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TIIVISTELMA

Energiasektorilla on meneillddn nopea siirtyma uusiutuvan energian kayttéén. Ldmmaon
tuotannossa ja sen yhteydessd tapahtuvassa sahkdntuotannossa vahennetaan
voimakkaasti tai siirrytaan kokonaan pois fossiilista polttoaineista ja turpeesta, ja
merkittava osa naista polttoainesta on talla hetkella korvautumassa metsahakkeella ja
muilla biomassajakeilla. Nopea muutos energiasektorin puun kysynnassa on nostanut
esiin huolen siitd, etta energiasektorin puunhankinta voi uhata metsateollisuuden
puunhankintaa ja toisaalta johtaa kasvavaan energiapuun tuontiin ja sita kautta
vaikuttaa huoltovarmuuteen. Myo6s kotimaisen energiapuun kayttéon liittyy
huoltovarmuusrikeja. Metsateollisuuden suhdanteet ja puunkorjuun keliolosuhteet
aiheuttavat tarjonnan vaihteluita, minka liséksi puun energiasisallon alentuminen
varastoitaessa asettaa haasteita huoltovarmuudelle. Huoltovarmuuden nakdkulmasta
energiapuun toimitusketjujen ja varastoinnin kehittdminen onkin merkittdvassa
roolissa. Vaikka lammon tuotannossakin siirrytadn entista enemman pois polttamiseen
perustuvista ratkaisuista, tarvitaan Suomessa sekd kaukoldammon etta teollisuuden
energiantuotannossa vield pitkdan merkittavia maaria polttoaineita.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu metsdhakkeen ja muun energiapuun kysynnan
kehittymista Suomessa, seka sita, miten kotimainen tarjonta voi vastata kysynnan
kehittymiseen alueellisesti. Tydssa on muodostettu arvio kysynta-tarjontatasapainon
muutosten vaikutuksista ainespuun ja tuontihakkeen energiakaytdlle ja sitd kautta
huoltovarmuudelle. Tarkastelu on tehty vuosille 2025, 2030 ja 2035.

Selvitys perustuu energian tuotannon osalta laitoskohtaisiin tietoihin energiapuun ja
muiden polttoaineiden nykyisesta kaytosta seka AFRYn tekemdan arvioon energiapuun
kaytdon kehityksestd nykyisissa ja uusissa laitoksissa, huomioiden myé6s investoinnit
muihin tuotantoteknologioihin, AFRYn arvioon investoinneista kiintedd puubiomassaa
kayttaviin  uusiin  nestemaisten biopolttoaineiden tuotantolaitoksiin, tyo- ja
elinkeinoministeri6éltéd saatuun metsateollisuuden puun kysynnan arvioituun
kehittymiseen sekd Luonnonvarakeskuksen arvioihin metsatarjontapotentiaalin
kehittymisesta. Kysyntd-tarjontatasapainon ja sen vaikutusten tarkastelu on toteutettu
AFRYn puumarkkinamallilla, joka optimoi puuvirrat jokaisesta tarjontayksikdsta
jokaiselle loppukayttajalle.

Energiapuun kysynnan kehityksen osalta tassd selvityksessa on tarkasteltu kahta
erilaista skenaariota, perusskenaariota ja maksimiskenaariota. Perusskenaarion
maarittamisessa kaytettiin tdman hetkiseen hintaan nahden maltillista, mutta kuitenkin
kohtuullisen korkeaa paastdoikeuden hintaoletusta seka arvioitiin energiantuotannon
laitoskannan ja kiintedd puubiomassaa kayttdavien nestemadisten biopolttoaineiden
tuotantolaitosten todennakdisintd kehitysta. Perusskenaariossa polttamalla tuotetun
l[ammoén maara laskee mm. suurten lampdpumppuinvestointien myéta, ja sahkon ja
lammon yhteistuotannon korvautuessa lammaon erillistuotannolla. Maksimiskenaariossa
on arvioitu tilannetta, jossa energiapuun kysynta kasvaa perusskenaariota hopeammin,
tavoitteena arvioida minkalaisia haasteita suurempi kysynnan kasvu voisi aiheuttaa
puumarkkinoiden ja huoltovarmuuden kannalta. Energiapuun kysynta kasvaa erityisesti
kolmen eri tekijan vaikutuksesta, joita on tarkastelu jokaista erikseen raportissa:
turpeen korvautuminen energiantuotantolaitosten seospoltossa, fossiilisten
polttoaineiden korvautuminen seka kiinteda puubiomassaa raaka-aineena kayttavien
nestemaisten biopolttoaineiden tuotantolaitosten aiheuttama puubiomassan kysynnan
kasvu.

Perusskenaariossa kiintedn puubiomassan vuotuinen kysynta kasvaa noin 8-9 miljoonaa
kuutiota vuoteen 2025 mennessa verrattuna vuoden 2019 tasoon. Valtaosa (noin 5
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miljoonaa kuutiota) kysynndn kasvusta johtuu turpeen seospolton nopeasta
vahenemisesta turpeen energiakdaytén kannattavuuden heikentymisen seurauksena.
Kokonaisuudessaan kysyntd kasvaa voimakkaasti vuoteen 2025 mennessda, mutta
pysyy sen jalkeen suhteellisen tasaisena vuoteen 2035 asti. Kysynnan kasvua
perusskenaariossa hillitsee mm. oletus, ettd suurin osa kaukolammoén
yvhteistuotantolaitoksista korvautuu kayttdikansa paatteeksi lammon erillistuotannolla
ja osin polttoon perustumattomalla lammoén tuotannolla, sekd savukaasujen ja muiden
hukkalampdjen laajempi hyddyntaminen. Peruskenaariossa lampépumpuilla tuotetun
[Ammon maardksi on arvioitu noin 1,6 TWh vuonna 2025, 4,3 TWh vuonna 2030 ja 5,5
TWh vuonna 2035.

Maksimiskenaariossa kiintean puubiomassan kysynta kasvaa perusskenaariota
enemman erityisesti vuodesta 2030 eteenpain, silla skenaariossa teknisen kayttdikansa
saavuttavia kaukoldammoén  yhteistuotantolaitoksia korvataan yleensa uusilla
yhteistuotantolaitoksilla. Lisaksi kivihiilen korvautuminen perustuu perusskenaariota
laajemmin puubiomassaan. Polttoon perustumattoman lammoéntuotannon on oletettu
yleistyvan  maksimiskenaariossa huomattavasti perusskenaariota vahemman.
Merkittdvin ero kiintean puubiomassan kokonaiskysynndn kehityksestd verrattuna
perusskenaarioon tulee oletetuista kiintedd puubiomassaa raaka-aineena kayttdvista
nestemaisten biopolttoaineiden tuotantolaitoksista, joita maksimiskenaariossa tulee
jopa yli kaksinkertainen maara vuoteen 2035 mennessa verrattuna perusskenaarioon.
Kiintedn puubiomassan kysyntd kasvaa maksimiskenaariossa 9 miljoonaa kuutiota
vuoteen 2025 ja 14 miljoonaa kuutiota vuoteen 2035 mennessa verrattuna vuoden
2019 tasoon.

Puumarkkinamallinnuksen perusteella energiantuotantolaitosten puunkysynnan kasvu
asettaa vaatimuksia  kotimaisen  metsahakkeen mobilisoinnille ja  johtaa
polttoainekustannuksien nousuun energiantuottajille. Kotimaan markkinoiden
niukkuutta ja hintakehitysta tasataan tuontimarkkinoilta hankitulla biomassalla.

Mallinnustuloksien perusteella suurinta niukkuutta kiinteista puupolttoaineista esiintyy
eteldisella ja lantiselld tarkastelualueella (Suomen ollessa jaettuna neljaan
maantieteelliseen tarkastelualueeseen), joissa jo nykyiselldankin kiinteiden
puupolttoaineiden kysyntd on korkealla tasolla. Nailla alueilla kotimaan hankinnan
kuljetusmatkat pitenevat, mika yhdessa kiristyvan kilpailutilanteen kanssa johtaa
kiinteiden puupolttoaineiden kustannusten nousuun. Kehityksen seurauksena
energiapuuvirtoja ohjautuu itdiseltd alueelta lantiselle ja eteldiselle alueelle. Lantiselld
ja eteldisella alueella kotimaan hankintaa taydennetdan tuontienergiapuulla, jota
voidaan hankkia pddasiassa Baltian maista. Mallinnustulosten perusteella tuontipuu
kattaa energiantuotantolaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kokonaiskysynnasta 15-
20 % etelaisella alueella ja 5-10 % lantisella alueella vuonna 2030.

Energiantuotantolaitosten puunkysynta itdiselld alueella kasvaa merkittavasti
vahemman kuin muilla tarkastelualueilla. Kotimaiseen metsdahakkeeseen kohdistuvaa
kysyntdd tasaa alueella sijaitsevan mittavan metsateollisuuden tuotantokapasiteetin
synnyttdma sivutuotebiomassavirta. Itdisella alueella lahelld itérajaa sijaitsevat
energiantuotantolaitokset hyoétyvat mahdollisuuksista hankkia kustannus-
kilpailukykyistéd energiapuuta Vendjaltd. Mallinnustulosten perusteella tuontimaarat
kasvavatkin itdisella alueella kattaen vuonna 2030 noin 20 % energiantuotannon
kiinteiden puupolttoaineiden kokonaishankinnasta. Itdiselld alueella tuonnin ajurina ei
ole niinkaan kotimarkkinoiden niukkuus, vaan tuontimarkkinoilta hankittavan
energiapuun kustannuskilpailukyky.

Pohjoisella alueella energiapuuhun kohdistuu turpeen korvautumisen kautta merkittava
lisakysyntda. Metsdhakkeen hyoddyntamisaste on nykytilanteessa alhainen, ja
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teollisuuden sivutuotteilla on ollut merkittéva rooli energiantuotantolaitosten kiinteiden
puupolttoaineiden kaytdssa. Mallinnustuloksien perusteella kasvava Kkiinteiden
puupolttoaineiden kysynta katetaan |dhes kokonaisuudessaan kotimaisin resurssein ja
energiapuun tuontimaarat ovat alhaisia kohdistuen Iahinna rannikkoalueella sijaitseville
laitoksille. Teollisuuspuun kasvavat kayttomaarat lisddvat metsateollisuuden
sivutuotteiden ja hakkuutahteiden tarjontaa alueella, vaikuttaen suotuisasti kiinteiden
puupolttoaineiden kysynta-tarjontabalanssin kehittymiseen.

Tuloksien perusteella mahdollisten nestemaista biopolttoainetta valmistavien laitosten
kysynta keskittyy pitkalti metsateollisuuden sivutuotteisiin ja tuontienergiapuuhun.
Toteutuessaan biopolttoaineinvestoinnit vaikuttavat alueellisiin energiapuun kysynta-
tarjonta-tasapainoihin ja energiapuujakeiden hintakehitykseen. Tuloksien perusteella
biopolttoainelaitokset hankkivat suuria maaria teollisuuden sivutuotteita kotimaan
markkinoilta, minka seurauksena energiantuotantolaitokset korvaavat sivutuotteita
kotimaisella metsdahakkeella ja kohdistavat hankintaansa tuontimarkkinoille.

Biopolttoaineinvestointeihin toteutumiseen liittyy kuitenkin suurta epavarmuutta
investointien maaran, koon, kaytettdvien raaka-aineiden ja sijainnin suhteen. Mikali
investoinnit eivat toteutuisi selvityksessa esitettyjen skenaarioiden mukaisesti, olisi talla
vaikutusta kotimaisen metsahakkeen kayttémaardan ja hintakehitykseen. Myds
energiantuotantolaitosten tuontimarkkinoilta hankitut maarat jaisivat selvityksessa
esitettyja tasoja alhaisemmalle tasolle, jos investoinnit nestemaistd biopolttoainetta
tuottaviin laitoksiin eivat toteudu.

Mallinnusten perusteella tarkasteltiin myos ainespuun ohjautumista
energiantuotantoon. Ainespuuta paatyy myds nykyisessa markkinatilanteessa
energiantuotantolaitoksille, mutta kiinteiden puupolttoaineiden kayttétilastosta tata
maaraa ei ole eroteltavissa. Kaytannossa harvennusleimikolta hankittu puu voi olla
kysyntda- ja markkinatilanteesta riippuen ohjautua sekad energiakayttdéon etta sellu- ja
paperiteollisuuden raaka-aineeksi.

Mallinnustulosten perusteella ainespuun ohjautuminen energiantuotantoon jaa melko
alhaiselle tasolle ollen 2,0 Mm3 perusskenaariossa ja 2,5 Mm3 maksimiskenaariossa
vuonna 2030. Ainespuun osuus energiantuotannon kiinteiden puupolttoaineiden
kokonaiskaytdéstd on molemmissa skenaarioissa noin 10 % kokonaishankinnasta.
Biopolttoainelaitoksiin ohjautuvan kuitupuun maara on tuloksien perusteella hyvin
pientd. Ainespuun energiakayttd keskittyy eteldiselle ja lantiselle alueelle, jossa
metsdhakkeen hyddyntamisaste on kaikkein korkeimmalla tasolla. Mallinnustuloksien
perusteella edelld esitettyjen ainespuumadrien paatyminen energiantuotantoon ei
vaikuta merkittavasti metsateollisuuden puun saatavuuteen eikd teollisuuspuun
hintoihin.

Energiapuun kysynnén kasvu aiheuttaa merkittdvaa hintojen nousua kaikilla
tarkastelluilla alueilla. Alueellisia hintaeroja esiintyy kysynta-tarjontatasapainojen seka
kayttamattoman potentiaalin eroista johtuen. Metsdhakkeen hinnat jaavat etela- ja
lounaisrannikkoa lukuun ottamatta alle kuitupuun hintatason.

Mallinnustuloksia tarkasteltaessa on hyva huomioida markkinamallinnukseen liittyvat
perusolettamat ja mallin rajoitteet. Mallin perusolettama on, ettd markkinat ovat
taydelliset, resurssit allokoituvat optimaalisesti kayttdjien valilld hinnan perusteella ja
metsaresurssien tarjontapotentiaali on mobilisoitavissa tehokkaasti loppukayttdjien
puustamaksukyvyn sen salliessa. Todellisuudessa puumarkkinoilla esiintyy ainakin
valiaikaista  epataydellisyyttd ja  tehottomuutta. Esimerkkind markkinoiden
epataydellisyydestd voi mainita strategisen puunhankinnan ja metsanomistajien
moninaiset motiivit puunmyyntipaatoksissa. Todellisuudessa puumarkkinoiden
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epatdydellisyydesta johtuen puuvirrat, puujakeiden allokaatio eri toimijoiden valilla seka
markkinandakymat voivat poiketa mallin tuottamista tuloksista.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoite

Energiapuun kysyntd kasvaa nopeasti, kun fossiilisia polttoaineita ja turvetta korvataan
metsahakkeella ja muilla biomassajakeilla. Alkanut nopea muutos energiasektorin puun
kysynnassa on nostanut esiin huolen siitd, ettd energiasektorin puunhankinta uhkaa
metsateollisuuden puunhankintaa ja toisaalta johtaa kasvavaan energiapuun tuontiin ja
sitd kautta vaikuttaa huoltovarmuuteen.

Turpeen kayton kannattavuus on heikentynyt kohonneen paastéoikeuden hinnan seka
turveveron korotuksen vaikutuksesta. Turpeen kayttdé vaikuttaakin olevan selvasti
hallitusohjelman tavoitetta nopeammassa laskussa. Kivihiilen kaytosta
energiantuotannossa luovutaan viimeistddn vuonna 2029 Kkivihiilen energiakayton
kieltdvan lain ohjaamana, mutta useimmissa kdyttokohteissa jo selvasti nopeammin.
Monet energiayhtiot ovat myos itse asettaneet hiilineutraalisuustavoitteita, jotka voivat
edellyttdaa turpeesta ja fossiilisista polttoaineista luopumista nopeastikin. Turpeen ja
osin fossiilisten polttoaineiden nopea korvaaminen tapahtuu laajalti puubiomassalla,
mika johtaa merkittavaan puubiomassan kysynnan kasvuun Suomessa lahivuosina.

Taman selvityksen tavoitteena on tarkastella sitd, miten energiapuun kysyntd Suomessa
kehittyy, miten kotimainen tarjonta voi vastata kysyntdan alueellisesti, sek& naiden
vaikutuksia ainespuun energiakdytélle ja tuontihakkeen kaytdlle ja sitéd kautta
huoltovarmuudelle.

Tybssaé on mallinnettu puun ohjautumista eri kayttékohteisiin koko Suomessa AFRYn
puumarkkinamallilla, joka huomioi kaikki tarkeimmat kysyntakohteet erillisina
kysyntapisteina, maksukyvyn puusta, seka paikallisen puun tarjonnan.

1.1.1 Raportin rakenne

Tama selvitys koostuu johdantoluvun lisdksi viidestd puubiomassan kayttéa Suomessa
kasittelevasta luvusta seka johtopaatoksista. Padpaino selvityksessa on puubiomassan
energiakdyton kehityksessd. Johdantoluvun jdlkeen luvussa 2 kadydaan lapi AFRYn
puumarkkinamallinnuksen metodologiaa ja esitellddn mallinnettavat skenaariot
pdapiirteittain. Luvussa esitetdan oletukset metsdteollisuuden puun kysynnalle seka
energiapuun kotimaiselle tarjonnalle.

Luvussa 3 kdyddan Iapi nykyinen tilanne sisdltaen puubiomassan nykyisen
energiakaytdn kayttokohteittain. Lisdksi esitetddn energiantuotannossa kaytettavan
kiintedn puubiomassan alkuperan jakautuminen eri jakeisiin sekd kysynnan
maantieteellinen jakautuminen.

Luvussa 4 esitetaan puumarkkinamallinnuksessa kaytetyt energiapuun
kysyntdskenaariot seka skenaarioiden taustalla olevat oletukset. Kysyntaskenaariot
esitetaan vuosille 2025, 2030 ja 2035. Energiapuun kysynnan kasvu esitetdan erikseen
kolmessa eri osa-alueessa, sisédltden turpeen korvautumisen, fossiilisten polttoaineiden
korvautumisen sekd skenaariot investoinneista kiintedd puubiomassaa raaka-aineena
kayttaviin nestemadisten biopolttoaineiden tuotantolaitoksiin. Energiapuun kysynta
maaritetdan kahdessa skenaariossa, “perus” ja "maksimi”.

Luvussa 5 esitetédan puumarkkinamallinnuksen tulokset sisdltden energiapuun kaytén
jakautumisen energiantuotantoon seka nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoon seka
energiapuun alkuperan jakautumisen kotimaiseen puubiomassaan seka
tuontibiomassaan. Kotimaisen puubiomassan osalta otetaan my6s kantaa siihen, mita
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puubiomassan jakeita kaytetdaan, sekd ohjautuuko ainespuuta energiakadyttodn tai
nestemadisten biopolttoaineiden tuotantoon. Lisdksi luvussa arvioidaan laadullisesti
kotimaisen puubiomassan hintakehitysnakymia ja sen merkitysta eri sektoreille, seka
esitetaan johtopaatdksia kysynta-tarjontatilanteen kehittymisesta.

Luvussa 6 esitetddn herkkyystarkasteluja puumarkkinamallinnuksen tuloksiin.
Herkkyystarkastelut sisaltavat rajallisen metsahakepotentiaalin vaikutusten tarkastelun
seka poikkeuksellisten vuosien (kuten kylma vuosi tai metsateollisuuden tuotannon
merkittava poikkeama) vaikutukset puubiomassan kysyntd-tarjontatasapainoon.
Lopuksi esitetaan johtopaatokset tydn tuloksista.

Tyon tulosten raportoinnissa on kaytetty aluejakoa, jossa Suomi on jaettu neljaan
alueeseen: pohjoinen alue, lantinen alue, itdinen alue ja eteldinen alue. Alueiden
sisdltdémat maakunnat ovat:

- Pohjoinen alue: Lappi ja Pohjois-Pohjanmaa
- Lantinen alue: Keski-Pohjanmaa, Pohjanmaa, Eteld-Pohjanmaa ja Keski-Suomi

- Itdinen alue: Kainuu, Pohjois-Savo, Pohjois-Karjala, Etela-Savo, Etela-Karjala
ja Kymenlaakso

- Eteldinen alue: Pirkanmaa, Satakunta, Varsinais-Suomi, Kanta-Hame, Paijat-
Hame ja Uusimaa

Aluejako kartalla on esitetty alla (Kuva 1).

Kuva 1 - Aluejako tyon raportoinnissa
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1.2 Lahteet

Jollei toisin ole ilmaistu, kaikkien taulukkojen, kuvien ja kaavioiden lahde on AFRY
Management Consulting.

1.3 Lyhenteet

CHP Combined Heat and Power, yhdistetty sahkon ja lammon tuotanto
ha hehtaari

Mm3 miljoona kuutiota

MWh megawattitunti

MWhpa megawattituntia polttoainetta

TH toteutunut hakkuukertyma

TWh terawattitunti

Turpeen tekninen kayttominimi minimimaara turvetta, joka kattilassa taytyy polttaa
yhdessa puubiomassan kanssa ilman, etta kattilan eliniké olennaisesti lyhenee

SY suurin ylldpidettavissa oleva hakkuukertyma
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2. PUUMARKKINAMALLINNUS

2.1 Puumarkkinamallinnuksen metodologia

AFRYn puumarkkinamalli on lineaarinen optimointimalli, joka minimoi markkinan
puuvirtojen kokonaiskustannuksen vuositasolla asetettujen rajoitteiden puitteissa. Malli
optimoi puuvirrat jokaisesta tarjontayksikdsta (metsabiomassa tai sivutuote) jokaiselle
loppukayttdjalle. Mallin optimiratkaisu on kysynnan ja tarjonnan tasapainotila, jossa
kukaan ostaja ei voi ostaa puuta halvemmalla tai vastaavasti myyja myyda puuta
korkeammalla hinnalla.

Mallin perusoletus on, etta puumarkkinat ovat taydelliset (likvidit, lapindkyvat ja
tehokkaat), joilla yksikdan toimija markkinoilla ei voi vaikuttaa hintaan vaan se on
markkinan asettama. Jokaisen ostajan ja myyjan kdyttdytyminen on taysin rationaalista
taydellisten markkinoiden nakdkulmasta, eikda malli huomioi strategista ostamista tai
emotionaalisia ratkaisuja. Jokainen tuotantoyksikké on oma ostoyksikkdnsa ja jokainen
tarjontapiste on oma myyjayksikkdénsa. Malli ei huomioi useiden laitosten keskitettya
puunhankintaa ja vyhtididen sisdisten puuvirtojen oletetaan tapahtuvan
markkinaehtoisesti. Todellisuudessa markkinoilla esiintyy ainakin valiaikaisia
epataydellisyyksia, mika tulee huomioida mallin tuloksia tulkittaessa.

Puumarkkinamalli huomioi puubiomassan laitoskohtaisen kysynndn sekd puubiomassan
alueellisen tarjonnan kehittymisen. Puun tarjontapotentiaalit perustuvat
Luonnonvarakeskuksen toimittamiin laskelmiin metsaresurssien ja tarjontapotentiaalien
kehittymisesta. Metsateollisuuden kysynnaén kehittyminen perustuu ty6- ja
elinkeinoministerién toimittamiin sektorikohtaisiin tuotantoennusteisiin. Energiasektorin
ja kehittyneiden biopolttoaineiden tuotannon puunkysyntdennusteet perustuvat AFRYn
analyyseihin.

Puun hinta asettuu tasapainotilassa tarjonnan rajakustannuksen tasolle, eli mika olisi
yhden tarjotun lisdkuution arvo kutakin puutyyppia ja jaetta. Kotimaisen puubiomassan
kayttéa ja hintakehitysta rajoittaa tarjontapotentiaalin lisaksi puubiomassaa raaka-
aineena/polttoaineena kayttavien laitosten puustamaksukyky. Metsateollisuuden
puustamaksukyvyn laskenta pohjautuu AFRYn kustannuskilpailukykymalleihin ja
energiantuotantolaitoksilla puustamaksukyvyn muodostaa vaihtoehtoisen polttoaineen
kustannus.

Puumarkkinamallin metodologia on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2 — Puumarkkinamallin metodologia
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2.2 Puumarkkinamallinnuksen skenaariot

Tassa selvityksessa AFRYn puumarkkinamallilla on mallinnettu energiapuun kysynnan
muutokset kahdessa eri skenaariossa (perus ja maksimi) vuosille 2025, 2030 ja 2035.
Energiapuun  kysyntaskenaariot sisdltdvat energiantuotannossa  kdytettavan
energiapuun lisdksi nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoon raaka-aineena
kdytettavan kiintedn puubiomassan. Energiantuotantolaitosten puustamaksukyky
maaraytyy laitosten vaihtoehtoisen polttoaineen mukaan. Useimmilla puubiomassaa
kayttavilld energiantuotantolaitoksilla vaihtoehtoinen polttoaine on turve, jolloin
puustamaksukyky on perinteisesti maaraytynyt turpeen kustannusten perusteella.

Mikali turpeen kaytté vahenee markkinaohjauksen keinoin (esimerkiksi paastéoikeuden
hinnan nousun vuoksi) on odotettavissa, etté turpeen kustannus muodostaa edelleen
vaihtoehtoisen kustannuksen energiapuulle. Mikali kuitenkin turpeen kustannukset
kasvavat hyvin merkittdavasti, tulee kotimaiselle puubiomassalle ensisijaiseksi
vaihtoehdoksi tuontihake tai —pelletti. Tuontipuun kustannus muodostaa ensisijaisen
vaihtoehtoiskustannuksen kotimaiselle polttoaineelle erityisesti rannikolla ja lahella
itdrajaa sijaitseville laitoksille. Energiapuun kysynnan skenaariot on esitetty luvussa 4.

Metsateollisuuden puun kysynta perustuu ty6- ja elinkeinoministerién maarittamaan
kysyntaskenaarioon. Metsateollisuuden puun kysynnan oletetaan kasvavan nykyisesta
81 miljoonan kuution vuotuisesta kaytésta 93 miljoonan kuution tasolle vuoteen 2035
mennessd. Suurin osa kysynnan kasvusta tulee kemiallisten massojen puunkysynnan
kautta, mutta kasvua oletetaan tapahtuvan mydés sahateollisuudessa. Teollisuuden puun
kysynta pitaa sisalldan kotimaisen raakapuun, teollisuuden sivutuotteet ja tuontipuun.
Metsateollisuuden puun kysyntdskenaario on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 3).
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Kuva 3 - Selvityksessa kaytetty oletus metsateollisuuden puun kysynnan
kehityksesta
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®m Mekaaninen ja puolikemiallinen massateollisuus
Levyteollisuus

m Sahateollisuus
Lahde: Ty6- ja elinkeinoministerid, AFRY

Energiapuun kotimaisen tarjonnan osalta hyédynnetaan Luonnonvarakeskuksen arvioita
energiapuun metsatarjontapotentiaalista ja sen kehittymisesta alueellisesti. Tarjonnan
osalta tarkastelu tehdaan paadasiassa yhdessa perusskenaariossa, jossa
tarjontapotentiaali perustuu suurimpaan yllapidettévissa olevaan hakkuukertymaan
(SY). Lisaksi tuloksien osalta on tehty herkkyystarkastelua Luonnonvarakeskuksen
esittédman toteutuneeseen hakkuukertymaan (TH) perustuvan
metsatarjontapotentiaalin skenaariossa.

Koko maan tasolla tarkasteluna toteutuneeseen hakkuukertymaan perustuva potentiaali
on periodilla 2016-2025 noin 15 % pienempi kuin suurin yllapidettévissa oleva
potentiaali ja vastaavasti periodilla 2026-2035 toteutuneeseen hakkuukertymaan
perustuva potentiaali on noin 20 % pienempi. Ainoastaan eteldiselld alueella, jossa
energiapuun korjuumaarat ovat olleet jo nykyiselldan korkealla tasolla, toteutuneeseen
hakkuukertymaan perustuva tarjontapotentiaali on korkeampi kuin suurin
yllapidettdvissé  oleva hakkuukertymda.  AFRYn  puumarkkinamalli huomioi
hakkuutdhteiden tarjontapotentiaalin osalta ainespuun hakkuumaarat. Kaytdnndssa
tama tarkoittaa, etta hakkutahdepotentiaali on hyédynnettavissa ainoastaan leimikoilta,
joihin kohdistuu paatehakkuu ja hyvan metsanhoidon suositukset hakkuutdhteiden
korjuun osalta tayttyvat. Luonnonvarakeskuksen skenaariot
metsatarjontapotentiaalista on esitetty alla eteldisen ja lantisen alueen osalta (Kuva 4)
ja itdisen ja pohjoisen alueen osalta (Kuva 5).

Mekaanisen metsateollisuuden sivutuotteiden tarjonta madraytyy mallinnuksessa
tuotantomaarien ja toteutuneen puun kaytén perusteella.
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Kuva 4 - Selvityksessa kaytetyt metsatarjontapotentiaalin skenaariot:
eteldinen ja lantinen alue
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Lahde: Luonnonvarakeskus
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Kuva 5 - Selvityksessa kaytetyt metsatarjontapotentiaalin skenaariot:
itdinen ja pohjoinen alue
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Lahde: Luonnonvarakeskus

Energiasektorilla kaytettdvalle tuontibiomassalle oletetaan kustannukset AFRYn
markkinatietojen perusteella ja tuontipisteind toimivat satamat ja maarajan
tuontipisteet. Tuonnin tarjontapotentiaalit perustuvat AFRYn arvioihin saatavuudesta
paatuontimarkkinoilla.
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3. ENERGIAPUUN NYKYINEN KAYTTO SUOMESSA
3.1 Nykyiset kayttokohteet

Puupolttoaineita kdytetadan Suomessa erityisesti kaukoldammon sahkdén ja lammon
yvhteistuotantolaitoksissa seka kaukolammon erillistuotannossa, seka teollisuuden
héyryn tuotannossa ja sahkdn ja lammoén yhteistuotannossa. Puubiomassan ohella
etenkin vanhemmissa laitoksissa kaytetaan seospolttoaineena usein myds turvetta.

Puupolttoaineiden kaytdn jakautuminen energiasektorin eri kayttdokohteiden valille on
esitetty alla (Kuva 6). Kuvassa nakyva sahkon erillistuotanto on tuotettu lauhdevoimana
CHP-laitoksissa. Etenkin teollisuuden puupolttoaineiden kayttd sisaltda merkittavan
maaran myds metsateollisuuden jateliemia, kuten mustalipeaa, jotka eivat ole mukana
taman tyon mallinnuksessa. Jateliemien kaytté vuonna 2018 oli yhteensa noin 46 TWh.
Jateliemien kaytdn oletetaan jatkuvan teollisuuskaytéssa ja kaytdén pysyvan suurin
pirtein samalla tasolla kuin nykydan. Siten kayttdé ei juurikaan vaikuta kiintean
puubiomassan kysynnan kehitykseen. Lisdksi kiintedt puupolttoaineet sisaltéavat pienen
madran puupelletteja ja kierrdatyspuuta, jotka ovat myds jatetty taman tyon
mallinnuksen ulkopuolelle.

Kuva 6 - Energiasektorin puupolttoaineiden kdyton jakautuminen

kayttokohteittain

Yhteensd I 80
Kaukolammon yhteistuotannon [ampo I 9
Kaukoldammon yhteistuotannon séahké R 4

Kaukoldammon erillistuotanto I 6

Teollisuuden yhteistuotannon héyry I /4
Teollisuuden yhteistuotannon sahko I 9

Teollisuuden hoyryn erillistuotanto M 5

Sahkon erillistuotanto HH 3
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TWh/vuosi (2016-2018 keskiarvo)

Lahde: Tilastokeskus, sahkdn ja lammoén tuotannon energialdhteet 3.4.2

3.2 Energiapuun alkupera

Lampo6- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kayttdé (pois lukien puupelletit ja
kierratyspuu) on vaihdellut 18 ja 19 miljoonan kuution (33-36 TWh) valilla vuosina
2015-2019. Vaihteluun ovat vaikuttaneet muun muassa vuosittaiset ulkolampétilat,
puupolttoaineiden hinnat suhteessa muihin polttoaineisiin, markkinoille tuotetun sahkoén
maara seka puupolttoaineiden yleisesti kasvava kaytto fossiilisten polttoaineiden kaytén
vahenemisen seurauksena.

Tarkeimpia kiinteita puupolttoaineita ovat olleet kuori, energiapuu, hakkuutadhteet ja
sahanpuru. Kuorta ja sahanpurua kaytetaan erityisesti sahojen yhteydessa olevissa
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lampo6- ja voimalaitoksissa, mutta niitd myyddaan myos ulkopuolisille kayttajille.
Ainespuun osuutta ei ole erikseen tilastoitu, mutta kdytdnndssa osa energiapuuna
kaytettavasta runkopuusta on kuitupuuta. Puupelletteja ja kierratyspuuta on kaytetty
suhteellisen vahan, noin 0,2 ja 1 miljoonaa kuutiota vuosittain. Puupelletit ja
kierratyspuu eivat ole mukana taman tyén mallinnuksessa. Lampd6- ja voimalaitosten
kiinteiden puupolttoaineiden kaytté vuosina 2015-2019, pois lukien puupelletit ja
kierratyspuu, on esitetty alla (Kuva 7).

Kuva 7 - Lampo0- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kaytto
Suomessa vuosina 2015-2019

19,3

Teollisuuden sivutuotteet - puutdhdehake ja muu
m Teollisuuden sivutuotteet - sahanpuru
B Teollisuuden sivutuotteet - kuori
Metsahake - kannot
B Metsahake - hakkuutdhteet
B Metsahake - energiapuu runkopuu

Léahde: Luonnonvarakeskus, ei sisdlla puupelletteja tai kierratyspuuta

Maantieteellisesti suurin osa lampd- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden
kaytoésta vuonna 2019, noin 7 miljoonaa kuutiota, sijoittui itdiselle alueelle Suomessa.
Itdisella alueella etenkin teollisuuden sivutuotteiden kulutus on suurinta, mika johtuu
alueella olevasta suuresta metsateollisuuden maarasta. Toiseksi suurinta
puupolttoaineiden kokonaiskulutus oli eteldiselld alueella, jossa metsahakkeen kulutus
on selkedsti suurinta. Lamp6- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kaytén
jakautuminen maantieteellisesti vuonna 2019 on esitetty alla (Kuva 8).
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Kuva 8 - Lampo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kaytto

alueittain vuonna 2019
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Lahde: Luonnonvarakeskus, ei sisalla puupelletteja tai kierratyspuuta
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4. ENERGIAPUUN KYSYNTASKENAARIOT

4.1 Tarkasteltavat skenaariot ja hintaoletukset

Energiapuun kysynnan kehitys vuosille 2025, 2030 ja 2035 on mallinnettu perustuen
AFRYn kattilatietokantaan. Tarkastelu sisaltda arvion kivihiilta ja maakaasua kayttavien
laitosten korvautumisista seka turpeen seospolton kehityksestd oletetuissa
markkinahintaskenaarioissa. Arvioissa on huomioitu jo julkisesti tiedossa olevat
fossiilisia polttoaineita korvaavat investoinnit (lampépumput ja hukkalammot,
jatteenpoltto, lampdkattilat ja CHP-laitokset) sekd tehty AFRYn toimesta oletuksia
niiden laitosten korvautumisten osalta, joista ei viela ole investointipaatoksia tai muita
tietoja julkisuudessa.

Tybssd on tarkasteltu energiapuun kysynnadlle kahta erilaista skenaariota.
Perusskenaario kuvaa oletettua, talla hetkellda todenndkdisimmalta vaikuttavaa
skenaariota, ja maksimiskenaario taas mahdollista korkeampaa energiapuun kysynnan
skenaariota. Tydn tavoitteena oli arvioida erityisesti mahdollisia ongelmia ja haasteita
energiapuun riittdvyydessa ja markkinoissa, mistd johtuen tarkasteluun ei valittu
matalamman kysynnan skenaariota. Tallainen matalamman kysynnan skenaario voisi
olla myds mahdollinen, jos lammityssektori séhkdistyy oletettua nopeammin tai kysynta
kaukoldmmolle vahenee nopeasti.

Energiapuun kysynnalle téssa tydssa maaritetyt skenaariot ovat:

- Perusskenaario: Turpeen korvautumisen mallintamisessa on oletettu
perusskenaarion mukainen paastéoikeuden hinta (Kuva 9) ja turvevero 5,7 eur/MWh
vuodesta 2021 eteenpdin. Mallinnuksessa kaytetyt polttoaineiden ja sahkén hinnat
on esitetty kuvaajassa alla (Kuva 10). Polttoon perustuva kaukoldmmdntuotanto
laskee maltillisesti |[ampoépumppu- ja hukkalamporatkaisuiden yleistyessa
korvaavana teknologiana. Muutoin fossiilisia polttoaineita kayttavia tai kayttdikansa
paadhan tulevia kaukoldammdén tuotantoon kaytettédvia CHP-laitoksia korvataan
suurilta osin puubiomassaa kayttavalla [ammon erillistuotannolla.
Teollisuuskohteissa CHP-tuotannon arvioidaan olevan kannattavaa ja CHP-laitokset
uusitaan padaosin puubiomassaa kayttavalla CHP-tuotannolla. Metsateollisuuden
jateliemia kdyttavat kattilat on oletettu korvattavan vastaavilla kattiloilla.

- Maksimiskenaario: Turpeen korvautumisen mallintamisessa on oletettu korkea
pdaastodoikeuden hinta (Kuva 9) ja turvevero 5,7 eur/MWh vuodesta 2021 eteenpain.
Mallinnuksessa kaytetyt polttoaineiden ja sahkdn hinnat on esitetty kuvaajassa alla
(Kuva 10). Tassa skenaariossa lampdpumppu- ja hukkaldmpoératkaisut eivat yleisty
yhtd laajasti kaukoldammontuotannossa. Fossiilisia polttoaineita kayttavia tai
kayttéikansa paahan tulevia kaukolammoén tuotantoon kaytettavia CHP-laitoksia
korvataan suurilta osin uudella puubiomassaa kayttavalla CHP-tuotannolla. Mydés
teollisuuskohteissa CHP-tuotannon arvioidaan olevan kannattavaa ja CHP-laitokset
uusitaan padaosin puubiomassaa kayttavallda CHP-tuotannolla. Metsateollisuuden
jateliemid kayttavat kattilat on oletettu korvattavan vastaavilla kattiloilla.

- Molemmissa skenaarioissa on huomioitu jo pitkdlld olevat suunnitelmat nykyisen
tuotannon korvaamiseksi, kuten tehdyt tai pitkdlle valmistellut investointipaattkset
uudesta kapasiteetista.
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Kuva 9 - Selvityksessa kaytetyt paastooikeuden hintaoletukset
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Lahde: 2020 toteutunut, 2025-2035 Carbon Pulse

Kuva 10 - Selvityksessa kdytetyt polttoaineiden ja sahkon verottomat
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*Biomassan keskihintaa kaytetdan turpeen kysynnan kehittymisen mallintamisessa ennen varsinaista
puumarkkinamallinnusta

Kaukolammon kokonaistuotannon kehityksen osalta tyb6ssa on kaytetty ty6- ja
elinkeinoministerién toimittamaa skenaariota (Kuva 11). Tuotannon kehityksen osalta
ei oteta kantaa maantieteelliseen tuotannon kehitykseen vaan suhteellisen kehityksen
oletetaan olevan sama riippumatta kaukolampdverkon maantieteellisesta sijainnista.
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Kuva 11 - Selvityksessa kdytetty oletus kaukolammon tuotannon

kehityksesta

TWh
40
38 39 39 38 37
30
20
10
0
2018 2019 2025 2030 2035
Historiavuodet Ennuste

Lahde: ty6- ja elinkeinoministerio

Lisdksi lammontuotannon polttoainekdytdn oletetaan laskevan laitosten savukaasujen
lammodntalteenottojdrjestelmien yleistymisen myoéta. Kaytdanndssa tallainen jarjestelma
usein puhdistaa ja ottaa samalla hukkalampda talteen laitoksen savukaasuista. Tassa
tyossa oletuksena on, ettd kaikkiin uusiin pohjakuormaa ajaviin puubiomassaa
kdyttaviin energiantuotantolaitoksiin asennetaan savukaasujen lammdontalteenotto-
jarjestelma. Lisdksi myas olemassa oleviin puubiomassaa kayttaviin
energiantuotantolaitoksiin oletetaan valikoidusti jalkiasennettava
lammaodntalteenottojarjestelma. Jalkiasennuksia on arvioitu tehtavan niihin laitoksiin,
jotka ajavat merkittavissa madarin peruskuormaa eivatka ole lammoéntuotantotehonsa
osalta ennestaan merkittavasti ylimitoitettuja kayttétarkoitukseensa.

4.2 Turpeen korvautuminen

Vuosien 2016-2018 aikana Suomessa kulutettiin keskim&arin noin 15 TWh
energiaturvetta vuodessa. Nain ollen turpeen korvautuessa energiantuotannossa
kysyntaa siirtyy enimmilldan saman verran puubiomassalle, vastaten karkeasti noin 7,5
miljoonaa kuutiota puuta. Kaytanndssa puubiomassan kaytén kasvu ei kuitenkaan ole
ndin suurta, vaikka turpeen kaytto loppuisi. Syyna téhan ovat muun muassa edellisessa
kappaleessa mainitut investoinnit polttoon perustumattomaan Ildmmadntuotantoon,
mahdolliset yhteistuotantolaitosten korvaamiset erillisl@ammadntuotannolla,
savukaasujen lammaontalteenottojarjestelmien yleistyminen uusissa ja vanhoissa
laitoksissa, sekd mahdollisesti myds kaukolammoén kysynnan kehitys.

Tassa tydssa turpeen korvautumista energiantuotannossa on mallinnettu vastaavalla
tavalla kuin AFRYn tyd- ja elinkeinoministerién turvetyéryhmalle tehdyssa selvityksessa
liittyen turpeen energiakdytdn kehitykseen (AFRY, 2020). Turpeen kilpailukykyyn
polttoaineena vaikuttaa ennen kaikkea padstooikeuden hinta, turpeen vero, seka
laitosten vaihtoehtoisen polttoaineen kustannus. Padasiassa turve Kkilpailee
polttoaineena puubiomassan kanssa. Puubiomassan hinnan oletetaan nousevan
kasvavan kysynnan seurauksena, mutta puubiomassan hinnan kehityksesta ei tehty
tdssa tydssa tarkkaa erillista mallinnusta turpeen korvautumisen arviointia varten.
Puumarkkinamallinnuksen tuloksena tydssa saatiin kuitenkin puubiomassan paikallinen
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hintakehitys, ja varmistettiin etta kysynnan mallinnus ja puumarkkinamallinnus ovat
linjassa hinnan osalta. Turpeen polttoainehinnan on oletettu pysyvan samalla tasolla
kuin nykyaan eika sen osalta ole tarkasteltu mahdollisia paikallisia hintatasoja.

Skenaariomallinnus turpeen kaytén kehityksestd on tehty kahdessa vaiheessa.
Ensimmadisessa vaiheessa on arvioitu turpeen osuuden laskua ja korvautumista
puubiomassalla nykyisen kaytdn ja teknisen kayttdminimin rajoissa perus- ja
maksimiskenaarion hintaskenaarioissa. Siirtyminen turpeen kaytdstd puubiomassaan
on oletettu tapahtuvan, kun puubiomassa on kayttokustannuksiltaan turvetta
edullisempaa. Kayttokustannuksissa on huomioitu polttoainehinta, verot seka
paastodoikeuden hinta.

Polttoainekustannusten taso padstboikeuden perusskenaariossa turpeen polttamiselle
verrattuna puubiomassaan on kuvattu alla olevassa kuvassa (Kuva 12). Mallinnuksen
hintaoletukset on kuvattu luvussa 4.1.

Kuva 12 - Polttoainekustannukset vuosina 2025 ja 2030 paastooikeuden

perusskenaariossa
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Toisessa vaiheessa on arvioitu, minkalaisessa skenaariossa myds investoinnit turpeen
polton teknisen minimin laskemiseen alkavat toteutua. Uudet kattilat on yleensa
suunniteltu siten, ettd ne voivat kayttéa 100 % puubiomassajakeita, mutta
vanhemmissa kattiloissa on wusein rajoitteita polttoaineiden osuuksille. Useiden
puubiomassajakeiden sisdltdama kloori aiheuttaa korroosiota kattiloissa. Korroosion
minimoimiseksi voimalaitoskattiloissa on tarpeen polttaa tarpeeksi rikkipitoista
polttoainetta, kuten turvetta. Tyypillisesti 20-30 % turvetta on riittdva maara. Tarvetta
turpeen poltolle olemassa olevissa voimalaitoskattiloissa voidaan pienentaa
investoimalla mm. rikinsy6ttéon. Lammodn erillistuotantolaitoksissa ei tyypillisesti ole
valttamatodnta polttaa turvetta. Turvetta kayttdvien laitosten kokonaispolttoainekulutus
sekd turpeen arvioitu tekninen kayttdminimi vuoteen 2035 on esitetty alla olevassa
kuvassa (Kuva 13). Tarkastelussa on otettu huomioon arvioidut turvetta kayttavien
laitosten kaytosta poistot.
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Kuva 13 - Turvetta kdyttavien laitosten kokonaispolttoainekulutus seka

turpeen tekninen kdayttéominimi vuoteen 2035
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4.2.1 Perusskenaario

Perusskenaariossa turpeen kdyttd laskee merkittavasti jo vuoteen 2025 mennessa,
jolloin turpeen kayttd laskisi noin 3,2 TWh:iin nykyisesta noin 15 TWh:sta. Vuoteen
2035 mennessa turpeen kayttd vahenisi perusskenaariossa 2,3 TWh:n vuositasolle.
Ndin ollen investoinnit turpeen teknisen kayttéminimin laskemiseksi ovat monessa
tapauksessa kannattavia, silla mikali investointeja ei tehtaisi lainkaan, olisi turpeen
tekninen kayttéminimi vuonna 2025 arvion mukaan noin 7 TWh (Kuva 13). Vuoteen
2025 mennessa turvetta kayttavda kapasiteetista poistuu kdytdstd laitosten
saavuttaessa teknisen kayttdikansa noin 3 TWh turpeen vuosikulutuksen edesta - loput
muutoksesta johtuu polttoainemuutoksista olemassa olevissa laitoksissa.

Turpeen korvautumisen seurauksena energiapuun kysynta kasvaa noin 5,1 miljoonaa
kuutiota vuoteen 2025 mennessa verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon.
Perusskenaariossa energiapuun kysynnan kasvua turpeen kaytén korvautumisen myoéta
hillitsevat oletetut lampdépumppuinvestoinnit sekd savukaasujen lammdntalteenotto-
jarjestelmien asennukset olemassa oleviin ja uusiin laitoksiin. Lisdksi on oletettu, ettd
kaukolampda tuottavat turvetta kayttavat yhteistuotantolaitokset korvataan pdaasiassa
[dAmmon erillistuotannolla niiden saavuttaessa teknisen kayttdikansa. Tasta syysta
energiapuun kysynnan kasvu verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon laskee 3,4
miljoonaan kuutioon vuoteen 2035 mennessa. Energiapuun kysynnan kasvu turpeen
korvautumisen seurauksena perusskenaariossa verrattuna vuoden 2019
referenssitasoon on kuvattu alla (Kuva 14).
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Kuva 14 - Energiapuun vuosikysynndn kasvu turpeen korvautumisen

seurauksena verrattuna vuoteen 2019 perusskenaariossa
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4.2.2 Maksimiskenaario

Maksimiskenaariossa turpeen kayttéa on vuonna 2025 enda 1,7 TWh, ja energiapuun
kysyntd kasvaa vuoteen 2025 mennessa hieman enemman kuin perusskenaariossa, 5,5
miljoonaa kuutiota verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon. Vuoteen 2035 mennessa
turpeen kaytdén oletetaan vdhenevaén 1,1 TWh:n vuositasolle. Maksimiskenaariossa
turvetta kayttavia yhteistuotantolaitoksia on oletettu korvattavan pitkalti uusilla
puubiomassaa kayttavilla yhteistuotantolaitoksilla, mista syysta energiapuun kysynnan
lisdys verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon ei laske merkittavasti vuoteen 2035
mennessa. Lisaksi turvetta kayttavien energiantuotantolaitosten ei oleteta korvautuvan
yhtd laajasti polttoon perustumattomilla ratkaisuilla kuin perusskenaariossa. Myos
maksimiskenaariossa on kuitenkin oletettu asennettavan savukaasujen
ldmmdntalteenottojdrjestelmia olemassa oleviin laitoksiin seka uusiin laitoksiin, mika
hillitsee puubiomassan kysynnan kasvua. Energiapuun kysynnan kasvu turpeen
korvautumisen seurauksena maksimiskenaariossa verrattuna vuoden 2019
referenssitasoon on kuvattu alla (Kuva 15).
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Kuva 15 - Energiapuun vuosikysynndn kasvu turpeen korvautumisen

seurauksena verrattuna vuoteen 2019 maksimiskenaariossa
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4.3 Kivihiilen ja maakaasun korvautuminen

Kivihiilen kdyttd energiantuotannossa on viime vuosina ollut laskussa energiantuottajien
valmistautuessa kivihiilen kieltoon vuonna 2029. Vuonna 2018 kivihiilen kayttd
energiantuotannossa oli noin 18 TWh, josta noin 4 TWh oli sahkén lauhdetuotantoa.
Nain ollen teoriassa Kkivihiilen korvautuessa kokonaan vuoteen 2029 mennessa
puubiomassan kayttd voisi kasvaa karkeasti noin 9 miljoonaa kuutiota. Kaytanndssa
esimerkiksi sahkoén lauhdetuotantoa kivihiilelld ei tultane juurikaan korvaamaan
puubiomassalla, ja monessa tapauksessa polttoon perustuvasta sahkdntuotannosta
saatetaan myds luopua kokonaan laitosten korvaussuunnitelmissa. Kivihiilen
korvaamiseksi on myds jo kaytetty muun muassa jateperaisia polttoaineita, ja lisdksi
polttoon perustumatonta korvaavaa tuotantoa on suunnitteilla merkittavasti, osittain
saatavilla olleiden investointitukien myo6ta.

Vaikka maakaasu on fossiilinen polttoaine, on se silti huomattavasti vahdpaastdisempaa
kuin esimerkiksi Kkivihiili tai turve. Lisdksi maakaasua kayttavilld yhteistuotannon
kombilaitoksilla on mahdollista tuottaa sdahkéa korkeammalla rakennusasteella.
Maakaasun kilpailukyky polttoaineena on kuitenkin ollut suhteellisen heikko viimeisen
vuosikymmenen aikana, mikd on johtanut maakaasun kaytén vahenemiseen
energiantuotannossa Suomessa. Talld hetkella maakaasua kaytetdan erityisesti
kaukoldmmodn huipputuotannossa [Ammon erillistuotantolaitoksissa. Taman
kapasiteetin ei ole oletettu kannattavuussyistd johtuen korvautuvan puubiomassalla,
silla investointikustannuksiltaan kiintean polttoaineen laitokset ovat keskimaarin
huomattavasti maakaasuldmpdlaitoksia kalliimpia, jos kaytt6é rajautuu huippukayttédn.
Maakaasua kaytetaan lisaksi esimerkiksi suurissa kaupungeissa, joissa vaihtoehdot
laajamittaiseen korvaamiseen ovat rajalliset tarkasteluajanjaksolla. Naista syista
johtuen maakaasun korvautumisen puubiomassalla on oletettu olevan maltillista
molemmissa skenaarioissa.
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4.3.1 Perusskenaario

Perusskenaariossa kivihiilen korvautumisen my6ta energiapuun kysynnan oletetaan
kasvavan noin 1,1 miljoonaa kuutiota vuoteen 2025 mennessa ja 1,3 miljoonaa kuutiota
vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon. Energiapuun
kysynnan kasvua hillitsevat useat, myds suuremman mittaluokan kivihiilta korvaavat
lampdépumppu-/hukkalampdhankkeet etenkin eteldisella alueella. Maakaasun
korvautumisen my6ta energiapuun kysynnan on oletettu kasvavan maltillisesti noin 0,2
miljoonaa kuutiota vuoteen 2030 mennessa. Maakaasun korvautumista energiapuulla
oletetaan tapahtuvan pienissé maarin kaukolammodntuotannossa. Energiapuun
kysynnan kasvu fossiilisten polttoaineiden korvautumisen seurauksena
perusskenaariossa verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon on kuvattu alla (Kuva 16).

Kuva 16 - Energiapuun kysynnan kasvu fossiilisten korvautumisen

seurauksena verrattuna vuoteen 2019 perusskenaariossa
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4.3.2 Maksimiskenaario

Maksimiskenaariossa kivihiilen korvautumisen myota energiapuun kysynnan oletetaan
kasvavan noin 1,4 miljoonaa kuutiota vuoteen ja 2025 mennessé ja 2,4 miljoonaa
kuutiota vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2019 referenssitasoon. Kuten
perusskenaariossa, myds maksimiskenaariossa energiapuun kysynnan kasvua
hillitsevat useat kivihiiltd korvaavat [ampépumppuhankkeet, mutta kaikkien suurimpien
lampdpumppuhankkeiden ei ole oletettu toteutuvan kokonaisuudessaan etelaisella
alueella. Maakaasun korvautumisen myo6ta energiapuun kysynnan on oletettu kasvavan
maltillisesti noin 0,3 miljoonaa kuutiota vuoteen 2030 mennessa ja 0,6 miljoonaa
kuutiota vuoteen 2035 mennessda. Maakaasun korvautumista energiapuulla tapahtuu
pienissd maarin kaukoldammoéntuotannossa. Energiapuun kysynnan kasvu fossiilisten
polttoaineiden korvautumisen seurauksena maksimiskenaariossa verrattuna vuoden
2019 referenssitasoon on kuvattu alla (Kuva 17).
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Kuva 17 - Energiapuun kysynnadn kasvu fossiilisten korvautumisen

seurauksena verrattuna vuoteen 2019 maksimiskenaariossa
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4.4 Investoinnit kiintedaa puubiomassaa kayttaviin
nestemaisten biopolttoaineiden tuotantolaitoksiin

Energiantuotannon lisdksi energiapuun kysynnan oletetaan kasvavan biopolttoaineiden
tuotantoon kohdistuvien investointien kautta. Uusiutuvan energian direktiivin vuonna
2018 tehdyn paivityksen (RED 1II) odotetaan kasvattavan kehittyneiden
biopolttoaineiden kysyntdaa seuraavan kymmenen vuoden aikana Euroopassa, luoden
positiiviset kysyntandakymat ja liiketoimintamahdollisuuksia uusille toimijoille.

Perusskenaariossa oletetaan toteutuvan 1 merkittdvan kokoluokan investointi itaiselle
alueelle ja kaksi pienempda laitosta, joista toinen eteldiselle ja toinen pohjoiselle
tarkastelualueelle. Yhteensa perusskenaariossa kehittyneiden biopolttoaineiden
puunkysynta on 2,0 Mm?3 vuonna 2025, 2,5 Mm?3 vuonna 2030 ja 2,5 Mm3 vuonna 2035.

Maksimiskenaariossa vahvat markkinandkymat ja regulaatioymparistén suotuisa
kehittyminen luovat pohjan perusskenaariota vakaammalle investointiymparistélle.
Maksimiskenaariossa oletetaan perusskenaarion lisdksi toteutuvan 2 merkittavan
kokoluokan investointia lisaa. Naista toinen sijoittuu eteldiselle alueelle ja toinen itdiselle
alueelle. Yhteensd maksimiskenaariossa kehittyneiden biopolttoaineiden puunkysynta
on 2,0 Mm3 vuonna 2025, 4,3 Mm? vuonna 2030 ja 5,5 Mm?3 vuonna 2035.
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Kuva 18 - Kiintean puubiomassan kysynta biopolttoaineiden

tuotantolaitoksissa Suomessa vuosina 2025, 2030, 2035
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4.5 Yhteenveto energiapuun kysynnan kehityksesta

4.5.1 Perusskenaario

Kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys vuoteen 2035 mennessa on esitetty
alla (Kuva 19). Kiintedn puubiomassan kysynnan oletetaan kasvavan noin 8-9 miljoonaa
kuutiota vuoteen 2025 mennessa. Tastd valtaosa johtuu turpeen seospolton
vdhenemisesta ja korvautumisesta suurelta osin biomassalla. Kysynnan oletetaan
kasvavan melko voimakkaasti vuoteen 2025 mennessa, mutta pysyvan sen jalkeen
suhteellisen samalla tasolla vuoteen 2035 asti.

Perusskenaariossa keskikokoisissa ja suuremmissa kaukoldmpdverkoissa investoidaan
osin [Ampdépumppu-  ja hukkaldamporatkaisuihin, kun investointi uuteen
[dmmodntuotantomuotoon on ajankohtainen. Yhteensd kaukolampda tuottavia
ldmpdpumppuja on oletettu olevan noin 1,6 TWh vuosituotannon edesta vuonna 2025,
4,3 TWh vuonna 2030 ja 5,5 TWh vuonna 2035. N&in ollen lampdpumppujen
yleistyminen kaukolammon tuotannossa laskisi energiapuun kysynnan kasvua karkeasti
noin 2-3 miljoonaa kuutiota vuoteen 2035 mennessa. Lisdksi on oletettu investointeja
savukaasujen |lammodntalteenotto-jarjestelmiin, mika myds vahentdd kysyntaa
energiapuulle. Savukaasujen lammadntalteenottojarjestelmia on oletettu asennettavan
kaikkiin uusiin puubiomassaa kayttaviin laitoksiin seka usein myods sellaisiin olemassa
oleviin peruskuormalaitoksiin, joissa lammodntalteenottojarjestelmaa ei ennestddn ole.
Yhteensa vanhoihin laitoksiin asennettavien lammadntalteenottojarjestelmien on arvioitu
vdhentdavan energiapuun kysyntaa hieman yli miljoona kuutiota vuodessa verrattuna
tilanteeseen, jossa lammodntalteenottojarjestelmia ei asenneta olemassa oleviin
laitoksiin.

On huomioitavaa, etta mikali polttoon perustumaton tuotanto, kuten lampdpumput ja
hukkaldammaot, jostain syystd yleistyisivat kaukoldammoéntuotannossa merkittavasti
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arvioitua enemman, voi energiapuun kysynndn kasvu olla my6s selvasti arvioitua
vahdisempaa. Samalla tavoin myos merkittava kiinteistokohtaisten
ldampdépumppujarjestelmien yleistyminen voisi laskea kaukoldmmdn kysyntaa
tulevaisuudessa ja sita kautta hillitd energiapuun kysynnan kasvua paljonkin. Tassa
tydssa tallaisia skenaarioita ei ole erikseen tarkasteltu, silla tydn tarkoituksena on
erityisesti tunnistaa niitda ongelmia, joita voisi muodostua, mikali energiapuun kysynta
kasvaa merkittavasti.

Kuva 19 - Kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys vuoteen 2035
perusskenaariossa
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Léahde: Luonnonvarakeskus (vuosi 2019); AFRY, ei sisalla puupelletteja tai kierratyspuuta

Alueellisesti energiapuun kysynta kasvaa eniten Pohjois-Pohjanmaalla turpeen
korvautumisen seurauksena seka Uudellamaalla kivihiilen korvautumisen seurauksena.
Lisdksi kysynta kasvaa turpeen korvautumisen seurauksena suhteellisen paljon Pohjois-
Savossa, Keski-Suomessa, Etela-Pohjanmaalla, Lapissa ja Paijat-Hameessa.
Energiantuotannon kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys
perusskenaariossa alueittain on kuvattu alla (Kuva 20).
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Kuva 20 - Energiantuotannon kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan
kehitys alueittain vuoteen 2035 perusskenaariossa
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Lahteet: Luonnonvarakeskus (vuosi 2019); AFRY, ei sisalla puupelletteja tai kierratyspuuta, ei sisalla
nestemaisten biopolttoaineiden tuotantoa

4.5.2 Maksimiskenaario

Maksimiskenaariossa kiintedn puubiomassan kysyntd kasvaa perusskenaariota
enemman erityisesti vuodesta 2030 eteenpain, silla skenaariossa teknisen kayttdikansa
saavuttavia kaukolammoén  yhteistuotantolaitoksia  korvataan usein  uusilla
yhteistuotantolaitoksilla. Lisaksi kivihiilen korvautuminen perustuu perusskenaariota
laajemmin puubiomassaan. Kaukolamp®a tuottavien l[ampépumppujen on oletettu
yleistyvdan maksimiskenaariossa huomattavasti perusskenaariota vdhemman. Yhteensa
kaukoléampda tuottavia ldmpépumppuja on oletettu olevan noin 1,3 TWh vuosituotannon
edesta vuonna 2025, 2,0 TWh vuonna 2030 ja 2,2 TWh vuonna 2035. Nain ollen
ldmpdpumppuja tulisi vuoteen 2035 mennessa hieman yli kolmasosa perusskenaariossa
oletetusta maarasta.

Merkittdvin ero kiintean puubiomassan kokonaiskysynndn kehityksestd verrattuna
perusskenaarioon tulee oletetuista kiintedd puubiomassaa raaka-aineena kayttavista
nestemadisten biopolttoaineiden tuotantolaitoksista, joita maksimiskenaariossa tulee
jopa yli kaksinkertainen maara vuoteen 2035 mennessa verrattuna perusskenaarioon.

Kiintedan puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys vuoteen 2035 mennessa
maksimiskenaariossa on esitetty alla (Kuva 21). Kiintedn puubiomassan kysynnén
oletetaan kasvavan noin 9 miljoonaa kuutiota vuoteen 2025 mennessa, josta valtaosa
johtuu turpeen seospolton vdhenemisesta. Vuoteen 2035 mennessa kysynta kasvaa
edelleen etenkin uusien nestemadisten biopolttoaineiden tuotantolaitosten myoéta, ja
vuoteen 2035 mennessa kysynndn oletetaan kasvavan noin 14 miljoonaa kuutiota
verrattuna vuoden 2019 tasoon.
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Kuva 21 - Kiintedan puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys
maksimiskenaariossa
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Energiantuotannon kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan kehitys
maksimiskenaariossa alueittain on esitetty alla (Kuva 22). Peruskenaarioon verrattuna
kysynnan kehitys on voimakkaampaa erityisesti eteldiselld alueella, jossa kivihiilen
korvaamisen on oletettu perustuvan enemman puubiomassaan.
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Kuva 22 - Energiantuotannon kiintean puubiomassan kokonaiskysynnan
kehitys alueittain vuoteen 2035 maksimiskenaariossa
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AFRY MANAGEMENT CONSULTING 4/2021

29



AFRY

AF POYRY

METSAHAKKEEN KYSYNNAN KEHITYS JA RIITTAVYYS SUOMESSA

5. PUUMARKKINAMALLINNUKSEN TULOKSET

Kappaleessa 5 on esitelty mallinnustulokset perus- ja maksimiskenaarioiden osalta.
Mallinnustulokset perustuvat suurimman yllapidettdavissa olevan hakkuukertyman (SY)
tarjontapotentiaaleihin, joiden alueellinen kehitys on kuvattu kappaleessa 2.
Herkkyystarkastelu rajallisemman (TH) hakkuukertyman osalta on kuvattu kappaleessa
6.

Luonnonvarakeskuksen arvioimiin metsahakkeen tarjontapotentiaaleihin sisadltyy
merkittava maara kuusen kantoja. Kantojen hyédyntamistd energiantuotannossa ovat
kuitenkin rajanneet kantoihin liittyvat laadulliset tekijat seka kantojen nostamiseen
liittyvat ymparistokysymykset. Kantojen hyédyntaminen energiantuotannossa onkin
vahentynyt merkittavasti viime vuosien aikana. Vuonna 2019 kantoja hyddynnettiin
energiantuotannossa noin 0,3 Mm?3, mika on noin 4 % suurimmasta yllapidettavissa
olevasta kantopotentiaalista. Kantojen alhaisesta hyédyntamisesta johtuen AFRY on
rajoittanut puumarkkinamallissa kantojen kysyntaa siten, ettd kantojen osuus
energiapuun kokonaiskysynnasta voi olla korkeimmillaan 5 %.

Metsateollisuuden puunkysynnan kehitys vaikuttaa kerattavissa olevien
hakkuutdhteiden maaraan ja sivutuotetarjontaan. Metsateollisuuden kehitysnakymat
perustuvat tyo- ja elinkeinoministeriéon toimittamiin sektorikohtaisiin ennusteisiin.
Metsateollisuuden puun kysynnan kehitys on esitetty kappaleessa 2.

Mallinnuksessa kaytetyt energiantuotannon ja biopolttoaineiden valmistuksen puun
kysyntamaarat perustuvat AFRYn analyyseihin ja ne on esitetty kappaleessa 4.

Mallinnustuloksia tarkasteltaessa on hyvd huomioida markkinamallinnukseen liittyvat
perusolettamat ja mallin rajoitteet, jotka on kuvattu kappaleessa 2. Mallin
perusolettama on, ettd markkinat ovat taydelliset, resurssit allokoituvat optimaalisesti
kayttajien valilla hinnan perusteella ja metsaresurssien tarjontapotentiaali on
mobilisoitavissa tehokkaasti loppukayttdjien puustamaksukyvyn sen salliessa.
Todellisuudessa puumarkkinoilla esiintyy ainakin vdliaikaista epatdydellisyytta ja
tehottomuutta. Esimerkkind markkinoiden epatdydellisyydestéd voi mainita strategisen
puunhankinnan ja metsdnomistajien moninaiset motiivit puunmyyntipaatéksissa.
Todellisuudessa puumarkkinoiden epataydellisyydestd johtuen puuvirrat, puujakeiden
allokaatio eri toimijoiden valilla sekd markkinandkymat voivat poiketa mallin
tuottamista tuloksista.

5.1 Energiapuun kayton kehitys

Eteldisella alueella energiapuun hyddyntamisaste on jo nykytilanteessa erittdin
korkealla tasolla ja lisaantyva kysynta johtaa kotimaan hankinnassa pidentyviin
kuljetusmatkoihin ja kotimaan tarjontaa taydennetdaan tuontimarkkinoilta hankituin
volyymein. Eteldiselld alueella metsahake kattaa 38 %, metsateollisuuden sivutuotteet
34 % ja ainespuu noin 14 % energiantuotannon puupolttoaineiden kokonaishankinnasta
perusskenaariossa. Ainespuuta ohjautuu eteldiselld alueella energiantuotantoon lahinna
Uudenmaan ja Varsinais-Suomen maakuntien alueella, jossa selluteollisuuden
puunkysynta on alhaisella tasolla.

Energiantuotannon puuntuonti on perusskenaariossa tasolla 1,1 Mm3 ja
maksimiskenaariossa tasolla 1,8 Mm3 vuonna 2030. Tuonnin osuus eteldisen alueen
hankinnasta vaihtelee valilla 14-18 %. Tuontipuun kayttd kohdistuu pddasiassa etela-
ja lounaisrannikolla sijaitseviin laitoksiin.
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Energiantuotannon lisaksi energiapuun kysynta lisdantyy eteldisella alueella kiinteaa
puubiomassaa hyoddyntavien biopolttoaineinvestointien kautta. Perusskenaariossa
alueelle oletetaan toteutuvan yksi merkittavan kokoluokan puubiomassaa hyddyntava
tuotantolaitos ja maksimiskenaariossa laitoksia oletetaan syntyvan kaksi.
Mallinnustuloksien perusteella biopolttoaineisiin ohjautuva puuraaka-aine koostuu
padasiassa teollisuuden sivutuotteista ja tuontipuusta. Biopolttoainelaitoksien
puunkysynta eteldiselld alueella on perusskenaariossa tasolla 0,6 Mm3 ja
maksimiskenaariossa tasolla 2,2 Mm?3 vuonna 2035.

Kuva 23 - Energiapuun kaytto perusskenaariossa — eteldinen alue
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Kuva 24 - Energiapuun kaytto maksimiskenaariossa - eteldinen alue
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Lantinen alue kuuluu eteldisen alueen tavoin energiapuun korkean hyédyntédmisasteen
alueisiin Suomessa. Lisdaantyva kysynta kiristda alueen energiapuubalanssia ja johtaa
lisaantyviin kuljetusetaisyyksiin kotimaan hankinnassa. Tuontimarkkinoilla on eteldista
aluetta pienempi merkitys energiapuun hankinnassa.

Lantisella alueella metsdahake kattaa noin 50 %, metsateollisuuden sivutuotteet 35 %
ja ainespuu noin 10 % energiantuotannon kokonaishankinnasta perusskenaariossa.
Energiantuotantoon ohjautuva ainespuu koostuu pddasiassa harvennushakkuilta
hankitusta kuitupuusta. Tuontienergiapuun osuus lantisella alueella kattaa 5-10 %
energiapuun kokonaiskaytéssa skenaariosta riippuen ja keskittyy rannikkoalueella
sijaitseviin laitoksiin. Mallinnetuissa skenaarioissa lantiselle alueelle ei ole oletettu
biopolttoaineinvestointeja.

Kuva 25 - Energiapuun kdytto perusskenaariossa - lantinen alue
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Kuva 26 - Energiapuun kaytto maksimiskenaariossa — ldantinen alue
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Itaiselld alueella on korkea kotimaisen energiapuun tarjontapotentiaali ja
hyddyntamisaste on eteldistd aluetta selvasti alhaisempi. Alueella sijaitsee suuri maara
sahateollisuuden tuotantokapasiteettia, minka seurauksena teollisuuden
sivutuotejakeita hyddynnetaan laajalti energian tuotannossa. Alueen energiatuottajat
hyoétyvat  kustannuskilpailukykyisen  tuontibiomassan hankintamahdollisuuksista
Venajan markkinoilta, mika edelleen laskee itdiselld alueella kotimaiselle
metsdhakkeelle kohdistuvaa kysyntdpainetta. Mallinnustuloksien perusteella itaiselta
alueelta virtaakin metsdhaketta korkean kysynnan alueille etelaan ja lanteen.

Itaisellé alueella metsdahake kattaa noin 30 % ja metsateollisuuden sivutuotteet 50 %
energiantuotannon kokonaishankinnasta perusskenaariossa. Ainespuuta ohjautuu
energiantuotantoon vain marginaalisia m&arid. Tuontienergiapuun osuus on lantisella
alueella korkea, noin 20 % energiantuotannon kokonaiskaytosta.

Perusskenaariossa itdiselle alueelle oletetaan toteutuvan yksi merkittdvan kokoluokan
puubiomassaa hyoédyntava biopolttoaineiden tuotantolaitos ja maksimiskenaariossa
laitoksia oletetaan syntyvan kaksi. Mallinnustuloksien perusteella biopolttoaineisiin
ohjautuvasta puuraaka-aineesta 70 % koostuu tuontienergiahakkeesta, 25 %
teollisuuden sivutuotejakeista ja 5 % metsahakkeesta. Biopolttoainelaitoksien
puunkysynta itaisella alueella on perusskenaariossa tasolla 1,2 Mm3 ja
maksimiskenaariossa tasolla 2,6 Mm?3 vuonna 2035.
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Kuva 27 - Energiapuun kaytto perusskenaariossa — itdinen alue
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Kuva 28 - Energiapuun kaytto maksimiskenaariossa - itdainen alue
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Pohjoisella alueella metsahakkeen hyédyntamisaste on nykytilanteessa alhaisella
tasolla, mutta mallinnustuloksien perusteella hyédyntamisaste nousee merkittavasti
tarkastelujakson aikana. Puupolttoaineiden kysyntd kasvaa erityisesti Pohjois-
Pohjanmaan alueella, jossa turpeella on nykyiselladan merkittdva rooli
energiantuotannossa. Teollisuuspuun hakkuiden lisadntyminen hybédyttaa
energiasektoria lisaantyvan hakkuutdhde- ja sivutuotetarjonnan muodossa. Tuontipuun
rooli energiantuotannossa on pieni ja vain marginaalisia maaria ainespuuta ohjautuu
energiantuotantoon.
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Pohjoisella alueella metsdhake kattaa noin 45 % ja metsateollisuuden sivutuotteet 50
% energiantuotannon puupolttoaineiden kokonaishankinnasta. Ainespuuta ohjautuu
pohjoisen alueella vain marginaalisia maarid energiantuotantoon. Tuontienergiapuulla
on pohjoisella alueella vahainen rooli kattaen alle 5 % energiapuun kokonaiskaytdsta.

Pohjoisella alueella oletetaan toteutuvan yksi merkittdvan kokoluokan puubiomassaa
hyddyntdva biopolttoainetuotantolaitos perus- ja maksiskenaariossa. Mallinnustuloksien
perusteella biopolttoaineisiin ohjautuvasta puuraaka-aineesta noin 35 % koostuu
metsahakkeesta ja noin 65 % ja teollisuuden sivutuotejakeista. Biopolttoainelaitoksien
puunkysynta pohjoisella alueella on tasolla 0,7 Mm?3 vuonna 2035.

Kuva 29 - Energiapuun kaytto perusskenaariossa — pohjoinen alue
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Kuva 30 - Energiapuun kayttéo maksimiskenaariossa — pohjoinen alue
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5.2 Hintavaikutuksista

Mallinnustulosten perusteella energiapuun kysynnan kasvu aiheuttaa merkittavaa
metsdhakkeen keskihintojen nousua kaikilla raportoiduilla alueilla. Alueellisia hintaeroja
esiintyy kysynta-tarjontatasapainojen eroista johtuen. Tarkasteluperiodin aikana hinnat
ovat korkeimmillaan vuonna 2030, jonka jalkeen ne kaantyvat lievaan laskuun. Hinnat
nousevat maksimiskenaariossa selvasti perusskenaariota korkeammalle tasolle.

Metsahakkeen keskihinnat ovat etelaiselld ja lantiselld alueella jo lahtdtilanteessa
selvasti korkeampia verrattuna itdisen ja pohjoisen alueen tasoihin. Eteldisen ja lantisen
alueen hinnat nousevat merkittavasti jo vuoteen 2025 mennessa ja jatkavat edelleen
nousua saavuttaen mallinnusperiodin korkeimman tason vuoteen 2030 tultaessa.
Hintojen nousua ajaa metsahakkeen kysynnan merkittava kasvu ja jo lahtétilanteessa
tiukka kysynnan ja tarjonnan tasapaino. Hintojen nousua osittain tasaa biomassan
hankinta tuontimarkkinoilta, joka asettaa kotimaiselle metsahakkeelle
vaihtoehtoiskustannuksen erityisesti rannikkoalueella sijaitsevien laitosten osalta.
Maksimiskenaariossa eteldiselld alueella hinnat nousevat hieman vield periodilla 2030-
2035, mutta molemmissa skenaarioissa lantiselld alueella sekda perusskenaariossa
eteldisella alueella hinnat laskevat lievasti vuodesta 2030 eteenpdin. Metsdhakkeen
keskihinnat nousevat eteldiselld ja Ilantiselld alueella reaalisesti 10-15 %
perusskenaariossa ja 15-20 % maksimiskenaariossa nykytasosta vuoteen 2030
mennessa.

Itaisella alueella metsahakkeen keskihinnat jaavat muuta Suomea alhaisemmalle tasolle
suurten tuontivolyymien tasoittaessa hintojen nousua. Maksimiskenaariossa itaisella
alueella hinnat nousevat selvasti korkeammalle kuin perusskenaariossa. Tahan
vaikuttaa merkittdva puun kysynnan kasvu biopolttoaineiden tuotannossa, +2.8 Mm?3
vuoteen 2035 mennessa. Metsdhakkeen keskihinnat nousevat itdiselld alueella
reaalisesti 5-10 % perusskenaariossa ja 15-20 % maksimiskenaariossa nykytasosta
vuoteen 2030 mennessa.

Myds pohjoisella alueella metsédhakkeen keskihinnat nousevat merkittavaasti
nykytasosta kysynnan kasvun seurauksena. Pohjoisen alueen hinnat jaavat kuitenkin
selvasti alle eteldisen ja lantisen alueen hintojen. Metsahakkeen keskihinnat nousevat
itdiselld alueella 10-15 % perusskenaariossa ja 15-20 % maksimiskenaariossa vuoteen
2030 mennessa.

Mallinnustuloksien  perusteella metsdahakkeen keskihinnat jaavat etelad- ja
lounaisrannikkoa lukuun ottamatta alle mallinnettujen kuitupuun hintatasojen ja
perustarjonnan skenaariossa energiapuun kysynnan lisdykselld ei ole havaittavissa
merkittavda vaikutusta kuitupuun hintatasoihin.
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6. HERKKYYSTARKASTELUJA

6.1 Rajallisen metsdahakepotentiaalin vaikutukset

Puumarkkinamallinnukset suoritettiin perustarjontaskenaarion lisdksi rajallisemman
toteutuneeseen hakkuukertymaan (TH) perustuvan tarjontapotentiaalin osalta.
Tarkasteltaessa eroja perustarjontaskenaariossa kdytetyn suurimman ylldpidettavissa
olevan hakkuukertymaan (SY) tarjontapotentiaalin ja rajallisessa tarjontaskenaarion
toteutuneeseen hakkuukertymdan perustuvan tarjontapotentiaalin (TH) vailla voidaan
havaita, ettd koko maan tasolla tarjontapotentiaalit ovat periodilla 2016-2025 melko
lahelld toisiaan, kun jatetdan kuusen kannot tarkastelun ulkopuolelle. Potentiaaleissa
on kuitenkin alueellisia eroja, tarjontapotentiaalin ollessa perustarjontaskenaariossa
korkeampi pohjoisella, itdisella ja lantiselld alueella, mutta alhaisempi etelaisella
alueella. Tama johtuu eteldisen alueen jo nykytilanteessa korkeasta energiapuun
korjuumaarasta. Periodilla 2026-2035 erot muodostuvat huomattavasti suuremmiksi,
perustarjontaskenaarion ollessa noin 6 Mm?3 rajallista tarjontapotentiaalia korkeampi,
mikali kuusen kannot jatetaan tarkastelun ulkopuolelle.

Mallinnuksen tuloksien perusteella voidaan havaita, ettéd rajallisen tarjontapotentiaalin
skenaario aiheuttaa merkittavid haasteita energiasektorin puunhankinnalle, mutta
vaikutukset ulottuvat myds metsateollisuuden puunhankintaan. Energiajakeiden
tuontimaarat nousevat rajallisemman tarjontapotentiaalin skenaarioissa keskimaarin 20
% korkeammalle tasolle kuin perusskenaarioissa. Myds ainespuun kayttd
energiantuotannossa ja biopolttoaineiden valmistuksessa kasvaa merkittavasti
rajallisen tarjontapotentiaalin skenaarioissa, ollen noin 50 % perustarjontaskenaarioita
korkeammalla tasolla.

Markkinoiden kiristyminen né&kyy energiajakeiden ja kuitupuun hintakehityksessa.
Rajallisen tarjontapotentiaalin skenaariossa metsdahakkeen toimitushinnat ovat 5-20 %
korkeammalla tasolla kuin perustarjontaskenaariossa. Mallinnustulokset indikoivat, etta
rajallinen metsdhakepotentiaali ja lisdantyva energiapuun kayttd vaikuttaa
perusskenaariosta poiketen myo6s kuitupuun hintaan. Kuitupuun tehdashinnat nousevat
rajallisen potentiaalin skenaariossa keskimaarin noin 5 % perustarjontaskenaariota
korkeammalle tasolle. Hintavaikutus on suurempi havukuidun kuin lehtikuitupuun
osalta.

Eteldisella alueella toteutuneen hakkuukertyman korkeammista tarjontapotentiaaleista
huolimatta tuontimdarat nousevat hieman. Ainespuun kayttd energiantuotannossa on
my0Os perustarjontaskenaariota korkeammalla tasolla. Tama johtuu muiden alueiden
tarjontapotentiaalin niukkenemisesta, jolloin perustarjontaskenaariota pienempia
metsahakevirtoja ohjautuu naista eteldiselle alueelle. Rajallisen tarjonnan skenaarion
hintavaikutus eteldiselle alueelle on merkittdva, metsdhakkeen toimitushintojen ollessa
noin 10% korkeampia kuin perusskenaariossa.

Herkkyystarkastelun perusteella kysynta-tarjonta tasapaino Kkiristyy merkittavasti
rajallisemman tarjontapotentiaalin kautta myo6s lantiselld alueella. Tuontipuun
hankintamaarat lantisellda alueella nousevat merkittdvasti ja ainespuuta ohjautuu
perusskenaariota selkedsti enemman energiantuotantoon. Metsdahakkeen hinnat ovat
lahes 10 % korkeampia kuin perustarjonnan skenaariossa.

Itdisella alueella ero rajallisen ja perustarjontapotentiaalin valilld on selkedsti suurempi
kuin eteldisellé ja lantiselld alueella. Energiapuun tuontimaarat nousevat 20 %
korkeammalle tasolle kuin perustarjontaskenaariossa. Ainespuuta ohjautuu rajallisen
tarjonnan skenaariossa energiantuotantoon, mutta madarat ovat kaikkiaan melko
alhaisia. Kotimaisen metsdhakkeen hinnat ovat 5 % korkeampia kuin
perustarjontaskenaariossa.
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Pohjoisella ero perustarjontapotentiaalin ja rajallisen tarjontapotentiaalin valilla on
suhteellisesti kaikkein suurin. Energiapuun tuontimaadrat pohjoisella alueella kasvavat
merkittavasti, kohdistuen paadasiassa rannikkoalueen laitoksiin. Myds ainespuuta
ohjautuu energiantuotantoon selkeasti perustarjontaskenaariota suurempia maaria.
Kotimaisen metsdhakkeen hinnat ovat ldhes 20 % perusskenaariota korkeammalla
tasolla.

6.2 Kysynta-tarjontatasapainon muutokset
poikkeuksellisina vuosina

Tuloksien yhteydessa tehtiin myos herkkyystarkastelua siitd, miten kysynta-
tarjontatasapaino voi muuttua poikkeuksellisina vuosina, esimerkiksi kysynnan
kasvaessa kylman vuoden vaikutuksesta tai metsateollisuuden tuotannon merkittavan
muutoksen vuoksi.

6.2.1 Kylma vuosi

Tilalammitykseen kulutetun lammoén tarve vaihtelee merkittavasti vuodesta toiseen
ulkolampétilan mukaan, ja lammodntuottajien on varauduttava vaihtelevaan kysyntaan.
Fossiiliset polttoaineet ja turve ovat tdhan saakka tarjonneet lammadntuottajille
vaihtoehtoja esimerkiksi erityisen kylmaan vuoteen varautumiseen. Nama joustavat
lammoéntuotantovaihtoehdot havidvat kivihiilen poistuessa polttoainevalikoimasta 2029
mennessd, ja toimijoiden pyrkiessa eroon fossiilisesta 0Oljystéa ja vahentdessa
merkittavasti turpeen kayttdéa. Vaihtoehtoisilla tuotantomuodoilla, esimerkiksi
lampdpumpuilla, ei tavallisesti pystyta lisdamaan tuotantoa kylmina talvipaivina. Talldin
lAmmon tuottajilla tulisi olla riittdvasti biomassaa saatavilla kattamaan myds kylméan
talven kysyntda. Ongelmana on kuitenkin biomassan heikko varastoitavuus erityisesti
hakkeena.

Kylma talvi voi kasvattaa vuodenaikaista polttoainekulutusta kaukoldmmoén ja
yhteistuotantosahkén tuotannossa jopa noin 10 % verrattuna keskimaaraiseen vuoteen.
Muutaman kylmimman kuukauden osalta muutos kysynndsséd saattaa olla jopa 20-30
%. Kylman talven vaikutuksen teollisuuden polttoainekulutukseen voidaan olettaa
olevan vahainen. Nain ollen kylman talven vaikutuksesta puubiomassan vuosikulutus
voisi kasvaa noin 1,0-1,5 miljoonaa kuutiota keskimadraiseen vuoteen verrattuna.
TyOssa kaytetty referenssivuosi 2019 kuvaa lampdétilatasoltaan suhteellisen hyvin
normaalivuotta. Tallainen kasvu puubiomassan kysynndssa saattaisi aiheuttaa ainakin
paikallisia merkittavia haasteita polttoaineensaannissa yksittaisten laitosten osalta
kylmimpind talvikuukausina. Normaalitarjontatilanteessa kylman talven vaikutukset
kohdistuvat paaasiassa polttoainehankinnan kohonneisiin kustannuksiin. Mikali kylmaan
talveen yhdistyy kuitenkin tilapdinen hairié tarjontapuolella, saatetaan yksittaisten
laitosten osalta joutua turvautumaan esimerkiksi polttodljyyn tai maakaasuun
perustuvan varakapasiteetin lyhytaikaiseen kayttéon.

6.2.2 Metsdteollisuuden tuotannon merkittiva poikkeama

Metsateollisuuden lopputuotemarkkinoiden syklisyys vaikuttaa metsateollisuuden
tuotantovolyymeihin ja edelleen teollisuuden sivutuotteiden saatavuuteen ja metsasta
kerattavissa oleviin hakkuutdahdemaariin. Tilapaisia tarjontapuolen hairi6itd aiheutuu
myds teollisuuden lakoista. Esimerkiksi vuodelle 2020 osuneet mekaanisen
metsateollisuuden tyotaistelu ja koronapandemia yhdessa vaikuttivat merkittavasti
ensimmaisen vuosipuoliskon sahatavaran tuotantomaariin ja sivutuotteiden tarjontaan.
Koko vuoden 2020 osalta sahojen sivutuotetarjontamaarat laskivat noin 10 %
edellisvuodesta, vaikka tuotantomadrat elpyivatkin loppuvuodesta.
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Nykyisellddn teollisuuden sivutuotteet kattavat yli 50 % l|ampd- ja voimalaitosten
kiinteiden puupolttoaineiden kokonaiskaytdsta, joten sivutuotetarjonnan poikkeamilla
on merkittdva vaikutus energiapuun saatavuuteen. Sivutuotetarjonnan osalta
poikkeamat heijastuvat hyvin nopeasti energiapuun saatavuuteen, mutta
metsdhakkeella hakkuutdhteiden syntymisen ja kaytdn valisesta viipeesta johtuen
tarjonnan poikkeamat vaikuttavat tyypillisesti vasta seuraavan lammityskauden
tilanteeseen.

Poikkeavat puunkorjuuolosuhteet (esim. leudot talvet) rajoittavat puunkorjuuta
metsista vaikuttaen seka metsdahakkeen etta teollisuuden sivutuotteiden tarjontaan ja
hankinnan kustannuksiin. Samoin esimerkiksi laajamittaiset myrskytuhot saattavat
lyhyella aikavalilla lisata puun tarjontaa markkinoilla. Toisaalta digitalisaation avulla
tehostunut puunhankinnan suunnittelu ja hakkuiden kohdentaminen on parantanut
puunhankinnan mahdollisuuksia varautua poikkeaviin korjuuolosuhteisiin. Poikkeavat
korjuuolosuhteet vaikuttavat yhta lailla kotimaan tarjontaan ja Itdmeren alueelta
hankittuun tuontipuuhun.
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7. JOHTOPAATOKSET

Turpeen ja Kkivihiilen korvautuminen tulee lisdamaan Kkiinteiden puupolttoaineiden
kysyntdaa kaikkialla Suomessa. Energiatuotantolaitosten puunkysyntd nousee
nykytasosta perusskenaariossa 6,4 Mm?3 (+30 %) ja maksimiskenaariossa 8,3 Mm?3 (+40
%) vuoteen 2030 mennessa. Tama merkittava kysynnan kasvu asettaa vaatimuksia
kotimaisen metsdahakkeen mobilisoinnille ja johtaa polttoainekustannuksien nousuun
energiantuottajille. Kotimaan markkinoiden niukkuutta ja hintakehitysta tasataan
tuontimarkkinoilta hankitulla biomassalla.

Mallinnustuloksien perusteella suurinta niukkuutta kiinteista puupolttoaineista esiintyy
eteldisella ja lantisella tarkastelualueella (Suomen ollessa tarkastelussa jaettuna neljaan
maantieteelliseen alueeseen), joissa jo nykyisellaankin kiinteiden puupolttoaineiden
kysyntd on korkealla tasolla tarjontaan nahden. Nailld alueilla kotimaan hankinnan
kuljetusmatkat pitenevat, mika yhdessa kiristyvan kilpailutilanteen kanssa johtaa
kiinteiden puupolttoaineiden kustannusten nousuun. Kehityksen seurauksena
energiapuuvirtoja ohjautuu itdiseltd alueelta lantiselle ja eteldiselle alueelle. Lantisella
ja eteldisella alueella kotimaan hankintaa tdydennetaan tuontienergiapuulla, joka
hankitaan pdaasiassa Baltian maista. Tuontipuun hankinta kohdistuu lantisella ja
eteldisella alueella erityisesti rannikkoalueen laitoksiin Uudenmaan ja Varsinais-Suomen
maakuntien alueella. Mallinnustuloksien perusteella tuontipuu kattaa
energiantuotantolaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kokonaiskysynnastd 15-20 %
eteldisella alueella ja 5-10 % lantiselld alueella vuonna 2030.

Itdinen alue poikkeaa kiinteiden puupolttoaineiden kysynté-tarjontatasapainon osalta
selvasti eteldisestd ja lantisestd alueesta. Energiantuotantolaitosten puun kysynta
itdiselld alueella kasvaa merkittavasti vdahemman kuin muilla tarkastelualueilla.
Kotimaiseen metsahakkeeseen kohdistuvaa kysyntdpainetta helpottaa alueella
sijaitseva mittava metsateollisuuden tuotantokapasiteetti, minka seurauksena
teollisuuden sivutuotteiden (puru ja kuori) ja teollisuuspuun hakkuun jaljilta
kerattavissa olevien hakkuutahteiden tarjonta on korkea. Itdiselld alueella lahella
itarajaa sijaitsevat energiantuotantolaitokset hydtyvat mahdollisuuksista hankkia
kustannuskilpailukykyistd energiapuuta Vendjalta. Mallinnustuloksien perusteella
tuontimaarat kasvavatkin itdisella alueella siten, etta ne kattavat vuonna 2030 noin 20
% energiantuotannon kiinteiden puupolttoaineiden kokonaishankinnasta. Itaisella
alueella tuonnin ajurina ei ole niinkadan kotimarkkinoiden niukkuus, vaan
tuontimarkkinoilta hankittavan energiapuun kustannuskilpailukyky. Tuontienergiapuun
rooli itdisella alueella on erityisen merkittdva Pohjois-Karjalan maakunnan alueella.

Pohjoisella alueella energiapuulle kohdistuu turpeen korvautumisen kautta merkittava
lisdkysyntd. Metséhakkeen hyddyntamisaste on nykytilanteessa alhainen ja teollisuuden
sivutuotteilla on ollut merkittavéd rooli energiantuotantolaitosten kiinteiden
puupolttoaineiden kadytdssa. Mallinnustuloksien perusteella kasvava Kkiinteiden
puupolttoaineiden kysynta katetaan ldhes kokonaisuudessaan kotimaisin resurssein ja
energiapuun tuontimaarat ovat alhaisia kohdistuen lahinna rannikkoalueella sijaitseville
laitoksille. Teollisuuspuun kasvavat kayttdmaarat lisddvat metsateollisuuden
sivutuotteiden ja hakkuutahteiden tarjontaa alueella vaikuttaen suotuisasti kiinteiden
puupolttoaineiden kysynta-tarjontatasapainon kehittymiseen.

AFRYn markkinamallinuksissa energiapuun kysynnan kasvuun vaikuttavat merkittavasti
myds oletetut investoinnit puubiomassaa tuotantoprosesseissaan hydédyntaviin
biopolttoainelaitoksiin. Peruskenaariossa biopolttoainelaitoksien puun kysynta on tasolla
2,5 Mm?3 vuonna 2030 ja maksimiskenaariossa vastaavana ajankohtana 4,3 Mm?.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 4/2021

40



AFRY

AF POYRY

METSAHAKKEEN KYSYNNAN KEHITYS JA RIITTAVYYS SUOMESSA

Tuloksien perusteella mahdollisten nestemaista biopolttoainetta valmistavien laitosten
kysynta keskittyy pitkalti metsateollisuuden sivutuotteisiin ja tuontienergiapuuhun.
Toteutuessaan biopolttoaineinvestoinnit vaikuttavat alueellisiin energiapuun kysynta-
tarjonta-tasapainoihin ja energiapuujakeiden hintakehitykseen. Tuloksien perusteella
biopolttoainelaitokset hankkivat suuria maaria teollisuuden sivutuotteita kotimaan
markkinoilta, minka seurauksena energiantuotantolaitokset korvaavat sivutuotteita
kotimaisella metsdahakkeella ja kohdistavat hankintaansa tuontimarkkinoille.

Biopolttoaineinvestointeihin toteutumiseen liittyy kuitenkin suurta epavarmuutta
investointien maaran, koon, kaytettdvien raaka-aineiden ja sijainnin suhteen. Mikali
investointeja ei toteutuisi selvityksessa esitettyjen skenaarioiden mukaisesti, olisi talla
vaikutusta kotimaisen metsdhakkeen kayttomadraan ja hintakehitykseen. Myo6s
energiantuotantolaitosten tuontimarkkinoilta hankitut maarat jaisivat selvityksessa
esitettyja tasoja alhaisemmalle tasolle, jos investoinnit nestemaista biopolttoainetta
tuottaviin laitoksiin eivat toteudu.

Mallinnustuloksien osalta tarkasteltiin myds ainespuun ohjautumista
energiantuotantoon. Ainespuuta pdatyy myds nykyisessda markkinatilanteessa
energiantuotantolaitoksille, mutta kiinteiden puupolttoaineiden kayttétilastosta tata
maaraa ei ole eroteltavissa. Kaytéannossa harvennusleimikolta hankittu puu voi olla
kysyntda- ja markkinatilanteesta riippuen ohjautua sekd energiakayttdéon ettd sellu- ja
paperiteollisuuden raaka-aineeksi.

Mallinnustulosten perusteella ainespuun ohjautuminen energiantuotantoon jaa melko
alhaiselle tasolle, ollen 2,0 Mm3 perusskenaariossa ja 2,5 Mm?3 maksimiskenaariossa
vuonna 2030. Ainespuun osuus energiantuotannon kiinteiden puupolttoaineiden
kokonaiskaytdéstd on molemmissa skenaarioissa noin 10 % kokonaishankinnasta.
Biopolttoaineiden tuotantolaitoksiin ohjautuvan kuitupuun maara on tuloksien
perusteella hyvin pienta. Ainespuun kayttd keskittyy eteldiselle ja lantiselle alueelle,
jossa metsdhakkeen hyddyntédmisaste on kaikkein korkeimmalla tasolla. Tuloksien
perusteella edelld esitettyjen ainespuumaarien paatyminen energiantuotantoon ei
vaikuta merkittavdsti metsateollisuuden puun saatavuuteen eika teollisuuspuun
hintoihin.

Huomionarvoista myds  on, etta Luonnonvarakeskuksen madrittelemasta
harvennusenergiapuun potentiaalista yli 90 % on ainespuukokoista energiapuuta, joskin
laskelmissa sovellettu kuitupuun minimipituus on varsin lyhyt (minimipituus 2 m ja
minimildpimitta 6-7 c<¢m). Luonnonvarakeskuksen energiapuuksi maarittelema
ainespuulapimittainen puu on AFRYn mallinnuksien yhteydessa tulkittu energiapuuksi.

Suomen energiahuollon huoltovarmuus perustuu hajautettuun energiantuotantoon ja
monipuolisiin energialahteisiin. Kotimaiset polttoainevarat rajoittuvat nykyisellaan
bioenergiaan, turpeeseen ja jatteen energiahydédyntamiseen. Vakavien hairiétilanteiden
ja poikkeusolojen varalle Suomessa myds varastoidaan tuontipolttoaineita. Turvetta ei
sailyteta valtion varmuusvarastoissa kuten tuontipolttoaineita, vaan huoltovarmuus
perustuu turvetuottajien ja huoltovarmuuskeskuksen valilla tehtdviin
varastointisopimuksiin, missa turvetuottajille maksetaan varastoinnista erillinen
korvaus. Samantyylinen [dhestymistapa olisi mahdollinen myds metsahakkeelle, mutta
kaytannon toteutus vaatisi huolellista suunnittelua.

Turpeen kaytdn vahentyessa metsahakkeen rooli huoltovarmuudessa kasvaa.
Huoltovarmuuden kannalta metsahakkeen laajamittaiseen kayttoon sisdltyy haasteita.
Metsahake menettda ldmpdarvoa varastoitaessa, minka lisdksi sen varastointi vie paljon
tilaa matalasta lampobarvosta johtuen. Metsahakkeen tulee kuivata kesan yli ennen
kayttoa, mikali polttavassa voimalaitoksessa ei ole savukaasupesuria, joka mahdollistaa
kosteamman biomassan kayttamisen. Biomassan tuotannon lisdaminen sisaltaa siis
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merkittavan viipeen huoltovarmuuden nakokulmasta. Kdytannossa tama tarkoittaa,
ettd metsdhakkeen tuotannon lisaamiselld voidaan vaikuttaa osin vasta seuraavan
lammityskauden tilanteeseen. Huoltovarmuuden nakdkulmasta toimitusketjujen ja
varastoinnin kehittdminen onkin merkittavassa roolissa.

Kiinteiden puupolttoaineiden kysynndn kasvaessa lisaantyy oletettavasti my0s
tuontibiomassan rooli energiantuotannossa. Mallinnustuloksien perusteella
tuontibiomassa kayttdé energiatuotannossa keskittyy pddasiassa itarajalle ja
rannikkoalueen laitoksiin. Toisaalta tuonti mahdollistaa suuremmat kertaerat ja
hajauttaa saatavuuteen liittyvéda riskia, mutta osaltaan vahentaa Suomen
energiaomavaraisuutta. Baltian maista hankittuun energiapuuhun sisdltyy periaatteessa
samanlaiset markkinoihin ja hankinnan tilapaisiin hairiihin liittyvat riskit kuin kotimaan
markkinoihinkin. Venajalta tuodun biomassan osalta hankintaan sisadltyy edella
mainittujen tekijéiden liséksi poliittinen riski ja epavarmuus. Vaikka itdisella alueella
kotimaan resurssit riittdisivatkin korvaamaan tuontibiomassan, eivat kotimaiset
hankintaketjut ole varautuneet nopeaan hankintamaarien lisdykseen, mikali
tuontienergiapuun saatavuudessa tapahtuisi nopeita muutoksia.

Energiapuun ja hakkuutdhteiden korjuu ja kayttdé vapauttaa metsan biomassaan
sitoutunutta hiilta ilmakehaan polttamisen yhteydessa. Metsien kestavassa kaytossa ja
uudistamisessa ilmakehaan vapautunut hiili sitoutuu takaisin biomassaan ajan saatossa.
Lisaksi biomassan hyddyntaminen energiatuotannossa voi korvata fossiilisista
polttoaineista syntyvia paastéja. Harvennusrastien ja nuoren metsan hoidon yhteydessa
toteutettu energiapuun korjuu voi lisata jaljelle jaavan puuston kasvua, jaljelle jaavien
puiden jareytymistd ja siten hiilensidontaa sekd pitkdaikaisia hiilen tuotevarastoja
Kannot varastoivat hiiltd vield vuosikymmeniéd hakkuiden jalkeen ja lahoamisen
yhteydessa osa kantoihin varastoituneesta hiilesta sitoutuu maaperdan.
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