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(@ BIOENERGIA

Esipuhe

Marinin hallitus pyrkii Suomen hiilineutraaliuteen 2035 ja hiilinegatiiviseksi nopeasti sen
jalkeen. Hallitusohjelman mukaan yhteistydssa alan toimijoiden kanssa laaditaan
toimialakohtaiset tiekartat vahahiilisyyteen, jotka sovitetaan yhteen uusien ilmastotoimien
kanssa.

Ty6- ja elinkeinoministerion koordinoimana vahabhiilitiekarttojen laadinta on kaynnistetty
useilla toimialoilla. Tiekartat tarjoavat valtionhallinnolle arvioita toimialojen odotettavasta
kehityksesta. Arvioihin voivat kuulua esimerkiksi kasvihuonekaasupaastojen ja
energiankulutuksen kehitys seka toimialojen investointitarpeet. Tiekartat on tarkoitus
siséllyttaa valmisteltavaan kansainvalisen kasvun ohjelmaan ja ne tulevat palvelemaan
my0s kansallisen energia- ja ilmastostrategian valmistelua 2020-2021. Liséatietoa
vahahiilitiekartoista |6ytyy sivustolta: https://tem.fi/tiekartat

Bioenergia ry:n jasenyritysten toiminta linkittyy useaan toimialaan, erityisesti energia-,
metsa- ja teknologiateollisuuteen ja myos liikenteeseen. Naista kaikki ovat valmistelleet
tai valmistelemassa omia vahabhiilitiekarttojaan. Taman dokumentin tarkoituksena on
taydentaé naiden tiekarttojen luomaa kuvaa kehityksesté bioenergian ja Bioenergia ry:n
nakokulmasta keskittyen alan yleisiin nakymiin ja vaikutuksiin seka muutamiin valittuihin
teemoihin.
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Paaviestit

Bioenergia-alan hiilikadenjalki on

ilmaston kannalta edullinen! .
TOP 5 —ratkaisut

e Bioenergia on uusiutuvaa energiaa, Suomessa noin 90 %:sti
puuenergiaa. Suomen ja EU:n energiajarjestelmissa on
vield runsaasti fossiilista tuontienergiaa, jonka
korvaamisessa bioenergialla on merkittéava rooli.
Bioenergian potentiaalilla on kuitenkin rajat, silla sité
rajoittaa biomassan kasvuvauhti ja teollisuus ja luonto
tarvitsevat suurimman osan.

e Fossiilisen tuontienergian
korvaaminen kestavasti
o metsatalouden ja -teollisuuden
sivuvirroilla ja kierratyspuulla
o liikkenteen biopolttoaineilla
o biokaasulla
o soveltuvilla peltobiomassoilla

e Suomessa ei kaadeta metsaa pelkastaan polttoon
teollisessa mittakaavassa. Bioenergia perustuu Suomen
oloissa pitkalti metsateollisuuden ja —talouden sivuvirtojen
hyédyntadmiseen. Puuenergian saatavuuden
varmistamiseksi onkin erittain tarkeaa, etta metsa- ja
sahateollisuuden toimintaedellytykset sailyvat
kilpailukykyisina ja ettd metsien hyddyntaminen kestavasti
on mahdollista myds tulevaisuudessa. Sivuvirtojen
energiakayton vaihtoehtoja ovat biomassan korkeamman
lisdarvon kayttd materiaalina tai hyddyntamatta jattaminen.

e Bioldammon ja sdhkon ja lammon
yhteistuotanto energiatehokkaana ja
saadettavana tuotantokapasiteettina,
tulevaisuudessa myds polttoaineiden
rinnakkaistuotanto ja hybridijarjestelmat
(yhdistetty esim. aurinkolampdén)

e Kohdennetut toimet
metsanhoitorastien purkamiseen

e Hiilivarastoja pitda kasvattaa ja niiden pysyvyyteen tulee *  Bioenergiaosaamisen vient

myaos kiinnittdd huomiota: luonnon monimuotoisuus tarvitsee
nykyistd enemman lahopuuta, mutta ilmaston nékdkulmasta
kuollut biomassa on luonnossa myds vuotava hiilivarasto.
Rajattu bioenergian kayttd, jossa myds lahopuuta
lisatéaan, on pitkalla aikavalilla fossiilista energiaa
parempi vaihtoehto ja sopii hyvin kohti bio- ja kiertotaloutta

e Demorahoitus biomassan kayttéon
hiilen talteenotolla
(BECCS/BECCU/PyCCS)

fossiilitaloudesta siirtyvaéan talouteen.

e  Yhteiskunnan séhkdistyminen kiihtyy ja myos kotimaista kapasiteettia tarvitaan. Nykyisen sivuvirtoihin
perustuvan biolammontuotannon seka sahkon ja lammoén yhteistuotannon arvo energiatehokkaana ja
saadettavana tuotantokapasiteettina on siksi tunnustettava. Tulevaisuudessa sahkon ja lammon liséksi
voidaan valmistaa myos esimerkiksi polttoaineita.

e Energiasektorin muutoksessa toimitus- ja huoltovarmuus on pidettava hallinnassa, silla siihen
kohdistuu uusia haasteita. Energiaturpeen kaytto tulee paasttkaupan kiristyessa ja yritysten omilla
paatoksilla pienenemaan hallitusohjelman tavoitetta selvasti nopeammin. Bioenergian kayton osalta tulee
pyrkia hallittuun kasvuun, joka voisi olla noin 10-20 % luokkaa vuoteen 2030 mennessa verrattuna 2019
tasoon. Puuenergian toimitusvarmuutta voidaan parantaa energiapuun riittdvaa tarjontaa parantavalla energia-
ja ilmastopolitiikalla, investoinneilla bioterminaaleihin seké edistamalla oikeita toimintatapoja.

e Energiaturpeen kaytdssa tapahtuva pudotus ja energiapuun kasvava kysynté tulisi ottaa huomioon
my0s Kemera-laissa ja sita tdydentavassa asetuksessa, jotta mahdollisimman suuri osa kysynnasta
saataisiin kohdennettua metsanhoitorasteihin.

e  Alan yritykset toimivat bioenergian tuotantoketjussa tai sen kayttajina. Yritykset voivat myds tarjota teknologiaa
tai erilaisia palveluja ketjun hallintaan. Suomeen syntynyt bioenergia-alan osaaminen on maailman
ehdotonta huippua ja sen globaali kysynté kasvaa.

e  Biomassan kaytto hiilen talteenotolla (BECCS/BECCU/PyCCUS) on Suomelle uusi nouseva mahdollisuus,
johon tulisi tarttua nyt, kun markkina on vasta syntymassa. Suomeen tulisi luoda maailman parhaat
edellytykset tuottaa biomassaan perustuvia kestavia ja jopa hiilinegatiivisia tuotteita. Tata palvelisi
kohdennettu demojen ja pilottien rahoitus esimerkiksi uuden limastorahaston kautta.
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Tiivistelma

Bioenergiasta suurin osa, noin 90 %, on Suomessa puuenergiaa. LAmpo- ja voimalaitoskaytosséa se
perustuu metséatalouden ja -teollisuuden sivuvirtoihin. N&it& ovat esimerkiksi mustalipe&, puru, kuori,
puutédhdehake, pienpuu, hakkuutahteet ja kierratyspuu.

Jos sivuvirta hyddynnetaan energiana, se korvaa muuta polttamista, jota on edelleen noin 40 %
energiastamme. Jos sivuvirta jatetaan kayttamatta ja se jaa metsaan, syntyy valiaikainen hiilivarasto ja
hiili palaa jakeesta riippuen nopeammin tai hitaammin ilmakehaan ilman korvaus-, talous- ja
tyollisyyshyotyja. Energiajarjestelman sahkoistyessa sahkoé aletaan teollisuuden prosessien ja
likenteen ohella kasvavassa maarin kayttdd myos lammitykseen. Samalla séhkontuotantokapasiteetin
tarve ja investoinnit tulevina vuosikymmenin& kasvavat merkittavasti. Sahkoistymiseen
kohdistettavat investoinnit tulisi toteuttaa siten, ettei niiden rinnalle synny tarpeettoman suurta
ilmakeh&an vuotavaa biogeenisen hiilen vélivarastoa. Biomassajakeiden vaihtoehtoinen
korkeamman jalostusarvon kaytto tulisi rakentaa samassa tahdissa. Nykyisen sivuvirtoihin
perustuvan biolammaontuotannon seka sahkon ja lammaon yhteistuotannon arvo
energiatehokkaana ja saadettavana tuotantokapasiteettina on siksi tunnustettava.
Tulevaisuudessa séhkon ja lammon lisdksi voidaan valmistaa myds esimerkiksi polttoaineita.

Arvioitu kehitys

Bioenergian kaytto tulee arviomme mukaan kasvamaan 2020-luvulla kivihiilen kayttdkiellon,
energiaturpeen kayton vahenemisen seka lisaantyvan biokaasun ja nestemaisten biopolttoaineiden
kayton myota. Puuenergian saatavuuden varmistamiseksi onkin erittain tarkeda, ettd metsa- ja
sahateollisuuden toimintaedellytykset sailyvat kilpailukykyisina ja ettd metsien hydodyntaminen
kestavasti on mahdollista myds tulevaisuudessa. Maatalousperaisen biomassan lisdyspotentiaali
on merkittava nykykayttoon nahden. Erityisesti viljeltavien energiakasvien ja lyhytkiertoisten
puuvartisten kasvien lisddminen edellyttaisi edistamisohjelmia.

Bioenergian osalta tulee pyrkia hallittuun kasvuun, joka voisi olla noin 10-20 % luokkaa vuoteen
2030 mennessa verrattuna 2019 tasoon.

Energiaturpeen kaytto tulee padstdokaupan kiristyessa ja yritysten omilla paatoksilla
pienenemaan nykyisella verotasolla selvasti hallitusohjelman tavoitetta nopeammin.
Energiaturpeen tulevaisuutta vuoden 2030 jalkeen on perusteltua kasitella 2020-luvun aikana, kun
energiajarjestelman kehitysvauhdin nakyma selkenee. Energiaturpeen kaytén vaheneminen tulee
arviomme mukaan vahentamaan suoraa ty6llistavyyttd noin 1 000 htv:n verran seuraavien
viiden vuoden aikana. Vuoden 2018 tilanteen perusteella tama tarkoittaisi noin 1 800 htv tydpaikan
menetysta, jos valilliset vaikutukset huomioidaan. Muutoksen keskipisteessa olevat ihmiset ansaitsevat
oikeudenmukaisen siirtyman uuteen toimintaan alan sisélla tai kokonaan uusilla aloilla. Vastaavasti
bioenergian tuotanto- ja kayttoketjuun on mahdollista luoda arviomme mukaan ylla olevalla
kehityksella n. 2400 htv (suorat ty6paikat) lisda vuoteen 2030 mennessa.
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Muutoksen hallinta

Energiasektorin muutoksessa toimitus- ja huoltovarmuus on pidettava hallinnassa, silla siihen
kohdistuu uusia haasteita. Olennaista on, etta poliittinen ohjaus rakennetaan siten, etté toimitus-
ja huoltovarmuus on otettu huomioon ja muutos pysyy mahdollisimman hallittuna. Puuenergian
toimitusvarmuutta voidaan parantaa energiapuun riittavaa tarjontaa parantavalla energia- ja
ilmastopolitiikalla, investoinneilla bioterminaaleihin sekéa edistamalla oikeita toimintatapoja.

Energiaturpeen kaytdssa tapahtuva pudotus ja energiapuun kasvava kysynta tulisi ottaa
huomioon myés Kemera-laissa ja sitd tadydentavassa asetuksessa, jotta mahdollisimman suuri osa
kysynnasta saataisiin kohdennettua metsanhoitorasteihin. Suomessa on edelleen nuorten metsien
harvennusrasteja noin 800 000 ha. Energiapuun saatavuutta voidaan pidemmalla aikavalilla edistaa
myds panostuksilla metséankasvuun (esim. tuhkalannoitus, metsitys, jalostetut taimet).

Osaaminen nyt ja tulevaisuudessa

Suomi on paitsi suhteellisesti suuri bioenergian tuottaja ja kayttaja myds bioenergiateknologian
osaamiskeskittyma. Suomalaiset yritykset ovat kestavissa likennepolttoaineissa maailman kehityksen
kéarjessa. Suomessa toimivien yritysten markkinaosuus biokattiloissa on 2010-luvulla ollut yli neljannes.
Suomessa on myds talla sektorilla vahvoja tutkimuslaitoksia ja yliopistoja. Mitd enemman paastoja
maailmassa vahennetdan, sitd enemman kestavaa ja uudenaikaista bioenergiateknologiaa tullaan
tarvitsemaan (IEA 2019, IRENA 2019). Huippuluokan bioenergiateknologian valmistus tulisi ottaa
huomioon myo6s kestavan rahoituksen kriteereissa.

Pariisin ilmastosopimuksessa mainittuun ja Marinin hallituksen tavoittelemaan 1,5 asteen
lampenemisskenaarioon ei tulla padsemaan ilman, etté hiiltd saadaan ilmasta pois myds teknologian
avulla. Biomassan kayttd hiilen talteenotolla (BECCS/BECCU/PyCCS) on tassa yKksi
avainteknologioista. Taméa on Suomelle uusi nouseva mahdollisuus, johon tulisi tarttua nyt, kun
markkina on vasta syntymassa. Suomeen tulisi luoda maailman parhaat edellytykset tuottaa
biomassaan perustuvia kestavia ja jopa hiilinegatiivisia tuotteita. Tata palvelisi kohdennettu
demoijen ja pilottien rahoitus esimerkiksi uuden limastorahaston kautta.
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Bioenergia ry:n strategia ja vahahiilisyys

Bioenergia ry on vuonna 2012 perustettu edunvalvontajarjesto, jonka tarkoituksena on edistaa
bioenergian ja turpeen tuotannon, kayton, kilpailukyvyn ja taloudellisuuden yleisia edellytyksia
kestavasti. Yhdistys edistaa eri tuotantomuotojen tasapuolisuutta ottaen huomioon biomassan
kaytdsta saatavan jalostusarvon. Yhdistys myds edistaa toimialan osaamista ja jasentensa valista
yhteisty6ta seké parantaa alan yleisia toimintaedellytyksia.

IiImastopolitiikan toteuttamisessa Bioenergia ry on koko olemassaolonsa ajan tukenut
tarkoituksensa mukaisesti tavoitetta nostaa uusiutuvan ja kotimaisen energian osuutta Suomessa
yli 50 %:iin vuoteen 2030 mennessa. Yhdistys on vuonna 2019 tehnyt toiminnalleen uuden
strategian. Uudessa visiossaan yhdistys haluaa kehittaa toimialaa suuntaan, jossa Suomessa on
maailman parhaat edellytykset tuottaa biomassaan perustuvia kestavia ja jopa hiilinegatiivisia
tuotteita. Toiminnassa pyritddn mahdollisimman korkeaan jalostusarvoon ja vientiin seka
tukemaan energiaomavaraisuutta, energian toimitus- ja huoltovarmuutta, tyollisyytta ja
aluetaloutta. Yhdistys ja sen jasenkunta toimivat osana bio- ja kiertotaloutta, jossa energiaa
otetaan talteen sivuvirroista.

Yhdistys on valmis Suomen hallitusohjelman asettamaan haasteeseen ja tukee EU:n tavoitetta
olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa. lImastonmuutoksen hillinnassa pelkka paastojen
vahentaminen ei kuitenkaan endaa riit4, vaan hiiltd on saatava pois ilmakehéasta. Siihen on useita
erilaisia keinoja, kuten metsitys, metsan kasvun tehostaminen, biohiili, bioenergiaan kytketty
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (bio-CCS) seka erilaiset kompensointipalvelut. Paattajat ja
kansalaiset toivovat ilmastopolitikan toteuttamisen kanssa samanaikaisesti hyvinvointia,
talouskasvua ja laadukkaita tyopaikkoja.

Nykytilanteesta kohti 2030-luvun visiota tarvitaan hallittu siirtyma. Siirtyman tulee olla
sosiaalisesti oikeudenmukainen. Se voidaan toteuttaa huomioiden samanaikaisesti ilmasto,
toimitus- ja huoltovarmuus, tydpaikat seka verotulot. Vuoden 2025 osalta yhdistys tahtaa siihen,
etta:
e investointiymparistd on poliittisen ohjauksen osalta vakaa ja markkinaehtoinen
o ilmasto- ja energiapolitikan isoista asioista sovitaan parlamentaarisesti ja sidosryhmia
kuullen, jotta valtytaan poukkoilevalta paatoksenteolta
o rakennetaan nykyiselle lainsdddanndlle, ei korvata sita
o bioenergiaa tuotetaan sivuvirroista ja kestavyysvaatimukset kehittyvat ennakoidusti
alan kansainvalinen ja kansallinen kilpailukyky ovat hyvalla tasolla
bio- ja kiertotalous kasvavat kestavasti ja energia on sen mahdollistaja
bioenergian kayttd kasvaa nykytasolta korvaten fossiilisia polttoaineita erityisesti lAammon-
ja prosessienergiantuotannossa ja liikenteessa
biomassan hyotykayton hyvaksyttavyys ja bioenergia-alan imago paranevat.
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Bioenergian kaytto tulee arviomme mukaan kasvamaan 2020-luvulla kivihiilen kayttokiellon,
energiaturpeen kaytdén vahenemisen seka lisaantyvan biokaasun ja nestemaisten

biopolttoaineiden kayton myota. Bioenergian osalta tulee pyrkié hallittuun kasvuun, joka voisi olla
noin 10-20 % luokkaa vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2019 tasoon.

Alan muu kehitysnakyma ja alan tarjoamat mahdollisuudet vuoteen 2035 voidaan summata
seuraavaan taulukkooon. Kansantalousvaikutus syntyy kotimaisen energian ja tuontibiomassan
polttoaineketjun lisdarvosta seka osaamisen viennista ja naihin liittyvasta tyollisyydesta ja
verotuloista.

Tuotteet Tyollisyys Osaamisen vienti | Tuonti Innovaatiot

e Biolampo Bioenergia: Esimerkkeja: ehake Mahdollisuuksia

e Biosahko n. +2 400 htv e korjuuteknologia epelletit esim:

e Kaasumainen | vuoteen 2030 e polttoaineen emuu energiapuu | * BECCS/
bioenergia mennessa kasittely (esim. BECCU

e Nestemaiset | (Fvain o Kattilat metsatuhot) e PyCCS/
biopolttoaineet | bioenergian o liikenteen PyCCU

o Pelletitja polttoaineketju, biopolttoaineet e integroidut ja
briketit suorat tyopaikat) | o pjokaasulaitokset hybridi-

o Kasvualustat | Turveala: o savukaasujen jarjestelmat

o Kuivikkeet n.-1000htv puhdistus e liikenteen

o Aktiivihiil (Zsouzoﬁ;?e””essa « mittaustekniikka biodpeotlttoaineet

i e uu
" Teknologia tyopaikat) turvetuotteet

Bioenergia ry
Etelaranta 10, 00130 Helsinki
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Toimialan vaikutukset
Investoinnit ja tyollisyys

Bioenergia on nykytilanteessa pitkalti kotimainen energialdhde ja lisaa siten investointeja ja
tyollisyyttd Suomessa.

Lampo- ja voimalaitoksissa kaytettiin vuonna 2019 kiinteitd puupolttoaineita kaikkiaan 20,5
miljoonaa kiintokuutiometrid. Metsateollisuuden tuottamaa sivutuote- ja jatepuuta kaytettiin
yhteensa 11,6 miljoonaan kuutiometria. Sivutuotteet koostuivat kuorista, erilaisista puruista,
teollisuuden puutahteista ja muusta sivutuotepuusta. Puupelletteja ja -briketteja poltettiin 0,2
miljoonaa ja kierratyspuuta noin 1,1 miljoonaa kuutiometria. Edell&a mainittujen puusivutuotteiden
tai jateperaisten puujakeiden lisaksi kaytettiin metsaenergiaa noin 7,5 miljoonaa kuutiometria.

Paatehakkuiden sivutuotteina kertynyttd hakkuutdhteita kaytettiin noin 2,9 miljoonaan
kuutiometria. Jareaa lahovikaista ja pystykuivaa runkopuuta poltettiin 0,4 miljoonaa ja kantoja 0,3
miljoonaa kuutiometria. Padosa metsaenergiasta, 3,9 miljoonaa kuutiometria, valmistettiin
pienpuusta eli karsitusta tai karsimattomasta rangasta. Pienpuu syntyy merkittavilta osin metsien
hoito- ja harvennushakkuissa, joilla varmistetaan metsien kasvua arvokkaammaksi tukki- ja
kuitupuuksi seka vaalitaan metsien terveytta.

Vuoden 2019 osalta metsateollisuuden raakapuun kaytt6 oli noin 71 miljoonaa kuutiota, joista
kotimaista noin 61 miljoonaa kuutiota. Energiakayttddn paatyvan pienpuun osuus on noin 3 - 5 %
Suomessa kaytettdvan raakapuun kokonaismaarasta. Suomessa energiatuotantoon kaytettavat
puupolttoaineet syntyvat metsateollisuuden sivutuotteina tai metsien hoidon sivutuotteina.

Suomessa kaytettdva puuenergia on suurelta osin, noin 60 %, perdisin metsateollisuuden,
erityisesti sahateollisuuden toiminnasta. Puuperdisen energian saatavuuden varmistamiseksi on
erittain tarkeaa, ettéd metsa- ja sahateollisuuden toimintaedellytykset sailyvat kilpailukykyisina
sekéd metsien hyddyntaminen kestavasti on mahdollista myds tulevaisuudessa.

Investointien ja kansantalousvaikutusten seka tyollisyyden vélilla on yleensa positiivinen
riippuvuus. Investoinnit vahahiilisyyteen tuottavat bioenergiatoimialalla uutta kotimaista alue- ja
makrotalouden tulovirtaa, joka realisoituu henkildtyévuosina etenkin tydvaltaisissa t&k-
hankkeissa ja myds tuotantotoiminnassa, mikali nAméa saadaan avoimessa taloudessa pidettya
kotimaassa.

Bioenergian tyollistavyydesta ei ole aivan viime vuosina tehtyé arviota. Gaia Consultingin selvitys
vuodelta 2014 antaa joitakin l[&htokohtia arvioida tydllisyys- ja kansantalousvaikutuksia. Sen
mukaan 1 TWh:n lisdys metsdhaketta tuottaa 154 htv ja 37 M€:n kansantalousvaikutuksen.

Bioenergia ry
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Vuonna 2019 Suomessa kaytettiin metsahaketta 7,6 miljoonaa m? (15,1 TWh), josta kotimaan
osuus oli noin 79 % ja arvioitu suora ty6llistavyys siten noin 1 800 htv.

Edellisen perusteella 10 TWh lisda metsahaketta tuottaisi noin 1500 htv:n tyollisyysvaikutuksen.
Metsateollisuuden sivujakeiden kaytto energiaksi, biokaasun tuotanto ja kdytté sek& bioenergiaan
littyvan teknologian tutkimus, kehittdminen ja kaupallistaminen seka tuotanto merkitsevat
varovaisestikin arvioiden vahintadan 2000 htv:n lisaysta tydllisyyteen vuoteen 2030 mennessa.

Taulukko 1. Arvio bioenergian kasvun mahdollistamista suorista lisdtydpaikoista.

Bioenergiamuoto Arvioitu tydllistavyys' 2020 2025 2030
htv/TWh htv htv htv
Puuenergia® 100 288 784 992
Biokaasu'® 200 73 436 800
Agrobiomassat* 200 55 327 600
YHTEENSA 415 1548 2392

D Suorat tydpaikat
2)

4 Oletettu biokaasun tyéllistdvyystaso.

Puuenergia arvioitu koostuvan osin teollisuuden sivutuotteista, osin metsdhakkeesta ja tuonnista. Kotimaisen metsahakkeen tyéllistavyydeksi

on arvioitu 154 htv/TWh (Gaia 2014). Naiden valiset painotukset vaikuttavat tyollistavyyteen.
3 Biokaasun tyéllistavyydeksi on muutamien toimivien laitosten perusteella arvioitu 200 — 800 htv/TWh eri kokoluokissa (Pakarinen 2015)

Bioenergian kaytto jakautuu kaikkialle maahan. Kiinteiden puupolttoaineiden osalta eniten kayttoa
on Keski-Suomessa, Etela-Karjalassa, Pirkanmaalla ja Uudellamaalla.
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Kiinteiden puupolttoaineiden kaytto 2018 (GWh)
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Kuva 1. Ldmpo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kulutus 2018 maakunnittain (Ldhde:
Luonnonvarakeskus 2019).

Bioenergia ry:n ja Koneyrittdjien arvion mukaan vuonna 2018 turvetoimiala tyéllisti suoraan 2
300 htv:n verran ja valillisesti 4 200 htv. Etela-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntien sekéa
Savo-Karjalan alueille keskittyy yli puolet alan tydllistavasta vaikutuksesta. Energiaturpeen kaytén
ennustetaan vahenevéan puoleen jo vuoteen 2025 mennessa, mika vahentaa suoria
tydtilaisuuksia 1000 henkilotyévuodella ja valilliset tydpaikat mukaan lukien 1800
henkilétyévuodella.

Tyollisyysvaikutusten kannalta keskeisté ovat aikajanne, jonka puitteissa tyotilaisuuksia syntyy,
seka tyotilaisuuksien pysyvyys. Myos tyétilaisuuksien alueellinen kohdentuminen on tarkeéa.
Suomen tulisi pyrkié vaikuttamaan omin toimin investointiympariston ennustettavuuteen ja
vakauteen, silla maan rajojen ulkopuolelta tulee paljon muutosimpulsseja. Niihin ketteran
talouden on mahdollista ja viisasta reagoida proaktiivisesti ja negatiivisia vaikutuksia tasoittavasti
pikemmin kuin niitd voimistaen esim. kansallisilla veroratkaisuilla. Toimialan investointien ja
tyollisyyden kehityksen kannalta olennaista on, etté siirtyma hiili-intensiivisesté tuotannosta
vahahiilisyyteen koetaan mahdollisimman reiluksi myos pk-yritys- ja tyontekijatasolla. Talla
voidaan osaltaan turvata tulevaisuudessa tekijoitéa tyévoimapulasta karsivélle bioenergia-alalle.
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EU:n oikeudenmukaisen siirtyman mekanismista taytyy ottaa kaikki sen tarjoama hyoty irti.
Lopulliset paatokset tahan liittyvan JTF-rahoituksen lopullisesta maarasta ja kaytannon
yksityiskohdista EU-tasolla odottavat tata kirjoitettaessa lopullisia paatoksia. Taman
oikeudenmukaisen siirtyman rahoituksen hyodyntamisessa EU:n ohjelmakaudella 2021 — 2027
aivan keskeinen rooli tulee olemaan maakunnallisilla oikeudenmukaisen siirtyman suunnitelmilla,
jotka linkittetd&n kansallisella tasolla Suomen ilmasto- ja energiasuunnitelman kanssa. Niiden
laadintaan ja vaikuttavuuteen tulisi panostaa jo paattyvalla ohjelmakaudella sekéd koota keskeiset
tahot valmisteluun.

Bioenergian paastot ja hiilensidonta

Suomessa bioenergia perustuu paaosin erilaisiin metsatalouden ja —teollisuuden sivuvirtoihin,
joita syntyy tulevien vuosikymmenten aikana maa- ja metsataloudessa edelleen. Bioenergian
kayttd on perustunut ja perustuu edelleen sen potentiaaliin korvata muuta polttamista
(substituutio). Vuonna 2019 fossiilisten polttoaineiden ja energiaturpeen osuus Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta oli tiivistyvista ilmastotoimista huolimatta edelleen 39 %.

Puunkorjuu metsista vaikuttaa paastoihin, mutta on virheellinen kasitys, etta

paastot jaisivat laskematta. Paastot otetaan huomioon ja myds raportoidaan YK:n ja IPCC:n
iimastosopimuksen ohjeistuksen mukaisesti maankayttdsektorilla. EU:n LULUCF-asetuksen
my6ta Suomella on maankayttésektorilla nyt myés hyvin konkreettinen
paastdvahennystavoite. Jos korjattu puu lasketaan paastoksi myds energiasektorilla, paasto
lasketaan kahteen kertaan, jolloin bioenergiaketju nayttaa todellista huonommalta. Bioenergian
kayttd on vuosina 1990 — 2019 kasvanut Suomessa 2,5 -kertaiseksi, kun taas Suomen
nettopaastott ilmaan kaikilta sektoreilta ovat vahentyneet 37 %.

Sivuvirtojen kayttamatta jattaminen ei lahtokohtaisesti johda tilanteeseen, jossa hiilidioksidi
sitoutuisi tehokkaasti (verrattuna esim. puurakentamiseen tai bio-CCS:n kayttoon).

Luonto vapauttaa vahitellen kuolleen eloperéisen hiilen pdéosin ilmaan, ja nopeus riippuu jakeesta
ja sijainnista. Vaaranaon, ettd pidemmalla (mutta silti iimastonmuutoksen torjunnan
nakokulmasta hyvin relevantilla aikavalilla, esim. 20-100 vuotta) aikavalilla ilmaan paatyvat
lahivuosina puun sijasta kayttamamme fossiilisen polttoaineen paastdjen lisaksi myds metsaan
jatetyn ja tehokkaasti hajautetun puun paastot.

Seka suomalaiset etté ruotsalaiset viime aikojen tutkimukset (esim. Rautiainen et al 2018,
Persson 2017) esittavat selvasti, ettd biomassa on polttoaineen hankinnan paastét huomioiden
iimastopakotteeltaan lahes milla tahansa aikavalilla kivihiilta merkittavasti parempaa, vaikka sen
suora paastdkerroin on suurempi ja vaikka poltettaisiin hitaimmin hajoavia jakeita, kuten kantoja.
Kantojen osuus lamp6- ja voimalaitosten kayttdmastd metsahakkeesta oli tosin vain 4,7 %
vuonna 2018. Hieman yli kolmannes metsahakkeesta oli hyvin nopeasti hajoavia hakkuutahteita,
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joista 50 vuodessa hajoaa noin 90 %. Kannoillakin vastaava luku on noin 50 % sijainnista
riippuen.

1.04tC small branches 1,0 4 tC stumps Fig. 2. Decomposition of spruce branches and stumps with an in-
itial carbon content of 1 tC. Carbon remaining in the ecosystem x
years. Mean of 30 simulations.
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Kuva 2. Hakkuutdhteiden ja kantojen hajoaminen luonnossa ajan funktiona (Ldhde: Rautiainen et al 2018).

Jos polttamista halutaan vahentdd Suomessa tulevina vuosikymmening, oikea tapa on kehittaa
ensin energiakayton korvaavat, suuremman lisaarvon tuotteet. Nain valtetaan tilanne, jossa
taloudellinen hyoty jaa kokonaan saamatta ja hajoamisesta syntyy paastoja. Korkean lisdarvon
tuotteita valmistavien yritysten maksukyky biomassasta on energialaitoksia parempi, jolloin
uusien tuotteiden laajentunut kayttd johtaa ennen pitkaa puuenergiajakeiden hinnannousuun ja
lisdd energiantuotannossa painetta etsia muita energiantuotantoratkaisuja. Energia-ala etsii
kuitenkin jo nykytilanteessa polttoon perustumattomia uusia energiaratkaisuja, ja kivihiilen ja
turpeen korvaaminen tapahtuukin osittain jo korvaamalla polttoon perustuvaa tuotantoa
esimerkiksi hukkalampdjen ja lampdpumppujen hyddyntamisella. Liséksi turvetta ja Kivihiilta
kaytetaan lauhde- ja CHP-tuotannossa, joka poistuu ainakin osittain vanhoja laitoksia
suljettaessa ja korvattaessa pelkilla lampdlaitoksilla. Tama muutos pienentdd kokonaisuudessaan
polttoon perustuvaa tuotantoa.

Toimitus- ja huoltovarmuus

Bioenergia on paaosin kotimainen energialdhde ja energiaturve on sita kokonaisuudessaan.
Molempien ominaisuuksiin kuuluu varastoitavuus, mink& arvo yha enemman vaihtelevaan
sahkontuotantoon nojautuvassa energiajarjestelmassa on kasvussa. Varastoitavuudessa on
erilaisia aikajanteitd. Energiaturpeen selva etu on hyva ylivuotinen varastoitavuus. Energiapuu
alkaa tienvarsivarastoinnissa lahota eika sita tulisikaan naissa oloissa varastoida kahta vuotta
pidempaan.

Energian toimitusvarmuudessa arvioidaan sitd, onko energian toimitus kayttajalle luotettavaa ja
kohtuuhintaista normaalioloissa. Se jakaantuu kahteen asiakokonaisuuteen: siirto- ja
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jakeluverkkojen toimitusvarmuuteen seké energian ja tehon riittavyyteen. Huoltovarmuudella taas
tarkoitetaan vaestdn toimeentulon, elinkeinoeldmén ja maanpuolustuksen kannalta
valttamattoman kriittisen tuotannon, palvelujen ja infrastruktuurin turvaamista vakavissa
hairiétilanteissa ja poikkeusoloissa. Suomessa Huoltovarmuuskeskuksen energiahuolto-osasto
hoitaa polttoaineiden varmuusvarastointiin liittyvia suunnittelu-, rakennuttamis- ja yllapitotehtavia
seka kauppatoimia. Lisaksi osastolle kuuluu tuontipolttoaineiden velvoitevarastointiin ja turpeen
turvavarastointiin liittyvia hallinnoimistehtavia.

Toimitus- ja huoltovarmuuden taso on tarkea kysymys, kun energiajarjestelma on voimakkaan
muutoksen keskella. Péyry Management Consulting arvioi 2019 energiamurrokseen liittyvia
huoltovarmuusriskeja. Naité olivat ainakin:
o ulkomaisen puupolttoaineen saatavuus ja kotimaisen puupolttoaineen saatavuus seka
toimitus energialaitoksille,
¢ ulkomailta tuotavien liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineiden tai biokomponenttien
saatavuus,
¢ |[Ammaontuotannon toimitusvarmuus turpeen kaytén vadhenemisen johdosta, ja
e sahkontuotannon toimitusvarmuus ja kapasiteetti huippukulutuksen aikaan

Olennaista on, etta poliittinen ohjaus rakennetaan siten, etta toimitus- ja huoltovarmuus on otettu
huomioon. Muutoksen tulisi pysya mahdollisimman hallittuna. AF Consulting (2019) selvityksesséa
todettiin esimerkiksi, etta turpeen verotuen poisto johtaisi energiaturpeen kaytén loppumiseen
2020-luvulla ja sen korvautumiseen lahinna kiinteadlla biomassalla. Turpeen kayton loppumisella
olisi merkittavia kustannusvaikutuksia yksittaisissa kaukolampoéverkoissa, joissa tarvittaisiin
ennenaikaisia investointeja. 2020-luvun lopussa jopa neljannes energiantuotannossa kaytetysta
biomassasta taytyisi tuoda ulkomailta. Ty6- ja elinkeinoministerion tilannekuvassa (TEM 2020)
todetaan, etta lammityskaudella 2020/2021 sahateollisuuden viennin vaikeudet tulevat
vahentamaan metsateollisuuden sivutuotteiden tarjontaa, mika taas lisannee energiaturpeen
kysyntaa.

Puuenergian toimitusvarmuutta voidaan parantaa energiapuun riittavaa tarjontaa parantavalla
energia- ja ilmastopolitiikalla (esim. Kemera-lain kautta), investoinneilla bioterminaaleihin seka
edistamalla oikeita toimintatapoja.

Bioenergian kestavyys

Biomassan kestavyys maaériteltiin uusiutuvan energian paivityksessa, REDII-direktiivissa. Se
koskee bhioenergiaa loppukaytdstad ja maantieteellisesta alkuperasta riippumatta. Metsa- tai
viljelykriteerit eivat koske sivutuotteita.

Kestavyyslainsdadanté maarittelee vahimmaistasot. Kestavyyskriteerit ovat osa yhteiskunnallista
keskustelua ja biomassan hyvaksyttavyytta. Siksi ne eivat ole staattisesti vain se, mita
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lainsdadanto vaatii. On oletettavaa, ettéd osa toimijoista kayttaa jatkossa rajaavampia kriteereité
vapaaehtoisten kestavyyden sertifiointijarjestelmien myota.

Direktiiviin on rakennettu myos tarkistuspiste vuodelle 2023, mik& saattaa avata keskustelun
joidenkin jakeiden osalta ja mahdollisesti kiristéd& vaatimuksia.

Metséatalouden monimuotoisuutta varmistetaan Suomessa lainsaaddannon liséksi monilla
vapaaehtoisilla toimilla ja suojeluohjelmilla. PEFC:n kotimaista standardia ollaan uudistamassa ja
on odotettavissa, etta sddstdpuiden ja lahopuiden vahimmaismaaraé ollaan lisddméassa. Samoin
komission toukokuussa esittelema EU:n biodiversiteettistrategia osaltaan korostaa tarvetta
varmistaa, ettd bioenergian raaka-aineeen hankinnassa tehdaan kaytannon toimia
monimuotoisuuden turvaamiseksi. Tavoite kohdistuu erityisesti lahopuiden seka ruoka- ja
rehukasvien energiankaytdn minimoimiseen. Monimuotoisuuden edistamisen vaikutus
bioenergian kokonaissaatavuuteen ei kuitenkaan voi arvioida olevan merkittava.

Bioenergiasektorin hiilikadenjalki

Hiilikadenjaljella kuvataan tuotteen tai palvelun tuottamaa positiivista ilmastovaikutusta, jonka
avulla kayttajan hiilijalanjalki pienenee. Bioenergiasektori on ollut ja on edelleen merkittavassa
roolissa fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa. Suomalaisten yritysten osaamista on jo vuosia
hyodynnetty niin kotimaassa kuin vientimaissakin. Suomalaisten toimijoiden osuus markkinasta
on merkittava. Vuosina 2009 - 2018 yli neljannes uudesta globaalista biokattiloiden kapasiteetista
tuli Suomessa toimivilta yrityksiltéa ja EU:ssa osuus oli jopa 46 %. Valmet on arvioinut
biokattiloidensa kayton ansiosta hiilidioksidipaastojen vahentyneen 467 miljoonaa tonnia
vuodesta 1990, kun vertailukohtana on kivihiili (Valmet 2020) eli yli 15 miljoonaa tonnia vuosittain
(tasaisesti 30 vuodelle laskettuna). Neste on arvioinut uusiutuvien tuotteidensa vahentaneen
paastoja noin 9,6 miljoonaa tonnia vuonna 2019 ja pyrkii nostamaan vaikutuksen 20 miljoonaan
tonniin vuosittain 2030 mennessa (Neste 2020). Gasumin biokaasu Suomessa ja Ruotsissa
tehtiin 757 000 tonnista erilaisia biomassoja (74 % biojatteitd, 22 % jatevesilietteita ja 4 %
maatalouden sivuvirtoja) vuonna 2019 (Gasum 2020). Suomalaisella teknologialla siis
vahennetaan paastoja merkittavasti myos kansainvilisella tasolla.

Mita enemman paastoja maailmassa vahennetéén, sitd enemman kestavaa ja uudenaikaista
bioenergiateknologiaa tullaan tarvitsemaan (IEA 2019, IRENA 2019). On siis odotettavissa, etta
myds suomalaisten toimijoiden hiilik&denjalki jatkaa kasvuaan.
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Global power boiler markets 2010-2019

Awarded capacity

New biomass' fluidized bed boiler orders New biomass boiler orders?
Market share by top players Market share by top players
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EU-27 power boiler markets 2010-2019
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Kuva 3. Biomassaa kdyttdvien kattiloiden (vasemmalla leijupetikattilat, oikealla kaikki) uusi kapasiteetti ja
markkinaosuudet globaalisti ja EU:ssa 2009-2019 (Ldhde: Valmet 2020).
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Kayton lisapotentiaalit

Maatalouden biomassat

Raaka-aineiden lisasaatavuuspotentiaali

Maatalousperdista energiaa voidaan saada lisda erilaisista lahteistéa:

Maatalouden sivuvirroista

Energiaksi viljeltavista yksi- tai monivuotisista peltokasveista
Pelloilla kasvatettavista lyhyen kasvukierron puista

4. Peltojen metsittamisesta

wnN e

Yhteensd maatalouden sivuvirtoihin ja viljelykierroissa osana viljeltéaviin energiakasveihin
perustuva energialisdpotentiaali Suomessa voisi ao. selvitysten perusteella olla luokassa
vahintaan 14 TWh/a. Tama potentiaali perustuu virtoihin, jotka eivat haittaisi elintarviketuotantoa.
Liséksi on mahdollista saada merkittava lisays esimerkiksi kayttamalla osa metsitettavista
pelloista lyhytkiertoviljelyyn tai energiakasveille. Esimerkiksi 100 000 ha lyhytkiertoisten puiden
viljelylla saisi yli 2 TWh vuositasolla, 20 vuoden kiertoajalla.

Riippuen miten energia tuotetaan, voi osa siitd olla my6s ilmastovaikutuksiltaan nettonegatiivista,
mikali kyseessa on biohiilen tuotanto tai biokaasun tai likenteen biopolttoaineiden tuotannon
yhteydessé otetaan hiilidioksidi talteen.

Tassa yhteydessa voidaan todeta, ettd Ruotsissa Svebion tiekartassa (Fardplan Bioenergia,
2020) arvioidaan maatalousperaisen bioenergian potentiaalin olevan lyhyella tadhtaimella 18 — 20
TWh ja pitkalla tahtaimella yli 50 TWh.

Maatalouden sivuvirrat

Peura ym. (2017) katsoo kayttamattoman viljan olkien potentiaaliksi 5 TWh vuositasolla.
Laskentaoletuksina Peura kayttaa sita, ettd maataloudesta voidaan kayttaa 50 % syntyvasta
oljesta haittaamatta elintarviketuotantoa ja maan kasvukuntoa. Naista energiaksi kaytetaan 45 %
ja 5 % menee kuivitukseen.
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Olkea voidaan kayttaa raaka-aineena nestemaisten biopolttoaineiden tuotannossa. Neste Oil tutki
2010-luvulla oljen kayttéa mikrobidljyn tuotannossa. Silloin arvioitiin mahdollisuutta rakentaa

200 000 tonnia olkea kayttava laitos, mutta hanke keskeytettiin vuonna 2014. OIki voi my6s
toimia toisen sukupolven etanolin raaka-aineena. Muun muassa Atte Laukkanen on pyrkinyt
2010-luvulla kaynnistamaan olkietanolilaitosta.

Luostarinen ym. (2019) arvioivat, etta koko Suomen lannasta on teoreettisesti tuotettavissa 3,93
TWh biokaasua ja teknistaloudellinen potentiaali olisi 1,8 TWh. Kaytettdessa syotteissa 10 %
massaosuudella lisdksi nurmea, olisi lannan ja nurmen yhteinen teknistaloudellinen
energiapotentiaali 2,26 TWh/a (hurmen osuus 0,46 TWh).

Energiakasveja voisi myos kayttaa jalostamalla ne seoksena puubiomassan kanssa tai
pelkastadn pelleteiksi. Tallbin polttoaineen sailyttaminen ja kuljetus olisivat selkeasti helpompia.
Mobiilikayttoisia pellettipuristamoja on kehitetty sellaisiksi, etta pellettia syntyy suoraan pellolla
irto-olkea keréttdessa. Agripellettien kayttokohteita ovat maatilojen lAmpdlaitokset tai suuremmat
lampolaitokset.

Tallaisten ’agripellettien’ markkinat ovat kdynnistymassa Euroopassa, Etela-Amerikassa seka
Aasiassa. Raaka-aineina voisivat olla Suomessa viljanoljet, rypsin ja rapsin varsistot seka viljan
lajittelutéahteet. Peura on jo ottanut arviossaan huomioon 50 % viljan oljista, muttei sen sijaan ole
ottanut huomioon 6ljykasvien varsia. Oljykasvien varsien energiasisalté on noin 10 MWh/ha ja
viljelyala on ollut viime vuosina 40 — 60 000 ha, jolloin niiden teoreettinen
energiasisaltdpotentiaali on noin 0,5 TWh.

Viljeltavat energiakasvit

Peura ym. arvioi heindkasvien ja muun maatalouden biomassan energiapotentiaaliksi 6,1 TWh/a,
jos biokaasun syoétteena kaytettaisiin 10% peltoviljelyalasta (n.200 000 ha).

Ruokohelpeéa voidaan kayttaa joko lampdlaitosten seospolttoaineena kevaalla kerattyna tai
syksylla tuoreena kerattyna biokaasun raaka-aineena. Ruokohelvesta voidaan myds tehda
sellaisenaan tai seoksena muiden puuperaisten tai muiden raaka-aineiden kanssa pellettid, jolloin
kayttomahdollisuudet laajenevat. Ruokohelven viljely on toki mahdollista my6s elintarvikekayttsta
poistuvilla peltolohkoilla tai muulla maatalousmaalla, jolloin potentiaali riippuu
kustannuskilpailukyvysta verrattuna muuhun viljelyyn.

Laasasenaho (2019) arvioi, etta poistuvalla turvetuotantoalalla voisi kasvattaa ruokohelpea 0,3
TWh/a biometaanin tarpeisiin vuoteen 2045 mennessa. Vuonna 2034 maara olisi noin 0,2 TWh.
Vuosittain poistuva turvetuotantoala on viime vuosina ollut noin 3400 ha, mutta osa pinta-alasta
ei ole tuotannon jalkeisen vedennousun tai pohjan kivisyyden takia kelvollista esimerkiksi
ruokohelvelle tai energiapajulle. Karkea arvio energiakasveille soveltuvaan ja lyhytkiertoviljelyyn
sopivasta alasta on noin 10 — 20 % poistuvasta alasta.
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Lyhytkiertoviljelmat ja metsittaminen

Mikkolan (2012) mukaan nopeakasvuisten puiden, kuten hybridihaavan ja rauduskoivun
kasvattamisella saadaan ldhes yhta hyva energiasuhde, kuin C4-kasveista lampimammissa
maissa. Pellolla kasvatetun puubiomassan nettoenergia olisi yhta suuri (14 — 24 MWh/ha) kuin
suomalaisten peltoenergiakasvien.

Hieskoivun viljely 20-30 vuoden kierrolla poistuvilla suonpohjilla on Luken tutkimuksen mukaan
osoittautunut kilpailukykyiseksi, noin 20 €/ MWh kustannuksella (Jylha, 2019). Myds harmaaleppa
voisi olla kiinnostava 15-20 vuoden kiertoajalla (Seilonen, 2018).

Pajun viljelyn mahdollisuuksia on Suomessa tutkittu jo 70-luvun energiakriisin jalkeen.
Jalostettujen lajikkeiden tuotanto on etelaisemmassa Suomessa 6 — 10 kuiva-aine tn/ha/a
kaytettaessa lannoitusta (Carbons Finland, 2019). Tama vastaa noin 20 — 45 MWh/ha/a.
Joensuun tasolla on saatu 5-6 tn/ha. (Karvonen, 2014). ViljeIma tuottaa kasvustoa 20 — 25 vuotta
hyvin hoidettuna, minka jalkeen se voidaan uusia kunnostusjyrsimalla juurakko ja istuttamalla
uudet pistokkaat (Carbons Finland, 2019).

MISA-hankkeen mukaan Suomessa voisi olla potentiaalisia metsitettavia kohteita 2020-luvun
alussa noin 140 000 ha ruohikkoalueita. Sen liséksi arvioitiin, ettéd noin 3000 ha/a peltoalaa tulee
hylatyksi, vuoteen 2050 mennessa yhteensé 100 000 ha. Lisdksi MISAn arvion mukaan
poistuvaa turvetuotantoalaa voitaisiin metsittaa noin 3000 ha/a, yhteensa noin 100 000 ha
vuoteen 2050 mennesséa. Bioenergia ry:n arvion mukaan realistisempi metsitysala olisi noin

30 000 ha 2050 mennessa.

Potentiaalisia metsityskohteita ovat hylatyt pellot ja laitumet eli niin sanotut ruohikkoalueet.
Ruohikkoalueet sisdltavat nurmet, joita ei kayteta tuotantonurmina, peltokokonaisuuteen kuuluvat
ojat, energiakasvien viljelyalat ja kaytosta pois jaaneet ns. hylatyt pellot, jotka voivat olla
puuttomia tai hiljalleen metsittymassa.

Suomessa on noin 2,49 Mha peltomaata, aktiivikdytdssa 2,27 Mha. MALUSEPO-hanke
(Lehtonen, 2019) arvioi edellytyksia hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirtymisessa maatalouden
osalta. Viljely- ja ruokavaliomuutoksilla viljelysmaana oleva peltoala voisi vahentyd 470 — 812 000
hehtaaria vuoteen 2050 mennessa ja tasta voisi siirtya 43 — 150 000 ha bioenergian tuotantoon,
kun kaytetddn VTTn Times-mallia. Korkea bioenergian osuus korreloi paastdoikeuden hinnan
nousun kanssa. MALUSEPON Jatkuvan kasvun skenaariossa metsitettdvéksi suunnitellusta
peltoalasta noin 400 000 ha tapahtuisi kivennaismailla. Téasta alasta voisi toisenlaisella
skenaariolla siirtyd energiakayttdon enemman tai vahemman kuin 43 — 150 000 ha. Mikali
esimerkiksi pajua istutettaisiin 500 ha vuonna 2021 ja sen jalkeen joka vuosi 15 % enemman,
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voisi pajusta (huomioiden kolmen vuoden kasvu ennen ensimmadista korjuuta) saada energiaa
vuonna 2030 luokkaa 0,2 TWh ja vuonna 2045 noin 2,5 TWh. Tall6in pajua kasvaisi vuonna 2045
noin 105 000 hehtaarilla.

Haasteita ja reunaehtoja lisapotentiaalin toteutumiselle

Turvetuotantokaytdsta poistuvaa alaa voidaan kayttaé vain osittain energiakasvien viljelyyn tai
lyhytkiertokasvatukseen. Yksi keskeinen este on turvetuotantoalan sijaitseminen pohja- tai
orsiveden pinnan alapuolella, jolloin ala muuttuu kosteikoksi pumppauksen loputtua. Toinen este
voi olla liika kivikkoisuus koneistutusta ajatellen.

Lyhytkiertokasvustojen, kuten pajun viljelyn kasvattaminen, vaatii kohtuullisesti alkuinvestointeja
lannoituksen ja pistokkaiden osalta. Pajulla investointi on kolmena ensimmaéisena vuonna 1600 —
2000 €/ha (Pajupojat, 2017). Istutus ja korjuu myds edellyttavat, ettd Suomen konekantaa
kehitetaan. Yhdella 4-riviselld istutuskoneella (Suutari, 2020) voidaan istuttaa enintdan noin 400
ha kevatkaudessa. Lyhytkiertoisten puiden viljelyn kannattavuus riippuu politiikasta. Olennaista
on, ndhdaankd ne EU:n yhteisen maatalouspolitikan uudistuksessa (CAP 2027) tai sen jalkeen
tuettavana kayttona.

Uusiutuvan energian direktiivin REDII:n kasvihuonekaasupaastosaastolaskentaa koskien ei ole
tiedossa laskelmia Suomesta sen osalta tayttaisiko lyhytkiertokasvatus vaatimukset. Direktiviin
taulukkoarvot kuitenkin viittaavat siihen, etta ne tayttaisivat raja-arvon.

Ruokohelven nostaminen uudelleen esiin laajasti viljeltavaksi kasviksi vaatii paljon viestinnallista
panostusta ja uudenlaisen tulokulman, esimerkiksi energian kaytto jalostettuna biometaaniksi tai
pelletiksi.

Jarviruoko on myo6s yksi mahdollinen lisasyote varsinkin meren rannoilta kerattyna. Sita voisi
potentiaalisesti kerata vuosittain noin 150 000 ha alalta ja energiasisalloltaan tama vastaisi noin
0,6 TWh. Jarviruo’on tuhkan kayttaytyminen on haastavaa ja vaatii sen kayttéon paneutunutta
energialaitosta.

Elainlantojen lisdantyva kayttd energiaksi tarjoaa ratkaisuja useampaankin lantaan liittyvaan
poliittiseen kysymykseen, kuten esimerkiksi lisdpeltojen raivaus ja ravinnevalumien hallinta.

Maatalousperdisella energialla on joiltain osin mahdollisuus riittdvaan hintakilpailukykyyn. Tata
parantaa, mikali padsttkauppa ulotetaan koskemaan liikennetta seka lAmmityssektoria
laajemmin. Kompensaatiomarkkinoiden edistdminen voisi osaltaan edesauttaa myos
energiaviljelyd, silld osan tuotannosta voisi myyda hiilen sidontana ja osan energiana.
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Jokin yhteisen maatalouspolitiikan uudistuksen (CAP27) kautta tuleva tukimuoto tai jotkin
tukimuodot ovat edellytyksena sille, etté energiakasvien viljelya ja lyhytkiertoviljelmia voidaan
lisatd. Mahdollisia muotoja on monia, kuten tuotannosta irrotetun tuen laajentaminen, ekologisen
alaan hyvaksymisen kautta tai rakennerahaston toimien kautta.

Lilkenteen ja lammityksen biopolttoaineet

Suomessa on Euroopan mittakaavassa idkas autokanta, joka uusiutuu hitaasti. Biopolttoaineet
ovat olemassa oleva ratkaisu, joilla voidaan vahentaa naiden autojen paastoja tassa ja nyt.
Lammityksen ja tyokoneiden polttoaineissa voidaan myos kayttaa biokomponenttia.
Biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten kayttévoimien kaytté on 2020-luvulla keskeisin keino
vahentaa liikkenteen paastdja. Muita ovat autojen energiatehokkuuden paraneminen, joka
toteutetaan edellyttamalla, ettd autonvalmistajat myyvét energiatehokkaampia autoja ja
séhkoautoja. Kolmas keino on liikennejarjestelmén tehostaminen (julkinen liikenne, pyoraily yms.)

Henkilbautot / Passenger cars, autokannan keski-ika
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Kuva 4. Henkilbautojen keski-icin kehitys Suomessa 1960-2018 (Traficom 2020).

Vaihtoehtoisten kayttévoimien rooli on kuitenkin suurin ja vuoteen 2030 linjattu biopolttoaineiden
jakeluvelvoite on keskeinen, autojen ostopaatoksista riippumaton tekija paastojen
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vahentamisessa. Se merkitsee 1,8 miljoonaa tonnia CO3, kun jakeluvelvoite on 30 prosenttia
energiasisallosta. Vuonna 2019 hyvaksytty lainsdadanto sisaltaa myos tyokoneille ja
lammitysoljylle oman jakeluvelvoitteen vuodesta 2021 eteenpdin. Nollapaastéisten ajoneuvojen
osuus paastojen vahentamisessa on voimassa olevan strategian mukaan 0,25 milj. tonnia COs-.

Autokauppa on edennyt suurin piirtein oletetulla tasolla, mutta autojen energiatehokkuus ei ole
toteutunut oletetusti polttomoottoriautojen osalta. Sahko- ja kaasuautojen rekisterdinti on edennyt
odotetusti ja jopa yli odotusten, joskin tdssa ollaan vasta kehityksen alkuvaiheessa. Kaytettyna
tuodaan huomattava maaréa autoja ja niista kasvava maara on ladattavia hybrideja tai
sahkoautoja. Merkittavaa kuitenkin on uudehkojen dieselautojen ja kaasuautojen suuri osuus
kaytettyjen autojen tuonnissa.
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B Henkilloautot
6000000 Pakettiautot

Kuorma-autot liman
peravaunua

4000000

B Kuorma-autot
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Rautatieliikenne (die sel)
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Kotimaan liikenteen kaavihuonekaasupaastopen vaheneminen vuotsen 2045 menne 33d. Paastovanenema
vuonna 2030 on noin S0 prosenttia verrattuna vuoteen 200S.

Kuva 5. Pddstdjen vdhentdminen 2017 - 2045 (LVM 2018).

Paastbjen vahentdminen toteutuu siis usealla tavalla: ajoneuvokannan kehittymisella,
biopolttoaineilla, sahkolla, kaasulla ja ajosuoritteen pienentymisella. Ajosuorite on tosin koko ajan
kasvanut. Julkinen liikenne ja taajamien kevyt liikenne tarjoavat myds mahdollisuuksia vaesttn
siirtyessa yha enemman muutamaan kasvukeskukseen.
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Kuva 6. Liikennesuoritteen kasvun taittaminen (LVM 2018)

ILMO 45 -tyéryhmassa oletettiin, etta ajosuoritteen kasvu loppuu 2025. Biopolttoaineiden kaytto
kasvaa vuoteen 2030, mutta sen jalkeen se ei nouse, vaikka osuus polttoainemaarasta nousee.
2045 kaytettaisiin 14 TWh biopolttoainetta ml. biokaasua, mutta fossiilista ei enda kaytettaisi.

Ohjauskeinot

Suurin osa liikkumisesta hoidetaan sahkoisesti ja niiltd osin, kun sahkdlla ei pystyta hoitamaan
likennettd, voidaan liséta biopolttoaineen kaytt6a samalla kun biopolttoaineiden kysynta
lentoliikenteessa on noussut.

Liikenteen verotus kohdistuu autojen hankintaan, polttoaineen kayttdon, vuosittain maksettavaan
ajoneuvoveron perusveroon ja kayttdvoimaveroon.
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Ensirekisteroinnit, henkiloautot yhteensa
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Kuva 7. Henkiléautojen ensirekisterdinnit (Traficom 2020)
Sahkdautojen myyntid ohjaavat ennen kaikkea autonvalmistajille asetetut velvoitteet vahentaa
autojen paastoja. Vuonna 2030 myytyjen autojen paéastojen tulee olla 30 prosenttia alle vuoden

2020 toteutuneen myynnin paastdarvojen keskiarvon. Vastaava on sdadetty myds kuorma-
autoille.

Kaytettyna maahantuodut kayttovoimittain 2019,
45900 kpl
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Kuva 8. Kdytettynd maahantuodut henkildoautot kdyttdvoimittain (Traficom 2020)
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Korkeaseoksisten biopolttoaineiden myynnissa on mahdollista kayttaa jakeluvelvoitteen lisaksi
veroinstrumenttia. Taakanjakosektorin paasttjen vahentamistarpeen noustessa tulee harkita
tdman ohjausjarjestelmén kayttoonotto. Sama pétee autoedun verotukseen.

Jakeluvelvoite on otettu kayttdon myos lammityksen kevyen polttodljyn ja tydkoneiden kaytdssa
ja se on korotettavissa paastovahennystavoitteiden kiristyessa.

Hankintatuki merkitsee sita, etta paastoéttomyyden tavoitteissa halutaan tukea tiettya tekniikkaa ja
suosia ennen kaikkea autonvalmistajia, kun valitaan mihin maihin niukasti tarjolla olevia autoja
tarjotaan. Tama johtaa helposti maiden véliseen kilpailuun siitéd, mika maa tukee eniten autojen
ostamista. Biopolttoaineita ja kaasua kayttaville autoille ei ole toistaiseksi mydnnetty
hankintatukea. Mikali nain tehtaisiin, tuen tulisi olla teknologianeutraali ja velvoittaa kayttamaan
korkeaseoksisia biopolttoaineita (biokaasu, E 85, HVO).

Konversiotukikin on Suomessa voimassa madaraaikaisesti kaasuautoille ja etanoliautoille. Pariin
otteeseen on ollut kaytdssa myos romutuspalkkio.

Vaihtoehtoisten kayttévoimien tankkausasemien rakentamista tuetaan, mutta vain kaasun ja
sahkon osalta. Tietullit, teiden kayttbmaksut, vapaus kayttaa bussikaistoja ja pysakointiedut ovat
muita, eri maissa kaytettyja ohjauskeinoja.

Tuontibiomassa

Suomella on [&hialueillaan runsaasti kayttamatdnta biomassaa, erityisesti Vengjalla ja Baltiassa.
Itdmeren alueella biomassan kauppa lisdantyy jatkuvasti. Suurien kayttdjien osalta Ruotsi
tavoittelee bioenergian lisaysta tulevina vuosikymmenin&, mutta uskoo pystyvansa tayttamaan
lisdyksen paaosin kotimaisista lahteista.

Suurin epavarmuus lisaantyvaan kayttéon alueella liittyy Saksan suunnitelmiin lisata bioenergian
kayttda ja avautua biomassan tuonnille. Tuontibiomassan saatavuuden varmuus Venajalta on
keskeinen kysymysmerkki. Mikéli nykyinen kehityssuunta jatkuu, voidaan arvioida, ettd Suomeen
on tarvittaessa saatavissa useampien terawattituntien verran tuontibiomassaa. Haasteeksi
nousee kestavyyskriteerien tayttymisen osoittaminen. Niiden osalta vapaaehtoisia
kestavyyssertifiointijarjestelmia tarvittaneen tuontia koskien.
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Suomeen tuodusta biomassasta kaytettiin bioenergiaksi I1amp0o- ja voimalaitoksissa tilastojen
perusteella noin 5,7 TWh! vuonna 2019. Tama koostuu jatepuusta, pelleteista seka eri raaka-
aineista tehtavasta hakkeesta. Tuontitarpeen osuus maarittyy pitkalti alueellisen kysynnan ja
tarjonnan suhteesta. Rannikolla tuonnin merkitys voi olla muuta maata suurempi. Polttohakkeen
tuonti Suomeen on vuosien 2017 — 2019 valilla kasvanut noin 2 TWh (Luonnonvarakeskus 2020).

Biomassan kansainvalinen kauppa lahes tuplaantui 10 vuodessa vuosien 2004 ja 2015 valilla
ollen 1250 PJ vuonna 2015. Eri bioenergiajakeista epasuorasti energiakaytt6on paatyva
runkopuu on kaupassa selvasti suurin tuote 450 PJ, pelletti on noussut seuraavaksi suurimmaksi
eraksi noin 220 PJ ja sitd seuraa hake 190 PJ. Pienempi rooli on etanolilla, biodieselilla,
palmudljylld, puuhiilelld ja klapeilla, jotka yhdesséa vastaavat noin 380 PJ. (Proskurina et.al.
2017.)

Kansainvdlisen kaupan tilastointi laahaa noin 2 vuotta peréssa, joten tuoreimmat tiedot koskevat
vuotta 2017. Itameren alueen kiintean bioenergian viennista vastasivat Baltian maat, joiden
yhteenlaskettu vientitase oli n.16 TWh. Samaan aikaan Ruotsi ja Tanska toivat nettona yhteensa
36 TWh. (Bioenergy Europe, 2019.)

Ruotsissa bioenergian kokonaiskayttt on 147 TWh. Maan bioenergiajarjestd Svebio arvioi
hiljattain julkaisussaan, etta 25 vuoden aikana kayttoé voidaan nostaa kotimaiseen biomassaan
perustuen jopa 250 TWhiin.

Tanskassa biomassan kayttd on lahivuosien aikana kasvanut merkittavasti uusien hake- ja
pellettilampo- ja -voimalaitosten tultua kayttéon. Tanska tuotti bioenergiaa kiinteélla biomassalla
vuonna 2019 n.21 TWh, mikéa perustuu lahes pelkastaan tuontiin. Tanskan hallitus on vuoden
2019 lopussa komissiolle jattamassééan energia- ja ilmastosuunnitelmassaan (NECP) kuitenkin
kaavaillut, ettd vuoteen 2030 mennessa biomassan absoluuttinen maara ei enaa kasvaisi vaan
hieman laskisi.

Viro kayttaa energiatuotannossaan noin 20 TWh/a éljyliusketta (Eesti Energia, 2019). Virossa on
viimeisen vuoden aikana noussut selvasti esiin poliittinen tahto 6ljyliuskeen korvaamiseen. On
odotettavissa, etta ainakin lammontuotannossa ja teollisuudessa osa 6ljyliuskeesta korvautuu
biomassalla. Latviassa ja Liettuassa on siirrytty kaukolammon tuotannossa viimeisen noin viiden
aikana suurelta osin biomassan kayttoon. Latviassa biomassan osuus primaarienergiasta on jo yli
30 % ja 17 TWh. Liettuassakin biomassan osuus on noin 16 TWh (Bioenergy Europe, 2019).
Lisékayttba voi vield tulla, mutta on huomattava, ettd maat ovat myds lahempéana etelaista
Venajaa ja Valko-Venajaa, joiden biomassavarannot ovat laajat. Baltian maiden bioenergian

1 Metsihakkeesta tuonnin osuus oli 3,1 TWh 2019 (Luke 2020). Jos arvioidaan lisiksi metsiteollisuuden
sivutuotepuun kotimaisuusasteeksi 88 % (Ldhde: Metsateollisuus ry 2019), paadytdan 5,7 TWh:een.
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kaytto on talla hetkelld yhteensé noin 60 TWh ja maiden bioenergiapotentiaali yhteensa 90 — 110
TWh.

Itdmeren alueella bioenergian kayttd on kasvamassa arvioiden mukaan vahvasti myos Saksassa,
jonka politiikassa on tapahtumassa muutos biomassan tuonnille mydnteisemmaksi. Saksa on
kehittanyt suhteita varsinkin Pohjois-Amerikan suuntaan, mutta on mahdollista, etta osa sen
tarvitsemasta lisayksesta voi lyhyella tahtaimella tulla erityisesti Baltiasta ja Vengjalta. Saksa
tuottaa jo nyt yli 300 TWh bioenergiaa, misté noin neljannes sdhkon ja kaukolammon
tuotannossa ja toinen neljannes teollisuudessa ja palveluissa.

Pohjois-Amerikan tuontiin nojaa myos Iso-Britannia, jonka puuperdisen biomassan energiakaytto
saavuttanee maksimitasonsa 2020-luvun lopulla vanhojen kivihiililauhdelaitosten tuotantotukien
loppuessa. Iso-Britannia hankkii osan biomassastaan myos Itameren alueelta.

Biomassan tuontipotentiaali Suomen lahialueen maissa kohdistuu lahinna Baltiaan ja Venajalle.

Baltiasta viedaan puuta teollisuuden tarpeisiin Ruotsiin ja Suomeen ja kilpailu biomassasta on jo
kohtuullista. Kauempana rannikosta lehtipuuvaltaista biomassaa ja kuitupuuksi kelpaaviakin eria
on viela hyddyntamatta.

Biomassan potentiaali Vengjalla on valtava. Kahden Suomea lahimman federaatiopiirin
metsatahteiden tekninen potentiaali on n.52 TWh/a. Lisaksi saman alueen kasviperaisten
téhteiden potentiaali on n.72 TWh. Koko maassa naiden jakeiden potentiaali on n.390 TWh ja
koko bioenergian n.620 TWh. Taman potentiaalin kayttomahdollisuudet ovat kuitenkin rajalliset
johtuen logistiikan puutteista ja pitkista etdisyyksistda. (Namsaraev 2018.) Venaja on myds
lahtokohtaisesti fossiilisen energian vieja (Tynkkynen 2019). Maassa on kuitenkin tarve
monipuolistaa vientia ja pellettivienti on néahty yhtena mahdollisuutena (Proskurina, 2018). Vengja
vei vuonna 2018 noin 1,5 Mtn pellettia, joista padosan Tanskaan ja Ruotsiin (Bioenergy Europe,
2019). Venajalla on ollut haasteita saada pellettiprojekteja valmiiksi tai raaka-aineen
pitkaaikainen varmuus tehtaalle on epdvarmaa ja sen my6ta myds tuotanto. (Proskurina, 2018.)
Namsaraevin (2018) mukaan on todennakoisempaa, etta Vendajalla kaytettaisiin ainakin
merkittava osa bioenergiapotentiaalista itse korvaamaan vientiin suunnattavaa fossiilista
energiaa. Joillain suomalaisilla energiatoimijoilla on my6s Vendjalla rajan pinnassa
omistuksessaan metsaa, jolloin energian tuonti on omissa kasissa.

Bioenergiapaivassa 2019 tehdyn suuntaa antavan danestyksen (N=23 — 25) perusteella 52 %
vastaajista arveli tuontibiomassan osuuden olevan noin 25 % vuonna 2035 Suomessa lamp6- ja
voimalaitoksissa kéaytetysta bioenergiasta. Nykyinen osuus on noin 5 — 10 %. Samoin vastaajat
arvioivat, etta yleisimmin tuodut tuontibiomassajakeet olisivat metséhake (65 %), pelletti (43 %) ja
pybred puu (23 %).
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Osaamisen vienti ja uusi teknologia

Bioenergian kansainvaliset nakymat

Bioenergia on globaalisti merkittavin uusiutuvan energian muoto. Bioenergiaa kaytetaan
maailmassa yhta paljon kuin muita uusiutuvia energialahteita yhteensa, vaikka perinteista
biomassan kayttoa ei lasketa mukaan. Perinteisellda biomassan kaytolla tarkoitetaan erityisesti
kehitysmaiden kotitalouksien perinteista polttopuukayttdd ja lannan perinteisté energiakayttoa.
Tuuli- ja aurinkoenergian tuotannon voimakkaasta kasvusta huolimatta modernia bioenergiaa
kaytetaan edelleen suurempi maara verrattuna naiden kahden tuotantomuodon yhteenlaskettuun
tuotantoon. Kuvassa 9 uusiutuvien energialahteiden osuudet energian loppukulutuksesta
globaalisti kattaen kaikki sektorit.

FIGURE 1
Estimated Renewable Share of Total Final Energy Consumption, 2017
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Kuva 9. Uusiutuva energia osana energian kokonaisloppukulutusta globaalisti vuonna 2017. (REN21 2019)
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Bioenergia on eniten kaytetty uusiutuva energial&hde teollisuuden ja rakennusten
lammontuotannossa seka liikkennepolttoaineena, ja lisaksi sen osuus uusiutuvasta
sahkontuotannosta on merkittava. Kaiken kaikkiaan noin 5 % kaikesta energiankulutuksesta
globaalisti on modernia bioenergiaa. Lisdksi 7,4 % globaalista energiankulutuksesta on
perinteista biomassan kayttéa. (Kuva 10)

Estimated Shares of Bioenergy in Total Final Energy Consumption, Overall and by End-Use Sector, 2017
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Kuva 10. Bioenergian kéyttd osana kokonaisenergiankulutusta globaalisti sekd osuudet eri
sektoreiden kokonaisenergiankulutuksesta 2017. (REN21 2019)

Lahivuosien kehitys

Modernin bioenergian kaytté on nykyarvion mukaan kasvamassa niin sdhkontuotannossa,
[Ammaontuotannossa kuin liikenteessakin. Kansainvélisen energiajarjestd IEA:n (2019) mukaan
bioenergialla tuotetun energian maara kasvaa vuosina 2019-2024 noin 900 TWh, josta
[Ammontuotantoon tulee noin 50 %, liikenteeseen noin 30 % ja s&hkontuotantoon noin 20 %.
Vuonna 2018 maailman séahkdntuotannosta noin 26 % oli uusiutuvaa. LAmmon- ja
kylmantuotannossa moderni uusiutuva energia saavuttaa vasta 12 %:n osuuden vuonna 2024.
Liikenteessa tilanne on viela hankalampi, sill& uusiutuvan energian osuus saavuttaa vasta 4,6 %
vuonna 2024. Maailman loppuenergian kulutuksesta lammon- ja kylmé&ntuotannon osuus oli noin
45 % vuonna 2016, liikenteen noin 30 % ja s&hkodntuotannon noin 25 % (REN21-raportti, 2019).
Sahkdntuotannossa bioenergian kapasiteetti kasvaa vuoteen 2024 mennessa noin 41 GW, mika
on 32 % kasvu verrattuna vuoden 2018 tilanteeseen. Kasvua nahdaan etenkin Kiinassa,
Brasiliassa ja Intiassa. Euroopassa arvioitu kasvu on 6 GW.
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Lammon- ja jaahdytyksentuotannossa bioenergia kasvaa n. 12 % (470 TWh) ja kasvu painottuu
teollisuuteen (305 TWh). Paljon bioenergiaa kayttavia teollisuudenaloja ovat massa- ja paperi,
puutuote-, elintarvike-, sokeri- ja etanoliteollisuus. Rakennusten lammityksessé bioenergian
kaytto kasvaa 166 TWh ja tastéd EU:n osuus on yli puolet. Kaiken kaikkiaan moderni bioenergia
dominoi lammon- ja jaadhdytyksentuotantoa noin 2/3 osuudella uusiutuvasta energiasta vuonna
2024.

Liikenteen biopolttoaineiden kayttd kasvaa noin 24 % vuosina 2019-2024. Suurin osa kasvusta
perustuu etanoliin, jonka kulutus kasvaa etenkin Brasiliassa, Kiinassa ja Intiassa. Liikenteen
biopolttoaineissa kehittyneiden biopolttoaineiden (kuten Suomessa valmistettava ns. HVO) osuus
oli vain noin 9 % vuonna 2018. Niiden tuotanto niin koko maailmassa kuin EU:ssakin on kuitenkin
vahintaan tuplaantumassa vuoteen 2024 mennessa. Liikenteen uusiutuvasta energiasta
bioenergian osuus pysyy yli 90 %:ssa vuonna 2024.

Bioenergialla on myo6s pidemmalla aikavalilla merkittava rooli uusiutuvan energian kayton
lisddmisessa ja kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa laajasti eri sektoreilla. IEA:n (2019)
mukaan bioenergian kaytto ei ole kuitenkaan viimeisen kymmenen vuoden aikana kasvanut
l&hesk&&n niin nopeasti kuin mm. IEA:n ja IRENA:n ilmastoskenaarioiden mukaan pitéisi. Alan
globaaliin kasvuun tulee kiinnittda merkittdvampaa huomiota, mikali iimastotavoitteet halutaan
saavuttaa.

Bioenergiaosaamisen vienti

Bioenergia-alalla on merkittdva maara kaupallista ja koeteltua teknologiaa ja osaamista
bioenergian kayttamiseksi kaikilla sektoreilla ja samaan aikaan alalla on yha merkittavaa uutta
innovaatiopotentiaalia.

Bioenergia ry teetti vuonna 2018 vientiselvityksen, jossa kartoitettiin bioenergiaan liittyvan viennin
laajuutta ja tulevaisuudennakymia. Viennin ja arvonlisdyksen maara bioenergiateknologiassa on
viime vuosina ollut varovastikin arvioiden vuositasolla 200-300 miljoonaa euroa. Selvityksessa 69
% yrityksista arvioi viennin lisdantyvan 3-5 vuoden tahtdimella, ja naista yrityksista 36 % arvioi
viennin lisdantyvan jopa merkittavasti. Monille EU on nyt ja tulevaisuudessa tarke& markkina-
alue. Eteld- ja Kaakkois-Aasia, Vengja ja Kiina ovat suurimpia l&hivuosien lupauksia heréttavia
alueita.

Selvityksen mukaan bioenergiateknologian ja palveluiden liikevaihdon kannalta tarkeimmét
vientimaat viiden viimeisen vuoden aikana olivat kyselyn mukaan olleet Ruotsi, Kiina, Iso-
Britannia, Viro, Italia, Saksa ja Vengja.

Liikevaihdon kasvupotentiaalia ndhdaan etenkin Kiinassa ja Vendjalla. Niissa erityisesti
markkinoiden koko ja halpa raaka-aine herattavat kiinnostusta. Etenkin Kiinan n&hd&én olevan
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muuttumassa puhtaamman teknologian hyoédyntajaksi ja kehittdjaksi. Kasvua [6ytyy myos
Pohjoismaista, erityisesti Ruotsista, missa kauppaa kiihdyttaa suomalaisille helppo
toimintaymparisto ja valmiit verkostot kasvua varten. Liséksi Saksa, UK, Italia, Ranska, Viro ja
Espanja nahd&én varsinkin kasvupolun ensivaiheiden luonnollisina ja potentiaalisimpina
markkinoina. Usealla yritykselld onkin jo markkina-asema ja -osuus néilla markkinoilla.

Vientimaat/-alueet nyt ja tulevaisuudessa

Turkki R
Latinalainen amerikka N
USA =
Baltian maat ja Puola W w |
Afrikan maat
Kanada NN
Japani
Kitna S
Venaja IS
Etela- ja Kaakkois-Aasia TN
Pohjoismaat _— |
EU ja Sveitsi W u ]
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m Tahan mennessa m Tulevaisuudessa

Kuva 11. Liikevaihdon kannalta oleellisimmat vientimaat ja -alueet nyt ja tulevaisuudessa (MS Advisor 2018).

Japani ja Kanada ovat korkean sahkon hinnan vuoksi kiinnostavia, vasta avautuneina tai
avautumassa olevia ja kasvavia markkinoina. Kaakkois-Aasia nahdaan myds jatkossa vahvasti
puhtaamman teknologian ja kiertotalouden kayttdjana, jossa erityisesti pienen kokoluokan
bioenergiahankkeille on kysyntad. Sama patee myos tiettyjen Etela-Aasian maiden kohdalla.

Yritysten ndkokulmasta erityisesti EU-hankkeiden ja Business Finlandin tarjoama T&K-toiminnan
rahoitus ja tuet demonstraatioihin seka kansainvalistymiseen on koettu kasvun, vientitoiminnan
kehittdmisen ja vauhdittamisen kannalta merkityksellisiksi. Liséksi viennin rahoituspalvelut ovat
edesauttaneet kauppojen solmimista.
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Bioenergiaosaamisen viennin merkittdvimmaksi kasvun haasteeksi erityisesti pienissa ja
keskisuurissa yrityksissa koettiin rahoituksen heikko saatavuus. Liséksi esille nousi niin kotimaan
kuin useiden vientimaidenkin osalta bioenergian hyédyntamiseen liittyva poliittinen volatiliteetti.
Se yhdessa fossiilisen energian hintaheilahtelujen kanssa ovat viime vuosina johtaneet
bioenergiaan liittyvien investointihyddykkeiden kysynnan voimakkaaseen vaihteluun. Epdvarma
toimintaymparistd yhdistettyna erityisesti pienten hankkeiden osalta toimimattomaan
rahoitusmarkkinaan, joka on tehnyt kestavan liiketoiminnan vaikeaksi. Organisaatiot eivat ole
pystyneet kasvamaan ja harjoittamaan vientitoimintaansa suunnittelemallaan tavalla.

Teknologiat

Liikenteen biopolttoaineissa alan kehitys ja uuden teknologian kaupallistaminen jatkuvat. Yha
kestavammille liikenteen biopolttoaineille tulee olemaan tarvetta erityisesti lentoliikenteessa,
merilikenteessa ja raskaassa pitkan kantaman tieliikenteessa. Uuden sukupolven teknologiat ja
polttoaineet ovat kaupallistuneet odotettua hitaammin, mutta alan kehitys on silti aktiivista, ja
my6s suomalaisilla yrityksilla on alalla vahvaa osaamista, olemassa olevaa liiketoimintaa ja
kaupallista potentiaalia.

Sahkon ja lammon tuotannossa bioenergian konversioteknologiat ovat kypsaa teknologiaa, ja
kaytanndssa kaikkiin bioenergialahteisiin on tarjolla tehokkaita polttolaitos- ja biokaasuratkaisuja.
Sahkontuotannossa uudelle teknologialle voi olla tarvetta erityisesti pienen mittakaavan
biopolttoainelaitoksille. S&hkon ja bioenergian kaytto tulee kasvamaan erityisesti Kaakkois- ja
Etela-Aasian kaltaisissa kehittyvissa maissa, joissa seka bioenergian ettd sahkon siirron ja
jakelun logistiikka saattavat asettaa rajoitteita suuren mittakaavan laitoksille.

Myds biomassan kaasutus ja poltto moottorivoimalaitoksessa on hyva esimerkki pienen
mittakaavan biosahkon tuotannosta. Naissakin teknologioissa suomalaisilla yrityksilla on seka
perinteisesti vahvaa osaamista etta uusia merkittavan kasvupotentiaalin yrityksia.

Eri tuotantomuotojen keskindisen integroinnin lisaksi integrointi jatehuoltosektoriin olisi keskeinen
kehityskohde, jossa suomalainen osaaminen on kansainvalisesti korkealla tasolla. Keskeinen
alue olisikin jate- ja sivuvirtaerien logistiikan, tarkemman erittelyn, jalostamisen ja hyddyntamisen
edelleen kehittdminen. Konkreettisena esimerkkina madatyskelpoisen jatemateriaalin
tehokkaampi erottelu sekajatteesta, ensin mainitun energiahyédyntaminen anaerobisessa
biokaasun tuotannossa ja jalkimmaisen kasittely, jalostaminen ja polttaminen sahkoksi ja
lAmmoksi voimalaitoksessa. Suomella on merkittdvad osaamista kaikilla nailla osa-alueilla.
Teknologinen osaaminen yhdistettynd kaukolammon ja CHP-tuotannon liiketoiminta- ja
rahoitusmalleihin olisi seka erityisen merkittava kasvupotentiaali tulevien vuosikymmenien
bioenergiamarkkinaoilla.
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Hiilitullit

Niin kauan, kun monet kansainvaliset kumppanit eivat ole yhta kunnianhimoisia kuin EU, on
olemassa hiilivuodon riski joko siksi, ettd tuotanto siirretdén EU:sta maihin, joilla on
vaatimattomammat paastévahennystavoitteet, tai siksi, ettd EU:n tuotteet korvataan hiili-
intensiivisemmalla tuonnilla. Jos hiilivuoto toteutuu, kokonaispaastot eivat vahene, mika taas vie
pohjan pyrkimyksiltd saavuttaa Pariisin sopimuksen maailmanlaajuiset ilmastotavoitteet.

Huolet hiilivuodosta ovat kohdistuneet myos energiasektoriin ja EU:n sisamarkkinoille tuotuun
fossiilisia polttoaineita kayttavissa voimalaitoksissa tuotettuun séahkdon (Sandbag 2020).

EU:n vihredn kehityksen ohjelmassa (joulukuussa yhdeksi ilmastopolitiikan keinoksi nostettiin
hiilitullit. Hiilitullien kayttéon tulisi suhtautua varoen ilmastopolitikan valineena ja niiden
kehittdminen vaatii huolellista arviointia. Hiilitullien k&ytostéa ei ole juurikaan kaytannon
kokemuksia ja niihin liittyy — etenkin laajasti kaytettyind - merkittéavia kauppapoliittisia, taloudellisia
ja teknisia riskeja Suomen kaltaiselle, avoimelle ja vientivetoiselle taloudelle. Mikéali mekanismi
otetaan kayttoon, tulisi sen keskittya suurimpiin paastéja aiheuttaviin tuoteluokkiin.

Uuden teknologian menestymisen edellytykset

IiImastotavoitteiden saavuttaminen vaatii radikaaleja paastévahennyksia, mutta sekaan ei
yksindan riitd. Paastévahennysten rinnalla tarvitaan yha enemman hiilensidontaa ilmakehasta
luonnon hiilinieluilla ja teknologialla. Tarvitaan myds innovatiivisia ratkaisuja, joissa eri
teknologioita ja energianlahteitd hydédynnetaan yhdessa tehokkaasti. Tarkeimmat edellytykset
uuden teknologian kehittamiselle ovat osaaminen seka referenssit. Tarvitaan laadukasta
koulutusta, jotta osaamisen taso pysyy Suomessa jatkossakin maailman karjessa.

Hiilensidontaa voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla eikd mitddn mahdollisuuksia pida sulkea pois
teknologioiden varhaisessa kehitysvaiheessa. Naiden teknologioiden vientinakymét ovat
globaalit ja markkinat vasta syntymassa.

Negatiivisten paastdjen teknologioita on useita mm. bioenergian tuotantoon yhdistetty
hiilidioksidin talteenotto ja varastointi/kaytto (bioenergy and carbon capture and storage/utilization
BECCS/BECCU), hiilidioksidin talteenotto suoraan ilmasta ja varastointi/kaytto (direct air carbon
capture and storage/utilization DACCS/DACCU) seka pyrolyysiin yhdistetty hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi (pyrolytic carbon capture and storage PyCCS/PyCCUS).

Myds luonnon hiilinieluja vahvistamalla saadaan aikaan negatiivisia paastoja, mutta mm.
metsitykseen liittyvat haasteet nielun pysyvyydessa tekevat siitd suuressa mittakaavassa
haastavaa, eivatka metsat yksinaan pysty vastaamaan nielun kasvun tarvittavasta maarasta.
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PyCCS eli biohiilen valmistus ja hiilidioksidin stabilointi sita kautta kestdvaan varastoon voi olla
Suomen kannalta mielenkiintoinen teknologia. Biohiilen laboratoriatesteilla voidaan maaritella
biohiilen stabiilisuus eli kestavyys hiilivarastona. Maarittavia tekijoita kestavyydessa ovat
hiilipitoisuus (yli 90%) ja 0/C-moolisuhde (alle 0,2), jolloin paastaan tuhatvuotisiin varaston
puoliintumisaikoihin (Spokas, 2010). PyCCS:n kustannukset jaavét selvasti alle 100 €/ CO:t, silla
hiilidioksidin varastoinnista johtuvaa logistiikan lisdkustannusta ei synny, toisin kuin muiden
teknologioiden kohdalla Suomen tapauksessa. Lisaetuina hiilensidonnan liséksi tulisivat
mahdolliset kayttokohteet lopputuotteelle eli biohiilelle mm.: hulevesien ohjaus, ravinteiden
suodatus, maanparanteet ja rakennusmateriaalit.

Yksi potentiaalisimmista negatiivisten péaésttjen teknologioista on BECCS. Esimerkiksi IPCC:n
1,5 asteen raportissa neljassé eri skenaariossa arvioidaan, etté vuosisadan loppuun mennessa
BECCS:n avulla talteenotettu hiilidioksidin maara olisi 0 - 1191 Gt CO; skenaariosta riippuen
(Masson-Delmotte et al., 2018). Kolmessa neljasta skenaariosta BECSS on merkittavassa
roolissa kokonaisuuden kannalta.

Bioenergia on jo talla hetkella EU:n suurin uusiutuvan energian lahde suorilla ja epasuorilla
tyollisyysvaikutuksilla mitattuna ja BECCS-teknologia mahdollistaisi mééaran kasvun.

BECSS-pilottiprojekteja on Euroopassa jo muutamia. Euroopan suurin pellettien kayttaja Drax otti
kayttoon demonstraatiolaitoksen helmikuussa 2019 Iso-Britanniassa. Hiilidioksidia otetaan talteen
koeluonteisesti tonnin paivassa. Drax tahtaa hiilinegatiiviseksi yritykseksi vuoteen 2030
mennessa, jolloin talteen otettavan hiilidioksidin maara on mahdollisesti useita kymmenia
miljoonia tonneja vuositasolla.

Joulukuussa 2019 Stockholm Exergin Vartanin CHP-laitoksella otettiin kayttddn hiilensidonnan
demolaitos, jota testataan ja kehitetddn. Jos tulokset ovat hyvid, tarkoitus on investoida
laitokseen 2020-luvun puolivalissa taysimittainen hiilensidonta siten, etta voimalaitos muuttuisi
hiilinegatiiviseksi ja kykenisi ottamaan talteen 800 000 CO,-tonnia vuodessa. Myéhemmin koko
Tukholman seudulla voitaisiin mahdollisesti ottaa talteen jopa 2 miljoonaa tonnia. My6s Fortumin
Oslon jatevoimala suunnittelee aloittavansa CO»-talteenoton. Molemmat hankkeet liittyvat
yhteispohjoismaiseen CO;-varastointihankkeeseen Northern Lightsiin, joka on listattu myds
merkittavaksi hankkeeksi komission PCl-listalle.

Pilotteja on kuitenkin viela liian vahan ja maarén tulisi kasvaa huomattavasti lyhyesséa ajassa,
jotta ilmastotavoitteet voidaan saavuttaa.

EU:n komission 2050 ilmastostrategian vaikutusarviossa (2018) nakyy selvésti, ettei EU:n
hiilineutraalisuustavoitetta saavuteta ilman hiilensidontateknologioita. Kasvuodotukset
teknologioille vuoteen 2050 mennessé ovat suuret verrattuna luonnon hiilinielujen kasvuun.
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Hiilineutraali EU 2050
! Baseline ELEC H2 P2X EE CIRC COMBO| 1.5TECH 1SUFE 15UFE-LB
2050 (MM

Carbon captured 5 65 63 449 65 52 239 606 281 385
From Biomass 0 S 6 114 4 S 95 276 84 122

From Direct Air Capture 0 0 0 264 0 0 83 210 123 186
Carbon used 5 65 63 449 65 52 239 606 281 385

Geological Storage 5 65 63 77 65 52 67 298 80 92
Synthetic fuels 0 0 0 372 0 0 172 227 154 226

Synthetic Materiols 0 0 0 0 0 0 0 80 47 67
LULUCF -236 -238 -244 -263 -241 -292 -248 -317 -464 472
Sink without carbon price -236 238 244 -263 -241 -292 -248 -247 -329 -340
Enhancement with carbon price 0 0 0 0 0 0 0 -70 -135 -132

Kuva 12. Hiilensidontateknologioiden merkitys verrattuna luonnon hiilinieluihin (Taulukon ldhde: Euroopan
komissio 2018)

Negatiivisten paastdjen teknologiat tarvitsevat tukea

Negatiivisten paastdjen teknologioiden kayttbonoton keskeinen haaste on talla hetkella
kannattavuus. Esimerkiksi BECCS-teknologia nostaa merkittavasti bioenergialaitoksen
kustannuksia seka lisda laitoksen kuluttamaa energiaméaaraa. IEA:n vuosia sitten tekeman arvion
mukaan BECCS:n hyddyntaminen pelkkaa biomassaa polttoaineena kayttavassa laitoksessa olisi
kannattavaa paastéoikeuden hinnan ollessa $65-76/t CO; (IEA GHG, 2009). Kannattavuudesta
ollaan vield useiden vuosien paassa, eika aikaa toimenpiteiden lykkdamiseen ole. Talla hetkella
EU:n paastokauppa on keskeisin keino vahentaa paasttja EU:n alueella. Paastbkaupan
ohjausvaikutus on kuitenkin yha liilan heikko kannustamaan negatiivisten paastodjen
teknologioiden kehitysta ja kayttoonottoa, jotka edellyttavat selkeita kannustimia. Myos alan
liketoimintamalleja on kehitettava.

Tukimekanismin tulisi olla teknologianeutraali ja palkita negatiivisten paastdjen tuotannosta
kustannustehokkaasti. Mekanismin tulisi ohjata mahdollisimman korkeaan energiatehokkuuteen,
mahdollisimman suuriin hiilidioksidin talteenottomadariin seka edellyttdd kestavien kemikaalien
kayttda prosessissa. Mekanismin tulisi myods edellyttaa lapinakyvaa monitorointia, raportointia ja
todentamista seka sisdltaa saannot pysyvyyden maarittamiselle. Tukimekanismi voisi toimia
esimerkkina kansainvélisille kumppaneille ja edesauttaa nain globaalin markkinan syntya.

Suomella on erinomaiset lahtokohdat olla johtavassa asemassa uuden globaalin markkinan
avautuessa. Tarvitaan useita demonstraatioita ja toimeen tulisi ryhtyd mahdollisimman pian.
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Demonstraatioiden rahoitusmekanismeja tulisi kehittaé kansallisella seka EU-tasolla. lIman tukea
naiden teknologioiden kayttéonotto ei edisty.

Uudenlaiset ratkaisut

Matkalla kohti hiilinegatiivista yhteiskuntaa tarvitaan my®s uusia, innovatiivisia ratkaisuja, joissa
eri teknologioita ja energialahteita hyodynnetaén tehokkaasti yhdessa. Integroitujen ja
hybridijarjestelmien kehitys ja kysynt& on kasvussa. Kun vaihtelevan tuotannon maara
jarjestelmissa kasvaa, tarvitaan kokonaisuuteen myds tasaavaa tuotantoa. Vaihtelevuus on toki
normaalia energiajarjestelméssa, mutta vaihtelu kasvaa merkittavasti, kun tuulivoiman maara
kasvaa. Modernit yhteistuotantojarjestelmat joustavilla suhteilla mahdollistaisivat tehokkaan
tuotannon vaihtelevissa olosuhteissa. Jarjestelmisséa voidaan tuottaa esimerkiksi lampda ja
sahkoa, polttoaineita ja sahkoa tai jopa sahkoda, lampoa ja polttoaineita. Biomassa toimisi
jarjestelmissd myds energiavarastona.

Integroituja jarjestelmia on jo olemassa. Esimerkkeinda mm. Valmetin toimittama Joensuun
pyrolyysilaitos, jossa voimalaitoksen CHP-kattilaan on integroitu pyrolyysidljyn tuotantolaitos.
Esimerkki hybridijarjestelmasta taas on Savosolarin toimittama jarjestelmé Tanskassa, jossa
aurinkolampdjarjestelma on yhdistetty bioenergian tuotantoon. Aurinkoenergiaa hyddynnetaan
jarjestelmassa maksimaalisesti ja kun aurinkoa ei ole saatavilla, kaytetaan bioenergiaa.
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