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Saatteeksi

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelma 2015 on toisaalta aivan uusi ohjelma, toisaalta paivitysté ja jatkoa
jo aiemmin tehdylle bioenergia-alan strategiatyolle. Edellinen Pohjois-Karjalan bioenergiastrategia
1999-2010 paivitys on vuodelta 2001.

Bioenergiakysymykset ovat nousseet paivan puheenaiheiksi yhteiskunnassa laajasti vimeisen kahden
vuoden aikana. Pohjois-Karjalassa bioenergia on nahty vahvuutena ja tulevaisuuden osaamisen kehitta-
misalueena jo huomattavasti kauemmin. Eri toimijoiden yhteistydn tuloksena synnytettiin vuonna 2004
Wood Energy Net eli WENET-verkosto, joka on ollut erityisesti maakunnan puuenergia-alan toimijoiden
teknologian ja osaamisen viennin sateenvarjomainen yhteenliittymé& kansainvaliselld ja valtakunnallisella
tasolla. Bioenergiaohjelmassa on mukana myds hitaasti uusiutuva turve.

Bioenergiaohjelma kytkeytyy siséllon ja valmistumisen aikataulun puolesta saumattomasti seké maa-
kunnan suunnittelujéarjestelmaan etté I1td-Suomi-ohjelman makrohankkeeseen M2a ja Euroopan unionin
uuden ohjelmakauden valmisteluun ja avautumiseen. Pohjois-Karjalassa valmisteltiin ja hyvaksyttiin
vuoden 2006 aikana Pohjois-Karjalan maakuntaohjelma POKAT 2010, jossa bioenergia on yksi tule-
vaisuuden rajapinta eri klusterien valilla ja samalla uusien tuotteiden ja palvelukonseptien synnyttaja.
Valmisteilla olevassa Pohjois-Karjalan maakuntakaavan tdydennyksessa 2006—-2009 kasitellaan
yhtend maankayttémuotona turvetta ja laajemminkin Pohjois-Karjalan energianhuoltoa.

Itd-Suomi-ohjelman mukaisen makrohankkeen M2a "Bioenergia ja biosfaari” yhteydessa on valmisteltu
Itd&-Suomen bioenergiaohjelma 2015, jonka kolme painopistekokonaisuutta ovat myds Pohjois-Karjalan
bioenergiaohjelma 2015:n lahtékohtina. EU:n uusi ohjelmakausi on avautumassa vuoden 2007 aikana.
Bioenergia-alan mahdollisuudet eri ohjelmien rahoituksen saamiseen ovat erityisen hyvat.

Bioenergiaohjelma tuo maakunnan suunnitelmille seka laajasti eri hankkeiden rahoitusperusteeksi ajan-
kohtaisen ja yksiloidyn nékemyksen tulevien vuosien kehityspolusta bioenergiasektorilla. Liikkumavaraa
nopeasti muuttuvassa ajassa on luonnollisesti oltava. Ohjelmaa tullaankin tarvittaessa paivittamaan
suunnittelukauden aikana.

Bioenergiaohjelman kaytannon kirjoitustydsté ja toimituksesta ovat vastanneet Timo Tahvanainen,

Lauri Sikanen ja Antti Asikainen Metsantutkimuslaitoksen Joensuun toimintayksikdsta seka Pasi Pitkanen,
Jukka Véakevéinen ja Ville Kuittinen Pohjois-Karjalan maakuntaliitosta. Valmisteluun on liséksi osallistunut
syksyn 2006 ja talven 2007 aikana aktiivisesti suuri joukko bioenergia-alan asiantuntijoita: Josek Oy:sté
Jouko Parviainen ja Pauli Tahvanainen, Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulusta Asko Puhakka, Joen-
suun yliopistosta Paavo Pelkonen, Liisa Tahvanainen ja Aki Villa, Metsantutkimuslaitoksesta Antti Ala-
Fossi, Juha Laurila ja Heikki Parikka ja Metsékeskus Pohjois-Karjalasta Heikki Karppinen. Asiakirjaa

on kasitelty sekd WENET-verkoston kokouksissa etté erikseen bioenergiaohjelmaa varten jarjestetyissa
asiantuntijoiden ja eri yritysten vélisissé tydseminaareissa ja strategiakeskusteluissa.

Bioenergiaohjelman valmistelutydn on merkittavalta osin mahdollistanut Baltic Biomass Network (BBN)
Itameren alueen Interreg |l B -hanke ja sen suomalaiset hanketoimijat, Pohjois-Karjalan maakuntaliitto
ja Josek Oy.
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Bioenergian nykytila ja tuotantopotentiaali
Pohjois-Karjalassa

1 Energiatase 2004

Pohjois-Karjalan primé&arienergian kaytto oli vuonna 2004 noin 10,4 TWh. Maakunnan energiahuolto pe-
rustuu paaosin uusiutuviin energialahteisiin, erityisesti metsateollisuuden sivutuotteiden hyddyntémiseen.
Uusiutuvien energialédhteiden osuus maakunnan energiahuollosta on noin 65 %, kun valtakunnallinen
keskiarvo on noin 25 %. Tassa suhteessa Pohjois-Karjala on edellakavija seka kansallisesti ettd kansain-
vélisesti.

Taulukko 1 Arvio priméaérienergian kaytosta Pohjois-Karjalassa vuonna 2004

Lampo- ja voimalaitokset GWh %
Metséhake 283 2,7
Teollisuuden puutahteet: 1850 17,8

Kuori 1384 13,3
Sahanpuru 360 3,5

Muu puu, téhteet, pelletit ym. 106 1,0
Mustalipea 2764 26,6
Kierratyspuu 0,0
4897 47,1

Biokaasu 10 0,1
4907 47,2

Turve 650 6,3
5557 53,5

Muut energialéhteet 866 8,3
Oliy 837 8,1
Muut fossiiliset 29 0,3

6 423 61,8

Vesivoiman tuotanto 951 9,2
Sahkon nettotuonti 311 3,0
7 685 74,0

Pienkiinteistot
Kiinteistéjen polttopuu 770 7,4
Pellettilammitys 5 0,0
Kiinteistdjen kevyt polttodljy 530 51

1305 12,6

Liikenteen polttoaineet 1400 13,5

josta biopolttoaineita -
josta maakunnassa tuotettuja -

Yhteenséa 10 390 100,0

Energiankulutusta voidaan tarkastella myds kulutuksena henkea kohden (taulukko 2). Tasséakin vertailus-
sa pohjoiskarjalaiset parjaavat hyvin verrattuna muuhun Suomeen. Vuonna 2004 sek& kokonaisenergian-
kulutus etta séahkon kulutus henkeé kohden olivat alle valtakunnallisen keskiarvon. Ero oli viela suurempi



tarkasteltaessa uusiutumattomien energianlahteiden osuutta kaytetysta energiasta: Pohjois-Karjalassa
uusiutumattomien energianlahteiden osuus oli vajaat 29 % kaytetysté energiasta kun koko maan vastaa-
va luku oli runsaat 52 %. Uusiutuvien ja uusiutumattomien energialahteiden tilanne nayttdd maakunnassa
jo varsin hyvalta, mutta 6ljyn korvaamisessa ja sdhkdn omavaraisuuden kohottamisessa on yha teke-
mista.

Taulukko 2 Energiankulutus lahteittain Suomessa ja Pohjois-Karjalassa henkeé& kohden
vuonna 2004 (kWh)

Suomi Pohjois-Karjala
Energian kulutus henkea kohden 79 440 62 008
Sahkon kulutus henkea kohden 16 390 13144
Uusiutumattoman energian kulutus henke& kohden 41 670 17 717

1.1 Kaytetyt energialdhteet vuonna 2004

Tarkein puuenergian lahteemme on Enocellin sellutehtaan tuottama mustaliped. Se vastasi puolta maa-
kunnassa kéaytettyjen puupolttoaineiden kokonaisméaarasté ja runsasta neljannesta lampo- ja voimalaitos-
ten primaarienergian kokonaiskaytdsta vuonna 2004 (taulukko 1). Kaikkiaan puupolttoaineilla katettiin

64 % maakunnan lAmpo- ja voimalaitosten primaarienergiasta (kuva 1).

Vesivoima mukaan lukien lammén ja sahkon tuotannosta 79 % tuotettiin uusiutuvilla energialahteilla.
Edella mainituista luvuista puuttuvat liikenteen polttoaineet seka kotitalouksien ja pienkiinteistdjen energian
kayttd lukuun ottamatta sahkon kayttoa. Mikali tarkasteluun otetaan mukaan pienkiinteistdjen lammitys
kokonaisuudessaan seké 6ljyyn perustuvat liikenteen polttoaineet, kattavat puupolttoaineet 56 % ja uusiu-
tuvat energialahteet runsaat 66 % maakunnan koko energian kaytosta. Turvetta ei luvuissa ole laskettu
fossiilisiin, muttei mydsk&aén uusiutuviin energialéhteisiin. Kulutetusta sahkosta (mukaan lukien verkosto-
haviot) tuotettiin Pohjois-Karjalassa 86 %, tasta 79 % puulla ja vesivoimalla.

Uusiutuvat: 6 620 GWh Uusiutumattomat: 3 120 GWh
Turve: 600 GWh

@ Oljy @ Sahkoén tuonti @ Muut

B Hake O Puutahteet B Mustalipea

O Polttopuu @ Vesivoima

Kuva 1 Energian léahteet Pohjois-Karjalassa vuonna 2004

Teollisuuden sivutuotteiden jalkeen térkein puuenergian lahde on kiinteistdjen kayttdma polttopuu.
Pilkkeina, klapeina ja pienemméassa maarin lahinna maatilojen hakkeena poltetaan vuosittain 360 000 m*
puuta, joka vastaa lampoarvoltaan noin 780 GWh (taulukko 3). Koti- ja maatalouksien kayttdman sahkon
maéaré oli vuonna 2004 runsaat 700 GWh, johon siséltyy seka lammitykseen kaytetty ettéd muu kotitalous-
séhko. Rakennusten ja kayttdveden lammityksen osuus koti- ja maatalouksien kokonaissahkonkaytosta
ei tilastoista kay ilmi.



Taulukko 3 Arvio pienkiinteistoissa kaytetyisté energian lahteisté Pohjois-Karjalassa
vuonna 2004

Sé&hkon kaytto kattaa kaiken koti- ja maatalouksien kayttaman sahkon®

GWh
Kiinteistdjen polttopuu 774
Pellettilammitys 0
Kevyt polttodljy pienkaytdssa 530
Koti- ja maatalouden sahkon kayttd 712
2016

Maa- ja iimalampopumppujen seké aurinkokerainjarjestelmien avulla tuotettu
energiamaara ei sisally arvioon.

Tuotetun energian maarilla mitattuna puun, 6ljyn ja sahkon véliset erot kaventuvat, kun otetaan huomioon
lammon tuotannon hydtysuhde eri energiamuodoilla. Pienkiinteistdjen kevyen polttodljyn lukuihin sisélty-
nee kevyen polttodljyn lammityskayttéa myos pk-yrityksissa ja julkisten rakennusten lammityksessa.
Vastaavasti jonkin verran ainakin palvelusektorin sahkon kulutuksesta kuluu rakennusten lammitykseen.
Varsin nopeasti lisddntyvan maalammon ja ilmalampOdpumppujen osuutta ei ole arvioitu.

Sahkon kayttd vuonna 2004 oli 2 131 GWh. Séhkodn tuotanto oli 1 905 GWh, josta noin 800 GWh tuotet-
tiin puulla ja 951 GWh vesivoimalla. Sahkéntuotannon suhteen Pohjois-Karjalan omavaraisuusaste oli
siten runsaat 89 %. Uusiutuvien energialahteiden osuus séhkon tuotannosta ylsi noin 92 %:iin. On tosin
huomioitava, etté sateinen vuosi 2004 oli vesivoiman tuotannon suhteen erittéin suotuisa: vuosina 2003
ja 2005 tuotetun vesivoiman maara oli kolmanneksen alhaisempi.

Kiinteiden puupolttoaineiden kayttd on ollut vakaassa kasvussa, mutta vuosittaiset saha- ja selluteollisuuden
kayttbasteen muutokset aiheuttavat polttoaineiden tuotantoon ja kayttdon aaltoliiketté.

METLA

1 500 Kuva 2
Energiapuun
1 250 A kaytto
" Pohjois-
[} t .
1000 - uu Karjalassa
@ O Teollisuuden puutahdehake .
£ B Metsahake vuosina
g8 750 —~ L L 2000-2005"
S | - B Sahanpuru
500 - @ Pienkiinteistojen polttopuu
@ Kuori
250 -
0
o b N [se] < Yo}
o o o o o o
S S S S S S
N N N N N N

Muiden biomassojen kuin puun osuus energiantuotannossa on vielda marginaalinen. Ruokohelpia ei
vuonna 2004 viela korjattu eika hyddynnetty Pohjois-Karjalassa energian tuotannossa, vaikka koe-
viljelmien perustaminen olikin jo hyvassa vauhdissa. My®s energiapajun kasvatus rajoittuu yksittaisiin

www.energia.fi

2 Metsantutkimuslaitos/Metinfo Tilastopalvelu
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koepeltoihin, jotka Joensuun yliopisto on perustanut padosin 1980-luvulla (esimerkiksi Liperin Siika-
salmen kokeet).

Kontiosuon kaatopaikalta vuosittain kerattavan biokaasun méaara on noin 8 500 MWh. Kaasu kaytettiin
E.ON Suomi Oy:n (nykyisin Fortum Qyj:n) Kontiosuon laitoksen [ammon ja voiman tuotannossa noin
yhden megawatin lampotehoa vastaava maara. Biokaasun kayttd vastaa noin prosenttia voimalaitoksen
polttoainemaarasta ja runsasta promillea Pohjois-Karjalan Iamp6- ja voimalaitosten energian kokonais-
kaytdsta. Joensuun kaupungin Kuhasalon jateveden puhdistuslaitoksella syntyvaé biokaasua on hyddyn-
netty laitoksen rakennusten lammityksessa. Varsinaisia maatilojen tai jatevedenpuhdistamojen yhteydes-
sé& toimivia biokaasureaktoreita ei maakunnan alueella ole ollut toiminnassa Siikasalmen entisen maa-
talousoppilaitoksen koelaitoksen lakkauttamisen jalkeen.

Pohjois-Karjalan uusiutumattomien energialédhteiden kaytosté lahes puolet (1 400 GWh) kuluu 6ljypohjai-
siin liikenteen ja tydkoneiden polttoaineisiin (luvuista puuttuvat lento- ja junaliikenteen polttoaineet), silla
sisdmaassa kivihiili ei ole nykyisten CO_-kiintididen hinnalla kilpailukykyinen polttoaine ja lahinna teolli-
suudessa tarvittavien fossiilisten kaasujen kayttd on maakunnassa vahaista. Vuonna 2004 puolet 6ljysta
kulutettiin liikenteen polttoaineina, autojen bensiini- ja dieselmoottoreissa seka tydkoneiden kayttamana
polttodljyna. Taulukossa 4 on esitetty arvio nestemaisten liikennepolttoaineiden kulutuksesta vuonna
2004. Biopolttoaineita ei tuolloin viela kaytetty liikenteessa.

Taulukko 4 Arvio liikenteen ja tykoneiden polttoaineiden kulutuksesta
Pohjois-Karjalassa vuonna 2004

GWh
Bensiini 625
Diesel 640
Kevyt polttodljy 135
1400

Vaikka paaosa kaukolampoa tuottavista laitoksista on muutettu puulle ja turpeelle, on joukossa viela ras-
kasta polttodljya kayttavia pienehkdja laitoksia. Lisaksi kaukolampdverkkojen varavoimalat kayvat enim-
makseen 6ljylla. Oljya kéaytetdan myos suurempien Kattiloiden ylésajoissa, talvipakkasten kulutuspiikkien
vaatiman lisatehon kattamiseksi, kesalla vahaisen kulutuksen aikana ja paékattilan huoltoseisokkien
aikana.
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2 Biopolttoaineet ja niiden tuotantopotentiaali

2.1 Metsahake

Metsahakkeen kayttd on kasvanut 2000-luvulla joka vuosi (kuva 3). Se onkin nopeimmin kasvava bio-
energian lahde, vaikka pientalojen kayttaman polttopuun méaéara (360 000 m3) ylittikin viel& vuonna 2004
2 5-kertaisesti metsahakkeen kayton (143 000 m®). Valtaosa metsahakkeesta tuotetaan ainespuuhakkui-
den sivutuotteena. Markkinahakkuut maakunnan metsissa ovat vuosina 2001-2004 yltaneet keskimaarin
4,44 milj. m*iin. Kokonaispoistuma on ollut 5,46 milj. m* vuodessa. Maakunnan metsien vuotuiseksi kas-
vuksi on arvioitu 7,2 milj. m* (Nuutinen ym. 2005)*

350

300 /
250 /

200 /

150

/
100

A0

\
|

2000 2001 003 003 2004 2005
m3 70 T8 100 17 142 ™
Gifth 14 154 203 236 283 F36
Kuva 3 Metsahakkeen kayttd energiantuotannossa Pohjois-Karjalassa

vuosina 2000-2005*

Energiapuun tuotannossa merkittavin lisdyspotentiaali Pohjois-Karjalassa koostuu paatehakkuiden
yhteydessa kerattavista hakkuutéahteista ja kannoista seka ensi- ja energiapuuharvennuksilta kertyvasta
pienpuusta. Metsahakkeen tuotantopotentiaali on siten kiinteasti sidoksissa teollisuuden puun kayttoén
ja ainespuun hakkuumaariin.

Taulukossa 5 on esitetty arvio Pohjois-Karjalan metséahakkeen tuotantopotentiaalista vuonna 2010.
Arvio perustuu Metsaohjelman® hakkuutavoitteisiin sekd vuoden 2004 toteutuneisiin puutavaralajikohtai-
siin markkinahakkuuméaériin. Vuoden 2004 noin 4,4 mil;. m®:n kokonaishakkuumaarasta oli tukkipuuta

2 milj. m®, josta kuusitukkien osuus oli 926 000 m®. Tukkipuun hakkuiden kokonaisméaara jai 120 000 m®
alle Metsaohjelman hakkuutavoitteen (2006—-2010), mutta kuusitukin toteutunut hakkuumaara vastasi
tavoitetta.

Hakkuutéhteité ja kantoja on laskelmassa oletettu korjattavan ainoastaan kuusen péaatehakkuuleimikoilta.
Laskelmissa on oletettu, ettd noin 75 % kuusitukista ja 44 % kuusikuidusta on korjattu paatehakkuuleimi-
koilta. Latvusten, oksien, runkohukkapuun ja kantojen osuus suhteessa korjattuun ainespuumaaran on
arvioitu Hakkilan (1991)° biomassamallien mukaan. Korjattavaksi kelpaavien leimikoiden osuudeksi

Nuutinen, T., Hirvela, H., Salminen, O. 2005. Alueelliset hakkuumahdollisuudet Suomessa.
Metlan tyoraportteja 13.

Metsantutkimuslaitos/Metinfo Tilastopalvelu.

Kansallinen metséohjelma 2010: MMM:n julkaisuja 2/1999, Maa- ja metsatalousministerio,
Helsinki 25.2.1999.

Hakkila, P. 1991: Hakkuupoistuman latvusmassa. Metsantutkimuslaitos.
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on arvioitu 65 % ja yksittaiselta leimikolta talteen saadun latvus- ja kantobiomassan osuudeksi 70 %.
Hakkuutahteiden vuosittaiseksi kokonaispotentiaaliksi saatiin nain 247 000 m® ja kantojen 118 000 m?®.

Taulukko 5 Metséhakkeen tuotantopotentiaali Pohjois-Karjalassa
vuonna 2010

MWh
Hakkuutéhteet 510 000
Kannot 260 000
Harvennukset 200 000-600 000

970 000-1 370 000

Korkeat korjuukustannukset ovat tarkein pienpuun energiakayttoa rajoittava tekija. Energiapuun korjuu-
menetelmien kehittyminen voi jatkossa laskea korjuukustannuksia, mutta vastaavasti hankintamé&arien
kasvaessa voidaan joutua ulottamaan korjuu aiempaa epasuotuisemmille korjuukohteille. Energiapuun
korjuukustannukset ovat yha noin kolmanneksen korkeammat verrattuna paatehakkuilta kerattavien
hakkuutahteiden korjuuseen. Muuttuvia tekijéita on runsaasti enemman kuin hakkutahteiden kantopuun
maaran arvioinnissa, minka vuoksi harvennushakkuiden energiapuupotentiaalista on taulukossa 5 esitetty
kaksi versiota. Maltillisemmassa arviossa harvennusmetsien hakkuupotentiaali vastaa 100 000 m?

(200 000 MWh) energiapuuta vuodessa, kun suuremmassa potentiaali on kolminkertainen.

Alemmassa vaihtoehdossa energiapuu kertyy l&hinné viljavilla kivennaismailla sijaitsevilta metsanhoidon
rastikohteilta, joilla hakkuukertymé on paaasiassa lehtipuuta. Korkeammassa arviossa hakkuut on ulotet-
tu my6s vahintaan kuivahkoa kangasta (VT) vastaaville kasvupaikoille ja turvemaille. Molemmissa vaihto-
ehdoissa teollisuuspuun kriteerit tayttdvaa puuta on oletettu ohjautuvan energiakayttdon silloin, kun
ainespuun kertyma hehtaarilla on alhainen, < 25 m®ha, ja korjuu on oletettu toteutettavan koko- ja osa-
puukorjuuna. Kertymépotentiaalia vastaavat hakkuupinta-alat vaihtelevat vastaavasti 3 000 hehtaarista
aina 7 0008 000 hehtaariin. Kertyméapotentiaalia voi verrata Alueellisen metséohjelman’ vuotuiseen
ensiharvennustavoitteeseen, joka on 18 000 ha lisattyna 3 000 hehtaarin Kemera-varoin toteutettavalla
nuoren metsan kunnostuksen tavoitteella. Korkeammassa arviossa joka kolmannelta ensiharvennus-
hehtaarilta korjattaisiin ainakin osa puustosta energiakayttoon.

Merkillepantavia ovat suuret alueelliset erot kertymén rakenteessa: maakunnan etela-, keski- ja lansi-
osissa potentiaali keskittyy kuusivaltaisille paatehakkuuleimikoille, mutta maakunnan itdosien laajoissa
rajakunnissa (llomantsi, Lieksa ja Nurmes) suurin energiapuureservi sijaitsee ensiharvennusta odottavis-
sa, mantyvaltaisissa metsissa (kuva 4). Nuorten metsien energiapuureservien laajamittainen hyédyntami-
nen edellyttéda joko energian ja energiapuun hinnan jatkuvaa kohoamista tai paatehakkuita korkeampien
korjuukustannusten kompensoimista Kemera-tuen kaltaisten tukimuotojen avulla. Liséksi on tehtava toita
korjuukustannusten alentamiseksi teknologiaa, korjuumenetelmia ja logistiikkaa kehittamalla.

Maakunnan omien metsavarojen ohella itarajan takana sijaitsevat metsat ja hakkuualueet ovat merkittava
energiapuun lisdpotentiaali. Tuontipuun hyddyntamisesséa parhaassa asemassa ovat rajanylityspaikkojen
laheiset alueet ja Niiralasta tulevan radan varressa sijaitsevat kayttopisteet.

" Hassinen K., Partanen J., Nousiainen M., Kinnunen E., Karppinen H. & Tahvanainen T.(Toim. ) 2005:

Pohjois-Karjalan alueellinen metsaohjelma 2006—-2010. Metsékeskus Pohjois-Karjala.
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Kuva 4 Esimerkkilaskelmiin ja vuoden 2004 toteutuneisiin markkinahakkuisiin
perustuva arvio hakkuutahteiden ja kantopuun saatavuudesta Pohjois-
Karjalassa ja harvennushakkuilta korjattavissa olevan energiapuun
potentiaali metsanhoitoyhdistyksittain

Harvennushakkuupotentiaali vastaa taulukossa 5 esitettya korkeampaa ennustetta.
Arvioissa ei ole otettu huomioon metsanomistuksen eroja maakunnan eri osissa
eiké metsavarojen ja kayttopaikkojen sijaintia.

2.2  Pelletit ja polttopuu

Polttopuun pienkaytdlla tarkoitetaan lahinna asuinkiinteistdjen tulisijakéytdssa kuluvaa polttopuuta ja
maatilojen hakkeen kayttda. Uutena polttoaineena markkinoille on tullut puupelletti, joka valtaa alaa erityi-
sesti kevyelta polttodljyltd omakotitalojen ja suurempien kiinteistdjen lammityksessa. Pelletteja kaytetaan
myds kasvavasti tukipolttoaineena suuremmissa hakelampolaitoksissa. Pohjois-Karjalassa pienkayton
yhteenlaskettu polttopuun kaytté oli Sevolan ym. (2003)® mukaan 360 000 m® vuonna 2001. Pellettien
kayton nykytilasta Pohjois-Karjalassa ei ole saatavilla tarkkaa tietoa. Alan toimijoiden tekeméan arvion pe-
rusteella pellettijarjestelmien méaara Pohjois-Karjalan alueella oli noin 280 vuonna 2006. Valtaosa néista
(noin 250) oli yksityistalouksien alle 30 kW:n pellettijarjestelmid. Yli 50 kW:n pellettijarjestelmia oli kaytds-
s420-30.°

llomantsin (Vapo Oy:n) pellettitehtaan nykyinen tuotantokapasiteetti (70 tonnia/v valmista pellettid) vastaa
karkeasti arvioituna kahta kolmasosaa maakunnan sahoilla ja jatkojalostuksessa syntyvan sahanpurun

ja kutterinlastun maarasta. Sahanpurua ei ohjaudu enda kovin merkittavia maaria polttoon, mutta sita tar-
vitaan lastulevyn ja sellun tuotannossa. Pellettituotannon oleellinen kasvu nykytasosta edellyttda uusien
raaka-ainelahteiden hyvaksikayttdd. Ruokohelpin ohella kysymykseen voi tulla metséhakkeen tuotannos-
sa syntyva raaka-aine sekd mahdollisesti muut peltobiomassat. Venajan Karjalasta voi tulla tarjolle
sahanpurua mutta myos valmista pellettia. Pellettien markkinoiden kannalta Pohjois-Karjala sijaitsee epa-
edullisessa paikassa, silla runsas 90 % nykyisesta tuotannosta joudutaan laivaamaan vientimarkkinoille.
Kustannustehokkuuden merkitys tuotannossa on siten jopa korostetumpi kuin markkinoiden aarella sijait-
sevilla tuottajilla. Kotimaan ja oman maakunnan kysynnén kasvattaminen onkin tuottajien kannalta tarkeda.

8 Sevola, Y., Peltola, A., Moilanen, J. 2003. Polttopuun kayttd pientaloissa 2002/2001.

Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 894.

° Pelletti-Karelia-hanke, suullinen tiedonanto.
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Pelletin tuotannossa raaka-aineen kuljetus- ja kuivauskustannukset muodostavat merkittdvan osan
tuotantokustannuksista. Kuivauskustannuksiin voidaan varsinkin metséahakkeen ja ruokohelpin kyseessa
ollen vaikuttaa jonkin verran materiaalin luonnonkuivauksella. Parhaat edellytykset pellettien tuotannolle
on hyvien kulkuyhteyksien &érella sijaitsevilla tuotantoyksikolla (mielellaén laivausmahdollisuus), jossa
syntyy pelletin valmistukseen soveltuvaa teollisuuden sivutuotetta ja jossa on kaytettévissa myos edullista
ylijagamalampoa. Tallainen tilanne syntyy usein sellutehtaan yhteyteen, jossa 0sa prosessin sivutuotteena
syntyvasta matalapaineisesta hoyrysta jaa hyodyntamatta. Hoyry soveltuisi hyvin pellettien raaka-aineen
kuivaukseen. Téallainen tilaisuus voisi olla Uimaharjun sahan ja sellutehtaan yhteydessé, jossa tuotetusta
purusta vain osa jalostetaan nyt paikallisesti. Mikali pellettien tuotantoa ei haluta kéynnistaa sahanpurun
syntypaikalla, voisi ylijaa@malammon hyddyntaa esikuivaamalla purun korkeamman jalostusarvon raaka-
aineeksi.

2.3 Peltobiomassat

Pohjois-Karjalan peltopinta-ala oli vuonna 2006 runsaat 86 000 ha, josta kesantopeltojen osuus oli

3 600 ha ja viljelyksestéa pois olevien hoidettujen peltojen méara 6 200 ha. Peltorekisterissa on lisaksi

10 000 ha peltoa, jonka nykyisesta kaytosta ei ole tietoa. Naista pelloista osa lienee metsittynyt ja vain
pieni osa soveltunee energiakasvien intensiiviseen viljelyyn, silla esimerkiksi ruokohelpin korsiviljelyssa
kaytettava konekanta vaatii varsin laajoja, tasaisia ja kivettdmia peltoaloja. Energiatuotantoon kaytettavis-
sé olevan peltopinta-alan potentiaaliksi on Itd&-Suomen peltoenergiaohjelma 2010:ssa™ arvioitu 42 400 ha.
Nain suuri peltoalan siirtyminen energiankasvien viljelyyn aiheuttaisi jo suuria ongelmia karjanrehun saa-
tavuudelle. Energiakasvien tuotantoon kaytettévissa olevan peltopotentiaali lieneekin kaytannéssa sel-
vasti alhaisempi, arviolta 15 000—25 000 ha. Valtioneuvoston periaatepaatds vesiensuojelun suunta-
viivoista vuoteen 2015™ tukee energiakasvinvilielylle asetettavia tavoitteita.

Ruokohelpin tuotanto on kdynnistynyt Pohjois-Karjalassa muuta maata voimakkaammin. Pioneerina on
toiminut Vapo Oy, joka on viljellyt kasvia omilla turvetuotannosta vapautuneilla suonpohjilla ja solminut
viljelysopimuksia yksityisten viljelijoiden kanssa. EU:n viljelytuet ja energiakasveille myonnetty erityis-
avustus ovat tehneet ruokohelpin tuotannosta viljelijalle kannattavan vaihtoehdon. Tukiin verrattuna sa-
dosta maksettavan korvauksen méaéra on kuitenkin alhainen. EU-tukiehtojen heikentdéminen ja muuttami-
nen vastaamaan esimerkiksi vuosituhannen alun tilannetta veisi siten hetkessa pohjan ruokohelpin kas-
vatukselta. Ruokohelpin tuotantoketju pellolta kattilaan on viela kehittyméton ja vaatii teknologian ja
logistiikan kehittamista. Viljelyn satotasoja, korjuusaantoa, tyon tuottavuutta ja kustannustehokkuutta ket-
jun eri vaiheissa on pystyttava nykyisesta nostamaan ja erityisesti korjuuvaiheen havikkia alentamaan.

Satoa helpiviljelmilta ryhdytédén korjaamaan toisen kasvukauden jalkeen, kdytanndssé noin kaksi vuotta
kasvuston perustamisen jalkeen (korjuu kevaalla, jolloin kosteus alhainen). Vuonna 2006 ruokohelpin
viljelyala maakunnassa kasvoi jo 3 000 hehtaariin. Valtaosa viljelmista sijaitsee kaytdsta poistetuilla tur-
peen nostoalueilla. Turvetuotantoalueita hallinnoiva Vapo Oy:n tytaryhtié Suo Oy on aloittanut perusta-
miensa ruokohelpiviljelmien ja viljelyyn soveltuvien suonpohjien myynnin yksityisille viljelijille. Turve-
tuotannosta vapautuu Pohjois-Karjalassa vuosittain muutama sata hehtaaria turvesuon pohjia, josta
huomattava osa soveltuisi peltoviljelyyn. Turve- ja helpituotannon ja EU-tukipolitikan ansiosta maa-
kunnan peltopinta-ala nayttaakin kdéntyneen hienoiseen kasvuun.

Helpin ohella muita potentiaalisia maatalouden energiakasveja Pohjois-Karjalassa ovat mm. rypsi ja
apila-heinaseokset. Oljykasveihin perustuvan pienimuotoisen biodieselin tuotannon edellytykset parane-
vat mm. veromuutosten, tuotantolaitteiden ja moottoreiden teknisen kehitystydn tuloksena. Ongelmana
Itd-Suomessa on varsin alhainen rypsin satotaso, joten rypsidieselin kaytto rajoittuneekin Iahinna maa-
tilojen omaan lammitys- ja tydkonekayttoon. Rypsin viljelyalan potentiaali jadnee kuitenkin enimmilla&nkin
1 000-4 000 hehtaariin.

10
11

Ita-Suomen peltoenergiaohjelma vuoteen 2010 (www.puuvoima.fi/pdf/Peltoenergiaohjelma%20PDF.pdf).
Vesiensuojelun suuntaviivat vuoteen 2015, valtioneuvoston periaatepaatds 23.11.2006.
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Biokaasun tuotannon laajeneminen luo paikallista kysyntaa apila-heinaseosten viljelylle ja tuorerehun ta-
paan korjatulle ruokohelpille. Viljanviljelyn sivutuotteena syntyy olkea, jota voidaan korjata myds energian
raaka-aineeksi ja kayttda séhkon ja lammon tuotannossa kuten ruokohelped. Oljen heikommat poltto-

tekniset ominaisuudet rajaavat kayton lahinn& vehnan olkeen, jonka viljelyala maakunnassa on vahainen.

Ruohovartisten kasvien ohella myds energiapajun kasvatus voi tarjota paikallisesti mahdollisuuksia
raaka-ainepohjan laajentamiseen. Energiapajun menestyksekas viljely edellyttaa viljavaa kasvupaikkaa,
runsaasti kosteutta seka asiantuntevaa ja huolellista hoitoa kuten muutkin maatalouskasvit. Suurimpia
pajuviljelyn haasteita ovat olleet pakkasvauriot ja sienitaudit. Otollisimpia kohteita kasvatukselle olisivat
vesien puhdistukseen tarkoitetut ns. biofiltterit, joissa jateveden puhdistuksen yhteydesséa syntyvét ravin-
nepitoiset suotovedet ohjataan pajuviljelman lannoitukseen. Ravinteiden ohella paju pystyy sitomaan var-
sin tehokkaasti myds mm. maaperan raskasmetalleja. Menetelma soveltuu hyvin osaksi hajautettua jate-
vesien puhdistusta. Viljelyn talouden kannalta olisi edullista sijoittaa pajuviljelmét alueille, joissa hake voi-
daan hyddyntéa tuotantopaikan l&heisyydessa.

Pienialaisten, kivisten ja muutoin hankalasti viljeltavien peltoheittojen metsitys olisi usein kannattavin
vaihtoehto, jolloin namé&kin alueet saataisiin tuottamaan puubiomassaa energia- ja metsateollisuuden tar-
peisiin. Nopeakasvuisilla lehtipuilla onnistuneesti toteutetulla metsityksella saavutettava biomassatuotos
on lahes yhta suuri kuin peltoviljelyssa mutta selvasti alhaisemmin tuotantokustannuksin. Viljavilla kasvu-
paikoilla voisi esimerkiksi maksimaaliseen biomassan tuotantoon tahtaava haavan, hybridihaavan ja
mahdollisesti harmaalepén kasvatus olla toimiva ratkaisu. Erityisesti haavan etuna on nopeakasvuisuuden
ohella sen tehokas uusiutuminen juurivesojen avulla. Viljavilla turvemailla voisi hieskoivun kasvatus nuoruus-
vaiheessa tiheina kasvustoina tarjota myds kustannustehokkaan tavan tuottaa energiapuuta.

2.4 Biokaasu

Biokaasua kerataan talla hetkella vain Joensuun kaupungin Kontiosuon kaatopaikalla (ns. kaatopaikka-
kaasun talteen otto) ja Joensuun Vesi Oy:n Kuhasalon jatevedenpuhdistamolla (puhdistamolietteen ma-
datys). Vuonna 2004 biokaasua keréattiin energiantuotantoa varten 13 GWh vastaava maara, josta Kon-
tiosuon kaatopaikan osuus oli kaksi kolmasosaa. Kontiosuon kaatopaikkakaasu hyddynnetaén viereisella
Fortumin voimalaitoksella sdhkon ja kaukolammon tuotannossa. Kuhasalon puhdistamolietteen kaasutuk-
sesta saatava polttoaine tuottaa noin kolmanneksen laitoksella tarvittavasta energiasta séhkon ja lammon
muodossa. Kasvihuonekaasujen vahentamisesséa kaasun talteen otolla on energiasisaltda suurempi paino-
arvo, silla biokaasun tarkein ainesosa, metaani, on paasttkertoimeltaan tehokas kasvihuonekaasu.

Kaatopaikkakaasujen keruun ja jatevedenpuhdistamoilla syntyvan puhdistamolietteen madatyksen ohella
biokaasun tuotantoon soveltuvat lahes kaikki kasvi- ja eldinperéiset biomassat kuten teurasjatteet ja muut
elintarviketeollisuuden orgaaniset sivutuotteet. Energian tuotannon kannalta lantaa ja jatelietteita parem-
pia raaka-aineita ovat ruohovartiset viljelykasvit, joista ilmasto-oloissamme lupaavimpia ovat esimerkiksi
tuoreena korjatut apila-heinaseokset ja ruokohelpi. Maatilojen koon kasvaessa edellytykset tilakohtaisten
tai tilojen yhteisten biokaasureaktoreiden perustamiselle paranevat. Biokaasun tuotanto on hajautettua
energian tuotantoa, jonka avulla voidaan vahentaé esimerkiksi lannan késittelyyn ja jatevesien puhdis-
tukseen tarvittavia investointeja ja kuluja. Mikali reaktorissa kasitelladn myds muita energiapitoisia raaka-
aineita kuten energiakasveja tai biojatteitd, voidaan energiaa tuottaa myos yli oman tarpeen.

Tilakoon suurentuminen, tilojen yhteisten investointien yleistyminen ja tiukkenevat lannan kasittely-
vaatimukset edistavat biokaasureaktoreiden rakentamista. Taméan myéta biokaasureaktoreiden yleis-
tymiselle maatilojen yhteydesséa on hyvét edellytykset. Muita potentiaalisia raaka-aineita ovat elintarvike-
teollisuuden sivutuotteet, vesien kunnostuksen yhteydessa korjattavat kasvustot ja lietteet ja ehkd myods
haja-asutusalueiden jatevesien puhdistamislietteet.

Biokaasun tuotanto voitaisiin 4—8-kertaistaa kymmenessa vuodessa vuoden 2004 (keratyn kaasun
maara noin 13 GWh) tasoon verrattuna. Alueen raaka-ainepohja riittéisi 2—3:een keskitettyyn teollisuuden
ja yhdyskuntien biojatteen kaasutuslaitokseen sekd 5-15:een maatilojen yhteiseen, lantaa ja viherrehua
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kayttavaan pienempaéan biokaasulaitokseen.
Taman lisdksi oman tuotantolukunsa muodos-
tavat yksittéisten maatilojen mahdollisuudet
biokaasutuotantoon. Haja-asutusalueiden jate-
vesien tuottaman lietteen késittely paikallisissa
biokaasulaitoksissa voisi laajentaa biokaasutuksen
raaka-ainepohjaa ja tarjota samalla kustannus-
tehokkaan vaihtoehdon kalliille viemarginti-
hankkeille. Kaasun jalostusastetta ja -arvoa
voidaan nostaa tuottamalla siita entista suurempi
osuus séhkoksi ja puhdistamalla sita liikenne-
polttoaineeksi.

2.5 Turve

Turve maédritellddn Suomessa hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi. Paastdkaupassa turve on ny-
kyisin madritelty fossiiliseksi polttoaineeksi, mutta kansainvélinen ilmastopaneeli (IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change) méaaritteli huhtikuussa 2006 turpeen omaksi luokakseen uusiutuvien ja fossiilis-
ten polttoaineiden valiin. Turpeen asemasta kdydéaan jatkuvasti neuvotteluja. On mahdollista, etté sen
paastokerroin jatkossa alenee myds paastdokaupan laskentaperusteissa.

Pohjois-Karjalassa tuotetaan energia- ja ympéristturpeita sekd oman maakunnan kulutusta vastaavasti
etta varastotilanteen niin salliessa myds naapurimaakuntien tarpeisiin. Vuosina 2005—2006 tuotantopinta-
ala oli noin 1 760 ha ja tuotantomaarat 895-980 GWh/v energiaturvetta ja 58 000-84 000 m3/v ympéristo-
turvetta. Turpeen kayttd on hieman vahentynyt viime vuosina Pohjois-Karjalassa. Samalla puupohjaisten
raaka-aineiden kaytto on lisdantynyt maakunnan Ilammon- ja séhkdntuotannossa, mika on véhentényt
turpeen tarvetta primaarienergiana.

Energiaturpeen vuotuinen kayttd Pohjois-Karjalassa oli vuonna 2003 noin 860 GWh. Alkaneen paéasto-
kaupan, lisdantyneen puun kayton ja véahentyneen sahkdn lauhdetuotannon seurauksena kayttd supistui
vuoteen 2005 mennessé 530 GWhtiin, mutta kasvoi vuonna 2006 jalleen 750 GWh:n vuositasolle. Energia-
turpeen toimitukset naapurimaakuntiin ovat naina vuosina olleet 180-380 GWh/v. Turvetuottajien omis-
tuksessa tai vuokrasopimuksin hallinnassa oleviin maa-alueisiin siséltyy teknisesti turvetuotantoon sopivaa
suota kaikkiaan 12 000 ha. Vuoden 2006 lopussa siita oli tuotantokunnossa 2 642 ha ja 1 000 ha ruoko-
helven viljelyssa.*

Léhde: Turveteollisuusliitto ry

12 Fryktman, M. 2005: Energia- ja ymparistdturpeen kysynta ja tarjonta vuoteen 2020 mennessa. VTT Prosessit.
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Pohjois-Karjalan turvevarat ovat Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) selvitysten mukaan huomattavat'.
GTK on tutkinut maakunnan yli 20 ha:n suuruisista soista noin 35 % ja niiden pohjalta arvioinut koko maa-
kunnan turvevarantoja. Yli 20 ha:n suuruisia geologisia soita lasketaan maakunnassa olevan 2 179 ja nii-
den kokonaispinta-ala on 262 000 ha. Yli 1,5 metrin syvyisia soita on Pohjois-Karjalassa 117 000 ha, jois-
ta teknisesti kayttokelpoisia lasketaan olevan 81 000 ha. Soista merkittavin osa sijoittuu maakunnan ita-
reunoille. Energiaksi muunnettuna Pohjois-Karjalan yhteenlasketut teoreettiset (suojelusoita ym. rajoitteita
omaavia soita ei ole vahennetty laskelmasta) energiaturvevarat ovat 1 400 TWh. Metsétilastollisen vuosi-
kirjan (2006)* mukaan Pohjois-Karjalan biologisesta suoalasta (542 000 ha) on ojitettu metsataloutta
varten 76 % (411 000 ha). Luonnontilaisten soiden osuus on siten Pohjois-Karjalassa neljasosa. Témén
liséksi osa vaarin perustein ojitetuista, heikkotuottoisista ojikoista on palautumassa kohti luonnontilaa.

2.6 Kierratyspuu

Kohonneet kaatopaikkamaksut ovat vauhdittaneet
rakennusjatteen hyddyntamista ja kéasitellyn
(maalatun yms.) ja ns. puhtaan puujatteen

y . erottelua. Lajiteltua puujatetta kertyy Kontiosuon
N e iy : | kaatopaikalle 10 000-15 000 tonnia vuodessa,
3 josta vajaat 50 % on puhdasta puujatetta. Puhtaan
puun osuus vastaa arviolta 10 000 m® eli 22 000
MWh. Kasitellyn puun maéara on tahan verrattuna
noin puolitoistakertainen. Koko maakunnan
alueelta vuosittain kertyvan puhtaan kierratyspuun
energiasisalloksi voidaan arvioida 30 000 MWh
ja kasitellyn puujatteen 45 000 MWh. Tuotanto-
maarissa ei ole nékyvissa merkittavia muutoksia.

Puujate on hyvaa polttoainetta, silla oikein varas-
toituna se on metséhaketta kuivempaa ja tasa-
laatuisempaa. Kierratyspuu murskataan nykyisin
kaatopaikoilla siirrettdvan autoalustaisen murskai-
men avulla. Késittelemattdmasta puusta tehty
murske poltetaan pa&osin Kontiosuon voimalassa.
Kasitellysta puutavarasta tehty murske kaytetaan
toistaiseksi kaatopaikan maarakennustdissa, silla
polttoon soveltuvaa laitosta ei ole toistaiseksi Ita-
Suomessa jarkevéan kuljetusmatkan piirissé.

13
14

Virtanen, K. 2006: Pohjois-Karjalan teoreettiset, laskennalliset energiaturvevarat kunnittain. GTK.
Metséntutkimuslaitos 2006: Metsétilastollinen vuosikirja 2006.
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3 Bioenergiaklusteri

3.1 Klusterin kuvaus

Pohjois-Karjalan bioenergiaklusterin kooksi vuonna 2004 on arvioitu 815 henkildtydvuotta (htv) (kuva 5)
ja liilkevaihdoksi 83 milj. euroa (kuva 6). Klusterin osa-alueista kiviklusterin lippulaiva, tulisijojen valmistus
seka metalliklusteriin kuuluva metsakoneiden ja laitteiden valmistus vastaavat yhdessa lahes 90 % bio-
energiaklusterin liikevaihdosta ja runsasta 70 % tyopaikoista. Lukuihin siséltyy koko tulisijatuotannon
likevaihto ja henkilostd. Metsékoneiden valmistuksen arvioitu osuus kéasittdd metséhakkeen hankintaa
vastaavan osuuden niiden myynnista lisattyna metsaenergian korjuuseen tarkoitettujen lisa- ja erikois-
laitteiden (hakkurit, energiapuukourat, hakkuutdhdepaalaimet, hakeperévaunut jne.) myynnilla. Pelletti-
liiketoimintaan liittyvén teknologian liikevaihto sisaltyy koneiden ja laitteiden osuuteen.

Polttoaineiden liilkevaihdon méaara on saatu kertomalla niiden energiasisaltd keskimaaraisella hinnalla
(asiakkaalle tai tehtaan portille toimitettuna), pellettien hintana on kaytetty kuitenkin kotimaan myyntihin-
taa alhaisempaa arvioitua hintaa, silla valtaosa tuotannosta menee vientiin. Lampd@yrittdmisen tuotannon
arvo on saatu kertomalla myyty IAmpomaara kaukolammon keskimaaraisella hinnalla. Muuta voima- ja lampo-
laitosten tuotannon arvoa tai tydmaaria ei laskelmaan sisélly. Laskelmissa on yksikkdhintoina kaytetty
valtakunnallisia energiatilastoja (KTM 2005) ja MottiNetin (www.mottinetti.fi) Pohjois-Karjalan hinta-
tietoja. Tutkimus- ja kehittamishankkeiden arvo on maéritelty niiden toteuttajilta saatujen, vuotta 2006
koskevien tietojen perusteella.

800
@ Tulisijat
@ Koneet ja laitteet
600 -
B LampOoyrittaminen
> O Polttopuu
£ 400 —
O Pelletit
B Hakkeen hankinta
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Kuva 5 Bioenergiaklusterin tydllistavyys toimialoittain Pohjois-Karjalassa

vuonna 2004 (htv)

® KTM, 2005: Energiakatsaus. 1/2005.
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Kuva 6 Bioenergiaklusterin liikevaihto toimialoittain Pohjois-Karjalassa

vuonna 2004 (1 000 euroa)

3.2 Tuotteiden ja palvelujen tarjoajat

3.21 Koneiden ja laitteiden valmistus

Pohjois-Karjalan alueella on merkittavaa teollisuutta energiapuun korjuuseen ja kayttoon liittyvissa tek-
nologioissa. Yritysten tarkeimmat osaamisalat ovat etenkin tulisijojen valmistus ja energiapuun korjuu-

teknologian laitevalmistus.

Taulukko 6 Tarkeimmat pohjoiskarjalaiset bioenergia-alan teknologianyritykset

tuotteineen

Yritys
Antti Ranta Oy

John Deere Forestry Oy

JPK-tuote Oy

Kesla Qyj

Mantsinen Oy

Tarkeimmat tuotteet

Ketjupurkainperavaunut, hake- ja puutavarayhdistelmat.
Tuotantolaitos Liperissa, Ylamyllylla.

Harvesterit, kuormatraktorit, harvesteripaat, hakkuutahdepaalain.
Tuotantolaitos Joensuussa.

Pellettilampokeskusten suunnittelu, valmistus ja asennus, laitevalmistus,
testaus, tuotekehitys, konsultointi, kone- ja laiterakennus, EdilKamin-
pellettitakkojen maahantuonti, Windhager-pellettikattiloiden ja -polttimien
maahantuonti.

Puutavaranosturit, harvesterinosturit, metsakonenosturit, metsa-
peravaunut, kuormaimet, sykeprosessorit, rulla- ja sykeharvesterit,
kouraharvesterit, energiapuukourat ja hakkurit.

Tuotantolaitokset Joensuussa, llomantsissa ja Kesalahdella.

Materiaalin/puutavaran kasittelykoneet ja puutavaraterminaalien
urakointi.
Tuotantolaitokset Liperissa ja Ylamyllylla.



Yritys

Nunnauuni Oy

Outokummun Metalli Oy

Pentin Paja Oy

Tulikivi Oyj

Waratah OM

Veljekset Nilsen Oy

Vuoleri Oy

3.22
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Tarkeimmat tuotteet

Takat, takkaleivinuunit, leivinuunit, liesi-leivinuunit ja liedet.
Tuotantolaitos Juuassa.

Harvesteripaiden runkojen tuotanto.
Tuotantolaitos Outokummussa.

Energiapuukourat ja sykeharvesterit.

Tuotantolaitokset llomantsissa ja Joensuussa.

Takkauunit, leivinuunit, takkaleivinuunit, hellat, kevyet uunit
ja kiukaat.

Tuotantolaitos Juuassa.

Harvesteripaat, osa John Deere -konsernia.
Tuotantolaitos Joensuussa.

Pellettipolttimet.
Tuotantolaitos llomantsissa.

Takat, takkaleivinuunit, leivinuunit & hellat seka kaakeliuunit.
Tuotantolaitos Polvijarvella.

Energia ja polttoaineet

Pohjois-Karjalan energiaklusteri toimii suunnannayttajané bioenergian tuotannossa ja kaytossa. Maa-
kunnassa toimivat energiayhtiot, kunnalliset kaukolampoyhtiot, energiaosuuskunnat ja lampdyrittdjat tuot-
tavat lampd6a ja osin myods sahkoa padosin biopohjaisista polttoaineista. Taman lisaksi alueella tuotetaan
myds mm. haketta, pelletteja ja polttopuuta. Taulukossa 7 on esitetty Pohjois-Karjalan alueella toimivia
bioenergiaklusterin energiaan ja polttoaineiden tuotantoon liittyvié toimijoita paatuotteineen. Vuonna 2006
Pohjois-Karjalan alueella sijainneet bioenergian tuotantolaitokset on esitetty liitteessé 5.

Taulukko 7

Tarkeimmat polttoaineiden, sahkon ja lammaon tuotantoon liittyvat

yritykset ja toimijat Pohjois-Karjalassa

Yritys
Biowatti Oy
FA Forest Oy

Fortum Oyj

Enotuhka Oy
Koneyrittajat
Kunnat/kunnalliset
kaukolampoyhtiot
Lampdoyrittajat ja -osuus-
kunnat, 13 (liite 4)
Outokummun Energia Oy

Pohjois-Karjalan
Séhko Oy

Tarkeimmat tuotteet
Hakkeen hankinta ja toimitukset.

Puun tuhkan jalostus metsan lannoitteeksi, tuhkan levityspalvelu
avaimet kateen -toimituksena.

Sahkon ja Joensuun kaukolammon tuotanto Kontiosuon voimalaitoksella
seka useissa varalampoélaitoksissa. Tuottaa lampoa ja séhkoa EnoCellin
tehdasalueella omistamallaan voimalaitoksella (kuorikattila + turbiini).
Tuottaa lampda myods Tuusniemen, Ylamyllyn, Honkalammen, Kontio-
rannan ja Rissalan [ampdlaitoksilla sekd kylméenergiaa Valion Joensuun
maidonjalostusprosessin tarpeisiin.

Uimaharjun tehtailla syntyvan puuntuhkan pelletdinti lannoitteeksi.
Energiapuun korjuu, haketus ja kaukokuljetus.

Juuka, Kitee (Kiteen Lampd Qy), Kontiolahti, Nurmes (Nurmeksen
Lamp6 Oy), Outokumpu, Polvijarvi, Pyhaselka, Valtimo.

Kiinteistdjen ja kaukolammaon tuotanto ja hakkeen hankinta.

Sahkon myynti sekd kaukolammon tuotanto ja myynti.

Sahkon tuotanto ja myynti.



Yritys
Polttopuuyrittdjat

Suo Oy

Vapo Oy
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Tarkeimmat tuotteet

Polttopuun valmistus, myynti ja toimitus. Arviolta satakunta sivutoimista
toimijaa.

Ruokohelpin tuotantoon ja tuotannosta poistuneiden turvesoiden
hallintaan erikoistunut Vapo Oy:n tytaryhtio.

Pellettien tuotanto (llomantsin tehdas), sahkén ja lammén tuotanto
(lomantsi, Lieksa), hakkeen, ruokohelpin ja energiaturpeen tuotanto

ja toimitukset.

3.23  Tutkimus ja koulutus

Pohjois-Karjalan alueella toimii kansainvalinen metsaalan tutkimus- ja koulutuskeskittyma, joka on tehnyt
puuenergiaan liittyvaa tutkimusta jo 1980-luvulta saakka. Organisaatioilla on kiinte&sti toisiinsa linkittyvat
vahvuusalueet, jotka ovat energiapuun kasvatus ja korjuu, energiapuun hankinnan logistiikka, energia-
puuvarojen maarittdminen ja energiapuun seka energian tuotantoon liittyvat palveluliiketoiminnat. Uusim-
pana osaamisalana on pellettien tuotanto ja kayttd, johon liittyva méaaraaikainen professuuri kaynnistyy
Joensuun yliopistossa syksylla 2007.

Taulukko 8

Tarkeimmat Pohjois-Karjalan alueella toimivat tutkimus-

ja koulutusorganisaatiot osaamisalueineen

Organisaatio

Euroopan
metsainstituutti (EFI)

Joensuun yliopisto
metsatieteellinen
tiedekunta,
kemian laitos
ja SMARC,
Mekrijarven
tutkimusasema

Metsantutkimuslaitos,
Metla

Pohjois-Karjalan
ammattikorkeakoulu

Pohjois-Karjalan
koulutuskuntayhtyma

Osaamisalueet

Metséekologia ja metsatalous, metsatuotteiden ja -palveluiden
markkinat, metsapolitikka sekd metsavarat ja metsasektorin
informaatiopalvelut.

Energiapuuvarojen inventointi, energiapuun hankinta ja logistiikka,
metsateknologia, energiapuun lyhytkiertoviljely, energiapuun mittaus,
puunkorjuun ymparistovaikutukset, tuhkalannoitus, energiaturpeen
tuotanto, biopolttonesteiden tuotantoon (FT) liittyvat katalyysiprosessit,
ilmastomuutos ja metsat seka pellettien tuotanto- ja kaytto.

Energiapuuvarojen inventointi, energiapuun hankinta ja logistiikka,
metsateknologia, korjuumenetelmét ja logistiikka, puunhankinnan
liketoimintamallit, energiapuun tuottaminen, energiapuun pienkayttd
ja sen liiketoimintamallit, energiapuun mittaus, energiapuun laatu,
energiapuumarkkinat, puunkorjuun ymparistévaikutukset, tuhkan
kierratys, teknologian siirto.

Bioenergia- ja ympéristdalan kansallinen ja kansainvalinen koulutus
seka tutkimus- ja kehittdmistoiminta. Bioenergia- ja ymparistdalan
tutkintokoulutus seka yrittajien ja asiantuntijoiden jatko- ja taydennys-
koulutus. Polttoaineiden tuotanto ja hankinta, lammdontuotanto ja energia-
alan investoinnit ja lampdliiketoiminta, bioenergia-alan yrittajyyden
kehittdminen, peltobioenergian hyédyntédminen ja biokaasun
mahdollisuudet, kiinteistojen omistajien, yritysten ja kuntien energia-
ratkaisut.

Metséakoneen kuljettajien perus- ja tdydennyskoulutus (Valtimon metséa-
konekoulu).
Metsaalan perustutkinnot (Kiteen maatalousoppilaitos)
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3.24 Neuvonta, kehittaminen ja konsultointi

Kuluttajille, maatila- ja pk-yrityksille seka erilaisille yhteisoille suunnattu neuvonta- ja kehittdémistyd ovat
keskeisia tekijoitd bioenergian tuotannon ja kayton edistamisessa seké uuden liiketoiminnan kaynnistami-
sessd. Neuvonta- ja kehittamistyota tekevat ns. valittdjaorganisaatiot, jotka toimivat tiedon siirtdjina tutki-
muksen ja energian kayttajien seka tuottajien valilla. Neuvonta- ja kehittdmisorganisaatiot ovat myos kes-
keisessa asemassa uusiutuvien energialdhteiden kayton ja energian saaston edistamistydssa erityisesti
pk-yrityksissa, maataloudessa ja kotitalouksissa.

Taulukko 9 Pohjois-Karjalan alueella toimivia neuvonta ja kehittdmisorganisaatioita

bioenergiaan liittyvine osaamisalueineen

Organisaatio
Joensuun Tiedepuisto

Joensuun seudun
kehittamisyhtié Oy
(Josek Oy)

Keski-Karjalan
Kehitysyhtié Oy (KETI)

Metséakeskus Pohjois-
Karjala

Metséanhoitoyhdistykset

Pielisen Karjalan
Kehittdmiskeskus Oy
(PIKES Oy)

Pohjois-Karjalan kunnat

Pohjois-Karjalan
maakuntaliitto

Pohjois-Karjalan
TE-keskus

ProAgria Pohjois-Karjala
Wenet-verkosto

Osaamisalueet

Osaamiskeskusohjelmien (OSKE) koordinointi Itd-Suomen osaamisaloilla.
OSKEt vuosina 2007-2013: "Tulevaisuuden energiateknologiat” ja
"Metsateollisuuden tulevaisuus”.

Joensuun seudun yritysneuvonta, yritysten kehittdmistyo ja seudun
markkinointi.
Wenet-verkoston koordinointi.

Keski-Karjalan alueen kuntien yritysneuvonta, kehittdmishankkeet,
seudullisten elinkeinostrategioiden valmistelun koordinointi ja yhteyksien
rakentaminen.

Metsabiomassojen hankinnan ja pien- ja keskisuuren kayton kehittaminen,
metsanomistajien henkilokohtainen neuvonta seka yrityskohtainen
konsultointi: maatilojen, lampdgyrittdjien ja muiden pienyritysten [Ampo-
laitosneuvonta, metsavaratietoihin perustuvan energiapuunhankinnan
edistaminen.

Metsanomistajien avustaminen, neuvonta ja koulutus (osa yhdistyksista
toimii myds energiapuun hankinnassa).

Pielisen Karjalan kuntien yhteistydhon liittyvat erilaiset kehittamis- ja
toteuttamishankkeet, kuten elinkeinojen kehittamiseen liittyvat neuvonta-,
koulutus- seka yrityspalvelutoiminnot ja projektit.

Kaavoitus, omien kiinteistdjen energiakaytto ja paikallisen yrittajyyden
edistaminen.

Bioenergia-alan toimintakentan kehittaminen ja kayton edistdminen
Pohjois-Karjalassa, mm. kehittdmisohjelmien, hankerahoituksen ja
kaavoituksen avulla

Valtion alueellinen kehittdmis- ja palvelukeskus, mm. rahoituksen kautta
edistdd maakunnan elinkeinoelaman kilpailukykya ja kehittdd maaseutua.

Maaseudun ja maatilojen neuvontapalvelut.

Pohjoiskarjalaisten puuenergia-alan toimijoiden verkottaminen, kansain-
vélisen teknologia- ja osaamisensiirtokonseptien luomiseen ja pohjois-
karjalaisen puuenergia-alan osaamisen markkinointi.

Bioenergia-alan konsulttiyritykset toimivat lahinna bioenergia-alan tiedonantajina, selvitysten tekijéina ja
paatosten vahvistajina esimerkiksi yritysten tai yhteistja koskevassa hallinnollisiin, taloudellisiin tai muihin
vastaaviin ongelma-alueisiin liittyvissa kysymyksissa.
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Taulukko 10  Pohjois-Karjalan alueella toimivia bioenergia alan konsulttiyrityksia

Yritys
Bioenergy Team
Finland Oy

Bioste Oy

Biowin Oy

FEG Oy
Ideapoiju Oy

Linnunmaa Oy
MK Protech Oy

Osaamisalue
Energia-alan konsultointi.

Bioenergia-alan asiantuntijapalvelut, biokaasulaitosten suunnittelu
ja urakointi.

Pienen kokoluokan hajautettu lampdenergian tuotanto ja siihen liittyvat
kokonaispalvelut.

Metsa-, ymparisto- ja bioenergia-alan asiantuntijapalvelut.
limasto- ja energia-alan asiantuntijapalvelut.
Ymparistdlainsaadanto ja ympéaristooikeudelliset palvelut.

Asiantuntija-, suunnittelu- ja projektinjohtopalvelut.
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Tavoitteet ja toimenpiteet
vuoteen 2015 mennessa

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 tavoitteiden ja toimenpiteiden rakenne noudattaa It4-Suomi-
ohjelman mukaisen makrohankkeen M2a "Bioenergia ja biosfaéri” yhteydessa valmistellun Itd-Suomen
bioenergiaohjelman 2015 rakennetta, jonka kolme painopistekokonaisuutta ovat:

e Kestava energiantuotanto (luku 4)
e  Osaamisen vahvistaminen (luku 5)
e Osaamisen jateknologian vienti (luku 6)

Painopistealueet tdydentavat toisiaan ja luovat alueelle yhteisté visiota uusiutuvaan energiaan ja kesta-
vyyden periaatteeseen tulevaisuutensa perustavasta maakunnasta. Uusiutuvaan energiaan ja energia-
tehokkuuteen perustuva alueen oma energiahuolto luo hyvan toimintaympariston ymparistomyotaisia
ratkaisuja tarjoaville yrityksille ja muille tahoille, jotka perustavat toimintaansa ja markkinointiaan kesta-
vyyden periaatteille (esimerkiksi matkailu). Alueen omat ratkaisut luovat edellytykset yritysten tuoteke-
hitykselle, silla tuotteiden ja palveluiden hiominen myyntikuntoon on aina helpompaa kotikentalla. Arvok-
kaiden referenssitoimitusten esittelyyn tuo lisdpontta, jos koko alue toimii uskottavana nayteikkunana.
Tama on jo nahty esimerkiksi puuenergiaan liittyvien yritysten kansainvélisessa markkinoinnissa Wenet-
verkoston puitteissa.

Tybpaikkojen ja taloudellisen hyvinvoinnin muodossa suurimman potentiaalin uusiutuvan energian alalla
tarjoaa teknologian, osaamisen ja liiketoimintamallien vienti, silla alan markkinat kasvavat nopeasti ja
maailmanlaajuisesti. Tarkein avaintehtdva kokonaisuudessa on siten osaamisen vahvistaminen, silla vain
se takaa menestymisen mahdollisuudet pitkalla ja keskipitkalla aikavalilla. Kansainvalisille markkinoille
paasy edellyttaéd paamarkkinoilta syrjasséa toimivalle tuote- ja tuotannollisia innovaatioita, jotka tarjoavat
suhteellista etua verrattuna kilpailijoihin.

My0s karjessa pysyminen edellyttdd muita parempaa osaamista. Osaamista voidaan kehittdé suuntaa-
malla alueen tutkimus- ja kehityspanokset oikein. Osaamista voidaan hankkia myds verkostoitumalla ja
hakemalla maailmalta oppia toisten esimerkeista (benchmarking). Hyva toimintaympéaristo, tuki tutkimus-
ja kehitystydlle seké yritysten kasvulle, mutta myds hyvéa elinympéristd houkuttelevat alueelle osaajia:
ihmisia ja yrityksia, joilla on uusia ajatuksia. Siksi osaamiseen ja toimintaymparistéon on panostettava.
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4 Kestava energiantuotanto

Pohjois-Karjalan kestavan energiantuotannon periaatteet vuodelle 2015:

Energian saasto ja tehokas energian kaytto

Uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattaminen ja omavaraisuuden parantaminen
Bioenergian tuotantopotentiaalin laajentaminen

Biopolttoaineiden jalostusasteen nosto ja vienti maakunnan ulkopuolelle

A WN P

Energian kayton tehokkuus on keskeinen tavoite pyrittdessa hillitsemaan kasvihuonekaasujen paastoja.
Siihen pyritdén energiansaaston avulla vahentamalla energian loppukulutusta mm. parantamalla raken-
nusten, laitteiden, kulkuneuvojen ja teollisuusprosessien energiatehokkuutta, vaikuttamalla kaytto- ja
kulutustottumuksiin turhan energian kulutuksen vahentéamiseksi ja rakenteellisin keinoin kuten vahenta-
malla turhaa liikennetta paremman yhdyskuntasuunnittelun avulla.

Polttoaineiden kulutusta lammon ja sahkon tuotannossa voidaan tehostaa mm. ottamalla kayttoon hyoty-
suhteeltaan aiempaa tehokkaampaa energian tuotantoteknologiaa tai parantamalla tuotettujen biopoltto-
aineiden laatua esimerkiksi hakkeen tuotantoketjussa. EU:n tasolla tehokkaampaan energian kayttoon
jasenmaita velvoittaa mm. tuore "Action Plan for Energy Efficiency”ls. Energian kayton tehokkuuden ja
kestavyyden parantamisessa on kaytossa oltava kaikki soveltuvat energian saaston ja uusiutuvien energia-
lahteiden muodot mukaan lukien aurinkoenergia, tuulivoima ja geoterminen energia.

Yleistavoitteet

Energian kaytén tehokkuudelle ja uusiutuvien energialahteiden osuuden suhteen asetetaan maakunnan
energiataseelle seuraavat tavoitteet, kun vertailukohtana on energian kayttdé vuonna 2004 (taulukko 11):

e  Energian kokonaiskulutus kééntyy laskuun vuoteen 2010 mennessa
ja on runsaat 7 % alhaisempi vuonna 2015 verrattuna vuoteen 2004.
Energiankulutus henke& kohden laskee 4 % vuoteen 2015 mennessa.
Fossiilisten energialahteiden kayttd vahenee 25 % vuoteen 2010 mennessa
ja 40 % vuoteen 2015 mennessé.
Sahkon kulutuksen kasvu pysahtyy vuoteen 2015 mennessa.
Sahkon tuotannon omavaraisuusaste nousee 92 %:iin ja uusiutuvien energia-
lahteiden osuus 85 %:iin tuotannosta vuoteen 2015 mennessa.

®  Puupolttoaineiden vienti maakunnan ulkopuolelle savuttaa energiasisallolla
mitaten lampo- ja sahkévoimalaitosten kayttaman 6ljyn maaran vuoden 2010
paikkeilla ja ylittaa sen vuoteen 2015 mennessa.

Jos edellytykset ns. toisen sukupolven biopolttonesteiden tuotannolle maakunnassa
tayttyvat:

e maakunnassa kulutetun primaarienergian maara kasvaa verrattuna perus-
skenaarioon

e  energiapuun ja hakkeen tuonti ylittdd viennin, mutta puupolttoaineiden yhteen-
laskettu vienti ylittda tuonnin

e  sahkon tuotannossa omavaraisuusaste ja uusiutuvien energialdhteiden osuus
ylittéa 95 %.

® COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES: Action Plan for Energy Efficiency:

Realising the Potential. Brussels, 19.10.2006 COM(2006)545 final
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Taulukko 11  Pohjois-Karjalan primaarienergian kayttd vuonna 2004 ja tavoitelaskelmat
vuosille 2010 ja 2015 (GWh)

Lampo- ja voimalaitokset 2004 2010 2015 2015-BTL
Metséhake 283 700 800 1480
Teollisuuden puutahteet 1850 1660 1540 1450

Kuori 1384 1400 1400 1320
Sahanpuru 360 150 30 30

Muu puu, téhteet, pelletit ym. 106 110 110 100
Mustalipea 2764 2 850 2900 2900
Kierratyspuu 20 20 20
4 897 5230 5260 5850

Ruokohelpi ym. energiakasvit 90 120 130
Biokaasu 10 33 48 48
4907 5353 5428 6 028

Turve 650 600 600 650
5557 5953 6 028 6678

Muut energialéhteet 866 430 230 230
Oliy 837 400 200 200
Muut fossiiliset 29 30 30 30

6 423 6 383 6 258 6 908

Vesivoiman tuotanto 951 850 860 860
Sahkon nettotuonti 311 305 185 75
7 685 7538 7 303 7843

Pienkiinteistot
Kiinteistéjen polttopuu 770 880 890 890
Pellettilammitys 5 50 120 120
Kiinteistdjen kevyt polttodljy 530 350 200 200

1305 1280 1210 1210

Liikenteen polttoaineet 1400 1330 1200 1220

josta biopolttoaineita 76 90 92
josta maakunnassa tuotettuja 3 9 66
Yhteensa 10 390 10 148 9713 10 273

Bioenergiaohjelman tavoitteena on 6ljyn kdyton vaheneminen lahes puoleen vuoteen 2015 mennessé
(kuva 7). Nopeinta kaytdén vaheneminen olisi kaukolammon ja sahkon tuotannossa, jossa tavoitteena

on puolittaa kayttd 400 GWh:iin vuoteen 2010 mennessa ja tasta edelleen puolittaa vuoteen 2015
mennessa. Osa kehityksesta toteutuu laitekantaa uusittaessa: uusien kattiloiden saadettavyys osatehoilla
kéaytettdessa on vanhoja parempi ja mahdollistaa hakkeen kayton myds keséaikana. Joissakin lamp6-
yrittajakohteissa on tavoitteena korvata kevyen polttodljyn kayttd kesélla erillisella pellettikattilalla.
Pellettien ja lampdarvoltaan keskimaaraista paremman (kuivan) hakkeen avulla voidaan myds nostaa
hakkeella toimivan kattilan tehoa yli normitehon kovimpien kulutuspiikkien aikana ja korvata siten 6ljyn
kayttoa korkean kulutuksen aikana.
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Kuva 7

Oljypohjaisten
polttoaineiden kayton

2004 kehitys Pohjois-Karjalassa
vuosina 2004-2015

2010

Vuosi

2015

T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
GWh

O Liiikenne m L&mpo- ja woimalaitokset O Kiinteistot ‘

Kaukolammon tarpeen voidaan arvioida pysyvan lahella nykytasoa tai kasvavan lievasti. Suurempien
taajamien kaukolampoverkkojen laajenemismahdollisuudet on varsin pitkalle jo hyddynnetty, jolloin lisa-
laajennukset ja toisaalta rakennusten energiatehokkuuden paraneminen kompensoivat osittain toisiaan.
Asumisvéljyys on lievassé nousussa, mutta samalla vaestokehitys on aleneva. Kotitalouksien ja maa-
tilojen energiankulutuksen on arvioitu putoavan noin prosentin verran vuodessa. Kevyen polttodljyn kayttd
omakoti- ja rivitalojen seka julkisten ja yritysten kiinteistdjen lammityksesséa putoaa kolmanneksella

350 GWhtiin vuoteen 2010 mennessa. Vuoteen 2015 mennessa tavoitteena on pudottaa 6ljyn kulutusta
aina 200 GWh:iin saakka. My6s lammitysséahkon kayttd vahenee tavoitteessa runsaalla sadalla GWh:lla
vuoteen 2015 mennessa.

Taulukko 12 Pientalojen ja maatilojen [ammitysenergian ja sahkoén kaytté vuonna 2004
ja tavoitteet vuosille 2010 ja 2015 (GWh)

2004 2010 2015
Kiinteistdjen polttopuu 774 840 860
Pellettilammitys 0 50 120
Kevyt polttodljy pienkaytdssa 530 350 200
Koti- ja maatalouden sahkon kaytto 712 650 600
2016 1890 1780

Polttopuun kayttd sahkdlammitteisissé omakotitaloissa kasvaa ja sahkélammityksen muodot muuttuvat
nykyista energiatehokkaammiksi erityisesti maa- ja iimalampoépumppujen yleistyessa. Maalammaon kayttd
yleistyy erityisesti 6ljylammityksen korvaajana pientalojen korjausrakentamisessa ja uudisrakentamisessa
mutta myos yritys- ja julkiskiinteistdissa. Aurinkolampod yleistyy kayttoveden lammityksessé osana muita
lammitysjarjestelmié. Sahkon kokonaiskulutuksen on arvioitu pysahtyvéan vasta vuoden 2010 jéalkeen.
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Taulukko 13 Sahkon kulutus ja tuotanto Pohjois-Karjalassa vuonna 2004 ja tavoitteet
vuosille 2010 ja 2015 (GWh)

BAU 2015-

Sahkon kulutus ja tuotanto 2004 2010 2015 BTL
Kaytto 2150 2150 2170
Verkostohaviét (arvio noin 4 %) 85 85 85 85
Sahkdn kulutus yhteensa 2216 2235 2235 2 255
Tuotanto 1905 1930 2050 2180
Vesivoima 951 850 860 860

CHP, kaukolampd 225 290 340 340

CHP, teollisuus 651 740 800 950

Lauhdevoima 78 50 50 30

Muu tuotanto yhteensa 954 1080 1190 1320
Sahkon nettotuonti, arvio 311 305 185 75
Uusiutuvien osuus sahkodn kulutuksesta 79 % 78 % 85 % 112 %
Sé&hkdn omavaraisuusaste (kulutuksesta) 86 % 86 % 92 % 97 %

Vesivoiman tuotannossa ei tapahdu oleellista muutosta, mutta CHP-tuotannossa sahkon tuotanto kasvaa
runsaan kymmenyksen vuoteen 2010 mennessa. Voimalaitosten saéhkdntuotantokapasiteetissa taméa
merkitsisi noin 16 MW:n lisdyst&, mikali liséys tapahtuu teollisuudessa, jossa kapasiteetti on vuoden
ympari tdydessa kaytossa. Kapasiteetin lisdystarve on noin 40 MW, jos tuotanto tapahtuu normaalissa
kaukolammon tuotannossa. Vuoden 2010 jalkeen sahkdntuotannon kasvu jatkuu lahes yhta voimakkaana.

Liikenteen polttoaineiden kulutusta on tavoitteena laskea kymmenella prosentilla vuoteen 2010 mennessa
ja hieman hidastuvasti edelleen vuoden 2010 jalkeen (taulukko 14). Tavoite on vaativa, silla likenteen
maara ei laske samassa tahdissa, vaikka raskaita kuljetuksia siirtyisikin rauta- ja vesiteille. Valtaosan
polttoaineen kulutuksen laskusta aiheuttaa autokaluston uusiutuminen ja erityisesti siirtyminen bensiini-
moottoreista dieselkayttoisiin henkildautoihin. Dieselautot kuluttavat polttoainetta selvasti vahemman
(20-25 %) kuin vastaavan kokoiset bensiinikayttdiset autot. Tamén liséksi dieselia voidaan korvata ra-
joituksetta esimerkiksi kotimaisilla biopolttonesteilla. Naiden syiden vuoksi tavoitteessa on oletettu, etta
dieselautoihin siirtymisté suositaan muuttamalla kansallista kéyttdomaksujarjestelmaa jo 1&hivuosina. Bio-
polttonesteiden pakollisen kiintion on arvioitu kohoavan 8 %:iin vuoteen 2015 mennessa.

Taulukko 14  Liikenteen ja tyokoneiden polttoaineiden kayttd vuonna 2004 seké tavoitteet
vuosille 2010 ja 2015 (GWh)

2004 2010 2015 2015-BTL
Bio- Bio- Bio-
Energia Energia osuus* Energia osuus Energia osuus
Bensiini 625 450 26 340 26 340 26
Diesel 640 880 51 860 65 890 67
Kevyt polttodljy 135
1400 1330 76 1200 90 1230 92

* Bio-sarake kuvaa biopolttonesteiden osuutta (GWh) kokonaiskaytosta.
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Toimenpiteet

4.1 Investoinnit kestavaan energiantuotantoon

Toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on kehittda Pohjois-Karjalasta mahdollisimman omavarainen ja
kestavyyden periaatteita noudattava alue, joka on myds merkittava biopolttoaineiden vieja. Maakunnan
energiahuolto perustuu uusimpaan ja taloudellisesti sek& ekologisesti tehokkaaseen teknologiaan, joka
hyddyntaa alueen luonnon tarjpamaa uusiutuvan energian tuotantopotentiaalia. Suurissa investoinneissa
keskeistd on oman s&hkon tuotannon lisdamiseen tahtaavien investointipadtdsten aikaansaaminen ja
suunnittelukauden lopulla biopolttonesteiden tuotannon kaynnistaminen. Paastdkaupan ulkopuolelle
jaadva kotitaloussektori, pk-yritykset ja maatilat tarjoavat runsaasti mahdollisuuksia erityisesti lammon

ja lampiméan veden tuotannossa.

Tavoitteisiin paaseminen edellyttda uusien kansallisten tuki- ja ohjaustoimenpiteiden kayttéon ottoa, joi-
den avulla saadaan liikkeelle kotitalouksien ja pienyritysten toteuttamat investoinnit. Tuen maaran tulee
olla riittava, jotta se houkuttelee tavoitteena oleviin ymparistéinvestointeihin. Tukimuodon on oltava myos
hallinnollisesti tehokas, jolloin hakeminen ja tukiehtojen valvonta on helppoa. Kotitalousvéahennyksen
kaltaisen véahennyksen (ympéristdinvestointituki tai energiainvestointituki) ulottaminen myés investointei-
hin on suositeltavaa myds siksi, ettei tukivaroja tarvitse vuosittain budjetoida. Tallgin budjetointiin ei liity
hallinnollisia ongelmia eika hakijoilla ole epailysta tuen riittavyydesta. Nain kaikkia hakijoita voidaan koh-
della samoin ehdoin ylittyipa budjetti tai ei.

Tukijarjestelmén liséksi tarvitaan energian tuottajista ja laitevalmistajista riippumattoman energianeuvonta-
palveluiden jarjestamistéa paastdkaupan ulkopuolelle jaaville kohderyhmille. Teknologian siirtohankkeita
tukisi energianeuvonnan linkittdminen samaa tehtavaé hoitavien energiatoimistojen ja muiden toteuttajien
kanssa. Talloin neuvontapalveluiden jarjestamiseen on mahdollista saada myds EU-rahoitusta.

e  Jarjestetdén energianeuvontaa kotitalouksille, maatiloille ja paastokauppasektorin
ulkopuolella toimiville pk-yrityksille
* Energiansaastoa ja uusiutuvien energiamuotojen kayttda koskevan neuvonta-
palvelun luominen koko maakuntaan. Alueelle perustetaan EU:n energia-
toimiston statuksen omaavaa alueellinen energiatoimisto, joka toimii kansain-
vélisessa energiatoimistojen verkostossa. Energiatoimiston paatehtéavana on
uusiutuvien energialahteiden ja energiatehokkuuden edistaminen alueella
antamalla aihealueita koskevaa tietoutta ja neuvontaa monipuolisesti mm.
yrityksille, koulutusorganisaatioille ja kuluttajille.
= Ydintoimijoina metsakeskus, ProAgria, ammattikorkeakoulu ja kehittamisyhtiot
(Josek, Keti ja Pikes).
» EU-rahoituksen ja valtakunnallisen budjettirahoituksen mahdollisuuksien
selvittéminen.
= Kansainvalinen verkottuminen seka yhteistyd Wenetin ja teknologian siirto-
laboratorion kanssa.
e  Tuetaan syéttétariffin tai vastaavan kansallisen tukimuodon tuomista pieni-
muotoiselle sdhkontuotannolle
= Biokaasu, pienen kokoluokan CHP, tuuli- ja aurinkovoima samoin tukiehdoin.
e  Tuetaan energiatehokkuutta ja uusiutuvien energialdhteiden kayttoa liikenteessa
= Dieselautojen kayttémaksut ja polttoaineverot kasittava liikenteen verotuksen
kokonaismuutos, jossa verotuksen painopiste CO,-paastoissa.
= ltse tuotetulle biopolttonesteille ja biokaasulle verovapaus.
e  Kasvatetaan CHP-sahkdntuotantoa
= Lisdys 130 GWh/v vuosina 2004-2010 ja 110 GWh/v vuosina 2010-2015.
= Sé&hkotehon nostaminen korvausinvestointien yhteydessa.
» Uudet voimalaitokset kaukolammon ja -héyryn tuotantokapasiteettia
uusittaessa.
= Pienen kokoluokan CHP-tuotannon kaynnistaminen.
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e  Korvataan lampo- ja voimalaitosten 6ljyn kayttéa hakkeella ja pelleteilla

= Oljylla nykyisin toimivien kohteiden korvaaminen hakkeella ja pelleteilla
julkisissa ja yrityskiinteistdissa.

= Lampdoyrittdjatoiminnan laajentaminen julkisten ja yritysten lammon
tuotannossa.

= Oljyn korvaaminen kaukolampoverkkojen kesaajan seka talven huipputehon
tuotannossa mm. kehittamalla polttoaineen laadun hallintaa.

Laaditaan kuntakohtaiset energiakatselmukset.

Edistetaan voima- ja lampdlaitosten investointeja

= Uusien laitosten raaka-aineen saatavuuteen ja hintaan liittyvat selvitykset.

»  Lampdyrittdjatoimintaan soveltuvien kohteiden kartoitukset.

4.2 Biopolttoaineiden saatavuuden parantaminen

Valtaosa bioenergian tuotantokustannuksista muodostuu polttoaineen hankinta- ja logistiikkakustannuk-
sista. Toimenpidekokonaisuuden tavoitteena on laajentaa energiantuotantoon kaytettavissa olevaa raaka-
ainepotentiaalia ja alentaa hankintakustannuksia.

Infrastruktuurin tavoitteena on luoda alueella toimiville bioenergian tuottajille ja jalostajille raaka-aineen
hankinnan ja kuljetuslogistiikan suhteen mahdollisimman kilpailukykyinen toimintaymparistd. Siten luo-
daan edellytykset kustannustehokkaalle ja kannattavalle liiketoiminnalle ja edellytykset tuotannollisille
investoinneille, jonka tuloksena Pohjois-Karjala tarjoaa bioenergiainvestoinneille ja energiantuotannolle
muita paremman toimintaymparistén. Oman alueen bioenergiavaroja ja niiden saatavuutta koskevien
selvitysten tarkoituksena on poistaa merkittaviin energiainvestointeihin liittyvaa, raaka-ainehuoltoa
koskevaa epavarmuutta.

e  Tehostetaan energiapuun korjuuta
= Korjuuteknologian, -menetelmien ja puunhankinnan liiketoimintamallien
kehittaminen.
= Erityisesti harvennusmetsien puupolttoaineen hankintakustannusten
alentaminen.
e  Kehitetaén ja yllapidetaan energiapuun toimituslogistiikan vaatimaa infra-
struktuuria
* Biomassaterminaalit.
* Raide- ja vesikuljetukset (mm. kaluston ja lastauspaikkojen kehittaéminen).
* Polttoaineterminaalien optimaalisen sijainnin maérittdminen esimerkiksi
kaavoitukseen liittyen.
= Alemman tieverkon yllapidon parantaminen, tieavustusten korottaminen.
e  Kaynnistetaan turvemaiden laajamittainen harvennus
=  Turvemaille soveltuvien korjuumenetelmien ja -teknologian kehittaminen.
» Tuhkalannoituksen taysimaarainen hyddyntaminen suometsien kasvukyvyn
yllapidossa ja lisédmisessa.
= Kunnostusojituksista huolehtiminen puunkasvatuksen soveltuvilla alueilla.
e  Kaynnistetaédn kantojen noston laajassa mittakaavassa
= Kayttopaikka-, terminaali- ja hankintateknologian vaatimien investointien
toteutus.
e  Parannetaan biopolttoaineiden laadun ja kosteuden hallintaa toimitusketjussa
= Polttoaineen laadun parantaminen hakkeen ja ruokohelven hankintaketjussa.
» Terminaalitoimintojen kehittdminen mm. seospolttoaineiden tuotannossa
ja kayttajien JOT-palvelun tehostamisessa.
= Seospolttoaineiden tuotannon (erityisesti turve-helpi) kehittaminen.
*= Biomassan kuivausmenetelmien kehittaminen (mydos turve).
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e  Kehitetdan energiapuumarkkinoita
= Energiapuukohteita koskevan tiedon tarkkuuden, ajantasaisuuden ja
saatavuuden parantaminen eri toimijoiden kayttoon: erityisesti kauko-
kartoitustiedon ja monilahdeinventoinnin aineistojen hyddyntaminen.
= Energiapuukohteiden markkinoinnin ja metsanomistajien neuvonnan
tehostaminen.
= Erityisesti nuorten metsien energiapuuvaratietojen parantaminen investointien
suunnittelua ja energiapuun hankintaa varten.
e  Kehitetaén ja otetaan kayttoon energiapuun tuotantoa tehostavia metsénhoito-
menetelmia
= Biomassan tuotantoa lisdavat uudistamis- ja kasvatusmenetelmat metsien
nuoruusvaiheen kasvatuksessa.
e  Selvitetddn intensiivisen puunkorjuun ymparistdvaikutuksia
= Energiapuun korjuun vaikutukset maan tuottokykyyn ja valumavesiin.
e  Selvitetdan biopolttoaineiden tuotannon kasvihuonekaasutaseita eri kasvupaikoilla
=  Erityisesti turvemaat.

4.3 Metsahake

Tavoite metsdhakkeen tuotannon kasvulle Pohjois-Karjalassa on johdettu Kansallisesta metséohjelmasta
2010% (1999) seka Kauppa- ja teollisuusministerién (KTM) johdolla laaditusta Uusiutuvan energian edis-
tamisohjelmasta’® (2002). Uusiutuvan energia edistamisohjelman mukaan valtakunnallisen metsahakkeen
kayttomaaran tulisi kasvaa nelinkertaiseksi vuoden 2001 tasosta vuoteen 2010 mennessa. Pohjois-
Karjalassa metsahakkeen kayttd ylsi vuonna 2001 noin 160 000 MWh:iin, jolloin tavoite vuodelle 2010
nousisi 640 000 MWh:iin (320 000 m®). Kansallisessa metsaohjelmassa metsihakkeen kayton edellytet-
tiin kohoavan Suomessa 5 mil]. mZ:iin vuoteen 2010 mennessa.

Mikali metsahakkeen tuotantomaaran eri osissa maata oletettaisiin olevan samassa suhteessa markkina-

hakkuiden maaraan ja vuoden 2004 hakkuiden alueelliseen jakaumaan tapahtuisi muutoksia, tulisi
Pohjois-Karjalan osuudeksi valtakunnallisesta tavoitteesta siten runsaat 8 %. Energiana tdma olisi hie-
man runsas 800 000 MWh eli 400 000 m® puuta. Pohjois-Karjalan metsihakkeen tuotantotavoitteeksi
vuodelle 2010 on méaaritetty 750 000 MWh eli 375 000 m®. Kansallisessa metséohjelmassa ei otettu
huomioon, ettd metsaenergian tuotantomahdollisuudet ja energian — erityisesti lammon — kysynta eivat
jakaudu maassa tasaisesti.

Metsahakkeen kayton kasvu pyritdan
pitimaan tasaisena (noin 80 GWh:n
liséys vuodessa) vuoteen 2010 saakka
(taulukko 15). Taméan jalkeen kayton
kehitysta ohjaavat erityisesti investoinnit
uuteen kapasiteettiin: mikali polttoaineen
uutta kapasiteettia CHP- ja jalostettujen
polttoaineiden tuotantoon ei synny, voi
metsahakkeen tuotannon kasvu hidastua.
Kysynnan kasvu esimerkiksi kaynnistyvan
biopolttonesteiden tuotannon ansiosta
(BTL-skenaario) edellyttéisi aiempaa
voimakkaampaa tuotannon kasvua.

17

1 Kansallinen metséohjelma 2010: MMM:n julkaisuja 2/1999, Maa- ja metsatalousministerid, Helsinki 25.2.1999.

Uusiutuvan energian edistamisohjelma 2003—2006: Kauppa- ja teollisuusministerion tydryhma- ja toimikunta-
raportteja 5/2003 Energiaosasto.
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Taulukko 15  Metsahakkeen tuotanto ja kayttd Pohjois-Karjalassa vuonna 2004
ja tavoitteet vuosille 2010 ja 2015 (GWh)

Tuotanto

Hakkuutéhteet

Kannot

Pienpuu

Tuotanto yhteensa

Kayttod

Energian tuotannossa
Polttonesteiden raaka-aineena
Kayttd yhteensa

Nettotuonti

Toimenpiteet

2004
200

83
283

GWh
283

283

2010
340
185
225
750

GWh
700

0
700
-50

e  Biopolttoaineiden saatavuuden parantaminen (luku 4.2).

4.4  Pelletit ja polttopuu

2015
400
200
350
950

GWh
800

800
-150

BTL-2015
450
300
600
1350
GWh
1480
520
2000
750

Polttopuun pienkaytolle Suomessa on Uusiutuvan energian edistamisohjelmassa®™® maaritelty 21 %:n
kasvutavoite vuoden 2001 tasosta vuoteen 2005 ja 46 %:n lisdystavoite vuoteen 2010 mennessa.
Pohjois-Karjalan tavoitteeksi on asetettu vuotuisen pienkayton lisdys noin 20 %:lla (taulukko 16). Vuoteen
2015 pienkayton lisdystavoite on 31 %. Kayton lisdyksesté valtaosa koostuu kayttdvalmiina ja puolijalos-
teina ostetun pilkkeen yleistymisesté — osin omatoimisesti hankitun polttopuun kustannuksella — sek&a
pellettien kayton lisdyksesté erityisesti suurkiinteistdissa ja ns. mikroverkoissa. Lopusta lisdyksesta vas-
taavat pilkkeen ja hakkeen kayton lisaantyminen maatiloilla (16 000 m®) seka nopeasti kasvava pellettien
poltto omakotitaloissa, suurkiinteistdissa ja mikrolampéverkoissa erityisesti vuosina 2010-2015.

Taulukko 16  Pilkkeen ja pellettien kayttdé vuonna 2004 ja tavoitteet
vuosille 2010 ja 2015 (m°)

Pienkaytto
Polttopuu, josta
valmiina ostettu pilke
kaupalliset "puolijalosteet"
itse valmistettu polttopuu
maatilojen hake ja pilke
Pelletit, josta
pienkiinteistot
suurkiinteistét ja mikroverkot

19

raportteja 5/2003 Energiaosasto.

2001
360 000
19 000
56 000
165 000
120 000
0

360 000

2010
420 000
60 000
80 000
140 000
140 000
25000
10 000
15 000
445 000

Lisays
60 000
41 000
24 000
-25 000
20 000
25 000

85 000

2015
430 000
90 000
80 000
120 000
140 000
55 000
25000
30 000
485 000

Lisays
10 000
30 000

0
-20 000

0
30 000
15 000
15 000
40 000

Uusiutuvan energian edistamisohjelma 2003—2006: Kauppa- ja teollisuusministerion tydryhma- ja toimikunta-
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Toimenpiteet

e  Biopolttoaineiden saatavuuden parantaminen (luku 4.2)
= Energiapuun tuotantoa tehostavien metsanhoitomenetelmien kehitys

ja kayttoon otto.
= Energiapuumarkkinoiden kehittdminen.

e  Pellettien tuotannon kasvattaminen

= Teollisuuden ylijaamalammon hyddyntamismahdollisuudet purun esi-
kuivauksessa: purun jalostusasteen nosto tai pelletdinti syntypaikalla.

= Pienimuotoinen pellettituotanto sahojen/lampokeskusten yhteydessa,
"puolikuivan” pelletin tuotanto lampdlaitosten tukipolttoaineeksi.

= Pelletin raaka-ainepohjan laajentaminen.

= Pellettien tuotantokustannusten alentaminen seka energiatehokkuuden
ja laadun parantaminen hyddyntamalla mm. kemian tutkimusosaamista.

e  Pientalokiinteistdjen lammitysratkaisuihin liittyvien kansallisten ohjauskeinojen
kayttdon oton aktiivinen tukeminen. Tukitoimia voidaan tdydenta& kuntakohtaisin
toimenpitein
= Tuki lammitysjarjestelméan rakentamiseen tai muutokseen korvattaessa

0Oljya ja sahkoa puulla.
= Kaavoitukseen liittyvat edistamiskeinot.
= Rakentamismaarayksiin (esimerkiksi tulisijapakko) liittyvat asetukset.

4.5 Peltobiomassat

Ruokohelpin, rypsin seka energiakayttoon korjattavien apila-heinaseosten yhteinen viljelytavoite vuodelle
2010 on 7 000 ha ja 11 000 ha vuodelle 2015. Tést& osa korjataan viherrehuna biokaasulaitosten raaka-
aineeksi. Vuoden 2010 peltoenergian tuotantoala vastaa runsaan 150 GWh:n tuotantoa. Vastaava kaytto-
tavoite on t&ata alhaisempi, silla osa perustetuista viljelmisté ei vield ole korjuuvaiheessa.

Energiasisaltd vastaa runsasta puolta vuonna 2004 kaytetyn metsédhakkeen maarasta. Vajaa neljannes
tuotetusta peltobiomassasta kaytetaan pellettien raaka-aineena ja loput séhkon ja lammon tuotannossa
(poltto) seka biokaasun tuotannossa (korjuu tuoreena). Tavoitteena on 2—4:n maatilamittakaavassa ta-
pahtuvan rypsidljypohjaisen polttoaineen tuotannon kaynnistyminen vuoteen 2010 mennessé. Biokaasun
jalostus liilkennepolttoaineeksi voisi kdynnistyd vuoteen 2015 mennessé, mikali verotuspaatokset tukevat
tata kehitysta ja kaasun tankkauspisteiden verkko levidé koko maahan. Vuoteen 2015 pellettik&yton
osuus peltobiomassoista kasvaa kolmannekseen. BTL-skenaariossa (BTL = Biomass to Liquid eli bio-
polttoneste) helpin tuotanto kasvaa 2 000 hehtaarilla verrattuna perusvaihtoehtoon ja lisdys ohjautuu
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polttonesteiden tuotantoon. Myds osa muutoin pellettien valmistukseen kaytetysta materiaalista ohjautuu
BTL-jalostamoon.

Peltobiomassojen viljelyalan kokonaistavoite nousee vajaaseen 15 % maakunnan peltopinta-alasta. Taméa
jaa vajaaseen kolmannekseen Ita-Suomen energiaohjelmassa™® esitetysta energiakasvien maksimiviljely-
alasta (42 400 ha), joka olisi lahes puolet maakunnan peltoalasta. Energiakasvien viljelyala eri lajien
osuudet riippuvat ennen muuta viljelyyn myonnettéavien EU-tukien tulevaisuudesta mutta myds energia-
heindn markkinoista, hajautetun energian tuotannon tuki- ja verokohtelusta seka kayttokohteiden kehitykses-
ta.

Toimenpiteet

e Ruokohelpin tuotannon tehostaminen
= Satotasojen parantaminen ja tuotantoketjun kustannusten alentaminen

korsimenetelméssa ja tuorerehun (biokaasu) tuotannossa.

e  Paikkatietopohjaisten peltobiomassapotentiaalien selvittdminen ja tulosten
hyddyntaminen kayttokohteiden investointien edistamisessa.
Biokaasulaitosten kaynnistaminen.

Kéayttokohteiden kehittdminen.
e  Verovapaus itse tuotetulle biopolttonesteille ja biokaasulle.

4.6 Biokaasu

Biokaasun tuotantoa ja hyddyntamista voidaan nykyisesta lisaté erityisesti puhdistamolietteiden, karjan
lannan seké kotitalouksien ja teollisuuden biojatteiden hyotykayttoa tehostamalla mutta myds kaynnista-
malla biokaasun tuotantoon tahtéaava peltoviljely. Kasvibiomassan ja karjan lannan biokaasutus sopii
hyvin yhteen maatalouden kestéavan ravinnekierron tavoitteeseen, silla biokaasutuksen tuloksena syntyva
lopputuote on ravinnerikasta maanparannusainetta. Jatepohjaisen biokaasutuksen sivutuotetta voidaan
kayttaa energiakasvien ja metsan lannoitukseen.

Biokaasun tuotannolle voidaan asettaa tavoitteeksi kerétyn ja energian tuotannossa hyddynnetyn bio-
kaasun maaran kolminkertaistaminen vuoteen 2010 mennessa ja nelinkertaistaminen vuoteen 2015 men-
nessa verrattuna vuoden 2004 lahtétasoon. Vastaavalla ajanjaksolla on tavoitteena biokaasusta tuotetun
sahkon nelinkertaistamine vuoteen 2010 mennessa ja kahdeksankertaistaminen vuoteen 2015 mennessa.

Biokaasulaitosten lukumaaraa koskevana tavoitteena on kahden keskitetyn biokaasulaitoksen, 2-3:n
maatilojen biokaasulaitoksen ja yhden haja-asutusalueiden jatevesilietteen pilottikohteen kéynnistaminen
vuoteen 2010 mennessa, jonka jéalkeen laitosten lukumaara kasvaa edelleen. Tavoitteena on biokaasutuk-
seen soveltuvien sivutuotteiden ja jatteiden 90 %:n hyddyntamisaste vuoteen 2015 mennessa. Biokaasun
jalostus liikennepolttoaineeksi voisi kdynnistya vuoteen 2015 mennessé, mikali kaasun liikennekaytolle ja
valtakunnallisen jakeluverkon synnylle luodaan vero- ja tukipolitiikalla edellytykset.

Toimenpiteet

Vuoteen 2010 mennessa
e  Paikkatietopohjaisten raaka-ainepotentiaalien selvittdminen ja niiden
hyddyntaminen kayttokohteiden investointien edistamisessa.
Kahden keskitetyn biokaasulaitoksen investointien kdynnistaminen.
2-3:n maatilojen biokaasulaitoksen kaynnistaminen.
e  Sahkontuotannon kaynnistaminen keskitetyssa biokaasun tuotannossa.

Vuoteen 2015 mennessa
e  6-12 maatilojen biokaasulaitosta.
e  Biokaasun liikennekayton kdynnistaminen.
e  Sahkontuotannon kaynnistdminen maatilareaktorissa.
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4.7 Turve

Eri tahojen tekemissa turvetuotannon kulutuksen/kéytdn ennusteissa on lahdetty siitd, etté turvetuotanto
sailyttaisi suurin piirtein nykyisen kayttstasonsa vuoteen 20202025 saakka. VTT:n tutkimuksessa®
ennustetaan turpeen kayton olevan Pohjois-Karjalassa 809 GWh vuonna 2015. Puolestaan Elektrowatt-
Ekonon selvityksessa®! vuoden 2015 energiataseesta turpeen osuudeksi kokonaisenergiantuotannosta
ennustetaan 430—-700 GWh riippuen turvetta osittain korvaavien uusiutuvien energialahteiden investoin-
tien suuruudesta ja tulevaisuudessa harjoitettavasta ilmastopolitiikasta. Pinta-alaisesti lAmmon- ja sahkon-
tuotantoon tarvitaan siis vuoteen 2020 mennessa Pohjois-Karjalassa véahintaan 3 800 ha suoaluetta.

Paastotavoitteiden kiristyminen EU:n alueella, mutta toisaalta myos liikenteen polttoaineiden valmistus-
tekniikoiden kehittyminen, voivat vaikuttaa turpeen kaytt6on merkittéavalla tavalla jo lahivuosina suuntaan
ja toiseen. Luvussa 4.10 kuvattavan biopolttonesteiden tuotantolaitoksen 250 MW:n kaasutuslaitosta
vastaava kapasiteetti tarkoittaisi turpeella tuotettaessa 2,2 miljoonaa irto-m3 jyrsinturvetta, joka merkitsee
pinta-alaisesti 4 400 ha suoaluetta. Edella kuvatun biopolttonesteiden tuotantolaitoksen energiankayttt
olisi toisin sanoen noin 1 980 GWh/vuosi.

Kokonaisuutena turpeen osalta (séhko, lampd ja liikenne) vuonna 2015 voitaisiin puhua ennusteiden ja
tulevaisuuden nakymien perusteella Pohjois-Karjalan turpeen energiankaytdn minimi- ja maksimivaihto-
ehdoista. Energiaksi muunnettuna tdma tarkoittaa vaihteluvalia 430-2 800 GWh/vuosi.

Toimenpiteet

e  Pohjois-Karjalan soiden turvevarojen tutkimus ja niiden luonto- ja ymparisto-
nakdkohtien selvitystyd.
Uusien teknologisten keinojen ja menettelytapojen soveltaminen ja kaytt6on otto.
e Turvetuotannon ymparistoriskien arviointiin liittyvéat selvitykset.

4.8 Kotitaloudet

Erittain merkittédva osuus bioenergiaohjelman tavoitteista kohdistuu kotitaloussektoriin: energian saasto,
6ljyn ja sahkon kulutuksen vahentdminen asuntojen lammityksessa ja yksityisliikenteen paastéjen vahen-
taminen. Kotitalouksien ja maatilojen sahkon kayttéa on tavoitteena vahentéaa runsaalla 100 GWh:lla
vuoteen 2015 mennessé. Huolestuttavaa viimeaikaisessa kehityksessé on ollut sahkdlammityksen suuri
osuus. Kymppivoima-yhtididen asiakaslehden® mukaan suorasahkolammityksen osuus uusien omakoti-
talojen paalammonlahteend on yhtion toimialueella kohonnut 70 %:iin. Puu- tai lAmpdpumppuldmmityksen
valitsi noin 30 % rakentajista. Oljy ja kaukolampoélammityksen osuus uusissa omakotitaloissa oli vahéi-
nen. Vesikiertoisten lammitysjarjestelmien kaytto parantaisi oleellisesti valmiuksia vaihtaa paalammon-
lahdetta (esimerkiksi dljysta pellettiin) ja liittaa jarjestelmaén uusiutuvia energiamuotoja kuten maa- ja
aurinkolampoa.

Oljylammityskattilan kayttoiaksi lasketaan 20-25 vuotta. Uusiin taloihin asennetaan éljylammitysjarjestel-
mi& endd harvoin. Seuraavan kymmenvuotiskauden aikana lahes puolet omakoti- ja rivitalojen seka jul-
kisten ja yrityskiinteistdjen 6ljylammitysjarjestelmista tulee uusimisikaan. Tavoitteena on vahentaa lammitys-
6ljyn kulutusta kolmanneksella vuodesta 2004 vuoteen 2010 (taulukko 12). Taman jéalkeen suhteellinen
o6ljyn kaytén vaheneminen jopa kiihtyy niin, ettd vuonna 2015 kayttétavoite on 200 GWh, kun se vuonna
2004 oli noin 530 GWh.

Fryktman, M. 2005: Energia- ja ymparistdturpeen kysynta ja tarjonta vuoteen 2020 mennessa. VTT Prosessit.
Ita-Suomen energiatase vuodelle 2025. Itd-Suomen Energiatoimisto 2/05.
Pohjois-Karjalan séhkdn asiakaslehti, Kymppi 2/2007.
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Toimenpiteet

e  Tuetaan aktiivisesti pientalokiinteistdjen lammitysratkaisuihin liittyvien kansallisten
ohjauskeinojen kayttdon ottoa. Tukitoimia voidaan taydentéd kuntakohtaisin
toimenpitein.
= Tuki (avustus/verovahennysoikeus) energian saastda edistaviin investointeihin
ja remontteihin.

= Tuki lammitysjarjestelméan rakentamiseen tai muutokseen korvattaessa 0ljya
ja sahkoa puulla, kaukolammolla, aurinko- tai maalammolla.

= Kaavoitukseen liittyvat edistamiskeinot.

= Rakentamismaarayksiin (esimerkiksi tulisijapakko) liittyvat asetukset.

= Haittaverot/maksut 6ljyn ja sahkdn lammityskaytolle, joilla voidaan kattaa
energiatukia.

Jarjestetaan kotitalouksille energianeuvontaa.

Uusitaan rakennuskantaa ja vaihdetaan lammitysjérjestelmia energia-

tehokkaammiksi.

e  Huomioidaan ekologiset ndkdkohdat paremmin suunnittelussa
(esimerkiksi passiivisen aurinkoenergian hyddyntaminen).

4.9 Lampoyrittaminen

Pohjois-Karjala on lampdoyrittamisen vahvimpia alueita Suomessa. Maakunnassa toimivien lampdosuus-
kuntien maara on kohonnut jo kolmeentoista (liite 4). Uusista lamp0yrittdjistd kasvava osa Suomessa toi-
mii yhtiomuotoisesti, Pohjois-Karjalassa osuuskuntia toimii kahdeksan ja yrityksena tai toiminimena viisi.
Lampdoyrittamisen kehitykselle on ollut tunnusomaista myds yhden yrittdjan tai osuuskunnan hoitamien
kohteiden lukuméaéran kasvu, lampokeskusten koon kasvu, toiminnan ammattimaistuminen ja laitosten
seka lampoverkkojen siirtyminen lamméntuottajan omistukseen. Liiketoiminnan laajentumista on haettu
tarjoamalla palveluita kuntien ja julkisen sektorin ohella myos yrityskiinteistéjen lammaon tuotantoon.

Tulevaisuudessa tyota voi tuoda taajamien mikrolampéverkkojen hoito ja polttoaineen toimitukset. Tila-
koon kasvaminen maataloudessa nakyy jo esimerkiksi haketuspalveluiden ostamisena paikallisilta urakoi-
jilta oman hakkurin asemesta, mutta se voi johtaa my6s koko lammaén tuotannon ulkoistamiseen. Mahdol-
lisuuksia liiketoiminnan kasvuun ja synergiaetujen hyddyntamiseen voivat tarjota myds esimerkiksi pilk-
keen tai pienimuotoinen pellettien tuotanto.

Mikroverkoilla tarkoitetaan perinteisia kaukolampoverkkoja suppeampia lampdverkkoja, joissa alueella
sijaitsevat asunnot (rivitalot, omakotitalot, pienkerrostalot jne.) kayttavéat keskitettyd lammon tuotanto-
yksikkoa kiinteistokohtaisten lammitysjérjestelmien asemesta tai rinnalla. Keskitetyssé ratkaisussa inves-
tointikustannukset ovat oletettavasti kiinteistokohtaista vaihtoehtoa edullisemmat ja myds polton hyoty-
suhde ja hiukkaspéaastot ovat alhaisempia. Myos kayttokulujen voidaan olettaa olevan alhaisemmat.
Lammitystyd voidaan haluttaessa ostaa palveluna esimerkiksi lampdoyrittajalta tai kiinteistéjen huolto-
yhtiolta.

Taloudellisesti ja ekologisesti tehokas mikroverkkovaihtoehto soveltuu hyvin yhdyskuntasuunnittelun
nykysuuntaukseen, jossa pientalorakentamista pyritdédn ohjaamaan kaavoituksen ja rakennussuunnittelun
avulla entista tiivimmaksi. Mikroverkkojen syntya voitaisiin edistaa alueellisesti ja valtakunnallisesti kaa-
voitusta ja rakentamista koskevilla maarayksilla seka investointiavustuksilla. Energian tuotantotavoista
pellettilammitys soveltuu usein parhaiten mikrolampdéverkkojen energian paaasialliseksi tuotantomuodoksi.
Lammitysjarjestelméan voidaan paikallisten olosuhteiden mukaan liittdéd my®ds muita uusiutuvia energian
tuotantomuotoja ja talteenottojarjestelmié. Tekninen kehitystyd ja séhkon pientuotannon tukien kéayttodn
otto muiden EU-maiden esimerkki& noudattaen voisivat tehd& myds sahkon tuotannon mikrolampo-
verkkojen yhteydessa kannattavaksi.
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Tavoitteena on Pohjois-Karjalassa toimivien lampdyrittdjien omistamien tai hoitamien kohteiden maaran
lahes kaksinkertaistaminen vuoteen 2010 mennessa verrattuna vuoteen 2004 (taulukko 17). Yhteen-
laskettu kattilateho ja kéaytetyn polttoaineen maara kasvavat samassa suhteessa. Vuoden 2010 jalkeen
kohteiden lukumééra jatkaa kasvuaan, mutta kasvu painottuu voimakkaammin pellettilaitoksiin ja aiempaa
pienempéaan kokoluokkaan.

Taulukko 17  Lampdyritysten maara Pohjois-Karjalassa vuonna 2004 ja tavoitteet
vuosille 2010 ja 2015

2004 2010 2015

Lampdyritysten lukumaéara 9 15 17

Hake Pelletti Hake Pelletti Hake Pelletti
Kohteiden lukumaéara 22 40 8 50 25
Kattilateho, MW 9,8 18,0 1,7 23,0 53

m® tonnia m® tonnia m® tonnia

Polttoaineen kayttd 13 400 25000 1587 31000 4099
Energiasisaltd, MWh 26 800 50 000 7540 62 000 19470
Kéytetty energia, MWh 26 800 57 540 81470
Myyty energia, MWh 22 780 48 909 69 250

Toimenpiteet

Mikrolampdverkkojen kayton edistiminen kaukolampdverkon ulkopuolisten kohteiden lammitysratkaisuissa:

e  Soveltuvien kohteiden kartoitus kunnissa, lampdoyrittamisen mahdollisuuksien
selvittdminen ja kaavoituksen keinot.
Esimerkkikohteiden rakentaminen/toteutus.
Investointituki kuten pientalokohteille.

4.10 Liikenteen polttoaineet ja BTL-skenaario vuodelle 2015

Suunnitelmat laajamittaisesta biodieselin tuotannosta perustuvat ns. Fischer-Tropsch-menetelmaén (FT).
FT-prosessiin raaka-aineeksi soveltuva biomassa (puun kuori, teollisuuden puutéhteet, metsahake, pelto-
biomassat, turve jne.) ensin kaasutetaan, jonka jalkeen tuotetusta synteesikaasusta valmistetaan katalyyt-
tien avulla biopolttonestettd. FT-prosessi kuuluu ns. toisen sukupolven biodieselin valmistusmenetelmiin,
erotuksena esimerkiksi rypsin siemenista puristamalla saatuun polttoaineeseen.

Tuotantoprosessin kokonaishydtysuhde on korkea, noin 90 %. Tuotetusta energiasta jopa 45 % voidaan
saada talteen nestemaisena synteesioljyna, joka voidaan edelleen jalostaa korkealaatuiseksi liikenteen
diesel-polttoaineeksi muiden biodljyjen (palmudljy, rypsidljy jne.) tapaan tai vaihtoehtoisesti muovien ja
muiden kemian teollisuuden tuotteiden raaka-aineeksi. Laitoksen hyotysuhteen ja taloudellisen kannatta-
vuuden kannalta on oleellista, etta prosessissa vapautuva runsas energiamaara, jota ei saada "vangituk-
si” polttonesteeseen, pystytadn hyédyntdaméaan energian tuotannossa. Tama tapahtuu normaaliin tapaan
yhdistetyssa [ammdn ja sdhkon tuotannossa (CHP) kaukolampéna ja séhkdnad. Osa syntyvasta lammdsta
on arvokasta, korkeapaineista hoyrya.

Avainasemassa prosessissa on puhtaan synteesikaasun tuottaminen prosessin alkupaasséa. Prosessin
loppupaé — synteesiéljyn loppujalostus korkealaatuiseksi liikenteen diesel-polttoaineeksi — hallitaan jo
hyvin. Suomalainen Neste Oil Oyj on ilmoittanut pyrkivinsé maailman johtavaksi biodieselin valmistajaksi
kehittdméansa biodieselin tuotantoprosessin avulla. Nesteen NExXBTL-prosessi kayttaé nykyisin raaka-
aineenaan kemiallisesti nesteytettévia kasvi- ja eldinrasvoja, joiden hinta on kuitenkin kohoamassa
kysynnan kasvaessa. Korkeamman hintansa vuoksi biodiesel kaytetdan yleensa seospolttoaineena
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sekoittamalla se mineraalioljypohjaiseen polttoaineeseen. Menekin biodieselille varmistaa EU-direktiivi®®,
jonka mukaan jasenvaltioiden on kasvatettava biokomponentin osuutta likennepolttoaineissa 5,75 %:iin
vuoteen 2010 mennessa.

Suomen tielikenteessa kaytetaan dieselia nykyisin runsaat 1,3 milj. tonnia vuodessa. EU:n direktiivin mu-
kainen 5,75 %:n biopolttoainekiintié vuonna 2010 vastaa runsasta 76 000 tonnia, josta biopolttoaineiden
osuus tulee vield nousemaan reilusti vuoteen 2020 mennessa. Biopolttoaineen osuuden kasvattaminen
on diesel-autoissa teknisesti helpompaa kuin etanolin osuuden kasvattaminen bensiinikayttdisissa autois-
sa. Liikennepolttoaineiden kiinti¢ lasketaan polttonesteiden keskimadaraisesté kulutuksesta ja on toden-
nakoistd, etté dieselin bio-osuus kasvaa bensiinid nopeammin. Markkinat yksin EU-alueella ovat valtavat.
Ongelmana tuottajilla onkin I6ytaa riittavasti raaka-ainetta jalostamoihinsa.

Tuotantomittakaavan FT-laitosta ei ole toistaiseksi toteutettu Suomessa. Kaasutuksen kokeellinen tutki-
mus on keskittynyt taté nykya VTT:n 0,5 MW:n kokoluokan koelaitokseen Otaniemeen. Vuoden 2007
valtion budjetissa on varattu maéréraha toisen vaiheen (mittaluokka alle 10 MW) pilot-laitoksen rakentami-
seen, jonka on maara kaynnistya vuosina 2008-2009. Kolmannen vaiheen pilot-laitoksen (noin 50 MW:n
kaasutin) on maara kaynnistya vuoden 2010 jalkeen ja se tuottaisi biodieselin raaka-ainetta ehka 15 000—
16 000 tonnia/v. Pilot-laitosten tavoitteena on kehittdé prosessi kohtuullisin investointiriskein kaupalliseen
mittakaavaan, joksi on kaavailtu 100 000-200 000 tonnin vuotuista tuotantoa. Nykyisilla raaka-aineen
hinnoilla biodieselin tuotantohinnaksi on talléin arvioitu muodostuvan 0,45-0,6 euroa/litra.

Suomalaisista metsayhtidistda UPM on julkistanut suunnitelmansa investoida 100 000 tonnin vuosituotan-
toa vastaavaan laitokseen. Uusin avaus on StoraEnson ja Nesteen paatds rakentaa Varkauden sellu- ja

paperitehtaan yhteyteen 5 MW:n puubiomassan kaasutuslaitos, jossa demonstroidaan puhtaan synteesi-
kaasun tuotantoa teollisuusmittakaavassa biopolttonesteiden tuotantoa varten.

Teknologian tuottajana Suomen osaaminen raskaassa prosessiteollisuudessa ja erityisesti sellu- ja
voimalaitosteknologiassa takaavat meille vahvan aseman uuden teknologian avaamilla markkinoilla. It&-
Suomelle biodieselin tuotanto antaa hyvat mahdollisuudet merkittdvaan osaamisen ja viennin kasvattami-
seen. Uutta liiketoimintaa voidaan rakentaa itdsuomalaisen yhteisty®n turvin erityisesti Varkauden seudul-
la toimivan energia- ja prosessiteollisuuden yritysklusterin ja sen laajan alihankintaverkoston, Lappeen-
rannan teknillisen yliopiston energiatekniikan tutkimuksen seké Joensuun metséklusterin ja yliopiston
kemian laitoksen katalyyttiprosessien tutkimuksen varaan. Ensimmaisten pilot-laitosten toteutusympéristo
tarjoaa niiden vaikutusalueella toimiville tutkimusyksikdille parhaat mahdollisuudet laajentua uudelle
osaamisalueelle.

Ongelmana "sellutehdasmittakaavan” laitoksissa on niiden tarvitsema valtava raaka-ainemaara: esimerkiksi
500 MW:n kaasutuslaitos tarvitsisi energiapuuta 2 milj. m® vuodessa, mik& nostaa raaka-aineen kuljetus-
etaisyyksia ja -kustannuksia. Suuressa laitoksessa myos tuotetun lampoéenergian hyddyntéminen voi muo-
dostua ongelmaksi. Hyvaan hyotysuhteeseen padseminen edellyttdé kaasutusprosessiin syotettavalta
raaka-aineelta tavanomaista lampo- ja voimalaitosta alhaisempaa kosteutta, joten huomattava osa
prosessin tuottamasta lammaosta kuluu toisaalta polttoaineen esikuivaukseen.

Suuruuden ekonomian on arvioitu toimivan biodieselin tuotannossa kuten selluteollisuuden investoinneis-
sa. Kéytédnnosséa 100 000—200 000 tonnin vuosituotantoon yltavia jattilaitoksia voisi Suomessa syntya
l&ahinné suurten sellu- ja paperi-integraattien yhteyteen. Kokoluokaltaan 50—200 MW:n laitosten sijoittami-
nen raaka-ainevarojen ja energian kayton risteyskohtiin olisi jo huomattavasti helpompaa. Pienempien
laitosten alhaisemmat raaka-aineen hankintakustannukset tasaavat korkeampia investointikustannuksia
(investoinnin arvossa suhteessa tuotantokapasiteettiin). Mahdollisuudet valmistaa suurempia maaria
pienemman mittakaavan laitoksia voisivat toisaalta tasata myos investointien yksikkdkustannusten eroa,
silla komponenttien tuottaminen sarjatuotantona alentaa kustannuksia. FT-laitoksen optimikoko eri toiminta-
ymparistoissa selvinneekin vasta kokemusten karttuessa tulevan vuosikymmenen loppupuolella

% | jikenteen biopolttoainedirektiivi (2003/30/EC).
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Biodieselin tuotanto vaatii runsaasti taloudellisesti kannattavan kuljetusmatkan piirista saatavaa raaka-
ainetta. Tassa suhteessa Pohjois-Karjalan asema on poikkeuksellisen edullinen, silla alueen oma teollisuu-
den ja kaukolammon tarve ei nykyisessé tilanteessa kata metsien ja osin peltojen energiapuun tuotanto-
potentiaalia. Liséksi alueen etuna on mahdollisuus tuoda energiapuuta rajan takaa Vengjaltéd. Parhaassa
asemassa investointipaatdsten suhteen ovat metsateollisuuden tuotantolaitokset, jotka eivat pysty hyddyn-
taméaan kaikkea tuottamiaan sivutuotteita Iammon ja sédhkon tuotannossa. Tallainen laitos on esimerkiksi
Stora Enson saha- ja selluintegraatti Uimaharjussa, jonka tuottamasta kuoresta ja purusta suuri osa
viedaan muualle jalostettavaksi.

Koska investoinnit ovat mittavia, on etulyontiasema laitoksilla, joissa investoinnit oman voimalaitoskattilan
uusimiseen ovat muutenkin ajankohtaisia. My@s tassa suhteessa vuonna 1991 kaynnistynyt Enocellin
tehdas on potentiaalinen, silla kattilalaitosten kayttdiaksi lasketaan yleisesti 20—25 vuotta. Uusien laitos-
ten suunnittelussa on raaka-aineiden saatavuuden ohella oleellista myds mahdollisuus myyda syntyvaa
lampo6energiaa joko kaukolampona tai teollisuuden lammon ja hoyryn tarpeisiin. Tallaisia tarpeita on
Pohjois-Karjalassa tiedossa lahinnd Joensuun seudulla kaukolammaén tuotannossa ja Kiteen Puhokses-
sa, jonne suunnitellaan uutta voimalaitosta paikallisen teollisuuden tarpeisiin.

Taulukko 18  Eri teollisuuslaitospaikkojen vertailu biodiesellaitoksen sijoituspaikaksi

Uimaharju Joensuu Puhos
Raa!(a—aine- Nykyisen kuorikattilan Laajeneva metsahakkeen Teollisuuden puu-
pohja

Lampdenergian
kayttod

Investointi-
tarve

polttoaineet, ulos myyty
sahan ja sellutehtaan
ylijgdmakuori, maakunnan
itdosista korjattu hakkuu-
téhde, kokopuu ja kannot,
turvetuotantoalueiden
ruokohelpi, Venajan raja-
alueiden hakkuista kertyva
energiapuu.
Tehdasalueen nykyinen
energian tarve,
BTL-prosessiin menevéan
raaka-aineen kuivaus,
pellettien tuotantoon
menevan purun kuivaus.

Nykyisten Kkattiloiden
korvausinvestoinnit.

kayttd (kannot, hakkuu-
tahteet, kokopuu)
maakunnan keski- ja etela-
osista, ruokohelpi,
tuontipuu.

(BTL-investointi Uima-
harjuun verottaisi Kontio-
suon laitoksen nykyista
kuoren kayttoa.)

Kasvava kaukolammon
tarve ja korvaus-
investoinnit UPM:n
vaneritehtaan energian
tuotantoon.

Kasvava kaukolammon
ja CO’-vapaan sahkon
tarve.

pohjaiset sivutuotteet,
metsahake, tuontipuu,
ruokohelpi maakunnan
etelaosista, metsahake
ja ruokohelpi Savon ja
Etelé-Karjalan reuna-
osista.

Teollisuuden lammon
ja hoyryn tarve,
turpeen nesteytys
esimerkiksi liikenne-
polttoaineeksi.

Uuden voimalaitoksen
investointi vireilla.

Taman bioenergiaohjelman BTL-skenaariossa vuodelle 2015 on oletettu, ettd maakuntaan rakennetaan
250 MWkeq -kaasutuslaitosta vastaava kapasiteetti biopolttonesteiden tuotantoon FT-menetelmalla. Ver-
tailun vuoksi todettakoon, ettd Fortumin Kontiosuon nykyisen lampdévoimalaitoksen kattilateho on runsaat
200 MW. Tuotanto voi tapahtua joko yhdessa tai useammassa yksikdssa (esimerkiksi Uimaharju ja Joen-
suu) ja em. kapasiteettia vastaava biopolttonesteen tuotanto olisi noin 80 000 tonnia/v. Tuotannon vaatima
raaka-aine vastaisi 0,9 milji.m® puuta.

FT-menetelma sopii myds polttonesteen valmistukseen turpeesta. Jyrsinturvetta tarvittaisiin vastaavaan
tuotantomaéaraén 700 tonnia eli noin 2,2 milj. i-m?. Tohmajarven kunta on hiljattain teettanyt MK ProTech
-yhtiélla selvityksen® turvetta raaka-aineena kayttavan biodiesel-tuotantolaitoksen rakentamisesta kun-
nan alueelle. Laitos kayttaisi turvetta 160 000—180 000 tonnia/v ja tuottaisi biopolttoainetta 20 tonnia/v.

MK ProTech 2007: Tohmajarven kunta — Biodieselid turpeesta.
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Liikennepolttoaineiden tuottamista biologisen madat-
tamisen avulla saatavasta biokaasusta tarkastellaan
Biokaasu-luvun yhteydessa ja nestemaisten liikenne-
ja lammityspolttoaineiden tuottamista éljykasveista
Peltoenergia-luvussa. Pohjois-Karjalan biopoltto-
nesteiden valmistukseen liittyva katalyyttiosaaminen
on kuvattu luvussa 5.

Toimenpiteet

e  Toisen sukupolven biodieseltuotannon kaynnistaminen vuoteen 2015 mennessa.
° Maakuntaan rakennetaan 250 MWieq -kaasutuslaitosta vastaava kapasiteetti
biopolttonesteiden tuotantoon.
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5 Osaamisen vahvistaminen

Osaamisen vahvistaminen on tarkein pitkan ja keskipitkan aikavalinen kehittdmisalue. Vain sen avulla
luodaan edellytykset kansainvaliselle kilpailukyvylle. Osaamisen kehittamisessa on keskityttava sellaisille
aloille, jotka ovat alueelle luontaisia ja joissa alueella on jo olemassa merkittdvaa osaamista. Téllaista
osaamista on erityisesti puuenergian ja -polttoaineiden tuotannossa. Osaamisen vahvistamisessa on
pyrittdva myos uusille ja nopeasti kasvaville alueille, jotka kytkeytyvat aiempaan osaamiseen. Tallaisia
voisivat olla esimerkiksi toisen sukupolven nestemaisten biopolttoaineiden valmistus ja aurinkoenergian
eri muodot. Kolmas kriteeri on etsia aloja, joissa osaamisen kaupallistaminen voi poikia alueelle vientiin
tahtdavaa tuotantoa. Teknologian valmistuksen ohella vientituotteita voivat olla myds osaamisintensiiviset
konsulttipalvelut ja tuotteistetut liilketoimintamallit.

Keskeinen asema osaamisen vahvistamisessa on tutkimuksella. Tavoitteena onkin uusiutuvaan energiaan
liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan kaksinkertaistaminen vuoden 2004 tasosta vuoteen 2010 mennes-
sé ja nelinkertaistaminen vuoteen 2015. Tama voi tapahtua seka lisaamalla resursseja ettd suuntaamalla
olemassa olevia tutkimusresursseja energiaan liittyvien kysymysten ratkaisuun. Keskeisia toimijoita talla
sektorilla ovat Joensuun yliopisto, Metsantutkimuslaitos, Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu ja EFI.

Olennaista osaamisen vahvistamisessa on tutkimuksen synnyttaman, teknologian siirtohankkeissa ja
muutoin hankitun markkina- ym. tiedon siirtdminen yrityksiin. Tasséa tehtavassa yritysten tukena toimivat
tiedon tuottajien ohella valittajaorganisaatiot kuten Joensuun Tiedepuisto, metsékeskus ja ProAgria seka
alan koulutusorganisaatiot. Yritysten osaaminen voi liittyd omaan tuotealueeseen, tuotantoon (valmistus-
teknologia, materiaalit ym.) ja markkinoihin. Yrityssektorilla kansainvalisesti korkeatasoista, bioenergiaan
liittyv&4é osaamista on maakunnassa erityisesti metsékoneiden ja -laitteiden valmistuksessa ja varaavien
tulisijojen valmistuksessa. Tutkimuksen saralla kansainvélisesti merkittavaa, suoraan bioenergiaan liittyvaa
tutkimusta alueella harjoitetaan ainakin seuraavilla aloilla:

energiapuuvarat

energiapuun saatavuus, energiapuumarkkinat

energiapuun hankinta: korjuuteknologia, menetelmat ja logistiikka
energiapuun tuottaminen

puuenergian tuotantoon liittyvat liilketoimintamallit, esimerkiksi
lampo- ja koneyrittdminen

energiapuun mittaus

energiapuun ominaisuudet ja laatu hankintaketjussa

pellettien ja pilkkeen tuotanto

pilkkeen, hakkeen ja pellettien pienkayttd

puunkorjuun ymparistévaikutukset

suo- ja metsédekosysteemien hiilitaseiden mittaus ja mallinnus.

Tutkimuksen, yritysten ja julkisorganisaatioiden yhdessa muodostama vahva bioenergiaklusteri voi
osaamisalueillaan saavuttaa maailmanlaajuisesti johtavan aseman, joka pystyy vastaamaan puuenergian
teknologiasiirrossa syntyvaan nopeasti kasvavaan kansainvaliseen kysyntaéan. Teknologian ja osaamisen
siirto voidaan suppeasti kasittaa edistyksellisten tuotteiden levittdmiseksi kansainvélisille markkinoille

(ks. luku 6). Teknologian siirto kasittda kuitenkin my6s osaamisen siirron ja ilmié on kaksisuuntainen.
Osaamista voidaan hankkia alueelle mm. tutkimusorganisaatioiden harjoittaman tutkija- ja asiantuntija-
vaihdon avulla, palkkaamalla maaréaajaksi koti- tai ulkomaisia tutkijoita suoraan yrityksiin ratkomaan sy-
vallistd asiantuntemusta vaativia kehitysongelmia.

Osaamista voidaan kehittdd myods ottamalla mallia kilpailijoiden toiminnasta tutustumismatkojen ja syste-
maattisen benchmarkingin (esikuva-analyysi) avulla sek& omaksumalla kayttoon parhaita kaytantoja.
Tama koskee niin vientimarkkinoilla kilpailevia teknologiayrityksia kuin energiapuun hankinnassa ja poltto-
aineiden energian tuotannossa maakunnassa toimivia palveluyrityksia. Opiskelijavaihto on hyva tapa
hankkia tuntemusta kulttuurista ja toimintatavoista. Siitd on saatu hyvia kokemuksia yliopistossa,
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Metséntutkimuslaitoksessa ja ammattikorkeakoulussa seka niiden kanssa toimivissa yrityksissa. Opiskelija-
vaihdon avulla voidaan saada kustannustehokkaasti tietoa kohdealueen markkinoista. Osaamisen siirros-
sa tavoitteena tulee olla maakunnassa toimivien kone- ja laitevalmistajien tutkimus- ja kehitystarpeisiin
vastaaminen, mutta myos yritysten T&K-toiminnan houkutteleminen alueelle.

Kiinteiden puupolttoaineiden tuotantoon liittyvan osaamisen lisdksi maakunnassa on merkittdvaa kemian
ja fysiikan alan tutkimusosaamista, jolle I6ytyy sovellusaloja uusiutuvan energian tuotannossa. Kemian
alan katalyytti- ja materiaalitekniikan osaamista voidaan soveltaa nestemadisten polttoaineiden valmistuk-
sessa. Keskeinen sovellusalue on puhdistetun synteesikaasun katalyysi ja Fisher-Tropsch-synteesin tu-
loksena syntyvan tuotejakauman ohjaaminen haluttuun suuntaan. Tall6in esimerkiksi tavoitteena voi olla
ohjata prosessissa mahdollisimman suuri osa lopputuotteista biodieselin valmistukseen soveltuviksi yhdis-
teiksi. Katalyyttiosaamista voidaan soveltaa myds synteesikaasun puhdistukseen. Tavoitteena on syventaa
nykyisté tutkimusosaamista ja linkittda se osaksi kansallista osaamisklusteria kéynnistyvien tutkimus- ja
demonstraatiohankkeiden kautta. Kemian laitos on myds merkittava alan osaajien kouluttaja seka maiste-
reiden ja tohtorien tuottaja yritysten ja tutkimusorganisaatioiden tarpeisiin.

Turpeen hiilitaseita koskevan tutkimustiedon kaiken aikaa tarkentuessa saattaa turpeen paastokerroin
muuttua energiakayton kannalta suotuisammaksi lahimman kymmenvuotiskauden aikana. Tama avaisi
energiasektorin haasteiden kasvaessa uusia markkinoita paitsi energiaturpeelle, myds sen tuottamiseen
liittyvélle teknologialle. Joensuun yliopistossa ja Metsantutkimuslaitoksessa tehtavéan, turvemaiden hiili-
taseita ja hiilen vaihdon systematiikkaa selvittdvan ainutlaatuisen tutkimuksen rinnalle onkin k&ynnistettéava
turpeen tuotantotekniikkaan ja ympéaristovaikutusten hallintaan liittyvaé soveltavaa tutkimusta.

Itd-Suomeen keskittyneiden laajojen turvevarojen ja alalla toimivien yritysten ja urakoijien myota on maa-
kunta luonteva paikka myds uusien korjuumenetelmien kehittdmisessa tarvittavan kone- ja laitekehityksen
ymparistoksi. Turvevarojen kestévan kayton maarittdmiseksi tarvitaan myos lisdé perustietoa Pohjois-
Karjalan turvesoista seka niiden sisaltimista energia- ja kasvuturpeen méaarasta ja tuotannosta. Oljyvarojen
ehtyessa myos kiinnostus nestemaéisten polttoaineiden tuotantoon turpeesta tulee 2010-luvulla kasva-
maan. Energiaturpeen tutkimuksessa Suomi ja Pohjois-Karjala osana kansallista energiaklusteria voivat
nousta keskeiseksi toimijaksi.

Toimenpiteet

e  Systemaattisen osaamisen siirron organisointi palvelemaan erityisesti alueella
toimivia metsa- ja energiateknologian valmistajia ja bioenergian tuottajia.
Osaamisen siirto kasittaa ulkomaisen osaamisen hankinnan ja hyédyntamisen
alueella seka tutkimustiedon valittdmisen alueen yrityksiin.

e  Alueen aseman vahvistaminen maailman johtavana ja tunnettuna energiapuun
hankintaan liittyvan tiedon tuottajana, jalostajana ja valittajana.

e  Alueen nostaminen kansainvélisesti johtavaksi metsdhakkeen, pellettien, poltto-
puun ja energiaturpeen tuotannon osaajaksi.

e  Kemian ja fysiikan tutkimuksen soveltaminen biopolttonesteiden tuotannossa
ja omilla erikoisosaamisaloilla nousu kansallisesti keskeiseksi ja kansainvalisesti
tunnetuksi tutkimustiedon ja -palveluiden tuottajaksi seka asiantuntijoiden
kouluttajaksi.

®  Puuenergiaan liittyvén osaamisen siirthminen alan koulutusorganisaatioihin
ja jalostaminen kansainvalisiksi koulutuspalveluiksi.

e  Alueellisen bioenergiataseen laskenta (mm. turvevarannot ja puubioenergia).
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6 Teknologian ja osaamisen vienti

6.1 Teknologian vienti

Itd-Suomella ja Pohjois-Karjalalla on maailmanlaajuisesti merkittdva asema tavaralajimenetelméan metsa-
koneiden valmistuksessa ja viennissa. Metséenergian korjuu tulee olemaan seuraavien vuosikymmenten
ajan merkittéva ja jatkuvasti kasvava osa modernia puunhankintaa kaikkialla maailmassa. Metsabiomassan
energiakayton osuuden lisaantyminen tosin vaihtelee maittain ja maanosittain huomattavasti. Kuvassa 8
on esitetty eri puunkorjuumenetelmien osuus maailman metsakonemarkkinoista. Energiapuun korjuun
vaikutusta ei tdssa kuvassa ole huomioitu.
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Kuva 8 Tavaralaji- ja runkomenetelman puunkorjuukoneiden vuotuinen myynti

jaarvio tulevaisuuden konetarpeesta maailmanmarkkinoilla
(Asikainen et al. 2005)

Jos EU:n jasenmaiden metsaenergiavaroista saataisiin korjuun piiriin puolet vuoteen 2015 mennessa,
syntyisi metsakoneille lisda kysyntad 500 kaato-kasauskonetta, 400 metsatraktoria ja yli 200 hakkuria
vastaava maéara vuodessa. Naistd markkinoista Itd-Suomen osuus voisi olla yhteensa noin 600 kone-
yksikko4, josta Pohjois-Karjalan osuus voi nousta lahes 400 koneyksikkdon. Liikevaihtona tma tarkoittaa
140 milj. euroa, kun myds energiapuun korjuussa tarvittavien lisélaitteiden myynti otetaan huomioon.
Tama merkitsisi puuenergian korjuussa tarvittavan metsateknologian myynnin kahdeksankertaistumista
vuodesta 2004 vuoteen 2015 mennessa. Samalla koneiden ja laitteiden valmistus nousisi klusterin suu-
rimmaksi tulon tuojaksi ohi tulisijateollisuuden (kuva 10). Suurin osa maakunnan bioenergiaklusterin liike-
vaihdon kasvusta perustuu ennakoituun tavaralajimenetelmén osuuden kasvuun maailman metsékoneiden
myynnisté (kuva 8) seka energiapuun korjuun hakkuita ja metséakoneiden tarvetta lisddvaan vaikutukseen
erityisesti EU:n alueella (kuva 9).
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Tulisijavalmistuksessa liikevaihdon kasvutavoite on 70 % vuodesta 2004 vuoteen 2015 mennessa.
Tuotannon vuotuinen arvo nousisi talldin 1ahes sataan miljoonaan euroon. Kasvusta paaosa tulee Keski-
Euroopassa ja Venajalla vilkastuvan pientalorakentamisen ja asumisen tason nousun myo6ta. Maakunnan
kivi- ja metalliteollisuus luo valtaosan bioenergiaklusterin liikevaihdosta. Tyopaikkoina mitaten tulisijojen
valmistus sdilyy yha bioenergiaklusterin suurimpana toimijana pitkélle 2010-luvulle.
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Kuva 10 Bioenergiaklusterin liikevaihto toimialoittain vuonna 2004 seké tavoitteet

vuosille 2010 ja 2015

Liiketoiminnan monipuolistamiseksi tavoitteena on saada maakuntaan tulisijojen rinnalle myos pienen
kokoluokan polttolaite- ja energiajarjestelmiin liittyvad komponenttivalmistusta jo nyt korkeatasoisen
metalliteollisuutemme jatkeeksi. Uutta, energian tuotantoon ja séastoon liittyvaa tuotantoa voi syntya
tutkimuksen synnyttémien uusien innovaatioiden tai valmistusteknologian ja materiaaliosaamisen pohjalta.
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Ponnisteluja on tehtava nk. toisen sukupolven biodieselin tuotantoon liittyvan teknologian tuotannon ja
viennin kaynnistadmiseksi Itd&-Suomessa vuoteen 2015 mennessa. Biopolttonesteiden markkinoiden
ripein kasvu ajoittunee vuoden 2015 jélkeiseen ajanjaksoon, kun polttoainedirektiivin biokomponentin
kiintidosuutta uudelleen nostetaan. Kolmantena mahdollisuutena uusiin aluevaltauksiin on nahtavissa
turvetuotantoon liittyvan uuden teknologian tuomat mahdollisuudet.

Toimenpiteet

e  Teknologian siirrossa toimivan Wenet-verkoston toimintaa tehostetaan ja laajen-
netaan perustettavan Wenet Centre -kehittamisyksikon avulla. Wenet Centre tulee
olemaan teknologian osaamisen ja viennin kannalta avainasemassa. Se jatkaa
Wenet-hankkeen erinomaista tyota. Wenet Centre tulee olemaan kansainvéliseen
verkostotoimintaan erikoistunut keskus, joka keskittyy erityisesti yritysten ja T&K-
organisaatioiden verkottamiseen ja synergioiden etsimiseen. Se huolehtii myos
maakunnallisesta bioenergian imagon rakentamisesta ja PR-tydstd. Wenet
Centren toiminnan kehittdmisen kulmakivet ovat
= vientiyritysten roolin teravoittdminen Wenet Centren toiminnan ohjauksessa.
= verkoston tiivis yhteisty® muiden alueellisten bioenergiaklustereiden kanssa.
= kansainvalisen toiminnan kasvattaminen ja Wenet Centre -bréndin vahvista-

minen Euroopassa.

Wenet Centren hankkeistaminen ja rahoituksen varmistaminen kuuluvat lyhyen
aikavalin toimenpiteisiin. Organisaatioiden tulee harkita mahdollisuuksia siirtaé
osa bioenergiaan liittyvista toiminnoistaan véliaikaisesti Wenet Centre -bréndin
alle ja tarjota nain perusresurssia sekéa tehostaa “kriittisen massan syntya” alan
kehittamiseksi.

e  Edistetaan yritysten lahtokohdista myonnettavad, helposti anottavaa tdsmatukea,
joka sisaltaa yhteistoiminnan T&K-sektorin kanssa. Tama tukee myds T&K-
sektorin ja valmistavan teollisuuden l&dhentymista.

6.2 Osaamisen vienti

Pohjois-Karjala on jo profiloitunut tutkimuksen ja kehityksen osaajaksi metsaenergiavarojen kartoituk-
sessa ja teknologian siirrossa. Téhanastinen toiminta on painottunut erityisesti EU-rahoitteisiin kehittdmis-
projekteihin. Liséksi monet yksittaiset tutkijat ovat osallistuneet asiantuntijoina erityisesti metséavarojen
inventointihankkeisiin eri puolilla maailmaa. Osaamisen vientia koskevia tavoitteita ovat:

Laajentaa toimintaa ja synnyttaa alalle yritystoimintaa tulevalla ohjelmakaudella.
Bioenergiaan liittyvien liiketoimintamallien tuotteistaminen vientituotteiksi maakunnassa
toimivien yritysten voimin.

e  Bioenergiaan liittyvan konsultoinnin kaynnistaminen yritysmuodossa. Maakunnan tulee
tuottaa vahintaan kolmen henkilétydvuoden tydpanosta vastaava maara bioenergia-
konsultointia kansainvélisessa toimintaymparistossa.

®  Teknologian siirtohankkeiden volyymin ja maantieteellisen alueen laajentaminen: ensim-
maisten tutkimus- ja teknologian siirtohankkeiden kéynnistéminen Aasiassa, Latinalaisessa
Amerikassa ja Pohjois-Amerikassa vuoteen 2010 mennessa.

e  Kansainvalisen T&K-hanketoiminnan kasvattaminen puolitoistakertaiseksi vuoden 2006
tasosta vuoteen 2010 mennessa ja kaksinkertaistaminen vuoteen 2015.

e  EU-rahoituksen kaksinkertaistaminen T&K-hanketoiminnassa vuoden 2006 tasosta
vuoteen 2010 mennessa ja kolminkertaistaminen vuoteen 2015 mennessa.

e  Kansainvalisen rahoituksen osuuden kasvu 40 %:iin vuoteen 2010 mennessa ja 45 %:iin
vuoteen 2015 mennessa.

®  Bioenergiaan ja metsakoneisiin liittyvan merkittavan kansainvalisen koulutuksen aloitta-
minen vuoteen 2010 mennessa ja laajentaminen vuoteen 2015 mennessa.
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Teknologian ja osaamisen vienti tukevat aina toinen toistaan. Organisaatioiden tiivis ja koordinoitu yhteis-
tyo luo parhaat edellytykset viennin edistdmiselle ja uskottavalle esiintymiselle. Pohjoiskarjalaisesta nako-
kulmasta my0s isojen kansainvélisten konsulttitoimistojen bioenergiaan keskittyva alihankinta omilla
vahvuusalueillamme voi olla konsulttiyrityksen toiminta-ajatuksena kauaskantoinen.

Bioenergiaan ja erityisesti energiapuun korjuuseen ja hankintaan liittyva kansainvélinen koulutus tarjoaa
suuria mahdollisuuksia. Koulutuksen suurin lisédarvo sisaltyy mahdollisuuksiin edistdd maakunnassa val-
mistettujen metsakoneiden ym. laitteiden myyntia ja teknologian siirtoa. Koulutusta on kehitettava yhteis-
tyossa alalla globaalisti toimivien yritysten kanssa. Toimintatapana kansainvéalisessa koulutuksessa voisi
olla ulkomailla sijaitsevien etayksikkojen perustaminen yhdessa paikallisten koulutusorganisaatioiden
kanssa. Yhteistydomallin avulla koulutuksen laajentaminen voidaan toteuttaa nopeasti. Kohdealueella
tapahtuvaan koulutukseen on luonteva liittd8 systemaattinen opiskelija- ja opettajavaihto.

Koulutussektorin tavoitteena on nousta kansainvalisesti johtavaksi puuenergian koulutuskeskittymaksi
ja koulutuksen tarjoajaksi. Maakunnan koulutusyksikot kansainvélisine verkostoineen ja niiden nykyinen
koulutustarjonta antavat hyvan ponnahduslaudan hankkeelle. Tietoverkon ja uuden oppimisteknologian
hyddyntamisessa antaa teknista ja pedagogista tukea yliopiston tietotekniikan laitoksen kansainvalisesti
menestynyt tutkimusryhma.

Toimenpiteet

Kansainvalisen uskottavuuden lisadminen ja menestyminen edellyttaa eri toimijoiden omien vahvuuksien
aktiivista kehittamista ja verkottumista. Tarkeinta on kuitenkin osaamisen tuotteistaminen kansainvalisesti
uskottaviksi konsultointituotteiksi. Osaamistuotteiden rakentamisen toimenpiteité ovat:

Tutkimustoiminnan kehittdminen ja kansainvélisen tunnettavuuden liséédminen.

®  Wenet Centre -kehittdmisyksikén perustaminen.
Kansainvalisen toimintakentan ja valittujen kohdemaiden tuntemuksen
parantaminen.

e  Verkottuminen kohdealueen toimijoiden kanssa T&K- ja teknologiansiirto-
hankkeiden kautta.
Koulutuksen tuotteistaminen.
Yritysten l&ahtokohdista mydnnettévén, helposti anottavan tdsméatuen edistaminen.

Pohjois-Karjalan bioenergian T&K-sektorin tulee luoda kansainvalisesti kilpailukykyisia koulutuspaketteja,
joiden osanottajien kautta suomalainen osaaminen levida oheistuotteena maailmalle. Perusta on luotava
kehittdmishankkeiden turvin, mutta samalla on totutettava vientiyritykset ja T&K- seka koulutusorganisaatiot
entista tiiviimpaan yhteistydhon niin, etté koulutuksesta ja konsultoinnista tulee tiivis osa yritysten kokonais-

palvelua ja asiakkailleen tuottamaa lisdarvoa. Asiakkaan tarpeista lahteva toiminta ja korkea asiantuntemus
ovat avain osaamistuotteiden myynnille, myos ilman hankkeiden ja yhteiskunnan tukea.
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7 Kauden 2007-2010 painopistealueet
ja mahdolliset rahoitusléahteet

Bioenergiaohjelman kolme toimintokokonaisuutta: kestavéa energiantuotanto, osaamisen vahvistaminen
ja teknologian ja osaamisen vienti edellyttavat kukin sek& maakunnan omien kehittdmisresurssien etta
kansallisten voimavarojen panostusta. Maakunnan omien toimenpiteiden merkitys on suurin kestavan
energiantuotannon ja osaamisen vahvistamisen toimintokokonaisuuksissa. Tavoitteet voidaan saavuttaa
suuntaamalla tehokkaasti ja kaukonakdisesti julkisen ja yrityssektorin omat kehittamispanokset seka
kansalliset rakennerahastojen panokset.

Osaamisen vahvistamisessa seka teknologian ja osaamisen viennissa voimavarat on yhdistettava kansal-
lisen energiaklusterin kanssa. Tavoitteena tulee olla koko suomalaisen, uusiutuvaan energiaan liittyvan
klusterin vahvistaminen ja vieminen kansainvalisille markkinoille. T&ma perustuu omien vahvuuksien tun-
nistamiseen ja avoimeen yhteistyéhon muiden alan toimijoiden kanssa. Tutkimus- ja kehittamispanostuk-
sissa tavoitteena tulee olla kansallisen TEKES- ym. rahoituksen rinnalla EU:n ja muiden kansainvélisten
rahoituslahteiden osuuden kasvattaminen. Tama edellyttdd omien valmiuksien systemaattista kehittamis-
ta seka aktiivista kansainvalista verkottumista. Téassa hyvana tukena on vuoden 2007 alussa kaynnistynyt
osaamiskeskusohjelma.

Maakunnan omaa panostusta tarvitaan seka omien valmiuksien kehittdamiseen etta kansainvalisen naky-
vyyden ja verkottumisen tukemiseen. Keskeinen ja konkreettinen ongelma on usein kansainvalisissa
hankkeissa tarvittavan omarahoitusosuuden puuttuminen. Tata ongelmaa voidaan hoitaa tehostamalla
yhteisty6téa julkisen ja yrityssektorin valilla seka pyrkimalla lisaédméaan puhtaasti asiakasrahoitteisten
hankkeiden osuutta. Asiakkaat voivat olla seké koti- etté& ulkomaisia yrityksia ja muita toimijoita.

Konkreettiset hankkeet tarkentuvat tulevaisuudessa. Koska markkinat ja tarpeet muuttuvat nopeasti,

ei yksityiskohtaisen hankelistan maaritteleminen ole perusteltua. Seuraavassa pyritaan maéarittelemaan
suunnitelmakauden alussa kaynnistettavat avaintoimenpiteet, joiden toteutuksessa maakunnan omien
rahoituspanosten merkitys on keskeinen. Naiden painopistealueiden avulla pyritdédn luomaan perus-
valmiudet bioenergian lisakaytolle.

1 Teknologian ja osaamisen siirtoprosessin tehostaminen

e  Tavoitteena kdynnistaa pysyvaksi muodostuva toiminta, jossa generoidaan EU-
ja asiakasrahoitteisia hankkeita edistamaéan metsa- ja energia-alan teknologian
siirtoa (kaksisuuntainen prosessi) ja teknologian kehitysty6té. Tavoitteena on
liséksi kdynnistaa teknologian siirron tutkimus.

e  Tavoitteena on myds uusiutuvaan energiaan liittyvan koulutuksen tuotteistaminen
kansainvalisesti tarjottaviksi koulutuspalveluiksi, erityisesti aloilla jotka tukevat
suomalaisen metsé- ja energiateknologian valmistajien vientia.

2 Energianeuvonnan jarjestaminen
e  Tavoitteena kehittdé pysyva energianeuvontajarjestelma ml. energian saasto
ja muut uusiutuvat energiamuodot erityisesti maa- ja metsatalousyrittéjille, koti-
talouksille ja pk-yrityksille. Tavoitteena myos linkittad neuvontapalvelu osaksi
EU:n piirissa toimivia energiatoimistojen verkostoa ja tukea teknologian siirtoa.

3 Biopolttoaineiden hankintaa palvelevan infrastruktuurin parantaminen
e  Tavoitteena luoda maakuntaan mahdollisimman edulliset olosuhteet bioenergian
tuotantoon liittyville investoinneille poistamalla investointeihin liittyvaé epavarmuutta
(raaka-ainevaroja koskevat ja niiden saatavuutta parantavat selvitykset seka tieto-
jarjestelmat) ja laskemalla bioenergian hankintaan liittyvia kustannuksia (vesi- ja
rautatiekuljetusten, terminaalien ja uusien logististen jarjestelmien kehitykseen
liittyvéat selvitykset).
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Korjuuteknologian ja -menetelmien kehittdminen
e  Tavoitteena tehostaa bioenergian ja polttoaineiden tuottajien, kone- ja laitevalmis-
tajien, tutkimuksen ja koulutuksen kesken tehtavaa kehitystyotéa korjuuteknologian
ja -menetelmien pitamiseksi eturivissa globaalissa toimintakentédssa mukaan lukien
energiapuun korjuun ymparistovaikutusten hallinta.

Biopolttoaineiden tuotannon kehittaminen
e  Tavoitteena kohottaa maakunnassa jalostettavien biopolttoaineiden jalostusarvoa
ja tuotannon eko- ja kustannustehokkuutta seké nousta néiden polttoaineiden
tuotannossa ja raaka-aineen ominaisuuksien hallinnassa eturivin osaajaksi
(pelletit, pilke seka metsahake, turve, ruokohelpi ja naiden seokset, BTL-
teknologioihin liittyvat omat osaamisalat).

Uusien energiateknologioiden ja liiketoimintamenetelmien kehittdminen
ja tuotteistaminen
e  Tavoitteena luoda alueen tutkimus- ja teknologiaosaamiseen perustuvia uusia ja
tehokkaampia uusiutuvan energiaan ja energian saastoon liittyvia tuotteita, tuotanto-
menetelmia ja liiketoimintakonsepteja seka néihin liittyvaa valmistusta/liike-
toimintaa.

Kestévan energiantuotannon mukaisten investointien edistaminen
e  Tavoitteena lisaté kestavan kehityksen mukaista energiantuotantoa.

Rahoituslahteita

1 EU:nrakenne- ja aluepoliittiset ohjelmat
= Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR)
Alueellinen kilpailukyky ja ty6llisyys -tavoite
Itd-Suomen EAKR -toimenpideohjelma 2007-2013

= Euroopan Maaseuturahasto (EMR)
Manner-Suomen maaseutuohjelma 2007-2013
Pohjois-Karjalan alueellinen maaseutuohjelma 2007-2013

= Euroopan sosiaalirahasto (ESR)
Manner-Suomen ESR -ohjelma, It&-Suomi

2 Muut kansalliset rahoituslahteet
= Tekes
= Osaamiskeskusohjelma OSKE

3 EU:nerillisohjelmat
= |EE-ohjelma - Alyk&s Energiahuolto -ohjelma
(http://ec.europa.eu/energy/intelligent/index_en.html)
mm. energiatoimistot, bioliiketoiminta-aloitteet, alykas energiakoulutus
-aloitteet, yhdistetyt lamp0- ja séhkoaloitteet jne.

= Interreg IV C (http://www.interreg3c.net/web/fic_en)

= |tdmeri-ohjelma 2007-2013 (www.bsrinterreg.net)

= Pohjoinen Periferia 2007-2013 (www.northernperiphery.eu)
= EU:n tutkimuksen seitsemas puiteohjelma (2007-2013)

(http://www.tekes.fileu/fin/7po/index.html)
ohjelmina mm. energia, ymparisto ja ilmastontutkimus
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Vaikutusten arviointi

Bioenergian tuotannosta ja -siirrosta aiheutuu seka positiivisia etté negatiivisia vaikutuksia ymparistoon.
Bioenergian ymparistovaikutukset ovat oleellisesti riippuvaisia kaytetyista tuotanto- ja muuntotekniikoista.
Vaikutuksia tarkasteltaessa on syytd huomioida koko tuotantoketjun eli bioenergian raaka-aineen tuotan-
non, korjuun, logistiikkaketjun, biomassan jalostuksen ja kayton seka jatteiden késittelyn aikaisia vaiku-
tuksia. Kotimaista elinkaariarviointitutkimusta ei ole viela juurikaan tehty, joten tasmallinen tieto ymparisto-
vaikutuksista on puutteellinen. Tutkimuksen lisdéntyessa biomassan tuotannon paastoista saadaan
jatkuvasti tarkentuvaa tietoa niin pelto-, metsa- kuin turvetuotannossakin.

Energiantuotannon ympéaristovaikutukset voidaan yleisellé tasolla ajatella kohdistuvan seuraavasti:

kemialliset paastot voimistavat kasvihuoneilmiota, otsonikatoa ja happamoitumista
(vesistdihin johdettu) hukkalamp® muuttaa ekosysteemien tasapainoa
energiantuotannon infrastruktuurin tilantarve syrjayttaa luonnon

séteily, melu ja maisema-arvot.

Bioenergian tuotannolla (pois lukien turve) on positiivinen vaikutus energiantuotannon kasvihuonekaasu-
paastoihin, koska biomassan poltossa ilmakehaan vapautuu hiilidioksidia vain saman verran kuin se on
kasvaessaan itseensa sitonut. Muiden ymparistovaikutusten vaikutukset vaihtelevat runsaasti tuotanto-
ketjusta kayttotavasta ja kayttdomenetelmista riippuen. Viime kédessa vaikutukset riippuvat aikanaan
toteutettavista kaytannon toimenpiteista ja kehittdmishankkeista.

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 tavoitteeksi on kirjattu energiansaaston ja tehokkaan energian
kayton edistaminen, uusiutuvien energialahteiden osuuden kasvattaminen, bioenergian tuotantopotentiaalin
laajentaminen ja biopolttoaineiden jalostusasteen nostaminen seka viennin lisaédminen maakunnan ulko-
puolelle, oman osaamisen vahvistaminen ja teknologian sek& osaamisen vienti. Toiminnan tarkoituksena
on edistaa alueellisesti kestavaa energiantuotantoa, hillitd iimastonmuutosta, parantaa energian huolto-
varmuutta ja vastata fossiilisten energianlahteiden varantojen hiipumisen ja maailmanlaajuisen energian-
kulutuksen kasvun aiheuttamaan energian hinnan nousupaineeseen. Paras keino ymparistdvaikutusten
vahentamiseen on energiansaasto.

Uusiutuvasta energiantuotannosta on tulossa maailmanlaajuisesti miljardiluokan liiketoimintaa, jonka
taloudelliset vaikutukset ulottuvat uusina tyopaikkoina mm. uusien energiajarjestelmien teollisuuden ja
huollon aloille. Bioenergiaohjelman toteuttaminen onkin Pohjois-Karjalan elinvoimaisuuden, ty6llisyyden
ja taloudellisen hyvinvoinnin kannalta varsin tarke&éa. Léahtokohtana on, ettd maakuntaohjelmaa toteutta-
vat kehittamistoimet ja hankkeet, joihin bioenergiaohjelmakin kuuluu, edistavat Pohjois-Karjalan myon-
teista taloudellista, sosiaalista, kulttuurista ja ekologista kestavaa kehitysta.

8 Arviointimenetelma

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 luonteen mukaisesti sen vaikutusten arviointi on tehty yleisella
tasolla asiakirjan toimenpiteiden ja tavoitteiden perusteella keskittymalla merkittavimmiksi arvioituihin vai-
kutuksiin. Kéytetty arviointimenetelm& on sama kuin Pohjois-Karjalan maakuntaohjelmassa 2007-2010%,
jonka bioenergiaosuutta Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelma 2015 tdydentad. Menetelméan pyrkimyksena
on ollut luoda yhteiset indikaattorit arviointia varten ja sita kautta kehittéa arviointien yhteismitallisuutta ja
vertailukelpoisuutta.

% Pohjois-Karjalan maakuntaliitto 2006: POKAT 2010 - Pohjois-Karjalan maakuntaohjelma 2007-2010.
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Merkittavimpien kehittdmishankkeiden tarkemmat ymparistdvaikutukset ja keinot mahdollisten haitallisten
vaikutusten lieventamiseksi tulevat arvioitaviksi erillisessa lupa- tai vaikutustenarviointimenettelyssa
hankkeiden suunnittelun yhteydessa.

Bioenergiaohjelman tavoitteita toteutetaan useiden toimenpiteiden, hankkeiden ja muiden ratkaisujen
kautta. Koska bioenergiaohjelmalla tavoitellaan myonteisia seurausvaikutuksia, sen tavoitteiden mukainen
eteneminen merkitsee paasaantoisesti positiivisia vaikutuksia. Joillakin ulottuvuuksilla ja/tai joidenkin osa-
toimenpiteiden kohdalla voi silti tapauskohtaisesti esiintyd myds joitakin negatiivisia vaikutuksia.

Vaikutusten arvioinnissa mahdollisina vaikutuksina on tarkasteltu

1 sosiaalisia vaikutuksia
ihmisten terveys, elinolot, viihtyvyys
2 ekologisia vaikutuksia
maapera, vesi, ilma, ilmasto, kasvillisuus, eliét, luonnon monimuotoisuus
3 kulttuurisia vaikutuksia
yhdyskuntarakenne, rakennettu ympéaristd, maisema, kaupunkikuva,
kulttuuriperintd, monikulttuurisuus
4 taloudellisia vaikutuksia
luonnonvarojen hyddyntaminen, tyollisyys, koulutus, taloudellinen kehitys,
kilpailukyky, kustannukset, imago.

Tasa-arvovaikutuksia (alueellinen tasa-arvo, sukupuolten valinen tasa-arvo) ei tdssa yhteydessa ole
tarkastelu, koska bioenergiaohjelman vaikutusten tasa-arvokysymyksiin oletetaan olevan vain vahaisia.
Joitakin positiivisia tasa-arvoon kohdistuvia vaikutuksia saattaa kuitenkin syntya esimerkiksi vientitoiminnan
seurauksena.

Asteikko

++  merkittdvéd myonteinen vaikutus

+ véhainen myonteinen vaikutus

0 ei mainittavia myodnteisia tai kielteisia vaikutuksia
- vahainen kielteinen vaikutus

-- merkittava kielteinen vaikutus

Nolla-arvo tarkoittaa nykytilan jatkumoa eli sité oletusta, ettd bioenergiachjelman toimenpiteité ei toteuteta.
Nolla-arvosta poikkeavia merkint6ja on kaytetty tavoitetilan kuvauksena, jos arvioitu vaikutus suuntaan

tai toiseen on selva koko toimintalinjaa kokonaisuutena tarkasteltuna. Vaikutusten tarkastelussa aikajanne
on ohjelmaa vastaava, eli se ulottuu vuoteen 2015.

Vaikutusten merkittavyyden kriteerind on pidetty sita, ettd nykykehityksen jatkumon eli nollavaihtoehdon
ja ohjelman tavoitteiden mukaisten vaikutusten valilla on vahintdén kahden asteikkoyksikdn ero: yleisim-
min miinuksesta yhteen tai kahteen plussaan. Yksi miinus tai yksi plussa madritetdan yhdeksi asteikko-

yksikoksi.

Taulukoissa "0” tarkoittaa nk. nollavaihtoehtoa eli nykytilan jatkumoa ilman bioenergiaohjelman toteutta-
mista. "T" tarkoittaa tavoitetilaa vuonna 2015 ja "E” O-tilan ja T-tilan valista eroa asteikkoyksikkoina.
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9 Tavoitteiden ja toimenpiteiden vaikutukset

Bioenergiaohjelman toimenpiteisiin ja tavoitteisiin kuuluvat

1 kestava energiantuotanto
2 osaamisen vahvistaminen
3 teknologian ja osaamisen vienti.

Etenkin kestava energiantuotanto -osioon kuuluu monia alatavoitteita (metsahake, peltobiomassat,
biokaasu, kotitaloudet, pelletit ja polttopuut, lampdyrittéminen, likenteen polttoaineet ja turve).

Taulukko 19  Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 toimenpiteiden vaikutusten
arviointi osa-alueittain

Kestava Teknologian
energian- Osaamisen ja osaamisen
tuotanto vahvistaminen vienti

0 T E 0 T E 0 T E
Ekologiset - ++ 3 0 ++ 2 0 + 1
Kulttuuriset - + 2 0 ++ 2 0 ++ 2
Sosiaaliset 0 ++ 2 0 ++ 2 - + 2
Taloudelliset - ++ 3 0 ++ 2 - ++ 3

Bioenergian tuotannolla ja kayt6lla on mydnteisia vaikutuksia aluetalouteen ja paikalliseen tyollisyyteen.
Bioenergiaohjelman tavoitteiden mukaisten toimenpiteiden kokonaisvaikutus Pohjois-Karjalan aluetalouteen
ja elinvoimaisuuteen on erittdin merkittéava. Bioenergiaohjelman tavoitteena on bioenergiaklusterin liike-
vaihdon kasvu 180 milj. euroon vuoteen 2010 mennessé ja 300 miljoonaan euroon vuoteen 2015 men-
nessa. Kasvua kertyisi néin ollen vuoden 2004 l&htétilanteesta noin 100 milj. euroa vuoteen 2010 ja noin
220 milj. euroa vuoteen 2015 mennessa.
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Teknologia Energia ja T&K ja koulutus
polttoaineet
Kuva 11 Pohjois-Karjalan bioenergiaklusterin arvioitu liikevaihto vuonna 2004

seka tavoitteet vuosille 2010 ja 2015 (ilman polttonesteiden tuotantoa)



52

Bioenergiaklusterin toiminnan laajentuminen lisd& myds tydvoiman tarvetta koko klusterin toiminnoissa.
Toimenpiteiden odotetaan nostavan maakunnan bioenergiaklusterin tydllistavyyden noin 1 150 henkil-
tybvuoteen vuoteen 2010 mennessa ja noin 1 450 henkilétydvuoteen vuoteen 2015 mennessa. Verrat-
tuna vuoden 2004 lahtotilanteesta kasvua on noin 300 henkilétyévuotta vuoteen 2010 ja noin 600 henkil6-
tydvuotta vuoteen 2015 mennessa.
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Teknologia Energia ja T&K ja koulutus
polttoaineet
Kuva 12 Pohjois-Karjalan bioenergiaklusterin arvioitu tyollistamisvaikutus vuonna 2004

seka tyopaikkatavoitteet vuosille 2010 ja 2015 (ilman polttonesteiden tuotantoa)
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10 Kestava energiantuotanto

Kestéva energiantuotanto -osion tavoitteiden mukaisten toimenpiteiden vaikutukset ovat paaosin posi-
tiivisia ja kohdistuvat selvimmin elinoloihin, ihmisten terveyteen ja aluetalouteen. Talousvaikutukset
kohdistuvat selvimmin tyéllisyyteen, kilpailukykyyn ja alueen imagoon. Toimenpiteiden vaikutukset ovat
varsin merkittévia myos kulttuuriperinndn seka yhdyskuntarakenteen néakdkulmasta. Myos terveyden-
huollossa, maataloudessa ja metséateollisuudessa saavutetaan myonteista taloudellista kehitysta.

Toteutuviin ymparistovaikutuksiin vaikuttavat merkittdvimmin tuotantoketjun energiankulutus ja ilmasto-
paastot. Taman liséksi on kuitenkin huomioitava myds muut ympéristonéakokohdat. Tuotantoketjun sivu-
tuotteiden mahdollisimman tehokas hyddyntadminen pienentda yleensa yksikkdkohtaisia paastoja.

Bioenergian osuuden kasvattaminen ja energiatehokkuuden parantaminen hillitsevét ilmastonmuutosta,
jonka kielteiset vaikutukset kohdistuvat mm. luonnon ekosysteemeihin ja monimuotoisuuteen, ihmisten
ja elainten terveyteen seka rakennuksiin ja infrastruktuuriin. Paikallinen ja kestavasti toteutettu energian-
tuotanto edistaa my6s energian saannin huoltovarmuutta. Jungmeierin (1999)% tekeman selvityksen
mukaan fossiilienergian korvaaminen bioenergialla voi alentaa energiantuotannon elinkaaren aikaisia
kasvihuonekaasupaastoja:

e sahkon tuotannossa 82—-85 %
® |ammon tuotannossa 88-93 %
® sahkon ja lammon yhteistuotannossa 87—92 %.

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 mukaisten tavoitteiden toteuttaminen, pois luettuna turve,
vahent&d maakunnan kasvihuonekaasupaastoja merkittavasti. Merkittdvimmat kasvihuonekaasupaastojen
saastot syntyvat oljynkayton vahentamisesta lampo- ja voimalaitoksissa, likenteessa ja kotitalouksissa.

Bioenergian tuotannosta aiheutuu vahaisia negatiivisia vaikutuksia, mutta oikeita menettelytapoja kehit-
tamalla ja noudattamalla negatiiviset vaikutukset saadaan rajoitettua vahaisiksi. Viimeaikaisessa keskus-
telussa esille on nostettu erityisesti puuraaka-aineen hankinnan mahdolliset negatiiviset vaikutukset metsa-
teollisuuden raaka-ainehuollolle ja metsaluonnolle, metsien ravinnetaseille, maaekosysteemien toiminnalle
ja lahopuulla elavien lajien monimuotoisuudelle.

Tutkimustieto bioenergian tuotannon vaikutuksista luontoon ja yhteiskuntaan on viela osittain vajavaista,
joten tutkimuksia vaikutuksista on syyta syventda. Tutkimustulosten tarkentuessa ja oikeita menettely-
tapoja kehittamalla avoinna oleviin kysymyksiin on l6ydettéavissa ainakin osaratkaisuja, joilla haitalliset
vaikutukset voidaan rajoittaa minimiin.

10.1 Metsahake

Metsahakkeen lisdkaytolle asetettujen tavoitteiden mukaiset vaikutukset kohdistuvat selvimmin alue-
talouteen (luonnonvarojen hyddyntaminen, maaseutualueiden tyéllisyys, koulutus, taloudellinen kehitys,
kilpailukyky, kustannukset, metsanhoidon edistaminen, energiaomavaraisuuden lisddminen, imago) ja
sosiaalisiin vaikutuksiin (ihmisten terveys, elinolot, viihtyvyys). Etenkin kasvihuonekaasupaéastsjen eko-
logiset vaikutukset ovat myos merkittavat.

Metsahakkeen hankinta merkitsee maakunnille valittdmia, paikallisia tyollisyysvaikutuksia. Metsdhakkeen
kayton arvioidaan tyéllistavan noin 0,5 henkildtyévuotta tuhatta hakekuutiota kohden. Tuotantotavoitteiden
tyollistavyysvaikutuksia on arvioitu taulukossa 20. Seurannaisvaikutuksina tyollisyysvaikutusten voidaan
arvioida olevan viela esitettyja lukuja huomattavasti suuremmat.

% Jungmeier, G. 1999: Greenhouse Gas Balance of bioenergy systems — A Comparison of Bioenergy with Fossil

Energy Systems.
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Taulukko 20  Arvio metsahakkeen kayttdtavoitteiden mukaisista suorista tyollisyys-
vaikutuksista eri tydvaiheissa vuosina 2004, 2010 ja 2015 (htv)

Tydlaji 2004 2010 2015 2015-BTL
Kaato ja kasaus 27 31 43 69
Kantojen nosto 11 12 18
Metsakuljetus 19 25 28 45
Haketus 19 25 28 45
Kaukokuljetus 23 30 34 54
Tydnjohto 7 10 10 15
Metsahake yhteensa 94 132 155 246

Hakkuutahdehakkeen hankinnan nettotulovaikutuksen on laskettu olevan 18-24 euroa/m’ ja kokopuu-
hakkeen 29-38 euroa/m® haketyypista ja kaytettavasta tuotantoteknologiasta riippuen (Hakkila 2004).
Tavoitteiden mukainen hakkeen lisakaytto tarkoittaisi perusskenaariossa 9-19 miljoonan euron nettotulo-
vaikutusta, josta suurin osa kanavoituu hakkeen tuotantoalueelle. Seurannaisvaikutuksina hakkeen lisa-
kayton aluetalousvaikutukset ovat viela huomattavasti suuremmat.

Metsahakkeen tuotannon tarkeimmat ymparistonéktkohdat kohdistuvat metsan monimuotoisuuteen,
metsan ravinne- ja hiilitaseeseen, korjuun energiankulutukseen ja ilmapaastoihin seka vesistoihin kohdis-
tuvaan ravinnekuormitukseen® . Metsahakkeen korjuussa on otettava huomioon metsan ravinnekiertoon
ja metsaluontoon kohdistuvat rajoitukset. Tuotantoon on olemassa monia suosituksia (esimerkiksi Metsa-
energiapuun korjuu uudishakkuualoilta -ohjeisto®®), joita noudattamalla haitallisia vaikutuksia voidaan
rajoittaa. Suosituksena on mm. jattda noin 30 % hakkuutdhteen kokonaismaarasta tai vastaava ravinne-
maéréa korjaamatta.

Metsahakkeen tavoitteiden mukainen lisékaytto tietda merkittavia sadstoja kasvihuonekaasupéaastoihin
korvattaessa fossiilisia energialéhteita. Lopullinen kasvihuonekaasupéastojen saésto on riippuvainen
tuotantoketjusta ja kayttdtavasta, joten yksityiskohtaisia ja tarkkoja laskelmia ei voida tehdé ennakkoon.
Séaastoja voidaan kuitenkin arvioida tietyin reunaehdoin. Esimerkiksi korvattaessa kevytta polttodljya metsa-
hakkeella lammityksessa tavoitteiden mukainen lisékaytto tarkoittaisi vuonna 2010 noin 40 milj. litran
séastoa kevyen polttodljyn kaytdssa, joka vastaa noin 107 000 tonnin vuosittaisia hiilidioksidipaasto-
saastoja vertailuvuoteen 2004 nahden. Vastaavat luvut vuonna 2015 ovat noin 50 milj. litraa kevytta
polttodljya ja 120 000 tonnia saastettyja hiilidioksidipaastoja.

Energiapuun korjuu aiheuttaa ravinnemenetyksig, joilla on merkitysté puuston tulevaan kasvuun ja tuot-
toon. Ravinteita runsaasti siséltévien neulasten poistaminen kasvupaikalta on avainasemassa. Erityisesti
pienpuun korjuu ajoittuu ensiharvennusvaiheeseen, jolloin metsikén ravinteiden tarve on suurimmillaan.
Kangasmailla tarkein kasvua rajoittava ravinne on typpi.?’

Energiapuun korjuussa (pienpuu, hakkuutahde ja kannot) poistuu kiertoajan aikana typpea kuusikoista
noin 300 kg/ha ja méannikgista noin 100 kg/ha (hakkuutdhteen 60-70 % talteen otolla). Ravinteita poistuu
eniten viljavilta kasvupaikoilta, tyypillisesti kuusikoissa, joissa kasvutappiot ovat suhteellisesti ottaen suurim-
mat. Toisaalta viljavat kasvupaikat kestavat ekologisessa mielessa energiapuun poiston paremmin kuin
niukkaravinteisemmat. Typen poistumaa kompensoi typpilaskeuma, joka on Pohjois-Karjalassa noin

3 kg/ha/vuosi. Pitkalla aikavalilla (90 vuoden kiertoajan aikana) timéa kaytannéssa kompensoi typen
poistuman. Turvemailla ei energiapuun talteen otto ole suotavaa niukkojen ravinnevarojen vuoksi.

T Hakkila, P.2004: Puuenergian teknologiaohjelma 1999-2003. Teknologiaohjelmaraportti 5/2004.

Loppuraportti. VTT.
Aijjala, O., Kuusinen, M. & Halonen, M. 2005: Metsaenergiapuun korjuu uudishakkuualoilta.
Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio.
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Energiapuun korjuun yhteydessa poistuu typen liséksi myds muita ravinteita, esimerkiksi fosforia, kaliumia,
kalsiumia ja magnesiumia. Néiden ravinteiden poistumaa voidaan kompensoida palauttamalla puun pol-
tosta syntyva tuhka takaisin metsaén. Ravinnetappioita pienentdéd myos hakkuutahteen kuivaus ennen
korjuuta, jolloin ravinnepitoiset neulaset varisevat metsaan. Hakkuutéhteiden kuivaus on nykyisin suosi-
tuksena energiapuun korjuussa.

Koska metsahakkeen korjuu tapahtuu yleensa ainespuun korjuun yhteydessa, sen ympéristovaikutusten
tarkastelu on jarkevaa tehda vertaamalla vaikutuksia normaalin ainespuun korjuun ympéaristévaikutuksiin.
Téasté poikkeuksena ovat nuorten metsien kunnostuskohteet. Ainespuuhakkuuseen verrattuna metsé-
hakkeen talteen otto ei vaikuta k&siteltavien alueiden kokoon eik& aiheuta metsaalueiden lisépirstoutumista,
mutta vahentdd maahan sitoutuvan hiilen maaraa, jolloin maaperan hiilivarasto pienenee.

Ainespuun hakkuisiin ja normaaliin maanmuokkaukseen verrattuna metsaenergian talteen otolla ei ole
kaytannossa lisdvaikutusta ravinteiden huuhtoutumiseen. Harvennushakkuussa kasvamaan jaanyt puusto
kykenee kayttamaan hakkuutahteista vapautuvat ravinteet hyddykseen. Nain ollen hakkuutahteen korjuun
tai korjaamatta jattamisen ei oleteta vaikuttavan ravinteiden huuhtoutumiseen. Hakkuutéhteiden keruun
vesiekosysteemivaikutuksia koskevaa tutkimusta on kuitenkin syyta syventaa.

Kantojen noston vahentaa kannoilla elavien lajien elinpaikkoja. Nosto lisda myos kiintoaineksen huuhtou-
tumista, kuten maanmuokkaus yleensékin, mutta mikali paljastettavan maan pinta-ala ei muutu normaaliin
maanmuokkaukseen verrattuna, vaikutusten arvioidaan olevan samaa luokkaa kuin perustilanteessa.
Kantojen noston eroosiovaikutuksista ja vesistovaikutuksista ei ole viela kuitenkaan tutkittua tietoa 2,

Hakkuutéhteen ja kantojen korjuu vaikuttaa metsikon laatuun elinympéristonéd. Hakkuutéhteet koostuvat
pienilépimittaisista rungon osista, joilla ei ole samanlaista vaikutusta monimuotoisuuteen kuin jareilla puilla
eikd nain ollen niin suurta vaikutusta lajien esiintymiseen. Merkittavin luonnon monimuotoisuuteen vaikut-
tava energiapuun korjuun ymparistévaikutus on lahopuun méaéran vaheneminen metsikdssa. Nykyisten
metsénhoitosuositusten mukaisesti jarean lahopuun korjaamatta jattémiselléd voidaan (merkittavan) laho-
puun maara sailyttaa ennallaan.

Metséenergian hankinnan maisemavaikutuksista on olemassa véhén tutkittua tietoa. Kuluttajien néke-
myksia energiapuun hankintaan ja sen maisemavaikutuksiin on tutkittu kyselyn avulla (Tahvanainen
2004)30. Tulosten mukaan vaikutukset maisemaan ja metsien virkistyskayttéon ovat olleet parantavia.
Suomalaiset pitavat paasaantoisesti jareista helppokulkuisista metsista. Hakkuilla néhdéén olevan kaksi
vastakkaista kauneusarvoon liittyvaa vaikutusta: positiivisena nakyvyyden parantuminen metsan sisalla
ja negatiivisena hakkuutéahteet. Avohakkuilla hakkuutahteen korjaaminen helpottaa alueella liikkumista ja
vahentaa hakkuiden jalkien nakymista. Harvennushakkuu parantaa metsamaisemaa. Vaikutus on suurin
ylitiheiss& nuoren metsén kunnostuskohteissa. Hakkuutéhteiden korjuulla voidaan paatehakkuiden nega-
tiilvista maisemavaikutusta lieventad ja harvennushakkuiden positiivista vaikutusta korostaa.

Metsahakkeen kuljetus aiheuttaa liikennettéa ja tydkoneiden paastoja. Fossiilisten polttoaineiden kulutus
tuotanto- ja logistiikkaketjussa aiheuttaa kasvihuonekaasu- ja pienhiukkaspaastéja, happamoitumisvaiku-
tuksia ja vesistojen rehevditymista ilmaan paasevien typen oksidien kautta. Kasittelysta ja varastoinnista
syntyy liséksi melu- ja p6lyhaittoja.

29 Lauhanen, R. & Laurila, J. 2007: Bioenergian tuotannon haasteet ja tutkimus-tarpeet.

Metlan tyGraportteja 42.
Tahvanainen, L. 2004: Metsien monikayttd ja maisemanhoito.
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10.2 Polttopuut ja pelletit

Polttopuun ja pelletin tavoitteiden mukainen lisdys 780 GWh:sta (vuonna 2004) 1 020 GWh:iin (vuonna
2015) vahentaa tuontienergian tarvetta ja vaikuttaa siten positiivisesti etenkin aluetalouteen. Myos sosiaali-
set, ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset ovat paaosin positiivisia. Polttopuiden ja pellettien tuotantoon liit-
tyva liiketoiminta edesauttaa maakunnan elinvoimaisuutta. Polttopuiden p&é- ja sivutoiminen tuottaminen
liséa tydllisyysmahdollisuuksia ja elinvoimaisuutta etenkin rakennemuutoksesta karsivalla maaseudulla.
Energiapuun hakkuun tyéllistavyysvaikutuksia on arvioitu kuvassa 13. Taméan ohjelman polttopuut ja
pelletti -osion tavoitteiden toteutumisen tyollisyysvaikutuksiksi voidaan arvioida 50-80 henkil6tydvuotta
vuoteen 2015 mennessa. Lukuihin ei ole laskettu itse valmistetun polttopuun ja maatilan hakkeen osuutta.
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Kuva 13 Arvio energiapuun hakkuun tyéllistavyydesta®

Polttopuun ja pelletin lisakayton kasvihuonekaasupaastévahennykseksi korvattaessa fossiilisia poltto-
aineita voidaan arvioida olevan vuositasolla 30 000-60 000 tonnia. Polttopuun ja pelletin raaka-aineet
tuotannossa on otettava huomioon my6s puun muut kayttdtarkoitukset.

Polttopuun pienkayton lisédmisesté syntyva ongelma on puun epéataydellinen palaminen, joka voi aiheuttaa
korkeita hiukkasten ja palamattomien kaasujen paastoja. Polttopuun paastot ilmaan ovat merkittévia
etenkin hiilivetyjen ja typpioksidien osalta. Paastéjen maaraan vaikuttaa tuotantolaitoksen koko, taso ja
sijoitus. Merkittavia rikkipaastoja puun poltosta ei synny, koska puussa ei ole rikkia juuri lainkaan. Paastot
voivat heikentda paikallisesti ilman laatua. Automatisoidussa pelletin ja hakkeen poltossa paéstéan samoihin
paastotasoihin kuin kevytté polttodljya kaytettdessa. Laitteiden oikealla kaytolla, polttoaineiden laadun va-
linnalla ja oikealla sytytystavalla voidaan vahentaa paastoja merkittéavasti.

10.3 Peltobiomassat

Peltobiomassojen viljely vaikuttaa positiivisesti 1&api koko arviointikentan. Talousvaikutuksista merkittévim-
miksi voidaan nostaa mm. maaseutualueiden ty6llisyyden ja elinvoimaisuuden. Ekologiset ja sosiaaliset
tekijat ovat myos merkittavia. Energiakasvien viljelylla voidaan estéa peltojen metsittymistéa ja sailyttaa
kulttuurimaisemia perinteisen maanviljelyn vahetessa. Samalla mahdollistetaan peltojen nopean kaytt6dn
otto takaisin ruuantuotantoon, joka voi esimerkiksi kriisitilanteessa olla huoltovarmuuden kannalta merkityk-
sellistd. Rypsin viljely kohentaa merkittavasti myds maakunnan valkuaisrehuomavaraisuutta. Bioenergia-
ohjelman mukainen peltobiomassojen lisdystavoite ei kilpaile peltoalasta ruuantuotannon kanssa.

& Ahonen, A. 2004: Pienpuuhakkeen ja hakkuutahdehakkuun sosioekonomiset vaikutukset. Oulun yliopisto.
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Peltobiomassojen tuotannon arvioidaan ty6llistavan noin yhden henkilétydvuoden jokaista tuotettua

9 000 MWh:a kohden. Bioenergiaohjelman tavoitteiden mukainen peltoenergiakasvien viljely tarkoittaisi
siten noin 15 henkildtydvuotta vuonna 2010 ja 23 henkildtydvuotta vuonna 2015. Henkildtydvuosina mitat-
tuna tyoéllistavyys vaikuttaa vahaiselta, mutta suhteutettuna tyollistavyysluvut kausiluonteiseen tyaikaan,
tarkoittanevat peltoenergiakasvien viljelytavoitteet osa-aikaista viljelyty6ta ja sivutuloja 200-300 viljelijalle.
Raaka-aineen tuotannon lisaksi tydllistamisvaikutuksia syntyy lapi koko tuotantoketjun.

Maatalous on merkittdva kasvihuonekaasupaastojen lahde. Suomessa maatalous aiheuttaa noin 7 %
kasvihuonekaasujen kokonaispaéastoistéd. Suurin osa paastoista on peréisin viljelemisen typpioksiduuli-
paastoista (N,O) ja elainten ruuansulatuksen metaanipaastoisté (CH,). Peltoenergiakasvien tuotannolla
on positiivia ymparistovaikutuksia maatalouteen. Peltoenergiakasvien lannoitustarve on pienempi kuin
viljakasveilla, jonka liséksi ne pystyvat hyddyntamaan lannoitteita viljoja paremmin. Tasté syystéa pelto-
energiakasvien viljely vahentaa pelloista vapautuvan typpioksiduulin maéaraa ja typen seka fosforin
huuhtoutumia vesistaihin.*

Peltoenergiakasvien viljelysta aiheutuvat paastot maaraytyvat pitkalti kaytettavista keinolannoitteista,
joiden valmistus kuluttaa paljon energiaa. Kasvihuonekaasupaastdjen maaraan vaikuttaa olennaisesti viljely-
menetelmat ja viljelykasvit. Monivuotiset ja vahan ravinteita kuluttavat kasvit, kuten ruokohelpi, vahenta-
vat kasvihuonekaasupaéastoja. Taman liséksi monivuotiset energiakasvit vahentéavat maan muokkaamis-
tarvetta ja siten eroosiota seka lisédvat biologista monimuotoisuutta. Maamikrobien ja -elidston, esimerkiksi
lierojen, monimuotoisuus ja esiintyminen ovat suurempia energiaheinaviljelmill&a kuin yksivuotisilla ruoka-
kasviviljelmilla (Borjesson 1999)33. Tama johtuu paédosin véhaisemmasta maan muokkauksesta ja torjunta-
aineiden kaytosta.

Ruokohelpin viljelysta syntyvia positiivisia ymparistdvaikutuksia ovat mm. hiilidioksidipaastojen alentuminen,
ravinnehuuhtoutumisen pienentdminen, eroosion vahentaminen seka maan rakenteen parantuminen.
Ruokohelpin maisemointiarvo turvetuotantoalueiden jalkihoitona ja ravinteiden sek&a humuksen huuhtou-
tumisen estédjana on myos merkille pantavaa. Ruokohelpiviljelmilla voidaan véahentda 70-90 % veden
mukana tulleesta kiintoaineesta, ravinteista ja humuksesta (Kallio ym. 2001)**.

10.4 Biokaasu

Biokaasun tuotannon vaikutukset kohdistuvat etenkin elinoloihin, talouteen ja ympériston hyvinvointiin

ja heijastuvat positiivisesti 1api koko arviointikentén. Biokaasu on tutkimuksissa osoitettu ylivoimaisesti
parhaaksi bioenergiamuodoksi elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupéastdjen osalta. Fossiilisten poltto-
aineiden korvaamisen liséksi biokaasun valmistuksessa kaytettéavan lannan sisaltama metaani muuttuu
hiilidioksidiksi, joka on 20-60 kertaa metaania heikompi kasvihuonekaasu. Lannan kaytélla voidaan va-
hentaa merkittavasti myés maatalouden vesistéihin kohdistuvia rehevéittdmisvaikutuksia ja kasvihuone-
kaasupaastoja lannan kasittelysta seka keinolannoitteiden kaytosta. Kayttamalla biokaasua liikenne-
polttoaineena voidaan véhentaa liikenteen aiheuttamia kasvihuonekaasu-, rikki- ja pienhiukkaspaastoja
huomattavasti.

Biokaasun tuotannon ja hyédyntamisen vuotuinen tydllistamisvaikutus reaktoria tai kaatopaikkaa kohti
on arvioitu suhteellisen viahaiseksi.*® Biokaasun tuotantoprosessit ovat tyypillisesti pitkalti automatisoituja
ja niiden valvonta ja ohjaus tapahtuu automatisoidusti. Eniten tyéllistavat huoltotoimenpiteet ja hairittilanteet.

32 Lampinen, A. & Jokinen, E. 2006: Suomen maatilojen energiantuotantopotentiaali — Ekologinen perspektiivi.

Jyvaskylan yliopisto.

Borjesson, P. 1999: Environmental effects of energy crop cultivation in Sweden. Identification and quantification.

Biomass and Bioenergy 16 (1999) 137-154.

Kallio, E., Lindh, T., Kayhkd, V., Marja-Aho, J. & Selin, P. 2001: Kasvuston kayttd ylivuotokentallé turvetuotannon
vesien puhdistuksessa. VTT Energian raportteja.

Halonen, P., Helynen, S., Flyktman, M., Kallio, E., Kallio, M., Paappanen, T., & Vesterinen, P. 2003: Bioenergian
tuotanto- ja kayttoketjut seka niiden suorat tyollisyysvaikutukset. VTT Prosessit.
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Bioenergiaohjelman mukainen biokaasulaitosten tydllistamisvaikutuksiksi Pohjois-Karjalan alueella arvioi-
daan noin 7 henkildtydvuotta vuonna 2010 ja noin 10 henkiltyévuotta vuonna 2015. On kuitenkin huo-
mioitava, ettd tuotantolaitosten hoidon liséksi biokaasun tuottaminen tyollistad merkittavasti raaka-aineen
tuotannossa, kuljetuksessa ja rakennusvaiheessa ja antaa osa-aikaista tuloa huomattavasti edella mainit-
tuja lukuja useammille.

Jéatteiden ohjaaminen bioenergian tuotantoon aiheuttaa myonteisia ymparistovaikutuksia. Uusiutuvana
energianlahteend biokaasu korvaa fossiilisia polttoaineita ja auttaa kasvihuonekaasupaéastojen vahenta-
misessa. Pohjois-Karjalan alueella tapahtuvan jatteen (kaatopaikat, jatevesien kasittely, kompostointi)
kasittely aiheutti 492 tonnin kasvihuonekaasupéaastot (CO,-ekv.) vuonna 2004%. Tavoitteiden mukainen
biokaasun lisékayttd vahentaa jatteiden kasittelysta syntyvia kasvihuonekaasupéaastoja merkittavasti.

Biokaasun tuotanto parantaa mahdollisuuksia ravinteiden kierratykseen, silla yhdyskuntien ja teollisuuden
orgaanisten jatteiden ravinteet voidaan palauttaa pellolle tai kayttdd maanparannukseen. Ravinteiden teho-
kas kierratys véahentéa runsaasti energiaa vaativien kemiallisten lannoitteiden kayttotarvetta ja ravinteiden
joutumista vesistdihin. Madatyksella voidaan pienentéa vesiston kuormitusta, koska valumavesien sisél-
taman orgaanisen aineen hajoamiseen kuluvan hapen tarve pienenee (Lehtimaki & Lundstrom 1994)%.
Anaerobisessa kasittelyssa useat orgaaniset yhdisteet, kuten torjunta-aineet, voivat myds hajota, jolloin
torjunta-aineiden kulkeutumista lannan mukana maaperaan ja vesistoihin vahentyy (Klinger 1999)%,
Lisaksi prosessi tuhoaa monia taudinaiheuttajia. Raskasmetallit eivat kuitenkaan vahene anaerobisessa
kasittelyssa.

Lietteiden ja ruokajatteiden biokaasutus vahentdaa merkittavasti myos orgaanisen aineen kasittelysta
syntyvié hajuhaittoja. Erityisesti asutusalueiden laheisyydessé hajun véhenemisell& voi olla huomattava
merkitys ihmisten viihtyvyyteen.

10.5 Kotitaloudet

Kotitaloussektorin 6ljyn ja séhkdn kayton vahentamistavoitteiden toteutuminen vaikuttaa positiivisesti mm.
yhdyskuntarakenteeseen ja aluetalouteen. Sahkon kayton tehostaminen vahentdd mm. turhia kustannuk-
sia, kasvihuonekaasupaastdja ja sahkdntuotannon huipputehon tarvetta edesauttaen samalla mm. yhdys-
kuntarakenteen suunnittelua ja aluetaloutta. Pohjois-Karjalan nykyisesta sahkénkulutuksesta noin 80 %
on tuotettu uusiutuvilla energianlahteilla. Korvaamalla bioenergialla uusiutumattomilla energianlahteilla
tuotettua osuutta voidaan saavuttaa vahennysta kasvihuonekaasupaéstoihin. Kotitalouksille asetettu
tavoite kestavan energiankayton lisédmisesté voidaan arvioida vahentdvan maakunnan kasvihuonekaasu-
paastoja useilla kymmenilla tuhansilla tonneilla.

Koska kaikkeen energian tuotantoon liittyy ympéaristovaikutuksia elinkaaren aikana, energiansaasto ja
sahkon kulutuksen véahentaminen ovat parhaita keinoja vahentaa energiantuotannon ymparistévaikutuksia.
Nain tapahtuu myos saéstettdessa uusiutuvista energialéhteisté tuotetun energian kulutusta. Energian-
saasto alentaa myods painetta energiantuotannon lisékapasiteetin rakentamiseen, jonka ympéaristo-
vaikutukset ovat merkittéavia useilla sektoreilla.

10.6 Lampoyrittaminen

Lampdoyrittamisen vaikutukset kohdistuvat etenkin alueen taloudelliseen elinvoimaisuuteen. Korvattaessa
tuontienergiaa paikallisista biomassoista tuotettavalla energialla ja& valtaosa energiantuotannon raha-
virrasta vaikuttamaan alueellisesti. Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman tavoitteiden mukainen lampo-
yrittdmisen lisdantyminen merkitsee maakunnan lampdéyrittajille taloudellisia mahdollisuuksia. Esimerkiksi
monelle maatilalle lamp0yrittajyys saattaa antaa ratkaisevan lisatulon maatilan elinkelpoisuutta ajatellen.

% Tilastokeskus 17.1.2007 www.stat.filkhki/2005/khki_2005_2007-01.16_tie_001.html ja hertta-tietojérjestelma

13.4.2007.

Lehtimaki, M. & Lundstrom, H. 1994. Biojatteen ja siitd saatavan biokaasun méaaréa Vaasan vesi- ja ymparistopiirin
alueella. Vesi- ja ympéristohallituksen monistesarja nro 551.

Klingler, B. 1999. Environmental aspects of biogas technology. German Biogas Association.
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Tyédllistavyyden vaikutukset ulottuvat koko tuotantoketjulle. Paikallisella bioenergiantuotannolla véhenne-
tdan myds riippuvuutta tuontienergiasta ja sen hinnasta.

Lampdyrittémisen suoraksi tyollisyysvaikutukset voidaan arvioida olevan noin 0,1 henkilotydvuotta lammitys-
kohdetta kohden. Bioenergiaohjelman mukaisten tavoitteet tarkoittaisivat siten noin 5 henkilétyévuotta vuon-
na 2010 ja noin 8 henkilétydvuotta vuonna 2015. Taman lisaksi lampdoyrittdjyyden epasuorat tyollistavyys-
vaikutukset ovat merkittavat etenkin raaka-aineen hankintaketjussa.

Lampdoyrittémiseen kohdistuvat tavoitteet merkitsevat lampdenergian myyntiarvona mitattuna 2,3 milj. euroa
vuonna 2010 ja 3,6 milj. euroa vuonna 2015. Myytavan lammon arvosta merkittdva osa jaa vaikuttamaan
paikallisesti.

Lampdoyritystoiminnan lisdaminen korvaa usein kevytta polttodljya lammityskohteissa ja vahentaa samalla
kasvihuonekaasupaéastoja ja liséd energian saannin huoltovarmuutta. Tavoitteiden mukainen lampdyritys-
toiminnan lisé&ntyminen kotimaista puuenergiaa tuottaen merkitsee vuosittain 3 miljoonan litran (vuonna
2010) ja 5 miljoonan litran (vuonna 2015) kevyen polttodljyn korvaamista kotimaisella puupolttoaineella.
Elinkaaren aikaisina saastettyina hiilidioksidipaastodina tama tarkoittaa vuositasolla 8 000 tonnia (vuonna
2010) ja 13 500 tonnia (vuonna 2015).

Lammitys- ja CHP-kaytdssé poltosta aiheutuvat hiukkaspééastot kasvavat siirryttdessa fossiilisista poltto-
aineista puu- tai peltobiomassaan, mutta vahenevét biokaasuun siirryttdessé. Suuren kokoluokan laitok-
sissa biomassojen ilmapé&astdrajat ovat samaa luokkaa kuin fossiilisilla polttoaineilla. Rajat saavutetaan
paasaantodisesti kayttamalla hiukkaspuhdistimia.

10.7 Liikenteen polttoaineet

Liikenteen polttoaineiden tuotannon vaikutusten on arvioitu olevan positiivisia. Myonteisia vaikutuksia
kohdistuu selvimmin aluetalouteen. Sosiaaliset vaikutukset ovat paaosin mydnteisia, mutta joitakin nega-
tiivisia vaikutuksia kuten esimerkiksi melu- ja liikennehaittoja saattaa syntya suuren raaka-ainemaaran
kuljetuksesta. Liikenteen polttoaineiden valmistuksen ekologiset vaikutukset vaihtelevat huomattavasti
raaka-aineesta ja tuotantomenetelmasta riippuen. Osan liikenteen biopolttoaineista on todettu kuitenkin
vahentavan liikenteesta aiheutuvia pienhiukkas- ja NOy-paastéja huomattavasti fossiilisen dieselin
kayttoon verrattuna®.

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 tavoitteena on laskea likennepolttoaineiden kulutusta vertailu-
vuoden 2004 lahtétilanteesta noin 10 % vuoteen 2010 mennessé ja tdman jalkeen hieman hidastuvasti
edelleen. Taman liséksi on tavoitteena lisata likennepolttoaineiden bio-osuutta. Tavoitteiden toteutuminen
vastaa vuosittain 60 000 tonnia (vuonna 2010) ja 90 000 tonnia (vuonna 2015) saastettyja hiilidioksidi-
paastoja.

BTL-skenaarion mukaiset vaikutukset ovat positiivisia etenkin tydllisyyteen ja aluetalouteen. Tyollisyys-
vaikutukset ulottuvat 1&pi koko tuotantoketjun raaka-aineen hankinnasta energian tuottamiseen. Suuren
raaka-ainemaaran kuljettaminen tyéllistaa myos merkittavasti. Ymparistdvaikutuksia syntyy etenkin raaka-
aineen hankinnasta. Vaikutukset kasvihuonekaasutaseeseen riippuvat merkittavasti kaytettavan raaka-
aineen valinnasta.

Polttoaineiden varastointi, jakelu ja annostelu muodostavat tyypillisesti vain murto-osan koko polttoaine-
ketjun primaérienergiankulutuksesta ja kasvihuonekaasupéaastoista. Talloin jakeluvaiheen energiapanokset
ja paastot ovat oletettavasti suhteellisen samansuuruisia toisiaan vastaaville bio- ja fossiilisperaisille
polttoaineille, joten verrattaessa naita komponentteja keskenaan ei jakeluvaiheen paastéilla ole juurikaan
merkitysta lopputulokseen.
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10.8 Turve

Turpeen kayton positiiviset vaikutukset kohdistuvat etenkin aluetalouteen. Paikallisena energialahteena
turve lisaa tyollisyytta ja kilpailukykya ja vahentaa riippuvuutta tuontienergiasta ja sen hinnasta. Turpeen
kayton ekologiset vaikutukset ovat kuitenkin epaedulliset. Turve sisaltaa luonnon nopeasta hiilikierrosta
poistunutta hiilté, joten se kaytté ei ilmastonmuutoksen hillitsemisen kannalta ole paaosin jarkevaa.

Pohjois-Karjalan biologisesta suoalasta (540 000 ha) on ojitettu metséataloutta varten 76 % (412 000 ha).
Luonnontilaisten soiden osuus on siten Pohjois-Karjalassa noin 24 %:n luokkaa. Suopeltojen méaérasté ei ole
tutkimustietoa. Bioenergiaohjelman turve-osion mukaiset maksimi- ja minimivaihtoehtojen (430—2 800 GWh)
mukainen turpeen kaytto tietaisi suorina tyollisyysvaikutuksina noin 35-230 henkilétydvuotta. Seurannais-
vaikutuksina tydllisyysvaikutukset olisivat viela huomattavasti suuremmat.

Energiaturpeen tuotantoketju muodostuu kolmesta eri vaiheesta: alkutila, tuotanto ja polttaminen seka
tuotantoalueen jélleenkasittely. Muun muassa Kirkisen ym. (2007)39 tutkimuksen mukaan turpeesta tuote-
tun energian ymparistovaikutukset ovat merkittavasti riippuvaisia tuotantokohteista ja -menetelmasta seka
tuotantoalueiden jalkikaytdsta. Luonnontilaiset suot ovat hiilen nieluja ja metaanin paastolahteita. Metsa-
ojitetut suot puolestaan vapauttavat hiilidioksidia (CO,). Maatalouskayttdon otetut suopellot ovat puolestaan
merkittdva CO,-paastdlahde, metaanin (CH,) vahainen nielu ja typpioksiduulin (N,O) paastolahde.

Polton péastot aiheuttavat noin 90 % turpeen energiakayton kasvihuonevaikutuksesta. Poltosta aiheutuu
CO,, CH,4 ja N,O-paéastoja. Muut tuotannon paastot sisaltavat paastot turpeentuotantoalueelta (CO, ja
CH,-péaastoja), paastot turpeen varastoimisesta seka kuljetuksen ja tydkoneiden paastot. Jalkikasittelyna
toteutettu metsitys tai ruokohelpin viljeleminen sitoo hiilta, kuten myds maanpéallinen ja maanalainen
karike. Jadnnosturpeen hajoaminen sita vastoin vapauttaa hiilidioksidia. Turpeen limastovaikutuksia voidaan
pienentaa hyddyntamélla tuotantoalueita turvetuotannon jalkeen bioenergian tuotannossa.®

limastolle ystavallisin turpeen tuotantoketju on turpeen hyddyntdminen maatalouskaytossa olevalla suo-
pellolla, joka otetaan ruokohelpin viljelyyn tai metsitetdan tervetuotannon loputtua (kuva 15). Suopeltojen
paastot ovat merkittévia, joten niiden turvetuotantoon hyédyntédmisen kasvihuonevaikutusta on tarkeaa
tutkia. Talla hetkella suopeltojen hyddyntdminen turvetuotantoon on vahaista.

Turpeen hyodyntéminen luonnontilaisilta soilta aiheuttaa kivihiilen kéyton kaltaisen tai jopa suuremman
kasvihuonevaikutuksen. Tama johtuu lahinna polton suuremmasta paastosta ja jadnndsturpeen hajoami-
sesta. MyOs metsaojitetun suon hyddyntaminen turve-energian tuotantoon aiheuttaa hieman suuremman
kasvihuonevaikutuksen kuin kivihiili. Poikkeuksena on turve-energian tuotantoketju, jossa turve tuotetaan
metsaojitetulta suolta, ja jalleenkayttona on metsitys. Keraamalla jadnndsturve mahdollisimman tarkasti
taman ketjun kasvihuonevaikutus on kivihiilen kasvihuonevaikutuksen tasolla.*’

% Kirkinen, J., Minkkinen, K., Penttila, T., Kojola, S., Sievanen, R., Alm, J., Saarnio, S., Silvan, N., Laine, J. & Savolainen,

1. In press. Greenhouse impact due to different peat fuel utilisation chains in Finland . a life-cycle approach.
Boreal Environment Research. Received 30 Dec. 2005, accepted 9 Mar. 2006.

Kirkinen, J., Hillebrand, K., & Savolainen |. 2007: Turvemaan energiakayton iimastovaikutus — maankaytto-
skenaario. VTT.
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=
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Kuva 14 Arvio turpeen eri tuotantoketjujen ilmastovaikutuksista

sadan vuoden ajanjaksolla®

Turvetuotantoalueiden vaikutuksia valuma-alueelle ja sen alapuolisiin vesiin voidaan mitata kiintoaines-
ja ravinnekuormituksena. Pohjois-Karjalan alueella sijaitsevien tuotantoalueilta (lljansuon, Linnansuon,
Mekrijarvensuon ja Puohtiinsuon) syntyvan valunnan keskiarvo oli 18,5 I/s/km? vuosina 2001—-2006. Keski-
valunta vaihteli huomattavasti vuotuisten sademaérista perusteella (7,7-40,6 I/s/vrk). Tuotantoalueilta syn-
tyneen kiintoaineskuorman keskiarvo oli 135,3 g/ha vuorokaudessa (61-358 g/ha/vrk). Typen kokonais-
paastojen keskiarvo oli 32,2 g/ha/vrk (1864 g/ha/vrk) ja fosforin 0,8 g/halvrk (0,4—1,9 g/ha/vrk).*

Energiaturpeen ympaéristévaikutusten minimoimiseksi tuotanto pyritdédn ohjaamaan ojitetuille suoalueille.

Myds uudet ja tehokkaammat teknologiset keinot ja tuotantomenetelmat ovat huomattavasti tehokkaampi
kuin nykyinen jyrsinturvemenetelma, minka vuoksi tuotantoaika lyhenee ja tuotannon paéstot vahenevat.
Uudet tekniset tuotantomenetelmét ovat tarkeéssa roolissa turvetuotannon ymparistokuormituksen

ehkaisyssa.
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yhteistarkkailuraportti vuodelta 2005.

Heitto L., 2006: VAPO Oy:n Pohjois-Karjalan ymparistokeskuksen alueella sijaitsevien turvetuotantoalueiden
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11 Osaamisen vahvistaminen

Osaamisen vahvistamisen vaikutukset ovat kokonaisuudessaan positiivisia. Toimenpiteet edesauttavat
tehokkaampaan ja ympéristdystavallisempaan energiantuotantoon. Seurannaisvaikutus kohdistuvat
voimakkaimmin taloudellisiin, ekologisiin ja kulttuurisiin osioihin ja heijastuvat vahvana myds sosiaaliseen
hyvinvointiin. Uusien ja tehokkaampien toimintamallien ja teknologioiden parempi ymmartadminen ja hyo-
dyntdminen vaikuttavat positiivisesti myds luonnonvarojen kestavampaan hyddyntadmiseen. Samalla syntyy
merkittavia kulttuurisia ja sosiaalisia vaikutuksia esimerkiksi alueen ihmisten henkisena hyvinvointina.
Toimenpiteet parantavat taloudellista elinvoimaisuutta mm. luomalla ty6llisyytté ja kilpailukykya.

Pohjois-Karjalan bioenergiaohjelman 2015 tavoitteiden mukainen osaamisen vahvistaminen luo taloudel-
lista elinvoimaisuutta alueelle. Bioenergia-alan osaamisen vahvistuessa T&K-, koulutus- ja neuvonta-
organisaatioihin syntyy noin 110 henkil6tyévuotta vastaava tydllisyysvaikutus bioenergiaosaajille vuoteen
2015 mennessa. Liikevaihtona mitattuna osaamisen vahvistaminen merkitsee ko. organisaatioissa yli

10 milj. euron liikevaihtoa, josta merkittdva osa jaa vaikuttamaan alueen taloudelliseen hyvinvointiin.
Taman lisaksi osaamisen vahvistaminen luo edellytykset maakunnan alueella toimiville teknologia- ja
energia-alan yritysten tutkimustarpeisiin ja kansainvéliseen kilpailukykyyn, joiden vaikutukset aluetalouteen,
kilpailukykyyn ja tyollisyyteen ovat kerrannaisvaikutuksineen erittain merkittavia.

12 Teknologian ja osaamisen vienti

Teknologian ja osaamisen vienti luo merkittévia positiivisia mahdollisuuksia alueen taloudelliselle kehityk-
selle. Alueen entuudestaan vahvojen toimialojen kuten paikallisten polttoaineiden pienkayton valmistuk-
sen ja energiapuun korjuuteknologian teollisuuden lisdksi kokonaan uuden tuotantoalojen parissa liséan-
tyvé liikketoiminta synnyttaé alueelle tyollisyytta, kilpailukykya ja taloudellista kehitysta. Myos tutkimus-,
kehitys-, koulutusorganisaatioiden osaamista voidaan levittaé seka kansallisesti ettd kansainvalisesti.
Monikansallisessa toimintaymparistdsséa tapahtuva vientitoiminta lisd& monikulttuurisuutta ja Pohjois-
Karjalan tunnettavuutta maailmanlaajuisesti edistyksellisena alueena. Seurannaisvaikutusten ansioista
positiivinen kehitys ulottuu koko alueen elinvoimaisuuteen. Teknologian ja osaamisen viennin ekologiset,
sosiaaliset ja kulttuuriset vaikutukset ovat positiivisia myds vientikohteissa.

Teknologian ja osaamisen vienti -osion vaikutukset alueen elinvoimaisuuteen ovat varsin merkittavat.
Bioenergiaklusterin likevaihdon odotetaan nousevan 85 milj. eurosta (vuonna 2004) 180 milj. euroon vuo-
teen 2010 ja 300 milj. euroon vuoteen 2015 mennessa. Liikevaihdon kasvusta suurin osa syntyy teknologian
ja osaamisen viennista. Taman lisaksi kerrannaisvaikutukset nakyvat koko maakunnan taloudellisena ja
sosiaalisena hyvinvointina.

My®s bioenergiaklusterin tyollisyysvaikutusten kasvu on merkittévasti riippuvainen teknologian ja osaami-
sen viennista. Bioenergiaklusterin tyollistavyyden odotetaan nousevan noin 300 henkilétydvuodella vuoteen
2010 mennessa ja noin 600 henkildtydvuodella vuoteen 2015 mennessa. Lisaksi tyollisyysvaikutuksia syntyy
useilla muilla elinkeinosektoreilla.
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13 Haitallisten vaikutusten lieventaminen

Bioenergiaohjelman toteuttamisen seurauksena syntyy joitakin haitallisia vaikutuksia, jos hankkeiden ja
muiden toimenpiteiden suunnittelussa ja toteuttamisessa ei riittavalla tasolla arvioida ja ehkaista niista
aiheutuvia valittdmia ja valillisia ymparistdvaikutuksia. Mahdollisia haittoja voidaan ehkaista ja lieventaa
toimintojen hyvalla yksityiskohtaisella suunnittelulla, toteuttamisella, vaikuttavuustarkastelulla ja osaamis-
ta vahvistamalla.

14 Vaikutusten seuranta

Bioenergiaohjelman vaikutukset ovat padosin toimintaympariston kehittamisté tukevia ja kaynnistavia,
joten niiden vaikuttavuusarviointi on mahdollista tehdé vain yleisella tasolla. Seurannassa voidaan kayttaa
hyvéksi tunnettuja keskeisié indikaattoreita. Tallaisia ovat esimerkiksi kasvihuonekaasupaéastojen ja
energiankulutuksen maaran seké uusiutuvien energialdhteiden osuuden seuranta. Téman liséksi rahan
kayttoa hankkeisiin ja bioenergia-alan tyollistavyyttéa seka liikevaihtoa voidaan seurata. Kattavan seurannan
toteuttamiseksi on hyva tehda ohjelman erillinen vaikuttavuusselvitys.






Liite 1

SWOT-analyysi: Pohjois-Karjalan bioenergian tuottajana

Vahvuudet

Korkea metsien kayttdaste ja metsien kayton perinne
(my6nteinen ilmapiiri).

Runsaat metsavarat suhteessa alueen energiankulutukseen:
energiapuuvarat erityisesti harvennusmetsisséa mahdollis-
tavat lammon ja sahkdn tuotannon lisaksi mittavien poltto-
aineiden jalosteiden tuotannon.

Laajat turvevarat ja turpeen noston perinne (mm. biopoltto-
aineiden seospoltto).

Keskitetty jatehuolto mahdollistaa tehokkaan tuottamisen
ja hyddyntamisen.

Kokenut ja osaava yrittdjakunta energiapuun hankinnassa
ja kuljetuksessa.

Monipuolinen, tehokas ja kehittémishaluinen puunjalostus-
teollisuus.

Suomen edulliset maantiekuljetuksen kustannukset
(korkea kuormakoko, hyva tiestd).

Rautatie- ja vesikuljetusreitit mahdollistavat tuotettujen
polttoaineiden kustannustehokkaan kuljetuksen Etela-
Suomeen ja vientiin.

Osallistuvan maankayton perinne alue- ja paikallistasolla
ja bioenergian tuotannon vaatimusten huomioiminen alue-
suunnittelussa.

Metsésuunnittelun linkittdminen energiapuun hankintaan/
energiapuun tarjonnan tukemiseen.

Heikkoudet

Alueen lampodenergiamarkkinoiden pieni koko: raja bioenergian
tuotannon kasvulle oman maakunnan alueella.

Polttoaineiden pitkéat kuljetusmatkat laajemmille markkina-
alueille.

Varttuneiden kuusivaltaisten metsien pieni osuus:
suhteellisen vahan hakkuutéhteiden ja kantojen korjuulle
edullisimpia kohteita.

Teollisuusmittakaavan hakkuutéhteen ja kantojen kayttdkohde
puuttuu viela alueelta.

Pelletin alueellinen kysynta vahaista: kotimarkkinoiden
pienuus.

Peltobiomassojen tuotanto ja jalostus on koeasteella.

limasto asettaa rajat energiapuun laajamittaiselle puiden
lyhytkiertoviljelylle, peltoviljelyn satotaso suhteellisen alhainen.

Alhainen tai puuttuva maksuvalmius energiapuusta.

Peltoenergiakasvien kannattavuus on viela talla hetkella
riippuvainen maksetuista tuista.

Mahdollisuudet

Nuorten metsien suuri osuus seké ensiharvennusten ja
suometsien hakkuiden tarve: laaja kayttamatdn energiapuu-
potentiaali.

Turvetuotannosta vapautuvien alueiden potentiaali korsi-
biomassojen tuotannossa.

Venajan raja: mahdollisuus tuoda puunhankinnan

ja -jalostuksen sivutuotteena syntyvéa energiapuuta.
Puuraaka-aineen hintojen kansainvalinen laskeva trendi:
energiakayttdon kaytettavissé olevan raaka-aineen maara
kasvaa.

Energiakasvien nauttima kilpailukykyinen viljelytuki, joka
mahdollistaa korsibiomassojen tuotannon seospolttoaineeksi
ja polttoainejalosteiden raaka-aineeksi.

Energiapuun kaytdn kasvupotentiaali erityisesti pienkaytdssa
korvaamalla polttodljya ja sahkoda rakennusten lammityksessa.
Voimistuva ja pitkakestoinen biopolttoaineiden kysynta-
tilanne seka kilpailevien polttoaineiden hinnan nousu.

EU:n biopolttonestedirektiivin voimaan tulo Suomessa ja
kaasun kayttoa liikennepolttoaineena edistavat veroratkaisut.
Biopolttoaineiden mahdolliset uudet tukimuodot paasto-
kauppasektorin ulkopuolella.

Turpeen kansainvalisen luokituksen muuttuminen ja mahdol-
linen paastokertoimen oleellinen alentaminen (vastaamaan
"hitaasti uusiutuvan energialahteen” maaritelmaa).

Uhat

Energiapuun tuotantoon (erityisesti nuoret metsat) tai
investointeihin myonnettavien tukien leikkaaminen.
Bioenergia-alan yleisesti suhteellisen alhainen taloudellinen
tuotto eri toimijoille ja erityisesti metsakone- ja kuljetus-
urakoijille.

Vaikeus saada uusia yrittdjia ja osin myods tydvoimaa alalle.
Energiapuun tarjonnan heikentyminen: kantohinnan
puuttuminen, ravinnepoistuman arvottaminen, korjuuvauriot.
Pienkayttoon liittyvien hiukkaspaastdjen korostuminen
tiedotuksessa ja sen aiheuttama kysynnan heikentyminen
erityisesti pienkéaytossa.

Puuenergiaa (hankinta, kayttd) ympardivan myonteisen
ilmapiirin muuttuminen negatiiviseksi: esimerkiksi ymparisto-
jarjestdjen kannanottojen muuttuminen kriittisiksi (vrt. Keski-
Eurooppa).

Biopolttoaineiden tai paastooikeuksien akilliset hinta-
muutokset.

Kioto-prosessin ja paastdkaupan kariutuminen.
Polttoaineiden tuotannossa Venajén rajan takaa vahvistuva
tarjonta.




Liite 2
SWOT-analyysi: Pohjois-Karjalan bioenergian osaajana

Vahvuudet Heikkoudet

= Ainutlaatuinen kansainvalinen metsaalan tutkimus- ja = Tutkimusresurssien kapeus yleenséd, kemian ja fysiikan
koulutuskeskittyma, puuenergiaan liittyvaa tutkimusta tutkimuksen yhteys bioenergia-alaan puuttunut.
1980-luvulta saakka (bioenergiaprojektien nykyinen vuosi- = Yritysten tutkimusyksikéiden puuttuminen alueelta.

budjetti 2,5-3 mil. euroa, arvio). = Hankerahoituksessa tarvittavan omarahoituksen puute eri

= Toisiinsa kiinteasti linkittyvat vahvuusalueet: energiapuun muodoissaan (EU-hankkeissa ns. kansallinen vastikeraha,
korjuu, energiapuun hankinnan logistiikka, energiapuu- yritysten rahoitusosuus, "maakunnan oma” kehitysrahoitus,
varojen maarittaminen, energiapuun ja energian tuotantoon hakijan oma kassarahoitus tai tydpanos) rajoittaa toiminnan
liittyvat palveluliiketoiminta, pellettien valmistus (yrityksissa). laajentamista.

= Erityisesti puunhankinnan saralla yhteistyon perinne tutkimus- |« poikkitieteellisen energiapuututkimuksen puute (tutkimus
organisaatioiden ja yritysten (metséteollisuus, metséakoneet) painottunut puunkorjuun teknologiaan).
kesken.

= Kansainvélisen yhteistutkimuksen vahaisyys (hankkeet,
= Toimijat verkottuneet tiiviisti WENET-verkostoksi, jossa yhteistyokonsortiot) energiapuualalla.

alueen yritykset, tutkimus ja koulutusosaaminen yhdistyvat. = Energiapuun korjuun ravinnetaloutta ja ymparistovaikutuksia

= Wenetin toimijoiden vahva verkostoituminen muiden suoma- koskevien pitkaaikaiskokeiden puute.
laisten bioenergiaan liittyvien osaamiskeskittymien kanssa
ja Wenetin toiminnan nopea kansainvalistyminen.

= Pioneerityd uusien liketoimintamallien kehittajana ja
hyodyntajana (esimerkiksi lampdyrittdjatoiminta, tuhkan
hyédyntaminen lannoitteena).

= Yritysten vahva kehittdmispanos peltobiomassojen tuotannon
ja kayton kehittamisessa.

= Puuenergiaan liittyvat tutkimusresurssit ja -perinne metsé-
alalla sek& vahva kemian ja fysiikan tutkimusosaaminen
(esimerkiksi nestemaiset biopolttoaineet).

= Pitkdjanteinen yhteistyd maatalouden tutkimusyksikdiden
kanssa energiakasvien viljelyssa ja kansainvélinen
verkostoituminen puuvartisten kasvien lyhytkiertoviljelyssa.

Mahdollisuudet Uhat
= EU:n ja muun kansainvélisen rahoituksen lisdantyminen = Kansainvalisen kilpailun liséantyminen tutkimus-, koulutus-
metsé- ja bioenergiasektorille Kioton sopimusvelvoitteiden ja kehittémispalveluiden tuottamisessa.
konkretisoituessa. = Alan kiinnostavuuden kasvaessa tutkimus- ja kehitystyon
= Myonteinen ja nakyvé bioenergia-alan julkisuus: mahdollisuus painopisteen siirtyminen Eteld-Suomeen.
saada poliittista tukea ja kansallista rahoitusta kehitys- = Alan heikko tunnettavuus ja arvostus omalla alueella:
hankkeille. jaaminen "mopen osalle” jaettaessa alueellisia kehittamis-
= Tutkimus- ja kehittémistoiminnan asiakkaiden (metsa- resursseja.
teollisuus ja kone- ja laitevalmistajat) toiminnan kansain- = Kansallisen ja alueellisen vastinrahan puutteen nouseminen
vélistyminen. pullonkaulaksi EU-rahoitusmahdollisuuksien hyédyntamisessa.
= Potentiaalisen asiakas- ja yhteisty6joukon laajeneminen. = Resurssien keskittaminen vaarille tai lian monille paino-
= Yhteistydmahdollisuudet energiapuun korjuuta kehittavien pistealueille.
kone- ja laitevalmistajien kanssa. = Kyvyttdmyys reagoida kasvaneeseen kysyntaan suuntaamalla
= Tutkimus- ja koulutustoiminnan kansainvalistyminen ja aiheeseen uusia resursseja, kasvun taantuminen ja osaavan
mm. laajenevat mahdollisuudet tutkija- ja opiskelijavaihtoon. henkildston vuotaminen kilpailijoille.

= Erityisesti Joensuun yliopiston keskeinen asema kansain-
valisen koulutusyhteistyon ja verkostojen rakentajana.

= |t&-Suomen yliopistojen tiivis yhteistyd, yhteistydmahdolli-
suudet mm. Lappeenrannan energiatekniikan tutkimuksen
ja koulutuksen kanssa (mm. yhteinen bioenergiamaisteri-
tutkinto).
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SWOT-analyysi: Pohjois-Karjala bioenergiateknologian tuottajana
seka teknologian ja osaamisen siirtajana

Vahvuudet

Tavaralajimenetelmassé maailman johtava metsékoneiden
ja puunkorjuun laitteiden tuotannon keskittyma, joka toiminut
edellakavijana energiapuun korjuuseen liittyvien laitteiden ja
menetelmien kehitystydssa.

Vahvoja ja innovatiivisia yrityksia myds puun késittelyyn,
kuljetukseen ja syntyvan tuhkan palautukseen sekéa varaaviin
tulisijoihin liittyvanteknologian tuotannossa.

Aktiivinen ja innovatiivinen kehittdmistoiminta energiapuun
hankintaan liittyvien koneiden, laitteiden ja toimintatapojen
kehittajéana yrityksissa ja alan kehittdmisorganisaatiossa.
Pitka kaytannon kokemus energiapuun hankintaketjujen
toiminnasta ja puuenergian tuotantoon liittyvista liiketoiminta-
malleista.

Erityisesti puunhankinnassa laaja ja monipuolinen osaaminen,
joka ulottuu kone- ja laitevalmistuksesta urakointiin ja
tutkimuksesta koulutukseen.

Suomen kansainvalinen maine bioenergian ja erityisesti
puuenergian osaajana seka erityisesti (energia)puun-
hankinnan teknologian tuottajana.

Puuenergian tuotannon ja erityisesti kone- ja laitevalmistuksen
suuri talouden merkitys aluetaloudessa: alan toiminta-
edellytysten turvaamiseen panostetaan laajasti.

Heikkoudet

Biomassojen polttoon liittyvé osaaminen rajoittuu varaaviin
tulisijoihin.

Yrittajakunnan ja alueen taloudellisten resurssien kapeus:
vaikea saada uusia yrittdjia ja luoda kansainvalisille
markkinoille tahtaavia kasvuyrityksia.

Energiapuun hankintaketjussa toimivien tahojen yhteistyén
kapea-alaisuus.

Uusien energiapuun hankintaan liittyvien teknologioiden ja
menetelmien osin hidas kaytantodn soveltaminen.
Osaamisen tuotteistaminen kaupallisiksi konsultointipalveluiksi
ontuu, toiminta perustuu hankerahoitukseen.

Mahdollisuudet

Maailmanlaajuisesti kasvava sahko- ja lampdenergian
kulutus ja energian hintojen nousu.

limastosopimuksiin perustuva nopeasti kasvava bioenergian
kysynta.

Biopolttoaineiden vakaa hintataso ja vahvistuva hinta-
kilpailukyky verrattuna fossiilin polttoaineisiin.

Hakkuusaastot ja kasvava harvennushakkuiden tarve useim-
missa potentiaalisissa vientimaissa.

Suomen johtava asema ja kansainvélinen tunnettavuus puu-
polttoaineiden kaytdssa (ml. energiapolitikka) ja

teknologian tarjonnassa.

Tavaralajimenetelmén voittokulku puunkorjuumenetelmien va-
lisessa kilpailussa ja suomalaisten konevalmistajien vahva
kansainvalinen markkina-asema.

Suomalaisten metséteollisuusyritysten globalisoituminen ja
pohjoismaisten toimintamallien leviédminen niiden mukana.
Puuenergiaan liittyvien kone- ja laitevalmistajien seka polttoai-
neiden ja energian tuottajien kansainvélistyminen.

Alueen kone- ja laitevalmistajien seka kehittdmis- ja tutkimus-
organisaatioissa toimivien asiantuntijoiden innovatiivisuus

ja aktiivisuus kehittamistydssa.

Mahdollisuus houkutella uutta puuenergiaan liittyvaa kone-

ja laitevalmistusta sekéa tuotekehitysta alueelle korkeatasoisen
metalliteollisuuden alihankintaverkoston seké tutkimus-
osaamisen avulla.

Uhat

Kasvava kansainvalinen kilpailu ja uusien toimijoiden tulo
kone- ja laitevalmistukseen.

Kone- ja laitevalmistuksen siirtyminen halvemman tyévoiman
maihin ja lahemmas markkinoita.

Pk-yrityksissa kone- ja laitevalmistajien resurssien kapeus

ja kunnianhimon puute kansainvalistymisen esteena:
haluttomuus tai kyvyttdmyys lahtea ajoissa vientimarkkinoille,
panostaa tuotekehitykseen ja kasvaa.

Osaavan tydvoiman puute erityisesti valmistavassa
tuotannossa ja myynnissa.
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Mahdollisuus hankkia vientiyrityksiin tuotekehitysta ja
markkinointia palvelevaa tietoa uusista markkina-alueista

ja niiden vaatimuksista kansainvalisten tutkimus- ja kehittamis-
hankkeiden myota.

Kansainvalisen tutkimus- ja koulutusyhteistydn nopea
lisadntyminen erityisesti EU-alueella ja uudet EU-rahoitus-
mahdollisuudet.

Sektorin voimakkaampi verkottuminen ja Suomessa yhteisesti
hyvéksytty tavoite vieda bioenergiateknologiaa laajoina, verkos-
topohjaisina vientihankkeina.

EU:n tukien ohjaaminen uusiutuvan energian tuotantoon
tahtaaville investoinneille.

Bioenergian yleinen myonteinen nékyvyys, "imago", ja alan
houkuttelevuus.

Vahvistuva ymparistdasioihin liittyva tutkimustoiminta erityi-
sesti Joensuun yliopistossa (ymparistolainsaadanto, yritys-

ja kansantalous, aluesuunnittelu ja sosiologia).
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Pohjois-Karjalassa toimivia lampdyrittajia vuonna 2007

Hake-
kattilat
Energiaosuuskunnat Jasenia (kW)
Tuupovaaran energiaosuuskunta a7 500 ja 600
Yla-Karjalan energiaosuuskunta 20 80ja 120
Nurmes
Kontiolahden energiaosuuskunta 23 120 ja 400
Enon energiaosuuskunta 48 800,
1000 + 1 000,
800 + 1 200
Kiihtelysvaaran energiaosuuskunta 20 700
Oravisalon palveluosuuskunta 8 60 + 80 + 60
Ré&akkyla
Lansi-Karjalan energiaosuuskunta, 12 200

Liperi, Outokumpu, Polvijarvi

Yhteensa 178

Muut lampdyrittéjat

Halonen Seppo Juuka
Juvonen Mauri Outokumpu
Kakkinen Pasi Lieksa
Ponkilainen Tarmo Hammaslahti
Rajaforest Oy Kitee
Saharinen Kari Polvijarvi

Léhde: Metsékeskus Pohjois-Karjala
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Pohjois-Karjalan bioenergian tuotantolaitokset vuonna 2006

Energian tuotanto biopolttoaineilla

Yht_MWh
A 51-500
@ 501-1500
Tl 1501 - 10000
& 10001 - 50000
«] 50001 - 150000
© 150001 - 300000
[X] 00001 - 500000

| Kuntarajat @ Maanmittauslaitos
Vesisté ® Maanmittauslaitos

60 km

© PKARIO38/07
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Aurinkolamp6

Aurinkoker@imen avulla tuotettua lAmpda.
Aurinkokerdin

Keraa lammon auringon sateilyenergiasta lammitys-
laitteistoon, esimerkiksi nestekiertoinen tasokerain.
Aurinkoséhko

Auringon sateilyenergiaa, joka muunnetaan
aurinkokennon avulla sahkoksi.

BAU — Business as usual

Perusskenaario, nykyiset kehitysnakymat.

BTL — Biomass To Liquid

Biomassojen jalostus nestemaisiksi polttoaineiksi.
Bioenegia

Yleinen termi energialle, joka on perdéisin kasveista
tai elaimista koostuvasta biomassasta.

CHP — Combined Heat and Power

Yhdistetty séhkon- ja lammontuotanto.
Energiametsa

Energialdhteeksi kasvatettu metsa.

Energiapaju

Lyhytkiertoisella viljelmalla energiakayttodn
kasvatettu pajupuusto tai pajubiomassa.
Energiapuu

Polttoon tai muuhun energiakayttoon tarkoitettu
puu tai puutavara muodosta ja lajista riippumatta.
Hakkuutahdehake

Hakkuutahteesta tehty hake. Hakkuutahdettéa on
teollisuudelle menevan runkopuun hakkuun
yhteydessé syntyva metsdan jaava puuaines
kuten oksat ja latvukset. Myds hakkuualueille
jaava, pienikokoinen puu, ns. raivauspuu, ja
hylkypdlkyt luetaan hakkuutahteeksi.

Halko

Halot ovat noin 1 m:n pituisia, polttokayttoon
tarkoitettuja halkaistuja tai pydreita, karsittuja
polkkyja.

Harvennuspuu

Harvennushakkuissa poistettava osa metsikén
puustosta, harvennushakkuissa korjattu puutavara.
Kantohake

Kannoista tai liekopuusta tehty hake.

Klapi, pilke, pienhalko

Kattiloissa ja tulisijoissa kaytettava 0,25-0,50 m
pitk& katkaistu ja halkaistu puu. Termit tarkoittavat
samaa. Pilkkeella voidaan tarkoittaa myds vain
50-150 mm:n pituisia rangasta (viistosti tai suoraan)
patkittyja ja halkaistuja paloja, joita kaytettiin mm.
sodan aikana puukaasuttimissa.

Kokopuu

Karsimaton runko tai siita tehty puutavara.

Kokopuuhake

Puun koko maanpéaallisesta biomassasta eli
kokopuusta (runkopuu, oksat, neulaset) tehty
hake.

Kuori

Ainespuuta kuorittaessa syntyva tédhde, jonka
joukossa saattaa kuoren liséksi olla puuainetta.
Kutterinlastu

Puutavaran hdylayksessa syntyva puutéhde.
Maalampo

Maahan varastoitunutta aurinkoenergiaa, jota
hyddynnetaan lampépumpun avulla [Ammityksessa.
Metséhake

Ranka-, kokopuu- ja hakkuutdhdehakkeen yleis-
nimitys haketuspaikasta riippumatta.
Metséatahdehake

Ainespuun korjuussa uudistushakkuissa tai nuorta
metsaa harvennettaessa tahteeksi jaaneista oksis-
ta, latvuksista ja hukkarunkopuusta tehty hake.
Metsatéhteen kuivumisesta riippuen viheraines

on mukana tai puuttuu.

Mustalipea

Kemiallisessa metsateollisuudessa sulfaattisellun
keitossa puusta liuennut runsaasti ligniinia sisaltava
aines ja keittokemikaalien seos, joka otetaan talteen
massan pesuvaiheessa, vakevoidaan haihdutta-
mossa ja poltetaan soodakattilassa kemikaalien
regeneroimiseksi ja energian tuottamiseksi. Musta-
lipea kuuluu puuperdisiin polttoaineisiin ja noin
puolet puun kuivamassasta liukenee keitossa
mustalipeaan.

Peltobiomassat

Pelloilla kasvatettavia energiakasveja esimerkiksi
ruokohelpi ja paju.

Polttohake

Yleisnimitys polttoon kaytettavélle eri tekniikoilla
tehdylle hakkeelle tai murskeelle.

Polttopuu

Yleisnimitys kaikelle puupolttoaineelle puu-, kuori-
ja viheraines mukaan lukien. Polttopuu nimitysta
kaytetddn energiatilastoissa vain koti- ja maatalou-
den puupolttoaineille (halot ja hake).

Puuperaiset polttoaineet

Yleisnimitys kaikille puu- ja kuoriaineksesta peraisin
oleville polttoaineille sisaltaen myos metsateolli-
suuden puutahteet ja mustalipean.

Puubriketti

Puubriketit valmistetaan kuivasta purusta, hionta-
polysta ja kutterin lastusta puristamalla. Sideaineita
ei tavallisesti kaytetd, silla puun omat ainekset
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pitavéat puristeen koossa. Puubriketti on yleensa
poikkileikkaukseltaan pyodred tai nelion muotoinen.
Sivun pituus tai halkaisija on 50-80 mm.
Puupelletti

Puupelletit ovat puristamalla sahanpurusta tai
kutterinlastusta tai puun ja turpeen seoksesta
valmistettuja, pyoreita, joskus nelioméaisia rakeita.
Pelletit ovat halkaisijaltaan 8—12 mm. Niiden pituus
on 10-30 mm.

Puutahdehake

Teollisuuden kuorellisista ja kuorettomista puu-
tahteista (rimat, tasauspatkat, yms.) tehty hake,
joka ei sisélla maalattua tai muuten késiteltyé puuta.
Puudljy, pyrolyysibéljy

Pyrolyysissa puu (kosteus < 10 %) l[Ammitetédan
hyvin nopeasti korkeaan lampétilaan (500-600 °C),
jolloin paéosa puuaineesta muuttuu kaasuiksi,
jotka nesteytetaan kaasujen lauhduttimessa.
Muut tuotteet, lauhtumattomat kaasut ja hiilto-
jaannos kaytetaan yleenséa prosessin energiaksi.
Pyrolyysidljyn saanto on noin 70 % kuivan puun
painosta.

Ranka

Ranka on karsittu runko. Termia kéaytetaén ensi-
sijaisesti pienikokoisesta puusta.

Rankahake

Karsitusta runkopuusta tehty hake. Rankahake
valmistetaan yleensa runkohukkapuusta. Runko-
hukkapuu sisaltaa yleensa korjuussa ja metsan-
hoitotdiden yhteydessa metsaan kayttamatta
jadvan runkopuun kuorineen.

Sahanhake

Sahateollisuuden sivutuotteena syntyvéa kuorellinen
tai kuoreton hake.

Sahanpuru

Sahauksessa syntyva puru.

Uusiutuvat energialahteet

Uusiutuvat energialahteet ovat energialahteita,
jotka uusiutuvat samalla tahdilla kuin niita
kaytetadn, eivatka ne sisélla luonnon pitkaaikais-
varastoimaa hiiltd. Uusiutuvia energialdhteita ovat
mm. aurinkoenergia, tuulivoima, bioenergia, vesi-
voima, vuorovesi, geoterminen energia ja aalto-
energia.

Teho- ja energiayksikoita

Wh wattitunti
J joule
toe ekvivalenttinen &ljytonni
eli yhta oljytonnia vastaava energiamaara
Etuliitteita
K kilo = 10% = 1 000
M mega = 10° = 1 000 000
G giga = 10° = 1 000 000 000
T tera = 10" = 1 000 000 000 000
P peta = 10" = 1 000 000 000 000 000

Muuntokertoimia

toe MWh  GJ Gcal
toe 1 11,630 41,868 10,0
MWh 0,08598 1 3,6 0,86
GJ 0,02388 0,2778 1 0,2388

Geal 0,1 1,1630 4,1868 1

Bioenergiaohjelman valmistelutydn on merkittavalta osin mahdollistanut Baltic Biomass Network (BBN)
Itameren alueen Interreg |l B -hanke ja sen suomalaiset hanketoimijat: Pohjois-Karjalan maakuntaliitto

ja Josek Oy.

. Baltic
' Biomass
ﬂd Network

£

Baltic Sea Region
INTERREG 11l B
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