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1. Tiivistelma

lImastonmuutoksen hillinta edellyttaa ilmakehan
kasvihuonekaasupitoisuuden vahentamista. Yksi
keskeisimmista toimenpiteista tavoitteen
saavuttamiseksi on siirtyminen vahapaastaoisiin
energianlahteisiin. Nykyisten laskentasaantojen
mukaan metsapohjainen bioenergia on
hiilidioksidineutraalia energiasektorilla.
Bioenergian kayton lisadminen on keskeisessa
roolissa Suomen energia- ja ilmastopolitiikassa,
mutta keskustelu sen paastoévaikutuksista on ollut
viime vuosina vilkasta.

S&hkon, lAammon ja biopolttoaineiden lisaksi
puusta on mahdollista tuottaa erilaisia
materiaalituotteita. Metsat sitovat hiilidioksidia
ilmakehasta, ja niilla on keskeinen rooli luonnon
monimuotoisuuden turvaamisessa ja esimerkiksi
virkistyspalveluiden tarjoajana. On ilmeista, etta
erilaiset metsien kayttoa koskevat tavoitteet
kilpailevat keskenaan, eik& kaikkia ole valttamatta
mahdollista toteuttaa samanaikaisesti.

Suomen metsien kayttoa ohjataan poliittisin
paatoksin. Ohjaus perustuu EU:n energia- ja
ilmastopolitiikkaan, mutta merkittavampia ovat
kansallisella tasolla tehdyt ratkaisut. Suomen
metsapolitiikkaan vaikuttavat kulloisenkin
eduskunnan ja hallituksen liséksi ennen kaikkea

keskeiset “avaintoimijat” edunvalvonta- ja
kansalaisjarjestoista seka yrityksista. Myos
esimerkiksi virkamiehilla seka tutkijoilla on
osaltaan mahdollisuus vaikuttaa politiikkaan.
Suomen energia- ja ilmastopoliittiset linjaukset
metsien osalta ovat herattaneet keskustelua
viime aikoina. Valittua linjaa on seka puolustettu
etta kritisoitu. Keskustelun taso on jattanyt
monilta osin toivomisen varaa, silla keskeisia
kasitteita on kaytetty harhaanjohtavasti, ja
asiapohjaisen dialogin sijaan on metsastetty myos
retorisia pikavoittoja sosiaalisessa mediassa ja
omaa nakokulmaa kannattaville suunnatuissa
yleisotilaisuuksissa.

Tata analyysia varten haastateltiin
kahtakymmenta suomalaista metséa- tai
bioenergia-alalla tavalla tai toisella vaikuttavaa
avaintoimijaa syyskuun 2017 ja tammikuun 2018
vélisena aikana. Tavoitteena oli lisdta ymmarrysta
siitd, millainen metsien kaytto olisi viisainta
ilmastonmuutoksen torjunnan nakdkulmasta.
Tulokulma aiheeseen oli bioenergiapainotteinen,
mutta haastatteluissa pyrittiin myo6s
huomioimaan kunkin haastateltavan
organisaatiolle erityinen nakdkulma.

Kaikki haastatellut avaintoimijat korostivat
ilmastonmuutoksen torjunnan ja kestavan
metsatalouden merkitysta. Metsatalouden ja -
teollisuuden sivuvirroista tuotettua bioenergiaa
pidettiin paasaantoisesti kestavana
energiantuotantomuotona. limastonakokulmasta
viisaimpana tapana kayttaa puuta pidettiin
pitkaikaisten puutuotteiden valmistusta.
Haastateltavat ennakoivat kohtalaisen
yksimielisesti, ettd tuuli- ja aurinkoenergian
osuuden kasvu muuttaa osaltaan myos
bioenergian roolia sekd Suomen
energiajarjestelmassa etta globaalisti. Toisaalta
suuri osa heista naki niin ikdan, ettd bioenergian
ja metsateollisuuden tiiviista kytkennasta johtuen
bioenergia pysyy osana Suomen
energiajarjestelmaa myos tulevaisuudessa.

Avaintoimijoiden ndkemykset eroavat ennen
kaikkea siind, millaisia ilmastohydtyja puunkayton
lisddmisell& katsotaan olevan mahdollista
saavuttaa, millaisia mahdollisuuksia
metsapohjaisilla biopolttoaineilla on liilkenteen
paastojen vahentamisessa, ja mika olisi
oikeudenmukainen tapa huomioida metsien rooli
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ilmastopolitiikassa seka EU:ssa etta
kansainvalisesti (ks. esim. Hetemaki & Peltola
2018; Kunttu 2018).

Suomalaisen metsateollisuuden valmistamien
tuotteiden kysynté kasvaa jatkuvasti esimerkiksi
Kiinan ja Intian elintason nousun sek&
verkkokaupan kasvun seurauksena, ja
pyrkimykset korvata muovia uusiutuvilla
materiaaleilla luovat uusia
liiketoimintamahdollisuuksia. Metsavarat eivat
kuitenkaan riita kaikkien fossiilisten
tuotantopanosten korvaamiseen, eika esimerkiksi
kaikkien Suomeen suunniteltujen sellu-,
bioenergia- ja biopolttoaineinvestointien ole
mahdollista toteutua kotimaisen puun kestavan
kaytdn puitteissa. Uusien tuotantolaitosten
taloudellinen toteutettavuus asettaa myos
haasteen, tuotantoprosessien ollessa monesti
paaomaintensiivisid. Puun lisdéantynyt kysynta
saattaa vaikuttaa myo6s suunniteltujen hankkeiden
taloudelliseen kannattavuuteen. On liséksi
mahdollista, ettd metsien ja maan hiilinielun rooli
tulee kasvamaan ilmastopolitiikassa (ks. Ik&valko
2018; Raivio 2018a; Sandell 2018; Sutinen 2018),
erityisesti mikali pyritdan rajoittamaan maapallon
keskilampéotilan nousu 1,5 asteeseen Pariisin
sopimuksen tavoitteen mukaisesti. Hiilinielujen
tarve saattaa korostua erityisesti siind
tapauksessa, etta teknologiset keinot hiilen
poistamiseksi ilmakehé&sté (esim. Bioenergy with
carbon capture and storage, BECCS) eivat toimi
paastdvahennysskenaarioissa suunnitellulla
tavalla. Paineita lisdd my0s EU:n tAmanhetkisen
ilmastopolitiikan, ja siten my6ds metsapolitiikan,
uudelleentarkastelu, jonka tavoitteena on
ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa
(European Commission 2018; Raivio 2018b).

2. Ongelma: metsien rooli ilmastonmuutoksen
torjunnassa

Tammi-syyskuussa 2018 26 % energian
loppukulutuksesta Suomessa tuotettiin

! Kirjoitushetkella suurimmat suunnitteilla olevat
metsateollisuuden tehdashankkeet ovat: Finnpulpin
sellutehdas (Kuopio), Boreal Biorefin sellutehdas
(Kemijéarvi), Kaidin biojalostamo (Kemi), Kaicell Fiberin
sellutehdas (Paltamo) ja Metsé& Fibren sellutehdas
(Kemi). Yhtididen ilmoitusten mukaan niiden
tarvitsema puumaaraa olisi lahes 19 milj. m?.
Suomessa hakattiin puuta teollisuuden kayttoon 62.9

puupolttoaineilla (Tilastokeskus 2018). Suomen
energia- ja ilmastostrategiassa puupolttoaineiden
— erityisesti metsdhakkeen ja metsateollisuuden
jateliemien — kayttomadarien ennustetaan jatkavan
kasvuaan myos vuoden 2020 jalkeen, jolloin
"[m]etsateollisuuden myonteinen kehitys uusine
investointeineen lisaa sivutuotteiden seka
metsahakkeen tarjontaa.” (TEM 2017, 31.)1
Energia- ja ilmastostrategian poliittisessa
linjauksessa korostetaan metsabiomassan
merkitysta uusiutuvan energian raaka-aineena.
Strategian tavoitteena on, “ettd suurin osa
metsapohjaisesta energiasta tuotetaan edelleen
markkinaehtoisesti muun puun kayton
sivuvirroista” (TEM 2017, 35). Juha Sipilén
hallituksen ohjelmassa puolestaan tavoiteltiin
paastdttdman, uusiutuvan energian kayton
lishamista kestavasti niin, "etta sen osuus 2020-
luvulla nousee yli 50 prosenttiin, ja omavaraisuus
yli 55 prosenttiin sisdltden mm. turpeen. Tama
perustuu erityisesti bioenergian ja muun
paastottdman uusiutuvan tarjonnan lisddmiseen.
Suurimmat mahdollisuudet saavutetaan
nestemaisten biopolttoaineiden ja biokaasun
tuotannon ja teknologian kasvattamisessa.”
(Valtioneuvoston kanslia 2015, 23). Sipilan
hallituksen metsapolitiikka pohjasi kansalliseen
metsastrategiaan, jonka valtioneuvosto hyvaksyi
helmikuussa 2015 (Maa- ja metsatalousministerio
2015). My0s liikenteen paastovahennyksissa
biopolttoaineilla on keskeinen rooli: niiden
osuutta pyritdan kasvattamaan sekoite- ja
jakeluvelvoitteella seka biojalostamoille
suunnatuilla tuilla. Sipilan hallituksen tavoitteena
oli nostaa liikenteen uusiutuvien polttoaineiden
osuus vuoteen 2030 mennessa 40 prosenttiin
(Valtioneuvoston kanslia 2015, 23). Suomen
energia- ja ilmastopolitiikka nojaa siten vahvasti
bioenergiaan. Eduskuntapuolueet? ovat kuitenkin
eri mieltd metsien hakkuista osan kannattaessa
niiden vahentamisesta (Nalbantoglu & Sutinen
2018).

milj. m* vuonna 2017 ja ennakkotiedon mukaan noin
68 milj. m3 vuonna 2018. (Luukka 2019; Luke 2018a.)
2 Helsingin Sanomien haastattelussa
Sosiaalidemokraattien, Vihreiden ja Vasemmistoliiton
mielesta hakkuita pitaisi vahentaa (Nalbantoglu &
Sutinen 2018; ks. myds Koivisto & Tolkki 2019).
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Metsaenergian ilmastovaikutuksista kaytavaa
keskustelua sekoittaa erdiden keskeisten
kasitteiden epajohdonmukainen kayttd. On
tarkeaa tiedostaa, ettd metsaenergian
ilmastovaikutukset voivat nayttaytya hyvin
erilaisina tarkastelun lahtokohdista riippuen.
Joidenkin mielestda metséenergia on
hiilineutraalia, jos puusto sitoo kasvaessaan
enemman tai saman verran hiilidioksidia kun
poltossa vapautuu. Viimeaikaisissa keskusteluissa
on korostunut yhd enemman nékemys, jonka
mukaan mahdollisesta hiilineutraliteetista
huolimatta bioenergia ei kuitenkaan ole
ilmastoneutraalia®, silla puun kayton
vapauttamalla hiilidioksidilla on ilmastoa
lammittava vaikutus ennen sen sitoutumista
takaisin kasvavaan metsaén, joissain tapauksissa
jopa yli sadan vuoden kuluttua. On mygs syyta
huomioida, etta puuston ja metsdmaan
hiilivarasto kehittyisi eri tavalla tilanteessa, jossa
hakkuita ei tehtaisi. Nain ollen oleellista on se,
millaisia ilmastohydtyja metsabiomassan
(lisd)kaytolla voidaan saavuttaa korvattaessa
muita energianlahteitd tai materiaaleja suhteessa
tilanteeseen, jossa metsien (lisa)kayttoa ei
tapahtuisi. Nama tarkastelut ovat oleellisia my6s
metsdenergian ilmastovaikutusten arvioinnissa.

Kansainvalisissa paastotilastoissa metsien ja
metsdmaiden paastot tilastoidaan
maankayttosektorilla (Land Use, Land Use
Change, and Foresty; LULUCF). Kun puustoa
hakataan, se tilastoidaan p&astona
maankayttdsektorilla, ja vastaavasti kun puusto
kasvaa, se tilastoidaan nieluksi
maankayttdsektorilla (UNFCCC 2019a). My0s
metsdmaiden maaperan hiilivarastojen
muutokset lasketaan vastaavalla tavalla
maankayttosektorilla. Tuplalaskennan
valttamiseksi metsaenergian paastoja ei tilastoida
toiseen kertaan energiasektorilla. Kansainvalisissa
sopimuksissa, kuten Pariisin sopimuksessa,
useimmat maat, kuten EU, ovat sitoutuneet
vahentdmaan kokonaispaastojaan (UNFCCC
2019b). Maankayttosektorin paastot siis sisaltyvat
my06s EU:n kansainvalisiin velvoitteisiin. Toisaalta
maankayttdsektorin paastot rajattiin EU:n 2020
energia- ja ilmastopaketin ulkopuolelle, mik& on

3 Suomen limastopaneeli (Seppéla ym. 2015; ks. myos
Koljonen ym. 2019) mé&aritteli iimastoneutraaliuden
tilaksi, jossa ihmistoimintojen aiheuttama

aiheuttanut vaarinkasityksia siita, etta
bioenergian paastoja ei tilastoitaisi, tai etta ne
olisivat nolla. Maankayttosektorin paastot tulevat
mukaan EU:n 2030 energia- ja ilmastopakettiin,
miké& on yksi syy aktiiviseen keskusteluun
bioenergian paastoista viime vuosina.

EL-TRAN -hankkeessa haastateltiin 20 suomalaista
metsa- ja energia-alan toimijaa julkiselta
sektorilta, yrityksista, kansalais- ja
edunvalvontajarjestoista seka tutkimuksen piirista
(Taulukko 1). Koska Suomessa metsien kayttoon
liittyy useita, myds keskenaan kilpailevia,
tavoitteita (esim. Kroger & Raitio 2017) ja aihe
koskettaa suomalaista yhteiskuntaa laajalti, on
tarkeda ymmartaa avaintoimijoiden nakemyksia
metsien ja bioenergian roolista
ilmastonmuutoksen torjunnassa Suomessa.
Erityistd huomioita tulee kiinnittaa siihen,
millaisia ilmasto- tai muita hyotyja metsien
kaytolla esitetddn saavutettavan, ja millaisia
“ulkoisvaikutuksia” metsien kayttoon liittyy (ks.
myo6s Seppala ym. 2015, 23).

Taulukko 1. Haastatellut Suomen metsa- ja
energia-alan avaintoimijat toimijaryhmittain
Edunvalvontajarjestot
Tutkimuslaitokset
Ministeriot

Yritykset

Virastot

Muut toimijat

Wk WwWww-N

yhteensa 20

Avaintoimijahaastattelut suoritettiin syyskuun
2017 ja tammikuun 2018 valisena aikana.
Haastateltavat tahot valittiin toimenkuvan ja
julkiseen keskusteluun osallistumisen perusteella.
Lisaksi kaytettiin lumipallomenetelmag, jossa
haastateltavilta kysyttiin ehdotuksia uusista
haastateltavista tahoista. Haastattelut olivat
puolistrukturoituja, ja aineisto on litteroitu.
Keskeisimmat tulokset avaintoimijoiden
nakemyksista esitelldan luvussa kolme
teemoittain. Teemat ovat metsien kayttoa
koskeva politiikka, bioenergia sdhkon ja [Aammon
lahteend Suomessa, likkenteen biopolttoaineet,
liiketoiminta ja innovaatiot, hiilen sidonta

nettovaikutus ilmastonmuutoksen maaratylla
ajanjaksolla on nolla.
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pitkaaikaisiin puutuotteisiin ja metsien hiilinielut
ilmastonmuutoksen torjunnassa. Luonnon
monimuotoisuuden turvaaminen, virkistyskayttt
tai vaikkapa porotalous ovat keskeisid metsien
kayton tapoja Suomessa, mutta naita
kayttotapoja tai vallitsevien ja suunniteltujen
metsapolitiikkojen vaikutuksia niihin ei
kuitenkaan kasitella tdssa analyysissa.

3. Tulokset

3.1 Metsien kayttoa koskeva politiikka

EU on parhaillaan luomassa sédantelya siita, miten
maankayttdsektorin paastot huomioidaan EU:n
ilmastopolitiikassa ja kansallisissa
paastotavoitteessa (LULUCF?) (ks. Maa- ja
metsatalousministerio 2018). Nama
politiikkkalinjaukset liittyvat merkittdvassa maarin
metsien kayttdon ja erityisesti metsien
hiilitaseeseen®. Myos uusiutuvan energian
direktiivin "paivitys” (RED II) koskettaa metsien
kayttoa esimerkiksi liikkenteen biopolttoaineiden
osalta (ks. Sipila ym. 2018, 32—-34). Suomi onkin
edistanyt omia tavoitteitaan EU-neuvotteluissa
poikkeuksellisen voimakkaasti (Hartikainen 2017),
ja aiheesta kotimaassa kayty keskustelu on niin
ik&an ollut ajoittain kiivasta.

Osa haastateltavista vastusti jyrkasti metsien
kayttoon liittyvia EU-tasolta mahdollisesti tulevia
rajoituksia, erityisesti hakkuutasojen osalta.
Heidan kantansa olivat siten yhtenevid Suomen
virallisen LULUCF-neuvottelulinjan kanssa.
Useimmiten naissa vastauksissa korostettiin
”Suomen etua” ja “oikeudenmukaisuutta”:
kansallisesti tarkean metsapolitiikan paatosvaltaa
ei haluttu luovuttaa Brysseliin, ja Suomella
katsottiin olevan oikeus hyodynt4a aiemmin
tekemi&dan metsanhoidollisia toimenpiteita.
Metsétalouteen vahemman nojaavien
jasenmaiden europarlamentaarikkojen ei katsottu
ymmartavan suomalaisen metsanhoidon ansioita,
ja toisaalta Suomen katsottiin hoitavan osuutensa

* LULUCF-asetuksen edellyttamé&t Suomen metsien
hiilinielutasoa kaudella 2021-2025 kuvaavat
laskennalliset arvioluvut toimitettiin komissiolle
vuoden 2018 lopussa. Kauden todellisia metsien
hiilinieluarvoja verrataan aikanaan néihin arvioihin.
Maa- ja metsatalousministerion ja
Luonnonvarakeskuksen raportissa esitetdan
vertailutasoksi puutuotteet mukaan luettuina -34,77
miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia (CO2-ekv)

kansainvalisista ilmastotoimista riittdvan hyvin jo
nyt. llmaisen hiilensidontapalvelun” tarjoamista
metsien kayton vahentamisen kautta
vastustettiin, ja sen sijaan kiinnitettiin huomio
joidenkin Euroopan maiden Suomeen verrattuna
pieneen metsdalaan.

Osa vastaajista puolestaan naki, etta Suomella on
vauraana maana moraalinen velvoite toimia
IImastonmuutoksen torjunnan
suunnannéyttajand ja toteuttaa kunnianhimoista
ilmastopolitiikkaa my6s lisaédmalla metsien
hiilivarastoa. On syytd huomioida, ettda nama
metsien kayton “rajoittamisen” hyvaksyneet
haastateltavatkaan eivat esittdneet minkaanlaista
tayskieltoa metsien kayttdon, vaan kritiikki
kohdistui pikemminkin puunkaytt6a lisaaviin
hakkuutavoitteita koskeviin poliittisiin paatoksiin
ja véitteisiin lisddantyneellda puunkaytolla
saavutettavista ilmastohyodyista.

Molemmat osapuolet vetoavat puheissaan
oikeudenmukaisuuteen metsapolitiikan linjaa
maaritellessaan, mika alleviivaa sita, etta kyse ei
ole vain teknis-taloudellisesta kysymyksesta.
Avaintoimijoiden nakemyksia voidaankin
tarkastella energiaoikeudenmukaisuuden (energy
justice) nakdkulmasta, missa voidaan erotella
muun muassa distributiivinen ja proseduraalinen
ulottuvuus (Jenkins ym. 2016). Edellinen koskee
sitd kuka hyotyy (esim. metsanhoidollisista
investoinneista) ja kuka kantaa kustannukset
(esim. Suomi vauraana maana), kun taas
jalkimmainen koskee paatoksentekomenettelyé ja
osallistumista, esimerkiksi paatosvaltaa
metsapolitiikasta.

Avaintoimijoilla oli my6s eridvia ndkemyksia
metsapolitiikan sdantelysté ja sen tarpeesta.
Toiset puhuivat metsapolitiikan
markkinaehtoisuudesta (’sitéa valmistetaan mita
ostetaan”), kun taas toiset korostivat biotalouden

vuodessa ja ilman puutuotteita -27,88 milj. tonnia
vuodessa. (Luke 2018b.)

> Suomen ilmastopaneelin selvityksen, jossa arvioitiin
metsien kayton hiilitasetta kuvaavien mallien
ennusteiden eroja, keskeinen havainto oli, ettei mikaan
nykyisista metsien hiilitasetta kuvaavista malleista
pysty yksin ennustamaan luotettavasti metsien tulevaa
kehitysta. (Kalliokoski ym. 2019, 3.)
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olevan poliittisesti ohjattua. Jalkimmainen
ajattelutapa viittaa muun muassa paatoksiin,
jotka koskevat kansallisia hakkuutavoitteita,
sekoitevelvoitetta, lobbausta EU:ssa ja
yleisemmin energia- ja ilmastostrategiaa.

3.2 Bioenergia sahkon ja lammon lahteena
Suomen energiapoliittinen linja nojaa téalla
hetkella merkittavilta osin kahteen perinteiseen
vahéhiiliseen energiantuotantomuotoon: metsista
saatavaan bioenergiaan ja ydinvoimaan. Pilpola ja
Lund (2018) arvioivat, etta tallainen linja on
konservatiivinen, lyhytaikainen, eika taysin
riskiton. Puupohjaisen bioenergian riskina he
nakivat sen hiilineutraaliuden maarittelyn, mihin
EU:n sdéntely vaikuttaa. Pohjoisten metsien
kiertoaika on tyypillisesti 60—100 vuotta, joten
hiilineutraaliuuden saavuttaminen paatehakkuun
jalkeen kestaa vuosikymmenia. Suomen osalta he
huomauttivat, etta suurin osa bioenergiasta
saadaan teollisuuden hyodyntamista sivuvirroista
ja jatteista, mutta jotta nama virrat kasvaisivat,
my0Os ainespuun hakkuita tulisi kasvattaa (ks.
my6s TEM 2014, Koljonen ym. 2019, 66-69).

Haastatteluissa kysyttiin ennen kaikkea sit4,
millaisena vastaajat nakevat bioenergian roolin
Suomessa.

Yleisesti ottaen erilaisista ’sivuvirroista” saatavaa
bioenergiaa pidettiin ymparistollisesti
kohtuullisen kestavana vaihtoehtona. Lisaksi
haastateltavat korostivat, ettei metsaa ole
kestavaa kaataa suoraan energiakayttoon, eika
sellaisen lisadmista kukaan kannattanutkaan.

Kysyttaessa bioenergian roolista Suomen
tulevaisuuden energiajérjestelmassa useat
avaintoimijat korostivat sahkon- ja
lammontuotantoa tai pelkkda lAmmaontuotantoa.
Kaukolampdverkko nostettiin esiin joustavana,
kaupungistumisen huomioon ottavana
jarjestelmana, johon voidaan kytked monenlaisia
laitoksia. My0s liilkenne mainittiin — sita
kasitelldan erikseen luvussa 3.3. Useat
avaintoimijat muistuttivat bioenergian roolin
markkinaehtoisesta maaraytymisesta, jolloin
metsateollisuuden sivuvirtojenkin kayttssa
haetaan materiaratkaisuja ja korkeaa arvonlisaa.
Energiantuotantoa ei siis nahty ainoana tai
ensisijaisena kayttotapana, vaan kayttékohteet
kilpailevat keskendén, jolloin raaka-aineen kayton

tehokkuus on tarkeaa.

Energiajarjestelmatarkasteluissa tuuli- ja
aurinkoenergialla on usein keskeinen rooli
pyrittaessa kohti hiilineutraalia sahkojarjestelmaa.
Bioenergialla voi kuitenkin olla
tuotantorakennetta tdydentdva ja sdariippuvaisen
tuotannon vaihteluita tasaava rooli
sahkdjarjestelméssa. Esimerkiksi tarkastelussa,
jossa tuuli- ja aurinkoenergialla katettiin 60 %
Pohjois-Euroopan sahkonkulutuksesta vuonna
2050, Suomen sdhkontuotannosta 27 % perustui
kuitenkin biopolttoaineisiin ja jatteisiin (Helisto
ym. 2018). Samassa tarkastelussa bioenergian
rooli korostui erityisesti Suomen
lammontuotannossa, jossa fossiilisia polttoaineita
korvattiin osin biopolttoaineilla. Bioenergiaa
voidaan liséksi hyddyntaa liikkenteen
biopolttoaineiden muodossa (ks. luku 3.3).

Kaukolammon fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen biomassalla on kuitenkin herattanyt
my0s kritiikkia, minka osoittaa muun muassa
BIOS-tutkimusyksikon VALOR-konsulttiyhtiolta
(2018) tilaama tiekartta hiilineutraaliin
lammontuotantoon siirtymiseksi Helsingissa.
Tiekartassa huomautetaan, etta tuotanto
polttamalla ilman hiilidioksidin
talteenottoratkaisua ei ole pitkalla aikavalilla
jarkeva vaihtoehto - riippumatta siita, onko
polttoaine fossiilista vai uusiutuvaa.
Avaintoimijoista yhden yrityksen edustaja
totesikin, etta hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi vaatisi &arimmaisen suuria
investointitukia toteutuakseen. Biopolttoaineiden
osalta pohdittiin myods pelkkien
biolampdkattiloiden rakentamista CHP:n sijaan
paakaupunkiseudulle, mika vahentaisi
polttoaineen tarvetta ja siten helpottaisi
polttoainelogistiikkaa.

Energiateollisuuden arvion mukaan Suomi voisi
olla hiilineutraali jo 2030-luvulla
energiantuotannon osalta. Puun kaytto kasvaisi
kaukolammon tuotannossa nykytasolta noin 25
terawattituntiin vuoteen 2030 mennessg, kun
puulla korvataan kivihiilta, turvetta, 6ljya ja
maakaasua. Energiateollisuuden toimitusjohtajan
“mukaan puuenergian kayton lisdys pystytaan
nailla ndkymin kattamaan metsateollisuuden
sivutuotteilla, hakkuutahteilla ja
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harvennushakkuista saatavalla pienpuulla”
(Koistinen 2018).

Yksi bioenergiaa suosiva ohjauskeino on
rakennusmaarayksissa ja energiatodistuksissa
kaytossa oleva energiamuodon kerroin, jolla
kerrotaan laskennallinen rakennukseen
hankittavan energian maara ja tuloksena saadaan
rakennuksen energiatehokkuuden maarittava
vertailuluku (E-luku). Fossiilisilla polttoaineilla
kerroin on 1,0, séhkdlla 1,2, kaukolammolla 0,5 ja
rakennuksessa kaytettavilla uusiutuvilla
polttoaineilla 0,5. Talla pyritddn muun muassa
edesauttamaan rakennuskohtaista hake- ja
pellettilammityksen valintaa sek& varaavan takan
kayttoa. Puun kayton oleellista lisadntymista
rakennuskohtaisissa lammitysjarjestelmissa ei
kuitenkaan ole odotettavissa muun muassa
puunpolton vaatimien varastotilojen ja
pienpolton aiheuttamien hiukkaspaéstojen takia.
Puun poltto varaavissa takoissa tasoittamaan
sahkdnkulutuksen tehopiikkien aiheuttamia
ongelmia on toki eras varokeino. (Valtioneuvoston
asetus 788/2017; Ymparistoministerion asetus
1010/2017). Ei kuitenkaan ole toivottavaa, etta
lammitys siirtyisi rakennuskohtaiseksi
puunpoltoksi, vaan séilyisi edelleen suurelta osin
keskitettynd hyvan hyotysuhteen tuotantona (tai
esim. tdysmitoitettuna maalampdna), jotta
taajamien ilmanlaatu ei heikentyisi (Paunu 2012).

3.3 Liikenteen biopolttoaineet

Manner-Suomessa oli vuoden 2017 lopussa 2 668
930 liikennekayttssa olevaa henkildautoa. Naista
autoista muita kuin bensiini- tai dieselkayttoisia
oli 14 184 (Trafi 2018). Energia- ja
ilmastostrategiassaan Suomi on asettanut
tavoitteeksi yhteensa vahintaan 250 000
tayssahko-, vety- ja hybridiautoa seka 50 000
kaasuautoa vuoteen 2030 mennessa (TEM 2017,
59), mutta valtaosa liikenteen
kasvihuonekaasujen paastévahennystavoitteesta
pyritdan saavuttamaan liséamalla
biopolttoaineiden kayttda. Niiden osuuden
kasvattamiseksi on asetettu sekoite- ja
jakeluvelvoite, jonka mukaan liikenteen
biopolttoaineiden osuus nostetaan vuoteen 2030
mennessa 30 %:iin kaikesta myytavasta
polttoaineesta (TEM 2017, 58). Liikenne- ja
viestintdministerion tydéryhma4, joka arvioi keinoja
poistaa liikenteen kasvihuonekaasupaastot
vuoteen 2045 menness4, esitti yhtena tavoitteena

nostaa nestemaisten biopolttoaineiden osuus
kaikista nestemaisisté polttoaineista 100 %:iin
kotimaisessa lilkenteessa vuoteen 2045
mennessa. Tyoryhma esitti myds Suomessa
tuotetun biokaasun kayttomaarien voimakasta
kasvattamista. (Liikenne- ja viestintaministerio
2018.)

Kysymys puupohjaisista liikkenteen
biopolttoaineista jakoi vastaajia enemman kuin
kysymykset esimerkiksi LULUCF:sté& ja bioenergian
roolista Suomen sahkon- ja lAmmaontuotannossa.
Enemmist6 vastaajista naki metsatalouden ja -
teollisuuden sivuvirroista jalostetun
biopolttoaineen kestéavana vaihtoehtona
fossiilisille polttoaineille, mutta kaikki toimijat
suhtautuivat kriittisesti ainespuusta
valmistettavan biopolttoaineen ymparistéllisen
kestavyyteen ja taloudelliseen kilpailukykyyn.
Biopolttoaineiden tuotannon merkittava
lisddminen tulee vaikeuttamaan raaka-aineen
alueellista saatavuutta ja siten nostamaan
energiapuun (erityisesti pienpuu ja hake) hintaa
niin voimakkaasti, etta se nousee kuitupuun
tasolle. Talléin my6s kuitupuuta alkaisi ohjautua
biopolttoaineisiin alueellisesti, jos sen hinta on
sivuvirtojen tasolla (ks. Poyry 2017). Tata
haastateltavat eivat halunneet. Esimerkiksi
Kemiin kaavailtu kiinalaisomisteinen Kaidin
biopolttoainetehdas on herattanyt kilpailevien
yritysten valista keskustelua puun riittavyydesta
(Mainio 2016); paatos investoinnista tehdaan
aikaisintaan 2021.

Séhkdautojen roolia tulevaisuuden
henkil6liikenteen voittavana teknologiana ei
juurikaan kiistetty, mutta ndkemykset niiden
l&pimurron ajankohdasta erosivat merkittavasti.
Tama puolestaan johti erilaisiin paatelmiin
biopolttoaineiden merkityksesta
henkiloliikenteessa mahdollisena
"siirtyméakauden” ratkaisuna. Useimmat
haastateltavat nakivat pidemmalla aikavalilla
biopolttoaineiden soveltuvan parhaiten sellaiseen
kayttoon, missa sahkdistiminen on haastavinta,
eli kdytannossa raskaaseen liikkenteeseen,
laivoihin ja ennen kaikkea lentoliikenteeseen.

Tassa yhteydessa on syyta huomioida, etta tdhan
saakka voimassa ollut EU-saantely on kannusta-
nut lisddmaan biopolttoaineiden osuutta siinékin
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tilanteessa, etta niiden tuotanto kasvattaisi paas-
t6ja maankayttosektorilla. Esimerkiksi nyt poltto-
nesteeksi kaytettava bioetanoli ja biodiesel tuote-
taan ruoan tuotannon biomassoista tai niiden
johdannaisista kuten maissi, sokeriruoko tai pal-
muoljy, joiden viljely ja aiheutetut maankayton-
muutokset synnyttavat paastoja (ks. esim. Car-
doso Lisboa ym. 2011). Elinkaarenaikaisten paas-
tojen laskeminen kaikkine ulottuvuuksineen on
monimutkaista.®

Niin iké&n on syytd huomioida, ettd Suomi edistaa
biopolttoaineita monia muita EU-maita’ enem-
man: Suomessa hallitus esittaa, etta biopolttoai-
neita koskeva jakeluvelvoite kiristyisi tasaisesti
2020-luvulla ja etté vuonna 2029 jakeluvelvoite
olisi liikkenteessa 30 % ja kehittyneiden biopoltto-
aineiden lisavelvoite olisi 10 % vuonna 2030 (HE
199/2018 vp). Uusiutuvan energian direktiivi (RED
1) velvoittaa, etta "uusiutuvan energian osuus
energian loppukulutuksesta liikennealalla on va-
hintdan 14 prosenttia viimeistaan vuonna 2030
(Euroopan unionin virallinen lehti 2018, 25 ar-
tikla). Vastaavasti kehittyneiden biopolttoaineiden
ja biokaasun osuuden energian loppukulutuksesta
liikennealalla on noustava vahintaan 3,5 prosent-
tiin vuoteen 2030 mennessa.

Hallitus haluaa saattaa em. tavoitteet lakisaatei-
sesti voimaan mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa, koska sill4 arvioidaan olevan myonteinen
vaikutus investointien kdynnistymiseen (HE
199/2018 vp). Talousvaliokunta totesi mietinngs-
sadn, ettd "ehdotetut jakeluvelvoitteet ovat teho-
kas ja nopea tapa edistaa paastdévahennystavoit-
teiden saavuttamista. Talousvaliokunta yhtyy eh-
dotuksen perusajatukseen siita, ettd kunnianhi-
moisilla biopolttoaineita koskevilla velvoitteilla
voidaan luoda kannusteita biopolttoaineiden ke-
hittamiselle ja valmistukselle seka nithin liittyville
investoinneille.” Valiokunta kiinnitti kuitenkin
huomiota myds ehdotuksen kustannusvaikutuk-
siin liittyviin epavarmuuksiin. Se muistutti myos
“vahvasti biopolttoaineisiin nojaavan strategiaan”

® Neste tuottaa mm. ruuantuotannon jatteistd ja
kasvioljyista uusiutuvaa MY diesel -polttoainetta, jonka
elinkaarilaskennassa ruuantuotannon paastéjen on
oletettu olevan nolla (Neste 2019).

’ Hallituksen esityksen mukaan liikkennesektorin
2020-luvun politiikkatoimien valmistelu on monissa
maissa vield kesken. (HE 199/2018 vp)

sisaltyvista riskeista ja piti keskeisené lahtokoh-
tana sita, “ettei biopolttoaineiden edistamista
tule ndhda vastakkaisena muille nahtévissa ole-
ville energiapolitiikan kehitystrendeille, kuten lii-
kenteen sahkdistymiselle.” (TaVM 29/2018 vp.)

On arvioitu, ettd Suomen nykyinen ja suunnitteilla
oleva biopolttoaineiden tuotantokapasiteetti riit-
taisi 30 %:n jakeluvelvoitteen tayttdmiseen, mutta
tuotanto pohjautuisi padosin tuontiraaka-aineisiin
(Sipila ym. 2018). Liséksi valtio on esimerkiksi pyr-
kinyt edistamaan mantyoljyn asemaa REDII-direk-
tilvissa hyvaksyttavien uusiutuvien polttoaineiden
joukossa.

Mantyd6ljya koskeva julkinen kiistely on yksi
osoitus metséateollisuusyritysten valisesta
biotalouden resurssi- ja intressikamppailusta.
UPM:n liiketoiminnan kannalta mantydljy on
tarked, koska siité valmistettu diesel voidaan
"tuplalaskea"® biopolttoainevelvoitteessa. Tama
lisd& kiinnostusta mantydljypohjaiseen dieseliin,
mik& taas kasvattaa UPM:n tuotteen kysyntaa.
Metsa Groupin tuottama mantyoljy puolestaan
jatkojalostetaan Arizona Chemicalsin toimesta
kemianteollisuuden tuotteiksi. Kummallakin
yhtiolla on menekkia mantydljylle enemman kuin
sité on saatavilla. (Pohjala 2017; Palokallio 2017.)
Raakamantydljyn tislaamisella saatavat tuotteet
ovat olleet kaupallisia jo pitkaan ja naiden
tuottajat ovat huolissaan raaka-aineen
riittdvyydesta, samoin kuin uusien vaihtoehtojen
rahallisesta tukemisesta.

Liikenteen biopolttoaineet eivat monissa
tilanteissa ole ilmastollisesti fossiilisia parempia.
Nain on esimerkiksi ensimmaisen sukupolven
biopolttoaineiden (bioetanoli ja biodiesel
ruokakasvien biomassoista) kohdalla. Samoin
tiettyjen suunnitteilla olleiden metsdbiomassaa
kayttavien laitosten kohdalla on alustavasti
arvioitu suuria kasvihuonekaasupaastoja kuten
Kemin Kaidi Oy:n laitoksen tapauksessa (Pulsa
2016). Tama tosin johtuu ko. laitoksen alustavista

8 Hallitus esitti, ettd vuodesta 2021 alkaen ei enaa olisi
mahdollista kdyttaa tuplalaskentaa jakeluvelvoitteen
tayttdmisessa. Direktiivin mukaan jasenvaltioilla olisi
mahdollisuus soveltaa tuplalaskentaa myos vuoden
2020 jalkeen, mutta téhén ei olisi kuitenkaan
velvollisuutta. (HE 199/2018 vp.)
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teknologia- ja laitostyyppivalinnoista, joita on
sittemmin muutettu.

Biopolttoaineisiin siirtymiselld voi olla vaikutuksia
liikenteen lahip&astdihin ja siten myos
kaupunkialueiden ilmanlaatuun. Esimerkiksi
vetykasitellyilla kasvi6ljypohjaisilla polttoaineilla
(Hydrotreated Vegetable QOil, HVO) on havaittu
olevan positiivisia eli p4astoa pienentavia
vaikutuksia dieselajoneuvojen kaasumaisten
paastojen ja hiukkaspaaston suhteen, ja bensiinin
etanoliosuuden lisédmisen on havaittu
pienentavan merkittavasti lahes kaikkia
paastokomponentteja. Nain ollen siirtyma
fossiilisista nestemaisista polttoainesta
nestemaisiin biopolttoaineisiin voidaan nahda
liikenteen ilmanlaatuvaikutusten osalta varsin
toivottavana asiana ja myos siirtyma fossiilisista
polttoaineista biokaasun kaytt66n voi pienentaa
merkittavasti ajoneuvon ns. lahipaastoa. On
kuitenkin huomattava, etta siirtyma fossiilisista
polttoaineista nestemaisiin biopolttoaineisiin tai
biokaasuun voi, tapauksesta riippuen, vaikuttaa
my6s muuhun ajoneuvojen paastoihin
vaikuttavaan tekniikkaan, eika kaikkia naita
vaikutuksia vield tunneta.

Liikenteen biopolttoaineiden taloudellinen
kilpailukyky loppukayttajan kannalta riippuu
monista asioista, kuten valmistajien kayttdmista
raaka-aineista, valmistusprosesseista ja
tuotantovolyymeista sekéa verotuskaytannaista.
Myds ilmastovaikutus riippuu néista seikoista.
Biopolttoaineiden valilla on eroja, eik& niita tulisi
mieltdd samanlaisiksi kuten julkisessa
keskustelussa usein tehdaén. Kuva 1 esittaa
erilaisten liilkenteen polttoaineiden
pumppuhintoja tammikuussa 2017 (Nylund ym.
2017). Biopolttoaineet olivat tuolloin
kayttokustannuksiltaan samaa suuruusluokkaa tai
suurempia kuin fossiiliset verrokkinsa.

Pumppuhinnan muodostus
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Kuva 1. Polttoaineiden pumppuhinnan
muodostuminen tammikuussa 2017. E85
polttoaineen litrahinta 0,99 € on
bensiiniekvivalenttina noin 1,40 €/I. Maa- ja
biokaasun hinnat on annettu
bensiiniekvivalenttina. Diesel (u) tarkoittaa 100
%:sta uusiutuvaa dieselia. (Nylund ym. 2017)

Biopolttoaineita koskeva julkinen keskustelu
kohdistuu harvemmin kustannuksiin ja niiden
maksajaan. Sipilda ym. (2018, 83) arvioivat, etta
"polttoainehintojen nousu liséisi eniten
harvaanasutulla maaseudulla sijaitsevien
kotitalouksien kustannuksia. Kustannukset
nousisivat vuonna 2030 suurimmillaan 0,4 % ja
pienimmillaan 0,15 % riippuen
polttoainesekoitteen vaihtoehdosta. Vahiten
kustannukset nousisivat sisemman
kaupunkialueen kotitalouksilla. Verrattuna
kotitalouksien keskimaéraisiin menoihin vuonna
2016, tama 0,4 % reaalinen kustannusten nousu
tarkoittaisi yhteensa alle 150 euron lisamenoeraa
koko vuodelle nykyrahassa.” Liséksi polttoaineen
hinnan noustessa yritykset (ml. biopolttoaineita
tuottavat yhtiot) saattavat esittaa tukivaatimuksia
kuljetuskustannuksiinsa kilpailukykyynsa vedoten.
Yritystukien, myos ymparistolle haitallisten,
karsiminen on osoittautunut vaikeaksi Suomessa.

3.4 Liiketoiminta ja innovaatiot

Metsésektori (. metsatalous ja metsateollisuus)
tyollistaa yhteensa noin 60 000 henkil6g, ja met-
sateollisuus tuottaa yli 20 % Suomen vientitu-
loista. Metsateollisuuden viennin arvo oli noin 12
miljardia euroa vuonna 2017. Viennin arvosta 75
% tuli massasta, paperista, kartongista ja jalos-
teista, 23 % puutuoteteollisuudesta ja noin 1,7 %
huonekaluteollisuudesta (Metsateollisuus 2018).
Metsateollisuuden prosessien tuottama kokonais-
energia on 39 TWh, jota myydaan myo6s sahkona
ja lampona kuluttajille. Juha Sipilan hallituksen
ohjelmassa metsapohjaisen bioenergian kaytto
kytkeytyi oleellisella tavalla ’biotalouteen’, jonka
seurauksena ”[pJuun kaytt6a monipuolistetaan ja
lis&tdan 15 miljoonalla kuutiometrilla vuodessa ja
sen jalostusarvoa kasvatetaan” (Valtioneuvoston
kanslia 2015, 24). Suomen metsien kayttoéd koske-
vassa keskustelussa esitetddn usein siirtymista
"bulkkituotteista” (bioenergia, sellu ym.) kohti
korkeamman jalostusarvon tuotteita (ladkkeet,
kemikaalit, elintarvikkeet ja muovituotteet). Li-
saksi fossiilisiin resursseihin pohjautuvien (esim.
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muovi) tai muutoin ymparistdéa kuormittavien ma-
teriaalien (esim. puuvilla) korvaamista puupohjai-
silla tuotteilla suunnitellaan.

MyGs haastateltavat nékivat metsatalouden
uusissa innovaatioissa liikketoimintapotentiaalia.
Esimerkkeind mainittiin muun muassa
pakkausmateriaalit, kankaat ja biohajoavat
muovia korvaavat materiaalit. Alan yrityksia
edustavat vastaajat kuitenkin korostivat, etta
julkisuudessa esiintyvista vaatimuksista
huolimatta jalostusarvon nostaminen ei ole itse
tarkoitus: yritykset pyrkivat mahdollisimman
kannattavaan liiketoimintaan, eikd korkeampi
jalostusarvo aina tarkoita korkeampaa arvonlisaa.
Vaikka tuotteen valmistus olisi teknisesti
toteutettavissa, sen taloudellisuus voi jaada
kannattavuuden alapuolelle. Esimerkiksi sellun
kysynté on talla hetkella suurta, ja sen
ennakoidaan kasvavan globaalisti. Vaikka
julkisessa keskustelussa usein esitetaan
panostusta pitkaikaisiin puutuotteisiin, on sellu®
talla hetkell& erittain kannattavaa liiketoimintaa.

Kaikki haastateltavat toivottivat uudet metsaalan
innovaatiot tervetulleeksi, mutta niissa ei
kuitenkaan nahty potentiaalia sellun kaltaiseksi
“massatuotteeksi”. Ainakaan lyhyella aikavalilla ne
siis tuskin heiluttavat Suomen metsien kayton
"isoa kuvaa”. Jos metsateollisuuden sivuvirroista
tulisi tulevaisuudessa kilpailua, parhaan
maksukyvyn omaava voittaisi kilvan.

3.5 Hiilen sidonta pitk&aikaisiin puutuotteisiin
lImakehan hiilidioksidipitoisuuden kasvu
kithdyttda ilmastonmuutosta. Rakennuskayttoa
lukuun ottamatta metsésta korjatun puun hiili
vapautuu ilmakehaéan yleensa alle 20 vuodessa,
paperituotteiden tapauksessa useimmiten 1-10
vuodessa (Seppald ym. 2015, 27, 36). Bioenergian
tapauksessa hiili vapautuu valittbmasti
poltettaessa. Siksi metsienkayton
ilmastovaikutuksia koskevassa keskustelussa
onkin usein esitetty, etta pitkaikaisten
puutuotteiden valmistus, ja ennen kaikkea
puurakentaminen, olisi ilmaston kannalta viisain
tapa kayttéa puuta. Myds Sipilan hallitus edisti
puurakentamista yhtena “karkihankkeistaan™:

% Sellupohjaisia tuotteita ovat muun muassa
kasipyyhkeet, vessapaperit ja erilaiset
hygieniatuotteet, joiden korvaaminen olisi vaikeaa.

puurakentamisen toimenpideohjelman yhtena
tavoitteena on "lisata hiilen pitkaaikaisia
varastoja” (Ymparistoministerio 2016).
Rakennusten liséksi biohiilen avulla voidaan sitoa
hiiltd maaperaan pitkaaikaisesti.

Myos tata tutkimusta varten haastatellut pitivat
pitkaikaisten puutuotteiden valmistusta ilmaston
kannalta jarkevimpand tapana kayttaa puuta.
Haastateltavien nakemykset kuitenkin erosivat
jossain maarin siing, millaisia ilmastohyotyja
puurakentamisen lisdamisella on mahdollista
saavuttaa. Lisaksi erdat haastateltavista korostivat
puurakentamisen suhteellisen rajallista osuutta
metsien kdyton kokonaisuudesta.

Talla hetkella massiivipuurakentamista suositaan
uudistuotannon rakentamismaarayksissa siten,
ettd massiivipuuseinan ei tarvitse olla
lammoneristavyydeltaan yhté hyva kuin muilla
rakennusmateriaaleilla rakennetun seinan. Tama
on hieman kyseenalaista ilmastovaikutusten
nakokulmasta, koska téllainen rakennus kuluttaa
lammitysenergiaa enemman
(Ympéaristoministerion asetus 1010/2017).

Vaikka puusta rakennettaessa puun sisaltama hiili
pysyy poissa ilmakeh&sta huomattavasti
pidemman aikaa kuin muissa kéyttotavoissa,
monet tekijat “rajoittavat” puurakentamisen
avulla saavutettavia ilmastohyotyja.

Tutkimukset osoittavat — kenties hieman
arkijarjen vastaisesti — ettd metsien hakkuiden
lishaminen puurakentamisen edistamiseksi ei
tuota ilmastohyotyja lyhyella tai keskipitkalla
aikavalilla, vaikka puulla korvattaisiinkin fossiilisia
resursseja kuluttavia rakennusmateriaaleja (esim.
Pukkala 2016; Soimakallio ym. 2016). Tama
johtuu paitsi siita, etta vain pieni osa puusta
voidaan todella kayttaa rakentamiseen ylla
mainitulla tavalla, myos siita ettd hakkuut
pienentdvat aina metsien hiilivarastoa ja
“vertailutilanteessa”, jossa metsien hakkuita ei
olisi lisatty, olisi metsien hiilivarasto kasvanut
enemman, ja ilmassa olevan hiilidioksidin méara
olisi ollut pienempi.
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Liséksi on syyta huomioida, etta koko rakennusta
ei kdytannossa koskaan rakenneta puusta, vaan
muita materiaaleja, kuten betonia, on kytettava
joka tapauksessa.

On niin ik&an syyta muistaa, etta rakennuksen
ilmastovaikutuksia arvioitaessa ei ole perusteltua
tarkastella vain rakennusmateriaalin ja sen
tuotannon ja rakennusvaiheen paastoja, vaan
koko rakennuksen elinkaaren paastoja
(rakentaminen — kayttd — purkaminen). Suurin osa
rakennuksen elinkaaripaastaoista syntyy
lammityksestd, ja puu (hirsi) eristéad kohtalaisen
huonosti. Mahdolliset ei-puuvalmisteiset eristeet
heikentavat ilmastotasetta. Toisaalta,
puurakenteet on mahdollista kierrattaa tai
hyodyntéa energiakaytossa.

Pelk&stdan puurakentamista lisadmalla ei siis ole
mahdollista |0ytaa kokonaisvaltaista ratkaisua
Suomen metsien ilmastoviisaan kayton
kysymykseen, ja taté seikkaa myds moni
haastatelluista korosti. Tassakin yhteydessa on
selvad, ettd puurakentamisen puolesta on esitetty
my0s monia muita kuin ilmastoon liittyvié
argumentteja, kuten resurssin uusiutuvuus,
tyollisyys- ja vientinakdkulmat, seké viime aikoina
julkisuutta saaneet rakennusten sisdilman laatuun
liittyvat asiat. Nailla tekijoilla on varmasti
vaikutusta puurakentamiseen liittyvaéan
paatoksentekoon, ja julkinen keskustelu hyGtyisi
varmasti siitd, ettd argumenttien taustat tuotaisiin
selkeésti esiin.

3.6 Metsien hiilinielut ilmastonmuutoksen
torjunnassa

Pariisin sopimuksessa asetettujen tavoitteiden
saavuttaminen edellyttda negatiivisten
nettopaastdjen saavuttamista vuosisadan
puolivalin jalkeen. Tallaisessa tilanteessa
ilmakehésta poistuu enemman hiilidioksidia kuin
sinne vapautuu. Useimmissa Kansainvalisen
lImastopaneeli IPCC:n skenaariotydssaan
hyddyntamissa ilmastomalleissa (ns. IAM-mallit)
negatiiviset paastot on maara saavuttaa
metsédkatoa pienentamalld, metsien hiilinieluja
lisaamalla ja BECCS-teknologian avulla, jossa
energiaa tuotetaan (hiilineutraalilla) biomassalla,
ja sen poltosta syntyneet hiilidioksidipaastot
otetaan talteen ja varastoidaan (Rogelj ym. In
press). Viimeaikaiset analyysit ovat kuitenkin
korostaneet, ettd BECCS-teknologian
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kayttoonotto ilmastotavoitteiden edellyttdmassa
laajuudessa on hyvin haastavaa ellei
epatodennakaista (Gough ym. 2018; van Vuuren
ym. 2018). Fossiiliset polttoaineet korvaavassa
l&mmon tuotannossa vaaditun agrobiomassan
kasvattaminen vaatisi valtavia maaria maata, mika
kilpailisi todennakoisesti ruuantuotannon kanssa.
Lisaksi on toistaiseksi epaselvad, miten
kustannukset ja vastuut jakautuisivat. (EASAC
2018, 8; Fuss ym. 2014).

My0Gs haastateltavista valtaosa piti BECCS:iin
liittyvia haasteita merkittdvind muun muassa
energiahavididen ja talteen otetun hiilidioksidin
kuljetustarpeiden takia. Toisaalta yksi avaintoimija
naki CCS-teknologian (hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi) myos toteutusta vailla valmiina, jolla
voitaisiin hallita etenkin teollisuuden CO,-
paastoja. CCS nahtiin myds yhtena keinona
globaalilla tasolla, joskin silloinkin viela
kaukaisena.

VTT.n ja SYKEn tekeméssa Pitkan aikavalin
kokonaispaatdskehitys -selvityksessa CCS-
teknologiaan liittyvat riskit nousivat esille toisena
keskeisena riskind biomassan kayton lisddmiseen
liittyvien riskien ohella. Selvityksen
johtop&atdksissa todetaan, ettd metsien
hiilinielujen kasvattaminen on tarkeé keino
hiilidioksidin poistamiseksi ilmakehasta ja ettéa
"[b]ioenergian kayton yhteydessa toteutettava
hiilidioksidin talteenotto voi nousta tulevaisuuden
keinoksi.” (Koljonen ym. 2019, 123, 128, 149.)

Teknologisen nielun kuten BECCS:in rajoitteista
kaytavan keskustelun ohella katseet ovat
kaantyneet "luonnollisiin tapoihin” sitoa hiilta, el
kaytannodssa maaperan ja metsien hiilinieluihin.
Julkisessa keskustelussa on esimerkiksi ehdotettu,
ettd metsanomistajalle maksettaisiin metsan
hiilivaraston kasvattamisesta ns. hiilikorvaus
(Koistinen 2017). Tama ei valttdmatta tarkoittaisi
metsan suojelua, vaan myds metsan kiertoaikaa
pidentamall& (esimerkiksi kymmenen vuotta)
voitaisiin saavuttaa merkittavia lisayksia metsien
hiilivarastossa, ja siten ilmastohy6tyja (Juutinen
ym. 2018). Hiilikorvaus ei siséltynyt Sipilan
hallituksen tavoitteisiin. Ymparistoministeri
Kimmo Tiilikainen ei ndhnyt tallaiselle tuelle
tarvetta, koska hdnen mielestd Suomen
perinteinen metsapolitiikka mahdollistaa metsien
monipuolisen kdyton ja on kasvattanut


http://www.el-tran.fi/

EL-TRAN analyysi 1/2019 (maaliskuu 2019); www.el-tran.fi; @Eltranteam

hiilinieluja. (Leipola 2017.) Sittemmin
paaministeri Sipila esitti, ettd Suomi olisi
aloitteellinen hiilinielujen markkinoiden
iIdeoimisessa (Valtioneuvoston kanslia 2018).

Yksityiset metsanomistajat omistavat 60 %
Suomen metsista®®. Kyselyn mukaan 24 %
suomalaisista suhtautui kriittisesti avohakkuisiin.
Varauksellisesti suhtautuvia oli 36 %. Mydnteisesti
tai melko myonteisesti suhtautui 31 %. Toisen
kyselyn mukaan 46 % vastaajista pitéisi hakkuiden
maaraan nykyisella tasolla, kun vahentamisen
kannalla oli 21 % ja lisédmisen kannalla 11 %.
(Suomen metsasaatio 2018; ks. myds WWF 2017;
Lensu 2018.) Talla perusteella onkin mahdollista,
ettd yksityisten metsanomistajien piirissa voisi
olla kiinnostusta siirtad metsienhoidon
painopistetta kohti hiilensidontaa kannusteiden
ollessa kohdallaan. Moni haastateltavista nosti
tassa yhteydessa esiin kysymyksen
hiilensidontatoimien rahoittajasta: Suomen
valtion ja EU:n ei uskottu olevan kiinnostuneita
rahoittamaan tdman kaltaista toimintaa.
Rahoituksen puuttuessa jarjestelyn toteutumista
kaytanndssa pidettiin, mielenkiinnosta
huolimatta, melko epatodennékdisend. Puuta
kayttavan teollisuuden nakokulmasta kaikenlaiset
rajoitteet puun saantiin ovat tietenkin ongelma.

Monet haastateltavat korostivat, etta globaalista
nakokulmasta metsakato on vakava ongelma, ja
monissa erityisesti koyhemmissa maissa
metsakato on vakava ongelma myaos
ilmastollisesta ndkdkulmasta. Mikali metsitykseen
ja metsien hiilivaraston kasvattamiseen todella
olisi saatavissa rahoitusta, pidettiin ndiden
resurssien suuntaamista taméan kaltaisiin
kohteisiin paitsi kustannustehokkaampana, myds
oikeudenmukaisempana.

Lisaksi haastateltavat korostivat suomalaista
pitkan linjan osaamista metsankaytdssa.
Metsanhoidolla ja -kayt6lla on Suomessa pitkéat
perinteet, joiden seurauksena metsasektori on
pitkalle optimoitu. Moni haastateltavista toi esille

10 valtio omistaa metsien pinta-alasta 26 %,
metsateollisuus 9 % ja loppu 5 % jakautuu kuntien,
seurakuntien ja muiden yhteisdjen kesken.

11 Arviot vaihtelevat suuresti. EL-TRAN:n
asiantuntijapaneeli arvioi sariippuvan tuotannon
voivan kaksinkertaistua vuoteen 2030 mennessa
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tilanteen, jossa suomalaisen puun kayttoa
rajoitetaan, mutta tima vastaavasti
kompensoidaan tuontipuulla — EU:n ulkopuolelta
tuodun puun kestavyydesta ei voida olla varmoja,
ja kasvihuonepaaéstoja syntyy myos kuljetuksessa.
Yksi haastateltava totesikin, etta riippumatta
Suomen tulevasta metsapolitiikasta, rahoittajat
kylla 16ytavat myos tulevaisuudessa keinon saada
sijoituksensa pois kalliista investoinneista.

4. Johtopaatdkset

Suomen energiajarjestelman murros on
kaynnissa, joskin toistaiseksi vauhti on liian hidas
ilmastonmuutokseen torjuntaan liittyviin
tavoitteisiin nahden. Tama muutos asettaa myos
bioenergian vaistamatta uuteen tilanteeseen:
oleellinen kysymys on, millainen rooli
bioenergialla voi olla tulevaisuuden
vahapaastoisessa energiajarjestelmassa, joka
siséltad huomattavasti nykyistd enemman
saariippuvaa, uusiutuvaa sahkontuotantoa.

Suomen energia- ja ilmastopoliittiset valinnat
nojaavat vahvasti metsiin ja niiden kasvavaan
hyddyntamiseen. Metsapolitiikkojen taustalla on
optimistisia oletuksia metsien tulevasta kasvusta,
mutta asiantuntijat ovat toistaiseksi jossain
maarin epavarmoja siitd, miten ilmaston
lampeneminen vaikuttaa metsien kasvuun.
LAmpeneva ilmasto lisannee metsien kasvua,
mutta toisaalta myos erilaiset metsatuhot
(hyonteiset, myrskyt, metsapalot) saattavat
lisddnty4 ja osaltaan rajoittaa metsien
hyodyntadmismahdollisuuksia tulevaisuudessa.

Kaikki tssa tutkimuksessa haastatellut
suomalaiset avaintoimijat korostivat
ilmastonmuutoksen torjunnan ja kestavan
metsatalouden merkitysta. Metsatalouden ja -
teollisuuden sivuvirroista tuotettua bioenergiaa
pidettiin paasaantoisesti kestavana
energiantuotantomuotona. limastonakdkulmasta
viisaimpana tapana kayttaa puuta pidettiin
pitkaikaisten puutuotteiden valmistusta.
Haastateltavat ennakoivat kohtalaisen

vuoden 2016 tasosta 3,6 % sdhkdenergian
kokonaiskulutuksesta (Panula-Ontto ym. 2018, 508).
Saman konsortion koko pohjois-Euroopan
sahkojarjestelmaa tarkastellut mallinnus tarkasteli niin
40% kuin 60% saariippuvan sahkdntuotannon
skenaarioita vuodelle 2050 (Helisté ym. 2018).
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yksimielisesti, ettad tuuli- ja aurinkoenergian
osuuden kasvu muuttaa osaltaan myos
bioenergian asemaa sekd Suomen
energiajarjestelmassa etté globaalisti, mutta
toisaalta suuri osa heista néki niin ikaan, etta
bioenergian ja metsateollisuuden tiiviista
kytkennasta johtuen bioenergian asema Suomen
energiajarjestelmassa pysyy merkittdvana myos
tulevaisuudessa.

Avaintoimijoiden ndkemykset erosivat ennen
kaikkea siing, millaisia ilmastohydtyja puunkayton
lisddmisell& katsotaan olevan mahdollista
saavuttaa, millaisia mahdollisuuksia
metsapohjaisilla biopolttoaineilla on liikkenteen
paastojen vahentamisessa, ja mika olisi
oikeudenmukainen tapa huomioida metsien rooli
ilImastopolitiikassa seka EU:ssa etta
kansainvalisesti.

Mikali ilmastopolitiikassa pyritaan
oikeudenmukaiseen taakanjakoon, on rikkaiden
teollisuusmaiden kannettava suurin vastuu
paastovahennyksista. Vaikka globaalisti
nollapaé&stoja voikin olla mielekasta tavoitella
saavuttamalla tasapaino hiilinielujen ja paastojen
valilla, yksittaisen valtion tasolle sovellettuna
tavoite voi olla suuren hiilinielupotentiaalin
omaaville maille huomattavan helppo saavuttaa
verrattuna maihin, joilta tllainen potentiaali
puuttuu. Tamankaltaisessa lahestymistavassa on
myos riski paatya tilanteeseen, jossa
metsanielulla pyritddn kompensoimaan
paastovahennysten laiminlyonti muilla sektoreilla.
"Ajatus, ettd rikkaat maat voisivat kompensoida
metsanielulla taysimaaraisesti fossiilisten
polttoaineiden paastdja, ei varmasti miellyta
kaikkia osapuolia.” (Seppéala ym. 2015, 32.)
lImastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
kuitenkin seka paastojen lopettamista etta
hiilidioksidin poistamista ilmakehasta. Onkin
mahdollista, ettd metsien hiilinielun merkitys
ilmastonmuutoksen hillinnassa nousee yha
enemman agendalle, mikéli paastévahennys-
toimet eivat etene riittdvan nopeasti ja erityisesti
mikali teknologiset keinot hiilidioksidin
poistamiseksi ilmakehéasta eivat toteudu toivotulla
tavalla.

12 \yuonna 2018 bioenergia tuotti 12.2 TWh sahkoa ja
13.4 TWh kaukolampda (Energiateollisuus 2018a, b).

5. Suositukset

Taman analyysin tulosten seka EL-TRAN -

konsortion laajemman ty6én pohjalta (ks. alla EL-

TRAN -analyysien lista) voimme muotoilla

seuraavat suositukset:
Hiilineutraalisuuden edistamiseksi
bioenergiaa tulisi hyddyntaa ennen
kaikkea niilla sektoreilla, joilla fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen on vaikeinta
kuten liikkenteessa.
Liikenteen biopolttoaineiden
tulevaisuudennakymien osalta
sahkoautojen yleistymiselld on keskeinen
vaikutus: mitd nopeammin
henkil6(auto)liikenne sahkoistyy, sita
jarkevampéaa on kayttaa biopolttoaineet
raskaassa lilkenteessa, laivaliikenteessa ja
lentoliikenteessa niin resurssitenokkuus-
kuin hiilineutraalisuussyista.
Sahkon- ja lammontuotannon
kotimaisuusasteen maksimoimiseksi
bioenergiaa voidaan hyodyntaa
Jatkossakin esimerkiksi saéhkon ja lammadn
yhteistuotantolaitoksissa, kun
huomioidaan s&ariippuvaisen
sahkontuotannon potentiaali, samoin
kuin sille ominaiset varavoimatarpeet;
bioenergia voi siis olla eras ratkaisu
kysyntajoustojen kehittamisen seka
eritasoisten energiavarastojen ohella.
LAmmOntarve on Suomessa suuri etenkin
talvella. Bioenergia on ollut pitkaan
keskeisessa osassa teollisuuslammon ja
kaukolammon tuotannossa, ja tuo osa on
kasvanut entisestdaan viime vuosina.?
LAmmaontuotantoon on kuitenkin myds
muita teknologioita. LAmp0O4& voidaan
esimerkiksi tuottaa sahkolla
lampoépumppujen ja sahkokattiloiden
avulla, ja tuulivoima tuottaa sahkoa
yleisesti hyvin myos talvella. Kun
olemassa olevat teknologiat kehittyvat tai
kun keksitdan uusia teknologioita
lammontuotantoon ja kausivarastointiin,
biomassaa ei valttAmatta tarvitse kayttaa
ld&mmontuotantoon.
On todennakoistd, etta tulevaisuuden
energiamarkkinoilla bioenergian on
vaikeaa kilpailla sahkéntuotannon
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kustannuksissa tuuli- ja aurinkoenergian
kanssa. Poikkeuksen tdhan muodostanee
metsateollisuuden joka tapauksessa
yllapitdmista prosesseista saatava,
markkinoille myytava "ylijagdmasahko” —
kun oletetaan jatkuva kysynta
metsateollisuuden ydintuotteille ja
halutaan turvata sita kautta saatavat
vientitulot ja tyGpaikat.

Sen sijaan esimerkiksi turvetta tai
kivihiilta biomassan yhteydessa polttavien
laitosten horisontti on rajallinen
hiilineutraalisuusyista. Silti erityisesti
suurten kaupunkien ulkopuolella
sijaitsevat tuotantolaitokset taytynee
energiasiirtyman edellyttamien
kokonaisinvestointikustannusten
kontrolloimiseksi ajaa kayttoikansa
loppuun tai sen lahelle, samalla kun
niiden kayttama polttoainesekoitus ja
polttoprosessit tulee optimoida
mahdollisimman vahapaastaisiksi.

Mité vahvemmat sahkonsiirtoyhteydet
Suomella on naapurimaihinsa, sita
enemman bioenergiaa voidaan teoriassa
kayttad sahkontuotannon ja -kulutuksen
tasapainottamiseen myos Suomen rajojen
yli. Mutta aurinkos&hkon ja tuulivoiman
tuotantovaihtelujen tasaamisessa
Suomea laajemmalla markkinalla
bioenergia samalla tavoin kilpailee
muiden teknologioiden kanssa, kysynnan
jousto ja varastot mukaan lukien.

Kun oletetaan tehontarpeen edelleen
kasvavan energiankulutusta nopeammin,
kuten Suomessa jo pitkaan on kaynyt,
voidaan tehoperustaisia tariffirakenteita
kehittamalla mahdollistaa bioenergian
edellytyksid toimia saariippuvan
tuotannon varavoimana, liiketaloudellisin
perustein: tariffirakenteen muutoksen
myo6ta “kalliin séhkon tunneilta” saatava
nykyista korkeampi hinta kompensoisi
vahentynytta kokonaiskysyntaa.
Kokonaisuutena CHP-bioenergia voi eri
muodoissaan edelleen auttaa
yllapitdmaan sahkojarjestelman
tehotasapainoa ja jatkossa erityisesti
tasaamaan tuuli- ja aurinkoenergian
tuotannon vaihtelua, joskin
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toimintaymparistd on muodostumassa
haasteellisemmaksi.

Bioenergian tulevaisuuden rooli vaatii
paitsi lisda tutkimusta, myds
pitkajanteista poliittista suunnittelua.
Liséksi, paastottdman energiantuotannon
lisddntyessa metsapohjaisen bioenergian
suhteelliset ilmastohyoddyt vdhenevat.
Suuri kysymys on, kuinka paljon
metsateollisuuden sallitaan laajentua
Suomessa, eli tuottaako Suomi
esimerkiksi sellua vientiin, vai
tuotetaanko vientituotteet muualla. On
epaselvaa, mita ymparisto- ja
ilmastovaikutuksia saataisiin siirtamaélla
metsien hakkuut Suomesta muualle.
Vaikka puurakentamista edistetaankin
julkisen vallan toimesta merkittavasti, niin
tosiasiassa ilmastohyodyt ovat rajalliset.
Puurakentamisen edistdmiseen on
toisaalta muita syita.

Metsiin liittyvan keskustelun
selkeyttamiseksi erilaisiin intresseihin ja
arvoihin nojaavat valinnat tulisi tuoda
selkedmmin esiin: miten painottuvat
bioenergiaratkaisuissa hiilineutraalius,
resurssitenokkuus, energialiiketoiminnan
edistaminen, kohtuulliset kuluttajahinnat,
omavaraisuusaste, tyopaikkojen luonti ja
vientipotentiaali? Poliittisessa
viestinnassa yleinen, mutta
epamaarainen puhe "Suomen edusta”
tarvitsee kulloinkin tuekseen
asianmukaisen ja selkokielisen
maadrittelyn, millaisista ja keiden eduista
puhutaan.
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sahkojarjestelma tarkoittaa, miten se
toteutetaan, millaisia politiikkaongelmia sen
toteutuksessa kohtaamme ja kuinka lopulta
ratkomme niitd. Hanketta koordinoi Tampereen
yliopisto, ja siind ovat mukana Itéd-Suomen
yliopisto, Tampereen ammattikorkeakoulu, Turun
yliopisto ja VTT.
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limpi energiajarjestelmd, mutta miten?
Suomalaiset avaintoimijat vastaavat

6/2016  Suomalaiset eivat lampene sdhkoautoille
— miten kiinnostus sytytetaan?

7/2016  Tammikuun tehopiikki —mita tapahtui
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