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Eteld-Pohjanmaan metsdkeskusalue kasittdd Eteld- ja Keski-Pohjanmaan maakunnat sekd kol-
me kuntaa (Isokyrd, Laihia & Vihiakyrd) Pohjanmaan maakunnasta. Alueen teknis-taloudelliseksi
metsaenergiapotentiaaliksi laskettiin 1,6 TWh/v. Mikdli myés mannyn kannot hyodynnettiisiin
energiakdyttoon, niin alueen teknis-taloudellinen potentiaali olisi jopa 2,7 TWh/v.Alueen vuotui-
sen teknis-taloudellisen metsdenergiapotentiaalin taysimadrdiseen hyédyntimiseen tarvittaisiin
paljon energiapuun korjuukalustoa ja kuljettajia. Eniten resursseja tarvittaisiin ensiharvennusten
integroituun aines- ja energiapuun korjuuseen. Toiseksi eniten resursseja tarvittaisiin nuoren
metsan hoitokohteiden energiapuun korjuuseen. Kaiken kaikkiaan koneita tarvittaisiin 185 kpl/v
ja niihin kuljettajia kaksinkertainen maira. Metsaenergiapotentiaalit laskettiin Metsantutkimuslai-
toksen tuottamasta valtakunnan metsien inventointiaineistosta (VMI10) kuntakohtaisesti Etela-
Pohjanmaan metséakeskuksen toimialueelle. Liséksi laskelmissa hyddynnettiin alan kirjallisuutta
sekd metsdenergia-alan organisaatioiden kerddmii aineistoja. Tutkimuksessa kaytetty laskenta-
tapa palvelee kdytannon tarpeita ja malli soveltuu myds muille metsakeskusalueille. Alueellisten
metsdenergiavarojen tunteminen edistdd maamme metsien ekologista, sosiaalista ja taloudellista
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| Johdanto

aamme hallitus on sitoutunut noudattamaan

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikkaa. Bioener-
gian kdyttod tulee lisdtd merkittdvasti ilmastonmuu-
toksen hillitsemiseksi ja energiaomavaraisuuden
nostamiseksi. Euroopan Unionin komissio on esitti-
nyt, ettd vuonna 2020 uusiutuvilla energianldhteilld
tuotetun energian osuuden tulisi maassamme olla
38 % nykyisen 28,5 %:n sijasta (Energy.eu. 2010).
Suomen olosuhteissa metsdbiomassalla on parhaat
edellytykset kasvattaa uusiutuvan energian osuutta
kokonaisenergiantuotannossa. Metsdenergiaan koh-
distuvat suuret odotukset. Kansallisen metsédohjel-
man tavoitteena on nostaa metsihakkeen vuotuinen
kiytto 8—12 miljoonaan kiintokuutiometriin vuoteen
2015 mennessd, kun vuonna 2008 metsihaketta
kiytettiin maassamme noin 4,6 miljoonaa kiin-
tokuutiometrid (Kansallinen metsdohjelma 2008,
Peltola 2009). Metsdenergian kdyton lisddminen
on ympdristoystdvillistd ja se parantaa tyollisyyttd
maassamme.

Maamme ainespuuvarat tunnetaan melko tark-
kaan jo noin 90 vuoden ajalta, silld ensimmiinen
Valtakunnan metsien inventointi tehtiin 1920-luvun
alussa (Metsdntutkimuslaitos 2009). Metsidvarojen
tunteminen on tirkedd péitettdessd mm. teollisuu-
den kapasiteetista ja tehtaiden sijainnista. Vastaavia
tarkkoja ja yksityiskohtaisia metsdenergialaskelmia
ei ole ollut tarpeen laatia, koska tihin asti metsibio-
massaa on ollut tarjolla kysyntdd enemman. Tilanne
voi kuitenkin muuttua bioenergiaan kohdistuneiden
lisddmistavoitteiden myoti. Metsdenergia on rajalli-
nen voimavara uusiutuvuudestaan huolimatta (Hak-
kila 2004).

Potentiaalilaskelmien keskindistd vertailua vai-
keuttavat erilaiset potentiaalimiiritelmaét ja alueja-
ot. Yleensi teoreettisella potentiaalilla tarkoitetaan
sitd kokonaismdadrdd, joka voitaisiin hyodyntdd
energiakidyttoon, mikéli ei huomioitaisi mitdén ra-
joitteita. Teknis-taloudellinen potentiaali saadaan,
kun rajoitetaan teoreettista potentiaalia teknologi-
silla ja taloudellisilla tekijoilld. Rajoitteet johtuvat
mm. korjuutekniikasta, tuotantologistiikasta, vaih-
toehtoisten polttoaineiden hintakehityksest, tuista,
verotuksesta, padstokaupasta, energia- ja ilmasto-
politiikasta, metsdhakkeen laatuvaatimuksista jne.
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Rajoitteiden yhteisvaikutusta on vaikeaa arvioida
tarkkaan (Hakkila 2004). Eteld-Pohjanmaan met-
sdkeskusalue (kuva 1) késittdd Eteld- ja Keski-Poh-
janmaan maakunnat sekd kolme kuntaa (Isokyro,
Laihia & Vihikyr6) Pohjanmaan maakunnasta.
Valtakunnan metsien inventointitietoihin perustuvia
koko Eteld-Pohjanmaan metsikeskusalueen kattavia
kuntakohtaisia metsidenergiapotentiaalilaskelmia ei
ole aikaisemmin esitetty.

P6yryn laatimassa maa- ja metsdtalousministeri-
on toimeksiannon mukaisessa raportissa (Maa- ja
metsidtalousministerio 2006) metsidenergiapotenti-
aalit médritettiin maakunnittain. Eteld-Pohjanmaan
maakunnan teknis-taloudelliseksi metsdenergia-
potentiaaliksi saatiin 730 GWh vuodelle 2010 ja
Keski-Pohjanmaan 240 GWh/v.

Keski-Pohjanmaan bioenergiaohjelmassa esi-
tettiin Keski-Pohjanmaan maakunnan vuotuisek-
si tekniseksi metsdenergiapotentiaaliksi noin 300
GWh/v ja teoreettiseksi potentiaaliksi 860 GWh/v.
Koko Keski-Pohjanmaan maakunnan tekninen bio-
energiapotentiaali oli noin 400 GWh/v (Hérkonen
2008). Eteld-Pohjanmaan energiaomavaraisuuden
kehittdmisstrategiassa esitettiin Eteld-Pohjanmaan
maakunnan metsisti korjattavan energiapuun teknis-
taloudelliseksi energiapotentiaaliksi noin 1,6 TWh/v
(Uusiutuvaa voimaa Eteld-Pohjanmaalle 2008).

Lauhanen ja Laurila (2007) laskivat Eteld-Poh-
janmaan Tavoite 2 -alueen metséenergiapotentiaalin
vuonna 2007. Tavoite 2 -alueeseen kuuluivat Jirvi-
seudun, Kuusiokuntien, Eteldisten Seindinaapurien ja
Suupohjan seutukunnat. Laskelmat tehtiin kiyttden
ajantasaistettua VMI9-aineistoa. Tutkimuksessa Ta-
voite 2 -alueen metsdenergian vuotuiseksi tuotanto-
potentiaaliksi saatiin noin 0,9 TWh/v (Lauhanen &
Laurila 2007).

Maidell ym. (2008) laskivat metsdenergiapoten-
tiaalit maakunnittain ja saivat Eteld-Pohjanmaan
maakunnan vuotuiseksi teknis-taloudelliseksi po-
tentiaaliksi 0,7 milj. m?3 eli noin 1,4 TWh/v, Keski-
Pohjanmaan teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi 0,3
milj. m3 eli noin 0,6 TWh/v ja Pohjanmaan teknis-
taloudelliseksi potentiaaliksi 0,3 milj. m? eli noin
0,6 TWh/v. Laskelmat perustuivat vuonna 2006 to-
teutuneisiin hakkuisiin ja metsidnhoitotdihin.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittidd Eteld-
Pohjanmaan metsikeskusalueen metsidenergiapoten-
tiaali kunnittain Metsintutkimuslaitoksen tuottamaa
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Kuva . Eteld-Pohjanmaan metsikeskuksen toimialue.

valtakunnan metsien inventointiaineistoa (VMI10),
alan kirjallisuutta sekd metsidenergia-alan organisaa-
tioiden kerdimii aineistoja apuna kiyttien. Lisdksi
tavoitteena oli selvittidd energiapuunhankintaan tar-
vittavien koneiden ja ajoneuvojen sekd kuljettajien
madrd. Alueellisista metsdenergiavaroista tarvitaan
tietoa mm. padtoksenteon tueksi esimerkiksi lam-
povoimalaitosten polttoaineen hankinta-aluetta
méidritettdessa.

2 Aineisto ja menetelmat

Metsdenergiapotentiaali ja energiapuun korjuun re-
surssitarpeet laskettiin puuntuotannon metsdmaalle
Eteld-Pohjanmaan metsidkeskuksen toimialueelle
kunnittain (kuva 1). Alueella oli vuoden 2009 alussa
31 kuntaa, joiden metsdtalousmaan pinta-ala suoje-
lualueineen oli yhteensi 14 600 km? ja puuntuotan-
non metsimaa 12 500 km? (Metséintutkimuslaitos
2008). Puuntuotannon metsamaa kisittdd metsdmaan
lukuun ottamatta suojelualueita. Suojelualueiden
rajaukseen kiytettiin Suomen ympéristokeskuksen
(SYKE) Kkartta-aineistoa (Metsidntutkimuslaitos
2008). Potentiaalit laskettiin erikseen varttuneille
taimikoille (T2), nuorille kasvatusmetsille (02) ja

uudistuskypsille metsille (04) Tapion kehitysluoki-
tukseen perustuen (Saarenmaa 2002). Energiapuun
korjuun resurssitarpeet laskettiin konetyypeittdin.
Tutkimuksen rakenne esitetdén kuvassa 2.
Laskelmat perustuvat Metsdntutkimuslaitoksen
kymmenenteen valtakunnan metsien inventointiai-
neistoon (VMII10) ja erityisesti maastossa tehtyi-
hin hakkuuehdotuksiin, jotka perustuvat maastossa
todettuun metsidnhoidolliseen tilaan. VMI10-las-
kennoissa kiytettiin vuosina 2004-2007 kerattyji
koealatietoja, joita oli yhteensd 10 757 kpl. Maas-
tossa tehdyistd hakkuuehdotuksista lasketut hakkuu-
kertymiit eivit vilttamittd vastaa kestdvad hakkuu-
suunnitetta. Hakkuuehdotukset on tehty seuraavalle
5-vuotiskaudelle ja ne esitetdin VMI-aineistossa
pinta-aloina kehitysluokittain ja hakkuutavoittain.
Metsdenergiapotentiaaleja maédritettdessd ener-
giapuun hakkuukertymind kidytettiin keskimiirai-
sid hehtaarikohtaisia kertymii, joiden tarkkuuden
katsottiin olevan riittdvd kuntatason tarkasteluun.
Kertymit maddritettiin tutkimuskirjallisuuden pe-
rusteella ja tiedot tarkistettiin metsidalan kdytannon
toimijoilta. Keskimiirdisten kertymien kdytostd
johtuen potentiaaleja ja korjuun resurssitarpeita
tarkasteltiin my0s herkkyysanalyysin avulla, jos-
sa selvitettiin £20 prosentin muutoksen vaikutus-
ta lopputulokseen. Keskimédrdiset kertymit sekid
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Kuva 2. Tutkimuksen rakenne. Laskelmissa kdytetyt korjuuketjut ovat numeroitu
sulkumerkkien sisdan korjuukohteittain. Lyhenteet: nmh = nuoren metsan hoito,
kuusivaltaiset = kuusen osuus tilavuudesta vahintddan 70 %, havupuuvaltaiset =
kuusen osuus tilavuudesta alle 70% ja toisena puulajina manty tai pelkdstaan
mantypuustoiset alat, int. = integroitu aines- ja energiapuun korjuu.

herkkyysanalyysissa kéytetyt kertymit kerrottiin
VMI10-aineiston hakkuuehdotuspinta-aloilla kehi-
tysluokittain ja hakkuutavoittain. Vuotuiseen poten-
tiaaliin pddstiin jakamalla 5-vuotiskauden tulokset
viidelld. Teknis-taloudellisen kokonaispotentiaalin
arvioitiin olevan 50 % teoreettisesta kokonaispoten-
tiaalista (Hakkila 2004, Maa- ja metsidtalousminis-
teri6 2006, Lauhanen ja Laurila 2007, Maidell ym.
2008). Kokonaisuudessaan teknis-taloudelliset po-
tentiaalit laskettiin kaavalla 1. Laskelmat kisittédviit
seki kivenndis- ettd turvemaat ja kaikki metsdmaan
kasvupaikkatyypit VMI10 hakkuuehdotusten mu-
kaan. Laskelmissa kiytettiin tuoreen kuorellisen
puun energiasisiltod 2 MWh/m? (Alakangas 2000,
Maa- ja metsitalousministerio 2006).

F,=A,, /5XE.x0,5 M
jossa:
P, = Teknis-taloudellinen potentiaali, MWh/v

Apar = Hakkuuehdotuspinta-ala VMI10 mukaan
(5-vuotiskausi), ha

= Keskimédriinen hehtaarikohtainen energiapuu-
kertymid, MWh/ha

E}
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2.1 Varttuneet taimikot ja nuoret kasvatus-
metsat

Varttuneille taimikoille laskettiin ainoastaan vuotui-
nen teoreettinen potentiaali, koska pienen kertymén
takia energiapuun korjuu néiltd kohteilta ei ole ta-
loudellisesti kannattavaa. Laskelmissa varttuneiden
taimikoiden keskimédrdisend kokopuukertyminid
kiytettiin 25 m3/ha, joka vastaa noin 50 MWh/ha
(Sirén ym. 2001, Vesisenaho 2003, Hakkila 2004).

Nuoret kasvatusmetsit jaettiin laskelmissa toi-
menpiteen perusteella nuoren metsdn hoitokohteisiin
ja ensiharvennuskohteisiin. Nuoren metsin hoidolla
tarkoitetaan tidssd nuorissa kasvatusmetsissi tehti-
vdd metsdnhoitotoimenpidettd, josta voidaan korjata
energiapuuta. Ainespuuta ndistd kohteista ei oleteta
kertyvédn. Nuoren metsén hoitokohteilta energiapo-
tentiaalia méadritettdessd kaytettiin keskimédrdisend
kokopuukertymini 50 m3/ha, joka vastaa noin 100
MWh/ha (Vesisenaho 2003, Maa- ja metsitalous-
ministerio 2006).

Tissd tutkimuksessa ensiharvennuskohteilla tar-
koitetaan nuoria kasvatusmetsii, joilta on korjatta-
vissa sekd ainespuuta ettd energiapuuta. Niissd koh-
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teissa korjuu voidaan tehdi integroituna korjuuna.
Ensiharvennuksilta korjattavan energiapuupotenti-
aalin laskennassa kiytettiin keskiméérdisend koko-
puukertyméni 35 m3/ha, joka vastaa noin 70 MWh/
ha (Sirén 2001, Vesisenaho 2003, Hakkila 2004).
Teollisuuden ainespuu ei kuulu mukaan energia-
puukertyméén.

2.2 Kuusivaltaiset ja havupuustoiset
uudistuskypsit metsit

Kuusivaltaisiksi uudistuskypsiksi metsiksi mééritet-
tiin uudistusalat, joissa kuusen osuus tilavuudesta oli
vihintédidn 70 %. Médritelmin tarkoituksena oli rajata
mukaan uudistusalueet, joilta kuusen kantoja Eteli-
Pohjanmaan metsikeskuksen alueella kdytannossi
korjataan. Alaraja midritettiin Metsiliitolta saadun
aineiston perusteella (n=11). Aineiston mukaan kuu-
sen keskimédridinen osuus kokonaistilavuudesta oli
noin 80 % ja keskihajonta noin 10 % aloilla, joilla
kuusen kantoja oli todellisuudessa korjattu energia-
kayttoon. Keskiarvosta vihennettiin keskihajonta,
jolloin kuusivaltaisuuden mééritelmén alarajaksi
saatiin 70 %. Télloin normaalijakauman tapauksessa
84 % (6=34,1%+34,1%+13,6%+2,1%+0,1%) to-
dennékoéisyysmassasta kuuluu rajattuun alueeseen.
Edelld kuvattua méairitelmid tuki kaksi muuta alu-
eellisesti merkittivdd metsdenergiaorganisaation
edustajaa (L&T Biowatti Oy & UPM-Kymmene
Metsd). Kuusivaltaisten uudistusalojen energiapo-
tentiaali laskettiin seki kannoille ettd hakkuutéhteel-
le. Kantojen keskimiirédisend kertyméni (kannot ja
juurakot) kiytettiin 65 m3/ha joka vastaa noin 130
MWh/ha. Hakkuutihde-energiapotentiaalin lasken-
nassa kiytettiin keskiméirdisend kertyméni 55 m3/
ha, joka vastaa noin 110 MWh/ha (Hakkila 2004).
Kuusivaltaisten uudistusalojen lisidksi kantoener-
giapotentiaali laskettiin my6s havupuuvaltaisille
uudistusaloille, joissa kuusen osuus tilavuudesta
oli alle 70 % ja toisena puulajina oli ménty. Havu-
puustoisten uudistusalojen kantopotentiaali sisaltdd
my0s alat, joilla oli pelkdstddn méntypuuta. Ménnyn
kannot haluttiin ottaa tarkasteluun mukaan, koska
osa metsdenergia-alan toimijoista nostaa myos mén-
nyn kantoja energiakiyttoon. Laskentaoletukset ha-
vupuustoisten uudistusalojen kantopotentiaaleille
olivat samat kuin kuusivaltaisilla uudistusaloilla.

2.3 Korjuukaluston ja kuljettajien tarve

Metsédenergian korjuukaluston tarve laskettiin kdyt-
tden Asikaisen (2004) méiirittimia metsihakkeen
hankinnassa kiytettdvien koneiden ja ajoneuvojen
vuosisuoritteita (taulukko 2). Laskelmissa oletettiin,
ettd koneita ja ajoneuvoja kiytetddn kahdessa vuo-
rossa, jolloin konetta kohti tarvitaan vihintdéan kaksi
kuljettajaa. Koneiden vuotuinen tydaika oli 10 kk
lukuun ottamatta kantopuun korjuuseen soveltuvaa
kaivinkonetta, jonka tyoaika oli laskelmissa 7 kk
(Asikainen 2004). Nuorten kasvatusmetsien ensihar-
vennusten integroidussa aines- ja energiapuun kor-
juussa kaatokasauskoneen vuosisuoritteen arvioitiin
olevan 5 000 m3/v energiapuun osalta (Asikainen
2004, Kérhd ja Mutikainen 2008).

Vuotuiset teknis-taloudelliset metsidenergiapoten-
tiaalit (m3) jaettiin koneiden ja ajoneuvojen vuo-
sisuoritteilla, jolloin saatiin tarvittavan konekalus-
ton madrd kehitysluokittain sekd toimenpiteittdin.
Lopuksi konekalusto- ja kuljettajatarpeet laskettiin
yhteen kone- ja ajoneuvoluokittain. Pienpuun kor-
juuketjuksi nuoren metsén hoitokohteille oletettiin:
kaatokasauskone, metsitraktori, siirrettava hakkuri
ja hakeauto. Ensiharvennusten integroiduksi pien-
puun korjuuketjuksi valittiin: kaatokasauskone,
metsétraktori, siirrettdvad hakkuri ja hakeauto. Las-
kelmissa hakkuutdhteen korjuuketjuksi oletettiin:
paalain, metsitraktori, risuauto ja kiyttopaikka-
murskain. Lisédksi kantojen korjuuketjuksi valittiin:
kaivinkone, metsitraktori, kantoauto ja kidyttopaik-
kamurskain. Korjuuketjujen valintaperusteina olivat
metsdkeskusalueella yleisesti kidytdssd olevat kor-
juuketjut tutkimusta vastaavilla kohteilla.

3 Tulokset

3.1 Varttuneet taimikot ja nuoret kasvatus-
metsat

Varttuneille taimikoille (T2) laskettiin ainoastaan
teoreettiset potentiaalit, koska nykyteknologialla
taimikoiden energiapuun hyddyntdminen ei ole ta-
loudellisesti kannattavaa. Eteld-Pohjanmaan metsi-
keskusalueella varttuneiden taimikoiden vuotuinen
teoreettinen potentiaali oli yhteensd 690 GWh/v.
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Suurin vuotuinen teoreettinen potentiaali oli Sei-
nijoella 63 GWh/v ja pienin Karijoella 6 GWh/v.
Kaikkien kuntien keskiméirdinen vuotuinen teoreet-
tinen potentiaali oli 22 GWh/v.

Eteld-Pohjanmaan metsidkeskusalueen nuoren
metsidn hoitokohteilla olevan vuotuisen teknis-
taloudellisen metsdenergiapotentiaalin midrd oli
yhteensi 387 GWh/v eli 193 485 m3/v (taulukko
I & kuva 3). Herkkyysanalyysin mukaan vaihtelu-
vili oli 310-464 GWh/v. Suurin vuotuinen teknis-
taloudellinen potentiaali oli Kokkolassa 31 GWh/v
ja pienin Karijoella ja Vihissdkyrossd 3 GWh/v.
Kaikkien kuntien keskimiéridinen vuotuinen teknis-
taloudellinen potentiaali oli 12 GWh/v.

Nuorten metsien hoitokohteiden teknis-taloudel-
lisen potentiaalin tdysiméirdiseen hyodyntimiseen
tarvittaisiin 19 kaatokasauskonetta, kuusi metsétrak-
toria, kuusi siirrettdvidd hakkuria ja kahdeksan hake-
autoa (taulukko 2). Koneiden kuljettajia tarvittaisiin
yhteensd 80. Herkkyysanalyysin mukainen alaraja
oli 64 ja yldraja 96 kuljettajaa. Eniten kuljettajia
tarvittaisiin kaatokasauskoneiden ohjaamiseen. Kaa-
tokasauskoneiden ja niiden kuljettajien tarve olisi
suurin alhaisesta vuosisuoritteesta johtuen.

Metsikeskusalueen vuotuinen teknis-taloudellinen
potentiaali nuorten kasvatusmetsien ensiharvennuk-
silta integroituna korjuuna oli yhteensd 709 GWh/v
eli 354 603 m3/v (taulukko 1 & kuva 3). Herkkyy-
sanalyysitarkastelun mukaan potentiaalin alaraja oli
567 ja yldraja 851 GWh/v. Kaikkien kuntien kes-
kimaérdinen vuotuinen teknis-taloudellinen poten-
tiaali oli 23 GWh/v. Suurin potentiaali 53 GWh/v
oli Kokkolassa ja pienin 7 GWh/v oli Karijoella ja
Vihissikyrossa.

Nuorten kasvatusmetsien ensiharvennuskohteiden
vuotuisen teknis-taloudellisen potentiaalin integroi-
tuun korjuuseen energiapuun osalta tarvittaisiin 71
kaatokasauskonetta. Lisdksi tarvittaisiin 12 met-
sdtraktoria, 12 siirrettdvdd hakkuria ja 14 hakea-
utoa. Kaatokasauskoneiden kuljettajia tarvittaisiin
142. Yhteensd koneiden kuljettajia tarvittaisiin 217
ja herkkyysanalyysin mukainen alaraja oli 174 ja
yldraja 261 kuljettajaa.
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Kuva 3. Eteld-Pohjanmaan metsakeskusalueen vuotuiset
teknis-taloudelliset metséenergiapotentiaalit "energiapuu-
tavaralajeittain” ja suhteelliset osuudet alueen teknis-ta-
loudellisesta kokonaispotentiaalista.

3.2 Kuusivaltaiset ja havupuustoiset
uudistuskypsidt metsat

Eteld-Pohjanmaan metsékeskusalueen vuotuinen
teknis-taloudellinen hakkuutdhde-energiapotenti-
aali kuusivaltaisilla uudistusaloilla oli yhteensd 251
GWh/v eli 125 708 m3/v (taulukko 1 & kuva 3).
Herkkyysanalyysin mukaan potentiaalin alaraja oli
201 GWh/v ja yldraja 302 GWh/v. Suurin vuotui-
nen teknis-taloudellinen hakkuutihdepotentiaali oli
Kurikassa 23 GWh/v ja pienin Halsualla I GWh/v.
Kuntien keskimddrdinen hakkuutihdepotentiaali
oli 8 GWh/v. Hakkuutidhteen vuotuisen teknis-ta-
loudellisen potentiaalin korjaamiseen tarvittaisiin
viisi paalainta, neljd metsétraktoria, viisi risuautoa
ja yksi kdyttopaikkamurskain. Paalaimet seké risu-
autot tyollistdisividt kumpikin kymmenen kuljetta-
jaa. Yhteensd koneiden kuljettajia tarvittaisiin 31.
Herkkyysanalyysin mukaan kuljettajatarpeen alaraja
oli 24 ja yléraja 37.

Alueen teknis-taloudellinen kantoenergiapoten-
tiaali oli 297 GWh/v eli 148 564 m3/v (taulukko 1
& kuva 3). Herkkyysanalyysin mukainen poten-
tiaalin vaihteluvili oli 238-357 GWh/v. Suurin
vuotuinen teknis-taloudellinen kantopotentiaali oli
Kurikassa 27 GWh/v ja pienin Halsualla I GWh/v.
Kuntien keskimédrdinen kantoenergiapotentiaa-
li oli 10 GWh/v. Kuusivaltaisten uudistuskypsien
metsien vuotuisen teknis-taloudellisen kantoener-
giapotentiaalin korjuuseen tarvittaisiin yhdekséin
kantopuun korjuuseen soveltuvaa kaivinkonetta.



Metsdenergiapotentiaali ja energiapuun korjuun resurssitarpeet Eteld-Pohjanmaan...

Laurila, Tasanen & Lauhanen

(eae[[) el eleyor ‘BIA[EY]) BI[ESO USAN[ESNYSIYES)OW URLWIUL[YOJ-B[Q)F UBBISEOUIE BUBYNUW B[OYYOY 4

vL6T  SPOT  9I¢T LSS  L6T 8¢T 20¢ 1sT 10¢ 18 60L  L9S Y9 L8€  0I¢ SISO BSIDIA
S6 6L €9 0T LT €1 Ll 4! 1 ot €€ LT L1 ST 4 LRIy
61 91 ¢l v 14 € ¥ € T 8 L S € € 4 QIANRYBA
0¢ 4 0t S 14 € ¥ 14 ¢ 4 1T 6 L 9 S rduip
89 Sp 9¢ L 9 S 9 S ¥ 9T | 4 L1 Sl €I 01 HEIETN
9T w 81 S ¥ ¢ ¥ 14 € 01 6 L 9 S 14 BshoL
LS Ly 8¢ L 9 S 9 S 12 ST | K4 LT 81 ST 4! dwejoyoy,
YL 19 6t (4 8ISl 61 91 4! w 61 Sl 01 6 L PAIR,
8¢ 6F 6€ 1 6 L 6 L 9 8¢ €T 81 1 6 L rog
€IT v6 SL 1T LT vl 81 ST 4 Ly 6€ I3 LT €7 81 pjofguiog
09 0s 014 S S 14 S 14 ¢ 0¢ ST 0T 0T 91 €l oyrg
4 |17 €¢ 9 S 14 S 14 € ST | K4 L1 vl 41 01 IAIR(MSo]
1L 6S Ly 4! or 8 01 6 L S¢ 67 € vl 1T 6 ende]
9t 6€ 13 9 S ¥ S S 14 T (114 91 I 6 L 1atpfeddey
SL €9 0S 1T LT ¥l 81 ST 4! LT 44 81 01 6 L vIyIE]
I €6 YL 43 Lz 1z LT %4 81 9¢ 0€ T 91 €1 11 ey
(014 ¥e LT 9 S ¥ S 14 ¢ 0T LI €l 01 8 L sueiony
0€T 601 L8 91 €T 11 v1 1T 6 €9 €S w LE I€ ST +BIO[03]
6¢€ €€ 9T ¥ € € € € 4 0z 91 €l 4! o1 8 uaunsnes|
Il S6 9L Sl 4 S| €l 1] 8 09 0s ot 9C w L1 eABRyNEY
¥ $OI €8 9T 1T LI w I 1 94 9¢ 8C 23 6¢ €T Djofeyney
9T (44 L1 8 9 S L S 14 8 L S 14 € 4 pjoftrey
S 9 LE 9 S ¥ S 12 ¢ LT (44 81 81 ST 4 snuuey|
S9 ¥s 94 4! or 8 01 8 L ¥ (114 91 61 91 €l 1aIgfseref
8¢ € ST 6 8 9 8 L S 2 4! 6 L 9 ¥ QIhyos|
08 L9 €S 61 91 €I 91 4t 1 0€ ST 0c 4l 4! 6 pyofosy
€9 €S w 81 ST Tl ST €1 01 14 I al 8 L 9 pjofewy
ot €€ LT 9 S ¥ S 12 ¥ 81 ST 1! 01 8 L BYUBWIH
43 9 1T I 1 I I 1 I 91 4! 1 ¢l 11 6 ens[ey
|87 S€ 8T 9 S 12 S 14 ¥ 0t LT €l 01 8 L 1aIpfiag
S Sp 9¢ 9 S 14 S 12 ¥ LT w 81 91 €I 1 SnABLY
16 9L 19 €1 I 6 1 6 L 44 LE 0€ €C 61 Sl agfery
%0T+ %0+ %0T— %0T+ %0+ %0T— %OT+ % 0% %0T— %0T+ %0+ %OT— %0T+ %0+ %0T—

AUMD AYMD AYMD AUMD AYMD

(3asteyRAISINY) BI[IN[YRY (3asteyRAISINY) BI[INYRY RI[ISYNUUIATRY BI[19)OYOII0Y
BSUAY X -sn)sIpnn jouuey| -Sn)sIpnn 1) yrINMeH -1sue nndudrg ugsjow ualonu nndudrg ejuny|

1eenualod uaUI[[OpPNO[E)-SIUYa) USUIMONA

‘ureiuuny| euRuNIEMmeSIS eyeso usafojued| BYas Usplal
-yeanmpjey ‘unnduaid ueesnw (BIsIWAIISYNN>[EY BISISIEIYOY{IIBBIYDY BISISIBIBBWIISDY| % 0TF) UIsAA[euesAAdplay Byas usasmopyannpiey (0] [WA) Uluuiod
-USAUI USISISW UBUUNM{EI|BA BISIS|ERIUDIOdRISISUSBSISW BISISI||9PNOJEI-SIUYD] BISISINIONA USSN[BSNY|SHBSISW UBBWIUE[YOJ-B[91F 0ISAUIY A *| OXpjn|neL

361



Metsitieteen aikakauskirja 4/2010

Tutkimusartikkeli

Taulukko 2. Yhteenveto seka herkkyysanalyysi (£20 % keskimaaraisistd hehtaarikohtaisista hakkuukertymistd) kor-
juukaluston ja koneenkuljettajien tarpeesta vuotuisen teknis-taloudellisen metsaenergiapotentiaalin hankinnan osalta.

(int. = integroitu korjuu).

Konetyyppi Vuosisuorite Teknis-taloudellinen Konetarve, kpl Kuljettajatarve, hlod
m3 potentiaali, 1000 m3/v

—20% +0% +20% —20% 0%  +20% —20% +0% +20%
Kaatokasauskone 10000 155 193 232 15 19 23 31 39 46
Kaatokasauskone, int. 5000 284 355 426 57 71 85 113 142 170
Kantopuun korjuukone 17000 119 149 178 7 9 10 14 17 21
Paalain 25000 101 126 151 4 5 6 8 10 12
Siirrettdvé hakkuri 30000 438 548 658 15 18 22 29 37 44
Kayttopaikkamurskain 120000 219 274 329 2 2 3 4 5 5
Metsétraktori 30000 658 822 987 22 27 33 44 55 66
Kanto- tai risuauto 25000 219 274 329 9 11 13 18 22 26
Hakeauto 25000 438 548 658 18 22 26 35 44 53
Yhteensi 296 370 444

Metsitraktoreita tarvittaisiin viisi, kantoautoja kuusi
jakayttopaikkamurskaimia yksi. Eniten tarvittaisiin
kaivinkoneenkuljettajia kannonnostoon. Yhteensd
koneiden ja ajoneuvojen kuljettajia tarvittaisiin 42.
Herkkyysanalyysin mukainen kuljettajatarpeen ala-
raja oli 33 ja yldraja 50.

Mikaili kaikilta havupuustoisilta (ménty ja kuu-
si) uudistusaloilta korjattaisiin kantoenergiaa, niin
Etelda-Pohjanmaan metsdkeskusalueen vuotuinen
teknis-taloudellinen kantoenergiapotentiaali olisi
1327 GWh/v. Potentiaalin lisdys tulisi médnnynkan-
noista. Eniten potentiaalia oli 99 GWh/v Seinijoel-
la ja véhiten 11 GWh/v Vihissidkyrossd. Méannyn
kantoja korjattaessa konekalustoa ja kuljettajia tar-
vittaisiin vield huomattavasti enemmain, kuin miti
edelld esitettiin.

3.3 Potentiaalien alueellinen jakautuminen

Eteld-Pohjanmaan metsidkeskusalueen keskimii-
rdinen hehtaarikohtainen teknis-taloudellinen met-
sdenergiapotentiaali metsimaan pinta-alaa kohti
tarkasteltuna oli 1,4 MWh/ha/v. Pienin potentiaali
oli Alavudella 0,9 MWh/ha/v ja suurin Laihialla 2,0
MWh/ha/v. Suurimmat suhteelliset kuntakohtaiset
teknis-taloudelliset potentiaalit sijaitsivat Etela-
Pohjanmaan maakunnan (Ilmajoki, Kurikka, Teuva,
Karijoki ja Isojoki) ldnsiosissa sekd Eteld-Pohjan-
maan metsidkeskusalueeseen kuuluvan Pohjanmaan
maakunnan osassa (Viahikyro, Isokyro ja Laihia).
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Keskimaardistd suuremmat potentiaalit olivat my0s
Keski-Pohjanmaan maakunnassa Himangalla, Kok-
kolassa ja Vetelissi.

4 Tulosten tarkastelu
4.]1 Potentiaalit

Tutkimuksessa selvitettiin Eteld-Pohjanmaan metsi-
keskusalueen metsdenergiapotentiaali valtakunnan
metsien inventointitietoja (VMI10) apuna kéyttiden.
Potentiaalit laskettiin kuntakohtaisesti ja koko alueen
vuotuinen teknis-taloudellinen metsdenergiapotenti-
aali oli yhteensd 1,6 TWh/v. Herkkyysanalyysitar-
kastelun mukainen metsdenergiapotentiaalin alaraja
oli noin 1,3 ja yldraja 2,0 TWh/v. Suurimman osan
potentiaalista muodosti nuorten kasvatusmetsien
ensiharvennusten energiapuu. Kuntakohtaiset erot
johtuvat puuntuotannon metsimaan pinta-alasta,
metsien rakenteesta ja metsien metsédnhoidollisesta
tilasta.

Eteld-Pohjanmaan metsikeskusalueen vuotuinen
teknis-taloudellinen metsédenergiapotentiaali olisi
jopa noin 2,7 TWh/v, mikéli mukaan laskettaisiin
myo6s kaikkien havupuuvaltaisten (kuusen osuus
tilavuudesta < 70 %) uudistusalojen méntyjen kan-
toenergiapotentiaali. Madnnyn kantojen nosto ei kui-
tenkaan ole aina mahdollista korjuuteknologisista ja
ravinnetaloudellisista syistd johtuen, koska ménty
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kasvaa luontaisesti karummilla kasvupaikoilla kuin
kuusi. Kannonnostokohteiden seki hakkuutéhteiden
ettd kokopuun korjuukohteiden rehevyyden tulisi olla
vihintiddn kuivahkon kankaan tasoa tai viljavampaa.
Karuilta kasvupaikoilta kantoja, hakkuutihteitd ja
kokopuuta ei tule suositusten mukaan korjata, koska
metsdn ravinnetalous voi siitd kirsid (Koistinen ja
Aijild 2005, Aijild ym. 2010). Kantojen, hakkuu-
tdhteiden ja kokopuun korjuun ravinnetalousvai-
kutuksia ei tunneta vield kovin tarkkaan ja tdamin
vuoksi ohjeissa noudatetaan varovaisuusperiaatetta.
Karujen kasvupaikkojen energiapuupotentiaalit ovat
marginaalisia, mutta niitdkin voitaneen hyodyntii,
kunhan korjuussa poistuvien raviteiden miara kor-
vataan lannoituksella. Rankapuun korjuuta hyvin
metsdnhoidon suosituksissa ei rajoitetta ravinneta-
loudellisista syistd ja rankaa voidaankin korjata kai-
kilta talousmetsien harvennuskohteilta (Aijild ym.
2010). Tulevaisuudessa teknis-taloudellista metsa-
energiapotentiaalia kasvattanee liséksi varttuneiden
taimikoiden (T2) taimikonhoitokohteet, joilta ener-
giapuun korjuu voi tulla kannattavaksi teknologian
kehittymisen myoti.

Tulosten vertailua aikaisempiin selvityksiin alue-
tasolla vaikeuttavat erilaiset aluejaot ja potentiaali-
madritelmit. Lauhasen ja Laurilan (2007) laskemas-
ta Tavoite 2 -alueen teknis-taloudellisesta potentiaa-
lista saadaan Eteld-Pohjanmaan metsékeskusalueen
tuotantopotentiaaliksi 1,6 TWh/v, joka on sama
kuin tidssd tutkimuksessa saatu tulos. Laskelma on
kuitenkin yleistivi eikd se huomioi kuntakohtaisia
eroja. Maidellin ym. (2008) raportista voitiin laskea
kolmen maakunnan perusteella Eteld-Pohjanmaan
metsdkeskusalueen teknis-taloudelliseksi potenti-
aaliksi noin 2,1 TWh/v. Raportti perustuu vuonna
2006 toteutuneisiin hakkuisiin ja metsdnhoitot6ihin
(Maidell ym. 2008). Samalla periaatteella laskien
saadaan Poyry Consultingin laatiman maa- ja metsa-
talousministerion toimeksiannon mukaisen raportin
perusteella Eteld-Pohjanmaan metsikeskusalueen
teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi noin 1,1 TWh/v
vuodelle 2010 (Maa- ja metsitalousministerio 2006).
Aikaisempia VMI -aineistoon perustuvia kuntakoh-
taisia potentiaalilaskelmia ei ole esitetty koko Eteli-
Pohjanmaan metsdkeskusaluetta koskien.

4.2 Resurssitarpeet

Vuotuisen teknis-taloudellisen metsdenergiapoten-
tiaalin tdysimiddrdinen hyodyntdminen tyollistdisi
Eteld-Pohjanmaan metsdkeskusalueella yhteensd
370 koneenkuljettajaa. Herkkyysanalyysitarkastelun
mukainen kuljettajatarpeen alaraja oli 296 ja yliraja
444. Aluetalousvaikutuksilta méird olisi merkittava.
Metsdenergian hankinnassa kdytettivien koneiden,
ajoneuvojen ja kuljettajien madrit laskettiin Asikai-
sen (2004) esittdmid vuosisuoritteita hyodyntiden.
Laskelmissa koneita oletettiin kdytettdvin kahdessa
vuorossa. Kdytdnnossi kaikki metsdenergian paris-
sa tyoskentelevit koneet ja laitteet eivit kuitenkaan
tyoskentele kahdessa vuorossa. Télloin konekohtai-
nen vuosisuorite on alempi kuin laskelmissa kdytetyt
arvot, joten todellisuudessa koneyksikdiden méara
olisi vield suurempi kuin laskelmissa esitetdédn. Voi-
mavaroja tarvittaisiin vield huomattavasti enemmén,
mikili kantoenergiaa korjattaisiin my0s ménnyn
uudistusaloilta. Eteld-Pohjanmaan metsdkeskus-
alueelle ei ole tehty aikaisempia energiapuun kor-
juun resurssitarvelaskelmia. Koko maata koskevat
laskelmat osoittavat, ettd nykytasolla metsdenergian
hankinnassa tarvitaan 2000 tyontekijdd. Maksimi-
vaihtoehdossa metsdenergian tuotannon ja kdyton
tydvoimatarve on vuonna 2020 noin 7000 tyonte-
kijada (Helynen ym. 2007).

4.3 Laskentoihin liittyvat epavarmuudet

Absoluuttisen tarkkoja metsdenergiapotentiaaleja ei
voida esittdd, koska potentiaalilaskentoihin liittyy
aina epitarkkuustekijoitd. Lisdksi joudutaan teke-
méién jonkin verran oletuksia. Tdssd tutkimuksessa
metsidenergiavaralaskelmissa kéytettiin keskiméai-
rdisid kirjallisuuteen perustuvia hehtaarikohtaisia
energiapuukertymid. Hehtaarikohtaisiin kertymiin
vaikuttaa metsien rakenne, kasvupaikka, metsien
metsidnhoidollinen tila ja muut tekijit. Esimerkiksi
integroitu korjuu ensiharvennuksilta ei aina kéytéin-
nossa toteudu, silld on mahdollista, ettd koko hak-
kuukertymé hyodynnetédidn energiantuotantoon, jol-
loin kertyma on keskiméirdistd suurempi. Hakkuu-
tdhteiden ja kantojen kertymi on suoraan sidoksissa
alueelta hakattuun ainespuuméériin. Suuria pinta-
aloja laskennallisesti késiteltdessd jo muutaman
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kuutiometrin virhe hehtaarikohtaisessa kertymissi
vaikuttaa merkittidvéasti lopputulokseen. Keskimia-
rdisistd kertymistd mahdollisesti johtuvia virheitd
haarukoitiin herkkyysanalyysitarkastelulla.

Aikaisempien metsdenergiapotentiaalilaskel-
mien perusteella teknis-taloudellisen potentiaalin
oletettiin olevan puolet teoreettisesta potentiaalista
(Hakkila 2004, Maa- ja metsitalousministerio 2006,
Lauhanen ja Laurila 2007, Maidell ym. 2008). Ab-
soluuttisen tarkan suhteen esittiminen teoreettisen ja
teknis-taloudellisen potentiaalin vilille on kuitenkin
vaikeaa.

Kantoja nostetaan Eteld-Pohjanmaan metsikes-
kuksen alueella pddasiassa kuusivaltaisilta uudistus-
aloilta. Tassé tutkimuksessa kuusivaltaisiksi uudis-
tuskypsiksi metsiksi méériteltiin alat joissa kuusen
osuus tilavuudesta oli vihintiéin 70 %. Absoluuttisen
tarkkaa kuusivaltaisuuden maédritelméi ei kuiten-
kaan voida esittdd. Maastossa kdytdnnon toimissa
kuusivaltaisuuden médrittiminen on tapauskohtaista
ja perustuu aina jossain miirin arvioon. Pienem-
pi kuusen osuus kuusivaltaisuuden mééritelméssi
kasvattaisi laskelmien hakkuutihteen ja kantojen
korjuupinta-aloja sekd metsidenergiapotentiaaleja ko.
luokassa jolloin osa potentiaalin lisdyksestd tulisi
minnyn kannoista ja hakkuutéhteista.

Puun energiasisdltoon vaikuttaa oleellisesti puu-
aineen kosteus. Tuoreen puun energiasisilté on
alempi kuin kuivan. Laskelmissa kéytettiin yleisesti
potentiaalilaskelmissa kéytettyd tuoreen kuorellisen
puuaineen energiasisiltod 2 MWh/m3 (Alakangas
2000). Kdytdnnossd energiapuu kdytetdidn kuiten-
kin kaatotuoretta kuivempana, jolloin energiasisiltd
on suurempi kuin 2 MWh/m3. Tisti johtuen myos
todellinen teknis-taloudellinen potentiaali lienee
korkeampi kuin késilld olevassa tutkimuksessa esi-
tetyt luvut.

Tutkimuksessa kdytetyn laskentatavan hyvid puo-
lia ovat mm. uusimman VMI10-aineiston kaytto,
kuntakohtaisuus ja monistettavuus muille metsi-
keskusaluille. Tutkimus poikkeaa aikaisemmista
potentiaalilaskelmista erityisesti kuntatason ldhes-
tymistavan ja VMI-hakkuuehdotusten kdyton ansi-
osta. Puutason biomassamalleilla olisi mahdollista
laskea edelleen tarkempia tilakohtaisia ja jopa ku-
viokohtaisia metsidenergiapotentiaaleja, mutta tdssi
yhteydesséd niiden kéytto ei ollut perusteltua.
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4.4 Tulosten hyédynnettavyys

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd metsé-
energian tuotannon ja kidyton alueellisessa suunnit-
telussa ja pddtoksenteossa. Lisdksi tuloksia voidaan
hyodyntid uusituvan energian kiyttoon liittyvia stra-
tegioita luotaessa, aluetaloudellisia vaikutuksia tar-
kasteltaessa sekd alan koulutusta ja aloituspaikkoja
suunniteltaessa. Tulokset palvelevat Iimpdlaitoksia,
metsdorganisaatioita, kuntia, oppilaitoksia, alkutuot-
tajia ja muita energia-alan toimijoita. Tutkimuksessa
kéaytetty laskentatapa soveltuu my6s muille metsi-
keskusalueille. Alueellisten metsdenergiavarojen
tunteminen turvaa osaltaan metsiemme ekologista,
sosiaalista ja taloudellista kestdvia kiyttod.
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