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JOHDANTO

Tama selvitys on laadittu tietopaketiksi Pohjanmaan energiahuoltoa koskien, osana
kokonaismaakuntakaavan paivitysprosessia varten. Selvityksessda on kartoitettu bioenergian ja
siihen liittyvan logistiikan nykytilaa Pohjanmaalla. Painopiste on kuitenkin selvittaa
bioenergiatuotannon kehityspotentiaali maakunnassa, seka mitka logistiset vaatimukset
bioenergiaraaka-aineiden tuotannon- ja kdytdn kehitys asettaa. Selvityksen tavoitevuosi on
2040, mutta koska maakunnan aikaisemmissa energiaselvityksissd - ja strategioissa visiot ja
tavoitteet ulottuvat vuosille 2020 - 2030, myds tassa selvityksessa viitataan osittain tavoitteisiin,
jotka on asetettu naille vuosille.

Pohjanmaan tavoite on olla hiilidioksidineutraali ja energiaomavarainen maakunta vuonna 2040,
tavoitteet saavutettaisiin hyddyntamalla yhta aikaa monta eri uusiutuvaa energialdhdetta seka
lisdamalla hajautettua energiantuotantoa. Selvityksen tavoitteena on arvioida mm. kuinka suuren
osan bioenergia voi muodostaa energiantuotannossa tulevaisuudessa.

Tyolle asetettiin seuraavat tavoitteet:

e Selvitetdaan nykyinen bioenergiatuotanto ja siihen liittyva logistiikka yleisella tasolla

e Arvioidaan bioenergian- ja sen logistiikan kehittamissuunta

e Suuntaviivat sille, miten bioenergiatuotanto tulisi huomioida maakuntakaavoituksessa
e Bioenergian kaytdlle asetettavat tavoitteet

Selvityksen on laatinut Ramboll Finland Oy Pohjanmaan Liiton toimeksiannosta. Selvitys on
suoritettu osittain kahtena opinndytetyona. Eino Kattilakoski (logistiikka) ja Sanna Moliis
(bioenergia). Tydn vastuuhenkilond on toiminut DI Klas Hytonen. Kaavoitukseen liittyvasta
osasta on vastannut Jouni Laitinen.



MITA ON BIOENERGIA?

Bioenergia on energiaa, joka on tuotettu biomassalla. Biomassa on erittdin monipuolinen
polttoainelahde, sita pystytdan jalostamaan kiintedksi, nestemadiseksi tai kaasuksi, joka
mahdollistaa sen hyddyntamisen monessa erilaisessa kdyttokohteessa. Bioenergia on kuten
esimerkiksi tuulivoima, vesivoima ja geoterminen [ampd uusiutuva energialdhde. Bioenergia on
myds hiilidioksidineutraali polttoaine. Biomassojen poltosta syntyva hiilidioksidi lasketaan osaksi
hiilen luonnollista kiertoa, koska poltossa vapautuva hiili sitoutuu takaisin kasvavaan
biomassaan.

Biomassoja ovat:

e puuperdiset polttoaineet

e peltobiomassat

e biokaasu (lanta, liete)

e Kkierrdtys- ja jatepolttoaineiden biohajoava osa

Taulukko 1. Taulukossa on lyhyesti esitetty polttoaineet jotka voidaan jalostaa biomassasta. Lisdksi on
esitetty polttoaineiden kdyttokohteet ja jalostuksesta syntyvat sivutuotteet.

Biopolttoaine Raaka-aine Biopolttoaineen Polttoaineen kaytto
jalostuksesta syntyvat
sivutuotteet

Biodiesel Rapsidljy, Kasvijaannodksen puriste Lilkennepolttoaine ja
auringonkukkadljy ja rehuksi, glyseriini polttoon | [dmmaontuotanto
muut kasviéljyt seka
eldinrasva ja puu

Bioetanoli Vilja, sokeri- ja Rehu, kasvijaannoés Liikennepolttoaine
tarkkelyspitoiset kasvit, polttoon
puu
Biokaasu Biohajoava jdte, lietteet, | Lannoitus Sahkon- ja
lannat ja energiakasvit lammodntuotanto seka
lilkkennepolttoaine
Kiintedt biopolttoaineet | Puu, vilja, energiakasvit Tuhka, mahdollisesti Biomassan tiivistaminen
ja kotitalousjate maanrakennuskohteisiin biohiileksi ja pelleteiksi,
polttaminen sahkdn- ja
ldammadntuotanto
Mustalipea Puu Mustalipea on Energiantuotanto
paperiteollisuuden paperitehtaalla

sivutuote
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Kuva 1. Kartassa on esitetty Pohjanmaan voimalaitosten, biokaasulaitosten seka
hakelampovoimalaitosten sijainnit (hakelampodlaitokset vuonna 2010). Kartalle on lisdksi merkitty
Kokkolan biokaasulaitos ja Seindjoella sijaitseva Vaskiluodon voiman voimalaitos. Seindjoen

voimalaitoksen padpolttoaine on puuaines seka turve, sivupolttoaineita ovat kivihiili ja raskas polttoéljy.

Pohjanmaan voimalaitoksista kaikki paitsi Kristiinan voimalaitos kayttavat osittain biopolttoaineita.



3.1

BIOENERGIANTUOTANNON INFRASTRUKTUURI JA
LOGISTIIKAN NYKYTILA POHJANMAALLA

Laitokset ja alueet

Bioenergian tamanhetkiset tuotantomuodot ovat yhdistetty sdhkdn- ja [Ammadntuotanto, erillinen
lammaontuotanto seka biokaasun tuotanto. Yhdistetty sahkon- ja lammdntuotanto on keskittynyt
suurten voimalaitosten alueille Alholmeniin Pietarsaaressa ja Vaasan Vaskiluotoon, jotka ovat
selvasti suurimmat bioraaka-aineiden kayttopaikat. Pietarsaaressa bioenergiaa tuottavat
Alholmens Kraft ja Wisapower. Vaasassa bioenergiaa tuottaa Vaskiluodon Voima. Yhdistetyssa
sahkon- ja lammontuotannossa sdahkdntuotanto ohjaa voimalaitoksen tuotantoa, koska sahkén
tuotantomadrat ovat suurempia. Suurin biokaasun tuottaja Pohjanmaalla on Stormossen
Mustasaaressa.

Muu bioenergian tuotanto Pohjanmaalla tapahtuu kunnallisissa ja yksityisissa [ampdlaitoksissa ja
-keskuksissa taajamissa ja kasvihuoneiden vyhteydessd seka kahdessa pienemmassa
biokaasulaitoksessa Uusikaarlepyyssa ja Laihialla.

Terminaalialueet

Polttoaineen, lahinnd metsdraaka-aineista saatavan polttoaineen, toimittajien polttoaineen
valmistusterminaaleja on Kaskisten satamassa ja Pjelaxissa Narpiossa. Pirildssa Pietarsaaressa on
jatteenkasittelyalue, jossa varastoidaan myos kiinteitda biomassoja. Pysyvia energiantuottajien tai
niiden hankintaorganisaatioiden terminaalialueita ei Pohjanmaalla ole. Pederséren Lammodn ja
Kruunupyyn energiaosuuskunnan yhteinen hankintayhtié PK-Bioenergi Ab Oy suunnittelee noin 3
ha:n terminaalialuetta Kolppiin. Vaskiluodon Voima on suunnitellut yli 6 ha:n bioterminaalia
Mustasaareen, mutta hankkeen toteutuminen on epdvarmaa. Terminaalin oli tarkoitus olla
polttoaineen valmistusterminaali, jossa biomassoja olisi varastoitu ja murskattu Vaskiluoto 2:n
kayttéon. Vaskiluoto 2:n yhteyteen valmistuu noin vuoden kuluttua kayttépaikkamurska, joka
muuttaa suunnitellun terminaalin tarvetta. Laitoksen laheisyyteen tarvitaan kuitenkin muutaman
hehtaarin terminaalialue, raaka-aineen toimitusvarmuuden ja laadunhallinnan takia.

Pietarsaari

Alholmens Kraft ja Wisapower ovat tuotantoyhtiditd, jotka tuottavat sahkéa, kaukolampda ja
prosessihdyrya omistajayhtidilleen. Tuotettu sahkd kilpailee vapailla sahkémarkkinoilla.
Kaukolampda ja prosessihdyrya tuotetaan paikallisen asutuksen ja teollisuuden tarpeisiin.
Alholmens Kraftilla on kaksi voimalaitosta. AK1-laitos kdyttda polttoaineenaan puuta. AK2 on
multifuel-kattila ja maailman suurimpia biopolttoainepohjaisia voimalaitoksia. AK2 kayttaa
polttoaineinaan padaasiassa puunjalostuksen Kkiinteitéd sivutuotteita, hakkuutdhteita, turvetta,
kierratyspolttoainetta ja kivihiiltda. Wisapower polttaa soodakattilassa puunjalostuksen
nestemaisia sivutuotteita, padasiassa mustalipeaa.

Padosa Alholmens Kraftin energiasta tuotetaan AK2:lla. Pienemmalla kattilalla tuotetaan lahinna
kaukoldmpda. Muutaman viime vuoden aikana Alholmens Kraftin sahkdntuotanto on vahentynyt
merkittdavasti. Samalla kivihiilen kayttd on lisddntynyt merkittavasti muiden raaka-aineiden
kayton vahentyessa. Kivihiilen hyva kilpailukyky johtuu alhaisesta maailmanmarkkinahinnasta ja
alhaisesta paastdoikeuden hinnasta. Alholmens Kraftin kayttamista polttoaineista puun tavoiteltu
osuus on 50-60 %. Merkittdva osa kaytettavasta puusta on UPM:n sellutehtaan Kkiinteita
sivutuotteita, joiden maara riippuu tehtaan kayttdasteesta. Alholmens Kraftilla on laitosalueellaan
kayttopaikkamurska eli laitokselle voidaan toimittaa jalostamatonta bioraaka-ainetta ja murskata
se kayttopaikalla. Vuonna 2013 Alholmens Kraftin kayttdman puun polttoaine-energia oli noin 1,3
TWh, joka oli noin 43 % kaytetysta polttoaine-energiasta.



Vaskiluoto

Vaskiluodon Voiman Vaskiluoto 2 -voimalaitos tuottaa sahkdéa vapaille markkinoille seka
kaukoldmpoda ja prosessihdyryd. Biokaasulaitoksella voidaan kaasuttaa bioraaka-aineita ja
turvetta. Syntynyt kaasu poltetaan Kkivihiilikattilassa. Kaasutetulla biomassalla on tarkoitus
korvata 25-40 % kaytetystd kivihiilesta, joka on Vaskiluoto 2:n pdaaasiallinen polttoaine.
Kaasuttimen yhteydessd on erillinen kuivuri, jolla biomassoja voidaan kuivata ennen polttoa.
Biomassojen kayttotavoite on 900 GWh/v. Tavoitetta ei ole saavutettu ja kaasuttimen
tuotantomadra on noin puolet tavoitellusta. Kaasuttimen pdaasiallinen polttoaine on metsdhake.
Turpeen osuus on noin 10 %. Bioraaka-aineiden kayttotavoitteen mukainen hakemaara on noin
1 000 000 irto-m®.

Westenergy ja Stormossen

Westenergy Oy, joka sijaitsee Mustasaaressa polttaa kierrdtyskelvotonta yhdyskuntajdtetta.
Westenergyn hankinta-alue on laaja kasittden noin 50 kunnan ja 400 000 asukkaan
yhdyskuntajatteet. Westenergy Oy on viiden kunnallisen jatehuoltoyhtién perustama
omakustanneperiaatteella toimiva yhtid. Vaasan Sahkd Oy tuottaa Westenergyn tuottamasta
prosessihdyrysta sahkoa ja kaukolampda.

Stormossen kasittelee 6 omistajakunnan jatteet, jonka lisdksi se vastaanottaa biojatetta muilta
jateyhtidilta. Stormossenin biokaasulaitos kasittelee biojatettd, jatevedenpuhdistamon lietettd ja
sakokaivojen lietetta.

Muut bioenergian tuottajat

Pienten kiintedn polttoaineen |ampodkattiloiden kattilatehot vaihtelevat alle 1 MW:sta yli 10
MW:iin. Suurin osa kattiloista on teholtaan 0,5-2 MW. Viime vuosina uusien pienkattiloiden
kattilateho on kasvanut ja erityisesti yksityisten pienkattiloiden Ilukumaara on kasvanut
voimakkaasti. Pienten kiintedn polttoaineen kattiloiden yhteenlaskettu teho on arviolta noin 120
MW, josta noin puolet eli 60 MW sijaitsee Narpiossd pddasiassa kasvihuoneiden yhteydessa.
Kattiloissa kaytetdan polttoaineina paaasiassa metsahaketta ja turvetta. Tarkkoja tietoja raaka-
aineiden kayttémaarista ei ole. Pienkattilan metsdhakkeen kulutus on noin 1,4 i-m3/h/MW, kun
kattilan hyétysuhde on 87 % (Flyktman et al., 2012). Vuonna 2013 maakunnan pienkattiloissa
kaytettiin metsahaketta arviolta noin 500 GWh. Tama arvio perustuu puun energiakayton
kokonaismaaraan Pohjanmaan metsdkeskuksen alueella ja suurimpien yksittdaisten kayttajien,
Alholmens Kraftin ja Vaskiluodon Voiman kayttamiin maariin. Suuriin voimalaitoksiin verrattuna
pienen kiintean polttoaineen kattilan polttoainetarve on pieni. Kaikkien pienten kattiloiden
yhteenlaskettu polttoainetarve on kasvanut Pohjanmaalla merkittavaksi ja silla on huomattava
vaikutus seudulliseen metsahaketaseeseen.

Kristiinankaupungissa sijaitsee PVO-lampdvoiman omistama saatdvoimalaitos. Voimalaitoksessa
on kaksi kattilaa, kivihiilikattila ja ©&ljykattila. Oljykattila toimii huippuvoimalaitoksena.
Kivihiilikattilalla tuotetaan vuosittain noin 1000 GWh sahkda. Kivihiilikattilan vuosittainen
sahkodntuotanto on merkittdvaa ja se kuuluu kansalliseen siirtymasuunnitelmaan polttolaitosten
paastéjen vahentamiseksi. Laitokseen on suunniteltu kaasutinta tai mahdollisesti uuden
biopolttoainelaitoksen rakentamista, jotta pystyttaisiin vahentamaan fossiilisten polttoaineiden
kayttoa.

Biokaasun tuotannossa Uudessakaarlepyyssa ja Laihialla kdytetaan paikallisia orgaanisia jatteita.

Bioetanolin tuotantoa ei tadlla hetkella ole Pohjanmaalla, vaikka suunnitelmia on ollut
bioetanolitehtaan rakentamisesta Narpidédn. Biodieselin tuotantoa on Uudessakaarlepyyssa. Feora
Ecofuel tuottaa biodieselid turkistarhojen eldinperdisestd jatteesta. Feoran biodieseli soveltuu
liikkennepolttoaineeksi dieselajoneuvoissa seka lammdéntuotantoon dljykattiloihin.



3.2

3.3

Hankinta ja toimitukset

Bioraaka-aineiden hankinta vaihtelee eri energiantuottajien valilla ja riippuu kaytettdvasta raaka-
aineesta. Metsdraaka-ainetta hankitaan metsdnhoitoyhdistyksen vélitykselld, erityisesti pienet
toimijat, oman hankintaorganisaation kautta, energiaosuuskuntien kautta tai ulkopuolisen
hankintaorganisaation kautta. Toimitukset ovat padosin ulkoistettu. Merkittavia toimittajia ovat
isot metsdyhtiot, jotka suorittavat ainespuuhakkuita.

Metsaenergialla toimitusajat voivat olla huomattavan pitkia, jopa 2 vuotta. Suurin osa ajasta
kuluu siihen, ettd energiapuun annetaan kuivua pitkadan valivarastossa lahelld korjuupaikkaa.
Kiinteat biopolttoaineet ovat lahipolttoaineita ja hankintatavasta riippumatta raaka-aineet
pyritdan hankkimaan mahdollisimman lahelta kayttopaikkaa kuljetuskustannusten
minimoimiseksi. Hankinta-alueen laajuuteen vaikuttaa raaka-aineen tarve seka saatavuus.
Metsaraaka-aineiden saatavuuteen vaikuttavat padtehakkuut seka harvennukset.

Paallekkaiset hankinta-alueet synnyttdvat kilpailua raaka-aineesta ja maksukyvylld on merkittava
vaikutus. Energiantuottajan maksukykyyn vaikuttaa bioraaka-aineen Kkilpailevan polttoaineen
kustannukset. Paasdantodisesti pienemmilld lammontuottajilla on parempi maksukyky kuin
yhdistetyn sahkén ja lammon tuottajilla, koska pienten lampdkattiloiden vaihtoehtoinen
polttoaine puulle ja turpeelle on kevyt polttodljy, jonka hinta on talla hetkella korkealla tasolla, ja
isoissa voimalaitoksissa vaihtoehtoinen polttoaine on kivihiili.

Alholmens Kraftin ja Wisapowerin toiminta on hyvin integroitunutta UPM:n sellutehtaaseen, jonka
tuotannosta saadaan merkittavia maariad puunjalostuksen sivutuotteita.

Ainakin isoilla energiantuottajilla periaatteena on, ettd polttoaineen toimittajille maksetaan
toimitetusta energiamaarasta. Vaskiluodon Voimalla hankinta-alueen laajuus on noin 100
kilometria, eli raaka-ainetta hankitaan paljon myds maakunnan ulkopuolelta, erityisesti Etela-
Pohjanmaalta. Pienten lamméntuottajien hankinta-alueiden laajuudesta ei ole tietoa, mutta
pienten kdyttémaarien ja paremman maksukyvyn perusteella niiden hankinta-alueet ovat
pienempia. Isot voimalaitokset ovat hankkineet ruokohelped viljelysopimuksiin kuuluneilta
paikallisilta viljelijoilta. Ruokohelpeen korkean hinnan ja poltto-ongelmien takia sen kaytosta
ollaan luopumassa sahkén- ja lammontuotannossa.

Westenergyn omistajayhtiot vastaavat jatteiden toimittamisesta laitokselle. Jatteet kuljetetaan
keskitetysti kunnallisten jatteenkasittelylaitosten kautta eika suoria kuljetuksia kayteta.
Biokaasulaitokset Uusikaarlepyyssa ja Laihialla kayttdvat paikallisia orgaanisia jatteita.
Uudessakaarlepyyssa kaytetaan myos putkikuljetuksia ldhialueiden maatiloilta. Stormossenille
orgaanista jatetta toimitetaan kuudesta omistajakunnasta ja hankinta-alue on laajempi.
Stormossenin  kayttamien  jatteiden  toimituksista vastaa alueelliset jateyhtiot ja
jatteenkuljetusyhtict.

Vaasan Pattin puhdistamon ja Stormossenin vilille on suunnitteilla lieteputken rakentaminen.
Talla hetkelld puhdistamoliete kuljetetaan kuorma-autolla Stormossenille. Lieteputken
rakentamisen yhteydessa rakennettaisiin myo6s biokaasuputki Stormossenilta Vaasaan.
Biokaasuputki mahdollistaisi jalostetun biokaasun liikennepolttoainejakelun Vaasan keskustassa.
Wartsila hyotyisi myoOs biokaasuputkesta, koska biokaasua kdytetaan moottorilaboratorion
kokeissa.

Kuljetukset ja liikenteelliset vaikutukset

Bioraaka-aineiden paaasiallinen kuljetusmuoto on Pohjanmaalla tiekuljetukset, kuten Suomessa
yleisesti. Alholmens Kraft ja Vaskiluodon Voima ovat tuoneet haketta ulkomailta laivakuljetuksina
kertakauppoina, mutta ainakaan toistaiseksi se ei ole ollut kilpailukykyistd. Rautatiekuljetusten
osalta yhtena ongelmana on kilpailun puute.

Pohjanmaalla ei ole selkeitéd bioraaka-aineiden runkokuljetuksia, koska suurta voimalaitosta
syottavia terminaaleja ei ole vaan raaka-aine ja polttoainekuljetuksia tulee joka suunnasta.



Talléin suurin kuljetussuorite kohdistuu laitoksiin johtaville kaduille ja lahialueen paateille.
Pienten lampdkattiloiden osalta liikenteelliset vaikutukset ovat vahaiset.

Maanteiden ja siltojen painorajoitukset ja alikulkujen korkeusrajoitukset sijaitsevat pddasiassa
vahaliikenteisilla yhdysteilld ja asettavat tiettyjéd rajoituksia mahdollisille kuljetusreiteille.
Alempiasteinen tieverkko ja sen kunto seka kelirikot vaikuttavat huomattavasti siihen miten
tehokkaasti metsdenergiapotentiaali voidaan hyddyntaa. Kelirikko aiheuttaa ongelmia
toimituksissa ja raaka-ainetta joudutaan kuljettamaan valivarastoihin.



4.1

BIOENERGIAPOTENTIAALI POHJANMAALLA

Bioenergiapotentiaalin maarittely

Bioenergiapotentiaali muodostuu biokaasusta, puuperaisista polttoaineista, peltobiomassoista ja
yhdyskuntajdtteestd. Kaatopaikkakaasua ei ole kuitenkaan laskettu potentiaaliksi, koska
metaanin muodostuminen kaatopaikoilla vahenee ajan mydéta kun biojate matdnee. Lisdksi
biojatteen sijoittaminen kaatopaikoille on kielletty vuodesta 2016. Bioenergiapotentiaalin
laskennassa on arvioitu potentiaalin teoreettinen kokonaismaara. Teknis-taloudellisia rajoituksia
ole huomioitu laskelmissa, niiden maarittely on erillinen pohdinta jota ei ole sisdlletty tahan
selvitykseen.

Biokaasu

Biokaasupotentiaalin maarittelyssd on osittain kdytetty BiogasBotnia- selvityksen tuloksia.
Selvityksen on laatinut BioMil Ab, Pohjanmaan Liitto, Stormossen ja Biofuel Region yhteistydssa.
Tulokset ovat vuodelta 2013. Taman lisdksi on arvioitu heindpeltojen, viherlannoitepeltojen,
luonnonhoitopeltojen ja rypsin olkien biokaasupotentiaali. Néama em. raaka-aineet muodostavat
biokaasupotentiaalin jota ei ole huomioitu BiogasBotnia-raportissa. Tassa selvityksessa
biokaasupotentiaaliin sisaltyvat seuraavat bioraaka-aineet:

e lanta: lammastilat, hevostallit, turkistarhat, sikalat seka nautakarja ja siipikarja

e puhdistamoliete

e biojate kotitalouksista, ravintoloista, suurkeittidistéd seka kaupoista

e elintarviketeollisuus: teurasjate, kalastus, viljelyn sivuvirrat kasvihuoneista ja
perunaviljelysta

e biomassa: nurmet, luonnonhoitopellot, viherlannoituspellot, rypsi

Suurimmat biokaasupotentiaalit Pohjanmaalla muodostavat peltobiomassat ja lanta. Erityisesti
nurmet soveltuvat hyvin biokaasutuotantoon, tonni peltobiomassaa tuottaa noin kaksinkertaisen
maaran metaania verrattuna tonniin naudan lietelantaa. Lisaksi pitkaaikaiset nurmet ovat
ympariston hyvaksi, ne toimivat hiilinieluna ja estdvat ravinteiden huuhtoutumista.
Maatilamittakaavan tuotantolaitokset pystyvat parhaiten hydédyntamaan I|ahialueen nurmia
biokaasutuotantoon. Pohjanmaalla on yhteensa 9700 hehtaaria viljelematdnta nurmipeltoa, jolla
ei ole tuotantotarkoitusta. Naiden nurmien biokaasupotentiaali on noin 295 GWh.

Lannan biokaasupotentiaali on suurin Uudessakaarlepyyssa, Kruunupyyssd, Pedersdressa ja
Voyrilld. Biokaasun tuotanto soveltuu hyvin maa- ja karjatalouden yhteyteen, koska toiminnasta
syntyy biokaasutuotantoon soveltuvia sivutuotteita, kuten lantaa ja pilaantuneita satoja.
Biokaasulla voidaan tuottaa lampda, sahkda ja se voidaan myds jalostaa liikennepolttoaineeksi.
Lisaksi madate, joka on biokaasutuotannon sivutuote, soveltuu hyvin lannoitteeksi pelloille.

Elintarviketeollisuuden biokaasupotentiaaliin on sisalletty teurastamojate, kalastuksen sivuvirrat
(perkuujate, "roskakala”) seka kasvihuone- ja peltoviljelysta syntyvat sivuvirrat. Pohjanmaalla on
paljon kasvihuoneviljelyd josta syntyy sivuvirtoja, paaasiassa huonolaatuisista vihanneksista
jotka eivat kelpaa elintarvikkeeksi. Sivuvirrat soveltuvat hyvin biokaasun tuotantoon. Esimerkiksi
Kristiinankaupungissa viljelladn perunaa yli 2300 hehtaarilla jonka sivuvirtojen energiapotentiaali
on arvioitu 16,7 GWh:Kksi.

Asutuskeskuksissa biokaasupotentiaali muodostuu puhdistamolietteesta ja biojatteesta. Nama
raaka-aineet muodostavat biokaasupotentiaalin joka tulee kasvamaan tulevaisuudessa
Pohjanmaan asukasluvun noustessa.
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Kuva 2. Pohjanmaan biokaasupotentiaali bioraaka-aineittain, suurimman potentiaalin muodostavat lanta
ja biomassa. Biokaasupotentiaali on yhteensa noin 620 GWh.

Yhdyskuntajate

Jatteenpolton energiantuotanto on arvioitu pysyvan samalla tasolla kuin talla hetkella vuoteen
2040 saakka, koska uuden jatteenpolttolaitoksen rakentamiselle ei ole tarpeeksi polttoainetta
Pohjanmaalla. Vuonna 2013 Westenergy tuotti 91,4 GWh sahkoéa ja 275,1 GWh kaukoldmpda.
Jatteenpolttolaitos Westenergy tuottaa 12 % Pohjanmaan bioenergiasta, ja laitoksen arvioitu
elinikd ulottuu ainakin vuoteen 2035. Paikalliset jatteenkasittely-yritykset sekd Westenergyn
jatteenpolttolaitos muodostavat toimivan ja kestdvan jatteenkasittelyjarjestelman. Jatteenpoltto
kuitenkin estaa jatepolitikan tavoitteiden toteutumista, jonka tavoitteena on ensisijaisesti
vahentaa jatteen syntymista. On kuitenkin perusteltua hyddyntaa syntynyt jate energiana sen
sijaan etta sijoitetaan jate kaatopaikalle. Yhdyskuntajdte korvaa fossiilisten polttoaineiden
kayttdéa Pohjanmaalla, ja Westenergyn polttolaitos vahentaa hiilidioksidipaastéja jopa 100 000 -
200 000 tonnia vuodessa.

Puu

Pohjanmaan suurin  bioenergiapotentiaali on puu, se muodostaa 29 % koko
bioenergiapotentiaalista. Arvio puun energiapotentiaalista perustuu Rannikon metsakeskuksen
laatimaan selvitykseen, energiapuupotentiaalin laskelmat ulottuvat vuosille 2011 - 2020.
Energiapuukertyma muodostuu oksatahteestd, kannoista ja harvennushakkuun tahteista. Arviot
energiapuukertymadsta on tehty kunnittain. Rannikon metsakeskuksen toiminta-alueen suurin
kestdva energiapuun hakkuukertyma 664 GWh/v. Laihian ja Isonkyrén hakkuukertymat
puuttuvat, koska kunnat kuuluvat Etela-Pohjanmaan metsakeskuksen toiminta-alueeseen. Etela-
Pohjanmaan metsdkeskus on laatinut kunnittaisen arvion hakkuutdhdehakkeen, kantomurskeen
ja pienpuuhakkeen teoreettisesta hankintapotentiaalista vuonna 2020. Laihian ja Isonkyrén
teoreettinen hankintapotentiaali on yhteensa noin 95 GWh/v. Nain ollen Pohjanmaan
metsaenergiapotentiaali on yhteensa noin 730 GWh/v.

Puun kayttd energiantuotannossa ylittaa talld hetkella potentiaalin Pohjanmaalla. Suurin
energiapuun kuluttaja on Alholmens Kraft Pietarsaaressa, joka kaytti vuonna 2013 yhteensa 1,3
TWh. Mydés Vaskiluodon Voima on merkittava kuluttaja. Pienet hakelampdévoimalaitokset ja
kasvihuoneiden lampdvoimalaitokset vaikuttavat myds energiapuun kulutukseen, vaikka niiden
kulutus on pienta verrattuna suuriin polttolaitoksiin. Etela- Pohjanmaan metsdkeskuksen alueella
energiapuupotentiaalia on huomattavasti enemman. Energiapuupotentiaali on jopa 2,7 TWh ja
kulutus vain noin 1 TWh vuonna 2013 (Lahde: Metinfo, tilastopalvelu). Etela-Pohjanmaalla
potentiaali on nain ollen kaksi kertaa kulutusta suurempi.
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Peltobiomassat

Poltettavia peltobiomassoja ovat paju, viljojen oljet seka ruokohelpi. Peltobiomassojen
potentiaalin arvioinnissa on huomioitu, ettd 20 % oljista kaytetdan eldinten kuivikkeena ja
rehuna. Peltobiomassojen potentiaali perustuu Pohjanmaan viljojen (kaura, vehnd, ohra ja ruis)
viljelyalaan seka kesantojen pinta-alaan. Tietoa viljelypinta-aloista on saatu maataloustilastoista.
Viljelyala on muunnettu energiapotentiaaliksi kertoimien avulla. Peltobiomassoja on mahdollista
viljelld myds tuotannosta poistetuilla turvesoilla.

Peltobiomassoista erityisesti paju muodostaa suuren energiapotentiaalin. Paju voidaan murskata
tai hakettaa, jolloin siita tulee poltto-ominaisuuksiltaan metsdhakkeen tapainen ja soveltuu
poltettavaksi tavallisissa biopolttoainekattiolissa. Peltobiomassat ovat kuitenkin hankalia
polttoaineita, korkean klooripitoisuuden takia ne aiheuttavat korroosiota voimalaitoskattiloiden
sisapinnoille.  Lisdksi niiden suuri irtotiheys vaikeuttaa kuljetusta ja varastointia.
Peltobiomassojen viljely energiantuotantoon on vahentynyt huomattavasti vuodesta 2010, jolloin
tuki energiakasvien viljelylle poistettiin. Pohjanmaalla Alholmens Kraft on suurin
peltobiomassojen kuluttaja. Kayttomaarat ovat kuitenkin laskussa ja todennakdisesti
peltobiomassoista luovutaan kokonaan korkean hinnan ja hankalien poltto-ominaisuuksien takia.
Peltobiomassojen energiasisdltd paranee tuottamalla pelletteja, esimerkiksi olki soveltuu
pelletditavaksi esimerkiksi sahanpurun kanssa. Pelletdinti nostaa kuitenkin polttoaineen hintaa.
Peltobiomassat soveltuisivat paitsi suurissa voimalaitoksissa myd6s polttoaineeksi maaseudun ja
taajamien lampdkeskuksissa seka pientaloissa.

Kesantoja, joilla olisi mahdollista viljelld pajua ja ruokohelped energiantuotantoon on eniten
Narpidssa, Mustasaaressa seka Laihialla. Viljoja viljelldadn eniten Narpidssda, Mustasaaressa ja
Isossakyrdssa.

Peltobiomassojen energiapotentiaali
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Kuva 3. Peltobiomassojen bioenergiapotentiaali on yhteensa noin 710 GWh.

Mustalipea

Pietarsaaressa sijaitseva UPM:n paperitehdas tuottaa sdahkda polttamalla mustalipeaa, joka on
sellutuotannon sivutuote. Tuotettu energia hyddynnetdan padasiassa tehtaalla, ylimaardasahkoa
myydaan. Sahkodntuotanto tehtaalla on riippuvainen paperituotannosta, hairidtilanteissa
sahkdntuotantoa ei ole lainkaan. Taman takia energiantuotanto vaihtelee vuosittain, ja
mustalipean osuutta bioenergiatuotannosta tulevaisuudessa on vaikea arvioida. Vuonna 2013
tehtaalla tuotettin 630 GWh sahkéa, josta 40 GWh myytiin tehtaan ulkopuolelle, avoimelle
sahkdémarkkinalle. UPM:n polttokattila on Wisapowerin omistama. Kaskisissa sijaitsevassa M-
realin massatehtaassa ei tuoteta tallé hetkelld sahkoa.
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Bioenergia Pohjanmaan energiahuollossa

Pohjanmaan kokonaisbioenergiapotentiaali on noin 2,5 TWh. Hyédyntamalla koko
bioenergiapotentiaalia pystyttaisiin kattamaan noin 27 % vuoden 2030 tavoitetusta energian
loppukulutuksesta, joka on 9,2 TWh.

Bioenergiapotentiaali Pohjanmaalla

Mustaliped 40 Gwh

Kuva 4. Pohjanmaan vuosittainen bioenergiapotentiaali on yhteensa 2,5 TWh/v mustalipean
energiantuotanto vapaille sahkomarkkinoille vuonna 2013 mukaan laskettuna.

Pohjanmaa pyrkii hiilidioksidineutraaliksi maakunnaksi suuren tuulienergiatuotannon avulla.
Tavoitteena on tuottaa 5 TWh energiaa tuulivoimalla, se vastaisi 54 % tavoitetusta
kokonaiskulutuksesta vuonna 2030. Energiaomavaraisen ja hiilidioksidineutraalin maakunnan
tavoitteiden saavuttaminen vaatii eri energialdhteiden monipuolista hyddyntamista.
Hyddyntamalla koko Pohjanmaan bioenergia- ja tuulivoimapotentiaalia seka muita uusiutuvia
energialahteita, esimerkiksi aurinkovoimaa, geotermista lampda ja vesivoimaa, on teoreettisesti
mahdollista saavuttaa asetetut tavoitteet.

Talla hetkellda Pohjanmaan autokanta muodostuu Idhes kokonaan autoista jotka kulkevat
fossiilisilla polttoaineilla. Liikenteen  fossiiliset  polttonesteet  pyritdan korvaamaan
metsateollisuuden tuottamilla uusiutuvilla polttoaineilla, biokaasulla seka bioetanolilla.
Pohjanmaalla Stl jakelee useassa tankkauspisteessa bioetanolia. Lisdksi biokaasu on
yleistymassa liikennepolttoaineena, Pohjanmaalla on jo yksi biokaasutankkauspiste Jepuan
biokaasulaitoksella, Stormossenin jatekeskusalueelle on myds tulossa biokaasutankkausasema.
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BIOENERGIATUOTANNON TAVOITTEET JA
KEHITTAMINEN

EU:n ilmasto- ja energiastrategia

Uusiutuvan energian tuotannolle ja energiatehokkuudelle on asetettu tavoitteita, kansainvalisella,
kansallisella ja alueellisella tasolla. Lainséadanndlla tulee laatia mahdollisuudet ja edellytykset
energiahuollon kehittymiselle, muun muassa energiantuotantotuilla ja vero-ohjauksilla.

Uusiutuvan energian kaytolle on asetettu tavoitteet EU:n kansainvdlisessa ilmasto- ja
energiastrategiassa. Niin sanotut 20-20-20- tavoitteet ohjaavat jasenmaiden energiapolitiikkaa.
Tavoitteena on vahentaa jasenmaiden hiilidioksidipaastéja, parantaa energiatehokkuutta seka
lisata biopolttoaineiden kayttda liikenteessa.

Taulukko 2. Taulukossa on esitetty EU:n pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia.

Tavoitteet vuodelle 2020 EU Suomi
Kasvihuonekaasujen vahentaminen vuoden 1990 tasosta -20 % EU-tason tavoite
Paastokauppasektorin kasvihuonepaastdjen vahentaminen vuoden -20 % EU-tason tavoite

2005 tasosta

Paastokaupan ulkopuolisen sektorin kasvihuonekaasupaastdjen -10 % -16 %
vahentaminen vuoden 2005 tasosta

Uusiutuvien energialdhteiden osuus 20 % 38 %
loppukulutuksesta

Biopolttoaineiden osuus tielikenteen polttoaineista 10 % 20 %
Energiatehokkuuden parantaminen vuoden 2007 tasosta +20 % EU-tason tavoite

Suomen ilmasto- ja energiastrategia

Suomi on kansallisesti paattanyt korkeammasta vahentamistavoitteesta koskien padstokaupan
ulkopuolisen sektorin kasvihuonekaasupdastdja. Suomella on myds korkeammat tavoitteet
uusiutuvien energialdhteiden kaytdn lisaamisestéa seka biopolttoaineiden osuudesta
tieliikenteessa. Biopolttoaineiden osuutta tieliikenteessa pyritédan lisdéamaan mm. polttonesteen
myyjille annetulla biopolttoaineiden jakeluvelvoitteella. Vuonna 2014 Suomen energia- ja
ilmastotiekartta 2050 valmistui, se toimii strategisen tason ohjeena Suomen energia- ja
ilmastopolitiikalle vuoden 2020 jalkeen. Vuoteen 2050 mennessa on tavoitteena vahentaa
hiilidioksidipaastéja 80 - 95 % vuoden 1990 tasosta. Visiona on myds, etta vuoteen 2050
mennessa uusiutuvien energialahteiden osuus energiantuotannossa olisi noin 60 %.

Pohjanmaan energiastrategia ja -tavoitteet

Pohjanmaan energiastrategia on Iluotu osana Uuden energian Pohjanmaa 2040 -
maakuntasuunnitelmaa. Tavoitteena on mm. ettd Pohjanmaa on taysin hiilidioksidineutraali ja
energiaomavarainen maakunta vuonna 2030. Tavoite voidaan saavuttaa hyddyntamalla useita
uusiutuvia energialahteita, paaasiassa suurella tuulivoimatuotannolla seka muilla uusiutuvilla
polttoaineilla, kuten bioenergialla, aurinkoenergialla sekd geotermisella l[ammdlla. Pohjanmaan
energiastrategiassa, joka ulottuu vuodelle 2020, on esitetty toimenpidesuunnitelma vuoteen
2020 jotta asetetut energiatavoitteet saavutettaisiin. Toimenpidesuunnitelmaan painopisteet ovat
mm. Pohjanmaan korostaminen uusiutuvan energian kaytén ja tutkimuksen edelldkavijana,
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tuulivoimatuotannon ja hajautetun energiatuotannon lisddminen, fossiilisten polttoaineiden
vahentaminen kaikilla kayttdaloilla.

Tamadnhetkiset taloudelliset ohjaustoimenpiteet
Syottotariffi

Sahkontuottajille jotka kayttavat uusiutuvia polttoaineita maksetaan sahkén tavoitehinnan ja
kolmen kuukauden keskimadraisen sahkdhinnan erotus syoéttotariffina. Syottotariffin tavoite on
parantaa uusiutuvilla energialahteilla tuotetun energian Kkilpailukykya, ja sen kayttéénoton
edistaminen. Syéttotariffijarjestelmaan kuuluvat  tuulivoimalat, biokaasuvoimalat  ja
puupolttoainevoimalat. Jos sahkdén liséksi puupolttoainevoimalassa tai biokaasuvoimalassa
tuotetaan lampda hyodtykayttédn, ja voimalaitoksen kokonaishydtysuhde on vaatimusten
mukainen (vahintdan 100 kW), syobttotariffin korotuksena maksetaan lampdpreemioita.

Metsahakevoimalan syoéttotariffin suuruus maaraytyy eri tavalla kuin tuulivoiman- ja biokaasun.
Metsahakevoimalan syo6ttétariffi  on sitoutunut turpeen veroon, sekd paadstéoikeuden
markkinahinnan keskiarvoon. Metsdhakesahkon tuottajille maksetaan syottotariffin korotuksena
kaasutinpreemioita kaasutettaessa metsahaketta polykattilan polttoaineeksi.

Energiatuki

Energiatuella pyritédn edistamaan uuden energiateknologian kayttédnottoa ja markkinoille
saattamista. Sen tavoitteena on vaikuttaa uusien projektien kdynnistdmiseen ja parantaa niiden
taloudellista kannattavuutta seka pienentda uuden teknologian kayttédnottoon liittyvia
taloudellisia riskeja. Energiatuki voidaan myo6ntda yritykselle, kunnalle ja muille yhteisdille.
Energiatukea on mahdollista hakea sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyodnteisiin investointi- ja
selvityshankkeisiin, jotka edistavat uusiutuvaa energiaa, energiatehokkuutta tai vahentaa
energiantuotannon tai kdytén ymparistéhaittoja.

Energiantuotannon kehityslinja Pohjanmaalla

Pohjanmaan nykyinen energiantuotanto on keskitetty suuriin voimalaitoksiin jotka kayttavat
padasiassa fossiilisia polttoaineita. Fossiilisia raaka-aineita on rajallisesti saatavilla, ja niiden
korvaaminen uusiutuvilla raaka-aineilla on tulevaisuudessa valttamatdénta. Energiantuotannossa
on kehittymassa hajautettu tuotantomalli perinteisen keskitetyn tuotantomallin ohella.
Hajautetussa energiantuotannossa energia tuotetaan pienimmissa laitoksissa lahella kuluttajia ja
polttoainetta. Hajautetussa energiantuotannossa hyddynnetdan padadasiassa uusiutuvia raaka-
aineita. Bioraaka-aineiden kannalta hajautettu energiantuotantomalli on eduksi, koska
maaseudun energiavarat voidaan hyddyntdaa kustannustehokkaammin ilman  pitkia
kuljetusmatkoja. Lisaksi hajautettu energiantuotanto maaseudulla lisdd sen elinvoimaisuutta ja
monipuolistaa seudun elinkeinorakennetta. Bioraaka-aineiden hankinta ja energiantuotanto luo
myo6s uusia tyOpaikkoja.

Tuottamalla sahkéad ja I[ampdéa paikallisila  bioraaka-aineilla lisataan  maakunnan
energiaomavaraisuutta ja vahennetaan riippuvuutta tuontipolttoaineista, kuten kivihiilesta ja
Oljysta. Lisaksi huoltovarmuus paranee, kun energiaa tuotetaan monipuolisemmin. Monet
Pohjanmaan haja-asutetut kunnat voisivat teoriassa olla taysin energiaomavaraisia tuottamalla
bioenergiaa. Kunnissa, joissa on paljon teollisuutta, energian kulutus on kuitenkin niin suurta,
ettd keskitettya tuotantoa suurissa laitoksissa tarvitaan tarpeen kattamiseen. Keskitettya
energiantuotantomallia ei ole tarkoitus korvata kokonaan, vaan hajautetulla energiantuotannolla
voidaan taydentaa olemassa olevaa voimalaitosverkostoa.
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Hajautetun bioenergiantuotannon toimijakenttd on monipuolinen, se ei noudata perinteisen
energia-alan toimintaa. Perinteisen energiantuotannon muodostavat suuret voimalaitokset ja
energiayhtiot. Hajautetun energiantuotannon yleistymisen myéta myods yksittaiset henkilét voivat
olla energiantuottajia. Nykyinen tukijarjestelma tukee pddasiassa suuremman kokoluokan
tuotantolaitoksia. Hajautetun bioenergian tuotannon kannalta olisi tarkedd, etta myos
pienemman kokoluokan hankkeet ja investoinnit tuetaan. Lisaksi on tarkeaa mahdollistaa ja
yksinkertaistaa pienten energiatuottajien liittyminen valtakunnan sahkéverkkoon. Raskaat
lupaprosessit ja kalliit liittymismaksut hankaloittavat hajautetun energian tuotantoa. Lisdksi on
térkeaa tarjota neuvontaa ja tukea esimerkiksi maanviljelijoille, joilla on edellytykset ruveta
yksityiseksi sahko- tai lampdyrittajaksi.
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POLTETTAVIEN BIORAAKA-AINEIDEN LOGISTIIKAN
KEHITTAMINEN

Puuenergialla on talla hetkella selvasti isoin osuus kdytettavasta bioraaka-ainemaardsta. Se on
myds osoittautunut toistaiseksi parhaaksi keinoksi korvata fossiilisia polttoaineita. Puuenergian
kayttd ja tuotanto on kuitenkin logistisesti ongelmallista. Puunjalostuksen sivutuotteet ovat
logistisesti yksikertaisempia, koska niiden syntypaikka, esimerkiksi sellutehdas pysyy vakiona.
Tama selkeyttdd kuljetusjarjestelyitd huomattavasti. Toisaalta sivutuotteiden saatavuus riippuu
puunjalostusteollisuuden madrastd ja kayttdasteesta. Metsdraaka-aineen toimitusketjujen
hallinta on huomattavasti ongelmallisempaa, koska toimitusketjut muuttuvat jatkuvasti.
Metsaraaka-aineen maantieteellinen saatavuus ja syntypaikat vaihtelevat jatkuvasti seuraten
ainespuun markkinahakkuita ja metsanhoitokohteita. Korjattavat maarat vaihtelevat hakkuu- ja
harvennusalueiden mukaan. Myds korjuun kustannukset vaihtelevat riippuen korjattavasta raaka-
aineesta seka korjuuolosuhteista.

Biomassojen matalan energiatiheyden ja maantieteellisesti hajautuneen sijainnin takia
toimitusketjun kustannuksilla on merkittava vaikutus biomassojen kayttopaikkahintaan ja
kilpailukykyyn vaihtoehtoisiin  polttoaineisiin verrattuna. Taman takia biomassat ovat
lIahipolttoaineita. Esimerkiksi Suomessa vuoden 2014 ensimmaisella neljannekselld energiapuun
keskimaaradinen hinta pystykaupoissa oli 3,5 €/m?ja hankintahinta oli keskimaarin ldhes 21 €/m3.
Vuonna 2013 lammontuotannossa metsahakkeen keskimaardinen hinta kayttopaikalla 50
kilometrin kuljetusetaisyydelld ja ilman kantoja oli 20,7 €/MWh eli noin 65 €/m3. Metsdhakkeen/-
murskeen kayttdpaikkahinta on kasvanut 61 % vuodesta 2007 ja jatkaa edelleen kasvua.
Vastaavasti fossiilisten polttoaineiden hinnat laskevat lammontuotannossa valmisteveroista
huolimatta. Ldmmodntuotannon polttoaineiden valmistevero koskee fossiilisia polttoaineita seka
turvetta.

Bioraaka-aineiden kysynta ja kilpailukyky

Metsahakkeen kilpailukykyyn fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna vaikuttavat hakkeen teknis-
taloudellinen saatavuus ja hinta, tuet, verotus seka padstdoikeuden hinta. Bioraaka-aineiden
kilpailukyky energiantuotannossa, fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna, on vahvasti sidoksissa
poliittisiin  ohjaustoimenpiteisiin.  Sahkdntuotannossa kilpailukykyyn voidaan vaikuttaa
paastdkaupalla ja tuotantotuilla. Lammontuotannossa kilpailukykya voidaan parantaa myods
polttoaineiden verotuksella.

Metsaraaka-aineen heikentynyt kilpailukyky sdhkoéntuotannossa on vahentdnyt metsaraaka-
aineiden kysyntda yhdistetyssa sahkdn- ja lammontuotannossa Pohjanmaalla. Sahkoén
tuotantomaarat ovat niin suuret, etta kaytanndssa sdhkdntuotanto ohjaa koko tuotantoa.
Vaskiluodon Voimalla ja Alholmens Kraftilla on bioraaka-aineiden osalta kayttamaténta
kapasiteettia. Toisaalta metsdhakkeen kayttdé on kasvanut paikallisessa lammodntuotannossa.
Sahkontuotanto bioraaka-aineilla mahdollistaa toimittajien resurssien korkean kayttdasteen myds
silloin, kun lammodntuotannon tarve on pienempi. Bioraaka-aineiden kilpailukyvyssa taytyy
huomioida, etta valtakunnalliseen sahkdvoimajarjestelmaan tuotettu sdahkd kilpailee vapailla
sahkomarkkinoilla. Sahkoéa taytyy pystya tuottamaan vapaiden sahkdémarkkinoiden
maarittelemaan hintaan.

Biomassojen logistiikka ja toimitusketjun hallinnan kehittaminen

Biomassojen  kuljetusketju koostuu useista toiminnoista. Biomassojen toimittaminen
kayttopaikalle edellyttaa biomassojen korjuuta ja keraamista, kasittelemista ja alkukuljettamista,
varsinaista kuljettamista, kuormaamista ja purkamista, varastointia ja jalostamista. Varastointi
voidaan toteuttaa biomassojen korjuupaikalla, voimalaitoksella tai erilliselld varastointialueella
naiden valilla. Biomassat ovat lahipolttoaineita ja ne pyritddn kuljetuskustannusten
minimoimiseksi hankkimaan mahdollisimman laheltd kayttdpaikkaa. Biomassojen hankinta-
alueen laajuus ja kuljetusetdisyyksien pituus tuotannon varastoinnin ja voimalaitoksen valilla
riippuu voimalaitoksen koon ja teknologian tuottamasta raaka-ainetarpeesta ja biomassojen
saatavuudesta.
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Vaikka biomassojen kaytto energiantuotannossa on fossiilisia vaihtoehtoja
ymparistdystavallisempaa, tdytyy huomioida, etta myds biomassojen toimitusketjut tuottavat
haitallisia ymparistovaikutuksia. Naita vaikutuksia ovat muun muassa melu, kuljetusten paastot
ja lilkennemadrien kasvu. Energiantuotannosta saatavien hyoétyjen tulee olla paikallisia
haittavaikutuksia suuremmat. Kustannustehokkain toimitusketju ei valttamatta tuota ympdriston
kannalta parasta hyoéty/kustannus-suhdetta. Biomassojen kilpailukyvyn kannalta
kustannustehokkuus on kuitenkin hyvin oleellista.

Paatoksentekotasot biomassojen toimitusketjun hallinnassa ovat strateginen, taktinen ja
operatiivinen. Strateginen taso koskee laitosten ja alueiden sijaintia, kapasiteettia, kokoa ja
teknologiaa tai tyyppid sekd biomassojen hankintaa ja allokointia laitosten ja alueiden valilla.
Strateginen taso koskee paatoksid, joilla on pitkdkestoisia vaikutuksia toimitusketjuun.
Strateginen paatoksentekotaso luo edellytykset taktiselle ja operatiiviselle toiminnalle seka niiden
menestymiselle.

Strateginen paatoksentekotaso on oleellinen uuden tuotantokapasiteetin tai raaka-
aineterminaalien rakentamisen kannalta. Jo ennen investointipadatoksia tulisi tarkastella ja
arvioida toimitusketjuja eri vaihtoehdoissa. Bioenergian tuottajien tulisi ymmartdd oma toiminta
osana toimitusketjua. Toimitusketjun kiintedt pisteet, esimerkiksi voimalaitokset ja pysyvat
terminaalit, tulisi mitoittaa ja sijoittaa toimintaymparistén  mukaan. Nykyisessa
markkinatilanteessa yhdistetyn sahkdn- ja lammontuotannon laitoksissa on kdyttamatonta
bioenergian tuotantokapasiteettia ja metsahaketta tuodaan maakunnan ulkopuolelta. Bioraaka-
aineiden kayttokapasiteetin lisddmiseksi tulee lisata paikallista raaka-aineen tarjontaa tai kehittaa
kuljetuksia maakunnan ulkopuolelta.

Bioraaka-aineiden logistiikan ulkoistaminen tuo merkittdvia etuja bioenergian tuottajalle, kuten
kustannussaastot, joustavampi kustannusrakenne sekd palveluntarjoajien ammattitaidon ja
kokemuksen hyddyntaminen. Ulkoistamisessa taytyy kuitenkin huomioida tehokas ja lapinakyva
kommunikointi ja tiedonsiirto eri toimijoiden valilla koko toimitusverkoston yli. Toimitusverkoston
toimijoiden taytyy ymmartad omien prosessiensa vaikutukset muiden osapuolten toimintaan ja
koko verkoston toiminnan tdytyy tahdata loppukayttajan, energian kayttdjan, tarpeiden
tyydyttamiseen.

Neljéannen osapuolen logistiikka (4PL) voi olla yksi bioenergian logistiikan toteutusmahdollisuus
tulevaisuudessa. 4PL -toiminnassa logistiikkaintegraattori tuottaa logistisia
kokonaisratkaisupalveluja yhdistelemalld ja koordinoimalla eri palveluntarjoajien resursseja. 4PL
-integraattori keskittyy erityisesti tiedonhallintaan ja tiedonsiirtoon koko toimitusverkostossa.
Integraatio ulottuu syvemmalle toimijoiden prosesseihin kuin perinteisissa
ulkoistamissopimuksissa.

Paluukuljetusten hyddyntaminen edellyttda kuljetusvirtojen tarvetta molempiin suuntiin. Téma on
mahdollista, jos bioenergian tuottajien hankinta-alueet sijoittuvat paallekkain ja kaytettava
kalusto soveltuu kuljetettaviin materiaaleihin. Pohjanmaalla kaytetdan niin paljon metsahaketta,
etta paallekkaisia hankinta-alueita muodostuu vaistamatta. Paluukuljetusten suunnittelu ja
tdysimittainen hyddyntaminen edellyttaa kuitenkin toimittajien valistéa vyhteistydta ja
tiedonsiirtoa.

Hankinta-alueen laajentaminen ja vaihtoehtoiset kuljetusmuodot

Tiekuljetukset ovat yleisin kuljetusmuoto bioraaka-aineiden kuljetuksissa. Tiekuljetus on nopea,
joustava ja kustannustehokas lyhyilld ja keskipitkilla kuljetusetaisyyksilla. Tiekuljetus soveltuu
hyvin tihedn frekvenssin saannéllisiin kuljetuksiin ja erikokoisille toimituserille ja kayttdpaikoille.
Kuljetusmatkan kasvaessa kustannustehokkuus alkaa heikentya rajallisen kuormatilan ja
mahdollisten toimitusketjun toimintojen valisten odotusaikojen kasvaessa. Oleellista kuljetusten
kustannustehokkuudessa on, etta kuljetetaan kerralla mahdollisimman paljon energiaa eli
kuljetettavan kiintoaineksen maéaran tulee olla korkea. Kustannustehokkuuden parantaminen
kuljetuskaluston kayttdasteen ja kuormatilan tayttbasteen maksimoimisella vahentaa myds
kuljetusten ymparistévaikutuksia, erityisesti kasvihuonekaasupaastéja. Bioraaka-aineiden
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kuljetusten paastét ovat hyvin pienet, jos niitd verrataan padstévahennyksiin, jotka saavutetaan
korvattaessa fossiilisia polttoaineita bioraaka-aineilla.

Tyypillisesti metsaenergiakuljetuksissa kaytetdadn taysperdavaunuyhdistelmdd. Yhdistelmatyypin
valintaan vaikuttaa kuljetettava raaka-aine. Nykyisia suurimpia sallittuja mittoja ja massoja
suuremmat ajoneuvoyhdistelmat voivat laskea bioraaka-aineiden kuljetuskustannuksia, mutta
tallainen suurempi kalusto edellyttda saannoéllisia kuljetuksia sekd isoja toimituserid, joten
tallainen kalusto voisi soveltua voimalaitosten ja terminaalien vadlisiin runkokuljetuksiin.
Erikoisraskaan ajoneuvoyhdistelman massa asettaa rajoituksia sille mitd liikenneverkon osia
voidaan kayttda. Paluukuljetusten hyddyntédaminen voi olla hankalampaa kuin nykyisella
kalustolla.

Bioraaka-aineiden kysynnan kasvaessa myo6s kuljetusetdisyydet kasvavat. Kuljetusetdisyyden
kasvaessa rautatiekuljetukset ovat mahdollinen kuljetusmuoto. Noin 150 kilometria pidemmilla
kuljetusetdisyyksilla rautatiekuljetus tulee tiekuljetusta kustannustehokkaammaksi (Enstrém,
2009.) Rautatiekuljetusten kiinteat kustannukset ovat suuremmat kuin tiekuljetuksissa seka
vaativat terminaalitoimintoja. Suurten kiinteiden kustannusten vaikutusta polttoaineen hintaan
voidaan pienentda kasvattamalla kuljetettavaa volyymid. Rautatieterminaalin kautta kulkevan
biomassan maaran kasvattaminen laskee rautatiekuljetusketjun kustannuksia ja mahdollistaa
teoriassa rautatiekuljetukset myds huomattavasti lyhyemmilld etdisyyksilla (Hakonen, 2013.)

Suuret kuljetusvolyymit rautateitse edellyttavat tasaista kysyntda ja runkokuljetuksia. Suuri
kuljetusvolyymi yksittdisen rautatieterminaalin kautta tarkoittaa suurta hankinta-aluetta
terminaalin ymparille seka lyhytta kiertoaikaa, jos terminaalin pinta-ala on pieni. Hankinta-alueen
laajuuteen vaikuttaa toisaalta raaka-aineen saatavuus terminaalin ymparistossa. Suuri hankinta-
alue terminaalin ymparilla kasvattaa raaka-aineen kuljetusmatkaa terminaaliin ja
kuljetuskustannuksia.

Valmiin polttoaineen varastointiongelmien takia kuljetuksen loppupddssa tulee olla huomattavasti
kayttokapasiteettia. Mahdollisuuksina voisi olla kuljetus suoraan suurelle kayttopaikalle, kuten
Vaskiluoto tai Alholmen, tai rautatieterminaaliin, jonka laheisyydessa on paljon kysyntaa. Jotta
juna voidaan alkupddssa kuormata tehokkaasti, tulisi lahtdpaikalla olla kuormausvalmista raaka-
ainetta, esimerkiksi rautatieterminaalissa. Pohjanmaalla bioraaka-ainetase on jo huono, joten
polttoaineen valmistukseen tarkoitettu rautatieterminaalin tulisi sijaita maakunnan ulkopuolella ja
rautatieterminaalin lahella tulisi olla paljon raaka-ainetarjontaa.

Pohjanmaan rannikon satamat luovat hyvat edellytykset bioraaka-aineiden tuonnille ulkomailta
meritse ja maakunnan suuret bioenergian tuottajat sijaitsevat satamien Iaheisyydessa.
Laivakuljetukset mahdollistavat todella suuret kuljetuserat, mika toisaalta asettaa haasteita seka
kuljetuksen alku- etta loppupddssa. Valmiin polttoaineen tehokas purku satamissa edellyttaisi
investointeja kevyelle materiaalille soveltuvaan purkukalustoon, jonka korkea kayttoaste
puolestaan edellyttdisi saanndllisia kuljetuksia ja korkeaa volyymia. Merikuljetuksissa taytyy
kuitenkin  huomioida kansainvalinen kilpailu seka energiantuotannon omavaraisuus.
Maakuljetuksilla kotimaasta on myds merkittavia aluetaloudellisia vaikutuksia.

Teoriassa puuhakkeen putkikuljetus tulisi tiekuljetuksiin verrattuna kannattavaksi todella suurilla
kuljetusmaarilla ja keskipitkilla ja pitkilld kuljetusetaisyyksilla. Kaytanndssa puuhakkeen
putkikuljetus on kuitenkin epéarealistinen vaihtoehto, koska kannattavuuteen tarvittava puumaara
on valtava. Virtaavuuden takia puuhake tulisi myds kuljettaa veden mukana, joka aiheuttaisi
ongelmia voimalaitoksen paassa veden ja kosteuden poistamisen takia.

Erikoisrakenteisilla komposiittikonteilla voidaan saavuttaa selkeitd etuja metsdahakkeen
kuljetuksissa  alempina kuljetuskustannuksina  ja parempana laatuna  talviaikaan.
Komposiittirakenteinen kontti on selvasti kevyempi kuin perinteinen metallinen kontti, jolloin
ajoneuvon kantavuus voidaan hyddyntda paremmin. Kontit mahdollistavat intermodaaliset
kuljetukset ja intermodaalisuuden hyddyt myds bioraaka-aineiden logistiikassa, kuten
tehokkaammat siirrot kuljetusmuotojen valilla seka sahkodiset seurantajarjestelmat.



6.4

18

Varastointi, terminaalit ja raaka-aineen jalostaminen

Merkittavin ongelma valmiin poltettavan biopolttoaineen varastoinnissa on, ettd se alkaa
hajoamaan mika ilmenee laadun heikkenemisena ja energiamdaaran laskuna. Taman takia valmiin
polttoaineen puskurivarastojen tdaytyy olla suhteellisen pienia ja varsinaisen polton taytyy
tapahtua pian murskaamisen jdlkeen. Vaihtelut polttoaineen kysynndssa ja raaka-aineen
korjuuolosuhteissa edellyttavat kuitenkin raaka-aineen valivarastointia, jotta toimitusvarmuus
pysyy korkeana. Raaka-aineen valivarastoinnilla voidaan myd&s laskea raaka-aineen kosteutta.

Ennen bioraaka-aineen polttamista se tulee jalostaa voimalaitokselle sopivaan kokoon. Haketus
tai murskaus voidaan toteuttaa keskitetysti kayttOpaikalla tai terminaalissa tai hajautetusti
valivarastoilla. Kaikilla menetelmillda on omat vahvuutensa ja heikkoutensa. Menetelman valintaan
vaikuttaa muun muassa korjuuolosuhteet, raaka-aine, kaytettdvissa oleva kalusto seka
kuljetusmatka.

Eri toimitusketjuvaihtoehtojen kustannuksia on Suomessa tutkittu [dhinnd metsdsta saatavalla
energiapuulla. Keskitetyssd menetelmdssa murskaamisen kustannukset ovat korkeamman
kayttoasteen takia pienemmat, mutta toisaalta terminaalimurskaus lisda toimitusketjun
vdlivaiheita ja kustannuksia. Kayttépaikkamurskaus edellyttda korkeita investointikustannuksia ja
soveltuu lahinna suurille kayttopaikoille. Keskitetyssa menetelmdssa kasittelemattéman raaka-
aineen pieni irtotiheys heikentaa kuljetusten kustannustehokkuutta. Vélivarastohaketus on
joustava menetelma, joka soveltuu erikokoisille toimituserille ja kdyttépaikoille.

Bioterminaalit ovat keino parantaa polttoaineiden toimitusvarmuutta ja laatua.
Terminaalityyppeja voi olla erilaisia riippuen terminaalin kayttotarkoituksesta. Kayttdpaikan
sijainnista riippuen terminaali voi olla lahi- tai kaukoterminaali, ja toimintatavan perusteella
lastaus-, kayttopaikka-, palvelu- tai satelliittiterminaali. Terminaalin tyyppi voi olla raaka-
aineiden varastoterminaali, valmiin polttoaineen varastoterminaali, polttoaineiden
tuotantoterminaali tai polttoaineiden kasittelyyn ja laadunhallintaan tarkoitettu terminaali.
Terminaalit soveltuvat metsahakkeen toimitusketjuihin hyvin, jos joudutaan yhdistamaan eri
kaukokuljetusmuotoja (Laitinen et al., 2010, kts. Karttunen et al., 2009). On esitetty, etta
terminaalien kautta kulkevien metsahakkeen toimitusketjujen kilpailukyky edellyttaa noin 100
kilometrin kuljetusmatkaa (Impola & Tiihonen, 2011). Mikali ei huomioida terminaalin tuomaa
toimitusvarmuutta, korkeampaa laatua ja kaluston lyhyempia odotusaikoja, kuljettaminen
tienvarresta on edullisempaa kuin tiekuljetus terminaalin kautta, huolimatta kuljetusetdisyydesta
ja kuljetusvolyymista (Hakonen, 2013).

Mietittdessa terminaalin sijaintia taytyy huomioida koko toimitusketju raaka-ainelahteesta
valmiiksi polttoaineeksi sekéa eri raaka-aineiden erilaiset ominaisuudet. Terminaalin laheisyydessa
taytyy olla paljon raaka-ainetarjontaa seka valmiin polttoaineen kysyntda. Jos terminaalin kautta
kulkeva toimitusketju on pitkd, tarkeampaa on, etta terminaali sijaitsee lahella raaka-
ainelahdettd, jolloin kasittelemattdman raaka-aineen kuljetukset ovat lyhyempid. Toisaalta
terminaalin sijainti ldhella kayttdpaikkaa on polttoaineen toimitusvarmuuden ja laadunhallinnan
kannalta parempi vaihtoehto.

Bioterminaalit ovat pitkaikaisia investointeja, joten niiden mitoittamisessa ja sijainnissa tulisi
huomioida raaka-aineen saatavuus ja polttoaineen kysynta siten, etta terminaalin ja mahdollisen
kiintedan kaluston kayttdaste on mahdollisimman korkea. Talléin kiinteiden kustannusten vaikutus
polttoaineen hintaan on mahdollisimman pieni. Jos terminaalin perustamiskustannukset ovat
korkeat, taytyy terminaalin kautta kulkevan biomassan maéaran olla suuri. Tama tarkoittaa
toisaalta laajaa hankinta-aluetta ja korkeita kuljetuskustannuksia korjuupaikalta terminaaliin. Jos
terminaalin perustamiskustannukset ovat pienet, terminaalin Iépi kulkevan biomassan maaran
vaikutus on pienempi. Talldin pienet biomassamaarat ja maarien vaihtelut eivat vaikuta
merkittavasti terminaalin kiinteiden kustannusten osuuteen polttoaineen kayttdpaikkahinnasta.

Terminaalin omistusrakenne ja toimintatapa vaikuttavat valittavaan liiketoimintamalliin ja
vaihtoehtoiset liiketoimintamallit tulee huomioida terminaalia suunniteltaessa. Terminaalin voi
omistaa raaka-aineen toimittaja, voimalaitos tai ulkopuolinen yritys. Omistajia voi olla myos
useampia. Omistajan tai omistajien intressit madrittelevat sen mitéd terminaalin toiminnalla
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tavoitellaan. Mikali energiantuottaja haluaa varmistaa terminaalilla polttoaineen
toimitusvarmuuden ja parantaa polttoaineen laatua, sijaitsee terminaali mahdollisimman ldhella
kayttopaikkaa. Jos polttoaineen toimittaja omistaa terminaalin, oleellista on, ettd terminaalin
lahelld on runsaasti raaka-aineen tarjontaa. Pohjanmaan heikon metsdahaketaseen takia
Pohjanmaa soveltuu huonosti polttoaineen toimittajien terminaaleille. Terminaalin omistaja voi
tuottaa terminaalipalvelut itse tai ulkoistaa ne osittain tai kokonaan. Ulkoistamisen tarjoamat
edut omistajalle korostuvat erityisesti epdvarmassa toimintaympdristdssa ja toiminnan
kausittaisuudessa. Omistusrakennetta oleellisempaa on se, etta terminaalit toimivat osana
toimitusverkostoa mahdollisimman kustannustehokkaasti ja ilman rajapintoja. Iso pysyva
terminaali, jossa on kiintedd kalustoa, vaatii kannattaakseen suuren volyymin. Tama voi olla
ongelmallista, kun huomioidaan raaka-aineen hajautunut maantieteellinen sijainti. Hajautettu
terminaalijarjestelma ja pienemmat terminaalit liikkuvalla kalustolla on joustavampi ja siina voi
helpommin yhdistda suoria kuljetusketjuja ja kuljetusketjuja terminaalien kautta sen mukaan
mika on kustannustehokkain ratkaisu.

Terminaalialueen pinta-ala riippuu |dhinnd varastoitavien biomassojen maardsta ja
varastointiajasta. My0s varastoitava biomassa ja sen jalostusaste vaikuttavat tilantarpeeseen.
Mita korkeampi varastoitavan biomassan irtotiheys on, sitd pienempi on varastoinnin tilantarve.
Se, kuinka paljon tietyn kokoisessa terminaalissa voidaan varastoida biomassoja kerralla, riippuu
terminaalitoimintojen suunnittelusta ja sijoittumisesta alueella. Vaatimukset terminaalin
varastointi- ja tuotantomaarille seka varaston kiertonopeus madarittyvat valmiin polttoaineen
kayttotarpeen mukaan.

Bioterminaalit edellyttdvat padsaantdisesti ymparistdlupaa, mutta yhtendista kaytantoéa ei ole.
Ymparistoluvan tarpeellisuuteen vaikuttavat ymparistovaikutukset I&hialueen asutukseen,
terminaalitoiminnan kesto seka varastoitavat ja prosessoitavat raaka-aineet ja materiaalit.
Perustettaessa terminaaleja teollisen toiminnan yhteyteen olemassa olevan ymparistéluvan takia
erillista ympdaristélupakasittelya ei valttdmatta tarvita.

Keskitetty haketusmenetelma@ pienentdd hakettamisen kustannuksia, koska keskitetyssa
menetelmdssa pddstadan haketuskaluston korkeampaan kayttdasteeseen. Jotta keskitetyn
haketusmenetelman mittakaavaetuja voidaan hyddyntaa taysimdaraisesti, tulee haketusvolyymin
olla riittdvan suuri. Kuvasta 7 nahdaan, ettd terminaali lisda toimitusketjun kustannuksia, joten
terminaalin tuoma lisaarvo toimitusvarmuudessa ja laadussa taytyy olla suurempi kuin kasvavat
kustannukset. Talle lisdarvolle on kuitenkin hankala asettaa hintaa. Kuvan 7 tapaustutkimuksessa
on vertailtu tyypillisimpia toimitusketjuvaihtoehtoja. Keskitettya haketusta kaytetdan erityisesti
kokopuun ja kantojen kohdalla. Tarkastelussa terminaali sijaitsi 10 km padssa kayttopaikasta,
joten kyseessa on lahiterminaali.
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Kuva 7. Eri metsdaraaka-aineiden korjuukustannuksia (Laitila et al., 2014.)

Kuljetusinfrastruktuurin kehittaminen

Vaylaverkoston palvelutasolla on merkittédva vaikutus bioraaka-aineiden ja valmiiden
polttoaineiden toimitusvarmuuteen. Erityisesti vahaliikenteisella yksityis- ja metsdautotieverkon
kunnolla on vaikutus metsdenergiapotentiaalin taysimittaiseen hyddyntamiseen tehokkaasti.
Painorajoitukset ja kelirikot voivat vaikuttaa millaisella kalustolla korjuualueille ja valivarastoille
paastaan. Heikkokuntoiset tiet ja kunnon ongelmiin varautuminen edellyttavat raaka-aineen
puskurointia, jotta kysyntdaan voidaan vastata joustavasti. Ongelmat kuljetuksissa ja lisdantyvat
vdlivaiheet kasvattavat toimitusketjun kustannuksia. Bioraaka-aineiden toimitusvarmuus taytyisi
huomioida perusvaylanpidon rahoituksessa ja yksityistieavustuksissa.

Talla hetkelld, ja todennakdisesti myds tulevaisuudessa, Pohjanmaalla ei riitd bioraaka-aineita
vietavaksi maakunnan ulkopuolelle. Tilanne muuttuu, jos Pohjanmaan satamiin aletaan tuoda
bioraaka-ainetta ulkomailta jolloin sitéd voidaan kuljettaa mahdollisesti myds maakunnan

ulkopuolelle.

Parhaat edellytykset bioraaka-aineiden rautatiekuljetuksille Sisa-Suomesta Pohjanmaalle on
suurilla  kayttdpaikoilla Vaskiluodossa ja Alholmassa, joissa rautatieyhteys ulottuu
voimalaitosalueelle asti, mutta toisaalta Vaasa-Vaskiluoto ratayhteys on sdhkdistamaton.
Pietarsaaressa radan sahkoistysta jatketaan Pannaisista Alholmaan.

Seindjoki-Kaskinen-ratayhteys on ongelmallinen, koska rata on vanha ja huonokuntoinen.
Sahkodistamattoman suupohjan radan kunnostaminen edellyttaisi merkittdvaa kuljetussuoritteen
kasvua radalla. Tallda hetkelld Kaskisissa ei ole suurta kayttopaikkaa, jonne raaka-ainetta
voitaisiin kuljettaa Sisa-Suomesta rautateitse. Yksi vaihtoehto on bioraaka-aineiden kayttédnotto
Kristiinankaupungin voimalaitosalueella. Kaskisissa on myds edellytykset raaka-aineiden tuontiin

meritse.

Yksi mahdollisuus olisi biopolttoaineen jakeluterminaalien perustaminen Pohjanmaan rataverkon
nykyisille liikennepaikoille, joissa kuormaaminen on mahdollista, ja joiden laheisyydessa on
kysyntaa tuottavia lampélaitoksia ja loppukuljetusmatkat pysyvat lyhyina. Ongelmaksi voi
kuitenkin muodostua suurten kuljetuserien toimittaminen energiantuotantoon ilman pitkia
varastointiaikoja. Padosa Pohjanmaan rautateiden liikennepaikoista sijaitsee my6s taajamissa,
mika voi tehda terminaalien perustamisesta ongelmallista.
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BIOENERGIA KAAVOITUKSESSA

Maakuntakaava

Maakuntakaava on kaavatasoista yleispiirteisin, siina tehdaan aluevarauksia ja kohdemerkintdja,
joilla on seudullisia tai maakunnallisia vaikutuksia. Maakuntakaavassa tulisi tutkia bioenergian
laajaa verkollista toimintaa ja kehitysta. Bioenergiaan liittyvid aluevarauksia ja kohdemerkintéja
maakuntakaavaan voisivat olla:

- Suuret voimalaitokset

- Merkittavat biopolttoaineen terminaalialueet, logistiset keskittymat (mikali paadytaan
maakuntatasolla keskitettyyn ratkaisuun)

- Parantamistarve terminaalialueen ja laitoksen valiselle liikenneyhteydelle

Suurilla biopolttolaitoksilla jotka kuluttavat paljon bioraaka-aineita on merkittdva seudullinen
vaikutus, kuten esimerkiksi Alholmens Kraft ja Westenergy. Laitoksien sahkon- ja
lammontuotannolla katetaan suurien alueiden tarpeet sahko- ja lammitystarpeet, myo6s laitoksen
polttoainetarve aiheuttaa laajat logistiikkajarjestelyt. Yksittdiset maatalouskokoluokan
biopolttolaitokset kuten hakelampdélaitokset ja biokaasulaitokset eivat ole seudullisesti
merkittdvia laitoksia, ja niitd ei ole tarpeen merkita maakuntakaavaan. Pienten
bioenergialaitosten logistiset jarjestelyt ja polttoainekulutus ovat paljon pienempia kuin suurten
voimalaitosten, ja vaikutukset kohdistuvat vain Iahialueelle. Maakuntakaavaan merkittava
bioenergialaitos, jolla on seudullinen vaikutus, voidaan merkitd energiahuollon alueen
kohdemerkinnalla.

en-1 ENERGIAHUOLLON ALUE (kohdemerkinta)

Q Merkinnalla on osoitettu seudullisesti ja maakunnallisesti merkittavat
energialaitokset

Kuva 8. Energiahuollon alue kohdemerkinnadlld osoitetaan voimalaitosalueita jotka ovat energiahuollon
kannalta merkittavia.

Terminaalin koko vaikuttaa siihen, onko terminaalilla seudullisia tai maakunnallisia vaikutuksia.
Jos terminaalista tehdaan kohdemerkintd maakuntakaavaan edellyttééa se, ettd terminaalilla
kasitellaan suuria maaria biopolttoaineita tai sita, etta terminaaliin tuodaan maakunnan
ulkopuolelta raaka-aineita. Pienemmilld terminaaleilla, esimerkiksi hakelampdélaitoksen omalla
terminaalilla, ei ole seudullisia vaikutuksia. Biopolttoaineterminaali, jolla nahdaan olevan
seudullisia ja maakunnallisia vaikutuksia, voidaan merkita maakuntakaavaan energiahuollon
terminaali kohdemerkinnalld, tai energiahuollon terminaalialue - aluemerkinnalla.

ENERGIAHUOLLON TERMINAALI
(kohdemerkinta)

Kuva 9. Energiahuollon bioenergiaterminaalialue joka on maakunnan mittakaavaan nahden pieni,
voidaan merkita energianhuollon terminaali kohdemerkinnalla
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L_e ENERGIAHUOLLON TERMINAALIALUE.

Kuva 10. Aluevarausmerkinndlla osoitetaan alueen paddasiallinen kayttotarkoitus.

Terminaalialueen ja laitoksen - tai laitosten vdlinen tie- tai rautatieyhteys taytyy olla toimiva. Jos
ndahddan, ettd on parantamistarvetta laitoksen ja terminaalin valisella reitilld se voidaan merkita
maakuntakaavaan nuolella kohteiden valiin. Parantamistarve voi kohdistua rautatie - tai
maantieverkkoon.

l-e
= == = m)p Energiahuollon kannalta keskeinen likenteen kehittamiskaytava.

Kuva 11. Liikenteen kehittamiskdytdva- kaavamerkinndlld osoitetaan liikenneyhteyden
parantamistarvetta.

Bioenergiantuotantoon liittyvat kaavamerkinnat ovat paadasiassa kohdemerkintdja.
Aluemerkintdja voidaan kuitenkin tehdd, jos kyseessa on seudullisesti merkittava terminaali- tai
voimalaitosalue. Aluemerkinnalld voidaan myds osoittaa energiahuollon terminaalialuetta joka
vaatii kehittdmista, alue voidaan silloin merkitd maakuntakaavaan kehittdmisen kohdealueena.

| Energiahuoltoon liittyvien logistiikka- ja terminaalialueiden kehittamisen
-€ kohdealue.

Kuva 12. Kehittamisen kohdealueella tulee mahdollistaa maankaytolliset kehittamisedellytykset,
merkinndlld osoitetaan alue joka on merkittdva maakunnan tavoitellun kehityksen kannalta.

Maakuntakaavassa tehdaan aluevarauksia ja kohdemerkintdja, niilld ohjataan maankayttoa
huomioiden valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet sekd maakunnalliset ja paikalliset
tavoitteet. Voimalaitoksen tai terminaalin sijoittamiselle maakuntakaava voi asettaa rajoituksia.
Jos maakuntakaavassa alue on varattu tietylle maankaytdlle joka ei ole teollisuusalue tai
energiantuotannolle tarkoitettu alue, se rajoittaa terminaalin tai voimalaitoksen sijoittamista.
Pitkalti laitoksen tai terminaalin koko maaraa merkitdaankd se maakuntakaavaan. Jos kohteella
kasitellaan suuria maaria bioenergiaa silla voi olla seudullinen vaikutus ja merkinta
maakuntakaavaan voi olla tarpeen. Sijainnin mukaan laitos voidaan merkita yleiskaavaan tai
asema-kaavaan, erityisesti taajama-alueella.
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PAATELMAT

Pohjanmaan kokonaisbioenergiapotentiaali on 3,1 TWh/vuosi. Vuoden 2030 tavoitetusta energian
loppukulutuksesta bioenergiapotentiaali kattaa 33 %. Hyddyntamalla koko bioenergia- ja
tuulivoimapotentiaalia, seka muita uusiutuvia energialdhteita monipuolisesti, Pohjanmaa voisi
teoreettisesti olla energiaomavarainen ja hiilidioksidineutraali maakunta. Se edellyttaa kuitenkin
myds energiatehokkuuden parantamista jotta loppukulutus pysyisi mahdollisimman pienena.

Bioenergiapotentiaalia hyédynnetaan parhaiten hajautetulla energiantuotannolla jossa kaytetdan
paikallisia bioraaka-aineita, kuten peltobiomassoja ja biokaasuraaka-aineita. Vaskiluodon Voima
seka Alholmens Kraft kuluttavat I|dhes kokonaan Pohjanmaan metsdenergiapotentiaalin.
Metsaenergiapotentiaali ei ole tarpeeksi suuri kattamaan uuden keskitetyn energiantuotannon
biovoimalaitoksen tarpeita. Poliittisilla ohjauskeinoilla pyritaan lisdamaan bioenergian tuotantoa.
Taloudelliset ohjauskeinot jotka vaikuttavat bioenergian tuotantoon, ovat syoéttétariffi, lamp6- ja
kaasutinpreemiot, paastdkauppa ja verotus. Uusien bioenergialaitosten rakentamiseen voidaan
myds myontaa energiatuki.

Bioraaka-aineiden logistiset kustannukset vaikuttavat merkittdvasti bioraaka-aineiden
kayttopaikkahintaan. Bioraaka-aineet ovat I3dhipolttoaineita, joita pyritddan hankkimaan
mahdollisimman laheltd. Pohjanmaan bioraaka-ainetase on huono ja raaka-aineita tuodaan
maakunnan ulkopuolelta. Bioraaka-aineiden kayton lisdaminen edellyttaa raaka-aineiden
alueellisen tarjonnan lisaamistd. Bioraaka-aineiden kilpailukyvyn parantaminen poliittisilla
ohjaustoimenpiteilld parantavat raaka-aineiden kayttajien maksukykya. Talléin voidaan kayttaa
raaka-ainejakeita, joiden kayttdkustannukset ovat korkeammat seka laajentaa hankinta-aluetta
ja kasvattaa kuljetusetaisyyksia.

Bioterminaalit soveltuvat hyvin toimitusketjuihin, joissa yhdistetdan eri kaukokuljetusmuotoja.
Terminaalit kasvattavat toimitusketjun kustannuksia, mutta ne tuovat toimitusketjuun lisdarvoa
jonka vaikutus vdhentda terminaalin kautta kulkevan toimitusketjun kustannuksia
kuljetusetdisyyden kasvaessa. Metsaraaka-aineita kdyttavat terminaalit tulevat kannattaviksi
tiekuljetuksissa yli 100 kilometrin ja rautatiekuljetuksissa yli 150 kilometrin kuljetusetaisyyksilla.
Se missd vaiheessa raaka-aine kannattaa mekaanisesti jalostaa, riippuu kaytettdvan raaka-
aineen irtotiheydestd. Jos raaka-aineen irtotiheytta voidaan kasvattaa mekaanisella jalostamisella
kuljetusten tayttdasteen parantamiseksi, se kannattaa tehda mahdollisimman Iahella
korjuupaikkaa eli ns. kaukoterminaalissa. Polttoaineen valmistukseen tarkoitetun terminaalin
lahelld taytyy olla paljon raaka-ainetarjontaa, mika on Pohjanmaalla nykyisessa tilanteessa
ongelmallista. Kayttdopaikan lahella sijaitsevan lahiterminaalin tarkoitus on kayttopaikkakohtainen
laadunhallinta ja toimitusvarmuus. Lahiterminaalin sijoittamisessa ja mitoittamisessa taytyy
tietaa lisdarvon tuomat taloudelliset vaikutukset energiantuotannon kustannuksiin.

Pohjanmaan suuret satamat Pietarsaaressa, Vaasassa ja Kaskisissa tulee merkita
maakuntakaavaan energiahuoltoon liittyvien logistiikka- ja terminaalialueiden kehittdmisen
kohdealueina. Tallda varaudutaan bioraaka-aineiden mahdolliseen kasvavaan tuontiin meritse,
rautatiekuljetusten kehittymiseen seka keskitetyn energiantuotannon tarpeisiin. Mahdollisten
lahiterminaalien sijoittaminen ja mitoittaminen taytyy tehda tapauskohtaisesti terminaalien
omistajien toimesta.
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Koko maakunnan tieverkolla on vaikutus bioraaka-aineiden kayttdémahdollisuuksiin. Bioenergian
tuotannon kannalta erityisen tarkeita vaylia ovat rautatiet, paatieverkko seka suuret
voimalaitokset paatieverkkoon yhdistavat vaylat.

Tarkedt maaliikenteen vaylit ja terminaalitoimintojen kehittamisalueet

E] Energiahuoltoon littyvien logistiikka- ja terminaalialueiden kehittamisen kohdealue
w— Rautatiet

m— Nalta- ja kantatiet

K
8~ A Taustakartta: MML/ESRI Finland 2014
C 54 Kuntarajat. ML 2012

Tie- ja katuverkko: LIVIEESRI Finland 2013

Kuva 13. Poltettavien bioraaka-aineiden kannalta tarkeéat kuljetusyhteydet seka terminaalitoimintojen
kehittamisen kohdealueet.

Uusien maaliikenneterminaalien, jotka toimivat kaukoterminaaleina ja joilla on seudullisia
vaikutuksia, edellytykset ovat bioraaka-aineiden kilpailukyvyn kannalta Pohjanmaalla huonot eika
niille ole tassa selvityksessa esitetty kohdealueita. Terminaalien tuoman lisdarvon
toimitusvarmuudessa ja laadunhallinnassa taloudellinen maarittdminen on hankalaa ja se



edellyttaa loppukayttajakohtaista lisdselvitysta. Terminaalien, erityisesti |dhiterminaalien,
kustannusvaikutusten takia niiden sijoittamisesta taytyy vastata terminaalien omistajat.
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