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esipuhe

Satakunnan maakuntaohjelma 2018-2021 sisältää maakunnan strategiset aluekehittämistavoitteet, 
joiden tavoitteena on maakunnan kilpailukyvyn ja elinvoiman vahvistaminen. Elinkeinoelämän 
menestystä edistetään vahvistamalla maakunnan tukijalkoja ja kasvua mahdollistavia aloja; uudistuvaa 
vastuullista teollisuutta, energia-alaa ja elintarvikeketjua, bio- ja kiertotaloutta sekä sinistä kasvua.

Bio- ja kiertotalouden kasvun ja kilpailukykyisen toimintaympäristön edistäminen edellyttää 
toimijoiden yhteistyötä ja sitoutumista sekä osaamisen kehittämistä. Luonnonvarojen 
vastuullisella ja innovatiivisella käyttämisellä voidaan vahvistaa alue- ja paikallistaloutta, luoda 
uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekä työpaikkoja. Metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteet 
ovat merkittävä osa Satakunnan bio- ja kiertotaloutta sekä energiatuotantoa. Metsäpohjaisen 
kiertotalouden kehittäminen synnyttää uusia ekosysteemejä, kumppanuuksia ja verkostoja 
sekä luo yhteistyötä yli toimialarajojen. Metsien kestävä hyödyntäminen ja metsätalouden ja 
-teollisuuden sivutuotteiden hyödyntäminen uusien tuotteiden raaka-aineena ja energian-
tuotannossa on esillä useissa EU-tason, kansallisissa ja alueellisissa strategioissa ja ohjelmissa.

Satakunnan metsätalouden kasvuohjelma – Elinvoimaa ja lisäarvoa metsien sivuvirroista 
Satakunnassa, on tuotettu Satakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtoja 
selvittäneessä hankkeessa, jonka tavoitteena on ollut tuottaa kokonaiskuva Satakunnan 
alueella tuotettavista ja käytettävistä metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteista ja niiden 
kulkuvirroista. Lisäksi on selvitetty sivutuotemarkkinoita ja sivutuotteiden käytön muutoksia 
tulevina vuosina. Selvitystyön taustalla on ollut ajatus metsätalouden ja -teollisuuden 
sivutuotteiden optimaalisesta ja kaskadiperiaatteen mukaisesta ohjautumisesta. 

Selvitystyön rungon on muodostanut maakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteiden 
tuottajien ja käyttäjien haastatteluista saatu tietopohja. Lisäksi työssä on käytetty saatavilla olevia 
tilastoaineistoja. Selvitysten ja valmisteluprosessin aikana maakunnan toimijoilta saatujen 
näkemysten pohjalta on noussut esiin teemoja, joissa on maakunnallista kehittämispotentiaalia. 
Kehittämisteemoja ja niihin liittyviä toimenpide-ehdotuksia on kuvattu luvussa 7. 
Tämän kasvuohjelman kehittämisteemoissa on tuotu esille toimenpiteitä, joilla on 
mahdollista edistää ratkaisuja metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteiden 
mahdollisimman kattavaan, kannattavaan ja optimoituun hyödyntämiseen.

Hankkeen toteutuksesta vastasi Satakuntaliitto. Tähän kasvuohjelmaan laadi-
tuista selvityksistä ovat vastanneet Ari Vastamäki Anuari Oy:stä, Tapio Num-
mi Suomen Metsäkeskuksesta ja Heikki Perko Prizztech Oy:stä. Satakun-
taliitossa hanketta koordinoi Krista Tupala. Hankkeen rahoitus saatiin 
valtion vuoden 2019 talousarvion momentilta 32.01.40 Työ- ja elin-
keinoministeriön kautta. Satakuntaliitto kiittää työssä eri tavoin 
mukana olleita, selvitystöiden toteuttajia sekä työpajoihin 
ja haastatteluihin osallistuneita toimijoita, jotka ovat tuo-
neet arvokasta tietoa tämän kasvuohjelman pohjaksi.

Porissa, joulukuussa 2020

Satakuntaliitto



Satakunnan metsätalouden kasvuohjelma – Elinvoimaa ja lisäarvoa metsien sivuvirroista Satakunnas-
sa, laadittiin Satakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtoja selvittäneessä hankkeessa, jonka 
tavoitteena oli tuottaa kokonaiskuva Satakunnan alueella tuotettavista ja käytettävistä metsätalouden 
ja -teollisuuden sivutuotteista ja niiden kulkuvirroista. Lisäksi on selvitetty sivutuotemarkkinoita ja sivu-
tuotteiden käytön muutoksia tulevina vuosina. Selvitystyön tietopohja muodostuu suurelta osin maa-
kunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteiden tuottajien ja käyttäjien haastatteluista saadusta 
arvokkaasta tiedosta. Selvitystyön taustalla on ollut ajatus metsätalouden ja -teollisuuden sivutuottei-
den optimaalisesta ja kaskadiperiaatteen mukaisesta ohjautumisesta. Kaskadiperiaatteella tarkoitetaan 
raaka-aineiden käytön asettamista tärkeysjärjestykseen resurssitehokkuuden aikaansaamiseksi. Esimer-
kiksi puusta tehdään ensin korkeamman jalostusasteen tuotteita, jotka uusiokäytetään tai kierrätetään 
ja vasta viimeiseksi hyödynnetään energiaksi. 

Metsäteollisuus on ollut eri puolilla Satakunnan hyvinvoinnin tuottajana 1800-luvulta asti paikallisesti 
uudistuen yhteiskunnan kehittymisen mukana. Nykyään metsäbiotalouden tuotoksen, arvonlisän ja in-
vestointien osuus suhteessa muihin toimialoihin on Satakunnassa korkeampi kuin koko maassa keski-
määrin. Satakunnan metsäteollisuuden raakapuun käyttö vuonna 2019 oli 5,3 milj. m3, mikä oli maakun-
nista viidenneksi eniten. 

Tässä julkaisussa keskitytään niihin metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteisiin, joita Satakunnan alu-
eella eniten syntyy. Metsätalouden sivutuotteeksi määritellään normaalien metsätaloustoimenpiteiden 
yhteydessä tukki- ja kuitupuun lisäksi syntyvät tuotteet, joita voidaan hyödyntää muihin tarkoituksiin. 
Metsäteollisuuden sivutuotteita puolestaan syntyy vain, kun valmistetaan paperia, sellua, sahatavaraa, 
vaneria jne. 

Satakunnan metsistä korjattiin vuonna 2019 pääosin hakkuiden yhteydessä metsähaketta 472 000 m3 ja 
siitä 30 % viedään maakunnan ulkopuolelle. Energiapuun korjuumäärät ovat lähellä laskennallisia poten-
tiaaleja, mutta energiapuun korjuuta voidaan vielä lisätä esimerkiksi lisäämällä kantojen nostoa. Metsä-
talouden sivutuotteista koivun lehdet ja kuusenkerkät kerätään erilliskeräyksenä, mutta niiden keruun 
yhdistämistä hakkuisiin ja taimikonhoitoon voidaan kehittää.

Metsäteollisuus on sekä puusivutuotteiden käyttäjä että tuottaja. Sellu- ja paperitehtailla kuorta ja seu-
lontapurua syntyy kuitupuun kuorinnan, haketuksen ja hakkeen seulonnan yhteydessä. Sahoilla saha-
uksen sivutuotteina syntyy pääasiassa sahahaketta, sahanpurua ja kuorta. Kuori poltetaan usein teolli-
suuslaitosten omissa tai kumppanien lämpö- ja voimalaitoksissa sahatavaran kuivaamiseksi. Sahahake 
käytetään sellu- ja paperitehtailla. Sahanpuru päätyy nykyisessä markkinatilanteessa polttoaineeksi. 
Metsäteollisuus tuotti Satakunnassa puusivutuotteita (sahanpuru, seulapuru, kuori, puumurskeet ja kut-
terinlastu) hankkeessa tehtyjen haastattelujen mukaan vuonna 2019 yhteensä 1 864 GWh. Tuotetusta 
sivutuotemäärästä käytettiin Satakunnassa 1184 GWh eli noin 65 % (2019). Satakunnassa tuotetuista ja 
käytetystä sahanpurusta ja kuoresta yli 90 % ohjautui polttoon. Satakunnan sahoilla syntyi sahahaketta 
noin 700 000 m3, sahanpurua 565 GWh, kuorta 472 GWh, puumurskeita 65 GWh sekä kutterinlastua 30 
GWh (2019). Sahahake käytettiin käytännössä kaikki Satakunnassa. Sahanpurun tuotannosta toimitettiin 
ympäröiviin maakuntiin 44 % (2019).

Satakunnassa sahahake ohjautuu kaskadiperiaatteen mukaisesti kokonaisuudessaan korkeamman jalos-
tusarvon eli selluloosan ja paperin valmistukseen. Muiden puusivutuotteiden osalta kaskadiperiaate to-
teutuu vajavaisesti, koska ne ohjautuvat lähes kokonaan polttoon. Energiantuotannon kannalta ne ovat 
kuitenkin hyvin merkittäviä polttoaineita. 

tiivistelmä



Metsäteollisuuden ja metsätalouden puusivutuotteet ovat voimalaitoksissa toisiaan korvaa-
via polttoaineita. Metsäteollisuuden kaikki puusivutuotteet ovat täysimääräisesti käytössä. Met-
sätalouden sivutuotteiden hankintaa voidaan vielä tehostaa. Metsätalouden puusivutuotteiden 
lisämäärien hankinnan perusedellytys on kannattava liiketoiminta.  Kestävän metsätalouden rahoi-
tuslain (KEMERA) pienpuun korjuutuki on tärkeä osa lisämäärien hankinnan mahdollistamista.

Puun huoltovarmuus perustuu pääosin laaja-alaiseen jatkuvaan metsätalouden ja metsäteollisuu-
den puusivutuotteiden tuotantoon. Puusivutuotteita voidaan varastoida tuotannon ja käytön ta-
saamiseksi puuterminaaleissa ja näin voidaan parantaa myös huoltovarmuutta. Puusivutuotemark-
kinoilla on ollut selkeitä epätasapainotilanteita kysynnän ja tarjonnan suhteen lähihistoriassa. Myös 
päästökaupan hiilidioksiditonnin hinnan vaihtelu on vaikuttanut puusivutuotteiden hintaan.

Satakunnassa sivutuotteiden tuottajat ovat melko tyytyväisiä nykyiseen markkinatilantee-
seen. Hintataso on noussut viimeisen kahden vuoden (2018–2020) kuluessa 10-20 %. Puusi-
vutuotteiden arvo Satakunnassa vuonna 2019 oli arviolta noin 62 milj. €. Puusivutuotemarkki-
noiden odotetaan kasvavan kuluvalla vuosikymmenellä turpeen käytön vähentymisen vuoksi. 
Satakunnassa käytettiin 2019 turvetta 725 GWh, mikä vastaa noin 350 000 kiintokuutiota puu-
sivutuotteita. Metsä Groupin Raumalle rakenteilla oleva suuri mäntysaha muuttanee puusi-
vutuotteiden ohella kuitupuun ja myös koko energiapuun markkinatilannetta. Myös mahdolli-
set investoinnit esim. biokonversiolaitokseen vaikuttavat toteutuessaan laajalti markkinaan.

Satakunnassa syntyy tuhkaa 89 000 tn/v (2018). Siitä valtaosa päätyy erilaiseen infra-
rakentamiseen. Metsien tuhkalannoituksen määrät ovat pieniä ja metsänlannoituk-
seen soveltuvaa tuhkaa jää käyttämättä suuria määriä. Ravinteiden kierrätystä 
tuhkalannoituksella takaisin metsään, etenkin turvemaille, on mahdollista lisä-
tä huomattavasti. Samalla metsien hiilensidonta lisääntyisi nopeasti.

Kasvuohjelman luvussa  7 tuodaan esille niitä metsätalouden ja -teollisuu-
den sivutuotteisiin liittyviä teemoja, joissa on selvitysten ja työpajoissa saa-
tujen näkemysten havaittu olevan kehittämispotentiaalia maakunnassa. 
Kehittämisteemoiksi on nostettu: Sahanpurusta ja kuoresta sekä muis-
ta metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteista korkea-arvoisempia 
tuotteita, ravinteet kiertoon tuhkalannoituksella, energiapuun kor-
juun lisääminen sekä Satakunnan biosivutuote-ekosysteemin 
ja -osaamisen kehittäminen. Kehittämisteemojen yhteydes-
sä on esitetty tavoiteltavia kokonaisuuksia sekä teemoihin 
liittyviä toimenpide-ehdotuksia tavoitteisiin pääsemi-
seksi ja jatkotoimenpiteiden pohjaksi. Satakun-
nassa on hyvä edellytykset kehittää metsäta-
louden ja -teollisuuden sivuvirtojen laajaa ja 
kannattavaahyödyntämistä osana kestävän 
kehityksen tavoitteiden saavuttamista.
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1.1. laadintaprosessin kuvaus
Satakunnan metsätalouden kasvuohjelma 
–Satakunnan metsätalouden ja –teollisuuden  
sivuvirtoja selvittävä ja kehittävä hanke 2019–
2020 sai rahoituksen valtion vuoden 2019 ta-
lousarvion momentilta 32.01.40 Työ- ja elinkei-
noministeriön kautta. Hankkeen toteutusaika 
oli 1.10.2019 – 31.12.2020. Hanketta koordinoi  
Satakuntaliitto. 

Osana ohjelman laadintaa järjestettiin avoimia 
työpajoja (3.2.2020, 1.10.2020 ja 5.11.2020), joi-
hin osallistui yhteensä noin 90 henkilöä. Alkuvuo-
desta 2020 alkanut koronaviruspandemia vaikut-
ti hankkeen toteuttamiseen siten, että 1.10.2020 
järjestetty työpaja (Satakunnan metsäfoorumi) 
toteutettiin hybridimallisena, eli siihen oli mah-
dollista osallistua paikan päällä ja etäyhteydel-
lä ja 5.11.2020 järjestetty työpaja (Elinvoimaa ja 
lisäarvoa metsiemme sivuvirroista) toteutettiin 
kokonaan etäyhteydellä. Syksyn työpajoissa fa-
silitaattorina ja sähköisten työpaja-alustojen to-
teuttajana toimi MDI Public Oy. Selvitysluon-
nokset olivat nähtävillä ja kommentoitavana 
Satakuntaliiton nettisivuilla 15.9.-13.10.2020. 
Kommentteja saatiin 5 kpl. 

Ohjelmaan sisältyvistä taustaselvityksistä vasta-
sivat Anuari Oy, Suomen metsäkeskus ja Prizz-
tech Oy. 

Keskeisen osan selvitystyön taustasta muodos-
tavat  Satakunnan metsätalouden ja -teollisuu-
den sivutuotteita tuottavien ja käyttävien toi-
mijoiden haastattelut, joita toteutettiin noin  
60 kpl.

Luvun 7 kehittämisteemoissa tuodaan esille ne  
metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteisiin 

liittyvät teemat, joissa on selvitysten ja työpa-
joissa saatujen näkemysten havaittu olevan ke-
hittämispotentiaalia maakunnassa. Kehittämis-
teemojen yhteydessä on esitetty tavoiteltavia 
kokonaisuuksia sekä teemoihin liittyviä toimen-
pide-ehdotuksia tavoitteisiin pääsemiseksi ja jat-
kotoimenpiteiden pohjaksi.

taustaselvitysten teemat  
ja niiden laatijat olivat:

Sivutuotteiden tunnistaminen ja  •	
määrittely (Suomen metsäkeskus,  
Prizztech Oy, Anuari Oy)

Sivutuotteiden tuottajien ja käyttäjien  •	
haastattelut (Suomen metsäkekus,  
Prizztech Oy, Anuari Oy) 

Sivutuotteiden potentiaalien laskenta.  •	
Sivutuotteiden potentiaaliset uudet  
käyttö- ja jatkojalostusmahdollisuudet,  
sivutuotteiden tuotanto ja käyttö.  
Sivutuotteita käyttävien yritysten  
kartoitus ja tulevaisuuden tarpeet  
(Suomen metsäkeskus, Prizztech Oy,  
Anuari Oy) 

Sivutuotteiden kulkuvirtamallin laadinta  •	
(Suomen metsäkeskus)

Sivutuotemarkkinan ja -logistiikan nyky- •	
tilan kartoitus, markkinahintalaskelmat  
ja sivutuotteiden markkinoilla tapahtuvat  
tiedossa olevat muutokset 2020-21 ja  
ennuste vuoteen 2024 (Anuari Oy)

Puutuhkan käyttömahdollisuuksien  •	
selvitys (Suomen metsäkeskus,  
Anuari Oy)

Sivutuotteiden uusien käyttö- •	
mahdollisuuksien selvitys (Prizztech Oy)

1
LäHTokoHdaT ja määriTTeLyT
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Huomioitavaa on, että tämän kasvuohjelman 
tausta-aineistoksi laadittujen selvitysten tiedot 
ovat pääosin saatu maakunnan metsätalouden 
ja -teollisuuden sivutuotteiden tuottajien ja käyt-
täjien haastatteluista keväältä 2020. Lisäksi työs-
sä on käytetty saatavilla olevia tilastoaineistoja,  
joiden kohdalla tekstissä on lähdeviittaus. Tiedot 
eivät tästä syystä ole kaikilta osin vertailukelpoi-
sia. Erot voivat johtua myös siitä, että tilastoin-
tivuosi on eri kuin haastatteluvuosi. Haastatte-
lujen kautta on saatu arvokasta ja ajantasaista 
tietoa metsätalouden ja -teollisuuden sivutuot-
teiden käytön ja tuotannon nykytilanteesta Sa-
takunnassa.

Laki viranomaisten suunnitelmien ja ohjelmi-
en ympäristövaikutusten arvioinnin 3 § mukaan 
suunnitelmasta tai ohjelmasta vastaava viran-
omainen velvoitetaan selvittämään ympäristövai-
kutukset ja huolehtimaan siitä, että suunnitelman 
tai ohjelman ympäristövaikutukset selvitetään ja 
arvioidaan riittävässä määrin valmistelun kulues-
sa, jos suunnitelman tai ohjelman toteuttamisel-
la saattaa olla merkittäviä ympäristövaikutuksia. 
Kasvuohjelmassa esitettyjen tavoitteiden ja toi-
menpide-ehdotusten vaikutusten arviointi löy-
tyy kappaleesta 7.5

1.2. tausta
Biotaloudella tarkoitetaan taloutta, joka käyt-
tää uusiutuvia luonnonvaroja ravinnon, ener-
gian, tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen. 
Biotaloudelle on ominaista uusiutuvien bio-
pohjaisten luonnonvarojen ja ympäristöä sääs-
tävän puhtaan teknologian käyttö sekä materi-
aalien tehokas kierrätys. (Sitra 2018). Biotalous 
kattaa maatalouden, metsätalouden, kalatalou-
den, elintarvikealan, bioenergian ja biopohjaiset 
tuotteet. Metsiin ja puuhun perustuva, metsä-
biomassan ja siihen perustuva teolliset sivuvir-
rat sisältävä metsäbiotalous kattaa useita erilai-
sia teollisuuden ja tuotannon aloja ja toimintoja. 
Metsäbiomassaan luetaan kuuluviksi runkopuu, 
kannot, hakkuutähteet, puun kuori sekä marjat, 
kävyt ja metsäkasvit. Metsäbiotalouteen kuuluu 
esimerkiksi metsäbiomassan jalostaminen met-
sä-, energia-, kemian- tai elintarviketeollisuudes-
sa. Puuraaka-aineeseen pohjautuvien tuotanto-
prosessien lisäksi metsäbiotalouteen kuuluvat 
metsien muut tuotteet (marjat, sienet, riista) se-
kä luontomatkailu ja metsien virkistys- ja terveys-
käyttö (Tapio).

Biotaloudessa on osa-alueita, jotka ovat myös 
kiertotaloutta, kuten metsäteollisuuden sivuvir-
tojen hyödyntäminen esimerkiksi ravinteina, bio-
kaasun tuotannossa tai tuotteissa. Kiertotalo-
uteen luetaan kuuluvaksi myös raaka-aineiden 
hyödyntäminen tavanomaista korkea-arvoisem-
missa, neitseellisiä raaka-aineita korvaavissa, 
pitkäikäisissä ja hiiltä sitovissa tuotteissa, ku-
ten puupohjaisissa tekstiileissä tai biomuoveis-
sa sekä ravinteiden kierrätys takaisin maaperään 
esim. maaperän ravinteiden sitomista paranta-
vat tekniikat (Sitra 2018). Metsäteollisuus on osa 
biopohjaista kiertotaloutta, jossa kestävästi tuo-
tettua uusiutuvaa raaka-ainetta, puuta, hyödyn-
netään tehokkaasti ja jätemäärää minimoidaan.

Kiertotaloudessa hyödynnetään raaka-aineita 
tehokkaasti ja kierrätetään tuotteita, jotta niiden 
arvo säilyy mahdollisimman pitkään. Kiertotalou-
dessa tuotteet suunnitellaan siten, että ne ovat 
uudelleen käytettävissä ja kierrätettävissä, suo-
sitaan uusiutuvia luonnonvaroja, tuotteita korva-
taan palveluilla ja energia tuotetaan uusiutuvil-
la energialähteillä (Sitra 2014). Kiertotaloudessa 
pyritään hyödyntämään yritysten sivuvirrat uusil-
la palvelumuodoilla ja liiketoimintamalleilla.

1. 
lä

h
to

ko
h

d
at

 j
a

 m
ä

ä
r

it
te

ly
t



8

eläinrehujen ja funktionaalisten elintarvikkeiden 
tuottamiseen ja kangaskuituihin (MMM 2019). 
Materiaalitehokkuutta on puun eri osien käyttö 
siellä, missä niillä on eniten arvoa.

Materiaalivirtojen hyödyntämisen optimointi, 
erilaiset teolliset symbioosit sekä korkeamman 
jalostusasteen liiketoiminnan kehittäminen käyt-
tämättömistä materiaalivirroista edellyttävät yri-
tyksiltä uusien arvoketjujen kehittämistä sekä 
uudenlaisia kumppanuuksia myös oman toimi-
alan yli.

Kaskadiperiaate tarkoittaa raaka-aineiden käytön 
tärkeysjärjestykseen asettamista, mikä mahdol-
listaa resurssitehokkuuden. Periaatteen mukaan 
raaka-aineita käytetään ensisijaisesti korkean ja-
lostusasteen tuotteisiin, jotka ensin käytetään, 
sitten uusiokäytetään tai kierrätetään ja vasta 
lopuksi hyödynnetään esimerkiksi energiantuo-
tannossa. Tämä tarkoittaa puun käytön kohdalla 
yksinkertaistettuna puumateriaalin teollisen hyö-
dyntämisen ja kierrätyksen asettamista energia-
käytön eli polttamisen edelle. (Sitra 2018).

Hyvin hoidetut ja kasvavat metsät toimivat vah-
voina hiilinieluina. Puuperäiset tuotteet sitovat 
hiiltä pitkiäkin aikoja ja korvaavat fossiilisia raa-
ka-aineita. Siksi metsien ja metsästä saatavien 
tuotteiden sekä niiden sivuvirtojen jatkuvaan ke-
hittämiseen tulee panostaa entistä enemmän.

1.3. metsäalaan vaikuttavat 
megatrendit ja osaamistarpeet
kansallinen metsästrategia tuo esille meneil-
lään olevia globaaleja muutoksia ja ilmiöitä, 
jotka vaikuttavat merkittävästi metsäalan toi-
mintaympäristöön. Näitä muutostekijöitä ovat 
luonnonvarojen niukkeneminen, ilmastonmuutos, 
luonnon monimuotoisuuden väheneminen, ener-
gian kysynnän kasvu erityisesti kehittyvissä mais-
sa, maailmantalouden painopisteiden muutokset 
sekä teknologian nopea kehitys ja digitalisaatio. 
Kestävyyden kokonaisvaltainen turvaaminen edel-
lyttää toimintaympäristön muutoskulkujen havait-
semista ja niiden huomioimista ja yhteensovitta-
mista metsäalalla. (MMM 2019).

Resurssitehokkuus on osa kiertotaloutta. Se tar-
koittaa materiaalien optimaalista käyttöä, hukan 
vähentämistä ja välttämistä sekä luonnonvaro-
jen riittämisen edistämistä. Uutta arvoa pyritään 
luomaan pienemmistä materiaalisista panoksis-
ta. Resurssitehokkuudessa tuotannon sivuvirrat 
ovat arvokasta raaka-ainetta uusiin tuotteisiin ja 
hyötykäyttöön. Resurssiviisautta on kyky käyttää 
resurssit kuten luonnonvarat, energia, raaka-ai-
neet, tuotteet ja palvelut, tilat ja aika, harkitusti 
ja kestävää kehitystä sekä hyvinvointia edistäväl-
lä tavalla. (Sitra 2018). 

Suomessa puuraaka-aine hyödynnetään resurssi-
viisaasti ja metsäteollisuuden sivuvirtoja hyödyn-
netään monipuolisesti ja tehokkaasti. Puusta ja 
puunjalostuksen tuotteista saadaan perinteisten 
tuotteiden lisäksi ainesosia erilaisiin uusiin tuot-
teisiin, kuten kemikaalien, kosmetiikan, liikenne-
polttoaineiden, lääkkeiden, älypakkausten, pin-
noitteiden, liimojen, muovien, komposiittien, 
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Metsäbiotaloudella ja biokiertotaloudella on mah-
dollista vastata ilmiöiden tuomiin haasteisiin ja 
mahdollisuuksiin. Osana kiertotalouden ja vähä-
hiilisyyden edistämistä ratkaisuja ovat mm. uudet 
energianlähteet, sivuvirtojen hyödyntäminen se-
kä puun käyttäminen fossiilisten raaka-aineiden ja 
muovin korvaajana.

Metsien käyttö sekä metsien hiilinielut ja -varastot 
ovat nousseet ilmastonmuutokseen liittyen laajasti 
esille. Osana resurssiviisasta biotaloutta uudet bio-
materiaalit tuovat perinteisten tuotteiden rinnal-
la uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Nopea tek-
nologinen kehitys mahdollistaa uusien puuhun ja 
metsiin perustuvien tuotteiden ja palveluiden ke-
hittämisen. Digitalisaatio, automaatio ja robotiikka 
tuovat uusia mahdollisuuksia esimerkiksi teollisiin 
symbiooseihin ja älykkääseen biomassojen ohja-
ukseen liittyviin ratkaisuihin. Edellä kuvatut muu-
toskulut tulevat vaikuttamaan myös työvoiman 
osaamisvaatimuksiin tulevaisuuden bio-, kierto-, 
digi-, alusta-, verkosto- yms. talouksissa.

Opetushallitus on selvittänyt koko metsäalan kat-
tavia keskeisiä osaamistarvekokonaisuuksia, joi-
ta tarvitaan jo nyt ja joiden merkitys tulee tu-
levaisuudessa korostumaan. Osaamistarpeita 
on tuotu esille mm. seuraavissa kokonaisuuksis-
sa: ympäristöosaaminen, teknologiaosaaminen  
mm. automaation, robotiikan ja digitalisaation 
osalta, tutkimus- ja kehittämisosaaminen, pro-
sessi- ja raaka-aineosaaminen, metsänkasvatus- 
ja hakkuumenetelmien tuntemus, viestintätaidot, 
yrittäjyys- ja asiakasosaaminen, toimiminen eri toi-
mialojen rajapinnoilla ja eri alojen asiantuntijoiden 
kanssa, verkostoitumistaidot sekä työturvallisuus 
(OPH 2017).

1.4. metsäalaan kytkeytyviä 
strategioita ja ohjelmia
yk:n kestävän kehityksen agendan 2030 tavoit-
teet ja toimintaohjelma ohjaavat kestävän kehi-
tyksen edistämistä vuoteen 2030 saakka kaik-
kialla maailmassa. Agenda 2030 pyrkii talouden, 
ihmisten hyvinvoinnin ja ympäristön kannalta kes-
tävään kehitykseen.  Kestävän kehityksen agen-
da tavoittelee mm. edullisen, luotettavan, kes-
tävän ja uudenaikaisen energian saatavuuden 
varmistamista (tavoite 7). Kestävän kehityksen 
agendan tavoitteena on myös lisätä resurssien 
tehokasta käyttöä sekä edistää puhtaiden tek-
nologioiden ja prosessien käyttöä rohkaisemalla 
innovaatioita ja lisäämällä tieteellistä tutkimusta 

(tavoite 9). Agenda tavoittelee kulutus- ja tuotan-
totapojen kestävyyden varmistamista mm. luon-
nonvarojen kestävän ja tehokkaan käytön kautta 
(tavoite 12). Tärkeänä tavoitteena on myös kii-
reellisesti toimia ilmastonmuutosta ja sen vaiku-
tuksia vastaan (tavoite 13). (UM 2018.)

EU:n vuonna 2018 julkaisemassa Biotalousstra-
tegiassa (A sustainable bioeconomy for Eu-
rope: strengthening the connection between 
economy, society and the environment) esite-
tään toimenpiteet Euroopan yhteiskuntaa, ym-
päristöä ja taloutta palvelevan kestävän ja kier-
toon perustuvan biotalouden kehittämiseksi. 
Strategian avulla pyritään parantamaan ja lisää-
mään uusiutuvien luonnonvarojen kestävää käyt-
töä, jotta voidaan puuttua ilmastonmuutoksen ja 
kestävän kehityksen kaltaisiin maailmanlaajuisiin 
ja paikallisiin haasteisiin. Strategia korostaa sitä, 
että biotalouden eli kiertotalouden uusiutuvan 
osa-alueen kehittämisellä on mahdollista löytää 
uusia ja innovatiivisia tapoja tuottaa energiaa ja 
uusia tuotteita. Tämä tarkoittaa mm. uusien bio-
pohjaisten tuotteiden kehittämistä ja sivuvirto-
jen hyödyntämistä. (Euroopan komissio 2018). 

EU:n biodiversiteettistrategia 2030 tähtää luon-
non monimuotoisuuden heikkenemisen pysäyt-
tämiseen vuoteen 2030 mennessä. Strategiaan 
sisältyvät erilaiset ratkaisut, joilla voidaan turva-
ta luonnon monimuotoisuutta ja lisäksi vähentää 
soiden, turvemaiden, metsien, niittyjen ja maa-
talousmaan päästöjä ja edistää sopeutumista il-
mastonmuutokseen. (Euroopan komissio 2020). 
Suomen biodiversiteettistrategian ja toiminta-
ohjelman 2012–2020 arviointiraportissa kuva-
taan kansallisen biodiversiteettistrategian ja sii-
hen liittyvän toimintaohjelman tavoitteiden ja 
toimenpiteiden toteutumista sektorivastuupe-
riaatteella sekä toimenpiteiden vaikuttavuut-
ta luonnon monimuotoisuuteen (Valtioneuvos-
to 2020). 

EU:n alkuvuodesta 2021 julkaistava uusi met-
sästrategia (EU Forest strategy) kattaa koko 
metsänkierron ja edistää metsien monia palve-
luja. Strategialla luodaan edellytykset terveille 
ja selviytymiskykyisille metsille, jotka ylläpitävät 
luonnon monimuotoisuutta, edistävät ilmasto-
tavoitteita, säilyttävät elinkeinoja sekä tukevat 
kiertobiotaloutta. Painopisteinä tulevat olemaan 
EU:n metsien suojelu, ennallistaminen ja kestä-
vä hoito. 
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Metsästrategia perustuu komission aiemmin jul-
kaisemaan Euroopan vihreän kehityksen ohjel-
maan (Green deal) sekä biodiversiteettistrategi-
aan. (Euroopan komissio 2020).

Euroopan vihreän kehityksen ohjelma (European 
Green Deal), on Euroopan komission joulukuus-
sa 2019 julkaisema kasvustrategia, jonka pääta-
voitteena on EU:n ilmastoneutraalius vuoteen 
2050 mennessä. Ohjelmalla edistetään resurs-
sien tehokasta käyttöä, siirtymistä kiertotalou-
teen, ilmastonmuutoksen hillintää ja biologisen 
monimuotoisuuden säilyttämistä sekä vähenne-
tään saastumista. Vihreän kehityksen ohjelmassa 
metsäsektoria on käsitelty erityisesti monimuo-
toisuuden, suojelutavoitteiden ja hiilinielujen 
kasvattamisen kannalta. (Euroopan komissio 
2020).

Euroopan komissio on esittänyt EU:n ilmastota-
voitteiden saavuttamiseksi oikeudenmukaisen 
siirtymän mekanismia. Mekanismi sisältää mm. 
uuden oikeudenmukaisen siirtymän rahaston 
(Just Transition Fund, JTF) perustamisen ohjel-
makaudelle 2021–2027. Rahaston tarkoituksena 
on tukea niitä alueita ja toimialoja, joihin hiili-
neutraaliin yhteiskuntaan siirtyminen eniten vai-
kuttaa. Rahasto kohdentuu fossiilisista polttoai-
neista (hiili, turve, öljyliuske) riippuvaisille alueille 
ja paljon kasvihuonekaasuja aiheuttavaan teolli-
suuteen. (Euroopan komissio 2020).

Pääministeri Sanna Marinin hallituksen ohjel-
massa (2019) ”Osallistava ja osaava Suomi – so-
siaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestävä 
yhteiskunta” on hiilinielujen ja -varastojen vah-
vistamiseen liittyvä tavoite. Tavoitteen saavutta-
misen yhtenä keinona on korkean jalostusarvon 
ja pitkään hiiltä varastoivien puutuotteiden tut-
kimusta ja tuotekehitystä sekä sivuvirtojen kes-
tävää hyödyntämistä. Tähän liittyy sen varmis-
taminen, että puumarkkinat ovat läpinäkyvät ja 
toimivat, jotta puuaines ohjautuu tarkoituksen-
mukaisesti. (Valtioneuvosto 2019).

Kansallisen biotalousstrategian (Kestävää kasvua 
biotaloudesta, Suomen biotalousstrategia 2014) 
tavoitteena on luoda uutta talouskasvua ja uusia 
työpaikkoja biotalouden liiketoiminnan kasvulla 
sekä korkean arvonlisän tuotteilla ja palveluilla, 
turvaten samalla luonnon ekosysteemien toimin-
taedellytykset. Metsien hyvästä kasvukunnosta 
ja metsäluonnon monimuotoisuudesta huoleh-
timisen sekä puumarkkinoiden määrätietoisen 

vahvistamisen nähdään olevan ratkaisevassa 
asemassa metsien käyttöasteen nostamises-
sa sekä perustana kestävän biotalouden kasvun 
synnyttämiselle. Strategia korostaa biomassava-
rojen viisasta hyödyntämistä, niihin liittyvän tek-
nologian ja uusien arvoverkkojen kehittämistä, 
uusia käyttötapoja korkean arvonlisän tuotteisiin 
ja palveluihin sekä niiden liiketoimintamahdolli-
suuksia esim. innovatiivisissa pitkälle jalostetuis-
sa puutuotteissa ja erilaisista puun ainesosis-
ta valmistetuissa uusissa tuotteissa. Kansallisen 
biotalousstrategian päivitystyö on käynnistynyt 
vuonna 2020. Päivityksen tavoitteena on luoda 
biotalouden avulla uusia tuotteita ja palveluja, 
jotka tukevat talouskasvua ja työllisyyttä ja edis-
tävät samalla hiilineutraaliin yhteiskuntaan siirty-
mistä. (MMM 2014)
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Suomen kiertotalouden tiekartta (Kierrolla kär-
keen – Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016–
2025) kuvaa, millä konkreettisilla toimilla voidaan 
vauhdittaa Suomen siirtymää kohti kilpailuky-
kyistä kiertotaloutta. Yhtenä painopistealuee-
na tiekartassa ovat metsäperäiset kierrot. (Sitra 
2016).

Kansallisessa metsästrategiassa 2025 kuvataan 
metsäalan kehittämisen painopisteet ja toimen-
piteet, joihin julki¬nen valta keskittyy osana alan 
yhteistä kehittämistä. Metsästrategia painot-
taa mm. metsiin, metsänomistukseen ja puun ja 
muiden metsistä saatavien raaka-aineiden käyt-
töön liittyvien innovaatioiden, yrittäjyyden, uu-
sien investointien, liiketoiminnan kasvun sekä 
uusien työpaikkojen luomista sekä metsien ak-
tiivista, taloudellisesti, ekologisesti, sosiaalises-
ti ja kulttuurisesti kestävää ja monipuolista käyt-
töä. Metsästrategia tuo esille, että perinteiset 
metsäteollisuuden tuotteet ovat edelleen talo-
udelliselta merkitykseltään keskeisessä asemas-
sa, mutta niiden rinnalla kehitetään ja tuotetaan 
uusia innovatiivisia puuhun perustuvia korkean 
lisäarvon tuotteita. Lisäksi puuhun perustuvan 
energian tuotanto kasvaa erityisesti lämmön ja 
biopolttoaineiden tuotannossa. Alueelliset met-
säohjelmat toteuttavat metsästrategian tavoit-
teita alueellisella tasolla. (MMM 2019.)

Uudet alueelliset metsäohjelmat kaudelle 2021-
2025 valmistuivat syyskuussa 2020. Ne edistävät 
metsien monipuolista ja kestävää käyttöä. Nii-
den tavoitteena on tuoda maakuntiin lisää työtä 
ja hyvinvointia, turvata metsäluonnon monimuo-
toisuutta sekä antaa eväitä ilmastonmuutokseen 
varautumiseen. Lounais-Suomen alueellisen 
metsäohjelman tavoitetilana on Lounais-Suomen 
metsien aktiivinen, kestävä hoito ja käyttö, joka 
lisää hyvinvointia sekä maaseudun elinvoimai-
suutta. Alueellisen metsäohjelman metsäenergi-
aa koskevassa kehittämistavoitteissa tavoitteena 
on maltillisesti lisätä kestävästi tuotettua metsä-
energiaa ja hyödyntää metsätalouden sivuvirto-
ja uusiutuvan energian tuotannossa. Metsäohjel-
man ilmastokestävään metsätalouteen liittyvässä 
tavoitetilassa metsä- ja sahateollisuuden sivuvir-
rat hyödynnetään tehokkaasti ilmastovaikutuk-
set huomioiden. Ilmastokestävän metsätalou-
den teemassa tavoitteena on puuraaka-aineen 
monipuolinen ja tehokas käyttö. Tavoitetta to-
teutetaan mm. tukemalla metsä- ja sahateolli-
suuden sivuvirtojen hyödyntämistä ja jatkojalos-
tusta. (Suomen metsäkeskus 2020).

Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 2 on bio-
energian osalta tarkasteltu mahdollisia bioener-
gian käsittelyyn ja varastointiin liittyviä maa-
kunnallisesti merkittäviä terminaalitoimintojen 
alueita. Terminaalitoimintojen alueilla voidaan 
tukea ja täydentää nykyistä energialaitosten ja 
bioenergian varastointi- ja käsittelyalueiden ver-
kostoa. Lisäksi voidaan monipuolistaa järjestel-
mää edistämällä puupohjaisten energiajakeiden 
lisäksi myös muiden biotuotteiden kuljettamista 
samaa logistista järjestelmää hyödyntämällä. Li-
säksi osoitetaan kaksi rautatieverkon kuormaus-
paikkaa.  (Satakuntaliitto 2019).

Satakunnan maakuntaohjelman 2018–2021 ke-
hittämisteemassa bio- ja kiertotalous tavoit-
teena on kehittää biotalouden kasvulle kilpai-
lukykyinen toimintaympäristö sekä luoda uutta 
monialaista yrittäjyyttä ja työpaikkoja sekä uusia 
ekosysteemejä ja pitkälle jalostettuja korkean ar-
vonlisäyksen biopohjaisia tuotteita ja palveluja. 
Kehittämispotentiaalia nähdään mm. energiain-
novaatioissa sekä metsä-, kemian ja energiateol-
lisuuden uusissa biopohjaisissa tuotteissa ja ma-
teriaaleissa sekä näitä tukevissa teknologioissa 
ja palveluissa. Metsäbiotalouden ekosysteemit 
ja arvoketjut mahdollistavat uusia ratkaisuja se-
kä liiketoiminnan mahdollisuuksia. Satakunnassa 
halutaan maakuntaohjelman tavoittein edistää 
metsävarojen monipuolista ja kestävää hyödyn-
tämistä luonnon monimuotoisuus huomioiden 
sekä huolehtia metsien käytön ja suojelun tasa-
painosta. Maakuntaohjelma linjaa myös tärkeäksi 
innovatiivisten ja pitkälle jalostettuja biopohjais-
ten tuotteiden kehittämisen ja puurakentamisen 
edistämisen sekä teollisuuden ja alkutuotannon 
sivuvirtojen hyödyntämisen ja erilaisten teollis-
ten symbioosien luomisen. Maakuntaohjelma 
korostaa myös alemman asteisen tieverkon kun-
nossapitoa, joka on merkittävää erityisesti maa-
kunnan metsäbiotalouden kannalta. Bio- ja kier-
totalouden osaaminen vahvistaa maakunnan 
älykästä erikoistumista ja mahdollisuuksia kas-
vuun. (Satakuntaliitto 2017.)

Muita maakunnallisesti metsäalaan kytkeyty-
viä strategioita ja ohjelmia ovat mm. Ilmasto- ja 
energiastrategia, jota parhaillaan päivitetään Sa-
takunnan ammattikorkeakoulun koordinoima-
na osana Canemure -hanketta sekä Satakunnan 
bio- ja kiertotalouden kasvuohjelma (Satakunta-
liitto 2019).
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1.5. satakunnan metsävarat  
ja metsäbiotalouden merkitys 
satakunnassa
Satakunnan maakunnan pinta-ala on 782 000 
hehtaaria. Siitä 561 000 hehtaaria on metsä- 
talousmaata ja 522 000 hehtaaria metsämaata. 
Puuston tilavuus metsä- ja kitumaalla on 77 milj. m3 
ja keskitilavuus metsämaalla 146 m3/ha. Satakun-
nan alueella on 3,1 % koko maan metsien puus-
tosta. 

Puustosta on 46 % mäntyä, 36 % kuusta, 14 % 
koivua ja 4 % muita lehtipuita. Puuston vuotui-
nen kasvu Satakunnassa on 3,3 milj. m3 ja vuotui-
nen poistuma (2015–2019) oli 3,0 milj. m3. Luvut 
perustuvat Luonnonvarakeskuksen toteuttamaan 
valtakunnan metsien (VMI) tuoreimpiin tuloksiin, 
jossa inventointi on tehty vv. 2015–2019. Inven-
toinnin mukaan 57 % Satakunnan puuntuotan-
non metsämaan alasta on varttuneita kasvatus-
metsiä ja uudistuskypsiä metsiä, joten metsien  
uudistamismahdollisuuksia on runsaasti.

Satakunnassa metsäbiotalouden tuotoksen, ar-
vonlisän ja investointien osuus suhteessa mui-
hin toimialoihin on selvästi suurempi kuin koko 
maassa keskimäärin. Metsäbiotalouden osuus 
Satakunnan biotalouden tuotoksesta on 41 %. 
Euromääräisesti metsäbiotalouden tuotos on 
Satakunnassa 1 532 miljoonaa euroa, joka on 
koko maan keskiarvoa (1 355 milj. €) korkeam-
pi. Metsäbiotalouden arvonlisäys Satakunnassa 
on 368 miljoonaa euroa, joka vastaa 6 % kaik-
kien toimialojen arvonlisäyksestä maakunnas-
sa. Maakunnissa keskimäärin metsäbiotalouden 
osuus kaikkien toimialojen arvonlisäyksestä on  
4 %. Metsäbiotalouden investoinnit Satakunnas-
sa olivat 66 miljoonaa euroa, kun investoinnit oli-
vat maakunnissa keskimäärin 64 milj. euroa. (Ta-
pio 2016)

Metsäbiotalouden työllisyyden osuus kaikkien 
toimialojen työllisyydestä on Satakunnassa valta-
kunnan keskitasoa. Metsäbiotalouden osuus Sa-
takunnan kaikkien toimialojen työllisyydestä on  
3 %. Työllisten määrä (3 580 hlö) on kuitenkin maa-
kuntien keskiarvoa (4 513 hlö) alempi. Työn tuot-
tavuus (tuotos/henkilötyövuosi) on Satakunnassa 
korkea, sillä valtaosa metsäbiotalouden tuotok-
sesta muodostuu massa- ja paperiteollisuudessa. 
Puuenergian tuotannossa markkinoille Satakunta 
on toiseksi suurin kaikista maakunnista. 

Satakunnan metsäbiotalouden toimialoista mas-
sa- ja paperiteollisuus on selkeästi suurin ja suu-
rempi kuin toimialan maan keskiarvot. Met-
sänhoidon ja puunkorjuun sekä puutuotteiden 
osalta Satakunta on valtakunnallisen keskiarvon 
alapuolella. Tiedot on saatu Tapio Oy:n toteut-
tamasta ja Suomen Metsäsäätiön rahoittamasta 
Metsäbiotalouden arvoketjut -raportista ja sen 
maakunnallisesta aineistosta (2016). Tiedot pe-
rustuvat Tilastokeskuksen aluetilinpidon aineis-
toihin 2011-2013. (Tapio 2016).

Toimintaympäristöä on kuvattu julkaisussa myös 
mm. metsätalouden ja metsäteollisuuden sivu-
tuotteita sekä paperi- ja selluteollisuutta käsitte-
levissä luvuissa.

1.6. satakunnan 
metsäteollisuus
metsäteollisuus on ollut eri puolilla Satakunnan 
hyvinvoinnin tuottajana 1800-luvulta asti pai-
kallisesti uudistuen yhteiskunnan kehittymi-
sen mukana. Maakunnassa keskeiset toimipaikat 
ovat siirtyneet rannikolle muodostaen metsäte-
ollisuusvyöhykkeen Merikarvialta, Porin Kaanaan 
ja Aittaluodon ja Luvian kautta Raumalle. Ainoa 
poikkeus on Jujo Thermal Oy, joka sijaitsee Eu-
rassa perinteisellä metsäteollisuusalueella, jos-
sa sama paperikone on ollut käynnissä jo yli sa-
ta vuotta.

Raumalla toimii Metsä Fibre Oy:n sellutehdas 
ja UPM Communication Papers Oy aikakausi- ja 
painopaperitehdas. Sahoja on neljä: Luvian Sa-
ha Oy, Porin Kaanaassa Westas Pihlava ja Ait-
taluodossa UPM Seikun saha sekä Merikarvialla 
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Metsä Fibre Oy:n saha. Porissa on lisäksi Co-
rex Oy:n kartonkitehdas. Satakunnassa on myös 
muutamia pienehköjä sahoja ja höyläämöitä se-
kä monipuolinen puutuoteteollisuus. Levyteolli-
suutta ei enää ole.

Maakunnassa on kaksi erilaista metsäteollisuu-
den keskittymää etelässä Rauman ja Euran sel-
lu- ja paperiteollisuuteen keskittynyt alue, jota 
on kehitetty pitkäjänteisesti symbioosissa Metsä 
Fibre Oy:n, UPM Communication Papers Oy:n, 
Rauman kaupungin sekä alueella toimivien ener-
giayhtiöiden kanssa. Myös kaksi laboratiopalve-
lua tuottavaa yritystä Eurofins Nab Labs Oy ja 
Experimentis Oy ovat sijoittuneet alueelle. Rau-
man alue vahvistuu ja monipuolistuu edelleen 
Metsä Fibre Oy:n suursahan käynnistyttyä.

Yrityskauppojen myötä maakunnassa on läsnä 
kansainvälisiä yrityksiä kuten Raumalla toimivan 
Forchem Oy:n omistaja portugalilainen Respol-
konserni, jonka päätoimiala on mäntyhartsijoh-
dannaisten valmistaminen ja Eurassa Jujo Ther-
mal Oy:n omistava japanilainen Nippon Paper 
Industries. Kummallakin omistajalla on laajaa 
tuotekehitystoimintaa kotimaassaan, joka tuot-
taa uusia tuotteita valmistettavaksi Satakunnas-
sa sijaitseviin laitoksiin.

Toinen keskittymä on hajanaisempi ja laajempi 
Luvialta Merikarvialle ulottuva alue, jossa saha-
teollisuus on vahvasti edustettuna. Porin Kaa-
naan ja Aittaluodon alueet ovat olleet monipuo-
lisesti teollisuuden käytössä vuosikymmeniä ja 
molemmilla alueilla perinteinen metsäteollisuus 
on vahvasti läsnä. Kaanaassa on Westas Pihla-
van Saha ja Meri-Porin Saha. Aittaluodossa on 
UPM Seikun saha ja Corexin kartonkitehdas. Po-
rin Kaanaan ja Aittaluodon alueiden teollisuutta 
palveleva logistiikka ja muu infra mahdollistavat 
uuden modernin teollisen toiminnan käynnistä-
misen Euroopan mittakaavassakin ajatellen kus-
tannustehokkaalla tavalla.

Toimiala jatkaa uudistumistaan seuraten globaa-
leja ja kotimaisia megatrendejä. Digitaalisuus 
mahdollistaa uusien liiketoimintakonseptien syn-
tymisen, uutta teknologiaa tulee markkinoille 
kiihtyvällä tahdilla ja tuotantolaitoksia rakenne-
taan lähelle asiakkaita. Logistiikkaa tukeva infra 
määrittää alueiden teollisen aktiviteetin ja kilpai-
lukyvyn. Satakunnassa logistiikka tukee melko 
hyvin teollisuuden tarpeita.

Ilmastomuutos ja ekologisen tasapainon järkky-
minen ovat toisaalta iso mahdollisuus metsäteol-
lisuudelle mutta myös uhka, ellei toimiala kykene 
helposti ymmärrettävällä tavalla viestimään po-
sitiivisesta vaikuttavuudestaan.

Satakunnan metsäteollisuuden raakapuun käyttö 
vuonna 2019 oli 5,3 milj. m3, mikä oli maakunnis-
ta viidenneksi eniten. Lisäksi raakapuuta, pääosin 
hakkuutähteitä ja pienpuuta, käytettiin energialai-
toksissa 0,3 milj. m3. Satakunnan kemiallinen met-
säteollisuus käytti raakapuun lisäksi sahojen sivu-
tuotteita, haketta ja purua, 1,4 milj. m3. 

Energialaitokset käyttivät sahojen sivutuottei-
ta, purua ja kuorta 1,2 milj. m3. Yhteensä metsä-
teollisuuden kiinteiden sivuvirtojen määrä oli v. 
2019 siten 2,6 milj. m3. Tämän lisäksi sellun tuo-
tannossa syntyy merkittäviä määriä mustalipeää, 
jota käytetään energiantuotannossa. Myös puu-
tuoteteollisuudessa syntyy sivutuotteita, joita 
voitaisiin käyttää esimerkiksi pellettien tuotan-
nossa.
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sellu- ja paperiteollisuus
Sellu- ja paperiteollisuus näkyy voimakkaimmin 
raumalla, jossa on eurooppalaisittainkin arvioi-
tuna yksi merkittävimmistä metsäteollisuuden 
keskittymistä. Pienempiä erikoistuneita yksiöi-
tä on lisäksi Porissa toimiva kierrätyspaperista 
kartonkia 120 000 t/v kapasiteetilla tuottava Co-
rex Oy:n tehdas sekä Eurassa lämpöherkkää ja 
päällystettyä paperia 70 000 t/v valmistava Jujo 
Thermal Oy:n tehdas, joiden sivuvirrat ovat pa-
periteollisuuden tyypillisiä sivuvirtoja jatkokäyt-
tö- ja kierrätyshaasteineen.

1960-luvulla paperin kulutuksen kasvun myötä 
Rauman tehdasalueelle alkoi rakentua sellu- ja 
paperikoneita kiihtyvään tahtiin. Vielä 2000 -lu-
vun alussa Suomessa tuotettiin paino- ja kirjoi-
tuspaperia 10 milj. tonnia, samaan aikaan Rau-
malla sijaitsevien paperikoneiden kapasiteetti oli 
1,2 milj. tonnia. Valmistuskapasiteettia on sen jäl-
keen maassamme suljettu painopaperin kysyn-
nän hiipuessa ja se on lähes puoliintunut huip-
puvuosista. Huolimatta kahden paperikoneen 
sulkemisesta Raumalla, sen suhteellinen osuus 
Suomen paino- ja kirjoituspaperituotannosta on 
säilyttänyt asemansa, joka indikoi alueen hyväl-
lä tasolla olevaa kilpailukykyä. Sellun osalta Rau-
man tuotantokapasiteetti on hieman alle 10 % 
vuoden 2019 Suomen tuotannosta, joten sekin 
vahvistaa kokonaisuutta.

Rauman tehdasalueella toimii nykyään Metsä 
Fibre Oy Rauman sellutehdas, LWC-aikakausi-
lehtipaperia valmistava UPM Communication 
Papers Oy:n Rauman tehdas, mm. hygieniatuot-
teisiin ja vaippoihin käytettävää revinnäismassaa 
(fluff-sellua) valmistava UPM RaumaCell, Forchem 
Oy:n mäntyöljytislaamo ja Rauman Biovoima Oy. 
Alueella on myös teollisuuden ja kaupungin jä-
tevesien yhteispuhdistamo, jonka toiminnasta 
UPM Communication Papers Oy vastaa. Metsä 
Fibren tehtaan läheisyyteen on sijoittunut mär-
kää sellua hyödyntävä biokomposiittia valmista-
va Aqvacomp Oy.

Metsä Fibre Oy kapasiteetti on 650 000 t/v ha-
vusellua ja puunkäyttö 3,2 milj.m3. UPM Com-
munication Papers Oy LWC-aikakausilehtipape-
rin tuotannon kapasiteetti on 700 000 t/v. Täyttä 
kapasiteettia varten puuta käytetään noin 1 milj. 
m3. UPM RaumaCell Oy:n tuotantokapasiteet-
ti revintämassalle, fluff-sellulle, on 100 000 t/v. 
Metsä Fibren tekemä kehitysinvestointi uuden 
sahan rakentamiseksi Raumalle etenee maanra-
kennuksesta rakentamiseen ja laiteasennuksiin, 
jotka alkavat ensi vuoden alussa. (Metsä Group 
osavuosikatsaus, 29.10.2020) Sahan valmistumi-
nen vaikuttaa sivuvirtojen määrään ja logistiik-
kaan erittäin merkittävällä tavalla Satakunnassa 
mutta myös Suomen mittakaavassa.
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kuva 2: satakunnan vuotuinen metsäenergiapotentiaali (metsäkeskus)

metsätalouden sivutuotteeksi määritellään täs-
sä julkaisussa normaalien metsätaloustoimen-
piteiden yhteydessä tukki- ja kuitupuun lisäk-
si syntyvät tuotteet, joita voidaan hyödyntää 
muihin tarkoituksiin. Tällaisia ovat metsähak-
keet (tehty pienpuusta, hakkuutähteistä, run-
kopuusta ja kannoista), koivunlehdet, kuusen-
kerkät sekä pienessä määrin männyn neulaset 
ja kuori. 

Puusivutuotteille on ominaista aina se, että niitä 
syntyy vain metsä- ja puutuoteteollisuuden pää-
tuotannon ohessa. Metsätalouden puusivutuot-
teita voidaan hyödyntää parhaiten päätehakkui-
den jälkeen, jolloin hakkuutähde ja kannot ovat 
maastossa hyvin saatavilla.

Metsäteollisuuden sivutuotteita, sahahaketta, 
sahanpurua, kuorta ym., syntyy vain, kun val-
mistetaan paperia, sellua, sahatavaraa, vaneria 
jne. Puun poltossa syntyvää tuhkaa käsitellään 

selvityksessä, koska sitä syntyy puusivutuotteis-
ta ja voidaan hyödyntää metsissä lannoitteena ja 
esim. metsäteiden rakenteissa.

Tässä julkaisussa keskitytään niihin puusivutuot-
teisiin, joita Satakunnan alueella eniten syntyy. 
Varsinaisten puusivutuotteiden ohella tarkastel-
laan myös kierrätyspuuta, kokopuuta ja ranka-
puuta, koska yhdessä ne muodostavat puusivu-
tuotteiden markkinan ja toimivat usein toisiaan 
korvaavina tuotteina. Kierrätyspuukin syntyy 
pääosin rakentamisen ja kaupan sekä teollisuu-
den toiminnan sivutuotteena.

Omina tuotteina käsitellään sahahake, sahanpu-
ru (sahanpuru + seulapuru), kuori, puumurskeet 
(tasaamohakkeet ja muu murskattu tai haketettu 
tehdaskentille kertyvä puu), kutterinlastu, kierrä-
tyspuu, latvusmassa (metsätähdehake), pienpuu 
(koko- ja rankapuuhake) sekä kannot.

2
meTSäTaLouden  

ja -teollisuuden  
SivuTuoTTeeT SaTakunnaSSa
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Kuva 4. Pientalojen polttopuu lämmityskaudella 
2016-2017. Lähde: Luke 2019, puun energiakäyttö 

2.1  metsätalouden 
sivutuotteet
metsätalouden sivutuotteeksi määritellään täs-
sä julkaisussa normaalien metsätaloustoimen-
piteiden yhteydessä tukki- ja kuitupuun lisäksi 
syntyvät tuotteet, joita voidaan hyödyntää mui-
hin tarkoituksiin.

2.1.1. suoraan metsästä tuleva 
energiapuu
Hakkuiden pääasiallinen tarkoitus on kerätä ai-
nespuuta – tukkia ja kuitupuuta. Hakkuiden yhtey-
dessä syntyy runsaasti myös hakkuutähteitä – ok-
sia, latvoja, lahoa tai viallista puuta, joita voidaan 
kerätä energiakäyttöön. Jonkin verran tehdään 
nuorissa, tiheissä metsissä myös pelkkää energia-
puun korjuuta, mikä on tässä selvityksessä otettu 
mukaan tarkasteluun, jotta saadaan kokonaisku-
va tarjolla olevasta energiapuumarkkinasta. Suo-
men metsäkeskus on selvittänyt metsävaratieto-
jen pohjalta Satakunnan energiapuupotentiaalin 
(kuva 2). Sen mukaan metsäenergian taloudel-
linen potentiaali on 570 000 m3/v. Tekninen po-
tentiaali on 774 000 m3/v, mikä voi toteutua, jos 
metsäenergian hinta nousee nykytasoa korkeam-
maksi. Tällöin energiapuun korjuu tulee kannat-
tavaksi myös korjuukustannuksiltaan kalliimmilta 
kohteilta. 

Vuonna 2019 Satakunnassa käytettiin metsäha-
ketta Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan 
322 000 m3 (645 GWh) (kuva 3). Lisäksi pienta-
lot käyttivät puuta lämmitykseen 387 000 m3 
(757 GWh) (Kuva 4). Yhteensä metsästä suoraan  
tulevan energiapuun määrä oli siten 709 000 m3,  
eli 92 % teknisestä potentiaalista. 

Käytännössä myös ainespuuksi kelpaavaa puuta 
käytetään energiantuotantoon sekä pientaloissa 
että energia- ja lämpölaitoksissa. Näin ollen käyttö 
voi hyvin ylittää laskennallisen potentiaalin.

Kuitupuusta ja energiapuusta maksetaan lähes yh-
tä paljon. Sen vuoksi kemialliseen metsäteollisuu-
teen kelpaavaa kuitupuuta ohjautuu lämpö- ja voi-
malaitoksien energiatuotantoon korjuuteknisten 
tai puun kysyntään liittyvien syiden vuoksi. Tästä 
määrää ei tilastoida, mutta sen suuruusluokka on 
10 % kuitupuun määrästä.

Hakkuutähteet kerätään energiaksi pääosalta kuu-
sivaltaisista avohakkuukohteista. Avohakkuiden 
yhteydessä on mahdollista nostaa myös kantoja. 
Kantojen nosto oli noin 10 vuotta sitten yleisem-
pää, mutta on sittemmin vähentynyt viidennek-
seen huippuvuosien tasosta. 

2.1.2. luonnontuotteet
Metsistä saadaan merkittäviä määriä luonnontuot-
teita. Merkittävimpiä niistä ovat marjat ja sienet. Ne 
kerätään kuitenkin erikseen ”päätuotteina”. Metsä-
talouden sivutuotteiksi on tässä selvityksessä mää-
ritelty hakkuiden tai taimikonhoidon yhteydessä 
kerättävissä olevat luonnontuotteet. Näistä merkit-
tävimmät ovat koivunlehdet ja kuusenkerkät sekä 
pienessä määrin männyn neulaset ja kuori. Näiden 
kysyntä kohdistuu erityisesti luomukeruualueisiin, 
joita Satakunnassa oli vuoden 2019 lopussa 1142 ha  
(Arktiset aromit ry 2020.) Muita vastaavia si-
vuvirtoja voisivat olla koristehavut ja kävyt,  
mutta niiden määrät ovat niin pieniä, että niitä ei 
tässä selvityksessä käsitellä.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Metsähakkeen raaka-aineet lämpö- ja 
voimalaitoksissa, yht. 322 000 m3

Pienpuu Hakkuutähteet Kannot Järeä runkopuu
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Pientalojen polttopuu, yht. 387 000 m3

Halko Klapi Hake Puupelletti Kierrätyspuu

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Pientalojen polttopuu, yht. 387 000 m3

Halko Klapi Hake Puupelletti Kierrätyspuu

pientalojen polttopuu, yhteensä 387 000 m3

Kuva 3. Metsähakkeen raaka-aineet lämpö- ja 
raaka-aineet lämpö- ja voimalaitoksissa v. 2019. 
Lähde: Luke 2019, puun energiakäyttö.
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koivunlehdet
koivunlehtiä käytetään mm. teehen, salaattei-
hin, mausteseoksiin, kosmetiikkaan, kylpyi-
hin, saunatuoksuihin sekä oksineen vihtoihin. 
Koivunlehtiä voidaan kerätä jo toukokuun alku-
puolelta alkaen ja keräyskausi päättyy yleensä 
juhannukseen mennessä. Toukokuussa lehdet 
eivät ole vielä täysimittaisia, jolloin niitä kutsu-
taan pihkalehdiksi. Jonkin verran lehtiä voi kerä-
tä juhannuksen jälkeenkin. Koivunlehtien keruu 
ei ole jokamiehenoikeus, vaan siihen tarvitaan 
maanomistajan lupa. Pääosin lehdet kerätään 
käsin erilliskeruuna taimikkojen pystykoivuista.

Keruun yhdistäminen taimikonhoitoon mahdol-
listaisi tehokkaamman keruun ja apuvälineiden 
käytön. Esimerkiksi raivaussahalla tehtävän tai-
mikonhoidon jälkeen kaadetut koivut voitaisiin 
vetää esimerkiksi traktorin peräkärryyn kiinnite-
tyn isokokoisen ”haravan” läpi, jolloin lehdet pu-
toaisivat suoraan keruuastiaan. Tämä edellyttäisi 
tiivistä yhteistyötä metsäpalveluyrittäjien ja met-
sänhoitoyhdistysten sekä luonnontuotteiden ke-
rääjien kesken.

Satakunnassa tehdään taimikonhoitoa vuodessa 
noin 4000 ha. Siitä määrästä koivun lehtien keruu-
seen sopivana ajankohtana tehdään noin 15 %,  
ja kohteista keruulle sopivia on noin kolman-
nes. Siten keruuseen sopivia kohteita on noin 
200 ha vuodessa. Teoreettinen taimikonhoidos-
sa kaadettavien koivujen lehtien määrä on noin 
1000 tuorekiloa/ha. Käytännössä siitä on tal-
teen otettavissa puolet. Suuntaa antavana lop-
putuloksena on, että taimikonhoidon yhteydes-
sä talteen saatavissa oleva koivun lehtien määrä 
Satakunnassa on 100 000 kg/v. Koivunlehtien 
kysynnän arvioidaan olevan vastaavasti 3000 – 
4000 kg, joten potentiaalia on moninkertaises-
ti. Kustannustehokkaammat kohteet voidaan 
siis valita keruuseen. Koivunlehdestä maksetaan  
25 € kuivakilolta, mikä vastaa 6 € tuorekilolta.

kuusenkerkät
kuusenkerkkiä käytetään ruoanvalmistukses-
sa, hilloihin, siirappiin ja juomien valmistukses-
sa. Kerkät kerätään niiden ollessa vielä supussa, 
yleensä alle 4 cm pituisia. Keruuaika on lyhyt, 2 – 
3 viikkoa ja ajoittuu yleensä toukokuun loppuun. 
Myyntiin tarkoitetut erät pitää saada pakastuk-
seen samana päivänä. Logistiikan kannalta on 
tärkeää, että kerääjiä on samalla alueella useita, 
jotta kuljetus saadaan järjestettyä tehokkaasti.

Kuusenkerkät kerätään pääosin käsin nuoris-
ta pystykuusista. Keruun yhdistäminen hakkui-
siin on haasteellista. Keruuaika on lyhyt ja puun 
kaatamisesta keruun kannalta on suhteellisen 
vähän hyötyä pystypuusta keräämiseen verrat-
tuna. Keruun tehostamiseksi olisi paras työkalu 
etsiä metsävaratiedon perusteella parhaat nuo-
ret kuusikot ja suunnata keruu sinne. Poimijalle 
maksetaan kuusenkerkästä 5 € tuorekilolta. Ky-
syntä on 2500 – 3000 tuorekilon luokkaa.

Hakkuiden yhteydessä keruu voi toimia siten, et-
tä puut kaadetaan ensin. Seuraavaksi kerätään 
kerkät. Puut karsitaan ja katkotaan tämän jäl-
keen. Mineraaliöljyä ei tule käyttää, joten puh-
taan tuotteen keräämiseksi puut tulisi kaataa 
moottorisahalla, jossa teräketjuöljynä käytetään 
kasviöljyä. Edellä kuvattua menetelmää voidaan 
käyttää myös ruoanvalmistuksessa käytettävien 
männyn neulasten keruuseen sekä lisäravintee-
na käytettävän männyn kuoresta valmistettavan 
uutejuoman raaka-aineen hankintaan.

2.2. metsäteollisuuden 
sivutuotteet
metsäteollisuus on sekä puusivutuotteiden 
käyttäjä että tuottaja. Sellu- ja paperitehtaat 
ovat sekä puusivutuotteiden tuottajia että 
käyttäjiä. Kuorta ja seulontapurua syntyy kuitu-
puun kuorinnan, haketuksen ja hakkeen seulon-
nan yhteydessä. Usein se poltetaan integraatin 
voimalaitoksella ja ylijäämä myydään markkinoil-
le. Tehtaat taasen ostavat sahahaketta merkittä-
viä määriä raaka-aineeksi.

Kaikilla sahoilla käytetään tukin kuorinnasta syn-
tyvää kuorta joko omassa lämpölaitoksessa tai 
yhteistyökumppanin omistamassa voimalaitok-
sessa. Sahojen kuorella tuotetaan energiaa lä-
hinnä sahatavaran kuivaamiseen. Osa kuivasta 
hakkeesta ja puumurskeesta sekoitetaan talvikau-
sina kosteaan kuoreen parantamaan sen poltto- 
ominaisuuksia. Myös kutterinlastua ja sahanpu-
rua voidaan tarvittaessa käyttää kuoren polton 
tukena. Sahojen oma puusivutuotteiden käyttö 
on kuitenkin verraten vähäistä niiden markkinoil-
le tuottaman sivutuotemäärän rinnalla.
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Jokaista tuotettua sahatavarakuutiota varten 
tarvitaan noin 2,1 m3 tukkia eli sahatavarakuutio-
ta kohden syntyy sivutuotteita noin 1,1 kuutio-
ta. Sahan oma polttokäyttö on vain noin 0,2 m3  

eli markkinoille päätyy noin 0,9 m3 sivutuottei-
ta (sahahake 0,5 m3, sahanpuru 0,25 m3 ja vähän 
kuorta ym.). Sahanpurua sekä kuorta syntyykin 
markkinoille puupolttoaineeksi muutettuna noin 
0,6 MWh/tuotettu sahatavarakuutio. Selluhak-
keestakin suuri osa päätyy sellutehtaalla energi-
aksi, kun keittoprosessissa liuennut ligniini pol-
tetaan meesauunissa.

2.2.1. metsäteollisuuden 
sivutuotteiden tuotantomäärät  
ja käyttö
Metsäteollisuus tuotti puusivutuotteita (sahanpu-
ru, seulapuru, kuori, puumurskeet ja kutterinlas-
tu) hankkeessa tehtyjen haastattelujen mukaan 
Satakunnassa vuonna 2019 yhteensä 1 864 GWh. 
Tuotetusta sivutuotemäärästä käytettiin Satakun-
nassa 1184 GWh eli noin 65 %. Maakunnasta kul-
jetettiin hakeautoilla sivutuotteita pois 650 GWh 
(35 %). Satakunnan naapurimaakunnista puusivu-
tuotteita ohjautui eniten sekä Pirkanmaalle että 
Varsinais-Suomeen kumpaankin noin 280 GWh 
ja Etelä-Pohjanmaalle noin 90 GWh. Pieniä mää-
riä sahanpurua toimitettiin aina Kymenlaaksoon 
saakka selluteollisuuden raaka-aineeksi.

Satakunnassa käytetyistä sivutuotteista (sahanpu-
ru ja kuori, ei sahahake) yli 90 % ohjautui polttoon.  
Kuorta käytettiin kompostoinnin tukiaineena ja 
katekuorimarkkinoilla ja kutterinlastua sekä sa-
hanpurua eläinten kuivikkeena. Maakunnasta pois 
kuljetettu sivutuote ohjautui pääasiassa (yli 90 %) 
polttoon voimalaitoksissa ja jonkin verran sahan-
purua toimitettiin puupellettitehtaiden raaka-ai-
neeksi ja myös sellun raaka-aineeksi.

Satakunnan sahoilla syntyi sahahaketta noin  
700 000 m3, sahanpurua 565 GWh, kuorta 472 
GWh, puumurskeita 65 GWh, sekä kutterinlastua 
30 GWh. Sahahake käytettiin käytännössä kaikki 
Satakunnassa, Raumalla sijaitsevilla sellu- ja pa-
peritehtailla. (Jatkossa puusivutuotteita käsiteltä-
essä sahahakkeen määrät eivät sisälly lukuihin tai 
päätelmiin.)

Muista sivutuotteista käytettiin 819 GWh (73 %) 
Satakunnassa ja maakunnasta vietiin pois 310 
GWh (27 %). Sahanpurun tuotannosta toimitettiin 
ympäröiviin maakuntiin 44 % ja kuorestakin noin 
10 %. Suurimmat vientisuunnat olivat Varsinais-
Suomi ja Pirkanmaa.

Sellu- ja paperitehtailla kuorta syntyi yhteensä 
513 GWh ja seulapurua arviolta 150 GWh. Näiden 
puusivutuotemäärien käyttö jakautui tasan Sata-
kunnan ja maakunnan ulkopuolisen käytön kans-
sa sekä kuorella että seulapurulla.

Satakunnan lähialueilla on kolme merkittäväm-
pää sahaa Varsinais-Suomessa ja yksi Etelä-Poh-
janmaalla ja Kanta-Hämeessä sekä yksi koivua vii-
luttava tehdas Pirkanmaalla. Näiden tuottamista 
sivutuotteista ainoastaan sahahaketta tuotiin Sa-
takuntaan merkittäviä määriä.

Luonnonvarakeskuksen tilaston mukaan sahahak-
keen kokonaiskäyttö Satakunnassa oli 1 380 000 
m3 (Luke 2019). Sahahakkeesta noin puolet tuli 
Satakunnasta ja toinen puoli naapurimaakunnista 
ja etenkin Varsinais-Suomesta. Sahanpurua, kuor-
ta tai muita sivutuotteita ei käytännössä tuotu Sa-
takuntaan ollenkaan, vaan ne käytettiin tuotanto-
maakunnissaan.

Puutuoteteollisuus, höyläämöt ja piensahayrityk-
set tuottavat vuositasolla 40 000 m3 pääasiassa 
kutterinlastua ja sahanpurua. Valtaosa tuotteista 
päätyy paikalliseen tai lähialueille eläimille kuivik-
keiksi. Polttoon päätyy noin 10 %.

Kierrätyspuuta tuotettiin Satakunnassa pääosin 
jätehuoltoyritysten toimesta. Myös muutamat 
voima- tai lämpölaitokset vastaanottivat puhdas-
ta kierrätyspuuta ja murskasivat sitä puuterminaa-
leissaan kiinteillä tai mobiilimurskaimilla. Kierrä-
tyspuun energiakäyttö Satakunnassa oli noin 440 
GWh. Terminaaleissa otettiin vastaan myös muu-
ta puuta, kuten oksia, risuja, runkopuuta ym. puh-
dasta puuta.
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sivutuotteiden käyttäjät satakunnassa 
ja laajemmalla markkina-alueella
Puusivutuotteita käytettiin Satakunnassa lähin-
nä sellutehtaalla ja paperitehtaalla sekä energi-
an tuotannossa. Muusta käytöstä merkittävintä 
oli kuoren käyttö katekuorikkeena sekä maa- ja 
hevostilojen sahanpurun ja kutterinlastun kuivi-
kekäyttö.

Puuta poltettiin Satakunnan voima- ja lämpölai-
toksissa Luonnonvarakeskuksen tilaston mukaan 
yhteensä 2,26 TWh. Merkittävimmät yksittäi-
set puuta käyttäneet laitokset olivat Pori Ener-
gian Aittaluodon ja Porin Prosessivoima Oy:n 
Kaanaan voimalaitos sekä Rauman Biovoima Oy. 
Myös esim. Kankaanpäässä, Kokemäellä ja Nak-
kilassa käytettiin puuta merkittäviä määriä ja tie-
tysti Luvian Sahan ja Merikarvian sahan omis-
sa lämpölaitoksissa poltettiin kuorta runsaasti.  
Satakunnassa on useita pienehköjä (alle 5 MW:n 
teho) lähinnä ranka- ja kokopuuhakkeita käyttä-
viä lämpölaitoksia.

Puupolttoaineiden kysyntä Satakunnan lähialu-
eilla on kasvanut voimakkaimmin viime vuosi-
na Varsinais-Suomessa. Erityisesti Naantalin,  
Turun, Raision ja Uudenkaupungin uudet puu-
ta polttavat laitokset ovat kasvattaneet puupolt-
toaineiden kysyntää myös Satakunnan alueelta 
ja lisänneet samalla kilpailua markkinoilla. Myös 
Pirkanmaalla puupolttoaineiden käyttö on kas-
vanut ja tulee kasvamaan jatkossakin esim. Tam-
pereen Sähkölaitoksen uuden voimalaitosinves-
toinnin myötä.

Katemateriaalina mm. puutarhoissa käytetään 
laatuvaatimuksiltaan korkeatasoista, pääosin sa-
hatukin kuorinnassa syntyvää, männyn tyvikaar-
naa. Kompostoinnissa voidaan käyttää myös 
heikkolaatuisempaa kuorta. Biolan Oy Eurassa 
ja Kekkilä Oy Parkanossa ovat alan suurimmat 
toimijat. Kuoren käyttö on noin 40 000–50 000  
irtokuutiometriä. Maatiloille ja hevostalleille me-
ni sahanpurua ja kutterinlastua arviolta 10 000 
irtokuutiometriä.

2.3. metsätalouden ja  
-teollisuuden sivutuotteiden 
kulkuvirtamalli ja logistiikka
alla olevassa kuvassa 5 on esitetty Satakun-
nassa käytetyt metsätalouden ja -teollisuuden 
pääsivuvirrat v. 2019. Luvut kuvaavat nettomää-
riä, koska sivuvirtoja liikkuu yli maakunnan rajo-
jen molempiin suuntiin. Taulukossa 1 kuvataan 
metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtojen tuo-
tanto Satakunnassa v. 2019.

Sivuvirtojen kokonaisvolyymi on lähes 3 milj. m3, 
josta Satakunnassa käytetään 2,5 milj. m3 ja sii-
tä energiakäyttöön menee noin 45 %. Metsä- ja 
energiateollisuudelle suoraan metsästä tulevan 
raakapuun määrä oli 5,6 milj.m3, joten siihen ver-
rattuna sivuvirtojen määrä on merkittävä.

2.3.1. puusivutuotelogistiikan nykytila
Satakunnassa tuotetuista metsäteollisuuden 
puusivutuotteista hieman yli puolet (53 %) käy-
tettiin samalla tehdasalueella ja ne siirtyivät kul-
jettimia (usein pyöräkuormaajaa apuna käyttäen) 
pitkin polttoon joko omaan tai yhteistyöyrityksen 
voimalaitokseen. Vajaa puolet (47 %) kuormattiin 
pyöräkuormaajilla hakeautoihin ja kuljetettiin asi-
akkaille. Huomattavaa on se, että Satakunnassa 
tuotetuista ja käytetyistä sivutuotteista yli 80 % 
käytettiin tehdaspaikoilla kuljettimilla kuljetet-
tuina. Hakeautoon kuormatuista sivutuotteista 
noin 80 % kuljetettiin pois maakunnasta ja vain 
viidennes jäi maakuntaan.
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Puusivutuotteiden kuljetuksessa käytettävät ha-
keautot ovat yleensä kokonaismassaltaan 76 t 
täysiperävaunuyhdistelmiä, ja niiden kuormatila-
vuus on 150–175 m3 ja kuorman massa on noin 
48-50 t. Kuormassa kulkee puuta kerrallaan lä-
helle 100 MWh energiasisällöksi muutettuna. 
Kuljetuskustannus (alv 0%) on suorissa kuljetuk-
sissa keskimäärin 1,8 €/jkm eli 50 km etäisyydel-
le kuljettuna kustannus on noin 180 €/kuorma 
ja 1,8 €/MWh ja vastaavasti 100 km etäisyydellä 
3,6 €/MWh. Suuremmilla etäisyyksillä kuljetuksis-
sa pyritään hyödyntämään meno-paluu kuljetuk-
sia, jolloin kustannusta voidaan pystyä pienen-
tämään tapauskohtaisesti 10-30 %. Käytännössä 
hakeautot ajavatkin noin 70 % ajokilometreistä 
kuorma päällä. Logistiikan optimoinnilla pysty-
tään pitämään kuljetuskustannus kohtuullisena 
ja kuitenkin kuljetusyrittäjälle kannattavana.

Kuljetuskustannus vaikuttaa olennaisesti puusi-
vutuotteiden markkinoihin. Mikäli puusivutuot-
teiden myyntihinnoissa ei ole käytännön eroja, 
kuljetuskustannus ohjaa puusivutuotteet yleen-
sä lähimpään tai kuljetuskustannuksiltaan edulli-
simpaan käyttöpisteeseen. Pitkä kuljetusetäisyys 
väistämättä nostaa puusivutuotteen hintatasoa. 
Nykyisillä markkinoilla puusivutuoteasiakkaan 
onkin oltava valmis maksamaan enemmän kau-
kaa kuljetettavasta puusta, mikä taasen helpos-
ti nostattaa yleistäkin hintatasoa. 50 km:n lisä-
kuljetusetäisyys lisääkin puusivutuotteen hintaa 
käyttöpaikalla noin kymmenellä prosentilla.

Hakeautojen kuljetuskustannusten kehitys on 
ollut hyvin maltillista lähivuosina. Tähän on vai-
kuttanut eniten se, että lainsäädäntö on mah-
dollistanut kuljetuskaluston kuormatilavuuden 
ja kuorman massan kasvun noin 25 %:lla. Tuot-
tavuuden kasvu onkin kompensoinut yleistä 
kustannusten nousua. Myös logistiikan hallin-
ta meno-paluu kuljetuksissa on tuonut kustan-
nussäästöjä. Kustannuspaineita tuleville vuosil-
le tuovat mm. hakeautojen uudet vaatimukset 
päästöjen ja tekniikan suhteen.

Satakunnan metsäteollisuuden puusivutuottei-
den ajossa on pääosin noin 30 hakeautoa. Rau-
malle ajetaan sahahaketta Varsinais-Suomen ja 
Etelä-Pohjanmaan sahoilta yli kymmenellä hake-
autolla. Hakeautokalustoa voidaan käyttää myös 
turpeen, kierrätyspuun ym. tuotteiden ajoon ja 
sivusta-aukeavilla hakeautoilla voidaan kuljettaa 
myös kappaletavaraa. 

Satakunnan alueella liikennöi noin 60 hakeautoa, 
kun mukaan lasketaan metsähakkeen ja turpeen 
kuljetuksissa käytettävä kalusto.

Alemman asteisen tieverkon kunnossapito on 
merkittävässä roolissa metsäbiotalouden me-
nestyksellisen harjoittamisen ja puuta käyttävän 
teollisuuden toimintaedellytysten kannalta.

Raaka- ja energiapuun käsittelyyn soveltuvia sa-
tamia on Satakunnassa viisi kappaletta, jotka si-
jaitsevat Merikarvialla, Tahkoluodossa, Mänty-
luodossa, Olkiluodossa ja Raumalla.
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SivuvirTa TuoTanTo yHTeenSä käyTeTään 
SaTakunnaSSa 

käyTeTään 
muuaLLa 

Sahahake 700 000 700 000

Puru 289 000 147 000 142 000 

kuori, sahat 275 000 250 000 25 000 

kuori, sellu- ja paperitehtaat 300 000 150 000 150 000 

muut 162 000 120 000 42 000 

metsähake 472 000 332 000 140 000 

yhteensä 2 198 000 1 699 000 499 000 

yhteensä % 100 77 23 

Taulukko 1. Metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtojen tuotanto Satakunnassa v. 2019, kiintokuutiometriä 
vuodessa. Luvut perustuvat Luonnonvarakeskuksen (Luke) tilastoihin ja hankkeen tekemiin haastatteluihin.
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kuva 5: satakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirrat 
v. 2019, 1000 kiintokuutiometriä. Sivuvirrat on merkitty kaavioon keltaisella
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2.4. kaskadiperiaatteen 
toteutumisesta satakunnassa
kaskadiperiaatteella tarkoitetaan ”raaka-ainei-
den käytön asettamista tärkeysjärjestykseen 
resurssitehokkuuden aikaansaamiseksi. Esi-
merkiksi puusta tehdään ensin korkeamman ja-
lostusasteen tuotteita, jotka uusiokäytetään tai 
kierrätetään ja vasta viimeiseksi hyödynnetään 
energiaksi.”

Satakunnassa kaskadiperiaatteen mukaisesti sa-
hahake ohjautuu kokonaisuudessaan korkeam-
man jalostusarvon eli selluloosan ja paperin val-
mistukseen. Satakunnassa tai sen lähialueilla ei 
ole muita puusivutuotteita, kuten sahanpurua, 
hyödyntävää sellu- tai levyteollisuutta. Vähäi-
siä määriä sahanpurua on ohjautunut Kotkamills 
Oy:n Kotkan tehtaalle ja Vapo Oy:n Peräseinä-
joen puupellettitehtaalle. Sahanpurua ja myös 

seulapurua on siis mahdollisuus ohjata merkit-
täviä määriä suoraa polttoa jalostuneempaan 
käyttöön.

Satakunnassa tuotetuista puusivutuotteista, sa-
hahake pois lukien, yli 95 % on poltettu voima- ja 
lämpölaitoksissa energian tuottamiseksi. Puusivu-
tuotteet ovatkin olennainen ja tärkeä polttoaine 
energiantuotannossa, vaikka kaskadiperiaatteen 
mukaisesti sitä katsotaankin ”vähempiarvoisek-
si” käytöksi. Puun kuorta käytetään myös kate-
kuoreksi viherrakentamiseen, mikä voidaan ehkä 
katsoa korkeamman jalostusarvon käytöksi. Ener-
giatuotannon suuri osuus on selkeä mahdollisuus 
siihen, että puusivutuotteita voitaisiin määrälli-
sesti ohjata korkeamman jalostusarvon tuotan-
toon Satakunnassa. Investointien perusedellytys 
on tietysti kannattava liiketoiminta ja riittävä var-
muus käytettävän raaka-aineen riittävyydestä.
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Selluntuotannosta syntyy paljon erityyppisiä 
sivuvirtoja, jotka ovat usein raaka-aineita muul-
le teollisuudelle. Ennen haketusta puu kuoritaan, 
josta syntyy sivuvirtana kuorta, ja kuorihiekkaa se-
kä energiakäytön jälkeen lentotuhkaa, pohjatuh-
kaa ja petihiekkaa. Keittoprosessista syntyy oksa-
rejektiä ja lajittamon kuitujaetta sekä bio-, kuitu-, ja 
sekalietteitä. Mustalipeän käsittelystä syntyy mee-
sakalkkia, viherlipeäsakkaa ja soodasakkaa, joka si-
sältää lentotuhkaa, kemikaaleja ja raskasmetalleja 
ja on vaikeimmin hyötykäytettävissä. (Lehtovaara 
2017).

Tuotannosta nykyisin syntyvät sivuvirrat hyödynne-
tään 100 %:sti. Kaikki toimijat painottavat jatkuvaa 
parantamista niin teknologisten ratkaisujen kuin si-
vutuotteiden käytössä. Yleinen näkemys on, että 
sivuvirroille voisi löytyä paremmin kunkin sivuvir-
ran ominaisuuksia hyödyntäviä käyttökohteita.

Yhtiöillä on käynnissä kehittämishankkeita eri 
kumppaneiden kanssa, joissa tutkitaan mm. sivu-
virtojen lannoitus- ja maanparannusominaisuuksia 
sekä vaikutusta ravinteiden valumiseen vesistöihin. 
Lannoitekäyttöön alueen sivuvirroista menee nyt 
noin 55 000 tn/v, mutta lähivuosina määrän enna-
koidaan kasvavan.

Massastabilointi on vielä toistaiseksi usein käy-
tetty ratkaisu hyödyntää vaikeasti kierrätettävät 
prosessien sivuvirrat ja jätteet. Massastabilointia 
käyttämällä pystytään hallituilla menetelmillä ra-
kentamaan esimerkiksi varastoalueita ja täyttämään 
tehdasalueella metsäteollisuuden aikaisemmin tar-
vitsemia altaita. Rauman metsäteollisuusalueella 
massastabilointikohteita ovat mm. Sampaanalan-
lahden altaat.

Raumalla massastabiloinnissa käytetään teollisuu-
den sivutuotteista pohjatuhkaa, lentotuhkaa, mee-
saa, kaoliinipastaa ja soodasakkaa (Malm 2017).

Sellu- ja paperitehtaan prosesseista syntyy mer-
kittäviä määriä erityyppistä tuhkaa, josta osalle 
on jo löytynyt käyttökohteita lannoitteina tai pel-
tojen ravinteiden valuntaa vähentävinä tuottei-
na. Apila Group on koonnut jo vuonna 2013 jul-
kaisun ”Metsäteollisuuden ravinteet – Tuotekortit 
Metsäteollisuuden sivuvirtojen lannoituskäytön 
ohjeet lyhyesti”, jossa on esitetty ohjeet osalle 
massastabiloinnissa tavanomaisesti käytetyille si-
vuvirroille vaihtoehtoisia käyttökohteita.

mäntyöljy ja biokomposiitti
Sellunkeitossa syntyy puun laadun mukaan 
noin 30-40 kg raakamäntyöljyä sellutonnia koh-
ti, joka koostuu monista ainesosista ja on siten 
arvokas sivuvirta. Euroopassa tuotettiin 2016 
noin 650 000 tonnia mäntyöljyä ja maailmassa 
noin 2 milj. tonnia. (Eduskunta 2017).

Forchem Oyj:n tislaamon kapasiteetti on 170 
000 tonnia vuodessa. Mäntyöljystä on maailmal-
la niukkuutta ja vapaata tislauskapasiteettia kat-
sotaan olevan vapaana myös Suomessa (Afrin 
2018.)

Forchem Oyj jalostaa mäntyöljystä korvaavia 
tuotteita fossiilisista raaka-aineista valmistetuille 
tuotteille. Mäntyöljy on monipuolinen raaka-ai-
ne, jolla on paljon teollisuuden ja kuluttajien ar-
vostamia ominaisuuksia. Tunnettuja ja perintei-
siä tuotteita ovat puhdistus- ja saippuatuotteet, 
voiteluaineet sekä sideaineet ja liimat. Vettä hyl-
kivä ominaisuus mahdollistaa jalosteen käytön 
maaleissa ja pinnoitteissa. Erityistä on tuottei-
den hyvin alhainen hiilijalanjälki. Tutkimustyön 
kautta mäntyöljylle on löydetty yhä arvokkaam-
pia sovelluksia. (Forchem Oyj)

3

sellu- ja paperi-   
TeoLLiSuuden SivuTuoTTeeT
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Suomen Rehun patentoima Progres®-tuote on 
Hankkijan ja Forchemin kehittämä mäntyöljyja-
keen antibakteerisuuteen perustuva rehun lisä-
aine, joka vähentää vastasyntyneiden porsaiden 
kuolleisuutta. Rehun lisäaine on käytössä useil-
la rehutehtailla ja se on vientituote. (Biotalous 
2018).

Aqvacomp Oy valmistaa biokomposiittia, jossa 
puukuitua lisätään vahvistamaan muovia. Kom-
posiitti kestää kierrätystä paremmin ja on siten 
ekologisesti kestävämpää. Aqvacomp on sijoit-
tunut tehdasalueelle siten, että se voi käyttää 
märkärainausmenetelmää, joka vähentää kom-
posiitin valmistusprosessin vaiheita ja on siten 
ympäristölle kestävämpi valmistustapa. (Haapa-
nen 2016).

Puukuidut voidaan lisätä yhtä hyvin bioperäises-
tä kuin fossiiliraaka-aineesta valmistettuun muo-
viin. Aqvacompin kehittämä komposiitti ei ole 
riippuvainen tai perustu sivuvirran hyödyntämi-
seen vaan tuotantoprosessin kautta minimoi si-
vuvirtajakeiden syntymisen.

3.1. sellu- ja paperiteollisuuden 
prosessien sivuvirtojen uusia 
käyttÖkohteita ja tuotteita
Sellu- ja paperiteollisuuden prosessit tuottavat 
erityyppisiä sivuvirtoja, joista osa määritetään 
jätteeksi ja osa sivutuotteeksi. Tässä selvityk-
sessä käsitellään kokonaisuutta sivuvirtoina sitä 
yksityiskohtaisesti erottelematta.

Rauman metsäteollisuusalueella toimivat yrityk-
set hyötykäyttävät tai kierrättävät käytännössä 
kaikki sivuvirrat eikä sivuvirroista synny kaatopai-
kalle vietävää jätettä. Sivuvirtojen hyötykäytön 
tasoa nostetaan jatkuvasti. Yritykset ovat rekry-
toineet henkilöitä tutkimus- ja kehitystehtäviin 
sekä optimoimaan prosesseja. Alueen sivuvir-
roissa on kasvava potentiaali uusien tuotteiden 
ja liiketoiminnan syntymiselle ja on nähtävissä, 
että tutkimuksen ja kokeilujen kautta uusia käyt-
tökohteita ja tuotteita tulee löytymään lähivuosi-
en aikana lisää. Nämä uudet avaukset pitäisi pys-
tyä juurruttamaan Satakuntaan.

Metsä Fibren kehitysinvestointi rakentaa maail-
man modernein saha Raumalle laajentaa poten-
tiaalia integroida uusien tuotteiden valmistus 
osaksi alueen teollista ympäristöä. Prosessiteol-
lisuudelle on tuttu näkökulma toimia BAT – paras 
mahdollinen teknologia- periaatteen mukaan. 

Kaskadi -mallin mukainen toiminta ei teoriassa 
siitä eroa, mutta käytäntöön soveltaminen vaa-
tii suuremman kokonaisuuden huomioimisen. 
Niukkenevat resurssit ja raaka-aineet ohjaavat lii-
ke-elämän päätökset kohti kaskadiperiaatetta.

Mäntyöljyä on jalostettu jo useita kymmeniä 
vuosia eri tuotteiksi eikä ole nähtävissä tuon ke-
hityskulun muuttumista, nyt myös tuhkan, ja kui-
tujakeiden hyödyntäminen on lähtenyt samalle 
tielle. Alueen päätoimijat Metsä Fibre, UPM ja 
Forchem toteuttavat hankkeita omista lähtökoh-
dista, mutta ovat avoimia uusille avauksille. Yri-
tykset etsivät aktiivisesti uusia kumppanuuksia 
ja ovat helposti lähestyttäviä joko suoraan yh-
teydenotoilla tai digitaalisia kanavia käyttämällä. 
Pohja uudelle metsäteollisuuden sivuvirtoja hyö-
dyntävälle liiketoiminnalle on olemassa.

mäntyöljy
Mäntyöljystä valmistetaan raaka-aineita kaupalli-
sille tuotteille, joihin törmäämme arjessa tiedos-
taen tai tietämättämme. Esim. mäntynestesaip-
pua lienee tuttu kaikille. Mäntyöljypohjaisia 
tuotteita tullaan hyödyntämään yhä enemmän 
maaleissa, pinnoitustuotteissa, liimoissa ja vas-
taavissa tuotteissa, jossa fossiiliset raaka-aineet 
ovat nyt edullisuutensa vuoksi käytössä.

Mäntyöljyn antimikrobinen ominaisuus lienee 
kuitenkin tulevaisuudessa isossa roolissa. Män-
työljyn laaja käyttö maataloudessa rehujen li-
säaineena luo ruokaturvaa ja antibioottivapaita 
tuotteita. Huomioitavaa on, että mitä pidemmäl-
le ruoantuotannon arvoketju ja varsinkin eläimet 
säilyvät antibioottivapaana sitä enemmän maa-
talouden sivuvirroille on käyttöä.
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Mäntyöljystä valmistetaan lääkkeitä ja terveys-
vaikutteisia tuotteita (sterolit, benecol) ja se so-
veltuu myös liikennepolttoaineen raaka-aineek-
si, jolloin se vähentää fossiilisten polttoaineiden 
käyttöä.

Muita tuotteita esim. liimat, kumit, painomus-
teet, maalit ja pinnoitteet, saippuat, pesuai-
neet, desinfiointiaineet, voiteluöljyt, tekstiiliöljyt 
ja metallikiillokkeet, porausnesteet, erotusnes-
teet, metallityöstö, flotaatio kaivosteollisuudes-
sa (Storaenso)

kuitujakeet
Kuitujakeita voidaan jalostaa joko sivuvirrasta, 
joka on syntynyt ennen selluprosessia (kuori) tai 
hyödyntää ja jatkokäsitellä selluprosessin loppu-
pään sivuvirtaa ja etsiä sille käyttökohteita (Luke, 
kuituhanke.). Nämä osoittavat sen monimuotoi-
suuden, miten ja missä vaiheessa prosessia sivu-
virtaa voidaan käsitellä.

Lannoitekäytön ja kompostituotteiden pionee-
reja ovat Biolan Oy ja Kekkilä Oy, Soilfood Oy ja 
Ecolan Oy kukin hieman eri lähtökohdista. Kat-
tavan oppaan ”Metsäteollisuuden ravinteet – 
Tuotekortit Metsäteollisuuden sivuvirtojen lan-
noituskäytön ohjeet lyhyesti on julkaissut Apila 
Group Oy vuonna 2013 (Apila Group 2013). In-
formaatiota ja tutkimustuloksia julkaistaan yhä 
kiihtyvällä tahdilla ja samalla myös tuotteet ovat 
kehittyneet kilpailukykyisemmiksi.

Suomen mekaanisessa ja kemiallisessa metsä-
teollisuudessa syntyy vuodessa kolme miljoo-
naa tonnia havupuun kuorta, joka päätyy lähinnä 
energian tuotantoon. VTT:n kehittämällä mene-
telmällä kuoresta voidaan uuttaa aiempaa pa-
remmalla saannolla puhdasta tanniinijaetta hart-
sin raaka-aineeksi puuliimoihin. Jäljelle jäävästä 
kuitujakeesta voidaan tehdä sokeria fermentoin-
tituotteiden raaka-aineeksi, ja se soveltuu myös 
materiaalisovelluksiin (VTT 2018).

Luonnonvarakeskus on käynnistänyt laajan pro-
jektin kompostoidun maanparannuskuidun ve-
sistövaikutuksista ja hyödyistä peltoviljelylle. 
Tavoitteena on tutkia vähentääkö metsäteolli-
suuden kuituliete valumia ja parantaako se maan 
vedenpidätyskykyä. Metsäteollisuuden sivuvir-
roissa on myös paljon hiiltä ja ravinteita, joilla 
voitaisiin korvata keinolannoitteita. (Luke, kuitu-
hanke).

ligniini – uusia tuotteita 
elintarvikkeista liimoihin
Paperiteollisuudelle ligniini on ollut aikaisem-
min energian lähde. Maailmassa ligniiniä tuo-
tetaan vuodessa arviolta 70 miljoonaa tonnia 
pääasiassa paperi- ja selluteollisuuden sivutuot-
teena ja ainoastaan 1,3 miljoonaa tonnia jatko-
jalostetaan kemikaaleiksi, joten sen saatavuus 
hyvä ja hinta edullinen. (Koivisto 2020, viitattu 
Orbis Research, 2017). Tämän lisäksi ligniini on 
myrkytön, biohajoava sekä uusiutuva materiaali 
(Koivisto 2020, viitattu Huang et al., 2019) Puus-
ta on otettu talteen selluloosa ja ligniinin erotta-
minen on ollut runsaasti kemikaaleja ja energiaa 
kuluttava komponentti. Toisaalta ligniini on pal-
jon energiaa sisältävä polttojae ja oleellinen osa 
energiatuotantoa. Paperitehtaissa ligniini eli jo-
pa kolmasosa puusta on lähinnä poltettu ener-
giaksi.

Vaikka ligniiniä on tutkittu jo vuosikymmeniä niin 
ehkäpä vasta viime vuosina lisääntyneen sovel-
tavan tutkimustyön myötä ligniinille on löydetty 
paljon uusia kaupallisia käyttökohteita. Ligniini 
on monikäyttöinen materiaali, joka sopii monil-
le eri aloille, kuten auto-, rakennus-, pinnoite-, 
muovi- ja lääketeollisuuteen. Jalostetulla lignii-
nillä voidaan korvata öljypohjaisia fenoleja, joita 
käytetään vanerin, OSB-levyn, LVL-viilupuun, pa-
perilaminaatin ja eristemateriaalin hartseissa.

Muita esimerkkejä ja mahdollisia käyttökohteita 
ovat hiilikuitu ja energian varastoinnissa käytet-
tävä hiili, biopolttoaineet, autojen ja lentokonei-
den komponentit, tuuliturbiinien komponentit, 
biokemikaalit, liimat, hartsit rakennusalalle sekä 
käyttö asfaltin sideaineena. (Yle 2018).

biohiili
Biohiili tuotetaan korkeassa lämpötilassa, vähä-
happisessa pyrolyysissä eli kuivatislauksessa. 
Raaka-aineena käytetään kasviperäistä biomas-
saa, yleensä puuainesta, purua, kuorta tai haket-
ta. Lopputuote on erittäin huokoinen, jolloin sii-
nä on paljon pinta-alaa, minkä vuoksi se reagoi 
tehokkaasti mm suodattimissa. Biohiiltä voidaan 
käyttää vaativissa teollisissa prosesseissa teräk-
sen valmistuksesta jäteveden puhdistukseen 
mutta myös maaperän puhdistamisessa tai kas-
vualustana. (Siipola et al. 2019).
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Satakunnan lämpö- ja voimalaitosten energian-
tuotannossa käytettiin v. 2019 puupolttoaineita 
1,153 milj. m3 (2,262 TWh). Turvetta käytetään 
725 GWh. valtaosa energiantuotannosta tapah-
tuu puun ja turpeen yhteispolttona. 

Luonnonvarakeskus ja Tapio Oy ovat 2018 koon-
neet tuhkan tuotannon määrätietoja Biomassa-
atlas –verkkopalveluun (Luke, www.luke.fi/bio-
massa-atlas/). Sen mukaan Satakunnassa syntyy 
tuhkaa 89 000 tn/v (kuva 6). Valtaosa tuhkasta on 
pohjatuhkaa ja rinnakkaispolton lentotuhkaa, jo-
ta syntyy leiju- ja kiertopetikattiloiden savukaa-
sujen puhdistamisen yhteydessä.

Eri tuhkalajit soveltuvat parhaiten erilaisiin käyt-
tötarkoituksiin. Puutuhka sisältää eniten ravin-
teita ja soveltuu parhaiten metsänlannoituksiin. 
Turvetuhka puolestaan kelpaa maanrakennus-
tarkoituksiin. Hiilenpolton lentotuhka soveltuu 
betoniteollisuuden raaka-aineeksi. Yhdyskun-
tajätteen polttaminen vähentää tuhkan hyö-
dyntämiskelpoisuutta ja tällainen tuhka päätyy 
kaatopaikoille tai tietyt raja-arvot ylitettyään on-
gelmajätteen kaatopaikoille tai tuhkankäsittely-
laitokselle. Taulukossa 2 on kuvattu tarkemmin 
eri tuhkalajeja ja niiden määritelmiä.

4

TuHka
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16075421
8852

34503

Pohjatuhka, kuona ja
kattilatuhka

Hiilen poltossa syntyvä
lentotuhka

Turpeen ja käsittelemättömän
puun polton lentotuhka

Rinnakkaispolton pohjatuhka,
kuona ja kattilatuhka

Rinnakkaispolton lentotuhka

kuva 6: tuhkan lajit tn/vuosi, satakunta (biomassa-atlas)
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Ecolan Oy:llä on Nokialla tehdas, jonne viedään 
Satakunnan itä- ja pohjoisosista metsänlannoituk-
seen ja infrarakentamiseen soveltuvaa puun ja tur-
peen poltosta syntyvää lentotuhkaa. Määrät ovat 
olleet toistaiseksi pieniä, 300 tn/v, mutta määrä 
on kasvamassa 800 tonnin tasolle. Valtaosa Sa-
takunnassa syntyvästä tuhkasta päätyy sellaise-
naan infrarakentamiseen, kuten esim. terminaa-
lien pohjamateriaalina ja myös kaatopaikkojen 
peitemateriaalina. Rauman sataman laajentami-
nen on ollut merkittävä tuhkan sijoituskohde. Toi-
nen merkittävä tuhkan vastaanottopaikka on For-
tumin tuhkankäsittelylaitos Porin Mäntyluodossa 
(30–40 000 tn/v). Kaatopaikalle sijoitettavasta tuh-
kasta joutuu maksamaan veroa 70 euroa tonnil-
ta. Tuhkalla ei ole markkinahintaa, osa tuhkan vas-
taanottajista perii porttimaksua.

Voimalaitokset pyrkivät käyttämään sellaisia 
polttoaineita, jotka sopivat laitokselle teknisesti 
ja taloudellisesti ja ovat myös ympäristöystäväl-
lisiä. Tuhkan käsittelystä aiheutuva kustannus on 
yksi eri polttoaineiden käyttöön vaikuttava teki-
jä, joskin sen vaikutus on polttoaineiden hinta-
vaikutuksia pienempi. Voimalaitosten kannalta 
olisi tärkeää löytää alueita, joihin on mahdollista 
välivarastoida tuhkaa sen myöhempää jalostus-
ta tai muuta jatkokäyttöä varten. Yhdistämällä 
energiaterminaaleihin tuhkan   läjitysmahdolli-
suus   pystyttäisiin   kuljetuksia   jossain   määrin   
tehostamaan meno-paluu kuljetusten muodossa 
(Hollmén 2015).

4.1. tuhkan käyttÖ 
metsänlannoituksessa
Puutuhka sisältää runsaasti fosforia ja kaliumia, 
mutta ei typpeä. Turvetuhka sisältää huomat-
tavasti vähemmän ravinteita. Puun ja turpeen 
yhteispoltossa syntyvää tuhkaa voidaan yleen-
sä käyttää lannoitteeksi, mikäli turpeen osuus on 
alle puolet. Tällöin tuhkan ravinnesisältöä voi-
daan parantaa tarpeen mukaan lisäämällä ra-
keistuksen yhteydessä booria, typpeä, fosforia 
ja kaliumia.

Käsittelemätön tuhka pölyää, joten se ei sellaise-
naan sovellu levitykseen. Sen tähden tuhka on ra-
keistettava. Menetelminä on itsekovetus (kastelu 
ja kuivattaminen) tai rakeistaminen laitoksilla.
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taulukko 2: tuhkien luokitteluun käytetyt määritelmät (energiateollisuus 2012)

 nimike määriTeLmä

keräySPaikka Pohjatuhka kattilan pohjalle kerääntyvä tai poistettavan 
timateriaalin mukana poistuva tuhkajae

Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae

polttoaine- 
kooSTumuS

kivihiilen poltto kivihiilen polton lentotuhka

Seospoltto Tavanomaisten polttoaineiden seospoltto

rinnakkaispoltto jätteiden ja tavanomaisten 
polttoaineiden rinnakkaispoltto
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Tuhkaa suositellaan ojitettujen turvemaiden lan-
noitukseen. Lannoitettaviksi valitaan sellaisia 
kohteita, joissa kuivatus toimii eikä liika vesi ra-
joita puiden kasvua. Lannoitettavan alueen ojien  
on oltava kunnossa tai se kunnostusojitetaan 
lannoituksen yhteydessä. Tuhkalannoituksella 
saadaan pitkä vaikutusaika, 20–50 vuotta. Lan-
noitus vähentää maaperän happamuutta ja siten 
parantaa ravinteiden saatavuutta. Tutkimusten 
mukaan tuhka lisää puuston kasvua 2–6 kuutio-
metriä hehtaarilla vuodessa.

Hyviä tuhkalannoituskohteita runsastyppiset ja 
paksuturpeiset metsäojitusalueet, joilla fosforin 
ja kaliumin puute rajoittaa puuston kasvua. Nä-
mä kasvupaikat ovat alkujaan olleet nevaisia ja 
märkiä soita. Tuhkalannoitus soveltuu myös van-
hojen turvetuotannosta poistettujen alueiden 
metsityslannoitukseen.

Suositeltavat käyttömäärät vaihtelevat kohteis-
ta ja tuhkan laadusta riippuen 3–8 tonniin heh-
taarilla. Levitys voidaan tehdä helikopterilla tai 
metsätraktorilla maalevityksenä. Maalevitys on 
parhaiten toteutettavissa harvennus- ja ojalinja-
hakkuun jälkeen talvella roudan aikaan. Kantavil-
la kohteilla maalevitys voidaan tehdä myös ke-
sällä.

lannoituspotentiaali ja –määrät
Satakunnassa on arvioitu olevan tuhkalannoituk-
sen sopivia soita 33000 ha (Markku Remes, Suo-
men metsäkeskus). Jos lannoitusta tehtäisiin 30 
vuoden välein, vuotuinen lannoituspinta-ala olisi  
1100 ha. Tuhkalannoituksella saatavissa oleva 
kasvunlisäyspotentiaali on yli 100 000 m3/v, mikä 
vastaa 4 % Satakunnan metsien nykykasvusta.

Satakunnassa tehtiin terveyslannoituksia 251 ha 
v. 2018. Vuonna 2019 määrä laski 103 hehtaariin 
(Luonnonvarakeskus, metsanhoito-ja-metsanpa-
rannustyöt). 

Aiemmin määrät olivat 70 ha:n vuositasolla. 
Terveyslannoitus on pääosin tuhkalannoitusta. 
Tuhkaan voidaan lisätä myös typpeä, jolloin se 
soveltuu niukkatyppisempien turvemaiden ja ki-
vennäismaiden lannoitukseen.

Tuhkalannoitus on kannattava investointi, jolla 
saadaan pitkäaikainen kasvunlisäys. Kannatta-
vuutta lisää Kestävän metsätalouden rahoituslain 
30 prosentin valtion tuki. Lannoitus ja erityisesti 
tuhkalannoitus on nähty nopeavaikutteisena 

keinona lisätä metsien kasvua ja samalla hiilensi-
dontaa. Esimerkiksi vuoden 2020 ajaksi Kestävän 
metsätalouden rahoituslain ehdoista on poistet-
tu vaatimus ravinneanalyysin tekemisestä.

Lannoitushankkeet tehdään pääsääntöises-
ti useamman tilan yhteishankkeena. Tällaisen 
hankkeen kokoaminen vaatii pitkäjänteistä työ-
tä, hyvää metsänomistajien tuntemusta ja ajan-
tasaista metsävaratietoa. Metsänhoitoyhdistyk-
set ja metsäyhtiöt ovat tässä työssä onnistuneet, 
mutta tuhkalannoituksen määrän edelleen kas-
vattaminen on työlästä. 

4.2. tuhkan käyttÖ metsätien 
rakennuksessa
Tuhkan käytöstä esimerkiksi metsätienraken-
nuksen materiaalina on saatu hyviä kokemuk-
sia. Metsätierakenteissa tuhkaa voidaan käyttää 
sellaisenaan tiivistettynä 30–50 cm kerrokse-
na 10 cm pintamurskekerroksen alla. Tuhkaker-
ros pitää eristää myös sivuilta murskeella. Toinen 
käyttötapa on sekoittaa noin 20 painoprosenttia 
lentotuhkaa pintamateriaalina käytettävän kal-
liomurskeen sekaan ja levittää seosta 10 cm ker-
ros metsätien pintarakenteeksi (Tapio 2020). 

Tiedon puute ja tuhkan käytön tiukka säätely on 
toistaiseksi johtanut siihen, että tuhkaa ei ole 
juurikaan käytetty metsäteiden rakentamisessa 
Satakunnassa.

Tuhkien ominaisuuksia ja käyttöä on tarkastel-
tu tarkemmin Tuhkien muodostuminen Satakun-
nassa -liitteessä (Nurmi 2020).
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Tässä luvussa tarkastellaan kausivaihtelujen 
sekä eri puusivutuotteiden ja laatujen vaiku-
tusta puusivutuotteiden markkinoihin. Lisäk-
si lukuun sisältyy puusivutuotemarkkinoiden 
tarkastelu vuodesta 1995 nykypäivään sekä en-
nakoidaan markkinoiden muutoksia vuoteen 
2024 mennessä. 

kausivaihtelujen vaikutus markkinoihin
Puusivutuotteita syntyy jonkun muun tuotan-
non (esim. saha) sivuvirtana vain silloin, kun pää-
tuotettakin eli esim. sahatavaraa valmistetaan. 
Puusivutuotteiden käyttö asiakkailla määräytyy 
esim. energiamarkkinoilla kaukolämmön, sähkön 
ja/tai prosessihöyryjen tarpeen mukaan. Sähkön 
määrälliseen tarpeeseen vaikuttaa myös sen hin-
ta sähköpörssissä.  

Puusivutuotteiden kysyntä ja tarjonta eivät vält-
tämättä kohtaa eri vuodenaikoina eikä lyhyem-
milläkään ajanjaksoilla. Tästä johtuen puusivu-
tuotteita pitää varastoida ajoittain tuottajien tai 
asiakkaiden pihoilla tai sopivissa logistisissa pai-
koissa sijaitseviin puuterminaaleihin. Puun käyt-
tömäärien ja toimitusvastuiden kasvaessa puu-
terminaalit ovatkin tulleet lähes välttämättömiksi 
kausivaihteluiden tasaajina.

eri puusivutuotteiden ja laatujen 
vaikutus markkinoihin
Metsäteollisuuden ja metsätalouden puusivu-
tuotteet ovat voimalaitoksissa toisiaan korvaa-
via polttoaineita. Tässä julkaisussa käsiteltä-
vistä ”puusivutuotteista” ainoastaan pienpuun 

(kokopuu ja rankapuu) ja runkopuun hankinta-
määriä voidaan säädellä itsenäisesti kulloisen-
kin markkinatilanteen mukaan. Kaikki muut puu-
tuotteet ovat riippuvaisia metsäteollisuuden 
tuotannosta, metsätaloudessa puunkorjuusta tai 
vaikkapa kierrätyspuun osalta paljolti rakentami-
sen määrästä eri suhdanteissa. Puusivutuotteita 
käyttävien asiakkaiden tarpeet voivatkin poiketa 
paljon siitä, miten puusivutuotteita ”luontojaan” 
tulee markkinoille.

Metsäteollisuuden kaikki puusivutuotteet ovat 
täysimääräisesti jo käytössä. Hakkuutähteen 
hankintaa voidaan vielä tehostaa eli puunkor-
juun sivutuotteena metsiin jäävä oksa- ja latvus-
massaa ja kantoja ei hyödynnetä täysimääräises-
ti. Niiden käyttömäärää voidaan kasvattaa useita 
kymmeniä prosentteja tarkemmalla talteenotol-
la. Pienpuun ja runkopuun korjuu- ja käyttömää-
riä voidaan myös kasvattaa merkittävästi, mutta 
se aiheuttaa samalla sen, että ainespuukokoista 
kuitupuuta ohjautuu nykyistä enemmän energi-
antuotantoon. 

Metsätalouden puusivutuotteiden lisämääri-
en hankinnan perusedellytys on se, että puus-
ta markkinoilla saatava hinta kattaa kaikki sen 
korjuusta ja logistiikasta aiheutuvat kulut ja on 
kannattavaa liiketoimintaa. KEMERAn (kestävän 
metsätalouden rahoituslaki) pienpuun korjuutu-
ki vaikuttaa olennaisesti koko- ja rankapuun han-
kinnan määriin ja kannattavuuteen. Lisämääris-
tä maksettava korkeampi hintataso nostattaa 
markkinataloudessa helposti myös muiden puu-
sivutuotteiden hintatasoa.
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5.1. puun huoltovarmuus  
ja varastointi
Puun huoltovarmuus perustuu pääosin laaja-
alaiseen ja jatkuvaan metsätalouden ja met-
säteollisuuden puusivutuotteiden tuotantoon. 
Puun huoltovarmuutta voidaan parantaa varas-
toterminaalien ja metsätalouden puuvarastoil-
la. Terminaaleissa parhaiten säilyy hakettamaton 
runkopuu ja kannot. Myös tuontipuulla on mah-
dollisuus parantaa huoltovarmuutta. Puun huol-
tovarmuuden merkitys korostuu tulevaisuudessa 
turpeen energiakäytön vähentyessä. 

Huoltovarmuus ja varastointi lisäävät kustannuk-
sia pääoman sitoutumisena, ylimääräisinä työ-
kustannuksina sekä raaka-ainehävikkinä. Varas-
toja on huoltovarmuuden näkökulmasta ehkä 
edullisinta kasvattaa lisäämällä pystyvarantoa 
metsätaloudessa eli ostettujen, mutta hakkaa-
mattomien pienpuuleimikoiden määrää sekä 
metsätienvarsivarastoja. Koneyrittäjien korjuu-, 
haketus- ja kuljetuskapasiteetti asettaa rajat sil-
le, miten nopeasti puu saadaan metsästä tehtail-
le tai voimalaitoksille. 

puusivutuotteiden varastointi 
Puusivutuotteita voidaan varastoida tuotannon 
ja käytön tasaamiseksi yleensä asfalttipäällys-
teisissä terminaaleissa, joita voi luontevasti olla 
esim. sahojen omilla piha-alueilla ja tehtaiden tai 
voimalaitoksien puun vastaanottoasemien välit-
tömässä läheisyydessä. Puusivutuotteiden tuot-
tajien tai loppukäyttäjien terminaalit ovat kustan-
nustehokkaimpia, koska niissä yleensä vältytään 
ylimääräiseltä autokuljetukselta ja puun siirto 
tehdään pyöräkuormaajilla.

Puusivutuotteiden hankintaan, logistiikkaan ja 
asiakastoimituksiin erikoistuneilla yrityksillä, ku-
ten esim. L&T Biowatti Oy, Vapo Oy, Kumeko 
Forest Oy ja Sataenergia Oy, on omia terminaa-
leja eri puolilla maakuntaa sopivissa logistisissa 
paikoissa. Näihin terminaaleihin ajetaan tai vas-
taanotetaan puusivutuotteita, kun niiden tar-
jonta on kysyntää suurempaa. Vastaavasti ter-
minaaleista kuljetetaan puuta asiakkaille silloin, 
kun asiakkaiden tarve on luontaista, normaalia 
tuotantoa suurempaa. Terminaaleihin kerätään 
laajalti alueen eri puusivutuotteita ja vastaavas-
ti sieltä voidaan toimittaa monille eri asiakkaille 
tarpeen mukaan. 

Terminaaleissa voidaan murskata, hakettaa, seu-
loa puuta sekä tehdä erilaatuisia asiakaskohtai-
siakin puuseoksia eri puusivutuotteista. Termi-
naalit mahdollistavat myös sen, että pienetkin 
erikoislaadut voidaan kerätä suuremmiksi myy-
täviksi eriksi asiakkaille. Puusivutuotteet kestävät 
varastointia muutamasta kuukaudesta aina pa-
riin vuoteen tuotteesta riippuen. Parhaiten säi-
lyvät runkopuu ja kannot murskaamattomina ja 
heikoiten märkä/kostea kuori ja hakkuutähteis-
tä tehty metsähake. Mikrobitoiminta on aktiivi-
sinta kosteassa palakooltaan pienirakenteisessa 
puussa ja sen seurauksena puuaines alkaa maa-
tua nopeasti. Tämä aiheuttaa puuraaka-aineen 
laadullisia ja määrällisiä tappioita. Puun varastoi-
tavuutta voidaan parantaa esim. tekemällä kuo-
resta ja purusta tasaista ja tiivistä seosaumaa. 

Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 perustie- 
toaineistoksi laaditussa bioenergia- ja puutermi-
naaliselvityksessä (Manu Hollmén 2015) kartoi-
tettiin Satakunnan   alueella   sijaitsevat   ole-
massa   olevat   bioenergia- ja puuterminaalit, 
selvitettiin niiden laajentumismahdollisuudet se-
kä etsittiin uusia terminaalikäyttöön soveltuvia 
alueita (kuva 7). Selvityksen laadintavaiheessa 
Satakunnassa oli terminaalikäytössä, rakenteilla 
tai lähimenneisyydessä terminaalikäytössä ollei-
ta alueita noin 28 ha.   Selvityksessä on arvioitu, 
että vuonna 2035 polttoainehuollon vaatimien 
bioenergiaterminaalien pinta-ala tulisi Satakun-
nassa olemaan n. 115 ha, jonka lisäksi on lisäalu-
etta oltava varattuna myös puuterminaalikäyttöä 
varten. 115 hehtaarin tarvealue perustuu aiem-
paan laskelmaan siitä, että 50 % tarvittavas-
ta metsäenergiasta kiertää terminaalien kaut-
ta. Terminaalien kautta kiertävän puun osuuden 
kasvaessa tarvitaan vastaavassa suhteessa li-
sää aluetta. Bioenergia- ja puuterminaalit tule-
vat olemaan tulevaisuudessa erittäin tärkeä osa 
puunjalostusteollisuuden ja metsäenergian lo-
gistiikkaketjuissa. 

Satakunnan vaihemaakuntakaavassa 2 osoite-
taan 12 terminaalitoimintojen aluetta, joilla laa-
jamittainen sekä varastoinnin että käsittelyn 
kattava yhdistelmäterminaali olisi mahdollista 
toteuttaa. Lisäksi osoitetaan kaksi rautatiever-
kon kuormauspaikkaa. 
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Kuva 7. Olemassa olevat terminaalit ja puskurivarastot sekä selvityksen aikana terminaalikäyttöön soveltuviksi esitetyt 
kohteet (Bioenergia- ja puuterminaaliselvitys, Satakunnan vaihemaakuntakaavan 2 tausta-aineistoa, Manu Hollmén 2015.)
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Raumalla ja Kokemäellä kuivataan hukkalämmöl-
lä sivutuotteita voimalaitosten varastoaumoissa. 
Mikrobitoiminta nostaa puuvarastoauman läm-
pötilaa, jonka seurauksena se voi myös syttyä 
palamaan. Aumapalo syttyy usein talven pakka-
silla, kun aumaan syntyy ulkoilman ja auman si-
sälämpötilan erosta johtuvia pakkashalkeamia. 
Halkeamasta virtaava ilma kohtaa kuuman au-
man sisäosan ja puu alkaa kytemään ja ennen 
pitkää puhkeaa avoliekkiin. Aumapalon sammu-
tus ja hallinta on vaativa ja kallis toimenpide. 

Metsätalouden sivutuotteet, hakkuutähde, pien-
puu ja kannot, ovat yleensä varastossa metsä-
teiden tienvarsivarastoissa. Metsävarastot ovat-
kin kaikkein tärkein puun varastointimuoto 
varsinkin, kun puusivutuotteiden lisäkäyttösuun-
nitelmat rakentuvat pitkälti metsätalouden sivu-
tuotteiden varaan. Myös ostetut pienpuu ja run-
kopuuleimikot toimivat varastoina odottaessaan 
hakkuuta. Näin puun oston ja loppukäytön aika-
jänne voi olla jopa neljä vuottakin. 

5.2. puusivutuotemarkkinat 
1995–2019
Tarkastelukauden alkupuolella sivutuotteiden 
kaupalliset markkinat olivat vielä hyvin jäsen-
tymättömät ja sivutuotteita pidettiinkin osin 
jätteenomaisina tuotteina. Metsäteollisuuden 
puusivutuotteiden oma käyttö tuotantoraaka-
aineena tai polttoaineena oli kuitenkin huomat-
tavaa ja jäsentynyttä. Tärkeää sahoille ja muil-
le tuotantolaitoksille oli se, että sivutuotteiden 
logistiikka tai markkina eivät häiritse varsinaista 
tehtaan tuotantoa. Energiantuotantoa kiinnos-
ti puu polttoaineena, mutta sitä ei pidetty toi-
mitusvarmuudeltaan ja laadultaan esim. turpeen 
veroisena. Turve olikin puun ”läheisin” kilpailija.

Metsäteollisuusintegraattien ulkopuoliset voi-
malaitokset oli suunniteltu lähinnä turpeen ja ki-
vihiilen polttoon ja kosteaa puuta voitiin käyttää 
vain lähinnä seospolttoaineena. 

Puusivutuotteista sahanpuru ohjautui sellun keit-
toon ja levyteollisuuden raaka-aineeksi lähes ko-
konaisuudessaan Pohjois-Suomea lukuun otta-
matta. 

Vuosituhannen vaihtuessa Suomeen oli jo pe-
rustettu puupolttoaineterminaaleja toimitus-
varmuuden parantamiseksi ja kausivaihtelujen 
tasaamiseksi. Uusia puun poltolle aiempaa pa-
remmin soveltuvia lämpö- ja voimalaitoksia ra-
kennettiin ja kaupallinen sivutuotemarkkina ke-
hittyi nopeasti. Sahanpurun raaka-ainekäyttö 
sellun ja levyn teossa väheni ja puru ohjautui 
enemmän polttoon. Pellettitehtaat tulivat uute-
na puusivutuotteiden käyttäjäryhmänä ja alku-
vaiheen raaka-aine oli pääasiassa kuiva kutterin-
lastu ja myöhemmin myös sahanpuru. 

Puusivutuotemarkkinoilla on ollut selkeitä epäta-
sapainotilanteita kysynnän ja tarjonnan suhteen 
lähihistoriassa. Vuosien 2005-2007 päästökau-
pan (CO2) alkuvaiheen korkealle kohonnut hii-
lidioksiditonnin hinta (jopa 30 €/CO2 tonni) ai-
heutti puusivutuotteiden hinta- ja kysyntäpiikin. 
Päästöoikeuden hinta romahti 2008, mikä hei-
kensi puun kilpailuasemaa muihin polttoaineisiin 
nähden (Kuva 8). 

Metsäteollisuuden korkeat tuotantomäärät lisäsi-
vät puusivutuotteiden määrää markkinoilla, mikä 
johti heikentyneessä kilpailuasemassa puusivu-
tuotteiden markkinahinnan laskuun. Metsähak-
keiden kasvava toimitus ja sähkön tuotannossa 
parempi kilpailukyky pitivät metsäteollisuuden 
sivutuotteiden hinnat pitkään melko alhaisina. 
Markkinatilanne parani vasta 2018 suurten uu-
sien voimalaitosten käynnistyminen ja päästöoi-
keuden hinnannousun myötä. Myös yleinen ta-
voite hiilineutraalisuudesta ja luopua turpeen 
sekä kivihiilen käytöstä myötävaikutti markkina-
tilanteen parantumiseen.
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kuva 8: 
PääSTöoikeuden 
HinTakeHiTyS eu:SSa
(euroa/co2 –tonni)
Lähde: Intercontinental Exchange
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5.3. puusivutuotemarkkinoiden 
nykytila ja markkinahinnat
Satakunnassa sivutuotteiden tuottajat ovat 
melko tyytyväisiä nykyiseen puusivutuottei-
den markkinatilanteeseen. Hintataso on nous-
sut viimeisen kahden vuoden kuluessa 10-20 %, 
ja kaikki kertyvät/hankitut puusivutuotteet on 
saatu myytyä markkinoille. Satakunnassa oma 
käyttö ei ole lisääntynyt. Naapurimaakuntien 
voimalaitosinvestointien tuoma voimakas puu-
polttoaineen kysynnän lisäys heijastuu Satakun-
taan. Markkinatalous toimii, ja puusivutuotteita 
toimitetaan suuria määriä pois Satakunnasta.

Puupolttoaineiden kysynnän arvioidaan Sata-
kunnassa kasvavan etenkin turpeen käytön vä-
hentämistä vastaavasti. Kaukolämmön kokonais-
tarve riippuu varsinkin talven lämpötiloista, mikä 
vaikuttaa suoraan tarvittaviin polttoainemääriin. 
Toisaalta, jos polttoon ohjautuvien metsäteolli-
suuden puusivutuotteiden määrä vähenee, sekin 
pitää korvata metsistä hankittavilla puupolttoai-
neilla. Polttoaineen kysyntään vaikuttaa voimak-
kaasti myös metsä- ja muun teollisuuden tuo-
tanto eli mikäli tuotantomäärät pienenevät, niin 
niiden prosessienergian tarvekin pienenee. Täs-
tä esimerkkinä Venator P&A Finland Oy:n Kaa-
naan tehtaan palo 2018 ja UPM-Kymmene Oyj:n 
Rauman paperikoneen sulkeminen 2020 vuoden 
alussa. 

Puusivutuotteiden markkinoihin ja logistiikan 
ohjailuun vaikuttaa paljon myös metsäteollisuus-
konsernien omien sahojen, puunkorjuun ja vas-
taavasti omien tehtaiden tai asiakkaiden toimi-
tusten sisäinen ohjaus. Osa sivutuotemarkkinasta 
on siis yritysten sisäistä käyttöä ja siten vapaasti 
markkinoilla oleva puusivutuotteiden määrä on 
kokonaismarkkinaa pienempi.

markkinahinnat ja niiden muutokset
Puusivutuotteiden markkinahintatasot vaihtelevat 
alueittain ja tuotteittain (taulukko 3). Myyntihin-
nat laskivat etenkin metsäteollisuuden sivutuot-
teilla 2015-2017 ja lievemmin myös metsätalo-
uden sivutuotteilla. Hinnat kääntyivät kysynnän 
myötä kasvuun, ja ovat nousseet 2018-2020 ku-
luessa 10–20 %. Kuljetuskustannusten muutok-
sen ollessa pientä on hinnan nousu tuloutunut 
pääosin sivutuotteiden tuottajille. Hintojen olles-
sa melko voimakkaassa nousussa on yrityskohtai-
sissa yksikköhinnoissa ehkä normaalia enemmän 

vaihtelua. Hintaan vaikuttaakin nykyisessä mark-
kinatilanteessa sopimusajankohta, hinnoittelujak-
son pituus ja mahdollisuus käyttää puusivutuot-
teita mahdollisimman monipuolisesti. 

Metsätalouden puusivutuotteet ovat toimitus-
hinnoiltaan (esim. €/MWh) korkeampia kuin teol-
lisuuden sivutuotteet. Metsätalouden sivutuot-
teista kalleinta on karsitusta rankapuusta tehtävä 
hake ja halvinta kannoista tehtävä murske. Teol-
lisuuden puusivutuotelaatujen keskinäinen hin-
nan ero oli pienehköä, mutta alueelliset/asiakas-
kohtaiset hintaerot olivat merkittäviä. Kalleimpia 
yksikköhintoja maksettiin esim. määriltään pie-
nillä katekuorimarkkinoilla (vertailulukuna yli 30 
€/MWh). Pitkät kuljetusetäisyydet nostattivat 
myyntihintoja vähintään kasvanutta kuljetuskus-
tannusta vastaavasti. 

puusivutuotteiden arvo satakunnassa
edellä mainituilla hinnoilla puusivutuotteiden 
arvo, sahahake mukaan lukien, käyttöpaikalle 
toimitettuna Satakunnassa oli vuonna 2019 arvi-
olta 62 milj. €.  Vertailun vuoksi metsänomistajien 
saama kantorahatulo oli Satakunnassa 93 milj. €.  
Sivutuotteiden suurta arvoa selittää se, että yli 
puolet Satakunnassa käytetystä raakapuusta 
tuodaan maakunnan ulkopuolelta.

Taulukko 3: markkinahintojen 
vaihtelu  tuotteittain (2019)

Puusivutuote

rankahake (pienpuu) 23–25*

kokopuuhake (pienpuu) 21–24*

metsätähdehake (hakkuutähde) 20–23*

kanto 17–20*

Sahanpuru ja kuori 16–20*

Puumurskeet ja kutterinlastu 16–20*

kierrätyspuu 12–15*

*Hinta €/mWh, alv 0 % (käyttöpaikalle toimitettuna)
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5.4. puusivutuote- 
markkinat 2024
Puusivutuotemarkkinoiden odotetaan kasva-
van kuluvalla vuosikymmenellä. eniten siihen 
vaikuttaa turpeen käytön suunniteltu vähen-
tyminen. Satakunnassa käytettiin 2019 turvetta 
725 GWh, mikä vastaa yli 350 000 kiintokuutiota 
puusivutuotteita. Turvetta käytetään suuria mää-
riä myös etenkin Pirkanmaalla sekä Etelä-Poh-
janmaalla ja niiden kasvava puupolttoaineen tar-
ve heijastuu myös Satakunnan alueelle kilpailua 
puusta lisäävänä tekijänä.  

BioEnergo Oy:n suunnittelee Porin Kaanaaseen 
biokonversiotehdasta, joka tuottaisi bioetanolia, 
ligniiniä ja biokaasua. Suunniteltu tehdas tarvit-
sisi raaka-aineekseen 200 000 kuiva-ainetonnia 
(noin 600 000 m3) sahanpurua ja haketta. Teh-
das muuttaisi toteutuessaan merkittävästi koko 
puusivutuotemarkkinaa Satakunnassa ja naapu-
rimaakunnissakin. Tehtaan jalostusaste on suo-
raa polttoa korkeampi ja olisi siten merkittävä 
parannus kaskadiperiaatteen mukaiseen käyt-
töön. Tehtaan käyttämä puu olisi pois nykyisiltä 
puun käyttäjiltä.  Korvaava puu energian-, pape-
rin- ja sellun tuotannossa olisikin haettava met-
sästä hankittavalla ainespuulla, kokopuulla, hak-
kuutähteillä ja kannoilla sekä aina mahdollisella 
tuontipuulla.

Metsä Group on tehnyt investointipäätöksen 
rakentaa Raumalle uusi suuri mäntysaha. Sa-
han suunniteltu sahatavaran tuotantomäärä on 
750 000 m3/v ja saha käynnistyy vuoden 2022 
loppupuolella. Sahauksen sivutuotteena syntyy 
selluhaketta arviolta 450 000 m3, sahanpurua  
150 000 m3 ja kuorta 150 000 m3. Sahanpu-
ru ja kuori vastaavat energiamäärältään noin  
600 GWh eli vastaa kokoluokaltaan maakunnan 
turpeen käyttöä. Mikäli Rauman sahan käynnis-
täminen ei vaikuta Satakunnan ja naapurimaa-
kuntien muiden sahojen sahausmääriin, niin 
markkinoille kerralla tuleva puusivutuotemäärä 
on hyvinkin merkittävä. Puusivutuotteiden mah-
dollisesta lisääntyvästä käytöstä Raumalla ei ole 
julkista tietoa.  

Rauman uuden sahan tuottama ja viereisellä sel-
lutehtaalla käytettävä sahahake vähentänee Sa-
takunnassa käytettävän kuitupuun määrää. Uusi 
saha muuttanee kuitupuun ohella myös energia-
puun markkinatilannetta. Muutoksia voi tapah-
tua siis siinä, että kuitupuuta siirtyisi teollisen 
käytön pienentyessä energiapuuksi ja vastaa-
vasti metsästä hankittavan energiapuun tarve 
pienenisi energiakäyttöön ohjautuvan sivutuote-
määrän kasvaessa. Muutokset riippuvat paljolti 
siitä, että käyttääkö konserni lähitulevaisuudessa 
itse syntyvät puusivutuotteet vai myydäänkö ne 
Satakunnan ja sen lähialueiden markkinoille.

Lähitulevaisuudessa markkinat etsivät uuttaa ta-
sapainotilaa niin määriltään kuin hinnaltaankin. 
Käyttömäärien kasvu nostattaa hintatasoa arvi-
olta muutamia prosentteja vuodessa. Markkinaa 
tasaavana tekijänä pidetään tuontipuun mahdol-
lista lisääntyvää käyttöä sekä energiamarkkinoi-
den yleistä kehitystä. Mikäli puun hinta nousee 
liiaksi, niin muut energian tuotantomuodot tule-
vat kilpailukykyisemmiksi, mikä taasen rajoittaa 
puun käyttöä. Voimalaitoksilla on herännyt huol-
ta myös siitä, että yleistä energiapolitiikkaa ohja-
taan yleisesti polttamisen vastaiseksi.

Satakunnan satamat mahdollistavat hyvin sekä 
puun tuonnin että myös puun viennin. Tämä on 
ehkä enemmän mahdollisuus kuin uhka, koska 
kaikille puuta käyttäville investoinneille on kriit-
tistä puun saatavuus kaikissa markkinatilanteis-
sa. Investoinnit ovat tae puusivutuotteiden ky-
synnän jatkuvuudelle.
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5.5. näkymä puusivutuotteiden 
liiketoimintaympäristÖÖn  
Puusivutuotteiden markkinatilanne vuonna 
2020 on hyvä ja näyttää lähivuosina vielä pa-
ranevan. Suurimpina ajureina ovat olleet CO2 
päästökaupan korkea hinta, turpeen polton vä-
hentäminen sekä tietysti uudet lähivuosina ra-
kennetut kiinteän polttoaineen voima- ja läm-
pölaitokset. Markkinaan tulevat vaikuttamaan 
aiempien ajurien lisäksi EU:n vihreän kehityksen 
ohjelman (European green deal) lukuisat eri lain-
säädäntöhankkeet ja muut toimet. Ohjelman ta-
voite on ilmastoneutraaliuden saavuttaminen 
2050. Puusivutuotteiden tulevaan käyttöön tu-
lee vaikuttamaan se, miten ne luokitellaan CO2-
päästöjen suhteen.

EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa koskevat sää-
dökset vaikuttavat koko metsäsektoriin ja uu-
siutuvan energian direktiiviin tulee sisältymään 
kestävyyskriteerit myös kiinteille energiabiomas-
soille. Prosessiperäisille ”jätteille ja tähteille” ku-
ten sahanpuru ja kuori, riittää kasvihuonekaa-
supäästöjen vähennyskriteeri. Metsätalouden 
sivutuotteiden kuten esim. hakkuutähde pi-
tää täyttää myös kasvihuonekaasujen päästö-
säästöjä koskeva kriteeri. Päästösäästövaatimus 
on 70 % fossiilisen polttoaineen vertailuarvoon 
verrattuna. Kestävyyskriteerejä ei sovelleta alle  
20 MW:n lämpölaitoksissa tai maatiloilla ja koti-
talouksissa. Vain kriteerit täyttävä bioenergia on 
tämänhetkisen tulkinnan mukaan laskennallisesti 
nollapäästöistä EU:n päästökaupassa ja päästö-
kaupan ulkopuolisilla sektoreilla. EU:n taakanja-
koasetuksen mukaan Suomen on vähennettävä 
päästöjään vähintään 39 prosenttia vuoden 2005 
tasosta vuoteen 2030 mennessä. 

Päästöoikeuden hinta parantaa suoraan puun 
suhteellista kilpailukykyä polttoaineena muihin 
nähden vain niin kauan kuin se luetaan päästöil-
tään nollapäästöiseksi. Sen suhteellinen kilpailu-
kyky päästökaupan osalta heikkenee merkittä-
västi ja samassa suhteessa kuin sille mahdollisesti 
laskettavat CO2 -päästöt. Pysyykö puupolttoai-
ne kilpailukykyisenä ja käyttömäärät nykytasolla 
vai kasvavatko ne vielä? Siihen vaikuttaa akuutis-
ti se, mitä nykyisissä laitoksissa voi tai saa polt-
taa ja mikä on nykyisten laitosten käyntiaste sekä 
elinkaari ja tietysti kilpailevat energiantuotanto-
muodot. Uusinvestointien laskenta on hankalaa 
epävarmuudessa ja ne voivat jäädä tekemättä. 

Pääomia löytyy markkinoilta, mutta vain kannat-
taviin investointeihin, joissa polttoaineet tai raa-
ka-aineet ovat saatavilla.

Puun käyttöä rakentamisessa halutaan lisätä 
niin Suomessa kuin EU:ssa. Puurakentaminen li-
sää hiilensidontaa ja on myös kaskadiperiaat-
teen mukaista. Puusivutuotteita voi syntyä lisää 
esim. sahausmäärien kasvun myötä, ja niitä voi-
daan käyttää polton ohella myös vaikka raken-
nuslevyjen tai eristeiden raaka-aineena. Raken-
nuslevyteollisuus on kuihtunut Suomessa, mutta 
voisiko alalle syntyä uusia tuotantolaitoksia, kun 
hiilineutraalisuutta tavoitellaan? 

Puusta valmistetut nestemäiset polttoaineet ovat 
myös ajankohtaisia. EU-tason päätökset luovat 
pohjaa mille markkinat rakentuvat. Mikäli puu-
pohjaiset nestemäiset polttoaineet ovat kilpailu-
kykyisiä omilla markkinoillaan ja tuotantolaitos-
ten maksukyky puuraaka-aineesta on riittävän 
korkea, niin uusia puusivutuotteisiinkin perustu-
via investointeja tehdään.

Puusivutuotteiden tulevaisuuden markkinoissa 
palataan niiden määritelmään; ”puusivutuotteita 
syntyy päätuotteen valmistuksen yhteydessä”. 
Metsäteollisuuden puusivutuotteiden määrä ei 
muutu esim. niiden kasvavan kysynnän myötä, 
vaan ainoastaan päätuotteen kasvavan kysyn-
nän/tuotannon myötä. Metsäteollisuuden sivu-
tuotteiden varaan rakentuvan tuotannon onkin 
pystyttävä hankkimaan raaka-aineensa kilpailu-
kykyisesti, vaikka puun käyttö polttoaineenakin 
kasvaisi, hinnat nousisivat ja metsäteollisuuden 
puusivutuotteiden tuotantomäärät pienenisivät. 
Kilpailuasetelma luodaan pitkälti EU-tason pää-
töksillä.
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arvo, sahahake mukaan
lukien, käyttöpaikalle

toimitettuna satakunnassa
oli vuonna 2019 arviolta

62 milj. €.



36

Tuontipuu toimii myös puupolttoainemarkkinoil-
la ylikuumenemisventtiilinä. Se on vaihtoehto, 
mikäli puuta ei saada määrällisesti tai hinnalli-
sesti riittävästi voimalaitokselle tai raaka-aineek-
si jalostuslaitokselle. Jos oletetaan, että 20 %:n 
tuontipuumäärällä pystytään välttämään esim. 
1 €/MWh yleinen puun hinnannousu, niin kysei-
sestä tuontipuumäärästä voitaisiin maksaa 5 €/
MWh enemmän keskiostohinnan pysyessä kui-
tenkin samana. Sama pätee periaatteessa myös 
muihin hankittaviin puun lisämääriin esim. kau-
empaa kuljetettaessa hankinta-aluetta kasvat-
tamalla. Tämä on normaalia toimintaa toimivilla 
markkinoilla ja puun tuonti ja vienti ovat kokonai-
suuden kannalta myönteisiä ja tarpeellisia.

Puusivutuotteiden määrän ja kilpailukyvyn li-
säämiseksi olisi tarpeen miettiä niiden hankin-
nan integroimista itse päätuotteen valmistuk-
seen.  Mahdollisuutena voisi pitää esimerkiksi 
puunkorjuun kehittämistä siihen suuntaan, että 
hakkuutähteet (oksa- ja latvusmassa) ja pienpuu 
korjattaisiin ja kuljetettaisiin yhdessä ainespuun 
kanssa käsiteltäväksi terminaaleissa tai tuotan-
tolaitoksilla. Logistista hyötyä kertyisi, jos kaik-
ki puusivutuotteet pystyttäisiin hyödyntämään 
esim. sahan, sellutehtaan, voimalaitoksen, bio-
konversiolaitoksen tai puulevytehtaan integraa-
tissa.

Komission LULUCF-asetus määrittelee miten 
maankäytön, maankäytön muutoksen ja met-
sänhoidon nielut ja päästöt otetaan huomioon 
EU:n ilmastotavoitteissa vuoteen 2030 saakka. 
Rakentamisen aiheuttamaa metsäpinta-alan vä-
henemistä voidaan kompensoida metsittämällä. 
Nykyisten viljelysten ulkopuolelle jääneiden pel-
tojen ja tuotannosta poistettujen turvesoiden 
metsittäminen ovat selkeä mahdollisuus lisätä 
puuntuotantoa, sen pinta-alaa ja myös metsä-
talouden puusivutuotteita. Tuhkalannoitus voi-
si vielä täydentää kokonaisuutta. Myös hiilinie-
lurekisterien kaltaiset järjestelmät/kauppapaikat 
ovat mahdollisuus parantaa puutuhkan kannat-
tavuutta metsien lannoitteena. Toteutuessaan 
tuhkalannoituksen lisääntyminen edesauttaisi 
metsien kasvun lisääntymistä ja hiilen sidontaa 
sekä hyvää konkreettista kiertotaloutta.

Energiantuotannossa puun etuna on se, että 
puupolttoaineita on useita ja osin ne ovat toi-
sistaan riippumattomia. Puupolttoaineiden han-
kintaa metsistä voidaankin lisätä, mikäli metsä-
teollisuuden puusivutuotteita ei ole riittävästi 
saatavilla. Puunhankinnan määrän rajana on se, 
että hankinnan on oltava kannattavaa ja kestä-
vää liiketoimintaa hankintaketjun kaikille toimi-
joille. Mikäli puun käyttö kiinteänä polttoainee-
na ei ole kokonaisuutena kannattavaa, niin sen 
käyttömäärät kääntyvät laskuun. Puupolttoai-
neen kilpailukyky kaukolämmön tuotannossa on 
olennaista puusivutuotemarkkinoiden kannalta. 
Pienkäyttö jatkunee suurena, koska sitä ei olta-
ne rajoittamassa EU-tasolla.

Huoltovarmuuden kannalta turve ja kivihiili ovat 
olleet tärkeitä. Kivihiiltä on jatkossakin varmaan 
saatavissa globaaleilta markkinoilta, mutta jos 
turvetuotanto ajetaan alas, niin sen uudelleen-
synnyttäminen on hyvin hidasta. Olisi ehkä vii-
sasta säilyttää huoltovarmuuden näkökulmasta 
riittävä määrä turvetuotantoa varmistamaan ja 
tukemaan puupolttoaineiden kokonaiskilpailu-
kykyä ja käytön kasvua.
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Satakuntalainen sivuvirtaekosysteemi kuvaa 
toimintaympäristöä, jossa maakunnassa synty-
vistä tuotantopanoksista jalostetaan lisäarvoa, 
vastaamaan megatrendin luomaan tarpeeseen 
tuottaa kaskadiperiaatteella kestävän kehityk-
sen tavoitteiden mukaisia hyödykkeitä. Tässä 
kasvuohjelmassa sivuvirtaekosysteemi liittyy 
eloperäiseen tuotantopanosperustaan, jossa 
Satakunnalla on tarjota erittäin monipuolinen 
teollisen jalostuksen mahdollistava pohja. 

Tunnusomaista ekosysteemitoimijoille on yh-
teiseen ymmärrykseen perustuva, yritysten 
strateginen yhteistyö muiden samaa tuotan-
topanosperustaa käyttävien osaajien kanssa. 
Ekosysteemissä lisäarvoa tuottavat yritykset ja 
yritysverkostot, erityyppiset innovaattorit, osaa-
jayhteisöt ja kehitysyhtiöt sekä yliopistot ja op-
pilaitokset.  

Satakuntalainen metsäteollisuuden toimintaym-
päristö on joutunut kohtaamaan samat globaa-
lit markkinoiden kysynnän muutokset ja pape-
rinkulutuksen väistämättömän vähentymisen 
kuin muutkin alan toimijat. Suomalaiset metsä-
teollisuusyritykset ovat investoineet pitkäjäntei-
sesti Satakuntaan, vaikka toisaalta tuotantoa on 
supistettu. 

6.1. suomen metsäteollisuuden 
puusivutuotteiden käytÖn 
skenaariot 2030
Itä-Suomen yliopisto, Euroopan metsäinsti-
tuutti ja Luonnonvarakeskus ovat Jenni Kun-
tun johdolla tutkineet metsäteollisuuden yritys-
johtajien ja alan sidosryhmän asiantuntijoiden 
näkemyksiä toimialan tulevaisuuden muutoksista 

julkaisussaan “Preferable utilisation patterns of 
wood product industries’ by-products in Fin-
land”, joka on ollut lähteenä kappaleen teks-
tiin, kuviin ja kuvaparien tulkintoihin. (Kunttu et 
al. 2019)

Oheisissa kuvapareissa on pyydetty asiantunti-
joita arvioimaan puusivutuotteiden kohdistumi-
nen eri tuotteiden raaka-aineiksi vuonna 2030. 
Näkemyksiä pyydettiin nykyisenmuotoisen sellu- 
ja paperiteollisuuden pohjalta (Kuva 9). Toisella 
kyselyllä pyydettiin näkemyksiä tilanteessa, että 
kysyntää on hyvin erityyppisille puusivutuotteis-
ta valmistetuille lopputuotteille (kuva 10). 

Puusivutuotejakeiden energiankäyttö lähes puo-
littuu, mutta sellun valmistus säilyy keskeisessä 
roolissa. Puukomposiitit näkyvät uutena tuote-
ryhmänä ja samoin myös lannoitteet, biokemian 
tuotteet ja materiaalit, tekstiilit yms. Puuraken-
tamisen tuotteiden valmistus kaksinkertaistuu ja 
samoin tapahtuu nestemäisten korkean jalostus-
asteen tuotteiden osalta.

Kuvassa 2 on esitetty puusivutuotteiden jakau-
ma vuonna 2030 tilanteessa, että teollisuutta 
on kohdannut kysyntä hyvin erityyppisitä puu-
pohjaisista tuotteista. Tilannekuva on koostet-
tu keskiarvoina asiantuntijoiden erilaisista nä-
kemyksistä. Tätä voidaan kuitenkin pitää yhtenä 
tulevaisuuskuvana puusivutuotteiden ohjautu-
misesta eri käyttökohteisiin. Asiantuntijoiden ha-
jaantuneet näkemykset kuvan 10 koostamiseksi 
tehtyihin kysymyksiin antaa mahdollisuuden ar-
vioida, että muutos metsäteollisuuden tuottei-
den kysynnässä on melko alussa eikä suuntaa 
ole helppo päätellä. 

6
metsätalous ja -teollisuus 

SaTakunTaLaiSeSSa 
SivuvirTaekoSySTeemiSSä 
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kuva 9: PuuSivuTuoTTeiden jakauTuminen 
eri käyTTöTarPeiSiin 

vuonna 2030 tilanteessa, jossa metsäteollisuus on keskittynyt sellun – ja paperituotteiden 
valmistukseen vastaavalla tavalla kuin nykyäänkin. (kunttu et al. 2019)

kuva 10: PuuSivuTuoTTeiden jakauma 
vuonna 2030 tilanteessa, että teollisuutta on kohdannut kysyntä hyvin 

erityyppisistä puupohjaisista tuotteista (kunttu et al. 2019).6.
 m

et
sä

ta
lo

u
s 

ja
 -t

eo
ll

is
u

u
s 

si
v

u
v

ir
ta

ek
o

sy
st

ee
m

is
sä



39

6.2. metsätalous ja 
-teollisuus satakuntalaisten 
kestävän kehityksen 
sivuvirtaekosysteemin 
moottorina
metsä- ja puutuoteteollisuus on keskeisessä 
roolissa, kun toteutetaan siirtymistä hiilineut-
raaliin yhteiskuntaan. Satakunnassa on toimin-
taympäristöjä ja toimijoita, jotka tekevät itse tai 
tarjoavat kumppanuutta puusivuvirtoihin liitty-
välle kehitys- ja tutkimustyölle. Yhdessä met-
säteollisuuden tuotantolaitosten kanssa nämä 
muodostavat maakuntaan kansainvälisen sivu-
virtaekosysteemin, joka tuottaa kestävää ke-
hitystä edistäviä tuotteita ja osaamista ja joka 
pystyy vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin ja 
megatrendeihin. Ihmisillä on kasvava tarve ja ha-
lu hankkia ympäristöä vähemmän kuormittavia 
tuotteita ja tähän tarpeeseen satakuntalainen 
kestävän kehityksen ekosysteemi vastaa. Sata-
kunnassa voidaan tunnistaa kaksi hyvin vahvasti 
toisiinsa linkittynyttä osaamiskeskittymää.

eteläisen satakunnan 
osaamiskeskittymä osana 
ekosysteemiä
Maakunnan metsäteollisuuden rooli ekosystee-
missä on vahvistunut viime vuosina ja on odotet-
tavaa, että sen roolin kasvu jatkuu.  Teknologi-
sesti tätä tukee Raumalle investoitava suuri saha 
mutta myös pienemmät investoinnit, joista esi-
merkkinä Euran paperitehtaalle tehty laiteinves-
tointi biohajoavan pakkausmateriaalin tuotan-
toon. 

Osaamisen ja soveltavan tutkimuksen osalta Rä-
pin koetilan ja Pyhäjärvi-Instituutin uudet tutki-
muskumppanuudet ja tiivis yhteistyö metsäte-
ollisuuden sivuvirtojen hyödyntämiseksi pellon 
ravinne- ja vesitalouden sekä valumien hallinnas-
sa laajentaa tutkimuskumppanuuksia. Pyhäjärvi-
Instituutti on mukana useissa lähialueen teolli-
suuden tuotekehitys- ja tutkimushankkeissa ja 
edistää uusien ekosysteemin toimijoiden integ-
roitumista Eura-Säkylä-Huittinen alueelle. Huitti-
sista käsin toimiva Satafood ry tuo ekosysteemiin 
elintarvikesivuvirtoihin liittyvää vahvaa osaamis-
ta. Satamaidon tuotantolaitos sijaitsee Ulvilassa 
ja on tulevaisuudessa yhä tiiviimpi osa ekosys-
teemiä. Maidon valmistukseen liittyvän sivuvir-
rasta tunnistetaan jatkuvasti lisää jatkojalostuk-
seen soveltuvia jakeita. 

Maa- ja metsätalouden sivuvirroilla voi olla ke-
miallisia, mekaanisia ym. käytettävyyksiä, jotka 
nousevat arvopotentiaaliltaan biokaasun arvon 
edelle. Kiertotalouden jätehierarkian mukaisesti 
tällöin jakeet tulisi hyödyntää ensisijaisesti muus-
sa kuin biokaasun tuotannossa. Arvojakeiden 
erottelun jälkeenkin aines voi vielä olla soveli-
asta biokaasun tuotantoon. (Pyhäjärvi-instituutti 
2019). Pyhäjärvi-Instituutin laatimassa selvityk-
sessä nostetaan myös eläinperäinen proteiini ja 
muut eläinperäiset sivuvirrat osaksi ekosystee-
min potentiaalia. Yhdistämällä eläinperäisiä si-
vuvirtoja maa- ja metsäteollisuuden sivuvirtoihin 
saadaan aikaiseksi täysin muovittomia biohajoa-
via rakenteita.

Eteläisen Satakunnan osaamiskeskittymälle on 
tunnusomaista kansainvälisyys. Alueen yrityksil-
lä on liiketoimintaa ja kehitystyötä joko omien 
asiakkuuksien kautta kuten metsäteollisuuden 
osalta mutta myös omistajayhtiöidensä kautta, 
joiden tuotekehityspanostukset tuovat uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia tuotantoyksiköille Sa-
takuntaan.

pohjoisen satakunnan 
osaamiskeskittymä 
Pohjois-Satakunnassa sijaitseva Honkajoki Oy on 
Suomen johtava eläinperäisten sivutuotteiden 
käsittelijä ja jalostaja. Suomessa syntyy lihanku-
lutuksen sivutuotteena vuosittain 250 000 ton-
nia eläinperäistä, ihmisravinnoksi kelpaamaton-
ta ainesta. Valtaosa tästä aineksesta kuljetetaan 
Honkajoki-konsernin linjastoille. 

Yritys toimii kiertotalouden periaatteilla tavoit-
teenaan säilyttää lihateollisuuden sivutuottei-
den arvokkaat ravinteet ja pitää ne yhteiskun-
nan kiertokulussa mahdollisimman pitkään ja 
mahdollisimman pienellä hukalla. Yrityksen eri-
tyisosaamisena on erittäin tiukat kriteerit täyttä-
vän hygienisointiprosessin hallinta, jolla on myös 
keskeinen kansallinen rooli Suomen elintarvike-
turvallisuuden ylläpitämisessä. Yritys panostaa 
omaan tutkimukseen ja kehittää kiertotalouden 
agroekologian toimintamalleja niin kotimaan 
kuin kansainvälisille markkinoille. Agroekologi-
nen toimintamalli linkittyy esim. lannoitteisiin 
liittyvien tuotteiden kautta suoraan metsäteolli-
suuden sivuvirtojen hyödyntämisprosesseihin ja 
maaperän parantamiseen liittyviin tuotteisiin. 
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Agroekologia on ravinne-, energia- ja ilmasto-
tehokas tapa tuottaa ruokaa (Helenius, J. ym. 
2017). Argoekologia on vahvasti läsnä Kirkkokal-
lion yritysympäristössä, vaikka alueen keskeinen 
tekijä on energiaomavaraisuus. Tulevaisuudes-
sa eläinperäisten proteiinien ja muiden sivuvir-
tojen yhdistäminen tuo uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia (Pyhäjärvi-instituutti 2019).

Kirkkokallion yritysalueella voidaan aidossa ym-
päristössä yhdistää satakuntalaisten toimijoiden 
biopohjaisia sivuvirtoja ja tutkia vaikka metsä-
sivuvirrasta ja Honkajoki Oy eläinperäisistä si-
vuvirroista koostetun lannoitteen ravinteiden 
kiertokulkua alueella toimivien KKK-vihannes ja 
Honkatarhojen vihannestuotannossa ja kasvu-
alustoissa.

sivuvirtaekosysteemin 
innovaatioympäristö
Ekosysteemissä innovaatiotoiminta on keskeises-
sä roolissa. Metsäteollisuusyritykset tekevät tuo-
tekehitystä omissa tai kumppaneidensa kanssa 
toimitiloissa, jotka osittain sijaitsevat Satakun-
nassa mutta suurelta osin muualla Suomessa tai 
kansainvälisten omistajien tiloissa Suomen rajo-
jen ulkopuolella. Tämän tuotekehitystyön kaut-
ta ekosysteemillä on erityinen sidos kansain-
väliseen liiketoimintaympäristöön. Soveltavaa 
tuotekehitystyötä tehdään monissa pk-yrityksis-
sä eri puolilla maakuntaa. Kehitysorganisaatiot ja 
julkiset toimijat, kuten Pyhäjärvi-Instituutti, Sata-
food, Prizztech Oy ja ProAgria sekä Metsäkeskus 
ovat myös käynnistäneet toimialaa tukevia yleisiä 
kehittämishankkeita.  Rauman ja Porin kaupungit 
ovat toteuttaneet ekosysteemin yrityksiä palve-
levia hankkeita. 

Biotieteen tutkimus- ja tuotekehityshankkeet to-
teutetaan yhteistyössä alan yliopistojen kanssa. 
Åbo Akademi tekee perustutkimuksen lisäksi 
monipuolisesti yhteistyötä ekosysteemin yritys-
ten kanssa. Vaikka Satakunnassa ei ole biotieteen 
koulutusohjelmaa niin alueen korkeakouluyhteis-
työ painottuu soveltavaan tutkimukseen, jossa 
hyödynnetään esimerkiksi Porin yliopistokeskuk-
sen Tampereen yliopiston data-analytiikan huip-
puosaamista.  Satakunnan ammattikorkeakou-
lun energia-ja ympäristöalan koulutusohjelma ja 
Winnovan puunkorjuuammattilaisten koulutta-
minen täydentää koko arvoketjun tarpeet. 

6.3. satakuntalainen 
sivuvirtaekosysteemi kestävän 
kehityksen tavoitteiden 
tuottajana

ekosysteemin kaskadiperiaate
Kaskadiperiaate-käsitettä käytetään politiikka-
ohjelmien ja investointienkin päätöksenteon pe-
rusteena, joten metsätalouden ja -teollisuuden 
ekosysteemissä sen sisältö pitää nähdä laajem-
pana kuin usein puuhun liitetty esimerkki. 

Satakuntalaisessa sivuvirtaekosysteemissä kas-
kadiperiaate on lähtökohdaltaan sama mutta 
kattavampi. ”Raaka-aineiden käytön asettami-
nen tärkeysjärjestykseen resurssitehokkuuden 
aikaansaamiseksi. 

Esimerkiksi yhdistämällä metsäteollisuuden si-
vuvirtoja eläinperäisiin sivuvirtoihin saadaan kor-
keamman jalostusasteen vedenkestävä pakkaus-
materiaali. Elinkaarensa päätteeksi se muuttuu 
biojätteeksi ja vasta sen jälkeen materiaali hyö-
dynnetään energiaksi biokaasulaitoksessa ja ra-
vinteina maaperässä.”

Julkisuudessa käytetään asiayhteydestä riippu-
matta kaskadi- esimerkkinä tuttua ”puuta saa 
polttaa vasta lopuksi, kun kaikki muut jalostus-
mahdollisuudet on hyödynnetty”-määritelmää. 

6.
 m

et
sä

ta
lo

u
s 

ja
 -t

eo
ll

is
u

u
s 

si
v

u
v

ir
ta

ek
o

sy
st

ee
m

is
sä



41

Vaarana on kuitenkin, että silloin ei huomioida 
sivuvirta ekosysteemin tuottamaa lisäarvoa ja 
kokonaisuuden hyödyntäminen on tehotonta. 
Samalla menetetään paljon potentiaalisia liike-
toimintamahdollisuuksia ja syntyy eri toimijoiden 
toteuttamia sivuvirtojen osaoptimointeja suppe-
asta näkökulmasta. Ilman kokonaisnäkemystä ja 
satakuntalaisen ekosysteemin strategista tunnis-
tamista hiilineutraalisuustavoitteiden saavutta-
misessa ei hyödynnetä olemassa olevaa potenti-
aalia tehokkaasti. 

energiaa mutta myös uusia tuotteita
Megatrendien ohjaamana suomalainen metsä-
teollisuus on jo siirtynyt biotuotetehtaiden ai-
kakauteen, puusta jalostetaan mahdollisimman 
paljon eri tuotteita. Perinteisten tuotteiden ja-
lostamisen lisäksi alalla käytetään paljon voima-
varoja tutkimustyöhön, jotta prosessista saadaan 
tarkemmin talteen erityyppisiä tuotteita, jakei-
ta, ravinteita ja kemiallisia yhdisteitä jatkojalos-
tusta varten. Jäljelle jäänyt sakka hyödynnetään 
bioenergiaksi tai käytetään maanrakennuskom-
ponenttina.  Satakunnassa vastaava biotuote-
tehdastyyppinen kehitys voidaan toteuttaa maa-
kunnan toimijoiden kanssa. 

Energian hinta on kannattavan liiketoiminnan 
perusta, se ohjaa voimakkaasti yritysten pää-
töksentekoa myös paikallistaloudessa sillä on 
painava rooli. Toisaalta kestävän kehityksen ta-
voitteiden saavuttamiseksi yhteiskunnan olisi 
toimittava laajan kaskadiperiaatteen mukaisesti.

Energian tuotannon siirtyminen fossiilisten polt-
toaineiden käyttämisestä uudistuviin raaka-ai-
neisiin on ollut käynnissä jo vuosia. Puulla ja met-
säteollisuudella on ollut ja on tulevaisuudessakin 
tässä muutoksessa keskeinen rooli. Megatren-
dit vaikuttavat yhä voimakkaammin siihen, että 
metsäteollisuuden sivuvirtoja ohjautuu polttami-
sesta muuhun käyttöön, joten yhteiskuntaan tar-
vitaan uusia energiatuotannon muotoja. Uusina 
toimijoina alalle ovat tulleet bioenergiatuottajat, 
jotka voivat käyttää energiatuotannossaan mo-
nipuolisesti eloperäisiä jakeita. 

Bioenergian tuotannossa käytettävä raaka-ai-
ne pitää käyttää kaskadikriteerein tehokkaas-
ti. Esimerkiksi eläinperäisestä sivuvirrasta voi-
daan erottaa rasva, josta saadaan valmistettua 
arvojakeita, mm. pitkiin hiiliketjuihin pohjautuvia 

tuotteita. Yhdistämällä näitä metsäteollisuuden 
tuotteisiin saadaan esimerkiksi kaikkien toivo-
mia kompostoituvia tuotteita ilman mikromuo-
viriskiä. 

Eläinperäisestä sivuvirrasta pitäisi aina erotel-
la ravinteet ja rasvat ja muut arvokkaat sivutuot-
teet, joista voidaan innovoida ja jalostaa uusia 
tuotteita. Koska monet bioenergiatoimijat ovat 
vasta aloittavia yrityksiä eikä tutkimukseen ja 
tuotekehitykseen ole resursseja, on vaarana, et-
tä kaikissa bioenergialaitoksista ei saada arvo-
jakeita talteen. Toisaalta pienyritykset ja uudet 
pk-sektorin toimijat tuovat ketterästi alalle uusia 
konsepteja, jotka ovat tärkeitä osaamisen kehit-
tymisen kannalta ja elinehto aloittavien yritysten 
liiketoiminnan kannattavuudelle. 

Ekosysteemin sisällä suuret yritykset pystyvät 
kantamaan yhteiskunnallista ja sosiaalista vas-
tuuta pienempiä yrityksiä enemmän ja panos-
tavat ekosysteemin toimijoiden kehitystyöhön. 
Pienempien yritysten vastuuna on kehittää pro-
sesseistaan jo lähtökohtaisesti erittäin tehokkai-
ta ja innovatiivisia sekä ekosysteemin näkökul-
masta kaskadiperiaatetta noudattavia lisäarvoa 
tuottavia toimintakonsepteja

Satakunnassa on erittäin hyvät mahdollisuudet 
yhdistää metsätalouden ja -teollisuuden, elintar-
vike- ja muiden biotuotetoimialojen sivuvirrat ja 
luoda uutta tuotantoa, työpaikkoja, innovaatioi-
ta ja elinvoimaa maakuntaan.
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satakunnassa on  
erittäin hyvät mahdollisuudet

yhdistää metsätalouden ja 
-teollisuuden, elintarvike-

ja muiden biotuotetoimialojen 
sivuvirrat ja luoda uutta 
tuotantoa, työpaikkoja, 

innovaatioita
ja elinvoimaa  
maakuntaan.
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kehittämisteemat ovat

7
keHiTTämiSTeemaT ja 

toimenpide-ehdotukset

Tässä luvussa on tarkemmin tuotu esille erityisesti sahanpurun ja kuoren, mutta myös muiden metsäta-
louden ja -teollisuuden sivutuotteiden potentiaali korkea-arvoisempien tuotteiden raaka-aineena. Kehit-
tämisteemaksi on nostettu myös tuhkan hyödyntämismahdollisuudet sekä energiapuun korjuun lisäämis-
mahdollisuudet Satakunnassa. Lisäksi Satakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtaekosysteemin 
laajuuden tunnistaminen, osaamisen ja potentiaalin hyödyntäminen kestävän kehityksen tavoitteiden saa-
vuttamisessa on nähty teemana, jota tulisi erilaisin toimenpitein edistää Satakunnassa. 

Selvitysten pohjalta on noussut esille Satakunnan metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteisiin liitty-
vää kehittämispotentiaalia, jota olisi mahdollista hyödyntää Satakunnassa.  Kehittämisteemoissa pai-
nottuvat ne selvitystyössä esille tulleet metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteet, joita Satakunnas-
sa eniten syntyy.  
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7.1. sahanpurusta ja kuoresta sekä muista metsätalouden ja 
-teollisuuden sivutuotteista korkea-arvoisempia tuotteita 
Sahanpuru on homogeenista tasalaatuista puhdasta havupuuraaka-ainetta, joka soveltuu moneen jat-
kojalostuskäyttöön. Satakunnan lähialueet mukaan lukien sahanpurun tuotantomäärät ovat yli terawatti- 
tunti eli noin 510 000 m3, mitä voi pitää potentiaalisena käytettävissä olevana määränä. Metsä Fibre 
Oy:n Rauman uusi saha tulee valmistuessaan lisäämään merkittävästi Satakunnassa tuotettavan sahan-
purun määrää. Kokonaisuudessaan yli 90 % puruista ohjautuu tällä hetkellä energiatuotantoon. 

Sahanpurun kaskadiperiaatteen mukaiselle jalostuskäytölle olisi luotava hyvät investointiedellytykset 
em. alueelle. Siitä voitaisiin valmistaa korkea-arvoisempia tuotteita, esimerkiksi liikennepolttoaineita, 
ligniiniä, rehuja, elintarvikkeiden lisäaineita, lisäravinteita ja lääkkeitä. Kuori on erittäin potentiaalinen si-
vuvirta arvokkaille sivutuotteille ja -jakeille jo lähitulevaisuudessa. Metsätalouden sivutuotteista koivun 
lehdet ja kuusenkerkät kerätään erilliskeräyksenä, mutta niiden keruun yhdistämistä hakkuisiin ja taimi-
konhoitoon voidaan kehittää. Sellu- ja paperiteollisuuden sivuvirroissa on kasvava potentiaali uusien 
tuotteiden ja liiketoiminnan syntymiselle ja on odotettavaa, että tutkimuksen ja kokeilujen kautta uusia 
käyttökohteita ja tuotteita tulee löytymään lähivuosien aikana.

TavoiTTeeT kehittämis- ja  
toimenpide-ehdotukset miTTareiTa eSim.

Satakuntaan 
rakennetaan 
sahanpurua  
ja kuorta  
jatkojalostavia  
tehtaita

edistetään tutkimuslaitosten ja tuotteita 
kehittävien yritysten sekä sahanpurun 
ja kuoren tuottajien yhteistyötä

Selvitetään puukuitueristeiden 
valmistusta Satakunnassa 

uusien yritysten ja 
uusien työpaikko-
jen syntyminen

Sahanpurun ja  
kuoren käyttöön  
liittyvien tutkimus-
hankkeiden lkm

Sahanpurua käytetään 
korkea-arvoisten 
lääkeaineiden, 
lisäravinteiden  
ja rehujen  
valmistukseen

Tiedotetaan korkea-arvoisten 
tuotteiden mahdollisuuksista

Selvitetään koelaitosten 
investointimahdollisuuksia ja niiden rahoitusta

vahvistetaan maakunnallista, maakuntien välistä, 
kansallista ja kansainvälistä tki-yhteistyötä   

Tiedotustilaisuuksien 
lukumäärä

koelaitoksen 
toteutettavuus-
tutkimuksen 
julkaiseminen

metsätalouden 
ja teollisuuden 
sivuvirtoihin  
liittyvä  
tki-toiminta  
vahvistuu 
Satakunnassa

edistetään toimialojen välistä sekä tki-
toimjoiden ja elinkeinoelämän välistä 
yhteistyötä ja hyödynnetään maakunnassa 
jo olevaa bio- ja kiertotalouden osaamista 

metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtapörssin 
/ sähköisen markkinapaikan kehittäminen 
sivutuotteille esim. laajentamalla jo 
olemassa olevia elintarviketeollisuuden 
sivuvirtoja kokoavia alustoja. 

uudet tuotteet

Sivuvirtoihin  
liittyvien  
tki-hankkeiden  
lukumäärä

Satakunnan teolliset 
ympäristöt ja sivu- 
virtaekosysteemi  
houkuttelevat  
alueelle uutta  
kiertotalouteen  
perustuvaa 
liiketoimintaa

markkinoidaan eri alojen toimijoille, 
paikallisesti, maan laajuisesti ja kansainvälisesti, 
Satakunnan ja sen metsäteollisuuskeskittymien 
jo olemassa olevaa infrastruktuuria 
ja Suomen raaka-ainevarantojen 
jalostamismahdollisuuksia Satakunnassa.

Tuotetaan invest in Satakunta -julkaisu, 
”investointi- ja sijoittumismahdollisuudet 
metsätalouden ja -teollisuuden 
ekosysteemiin Satakunnassa”

yritysten  
sijoittuminen  
Satakuntaan
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TavoiTTeeeT kehittämis- ja  
toimenpide-ehdotukset miTTareiTa eSim. 

kaiken lannoitukseen 
sopivan tuhkan 
talteenotto, käsittely 
ja levitys metsään

kannustetaan lämpö- ja voimalaitoksia 
tuottamaan hyötykäyttöön sopivaa tuhkaa

Selvitystyö tuhkan rakeistuslaitoksen 
perustamiseksi Satakuntaan

kerätään metsäalan toimijat yhteen poistamaan 
tuhkalannoitusten yleistymisen esteitä 

Tiedotetaan tuhkalannoitusten 
eduista metsänomistajille

Selvitetään potentiaalisia 
menetelmiä ja kohteita

edistetään tuhkan lannoituskäyttöön 
liittyvää yrittäjyyttä

Luonnonvara- 
keskuksen  
tilastot

Tuhkaan  
perustuvan 
yritystoiminnan 
syntyminen 

rekisteröidyt  
tuhkalannoitusten  
hiilipäästö- 
kompensaatiot 

Tuhkan käyttö 
metsäteiden 
perusparannuksessa 
yleistyy

Tiedotetaan tiekunnille tuhkan käytön eduista

Toteutetaan pilottikohde Satakunnassa

 

7.2. ravinteet kiertoon tuhkalannoituksella
Puun poltossa syntyvä tuhka sisältää typpeä lukuun ottamatta muut puun sisältävät ravinteet. Ne tulisi 
saada palautettua metsään lisäämään metsien kasvua erityisesti turvemailla. Viljavissa paksuturpeisissa 
suometsissä esiintyy yleisesti ravinteiden, erityisesti kaliumin ja fosforin, puutosta, jota korjataan tuhka-
lannoituksilla. Lannoitusvaikutus kestää yli 15 vuotta. Samalla metsien hiilensidonta lisääntyy ja kunnos-
tusojituksia voidaan vähentää. Vireillä onkin hankkeita tuhkan lannoitekäytön edistämiseksi ja hiilinie-
lun huomioimiseksi.

Satakunnassa syntyy tuhkaa 89 000 tn/v (2018). Siitä valtaosa päätyy erilaiseen infrarakentamiseen. 
Metsien tuhkalannoituksen määrät ovat pieniä ja metsänlannoitukseen soveltuvaa tuhkaa jää käyttä-
mättä suuria määriä.
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TavoiTTeeT kehittämis- ja  
toimenpide-ehdotukset miTTareiTa eSim.

metsähakkeen 
käyttömäärät 
lämpö- ja 
voimalaitoksissa 
nousevat 
nykyisestä 322 000 
kuutiometristä  
450 000 
kuutiometriin  
v. 2025 mennessä.

Tiedottaminen energiapuun korjuun 
hyödyistä ja haitoista metsänomistajille

esimerkkikohteiden julkistaminen ja 
korjuunäytösten järjestäminen

korjuukaluston ja -menetelmien kehittäminen ja 
yrittäjien kannustaminen kaluston hankintaan

energiapuuviljelmien perustaminen käytöstä 
poistuneille pelloille ja turvetuotantoalueille

energiapuun korjuumenetelmien kehittäminen 
taajamametsistä ja pellonlaidoista

Luonnonvara- 
keskuksen  
tilastot 

ainespuun 
hakkuumäärien 
kasvattaminen 
Luken laskemaan 
suurimpaan 
ylläpidettävään 
hakkuukertymään 
2,6 milj.m3/v

Tiedottaminen hakkuumahdollisuuksista

energiapuun korjuuprosessin kehittäminen  

Luonnonvara- 
keskuksen  
tilastot

Puun varastointiin 
soveltuvia 
terminaaleja 
on riittävästi ja 
logistisesti hyvissä 
paikoissa. alemman 
asteisen tieverkon 
kunto mahdollistaa 
energiapuun 
korjuun. 

yksityisteiden perusparannus ja 
energiapuuterminaalien perustaminen

Logistiikan osaamisen ja 
optimoinnin kehittäminen

Luonnonvara- 
keskuksen  
tilastot

7.3. energiapuun korjuun lisääminen
Metsäteollisuuden sivuvirtojen ohjautuminen jatkossa korkeamman lisäarvon tuottavaan käyttöön, 
yhdessä Suomea sitovan turpeen energiakäytön vähenemisen kanssa, aiheuttaa merkittävän vajeen 
energiantuotannossa käytettävästä raaka-aineesta. Energiatuotannon tason ylläpitämiseksi tarvitaan 
suoraan metsästä lisää energiapuuta. Energiapuun korjuumäärät ovat kiinteästi sidoksissa ainespuun 
hakkuumääriin, joka vaikeuttaa energiapuun korjuumäärän ennakoitavuutta. 

Puusivutuotteita voidaan varastoida tuotannon ja käytön tasaamiseksi puuterminaaleissa ja näin voi-
daan parantaa myös huoltovarmuutta. Alemman asteinen tieverkko on keskeisessä roolissa arvoketjun 
toimivuuden kannalta.
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TavoiTTeeT kehittämis- ja  
toimenpide-ehdotukset miTTareiTa eSim. 

Satakunnan metsätalouden 
ja -teollisuuden 
sivuvirtaekosysteemin 
laajuuden tunnistaminen ja 
potentiaalin hyödyntäminen 
kestävän kehityksen 
tavoitteiden saavuttamisessa

vahvistetaan kehittämistoimijoiden, 
tutkimus- ja koulutusorganisaatioiden 
sekä elinkeinoelämän tutkimus-, 
kehittämis- ja innovaatiotoiminnan 
maakunnallista, kansallista ja 
kansainvälistä yhteistyötä

Tuodaan esille metsätalouden ja 
-teollisuuden sivuvirtaekosysteemin 
mahdollisuuksia maakunnassa ja 
hyödynnetään mm. automaation ja 
robotiikan osaamista esim. teollisten 
symbioosien ja älykkään biomassojen 
ohjauksen ratkaisujen kehittämisessä.

kehitetään metsätalouden ja 
-teollisuuden sivuvirtojen laajaa ja 
kannattavaa hyödyntämistä tukevaa 
toiminta- ja innovaatioympäristöä 

Toimijoiden yhteistyössä 
toteuttamien 
hankkeiden lukumäärä 

uusien tuotteiden ja 
kokeilujen lukumäärä

ravinnekuidun käytön 
lisääminen peltojen 
hiilensidonnan lisäämiseksi 
ja ravinnepäästöjen 
vähentämiseksi

Satakunnassa olevien agroekologisten 
osaamiskeskittymien ja 
metsäteollisuuden yhteisten 
tutkimushankkeiden aktivointi

käynnistettyjen 
tutkimushankkeiden 
määrä ja arvo

7.4. satakunnan biosivutuote-ekosysteemin  
ja -osaamisen kehittäminen
Satakunnassa on ainutlaatuinen mahdollisuus yhdistää eri tavoin niin puu- ja elintarvikesivuvirtoja kuin 
eläin- ja kasviperäisiä sivuvirtoja ja raaka-aineita. Biotalouden toimijoiden tuottamia sivuvirtoja on käy-
tettävissä kattavasti ja teollisessa toiminnassa tarvittavia määriä.  Tämän potentiaalin tunnistaminen ja 
hyödyntäminen on merkittävässä asemassa Satakunnan kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttami-
sessa.

Uusien tuotteiden kehittämistyön loppuunsaattaminen ja käyttöönotto vaatii soveltavaa tutkimusta 
osaajaorganisaatioilta, jotka löytävät ratkaisuja biotieteen ja -teknologian näkökulmasta. Myös näitä toi-
mijoita on Satakunnassa ja osaajien lukumäärä on kasvussa. Metsäpohjaisen kiertotalouden kehittämi-
seen olisi hyvät edellytykset yhdistämällä osaamista yli toimialarajojen.

Peltojen hiilivarasto vähenee ja samalla sen viljelyominaisuudet ja ravinteiden pidätyskyky heikkenevät. 
Sekoittamalla metsäteollisuuden sivutuotteita peltomaahan voidaan sen hiilipitoisuudet saada kasvuun 
ja samalla aikaansaada myönteisiä viljely- ja vesistövaikutuksia. Biohiiltä voidaan käyttää myös taajamien  
viherrakentamisessa ravinteiden sitomisessa ja tulvantorjunnassa. Satakunnassa on peltobiotalouden osaa- 
jayhteisöjä ja biohiilen pilottikäyttökohteita, joista saadaan kotimaisia seurantakohteita. 

Satakunnassa on useita agroekologisia keskittymiä, joissa on mahdollista toteuttaa toimialojen välisiä 
kehittämis- ja tutkimushankkeita.  Näillä osaajilla on potentiaalia toimia metsäteollisuuden sivuvirtojen 
kehitystyössä living lab- alueina ja tukea esim. tuhkaan ja lietteisiin kohdistuvia kehityshankkeita.
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ravinne- ja lannoitetuotteiden 
valmistuksen ja biohiilen 
tuotannon käynnistyminen 
Satakunnassa 

Selvitystyö tuotantoyksikköjen 
perustamiseksi

yritystoiminnan 
käynnistämisen aktivointi 

Lisätään tietämystä biohiilen 
käytöstä ja tuotannosta ja 
järjestetään tutustumiskäyntejä 
biohiilen tuotantolaitoksille

Toimijoiden yhteistyössä 
toteuttamien 
hankkeiden lukumäärä 
vuosittain kasvava

maatalouden 
hiilensidonnan 
lisääminen ja 
ravinnepäästöjen 
vähentäminen 
metsäteollisuuden 
sivutuotteiden avulla

uuden yritystoiminnan 
syntyminen

kuitutekstiileihin liittyvän 
osaamisen hyödyntäminen

Puukuituja ja kuitutekstiilien 
valmistukseen liittyvää 
osaamista hyödyntävän 
tekstiiliosaamiskeskittymän 
kehittäminen 

robotisoitujen 
valmistuslinjojen 
syntyminen

uudet kuitutuotteet

metsäteollisuuden 
sivutuotteiden käytön 
lisääminen kotieläinten 
ja kalojen rehuissa

Törmäytetään tutkijoita, sivutuotteiden 
tuottajia ja rehujen valmistajia

uudet tuotteet 

7.5. vaikutusten arviointi
Elinvoimaa ja lisäarvoa metsien sivuvirroista Satakunnassa – Satakunnan metsätalouden kasvuohjelma 
kytkeytyy Satakunnan maakuntaohjelman 2018-2021 strategiseen kehittämisteemaan bio- ja kiertota-
lous. Satakunnan maakuntaohjelman kehittämisteemojen vaikutusten arvioinnissa on otettu huomioon 
kattavasti kestävän kehityksen elementit eli taloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset ja ekologiset vaikutuk-
set. Vaikutusten huomioon ottaminen on tärkeä osa myös Satakunnan metsätalouden kasvuohjelman 
toteuttamista. 

Kasvuohjelman keskeiset ympäristövaikutukset ovat lähtökohdiltaan myönteisiä. Myönteisten vaikutus-
ten syntyminen kuitenkin edellyttää, että toimenpide-ehdotuksiin sisältyvien toimien ja hankkeiden 
toteuttaminen on suunnitelmallista ja hallittua. Yksityiskohtainen vaikutusten arviointi tehdään hank-
keiden suunnittelun ja toteuttamisen yhteydessä. Vastuu kunkin hankkeen ympäristövaikutusten arvi-
oinnista kuuluu hankkeen toteuttajalle voimassa olevan ympäristölainsäädännön mukaisesti. Ympäris-
tön tilaan haitallisesti vaikuttavat hankkeet ja toteuttamistoimet tulee suunnitella siten, että mahdolliset 
haitalliset vaikutukset ympäristöön jäisivät mahdollisimman vähäiseksi.

Taloudelliset vaikutukset liittyvät esimerkiksi työllisyyteen, koulutukseen, väestöön, •	
aluetalouteen, alueelliseen kilpailukykyyn, elinvoimaan ja vetovoimaisuuteen. 

Sosiaaliset vaikutukset liittyvät ihmisten terveyteen ja hyvin-•	
vointiin, elinoloihin, viihtyvyyteen ja palveluihin. 

Ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset kohdistuvat maaperään, vesiin, ilmaan, ilmastoon, kasvilli-•	
suuteen, eliöihin ja luonnon monimuotoisuuteen; yhdyskuntarakenteeseen, rakennettuun ympä-
ristöön, maisemaan, kaupunkikuvaan ja kulttuuriperintöön sekä luonnonvarojen hyödyntämiseen.



kehittämisteemojen merkittävien vaikutusten arviointi

sahanpurusta ja kuoresta sekä muista metsätalouden ja -teollisuuden 
sivutuotteista korkea-arvoisempia tuotteita 

Taloudelliset vaikutukset: Sosiaaliset vaikutukset ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset:

Uusilla tavoilla hyödyntää mm. puru ja kuori 
korkeamman lisäarvon biotuotteiksi on mahdollista 
parantaa metsätalouden ja -teollisuuden 
kannattavuutta. Sahanpurun jalostusasteen nosto 
parantaisi erityisesti sahojen kannattavuutta. 

Metsätalouden ja -teollisuuden 
sivutuotteiden kaskadikäyttö voi luoda uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia ja työpaikkoja koko 
arvoketjussa. 

Uudet hyödyntämismahdollisuudet parantavat 
materiaalitehokkuutta

Uudenlaiset toiminta- ja liiketoimintamallit 
edellyttävät mm. taloudellisia investointeja.

Alueen elinvoimaisuuden 
sekä osaamisen kasvu

Mahdollisuudet työllistyä ja 
saada palveluja paranevat

Metsätalouden ja -teollisuuden sivuvirtojen 
käytöllä voidaan säästää luonnonvaroja ja 
vähentää jätteiden määrää. 

Sahanpurun hyödyntäminen ei sinällään lisää 
alueellista puuntuotantotarvetta, koska se on 
osittain hyödyntämätön sivuvirta. 

Riittämätön suunnittelu ja pelkästään 
taloudellisin perustein tehdyt toimenpiteet voivat 
kuitenkin heikentää luonnon monimuotoisuutta 
ja elinympäristön viihtyisyyttä.

Puun käyttö pitkäikäisiin puutuotteisiin varastoi 
hiiltä ja monia materiaaleja voidaan korvata 
uusiutuvalla puuraaka-aineella.

ravinTeeT kierToon TuHkaLannoiTukSeLLa

Taloudelliset vaikutukset: Sosiaaliset vaikutukset ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset:

Tuhkan hyödyntämiseen liittyvä uusi yrittäjyys luo 
toimeentulomahdollisuuksia 

Puutuhka on metsä- ja energiateollisuuden 
sivuvirta, johon liittyvää osaamista tulee kehittää, 
jotta se voidaan hallitusti käyttää hyödyksi.

Yrittäjyyden tukeminen 
ja yrittäjyyteen 
kannustaminen 
maaseudulla on erityisen 
tärkeää. Maaseudun 
yrittäjyyttä tukemalla 
turvataan samalla 
maaseudun palveluja.

Puutuhkan kierrätys metsälannoitteena vähentää 
tuhkan päätymistä jätteeksi. 

Puutuhkalannoituksella on mahdollisuus 
parantaa metsän kasvua ja hiilen sidontaa. 
Tuhkan hyödyntäminen lannoitekäytössä 
edellyttää, että tuhkien mahdolliset 
vaaraominaisuudet on analysoitu tarkasti.  

Tuhkalannoituksen ansiosta puuston 
kasvun lisääntyminen ja runsastuva metsien 
kenttäkerroksen kasvillisuus pidättävät 
vapautuvia ravinteita. 

enerGiaPuun korjuun LiSääminen

Taloudelliset vaikutukset: Sosiaaliset vaikutukset ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset:

Puun varastointi tuotannon ja käytön tasaamiseksi 
puuterminaaleissa parantaa myös huoltovarmuutta. 

Puuterminaalialueiden keskittäminen vähentää 
varastointialueiden kokonaismäärää

Terminaalitoimintojen alueilla tuetaan 
myös kiertotalouteen perustuvien uusien 
liiketoimintamuotojen syntymistä

Alemman asteinen tieverkko on keskeisessä 
roolissa arvoketjun toimivuuden kannalta. 

Metsäenergian käytön lisääminen vahvistaa 
aluetaloutta ja korvaa tuontienergiaa.  

Haittoja voidaan vähentää huolehtimalla 
riittävästä metsäammattilaisten koulutuksesta ja 
metsänomistajien neuvonnasta.

Hiekkapitoisten kantojen käyttö voi rikkoa 
hakettimia ja lämmityskattiloita aiheuttaen 
taloudellisia menetyksiä.

Energiapuun korjuuta 
palveleva logistiikka 
palvelee myös maaseudun 
asukkaita

ihmisten elinolot, 
elinympäristön laatu 
ja luonnonarvot voivat 
heikentyä, jos energiapuun 
korjuun lisäämisessä 
ei oteta riittävästi 
huomioon sen vaikutuksia 
mm. metsäluonnon 
monimuotoisuuteen. 

Asutuksen kannalta 
epäedullisiin paikkoihin 
sijoittuvat Puuterminaalit  
saattavat aiheuttavat 
ympäristöissään haittaa 
mm. lisääntyvää 
liikennettä, melua ja pölyä

Energiapuun korjuun lisäämisellä on vaikutuksia 
metsäekosysteemin toimintaan myös yleisemmin 
(mm. metsämaan tuottavuus, puskurointikyky, 
hiilensidonta, metsäluonnon monimuotoisuus 
erityisesti lahopuusta riippuvat lajistot). 

Energiaomavaraisuuteen pyrkiminen ei saa 
heikentää metsien ekologista tilaa.

satakunnan biosivutuote-ekosysteemin ja -osaamisen kehittäminen

Taloudelliset vaikutukset: Sosiaaliset vaikutukset ekologiset ja kulttuuriset vaikutukset:

Panostukset tki-toimintaan tuottavat  vaiku-
tuksia innovaatioiden, tiedon ja tuotekehityk-
sen lisääntymiseen ja leviämiseen alueella
Uudet innovaatiot ja osaamisen vahvistami-
nen luovat edellytyksiä mm. uusille ympä-
ristöinnovaatioille, edistävät ympäristöystä-
vällistä elinkeinotoimintaa sekä vaikuttavat 
välillisesti mm. luonnonvarojen kestävän käy-
tön edistämiseen (mm. resurssitehokkuus).
Biotalouden toimintaympäristön kehittämi-
nen ja toimialarajat ylittävä verkostoituminen 
ja osaamisen siirto edistävät kilpailukykyä.
Biosivutuote-ekosysteemin kehittä-
minen luo tilaa uusille yrityksille 

innovaatiot ja osaa-
misen vahvistumi-
nen lisäävät maakun-
nan elinvoimaisuutta
Aktiivinen viestintä lisää 
kiinnostusta ja ymmärrys-
tä biosivusivutuotteiden eri 
käyttömuotoja kohtaan.
Uudet innovaatiot ja osaa-
van työvoiman kysyntä li-
säävät koulutustarvetta

Metsäteollisuuden sivuvirroista jalostetuil-
la kuiduilla voidaan korvata uusiutumatto-
mien ravinteiden, kuten fosforin käyttöä. 
Sekoittamalla metsäteollisuuden sivutuot-
teita peltomaahan voidaan sen hiilipitoisuu-
det saada kasvuun ja samalla aikaansaada 
myönteisiä viljely- ja vesistövaikutuksia.
Biohiili toimii usealla hyödyllisellä tavalla maanpa-
rannuksessa. Se muun muassa parantaa maape-
rän vedensidontakykyä, ilmastusta, happamuutta 
sekä kasvattaa orgaanisten aineiden pitoisuutta
Osaamisen vahvistaminen ja ympäris-
tövaikutuksia koskevan tietoisuuden li-
sääntyminen parantavat valmiuksia eko-
logisen kestävyyden huomioimiseen
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lopuksi

Satakunnan maakuntaohjelmassa tavoitteena on vahvistaa maakunnan kilpailukykyä ja elinvoimaa mm. 
kehittämällä bio- ja kiertotalouden kasvua ja kilpailukykyistä toimintaympäristöä. Metsätalous ja -teol-
lisuus ja niiden tuottamat sivutuotteet ovat merkittävä osa Satakunnan bio- ja kiertotaloutta sekä ener-
giatuotantoa. 

Tässä julkaisussa on pyritty tuottamaan kokonaiskuva siitä, mitä metsätalouden ja -teollisuuden sivu-
tuotteita Satakunnassa nyt tuotetaan ja mihin niitä käytetään sekä esitetty kuvaus niiden kulkuvirroista. 
Selvitystyön taustalla on ollut ajatus metsätalouden ja -teollisuuden sivutuotteiden kaskadiperiaatteen 
mukaisesta ohjautumisesta. Lisäksi on haluttu avata näkymää uusien innovatiivisten tuotteiden tuotta-
mismahdollisuuksille Satakunnassa. 

Kasvuohjelman kehittämisteemoissa on tuotu esille toimenpide-ehdotuksia, joilla nähdään tähän kas-
vuohjelmaan laadittujen selvitysten ja muun tausta-aineiston valossa olevan mahdollista edistää met-
sätalouden ja -teollisuuden sivutuotteiden mahdollisimman kattavaa, kannattavaa ja optimoitua hyö-
dyntämistä Satakunnassa. 

Jotta potentiaali pystytään hyödyntämään mahdollisimman laajasti ja tehokkaasti sekä vas-
tuullisesti, tarvitaan panostuksia innovatiivisiin ja kestäviin toimintamalleihin, tuotantome-
netelmiin ja -teknologioihin sekä logistiikkaratkaisuihin. Kehittämistoimissa tulee huomi-
oida metsävarojen monipuolinen ja kestävä käyttö sekä luonnon monimuotoisuuden 
säilyminen. Toimintaympäristön kehittäminen edellyttää yksityisiä ja julkisia pa-
nostuksia tutkimus-, kehittämis- ja innovaatiotoimintaan sekä yhteistyön vah-
vistamista niin maakunnassa kuin maakunnan ulkopuolella ja myös yli toimi-
alarajojen. 

Satakunnassa olisi erinomaiset mahdollisuudet kehittää laajempaa 
biosivutuote-ekosysteemiä, joka mahdollistaa pitkälle jalostettu-
jen korkean arvonlisäyksen tuotteiden ja palvelujen syntymisen 
sekä uuden liiketoiminnan ja työpaikkojen luomisen. 
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