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SE AINOA OIKEA

Determinismin mukaan kaikki, mikä tapahtuu, 
tapahtuu vääjäämättä, eikä mikään voisi tapah-
tua toisin.
Ilmastopaneeli julkaisi 4.10. raportin päästövähen-
nyspolusta, jolla Suomi saavuttaisi Rinteen halli-

tuksen ilmastotavoitteen vuodelle 2035. Sen tarkoituksena oli esit-
tää ”sektorikohtainen visio nettonollapäästötilanteen saavuttami-
seksi” ja ”hahmotella Suomelle päästöpolku, joka konkretisoi tar-
vittavien päästövähennysten määrää ja aikataulua eri talouden sek-
toreilla”.
Raportti luo mielenkiintoisella tavalla kuvaa niistä haasteista, mi-
tä hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseen liittyy. Keskeinen tulos 
oli toimenpiteisiin liittyvä vuositasolla 19  miljoonaa tonnia hiili-
dioksidia toteutuskuilu tarvittavien ja suunniteltujen toimenpitei-
den välillä.
Raportin tarkoitus on konkretisoida sitä, mistä hiilineutraaliudes-
sa puhutaan, mutta samalla esitystapa on myös raportin keskeinen 
heikkous. Tällaista raporttia – etenkin ilmastopaneelin tekemänä 
– luetaan yksiselitteisenä toimintaohjeena, vaikka todellisuudessa 
polkuja hiilineutraaliuteen on lukemattomia ja koko harjoitukseen 
liittyy valtavia epävarmuustekijöitä. Näitä on raportissa käsitelty 
hyvin pintapuolisesti. Raportti maalaa lukijalleen maailmasta de-
terministisen kuvan ja samalla johdattelee ajatteluun, jossa yllätyk-
siä ei ole eikä tule. Kaikki oleellinen tiedetään jo lähtötilanteessa.
Hyvä esimerkki on maankäyttösektori, jossa Suomen hiilinielua 
heiluttavat muun muassa metsäteollisuustuotteiden kysyntä ja 
hakkuut, metsän kasvu ja metsän raivaus. Raportissa hiilinielujen 
epävarmuutta kuitenkin käsitellään ainoastaan hakkuiden ja ai-
noastaan negatiivisten vaikutusten näkökulmasta: 
”Liian intensiivinen metsien hyödyntäminen vaikeuttaa hiilineut-
raaliuden saavuttamista huomattavasti”. Esimerkiksi Luonnonva-
rakeskuksen MALULU-hankkeessa, 2019, pelkästään metsän kas-
vuun liittyvä epävarmuus vuoden 2030 tilanteessa oli 4 miljoonaa 
tonnia hiilidioksidia.
Turpeeseen raportissa otettiin jo lähtöoletuksissa liput liehuen ja 
torvet soiden kantaa: ”turpeen energiakäytöstä luovutaan 2035 
mennessä”. Esittelytilaisuudessa Rinteen hallitusohjelmasta löyty-
vä turpeen energiakäytön puolittuminen 2030 men-
nessä mainittiin merkinnällä ”suunnitelma, ei 
toimeenpanoa”. Turpeen käyttöä vähentää 
Suomessa etenkin EU-direktiiveihin pe-
rustuva päästökauppa ja päästökauppalaki 
(311/2011), ja esimerkiksi Bioenergia ry:n 
ÅF:ltä tilaamassa selvityksessä puolittu-
minen toteutuu jo päästöoikeuden hinnan 
nykytasoilla.
Hyvinä lähtökohtina raportissa on,  
että hiilineutraaliuden tavoittelus-
sa ensisijaisena tulisi olla ”riit-
tävän kunnianhimoinen 
päästövähennys”, eikä LU-
LUCF-nettonielulle laiteta 
suunnittelun alkuvaihees-
sa liian suurta painoar-
voa. Nämä seikat ovat 
perusteltuja, koska sek-
torin epävarmuudet ovat 
suuria ja hiilivarastoihin 
liittyy riskejä esimerkik-
si lisääntyvien metsäpa-
lojen ja hyönteistuhojen 
seurauksena.

Harri Laurikka 
toimitusjohtaja
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Turvepäivä
11.11.2019

Sokos Hotelli Torni, Tampere

Bioenergia ry on edunvalvontajärjestö, jonka tavoitteena on mahdollistaa Suomen 
hiilineutraliteetti kotimaisia polttoaineita hyödyntämällä. Vuonna 2018 Suomen 
energiankulutuksesta 30 % oli bioenergiaa ja 5 % turvetta. www.bioenergia.fi

Tule muuttuvan toimialan 
näköalapaikalle 

ja ilmoittaudu nyt! 

bioenergia.fi/turvepaiva
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Metsäpolttoaineille aito  
markkinapaikka

Joustava polttoaineen vastaanotto  
helpottaa siirtymistä sähköiseen  

markkinapaikkapohjaiseen polttoainehuoltoon. 
Kuva Tage Fredriksson

Metsähake on sivutuotteisiin ver-
rattuna monella tavalla erilainen 
tuote ja sillä on erilainen markkina-
tilanne. Tämä on merkinnyt uuden 
oppimista kaikille. Alalle on puu-
hattu markkinapaikkaa 2000-lu-
vun alun Tekesin teknologiaohjel-
mien ajoista lähtien.

Avoin ja läpinäkyvä 
markkinapaikka
Toimivan sähköisen markkinapai-
kan pyörittäjäksi tarvitaankin us-
kottava toimija ja avoin markkina-
paikka, joka optimoi kuljetuksen 
kaupankäyntivaiheessa, mikä tuo 
läpinäkyvyyttä.

 ”Tämän ominaisuuden on tuo-
nut valmis Baltpoolin käyttämä 

softa, eikä omaa ole tarvinnut kek-
siä”, sanoo Wega Groupiin kuulu-
van Finbex oy:n toimitusjohtaja 
Olli Salo. 

”Ohjelmaa ei kannattanut lähteä 
rakentamaan nollasta, kun Suomen 
olosuhteisiin muokattava pohja 
löytyi”, hän lisää. 

Matala kynnys lähteä mukaan
Liittyminen sähköiseen markkina-
paikkaan on tehty helpoksi. Rekis-
teröinnistä tai tarjousten jättämi-
sestä ei peritä maksua ¬– vain to-
teutuneista kaupoista peritään ko-
missio. Kiinteitä kuukausimaksuja 
tai vuosimaksuja ei siis ole. Tämä 
on mahdollisuus kokeilunhaluisil-
le, jotka siis maksutta voivat läh-

teä mukaan hakemaan sähköisen 
kaupankäynnin kokemuksia. Kau-
pan toteutuessa maksu on 7,5 sent-
tiä magawattitunnilta. Järjestelmä 
luo vakiomuotoiset sopimukset ja 
kaikkia toimijoita koskevat samat 
säännöt. Alkuperä- ja sertifikaatti-
vaatimukset ovat valinnainen osa 
huutokauppaa, jossa isot ja pienet 
toimijat ovat samalla viivalla.

Kaupankäyntiä eri ajanjaksoille
Polttoainetta voi markkinapaikalla 
myydä tai ostaa aina kolmella seu-
raavalla viikko-, kuukausi- tai kvar-
taalisopimuksella – eli nopeimmil-
laan seuraavalla viikolla toimitetta-
vaksi ja enimmillään 9–12 kuukau-
den kuluttua toimitettavaksi. Huu-
tokauppaa käydään joka viikko tiis-
taina. Käyttäjät voivat syöttää tar-
jouksia joka viikko keskiviikkoaa-
musta aina seuraavan huutokaupan 
alkuun asti. Järjestelmän kautta voi-
daan sopia viikonsisäisestä toimi-
tusaikataulusta – aloite on ostajalla.  

Kaupat tehdään verkossa
Kauppa tapahtuu verkossa toi-
sin kuin ilmoitustaulun kaltaisilla 
kauppapaikoilla. Polttoaineen os-
tajien eli lämpö- tai voimalaitosten 

täytyy rekisteröidä käyttöpaikkan-
sa, jonne polttoaine tuodaan. Tila-
uksella ilmoitetaan minkä laatuis-
ta ja kuinka paljon polttoainetta on 
halukas ostamaan sekä maksimi-
hinta, jonka voi maksaa halutulla 
ajanjaksolla. Myyjä ilmoittaa lisäk-
si maksimikuljetusetäisyyden, jota 
pidemmälle ei ole halukas toimitta-
maan, kuljetushinnan per kilomet-
ri ja minimihinnan, jolla on valmis 
myymään. Suomalaisella y-tun-
nuksella varustettu polttoaine-
kauppias myy raaka-ainetta järjes-
telmään syöttämistään sijainneista.

Tietokoneohjelma tekee kaupan
Järjestelmä kilpailuttaa syötettyjen 
rajausten puitteissa olevat ostajat 
laskemalla myyjän toimitushinnan 
kaikille ostajille erikseen. Järjestel-
mä laittaa hinnan mukaiseen jo-
noon kaikkien myyjien tarjoukset, 
joiden myyntialueella ostajan laitos 
sijaitsee. Ohjelma sijoittaa polttoai-
neen toimittajien hintatarjoukset 
arvojärjestykseen, kunnes haluttu 
määrä täyttyy tai ostajan hintara-
ja tulee vastaan. Silloin myös kaup-
pa toteutuu ja ostajien vaatimusten 
mukaisten polttoaineiden lähteet 
selviävät. 

Jokaisella polttoaineella on omanlaisensa mark-
kinat. Markkinoiden nimeen vannotaan ener-
gia-alalla, kuten monella muullakin alalla. Met-
säteollisuuden sivutuotteet syntyvät vuodesta toi-
seen samassa paikassa, mutta metsäpolttoaineet 
eri paikoissa ja pieninä erinä.

Markkinat

n Tage Fredriksson
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ã Lyhyemmät sopimukset mahdollistavat nopean reagoinnin  
mm. yllättäviin lämpötilan muutoksiin. Kuva Tage Fredriksson

Myyjäpuolella voi olla monta tar-
joajaa yhdellä ostotilauksella. Huu-
tokaupan aikana tarjousten järjes-
tys vaihtuu, kun myyjät pudotta-
vat hintaansa päästäkseen osalli-
seksi kauppaan. Pienikin toimittaja 
voi päästä osaksi isompaa kauppaa. 
Järjestelmän päämääränä onkin 
ohjata kaupat kuljetuskustannuk-
sen avulla mahdollisimman lähel-
le hakkeen tuotantopaikkaa sen si-
jaan, että myyjä joutuisi hakemaan 
puuta kaukaa täyttääkseen aikai-
semmin sovittuja kiintiöitä. 

Ensimmäinen huutokauppa to-
teutetaan jo alkuvuodesta 2020. 
Suomessa tähdätään siihen, että 
huutokauppa alkaa toden teolla 
ensi vuonna viimeistään syksyllä, 
mutta varsinainen fokus on vuo-
si 2021, jolloin kaupan tulee käydä 
jo hyvin. Järjestelmässä voi käydä 
kauppaa teollisuuden sivutuotteil-
la mutta ei turpeella. 

Raha vaihtaa omistajaa
Rahaliikenne on tärkeä osuus ko-
konaisuutta, ja se on turvattu va-
kuuksien avulla sekä myyjän että 
ostajan osalta. Myyjälle vapautuu 
vakuus sitä mukaa, kun ostaja il-
moittaa toimitukset vastaanote-

tuiksi. Ostajalle vapautuu vakuus 
sitä mukaan, kun maksetaan toi-
mitettua polttoainetta. Viikkoso-
pimuksille riittää pelkkä tilausva-
kuus, mutta pitemmille varataan 
myös kaupan vakuus.

”Polttoaineen toimittajan ja os-
tajan tulee pysyä sovituissa mää-
rissä, ja jos määrä tai laatu poik-
keaa, siitä on olemassa selvät sään-
nöt”, alleviivaa projektipäällikkö 
Atte Elonen. 

Yksittäinen vastapuoli ei saa 
jäädä kärsimään koko vahinkoa. 

Jos toimituksia ei tulekaan sovi-
tusti ostajalla on oikeus purkaa so-
pimus tietyin perustein.

Itämeren alueen puut  
pörssin kautta
Liettuan lisäksi markkinapaik-
kaa kehitetään Latviassa, Virossa ja 
Tanskassa. Tanskassa on törmät-
ty kotimarkkinoiden pienuuteen 
ja sen myötä hitauteen. Latviassa 
toiminta on jo lupaavasti lähtenyt 
käyntiin ja kauppa rajan yli Liet-
tuaan toimii – Virossa ostajia on 
alkanut rekisteröityä. Pisimmällä 
ollaan Baltpoolin kotimaassa Liet-
tuassa, missä vaihto on noussut 5,6 
terawattituntiin.

Toimivammat markkinat 
sähköisen markkinapaikan  
avulla Liettuassa
Wega Group Oy -niminen yhtiö 
lähtikin jo 2012 liikkeelle kehittä-
mään markkinoita puhtaille polt-
toaineille merenkulkuun, joka rik-
kidirektiivin takia muutti polttoai-
nepohjaansa. Toiminta on sen jäl-
keen laajentunut.   

Wega sai kuulla syksyllä 2017 
Liettuassa toimivasta Baltpoolin 
sähköisestä järjestelmästä, ja seu-
raavana keväänä  todettiin, että se 
on tarpeeksi kattava järjestelmä toi-
mimaan myös Suomen olosuhteis-
sa. Edellytyksenä oli tietenkin se, et-
tä kauppapaikka saadaan muokat-
tua Suomen olosuhteisiin sopivak-
si: näin on nyt tapahtunutkin. 

Ensimmäinen toimenpide oli 
muokata raaka-aineluokkia Suo-
men luokituksen mukaiseksi. Fin-
bexin tuoteluokitukset on raken-
nettu Tilastokeskuksen hakkeen 
laatuluokituksen ja Bioenergia 
ry:n, ET:n ja Metryn ohjeistuksien 
mukaisiksi.

Markkinat toimivat 
Polttoaineen toimittajia on il-
maantunut hyvin, eikä Liettuas-

sa enää tarvitse olla huolissaan 
polttoaineen riittävyydestä talvi-
aikaankaan. Luottamus pörssin ja 
markkinoiden toimivuuteen on 
ollut A ja O.

Baltpool on rakennettu paikal-
lisiin tarpeisiin, ja se on ollut tär-
keä työkalu Liettuan siirtymises-
sä maakaasusta omiin kotimaisiin 
puupolttoaineisiin. Markkinoilla 
oli alkuun vain vähän toimijoita, 
jotka pystyivät takaamaan toimi-
tusvarmuuden. Valtiovalta halusi 
lisätä kilpailua ja tarjonnan määrää 
avaamalla markkinan myös pienille 
toimijoille, jotka eivät voi sitoutua 
toimituksiin ympäri vuoden tai joi-
den tase ei riitä hankkimaan suuria 
eriä varastoon.  

Pienikin polttoaineen toimittaja  
voi pärjätä
Pörssin avulla pienikin polttoai-
neen toimittaja pääsi itsenäisenä 
mukaan ilman, että tarvitsi liittou-
tua isompien toimittajien kanssa tai 
sitoutua suuriin vuosivolyymeihin. 
Liettualainen erikoisuus on, että 
polttoaine-erät on ollut pakko ostaa 
vuodesta 2016 lähtien pörssin kaut-
ta, ellei ole pystynyt osoittamaan, 
että saa halvemmalla muualta.  n

ã Myyjä pystyy säätämään maksimikuljetusetäisyyttään ja kulje-
tuskustannus ohjaa polttoaineen lähimmälle ostajalle.

Max 
etäisyys: 
50 km

Max 
etäisyys: 
100 km

Max 
etäisyys: 
200 km

Max 
etäisyys: 
40 km

MYYJÄ 1

MYYJÄ 2

MYYJÄ 3

MYYJÄ 4

MYYJÄ 5

OSTAJA 1

OSTAJA 2

OSTAJA 3

Max 
etäisyys: 
70 km
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Puun energiakäytön 
hallittu kasvu

Nykyinen kivihiilen käyttö kauko-
lämpösektorilla sekä siihen liitty-
vässä sähköntuotannossa oli 12,5 
terawattituntia. Sen lisäksi metsä-

teollisuudessa käytettiin hiiltä vä-
häinen määrä. 

Helsingin kivihiilen käytöstä 
enintään neljäsosa tulee olemaan 

bioenergiaa tämän hetken käsi-
tyksen mukaan. Suurin kivihiilen 
käyttäjä oli viime vuonna Helen, 
joka käytti 6,5 terawattituntia ki-
vihiiltä. Osa tästä on sähköntuo-
tantoon käytettyä kivihiiltä, joka 
poistuu kokonaan rakennettaes-
sa lämpölaitoksia. Yhtiö ilmoitti 
aiemmin tänä vuonna, että suurin 
käyttökohde – Hanasaaren voima-
laitoksen kaukolämmön tuotanto 
– korvautuu suurimmaksi osak-
si muilla ratkaisuilla kuin bioe-
nergialla. Ensi vuonna päätettävä 
Vuosaaren laitoksen rakentami-
nen merkinnee 1,5 terawattitun-

tia lisää bioenergian tuotantoon 
logistisesti erinomaisella paikal-
la, mutta polttoainemäärä on vain 
neljäsosa korvattavan kivihiilen 
käytöstä. Osa ratkaisua on Vuo-
saaressa myös kaupunkijalosta-
mon rakentaminen, missä jättei-
tä voidaan kierrättää, kaasuttaa ja 
tehdä kaasusta energiaa.

Salmisaaren energiantuotan-
non korvaaminen on tarkoitus 
tehdä kokonaan ilman biolaitok-
sia. Taustalla ovat muun muassa 
suunnitelmat hyödyntää Sköld-
vikin öljynjalostamon hukkaläm-
möt. Helsingin biobuumin kook-

Puun energiakäyttö kasvaa jokaisessa selvitykses-
sä ja esityksessä. Kasvun kokonaismäärästä ja ai-
kataulusta löytyy erilaisia näkemyksiä. Yli puo-
let teollisuudessa käytetystä ainespuusta pää-
tyy energiaksi. Tämä koskee myös suurinta osaa 
teollisuuden lisäkäytöstä.

ã Kivihiili-exitistä oli useimpien laitosten kohdalla valmiit suunnitelmat jo ennen kivihiilikieltoa. Kuva: Tage Fredriksson.

Puuenergia

n Tage Fredriksson
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si jää siis näillä näkymin enimmil-
lään 1,5 terawattituntia nykyisen 
Salmisaaren pellettilaitoksen li-
säksi. Jos esimerkiksi Patolan pel-
lettilaitosta tarvitaan myöhemmin 
noussee tuotanto muutamalla sa-
dalla gigawattitunnilla. Helenin 
biokäyttö jää näin 1,7 terawatti-
tuntiin edellyttäen kuitenkin, et-
tä investointipäätöksiä tehdään – 
kivihiilen käyttö siis viime vuon-
na oli 6,5 terawattituntia.  1,7 te-
rawattituntia merkitsee puumää-
ränä karkeasti laskien 0,9 miljoo-
naa kuutiometriä puuta. 

Vantaan hyötyvoimalaitos 
laajenee
Muun pääkaupunkiseudun osalta 
suunnitelmat ja päätökset on jo lä-
hes kokonaan tehty. Vantaan Mar-
tinlaakson biovoimalaitos käyn-
nistyi 2018 syksyllä, ja kokonais-
käyttö kasvanee tänä talvena il-
moitettuun 600 gigawattituntiin. 
Sille tasolle se myös jää, koska lo-
put kivihiilen käytöstä korvautuu 
jätteenpoltolla, joka kasvaa lähi-

vuosina, ja sen myötä Suomen jät-
teiden vienti ulkomaille loppunee 
samaan aikaan, kun Salossa jät-
teenpolttolaitos tulee käyttöön. 
Vantaan puupohjaisen lisäkäyt-
tö vuoteen 2018 verrattuna tulee 
olemaan 550 gigawattituntia,  ellei 
loppuosaa fossiilisesta maakaasu-
käytöstä haluta korvata biopoltto-
aineella myöhemmässä vaiheessa.

Espoo hiilineutraaliksi nopealla 
aikataululla
Espoossa Fortumin Clean heat 
-hanke tähtää 85-prosenttiseen 
hiilineutraalisuuteen vuoteen 
2025 mennessä, ja siihen liittyy 
myös datakeskuskohteen hukka-
lämpöjen talteenotto. Jätevesien 
lämmön talteenottoa tullaan ra-
kentamaan 20 megawatin edestä, 
ja Otaniemen geolämpö voi vas-
tata yli 10 prosenttia Espoon läm-
möntarpeesta. Sanomattakin sel-
vää on, että huomattava osa kivi-
hiilestä jää pois sen takia, että säh-
köntuotantoa Espoossa ei enää 
jatketa polttamalla. Viimeiset as-
keleet tällä tiellä ovat Kivenlah-
den rakenteilla oleva 50 megawa-
tin lämpölaitos, joka tarvitsee 350 
gigawattituntia polttoainetta. Äm-
mässuolle on kaavailtu reilun 100 
megawatin laitosta, jonka puun 
käyttö voi olla selvästi suurempaa, 
mutta rakentamisesta ei ole pää-
töstä. 

Viimeinen hiilikuljetus Lahteen 
tuli jo
Lahdessa käynnistyi elokuussa 
uusi lämpölaitos, joka tulee käyt-

ã Turpeen tuotannon jatkuvuus on riippuvainen yrittäjien uskosta alaan. Kuva: Hannu Salo.

ã Pelletillä ja muilla jalosteilla voi olla ennustettua suurempi rooli. 
Kuva: Vapo Oy
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Jokerina liikenteen biopolttoaineet  
ja bionesteet

Teollisuuden puun käyttö Suomes-
sa oli viime vuonna 74 miljoonaa 
kuutiometriä, josta 11,5 miljoonaa 
oli tuontipuuta. 
Kiinteää puuta energiantuotannos-
sa käytettiin viime vuonna 19,9 
miljoonaa kuutiometriä, josta 7,4 
miljoonaa käytettiin hakkeena. 
Suurin osa oli siis teollisuuden si-
vutuotteita. Tämän lisäksi käytet-
tiin puuta omakotitaloissa ja maa-
tiloilla.

FAKTA

tämään noin 700 gigawattituntia 
puuta, etenkin lähialueelta. Hiilen 
käyttö vielä viime vuonna oli 1200 
gigawattituntia, kun vanhassa lai-
toksessa tuotettiin myös sähköä. 

Suuri haaste energiayrityksille 
kivihiilen korvaamisessa on myös 
Pohjanmaalla, missä esimerkiksi 
Vaasa käyttää vain reilut 100 gi-
gawattituntia kivihiiltä kauko-
lämmön tuotantoon, mutta sitä-
kin enemmän sähkön tuotantoon. 

Kivihiilen korvaaminen puulla 
on käytännössä mahdotonta ny-
kytiedon perusteella, kun turvet-
takin pitäisi ainakin osittain kor-
vata vuoteen 2030 mennessä. Puu 
on rannikkoalueella jo nyt hyvin 
tarkasti käytössä, eivätkä Pohjan-
maan turvepohjaiset metsät ole 
puustoisimmasta päästä. Pietar-
saaressa Alholmens Kraft käyttää 
toistaiseksi merkittäviä määriä ki-
vihiiltä, mutta laitosta pystyy tar-
vittaessa ajamaan myös turpeella. 

Laitoksen läheisyydessä tarvitaan 
lämpöä, mutta suurin osa poltto-
aineesta kuluu tänä päivänä säh-
köntuotantoon. On kuitenkin 
epätodennäköistä, että metsähak-
keen rooli sähköntuotannossa tu-
lisi kasvamaan.

Bioenergia osa lämpöratkaisua
Kaiken kaikkiaan näyttää siltä, et-
tä nykyinen 12,5 terawattitunnin 
kivihiilen käyttö kaukolämpösek-
torilla ei korvaudu pääasiallisesti 
puulla. Julkisuudessa esitettyjen 
tietojen valossa puun käyttö kas-
vaa pääkaupunkiseudulla ja Lah-
dessa ensi vaiheessa 1,65 terawat-
tituntiin ja edelleen 3,15 terawat-
tituntiin edellyttäen, että Vuosaa-
ren lämpölaitosta rakennetaan. 
Tämän lisäksi on ehkä perustel-
tua odottaa Patolan 50 megawa-
tin pellettilaitoksen rakentamista. 
Puumäärä muodostuu merkittä-
väksi lyhyessä ajassa. Vuosaaren 

laitoksen on tarkoitus olla valmii-
na 2023. Vuosaaren rakentamis-
päätös käynnistäisi uutta puun 
hankintaa. Vantaan ja Lahden tu-
levan talven puut ovat jo tien var-
ressa, ja tulevien talvien puut jo 
hankinnassa. Tuontikanavia on 
myös avattu.

Naantalissa kivihiilen viime 
vuoden käyttö voi korvautua 
puulla ainakin osittain, mutta ny-
kyinen luvitus mahdollistaa myös 
30 prosenttiin asti turpeen käy-
tön. Myös kierrätyspolttoaineen 
hyödyntäminen on mahdollista. 
Puun lisäkäyttö Naantalissa voi 
olla enintään 1 terawattitunnin 
luokkaa, mutta se saattaa jäädä 
myös olosuhteista riippuen muu-
taman sadan gigawattitunnin ta-
solle. Joka tapauksessa Naantali on 
suuri puupitoisten polttoaineiden 
käyttäjä.

Kivihiilen korvaamiseen pää-
kaupunkiseudulla ja Lahdessa on 
vuoteen 2025 mennessä tulossa 
reilut 3 terawattituntia lisää ener-
giapuun käyttöä verrattuna vuo-
teen 2018. Lisäksi Turussa, Pietar-
saaressa ja Vaasassa yhteensä lisät-
täneen käyttöä noin 1 terawatti-
tunnilla. Yhteensä käyttöä lisätään 
siis koko maassa 4–4,5 terawatti-
tunnilla, mikä tarkoittaa 2 miljoo-
naa kuutiometriä biomassaa jos-
sakin muodossa .Tämä toteutuu 
suurimmaksi osaksi ennen vuotta 
2025. Tästä puumäärästä ainakin 
osa tullaan aluksi tuomaan ulko-
mailta. 

Turpeen käyttö laskussa
Päästökauppa on ajanut turpeen 
käytön ahtaalle, ja uusien turve-
tuotantoalueiden lupahakemus-
ten määrä on laskenut. Käyttö-
paikkoja on satoja, ja ostajien 
käyttäytyminen riippuu polttoai-
neiden hinnoista ja saatavuudesta 
sekä veroista ja päästökaupan kus-
tannuksista. Uusia laitoksia raken-
nettaessa ei ole moneen vuoteen 
suunniteltu turvetta pääpoltto-
aineeksi, mutta lisäpolttoaineek-
si kylläkin hyvien poltto-ominai-
suuksien takia. Bioenergia ry:n 
vuosi sitten teettämän selvityk-
sen mukaan turpeen käyttö ale-
nee vaatimattomillakin oletuksilla 
päästöoikeuksien hintojen kallis-
tumisesta ja nykyisellä verotasol-
la muutaman vuoden keskiarvos-
ta 14 terawattitunnista 7 terawat-
tituntiin. Ensimmäinen ajatus on 
tietenkin se, että tämä sataa koko-
naan puupolttoaineiden laariin, 
mutta energiayhtiöiden mukaan 
ei edes puolet turpeesta korvaudu 
puulla. Osasyynä lienee sähkön 
tuotannon väheneminen uusissa 
laitoksissa verrattuna korvattaviin 
kattiloihin ja uusien lämmöntuo-
tantotapojen esiinmarssi etenkin 
vuosikymmenen loppupuolella.

Metsäteollisuuden käyttö  
on puolittunut
Teollisuuden osuus turpeen käy-
töstä on 2,5 terawattitunnin luok-
kaa ja alenee sitä mukaa, kun se 
teknisesti ja taloudellisesti on 
mahdollista. Nykyinen päästö-
kauppakustannus on myrkkyä 
teollisuudellekin, mutta turpeen 
käyttö on teknisesti välttämätön-
tä nykyisissä kattiloissa. Viimeisen 
kymmenen vuoden aikana tur-
peen käyttö metsäteollisuudessa 
on puolittunut ja kehitys jatku-
nee samansuuntaisena seuraavan 
kymmenen vuoden ajan. Turve 
korvattaneen kasvavalla energia-
tehokkuudella ja metsäteollisuu-
den sivutuotteiden sekä lietteiden 
käytöllä. 

Jos puolet turpeesta korvautuu 
puulla vuoteen 2030 mennessä, 
jää energiapuun käytön kasvu 3,5 
terawattituntiin 11 vuoden päästä 
lämmön ja sähkön tuotannossa. 

Yhdessä kivihiilen korvautu-
misen kanssa toteutuu ehkä 8 te-
rawattitunnin kiinteän puupolt-
toaineen käytön kasvu vuoteen 
2030. Tämä tarkoittaa 0,7 terawat-
tituntia vuosittain 12 vuoden ai-
kana, ja nykyisen käytön päälle 
reilut 4 miljoonaa kuutiometriä, 
eli yhteensä 11,5 miljoonaa kuu-
tiometriä, josta toivon mukaan lä-
hes kaikki on kotimaista, pellette-
jä myöten. Kasvu ei päätä huimaa, 
mutta trendi on selvä. Rikkana ro-
kassa voi olla merillä liikkuvat eri-
laiset jätejakeet ja kierrätyspuu, 
joilla esimerkiksi Ruotsin ener-
giapaletissa on suurempi merkitys 
kuin Suomessa. 

Lämpöä uudella tavalla
Tässä puun lisäkäytön arvioin-
nissa on monta muuttujaa ja te-
kijää. Maakaasumarkkinat ovat 
avautumassa vuoden vaihteessa, 
mutta eurooppalainen kaasu ei 
lähde virtaamaan Suomeen vie-
lä vähään aikaan. Odotettavissa 
lienee kuitenkin kaasun hinnan 
aleneminen, kun saadaan uusia 
kaasun lähteitä ja uusi toimijoita 
mukaan.  n

n Liikenteen biopolttoaineiden 
ja bionesteiden tuotanto kiin-
teästä puusta on osoittautunut 
ennustettua vaikeammaksi la-
jiksi. 

Toistaiseksi ei sellaisia ole 
Suomessa ole vielä rakenteilla. 
Pisimmällä on Lieksassa Green 
Fuel Nordic, joka aikoo tuottaa 
bioöljyä ensi keväänä pystytet-
tävässä tehtaassa ja käyttää täy-
sillä toimiessaan 90 000 kuutio-
metriä puuta. 

Vastaavanlaisia laitoksia on 
suunniteltu useita, mikäli en-
simmäinen onnistuu odote-
tusti. Vastaavanlainen laitos on 
rakenteilla Ruotsissa samalla 
tekniikalla varustettuna. Uu-
sia tällaisia yksiköitä, mieluum-
min integroituina energiateolli-
suuden yksiköihin, saattaa tulla 
useita, mutta yksittäisen yksi-
kön puuntarve ei ole kovinkaan 
suuri tässä vertailussa.  Tuotan-
totapa on uusi ja vaatii oppimis-
ta. Lopputuote saattaa mennä 
lämmitykseen, biopolttoainei-
den tuotantoon tai kemianteol-
lisuuteen. 

Suomen kärkihanke
Liikenteen biopolttoaineissa pi-
simmällä Suomessa on ympä-
ristölupaa odottava  Nordfuel 
Haapavedellä, joka täysillä toi-
miessaan käyttää 0,7 miljoonaa 
kuutiometriä, 1,4 terawattitun-
tia, kotimaista puuta. Loppu-
tuotteita ovat etanoli, biokaasu 
ja voimalaitoksessa käytettävä 
ligniini. 

Lisäksi on suunnitteilla Kot-
kaan UPM:n 500 000 tonnin lai-
tos, mutta odotettua raaka-ai-
nepohjaa ei ole vielä julkaistu. 
Alustavasti on kerrottu, että yk-
si mahdollinen raaka-aine on 
etelä-amerikkalainen lupaava 
peltokasvi brassica carinata, jo-
ta on mahdollista viljellä me-
nestyksekkäästi ruuantuotan-
toa täydentäen. Sen hyviin omi-
naisuuksiin kuuluu maapohjan 
hiilivaraston lisääminen. 

Pitkään hautuneet hankkeet
St1:n etanolisuunnitelmat eivät 
ole edenneet, vaikka kestävyys-
lainsäädäntö on varmalla poh-
jalla ja markkinat luotu. Maa-
ilmalta ei ainakaan vielä löydy 
suuren mittakaavan etanoliteh-
dasta, joka käyttää raaka-ainee-
na puuta. Ruotsiin St1 on sen si-
jaan päättänyt rakentaa 200 000 
tonnin uusiutuvan dieselin teh-
taan mäntyöljypohjalla.  

Biohiilen tuotanto voi mark-
kinoiden kehittyessä nielaista 
lisää puuta, kuten Finnpulpin 
suunnittelema biohiiliyksikkö, 
joka on sellutehtaan yhteydes-
sä Kuopiossa. Markkinat ovat 
edelleen kysymysmerkki. 

Parhaassa tapauksessa bio-
polttoaineisiin ja jalosteisiin voi 
ainakin teoriassa upota miljoo-
nia kuutiometrejä – pääpaino 
on kuitenkin vuoden 2025 jäl-
keisessä ajassa. Pahimmassa ta-
pauksessa ei tapahdu juuri mi-
tään. Totuus löytynee jostakin 
välimaastosta. 
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Normaali kesä 
Turvetuotantokausi 2019 

Turvetuotanto

Tältäkin tuotantosaralta voidaan  
tulevaisuudessa tuottaa jotain muuta 

kuin energiaa.

Turvetuotannossa eletään muu-
tosten aikaa. Energiaturpeen tuo-
tantoon olisi mahdollisuus satsata 
monilla enemmänkin, mutta ky-
synnän vähenemiseen on varau-
duttu jo tänä kesänä.

Tuotanto-olosuhteiltaan kesä 
oli kohtalainen – heikompi kuin 
edellinen, mutta paljon parempi 
kuin kolme sitä edeltävää kautta. 

”Kesäkuussa kosteus haittasi 

vielä, mutta heinä-elokuussa sää 
suosi tuotantoa kaikilla työmail-
lamme”, toteaa yrittäjä Juha Ki-
vioja Halsualta. Tuulisuuskaan ei 
liiemmin haitannut. 

Kahta alkukauden tuotanto-
aluepaloa lukuun ottamatta isoil-
ta turvepaloilta vältyttiin. Uutena 
ilmiönä kuitenkin esiintyi keski-
kesällä alkaneet aumapalot, jotka 
ovat yleensä vasta syksyn vitsaus. 
Näiden syihin on luvassa tarkem-
paa analyysia, kunhan lopulliset 
palosyytilastot ja selvitykset val-
mistuvat.

Kesän tuottamat turvekuutiot
Bioenergia ry:n jäseniltään kerää-
mien tietojen mukaan energiatur-
vetta tuotettiin aumoihin kaik-
kiaan 11,5 m3, josta palaturvetta 
arviolta 1,0 m3, sekä kasvu- ja ym-
päristöturpeita yhteensä 2,0 m3. 
Energiasisällöstä ensimmäiset tar-
kemmat arviot saadaan vasta lo-
ka-marraskuun vaiheessa. 

Kesän turvetuotteiden laatu on 
keskimääräistä parempi, ja esi-
merkiksi jyrsinpolttoturpeen säi-
lyvyyden odotetaan olevan erin-
omainen. Lisäksi monet yrittä-
jät totesivat, että tuotantokustan-
nuksia pystyttiin edelleen vähen-
tämään monen pienen osatekijän 
summana. 

Työntekijöistä oli paikoitellen 
jälleen pulaa alkukauden lisäksi 
myös heinäkuulla, kun tuotanto 
muutaman viikon tauon jälkeen 
jatkui. Työntekijöiden laatua osa 
kehuu, osa taas pitää pullonkau-
lana tai jopa riskinä, kun otetaan 
kausityöntekijöiden runsas vaih-
tuvuus ja heikko sitoutuminen 
huomioon.

Laadun tuottaminen korostuu
Turvetuotannon painopisteen 
siirtyessä vähitellen yhä enem-
män muuhun kuin energiaan, tu-
lee tarve tietää muiden turvetuot-
teiden asettamista vaatimuksista. 

Kasvu- ja kuiviketurpeen tuotta-
minen vaatii erilaista otetta ja tek-
niikkaakin, kun tähtäimessä on 
paras laatu. Tämä on tiedossa jo 
monella kentän toimijalla. Selvää 
on sekin, että koko tuotantoketjun 
volyymia ei voida ylläpitää enää 
energiaturpeen kysynnän sukel-
taessa. Erilaisia ratkaisuja etsitään 
niin urakanantajien kuin yrittäji-
enkin parissa. 

”Koskaan aiemmin pitkällä tur-
veyrittäjän urallani en ole elänyt 
näin mielenkiintoisia aikoja”, tote-
aa yrittäjä, joka ei halua nimeään 
julkisuuteen. 

”Tuhkaa ei auta heittää pääl-
lensä, kun näkee, kuinka sumea 
on energiatulevaisuus ja toisaal-
ta, kuinka arvokas ja runsas luon-
nonvara meillä Suomessa on kes-
tävästi hyödynnettävissä”.

Bioenergia-lehti palaa näihin 
ratkaisuihin, mahdollisuuksiin 
ja näkymiin tulevissa numerois-
saan. n

”Tuotantoa sopeutet-
tiin ja tavoitteet saa-
vutettiin: tulevaisuutta 
kohti on mentävä mo-
nia polkuja pitkin”, ki-
teytti eräs yrittäjä päät-
tynyttä kautta syys-
kuun alussa. 

n Hannu Salo
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Energiapuun käyttö kasvuun Itämeren alueen maissa: 

Tiedonsiirto avuksi

Suomessa ja Ruotsissa energia-
puun parissa toimivien henkilöi-
den osaaminen on jo hyvällä ta-
solla, ja tietoa on saatavilla, mutta 
Baltian maissa tiedon puute saat-
taa rajoittaa metsäbiomassan kor-

juumäärien ja käytön kasvua. Bal-
tic ForBio -hankkeessa pyritään 
lisäämään metsäenergian tuotan-
toa kouluttamalla ja tuottamalla 
tietoa muun muassa viranomai-
sille, etujärjestöille sekä metsä- ja 
energia-alan yrityksille.

Energiapuun hankintapotentiaalit 
parin klikkauksen päässä
Hankkeessa on laskettu energia-
puun hankintamahdollisuusarvi-
ot eli potentiaalit Suomessa, Ruot-
sissa, Virossa, Latviassa ja Liet-
tuassa, ja ne julkaistaan myöhem-
min avoimessa Forest Energy Atlas 
-verkkopalvelussa. Energiajakeis-
ta latvusmassan ja kantojen han-
kintamahdollisuudet on lasket-
tu joka maassa. Maiden välillä on 
kuitenkin eroja puustoissa ja tie-
totarpeissa, joten hankintapoten-
tiaalien valikoima vaihtelee mait-
tain. Ruotsissa ja Virossa mukana 

ovat energiajakeiden lisäksi arviot 
tukki- ja kuitupuulle. Vaikka tu-
lokset on tarkoitettu ensisijaisesti 
paikallisten toimijoiden käyttöön, 
mikään ei estä suomalaisia haaru-
koimasta metsäbiomassan tuonti-
mahdollisuuksia.

Valtion metsien inventointi tai 
kuviotiedot pohjalla
Tulosten vertailussa maiden välillä 
on oltava erityisen varovainen, sil-
lä inventointiaineistot ja laskenta-
menetelmät ovat erilaisia. Esimer-
kiksi Suomen ja Ruotsin tulokset 
perustuvat valtakunnan metsien 
inventoinnin aineistoihin, kun 
taas Baltian maissa lähtötietona 
on kuvioittainen arviointi.

Potentiaalitiedot haluttiin tuo-
da helposti tarvitsijoiden ulottu-
ville. Suomessa on ollut vuodes-
ta 2017 lähtien käytössä Biomas-
sa-atlas-verkkopalvelu, josta käyt-

täjä voi hakea biomassapotentiaa-
leja ja maankäyttötietoja erilaisilla 
aluerajauksilla. Samalla periaat-
teella toimii myös Forest Energy 
Atlas, jonne viiden maan energia-
puupotentiaalit tulevat saataville.

Forest Energy Atlaksessa käyttä-
jä valitsee ensin haluamansa ener-
giapuujakeet maittain, minkä jäl-
keen alueen voi rajata kartalle joko 
vapaasti perustuen hallinnollisiin 
rajoihin tai perustuen etäisyyteen 
käyttäjän kartalta osoittamasta 
pisteestä. Tuloksena Forest Energy 
Atlas laskee energiapuujakeiden 
summat valitulla alueella. Forest 
Energy Atlasta voi käyttää suo-
meksi, viroksi, latviaksi, liettuaksi, 
ruotsiksi ja englanniksi.

Kuin Biomassa-atlas mutta  
vain metsäjakeille
Tärkein sisällöllinen ero Biomas-
sa-atlaksen ja Forest Energy Atlak-

Metsäbiomassan ky-
synnän ennakoidaan 
kasvavan Itämeren 
alueen maissa puun 
tarpeen kasvaessa se-
kä jalostavassa teolli-
suudessa että energian 
tuotannossa. 

ã  Baltian maissa arviot perustuvat kuvioittaiseen arviointiin, minkä vuoksi ne ovat alueellisesti kattavia, mutta sisältävät systemaattista vir-
hettä. Kuva Tage Fredriksson

n  Perttu Anttila, Eeva Lehtonen, 
Pasi Poikonen &  
Mika Mustonen

Markkinat
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sen välillä on, että Biomassa-atlak-
sessa on metsäjakeiden lisäksi pin-
ta-aloja ja satotasoja pelto- ja puu-
tarhakasveista sekä peltokasvien 
sivuvirroista, lannasta, yritysten 
biohajoavista jätteistä, ja yhdys-
kuntien biojätteistä sekä poltto-
laitosten tuhkista. Forest Energy 
Atlas tarjoaa nimensä mukaisesti 
tietoa energiapuun hakkuumah-
dollisuuksista, ja tietoa Suomen 
lisäksi on saatavilla myös muista 
valtioista Itämeren rannalla.

Forest Energy Atlaksen kehi-
tystyössä on hyödynnetty Bio-
massa-atlaksen käyttöliittymää 
ja toiminnallisuuksia. Kumman-
kin verkkosovelluksen pohjana on 
Maanmittauslaitoksen Paikkatie-
toikkunasta tuttu Oskari-paikka-
tietoalusta. 

Käsikirja ja koulutusmateriaalit 
auttavat erityisesti Baltiassa ja 
Saksassa
Baltic ForBio -hankkeessa laaditaan 
myös käsikirja ja koulutusmateriaa-
leja, joissa kuvataan, miten biomas-
saa voidaan eri metsänkasvatusvai-
heissa tuottaa energiantuotannon 
tarpeisiin. Nuoren metsän hoidos-
sa, ensiharvennuksissa, myöhem-
missä harvennuksissa ja päätehak-
kuissa syntyy metsäbiomassaa, jon-
ka käytön mahdollisuudet ja rajoit-
teet kuvataan tekniikan, talouden 
ja ympäristövaikutusten näkökul-
masta. Käsikirja ja koulutusmate-
riaalit palvelevat erityisesti Baltian 
maiden ja Saksan metsäalan oppi-
laitoksia, täydennyskouluttajia ja 
neuvontajärjestöjä. 

Hanketuotoksia julkaistaan en-
si vuonna englanniksi ja muuta-

milla muilla hankealueen kielillä. 
Lisäksi Saksassa kaupunkeja ym-
päröivien metsien metsätaloudes-
ta vastaavat yritykset perustavat 
energiapuunkorjuuta esitteleviä 
mallialoja.

Pienillä lämpölaitoksilla on 
suuri paikallinen merkitys bio-
energiamarkkinoille ja maaseu-
dun kehittämiselle.  Hankkees-
sa myös etsitään näille laitoksil-
le sopivia liiketoiminta- ja rahoi-
tusmalleja sekä kestäviä raaka-ai-
neen toimitusketjuja Baltiassa ja 
Pohjois-Saksassa. Suomalaisia 
laitoksia esitellään esimerkkeinä 
toimivista ja innovatiivisista lii-
ketoimintamalleista, jotka ovat 
siirrettävissä muihin hankemai-
hin. Lisäksi kehitetään laskureita 

latvusmassan ja pienpuun kor-
juun taloudelliselle kannatta-
vuudelle erilaisilla kohteilla han-
kemaiden olosuhteissa. Laskurit 
pohjautuvat Suomessa ja Ruot-

sissa aiemmin tehtyyn tutkimuk-
seen. n

Kirjoittajat ovat Luonnonvara-
keskuksen tutkijoita.
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ã

Energy  
Atlaksesta 
tietoja  
voidaan  
hakea erilai-
silla alue- 
rajauksilla.

ã  Esimerkkinä metsäbiomassan hankintamahdollisuudet Virossa.

Helposti alkuun opastavan  
webinaarin avulla
n Forest Energy Atlaksen ke-
hitys jatkuu ensi syksyyn. Jär-
jestelmän käyttökoulutus Suo-
messa järjestetään 17.1.2020 
Helsingissä webinaarina, johon 
kutsutaan valtakunnallisesti tai 
alueellisesti merkittäviä metsä-
haketta hankkivia ja käyttäviä 

organisaatioita, etujärjestöjä, 
kansallisia ja alueellisia viran-
omaisia sekä koulutus- ja tut-
kimusorganisaatioita. Jos ai-
he kiinnostaa, eikä sähköposti-
laatikkoosi ole vielä kolahtanut 
kutsua, laita viestiä osoitteeseen 
fea@luke.fi.
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Euroopassa tuotetaan 
ja kulutetaan  
eniten turvetta

Pelkästään Euroopan unionissa 
turvetta tuotetaan yli kymmenes-
sä maassa, nykyään yhteensä noin  

110 000 hehtaarin alalla. Lisäksi 
Valkovenäjä ja Venäjä ovat Euroo-
passa merkittäviä tuottajia. Kaik-

kiaan Eurooppa on maanosa, jos-
sa turvetta tuotetaan ja kulutetaan 
eniten.

Mistään yhtenäisestä toimi-
alasta ei ole kyse, vaan niin tuot-
teet, tuotantotavat kuin turpees-
ta käytävä keskustelukin vaihte-
levat maasta toiseen. Siinä missä 
Suomessa turve mielletään yhä lä-
hinnä polttoaineeksi, niin jo Suo-
menlahden eteläpuolella tärkeäm-
mäksi nousee turpeen käyttö kas-
vualustana.

Kaikkien Euroopan maiden tur-
vetuotannosta ei ole kovin help-

poa löytää kootusti tietoa. Sen si-
jaan maan rajat ylittävästä turpeen 
tuonnista ja viennistä tilastotietoa 
löytyy, vaikka turpeen lopullista 
käyttökohdetta tai eri tuotteita niis-
täkään ei käy selville. Eri lähteistä, 
kuten tutkimuslaitosten julkaisuis-
ta ja International Peatland Socie-
tyn (IPS) keräämistä tiedoista kuva 
tärkeimpien ”turvemaiden” tilan-
teesta kuitenkin alkaa muodostua.

Suomi on 
suurvalta �turvetuotannossa
Suomi on turvetuotannon suur-

Tiesitkö, että Ranskassa tuotetaan turvetta ja et-
tä Saksa on edelleen merkittävä turvetta nostava 
maa? Tai että Irlannissa turpeen kotitarveotto ja 
kasvuturvetuotanto jatkuvat energiaturpeen luo-
pumislinjauksista huolimatta.

ã Ruotsissa turvetta tuotetaan noin 4 000 hehtaarin alueella. Kuvassa tuotantokentän pinnan muotoilua tulevaa nostokautta varten Norrbo-
myrenillä.

n Hannu Salo

Turve
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valta kaikilla mittareilla, vaikka 
turpeen tuotanto energiakäyttöön 
onkin vähentynyt viime vuosina. 
Tänä kesänä tuotannossa oli arvi-
olta noin 40 000 hehtaaria.  Vuon-
na 2018 eri turvetuotteita tuotet-
tiin noin 22 miljoonaa kuutiomet-
riä, josta energiaturpeen osuus oli 
edelleen lähes 90 prosenttia. Lop-
puosuus oli lähinnä kasvu- ja kui-
viketurpeita.

Turvetuottajien lukumäärä 
Suomessa on vähentynyt viime 
vuosina. Kuitenkin turvetuotan-
non ympäristöluvan haltijoita on 
edelleen arviolta toista sataa, jon-
ka lisäksi alle 10 hehtaarin alueil-
ta turvetta tuottavia on kymme-
niä. Suurimman turvetuottajan eli 
Vapon osuus tuotannosta on noin 
kaksi kolmannesta. Koneyrittäjien 
liiton mukaan turvetoimiala työl-
listi vuonna 2018 suoraan 2 400 
henkilötyövuoden verran. 

Rinteen hallituksen hallitusoh-
jelmassa todetaan, että turpeen 
energiakäytön odotetaan puolit-
tuvan nykyisestä vuoteen 2030 
mennessä. Tämä perustuu pitkälti 
markkinaehtoiseen päästöoikeu-
den hinnan nousuun. Tällä het-
kellä näyttää, että turpeen ener-
giakäyttö laskee vielä paljon odo-
tettua nopeammin.

Hallitusohjelman mukaan tur-

peen käyttö energiantuotannossa 
jatkuu 2030-luvun loppuun ja li-
säksi turpeella on rooli toimitus- 
ja huoltovarmuuspolttoainee-
na. Merkittävä kirjaus turveveron 
osalta on, etteivät veromuutokset 
johda ainespuun polttoon.

Hallitusohjelmassa mainitaan 
vielä erikseen turpeen muu käyt-
tö ja perustetaan turvealan laaja-
pohjainen työryhmä selvittämään 
keinot, joilla turpeen käyttö suun-
tautuu hallitulla tavalla polton si-
jasta korkeamman jalostusasteen 
tuotteisiin.

Ruotsissakin muutospaineita
Ruotsissa turvetuotannossa on 
noin 4 000 hehtaaria eri puolilla 
maata. Vapon tytäryhtiöiden Neo-
va Ab:n ja Hasselfors Ab:n osuus 
tuotannosta on noin 70 prosenttia. 
Etenkin Etelä-Ruotsissa on paljon 
perheyrityspohjaisia kasvualusta-/
maanparannusturpeen tuottajia. 

Ruotsissa kehitys on kulkenut 
samaan suuntaan kuin Suomes-
sa. Energiaturve on siirtymässä 
yhä enemmän muiden polttoai-
neiden priimaajaksi ja sen roo-
li on muuttumassa pääpolttoai-
neesta toimitusvarmuutta yllä-
pitäväksi polttoaineeksi. Saman-
aikaisesti kasvuturpeen osuus 
tuotannosta on kasvanut, ja täl-
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Myyjä! Liity halkoliiteri.com palveluun, 
tavaran tai palvelun tarjoajaksi! 
Tehdään kauppaa!

halkoliiteri.com
puh. 050 472 9353
halkoliiteri.asiakaspalvelu@gmail.com
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KORVATAAN TUONTIENERGIAA KOTIMAISELLA 
UUSIUTUVALLA BIOENERGIALLA!

www.ariterm.fi

Haketusta Etelä- ja  
Keski-Suomen alueella

P. 0500 846 709

Atte Pesonen puh. 040 8275 843
haketuspalvelupesonen@gmail.com

Vuohenkalliontie 22, 13270 Hämeenlinna
www.haketuspalvelupesonen.fi

Haketuspalvelu Pesonen Oy

Uusimaa ja Päijät-Häme 
Hakevuori Oy /  
Jani Ylä-Rautio

0400 625 488

Ostetaan  
energiapuuta

ã Kasvupalaturvetta varastossa Virossa.
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lä hetkellä energiaturpeen osuus 
tuotannosta on noin 40 prosent-
tia.

Tulevaisuudessa turvetuotan-
toon vaikuttaa se, että turvetuo-
tantoalueiden luvitus tiukentui 
vuoden 2015 jälkeen.

Baltian maissa 
nostetaan�kasvuturvetta vientiin
Virossa turvetuotannossa on noin 
8 000 hehtaaria. Suomeen ja Ruot-
siin verrattuna tuotantoalueet 
ovat keskimäärin suurempia. Tuo-
tannosta 80 prosenttia on kasvu-
turvetta, josta pääosa menee vien-
tiin. Energiaturve on palaturvetta, 
joka menee paikallisten lämpökes-
kusten käyttöön. Sen kysyntä on 

ollut aivan viime aikoina jopa kas-
vussa, mutta ensi vuosikymme-
nen aikana energiaturpeen käyttö 
saattaa vähentyä ilmastotavoittei-
den vuoksi.

Turvetuottajia Virossa on pa-
rikymmentä. Vapon tytäryhtiö 
Tootsi Turvaksen osuus tuotan-
nosta on noin 50 prosenttia. Lo-
put ovat paikallisia, pienehköjä 
tuottajia, joiden määrä on vähen-
tynyt viime vuosina. 

Turvetuotantoalueiden osalta 
maassa on käytössä kiintiöjärjes-
telmä. Sen mukaan uusia alueita 
voidaan ottaa käyttöön, kun van-
hoja vapautuu muuhun maan-
käyttöön.

Latviassa turvetuotannossa on 
noin 15 000 hehtaaria. Maassa 
tuotetaan kasvuturvetta vientiin 
noin 5 miljoonaa kuutiometriä 
vuodessa. Energiaturpeen käyttö 
loppui käytännössä 2000-luvun 
alkuun pientä kiinteistökohtaista 
käyttöä lukuun ottamatta.

Nyt vaikeuksia tuottavat pitkäl-
le maatuneet vanhat neuvostoai-
kaiset tuotantokentät, joiden tur-
vekerrosta ei voida hyödyntää ta-
loudellisesti muuhun käyttöön. 
Niissä eivät kasva puut eivätkä 
peltokasvit ilman mittavia perus-
parannustöitä ja hajotessaan ne 
tuottavat kasvihuonekaasupääs-
töjä.

Liettuassa turvetuotannossa 
on noin 6 500 hehtaaria, ja maas-
sa tuotetaan vuodessa keskimää-
rin 2,5–3 miljoonaa kuutiometriä 
kasvuturpeita Turvetuotanto on 
käytännössä saksalaisten ja hol-
lantilaisten kasvuturvetuottajien 
hallussa.

Muut EU:n � 
turvetuotantomaat
Irlannissa turpeella on perintei-
sesti tuotettu suuri osa maan tar-
vitsemasta energiasta. Turpeen 
tuotanto ja käyttö energiantuo-
tannossa vähenee nopeasti. Alun 
perin valtiollinen Bord na Mona 
ilmoitti luopuvansa energiatur-

peen tuotannosta vuoteen 2028 
mennessä, osin myös siksi, ettei 
sopivia alueita ollut tarjolla. Nyt 
energiaturpeen kysyntä on laske-
nut monesta syystä niin, että ener-
giaturpeen tuotanto vähenee mer-
kittävästi jo lähivuosina. Yhtiö jat-
kaa turvetuotantoa kuitenkin 
muuhun kuin energiakäyttöön. 

Erityistä Irlannissa on turpeen 
laaja kotitarveotto. Perinteises-
ti lupia tähän on yli 10 000 koti-
taloudella eikä tämä ole muuttu-
massa.

Myös Saksassa tuotetaan turvet-
ta. Tuotantoala on vielä noin 5 000 
hehtaaria, mutta vähenee nopeas-
ti. Suuri osa pääosin Luoteis-Sak-
saan sijoittuvista tuotantoalueista 
on vanhoja turvepeltoja. Vuosi-
tuotannon arvellaan pienentyvän 
sadoilla tuhansilla kuutiometreil-
lä vuosittain. Periaatteessa kaikki 
tuotettu turve menee kasvualus-
toiksi, vaikka valtaosa siitä onkin 
tummaa, muualla yleensä ener-
giantuotantoon menevää turvet-
ta. Saksassa sitä käytetään sien-
ten kasvualustoihin ja sekoittee-
na muun muassa puukuitujen ja 
vaaleamman tuontirahkaturpeen 
seassa.

Turvetuotannon ja myös tur-
peen käytön siirtyminen itään 
päin näyttäisi jatkuvan, vaikka 
pieniä määriä turvetta nostetaan 
myös Ranskassa ja muissakin Kes-
ki-Euroopan maissa. Laajamittai-
nen turpeen hyödyntäminen alkoi 
jo keskiajalla Alankomaista ja siir-
tyi noin sata vuotta sitten Saksan 
länsiosiin, ja tällä hetkellä Balt-
tian maat ovat merkittäviä tuot-
tajamaita. Neuvostoliiton hajoa-
minen jätti Baltian lisäksi Venäjän 
Euroopan puoleisiin osiin ja Val-
ko-Venäjälle paljon käyttämätön-
tä turvetuotantopotentiaalia. Tätä 
mahdollisuutta hyödyntävät Eu-
roopan maiden lisäksi todennä-
köisesti yhä enemmän myös Kiina 
ja muutkin maat, joissa kasvualus-
tojen tarve kasvaa jopa taloutta 
nopeammin. n

n Erilaisia turvetuotteita tuote-
taan maailmassa nykyään noin 
60–70 miljoonaa kuutiomet-
riä vuodessa IPS:n toukokuus-
sa 2019 julkistaman kyselytut-
kimuksen ja YK:n vienti-tuon-
titilastojen perusteella. "Teolli-
sessa" turvetuotannossa on tällä 
hetkellä noin 200 000 hehtaaria 
turvemaita. Tosin Valko-Venäjän 
ja Venäjän todellisista tuotanto-
pinta-aloista ei ole kuin arvioita. 
EU:n alueella turvetta tuotetaan 

tällä hetkellä noin 110 000 heh-
taarin alueella, josta valtaosa on 
Itämeren alueella.

Turpeen käyttö jaetaan ener-
gia- ja muuhun käyttöön, ku-
ten kasvualustoiksi, maanpa-
rannukseen, kompostoinnin 
seosaineeksi, imeytykseen, kui-
vikkeeksi jne. Saksalaisen Thü-
nen Institutin tutkija Olivier 
Hirschlerin mukaan vuosina 
2012–2016 lähes puolet tuote-
tusta turpeesta on ollut noina 

vuosina muuta kuin energia-
turvetta. IPS:n kysely keskei-
siin tuottajamaihin puolestaan 
osoittaa, että EU:n alueella ti-
lanne on muuttunut tuon jäl-
keen nopeasti ja muun kuin 
energiaturpeen osuus tuotan-
nosta on kasvanut. Voisikin ar-
vella, että koko maailman turve-
tuotannosta jo reilusti yli puo-
let menee muuhun kuin ener-
giakäyttöön.

Turpeen käyttö muuttuu

ã Kasvihuonekaasujen mittausta latvialaisella suonpohjalla, jossa 
jäännösturpeen paksuus on vielä yli metri ja jota on yritetty metsittää 
heikoin tuloksin.
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Päästöjen kompensointi 
– tehokas keino hillitä ilmastonmuutosta? 

Hiilinielut ja -varastot ovat nous-
seet keskeiseen rooliin myös il-
mastopolitiikassa. Myös niiden 
ympärille rakentuvat kotimaiset 
markkinat herättävät yhä suurem-
paa mielenkiintoa. Monet toimijat 
kuluttajista yrityksiin ja järjestöi-
hin ovat kiinnostuneita kompen-
soimaan omia päästöjään maksa-
malla rahaa. Päästöhyvityksiä voi 

ostaa erilaisten kompensaatiopal-
veluiden kautta jo nyt.

Osana hiilensidontakeskustelua 
esiin ovat nousseet erilaiset kom-
pensaatiopalvelut. Monet toimijat 
kuluttajista yrityksiin ja järjestöi-
hin ovat kiinnostuneita kompen-
soimaan omia päästöjään maksa-
malla rahaa. 

Mikä kompensaatio?
Kompensaatiolla tarkoitetaan os-
tajan aiheuttamistaan hiilidioksi-
dipäästöistä maksamaa maksua, 
jolla rahoitetaan aiheutettujen 
päästöjen verran päästövähennys-
toimenpiteitä jossakin toisaalla. 
Yhtä päästövähennystonnia vas-
taan myönnetään saman suurui-
nen päästöhyvitysyksikkö. Kom-
pensaatiopalveluiden päästövä-
hennykset ovat päästökauppa- ja 
kannustinjärjestelmien ulkopuo-
lella, eikä niillä voida korvata la-
kisääteisiä vaatimuksia. Vapaaeh-
toiset kompensaatiojärjestelmät 
myöntävät päästövähennyshyvi-

tyksiä toteutuneita ja todennettuja 
päästövähennyksiä vastaan, kukin 
omien standardiensa mukaisesti.

Eri tapoja vähennyksiin
Päästöjä voidaan vähentää joko 
teknologisin tai biologisin kei-
noin. Päästöjä kompensoidaan 
pääasiassa joko poistamalla pääs-
töjä, estämällä päästöjä syntymäs-
tä tai sijoittamalla vähäpäästöisiin 
ratkaisuihin. Suurin osa päästöjen 
poistamisen palveluista on metsit-
tämistä, mutta ne voivat olla mui-
takin, esim. biohiilen varastointia 
maaperään. Sijoittamalla vähä-
päästöisiin ratkaisuihin aiheute-
tut päästöt korvataan puhtaam-
milla ratkaisuilla, esimerkiksi kor-
vataan fossiilisten polttoaineiden 
käyttöä investointeina uusiutu-
vaan energiaan. Päästöjen estämi-
sellä viitataan palveluihin, joiden 
avulla päästöä ei pääse syntymään 
lainkaan. Palveluntarjoajat voivat 
ostaa päästöoikeuksia velvoite-
markkinoilta, esim. EU:n päästö-

kaupasta, jossa päästöoikeuksien 
määrä on rajallinen. Ostetut pääs-
töoikeudet ovat pois muilta pääs-
tökaupan toimijoilta.

Kansainvälisesti suurin osa 
päästövähennysprojekteista liit-
tyy energiatehokkuuden paranta-
miseen ja uusiutuvaan energiaan. 
Viime vuosina maankäyttösek-
torilla toteutettavien projektien 
osuus on kasvanut merkittävästi 
maailmalla. Globaalisti valtaosa 
kaikista projekteista toteutetaan 
Aasiassa.

Suomalaisia markkinalla toimi-
via palveluntarjoajia ovat muun 
muassa Nordic Offset, Ilmastoa-
pu, CO2Esto, Puro, Hiilipörssi ja 
Compensate. Näistä Hiilipörs-
si, Ilmastoapu ja Puro toteuttavat 
päästövähennysprojekteja Suo-
messa. 

Päästövähennyksien todenta-
miseen on kehitetty lukuisia eri-
laisia sertifikaatteja, joiden avul-
la pyritään vahvistamaan vähen-
nysten laatua ja luotettavuutta. 

Keskustelu maankäy-
tön ilmastovaikutuk-
sista on käynyt kiivaa-
na pitkään. Yhtenä kei-
nona hiilinielujen ja 
-varastojen kasvatta-
miseen on esitetty hii-
likompensaatiojärjes-
telmää.  

ã Suurin osa päästöjen poistamisen palveluista on metsittämistä. Kuva: Tage Fredriksson

n Erika Laajalahti

Maankäyttö
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n Hiili kiertää eri muodoissaan 
maaperän, vesistöjen ja ilmake-
hän välillä. Ihmisen toiminnan, 
pääasiassa fossiilisten polttoai-
neiden käytön, seurauksena liian 
suuri osa hiilestä on kaasuna il-
makehässä. Hiilidioksidipäästöt 
ovat merkittävin maapallon läm-
pötilan nostaja.

Metsät ovat suuri hiilivarasto. 
Puut sitovat hiiltä kasvaessaan ja 
osa siitä päätyy maaperään, osa 
vapautuu ilmakehään puun la-
hotessa ja osa korjataan hakkuis-
sa pois metsästä. Osa metsästä 
korjatusta hiilestä säilyy varastoi-
tuna pitkäikäisissä puutuotteissa. 
Puuston kasvaessa tapahtuu siis 
hiilensidontaa. Kun metsien hii-
livarasto kasvaa, metsät toimi-
vat hiilinieluna. Tällöin puuston 
kasvu sitoo enemmän hiiltä kuin 
mitä hakkuut ja lahoaminen va-
pauttavat. Hiilinielun kehitys 
riippuu puuston kasvun ja pois-
tuman sekä maaperän hiilitaseen 
kehittymisestä. Nuori ja nopeas-
ti kasvava metsä sitoo enemmän 
hiilidioksidia kuin iäkkäämpi, 
hitaammin kasvava metsä, jossa 
puolestaan hiilivarasto on suuri. 
Jos metsää ei hoideta, se saavut-

taa aikanaan tilan, jossa hiilen si-
toutuminen ja hiilen vapautumi-
nen ovat yhtä suuria.

Hiilensidonta ei ole metsien 
ainoa ilmastonmuutosta hillit-
sevä ekosysteemipalvelu. Puun 
käytöllä voidaan korvata mui-
ta energialähteitä tai materiaale-

ja. Jos esimerkiksi puun poltolla 
korvataan fossiilisia polttoainei-
ta tai puupohjaisella pakkausma-
teriaalilla muovia, vältetään tästä 
muuten syntyvät päästöt.

Metsät eivät myöskään ole ai-
noa ekosysteemi, joka sitoo ja va-
rastoi hiiltä. Muun muassa suot 

ja pellot voivat olla merkittä-
viä hiilivarastoja- ja nieluja. Soi-
den hiilivarasto on moninkertai-
nen metsien hiilivarastoon ver-
rattuna. Pelloilla puolestaan eri 
tyyppisillä viljelymenetelmillä 
voidaan vaikuttaa merkittävästi 
mm. maaperän hiilensidontaan. 

ã Metsä on huono puupankki. Kuvassa metsäpaloalue Italiassa. Kuva Tage Fredriksson

Tunnetuimpia sertifikaatteja ovat 
Gold Standard ja Verified Carbon 
Standard (VCS). Vaikka sertifi-
kaattien kriteeristöt eroavat toi-
sistaan, kaikki sertifikaatit edellyt-
tävät, että päästövähennykset ovat 
aitoja, lisäisiä, mitattavissa sekä 
todennettavissa.

Epävarmuutena lisäisyys ja 
hiilivuoto
Kompensaatiopalvelut perustuvat 
vapaaehtoisuuteen. Vapaaehtoi-
suus tarjoaa toimintaan ketteryyt-
tä verrattuna säädeltyihin markki-
noihin, mutta tuo samalla muka-
naan epävarmuustekijöitä. 

Suurin kysymysmerkki päästö-
vähennysprojekteihin liittyen on 
niiden lisäisyys, eli olisivatko pro-
jektit toteutuneet ilman vapaaeh-
toisen markkinan rahoitusta. Vain 
sellaiset projektit, jotka eivät oli-
si syntyneet ilman rahoitusta ovat 
lisäisiä. Lisäisyys määritellään tie-
tyn perusuran kautta, joka on ar-
vio hiilinielun tai päästöjen määrän 
muutoksista ilman tiettyä toimen-
pidettä. Vain perusuran ylittävä osa 
päästövähenemää on lisäistä. Lisäi-
syys on projektien kustannustehok-
kuuden kannalta ratkaisevaa. Ei ole 
kannattavaa maksaa tyhjästä.

Toinen merkittävä haaste on 
hiilivuoto. Hiilivuodolla tarkoi-
tetaan, että tapahtunut lisäys hii-
linieluissa tai päästövähennys yh-
dessä paikassa johtaa hiilinielun 
vähenemiseen tai päästöjen kas-

vuun toisaalla. Esimerkiksi hiili-
nielujen kasvattaminen suuressa 
mittakaavassa maankäyttösekto-
rilla voi maankäytön muutoksen 
seurauksena vähentää maatalous-
tuotantoa. Metsänhoidossa tapah-
tuvat muutokset puolestaan voi-
vat vähentää puutuotantoa lyhy-
ellä aikavälillä. Molemmat muu-
tokset vaikuttavat maa- ja metsä-
talouden tuotteiden hintaan. Ko-
honnut hinta kasvattaa näiden 
tuotteiden tarjontaa toisaalla ja ai-
heuttaa täten hiilivuotoa.

Myös vähennettyjen päästöjen 
pysyvyyteen liittyy problematiik-
kaa. Yhtä metsään sitoutunutta 

hiilitonnia ei voida käsitellä yh-
tenä päästövähennyshyvityksenä. 
Metsään sitoutunut hiilitonni ei 
ole pysyvästi sitoutunut, vaan voi 
päätyä takaisin ilmakehään no-
peastikin, esimerkiksi luonnon 
tuhon, kuten myrskyn, metsäpa-
lon tai tuholaisten seurauksena. 
Jos taas vähennetään päästöjä esi-
merkiksi fossiilisten polttoainei-
den käyttöä vähentämällä, ovat 
päästöt vähentyneet pysyvästi.

Projektien sijainnin vaikutus 
Suurin osa hankkeista sijoittuu 
kehittyviin maihin, joissa päästö-
jen vähentämiseen ei toistaiseksi 

ole lakisääteisiä velvoitteita ja siinä 
mielessä lisäisiä hankkeita on hel-
pompi löytää. Suomessa tilanne on 
toinen. Monilla sektoreilla päästö-
vähennysvelvoitteet ovat peräisin 
lainsäädännöstä, eivätkä päästö-
vähennykset velvoitteisiin nähden 
välttämättä ole lisäisiä. Toisaalta 
kehittyvissä maissa kohdataan toi-
senlaisia ongelmia. Hankkeiden 
toteuttajien ja paikallisyhteisöjen 
tarpeet saattavat olla hyvin erilai-
set. Maankäyttösektorilla maan-
omistuksen ristiriidat voivat ai-
heuttaa haasteita. Projektien ris-
kinhallinta saattaa olla vaikeam-
paa kehittyvissä maissa. Hankkeet 
vaativat tarkkaa suunnittelua, jotta 
sudenkuopilta vältytään.

Ilmastonmuutoksen hillintää  
vai anekauppaa?
Päästöjen kompensointia on kriti-
soitu ja sitä on verrattu mm. ane-
kauppaan, jossa kuka tahansa voi 
kompensoinnin verukkeella puh-
distaa omatuntonsa tekemättä oi-
keasti päästövähennyksiä. 

Kompensaatioilla ei ole kuiten-
kaan tarkoitus korvata päästövä-
hennystoimia. Kompensaatioilla 
tulisi hyvittää vain sellaisia pääs-
töjä, joita ei ole vielä mahdollis-
ta leikata. Ideana on, että ensik-
si päästöjä vähennetään omassa 
toiminnassa niin paljon kuin on 
mahdollista. Sellaiset päästöt, joita 
ei ole mahdollista vähentää, kom-
pensoidaan. Pelkkä päästöjen siir-

ã Ojitettujen soiden ennallistamista on esitetty yhdeksi ratkaisuksi 
hiilinielujen ja -varastojen kasvattamiseen. Kuva Tage Fredriksson
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Hiilinielut ja -varastot kotimaan ja EU:n politiikassa
n Hiilinielujen ja -varastojen 
kehitys on merkittävässä roolis-
sa hallituksen vuoden 2035 hii-
lineutraaliustavoitteen kannal-
ta. Maankäyttösektorille tullaan 
laatimaan ilmasto-ohjelma, jos-
sa selvitetään keinot päästöjen 
vähentämiseksi ja hiilinielujen 
vahvistamiseksi. Tavoite on, että 
Suomen nettonielu kasvaa, niin 
pitkällä kuin lyhyellä aikavälillä. 
Ilmasto-ohjelman toimenpiteet 
liittyvät mm. metsien kasvuky-
vystä huolehtimiseen, metsäka-
don vähentämiseen ja maatalo-
usmaan päästöjen vähentämi-
seen. Yhtenä toimenpiteenä hii-
linielujen ja -varastojen kasvat-
tamiseksi mainitaan myös koti-
maan hiilensidonnan ja varas-
toinnin markkinoiden pilotointi.

Ilmastolakia päivitetään nie-
lupolitiikan ja hiilineutraaliu-
den vaatimalla tavalla. Nielujen 
kehittymistä ja toimien vaikut-
tavuutta arvioidaan osana ilmas-

tolain vuosittaista raportointia, 
kustannustehokkuus mukaan 
lukien. Ilmastolain merkitys tä-
ten todennäköisesti kasvaa ja 
laajenee hallinnollisesta velvoit-

tavuudesta esimerkiksi ympäris-
töluvitukseen.

Kokonaisuus ei ratkea pelkillä 
poliittisilla päätöksillä

Kotimaan politiikkatoimet nie-
lujen suhteen eivät kuitenkaan yk-
sinomaan määritä maankäytön 
ohjauksen tulevaisuuden uomia. 
Merkittävä ohjauskeino on EU:n 
LULUCF-asetus, jonka ensimmäi-
nen tarkastelukausi alkaa vuonna 
2021. Myös EU-tason ohjaus on 
tärkeä ottaa huomioon, kun koti-
maan toimia suunnitellaan. 

Toisaalta, olivat kotimaan tai 
EU-tason ohjauskeinot mitä hy-
vänsä, päätökset maankäytöstä 
tekee viime kädessä maanomis-
taja. Maanomistajan päätöksen-
tekoon puolestaan vaikuttavat 
markkinat.

täminen paikasta A paikkaan B ei 
ratkaise mitään. 

Kaikkia keinoja tarvitaan
Kiinnostus kompensaatiopalve-
luita kohtaan on kaikesta huo-
limatta positiivinen asia. Ihmi-
set kokevat tarvetta kantaa oman 

kortensa kekoon taistelussa il-
mastonmuutosta vastaan. Mark-
kinaan liittyvistä epävarmuuk-
sista huolimatta tavoitteena on 
tehdä hyvää. Ilmaston kannalta 
paremmasta tavasta toimia ha-
lutaan tehdä ansaintakeino. Kun 
ilmastopolitiikassa niin kansain-

välisellä kuin kansallisella tasolla-
kin kohdataan haasteita saavuttaa 
tarpeellinen kunnianhimon taso, 
jäävät velvoittavat toimet helpos-
ti liian vähälle. Tätä silmällä pi-
täen on tarpeellista, että teemme 
enemmän. Vapaaehtoisille toimil-
lekin on paikkansa. Monimutkai-

sessa kokonaisuudessa yksi asia on 
varmaa: yhtä yksittäistä ja help-
poa ratkaisua ilmastonmuutok-
sen selättämiseen ei ole. Kaikkia 
keinoja tarvitaan. n

Kirjoittaja on bioenergian asian-
tuntija

ã Puuttomien alueiden metsitys on varma tapa kasvattaa nielua. 
Kuva: Tage Fredriksson
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Bioenergialla joustoa 
sähkön saannin 
turvaamiseksi

Tuulivoima ja aurinkosähkö 
kasvavat
Kuluneen vuosikymmenen aikana 
maatuulivoiman hinta on laske-
nut 70 prosentilla ja aurinkosäh-
kön 90 prosentilla, ja ne ovat saa-
vuttaneet fossiilisen sähkön tuo-
tantokustannukset useilla alueilla 
globaalisti (Lazard, 2019). Myös 
Suomessa tuulivoima on vahvassa 
kasvussa, ja sen osuus tullee edel-
leen merkittävästi kasvamaan.

Toisin kuin fossiiliset polttoai-
neet, tuuli- ja aurinkovoiman tuo-
tanto ei aiheuta suoria hiilidiok-
sidipäästöjä. Ne ovat myös luon-
teeltaan vaihtelevia ja säädettävis-
sä vain tiettyyn pisteeseen saakka 

–tuuliturbiinit eivät tunnetusti 
pyöri tyvenessä, eivätkä aurinko-
paneelit tuota sähköä öisin. Ener-
giajärjestelmän kannalta tämä 
vaihtelevuus ei ole toistaiseksi ol-
lut ongelma koska tuulen ja au-

ringon osuus on pysynyt pienenä, 
mutta kun niin kutsuttu vaihtele-
vien uusiutuvien osuus edelleen 
kasvaa, myös energiajärjestelmä 
joutuu uuden tilanteen eteen: Mi-
ten turvataan häiriötön sähkön 

saanti järjestelmässä, jossa tuuli 
ja aurinko ovat pääasialliset tuo-
tantomuodot? Miten pitkiä yli- 
tai alituotannon ajanjaksoja hal-
litaan? Miten tuuli ja aurinko in-
tegroidaan saumattomaksi osaksi 
tulevaisuuden fossiilitonta ener-
giajärjestelmää?

Joustavuutta varastoista
Kansainvälinen energiajärjestö 
IEA tarjoaa lääkkeeksi joustavuut-
ta (IEA, 2018). Kun tuulen ja au-
ringon osuutta nostetaan nopeal-
la tahdilla, sähkön saannin tur-
vaaminen edellyttää IEA:n mu-
kaan ”markkinareformeja, sähkö-
verkkoinvestointeja, sekä kysyntä-
jouston lisäämistä.” Joustavuudes-
ta onkin viime aikoina tullut yksi 
energia-alan kuumista kysymyk-
sistä, jossa huomio on keskittynyt 
etenkin energiavarastoihin.

Bioenergialla rooli 
integroimisessa
Bioenergian rooli tuuli- ja aurin-
kovoiman integroimisessa on ollut 
yllättävän vähän esillä, vaikka sen 
osuus uusiutuvasta primääriener-
giasta on globaalisti 70 prosenttia 
ja sähköntuotannossakin noin 25 
prosenttia. Jotta biomassakattilat 
pystyvät jatkossakin avustamaan 
tuuli- ja aurinkoenergian inte-
groimisessa järjestelmään, niiden 
tulisi pystyä aiempaa joustavam-
paan ajotapaan. Tämä tarkoittaa 
muun muassa nopeampia käyn-
nistysaikoja sekä matalampia mi-
nimikuormia, jotta taloudelliset 
menetykset halvan sähköntuotan-
non aikoina saadaan minimoitua. 

Teknisten haasteiden lisäksi pie-
nenevät huipunkäyttöajat asetta-
vat erityisesti taloudellisia haas-
teita perinteisille voimalaitoskat-

Energiajärjestelmä on 
parhaillaan muutok-
sessa, jossa fossiilisis-
ta ja jatkuvasti tarjol-
la olevista energialäh-
teistä siirrytään asteit-
tain kohti uusiutuviin 
ja vaihteleviin energia-
lähteisiin perustuvaa 
järjestelmää. Kehityk-
sen ajureina toimivat 
tuuli- ja aurinkosäh-
kön laskevat hinnat se-
kä valtioiden asettamat 
tavoitteet hiilidioksidi-
päästöjen vähentämi-
seksi. Muutoksen tahti 
on kiihtymässä. 

ã Fortumin kehittämä jalostamokonsepti Joensuussa voi olla osa-
ratkaisu lisäjoustojen kehittämisessä. Fortum bioöljylaitoksen avajai-
set, Joensuu 29.11.2013. Kuva: Ville Kokkola

Maatuulivoima on jo laskenut fossiilisen sähkön 
kustannustason alle. Kuvan myllyjen teho 1/10 

 nykyisten laitosten tehosta.  
Kuva: Tage Fredriksson

n Ilkka Hannula

Bioenergia
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tiloille. Miten voimalaitosinves-
tointi saadaan kannattavaksi, jos 
huipunkäyttöaika asettuu 1000 – 
4500 tunnin vuositasolle? Vastaus 
voisi löytyä joustavista biojalosta-
mokonsepteista, joissa ajoittainen 
sähköntuotanto yhdistyy pitkään 
käyttöaikaan. Mahdollisista esi-
merkeistä voisi käydä pyrolyysi-
öljyn tuotanto nopeasti säätyviin 
moottorivoimalaitoksiin sekä bio-
polttoaineiden ja sähkön joustava 
yhteistuotanto biomassan kaasu-
tukseen perustuvissa laitoksissa. 

Tämänlaiset joustavat biojalos-
tamokonseptit voisivat reagoida 
nopeasti energiamarkkinan hinta-
signaaleihin ja siten auttaa vaihte-
levien uusiutuvien integroimises-
sa osaksi energiajärjestelmää. Säh-
kön hinnan hetkellisesti laskiessa 
laitokset voivat jatkaa toimintaan-
sa lämmön ja biopolttoaineiden 
tuotannossa, jolloin investoinnille 
saadaan riittävästi käyttötunteja. 

VTT:llä on käynnistynyt uu-
si kansainvälinen tutkimushanke 
VaBiSys, jossa tarkastellaan mal-
linnuksen avuin erilaisia ener-
giajärjestelmän tulevaisuusvaih-
toehtoja ja tutkitaan bioenergi-
an roolia niissä. Tulokset antavat 
toivottavasti osviittaa siitä, mi-
ten bioenergialla voidaan parhai-
ten tukea tuuli- ja aurinkovoi-
man osuuden kasvattamista ener-
giajärjestelmässä. Projektin tulok-
sia julkaistaan verkossa osoitteessa 
www.researchgate.net. n

Kirjoittaja on VTT:n erikoistut-
kija
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Integroitumisen kuusi vaihetta
n IEA on tunnistanut kuusi eri 
vaihetta tuulen ja auringon inte-
groimisessa osaksi energiajärjes-
telmää. Vaiheet eivät määräydy ai-
noastaan vaihtelevien uusiutuvien 
kasvavan tuotanto-osuuden pe-
rusteella, vaan ne sisältävät myös 
teknologiaan, regulaatioon, mark-
kinamekanismeihin sekä instituu-
tioihin liittyviä näkökulmia: 

1.vaihe: Ensimmäiset inves-
toinnit tuuli- ja aurinkovoima-
loihin; Osuus vuosienergiasta 
pysyy pienenä järjestelmän kan-
nalta; Vaikutukset lähinnä pai-
kallisia. 

2.vaihe: Kuorman ja netto-
kuorman väliset vaihtelut tule-
vat havaittaviksi; Olemassa oleva 
järjestelmä on kuitenkin tarpeek-
si joustava, jotta tuuli ja aurinko 
pystytään integroimaan. 

3.vaihe: Vaihtelevat energia-
lähteet alkavat määrittää ener-
giajärjestelmän operointia; Kas-
vavat heilahtelut tuotannon ja 
kysynnän välillä vaativat sähkö-
järjestelmältä joustavuutta, jota 
ei voida saavuttaa olemassa ole-

villa resursseilla ja käytännöillä. 
4.vaihe: Tuuli ja aurinko tuot-

tavat ajoittain lähes koko sähkön 
kysynnän; Tarvitaan kehittyneitä 
teknologioita ja muutoksia sekä 
järjestelmän käytössä että sen re-
gulaatiossa.

5. vaihe: Päivien ja viikkojen 
pituisia jaksoja, jolloin vaihtele-
vista energialähteistä on ylituo-
tantoa.

6. vaihe: Kuukausien mittaisia 

kausia, jolloin vaihtelevasta tuo-
tannosta on yli- tai alitarjontaa.

IEA:n analyysin mukaan muun 
muassa Irlanti ja Tanska ovat jo 
saavuttaneet neljännen vaiheen 
vaihtelevien uusiutuvien inte-
groinnissa. Kolmanteen vaihee-
seen taas lukeutuu suuri joukko 
maita, joissa tuulen ja auringon 
osuus vuosienergiasta on tällä 
hetkellä 10 – 30 prosentin välillä. 

Globaalilla tasolla suurin osa 

joustavuudesta tuotetaan kui-
tenkin edelleen maakaasusta (29 
%), vesivoimasta (28 %) ja eri-
tyisesti (23%), erityisesti Sak-
sassa ja Tanskassa kivihiilestä. 
WEO2018:n Uudet politiikat 
-skenaariossa voimalaitokset säi-
lyvät jatkossakin jouston kulma-
kivinä, joskin siirtoyhteyksien 
rooli nousee 11 prosenttiin, ak-
kujen 4 prosenttiin ja kysyntä-
jouston prosenttiin. 

   

 
ã Mahdollisia tulevaisuuden bioenergiakonsepteja, jotka tarjoavat joustavuutta tuuli- ja aurinkovoi-

maan perustuvassa energiajärjestelmässä. Vasemmalla pyrolyysilaitos joka tuottaa bioöljyä huippuvoi-
man tuotantoon. Oikealla kaasutuslaitos, jossa mahdollisuus tuottaa joustavasti biopolttoaineita, säh-
köä ja lämpöä.

Muutoksia huipunkäyttöaikoihin
n Tuulivoiman reipas kasvu 
Pohjoismaissa näyttäisi kuiten-
kin aiheuttavan suuria muu-
toksia sähköntuotannon hui-
punkäyttöaikoihin (Arasto ym., 
2017). VTT:n laskelmien mu-
kaan jatkuvasti käynnissä olevan 
termisen sähköntuotantokapa-
siteetin tarve on pohjoismaisessa 
sähköjärjestelmässä ennen tuu-

livoiman lisäämistä 30 gigawat-
tia, mutta tuulivoiman osuuden 
ylittäessä 50 prosenttia tarve täl-
le jatkuvasti käynnissä olevalle 
kapasiteetille poistuu kokonaan. 
Sen sijaan tarve huipunkäyttö-
ajaltaan 4500 – 8000 tunnin ka-
pasiteetille kasvaa 20 gigawattiin. 
1000 – 4500 tunnin välillä toimi-
vaa kapasiteettia tarvitaan 15 gi-

gawattia ja alle 1000 tunnin ka-
pasiteettiakin yli 15 gigawattia. 
Kun samanaikaisesti huomioi-
daan Pohjoismaiden asettamat 
kunnianhimoiset päästövähen-
nystavoitteet, lienee selvää, ettei 
tämä kapasiteetti voi juurikaan 
perustua fossiilisten polttoainei-
den hyödyntämiseen.

 
ã Termisen sähköntuotantokapasiteetin huipunkäyttöajat Pohjoismaissa kahdella eri tuulivoiman 

tuotanto-osuudella. 
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

BMH Technology OY, PL 32, 26101 RAUMA, Ville Hakanperä 020 486 6800, etunimi.sukunimi@bmh.fi, www.bmh.fi
TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9013 hidas repijämurskain 15 000 110 3200 x 1350 hydraulikäyttö 40 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9022 " 18 000 150-220 2000 x 2700 hydraulikäyttö 50–70 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9023 " 30 000 220-400 3200 x 2700 hydraulikäyttö 70–150 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9024 " 34 000 320-500 4000 x 2700 hydraulikäyttö 120–200 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9025 " 40 000 400-630 5200 x 2700 hydraulikäyttö 150-250 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9026 " 45 000 500-1000 6000 x 2700 hydraulikäyttö 200-400 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6510 " 4 200 30 800 x 1200 sähkökäyttö 10–15 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6510 " 4 500 55 800 x 1200 sähkökäyttö 15–20 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6511 " 6 000 55 800 x 1600 sähkökäyttö 15–20 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6521 " 8 500 2x55 1700 x 1600 sähkökäyttö 30–40 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6522 " 11 500 2x75 1700 x 2000 sähkökäyttö 30–50 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6521 " 11 700 4x55 1700 x 1600 sähkökäyttö 50–70 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6522 " 15 000 4x75 1700 x 2000 sähkökäyttö 70–90 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® 6603 hidas repijämurskain 11 000 2x110 2000 x 1700 hydraulikäyttö n. 50 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 6604 " 12 000 2x132 2600 x 1700 hydraulikäyttö n. 70 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 6605 " 13 000 2x160 3200 x 1700 hydraulikäyttö n. 90 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 7703 keskinopea leikkaava 
murskain 25 000 357 2400 x 1800 hydraulikäyttö n. 20 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 7704 " 30 000 517 3200 x 1800 hydraulikäyttö n. 25 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8804 " 26 000 2x132 2500 x 2200 hydraulikäyttö n. 20–60 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8805 " 28 000 2x160 2500 x 2700 hydraulikäyttö n. 30–80 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8806 " 32 000 2x200 2500 x 3300 hydraulikäyttö n. 40–100 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9903 “ 62 000 200–400 3200 x 2400 hydraulikäyttö n. 10–30 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9904 " 75 000 300–600 3200 x 3200 hydraulikäyttö n. 20–40 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9905 " 86 000 500–700 3200 x 4000 hydraulikäyttö n. 30–50 ton/h jäte/REF

CBI Europé B.V PL 24 65101 Vaasa Finland, 358 500 366 105, ulf@cbi-eu.com, www.cbi-eu.com
CBI Magnum Force 9000 murskain/hakkuri trailerilla 50 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8600 murskain/hakkuri trailerilla 42 000–45 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8400T murskain/hakkuri teloilla 54 000–58 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8400P murskain/hakkuri trailerilla 43 000–4 600 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Magnum Chipper silppuri trailerilla 43 000–46 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1000 100–300 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI Magnum Force 6800T murskain teloilla 33 000–36 000 750–950 1500x1500 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *2)

CBI Magnum Force 6800P murrskain trailerilla 28 000–31 000 530–750 1500x1500 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *2)

CBI Magnum Force 6400T murskain/hakkuri teloilla 35 000–38 000 530–750 1500x1300 CAT C18/C27/C32 1000' 100–250 t/h *1)

CBI Magnum Force 6400P murskain/hakkuri trailerilla 30 000–33 000 530–750 1500x1300 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *1)

CBI Magnum Force 5400  murskain/hakkuri teloilla js 
kuljetusalustalla 30 000 560 1250x1200 CAT C18 800 75–150 t/h *1)

CBI ChipMax 484 Portable   hakkuri Kuorma-autolla 28 000 560 1250x1000 CAT C18 750 70–120 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI ChipMax 484 Track  hakkuri teloilla 28 000 560 1250x1000 CAT C18 750 70–120 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI Annihilator murskain trailerilla 47 500 530 2400x3100 CAT C18 1500 50–200 t/h koti- ja teollisuusjäte

CBI Grindall murskain trailerilla 46 800 750–950 1500x1200 CAT C18/C27/C32 1500 50–200 t/h *1)

CBI Grizzly Mill murskain 6 000–12 000 150–800 sähkö 30–60 t/h *1)
Kaikki koneet saatavana myös kiinteinä sähkömoottorilla.
*1) = Kotitalous- ja teollisuusjäte, latvusmassa, runkopuu, kannot, kuori, puunosat, purkupuu, ratapölkyt
*2) = Runkopuu, latvusmassa, kannot, kuori, puunosat
Farmi Forest Oy, Ahmolantie 6, 74510 IISALMI, (017) 83241, info@farmiforest.fi, www.farmiforest.fi
Farmi CH10 mekaaninen käsisyöt-
tö(DF-pudotussuppilo) laikka 193 7,5–30 110x100 traktori 100 0,5 -2 oksat, rangat, latvuk-

set (maisemointi)

Farmi CH18 rullasyöttö(HF) laikka 400 30–70 220x180 traktori 180 5–20
oksat, rangat, latvukset 
(maisemointi), kar- 
sittu ranka (energiahake)

Farmi CH27 käsisyöttö(DMR) laikka 1150 58-115 250x260 traktori/säh-
kömoott. 260 5-25

oksat, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH27 rullasyöttö(ACR) laikka 1450 70–125 350x270 traktori/säh-
kömoott. 270 10-60

kokopuu, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH27 kuljetinsyöttö(ACC) laikka 1500 70–125 350x270 traktori/säh-
kömoott. 270 10-70

kokopuu, rangat, latvuk- 
set, sahapinnat, hak-
kuutahde (energiahake) 

Farmi CH38 rullasyöttö(HF) laikka 1970 125–205 420x380 traktori/säh-
kömoott. 380 30–90

kokopuu, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH38 kuljetinsyöttö(HFC) laikka 2500 125–205 420x380 traktori/säh-
kömoott. 380 30–100

kokopuu, rangat, latvuk- 
set, sahapinnat, hak-
kuutahde (energiahake) 

Heinolan Sahakoneet Oy, PL 24, 18101 HEINOLA, Matti Takatalo 050 354 5242, matti.takatalo@heinolasm.fi, www.heinolasm.fi
HEINOLA 910 TRUCK rumpuhakkuri 26 000-28 000 300–570 1000x720 ajoneuvon moott. 550 100–300 hakkuutähde, rangat 
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

HEINOLA 1014 TRUCK rumpuhakkuri 29 000-31 000 370–600 1400x720 ajoneuvon moott. 600 130–350 "

HEINOLA 1310 TRUCK rumpuhakkuri 30 000-32 000 370–600 1000x750 ajoneuvon moott. 750 130–400 "

HEINOLA 1014 PACK rumpuhakkuri 33 000-35 000 565 1400x720 oma käyttömoott. 600 130–350 "

Hakeyhtymä Kankaanmäki Oy, Jussi Kankaanmäki 0408423461, jussi.kankaanmaki@kankaanmaki.fi
JK-1400 Rumpuhakkuri ka alustalla Yht. 30 000 450-600 1480x700 Alusta-ajoneuvon 

moottori 700 100-400 Kaikki puhdas puu

JK-1100 Rumpuhakkuri ka alustalla Yht. 27 000 400-600 1110x700 " 700 100-300 Kaikki puhdas puu
Ideachip Machine Oy, Vihantasalmentie 421A, 52700 Mäntyharju, P.O. Box: 10223, 00063 LASKUNET, Jukka Humalainen 0400 715 949
jukka@ideachip.com, www.ideachip.com
Jenz AZ 960DXL vasaramurskain 27 000 – 1 600  x 960 M-B 450kW/612HP ~600 150–300 2)

Jenz BA 725D / XL vasaramurskain 23 000 jos sähkö, 200 1 500 x 660 M-B 450kW/612HP ~ 500 110–220 2)

Jenz AZ 460D vasaramurskain 13 000 jos sähkö, 90 1 200 x 460 M-B 206kW/280HP ~350 50–120 2)

Jenz HEM 1000DQ/DXL rumpuhakkuri 27 000 – 1 000 x 1200 CAT 571kW/777HP ~900 200-350 1)

Jenz HEM 821DQ/DL rumpuhakkuri 21 000 – 1200 x 820 CAT 571kW/777HP ~750 150–320 1)

Jenz HEM 821Z rumpuhakkuri 14 000 250–550 1200 x 820 Traktori ~750 100–200 1)

Jenz HEM 700D rumpuhakkuri 17 000 myös sähkö 1 000 x 700 M-B 480kW/652HP ~600 120–240 1)

Jenz HEM583DQ/583DL rumpuhakkuri 15 000 – 1200 x 680 M-B 375kW/510HP ~560 150 - 300 1)

Jenz HEM583Z rumpuhakkuri 11 000 132–350 1200 x 680 Traktori ~560 100 - 200 1)

Jenz HEM 561DQ/DL rumpuhakkuri 14 000 myös sähkö 1 000 x 650 M-B 375kW/510HP ~450 80–150 1)

Jenz HEM 561Z rumpuhakkuri 13 000 90–220 1 000 x 650 Traktori ~450 70–120 1)

Jenz HEM 420DQ/DL rumpuhakkuri 10 000 – 1 000 x 420 M-B 206kW/280HP ~300 50–100 1)

Jenz HEM 420Z rumpuhakkuri 10 000 70–180 1 000 x 420 traktori ~300 40–90 1)

Jenz HEM 360Z/ZA rumpuhakkuri 5 000 55–132 790 x 360 traktori ~200 30–70 1)

Jenz Chippertruck HEM540 rumpuhakkuri 18 000 – 540 x 800 MAN Kuorma-auto 
360HP ~450 80-120 1)

Jenz Chippertruck HEM583 rumpuhakkuri 23 000 – 680 x 1200 MAN Kuorma-auto 
510HP ~560 100-160 1)

Jenz Chippertruck HEM821 rumpuhakkuri 25 000 – 820 x 1200 " ~750

Morbark 1500 Tub Grinder murskain 39 000 – sup.halk. 4 500 Cat/Cumm. 1200HP ~4 000 ~400 2)

Morbark 1400 Tub Grinder murskain 41 000 – sup.halk. 4 200 Cat/Cumm. 1050HP ~3 800 ~300 2)

Morbark 1300 Tub Grinder murskain 34 000 – sup.halk. 3 900 Cat/Cumm. 860HP ~1 000 ~250 2)

Morbark 1200 Tub Grinder murskain 27 000 myös sähkö sup.halk. 3 600 Cat/Cumm. 780HP ~1 000 ~200 2)

Morbark 1100 Tub Grinder murskain 24 000 myös sähkö sup.halk. 3 300 Cat/Cumm. 630HP ~800 ~130 2)

Morbark 1050 Tub Grinder murskain 20 000 – sup.halk. 3 000 Cat/Cumm. 460HP ~600 ~100 2)

Morbark 1000 Tub Grinder murskain 12 000 – sup.halk. 3 000 Cat/Cumm. 450HP ~500 ~70 2)

Morbark 950 Tub Grinder murskain 6 000 – sup.halk. 2 500 Cat/Cumm. 200HP ~300 ~60 2)

Morbark Wood Hog 7600 murskain 41 000 – 1 930 x 1 520 Cat/Cumm. 1050HP ~1 200 200–400 2)

Morbark Wood Hog 6800 murskain 34 000 – 1 660 x 1 420 Cat/Cumm. 990HP ~1 000 200–400 2)

Morbark Wood Hog 4800XL murskain 25 000 – 1 450 x 1 000 Cat/Cumm. 860HP ~800 150–300 2)

Morbark Wood Hog 3800 murskain 23 000 – 1 520 x 800 Cat/Cumm. 700HP ~700 100–200 2)

Morbark Model 50/48 rumpuhakkuri 31 000 – 1 320 x 840 Cat/Cumm. 860HP ~700 200–300 1)

Morbark Model 30/36 rumpuhakkuri 13 000 – 760 x 840 Cat/Cumm. 450HP ~600 90–150 1)

Morbark model 30 laikkahakkuri 35 000 – 760 x 760 Cat/Cumm. 800HP ~750 150–300 1)

Morbark Model 22 RXL laikkahakkuri 33 000 – 560 x 560 Cat/Cumm. 800HP ~550 100–200 1)

Morbark EZ-Beever 2500 rumpuhakkuri 6 900 – 530 x 610 Cat/Cumm. 325HP ~400 50–100 1)

Morbark EZ-Beever 2400 rumpuhakkuri 3 900 – 610 x 970 Diesel 100–200HP ~300 40–80 1)

Morbark EZ-Beever Mod 13 rumpuhakkuri 3 000 myös traktori 410 x 510 Diesel 80–118HP ~250 30–60 1)

Morbark EZ-Beever 2100D laikkahakkuri 2 900 – 360 x 360 Diesel 76–116HP ~300 35–70 1)

Morbark EZ-Beever 2070 rumpuhakkuri 1 250 myös traktori 250 x 250 Diesel 25–66HP ~150 10–20 1)

Morbark EZ-Beever 2050 rumpuhakkuri 576 – 250 x 200 Diesel 16–25HP ~100 4–8 1)

Morbark Model 2755 ketjukarsin-laikkah. 49 000 – 1 400 x 680 Diesel 950+410HP 670 ~300

Morbark Model 2348 ketjukarsin-laikkah. 42 000 – 1 200 x 580 Diesel 800+325HP 570 ~240

Morbark Model 2455 ketjukarsin 35 000 – 1 400 x 600 Diesel 325+159HP 600 ~100ton
1) Hakkureilla puhdas puujäte, laikkahakkureilla ranka, ropsi yms materiaali, rumpuhakkureilla risu-, hakkuu- ja palikkatavara. 
2) Murskaimilla epäpuhdas puujäte, esim. rakennuspurkujäte, kuori, kannot
Murskaimissa ja hakkureissa palakoko määrätään käytettävällä seulalla.
Junkkari Oy, Pohjanmaanväylä 1661, 62375 YLIHÄRMÄ, 010 480 2200, junkkari@msk.fi, www.junkkari.fi
Junkkari HJ-170 G laikkahakkuri 550 20–50 200 x 200 traktori 170 4–8 puu

Junkkari HJ-250 G " 750 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "

Junkkari HJ-250 GT " 790 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "

Junkkari HJ-250 GTC " 880 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

BMH Technology OY, PL 32, 26101 RAUMA, Ville Hakanperä 020 486 6800, etunimi.sukunimi@bmh.fi, www.bmh.fi
TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9013 hidas repijämurskain 15 000 110 3200 x 1350 hydraulikäyttö 40 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9022 " 18 000 150-220 2000 x 2700 hydraulikäyttö 50–70 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9023 " 30 000 220-400 3200 x 2700 hydraulikäyttö 70–150 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9024 " 34 000 320-500 4000 x 2700 hydraulikäyttö 120–200 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9025 " 40 000 400-630 5200 x 2700 hydraulikäyttö 150-250 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 9026 " 45 000 500-1000 6000 x 2700 hydraulikäyttö 200-400 m3/h kannot/puujäte/REF

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6510 " 4 200 30 800 x 1200 sähkökäyttö 10–15 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6510 " 4 500 55 800 x 1200 sähkökäyttö 15–20 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6511 " 6 000 55 800 x 1600 sähkökäyttö 15–20 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6521 " 8 500 2x55 1700 x 1600 sähkökäyttö 30–40 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6522 " 11 500 2x75 1700 x 2000 sähkökäyttö 30–50 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6521 " 11 700 4x55 1700 x 1600 sähkökäyttö 50–70 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® Biocrusher 6522 " 15 000 4x75 1700 x 2000 sähkökäyttö 70–90 m3/h kannot/puujäte

TYRANNOSAURUS® 6603 hidas repijämurskain 11 000 2x110 2000 x 1700 hydraulikäyttö n. 50 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 6604 " 12 000 2x132 2600 x 1700 hydraulikäyttö n. 70 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 6605 " 13 000 2x160 3200 x 1700 hydraulikäyttö n. 90 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 7703 keskinopea leikkaava 
murskain 25 000 357 2400 x 1800 hydraulikäyttö n. 20 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 7704 " 30 000 517 3200 x 1800 hydraulikäyttö n. 25 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8804 " 26 000 2x132 2500 x 2200 hydraulikäyttö n. 20–60 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8805 " 28 000 2x160 2500 x 2700 hydraulikäyttö n. 30–80 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 8806 " 32 000 2x200 2500 x 3300 hydraulikäyttö n. 40–100 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9903 “ 62 000 200–400 3200 x 2400 hydraulikäyttö n. 10–30 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9904 " 75 000 300–600 3200 x 3200 hydraulikäyttö n. 20–40 ton/h jäte/REF

TYRANNOSAURUS® 9905 " 86 000 500–700 3200 x 4000 hydraulikäyttö n. 30–50 ton/h jäte/REF

CBI Europé B.V PL 24 65101 Vaasa Finland, 358 500 366 105, ulf@cbi-eu.com, www.cbi-eu.com
CBI Magnum Force 9000 murskain/hakkuri trailerilla 50 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8600 murskain/hakkuri trailerilla 42 000–45 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8400T murskain/hakkuri teloilla 54 000–58 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Force 8400P murskain/hakkuri trailerilla 43 000–4 600 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1200 100–300 t/h *1)

CBI Magnum Magnum Chipper silppuri trailerilla 43 000–46 000 750–950 1500x1200 CAT C27/C32 1000 100–300 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI Magnum Force 6800T murskain teloilla 33 000–36 000 750–950 1500x1500 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *2)

CBI Magnum Force 6800P murrskain trailerilla 28 000–31 000 530–750 1500x1500 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *2)

CBI Magnum Force 6400T murskain/hakkuri teloilla 35 000–38 000 530–750 1500x1300 CAT C18/C27/C32 1000' 100–250 t/h *1)

CBI Magnum Force 6400P murskain/hakkuri trailerilla 30 000–33 000 530–750 1500x1300 CAT C18/C27/C32 1000 100–250 t/h *1)

CBI Magnum Force 5400  murskain/hakkuri teloilla js 
kuljetusalustalla 30 000 560 1250x1200 CAT C18 800 75–150 t/h *1)

CBI ChipMax 484 Portable   hakkuri Kuorma-autolla 28 000 560 1250x1000 CAT C18 750 70–120 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI ChipMax 484 Track  hakkuri teloilla 28 000 560 1250x1000 CAT C18 750 70–120 t/h runkopuu, puun osat, 

CBI Annihilator murskain trailerilla 47 500 530 2400x3100 CAT C18 1500 50–200 t/h koti- ja teollisuusjäte

CBI Grindall murskain trailerilla 46 800 750–950 1500x1200 CAT C18/C27/C32 1500 50–200 t/h *1)

CBI Grizzly Mill murskain 6 000–12 000 150–800 sähkö 30–60 t/h *1)
Kaikki koneet saatavana myös kiinteinä sähkömoottorilla.
*1) = Kotitalous- ja teollisuusjäte, latvusmassa, runkopuu, kannot, kuori, puunosat, purkupuu, ratapölkyt
*2) = Runkopuu, latvusmassa, kannot, kuori, puunosat
Farmi Forest Oy, Ahmolantie 6, 74510 IISALMI, (017) 83241, info@farmiforest.fi, www.farmiforest.fi
Farmi CH10 mekaaninen käsisyöt-
tö(DF-pudotussuppilo) laikka 193 7,5–30 110x100 traktori 100 0,5 -2 oksat, rangat, latvuk-

set (maisemointi)

Farmi CH18 rullasyöttö(HF) laikka 400 30–70 220x180 traktori 180 5–20
oksat, rangat, latvukset 
(maisemointi), kar- 
sittu ranka (energiahake)

Farmi CH27 käsisyöttö(DMR) laikka 1150 58-115 250x260 traktori/säh-
kömoott. 260 5-25

oksat, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH27 rullasyöttö(ACR) laikka 1450 70–125 350x270 traktori/säh-
kömoott. 270 10-60

kokopuu, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH27 kuljetinsyöttö(ACC) laikka 1500 70–125 350x270 traktori/säh-
kömoott. 270 10-70

kokopuu, rangat, latvuk- 
set, sahapinnat, hak-
kuutahde (energiahake) 

Farmi CH38 rullasyöttö(HF) laikka 1970 125–205 420x380 traktori/säh-
kömoott. 380 30–90

kokopuu, rangat, 
latvukset, sahapinnat 
(energiahake)

Farmi CH38 kuljetinsyöttö(HFC) laikka 2500 125–205 420x380 traktori/säh-
kömoott. 380 30–100

kokopuu, rangat, latvuk- 
set, sahapinnat, hak-
kuutahde (energiahake) 

Heinolan Sahakoneet Oy, PL 24, 18101 HEINOLA, Matti Takatalo 050 354 5242, matti.takatalo@heinolasm.fi, www.heinolasm.fi
HEINOLA 910 TRUCK rumpuhakkuri 26 000-28 000 300–570 1000x720 ajoneuvon moott. 550 100–300 hakkuutähde, rangat 
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

HEINOLA 1014 TRUCK rumpuhakkuri 29 000-31 000 370–600 1400x720 ajoneuvon moott. 600 130–350 "

HEINOLA 1310 TRUCK rumpuhakkuri 30 000-32 000 370–600 1000x750 ajoneuvon moott. 750 130–400 "

HEINOLA 1014 PACK rumpuhakkuri 33 000-35 000 565 1400x720 oma käyttömoott. 600 130–350 "

Hakeyhtymä Kankaanmäki Oy, Jussi Kankaanmäki 0408423461, jussi.kankaanmaki@kankaanmaki.fi
JK-1400 Rumpuhakkuri ka alustalla Yht. 30 000 450-600 1480x700 Alusta-ajoneuvon 

moottori 700 100-400 Kaikki puhdas puu

JK-1100 Rumpuhakkuri ka alustalla Yht. 27 000 400-600 1110x700 " 700 100-300 Kaikki puhdas puu
Ideachip Machine Oy, Vihantasalmentie 421A, 52700 Mäntyharju, P.O. Box: 10223, 00063 LASKUNET, Jukka Humalainen 0400 715 949
jukka@ideachip.com, www.ideachip.com
Jenz AZ 960DXL vasaramurskain 27 000 – 1 600  x 960 M-B 450kW/612HP ~600 150–300 2)

Jenz BA 725D / XL vasaramurskain 23 000 jos sähkö, 200 1 500 x 660 M-B 450kW/612HP ~ 500 110–220 2)

Jenz AZ 460D vasaramurskain 13 000 jos sähkö, 90 1 200 x 460 M-B 206kW/280HP ~350 50–120 2)

Jenz HEM 1000DQ/DXL rumpuhakkuri 27 000 – 1 000 x 1200 CAT 571kW/777HP ~900 200-350 1)

Jenz HEM 821DQ/DL rumpuhakkuri 21 000 – 1200 x 820 CAT 571kW/777HP ~750 150–320 1)

Jenz HEM 821Z rumpuhakkuri 14 000 250–550 1200 x 820 Traktori ~750 100–200 1)

Jenz HEM 700D rumpuhakkuri 17 000 myös sähkö 1 000 x 700 M-B 480kW/652HP ~600 120–240 1)

Jenz HEM583DQ/583DL rumpuhakkuri 15 000 – 1200 x 680 M-B 375kW/510HP ~560 150 - 300 1)

Jenz HEM583Z rumpuhakkuri 11 000 132–350 1200 x 680 Traktori ~560 100 - 200 1)

Jenz HEM 561DQ/DL rumpuhakkuri 14 000 myös sähkö 1 000 x 650 M-B 375kW/510HP ~450 80–150 1)

Jenz HEM 561Z rumpuhakkuri 13 000 90–220 1 000 x 650 Traktori ~450 70–120 1)

Jenz HEM 420DQ/DL rumpuhakkuri 10 000 – 1 000 x 420 M-B 206kW/280HP ~300 50–100 1)

Jenz HEM 420Z rumpuhakkuri 10 000 70–180 1 000 x 420 traktori ~300 40–90 1)

Jenz HEM 360Z/ZA rumpuhakkuri 5 000 55–132 790 x 360 traktori ~200 30–70 1)

Jenz Chippertruck HEM540 rumpuhakkuri 18 000 – 540 x 800 MAN Kuorma-auto 
360HP ~450 80-120 1)

Jenz Chippertruck HEM583 rumpuhakkuri 23 000 – 680 x 1200 MAN Kuorma-auto 
510HP ~560 100-160 1)

Jenz Chippertruck HEM821 rumpuhakkuri 25 000 – 820 x 1200 " ~750

Morbark 1500 Tub Grinder murskain 39 000 – sup.halk. 4 500 Cat/Cumm. 1200HP ~4 000 ~400 2)

Morbark 1400 Tub Grinder murskain 41 000 – sup.halk. 4 200 Cat/Cumm. 1050HP ~3 800 ~300 2)

Morbark 1300 Tub Grinder murskain 34 000 – sup.halk. 3 900 Cat/Cumm. 860HP ~1 000 ~250 2)

Morbark 1200 Tub Grinder murskain 27 000 myös sähkö sup.halk. 3 600 Cat/Cumm. 780HP ~1 000 ~200 2)

Morbark 1100 Tub Grinder murskain 24 000 myös sähkö sup.halk. 3 300 Cat/Cumm. 630HP ~800 ~130 2)

Morbark 1050 Tub Grinder murskain 20 000 – sup.halk. 3 000 Cat/Cumm. 460HP ~600 ~100 2)

Morbark 1000 Tub Grinder murskain 12 000 – sup.halk. 3 000 Cat/Cumm. 450HP ~500 ~70 2)

Morbark 950 Tub Grinder murskain 6 000 – sup.halk. 2 500 Cat/Cumm. 200HP ~300 ~60 2)

Morbark Wood Hog 7600 murskain 41 000 – 1 930 x 1 520 Cat/Cumm. 1050HP ~1 200 200–400 2)

Morbark Wood Hog 6800 murskain 34 000 – 1 660 x 1 420 Cat/Cumm. 990HP ~1 000 200–400 2)

Morbark Wood Hog 4800XL murskain 25 000 – 1 450 x 1 000 Cat/Cumm. 860HP ~800 150–300 2)

Morbark Wood Hog 3800 murskain 23 000 – 1 520 x 800 Cat/Cumm. 700HP ~700 100–200 2)

Morbark Model 50/48 rumpuhakkuri 31 000 – 1 320 x 840 Cat/Cumm. 860HP ~700 200–300 1)

Morbark Model 30/36 rumpuhakkuri 13 000 – 760 x 840 Cat/Cumm. 450HP ~600 90–150 1)

Morbark model 30 laikkahakkuri 35 000 – 760 x 760 Cat/Cumm. 800HP ~750 150–300 1)

Morbark Model 22 RXL laikkahakkuri 33 000 – 560 x 560 Cat/Cumm. 800HP ~550 100–200 1)

Morbark EZ-Beever 2500 rumpuhakkuri 6 900 – 530 x 610 Cat/Cumm. 325HP ~400 50–100 1)

Morbark EZ-Beever 2400 rumpuhakkuri 3 900 – 610 x 970 Diesel 100–200HP ~300 40–80 1)

Morbark EZ-Beever Mod 13 rumpuhakkuri 3 000 myös traktori 410 x 510 Diesel 80–118HP ~250 30–60 1)

Morbark EZ-Beever 2100D laikkahakkuri 2 900 – 360 x 360 Diesel 76–116HP ~300 35–70 1)

Morbark EZ-Beever 2070 rumpuhakkuri 1 250 myös traktori 250 x 250 Diesel 25–66HP ~150 10–20 1)

Morbark EZ-Beever 2050 rumpuhakkuri 576 – 250 x 200 Diesel 16–25HP ~100 4–8 1)

Morbark Model 2755 ketjukarsin-laikkah. 49 000 – 1 400 x 680 Diesel 950+410HP 670 ~300

Morbark Model 2348 ketjukarsin-laikkah. 42 000 – 1 200 x 580 Diesel 800+325HP 570 ~240

Morbark Model 2455 ketjukarsin 35 000 – 1 400 x 600 Diesel 325+159HP 600 ~100ton
1) Hakkureilla puhdas puujäte, laikkahakkureilla ranka, ropsi yms materiaali, rumpuhakkureilla risu-, hakkuu- ja palikkatavara. 
2) Murskaimilla epäpuhdas puujäte, esim. rakennuspurkujäte, kuori, kannot
Murskaimissa ja hakkureissa palakoko määrätään käytettävällä seulalla.
Junkkari Oy, Pohjanmaanväylä 1661, 62375 YLIHÄRMÄ, 010 480 2200, junkkari@msk.fi, www.junkkari.fi
Junkkari HJ-170 G laikkahakkuri 550 20–50 200 x 200 traktori 170 4–8 puu

Junkkari HJ-250 G " 750 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "

Junkkari HJ-250 GT " 790 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "

Junkkari HJ-250 GTC " 880 20–55 260 x 260 " 250 7–30 "
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

Junkkari HJ-261 G " 870 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-261 GT " 920 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-261 GTC " 1010 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-320 C " 2400-2900 115-185 350 x 320 " 320 10-80 "

Junkkari HJ-500 C " 2700-3500 115–185 450 x 450 " 450 30–100 "

Larisso Oy, Mestarintie 17, 01730 VANTAA, 358(0)408402603, demis.nadew@larisso.fi, www.larisso.fi
Weima ECO hidas roott.mursk. 100 11–15 800 x 600 oma sähkömoottori riippuu

Weima WL 4 " 1 300 11–18,5 800 x 600 " seulakoosta

Weima WL 4 S " 1 700 15–22 900 x 600 "

Weima WL 6 " 1 500 15–22 1 000 x 800 "

Weima WL 6 S " 2 000 18,5–37 1 000 x 800 "

Weima WL 10 " 2 800 22–45 1 200 x 1 000 "

Weima WL 12 " 3 200 22–45 1 200 x 1 200 "

Weima WL 14 " 4 000 30–55 1 200 x 1 500 "

Weima WL 15 " 4 500 30–55 1 500 x 1 500 "

Weima WL 18 " 5 800 45–75 1 800 x 1 500 "

Weima WL 20 " 6 500 55–90 2 000 x 1 500 "

Weima WL 25 " 8 500 75–90 2 500 x 1 500 "

Weima WL 30 " 10 500 75–90 3 000 x 1 500 "

WL 12-WL 30 Jumbo " 20 000 55–110 1 845 x 1 200 "

WKS 1400,     WKS " 8 000 75 - 110 1 400 X 2 000 "

WKS 1800,     WKS " 10 000 75 - 110 1 800 X 2 000 "

WKS 2200,     WKS " 15 000 75 - 110 2 200 X 2 000 "

WPC 3000/800 " 25 000 90 - 250 3 400 X 2 900 Hydraullinen

WFC 3000/800 " 33 000 90 - 250 3 000 X1 200 Sähk. tai  
Hydraullinen

WPL 3000/800 " 35 000 110 - 250 2 900 X 2 500 "

Weima Biber 400 hidas vaakasyött. 1 000 15–18,5 350 "

Weima Tiger 400 S " 1 600 22–37 400 "

Weima Tiger 600 S " 2 100 22–37 600 "

Weima Tiger 800 S " 2 600 30–45 800 "

Weima Tiger 1000 S " 3 500 30–45 1 000 "

Weima Leopard 400 S " 1 800 22–37 400 "

Weima Leopard 600 S " 2 400 22–37 600 "

Weima Leopard 800 S " 3 000 30–45 800 "

Weima Leopard 1000 S " 4 000 30–45 1 000 "

Weima Leopard hidas 4-akselimursk. 1 300 5,5–11 1 000 x 1 250 "

Weima ZM 30 " 2 150 11–18,5 1 000 x 1 400 "

Weima ZM 30 S " 2 500 11–18,5 1 300 x 1 400 "

Weima ZM 40 " 3 000 11–18,5 1 500 x 1 400 "

BRIKETTIKONEET Mekaaninen

Adelmann BP 450 Brikettöintikone 1600 11 0,6 - 3 oma sähkömoott. n. 50 - 150

Adelmann BP 550 Brikettöintikone 3300 18,5 3 - 6 " n. 150 - 400

Adelmann BP 650 Brikettöintikone 4500 37 6 - 10 " n. 400 - 750

Adelmann BP 750 Brikettöintikone 6500 45 6 - 10 " n. 800 - 1200

PAALAIMET riippuu materiaalista

Bollegraaf  HBC 40 Hydraullinen / Mekaaninen 1600 18,5 1250 X 1000 oma sähkömoott. 12 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 60 Hydraullinen / Mekaaninen 19000 45 1320 x 1100 " 22 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 80 Hydraullinen / Mekaaninen 27000 45 1350 x 1200 " 22 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 100 Hydraullinen / Mekaaninen 30000 75 1600 x 1100 " 50 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 140 Hydraullinen / 44000 75 1600 x 1100 " 50 tn / hrs

PowerForest Oy, Varikkotie 89, 40800 VAAJAKOSKI, Atso Viitanen 040 867 6547, atso.viitanen@powerforest.fi, www.powerforest.fi
Mus-Max  

   Wood-Terminator 7 L rumpu 5 800 80–150 hv 62 x 50 traktori 50 100 kaikki

   Wood-Terminator 8 XL rumpu 8 700 130–220 hv 64 x 60 traktori 60 160 kaikki

   Wood-Terminator 9 XL rumpu 9 200 180–300 hv 82 x 70 traktori 70 200 kaikki

   Wood-Terminator 10 XL rumpu 12 500 270–400 hv 98 x 75 traktori/auto/oma 
moottori 75 260 kaikki
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

   Wood-Terminator 11 XL rumpu 12 900 300–500 hv 114 x 75 " 75 300 kaikki

Wood- Terminator 12XL rumpu 19 000 500-900 hv 135 x 90 " 90 400 kaikki

Raumaster Oy, Nortamonkatu 34, 26100 RAUMA, Pasi Grönroos (02) 837 741, info@raumaster.fi, www.raumaster.fi
Raumaster RWC-1-800 hidaskäyntinen murskain 10 000 45–90 820 x 1630 sähkömoottori 400 45 m³/h seulan ylitemurskain

Raumaster RWC-2-600-3200 hidaskäyntinen murskain 25 000 110–264 1820 x 3160 hydraulikoneikko 600 100 m³/h *

Raumaster RWC-1-1000-3200 hidaskäyntinen murskain 20 000 75–160 1300 x 3200 hydraulikoneikko 500 75 m³/h *

Raumaster RWC-2-1000-4000 hidaskäyntinen murskain 45 000 320–500 2600 x 4015 hydraulikoneikko 1200 250 m³/h *

Raumaster RWC-2-1000-6200 hidaskäyntinen murskain 67 000 528-800 2850 x 6280 hydraulikoneikko 1200 300 m³/h *
* puupohjaiset materiaalit, esim. kannot, risutukit, rangat, kuormalavat, ratapölkyt, purkupuu, kuori ym. 
* pahvi, paperi, muovit
** kapasiteetti riippuu käsiteltävästä materiaalista. Mainittua kapasiteettia ei saada kaikilla materiaaleilla.
Saalasti Oy, Juvan teollisuuskatu 28, 02920 ESPOO, (09) 2511 550, sales@saalasti.fi, www.saalasti.fi
Saalasti Grinder 0915 A jauhin 23 000 500 460x500 sähkö 60 (P08) metsähake, esimurs- 

kattu biomassa
Saalasti Grinder 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 30 (P16) esimurskattu 

biomassa
Saalasti Grinder 0912 V murskain 11 500 500 1216x695 sähkö 60 (P16) "

Saalasti Crush 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 60 kuori, runkopuu, 
puujäte

Saalasti Crush 0909 V murskain 11 400 200 918x695 sähkö 100 "

Saalasti Crush 0912 V murskain 11 500 250 1216x695 sähkö 135 "

Saalasti Crush 0915 V murskain 13 500 315 1514x695 sähkö 170 "

Saalasti Crush 1209 V murskain 24 000 315 918x1090 sähkö 170 "

Saalasti Crush 1212 V murskain 17 500 355 1216x875 sähkö 220 "

Saalasti Crush 1215 V murskain 20 000 400 1514x875 sähkö 270 kuori, runkopuu, 
puujäte

Saalasti Cutter 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 60 eukal.kuori, puujäte

Saalasti Cutter 0909 V murskain 11 400 200 918x695 sähkö 100 "

Saalasti Cutter 0912 V murskain 11 500 250 1216x695 sähkö 135 "

Saalasti Cutter 0915 V murskain 13 500 315 1514x695 sähkö 170 "

Saalasti Cutter 1212 V murskain 21 000 630 1220x870 sähkö 180 "

Saalasti Cutter 1215 V murskain 26 500 800 1520x870 sähkö 225 "

Saalasti Cutter 1218 V murskain 29 500 1 000 1820x870 sähkö 270 "

Saalasti Chipper 1209 H murskain / hakkuri 24 000 500 930x1400 sähkö 600 170-290 metsätähde, 
runkopuu

Saalasti Chipper 1212 H murskain / hakkuri 30 000 500 1230x1400 sähkö 750 170-290 "

Saalasti Chipper 1215 H murskain / hakkuri 31 000 630 1530x1000 sähkö 370 "

Saalasti Chipper 1218 H murskain / hakkuri 42 000 1 000 1820x1500 sähkö 750 250-540 "

Saalasti PreCrush 1218 H murskain 28 500 500 1820x1500 sähkö 350 kokonaiset kannot

Saalasti Crush 1218 H murskain 45 000 1 000 1800x2000 sähkö 280 kokonaiset kannot, 
metsätähde

Saalasti Crush 1224 H murskain 55 000 1 600 2400x2000 sähkö 350 "

SALO-MACHINERY, Pertti Salo 040-8203014 +49-171-2233476, pertti.salo@salo-machinery.com, salo-machinery.com
ESCHLBÖCK BIBER 2 Laikkahakkuri 510 - 800 15-40 140x210 Hatz Diesel 140 5 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 3 Laikkahakkuri 830 - 1980 26 - 80 180x240 Hatz Diesel / 
Traktori 180 10 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 5 Laikkahakkuri 1450 - 2400 33 - 80 240x240 Hatz Diesel / 
Traktori 240 35 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 7 Rumpuhakkuri 3150 - 4600 44 -125 350x560 Traktori 350 60 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 70 Rumpuhakkuri 6800- 15700 162-205 400x840 Traktori - K-auto 400 100 Risu - tukki

ESCHLBÖCK BIBER 83 Rumpuhakkuri 9500 - 27.000 130 - 397 600x980 Traktori -oma 
diesel - k-auto 600 200 Risu - tukki

ESCHLBÖCK BIBER 84 Rumpuhakkuri 9500 - 32.000 130 - 397 650x1220 Traktori - oma 
diesel - k-auto 650 220 Risu -tukki

ESCHLBÖCK BIBER 92 Rumpuhakkuri 10.200 - 32.000 150 - 480 750x1220 Traktori - oma 
diesel - k-auto 750 260 Risu -tukki

WILLIBALD Giant 5500 Jälkimurska 18.000 397 900x1450 MAN teollisuus-
moottori 900 320 Purkupuu, suokanto, 

metsähake
WILLIBALD Shark Jälkimurska 18.000 397 900x1450 MAN teollisuus-

moottori 900 320 Purkupuu, suokanto, 
metsähake

Traktorihakkurit

ESCHLBÖCK BIBER 78 ZK RUMPUHAKKURI 12000 150-250 600x880 TRAKTORI 600 100-180 Risu-ranka

ESCHLBÖCK BIBER 84 ZK RUMPUHAKKURI 16000 180-300 600x1220 TRAKTORI 600 150-250 Risu-tukki

ESCHLBÖCK BIBER 85 ZK RUMPUHAKKURI 16700 180-300 600x1470 TRAKTORI 600 170-280 Risu-tukki

ESCHLBÖCK BIBER 92 ZK RUMPUHAKKURI 18000 250-400 750x1220 TRAKTORI 750 180-300 Risu-tukki

ESCHLBÖCK POWERTRUCK VIGAN Rumpuhakkuri 32000 360-440 750x1220 K-auto Volvo 750 250-400 Risu-tukki

ESCJLBÖC POWERTRUCK TUROX Rumpuhakkuri 32000 360-440 750-1220 K-auto Turox 750 250-400 Risu-tukki

ESCHLBÖCK VICTOR 84, 85 tai 92 600x1220 K-auto Volvo Risu-tukki
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

Junkkari HJ-261 G " 870 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-261 GT " 920 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-261 GTC " 1010 40–75 260 x 260 " 260 7–30 "

Junkkari HJ-320 C " 2400-2900 115-185 350 x 320 " 320 10-80 "

Junkkari HJ-500 C " 2700-3500 115–185 450 x 450 " 450 30–100 "

Larisso Oy, Mestarintie 17, 01730 VANTAA, 358(0)408402603, demis.nadew@larisso.fi, www.larisso.fi
Weima ECO hidas roott.mursk. 100 11–15 800 x 600 oma sähkömoottori riippuu

Weima WL 4 " 1 300 11–18,5 800 x 600 " seulakoosta

Weima WL 4 S " 1 700 15–22 900 x 600 "

Weima WL 6 " 1 500 15–22 1 000 x 800 "

Weima WL 6 S " 2 000 18,5–37 1 000 x 800 "

Weima WL 10 " 2 800 22–45 1 200 x 1 000 "

Weima WL 12 " 3 200 22–45 1 200 x 1 200 "

Weima WL 14 " 4 000 30–55 1 200 x 1 500 "

Weima WL 15 " 4 500 30–55 1 500 x 1 500 "

Weima WL 18 " 5 800 45–75 1 800 x 1 500 "

Weima WL 20 " 6 500 55–90 2 000 x 1 500 "

Weima WL 25 " 8 500 75–90 2 500 x 1 500 "

Weima WL 30 " 10 500 75–90 3 000 x 1 500 "

WL 12-WL 30 Jumbo " 20 000 55–110 1 845 x 1 200 "

WKS 1400,     WKS " 8 000 75 - 110 1 400 X 2 000 "

WKS 1800,     WKS " 10 000 75 - 110 1 800 X 2 000 "

WKS 2200,     WKS " 15 000 75 - 110 2 200 X 2 000 "

WPC 3000/800 " 25 000 90 - 250 3 400 X 2 900 Hydraullinen

WFC 3000/800 " 33 000 90 - 250 3 000 X1 200 Sähk. tai  
Hydraullinen

WPL 3000/800 " 35 000 110 - 250 2 900 X 2 500 "

Weima Biber 400 hidas vaakasyött. 1 000 15–18,5 350 "

Weima Tiger 400 S " 1 600 22–37 400 "

Weima Tiger 600 S " 2 100 22–37 600 "

Weima Tiger 800 S " 2 600 30–45 800 "

Weima Tiger 1000 S " 3 500 30–45 1 000 "

Weima Leopard 400 S " 1 800 22–37 400 "

Weima Leopard 600 S " 2 400 22–37 600 "

Weima Leopard 800 S " 3 000 30–45 800 "

Weima Leopard 1000 S " 4 000 30–45 1 000 "

Weima Leopard hidas 4-akselimursk. 1 300 5,5–11 1 000 x 1 250 "

Weima ZM 30 " 2 150 11–18,5 1 000 x 1 400 "

Weima ZM 30 S " 2 500 11–18,5 1 300 x 1 400 "

Weima ZM 40 " 3 000 11–18,5 1 500 x 1 400 "

BRIKETTIKONEET Mekaaninen

Adelmann BP 450 Brikettöintikone 1600 11 0,6 - 3 oma sähkömoott. n. 50 - 150

Adelmann BP 550 Brikettöintikone 3300 18,5 3 - 6 " n. 150 - 400

Adelmann BP 650 Brikettöintikone 4500 37 6 - 10 " n. 400 - 750

Adelmann BP 750 Brikettöintikone 6500 45 6 - 10 " n. 800 - 1200

PAALAIMET riippuu materiaalista

Bollegraaf  HBC 40 Hydraullinen / Mekaaninen 1600 18,5 1250 X 1000 oma sähkömoott. 12 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 60 Hydraullinen / Mekaaninen 19000 45 1320 x 1100 " 22 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 80 Hydraullinen / Mekaaninen 27000 45 1350 x 1200 " 22 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 100 Hydraullinen / Mekaaninen 30000 75 1600 x 1100 " 50 tn / hrs

Bollegraaf  HBC 140 Hydraullinen / 44000 75 1600 x 1100 " 50 tn / hrs

PowerForest Oy, Varikkotie 89, 40800 VAAJAKOSKI, Atso Viitanen 040 867 6547, atso.viitanen@powerforest.fi, www.powerforest.fi
Mus-Max  

   Wood-Terminator 7 L rumpu 5 800 80–150 hv 62 x 50 traktori 50 100 kaikki

   Wood-Terminator 8 XL rumpu 8 700 130–220 hv 64 x 60 traktori 60 160 kaikki

   Wood-Terminator 9 XL rumpu 9 200 180–300 hv 82 x 70 traktori 70 200 kaikki

   Wood-Terminator 10 XL rumpu 12 500 270–400 hv 98 x 75 traktori/auto/oma 
moottori 75 260 kaikki
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

   Wood-Terminator 11 XL rumpu 12 900 300–500 hv 114 x 75 " 75 300 kaikki

Wood- Terminator 12XL rumpu 19 000 500-900 hv 135 x 90 " 90 400 kaikki

Raumaster Oy, Nortamonkatu 34, 26100 RAUMA, Pasi Grönroos (02) 837 741, info@raumaster.fi, www.raumaster.fi
Raumaster RWC-1-800 hidaskäyntinen murskain 10 000 45–90 820 x 1630 sähkömoottori 400 45 m³/h seulan ylitemurskain

Raumaster RWC-2-600-3200 hidaskäyntinen murskain 25 000 110–264 1820 x 3160 hydraulikoneikko 600 100 m³/h *

Raumaster RWC-1-1000-3200 hidaskäyntinen murskain 20 000 75–160 1300 x 3200 hydraulikoneikko 500 75 m³/h *

Raumaster RWC-2-1000-4000 hidaskäyntinen murskain 45 000 320–500 2600 x 4015 hydraulikoneikko 1200 250 m³/h *

Raumaster RWC-2-1000-6200 hidaskäyntinen murskain 67 000 528-800 2850 x 6280 hydraulikoneikko 1200 300 m³/h *
* puupohjaiset materiaalit, esim. kannot, risutukit, rangat, kuormalavat, ratapölkyt, purkupuu, kuori ym. 
* pahvi, paperi, muovit
** kapasiteetti riippuu käsiteltävästä materiaalista. Mainittua kapasiteettia ei saada kaikilla materiaaleilla.
Saalasti Oy, Juvan teollisuuskatu 28, 02920 ESPOO, (09) 2511 550, sales@saalasti.fi, www.saalasti.fi
Saalasti Grinder 0915 A jauhin 23 000 500 460x500 sähkö 60 (P08) metsähake, esimurs- 

kattu biomassa
Saalasti Grinder 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 30 (P16) esimurskattu 

biomassa
Saalasti Grinder 0912 V murskain 11 500 500 1216x695 sähkö 60 (P16) "

Saalasti Crush 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 60 kuori, runkopuu, 
puujäte

Saalasti Crush 0909 V murskain 11 400 200 918x695 sähkö 100 "

Saalasti Crush 0912 V murskain 11 500 250 1216x695 sähkö 135 "

Saalasti Crush 0915 V murskain 13 500 315 1514x695 sähkö 170 "

Saalasti Crush 1209 V murskain 24 000 315 918x1090 sähkö 170 "

Saalasti Crush 1212 V murskain 17 500 355 1216x875 sähkö 220 "

Saalasti Crush 1215 V murskain 20 000 400 1514x875 sähkö 270 kuori, runkopuu, 
puujäte

Saalasti Cutter 0906 V murskain 8 500 160 620x695 sähkö 60 eukal.kuori, puujäte

Saalasti Cutter 0909 V murskain 11 400 200 918x695 sähkö 100 "

Saalasti Cutter 0912 V murskain 11 500 250 1216x695 sähkö 135 "

Saalasti Cutter 0915 V murskain 13 500 315 1514x695 sähkö 170 "

Saalasti Cutter 1212 V murskain 21 000 630 1220x870 sähkö 180 "

Saalasti Cutter 1215 V murskain 26 500 800 1520x870 sähkö 225 "

Saalasti Cutter 1218 V murskain 29 500 1 000 1820x870 sähkö 270 "

Saalasti Chipper 1209 H murskain / hakkuri 24 000 500 930x1400 sähkö 600 170-290 metsätähde, 
runkopuu

Saalasti Chipper 1212 H murskain / hakkuri 30 000 500 1230x1400 sähkö 750 170-290 "

Saalasti Chipper 1215 H murskain / hakkuri 31 000 630 1530x1000 sähkö 370 "

Saalasti Chipper 1218 H murskain / hakkuri 42 000 1 000 1820x1500 sähkö 750 250-540 "

Saalasti PreCrush 1218 H murskain 28 500 500 1820x1500 sähkö 350 kokonaiset kannot

Saalasti Crush 1218 H murskain 45 000 1 000 1800x2000 sähkö 280 kokonaiset kannot, 
metsätähde

Saalasti Crush 1224 H murskain 55 000 1 600 2400x2000 sähkö 350 "

SALO-MACHINERY, Pertti Salo 040-8203014 +49-171-2233476, pertti.salo@salo-machinery.com, salo-machinery.com
ESCHLBÖCK BIBER 2 Laikkahakkuri 510 - 800 15-40 140x210 Hatz Diesel 140 5 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 3 Laikkahakkuri 830 - 1980 26 - 80 180x240 Hatz Diesel / 
Traktori 180 10 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 5 Laikkahakkuri 1450 - 2400 33 - 80 240x240 Hatz Diesel / 
Traktori 240 35 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 7 Rumpuhakkuri 3150 - 4600 44 -125 350x560 Traktori 350 60 Risu - ranka

ESCHLBÖCK BIBER 70 Rumpuhakkuri 6800- 15700 162-205 400x840 Traktori - K-auto 400 100 Risu - tukki

ESCHLBÖCK BIBER 83 Rumpuhakkuri 9500 - 27.000 130 - 397 600x980 Traktori -oma 
diesel - k-auto 600 200 Risu - tukki

ESCHLBÖCK BIBER 84 Rumpuhakkuri 9500 - 32.000 130 - 397 650x1220 Traktori - oma 
diesel - k-auto 650 220 Risu -tukki

ESCHLBÖCK BIBER 92 Rumpuhakkuri 10.200 - 32.000 150 - 480 750x1220 Traktori - oma 
diesel - k-auto 750 260 Risu -tukki

WILLIBALD Giant 5500 Jälkimurska 18.000 397 900x1450 MAN teollisuus-
moottori 900 320 Purkupuu, suokanto, 

metsähake
WILLIBALD Shark Jälkimurska 18.000 397 900x1450 MAN teollisuus-

moottori 900 320 Purkupuu, suokanto, 
metsähake

Traktorihakkurit

ESCHLBÖCK BIBER 78 ZK RUMPUHAKKURI 12000 150-250 600x880 TRAKTORI 600 100-180 Risu-ranka

ESCHLBÖCK BIBER 84 ZK RUMPUHAKKURI 16000 180-300 600x1220 TRAKTORI 600 150-250 Risu-tukki

ESCHLBÖCK BIBER 85 ZK RUMPUHAKKURI 16700 180-300 600x1470 TRAKTORI 600 170-280 Risu-tukki

ESCHLBÖCK BIBER 92 ZK RUMPUHAKKURI 18000 250-400 750x1220 TRAKTORI 750 180-300 Risu-tukki

ESCHLBÖCK POWERTRUCK VIGAN Rumpuhakkuri 32000 360-440 750x1220 K-auto Volvo 750 250-400 Risu-tukki

ESCJLBÖC POWERTRUCK TUROX Rumpuhakkuri 32000 360-440 750-1220 K-auto Turox 750 250-400 Risu-tukki

ESCHLBÖCK VICTOR 84, 85 tai 92 600x1220 K-auto Volvo Risu-tukki
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KANNONNOSTOLAITTEET

A. Hirvonen Oy, Hitsaajantie 8 B, 82500 KITEE, Armas Hirvonen (013) 824 848, 0400 824 848,  
asiakas@ahirvonenoy.net, sales@vakevametal.com, www.ahirvonenoy.net, www.vakevametal.com   
Väkevä Kantopilkkuri mallit 1, 2 ja 3 kaikki 12–40 tn 1 000–1 600 1750 x 700 kyllä * ei ei kaikki

Hara kaikki 10–35 tn 750–1 800 2–12 kpl 600–2400 mm kyllä* ei ei kaikki

Honkajoki Works Oy, Kankaanpääntie 372, 38950 HONKAJOKI, Toni Laitolahti (02) 528 8200, asiakaspalvelu@hwoy.fi, www.hwoy.fi
KH 1000/4 kantohara 7–11 tn 350 85x100 4 1 000 mm ei ei kaikki

KH 1400/5 " 10–15 tn 700 110x140 5 1 400 mm ei ei "

KH 1600 " 16–20 tn 1 200 110x160 6 1 600 mm ei ei "

KH 2200 " 20–25 tn 1 500 110x220 8 2 200 mm ei ei "

KH  850/3/30 " leikkurilla ja laikutuslevyllä  10–15 tn 700 85x85 3 850 mm ei ei "

KH 600/2/40 " 18-24 tn 1 000 160x60 2 600 mm ei ei "

KH 1000/3/40 " 18–24 tn 1 300 135x100 3 1000 mm ei ei "

KH 1400/4/40 " Yli 20 tn 1 500 135x140 4 1400 mm ei ei "

Tervolan konepaja Oy, Konepajantie 6, 95330 TERVOLA, 020 743 3070, terko@terko.inet.fi, www.tervolankonepaja.fi
Pallari KH-
160   HW Kantoharvesteri Kaikki 

merkit 18–25t 2 050 Kaikki 
Pallari KL-110   
KL Kantoleikkuri “ 15–25t 1 700 "

Pallari KHM-140 Kantoharvesteri “ 18–25t 1 800 Kyllä ei "

Pallari KHM-100 Kantoharvesteri “ 12–18t 1 100 Kyllä ei "

Pallari KHM-125 Kantoharvesteri “ 16–22t 1 600 Kyllä ei "
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

OY SAWCENTER AB, Billskogintie 23, 02580 SIUNTIO, 0207 590 990, info@sawcenter.fi, www.sawcenter.fi
BRUKS 806.2 PT Trailer mobiilihakk. trailerilla sis. 

nosturin 11 000/paketti 200-300 850 x 720 traktorivet. 500 150-220 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 ST mobiilihakk. omalla 
moottorilla 9 000 368 850 x 720 Scania 500 150–220 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 806.2 PT Truck mobiilihakk. integroitu 26 000–27 000 400–537 850 x 720 kuorma-aut. 

moottori 500 150–250 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 PTC mobiilihakk. Integr. omalla 
kontilla+kärryllä n. 32000 ilman kärryä 400-537 850 x 720 kuorma-aut. 

moottori 500 150-250 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 STC mob.hakk. omalla 
moott.+21m3 kontilla 11000 368 850 x 720 Scania 500 150–220 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 1006 ST mob.hakk omalla moottorilla 17000 565 1200 x 750 Volvo Penta 600 200-350 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 1006 PT Truck mobiilihakkuri, integroitu 36-38000 536-552 1200 x 750 Volvo 750/Scania 

730 600 200-300 risut, rangat, pyöreä 
puu

Kiinteät hakkurit:

BRUKS DH 365 X 560 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=800 4 200 220 365 x 560 Sähkömoottori 365 20-60 puu, vaneri

BRUKS DH 365 X 825 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=800 5 000 264 365 X 825 Sähkömoottori 365 30-90 puu, vaneri

BRUKS DH 300 X 650 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1000 8 700 250 300 X 650 Sähkömoottori 300 41-85 puu, vaneri

BRUKS DH 300 x 800 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1000 9 900 250 300 x 800 Sähkömoottori 300 41-85 puu, vaneri

BRUKS DH 400 X 800 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1300 12 100 500 400 X 800 Sähkömoottori 400 82-136 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 400 X 1000 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri,D=1300 13 100 500 400 X 1000 Sähkömoottori 400 82-170 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 500 X 1000 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1600 29 000 630 500 X 1000 Sähkömoottori 500 143-204 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 500 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri,D=1600 32 500 630 500 X 1200 Sähkömoottori 500 143-255 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 850 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=2000 52 000 1500 850 X 1200 Sähkömoottori 850 306-442 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 1000 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri, D=2400 85 000 2500 1000 X 1200 Sähkömoottori 1000 350-580 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 1200 X 1500 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri, D=2800 125 000 2500 1200 x 1500 Sähkömoottori 1200 510-799 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
Laikkahakkurit:

BRUKS RH 330 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=1500 4 250 55-250 Sähkömoottori 330 40-175 Pyöreä puu

BRUKS RH 485 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=2000 9 500 160-450 Sähkömoottori 485 110-300 Pyöreä puu

BRUKS RH 650 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=2470 18 000 375-800 Sähkömoottori 650 250-400 Pyöreä puu

BRUKS RH 870 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=3250 30 000 450-1500 Sähkömoottori 850 300-900 Pyöreä puu

Murskaimet, diesel/sähkö:

ROTOCHOPPER MP2 mobiilimurska pyörä-alus-
tainen 12000-14000 203-250 1700 x 450 CAT C7-C9 450 80-150 risut,rangat,pyöreä 

puu, kierr.puu 
ROTOCHOPPER MC266/266T mobiilimurska pyörä- tai 

telaalustainen 20000-22000 350-400 1700 x 500 CAT C-15 500 100-200 risut,rangat,pyöreä 
puu, kierr.puu 

ROTOCHOPPER FP66 mobiilimurska pyörä- tai 
telaalustainen 26000 397-463 1700 x 700 CAT 600 100-200 kannot,risut,pyöreä 

puu,kierr.puu, REF
ROTOCHOPPER B66/B66T mobiilimurska pyörä- tai 

telaalustainen 32000-38000 515-775 1700 x 900 CAT C-18/C-27 900 150-300 kannot,risut,pyöreä 
puu,kierr.puu, REF

ROTOCHOPPER B66L mobiilimurska tela-alus-
taisena 40000-45000 775 1700 x 950 CAT C-27 950 200-400 kannot,risut,pyöreä 

puu,kierr.puu, REF
Several Oy, Takkatie 10 E, 00370 HELSINKI, (09) 348 9110, info@several.fi, www.several.fi
Vermeer BC160XL laikkahakkuri 750 20 200 x 160 Kohler dsl 27 hv 160 5+ puu

Vermeer BC190XL laikkahakkuri 1 450 35,9 300 x 230 Kubota dsl 48,1 hv 230 5+ puu

Vermeer BC230XL laikkahakkuri 1 980 49,2 355 x 230 Kubota dsl 66 hv 230 5+ puu

Vermeer BC1000XL rumpuhakkuri 2 380 55,2 432 x 305 Deutz dsl 74 hv 337 20+ puu

Vermeer BC2100XL rumpuhakkuri 7 348 205,1 1020 x 610 Cummins dsl 275 hv 610 35+ puu

Vermeer WC2300XL rumpuhakkuri 15 603 384 864 x 686 Caterpillar dsl 515 hv 584 180 puu

Vermeer TG5000 kaukalomurskain 20 411 402 halk. 2440 Caterpillar dsl  
540 hv 116 250 puu, org.jäte

Vermeer TG7000 Tier4i kaukalomurskain 23 795 708,4 halk. 3100 Caterpillar dsl 950 hv 147 325 puu, org.jäte

Vermeer TG9000 kaukalomurskain 43 545 746 halk. 3350 Caterpillar 1000 hv 163 400 puu, org.jäte

Vermeer HG4000E vaakasyöttömurskain 16 329 224 1270 x 654 Sähkö 300 hv 654 200 puu, org.jäte

Vermeer HG4000 vaakasyöttömurskain 19 958 332 1524 x 660 Ivelco FPT dsl 445hv 660 200+ puu, org.jäte

Vermeer HG4000TX (tela) vaakasyöttömurskain 20 700 328 1 270 x 710 Caterpillar dsl 440 hv 710 180 puu, org.jäte

Vermeer HG6000 vaakasyöttömurskain 29 484 563 1 524 x 813 Caterpillar dsl 755 hv 813 300+ puu, org.jäte

Vermeer HG6000E vaakasyöttömurskain 25 175 223 1 520 x 810 sähkö 300 hv 810 300 puu, org.jäte

Vermeer HG6000TX (tela) vaakasyöttömurskain 34 019 563 1 524 x 813 Caterpillar dsl 755 hv 813 300+ puu, org.jäte

Vermeer HG6800TX vaakasyöttömurskain 41 730 708 1524 x 1270 Caterpillar dsl 950 hv 1270 400+ puu, org.jäte

Vermeer HG8000 vaakasyöttömurskain 46 266 782 1 816 x 1270 Caterpillar dsl 
1050 hv 1270 500 puu, org.jäte

Vermeer HG8000TX (tela) vaakasyöttömurskain 56 700 782 1 816 x 1270 Caterpillar dsl 
1050 hv 1270 500 puu, org.jäte

Metso M&J 1000M mobiili murskain / repijä 18 000 159 1600 x (1584) DSL 20–50 puu, org.jäte

Metso M&J 2000M mobiili murskain / repijä 23 000 159 1273 x (2420) DSL 20–70 puu, org.jäte

Metso M&J 4000M mobiili murskain / repijä 33 000 390 3700 x (2000) DSL 40–100 puu, org.jäte

Metso M&J 1000S staattinen  murskain / repijä 14 000 55 / 75 / 90 1600 x (1584) Sähkö 20–50 puu, org.jäte
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

Metso M&J 2000S staattinen  murskain / repijä 16 000 110 / 132 / 
160 / 200 1273 x (2420) Sähkö 20–70 puu, org.jäte

Metso M&J 4000S staattinen  murskain / repijä 23 000 132 / 160 
/ 200 2420 x (2000) Sähkö 40–100 puu, org.jäte

Metso M&J 6000S staattinen  murskain / repijä 37 000 200 / 250 2123 x (3460) Sähkö 80–200 puu, org.jäte

TANA Oy, Mirja Yli-Erkkilä 040 0909029, marketing@tana.fi, http://www.tana.fi/
Tana Shark 220 ja 440 repijät Hidaskäyntinen, yksiroottorinen 

jätteenrepijä, kaksi eri kokoa* 23-29 t 443-439 (diesel), 
2 x 160 (sähkö)

Syöttökorkeus 
2960-3400 mm

Cummins X15 (die-
sel), VEM (sähkö)

870-920 
mm 10-130 m3/h Kiinteät jätejakeet

* (220 ja 440). Diesel-koneella (220 ja 440) varustetut mallit saatavilla puoliperävaunulla tai tela-alustalla. Sähkömoottori-malli (vain 440) saatavilla puoliperävaunulla ja kiinteä-alustaisena.
Vimelco Oy, Kerkkolankatu 30, 05800 HYVINKÄÄ, Lauri Rahikainen, Vesa Liimatta, Mika Lampinen, 050 4568143, 050 4538144, 050 4568142
lauri.rahikainen@vimelco.fi; vesa.liimatta@vimelco.fi; mika.lampinen@vimelco.fi; sisko.salonen@vimelco.fi, www.vimelco.fi
Andritz Franssons FRP 1400-3000 kiinteä hienomurskain 2600–18000 45–220 1420×1120–

2960×1850 sähkö 1,5–25 t/h muovi, kankaat, 
puu ym.

Andritz Franssons FRX 2000 ja 3000 kiinteä murskain 26000 ja 35000 220–400 2490 × 1980/2980 sähkö >1000 80–200 m³/h jäte, puu, kankaat ym.

Komptech CRAMBO 3400 hidasnop. puumurskain 21 400 242 4 600 × 3 300 Cat C9 >1000 n. 150 puu, kannot, 
biomassa

Komptech CRAMBO 5000 hidasnop. puumurskain 22 400 328 4 600 × 3 300 Cat C13 >1000 n. 210 "

Komptech CRAMBO 6000 hidasnop. puumurskain 23 400 429 4 600 × 3 300 Cat C18 >1000 n. 333 "

Komptech CRAMBO 4200 direct hidasnop. puumurskain 24 200 242 4 600 × 3 300 Cat C9 >1000 n. 180 "

Komptech CRAMBO 5200 direct hidasnop. puumurskain 25 000 328 4 600 × 3 300 Cat C13 >1000 n. 265 "

Komptech CRAMBO 6200 direct hidasnop. puumurskain 26 000 429 4 600 × 3 300 Cat C18 >1000 n. 400 "

Painotiedot koskevat trailerialustaista mallia. Lisäksi CRAMBOn saa tela-alustalla, vaihtolavalle nostettavana tai kiinteänä sähkökäyttöisenä koneena. 

Komptech AXTOR 4510 puumurskain-hakkuri 19 000 340 850 × 1430 Cat C9.3B 850 …–240 kaikki puu, vihermassa

Komptech AXTOR 6210 puumurskain-hakkuri 21 000 430 850 × 1430 Cat C13B 850 …–310 "

Komptech TERMINATOR 3400 ja 3400S hidasnop. jätemurskain 21 500 242 4 600 × 3 300 Cat C9 10-55 tn/h kaikenlainen jäte

Komptech TERMINATOR 5000 ja 5000S hidasnop. jätemurskain 22 100 328 4 600 × 3 300 Cat C13 15-80 tn/h "

Komptech TERMINATOR 6000S hidasnop. jätemurskain 23 500 429 4 600 × 3 300 Cat C18 20-100 tn/h "

Vaihtoehtoina traileri-, telaketju-, vaihtolava- ja kiinteä malli (myös kiinteä Direct-malli). Lisäksi murskainyksikkötyypit F, U, XXF ja UF käyttökohteen mukaisesti

Ulster Shredders U-7...U-150 leikkaava murskain 800–10 000 7,5 – 2×55 pienet ja keskisuuret leikkaavat murskaimet eritellyille jätejakeille (muovit, puulevyt, SER, biojäte…)
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KANNONNOSTOLAITTEET

A. Hirvonen Oy, Hitsaajantie 8 B, 82500 KITEE, Armas Hirvonen (013) 824 848, 0400 824 848,  
asiakas@ahirvonenoy.net, sales@vakevametal.com, www.ahirvonenoy.net, www.vakevametal.com   
Väkevä Kantopilkkuri mallit 1, 2 ja 3 kaikki 12–40 tn 1 000–1 600 1750 x 700 kyllä * ei ei kaikki

Hara kaikki 10–35 tn 750–1 800 2–12 kpl 600–2400 mm kyllä* ei ei kaikki

Honkajoki Works Oy, Kankaanpääntie 372, 38950 HONKAJOKI, Toni Laitolahti (02) 528 8200, asiakaspalvelu@hwoy.fi, www.hwoy.fi
KH 1000/4 kantohara 7–11 tn 350 85x100 4 1 000 mm ei ei kaikki

KH 1400/5 " 10–15 tn 700 110x140 5 1 400 mm ei ei "

KH 1600 " 16–20 tn 1 200 110x160 6 1 600 mm ei ei "

KH 2200 " 20–25 tn 1 500 110x220 8 2 200 mm ei ei "

KH  850/3/30 " leikkurilla ja laikutuslevyllä  10–15 tn 700 85x85 3 850 mm ei ei "

KH 600/2/40 " 18-24 tn 1 000 160x60 2 600 mm ei ei "

KH 1000/3/40 " 18–24 tn 1 300 135x100 3 1000 mm ei ei "

KH 1400/4/40 " Yli 20 tn 1 500 135x140 4 1400 mm ei ei "

Tervolan konepaja Oy, Konepajantie 6, 95330 TERVOLA, 020 743 3070, terko@terko.inet.fi, www.tervolankonepaja.fi
Pallari KH-
160   HW Kantoharvesteri Kaikki 

merkit 18–25t 2 050 Kaikki 
Pallari KL-110   
KL Kantoleikkuri “ 15–25t 1 700 "

Pallari KHM-140 Kantoharvesteri “ 18–25t 1 800 Kyllä ei "

Pallari KHM-100 Kantoharvesteri “ 12–18t 1 100 Kyllä ei "

Pallari KHM-125 Kantoharvesteri “ 16–22t 1 600 Kyllä ei "
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

OY SAWCENTER AB, Billskogintie 23, 02580 SIUNTIO, 0207 590 990, info@sawcenter.fi, www.sawcenter.fi
BRUKS 806.2 PT Trailer mobiilihakk. trailerilla sis. 

nosturin 11 000/paketti 200-300 850 x 720 traktorivet. 500 150-220 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 ST mobiilihakk. omalla 
moottorilla 9 000 368 850 x 720 Scania 500 150–220 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 806.2 PT Truck mobiilihakk. integroitu 26 000–27 000 400–537 850 x 720 kuorma-aut. 

moottori 500 150–250 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 PTC mobiilihakk. Integr. omalla 
kontilla+kärryllä n. 32000 ilman kärryä 400-537 850 x 720 kuorma-aut. 

moottori 500 150-250 risut, rangat, pyöreä 
puu

BRUKS 806.2 STC mob.hakk. omalla 
moott.+21m3 kontilla 11000 368 850 x 720 Scania 500 150–220 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 1006 ST mob.hakk omalla moottorilla 17000 565 1200 x 750 Volvo Penta 600 200-350 risut, rangat, pyöreä 

puu
BRUKS 1006 PT Truck mobiilihakkuri, integroitu 36-38000 536-552 1200 x 750 Volvo 750/Scania 

730 600 200-300 risut, rangat, pyöreä 
puu

Kiinteät hakkurit:

BRUKS DH 365 X 560 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=800 4 200 220 365 x 560 Sähkömoottori 365 20-60 puu, vaneri

BRUKS DH 365 X 825 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=800 5 000 264 365 X 825 Sähkömoottori 365 30-90 puu, vaneri

BRUKS DH 300 X 650 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1000 8 700 250 300 X 650 Sähkömoottori 300 41-85 puu, vaneri

BRUKS DH 300 x 800 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1000 9 900 250 300 x 800 Sähkömoottori 300 41-85 puu, vaneri

BRUKS DH 400 X 800 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1300 12 100 500 400 X 800 Sähkömoottori 400 82-136 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 400 X 1000 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri,D=1300 13 100 500 400 X 1000 Sähkömoottori 400 82-170 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 500 X 1000 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=1600 29 000 630 500 X 1000 Sähkömoottori 500 143-204 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 500 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri,D=1600 32 500 630 500 X 1200 Sähkömoottori 500 143-255 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 850 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri,D=2000 52 000 1500 850 X 1200 Sähkömoottori 850 306-442 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
BRUKS DH 1000 X 1200 sähkökäyttöinen rumpuhak-

kuri, D=2400 85 000 2500 1000 X 1200 Sähkömoottori 1000 350-580 Rangat, pyöreä puu, 
vaneri

BRUKS DH 1200 X 1500 sähkökäyttöinen rumpuhak-
kuri, D=2800 125 000 2500 1200 x 1500 Sähkömoottori 1200 510-799 Rangat, pyöreä puu, 

vaneri
Laikkahakkurit:

BRUKS RH 330 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=1500 4 250 55-250 Sähkömoottori 330 40-175 Pyöreä puu

BRUKS RH 485 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=2000 9 500 160-450 Sähkömoottori 485 110-300 Pyöreä puu

BRUKS RH 650 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=2470 18 000 375-800 Sähkömoottori 650 250-400 Pyöreä puu

BRUKS RH 870 sähkökäyttöinen laikkahak-
kuri, D=3250 30 000 450-1500 Sähkömoottori 850 300-900 Pyöreä puu

Murskaimet, diesel/sähkö:

ROTOCHOPPER MP2 mobiilimurska pyörä-alus-
tainen 12000-14000 203-250 1700 x 450 CAT C7-C9 450 80-150 risut,rangat,pyöreä 

puu, kierr.puu 
ROTOCHOPPER MC266/266T mobiilimurska pyörä- tai 

telaalustainen 20000-22000 350-400 1700 x 500 CAT C-15 500 100-200 risut,rangat,pyöreä 
puu, kierr.puu 

ROTOCHOPPER FP66 mobiilimurska pyörä- tai 
telaalustainen 26000 397-463 1700 x 700 CAT 600 100-200 kannot,risut,pyöreä 

puu,kierr.puu, REF
ROTOCHOPPER B66/B66T mobiilimurska pyörä- tai 

telaalustainen 32000-38000 515-775 1700 x 900 CAT C-18/C-27 900 150-300 kannot,risut,pyöreä 
puu,kierr.puu, REF

ROTOCHOPPER B66L mobiilimurska tela-alus-
taisena 40000-45000 775 1700 x 950 CAT C-27 950 200-400 kannot,risut,pyöreä 

puu,kierr.puu, REF
Several Oy, Takkatie 10 E, 00370 HELSINKI, (09) 348 9110, info@several.fi, www.several.fi
Vermeer BC160XL laikkahakkuri 750 20 200 x 160 Kohler dsl 27 hv 160 5+ puu

Vermeer BC190XL laikkahakkuri 1 450 35,9 300 x 230 Kubota dsl 48,1 hv 230 5+ puu

Vermeer BC230XL laikkahakkuri 1 980 49,2 355 x 230 Kubota dsl 66 hv 230 5+ puu

Vermeer BC1000XL rumpuhakkuri 2 380 55,2 432 x 305 Deutz dsl 74 hv 337 20+ puu

Vermeer BC2100XL rumpuhakkuri 7 348 205,1 1020 x 610 Cummins dsl 275 hv 610 35+ puu

Vermeer WC2300XL rumpuhakkuri 15 603 384 864 x 686 Caterpillar dsl 515 hv 584 180 puu

Vermeer TG5000 kaukalomurskain 20 411 402 halk. 2440 Caterpillar dsl  
540 hv 116 250 puu, org.jäte

Vermeer TG7000 Tier4i kaukalomurskain 23 795 708,4 halk. 3100 Caterpillar dsl 950 hv 147 325 puu, org.jäte

Vermeer TG9000 kaukalomurskain 43 545 746 halk. 3350 Caterpillar 1000 hv 163 400 puu, org.jäte

Vermeer HG4000E vaakasyöttömurskain 16 329 224 1270 x 654 Sähkö 300 hv 654 200 puu, org.jäte

Vermeer HG4000 vaakasyöttömurskain 19 958 332 1524 x 660 Ivelco FPT dsl 445hv 660 200+ puu, org.jäte

Vermeer HG4000TX (tela) vaakasyöttömurskain 20 700 328 1 270 x 710 Caterpillar dsl 440 hv 710 180 puu, org.jäte

Vermeer HG6000 vaakasyöttömurskain 29 484 563 1 524 x 813 Caterpillar dsl 755 hv 813 300+ puu, org.jäte

Vermeer HG6000E vaakasyöttömurskain 25 175 223 1 520 x 810 sähkö 300 hv 810 300 puu, org.jäte

Vermeer HG6000TX (tela) vaakasyöttömurskain 34 019 563 1 524 x 813 Caterpillar dsl 755 hv 813 300+ puu, org.jäte

Vermeer HG6800TX vaakasyöttömurskain 41 730 708 1524 x 1270 Caterpillar dsl 950 hv 1270 400+ puu, org.jäte

Vermeer HG8000 vaakasyöttömurskain 46 266 782 1 816 x 1270 Caterpillar dsl 
1050 hv 1270 500 puu, org.jäte

Vermeer HG8000TX (tela) vaakasyöttömurskain 56 700 782 1 816 x 1270 Caterpillar dsl 
1050 hv 1270 500 puu, org.jäte

Metso M&J 1000M mobiili murskain / repijä 18 000 159 1600 x (1584) DSL 20–50 puu, org.jäte

Metso M&J 2000M mobiili murskain / repijä 23 000 159 1273 x (2420) DSL 20–70 puu, org.jäte

Metso M&J 4000M mobiili murskain / repijä 33 000 390 3700 x (2000) DSL 40–100 puu, org.jäte

Metso M&J 1000S staattinen  murskain / repijä 14 000 55 / 75 / 90 1600 x (1584) Sähkö 20–50 puu, org.jäte
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HAKKURIT JA MURSKAIMET

Metso M&J 2000S staattinen  murskain / repijä 16 000 110 / 132 / 
160 / 200 1273 x (2420) Sähkö 20–70 puu, org.jäte

Metso M&J 4000S staattinen  murskain / repijä 23 000 132 / 160 
/ 200 2420 x (2000) Sähkö 40–100 puu, org.jäte

Metso M&J 6000S staattinen  murskain / repijä 37 000 200 / 250 2123 x (3460) Sähkö 80–200 puu, org.jäte

TANA Oy, Mirja Yli-Erkkilä 040 0909029, marketing@tana.fi, http://www.tana.fi/
Tana Shark 220 ja 440 repijät Hidaskäyntinen, yksiroottorinen 

jätteenrepijä, kaksi eri kokoa* 23-29 t 443-439 (diesel), 
2 x 160 (sähkö)

Syöttökorkeus 
2960-3400 mm

Cummins X15 (die-
sel), VEM (sähkö)

870-920 
mm 10-130 m3/h Kiinteät jätejakeet

* (220 ja 440). Diesel-koneella (220 ja 440) varustetut mallit saatavilla puoliperävaunulla tai tela-alustalla. Sähkömoottori-malli (vain 440) saatavilla puoliperävaunulla ja kiinteä-alustaisena.
Vimelco Oy, Kerkkolankatu 30, 05800 HYVINKÄÄ, Lauri Rahikainen, Vesa Liimatta, Mika Lampinen, 050 4568143, 050 4538144, 050 4568142
lauri.rahikainen@vimelco.fi; vesa.liimatta@vimelco.fi; mika.lampinen@vimelco.fi; sisko.salonen@vimelco.fi, www.vimelco.fi
Andritz Franssons FRP 1400-3000 kiinteä hienomurskain 2600–18000 45–220 1420×1120–

2960×1850 sähkö 1,5–25 t/h muovi, kankaat, 
puu ym.

Andritz Franssons FRX 2000 ja 3000 kiinteä murskain 26000 ja 35000 220–400 2490 × 1980/2980 sähkö >1000 80–200 m³/h jäte, puu, kankaat ym.

Komptech CRAMBO 3400 hidasnop. puumurskain 21 400 242 4 600 × 3 300 Cat C9 >1000 n. 150 puu, kannot, 
biomassa

Komptech CRAMBO 5000 hidasnop. puumurskain 22 400 328 4 600 × 3 300 Cat C13 >1000 n. 210 "

Komptech CRAMBO 6000 hidasnop. puumurskain 23 400 429 4 600 × 3 300 Cat C18 >1000 n. 333 "

Komptech CRAMBO 4200 direct hidasnop. puumurskain 24 200 242 4 600 × 3 300 Cat C9 >1000 n. 180 "

Komptech CRAMBO 5200 direct hidasnop. puumurskain 25 000 328 4 600 × 3 300 Cat C13 >1000 n. 265 "

Komptech CRAMBO 6200 direct hidasnop. puumurskain 26 000 429 4 600 × 3 300 Cat C18 >1000 n. 400 "

Painotiedot koskevat trailerialustaista mallia. Lisäksi CRAMBOn saa tela-alustalla, vaihtolavalle nostettavana tai kiinteänä sähkökäyttöisenä koneena. 

Komptech AXTOR 4510 puumurskain-hakkuri 19 000 340 850 × 1430 Cat C9.3B 850 …–240 kaikki puu, vihermassa

Komptech AXTOR 6210 puumurskain-hakkuri 21 000 430 850 × 1430 Cat C13B 850 …–310 "

Komptech TERMINATOR 3400 ja 3400S hidasnop. jätemurskain 21 500 242 4 600 × 3 300 Cat C9 10-55 tn/h kaikenlainen jäte

Komptech TERMINATOR 5000 ja 5000S hidasnop. jätemurskain 22 100 328 4 600 × 3 300 Cat C13 15-80 tn/h "

Komptech TERMINATOR 6000S hidasnop. jätemurskain 23 500 429 4 600 × 3 300 Cat C18 20-100 tn/h "

Vaihtoehtoina traileri-, telaketju-, vaihtolava- ja kiinteä malli (myös kiinteä Direct-malli). Lisäksi murskainyksikkötyypit F, U, XXF ja UF käyttökohteen mukaisesti

Ulster Shredders U-7...U-150 leikkaava murskain 800–10 000 7,5 – 2×55 pienet ja keskisuuret leikkaavat murskaimet eritellyille jätejakeille (muovit, puulevyt, SER, biojäte…)
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Etanolimuunnokset tehdään  
pääosin itse – ja lopputulokseen  
ollaan tyytyväisiä

n Bioenergia-lehti kysyi verk-
kokyselyllä suomalaisilta 
muunnosautojen omistajilta 
touko-syyskuussa heidän ko-
kemuksistaan etanoli- ja kaasu-
muunnoksista. Kyselyyn vastasi 
120 etanolille muunnetun au-
ton ja 27 kaasulle muunnetun 
auton omistajaa.

Etanolimuunnoksissa ylei-
simmät automerkit olivat Vol-
vo, Saab, Honda, Jeep, Ford ja 
Audi. Muunnetut autot oli-
vat useimmin vuosimalliltaan 
1999 – 2006: yleisimmän vuo-
simalli oli 2006. Muunnettujen 
autojen ikä muuntohetkellä oli 
keskimäärin noin 13 vuotta, ja 
niiden ikä tällä hetkellä on kes-
kimäärin noin 16 vuotta. Vaih-
teluväli autojen vuosimallilla 
oli 1970 – 2016. Keskimäärin 
autolla oli ajettu noin 205 000 
kilometriä ennen muunnosta ja 
45 000 kilometriä muunnoksen 
jälkeen.

60 prosenttia omistajista oli 
tehnyt muutoksen itse ja 40 
prosenttia teettänyt muutos-
työn liikkeessä.

Vastaajien mediaanivastaus 
oli, että he ajavat 95 prosenttia 
ajoista käyttäen etanolia. Keski-
arvo oli 91 prosenttia.

Tyytyväisä etanolin käyttäjiä
Etanoliautoilijat olivat hyvin 
tyytyväisiä. Asteikolla 1 – 7, pie-
nimmän ollessa erittäin tyy-
tymätön ja suurimman luvun 
ollessa erittäin tyytyväinen, oli 

keskiarvo 6,2, ja 96 prosentilla 
vastaus oli väliltä 5 – 7.

Heti asennuksen jälkeen jo-
tain ongelmia oli ollut 19 pro-
sentilla vastaajista. 6 prosentil-
la oli ongelmia muutoskatsas-
tuksessa ja 6 prosentilla muu-
toksen toteutuksessa. Käyttö-
aikana 28 prosentilla vastaajis-
ta ei ole ollut mitään ongelmia. 
Suurimmaksi ongelmaksi mai-
nittiin kylmäkäynnistyminen, 
48 prosentilla. Muut mainitut 
ongelmat sen lisäksi ovat liit-
tyneet johtosarjoihin, polttoai-
nepumppuun ja ilmamääräan-
turiin.

Energiaan liittyy niin kutsut-
tu rebound-ilmiö: siirryttäessä 
energiatehokkaampiin tai vä-
häpäästöisiin vaihtoehtoihin 
niiden käyttö voi lisääntyä, mi-
kä kumoaa saatua positiivista 
vaikutusta. Tämä ei kuitenkaan 
useinkaan toteutunut vastaa-
jien kohdalla. Vain 8 prosent-
tia oli muuttanut ajotottumuk-
siaan ja ajoi enemmän kuin 
aiemmin.

Kysyttäessä syitä etanoli-
muunnokseen valitsi suurin 
osa eli 59 prosenttia vastaajis-
ta tärkeimmäksi syyksi päästö-
jen vähentämisen. Kustannus-
ten vähentämisellä perusteli 68 
prosenttia vastaajista muutos-
taan.  Kokeilunhaluisia oli 33 
prosenttia vastaajista. Myös li-
sätehon saaminen nousi esiin 
15 prosentilla.

Muuntotuki on saanut  
etanoli- ja kaasu- 
muunnoksiin vauhtia

Tukea voi saada 1000 euroa, kun 
auto muunnetaan kaasukäyttöi-
seksi, ja 200 euroa, kun auto muun-
netaan etanolikäyttöiseksi. Lisäk-
si hallitus päätti 2000 euron tuesta 
uudelle täyssähköautolle.

Varatut rahat riittävät
Vuonna 2018 Trafista haettiin 
muuntotukea 1268 auton etanoli-
muunnoksia varten. Kaasumuun-

nosten osalta hakijoita oli 102. Uu-
sien täyssähköautojen hankintaan 
haettiin puolestaan tukea 243 au-
tolle. Kuluvan vuoden elokuun 
loppuun mennessä hakemuksia on 
Traficomin asiantuntija Antti Mör-
tin mukaan saapunut etanolimuu-
tokselle 1023, kaasumuutokselle 91 
ja täyssähköautohankinnalle 213. 
Kaikkien muunnostyyppien osal-
ta näyttää siis siltä, että hakijoiden 
määrä kasvaa tänä vuonna, mut-
ta ei kuitenkaan räjähdysmäisesti. 
Tukea on budjetoitu kaikkiaan 7,75 
miljoonaa euroa vuoden 2021 lop-
puun asti, mutta tällä tahdilla se ei 
tule läheskään käytetyksi.

Viiden tonnin kaasu-Toyotat?
Ajoneuvon muuntaminen biokaa-
sulla toimivaksi pääsi näkyvästi 
esiin, kun pääministeri Antti Rinne 
nosti Eduskunnassa esiin ”viiden 
tonnin Toyotoiden” muuntamisen 
biokaasulla käyviksi yhtenä ratkai-
suna ilmastopäästöjen kustannus-
tehokkaaseen hillitsemiseen. 

Mitä kaasu- ja etanolimuunnok-
set sitten käytännössä tarkoittavat? 
Kyse ei ole moottorin vaihdosta. 
Kaasun ollessa kyseessä uuteen tai 
vanhaan autoon asennetaan oh-
jausjärjestelmä, joka mahdollistaa 

Edellinen hallitus ot-
ti käyttöön muuntotu-
en bensa-ajoneuvojen 
muuntamiseksi etano-
lilla tai kaasulla käyvik-
si. Niin sanottu muun-
totuki on voimassa 
1.1.2018 – 30.11.2021. 
Muunnettu auto käy-
tetään muutoskatsas-
tuksessa, minkä jälkeen 
muuntotukea voi ha-
kea Traficomilta. 

ã Taksiliikenteestä saattaa turhautua jos hakee vaihtoehtoisia käyt-
tövoimia. Kuva: Pyry Laurikka.

n Hannes Tuohiniitty

Muuntotuki
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liikennekaasun, eli biometaani tai 
maakaasun, käytön bensan kans-
sa rinnakkain ja erikseen. Autoon 
asennetaan yleensä takaluukkuun 
tai lava-auton lavalle kaasusäi-
liö sekä tankkausliitin ja putkilinja 
moottoritilaan. 

Etanoli tai flexfuel puolestaan 
mahdollistaa etanolin käytön ben-
san seassa aina 85 prosentin etano-
lipitoisuuteen asti. Järjestelmä asen-
netaan konepellin alle, ja se tunnis-
taa kulloisenkin etanolipitoisuuden 
polttoaineessa ja säätää moottorin 
käyntiä seoksen mukaisesti. 

Tilastointi ei kerro kaikkea
Muunnettujen ajoneuvojen koko-
naismäärä Suomessa ei ole tarkasti 
selvillä. Vasta konversiotuen myötä 
on alettu saada tarkempaa tilasto-
tietoa, sillä tuki edellyttää muutos-
katsastusta, minkä myötä ajoneu-
vot tulevat varmasti rekisteriin.

Traficomin ajoneuvorekisterin 
mukaan Suomessa on noin 4200 
etanolikäyttöön ja 6900 paineis-
tetulle kaasulle rekisteröityä hen-
kilöautoa. Kaasupakettiautoja on 
noin 650 ja raskaampia ajoneuvo-
ja, kuten busseja sekä kuorma-au-
toja, reilu 200. Etanolikäyttöisiä pa-
ketti- ja raskaampia ajoneuvoja on 
noin 115. 

Konvertoituja autoja ei tilastoi-
da erikseen ajoneuvorekisterissä. 
Etanolikonversio saattaa olla täysin 
kirjaamatta vanhemmissa muun-
noksissa. Muutoskatsastetut kaasu- 
ja etanolimuunnokset on kirjattu 
ajoneuvon käyttövoiman osalta kir-
javalla tavalla. Kaasumuunnoksia 
Suomessa toteuttavan TerraGasin 
toimitusjohtaja Mikko Ravi arvi-
oi, että kaasulle muunnettuja auto-
ja on liikenteessä 500 – 700. Muun-
noksia on tehty enemmänkin, mut-
ta osa on jo vanhentuneina poistu-
nut liikennekäytöstä. n
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Kaasumuunnoksilla ajetaan enemmän, ja autot ovat uudempia
n Kyselyyn vastasi 27 kaasu-
muunnosauton omistajaa. Ylei-
simmät automerkit olivat Volvo, 
Subaru, Mercedes-Benz, Honda 
ja BMW. Automerkin osalta pää-
ministeri ei osunut aivan oikeaan, 
sillä vastanneista kenelläkään ei 
ollut Toyotaa.

Muunnetut autot olivat useim-
min vuosimalliltaan 2009 – 2014, 
yleisimmän vuoden ollessa 2005 
ja 2007. Muunnettujen autojen 
ikä muuntohetkellä oli keskimää-
rin noin 9 vuotta, ja niiden ikä täl-
lä hetkellä keskimäärin noin 14 
vuotta. Vaihteluväli autojen vuo-
simalleilla oli 1960 – 2018. Kes-
kimäärin autolla oli ajettu noin  
180 000 kilometriä ennen muun-
nosta ja muunnoksen jälkeen vas-

taushetkeen mennessä keskimää-
rin 73 000 kilometriä.

Myös dieseleitä  
muunnettiin
90 prosenttia autoista toimi ben-
salla ennen muutosta: mukaan 
mahtui siis muutama dieselkäyt-
töinenkin muunnettu. 67 pro-
senttia nykyisistä omistajista oli 
teettänyt muutoksen. 33 prosent-
tia oli ostanut autonsa muunnet-
tuna.

Vastaajien autojen kaasupullo-
jen tilavuus oli keskimäärin 15,6 
kilogrammaa. Koska kyseessä on 
kaksoispolttoaineauto, on käyttä-
jällä mahdollisuus ajaa joko ben-
salla tai kaasulla. Diesel-kaasu-au-
toissa kuluu dieseliä koko ajan. 

Vastaajien mediaanivastaus oli, 
että he ajavat 95 prosenttia mat-
koista käyttäen kaasua. Mediaanin 
ollessa 100 prosenttia lähes kaikki 
vastaajat kertoivat ostavansa vain 
biokaasua.

Kaasuautoilijat olivat enim-
mäkseen tyytyväisiä. Asteikolla 
1 – 7, pienimmän ollessa erittäin 
tyytymätön ja suurimman luvun 
ollessa erittäin tyytyväinen, oli 
keskiarvo 5,4, ja 73 prosenttia vas-
taajista vastasi jotakin väliltä 5 – 7.

Rahaa säästyy ja ympäristö 
kiittää
Muunnostyöt olivat sujuneet suu-
rella osalla mallikkaasti. Suurim-
miksi haasteiksi mainittiin töiden 
venyminen luvatusta ja useampi 

säätökerta.  Mitään käyttöongel-
mia ei ole ollut 41 prosentilla vas-
taajista. Suurimmaksi ongelmaksi 
mainittiin nykiminen joskus aja-
essa. Näin oli 33 prosentilla tapa-
uksista. Muutama vastaaja mai-
nitsi olleen ongelmia paineensää-
timen kanssa, huollossa ja kaasu-
vuodossa.

Kaasuautoilijoista 26 pro-
senttia oli muuttanut ajotottu-
muksiaan ja ajoi enemmän kuin 
aiemmin.

Kysyttäessä syitä kaasumuun-
nokseen valitsi suurin osa tär-
keimmäksi syyksi päästöjen vä-
hentäminen (63 %) ja kustan-
nusten vähentämisen (59 %), 
kokeilunhalun seuratessa kol-
mantena (33 %).
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Puhtaiden ajoneuvojen 
direktiivin soveltaminen: 
kohtaavatko käyttötarpeet ja kustannustehokkuus?

EU:ssa saavutettu sopu uuden di-
rektiivin sisällöstä vahvistettiin 
heinäkuussa 2019. Jäsenmailla on 
24 kuukautta aikaa saattaa direk-
tiivi osaksi kansallista lainsäädän-
töä. 

Julkiset ajoneuvojen ja palvelujen 
hankinnat
Direktiivin vaatimuksia sovelle-
taan julkisen sektorin ajoneuvo-
hankintoihin ja palveluhankintoi-
hin. Soveltamisalaan kuuluvat ajo-
neuvohankinnat, joukkoliikenne-
palvelut, henkilökuljetukset, jät-
teiden keruupalvelut ja posti- ja 
pakettikuljetukset. 

Velvoitteet koskevat kansalli-
sen lainsäädännön voimaantu-
lon jälkeen tehtyjä uusia hankin-
toja ja sopimuksia, jotka ylittävät 
hankintalainsäädännön hintakyn-
nykset. 

Kaukoliikenne jäi ulkopuolelle
Soveltamisalasta on rajattu pois 
kaukoliikenteen linja-autojen 
hankinnat. Vielä on auki, mi-
ten kaukoliikenne tässä yhtey-
dessä määritellään. Jäsenvaltio 
voi myöntää poikkeuksen muun 

muassa hälytysajoneuvoille, ra-
kennustyömaiden ja armeijan ajo-
neuvoille sekä pyörätuolin käyt-
täjille tarkoitetuille ajoneuvoille. 
(M1-ajoneuvoluokka). Näin saa-
taisiin hieman helpotusta esteet-
tömien ajoneuvojen osalta.

Direktiivissä jokaiselle jäsen-
maalle asetetaan puhtaiden ajo-
neuvojen tavoiteosuudet uusissa 
hankinnoissa. Nämä luvut eivät 
perustu varsinaisiin maakohtai-
siin analyyseihin. Silti direktiivi 
on jäsenmaata velvoittava.

Puhtaan ajoneuvon määritelmä 
on kapea
Direktiivin tarkoitus on kanna-
tettava. Puhtaan ajoneuvon mää-
ritelmä jäi kuitenkin kovin ka-
peaksi, ja tavoitteiden aikataulut 

kireiksi. Erityisen harmillista Suo-
men kannalta on, että puhtaaksi 
ajoneuvoksi ei sisällytetty kestä-
vällä biopolttoaineella, kuten bio-
kaasulla tai uusiutuvalla dieselillä, 
kulkevaa henkilöautoa, pakettiau-
toa, tilataksia tai pikkubussia. Tä-
mä vaikeuttaa vaatimusten toteu-
tusta maassamme, eikä ole resurs-
sien kestävän hyödyntämisen kan-
nalta järkevää.

Direktiivin täytäntöönpanon 
valmistelusta kansalliseen lainsää-
däntöön vastaa liikenne- ja vies-
tintäministeriö. Se on kertonut 
perustavansa laajan työryhmän 
valmistelun tueksi, mikä onkin 
erittäin toivottavaa. Asian käsit-
telee ilmasto- ja energiaministeri-
ryhmä ennen kuin luonnos halli-
tuksen esityksestä lähtee lausun-

noille. Hallituksen esitys on tar-
koitus viedä eduskunnan käsit-
telyyn keväällä 2020. Kansallinen 
lainsäädäntö tulee voimaan vii-
meistään kesällä 2021.

Joustot hyödynnettävä fiksusti
Avainkysymys direktiivin täytän-
töönpanossa on, miten EU:n aset-
tamat vaatimukset ja tavoitteet 
voidaan toteuttaa Suomen olo-
suhteissa järkevällä ja kustannus-
tehokkaalla tavalla. Direktiivin 
tavoitteiden toteutumista tullaan 
seuraamaan tarkastelujaksoit-
tain vuosina 2021–2025 ja vuosi-
na 2026–2030 maatasolla. Tällöin 
lasketaan hankittujen puhtaiden 
ajoneuvojen määriä. Merkitys-
tä ei ole siis sillä, miten paljon ja 
tehokkaasti ajoneuvoja käytetään 

Puhtaiden ajoneuvo-
jen direktiivin, Clean 
Vehicle Directiven, ta-
voitteena on edistää 
puhtaiden ajoneuvojen 
yleistymistä julkisilla 
hankinnoilla. Nykyis-
tä direktiiviä voi pitää 
varsin löysänä, mutta 
muutetussa direktiivis-
sä tavoitteita on asetet-
tu sitäkin enemmän

ã 2025 jälkeen kaikki uudet poliisiautot kulkevat sähköllä. Kuva on Roomasta.

n Johanna Vilkuna

Liikenne

BIO-20191024-381236-.indd   28 15.10.2019   8:55:53



2924.10.2019NRO 4

Puhtaiden ajoneuvojen määritelmät ja 
Suomen tavoiteosuudet 

 n Henkilö- ja pakettiautot
•	Vuoden 2025 loppuun men-

nessä CO
2
-päästö enintään  

50 g/km
•	Vuoden 2025 jälkeen CO

2
-pääs-

tö enintään 0 g/km
•	Kaikkien uusien hankintojen 

ajoneuvoista 38,5 % tulee olla 
puhtaita ajoneuvoja

Raskas kalusto (N2 ja N3) 
•	Ajoneuvo, joka kulkee 100% ja-

keluinfradirektiivin (2014/94) 
määritelmän mukaisella vaih-
toehtoisella polttoaineella (bio-
polttoaine, sähkö, kaasu tai  
vety)

•	Biopolttoaineiden osalta vaa-
timuksena on, että tuotannos-
sa ei ole käytetty ns. high ILUC 
-raaka-aineita

•	Kaikista uusista hankinnoista 
vuoteen 2025 loppuun men-

nessä 9 % ja vuoden 2025 jäl-
keen 15 % tulee olla puhtaita 
ajoneuvoja

Linja-autot
•	Ajoneuvo, joka kulkee 100 % ja-

keluinfradirektiivin (2014/94) 
määritelmän mukaisella vaih-
toehtoisella polttoaineella (bio-
polttoaine, sähkö, kaasu tai  
vety)

•	Biopolttoaineiden osalta vaa-
timuksena on, että tuotannos-
sa ei ole käytetty ns. high ILUC 
-raaka-aineita

•	Kaikista uusista hankinnoista 
vuoteen 2025 loppuun men-
nessä 41 % ja vuoden 2025 jäl-
keen 59 % tulee olla puhtaita 
ajoneuvoja 

•	Sähköbussien alatavoite: han-
kintaosuudesta 50 % tulee olla 
täyssähköbusseja

Puhtaiden ajoneuvojen 
direktiivin soveltaminen: 
kohtaavatko käyttötarpeet ja kustannustehokkuus?

ihmisten ja tavaroiden kuljetta-
miseen.

Direktiivi antaa kansallista liik-
kumavaraa täytäntöönpanossa. 
Jäsenvaltion on mahdollista huo-
mioida alueelliset erot talouden 
kantokyvyssä, ilmanlaadussa, asu-
kastiheydessä ja liikennejärjes-
telmässä. Joustojen hyödyntämi-
sessä onkin kansallisen viisauden 
paikka.

Hankintakannusteet ohjaavat 
markkinoita
Direktiivin laajasta soveltami-
salasta ja korkeista tavoitteis-
ta johtuen sen toteutus tulee ole-
maan haasteellista Suomessa vielä 
monta vuotta. Puhtaiden ajoneu-
vojen yleistä saatavuutta Suomen 
markkinoilla tulisi edistää kansal-
lisesti yhteisvoimin ja valtion kei-
nojen tuella. Pelkästään kuntien 
tai muiden julkisten hankintojen 
vetoapu ei riitä. Autonvalmistajat 
kohdentavat sähköautotarjontaa 
maihin, joissa on suurimmat säh-
köautojen markkinat ja suurim-
mat hankintakannusteet.

Sähköauton hinta edelleen 
korkea
Tieliikenteen Tietokeskuksen ar-
vion mukaan lähivuosina Suo-
messa täyssähköautojen saatavuus 
paranee etenkin pienissä henkilö-
autoissa. Muissa ajoneuvoluo-
kissa täyssähköautojen saatavuus 
vähitellen paranee ja mallivali-
koima laajenee. Hintaero perin-
teiseen tekniikkaan on noin 1,5 – 
yli 2-kertainen. Kuorma-autoissa 
kaasu yleistyy polttoaineena no-
peammin kuin sähkö.

Kaupunkiliikenteessä sähkö-
käyttöiset bussit ovat yleistymässä 
lähivuosina etenkin HSL-liiken-
teessä Helsingin seudulla. Parhaat 
edellytykset sähköbussijärjestel-
mille onkin ensi vaiheessa isoim-

pien kaupunkiseutujen joukko-
liikenteessä. Sähköbussi ei vie-
lä ole kilpailukykyinen pienem-
millä kaupunkiseuduilla. Korkea 
hankintahinta veisi resursseja itse 
joukkoliikennepalvelun tarjoami-
selta. Myös latausinfrastruktuu-
ri vaatii resursseja. Sähköä paljon 
fiksumpi ratkaisu voikin olla esi-
merkiksi biokaasu. 

Ei hinnalla millä hyvänsä
Kuntien kannalta on olennaista, 
että hankinnoissa käyttötarkoitus 
ja -tarve sekä laatu ja kustannus-
tehokkuus kohtaavat. Kunnilla on 
lakisääteisiä velvoitteita koululais-
kuljetuksissa sekä vammaispalve-
lulain ja sosiaalihuoltolain mukai-
sissa kuljetuspalveluissa. Asiakkai-
ta ei voi jättää ilman kyytiä siksi, 
että tarjoukseen ei saatu yhtään 
direktiivin mukaista puhdasta ajo-
neuvoa tai siksi, että kaikki rahat 
menivät suolaisten hintojen mak-
samiseen tarjotuista ajoneuvoista.

Kunta voi eniten vaikuttaa sen 
omassa käytössä oleviin ajoneu-
voihin. Kunta voi kuljetushan-
kinnoissaan kannustaa yrityk-
siä investoimaan palvelutarpeet 
täyttävään puhtaaseen kalustoon. 
Keinoina ovat ennakoiva viestin-
tä hankinnoista sekä hankintojen 
toteuttaminen yrityksiä kiinnos-
tavalla tavalla. Kunta on kuitenkin 
viime kädessä riippuvainen siitä 
tarjonnasta, johon yritykset ovat 
valmiita taloudellisesti sitoutu-
maan. Kunnan kannattaa olla joh-
donmukainen ympäristökritee-
reissä, mutta siten realistinen, että 
se ei jää ilman tarjouksia ja hinta-
kilpailua. Hankintahinnat nouse-
vat, jos aitoa kilpailua ei ole.

Direktiivin kansallinen toi-

meenpano ei saa johtaa siihen, et-
tä kunnan tai jonkun kuntaryh-
män on toteutettava vaatimuksia 
hinnalla millä hyvänsä. Kilpailun 
vääristymistä julkisten kuljetus-
ten markkinoilla on pyrittävä es-
tämään. Toimeenpano ei saa muo-
dostua järkevän hankintatoimen 
jarruksi. Tarvitaan innovatiivis-
ten hankintamallien yhteiskehit-
tämistä ja kannustavien element-
tien hyödyntämistä hankinnoissa. 

Juuri nyt myös bioenergia-alan 
kannattaa olla hereillä ja vaikuttaa 
siihen, minkä sisällön puhtaiden 
ajoneuvojen direktiivin kansalli-
nen täytäntöönpano saa. n

Kirjoittaja on Suomen Kuntaliit-
to ry:n liikenneasiantuntija.

ã Vuodesta 2021 eteenpäin pitää 41 prosenttia uusista julkisen liikenteen busseista olla puhtaan liiken-
teen ajoneuvoja, joista puolet pitää olla sähköllä toimivia. Markkinoiden toimivuus kaikkialla on suuri kysy-
mysmerkki.

ã Sähköllä liikkuvat kuorma-autot ovat hiljaisempia ainakin moot-
torin äänen suhteen, mutta jäteastioiden käsittely on edelleen ääne-
kästä.
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Norjassa aloitetaan 
biojetin käyttö 

Ensi vuoden alusta Norjassa siir-
rytään käyttämään lentoliiken-
teessä 0,5 prosentin kehittyneitä 

biopolttoainetta. Vastaavaa vel-
voitetta ei ole vielä muualla. Ruot-
sissa on otettu käyttöön lentove-

ro. Ruotsissa, mutta biopolttoai-
neen lentoliikennekäyttöä valmis-
tellaan. Perusteellinen selvitys on 
lausuntovaiheessa. Ruotsissa kaa-
vaillaan, että biopolttoaineilla len-
nettäisiin muitakin kuin kotimaan 
lentoja. Työryhmän esityksen mu-
kaan käyttö alkaisi vuonna 2021.  

Öljyteollisuuden liikenne  
tarvitsee lentoliikennettä 
Norja on hyvin riippuvainen len-
toliikenteessä, ja sen päästöjen vä-
hentämiseen ei riitä tieliikenteen 
sähköistäminen tai raideliiken-

teen kehittäminen. Pelkästään öl-
jyteollisuuden kotimaan liiken-
ne tarvitsee viidesosan kotimaan 
lentoliikenteestä. Monella alueella 
ja sektorilla vaihtoehtoja helikop-
teriliikenteelle ei käytännössä ole. 
Kotimaan lentoliikenteen päästöt 
Norjassa ovat suuruusluokaltaan 
1,2 miljoonaa tonnia hiilidioksi-
dia ja 1,5 miljoonaa tonnia kan-
sainvälisen liikenteen osalta. Vel-
voite merkitsee aluksi noin 6 mil-
joonan litran markkinoita, ja jär-
jestelmää on tarkoitus laajentaa 
30 prosentin velvoitteeksi vuoteen 

Norjan kotimaan lentoliikenteessä aletaan käyt-
tää biopolttoainetta ensi vuoden alussa. Ruotsis-
sa biopolttoaineen lentoliikennekäyttöä koskeva 
selvitys on lausuntovaiheessa. Suomessa aikatau-
lu ja lainsäädäntö ovat vielä aluillaan, mutta asia 
on kirjattu hallitusohjelmaan. 

ã Lentämiselle ei aina löydy vaihtoehtoja. Öljynjalostus vaatii offshore-toiminnassa vilkasta lentoliikennettä. Kuva Tage Fredriksson

n Tage Fredriksson

Biopolttoaineet
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Osta biopolttoainetta
n Biopolttoaine vähentää pääs-
töjä 60–80 % verrattuna vastaa-
vaan määrään fossiilista polttoai-
netta. Korkeintaan 50 % lennon 
polttoaineesta voi olla biokom-
ponenttia, ja tyypillisesti bio-
komponentin osuus on muu-
tamia prosentteja. Käyttämäm-
me biopolttoaine on valmistet-
tu käytetystä keitinrasvasta. Bio-
polttoainetta voi ostaa 10, 20 tai 
65 eurolla. Biopolttoaineen tuki 
menee biopolttoainelentoihin. 
Biopolttoaine tulee Finnairin 
lennoille SkyNRG:ltä Kaliforni-

asta, ja se on valmistettu käyte-
tystä keittorasvasta. Biopolttoai-
ne on tällä hetkellä kolmesta vii-
teen kertaa kalliimpaa kuin fos-
siilinen polttoaine.  Finnair on 
laskenut biopolttoaineen hinnan 
edestakaiselle kotimaan lennolle, 
Euroopan lennolle ja kaukolen-
nolle oletuksella, että lento len-
netään 15 %:n biopolttoainese-
koituksella, ja että kaikki lennolla 
olevat matkustajat ovat valinneet 
biopolttoaineen tukemisen.

Lähde: Finnair

Hyvitä lentopäästöt  
päästövähennysprojektilla
n Finnairilla voit hyvittää len-
tosi hiilidioksidipäästöt tuke-
malla päästövähennysprojek-
tia. Hyvitys on 1 e kotimaan,  
2 e Euroopan ja 6 e mannerten-
välisestä edestakaisesta lennos-
ta. Rahat menevät lyhentämät-
töminä päästövähennyspro-
jektiin Mosambikissa. Kump-

panina projektissa on NEFCO, 
pohjoismainen ympäristö- ja 
ilmastoprojekteja rahoittava ra-
hoituslaitos, jonka takana ovat 
Suomen, Ruotsin, Norjan, Tans-
kan ja Islannin valtiot.

Lähde: Finnair

2030. Norjan tieliikenteen jakelu-
velvoite vuonna 2020 on 20 pro-
senttia, josta 4 prosenttia koostuu 
kehittyneistä biopolttoaineista.

Pilottilaitoksia rakenteilla 
Kotimaan käyttöön keskittyvässä 
Norjan lainsäädännössä armeijan 
tarpeet on jätetty pois. Käytännön 
kokemuksia biopolttoaineen käy-
töstä on haettu jo usean vuoden 
ajan, mutta omaa kotimaista tuo-
tantoa ei ainakaan vielä ole. Kon-
sulttiselvityksen perusteella 30 
prosenttia lentoliikenteen polt-
toaineesta voisi tulla kotimaasta.  
Tällä hetkellä murto-osa on tulos-
sa Norjasta.

Palkintopaikkaa ottamassa 
Suomenkin hallitusohjelmassa on 
kirjaus siitä, että lentoliikenteen 
bio-osuus nostetaan 30 prosent-
tiin. Aikataulu ja lainsäädännön 
sisältö ovat Suomessa vielä alkute-
kijöissään. Suomi näyttäisi pääse-
vän parhaillaan kolmannelle sijal-
le. Päästökauppaan kuuluva len-
toliikenne voidaan lukea mukaan 
biopolttoaineiden jakeluvelvoit-
teeseen kertoimella 1,2. 

Neste paalupaikalla
Biopolttoainetta tuotetaan len-
tokoneille tätä nykyä enemmän 
tai vähemmän jatkuvasti ainoas-
taan Yhdysvalloissa. Paalupaikka 
myyjäpuolella taitaa olla Nesteel-
lä, jolla on jo nyt valmius tuottaa 
100 000 tonnia biopolttoainetta, 
kunhan aitoa kysyntää on. St1 on 
myös ilmoittanut pystyvänsä tuot-
tamaan biopolttoainetta Götebor-
giin rakennettavassa tehtaassaan. 
Ainakin mäntyöljyä raaka-ainee-
naan käyttävä laitos tulee tuotta-
maan kaikkiaan 200 000 tonnia 
biopolttoainetta. 

Singaporessa puolestaan Nes-
te on muurannut uuden laitoksen 
peruskiven: Laitos voi tuottaa 1,4 
miljoonaa tonnia biopolttoainet-
ta, ja tästä määrästä se pystyy uu-
dessa laitoksessa tuottamaan mil-
joona tonnia lentämiseen tarvit-
tavaa polttoainetta. Ensimmäiset 
lennot biopolttoaineseoksella len-
nettiin jo vuonna 2011 Lufthan-
san koneella.  

Hollantilainen SkyNRG ilmoitti 
jonkin aikaa sitten investoinnista, 
jonka on määrä valmistua 2022: 
tuotannoksi kaavaillaan 100 000 
tonnia. Investoinnin arvo on 250 
miljoonaa euroa kehittämiskus-
tannuksineen. Käyttämällä hyväk-
syttyjä raaka-aineita ja kestävästi 
tuotettua vetykaasua tavoitellaan 
85 prosentin päästövähenemää.

Yhteistä erilaatuisille lentolii-
kenteen biopolttoaineille on, että 
uusiutuvien osuus ei laadun takia 
voi nostaa yli 50 prosenttia poltto-
aineseoksesta.

Biopolttoaineiden raaka-aineet 
ovat samoja, kuin mitä käytetään 
tieliikenteen biopolttoaineiden 
tuotantoon, mutta kokemukset 
suuremmasta tuotannosta kuin 
laboratorio- tai demonstraatios-
kaalasta ovat vähäiset. Erilaisis-
ta raaka-aineista pyrolyysiöljy on 
vaikeimmasta päästä erilaisten 
epäpuhtauksien takia. Uuden tek-
niikan demonstraatioita on vireil-
lä useita, erilaisilla raaka-aineilla, 
mutta yleisesti oppimiskäyrä on 
vasta aluillaan. 

Muita draivereita
Lentoliikenteen päästöjen vähen-
tämiseen ei ole tällä hetkellä toi-
mivia ohjauskeinoja, ja sekoitevel-
voite Norjassa on selvä avaus. Täl-
lä hetkellä EU on määritellyt len-
toliikenteen osaksi päästökaup-
paa, mutta nykyinen korkeahko 
päästöyksikköhinta ei juurikaan 
vaikuta niin kuin ei myöskään 
kerroin 1,2, kun puhutaan biojetin 
tieliikenteen jakeluvelvoitteesta. 

Lentoliikenne on sitoutunut pa-
rantamaan polttoainetehokkuutta 
1,5 % vuosittain, saavuttamaan hii-
lineutraalin kasvun vuodesta 2020 
eteenpäin ja puolittamaan koko-
naispäästöt vuoden 2005 tasosta 
vuoteen 2050 mennessä. Kansain-
välinen ilmakuljetusliitto IATA on 
maailmanlaajuinen lentoyhtiöiden 
etu- ja yhteistyöjärjestö, joka siis on 
sitoutunut YK:n alaisen ICAOn jär-
jestelmään päästöjen kasvun lopet-
tamiseksi vuoden 2020 jälkeen. Eri-
laisten korvaavien toimenpiteiden 
on luvattu kuittaavan lentoliiken-
teen aiheuttaman päästöjen kasvun 
2020 jälkeen. Päästöjen kompen-
soinniksi aiotaan siis esimerkiksi 
istuttaa uutta metsää paikkoihin, 

missä se on joskus tuhottu, tai rahat 
laitetaan biopolttoaineisiin. 

Vapaaehtoisesti toistaiseksi
Toistaiseksi biopolttoaineen käyt-
tö perustuu vapaaehtoisuuteen, ja 
sen käyttöä on mahdollista tukea 
matkustaessa Finnairilla ja SAS:il-
la. Norwegianin suunnitelmat 

ovat pitkällä. Lentolippua ostetta-
essa voidaan maksaa vapaaehtoi-
nen lisähinta uusiutuvasta, pääs-
töjä vähentävästä polttoaineesta.

Uusien koneiden vaihto tietää 
aina harppausta tehokkuudessa, 
mutta konekannan uusiutumi-
nen on hitaampaa kuin tieliiken-
teessä. n

ã Kotimainen lentoyhtiö mahdollistaa päästöjen vähentämistä vapaaehtoisella pohjalla.
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Kiina hamuaa turvetta 
myös Suomesta 

Kiinassa on 7 prosenttia maailman 
viljelypinta-alasta, josta pitäisi riit-
tää yli viidennekselle maailman vä-
estöstä. Kuitenkin Kiinan viljelys-
maasta yli 40 prosenttia katsotaan 
menettäneen merkittävästi tuot-
tokykyään (Delang 2018). Viljelys-
maita ei vaivaa niinkään maape-
rään päässeet myrkyt ja haitta-ai-
neet, kuten teollisuus- ja myös asu-
tuskeskuksissa, vaan ravinteiden 
huuhtoutuminen, suolapitoisuu-
den kasvu, pH:n lasku ja eroosio. 

Tietoisuus oman maan rajalli-
sesta kyvystä tuottaa laadukasta ja 
puhdasta ruokaa on tiedossa paitsi 
maan johdolla myös Kiinan keski-
luokalla, jonka ympäristö- ja terve-
ystietoisuus ja vaatimukset ruoka-
turvalle alkavat näkyä monissa va-
linnoissa. Keinoina nähdään paitsi 
maaperän kunnostaminen ja tuo-
tantokunnon ylläpitäminen myös 
viljelyn siirtäminen yhä enemmän 
kasvihuoneisiin ja rajattuihin kas-
vualustoihin pois avomaalta. 

Vaurastuva, maailman väkirikkain maa on täynnä 
vastakohtia, superlatiiveja ja yllätyksiä – niin hy-
vässä kuin pahassakin. Nopean talouskehityksen 
kääntöpuolella on muun muassa maaperän kun-
non heikentyminen. Maanparannusaineiden lisäk-
si maa tarvitsee joka vuosi kasvavia määriä laaduk-
kaita kasvualustamateriaaleja lasinalaisviljelyyn. 

ã Tehokas kasvihuonetuotanto mahdollistaa kasvuolosuhteiden tarkan säätelyn, veden ja ravinteiden käytön vähentämisen, paremman kas-
viterveyden maaperälevintäisten kasvitautien vähentyessä ja paremman ja laadukkaamman sadon. Tämä on erityisen tärkeää kaupungistuvas-
sa, 1,5 miljardin asukkaan Kiinassa.

n Hannu Salo

Turve
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Hurjia kasvulukuja
Jokainen saksalainen käyttää kas-
vuturvetta keskimäärin 80 litraa 
vuodessa, siis pari isoa säkillistä. 
Kiinassa tämä merkitsisi 104 mil-
joonan kuutiometrin tarvetta, kun 
viime vuonna maailmassa tuotet-
tiin reilu 40 miljoonaa kuutiomet-
riä.  

Pelkästään taimien kriittiseen 
idätys- ja alkukasvatukseen hol-
lantilainen Wageningenin yliopis-
to arvioi tarvittavan erilaisia kas-
vualustoja Kiinassa nykykäyttöön 
verrattuna lähes kymmenkertai-
sen määrän eli 35 miljoonaa kuu-
tiometriä vuodessa vuoteen 2050 
mennessä ja koko Aasian osalta 
tarve olisi 80 miljoonaa kuutio-
metriä eli kolmasosa maailman 
kasvualustojen tarpeesta. Tämän 
päälle tulee vielä materiaalitarve 
kasvien loppukasvatukseen ja lä-
hes loputtomaan maanparannuk-
seen. 

Kiinalaisten omat ennusteet 
kasvualustamateriaalien koko-
naistarpeesta kymmenen vuo-
den kuluttua liikkuvat 50 miljoo-
nan kuutiometrin tasolla, mikä 
riippuu pitkälti sopivien subst-
raattien hinnasta ja saatavuudes-
ta. Tästä noin 40 prosenttia on 
turvetta ja 20 prosenttia puu- ja 
kookoskuitua ulkomailta. Kii-
nasta saataisiin loput erilaisina 
komposteina, kierrätettyinä kas-
vualustoina sekä perliitin muo-
dossa. Selvää on, että kaikki mah-
dolliset materiaalit on tuolloin 
otettava käyttöön niille soveliaim-
missa käyttökohteissa. 

Syyskuun puolivälissä järjes-
tetyssä Horti China & Peat Expo 
-symposiumissa Qingdaossa tä-
mä näkyi konkreettisesti. Määrän 
sijasta halutaan laatua, resurssite-
hokkuutta, uusia tapoja ja resurs-
seja tuottaa ruokaa. Vesi- ja ker-
rosviljelyratkaisut, orgaaniset kas-
vualustat ja turve osana näissä oli-
vat korostetusti esillä ratkaisuina, 
joilla pyritään sekä tasaiseen, kor-
keampaan laatuun että myös ko-
hoaviin satomääriin – olipa ky-
seessä sitten pensasmustikka, sa-
laatti, kaali, juurekset tai eksootti-
semmat kasvit. 

Kierrätys ja orgaaniset 
lannoitteet yleistyvät ryminällä
Kiinassa väkilannoitteiden käyttöä 
pyritään rajoittamaan ja ravintei-
den kierrätystä parantamaan kun-
nianhimoisella lainsäädännöllä jo 
vuoteen 2025 mennessä. Tuottavia 
peltomaita pyritään hoitamaan 
niin, ettei niiden kunto heikke-
ne ja jo heikentyneiden tilaa py-

ritään korjaamaan muun muassa 
ravinteiden sekä veden pidätys- ja 
varastointikykyä sekä maaperäeli-
östön oloja kohentamalla. Monilla 
kohteilla tähän päästään lisäämäl-
lä maaperään orgaanista ainesta 
ja kehittämällä maanmuokkaus-
ta. Orgaanisen aineksen mukana 
maaperään tulee muun muassa 
humushappoja, jotka on Kiinassa 
nostettu molekyylitasolla kenties 
merkittävimmäksi yksittäiseksi 
aineryhmäksi, jolla maan kuntoa 
ja tuottavuutta pyritään kestävästi 
parantamaan. 

Turve sisältää paljon humus-
happoja ja eroaa muun muassa 
paikallisista komposteista siinä, 
ettei siinä ole haitallisia aineita, 
kuten raskasmetalleja. Kun tar-
kastellaan eri kasvualustamate-
riaalien fysikaalisia ja kemiallisia 
ominaisuuksia, saatavuutta, hin-
taa ja eri riskejä, turpeen ennus-
tetaan säilyttävän asemansa tär-
keimpänä kasvualustamateriaali-
na, vaikka sen osuus nykyisestä 77 
prosentista laskeekin. Materiaali-
tehokkuuden näkökulmasta turve 
puoltaa paikkansa varsinkin alku-
kasvatuksessa. 

Laadukkaassa idätykseen so-
veltuvassa kasvualustassa voidaan 
kuutiometrillä turvetta idättää 
onnistuneesti jopa 10 000 elin-
voimaista sirkkatainta. Verrattu-
na avomaaolosuhteisiin koko tai-
mikasvatus on pinta-alallisesti ar-
vioiden keskimäärin 27 kertaa te-
hokkaampaa kasville optimoidul-
la kasvualustalla, veden tarve puo-
littuu ja pääravinteiden huuhtou-
tuminen maaperään ja vesistöihin 
putoaa murto-osaan.

ã Pensasmustikan suosien funktionaalisena elintarvikkeena kasvattaa sen viljelyä Kiinassa nopeasti. 
Turvepohjaiset kasvualustat ovat sen kasvatuksessa tärkeitä.
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Voidaanko kysyntään vastata?
Puupohjaisten materiaalien ja eri-
laisten kompostien osuus kasvaa 
kaikkein voimakkaimmin maail-
man kasvualustamarkkinoilla seu-
raavien 30 vuoden aikana (Wage-
ningen University, Blok 2018). Sil-
ti volyymiltaan suurimpana säi-
lyisi erilaiset turpeet, koska niitä 
tarvitaan monien kasvualustase-
osten osana, esimerkiksi kookos-
kuidun ja mineraalipohjaisten 
seassa. Kasvualustakäyttöön tur-
vetta tarvittaisiin 30 vuoden ku-

luttua 80 miljoonaa kuutiomet-
riä vuodessa. International Peat-
land Societyn tuoreen arvion mu-
kaan turvetuotanto näyttää sen 
jäsenmaissa tällä hetkellä mene-
vän alaspäin niin, että nykyiseltä 
kasvuturpeen tuotannon tasolta, 
noin 40 – 50 miljoonasta kuutio-
metristä tultaisiin noin 30 miljoo-
naan kuutiometriin vuoteen 2050 
mennessä. Kysynnän ja tarjonnan 
ero olisi peräti 50 miljoonaa kuu-
tiometriä. Näin siitäkin huolimat-
ta, että tähän saakka energiaturve-
tuotantoon varatuilta alueiltakin 
nostettaisiin turvetta kasvualusta-
käyttöön.

Kasvualusta- ja maanparan-
nuskäyttöön halutun turpeen ky-
syntään voidaan kuitenkin vasta-
ta ehkä 2030-luvun alkuun saak-
ka. Viime kuukausina on arvioi-
tu, että energiaturvetuotannosta 
lähinnä Suomessa ja Irlannissa 
vapautuisi yhteensä 14 – 15 mil-
joonaa kuutiometriä pääasiassa 
pitkälle maatuneita turvelaatu-
ja muuhun kuin käyttöön. Lä-
heskään kaikilta alueilta kasvu-
turvetta ei kannattaisi tuottaa, 
mutta mahdollisiin muihin käyt-
tökohteisiin turvetta jo avatuil-
ta tuotantoalueilta kannattaisi 
usein jo ilmastoperusteisesti ja 

fossiilisia materiaaleja korvaava-
na tuottaa. 

Kun lähestytään vuotta 2040 
uusien ratkaisuiden ja materiaali-
en tarve tehokkaassa kasvihuone-
viljelyssä ja viljelymaaperien kun-
nostamisessa kasvaa. Paine kehit-
tää nopeasti uusiutuvia biomas-
soja kasvualustakäyttöön kasvaa. 
Samaan aikaan tarvittaisiin kui-
tenkin myös uutta turvetuotanto-
alaa kenties aivan uudella tuotan-
totekniikalla hyödynnettäväksi 
samalla, kun osa kasvituotannosta 
siirtyy intensiiviseen vertikaalivil-
jelyyn ja täysin uusien kasvualus-
tamateriaalien käyttöön.   n

ã Horti China & Peat Expo -messuilla esittäytyivät erityisesti baltit mutta myös paikalliset turvetuottajat.

Hyvässä kasvualustassa 
kaikkien neljän osa-alueen 
on oltava tasapainossa 
1. Kasvualustan ominaisuudet
– fysikaaliset, kemialliset,  

biologiset 
– tasalaatuisuus

2. Taloudelliset näkökohdat
– saatavuus; logistiikka ja  

etäisyydet
– viljeltävän kasvilajin vaatimukset / 

soveltuva viljelytekniikka
– hinta

3. Ympäristövaikutukset  
elinkaaren aikana

– ilmastoon
– ekosysteemeihin
– ihmisen terveyteen
– resurssien käyttöön

4. Sosiaaliset vaikutukset
– työllisyys 
– työvoiman laatu ja työolot
– paikallisyhteisöjen kehitys ja 

aluetalous

FAKTA

ã Kaupungistuminen ja terveellinen lähiruoka vaatii kasvinviljelyn tehostumista.
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Biomassan materiaali- 
käytön näkymiä

Biomassan materiaalikäytön 
näkymiä
Rukalla järjestettiin syyskuun 
alussa toista kertaa kaksipäiväinen 
World Bioeconomy Forum. Semi-
naari oli hyvä katsaus biotalouden 
ja biomassan materiaalikäytön ke-
hitysnäkymiin. Harvemmin semi-
naareja pääsee seuraamaan tilassa, 
jonka ikkunoista näkyy metsää sil-
mänkantamattomiin.

Kuusamon kaupunginjohtaja 
Jouko Manninen esitteli kaupun-
gin ja alueen näkymiä. Pitkän lin-
jan projektina rakennetaan uutta 
Biopolista, jonne on suunniteltu 
monenlaista toimintaa puutermi-
naaleista energiantuotantoon, eta-
nolitehtaaseen, kalanjalostukseen, 
sahaan, biokaasun tuotantoon, 
biohiilen ja muiden biotuotteiden 
tuotantoon.

Biomuovilla on markkinat
Muoviosuus oli energia-alan 
edustajalle erityisen avartava. 
Muovin tuotanto maailmassa oli 
vielä 1975 alle 50 miljoonaa ton-
nia ja siitä lähes puolet tehtiin Eu-
roopassa. Vuonna 2017 muovia 
kulutettiin yli 350 miljoonaa ton-
nia ja Euroopan osuus on enää 65 
miljoonaa tonnia. Biomuovien 

osuus kokonaismarkkinasta oli al-
le 2 %. Jatkossa kemianteollisuus 
siirtyy enenevästi uusiutuvaan 
hiileen, jota saadaan biomassasta, 
kierrätyksestä ja ilmasta. Arvioi-
den mukaan 2023 mennessä bio-
muovien tuotantokapasiteetti kas-
vaa noin 10 miljoonaan tonniin eli 
3 %:iin vuoden 2017 kulutuksesta. 

Suomessa kehitetty Chempo-
liksen formico-teknologia on saa-
tu siihen pisteeseen, että ensim-
mäisen tuotantolaitoksen raken-
nustyöt Intiassa ovat käynnissä. 
Investointi on 160 miljoonaa eu-
roa sisältäen CHP-laitoksen. Raa-
ka-aineena laitos käyttää 300 000 
t/a (kuiva-aineena) paikallista 
bambua. Tuotteina syntyy 60 mil-
joonaa litraa etanolia, 19 000 m3 
furfuraalia, 11 000 m3 etikkahap-
poa ja 144 GWh  energiaa biohii-
lenä. Laitoksen on tarkoitus käyn-
nistyä vuonna 2021.

Viidesosa bioenergiasta  
suoraan energiaksi
Komission Elisabetta Balzi kävi 
läpi EU:n biotaloustavoitteiden 
tilannetta ja tulevaisuudennäky-
miä. Biotalous on monella tapaa 
mukana komission tulevassa työ-
ohjelmassa viime lokakuussa jul-
kaistun biotalousstrategian päi-
vityksen pohjalta. EU tuottaa nyt  
1 mrd tonnia biomassaa ja käyt-
tää sitä hieman enemmän,  
1,2 mrd tonnia. Käytetystä bio-
massasta 21 % menee suoraan 
energiaksi. Biotalousstrategias-
sa on hahmoteltu keinoja biota-
louden kehittämiseksi koko EU:n 
alueella. Tällä hetkellä biota-
lousstrategioita ovat jäsenmais-
ta julkaisseet Saksa (2013), Suo-
mi (2014), Espanja (2016), Rans-
ka (2017), Latvia (2017), Italia 
(2017), Irlanti (2018), Britannia 
(2018) ja Itävalta (2019). EU:n 

tutkimusstrategiassa 2021–2027 
biotalouteen liittyvillä kysy-
myksillä on tärkeä rooli. Tutki-
musstrategian toinen pilari tar-
kastelee globaaleja haasteita ja 
EU:n kilpailukykyä. Sille on va-
rattu kaikkiaan 52,7 mrd euroa, 
josta biotalouteen liittyville tee-
moille 10 mrd euroa.

Lopputapahtuma oli jaettu vii-
teen paneeliin, jossa kussakin oli 
useita puhujia: biotalousstrate-
gioiden toimeenpano, metsäbio-
talous ja ilmastonmuutos, toimi-
tusjohtajien paneeli, kiertobiota-
lous sekä biomuovit. 

Tapahtumassa oli mukana myös 
MEP Nils Torvalds, jonka puheen-
vuorot toivat hyvää poliittisen oh-
jauksen näkökulmaa keskuste-
luun. Bioenergia-alan toimijoita 
tilaisuudessa olivat mm. Valmet, 
Nordfuel ja Rakeistus. n

Rukalla järjestettiin 
syyskuun alussa World 
Bioeconomy Forum –
seminaari. Tapahtuma 
oli hyvä katsaus biota-
louden ja biomassan 
materiaalikäytön kehi-
tysnäkymiin. Seuraa-
van kerran World Bio-
economy Forum järjes-
tetään vuoden kulut-
tua, jälleen Rukalla.

ã Osanottajia tämän vuoden tapahtumassa. World Bioeconomy Forum järjestetään seuraavan kerran jäl-
leen Rukalla 9.–11.9.2020.

n Harri Laurikka

Biotalous
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Biopolttoaineiden 
kansainväliset laatu-
standardit päivitetään

Komitea on julkaissut 34 standar-
dia ja 23 on työn alla. Suomi toi-
mii laatuluokittelutyöryhmän pu-

heenjohtajana. Tämä työryhmä 
on julkaissut vuonna 2014 seit-
semän laatustandardia ja kak-

si teknistä spesifikaatiota ISO 
17225-sarjassa, joita nyt ollaan 
päivittämässä. 

ISO 17225-sarjan hakkeen ja 
murskeen palakokoluokitus 
muuttuu
Standardit tarkistetaan viiden 
vuoden välein ja tekniset spesi-
fikaatiot kolmen vuoden välein. 
Laatuluokittelustandardisarjan 
ISO 17225 osat 1-7 julkaistiin 
vuonna 2014, joten ne ovat päivi-
tysvuorossa. 

Suurimmat muutokset ovat 

hakkeen ja murskeen palakoossa. 
Päivitystä varten kerättiin yli 1000 
palakokoanalyysitulosta luoki-
tuksen kehittämiseen. Nykyinen 
luokitus ei toiminut latvusmas-
sasta tehdylle hakkeelle eikä vii-
ni-, oliivipuu- ja hedelmäpuutar-
hojen karsintatähteelle. Palako-
koluokituksesta poistuvat luokat 
P100, P200 ja P300 luokat. Tilalle 
on suunniteltu PL-luokitus, jossa 
ilmoitetaan kaikki seuloille (3,15, 
16, 31,5, 45, 65 ja 100 mm) jäävien 
fraktioiden määrät painoprosent-
teina. Lisäksi ilmoitetaan mediaa-

Kansainvälisen standardisointijärjestön tekninen 
komitea 238 (ISO/TC 238) kokoontui touko-
kuun puolessa välissä viikoksi Souliin Etelä-Ko-
reaan. Komitea kehittää standardeja kiinteille 
biopolttoaineille ja työhön osallistuu aktiivisesti 
24 maata. 

ã ISO/TC 238 kokous Soulissa 25 toukokuuta 2019.

n Eija Alakangas

Laatustandardit
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niarvo (d50) sekä ylisuurten (yli 
100 m,) kappaleiden osuus pai-
noprosentteina. Pienille laitok-
sille on oma luokitus P16s, P31s 
ja P45s, mutta poikkileikkauksen 
ympärysmittaa ei tarvitse enää 
määrittää. Tämä palakokoluokitus 
on vielä luonnosvaiheessa, joten 
siihen voi tulla muutoksia. Kun 
standardi on hyväksytty, tämä voi 
edellyttää Puupolttoaineiden laa-
tuohjeen (VTT-M07608-12 päivi-
tys 2014) päivitystä.

Puubrikettien (ISO 17225-3) 
standardiin tehtiin myös paljon 
muutoksia kemiallisen aineiden 
raja-arvoihin, lämpöarvoon sekä 
lisättiin raaka-ainepohjaa. 

Puupellettien standardiin tuh-
kansulamiskäyttäytyminen tu-
li pakolliseksi, koska määrityksen 
liittyvä standardi on hyväksytty 
(ISO 21404). Raja-arvona käyte-
tään muodonmuutoslämpötilaa 
(DT), joka on A1-luokan pelle-
teille 1200 astetta ja A2- ja B-luo-
kan pelleteille 1100 astetta. Lisäk-
si Saksa on ehdottanut, että pellet-
tien kiintotiheys lisättäisiin opas-
tavaksi (ei-pakolliseksi) ominai-
suudeksi. 

Uusi laatuluokitteluspesifikaatio 
isojen laitoksien hakkeelle ja 
murskeelle
ISO/TS 17225-9 on isoille laitok-
sille, pääsääntöisesti yli 5 MW:n 
laitoksille tarkoitettu, tekninen 
spesifikaatio. Siinä on laatuluokat 
I1, I2 ja I3, ja raaka-aineena salli-
taan I3-luokassa myös kierrätys-
puuta eli Suomen käytöstä poiste-
tun puun luokituksessa B-luokan 
puuta (VTT-M-01931-14). Laa-
tukriteereissä on myös raja-arvot 
kemiallisille alkuaineille. Tekni-
nen spesifikaatio (TS) julkaistaan 
tämän vuoden aikana ja työryh-
män päätti aloittaa heti sen päi-
vityksen kansainväliseksi stan-
dardiksi. Tekniset spesifikaatiot 
julkaistaan vain ISO/TS:nä, mut-
ta kansainväliset standardit EN 
ISO-standardeina ja Suomessa 
SFS-EN ISO-standardeina. 

Pellettivarastoille useita 
standardeja
Pellettivarastojen turvallisuuteen 
on valmisteilla useita standardeja 
niin isoille varastoille (ISO 20024) 
kuin pienille (ISO 21945). Pienten 
varastojen standardi julkaistaan 
tämän vuoden aikana. Työryh-
mä valmistelee myös kaksi stan-
dardia (ISO 20048) häkäpitoisuu-
den ja kaasujen muodostumisen 
(off-gassing) mittaukseen. Myös 
pellettien itsesyttymiseen tulee 
mittausmenetelmä (ISO 20049-1).

Näytteenottostandardi myös 
pienille varastoille
Näytteenottostandardiin (ISO 

14780) tulee pari liitettä, jotka jul-
kaistaan erillisenä dokumenttina 
(amendment). Näytteenottokaa-
vio päivitetään sekä automaatti-
seen näytteenottoon lisätään uu-
si menetelmä, jota on käytetty 
paljon kivihiilen näytteenottoon. 
Tämä pyörivä näytteenotin ottaa 
näytteen putoavasta virrasta.

Saksa ja Itävalta ovat valmis-
telleet pienille pellettivarastoil-
le standardia (ISO 21945), joka 
julkaistaan tänä vuonna. Pienek-
si varastoksi katsotaan korkein-
taan 100 tonnin varasto. Standar-
di sopii pelleteille, joiden halkai-
sija on korkeintaan 10 mm. Oh-
jeet on myös hakkeelle, murskeel-
le, sahanpurulle, kutterinlastulle 
ja polttopuulle. Näytteenotossa 
suositaan putoavasta virrasta ta-
pahtuvaa näytteenottoa eli kun 
kuormaa puretaan. Pienistä va-
rastoissa tehtävälle näytteenotol-
le on laadittu kaavio, jossa näyttei-
tä otetaan kolmesta kerroksesta, 
ja näytteenottojärjestys on myös 
määritetty. Myös eri analyyseihin 
tarvittavat näytemäärät on ker-
rottu sekä yksittäisnäytteen koko. 
Standardin laadintaan on otet-
tu mallia Puupolttoaineiden laa-
tuohjeen englanninkielisestä ver-
siosta (VTT-M-04712-15).

Uusia menetelmiä fysikaalisten 
ominaisuuksien määritykseen
USA on valmistellut standardia 
(ISO 23343-1) termisesti käsitel-
tyjen (mm. torrefioitujen ja höy- 

ryräjäytettyjen) pellettien veden 
imeytymisen testaukseen. Mene-
telmää on testattu Saksassa, Itä-
vallassa, Kanadassa ja USA:ssa ja 
vaatii vielä testausolosuhteiden 
hienosäätöä. 

Pellettien hienoaineksen mää-
ritys (ISO 18846) on perustunut 
käsiseulontaan. Nyt rinnalle kehi-
tetään myös referenssimenetelmä, 
jota isot pellettien käyttäjät ovat 
vaatineet. Käsiseulontamenetel-
mää on myös tarkennettu ja siihen 
liittyviä kokeita on tehty Saksassa 
ja Itävallassa.

Stuttgartin yliopisto on kehit-
tänyt termisesti käsiteltyjen pel-
lettien jauhautuvuuden tutkimi-
seen menetelmää (HGI-menetel-
mää, ISO 21596). Menetelmää on 
tutkittu mm. SECTOR-hankkees-
sa ja siitä järjestetään kansainväli-
nen laboratorioiden välinen tes-
taus. Referenssipolttoaineena on 
käytetty A1-luokan pellettiä ja 
puuhiiltä. Menetelmä julkaistaan 
teknisenä spesifikaationa (TS) tai 
teknisenä raporttina (TR).

Kiinteiden biopolttoaineiden 
palakoon määritykseen käytetään 
joko kahteen suuntaan värähtele-
vää laitetta (2D, ISO 17827-1) tai 
kolmeen suuntaan värähtelevää 
laitetta (3D, ISO 17827-2). 2D-lai-
tetta käytetään, kun palakoko on 
yli 3,15 mm ja vastaavasti 3D-lai-
tetta < 3,15 mm palakokoon mää-
ritykseen. Saksassa on tehty vertai-
levia tutkimuksia 2D- ja 3D-lait-
teille alle 3,15 mm palakoolle. Tu-

lokset poikkeavat toisistaan, eri-
tyisesti 3,15 mm fraktion osalta. 
Hakkeelle käytetään 2D-laitet-
ta. Syyksi miksi myös 3D-laitteen 
käyttöä tutkitaan, on että markki-
noilta on vaikeampi saada 2D-lait-
teitta.

Jos haluat vaikuttaa standardien 
sisältöön, liity Kemestan Kiinteät 
polttoaineet kansalliseen komite-
aan. Ota yhteyttä kansallisen ko-
mitean sihteeriin Minna Annalaan 
(minna.annala@kemesta.fi). n

Kirjoittaja on ISO/TC laatuluo-
kittelutyöryhmän puheenjohtaja

ã Työryhmän 2 puheenjohtaja Eija Alakangas (vas) ja sihteeri Minna Annala.

Laatuluokittelu- 
standardisarjan  
ISO 17225-sarjan osat
Osa 1: Yleiset vaatimukset
Osa 2: Laatuluokitetut puupelletit
Osa 3: Laatuluokitellut puubriketit
Osa 4: Laatuluokitettu puuhake
Osa 5: Laatuluokitettu polttopuu
Osa 6: Laatuluokitellut  
   ei-puupohjaiset pelletit
Osa 7: Laatuluokitellut  
   ei-puupohjaiset briketit
Osa 8: Laatuluokitellut  
   termisesti käsitellyt tiivistetyt  
   biopolttoaineet (TS)
Osa 9: Laatuluokittelut murskeet ja 
   hakkeet teollisuuskäyttöön (TS)

FAKTA
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Ruotsin koko liikenteen 
päästötavoite: 70 % 
vähemmän päästöjä 

Autojen verojärjestelmää onkin 
kritisoitu siitä, että diesel-auto-
ja vaihdetaan ladattaviin bensa-
hybrideihin, joiden energiatalo-
us on käytännössä huonompi, ei-
kä bensakoneita käyttävä auto voi 
siirtyä vähäpäästöiseen biopoltto-
aineeseen. Kuten Suomessakin, di-
eseliä käytetään Ruotsissa selvästi 
enemmän kuin bensiiniä raskaan 
liikenteen takia.

Myytävälle polttoaineelle tarkka 
päästövähenemä
Samalla otettiin käyttöön ”reduk-
tionsplikt”, päästöjen ”vähentä-
misvelvoite”, jonka mukaan 2019 
ja 2020 asetettiin selvät biokom-
ponenttien osuudet määrittele-
mällä päästöjen rajat bensiinille ja 
dieselille. Jatko onkin auki ja pian 
päätettävä. Tavoitteena on bio-

polttoaineiden 40 prosentin osuus 
vuonna 2030. Haasteena on myös 
liikenteen vaatiman käyttövoiman 
kasvu. Sähköiselle tieliikenteelle, 
mukaan lukien junakuljetuksille, 
jotka jo nyt ovat sähköisen liiken-
teen piirissä, , kaavaillaan suurta 
osuutta. Tärkeintä onkin päästö-
jen vähennys, joka lain mukaan 
on dieselille ensi vuonna 21 pro-
senttia ja bensiinille 4,1 prosent-
tia. Seuraavat askeleet ovatkin vai-
keampia, koska etanolin raja tu-
lee vastaan, kun bensiiniin sekoi-
tetaan 20 prosenttia etanolia. E20 
ei löydy vielä markkinoilta, vaikka 
useat uudet bensa-autot voisivat 
käyttää sitä.

Uusiutuvan dieselin 
markkinaosuus kasvanut
Jo tänä vuonna valmistui kesä-

kuussa arviointi, joka toimii 2020 
jälkeisen jakson päästöjen vähen-
tämisen polun ohjenuorana. Vii-
me vuoden puoliväliin saakka oli 
käytössä porkkanaa verohelpo-
tusten muodossa, ja se johtikin 
ennätysmäiseen biopolttoainei-
den suosioon. Lähes 30 prosenttia 
myydystä polttoaineesta oli bio-
pohjaista. Suurin voittaja on vii-
me vuosina HVO eli siis vapaasti 
fossiiliseen sekoitettava uusiutuva 
diesel, jota seostettiin enenevässä 
määrin myytyyn dieselpolttoai-
neeseen Puhtaan HVO:n myyn-
tikin – Neste My -nimellä myyty 
tuote – oli hyvässä vauhdissa ve-
roedun turvin, ja etenkin yritykset 
ja kunnat, jotka halusivat vähä-
päästöistä liikennepalvelua, käyt-
tivät HVO:ta. Etanolin käyttö oli 
vielä vuonna 2014 20 prosentin 

Ruotsilla on vielä ko-
vemmat päästöjen vä-
hentämisen tavoitteet 
vuodelle 2030 kuin 
Suomella. Viime vuon-
na kesänä otettiin askel 
tähän suuntaan otta-
malla käyttöön autojen 
verojärjestelmä, jonka 
mukaan vähäpäästöisiä 
autoja hankkivat saavat 
tukea ja suurpäästöiset 
maksavat.

ã Jos moderni diesel korvautuu isoilla ladattavilla hybrideillä, joiden lataaminen jää vähälle, ovat verokarhu ja ilmastonmuutos häviöllä.  
Kuva: Pyry Laurikka.

n Tage Fredriksson

Liikenne
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luokkaa biopolttoaineissa, mutta 
sen painoarvo on alentunut rei-
lusti alle 10 prosentin.

Etanolin kivinen tie
Tilanne kääntyi nopeasti, kun 
verohelpotusten kanssa tuli on-
gelmia komission kanssa, ja hin-
ta nousi samoihin aikoihin, kun 
eettinen keskustelu viljaetanolin 
käytöstä alkoi. Autonvalmistajien 
uusien autojen tarjonta lähti no-
peasti uskon puutteen takia su-
pistumaan. Lopputuloksena oli 
kuitenkin, että E85:n käyttö ajoi 
seinään, ja etanolia myydään täs-
sä muodossa hyvin vähän. Eta-
noliautoja, jotka käyttävät myös 
bensiiniä, on vielä 200 000, mutta 
uusia autoja ei enää osteta. Jonkin 
verran niitä viedään naapureille 
käytettyinä.

Tiukasti säädellyt 
päästövähennykset
Vain puhdas HVO ja E 85 säilyt-
ti veroetunsa. Lopputuloksena 
on, että uusiutuvan osuus viime 
vuonna oli alhaisempi kuin edel-
lisenä vuonna. Järjestelmä on hy-
vin jäykkä, koska bensiinille ja di-
eselille on annettu omat päästö-
jen vähentämisvelvoitteet, jotka 
ovat dieselpuolella ankarammat. 
Bensiiniin ei voi sekoittaa kuin 
10 prosenttia etanolia, Energia-
sisällöltään sitä voi olla seoksessa  
7 prosentin edestä. 

Kaasu on hyvä lisä päästöjen vä-
hentäjänä ja ”reduktionspliktin” 
ulkopuolella, mutta suurin osa 
tuotetusta biokaasusta on jo lii-
kennekäytössä. 

Biokaasulle vauhtia 
teollisuudesta
Kaasun lisätuotanto on naimi-
sissa maatalouden kanssa, vaikka 
uusia teollisuuteen liittyviä rat-
kaisuja vielä löytynee. Hyvänä esi-
merkkinä tästä on Stora Enson ja 
Gasumin yhteistyö.  Gasum on 
alan suurin toimija Ruotsissakin, 
ja yritys on lähtenyt mukaan isoh-
koihin projekteihin. Biokaasu on 
riippuvainen verohuojennukses-
ta – jatkoa vuoden 2020 jälkeiseen 
toimintaan mietitään.

Reilu vuosi aikaa muutokseen
Polttoaineyhtiöt ovatkin tulis-
ten hiilten päällä. Päästöjen vä-
hentämiseen liittyvä lainsäädäntö 
on epävarmaa – etenkin puhtaan 
biopolttoaineen verokohtelu on 
vaakalaudalla. Jos puhtaan bio-
polttoaineen veroetu häviää, läh-
tee markkinoilta myös huomat-
tava osa puhtaan biopolttoaineen 
myynnistä, ja velvoitetta pitää li-
sätä. 

HVO ja D100 dominoivat
Viime vuoden alustavien tietojen 

mukaan HVO:n osuus koko polt-
toainekulutuksesta oli 11,8 pro-
senttia kun perinteisen biodieselin 
osuus oli 4 prosenttia ja etanolin 
osuus 1,4 prosenttia. Biokaasulla 
oli 1,7 prosentin osuus. Fossiilien 
dieselin osuus oli 50,4 prosenttia 
ja bensiinin 29,9 prosenttia. Maa-
kaasun osuus oli 0,2 prosenttia. 

Kaikki kuitenkin osoittaa sii-
hen suuntaan, että uusiutuvan di-
eselin, HVO:n tuottaja-myyjä on 
vahvoilla ja tuottajia ei toistaiseksi 
ole paljon. St1 ilmoitti jonkin ai-
kaa sitten 200 000 tonnin tuotan-
nosta Göteborgiin.

Autokanta uudistuu liian hitaasti
Muut keinot päästöjen vähentä-
miseksi ovat selvästi epävarmem-
pi. Autojen poistuminen käytös-
tä tapahtuu auton ollessa 17 vuo-
den ikäinen eli muutaman vuo-
den nuorempana kuin Suomes-
sa. Autokauppa onkin Ruotsissa 
sujunut ennätystahtiin, ja viime 
vuonna myytiinkin 400 000 uut-
ta autoa, kun vastaava luku Suo-
messa oli 120 000. Ruotsissa on  
5 miljoonaa henkilöautoa ja Suo-
messa 2,3 miljoonaa. 

Trafikverketin arvioiden mu-
kaan autokanta muuttuu liian hi-

taasti. Vaikka sähköautoja myy-
täisiin 2022 jo 50 000 kappaletta 
ja määrä kasvaisi suoraviivaises-
ti niin, että lähes kaikki myytävät 
autot 2030 olisivat sähköautoja, 
arvioidaan, että 5 miljoonan au-
ton autokannasta vain kolmas-
osa olisi sähköautoja. Polttomoot-
torilla varustetut autot olisivat 
enemmistönä, vaikka osalla olisi 
ladattavuusominaisuus. Biopolt-
toaineita tarvitaan siis hyvin no-
peasti vuonna 2030  ja sen jälkeen-
kin. Suurin haaste ovat vain fossii-
lista bensiiniä käyttävät autot. 

Kuka voittaa edistämisen 
huutokaupassa?
Sähköautoihin uskotaan joka 
puolella maailmaa; eniten Kii-
nassa, missä sähköautojen myyn-
nille on asetettu kovia kiintiöitä. 
Voi hyvällä syyllä kysyä, riittää-
kö autoja ja akkuja Eurooppaan, 
sillä kova velvoite houkuttelee 
lopputuotteita ja tuotantoa sin-
ne, missä tuotantokustannuk-
set ovat alhaiset ja missä saadaan 
paras hinta kovien velvoitteiden 
ja sakkojen uhalla. Avainmetal-
lien, kuten koboltin, riittävyyttä 
on epäilty, mutta tämä kysymys 
tarkentunee ajan myötä. Kiinaan 
suunniteltu akkujen tuotannon 
kapasiteetti on 217,2 gigawatti-
tuntia, kun seuraavaksi suurin 
USA:n lukema on 46,9 ja kaikki 
muut tulevat kaukana perässä. 
Saksakin on kaukana 0,726 gi-
gawattitunnilla. Tilanne voi tie-
tysti muuttua. Näyttää vahvasti 
siltä, että Euroopassa käytettä-
vien akkujen tuotannon erilaiset 
päästöt on ulkoistettu. n

ã Biokaasulla on Ruotsissa voimassa komission hyväksymä verot-
tomuus. Monen kaupungin bussiliikenteessä käytetään kaupungin 
omaa biojätettä kaasun tuotannossa. Kuva: Tage Fredriksson

 
ã Euro 6 -dieselit tulivat markkinoille muutama vuosi sitten. Se oli suuri muutos parempaan, mutta die-

selskandaali pilasi maineen vakavasti. Lähde: Trafikverket

Polttoaineen vaikutus eri moottoreilla
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Saksassa biomassan tuki loppumassa 

n Vuodesta 2014 lähtien biomas-
salaitokset ovat saaneet tiettyä bo-
nustukea siitä, että laitokset on 
muutettu nopeasti ja joustavas-
ti käyttöön otettaviksi sellaisissa 
kovissa sähkönkysyntätilanteissa, 
joissa sääriippuvaisen uusiutuvan 
sähkön saanti on ollut epävarmaa.

Saksan biokaasuyhdistys on va-
roittanut jäseniään siitä, että nyt 
ala menettää ”taloudellisen kan-
nusteensa" toimia vaihtelevan uu-
siutuvan tuotannon liittolaise-
na. Mikäli tuki jatkuisi, tuhansia 
biovoimalaitoksia voitaisiin vielä 
joustavoittaa, sanoo yhdistyksen 

toimitusjohtaja Stefan Rauh.
Noin 7 prosenttia Saksan säh-

köntuotannosta tuli biomassas-
ta vuonna 2018, mikä teki siitä 
maatuulivoiman ja aurinkoener-
gian jälkeen maan kolmannek-
si suurimman uusiutuvan ener-
gian lähteen. Teollisuus ja monet 
asiantuntijat pitävät biomassan 
potentiaalia luotettavana, säästä 
riippumattomana energialähtee-
nä kasvavassa uusiutuvan sähkön 
paletissa.

Maan biokaasuyhdistys on to-
dennut äskettäin, että se odottaa 
uusien asennusten ja työvoiman 

laskua kuluvana vuonna. Yhdistys 
on kehottanutkin maan hallitus-
ta hyödyntämään lainsäädäntöp-
rosessia suunnitellun ilmastolain 
yhteydessä tuodakseen varmuutta 
alan tulevaisuudelle.

Myös aurinkoenergian tukea 
saava kapasiteetti on saavutta-
massa lähiaikoina maksimirajan 
52 GW, jolla tuki katkeaa. Saksan 
talousministeriö on jo nyt harkit-
semassa keinoja, joilla maan au-
rinkoenergiabuumi saadaan jat-
kumaan.

Lähde: Clean Energy Wire

Saksan biomassaa käyttävät voimalaitokset 
ovat saavuttamassa 1000 MW:n kapasiteetti-
katon, jolla tukihanat sulkeutuvat joustavan bio-
massan kapasiteettihankkeilta joulukuusta 2020 
lähtien.

Puusta yli puolet käytetään 
energian tuotannossa

n Sahatavaraan ja puulevyihin 
14 prosenttia
Puuaineksen käytön kahden pää-
ryhmän – energian ja metsäteolli-
suustuotteiden tuotannon – suh-
teelliset osuudet ovat pysyneet 
lähes vakioina vuodesta 2012 al-
kaen. Metsäteollisuudessa pape-
rin ja kartongin tuotantoon sitou-
tui viidennes Suomessa käytetystä 
puuaineksesta. Puumassan osuus 
oli yhdeksän prosenttia, sahata-
varan 12 prosenttia ja puulevyjen 
yhteensä kaksi prosenttia.

Metsäsektorin massataseessa 
seurataan puuaineksen sitoutu-
mista metsäteollisuuden raaka-
puuhun, tuotteisiin, polttoainei-

siin ja jätteisiin. Massataseen pe-
rusteella laskettu puuaineksen ko-
konaiskäyttö oli 38,2 miljoonaa 
kuiva-ainetonnia vuonna 2017. 
Kasvua oli edellisvuodesta neljä 
prosenttia ja seitsemän prosent-
tia verrattaessa viiden edeltäneen 
vuoden keskiarvoon. Vuoden 
2017 puunkäyttö kuiva-aineena 
mitattuna oli 2000-luvun ennä-
tystasolla.

Jäteliemiin sitoutuu neljännes 
puuaineksesta
Yksittäisistä puunkäytön eristä 
merkittävimpiä ovat selluteolli-
suudessa syntyvät metsäteollisuu-
den jäteliemet, jotka yksin edusti-
vat 26 prosenttia kaikesta Suomes-

sa käytetystä puuaineksesta vuon-
na 2017. Jäteliemien osuus on ol-
lut noin neljännes koko vuodesta 
2000 alkaneella tilastointijaksolla.

Metsäteollisuuden rakenne-
muutos heijastuu sen tuotteisiin 
käytetyn puuaineksen määris-
sä. Suhteellisesti eniten on viime 
vuosina kasvanut kartonkiin ja 
puumassoihin sekä sahatavaraan 
sitoutuneen puuaineksen määrä. 
Vastaavasti paperin merkitys on 
vähentynyt.

Ensimmäinen metsätilinpito 
tonneissa
Tiedot perustuvat Luonnonvara-
keskuksen (Luke) käynnistämään 
metsätilinpitoon, jonka keskeinen 

idea on muuntaa perinteiset kuu-
tiometrit ja tonnit yhteiseksi mit-
tayksiköksi, puun kuiva-aineton-
niksi. Tämä tekee mahdolliseksi 
koko metsäsektoria koskevat las-
kelmat.

Luken nyt ensimmäistä kertaa 
julkaisema metsätilinpito on ti-
lastokokonaisuus, jossa käyttö- ja 
massataseen avulla kuvataan puun 
ja metsäteollisuustuotteiden tar-
jontaa eri lähteistä, käyttöä teolli-
suudessa ja energian tuotannossa 
sekä puuaineksen virtoja raaka-ai-
neista tuotteiksi. Metsätilinpito 
perustuu pääosin Luken tuotta-
miin virallisiin metsätilastoihin.

Lähde: Luke

Suomessa vuonna 
2017 käytetystä puu-
aineksesta meni ener-
gian tuotantoon perä-
ti 56 prosenttia. Suu-
rin yksittäinen tekijä 
ovat selluteollisuudes-
sa syntyneet jätelie-
met. Metsäteollisuu-
den tuotteisiin sitoutui 
43 prosenttia puuai-
neksesta.
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Pellettilämpökeskuksen 
rakentaminen alkaa Tampereella

n Pitkäniemen kaukolämpö on 
tuotettu tähän asti maakaasul-
la. Uuden laitoksen avulla kau-
kolämpöverkossa päästään lä-

hes CO2-päästöttömään läm-
möntuotantoon. Pitkäniemen 
kaukolämpöverkon suurin asiakas 
on Pirkanmaan sairaanhoitopiiri. 

Sairaalan toiminnan kannalta 
etenkin lämmön tuotannon toi-
mitusvarmuus on ensiarvoisen 
tärkeä asia. Nyt toteutettava pel-
lettilaitos tukee näitä molempia 
meille tärkeitä asioita. Tays Kes-
kussairaala on ensimmäinen suu-
ri sairaala Suomessa, jonka raken-
nusten energian käyttö on pääs-
tötöntä. Pitkäniemen pellettilai-
toksen käyttöönoton myötä myös 
Tays Pitkäniemen rakennusten 
energian käyttö on lähes päästö-
töntä ja osaltaan edistää PSHP:n 
vastuullisuusohjelman tavoitetta, 

Lämpökeskuksen teho on 3 me-
gawattia ja rakennustyöt alkavat 

syksyllä 2019. Laitos sijoitetaan 
nykyisen lämpölaitoksen viereen 
Kivimiehentien päähän. Vanha 
lämpölaitos jää varalaitokseksi. 
Lämpökeskuksen rakentaminen 
ei aiheuta katkoksia lämmön toi-
mituksessa. 

Suomalaisen kaukolämmön 
keskimääräiset hiilidioksidipääs-
töt myytyä energiaa kohden olivat 
vuonna 2018 167 kgCO2/MWh 
(Motiva). Advenin kaikkien kau-
kolämpöverkkojen vastaava lu-
kema viime vuodelta oli noin 45 
prosenttia pienempi, 93 kgCO2/
MWh. Uuden laitoksen myötä 
Pitkäniemen kaukolämpöverkon 
päästöt pienenevät noin 90 pro-
senttia.  

Lähde: Adven

Energiayhtiö Adven 
rakentaa Pitkänie-
men kaukolämpöver-
kon yhteyteen uuden 
lämpökeskuksen, joka 
otetaan käyttöön al-
kuvuonna 2020. Uusi 
pellettejä käyttävä kes-
kus edistää verkon toi-
mintavarmuutta ja vä-
hentää päästöjä.  

Nurmi täyttää biokaasun RED II direktiivin 
raaka-aineen vaatimukset

n Uudessa direktiivissä kestävyys-
kriteerit laajenevat koskemaan 
myös kiinteällä biomassalla sekä 
biokaasulla tuotettua sähkö-, läm-
pö-, ja jäähdytysenergiaa. 

Direktiivissä on biokaasun osal-
ta oletusarvoja lietelannalle, mais-
sille, lanta-maissi sekoituksille se-
kä biojätteelle. 

Luken tutkimuksessa päästö-
kertoimet laskettiin viljellylle nur-
melle (kivennäis- ja eloperäisellä 
maalla), suojavyöhykenurmelle 
sekä apilapitoiselle nurmelle. Li-
säksi kertoimet laskettiin kolman-
nelle rehusadolle kun ensimmäi-
nen ja toinen sato käytetään säi-
lörehuksi sekä viljelykierrossa ole-
valle nurmelle (viherlannoitus-
nurmena). Lisäksi työssä laskettiin 
laitosesimerkkejä, joissa laskettiin 
laitoksen kokonaispäästö ja ver-
tailtiin sitä direktiivissä annettui-
hin fossiilisiin vertailuarvoihin.

Koska nurmen viljelykäytänteet 
vaihtelevat, on huomioitava, et-
teivät laskelmat päde sellaisille ta-
pauksille, missä viljelykäytänteet 
eroavat merkittävästi tässä esi-
merkissä käytetyistä lähtöoletuk-
sista. Käytettyjen oletusten poh-
jalta voidaan kuitenkin päätellä, 
että jos nurmea viljellään pelkäs-
tään energiantuotantoa varten, on 
direktiivin mukaisiin päästövä-
hennyksiin haastava päästä. Tämä 
pätee erityisesti sähkön- ja läm-
möntuotannossa, missä päästövä-
hennysvaatimukset ovat korkeim-
mat, kuin liikenteen polttoaineen 
tuotannossa. Päästövähennysvaa-
timus tulee myös kiristymään säh-
kön- ja lämmöntuotannon osalta 
vuoden 2026 jälkeen. 

Päästövähennyksiin on mahdol-
lista kuitenkin päästä, jos proses-
sissa käytetään esimerkiksi viher-
lannoitukseen tarkoitettua nur-
mea, kolmannen sadon nurmea 
tai nurmea käytetään lisäsyötteenä 
esimerkiksi lannan kanssa. Ravin-
teiden kierrättämisen ja liikenteen 

uusiutuvien polttoaineiden tavoit-
teiden saavuttamiseksi lannan pro-
sessointia olisikin tärkeä edistää ja 
nurmen käyttö lisä raaka-aineena 
edistäisi näitä tavoitteita, sillä nur-
mesta saatava lisäenergia paran-
taa biokaasulaitoksen taloudellista 
kannattavuutta.

Luken työn tavoitteena oli tar-
kastella kestävyyskriteerejä ja raa-
ka-ainekohtaisia kasvihuonepääs-
tö-kertoimia Suomessa viljeltä-
välle nurmelle, kun nurmea käy-
tetään biokaasun tuotannossa. 

Lähde: Luke

Uusiutuvan energian 
direktiivin kestävyyskri-
teereillä halutaan var-
mistaa, että bioener-
gian lisääntyvä käyttö 
EU:ssa tuottaa mer-
kittäviä kasvihuone-
kaasupäästöjen vä-
hennyksiä fossiilisiin 
polttoaineisiin verrat-
tuna. 
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KOLUMNI

KALENTERI 2019–2020
29.–30.10. 	 Nordic Energy Forum, Helsinki, WEC Finland

31.10. 	 Bioenergiapäivä, Helsinki, Bioenergia ry

5.–6.11. 	 Stora Biokraft- och Värmekonferensen, Borlänge/ 
	 Falun, Ruotsi, Svebio

13.–14.11 	 Biotalouspäivät, Jyväskylä, Suomen Biokierto ja 
	  Biokaasu ry

25.–26.11 	 Bioenergidagene, Oslo, Norja, Nobio

4.–5.3. 	 European Pellets Confernce, Wels, Itävalta

27.–30.4. 	 European biomass conference and exhibition,  
	 Marseilles, Ranska

Jos haluat ilmoittaa tapahtuman kalenteriin, laita sähköpostia  
tage.fredriksson@bioenergia.fi
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Grade Index value Change Confidence interval (95%) 

Pellet Nordic EUR/MWh 32.33 +0.69 31.92 - 32.74 
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Virallinen julkaisu

NRO 4

Hallittu metsien hyödyntäminen 
hillitsee tuhoja – bioenergialla 
rooli
Viime aikoina olemme saaneet lu-
kea uutisia maailmalta metsien tu-
houtumisesta. Isoimpana huolen-
aiheena ovat olleet monimuotoi-
suudelle ja ilmastojärjestelmälle 
merkittävän Amazonasin alueen 
palot. Nämä tahalliset palot Ete-
lä-Amerikassa liittyvät erityisesti 
maatalouden laajenemiseen sekä 
sademetsiin tehtäviin infra-hank-
keisiin. 

Lisäksi esillä on ollut, että Kes-
ki- ja Etelä-Euroopassa sään ää-
ri-ilmiöt, kuten suuret lumisateet 
ja myrskyt sekä lämpimät ja kui-
vat kesät yhdistettynä villiintynei-
siin tuholaisiin ja tauteihin, ovat 
aiheuttaneet massiiviset metsätu-
hot. Arvioiden mukaan tuholais-
ten vaurioittamia puita on synty-
nyt muutamassa vuodessa yli 80 
miljoonaa kuutiota ja tuhopuita 
kerätään useamman vuoden. 

Joka vuotisiksi yleistyneet palot 
Siperiassa ovat myös olleet poikke-
uksellisen laajoja. Niistä tänä kesä-
nä aiheutuneet päästöt ovat tiettä-
västi yhtä suuret kuin Ruotsin vuo-
sittaiset kasvihuonekaasupäästöt, 
ja metsää on palanut 2,3 miljoona 
hehtaaria. 

Metsäpalot eivät ole uutta, vaikka 
niiden määrä onkin kasvanut vii-
me vuosina. Kanadassa on viimei-
set 25 vuotta palanut keskimäärin 
2,5 miljoonaa hehtaaria tuhansissa 
erillisissä paloissa. 

NASA kertoi syyskuussa yli 
20-vuotisen seurantansa osoitta-
van globaalisti metsäpalojen lisään-
tyneen ja arvioi sen johtuvan ilmas-
tonmuutoksen seurauksista. Syitä 
näille tuhoille on monia ja jatkossa 
riskejä pyritään vähentämään met-
sänhoidon keinoilla, kuten puuva-
linnoilla. 

Etelä-Euroopan maissa paloris-
kejä on alettu ehkäisemään poista-
malla palokuormaa energiakäyt-
töön. Suomalaiset teknologiayri-
tykset ovat aktiivisesti mukana Ibe-
rian niemimaalla sekä polttoainelo-
gistiikassa että laitoshankkeissa. 

Tämä näkyi hyvin alueen suu-
rimmassa bioenergiatapahtumassa 
Expobiomasassa, missä tänä vuon-

na oli erityinen Suomi-näkyvyys. 
EU-komissio hyväksyi myös Por-
tugaliin hiljan 15 vuoden mittaisen 
bioenergian tuki-ohjelman, missä 
painopiste on metsäpaloherkkien 
alueiden biomassan hyödyntämi-
sessä.

Paloista huolimatta EU:ssa met-
säpinta-ala on kasvanut viime vuo-
sikymmenten aikana ja jatkaa kas-
vuaan. Muualla maailmassa metsä-
kato jatkuu huolestuttavalla vauh-
dilla, erityisesti trooppisilla alueilla. 
Keskeisiä syitä ovat maatalouden 
laajentuminen, kaupungistuminen, 
infrastruktuurin rakentaminen se-
kä kaivostoiminta. Kehitysmaissa 
polttopuiden käyttö tehottomissa 
avotulissa ylläpitää metsäkatoa.

Moderni bioenergia ei ole syy 
metsäpaloihin tai -tuhoihin. Sen si-
jaan se voi olla osa ratkaisua; hyö-
dyntäen riskialueiden biomassaa 
ja hilliten tuhoriskiä.  Hakkuutäh-
teiden kerääminen on paloherkil-
lä alueilla vahva tapa vähentää pa-
lokuormaa ja palojen syttymis-
herkkyyttä. Käyttämällä biomassaa 
energiaksi taivaan tuuliin häviämi-
sen sijaan, luodaan korvausvaiku-
tusta ja liiketoimintaa.

Keskisen Euroopan bioener-
gia-sektorille metsien tuhoriskien 
lisääntyminen tarkoittaa lisää raa-
ka-ainetta, kun puuta tulee mark-
kinoille enemmän kuin jalosta-
va teollisuus ehtii käyttää. Vaiku-
tus näkynee myös Itämeren alueen 
markkinoihin jollain tasolla. Paine 
raaka-aineen saatavuudesta hel-
pottanee lähivuosina, ja hinta tus-
kin on kovissa nousupaineissa.

Mitä sitten Suomessa pitäisi aja-
tella? Meillä metsäpaloja ja tuhoja 
on ollut suhteellisesti ottaen vähän, 
mutta niiden arvioidaan kasvavan. 
Metsien aktiivinen hyödyntäminen 
tuskin lisää riskejä vaan päinvas-
toin vähentää niitä. Toisaalta ener-
giakäyttö on tarvittaessa varovent-
tiili, jos matalalaatuista puuta al-
kaa enemmän liikkua. Taimikoiden 
ja nuorten metsien rästien hoidon 
uskoisi olevan yhteinen tavoite ter-
veiden ja vähemmän tuhoherkkien 
metsien ylläpidossa. Ristiriitoja ei 
monimuotoisuuden edistämisen 
kanssa ole, kun noudatetaan met-
sänhoitosuosituksia.

Bioenergia ry

ToimialapäällikköHannes Tuohiniitty
puh. 040 194 8628
hannes.tuohiniitty@bioenergia.fi
www.bioenergia.fi
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POLTTOAINEIDEN HINTATASO
eivät sisällä arvonlisäveroa, mutta sisältävät valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut

Kesäkuu 2019
Polttoaineen hinta lämmön tuotannossa
(sisältävät valmisteverot ja huoltovarmuusmaksun eli sarakkeen B)

A B C D E

Polttoaine Kuluttajahinta
Verot ja  
maksut

euro/MWh

Polttoaineen hinta 3 kk:n liukuva
keskiarvo
euro/MWh

12 kk:n liukuva
keskiarvo
euro/MWheuro/GJ euro/MWh

Raskas polttoöljy 1) 689,6 euro/t 24,10 16,8 60,4 60,6 60,5

Kevyt polttoöljy 2) 76,6 sentti/l 24,83 21,2 76,4 80,8 81,1

Maakaasu 3) 49,5 euro/MWh 20,65 13,8 49,5 50,1 51,3

Kivihiili 4) 

- keskihinta cif 54,8 euro/t 0,0 2,2 7,8 8,4 11,0

- rannikkolaitoksella 5) 258,9 euro/t 28,88 10,3 37,1 37,7 40,3

- kuljetus noin 100 km 265,6 euro/t 28,88 10,6 38,0 38,6 41,3

Jyrsinpolttoturve 6) 

- kuljetus noin 50 km 16,2 euro/MWh 3,0 4,5 16,2 7,4 13,4

- kuljetus noin 100 km 16,8 euro/MWh 3,0 4,7 16,8 7,6 13,8

Palaturve 6) 

- kuljetus noin 50 km 21,1 euro/MWh 3,0 5,9 21,1 9,1 17,5

- kuljetus noin 100 km 21,4 euro/MWh 3,0 6,0 21,4 9,2 17,9

Metsähake 7) 20,8 euro/MWh 0,0 5,8 20,8 20,9 20,5

Puupelletti 8) 33,8 euro/MWh 0,0 9,4 33,8 33,7 32,6

Arvonlisäverottomat nimellishinnat lämmöntuotannossa

 
 
 

 
Polttoaineiden arvonlisäverottomat nimellishinnat lämmöntuotannossa 

 
 

 

Huom. Sähköntuotannon polttoaineilta ei peritä veroja (sarake B), joten sarakkeiden C, D ja E luvuista voi vähentää sarakkeen B luvun.  
CHP laitoksien energiasisältövero on 7,63 EUR/MWh pienempi raskaalla ja kevyellä polttoöljyllä, maakaasulla sekä kivihiiilellä.  
Tässä taulukossa olevat verot eivät huomioi alempaa veroa CHP-laitoksille.
Turpeen osalta verovelvollisia ovat ne käyttäjät, jotka käyttävät turvetta enemmän kuin 5000 MWh vuodessa.
 1)	 Pienehköjen lämpölaitosten ja vastaavien kuluttajien maksama keskimääräinen hinta (Pöyryn arvio).
 2)	 Kesälaadun hinta pienkuluttajan säiliöön toimitettuna.
 3)	 Maakaasutariffin M2017 mukainen tyyppikuluttajahinta: 1.000.000 MWh/a ja 6000 h/a.
 4)	 Cif-hinta (cost, insurance, freight) on hinta laivassa tulosatamassa sisältäen rahdin ja vakuutukset.
 5)	 Hinta sisältää liikennemaksun sekä purkaus- ja varastointikustannukset, mutta ei velvoitevaraston kustannuksia eikä kenttäkustannuksia.
 6)	 Suuren kuluttajan hintoja.
 7)	 Keskimääräinen hinta
 8)	 Suuren kuluttajan hintoja 
Kierrätyspolttoaineista ei ole saatavilla hintatietoja.
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