
Chipsetin tuotantokapasiteetti on 

haketta vuodessa. Määrä vastaa 4 miljoonaa litraa polttoöljyä ja riittää 
lämmittämään 1.000 keskisuurta, suomalaista omakotitaloa. 

Ammattilaisen hake- 
harvesteri polttohakkeen 
ympärivuotiseen tuotantoon 
suoraan palstalla - tehokkaasti 
ja ympäristömyötäisesti 
ilman turhia välivaiheita. 
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N ESTE LAM PO OY 
Energiayhteistyötä 

tarpeittenne mukaan 

Energiatuotannon kokonaispalvelua. 

Toimitamme lämpöä, höyryä ja sähköä teollisuudelle, 
julkishallinnolle sekä kaukolämpösektorille. 

Näin vapautuu pääomia ja voimavaroja sinne, missä niitä 
todella tarvitaan. 

Kysy lisätietoja kattavista palveluistamme lähimmästä 
konttoristamme. 
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Keljonranta 
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Läntinen Pitkäkatu 33 
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Alatori 3 
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Pilkettä pesään 5 Puhdasta energiaa bio- 

massasta pyörivällä arinalla 14 
Kenttäkäyttöiset 
puun kosteusmittarit 22 

Egomerkitys sähkön 
kriteerit Ruotsissa 27 

Työtehoseura testasi sahatavaralle tar- 
koitettujen käsikäyttöisten kosteusmit- 
tareiden soveltuvuutta polttopuun kos- 
teuden mittaamiseen. 

25 

Ruotsin luonnonsuojeluliiton Bra miljö- 
val in ympäristömerkille määrittelemien 
kriteerien tarkoituksena on ohjata ku- 
luttajia käyttämään uusiutuvasta ener- 
gialähteistä tuotettua sähköä. Merkittyä 
sähköä käyttävät mm. Arlan meijerit ja 
osa McDonalds-hampurilaisbaarit. 

Viron viime keväiset päätökset sähkön 
hinnan kaksinkertaistamisesta lisäsivät 
keskustelua puun polttokäytöstä. Met- 
säohjelmissa ei kuitenkaan ole vielä kar- 
toitettu puun mahdollisuuksia. 

Viron puuenergia 
etsii markkinoita 

Suomalaisyritys Sermet Oy on kehittä- 
nyt ja patentoinut pyörivään arin aan pe- 
rustuvan polttotekniikan. Sen avulla 
pystytään hyödyntämään myös märkiä 
biomassoja puhtaasti ja taloudellisesti. 

Nuotio luo tunnelman 21 

Foss i i I i set tuonti polttoaineet nousivat 
halkoja tärkeämmäksi energialähteeksi 
vasta 1950-luvulla. Paperikoneet pyöri- 
vät ensin vesivoimalla, mutta tehtaissa 
tarvittiin myös paljon muuta energiaa. 
Esimerkiksi kutomateollisuus sai vuosi- 
sadan vaihteessa suurimman osan ener- 
giastaan höyrykoneista, joiden kattilois- 
sa paloi pääasiassa puu. 

Kun energia halkoja oli 18 

Luonnonsuojeluliitto kampanjoi eko- 
energian puolesta tavoitteenaan vaikut- 
taa yhteiskunnan rakenteisiin ja ihmis- 
ten asenteisiin luontoa rasittavan kulu- 
tuksen vähentämiseksi. Liiton energia- 
yhtiöille tekemän kyselyn mukaan pie- 
net ja keskisuuret yritykset olivat kiin- 
nostuneempia ekosähköstä kuin suuret 
yhtiöt. 

Luonnonsuojeluliiton 
ekoenergiahanke 16 

Mikä nuotio on paras: kekonuotio, täh- 
ti nuotio, viuhkatuli vai ristikkonuotio? 
Reima Mustosen mielestä nuotion on 
muoto on toissijainen. Tärkeintä on, et- 
tä nuotio palvelee käyttötarkoitustaan. 

Vöyriin on valmistumassa Suomen en- 
simmäinen pellettitehdas, jonka tuo- 
tannosta kolme neljäsosaa menee Ruot- 
siin. Hintasuhteet kotimarkkinoilla ja 
Ruotsissa säätävät, mihin pelletit tule- 
vaisuudessa menevät. 

Pellettejä kaukolämpöön 
ja kiinteistöihin I 0 

Vuoden lopulla saadaan laatuohje 
puupolttoaineiden luokitukseen. Artik- 
kelissa valotetaan luokituksen sisältöä. 

Laatuluokitus selkeyttää 
puupolttoaineiden 
kauppaa ja käyttöä 8 

Harventamattomuuden 
aika 6 

Jos metsikön annetaan harventua itses- 
tään, menetetään noin 20-40 prosent- 
tia puuston kiertoajan kokonaistuotok- 
sesta. Vuosikymmeniä seuratut harven- 
nuskokeet osoittavat kiistatta harven- 
nusten positiivisen vaikutuksen tuotok- 
seen. Ensiharvennuksia tarvitaan mil- 
jardiluokan menetysten estämiseksi. 
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Teboil-voiteluainetuotannolle on myönnetty 
ISO 9002 laatusertifikaatti. 

Biologisesti hajoavat, täyssynteettiset Teboil Hydraulic Eco 
-öljyt on kehitetty liikkuvan kaluston hydraulisiin järjes- 
telmiin. Biohajoavuutensa ansiosta ne häviävät luontoon 
joutuessaan huomattavasti tavallisia öljyjä nopeammin. 
Teboil Hydraulic Eco -öljyt osoittavat, ettei ympäristö- 
ystävällisyys tarkoita tinkimistä muista ominaisuuksista. 
Hydraulic Eco -öljyt kestävät kovaa rasitusta sekä 
kylmässä että kuumassa, suojaten samalla korroosiolta 
ja kulumiselta. 

7 3 1 I m  
Suomalaista öljyosaamista 

Teboil Hydraulic Eco - luontoa arvostavan ammattilaisen valinta. 



Pilkettä pesään 

Osastopäällikkö Jouko Mäkelä, 
Työtehoseura 

ruotsinkielen lainasa- 
nan "klapi" tilalle. Myös 
jatkossa pilke säilyttä- 
nee pienkäytössä johto- 
asemansa, vaikkakin ha- 
ke tai pelletit tulisivat 
enenevästi kuvaan mu- 
kaan. On huomattava, 
että tärkeä osa pilkkees- 
tä käytetään liesissä, uu- 
neissa ja kiukaissa sekä 
tunne/man luontiin ta- 
koissa. 

Pilkkeen korjuuta, ja- 
kelua ja käyttöä on ha- 
keteknologian ohella 
kehitetty käynnissä ole- 
vassa Bioenergian tutki- 
musohjelmassa. Par- 
haillaan on menossa pil- 
kekauppaa helpottavien 

mittausmenetelmien sekä pilkkeen laatuluoki- 
tuksen kehittäminen. Työn tuloksena Työteho- 
seurassa valmistuu ensi vuoden alussa pilk- 
keen ostajan ja käyttäjän opas. Lisäksi pilke- 
kauppaa vauhdittaa joensuun yliopiston ke- 
hittämä tietokoneohjelma, jolla voidaan las- 
kea polttopuuerän sisältämän energian hinta 
esim. puulajin ja kosteuden mukaan. 

Polttopuun pientuotannon ja -käytön tek- 
nologia on kehittymässä. Alan suuri poten- 
tiaali on kuitenkin otettava huomioon lisäpa- 
nostuksia suunniteltaessa. Tällöin ei riitä vain 
teknologian kehittäminen, vaan tarvitaan en- 
tistä huomattavasti voimakkaampaa tiedotus- 
ja koulutustoimintaa eri muodoissaan. Mil- 
joonan pienkäyttäjän tavoittaminen ei ole pik- 
ku asia. Siinä myös Puuenergia ry:llä on haas- 
tetta kerrakseen. 

olttopuuta käyt- 
täviä pientaloja 
oli Metsäntutki- 
muslaitoksen 
mukaan lämmi- 

tyskaudella 1992-93 
noin miljoona. Lähes 
200 000 niistä ilmoitti 
aikovansa lisätä poltto- 
puun käyttöä. Työteho- 
seuran aikaisemman 
tutkimuksen mukaan 
10-20 prosenttia puutu- 
lisijoista oli kiuasta lu- 
kuunottamatta käyttä- 
mättöminä. 

Mainitut luvut kerto- 
vat huomattavasta polt- 
topuun lisäkäytön po- 
tentiaalista. jo kuutio- 
metri taloa kohti lisää 
vuodessa merkitsee tuntuvaa polttopuumää- 
rää. Bioenergian tutkimusohjelman työryhmä 
katsoikin vuonna 1995 realistiseksi polttopuun 
lisäkäyttömahdollisuudeksi pelkästään ole- 
massa olevien tulisijojen käyttöä tehostamalla 
kaksi miljoonaa kuutiometriä vuodessa, joka 
on runsas kolmannes lämmityskauden 1992- 
93 käytöstä. Arviota tukee polttopuun suh- 
teellisen hyvä hintakilpailukyky ainakin oman 
puun ollessa kyseessä. Vaihtoehtoiset ener- 
gianlähteethän ovat - toisin kuin suurkäytössä 
- suhteellisen kalliit sähkö tai kevytöljy. 

Polttopuun käytön lisäämisestä puhuttaessa 
päähuomio on ollut hakkeessa mm. siksi, että 
sen käyttö lämmityksessä on automatisoitavis- 
sa. Tällöin on kuitenkin helposti unohtunut, et- 
tä valtaosa pientalojen ja myös kaikesta var- 
sinaisesta polttopuusta käytetään edelleen 
pilkkeenä, jota nimikettä nykyisin suositellaan 
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Kari Mielikäinen 
Kuva Mikko Häyrynen 

Kokonaan harventamatto- 

massa metsikössä noin 20-40 

prosenttia puuston kiertoajan 

kokonaistuotoksesta menete- 

tään metsikön itseharvenemi- 

sena. Ensiharvennukset olisi 

saatava nostetuksi nopeasti 

uudelle tasolle. Juonessa 

pitäisi olla mukana paitsi 

valistuneet metsänomistajat 

ja säästökohteista haikaileva 

yhteiskunta myös 

metsäteollisuus ja kunnat. 

uomessa metsien harventami- 
sella on pitkät perinteet. Auk- 
koja tekevää kaskenpolttajaa 
lukuunottamatta tarvepuut ke- 
räiltiin ennen metsästä lähes 

yksin puin suurimmasta päästä. Har- 
sinnaksi kutsuttu puiden keräily johti 
taitamattomasti tehtynä Ii i an usein met- 
sän hävitykseen. Viime sotien jälkeen 
metsien hoidossa siirryttiin kautta Eu- 
roopan selväpiirteiseen uudistamiseen 
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avovaiheen kautta. Syntyvät, tasaikäiset 
metsät olivat tiheitä ja niitä alettiin har- 
ventaa alhaaltapäin. Lisätilaa tarjottiin 
näin metsikön parhaille puille. 

Harvennushakkuut olivat vielä 
1960-luvun Suomessa tarpeen teolli- 
suuden puuntarpeen tyydyttämiseksi. 
Nykyisin puuta on metsissä ja rautatie- 
asemilla (tuontipuu) entistä enemmän, 
minkä vuoksi pienikokoinen ensihar- 
vennuspuu alkaa jäädä metsään. Jo 
myöhässä olevia ensiharvennuksia on 
rästissä 400 000 hehtaaria ja vuotuinen 
lisätarve 250 000 hehtaaria. Ensihar- 
vennuksia tulisi tehdä lähivuosina 
enemmän kuin kaikkia harvennuksia 
tehdään nykyisin yhteensä. 

Kannattavuus 
kiikastaa 

Suurin este ensiharvennuksille ovat kor- 
keat kustannukset. Tosin meikäläiset 
kustannukset ovat leikintekoa Keski-Eu- 
roopan vuoristokorjuun hintoihin ver- 
rattuna. Siinä, missä me puhumme hie- 
man yli 10-senttisen puun korjuu n kan- 
nattavuusrajasta, joutuu saksalainen 
hylkäämään jopa 20 sentin paksuisia 
puita metsään korkeiden kustannusten 
vuoksi. 

Suomessa pienpuun korjuun jonkin- 
moisen kannattavuuden on taannut, ja 
toivottavasti takaa vastakin, metsätyön 
tuottavuuden lisääntyminen ja metsä- 
koneiden nopea tekninen kehitys vii- 
meisten 25 vuoden aikana. Harvennus- 
hakkuiden onneksi suomalaiset valitsi- 
vat puunkorjuun yleiskoneeksi 1970-lu- 
vun alussa kuormaa kantavan metsä- 
traktorin. Ensiharvennuskalikoiden ko- 
koilu laahustraktorilla olisi kalleutensa 
vuoksi mahdotonta. 

Taimikoiden harventamisella on rat- 
kaiseva vaikutus ensiharvennuksen kus- 
tannuksiin. Yli 4000 rungon ensihar- 
vennuspöpelikköön ei ole kannattavas- 
ti asiaa minkäänlaisella koneella. Paras 
sijoitus metsien tulevaisuuteen on tai- 
mikoiden voimakas harvennus. Käsitte- 
ly on syytä jättää mahdollisimman myö- 
häiseen vaiheeseen. Työ varttuneessa, 
järeärunkoisessa taimikossa on kallista, 
mutta vastapainoksi tiheässä kasvaneet 
puut ovat ohutoksaisia. Nuoruusvai- 
heen tiheys antaa puustolle myös peli- 
varaa tuhoja vastaan. 

Harvennus hyödyttää 
kansaa ja kansantaloutta 

Vuosikymmeniä seuratut harvennusko- 
keet osoittavat harvennusten positiivi- 

sen vaikutuksen metsikön käyttöpuun 
tuotokseen. Kokonaan harventamatto- 
massa metsikössä noin 20-40 prosenttia 
puuston kiertoajan kokonaistuotoksesta 
menetetään metsikön itseharvenemise- 
na. 

Ehkä vieläkin tärkeämpää on har- 
vennuksen vaikutus puiden nopeutuvan 
järeytymisen kautta puun kasvatuksen 
kiertoaikaan. Viljavissa kuusikoissa 
kiertoaika lyhenee jopa kolmella vuosi- 
kymmenellä, mikäli tavoitteena on ny- 
kyiset uudistamiskriteerit täyttävä pää- 
tehakkuupuuston järeys. 

Alhaisimmillaan uudistamisjäreys 
on saavutettu Met/an tutkimissa viljely- 
kuusikoissa 50 ja koivikoissa 40 vuoden 
iällä. Karuimmissa männiköissä puut ei- 
vät puolestaan ilman harvennuksia liho 
lainkaan tukkirungoiksi. 

Koko Suomen mitassa harvennuksis- 
ta luopuminen aiheuttaisi laskelmien 
mukaan 40 vuodessa satojen miljoo- 
nien kuutiometrien tuotostappion. Las- 
temme käyttöön jäävien "pusikoiden" 
tuottoarvo alenisi vuoteen 2 030 men- 
nessä 140 miljardilla markalla. Laskel- 
massa on mukana vain raakapuun hin- 
ta - ei puusta tehtyjen lopputuotteiden. 

Yhteisvastuuta 
kaivataan 

Ensiharvennukset olisi saatava noste- 
tuksi miljardiluokan menetysten estä- 
miseksi pikimmiten aivan uudelle tasol- 
le. Juonessa tulisi olla niin valistuneiden 
metsänomistajien kuin säästökohteita 
haikailevan yhteiskunnankin. 

Myös hinnaltaan kilpailukykyistä 
laatupuuta kaipaavan metsäteollisuu- 
den ja talousvaikeuksia valittavien, mut- 
ta kovaa rahaa öljynä ja sähkönä polt- 
tavien kuntien tulisi tuntea vastuunsa. 
Kaikkien osapuolten kannattaa itsek- 
käistäkin syistä kärsiä tilapäistä kurjuut- 
ta tulevan hyvän odotuksessa. 

Ensiharvennusten liiallinen viivästy- 
minen merkitsee viimein koko pelin me- 
netystä. Pahasti riukuuntunutta, latvuk- 
sensa elinvoiman menettänyttä metsik- 
köä ei voi enää pelastaa tuottavaksi hak- 
kaamalla. Mikäli pienpuuta ei saada 
jauhettua paperiksi, poltettua energiak- 
si, sahattua liimapuuksi tai vaikka myy- 
tyä aidaspuiksi, tulisi se kaataa maahan 
metsikön parhaiden puiden lannoit- 
teeksi. Toivottavasti viimemainittuun 
vaihtoehtoon ei tarvitse mennä. 
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Risto Impola 

Laatuluokitus selkeytt 
puupolttoaineiden 
kauppaa ja käyttöä 
Puupolttoaineiden laatu 

luokitusta kehittävän työ- 

ryhmän kaksivuotinen työ 

on loppusuoralla. Laatuohje 

valmistuu vuoden 1997 

lopussa. Laatuohje on ensi- 

sijaisesti puupolttoaine- 

kaupan apuväline. Lisäksi 

sen käyttöönotolla pyritään 

edistämään ja lisäämään 

puupolttoaineiden 

käyttöä Suomessa. 

uupohjaisille polttoaineille 
on ominaista laaja polttoai- 
nevalikoima. Eri polttoaine- 
lajit eroavat toisistaan varsin- 
kin kosteuden ja palakokoja- 

kauman suhteen. Erilaiset sahanpurut - 
joko kuivat tai kosteat - edustavat suh- 
teellisen tasalaatuisia puupolttoaineita. 
Esimerkkinä epähomogeenisista ja kä- 
sittelyteknisesti vaikeista puupolttoai- 
neista voidaan mainita erilaiset kuoret 
ja puupolttoaineseokset. Käytettyjen 
polttoaineiden laatuvaatimukset riip- 
puvat pääasiassa lämpö- ja voimalai- 
tosten polttoaineen käsittely- ja syöttö- 
järjestelmästä sekä polttotavasta. 

Puupolttoaineiden laatuluokituksen 
kehittäminen on organisoitu VTT Ener- 
giassa Seos- ja monipolttoaineiden kä- 
sittelytekn i i kan teknologiaohjelmaan. 
Ohjelmaa rahoittavat Tekes, VTT Ener- 
gia ja noin 15 alan yritystä. Ohjelman 
johtoryhmä yhdessä Suomen Bioener- 
giayhdistyksen kanssa nimesi kuusi- 
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Metsätähdehakkeen käyttö on lisääntynyt 
lämpö- ja voimalaitoksilla. 

henkisen työryhmän, jonka tehtäväksi 
annettiin puupolttoaineiden laatuluoki- 
tuksen laatiminen. Työryhmä koostuu 
tasapuolisesti polttoaineiden tuottajien 
ja käyttäjien edustajista. Vastaava työ- 
ryhmä nimettiin kehittämään kierrätys- 

polttoaineiden laatuluokitusta. 
Laatuluokitustyöryhmän työ on edis- 

tynyt alkuperäisten suunnitelmien mu- 
kaan. Puupolttoaineiden laatuohjeen 
ensimmäinen versio valmistui vuoden 
1996 lopussa. Kommenttikierrokselta 
palattuaan luokitusta on viimeistelty ja 
eri kokoisilla laitoksilla tehdyn "koe- 
käytön" jälkeen laatuohje on tarkoitus 
ottaa käyttöön ensi vuoden alussa. 



I • • •  aa 

Laatu määritetään 
yksinkertaisella 
luokituksella 

Puupolttoaineiden laatu- 
ohjeen käyttötarkoitus on 
määritellä menettely, jota 
käyttäen puupolttoainei- 
den - polttohakkeen, purun ja kuoren - 
laatu ja energiamäärä voidaan ilmoittaa 
ja todeta yksikäsitteisesti ja tarkoituk- 
senmukaisesti. Tämä laatuohje ei koske 
halka- ja pilkekauppaa. 

Laatuohjeen sisältö voidaan jakaa 
seuraaviin osiin; 
- määritelmät, 
- aatuluokat ja laadun määrittely, 
- näytteenotto ja -käsittely sekä 
- eri ominaisuuksien määrittely ja ana- 
lysointi. 

Metsäammattilaisten ja voimalaitos- 
miesten käyttämät perinteiset termit ja 
sanasto tietyistä puupolttoainelajeista 
on tuottanut ongelmia sekä jokapäiväi- 
sessä keskustelussa että toimitussopi- 
muksia laadittaessa. Sama koskee tila- 
vuusyksikköjä. Metsämiehet puhuvat 
yleensä ki i ntokuutiometreistä ja poltto- 
aineen kuljettajat ja käyttäjät irtokuu- 
tiometreistä. Laatuohjeen määritelmä- 
osaan on valittu yleisimmät alan termit 
ja määritelty ne lyhyesti ja yksiselittei- 
sesti. 

Puupolttoaineiden laatuluokitus 
muodostaa laatuohjeen tärkeimmän 
osan. Tässä työryhmä päätyi ns. matrii- 
sitaulukon käyttöön. Puupohjaiset polt- 
toainelajit jaetaan kolmeen pääluok- 
kaan. Ensimmäisen pääryhmän muo- 
dostavat polttohakkeet. Siihen kuuluvat 
eri tuotantomenetelmillä tuotetut met- 
sähakkeet ja teollisuuden tuottamat 
polttohakkeet sekä erilaiset palttoon 
valmistetut karkeahkot murskeet. Toisen 
pääryhmän muodostavat purut, kutte- 
rinlastut ja muut hienojakoiset polttaa i- 

neet. Erilaiset teollisuuden tuottamat 
kuoret muodostavat kolmannen pää- 
ryhmän. 

Hakkeelle, purulle ja kuorelle on 
määritelty kullekin neljä luokkaa kol- 
men pääominaisuuden mukaan. Näiksi 
ominaisuuksiksi valittiin laitoksella vas- 
taanotetun polttoaineen 
- energiatiheys (MWh/i-m'), 
- kosteuspitoisuus ja 
- partikkelikoko (95 prosenttia alle tie- 
tyn seulan läpäisevää polttoainetta). 

Lisäksi muiden ominaisuuksien tyy- 
pillisiä raja-arvoja on kuvattu luokituk- 
sen I isätaulukossa. 

Esimerkiksi viime vuosina voimak- 
kaasti markkinoita kasvattaneen metsä- 
tähdehakkeen tavoitteellisiksi raja-ar- 
voiksi sopivat; energiatiheys vähintään 
0,8 MWh/i-m', kosteus enintään 50 pro- 
senttia ja partikkelikoko vähintään 95 
prosenttia alle 45 millimetrin. 

Luotettavan näytteen ottaminen tie- 
tystä polttaa i ne-erästä sekä näytteiden 
käsittely ovat koko laadunmääritysket- 
jun tärkeimmät osat. Laatuohje antaa 
ohjeet puupolttoaineen näytteenotolle 
ja näytteiden käsittelylle sekä miten eri 
ominaisuudet määritellään analyysila- 
boratorioissa. Tässä osassa on hyödyn- 
netty hyvin pitkälle polttoturpeen vas- 
taavaa laatuohjetta. 

Luokitus kaupan 
apuvälineeksi 

Puupolttoaineiden laatuluokituksen tär- 
kein käyttökohde on polttoainekauppa. 

Maastossa liikkuva Chipset-hakkuri tekee 
polttohaketta sekä runkopuista että hak- 
kuutähteistä. 

Laatuohjetta käytetään toimitussopi- 
musten liitteenä. Puupolttoainekaupas- 
sa polttoaineen tuottaja ja käyttäjä löy- 
tävät helpommin yhteisen kielen ja tie- 
tävät millaisista polttoaineista ovat 
kauppaa tekemässä. Toimitussopimuk- 
sessa polttoaineen laadulle sovitaan ra- 
ja-arvot laitoksella vastaanotetun polt- 
toaineen energiatiheydelle, kosteudelle 
ja partikkelikoolle. Lisäksi polttoaineen 
muiden ominaisuuksien laatu rajoja voi- 
daan sopimuksessa täsmentää tapaus- 
kohtaisesti. 

Laatuluokituksen eräänä tavoitteena 
on parantaa puupolttoaineiden laatua. 
Laaduntasaisuus eri ominaisuuksien 
suhteen on yhä tärkeämpi tekijä. Polt- 
toaineen tuottajan on huolehdittava laa- 
tuvaatimusten täyttymisestä, koska polt- 
toaineen hinnoittelu pohjautuu jatkos- 
sa kiinteämmin laatuluokkiin. Esimer- 
kiksi polttoaineen joukossa esiintyvien 
epäpuhtauksien ja ylisuurten kappalei- 
den määrän toivotaan vähenevän. 

Tarkemmalla polttoaineen laadun- 
hallinnalla voidaan lämpö- ja voimalai- 
toksissa säästää käsittelylaitteiden huol- 
to- ja kunnossapitokustannuksissa. jat- 
kossa laatuluokitus auttaa laitevalmista- 
jia suunnittelemaan ja rakentamaan toi- 
mivia vastaanotto- ja käsittelylaitteita • .  
tietyn laatuluokan omaaville polttoai- 
neille. 
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Tage Fredriksson 

Suomessa on valmistumassa 

ensimmäinen pellettitehdas 

Vöyriin. Se on syntynyt 

Ruotsin pellettibuumin 

imussa, ja kolme neljäsosaa 

Vöyrin tuotannosta meneekin 

ainakin ensimmäisinä 

vuosina Ruotsiin. 

Elokuussa olivat pellettien tuotantopro- 
sessin kaikki osat olleet jo koekäytössä. 
Kuvassa alkupäässä oleva hakesiilo. 

Pellettejä kaukol 
ja kiintt 

IR0IT3R60 
8977 

lalosteiden 
avulla puu pääsee 

sektoreille, jotka muuten ovat 
enemmän tai vähemmän suljet- 
tuja puuenergialle. Hyviä rat- 
kaisuja puuenergialle ei ole ai- 

na olemassa tai niiden käyttömukavuu- 
dessa on toivomisen varaa. 

Pellettitehtaiden rakentamisvauhti 
Ruotsissa on ihmetyttänyt Suomessa se- 
kä viranomaisia että energia-alan am- 
mattilaisia. Suomen ensimmäinen pel- 
lettitehdas on valmistumassa Vöyriin, 
jonka tuotannosta kolme neljäsosaa 
viedään kuitenkin ainakin ensimmäisi- 
nä vuosina Ruotsiin. Tämä ei toisaalta 
ole mikään ihme, sillä Ruotsissakin pel- 
lettejä viedään laivoilla maan pohjois- 
osista Tukholmaan, eikä matka ole yh- 
tään lyhyempi. 
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Käynnistyy 
syyskuussa 

- Tehtaan kaikki osat on jo testattu, ja 
teemme koko prosessin koeajoja. Täh- 
täimessä on tuotantoa jo syyskuussa, sa- 
noo Finncambi Oy:n toimitusjohtaja 
Stefan Skata, joka toistaiseksi on ollut 
ainoa yhtiön palkkalistoilla oleva hen- 
kilö. 

Tehdas muodostuu kahdesta raken- 
nuksesta, varsinaisesta tuotantoraken- 
nuksesta sekä varastorakennuksesta. 
Varastorakennus ehti aiemmin toimia 
lyhyen aikaa betoniasemana, kunnes la- 
ma vei yrityksen konkurssiin. 

Betoniasema on muutettu nykykäyt- 
töön soveltuvaksi, ja yhdessä sen vie- 

ressä olevaan tuotantorakennukseen 
tuotantolaitteineen on investoitu noin 
16 miljoonaa markkaa. Laitos on koko- 
naisuudessaan kotimainen, ainoastaan 
prosessiosan koneet ovat kanadalais- 
hollantilaisen yhtiön valmistamia. 

Tehtaan tuotantokapasiteetti on 
20 000 tonnia kaksivuorotyössä, mutta 
tarpeen vaatiessa ja mahdollisuuksien 
mukaan tehdas on myös ajettavissa kol- 
messa vuorossa. Yhdessä vuorossa työs- 
kentelee ainoastaan prosessinvalvoja ja 
asentaja, jotka hoitavat koko tehtaan 
alusta loppuun. 

Täysin automatisoitu 
tuotantoprosessi 
Vöyrin pellettitehdas pystyy käyttämään 



Vöyrin kunnasta löytyy puuenergia-asiaa 
ajavia henkilöitä. Oikealla kunnan raken- 
nusmestari Wilhelm Skata, joka on ollut 
hankkeessa vahva vaikuttaja., Stefan Ska- 
ta, Finncambin toimitusjohtaja sekä Ricky 
Berglund, joka on Puuenergia 2000 -pro- 
jektin vetäjä. 

sekä kuivaa kutteri npurua, tuoretta sa- 
hanpurua että haketta. Eri raaka-aineet 
otetaan sisään omiin taskuihin siten, et- 
tä halutuin raaka-aine kutterinpuru oh- 
jataan kuivurin ohi suoraan vasaramyl- 
lyyn, joka jauhaa raaka-aineen halutun 
kokoiseksihienoksi puruksi. 

Myllyn jälkeen purut ohjataan puris- 
tettavaksi matriisin läpi pelleteiksi. Toi- 
mintaperiaate on aivan sama kuin esi- 
merkiksi rehujen pelletöinnissä. Tietyt 
rakenteet ja materiaalit ovat kuitenkin 
erilaiset, sillä paine on korkeampi jaraa- 
ka-aine kovempi. 

Matriisi on 76 millimetriä paksua eri- 
koisterästä. Prosessissa muodostuu läm- 
pöä ja kuumat pel letit jäähdytetään, mi- 
kä antaa niille lisää lujuutta. Pellettien 
käsittelyssä niiden koossa pysyminen on 
ensisijaisen tärkeää ja lujuutta voidaan 
parantaa myös lisäämällä ligniiniä eli 
puun omaa liima-ainetta. Seulonnan 
avulla poistetaan liian pienikokoisia 
pellettejä, ja varastosiiloon siirrettävä 

• • • • •  impoon 
istöihin 

lopputuote on siten mahdollisimman 
homogeeninen. 

Haketta aluksi vain 
lämmöntuotantoon 

Kutterinpurut muodostavat vain pie- 
nehkön osan koko raaka-ainetarpeesta 
ja tärkein raaka-aine tulee olemaan sa- 
hanpurut lähimmistä sahoista. Ruotsis- 
sa pellettitehtaat on usein sijoitettu sa- 
han ja/tai höyläämön viereen. 

Kolmannen ja suurimman raaka-ai- 
nepotentiaalin muodostaa metsähake, 
jota ei tässä vaiheessa tulla tarvitse- 
maan kovin paljon varsinaisessa pellet- 
tituotannossa. Sitä tarvitaan sen sijaan 
tehtaan kuivaamossa, jonka lämmön 
tarpeesta vastaavat kaksi keuruulaisen 

HT-engineeringin kahden megawatin 
hakekattilaa. 

Kuivaamo on tehtaan arvokkaimpia 
osia ja prosessissa eniten huomiota vaa- 
tiva osa. Vaikka lämpö siirtyy eteenpäin 
lämpövaihtimien avulla, palovaara on 
olemassa. Tämä on opittu myös kanta- 
pään kautta koeajoissa. 

Energiakustannukset muodostavat 
huomattavan kustannuspaikan, sillä 
lämmöntarve on suuruusluokkaa 15 
prosenttia lopputuotteen energiasisäl- 
löstä. Toisaalta täytyy muistaa, että kui- 
vatukseen käytetty energia saadaan ta- 
kaisi n lopputuotteen energia-arvon 
noustessa ja korkeiden hyötysuhteiden 
kautta. 

Kuivatuksessa tuoreen purun tai hak- 
keen kosteus laskee 40-55 prosentista 
13-15 prosenttiin. Pelletöinnissä kos- 
teus laskee edelleen noin 10 prosenttiin 
ja pel letit ovat poltto-om inaisuuksi I taa n 
toista luokkaa kuin raaka-aineet. 

Pellettejä tuotetaan kahdessa yksikössä 
rinnakkain. Suomessa ei ainakaan toistai- 
seksi tuoteta tämän kokoisia puupellet- 
tien tuotantoon sopivia koneita. 

Kotimaassa kana tai 
muna -tilanne 

Kotimaan markkinoilla vallitsee tilanne, 
jossa kukaan ei osta pellettipoltinta tai 
kaminaa esimerkiksi omakotikäyttöön 
niin kauan kuin polttoainetta ei ole saa- 
tavana. Toisaalta kukaan ei uskalla teh- 
dasta rakentajaa ellei varmaa pitkäai- 
kaista ostajaa ole tiedossa. Tämän takia 
vienti Ruotsiin on välttämätön vaihe el- 
lei Suomesta suurkäyttäjää löydy. 

Hintasuhteet kotimarkkinoilla ja 
Ruotsissa säätävät mihin pelletit muuta- 
man vuoden päästä menevät. Markan 
ero maiden välillä polttoöljyjen hin- 
noissa takaa sen, että suurin osa tuotan- 
nosta menee Ruotsiin. 
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- Puristettujen purujen kuljettami- 
nen Ruotsiin ei ole pitemmän päälle ko- 
vin järkevää, toteaa Wilhelm Skata, 
Vöyrin kunnan rakennusmestari. Hän- 
tä voidaan pitää koko hankkeen isänä, 
sillä Skata on ollut kunnan puolesta aja- 
massa energia-asioita jo monta vuotta 
ja tehnyt lukuisia opintomatkoja aiheen 
tiimoilta. 

- Jotta pellettien käyttö Suomessa 
lähtisi liikkeelle tarvitaan myös käyttö- 
kokemuksia. Tätä varten kunta on kah- 
dessa pienessä ala-asteen koulussa teh- 
nyt tarvittavia muutostöitä ja ottanut 
käyttöön pellettejä. Investointikustan- 
nukset ovat olleet 58 ja 37 mk/MWh. 

Skata uskoo investointien maksavan 
itsensä takaisin alhaisempien polttoai- 
nekustannusten kautta. 

- Kunnan kiinteistöissä on myös käy- 
tössä hakelämmitystä, mutta siihen ei 
kannata satsata joka paikassa. Suhteel- 
lisen pienet energiamäärät, suhteelli- 
sen suuret investoinnit ja liian kaukana 
toisistaan olevat kiinteistöt tekevät mo- 
nesta hankkeesta huonosti kannatta- 
vaksi lämpöyrittäjille. Muuntotyöt pel- 
lettien käyttöä silmällä pitäen ovat 
yleensä alhaisemmat kuin hakekäyt- 
töön tähtäävät investoinnit. Pellettien 
käyttöön soveltuvat monet katti lat, mut- 
ta tuhkanpoisto voi öljykattiloissa olla 
ongelma. Kiinteiden polttoaineiden 
katti lat soveltuvat hyvin pel letti käyt- 
töön. 

- Kokemustemme mukaan palami- 
nen on lähes täydellistä. Pelletit ovat 
biopolttoaineiden limousiini. Näiden 
kahden koulun avulla saamme tarvitta- 
via käyttökokemuksia joista voi kertoa 
kiinnostuneille. Yksityisiltä on jo tullut 

kyselyjä pellettien, polttimien ja kamii- 
noiden ostamisesta. 

Paikkakunnalta löytyy myös yritys, 
Pelletenergi Ab, joka tuo maahan pel- 
lettipolttimia ja kam i i noita. Näiden hin- 
naksi muodostuu 9 000 - 11 000 mark- 
kaa, johon kuuluu syöttöruuvi ja säiliö 
sekä puhallin, mikäli veto piipussa ei rii- 
tä. 

Riskirahaa löytyi 
myös yksityisiltä 

Pellettien käyttämisen edistämistä aja- 
tellen tilanne on hyvä. Vöyrillä ja useim- 
milla muilla rannikkokunnilla on yhtei- 
nen 5b-projekti, jonka päämäärä on kol- 
messa vuodessa lisätä puunkäyttö ener- 
giantuotannossa 50 000 m':sta 500 000 
m3:iin. Projektinjohtajan Ricky Berg- 
lundin tehtäviin kuuluu mm. löytää so- 
pivia kohteita, missä pellettejä voidaan 
ottaa käyttöön. 

Koska laitos on ensimmäinen maas- 
sa, on rahoituksessa myös onnistuttu 
saamaan valtion tukea 30 prosenttia ko- 
neisiin ja vanhan betoniaseman muu- 
tosrakentamistöihin. Kera on myös ra- 
hoittanut, mutta suurin osa tarvittavasta 
pääomasta on Finncambin ottamaa 
pankkilainaa. 

Suurimmat vaikeudet aiheutti ehkä 
Valtiontakuukeskuksen osa II istuminen, 
sillä se vaatii, että kunta ei saa omistaa 
yl i puolta yhtiön osakkeista. Vöyrin kun- 
ta on suurin takaaja. Osakkeen omista- 
jista suurin on norjalainen Cambi, mut- 
ta osake-enemmistö on silti kotimaisis- 
sa käsissä raaka-aineen päätoimittajan 
Biowatti Oy:n, Vaasan Sähkö Oy:n ja 
muutaman muun ansiosta. 

1 t pellettejä= 4,75 MWh 

Pellettien ja brikettien hinta käyttö- 
paikalla tämän vuoden ensimmäi- 
sellä neljänneksellä oli 144 SEK/ 
MWh ilman alv (NUTEK, prisblad 
för biobränslen, torv y.m.). 

Huimaava kasvuvauhti 
Ruotsissa 

Pelleteissä on ainesta pääpolttoaineek- 
si omakotitaloissa taajamissakin poltto- 
puun huonon saatavuuden takia sekä 
siksi, että taajamissa pilkkeitä ei yleen- 
sä käytetä pääpolttoaineena mukavuus- 
syistä. 

Ruotsissakaan pellettejä käytetään 
vasta muutamassa tuhannessa taloudes- 
sa, mutta suunta on vahvasti ylöspäin. 
Ruotsissa on suhteel I isesti enemmän 
sähkölämmitteisiä taloja, joista huo- 
mattavalla osalla on edelleen vesijär- 
jestelmä. 

Viime vuonna tuotanto oli Ruotsissa 
360 000 tonnia. Tämän vuoden tuotan- 
to tulee uusien laitosten myötä olemaan 
550 000 tonnia, josta valtaosa menee 
suurku luttaj i I le. 

Viime vuonna oli toiminnassa 16 teh- 
dasta. Suurin käyttäjä on Stockholms 
Energi, joka jauhaa pelletit puruiksi ja 
tuottaa kaukolämpöä vanhoissa pöly- 
polttolaitoksissa. 

Vöyrin tehdas on lajissaan ensim- 
mäinen Suomessa. Seuraava tehdas 
nousee mahdollisesti Kaskisiin sa- 
taman lähelle. Sen tuotantokapasi- 
teetiksi on kaavailtu 50 000 tonnia. 

I 
Miten lämmität ensi talvena? 
Me *"" HAKE JA TURVE 
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Valitse 
varmatoiminen 

SÄÄSTÖTULI 
hake/ turvepoltin 
TEHOLUOKAT 
20 - 1000 kW 

SÄÄSTÖTULI OY 
61800 KAUHAJOKI 
Puh. 06 - 231 4333 

Säätötulie 
Stokeripolttimet 
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LOGMER FOREST OY LTD 
Risto Heikkilä Production 
86300 OULAINEN 
p. 050-5149 134 

Myynti ja valmistus: 

• Kotimaiset laatutuotteet, vähän energiaa vaativalla patentoidulla tekniikalla 
• Uusiin sekä käytettyihin koneisiin oleellisesti tuottavuutta lisäävä 

harvesterikuormain 
• Kaikille sopiva mallisto 45, 70, 95, 160 kNm nostomomenteilla 

SOITA! KYSY LISÄÄ! 

LOG ME R-liikerataharvesteri kuormaimet 
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Muutakin kuin lämmintä kättä ... 

 

Raivauspuuta omakotitaloihin ja mökkeihin 

Metsähaketta lämpölaitoksiin 

Klapeja laavuille ja autiotupiin 

Metsähallitus metsätalous 

PL 94 
01301 VANTAA 
(09) 857841 M E T S Ä H A L L I T U S  

TYYTYVÄISET KÄYTTÄJÄT JA KASVAVA KYSYNTÄ OSOITTAVAT, ETTÄ 
KETO-HARVESTER! ON LISÄNNYT TEKNISTÄ ETUMATKAANSA. 
• SUOJATTU, KESTÄVÄ RAKENNE • NEROKAS HYDRAULIIKKA 
• YLIVOIMAINEN TELAVETO • TOIMIVA HUOLTO- JA VARAOSA- 

PALVELU • PUUYHTIÖILLE MIELEISET MITTALAITTEET 

M A L L I S T O  ON K A T T A V A :  
MALLI KETO KETO KETO KETO KETO 

51 100 150 500 1000 
PAINO (kg). 390 570 690 900 2SOO 
KARSINTALAPIMITTA (cm) 32 40 45 60 85 
KAATOLAPIMJTTA (cm) 37 45 55 65 90 
MAX. SYOTTONOPEUS (m/s) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,3 
MAX. VETOVOIMA (kN) 18 18 22 29 40 
SAHAN LAIPPA 18" 18" 22" 25" 33" 
IOPIVAOUYNTUOTTO (l/min) 160 190 240 300 SOD 

KONE-KETONEN OY• KRISTIINANKAUPUNKI• PUH (06) 2212 900 
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Keijo Mutanen, Sermet 
Oy:n toimitusjohtaja 

Herralan Saha Oy:n 2 MW 
Sermet BioGrate-laitos. 

Keijo Mutanen, Sermet Oy 

Puhdasta energiaa 
biomassasta 
pyörivällä arinalla 
Kiuruvedellä toimiva Sermet 

Oy on kehittänyt ja 

patentoinut pyörivään 

arinaan perustuvan poltto- 

tekniikan eli Sermet 

BioGrate-tekniikan, joka 

pystyy hyödyntämään myös 

märkiä biomassoja puhtaasti 

ja taloudellisesti. 
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ermet BioGrate-tekniikka on jo 
otettu käyttöön 1-10 MW ko- 
koluokassa noin 10 sahalla, 
joilla sen avulla tuotetaan läm- 
pöä hakkeesta, kuoresta ja sa- 

hanpurusta. Ensimmäiset tähän uuteen 
tekniikkaan perustuvat palkästään kau- 
kolämpöä tuottavat laitokset ovat ra- 
kenteilla Vieremälle, Konnevedelle ja 
Sundsvalliin Ruotsiin. 

Bioenergian käyttöä on Suomessa 
mahdol Iista laajentaa merkittävästi. 
Hyödyntämiskelpoisia hakkuutähteitä, 
oksia ja latvuksia sekä teollisuudelle 
kelpaamatonta pien puuta jää vuosittain 
metsiin noin 4 miljoonaa öljytonnia vas- 
taava määrä. Se vastaa 15 prosenttia 

Suomen energiakäytöstä. Lisäksi me- 
kaanisen metsäteollisuuden sivutuot- 
teena syntyy runsaasti kuorta, haketta ja 
sahanpurua. Vastaavanlaiset bioener- 
gian lisäkäyttömahdollisuudet löytyvät 
monesta muusta maasta. 

Mekaanisen metsäteollisuuden sivu- 
tuotteiden hyödyntämistä energiantuo- 
tannossa on rajoittanut korkea vesipi- 
toisuus, joka saattaa usein olla jopa 65 
prosenttia. Tämä on liikaa perinteisillä 
mekaanisilla arinoilla varustetuille kat- 
tiloille tai leijukerroskattiloille, jotka 
pystyvät ilman tukipolttoainetta käyttä- 
mään enintään 55 prosenttia vettä sisäl- 
täviä biomassoja. 



Pyörivään arinaan yhdistetty 
kaksivaiheinen poltto 

Sermet BioGrate-tekniikalla poltto ta- 
pahtuu kahdessa vaiheessa. Polttoaine 
syötetään altapäin esipolttokammioon 
arinan keskiosaan. Arina on jaettu ren- 
gasmaisiin osiin, jotka pyörivät tietoko- 
neohjatusti sopivaan tahtiin. Märkä 
polttoaine ei sekoitu kuivuneeseen polt- 
toaineeseen arinan pyörimisliikkeen 
ansiosta. Täten märkä polttoaine kui- 
vuu, kaasuuntuu ja syttyy nopeasti. 

Palaminen täydentyy jälkipoltto- 
kammiossa, joka on avainasemassa 
päästöjen pienentämisessä. Polttokam- 
mioiden mittasuhteet on valittu niin, et- 
tä kaasut ja hiukkaset viipyvät niissä op- 
timaalisen ajan. Jälkipolttokammion jäl- 
keen kuuma kaasu virtaa konvektiokat- 
tilaan, missä lämpö siirtyy kuumaan ve- 
teen tai muutetaan höyryksi. 

Sermet BioGrate-tekniikan edut 
ovat: 

* Biomassan kosteus voi olla jopa 65 % 
* Polttoainetta ei tarvitse kuivata eikä 
palamisilmaa esilämmittää 
* Soveltuu myös kierrätyspolttoaineiden 
ja palaturpeen seospolttoon 
* Alhaiset käyttökustannukset 
* Alhaiset savukaasupäästöt 
* Korkea 85-90 % hyötysuhde koko te- 
hoalueella ( 20- 100 % ) 
* Tehdasvalmisteiset modulit ja kom- 
paktisuus 
* Vähäinen perustamistyön tarve 

* Monipuolinen säätöohjelmisto, mie- 
hittämätön käyttö ja kaukokäyttömah- 
dollisuus. 

Sermet B ioG rate-tekn i i kal la on Sermet 
noussut sekä markkina- että teknologia- 
johtajaksi Suomessa kosteita biomassoja 
käyttävien keskisuurten kattilalaitosten 
toimittajana. Teholuokan 1- 4 MW lai- 
tokset tehdään Kiuruvedellä tehdasval- 
miiksi rakennuksineen (vrt. kaavio). 

5 MW ja sitä suuremmat laitokset 
asennetaan paikan päällä tehdasvalmis- 
teisista komponenteista. YI i 10 MW lai- 
toksiin asennetaan useita polttolinjoja. 
Tanskassa toimii jo Sermet BioGrate-lai- 
tos sahan yhteydessä, ja ensimmäiset 
laitokset ovat rakenteilla myös Ruotsis- 
sa ja Eestissä. 

Jo lähitulevaisuudessa uskotaan 
viennin kasvavan voimakkaasti etenkin 
mekaaniseen metsäteollisuuteen mutta 
myös kaukolämmitykseen. Suunnitteil- 
la on lisäksi ensimmäisen Sermet BioG- 
rate-tekniikkaan perustuvan sähköä ja 
lämpöä tuottavan laitoksen rakentami- 
nen Suomeen, joka laajentaisi vienti- 
mahdollisuuksia aivan uudella tavalla. 

Herralan Sahalla 
tyytyväinen asiakas 

Hollolassa toimiva Herralan Saha Oy ot- 
ti käyttöön 2 MW-tehoisen Sermet Bio- 
Grate-katti lalaitoksen maa I iskuussa 
1997. Tietokoneohjattu saha tuottaa 
noin 30 000 kuutiometriä sahatavaraa 
vuodessa, josta 95 prosenttia menee 
vientiin. 

Sermet BioGrate-laitoksen periaate 
(kompakti 1-4 MW). 

- Valitsimme Sermetin, koska olim- 
me saaneet eri tahoilta tietoja heidän 
laitteidensa toimintavarmuudesta. Ver- 
tasimme ruotsalaista ja Sermetin tek- 
niikkaa, emmekä ole pettyneet, sillä 
pyörivät arinat tuntu ivat erinomaiselta 
ratkaisulta, kertoo Herralan Saha Oy:n 
toimitusjohtaja Pertti Mäkelä. 

- Kun tehdasvalmisteinen kattilalai- 
tos oli tuotu rekka-autolla paikalle, kes- 
ti sen pystytys kaksi päivää. Neljän vii- 
kon kuluttua laitos oli jo jatkuvassa toi- 
minnassa. Ainoa etukäteen jo tiedetty 
alkuvaiheen hankaluus oli, että suuret 
puulosot ja pitkä kuori saattavat tukkia 
ruuvikuljettimen. Olemmekin saaneet 
käyttöön murskain- ja seulontakauhan, 
joka on poistanut tämän ongelman, Mä- 
kelä jatkaa. 

Sermet BioGrate- tekniikan puhtau- 
desta kertoo Mäkelän huomautus: 

- Nyt piipun päästä näkyy vain vä- 
reilyä. Laitokseen tutustumaan tu I leet 
lukuisat vieraat epäilevätkin usein, on- 
ko laitos käynnissä vai ei. 

Herralan Saha Oy on perustettu Hol- 
lolaan vuonna 1903. Se on toiminut sa- 
man suvun perheyrityksenä koko histo- 
riansa ajan. Nykyisellä paikalla saha on 
toiminut vuodesta 1961. Työntekijöitä 
saha I la on vajaat 20. 

Sermet BioGrate-laitoksesta on Her- 
ralan Saha Oy:lle useita hyötyjä: 

* Kapasiteetti 2 MW, kun polttoaineen 
kosteus 65 % 
* Korvaa vuosittain kevyttä polttoöljyä 
noin 6000 MWh/vuosi 
* Pienet päästöt (NO2 alle 120 mg/MJ, 
häkä alle 50 mg/MJ, hiukkaset alle 200 
mg/MJ) 
* Investointi 3,5 Mmk, takaisinmaksuai- 
ka 4-5 vuotta 
* Korkea käytettävyys, yli 95 %. 
* Kokonaishyötysuhde 85 % 20- 100 % 
kapasiteetti alueella  . , . * Miehittämätön toiminta, tarvitaan vain 
valvontapäivystys 
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o Polttoaineen syöttö  Savukaasupuhdistin 

o Etupesä pyörivällä arinalla  Tuhkanpoisto 

o Jälkipolttotila © Savupiippu 

o Kattila 
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Kysely energiantuottajille ja jakelijoille keväällä 1997 

Luonnonsuojeluliiton 
ekoenergiahanke 

uonnonsuojeluliitto lähetti ke- 
väällä ekoenergiahankkee- 
seen liittyvän kyselyn energia- 
yhtiöi I le. Sekä tuottaja- että ja- 
keluyhtiöissä on kiinnostusta 

sähkön ja myös lämmön ekomerkkiin. 
Vastauksia tuli sekä erittäin suurilta 
tuottajilta että pieniltä yrityksiltä. Vas- 
tanneet sijoittuvat melko tasaisesti eri 
puolille Suomea. 

Vastaajista yli puolella oli joko omaa 
tai ostovesivoimasähköä, muutamalla 
omaa tuulivoimaa. Muutama myös 
myy pieniä tuulivoimaloita sekä aurin- 
kopaneeleita yksityiskäyttöön. Puusta 
tuotettua sähköä oli kahdella vastaajis- 
ta, yhdellä myös biokaasua. 

Osa vastaajista katsoi uusiutuvan 
energian osuuden kasvavan tuotannos- 
saan. Toiset taas katsoivat, että osuus 
pienenee esimerkiksi vuoden 1997 
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Luonnonsuojeluliitto kampan- 
joi ekoenergian puolesta 

osana Vastuullinen kulutus 
-projektiaan, jonka 

tavoitteena on vaikuttaa 
yhteiskunnan rakenteisiin ja 
ihmisten asenteisiin luontoa 

rasittavan kulutuksen 
vähentämiseksi. 

alusta voimaan astuneen energiavero- 
ratkaisun tehtyä hiilen edulliseksi. 

Asiakkaat 
kiinnostuneita 

Suurten asiakkaiden piirissä kiinnostus- 

ta ekosähköä kohtaan on ollut jonkin 
verran, pienissä ja keskisuurissa yrityk- 
sissä taas huomattavasti enemmän. Yk- 
sityisten kuluttajien piirissä kiinnostus 
uusiutuvaa energiaa kohtaan on ollut 
laajinta. Nähtiin, että pienasiakkaat 
saattavat jatkossa olla valmiita maksa- 
maan uusiutuvasta energiasta samoin 
kuin yritykset, joiden tuotteiden myyn- 
nissä on etua tämän asian imagovaiku- 
tuksesta. 

Selkeä enemmistö ilmoitti uusiutu- 
vista energianlähteistä tuotetun sähkön 
hinnan olevan sama kuin kaiken sähkön 
kuluttajahinnan. Hinnan arveltiin pysy- 
vän samana niin kauan kuin vanhan ve- 
sivoiman osuus on suuri. Korkeamman 
hinnan toivat esiin ne, joilla on jo tuu- 
livoimaa tuotannossaan. Katsottiin, että 
kun päästään rakentamaan suuremmal- 
la volyymilla tuulipuistomittakaavassa, 



tai sopimuksen mukaan. 

HAKELÄMPÖKESKUKSET 

200-1000 kW RAKENNETTUNA 

"AVAIMET KÄTEEN" 

Sirkka T epponen 

Luonnonsuojeluliitto kampanjoi ekoener- 
gian puolesta osana Vastuullinen kulutus- 
projektiaan, jonka tavoitteena on vaikut- 
taa yhteiskunnan rakenteisiin ja ihmisten 
asenteisiin luontoa rasittavan kulutuksen 
vähentämiseksi. 

hintakin laskee. Mikäli kuluttajat ovat 
valmiita maksamaan enemmän uusiu- 
tuvilla tuotetusta sähköstä, voisi myyn- 
tihinta olla korkeampi. Hinnan erotus 
voitaisiin käyttää täysimääräisesti uu- 
den uusiutuvan energian kapasiteetin 
rakentamiseen. 

Ekosähkön 
markkinointi 

Monilla vastaajilla oli käynnissä selvi- 
tyksiä siitä, miten ympäristöperustetta 
voitaisiin uskottavasti hyödyntää mark- 
kinoinnissa. Valtaosa vastanneista us- 
koi, että Luonnonsuojeluliiton myöntä- 
mästä ekomerkistä olisi hyötyä esimer- 
kiksi positiivisen julkisuuden kautta. 

Mielenkiinto uusiutuvaa energiaa 
kohtaan tuntuu kasvavan koko ajan. 
Sähkö-markkinoiden vapautuessa vä- 

hitellen muuallakin kuin Pohjoismaissa 
myös kuluttajien mahdollisuudet vai- 
kuttaa uusiutuvien osuuden kasvuun I i- 
sääntyvät. EU :n komission tiedonan- 
nossa, joka koskee uusiutuvia energian- 
lähteitä (vihreä kirja) todetaan, että suu- 
ri yleisö hyväksyy uusiutuvat energian- 
lähteet ja kannattaa niiden kehittämistä 
enemmän kuin minkään muun energia- 
muodon kehittämistä. 

Ekoenergian 
kriteereistä 

Vastuullisen kulutuksen kannalta olen- 
naisinta on, mihin ja kuinka energiaa 
käytämme, vasta toissijaisesti, miten 
käyttämämme energia on tuotettu. Vii- 
meksimainittu on kuitenkin sekin nou- 
semassa myös kuluttajan asiaksi. 

Tärkeä lähtökohta Luonnonsuojelu- 
liitolla on energian kulutuksen taittamis- 
ja alentamistavoite, jollaisen kuluttajat 
kokonaisuudessaankin ovat asettaneet 
Suomen virallisten sitoumusten muo- 
dossa (Rion ilmastosopimus, kansalliset 
säästöohjelmat). 

Uusiutuvan energian kasvavasta 
osuudesta tulevaisuuden energiantuo- 

tannossa on sekä 
kansalliset että 
EU:n ohjelmata- 
voitteet. Luonnon- 
suojeluliitto on 
omassa energia- 
strategiassaan pyr- 
ki nyt si i hen, että 

Suomi entistä tukevammin nojaisi 
omiin, uusiutuviin energiavaroihinsa. 

Koska kaikki energian tuotanto, ai- 
nakin tuotantolaitteiden tuotannon 
muodossa, kuluttaa luonnonvaroja, 
kannattaa ottaa huomioon myös ener- 
gian käytön tehokkuus- ja säästönäkö- 
kohdat. Euroopassa toimii jo nyt sähkö- 
yhtiöitä, jotka myyvät ns. negawatteja. 

Esimerkiksi Hannover AG Saksassa 
pyrkii toiminnallaan suunnitelmalliseen 
voimalaitoskapasiteetin säästöön myy- 
mällä asiakkaille säästöinformaatiota ja 
palvelua, jotka perustuvat energian te- 
hokkaan käytön optimointiin. 

Ekosähkö- ja 
lämpö biopolttoaineilla 

Energiansäästö investointien, tuu I i voi- 
man, aurinkosähkön ja -lämmön sekä 
vesivoiman kriteerien ohella Luonnon- 
suojeluliiton tarkoituksena on määritel- 
lä kriteerit ekosähkölle ja -lämmölle 
biomassaenergian, jätteiden sekä säh- 
kön ja lämmön yhteistuotannon osalta. 
Esimerkiksi puuhakkeen käyttö muun 
polttoaineen ohella on yksi mahdolli- 
nen ekomerkinnän saaja, koska lähtö- 
kohtana on haitallisen energiantuotan- 
non korvaaminen. 

Luonnonsuojeluliiton ekoenergia- 
merkki on tarkoitus saada käyttöön vuo- 
den 1998 alusta. 

Kirjoittaja on Vastuullinen kulutus -projektin 
sihteeri Suomen luonnonsuojeluliitossa. 

nonnet o 

CH/SH250 + HF 250 E HAKKI-hakkuri 
ja hydraulinen syöttölaite 

Tuottava ja turvallinen 
- Uusi sähköventtiilikäyttöinen avara syöttölaite 

helpottaa vaikean materiaalin syöttöä. 
- Kaksiteräinen-hakkuri (3-teräinen optiona) nielee 

puun halkaisijaltaan jopa max. 250 mm. Hake 
soveltuu sekä poltto- että teollisuuskäyttöön, 
maanparannukseen, kuivikkeeksi, jne. 

- Korkea syöttökierrosluku (jopa 1000 r /min)  
antaa suuren tuloksen ja voimakkaan 

G---:ust-:eh::on:C:. ==::::-- 

 
 

 

Valmistaja: 
Orion-Yhtymä Oy 
NORMET 

:E522"  K-MAATALOUS 
Fax. (017) 823606 

Yli 3 vuoden lämmityskokemuksella 
ja laitekehittelyllä. 

METSÄTOIMISTO T. VALTONEN 
Karikummuntie 8 
26510 RAUMA 

02-8230 203; 040-5576 203 

We@a 
Lämmitys- 
kattila 
Kehitetty nimenomaan 
halonpolttoa varten. 
Helppohoitoinen suuren 
etuluukkunsa takia. 

VEDA 70 kW 1 m haloille (suoraan muotista) 
VEDA 35 kW 65 cm haloille 

I K kf O Kokkola 
ns.tsto Krokfors Dy Pun. 0208-322 265 
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Viime vuosisadan lopulla yli 90 prosenttia kotitalouksien ja 
teollisuuden käyttämästä energiasta saatiin polttopuusta. 
Koska Suomi oli tuolloin maatalousvaltainen ja hyvin vähän 
teollistunut yhteiskunta, suurin osa energiasta kului talojen 
lämmitykseen. Sodan kynnyksellä 1938 polttopuuta paloi lähes 
20 miljoonaa kuutiota ja sillä tuotettiin edelleen 45 prosenttia 
kokonaisenergiasta. Vasta 1950-luvun puolivälissä fossiiliset 
tuontipolttoaineet nousivat halkoja tärkeämmäksi energialäh- 
teeksi. 

Puusta ei aina poltettu sellaisenaan vaan 
siitä tehtiin myös hiiltä. Kuvassa hiilen- 
polttaja Heikki Utter Mäntästä. Kuvassa 
hiiltä poltetaan oletettavasti pienistä haa- 
pakapuloista. 

Paperiteollisuus 
käynnistettiin vesivoimalla 
Paperiteollisuus lähti ripeään kasvuun 
1860-luvulla, kun paperia alettiin Suo- 
messakin valmistaa puusta. Knut Fred- 
rik lclestam perusti Suomen ensimmäi- 
sen puuhiomon Tampereelle 1865. Ap- 
teekkari G.A. Serlachius teki omansa 
Mänttään 1968 ja pian hiomot nousivat 
myös Nokialle, Valkeakoskelle ja Ky- 
röskoskel le. 

Kaikki ensimmäiset puuhiomot nou- 
sivat koskien äärelle. Koskista voima 
otettiin vesiturbiineilla, jotka oli kytket- 
ty hiomakoneisiin joko hihnaveclolla tai 
suoraan akselilla. Sähköä vesivoimasta 

Hevonen oli korvaamaton vetojuhta 
myös Sassin puutavaravarastolla. Puuta- 
vara, tällä kertaa halkokuorma, vedettiin 
vedestä ensin hevosilla varastolle, josta 
matka jatkui höyryveturin voimalla teh- 
taalle. 

S 
uomi alkoi teollistua 1800-lu- 
vun jälkipuoliskolla, jolloin 
halkoja poltettiin yhä enem- 
män teollisuuden höyrykonei- 
den samoin kuin höyrylaivojen 

ja junien kattiloissa. Paperiteollisuus 
kasvoi vesivoimalla, mutta sahat, kuto- 
mot ja metalliteollisuus tarvitsivat kos- 
kivoiman lisäksi myös lämpöenergiaa. 

Sahaustoiminta alkoi kasvaa ja ke- 
hittyä, kun höyrysahojen perustaminen 
tuli vuonna 1857 luvalliseksi. Höyryko- 
neiden käyttö mahdollisti sen, ja saho- 
ja voitiin rakentaa hyvien laivausyh- 
teyksien päähän rannikolle. 

Kasvua edisti myös se, että Englanti 
laski tulleja ja poisti tuontirajoituksia. 
Vuosisadan vaihteessa sahatavaran 
vienti oli 1,4 miljoonaa kuutiota ja sen 
arvo oli yli puolet kokonaisviennistä. 

Lämpövoima ohitti vesivoiman sa- 
hojen energiantuotannossa jo 1880-lu- 
vul la. Vaikka sahoilla syntyi paljon jä- 
tettä, ei sitä tuolloin vielä hyödynnetty. 
Höyrykoneiden kattilatekniikka oli sel- 
laista, että niissä poltettiin vain halkoja, 
jotka ladottiin kattiloihin käsin. 

Sahausjätekin poltettiin usein, mutta 
energia sai nousta taivaan tuuliin. Puu- 
jätteen käyttö energialähteenä yleistyi 
vasta 1920-luvulla, jolloin siitä tuli teol- 
lisuuden tärkein energialähde. 

Ari Nikkola 
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Puuhiomojen läheisyydessä oli aina valta- 
vat puuvarastot, joissa säilytettiin sekä 
polttopuuta että paperipuuta. Serlachius 
oy:n varasto oli Mäntän Sassinniemessä, 
josta tehtaalle johti kapearaiteinen rauta- 
tie. (Kuvat Gösta Serlachiuksen taidemu- 
seo, kuva-arkisto, Mänttä.) 

alettiin merkittävässä määrin tehdä vas- 
ta tällä vuosisadalla. Hiomakoneet sa- 
moin kuin vesiturbiinit olivat pieniä ja 
heikkotehoisia -turbiinien teho oli aluk- 
si 30-50 kW - minkä tähden molempia 
oli useita jokaisessa hiomossa. 

Myös sähkö tehtiin 
aluksi puuenergialla 

Hiomakoneet ja niitä seuranneet pape- 
rikoneet pyörivät vesivoimalla, mutta 
tehtaissa tarvittiin myös paljon muuta 
energiaa. Suometar-sanomalehti julkai- 
si 1891 artikkelin Kyröskosken paperi- 
tehtaasta. Sen mukaan tehtaalla oli kak- 
si höyrykonetta, joilla pyöritettiin kahta 
sähkökonetta sekä kahta sorvia, rauta- 
höyläkonetta ja kahta porakonetta, joil- 
la hiomopölkyistä porattiin oksat pois. 
Sähkö tehtaan 250 hehkulamppuun ja 
kahteen kaarilamppuun tehtiin dyna- 
moilla. Dynamoita pyöritti höyrykone, 
eikä siis suinkaan vesivoima, niinkuin 
voisi kuvitella. 

Saman artikkelin mukaan Kyröskos- 
kella kului viikossa 2000 kappaletta yh- 
deksän kyynärän hiomopuupölkkyä ja 
100 syitä kolmen kyynärän polttopuu- 
ta. Kyynärä on 0,59 metriä ja halkosyli 
koivuhalkoa 3,15 m', mistä kukin ar- 
vioikoon, kumpaa puutavaraa kului 
enemmän. 

Koska polttopuuta käytettiin run- 
saasti, sitä pyrittiin ostamaan silloin, kun 

hinta oli alimmillaan. Varastossa saat- 
toikin olla vuoden polttopuut eli monta 
tuhatta kuutiota. 

Höyrykoneet kutomoteolli- 
suuden voimalähteiksi 

Metsäteollisuuden ohella metalli- ja ku- 
tomoteollisuus kasvoivat ripeästi 1800- 
luvun lopulla. Ruukeissa puuta oli käy- 
tetty jo pitkään, koska rautateollisuuden 
polttoaine, sysi, valmistettiin puuta hiil- 
tämällä. Kutomoteollisuuden lippu- 
laivaksi nousi 1800-luvulla Finlaysonin 
Tampereen tehdas, joka oli teollisen ke- 
hityksen edelläkävijä monessakin suh- 
teessa. 

Finlaysonin Kuusivooninkinen oli 
valmistuessaan vuonna 1837 Suomen 
ensimmäinen väliseinätön teollisuusra- 
kennus. Suomen ensimmäinen sähkö- 
valo syttyi Finlayson illa 1882. Siellä oli 
ensimmäinen automaattinen palonsam- 
mutusjärjestelmä ja 1800-luvun lopun 
pohjoismaiden tehokkain höyrykone. 

Tuo kone oli vuonna 1899 asennet- 
tu Sulzer ja sen teho oli 1600 hevosvoi- 
maa. Vaikka Finlaysonin tehdas sijaitsi 
Tammerkosken rannalla, sinne oli asen- 
nettu ensimmäinen höyrykone jo 1870- 
luvulla. Syy tähän oli vesivoiman ajoit- 
tainen vähyys. 

Halkoja ja myöhemmin kivihiiltä 
tehtaalle tuotiin omalla kapearaiteisella 
rautatiellä sataman halkovarastosta. 
Vuoden 1949 Yhdyslanka-lehdessä on 
maininta, että Finlaysonin höyryasema 
kulutti vuorokaudessa 150 m' halkoja ja 
18 tonnia kivihiiltä täydellä teholla toi- 
miessaan. Vuosisadan alussa on halko- 
jen kulutus voinut olla suurempikin. Tu- 
li paloi Sulzerin kattiloissa kaiken lisäk- 

si koko ajan, koska sen käynnistäminen 
pysäytyksen jälkeen olisi ollut liian työ- 
lästä. 

Vuosisadan vaihteessa sai kutomo- 
teollisuus koko energiastaan jo kolme 
neljäsosaa höyrykoneista. Höyrykonei- 
den kattiloissa paloi tuolloin pääasiassa 
puu, joskin kivihiilen osuus kasvoi ko- 
ko ajan. Hyvän kuvan teollisuutemme 
silloisesta kansainvälisyydestä antaa se 
tieto, että Finlaysonin höyrykoneen toi- 
mitti sveitsiläinen Sulzer, kattilat tulivat 
Badcock ja Willcox'lta Glasgow'sta, ko- 
neen asensivat ulkolaiset laitetoimitta- 
jat ja voimansiirron vetoköydet sitoi 
moskovalainen ammattimies. 

Onko Mikkeliin 
menijöitä 

Ensimmäinen höyryjuna taivalsi Helsin- 
gin ja Hämeenlinnan väliä vuodesta 
1862 alkaen. Valtion rautateista kehit- 
tyikin melkoinen puunkäyttäjä. Vuosi- 
sadan vaihteessa höyryjunat kuluttivat 
halkoja 500 000 m ja 1930-luvulla jo 
1,5 miljoonaa m'. 

Valtion rautateiden polttoainetoimis- 
ton hankinta-, jakelu- ja varastointijär- 
jestelmä kehittyi jo varsin aikaisessa vai- 
heessa. Kriisiaikoina järjestelmä osoit- 
tautui varsin arvokkaaksi. Ja oppihan 
suomalainen kriisiaikoina tekemään 
puusta myös kaasua kaupunkien kaasu- 
laitoksille ja polttoainetta autonmootto- 
rHN. 

LÄHDETEOKSET: 
Kyröskosken tehtaat 1870-1945, L.G. von Bons- 
dorff, Helsinki 1947 
Suomen energiatekniikan historia, osa l, pää- 
toimittaja Risto Keskinen, Tampere 1993 r , ,  
Teknologinen muutos Suomen teollisuudessa 
1885-1920, Myllyntaus ym., Helsinki 1986. 
Yhdyslanka-lehti, helmi-huhtikuu 1949. 
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Valtra Forest® on viisaan valinta 
tehokkaaseen ja tuottavaan metsäurakointiin. 

VALTRA OY AB 
PL 200, 40101 Jyväskylä 
Puh. (014) 549 111 Fax (014) 5491 685 

Valtra Forest on vankka, kotimainen peruskone, 
jonka etuihin kuuluvat myös monipuoliset 
käyttöominaisuudet. Huolto- ja varaosapalvelut 
ovat aina lähellä. Ostaessasi Valtra Forestin saat 
kaupan päälle hyvän jälleenmyyntiarvon. 

Tilaa esite puh. 014-549 111 

Valtra 

Hydrostaattinen ajo 

Työskenneltäessä harvennushakkuissa ko- 
neen joustava ja vaivaton liikkumisen 
hallinta on ensiarvoisen tärkeä. Valtra 
Forestilla voit ajaa hydrostaattisesti 0-3 
km/h kuormaajan kahvasta, samassa kah- 
vassa on myös koneen ohjaus, joten sen 
liikuttaminen maastossa on erittäin vaiva- 
tonta ja joustavaa. Kuormaajan toista 
kahvaa voi ajon aikana käyttää siirtämään 
kaatopäätä kohti kaadettavaa puuta. Siir- 
toajoa varten voit käyttää traktorin me- 
kaanista voimansiirtoa, jonka nopeus on 
40 km /h, joten lavettikuljetuksia ei tarvita. 

Edulliset hankinta- ja käyttökulut 

Runko-ohjatun traktorin tuotannossa käy- 
tetään järeitä traktor i  komponentteja ei 
kalliita erikoisosia, joten sen valmistukses- 
sa pystytään hyödyntämään suursarjatuo- 
tannon etuja, jotka mahdollistavat edul- 
liset hankinta- ja käyttökulut. Valitsemalla 
Valtra Forestin saat edullisesti metsä ko- 
neen tehokkuuden ja tuotot .  

Hyvä maastokelpoisuus 

Runko-ohjatussa Valtra Forestissa etu- ja 
takapyörät kulkevat samaa jälkeä, kette- 
ryys, ohjattavuus ja maastokelpoisuus on 
hyvä. Suurien pyörien ansiosta maavara 
on suuri ja maastoon kohdistuva pintapai- 
ne jää pieneksi, joten Valtra Forest on 
hellävarainen maastoa säästävä kone. 

VAHVAT KOTIMAISET 
SELLU= JA POLTTOHAKKEEN TUOTTAJAT 

Heinolan siirrettävät taikka- ja rumpuhakkurit. 

Meiltä myös Perusyhtymä Oy:n ja Bioneer Oy:n 
toimittamien TT-hakkurien varaosahuolto. 

Heinolan Sahakoneet Oy 
PL 24, I8I0 I Heinola 
puhelin (03) 848 4I1, telefax (03) 848 430 I 

Johtamisen ongelmia: 

Kaikkea tietoa ei millään ehdi siirtää omalle 

organisaatiolle. Tilaa joukoillesi 

ammattilehti. Väkesi tietää enemmän 

ja luulee vähemmän. 

 AIKAKAUSLEHTI  
€O/TA JA ELÄMYKSIÄ. ÄLYÄ JA TUNNET** 



Reima Mustonen 

laltio 
on säätänyt 

useiden kansa II is- 
ja luonnonpuisto- 
jen säännöissä 
missä nuotionteko 

on sallittua. Lisäksi palohäly- 
tystilan aikana avotulenteko 
on kielletty. Avotuleksi ei las- 
keta retkikeitintä; neste- tai 
kaasukäyttöistä eikä maa- 
pohjasta eristetyn laitteen 
liekkiä. Sanomattakin on sel- 
vää, että kaikkea tulta on kä- 
siteltävä huolellisesti. 

Nuotio voidaan rakentaa 
monella tavalla. Ennen nuo- 
tion sytyttämistä on kiinnitet- 
tävä paloturvallisuuteen 
suurta huomiota. Nuotion te- 
kijän oon varmistettava, ettei 
nuotio pääse leviämään ym- 
päristöön. Tämän voi varmis- 
taa valitsemalla nuotiopai- 
kaksi hiekkapohjainen maas- 
ton kohta, poistamalla tur- 
peet nuotion alta noin neliö- 
metrin alalta tai sijoittemalla 
nuotio rantakivikkoon. Aina 
tu I isi tarkistaa, että nuotio 
voidaan sammuttaa jälkeen- 
päin huolellisesti. 

Lähes jokaisella maastossa 
enemmän liikkuvalla on 
omankaltaisensa suosikki 
nuotio. Varsinkin aikaisem- 
min katsottiin, että nuoresta 
on kehittynyt oikea retkeilijä 
hänen opittuaan rakovalkean 
teon ja yövyttyään ensimmäi- 
sen kerran rakovalkean lois- 
teessa. Nykyään retkeilyva- 
rusteiden kehityttyä ja pysty- 
kelojen vähettyä ovat rakotu- 
let menettäneet hieman suo- 
siostaan. Niitä ei enää raken- 
nella niin usein kuin aikai- 
semmin. Hyvä näin, sillä mie- 
lestäni on kelojen haaskausta 
rakentaa niistä rakotulet yh- 
den yön majoittumista var- 
ten. Rakotulen lumo ei tie- 
tenkään ole hävinnyt. Rako- 
tulen tekemistä kannaltaan 
aina harkita kaksi kertaa. 

Avotulen luoman lumon 
voi ihan yhtä hyvin kokea 
vaikkapa kantotulen ääressä. 
Kantojahan metsistä löytää 
usein. Kun kaksi kolme hon- 
kajuurakkoa kasaa yhteen, 

sen ääressä taatusti tarkenee. 
Usein voi tulla kiire siirtää 
laavua tai makuuta kauem- 
maksi tulen lämmittääessä lii- 
kaa. Kantotulilla voi usein 
vielä aamulla valmistaa aa- 
miaisen samoilla lämpimillä. 
Kantotuli on henkilökohtai- 
nen suosikkini yövyttäessä 
avotulen ääressä. 

Useissa retkeilyoppaissa 

on useita malleja miten oi- 
keaoppisen tulen voi tehdä. 
On kekonuotioita, tähti nuo- 
tioita, viuhkatulia, ristikko- 
nuotioita. Mielestäni nuotion 
muoto on toissijainen. Tär- 
keintä on, että se palvelee 
käyttötarkoitustaan. Tulente- 
kijän ei kannata rakentaa 
nuotiota kahta tuntia vain ve- 
den kiehauttamiseksi. Toi- 

saalta majoitetulista voi 
nauttia yöllä enemmän jos 
on varannut puita riittävästi, 
eikä tarvitse kesken unia 
nousta makuupussista hake- 
maan lisäpuita. Tässä kaikes- 
sa kokemus on kaikkein pa- 
ras opettaja. 

Nuotion sytyttämisen on 
sitten luku sinänsä. Siinä tu- 
lee edetä harkiten. Onpa 
nuotion muoto mikä tahansa 
sytyttäminen on aloitettava 
pienistä lastuista, alaoksista, 
tai kiehisistä. Apuna kannat- 
taa käyttää tuohta, naavaa 
tms. Ei kuivien sytykkeiden 
muassaan kantaminenkaan 
ole suuri synti, jos on vähän- 
kään epävarma nuotion syt- 
tymisestä. Vasta, kun on ai- 
van varma sytykkeiden kun- 
nolla palamisesta, tulee nuo- 
tioon lisätä krouvimpaa puu- 
ta. 

Eri puulajien palaminen 
poikkeaa suuresti toisistaan. 
Mäntyä ja varsinkin honkaa 
pidetään parhaimpana tu- 
lenlähteenä koivun kanssa. 
Kuusituli räiskyy enemmän. 
Se viskoo laajalti palavia ki- 
punoita aikaansaaden usein 
reikiä vaatteissa, makuu- 
pusseissa ja majoitteissa. 
Haapa palaa nopeasti ja ei 
anna paljoa lämpöä. Raita on 
kosteaa ja vaikea saada pa- 
lamaan. 

Talvella nuotion sytyttä- 
misessä on oltava omalla ta- 
vallaan erityisen huolelli- 
nen. Tulen sammuttaminen- 
han on helpompaa,mutta 
hankeen vajoamisen estämi- 
nen työllistää. Helpoimmin 
se onnistuu asettamalla pari- 
kolme kaksimetristä tuoretta 
puurunkoa pitkittäin ja ra- 
kentaa nuotion niiden pääl- 
le. Usein sammuttamiseksi 
riittää vain aluspuiden kis- 
kaiseminen niiden alta. Nuo- 
tio tipahtaa hangen sisälle ja 
ympäröivät nietokset voi 
vaikkapa potkaista hiilloksen 
päälle. 

Olipa nuotio rakennettu 
mihin nuotoon tahansa tui- 
jottaminen sen liekkeihin on 
erinomainen tapa unohtaa 
arkiset kiiret ja ladata patte- 
reita seuraavalle päivälle. 

21 

[Pmfv7ana 
3e77 

Nuotio luo 
tunnelman 
lntiaanikesän käännyttyä syksyksi yhä useam- 
pi luonnossa liikkuja istuu illan tummetessa 
nuotion ääreen muistelemaan, suunnittele- 
maan tulevaisuutta tai hiljentymään. Ennen 
kuin nuotion sytyttää lienee tarpeellista käydä 
lävitse missä, milloin ja miten nuotion voi 
Suomessa tehdä. T ulentekoa säätelee mm. 
jokamiehen oikeudet. Siihen tarvitaan aina 
maanomistajan lupa. 



Jyrki Kouki 

Työtehoseura selvitti sahata- 
varalle tarkoitettujen käsi- 

käyttöisten kosteusmittarei- 
den soveltuvuutta poltto- 

puun kosteuden mittaukseen. 
Markkinakatsauksella kartoi- 
tettiin kaupan olevat mitta- 
rit, ja neljällä mittarilla teh- 

tiin kenttä- ja laboratorioko- 
keita. Koekäytössä olleet mit- 
tarit näyttivät ainakin jossain 

määrin soveltuvan hyvälaa- 
tuisen eli kuivan polttopuun 

kosteuden määrittämiseen ja 
laadun toteamiseen. 

Kenttäkäy töiset 
puun kosteusmittarit 
G]arkkinakatsaukseen 

saa- 
tiin tiedot kuudelta mitta- 
rien maahantuojalta yh- 
teensä 27 mallista (hinnat 
800 - 7400 mk, ilman 

alv:tä). Kaikki mittarit oli tarkoitettu 
pääasiassa sahatavaralle, eikä varsinai- 
sesti polttopuun kosteuden mittauk- 
seen suunniteltuja kosteusmittareita ol- 
lut lainkaan. Polttopuuta varten tu- 
lisikin kehittää mittareita, joissa olisi 
otettu huomioon polttopuun asettamat 
erityi svaati mu kset. 

Tärkein polttopuun laatuun vaikut- 
tava tekijä on puun kosteus. Kosteus il- 
moitetaan yleensä prosentteina, joilla 
tarkoitetaan puussa olevan vapaan ve- 
den määrää suhteessa kokonaismas- 
saan. Esimerkiksi yksi kilo koivua, jon- 
ka kosteus on 20 prosenttia, sisältää 
200 grammaa vapaata vettä. Puu- 
tieteessä ja sahatavarateollisuudessa 
käytetään termiä puun kosteussuhde. 
Tällöin tarkoitetaan puun sisältämän 
vapaan veden suhdetta vedettömään 
kuiva-aineeseen. 

Yleensä hyvälaatuisena polttopuuna 
pidetään ns. ylivuotista puuta. Siinä 
puu on saanut kuivaa pinossa katkottu- 
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na, halkaistuna tai aisattuna vähintään 
vuoden. Tällöin puun kosteus on laske- 
nut alle 25 prosenttiin. Jos pino on vie- 
lä katettu ilmavasti ja se sijaitsee aurin- 
koisella ja tuulisella paikalla, voidaan 
päästä jopa 15 prosentin kosteuteen yh- 
den kesän kuivatuksella. 

Puu on hygroskooppinen aine, joten 
se luovuttaa tai imee kosteutta ympä- 
röivan ilman vesihöyryn osapaineen 
mukaisesti. liman suhteellisen kosteu- 
den vaihdellessa 0-100 prosentin välil- 
lä, puun kosteus vaihtelee 0 prosentin 
ja tietyn, puulajille ominaisen kyllästy- 
miskosteuden välillä. Tätä kosteutta kut- 
sutaan puunsyiden kyllästymispisteeksi. 

Tutkimuksen tulokset eivät olleet luo- 
tettavuudeltaan soveltamiskelpoisia, 
mikäli puun kosteus oli yli puunsyitten 
kyllästymispisteen. Eri puulajien puun- 
syiden kyllästymispiste on 17-31 ja ko- 
timaisi I la puu lajei I la kyl lästym ispiste on 
22-23 prosenttia tuorepainosta. Käytet- 
täessä 40 millimetrin piikkejä ja lyötä- 
essä piikit keskelle pilkkeen päähän, 
saatiin tarkimmin pilkkeen keskimää- 
räistä kosteutta kuvaava mittaustulos. 

Kosteuden vaikutus 
puun lämpöarvoon 

Eri puulajien sisältämä lämpöenergia 
kuiva-aineen painoyksikköä kohti on 
melkein sama. Puun tehollinen lämpö- 
arvo on sitä korkeampi, mitä kuivempaa 
se on. Karkeana nyrkkisääntönä voi 
puulle laskea tehollisen lämpöarvon 
kaavalla: 
Wer Ml/kg = 19.2 - K/100*21.71 
missä W@ff = polttopuun tehollinen 
lämpöarvo tuoretta puukiloa kohti, 
MJ/kg, kosteudessa K 
K = puun kosteus-%, kokonaismassas- 
ta laskettuna 

Niinpä yksi kilo puuta, jonka kosteus 
on 25 prosenttia, sisältää noin 13.8 MJ 
energiaa. Jaettaessa luku 3.6:lla saadaan 
energiamäärä kilowattitunteina eli 3.8 
kWh. 

Lämpöarvon alenemisen lisäksi kos- 
teus vaikuttaa haitallisesti puun palt- 
toon tavallisissa keskuslämmityskatti- 
loissa ja tulisijoissa. Liian kostea (yli 25 
%) polttopuu huonontaa lämmityslait- 
teen hyötysuhdetta ja lisää savukaasu- 
jen haitallisten päästöjen määrää. Sa- 
moin lämmityslaitteen tuli- ja konvek- 



Taulukko 2. Mittauskohdan vaikutus verrattaessa mittaustulosta pilkkeen keskimääräi- 
seen kosteuteen. Gann RTU 600 -mittari 40 mm:n piikeillä. 

Taulukko I. Esimerkki mittauskohdan ja piikin pituuden vaikutuksesta kosteussuhtee- • ,  
seen käytettäessä Protimeter Mini Digi -piikkimittaria, jossa oli IO mm:n ja 40 mm:n 
piikit. Pilkkeen lämpötila oli 18 °C ja ilman suhteellinen kosteus 28 prosenttia. 

Näyte Tod. kosteus- Poikkeama Poikkeama 
suhde,% pilkkeen päästä pilkkeen keskeltä 

1 19.2 -0.5 4.8 
2 16.8 1.4 3.1 
3 19.1 0.0 5.6 
4 18.2 0.8 4.4 
5 19.5 -1.5 5.7 
6 16.2 1.0 2.4 
7 19.9 -0.2 3.7 
8 23.9 -6.0 -4.7 
9 18.4 0.7 4.4 
10 17.0 1.6 3.4 
11 18.3 -0.3 2.2 
12 16.6 1.7 3.3 
Keskiarvo 18.6 -0.1 3.2 

Mittaus Pilke A Pilke B PilkeC Pilke D Pilke E Pilke F Keski- 
arvo 

Todellinen 
kosteussuhde 14.7 16.4 17.0 13.0 14.3 12.3 14.6 
Poikkeama 
pilkkeen 
keskeltä, 
10 mm:n piikit -0.5 -2.9 -2.1 -1.1 -0.3 +0.7 -1.0 
Poikkeama 
pilkkeen 
keskeltä, 
40 mm:n piikit +3.4 +4.2 +4.0 +3.6 +5.2 +5.7 +4.4 
Poikkeama 
pilkkeen 
päästä, 
40 mm:n piikit +0.6 -0.7 -1.1 -0.4 -0.5 +1.3 -0.1 

vaikutus otettiin huomioon automaatti- 
sesti. Lämpötila valittiin mittarin kytki- 
mestä tai erillisellä lämpötila-anturilla, 
jolloin myös lämpötilan vaikutus kom- 
pensoitiin automaattisesti. Pinta-antu- 
ri I la varustetusta mittarista lämpötila 
voitiin jättää huomiotta. Tutkittujen 
polttopuiden todel I i nen kosteus selvi- 
tettiin punnitus-ku ivausmenetelmäl lä. 

Esimerkki mittauskohdan 
vaikutuksesta 

Kuivuneessa puussa jäljellä oleva kos- 
teus ei ole jakautunut tasaisesti, vaan 
puu kuivuu päistään enemmän kuin 
keskeltä. Energiasisällön kannalta on 
tärkeää tietää puun keskimääräinen kos- 
teus. Tutkittaessa mittauskohtaa, joka 
tarkimmin kuvaisi keskimääräistä kos- 
teutta, tehtiin kuuden kokeen sarja hal- 

teltu sahatavaran mittaukseen, sillä polt- 
topuulle tarkoitettuja mittareita ei ollut 
markkinoi I la. 

Kolme oli ns. piikkimittareita, joiden 
piikkien pituutta voitiin muuttaa. Käyte- 
tyt piikkien pituudet vaihtelivat 7 - 40 
millimetrin välillä. Yksi oli ns. pinta-an- 
turimittari. Sillä voidaan mitata kosteus 
puun pintaa vahingoittamatta. Lisäksi 
mittausvaikutus ulottuu jopa 50 milli- 
metriin puun sisään ja kosteus mitataan 
laajemmalta alueelta kuin piikkimitta- 
rilla. 

Kaikkien tutkittujen mittarien näy- 
töstä saatiin kosteussuhde prosentteina. 
Halvempien piikkimittareiden näyttä- 
mä kosteussuhde tuli korjata mittarin 
mukana tulevasta taulukosta saatavilla 
puulaji- ja lämpötilakertoimilla. Kal- 
leimmissa mittareissa puulaji voitiin va- 
lita mittarin kytkimistä, jolloin puulajin 

Tarkat kosteuden 
mittausmenetelmät 

Laboratorio-olosuhteissa voidaan puun 
kosteus selvittää punnitus-kuivaus-me- 
netelmällä. Tässä mittausmenetelmässä 
puu punnituksen jälkeen kuivataan 
103°C:n lämpötilassa 8 - 48 tunnin ajan, 
kappaleen koosta riippuen, jonka jäl- 
keen puu punnitaan uudelleen. 

Tällä menetelmällä saadaan puun 
kosteus selville riittävän tarkasti esimer- 
kiksi määritettäessä polttopuun ener- 
giasisältöä. Pientä virhettä aiheuttaa se, 
että esimerkiksi puun pihkan herkästi 
haihtuvat aineosat saattavat haihtua ve- 
den ohella. Tällöin punnitus-kuivaus- 
menetelmällä mitattu kosteus on todel- 
lista suurempi. Tarkka mittaus voidaan 
laboratorio-oloissa tehdä liuottamalla 
vesi trikloretyleeniin tai tolueeniin ja tis- 
laamalla se liuottimesta pois. 

Kosteuden mittaus 
kenttäoloissa 

Kenttäoloihin on kehitetty sähköisiä 
puun kosteusmittareita. Ne perustuvat 
puun resistanssin eli sähkövastuksen tai 
kapasitanssin eli sähkönvaraamiskyvyn 
muuttumiseen suhteessa läsnäolevaan 
vesimäärän. Resistanssi in perustuvat ns. 
piikkimittarit. Niissä kaksi terävää piik- 
kiä painetaan puuhun syyn suuntaisesti 
ja piikkien väliltä mitataan resistanssi. 

Puun resistanssi on lähes suoraan 
verrannollinen puun kosteuteen ja läm- 
pötilaan. Kalleimmissa mittareissa on 
anturi puun lämpötilan mittaamiseksi, 
jolloin lämpötilan vaikutus kompensoi- 
daan automaattisesti. Kun tunnetaan 
vielä puun tiheys (yleensä puulajin pe- 
rusteella), saadaan kosteus määritetyk- 
si. 

Kapasitanssiin perustuvassa mittaris- 
sa käytetään ns. pinta-antureita, joilla 
mitataan puun dielektrisyysvakiota. 
Dielektisyysvakio, joka on eristeen vai- 
kutusta sähkökenttään kuvaava suure, 
riippuu puun tiheydestä ja kosteudesta, 
muttei merkittävästi lämpötilasta. 

tiopinnat sekä hormi I ikaantuvat ja läm- 
mitysteho vähenee kosteuden vaikutuk- 
sesta. 

Kokeissa olleet 
kosteusmittarit 

Työtehoseura selvitti neljän käsikäyttöi- 
sen kosteusmittarin soveltuvuutta polt- 
topuun mittaukseen kenttä- ja laborato- 
rio-oloissa. Tutkitut mittarit oli suunni- 

23 



ta voidaan mittareihin liittää ns. juntta- 
anturi. Tällä saadaan pituudeltaan jopa 
40-50 mm:n piikit upotettua puuhun. 
Pitkillä piikeillä saadaan tarkempi mit- 
taustulos, jos mitattava kappale on riit- 
tävän suuri kooltaan. 

Tapahtumakalenteri 
Lokakuu 
9.10. 
Energiapäivä 1997, Helsinki 
Järj. Energiafoorumi ry 

Marraskuu 
20.-21.11. 
Bioenergiaseminaari, Helsinki 
Lisätietoja: Finbio, 
p. 014-4451 115 fax 014-4451 120 

Tuotekehittelyä ja 
jatkotutkimusta tarvitaan 

Esitetystä havaitaan, että polttopuulle 
sopivia kosteusmittareita ei ole käytet- 
tävissä. Polttopuun kosteusmittaukseen 
tulisikin kehittää mittari, jossa olisi otet- 
tu huomioon polttopuun erityisvaati- 
mukset. Nykyisin tälläisiä mittareita ei 
ole markkinoilla. Mittarin näyttöön tuli- 
si voida valita kosteussuhde, kosteus tai 
suoraan puun tehollinen lämpöarvo ki- 
lowattitunteina kiloa kohden. 

Samoin lämpötilan kompensointi tu- 
lisi tehdä automaattisesti, jolloin mitta- 
rin käyttäjän tarvitsisi vain valita puula- 
ji. Mittausalue tulisi ulottua tuoreen 
puun kosteuteen saakka, tällöin mitta- 
rilla voitaisiin seurata polttopuun kui- 
vumista kesän aikana. 

Artikkeli kuuluu Bioenergian tutki- 
musohjelmaan kuuluvaan Työteho- 
seuran projektiin"Ostopilkkeen mitta- 
ja laatuvaatimusten kehittäminen". 

Insinööri Jyrki Kouki työskentelee Työteho- 
seurassa. 

HA KETUSTA 
KULJETUSTA 
ENERGIANEUVONTAA 

P E K K A L A H T I  
KOTIMAISET ENERGIAT KY 
41290 KANGASHÄKKI, puh. 0400-653 506 

Yhtenä osana tutkimusta oli selvittää 
markkinoilla olevat kosteusmittarit, jot- 
ka soveltuisivat polttopuun kosteuden 
mittaukseen. Kriteerinä pidettiin mitta- 
rin suhteellisen halpaa hintaa ja sovel- 
tuvuutta kenttäkäyttöön. 

Kahdeksalle maahatuojalle tehdyn 
kyselyn tuloksena saatiin kuudelta tie- 
dot yhteensä kahdestakymmenestäseit- 
semästä eri mallista, joiden arvonlisä- 
verottomat hinnat vaihtelivat 800- 7 400 
markkaa. Katsaukseen saatiin ainoas- 
taan yksi kotimainen valmistaja. 

Kaikki katsaukseen saadut mittarit 
olivat tarkoitetut pääasiassa sahatava- 
ran kosteuden mittaukseen. Mittarit 
näyttivät kosteussuhteen. Markkinakat- 
sauksen tulokset on esitetty Työteho- 
seuran varsinaisessa tutkimusraportissa. 

Yleisin mittarityyppi on edellä pu- 
heena ollut ns. piikkimittari. Näille on 
ominaista, että mittarin näyttämä tulee 
muuntaa puun lämpötilan ja tiheyden 
(puulajin) mukaan. Halvimmissa mitta- 
reissa tämä tulee tehdä mukana olevan 
taulukon avulla. Hieman kalliimmissa 
mittareissa lämpötila tai puulaji voidaan 
valita manuaalisesti mittarin valitsimes- 
ta. 

Muutamissa mittareissa on lämpöti- 
lan mittausta varten oma piikki, jolloin 
lämpötilan vaikutus otetaan huomioon 
automaattisesti. Tällöin pitää valita ai- 
noastaan puulaji, jonka jälkeen kos- 
teussuhde voidaan lukea mittarin näy- 
töstä. 

Halvimpia mittareita lukuunottamat- 

nen, mutta pilkkeellä halkaisu- tai ulko- 
pinta on lähes aina kaareva ja epätasai- 
nen. Siksi pinta-anturilla varustettu mit- 
tari ei sovellu hyvin pilkkeen kosteuden 
mittaukseen. 

Markkinakatsauksessa 
mukana vain yksi 
kotimainen valmistaja 

Mittaukset 
märällä pilkkeellä 

Resistanssi in perustuvalla menetelmäl- 
lä saadaan puun sähköisten ominai- 
suuksien takia tarkkoja tuloksia vain, 
kun kosteus on alle puunsyiden kylläs- 
tymispisteen. Tehdyissä tuoreen pilk- 
keen mittauksissa todellinen kosteus oli 
yli tämän pisteen. Siten sekä pinta-an- 
tureilla, että piikeillä varustetut mittarit 
olivat soveltumattomia tuoreen poltto- 
puun mittaukseen. 

Kuivumisen alkuvaiheessa pilkkeen 
kosteus on jakautunut hyvin epätasai- 
sesti. Pilkkeen päät ja halkaisupinta 
kuivuvat enemmän kuin lähellä kuorta 
ja keskustaa olevat osat. Tämän takia 
vähän kuivuneen pilkkeen keskimää- 
räisen kosteuden mittaaminen kenttä- 
oloissa on vaikeata. Pilkkeen pinnassa 
oleva irtovesi vääristää mittaustulosta. 
Samoin eristämättömillä piikeillä tehty 
mittaus koivun kuoren läpi antaa liian 
suuren kosteuspitoisuuden. 

Millään mittarilla ei saatu tarkkoja 
arvoja, kun pilkkeet olivat tuoreita. Sen 
sijaan piikkimittareilla saatiin riittävän 
luotettavia arvoja, kun pilkkeet olivat 
kuivia. Kun pilkkeitten kosteus on alle 
puunsyiden kyllästymispisteen ei eri 
piikkimittarien välillä ollut merkittäviä 
eroja mittaustarkkuudessa. 

Kapasitanssiin perustuvalla pinta- 
anturimittarilla mitattaessa kappaleen 
pinta tulisi olla mahdollisimman tasai- 
nen. Sahatavaralla pinta onkin tasai- 
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valla piikkimittarilla. Taulukossa 1 on 
esitetty yhdellä piikkimittarilla kuivasta 
koivupilkkeestä saadut mittaustulokset. 
Kokeissa käytettiin pituudeltaan 10 
mm:n ja 40 mm:n piikkejä. 

Tarkin tulos saatiin, kun käytettiin 40 
millimetrin piikkejä ja ne lyötiin pilk- 
keen päähän. Käytettäessä 10 millimet- 
rin piikkejä ei päästä saatu mittaustu- 
losta lainkaan, koska puu oli päistään 
kuivunut alle mittarin miniminäytön. 
Mitattaessa 10 millimetrin piikeillä 
pilkkeen keskeltä halkaistulta sivulta 
saati in mittaussarjan toiseksi tarkin tu- 
los. 

Toisen merkkisellä, hieman kalliim- 
malla piikkimittarilla tehtiin koesarja, 
jossa käytettiin 40 millimetrin piikkejä. 
Siinä piikit iskettiin joko pilkkeen pää- 
hän tai keskelle pilkettä halkaistusta 
pinnasta. Tulokset on esitetty taulukos- 
sa 2. Siitä nähdään, että pilkkeen pääs- 
tä 40 millimetrin piikeillä tehty mittaus 
antoi tarkimmin pilkkeen keskimää- 
räistä kosteutta kuvaavan tuloksen. 



Ilmari Kosonen 

Puuenergialle on Virossa 

kiinnitetty varsin vähän 

huomiota. Enempää maan 

metsäohjelmissa kuin 

energiaohjelmissakaan puun 

mahdollisuuksia ei ole 

kartoitettu eikä tavoitteita 

kirjattu. Tänä keväänä tehdyt 

päätökset sähkön hinnan 

korotuksesta lähes kaksin- 

kertaiseksi ovat kuitenkin 

lisänneet keskustelua 

energialähteistä yleensä ja 

lisäävät mahdollisuuksia 

puun polttokäytölle. 

Viron harventamattomat lehtimetsät - 
yli kolmasosa metsistä - ovat erittäin 
merkittävä käyttämätön energialähde. 

Viron energiaratkaisut vielä auki: 

Puuenej'sia etsii 
markkinoita  iron sähköenergian ja myös 

useiden taajamien lämmön 
tuottamisessa Ko i II is-Vi ron 
palava kivi on ehdottomassa 
valta-asemassa. Mutta totuus 

on, että sitä käyttävä katti la kanta on van- 
haa ja tuotantoprosessi tehoton. Ja en- 
nen kaikkea pahimpana kysymyksenä 
on, että palava kivi on suuri CO2-pääs- 
töjen lähde. Niinpä Viro on Euroopan 

maista ehdottomana ykkösenä hiili- 
dioksidipäästöissä. Näin on, vaikka pa- 
lavan kiven poltto on alentunut puo- 
leen vuoden 1980 lukemista, vuonna 
1995 louhittiin "enää" 13,3 miljoonaa 
tonnia. 

Louhinnan jäljet näkyvät maisemas- 
sa, sillä kaikkiaan kiven louhinnan his- 
torian aikana sitä on liikuteltu 872 mil- 
joonaa tonnia. Kaivantoja on metsitet- 

ty ja osin tehty pelloiksi peräti 9 000 
hehtaaria ja jätevuoria riittää myös met- 
sitettäviksi. 

Pääosa menee kattiloihin, osa on öl- 
jyntuotannon raaka-ainetta; tuotannon, 
jonka jätteet ovat kaikkein hankalimpia 
luonnossa. Ne ovat itsesyttyviä. 

Lähiseudun ja myös Suomenkin met- • .  
sien onneksi voimaloista ilmaan mene- 
vien päästöjen mukana on runsaasti kal- 
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Leigon maatilamatkailutilan 23 metsähehtaarista Otepäällä vain yksi hehtaari on havumetsää, muut metsät lepikoita. Tilalla on 20 
hehtaaria peltoja, jotka ovat käyttämättömiä. 

siumia, eikä leviävä rikkidioksidi hap- 
pamoita maapohjia. 

Viron hallitus enempää kuin parla- 
menttikaan eivät ole määrittäneet, mi- 
ten maa hoitaa energiahuoltonsa pa- 
rinkymmenen vuoden kuluttua eli sen 
jälkeen, kun palavan kiven käytön ar- 
vioidaan loppuvan. 

Tässä vaiheessa, kun valtion ener- 
giayhtiöitä yritetään saada kaupaksi yk- 
sityisille ja amerikkalaisille, on maan 
johtomiesten tietysti vannottava pala- 
van kiven nimeen. Tämän kuvan saa ul- 
kopuolinen maan asiantuntijoita haas- 
tatellessaan. 

Turveteollisuutta on Virossa ollut pit- 
kään. Samoin maan käyttämättömät 
turvevarat ovat suuret. Turvetta käytet- 
tiin vuonna 1995 kaikkiaan 1 024 ton- 
nia, tästä 75 prosenttia jyrsinturvetta. 
Mutta merkittävimmät suot on suojeltu. 
Niinpä esimerkiksi Helsingin lähimmät 
todella suuret suot löytääkin Viron puo- 
lelta. 

Metsäohjelma 
"unohti" polttopuun 

Virossa on vieläkin käsittelyssä maan 
metsäpoliittinen ohjelma. Sen valmis- 
telu alkoi jo vuoden 1995 kesä I lä. Kä- 
sittely on venynyt ja venynyt, eikä ole 
tietoa, saako maan parlamentti käsitel- 
tyä sitä edes tänä vuonna. 

Kaikkiaan puolentoista vuoden ai- 
kana Viron metsätaloudesta on laadittu 
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peräti 35 kotimaisten tai ulkomaisten 
konsulttien ja asiantuntijoiden selvitys- 
tä, osa laajojakin, mutta mikään niistä 
ei käsittele puuenergiaa. Maan maata- 
lousministeriö on sentään julkaissut 
omassa tiedotuslehdessään ansiokkaan 
energiapuunumeron. Mutta metsäasiat 
kuuluvat tässä maassa ympäristöminis- 
teriön, eivät maatalousministeriön toi- 
mialaan. 

Ainoastaan tilastoliitteessä polttopuu 
mainitaan. Niinpä arvoidaan, että kes- 
tävän poistuman ollessa 7,81 miljoonaa 
mottia vuodessa, kertyy polttopuuta 
1,13 miljoonaa kuutiota ja jätepuuta 
0,64 miljoonaa kuutiota. 

Viime vuotta koskevat hakkuutilastot 
osoittavat, että kun kaikkiaan hakattiin 
4,03 miljoonaa kuutiota, oli polttopuun 
osuus jo 1,58 miljoonaa kuutiota. 

Virosta puuta hankkivat suomalais- 
yritykset kyselevätkin, mihin sijoittaa 
polttopuu, mm. maannousemamätä 
kuusi. Yhtään ei joudu ihmettelemään, 
että lähinnä ruotsalaisyritykset ovat jo 
aloittaneet sahojen puujätteen kuljetuk- 
sen Ruotsiin poltettavaksi. Kysymys ei 
ole aivan vähäisistä määristä. Pyöreätä 
polttopuuta vietiin 18 000 m', poltto- 
haketta 58 000 m' ja sahanpuruakin 
88 000 m'. Vientihinnaksi tilasto kertoo 
235 EEK eli 90 FIM/m'. 

Sinänsä viranomaiset valvovat, että 
hakkuualueilta kaikki vähintään 8 cm 
puu korjataan talteen ja viedään muu- 
alle. Ja määräys on, että myöskin hak- 

kuutähteet on korjattava kasoille ja 
myös poltettava. Määräys, jota suoma- 
lainen ei tahdo ymmärtää, mutta huo- 
maa, että taustalla ovat mm. metsäpa- 
loturval I isuuskokemukset. 

Kattilaratkaisut 
edenneet 

Lähtökohdat puuenergian käytölle eivät 
kaikilta osin ole kuitenkaan huonot. Yh- 
tenä esimerkkinä on pärnulainen yritys 
AS Viisnurk, joka valmistaa suksia, huo- 
nekaluja, kuitulevyjä, sahatavaraa ja 
tuottaa myöskin lämpöä voimalassaan 
hoitaen 15 prosenttia Pärnun kaupun- 
kitaajaman kaukolämmöstä. 

- Kun öljyn toimitukset Venäjältä 
vuonna 1991 loppuivat, seisoi yrityk- 
semme yhden kuukauden öljypulan ta- 
kia, kertoo energiajohtaja Jaan Aker- 
man Viisnurkasta, yksi yrityksen omis- 
tajista. 

- Kuukauden aikana muutimme kat- 
tilat nopeasti puuta käyttäviksi. Nyt 
puun käyttö polttoaineena on 100 000 
kuutiota vuosittain. Koska sähkön hinta 
nousee ja olemme itse sähkönkäyttäjä, 
on meillä vireillä hanke myös sähkön 
tuotannon käynnistämiseksi. Mutta sii- 
hen tarvitaan paljon suurempia määriä 
puupolttoainetta ja sen hankkimiseen 
myös koneistoa. Olen kuullut, että suo- 
malaisilla on paljon kokemusta pien- 
puun korjuusta, puujätteen käytöstä. 

Jaan Akerman näyttää myös kaupun- 
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ket. Kaiken lisäksi Etelä- 
Virossa on myös kaik- 
kein suurin työttömyys, 
kertoo Enok. 

Muut pohjoismaat 
liikkeellä 

Viron energiatalouden 
kehittämishankkeisiin 
paneutuva huomaa, et- 
tä suomalaiset ovat ol- 
leet hitaanpuoleisesti 
mukana kehitystyössä. 
Tanskalaiset ovat olleet 
ahkerasti mukana turve- 
kattiloissa ja myös mm. 
biokaasuhankkeissa. 
Eräät kaukolämpökatti- 
lat ovat suoraa lahjaa. 

Ruotsalaiset ovat 
NUTEK-projektissaan 
osallistuneet Virossa 
vuodesta 1993 alkaen 

16 eri kattilalaitoksen suunnitteluun ja 
myös rahoittamiseen perustamansa 
teknisen rahaston puitteissa. 

Ja tietysti kattilan kyljessä paistaa 
ruotsalaisen valmistajan nimi. Tulokse- 
na vapaasta tarjouskilpailusta. Lämpö- 
laitoksella vierailevalle ojennetaan he- 
ti varsin käteva esite hankkeesta. 

Latviassa hankkeita on 18, Liettuas- 
sa 8, Venäjällä 9 ja Puolassa 1. 

Kysymys on kaikkiaan 24 milj 
USD:n investoinneista. Ja Virossa kak- 
si vuotta jatkuva Phare-lahjarahoin ra- 
hoitettu energianeuvonta-projekti on 
johdettu Ruotsista. 

Kirjoittaja on Virossa työskentelevä metsän- 
hoitaja. 

PollMt©lhelkklkeen Ihan[kimita 
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lä täällä puukattiloiden suunnitteluun, 
eivät voimavarat riitä polttopuun han- 
kinta- ja käyttökysymysten neuvon- 
taan. Siihen tarvitaan eri henkilöstöä, 
jota jossakin olisi koulutettava. Ja sa- 
malla olisi luotava yrittäjäkunta kor- 
juuseen. 

Puun polttokäytön luontaisimpana 
alueena Enok pitää Etelä-ja Keski-Ees- 
tiä. 

- Alueita, joilla on puunjalostusta, 
jonka jätteet ovat jo polttoainetta. Ja 
näillä alueilla on myös eniten metsäva- 
roja. Eivätkä sinne ulotu maakaasuput- 

Polttopuu tulee vielä kauan olemaan Viron merkittävin puutavaralaji. 

kiin hankittuja kattilalaitoksia, joiden 
suunnittelun, laitehankinnat ja asen- 
nukset Viisnurk on hoitanut. 

- Nyt tarjoamme myös muille puu- 
kattila-asiantuntemusta perustamassa 
AS Ener'in kautta. 

Mutta puun ja turpeen käytöstä saa- 
dut kokemukset ovat Virossa hyvin kir- 
javia. 

- Mitoituksessa ei huomata, että 
eristysten parantaminen ja lämmön 
säästö vähentävät tarvetta. Hankinnat 
on usein tehty kalliina kokonaishan- 
kintoina lännestä käyttämättä sitä omaa 
kalustoa, jota olisi 
täältäkin saatavis- 
sa. Hyötysuhteet 
ovat huonot. Lisäk- 
si aluelämmössä 
yleisenä puutteena 
on huono jakelu- 
putkiston eristys. 
Kolmasosa läm- 
möstä menee maan 
pinnan lumen su- 
lattamiseen. 

Puun käytöstä 
Euroopan Pharen 
rahoittaman ener- 
giaohjelman koor- 
dinaattori Priit 
Enok toteaa, että 
vaikka perustettu- 
jen energianeuvon- 
takeskusten henki- 
löstö osallistuu siel- 
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Tage Fredriksson 

Ruotsin luonnonsuojeluliitto 

(Naturskyddsföreningen) 

määritteli vuonna 1995 Bra 

miljövalin ympäristömerkille 

kriteerit, joiden tarkoitukse- 

na on ohjata kuluttajia käyt- 

tämään uusiutuvista energia- 

lähteistä tuotettua sähköä. 

Egomerkityn sähkön 
kriteerit Ruotsissa 
[3ahdessa 

vuodessa on kerty- 
nyt melko runsaasti koke- 
muksia, sanoo Tomas Kå- 
berger Chalmersin teknilli- 
sestä korkeakoulusta. Hän 

on ollut mukana kriteereitä kehittämäs- 
sä ja on tiiviisti seurannut kehitystä. Kri- 
teerit ovat osoittautuneet hänen mieles- 
tään varsin onnistuneiksi. Moni kiihkeä 
keskustelu on lähtenyt liikkeelle väärin- 
käsityksistä ja usein jopa virheitä vilise- 
vien lehtiartikkelien tietojen pohjalta. 

- Keskustelujen jälkeen on alettu ym- 
märtää ympäristömerkin tarkoitus. Se ei 
ole mikään mitali erilaisista tehdyistä 
ympäristötoimenpiteistä, vaan sen tar- 
koitus on vaikuttaa sähköntuotannon 
kehitykseen. Kun tämä asia selviää, 
päästään pois turhista ylilyönneistä, Kå- 
berger selvittää. 

- Keskustelu elektronien alkuperästä 
ja niiden merkitsemisestä tarvitsee 
yleensä käydä saman henkilön vain ker- 
ran, sillä sähköntuotannon ja välitystoi- 
minnan taseet yhdessä erityyppisten toi- 
mitussopimusmallien kanssa ovat 
avainasemassa. Pohjoismaiden eri 
luonnonsuojeluliitot pyrkivät yhte- 
näisiin sopimusmalleihin, jotta maiden 
välinen kauppa voisi toimia suuressa 
mittakaavassa ympäristömerkityllä säh- 
köllä. Tällä hetkellä Norjan ja Ruotsin 
välillä myydään ympäristömerkittyä 
sähköä Ruotsissa tehtyjen sopimusmal- 
lien pohjalta. Sähköpörssissäkin ympä- 
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ristömerkittyä sähköä on kaupan, Kå- 
berger lisää. 

Tunnettuja käyttäjiä 

Teoriassa noin puolet Ruotsissa tuote- 
tusta sähköstä voi saada Bra Miljöval-li- 
senssin, ja tähän saakka noin puolet on 
jo saanut sen. Tämä ei tietenkään mer- 
kitse sitä, että kaikkia lisenssejä vielä 
käytettäisiin täysimääräisesti. Tukhol- 
man kaupunki on maan tärkeimpiä mer- 
kityn sähkön myyjiä. 

Aktiivisempia ostajia ovat Kåberge- 
rin mukaan olleet elintarvikkeita myy- 
vät kaupat, joiden ovista helposti löytää 
sähkövalintoja osoittavan merkin. SJ eli 
valtion rautatiet tähtää suuressa mitta- 
kaavassa merkityn sähkön käyttöön. 
Suurin ongelma tällä hetkellä on kilpai- 
lulainsäädäntö, joka koskee valtion 
hankintoja. Ongelmat ovat kuitenkin 
SJ:n osalta jo suurelta osin ratkaistu. SE- 
Banken ostaa kaikille konttoreilleen ym- 
päristömerkittyä sähköä. Arlan meijerit 
ja osa McDonalds-hampurilaisbaareis- 
ta käyttävät toiminnassaan merkittyä 
sähköä. Hinnoittelussa on myös muo- 
dostunut eroja riippuen energialähtees- 
tä. Merkitylle vesisähkölle on saatu kes- 
kimäärin arviolta kaksi äyriä lisähintaa, 
parhaat noteeraukset tuulisähkölle on 
seitsemän äyriä ja puusähkölle neljän 
äyrin paikkeilla. 

Tuottajilta vaadittavat 
kestävyysvaatimukset 

Vesivoima 

Vesirakentaminen ja vedenpinnan sää- 
tely aiheutti radikaaleja muutoksia kas- 
vi- ja eläinkunnalle rakennetuissa vesis- 
töissä. Monet lajit saivat väistyä ja lajien 
sisäinen vaihtelu väheni. 

Jo rakennettujen vesistöjen patojen 
ja rakennelmien purkaminen on liian 
suuri uhraus, vaikkakin osa luonnonar- 
voista on palautettavissa. Rakentamisen 
yhteydessä aiheutetuista vahingoista 
osa jää pysyviksi. Laitoksia on sen sijaan 
käytettävä tehokkaasti ja rakentamatto- 
mia vesistöjä on suojeltava. 

Vesistöjen lisärakentaminen ei ole 
hyväksyttävää, minkä takia vuoden 
1995 jälkeen rakennettujen uusien pa- 
tojen jälkeen rakennetut voimalaitokset 
eivät ole oikeutettuja saamaan ympäris- 
tömerkkiä. 

Olemassa olevien vesivoimaloiden 
ja patojen modernisointi on joissakin ta- 
pauksissa toivottavaa ja samalla jotkut 
luonnonarvot ovat ennallistettavissa. 
Tällaiset modernisointityöt eivät saa ai- 
heuttaa uusia palautumattomien ekolo- 
gisten vaurioiden syntyä. Samalla tulee 
käyttää parhaat mahdoll i set menetel- 
mät olemassa olevien laitosten ympä- 
ristönsuojelussa. 

Vuoden 1995 jälkeen modifioiduilla 



laitoksilla tulee olla tarkennettu ja hy- 
väksytty lisenssisopimus. Yllä mainittu 
pätee myös, jos modifioitu voimalaitos 
on annetun päätöksen mukainen. 

Biopolttolaitosten sähkö 

Biopolttoaineitakin voi käyttää tavalla, 
joka ei täytä kestävän kehityksen vaati- 
muksia. Biomassojen suuret käyttö- 
määrät voivat johtaa yhä inte ns i ivisem- 
pään käyttöön ja siihen, että moni- 
muotoisuus vähenee yhä suuremmalla 
osalla metsämaalla. Osalla biopolttoai- 
neen hyödyntämiseen käytetystä met- 
sämaasta sitä ei voi tehdä kestävästi, el- 
lei osaa poistetuista ravinteista palaute- 
ta luonnon kiertoon. 

Metsätalous 

Suurin osa puupolttoaineista on sivu- 
tuotteita metsäteollisuuden eri tuotan- 
toprosesseissa, joiden päämääränä 
ovat kannattavampien tuotteiden tuo- 
tanto. Vallitsevien puupolttoaineiden 
hintatasolla polttoaineiden talteenotto 
ei ohjaa sitä, missä ja milloin hakataan 
tai miten metsätaloutta harjoitetaan. 
Tämä voi muuttua, mikäli puupolttoai- 
neiden hinnat nousevat siten, että bio- 
energiasta tulee yksi metsätalouden 
päätuote. On olemassa esimerkkejä sii- 
tä, miten biopolttoaineiden talteenotto 
on vahingoittanut arvokkaita luonto- 
tyyppejä. 

Luonnonsuojeluliitto tulee seuraa- 
maan sitä, ettei biopolttoaineiden tal- 
teenotto ja biologisen monimuotoisuu- 
den välillä synny kiistoja. Tulevaisuu- 
dessa metsätaloudelle tullaan esittä- 
mään vaatimuksia sähkön tuotantoa 
ajatellen. 

Tuhkan palauttaminen 

Biopolttoaineita käyttävälle sähkön- 
tuotantolaitokselle myönnettävän ym- 
päristömerkin edellytyksenä on luoda 
järjestelmä, jossa palautetaan tuhka 
polttoainetta kasvaville paikoille. Pa- 
lautuksen tulee olla niin laajamittainen, 
että se kohtuullisessa määrin korvaa 
poistetun määrän. Tuhka tulee palaut- 
taa lisäksi sellaisessa muodossa, että se 
liukenee hitaasti. 

Erityisesti energiaviljelmät, joiden 
maaperä on kadmiumin saastuttama, 
voi aiheuttaa niin korkeita metallipitoi- 
suuksia tuhkassa, että sitä ei tule aina- 
kaan puhdistamattomana levittää. Na- 
turvårdsverketin tulee asettaa levitys- 

kelpoisuuden raja-arvot. Näistä syistä 
levityskelvotonta tuhkaa tuottavan lai- 
toksen sähkö täyttää kuitenkin näiden 
kriteerien mukaan ympäristömerkin 
vaatimuksia. 

liman saasteet 

Nykyiset tai tulevat uusiutuvia polttoai- 
neita käyttävät sähkötuotantolaitokset 
saattavat aiheuttaa merkittäviä päästö- 
jä. Nykyiset ja tulevat sähköntuotan- 
nossa biopolttoainetta käyttävät kaupal- 
liset laitokset ovat niin isoja, että ne 
edellyttävät ympäristölain vaatimaa 
konsessiolupaa. 

Toiminnassa olevat biopolttoainetta 
käyttävät laitokset ovat uusia ja nykyai- 
kaisia ja niissä ankaria konsessiovaati- 
muksia on jo käytössä. Tämän vuoksi 
tässä yhteydessä päästöille ei aseteta 
muita ehtoja, kuin luvissa mainittujen 
ehtojen noudattaminen. 

Turve 

Turve on biopolttoaineiden ja fossiilis- 
ten polttoaineiden välimuoto. Toisaalta 
turve voi tuntua kestävästi hyödynnet- 
tävältä, sillä turvesoiden yhteinen kas- 
vu Ruotsissa on suurempi kuin turve- 
tuotannon aiheuttama poistuma. Toi- 
saalta turvesoiden kasvu on mainio ta- 
pa varastoida hiili-, raskasmetalli- sekä 
muita maankuoren pinnasta lohkottuja 
ja biosfääriin päästettyjä aineita. 

Turpeen polttaminen aiheuttaa tä- 
män takia näiden aineiden vapautta- 
mista uudelleen. Tämän lisäksi turve- 
tuotannon vaikutus biologiseen moni- 
muotoisuuteen ei ole hyväksyttävää. 
Tuhkan palauttaminen viljelysmaalle ei 
ole tässä tapauksessa sopivaa. Sähkön 
tuotanto turpeella ei täytä ympäristö- 
merkinnän kriteereitä. 

Lajittelemattomien 
jätteiden poltto 

Tuoreen biomassan ja fossiilista alkupe- 
rää olevien materiaalien jäteseos säh- 
kön tuotannossa ei voi täyttää ympäris- 
tömerkinnän kriteereitä. 

Biojäte 

Tietyt jätteet sisältävät kokonaan tai hy- 
vin suureksi osaksi biomassaa, ja ovat 
siten luokiteltavissa biopolttoaineiksi. 
On myös vaikeasti luokiteltavissa olevia 
jätteitä. Jotta jätteitä voitaisiin laskea 
biopolttoaineeksi, sen tulee 90-prosent- 
tisesti koostua biomassasta. Tuhkan tu- 

lee lisäksi olla vapaa aineista, jotka 
osoittavat että puhtaita biopolttoaineita 
ei ole käytetty. 

Tuulivoima 

Tuulivoimalat vaikuttavat maisemaku- 
vaan ja niitä tulee sijoittaa huolella. Si- 
joittamisen arvioinnista vastaavat eri vi- 
ranomaiset eri lakien nojalla. Yleisten 
periaatteiden esittäminen sijoittamisel- 
le on vaikeata. Laajamittaisen tuuli- 
voimarakentamisen yhteydessä vuoden 
2000 jälkeen voidaan sijoittamiseen liit- 
tyviä kriteerejä ja vaatimuksia esittää. 

Mon i polttoainekatti lat 

Mikäli lämpövoimalaitoksessa käyte- 
tään sekä biopolttoaineita että fossiilis- 
ta polttoainetta, fossiilinen polttoaine 
lasketaan kokonaan kuuluvaksi sähkön- 
tuotantoon, mutta vain, mikäli toiminta 
selvitetään näin veroviranomaisille. 

Mikäli kivihiiltä ja öljyä käytetään sa- 
manaikaisesti biopolttoaineen kanssa 
siten, että tuhkat sekoittuvat, biopoltto- 
aineen tuhkaa ei voida levittää ilman 
raskasmetallien ja muiden aineiden jou- 
tumista ekosfääriin. Tämän vuoksi bio- 
polttoaineiden ja hiilen, öljyn, turpeen 
tai jätteiden samanaikainen poltto ai- 
heuttaa sen, että vaatimus ravinteiden 
palauttamisesta viljelysmaalle ei täyty. 

Ainoa polttoaineiden jakoa rajoitta- 
va tekijä on sähkön ja lämmön suhde 
käytettäessä biopolttoainetta ja fossiili- 
sista kaasua samassa lämpövoimalai- 
toksessa . 

Tasepalvelu ja muut 
täydentävät palvelut 

Yritysten tarvitsee vain täyttää kriteerei- 
tä energiataseessa vuositasolla. Tämä 
mahdollistaa suurempien yhtiöiden eri 
laitosten välisen tehon tasapainottami- 
sen. Tietyt toimittajat saattavat kuitenkin 
joutua käyttämään ns. tasepalvelun pal- 
veluja voidakseen täyttää kriteereiden 
mukaisia toimitussopimuksiaan. Tässä 
tapauksessa sähköntoimittaja ei voi vai- 
kuttaa siihen, mitkä laitokset toimittavat 
sähköä verkkoon. Tämän vuoksi näiden 
kriteerien täyttämiseen korkeintaan 10 
prosenttia toimitetusta nettosähköstä 
saa hankkia tasepalvelusta. 

Fossiiliset polttoaineet 
biopolttoainekierrossa 

Biopolttoaineiden hankinnassa käyte- 
tään fossiilisia polttoaineita kuten kulje- 
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Tilaukset myös puhelimitse (09) 156 2241 ja fax (09) 156 2232 

Puhelin 

  yritys- ja 
yhteisöjäseneksi 

van yhtiön ei tarvitse dokumentoida het- 
kellistä tehotasetta asiakkaan ja tuotan- 
tolaitoksen välillä. 

[  pienyritys- ja 
yhteisö jäseneksi 

Allekirjoitus 

Osoite 

Liittyjän/tilaajan nimi (tekstaten) 

  henkilö- 
jäseneksi 

Tilaan seuraavat julkaisut 
Postita [_  Puuenergia-lehti, vuosikerta 120 mk 

[_  Metsämme bioenergian lähteenä-kirja kpl tilauksesi 
120 mk/kpl, yl i  5 kpl å 100 mk osoitteeseen 

Puuenergiaoppaita å 10 m k +  postimaksu Puuenergia ry 

[] Metsäenergiavarat kpl c/o Tapio 
[ ] Energiapuun korjuumenetelmät kpl Soidinkuja 4 

  Puu polttoaineena kpl 00700 Helsinki 
[] Puun polttotekniikat kpl 

Metsäsi tuottaa runsaasti uudistu- 
vaa puhdasta puuenergiaa. 

Liity Puuenergia ry:n jäseneksi 
n i in saat uutta ja ajankohtaista 
t ietoa puupolttoaineesta ja 
olet edistämässä sen käyttöä. 

Jäsenmaksut 
Henkilöjäsen 
• jäsenmaksu 100 mk, liittymismaksu 100 mk 
Pienyritys- ja yhteisöjäsen 
• jäsenmaksu 500 mk, liittymismaksu 500 mk 
Muu yritys- ja yhteisöjäsen 
• jäsenmaksu 1500 mk, liittymismaksu 1500 mk 

Jäsenetuna saat Puuenergia-  
  lehden vuosikerran (4 numeroa) .  
E E • •  
- / , T i l a a  ja hanki lisätietoja: 

0  
 Puuenergia- 

oppaat (8-12 s.) 

Hakkila 
Fredriksson: 
Metsämme 
bioenergian 
lähteenä (92 s.) 

Lisätietoja: 
Toiminnanjohtaja 
Tage Fredriksson puh. (09) 156 2247 

Li i tyn Puuenergia ry:n 

Metsä on 
energialähteesi 

valla. 
Yritykset, joiden kaikki toimitussopi- 

mukset täyttävät kriteerit, voi saada Bra 
Miljöval-toimittajan lisenssin. Toimitta- 

Kriteerien tarkoitus on tunnistaa paras- 
ta markkinoilla olevaa sähköä ja stimu- 
loida jatkuvaan tekniseen kehitykseen. 
Tekniikan kehittyessä kriteereitä tullaan 
jatkossa tiukentamaan. Nämä kriteerit 
ovat voimassa 1.1.2000 saakka. 

Jatkossa biomassojen hyödyntämi- 
seen ja vesivoiman tuotantoon liittyviä 
ympäristöasioita tullaan tarkastamaan. 

Materiaalinvalinta, valmistuksen 
energiakäyttö ja muut valmistukseen 
liittyvät ympäristövaikutukset tulevat 
tarkastelun kohteiksi. 

Sähkön toimittaja voi saada Bra Mil- 
jöval-merkin lisenssin tietyn tyyppisille 
toimitussopimuksille. Tämän lisenssin 
myöntämiseksi toimitussopimusten tu- 
lee täyttää kriteerit. Toimittajayhtiön sa- 
moin kuin sen alihankkijoidenkin tulee 
järjestää laskentatoimensa ni in, että Na- 
turskyddsföreningenin hyväksymä tar- 
kastaja tarkennetulla tavalla voi tarkas- 
taa ympäristömerkityn sopimuksen kri- 
teerien täyttymisen hyväksyttävällä ta- 
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Kriteerien voimassaolo 

Velvollisuuksien 
täyttämättä jättäminen 

Toimittaja, joka ei täytä velvollisuuksi- 
aan, menettää oikeutensa käyttää Bra 
Mi ljöval-I isenssinsä markkinoinnissaan 
kahdeksi vuodeksi. Poikkeuksiakin löy- 
tyy: mikäli vesivarat yli 10 prosentilla 
alittavat 10 viimeisen vuoden keskiar- 
von, voidaan täydennystä sallia muista 
energianlähteistä, jos täydennys on suh- 
teessa poisjääneeseen vesimäärään. 

Aurinko- ja tuulivoima voivat saada 
täydennystä täydentää ympäristömerki- 
tystä vesivoimasta tai bioenergiasta. Ve- 
sivoima on niin dominoiva, että vastaa- 
vanlainen täydentäminen ei ole mah- 
dollista lähivuosina, minkä takia yllä 
mainittu poikkeus koskee ainoastaan 
vesivoimaa. 

Biopolttoaineilla sähköä tuottavan toi- 
mittajan käyttämän lisäenergian ja net- 
to-ostot tasepalvelusta saavat yhteensä 
olla suurimmillaan 10 prosenttia lasku- 
tetuista energiatoimituksista. 

tuksessa käytettyjä polttoaineita. Näi- 
den polttoaineiden määrä on muutama 
prosentti toimitetun polttoaineen ener- 
giasisäl löstä. Tällaista lisäenergiaa saa 
käyttää enintään 10 prosenttia sähkön- 
tuotantolaitokselle viedystä energiasta. 

Biopolttoaineilla 
tuotetun sähkön hävikki 

a 



Hinta sisältää luennot, seminaarijulkaisun, lounaat, kahvit ja 
coctailtilaisuuden 12.11 (kello 17 - 19.00). Seminaari alkaa 
ke 9.00 ja päättyy torstaina 16.00. 

Seminaarin järjestäjiä FINBIOn lisäksi ovat Alterner E]R-pro- 
jekti, kauppa- ja teollisuusministeriö, Aurinkoteknillinen yh- 
distys, Suomen Tuulivoimayhdistys, Vindkraftföreningen, Bio- 
kaasukeskus, Puuenergiayhdistys ja Turveteollisuusliitto. Matt i  Hämäläinen, 58220 LOUHI 

Puh. 015-254 166, 0500-450 925, fax 015-254 166 

1 päivää 
850 mk +alv 22% 

1000 mk +alv 22% 

014-4451 115 
014-4451 120 
FINBIO@jsp.fi 

&) .  o . . 
ii- 

• * 
 4 i* 

FINBIO 
Suomen Bioenrgiayhdistys ry 
Finska Bioenergiföreningen rf. 

2 päivää 
HINTA: FINBIOn jäseniltä 1200 mk 
Muilta 1400 mk 

Seminaarissa saat viimeistä tietoa uusiutuvan energian 
käytön kannattavuudesta ja tulevaisuuden näkymistä. 
Tilaisuus on suunnattu erityisesti bioenrgian ja muiden 
uusiutuvien enrgianlähteiden käyttöä harkitseville (kun- 
nat ja yksityiset), laite- ja polttoainetoimittajille sekä 
alan viranomaisille. 

UUSIUTUVIEN ENERGIA- 
LÄHTEIDEN TALOUS 

seminaari 12. ja 13.11.1997 
Hotelli Marski, Helsinki 

Lisätietoja ja ilmoittautuminen 31.10.1997 mennessä 
Suomen Bioenrgiayhdistys ry. FINBIO 
Tuula Sivusaari Puh: 
Ylistönmäentie 31 Fax: 
40500 Jyväskylä email: 

Suomen kahdeksasta pienvoimalasta seitsemässä on Foster Wheeler -kattila 

... kaikki ne on rakennettu puupolttoon sopiviksi, 

ja mm. Forssassa puu on pääpolttoaine. 

Foster Wheeler on luotettava kattilatoimittaja 

kaikille kotimaisille polttoaineille. 

Kysy lisää, puh. 010 393 11. 

3 
KUUSAMO 
18 MW lämpöä, 6 MW sähköä 

xuwmo • ( 
13 MW lämpöä, 5 MW sähköä ....__________  

YLIVIESKA  
17 MW lämpöä, 6 MW sähköä 

en........  
e - . . . ,  • 

KANKAANPÄÄ  • 
16 MW lämpöä, 6 MW sähköä • 

FORSSA * ' • 40 MW lämpöä, 15 MW sähköä " 

FOSTER WHEELER 
TALOUDELLISIA ENERGIARATKAISUJA 
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Oma metsä mansikka ... 
Metsäli i t to on lähes 120  000  suomalaisen metsän- 

omistajan oma yritys. Me olemme tot tuneet  tekemään 

puukauppaa metsää ja sen omistajaa kunnioi t taen.  

Metsänomistajien kesken, perhe-metsätalouteen 

perustuen.  

O t a  Metsäliitosta mit taa .  Soita meille, ni in 

puhutaan  puusta  vaan ei heinäscä. Teemme puistasi 

hyvän tarjouksen. Ja vaikka puunmyynt i  ei olisikaan 

kohdallasi ajankohtaista juuri nyt ,  soita joka 

tapauksessa: lähetämme Sinulle tietoa hyvistä 

kaupoista, jotka kannattaa tehdä silloin, k u n  Sinulle 

par  hai ten sopi i. 

SOITA OITIS! 010  777  0 

Voit soittaa silloin, kun  se Sinulle parhaiten sopii.  

Metsäli i ton MetsäSoitto päivystää klo 8 - 20 viikon 

jokaisena päivänä. Palvelun cuottaa yhteistyössä 

kanssamme Finnet-yht iöt .  

Metsäliiton MetsäSoitto 010 777 0. 

111 METSÄLIITTO 


