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Jos metsikon annetaan harventua itses-
tadn, menetetddn noin 20-40 prosent-
tia puuston kiertoajan kokonaistuotok-
sesta. Vuosikymmenid seuratut harven-
nuskokeet osoittavat kiistatta harven-
nusten positiivisen vaikutuksen tuotok-
seen. Ensiharvennuksia tarvitaan mil-
jardiluokan menetysten estamiseksi.

Laatuluokitus selkeyttad
puupolttoaineiden
kauppaa ja kayttod 8

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

Pelletteja kaukoldampadn
ja kiinteistoihin 10

Véyriin on valmistumassa Suomen en-
simmdinen pellettitehdas, jonka tuo-
tannosta kolme neljdsosaa menee Ruot-
siin. Hintasuhteet kotimarkkinoilla ja
Ruotsissa sadtdvat, mihin pelletit tule-
vaisuudessa menevat.

Suomalaisyritys Sermet Oy on kehitta-
nytja patentoinut pyorivddn arinaan pe-
rustuvan polttotekniikan. Sen avulla
pystytdan hyodyntimaan myos markia
biomassoja puhtaasti ja taloudellisesti.

Luonnonsuojeluliiton
ekoenergiahanke 16

Luonnonsuojeluliitto kampanjoi eko-
energian puolesta tavoitteenaan vaikut-
taa yhteiskunnan rakenteisiin ja ihmis-
ten asenteisiin luontoa rasittavan kulu-
tuksen vahentamiseksi. Liiton energia-
yhticille tekeman kyselyn mukaan pie-
net ja keskisuuret yritykset olivat kiin-
nostuneempia ekosdhkostd kuin suuret
yhtiot.

Kun energia halkoja oli 18

Fossiiliset tuontipolttoaineet nousivat
halkoja tarkeimméksi energialahteeksi
vasta 1950-luvulla. Paperikoneet pyori-
vat ensin vesivoimalla, mutta tehtaissa
tarvittiin myos paljon muuta energiaa.
Esimerkiksi kutomateollisuus sai vuosi-
sadan vaihteessa suurimman osan ener-
giastaan héyrykoneista, joiden kattilois-
sa paloi padasiassa puu.

Nuotio luo tunnelman 21

Mika nuotio on paras: kekonuotio, tih-
tinuotio, viuhkatuli vai ristikkonuotio?
Reima Mustosen mielestd nuotion on
muoto on toissijainen. Tarkeintd on, et-
td nuotio palvelee kayttotarkoitustaan.

Tyotehoseura testasi sahatavaralle tar-
koitettujen kasikayttoisten kosteusmit-
tareiden soveltuvuutta polttopuun kos-
teuden mittaamiseen.

Viron puuenergia
etsii markkinoita 15

Viron viime kevdiset paatokset sahkon

hinnan kaksinkertaistamisesta lisasivat |

keskustelua puun polttokdytosta. Met-
sdohjelmissaei kuitenkaan ole vield kar-
toitettu puun mahdollisuuksia.

Egomerkitys sahkon
kriteerit Ruotsissa 27

Ruotsin luonnonsuojeluliiton Bra miljo-
valin ymparistomerkille maarittelemien
kriteerien tarkoituksena on ohjata ku-
luttajia kdyttdmddn uusiutuvasta ener-
gialdhteistd tuotettua sahkod. Merkittyd
sahkod kayttavat mm. Arlan meijerit ja
osa McDonalds-hampurilaisbaarit.
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Kannetaan vastuuta

Biologisesti hajoavat, tdyssynteettiset Teboil Hydraulic Eco
-Oljyt on kehitetty liilkkuvan kaluston hydraulisiin jdrjes-
telmiin. Biohajoavuutensa ansiosta ne havidvat luontoon
joutuessaan huomattavasti tavallisia Oljyja nopeammin.
Teboil Hydraulic Eco -06ljyt osoittavat, ettei ymparisto-
ystavallisyys tarkoita tinkimistd muista ominaisuuksista.
Hydraulic Eco -0ljyt kestavat kovaa rasifusta sekd
kylmdssd ettd kuumassa, suojaten samalla korroosiolta
ja kulumiselta.

Teboil-voiteluainetuotannolle on myonnetty
IS0 9002 laatusertifikaatti. Suomalaista dljyosaamista

Teboil Hydraulic Eco - luontoa arvostavan ammattilaisen valinta.




Pilketta pesaan

olttopuuta  kéyt-

tivia pientaloja

oli Metsantutki-

muslaitoksen

mukaan  lammi-
tyskaudella  1992-93
noin miljoona. Lahes
200 000 niista ilmoitti
aikovansa lisita poltto-
puun kéyttod. Tyoteho-
seuran  aikaisemman
tutkimuksen — mukaan
10-20 prosenttia puutu-
lisijoista oli kiuasta lu-
kuunottamatta  kayttd-
mdttomind.

Mainitut luvut kerto-
vat huomattavasta polt-
topuun lisdkaytén po-
tentiaalista. Jo kuutio-
metri taloa kohti lisda
vuodessa merkitsee tuntuvaa polttopuumaa-
rdd. Bioenergian tutkimusohjelman tyéryhma
katsoikin vuonna 1995 realistiseksi polttopuun
lisakayttomahdollisuudeksi - pelkdstaan ole-
massa olevien tulisijojen kdyttod tehostamalla
kaksi miljoonaa kuutiometrid vuodessa, joka
on runsas kolmannes limmityskauden 1992-
93 kdytosta. Arviota tukee polttopuun suh-
teellisen hyva hintakilpailukyky ainakin oman
puun ollessa kyseessa. Vaihtoehtoiset ener-
gianldhteethén ovat - toisin kuin suurkdytossa
- suhteellisen kalliit sahkd tai kevytéljy.

Polttopuun kdyton lisaamisestd puhuttaessa
paahuomio on ollut hakkeessa mm. siksi, ettd
sen kaytto lammityksessa on automatisoitavis-
sa. Talloin on kuitenkin helposti unohtunut, et-
ta valtaosa pientalojen ja myos kaikesta var-
sinaisesta polttopuusta kdytetaan edelleen
pilkkeend, jota nimikettd nykyisin suositellaan

Osastopaddllikké Jouko Makeld,
Tyotehoseura

ruotsinkielen  lainasa-
nan “klapi” tilalle. Myos
jatkossa pilke sailyttd-
nee pienkaytossa johto-
asemansa, vaikkakin ha-
ke tai pelletit tulisivat
enenevasti kuvaan mu-
kaan. On huomattava,
ettd tarked osa pilkkees-
ta kdytetdan liesissa, uu-
neissa ja kiukaissa sekd
tunnelman luontiin ta-
koissa.

Pilkkeen korjuuta, ja-
kelua ja kéyttod on ha-
keteknologian  ohella
kehitetty kdynnissa ole-
vassa Bioenergian tutki-
musohjelmassa. ~ Par-
haillaan on menossa pil-
kekauppaa helpottavien
mittausmenetelmien sekd pilkkeen laatuluoki-
tuksen kehittaminen. Tyon tuloksena Tyéteho-
seurassa valmistuu ensi vuoden alussa pilk-
keen ostajan ja kayttajan opas. Lisaksi pilke-
kauppaa vauhdittaa Joensuun yliopiston ke-
hittima tietokoneohjelma, jolla voidaan las-
kea polttopuuerdan siséltiman energian hinta
esim. puulajin ja kosteuden mukaan.

Polttopuun pientuotannon ja -kayton tek-
nologia on kehittymdassa. Alan suuri poten-
tiaali on kuitenkin otettava huomioon lisapa-
nostuksia suunniteltaessa. Talloin ei riitd vain
teknologian kehittiminen, vaan tarvitaan en-
tistd huomattavasti voimakkaampaa tiedotus-
ja koulutustoimintaa eri muodoissaan. Mil-
Jjoonan pienkayttdjan tavoittaminen ei ole pik-
ku asia. Siind myds Puuenergia ry:lld on haas-
tetta kerrakseen.




Kan Mielikdinen
Kuva Mikko Hayrynen

Kokonaan harventamatto-
massa metsikossa noin 20-40
prosenttia puuston kiertoajan
kokonaistuotoksesta menete-
taan metsikon itseharvenemi-
sena. Ensiharvennukset olisi
saatava nostetuksi nopeasti
uudelle tasolle. Juonessa
pitdisi olla mukana paitsi

valistuneet metsanomistajat

ja sddstokohteista haikaileva

yhteiskunta myos

metsateollisuus ja kunnat.

“arve

uomessa metsien harventami-
sella on pitkdt perinteet. Auk-
koja tekevad kaskenpolttajaa
lukuunottamatta tarvepuut ke-
rdiltiin ennen metsasta ldhes
yksin puin suurimmasta padsta. Har-
sinnaksi kutsuttu puiden kerdily johti
taitamattomasti tehtynd liian usein met-
san havitykseen. Viime sotien jalkeen
metsien hoidossa siirryttiin kautta Eu-
roopan selvipiirteiseen uudistamiseen
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avovaiheen kautta. Syntyvit, tasaikdiset
metsat olivat tiheitd ja niita alettiin har-
ventaa alhaaltapdin. Lisdtilaa tarjottiin
nadin metsikon parhaille puille.

Harvennushakkuut  olivat  vield
1960-luvun Suomessa tarpeen teolli-
suuden puuntarpeen tyydyttdmiseksi.
Nykyisin puuta on metsissd ja rautatie-
asemilla (tuontipuu) entistd enemman,
minkd vuoksi pienikokoinen ensihar-
vennuspuu alkaa jddda metsddn. Jo
myohissa olevia ensiharvennuksia on
rastissd 400 000 hehtaaria ja vuotuinen
lisitarve 250 000 hehtaaria. Ensihar-
vennuksia tulisi  tehdd ldhivuosina
enemman kuin kaikkia harvennuksia
tehddan nykyisin yhteensa.

Kannattavuus
kiikastaa

Suurin este ensiharvennuksille ovat kor-
keat kustannukset. Tosin meikaldiset
kustannukset ovat leikintekoa Keski-Eu-
roopan vuoristokorjuun hintoihin ver-
rattuna. Siind, missa me puhumme hie-
man yli 10-senttisen puun korjuun kan-
nattavuusrajasta, joutuu saksalainen
hylkdamédan jopa 20 sentin paksuisia
puita metsddn korkeiden kustannusten
vuoksi.

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

Taimikoiden harventamisella on rat-
kaiseva vaikutus ensiharvennuksen kus-
tannuksiin. Yli 4000 rungon ensihar-
vennuspopelikkon ei ole kannattavas-
ti asiaa minkddnlaisella koneella. Paras
sijoitus metsien tulevaisuuteen on tai-
mikoiden voimakas harvennus. Kisitte-
ly on syytd jattad mahdollisimman myo-
hdiseen vaiheeseen. Tyo varttuneessa,
jaredrunkoisessa taimikossa on kallista,
mutta vastapainoksi tihedssa kasvaneet
puut ovat ohutoksaisia. Nuoruusvai-
heen tiheys antaa puustolle myds peli-
varaa tuhoja vastaan.

Harvennus hyodyttaa
kansaa ja kansantaloutta

Vuosikymmenia seuratut harvennusko-
keet osoittavat harvennusten positiivi-

sen vaikutuksen metsikon kayttopuun
tuotokseen. Kokonaan harventamatto-
massa metsikossa noin 20-40 prosenttia
puuston kiertoajan kokonaistuotoksesta
menetetddn metsikon itseharvenemise-
na.

Ehka vieldkin tirkeampdd on har-
vennuksen vaikutus puiden nopeutuvan
jareytymisen kautta puun kasvatuksen
kiertoaikaan. Viljavissa  kuusikoissa
kiertoaika lyhenee jopa kolmella vuosi-
kymmenelld, mikili tavoitteena on ny-
kyiset uudistamiskriteerit tayttavd pad-
tehakkuupuuston jareys.

Alhaisimmillaan  uudistamisjdreys
on saavutettu Metlan tutkimissa viljely-
kuusikoissa 50 ja koivikoissa 40 vuoden
idlla. Karuimmissa mannikoissa puut ei-
vit puolestaan ilman harvennuksia liho
lainkaan tukkirungoiksi.

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

Yhteisvastuuta
kaivataan

Ensiharvennukset olisi saatava noste-
tuksi miljardiluokan menetysten esta-
miseksi pikimmiten aivan uudelle tasol-
le. Juonessa tulisi olla niin valistuneiden
metsanomistajien kuin sadstokohteita
haikailevan yhteiskunnankin.

Myés hinnaltaan  kilpailukykyistd
laatupuuta kaipaavan metsdteollisuu-
denjatalousvaikeuksia valittavien, mut-
ta kovaa rahaa 6ljynd ja sahkona polt-
tavien kuntien tulisi tuntea vastuunsa.
Kaikkien osapuolten kannattaa itsek-
kaistakin syistd karsia tilapaista kurjuut-
ta tulevan hyvan odotuksessa.

Ensiharvennusten liiallinen viivasty-
minen merkitsee viimein koko pelin me-
netystd. Pahasti riukuuntunutta, latvuk-
sensa elinvoiman menettanytta metsik-
kod ei voi endd pelastaa tuottavaksi hak-
kaamalla. Mikili pienpuuta ei saada
jauhettua paperiksi, poltettua energiak-
si, sahattua liimapuuksi tai vaikka myy-
tya aidaspuiksi, tulisi se kaataa maahan
metsikon parhaiden puiden lannoit-
teeksi. Toivottavasti viimemainittuun
vaihtoehtoon ei tarvitse menna.




Risto Impola

Laatuluokitus selkeytt

puupolttoaineiden
Kauppaa ja kayttoa

Puupolttoaineiden laatu
luokitusta kehittavan tyo-
ryhméan kaksivuotinen tyo
on loppusuoralla. Laatuohje
valmistuu vuoden 1997
lopussa. Laatuohje on ensi-
sijaisesti puupolttoaine-

kaupan apuviline. Lisaksi

es oo sose

sen kayttoonotolla pyritaan

edistamaan ja lisdiamaan

puupolttoaineiden

kayttod 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.
Esimerkkind epahomogeenisista ja ka-
sittelyteknisesti vaikeista puupolttoai-
neista voidaan mainita erilaiset kuoret
ja puupolttoaineseokset. Kaytettyjen
polttoaineiden laatuvaatimukset riip-
puvat pddasiassa lampo- ja voimalai-
tosten polttoaineen kasittely- ja syotto-
jarjestelmastd sekd polttotavasta.
Puupolttoaineiden laatuluokituksen
kehittiminen on organisoitu VTT Ener-
giassa Seos- ja monipolttoaineiden ka-
sittelytekniikan teknologiaohjelmaan.
Ohjelmaa rahoittavat Tekes, VTT Ener-
gia ja noin 15 alan yritysta. Ohjelman
johtoryhma yhdessa Suomen Bioener-
giayhdistyksen kanssa nimesi kuusi-
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Metsitiahdehakkeen kdytto on lisddntynyt
lampo- ja voimalaitoksilla.

henkisen tyoryhman, jonka tehtavaksi
annettiin puupolttoaineiden laatuluoki-
tuksen laatiminen. Tyéryhmd koostuu
tasapuolisesti polttoaineiden tuottajien
ja kayttdjien edustajista. Vastaava tyo-
ryhma nimettiin kehittimdan kierratys-

polttoaineiden laatuluokitusta.
Laatuluokitustydryhman tyé on edis-
tynyt alkuperdisten suunnitelmien mu-
kaan. Puupolttoaineiden laatuohjeen
ensimmdinen versio valmistui vuoden
1996 lopussa. Kommenttikierrokselta
palattuaan luokitusta on viimeistelty ja
eri kokoisilla laitoksilla tehdyn "koe-
kayton” jalkeen laatuohje on tarkoitus
ottaa kayttoon ensi vuoden alussa.




Laatu maaritetdan
yksinkertaisella
luokituksella

Puupolttoaineiden laatu-
ohjeen kayttotarkoitus on
maaritelld menettely, jota
kdyttden puupolttoainei-
den - polttohakkeen, purun ja kuoren -
laatu ja energiamdara voidaan ilmoittaa
ja todeta yksikasitteisesti ja tarkoituk-
senmukaisesti. Tama laatuohje ei koske
halko- ja pilkekauppaa.

Laatuohjeen sisdlto voidaan jakaa
seuraaviin osiin;

— madritelmat,

— aatuluokat ja laadun mdaarittely,

- ndytteenotto ja -kasittely seka

— eri ominaisuuksien maarittely ja ana-
lysointi.

Metsaammattilaisten ja voimalaitos-
miesten kayttamat perinteiset termit ja
sanasto tietyistd puupolttoainelajeista
on tuottanut ongelmia sekd jokapdivai-
sessd keskustelussa ettd toimitussopi-
muksia laadittaessa. Sama koskee tila-
vuusyksikkoja. Metsdamiehet puhuvat
yleensa kiintokuutiometreista ja poltto-
aineen kuljettajat ja kayttajat irtokuu-
tiometreista. Laatuohjeen madritelma-
osaan on valittu yleisimmat alan termit
ja mddritelty ne lyhyesti ja yksiselittei-
sesti.

Puupolttoaineiden  laatuluokitus
muodostaa laatuohjeen tirkeimman
osan. Tdssd tyoryhma pddtyi ns. matrii-
sitaulukon kayttoon. Puupohjaiset polt-
toainelajit jaetaan kolmeen padluok-
kaan. Ensimmdisen paaryhman muo-
dostavat polttohakkeet. Siihen kuuluvat
eri tuotantomenetelmilla tuotetut met-
sahakkeet ja teollisuuden tuottamat
polttohakkeet sekd erilaiset polttoon
valmistetut karkeahkot murskeet. Toisen
paaryhman muodostavat purut, kutte-
rinlastut ja muut hienojakoiset polttoai-

neet. Erilaiset teollisuuden tuottamat
kuoret muodostavat kolmannen pda-
ryhman.

Hakkeelle, purulle ja kuorelle on
maaritelty kullekin nelja luokkaa kol-
men padominaisuuden mukaan. Naiksi
ominaisuuksiksi valittiin laitoksella vas-
taanotetun polttoaineen
—energiatiheys (MWh/i-m’),

— kosteuspitoisuus ja
— partikkelikoko (95 prosenttia alle tie-
tyn seulan ldpdisevaa polttoainetta).

Lisdksi muiden ominaisuuksien tyy-
pillisid raja-arvoja on kuvattu luokituk-
sen lisdtaulukossa.

Esimerkiksi viime vuosina voimak-
kaasti markkinoita kasvattaneen metsi-
tdhdehakkeen tavoitteellisiksi raja-ar-
voiksi sopivat; energiatiheys vahintdan
0,8 MWh/i-m’, kosteus enintdan 50 pro-
senttia ja partikkelikoko vahintadn 95
prosenttia alle 45 millimetrin.

Luotettavan ndytteen ottaminen tie-
tystd polttoaine-erdstd sekd naytteiden
kasittely ovat koko laadunmaaritysket-
jun tarkeimmat osat. Laatuohje antaa
ohjeet puupolttoaineen néytteenotolle
ja naytteiden kasittelylle seka miten eri
ominaisuudet méaritellaan analyysila-
boratorioissa. Tdssd osassa on hyodyn-
netty hyvin pitkille polttoturpeen vas-
taavaa laatuohjetta.

Luokitus kaupan
apuvilineeksi

Puupolttoaineiden laatuluokituksen tér-
kein kdyttokohde on polttoainekauppa.

Maastossa liikkuva Chipset-hakkuri tekee
polttohaketta seki runkopuista ettd hak-
kuutdhteista.

Laatuohjetta kdytetdan toimitussopi-
musten liitteend. Puupolttoainekaupas-
sa polttoaineen tuottaja ja kayttaja 16y-
tavat helpommin yhteisen kielen ja tie-
tavdt millaisista polttoaineista ovat
kauppaa tekemdssa. Toimitussopimuk-
sessa polttoaineen laadulle sovitaan ra-
ja-arvot laitoksella vastaanotetun polt-
toaineen energiatiheydelle, kosteudelle
ja partikkelikoolle. Lisaksi polttoaineen
muiden ominaisuuksien laaturajoja voi-
daan sopimuksessa tdsmentdd tapaus-
kohtaisesti.

Laatuluokituksen erddna tavoitteena
on parantaa puupolttoaineiden laatua.
Laaduntasaisuus eri ominaisuuksien
suhteen on yhi tarkedmpi tekija. Polt-
toaineen tuottajan on huolehdittava laa-
tuvaatimusten tayttymisestd, koska polt-
toaineen hinnoittelu pohjautuu jatkos-
sa kiinteimmin laatuluokkiin. Esimer-
kiksi polttoaineen joukossa esiintyvien
epapuhtauksien ja ylisuurten kappalei-
den madran toivotaan vahenevan.

Tarkemmalla polttoaineen laadun-
hallinnalla voidaan lamp6- ja voimalai-
toksissa sdastda kasittelylaitteiden huol-
to- ja kunnossapitokustannuksissa. Jat-
kossa laatuluokitus auttaa laitevalmista-
jia suunnittelemaan ja rakentamaan toi-
mivia vastaanotto- ja kasittelylaitteita
tietyn laatuluokan omaaville polttoai-
neille.
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Tage Frednksson

Suomessa on valmistumassa
ensimmdinen pellettitehdas
Voyriin. Se on syntynyt
Ruotsin pellettibuumin
imussa, ja kolme neljasosaa
Voyrin tuotannosta meneekin
ainakin ensimmadisind

vuosina Ruotsiin.

Elokuussa olivat pellettien tuotantopro-
sessin kaikki osat olleet jo koekdytdssa.
Kuvassa alkupdissa oleva hakesiilo.

Pelletteja kaukol

alosteiden avulla puu padsee
“sektoreille, jotka muuten ovat
| enemman tai vihemmin suljet-
tuja puuenergialle. Hyvid rat-
kaisuja puuenergialle ei ole ai-
na olemassa tai niiden kayttomukavuu-
dessa on toivomisen varaa.
Pellettitehtaiden rakentamisvauhti
Ruotsissa on ihmetyttanyt Suomessa se-
kd viranomaisia ettd energia-alan am-
mattilaisia. Suomen ensimmadinen pel-
lettitehdas on valmistumassa Voyriin,
jonka tuotannosta kolme neljasosaa
viedadn kuitenkin ainakin ensimmadisi-
nd vuosina Ruotsiin. Timi ei toisaalta
ole mikaan ihme, silld Ruotsissakin pel-
lettejd viedadn laivoilla maan pohjois-
osista Tukholmaan, eika matka ole yh-
taan lyhyempi.

10

Kaynnistyy
syyskuussa

— Tehtaan kaikki osat on jo testattu, ja
teemme koko prosessin koeajoja. Tah-
tdimessa on tuotantoa jo syyskuussa, sa-
noo Finncambi Oy:n toimitusjohtaja
Stefan Skata, joka toistaiseksi on ollut
ainoa yhtion palkkalistoilla oleva hen-
kilo.

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

Betoniasema on muutettu nykykayt-
toon soveltuvaksi, ja yhdessa sen vie-

ja Kiinta

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

Tehtaan  tuotantokapasiteetti  on
20 000 tonnia kaksivuoroty6ssd, mutta
tarpeen vaatiessa ja mahdollisuuksien
mukaan tehdas on myos ajettavissa kol-
messa vuorossa. Yhdessd vuorossa tyos-
kentelee ainoastaan prosessinvalvoja ja
asentaja, jotka hoitavat koko tehtaan
alusta loppuun.

Tdysin automatisoitu
tuotantoprosessi

Voyrin pellettitehdas pystyy kayttamaan




Voyrin kunnasta l6ytyy puuenergia-asiaa
ajavia henkiloitd. Oikealla kunnan raken-
nusmestari Wilhelm Skata, joka on ollut
hankkeessa vahva vaikuttaja., Stefan Ska-
ta, Finncambin toimitusjohtaja seka Ricky
Berglund, joka on Puuenergia 2000 -pro-
jektin vetdja.

sekd kuivaa kutterinpurua, tuoretta sa-
hanpurua ettd haketta. Eri raaka-aineet
otetaan sisaan omiin taskuihin siten, et-
td halutuin raaka-aine kutterinpuru oh-
jataan kuivurin ohi suoraan vasaramyl-
lyyn, joka jauhaa raaka-aineen halutun
kokoiseksihienoksi puruksi.

Myllyn jalkeen purut ohjataan puris-
tettavaksi matriisin ldpi pelleteiksi. Toi-
mintaperiaate on aivan sama kuin esi-
merkiksi rehujen pelletGinnissa. Tietyt
rakenteet ja materiaalit ovat kuitenkin
erilaiset, silld paine on korkeampi ja raa-
ka-aine kovempi.

Matriisi on 76 millimetria paksua eri-
koisterasta. Prosessissa muodostuu lam-
pod ja kuumat pelletit jadhdytetdaan, mi-
kd antaa niille lisda lujuutta. Pellettien
kasittelyssa niiden koossa pysyminen on
ensisijaisen tarkedad ja lujuutta voidaan
parantaa myos lisadamalld ligniinia eli
puun omaa liima-ainetta. Seulonnan
avulla poistetaan liian pienikokoisia
pellettejd, ja varastosiiloon siirrettdva

lopputuote on siten mahdollisimman
homogeeninen.

Haketta aluksi vain
lammontuotantoon

Kutterinpurut muodostavat vain pie-
nehkon osan koko raaka-ainetarpeesta
ja tarkein raaka-aine tulee olemaan sa-
hanpurut lahimmistd sahoista. Ruotsis-
sa pellettitehtaat on usein sijoitettu sa-
han ja/tai hoyldamon viereen.
Kolmannen ja suurimman raaka-ai-
nepotentiaalin muodostaa metsihake,
jota ei tassd vaiheessa tulla tarvitse-
maan kovin paljon varsinaisessa pellet-
tituotannossa. Sitd tarvitaan sen sijaan
tehtaan kuivaamossa, jonka lammon
tarpeesta vastaavat kaksi keuruulaisen

HT-engineeringin kahden megawatin
hakekattilaa.

Kuivaamo on tehtaan arvokkaimpia
osia ja prosessissa eniten huomiota vaa-
tiva osa. Vaikka lampa siirtyy eteenpdin
lampovaihtimien avulla, palovaara on
olemassa. Tdma on opittu my6s kanta-
paan kautta koeajoissa.

Energiakustannukset  muodostavat
huomattavan kustannuspaikan, silld
[dammontarve on suuruusluokkaa 15
prosenttia lopputuotteen energiasisal-
[6std. Toisaalta taytyy muistaa, ettd kui-
vatukseen kdytetty energia saadaan ta-
kaisin  lopputuotteen energia-arvon
noustessa ja korkeiden hyotysuhteiden
kautta.

Kuivatuksessa tuoreen purun tai hak-
keen kosteus laskee 40-55 prosentista
13-15 prosenttiin. Pelletoinnissa kos-
teus laskee edelleen noin 10 prosenttiin
ja pelletit ovat poltto-ominaisuuksiltaan
toista luokkaa kuin raaka-aineet.

Pellettejd tuotetaan kahdessa yksikossa
rinnakkain. Suomessa ei ainakaan toistai-
seksi tuoteta timan kokoisia puupellet-
tien tuotantoon sopivia koneita.

Kotimaassa kana tai
muna -tilanne

Kotimaan markkinoilla vallitsee tilanne,
jossa kukaan ei osta pellettipoltinta tai
kaminaa esimerkiksi omakotikayttoon
niin kauan kuin polttoainetta ei ole saa-
tavana. Toisaalta kukaan ei uskalla teh-
dasta rakentajaa ellei varmaa pitkiai-
kaista ostajaa ole tiedossa. Tamén takia
vienti Ruotsiin on valttiméton vaihe el-
lei Suomesta suurkayttdjad loydy.

Hintasuhteet  kotimarkkinoilla ja
Ruotsissa sadtavat mihin pelletit muuta-
man vuoden pddsta menevit. Markan
ero maiden valilld polttoéljyjen hin-
noissa takaa sen, ettd suurin osa tuotan-
nosta menee Ruotsiin.
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— Puristettujen purujen kuljettami-
nen Ruotsiin ei ole pitemman padlle ko-
vin jarkevda, toteaa Wilhelm Skata,
Véyrin kunnan rakennusmestari. Han-
td voidaan pitad koko hankkeen isind,
silld Skata on ollutkunnan puolesta aja-
massa energia-asioita jo monta vuotta
jatehnytlukuisia opintomatkoja aiheen
tiimoilta.

— Jotta pellettien kdytto Suomessa
lahtisi liikkeelle tarvitaan myos kaytto-
kokemuksia. Tatd varten kunta on kah-
dessa pienessa ala-asteen koulussa teh-
nyt tarvittavia muutostoitd ja ottanut
kayttoon pellettejd. Investointikustan-
nukset ovat olleet 58 ja 37 mk/MWh.

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

—Kunnankiinteistissa on myos kéy-
tossa hakelammitystd, mutta siihen ei
kannata satsata joka paikassa. Suhteel-
lisen pienet energiamdarat, suhteelli-
sen suuret investoinnit ja liian kaukana
toisistaan olevat kiinteistot tekevat mo-
nesta hankkeesta huonosti kannatta-
vaksi l[ampoyrittdjille. Muuntotyot pel-
lettien kayttoa silmalld pitéen ovat
yleensd alhaisemmat kuin hakekayt-
toon tahtadvat investoinnit. Pellettien
kayttoon soveltuvat monetKkattilat, mut-
ta tuhkanpoisto voi 6ljykattiloissa olla
ongelma. Kiinteiden polttoaineiden
kattilat soveltuvat hyvin pellettikayt-
toon.

— Kokemustemme mukaan palami-
nen on lahes taydellista. Pelletit ovat
biopolttoaineiden limousiini. Naiden
kahden koulun avulla saamme tarvitta-
via kdyttokokemuksia joista voi kertoa
kiinnostuneille. Yksityisiltd on jo tullut

kyselyja pellettien, polttimien ja kamii-
noiden ostamisesta.

Paikkakunnalta 16ytyy myos yritys,
Pelletenergi Ab, joka tuo maahan pel-
lettipolttimia ja kamiinoita. Ndiden hin-
naksi muodostuu 9 000 - 11 000 mark-
kaa, johon kuuluu syottoruuvi ja sailic
seka puhallin, mikali veto piipussa ei rii-
ta.

Riskirahaa loytyi
myds yksityisilta

Pellettien kayttamisen edistimistd aja-
tellentilanne on hyva. Voyrilld ja useim-
milla muilla rannikkokunnilla on yhtei-
nen 5b-projekti, jonka pdaméara on kol-
messa vuodessa lisita puunkaytto ener-
giantuotannossa 50 000 m’:sta 500 000
m3:iin. Projektinjohtajan Ricky Berg-
lundin tehtaviin kuuluu mm. loytad so-
pivia kohteita, missa pellettejd voidaan
ottaa kayttoon.

Koska laitos on ensimmdinen maas-
sa, on rahoituksessa myos onnistuttu
saamaan valtion tukea 30 prosenttia ko-
neisiin ja vanhan betoniaseman muu-
tosrakentamistoihin. Kera on myos ra-
hoittanut, mutta suurin osa tarvittavasta
pddomasta on Finncambin ottamaa
pankkilainaa.

Suurimmat vaikeudet aiheutti ehka
Valtiontakuukeskuksen osallistuminen,
silld se vaatii, ettd kunta ei saa omistaa
yli puolta yhtion osakkeista. Voyrin kun-
ta on suurin takaaja. Osakkeen omista-
jista suurin on norjalainen Cambi, mut-
ta osake-enemmisto on silti kotimaisis-
sa kdsissd raaka-aineen paatoimittajan
Biowatti Oy:n, Vaasan Sdhko Oy:n ja
muutaman muun ansiosta.

... JA PUU LIIKKUU!

harvesterikuormain

SOITA! KYSY LISAA!

Myynti ja valmistus:

Risto Heikkild Production
86300 OULAINEN
p. 050-5149 134

LOGMER Inkerataharvestenkuormalmet

» Kotimaiset laatutuotteet, vahan energiaa vaativalla patentoidulla tekniikalla
* Uusiin sekd kaytettyihin koneisiin oleellisesti tuottavuutta lisddva

e Kaikille sopiva mallisto 45, 70, 95, 160 kNm nostomomenteilla

Miten lammitit ensi talvena‘7
Muis'““HAKE JA TURVE

Valitse
varmatoiminen

SAASTOTULI

hake / turvepoltin

1t pelletteja= 4,75 MWh

Pellettien ja brikettien hinta kaytto-
paikalla timan vuoden ensimmai-
selld neljannekselld oli 144 SEK/
MWh ilman alv (NUTEK, prishlad
for biobranslen, torv y.m.).

Huimaava kasvuvauhti
Ruotsissa

Pelleteissa on ainesta paapolttoaineek-
si omakotitaloissa taajamissakin poltto-
puun huonon saatavuuden takia seka
siksi, ettd taajamissa pilkkeita ei yleen-
sd kdytetd paapolttoaineena mukavuus-
syista.

Ruotsissakaan pellettejd kéytetdan
vasta muutamassa tuhannessa taloudes-
sa, mutta suunta on vahvasti ylospdin.
Ruotsissa on suhteellisesti enemman
sahkolammitteisid taloja, joista huo-
mattavalla osalla on edelleen vesijar-
jestelma.

Viime vuonna tuotanto oli Ruotsissa
360 000 tonnia. Taiman vuoden tuotan-
to tulee uusien laitosten myota olemaan
550 000 tonnia, josta valtaosa menee
suurkuluttajille.

Viime vuonnaolitoiminnassa 16 teh-
dasta. Suurin kiyttdja on Stockholms
Energi, joka jauhaa pelletit puruiksi ja
tuottaa kaukoldmpoa vanhoissa poly-
polttolaitoksissa.

Véyrin tehdas on lajissaan ensim-
madinen Suomessa. Seuraava tehdas
nousee mahdollisesti Kaskisiin sa-
taman ldhelle. Sen tuotantokapasi-
teetiksi on kaavailtu 50 000 tonnia.

TEHOLUOKAT
20 - 1000 kW
SAASTOTULI OY | Maan §
61800 KAUHAJOKI ijohtdvalta
Puh. 06 - 231 4333 valmistajalta
o
Jilleenmyynti: e AL OUS)
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Muutakin kuin [amminta katta...

Raivauspuuta omakotitaloihin ja mokkeihin

Metsihaketta limpolaitoksiin

Klapeja laavuille ja autiotupiin

Metsihallitus metsitalous

PL.94
01301 VANTAA
(09) 857841 METSAHALLITUS

SUOMALAINEN
KETO
X YKKONEN

KETO KETO KETO KETO KETO
51 100 150 500 100
390 570 690 900
32 40 45 60
KAATOLAPIMITTA (cm) 37 45 55 6
MAX. SYOTTONOPEUS (m/s) 38 38 38 338
MAX. VETOVOIMA (kN) 18 18 22 i

SAHAN LAIPPA 18 25
| SOPIVA OLIYNTUOTTO (I/min) ]60 190 240 300
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Keijo Mutanen, Sermet
Oy:n toimitusjohtaja

Herralan Saha Oy:n2 MW
Sermet BioGrate-laitos.

Keijo Mutanen, Sermet Oy

Puhdasta energiaa

Kiuruvedelld toimiva Sermet
Oy on kehittinyt ja
patentoinut pyorivaan
arinaan perustuvan poltto-
tekniikan eli Sermet
BioGrate-tekniikan, joka
pystyy hyddyntimaan myos
markid biomassoja puhtaasti

ja taloudellisesti.
14

biomassasta
yorivalia arinalla

ermet BioGrate-tekniikka on jo

otettu kayttoon 1-10 MW ko-

koluokassa noin 10 sahalla,

joilla sen avulla tuotetaan lam-

pod hakkeesta, kuoresta ja sa-
hanpurusta. Ensimmadiset tahdn uuteen
tekniikkaan perustuvat palkastadan kau-
kolampdd tuottavat laitokset ovat ra-
kenteilla Vieremille, Konnevedelle ja
Sundsvalliin Ruotsiin.

Bioenergian kayttoa on Suomessa
mahdollista laajentaa merkittavasti.
Hyodyntamiskelpoisia hakkuutdhteitd,
oksia ja latvuksia sekd teollisuudelle
kelpaamatonta pienpuuta jda vuosittain
metsiin noin 4 miljoonaa 6ljytonnia vas-
taava maddrd. Se vastaa 15 prosenttia

Suomen energiakdytostd. Lisaksi me-
kaanisen metsiteollisuuden sivutuot-
teena syntyy runsaasti kuorta, haketta ja
sahanpurua. Vastaavanlaiset bioener-
gian lisakdyttomahdollisuudet oytyvat
monesta muusta maasta.

Mekaanisen metsateollisuuden sivu-
tuotteiden hyodyntdamistd energiantuo-
tannossa on rajoittanut korkea vesipi-
toisuus, joka saattaa usein olla jopa 65
prosenttia. Tama on liikaa perinteisilla
mekaanisilla arinoilla varustetuille kat-
tiloille tai leijukerroskattiloille, jotka
pystyvat ilman tukipolttoainetta kaytta-
maéan enintdan 55 prosenttia vettd sisal-
tdvia biomassoja.
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Q Polttoaineen syotto
@ Etupesa pyorivalla arinalla

® usikipoltiotila

@ Katila

Pydrivdan arinaan yhdistetty
kaksivaiheinen poltto

Sermet BioGrate-tekniikalla poltto ta-
pahtuu kahdessa vaiheessa. Polttoaine
syotetdan altapdin esipolttokammioon
arinan keskiosaan. Arina on jaettu ren-
gasmaisiin osiin, jotka pydrivit tietoko-
neohjatusti  sopivaan tahtiin. Markd
polttoaine ei sekoitu kuivuneeseen polt-
toaineeseen arinan pyorimisliikkeen
ansiosta. Taten markd polttoaine kui-
vuu, kaasuuntuu ja syttyy nopeasti.
Palaminen taydentyy jalkipoltto-
kammiossa, joka on avainasemassa
pddstojen pienentamisessa. Polttokam-
mioiden mittasuhteet on valittu niin, et-
td kaasut ja hiukkaset viipyvét niissd op-
timaalisen ajan. Jalkipolttokammion jal-
keen kuuma kaasu virtaa konvektiokat-
tilaan, missd lampo siirtyy kuumaan ve-
teen tai muutetaan hoyryksi.
edut

Sermet  BioGrate-tekniikan

ovat:

* Biomassan kosteus voi olla jopa 65 %
* Polttoainetta ei tarvitse kuivata eikd
palamisilmaa esilimmittda

*Soveltuu myos kierrétyspolttoaineiden
ja palaturpeen seospolttoon

* Alhaiset kayttokustannukset

* Alhaiset savukaasupadstot

* Korkea 85-90 % hyotysuhde koko te-
hoalueella ( 20- 100 % )

* Tehdasvalmisteiset modulit ja kom-
paktisuus

* Vdhdinen perustamistyon tarve

B4

SR

e Savukaasupuhdistin
Q Tuhkanpoisto

@ Savupiippu

* Monipuolinen sdatéohjelmisto, mie-
hittimaton kaytto ja kaukokayttomah-
dollisuus.

Sermet BioGrate-tekniikallaon Sermet
noussut seka markkina- etta teknologia-
johtajaksi Suomessa kosteita biomassoja
kayttavien keskisuurten kattilalaitosten
toimittajana. Teholuokan 1- 4 MW lai-
tokset tehdddn Kiuruvedelld tehdasval-
miiksi rakennuksineen (vrt. kaavio).

5 MW ja sitd suuremmat laitokset
asennetaan paikan padlla tehdasvalmis-
teisista komponenteista. Yli 10 MW lai-
toksiin asennetaan useita polttolinjoja.
Tanskassa toimii jo Sermet BioGrate-lai-
tos sahan yhteydessd, ja ensimmaiset
laitokset ovat rakenteilla myos Ruotsis-
sa ja Eestissd.

Jo ldhitulevaisuudessa  uskotaan
viennin kasvavan voimakkaasti etenkin
mekaaniseen metsateollisuuteen mutta
myos kaukoldmmitykseen. Suunnitteil-
la on lisaksi ensimmdisen Sermet BioG-
rate-tekniikkaan perustuvan sihkoai ja
lampoa tuottavan laitoksen rakentami-
nen Suomeen, joka laajentaisi vienti-
mahdollisuuksia aivan uudella tavalla.

Herralan Sahalla
tyytyvdinen asiakas

Hollolassa toimiva Herralan Saha Oy ot-
ti kdyttoon 2 MW-tehoisen Sermet Bio-
Grate-kattilalaitoksen  maaliskuussa
1997. Tietokoneohjattu saha tuottaa
noin 30 000 kuutiometrid sahatavaraa
vuodessa, josta 95 prosenttia menee
vientiin.

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

- Valitsimme Sermetin, koska olim-
me saaneet eri tahoilta tietoja heidan
laitteidensa toimintavarmuudesta. Ver-
tasimme ruotsalaista ja Sermetin tek-
niikkaa, emmekd ole pettyneet, silld
pyorivét arinat tuntuivat erinomaiselta
ratkaisulta, kertoo Herralan Saha Oy:n
toimitusjohtaja Pertti Makela.

- Kun tehdasvalmisteinen kattilalai-
tos oli tuotu rekka-autolla paikalle, kes-
ti sen pystytys kaksi paivda. Neljan vii-
kon kuluttua laitos oli jo jatkuvassa toi-
minnassa. Ainoa etukdteen jo tiedetty
alkuvaiheen hankaluus oli, ettd suuret
puulosot ja pitkd kuori saattavat tukkia
ruuvikuljettimen. Olemmekin saaneet
kayttoon murskain- ja seulontakauhan,
joka on poistanut timan ongelman, Ma-
keld jatkaa.

Sermet BioGrate- tekniikan puhtau-
desta kertoo Makeldn huomautus:

- Nyt piipun padstd ndkyy vain va-
reilya. Laitokseen tutustumaan tulleet
lukuisat vieraat epdilevitkin usein, on-
ko laitos kdynnissd vai ei.

Herralan Saha Oy on perustettu Hol-
lolaan vuonna 1903. Se on toiminut sa-
man suvun perheyrityksena koko histo-
riansa ajan. Nykyisella paikalla saha on
toiminut vuodesta 1961. Tyontekijoita
sahalla on vajaat 20.

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

* Kapasiteetti 2 MW, kun polttoaineen
kosteus 65 %

* Korvaa vuosittain kevytta polttodljya
noin 6000 MWh/vuosi

* Pienet pdastot (NO2 alle 120 mg/M],
hika alle 50 mg/M], hiukkaset alle 200
mg/MJ )

*Investointi 3,5 Mmk, takaisinmaksuai-
ka 4-5 vuotta

* Korkea kaytettavyys, yli 95 %.

* Kokonaishyotysuhde 85 % 20- 100 %
kapasiteettialueella

* Miehittimiton toiminta, tarvitaan vain
valvontapdivystys
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Kysely energiantuottajille ja jakelijollle kevdalld

Luonnonsuojeluliiton

1997

ckoenergiahanke

uonnonsuojeluliitto ldhetti ke-
vdalli  ekoenergiahankkee-
seen liittyvan kyselyn energia-
yhticille. Seka tuottaja- ettd ja-
keluyhticissa on kiinnostusta
sahkon ja myos lammon ekomerkkiin.
Vastauksia tuli sekd erittdin suurilta
tuottajilta etta pieniltd yrityksilta. Vas-
tanneet sijoittuvat melko tasaisesti eri
puolille Suomea.

Vastaajistayli puolella oli joko omaa
tai ostovesivoimasihkod, muutamalla
omaa tuulivoimaa. Muutama myos
myy pienid tuulivoimaloita sekd aurin-
kopaneeleita yksityiskayttoon. Puusta
tuotettua sahkoa oli kahdella vastaajis-
ta, yhdellda myos biokaasua.

Osa vastaajista katsoi uusiutuvan
energian osuuden kasvavan tuotannos-
saan. Toiset taas katsoivat, ettd osuus
pienenee esimerkiksi vuoden 1997

16

Luonnonsuojeluliitto kampan-
joi ekoenergian puolesta
osana Yastuullinen kulutus
-projektiaan, jonka
tavoitteena on vaikuttaa
yhteiskunnan rakenteisiin ja
ihmisten asenteisiin luontoa
rasittavan kulutuksen
vahentamiseksi.

alusta voimaan astuneen energiavero-
ratkaisun tehtyd hiilen edulliseksi.

Asiakkaat
kiinnostuneita

Suurten asiakkaiden piirissd kiinnostus-

ta ekosdhkod kohtaan on ollut jonkin
verran, pienissd ja keskisuurissa yrityk-
sissd taas huomattavasti enemman. Yk-
sityisten kuluttajien piirissa kiinnostus
uusiutuvaa energiaa kohtaan on ollut
laajinta. Nahtiin, ettd pienasiakkaat
saattavat jatkossa olla valmiita maksa-
maan uusiutuvasta energiasta samoin
kuin yritykset, joiden tuotteiden myyn-
nissd on etua tamdn asian imagovaiku-
tuksesta.

Selked enemmisto ilmoitti uusiutu-
vista energianldhteista tuotetun sahkan
hinnan olevan sama kuin kaiken sahkon
kuluttajahinnan. Hinnan arveltiin pysy-
vin samana niin kauan kuin vanhan ve-
sivoiman osuus on suuri. Korkeamman
hinnan toivat esiin ne, joilla on jo tuu-
livoimaa tuotannossaan. Katsottiin, etta
kun paastaan rakentamaan suuremmal-
la volyymilla tuulipuistomittakaavassa,




Sirkka Tepponen

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

hintakin laskee. Mikali kuluttajat ovat
valmiita maksamaan enemmdn uusiu-
tuvilla tuotetusta sahkosta, voisi myyn-
tihinta olla korkeampi. Hinnan erotus
voitaisiin kayttaa taysimadrdisesti uu-
den uusiutuvan energian kapasiteetin
rakentamiseen.

Ekosahkon
markkinointi

Monilla vastaajilla oli kaynnissa selvi-
tyksid siitd, miten ympdristoperustetta
voitaisiin uskottavasti hyodyntaa mark-
kinoinnissa. Valtaosa vastanneista us-
koi, ettd Luonnonsuojeluliiton myonta-
masta ekomerkistd olisi hyGtyd esimer-
kiksi positiivisen julkisuuden kautta.
Mielenkiinto uusiutuvaa energiaa
kohtaan tuntuu kasvavan koko ajan.
Sahko-markkinoiden vapautuessa va-

hitellen muuallakin kuin Pohjoismaissa
myos kuluttajien mahdollisuudet vai-
kuttaa uusiutuvien osuuden kasvuun li-
sadntyvat. EU:n komission tiedonan-
nossa, joka koskee uusiutuvia energian-
lahteitd (vihred kirja) todetaan, ettd suu-
ri yleiso hyvédksyy uusiutuvat energian-
lihteet ja kannattaa niiden kehittamista
enemman kuin minkdan muun energia-
muodon kehittamistd.

Ekoenergian
kriteereista

Vastuullisen kulutuksen kannalta olen-
naisinta on, mihin ja kuinka energiaa
kaytimme, vasta toissijaisesti, miten
kayttimdmme energia on tuotettu. Vii-
meksimainittu on kuitenkin sekin nou-
semassa myos kuluttajan asiaksi.
Tarked lahtokohta Luonnonsuojelu-
liitollaon energian kulutuksen taittamis-
ja alentamistavoite, jollaisen kuluttajat
kokonaisuudessaankin ovat asettaneet
Suomen virallisten sitoumusten muo-
dossa (Rion ilmastosopimus, kansalliset
sdastoohjelmat).
Uusiutuvan  energian  kasvavasta
osuudesta tulevaisuuden energiantuo-
tannossa on seka

HAKELAMPOKESKUKSET

200-1000 kW RAKENNETTUNA
» AVAIMET KATEEN”

tai sopimuksen mukaan.

Yli 3 vuoden lammityskokemuksella
ja laitekehittelylla.

METSATOIMISTO T. VALTONEN

Karikummuntie 8
26510 RAUMA

02-8230 203; 040-5576 203

kansalliset  ettd
EU:n  ohjelmata-
voitteet. Luonnon-
suojeluliitto  on
omassa  energia-
strategiassaan pyr-
kinyt siihen, ettd

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

Tuottava ja turvallinen
- Uusi sdhkoventtiilikayttdinen avara syéttslaite

- Kaksiterdinen-hakkuri (34erginen ogtiono) nielee

- Korkea systtdkierrosluku (jopa 1000 r/min)

Suomi entistd tukevammin nojaisi
omiin, uusiutuviin energiavaroihinsa.

Koska kaikki energian tuotanto, ai-
nakin  tuotantolaitteiden tuotannon
muodossa, kuluttaa  luonnonvaroja,
kannattaa ottaa huomioon myds ener-
gian kdyton tehokkuus- ja sdastonako-
kohdat. Euroopassa toimii jo nyt sahko-
yhtioitd, jotka myyvat ns. negawatteja.

Esimerkiksi Hannover AG Saksassa
pyrkii toiminnallaan suunnitelmalliseen
voimalaitoskapasiteetin sdastoon myy-
malla asiakkaille sdastoinformaatiota ja
palvelua, jotka perustuvat energian te-
hokkaan kayton optimointiin.

Ekosahko- ja
lampé6 biopolttoaineilla

Energiansadstoinvestointien,  tuulivoi-
man, aurinkosdhkon ja -limmon seka
vesivoiman kriteerien ohella Luonnon-
suojeluliiton tarkoituksena on madritel-
ld kriteerit ekosdhkolle ja -lammalle
biomassaenergian, jétteiden seka sdh-
kon ja liamman yhteistuotannon osalta.
Esimerkiksi puuhakkeen kaytté muun
polttoaineen ohella on yksi mahdolli-
nen ekomerkinnin saaja, koska ldhto-
kohtana on haitallisen energiantuotan-
non korvaaminen.

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

Kirjoittaja on Vastuullinen kulutus -projektin
sihteeri Suomen luonnonsuojeluliitossa.

helpottaa vaikean materiaalin systtod.

puun halkaisijaltaan jopa max. 250 mm. Hake
soveltuu seka Eolh‘o- eftd teollisuuskayttaon,
maanparannukseen, kuivikkeeksi, jne.

antaa suuren tuloksen ja voimakkaan

Veda

Lammitys-
kattila

Kehitetty nimenomaan

puhallustehon.

Kokkola
Puh. 0208-322 265

halonpolttoa varten. normet

Helppohoitoinen suuren

etuluukkunsa takia.

VEDA 70 kW 1 m haloille (suoraan muotista) (‘g’r’l’:’,’:""\l(‘;‘ O

VEDA 35 kW 65 cm haloille el
P (017) 89341 K-MAATALOUS

Puh. (017) 83241
Fax. (017) 823606

Ins.tsto Krokfors Oy
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An Nikkola

Viime vuosisadan lopulla yli 90 prosenttia kotitalouksien ja
teollisuuden kdyttamastd energiasta saatiin polttopuusta.
Koska Suomi oli tuolloin maatalousvaltainen ja hyvin vihin
teollistunut yhteiskunta, suurin osa energiasta kului talojen
limmitykseen. Sodan kynnykselld 1938 polttopuuta paloi lihes
20 miljoonaa kuutiota ja silld tuotettiin edelleen 45 prosenttia
kokonaisenergiasta. Vasta 1950-luvun puolivilissa fossiiliset
tuontipolttoaineet nousivat halkoja tarkeammaksi energialh-

teeksi.

Hevonen oli korvaamaton vetojuhta
my0s Sassin puutavaravarastolla. Puuta-
vara, tilld kertaa halkokuorma, vedettiin
vedestd ensin hevosilla varastolle, josta
matka jatkui héyryveturin voimalla teh-
taalle.

uomi alkoi teollistua 1800-lu-
vun jalkipuoliskolla, jolloin
halkoja poltettiin yhid enem-
man teollisuuden hoyrykonei-
den samoin kuin héyrylaivojen
ja junien kattiloissa. Paperiteollisuus
kasvoi vesivoimalla, mutta sahat, kuto-
mot ja metalliteollisuus tarvitsivat kos-
kivoiman lisdksi myos limpoenergiaa.

Sahaustoiminta alkoi kasvaa ja ke-
hittyd, kun héyrysahojen perustaminen
tuli vuonna 1857 luvalliseksi. Hoyryko-
neiden kaytto mahdollisti sen, ja saho-
ja voitiin rakentaa hyvien laivausyh-
teyksien padhan rannikolle.

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

Lampovoima ohitti vesivoiman sa-
hojen energiantuotannossa jo 1880-lu-
vulla. Vaikka sahoilla syntyi paljon ja-
tettd, ei sitd tuolloin vield hyodynnetty.
Hoyrykoneiden kattilatekniikka oli sel-
laista, ettd niissd poltettiin vain halkoja,
jotka ladottiin kattiloihin késin.

Sahausjdtekin poltettiin usein, mutta
energia sai nousta taivaan tuuliin. Puu-
jatteen kaytto energialdhteend yleistyi
vasta 1920-luvulla, jolloin siitd tuli teol-
lisuuden tdrkein energialihde.

Paperiteollisuus
kaynnistettiin vesivoimalla

Paperiteollisuus lahti ripedan kasvuun
1860-luvulla, kun paperia alettiin Suo-
messakin valmistaa puusta. Knut Fred-
rik Idestam perusti Suomen ensimmai-
sen puuhiomon Tampereelle 1865. Ap-
teekkari G.A. Serlachius teki omansa
Manttadn 1968 ja pian hiomot nousivat
myos Nokialle, Valkeakoskelle ja Ky-
roskoskelle.

Kaikki ensimmaiset puuhiomot nou-
sivat koskien adrelle. Koskista voima
otettiin vesiturbiineilla, jotka oli kytket-
ty hiomakoneisiin joko hihnavedolla tai
suoraan akselilla. Sdhkoa vesivoimasta

Puusta ei aina poltettu sellaisenaan vaan
siitd tehtiin myos hiiltd. Kuvassa hiilen-
polttaja Heikki Utter Mintastd. Kuvassa
hiiltd poltetaan oletettavasti pienisti haa-
pakapuloista.




Puuhiomojen ldheisyydessi oli aina valta-
vat puuvarastot, joissa siilytettiin sekd
polttopuuta ettd paperipuuta. Serlachius
oy:n varasto oli Mintidn Sassinniemessd,
josta tehtaalle johti kapearaiteinen rauta-
tie. (Kuvat Gosta Serlachiuksen taidemu-
seo, kuva-arkisto, Mantta.)

alettiin merkittivassa madrin tehda vas-
ta talld vuosisadalla. Hiomakoneet sa-
moin kuin vesiturbiinit olivat pienid ja
heikkotehoisia - turbiinien teho oli aluk-
si 30-50 kW — minka tahden molempia
oli useita jokaisessa hiomossa.

Myds sdhko tehtiin
aluksi puuenergialla

Hiomakoneet ja niitd seuranneet pape-
rikoneet pyorivit vesivoimalla, mutta
tehtaissa tarvittiin myos paljon muuta
energiaa. Suometar-sanomalehti julkai-
si 1891 artikkelin Kyroskosken paperi-
tehtaasta. Sen mukaan tehtaalla oli kak-
si hoyrykonetta, joilla pyoritettiin kahta
sihkokonetta sekd kahta sorvia, rauta-
hoylakonetta ja kahta porakonetta, joil-
la hiomopolkyistd porattiin oksat pois.
Sahko tehtaan 250 hehkulamppuun ja
kahteen kaarilamppuun tehtiin dyna-
moilla. Dynamoita pyoritti hoyrykone,
eika siis suinkaan vesivoima, niinkuin
voisi kuvitella.

Saman artikkelin mukaan Kyroskos-
kella kului viikossa 2000 kappaletta yh-
deksan kyynidran hiomopuupolkkya ja
100 syltd kolmen kyynardn polttopuu-
ta. Kyynard on 0,59 metrid ja halkosyli
koivuhalkoa 3,15 m’, mistd kukin ar-
vioikoon, kumpaa puutavaraa kului
enemmadn.

Koska polttopuuta kaytettiin run-
saasti, sitd pyrittiin ostamaan silloin, kun

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

Hoyrykoneet kutomoteolli-
suuden voimalahteiksi

Metsiteollisuuden ohella metalli- ja ku-
tomoteollisuus kasvoivat ripedsti 1800-
luvun lopulla. Ruukeissa puuta oli kdy-
tetty jo pitkdan, koska rautateollisuuden
polttoaine, sysi, valmistettiin puuta hiil-
tamalla.  Kutomoteollisuuden lippu-
laivaksi nousi 1800-luvulla Finlaysonin
Tampereen tehdas, joka oli teollisen ke-
hityksen edellakavija monessakin suh-
teessa.

Finlaysonin Kuusivooninkinen ol
valmistuessaan vuonna 1837 Suomen
ensimmdinen viliseindton teollisuusra-
kennus. Suomen ensimmdinen sdhko-
valo syttyi Finlaysonilla 1882. Sielld oli
ensimmainen automaattinen palonsam-
mutusjirjestelma ja 1800-luvun lopun
pohjoismaiden tehokkain héyrykone.

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 ensimmainen hoyrykone jo 1870-
luvulla. Syy tahén oli vesivoiman ajoit-
tainen vahyys.

Halkoja ja myohemmin kivihiilta
tehtaalle tuotiin omalla kapearaiteisella
rautatielld sataman halkovarastosta.
Vuoden 1949 Yhdyslanka-lehdessd on
maininta, ettd Finlaysonin hoyryasema
kulutti vuorokaudessa 150 m* halkoja ja
18 tonnia kivihiilta taydelld teholla toi-
miessaan. Vuosisadan alussa on halko-
jen kulutus voinut olla suurempikin. Tu-
li paloi Sulzerin kattiloissa kaiken lisdk-

si koko ajan, koska sen kdynnistaminen
pysdytyksen jalkeen olisi ollut liian tyo-
lasta.

Vuosisadan vaihteessa sai kutomo-
teollisuus koko energiastaan jo kolme
neljasosaa hoyrykoneista. Hoyrykonei-
den kattiloissa paloi tuolloin pddasiassa
puu, joskin kivihiilen osuus kasvoi ko-
ko ajan. Hyvan kuvan teollisuutemme
silloisesta kansainvilisyydestd antaa se
tieto, ettd Finlaysonin hoyrykoneen toi-
mitti sveitsildinen Sulzer, kattilat tulivat
Badcock ja Willcox'lta Glasgow/sta, ko-
neen asensivat ulkolaiset laitetoimitta-
jat ja voimansiirron vetokoydet sitoi
moskovalainen ammattimies.

Onko Mikkeliin

menijoita

Ensimmainen hoyryjuna taivalsi Helsin-
gin ja Hameenlinnan vdlia vuodesta
1862 alkaen. Valtion rautateista kehit-
tyikin melkoinen puunkayttdja. Vuosi-
sadan vaihteessa hoyryjunat kuluttivat
halkoja 500 000 m’ ja 1930-luvulla jo
1,5 miljoonaa m’.

Valtion rautateiden polttoainetoimis-
ton hankinta-, jakelu- ja varastointijar-
jestelma kehittyi jo varsin aikaisessa vai-
heessa. Kriisiaikoina jdrjestelma osoit-
tautui varsin arvokkaaksi. Ja oppihan
suomalainen kriisiaikoina tekemdan
puusta myos kaasua kaupunkien kaasu-
laitoksille ja polttoainetta autonmootto-
riin.

LAHDETEOKSET:

Kyréskosken tehtaat 1870-1945, L.G. von Bons-
dorff, Helsinki 1947

Suomen energiatekniikan historia, osa |, paa-
toimittaja Risto Keskinen, Tampere 1993
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 metsdurakointiin.

Hyva maastokelpoisuus

Runko-ohjatussa Valtra Forestissa etu- ja
takapyorat kulkevat samaa jalkea, kette-
ryys, ohjattavuus ja maastokelpoisuus on
hyva. Suurien pyodrien ansiosta maavara
on suuri ja maastoon kohdistuva pintapai-
ne jaa pieneksi, joten Valtra Forest on

hellavarainen maastoa s&astava kone.

Edulliset hankinta- ja kdyttokulut

Runko-ohjatun traktorin tuotannossa kay-
tetdan jareita traktorikomponentteja ei
kalliita erikoisosia, joten sen valmistukses-
sa pystytaan hyédyntamaan suursarjatuo-
tannon etuja, jotka mahdollistavat edul-
liset hankinta- ja kayttokulut. Valitsemalla
Valtra Forestin saat edullisesti metséko-
neen tehokkuuden ja tuotot.

Hydrostaattinen ajo

Ty6skenneltaessa harvennushakkuissa ko-
neen joustava ja vaivaton liikkkumisen
hallinta on ensiarvoisen tarkea. Valtra
Forestilla voit ajaa hydrostaattisesti 0-3
km/h kuormaajan kahvasta, samassa kah-
vassa on myos koneen ohjaus, joten sen
liikuttaminen maastossa on erittéin vaiva-
tonta ja joustavaa. Kuormaajan toista

kahvaa voi ajon aikana kayttaa siirtdméaan
kaatopaata kohti kaadettavaa puuta. Siir-
toajoa varten voit kayttaa traktorin me-
kaanista voimansiirtoa, jonka nopeus on
40 km /h, joten lavettikuljetuksia ei tarvita.

Valtra Forest on vankka, kotimainen peruskone,
jonka etuihin kuuluvat myés monipuoliset
dyttéominaisuudet. Huolto- ja varaosapalvelut
ovat aina lahella. Ostaessasi Valtra Forestin saat
kaupan paaille hyvan jalleenmyyntiarvon.

Tilaa esite puh. 014-549 111

M valtra

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

VAHVAT KOTIMAISET
SELLU- JA POLTTOHAKKEEN TUOTTAJAT

Heinolan siirrettivit laikka- ja rumpuhakkurit.

Meiltia myos Perusyhtymi Oy:n ja Bioneer Oy:n
toimittamien TT-hakkurien varaosahuolto.

HEINOLA

SAWMILL MACHINERY
Sm— TR OPONOR GROUP S

Heinolan Sahakoneet Oy
PL 24, 18101 Heinola

puhelin (03) 848 411, telefax (03) 848 4301

Johtamisen ongelmia:
Kaikkea tietoa ei milldan ehdi siirtdd omalle
organisaatiolle. Tilaa joukoillesi
ammattilehti. Vakesi tietdd enemman

ja luulee vahemman.

AIKAKAUSLEHTI

) .
OITA 48 ELimyks i, Ruyh 9n TONNET




Reima Mustonen

galtio on sddtdnyt
*useiden kansallis-
ja luonnonpuisto-
jen  sddnnoissa
missd nuotionteko
on sallittua. Lisdksi palohaly-
tystilan aikana avotulenteko
on kielletty. Avotuleksi ei las-
keta retkikeitintd; neste- tai
kaasukayttoista eikd maa-
pohjasta eristetyn laitteen
liekkid. Sanomattakin on sel-
vad, ettd kaikkea tulta on ka-
siteltava huolellisesti.
Nuotio voidaan rakentaa
monella tavalla. Ennen nuo-
tion sytyttamistd on kiinnitet-
tiva  paloturvallisuuteen
suurta huomiota. Nuotion te-
kijan oon varmistettava, ettei
nuotio padse leviamaan ym-
pdristoon. Tdman voi varmis-
taa valitsemalla nuotiopai-
kaksi hiekkapohjainen maas-
ton kohta, poistamalla tur-
peet nuotion alta noin nelio-
metrin alalta tai sijoittemalla
nuotio rantakivikkoon. Aina
tulisi tarkistaa, ettd nuotio
voidaan sammuttaa jalkeen-
pdin huolellisesti.
Lahesjokaisella maastossa
enemman liikkuvalla on
omankaltaisensa  suosikki
nuotio. Varsinkin aikaisem-
min katsottiin, ettd nuoresta
on kehittynyt oikea retkeilija
hinen opittuaan rakovalkean
teon ja yovyttyddn ensimmai-
sen kerran rakovalkean lois-
teessa. Nykyddn retkeilyva-
rusteiden kehityttyd ja pysty-
kelojen véhettyd ovat rakotu-
let menettdneet hieman suo-
siostaan. Niitd ei enda raken-
nella niin usein kuin aikai-
semmin. Hyva ndin, silla mie-
lestani on kelojen haaskausta
rakentaa niistd rakotulet yh-
den yon majoittumista var-
ten. Rakotulen lumo ei tie-
tenkddn ole havinnyt. Rako-
tulen tekemista kannattaan
aina harkita kaksi kertaa.
Avotulen luoman lumon
voi ihan yhtd hyvin kokea
vaikkapa kantotulen ddressa.
Kantojahan metsistd |oytad
usein. Kun kaksi kolme hon-
kajuurakkoa kasaa yhteen,

Intiaanikesdn kdannyttya syksyksi yhd useam-
pi luonnossa liikkuja istuu illan tummetessa
nuotion ddreen muistelemaan, suunnittele-
maan tulevaisuutta tai hiljentymain. Ennen
kuin nuotion sytyttaa lienee tarpeellista kdyda
lavitse missd, milloin ja miten nuotion voi
Suomessa tehdd. Tulentekoa saitelee mm.
jokamiehen oikeudet. Siihen tarvitaan aina

maanomistajan lupa.

sen adressa taatusti tarkenee.
Usein voi tulla kiire siirtaa
laavua tai makuuta kauem-
maksi tulen lammittadessa lii-
kaa. Kantotulilla voi usein
vield aamulla valmistaa aa-
miaisen samoilla lampimilla.
Kantotuli on henkilokohtai-
nen suosikkini yovyttdessa
avotulen ddressa.

Useissa retkeilyoppaissa

on useita malleja miten oi-
keaoppisen tulen voi tehda.
On kekonuotioita, tdhtinuo-
tioita, viuhkatulia, ristikko-
nuotioita. Mielestani nuotion
muoto on toissijainen. Tar-
keintd on, ettd se palvelee
kayttotarkoitustaan. Tulente-
kijan ei kannata rakentaa
nuotiota kahta tuntia vain ve-
den kiehauttamiseksi. Toi-

saalta majoitetulista  voi
nauttia yolla enemman jos
on varannut puita riittavasti,
eikd tarvitse kesken unia
nousta makuupussista hake-
maan lisdpuita. Tassa kaikes-
sa kokemus on kaikkein pa-
ras opettaja.

Nuotion sytyttdmisen on
sitten luku sindnsd. Siind tu-
lee edeta harkiten. Onpa
nuotion muoto mikd tahansa
sytyttiminen on aloitettava
pienistd lastuista, alaoksista,
tai kiehisistd. Apuna kannat-
taa kdyttdd tuohta, naavaa
tms. Ei kuivien sytykkeiden
muassaan kantaminenkaan
ole suuri synti, jos on vahan-
kdan epdavarma nuotion syt-
tymisesta. Vasta, kun on ai-
van varma sytykkeiden kun-
nolla palamisesta, tulee nuo-
tioon lisdtd krouvimpaa puu-
ta.

Eri puulajien palaminen
poikkeaa suuresti toisistaan.
Mintya ja varsinkin honkaa
pidetddn parhaimpana tu-
lenldhteend koivun kanssa.
Kuusituli rdaiskyy enemman.
Se viskoo laajalti palavia ki-
punoita aikaansaaden usein
reikia  vaatteissa, makuu-
pusseissa ja majoitteissa.
Haapa palaa nopeasti ja ei
annapaljoa limpdd. Raitaon
kosteaa ja vaikea saada pa-
lamaan.

Talvella nuotion sytytta-
misessd on oltava omalla ta-
vallaan erityisen huolelli-
nen. Tulen sammuttaminen-
han on helpompaa,mutta
hankeen vajoamisen estdami-
nen tyollistia. Helpoimmin
se onnistuu asettamalla pari-
kolme kaksimetristd tuoretta
puurunkoa pitkittdin ja ra-
kentaa nuotion niiden paal-
le. Usein sammuttamiseksi
riittdd vain aluspuiden kis-
kaiseminen niiden alta. Nuo-
tio tipahtaa hangen sislle ja
ymparoivat nietokset  voi
vaikkapa potkaista hiilloksen
paalle.

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

Tydtehoseura selvitti sahata-
varalle tarkoitettujen kasi-
kayttdisten kosteusmittarei-
den soveltuvuutta poltto-
puun kosteuden mittaukseen.
Markkinakatsauksella kartoi-
tettiin kaupan olevat mitta-
rit, ja neljalla mittarilla teh-
tiin kenttd- ja laboratorioko-
keita. Koekaytdssd olleet mit-
tarit ndyttivit ainakin jossain
mairin soveltuvan hyvilaa-
tuisen eli kuivan polttopuun
kosteuden maarittimiseen ja
laadun toteamiseen.

Kenttaka
puun kosteusmittarit

arkkinakatsaukseen  saa-

tiin tiedot kuudelta mitta-

rien maahantuojalta yh-

teensd 27 mallista (hinnat

800 - 7400 mk, ilman
alv:td). Kaikki mittarit oli tarkoitettu
padasiassa sahatavaralle, eika varsinai-
sesti polttopuun kosteuden mittauk-
seen suunniteltuja kosteusmittareita ol-
lut lainkaan. Polttopuuta varten tu-
lisikin kehittad mittareita, joissa olisi
otettu huomioon polttopuun asettamat
erityisvaatimukset.

Tarkein polttopuun laatuun vaikut-
tava tekija on puun kosteus. Kosteus il-
moitetaan yleensd prosentteina, joilla
tarkoitetaan puussa olevan vapaan ve-
den mddrad suhteessa kokonaismas-
saan. Esimerkiksi yksi kilo koivua, jon-
ka kosteus on 20 prosenttia, sisiltda
200 grammaa vapaata vettd. Puu-
tieteessd ja sahatavarateollisuudessa
kdytetddn termia puun kosteussuhde.
Talloin tarkoitetaan puun sisaltiman
vapaan veden suhdetta vedettomain
kuiva-aineeseen.

Yleensd hyvalaatuisena polttopuuna
pidetddn ns. ylivuotista puuta. Siind
puu on saanut kuivaa pinossa katkottu-

22

na, halkaistuna tai aisattuna vahintiin
vuoden. Talloin puun kosteus on laske-
nut alle 25 prosenttiin. Jos pino on vie-
ld katettu ilmavasti ja se sijaitsee aurin-
koisella ja tuulisella paikalla, voidaan
pdastd jopa 15 prosentin kosteuteen yh-
den kesan kuivatuksella.

Puu on hygroskooppinen aine, joten
se luovuttaa tai imee kosteutta ympa-
roivan ilman vesihyryn osapaineen
mukaisesti. llman suhteellisen kosteu-
den vaihdellessa 0-100 prosentin valil-
ld, puun kosteus vaihtelee 0 prosentin
ja tietyn, puulajille ominaisen kyllasty-
miskosteuden vililld. Tata kosteutta kut-
sutaan puunsyiden kyllastymispisteeksi.

Tutkimuksentulokset eivitolleet luo-
tettavuudeltaan  soveltamiskelpoisia,
mikali puun kosteus oli yli puunsyitten
kyllastymispisteen. Eri puulajien puun-
syiden kyllastymispiste on 17-31 ja ko-
timaisilla puulajeilla kylldstymispiste on
22-23 prosenttia tuorepainosta. Kaytet-
tdessa 40 millimetrin piikkeja ja lyota-
essa piikit keskelle pilkkeen paihan,
saatiin tarkimmin pilkkeen keskimaa-
rdistd kosteutta kuvaava mittaustulos.

oiset

Kosteuden vaikutus
puun lampoarvoon

Eri puulajien sisdltimi lampoenergia
kuiva-aineen painoyksikkéd kohti on
melkein sama. Puun tehollinen lampo-
arvo on sitd korkeampi, mitd kuivempaa
se on. Karkeana nyrkkisdintond voi
puulle laskea tehollisen limpdarvon
kaavalla:

Wejf MI/kg = 19.2 - K/100%21.71
missd Wt = polttopuun tehollinen
limpoarvo tuoretta puukiloa kohti,
MJ/kg, kosteudessa K

K = puun kosteus-%, kokonaismassas-
ta laskettuna

Niinpd yksi kilo puuta, jonka kosteus
on 25 prosenttia, sisdltad noin 13.8 M)
energiaa. Jaettaessa luku 3.6:lla saadaan
energiamaard kilowattitunteina eli 3.8
kWh.

Lampaarvon alenemisen lisdksi kos-
teus vaikuttaa haitallisesti puun polt-
toon tavallisissa keskuslammityskatti-
loissa ja tulisijoissa. Liian kostea (yli 25
%) polttopuu huonontaa lammityslait-
teen hyotysuhdetta ja lisdd savukaasu-
jen haitallisten pdastéjen mairda. Sa-
moin lammityslaitteen tuli- ja konvek-




tiopinnat seka hormi likaantuvat ja lam-
mitysteho vahenee kosteuden vaikutuk-
sesta.

Kosteuden mittaus
kenttidoloissa

Kenttioloihin on kehitetty sahkoisia
puun kosteusmittareita. Ne perustuvat
puun resistanssin eli sahkovastuksen tai
kapasitanssin eli sihkénvaraamiskyvyn
muuttumiseen suhteessa lasndolevaan
vesimddran. Resistanssiin perustuvat ns.
piikkimittarit. Niissd kaksi terdvaa piik-
kid painetaan puuhun syyn suuntaisesti
ja piikkien valiltd mitataan resistanssi.

Puun resistanssi on ldhes suoraan
verrannollinen puun kosteuteen ja lam-
potilaan. Kalleimmissa mittareissa on
anturi puun lampatilan mittaamiseksi,
jolloin lampétilan vaikutus kompensoi-
daan automaattisesti. Kun tunnetaan
vield puun tiheys (yleensa puulajin pe-
rusteella), saadaan kosteus madritetyk-
Si.

Kapasitanssiin perustuvassa mittaris-
sa kaytetddn ns. pinta-antureita, joilla
mitataan puun  dielektrisyysvakiota.
Dielektisyysvakio, joka on eristeen vai-
kutusta sihkokenttddn kuvaava suure,
riippuu puun tiheydesta ja kosteudesta,
muttei merkittavasti lampotilasta.

Tarkat kosteuden
mittausmenetelmat

Laboratorio-olosuhteissa voidaan puun
kosteus selvittad punnitus-kuivaus-me-
netelmalld. Tdssa mittausmenetelmassa
puu punnituksen jalkeen kuivataan
103°C:nldmpotilassa 8 - 48 tunnin ajan,
kappaleen koosta riippuen, jonka jal-
keen puu punnitaan uudelleen.

Talli menetelmdlld saadaan puun
kosteus selville riittavan tarkasti esimer-
kiksi maaritettdessa polttopuun ener-
giasisaltod. Pientd virhettd aiheuttaa se,
ettd esimerkiksi puun pihkan herkasti
haihtuvat aineosat saattavat haihtua ve-
den ohella. Talloin punnitus-kuivaus-
menetelmalld mitattu kosteus on todel-
lista suurempi. Tarkka mittaus voidaan
laboratorio-oloissa tehdd liuottamalla
vesi trikloretyleeniin tai tolueeniin ja tis-
laamalla se liuottimesta pois.

Kokeissa olleet
kosteusmittarit

Tyotehoseura selvitti neljan kasikayttoi-
sen kosteusmittarin soveltuvuutta polt-
topuun mittaukseen kentta- ja laborato-
rio-oloissa. Tutkitut mittarit oli suunni-

Nayte Tod. kosteus- Poikkeama Poikkeama
suhde, % pilkkeen padsti pilkkeen keskelta
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 57
8 239 -6.0 -4.7
9 18.4 0.7 4.4
10 17.0 1.6 3.4
1 18.3 -0.3 22
12 16.6 1.7 33
Keskiarvo 18.6 -0.1 3.2

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

teltu sahatavaran mittaukseen, silld polt-
topuulle tarkoitettuja mittareita ei ollut
markkinoilla.

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

Kaikkien tutkittujen mittarien ndy-
tostd saatiin kosteussuhde prosentteina.
Halvempien piikkimittareiden naytta-
ma kosteussuhde tuli korjata mittarin
mukana tulevasta taulukosta saatavilla
puulaji- ja limpétilakertoimilla. Kal-
leimmissa mittareissa puulaji voitiin va-
lita mittarin kytkimistd, jolloin puulajin

vaikutus otettiin huomioon automaatti-
sesti. Lampdtila valittiin mittarin kytki-
mesta tai erilliselld lampotila-anturilla,
jolloin myos lampatilan vaikutus kom-
pensoitiin automaattisesti. Pinta-antu-
rilla varustetusta mittarista lampotila
voitiin jdttdd huomiotta. Tutkittujen
polttopuiden todellinen kosteus selvi-
tettiin punnitus-kuivausmenetelmalla.

Esimerkki mittauskohdan
vaikutuksesta

Kuivuneessa puussa jaljelld oleva kos-
teus ei ole jakautunut tasaisesti, vaan
puu kuivuu péistaidn enemman kuin
keskelti. Energiasisallon kannalta on
tarkedd tietdd puun keskimaardinen kos-
teus. Tutkittaessa mittauskohtaa, joka
tarkimmin kuvaisi keskimaaraista kos-
teutta, tehtiin kuuden kokeen sarja hal-

Mittaus Pilke A | Pilke B

Pilke C

Keski-
arvo

Pilke D | Pilke E | Pilke F

Todellinen

kosteussuhde | 14.7 16.4

17.0

130 [ 143 | 123 14.6

Poikkeama
pilkkeen
keskelts,

10 mm:n piikit

-1.1 +0.7 | -1.0

Poikkeama
pilkkeen
keskelts,

40 mm:n piikit

+34 | +4.2

+4.0

+3.6 +5.2 +5.7 +4.4

Poikkeama
pilkkeen
péasta,

40 mm:n piikit

+06 | -0.7

-1.1

-0.4 -0.5 +1.3 | -0.1

Taulukko I. Esimerkki mittauskohdan ja piikin pituuden vaikutuksesta kosteussuhtee-
seen kdytettiessd Protimeter Mini Digi -piikkimittaria, jossa oli 10 mm:n ja 40 mm:n
piikit. Pilkkeen lampétila oli 18 °C ja ilman suhteellinen kosteus 28 prosenttia.
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valla piikkimittarilla. Taulukossa 1 on
esitetty yhdella piikkimittarilla kuivasta
koivupilkkeesta saadut mittaustulokset.
Kokeissa kaytettiin pituudeltaan 10
mm:n ja 40 mm:n piikkeja.

Tarkin tulos saatiin, kun kaytettiin 40
millimetrin piikkeja ja ne lyétiin pilk-
keen padhan. Kaytettaessa 10 millimet-
rin piikkejd ei padsta saatu mittaustu-
losta lainkaan, koska puu oli péaistiin
kuivunut alle mittarin minimindyton.
Mitattaessa 10 millimetrin  piikeilld
pilkkeen keskelta halkaistulta sivulta
saatiin mittaussarjan toiseksi tarkin tu-
los.

Toisen merkkiselld, hieman kalliim-
malla piikkimittarilla tehtiin koesarja,
jossa kaytettiin 40 millimetrin piikkeja.
Siind piikit iskettiin joko pilkkeen paa-
han tai keskelle pilkettd halkaistusta
pinnasta. Tulokset on esitetty taulukos-
sa 2. Siitd ndhddan, etta pilkkeen pads-
td 40 millimetrin piikeilld tehty mittaus
antoi tarkimmin pilkkeen keskimia-
rdistd kosteutta kuvaavan tuloksen.

Mittaukset
maralla pilkkeella

Resistanssiin perustuvalla menetelmal-
la saadaan puun sdhkoisten ominai-
suuksien takia tarkkoja tuloksia vain,
kun kosteus on alle puunsyiden kyllas-
tymispisteen. Tehdyissa tuoreen pilk-
keen mittauksissa todellinen kosteus oli
yli timan pisteen. Siten seka pinta-an-
tureilla, ettd piikeilld varustetut mittarit
olivat soveltumattomia tuoreen poltto-
puun mittaukseen.

Kuivumisen alkuvaiheessa pilkkeen
kosteus on jakautunut hyvin epétasai-
sesti. Pilkkeen pddt ja halkaisupinta
kuivuvat enemman kuin ldhelld kuorta
ja keskustaa olevat osat. Taiman takia
vahidn kuivuneen pilkkeen keskiméa-
rdisen kosteuden mittaaminen kentta-
oloissa on vaikeata. Pilkkeen pinnassa
oleva irtovesi vaaristad mittaustulosta.
Samoin eristamattomilld piikeilla tehty
mittaus koivun kuoren ldpi antaa liian
suuren kosteuspitoisuuden.

Milldan mittarilla ei saatu tarkkoja
arvoja, kun pilkkeet olivat tuoreita. Sen
sijaan piikkimittareilla saatiin riittavin
luotettavia arvoja, kun pilkkeet olivat
kuivia. Kun pilkkeitten kosteus on alle
puunsyiden kylldstymispisteen ei eri
piikkimittarien valilla ollut merkittavid
eroja mittaustarkkuudessa.

Kapasitanssiin perustuvalla pinta-
anturimittarilla mitattaessa kappaleen
pinta tulisi olla mahdollisimman tasai-
nen. Sahatavaralla pinta onkin tasai-
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nen, mutta pilkkeelld halkaisu- tai ulko-
pinta on ldhes aina kaareva ja epatasai-
nen. Siksi pinta-anturilla varustettu mit-
tari ei sovellu hyvin pilkkeen kosteuden
mittaukseen.

Markkinakatsauksessa
mukana vain yksi
kotimainen valmistaja

Yhtend osana tutkimusta oli selvittdd
markkinoilla olevat kosteusmittarit, jot-
ka soveltuisivat polttopuun kosteuden
mittaukseen. Kriteerina pidettiin mitta-
rin suhteellisen halpaa hintaa ja sovel-
tuvuutta kenttakayttoon.

Kahdeksalle maahatuojalle tehdyn
kyselyn tuloksena saatiin kuudelta tie-
dot yhteensd kahdestakymmenestaseit-
semastd eri mallista, joiden arvonlisd-
verottomat hinnat vaihtelivat 800 - 7400
markkaa. Katsaukseen saatiin ainoas-
taan yksi kotimainen valmistaja.

Kaikki katsaukseen saadut mittarit
olivat tarkoitetut pddasiassa sahatava-
ran kosteuden mittaukseen. Mittarit
nayttivét kosteussuhteen. Markkinakat-
sauksen tulokset on esitetty Tyoteho-
seuran varsinaisessa tutkimusraportissa.

Yleisin mittarityyppi on edelld pu-
heena ollut ns. piikkimittari. Nille on
ominaista, ettd mittarin nayttima tulee
muuntaa puun ldmpotilan ja tiheyden
(puulajin) mukaan. Halvimmissa mitta-
reissa tama tulee tehda mukana olevan
taulukon avulla. Hieman kalliimmissa
mittareissa limpétila tai puulaji voidaan
valita manuaalisesti mittarin valitsimes-
ta.

Muutamissa mittareissa on lampoti-
lan mittausta varten oma piikki, jolloin
[ampatilan vaikutus otetaan huomioon
automaattisesti. Talloin pitda valita ai-
noastaan puulaji, jonka jilkeen kos-
teussuhde voidaan lukea mittarin nay-
tosta.

Halvimpia mittareita lukuunottamat-

Tapahtumakalenteri

Lokakuu

9.10.

Energiapdiva 1997, Helsinki
Jarj. Energiafoorumi ry

Marraskuu

20.-21.11.

Bioenergiaseminaari, Helsinki
Lisatietoja: Finbio,

p. 014-4451 115 fax 014-4451 120

ta voidaan mittareihin liitta ns. juntta-
anturi. Télld saadaan pituudeltaan jopa
40-50 mm:n piikit upotettua puuhun.
Pitkilla piikeilld saadaan tarkempi mit-
taustulos, jos mitattava kappale on riit-
tavdn suuri kooltaan.

Tuotekehittelya ja
jatkotutkimusta tarvitaan

Esitetystd havaitaan, ettd polttopuulle
sopivia kosteusmittareita ei ole kiytet-
tdvissd. Polttopuun kosteusmittaukseen
tulisikin kehittda mittari, jossa olisi otet-
tu huomioon polttopuun erityisvaati-
mukset. Nykyisin tdlldisia mittareita ei
ole markkinoilla. Mittarin nayttoon tuli-
si voida valita kosteussuhde, kosteus tai
suoraan puun tehollinen lampdarvo ki-
lowattitunteina kiloa kohden.

Samoin lampatilan kompensointi tu-
lisi tehdd automaattisesti, jolloin mitta-
rin kdyttdjdn tarvitsisi vain valita puula-
ji. Mittausalue tulisi ulottua tuoreen
puun kosteuteen saakka, talléin mitta-
rilla voitaisiin seurata polttopuun kui-
vumista kesan aikana.

Artikkeli kuuluu Bioenergian tutki-
musohjelmaan  kuuluvaan  Tyoteho-
seuran projektiin”Ostopilkkeen mitta-
ja laatuvaatimusten kehittiminen”.

Insinoori Jyrki Kouki tydskentelee Tyoteho-
seurassa.
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llIman Kosonen

Puuenergialle on Virossa
kiinnitetty varsin vahan
huomiota. Enempai maan
metsdohjelmissa kuin
energiaohjelmissakaan puun
mahdollisuuksia ei ole

kartoitettu eiki tavoitteita

......

korotuksesta ldhes kaksin-
kertaiseksi ovat kuitenkin
lisainneet keskustelua

energialdhteista yleensa ja

puun polttokaytolle.

Viron harventamattomat lehtimetsit -
yli kolmasosa metsistd - ovat erittdin
merkittava kdyttimaton energialdhde.

Viron energiaratkaisut vield auki:

Puuenergia etsis

markkinoita

iron siahkéenergian ja myos
useiden taajamien limmon
tuottamisessa  Koillis-Viron
palava kivi on ehdottomassa
B valta-asemassa. Mutta totuus
on, ettd sitd kayttava kattilakanta on van-
haa ja tuotantoprosessi tehoton. Ja en-
nen kaikkea pahimpana kysymyksena
on, ettd palava kivi on suuri CO;-pads-
tojen lihde. Niinpd Viro on Euroopan

maista ehdottomana ykkosend hiili-
dioksidipdastoissa. Ndin on, vaikka pa-
lavan kiven poltto on alentunut puo-
leen vuoden 1980 lukemista, vuonna
1995 louhittiin “endd” 13,3 miljoonaa
tonnia.

Louhinnan jaljet ndkyvat maisemas-
sa, silld kaikkiaan kiven louhinnan his-
torian aikana sitd on liikuteltu 872 mil-
joonaa tonnia. Kaivantoja on metsitet-

ty ja osin tehty pelloiksi perdti 9 000
hehtaaria ja jatevuoria riittda myos met-
sitettaviksi.

P4dosa menee kattiloihin, osa on 6l-
jyntuotannon raaka-ainetta; tuotannon,
jonka jdtteet ovat kaikkein hankalimpia
luonnossa. Ne ovat itsesyttyvid.

Lahiseudun ja myos Suomenkin met-
sien onneksi voimaloista ilmaan mene-
vien padstojen mukana on runsaasti kal-
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Leigon maatilamatkailutilan 23 metsihehtaarista Otepailli vain yksi hehtaari on havumetsii, muut metsit lepikoita. Tilalla on 20
hehtaaria peltoja, jotka ovat kdyttimattémia.

siumia, eikd levidva rikkidioksidi hap-
pamoita maapohjia.

Viron hallitus enempai kuin parla-
menttikaan eivit ole mairittineet, mi-
ten maa hoitaa energiahuoltonsa pa-
rinkymmenen vuoden kuluttua eli sen
jdlkeen, kun palavan kiven kiyton ar-
vioidaan loppuvan.

Tassa vaiheessa, kun valtion ener-
giayhtioitd yritetddn saada kaupaksi yk-
sityisille ja amerikkalaisille, on maan
johtomiesten tietysti vannottava pala-
van kiven nimeen. Taman kuvan saa ul-
kopuolinen maan asiantuntijoita haas-
tatellessaan.

Turveteollisuutta on Virossa ollut pit-
kddn. Samoin maan kayttimattomat
turvevarat ovat suuret. Turvetta kiytet-
tiin vuonna 1995 kaikkiaan 1 024 ton-
nia, tdstd 75 prosenttia jyrsinturvetta.
Mutta merkittavimmdt suot on suojeltu.
Niinpa esimerkiksi Helsingin ldhimmit
todella suuret suot I6ytadkin Viron puo-
lelta.

Metsaohjelma
“unohti” polttopuun

Virossa on vieldkin ksittelyssd maan
metsapoliittinen ohjelma. Sen valmis-
telu alkoi jo vuoden 1995 kesalld. Ka-
sittely on venynyt ja venynyt, eika ole
tietoa, saako maan parlamentti kasitel-
tyd sitd edes tind vuonna.

Kaikkiaan puolentoista vuoden ai-
kana Viron metsitaloudesta on laadittu
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perdti 35 kotimaisten tai ulkomaisten
konsulttien ja asiantuntijoiden selvitys-
td, osa laajojakin, mutta mikaan niista
ei kdsittele puuenergiaa. Maan maata-
lousministeric on sentddn julkaissut
omassa tiedotuslehdessidn ansiokkaan
energiapuunumeron. Mutta metsdasiat
kuuluvat tdssda maassa ymparistominis-
terion, eivat maatalousministerion toi-
mialaan.

Ainoastaan tilastoliitteessd polttopuu
mainitaan. Niinpa arvoidaan, etti kes-
tdvan poistumanollessa 7,81 miljoonaa
mottia vuodessa, kertyy polttopuuta
1,13 miljoonaa kuutiota ja jitepuuta
0,64 miljoonaa kuutiota.

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

Virosta puuta hankkivat suomalais-
yritykset kyselevitkin, mihin sijoittaa
polttopuu, mm. maannousemamata
kuusi. Yhtadn ei joudu ihmettelemaain,
ettd ldhinnd ruotsalaisyritykset ovat jo
aloittaneet sahojen puujatteen kuljetuk-
sen Ruotsiin poltettavaksi. Kysymys ei
ole aivan vahdisistd maaristd. Pyoredtd
polttopuuta vietiin 18 000 m’, poltto-
haketta 58 000 m’ ja sahanpuruakin
88 000 m’. Vientihinnaksi tilasto kertoo
235 EEK eli 90 FIM/m’.

Sindnsad viranomaiset valvovat, ettd
hakkuualueilta kaikki vihintidn 8 cm
puu korjataan talteen ja vieddan muu-
alle. Ja madrays on, etta myoskin hak-

kuutdhteet on korjattava kasoille ja
my0s poltettava. Mdirdys, jota suoma-
lainen ei tahdo ymmartdd, mutta huo-
maa, ettd taustalla ovat mm. metsipa-
loturvallisuuskokemukset.

Kattilaratkaisut
edenneet

Ldhtokohdat puuenergian kaytolle eivit
kaikilta osin ole kuitenkaan huonot. Yh-
tend esimerkkind on parnulainen yritys
AS Viisnurk, joka valmistaa suksia, huo-
nekaluja, kuitulevyjd, sahatavaraa ja
tuottaa myoskin lampod voimalassaan
hoitaen 15 prosenttia Parnun kaupun-
kitaajaman kaukoldmmosta.

—Kun 6ljyn toimitukset Vendjalta
vuonna 1991 loppuivat, seisoi yrityk-
semme yhden kuukauden 6ljypulan ta-
kia, kertoo energiajohtaja Jaan Aker-
man Viisnurkasta, yksi yrityksen omis-
tajista.

— Kuukauden aikana muutimme kat-
tilat nopeasti puuta kayttaviksi. Nyt
puun kéytto polttoaineena on 100 000
kuutiota vuosittain. Koska siahkon hinta
nousee ja olemme itse sahkonkayttdja,
on meilld vireilld hanke myos sdhkon
tuotannon kaynnistimiseksi. Mutta sii-
hen tarvitaan paljon suurempia maaria
puupolttoainetta ja sen hankkimiseen
myos koneistoa. Olen kuullut, ettd suo-
malaisilla on paljon kokemusta pien-
puun korjuusta, puujatteen kaytosta.

Jaan Akerman nayttad myos kaupun-




Polttopuu tulee vielid kauan olemaan Viron merkittivin puutavaralaji.

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

— Nyt tarjoamme my6s muille puu-
kattila-asiantuntemusta perustamassa
AS Ener’in kautta.

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

— Mitoituksessa ei huomata, ettd
eristysten parantaminen ja limmon
sadsto vahentdvit tarvetta. Hankinnat
on usein tehty kalliina kokonaishan-
kintoina lannesta kdyttamattd sitd omaa
kalustoa, jota olisi

|4 taalld puukattiloiden suunnitteluun,
eivit voimavarat riita polttopuun han-
kinta- ja kayttokysymysten neuvon-
taan. Siihen tarvitaan eri henkilostod,
jota jossakin olisi koulutettava. Ja sa-
malla olisi luotava yrittdjakunta kor-
juuseen.

Puun polttokdytén luontaisimpana
alueena Enok pitid Eteld-ja Keski-Ees-
tid.

— Alueita, joilla on puunjalostusta,
jonka jatteet ovat jo polttoainetta. Ja
nailld alueilla on myos eniten metsdva-
roja. Eivitka sinne ulotu maakaasuput-

ket. Kaiken lisaksi Fteld-
Virossa on myos kaik-
kein suurin tyottomyys,
kertoo Enok.

Muut pohjoismaat
liikkeelld

Viron energiatalouden
kehittimishankkeisiin
paneutuva huomaa, et-
td suomalaiset ovat ol-
leet hitaanpuoleisesti
mukana kehitystyossd.
Tanskalaiset ovat olleet
ahkerasti mukana turve-
kattiloissa ja myds mm.
biokaasuhankkeissa.
Erdat kaukolampokatti-
lat ovat suoraa lahjaa.

Ruotsalaiset  ovat
NUTEK-projektissaan
osallistuneet  Virossa
vuodesta 1993 alkaen
16 eri kattilalaitoksen suunnitteluun ja
myos rahoittamiseen  perustamansa
teknisen rahaston puitteissa.

Ja tietysti kattilan kyljessa paistaa
ruotsalaisen valmistajan nimi. Tulokse-
na vapaasta tarjouskilpailusta. Lampd-
laitoksella vierailevalle ojennetaan he-
ti varsin kéteva esite hankkeesta.

Latviassa hankkeita on 18, Liettuas-
sa 8, Vendjalla 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 tydskentelevd metsan-
hoitaja.

tdaltakin  saatavis-
sa. Hyotysuhteet B e
ovat huonot. Lisak- [
sialuelimmossd |
yleisend puutteena
on huono jakelu-
putkiston  eristys.
Kolmasosa  lam-
mostd menee maan
pinnan lumen su-
lattamiseen.

Puun  kdytosta
Euroopan  Pharen
rahoittaman ener-
giaohjelman koor-
dinaattori  Priit
Enok toteaa, ettd
vaikka perustettu-
jen energianeuvon-

[6sto osallistuu siel-
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Tage Fredrksson

Ruotsin luonnonsuojeluliitto
(Naturskyddsfareningen)
madritteli vuonna 1995 Bra
miljovalin ymparistomerkille
kriteerit, joiden tarkoitukse-
na on ohjata kuluttajia kayt-
tamadn uusiutuvista energia-

lahteistd tuotettua siahkoa.

ahdessa vuodessa on kerty-
nyt melko runsaasti koke-
muksia, sanoo Tomas Ka-
berger Chalmersin teknilli-
sesta korkeakoulusta. Han
on ollut mukana kriteereitd kehittamas-
sd ja on tiiviisti seurannut kehitysta. Kri-
teerit ovat osoittautuneet hianen mieles-
tdan varsin onnistuneiksi. Moni kiihkea
keskustelu on ldhtenyt liikkeelle vdarin-
kdsityksistd ja usein jopa virheiti vilise-
vien lehtiartikkelien tietojen pohjalta.

—Keskustelujen jdlkeen on alettu ym-
martad ymparistomerkin tarkoitus. Se ei
ole mikadn mitali erilaisista tehdyisté
ympdristotoimenpiteistd, vaan sen tar-
koitus on vaikuttaa sihkéntuotannon
kehitykseen. Kun timd asia selvidd,
pddstdan pois turhista ylilyonneistd, Ka-
berger selvittda.

— Keskustelu elektronien alkuperista
ja niiden merkitsemisestd tarvitsee
yleensd kaydd saman henkilon vain ker-
ran, silla sahkontuotannon ja valitystoi-
minnan taseet yhdessa erityyppisten toi-

mitussopimusmallien  kanssa  ovat
avainasemassa.  Pohjoismaiden eri
luonnonsuojeluliitot — pyrkivdt  yhte-

ndisiin sopimusmalleihin, jotta maiden
vdlinen kauppa voisi toimia suuressa
mittakaavassa ympdristomerkitylla sah-
kolla. Talld hetkelld Norjan ja Ruotsin
vdlilld  myyddan ymparistomerkittya
sahkod Ruotsissa tehtyjen sopimusmal-
lien pohjalta. Sahkoporssissdkin ympa-
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Egomerkityn sahkon
Kkriteerit Ruotsissa

ristomerkittyd sihkod on kaupan, Ka-
berger lisda.

Tunnettuja kayttajia

Teoriassa noin puolet Ruotsissa tuote-
tusta sahkosta voi saada Bra Miljéval-li-
senssin, ja tahan saakka noin puolet on
jo saanut sen. Tamd ei tietenkddan mer-
kitse sitd, ettd kaikkia lisenssejd viela
kaytettdisiin taysimadrdisesti. Tukhol-
man kaupunki on maan tirkeimpid mer-
kityn sahkon myyjia.

Aktiivisempia ostajia ovat Kdberge-
rin mukaan olleet elintarvikkeita myy-
vdt kaupat, joiden ovista helposti loytaa
sdhkovalintoja osoittavan merkin. SJ eli
valtion rautatiet tahtdd suuressa mitta-
kaavassa merkityn sahkon kayttoon.
Suurin ongelma talld hetkelld on kilpai-
lulainsaddanto, joka koskee valtion
hankintoja. Ongelmat ovat kuitenkin
SJ:n osalta jo suurelta osin ratkaistu. SE-
Banken ostaa kaikille konttoreilleen ym-
paristomerkittya sahkod. Arlan meijerit
ja osa McDonalds-hampurilaisbaareis-
ta kayttavdt toiminnassaan merkittyd
sahkod. Hinnoittelussa on myds muo-
dostunut eroja riippuen energialdhtees-
td. Merkitylle vesisahkaélle on saatu kes-
kimddrin arviolta kaksi dyrid lisdhintaa,
parhaat noteeraukset tuulisihkolle on
seitsemadn dyrid ja puusdhkolle neljan
ayrin paikkeilla.

Tuottajilta vaadittavat
kestavyysvaatimukset

Vesivoima

Vesirakentaminen ja vedenpinnan sda-
tely aiheutti radikaaleja muutoksia kas-
vi- ja eldinkunnalle rakennetuissa vesis-
toissd. Monet lajit saivat vaistyd ja lajien
sisdinen vaihtelu vdheni.

Jo rakennettujen vesistojen patojen
ja rakennelmien purkaminen on liian
suuri uhraus, vaikkakin osa luonnonar-
voista on palautettavissa. Rakentamisen
yhteydessd aiheutetuista vahingoista
osa jda pysyviksi. Laitoksia on sen sijaan
kaytettdva tehokkaasti ja rakentamatto-
mia vesistdjd on suojeltava.

Vesistojen lisarakentaminen ei ole
hyvaksyttavdd, minka takia vuoden
1995 jalkeen rakennettujen uusien pa-
tojen jalkeen rakennetut voimalaitokset
eivdt ole oikeutettuja saamaan ympdris-
tomerkkia.

Olemassa olevien vesivoimaloiden
ja patojen modernisointi on joissakin ta-
pauksissa toivottavaa ja samalla jotkut
luonnonarvot ovat ennallistettavissa.
Tallaiset modernisointityot eivit saa ai-
heuttaa uusia palautumattomien ekolo-
gisten vaurioiden syntyd. Samalla tulee
kayttda parhaat mahdolliset menetel-
mat olemassa olevien laitosten ympa-
ristonsuojelussa.

Vuoden 1995 jalkeen modifioiduilla




laitoksilla tulee olla tarkennettu ja hy-
viksytty lisenssisopimus. Ylla mainittu
pitee myos, jos modifioitu voimalaitos
on annetun paatoksen mukainen.

Biopolttolaitosten sahko

Biopolttoaineitakin voi kayttaa tavalla,
joka ei taytd kestavan kehityksen vaati-
muksia. Biomassojen suuret kaytto-
madrat voivat johtaa yhd intensiivisem-
paan kayttoon ja siihen, ettd moni-
muotoisuus vihenee yhd suuremmalla
osalla metsamaalla. Osalla biopolttoai-
neen hyodyntimiseen kaytetysta met-
sdmaasta sita ei voi tehda kestavasti, el-
lei 0saa poistetuista ravinteista palaute-
ta luonnon kiertoon.

Metsatalous

Suurin osa puupolttoaineista on sivu-
tuotteita metsateollisuuden eri tuotan-
toprosesseissa, joiden paamadrana
ovat kannattavampien tuotteiden tuo-
tanto. Vallitsevien puupolttoaineiden
hintatasolla polttoaineiden talteenotto
ei ohjaa sitd, missa ja milloin hakataan
tai miten metsitaloutta harjoitetaan.
Tama voi muuttua, mikali puupolttoai-
neiden hinnat nousevat siten, etti bio-
energiasta tulee yksi metsatalouden
padtuote. On olemassa esimerkkeja sii-
td, miten biopolttoaineiden talteenotto
on vahingoittanut arvokkaita luonto-
tyyppeja.

Luonnonsuojeluliitto tulee seuraa-
maan sitd, ettei biopolttoaineiden tal-
teenotto ja biologisen monimuotoisuu-
den vililld synny kiistoja. Tulevaisuu-
dessa metsitaloudelle tullaan esittd-
maddn vaatimuksia sihkon tuotantoa
ajatellen.

Tuhkan palauttaminen

Biopolttoaineita kayttavalle sihkon-
tuotantolaitokselle my6nnettavan ym-
paristdmerkin edellytyksend on luoda
jarjestelmd, jossa palautetaan tuhka
polttoainetta kasvaville paikoille. Pa-
lautuksen tulee olla niin laajamittainen,
ettd se kohtuullisessa madrin korvaa
poistetun maaran. Tuhka tulee palaut-
taa lisaksi sellaisessa muodossa, ettd se
liukenee hitaasti.

Erityisesti energiaviljelmét, joiden
maaperd on kadmiumin saastuttama,
voi aiheuttaa niin korkeita metallipitoi-
suuksia tuhkassa, etti sitd ei tule aina-
kaan puhdistamattomana levittaa. Na-
turvardsverketin tulee asettaa levitys-

kelpoisuuden raja-arvot. Naista syistd
levityskelvotonta tuhkaa tuottavan lai-
toksen sihko tayttad kuitenkin ndiden
kriteerien mukaan ymparistomerkin
vaatimuksia.

Ilman saasteet

Nykyiset tai tulevat uusiutuvia polttoai-
neita kayttavat siahkotuotantolaitokset
saattavat aiheuttaa merkittavia paasto-
ja. Nykyiset ja tulevat sihkontuotan-
nossa biopolttoainetta kayttavat kaupal-
liset laitokset ovat niin isoja, ettd ne
edellyttavat ympdristolain  vaatimaa
konsessiolupaa.

Toiminnassa olevat biopolttoainetta
kayttavat laitokset ovat uusia ja nykyai-
kaisia ja niissd ankaria konsessiovaati-
muksia on jo kdytossa. Taman vuoksi
tdssd yhteydessd padstoille ei aseteta
muita ehtoja, kuin luvissa mainittujen
ehtojen noudattaminen.

Turve

Turve on biopolttoaineiden ja fossiilis-
ten polttoaineiden vilimuoto. Toisaalta
turve voi tuntua kestavésti hyodynnet-
tavaltd, silla turvesoiden yhteinen kas-
vu Ruotsissa on suurempi kuin turve-
tuotannon aiheuttama poistuma. Toi-
saalta turvesoiden kasvu on mainio ta-
pa varastoida hiili-, raskasmetalli- seka
muita maankuoren pinnasta lohkottuja
ja biosfadriin padstettyjd aineita.

Turpeen polttaminen aiheuttaa ta-
min takia ndiden aineiden vapautta-
mista uudelleen. Taman lisaksi turve-
tuotannon vaikutus biologiseen moni-
muotoisuuteen ei ole hyviksyttavaa.
Tuhkan palauttaminen viljelysmaalle ei
ole tissa tapauksessa sopivaa. Sahkon
tuotanto turpeella ei tayta ympdristo-
merkinndn kriteereita.

Lajittelemattomien
jatteiden poltto

Tuoreen biomassan ja fossiilista alkupe-
rad olevien materiaalien jéteseos sah-
kon tuotannossa ei voi tayttda ymparis-
tomerkinnan kriteereita.

Biojate

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

lee lisiksi olla vapaa aineista, jotka
osoittavat ettd puhtaita biopolttoaineita
ei ole kéytetty.

Tuulivoima

Tuulivoimalat vaikuttavat maisemaku-
vaan ja niitd tulee sijoittaa huolella. Si-
joittamisen arvioinnista vastaavat eri vi-
ranomaiset eri lakien nojalla. Yleisten
periaatteiden esittiminen sijoittamisel-
le on vaikeata. Laajamittaisen tuuli-
voimarakentamisen yhteydessa vuoden
2000 jalkeen voidaan sijoittamiseen liit-
tyvid kriteerejd ja vaatimuksia esittda.

Monipolttoainekattilat

Mikili limpdvoimalaitoksessa  kayte-
tadn sekd biopolttoaineita etta fossiilis-
ta polttoainetta, fossiilinen polttoaine
lasketaan kokonaan kuuluvaksi sahkon-
tuotantoon, mutta vain, mikéli toiminta
selvitetddn ndin veroviranomaisille.

Mikdli kivihiiltd ja 6ljyd kaytetdan sa-
manaikaisesti biopolttoaineen kanssa
siten, ettd tuhkat sekoittuvat, biopoltto-
aineen tuhkaa ei voida levittad ilman
raskasmetallien ja muiden aineiden jou-
tumista ekosfadriin. Taman vuoksi bio-
polttoaineiden ja hiilen, 6ljyn, turpeen
tai jatteiden samanaikainen poltto ai-
heuttaa sen, ettd vaatimus ravinteiden
palauttamisesta viljelysmaalle ei tayty.

Ainoa polttoaineiden jakoa rajoitta-
va tekija on sihkon ja limmon suhde
kiytettiessd biopolttoainetta ja fossiili-
sista kaasua samassa lampovoimalai-
toksessa .

Tasepalvelu ja muut
taydentavat palvelut

Yritysten tarvitsee vain tayttaa kriteerei-
td energiataseessa vuositasolla. Tama
mahdollistaa suurempien yhtididen eri
laitosten vilisen tehon tasapainottami-
sen. Tietyt toimittajat saattavat kuitenkin
joutua kdyttimain ns. tasepalvelun pal-
veluja voidakseen tayttda kriteereiden
mukaisia toimitussopimuksiaan. Tassd
tapauksessa sahkontoimittaja ei voi vai-
kuttaa siihen, mitka laitokset toimittavat
sahkoa verkkoon. Taman vuoksi ndiden
kriteerien tayttamiseen korkeintaan 10
prosenttia toimitetusta nettosahkosta
saa hankkia tasepalvelusta.

Fossiiliset polttoaineet
biopolttoainekierrossa

Biopolttoaineiden hankinnassa kayte-
tadn fossiilisia polttoaineita kuten kulje-
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tuksessa kaytettyja polttoaineita. Nai-
den polttoaineiden maard on muutama
prosentti toimitetun polttoaineen ener-
giasisallostda. Tallaista lisdenergiaa saa
kdyttad enintddn 10 prosenttia sahkon-
tuotantolaitokselle viedysta energiasta.

Biopolttoaineilla
tuotetun sahkon havikki

Biopolttoaineilla sdhkoa tuottavan toi-
mittajan kdyttiman lisaenergian ja net-
to-ostot tasepalvelusta saavat yhteensd
olla suurimmillaan 10 prosenttia lasku-
tetuista energiatoimituksista.

Velvollisuuksien
tayttamatta jattaminen

Toimittaja, joka ei taytd velvollisuuksi-
aan, menettad oikeutensa kayttid Bra
Miljoval-lisenssinsa markkinoinnissaan
kahdeksi vuodeksi. Poikkeuksiakin loy-
tyy: mikéli vesivarat yli 10 prosentilla
alittavat 10 viimeisen vuoden keskiar-
von, voidaan taydennysta sallia muista
energianlahteistd, jos taydennys on suh-
teessa poisjddneeseen vesimadrdan.

Aurinko- ja tuulivoima voivat saada
taydennysta taydentda ymparistomerki-
tystd vesivoimasta tai bioenergiasta. Ve-
sivoima on niin dominoiva, etta vastaa-
vanlainen tdydentiminen ei ole mah-
dollista ldhivuosina, minki takia ylla
mainittu poikkeus koskee ainoastaan
vesivoimaa.

Kriteerien voimassaolo

Kriteerien tarkoitus on tunnistaa paras-
ta markkinoilla olevaa sihkod ja stimu-
loida jatkuvaan tekniseen kehitykseen.
Tekniikan kehittyessd kriteereitd tullaan
jatkossa tiukentamaan. Niama kriteerit
ovat voimassa 1.1.2000 saakka.

Jatkossa biomassojen hyodyntami-
seen ja vesivoiman tuotantoon liittyvid
ymparistoasioita tullaan tarkastamaan.

Materiaalinvalinta,  valmistuksen
energiakaytto ja muut valmistukseen
liittyvat ymparistovaikutukset tulevat
tarkastelun kohteiksi.

Sahkon toimittaja voi saada Bra Mil-
joval-merkin lisenssin tietyn tyyppisille
toimitussopimuksille. Taman lisenssin
myontamiseksi toimitussopimusten tu-
lee tayttad kriteerit. Toimittajayhtion sa-
moin kuin sen alihankkijoidenkin tulee
jdrjestad laskentatoimensa niin, ettd Na-
turskyddsféreningenin hyviksyma tar-
kastaja tarkennetulla tavalla voi tarkas-
taa ymparistomerkityn sopimuksen kri-
teerien tayttymisen hyvaksyttavalld ta-
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Metsa on
energialahteesi

Metsasi tuottaa runsaasti uudistu-
vaa puhdasta puuenergiaa.
Liity Puuenergia ry:n jaseneksi
niin saat uutta ja ajankohtaista_
tietoa puupolttoaineesta ja

olet edistamassa sen kayttod. ¢, el o
€=
a v’f/ ;
Jasenmaksut =7
Henkilojasen = A

+ jasenmaksu 100 mk, lnttymlsmaksu 100 mk
Pienyritys- ja yhteuso;asen ‘

+ jasenmaksu 500 mk, liittymismaksu 500 mk
Muu yritys- ja yhteisojasen

* jasenmaksu 1500 mk, liittymismaksu 1500 mk

Jasenetuna saat Puuenergia-
lehden vuosikerran (4 numeroa).

Tilaa ja hanki lisédtietoja:

| Puuenergia-
oppaat (8-12 s.)

Hakkila -
Fredriksson:
Metsamme
bioenergian
lahteena (92 s.)

Lisatietoja:
Toiminnanjohtaja &
Tage Fredriksson puh. (09) 156 2247

Liityn Puuenergia ry:n

L] henkilo- [] pienyritys- ja [ ] yritys- ja
jaseneksi yhteisojaseneksi yhteisojaseneksi

Tilaan seuraavat julkaisut
[;_ Puuenergia-lehti, vuosikerta 120 mk
[ | Metsamme bioenergian Iahteens-kirja

Postita
kpl tilauksesi

120 mk/kpl, yli 5 kpl @ 100 mk osoitteeseen
Puuenergiaoppaita & 10 mk + postimaksu - Puuenergia ry
|| Metsaenergiavarat _ kpl cloTapio
|| Energiapuun korjuumenetelmat kpl Soidinkuja 4
__| Puu polttoaineena kpl 00700 Helsinki
| | Puun polttotekniikat kpl
Liittyjan/tilaajan nimi (tekstaten) Puhelin
Osoite
Allekirjoitus

Tilaukset myos puhelimitse (09) 156 2241 ja fax (09) 156 2232

valla. van yhtion ei tarvitse dokumentoida het-
Yritykset, joiden kaikki toimitussopi-  kellista tehotasetta asiakkaan ja tuotan-

mukset tayttavat kriteerit, voi saada Bra  tolaitoksen vilill.

Miljoval-toimittajan lisenssin. Toimitta-




FINBIO

Suomen Bioenrgiayhdistys ry
Finska Bioenergiféreningen rf.

UUSIUTUVIEN ENERGIA-
LAHTEIDEN TALOUS
seminaari 12. ja 13.11.1997
Hotelli Marski, Helsinki

Seminaarissa saat viimeista tietoa uusiutuvan energian
kaytén kannattavuudesta ja tulevaisuuden nakymista.
Tilaisuus on suunnattu erityisesti bioenrgian ja muiden
uusiutuvien enrgianl&hteiden kayttéa harkitseville (kun-
nat ja yksityiset), laite- ja polttoainetoimittajille seka
alan viranomaisille.
2 paivaa 1 paivaa

HINTA: FINBIOn jéseniltd 1200 mk 850 mk +alv 22%
Muilta 1400 mk 1000 mk +alv 22%

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

Lisatietoja ja ilmoittautuminen 31.10.1997 mennessa
Suomen Bioenrgiayhdistys ry. FINBIO

Tuula Sivusaari Puh: 014-4451 115
Ylisténméaentie 31 Fax: 014-4451 120
40500 Jyvaskyla email: FINBIO@jsp.fi

Seminaarin jarjestajia FINBIOn lisaksi ovat Alterner ENR-pro-
jekti, kauppa- ja teollisuusministerid, Aurinkoteknillinen yh-
distys, Suomen Tuulivoimayhdistys, Vindkraftféreningen, Bio-
kaasukeskus, Puuenergiayhdistys ja Turveteollisuusliitto.

Matti Hamaldinen, 58220 LOUHI
Puh. 015-254 166, 0500-450 925, fax 015-254 166

Suomen kahdeksasta pienvoimalasta seitsemassa on Foster Wheeler -kattila

...kaikki ne on rakennettu puupolttoon sopiviksi,

ja mm. Forssassa puu on paapolttoaine.

Foster Wheeler on luotettava kattilatoimittaja

kaikille kotimaisille polttoaineille.
Kysy lisaé, puh. 010 393 11.

KUUSAMO
18 MW lampod, 6 MW sdhkod —

KUHMO
13 MW lamp6d, 5 MW sdhkoa S,

YLIVIESKA
17 MW lampda, 6 MW sahkoa —_

SUOLAHTI
9 MW lamp6d, 3 MW sdhkod
.

PIEKSAMAKI ,
26 MW 3mp6d, 9 MW sahkod —
KANKAANPAA T e

16 MW Iimpo4, 6 MW sihkod ————@

FORSSA -
40 MW [impo, 15 MW sahkod “

L
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Oma metsa mansikka...

Metsiliitto on lihes 120 000 suomalaisen metsin- tapauksessa: lihetimme Sinulle tietoa hyvistd
omistajan oma yritys. Me olemme tottuneet tekemiin kaupoista, jotka kannattaa tehdi silloin, kun Sinulle
puukauppaa metsid ja sen omistajaa kunnioittaen. parhaiten sopii.

Metsdnomistajien kesken, perhe-metsitalouteen

perustuen. SOITA OITIS! 010 777 0

Ota Metsiliitosta mittaa. Soita meille, niin Voit soittaa silloin, kun se Sinulle parhaiten sopii.
puhutaan puusta vaan ei heindstd. Teemme puistasi Metsiliiton MetsiSoitto pdivystdd klo 8 — 20 viikon
hyvin tarjouksen. Ja vaikka puunmyynti ei olisikaan jokaisena pidivini. Palvelun tuottaa yhteistyossi
kohdallasi ajankohtaista juuri nyt, soita joka kanssamme Finnet-yhtiot.

Metsiliiton MetsdaSoitto 010 777 0.
MmersiurTo

AB ADVERTISING



