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Metsähakkeen käyHö taiHui -
korjauskeinot jäämässä puolitiehen 

etsähakkeella tuotetun sähkön tuki on pitkin syksyä 
ollut kiivaan väittelyn ja lainvalmistelun kohteena. 
Tämä sai alkunsa kun pääministeri ilmoitti, että tur­
peen verotukseen ja metsähaketukeen tehdään kor­
jausliike. Tämän tulkittiin merkitsevän paluuta vuo­

den 2012 tilanteeseen. 
Aivan näin asia ei ole edennyt. Ensimmäinen askel tehtiin vuoden­

vaihteessa, tälle vuodelle turpeen vero laski ja metsähakkeen tuki nou­
si, mutta tasot jäivät puolitiehen. 

Seuraava askel on nyt eduskunnan käsittelyssä, mutta se on selvästi 
erilainen kuin mitä odotettiin. Esitykseen on liitetty lakimuutos met­
sähakkeen raaka-ainepohjan muuttamisesta siten, että selluteollisuutta 
kiinnostavien leimikoita ei tule tukea kuin osittain. 

Kysymys ei ole uusi. Tätä ennakoitiin jo vuonna 2010 edellisen halli­
tuksen aikana kun lait säädettiin. Silloin sovittiin, että energiatuen mah­
dollista vaikutusta kuitupuun hintaan seurataan. Ajatus oli, että mikäli 
hintavaikutus on, asialle pitää jotakin tehdä. Työ- ja elinkeinoministeriö 
on tämän mukaisesti seurannut kehitystä yhdessä eri osapuolien kanssa 
eikä viisari ole värähtänyt. Tästä ovat kaikki samaa mieltä. 

Koska tulevaisuudesta ei ole takeita, kuten ei ole muillakaan aloilla, 
nyt viedään poliittisesti rajausta eteenpäin sillä perustelulla että tule­
vaisuudessa voi olla toisin. Kuitupuuta käytettiin 38 miljoonaa kuu­
tiometriä, josta yli 31 miljoonaa kotimaista kuitupuuta sekä kaikki­
aan yli 10 miljoonaa kuutiometriä sahahaketta ja purua kotimaasta ja 
tuotuna. 

Kotimaisen kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset täyttävän puun 
käyttö voimalaitoksilla oli arviolta 0,5 -1 miljoonaa kuutiometriä yh­
teensä eri paikkakunnilla kautta Suomen. Mikä käyttömuoto on mää­
räävässä asemassa kun puun ostohintalistoja tehdään? Se joka ostaa 
lähes koko puumäärän vai se joka ostaa kaksi prosenttia puumäärästä? 

Energiateollisuuden ei kannata maksaa puusta yli listahintojen, 
Myyjät kyllä myyvät parhaaseen tarjottuun hintaan. Jos joku innostuu 
järjestelmällisesti maksamaan yli torihintojen, lienee syytä pysähtyä 
miettimään asioita. Kaikkeen kannattaa varautua. Tässä vaiheessa voi­
si olla viisasta sopia siitä, miten tarkalleen ottaen meneteltäisiin, mikäli 
energiatuki alkaisi sellupuun hintaan vaikuttamaan. Puumäärien riit­
tävyydestä on käyty myös keskustelua. Ehkä paras arvio tästä on nähty 
sen kautta, että selluhankkeita on hyvin ilmaantunut. Hankkeiden to­
teutuminen olisi erinomaisen tärkeää koko maalle. 

Metsähakkeen puolella käytön kas­
vu hiljeni jo 2013 ja viime vuon-
na se ennakkotietojen mukaan 
pysähtyi. Pienpuun käyttö 
kääntyi laskuun jo toissa­
vuonna. Työpaikkoja ja ai­
kaa on menetetty vero- ja 
tukiharharetken takia jo 
aivan liikaa. Arvioiden mu­
kaan esitetty rajaus ajai­
si metsähaketoimijat vielä 
ahtaammalle. 

Eduskunta lähtee vaali­
työhön maaliskuun puolessa­
välissä ja siihen mennessä saa­
daan jonkinlainen ratkaisu. 
Toivomme että se on rat­
kaisu, joka jatkossa pitää 
puukaupan pyörät pyö­
rimässä. Tarvitsemme 
Suomen hyvinvoinnin 
nimissä sekä uusia sel­
lutehtaita että energia­
puulle käyttöä. 

Tage Fredriksson 
päätoimittaja 
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Kaatotuoreen havupuun koste­
us on yleensä 50-60 prosenttia ja 
lehtipuiden kosteus noin 40 50 
prosenttia. Vuoden varastoinoin 
aikana energiapuu kuivuu kaato­
tuoreesta helposti alle 40 prosen­
tin kosteuteen, mikäli varastointi 
suoritetaan oikein ja sääolosuh­
teet ovat otolliset. Parhaimmil­
klan voidaan päästä jopa alle 30 

prosentin kosteuteen. 

Yksinkertaiset keinot 
Energiapuuvarastot ohjeistetaan 
rakentamaan niin, että varastot 
ovat irti maasta aluspuiden varas­
sa. Tän\ä.vähentää maakosteuden 
nousua pinoihin. Lisäksi varas­
tojen päälle tulisi r.akentaa pinon 
päällimmäisi&tä puista lippa oh-



jaamaan sadevettä pois pinosta. 
Joskus varastojen sisälle asetetaan 
myös välipuita edistämään ilman 
kiertävyyttä. 

Varastojen kuivumisen kannal­
ta kaikkein tärkein .tekijä on si­
jainti. Varastojen tulisi sijaita avoi­
mella, aurinkoisella ja ympäröivää 
maastoa korkeammalla paikalla, 
jotta tuuli ja aurinko pääsisivät es-

teettömästi .kuivaa~~ 
~~nkunmmtumwidUn 

parantaa enUses~Jilikäli va· 
rastot peit~~eita. 
Valitettavan useinaäiti ypmker­
tai&ia ohjeita ei no~~oin 
energiapuuvarastot kuivuvat 
.kosti varastoinnin aikana. Usein­
ban.eilaiitenkaan ole mahdollis­
ta valita-ener;Ppuun k~ 



+ Tienvarsivarasto 2 sijaitsi kuivapohjaisessa mäenrinteessä. (Kuva: Tuomas Hakonen) 
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+ Näin energiapuu kuivui erilaisissa varastoissa t ienvarsivarastoilla ja terminaal issa. Varasto 1 oli varjoi­
sassa notkossa ja varasto 2 mäenrinteessä. 

peittämisellä ei todennäköisesti 
ole ollut juurikaan vaikutusta va­
rastopinojen kuivumiseen, koska 
pinot peitettiin vasta syyssateiden 
jälkeen marraskuussa. 

Ilman aluspuita rakennetut va­
rastopinot kuivuivat molemmilla 
tienvarsivarastoilla heikoiten. Ter-
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minaalissa ilman aluspuita raken­
nettu varastopino kuivui parhai­
ten, mutta ero muilla tavoilla ra­
kennettuihin varastoihin oli vain 
prosentin verran. Välipuiden li­
säämisen varastopinoon ei havait­
tu lisäävän kosteuden haihtumista 
tässä kokeessa. 

Yhteenvetona voidaankin tode­
ta, että energiapuuvarasto ei juuri 
kuivu, mikäli sen sijainti on huo­
no. Tienvarsivaraston sijainnin 
huolellinen valinta ja aluspuiden 
lisääminen pinon alle ovat yksin­
kertaisimmat keinot saada laadu­
kasta energiapuu ta. 

BioEnergia 

"Terminaalissa energia­
puuvarastot kuivuivat erin­
omaisesti kaikissa varasto­
pinoissa. Tienvarressa ener­
giapuuvarastojen raken­
nustavalla on huomattavas­
ti enemmän merkitystä kui­
vumistulokselle kuin termi­
naalissa. Vieläkin suurempi 
vaikutus energiapuun kui­
vumistulokseen on kuiten­
kin varaston sijainnilla." 

Varastopinol kuivuivat 
Kaikissa varastopinoissa oli hie­
man lehtipuuta joukossa, mutta 
tienvarsikoe 2:n ilman aluspuita 
ja aluspuilla rakennetuissa varas­
topinoissa sitä oli enemmän kuin 
muissa varastopinoissa. Pääpuula­
jina näissäkin pinoissa oli kuiten­
kin mänty. 

Tienvarsivarasto l:n pinot kui ­
vuivat varastoinnin aikana vähän 
tai eivät juuri lainkaan. Vajaan 
vuoden varastoinnin jälkeen tien­
varsivarasto l:n ilman aluspuita 
rakennetun varastopinon kosteu­
den keskiarvo oli 51 prosenttia ja 
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aluspuilla rakennetun pinon 48 
prosenttia. 

Tienvarsikoe 2:n varastot kui­
vuivat varastoinnin aikana hy­
vin, mutta välipuut eivät lisänneet 
varaston kuivumista verrattuna 
aluspuilla rakennetun varaston 
kuivumistulokseen. Vajaan vuo­
den varastoinnin jälkeen ilman 
aluspuita rakennetun varastopi­
non kosteuden keskiarvo oli 36 
prosenttia. Aluspuupinon kosteu­
den keskiarvo oli 32 prosenttia ja 
välipuupinon 35 prosenttia. 

Terminaalikokeessa ilman alus­
puita rakennetun varastopinon 
kosteuden keskiarvo oli vajaan 
vuoden varastoinnin jälkeen 30 
prosenttia ja aluspuupinon ja vä­
lipuupinon 31 prosenttia. Termi­
naalissa kaikki varastopinot kui­
vuivat todella hyvin, eikä pinojen 
rakennustapa juurikaan vaikutta­
nut kuivumistulokseen. • 

Kirjoittajat ovat Seinäjoen 
ammattikorkeakoulun tutkijoita. 

Peltoaukean vieressä sijaitse- -+ 
va terminaali oli osittain asfal­
toitu. (Kuva: Tuomas Hakonen) 

Näin tutkiHiin: 
Tässä tutkimuksessa haluttiin 
selvittää, kuinka energiapuu 
kuivuu erilaisissa varastoissa. 
Tutkimusta varten perustet­
tiin kuivuruiskokeet kolmeen 
toisistaan poikkeavaan varas­
tointipaikkaan: terminaaliin ja 
kahteen erilaiseen tienvarsiva­
rastopaikkaan. Terminaali si­
jaitsi osittain asfaltoidulla ken­
tällä ison peltoaukean vieressä. 
Tienvarsivarasto 1 sijaitsi met­
sätien varressa varjoisassa not­
kossa mäntymetsän sisällä ja 
tienvarsivarasto 2 kuivapohjai­
sessa mäenrinteessä, jossa ym­
päröivä metsikkö varjosti va­
rastaa vain vähän. 

Terminaaliin perustettiin va­
rastopinot sekä ilman aluspui­
ta että aluspuilla. Yksi pino teh­
tiin aluspuilla ja välipuilla. Sa­
manlaisilla rakenteilla perus­
tettiin pinot myös tienvarsiva­
rastoon 2. Tienvarsivarastossa 
1 oli varastopinot ilman alus­
puita ja aluspuilla. Tienvarsiva­
rastot sijaitsivat noin 500 met­
rin etäisyydellä toisistaan, ja 
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terminaalivarasto oli noin 15 
kilometrin päässä tienvarsiva­
rastoista. 

Varastointikoe perustettiin 
kevään 2013 aikana. Kokeissa 
käytettiin pääasiassa tuoretta, 
karsittua mäntyrankaa. Tien­
varsivarasto 1 :n puut korjattiin 
toukokuun kahden viimeisen 
viikon aikana viikoilla 21 ja 22, 
ja ne ajettiin varastopinoihin 
kesäkuun ensimmäisellä vii­
kolla eli viikolla 23. Tienvarsi­
varasto 2:n ja terminaalivaras­
ton puut korjattiin viikoilla 20 
ja 21. Tienvarsivarasto 2:n puut 
ajettiin varastopinoihin viikol­
la 22 ja terminaalin puut vii­
kolla 23. Varastopinot peitettiin 
terminaalissa 13.11.2013, mut­
ta väärinkäsityksestä johtuen 
pinoja ei peitetty kummalla­
kaan tienvarsivarastolla. 

Tienvarsipinot ja termi­
naalipinot haketettiin 24.3-
26.3.2014, jolloin niistä otet­
tiin kosteusnäytteet. Jokaisesta 
varastopinosta otettiin hake­
tuksen aikana kahdeksan kap-

paletta kahden litran kokoisia ha­
kenäytteitä kattavasti eri puolilta 
pinoa. Hakenäytteiden kosteus 
määritettiin ISO 589 -standardin 
mukaan. Standardin mukaisesti 
näytteitä pidettiin lämpökaapis­
sa 105 celsiusasteen lämpötilassa 
vuorokauden ajan. 

Selvitys tehtiin osana Kestä­
vä metsäenergia -hanketta, 
jota toteuttavat Suomen met­
säkeskuksen Etelä- ja Keski­
Pohjanmaan alueyksiköt ja 
SeAMK Elintarvike ja maata­
lous. Hanke kuuluu Manner­
Suomen maaseutuohjelmaan, 
ja sitä rahoittavat Etelä-Poh­
janmaan ja Pohjanmaan ELY­
keskukset sekä alueen yrityk­
set. 

HERZ-PELLEm- JA -HAKEKAmLAT 10- 1000 IIW 
IUIOII.IIAIIH·BIDMASSAKAmLAT 1- 1a MW 
Modemlt automaattikattilat ovat helppokäyttöl&lä. 
- Automaattinen puhdistus ja tuhkan poisto 
- Automaattinen sytytys 
- Älykäs Lambda-säätö 
- Alhaisempi polttoaineen kulutus 
- Vähemmän huoltotyöt!! 

Biox 
Solat9b< Oy pt 57. 00381 -
~ft.--.fl 
p. 0400613 562.045575 5565. 040 7211 486 

WOSIKYMMINTEN KOKEMUKSELLA - UUSIMMALLA TIKNIIKAU.AI 
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Turvetuotannon 
kuormitus vesistöön 
Turvetuotan toal uei­
den ympäristölupaha­
kemuksissa ja ympäris­
tövaikutusten arvioin­
nissa vesistöön koh­
distuvaa kuormitusta 
arvioidaan kertyneen 
kuormitustarkkailuai­
neiston pohjalta. Pöyry 
Finland Oy kokosi tätä 
varten selvityksen vuo­
sien 2008-2012 aineis­
toista viime vuoden lo­
pulla. 

• Ari Nikula 

Selvityksen aineistona käytettiin 
tarkkailuaineistoa koko Suomesta 
vuosilta 2008-2012 ja se pohjau­
tuu 14 834 näytteen tuloksiin . 

Järjestelmällinen tarkastelu 
Aineiston kattavuus vaihteli var­
sin paljon alueittain ja vesienkä­
sittelymenetelmittäin. Tulokset 
käsiteltiin alueellisesti erikseen 
Pohjois-, Länsi- ja Itä-Suomelle. 
Tuloksia laskettiin myös erikseen 
eri vesiensuojelurakenteille, eli 
laskeutusaltaille (perustaso), pin­
tavalutuskentille, kasvillisuusken­
tille ja kosteikoille. Myös kemika­
loinnille laskettiin arvot. Turve­
tuotannon kuntoonpano- ja tuo­
tantovaiheelle laskettiin omat ar­
vot erikseen. 

"COD = kemiallinen 
hape:fculutus, kuvaa 
mm. humuksen 
kulutlaman hapen 
määrää" 
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+ Kupsussuon pintavalutuskenttä, Oulu. Kuva Petri Täht inen. 

vesimäärät voivat olla hieman pie­
nempiä kuin perustason kohteil­
la. Kuntoonpanevaiheessa lähtevä 

\ 

vesimäärä oli selvityksen tulosten 
perusteella samaa tasoa kuin tuo­
tantovaiheessa, mikä on vastoin 

Taustapitoisuudet huomioidaan 
Näin ollen selvityksessä esitetyt 
päästöarviot ovat realistisia. Net­
tokuormitus lasketaan vähentä­
mällä lasketusta kuormitukses­
ta arvioitu luonnonhuuhtouman 
osuus, joka arvioidaan Ympäris­
töministeriössä vuonna 2013 laa­
ditun Turvetuotannon ympäris­
tönsuojeluohjeen mukaisilla taus­
tapitoisuuksilla. 

Näin lasketaan ominaiskuormitus 

Vesienkäsittelyä kannattaa 
tehostaa 
Tuotantoalueilta lähtevissä ve­
simäärissä ei ollut tilastollisesti 
merkitseviä eroja eri vesienkäsitte­
lymenetelmillä varustettujen soi­
den välillä. Tulokset antavat kui­
tenkin viitteitä siitä, että pintava­
lutuskentällisiltä kohteilta lähtevät 

Turvetuotantoalueelta läh­
tevän veden laatua ja määrää 
tarkkaillaan ottamalla vesi­
näytteitä säännönmukaisesti 
ja mittaamalla virtaamaa jat­
kuvatoimisesti. Tällä tavoin 
saadun aineiston pohjalta las­
ketaan kuormitus (pitoisuus 
x virtaama). Ominaiskuormi­
tuksella tarkoitetaan tuotan­
toalueelta lähtevää vuosikuor­
mitusta suhteessa pinta-alaan 
(kiloa hehtaarilta vuodessa). 

BioEnergia 

Tarkkailusta ja laskennoista 
vastaa riippumaton konsultti . 
Valmistuneen selvityksen tu­
lokset perustuvat luotettavas­
ti mitattuun tietoon huomioi­
den seuraavat seikat: 

• luontaisilta ominaisuuk­
siltaan erilaiset alueet 

• vesiensuojelurakenteet 
( esim. pintavalutuskentät) 

• hydrologisilta olosuhteil­
taan erilaiset vuodet 
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Kokonaisfosfori 

Pintavalutuskenttä Metsäojitettu alue Luonnontilainen 

( näytemäärä 7510) (kohdemäärä 227) alue (kohdemäärä 
65) 

Ymp.suojeluohjeen 
mukainen 

taustapitoisuus 

Pintavalutuskenttä 
( näytemäärä 7510) 

Metsäojitettu alue 
(kohdemäärä 227) 

Luonnontilainen alue 
(kohdemäärä 65) 

+ Pintavalutuskentällisten kohteiden (koko Suomen aineisto, koko vuosi) vedenlaatu 2008-2012 suhteessa metsäojitettuun ja luonnontilaiseen 
alueeseen. Mukana myös nettokuormituksen laskennassa käytettävät taustapitoisuudet (CODMn:lle ei olemassa virallista taustapitoisuutta). 

Keskeiset 
tulokset 
• Kiintoaine- ja ravinnepitoi­
suudet ja -ominaiskuormituk­
set ovat pintavalutuskentällisil­
lä tuotantoalueilla selvästi pie­
nemmät kuin perustason ve­
sienkäsittelyn (laskeutusallas) 
varassa olevilla alueilla. 

• Pintavalutus- ja kasvillisuus­
kenttien välillä ei ole suuria 
eroja veden laadussa eikä omi­
naiskuormituksissa. 

• Tuotantovaiheessa fosfori- ja 
CODMn -pitoisuudet ja -kuor­
mitukset olivat pienempiä kuin 
kuntoonpanovaiheessa, typen 
ja kiintoaineen kohdalla eroa 
ei juuri ollut. 

• Pintavalutuskenttäkohtei­
den osalta vedenlaatu on osin 
luontaisista syistä paras Poh­
jois-Suomessa ja kuormitukset 
pienimpiä. 

• Ojittamattomat pintavalu­
tuskentät toimivat keskimäärin 
varmemmin kuin ojitetut eron 
ollessa suurimmillaan fosforin 
kohdalla. 

• Vain kemikalointi poistaa te­
hokkaasti veteen liuennutta or­
gaanista ainesta (CODMJ 

aiempia käsityksiä. 
Vedenlaatumuuttujista tarkas­

teltiin ravinteita (kokonaisfos­
fori ja -typpi), kiintoainetta sekä 
CODMn:ta. 
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Brutto Netto 

Kiintoaine Kok.P Kok.N CODMn Kiintoaine Kok.P Kok.N CODMn n 

kg/ha a kg/ha a kg/ha a kg/ha a kg/ha a kg/ha a kglha a kg/ha a 

Kuntoonpa novaihe: 

Pintavalutus 29 0,4 7,9 261 23 0,3 5,2 36 237 

Tuotantovaihe: 

Perustaso 85 0,4 13 207 80 0,2 9,2 0,2 311 

Pintavalutus 29 0,3 7,8 183 24 0,1 5,2 4,0 736 

Kasvillisuus kenttä 29 0,2 6,2 151 23 0,1 3,9 0,9 102 

Kosteikko 47 0,3 7,2 188 44 0,2 5,0 5,8 109 

Kem , sulan maan aik. 78 0,3 10 135 75 0,1 6,8 0,0 196 

+ Koko Suomen aineiston ominaiskuormitukset vesienkäsittelymenetelmittäin 2008-2012. 

Selvitykseen kootun muun 
maankäytön vedenlaatuaineiston 
pohjalta voidaan todeta turvetuo­
tantoalueen p in taval u tusken täl­
tä lähtevän veden laadun olevan 
kiintoaineen ja CODMn:n osalta 
lähes samalla tasolla kuin metsä-

ojitetulla alueella, mutta ravinne­
pitoisuudet ovat suurempia. Sel­
vityksen tulosten perusteella ve­
sienkäsittelymenetelmien tehos­
taminen pienentää alapuoliseen 
vesistöön kohdistuvaa kuormi­
tusta. • 

Kirjoittaja on Pöyry Finland Oy:n 
ympäristöasiantuntija, toimipaik­
ka Oulu 

OTA YHTEYTTA JA TULE TUTUSTUMAAN! 

ari. nikula@poyry.com 
010-3328242 

automaattista limmitystli kokoluokassa 15-850kW 
automaattinen tuhkanpoisto ja nuohous 
muurattu tulipesi=puhdas ja tehokas palaminen 

kolme kattilamallia: SHK-AB: 15kW 

FINNMAMMUT OY www.finnmammut.fi 040..s924154 HSK-RA: 30-200kW 
RHK-AK: 30-850kW 

14500 IITIALA Q400..106»6 
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+ Ulkona varastoituja hakekasoja. Etualalla kokopuusta ja takana rangasta tehdyt kasat. Kasoista puolet peitettiin muovilla, ja niihin asennet­
tiin lämpötila- ja ilmankosteusanturit. Kuva: Antti Heikkinen 

Yksi metsähakkeen 
tuotannon ongelmista 
liittyy puuraaka-aineen 
varastoimiseen. Useissa 
varastotutkimuksissa 
on havaittu, että kesällä 
hyvin kuivunut ener­
giapuukasa kastuu syk­
syn ja talven aikana vii­
destä kymmeneen pro­
senttiyksikköä - vää­
rin varastoituna jopa 
enemmän. 

• Jyrki Raitila 

Ihannetapauksessa haketus ta­
pahtuisi, kun raaka-aine on ran­
kapinoissa kuivimmillaan ja kun 
haketuskalustoa on helposti saa­
tavilla. Tällainen ajankohta olisi 
heti kesän luonnonkuivausjakson 
jälkeen. 

Kokemuksia suurista aumoista 
Suurten hakekasojen laadun muu­
toksia on aikaisemmin seurattu lä­
hinnä voimalaitosten varastoken­
tillä . Useimmiten on mitattu kos­
teuden ja lämpötilojen muutoksia 
ja joskus myös haitallisten mikro­
bien määrää. Tiedetään, että suur­
ten, kosteudeltaan yli 40-prosent-
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tisten metsähakeaumojen lämpö­
tila nousee aumauksen jälkeen hy­
vin nopeasti. Äärimmäisessä tapa­
uksessa kasa saattaa syttyä itses­
tään palamaan. 

Mikrobi syö lämpöarvoa 
Lämpötilan nousu on seurausta 
aumassa tapahtuvasta mikrobi­
toiminnasta ja kemiallisista reak­
tioista, jotka kuluttavat puun kui­
va-ainetta ja heikentävät hakkeen 
lämpöarvoa. Luonnollisesti myös 
varastokasan kosteuden lisäänty­
minen vähentää hyödyksi saata-

vanenergian määrää. Koska hake­
kasan kosteuden ja lämpötilojen 
muutokset ovat kaikkein selvim­
min yhteydessä mahdollisiin va­
rastotappioihin , haluttiin selvit­
tää, kuinka hakkeen lähtökosteus 
ja varastointitapa vaikuttavat lop­
putulokseen. Tällä kertaa tarkaste­
luun otettiin lämpöyrittäjätyyppi­
nen toiminta, jossa hake varastoi­
daan lämpölaitoksen tai maatilan 
yhteydessä. 

Sateinen kesä ja läpimärkä hake 
Kesä 2012 oli kuivumisolosuhteil-

taan huomattavasti keskimääräis­
tä heikompi. Tämä näkyy selvästi 
ulkona varastoitujen peittämättö­
mien hakekasojen voimakkaana 
kastumisena. Lyhyt kuivempi kau­
si elokuun lopulla laski keskimää­
räisiä kosteuksia vain lyhytaikai­
sesti , ja käytännössä kaikki ulkona 
peittämättöminä olleet aumat oli ­
vat läpimärkiä kevääseen asti . Nii­
den keskimääräinen kosteus ylitti 
jopa 60 prosentin tason. 

Alhaisemmalla alkukosteudel­
ta ei ollut mainittavaa merkitystä 
hakkeen tarkastelujakson loppu-

Hakkeen varastointi, ulkona vs. sisällä 
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+ Muutokset ulkona ja varastohallissa sijainneiden peittämättömien hakkeiden kosteuksissa koko varas­
tointijaksolla. 
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t Kylmään varastohalliin sijoitetut kokopuu- (vasemmalla) ja rankahakekasat (oikealla). Kuva: Antti Heikkinen 

kosteudelle. Myöskään hakelajien 
välillä ei ollut eroa tässä suhteessa. 
Edes peittäminen ei täysin estänyt 
kasoja kastumasta, vaikka se hi­
dastikin selvästi hakkeen kosteu­
den lisääntymistä kesän pahimpi­
en sateiden aikaan. 

Varastohallin hake kuivuu 
syksylläkin 
Mielenkiintoista oli sen sijaan ha­
vaita, että kylmässä varastohallis­
sa olleet hakekasat kuivuivat sel­
västi kesän ja vielä syksynkin ai­
kana. Kaikkien sisällä olleiden au­
mojen keskimääräinen kosteus 

Kaksi hakelajia, 

jäi marraskuun mittauksissa alle 
30 prosentin ja pysyi lähes muut­
tumattomana koko talven ajan . 
Tällainen hake olisi erinomaista 
polttoainetta pien- ja lämpöyrit­
täjäkokoluokan kattiloissa kyl­
mimpänä lämmityskautena, jol­
loin kattilasta tarvitaan maksimi­
tehoa. 

Kokopuu lämpenee enemmän 
Verrattaessa eri kasojen lämpö­
tiloja käy selvästi ilmi, että koko­
puuhakekasat lämpenivät ranka­
hakeaumoja enemmän. Esimer­
kiksi katoksessa varastoitu koko-

kaksi varastointitapaa 
Kahden raaka-aineeltaan eri­
tyyppisen metsähakkeen säi­
lymistä tutkittiin sijoittamalla 
varastokasoja aukealla kentäl­
le Keuruun Lämpövoiman voi­
malaitoksen viereen ja lähei­
seen tyhjään, kylmillään ole­
vaan varastohalliin. Haketta 
tehtiin sekä mäntykokopuusta 
että -rangasta niin, että kum­
paakin haketettiin vertailupa­
reittain neljään eri hakekasaan. 
Kuhunkin kasaan tuli 200-300 
irtokuutiometriä haketta, jon­
ka alkukosteus oli joko noin 30 
tai noin 40 prosenttia. 

Alemman kosteuden (30 
prosenttia) haketta kuivattiin 
asfalttikentällä noin viikon 
ajan. Avoimelle kentälle sijoi­
tetut kasat peitettiin puoliksi 
muovipressulla. Hakkeen kos­
teutta ja lämpötilaa seurattiin 
kymmenen kuukauden ajan 
säännöllisin mittauksin. Lisäk­
si mahdolliset näkyvät laadun­
muutokset rekisteröitiin. Myös 
paikallinen sää tila rekisteröi­
tiin seuranta-ajalta, mutta tar­
kempaa mikrobi- tai kuiva-ai­
neanalyysiä ei tehty. 

puuhake lämpeni noin 20 astetta 
enemmän kuin rankahake. Vastaa-

va ilmiö oli nähtävissä myös ulko­
varastoissa. Kaikkein korkeimmat 
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+ Kaikkein kuivimmat hakkeet kuivattiin levittämällä ne ohueksi kerrokseksi asfalttikentälle ja kääntämällä 
niitä päivittäin. Kuva: Antti Heikkinen. 

Hakkeen varastointi ulkona, peittämätön vs. 
peitetty 
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+ Muutokset peitettyjen ja peittämättömien hakeaumojen kosteuksissa koko varastointijaksolla. 

lämpötilat mitattiin kentällä va­
rastoidusta kokopuuhakekasasta, 
jonka lämpötila nousi hetkellisesti 
67 asteeseen. 

Lämpö nousee nopeasti 
Kasojen alkukosteuksista ja läm­
pötilojen kehittymisestä huoma­
taa n, että kostea ruman hakkeen 
(alkukosteus 42 prosenttia) läm ­
pötila pysyi korkeana kauemmin 
kuin kuivemman hakkeen (alku­
kosteus 32 prosenttia). Kostealla 
kokopuulla ero oli pisimmillään 
parisen viikkoa, kun taas ranka­
hakekasoilla vastaava ero oli vain 
joitakin päiviä. Kaikki kasat saa-
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vuttiva t m aksi mil ämpötil ansa 
yleensä va in muutaman päivän 
kuluttua kasauksesta. Sen jälkeen 
lämpötilat laskivat verraten nope­
asti. Kuukauden jälkeen lämpötila 
oli kaikissa kasoissa jo alle 30 as­
tetta. 

Peittäminen estää haihduntaa 
Peittämisellä ei näyttänyt olevan 
kovi n suurta vaikutusta kosteam­
pien hakkeiden lämpötilan nou­
suun. Kuivempien hakkeiden pei­
tetyn kasan lämpötila sen sij aan 
nousi kymmenisen astetta korke­
ammaksi kuin peittämättömän, 
kun mittaus tehtiin kasan yläosas-

ta. äyttäisi siltä, että peittäminen 
estää kasan pintaan siirtyvää kos­
teutta haihtumasta ja ylläpitää si­
ten pitempään mikrobeille otol­
lista toimintaympäristöä, min ­
kä seurauksena lämpöti la pääsee 
nousemaan. 

Kuiva-ainetappiot minimiin 
Lämpötiloista päätellen kaikki 
kuivem mat, alkukosteudeltaan 
32-prosenttiset hakekasat säilyi­
vät hyvin sekä ulkovarastossa että 
katoksessa, eikä merkittäviä kui­
va-ainetappioita oletettavasti syn­
tynyt. Yhdenkään kasan lämpötila 
ei noussut niin korkealle, että olisi 
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syntynyt itsesyttymisvaaraa. Kai­
ken kaikkiaan hakeaumojen läm­
pötilojen nousu ajoittui hyvin ly­
hyelle ajalle varastoinnin alussa. 

Uudelleenaumaus ei auta 
Lopuksi lämpötilojen muutoksia 
seurattiin erillisessä rankahake­
kasassa, joka sekoitettiin kerran 
seurantajakson aikana. Kasan se­
koittaminen, eli tässä tapauksessa 
levitys ja uudell eenaumaus, pu­
dotti hakkeen lämpötilaa nope­
ast i parikymmentä astetta, mutta 
auma lämpeni muutamassa päi­
vässä lähes entiselle tasolle. Tästä 
voidaan tehdä johtopäätös, ettei 
hakekasaa sekoittamalla pystytä 
pysyvästi hill itsemään lämpötilan 
nousua ja ettei sillä tavoin oletet­
tavasti voida paljonkaan vähentää 
hakkeen kuiva-ainehävikkiä. 

Kuiva hake katetussa tilassa 
Tehtyjen kokeiden perusteella va­
rastohallissa olleet hakekasat kui ­
vuivat hyvin kesän ja vielä syk­
synkin aika na. Mikäli varastoita­
van puun kosteus on alle 30 pro­
senttia, hakekasan lämpötila nou­
see vain muutamaksi viikoksi ei­
kä silloinkaan paloturvall isuuden 
kannalta liian korkeaksi. Koska 
hakkeen laatu säilyy hyvänä ei­
kä mikrobien aiheuttamia kuiva­
ainetappioita ilmeisesti tapahdu 
merkittävässä määrin, voi tällai­
sen hakkeen varastointia katetus­
sa tilassa suositella tehtäväksi jo 
hyvissä ajoin ennen lämmityskau­
den alkua. 

Kaiken kaikkiaan pienet kasat 
tuulettuvat hyvin, oli ne sitten teh­
ty koko- tai rankapuusta. Tällöin 
kasan lämpötila laskee nopeasti ei­
kä lähde uudelleen nousuun enää 
talven aikana. Mikäli katettua va­
rastotilaa on käytössä, kannattaisi 
ainakin osa energiapuusta haket­
taa ja varastoida silloin, kun puu 
on kuivimmillaan. Siten kevään ja 
kesän kuivausjakso saataisiin hyö­
dynnettyä hakkeen laad un kan­
nalta parhaiten. • 

Kirjoittaja on VTT:n erikoistutkija 

Tutkimus on osa kolmivuo­
tista Biolämpöliiketoiminnan 
laatu- ja kannattavuushan­
ketta, jota koordinoi Suomen 
metsäkeskus. Muut toteutta ­
jat olivat JAMK ja Pohjoisen 
Keski -Suomen oppiruiskeskus 
(POKE) sekä VTT, joka vasta­
si hankkeen tutkimusosuudes­
ta. Hanke kuului Manner-Suo­
men maaseutuohjelmaan, ja si­
tä ovat tukeneet EU :n ja valtion 
lisäksi useat keskisuomalaiset 
yritykset. 
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Standardit kiinteille 
biopoiHoaineille 
Kansainvälinen stan­
dardisoin ti järjestö, 
ISO, on julkaissut SFS­
EN ISO 17225-sarjan 
seitsemän osaa kiinteil­
le biopolttoaineille. 

• Eija Alakangas, VTI ja 
Jouni Valtanen, Kemesta ry 

Standardit julkaistiin myös suo­
menkielisenä marraskuussa 2014. 
Sarjaan kuuluvat standardit tär­
keimmille kiinteille biopolttoai­
neille. Sarjan kahdeksas osa käsit­
tää puu- ja ei-puumaisista raaka­
aineista lämmöllä käsitellyt (mm. 
torrefioidut tai höyryräjäytetyt) 
pelletit ja briketit. Sarjan kahdek­
sas osa valmistuu vuoden 2015lo­
pulla. Standardien osat 1 - 6 pe­
rustuvat aiemmin julkaistuihin 
SFS-EN 14961-sarjan standardei­
hin, joita on päivitetty vastamaan 
kansainvälisiä markkinoita. SFS­
EN 14961 -sarja poistuu käytöstä. 

luokittelu perustuu 
raaka-aineen alkuperään 
Osa 1 - Yleiset vaatimukset (SFS­
EN ISO 17225-1) sisältää kaik­
ki kiinteät biopolttoaineet ja tar­
koitettu kaikille käyttäjäryhmille, 
mutta todennäköisesti tätä käyte­
tään kaukolämpö-ja voimalaitos-

polttoaineiden luokitteluun. Li­
säksi Osa 1 sisältää raaka-aineen 
alkuperän luokittelun, mitä tar­
vitaan kaikissa muissa standardi­
sarjan osissa. Osat 2 - 7 ovat tuo­
testandardeja, jotka on tarkoitet­
tu käytettäväksi kotitalouksissa ja 
pienissä teollisuuden rakennuk­
sissa ja julkisissa rakennuksissa se­
kä myös teollisuuskäytössä, jossa 
polttoaineelta vaaditaan tarkoin 
määriteltyä laatua. Osa 2 sisältää 
myös luokittelun teollisuuskäyt­
töön tarkoitetuille pelleteille. 

Luokittelu perustuu raaka-ai­
neen alkuperään. Koko tuotanto­
ketju on pystyttävä jäljittämään 
raaka-ainelähteelle. Osassa 1 ku­
kin ominaisuusluokka valitaan 
erikseen. Esimerkiksi puuhake: 
1.1.3 (Ranka), P31, M40, Al.5, 
missä P on palo koko, M on koste­
usjaA on tuhka. 

Biomassan alkuperä on jaettu 
seuraaviin luokkiin standardissa 
SFS-EN ISO 17225-1: 

1. Puubiomassa 
2. Kasvibiomassa 
3. Hedelmäbiomassa 
4. Vesibiomassa sekä 
5. Sekoitukset ja seokset 
Jos kiinteän biopolttoaineen se­

koitus (seossuhde tiedetään ) tai 
seos (ei tiedetä tarkkaa seossuh­
detta) sisältää kemiallisesti käsi­
teltyä raaka-ainetta (esim. liimat­
tua, lakattua, maalattua puuta ), se 
on mainittava. Kemiallista käsitte­
lyä on kaikki muu käsittely paitsi 

Standardin numero 
SFS-EN ISO 17225-1 
SFS-EN ISO 17225-2 
SFS-EN ISO 17225-3 
SFS-EN ISO 17225-4 
SFS-EN ISO 17225-5 
SFS-EN ISO 17225-6 

Standardin nimi suomeksi 

SFS-EN ISO 17225-7 

Kiinteät biopolttoaineet-Yleinen laatuluokittelu 
Kiinteät biopolttoaineet- Laatuluokitellut puupelletit 
Kiinteät biopolttoaineet- Laatuluokitellut puubriketit 
Kiinteät biopolttoaineet-Laatuluokiteltu puuhake 
Kiinteät biopolttoaineet-Laatuluokiteltu polttopuu 
Kiinteät biopolttoaineet- Laatuluokitellut 
ei-puumaisista raaka-aineista valmistetut pelletit 
Kiinteät biopolttoaineet- Laatuluokitellut 
ei-puumaisista raaka-aineista valmistetut briketit 

SFS-EN ISO 17225-8 Kiinteät biopolttoaineet- Laatuluokitellut termisesti 
käsitellyt ti ivistetyt biopolttoaineet (valmisteilla) 

+ SFS-EN ISO 17225-sarjan standardit kiinteille. 

vedellä, lämmöllä tai ilmalla ta­
pahtuva käsittely. Esimerkiksi las­
tulevy- tai vaneritähde on kemial­
lisesti käsiteltyä puunjalostusteol­
lisuuden sivutuotetta tai tähdettä 
(1.2.2). Näiden osalta on voita­
va osoittaa (esim. tuoteselosteen 
kautta ), että ne eivät sisällä or­
gaanisia halogenoituja yhdistei­
tä, eikä raskasmetalleja enempää 
kuin luonnon puu. 

SFS-EN ISO 17225-1 standar­
din alkuperätaulukon toinen luo­
kittelutaso kuvaa eri raaka-aine­
lähteistä peräisin olevia poltto­
aineita pääryhmittäin, mainiten 
lähinnä, onko biomassa alkupe­
räismateriaalia suoraan metsäs­
tä tai pelloilta, vai teollisuuden si­
vutuote tai tähde. Ryhmät jaetaan 
edelleen kolmannen ja neljännen 
tason alaryhmiin. Raaka-ainetau-

lukon tavoitteena on mahdollistaa 
biopolttoainemateriaalin erottelu 
ja erittely alkuperän mukaan riit­
tävän yksityiskohtaisesti. 

Tuotestandardit tärkeimmille 
biopolttoaineille 
Tuotestandardeissa ominaisuudet 
on sidottu toisiinsa ja laatu ilmais­
taan luokkina kuten A1, A2 tai B 
(puupelletit ja - briketit). Hak­
keella (SFS-EN ISO 17225-4) B­
luokka on jaettu myös B1 ja B2-
luokkiin. B1 luokkaan kuuluu ly­
hytkiertoviljelypuusta tehty ha­
ke. Ei-puumaisesta raaka-aineista 
valmistetut pelletit ja briketit on 
luokiteltu laatuluokkiinAja B. Li­
säksi on erilliset laatuluokat olki-, 
elefanttiheinä- ja ruokohelpipel­
leteille. 

Pellettistandardit myös 
teollisuuspelleteille 
Puupellettistandardi (SFS-EN ISO 
17225-2) sisältää sekä pienem­
pään kokoluokkaan (A1, A2 ja B) 
että teollisuuskäyttöön tarkoitetut 
pelletit (laatuluokat 11, I2 ja 13). 

Lisätietoja 
Standardit ovat saatavilla SFS:n 
verkkokaupasta www.sfs.fi. 

Ohjeet puupoiHoaineille ja 
käytöstä poistelosta puusta 
VTT on julkaissut (VTT­
M -07608-13) yhdessä Bioener­
gia ry:n, Energiateollisuus ry:n ja 
Metsäteollisuus ry:n kanssa myös 
Puupolttoaineiden laatuohjeen, 
joka perustuu kiinteiden biopolt­
toaineiden standardeihin sisältäen 
myös näytteenottoon sekä poltto­
aineiden analyyseihin liittyvien 
standardien soveltamisen käytän­
töön . 

Vastaava ohje on laadittu samo­
jen tahojen kanssa Käytöstä pois­
tetun puun luokitteluun (VTT­
M-01931-14) . Tämä ohje sisältää 

puujätteen luokittelun kiinteisiin 
biopohtoaineisiin (laatuluokat A 
ja B) sekä kierrätyspohtoaineisiin 
(laatuluokka C) ja vaarallisiin jät­
teisiin (laatuluokka D). LuokanA 
ja B polttoaineet luokitellaan stan­
dardin SFS-EN ISO 17225-1 mu­
kaan ja luokan C kierrätyspolt­
toainestandardin SFS-EN 15359 
mukaan. Ohjeen lopussa on ku­
vallisia esimerkkejä erilaisista käy­
töstä poistetuista puutähteistä. So­
veltamisohjeet ovat saatavilla jär­
jestöjen ja VTT:n webbisivuilta. 
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Metsä 

Korjuun laatua on 
parannettava 
Vuonna 2014 tehtiin 
313 energiapuun kor­
juujäljen laatutarkas­
tusta. Tarkastettua pin­
ta-alaa kertyi 1 005 
hehtaaria. 

• Aki Hostikka 

Korjuun laadun ongelma on edel­
leen runkovauriot, niiden määrä 
oli noussut edellisen vuoden 3,5 
o/o:sla 4,5 %:iin. 

Kokonaisarvosteluun hieman 
helpotusta 
Tarkastuksissa mitataan vaurioi­
tuneen puuston määrää, kasva­
maan jääneen puuston määrää, 
urapainaumia, uraleveyttä ja ura­
väliä. Sertifiointikriteereissä sall it­
tu vaurioituneen puuston määrä 
kasvoi neljästä viiteen prosenttiin. 
Metsäkeskuksen korjuujäljen ko­
konaisarvostelua muutettiin vas­
taavasti, hyvän kokonaisarvosa­
nan saaminen helpottui tältä osin . 
Tarkastukset perustuvat maa- ja 
metsätalousministeriön Suomen 

LAADUKKAAT KOTIMAISET PIKO-TUOTTEET 

+ Huolestuttava urapainaumien 
määrän voimakas kasvu katkesi 
vuonna 2013 ja viime vuonna py­
syttiin samalla tasolla. 

~ 1)11(() team Oy 
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PIKO-pilkekoneet, 
hydraulihalkaisijat, 
puukourat ja 
juontakourat 

Lisätiedot ja 
jälleenmyyntikyselyt 
www.pikoteam.fi 

Kauhava 
0500 567 969 tai 
050 511 4010 

metsäkeskukselle antamaan vuo­
tuiseen tarkastusmääräykseen. 

Vain puolet sai hyvän arvosanan 
Hyvä energiapuu n korjuujä ljen 
kokonaisarvosana saavutettiin alle 
puolessa tarkastetuista kohteista. 
Edellisestä vuodesta hyvien osuus 
kasvoi, mutta tähän vaikutti mer­
kittävästi suurempi sallittu puus­
ton vaurioitumisprosentti. 

2010 -luvun alun huolestutta­
va urapainaumien määrän voima­
kas kasvu katkesi vuonna 2013 ja 
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+ Onnistuneeseen korjuun ajoi­
tukseen viittaa myös korjuun 
laadun vertailu sulan ja jääty­
neen maan aikana. Niissä ei ole 
merkittävää eroa. 

vi ime vuonna pysytt iin samalla, 3 
o/o:n tasolla. Ilmeisesti puuta kor­
jaavat tahot ovat kiinnittäneet huo­
miota korjuuajankohtaan, heikosti 
kantavien maapohjien leimikoita ei 
ole yritetty väkisin korjata maan ol­
lessa sulana. Kaikkein kriittisin aika 
maastovaurioiden syntymiseen on 
kelirikkokausi. 

Tärkein syy miksi energiapuun 
korjuujäljen kokonaisarvosana oli 
huomautettavaa tai virheellinen 
oli runsas puustovauriomäärä, 42 
o/o tapauksista. Toiseksi tärkein syy 
oli liian harvaksi hakkaaminen 
(21 %) ja ajourien leveys (12 %) . 

Maantieteellisiä eroja 
Puuston vaurioituminen korjuus­
sa oli lisääntynyt voimakkaasti 
Lapin alueyksikön toimialueella, 
keskimääräinen va urioitumispro­
sentti oli lähes kaksinkertaistunut. 
2010 -luvulla vaurioprosentit ovat 
olleet suuria Lounais -Suomen, 
Häme-Uusimaan ja Kaakkois­
Suomen alueyksiköiden toimialu­
eilla, näin o li myös viime vuonna 

Etelä- ja Keski -Pohjanmaan 
alueyksikön toimialueella korjuu­
ajankohdan valinna lla on suuri 
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merkitys, iso osa korjuukohteis­
ta on heikosti kantavia turvemai­
ta. Viime vuonna korjuun ajoitus 
näyttää onnistuneen huomatta­
vasti edellisiä vuosia paremmin, 
painumien määrä oli vähentynyt 
huomattavan paljon. Pohjois-Sa­
vossa kehitys oli päinvastainen, 
painumia oli selvästi edellisiä vuo­
sia enemmän. 

Tutut konstit otettava käyttöön 
Jokaisella ylitiheällä kohteella, jol­
laisia energiapuun korjuukoh­
teet usein ovat, olisi syytä metsän­
omistajan ja puuta korjaavan ta­
hon yhdessä miettiä ja kartoittaa 
ennakkoraivauksen tarve. Siihen 
uhrattu panos todennäköisesti 
vähentää puuston vaurioitumista 
niin paljon, että metsänomistaja 
saa puuston tulevien vuosien pa­
rempana arvokehityksenä sijoit­
tamansa varat korkojen kera taka­
sin. Ennakkoraivauksella on luon­
nollisesti huomattava merkitys 
myös hakkuutyön tuottavuuteen 
ja mielekkyyteen. 

Toinen merkittävä ongelma on 
metsänhoitosuosituksiin nähden 
liian voimakkaasti toteutetut hak­
kuut, jolloin metsän tuotto kier­
toajalla ei ole paras mahdoll inen. 
Pahimmillaan metsänomistajalta 
jää seuraavan harvennuksen, jos­
sa kertymästä osa on jo arvokas­
ta tukkipuuta, tulot kokonaan saa­
matta. Lisäksi hyvin voimakkaas­
ti harvennetussa metsässä on heti 
hakkuun jälkeen vaarana lumitu­
hot, jotka edelleen vähentävät kas­
vatettavan puuston määrää. 

Kirjallinen sopimus 
voimakkuudesta 
Voimakkaisiin harvennuksiin voi 
olla syynä energiapuukohteiden 
pieni rungon koko, hakkuukoh­
teelle pyritään hakemaan kannat­
tavuutta suurella hehtaaripois­
tumalla. Hakkuuvoimakkuuden 
seurantaan tulisi toimijakentässä 
kiinnittää entistä enemmän huo­
miota esimerkiksi omavalvonnan 
keinoin. Metsänomistajan olisi 
hyvä sopia puukauppaa tehdes­
sään harvennusvoimakkuudesta 
kirjallisesti puun ostajan kanssa. 

Maastovaurioihin voidaan vai­
kuttaa ennen kaikkea oikealla kor­
juuajankohdan ja korjuukaluston 
valinnalla. Viime vuosien talvet 
ovat olleet leutoja, korjuun ajoit­
taminen on entistä haasteellisem­
paa. Korjuukalustoa tulisi kehittää 
niin, että entistä useampi kohde 
voitaisiin korjata sulan maan aika­
na aiheuttamatta maasto- ja puus­
tovaurioita kohtuuttoman paljon. 

Alhaiset tai mikonhoitomäärät 
- metsäsektorin yhteinen 
huolenaihe 
Vuotuiset taimikonhoitomää-
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Korjuujäljen kokonaisarvia 
kasvatushakkuukohteet ja energiapuukohteet -

t Energiapuun korjuujälki on ollut 2010 -luvulla ainespuuhakkuiden 
korjuujälkeä heikompaa. Ainespuun korjuun laatu on kuitenkin ol-
lut trendinomaisessa laskussa ja viime vuonna korjuujäljessä ei enää 
juuri ollut eroa 

rät ovat viime vuosina olleet vain 
noin puolet vuotuisesta tarpeesta. 
Yhä uusia ylitiheitä nuoria metsiä 
on tulossa ensimmäiseen kaupal­
liseen korjuuseen. Niiden talou­
dellinen kannattavuus niin maan­
omistajalle, koneyrittäjälle kuin 
puun ostajallekin on kyseenalai­
nen. Ne sitovat paljon työpanosta 
niin ostossa kuin korjuussakin ja­
lostukseen saatavaan puumäärään 
nähden. Lisäksi puuston vaurioi­
tumisriski on suuri. 

Metsänomistajien kiinnostus 
taimikoiden varhaishoitojen ja 
varsinaisten taimikonhoitojen oi­
kea aikaiseen sekä riittävän voi­
makkaaseen tekemiseen tai teet­
tämiseen tulisi saada pikaisesti 
heräämään. Siinä riittää haastetta 
kaikille metsäsektorin toimijoille, 
asiaa ei voi pitää liikaa esillä. • 

Kirjoittaja on Suomen Metsäkes­
kuksen rahoitus- ja tarkastuspal­
veluiden päällikkö 

Puustovaurioita kpl/ha 
energiapuun korjuu 
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t Etelä-Savossa puuston vaurioituminen on ollut vuodesta toiseen muita alueita pienempää. 
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Puustovaurioprosentti kohteittain 
32 % kohteista ei havaittu vaurioita 

t 32 %:ssa tarkastettuja kohteita korjuu oli onnistunut loistavasti , vaurioituneita puita ei löytynyt lain­
kaan. 
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Vaalit Kotimainen energia 
2015 - Bioenergia 

Keväällä valitaan Suomelle uusi eduskunta. Edus­
kuntakaudella 2015- 2019 ratkaistaan millä kei­
noilla ja kuinka kunnianhimoisesti kotimaisen 
energian ja uusiutuvan energian määrän tuotan­
to kehittyy vuoteen 2030. Bioenergia-lehti kysyi 
puolueilta kannat keskeisiin kysymyksiin tuleval­
le vaalikaudelle. 

• Tage Fredriksson 

1. Suomen energiaomavaraisuus on tällä hetkellä 35 %. Helsingin 
Sanomien TNS Gallupilla teettämässä kyselyssä suomaiset nostivat koti­
maisen energian lisäämisen energiapolitiikan tärkeimmäksi tavoitteeksi. 
Oletteko samaa mieltä? 

2. Suomi on liikenteen biopolttoaineiden tuottajien ja osaajien kär­
kimaita ja kotimarkkinat hyvällä mallilla vuoteen 2020 tähtäävän 20 pro­
sentin jakeluvelvoitteen ansiosta. Tuleeko Suomen asettaa tavoitteeksi 
kansallisesti nykyistä korkeampi taso vuodelle 2030? 

3. Suomella on teollisen historiansa aikana ehkä ensimmäistä ker­
taa mahdollisuudet korvata fossiilista tuontienergiaa kotimaisella ener­
gialla. Tämä on mahdollistunut, koska Suomi on lukuisten uusien ener­
giatuotteiden (mm. uusiutuvan dieselin, puupohjaisen synteettisen bio­
kaasun (bio-SNG),, pyrolyysiöljyn, bioetanolin ja bio hiilen,) tuotannon 
osaamisen kärkimaita. Oletteko valmiita mahdollisuuteen tarttumaan ja 
oletteko miettineet millä keinoin? 

4. Turvetuotannon vesistöpäästöt ovat viranomaisvalvonnan mu­
kaan viime vuosina vähentyneet. Bioenergia ry:n Aula Researchillä teke­
män kyselyn mukaan kansanedustajaehdokkaista ylivoimainen valtaosa 
pitää toiminnanharjoittajan omaehtoista ympäristösuojelun kehittämis­
tä ja sitoumuksia ensisijaisena toimenpiteenä edelleen parantaa vesien­
käsittelyä. Oletteko samaan mieltä? 

5. Turvetuotannon luvitus on täysin jumissa Aluehallintovirastois­
sa. Käsittelyajat ovat venyneet ja turvetuotannon pinta-alaa poistuu joka 
vuosi merkittävästi enemmän kuin uutta on saatu luvitettua. Supistunut 
tuotantopinta-ala (tällä hetkellä alle 1% turvemaista) ei sateisina vuosina 
ole kyennyt tuottamaan tarvittavaa määrää turvetta. Monet kaukoläm­
pölaitokset ovat joutuneet turvautumaan kivihiilen käyttöön. Oletteko 
valmiita ottamaan käyttöön käsittelytakuun, jonka annetun ajan puit­
teissa lupahakemus tulisi käsitellä? Kuinka kauan saa kestää? 

8. Pelletin käyttö ja lämpöyrittäminen ovat lisääntyneet viime vuo­
sina erityisesti öljyn ja kaasun hinnan nousun takia. Vastaavasti hintojen 
alennus uhkaa nyt vakavasti hidastaa siirtymistä kotimaiseen uusiutu­
vaan energiaa. Voisiko hyvin alkaneen kehityksen jollain keinolla turva­
ta?? 

7. Yhdeksi biotalouden pullonkaulaksi on osoittautunut alemman 
tieverkon ja yksityisteiden heikko kunto. Parlamentaarinen korjausvel­
katyöryhmä on esittänyt 200 miljoonan tasokorotuksen ja 50 miljoonan 
euron vuosittaisen lisäyksen. Onko m ahdollista, että työryhmän tasoko­
rotuksia ei tästä huolimatta tehtäisi? Oletteko osaltanne valmiit painotta­
maan alemman asteen tiestön ja painorajoitteisten tieosuuksien korjaa­
mista? 

8. Viime vuosina on puhuttu paljon Biotaloudesta. Mitä se teille 
merkitsee? 

$ 
KOKOOMUS 

1. Kokoomuksen mielestä viisas 
energiapolitiikka on sellaista, joka so­
vittaa yhteen monta tärkeää intressiä. 
Kokoomuksen energia- ja ilmastopo­
litiikan periaatteet ovat päästöttö­
myys, huoltovarmuus, kotimaisuus 
ja kustannustehokkuus. Ympäristö­
arvoista ei tule tinkiä, mutta ympä­
ristön ja ilmaston suojelu on toteu­
tettava kustannustehokkaimmalla 
mahdollisella tavalla. Markkinat ovat 
usein paras tapa tämän vaihtoehdon 
löytämiseksi. Kun Suomeen raken­
netaan uutta kapasiteettia, on sen ol­
tava kilpailukykyistä, jotta tuontia 
voidaan korvata. Ei ole syytä alentaa 
hintaa keinotekoisesti, vaan kilpailu­
kyvyn on perustuttava kotimaisiin 
uusin innovaatioihin. Kokoomus pi­
tää erittäin tärkeänä investointiym­
päristön jatkuvaa kehittämistä ny­
kyistä suotuisammaksi. 

2. Biopolttoaineiden käytön li­
sääntyminen globaalisti on Suomel­
le iso mahdollisuus. Suomi on aset­
tanut EU-tason velvoitteita tuplasti 
kunnianhimoisemman kansallisen 
tavoitteen, jonka mukaan liikenteen 
pohtoaineista 20 prosenttia tukee 
pohjautua uusiutuviin energialähtei­
siin vuonna 2020. Liikennepolttoai­
neiden jakelijoille säädetty jakeluvel­
voite on tänä vuonna kuusi prosent­
tia, ja se kasvaa tasaisesti 20 prosent­
tiin vuoteen 2020 mennessä. 

Kokoomus tavoittelee merkittävää 
biopolttoaineiden liikennekäytön li­
säämistä myös 2020 jälkeen. Tavoi­
tetaso on viisasta määritellä tarpeek­
si kunnianhimoiseksi. Ensin on kui­
tenkin pidettävä huoli 2020 -tavoit­
teiden toteutumisesta, mikä edellyt­
tää jakeluverkoston aktiivista kehittä­
mistä kysyntää lisäämällä sekä infra­
struktuuria rakentamalla ja lupaby­
rokratiaa keventämällä. 

3. Suomi etenee kunnianhimoi­
sesti kohti hiilineutraalia yhteiskun­
taa uutta teknologiaa hyödyntäen ja 
siirtyen uusiutuvien energianlähtei­
den käyttöön. Kokoomus sitoutuu 
tavoitteeseen, että Suomi luopuu fos­
siilisista pohtoaineista vuoteen 2050 
mennessä. Mitään päästötöntä tai vä­
häpäästöistä tuotantomuotoa ei pidä 
sulkea pois. 
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Kivihiili on energiamuodoista hai­
tallisin. Se on tuontienergiaa ja aihe­
uttaa runsaasti sekä pienhiukkas- et­
tä kasvihuonekaasupäästöjä. Uusiu­
tuvan energian käyttöä tulee lisätä 
kustannustehokkuusjärjestyksessä. 
Lisäksi tulee selvittää hiilenkäyttöä 
vähentävien voimalainvestointien 
tukemista, kotimaisen hakkeen ja 
turpeen kilpailukykyä ja saatavuut­
ta sekä hiilen tuontitullien mahdol­
lisuutta EU-tasolla. 

4. Omaehtoinen ympäristösuo­
jelu on turvetuottajille entistä tär­
keämpää kuluttajien ympäristötie­
toisuuden kasvaessa ja energiamuo­
don yleisen hyväksyttävyyden kan­
nalta. 

Turpeella on omat kiistattomat 
etunsa, joista suurimmat liittyvät 
turpeen kotimaisuuteen ja sen työl­
lisyysvaikutuksiin. Tästä syystä tur­
peen käyttöä ei tule vaikeuttaa lisää­
mällä säätelyä tai korottamalla vero­
tusta. Turpeen haittapuolena kuiten­
kin on, että sen poltosta syntyy kas­
vihuonekaasu päästöjä. Näin ollen 
on erittäin tärkeää tehdä tutkimusta 
uusien vähemmän kuormitusta ai­
heuttavien korjuumenetelmien ke­
hittämiseksi. Monille turvesoille on 
jo asetettu koko vuoden paikalla ole­
via mittareita soiden vesistökuorman 
selvittämiseksi ja turvetuottajia on si­
toutunut edistämään sitä tavoitetta, 
että turvetuotantoalueilta tulisi jat­
kossa vähemmän päästöjä vesistöön 
kuin luonnontilaisilta soilta. Tämä 
lupaus on pidettävä ja tutkittava eh­
dottoman objektiivisesti. 

5. Erilaiset lupakäytännöt ja kä­
sittelyajat hidastavat luvituksia. Ko­
koomus haluaa luoda kasvua ym­
päristöfiksuilla ratkaisuilla. Jotta se 
on mahdollista, on esteitä ympäris­
töfiksujen teknologioiden ja puhtai­
den energiamuotojen tieltä puretta­
va säätelyä järkeistämällä. Mikäli taa­
kan purkamisessa onnistutaan, myös 
käsittelyajat lyhenevät. Kokoomus on 
valmis harkitsemaan myös käsittely­
takuuta, mutta ensisijaista on hoitaa 
ongelma pitkien käsittelyaikojen ta­
kana - eli lupabyrokratian monimut­
kaisuus. 

6. Puolueiden keinovalikoimas­
sa on hyvin vähän toimenpiteitä öl­
jyn ja kaasun hinnan halpenemista 
vastaan. Tälle kehitykselle Suomi yk-

NRO 2 26.2. 2015 



eduskuntavaaleissa 
-lehden kysely puolueille 

sin ei voi mitään. Sen sijaan Kokoo­
mus näkee tärkeäksi, että kotimaisen 
uusiutuvan energian kilpailukyvyn 
eteen on tehtävä kaikki markkinaeh­
toisesti järkevä ja mahdollinen, riip­
pumatta öljyn ja kaasun hintakehi­
tyksestä. 

7. Kokoomuksen mielestä pe­
rusväylänpidon rahoitusta pitäi­
si lisätä. Tällä hetkellä liikennever­
kon korjausvelka kasvaa koko ajan ja 
huono tiestön kunto voi hidastaa in­
vestointien tekemistä. 

8. Sekä Suomessa että maail­
malla biotalous on iso juttu. Siitä on 
tullut uusi mahdollisuuksien aalto, 
maailman pyrkiessä pois fossiilita­
loudesta. Kattava ja monipuolinen, 
mahdollisimman päästötön energia­
paletti pitää maamme talouden pyö­
rät pyörimässä. Ympäristöä ja ilmas­
toa suojeliaan parhaiten kustannus­
tehokkailla toimilla. Kokoomuksel­
le on tärkeää, että teemme osamme 
ilmastonmuutoksen torjumisessa. 
Samalla työ energiatehokkuuden ja 
uusiutuvien energialähteiden käytön 
parantamiseksi jatkuu. Suomessa on 
jo nyt vahvaa biotaloutta muun mu­
assa elintarvike-, metsä-, ja energia­
teollisuudessa. Suomen edelläkävi­
jyyttä bio- ja kiertotaloudessa tulee 
vahvistaa ja viedä myös maamme ra­
jojen ulkopuolelle. Biotalous on kiis­
tatta yksi Suomen tulevaisuuden kas­
vun kärjistä cleantechin, matkailun ja 
digitalisaation ohella. Tärkeää on, et­
tä hyödynnämme kestävästi uusiu­
tuvia luonnonvarojamme ja huoleh­
dimme raaka-aineiden ja materiaali­
en tehokkaasta kierrosta. 

1. Energiaomavaraisuus on tär­
keä teema ja osa tasapainoista ener­
giapolitiikkaa. SDP:lle energiapolitii­
kan tärkein tavoite on leikata ilmas­
topäästöjä niin, että syntyy enemmän 
työpaikkoja kuin niitä häviää. 

2. SDP:llä ei ole asiaan tarkkaa 
kantaa. Mikäli kotimaisten biopolt­
toaineiden käyttöä lisätään, täytyy 
kuitenkin huolehtia siitä, etteivät raa­
ka-aine- ja tuotantoala ole pois ruu­
antuotannoita kansallisella (ja glo­
baalilla) tasolla. 
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3. Fossiilisten polttoaineiden 
korvaaminen kotimaisilla uusiutu­
villa raaka-aineilla on tärkeää ja hy­
vä tavoite. On myös tärkeää huoleh­
tia, että raaka-ainetta riittää kaikille 
toimijoille ja siten tavoitteiden saa­
vuttamisessa painotus tulisi olla eri­
laisten hankkeiden luvituksen no­
peuttamisessa ja edistämisessä kuin 
esimerkiksi suoranaisissa tuotanto­
tuissa. On myös ensiarvoisen tärkeää 
selvittää minkälaisia mahdollisuuk­
sia valtiolla on T&K:n rintamaLla tai 
esimerkiksi erilaisten demohankkei­
den edistämisessä. 

4. Valvonnan on oltava tehokas­
ta- se miten parhaisiin tuloksiin ve­
sistöpäästöjen valvonnassa päästään 
on tietysti keskeistä- oli se sitten vi­
ranomaisen tai toiminnanharjoitta­
jan vastuulla tai näiden yhteistyötä 
tukemalla ja kehittämällä. 

5. SDP näkee, että kasvihuone­
kaasupäästöjen leikkaaminen ener­
giantuotannossa tapahtuu EU-tasol­
la päästäkaupan kautta. Omatoimi­
set tavoitteet turpeenkäytöstä luopu­
miseksi eivät vaikuta päästäkauppa­
sektorilla päästöihin lainkaan- siksi 
on tärkeää, että tällä ylimenokaudel­
la on mahdollista käyttää myös koti­
maista turvetta erityisesti kohteissa, 
joissa vaihtoehtona olisi tuontikivi­
hiili. Siten luvituksen edistäminen ja 
nopeuttaminen alueilla, joilla ei ole 
merkittäviä luontoarvoja on hyvä ta­
voite. 

6. Tärkein keino on, että pääs­
täoikeudella on selkeä hinta. Päästä­
kauppasektorin ulkopuolella (fossii­
listen polttoaineiden) verotus ja sää­
dökset ovat tehokkain keino uusiutu­
van edistämiseksi. Tätä tilannetta on 
tarpeen arvioida säännöllisesti. 

7. Suomessa on valtavasti kor­
jausvelkaa ja on tärkeää, että hank­
keita arvioidaan tasapuolisin kritee­
rein ottaen huomioon investoinneis­
ta saatavat hyödyt. 

8. Uusiutuvilla raaka-aineilla 
voidaan korvata uusiutumattomista 
valmistettuja materiaaleja - hyvänä 
esimerkkinä biokomposiitit ja bio­
hajoavat muovit. Nopeasti vaurastu­
va maailma tarvitsee esim. monipuo­
lisia pakkaus ja rakennusmateriaale­
ja jotka ovat kestäviä sekä itse käytön 

ja ympäristön näkökulmasta. Tältä 
osin biotalous voi olla vastaamas­
sa tulevaisuuden megatrendeihin ja 
tuoda Suomeen työtä kestävän kehi­
tyksen periaatteiden mukaisesti. 

Energiantuotannossa uusiutu­
vat ja vähäpäästöiset tuotantomuo­
dot korvaavat fossiilisia polttoainei­
ta. Erityisen paljon annettavaa biota­
loudella on liikenteen puolella, jossa 
nykyinen infra tukee ainakin osittais­
ta siirtymistä biopohjaisiin polttoai­
neisiin. 

Sähkön- ja lämmöntuotannon 
puolella on tärkeää pitää huoli siitä, 
että metsä- ja energiateollisuus eivät 
joudu kilpailemaan keinotekoises­
ti samoista raaka-aineista esim. vää­
ristävän tukipolitiikan seurauksena. 

Biotalous kokonaisuudessaan vas­
taa moniin koko maapalloa kosket­
taviin kysymyksiin. Biotaloudessa 
on myös kysymys korkeasta monitie­
teellisestä teknologiasta ja siten se on 
myös mahdollisuus luoda korkeata­
soisia työpaikkoja ja vaurautta suo­
malaiselle ominaisten osaamisalojen 
piirissä. 

1. Olemme, mutta vain markki­
naehtoisesti eli ilman valtiontukiai­
sia. 

2. Ei tule. Biopolttoaine on sel­
västi perinteistä kalliimpaa. Meillä ei 
ole kansakuntana varaa maksaa ja­
keluvelvoitteiden seurauksena ener­
giasta selvästi kilpailijamaita enem­
män. Energian hinta on keskeinen 
kilpailutekijä erityisesti Suomessa, 
jossa etäisyydet ovat pitkät, ilmasto 
on kylmä ja teollisuus energia valtais­
ta. 

3. Regulaation myötä käytettä­
vät kilpailijamaita kalliimmat ener­
giamuodot rapauttavat Suomen ta­
louden . Suomen energiavaltainen 
teollisuus ajetaan alas kansallisilla 
energiapäätöksillä. Hyvinvoinnin 
rahoituspohja rapautuu ja kalliin 
energian maksattaminen veronmak­
sajalla joko välittömästi tai välillisesti 
rapauttaa elintasoa ja Suomen talou­
dellista perustaa. 

Uusiutuvista kotimaisista luon­
nonvaroista valmistettujen biopolt­
toaineiden liikennekäytön esteitä on 

BioEnergia 

poistettava. Suomessa tuotetun met­
säenergian lisäksi turpeen, biokaasu­
jen, kasviöljyjen, jätteiden sekä mui­
denkin uusiutuvien energialähteiden 
hajautettua energiakäyttöä on lisättä­
vä mutta niin, että toiminta on mark­
kinaehtoista, ei verovaroilla yltiöpäi­
sesti tuettua teollisuuden kustannuk­
sella. 

4. Kyllä. 

5. Kyllä. Lupahakemus tulisi kä­
sitellä 3kk puitteissa. 

6. Oleellista tässä taloudellisessa 
tilanteessa on turvata maamme yri­
tys- ja teollisuudenalojen tulevaisuu­
den investointimahdoLlisuudet luo­
malla sellainen ilmapiiri, että siellä 
ei tarvitse pelätä yllättäviä energian 
hintojen muutoksia. Tällä hetkellä 
energian hintataso on EU:n minimi­
tasoa paljon korkeampi täällä ja kes­
tävällä energiapolitiikalla pystymme 
helposti vaikuttamaan työllisyyden 
kohenemiseen. Näkisimmekin että 
energiaverotusta tulisi laskea lähem­
mäs EU:n minimiä. Energiaomava­
raisuus on hyvä asia, mutta kustan­
nusrakenteen tulee olla kestävällä 
pohjalla. 

7. Koko tiestön korjaamisen 
määrärahatasoa on selkeästi nostet­
tava ja tieverkoston rapautuminen 
on pysäytettävä. Taloudellisesti jär­
kevintä on korjata ajallaan, ongel­
man siirtäminen tieverkon sisällä ei 
paranna kokonaistilannetta vaikka 
auttaakin paikallisesti. 

8. Valitettavasti biotalous ki­
teytyy kansallisen regulaation myö­
tä kansainvälisesti verrattuna ylihin­
taiseen energian hintaan Suomessa 
ja veronmaksajan piikkiin tapahtu­
vaan kannattamattomaan energi­
an tuotantoon. Biotalous hyödyttää 
tiettyjä poliittisin perustein valikoi­
tuviayrityksiä ja alueita, jotka luon­
nollisesti hyötynäkökohdista tuke­
vat biotalous-kehitystä voimakkaas­
ti. Miljardiluokan laskun tästä har­
vojen hyötymisestä regulaation ja 
valtion tukiaisten muodossa maksaa 
suomalaisten suuri enemmistö. Nä­
emme myös alassa paljon mahdol­
lisuuksia kunhan lainsäädäntö saa­
daan alan yritystoimintaa tukevaksi 
ja turvataan teollisuuden energian­
saanti. 
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Keskusta 

1. Kyllä. Keskustan tavoitteena 
on nostaa maamme energiaomava­
raisuus 60 prosenttiin seuraavan l 0-
20 vuoden aikana, sähköntuotannos­
sa l 00 prosenttiin. 

2. Kyllä. Keskusta haluaa nostaa 
2030-luvulle tultaessa uusiutuvan 
energian osuuden liikennepolttoai­
neissa 40 prosenttiin, yhdessä säh­
kön kanssa 50 prosenttiin. 

3. Kyllä. Keskusta haluaa lopet­
taa hiilen käytön energiatuotannos­
sa kokonaan ja vähentää fossii]isen 
öljyn käyttöä radikaalisti. Keskus­
tan näkemyksen mukaan uusiutu­
van ja kotimaisen energian lisäys ra­
kentuu ennen kaikkea biomassan li­
säkäyttöön. Loppukulutuksena mi­
taten sen määrä voidaan nostaa yli 
120 TWh:een 2030-luvun puoleen 
väliin mennessä. Teknologinen kehi­
tys luo mahdollisuudet myös pieni­
muotoisen lähienergian jakeluverk­
koon tuottamiselle. Asiaan liittyvät 
tekniset ja tasehallinnolliset esteet on 
poistettava. Uusiutuvan energian li­
sääminen on tehtävä edullisuusjär­
jestyksessä: vesivoiman ja puuener­
gian maksimaaJisen käytön jälkeen 
seuraavaksi edullisimpia energialäh­
teitä ovat tuuli- ja aurinkoenergia. 

4. Kaikessa energiantuotannos­
sa tulee pyrkiä minimoimaan ym­
päristöhaitat. Turvetuotantoa voi ja 
tulee edelleen kehittää ympäristöys­
tävälliseen suuntaan. Ala itse on toi­
menpiteisiin ryhtynytkin, mikä on 
varmasti tärkein yksittäinen tekijä 
nyt nähdylle kehitykselle. 

5. 
Keskustan yksi kärkitavoitteista on 

turhan sääntelyn ja byrokratian pur­
kaminen yhteiskunnassa. Julkinen 
sektori pitää muuttaa jarrusta mah­
dollistajaksi- yrittämisen ja työnte­
on kannustajaksi. Lupien, valitusten 
ja muiden asioiden käsittelylle tarvi­
taan selkeät aikarajat Julkisen hallin­
non sujuvuudesta pitää tehdä Suo­
melle kilpailuetu. 

6. Öljyn hinta on tullut aivan 
viime aikoina merkittävästi alas. On 
kuitenkin erittäin todennäköistä, et­
tä ennemmin tai myöhemmin se läh­
tee jälleen nousemaan. On virhe tuu­
dittautua öljyn halpuuteen pitkäksi 
aikaa. Tämän vuoksi on syytä edetä 
määrätietoisesti kohti kotimaisia, öl­
jyä korvaavia, ratkaisuja. Tarvitaan 
ennustettavaa ja pitkäjänteistä ener­
giapolitiikkaa. 
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7. Keskustan kanta on selkeä: Lii ­
kennepolitiikan painopistettä pitää 
siirtää uusista kalliista hankkeista tei ­
den, ratojen ja muiden väylien kun­
nossa- ja ylläpitoon. Tämä tarkoittaa 
myös biotaloudelle ja muille elinkei­
noille välttämättömien a]empiasteis­
ten teiden ja yksityisteiden kunnosta 
huolehtimista. 

8. Keskustan tavoitteena on saa­
da Suomi kestävän talouskasvun tiel­
le. Biotaloudella ja siihen kiinteästi 
liittyvillä to imiaJoilla on tässä kas­
vussa ja uusien työpaikkojen luo­
misessa keskeisin rooli. Biotaloutta 
edistämällä voimme olla osaltamme 
ratkaisemassa myös maailmanlaa­
juisia ongelmia- ilmastonmuutosta, 
ympäristöongelmia sekä niukkuutta 
puhtaasta vedestä, ruuasta ja energi­
asta. Maahantuontia korvaavana ja 
vientiä vahvistavana toimialana bio­
talouden kasvu on tehokkain keino 
myös vaihtotaseemme vahvistami ­
seksi. 

~ 
vasemmisto 

vänstern 

1. Olemme samaa mieltä. Vuon­
na 2012 Suomessa kulutettiin ener­
giaa 1,7 EJ (380 TWh). Sähköä Suo­
messa kulutettiin 85 TWh. Tuolloin 
Suomessa kulutettavasta energiasta 
70% ostettiin ulkomailta. Energian 
täydellinen omavaraisuus ei kuiten­
kaan ole itseisarvo eikä se käytännös­
sä aina toimi yhä yhteneväisemmillä 
ja laajentuvilla eurooppalaisilla säh­
kömarkkinoilla. Energian omavarai­
suutta on syytä lisätä, mutta ilmasto­
politiikan kannalta on hyvä huomi ­
oida eurooppalaisten sähkömark­
kinoiden laajentuminen ja niiden 
hyödyntäminen. Uusiutuvia ener­
giamuotoja tulee tuottaa siellä, missä 
se on edullisinta talouden ja ilmasto­
muutoksen torjunnan kannalta, jotta 
uusiutuvat energiamuodot korvaavat 
fossiilisten energiamuotojen käyt­
töä Euroopan laajuisesti. Tässä ke­
hityksessä Suomen on panostettava 
omaan uusiutuvien energiamuoto­
jen käyttöön. Se edistää suomalaista 
työllisyyttä ja kansantalouden vaih­
totasetta. 

2. Kyllä. Tavoite 20% vuonna 
2020 on hyvä. Mutta liikennepoltto­
aineissa ei ole syytä jämähtää ja tyy­
tyä siihen tasoon vuoden 2020 jäl­
keen. 

3. Kyllä. Kotimaisiin uusiutuviin 
energiamuotoihin tulee panostaa ny­
kyistä enemmän. Uusiutuvien ener­
giamuotojen investointeja tulee lisä­
tä. Ilmaston kannalta haitallisia vero­
tukia tulee vähentää. Tulee selvittää 
hiilitullien ja kivihiilen haittaveron 
käyttöönotto. Lisäksi päästökauppa-

järjestelmä pitää korjata ja toimintaa 
tehostaa. 

Valtion politiikalla pitää ohjata 
paikallistason energiaratkaisuja niin, 
että lämpöä ja sähköä tuottavissa voi­
malaitoksissa kannattaisi investoida 
vain 100% bioenergian käytön mah­
dollistaviin kattilatyyppeihin. Tämä 
mahdollistaa vähitellen luopumisen 
kivihiilen käytöstä kokonaan ja luo 
markkinoita kotimaisille biopoltto­
aineille. 

4. Vaikka turve on kotimainen 
polttoaine ja soveltuu biomassa rin­
nalla seospolttoaineeksi, turpeen 
poltosta syntyy kasvihuonepäästöjä 
ja se aiheuttaa vesistöjä pilaavia pääs­
töjä. Sen käyttö pitkällä tähtäimel­
lä ei edistä päästävähennystavoittei­
den toteutumista ilman hiilidioksi­
din talteenottoa ja varastointia. Täs­
tä syystä Vasemmistoliiton mielestä 
turpeen käytöstä tulee pidemmällä 
tähtäimellä luopua. Käytännössä tä­
mä tarkoittaa esimerkiksi turpeen ve­
rokevennyksestä luopumista. 

5. Viranomaisten lupatoimintaa 
on syytä tehostaa. Ei ole perusteltua 
eikä yrittäj ien kannalta kohtuullis­
ta, että lupahakemuksen käyttö kes­
tää liian kauan. Hallinnon tehokkuu­
della tai tehottomuudella ei ole syytä 
tehdä energia politiikkaa. Käsittelyta­
kuu voi olla harkinnan arvoinen asia, 
mutta etenkään ympäristöä koske­
vissa asioissa määräajat tai käsillely­
takuut eivät saa johtaa huonosti val­
misteltuihin päätöksiin. Olennaista 
on pitää huolta hallinnon riittävistä 
resursseista ja toimivuudesta. 

6. Kotimaisia uusiutuvia ener­
giamuotoja voi edistää tukemalla in­
vestointeja. Pitkällä tähtäimellä itse 
energiantuotannon tukeminen voi 
olla ongelmallista, mutta investoin­
teja voisi tukea esimerkiksi perusta­
malla energiarahaston. 

7. On mahdollista, ettei esitys 
toteudu. Eduskuntavaaliohjelmas­
samme talouden elvyttämiseksi ja 
työllisyyden nostamiseksi Vasem­
misto esittää, että toteutetaan laaja 
julkisten investointien ohjelma, joka 
kohdennetaan mm. juuri infrastruk­
tuurin parantamiseen, johon alem­
man asteen tiestö ja painorajoitteiset 
tieosuuksien korjaaminen kuuluu. 
On tärkeää, että tiestöstä ei muodos­
tu biotalouden pullonkaulaa. Liiken­
nepolitiikan osalta vaaliohjelmas­
samme todetaan suoraan, että perus­
väylänpidon määrärahoja on lisättä­
vä 100 miljoonaa euroa vuodessa. 

8. Vasemmistoliitto yhdistää 
energiapolitiikassaan talouden, työl­
lisyyden ja ilmastomuutoksen tor­
junnan. Biotalouteen panostaminen 
mahdollistaa tämän punavihreän 
politiikan. Kotimaisten bioenergia-
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muotojen käyttö ja edistäminen pa­
rantavat Suomen vaihtotasetta, pai­
kallistaloutta JA alueellisesti tasapa­
noista talouskehitystä ja ovat välttä­
mätön osa ilmastomuutoksen tor­
juntaa. Tätä kautta ne ovat parempi 
vaihtoehto kuin fossiiliset tuonti­
polttoaineet. Yhdentyvillä euroop­
palaisilla energiamarkkinoilla ja glo­
balisoituvassa taloudessa Suomen on 
välttämätöntä panostaa biotalou­
teen. 

Vihreät De Gröna 
l. Totta kai. Vihreät esittävät Suo­

meen energiamurrosta: määrätie­
toista ohjelmaa, jolla siirretään Suo­
mi puhtaan, kotimaisen uusiutuvan 
energian aikakauteen. Bioenergia, 
tuul i ja aurinko voivat kattaa Suo­
men energiantarpeen ja tuoda sa­
malla kotimaista työtä, tuloja ja uu­
sia yritystoiminnan mahdollisuuk­
sia koko maahan. Uusiutuva energia 
on myös hyvää aluepolitiikkaa, koska 
muutaman massiivisen laitoksen si­
jasta sitä tehdään hajautetusti koko 
Suomessa. Sen lähteet ovat metsässä 
ja kaikkialla missä tuulee tai aurinko 
paistaa. Samasta syystä se on hyvää 
turvallisuuspolitiikkaa, sillä se lisää 
huoltovarmuutta ja vahvistaa ener­
giaomavaraisuutta. 

Suomen on toteutettava seuraa­
valla hallituskaudella energiapolitii­
kan täyskäännös: siirtyminen koti­
maiseen, hajautettuun, puhtaaseen 
uusiutuvaan energiaan, pois saastut­
tavista fossiilisista polttoaineista sekä 
riskialttiista ja tolkuttoman kalliista 
ydinvoimasta. 

Suomi tuo joka vuosi ulkomaista 
energiaa, suurelta osin fossiilista, yli 8 
miljardilla eurolla. Käytetään se raha 
ennemmin kotimaiseen uusiutuvaan 
energiaan ja kotimaiseen työhön . 

2. Kyllä tulee. Suomen tulee jatkaa 
määrätietoisesti liikenteen päästö­
jen vähentämistä biopolttoaineiden 
käyttämistä edistämällä. Samalla tu­
lee kiinnittää huomiota biopolttoai­
neiden kestävyyskriteereihin. 

3. Ilman muuta. Uusiutuvan ener­
gian osuus tulee nostaa vähintään 60 
prosenttiin vuoteen 2030 mennessä. 
Tähän on useita keinoja, joista tässä 
muutama: 

Pääomien puutteen korjaamisek­
si tarvitaan julkisella käynnistysra­
hoituksella toimiva energiarahasto. 
Julkinen sektori osallistuisi rahaston 
alkupääoman keräämiseen, jolla ra­
hoitetaan kotitalouksien ja yritysten 
investointeja. Investointi säästäisi ra­
haa energialaskun pienenemisenä, ja 
tuottoja kerättäisiin takaisin rahas­
toon. äin kertyneillä tuotoilla voi­
taisiin jälleen rahoittaa uusia inves­
tointeja. 

Bioenergia ja erityisesti metsä­
energia on seuraavan kymmenen 
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vuoden aikana määrällisesti eniten 
kasvava kotimaisen uusiutuvan ener­
gian muoto. Metsäenergian kilpailu­
kykyä tulee edelleen parantaa muun 
muassa painottamalla päästöjä polt­
toaineverotuksessa. 

Syöttötariffi tulee ulottaa myös 
pienimuotoiseen uusiutuvaan ener­
giaan, taata verottomuus piensäh­
köntuotannolle sekä poistaa hallin­
nolliset esteet tuuli- ja aurinkovoi­
man tieltä. On siirryttävä nettolas­
kutukseen,jossa pientuottaja maksaa 
vain kuluttaruansa ja tuottamansa 
energian erotuksesta. Biokaasulait­
teistojen hankintaa on tuettava. Li­
säksi jätteistä valmistetun biokaasun 
vero on poistettava. 

Tämän tueksi on kehitettävä äly­
kästä sähköverkkoa, joka tasaa kulu­
tushuippuja ja vähentää varavoima­
laitosten tarvetta. 

4. Toiminnanharjoittajien omaeh­
toisen ympäristösuojelun ja vesien­
käsittelyn kehittäminen on erittäin 
kannatettavaa ja siihen tulee kannus­
taa. 

Vihreiden mielestä vesistöpääs­
täjä vähennetään kuitenkin tehok­
kaimmin viranomaissääntelyllä, jo­
ka huomioi ympäristön suojelun ja 
luonnon monimuotoisuuden tar­
peet kokonaisvaltaisemmin kansalli­
sesta näkökulmasta. 

5. Pitkät käsittelyajat eivät ole ke­
nenkään etu. Viranomaisten hitau­
den lupa-asioissa ei tule kohtuut­
tomasti haitata yksittäisen elinkei­
nonharjoittajan toimintaa ja laaduk­
kaassa luvitusprosessissa luvat pitäisi 
yleensä saada vuoden kuluessa. Kä­
sittelytakuuta lupahakemuksille on 
kuitenkin vaikea an taa, koska lupa­
hakemusten sisältö ja haettavan koh­
teen olosuhteet vaihtelevat. Siltä osin 
kuin lupakäsittelyn hitaus on seura­
usta aluehallintovirastojen henki­
löstön aliresursoinnista, alueellinen 
ympäristöhallin to yksinkertaisesti 
tarvitsee lisää väkeä. Pitkät lupame­
nettelyt eivät ole myöskään ympäris­
tön tilasta huolehtimisen kannalta 
toivottavia. 

Turpeen osalta on kuitenkin huo­
mattava, että turve on fossiilinen 
polttoaine ja päästöiltään hiiltäkin 
pahempi. Turpeesta on ilmaston­
muutoksen pysäyttämiseksi luovut­
tava, kaikkien muiden co2-päästöjä 
tuottavien energiamuotojen tavoin. 
Turpeen käyttämiseen sisältyy ris­
ki vesistöjen likaantumisesta ja sillä 
heikennetään entisestään uhanalaista 
suoluontoa. Luonnontilassa suo toi­
mii hiilinieluna. Turpeen käyttö tulee 
lopettaa energiantuotannossa koko­
naan vuoteen 2025 mennessä. 

Turpeen energiakäytön alasajo 
on toteutettava suunnitelmallisesti 
ja hyvässä aikataulussa, kansallisen 
energiapolitiikan ennakoitavuutta 
vahvistaen. 

NRO 2 26. 2. 2015 

6. Vihreät kannattavat kaikissa yh­
teyksissä toimia, joilla kannustetaan 
siirtymään ripeästi fossiilienergias­
ta uusiutuviin. Yksi keino siirtymän 
edistämiseksi on perustaa valtion 
energiarahasto, josta voi hake edul­
lista rahoitusta energiatehokkuus­
tai lämmitystapamuu tosinvestoi n­
teihin. Kotitalousvähennystä tulee 
lisäksi myöntää korotettuna työstä, 
jolla parannetaan energiatehokkuut­
ta tai vaihdetaan lämmitystapa uu­
siutuvalle energialle. 

Seuraavan hallituksen kannattaa 
myös harkita pitkän aikavälin suun­
nitelmaa, jossa energia- ja ympäris­
töveroja korotettaisiin vaiheittain ja 
maltillisesti esimerkiksi pienellä ko­
rotuksella vuosittain ja hintojen nou­
sun vaikutukset korvattaisiin pieni­
tuloisille verovähennyksin tai muulla 
vastaavalla tavalla. Fossiilisiin ener­
giamuotoihin kohdistuvat energiave­
rot parantaisivat pelletin kilpailuase­
telmaa suhteessa öljyyn ja kaasuun. 

7. Vihreät tunnistavat hu olen 
alemman tieverkon ja yksityisteiden 
kunnosta, joka ei ole kaikilta osin 
tyydyttävä. Nykyisessä julkisen ta­
louden tilanteessa ei ole kuitenkaan 
mahdollista sitoutua teiden korjaa­
misen rahoituksen lisäämiseen sa­
doilla miljoonilla vuosittain. Teiden 
korjaamisen rahoitus tulee sovittaa 
yhteen muiden yhteiskunnan kan­
nalta olennaisten lisäresurssitarpei­
den kanssa. 

8. Biotalous on Suomella valtava 
mahdollisuus, koska Suomella on jo 
siinä merkittävää osaamista. Suomen 
vahvuuksia ovat muun muassa met­
säteollisuus, puurakentaminen se­
kä metsä- ja maatalouden laitteiden 
valmistus. Päästöttämän yhteiskun­
nan rakentaminen tarkoittaa valta­
vaa määrää uutta teollista tuotantoa, 
työtä ja sen mukana työpaikkoja. 

Puhtaan teknologian alat työllistä­
vät Suomessa jo nyt 50 000 ihmistä. 
Se on saman verran kuin saha- ja pa­
periteollisuus yhteensä. Metsä, perin­
teisistä perinteisin suomalainen vau­
rauden lähde, on myös tulevaisuu­
den työn ja hyvinvoinnin sampo, jos­
ta saadaan energiaa ja materiaaleja. 

Kestävästi toteutettu biotalous 
merkitsee energiaomavaraisuusas­
teen ja huoltovarmuuden vahvis­
tamista, uusien kotimaisten työ­
paikkojen ja uuden liiketoiminnan 
synnyttämistä, ilmastonmuutoksen 
torjumista ja kauppataseen paran­
tamista. 

Kristillisdemokraatit 
AaVOISTASI '0LITIIKII:AA. 

l. Kyllä, mutta yhtä tärkeää 
on säilyttää energiavaltaisen teolli-

suutemme kilpailukyky ja energian 
edullinen hinta. Bioenergian kehit­
täminen ei sulje pois esimerkiksi au­
rinko-, tuuli-, vesi- tai ydinenergian 
tuotannon kehittämistä omavarai­
suuden parantamiseksi. 

2. Kyllä. Se edistäisi esimerkik­
si Neste Oilin ja St1:n valmistamien 
biopohjaisiin raaka-aineisiin perus­
tuvien polttoaineiden kysyntää ja 
vahvistaisi niiden tuotantoedelly­
tyksiä. Kaksoislaskettavuuden takia 
nykyistä merkittävästikään isompi 
jakeluvelvoite ei ole niin kova pala 
kuin voisi kuvitella. 

3. Kyllä. Olemme miettineet 
asiaa ja seuranneet es imerkiksi 
"uusiutuvaa" dieseliä valmistavan 
prosessin kehittymistä jo vuosia 
aina VTT:n koereaktorista asti ja 
eduskuntaryhmämme on käynyt 
Varkauden koelaitoksella. Jo vuo­
sia sitten vierailtiin Kalmarin ti­
lalla biokaasutuotantoon tutustu­
massa. Kannatamme monipuoli­
sesti erilaisia bioenergiaratkaisu­
ja, niin useiden biokaasulaitosten 
kuin hake- ja pellettilaitosten ja 
useamman ison biojalostamon ra­
kentamista Suomeen, biojalosta­
mot toki järkevästi nykyisten sel­
lu - ja paperitehtaiden yhteyteen. 
Äänekosken laitokseen saataneen 
EU-tukea. Suomen ja EU:n tavoit­
teita biopohjaisten polttoaineiden 
käytölle tulee nostaa kysynnän li­
säämiseksi. 

4. Emme täysin. Vaikka omaeh­
toisuus on parasta, monilla suoma­
laisilla on niin traumaattiset koke­
mukset turvetuotannon pilaamista 
vesistöistä, että olisi alalle itselleen 
parasta alistaa valumien ja päästö­
jen mittaukset viranomaisten val­
vontaan. Viranomaisten tulee suh­
tautua myönteisesti turveyrittämi­
seen ja omilla toimillaan olla siinä 
hyväksi avuksi eikä esteeksi. 

5. Olemme sitoutuneet suju­
vo ittamaan lupaprosesseja kaikil­
la hallinnon aloilla. Lupahakemus 
tulisi voida tehdä sähköisesti ja sii­
nä tulisi voida käyttää julkista paik­
katietojärjestelmää, johon esitetyn 
turvetuotannon vaatimat alueet, 
tiet ja ojat jne. merkitään. Paikka­
tietojärjestelmässä voi viranomai­
silla olla etukäteen tiedossa ja mer­
kittyinä suojeluarvoiset suot, mutta 
myös suot, jotka ovat luontoarvonsa 
menettäneet. Tuotannon päästöille 
ja valumille voidaan asettaa luon­
nonsoiden valumia vastaavat ehdot, 
kunhan vira nomaiset saavat niitä 
koskevat selvitykset ja suunnitelmat 
ja mittaustavoista sovitaan. aapu­
reiden ja tieosuuskuntien kuulemi­
selle tulee varata aikaa, mutta puoli 
vuotta tulisi olla tuohon koko pro­
sessiin riittävä aika. 
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6. Olemme esittäneet kotitalo­
usvähennyksen korottamista erityi­
sesti energiaremonteissa, mikä aut­
taisi pellettilämmitykseen siirtymi­
sessä. Emme kannata julkisia tukia 
pellettituotannolle. Katsomme, että 
tuotantoa tulee pyrkiä tehostamaan 
teknisesti. T&k&i-toimintaa kotita­
louksien lämmityslaitteistojen mo­
nipuolistamiseksi ja pellettien val­
mistamisen kehittämiseksi tulee li­
sätä, sillä olisi sitä parempi mitä 
edullisempia, tehokkaampia ja mo­
nipuolisempia lämmityslaitteistoja 
olisi markkinoilla ja mitä pienem­
missä yksiköissä pelletointia voitai­
siin tehdä. Hakkeen ja pelletin käy­
tössä pienissä voimaloissa tulisi vä­
hittäin siirtyä kohti sähkön ja läm­
mön yhteistuotantoa. 

7. Itse asiassa korjausvelkatyö­
ryhmä esitti 150 miljoonan euron 
tasokorotusta, 50 miljoonan euron 
inflaatiotarkistusta ja 50 miljoonan 
euron siirtoa uuden rakentamises­
ta pieniin projekteihin, kuten ke­
vyen liikenteen alikulkuihin ja liit­
tymiin. Kun valtion rahat ovat tiu­
koilla, tulee näihin tarkoituksiin 
hankkia uutta rahoitusta. Olemme 
valmiit siirtämään korjausvelan vä­
hentämiseen enemmän rahaa uu­
sista hankkeista, esim 50 miljoonaa 
euroa, ja laittamaan ulkomaiset au­
tot maksamaan vinjettimaksulla, 
joka suomalaisille korvataan muita 
maksuja alentamalla. Uusista hank­
keista hyötyjien odotamme osallis­
tuvan suuremmalla panostuksella 
niiden rahoitukseen. Yksityisteille 
voi avustuksia korottaa vain muu­
tamia miljoonia euroja. Luotamme, 
että tiehallinnon asiantuntijat osaa­
vat kohdentaa korjaukset oikein tie­
verkossa. Tässä tarvitaan lisää avoi­
muutta. Korjausvelkatyöryhmän 
raporttiin tuli esityksestämme, että 
" Laaditaan internetiin paikkatietoi­
hin pohjautuva kartta Suomen ties­
tästä ja rautateistä, josta visuaalises­
ti ilmenevät myös tiestön kuntoluo­
kat ja korjausaikataulut, ja kehite­
tään tähän yhteyteen väylänpitoon 
liittyvä palautemahdollisuus." 

8. Vajaan vuosi sitten julkais­
tun Suomen biotalousstrategian 
mukaan " Biotaloudella tarkoite­
taan taloutta, joka käyttää uusiutu­
via luonnonvaroja ravinnon, energi­
an, tuotteiden ja palvelujen tuotta­
miseen. Biotalous vähentää riippu­
vuutta fossiilisista luonnonvaroista, 
ehkäisee ekasysteemien köyhtymis­
tä sekä luo uutta talouskasvua ja uu­
sia työpaikkoja kestävän kehityksen 
periaatteiden mukaisesti." Olemme 
johdonmukaisesti pyrkineet edis­
tämään biotalouden kehittymistä 
ja kannatamme biotalousstrategian 
linjauksia ja pyrkimyksiä saada si­
tä kautta 100.000 uutta työpaikkaa 
Suomeen 2025 mennessä. 
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Sähkön kokonaishinta 
koostuu energiamak­
susta, verkkomaksus­
ta ja sähköveroista se­
kä kaiken päälle arvon­
lisäverosta. Kuluttajia 
on aina kiinnostanut 
sähkökulujensa vähen­
täminen ja jopa sähkön 
myyminen verkkoon. 

• Tage Fredriksson 

Pientuotannon osuus sähkön tuo­
tannosta on vähäinen, mutta sen 
kokonaispotentiaali vuotta 2020 
ajatellen voisi ainakin tuoreen 
TEM:n työryhmän arvion mukaan 
olla 1 TWh. 

Osto ja myynti eri perustein 
Sähkön pientuotanto Suomessa on 
käynnistynyt markkinaehtoisesti. 
Piensähkön tuottaja, joka samalla 
on kuluttaja, saa ylijäämäsähkös­
tään markkinahintaan perustuvan 
korvauksen. Pien tuottaja, joka siis 
on edelleen myös asiakas, maksaa 
luonnollisesti ostosähköstään nor­
maalin myyntisopimuksen mukai-
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sen hinnan. Pientuottajan saama 
hinta ei siis riipu hänen ostamansa 
sähkön hinnasta. Jotkut yhtiöt puo­
lestaan hinnoittelevat ostamansa 
sähkön pohjoismaisen sähköpörs­
sin tukkuhintoja seuraten. Suomes­
sa on jo kymmeniä yhtiöitä, jotka 
ovat valmiita ostamaan pientuot­
tajan sähköä. Ylijäämäsähkön os­
tava energiayhtiö voi maksaa pien­
tuotannosta saman hinnan, jolla se 
myy sähköä kyseiselle asiakkaal­
le. Ylijäämäsähkön ostajat löytyvät 
lista sahkonhinta.fi -verkkosivujen 
hin tavertail usta. 

Kun osto- ja myyntisähkö on 
samanhintaista 
Jos sähkön hinta on kiinteä, se vas­
taa käytännössä myös paljon pu­
huttua määräperusteista nettolas­
kutusta, jossa yksi yksikkö ylijää­
mäsähköä korvaa yhden yksikön 
verran ostosähköä. Jos hinta perus­
tuisi spot-hinnoitteluun, se kan­
nustaisi ainakin teoriassa tuotta­
maan sähköä silloin, kun kysyntää 
on ja hinta on korkea. Bioenergialla 
tuottaessa tällainen säätäminen on 
jokseenkin mahdollista, auringolla 
ja tuulella ei. 

Veroja ja verkkomaksuja 
Nykyisen arvonlisäverolain ja sii­
hen liittyvän direktiivin mukaan 

verojen ja verkkomaksujen netotta­
minen ei ole mahdollista. Itselleen 
saa kuitenkin tuottaa sähköä mak­
samatta arvonlisä veroa, jos tuotan­
toteho on alle 50 kW. Kaikesta osto­
sähköstä ja sen siirrosta tulee mak­
saa arvonlisäveroa, eikä veroa voi 
kompensoida tai pienentää syöttä­
mällä toisena ajankohtana sähköä 
verkkoon. 

Siirtomaksujen netottamiselle 
ei ole esteitä lainsäädännön perus­
teella, mutta periaatteessa jokaisesta 
siirretystä kilowattitunnista pitäi­
si maksaa siirtomaksu. Jos maksua 
ei makseta, siirtoon liittyvät kulut 
maksatetaan muilla. Pientoimin­
nan nykyisellä laajuudella tuskin 
aiheutuu kovin suurta taloudellis­
ta epäoikeudenmukaisuutta. Ener­
giavirasto ei kuitenkaan pidä siir­
tomaksujen nettolaskutusta mah­
dollisena, koska sen mielestä siir­
tomaksujen kustannusvastaavuus 
vaarantuisi. 

Verovapaata pientuotantoa 
Arvonlisäverotuksen ulkopuolelle 
jää myyjä, jonka myymän sähkön 
arvo ei ylitä 8500 euroa. Tyypilli­
sessä sähkölämmitteisessä omako­
titalossa kulutus on 15 000-25 000 
MWh, jolloin raja on hyvin kauka­
na. Nykyisellä markkinahinnalla 
pitäisi tuottaa verkkoon 140 000-

BioEnergia 

280 000 kWh, ennen kuin arvon­
lisäverovelvollisuus vaikuttaisi. Au­
rinkojärjestelmällä tämä merkitsisi 
150 kW:n tehoista järjestelmää, joi­
ta Suomessa ei ole paljon muuten­
kaan, omakotitaloista puhumatta­
kaan. Tavallisesti oma paneelijär­
jestelmä on teholtaan 5 kW. 

Omaan käyttöön tuotetusta säh­
köstä ei ainakaan tällä hetkellä tar­
vitse maksaa tuloveroa niin kauan 
kuin myynti on vähäisempää kuin 
sähkön osto samaan käyttöpaik­
kaan. 

Alle 50 kW:n tehoiset tuotanto­
yksiköt on vapautettu sähkövero­
velvollisuudesta. Kotitalouksien 
laitteet ovat poikkeuksetta pienem­
piä, mikä lienee omiaan kannusta­
maan sähkön tuottamiseen omaan 
käyttöön. 

Verovapaus raukeaa 
Myös verkon ulkopuoliset 50-2000 
kW:n tuotantoyksiköt on vapautet­
tu sähköverovelvollisuudesta, mi­
kä kannustaa satsaamaan omaan 
tuotantoon. Osa laitemarkkinoista 
kohdistuukin verkon ulkopuolisiin 
ratkaisuihin,. 

Kun laitteet on kytketty verk­
koon, veroista on vaikea päästä 
eroon. Kun ensimmäinen kilowat­
titunti siirretään verkkoon, joudu­
taan maksamaan veroa kaikesta it-
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• sähkö 

• sii rto 

• verot 

+ Kotitalouskuluttajan sähkön hinnan komponentit. 

sellekin tuotetusta sähköstä. Täl­
lä on merkitystä, jos esimerkiksi 
isompi asunto-osakeyhtiö tai yritys 
lähtee tuottajaksi ja ylijäämäsähkö 
myydään verkkoon. 

Veron välttely johtaa tehojen ali­
mitoitukseen ja ohjaa mitoituksen 
suunnittelua !likaa. Ongelmiin voi­
sivat olla apuna sähkön varastointi­
ratkaisut tai lisäkäyttö, esimerkiksi 
sähkön käyttö veden lämmittämi­
seen. 

Mikä on pientuotantoa? 
Pienimuotoisen sähköntuotan­
non teho on tyypillisesti muutamia 
kymmeniä tai satoja kilowatteja tai 
korkeintaan muutama megawatti. 
Sähkömarkkinalain mukaan pien­
tuotanto on teholtaan alle 2 MW. 
Tätä suurempien voimalaitosten tai 
usean laitoksen muodostamien ko­
konaisuuksien tuloa markkinoille 
koskevat samat säännöt kuin teol­
lisen mittakaavan laitoksia. 

Mikrotuotannolla tarkoitetaan 
pienjänniteverkkoon kulutuskoh­
teen yhteyteen kytkettyä laitosta, 
jonka tärkein tehtävä on tuottaa 
käyttökohteelle sähköä. Mikrotuo­
tannon ylärajana pidetään yleisesti 
50 kW:a. Pienimuotoisia sähkön­
tuotantomuotoja ovat aurinkosäh­
kö, tuulivoima, pienvesivoima se­
kä pienimuotoinen yhdistetty läm­
mön ja sähkön tuotanto biomassal­
la tai biokaasulla. 

Verkkoon kytkettyjä aurinkosäh­
köjärjestelmiä on Suomessa muu­
tamia satoja, ja niiden yhteisteho 
on 1-3 MW. Se vastaa sahan yhte­
yteen rakennetun laitoksen sähkö­
tehoa. Lisäksi verkon ulkopuolella 
arvioidaan olevan 40 000 aurinko­
sähköjärjestelmää, joiden teknolo­
giamarkkinoiden arvo on noin 10 
miljoonaa euroa. Pieniä tuulivoi­
maloita asennetaan 100-200 vuo­
sittain ja pieniä biomassaa käyttä­
viä CHP-laitoksia biokaasulaitok­
set mukaan lukien muutama kym­
menen. 

Pientuotannon mahdollisuuk­
sista löytyy hyvin erilaisia arvioi­
ta. Aurinkosähkön mahdollisuuk­
sista vuonna 2050 on esitetty arvi-

oita väliltä 0,2-18 TWh, tuulivoi­
man mahdollisuuksista väliltä 7-29 
TWh ja bioenergian mahdollisuuk­
sista väliltä 52-65 TWh. Osa tästä 
potentiaalista voi toteutua pienen 
mittakaavan tuotannolla. 

Alan toimijat uskovat, että verk­
koon kytkettyjä pientuotantojärjes­
telmiä on 5-10 vuoden päästä 150 
000. Se tarkoittaisi 0,6-0,7 TWh:n 
sähköntuotantoa, siis hiukan alle 
prosenttia nykyisestä kulutuksesta. 
Pientuulivoiman mahdollisuudet 
on katsottu kaikkein huonoimmik­
si heikon kustannuskilpailukyvyn 
vuoksi . Kaiken tämän vaihtelevan 
tuotannon lisääntyminen vähentää 
lauhdutusvoiman tuotantoa ja pie­
nentää siten sähköntuotantojärjes­
telmän säätökykyä. 

Nykyiset tuet ja esteet 
Eri maissa pientuotantoa tuetaan 
eri tavoilla. lnvestointituet, syöttö­
tariffit, verohelpotukset ja netto­
mittarointi tai nettolaskutus ovat 
tunnettuja tukitapoja. Osa voimak­
kaista tukikeinoista on nostanut 
kuluttajahintoja merkittävästi. 

Useimmissa maissa pienen ko­
koluokan tuotanto ei pysty kilpaile­
maan ostosähkön ja erityisesti tuk­
kusähköhinnan kanssa. 

Kannattavinta on kuitenkin ai­
na tuottaa sähköä omaan kulutuk­
seen, jolloin voi säästyä sähkön os­
tolta sekä siihen liittyvän siirron ja 
verojen maksulta. Suomessa ongel­
mana tässä asiassa on tehoalue 50-
100 kW,jolla tuotanto omaan käyt­
töön ei ole verotonta eikä tariffin 
piirissä. Tariffiin pääsyn ruinimite­
ho on tuulivoimalla 500 kW ja bio­
kaasu- ja puupolttoainevoimaloilla 
100 kW. Aurinkosähkö ei kuulu ta­
riffien piiriin. 

Erilaisten hankkeiden raken ­
nuslupiin, sähköverkkoon kytke­
miseen ja ylijäämäsähkön mittaa­
miseen saattaa liittyä ongelmia, ja 
lupakäytännöt saattavat vaihdella 
kunnittain. • 

Lähde: Pienimuotoisen energian­
tuotannon edistämistyöryhmän 
loppuraportti 

+ Verkon ulkopuolella arvioidaan olevan 40 000 aurinkosähköjärjes­
telmää. Kuva Motiva 

Haluatko helpottaa hakelämmitystäsi? 
Biofiren ISO tankopurkain hakevarastojärjestelmä helpottaa 

polttoaineen siirrosta aiheutuvaa lisätyötä, verrattuna erilliseen 
hakevaraston ja pienen syöttimen ratkaisuun. 
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Biofire Oy- 06 2332 267- www.biofire.fi - biofire@biofire .fi 
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Verotukseen esitetään 
kevennystä 
Hallitus on esittänyt 
sähkön valmistevero­
tukseen lakimuutosta 
(HE 349/2014vp) . Esi­
tys on parhaillaan kä­
sittelyssä eduskunnas­
sa. 

• Hannes Tuoh iniitty 

Muutoksen keskeinen sisältö on 
korottaa omassa käytössä verova-

paan tuotannon rajaa nykyisestä 
50 kVA:n tehosta tuplasti suurem­
maksi 100 kVA:iin. Toinen muutos 
esityksessä on mahdollistaa myös 
yli 100 kVA laitteistolla sähköve­
rottomuus omassa käytössä, mi­
käli tuotanto on enintään 800 000 
kWh kalenterivuonna. 

Tehtävä muutos lähtee sekä 
EU:n luomasta paineesta laskea 
ylärajaa että kotimaisesta halusta 
vähentää pientuotannon byrokra­
tiaa ja tasapäistää väliin jäänyt te­
holuokka 50- 100 kVA. 

MARKKINOIDEN NOPEIMMAT KLAPIKONEE1i. 

PILKEMASTER ~ ~~ 

+ EVO 36 HC Hydraulinen sahalaipan kääntö ja hyd r. halkaisute rä n korkeuden säätö + EVO 30 Halkaisuvoima 2-3,5 tai 3-5,6 tn + EVO 36 Halk.voima 2-8 tn + EVO 36 HC lite Hydr. halka isuterän korkeuden säätö 
1 Käyttövoimavaihtoehdot ·Traktori (3-piste nostolaite) · Sähkömoottori 7,5 kW • Peittomoottori 14 hv 1 

UUTUUS! PILKEMASTER SiviART 

AGROMASTER OY Teollisuustie 8, 5471 0 LEMI www.pilkemaster.fi 

+ Biokaasulla voidaan tuottaa verkkoon tasaisesti vuodenajoista ja 
sääoloista riippumatta 

Teknologianeutraali, edistää 
uusiutuvia 
Lakimuutos on teknologianeut­
raali eli tukea saa millä tahansa ta­
valla tuotettu sähkö, riippumatta 
onko käytetty polttoaine fossiilis­
ta. Tämä verohelpotus ei myös­
kään ole tarkoitettu tuki-instru ­
mentiksi. Käytännössä muutos 
edi stää sähkön pientuotantoa 
bioenergialla, aurinkopaneeleilla, 
pientuulivoimaloilla ja pienvesi­
voimalla. 

Veroetu on korkeimmill aan 
teoriassa koko vuoden toiminnas­
sa olevalla 100 kVA laitteella yli 
16 000 €. Suunnilleen samaan ve­
roetuun pääsee 800 MWh tuotan­
nolla yli 100 kVA laitteella . 

Erona alle ja yli 100 kVA laittei­
den osalta on se, että ylimenevät 
rekisteröityvät verovelvo llisiksi. 
Mikäli tuotanto yli 100 kVA tuo­
tantolaitoksella ylittää 800 MWh/ 
kalenterivuodessa, tulee koko tuo­
tanto- myös itse käytetty sähkö -
valmisteverolliseksi. Aiemmasta 
tilanteesta poiketen säilyy kuiten­
kin 800 MWh osalta verottomuus. 

Yli 100 kVA laitteella tuottavat voi 
hakeutua joko kuukausi-ilmoitta­
jaksi tai 

Maatilat, kasvihuoneet ja muut 
paljon sähköä käyttävät hyötyjiä 
Veromuutoksen vaikutuksen ar­
vioidaan olevan suurin runsaas­
ti sähköä käyttävissä yrityksissä. 
Bioenergian osalta muutos edis­
tänee erityisesti biokaasulla mut­
ta myös kiinteillä polttoaineilla 
toimivien pien-CHP-laitteistojen 
kiinnostavuutta maatiloilla, kas­
vihuoneissa ja muissa yrityksissä. 

Verottomuus on tuotantopaik­
kakohtaista, ei yrityskohtaista. Eli 
samalla verovelvollisella voi olla 
useita kohteita, joista hän saa jo­
kaisesta erikseen veroedun . 

Esityksen harvoja häviäj iä ovat 
ne 100- 2000 kVA laitokset, jot­
ka nykyään ovat tuottaneet oma­
käyttösähköä ja olleet irti sähkö­
verkosta. Tähän asti ne eivät ole 
maksaneet valmisteveroa, mutta 
tulevat veron piiriin, mikäli tuot­
tavat yli 800 MWh/a. • 
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Farmivirta pokkasi 
ilmastoteko-palkinnon 
Oulun Sähkönmyynti 
Oy on luonut ainutlaa­
tuisen toimintamallin 
energiatoimialalle: säh­
kösopimuksen, jossa 
kuluttaja voi ostaa toi­
sen kuluttajan tuotta­
maa sähköä eli Farmi­
virtaa. 

• Tage Fredriksson 

Vuoden 2014 ilmastoteoksi valittu 
innovaatio mahdollistaa sen, että 
kuluttaja voi ensimmäistä kertaa 
ostaa toisen kuluttajan tuottamaa 
sähköä, ja tukea hajautettua ener­
gian tuotantoa. Samalla kuluttaja 
voi konkreettisesti vaikuttaa sii­
hen, miten sähköä Suomessa tuo­
tetaan. 

Ylijäämäsähkölie markkinoita 
Farmivirran sähkö tuotetaan mik­
ro- ja pienvoimaloissa uusiutuvil­
la energialähteillä, kuten puulla, 
vedellä, tuulella ja auringolla. Far­
mivirran tuottajan pienvoimala 
on liitetty sähköverkkoon, ja Ou­
lun Sähkönmyynti ostaa tällaisen 
kotitaloustuottajan omasta käy­
töstä ylijäävän sähkön. Ylijäävä 
sähkö myydään sitten eteenpäin 
Farmivirtana. 

Farmivirrassa mukana olevat 
tuottavat sähkönsä aurinkopa­
neeleilla, hakevoimaloissa tai bio­
kaasulla, mutta myös jotkin tuuli­
voimalat myyvät Oulun Energian 
kautta ylijäämäsähköään. 

Farmivirran kautta sähköään 
myyvä pientuottaja voi toimia 
missä päin Suomea tahansa. Esi­
merkiksi Oulun Energian yhteis­
työkumppani, biokaasua tuottava 
Biokymppi Oy toimii Kiteellä. Se 
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+ Kiteellä tuotettua biokaasusähköä on nyt tarjolla kaikille haluaville. Kuva: Tage Fredriksson 

tuottaa sähköä ja lämpöä elope­
räisestä jätteestä pien-CHP-voi­
malaitoksessa. 

Satakunta tuottajaa, 
tavoitteena 500 
Sähkön pientuottajat ovat otta­
neet hyvin vastaan Oulun Energi­
an lanseeraaman Farmivirta-jär­
jestelmän. Tällä hetkellä noin sa­
takunta pientuottajaa myy ylijää­
mäsähköään Oulun Sähkönmyyn­
ti Oy:n kautta 

Pientuottajat voivat itse määri­
tellä haluamansa hintatason tuot­
tamalleen energialle, jolloin mik­
ro- ja pientuotantomuodoissakin 
on mahdollista päästä lyhyempiin 
investointien takaisinmaksuaikoi­
hin . Näin pientuotannosta tulee 
houkuttelevampi vaihtoehto sii­
hen kykeneville kotitalouksi ll e. 

Myös Oulun Sähkönmyynnin asi­
akkaat ovat osoittaneet kiinnos­
tusta maksaa enemmän energias­
ta, jonka alkuperän he tuntevat, ja 
jonka he tietävät tulevan lähialu­
eelta. 

Oulun Sähkönmyynti Oy antaa 
kuluttajille myös mahdollisuuden 
kasvattaa kotimaista sähköntuo­
tantokapasiteettia kestävällä ta­
valla. Tämä auttaa varmistamaan 

kotimaisen energian riittävyyden 
myös tulevaisuudessa. 

Palkinnon jakaa Kestävän kehi­
tyksen foorumi, jota johtaa Ym­
päristöministeriö. Raadissa on 
muun muassa WWF, Sitra, yli­
opistojen tulevaisuuden tutki­
muksen osastoja ja kansalaisjär­
jestöjen edustajia. • 

Lähde: Energiateollisuus ry 

Farmivirran tuoHajille 
asetetut kriteerit 
• 100 o/o uusiutuvaa energiaa 
• Ainoastaan alle 50 kVA 

tuotanto 
Viranomaisvaatimukset 
täytettävä 

• Maankäyttö-ja rakennuslaki 
• Sähköverkko-ja 

sähkömarkkinalaki 
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Tummuvien 
Suomen vesistöjen hu­
muspitoisuudet kasva­
vat eli ne palaavat hil­
jalleen tummaan, teol­
lisuuden happamia sa­
teita edeltävään tilaan­
sa. 

• Jari Peltoranta 

Suomalaisissa järvi- ja jokivesissä 
on perinteisesti korkeat humus­
pitoisuudet eli vedet ovat melko 
tummia . Erityisesti suoalueilta 
liukenee paljon humusta veteen. 
Tämä tapahtuu myös luonnon­
tilaisilta soilta, ja Suomihan on 
maailman soisin maa. Luontaisesti 
korkeahko humuspitoisuus ei es­
tä sitä, etteikö vesi olisi laadultaan 
hyvää. Suomen vesistöt ovatkin 
ekologiselta tilaltaan pääosin hy­
vässä tai erinomaisessa kunnossa. 

Ilmiö on voimistunut 
Suomen ympäristökeskuksen 
Hertta-järjestelmään kerätty tieto 
paljastaa, että Oulun tasolta ete­
lään päin tultaessa vesistöjen or­
gaanisen hiilen eli käytännössä 
humuksen määrä on kasvanut pa­
rinkymmenen viime vuoden ajan. 
Ilmiö on viime vuosina voimis­
tunut, joten tällä alueella vesistöt 
ovat tummumaan päin. 

- Tummumiskehitys koskee ko­
ko pohjoista pallonpuoliskoa näil­
lä leveysasteilla. Se näkyy yhtä hy­
vin Pohjoismaissa, Venäjällä kuin 
Kanadassakin, toteaa Suomen ym-

"Sulat talvet 
ja vesisateet 
kuormittavat 
vesistöjä 
voimakkaasti, 
koska lumi ja jää 
eivät sido humusta 
ja kiintoaineita 
maaperään. 
Humus huuhtoutuu 
vesistöihin." 

päristökeskuksen vanhempi tut­
kija Antti Räike. Hänen erityisala­
naan on Itämeri-tutkimus, mutta 
Itämeren valuma-alueet ulottuvat 
kauas reunavaltioiden sisämaahan 
jokien kautta. 

Oulua pohjoisempana muu­
tos on pienempi, koska pohjoisen 
kasvukauden lyhyys rajoittaa hu­
muksen muodostumista. Pohjoi­
sessa maa on myös jäässä pidem­
pään kuin etelämpänä, mikä osal­
taan estää humuksen huuhtoutu­
mista vesistöihin. 

Humus osa luonnon prosesseja 
Noin 60 prosenttia Suomen si­
sävesistä on humuspitoisia. Hu­
musjärvissä humusaineet ovat 
osa luonnon prosesseja ja tärkeitä 
ekosysteemille. Perinteiset suoma­
laiset humusjärvet ovat käyttöar­
voltaan hyviä. 

- Virkistyskäytössä humuksen 
haitta on lähinnä esteettistä. Suo­
malaiset ovat tottuneet humusjär­
viinsä, Räike toteaa. 

Humus esiintyy vesistössä kiin­
teänä ja liuenneena sekä näiden 
välimuotona kolloidina. Vedessä 
liuenneena tai kollo idina olevaa 
humusta ei voi erottaa enää pal­
jain silmin. Juuri tämä kolloidi­
nen aines aiheuttaa humuspitoi ­
sille vesille tyypillisen värin. 

Humusmolekyylit muuntuvat 
jatkuvasti hajoamisen ja erilaisten 
reaktioiden seurauksena. Osa hu­
muksesta voi saostua ja laskeutua 
pohjaan esimerkiksi happamuu­
den tai suolaisuuden seurauksena, 
jolloin se luetaan kuuluvaksi kiin­
teään orgaaniseen ainekseen. 

Sateet ja tulvat irrottavat 
Sateet ja tulvat ovat tärkein hu­
musta maasta irrottava tekijä , 
minkä vuoksi järvien ja jokien 
vedenlaatu voi vaihdella suures­
ti vuodenajoittain ja vuosittain 
maa-alueelta tulevan huuhtou­
man vaikutuksesta. Suovaltaisten 
valuma-alueiden vedet ovat luon­
nostaan ruskeita. 

- Kasvanut humuspitoisuus 
muuttaa järven tai joen ekosystee­
miä, kun valo ei pääse yhtä syväl­
le kuin aikaisemmin. Valon mää­
rän väheneminen vaikuttaa kas-

----,-------------------------------------------~ 
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"Suomen vesistöt 
ovat ekologiselta 
tilallaan pääosin 
hyvässä tai 
erinomaisessa 
kunnossa." 

viplanktonin ja vesikasvien mää­
rään sekä veden tuottavan kerrok­
sen eli planktonin elinalueen pak­
suuteen. Samoin humuksella on 
vaikutusta järvien happamuuteen. 
Humukseen myös sitoutuu me­
talleja ja haitallisia aineita, kuten 
muuhunkin maaperästä huuh­
toutuvaan kiintoaineeseen. Lisäk­
si tumma vesi lämpenee enemmän 
kuin kirkas vesi, Räike sanoo. 

Humuksella on Räikkeen mu­
kaan se hyväkin puoli, että sinile­
vä ei viihdy humusjärvissä. Raaka­
vesikäyttöön otetusta vedestä hu­
mus ja muut kiintoaineet poiste­
taan. 

Humuksen lisäksi toinen Suo­
men vesistöjä sameuttava teki­
jä ovat erilaiset kiintoaineet, joita 
vesistöihin tulee etenkin ihmisen 
harjoittaman maanmuokkaustoi­
minnan tuloksena ja siitä aiheutu­
vien valumien mukana. Kiintoai­
neella tarkoitetaan vedessä hiuk­
kasmaisessa muodossa olevaa ai ­
netta, joka koostuu sekä orgaani­
sesta että epäorgaanisesta ainek­
sesta. Kiintoainepitoisuutta mita­
taan suodattamalla vesi tiheydel­
tään 0,45 mikrometrin suodat­
timen läpi ja suodattimeen tart­
tunut aines luokitellaan kiintoai­
neeksi. 

Veden tummuuden mittarit 
Savisameat vedet ovat erityises­
ti eteläisen Suomen ilmiö. Erityi­
sen paljon savisameutta on Varsi­
nais-Suomen ja Uudenmaan jois­
sa, jotka virtaavat savisten ja hie­
supitoisten maanviljelysalueiden 
läpi. Sade- ja sulamisvedet huuh­
tovat mukanaan kiintoaineita, joi­
hin on myös sitoutunut pelloille 
levitettyjä lannoitteita ja torjunta­
aineita, jotka päätyvät huuhtou­
mien mukana vesistöihin. 

Veden tummuutta voidaan mi­
tata näkösyvyydellä. Kirkkaassa 
vedessä näkee syvemmälle kuin 
tummassa vedessä. Toinen käytet­
ty mittari on veden väriluku, joka 
kuvaa erityisesti veden ruskeus­
astetta. Kolmas mittari on orgaa-

"Kasvanut 
humuspitoisuus 
muuttaa järven tai 
joen ekosysteemiä, 
kun valo ei pääse 
yhtä syvälle kuin 
aikaisemmin." 
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+ Humusvettä sarkaojasta ja rautaoksidilla saostettua, puhdistettua 
vettä. 

nisen hiilen määrä, josta ei kui­
tenkaan pystytä erottamaan hu­
muksen hiiltä muusta hiiliainek­
sesta . Neljäs mittari, kemiallinen 
hapenkulutus, kuvaa, kuinka pal­
jon vedessä olevat aineet kulutta­
vat happea. Tämä luku sopii hyvin 
kuvastamaan humuksen määrää 
Suomen luonnontilaisissa vesissä, 
koska muiden happea kuluttavi en 
aineiden määrä on pieni. 

Päästöjen vähenemisen 
seurauksia 
Vesien tummenemisen yhdeksi 

Pintavesien ekologinen tila 

~Erinomainen 

- Hyv· 
Tyydyttlv l 

.. VIIttlvl 

.. Huono 

.. Ekologinen luokittelu puuttuu 

c:=J Vesienhoitoalueet 

syyksi epäillään happaman sadan­
nan vähentymistä sen jälkeen, kun 
teollisuuden päästöjä on suitsittu. 
Aiemmin teollisuuden päästöis­
tä syntynyt, nykyistä paljon voi­
makkaampi hapan laskeuma sitoi 
orgaanista hiiltä maaperän mine­
raalipintoihin. Happamammis­
sa vesissä orgaaninen aines vajosi 
veden pohjaan, mikä teki vesistä 
kirkkaampia. 

-Vesien happamuuden vähen­
tyessä humus on alkanut vapautua 
vesistöihin, Räike sanoo. 

Happamuuden vähentymisen 

50 100 200 km 
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kautta tapahtuva tummuminen 
on itse asiassa normalisoitumisil­
miö, jonka myötä vesistöt palaavat 
tummuuden suhteen siihen tilaan, 
jossa ne olivat ennen teollisuuden 
tuottamia happamia sateita. 

Ilmastonmuutos saattaa 
vaikuttaa tummumiseen 
Toinen muutokseen vaikuttava te­
kijä on todennäköisesti ilmaston­
muutos, joka pidentää Etelä-Suo­
men lumeton ta aikaa ja vesisatei­
ta alku- ja loppu talvesta. Paljas ja 
sula maa on talvisateiden aikaan 
voimakas vesistöjen kuormitta­
ja, koska maassa olevat humus ja 
kiintoainekset eivät ole lumen ja 
jään sitomina maaperässä. Talvi­
sateet huuhtovat humusainesta ja 
kiintoainesta irti maasta ja kuljet­
tavat niitä vesistöihin. 

Räikkeen mukaan suuri osa Itä­
mereen päätyvästä orgaanisesta 
hiilestä eli humuksesta on usea­
na vuonna viimeisen kymmenen 
vuoden aikana huuhtoutunut ve­
sistöihin juuri talviaikaan. 

Lämpenevät ja sateisemmat tal­
vet vaikuttavat humuksen ohel­
la raudan liukenemiseen maasta. 
Märkä ja hapeton maa lisää rau­
dan Iiukaisuutta ja huuhtoutu­
mista vesiin. Vesistöihin liuennut 
rauta tummentaa voimakkaas­
ti vesiä. Ojitettujen ja metsitetty­
jen soiden metsätalouden ja pää­
tehakkuiden on myös todettu li­
säävän humuksen ja kiintoaineen 
huuhtoutumista vesistöihin. 

Suomen vesistöjen kokonais­
kuormituksesta turvetuotannon 
osuus on nykyarvioiden perus­
teella pieni. 

- Turvetuotannon arvioitu 
kuormitus on alle prosentin ko­
ko Suomen vesistöjen kiintoai­
nekuormasta, mutta paikallisesti 
sillä voi olla suuri merkitys, Antti 
Räike kertoo. • 

Kirjoittaja on vapaa toimittaja 

Humus värjää 
veden 
Humus on yleisnimitys, jo­
ta käytetään kasvien, eläinten 
ja pieneliöiden hajoamistuot­
teista. Suurin osa humukses­
ta on hiiltä. Humuksen muita 
tärkeitä alkuaineita ovat hap­
pi, vety ja typpi. Humus vär­
jää vedet ruskeankellertävik­
si. Humus ei ole myrkyllistä, 
mutta se sitoo itseensä muun 
muassa ravinteita ja metalleja 
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Halli lämpimäksi ja 
viljat kuivaksi hakkeella 
Juupajoen Salokunnas­
sa sijaitsevalla Vältti­
Iän tilalla hakkeella on 
tehtävänsä. Hakekat­
tila lämmittää kanaa­
Iin kautta Tero Välttiiän 
korkeaa hallirakennus­
ta, missä korjataan trak­
toreita ja työkoneita. 

• Hannes Tuohiniitty 

Hakelämpökeskus rakennettiin 
kaksi vuotta sitten kylmähallin pää­
tyyn. Hakevarastossa seinän takana 
on tilaa reilulle 200 hakekuutiolle. 
Sillä pärjätään kokemusten perus­
teella yli vuosi. Hake teetetään omi­
en metsien ja pellon reunojen raa­
ka-aineista rahtityönä . Rahtihak­
kuri tekee työn alle työ päivässä. 

Hakevarastossa vesikierto 
Hakevaraston lattiavaluun sijoi­
tettiin vesikierto, jolloin hake py­
syy aina sulana. Varasto on oikea­
oppisesti palo-osastoitu kivilevyil-

lä seinistä ja katosta. 
Talossa on vuonna 1999 käyt­

töön otettu hakelämmitys. Kanaa­
lin veto taloon on kuitenkin aina­
kin toistaiseksi jätetty tekemättä, 
koska maaperä on niin kallioista. 
100 metrin kanaalin räjäytys ei ole 
edullista lystiä. 

Varaajalla isompia tehoja 
Lämmön tuottaa itävaltalaisen 
Gillesin hakelämmitysjärjestel­
mä. 160 kW kattila säätää teho­
aan "nollasta sataan ja palaa hy­
vin myös pienellä teholla", Välttilä 

todistaa. Varaston lattialla on var­
matoiminen sakarapurkain. Par­
haimmillaan sen päällä on 5 met­
rin hakekerros ja toimii luotetta­
vasti. "Tämäntyyppinen purkain 
pyörii jousipurkaimia pienem­
mällä voimalla." Välttilä kertoo. 

Kattilan valinnassa vaikuttivat 
erityisesti hyvä tehonsäätäalue ja 
koneenkorjauksen kautta jo ollut 
yhteys laitteen maahantuojaan. 

Kattilaa voi etähallita netin kaut­
ta ja päivitys ottaa netin kautta. To­
sin vielä ei nettiyhteyttä ole pannu­
huoneeseen vedetty, joten nyt vuo-



t Kattilaa ei ole tarvinnut juurikaan säätää 

sipäivitys tehdään muistitikulta. 
Välttilä kertoo, että kattilaa ei ole 
tarvinnut juurikaan säätää, vaik­
ka sillä on kokeilumielessä poltet­
tu niin huonolaatuista haketta kuin 
viljan kuivauslajitettakin. 

Lämpökeskuksessa on 5m3 va­
raaja, josta on hyötyä varsinkin 
viljan kuivauksessa, jolloin het­
kellisesti kaivataan isompia teho­
ja, kuin peruslämmitykseen mitoi­
tettu kattila pystyy antamaan. 

Kuivurissa puolet 
vähemmän öljyn käyttöä 
Toinen pääasiallinen tehtävä ha­
kekattilalla on tuottaa lämpöä 
syksyisin 90 metrin päähän viljan ­
kuivurille. Tila on ollut 1900-lu­
vun alusta suvulla. Pääasiallinen 
tuotantosuunta on viljanvilje­
ly, jota tapahtuu noin 70 ha alal­
la. Viljelyn toimenpiteitä on kui­
tenkin siirretty ostopalveluiden 
suuntaan. 

Viljan kuivaus halutaan hoitaa 
edelleen itse. Uudehkon 270 heh­
tolitran Antti-Teollisuuden kui­
vuriin Välttilä on tehnyt lämmön­
vaihtimen, joka ottaa 90 metrin 
siirtolinjasta lisälämpöä uunil­
le. 450 kW öljypoltin on edelleen 
käytössä, mutta suutinta on pie­
nennetty. Muutaman syksyn ko­
kemusten perusteella homma toi­
mii sillä öljynkäyttö kuivauksessa 
puolittui. Välttilä on pelannut var­
man päälle: "Jos hakkeeseen tulisi 
jokin häiriö huonolla hetkellä niin 
suuttimen vaihto täysikokoiseksi 
kestää 15 minuuttia. Kompromis­
sia ei jouduta tekemään." 

Lämmönsiirtonesteenä koko jär­
jestelmässä toimii laiha glykoliseos. 
Se valittiin koska kuivurilla ei läm­
pökierto luonnollisesti ole päällä 
läpi vuoden. Lämmönsiirto tapah­
tuu muoviputkella, menoveden 
lämpötilan ollessa noin 85 astetta. 

lnvestointiin saatiin Ely-kes­
kuksen investointiavustusta. Kui­
vuriin liittyvään 15 o/o:a ja halli­
osuuteen 35 o/o. Hakkeella tuo­
tetun energian käyttö jakaantuu 
jotakuinkin puolet hallin ja puo­
let kuivurin kesken. Kuivurin läm­
mitykseen tehty investointi mak­
sanee itsensä takaisin 5 vuodessa. 
Uudishallin suhteen kannattavuus 
on vaikea laskea, mutta lämpö on 
joka tapauksessa edullista. 

Koneenkorjausta hakelämmössä 
Tilan pääasialliseksi toiminnaksi 
on viime vuosina noussut koneen­
korjaus. Sitä varten rakennettiin 
hall i, missä on riittävästä ja riittä­
vän korkeaa tilaa isoillekin koneille. 
Casen ja New Hollandin sopimus­
korjaamassa rasvahommaa riittää. 
Koska koneenkorjaus on kasvanut 
vauhdilla, saatetaan se toiminta 
eriyttää maatilatoiminnasta erilli­
seen yhtiöön, Välttilä arvioi. 

Lämmitettävää kuutiota kertyi 
n. 3600 m3. Lämpö jaetaan latti­
alämpönä halliin. 

Välttiiällä on vielä ässä hihassa 
uusiutuvan hakkeen käytön lisää­
miseksi: "Seuraava ajatus on ottaa 
lämpö hakkeesta vielä tällä hetkel­
lä sähköllä lämpiävään koneiden 
osien puhdistuksessa käytettävään 
rasvapesukoneeseen." • 

t Lämmönvaihtimen jäähdytin kuivuriuunin kyljessä. 

t Korjaamohallissa Välttilä neuvoo oppisopimusharjoittelija Heikki 
Salaa. 

CEMAGRO 
Pyydä tarjous suoraan 
meiltä tai lähimmältä 
jälleenmyyjältä! 

AGiO 
Käärintämuovit ja -verkot 
• 5-kerroksinen muovi 
• UV-suoja 12kk 
• Erittäin hyvä repeämis­

kestävyys ja puhkaisu­
/ujuus 

• Muovinen, kosteuden 
kestävä hylsy 

AGRO - Nopealiukoiset lannoitteet 
takaavat tutkitusti parhaan tuoton 
pel lostasi. 

MICROMIX - Seleenilannoituksen 
uusi tuote on ann ettava jokaiselle 
säi lärehun korjuuken al le 
erikseen. 

CEMAGRO OY 
Kasleninkatu 2. 08150 Lohja 

Puh. 01 9 375 7500 • fax 019 325 548 
www.cemagro.fi 
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Yhä useampi kannattaa 
turvetuotantoa 
Yli puolet suomalaisis­
ta lisäisi turpeen ener­
giakäyttöä tai pitäisi 
sen ennallaan. Tutki­
muksen mukaan tur­
peen suosio on nous­
sut kahdessa vuodessa 
kuusi prosenttiyksik­
köä. Samanaikaisesti 
vastustus on vähenty­
nyt kahdeksalla pro­
senttiyksiköllä. 

• Jouko Rämö 

Kivihiilen suosio on pohjaluke- + 

Eräiden energialähteiden suosio 
• Lisätä tuntuvasti 
o Pitää nykyisellään 
o Vähentää jonkin verran 
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Puu-/ muu bioenergia 

~ 
0 
N 

E 
"' E 
E' 
"' .0 

"' ·~ 

"' c: 

~ ~ 

Vesivoima 

Ydinvoima 

Maakaasu II 21 

Turve 18 

Öljy 

1 

1 

missa. Aurinkoenergia on suo- E 
situin, mutta sen osuus energia- - Kivihiili 
paletissa on häviävän pieni. 
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o Lisätä jonkin verran 
o Ei osaa sanoa 
• Vähentää tuntuvasti 

40% 60% 80% 100% 

NRO 2 26. 2. 2015 



Eräiden energialähteiden suosio 
TÄRKEIMMÄT SYYT SILLE, ETTÄ HALUAA LISÄTÄ TURPEEN 

KÄYTTÖÄ ENERGIANTUOTANNOSSA 
(% käytön lisäämistä haluavista), n=91 0, 831 

% 20% 40% 60% 80% 

Käytettävän energialähteen kotimaisuus 72 
71 

Omavaraisuus/huoltovarmuus eli 64 
energialähteen saatavuus 62 

Työllisyysvaikutukset Suomessa 63 
64 

Päästöttömyys (vesistöt) 25 
24 

Päästöttömyys (ilmasto) 24 
27 

Kustannustehokkuus 21 
23 

Muu syy ~ \ 
Ei mikään edellisistä 0 

1 

• &loenel"glabarometn2015 
Ei osaa sanoa ~ ~ 

+ Kotimaisuus, huoltovarmuus ja työll isyys ovat turpeen avain sanoja. 

Kahdessa vuodessa turvetuotan­
non suosio on noussut. Samal­
la turpeen vastustus on selvästi 
vähentynyt. Suomalaisista 53 % 
(2013: 47 %) lisäisi turpeen ener­
giakäyttöä tai pitäisi sen ennal­
laan. Vastaavasti 36 % (2013: 44 
%) suomalaisista vähentäisi tur­
peen energiakäyttöä jonkin verran 
tai tuntuvasti. Puuenergian suosio 
on pysynyt erinomaisella tasolla, 
vaikka kannatus on vähentynyt 
kahdessa vuodessa neljä prosent­
tiyksikköä 86 prosenttiin. 

Turpeen energiakäytön lisää­
mistä kannatetaan omavaraisuu­
den ja huoltovarmuuden vuoksi 
sekä siksi, että turvetuotanto tur­
vaa ja synnyttää uusia työpaikko­
ja. Paljon esillä ollut Ukraina-krii-

s1 Ja Suomen tuontienergiariip­
puvuus Venäjästä näkyy kotimai­
suutta, energiakauppatasetta ja 
työll isyyttä parantavan turpeen 
suosiossa. 

Kansalaisten kokema huoli tur­
vetuotannon vesistöpäästöistä on 
vähentynyt kahdessa vuodessa. 
Viime vuosina turvetuottajat ovat 
jatkaneet panostuksiaan vesistö ­
päästöjen hallintaan mm. inves­
toimalla kymmeniä miljoonia eu­
roja entistä tehokkaampiin kuiva­
tusvesien puhdistusjärjestelmiin 
ja lisäämällä veden laadun mitta­
uksia. 

Turvetuotannon pinta-ala 
yliarvioidaan 
Suomalaiset olettavat, että 17 % 

SAMPO ROSENLEW 

Tärkeimmät asiat energiantuotannossa 
KÄSITYKSET ERÄISTÄ ENERGIAAN LIITTYVISTÄ SEIKOISTA, 

n=3.680, 4.313 
8tOenerg•abarometn 2015 • % 5% 1 0% 15% 20% 25% 30% 35% 

Puun ja muun bioenergian osuus Suomen 
energiankulutuksesta kokonaisuudessaan 

Puun ja muun bioenergian toivottu osuus 
Suomen energiankulutuksesta 

kokonaisuudessaan 

Turpeen osuus Suomen 
energiankulutuksesta kokonaisuudessaan 

Turpeen toivottu osuus Suomen 
energiankulutuksesta kokonaisuudessaan 

Turvetuotantoon käytettävien soiden osuus 
kaikista Suomen soista 

Turvetuotantoon käytettävien soiden 
toivottu osuus kaikista Suomen soista 

~~~~~·····-.~ 19,4 '--------' 17,6 

1111••·········~ 32 ,2 
'--------------' 31,8 

11111 ••• , 11 ,6 
'-------' 10,9 

11111••·-.~-14 , 3 
'-------' 12,3 

1111•••••11 16,9 
'---------' 15,6 

~~~~~····-.~ 18,0 '--------' 15,0 

t Kansalaisten tiedot puuenergiasta ovat paremmalla tasolla kuin 
turpeesta. 

kaikista Suomen soista on turve­
tuotannossa. Suomalaiset toivo­
vat, että osuus olisi 18 %. Todelli­
suudessa vain 0,7 % Suomen tur­
vemaista ja soista on turvetuotan­
nossa. Myös kaksi vuotta sitten 
vastaavassa kyselyssä kansalaisilla 
oli sama väärinkäsitys turvetuo­
tannon vaatimasta pinta-alasta. 
Tällä merkittävällä suuruusluok­
kavirheellä saattaa olla yhteys sii­
hen, miksi turvetuotannolla ku­
vitellaan olevan sellaisia haitto­
ja, jotka eivät todellisuudessa liity 
siihen lainkaan. 

Tuo 0,7 o/o:n osuus riittää tur­
vetuotannolle jatkossakin. Uutta 
tuotantopinta-alaa kuitenkin tar­
vitaan poistuvien turvetuotanto­
alueiden tilalle. 

Suomalaiset arvioivat, että tur­
peen osuus Suomen energian­
kulutuksesta kokonaisuudessaan 
on 11,6 %. Osuuden pitäisi olla 
heidän mielestään 14,3 %. Viime 
vuosina Suomen energiankulu­
tuksesta noin 5 % on katettu tur­
peella. 

Bioenergia ry uusi tammikuus­
sa TNS Gallupilla kahden vuo­
den takaisen bioenergiabaromet­
rin. Kyselyyn vastasi yhteensä 3 
680 suomalaista 28.12.2014 ja 
12.1.2015 välisenä aikana. • 

Kirjoittaja on Bioenergia ry:n toi­
rnialapäällikkö, turve 

www.sampo-rosenlew.fl 
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AFM-Forest Ltd, Jari Lääperi, Hakkutie 3, 40320 Jyväskylä, 020 765 90 50, jari.laaperi@afm-forest.fi, www.afm-forest.fi 

AFM 220 590 105 on on ei saatavilla S 28 cm ~~~ Vmin 1220 H, Ku, Ka 

AFM 45 930 550 ~~laite ei R K 65 cm 180 1/min 1 320bar H, Ka 

AFM 55 1080 720 - - ei R K 70 cm 250 /min/320 Bar H, Ka 

Agrimarket, Hankkija Oy, PL 390 (Peltokuumolantie 4), 05801 HYVINKÄÄ, Juho Säteri, 010 76 83040, juho.sateri@agrimarket.fi, www.agrimarket.fi 

Kesia 1 9GX 3770 185 77 ei on GS 18 ~8ö6ga1{min , max Ma Ei tarvita 

iPower HAK0230 13340 380 35 ei ei R vakio GK 23 70 - 1 00 1/min, H K Ka M Kaksi kaksitoimista hallinta-
max 200 bar ' u, ' a venttiiliä, vapaa paluuliitäntä 

Evimet-Group Oy, Kärritie 2, 62500 EVIJÄRVI, Myynti: 0400-599 965, evi@evimet.com, www.evimet.com 
Evi-energiakoura 4 365,00 250 120 ei on S 20 40> 180-200 Ma, Ku 

Evi-keräävä e-koura 7 155,00 330 120 on on S 20 40> 180-200 Ma, Ku 
Farmikko Oy, Karhonlahdentie 28,70870 HILTULANLAHTI (Kuopio) Käyntiosoite Purukatu 7 70800 Kuopio, 044 5771156, 
mikko.junttila@farmikko.fi, www.farmikko.fi 
FARMIKKO Energia Gijotiini malleja 
puukourat Giljotiini 4200- n.1 00- 82 ei on pystykarsinta yht.4 erilaista GSi, 15-22 
)a runko vaih!oehd. 4600 150 suora 1 tai S 3 
riipp. (8 eri perusm.) vaihtoehtoa 
Sipulimalliset Klapikahmarit 

Farmikko X 20 alk. 2950 n.120 

Farmikko X 1 0 
Kuormauskoura 
Farmikko nro 1 

alk.2500 

820 

n.80 

n. 43 

n. 
1370 

82 

on 

ei on 

Kahmari kauhat 250 n. 30 on 

20-BO 1/min, 
18-21 Mpa 

20-BO 1/min, 
Max21 Mpa 

20-BO Vmin, 
18-21 Mpa 

Ma, Ku, Ka 

Ma, Ku, Ka 

Ma, Ku, Ka 

Honkajoki Works Oy, Kankaanpääntie 372, 38950 HONKAJOKI, (02) 528 8200, asiakaspalvelu@hwoy.fi, www.hwoy.fi 

~b~!~Ö%b25· 6000 550 75 ei on ei GS 25 65/250 Ka 
EPK 700/1 00-
200/40-20 
EPK 650/80-
200/30-16 

4725 

4440 

480 

360 

70 ei on 

65 ei on 

ei 

ei 

GS 

GS 

20 

16 

65/250 Ka 

65/250 Ka 

~bM~?j~O- 401 o 260 65 ei on ei GS 16 65/250 Ka 
Kesia Oyj, Joensuun tehdas, Kuumankatu 24, 80100 JOENSUU, myyntipäällikkö Mika Tahvanainen, 0207 862 841, 
mika.tahvanainen@kesla.com, www.kesla.com 
KESLA 16RH ProAX 450 42 on 
KESLA 20RH-II 
ProAX 
KESLA 25RH-II 
ProAX 
KESLA 19GX 

KESLA proG 20 

KESLA proG 25 

KESLA proG 28 

KESLA proG 30 

KESLA proG 35 

KESLA proG 40 

KESLA proG 46 

KESLA proG 50 

KESLA proG 50L 

KESLA proG 25P 

KESLA proG 25E 

KESLA proG 30E 

KESLA proG 40E 

KESLA proG 40E3 

KESLA proG 50E 

600 

820 

185 

70 

110 

170 

200 

214 

260 

270 

280 

225 

110 

120 

245 

325 

300 

380 

45 

58 

65 

123,5 

131 ,5 

161 

156,5 

157 

199 

195,5 

196 

196 

139,5 

134,5 

163 

195,5 

195,5 

198 

on 

on 

ei 

ei 

ei 

ei 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

R, P (vakio) 

R, P (vakio) 

R, P (vakio) 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

K&S 

K&S 

K&S 

GS 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

45 

52 

67 

19 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

150 - 170 1/min, 
21-24 Mpa 
17Q-200 1/min, 
21-24 Mpa 
20Q-250 1/min, 
21-24 Mpa 
40-BO 1/min, 1 9 
Mpa 
17,5 Mpa 

19 Mpa 

25Mpa 

25 MPa 

26 Mpa 

26 MPa 

26 MPa 

26 MPa 

26 MPa 

19 Mpa 

19 MPa 

25 Mpa 

26 Mpa 

26 MPa 

26 MPa 

KESLA proG 50E6 450 198 on ei ei ei 26 Mpa 

H, Ma 

H, Ka 

H, Ka 

Ma 

Ma 

Ma, Ku 

Ma, Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

Ma, Ku 

MaKu 

Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

Ku 

40 LFe 540 40 ei ei s K 40 50-60 Vmin, 17.5- Ma 
21 Mpa 

Komatsu Forest Oy, PL 696, 33101 TAMPERE, Käyntiosoite: Tuottotie 2, 33960 PIRKKALA, 020 770 1300, 
info.fi@komatsuforest.com, etunimi.sukunimi@komatsuforest.com, www.komatsuforest.fi 

Komatsu 340 

Komatsu C93 

Komatsu S92 

35 
alk. 760 kärjet ei 

yhd. 
40 

alk. 976 kär'et ei 
yh2 
38 

ei R 

ei R 

K 53 2201/min, 250 bar H 

K 63 250Vmin, 250 bar H 

alk. 959 kärjet ei ei R K 63 230Vmin, 250 bar H 
yhde. 

Yht.sop. Motomit- , Epec- , 
Dasa4- , Logger-, 
Timbermatic - ja Opti-

mittalaitteiden kanssa 
Sopii suoraan kahmarin 
tilalle, 
ei vaadi erillisiä sähkö- tai 
hydrauliliitäntöjä 

Joukkokäsittelyom. 

Joukkokäsittelyom. 

Joukkokäsittelyom. 

Konepaja Ala-Katara Oy, Teollisuustie 24, 39820 KIHNIÖ, Severi Ala-Katara, (03) 4484844, severi.ala-katara@ala-katara.fi , www.axer.fi 
Axer 230 K 270 65 Lisäva- On Lisävaruste GS 25 50 Vmin max. Ka=kaivinkone ruste 300Bar 
Axer 330 K 250 50 Lisäva- On Lisävaruste GS, K'isävaruste) 20 50 Vmin max. ruste 1' 300Bar Ka=kaivinkone 
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Axer 330 L 

Axer 450 S 
Axer 540 K (kiinteä 
terä) 
Axer 540 L Oiikkuva 
terä) 
Axer 560 K 

Axer 560 L 

Axer 650 K 

Axer 650 L 

Axer650 S 

Axer650 HD K 

Axer650 HD L 

Axer800 K 

285 

221 

350 

350 

320 

320 

430 

430 

450 

600 

600 

600 

50 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

150 

Lisäva­
ruste 
ei 

On Lisävaruste 

On Lisävaruste 

GS, K(lisävaruste) 

K 

20 

45 

50 1/min max. 
300Bar 
801/min max. 
210Bar 

Lisäva- On Lisävaruste GS, K(lisävaruste) 25 100 Vmin max. 
ruste 300Bar 
Lisäva- On Usävaruste GS, K"isävaruste) 25 100 Vmin max. 
ruste 1' 300Bar 
Lisäva- On Lisävaruste GS, K"isävaruste) 25 100 Vmin max. 
ruste 1' 300Bar 

~~~~a- On Lisävaruste GS, K(lisävaruste) 25 ~~~~~in max. 

Lisäva- On Lisävaruste GS, K(lisävaruste) 25 100 Vmin max. 
ruste 300Bar 
Lisäva- On Usävaruste GS, K(lisävaruste) 25 100 1/min max. 
ruste 300Bar 

~~~t~a- On Lisävaruste K 60 ~~~~a~in max. 

Lisäva- On Lisävaruste GS, K(lisävaruste) 35 150 Vmin max. 
ruste 300Bar 
Lisäva- On Lisävaruste GS, K(lisävaruste) 35 150 Vmin max. 
ruste 300Bar 
Lisäva- On Lisävaruste GS, K"isävaruste) 25 100 Vmin max. 
ruste 1' 300Bar 

Axer 800 L 600 150 ~~~~a- On Lisävaruste GS, KOisävaruste) 25 ~~~~a~in max. 

KymppiKoura Oy, Kärsämäentie 1459,86600 HAAPAVESI, Mob: 050 325 9346, haapakoskLjorma@hotmaiLcom 

KymppiKoura E-140 4 900 620 140 on 
suora­
kuor­
maus 

ei GS 30 300bar 

KymppiKoura E-1 1 0 4500 510 110 ei - - ei GS 20 300bar 

KymppiKoura E-135 5900 750 140 on - - ei GS 30 300bar 

KymppiKoura R-70 3200 320 70 ei - - ei GS 25 300bar 

Mecanil Oy Ab, Valtatie 565, 07880 LILJENDAL, (019) 6612600, mecanil@mecaniLfi, www.mecaniiJi 

MECANIL EG250 14 400 360 145 ei on ei GK 25 ~t~~fom~~r 
MECANIL EG250 A 
MECANIL EG250 
ARC 
MECANIL EG250 EX 

17 600 

21 000 

alk. 8 450 

410 145 on 

440 145 on 

340 145 ei 

on ei GK 

on ei GK 

on ei GK 

25 

25 

25 
45 sahal-

4Q-80 Vmin, 
20Q-230 bar 
4Q-80 Vmin, 
20Q-230 bar 
40-90 1/min, 200-
250 bar 

MECANIL XG220 A 22 300 390 120 on on ei KjaS la ja 20 60-1 00 1/min, 
saksite- 180-230 bar 

MECANIL XG220 
ARC 
MECANIL SG160 

MECANIL SG160 A 

MECANIL SG160 RC 
MECANIL SG160 
ARC 

MECANIL SG21 0 

MECANIL SG220 

MECANIL SG220 A 

MECANIL SG220 RC 
MECANIL SG220 
A RC 

MECANIL SG270 

MECANIL SG280 

MECANIL SG280 A 

MECANIL SG280 RC 

25 700 

9 900 

12 900 

12 800 

14 900 

9200 

12 500 

17 200 

15400 

20400 

11 200 

14 500 

19 200 

17 300 

450 

190 

220 

205 

235 

235 

280 

350 

320 

380 

280 

330 

400 

370 

120 

925 

925 

925 

925 

120 

120 

120 

120 

120 

149 

149 

149 

149 

on 

ei 

on 

ei 

on 

ei 

ei 

on 

ei 

on 

ei 

ei 

on 

ei 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

Kja S 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

K 

rällä 

35 

35 

35 

35 

45 

45 

45 

45 

45 

55 

55 

55 

55 

~~~ANIL SG280 22 400 430 149 on on ei K 55 

Moisio Forest Oy, Mustasuontie 11, 44500 VIITASAARI, Taneli Moisio, 014 572 222, 040 590 3131 
info@moisioforest.com, etunimi.sukunimi@moisioforest.com, www.moisioforest.com 
Moipu 230A 1 14 000 330 1 02 on on S 25 

Moipu 250f1• 31 ooo 485 102 on on R(vakio), P(lisäv.) S 25 

Moipu 300A1 

Moipu 300f1• 

Moipu 300f2• 

Moipu 300f3• 

Moipu 500f2• 

Moipu 500f3• 

32 000 

36000 

43000 

45 000 

50000 

55000 

r pituus- ja paksuusmittaus) 

580 130 on 

650-675 130 on 

700 130 on 

720 130 on 

820-870 95 on 

920-950 95 on 

(hinta ja paino riippuu varusteista) 
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on ROisäv.), P(lisäv.) S 

on R(vakio), P(lisäv.) S 

on R(vakio), P(lisäv.) K 

on R(vakio), P(lisäv.) K ja GK 

ei R(vakio), P(vakio.) K 

ei R(vakio),P(vakio) KjaS 

BioEnergia 

30 

30 

40 
40 saha, 
15 
giljotiini 
55 saha 
55 saha 
ja20 
saksi 

60-1 00 1/min, 
180-230 bar 
40-80 Vmin, 180-
230 bar 
40-80 Vmin, 180-
230 bar 
40-80 1/min, 180-
230 bar 
40-80 Vmin, 180-
230 bar 
50-80 Vmin, 
18Q-230 bar 
50-80 Vmin, 
18Q-230 bar 
50-80 1/min, 
18Q-230 bar 
50-80 1/min, 
18Q-230 bar 
50-80 1/min, 
18Q-230 bar 
60-1 00 1/min, 
180-230 bar 
60-1 00 1/min, 
180-230 bar 
60-1 00 Vmin, 
180-230 bar 
60-1 00 1/min, 
180-230 bar 
60-1 00 Vmin, 
180-230 bar 

12Q-160 Vmin, 
175-280bar 
12Q-160 Vmin, 
175-240bar 
12D-160 Vmin, 
175-280bar 
120-200 1/ 
min,175-280bar 
120-200 1/ 
min,175-280bar 
120-200 1/ 
min,175-280bar 
170-21 01/min, 
190-280bar 
170-21 OVmin, 
190-280bar 

Ka=kaivinkone 

HjaKU 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

HjaKU 

Hja KU 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

Ka=kaivinkone 

ka 

ka 

ka 

ka 

H, Ku, Ka, Ma 

H, Ku, Ka, Ma 

H, Ku, Ka, Ma 

Ka 

H, Ku, Ka, Ma 

H, Ku, Ka, Ma 
Kuorma-auto, 
Ku, Ma 
Kuorma-auto, 
Ku, Ma 
Kuorma-auto, 
Ku, Ma 
Kuorma-auto, 
Ku, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuonma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuonma-auto. Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 
Kuorma-auto, Ku, 
Ka, Ma 

Ma, Ku, H, Ka 

Ku, H, Ka 

Ku, H, Ka 

Ku, H, Ka 

Ku, H, Ka 

Ku , H, Ka 

H, Ka 

H, Ka 

Lisähydrauliikka 

Lisähydrauliikka 

Lisähydrauliikka 

Lisähydrauliikka 

paine. paluu ja sähkökaapeli 

paine, paluu ja sähkökaapeli 
paine, paluu ja itselataava 
radio-ohjaus 
eri kytkentävaihtoehdot 
Kysy lisää. 

paine, paluu ja sähkökaapeli 

paine. paluu ja itselataava 
radio-ohjaus 
koura auki/kiinni ja säh­
kökaapeli 
koura auki/kiinni ja säh­
kökaapeli 
koura auki/kiinni ja radio­
ohjaus 
koura aukVkiinni ja radio­
ohjaus 
2:11a kaksisuuntaisella hydr. 
(koura auki/kinni ja saha 
ulos/sisään) 
koura aukilkinni ja säh­
kökaapeli 
koura auki/kiinni ja säh­
kökaapeli 
koura auki/kiinni ja radio­
ohjaus 
koura auki/kiinni ja radio­
ohjaus 
2:11a kaksisuuntaisella hydr. 
(koura aukVkiinni ja saha 
ulos/sisään) 
koura auki/kiinni ja säh­
kökaapeli 
koura aukVkiinni ja säh­
kökaapeli 
koura aukVkiinni ja radio­
ohjaus 
koura aukVkiinni ja radio­
ohjaus 

paine,paluu ja sähkö 
paine,paluu,ylivuoto ja 
sähkö 
paine,paluu ja sähkö 
paine,paluu,ylivuoto ja 
sähkö 
~K~nk~paluu,ylivuoto ja 

~~~~paluu,ylivuoto ja 

~~nk]paluu ,ylivuoto ja 

~~nk]paluu ,ylivuoto ja 
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Nisula Forest Oy, Korjaamakuja 3, 35600 HALLI, 010 289 2000, tomisto@nisulaforest.com, www.nisulaforest.com 
Energiakourat 

Nisula 105E 

Nisula 155E 

Nisula 175E 

Nisula 205E 

Nisula 285E 

Nisula 285E+ 

Harvennuskourat: 

Nisula 325H 

Nisula 425H 

Nisula 425C 

Nisula 500H 

Nisula 500C 

2 036 

3 400 

4 677 

6808 

12401 

14 825 

18 782 

27 365 

28 082 

34 921 

34 921 

52 

110 

183 

295 

290 

330 

285 

410 

425 

640 

650 

50 

67 

77 

86 

93 

93 

ei 

ei 

ei 

ei 

on 

on 

j~ät ei 
Terät 
43, LT on 
58 
Terät 
~~· KL on 
Terät 
50, LT on 
75 
Terät 
50,_KL on 
10~ 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

ei 

ei 

on 

ei 

on 

R, p 

R, p 

R, p 

R,P 

R,P 

Vasteterä 

Vasteterä 

Vasteterä 

Vasteterä 

s 
s 

K 

K 

K 

K 

K 

8-12 

12-15 

15-18 

20-22 

20-24 

20-24 

34 

42,5 

42,5 

50 

50 

8-> 1/min, 
160-190bar 
25-> 1/min, 
175-210bar 
35-> Vmin, 
175-210bar 
50-> Vmin, 
175-210bar 
80-150 Vmin, 
180-210bar 
80-150 Vmin, 
180-240bar 

80-120 Vmin, 
170-190bar 
100-150 Vmin, 
190-220bar 

100-150 Vmin, 
190-220bar 

140-200 Vmin, 
210-240bar 

Nokka Oy, Teollisuustie 4, PL 4, 40951 MUURAME, p. 044 76 24 500, nokka@nokka.fi, www.nokka.fi 
Nokka EK-200 4 000 190 72 Ei on Giljotiini-hydr. 20 40 Vmin, 175 bar punstus 
Nokka EK-200C 6 900 285 72 Vakio on 20 40-60 Vmin, 

175 bar 
NTcab Oy, Savenvalajantie 13, 85500 NIVALA, Esa Pätsi, 0400-281009, esa.patsi@ntcab.fi, www.oksatpois.com 
NT 300S 15 500 220 30 ei ei R, P, vakio K 30 ~8Q ~9 Vmin. 
Nummek Oy, Biojack Oy, PL 25 ( Valimotie 1), 25500 PERNIÖ, Janne Asikainen, (02) 735 800, 041 505 8567, 
nummek (@) nummek.fi, janne.asikainen@nummek.fi, www.nummek.fi , www.biojack.fi 
Biojack110 1610 59 58 ei on ei GK maks.12 

Biojack 150 
Biojack 150, 
risukourilla 
Biojack 150, karsivil­
la Kourilla 
Biojack 180 
Biojack 180 
risukourilla 
Biojack 180 karsivil­
la Kourilla 
Biojack230 
Biojack230 
risukourilla 
Biojack 230 karsivil­
la Kourilla 
Biojack 300 

Keräävät kourat 

Biojack 150E 

Biojack 180E 

Biojack 230E 

Biojack 300E 

Kaivinkoneversiot 

Biojack 150 S40 

Biojack 150 S45 

Biojack 150 S50 

Biojack 150 S60 

Biojack 150 S70 

Biojack 150 S80 

Biojack 150 NTP1 0 

Biojack 180 S40 

Biojack 180 S45 

Biojack 180 S50 

Biojack 180 S60 

Biojack 180 S70 

Biojack 180 S80 

30 

4548 

4 848 

5148 

5842 

6142 

6442 

7 019 

7 319 

7 619 

9 341 

2000 

2 000 

2 000 

3 000 

4145 

4210 

4210 

4260 

4360 

4420 

4480 

5145 

5210 

5210 

5260 

5360 

5420 

190 

190 

200 

205 

205 

215 

230 

230 

240 

260 

240 

250 

280 

300 

260 

300 

320 

330 

340 

350 

430 

255 

325 

335 

345 

355 

365 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

84 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

on 

on 

on 

on 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

ei 

ei 
nosturin avulla 
ennen kaatoa 

nosturin avulla 
ennen kaatoa 
ei 

ei 
nosturin avulla 
ennen kaatoa 
nosturin avulla 
ennen kaatoa 

nosturin avulla 
ennen kaatoa 
karsivilla kourilla 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

BioEnergia 

14-17 

14-17 

14-17 

17-20 

17-20 

17-20 

20-25 

20-25 

20-25 

25-30 

14-17 

17-20 

20-25 

25-30 

14-17 

14-17 

14-17 

14-17 

14-17 

14-17 

14-17 

17-22 

17-22 

17-22 

17-22 

17-22 

17-22 

10-20 1/min, 160-
180 bar 
35-60 Vmin, 
170-190 bar 
35-60 1/min , 
170-190 bar 
35-60 1/min , 
170-190 bar 
35-60 1/min , 
180-220 bar 

40-80 Vmin, 190-
240 bar 

60-100 Vmin, 
200-250 bar 

35-60 Vmin, 
170-190 bar 
35-60 Vmin, 
180-220 bar 
40-80 Vmin, 190-
240 bar 
60-1 00 Vmin , 
200-250 bar 

35-60 Vmin, 
170-190 bar 

35-60 Vmin , 
180-220 bar 

35-60 Vmin, 
180-220 bar 
35-60 Vmin, 
180-220 bar 

Ma, mönkijä 

Ma 

Ma, Ku, Ka 

Ku, Ma, Ka 

H, Ku, Ma, Ka 

H, Ku, Ma, Ka 

Ma, H, Ka 

H, Ma, Ka 

Ku, Ma, H, Ka 

H, Ka 

H, Ku, Ka 

Ma 

Ma 

Ma,Ka,(H} 

Ma, mönkijä 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 

Ma, Kk, Ku,Ka 
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Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

NRO 2 

Ei sähköjä eikä lisäletkuja 

Ei sähköjä eikä lisäletkuja 

Ei sähköjä eikä lisäletkuja 

Ei sähköjä eikä lisäletkuja 

Lisäletkutus ja sähkö 

Lisäletkutus ja sähkö 

Lisäletkutus, sähkö, 
mittalaite 

· Lisäletkutus, sähkö, 
mittalaite 

Lisäletkutus, sähkö, 
mittalaite 

Lisäletkutus, sähkö, 
mittalaite 

Traktorin hydrauliikka 

Traktorin hydrauliikka 

Puomiletkutus 

Ei lisähydrauliikkaa eikä 
sähköä 

~~~ydrauliikkaa eikä 
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Biojack 180 NTP1 0 

Biojack 230 S40 

Biojack 230 S45 

Biojack 230 S50 

Biojack 230 S60 

Biojack 230 S70 

Biojack 230 S80 

Biojack 230 NTP1 0 

Biojack 300 S40 

Biojack 300 S45 

Biojack 300 S50 

Biojack 300 S60 

Biojack 300 S70 

Biojack 300 S80 

Biojack 300 NTP1 0 

Biojack 350 S 

Biojack 400 S 
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6145 
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6260 
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6480 
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8260 

8360 

8420 

8480 
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GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

GK 

K 

K 

17-22 

20-25 

20-25 

20-25 

20-25 

20-25 

20-25 

20-25 

25-30 

25-30 

25-30 

25-30 

25-30 

25-30 

25-30 

35-40 

35-40 

35-60 1/min , 
18(}--220 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
40-80 1/min, 190-
240 bar 
60-1 00 1/min , 
200-250 bar 

50-70 1/min, 200-
250 bar 
60-100 1/min, 
200-250 bar 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Kk 

Ka, Kk, Ku, H 

Ka, Kk, Ku, H 

Sähköjohto + 1/4" paluulin­
ja sahalle 

Biojack 400 Combi 12600 350 84 ei on ei K+GK 35-40 - - Ka, Kk, Ku, H - -
Kaikkiin kaivinkoneversioihin saatavana myös risukourat ja karsivat kourat Biojack 300:sissa v.akiona karsivat kourat .. . 
JOUKKOKASITIELYKOURAT SAATAVANA MYOS KAIKKIIN KAIVINKONEVERSIOIHIN!!! JOUKKOKASITIELYKOURAT LANGAnOMALLA KAUKO-OHJAUKSELLA VAKIONA-> RAJATON YMPARIPYÖRIVYYS 
Pentin Paja Oy, Pamilonkatu 30, 80130 JOENSUU, Janne Häikiö, puh. 040 7330405, (013) 825 051, info@pentinpaja.fi, www.naarva.fi 
Naarva energiakourat 

Naarva K23 5 990 

Naarva K25 

Naarva K32 

7 300 

13 800 

Keräävät Naarva energiakourat 

Naarva E20 7 540 

Naarva E25 

Naarva EH25 

Naarva E32 

Naarva E28 

Naarva EV28 

Naarva sykeharvesterit 

11 600 

12 700 

22 900 

24 900 

15 000 

Naarva S23 8 000 

Naarva S23C 12 000 

Naarva S25 11 148 

Naarva S25R 14 426 

200 

300 

500 

260 

390 

430 

630 

630 

950 

235 

235 

300 

380 

Keräävä, syöttävä ja karsiva Naarva energiakoura 
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90 

90 

60 
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90 
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90 
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64 
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on 
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On. Lisä­
varuste 
ei 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

on 

ei 

ei 

ei 

ei 

ei 

nosturin avulla 
ennen kaatoa 

nosturin avulla 
ennen kaatoa 

s 
s 
s 
Sja R 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

GS 

K 

GS 

GS 

23 

25 

32 

23 

25 

25 

32 

28 

28 

23 

30 

25 

25 

4(}--70, 17(}--200 Ma 

59-90, 17(}--200 

8(}--160, 17(}--200 

Ma, Ku 

H, Ku, Ka 

4(}--70, 17(}--200 Ma, Ku, Ka 

5(}--90, 17(}--200 Ma, Ku, Ka 

5(}--160, 17(}--200 H, Ku, Ka 

8(}--160, 17(}--200 H, Ku, Ka 

8(}--160, 17(}--200 H, Ku, Ka 

80, Max. 350 

4(}--70, 16(}--180 

40-70,170-200 

4(}--70, 16(}--180 

4(}--70, 16(}--180 

Ka 

Ma, Ku, Ka 

Ma, Ku, Ka 

Ma, Ku, Ka 

Ma, Ku, Ka 

Naarva EF28 32 000 700 83 ~r~~~u- on R GS 28 170, 240 H, Ka 

Risutec Oy, Porintie 401, 29250 NAKKILA, Jussi Aikala, 0500 721 764, risutec@risutec.fi, www.risutec.fi 
Risutec L3A Kysy 560 40 on ei P 32 120 1/min, 230 bar 

Risutec M10 

Risutec M50ex 

Kysy 

Kysy 730 950 

on on P 22 70 l/min,230 bar 

ei on nosturin avulla GKS 28 80-150 1/min, 
ennen kaatoa 230 bar 

H!Ka 

H,KU,Ma 

Ka 

Risutec M50 Kysy on on GKS 28 ~g01g~r 1/min, Ka,H 

Riuttolehto OY, Teollisuustie 11A, 63800 SOINI, Esa J. Ahopelto, 0400 231 268, tapio(@)riuttolehto.fi, www.riuttolehto.fi 

Kuormauskouran tilalle 

Voidaan liittää em. koneisiin 

Kuormauskouran tilalle 

Voidaan liittää em. koneisiin 

~1~~~~ydrauliikkaa eikä 

n~~~~ydrauliikkaa eikä 

Ei lisähydrauliikkaa eikä 
sähköä 
Kuonmauskouran tilalle 

Harvesteriautomatiikkaan 

venttiilistö peruskoneessa 

vasara/ kauhankallistushydr. 

V K K H Paine, paluu ja Sähkö-
Tapio 160 alk. 11 950 215 38,5 on S , P(lisäv.) K 25 50 min 1 160 bar Ma, a, u, kaapeli 

Tapio 280 alk. 19 500 330 46 on S , P(vakio) K 35 80 Vmin 1 160 bar Ma, Ka, Ku, H - -

Tapio 350 alk. 16 500 275 45 on S, P(vakio) K 36 811/min 1160 bar Ma, Ka, Ku, H --

Tapio 400 alk. 21 650 450 47 on S, P(vakio) K 45 6~P l/min 1 160 Ma, Ku, H - -

Tapio 400 EXS alk. 26 570 470 47 on S, P(vakio) K 45 6~P l/min 1160 Ma, Ka, Ku, H - -

Tapio 600 EXS alk. 27 900 550 55 on S , P(vakio) K 55 6~P l/min 1 160 Ma, Ka, Ku, H - -

Usewood Forest Tee Oy, Sepänkatu 14, 40720 Jyväskylä, jp.usenius (@) usewood.fi, 040 5509744, info(@) usewood.fi, www.usewood.fi 
pienmetsäkone 

UW160Energia- 7250 180 on on GS=giljotiini, 20 40/180 UsewoodTehojätkä lisäletkut,sähkö 
koura suora, Eco tai Pro, ka, ma 
UW180 Hakkuu­
koura 
UW180S Hakkuu­
koura 

14500 

14000 

240 

220 
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on on 

on on 

r, p (lisälaite) 

r, p (lisälaite) KS=keijusaha, 
suora 

BioEnergia 

20 40/180 lisäletkut, sähkö 

20 40/180 lisäletkut, sähkö 
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UUTISIA 

Ravinnekierrätys synnyttää uuHa 
liiketoimintaa 
Biovakka Suomi Oy on 
kehittänyt ainutlaatui­
sen teknologiakonsep­
tin, joka mahdollistaa 
fosforin ja typen tal­
teenoton muun mu­
assa maatalouden liet­
teistä 

• Samalla prosessissa syntyy bio­
kaas ua sekä kierrätysravinteita 
maataloudelle sekä teollisuudelle. 
Maa talouden päästöjä vesistöön 
voidaan vähentää merkittävästi ja 
siten parantaa Itämeren tilaa. Ky­
seiselle teknologialle on mittavat 
kaupalliset markkinat sekä Suo­
messa että maailmalla. 

Ravinteet talteen 
Tällä hetkellä Vehmaan neljän 
megawatin biokaasulaitos käsit­
telee elintarviketeollisuuden bio­
hajoavia sivuvirtoja ja maatilojen 
lantaa noin 100 000 tonnia vuo­
dessa, josta jalostetaan biokaasua 
ja ympäristöystävällisiä lannoit­
teita maataloudelle. Biovakan ke­
hittämän prosessikonseptin avul­
la typpeä ja fosforia voidaan ot­
taa jätejakeis ta talteen ja väkeväi­
dä kierrätysravinnetuotteiksi, joi­
ta voidaan kuljettaa hyödynnet­
täväksi sinne, missä ravinteita ai­
dosti tarvi taan. Jalostettuja tuot­
teita voidaan hyödyntää erilaisissa 
teollisuusprosesseissa, kuten met­
säteollisuuden jätevedenpuhdista­
moilla. Esimerkiksi UPM Rauman 

+ Vuonna 2004 varsinaissuomalaiset viljelijät päättivät ratkaista maatilojensa jäteongelman perustamalla 
Vehmaalle sikaloiden lietteen käsittelylaitoksen. Vuosien kehitystyön ansiosta Vehmaalle on synnytetty ai­
nutlaatuinen teknologiakonsepti , joka mahdollistaa biokaasuntuotannon ja täydellisen ravinteiden kierrä­
tyksen käytännön tasolla. 

jätevedenpuhdistamo on vuodes­
ta 2013 lähtien hyödyntänyt Veh­
maan biokaasulaitoksen tuotta­
maa konsentraattia urean ja fosfo ­
rihapon korvaajana. 

Itämeri hyötyy 
Vehmaan tuotantolaitos on esi­
merkki siitä, miten ravinnekierrä­
tys synnyttää Suomeen uutta liike­
toimintaa, joka hyödyttää Itäme­
rta ja luo maailman luokan clean-

tech-osaamista. 
Biovakan Vehmaan tuotantolai­

tos on ensimmäinen maailmassa, 
joka pystyy jalostamaan eloperäi­
sistä raaka-aineista konsentroitu ­
ja kierrätysravinnetuotteita, puh­
distettua vettä ja biokaasua teolli ­
sessa mittakaavassa taloudellisesti 
kannattavasti. 

Matti Vanhasen hallitus linjasi 
2011 Suomen pyrkivän ravinne­
kierrätyksen mallimaaksi vuoteen 

2020 mennessä. Suomella on hy­
vät edellytykset saavuttaa tavoite, 
sillä osaaminen ja teknologia ovat 
jo olemassa, ja ne on käytännös­
sä testattu. 

- Toivon päättäjiltä aktiivisem­
paa otetta kierrätysravinnemark­
kinoiden synnyttämiseksi ja alan 
kotimaisten referenssien hankki­
miseksi, Heilä tiivistää. 

Lähde: Biovakka Oy 

Biolämpökeskus Pielavedelle 
• Savon Voima on tilannut KPA 
Uniconilta 4 MWth biolämpökes­
kuksen Pielavedelle kaukoläm­
mön tuotantoon. 

Laitos toimitetaan avaimet kä­
teen - periaatteella mukaanlukien 
maanrakennus- ja perustustyöt. 
Toimitus kattaa prosessilaitteet mo­
duuli- rakenteisena sekä asennus­
työt, koulutuksen ja käyttöönoton. 

Rakennettavassa laitoksessa 
polttoaineena käytetään lähiseu­
dulta hankittavaa puupohjaista 
biomassaa, kuten metsähaketta ja 
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laitoksella on mahdollista polttaa 
myös turvetta. Laitoksen valmis­
tuttua Pielavedellä tuote taan en­
tistä enemmän uusiutuvilla poh­
toaineilla tuotettua kaukolämpöä 
Savon Voiman bioenergiao hjel­
man mukaisest i. Biolämpökes­
kus luovutetaan asiakkaalle joulu­
kuussa 2015. Tilauksen arvon on 
noin 3,5 miljoonaa euroa. 

"Investointi vähentää merkittä­
västi öljyn käyttöä kaukolämmön 
tuotannossa ja mahdollistaa osal­
taan kustannustehokkaan kauko-

lämmön toimituksen Pielaveden 
kaukolämpöasiakkaille" sanoo li i­
ketoimintajohtaja Maija Henell 
Savon Voimasta. 

Laitos rakennetaan kompakti­
rakenteisena, mikä tarkoittaa, et­
tä laitos rakennetaan va lmiiksi 
moduuleiksi Kiuruveden tehtaa l­
la. Moduulit ovat mitoitettu niin , 
että ne voidaan kuljettaa helposti 
maanteitse asennuspaikalle. Työ­
maalla työskentelyaika lyhenee 
huomattavasti, kun suuri osa työs­
tä on tehty jo tehtaalla. 

BioEnergia 

Lähde KPA Unicon 
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UUTISIA 

Turengin lämpö­
keskus on valmis 
• Valtaosa kaukolämmöstä tuote­
taan nyt uusiutuvalla lähienergial­
la Turengin taajaman kaukoläm­
pöverkkoon. KPA Unicon Oy:n 
toimittaman lämpölaitoksen teho 
on 10 MW, ja polttoaineenaan se 
käyttää lähiseudulta hankittavaa 
puupohjaista biomassaa, kuten 
metsähaketta. 

Aiemmin polttoaineena käytet­
tiin pääasiassa maakaasua, jonka 
korvaaminen kotimaisilla poltto­
aineilla tarkoittaa ympäristöystä­
vällisempää lämmitysenergiaa ja 
myös vakaampaa kaukolämmön 
hintakehitystä. 

Kotimainen työllistää paikallisesti 
Kotimaisten, paikallisesti hankit­
tujen polttoaineiden käyttö vah­
vistaa myös alueen työllisyyttä. 

Uuden biolämpökeskuksen 
myötä kotimaisten polttoainei­
den, puun ja turpeen, osuus kau­
kolämmön tuotannossamme 
nousee jo 85 prosenttiin. Tuotan­
non C02-päästöt vähenevät huo­
mattavasti, mikä pienentää enti­
sestään kaukolämmön ympäris­
töjalanjälkeä. 

Aikataulua aiemmin 
Turengin projektissa painottui 
tarve laitosratkaisulle, joka pystyy 
tehokkaasti vastaamaan lämmön­
tarpeeseen ympäri vuoden. Biog­
rate-polttotekniikka, mahdollis­
taa monipuolisen polttoaineva­
likoiman, alhaisen omakäyttöte­
hon ja joustavan säädettävyyden. 
Laitos luovutettiin asiakkaalle so­
vittua aikataulua aiemmin", ker­
too Jussi Räty, projektipäällikkö, 
KPA Unicon. 

Työt rakennustyömaalla käyn­
nistyivät syksyllä 2013. Lämpölai­
tos luovutettiin Elenia Lämmöl­
le lokakuussa 2014, jonka jälkeen 
tehtiin koekäyttöä kahdessa vai­
heessa. Avaimet käteen -toimitus 
sisälsi prosessilaitteet, rakennuk­
set ja asennustyöt sekä laitoksen 
käyttöönoton ja käyttöhenkilö­
kunnan koulutuksen. 

Turenki on noin 8000 asukkaan 
sijaitsee Janakkalan 
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Säästöä hakkee toimi1tlajille 
ja voimalai 
Energiapuuta polttavat 
lämpö- ja voimalaitok­
set voivat saada metsä­
haketta parempilaatui­
sena ja kokonaistalou­
dellisesti edullisemmin 
hankkimalla sen opti­
moidulta toimitusket­
julta. 

• Tämä ilmeni selvityksessä, jo­
ka tehtiin Miktech Oy:n hallinnoi­
man Cleantech Finland Bioenergy 
-hankkeen puitteissa. Selvityksen 
toteutti Ramboll Finland Oy. Osa­
na selvitystä kehitettiin myös simu­
lointirnalli, joka havainnollistaa op­
timoidun toimitusketjun vaikutuk­
sia laitoksille. 

Säästöä käyttöpäässä 
Selvityksellä kartoitettiin hyötyjä, 
joita lämpö- ja voimalaitokset voi­
vat saavuttaa hankkimalla energia­
puuosa useiden toimijoiden muo­
dostamaita optimoidulta toimitus­
ketjulta. Konkreettisirnmat hyödyt 
kohdistuvat polttoainetalouteen, 
kattilan hyötysuhteeseen ja muihin 
energian tuotantokustannuksiin. 
Laitoshyötyjä ovat myös tuotanto­
katkojen väheneminen sekä säästöt 
käyttö- ja kunnossapitokustannuk­
sissa. 

Säästöä hankintaketjussa 
Optimoitu toimitusketju pitää si­
sällään ajantasaisen ja kattavan bio­
massa-, resurssi- ja olosuhdetiedon 
hallinnan ja ratkaisut energiapuun 
hankintaan, korjuuseen, logistiik­
kaan, kuivatukseen ja laadunvar­
mistukseen. Selvityksen mukaan 
yritysten tarjoama kokonaisratkai­
su parantaa laitokselle toimitetun 
metsähakkeen laatua.- Laadun pa­
raneminen etenkin kosteuden ja ta­
salaatuisuuden suhteen vaikuttaa 
laitostalouteen ja laitosten kannat­
tavuuteen, kertoo liiketoiminta­
päällikkö Mirja Mutikainen Ram­
boll Finland Oy:stä. 

400 000 euron säästöt 
Polttoainetoimittaja- ja laitoshyö­
tyjen havainnollistamiseksi kehi­
tettiin myös simulointimalli, jon-

ka avulla voidaan euromääräisesti 
arvioida optimoidun, hyvää laatua 
tuottavan toimitusketjun lisäarvoa. 
50 000 MWh:n hake-energialaitok­
sen polttoainehuollosta vastaava 
toimitusketju saisi jopa 400 000 eu­
ron korjuu- ja kuljetuskustannus­
hyödyn. 

Enintään 200 000 säästöä 
laitoksella 
Laitoksen kustannussäästöt oli­
sivat maksimissaan 200 000 eu­
roa vuodessa, jos toimitusketju on 
kunnossa ja tuottaa hyvälaatuista 
haketta. - Malli perustuu aikai­
sempiin tutkimuksiin sekä tässä 
selvityksessä arvioituihin hakkeen 
laatutekijöihin ja niiden vaikutuk­
siin. Simuloinnilla saadaan suun­
taa-antavia arvioita toimitusket­
jun ratkaisujen ja parantuneen 

hakelaadun vaikutuksesta mm. 
metsäpinta-aloihin, kuljetukseen, 
hakkeen hintaan ja laitostalouteen 
sekä kattilapäästöihin, kertoo Mu­
tikainen. 

Selvitykseen osallistui usei­
ta Cleantech Finland Bioener­
gy -hankkeen osallistujayrityksiä, 
jotka yhdessä muodostavat opti­
moidun energiapuun toimitusket­
jun. Ketjussa energiapuun paala­
usratkaisusta vastaa Fixteri Oy, toi­
minnanohjauksesta MHG Systems, 
kuivausratkaisuista Saimatec Engi­
neering. Laadunvarmistuksesta uu­
della online-mittausteknologialla 
vastaa Inray Oy. 

Lähde: Miktech 

www.gilles.fi 

~1~LES ~ 
BIOLÄMPÖKATTILOIDEN 

KUNINGAS 
GILLES - lämpöä biomassasta tehokkaasti, luotettavasti ja testatusti yli 
90 %:in hyötysuhteella. Kaikissa katti loissamme käyttöturvallisuuden 
takaa 100 % :sti takatu len estävä lokerosyötin. 



UUTISIA 

Yhteinen poiHoaineyhtiö 
pohjoiseen 

• Ranuan Lämpö Oy ja Rovanie­
men Energia Oy perustavat yhtei­
sen polttoaineiden tuotantoyhti­
ön edistämään ekologisesti kestä­
vää energiaturpeen tuotantoa se­
kä metsäenergian tuotantoa Lapin 
kasvavista metsistä. 

Uusi yhtiö, Ranuan Bioenergia 
Oy käynnistää turvetuotantoalu ­
eiden kartoituksen, neuvottelut 
tuotantoalueiden hankkimisesta 
sekä toimenpiteet turvetuotan­
non aloittamiseksi. Turvetuotan­
non valmistelu on pitkäjänteisyyt­
tä vaativaa työtä. Parhaassakin ta­
pauksessa energiaturpeen tuotan­
to alkaa vuoden 2016 aikana. Tur­
vetuotantoa lueiden valinnassa ja 
tuotannon toteutuksessa koros­
tetaan uusinta tutkimustietoa ja 
teknologiaa energiaturpeen tuo­
tannon haitallisten ympäristövai­
kutusten minimoirniseksi. 

Metsäenergialiiketoiminnan 

:Juhlavuoden liunnialisi valmistettua 
KRONOKSEN :Jubileum-paliettia on 
vielä saatavana upeassa metalli­
vihreässä väritylisessä. 

osalta uusi yhtiö käynnistää selvi­
tykset logistisesti tehokkaan met­
säenergian hankinnan ja kustan­
nustehokkaan haketuksen käyn­
nistämiseksi. Myös metsäenergian 
tuotannon odotetaan käynnisty­
vän viimeistään vuonna 2016. 

Ranuan Bioenergia Oyn toi­
mintaa ei ole rajoitettu maantie­
teellisesti, vaikka luontevaa onkin 
alkuvaiheessa edetä Ranuan kun­
nan alueella olevien merkittävien 
turvevarojen sekä nuorten metsi­
en harvennuspuun hyödyntämi­
sessä. 

Yhteistyön rakentamisessa kes­
keisenä toimijana on ollut Rova­
niemen Kehitys Oy, joka aktiivi­
sella otteella saattoi energia-alan 
toimijat yhteen. Ranuan Lämpö 
Oy omistaa 10 prosenttia ja Rova­
niemen Energia Oy 90 prosenttia 
perustetusta yhtiöstä. 
Lähde: Rovaniemen Energia OY 
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YDUR 
WORHINC 
MACHINE 

Biolämpöä Lahteen 
matalalämpöratkaisuna 

• Lahden Kyynärkankaalle tul­
laan sijoittamaan uusiutuvaa, ko­
timaista energiaa polttoaineenaan 
käyttävä aluelämpölaitos. 

Alueen lämpöverkosto tullaan 
toteuttamaan muun aluerakenta­
misen yhteydessä. Verkosto raken­
netaan tehdasvalmisteisista, eris­
tetyistä putkielementeistä. Ver­
koston käyttölämpötila tulee ole­
maan n. 80/50 C-astetta. 

Tontin oston yhteydessä ostaja 
tekee liittymissopimuksen Lahti 
Energia Oy:n kanssa. Tässä yhte­
ydessä ostaja suorittaa ensimmäi­
sen osan liittymismaksusta. Mak­
sun suuruus on 4950 e. 

Arvonlisäveroa ei peritä, liitty­
mismaksun ollessa palautus- ja 
siirtokelpoinen. 

Kun rakentaminen tontille on 
käynnistetty ja lämmön kytkemi­
nen on ajankohtaista, tulee tontin 
ostajan suorittaa toinen osa liitty­
mismaksusta lämmöntoimituk­
sen alkaessa. Maksun suuruus on 
3950 e. Arvonlisäveroa ei peritä, 
liittymismaksun ollessa palautus­
ja siirtokelpoinen. Tällä rakenta­
ja saa vastineeksi aluelämpöliitty­
mäjohdon rakennuksen lämmön­
jakokeskukseen tuotuna, kytket­
tynä ja mittaroituna. Liittymän 
omistaja on kytkemisen jälkeen 
lämpösopimusasiakkaana Lahti 
Energialie kaukolämmön toimi­
tusehtojen mukaisesti. 

Lähde: One 1 

Vakiona ohjausyksikkö, erillinen näyttö, pa inonapit, 
sahakatkaisu, automaattisyöttö ja peruutus. 
EXS-malleissa t il tin ja rotaattorin venttiilit harvesterissa . 

Malli Paino Kaato d Öljyn tarve Paine 
Tapio 160 215 kg 250 mm 40-60 1/min 160 bar 
Tapio 280 330 kg 350 mm 80 1/min 160 bar 
Tapio400 450 kg 450 mm 110 1/min 160 bar 
Tapio 600 550 kg 550 mm 120 1/min 160 bar 

.. .. Myos EXS - mallit kalvlnkoneiSIIn 
MYYNTI: 
Itä-Suomi: 
Joutsan Tuonti 1 
Polvijärven Hake ja Turve Ky 
Kari Saharinen 1 1 h t f 1 puh. 0400 375 020 w w w . r u t t o e o . 

Etelä-, Länsi-, ja 
Pohjois-Suomi: 
Otto MatorOy 
Tapani Rintala 

puh. 0400 446 001 
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Tekniikka 

Kartoitusta kaukaa 
Ka ukokartoitusme­
netelmät vähentävät 
maastokäyntien tarvet­
ta. Kamera näkee jo­
pa tarkemmin kuin ih­
missilmä. 

• Katri Isotalo 

Suolle ei enää tarvitse rämpiä va­
luma-alueita vaa'itsemaan, sillä 
virtaukset selviävät laserkeilausai­
neistosta. Samasta aineistosta voi­
daan laskea myös turveaumojen 
tilavuudet. Hyperspektrikamera 
puolestaan tunnistaa biomassan 
kosteuden, ja ympäristön muu­
toksia voidaan seurata myös satel­
liittikuvilta. Kaukokartoitustek­
niikka on kehittynyt viime vuosi­
na huimasti. 

Turveteollisuudessa kaukokar­
toitusta on käytetty pitkään tuo­
tannon alkupäässä. Geologian 
tutkimuskeskus ( GTK) kartoitti 
Suomen aerofysikaalisilla lento­
mittauksilla vuosina 1972-2004. 
Mittausmenetemä oli kehitetty 
uraanin ja muiden malmien etsin­
tään, mutta GTK:n erikoistutkija 
Kimmo Virtanen alkoi pian käyt­
tää gammasäteilyä uraauurtavas­
ti turvetutkimuksissa. Menetel­
mä perustuu suon alla olevan mi­
neraalimaan radioaktiivisuuteen 
yhdistettynä veden säteilyä eristä­
vään ominaisuuteen. Mitä syvem­
pi suo, sen vähemmän säteilyä. 
Gammasäteilymittaukset kertovat 
siis karkeasti myös turvekerroksen 
paksuudesta, mihin muut kauko­
kartoitusmenetelmät eivät pysty. 

Kimmo Virtanen kertoo, että 
maailman ensimmäinen gamma­
säteilymittauksista tehty kirjoitus 
julkaistiin vuonna 1985 Turvete­
ollisuus-lehdessä! 

Kairattavat suot valitaan edel­
leen näiltä geofysikaalisilta kar­
toilta. 
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+ Maanmittauslaitoksen aineistosta tehty pintavalutuskentän pinta-malli veden jakamisen suunnittelemi­
seksi. 

Laserkeilaamalia tarkkaa tietoa 
korkeuseroista 
Viime vuosina nopeasti yleisty­
neessä laserkeilauksessa mitta­
usten pääperiaate on valon kul­
kuaika tai taajuuden vaihtelu va­
lonlähteestä heijastuvaan pintaan 
ja siitä takaisin valonlähteeseen. 
Keilaamalla saatua laserpulssien 
joukkoa kutsutaan pistepilveksi. 

Menetelmän edut perinteiseen 
ilmakuvaukseen verrattuna ovat 
kolmiulotteisuuden automaatti­
suus ja kyky tuottaa maanpinnan 
korkeustietoa puiden ja muun 
kasvillisuuden alta. 

Lentokoneesta tai helikopteris­
ta kuvatulta laserkeilausaineistol­
ta saadaan maan pinnan korkeus-
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Laserkei lausaineistosta automaattiseen 
maanpintaluokitukseen perustuva korkeus­
malli Petkelsuolta on tässä värikoodattu ja 
yhdistetty vinovalovarjostukseen. Sininen on 
suon matalinta maanpintaa ja punainen korkeinta. 
Ojat erottuvat selvästi. 

tiedot jopa muutaman senttimet­
rin tarkkuudella. Tasosuunnas­
sa tarkkuus on hieman heikom­
pi. Kun esimerkiksi GTK joutui 
vaai ' ttamaan suon valuma-alueita 
aiemmin maastossa, nyt sama tie­
to saadaan laserkuva-aineistolta 
toimistossa istuen. Tarkkaa tietoa 
valumasuunnista ja virtausnope­
uksista voidaan käyttää niin lupa­
hakemuksissa kuin ojitusten to­
teutuksessakin. 

Maa laseraineisto on vieläkin 

tarkempaa. Siitä voidaan erottaa 
jopa yksittäiset puut ja puun kas­
vu edellisen mittauksen jälkeen. 
Maalaserkeilaimia ja niiden käyt­
töä esimerkiksi auton katolta tai 
selkärepusta on kehittänyt erityi­
sesti Geodeettisen laitoksen vetä­
mä Laserkeilausyksikkö. 

Lennokki näppärä pienellä 
alueella 
Kevyin kalusto ilmakuvaukseen 
on miehittämätön lennokki eli 

UAV (Unmanned Aerial Vehicle). 
Uudessa ilmailulaissa termi len­
nokki on tosin varattu harraste­
lijakäyttöön ja ammattilaitteita 
kutsutaan nimellä UAV. UAV-lait­
teella saadaan kuva-aineistoa no­
peasti muutaman neliökilomet­
rin alueelta. Kuvausmenetelmänä 
käytetään toistaiseksi perinteistä 
ilmakuvausta, mutta odotettavis­
sa on, että laserkeilain saadaan pi­
an myös UAV-laitteisiin. 

"UAV-laitteeseen asennettu Ia-

Hyperspektrikamera eroHaa kasvilajit ja kosteuden 
Kasvavaa kiinnostusta muun 
muassa ympäristöalalla ja met­
säsektorilla on viime aikoina 
herättänyt hyperspektrikamera. 
Se muodostaa kuvan samalla ta­
voin kuin perinteinen kamera, 
mutta jokainen kuvapiste sisäl­
tää täydellisen spektrin tutkitul­
ta aallonpituusalueelta. Spekt­
ristä voidaan laskea kuvattavan 
kohteen biologiset, fysikaaliset 
tai kemialliset ominaisuudet. 
Edistyneellä spektrikuvauslait­
teella voidaan erottaa toisistaan 
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eri kasvi- ja maalajit ja esimer­
kiksi puiden tuholaiset ennen 
kuin ihmissilmä havaitsee puus­
ton sairautta. 

Huippuluokan hyperspekt­
rikameroita valmistaa Suomes­
sa oululainen Specim. Suomeen 
yhtiö on tosin toimittanut viime 
vuosina vain yhden lentokäyt­
töön tarkoitetun hyperspektri­
kameran. Se on Helsingin yli­
opiston Geotieteiden ja maan­
tieteen laitoksella. 

"Maailmalla hyperspektrika-

meroiden käyttö on jo laajentu­
nut tutkimuskäytöstä erityises­
ti kaivos- ja metsäteollisuuden 
työkaluksi sekä vakuutus- ja vi­
ranomaistoimintaan", kertoo 
Specimin myyntijohtaja Petri 
Nygren. 

Hyperspektrikuvauksella saa­
daan tarkkaa tietoa muu n mu­
assa maa-aineksen kosteudesta, 
mutta Specimin tietojen mu­
kaan hyperspektrikuvausta ei 
ole ainakaan vielä hyödynnetty 
turvetuotannossa. 
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serkeilain soveltuisi hyvin esimer­
kiksi turveaumojen keilaukseen 
pieneltä alueelta ja silloin, kun ha­
lutaan laskea paljonko jo avatussa 
aumassa on turvetta jäljellä", vi­
sioi Lasse Turunen Blom Kartta 
Oy:stä. 

Tarkkuudeltaan lennokin ke­
räämä ilmakuva-aineisto vastaa 
perinteistä ilmakuvausta. Pikse­
likoko on noin viisi senttimetriä 
kanttiinsa, mikä tarkoittaa noin 
2,5 senttimetrin tasotarkkuutta. 
Korkeustiedot saadaan noin vii­
den senttimetrin tarkkuudella. 

Jos kaukokartoituksella halu­
taan arvioida milloin turve alkaa 
suolta loppua, lennokilla tehtä­
vä ilmavalokuvaus ja siitä lasket­
tu korkeustieto on kustannuste­
hokkaampaa kuin lentokoneella 
tai helikopterilla tehtävä laserkei­
laus. Korkeuseroihin perustuvas­
sa mittauksessa ongelmaksi saat­
taa kuitenkin muodostua turpeen 
tiivistyminen ojituksen ja raskai­
den koneiden seurauksena, mikä­
li maan pinnan korkeuseroja ver­
rataan tilanteeseen ennen suon 
käyttöönottoa. 

Maanmittauslaitoksen aineisto 
vapaasti käytössä 
Suomen kattavimmat kuva-aineis­
tot löytyvät Maanmittauslaitoksel­
ta, joka on laserkeilannut noin 2/3 
Suomesta valtakunnallista korkeus­
mallia varten. Arkistoissa on myös 
700 000 perinteistä ilmavalokuvaa 
1930-luvulta nykypäivään. Vuo­
sittain ilmakuvataan lähes 100 000 
neliökilometriä. 

Laserkeilausaineistosta tekeillä 
oleva korkeusmalli on maanpin­
nan korkeutta kuvaava malli, jonka 
ruutukoko on 2 m x 2 m ja korke­
ustiedon tarkkuus 0,3 metriä. Kor­
keusmallia varten kohteet keilataan 
vain kerran, mutta Metsäkeskus, 
jonka kanssa Maanmittauslaitos 
tekee yhteistyötä, keilaa metsät 10 
vuoden välein. 

Jos historiaan halutaan palata 
muuten kuin korkeustietoja vertaa­
malla, ympäristön tilaa voi tutkia 
ilmakuvilta. Ilmakuvia käytetään 
myös metsätuhojen kartoitukseen, 
ja uusimmista metsätuhoalueista 
on Maanmittauslaitoksessa hyvin 
aineistoa. Maanmittauslaitoksen il­
makuvat ja laserkeilausaineisto on 
vapaasti saatavilla. Laajojen alu­
eiden muutosseurantaan voidaan 
käyttää lisäksi satelliittikuvia. 

Aineiston käsittely vaatii 
ammattitaitoa 
Ennen kuin mitä tahansa kuva- tai 
keilausaineistoa voidaan hyödyn­
tää, aineisto on käsiteltävä. Käsit­
telyssä muun muassa yhdistetään 
kuvauskaistat ja aineisto viedään 
haluttuun koordinaatistoon. Laser­
keilausaineiston käsittelyyn kuuluu 
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pisteiden automaattinen luokittelu, 
jonka tekee yleensä keilaava yritys. 

"Käsiteltykin aineisto vaatii tosin 
koneelta melkoisesti kapasiteettia': 
kertoo valmistelupäällikkö Ilkka 
Laitinen Vaposta. 

Laserkeilauksia ja ilmakuvauksia 
tekee Suomessa tällä hetkellä noin 
puolenkymmentä yritystä. Lento­
koneita niillä ei ole Suomessa, vaan 
esimerkiksi Blom Kartan koneet 
nousevat ilmaan Norjasta. Maan­
mittauslaitos lentää osan ilmaku­
vauksista omalla koneella, mutta la­
serkeilaus teetetään lähes kokonaan 
tilaustyönä. 

Lentokuvauksia tekevät yrityk­
set tarjoavat myös UAV-kuvauksia, 
minkä lisäksi UAV-laitteita operoi 
useampikin suomalaisyritys. • 

Kirjoittaja on vapaa toimittaja 1 

+ Järvenmäen alue maastokarttanaja värikoodattuna korkeusmallina. Korkeusmalli perustuu laserkeilaus­
aineistosta tehtyyn automaattiseen maanpintaluokitukseen, johon on kuvassa yhdistetty vinovalovarjostus. 

Uudet menetelmät eivät korvaa maastokäyntejä Vapossa 

Vapossa tuotantoalueiden kar­
toitukseen ja seurantaan käyte­
tään sekä Maanmittauslaitoksen 
laserkeilausaineistoa, perinteis­
tä ilmakuvausta että lennokkeja. 
Maalaserkeilausta kokeiltiin syk­
syllä 2014 ensimmäistä kertaa. 

"Lupaavimmalta vaikuttaa 

lennokin käyttö. Se on helppo, 
yksinkertainen ja edullinen liiku­
tella esimerkiksi yhden tuotanto­
alueen kartoitukseen", toteaa val­
mistelupäällikkö Ilkka Laitinen. 

Lennokilla kuvataan lähinnä 
sellaisia tuotantoalueita, joista ei 
ole laserkeilausaineistoa olemas-

sa. Stereokuvilta nähdään kostei­
kot ja mahdolliset veden vaivaa­
mat alueet, mikä auttaa vesienkä­
sittelyn tehostamisessa. 

"Ongelma kaukokartoitusme­
netelmissä on, ettei niillä saada 
mitattua turpeen paksuutta ja 
laatua eikä tietoja pohjamaas-

ta. Seuraamme menetelmien ke­
hitystä mielenkiinnolla, mutta 
vaikka niiden avulla saadaan hy­
vin tietoa, en usko, että ne tulevat 
kokonaan korvaamaan perintei­
siä maastokäyntejä tuotantoalu­
eiden suunnittelussa." 



EU:n ilmasto- ja 
energiapolitiikan uudet 
tuulahdukset 
Euroopan unioni päätti viime vuonna ilmasto- ja 
energiapolitiikan suurista linjoista vuoteen 2030 
saakka. Linjausten teon käynnisti komissio tam­
mikuussa julkaisemalla ehdotuksensa ilmasto- ja 
energiapolitiikan tavoitteista kaudelle 2020-2030. 

• Jouko Rämö 

Maaliskuussa alkanut Ukraina­
kriisi ja EU:n suuri energiariip­
puvuus erityisesti Venäjästä ko­
rosti omavaraisuuden parantami­
sen merkitystä sekä EU-tasolla et­
tä Suomessa. Komissio julkaisikin 
toukokuussa tiedonannon ener­
giahuoltovarmuudesta korostaen 
EU:n kotimaisten energialähtei­
den tärkeyttä. Sama painotus nä­
kyi valtionpäämiesten linjauksissa 
lokakuussa. 

Komission laaja ilmasto- ja 
energiapoliittinen paketti tam­
mikuulta sisälsi muun muassa 
tiedonannon kauden 2020-2030 
politiikan kehyksistä, energian 
hinnanmuodostuksesta ja liuske­
kaasusta sekä päätösehdotuksen 
päästäoikeuksien hinnan vakaus­
mekanismista. Komissio ehdot­
ti myös seurantaindikaattoreita, 
joiden avulla arvioidaan jatkossa 
mm. energian hintaerojen kehit­
tymistä kilpailijamaihin verrattu­
na, energiahuollon monipuolista­
mista ja tukeutumista kotimaisiin 
energialähteisiin. 

Jäsenmaat käsittelivät komis­
sion ehdotuksia vuoden mittaan 
useassa eri ministerikokoonpa­
nossa. Tärkeimmät suuntaviivat 
saatiin lokakuun lopulla Euroop­
pa-neuvostosta, jossa valtionpää­
miehet sopivat EU:n ilmasto- ja 

energiapolitiikan suurista linjois­
ta. 

Päästäkaupan ja 
päästäleikkausten jatkoa 
linjattiin 
EU:n kasvihuonekaasupäästöjen 
sitovaksi vähennystavoitteeksi so­
vittiin Eurooppa-neuvostossa vä­
hintään 40 o/o vuoden 1990 tasos­
ta vuoteen 2030 mennessä. EU ha­
lusi jälleen kerran kiirehtiä oman 
päästäleikkaustavoitteensa julis­
tamista, koska katsottiin että YK:n 
ensi joulukuussa Pariisissa pidet­
tävää ilmastokokousta varten tar­
vitaan muiden maiden kirittämis­
tä ja sitä voitaisiin tehdä EU-esi­
merkillä. 

Päästäkaupan ulkopuolisten 
sektoreiden osalta sovittiin, että 
EU-tavoite jyvitetään jäsenmaille 
suunnilleen samoilla periaatteilla 
kuin kuutisen vuotta sitten vuo­
den 2020 leikkaus. Tällä kertaa yk­
sikään jäsenmaa ei saa taakanja­
on kautta lisätä päästöjään, vaan 
kaikki EU-maat joutuvat teke­
mään päästäleikkauksia ei-pääs­
tökauppasektorilla vuoteen 2030 
mennessä. 

Suomi keskimääräistä vauraam­
pana EU-maana ottaa kannetta­
vaksi osan köyhempien jäsenmai­
den päästövelvoitteesta. Tämä ta-

pahtuu sitä kautta, että keskimää­
räistä köyhemmät jäsenmaat saa­
vat luvan antaa omalle energiasek­
torille tietyn määrän maksuttornia 
päästöoikeuksia, ja lisäksi näille 
maille annetaan investointitukena 
päästäoikeuksia EU:n yhteisestä 
potista. Yksityiskohdat ja ei-pääs­
tökauppasektorin leikkausprosen­
tit jäsenmaittain jäävät komission, 
neuvoston ja Euroopan parlamen­
tin jatkotyön määriteltäväksi. 

Maankäyttösektorin (LULUCF, 
Land Use, Land Use Change and 
Forestry) päästöt eivät sisälly EU:n 
2030-ilmastotavoitteeseen, mutta 
tavoitteena on luoda vuoteen 2020 
mennessä menettelyt, kuinka LU­
LUCF otetaan osaksi kasvihuone­
kaasulaskelmia ja -tavoitteita. 

Päästäkaupan kehittämisen 
osalta jäsenmaat yhtyivät Euroop­
pa-neuvoston lokakuisessa koko­
uksessa komission tammikuiseen 
esitykseen mm. markkinavakaus­
varannon (MSR) käyttöönotosta 
neljännellä kauppakaudella vuo­
desta 2021 alkaen. Varannolla on 
tarkoitus puuttua viime vuosina 
muodostuneeseen päästäoikeuk­
sien ylij äämään ja säädellä pääs­
täoikeuden hintaa siten, että var­
mistetaan kauppajärjestelmän oh­
jausvaikutus. Vuoden lopulla mo­
net eri tahot, muun muassa suur­
ten sähköyhtiöiden järjestö Eure­
lectric, useat mepit, eräät jäsen­
maat, alkoivat vaatia MSR:n käyt­
töönoton aikaistamisesta noin 
vuoteen 2017. 

Uusiutuvan energian 
lisäystavoitteita ei ole tarkoitus 
jyvittää jäsenmaittain 
Valtionpäämiesten sopimissa lin­
jauksissa EU:n päästävähennysta­
voite ja päästäkauppajärjestelmä 
ovat keskeisessä asemassa, mutta 
edelleen vuoden 2020 jälkeenkin 
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halutaan korostaa myös uusiutu­
van energian lisäämisen ja ener­
giatehokkuuden merkitystä ilmas­
to- ja energia politiikassa. 

EU-tasolla sovittiin uusiutu­
van energian käytön osuuden si­
tovaksi tavoitteeksi vuoteen 2030 
mennessä vähintään 27 %, mutta 
sitä ei jyvitetä jäsenmaille kuten 
esim. vuoden 2020 tavoite. Huip­
pukokous totesi, että satunnaisesti 
vaihtelevan - mm. tuuli- ja aurin­
kosähkön - tuotannon lisäyksen 
takia tarvitaan paljon lisää vara­
voimaa ja sähkönsiirtoyhteyksiä. 

Suomi on ajanut liikennesek­
torille omaa uusiutuvan energian 
tavoitetta, siis jatkoa vuoden 2020 
RES-osuustavoitteelle, joka on 
10% EU-tasolla. Huippukokous 
totesi liikenteen osalta vain melko 
ylimalkaisesti, että liikenteen riip­
puvuutta fossiilista pohtoaineista 
pitää vähentää mm. uusiutuvan 
energian ja sähkön avulla. Myös 
liikenteen osalta yksityiskohdat 
ja tiettyihin energialähteisiin liit­
tyvät mahdolliset määrälliset ta­
voitteet jäävät komission, jäsen­
maiden ja Euroopan parlamentin 
jatkotyön määriteltäväksi. 

Energiatehokkuuden osalta jä­
senmaiden valtionpäät linjasivat, 
että EU-tasolla tavoitellaan oh­
jeellisesti ja ei-sitovasti vähintään 
27 o/o:n parannusta. Tätä suuntaa­
antavaa tavoitetta ei jyvitetä jäsen­
maille. 

EU pyristelee irti 
tuontienergiariippuvuudesta 
Ukraina-kriisi ja EU:n suuri ener­
giariippuvuus erityisesti Venä­
jästä on nostanut EU:n huonon 
energiaomavaraisuuden ja suuren 
tuontiriippuvuuden riskit ener­
giakeskustelujen keskiöön. 

Käsitteet energiaunioni (Ener­
gy Union) ja energiahuoltovar-
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muus (Energy Security) olivat 
vuoden aikana paljon esillä. Ener­
giaunioni on Junckerin komission 
uusi käsite ja pitää sisällään kaik­
ki EU :n tärkeät energia teemat, 
muun m uassaenergiaomavarai­
suus, hintakilpailukyky, ilmasto­
myötäisyys. 

Huippukokouksessa päätettiin, 

että EU etsii entistäkin ponnek­
kaammin keinoja energiaoma­
varaisuuden vahvistamiseksi ja 
tuontienergiakatkoksiin varautu­
miseksi. Lisäksi jäsenmaat yrittä­
vät saada aikaiseksi yhteistä rin­
tamaa ja joukkovoimaa energia­
tuontineuvotteluihin muun mu­
assa Venäjän suuntaan. 

Vahva paino kilpailukykyisille 
kotimaisille polttoaineille 
Kesällä julkaistujen EU:n uusien 
energiaa koskevien valtiontuki­
sääntöjen mukaan jäsenmaiden 
tukijärjestelmien tulee olla jat­
kossa nykyistä kustannustehok­
kaampia ja markkinalähtöisem­
piä. EU:n pitkän talouskurimuk-
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sen seurauksena kilpailukykyiset 
kotimaiset polttoaineet ovat nyt 
nousemassa entistä suurempaan 
arvoonsa. Energiaomavaraisuu­
den merkitys muun muassa talou­
den, työllisyyden ja kauppataseen 
kannalta ymmärretään entistä pa­
remmin. • 

Olemme myös Facebookissa ... 
https:/ /www.facebook.com/alatalkkari 
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Toimitusjohtaja Jyrki Peisa 
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www.bioenergia.fi 

Puolet 
suomalaista! 
Eduskuntavaalit lähestyvät ja uu­
si hallitus muodostetaan keväällä 
vaalien jälkeen. Silloin on pohdin­
nan paikka, mihin suuntaan Suo­
mea viedään. 

Bioenergia ry:ssä olemme ha­
lunneet tuoda oman laajemman 
näkemyksemme päättäjien poh­
dittavaksi. Mitä jos asettaisimme 
uudet työpaikat etusijalle myös 
energiaratkaisuissa? 

Uskomme, että meillä Suomes­
sa olisi kaikki mahdollisuudet 
tuottaa puolet tarvitsemastamme 
energiasta kotimaisista lähteis­
tä. Näin yhä useampi energiaeuro 
jäisi kotimaahan Suomen taloutta 
vahvistamaan. 

50 o/o :n energiaomavaraisuus 
synnyttäisi bioenergia-alalle 15 
000 uutta työpaikkaa. Samalla 
Suomeen syntyisi 4,5 miljardin 
investoinnit. Tuontienergian vuo­
sittainen lasku pienenisi 3 miljar­
dilla. 

Miten tähän 
päästäisiin? 
Ensinnäkin meillä on teollisen 
historiamme aikana ehkä ensim­
mäistä kertaa mahdollista korva­
ta merkittävissä määrin fossiilista 
tuontienergiaa kotimaisella ener­
gialla. 

Etenkin tieliikenteessä voidaan 
lisätä merkittävästi mm. uusiutu­
van dieselin ja biokaasun käyttöä. 
Samoin lentoliikenteessä voidaan 
ottaa käyttöön biopolttoaineita. 

Lämmityksen ja sähkön puolel­
la voidaan osaltaan mahdollistaa 
siirtymistä kivihiilestä biopohjai­
siin polttoaineisiin. Tässäkin uusi 
teknologia tulee avuksi puupoh­
jaisen biokaasun, biohiilen yms. 
avulla. Öljykohteitakin vielä riit-

tää esimerkiksi bioöljyn tai ko­
timaista haketta käyttävien läm­
pöyrittäjien hoidettavaksi. 

Toisekseen energiaomavarai­
suuden nostaminen edellyttää, et­
tei puulla korvata toista kotimais­
ta, turvetta. Turpeen käyttö on las­
kenut jyrkästi viime vuosina ja sen 
käyttö on palautettava 2000-luvun 
hyvien vuosien tasolle. Tällöin uu­
siutuvan metsäenergian käytön 
kasvulla voitaisiin mahdollistaa 
tuontienergian vähentäminen ja 
energiaomavaraisuuden merkit­
tävä nostaminen. 

Mitä toimia 
tämä edellyttäisi? 
50 o/o energiaomavaraisuuden to­
teuttaminen edellyttää ennen 
kaikkea kotimaisten polttoainei­
den saatavuuden turvaamista ja 
kilpailukyvyn parantamista. 

Nopeimmin toteutettavat kei­
not lienevät seuraavat: 

turvetuotannon luvituksen 
yksinkertaistaminen 

nuorten metsien hoitohak­
kuita lisäävän Kemera-tuen jatko 

kotimaisten polttoaineiden 
osuuden nostaminen liikenteessä 
vuoteen 2030 ulottuvalla jakelu­
veivoitteelia 

biokaasu mukaan osaksi ja­
keluvelvoitetta 

turpeen veron poistaminen 
ja metsähakkeen tuen nostaminen 
vastaavalla tavalla 

Toivomme, että päättäjät py­
sähtyvät miettimään näitä asioita 
ja Suomen suuntaa hetkeksi. Mut­
ta vain hetkeksi, nyt tarvitaan pi­
kaisia toimenpiteitä. 

Ja nimenomaan toimenpiteitä. 
Selvityspaperit ja skenaariot on 
jo laadittu riittävän moneen ker­
taan. • 

Seuraava BioEnergia 

ilmestyy 30.4. 

PIX PELLET NORDIC INDEX 

FOEX lndexes Ltd- PIX Bioenergy- January 20, 2015 

Grade lndex Value Change Confldence lnterval 

Pellet Nordic CIF EUR/MWh 30.08 - 0.04 29.90 - 30.26 

SEK/MWh 282.88 + 4.62 
,------------- -------------

EURIMWh PIX lndexes Pelle! Nordic*, CIF SEKIMWh 
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PIX Forest Biomass EUR/MWh toimitettuna• 
Indeksihistoria 

• Teolliseen käyttöön 
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Virallinen julkaisu 

1- Indeksiarvo .l 
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Julkaisukuukausi 

KALENTERI2015 
14.-16.4. 

27.-28.4 

21.-22.5. 

25.5. 

26.-27.8. 

4.-5.5. 

Nordic Baltic Bioenergy, Riga, 
http :/ /nordicbalticbioenergy. eu 

Lämpöyrittäjäpäivät, Oulu 

ET:n Kevätseminaari, Lappeenranta 

Bioenergian Kevätpäivä 
Sokos Hotel Presidentti 

ET:n Kaukolämpöpäivät, Oulu 

Aebiom Bioenergy Conference, Bryssel 

FOEX lndexes Ltd 

Jos haluat ilmoittaa tapahtuman kalenteriin, laita sähköpostia 
tage. fredriksson@bioenergia. fi 
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•• POLTTOAINEIDEN HINTATASO ~ POVRY 
eivät sisällä arvonlisäveroa, mutta sisältävät valmisteverot ja huoltovarmuusmaksut 

Joulukuu 2014 
Polttoaineen hinta lämmön tuotannossa 
(s1saltavat valmisteverot Ja huoltovarmuusmaksun el1 sarakkeen B) 

A B c D 

Verot ja Polttoaineen hinta 3 kk:n liukuva 
Polttoaine Kuluttajahinta maksut keskiarvo 

euro/MWh euro/GJ euro/MWh euro/MWh 

Raskas polttoöljy 11 512,7 euro/t 16,83 12,5 44,9 50,7 

Kevyt polttoöljy 21 64,9 sentti/1 18,95 18,0 64,8 77,1 

Maakaasu 31 44,1 euro/MWh 11 ,46 12,2 44,1 44,4 

Kivihiili 41 

- keskihinta cif 66,2 euro/t 0,0 2,6 9,5 9,4 

- rannikkolaitoksella 51 201 ,3 euro/t 18,99 8,0 28,8 28,7 

- kuljetus noin 1 00 km 208,0 euro/t 18,99 8,3 29,8 29,7 

Jyrsinpolttoturve 61 

- kuljetus noin 50 km 18,2 euro/MWh 4,9 5,0 18,2 18,1 

- kuljetus noin 1 00 km 18,8 euro/MWh 4,9 5,2 18,8 18,7 

Palaturve 61 

- kuljetus noin 50 km 22,7 euro/MWh 4,9 6,3 22,7 22,7 

- kuljetus noin 1 00 km 23,6 euro/MWh 4,9 6,6 23,6 23,6 

Metsähake 71 21 ,2 euro/MWh 0,0 5,9 21 ,2 21 ,1 

Puupelletti 81 37,1 euro/MWh 0,0 10,3 37,1 37,0 

Huom. Sähköntuotannon polttoaineilta ei peritä veroja (sarake B) , joten sarakkeiden C, D ja E luvuista voi vähentää sarakkeen B luvun. 
CHP-Iaitoksien hiilidioksidivero on puolet normaalista raskaalla ja kevyellä polttoöljyllä, maakaasulla sekä kivihiilellä. 
Tässä taulukossa olevat verot eivät huomioi alempaa veroa CHP-Iaitoksille. 
Turpeen osalta verovelvollisia ovat ne käyttäjät, jotka käyttävät turvetta enemmän kuin 5000 MWh vuodessa. 
1) Pienehköjen lämpölaitosten ja vastaavien kuluttajien maksama keskimääräinen hinta (Pöyryn arvio). 
2) Kesälaadun hinta pienkuluttajan säiliöön toimitettuna. 
3) Maakaasutariffin M201 0 mukainen tyyppikuluttajahinta: 1.000.000 MWh/a ja 6000 h/a. 
4) Cif-hinta (cost, insurance, freight) on hinta laivassa tulosatamassa sisältäen rahdin ja vakuutukset. 

E 

12 kk:n liukuva 
keskiarvo 
euro/MWh 

57,8 

82,6 

44,9 

9,0 

28,3 

29,3 

18,1 

18,8 

22,6 

23,5 

21 ,1 

37,2 

5) Hinta sisältää liikennemaksun sekä purkaus- ja varastointi kustannukset, mutta ei velvoitevaraston kustannuksia eikä kenttäkustannuksia. 
6) Suuren kuluttajan hintoja. 
7) Keskimääräinen hinta (heinäkuu) 
8) lrtopelletti 

Arvonlisäverottomat nimellishinnat lämmöntuotannossa 
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Bioenergian Kevätpäivä 

25.5.2015 

Sokos Hotel Presidentti 
Helsinki 

Bioenergia ry:n tavoitteena on synnyttää uusia työpaikkoja ja torjua ilmastonmuutosta 
viisaasti edistämällä kotimaisten polttoaineiden käyttöä energiantuotannossa. 
Pyrimme uusiutuvan energian merkittävällä lisäämisellä nostamaan energia­
omavaraisuuden asteen yli puoleen vuoteen 2030 mennessä. www.bioenergia.fi 




