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1. JOHDANTO

Vuonna 1993 Lapin metsdorganisaatioden kesken kdydyn keskustelun pohjalta
pditettiin kdynnistdd projekti, jossa selvitetddn Lapin lddnin energiapuuvarat ja
kootaan Lapin puuenergian hankintaan ja kdyttoon liittyvéd tieto yhteen. Energia-
puuvaroja koskevat tiedot esitetddan myohemmin erillisend julkaisuna. Projektin
tavoitteena on lisdtd puun energiakdyttod Lapin lddnissd talousmetsien ja sahaus-
jatteen kdyttod tehostamalla.

Talousmetsissd puun energiakdytolld tarkoitetaan padiasiassa kuitu- ja sahapuuksi
kelpaamatonta puuta eli avohakkuualoille jdtettdvid oksia ja runkohukkapuuta
sekd pienildpimittaista nuorten metsien kokopuuta, jota ei kannata korjata
ainespuuksi korkeiden kustannusten takia. Niitd pddasiassa riukupuuta kasvavia
viélittomin hoidon tarpeessa olevia metsid on esimerkiksi Rovaniemen alueella
noin 4,3 % (22 000 ha) metsimaan pinta-alasta (Mattila & Keskimolo 1994).
Kaikki téstd ei ole taloudellisen korjuun piirissd, mutta joka tapauksessa mahdol-
lisuudet pelkéstddn riukupuun energiakéytolle ovat kymmenid tuhansia kuutiomet-
rejd Rovaniemen alueella. Léddnitasolla mahdollisuudet ovat moninkertaiset.

Lapissa metsien aineellisella ja aineettomalla kdytolld on tdrked merkitys
maakunnan hyvinvoinnille. Lapin ld4nin ty6ttomyysaste heindkuun lopussa 1994
oli keskimddrin 25 % ja suurimmillaan ldhes 33 % (Tyollisyyskatsaus 1994).
Syrjaseuduilla tyomahdollisuuksien puute on johtanut kylien autioitumiseen. Jos
metsien kdyton lisddmisen avulla voidaan lisdtd tyomahdollisuuksia, on silld rat-
kaiseva merkitys koko maakunnan elinvoimaisuuden sdilymiselle.

Tutkimus toteutettiin Lapin maaseutuelinkeinopiirin, Lapin ja Koillis-Suomen metsilautakuntien,
Lapin metsidnhoitoyhdistysten liiton, Metsahallituksen, Metsidmiesten sdétion, Metsédntutkimuslai-
toksen Rovaniemen tutkimusaseman ja Rovaniemen maalaiskunnan rahoituksella. Vs. professori
Veli Pohjonen Joensuun yliopistosta sekda MML Martti Varmola ja MH Timo Penttild Metséntut-
kimuslaitokselta lukivat kasikirjoituksen ja antoivat varteenotettavia korjausehdotuksia. Kiitin
lampimasti kaikkia tutkimukseen osallistuneita.

2. AINEISTO JA MENETELMA

Kattilalaitoksia koskeva aineisto (liite 1) koottiin Lapin ldéninhallituksen ympéris-
tonsuojelutoimistolle ilmoitusvelvollisista vuonna 1993 kiytossd olleista yli 5
MW:n ldmp6- ja voimalaitoksista. Lisdksi tdhdn ryhmédn luettiin yksi 4,5 MW:n
kiintedn polttaineen ldmpolaitos (Ylitornio). Edelld mainituille kattilalaitoksille
lahettiin kyselylomake, jossa kysyttiin mm. raakaenergian lihteet, laitoksen katti-
lateho ja tuotetun energian jakautuminen sidhkoon ja 1dmpoon sekd puupolttoai-
neiden kayttoon liittyvid asioita. Kyselyn vastausprosentti puhelinmuistutusten
jélkeen oli 97 %.

Toinen osa aineistosta perustui ympdristonsuojelutoimiston vuoden 1992 lopulla
tekemididn kyselyyn kédytossd olleista alle 5 MW:n raskaalla polttooljyllda (POR)
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toimivista laitoksista. Varalimpolaitokset, jotka eiviit olleet kiytossd vuoden 1992
aikana, eivdt kuuluneet aineistoon. Kyselyssi selvitettiin limpolaitosten kattila-
teho ja kdytetyn polttaineen méiri.

Aineistoon kuuluivat siis ldhes kaikki Lapin ldmpo- ja voimalaitokset lukuunot-
tamatta vesivoimaloita. Lisdksi aineiston ulkopuolelle jdi muutamia pieniéd kiin-
tedn polttoaineen kattiloita. Niiden merkitys kokonaisuutta ajatellen on kuitenkin
vihdinen, joten aineiston kattilalaitosten osuus koko ldinin energiantuotannosta
on lihes 100 % ilman vesivoimaa.

Uusia suuria kiintedn polttoaineen voimalaitoksia oli suunnitteilla Rovaniemelld
ja Veitsiluoto Oy:n tehtailla Kemissi ja Kemijirvellid. Niiden kiyttoonottoaika on
aikaisintaan vuonna 1995, joten niitd ei luettu mukaan aineistoon. Lisiksi Pelloon
ja Ranualle oli tulossa pienet kiinteén polttoaineen laitokset. Sallan aluelampo
Oy:n vuoden 1993 tilanne ei vastannut nykyistéd polttoaineen kiyttod, koska kiin-
tedn polttoaineen kattila remontoitiin kyseisend vuonna. Polttoainemenekkind
kéytettiin arviota vuoden 1994 tilanteesta.

Kattilalaitos-luvun (3) tilastoissa on mukana koko tutkimuksen aineisto
lukuunottamatta kattiloiden ikdd koskevaa osuutta. Siind ei ole mukana alle 5
MW:n raskasoljylaitoksia, koska kédyttoonottovuotta ei ollut kidytettdvissd. Kattila-
laitosten kattilateho saatiin laskemalla kaikki kattilat yhteen. Polttotekniikka ja
kayttoonottovuosi nimettiin péddpolttoaineen mukaan. Jos laitoksella oli useita
saman polttoaineen kattiloita, kidyttoonottovuosi midriteltiin vanhimman Kkattilan
mukaan.

PK-sahoja ja hoylddmojd koskeva aineisto (liite 2) koottiin kidyttdmalld hyviksi
seuraavia yritysluetteloita: Lapin osto- ja vapaa-aikaopas 1994, Sininen kirja 1994
ja Yritystele 1994. PK-sahoille ja hoyldiméille (tuotanto alle 30 000 m3) soitettiin
tai ldhetettiin kyselylomake. Kyselyssi tiedusteltiin laitoksen tuotantoa, puujitteen
madrdd, kdyttod ja myyntikohdetta sekd puujdtteestd saatua hintaa vuonna 1993.
Kyselyn vastausprosentti oli 92 %.

Aineiston ulkopuolelle jdi kaksi edelld mainitun tuotantorajan ylittivdd sahaa
(Botnia Wood Oy ja Veitsiluoto Oy, Kemi). Liséksi aineistosta puuttuu luultavasti
muutamia pienid hoylddmojd ja satunnaisesti sahaavia kenttdsirkkeleitd, joita ei
ollut yritysluetteloissa. Pienten yksikdiden merkitys on kokonaisuutta ajatellen
vahdinen. Lisdksi kenttdsirkkelit ovat usein metsdnomistajien laskuun sahaavia
litkkuteltavia yksikoitd, jolloin puujdtteen kadytto jdd kokonaan sahauttajan harkin-
nan varaan. Pienten hoylddmojen puujdtemddrdt ovat puolestaan jétteen kaupal-
lista hyviksikdyttod ajatellen merkityksettomid. Muutamien sahojen vuoden 1993
tilanne ei vastannut toiminnan normaalitasoa, joten niille kédytettiin arviota vuoden
1994 tilanteesta. Ndistd suurin oli Veitsiluoto Oy:n Kittildn saha, joka oli kdynnis-
sé vain 6 kuukautta vuonna 1993.
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3. LAPIN KATTILALAITOKSET
31. Koko, iki ja polttotekniikka

Eniten Kkattilalaitoksia oli pienimmissd alle 10 MW:n luokissa. Kattilateho oli
kuitenkin painottunut metsiteollisuuden suurten kattiloiden takia suurimpaan yli
30 MW:n kokoluokkaan. Koko lddnin kattilatehosta 81 % oli tdssd kokoluokassa.
Kattilalaitosten kokojakauma ja kattilatehon jakautuminen eri kokoluokkiin oli
seuraava:

Kattilateho, MW

<5 5-10 11-30 >30 Yhteensa
Lukumaara 21 12 11 7 51
Yhteenlaskettu kattilateho, MW 58 76 211 1490 1835
Osuus kattilatehosta, % 3 4 11 81 100

Eniten yli 5 MW:n kattilalaitoksia oli ikdluokassa 11-15 vuotta (40 %). Muiden
ikiluokkien osuus oli selvisti pienempi. 12 laitoksessa, joissa pdédpolttaineena oli
raskas polttodljy, vanhin kattila oli yli 10 vuotta vanha. Vastaavasti yli 15 vuotta
vanhoja ldhivuosina uusittavia raskasoljykattiloita oli 4. Kattiloiden ikdjakauma
oli seuraava:

Kattilan iki, vuosia

0-5 6-10 11-15 16-20 >21
Lukumaira 6 4 12 3 5
Osuus, % 20 13 40 10 17

Yleisin polttotekniikka oli oljypoltin. Yli puolet (21 kpl) polttimista oli alle 5
MW:n suuruisissa limpdlaitoksissa. Kiintedd polttoainetta kdyttdvid arina-, leiju-
kerros- ja kaasutuskattiloita oli yhteensd 12. Lisdksi yksi laitos (puolustusmi-
nisterion Maunun-Matin ldmpokeskus) kédytti kiintedn polttoaineen kattilasta
huolimatta vain raskasoljyd. Soodakattilat olivat lddnin kolmessa sellutehtaassa.
Kattilalaitosten polttotekniikat olivat seuraavat:

Polttotekniikka
Poltin Arina- Leiju- Sooda- Kaasutus
poltto kerros kattila
Lukumaira 36 8 3 3 1
Osuus, % 71 16 6 6 2

32. Raakaenergian kaytto

Suurin osa vuonna 1993 kiytetystd raakaenergiasta (62 %) saatiin sellun keiton
jdtteend syntyvistéd ligniinipitoisesta mustalipedstd. Seuraavaksi suurin energian
lahde oli puun kuori, joka myos kdytettiin padasiassa metsiteollisuuden kattilois-
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sa. Raskas polttodljy (POR) ja turve olivat seuraavina. Noin 5 % raskaasta polt-
todljystd kdytettiin alle 5 MW:n laitoksissa. Puun ja turpeen osuus kiytetysti
raakaenergiamadrastd oli yhteenséd 88 % ja puun periti 79 %. Mustalipein, kuoren,
purun ja hakkeen sisiltimi energiamiiri vastaa noin 3,53 milj. m3 puuta. Kattila-
laitosten kédyttami raakaenergiamiiri oli seuraava:

Musta- Kuori  Puru Hake  Turve POR POK  CO-kaasu Yhteensd

liped
GWh/v
Energiasisdlto 5551 1446 38 34 774 966 6 111 8926
Osuus, % 62 16 0 0 9 11 0 1 100

Suurimmat puuperdisen energian kéyttdjdt (yhteensd noin 7 000 GWh) olivat
Metsd-Botnia Oy ja Veitsiluoto Oy (kuva 1). Metsdeollisuuden energiantuotan-
toon kdyttdmddn puumddrddn verrattuna muiden Kkattilalaitosten osuus oli
havidvian pieni. Turpeen kilpailukyky puuhun verrattuna on ollut tdhédn asti hyvé ja
laitosten puustamaksukyky huono, joten kiintedn polttoaineen laitosten pédpolt-
toaine oli yleensi turve.

Ylivoimaisesti suurin raskasoljyn kdyttdjd Lapissa oli Veitsiluoto Oy:n Kemin
tehdas (440 GWh). Tami vastaa noin 220 000 m3 puuta. Muut kayttéjit olivat
huomattavasti pienempié (kuva 2). Outokumpu polarit Oy kéytti raskaan polttool-
jyn lisdksi prosessien yhteydesssd syntyvdd CO-kaasua yhteensd 111 GWh.
Suurimmat turpeen kayttéjit olivat Metsd-Botnia Oy:n Kemin tehdas (218 GWh),
Rovaniemen kaupungin energialaitos ja Veitsiluoto Oy:n Kemin tehdas (kuva 3).

Metsi-Botnia Oy, Kemi 2847
Veistiluoto Oy, Kemi 2780
Veitsiluoto Oy, Kemijérvi 1380

Kittildn aluelimpd Oy |19
Puolustusministerid, Someroharjun lampdk. |16
Lampo Oy Juurakkotuli, Sodankyld |12

Kemijirven kaukoldmpé Oy |9 B Puu, GWh/v

Sallan alueldmpé Oy |5

f t f {
0 1000 2000 3000

Kuva 1. Suurimmat puuenergian kayttdjat Lapin ladnissa.
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Veitsiluoto Oy, Kemi 440
Metsi-Botnia Oy, Kemi 113
Rovaniemen kaup. en.laitos 73

Tornion kaup. en.laitos 65 ‘ | |

- Raskasoljy, GWh/v | |

Outokumpu polarit Oy, Tornio 63 [ | [

t t t t t [

0 100 200 300 400 500 |

Kuva 2. Suurimmat raskaan polttooljyn kayttajat Lapin ldanissa.

Metsi-Botnia Oy, Kemi

Rovaniemen kaup. en.laitos

Veitsiluoto Oy, Kemi

Kemijirven kaukolimpo Oy S —
- Turve, GWh/vJ
Limp6 Oy Juurakkotuli, Sodankyld _46
y | | N )

r T T T T 1

0 50 100 150 200 250

Metsi-Botnia Oy, Kemi
Veitsiluoto Oy, Kemi
Veitsiluoto Oy, Kemijirvi

Rovaniemen kaup. en.laitos

Outokumpu polarit Oy, Tornio

Kemijirven kaukolimpé Oy he
Limpo Oy Juurakkotuli, Sodankyli 61 - Limmon twotanto, GWh/v
[ ] sihkon tuotanto, GWh/v
Tornion kaup. en.laitos
' t t t t !
0 500 1000 1500 2000 2500

Kuva 4. Suurimmat energian tuottajat Lapin la4nissa.
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33. Energian tuotanto ja myynti

Lapin kattilalaitosten energiantuotanto vuonna 1993 oli noin 6 600 GWh. Energia
tuotettiin keskiméirin 74 %:n hyotysuhteella. Suurimpia energian ja samalla myds
ainoita s@hkon tuottajia olivat sellutehtaat. Seuraavina tulivat kaupunkien kauko-
lammostd vastaavat joko kunnalliset tai osakeyhtiopohjaiset lampolaitokset seka
Outokumpu polarit Oy:n Tornion terdstehtaat (kuva 4).

Suurimmat energian myyjdt olivat Rovaniemen kaupungin energialaitos (226
GWh), Metsd-Botnia Oy:n Kemin tehdas (152 GWh) ja Kemijdrven kaukoldmpo
Oy (kuva 5). Ainoa huomattava sahkon myyjd oli Veitsiluoto Oy:n Kemijiarven
tehdas. Muut tehtaat olivat sdhkon ostajia johtuen sellutehtaiden yhteydessa toi-
mivan muun puunjalostusteollisuuden suuresta siahkon kulutuksesta.

34. Puuenergian mahdollisuudet

Kiintedn polttaineen (KPA) kattiloissa periaatteessa kaikki turve olisi korvattavis-
sa puulla, jos hinta olisi turpeen hinnan tasolla. Lisdksi KPA:n laitosten yhteydes-
sd yleensd olevissa raskasoljykattiloissa kdytetty 6ljy olisi kulutushuippuja ja -
minimejd lukuunottamatta korvattavissa puulla. Oikein mitoitetulla laitoksella 80—
90 % energiasta voidaan tuottaa kiintedlld polttaineella (Toropainen 1984).

Veitsiluoto Oy:n ja Metsd-Botnian Oy:n Kemin tehtaiden voimalaitokset voisivat
kumpikin kéyttdd nykyisin noin 100 000 m3 enemmin puuta pelkistizin turvetta
korvaamalla. Veitsiluodon uuden voimalaitoksen valmistuttua myds 6ljy voitaisiin
korvata puulla. Tdmi lisdisi puun kiyttdmahdollisuuksia vield noin 220 000 m3.

Rovaniemen kaup. en.laitos
Metsi-Botnia Oy, Kemi
Kemijirven kaukolimpo Oy
Tornion kaup. en.laitos

Liampo Oy Juurakkotuli, Sodankylad

Veitsiluoto Oy, Kemi

- Limmon myynti, GWh/v
[ ] sihkén myynti, GWh/v

Outokumpu polarit Oy, Tornio

Veitsiluoto Oy, Kemijirvi |-
} | . ! S ’ S—

T o {
0 50 100 150 200 250

Kuva 5. Suurimmat energian myyjat Lapin lddnissa.
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Veitsiluoto Oy:n Kemijdrven sellutehtaalla puun energiakdyttod ei voi tilli
hetkelld lisdtd. Tulevaisuuden (aikaisintaan 3—4 vuoden kuluttua) puuenergian
kédyttomahdollisuudet riippuvat uuden voimalaitoksen koosta. Rovaniemelld puun
energiakdyton lisdédmismahdollisuudet ovat tdlld hetkelli suurimmillaan
120 000 m3. Uuden voimalaitoksen valmistuttua puun polttokapasiteetti kasvaa
vield noin 250 000 m3. Muita suuren kapasiteetin kiyttopisteitid ovat Kemijirven
ja Sodankyldn lampolaitokset. Suurissa voimalaitoksissa polttokapasiteettia siis
riittdd. Lapissa on lisdksi useita pienempid tilld hetkelld péddasiassa turpeella
toimivia ldmpolaitoksia (kuva 6). Lisdksi Pelloon ja Ranualle on tulossa noin 1,5
MW:n KPA:n laitokset. Télld hetkelld Lapin kattilalaitosten puun polttokapa-
siteetti on 3,97 milj. m3, josta 265000 m3 on muissa kuin metsiteollisuuden
laitoksissa (taulukko 1).

Kyselyn perusteella tdrkein puun energiakdyttod rajoittava tekijd on korkea hinta.
Puulla tuotettu energia saa maksaa enintddn saman verran kuin turpeella. Turpeen
hinta laitoksen portilla on 3045 mk/MWh riippuen toimitettavista méaristid. Puun
hinta laitoksen portilla saa siten olla korkeintaan 60-90 mk/m3. Koska turpeen
kayttdjat hinnoittelevat puupolttaineen hinnan turpeen mukaan, pienet kayttéjit
pystyvit maksamaan puupolttoaineesta enemmaén kuin suuret.

Hinnan lisdksi kayttdjat asettivat vaatimuksia mm. hakkeen laadulle ja
maantiekuljetuskalustolle. Polttoon toimitettavan puun on oltava kuorta, purua,
lastua tai haketta. Puun kosteus saa olla enintdin noin 40 %. Hakkeen palakoon on

Laitoksen koko:
Kiintedt polttoaineet

B >30MW

" [5-30MW

= 5-l4MW

¥ Uusi laitos suunnitteilla i ! 3
N
(

|

i Soodakattilat Ny ( ] .
| %0 A
L A 103-330MW AL

Kuva 6. Puun polttoon soveltuvat kattilalaitokset Lapin lddnissa.
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Taulukko 1. Lapin ldénin yli 5 MW:n puun polttoon soveltuvat kattilalaitokset, laitosten yhteen-
laskettu kattilateho, energian tuotanto vuonna 1993 seké puun polttokapasiteetti, jos
sellutehtailla turve korvataan puulla ja muilla laitoksilla 85 % tuotetusta energiasta
tuotetaan puulla 75 %:n hyotysuhteella.

Kattilalaitos Kattilateho Energian tuotanto 1993 Puun poltto-
MW GWh/v kapasiteetti, m3

Metsid-Botnia Oy

Kemi 611 2433 1 532 500
Veitsiluoto Oy

Kemi 673 2402 1 485 000

Kemijarvi 127 1028 690 000
Suosiolan limpék. D, Rovaniemi 27 180 120 000
Kemijarven kaukoldampo Oy 12 82 46 500
Lampo Oy Juurakkotuli, Sodankyla 24 61 34 600
Napapiirin energia Oy

Muurolan turvelaitos 6 19 10 800

Nivavaaran lampokeskus 6 10 5700
Puolustusministerio

Someroharjun lampokeskus 11 19 10 800

Maunun-Matin lampokeskus 8 8 4500
Kittilidn aluelampo Oy 8 20 11 300
Sallan alueldmp6 Oy 12 20 11300
Alkkulan aluelamp6 Oy, Ylitornio 5 16 9100
Yhteensi 1530 6 298 3972 100

)" Kaikki energia voidaan tuottaa kiintedlld polttoaineella, koska Rovaniemelld on useita
raskaalla polttooljylla toimivia varalampdlaitoksia.

oltava 30-50 mm ja kokojakauman mahdollisimman tasainen. Hake ei saa sisaltdd
suuria jddpaloja, lunta, pitkid risuja eikd kivid tms. Maantiekuljetuskaluston pitdd
pystyd purkamaan kuormansa omin voimin esimerkiksi kolapohjalla. Hakkeen
varastointimahdollisuudet pienilld laitoksilla ovat korkeintaan muutamia satoja
kuutiometrejd. Sellutehtailla vilivarastotilaa on useille tuhansille kuutiometreille.
Piddasiallinen varastointipaikka varsinkin pienillé laitoksilla tdytyy olla metsa.

Polttolaitoksille toimitettavan hakkeen toimitusvarmuuden on oltava 100 %, jos
laitos kadyttdd pelkdstddn puuta. Jos turvetta kdytetddn pddpolttoaineena, hakkeen
toimitusvarmuudella ei ole niin suurta merkitystd, koska turvetta on kuitenkin
tarvittaessa saatavilla. Kdéytettdvdn puumddrdn pitdisi olla kuitenkin pitkalld
aikavalilla selvilld, jotta laitos pystyy tekemdén turpeen toimittajan kanssa tarvit-
tavat sopimukset.

4. LAPIN PK-SAHAT JA HOYLAAMOT PUUJATTEEN TUOTTAJINA

41. PK-sahojen ja hoyladmdjen tuotanto

Kyselyyn vastasi 40 sahaa ja 4 hoyldamod. 11 siirrettdvdd sahaa toimi joko
kokonaan tai osittain metsanomistajien laskuun. Sahojen tuotanto oli keskimédirin
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Taulukko 2. Lapin ldénin PK-sahat tuotannon perusteella luokiteltuna.

Tuotanto, m3
<2500 2500-5000 5001-7500 7500-27000 Yhteensa

Lukumaara, kpl 31 5 2 2 40
Osuus, % 78 13 5 5 100
Tuotanto, m3 22050 16100 13050 37000 88200
Osuus, % 25 18 15 42 100

Taulukko 3. Lapin lddnin PK-sahojen ja hoyladmojen puujitteen kaytto.

Kuori Puru Lastu Poltto- Sellu- Yhteensi
hake hake
m3
Myynti 12540 16705 5890 7123 39010 81268
Oma kaytto 4500 2124 3445 3704 0 13773
Ei hyodynnetd 0 4684 702 3520 0 8906
Yhteensi 17040 23513 10037 14347 39010 103947

2 205 m3 ja hoyldamojen 4 940 m3. Eniten sahoja oli alle 2 500 m3:n luokassa (31
kpl). Tuotannosta péddosa oli kuitenkin suurimmassa luokassa (taulukko 2).

42. PK-sahojen ja hoyldamdjen puujdtteet

Puujdte luokiteltiin laitoksittain kuoreen, puruun, lastuihin seké poltto- ja sellu-
hakkeeseen. Polttohakkeeseen luettiin myos rimat eli sahauksessa jadvit pinnat,
jotka sisiltdvit kuoren ja osan puuaineesta. Monet pienet sahat eivit hakettaneet
rimoja, vaan myivit ne sellaisenaan paikallisille kotitalouksille. Puujéite muutettiin
tarvittaessa kiintokuutiometreiksi kdyttden hyviksi Lehtosen (1977) esittimia
kiintoainesosuuksia (kuori ja hake: 40 %, puru: 31 %, lastu: 17 %). Puujitettd
syntyi yhteensd noin 104 000 m3 (taulukko 3). Tistd suurin osa oli selluhaketta
(noin 39 000 m3), joten polttoon soveltuvaa puujitetté oli noin 65 000 m3 (kuva
7). Yhden sahatavarakuutiometrin tuottamiseen tarvittiin keskimddrin noin
2,12 m3 raakapuuta. Luvussa ei ole mukana hoyldamojd, koska ne eivit kdyttineet
lainkaan pydredd puuta.

Puujitteen kidytto jaettiin myyntiin, omaan kdyttoon (poltto) ja hyddyntdmitto-
midn luokkaan. Omaan kdyttoon luettiin laitoksen oman kéyton lisdksi myos
liikuteltavien sahojen metsdnomistajalle jattdmait rimat. Sen sijaan metsdnomista-
jalle jétetty puru sekd kiinteiden laitosten lenkkipolkujen puruttamiseen ja navet-
toihin karjan kuivikkeeksi ilmaiseksi antamat purut ja lastut luettiin
hyddyntiméttomédn luokkaan. Suurin osa (78 %) puujitteestd myytiin.
Hyodyntimitonti puujitetti oli yhteensd noin 8 900 m3 (taulukko 3).
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PK-sahan tai hoyldzmon
polttoon soveltuvan puu-
jatteen madrd vuonna 1993:

B 57000 m?

B 2501-7000 m?
= 1000-2500 m®
" <1000 m3

Kuva 7. Puujitettd tuottavat PK-sahat ja hoylaamot Lapin lddnissa (vrt. kuva 6).

Sahojen myymén selluhakkeen (ei kuorta lainkaan mukana) hinta oli keskimiérin
184 mk/k-m3. Polttokiyttoon myydystd puujitteestd saatiin keskimiirin 53
mk/k-m3. Hinnat midriteltiin kéyttopaikalle toimitettuna. Poikkeuksena oli
vahdiset madrdt paikallisten kotitalouksien suoraan pienten sahojen varastostosta
ostamia rimoja, joista saatiin yleensd myos korkein hinta. Pienkayttdjien kysyntd
oli kuitenkin rajallinen, joten suuremmilla laitoksilla puujdte myytiin lampo- ja
voimalaitoksille. Poltettavan puujdtteen myyjit jaettiin saamansa hinnan perus-
teella neljdin luokkaan. Suurin osa myyjisté oli luokassa 26-50 mk/k-m3.

Polttokédyttoon myydyn puun keskikuljetusmatka oli 70 km. Pisin kuljetusreitti oli
290 km:n matka Ivalosta Rovaniemelle. Eniten oli laitoksia, joilta polttojitteen
kuljetusmatka kdyttopaikalle oli alle 40 km. Sahojen ja hoylddmojen jakaumat
polttokdyttoon myydyn puujdtteen kuljetusmatkan ja saadun hinnan perusteella
luokiteltuna olivat seuraavat:

Kuljetusmatka, km Hinta, mk/k-m3
<40 40-80 81-120 >120 <25 26-50 51-75 >76
% %
Osuus 46 21 7 25 4 62 19 14
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5. ENERGIAPUUN KORJUUN MENETELMAT JA KUSTANNUKSET

Téssd luvussa on luotu katsaus energiapuun hankintakustannuksiin ensin uusim-
pien tutkimusten ja sitten muutamien kdytdnnon esimerkkitapausten valossa.
Esitetyt kustannukset ovat poikkeuksetta kiintokuutiometrikohtaisia ja koskevat
runkopuuta ja oksia ilman neulasia, ellei toisin mainita.

51. Tutkimustieto
511. Erillistuotanto

Polttokdyttoon korjattavaa puuta ei kannata karsia, koska karsinta vdhentdd tyon
tuottavuutta ja samalla myos talteen saatavan puun middrdd. Keskimolo (1994)
vertaili Terri-telamaasturilla tekemiensd aikatutkimusten perusteella karsimatto-
man ensiharvennusménnyn manuaalisen (tuottavuus: Hakkila 1984) ja koneellisen
yksinpuin késittelyyn perustuvan hakkuun kustannuksia (kuva 8). Kuvassa on
my0s joukkokdisittelytekniikkaa kéyttdvin keskiraskaan monitoimikoneen (FMG
756 H) tuottavuuden (Lilleberg 1994a) perusteella lasketut S-metrisen karsitun
ainespuun hakkuukustannukset vastaavissa olosuhteissa (keskeytykset 10 %,
kayttotuntikustannus 365 mk). Hakkuun tuottavuus kasvoi ja kustannukset pieni-
nevit rungon jdreytyessd. Kokopuun hakkuussa miestyon kustannukset olivat
konety6td pienemmit. Talvella miestyon tuottavuuden pienenemisen ja kausikoro-

KUSTANNUKSET, mk/m3

120
L 1 v=3628,01X "%
Monitoimikone, joukkokasittely
100+ 2 y=2388,25X "
1 Telamaasturi, yksinpuin késittely
- 3 Y=2050,87X "%

Miestyd

6 9 12 15
RINNANKORKEUSLAPIMITTA, cm

Kuva 8. Rungon rinnankorkeusldpimitan vaikutus ensiharvennuspuun hakkuun kustannuksiin.
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tusten myotd miestyon yksikkokustannukset kasvavat voimakkaammin kuin
koneella, joten koneellisen hakkuun kannattavuus paranee. Kokopuun hakkuussa
talteenotetaan oksat ja runkohukkapuu, mikd parantaa tuottavuutta huomattavasti
karsitun ainespuun hakkuuseen verrattuna. Jos kokopuun hakkuun kustannukset
kohdistetaan kuorelliselle ainespuuosalle (70 % kokopuusta), kustannukset
nousevat noin 1,4-kertaisiksi eli karsitun ainespuun tasolle.

Koneellisen hakkuun ongelmana ovat korkeat kayttotuntikustannukset. Miti
jdredmpid konetta kdytetddn, sitd suuremmaksi tdytyy tuottavuuden kasvaa kan-
nattavuuden sdilyttdmiseksi. Koneellisen hakkuun kannattavuutta on yritetty rat-
kaista joukkokdsittelyn avulla. Kun kokopuuta hakattiin kerdilytekniikalla
(korkeintaan 2 puuta/taakka), kuormaintyoskentely nopeutui 16-27 % (Brunberg
ym. 1988), miké tarkoittaa ldhes samansuuruista kustannussiddstod koko hakkuu-
tyossd. Suurten puiden kerdilyyn vaikuttaa alustakoneen jdreys. Mitd kevyempéd
konetta kidytetddn, sitd vdhemmdin suuria puita pystytddn kerdilemddn. Edelld
mainitun perusteella kerdilyn mahdollistavan kourasahan kiytto todennikoisesti
laskisi telamaasturilla hakkuun kustannukset miestyon tasolle kesilld ja talvella
jopa sen alle. Tdssd kustannusvertailussa ei otettu huomioon koneellisen hakkuun
metsdkuljetusta tehostavaa vaikutusta. Koneellisen harvennushakkuun seuraukse-
na metsdkuljetuksen tuottavuus nousi metsdtraktorilla noin 15 % miestyonidhak-
kuuseen verrattuna (Kuitto ym. 1994).

Yksi kustannusten alentamismahdollisuus maatilojen puunkorjuussa on kayttda
alustakoneena tiloilla jo olemassa olevaa maataloustraktoria, jolloin hakkuun
mahdollistavan kaatopddn lisdkustannukset ovat kohtuulliset. Maataloustraktori-
kourasasaha-yhdistelmédn hakkuukustannukset (Perdld 1994) nuoren metsidn kun-
nostuskohteessa korjattaessa tyvipolkky ainespuuksi ja loput energiapuuksi olivat
kaksinkertaiset telamaasturiin verrattuna, kun kaikki padomakustannukset olivat
mukana. Jos vaihtoehtona on traktorin seisominen kédyttdmattd, muiden toiden
lisand puunkorjuusta seuraa peruskoneen kayttotuntikustannusten laskeminen
myos muissa tdissd. Kustannussidstot eivit kuitenkaan nidkyneet edelld esitetyissid
hakkuukustannuksissa.

Ensiharvennusikdd nuorempien metsien koneellinen hakkuu ei ole korjuuvaurioi-
den ja korkeiden kustannusten takia jirkevdd. Miestyond tehtynikin riukumetsén
hakkuu maksoi 40-80 mk/m3. Jos hoitotoimenpide tiytyy joka tapauksessa tehdi,
voidaan energiapuun talteenoton lisdkustannuksiksi laskea katkonnan ja kasauk-
sen osuus eli keskiméirin noin 30 mk/m3. Tdmin ajattelutavan perusteella riuku-
puun hakkaaminen energiakdyttoon oli yhtd kannattavaa kuin ensiharvennuspuun
hakkuu (Keskimolo 1994). Riukupuun Kkorjuussa kantohintaodotukset ovat
kuitenkin pienemmit.

Puuston jdreys vaikuttaa myos metsidkuljetuksen kustannuksiin. Pienildpimittaista
puuta kuljetettaessa tuottavuus vidheni kuorman pienuuden takia (Keskimolo
1994). Kuorman koon vaikutus kasvoi kuljetusmatkan pidentyessd (kuva 9).
Suuremman kuorman takia keskiraskaan metsitraktorin kéyttotuntituotos (Kahala
& Kuitto 1986) oli yli kaksinkertainen (7,0 m3) telamaasturiin verrattuna 600
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KUSTANNUKSET, mk/m3

100+ ! Telamaastur
2 Telamaasturi
3 Keskiraskas metsatraktori
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1 koivuriukumetsan harvennus, karsimattoman puun maksimipituus 5 m
2 harvennushakkuu, karsimattoman havupuun maksimipituus 5 m
3 karsittu havukuitupuu, 5 m
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Kuva 9. Kuljetusmatkan vaikutus pienildpimittaisen puun metsikuljetuskustannuksiin.

KUSTANNUKSET, mk/m3
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Kuva 10. Kuljetusmatkan ja oksakasan koon vaikutus hakkuutihteiden metsakuljetuskustan-
nuksiin kuusivaltaisella avohakkuualalla keskiraskaan metsatraktorin kuorman
ollessa noin 26 i-m3.
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metrin kuljetusmatkalla. Riukumetsidn harvennuksessa metsikuljetuksen kustan-
nukset nousivat puiden kisittelyn tuottavuuden ja ajonopeuksien pienenemisen ta-
kia. Jos kuljetuskustannusten oletetaan keskiraskaalla kuormatraktorilla nousevan
samassa suhteessa kuin telamaasturilla, on riukupuun kuormatraktorikuljetus
(kdyttotuntikustannus 260 mk) noin 7 mk/m3 halvempaa 200 metrin matkalla.
Kevyt kalusto on timidn kustannusvertailun perusteella kilpailukykyistd kes-
kimadridistd selvisti lyhyemmilld kuljetusmatkoilla. Kuitenkin huonosti kantavilla
mailla telakone saattaa olla ainoa vaihtoehto sulan maan puun kuljetuksessa.

Korjuun kannattavuuden parantamiseksi on kokeiltu myds hakkuun ja metsékulje-
tuksen yhdistdmistd (Lilleberg 1994b). Alustavien tulosten mukaan keriilevilld
kaatopiilld varustettu metsitraktori voi saavuttaa 5-7 m3:n tehotuntituotoksen
ensiharvennuksessa. Tdmin perusteella kustannukset tien varressa ovat noin 50
mk/m3. Keskimélon (1994) aikatutkimusten perusteella yhdistelmékorjuu laskisi
my0s telamaasturilla korjatun ensiharvennuspuun tienvarsikustannukset samalle
tasolle.

Hakkuutihteiden korjuussa talteenotetaan karsitun ainespuun korjuun yhteydessd
metsddn jdtettdvat oksat ja runkohukkapuu. Kustannukset riippuivat kuljetusmat-
kan lisdaksi myos oksakasojen koosta (Melkko 1976). Hakkuukoneet ja
metsdtraktorit ovat kuitenkin sen jdlkeen kehittyneet erityisesti ulottuvuuden, liik-
kuvuuden ja kisiteltdvyyden suhteen, joten samalta kuormauspaikalta voidaan
kuormata entistd suurempi madrd hakkuutdhteitd. Melkon (1976) keskiraskaalla
metsitraktorilla saamien tuotosten (siséltdvit poikkeuksellisesti neulaset) ja 260
mk:n kadyttotuntikustannusten perusteella lasketut kuljetuskustannukset ovat 31—
62 mk/m3 kuljetusmatkan ollessa 200 metrié (kuva 10). Jos neulasia ei laskennas-
sa huomioda, kustannukset nousevat noin 1,5-kertaisiksi. Oksakasojen koko
vaikuttaa voimakkaasti kustannuksiin. Jos monitoimikone kasaa latvukset omaan
kasaansa ainespuukasojen yhteyteen, kasauksen lisdkustannuksiksi saadaan noin
33-46 mk/m3 (Vuollet & Mustonen 1992). Samalla kuljetuskustannukset kuiten-
kin pienenevit kuormauksen nopeutumisen myotd. Lapin puuston hehtaarikohtai-
nen tilavuus on pieni, joten latvusten kasaaminen todenndkoisesti vihentdisi
kokonaiskustannuksia.

Puun haketuskustannukset riippuvat hakkurin tehosta ja kéyttdasteesta. Suurite-
hoiset voimalaitoshakkurit mahdollistavat suuren kdyttdasteen ja sen myotd pie-
nimmit haketuskustannukset. Voimalaitoksella kokopuun haketuskustannukset
olivat noin 10 mk/m3 (Riikild 1993a). Vilivarastolla kokopuun haketuskustannuk-
set olivat noin 23 ja hakkuutihteen 34 mk/m3 (Alakangas 1994). Hakepuun
maantiekuljetuksessa (kuva 11) 10 kilometrin lisdimatka maksoi 2,60 mk (Vuollet
1993, kirjallinen tiedonanto), joten maantiekuljetuskustannusten herkkyys kulje-
tusmatkalle on pieni verrattuna esimerkiksi hakkuukustannusten herkkyyteen
lapimitasta. Hakkeen kuljetuskustannukset ovat hieman kokopuuta pienemmiit
johtuen kuorman suuremmasta tiiviydestd.
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Kuva 11. Kuljetusmatkan vaikutus hakepuun maantiekuljetuskustannuksiin.

Taulukko 4. Ketjukarsintakuorintamenetelmalla tuotetun selluhakkeen ja polttomurskeen hankinta-
kustannukset ensiharvennuksessa.

Tyovaihe Selluhake 1) Polttomurske
mk/k-m3
Kantohinta 20 -
Hakkuu, karsimaton puu (5 m) 43 -
Metsikuljetus, 250 m 37 -
Ketjukarsintakuorinta-haketus 32 -
Lisamurskaus - 34
Kaukokuljetus, 40 km 25 26
Yhteensa 217 60

1 Selluhakkeen saanto 65 %

512. Integroitu tuotanto

Energia- ja ainespuun integroitua tuotantoa on kokeiltu mm. ketjukarsintaan ja -
kuorintaan perustuvalla menetelmilld (Kuitto 1994b). Tdssd menetelmissd ensi-
harvennuspuu oksineen kuljetetaan vilivarastolle, jossa ketjukarsintakuorintalait-
teella ja laikkahakkurilla varustettu kone valmistaa keittovalmista selluhaketta.
Sivutuotteena saadaan polttokdyttoon soveltuvaa oksa- ja kuorimursketta.
Pddtuotteena tdssd menetelmissd on kuoreton selluhake, jonka saanto on suurempi
kuin perinteisessd tavaralajimenetelmdssd. Sivutuotteena syntyvéd polttomurske
kelpaa sellaisenaan valtaosalle teollisuuden leijukerrosarinoista. Aluelimpolai-
tosten ja pienkdyttédjien tarpeita varten murske on kuitenkin vield jatkokdsiteltava
(raakaseulonta, lisamurskaus). Vaikka jatkokisittely nostaakin polttomurskeen
kustannuksia, jadvit kokonaiskustannukset pieniksi.

Selluhakkeen kustannukset olivat noin 220 mk/k-m3 (Kuitto 1994a), kun kanto-
hinta seké kaikki hakkuu-, kuljetus- ja hakkeen valmistuskustannukset kohdistet-
tiin selluhakkeelle (taulukko 4). Télloin polttomurskeen kustannuksiksi saatiin
vain 60 mk/k-m3 (30 mk/MWh). Tilli laskutavalla polttoon menevin puun
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oletetaan tulevan ainespuun mukana ilmaiseksi vilivarastolle. Jos metsdpéin kus-
tannuksia jyvitetddn myos polttomurskeelle, kustannukset nousevat hieman, mutta
jdavit kuitenkin alle kannattavuusrajan 45 mk/MWh (Bioenergia-tutkimusohjel-
man tavoite).

Energia- ja ainespuun integroidussa tuotannossa on kokeiltu myos massahakeme-
netelmédd (Ahonen ym. 1994). Tidssd menetelmissd selluksi kelpaava puuaines
erotetaan kokopuuhakkeesta tehtaalla. Hake puhdistetaan lajittelijalla, jonka ka-
pasiteetti on alustavien tutkimusten perusteella noin 16 k-m3/h kuoripitoisuuden
ollessa 1 %. Selluhakkeen saanto oli noin 60 %, jolloin loppuosa jii polttokdyt-
toon. Koska kysymyksessi oli vasta koelaitteisto, kustannuksista ei ole vield tark-
kaa tietoa. Alustavien arvioiden perusteella hakkeen lajittelun kustannukset ovat
noin 20 mk/k-m3, joten polttohakkeen kokonaiskustannukset ovat ketjukarsinta-
kuorintamenetelmailli tuotetun polttomurskeen tasolla (ks. taulukko 4).

52. Kéytdnnon kokemukset

Seuraavassa on tarkasteltu kdytdnndssi toteutuneita energiapuun korjuun kustan-
nuksia. Esimerkkitapauksina ovat Kitee, Mikkeli ja Mantyharju, joissa kaikissa
korjattiin vihintddn 10 000 m3 energiapuuta vuodessa.

Riikild (1993b) ja Assinen (1994) suullisessa tiedonannossaan ovat kisitelleet
hakkeen hankintaa Kiteelld. Vuonna 1993 Kiteen kaupungin metsdosasto toimitti
14 000 m3 energiapuuta alueen limpvoimaloille. Energiapuusta 70 % hankittiin
pystykaupoin sellaisista nuorista metsistéd, jotka eivit kelvanneet teollisuudelle.
Puun hakkuun hoitivat Kiteen kaupungin metsdosaston 2 vakinaista ja 16
velvoitetyollistettyd metsuria. Haketuksen ja kaukokuljetuksen limpolaitokselle
hoiti yrittdjd, jolla oli hakkurilla varustettu tdysperdvaunuauto. Yrittdjan kanssa oli
sovittu kiinted taksa (noin 50 mk/k-m3), joka kattoi 40 km:n kuljetusmatkan.
Lampolaitoksella oli vain yhden pidivin kédyton suuruinen varasto. Keskimdirii-
nen vilivarastointiaika oli noin vuosi, jolloin polttoaine kuivui keskiméddrin
35 %:n kosteuteen.

Kaupunki myi hakkeen lampolaitoksille hieman hankintakustannuksia halvem-
malla. Erotus jdi kaupungin kustannettavaksi. Nuoren metsin kunnostustuki oh-
jattiin pystykaupoissa leimikon myyjéin ja kaupungin vilisen sopimuksen perus-
teella kaupungille. Hankintakaupoissa kunnostustuki jdi metsdomistajalle. Vuonna
1993 Kiteen kaupungille ohjautui noin 190 000 mk nuorten metsien kunnostus-
tukea. Tdmd pienensi huomattavasti kaupungin hakkeen kiyttoon varattua tukea.

Mikkelissd on kidynnissé PUUHA-projekti, jonka tarkoituksena on kehittdd puu-
hakkeen hankinta kannattavaksi ilman yhteiskunnan tukea toimivaksi ketjuksi
(Saksa 1994, kirjallinen tiedonanto). Hakkeen hankinnassa on mukana Mikkelin
seudun kunnat ja metsihoitoyhdistykset. Haketuksen ja kaukokuljetutuksen hoita-
vat Kiteen mallin tavoin yrittdjit. Voimalaitos hoitaa hakkeen vastaanottamisen,
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puskurivarastoinnin ja kidyttimisen. Vuoden 1993 aikana projektin puitteissa
hankkittiin noin 10 000 m3 energiapuuta.

Mantyharjulla korjattiin metsdanhoitoyhdistyksen myotavaikutuksella vuonna 1993
noin 23 000 m3 energiapuuta kunnalliselle limpolaitokselle. Puuta korjattiin
padasiassa nuoren metsidn kunnostuskohteista. Metsdnomistajat tekivit vain muu-
taman prosentin korjuutdistd (Taipale 1994, suullinen tiedonanto).

Kiteelld koko hakkeen hankintaketju maksoi 137 mk/k-m3 ja Mikkelissd 99-128
mk/k-m3 (taulukko 5). Mintyharjulla kokopuun korjuukustannukset olivat noin 80
mk/m3 tien varteen toimitettuna. Mikkelin nuoren metsin kunnostuskohteessa ei
ollut kdyttavissd toteutuneita kustannuksia, vaan arvio perustuu projektin tavoit-
teisiin. Lampolaitokset maksoivat puusta 45-56 mk/MWh, joten nuoren metsin
kunnostuksessa hinta ei ilman tukia kattanut hakkeen tuotantokustannuksia. Hak-
kuutdhteiden korjuun kustannukset olivat lahimpénd kannattavuusrajaa. Eroa jii
vain 5 mk/MWh.

Taulukko 5. Hakkeen hankinnan kustannusrakenne Kiteellad ja Mikkelissa.

Tyovaihe Kitee Mikkeli
Nmk ! Nmk D Htk 2
mk/k-m3

Kantoraha 7 - -
Hakkuu 48 303 -
Lahikuljetus 22 25 25
Haketus ja kaukokuljetus 50 60 68
Yleiskulut 16 13 6
Yhteensid 137 128 99
Yhteensd, mk/MWh 68 64 50

1) Nuoren metsin kunnostus
2) Hakkuutihteiden korjuu
3) Hakkuu arvioitiin katettavan metsanparannustuella

6. ENERGIAPUUN KORJUUN TYOLLISYYSVAIKUTUKSET

Energiapuun hankinta sisdltdd monia tyovaiheita, joten se on tehokas tyollistaja.
Energiapuun hankinnan urakkatyon vilittomid tyollisyysvaikutuksia on tédssi
arvioitu pddasiassa hakkuussa ja metsidkuljetuksessa. Hakkila (1984, 1992) on
arvioinut koko korjuuketjun kattavia pienpuun korjuun vélittomid tyollisyysvaiku-
tuksia sekd urakka- ettd hankintatydssd. Toropainen (1982) on puolestaan arvioi-
nut vélillisid tyollisyysvaikutuksia.

Jatkossa esitettavin laskelman perusteet on selostettu seuraavassa. Henkilotyovuo-
teen laskettiin kuuluvan 230 tyopdivdd. Tyopdivin pituus oli metsuritydssd 6 ja
konetyossd 8 tydtuntia. Tyotuntituotos oli 80 % tehotuntituotoksesta. Koko-
puun teon tuottavuuteen ratkaisevasti vaikuttava puuston keskildpimitta oli riu-
kumetsdn harvennuksessa 5 cm nuoren metsdn kunnostuskohteessa 10 cm.
Metsdkuljetuksessa kuljetusmatka oli 250 m. Kuusivaltaisen avohakkuualan
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hakkuutihteiden korjuussa kiytetty oksakasan koko oli neulasineen 2 i-m3
(0,32 m3).

Kokopuun teon tydllisyysvaikutukset riukumetsdn harvennuksessa ovat yli kaksi
kertaa suuremmat kuin nuoren metsdn kunnostuskohteessa. Metsidkuljetuksessa
kevyt kalusto tyollistdd selvisti raskasta enemmain. Telamaasturilla tien varteen
korjattu kokopuu tydllistdd noin 2,5 kertaa metsitraktorilla korjattua hakkuutih-
dettd enemman (taulukko 6). Hakkuutihteiden korjuun tyomenekki riippuu oksa-
kasan koosta. Oksakasan koon puoliintuminen aiheuttaa tydmenekin kasvun 1,5-
kertaiseksi.

Energiapuun korjuun tydllisyysvaikutuksia kuvaavan esimerkkilaskelman kor-
juumirind oli 100 000 m3 (taulukko 6). Korjuun tyéllisyysvaikutus on taulukon
tyolajien tyolajisuhteilla laskettuna noin 25 henkilotyovuotta. Kun tdhdn lisdtddn
haketus, maantiekuljetus ja tyonjohto (Hakkila 1984), saadaan vilittomiksi tyol-
lisyysvaikukseksi runsaat 50 henkiltyovuotta. Energiapuun korjuu luo myds
muita pysyvid tyopaikkoja 1dmpo- ja voimalaitoksissa sekd laitosten ja koneiden
rakentamisen yhteydessd. Niiden vilillisten tyopaikkojen médrd arvoidaan noin
1,3-kertaiseksi vilittomiin tyopaikkoihin verrattuna (Toropainen 1982).

Taulukko 6. Energiapuun korjuun tyollisyysvaikutukset urakkatyossa.

Tyolaji Tuottavuus  Tydllistamiskerroin  Korjuumaird Tyo6llisyysvaikutus
m3/h paivia/m3 m3 henkilotydvuosia
Kokopuun teko:
Riukumetsin harvennus ! 1,6 0,104 15 000 6,8
Nuoren metsin kunnostus
Terri-telamaasturi ) 39 0,032 30 000 42
Thmistyo 2) 3,8 0,044 30 000 5,7
Kokopuun metsikuljetus:
Metsitraktori 3) 9,4 0,013 60 000 35
Terri-telamaasturi ! 42 0,030 15 000 1,9
Hakkuutihteiden korjuu 4) 5.2 0,024 25 000 2,6
Yhteensa 100 000 24,7

) Keskimolo 1994
2) Hakkila 1984

3) Kuitto 1992

4 Melkko 1976
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7. LAINSAADANNON VAIKUTUKSET ENERGIAPUUN HANKINTAAN JA
KAYTTOON

71. Metsanparannustuki

Nuoren metsidn kunnostuksen, taimikonhoidon sekéd energiapuun kasauksen ja
metsdkuljetuksen metsidnparannustuet perustuvat metsianparannuslakiin (140/87,
268/91, 1278/92) ja -asetukseen (437/87, 365/90, 301/91, 1563/92) sekid maa- ja
metsdtalousministerion ohjeeseen (199/93) ja pditoksiin (1397/91, 3277/92,
3278/92). Lapin ja Koillis-Suomen metsélautakunnat ovat tehneet ohjeisiin pienid
tarkennuksia.

711. Nuoren metsin kunnostus

Nuoren metsdn kunnostuskohteet ovat taimikkovaiheen ohittaneita nuoria kasva-
tusmetsid. Kasvatettavan puuston keskipituuden on oltava havumetsissé yli 7 m ja
lehtimetsissd yli 9 m. Kasvatettavan puuston keskildpimitan pitdd olla alle 16 cm
eikd hakkuukertymé saa olla yli 30 m3/ha. Maanomistajan toteuttamissa kohteissa
tyo voidaan tehdd ilman metsdnparannussuunnitelmaa.

Yleissddntond on se, ettd nuoren metsidn kunnostuksessa tukea saadaan normaaliin
ensiharvennukseen sekéd nuoren metsin raivaukseen (ei kerry ainespuuta). Lapin ja
Koillis-Suomen metsélautakunnassa nuoren metsin raivausta ennen hakkuuta ei
kuitenkaan tueta metsdnparannusvaroista. Sen sijaan riukumetsidn harventamista
tuetaan edellyttden, ettd metsd jad harvennuksen jdlkeen metsdnhoitosuositusten
mukaiseen tilaan. Riukumetsén harvennuksessa poistettavaa puustoa tdytyy olla
vihintddn 1000-2000 runkoa/ha (kantoldpimitta > 2-3 cm). Nuoren kasvatusmet-
sdn harventamista tuetaan normaalisti, jos kohde tdyttdd edelld mainitut puuston
jdreys- ja mddrdvaatimukset. Hakkuuerdn on molemmissa tydlajeissa oltava
vihintddn 10 m3,

Maanomistajan toteuttamissa hankkeissa, joissa ei ole laadittu metsidnparannus-
suunnitelmaa, tuen perusteena kidytetddn maa- ja metsitalousministerion vuosittain
vahvistamia keskimédrdisisd kustannuksia. Jos ty0 teetetddn ulkopuolisella, tuen
perusteena kdytetddn toteutuneita kaadon kustannuksia. Ellei kasauksen, karsinnan
ja katkonnan osuus selvid sovellettavasta taksasta, vdhennetddn ndiden keskimaa-
rdisend kustannuksena 20 % tehdyn hakkuun toteutuneista kustannuksista. Nuoren
metsdn kunnostustuet ovat seuraavat:

Tyolaji Tyon suorittaja
Maanomistaja  Palkollinen
Tuki, mk/ha Tuki, % kustannuksista !
Raivaus 700 70
Harvennus 980 70
1) Kuitenkin enintdan 1400 mk/ha
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712. Taimikonhoito

Lapin metsilautakunnan (Metsdnhoitosuositukset 1990) ja Metsihallituksen met-
sanhoitosuositusten (Metsien... 1991) mukaan taimikonhoidon piiriin kuuluvat
jatkokehityksen kannalta liian tiheédssd asennossa olevat vihintddn 4-6 metrin pi-
tuusvaiheen miénnyn ja koivun taimikot. Kuusen taimikot voidaan harventaa
hieman nuorempana. Metsdnparannusrahoituksen piiriin kuuluvat lisiksi edelld
mainittua nuoremmat kylvotaimikot ja taimikot, joissa lehtipuusto on huomatta-
vasti kasvatettavaa mantypuustoa pidempaa.

Taimikoista korjattava energiapuu saa taimikonhoidon tukea vain kaatoon. Tuki
kattaa 70 % kustannuksista. Taimikonhoitokustannukset jaetaan runkoluvun pe-
rusteella 400, 700 ja 1000 mk:n luokkiin. Keskimiérdinen taimikonhoitotuki
Lapin metsidlautakunnassa on noin 500 mk/ha. Metsidnparannusvaroja voidaan
kéyttdd taimikonhoitoon kerran puuston kiertoajan aikana. Ty6 on kuitenkin mah-
dollista uusia, jos taimikko on vaarassa tuhoutua uudelleenvesottumisen vuoksi.

713. Energiapuun kasaus ja metsikuljetus

Energiapuun kasaukseen ja metsdkuljetukseen saatavalle tuelle on asetettu muu-
tamia ehtoja. Ensinnikin polttokdyttoon toimitetun energiapuun tulee olla korjattu
metsdnparannuslain edellytykset tayttavaltd taimikonhoito- tai nuoren metsén
kunnostuskohteelta. Toiseksi korjatun puuerin tulee olla vihintiin 10 m3. Ennen
valtion tuen maksamista energiapuuerdn tulee olla mitattavissa pystypuista,
pinosta tai hakkeesta. Energiapuun kasauksen ja metsikuljetuksen tuen suuruus on
25 mk korjattua kiintokuutiometrid kohden.

714. Energiapuun korjuuseen suunnatun metsinparannustuen tulevaisuus

Valtioneuvosto on kannanotossaan (Bioenergian... 1994) esittdnyt kolme vaihto-
ehtoa bioenergian kilpailuaseman tukemiseksi. Ensimmdisessd vaihtoehdossa
padtokset tehtdisiin litketaloudellisin perustein. Toisessa vaihtoehdossa pyritdédn
jatkamaan viime vuosien kehitystd bioenergian kidytossd. Kolmas vaihtoehto
vastaa valtioneuvoston energiapoliittisen selonteon mukaista tavoitetta eli 1,5
Mtoe (miljoonaa ekvivalenttista Oljytonnia) vastaavaa bioenergian lisdkayttod
vuonna 2005.

Liiketaloudellisin perustein tehtdvd ratkaisuvaihtoehto lopettaisi kokonaan
metsdnparannusvarojen kdyton energiapuun korjuussa. Nykyisen kehityksen jat-
kaminen siilyttdisi tilanteen ldhes ennallaan. Valtioneuvoston energiapoliittisen
tavoitteen mukainen ratkaisu kasvattaisi energiapuun korjuuseen suunnatun tuen
vuoden 1992 tasolta (8 milj. mk) 50 milj. markkaan. Valtioneuvoston tavoite on
erittdin haasteellinen, silld se lisdisi kaupallisen metsidhakkeen kdyttod lahes 20-
kertaiseksi 1,6 milj. k-m3:iin. Toteutuva ratkaisu on todennikdoisesti jokin

Puuenergian hankinta ja kaytté Lapissa 23



nallaan, mutta metsidnparannusvarojen maarasta ja riittdvyydesti ei ole tdyttd var-
muutta.

72. Hyonteis- ja sienituhot

Hyonteis- ja sienituhojen torjuntaa koskevia sdadokset on médritelty laissa
(263/91) ja asetuksessa (1046/91) metsdn hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta
sekd maa- ja metsdtalousministerion padtoksessd (1397/91). Hyonteistuhoilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd hyonteisten metsdssd kasvaville puille vilittomasti
tai vilillisesti aiheuttamia vahinkoja, josta aiheutuu merkittdvdd puun tuoton
vihentymisti tai laadun heikkenimista

Ainespuun mittoja tdyttdmiton puu (pienpuu, hakkuutdhde) voidaan varastoida
ilman aikarajaa hakkuupaikalla, vilivarastolla tai kdyttopaikalla. Energiapuu, joka
korjataan nuoren metsdn kunnostuksen yhteydessd, voi sisdltdéd huomattavan
madrdn ainespuun mitat tdyttavad puuta. Syyskuun alun ja toukokuun lopun vili-
send aikana hakattu ainespuun mitat tdyttdva mantypuutavara on Lapin ja Oulun
lddneissd kuljetettava metsédstd tai vilivarastolta viimeistddn 15. heindkuuta.
Vastaavasti kuusipuutavara on kuljetettava pois viimeistddn 15. elokuuta. Tatd ei
kuitenkaan tarvitse tehdd, jos varasto on eri puulajin metsikossi tai jos etdisyys
puutavarasta sellaiseen metsikkoon, jonka puuston tilavuudesta yli 30 % on samaa
puulajia kuin varastossa oleva puutavara, on véhintdédn seuraava:

Varaston koko  Siemen- tai suojuspuu-  Muu metsikkd
metsikko tai nuori
kasvatusmetsikko

<100 m3 200 m 100 m
> 100 m3 400 m 200 m

Jos ainespuun mitat tdyttdvid energiapuuta varastoidaan kiyttopaikalla, siitd ei saa
aiheutua vaaraa ympdroiville metsille eli on kiytettivd edelld mainittuja
varoetdisyyksid. Muut energiapuun varastoinnissa kaytettdvissd olevat hyonteistu-
hojen estdmiskeinot ovat pinon peittiminen (méntypino kokonaan ja kuusipinosta
paillys sekd sivuja ja pdityjd 1 metri), pinon késitteleminen torjunta-aineella en-
nen hyonteisten parveiluaikaa, pinon ylimpien kerrosten poiskuljetus hyonteisten
iskeytymisen jdlkeen tai kuorinta kuukautta ennen médrdaikaa. Sadetusta ei voida
lampoarvon putoamisen takia kdyttda.

Hydonteis- ja sienituholain tdytédntoonpanon ylin johto ja valvonta kuuluu maa- ja
metsitalousministeriolle. Metsidlautakunnat valvovat timin lain ja siihen liittyvien
sdddosten ja madrdysten noudattamista lukuunottamatta valtion metsid. Jos joku
metsdlautakunnan asettamista velvotteista huolimatta laiminly6 velvollisuutensa
voidaan lain rikkomisen seurauksena mairita sakko.
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73. Verotus

Valtioneuvosto on ottanut kantaa bioenergian kiyttoon huhtikuussa 1994
(Bioenergian... 1994). Kannanottoon perustuvaa polttoaineiden nykyistd ja tulevaa
verotuskohtelua esitelldédn seuraavassa.

Bioenergian (puupolttoaineet ja turve) kidyttdod suosittiin 1.6.1994 poistuneessa
liikkevaihtoverotuksessa. Niiden polttoaineiden kiyttdjd sai tehdid liikevaihtovero-
laskelmassa ns. alkutuotevihennyksen. Tdmi alensi polttoaineen hintaa 18 pro-
sentilla verrattuna tilanteeseen, jossa bioenergiaa verotettaisiin fossiilisten poltto-
aineiden tavoin. Kesdkuussa 1994 kiyttoon otetussa arvonlisdverotuksessa alku-
tuoteviahennyksen kiytto on edelleen mahdollista. Mahdollinen EU:iin liittyminen
tuo kuitenkin muutoksia, koska sen verolainsdddidnnon mukaan alkutuotevihen-
nysjérjestely ei ole mahdollinen. Valtioneuvosto on kuitenkin todennnut viéltta-
mattomaksi turvata bioenergian kdyttd vihintdidn vastaavan suureisella tuella
(vuoden 1992 tuki 130 milj. mk, tulevaisuudessa 140-210 milj. mk tavoitteista
riippuen, ks. luku 714). Tuen muodoista ei tilld hetkelld ole tarkempaa tietoa.

Fossiilista polttoaineista ja turpeesta on vuoden 1990 alusta peritty ympéristove-
roa. Vuoden 1994 alusta verotusta muutettiin niin, ettd ympiristoveron suuruuden
madrdd polttoaineiden hiili- ja energiasisdlto. Uudet ympiristoverot nostivat fos-
siilisten polttoaineiden hintoja turpeen verotuksen sdilyessd vuoden 1993 tasolla.
Puusta ei sen sijaan peritd lainkaan ympdristoveroa. Bioenergian ympéristovero-
tukohtelusta jatkossa, jos Suomi liittyy EU:iin, ei ole tdyttd varmuutta.

Vuoteen 2000 mennessd ympiristoveroja on esitetty nostettaviksi puuta
lukuunottamatta kaikilla polttoaineilla (kuva 12). Kuvassa on esitetty myos alku-
tuotevihennyksen poistamisen aiheuttama puun ja turpeen hinnan nousu. Ympi-
ristoveron kiristiminen nostaisi raskaan polttooljyn hinnan selvdsti muita poltto-
aineita korkeammaksi. Halvin polttoaine alkutuotevdhennyksen poistamisen ja
suunnitellun ympéristoveron jilkeen olisi jyrsinturve. Puun kilpailukyky paranisi
kaikkiin polttoaineisiin verrattuna. Muun muassa hiilen hinta nousisi puun hinnan
tasolle. Puun kanssa kilpaileva turve siilyisi kuitenkin verotusmuutostenkin
jalkeen noin 20 mk/MWh edullisempana.

Ruotsi on usein ollut Suomessa tehtdvien suurten ratkaisujen suunnanndyttdja.
Sielld lammontuotannossa kéytettdvien uusiutumattomien polttoaineiden verotus
on vuonna 1994 moninkertaista Suomeen verrattuna (Jarvenpdd & Tahvanainen
1994). Kivihiiltd verotetaan 11, polttodljyjd 13—15 ja turvettakin yli 2 kertaa voi-
makkaammin kuin Suomessa (taulukko 7). On huomattava, ettdi Ruotsin verot
koskevat vain limmontuotantoa, teollisuudelle verot palautetaan. Verotuksen
voimakkuuden eroja kuvastaa hyvin hakkeen hinta. Suomessa hakkeesta makse-
taan noin 55 mk/MWh (110 mk/k-m3) ja Ruotsissa keskimiirin 83 mk/MWh (166
mk/k-m3). Vaikka hakkeen hinta Ruotsissa on 1,5-kertainen Suomeen verrattuna,
on se sielld vield puolet raskasta polttoljyd alhaisempi.
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Kuva 12. Polttoaineiden kuluttajahinnat ja niihin sisdltyneet verot ja maksut vuoden 1994 alussa
seki alkutuotevihennyksen poistumisen ja ympiristoverojen kiristymisen vaikutus polt-
toaineiden hintoihin (Ldhde: Bioenergian... 1994).

Taulukko 7. Polttoaineiden verot limmontuotannossa Suomessa ja Ruotsissa vuonna 1994.

Polttoaine Vero Suomessa Vero Ruotsissa
CO;-vero Energiavero Yhteensd
mk/MWh

Kivihiili 7,40 2,10 9,50 108
Raskas polttoljy 6,12 2,10 8,22 110
Kevyt polttooljy 5,88 2,10 7,09 103
Turve 2,20 2,10 4,30 10
Uusiutuvat - - - -

Polttoaineiden verotuksen lisdksi puun energiakdyttoon vaikuttaa myos energia-
puun myyntitulojen verotus. Myyntituloverotukseen siirtyneilld puun myyntituloja
verotetaan pddomatulojen tapaan 25 %:n verokannalla (ks. Pesonen & Risidnen
1993). Siirtymikauden (13 vuotta) jidlkeen myyntitulojen verotus koskee kaikkia
puun myyjid. Maaseudun bioenergiatyoryhmi (Maaseudun... 1994) ehdotti, ettd
energiakdyttoon myytdva pienpuu rinnastettaisiin metsin kerdilytuotteisiin, jolloin
myyntitulot olisivat kokonaan verovapaita. Verovapaus koskisi taimikonhoidosta,
nuoren metsin kunnostuksesta ja hakkuutdhteiden korjuusta saatavaa energia-
puuta. Energiapuun myyntitulojen ja polttoaineiden verokohtelu ovat molemmat
tehokkaita keinoja ohjata polttoaineiden kdyttod.
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8. JOHTOPAATOKSET

Lapin lddnissd syntyi vuonna 1993 yhteensd 8 900 m3 pidosin pieniltd sahoilta
perdisin olevaa hyddyntdmitontd puujdtettd. Hyodyntdmittomédn puujitteen,
pédasiassa purun ja rimojen, hyviksikdyttod rajoittivat pitkat kuljetusmatkat polt-
tolaitoksille. Lapissa ei ollut suuria hyodyntdmittomid puujitekeskittymid.
Inarissa ja Tervolassa syntyi runsaasti puujdtettd, mutta ei ollut paikallista kiintedn
polttoaineen polttolaitosta. Osa Inarin sahojen poltettavasta puujitteestd jai
kokonaan hyodyntimittd ja osa kdytettiin Sodankyldssd tai Rovaniemelld
(kuljetusmatka 160-290 km). Tervolan puujitteet kédytettiin Kemin sellutehtailla.

Selluhaketta lukuunottamatta kaikki puujite olisi jarkevédd hyodyntédd paikallisessa
energiantuotannossa. Inarin sahoilta olisi vuoden 1993 tuotantotasolla saatavissa
noin 7300m3 ja Tervolan sahoilta noin 5100 m3 (1 m3=2 MWh energiaa)
poltettavaa puujétettd vuodessa (sisdltdd hyodyntdmittomin ja polttoon myydyn
puujétteen). Sahojen tuotanto oli rakentamisen vahyyden vuoksi keskiméddrdistd
pienempi, joten puujdtemédrdt ovat noususuhdanteen aikana edelld mainittuja
suurempia.

Oikein mitoitetulla kiintedn polttoaineen laitoksella jopa 90 % polttoaineesta voisi
olla sahoilta periisin olevaa puujdtettd (Toropainen 1984), joten tuotetun energian
paikallisuusaste olisi korkea. Uudesta limpdlaitoksesta hyotyisivit sekéd kunta ettd
sahat. Kunta saisi saisi selvisti tuontipolttoaineita halvempaa energiaa. Sahojen
kannattavuus puolestaan paranisi puujdtteen kuljetuskustannusten pienemisen
myotd. Kiintedn polttoaineen laitosten ja erityisesti kaukoldmpoverkkojen raken-
taminen vaatii kuitenkin investointeja, mikd hidastaa uusien laitosten rakentamis-
paatoksii.

Metsdhakkeen kdyttod rajoittaa korkea hinta, joten korjuukustannuksia pitdisi
pystyd alentamaan. Energiapuun erillistuotantomenetelmistd hakkuutdhteiden
korjuu on nykyiselld kustannustasolla lihimpdnéd kannattavuuden rajaa. Pienilé-
pimittaisen kokopuun hakkuu on télld hetkelld halvinta miestyond, ainakin lumet-
tomissa olosuhteissa. Hakattaessa kaatopidlld varustetulla kuljetuskoneella voi-
daan kiyttdd yhdistelmédkorjuuta, mikd tekee my0s siitd varteenotettavan vaihto-
ehdon ensiharvennuspuun korjuussa.

Nykytietimyksen mukaan kdytdnnossd ainoa merkittdvd puuenergian kilpailuky-
vyn parantamismahdollisuus on energia- ja ainespuun integroidussa tuotannossa.
Tidssd menetelmdsséd energiapuu korjataan tien varteen sivutuotteena, jolle ei las-
keta hakkuu- eikd metsdkuljetuskustannuksia. Jatkokasittelynd ketjukarsintakuo-
rinta-haketus- tai massahakemenetelmd mahdollistavat energiapuun korjuun kan-
nattavuuden takaavan selluhakkeen myynnin. Nédiden menetelmien laajan kayt-
toonoton edellytyksend on selluhakkeen riittdvin pieni kuoripitoisuus. Energia- ja
ainespuun integroidusta tuotannosta saadaan lisitietoa Bioenergia-tutkimusohjel-
man edetessi.
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Ellei energiapuun korjuukustannuksia pystytd alentamaan, kiintedn polttoaineen
laitoksissa kédytetddn pddasiassa turvetta. Biopolttoaineet joutuvat siten kilpaile-
maan tuontipolttoaineiden lisdksi myos toistensa kanssa. Puun kdyttoon vaikutta-
vat korjuukustannusten lisiksi myos toimitusvarmuustekijat. Lapin uusien suurien
voimalaitosten valmistuttua ldénin turpeen kdytté moninkertaistuu. Jos ymparisto-
veroja kiristetddn kiintedn polttoaineen laitosten madird lisddntyy entisestdin.
Niamd seikat lisddvit turpeen tuotannolle asetettuja varmuusvaatimuksia. Sateisina
kesind turpeen tuotanto voi jaadd huomattavasti tavoitteita pienemmaéksi, jolloin
varapolttoaineita tdytyy olla kdytettdvissi. Puun kiytto oheis- ja erityisesti
varapolttoaineena on mahdollista vain, jos puupolttoaineen tuotanto on jo
valmiiksi organisoitu. Tdma onnistuu vain kdyttimailld puuta jatkuvasti oheispolt-
toaineena. Tdlld perusteella puun kidyttd turpeen ohessa tulee todennikoisesti
kasvamaan.

Pelkistddn liiketaloudellisin perustein tehdyt polttoainevalinnat johtaisivat ener-
giapuun kédyton vihenemiseen. Ympéristokysymykset (hiili- ja rikkidioksidipdds-
tojen vahentdminen) vaikuttavat kuitenkin valtiovallan tukipdétoksiin. Verot
nostavat tulevaisuudessa puuta lukuunottamatta kaikkien polttoaineiden hintoja.
Puun kilpailuasemaan vaikuttaa verojen lisidksi energiapuun korjuuseen suunnattu
metsdnparannustuki. Tuen avulla myds liiketaloudellisesti kannattamattomat,
mutta kansantaloudellisesti kannattavat nuorten metsien hoitotoimenpiteet voi-
daan toteuttaa.

Energiapuun korjuun ihmistyovaltaisuus on sekd sen haitta ettd etu. Korjuu on
suhteellisen kallista, mutta samalla my6s sen tyollistavd vaikutus suuri. Liséksi
energiapuun korjuulla on muita yhteiskunnallisia sekd puun tuotannollisia posi-
titvisia seurannaisvaikutuksia. Ndiden seikkojen ja ympiristarvojen entistéd
suurempi huomioonottaminen johtaa todennidkoisesti puun energiakdyton
lisdadntymiseen niin Lapissa kuin valtakunnallisestikin. Puuenergian kiyton
lisddntymisen kokonaisvaikutukset ovat positiivisia edellyttden, ettd metsid
hyodynnetddn kestdvin kdyton asettamissa rajoissa.

28 Keskimdlo Ari



KIRJALLISUUS

Ahonen, M., Seppénen, V., Nousiainen, I. & Nikala, L. 1994. Massahakemene-
telméan soveltaminen koivulle sekd hierteen raaka-ainetuotantoon. Vuosikirja
1993, osa 1. Teoksessa Alakangas, E. (toim.) 1994. Bioenergian tutkimusoh-
jelman julkaisuja 3: 121-132.

Alakangas, E. (toim.) 1994. Puupolttoaineiden tuotantotekniikka. Vuosikirja 1993,
osa 1. Bioenergian tutkimusohjelman julkaisuja 3. 265 s.

Bioenergian edistamisohjelma. 1994. Valtioneuvoston kannanotto. Kauppa- ja
teollisuusministerion taustaselvitys. Kauppa- ja teollisuusministerién energia-
osaston julkaisuja A:2. 50 s.

Brunberg, B., Lindman, J. & Nordén, B. 1988. Lillebror FS 0410 —en fallare-
sammanférare for gallring. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Resultat 2. 4 s.

Hakkila, P. 1984. Forest chips as fuel for heating plants in Finland. Seloste:
Metsdhake lampodlaitosten polttoaineena Suomessa. Folia Forestalia 586. 62
s.

— (toim.) 1992. Metsdenergia. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 422. 51 s.

Jarvenpaa, M. ja Tahvanainen, L. 1994. Energiantuotanto pellolla kannattaa,
jos... Teho 2: 4-9.

Kahala, M. & Kuitto, P-J. 1986. Puutavaran metséakuljetus keskikokoisella kuor-
matraktorilla. Summary: Forest haulage of timber using medium-sized forwar-
der. Metsatehon katsaus 10. 4 s.

Keskimolo, A. 1994. Energiapuun korjuumenetelmien vertailua Kivalon tutkimus-
alueella. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 518. 30 s.

Kuitto, P-J. 1992. Koneellinen hakkuu ja metsédkuljetus -maksuperusteselvitys
1990-1991. Summary: Mechanized cutting and forest haulage. Metsatehon
katsaus 9. 8 s.

Kuitto, P-J. 1994a. Integroitu puupolttoaineen ja teollisuuden ainespuun tuotanto
ketjukarsintakuorintatekniikalla. Vuosikirja 1993, osa 1. Teoksessa Alakangas,
E. (toim.) 1994. Bioenergian tutkimusohjelman julkaisuja 3: 133-146.

— 1994b. Ketjukarsintakuorinta — uutta ensiharvennuspuun hankintaan. Teho 1:
8-9.

—, Keskinen, S., Lindroos, J., Oijala, T., Rajamaki, J., Rasanen, T. & Terava, J.
1994. Puutavaran koneellinen hakkuu ja metsékuljetus. Summary: Mechani-
zed cutting and forest harvesting. Metsatehon tiedotus 410. 38 s.

Lappi-osto- ja vapaa-aikaopas 1994. Telefakta Oy. 509 s.

Lehtonen, |. 1977. Puu polttoaineena. Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu. Sum-
mary: Wood as a fuel. A study based on literature. Folia Forestalia 293. 16 s.

Lilleberg, R. 1994a. Joukkokaésittelyharvesterin kehittdminen. Vuosikirja 1993,
osa 1. Teoksessa Alakangas, E. (toim.) 1994. Bioenergian tutkimusohjelman
julkaisuja 3: 87—-102.

— 1994b. Pienpuun kerailykaatoon perustuvan harvennuskoneen kehittdminen.
Vuosikirja 1993, osa 1. Teoksessa Alakangas, E. (toim.) 1994. Bioenergian
tutkimusohjelman julkaisuja 3: 77-86.

Maaseudun bioenergiatydryhman muistio. 1994. Maa- ja metsatalousministerion
tydryhmamuistioita 1994:7. 34 s.

Mattila, E. & Keskiméld, A. 1994. Metsan hakkuu- ja hoitoehdotuksista johdettu
hakkuupoistuman ja energiapuukertyman arvio Rovaniemella. Kéasikirjoitus.

Puuenergian hankinta ja kaytté Lapissa 29



Melkko, M. 1976. Hakkuutahteiden metsakuljetus kuormatraktorilla. Summary:
Forest haulage of logging residues by forwarder. Metsatehon tiedotus 339. 16
s.

Metsien hoito. 1991. Suositus. Metsahallitus, Pera-Pohjolan piirikuntakonttori. 68
s.

Metsanhoitosuositukset. 1990. Lapin metsalautakunta. 32 s.

Perald, Y. 1994. Haka 100 -kourasaha taimikonhoidossa ja nuoren metsan kun-
nostuksessa. Summary: Haka 100 grapple-mounted saw in trending and
amelioration cutting of young stands. Ty6tehoseuran metsatiedote 4(527). 4 s.

Pesonen, M. & Ré&sanen, P. 1993. Metsaverovalinta — strateginen ratkaisu.
Metséantutkimuslaitoksen tiedonantoja 472. 78 s.

Riikila, M. 1993a. Energiapuuta myds markkinatalouden ehdoin. Metsalehti 8: 9.

— 1993b. Nuoren metsan kunnostustuki hakkeen hankkijalle Kiteella. Metséalehti
24:19.

Sininen kirja 1994. Talouselaméan suurhakemisto. Toimialaosa. Sininen kirja Oy.
663 s.

Toropainen, M. 1982. Kotimaisten polttoaineiden kayttddn siirtymisen kannatta-
vuus ja julkinen rahoitustuki. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 54. 111 s.

— 1984. Aluelampdlaitosten polttoainevalintojen kannattavuus. Metsantutkimus-
laitoksen tiedontantoja 162. 117 s.

Tydllisyyskatsaus. 1994. Tyonvalitys- ja seurantatietoja 17.08.1994. Lapin ty6voi-
mapiiri tiedottaa. 9 s.

Vuollet, E. & Mustonen, A. 1992. Energiapuuta latvuksista edullisesti. Metsahalli-
tuksen kehittamisjaoston tiedote 10. 3 s.

Yritystele 1994. Valtakunnallinen yrityspuhelinluettelo. Telefakta Oy. 906 s.

Yhteensa 32 |ahdetta

30 Keskimolo Ari



QUUEIN 7661 USPONA

19268  LOTI 6'S £996 YyLL (43 S'LE 0'9¥¥1  01SSS 0°L099 9've8I BSUAY A
€78 €78 L'LS . 1osyone[Aljosexses N S 9y 1ddeT oyoy
S'81 08 1'6 ¥l L'ST Sy €861 KO odwgony ue[YY OO X
g's S'S 0°'S 0'8 0661 AQ OneA uosyeR[OILIO], oruIo],
6'€LI LOT1 z'€9 8'Ly1 0IL pL61 £0 1ejod ndwnyjoing ooy
€11 €11 €8 €9 0861 usnuueynf A0 eduwer ooy,
T'69 0 0'69 0°9¢ 0'ce 0861 soyeeidrous urdunundney uoruio], om0y,
€89 0T 08 0'9% 0's 0'L €0 019 0'¥T 1661 nmoxyeinnf AQ odwie]  g[Ayuepog
S'€T S'e (Y LY 00T 0TI £661 £O odwgjonyy uejes E[[eS
Sy Sy 8¢ I's ¥961 AQ M[IULON  [WAIUBAOY
€61 €61 LST 9L 0L61 eIe[EAON AQ Qdwe]  [WAIUBAOY
0°0¢ 0'0¢ 0°LT 0'vT 1861 “Yodwe| unpeeAaL], I[Ud UI0Y  [WIIUBAOY
0'z61 061 0081 0'LT 9861 Yoduwg| uejorsong JNE['UA UIOY  IWAIUBAOY
o‘ov 0'0¥ 0°9¢ 0'vT $861 yodwe[ UIUUISBUNQ "JIB['UD UIOY  [WIIUBAOY
(40 0 70 0'9 1861 Yodwe| uelodiddQ ej'us uloy  MwWAUBAOY
0] S0 S00) €01 0861 Nodwe| SN IB['UI UI0Y  IWAIUBAOY
9T 9T €7 09 0861 “Nodwe| UaNUUS[[IH M['US UI0Y  [WIIUBAOY
9T 9°01 8°C1 061 [ 7861 (1) snysoyodwig| unfieyorawog Y[ U0y
1’6 1'6 '8 0'8 £861 (NTd) snysayQdwie] uney-unuUNBY  Y[W uloy
'zl 8y £L €01 6'S 9861 eieeAeAlN ‘AQ e1doug uundedeN  Yw utoy
81T Y §91 S8l 09 L861 ejonnjy ‘AQ erdioug uundedeN Y[ uioy
S'eT L'y L'y ¥'6 L'y 00T 0'8 661 KO odwglanyy ugmiry By
8'EEYl 8¢S 0°LET 0'eprll 0°8201 0°LTl $961 $961 Lo oonisipA  1Aze(tway
696 0'¢ 9'6 S'SL LT 1'9 $'78 0Tl €861 £O odweioyney ‘fuay 1Ay
0°01vE 0'0¥y 0061 0°¢l 0°$99 0°001T 0°T0vT 0°€L9 8S61 LL6I KO or0n[IsIOA iy
0°8L1E 0¢lt 0'81T 0°6£¢ 0'80¢T 0°€ere 0119 £861 0661 £Q einog-esiW JEED |
§T §T €7 0'0¢ 8L61 “odwe| uapye(elrey] e[ us unuay| oy
[43 [ 6T 0Tl £861 “odwe| uanugaig e[ U UIUAY way
1 [ 'l 0'S 0661 yodwey piddomewy ey ud UL oy
BSUDIYA nseey-0D MOd MOd daIng, MeH nng Lony| vadieisny fumo 1om MW nnw Nepoos

A/UMD ‘ONAEY udplauieonjod ueiduy WA oyd,  1sonAonoIkey £661 LASMOLIVIVILLLYY NIdV'1

L3l






0JUBION) MIOIAIE $66] UIPONA

piskeAoy UtBA

psseeA ueuunyey uefenneyes onAey usanel urofjof ‘unnyse| uefeisiwo unnd eeyes

0¢ 0€ 011 08 0€ 001  OQUIEA NYSONY SNEYESENUaY| D{SOYNAES

oy oy 002 091 oy 002 «a A sepradnyey D{SOYNABS

0v9¢$ 0082 ovel 0091 0009 eyes unsiny ‘AQ xeweipq ®[[ES

0011 008 00€ 0011 008 00¢ 0001 « PUES ueeyURYRIURY TWRIURAOY

001 08 0z 001 « &1 e1AoH el eyeg ugloulg J[w uroy

0Tz 02z 0SzZI « KO QUIEB[AQY USWIDIUBAOY N[w utoy

08¢ oL (1]14 00L ozy oL 01z 00L « BRWe1I] njaafedsAg[AQH ef -sneyes yw uroy

001 001 00% 00€ 001 00 . nddjrA uaddony efisioyern y[w utoy

SIl Sl 001 069 00¥ 001 061 00ST KO oxiaeeH ‘flPA yjw uoy

0S 0S 05T 00T 0S 0S¢ . OABEJ BENUDY I[OPUISENUY enuey

0009 009¢ 0zEl 0801 000% A0 nndexelfed enuey

08¢ 0ozl 091 0€9 oLy 091 009 .+ o[ 1AR[LIRRS 10A1SNRYRS BnueYy

06 06 09¢ 0Lz 06 oSt ., ouneJ, e[mIH eyes enuey

ove 01z 0€1 059 0zs 0€1 00S « o ' ounre] eefo enuey

00S1 00S1 00SY « £ B[e{IOY BIUD{URH UBnURY BnueYy

001 L9 €€ 001 Ay nndiy enuey

0SS (1874 oyl 08Y A3 nng ueuuong 01504

08 149 9T 08 ouwgp[AQH uordon A ofad

0058 00LY 008 0001 000T 0S0L eyES ULIRZIUE] o[Rd

0€€ 0€€ 066 099 0€€ 0001 « K1 nndsoyiLy, WAL

009 00¥ 09 ovl 009 00% 09 oyl 00S K3 oweelAoH el eyes uasteynolg otonpy

00€ 00¢ 0051 00zZI1 00¢ 0051 , Bua3uy 1unof npaaedsneyes ue[oy

00S1E  00ZSI 00ST  00LL 001L 000LT « POOA BIMIIY AQ O100[ISIDA By

011 oL ov 0S1 o1l ov 001 « ONEYaRY EwAiyAeiunyuey By

STLI STEL 00% 00S1 eyES UONNEY B[y

009 009 000€ 00v¢ 009 000€ Dulsn 2 USUOXYYIES FWAIYAEYES Azefiway]

ST ST 001 SL 94 06 eyeg uensnn'y Iarg(tway

058¢€ 0081 0S8 00Tl 00S¢€ oweyony A % V eyes uejadure] 1Az

088 088 0005 « K31 Quige[AoH uasyoly way|

008 002 009 0002 0021 002 009 0002 Ay eaney urde-g1X Leu|

S ¥S 0Lz 91T S 05T K31 oxetonp oA euj

00STT 000¥ 0001 000% 0052 00001 BUES UOUONARINY ‘AQ JOQUILL, OdV A Leu|

00¥ 001 00€ 0001 009 001 00€ 0001 pRWIMUI AYI[SNeyes Leuj

08T oL 01z 00L 0z oL 012 00L ‘N O[BINEIN QUIERIAOH Qnjauouy

0v6 00L 0ve 0001 00L 09 0ve 0001 ofeInysay esoA nndK[Ag QnjdIUOUY
BSUSAY L d¥eyonjod nise| ning BSUIYA  oYeyn[[dS oYeyonjod mse] ning uony w

i “Anouukpedy 1g W ‘RIERW udangmng oleiony, €661 LOWYYTAQH VI LYHVS-Md NIdV']

L DAIS ‘2 31N






0JUBION] MIOIATE $66] USPONA

e1skelhoy uren

esseleA ueuunyIey uefenneyes onAey uaanel utofjol ‘unnysey uefeisiwo unnd eeyes

9068 0TS¢ 0L 891 LY6E0T  0106€ LYEP1 LEOOT  €1SET  OVOLT  |0S6LOT BSUDIIY A
(443 L8I1 Sl Teoe 091 L81 S09 068 000€ oweg[AQH el eyeg unpjajunig oo A
001 001 00S 00t 001 00S 1Ay oweelAoH ef eyeg O1uwIoN X
00ST 0zl 08¢ 0051 0zl 08T 0001 ], ewseq oynof o1uIo],
000€ 000€ 0006 . lunof esiong ouiee[Aoy-gf oo,
088C 00¥1 oyl 00L 0t9 009 ST B[OAIR],
0002 0091 00t 0002 A3 Quige[AQH el eyeS UBJOAID], B[OAID],
0081 099 0S1 09¢ 0g€ 0051 « &1 210me[AoH el -eyes uano] B[OAID],
001 001 00§ 00¥ 001 oSy . B[Iseey] nuuey eyes B[OAIQ],
00 00¥ 001 00 udunyIny orde], ayisneyeg g[Ayuepog

BSUAIY A Oyeyonod mse| ning BSUIIY L 9Yeyn[[dS 9yeyonjod nise| ning uony u
1 “Anouufpofy 19 U “pIppwr usapfnng owrlony, £661 LOWYVTAOH VI LYHVS-d NIdV'T

Z NAIS ‘Z 311N









Rovaniemen tutkimusasemalla ilmestyneet Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjan julkaisut:

N:o
N:o
N:o
N:o

N:o

N:o
N:o
N:o
N:o

6
35
58
65
71
oz
95

105
148
157

165

186

190
196
226
242
243
253
278
345
347
362

373

378

407

410

413

427

437

479

518

Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1981. 1981.

Paivi Hanninen. Sammalen kemiallinen torjunta taimitarhalla. 1981.

Pohjois-Lapin metsat. Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1982. 1982.

Yrjé Norokorpi ja Pentti Sepponen (toim.). Kilpisjarven alueen maankayton yleissuunnitelma.
1982.

Paivi Hanninen. Alustavia paatelmia kivivillan kaytdéstd mannyntaimen kasvualustana muovi-
huoneessa. 1982.

Pohjois-Lapin metsien uudistaminen. 1982.

Jarmo Nieminen. Varttuneet kontortametsikét Kivalon kokeilualueella. 1983.
Metséantutkimuspaivat Rovaniemella 1983. 1983.

Pentti Sepponen, Vuokko Pitkdnen ja Helena Poikajarvi (toim.). Metsien kasvupaikkaluokitus.
Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1984. 1984.

Erkki Kaila ja Markku Taipale. TUTKA-tiedonhallintaohjelmisto. Tietokannan muodostus ja
kaytto. 1984.

Eero Tikkanen ja Hannu Raitio. Pohjois-Suomen aurausalueiden méannyntaimien epanormaali
kehitys ja olettamus sen syistd. Summary: A hypothesis on the cause of abnormal development
of Scots pine saplings on ploughed sites in Northern Finland. 1984.

Eero Tikkanen. Aurausalueen heikkokuntoisten méannyntaimien ravinnetaloudesta Pohjois-
Suomessa. Abstract: Nutrient metabolism of weakened Scots pine saplings on a ploughed site
in Northern Finland. 1985.

Erkki Kaila, Hilkka Kinnunen ja Tapio Timonen. BIB-viitetietokantaohjelmisto. Tietokannan
muodostus ja kayttd. 1985.

Olli Saastamoinen ja Helena Poikajarvi (toim.). Tietojarjestelmien kehittaminen metsaalalla.
Ajankohtaista tutkimuksesta. Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1985. 1985.

Timo Penttila ja Mikko Honkanen. Suometsien pysyvien kasvukoealojen (SINKA) maastotyéoh-
jeet. 1986.

Esa Taskinen ja tyéryhma. Metsékanalintujen elinymparistovaatimukset — kirjallisuuskatsaus.
1986.

Timo Penttila ja Martti Varmola (toim.). Lapin kolmion puuntuotannolliset mahdollisuudet. 1987.
Helena Poikajarvi (toim.). Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1986. 1987.

Hannu Saarenmaa ja Helena Poikajarvi (toim.). Korkeiden maiden metsien uudistaminen.
Ajankohtaista tutkimuksesta. Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1987. 1987.

Anna-Liisa Sippola. Suojelualuetyypit ja kansallispuistojen suojelun toteuttaminen
— kahdeksan esimerkkia. 1989.

Martti Varmola ja Pertti Palviainen (toim.). Lapin metsien terveys. Metsantutkimuspaivat
Rovaniemella 1989. 1990.

Martti Varmola ja Tuija Katermaa (toim.). Metsanparannus. Metsantutkimuspaivat Rovaniemella
1990. 1990.

Eero Tikkanen and Martti Varmola (eds.). Research into forest damage connected with air pol-
lution in Finnish Lapland and the Kola Peninsula of the U.S.S.R. A seminar held in Kuusamo,
Finland, 25-26 May 1990. 1991.

Pentti Vitikka, Heikki Posio & Hannu Saarenmaa. Hyénteistuhoriski keinotekoisessa ylispuiden
kelouttamisessa. Summary: Bark beetle damage in conjunction with artificial snag production in
Finnish Lapland. 1991.

Hannu Salminen & Tuija Katermaa (eds.). Simulation of Forest Development. Presentations
from a symposium held in Saariselkd, Finland, October 12--14, 1991. 1992.

Anna-Liisa Sippola & Juha-Pekka Rauhala. Acerbin keinosta Jerisjarven tielle. Pallas-Ounas-
tunturin kansallispuiston historiaa. 1992.

Heikki Kauhanen & Martti Varmola (toim.). ltd-Lapin metsavaurioprojektin valiraportti. Abstract:
The Lapland Forest Damage Project — Interim report. 1992.

Heikki Eeronheimo, Risto Virtanen, Anna-Liisa Sippola, Pentti Sepponen, Sinikka Salmela &
Raimo Pikkupeura. Pallas-Ounastunturin kasvillisuus — Ounastunturin Pyhakeron alue. 1992.
Ari Nikula, Martti Varmola & Marja-Lea Lahti (toim.). Metsantutkimuspaivat Rovaniemella 1992.
1992.

Ari Nikula, Aulis Ritari & Marja-Lea Lahti (toim.). Paikkatiedon ja satelliitikuvainformaation
kayttdé metsantutkimuksessa. Metsantutkimuspaiva Rovaniemella 1993. 1993.

Ari Keskimol6. Energiapuun korjuumenetelmien vertailua Kivalon tutkimusalueella. 1994.

ISBN 951-40-1389-1
ISSN 0358-4283



	SISÄLLYS
	1. JOHDANTO
	2. AINEISTO JA MENETELMÄ
	3. LAPIN KATTILALAITOKSET
	31. Koko, ikä ja polttotekniikka
	32. Raakaenergian käyttö
	33. Energian tuotantoja myynti
	34. Puuenergian mahdollisuudet

	4. LAPIN PK-SAHAT JA HÖYLÄÄMÖT PUUJÄTTEEN TUOTTAJINA
	41. PK-sahojen ja höyläämöjen tuotanto
	42. PK-sahojen ja höyläämöjen puujätteet

	5. ENERGIAPUUN KORJUUN MENETELMÄT JA KUSTANNUKSET
	51. Tutkimustieto
	511. Erillistuotanto
	512. Integroitu tuotanto

	52. Käytännön kokemukset

	6. ENERGIAPUUN KORJUUN TYÖLLISYYSVAIKUTUKSET
	7. LAINSÄÄDÄNNÖN VAIKUTUKSET ENERGIAPUUN HANKINTAAN JA KÄYTTÖÖN
	71. Metsänparannustuki
	711. Nuoren metsän kunnostus
	712. Taimikonhoito
	713. Energiapuun kasaus ja metsäkuljetus
	714. Energiapuun korjuuseen suunnatun metsänparannustuen tulevaisuus

	72. Hyönteis- ja sienituhot
	73. Verotus

	8. JOHTOPÄÄTÖKSET
	KIRJALLISUUS

