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Tiivistelma

Téssd Venidjin metsidtalouden opintojen projektitydn pohjalta syntyneessi raportissa luodaan katsaus
Karjalan tasavallan energiapuupotentiaaliin ja metsdenergian asemaan Karjalan tasavallan energiasek-
torilla. Karjalan tasavalta on yksi Luoteis-Vendjdn metsdisimmistd alueista — metsit peittavit yli 49 %
pinta-alasta. Ainespuuksi kelpaavan puun lisdksi Karjalan tasavallan metsissd on mittava energiapuu-
reservi, jota ei tdhdn mennessi ole vield riittdvisti hyodynnetty. Vuonna 2006 toteutuneiden hakkuu-
operaatioiden perusteella energiapuun potentiaali Karjalan tasavallassa oli 2,3 miljoonaa kuutiometrii.
Energiapuun kokonaispotentiaali muodostuu hakkuuoperaatioiden yhteydessd saatavan energiapuun
liséksi mekaanisen puunjalostusteollisuuden téhteistd. Mekaanisen puunjalostusteollisuuden energia-
puupotentiaaliksi vuoden 2006 tuotantoon perustuen on arvioitu noin miljoona kuutiometrid, mikd on
n. 30 % energiapuun kokonaispotentiaalista (3,3 miljoonaa m?). Hakkuusuunnite on verrattain hyvin
hyoddynnetty Karjalan tasavallassa, mutta hakkuiden médréd olisi kuitenkin varaa lisité, jolloin myds
saatavan energiapuun maird kasvaisi. Hakkuusuunnite tdysiméairdisesti hyodyntiden ja mekaanisen
puunjalostusteollisuuden tuotantoa lisddmilld energiapuun kokonaispotentiaali Karjalan tasavallassa
voisi olla 5,5 miljoonaa m3. Mikdli lisiksi kasvatushakkuut tehtiisiin niiden tiyden teknisen potentiaa-
lin mukaisesti, energiapuun kokonaispotentiaali voisi olla jopa lihes 8 miljoonaa m?3.

Korkeasta energiapuun potentiaalista huolimatta tirkeimmét energianldhteet Karjalan tasavallassa ovat
olleet kivihiili, masutti ja maakaasu. Talld hetkelld puupolttoaineiden osuus limpdenergian tuotannos-
saon 11 %, mikd on enemmin kuin Vendjilld keskimédrin. Suurin osa kiytettdvistd puupolttoaineesta
on halkoja, kun taas hakkeen, pellettien ja brikettien kdytto on vield hyvin védhiistd. Karjalan tasavalta
on yksi Vendjin eniten haketta ja pellettejd tuottavista alueista, mutta kdyton esteend on lampolaitosten
vanhentunut, ndiden polttoaineiden kdyttoon soveltumaton tekniikka. Hakkeen kidyton ongelmana ovat
my0s jalostuskapasiteetin puute ja korkeat kuljetuskustannukset. Paikallisten polttoaineiden kayttdd on
2000-luvun alkupuolelta ldhtien pyritty lisidméadn alueellisten ohjelmien turvin mm. muuttamalla 1dm-
pokattiloita biopolttoaineille, mutta muutokset eivit ole toteutuneet aiotussa laajuudessa. Muutostdité
aiotaan kuitenkin jatkaa tulevaisuudessa.

Suurin osa (70 %) Karjalan tasavallan sdhkoenergiasta tuotetaan vesivoimalla. Metsdenergian osuus
sdhkoenergian tuotannossa on marginaalinen. Puupolttoaineita kéytetdén osittaisena polttoaineena aino-
astaan Pitkdrannan sellutehtaan ja SegeZan sellu- ja paperitehtaan yhteistuotantovoimaloissa. Karjalan
oma sihkontuotanto kattaa vain 50-60 % sdhkontarpeesta. Tulevaisuudessa sdhko-, kuten myos lampdo-
energian kulutuksen ennustetaan kasvavan. Runsaan energiapuupotentiaalin ansiosta Karjalan tasaval-
lalla on hyvit edellytykset metsdenergian aseman vahvistamiseen, mutta se ei tapahdu ilman lainséa-
dédntod ja vahvaa poliittista tahtoa.
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1 Johdanto

Veniji kuuluu maailman kolmen suurimman energiantuottajamaan joukkoon. Térkeimmit ener-
gianldhteet ovat perinteisesti olleet fossiiliset polttoaineet, vesivoima ja ydinvoima (Infobio
29.7.2010.) Uusiutuvien energianldhteiden osuus Venidjin lampdenergiantuotannossa on alle 5 %
ja sdhkontuotannossa vain 1 %, samalla kun Euroopan maissa niiden osuus on jo nyt jopa 30 %:n
luokkaa.

Ongelmana ei kuitenkaan ole se, ettei Vendjin olisi mahdollista lisdtd uusiutuvan energian kéyt-
tod, silld Venidjdlld on hyvin laajat ja monimuotoiset uusiutuvan energian varat — tuulivoimaa,
geotermistd energiaa, vesivoimaa, bioenergiaa ja aurinkoenergiaa. Uusiutuvan energian lihteet
vaihtelevat alueittain, mutta kiytdnnossi jokaisella alueella on véhintdédn kahta kaupallisesti hyo-
dynnettdvissd olevaa uusiutuvan energian muotoa. (IEA 2003)

Suurimpana esteend uusiutuvan energian lisdykselle on ollut Vendjin lainsdadinto tai pikemmin-
kin sen puute (Restec 2011). Muita syitd uusiutuvien energianldhteiden véhiiselle kiytolle ovat
fossiilisten polttoaineiden runsaus ja riittdmiton tietous uusiutuvan energian resursseista ja talou-
dellisesta potentiaalista (IEA 2003).

Energiankulutuksen kasvu, oman energiantuotannon vdhentyminen, kaasun ja 6ljyn hintojen nou-
su sekd ilmaston muutos ovat saaneet myos Vendjin etsimédédn vaihtoehtoisia energiaratkaisuja.
Puupolttoaineiden kdyton lisdys on yksi ajankohtaisimmista kysymyksistd (Infobio 29.7.2010).
Erityisesti Luoteis-Vendjilld, jossa on runsaat metsédvarat, kiinnostus paikallisten polttoaineiden,
etenkin puun, kiyttoon on kasvanut.

Tdssd Vendjdan metsitalouden opintojen projektityon pohjalta laaditussa katsauksessa tarkastel-
laan Karjalan tasavallan energianpuupotentiaalia Gerasimovin ja Karjalaisen (2009) tutkimuksiin
perustuen ja pyritddn lisdksi selvittdmidn, mikd on metsdenergian asema télld hetkelld Karjalan
tasavallan energiasektorilla.

2 Aineisto ja keskeinen terminologia

Bioenergia-ala on kehittynyt viime vuosina voimakkaasti, miké tarkoittaa my®0s siti, ettd siithen
liittyvé tieto on jatkuvassa muutoksessa. Tutkimusmateriaali on kerétty péddasiassa Internetisti,
koska tyOssd on pyritty kdyttdmédn ajankohtaista tietoa. Térkeitd tiedon ldhteitd ovat olleet eten-
kin Karjalan tasavallan valtiovaltaelinten virallinen palvelin ja sitd kautta 16ytyvét dokumentit,
sekd bioenergian tiedotus- ja analyysipalvelu Infobio.

Bioenergia on uusiutuvan energian muoto, jota saadaan biomassasta. Biomassaa ovat kaikki kas-
vit ja kasvipohjainen aines, kuten metséstd saatu hakkuutihde ja puu, teollisuuden jitepuu, teolli-
suuden puupohjaiset jateliemet, yhdyskuntien biojitteet ja pelloilla viljeltdvit kasvit. Niistd voi-
daan tehdi energiaa joko sellaisenaan tai niitd voidaan jatkojalostaa, esimerkiksi briketeiksi tai
pelleteiksi. Puuenergia tarkoittaa Hakkilan ja Fredrikssonin (1996) méiritelmén mukaan puu-
peridisestd raaka-aineesta tai sen jalosteesta tuotettua energiaa. Metsiienergia puolestaan on vain
osa puuenergiasta tarkoittaen oksia, rankoja ja kantoja (Forest 2011). Kéytdssd oleva termisto
kuitenkin vaihtelee. Esimerkiksi Energiateollisuuden (2011) miéritelmidn mukaan metsdenergia-
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jakeita on monia, ja metsdenergiajakeisiin lukeutuvat myos puuperdiset polttoaineet: sellunkeiton
sivutuote mustaliped ja sahanpuru. Téssi tydssd metsdenergialla tarkoitetaan kiinteilld puupoltto-
aineilla: haloilla, hakkeella, kuorella, pelleteilli tai briketeilld tuotettua energiaa.

Tyossd esiintyvid yksikoité:
m’ kiintokuutiometri. Runkopuun ja biomassan tilavauden ensisijainen mittayksikko,
ellei symbolein toisin osoiteta. Yksi m’ vastaa 2,2-2,6 i-m’ (irtokuutiometri) haketta
(Hakkila ja Fredriksson 1996).

cal kalori
J joule
W watti

Gcal gigakalori = 1 000 000 000 cal = 1,163 MWh

MJ megajoule = 1 000 000 J = 0,278 kWh

GJ gigajoule= 1000 MJ = 0,278 MWh

kWh kilowattitunti = 1000 W

MWh  megawattitunti = 1000 kWh. Yksi m’ puuta siséltédd puulajista riippuen n. 2 MWh
energiaa (Hakkila ja Fredriksson 1996).

TWh terawattitunti = 1000 000 MWh. Miljoona m3 puuta on noin 2 TWh (Hakkila ja
Fredriksson 1996).

3 Energiapuupotentiaali Karjalan tasavallassa

3.1 Karjalan tasavalta

Karjalan tasavalta (jatkossa KT) sijaitsee Vendjdn luoteisosassa ja kuuluu Venijin federaation
luoteiseen federaatiopiiriin. Alueen pinta-ala on 180 500 nelidkilometrid, joka on 1,06 % Venijidn
federaation alueesta (Karjalan tasavalta 2011). Metsit peittivit yli 49 % tasavallan pinta-alasta ja
my0s vesistdjd on runsaasti — lihes 25 % (Karjalan energiaohjelma 2008).

Tasavallan alueella on 2 kaupunkipiirid, 1. Petroskoi ja 2. Kostamus, sekéd 16 kuntapiirid 3. Sor-
tavala 4. Belomorsk, 5. Kalevala, 6. Kemi, 7. Kontupohja, 8. Lahdenpohja, 9. Louhi, 10. Karhu-
miki, 11. Mujejarvi, 12. Aunus, 13. Pitkédranta, 14. Adnisranta, 15. Prigsi, 16. Puutoinen, 17.
Segeza ja 18. Suojdrvi (kuva 1). Karjalan naapureita ovat linnessd Suomi, eteldssd Leningradin ja
Vologdan hallintoalueet, iddssd Arkangelin ja pohjoisessa Murmanskin hallintoalue. Alueen asu-
kasluku 1.1.2010 oli 687 500. Kaupungeissa asui 76,4 % viestosti. Vieston tiheys on 3,8/ km?.
(Karjalan tasavalta 2011a)

KT:n talous perustuu paikallisten raaka-aineiden eli puun ja kaivannaisten jalostamiseen, seudun
matkailupotentiaalin ja oivan maantieteellisen sijainnin (mm. valtakunnan raja) hyodyntdmiseen
(Karjalan tasavalta 2011). Tarkeimmaissi asemassa on metsédsektori (lesopromyslennyi kompleks,
LPK) kisittden puunkorjuun, puunjalostuksen, huonekalutuotannon ja sellu- ja paperiteollisuuden
(Karjalan energiaohjelma 2008). Puunjalostusteollisuuden ja sellu- ja paperiteollisuuden tuottei-
den osuus on 56 % tasavallassa tuotettujen jalosteiden kokonaismdadristd (Karjalan energiaoh-
jelma 2008). Metsdsektorin merkittivyydestd kertoo myos se, ettd KT:n vikiluku on vain 0,5 %
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Vendjian vikiluvusta, mutta alueella tuotetaan 35 % Vendjin sanomalehtipaperista, 3,5 % markki-
nasellusta, 59 % paperisikeisti ja 4 % sahatavarasta (Karjalan energiaohjelma 2008).

Muita tirkeitd teollisuuden aloja ovat mustametallurgia, sihkon tuotanto, koneenrakennus- ja
metalliteollisuus, vérimetallurgia ja elintarviketeollisuus. Tarkeimmit teollisuuskeskukset ovat
Petroskoi, Kontupohja, Segeza, Kostamus ja Pitkdranta (Karjalan tasavalta 2011a.)

3.2 Karjalan tasavallan metsavarat

Venijin metsidvarat jactaan maankdyton mukaisesti luokkiin metsdmaat ja ei-metsdmaat. Metsi-
maata Ididn metsidtiedon (2009a) mukaan vuonna 2008 KT:ssa on 9,53 milj. hehtaaria, josta met-
sdkasvillisuuden peittiméai, puustoista metsdd on 9,26 milj. hehtaaria. Puustoisten metsien tila-
vuus on 943 milj. m? ja puuston keskimiirdinen vuotuinen kasvu 14 milj. kuutiometrid. Vendjin
metsit jaetaan kansantaloudellisen merkityksen ja kdyttémuodon perusteella kolmeen ryhmaéén,
joille on asetettu erilaisia metsien kdyton rajoituksia: suojametsiin (zastsitnye lesa), talousmetsiin
(ekspluatatsionnye lesa) ja reservimetsiin (rezervnye lesa) (I1ddn metsitieto 2009a.) Hyddynnetti-
vissd oleviin metsiin (lesa, vozmoZnye dlja ekspluatatsii) luetaan kaikkien kdyttoryhmien kypsit
ja yli-ikdiset metsit, joissa voidaan tehdd padtehakkuita, lukuun ottamatta hakkuurajoitusten alai-
sia erityisesti suojeltuja metsdalueita ja -vyohykkeitd. Hyodynnettivissd olevien metsien pinta-ala
on KT:ssa 2008 7,74 milj. hehtaaria, tilavuus 744 milj. kuutiometriid ja keskiméérdinen vuotuinen
kasvu 12 milj. kuutiometrii. (Iddn metsétieto 2009a.) Vuosittain puuta saisi korjata 10,6 miljoo-
naa kuutiometrid (Karjalan tasavalta 2011a).

Luoteis-Vendjin metsit jactaan kymmeneen ikdluokkaan ja viiteen kehitysluokkaan, jotka ovat:
taimikot, nuoret kasvatusmetsét, varttuneet kasvatusmetsét, kypsit ja yli-ikdiset metsat (Idin met-
sdtieto 2009a). Idén metsitiedon (2009a) mukaan KT:n puuston méérd kehitysluokittain on seu-
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raavanlainen: taimikot 128 milj. m3, nuoret kasvatusmetsit 270 milj. m3, varttuneet kasvatusmet-
sit 130 milj. m3, kypsit ja yli-ikdiiset metsit 415 milj. m3. Valtapuulajit ovat ménty ja kuusi (Idin
metsitieto 2009a).

3.3 Metsien kayton suunnittelu

Vendjilld metsien kiyttod, vartiointia, suojelua ja uudistamista siitelee vuoden 2007 alussa voi-
maan astunut metsélaki, jonka mukaan metsdvarantoon kuuluvat metsit ovat federaation eli val-
tion omaisuutta. Metsien kidytostd vastaavat kuitenkin federaation subjektit ja niiden aluehallinto.
(Iddn metsitieto 2009b)

Vendjin federaation velvollisuuksiin kuuluvat yleisen metsépolitiikan ja metsiin liittyvén lainsdi-
didnnon ja ohjeistojen valmistelun lisdksi metsipolitiikan ja lainsddddnnon toteutuksen valvonta
Venijin alueilla, metsien tilan seuranta, siementuotanto sekéd valtakunnan metsien inventointi.
Liséksi federaatio huolehtii metsdalan tutkimus- ja opetustoiminnan jirjestimisestd. Federaation
velvollisuuksien hoitamisesta vastaa Metsitalousvirasto Rosleshoz. (Iddn metsitieto 2009b)

Alueiden vastuulla on alueellisen metsidpolitiikan harjoittaminen, metsien kdyttoon liittyvit lupa-
asiat, hallinto ja valvonta sekd toimenpiteet metsien suojelun, palontorjunnan ja uudistamisen
varmistamiseksi. Vastuuviranomaisia ovat alueelliset toimielimet, joiden nimitykset vaihtelevat
alueittain (mm. metsdosasto, -komitea, -ministerio). Ndiden aluetason toimielinten velvollisuu-
tena on alueellisen metsdsuunnitelman (lesnoj plan subjekta) ja pienemmille alueille laadittavien
metsitalouden ohjesddntdjen (lesohozjaistvennyj reglament) valmistelu ja paikallistasolla toimi-
vien metsdtoimialueiden (lesnichestvo) ja puistometsien (lesopark) toiminnan valvonta. Alueiden
vastuulla on my®0s tietojen kerddminen valtion metsérekisterid varten. (Idin metsétieto 2009b).
Karjalan tasavallassa metsdasioista vastaava aluetason toimielin on ympéristoministerio (Minis-
terstvo po prirodopolzovaniju i ekologii Respubliki Karelija) (Karjalan tasavalta 2011c).

3.4 Energiapuupotentiaali

Ainespuuksi kelpaavan puutavaran lisdksi KT:n metsiin kdtkeytyy my0s mittava energiapuure-
servi, jota tdhin asti ei ole viela riittdvasti hyddynnetty. Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka paljon
energiakdyttoon soveltuvaa puuta KT:ssa olisi mahdollista saada hakkuiden yhteydessd ja mekaa-
nisen puunjalostusteollisuuden tuotannosta.

Gerasimovin ja Karjalaisen (2009) mukaan energiapuun kokonaispotentiaali muodostuu hak-
kuuoperaatioiden yhteydessd saatavasta energiapuusta ja mekaanisen puunjalostusteollisuu-
den tdhteistd. Hakkuuoperaatioilla tarkoitetaan tdssd yhteydessd sekd kasvatushakkuita (rubki
promeZutotsnogo polzovanija) ettd paitehakkuita (rubki glavnogo polzovanija). On syytid huomi-
oida, ettd Vendjilld kasvatushakkuut eivit ole vield ldheskéén yhté yleisid kuin ldnsimaissa. Vain
noin 12 % hakkuiden kokonaismairastda on kasvatushakkuita, kun vastaavasti Suomessa kasva-
tushakkuiden osuus kaikista hakkuista on 60 %. Niin ollen harvennusten yhteydessd saatavan
energiapuun osuutta olisi mahdollista lisdtd huomattavasti. Harvennusten méérédssid on kuitenkin
alueellisia eroja ja muihin Luoteis-Vendjin alueisiin verrattuna. KT:ssa tehdddn enemmén har-
vennushakkuita tavaralajimenetelméin yleisyydestd johtuen. (Gerasimov ja Karjalainen 2009)



Paidtehakkuiden yhteydessé saatava energiapuupotentiaali kisittdd hakkuutidhteet (oksat ja latvuk-
set), kuusen kannot ja jalostukseen kelpaamattoman pyoredn puun. Oksien ja latvusten osuus on
puulajista riippuen 8-23 % rungon massasta, mutta n. 11 % oksista ja latvuksista kiytetddn ajou-
rien pohjustukseen metsissd, joten energiapuukéyttoon saadaan vain jéljelle jadva osuus. Hak-
kuutéhteisiin voidaan lukea myd6s runkopuu, joka on vaurioitunut hakkuiden yhteydessi tai ala-
varastolle (niznyi sklad) kuljetuksen aikana. Vaurioitumisen tavallisimmat syyt ovat virheellinen
hakkuutekniikka, kuljetus maastossa ja lastaus rekkaan. Puulajista riippuen vaurioituneen puun
osuus on 5—7 % hakattujen runkojen massasta. Jalostukseen kelpaamattomalla puulla tarkoitetaan
pyoredd puuta, joka on laadultaan heikkoa, kokonsa tai puulajin puolesta soveltumatonta teolli-
seen kdyttoon. Tdma on useimmiten halkojen raaka-aineeksi sopivaa rankaa. (Gerasimov ja Kar-
jalainen 2009)

Hakkuiden yhteydessé saatavan energiapuun laji ja méérid riippuvat puun ominaisuuksista (kuten
puulajista, idstd ja laadusta), kdytetystd hakkuumenetelmésti (kokopuumenetelmi, runkomene-
telmad, tavaralajimenetelma) ja hakkuun lajista (pditehakkuu, harvennus) (Gerasimov ja Karjalai-
nen 2009). Hakkuumenetelmélld on suuri merkitys, silld kokopuumenetelmii kiytettidessd oksat
ja latvukset kulkeutuvat puun mukana valmiiksi alavarastolle, jossa puut apteerataan ja joskus
myo6s kuoritaan. Tavaralajimenetelmid kéytettdessd hakkuutihteet kylld kerédtddn pois metsistd
metsdlain vaatimalla tavalla, mutta jatkokisittely ja kuljetus merkitsisivit lisdkustannuksia (Ge-
rasimov ja Karjalainen 2009). Rakitova (2011) huomauttaa, etti kustannussyistd Venijilld ldhes
100 % hakkuutéhteisti jd4 hyodyntdmaéttd, kun vastaavasti Ruotsissa vain 20 % jii metsddn. Hak-
kuutihteiden hyodyntdmisen ongelmia Vendjilld ovat Rakitovan (2011) mukaan myos jalostus-
kapasiteetin riittdimittomyys ja huonosti kehittyneet markkinat.

Vuonna 2006 toteutuneiden hakkuuoperaatioiden perusteella, hakkuiden yhteydessd saatavan
energiapuun potentiaali KT:ssa oli 2,3 milj. kuorellista kuutiometrid. Kuten kuvasta 2 nidhdiin,
yli puolet tdstd koostuu jalostukseen kelpaamattomasta puusta.

Mekaanisen puunjalostuksen energiapuupotentiaali puolestaan muodostuu sahanpurusta, kutterin-
lastusta, pintalaudoista, reunoista ja muusta vastaavasta saha- ja vaneriteollisuuden tihdepuusta
(Gerasimov ja Karjalainen 2009). Mekaanisen puunjalostusteollisuuden energiapuupotentiaaliksi
KT:ssa vuoden 2006 tuotantoon perustuen, Gerasimov ja Karjalainen (2009) arvioivat n. miljoona
kuutiometrii, miki on n. 30 % KT:n energiapuun kokonaispotentiaalista (3,3 miljoonaa m?).

Vaurioitunut puu
252 000 m?3

Oksat
202 000 m?

Jalostukseen

kelpaamaton
puu Kuva 2. Hakkuiden yhteydessa

1 461 000 m? saatavan energiapuun potentiaali
alkuperédn mukaan KT:ssa perustu-
en toteutuneisiin hakkuuoperaatioi-
hin 2006 (Gerasimov ja Karjalainen
2009).

Kuusen
kannot
427 000 m®



Taulukko 1. Eri lahteistd koostuva potentiaalinen energiapuu KT:ssa kolmen metsienkdyton intensiteettia
kuvaavan skenaarion mukaan, ja potentiaalista energiapuuta vastaava energiaméara.

Skenaario

Energiapuun lahde A Toteutunut B Sallittu 2 C Potentiaalinen’)

1000 m3 TWh 1000 m3 TWh 1000 m3 TWh

Hakkuuoperaatiot 2342 4,7 3614 7,2 5690 11,4
Mekaaninen puunjalostus 1000 2,0 1861 3,7 2281 4.5
Energiapuu- potentiaali yhteensé 3342 6,7 5475 11,0 7971 15,9

1) perustuu 2006 toteutuneisiin hakkuukertymiin (5.5 milj. m® paatehakkuista, 0.5 milj. m® harvennushakkuista, ja
0.5 milj. m® muista hakkuista) ja saman vuoden mekaanisen puunjalostusteollisuuden kapasiteettiin (0.8 milj. m3
saha- ja levyteollisuudesta)

2) sama kuin skenaario A, mutta laskettuna hakkuusuunnitteen (8.9 milj. m3 paatehakkuista) ja mekaanisen puunjalos-
tusteollisuuden kapasiteetin lisdyksen (1.5 milj. m3® saha- ja levyteollisuudesta) mukaan

3) sama kuin skenaario C, ottaen huomioon, etta kaikki harvennushakkuut tehtaisiin (4.5 milj. m3 harvennushakkuista),
mukaan lukien mekaanisen puunjalostusteollisuuden kapasiteetin lisdys (1.8 milj. m3 saha- ja levyteollisuudesta).
(Gerasimov ja Karjalainen 2009)

Edelld kisiteltiin energiapuun kokonaispotentiaalin muodostumista eri ldhteistd perustuen toteu-
tuneisiin hakkuisiin ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden tuotantoon vuonna 2006. Kyseise-
nd vuonna piitehakkuiden hakkuukertymi oli 5,5 milj. m3, mikéd on 62 % hakkuusuunnitteesta
(8,9 milj. m3) (Gerasimov ja Karjalainen 2009). Vaikka hakkuusuunnite on KT:ssa verrattain hy-
vin hyddynnetty, hakkuiden méérii olisi kuitenkin vield varaa lisdtd. Hakkuiden lisdyksen myotd
kasvaisi samalla my0s saatavan energiapuun madrd. Gerasimov ja Karjalainen (2009) ovat laati-
neet toteutuneisiin hakkuisiin ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden tuotantoon perustuvan ske-
naarion (toteutunut) lisdksi kaksi teoreettista metsienkdyton intensiteettid kuvaavaa skenaariota
(sallittu ja potentiaalinen) osoittaakseen, kuinka paljon energiapuuta KT:ssa olisi mahdollista saa-
da, jos hakkuita ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden kapasiteettia lisdttdisiin. Lisdksi he ovat
laskeneet energiapuun potentiaalia vastaavan energiamiirian (TWh) (taulukko 1).

Skenaarion ”Sallittu” mukaan vuotuinen energiapuun kokonaispotentiaali olisi 1dhes 5,5 miljoo-
naa m3. Tami toteutuisi, jos hakkuusuunnite hyddynnettdisiin kokonaan ja jos my0s todellisen
hakkuukertymin ylittdvd osuus teolliseen kidytt6on soveltuvasta pyoredstd puusta jalostettaisiin
paikallisesti. Skenaarion Potentiaalinen” mukaan energiapuun kokonaispotentiaali voisi olla
jopa ldhes 8 miljoonaa m3. Tdsséd skenaariossa hakkuusuunnitteen tdysimittaisen hyodyntamisen
ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden kapasiteetin lisdyksen ohella harvennushakkuut tehti-
siin niiden tdyden teknisen potentiaalin mukaisesti. Teoreettiset skenaariot osoittavat, ettd ener-
giapuun kokonaispotentiaali KT:ssa voisi olla 63 % ja enimmillddn jopa 137 % enemmaén kuin
energiapuun kokonaispotentiaali 2006. (Gerasimov ja Karjalainen 2009)

Metsévarat ja mahdollisuus niiden hyddyntdmiseen vaihtelevat huomattavasti eri puolilla KT:aa.

Vuoden 2006 hakkuukertymén perusteella energiapuuta oli parhaiten saatavilla Puutoisen (303 000
kuutiometrid vuodessa), Mujejiarven (162 000 kuutiometrid vuodessa) ja Suojirven (162 000 kuu-
tiometrid vuodessa) leshooseissal. (Gerasimov ja Karjalainen 2009)

Lintisissé ja eteldisissd leshooseissa hakkuusuunnite on hyddynnetty lihes kokonaan. Esimer-
kiksi Lahdenpohjassa siitid on kiytetty 99 %, Sortavalassa 94 % ja Suojirvelld 85 %, joten niille
alueille skenaario Sallittu” ei juuri toisi energiapuun lisdystd, mutta koko Karjalan tasavallan
mittakaavassa energiapuun méiri kasvaisi ldhes 1,3 milj. m3 vuoden 2006 hakkuukertymiin néh-
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den. Lisédksi KT:ssa on hyvit mahdollisuudet energiapuun potentiaalin kasvattamiseen lisddmalla
harvennushakkuita. (Gerasimov ja Karjalainen 2009.)

Puulajiryhmittdin jaoteltuna hakkuiden yhteydessid saatavasta energiapuusta vuoden 2006 hak-
kuukertymén mukaan laskettuna 75 % (1,7 milj. m3) on havupuuta ja 25 % (0,6 milj. m3) leh-
tipuuta. Teoreettisten skenaarioiden mukaan lehtipuun osuus on hieman titd pienempi. Puula-
jijakauma vaihtelee eri puolilla tasavaltaa. Havupuun osuus on pohjoisilla metsdnhoitoalueilla
(Sumsk, Jyskyjirvi, Kalevala, Kemi, Kostamus) lihes 100 %. Lehtipuuta on puolestaan enem-
mistd muutamalla eteldiselld metsdnhoitoalueella kuten Pidjirvelld (74 %). (Gerasimov ja Kar-
jalainen 2009)

4 Puupolttoaineet Karjalan tasavallassa

Puupolttoaineita ovat polttopuut, polttohake, puupuristeet, polttomurske ja puuhiili (Termikartta
2011). Tdssd yhteydessi rajoitutaan tarkastelemaan vain polttopuita, haketta, pellettejd ja briket-
tejd, koska kiytetyssd aineistossa ei juuri ole mainintoja puuhiilen tai murskeen tuotannosta tai
kiytostd Karjalan tasavallassa.

4.1 Polttopuut

Venildisen standardin (GOST 3243-88) mukaan polttopuiden pituudet ovat 25 cm, 33 cm, 50 cm
ja I'm, leveys yli 3 cm ja poikkeama pituudessa korkeintaan +2 cm. Tosin asiakkaan toiveesta teh-
dyissd lyhyemmissi pilkkeissd poikkeama voi olla titd suurempi +5 — +10 cm (Complexdoc 2011).
Suomalaisen laatuluokituksen mukaan pituudet ovat samat, mutta lisiksi pilkkeet jaetaan kolmeen
luokkaan pituustoleranssin mukaan, eli ykkosluokassa poikkeama voi olla korkeintaan +2 (Finbio-
energy 2011b). Suomalaisessa terminologiassa metrin mittaista polttopuuta kutsutaan haloksi.

Venilidisessi standardissa polttopuut jaotellaan puulajin ja ldmpoarvon mukaan kolmeen ryhméén:
1. koivu, pyokki, saarni, valkopyokki, jalava, vaahtera, tammi, lehtikuusi
2. minty, leppa
3. kuusi, seetri, pihta, haapa, lehmus, poppeli, paju.

Halot voivat olla joko vain yhtd puulajia tai sekahalkoja. (Complexdoc 2011). Suomalainen laa-
tuluokitus on huomattavasti venildistd tiukempi: siind luokkien mééridytymiseen vaikuttavat puu-
lajin, pituuden ja paksuuden lisdksi kosteus, katkaisupinta, halonta, puhtaus, viri seké laho- ja
home-esiintymit (Finbioenergy 2011b).

Pilke-erin sisdltima 1ampomééara riippuu mm. puulajista ja kosteudesta. Esimerkiksi yksi irtokuu-
tiometri koivuhalkoa, jonka kosteus on 20 %, sisdltdd 1010 kilowattituntia ja yksi irtokuutiometri
sekalehtipuuhalkoa, kosteusprosentiltaan myds 20 %, 760 kilowattituntia. (Finbioenergy 2011b)

Polttopuita tehdddn sekd harvennuspuusta ettd pddtehakkuiden yhteydessd saatavasta puusta.
Kuten luvussa 4.3 mainittiin, pddtehakkuiden yhteydessi saatava polttopuu on yleensi jalostuk-
seen kokonsa tai laatunsa puolesta kelpaamatonta runkopuuta. Segelmanin (2010) arvion mukaan
KT:ssa olisi mahdollista saada vuosittain harvennusten yhteydessid 429 000 kuutiometrid halkoja
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Taulukko 2. KT:ssa vuosittain saatavat halot puulajeittain hakkuusuunnite
taysimittaisesti hyodyntéaen, 1000 m3 (Segelman 2010).

Puulaji Kasvatushakkuut Paatehakkuut
Manty 236 207
Kuusi 104 150
Lehtipuut 89 355
Yhteensa 429 712

ja padtehakkuiden yhteydessd 712 000 kuutiometrid edellyttden, ettd hakkuusuunnite hyodynnet-
tdisiin kokonaan (taulukko 2).

Segelman (2010) huomauttaa, etti halkojen tekoon sopivat energiapuuvarat ovat epitasaisesti ja-
kautuneet KT:ssa. Esimerkiksi Kostamuksen ja Kemin alueilla halkoja ei riitd kaikkien puuta
polttavien kotitalouksien tarpeisiin. Tdmai johtuu siitd, ettd viime vuosina on tullut teknisesti mah-
dolliseksi kdyttdd levyteollisuudessa heikkolaatuista puutavaraa, mikd muuten olisi sopivaa raa-
ka-ainetta haloiksi (Segelman 2010). Esimerkiksi levytehdas ”Oy Karelia DSP” hankkii vuodessa
n. 220 000 kuutiometrié puutavaraa Karhuméen, Puutoisen, Aénisrannan ja Kontupohjan piireisti
ja tulevaisuudessa tarve tulee vield kasvamaan (KodeksKarelia 2006). Levyteollisuuden lisdksi
halkojen saatavuuteen KT:ssa vaikuttaa vihitellen myos pyrkimys metsien kestdvadn kidyttoon ja
harvennushakkuiden lisddmiseen (KodeksKarelia 2006).

Polttopuut ovat Venijilld eniten kdytetty puupolttoaine: n. 5 miljoonaa venildistd perhettd kéyt-
tad polttopuita lammitykseen, miki tarkoittaa, ettd vuodessa kuluu tdhén tarkoitukseen n. 50 mil-
joonaa kuutiometrid puuta (Infobio 6.7.2011). Myos KT:ssa halot ovat suosituin puupolttoaine
(Infobio 6.7.2011). Alhaisten tydvoimakustannusten ansiosta halot ovat tidhin asti olleet Vendjalla
edullinen polttoaine, mutta kustannusten nousu vaatii edistyneempiin ratkaisuihin siirtymistd myos
Venijilld (Infobio 6.7.2011). Puupolttoaine ei voi nykypdivind merkiti endi pelkéstidn halkoja ja
my0s KT:ssa tulisi tehostaa hakkuutéhteiden korjuuta ja jalostusta (KodeksKarelia 2006).

4.2 Polttohake

Hake on koneellisesti haketettua puuta, jota kiytetddn nykyaikaisissa kiinteistdjen automaatti-
sissa puuldmmityslaitteissa, aluelimpolaitoksissa ja voimaloissa (Finbioenergy 2011a). Poltto-
hakkeeksi kutsutaan polttoaineena kéytettivad haketta silloin, kun halutaan erottaa se massateol-
lisuuden hyodyntdmistd puuhakkeesta. Suomalaisessa terminologiassa polttohake luokitellaan
edelleen hakkeen alkuperin ja laadun perusteella. (Termikartta 2011.) Esimerkiksi metsidhake
on yleisnimitys metsistd energiakdyttoon tuleville hakkeille riippumatta haketuspaikasta (Fin-
bioenergy 2011a). Metsdhake voidaan my6s luokitella tarkemmin sen mukaan, mistd puulajista
(havupuuhake, lehtipuuhake, sekapuuhake) tai puun osista (osapuuhake, kokopuuhake, metsétih-
dehake, runkohake, rankahake ym.) hake on tehty (Termikartta 2011).

Venildisessd terminologiassa polttohake luokitellaan myo6s alkuperén ja laadun mukaan, kuten
suomalaisessakin terminologiassa, mutta luokittelu ei ole yhtd yksityiskohtainen, kuin esim. ter-
mikartassa (2011). Venéldisissd ldhteissd (Perederi 2011, Teko 2011) esiintyvid polttohakelajeja,
joita suomalaisessa termikartassa (2011) ei mainita, ovat purkujétteestd ja rakennuspuusta tehty
hake. KodeksKarelian (2006) mukaan Venijilld valmistettu hake on pddasiassa runkohaketta.
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Erityyppiset lammityskattilat vaativat laadultaan hyvinkin erilaisia hakkeita. Pieniin lammitys-
laitteisiin sopii parhaiten hakepalaltaan 1-3 cm pituinen, tasalaatuinen ja kuiva hake, jossa on
mahdollisimman vihén viherainetta (rankahake ja kokopuuhake) (Finbioenergy 2011a). Suuriin
laitoksiin kéytetdin erityisesti hakkuutihdehaketta (oksia seké laadultaan ainespuuksi kelpaama-
tonta latvusta ja pienpuuta), sahahaketta, kokopuuhaketta ja niiden seoksia yhdessd muiden kiin-
teiden polttoaineiden kanssa. Térkeidtd on saada hakkeiden kosteus mahdollisimman alhaisek-
si. (Finbioenergy 2011a). Irtokuutiometri polttohaketta on limpdarvoltaan 2,88 GJ (0,80 MWh)
(Finbioenergy 2011c).

Vendjilld tuotettiin tammi-helmikuun 2011 aikana haketta 27 700 kiintokuutiota. Mdéré on 14-
hes 20 % vdhemmain kuin vuonna 2010 vastaavana ajanjaksona, jolloin tuotettiin 35 400 kuutio-
ta. Tarkeimpid hakkeentuottajia ovat Arkangelin alue ja Karjalan tasavalta, jossa tammi-helmi-
kuun 2011 aikana tuotettiin 11 700 kiintokuutiota. 2010 maéra oli 26 900 kiintokuutiota (Infobio
8.4.2011). Polttohakkeen tuottajia KT:ssa ovat esimerkiksi OOO Korund ja OOO Lesprom
(Catalog 2011).

Venijilld puunjalostusteollisuus on jo pitkddn kiyttdnyt haketta limpoOenergian tuottamiseen,
mutta kunnallisella sektorilla sitd ei ole kédytetty laajemmassa mittakaavassa (Perederi 2011).
Tdma johtuu valtakunnallisen, kiinteiden polttoaineiden kiyttéd kunnallisella sektorilla koskevan
ohjelman puuttumisesta. Viime vuosina joillakin Venijin alueilla, kuten Leningradin, Vologdan
ja Kirovin alueilla sekd Karjalan tasavallassa on otettu paikallisten ohjelmien puitteissa kdyttoon
muutamia uusia tai modernisoituja kattiloita, jotka kdyttivit pddasiallisena polttoaineenaan ha-
ketta. (Perederi 2011)

Kuitenkin paikallisissa kattilakonversiohankkeissa hake useasti jostain syystd unohdetaan. Kor-
vaava polttoaine on useimmiten ollut pelletti tai briketti, vaikka ldammon tuotantokustannukset
energiayksikkod kohden ovat alhaisemmat haketta kuin pelletteji tai brikettejd poltettaessa. Kos-
ka pellettien ja brikettien tuottamiseen kéytetdin myos haketta sahajauhon ja lastun ohella, mo-
nissa tapauksissa kunnallisella sektorilla olisi jairkevampéd tuottaa polttoaineeksi haketta paikan
pailld, kuin investoida puristeiden tuotannon vaatimiin tehtaisiin ja laitteistoihin. Pellettien ja
brikettien kdytto on jarkeviid yksityiselld sektorilla pienehkoissd, kapasiteetiltaan alle 1MW kat-
tiloissa. (Perederi 2011)

Kattilakonversiohankkeita KT:ssa ja biopolttoaineiden kéyttod lampdenergian tuotannossa tar-
kastellaan ldhemmin luvussa 5.1.

4.3 Pelletti

Pelletti on sa@nnonmukainen, sylinterinmuotoinen tdhdepuusta tehty puriste, joka puristetaan pai-
neen avulla ilman kemiallisia aineita. Pellettien pituus on 20-50 mm ja halkaisija 4—10 mm. Lam-
poarvo on 5 kWh/h kiloa kohti ja energiasisilloltddn kilo pellettejd vastaa puolta litraa nestemais-
td (diesel) polttoainetta (Pellets 2011). Rakitovan (2006) mukaan pellettien raaka-aine Venijilla
eroaa laadultaan eurooppalaisesta, silld Venijilld kédytetdin tavallisesti puunjalostusteollisuuden
tdhteitd tai ainespuuksi kelpaamatonta runkopuuta. Tavallista on myds se, ettd puuaines on mér-
kid ja se tdytyy ensin kuivata ja murskata (Rakitova 20006).

Pellettien tuotanto Vendjillad alkoi voimakkaasti kasvaa 2000-luvun alussa. Vuonna 2003 pellet-
tien tuotantolaitoksia oli kuusi, jotka kaikki sijaitsivat Luoteis-Vendjdlld. Vuosien 2001-2006 ai-
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Taulukko 3. Pellettien tuotanto Venajélla, 1000 tonnia (Infobio 30.12.2010).

1-11/2009 1-11/2010
Venéjan federaatio 264,6 296,3
Brjanskin alue 3,1 8,5
Vladimirin alue 1,1 2,2
Tverin alue 51,0 56,6
Karjalan tasavalta 15,8 26,4
Arkangelin alue 42,0 53,6
Vologdan alue 46,0 36,8
Leningradin alue 13,0 9,2
Novgorodin alue 1,3 1,6
Pihkovan alue 3,6 2,9
Krasnodarskin aluepiirikunta 1) 1)
Mari-Elin tasavalta 0,6 0,3
Mordovian tasavalta 0,02 0,1
Permin aluepiiri 14,4 16,3
Kirovin alue 14,0 12,8
Nizhni Novgorodin alue 0,04 -
Tymenin alue 1) 1)
mukaan lukien
Hanti-Mansin autonominen piiri 1) 1)
Altain aluepiiri - 1)
Krasnojarskin aluepiiri 56,2 59,6

1)Tietoja ei julkaista Venajan federaation lain 29.11.07 Ne 282-®3 («Virallinen
tilastollinen luettelointi valtiollisen tilastoinnin jarjestelméasséa») nojalla, koska
federaation subjektien ainoilta tuottajilta saadut ensikéden tilastotiedot ovat
luottamuksellisia.

kana pellettien tuotanto 50-kertaistui, ja nykyéén tuotantolaitoksia on n. 200 eri puolilla Venidjad
(Rakitova 2006, 2011). Rakitovan mukaan (2006) suuri osa ensimmaéisistd toimijoista on jo lopet-
tanut toiminnan, ja my0s osa toisen polven pellettitehtaista on sulkemassa oviaan. Uusille pellet-
titehtaille on tyypillistd, ettd ne ovat kooltaan hyvin isoja, tai ne rakennetaan puunjalostuslaitos-
ten yhteyteen. Tuotantomédrien kasvun ja nykyaikaisen tekniikan ansiosta laatu on parantunut ja
vastaa nykyiin eurooppalaisia standardeja. (Rakitova 2006)

2000-luvun loppupuolella pellettien tuotanto jatkoi kasvuaan. Vuonna 2009 koko Ven#jilla tuo-
tettiin pellettejd tammikuun ja marraskuun vilisend aikana 246 600 tonnia. Seuraavana vuonna
vastaavalla ajanjaksolla mééard oli jo 296 300 tonnia, joten tuotanto kasvoi 12 % edellisvuodesta
(Infobio 30.12.2011). Kuten alla olevasta taulukosta (taulukko 3) voidaan néhdd, eniten pelletteji
tuotettiin Tverin, Vologdan ja Arkangelin alueilla sekd Karjalan tasavallassa. Karjalan tasaval-
lassa tuotantoméirit kasvoivat selvisti enemmén kuin koko Vendjélld: 2010 tammi-marraskuun
tuotanto oli 67 % edellisvuoden saman ajanjakson tuotantoa suurempi.

Pellettien tuotanto on kasvanut Karjalan tasavallassa my6s vuonna 2011. Heindkuun alussa KT:n
hallitus ilmoitti, ettd tammikuun ja toukokuun viliselld ajanjaksolla pellettien tuotanto oli 13 300
tonnia, mikd on 48 % edellisvuoden (2010) vastaavan ajanjakson tuotantoa suurempi. Koko Ve-
ndjélld kasvu oli 14 %. Tiedonannossa todettiin myds, ettd tuotantoméérien kasvu mahdollistaa
hakkuutihteiden ja puunjalostusteollisuuden jitepuun tehokkaamman hyddyntdmisen. Tuotannon
kasvusta huolimatta energiapuupotentiaalia ei vield hyodynneta riittavisti. (Infobio 5.7.2011)
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Suurin pellettien tuottaja KT:ssa on elokuussa 2008 toimintansa aloittanut Biogran Ltd, jonka
tuotantokapasiteetti on 2800 t/kk (Infobio 22.12.2011). Biogran kéyttii raaka-aineena kuoreton-
ta havupuiden sahajauhoa ja lastua, jota toimittavat sahat ja hoylddamot (Biogranpellets 2011).
Biogranin ohella KT:ssa toimii Stora Enso-konserniin kuuluva Setles Ltd jonka kapasiteetti on
2000 t/kk (Infobio 22.12.2010). Impilahdessa sijaitseva Setles aloitti pelletintuotannon 2009.
Setlesin vuoden 2011 pelletintuotantokapasiteetti on 25 000 tonnia (Storaenso 2011). Setles ja
Biogran ovat suuria toimijoita my0s koko Vendjdn mittakaavassa (Rakitova 2011).

Niiden kahden suurimman lisédksi alueella toimii myds monia pienempid pellettien tuotantolai-
toksia (Infobio 22.12.2010). Uusi toimija on mm. Swedwood Tikhvin, joka aloittaa tuotannon
vuonna 2011 (Rakitova 2011). My6s ZAO Solomenski Lesozavod suunnittelee aloittavansa pel-
lettien tuotantolaitoksen rakentamisen vuoden 2011 aikana (Infobio 22.9.2011).

Suurin osa KT:n pelletintuottajista on vientiorientoituneita. T#lld hetkelld melkein kaikki tuotetut
pelletit menevit vientiin, etenkin Suomeen, Ruotsiin ja Tanskaan. Suomessa suurin pellettien ku-
Iuttaja on Vapo. Ruotsissa ja Tanskassa pelletit menevit isojen limpdlaitosten kdyttoon (Infobio
22.12.2010). Kesdisin pellettejd kuljetetaan vesitse lihtdsatamana Petroskoi, mutta talvisin yh-
tiot kdyttdvat muita kuljetusreittejd tai varastoivat tuotteita (Infobio 22.12.2010). Viennin sijaan
pelletit haluttaisiin kuitenkin mieluummin toimittaa kotimaan markkinoille, jolloin sdistyttiisiin
vientimuodollisuuksilta ja logistiikka helpottuisi (Infobio 9.2.2011). Pellettien kéyttdjid Vendjidn
markkinoilla ovat tdlla hetkelld 1ahinnd yritykset ja yksityiset henkil6t, jotka ovat hankkineet pel-
lettikattiloita lomakeskuksien ja yksityisasuntojen ldmmitykseen (Infobio 9.2.2011). Yksi har-
voista KT:ssa kunnallisella sektorilla toimivista pellettikédyttoisistd kattiloista tuottaa 1ampda Sor-
tavalan lastenkodille (Infobio 30.9.2010).

Kuluvana vuonna tilanne viennin suhteen tulee tuskin vield muuttumaan, vaikka tulevaisuudessa
KT:n oma pellettien kdyttd mahdollisesti lisdédntyy. Pelkdstddan Petroskoissa on 45 sahalaitosta,
jotka eivit kykene hyddyntdmédin syntyvéd sahausjdtettd ja haketta (Infobio 22.12.2010). Osa sa-
halaitoksista kdyttdd sahausjdtteitd liammitykseen, mutta suurin osa lammitysuuneista on jo van-
hentuneita ja tehottomia (Infobio 22.12.2010). Toiset sahat taas kuluttavat merkittdvid summia
jatteiden pois kuljettamiseen. Useimmiten kuormat puretaan metsédin tai levitelldén tielle, mikd
on hyddyntamiskelpoisen raaka-aineen suurta haaskausta ja merkittivd menetys alueen ekologi-
alle. (Infobio 22.12.2010)

4.4 Briketti

Pellettien tavoin briketit valmistetaan sahausjitteistd ja puunjalostusteollisuuden tdhdepuusta.
Brikettejd on kolmea eri péilajia: suorakulmaiset, tiiltd muistuttavat briketit (RUF), sylinterin
muotoiset ja 4- tai 6-sarmaiset Pini&Kay -briketit. Briketteji tehdéén eri puulajeista ja on olemas-
sa myds pelkistdiin kuoresta puristettuja brikettejd. Kuoribrikettien etuna on se, etti ne kyteviit
10-12 tuntia ja tuottavat koko sen ajan lampoid. Brikettien lampdarvo on 4,5-5 kWh. Halkoihin
verrattuna brikettien ja pellettien limpoarvo on paljon parempi, ne siséltidvit vihemmin kosteutta
(alle 10 %), savuttavat vihemmin ja vievit vihemmin varastotilaa. Briketin huono puoli pellet-

on vaikeampi automatisoida briketille kuin pelletille. (Rakitova 2010)

Pellettien tuotannon tavoin myos brikettien tuotanto Vendjélld kehittyy voimakkaasti ja brikette-
jé tuotetaan eri puolilla Vendjdd. Vuoden 2008 tilastotietojen mukaan Vendjilld tuotettiin 13 800
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tonnia puubrikettejd. Vuonna 2009 tuotanto oli 25 800 tonnia, joten tuotanto ldhes kaksinkertais-
tui vuoden aikana. Eniten brikettejd tuottavien alueiden joukossa olivat Leningradin alue 8 100
tonnin ja Permin aluepiiri 14 600 tonnin tuotantomddrilld (Infobio 30.12.2010). Karjalan tasa-
vallassa brikettejd tuottaa Svedwood Karelia (Infobio 5.7.2011). Usein brikettitehtaat ovat pienid
ja tarvitsevat kohtalaisen vihiin raaka-ainetta. Pieni yritys, jolla ei ole kdytettdvissd kovin paljon
raaka-ainetta, tuottaa ennemmin briketteji kuin pellettejd. (Rakitova 2010)

Joillakin Vendjdn alueilla on jo paikallisesti tuotettuja brikettejd polttavia ldmpokattiloita, jopa
kunnallisella sektorilla. Brikettien polttamiseen hiilen sijasta ei tarvitse tehdid muutoksia kattilaan.
Teollisen kéyton lisdksi briketteja kidytetddn Vendjdlla lammitykseen kotitalouksissa ja ruoan,
esim. Saslikin valmistukseen ulkosalla. (Rakitova 2010)

5 Puupolttoaineet energiantuotannossa

Kuten koko Vendjilld, myds KT:ssa fossiiliset polttoaineet ovat perinteisesti olleet tarkeimmait
energianldhteet (KodeksKarelia 2006). Energiapuun runsaasta potentiaalista huolimatta puupolt-
toaineita ei hyodynnetd Venijdlld suuremmassa mittakaavassa: sihkontuotannossa puupoltto-
aineiden osuus on vain 1 % ja lammontuotannossa 5 %. KT:ssa osuus lammontuotannossa on
hieman suurempi, mutta kuitenkin vain n. 11 % (Infobio 6.7.2011). Venéjédn pohjois- ja luoteis-
osissa puupolttoaineen kiyttd tulisi edullisemmaksi kuin tuontienergianlihteiden kdyttd, mutta
ongelmana on ollut hiilen ja kaasun kiyttod suosiva systeemi. Kuvaava esimerkki tistd on se,
ettd valtion avustuksia saavat hiiltd, eivit puuta kiyttavit lampolaitokset. Esteend vaihtoehtoisten
ldammonlédhteiden kdyton lisdykselle ovat olleet myos paikallisten virkamiesten konservatiiviset
asenteet (Infobio 6.7.2011). Tilanne alkoi kuitenkin muuttua 2000-luvun alussa, jolloin tuonti-
polttoaineiden - kivihiilen, masutin ja dieselin raju hintojen nousu johti energiakriisiin (Segelman
2006). Hintojen nousun lisdksi muita syitd KT:n energiasektorin ongelmiin olivat energian siir-
to- ja tuotantojérjestelmien huonokuntoisuus, energiahivikit ja tuontipolttoaineiden huono laatu
(Teko 2011). Ratkaisuja ongelmiin alettiin etsid ns. paikallisista polttoaineista, joita KT:ssa ovat
turve, halot ja hakkuutihteet (KodeksKarelia 2006).

5.1 Paikalliset polttoaineet

Paikallisten polttoaineiden kdyton edistamiseksi KT:ssa laadittiin alueellinen ohjelma Paikal-
listen ldmpoenergiaresurssien aktiivinen mukaantulo Karjalan tasavallan limpdenergiasektorille
2007-2010" (Aktivnoe vovletSenie v toplivno-energitseski kompleks respubliki Karelija mestnyh
toplivno-energitSeskih resursov na 2007-2010 gody) (KodeksKarelia 2006). Ohjelman valmisteli
Karjalan tasavallan kunnallis- ja asuintalouden komitea yhdessi Petroskoin yliopistossa toimivan
Karjalan metsédsektorin tutkimusinstituutin kanssa (Karjalan tasavalta 2011d). Ohjelman tarkeim-
piné tavoitteina oli olemassa olevan paikallisen bioenergiapotentiaalin talteenotto ja teollinen
hyoddyntdminen, uusien lampdlaitosten rakentaminen ja vanhojen muuttaminen biopolttoaineille,
investoinnit energiaa sddstaviin teknologiaan, ja tutkimustietoa sisdltdavin tietokannan luominen
padtosten teon tueksi (KodeksKarelia 2006).

Vuonna 2010 piittynyttd ohjelmaa seuraa vuoteen 2020 ulottuva “Karjalan tasavallan paikal-
lisiin polttoaineisiin perustuvan ldmpotalouden alueellinen kehitysstrategia” (Regionalnaja
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strategija razvitija toplivnoi otrasli respubliki Karelija na osnove mestnyh energitSeskih resursov
na 2011-2020 gody). Tirkeimmiksi bioenergian kehitystavoitteiksi ohjelman puitteissa Segelman
ym. (2010) nimeévit:
* Vihentid riippuvuutta tuontipolttoaineista ja ohjata rahoitusta tasavallan omien
polttoaineiden ostoon.
* Luoda uusia alalle uusia yrityksid ja tyopaikkoja.
* Saada lisdinvestointeja limpdsektorille ja synnyttdd kilpailua.
* Mahdollistaa kunnallisten ldimpokeskusten nykyaikaistaminen ja 14mp0o- ja
energiaresurssien tehokas kiytto.
* Vihentdd ympdiristoriskeja.

Ylldmainittuihin tavoitteisiin padseminen edellyttid Segelman ym. (2010) mukaan ettii:
* Rahoitus saadaan kaikista suunnitelluista ldhteista.
e KT:n yritysten tuotantoa hyddynnetédidn tehokkaasti ja tekijoiksi saadaan luotettavia ura-
koitsijoita oman alueen lisdksi muilta alueilta ja ulkomailta.
* Investoinneille luodaan suotuisat olosuhteet.
* Saadaan luotua paikallisten polttoaineiden markkinat.

Kuten jo aiemmin mainittiin, erds paikallisten polttoaineiden kéyton lisddmiseen pyrkivisti toi-
mista KT:ssa on ollut 2000-luvun alkupuolelta ldhtien lammityskattiloiden muuttaminen biopolt-
toaineilla toimiviksi. Yksi ensimmaisistéd kattilakonversioista toteutettiin Derevjannojen kyldssa,
ja lampolaitos on osoittanut kymmenessi vuodessa tehokkuutensa ja elinkelpoisuutensa (Infobio
6.7.2011). Vuoteen 2005 mennessd Karjalan tasavaltaan oli suunnitteilla rakentaa 10—12 biopolt-
toainevoimalaitosta ja vuoteen 2015 niiden méiéré olisi jo noussut 50:n (Ala-Konni 2006).

Kattilakonversiohankkeet eivit ole kuitenkaan toteutuneet aiotussa laajuudessa. Hankkeiden to-
teuttamista on vaikeuttanut venildisten investoijien haluttomuus rahoittaa téllaisia pitkikestoisia
projekteja. Rahoitusta onkin ollut helpompi saada ldnnestd kuin kotimaasta (Infobio 6.7.2011). Ra-
hoituksen lisiksi ongelmia on ollut myds polttoaineen riittivyyden kanssa esimerkiksi Pridséssi,
Medgorassa, Kvartsitnyssé ja Kesidrannassa. Kesdrannan tapauksessa biopolttoaineen puuttuessa
uudella kattilalla poltetaan hiiltd. Karhumiessd puolestaan polttoaineeksi sopiva sahaustihde ja
hake meneviit levyteollisuuden tarpeisiin (Solovei 2003). Solovei (2003) korostaa, ettd ennen muu-
tost6ihin ryhtymisti tulisi varmistua polttoaineen saatavuudesta jatkossa. Myos Segelman (2006)
painottaa, miten tirkedd on ottaa alueelliset erot huomioon valittaessa sopivaa polttoainetta.

Morozovin (2011) mukaan tuontipolttoaineen korvaaminen paikallisella polttoaineella on onnis-
tunut erityisesti Kemin piirissd, jossa puupolttoaine on korvannut tdysiméardisesti aiemmin kéy-
tetyn kivihiilen. Osittain kivihiili on korvattu puupolttoaineella Puutoisen (70 %), Mujejdrven
(70 %) ja Lahdenpohjan piireisséd (30 %). Sortavalan piirissd on onnistuttu korvaamaan 30 % ma-
sutin kaytostd hakkeella tai turpeella, Pradsin piirissd jopa sataprosenttisesti (Morozov 2011).

Vaikeuksista huolimatta kattilakonversioita aiotaan jatkaa tulevaisuudessa. KT:n hallinnon suun-
nitelmissa on muuttaa vuoteen 2015 mennesséd 14:ssa asutuskeskuksessa lampokattilat paikalli-
sille polttoaineille (Sdhkoenergian kehitys 2010). Nidin massiivisen biopolttoaineisiin siirtymisen
onnistumista pidetdédn kuitenkin epidtodennikoisend ilman vahvaa poliittista tahtoa ja valtion tu-
kea (Infobio 6.7.2011). Seuraavassa tarkastellaan, millainen osuus olemassa olevilla, biopolttoai-
neilla toimivilla limpdlaitoksilla on KT:n 1dmpd- ja sdhkoenergian tuotannossa.
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5.2 Metsaenergia lammontuotannossa

Karjalan tasavallassa on yhteensd 450 ldmmityskattilaa mukaan lukien sekd yksityinen ettid jul-
kinen sektori (Segelman ym. 2010). Segelmanin ym. (2010) mukaan paikallisia biopolttoaineita
kiyttad 243 lammityskattilaa, joka on 54 % Kkattiloiden méairéstd. Kuten taulukosta 4 nidhdéén,
tiarkein paikallinen polttoaine ovat halot. Prosentuaalisesti halkojen osuus KT:n paikallisista polt-
toaineista on n. 88 % ja kéytetyistéd haloista yli puolet (66 %) kuluu asuinhuoneistojen lammitti-
miseen (KodeksKarelia 2006). Halkojen runsaampi kdytto linsimaihin verrattuna on selitettdvissi
alhaisemmilla tyovoiman kustannuksilla, mutta tulevaisuudessa halkojen osuus tulee viheneméén
ansiotason nousun myo6téd (Infobio 6.7.2011).

Tarkasteltaessa ldmpdenergian tuotannon jakautumista (taulukko 5) huomataan, ettd suuri osa
KT:n lampoenergiasta tuotetaan yksityisisséd ja kunnallisissa lampokattiloissa. Tasavallan suurin
lampélaitos on Petroskoissa (Karjalan energiaohjelma 2008). Petroskoin lampdlaitoksen 1immon-
tuotantokapasiteetti on 801 MW, ja se tuottaa 85 % kaupungin lampoenergian tarpeesta (TGC1
2011, Karjalan energiaohjelma 2008). Petroskoin limpolaitoksessa kéytettdvi polttoaine on kaa-
su ja varalla oleva polttoaine masutti (TGC1 2011).

Liséksi sellu- ja paperitehtaiden yhteydessd on neljd ns. blokkiasemaa, jotka tuottavat lampo-
energiaa tehtaan tarpeen lisidksi ulkopuolisille kdyttdjille (taulukko 5). SegeZan sellu- ja paperi-
kombinaatin limpdvoimala kiytti aiemmin pidasiallisena polttoaineenaan masuttia, mutta muut-
ti vuonna 2009 neljé kattilaa puutihteilld ja koivuhakkeella toimiviksi. Puupolttoainetta kuluu
vuorokaudessa vihintddn 1400 kuutiometrid. Samasta vuodesta alkaen limpdenergian tuotanto

Taulukko 4. Paikallisia polttoaineita kayttavat lAmpolaitokset Karjalan tasavallassa (Segelman ym 2010).

Lampdlaitosten Lampdlaitosten osuus Kapasiteetti (MW) Polttoaine
lukumaéara (%)
125 28 59 halot
14 3,1 39,5 polttohake
2 22 (yhteenlaskettu  turve
kapasiteetti)
102 22 halot/turve

Taulukko 5. LAmmdntuotannon jakautuminen KT:ssa (Segelman ym. 2010).

Tuotanto (MW) 2007 2008 2009 2009, osuus
tuotannosta (%)

Asuinrakennusten ja kunnallisten kohteiden 4,7 4 4,8 65

lampokattilat

Pitkdrannan sellutehdas 0,7 0,7 0,8 1

TETs-17 (0,1%)

Segezan sellu- ja paperikombinaatti 2,7 24 2,1 3

TETs-1ja TETs-2 (0,2%)

Petroskoin lampdlaitoksen 2 2 2 28

filiaali "Karelski” TGK-1 ja TETs-13

Kontupohjan sellu- ja paperikombinaatti 2,4 2,6 2,6 3

TETs-12 (0,2%)

YHTEENSA 12,5 11,7 12,3 100

* Tehtaan ulkopuolisille kayttajille tuotettu energia
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koko Segezan kaupungin tarpeisiin siirtyi kombinaatin vastuulle (Scbk 2010). My6s Pitkdrannan
sellutehtaan ja Kontupohjan sellu- ja paperikombinaatin lampdvoimaloilla on tirked asema lim-
poenergian tuottamisessa kaupunkien asukkaille. Pitkdrannan ldmpdvoimalassa ldmpdenergiaa
tuotetaan péddasiassa masutin ja sihkodenergian avulla, mutta tammikuussa 2011 tapahtuneiden
muutostdiden ansiosta yhdessid hoyrykattilassa (DKV Ne 2) on mahdollista kdyttdd masutin si-
jasta kuorta ja puutdhdettd (Pitzavod 201 1a, Pitzavod 2011b, Venidjin modernisointi 2011). Uusi
kattila korvaa kaksi vanhaa kattilaa ja puupolttoaineen poltolla odotetaan siddstyvin jopa 2 700
tonnia masuttia (Vendjidn modernisointi 2011). Kontupohjan lampdvoimalan polttoaine on kaasu
(Pitzavod 2011, Newcon 2011). Puupolttoaineilla tuotetun lampdenergian osuudesta Segezassa ja
Pitkdrannassa ei ole saatavissa tarkempaa tietoa.

Venijilld ei ole totuttu kdyttiméan puuta polttoaineena kunnallisella sektorilla. Puuta polttavia
kunnallisia lampolaitoksia on jo olemassa, mutta puupolttoaineiden osuus limpodenergian taseesta
on vield pieni, esimerkiksi Leningradin alueella 1,5 %, Vologdan, Arkangelin ja Novgorodin alu-
eillan. 5 %. Lisiksi tdssd yhteydessd puupolttoaineella tarkoitetaan ldhinna halkoja. Haketta kiy-
tetdéin vain hyvin vihiisessd maérin ja pellettejid ei kdytdnnossd ollenkaan (Infobio 29.7.2010).
Kuvasta 3 ndhdiin, ettd puupolttoaineiden osuus KT:ssa kunnallisella sektorilla on enemmén
kuin yll4d mainituilla alueilla — 1dhes viidesosa 18,4 %, mutta tdstd suurin osa (15,5 %) on halkoja,
hakkeen osuuden jdddessi 2,9 %:n.

Tuotetusta lampoenergiasta suurin osa kuluu yksityisten ja kunnallisten rakennusten lammittdmi-
seen, mutta myos Pitkdrannan sellutehdas, Segezan ja Kontupohjan sellu- ja paperikombinaatit
seki Petroskoin ldmpdvoimala ovat suurimpien lammonkéyttdjien joukossa (taulukko 6).

Limpoenergian tarpeen ennustetaan kasvavan vuoden 2009 tasosta vuoteen 2015 mennessi
n. 6 % (taulukko 7).

Sahkdenergia o
0.7 % Kivihiili

10,3 %

Masutti
19,7 %
Kaasu

49,2 % .
Diesel

0,5%

Hake
2,9% Kuva 3. Energianléhteiden osuudet (%) kun-

Halot nallisella sektorilla KT:ssa (Morozov 2011).

|
Turve 15,5 %
1,2%
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Taulukko 6. L&mpdenergian tarkeimmat kayttajat KT:ssa (éegelman ym. 2010).

Kayttd 2007 2008 2009
MW

Asuinrakennusten ja kunnallisten kohteiden 4,7 4 4,8

lampdokattilat

Pitkarannan sellutehdas 0,5 0,5 0,3

Segezan sellu- ja paperikombinaatti 2 1,6 1,6

Filiaali "Karelski” TGK-1 ja PKS 2 1,9 2

Kontupohjan sellu- ja paperikombinaatti 2,2 2,2 2,3

YHTEENSA 11,4 10,2 11

Taulukko 7. Lampdenergian ennustettu kulutus tulevaisuudessa (Segelman ym. 2010).

Vuosi 2011 2012 2013 2014 2015
Kéytto (tarve)
MW 11,2 11,4 11,5 11,6 11,6

5.3 Metsaenergia sahkdntuotannossa

Lammitys- ja sdhkontuotantoa on vaikea erottaa toisistaan Venijdlla (Ala-Konni 2006). Lim-
povoimalat tuottavat yli 60 % sidhkosté ja ldhes 32 % lammostd (IEA 2003). Ala-Konnin (2006)
mukaan noin 30 % Venijilla tuotetusta sahkosti tulee yhteistuotantovoimaloista. Sdhko tuotetaan
usein limmontuotannon sivutuotteena ja siitd saatavat tulot korvaavat limmontuotannon havioitid
(Ala-Konni 2006). KT:ssa yhteistuotantovoimaloita ovat Petroskoin lampolaitos seké paperi- ja
sellutehtaiden yhteydessi olevat limpdlaitokset Pitkdrannassa, SegeZassa ja Kontupohjassa.

Pitkdrannan, Segezan ja Kontupohjan yhteistuotantovoimaloiden sdhkontuotantokapasiteetti on
yhteensid 196 MW ja niissd tuotettiin sahkod vuoden 2007 tietojen mukaan 681 milj. kWh, mikd
oli 7,4 % KT:n vuosittaisesta sdahkontarpeesta (Karjalan energiaohjelma 2008, Sihkoenergian ke-
hitys 2010). Tosin sdhkod ei tuoteta ulkopuolisille kiyttdjille, vaan kaikki tuotettu sdhko kuluu
tehtaiden omiin tarpeisiin (Sdhkodenergian kehitys 2010). Pitkdrannan sellutehdas sekid Kontupoh-
jan ja Segezan sellu- ja paperikombinaatit ovat eniten sdhkod kiyttdvien yritysten joukossa (Sah-
koenergian kehitys 2010).

Suurimman osan (70 %) KT:ssa tuotetusta sdhkdenergiasta tuotetaan vesivoimalla 17:ssa vesivoi-

malaitoksessa (joista 6 on pienvesivoimalaa). Lisédksi sahkod tuotetaan yhdessi dieselid polttoai-
neenaan kiyttdvissid voimalassa (taulukko 8.)

Taulukko 8. Sahkélaitokset Karjalan tasavallassa (Segelman ym.2010).

L . R Kokonaiskapasiteetti Tuotanto (2009
Sahkélaitoksen tyyppi Maara MV\? Twr(u )
Vesivoimala 17 633 3,17
Dieselvoimala 1 2 -
Lampévoimala 4 476 1,93
YHTEENSA 22 1111 5,17
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Taulukko 9. Sdhkdenergian kulutus Karjalan tasavallassa (Segelman ym. 2010).

Vuosi 2005 2006 2007 2008 2009

Sahkdenergian kulutus

TWh 8,6 9,1 9,3 9,3 8,6

Taulukko 10. Sahkoéenergian ennustettu kulutus tulevaisuudessa (Segelman ym. 2010).

Vuosi 2005 2006 2007 2008 2009

Séhkoenergian kulutus

TWh 8,6 9,1 9,3 9,3 8,6

Edellisessd luvussa 5.1 todettiin, ettd SegeZan ja Pitkédrannan lampolaitoksissa limpod tuotetaan
osaksi puupolttoaineilla, mutta puupolttoaineilla tuotetun ldmpdenergian miirasti ei ole tarkem-
paa tietoa. Pitkdrannan uuden, kuorellista puutdhdetti polttavan biokattilan arvioidaan mahdollis-
tavan aikaisempaa suuremman sihkontuotannon, lisdys on vuositasolla jopa 7320 MW (Venijidn
modernisointi 2011). SegeZassa puupolttoaineilla mahdollisesti tuotetusta sdhkosti tai sen mii-
résté ei ole tarkempaa tietoa. Télld hetkelld ndyttda siltéd, ettd SegeZan ja Pitkdrannan yhteistuo-
tantolaitokset ovat KT: n ainoat sdhkolaitokset, joissa sdhkon tuotto puupolttoaineilla on mahdol-
lista.

Karjalan oma séhkontuotanto kattaa vain n. 50-60 % sdhkontarpeesta. Alijaaméaé paikataan tuo-
malla sdhkod muilta alueilta (Karjalan energiaohjelma 2008). Kuten taulukosta 9 nihd&én, sahko-
energian kulutus kasvoi tasaisesti 2005-2007, mutta taantuman kynnykselld kasvu taittui.

Lamasta huolimatta sihkoenergian kulutus tulee kasvamaan tulevaisuudessa (Segelman ym.
2010). Vuoden 2011 8,9 miljoonan MWh kulutukseen verrattuna kulutus kasvaa vuoteen 2015
mennessd n. 7 % (taulukko 10). Sdahkontarpeen lisdys on selitettdvissa alueen sosiaalisella ja ta-
loudellisella kasvulla (Karjalan energiaohjelma 2008). Tulevaisuuden uusia suuria sihkonkaytti-
jid ovat esim. Gasprom OAO, Segezan sellu- ja paperikombinaatin rakennusprojekti ”Jiddkarhu”
(Belyi Medved) ja ”Pudozki megaproekt”, joka tdhtdd useiden suurten malmiesiintymien hyddyn-
tamiseen (Sidhkodenergian kehitys 2010).

6 Yhteenveto

Raportissa luotiin katsaus energiapuun potentiaaliin ja metsdenergian asemaan Karjalan tasaval-
lassa. Katsaus osoitti, ettd Karjalan tasavallassa on mittava energiapuupotentiaali, mutta tilld het-
kelld siti ei vield riittivisti hyddynnetd. Energiapuun kokonaispotentiaali (n. 3,3 milj. m3) vuon-
na 2006 toteutuneiden hakkuiden mukaan laskettuna koostuu hakkuuoperaatioiden yhteydessa
saatavasta puusta (n. 2,3 milj. m3) ja mekaanisen metsiteollisuuden tdhteistd (n.1 milj. m3) ja vas-
taa n. 4,7 TW energiaméiraa.

Hakkuusuunnite on KT:ssa verrattain hyvin hyodynnetty, mutta hakkuita olisi kuitenkin vield va-
raa lisdtd. Hakkuusuunnitteen tehokkaammalla kdytolld, erityisesti harvennushakkuiden maarid
lisddmalld ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden tuotantoa kasvattamalla energiapuun koko-
naispotentiaali KT:ssa voisi olla 63 %, ja enimmilldén jopa 137 % enemmin kuin vuonna 2006.
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Korkeasta energiapuun potentiaalista huolimatta tirkeimmaét energianldhteet KT:ssa ovat olleet
kivihiili, masutti ja maakaasu. Paikallisten polttoaineiden, halkojen, hakkuutdhteiden ja turpeen
kayttod on 2000-luvun alkupuolelta ldhtien pyritty lisidméén alueellisten ohjelmien turvin. Talla
hetkelld puupolttoaineiden osuus lampoenergian tuotannossa on n. 11 %, mikd on enemmin kuin
Vendgjilld keskiméirin, mutta suurin osa kdytettdvastd puupolttoaineesta on halkoja. Hakkeen,
pellettien ja brikettien kdytto on vield hyvin vihdisti.

Pellettejd olisi kiytettdvissa riittdvasti, silld KT kuuluu Vendjédn eniten pellettejd tuottavien aluei-
den joukkoon ja viime vuosina pellettien tuotanto on kasvanut KT:ssa selvisti muuta maata enem-
min. Suurimpia tuottajia KT:ssa ovat Biogran Ltd. ja Setles Ltd. Kéaytinnossi kaikki tuotetut pel-
letit menevit vientiin, mutta tulevaisuudessa paikallisen kdyton toivotaan lisddntyvén. Pellettien
tuotannon tavoin myos brikettien tuotanto Vendjilld on kasvanut voimakkaasti. KT:ssa briketteja
tuottaa Swedwood Karelia.

Syy hakkeen, pellettien ja brikettien vihdiseen kayttoon KT:ssa on ldmpdolaitosten vanhentunut,
nididen polttoaineiden kéyttoon soveltumaton tekniikka. Hakkeen kédyton ongelmina ovat myos ja-
lostuskapasiteetin puute ja korkeat kuljetuskustannukset. Paikallisten polttoaineiden kdyttoad edis-
tdvien ohjelmien yksi osa-alue on ollut lampdlaitosten muuttaminen biopolttoaineille, mutta muu-
tokset eivit ole tapahtuneet suunnitellussa laajuudessa. Kattilakonversiohankkeita on kuitenkin
tarkoitus jatkaa tulevaisuudessa, ja lisétd siten puupolttoaineiden kayttod kunnallisella sektorilla.

Metsédenergian osuus sahkontuotannossa on vield pienempi kuin limpdéenergian tuotannossa. Puu-
polttoaineita kdytetddn osittaisena polttoaineena ainoastaan Pitkdrannan sellutehtaan ja Segezan
sellu- ja paperikombinaatin yhteistuotantovoimaloissa. Lisdksi ndissd voimaloissa tuotettu sihko
menee tehtaiden omiin tarpeisiin.

Runsaan energiapuupotentiaalin ansiosta KT:lla on hyvit edellytykset metsdenergian aseman
vahvistamiseen, mutta se ei tapahdu ilman lainsdddint6d ja vahvaa poliittista tahtoa. Monissa
tapauksissa suunnitelmat puupolttoaineiden lisdimisesti ovat kaatuneet virkamiesten vastustuk-
seen. On myods muutamia surullisia esimerkkejd raaka-ainepulan vuoksi epdonnistuneista katti-
lakonversiohankkeista. Vastaavanlaisten epdonnistumisten estdmiseksi tulevaisuudessa olisi tar-
peen tehdd arvio raaka-aineen riittivyydesti, silld energiapuuvarat eivit ole tasaisesti jakautuneet
KT:n alueella.
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