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1 JOHDANTO

Sain opinnaytetyon aiheen kasiini loppukevaasta 2013, jolloin Suomen Met-
sakeskuksen Lapin alueyksikdsta oltiin yhteydessa Rovaniemen ammattikor-
keakouluun. Otin aiheen mielellani kasittelyyn, koska bioenergia-alan toimin-
ta on nykyaan suuressa nosteessa ja sité kautta innovaatioiden merkitys on
alalla hyvin tarke&aa. Jokaisella uudella idealla on mahdollisuus olla osana
kehittdmassa nykyisia tekniikoita paremmaksi, toteuttamassa taysin uuden-
laisia lAhestymistapoja ongelmiin tai kehittdmassa taysin uusia keinoja paran-

taa tehokkuutta bioenergia-alalla.

Nykyisessa taloustilanteessa uudet innovaatiot luovat pohjaa talouskasvulle
seka uusille tyopaikoille ja samanaikaisesti parantavat yritysten kilpailukykya.
Myds metséataloudessa innovaatiot eli uudet keksinnét ovat tarkeita. Opinnay-
tetyoni tarkastelee uusiutuvaan metsatalouteen liittyvia innovaatioita ja kehi-
tysideoita Lapin alueella. Samalla tydni on osa Lapin bioenergiaohjelmaa
vuosina 2009-2013.

Voimassaoleva bioenergiaohjelma perustuu osittain Lapin Metsakeskuksen
vuonna 2004 laatimaan Lapin bioenergiastrategiaan vuosille 2003-2012 se-
k& ”"Bioenergian kaytbn ja tuottamisen toteutettavuus Lapissa” -hankkeen
tuloksiin. Uusin bioenergiaohjelma kattaa laaja-alaisemmin koko bioenergia-
Klusterin sisaltden puupohjaiset biopolttoaineet ja turpeen, muut uusiutuvat
energialahteet, tutkimuksen ja tuotekehityksen seka koulutuksen ja neuvon-
nan. Se on toteutettu yhdessa alueen bioenergia-alan toimijoiden kanssa.
(Metsakeskus 2013, 3.)

Lapin bioenergiaohjelma 2009-2013 on mukana edistaméassa EU:n energia-
ja ilmastostrategiaa ja osallistuu Suomen sitoumukseen karsia kasvihuone-
paastoja ja lisdta uusiutuvan energian kaytt6a (Metsédkeskus 2013). Euroo-
pan Unionin tavoitteena on pienentdd kasvihnuonekaasupaastoja 20 prosentil-
la vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvien energialdhteiden kayttba pyritdédn
lisddmaan yhtaaikaisesti myds 20 prosentilla samaan méaardaikaan mennes-
sa. (Metsakeskus 2013, 3.)

Bioenergiaohjelmaan kuuluvia hankkeita rahoitetaan Euroopan maaseudun

kehittamisen maatalousrahastosta. Myds Lapin maaseutustrategiassa ja sita



toteuttavassa maaseutuohjelmassa on varattu resursseja bioenergian kayton
lisddmiseen, bioenergia-alan tutkimukseen, tuotekehitykseen, koulutukseen
ja neuvontaan. Naiden lisaksi bioenergia-alan pienyritysten investointien tu-
keminen on vahvasti esilla Lapin maaseutustrategiassa. (Metsékeskus 2013,
3)

Lapin bioenergia-alan toimijoiden kokoaman ohjelman paatavoitteena on
bioenergian kayton lisaéaminen Lapissa. Pyrkimyksena on nostaa Lapin bio-
energiaklusterin tuottamaa energiaméaaraa 2,0 terawatilla vuoden 2013 vuo-
den loppuun mennessa. Kehitystoimet pyritddn kohdentamaan niin, etta alla

olevan taulukon tavoitteet tayttyisivat. (Metsakeskus 2013).

Taulukko 1. Lapin bioenergiaohjelman tavoitteet vuoteen 2013 (Metsakeskus 2013)

Indikaattori Tavoitetaso

» Lapin bioenergiaklusterin tuottama energia- 4,2 TWh

médrd

+ puuraaka-aineen kaytté lisaantyy 800 000 « 600 000 kiinto-
kiintokuutiometriin, kuutiometria

« metsanhoito- ja bioenergian korjuutyot « 5000 ha /v

« 50 % kaikista energiapuun korjuukohteista tu-
lee kayton piiriin

« polttopuupdrssin tuotanto ja kayité kasvaa
25%

« polttopuun vienti kasvaa kaksinkertaiseksi

» uudet maatilojen bioclampdlaitokset = 100 kpl

s furvatut tyépaikat enargia- ja polttopuun kas-| * 120 kpl
vatus-, korjuu-, tuotanto- ja kayttomaarien Ii-
saantymisen myG6ta

* puuraaka-aineen kasvatuksen, korjuun, hake-| * 100 kpl
tuksen, kuljetuksen ja lAmmantuotannon uu-
det tyopaikat

»  |Ampdyrittajakohteet = 20
= |Ampdyrittajat « 10
= kakkiin Lapin kuntiin ja 50 %:lle akfiivitiloista

on tehty enargiakatselmus ja kuntakohtaisten

energiataseiden ja energiastrategioiden laa-
timinen on kaynnistetty
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Opinnaytetyoni pyrkimyksena on I6ytaa uusia bioenergia-alan innovaatioita ja
kehitysideoita Lapin alueelta, joiden joukosta Suomen Metsdkeskus pyrKii
etsimaan uusia hankkeita tulevalle Lapin bioenergiaohjelmakaudelle. Saatu-
jen ehdotusten joukosta valitsin tutkimukseeni erityyppisia ideoita, jotta katta-
us olisi mahdollisimman laaja. Oma pyrkimykseni on kasvattaa tietouttani
bioenergia-alaa kohtaan, jonka parista toivon tulevaisuudessa l6ytavani tyo-

paikan.
Opinnaytetyossani pyritaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Minkélaisia innovaatioita ja kehitysideoita |0ytyy bioenergia-alan

toimijoilta Lapin alueelta?

2. Mitd hyotyd ja kenelle innovaatioista seka kehitysideoista voisi
olla?
3. Mitk&a ovat isoimpia ongelmakohtia ideoiden toteutuksessa?

Toteutin opinnadytetyoni kyselyn@, jonka lahetin bioenergia-alan parissa tyos-
kenteleville ihnmisille Lapin alueella. Syksyn aikana lahetetyistd 340 kyselysta
37:4an vastattiin. Vastausprosentti jai hyvin alhaiseksi, mutta tutkimukseni
ollessa enemman kvalitatiivinen kuin kvantitatiivinen, se ei haitannut tyoni
toteutusta. Vastaukset koostuivat hyvin laajalti bioenergia-alan eri osa-
alueilta, joten pyrin I6ytamaan niistd opinnaytetydhoni mielenkiintoisimmat ja
kehityspotentiaalia sisaltavat aiheet. Vastanneille annettiin myds mahdolli-
suus osallistua jatkohaastatteluun, jonka pyrkimyksena oli syventaa ideoiden

taustoja ja yksityiskohtia.



2 BIOENERGIA
2.1. Bioenergia Suomessa

Uusiutuvat energialéhteet koostuvat seuraavista osa-alueista: aurinko-, tuuli-,
vesi ja bioenergia, maalamp6 seka aalto ja vuorovesi liikkeistéa saatava ener-
gia (Bioenergia ry 2013a). Naista tarkeimpid uusiutuvia energiamuotoja ovat
bioenergia, varsinkin puu ja puupohjaiset polttoaineet, vesivoima, tuulivoima,
maalampo ja aurinkoenergia (Tyo- ja elinkeinoministerid). Bioenergiaksi kut-
sutaan biopolttoaineista saatua energiaa (Bioenergia ry 2013a). Bioenergia
on puhdasta ja ymparistoystavallistd uusiutuvaa kotimaista energiaa, minka
lisddminen energian tuotannossa vahentaa erityisesti kasvihuonekaasuja ja

rikkipaastoja ilmakehassamme (Finbio 2010).

Biopolttoaineita keratddn Suomessa metsissd, soilla ja pelloilla kasvavista
biomassoista sekd yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuo-
tantoon soveltuvista orgaanisista jatteistd. Suomen bioenergiasta valtaosa
tuotetaan puuperdisilla polttoaineilla. (Bioenergia ry 2013a.) Puuperaista
energiaa pystytdan tuottamaan metsista energiapuuhakkuissa muun muassa
hyodyntamalla harvennusten pienpuut, paatehakkuualojen latvusmassat tai
kannot. Metsateollisuudessa on mahdollista hyddyntd& puuperaiset jatelie-

met ja muut sivutuotteet. (Bioenergiatieto 2013.)

Viimeisen reilun 40 vuoden aikana uusiutuvien energialéhteiden kayttdé on
kasvanut lahes kaksinkertaisesti (kuvio 1). Tana aikana metsateollisuuden
jateliemien seka teollisuuden ja energiatuotannon puupolttoaineet ovat kas-
vattaneet suosiotaan eniten. Uutena tuotteena 1970 — luvun alkuun verrattu-
na on tullut lAmpépumput seka uuden tulemisen on tehnyt biopolttoaineet,
joiden tuotanto lopetettiin valiaikaisesti 1946. Tasaisimmin energiaa on tuo-
tettu vuosien mittaan vesivoimalla seka puun pienkéayton avulla. Tosin puun
pienkaytté on antanut eniten tilaa uusille kayttomuodoille niiden paremman

hyotykayttdsuhteen ansiosta. (Findikaattori 2012).



Uusiutuvien energialahteiden kaytté 1970-2011
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Kuvio 1. Uusiutuvien energialdhteiden kaytté viime vuosikymmenilla (Findikaattori
2012)

Suomessa biomassan osuus energian kokonaiskulutuksesta on teollisuus-
maiden korkein. Bioenergia muodostaa Suomessa 80 prosenttia uusiutuvas-
ta energiasta ja kattaa noin neljanneksen koko maan energiankulutuksesta.
(Bioenergia ry 2013a.) Tilastokeskuksen (2013a) mukaan vuonna 2012 puu-
perdisten polttoaineiden kaytén osuus energian kokonaiskulutuksesta oli 23
prosenttia ja nain ollen laheni 6ljyn kokonaiskulutusta, mika oli 24 prosenttia
(taulukko 2). Viime vuoteen verrattuna kasvua tapahtui prosentin. Vuoden
2012 ensimmaiseen ja toiseen vuosineljannekseen verrattuna vuoden 2013
samalla ajanjaksolla puun kulutus puupolttoaineena kasvoi seitsemén pro-
senttia. Kasvun syynd on sen lisdantynyt kayttd lammityksessa. Turpeen
osuus energian kokonaiskulutuksesta tippui yhden prosenttiyksikon vuodesta
2012 vuoteen 2013 verrattuna. Vesi- ja tuulivoiman kayttd pysyi neljassa pro-
sentissa. (Tilastokeskus 2013b.)



Taulukko 2. Energian kokonaiskulutus energialéhteittdin vuonna 2012 (Tilastokes-
kus 2013a)

Energian kokonaiskulutus energialahteittain (TJ) ja CO2-paastot (Mt)

Energialahde 2012* Vuosimuutos-% | Osuus % energian

* kokonaiskulutuksesta*
Oliy 331499 -2 24
Hiili 131 849 -11 10
Maakaasu 115 973 -1 8
Ydinenergia 2 240 760 = 18
Sahkon nettotuonti * 62 796 26 5
Vesi- ja tuulivoima ® 61 455 34 4
Turve 66 030 -22
Puupolttoaineet 318 721 1 23
Muut 38730 7 =
ENERGIAN
KOKONAISKULUTUS 1367 432 -2 100
Ulkomaanliikenne 30 888 -12
Energiasektorin CO2-paastot 48 -8

1) Hiili: sisaltaa kivihiilen, koksin seké masuuni- ja koksikaasun.

2) Sahkontuotannon yhteismitallistaminen polttoaineiden kanssa: Ydinvoima: 10,91
TJ/IGWh (kokonaishyétysuhde 33 %)

3) Sahkontuotannon yhteismitallistaminen polttocaineiden kanssa: Vesi- ja tuulivoima seka
sahkon nettotuonti: 3,6 TJ/GWh (100 %)

4) *Ennakollinen tieto

Europarlamentaarikko Anneli Jaatteenméaen mielesta Suomessa yritykset ja
jarjestot saisivat olla avonaisempia tuotekehittelyn suhteen. Hanen mieles-
taan lobbaus ndhdaan negatiivisena asiana, vaikka se on parhaimmassa ta-
pauksessa asiantuntijatiedon tuomista paattajille tiedoksi. Suomessa on pa-
tevaa tietamysta tuotekehittelyn lisdksi myos teknologiassa, mutta esimerkik-
si biopolttoaineiden lisaédminen on vield enemman puhetta kuin tekoja.
(Kemppainen-Koivisto 2013, 3.) My6s Bioenergia 2020 -tutkimuksen mu-
kaan, suomalaisen yhteiskunnan muuttaminen energiatehokkaamman ja uu-
siutuvan energiantuotannon suuntaan, on vield alku tekijoissa (Villa — Sauk-
konen 2010, 47). Suomi pyrkii 38 prosenttiin uusiutuvan energian loppukulu-
tuksen osalta vuoteen 2020 mennesséa (Findikaattori 2012).

Nykypaivana bioenergia-ala tyollistdd noin 20 000 suomalaista ja Pellervon

taloustutkimuksen selvityksen mukaan pelkastdan metsdhakkeen hankin-



taan, kuljetukseen ja energiantuotantoon olisi mahdollista syntya kerrannais-
vaikutuksineen parhaimmillaan 4100 uutta ty6paikkaa lahivuosina. Samalla
pelkona on se, ettd turvetuotannon puolelta olisi haviaméassa noin 3200 ty6-
paikkaa mikali nykyiset turpeen veronkiristykset ja uusien tuotantoalueiden

lupien saamisen vaikeudet jatkuvat nykyisellaén. (Bioenergia ry 2013b.)

Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa pyritaan lisaamaan merkittavasti eri-
tyisesti metséhakkeen, tuulivoiman ja liikenteen biopolttoaineiden kayttoa.
EU:n vuotta 2020 koskevien sitoumusten my6ta Suomessa bioenergian tar-
keys korostuu entisestddn. Suomen tavoite on esimerkiksi nostaa hakkeen
kayttomaaraa 13,5 miljoonaan kuutiometriin (28 TWh) vuoteen 2020 men-
nessa eli lahes kolminkertaistaa kulutus vuoteen 2009 verrattuna, jolloin se
oli 5,4 miljoonaa kuutiometria (10,8 TWh). (Motiva 2013a.) Suomi on, muiden
Pohjoismaiden ohella, yksi nopeimmin kasvavista bioenergian tuottajamaista
(Fagernas ym. 2006, 103).

2.2 Bioenergia Lapissa

Lapin alueella bioenergian kaytdlle on suuret potentiaalit etenkin metsaener-
gian osalta. Puuston nykyinen ikarakenne koostuu ylitiheista 2. kehitysluokan
metsistd, jotka ovat bioenergian raaka-aineina optimaalisia. Suurimpia eri-
tyishaasteita jarkevaan lilkketoimintaan tuo pitkat kuljetusmatkat, harva asutus
ja kylma ilmasto. Kannattavuutta pyritaan aktiivisesti parantamaan muun mu-

assa kehitystyon, koulutuksen ja tiedottamisen avulla. (Lapin biotie 2010.)

Vuonna 2012 tyollisyyden kehitys heikkeni Lapissa ja tyottomyys jatkaa kas-
vamistaan. Tydllisyysaste on lahes 7 prosenttiyksikkda alempi ja tyottomyys-
aste lahes 3 prosenttiyksikkdd korkeampi verrattuna koko maan tuloksiin.
(Lapin luotsi 2013a) Nykyinen bioenergia-alan kehitys pyrkii osaltaan muut-
tamaan Lapin tdman hetkisen trendin parempaan suuntaan omalla panoksel-

laan.

Lapin energiavarat ovat hyvin riittoisat ja monipuoliset. Turpeen asema lappi-
laisessa energiatuotannossa pysy hyvin merkittavana, vaikka puu ja tuulivoi-

ma kasvattavat osuuttaan koko ajan suuremmaksi. Vesivoiman seka paikalli-



sen puupolttoaineen, turpeen ja metsateollisuuden jateliemien hyddyntami-
nen on Lapissa runsasta ja séhkontuotannosta niiden osuus onkin yli 90 pro-
senttia. Nykydan Lapissa tuotetaan sahkoa ylitse omien tarpeiden. (Lapin
luotsi 2013b.)

Tulevaisuudessa Lapin mittavia metsdenergiavarantoja on pyrittava hyodyn-
tamaan entistéa paremmin, jos pyrkimyksené on uusiutuvien energialdhteiden
osuuden kasvattaminen. Tama tarkoittaa sitd, etta vastaisuudessa taytyy
tehda lisda investointeja kayttd- ja tarjontakohteisiin seka uusien tuotteiden
kehittamista, mikali pyrkimyksena on metsaenergian lisdéaminen ja taysimaa-
rainen hyddyntaminen. Bioenergia-ala tyollistaa jo nykyisellaan ihmisia har-
vaan asutulla maaseudulla, mutta alalle uskotaan syntyvan lahivuosina run-
saasti lisda uusia tyopaikkoja ympari Lappia koko puuperdisen bioenergian
tuotantoketjuun. (Lapin luotsi 2013b.)

Bioenergia-ala on yksi maaseudun kehittdmisen painopisteista. Erityisesti
maaseudun hajautetut energiaratkaisut, bioenergiaan liittyvat uudet innovaa-
tiot sekd maaseutuyritysten energiatehokkuuden parantaminen ovat isoja
kehityskohteita vuoteen 2020 mennessa. (Lapin luotsi 2013b.) Taméa opin-
naytetyd pyrkii omalta osaltaan edistamaan bioenergia-alan kehitystyén jat-

kumoa.
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3 ERILAISET TOIMINTAYMPARISTOT
3.1 Metséenergia
3.1.1 Bioenergiakourat

Vield 2000-luvun alussa Lapissa Bioenergiaksi korjattava puusto kaadettiin
lahes pelkastaan moottorisahahakkuumenetelmalla, jossa moottorisahaan
asennetaan kaatokahvat, jotka helpottavat puiden kaatoa ja kasaamista. Ny-
kypaivana lahes kaikki kaupalliseen tuotantoon tulevasta pienpuusta kaade-
taan koneellisesti kustannustehokkuuden kasvattamiseksi. Metsanomistajien
omatoimisissa hakkuissa on vield joillakin kdytossa moottorisahamenetelma.
(Tanttu — Riipi 2008, 20.)

Suomessa bioenergia kohteisiin tarkoitettujen erilaisten kourien maara kas-
vaa huomattavaa vauhtia. Vuonna 2010 niitd oli saatavilla noin 60 erilaista
ympari Suomea, kun taas vuonna 2012 niitd on ollut tarjolla jo noin 130 eri-
laista kouraa. Energiakourien kehitys jatkuu tulevaisuudessakin nousevana

trendina. (Puuenergia ry 2012.)

Kourien toimintamalleissa on hyvin paljon eri variaatioita. Niitd on mahdollista
asentaa muun muassa harvesteriin, kuormatraktoriin, kaivinkoneeseen tai
maataloustraktoriin. Katkaisutapoja on huomattavasti enemman esimerkiksi
harvennuskouraan verrattuna: Ketjusahaus, pyorotera, suora giljotiini, Kierty-
va giljotiini tai saksitera menetelma. Osissa malleissa on myds mahdollisuus
joukkokasittelyyn ja suora kuormausmahdollisuus, jotka nopeuttavat tyonte-

koa ja parantavat tyotehokkuutta. (Puuenergia ry 2012.)

3.1.2 Tuhkalannoitus

Tuhkalannoite on luonnontuote, jota valmistetaan muun muassa puun- ja
turpeenpoltosta syntyvasta tuhkasta (Kinisjarvi 2013). Se sisaltad puiden
kasvun tarvitsemia ravinteita ja sopii erinomaisesti lannoitteeksi etenkin pak-
suturpeisille 2-tyypin puolukka- ja mustikkaturvekankaille. Puusta saatava
tuhka sisaltaa tavallisesti 20—30 prosenttia kalsiumia, yli 3 prosenttia kaliumia
ja fosforia noin 1,5 prosenttia. Puutuhkassa on aina mukana rautaa, joka si-
too itseensa fosforin ja luovuttaa sitd hitaasti kasvillisuuden kaytt6on. Talla
tavoin se parantaa puuston kasvua vahintdan 20 vuoden ajan. (Makkonen
2008, 8, 26.)
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Pdlytuhka on kasitteleméattomana hienojakoista ja erittain polyavaa, joten sen
kaytto kasittelemattémana on hyvin epakaytanndllistd. Taman takia tuhkaan
pyritddn lisaéamaan eri menetelmilla vetta, joka stabiloi eli vahentda tuhkan
hienojakoisuutta. Yksinkertaisimpia tuhkan stabilointimenetelmiad on itsekove-
tus. Ideana on sekoittaa vesi ja tuhka toisiinsa ja kerata seos kasaan. Ennen
kuormausta ja levitystd suurimmat kokkareet pienennetaan esimerkiksi seu-
lakauhan avulla. (Makkonen 2008, 8-9.)

Tuhkan stabiloimiseksi tehokkain menetelmé& nykypaivana on rakeistus. Pe-
rusperiaate rakeistusmenetelmissa on sama kuin itsekovetuksessakin, mutta
tdssd menetelmassé on tavoite saada aikaan hieman alle senttimetrin hal-
kaisijaltaan olevia rakeita. Rakeiden keskimaarainen lapimitta kuitenkin vaih-
telee. Rakeistuksen kunnollisen onnistumisen kannalta tarkedd on se, etta
kasittelyn aikana tuhka on lamminta. (Makkonen 2008, 9-10.) Taman takia
rakeistuslaitosten on hyva sijaita tuhkan syntyperan eli voimalaitosten lahei-

syydessa.

Vuonna 2011 tulleen jateveron my6ta Rovaniemen Energia on alkanut tuot-
tamaan rakeistettua laitostuhkaa, jota on tarkoitus myyda ensisijaisesti Lapin
alueella eteenpain. Rakeiden nykyhinta on 40-50 euroa tonnilta, kun kaato-
paikalle vietynd samasta maarasta joutuisi maksamaan 50 euroa veroa. Uusi
jatevero on edesauttanut tdman liiketoiminnan kehittamista metsapuolelle,
koska aikaisemmin tuhka meni maanrakennuksen hyotykayttoon. (Kinisjarvi
2013.)

Tuhkaa pystytaan levittdmaan joko lentolevityksena tai maalevityksené. Len-
tolevitys on suhteellisen kallis toimenpide. Taman takia kannattavan levityk-
sen toteuttamiseksi, on toimenpide hyva toteuttaa useamman tilan yhteistyo-
na. Maalevityksen ongelmana on turpeen huono kantavuus suometsissa ke-
sa aikaan. Tasta syystd lannoitus toteutetaan useammin jadtyneen maan
aikaan, jolloin jaatynyt turve ja lumi kantavat paremmin maakonetta. (Makko-
nen 2008, 21-23.)

Puuntuhkan vaikutus puiden ulkonddssa on havaittavissa jo vuoden kuluessa
levityksesta. Kaliumin ja boorin puutosalueilla neulasten vari muuttuu tum-

manvihredksi ja ravinteiden pitoisuudet neulasissa nousevat puutosrajan yla-
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puolelle seka neulasten koko kasvaa. Fosforinpuutostila kohentuu 3—4 vuo-
den kuluessa lannoituksesta. Annostuksen koosta riippuen, puuston ravinne-

tila sailyy hyvana tai tyydyttavana 20-50 vuoden ajan. (Makkonen 2008, 13.)

Puuston tilavuuskasvu vilkastuu runsastyppisilla kasvupaikoilla 2—3 vuoden
kuluessa, kun taas niukkatyppisissa kohteissa reaktio voimistuu vasta noin
viiden vuoden kuluttua. Turpeen suuri typpipitoisuus vaikuttaa positiivisesti
tuhkan tuottamaan lisdkasvuun. Puuston kasvun lisdys voi olla 2—4 m3/halv,
kun lannoitettavat metsikk6kohteet valitaan oikein. Rameella yhdella lannoi-
tuskerralla on pystytty parhaimmillaan lisdéamaan nuorien puustojen kasvua
100-200 m3/ha. Kaytannossa kasvua tapahtuu vahintaan 80-100 m3. (Mak-
konen 2008, 14.)

Puuntuhka vaikuttaa PK-lannoitetta eli fosfori- ja kaliumlannoitteita hitaammin
puuston kehitykseen. Noin 10 vuoden kuluttua lannoituksesta kasvuerot ovat
yleensa tasoittuneet ja taman jalkeen tuhkaa saaneet puut kasvavat useim-
miten yht&a hyvin tai paremmin kuin PK-lannoitetut puut (kuvio 3). (Makkonen
2008, 14.)

Puuntuhkan vaikutus turvemaiden metsissa

m*halv
4,0

3,5
, !/AD
o=

3,0 7T

2,5

2,0

1.5

10 vuotta
! lannoi-
0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ) tuksesta

! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

el {1hka O PK == |annoittamaton

Kuvio 3. Puuntuhkan vaikutus puuston tilavuuskasvuun suhteessa fosfori- ja kalium-

lannoitukseen seka lannoittamattomaan alaan (Makkonen 2008)

Kangasmaiden kohteilla tuhkalla ei ole havaittavaa vaikutusta puuston kas-

vuun. Suurin rajoittava tekija on kayttokelpoisen typen niukkuus, joten lisa-
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kasvua on odotettavissa vain kaikkein rehevimmilla metsatyypeillda. Tuhkan
kayton seurauksena typen puutos edelleen vahvistuu ja pidemmalla aikavalil-

|& puuston kasvu pienenee (kuvio 4). (Makkonen 2008, 14.)

Puuntuhkan vaikutus kangasmaiden metsissa

m* hafv
6,0 ——f— tuhka 12 t/ha
o O tuhka 4 t/ha
’ g =i |annoittamaton
5,0 il
4.5
a0 ¥ A )
D v
35 \D/éﬂvﬁé
3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L J
1987 1989 1991 1993 1995 1997

Kuvio 4. Mannikdn tilavuuskasvun kehitys kuivahkolla kankaalla erilaisilla tuhkamé&a-
rilla (Makkonen 2008)

3.1.3 Polttopuu yritykset

Puu on ekologinen, kotimainen ja uusiutuva luonnonvara, joka on erityisen
hyva varalammonlahde. Puu paastaa poltettaessa saman verran hiilidioksidia
iimakeh&an kuin se on elamansa aikana sitonut sita itseensa, joten tasta
syystéa puunpoltto ei kiihdytd ilmastonmuutosta. Tulisijoilla ja uunilla lammitys
oli aikoinaan perinteinen lammitysmuoto, mutta nykyaan se tukee péaasaan-

tbisesti jotain toista lAmmitysjarjestelméa. (Motiva 2013c.)

Nykypaivana monista talouksista I6ytyy varaava takka, jonka avulla pystytaan
tuottamaan lampda huoneistoon tasaisesti ja pitkadn. Varaavan tulisijan hyo-
tysuhde on parhaimmillaan 80-85 prosenttia. Kun rakennukseen valitaan
sopivan kokoinen tulisija, se pystyy tuottamaan jopa kolmasosan tarvittavasta
lampomaarasta. Puulla tuotetulla lammityksella pystytdaan vahentdméaan
myo6s huippupakkasten aikana tapahtuvien s&hkonkulutuspiikkien tuomat
lisdlaskut ja turvaamaan sahkokatkosten aiheuttamat lAmmontuotto ongel-
mat. (Motiva 2013c.)
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Vuonna 2007/2008 Suomessa poltettiin pientaloissa polttopuita yhteensa 6,7
miljoonaa kuutiometrid. Edellisen seitsemén vuoden aikana on kasvua tapah-
tunut seitseman prosenttia. Koko polttopuumaarasta raakapuun osuus oli 5,4
miljoonaa kuutiometria ja jatepuun osuus 1,3 miljoonaa kuutiometria. Alla
olevasta kuviosta nakyy tarkemmat erittelyt jatepuun ja raakapuun lahteista

seka raakapuun puulajeista. (Metla 2009.)

Polttopuun kayttd polttopuu- ja puulajeittain

Pientalojen polttopuu
6,7 milj. m*/v
Jatepuu Raakapuu Raakapuu
1,3 milj. m*/v polttopuulajeittain 5,4 milj. m3v puulajeittain 5,4 milj. m*v
Klapit (pilkkeet) 3,8

Koivu 2,2

Hakkuutahteista Kuusi 1,0

tehty polttopuu 0,4 f\\
!

Kokopuu- ja i

metsatahdehake 0,2

Sahausjate 0,3
Rakennusjate 0,2 5
Muu j&tepuu ja

pelletit 0,2

Manty 1,0

Runko- '
puuhake 0.5  Halot 1,1 Muu lehtipuu 1,1

Kuvio 5. Pientalojen polttopuun kaytté 2007/2008 (Metla 2009)

Polttopuunmyynnin vilkkain sesonki kaynnistyy syksylla ilmojen kylmetessa.
Alan yrittdjien mukaan jopa 80 prosenttia vuoden polttopuista myydaan vii-
meisellda vuosineljanneksella. Valitettavan usea polttopuukauppa toteutetaan
nykypaivana ilman kuittia, joten virallisten yrittgjien taytyy pyrkia hinnan las-
kun sijaan kilpailemaan puutavaran laadun ja toimitusvarmuuden avulla.
(Helsingin Sanomat 2013.)

Vuoden alussa Metsakeskuksen yllapitAmassa halkoliiteri-palvelussa oli mu-
kana noin 400 polttopuuyrittajad koko Suomen alueella (Helsingin Sanomat
2013). Naista noin 70 yrittajaa sijoittuu Lapin alueelle. Talla alueella on noin

viisi vahvaa toimijaa, jotka toimittavat polttopuuta lahes koko Lappiin. Loput
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yrittajistda keskittyvat tiivimpaan lilkketoimintaan ja ovat kohdentaneet toimi-

alueensa lahinna 1-3 paikkakunnalle. (Polttopuupoérssi 2013.)

Lapissa polttopuun vienti Pohjois-Norjaan on kasvussa ja sitd kautta se on
antanut myyjille uuden liikketoiminta-alueen. Vuoden alussa olleiden tietojen
mukaan kuivaa puuta kuljetetaan Norjaan tuhansia kuutioita ja maara on
kasvussa. Yla-Lapin Metsahallituksen ja Metsédnhoitoyhdistyksen osuus tasta
on alle tuhat kuutiota, joten suurin osa polttopuun viejista on yksityisia yritta-
jia. (YLE 2012.)

3.2 Biokaasu tuotanto ja sen lilkennekaytto

Biokaasutekniikassa kaytetdan hyvaksi bakteerien luonnollista kykya produ-
soida orgaanisesta aineksesta metaania hapettomissa olosuhteissa (Motiva
2013b). Biokaasun kaasuseos sisaltaa tavallisesti 40—70 prosenttia metaa-
nia, 30—60 prosenttia hiilidioksidia ja hyvin pienina pitoisuuksina mm. rikkiyh-
disteitd (Huttunen — Kuittinen 2013, 11). Metaani, joka syntyy reaktoreissa,
keratddn talteen kaytettavaksi uusiutuvana polttoaineena. Biokaasureakto-
reissa kaytettavistd biokaasun raaka-aineléhteista potentiaalisimpia ovat ja-
tevedenpuhdistamojen lietteet, maatalouden lannat ja kasvibiomassat, seka

yhdyskuntien ja teollisuuden biopohjaiset jatteet. (Motiva 2013b.)

Vuoden 2011 tilanteen mukaan Suomessa on toiminnassa yhteensa 37 bio-
kaasulaitosta, joista 16 jatevesilaitoksilla, 10 maataloudessa, 3 teollisuudes-
sa ja 8 yhdyskuntajatteiden kasittelyssa. Yhteensa reaktorilaitoksilla tuotettiin
vuonna 2011 biokaasua 43,6 miljoonaa kuutiometrid ja sitd kaytettiin lampo-
ja séhkoenergiana sekd mekaanisena energiana yhteensa 203,4 GWh. (Mo-
tiva 2013b.)

Ensimmaisen kerran biokaasu otettiin likennekaytt6één vuonna 1941 Helsin-
gin Kylasaaren jatevedenpuhdistamolla ja vuonna 1943 Helsingin Rajasaa-
ren jatevedenpuhdistamolla. Molempien tuotanto- ja tankkauspaikkojen toi-
minta lopetettiin vuonna 1946. Seuraavaan 54 vuoteen ei biokaasua hyodyn-
netty Suomen liikenteessa (taulukko 3). (Huttunen — Kuittinen 2013, 12-13.)

Vuonna 2002 biokaasun tuotanto alkoi uudelleen Laukaassa yksityisella

maatilalla (taulukko 3). Ensimmaiset kaksi vuotta toiminta oli yksityiskayttoon
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tarkoitettua, mutta vuonna 2004 moottoriajoneuvoveron 20-kertaisen lisave-

ron kumoamisen jalkeen toiminta laajennettiin kaupalliseksi. Seuraava toimija

alalle saapui vasta vuonna 2011 tuoden mukanaan 14 uutta tankkausase-

maa. Vuoden 2012 aikana kaynnistyi useita uusia tuotantolaitoksia ja tank-

kausasemia eika niiden lisaantyminen tulevaisuudessa nayta vaheneman.

Elokuuhun 2013 mennessa tulleiden tietojen mukaan Suomessa on kolme

yleiseen kayttoon liikennebiokaasua myyvaa yritysta ja vuoden 2013 lopulla

on suunnitteilla kaynnistaa viela 3 jalostamoa liséa ympari Suomea. (Huttu-

nen — Kuittinen 2013, 13-15.)

Taulukko 3. Biokaasujalostamoiden ja —asemien maara Suomessa vuosina 1941—

2013 (Huttunen — Kuittinen 2013, 13)

Kapa- Julkisia

Yuosi ulutus siteeth JalD,Sta_ CBG-

[ h] [r%h] maits asemia
1941 620 1 u]
1942 1200 1 ]
1943 1700 2 u]
1944 2400 2 ]
1945 2800 2 ]
1946 770 2 ]
1947- 0 u] 0 u]
2001 0 u] 0 u]
2002 2 1 ]
2003 19 1 0
2004 = 1 1
2005 19 1 1
2006 = 1 1
2007 &0 1 1
2008 20 1 1
2009 410 1 1
2010 670 1 1
2011 2000 2 15
2012 10000 S 16
2013 32000* g* 20*

Yksityisi 3
CBG-
asermia

0

2

4%

CBG
asermia

Ajoneu-
v0j3

vhiteensa

1

15

18

24*

53
[ats]
39
91
92
92

0

2

20
100
200
855
1300

1700*

¥ vuosing 19411246 biokagsua el faloste tti, vaan ainoastaan puhdistettiin

* qroio
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3.3 Turvetuotanto ja tuotantoalueiden jalkikaytto

Turvetta syntyy suokasvien jaanteista epataydellisen hajoamisen seuraukse-
na kosteissa ja hapettomissa olosuhteissa. Se on eloperdinen maalaji, joka
on kerrostunut muodostumispaikalleen. Orgaanisen aineen osuuden taytyy
olla vahintaan 75 prosenttia, jotta maalaji luokitellaan turpeeksi. Kerran liik-
keelle lAhdettyaan, turpeen muodostuminen on jatkuva itsedén ruokkiva geo-
loginen prosessi. (Geologian tutkimuskeskus 2013.)

Suomessa turvetuotannossa soita on noin 60 000 hehtaaria aktiivisessa kay-
téssa (Geologian tutkimuskeskus 2013). Se on 0,6 prosenttia kaikista turve-
maista Suomen alueella (kuvio 6) ja painottuu enimmakseen Lansi-Suomen
ja Oulun seudun alueelle (kuvio 7). Turpeentuotannosta 90 prosenttia kuuluu
energiantuotannon piiriin (Repola — Asikainen — Anttila — Lehtoniemi — Nivala.
2009, 31). Eniten turvetta hyddyntavat tehtaat |6ytyvat Oulusta, Pietarsaares-
ta ja Seindjoelta (Kananoja — Ahtola — Hyvarinen — Kallio — Kinnunen — Luo-
des — Makkonen — Sarapéaa — Tuusjarvi 2012, 39).

TURVEMAIDEN KAYTTO SUOMESSA

Turvemaita yhteensa 9,29 milj.ha

Ojittamaton 32,4 % 3.01mij ha

Ojittamaton suojeltu 12,2 % 113 mijha

Turvetuotanto 0,6 % 0,06 mij.ha
Maatalous 3,6 % 0,33 mijha

Metsaojitus 51,2 % 4.76 mjna 10.2.2010

Y Lahde: Metsatilast. 2009 (VM 10)
Kaakinen & Salminen 2008

TTL (02/2010)

GTK MTT ( 11/2009 )

Kuvio 6. Turvemaiden kokonaiskayttd Suomessa (Geologian tutkimuskeskus 2013b)
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Suurimmat turvealueet |0ytyvéat Lapin alueelta (kuvio 7) ja niiden keskikoko
on myds Suomen suurin (251 ha). Lapin alueella turpeen tuotannossa soita
on yhteenséa noin 5 000 hehtaaria (Lapin luotsi 2013b). Lapin suoaloista on
tutkittu vain noin 10 prosenttia ja suurin osa naista alueista keskittyy Lapin
kolmion alueelle. Keski- Pohjois- ja Itd-Lapin alueen soita ei ole juurikaan
tutkittu, koska nailla alueille ei ole viela teollista toimintaa siina laajuudessa,

etta tarkempi kartoitus olisi ollut tarpeen. (Repola ym. 2009, 35-36.)

TN~

Turvetuotantoalueiden pinta-ala, km®
Areg of peat extraction sites, ki
05-099
* 1-4
® 5-10

® 1u-2

Kokonaisturvevarat, milj.m>/ 100 km?
Total peat reserves, mil.nry/100 knt'

<5

5-10

10-25

25 - 50

50 -75

=75

0 % 100
o el
GO =

-

G T K Genloginn tutkiniuskeskns / Geological Survey of Firland
20°E IFE
1

Lihde:

Turvetuotantoalueiden pinta-ala: Cotine Land Cowver 2000 maankéytta,
maanpeite (2500 SITEE (osittain & MMM, ML, VRE),
Kokonaisturvevarat: GTE (Geological Survey of Finland).

Kuvio 7. Turvetuotantoalueiden pinta-alat ja kokonaisturvevarat (Geologian tutki-
muskeskus 2013)
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Turvetuotantoalueiden kaytté turve-energiantuotantoon ei ole ikuista, joten
naiden alueiden jalkikaytté on ensiarvoisen tarkeda ja ajankohtaista. Vuonna
2007 turvetuotannosta poistettuja alueita oli Suomessa noin 30 000 hehtaa-
ria. Vuoteen 2020 mennessa niiden ennustetaan kasvavan huomattavasti.
(Turveteollisuusliitto 2008, 7.)

Turvetuotannosta poistuvalle alueelle on useita eri jalkikayttémahdollisuuk-
sia. Kaytanndssa kuitenkin vaihtoehtojen maaraa rajoittavat monet tekijat,
kuten esimerkiksi pohjamaan ominaisuudet, turvekerroksen paksuus, alueen
vesitalous ja — sijainti sekd muu maankayttd. Metséatalous on tarkeimpia jalki-
kayttomuotoja. lhmistytna toteutetun metsityksen liséksi valtaosa luontaisesti
kasvittuvasta suonpohjasta muuttuu aikanaan metsatalouden maaksi. Turve-
tuottajien omilla mailla ruokohelven tuotanto on noussut voimakkaasti metséa-
talouskaytén rinnalle. Paikallisesti merkittavia jalkikayttomuotoja voivat olla
esimerkiksi nurmiviljely, laiduntaminen seka viljan ja erikoiskasvien viljely.
Tuotannosta poistuva alue on mahdollista myds vesittaa tai soistaa uudel-
leen. (Turveteollisuusliitto 2008, 29-31.)

Turvetuotantoalueen jalkikayton paamaarana on yleensa saada kasvipeite
tuotannosta poistuvalle alueelle mahdollisimman pian. Tahan tulisi pyrkia
keinoilla, jotka kuormittaisivat ymparistdd mahdollisimman véahan ja olisivat
samalla taloudellisia. Kasvit sitovat ravinteita ja kiintoainetta, jotka muussa
tapauksessa voisivat huuhtoutua valumavesien mukana vesist6ihin. (Turve-
teollisuusliitto 2008, 31.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimus toteutettiin paaosin kvalitatiivisena eli laadullisena tutkimuksena.
Opinnaytetyon pohjana oli kysely, joka lahetettiin yhteensa 340 bioenergian
parissa tyoskentelevélle henkilblle. Kyselyn painopiste oli avoimissa kysy-

myksissd, koska opinnaytetyon ideana oli I6ytaa uusia innovaatioita.

Tiedonkeruumenetelmana kéaytin sahkopostitse lahetettdvaa kyselyéd, jonka
toteutuksen tein Webropol-ohjelmistolla. Kaikki kyselyyn osallistuneet kaytta-
vat tyokseen sahkdpostiaan, joten sdhkdinen lahetystapa oli luonteva vaihto-
ehto. Sain Metsdkeskukselta kayttajatunnukset ja pienen opastuksen Web-
ropolin kayttoon. Taman jalkeen kysely oli suhteellisen vaivaton tehda ja la-
hettdd. Kyselyn avulla saaduista vastauksista poimin potentiaalisimmat ja
jatkoin tutkimusta seka kasvotusten ettd sahkopostitse tapahtuvilla lisdhaas-
tatteluilla. Naiden avulla sain paremman ja kattavamman kasityksen vastaaji-

en innovaatioista ja kehitysideoista.

Vastaajille lahetetty sahkoposti toimi saatekirjeena (liite 1). Siind kavi ilmi
tyon toteuttajan ja tilaajan lisdksi se, mihin kysely liittyy ja miten vastaaja voi
olla hyodyksi tutkimuksessa. Kyselylomakkeen (lite 2) kysymykset mietin
padosaksi itse, mutta apua ja ideoita kysymysten tekoon sain Metsakeskuk-
sen ohjaajaltani Reijo Vaisaselta. Kyselylomake testattiin ohjaajan ja muuta-

man ulkopuolisen avulla, jotta lomakkeesta saatiin mahdollisimman selkeé.

Lahetin kyselyn kolmena eri ajankohtana. Ensimmaisen kerran kyselyn léahe-
tin 9.9.2013 yhteensd 254 vastaajalle. Heidan sahkopostiosoitteensa sain
suoraan tilaajalta, joten l&hetys onnistui vaivattomasti. Vastaajille annettiin
viikon verran vastausaikaa. Sen umpeuduttua l&hetin kyselyn uusille vastaa-
jille, joiden arvelin voivan auttaa tutkimukseni toteutuksessa. Kysely lahti yh-
teensa 46 uudelle henkildlle 17.9.2013 ja vastausaika oli sama kuin edellisel-
|& kerralla. Lokakuun puolivalissa paatimme Vaisadsen kanssa lahettaa kyse-
lyn viela 40 uudelle vastaajalle antaen myds heille viikon vastausaikaa. Néi-
den 86 vastaajan osoitteet etsin Internetistd bioenergiayritysten, l[ampoyritys-
ten, kuntien ja yhdistysten sivuilta. Viimeisen lahetyspaivan aikaan toteutin

toisen l&hetyskierroksen niille, jotka eivat olleet viela vastanneet kyselyyn.



21

Yhteenséa vastauksia tuli 37 eli vastausprosentiksi muodostui vain 11 pro-

senttia.

Tassé opinnadytetydssa vastaajat esitetaan anonyymeind, koska innovaatioi-
den ja kehitysideoiden luojat halutaan pitda salassa. Vastaajat on eroteltu a,
b, ¢ ym. kirjaimin, jotta kukin vastaaja pystytaan erottamaan toisistaan. Kir-
jaimet eivat edusta vastaajan etunimen alkukirjainta, vaan ne on valittu jokai-

selle vastaajalle satunnaisesti.

Kerasin vastauksista kymmenen eri ideaa, jotka olivat mielestani mielenkiin-
toisimpia. Naista vaihtoehdoista poimin viisi lopullista aihetta, joista toteutin
opinnaytetyoni. Paaasiallisena tapana kaytin kasvotusten tapahtuvaa teema-
haastattelua, johon olin kerannyt itselleni innovaation tai kehitysidean pohjal-
ta kysymysrungon, jota sovelsin haastattelutiianteen mukaan. S&hkopostin
kautta tapahtuneessa jatkokyselyssa kohdensin kysymykset niin, etté aihees-
ta saatiin mahdollisimman syvallinen analyysi. Kahdessa eri aiheessa, jotka
otin mukaan tutkimukseen, vastaajat eivat halunneet osallistua jatkohaastat-
teluun. Naiden kohdalla alkuperéisen kyselyn vastauspohja oli niin kattava,
ettd sita pystyi kayttamaan suoraan tutkimukseen. Pariin varteenotettavan
aiheen ideoijaan en valitettavasti enaa saanut jalkikateen yhteytta, joten jat-

kumoa yhteistydlle ei ndin ollen saatu aikaiseksi.
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5 KYSELYN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
5.1 Bioenergiakoura

Bioenergiakoura-alalla kehitys on ollut vime vuosina nopeaa. Yksi esimerkki
tastd on erdan vastaajan kehittelema koura, jolla pyritddn nopeampaan kor-
juuseen kuin muilla bioenergiakourilla. Idea kouraan lahti hanen tyéskennel-
lessaan omassa metsassaan. Hanen mielestaan toimintatavoissa oli huomat-
tavasti kehitettdvaa, jotta voitaisiin paasta tehokkaampaan tapaan korjata

energiapuuta, etenkin hyvin tiheissd metsikoissa.

Kouran toimintatapana on giljotiinileikkaus, joka toteutetaan kahden rummun
avulla. Naiden liike on jatkuvaa, mink& pitaisi nopeuttaa toimintaa korjuussa.
Vastaaja A:n mukaan samanlaista tekniikkaa ei ole tullut vastaan taustatyds-
ta huolimatta. Teoreettinen maksimi katkaisu paksuus on 80 millimetria eli
keskim&arin puhutaan hyvin pienesta puustosta, mita talla koneella on tarkoi-
tus korjata. Tama voi kaventaa huomattavasti asiakaskuntaa. Vastaaja A:n
mielesta tuotteesta hyotyvatkin eniten juuri energiapuukorjuuseen keskittyvat

yritykset, joilla on takana jo enemman koneistoa.

Vastaaja A on saanut kerattya kouraa varten rahoitusta ja apuja, jotta sen
kehitys on pystytty kdynnistamaan ajatustasolta eteenpéain. Kouraa ei ole vie-
|& saatu kehiteltyd prototyyppiasteelle, joten kaytdnnén toiminnassa sita ei
viela ole paasty kokeilemaan. Isoimpina ongelmakohtina vastaaja A pitda
talla hetkella kouran tekniikkaan liittyvat haasteet ja tiedon puute korjuun no-
peutumisesta. Samalla koneen yksipuolisuus voi koitua kohtaloksi.

5.2 Rakeistetun tuhkan levitys metsakoneella

Rakeistetun tuhkan tuotantoa harjoitetaan ympéri Suomea useissa voimalai-
toksissa. Tand syksyna Rovaniemen Energian Suosiolan voimalaitoksella
kaynnistetaan toiminta rakeistetun tuhkan tuotannosta. (Kinisjarvi 2013.) Vas-
taaja B aloitti rakeistetun tuhkan levitykseen tarkoitetun metsakoneen suun-
nittelun hyvissa ajoin ennen Suosiolan laitoksen tuotannon aloitusta, jotta
kone olisi heti kayttovalmis, kun rakeistettua tuhkaa on sieltd saatavilla. Idean
toteuttamisen kustannusarviona vastaaja B pitad noin 500 000 euroa. Inno-

vaatio kuuluu osana Lamp6- ja voimalaitostuhkan hyotykaytté lannoitteena —
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opetuskaluston hankinta ja tuotteistaminen —hankkeeseen ja se on saanut

Euroopan Unionin aluekehitysrahaston tukea.

Tuhkanlevityskone on rakennettu 10—pyodraisen Ponsse Wisent -
metsakoneen pdaalle (kuvio 8). Rakeistetun tuhkan levittdjana toimii Bredal
lautaslevitin. Yhteispainoa koko koneelle 10 kuutiota vetava kaukalon, lautas-
levittimen ja tuhkan kanssa kertyy noin 12 000 kiloa. Tuhkaa levitetaan ensi-
sijaisesti suometsiin, kunnostusojitusalueille ja entisille turvetuotantoalueille,
joten metsakoneelta vaaditaan hyvaa kantavuutta. Konetta ei ole mahdollista
leventaa, koska sen taytyy mahtua ajourille, joten ainut mahdollisuus on lisa-
ta pyorien maarad kantavuuden parantamiseksi. Taman lisdksi normaalia
lautaslevitintda on tdhan koneeseen paranneltu niin, ettd tuhkan syottdd on
mahdollista sd&nndstella suoraan ohjaamosta kasin. Tama helpottaa ja no-
peuttaa tyoskentelyd, koska koneesta ei tarvitse nousta erikseen ulos saa-

taakseen tuhkan syoéttéa esimerkiksi ojien tahden.

Kuvio 8. Rakeistetun tuhkan levityskone Ponsse Winset 10 W

Koko tuhkanlevityskoneen rakentamisesta on vastuussa ollut Ponsse —yritys.
Kun tuotantoprosessin kaikki palaset rakennetaan saman yrityksen alla, on
tuotteelle helpompi antaa pidempi takuu ja samalla varmistaa, ettd huolto
toimii luotettavammin ja yksinkertaisemmin. Tama kaikki helpottaa tulevaa
ostajaa, kun koko kokonaisuus kootaan samalla tehtaalla eika tarvitse pelata

pitkid ja monimutkaisia odotusaikoja ongelmatilanteissa.
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Vuoden 2013 lopussa aloitetaan koneen testiajot, joissa tutkitaan levitystu-
loksia. Rovaniemen ammattikorkeakoulun metséalan opiskelijat toteuttavat
levitystuloksista ja niiden seurannasta opinnaytetyon ja talla tavoin tuhkanle-
vityskoneesta saadaan kerattya hyodyllista tietoa mahdollisien ongelmakoh-
tien parantamisen suhteen. Tulevaisuudessa tuhkanlevityskone otetaan ope-
tuskayttoon, joten metsdkoneopiskelijoiden koulutus monipuolistuu myds tata

kautta.

Rakeistetun tuhkan levityskonetta kohtaan on potentiaalisilta asiakkailta eli
metsakoneyrityksilta 16ytynyt vastaaja B:n mukaan kiinnostusta. Tuhkanlevi-
tyskone ei ole viela sarjatuotannossa, mutta vastaaja arvioi sen tapahtuvan
seuraavan viiden vuoden aikana. Talla hetkella konetta on kuitenkin mahdol-
lista saada 1-2 kuukauden sisalla tilaustoimituksesta. Markkina-alue koneel-
le on hyvin laaja. Kaytanndssa se tarkoittaa kaikkia alueita, missd maapera
tarvitsee lannoitusta, joten koneen tulevaisuuden nakymia voidaan pitaa hy-

vin positiivisena.

5.3 Polttopuuyritysten toiminta Lapissa

Suomen Lapissa polttopuubisnes on kasvava toimintayksikkd matkailukes-
kusten ja matkailun ansiosta. Viime vuosien aikana matkailu on ollut keskei-
nen kasvuala eikd sen odoteta hiipuvan (Lapin Liitto 2013). Vuodesta 2000
l&htien liikevaihto on noussut reilusti eikd vuoden 2009 notkahdusta lukuun
ottamatta kasvu ole nayttanyt hiipuvan (Kuvio 9). Rovaniemen matkailukes-
kus ohitti vuonna 2011 Levin matkailukeskuksen liikkevaihdon osalta ja nain
ollen se oli rahallisesti vetovoimaisin matkailukeskus vuoden 2011 lopussa.

Liiketoiminnan kasvun ansiosta pientaloja syntyy kasvavassa maarin seka
matkailuun etta yksityiseen kaytt6on. Tama tuo mukanaan uusia tulipesia ja
nain ollen polttopuunmyynti jatkaa kasvuaan. Vastaaja C ehdottaa polttopuu-
yrittajille annettavaksi verovapaus 10 000 euroon saakka, jolloin toiminta pys-
tytddn tekemaan kannattavaksi pienemmillekin yrittdjille. Samalla heidan
omistamat metsat tulee hoidetuksi, mitkd muuten voisivat jddda huonoon

kuntoon.
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Lapin matkailukeskusten trendivertailu
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Kuvio 9. Lapin matkailukeskusten liikevaihto vuosina 2000-2012 (Lapin Liitto 2013)

Vastaaja C:lta kysyttdessa potentiaalisimpia idean jatkojalostajia, h&n vastaa

niiden olevan

"Nykyiset ja uudet klapien myyjat ja tuottajat seka polttopuumet-
sikbiden omistajat 25 km:n max.etéisyydelld vah.5000 asukkaan
taajamista seka yli 500 petipaikan lomakylista.”

Vastaaja C esittda myos ajatuksen pienten toimijoiden yhteistyosta, jossa he
voisivat muodostaa yhtenaisen tuotantorenkaan hankkimalla yhteisen klapi-
koneen. Talla idealla on mahdollista minimoida investointikulut. Yritysten toi-
mintaymparistd ei tarvitse sijaita samoilla alueilla, koska klapikonetta on
helppo siirrella toimijalta toiselle. Samalla mahdolliset menot, kuten huoltoku-
lut, on helppo jakaa yrittdjien kesken. Vastaaja C:n arvioiden mukaan yhdella
klapikoneella pystytddn tuottamaan noin 10 polttopuuyrittdjan vuodessa

myymat puut.
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Markkinoinnin tehostamiseen vastaaja C ehdottaa yhteisen brandin luomista
kunnittain. Nykyaan Internetista 16ytyy sivuja, joihin on keskitetty paikallisia
toimijoita. Taman lisaksi olisi hyva toteuttaa esimerkiksi lehti6, jossa olisi esil-
|& paikalliset yrittajat ja heidan tietonsa puun laadusta, pituudesta, sijainnista,
toimitukset ynnad muista tarkeista faktoista. Lehti¢ voisi olla ilmaisjakelussa
paikallisissa kaupoissa, matkailuinfoissa seka suoratoimituksena yrityksille ja
yksityisille. Samalla vastaaja C ehdottaa uutta liikeideaa, jossa esitellaan tu-
lisijojen oikeat puhdistus- ja sytytystavat. Talla tavoin pystytaan parantamaan
takan lammaontuottoa, puhtaanapitoa ja vahentdm&an puunpoltosta syntyvien

paastbjen maaraa.

Suurimpina haasteina vastaaja C pitaa potentiaalisten yrittajien kokoamista
kunnittain saman poydan aareen keskustelemaan aiheesta. Vastaaja C:n
mielestd tuottajarenkaiden toteuttamiseen tarvittavaa yhteisty6td voi olla
haastava alkuun toteuttaa, koska pddomaa tarvitaan yhteisen markkinoinnin
toteuttamiseen ja brandin luomiseen. Nykykaytannosta voi olla vaikea luo-
pua, jos polttopuumyynti on vain esimerkiksi sivutuloja, mutta pienella panos-

tuksella voi olla mahdollista kasvattaa tuloja entisestaan.

5.4 Biokaasun keruu matkailukeskusten jatteista

Biokaasun keraamista jatteista ja jateliemistd on tehty jo pidemman aikaa,
mutta tdssa tapauksessa uutta on biokaasun keruupaikka. Lapin matkailu-
keskukset ovat tiheita keskittymia ympari Lapin maakuntaa, joissa toiminta
keskittyy usein pinta-alallisesti suhteellisen pienelle alueelle. Vastaaja D:n
ehdotus olisi kayttdad hyvaksi keskuksissa syntyvia jatteitd ja jatevesia bio-

kaasun tuotantoon, joita etenkin sesonkiaikana syntyy huomattavan paljon.

Potentiaalisimpina tuotteen kayttajina vastaaja D pitaa paikallisia takseja ja
busseja. Samalla paikallisilla yrityksilla olisi mahdollisuus vaihtaa autojaan
biokaasulla toimiviin kulkuneuvoihin. Biokaasulla toimivat seka julkiset etta
yksityiset kulkuvélineet olisivat samalla hyva markkinointikeino turisteille,
koska nykypaivana ekologisuus on entistd suurempi myyntivaltti. Taman li-

saksi paikallinen luonto hydtyisi vahemman saastuttavasta polttoaineesta.

Isoimpia haasteita vastaaja D:n mielestd ovat biokaasujalostamon korkea
hinta ja valtion verotuskaytant6 biopolttoaineiden osalta. Hanen mielestaan



27
"Valtion verotuskaytanto ei suosi biopolttoaineita.”
Vastaaja D toteaakin, etta

"En ole itse toteuttamassa ideaa vaan esitan esim. kunnille to-
teutettavaksi tai yksityisille yrittajille.”

Oman haasteensa luo myds jatteiden tasainen saatavuus, koska Lapissa
matkailukeskusten toiminta on hyvin sesonkiluonteista. Isoimmissa matkai-
lukeskuksissa turisteja kay ympari vuoden, mutta vilkkain sesonkiaika on tal-

vella.

5.5 Turvetuotantoalueiden jalkikaytt6 Lapissa

Turvetuotantoalueiden jalkikayttéa on tutkittu Suomessa jo vuosikymmenien
ajan eika turhaan, koska kasvavassa maarin vanhoja alueita poistuu kaytos-
ta. Turvealueiden maapera vaikuttaa hyvin paljon siihen, mita eri alueilla on
kannattavinta tuottaa. Yleisin jalkikdyttdmuoto on suoalueen muuntaminen
metsatalouskayttoon, mutta nykypaiva entistda enemman pyritddn kehitta-

maan myos muitakin jarkeviad vaihtoehtoja.

Vastaaja E:n ehdotuksena tdh&n ongelmaan on pohjoisten marjojen tai eri-
koiskasvien tuotanto. Marjojen osalta han kertoo, etta

"Kaupallisen marjanpoiminnan kehittdminen ja satotasojen var-
mentaminen on jo nyt tarpeen ja varsinkin tulevaisuudessa. Teol-
lisuuden marjojen vuosisaanto vaihtelee 8-13 milj. kg/v. On vai-
kea arvioida kuinka suuri osuus siita voisi tulla viljellystd marjas-
ta, mutta kasvava vientikysyntd esim. metsamustikan osalta
nayttaa varsin kiinnostavalta.”

Talla hetkella toiminta on marjojen osalta keskittynyt puolukkaan ja mustik-

kaan.

"Potentiaalisin — ja helpoin — kasvi olisi puolukka. Siitéd on kaupal-
lista taimimateriaalia saatavana, joten pilot - tuotantoalueen olisi
suhteellisen yksinkertaista jos rahoitus jarjestyy. Mustikka vaatisi
enemman, aina taimimateriaalin tuottamisesta lahtevaa perus-
tutkimusta.”

Marjojen optimaalisista kasvuolosuhteista puhuttaessa vastaaja F kertoo,

etta
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"Luonnonmarjat kasvavat turvemailla, mutta kasvualustan sopiva
markyys on tarkead. Puolukka sietdd paremmin kuivuutta kuin
mustikka mutta maapohjan tulvimista ei saa tapahtua kummalla-
kaan marjakasvilla.”

Lapin alueella turvealueiden omistajia ei ole haastateltu yleisesta kiinnostuk-

sesta lahted marjojen laajempaan viljelyyn, mutta vastaaja F:n mukaan

"Kaytosta poistetut turvealueet ovat joutomaita, joten jos ne saa-
taisiin tuottavaan kayttoon, maanomistajat olisivat varmasti kiin-
nostuneita.”

Vastaaja E:n mielesta hyvia tekijoita ja teknistd osaamista l6ytyy, mutta to-

teutuksen suurin ongelma on rahoituksen saatavuus.

Marjojen tuotantoa olisi syyta paasta kokeilemaan suuremmalla mittakaaval-
la, esimerkiksi hehtaarin kokoisella alueella, koska nykyaan tutkimus on pai-
nottunut vain pieniin aloihin. Samalla tutkimuksesta olisi hyva saada pidem-
man aikavalin tietoa, joten sitoutuvuus olisi ensisijaisen tarke&da. Suuremmilla
aloilla ja pidemmalla aikavalilla on mahdollista tulevan tuoton lisdksi saada
hyvaa tutkimustietoa marjoille syntyvista haittavaikutuksista esimerkiksi tau-

tien osalta.

Suurimpana riskiné kasvatuksessa voidaan pitaa hallaa etenkin Lapin alueel-
la. TAman takia kasvatettava alue on syyta valita tarkoin, koska istutuksen
jalkeen alueeseen ei voida vaikuttaa tdéman osalta. Muita huomioitavia asioita
ovat muun muassa heinantorjunta seka monokulttuureissa herkasti syntyvat
kasvitaudit. Naiden asioiden onnistumiseen on mahdollista vaikuttaa useilla
eri tavoilla. Lapin olosuhteita verrattaessa Etela- ja Keski-Suomen olosuhtei-
siin, suurimpia ongelmia tuottavat kukinnan ja polyttajien esiintymishuipun
kohtaaminen. Tahan ongelmaan vastaaja F:lla on oma ehdotuksensa ratkai-

suksi.

"Seké puolukka ettd mustikka ovat hyodnteispolytteisia, eli ilman
polyttajahyonteisia marjoja ei tule. Jos tuotantoalueelle ei saada
luontaista polyttdjakantaa esim. keinopesilla ja mesikasvialueilla,
polytys on varmistettava paikalle tuodulla pdlytysvoimalla (tar-
hamehilaiset tai kimalaiset).”
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Lapin pohjoinen sijainti luo my6s etuja kasvatuksen suhteen. Puhdas luonto,
valoisuuden maara ja viileat yot auttavat marjojen pitoisuuksien kasvussa,
joita esimerkiksi kosmetiikkateollisuus pystyy kayttamaan hyddykseen omas-
sa tuotannossa. Muita etuja voisi olla esimerkiksi tuotantovarmuuden kasvat-
taminen hillan osalta. Taman osalta vastaaja E:n mukaan on kayty yhteisty6-

keskusteluja Ranuan kunnan kanssa.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimukseni tavoitteena oli [6ytaa uusia innovaatiota ja kehitysideoita Lapin
alueelta. Niita I0ytyi noin kymmenkunta, mista olisi ollut mahdollista kertoa
enemman. Tahan tutkimukseen valikoitui mielestani viisi tarkeinta ideaa, jot-
ka voisivat edesauttaa Lapin taloustilanteen kohenemista. Mikdan naista ide-
oista ei tule toteutumaan ilman rahoitusta, joten yhteistydkumppaneiden [6y-

tdminen seka rahoituksen saaminen on ensiarvoisen tarkeaa.

Kyselyn vastausprosentti jai hyvin alhaiseksi (11 %), mutta on muistettava,
ettd tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Talla tavoin pystyttiin
loytdmaan potentiaalisimmat ideat, joiden toteutus oli mietitty ruohonjuurita-
soa korkeammalle. Téallaisista ideoista on mahdollista saada tulevaisuudessa

toteutuskelpoisia, mikali niita ei ole viela enempaa kehitelty.

Opinnaytetydssani esiintyneiden innovaatioiden ja kehitysideoiden pohjalta
on mahdollista jatkojalostaa uusia opinnaytetotitd. Lahes jokainen idea vaatii
viela jatkotoimenpiteitd ollakseen tuotantovalmis idea. Iiman lisatutkimuksia
ja -kehitysta ei pystytd saamaan ideoista kaikkea irti, joten tdma opinnaytety®

voi olla hyva ponnahduslauta uusille opinnaytetéille.

Yhteistydn merkitys oppilaitosten ja innovaatioiden valilla pitaisi saada korke-
alle tasolle. Molemmat instanssit pystyvat hyotymaan toisistaan parhaim-
massa tapauksessa pienelld budjetilla tehdystéa ensiarvoisen tarkeasta tutki-
muksesta ja sen tuloksista. Vaihtoehtoja opinnaytetdille on useita: kyselytut-
kimuksia innovaation tarpeellisuudesta, kayttokokemuksista seka tyytyvai-
syydestad. Kenttdolosuhteissa tehdyt mittaukset ja niiden tutkiminen on myo6s

oleellinen tapa kehittda tamankin opinnaytetydn innovaatioita.

Opinnaytetyoni kohdistui enimmakseen ihmisiin, jotka tyoskentelivat toimi-
henkilotasolla bioenergian parissa seka puu- ja lampdoyrittdjiin. Tulevaisuuden
jatkotutkimusideana ehdottaisin bioenergia-alan innovaatioiden ja kehityside-
oiden kohdentamisen maatilayrittdjille. Tassa opinnaytetydssa ei ollut mah-
dollista toteuttaa kyselyn l&ahettamista heille, mutta uskon vahvasti, etta heilla

on hyvin paljon erilaisia ideoita, jotka liittyvat bioenergiaan.
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Tyoni tilaajana toimi Suomen Metsékeskuksen Lapin alueyksikkd. Toimenku-
vana oli [6ytaa Lapin alueelta uusia innovaatioita ja kehitysideoita, joita mie-
lestani nailla resursseilla 16ysin kohtuullisen paljon. Opinnaytetydssani olevi-
en ideoiden liséaksi Suomen Metsdkeskuksella on mahdollista paasta kasiksi
myos julkaisemattomiin Innovaatioihin ja kehitysideoihin. Heilla on mahdolli-
suus ottaa nadiden kaikkien ideoiden joukosta tulevaan Lapin bioenergiaoh-
jelmaan 2014-2020 hankkeeksi potentiaalisimmat innovaatiot ja kehitysideat.
Nain ollen hankkeella on mahdollisuus saada Suomen Metsakeskus taak-

seen idean kehittamisessa entista parempaan suuntaan.

Tama oli ensimmaisen kerta, kun toteutin tutkimuksen sekd kyselyn etta
haastattelun avulla. Journalistin ammattitaidon puutteen vuoksi haastattelui-
den kysymykset olisin voinut toteuttaa itselleni selkeammiksi ja talla tavoin
keratd parempaa tietoa vastaajilta. Olen kuitenkin tyytyvainen siihen tulok-
seen, minka sain aikaiseksi nailla tiedoilla, jotka minulla oli kaytbssa. Tule-
vaisuudessa osaan paremmin jasentad asiat selkeammiksi ja talla tavoin
saada parempia vastauksia haastateltavilta. Jokainen haastattelu oli uniikki,

joten huolellinen valmistautuminen oli tarkeaa.

Opinnaytetyoni avulla paasin tutustumaan useaan eri bioenergia-alan aluee-
seen, jotka voivat tulevaisuudessa olla suunnannayttajia uusiutuvan energian
alalla. Taméan lisdksi sain lisaa tietoa kyselylomakkeen laadinnasta, haastat-
teluiden teosta ja tutkimuksen toteuttamisesta. Ala kehittyy valtavan nopeasti,
joten tuorein tieto 16ytyy yleensa séhkdisessa muodossa. Sahkoisten lahtei-
den kasittelyssa haastavinta on tiedon todenperaisyyden seké alkuperan sel-

vittaminen.

Oli hyvin mielenkiintoista paasta syvemmalle moniin bioenergia-alan yksityis-
kohtiin, joista ei aikaisemmin opiskelujen aikana ollut kuullutkaan. Taman
opinnaytetydn teon aikana koen oppineeni huomattavan paljon lisda alasta,
joka toivottavasti on nostamassa omalta osaltaan Suomen talouden takaisin
nousukiitoon. Toivottavasti paasen tulevaisuudessa tydskentelemaan alalle

ja nain ollen olemaan osana kehittyvaa bioenergia-alaa.
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