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Avohakkuusta saadaan kuitu-, ja tukkipuutavaralajien liséksi puutavaraa, joka ei kokonsa
tai laatunsa vuoksi kelpaa teollisuuden kéyttéon. Tallainen karsittu rankapuu soveltuu
hyvin polttolaitoksille energiapuuksi.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd avohakkuilta kertyvén karsitun rangan
maara Metsanhoitoyhdistys Pirkanmaan korjuupalvelussa. Tavoitteena oli luoda ennuste
tulevia avohakkuita varten, jotta niistd saatavan karsitun rangan maaré voitaisiin arvioida
suuntaa-antavasti seka sen avulla suunnitella muiden energiapuutavaralajien hankintaa ja
korjuuta. Toisena tavoitteena oli selvittad tavaralajisiirtymén kautta ainespuusta energia-
puuksi siirtyvén puutavaran maaré.

Tutkimukseen valittuina vuosina 2015 ja 2016 MHY Pirkanmaan korjuupalvelu teki avo-
hakkuita yhteensé 543 leimikolla, joista hakattiin yhteensa noin 401 111 kiintokuutiomet-
rid puutavaraa. Karsittua rankaa tuosta maarasta oli 17 151 kiintokuutiometria eli noin
4,3 %. Kuusitukkia kertyi 224 205 kiintokuutiometrid, joten jokaista sataa kuusitukkikuu-
tiometria kohti saatiin noin kahdeksan kiintokuutiometria energiarankaa.

Karsitun rangan maara vaihteli melko paljon hakkuuajankohdan ja alueen mukaan. Selit-
tavind tekijoind karsitun rangan maaran vaihteluun eri alueilla olivat talvileimikoiden
osuus, sekapuustoisuus ja lahon osuus.

Vuosina 2015 ja 2016 korjuupalvelu korjasi puutavaraa yhteensa noin 919 796 kiintokuu-
tiometrig, josta energiapuuta oli 173 102 kiintokuutiometri&, eli noin 19 %. Ainespuuta
korjattiin noin 746 414 kiintokuutiometrid, josta tavaralajisiirron kautta energiaan paatyi
noin 27 235 kiintokuutiometrid eli noin 4 %.

Avohakkuilta kertyvan karsitun rangan maaraan on vaikea vaikuttaa, mutta tdman tyon
tulosten pohjalta méaéraa voidaan arvioida etukateen. Tulevissa hakkuissa kertyvan karsi-
tun rangan maaran arviointi auttaa energiapuun hankinnan ja korjuun suunnittelussa.

Asiasanat: energiapuu, karsittu ranka, hakkuukertymd, metsébioenergia
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Accumulation of delimbed stem wood at the harvesting service of Forest Management
Association Pirkanmaa at 2015 and 2016

Bachelor's thesis 49 pages, appendices 2 pages
December 2017

Main purpose at final felling is to get wood for forest industry. At final felling accumu-
lates also wood which does not suit to industrial use because of its size and quality. This
so called delimbed stem wood is suitable for burning at power plant.

The purpose of this study was to collect information about amount of delimbed stem wood
which is accumulated at the harvesting service of Forest Management Association Pir-
kanmaa. The goal was to create prediction for coming final felling to estimate the amount
of delimbed stem wood and ease to plan energy wood’s procurement and harvesting. An-
other goal was to find out the amount of industrial wood which transfers to energy wood.

During years 2015 and 2016 the harvesting service of Forest Management Association
Pirkanmaa done final felling overall at 543 logging sites. 401 111 cubic metres of timber
were harvested. Delimbed stem wood were harvested about 17 151 cubic metres which
was 4,3 % of all timber. Spruce logs were cut about 224 205 cubic metres. About eight
cubic metres of delimbed stem wood were accumulated per every hundred cubic metres
of spruce log.

The amount of delimbed stem wood varied quite much with logging moment and area of
logging site. The explaining factors for variation were the amount of final felling done at
wintertime, the amount of mixed forests and the amount of decayed wood.

During 2015 and 2016 the harvesting service harvested in total about 919 796 cubic me-
tres wood from which were energy wood about 173 102 cubic metres, about 19 %. Indus-
trial wood was harvested about 746 414 cubic metres from which about 27 235 cubic
metres, about 4 %, were transferred to energy wood.

It is difficult to influence the amount of delimbed stem wood got from final felling, but
the amount can be estimated beforehand with help of results of this study. It will help to
plan energy wood purchasing and managing oh coming harvests.

Key words: energy wood, delimbed stem wood, accumulation of timber grades in har-
vesting, forest bioenergy
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1 JOHDANTO

Kansallisten ja kansainvélisten tavoitteiden mukaisesti Suomi pyrkii lisédmaan uusiutu-
van energian osuutta energian loppukulutuksestaan. Suomessa merkittavin uusiutuvan
energian lahde on metsd, ja metsdhake siten térked energiajae. Metsabioenergialla on

suuri potentiaali kasvaa entistd keskeisemmaksi.

Metséhakkeeksi jalostettavaa energiapuuta saadaan mm. karsimattomasta kokopuusta,
kannoista ja hakkuutahteisté seké karsitusta rankapuusta. Karsittua rankaa voidaan hakata
energiapuuhakkuuna nuoren metséanhoitokohteelta tai sitd voi tulla sivutuotteena aines-
puuhakkuussa. Esimerkiksi avohakkuussa kertyy ldhes aina puutavaralajeja, joille ei ole

muuta toimituskohdetta kuin energiakéytto.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on esitelld eri metsdbioenergian muodot ja selvittaa
karsitun rangan osuus Metsanhoitoyhdistys Pirkanmaan korjuupalvelun korjaamissa avo-
hakkuukohteissa. Avohakkuilta kertyvén energiapuurangan méara on arvokas tieto suun-
niteltaessa muuta energiapuun korjuuta. Talla hetkelld edellisten vuosien kertymiin pe-
rustuvaa arviota kertyvén energiapuurangan maaréstad ei Metsénhoitoyhdistys Pirkan-
maalla ole. Tyon tavoitteena on liséksi selvittad energiakéyttoéon tavaralajisiirtojen kautta

paatyneen ainespuun maaré vuosina 2015 ja 2016.

Tassa tyossa tarkastellaan avohakkuilta kertyvan ainespuun jakautumista eri puutavara-
lajeihin seka niiden keskindista vaihtelua hakkuuajankohdan ja alueen mukaan. Erityisesti
keskitytaan koivukuidun, lahokuidun ja energiapuuksi hakattavien tavaralajien eli haapa-
kuidun, lehtipuukuidun, pystykuivien ja muun kuidun kertymistd. Em. tavaralajien kerty-
maa tarkastellaan my0s suhteutettuna kuusitukin kertymé&an. Lisaksi tutkitaan teollisuu-
delle korjatun ainespuun tavaralajisiirtoa eli paatymista energiakayttoon esim. pilaantu-
misen vuoksi. Varsinaista energiapuun korjuuta ei tdhén tyohon tehdyssa tutkimuksessa
huomioitu, sill& tarkoituksena on arvioida tulevien hakkuiden, etenkin kuusikoiden avo-

hakkuiden, tuottamaa karsitun rangan kertymaa.



2 METSABIOENERGIA

Bioenergialla tarkoitetaan biomassasta eli eloperaisista lahteistd, esimerkiksi puusta, pel-
tokasveista tai bioperéisista jatteistd, tuotettua energiaa. Biomassa voidaan kéyttaa suo-
raan polttoaineena tai se voidaan muuttaa ensin kaasuksi tai nesteeksi. Metsdbioenergialla
tarkoitetaan kaikkia puuperéisia energialéhteitd. Niihin kuuluvat metsést4 suoraan ener-
giantuotantoon kaytettava rankapuu, hakkuutahteet ja kannot. Lisaksi metséteollisuuden
sivutuotteista tuotettava energia lasketaan metsébioenergiaksi.

(Natural Resources Canada 2016)

2.1 Metsdhake

Metséhakkeella tarkoitetaan kaikkea suoraan metséstd saadusta raaka-aineesta tehtya ha-
ketta. Se kasittad kaytdnndssad hakkuutdhde-, kokopuu-, ranka- seka kantohakkeen.
Useimmiten metsédhakkeen raaka-aineena on joko mitoiltaan tai laatuominaisuuksiltaan
teollisuudelle kelpaamaton puuraaka-aine. Raaka-aine voidaan hienontaa joko teréavilla
terilla hakettamalla tai murskaamalla tylpill& terilld. Haketus voidaan tehdé tienvarsiva-

rastolla, terminaalivarastossa tai kayttopaikalla. (Knuuttila 2003, 37. Strandstrém 2017)

Kuviossa 1 on kuvattuna Tilastokeskuksen julkistamien tietojen mukaisesti eri metsahak-
keen raaka-aineiden kayttomaarat Suomessa vuosina 2000-2016. (Tilastokeskus 2017b).
Pienpuu kasittaa karsitun ja karsimattoman rangan. Metsahake koostui vuonna 2016 val-
taosaltaan hakkuutéhteista ja rankapuusta. Luonnonvarakeskuksen (2017b) mukaan lahes

kaikkien kiinteiden puupolttoaineiden kaytto lisdantyi vuonna 2016.
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KUVIO 1. Metsédhakkeen kayttd lampo- ja voimalaitoksissa raaka-aineittain vuosina
2000-2016 (Tilastokeskus 2017a, 2017b, muokattu)

2.1.1 Karsittu ranka

Karsitulla rangalla tarkoitetaan yleensa energiakéyttoon tarkoitettua pienildpimittaista
runkopuuta, josta on poistettu oksat. Karsittu ranka voidaan hakata suoraan hakkuussa ns.
energiapuuharvennuksena tai se voi tulla ainespuuhakkuun sivutuotteena. Integroidussa
korjuussa aines- ja energiapuu korjataan samalla kertaa rinta rinnan. Talléin kohteeksi
soveltuvat kaikki talousmetsien harvennuskohteet. (Koistinen, Luiro & Vanhatalo 2016,
29-33)

2.1.2 Karsimaton ranka

Karsimattoman rangan eli kokopuun korjuussa pienilédpimittainen puu katkaistaan ty-
veltd, kasataan ja kuljetetaan tienvarteen karsimattomana. Karsimattoman rangan korjuu-
seen soveltuvimpia kohteita ovat liian tihe&dn& kasvaneet nuoret metsat, joissa taimikon-
hoito on jaanyt tekemaétta. Tallaisissa nuoren metsan hoitokohteissa metsa taytyy hoitaa
kuntoon ennen ensiharvennusta, ja puutavaran korjaaminen kokopuuna energiaksi paran-
taa toimenpiteen taloudellista kannattavuutta. Ensiharvennusikaisistd metsista korjattu
energiapuukertymé on karsimattomana noin neljanneksen karsittua korkeampi ja korjuu-

kustannukset ovat pienemmat. (Knuuttila 2003, 38)
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2.1.3 Hakkuutavan valinta pienpuun korjuussa

Nuoren metsan hoitokohteilla energiapuukertymé on n. 30-80 m®/ha vaihdellen suuresti
poistettavan puuston mukaan ja riippuen siitd korjataanko puu karsittuna vai karsimatto-
mana. Ensiharvennusvaiheen metsikoissa tehtavissé energiapuuhakkuissa kertymé vaih-
telee myds suuresti, ja on noin 20-40 m%ha, mikéali vain alle ainespuukokoiset rungot
kerdtdén. (Knuuttila 2003, 37-38)

Kuvio 2 on periaatekuva hakattavien puiden koon vaikutuksesta energia- ja ainespuun

kertyméaén ja hakkuutavan valintaan. Korjattavan puuston koon kasvaessa suurempi osa

rungosta tayttada ainespuun mitat ja siten energiapuun osuus pienenenee.

Poistuma, m¥ha

) ) Aines-
o | Energlath'u m Ainespuu i Integroitu puun
1 ‘ I korjuu korjuu
o 1 Energiapuun | lenergia-ja
_ j kerjuu I ainespuu)
Raivaus i |
50
i
40 :
30
20
10
0
Lipimitta > 7 cm Lapimitta > 10 cm Puun koke
~20dm? ~ 30-40 dm?®

KUVIO 2. Hakattavien puiden koon vaikutus hakkuutavan valintaan energiapuun kor-
juussa. (Koistinen ym., 2016. 31)

2.1.4 Hakkuutéhteet

Hakkuutahteilld tarkoitetaan normaalin ainespuuhakkuun yhteydessa syntyvaa oksa- ja
latvusbiomassaa. Hakkuutéhteisiin lasketaan kuuluvaksi oksat, neulaset, latvukset ja leh-
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det. Hakkuutahteeksi luokitellaan myds mitoiltaan tai laadultaan teollisuudelle kelpaama-
ton runkopuu oksa- ja latvusmassan korjuun yhteydessd. Kantoja ja juuria ei lasketa hak-
kuutdhteiksi. (Knuuttila 2003, 38-39)

Hakkuutahteiden kertymaan vaikuttavat hakattavan puuston koko, kasvatustiheys, sijainti
ja kasittelyhistoria. Kaytannossa hakkuutéhteitd kerdtdén vain uudistusaloilta ja lahes yk-
sinomaan kuusikoista. Harvennuksilla hakkuutéhteiden kertyma on pieni, jadva puusto
vaikeuttaa hakkuutéhteiden keruuta ja ravinteet tarvitaan jadvan puuston kasvuun. Liséksi
oksat ja latvukset tarvitaan harvennuksilla usein ajourille korjuuvaurioiden ehkaise-
miseksi. Hakkuutéhteiden korjaaminen ménnikagisté ei useinkaan ole taloudellisesti kan-
nattavaa, silla oksien ja latvusten kertyma on alle puolet kertymasta kuusikoissa. (Knuut-
tila 2003, 39.) Tapion hyvan metsédnhoidon suosituksissa energiapuun korjuuseen ei suo-
sitella korjaamaan hakkuutahteitd kuivahkoja kankaita karummilta kasvupaikoilta, jotta
ravinne-epétasapainon ja kasvutappioiden synty valtetaan. (Koistinen, Luiro & Vanhatalo
2016, 45.)

Haketta kayttavat laitokset eivét yleensa ota vastaan tuoretta hakkuutéhdettd, sillé neulas-
ten siséltdma Kkloori aiheuttaa polttokattiloissa kuumakorroosiota. Liséksi neulasten mu-
kana poistuu metséstad merkittdvad maara ravinteita aiheuttaen mahdollisesti kasvutappi-
oita. Siksi hakkuutahteet suositellaan kuivattavan palstalla ennen tienvarsivarastointia.
Palstakasoissa hakkuutahde kuivuu ja neulaset varisevat uudistusalalle. (Koistinen ym.
2016, 47)

Hakkuutahdehakkeen poltto-ominaisuudet vaihtelevat kosteuden ja palakoon mukaan.
Tuoreen hakkuutéhteen kosteus on noin 50-60 painoprosenttia koko hakemaaran mas-
sasta. Palsta- ja tienvarsikasoissa tapahtuvan kuivatuksen avulla kosteus voidaan saada
laskemaan 20-30 %:iin. Hakkeen palakoko vaihtelee haketettavan raaka-aineen, hakkurin
tai murskaimen ja hakkurin terien kunnon mukaan. Palakooltaan epdhomogeeninen hake
saattaa aiheuttaa ongelmia polttolaitoksen vastaanotto- kuljetin- ja polttolaitteissa. (Ala-

kangas, Hurskainen, Laatikainen-Luntama & Korhonen 2016. 68-76)
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2.1.5 Kannot

Havupuiden, 1&hinn& kuusen, kannosta ja jareimmasta yli 5 cm paksusta juuripuusta voi-
daan tuottaa kantohaketta. Kannot nostetaan tyypillisesti kaivinkoneella, joka on varus-
tettu kantojen nostoon soveltuvalla laitteistolla. Nostettaessa kannot pilkotaan pienem-
miksi palasiksi ja kivenndismaa ravistellaan irti kannosta. Kantojen annetaan kuivua pie-
nissé kasoissa palstalla mukana kulkeutuvan kiintoaineksen minimoimiseksi. Kuivuneet
kannot kuljetetaan tienvarteen ja kasitellaan murskaimella tienvarsivarastolla tai viedaan
murskattavaksi terminaaliin. Kannoissa olevan kivennéisaineen vuoksi hakkuria ei voida
kayttadd. (Knuuttila 2003. 40; Koistinen ym. 2016. 55-56)

Ravinnehavikin estamiseksi kantojen korjuuta ei suositella tehtavén kuivahkoa kangasta
karummilla kasvupaikoilla tai turvemailla. Turvemailla kantojen nosto lisad myos kiinto-
aineksen kulkeutumista vesistdihin. Myoskaan vesistdjen suojavyohykkeilla tai pohjave-
sialueilla kantoja ei suositella korjattavan. Kantojen nosto véhentaa juurikddvan riskia
kuusikoissa, joissa puulajin vaihto ei tule kysymykseen. Se ei kuitenkaan poista tartuntaa

tai estd juurikddpaa tarttumasta uuteen puusukupolveen. (Koistinen ym. 2016, 49)

Kannot ovat sindnsa hyva raaka-aine metsahakkeelle, silld ne ovat padosin jaredé puuta
ja ne sailyttavat lampoarvonsa muuta metsaenergiaa pidempéaén. Haasteita polttoproses-
sille tuottaa kuitenkin mukana kulkeva kivenndismaa. Kantohakkeen tuhkapitoisuus voi-
kin vaihdella suuresti mukaan joutuneesta maa-aineesta johtuen. Tuhkapitoisuus voi olla
jopa 13 %, jos mukana on maa-ainesta (Alakangas ym. 2016, 83). Liséksi kantojen nosto
on myds ravinnetalouden, vesiensuojelun ja luonnonhoidon kannalta ongelmallinen ener-
giajae, joten sen merkitys on vaheneméassa metsdaenergian tuotannossa. Metsénhoitoyh-
distys Pirkanmaa ei korjaa kantoja kuin erityistapauksissa, joissa kantojen poisto on valt-
tdmatonta. Tallaisia ovat mm. tielinjahakkuut ja kohteet, joilla maankayttémuoto muuttuu

metsataloudesta joksikin muuksi.

2.1.6 Pilkkeet, klapit ja halot

Perinteiselld polttopuulla; haloilla, klapeilla ja pilkkeilld on edelleen merkittdva rooli
pienkiinteistdjen, kuten omakotitalojen ja maatilojen, lammontuotannossa. Esimerkiksi

Pirkanmaalla pienkiinteistojen puuenergian kayttd oli lammityskaudella 2007/2008 noin
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1,2 TWh vuodessa, joka oli noin 46% kaikesta puulla tuotetusta energiasta. Pienkiinteis-
t0jen puunk&yttéd ei tilastoida joka vuosi. Viimeisin tilastointi on l[ammityskaudelta
2007/2008. (Maunula. 2011. 17)

Halot, klapit ja pilkkeet soveltuvat ominaisuuksiensa vuoksi l&hinna pieniin tulisijoihin
tai lammityskattiloihin. Niiden kayttd polttoaineena vaatii k&sityotd, silla niille ei voida
jarjestad automaattista syottod, joten ne eivat sovellu suuren mittakaavan polttoon. (Ala-
kangas 2000. 70)

2.2 Metsateollisuuden sivuvirrat

Metséateollisuus kayttaa paljon energiaa, mutta myds tuottaa sitd. Metséteollisuuden tuot-
tama energia on peréisin mekaanisen ja kemiallisen metséteollisuuden prosessien sivu-
tuotteista. Tuotetun energian maara on ladhes suoraan verrannollinen puuraaka-aineen
kayttoon ja lopputuotteiden tuotantomaariin. Metséteollisuuden tuotannon kausi- ja suh-
dannevaihtelut heijastuvat suoraan niin metséteollisuuden tuottamaan kuin kuluttamaan-

Kin energian maaraan.

2.2.1 Kemiallisen metsateollisuuden sivuvirrat

Valtaosa metsateollisuuden tuottamasta energiasta on peraisin kemiallisen massanvalmis-
tuksen sivutuotteena syntyvista jateliemistd, padasiassa mustalipedsta. Mustalipea on sel-
lunkeitossa kadytettavan sulfaattimenetelman sivutuote. Puuhakkeesta liotetaan epéorgaa-
nisten keittokemikaalien avulla suuri osa puun ligniinisté ja osa hemiselluloosasta. N&in
syntynyt mustaliped keratadn talteen ja vékevoittdmisen jalkeen se poltetaan sahkon ja
lammon tuottamiseksi. (Alakangas ym. 2016, 109-110) Vuonna 2015 Suomen energian
kokonaiskulutuksesta tuotettiin noin 11% metsateollisuuden jateliemilla. (Tilastokeskus
2017a)
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2.2.2 Mekaanisen metsateollisuuden sivuvirrat

Jateliemien lisdksi merkittavia metsateollisuuden sivuvirtoja energiantuotannossa ovat
hake, kuori ja puru. Havupuun sahauksessa saadaan normaalisti sahatavaraa noin 45-50%
puuraaka-aineen tilavuudesta. Samalla syntyy haketta 28-32%, purua 10-15% ja kuorta
10-12%. Sahatavaran saanto vaihtelee raaka-aineen koon ja laadun seka sahan kokoluo-
kan, tuotantostrategian ja teknisen tason mukaan.

Puun kuori sisaltaa luontaisesti paljon ligniinid, joten sen lampdarvo on korkea. Poltto-
aineominaisuuksia heikentévat kuitenkin olennaisesti sen korkeat kosteus ja tuhkapitoi-
suudet. Poltto-ominaisuuksia voidaan parantaa mm. puristamalla, kuivaamalla tai sekoit-

tamalla kuorijatteen joukkoon muita polttoaineita. (Alakangas ym. 2016, 81-82)

Mekaanisen metsateollisuuden sivutuotteena syntyvasté tuoreesta hakkeesta ja purusta
valtaosa ohjataan kemiallisen massanvalmistuksen raaka-aineeksi. Esimerkiksi hakkeesta
vain noin 5 % paatyy energiantuotantoon. Jatkojalostuksessa syntyvat sivuvirrat, kuten
hdylanlastu, ovat energia-arvoltaan erinomaisia mm. alhaisen kosteutensa vuoksi ja ne

voidaan jalostaa pelleteiksi. (Knuuttila 2003, 43)

2.3 Ainespuu energiapuuna

Energiakayttoon paatyy myos ainespuuta eli puuta, joka mitoiltaan ja ominaisuuksiltaan
soveltuisi myos teollisuuden kéyttdoon. Téllaista raaka-ainetta ovat muun muassa haapa-
kuitu ja koivukuitu. Lehtipuiden runkopuu on ominaisuuksiltaan hyvin polttoon soveltu-
vaa, ja sen tuhkapitoisuus on havupuita pienempad. Tehollisessa lampoéarvossa (MJ/kg)
ei merkittavia eroja puulajien vélill4 ole. Useilla lehtipuilla, kuten hies- ja rauduskoi-
vulla, runkopuun tiheys on kuitenkin havupuita suurempi, joten lampdarvo tilavuutta

kohti eli ns. energiatiheys (MJ/m?) on néilla lehtipuilla suurempi. (Alakangas, 2000)

Kuviossa 3 on esitetty hakkuukertyma Suomessa puulajeittain vuosina 1991-2015. Ku-
vaajasta ilmenee, ettd lehtipuukertymé on verrannollinen havupuiden kertymaan. Kun
méannyn ja kuusen kertyma on tasaisesti kasvanut vuodesta 2009 eteenpdin, samassa
tahdissa on kasvanut myds lehtipuun kertymad. Jos esim. koivukuitua kertyy hakkuista

kysyntdd enemman, osa siitd paatyy polttolaitoksiin.
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KUVIO 3. Hakkuukertyma puulajeittain Suomessa vuosina 1991-2015. (Luonnonvara-
keskus 2017a)

Teollisuudelle kelpaavan puun energiakayttd on metsateollisuuden etujen vastaista.
Metséteollisuus ry, joka on metsateollisuutta Suomessa harjoittavien yritysten edunval-
vontajarjesto, vastustaa voimakkaasti metsébioenergian tuotantotukia. Metsateollisuus
ry:n mukaan metsahakeséhkotuki tulisi lopettaa, sillé se heikentda teollisuuden sivuvir-

tojen energiakéyttomahdollisuuksia. (Metséteollisuus ry, 2017)
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3 METSAENERGIAN ROOLI SUOMEN ENERGIANTUOTANNOSSA

3.1 Energian lahteet vuonna 2016

Energiankulutus oli Suomessa vuonna 2016 Tilastokeskuksen mukaan 1335 petajoulea
(PJ) eli noin 371 terawattituntia (TWh). Kuviosta 4 nakyy, ettd vaikka energian kokonais-
kulutus on pysynyt 2000-luvulla melko tasaisena, ovat polttoaineiden aiheuttamat hiilidi-

oksidipaastot laskeneet merkittavasti. (Tilastokeskus 2017c)

P N Energian kokonaiskulutus mili. t
1600 Energian loppukayttd 80
——Pottoaineiden Kaytin COZ-padstit
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KUVIO 4. Energian kokonaiskulutus ja loppukayttd Suomessa vuosina 1990-2016 (Ti-
lastokeskus 2017c)

Taulukkoon 1 on koottu eri raaka-aineista tuotetun energian kokonaiskéaytté Suomessa
vuonna 2016. Energialdhteistd merkittdvimmat olivat vuonna 2016 puupolttoaineet 26
prosentin ja 6ljy 23 prosentin osuudella. Taulukossa on mukana myos liikenteen kayttama
energia, miké selittdd oljyn suurta osuutta. Polttoaineista kulutus nousi edellisestd vuo-
desta hiilell4 16 prosenttia ja puupolttoaineilla 5 prosenttia. S&hkon nettotuonti nousi
vuonna 2016 19 TWh:iin, joka on enemmaén kuin koskaan aiemmin. Kulutus vaheni maa-
kaasulla (9 prosenttia) ja turpeella (5 prosenttia). Vesiolosuhteista voimakkaasti riippu-

vainen vesivoimatuotanto laski 6 prosenttia. (Tilastokeskus. 2017c)
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TAULUKKO 1. Energian kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2016 energialé@hteittdin ja

muutos edelliseen vuoteen

Vuosimuutos-  Osuus % energian

Energialdhde TWh % kokonaiskulutuksesta
Puupolttoaineet 96,2 sHE 26/
ljy 86,2 o] 23
Ydinenergia 67,5 q N 18
Hiili 32,4 ] 9
Maakaasu 20,8 el 6
Sihkdn nettotuonti 19,0 160 | 5
Vesivoima 15,6 -6 I:l 4
Turve 15,2 sE 4
Muut 14,7 ol 4
Tuulivoima 3,1 32 ﬂ 1
Yhteensa 370,8 100,

Kuviossa 5 nékyvat energialédhteiden osuudet energian kokonaiskulutuksesta vuonna
2016. Puuperdiset energialahteet jakautuvat kolmeen ryhméan; metsateollisuuden jatelie-
met, teollisuuden ja energiatuotannon puupolttoaineet seké& puun pienkaytto, jolla tarkoi-
tetaan pienkiinteistdjen, kuten omakotitalojen ja maatilojen, puun energiakdyttod. Puun
pienkaytto kasitti vuonna 2016 noin 6,7 miljoonaa kiintokuutiometrid, josta valtaosa oli
halkoja, klapeja ja pilkkeita. Lisaksi kaytettiin metsahaketta ja jatepuuta. Metséteollisuu-
den jateliemet olivat padosin selluntuotannossa sulfaattimenetelman sivutuotteena synty-
vad mustalipedd. Teollisuuden ja energiatuotannon puupolttoaineet koostuivat padasiassa
metsahakkeesta (7,4 miljoonaa kiintokuutiometria), kuoresta (7,3 milj. m®), purusta (2,4
milj. m®) ja puutahdehakkeesta (1,1 milj. m®). (Tilastokeskus 2017c)
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KUVIO 5. Energian kokonaiskulutus energialdhteittdin vuonna 2016 (Tilastokeskus
2017c, muokattu)

3.2 Maa- ja metsatalousministerion tavoite hakkuiden lisdamiseksi

Maa- ja metsatalousministerio on kansalliseen ilmastostrategiaan kirjannut tavoitteeksi
nostaa vuosittaista hakkuumaaraa 65 miljoonasta kiintokuutiometrista runkopuuta (vuo-
den 2013 taso) 80 miljoonaan kiintokuutiometriin vuoteen 2025 mennessa. Tama 15 mil-
joonan lisdys mahdollistaa Maa — ja metsatalousministerion mukaan metséteollisuuden
investointien vaatiman suuremman raaka-ainetarpeen ja metsébioenergian lisddmisen
kestavien hakkumahdollisuuksien kuitenkaan ylittymattd. Tavoitteena on, ettd puubio-
massan kasvu nousee 99 miljoonasta kiintokuutiometristd (vuoden 2013 taso) 100-110
miljoonaan kiintokuutiometriin, joten tavoitteiden toteutuessa Suomen puustopédaoma jat-

kaa kasvuaan. (Maa- ja metsatalousministerio 2015)

Metsateollisuuden viimeaikaiset investoinnit lisddvat suoraan lahinna havukuitupuun ky-
syntdd. Havukuitupuun hakkuiden lisdantyessa kasvavat my6s muiden tavaralajien maa-
rat. N&in ollen voidaan olettaa myds energiapuun mééran kasvavan. Toisaalta havukuitu-
puun kysynnan kasvaessa kuiduttavassa teollisuudessa entista pienempi méaara havukui-

tupuuta paatyy energiakayttoon.
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3.3 Euroopan Unionin uusiutuvan energian tavoite

Suomi on Euroopan unionin direktiivin mukaisesti sitoutunut nostamaan uusiutuvien
energialahteiden osuuden energian kokonaisloppukulutuksesta 38%:iin vuoteen 2020
mennessa. (Direktiivi 2009/28/EY). Direktiivin mukainen tavoite on jo saavutettu, silla
vuonna 2015 uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta oli 39,3 prosenttia. (Tilasto-
keskus 2017c). Liséksi Euroopan parlamentti on paatéslauselmassaan 23.6.2016 toden-
nut, ettd Euroopan Unioni on kokonaisuutena saavuttamassa vuoden 2020 tavoitteet. (Eu-
roopan parlamentti). Kuviossa 6 on kuvattu uusiutuvan ja uusiutumattomien energial&h-
teiden osuutta energian kokonaiskulutuksesta. Uusiutuvan energian osuus on noussut ta-
saisesti viime vuosikymmenind. EU:n tavoitteet uusiutuvalle energialle on maaritetty suh-
teessa energian loppukulutukseen. Télla tavoin laskettu osuus on ollut Suomessa noin 3-
5 prosenttiyksikkoa suurempi kuin osuus energian kokonaiskulutuksesta, jota kuvion 6
kuvaaja esittaa.

Uusiutuvien ja uusiutumattomien energialdahteiden osuus
o energian kokonaiskulutuksesta vuosina 1971-2015
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KUVIO0 6. Uusiutuvan energian osuus energian kokonaiskulutuksesta Suomessa vuosina
1971-2015. (Tilastokeskus 2017c)
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3.4 Suomen kansalliset tavoitteet

Keskeisin ja kustannustehokkain tapa lisétd uusiutuvan energian kayttdd Suomessa on
metsédhakkeen kayton lisédminen. Suomen kansallisessa uusiutuvan energian toiminta-
suunnitelmassa asetettiin metsahakkeen kayton tavoitteeksi vuodelle 2020 sahkon ja lam-
mon tuotannossa 25 TWh, joka vastaa noin 13 miljoonaa kiintokuutiometria metséha-
ketta. Kivihiilen laajamittainen korvaaminen edellytt&a investointeja mm. voimalaitosten
lammityskattiloiden korvaamista uusilla monipolttoainekattiloilla. Monipolttoainekatti-
loissa metséhakkeella voidaan korvata myo6s turpeen kéyttod. Kansallisen energia- ja il-
mastostrategian mukaan kivihiilen voimalaitoskayttd pyritd&dn padosin syrjayttaméaan

vuoteen 2025 mennessa. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2013. 25).

Vuonna 2016 metsdhakkeella tuotetun energian méara oli 14,8 TWh (noin 7,4 miljoonaa
kiintokuutiometrid) koko maassa. Tavoitteen saavuttamiseksi metséhakkeen kaytto4 tulee
vield lisata selkedsti kuten voidaan todeta kuviosta 7, jossa on kuvattuna metsahakkeen
kaytto viime vuosina ja vuoden 2020 tavoite. Energiapuun osuus vuoden 2016 hakkuista
oli noin 11 %. Jos Kansallisen metséstrategian mukainen 15 milj. m® hakkuiden lisays
toteutuu vuoden 2016 hakkuiden tavaralajijakauman suhteissa, lisadntyy energiakayttoon
hakatun puutavaran maara noin 1,65 milj. m?, joka vastaa noin 3,3 TWh energiaa. (Tilas-
tokeskus 2017d)
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KUVIO 7. Metsahakkeen kayttd Suomessa 200-2016 ja tavoite vuoteen 2020 mennessa.
(Tilastokeskus 2017d, muokattu)

Metséhakkeen kayttd on lisadntynyt tasaisesti viime vuosina. Kayton lisdys on vaatinut
investointeja. Jo toteutuneiden investointien lisaksi on vuoteen 2020 mennessé suunnit-
teilla yhteensd 2,2 miljardin euron investoinnit kuuteen yhteistuotantovoimalaitokseen
sekd kymmeniin lampolaitoksiin. N&iden investointien aiheuttama energiapuun kayton
lisdys on arviolta 5-6 miljoonaa kiintokuutiometrid. (Maa- ja metsatalousministerio 2015.
14)

Uusiutuvan energian kasvu johtuu suurelta osin metséteollisuuden jateliemien seka
teollisuuden ja energiantuotannon puupolttoaineiden kdytdn kasvusta. Kuviosta 8 nakyy,
ettd vesivoiman ja puun pienkayttd ovat pysyneet hyvin tasaisena 1980-luvulta saakka.
Tuuli- ja aurinkovoiman mé&érat ovat viela melko pienet. Vesivoima on merkittdva
uusiutuvan energian lahde. Sitd ei kuitenkaan voida k&ytdnnossd endd lisata, joten
uusiutuvan energian osuuden kasvu on lahinnd puupohjaisten polttoaineiden varassa.
Teollisuuden jateliemien maara riippuu suoraan metsateollisuuden puun kaytostd, joten
metsateollisuuden investointien myotd kasvava puun kayttd nostanee jateliemistd

saatavan energian maaraa. (Tilastokeskus 2017c)
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KUVIO 8. Uusiutuvan energian lahteet vuosina 1971-2015. (Tilastokeskus 2017¢, muo-

kattu)

Naapurimaamme Ruotsin tavoite on EU:n direktiivin 2009/28/EY mukaan nostaa uusiu-

tuvan energian osuus vuoden 2005 tasosta, joka oli 39,8 %, 49 %:iin vuoteen 2020 men-

nessd. Ruotsi on jo saavuttanut tavoitteensa hyvissa ajoin, ja vuonna 2015 uusiutuvien

energialédhteiden osuus kokonaiskulutuksesta oli jo noin 54%. (Ekonomifakta, 2017)

Ruotsi tuottaa suuren osan uusiutuvasta energiastaan vesi- ja tuulivoimalla, mutta bio-

energialla on myos merkittava rooli. Vuonna 2015 ruotsin koko energiankulutuksesta tuo-

tettiin 25 % bioenergialla (Naturvardsverket, 2017). Bioenergiasta noin 90 % on peraisin

metsésektorilta, joten Ruotsissakin puubiomassan hyddyntdminen energiantuotannossa

on merkittavassa roolissa. (Regeringens proposition 2008/09. 2009)
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4 HAKKUUKERTYMA

4.1 Hakkuukertyméa koko maassa 2016

Suomessa hakattiin vuonna 2016 yhteensa noin 70 miljoona kiintokuutiometrid puuta
metsateollisuuden ja energiantuotannon tarpeisiin. Tukkipuuta hakkuukertymasta oli
noin 26 miljoonaa kiintokuutiometria eli noin 37 %. Kuitupuuta oli vastaavasti noin 34
milj. m3, eli noin 51 %. Kuviossa 9 on kuvattu vuoden 2016 hakkuukertymé keskeisim-
piin tavaralajeihin jaoteltuna. Puulajeista eniten hakattiin mantyé, 42 %. Kuusta oli koko
vuoden hakkuukertyméstd noin 37 % ja lehtipuulajeja noin 21 %. Tavaralajikoodit Mée,
Kue ja Lee tarkoittavat energiapuuksi hakattua mannyn, kuusen ja lehtipuiden runko-
puuta. (Tilastokeskus 2017)

KOKO MAA 2016

W MEt
W Mik
Mie
W Kut
B Kuk
Kue
Hlet
Elek
Lee

KUVIO 9: Koko maan hakkuukertyma vuonna 2016 (Tilastokeskus, muokattu)

4.2 Hakkuukertyma Pirkanmaalla 2016

Pirkanmaan maakunnassa hakattiin tilastokeskuksen mukaan vuonna 2016 noin 5,2 mil-
joonaa kiintokuutiometrid puutavaraa. Tuosta maarésta oli tukkipuuta noin 41 %, kuitu-

puuta 43 % ja energiapuuta noin 16 %. Puulajeista eniten hakattiin kuusta, noin 48 %.
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Mannyn osuus hakkuukertymasta oli noin 31 % ja lehtipuiden 21 %. Kuviossa 10 kertyma

on jaettu tarkeimpiin puutavaralajeihin.

PIRKANMAA 2016
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KUVIO 10: Hakkuukertymé Pirkanmaalla vuonna 2016. (Tilastokeskus 2017e, muo-
kattu)
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5 TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

5.1 Hakkuukertyma avohakkuilta

Tata tyota varten kerattiin Metsanhoitoyhdistys Pirkanmaan korjuupalvelun tekemien
avohakkuiden puutavaralajikertymét vuosina 2015 ja 2016. Aineisto kerattiin Puumak-
sut-ohjelman tietojen pohjalta, silla ainoastaan silla tavoin saatiin rajattua aineisto koske-
maan vain avohakkuita. Alle 10 000 € nettosummaltaan olevat hankkeet jétettiin huomi-
oimatta, jotta kertyméltédan pienet avohakkuut eivét vaarista tuloksia. Alle 10 000 € hank-
keet ovat puutavarakertymaltaan keskimaarin alle 225 m?® hankkeita, eli pienialaisten avo-
hakkuiden liséksi tonttihakkuita, pellonreunoja yms. Mannikdiden uudistushakkuut ovat
usein siemenpuuhakkuita, joita tdhan tydhon keratyssa aineistossa ei ole. Siemenpuuhak-
kuiden lis&ksi aineistosta on rajattu pois ylispuiden poistohakkuut, joten mantytukin ker-
tymistd ei tdmén aineiston perusteella ole mielekasta tarkastella. VVoidaankin sanoa ai-
neiston koskevan lahes yksinomaan kuusikoiden avohakkuita. Kokopuun, oksa- ja lat-

vusmassan tai kantojen korjuuta ei ole tassa tydssa huomioitu.

Aineisto jaoteltiin hakkuuajankohdan mukaan ja alueellisesti mahdollisten vuodenaiko-
jen aiheuttamien ja alueellisten erojen esiintuomiseksi. Eri tavaralajien kertymisté tarkas-
teltiin suhteessa kuusitukkiin. Alueellisten erojen syiden kartoittamiseksi valittiin kolme

energiakertymaltdan merkittavaa aluetta lahempéan tarkasteluun.

5.2 Energiaan paatyva ainespuu

Liséksi kerattiin aineisto teollisuudelle hakatun puutavaran paatymisesta energiapuuksi.
Tahan tarkasteluun otettiin mukaan kaikki korjuupalvelun korjaama puu hakkuutavasta
tai hankkeen koosta riippumatta vuosina 2015 ja 2016 ja tarkasteltiin kuusi-, ménty- ja
koivutukin sekd kuusi-, ménty- ja koivukuidun paatymisté energiapuuksi. Aineisto kerat-
tiin Puunohjaus-ohjelman tietokannasta. Kokopuu, hakkuutéhteet tai kannot rajattiin tar-

kastelun ulkopuolelle.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

6.1 Hakkuukertyma avohakkuilta

Aineistoa kertyi 543 leimikosta, joista hakattiin yhteensé noin 401 111 kiintokuutiometria

ainespuuta. Keskimaarainen kertyma oli siten noin 739 m3/leimikko.

Kuusitukin osuus avohakkuiden hakkuukertymastd oli vuosina 2015-2016 55,9 %.
Vuonna 2015 kuusitukin osuus oli 52,4 % ja vuonna 2016 57,8 %.

Taulukossa 2 nékyvat eri puutavaralajien kertymamaéarat kiintokuutiometreiné seké pro-
senttiosuutena koko vuoden kertymé&maérasta. “Energia”-puutavaralajiin on laskettu yh-
teen pystykuivat, haapakuitu, lehtipuukuitu ja muu kuitu. Kyseisié tavaralajeja ei ole mie-
lek&sté tarkastella erikseen, silla niiden kirjaamistapa vaihtelee ja siten jakauma eri lajei-
hin ei ole luotettava. Tarkastelun helpottamiseksi ne on laskettu yhteen. Kuusitukki, kuu-
sipikkutukki ja kuusiparru on niin ikaan laskettu yhteen. Samoin on toimittu mantytukin,
mantypikkutukin ja méantyparrun tapauksessa. Muut-tavaralaji siséltad lehtipuutukin ja
erikoispuutavaralajit, jotka eivét sisélly muihin tavaralajeihin. Kuviossa 11 puutavarala-

jikertymadt on esitetty pylvasdiagrammina.

TAULUKKO 2. Puutavaralajikertyma avohakkuilla vuosina 2015 ja 2016

Kut ja Miit ja
kupt Kuk Laho mipt Mik Kot Kok Energia Muut Yht.
2015, [m3] 74103 20316 7386 15426 4455 2818 10208 6209 375 141296
2016, [m3] 150102 32203 13168 22748 6801 4723 15687 10942 3441 259816
2015, [%] 524 14,4 5.2 10.9 3,2 2,0 7.2 4.4 0,3 100,0

2016, [%] 57.8 12.4 5.1 8.8 2,6 1.8 6.0 4.2 1.3 100,0,
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KUVIO 11. Puutavaralajikertyma avohakkuilla vuosina 2015 ja 2016.

Yhtené tdmén tyon tarkoituksena on helpottaa tulevien avohakkuiden tavaralajikertyman
arviointia. Kuviossa 12 on esitetty eri puutavaralajien kertymé kuusitukin kertyméaén
suhteutettuna. Luvuissa on huomioitu vuosien 2015 ja 2016 avohakkuut. Yhta
kuusitukkikiintokuutiometria kohti tuli kuusikuitua noin 0,23 kiintokuutiometrid,
koivukuitua noin 0,12 kiintokuutiometrid, lahokuitua noin 0,11 kiintokuutiometria ja
energiatavaralajeja noin 0,08 kiintokuutiometria
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KUVIO 12. Puutavaralajikertym& kuusitukin maaréan suhteutettuna.
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6.2 Kuukausittainen vaihtelu avohakkuilla

Puunkorjuu on tyypillisesti hyvin kausiluonteista. Paras hakkuuajankohta sijoittuu talvi-
kuukausiin, jolloin maan jaatyminen mahdollistaa korjuun ja kaukokuljetuksen pehmeil-
lakin mailla. Hiljaisinta on kelirikkoaikaan kevaélla ja syksylla. Metsédnhoitoyhdistys Pir-
kanmaan kuukausittaiset hakkuumaarat nahdéaan kuvioista 13 ja 14. Kelirikko nékyy hy-
vin huhti- ja toukokuun hakkuumaarissd. Muutoin hakkuumaérat jakautuvat melko tasai-
sesti eri kuukausille. Kesén kuukausittaiset hakkuumaarat olivat samalla tasolla kuin tal-
vikuukausien hakkuumaarét. Vuonna 2016 elokuu oli jopa vuoden merkittavin kuukausi

hakkuumaaralla mitattuna.

Puutavaralajikertymit avohaklkuilla 2015
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KUVIO 13. Kuukausittainen hakkuukertyma avohakkuilla 2015
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Puutavaralajikertymi avohakkuilla 2016
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KUVIO 14. Kuukausittainen hakkuukertyma avohakkuilla vuonna 2016

Taulukkoon 3 on koottu vuosien 2015 ja 2016 avohakkuiden kokonaiskertymémaarat,
kuusitukin, koivukuidun ja energiapuun maaréat seké niiden prosentuaaliset osuudet kuu-

kauden kokonaiskertymasta.
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TAULUKKO 3. Hakkuukertymé& avohakkuilla kuukausittain vuosina 2015 ja 2016.

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesda
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu
Yht.

Yht. (m?)

[ |16030
I 19440
I | 14074

| 1821
| 1102
b 14372
[ 6609
I | 13874
I 16955
[ | 10421
[ 16430
I | 9986

141114

Kut (m?)

Kut (%)
7568 | 47,2
10519 54/
6744 479
955 525
509 | 46,2
7765 54)0
3633, 550
7486 54)0
7701 | 45,4
6176 [ 593
9037, 550
5886 589
73980 524

Kok (m?)
2027
1514
1048

108
74
1080
244
829
1377
360
847
692
10201

Kok (%)
12,6
7,8
7,4
5,9
6,7
7,5
3,7
6,0
8,1
3,5
5,2
6,9
7,2

Energia (%)

Energia (m°)

451 | 2,8
10630 |55
1059

2s Il 6P

16 | 1,4

438 | 3,1

2340 | 35

sssi | 42

ausli_ Iss6

34 | 32

sasl | 33

398 | 40
61970 | 44

Tammi
Helmi
Maalis
Huhti
Touko
Kesa
Heina
Elo
Syys
Loka
Marras
Joulu
Yht.

[ 18759
[ 2Ji1es
| 1347
[ | 10849
29092
I ina
L 23273
I 29554
I 19906
B 20611

259816

Kut (ma)

Kut (%)
9948 53)0
17082 533
11535 [ 545
831 [ 61,7
5591 | 51,5
18431 634
10391 60,6
21730 60,2
13777 [ 59,2
18056 61,1
12064 60,6
10667 [ 518
150102 1 57,8

Kok (m"')
1380
2131
1390

12
1171
1477

982
1767
990
1155
1030
2201
15687

Kok (%)
7,4
6,7
6,6
0,9

10,8
51
5,7
49
4,3
3,9
5,2

10,7
6,0

Energia (%)

Energia (m"')

826 | 44
164100 |51
piy] R

sl | 36

438 | 40
102800 | 35

sl | 49
121208 | 34
120 |52
11990 | 39

5350 | 2,7

710 | 36

100020 | 42

Avohakkuiden méara kasvoi selkeasti tultaessa vuodesta 2015 vuoteen 2016. Samalla

kuusitukin osuus kasvoi noin 5,4 prosenttiyksikkoa. Koivukuidun osuus pieneni noin 1,2

prosenttiyksikkdd energian osuuden pysyessa lahes muuttumattomana. Erityisesti kesa-

kuukausien korjuu kasvoi vuonna 2016.

6.3 Alueellinen puutavaralajikertyman vaihtelu avohakkuilla

Taulukossa 4 on esitettyna vuosien 2015 ja 2016 avohakkuiden hakkuukertymén koko-

naismaard metsdasiantuntijoiden vastuualueiden mukaan jaoteltuna. Taulukossa on esi-

tetty myds mééara kuusitukilla, koivukuidulla ja energiapuulla, johon on laskettu yhteen

kuten edelldkin muu kuitu, haapakuitu, pystykuivat, karsittu ranka ja lehtipuukuitu -tava-

ralajit. Liséksi on esitetty kuusitukin ja energiapuun osuudet koko kertymaésta.
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TAULUKKO 4. Puutavaralajikertyma avohakkuilla alueittain vuosina 2015 ja 2016.

yht [m3] Kut [m3] Kok [m3] Energia [m?'] Kut [%] Energia [%]
A [ 7212 4559 318 a2s R 632 R 5,9
B 15595 2205 1845 sS4 64
c | 2069 1301 127 79 2ol | 38
p [ 3748 1998 328 268 33 66
e [ 27370 14352 2424 1352 | 5240 49
F o[ 3086 895 245 1570 | 2900 | 51
G I | 12239 6947 555 311 568 2,5
H B 2has2 9567 2125 902 laas | a2
I [ ] 15335 8258 830 el ER] 3,1
[ 1719 508 185 a1 | 2950 | 2,4
K | 3154 1110 177 a2 | 3520 1,3
L B | 13324 7841 638 314 588l | 2,4
Mm | 844 625 31 7R 7410 0,8
N 934 548 20 11 ss6 1,2
yht. 141296 74103 10208 6209 5240 | 44

Energia [m3] Kut [%] Energia [%]

A [ hsom 10215 1502 56,6

B 16713 2284 1934 538 0 6,2

c B | 12208 6851 508 g6l 5570 69

p B 16325 9969 1101 ssal 6110 | 36

e T 23522 12923 1888 126 0 574 ] s0

F B | 11582 5639 587 ss70 ag7B | as
016 ¢ B 26154 15814 944 995/ 6050 | 38
H B 23797 16318 735 442 B 1,9

1 B 19773 11252 1181 506 5690 | 2,6

) B 11625 4886 1455 3610 |a200 | 3,1

K I | 11950 6731 843 iyl  EX] A

L B 272 12404 1694 519 544 | 23

M B 24314 15794 983 53 esplE ] 35

N 7563 4594 433 231 60,7 | 31
yht. 259816 150102 15687 10942 5780 | 42

Alueelliset erot niin korjuumaarissa kuin kuusitukin ja energiapuun osuuksissa olivat
melko suuria vuonna 2015. Vuonna 2016 erot tasoittuivat selkeésti, mutta varsinkin ener-
giapuun osuudessa esiintyi suuriakin eroja. Erot kuusitukin ja energian osuuksissa selit-
tyvat osin erilaisilla maantieteellisilla sijainneilla ja niisté aiheutuvilla puuston rakenteel-

lisilla eroilla.

6.4 Syyt eroihin alueiden valilla

Alueellisten erojen syiden selvittdmiseksi valittiin tarkempaan tarkasteluun kolme alu-
etta, joilla energiapuun osuus oli huomattava molempina vuosina. Tarkasteluun valikoi-
tuivat alueet A, B ja E. Tarkastelu tehtiin vuoden 2016 avohakkuista, joita valituilla alu-

eilla oli yhteensa 94 kpl. Alueella A leimikoita oli 24 kpl, alueella B 43 kpl ja alueella E
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27 kpl. Liitteessé 1 on listattuna alueiden A, B ja E avohakkuuleimikot vuodelta 2016.
Leimikot on jarjestetty energiapuukertyman (m3/ha) mukaan laskevaan jérjestykseen.

Lahempaan tarkasteluun valittujen 94 leimikoiden koko vaihteli 0,9 hehtaarista 9,3 heh-
taariin. Leimikon koko ei korreloinut energiapuukertyman kanssa. Kuviossa 15 on ku-
vattu leimikoiden jakautumista eri kuukausille. Ylempané nékyy alueiden A, B ja E lei-
mikoiden lukumaarat eri kuukausina ja alempana on kaikkien muiden alueiden leimikoi-
den lukumaarat. Kuvaajista nékyy, etta alueilla A, B ja E leimikot painottuvat talvikuu-
kausille enemmaén kuin muilla alueilla. Vastaavasti myds puutavaran kokonaiskertymé

painottuu A, B ja E -alueilla enemman talvikuukausille.

A, B ja E -alueet
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KUVIO 15. Leimikoiden lukumaara eri kuukausina alueilla A, B ja C sekd muilla alueilla

yhteensa.

Talvileimikoiden suurempi energiapuukertyma on nahtavissd myos koko aineistossa. Tal-
vikuukausina energiapuun osuus kokonaiskertymésté oli vuosina 2015 ja 2016 keskimaa-
rin 4,9 % ja kesdkuukausina 3,7 %. Tammikuun leimikoilla energiapuuta kertyi keski-
maéarin 16,5 m*/ha ja heiniakuussa 15,7 m®ha.
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Toinen selittdva tekija energiapuukertymén takana on sekapuustoisuus eli puuston ra-
kenne. Kuviossa 16 on jaoteltuna alueiden A, B ja E sek& muiden alueiden puutavarala-
jijakauma. Jakauma jaoteltiin kolmeen luokkaan: havutukki ja -kuitu, lehtipuu sek& muu
havupuu. Muu havupuu sisélsi lahokuidun, pystykuivat ja energiarangan. Alueilla A, B
ja E sekd muun havupuun etté lehtipuun osuudet olivat selkeésti muita alueita suuremmat
havutukin ja -kuidun kustannuksella. Lahon osuus alueiden A, B ja E kertymésté oli 8,8

%, kun vastaava luku muilla alueilla oli vain 5,5 %.

A,BJAE MUUT

Havumuu; 11,1 Havu muu; 6,8

Lehtipuu; 9.4

Lehtipuu; 13,3

Havutukki ja -
kuitu; 83,8

Havutukki ja -
kuitu; 75,5

KUVIO 16. Sekapuustoisuus alueilla A, B & E ja muilla alueilla

Kuviossa 17 on kuvattu karsitun rangan ja lahokuidun kertyman riippuvuutta toisiinsa.
Siind on kuvattu leimikoiden keskimaéaraiset lahokuidun ja karsitun rangan kertymat kuu-

kausittain. Korkea lahokuidun kertyma ennakoi my6s suurempaa energiarangan maaraa.
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Keskimiiriinen kertymid m’/ha
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KUVIO 17. Karsitun rangan ja lahokuidun kertyma kuukausittain.

Kuviossa 18 on kuvattuna puutavaralajikertymét alueilla A, B ja E seka muilla alueilla.
Luvut on suhteutettu kuusitukin kertyméan kuten kuviossa 12. Alueilla A, B ja E ener-
giarankaa kertyi keskimaarin 11 m?® sataa kiintokuutiometrid kuusitukkia kohti, kun
muilla alueilla energiarankaa kertyi keskimaarin vain 6 m*. A, B ja E -alueilla karsitun
rangan osuus koko kertymasta oli 6,5 %, kun se muilla alueilla oli vain 3,4 %. Kuvaajasta
n&hdaan myos alueiden A, B ja E muita alueita suuremmat koivukuidun ja lahokuidun
kertymat. Koivukuidulla ero oli 1,8 prosenttiyksikkoé ja lahokuidulla 2,4 prosenttiyksik-

koa.

Puutavaralajikertyméd 1 m’ kuusitukkia kohti
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KUVIO 18. Puutavaralajikertymat alueilla A, B ja E sekd Muut kuusitukin maaréén suh-

teutettuna.
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Taman aineiston perusteella voidaan todeta, etta talvileimikoiden suuri osuus, sekapuus-
toisuus ja suuri lahon osuus ennakoivat kaikki suurempaa karsitun rangan kertymaa. Tu-
los on suuntaa antava, eikd sen avulla voida ennustaa yksittdisen leimikon energiapuu-

kertymé&éa. Se kuitenkin auttaa arvioimaan tulevien hakkuiden kertymé&a makrotasolla.

6.5 Hakkuukertyma kaikilla hakkuutavoilla

Metsénhoitoyhdistys Pirkanmaa korjasi korjuupalvelun kautta vuonna 2015 yhteensa
noin 438 873 kiintokuutiometria ja vuonna 2016 noin 480 923 kiintokuutiometrié puuta.
Madrissa on mukana kaikki pyoreén puun korjuu. Hakkuutéhteitd, kantoja tai kokopuuta

ei ole otettu mukaan tarkasteluun.

Kuvioissa 19 ja 20 punaiset pylvaat kuvaavat kaikkea korjuupalvelun korjaamaa puuta
vuosina 2015 ja 2016. Vihredt pylvaat puolestaan kuvaavat avohakkuilta kertynyttd puu-
tavaraa. Kokonaiskertyma oli molempina vuosina melko samansuuruinen. VVuonna 2016
avohakkuiden osuus oli kuitenkin selkedsti suurempi, mika nakyy myos kuusitukin méaa-
réan kasvuna vuodesta 2015 vuoteen 2016. Puutavaramaaralla mitattuna talvikuukausien

avohakkuiden osuus Kkaikista hakkuista on pienempi kuin kesdkuukausina.
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KUVIO 19: Puutavarakertyma avohakkuilta ja kaikilla hakkuutavoilla vuonna 2015
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KUVIO 20. Puutavarakertyma avohakkuilta ja kaikilla hakkuutavoilla vuonna 2015

6.6 Energiaan siirtyva ainespuu

Kuvioissa 21 ja 22 on esitetty pylvasdiagrammein korjuupalvelun vuosina 2015 ja 2016
suorittamien hakkuiden ainespuukertymat kaikilla hakkuutavoilla laskettuna. Sininen
vari tarkoittaa puuta, joka on hakattu metsateollisuuden kayttoon. Vihred vari tarkoittaa
energiapuuksi hakattua puuta ja punainen energiapuuksi siirtynytta alun perin teollisuu-
den k&yttoon tarkoitettua puuta. Arvokkaimmat puutavaralajit, eli manty- ja kuusitukki
paatyivat lahes taysin sahateollisuuden kayttdon. Energiaan paatyvan kuusi- ja mantytu-
kin osuus vaihteli vélilla 0,2 % - 0,1 %. Havukuiduilla osuus vaihteli 1,8 % ja 8,6 %
valilla. Merkittavin tavaralaji, jossa tapahtui tavaralajisiirtoja energiapuuksi, oli laho-
kuitu. Sit4 péatyi energiakdyttoon vuonna 2015 n. 37,7 % ja vuonna 2016 n. 41,8 %.
Haapakuitu, lehtikuitu, muu kuitu, karsittu ranka ja pystykuivat paatyivat kaytannossa

ldhes kokonaisuudessaan energiakayttoon.
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KUVIO 21. Puutavaralajikertym&d MHY Pirkanmaan korjuupalvelussa vuonna 2015.

m? Kaikki hakkuutavat 2016
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KUVIO 22. Puutavaralajikertymd MHY Pirkanmaan korjuupalvelussa vuonna 2016.

Vuosien 2015 ja 2016 vélilla ei suuria eroja ole. Suurin muutos nakyy koivukuidussa, jota
on méaérallisesti hakattu suurin piirtein yht& paljon kumpanakin vuotena. Vuonna 2015
koivukuidusta paatyi energiakayttédn noin 53 %, mutta vuonna 2016 osuus nousi ldhes
86 %:iin.
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6.7 Vertailu koko maan ja Pirkanmaan hakkuukertymiin

Kuvioon 23 on vertailun vuoksi asetettu rinnakkain Metséanhoitoyhdistys Pirkanmaan
korjuupalvelun suorittaminen hakkuiden ja kaikkien Suomessa tehtyjen hakkuiden hak-
kuukertymien jakautuminen tarkeimpiin tavaralajeihin vuonna 2016. Lehtipuiden osuus
kertyméastd on melko samankaltainen, mutta kuusen ja mannyn osuuksissa on merkittava
ero. Kuusen osuus MHY Pirkanmaan korjuupalvelun hakkuissa oli vuonna 2016 jopa 64
% ja pelkka kuusitukin osuus 39 %. Koko maan vastaavat luvut olivat 37% ja 21 %. Téssa
tarkastelussa kuusitukkiin laskettiin latvaldpimitaltaan yli 16 cm kuusitukkipuu. Pikku-
tukki on lisatty kuitupuuhun. Puulajijakauma kertoo Pirkanmaan metsien rakenteesta. Pir-
kanmaa on kuusivaltaista aluetta, mik& nakyy myods kuviosta 23. Pirkanmaan maakunta
ei ole aivan sama kuin Metsanhoitoyhdistys Pirkanmaan toimialue, mutta vertailua voi-
daan silti tehda alueiden puutavaralajijakaumien valilla. Muuhun Pirkanmaahan verrat-
tunakin MHY Pirkanmaan korjuupalvelun hakkuukertyma on melko kuusivaltainen. Li-
séksi tukin osuus kertymasté on huomattavan korkea. Kuusitukin osuus koko kertymésta
oli 44%, méantytukin 10 % ja lehtipuutukin 2 % eli yhteensa tukkien osuus oli 55 %. Pir-
kanmaalla muutoin tukin osuus oli 41 % ja koko maassa 38 %. Téssa tarkastelussa pik-
kutukki ja parru on laskettu kuitupuuhun, silld tilastokeskuksen luvuissa, joihin koko
maan ja Pirkanmaan maakunnan luvut perustuvat, on tukkiin laskettu kuusella l&pimitan
16 cm ylittavat, mannylla 15 cm ylittavat ja koivulla 18 cm ylittavat polkyt. (Luonnonva-
rakeskus. 2017a, 2017c.)
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KUVIO 23: Puutavaralajien suhteelliset osuudet hakkuukertymasta vuonna 2016 MHY

Pirkanmaan korjuupalvelussa, Pirkanmaan ja koko maan hakkuissa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Energiapuuta kertyy avohakkuilta karsittuna rankana melko tasaisesti ympari vuoden.
Kuviosta 24 nékyy, ettd kun kuusitukin osuus koko kertymasté kasvaa, energiaan hakat-
tavien ja koivukuidun osuudet laskevat. Isommat heilahtelut osuvat kelirikkoaikaan, ku-
ten huhti- toukokuu 2016, jolloin kokonaishakkuumééré oli pieni.
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KUVIO 24. Kuusitukin, energiapuun ja koivukuidun kuukausittaiset osuudet kokonais-
kertymasta avohakkuilla vuosina 2015 ja 2016.

Kesékuukausina (kesa-, heiné- ja elokuu) kuusitukkisaanto avohakkuiden puutavaralaji-
kertymasta oli keskimaarin 59,3 prosenttiyksikkod. Vastaava keskiarvo joulu-, tammi-,
helmi- ja maaliskuun avohakkuilla oli 52,5. Kuusitukkisaannon kasvu kesalla johtunee
leimikkorakenteesta. Kesékorjuukelpoiset leimikot ovat useimmiten kangasmailla ja kan-
tavilla pohjilla. Talvileimikoilla pehme&pohjaisten leimikoiden, kuten turvemaiden,
osuus kasvaa. Kelirikkoaikaan kevéalla ja syksylla nakyy selkeitd heilahduksia niin kuu-
situkki- kuin energiapuukertyméssékin. Kelirikon aikaan korjuu on melko véhéistd, pa-
himpaan aikaan, huhti- toukokuussa, jopa kokonaan pysahdyksissa. Vahaisen korjuumaa-

ran vuoksi yksittdiset leimikot péésevat vaikuttamaan kohtuuttoman paljon tuloksiin.
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Siksi kelirikkoajan puutavaralajikertymiin ei tule kiinnittdd vahéistd suurempaa huo-

miota.

Tarkempaan otantaan valituilla kolmella energiapuukertymaltdan suurimmalla alueella
talvileimikoiden osuus oli muita alueita korkeampi. Alueiden leimikot olivat myos seka-
puustoisempia. Lehtipuuston seka lahon ja pystykuivan osuudet olivat suuremmat kuin
muualla. Lisaksi alueet sijaitsevat maantieteellisesti vierekkain, joten maantieteellinen si-
jainti selittdnee eroja ainakin osin. Tuolla alueella puusto on tdman tutkimuksen perus-
teella rakenteeltaan sellaista, ettd energiapuukertyma on korkeampi kuin muualla. Alueen
maapera on myos rehevad, mika edesauttaa lehtipuuston kasvua ja siten sekapuustoisuutta
hakkuukertyméssa.

Yksittaisissa leimikoissa syyt energiapuumaaraédn voivat vaihdella. Esimerkiksi korkea
pystykuivien méard saattaa kertoa juurikdavan esiintymisestd tai puuston yli-ikdisyy-
destd. Korkea haapakuidun tai lehtipuukuidun maaré saattaa kertoa metsan hoitohistori-
asta. Avohakkuualalta, jolla ei ole harvennuksia tai hoitotoimenpiteitd tehty, saadaan ole-

tettavasti kertyma, jossa pystykuivien ja lehtipuiden osuus on hoidettua metsaa suurempi.

7.1 Kertymaan vaikuttaminen

Energiaan paatyvien tavaralajien kertymaan avohakkuilta voi vaikuttaa melko vahan. Lei-
mikoiden hankinnassa voidaan jonkin verran valikoida ja jattaa energiapuuvaltaiset osta-
matta. Kuusikoiden avohakkuilla ei talla kuitenkaan ole suurta merkitysta. Yksittaisten
tukkikokoisten lehtipuiden soveltuvat erinomaisesti saastopuiksi, joten niiden korjaami-

nen ilman erityista syytd ei ole jarkevéaa.

7.2 Energiaan siirtyvien minimointi

Teollisuudelle kelpaavan puutavaran siirtyminen véh&arvoisempaan puutavaralajiin ei
ole koskaan toivottavaa, silla puun korjaava organisaatio maksaa metsanomistajalle kor-
kean hinnan puusta, josta se kuitenkin itse saa alhaisen korvauksen. Aineiston perusteella

energiakdyttoon paatyy MHY Pirkanmaan korjuupalvelusta melko vahan puuta. Mééara
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voidaan pitaa alhaisena huolehtimalla korjuun maarahallinnasta seké korjuu- ja kuljetus-
ketjun saumattomasta toimivuudesta. On ensiarvoisen tarke&a, ettd korjataan niita puuta-
varalajeja, joita tarvitaan ja sellainen maéara, joka kulloinkin tarvitaan. Lisaksi kuljetuksen
tulee varsinkin kesaaikaan toimia tehokkaasti, jotta puu ei ehdi pilaantua palstalle tai tien-
varteen. Tahan tarvitaan saumatonta tiedonkulkua korjuun ja kaukokuljetuksen vélilla.
Erityisen haastavaa aikaa on kelirikko, kun s&&n muuttuessa varastojen kuljetuskelpoi-
suus saattaa muuttua nopeastikin. N&in on esimerkiksi kevéttalvella peltovarastojen ta-
pauksessa. Toinen haastava ajankohta on kesdaikaan puun pilaantuessa pahimmillaan

puolessatoista viikossa.

Korjuun ja kuljetuksen tasainen kulku edesauttaa puutavaran péatymisté oikeaan osoit-
teeseen. Tassa on apuna myos toimitus usealle teollisuuslaitokselle. Mikali korjataan puu-
tavaraa vain yhteen toimipisteeseen voi pienikin ongelma toimituspisteessé aiheuttaa tuk-

kien pilaantumisen maastossa, kun korvaavaa osoitetta ei ole.

Suurin vaihtuva tekija energiaan paatyvissa puutavaralajeissa oli koivukuitu. Koivu-
kuidun paatyminen kuiduttavan teollisuuden tai energiatuotannon kayttoon vaihtelee
melko paljon vuosittain. T&mé& johtunee markkinatilanteesta ja sen muutoksista. Koivu-
kuidulla on viime vuosina ollut heikko kysyntd Suomessa. Stora Enso vaihtoi vuonna
2016 Varkauden tehtaansa raaka-aineen koivukuidusta havukuiduksi, miké paatos yksis-
tdan vahensi koivukuidun kaytt6ad 700 000 — 800 000 kiintokuutiometrid vuodessa. Li-
séksi puutavaraa, varsinkin koivukuitua, tuodaan maahaan merkittdvia méaaria, vaikka
maarét ovatkin véhentyneet vuotta 2008 edeltdneestd tasosta. Vuonna 2016 tuotiin maa-
han n. 4,6 miljoonaa kiintokuutiometria koivukuitua, joka oli noin 49,5 % kaikesta maa-
han tuodusta raakapuusta. Kuviossa 25 néakyy kaiken raakapuun ja koivukuidun tuonti-

madrat viime vuosina. (Tilastokeskus 2017f)
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Milj. m?
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10

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

mFoivukuitu = Kaikki tuontipun
KUVIO 25. Raakapuun ja koivukuidun tuonti Suomeen 2002-2016. (Tilastokeskus
2017f, muokattu)

7.3 Opinnaytetydn merkitys

Avohakkuilta kertyy vaistaméattd myos puutavaraa, joille ei ole kysyntad metséteollisuu-
dessa. Téallainen puu soveltuu erinomaisesti energiakayttoon. Mikali tavoitteet hakkuiden
lisadmisesta lahivuosina toteutuvat, kasvaa myos sivutuotteena kertyvan karsitun rangan
maard. Vuoden 2019 muuttuvan séhkdntuotantotuen muutos edellyttdd aiempaa tarkem-
paa karsitun rangan madréhallintaa ja suunnittelua, sill& avohakkuilta tai harvennushak-
kuilta saatava séhkontuotantoon péatyva kuusi-, manty- tai koivupuutavara saa jatkossa
pienempéa tukea kuin ensiharvennuksilta saatava. Jatkossa eri kohteilta korjattu karsittu
ranka on siis eriarvoista keskendan. Siksi on entista tarkeampad suunnitella etukéteen
kuinka paljon karsittua rankaa korjataan eri kohteilta. Limmityskauden 2018-2019 ener-
giapuuta korjataan jo nyt, joten aihe on ajankohtainen.

Metsanhoitoyhdistys Pirkanmaan korjuupalvelu korjaa vuosittain noin puoli miljoonaa
kiintokuutiometrid puutavaraa. Valtaosa tuosta maarasta on teollisuudelle paatyvéa aines-
puuta. Ainespuuhakkuun sivutuotteena tulevan energiarangan maarasté ei ole ollut tark-
kaa tietoa ennen tétéd tutkimusta. Tutkimuksen myotd saatuja lukuja kéytetaan tulevien
vuosien energiapuukertymien ennustamiseen ja energiapuuhakkuiden suunnitteluun. Kun
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tulevien hakkuiden myoté tulevan karsitun energiarangan maaré tiedetdén suuntaa-anta-
vasti, voidaan suunnitella ja ohjata muiden energiapuulajien, kuten kokopuun ja hakkuu-
tahteiden, hankintaa. Taméan tutkimuksen tuloksia voidaan kéyttaa karsitun rangan kerty-
man arviointiin ns. makrotasolla: esimerkiksi vuositasolla tai kuukausitasolla. Yksittéis-
ten leimikoiden karsitun rangan kertyma on niin riippuvainen leimikon yksil6llisistd omi-
naisuuksista, ettd leimikkotasolla kertymaarviointi tdiman tutkimuksen tulosten pohjalta

ei ole mielekésta.
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LITTEET

Liite 1. Alueiden A, B ja E avohakkuuleimikot vuonna 2016.

Pinta-ala Hakkuukertyma

Leimikko [ha]
1

W O NODUL A WN

U b D P DD DBEDLDEPLBEWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNDNIRRRRR@R@R R B 9
O WO NOUVURAWNMNPREOOOWOKNOUE WNEROUOOWONOULBLEWNROOOOOBNOUPASEWNIRERDO

2,9
2,9
2,1

5
2,2
2,4
0,8
2,1
1,5
2,8
1,3
1,1
2,7
1,7
1,9
4,7
3,2
3,4
42
3,1
51
4,7
2,2

1
46
1,1
0,4
1,9
1,2
2,5
1,7
2,2
5,7
1,5
2,5
9,3
3,9
3,1
45
46
1,1
7,8
1,1
2,2

3
1,5
2,3
1,7
3,2
0,8

[m’]

[m°/ha]

1113, 3841
9093 | 3136
7408 3528

2180 I 4360
se64l | 2575
9955 4diag
3477 4346
54570 ] 2599
30240 | 2016
771300 | 2755
2893 | 2225
580,9
725400 | 2687
450900 | 2705
ssas | 3076

113670 | 2419

11248 N ]351,5

10212 | 3004

10483 | 2496

1020 3329

108762 | 2133

2547,9
6550 I | 2081
30,0 | 3019

15542 T [3379
a1 doi9
1755 I 43838
42670 | 2246
4333 3653
627,700 | 2511
4221 | 2483

10782 T 4941

18835 | 3304
47390 | 3159
962,6 I 3850

2381900 | 2561

16802 I 4308
92320 | 2978

14191 0 | 3154

ssall | 192,2
28870 | 2625
20330 | 2606
4116 I 13742

1005,6 [T 4571

5562 0 | 185,4

ss2 [368,0
82020 3566
53920 | 3172
969,90 | 3031
3009 B761

Energiapuu- Energiapuu-

[m’]

Hakkuukertyma kertyma kertyma Hakkuu-
[m>/ha] kuukausi Alue

2156 Loka
182,7 I 63,0 Maalis
1283 61,1 Helmi
268,6 I 53,7 Heini
1166 " 33,0 Marras
126,30 52,8 Tammi
36,50 |45,6 Heina
86,1 I | 41,0 Maalis
60,1 I | 40,1 Kesa
110,75 | 39,5 Syys
505 | 3838 Loka
40,7 I:| 37,0 Marras
959 | 355 Helmi
596 | 351 Touko
644 | 33,9 Kess
1494 | 31,8 Helmi
992 | 31,0 Maalis
101,6 | 29,9 Helmi
1249 | 29,7 Loka
89,8 | 29,0 Heina
1465 | 287 Kess
13360 | 284 Touko
61,40 | 27,9 Tammi
269 | 26,9 Kess
12320 | 26,8 Loka
298 | 264 Joulu
1038 | 25,8 Tammi
4848 | 255 Heina
2920 | 243 Kesa
597 | 23,9 Syys
3950 | 23,2 Joulu
4630 |  210€Elo
119,4 I:I 20,9 Joulu
3148 | 20,9 Maalis
521 | 20,8 Kess
19378 | 208 Elo
7370 | 18,9 Marras
5720 | 18,4 Heina
7710 | 17,1 Tammi
7831 | 17,0 Joulu
18,7 | 17,0 Huhti
13130 | 16,8 Loka
17,70 16,1 Hein
a8l | 15,8 Maalis
456 | 15,2 Helmi
24 14,9 Heini
335 | 14,6 Elo
2341 | 13,8 Marras
436 13,6 Syys
99| 12,4 Helmi
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A
B
B
A
E
A
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E
E
E
B
B
B
A
A
A
A
A
B
E
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E
B
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B
B
B
B
A
B
A
B
E
E
B
B
A
B
A
B
B
E
B
A
A
B
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Energian
osuus [%]
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| EER
B ss
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9,4
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5,9
11,3
6,7
9,5
9,4
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6,3
6,6
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8,1
4,4
6,2
5,4
8,9
6,5
6,5
43
3,5
8,2
4,1
4,1
43
4,5
33
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1,9

15
2,7
18
2,8
18
19
15
9,2
25
18
2,7
64
11
16
4,5
4,9

1,3
3.2
31
1,2
1,4
34
33
1,2
2,7
2,5
2,7
1,6
4,2
6,2
2,2
2,7
2,2
2,6
1,3
2,3

0,9
1,1
1,4
1,2

357600 | 1882
ssall | 1847
40040 | 2669
667,40 247,2
3188l | 1771
80330 | 2869
997,6
667,90 [3515
4599 | 306,6
10525 | 1144
so3lll | 3212
40720 | 2262
4956 | 1836
10354 | 161,8
307400 | 2795
641,400 4009
17664000 3925
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3090 | 3090
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268200 | 1916
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724600 | 2898
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357 | 2231
17372 [ 4136
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sos,1 | 2705
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3785 | 2912
258,10 | 112,2
7698 3849
3286 [3651
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355 | 2536

3209 [ | 2674
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11,7 Joulu
11,5 Tammi
11,3 Maalis
10,3 Loka
9,6 Tammi
9,5 Elo
9,2 Syys
8,8 Helmi
8,1 Loka
7,3 Touko
7,3 Tammi
7,1 Kesa
7,0 Joulu
6,2 Helmi
6,1 Maalis
5,9 Tammi
5,4 Kesa
5,0 Kesa
4,6 Maalis
4,5 Touko
4,5 Maalis
4,3 Kesa
4,3 Elo
3,8 Joulu
3,5 Maalis
3,2 Touko
2,8 Maalis
2,7 Touko
2,5 Tammi
2,4 Touko
2,3 Heina
2,3 Tammi
2,1 Tammi
1,3 Maalis
0,0 Tammi
0,0 Helmi
0,0 Helmi
0,0 Helmi
0,0 Touko
0,0 Kesa
0,0 Kesa
0,0 Loka
0,0 Loka
0,0 Marras

49

6,2
6,2
4,2
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33
1,7
2,5
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6,4
2,3
31
3,8
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2,2
1,5
1,4
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1,5
1,2
2,6
2,3
13
2,0
1,6
2,0
1,0
2,5
0,9
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1,0
0,5
1,0
0,6
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0,0
0,0
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