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KAYTETYT MERKINNAT

Yksikot:

€ euro

cm senttimetri
m metri

m? nelidmetri
m? kiintokuutio
i-m? irtokuutio

h tunti

ha hehtaari

w watti

Yksikoiden kertoimet:

k kilo=10°
M mega=10°
G giga= 10°
T tera= 10'?
Lyhenteet:

% prosentti
Kertoimet:

1m? 2,5 i-m*

Kevyen polttodljyn ominaispaastokerroin: 267 g Co,/ kWh (Motiva Oy 2010, 4)
Polttohakkeen lampdarvo: 700 kWh/ i-m® (Motiva Oy 2010, 2)

Tyéllisyysvaikutuskerroin raaka-ainehuollossa: 0,204 tyévuotta / 1000m? (Leh-
tonen & Okkonen 2014)

Tyéllisyysvaikutuskerroin raaka-ainehuollossa: 0,6 tydvuotta / 1000 m* (Hakkila
2004, 95)



1 Johdanto

Yleiseen tietoisuuteen energian saastdopyrkimykset tulivat 1970-luvun Oljykriisi-
en yhteydessa. Huolta aiheuttivat erityisesti energian korkea hinta ja sen riitta-
vyys. Nykyisin energiansaastd nahdaan yhtena keinona vahentaa ympariston

kuormitusta. (Hellgren, Heikkinen, Suomalainen & Kala 1999, 13.)

Tarve uusiutuvien energialahteiden kayttoon ja kartoitukseen lahtee ilmaston
muuttumisesta ja sitd myoten energiansaastamisesta. limasto lampenee, joten
tarvitsemme vahemman saastuttavia energiantuotantomuotoja nykyisten tilalle.
NyKkyisin fossiilisten polttoaineiden kayttd energiantuotannossa on suurempaa
kuin uusiutuvien energianlahteiden. Uusiutuvia energiamuotoja yritetaan lisata
ja nain hillita ilmastonmuutosta ja lisata energian omavaraisuutta ja sitd myoten

lisata tydpaikkoja. (Hellgren ym. 1999, 9-16.)

Vain harvalla maalla maailmassa on saatavilla riittavasti kotimaista energiaa,
joten useimmat maat ovat riippuvaisia tuontienergiasta, niin myés Suomi (Hell-
gren yms. 1999, 11). Siksipa Suomikin pyrkii Idytamaan uusiutuvia ja kotimaisia

energiamuotoja. Yksi tallainen on metsahake, jota kasitellaan opinnaytetyossa.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Kontiolahden kunta. Tydssa selvitettiin perus-
tietoja Kontiolahdella toimivista hakelampdlaitoksista, mika on laitosten tyollista-
va vaikutus, paljonko laitoksissa tuotetaan energiaa ja kuinka paljon niiden toi-
minnalla voidaan korvata 6ljyn kayttéa. Opinnaytety6ssa hakelaitoksella ja |am-

polaitoksella tarkoitetaan samaa eli hakelampdlaitosta.



2 Ymparistosopimukset

Kansainvalisten ymparistdsopimuksien tavoitteena on parantaa kestavaa kehi-
tysta. Kestava kehitys maariteltin 1987 ymparistdon ja kehityksen maailmanko-
mission raportissa "Yhteinen tulevaisuutemme”. Raportin mukaan se on kehi-
tysta, joka "tyydyttdad nykyhetken tarpeet viematta tulevilta sukupolvilta mahdol-
lisuutta tyydyttdd omat tarpeensa”. Tahan on tahdatty erilaisilla ymparistdsopi-

muksilla. (Ulkoasiainministerié 2012, 8.)

Ponnisteluista huolimatta maailma ei kuitenkaan vield ole kestavan kehityksen
tiella. Myonteista kehitysta on kuitenkin tapahtunut ymparistonkin osalta. Maa-
palloa suojaavan otsonikerroksen ennustetaan palautuvan noin 50 vuodessa
vuotta 1980 edelténeelle tasolle. Yksittaisista onnistumisista huolimatta maail-
manlaajuisesti ymparistdn tila heikkenee huolestuttavaa vauhtia ja tama ilme-
nee aavikoitumisena, maaperan koyhtymisena, makean veden saatavuuden
heikkenemisena, kestamattomana metsanhoitona ja aarimmaisena luonnon

monimuotoisuuden haviamisnopeutena. (Ulkoasiainministerio 2012, 9.)

Vuonna 1992 tehtiin Rio de Janeirossa YK:n ilmastonmuutosta koskeva puite-
sopimus, jonka tavoitteena on vakiinnuttaa ilmakehan kasvihuonekaasujen
maara turvalliselle tasolle. Kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi, metaani ja typ-
pioksiduuli. Sopimukseen tehtiin Kiotossa vuonna 1997 lisapoytakirja, jonka
ensimmainen velvoitekausi loppui vuonna 2012. Lisapoytakirjassa teollisuus-
maat sitoutuivat vahentamaan kasvihuonepaastbjaan yhteensa 5 prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuoteen 2012 mennessa. Suomen velvoitteena oli pitaa
paastot sitoumuskaudella 2008-2012 vuoden 1990 tasolla. Suomi on saavut-
tamassa sille annetut tavoitteet vuoteen 2012 mennessa ja Suomelle tulee luul-
tavasti jadmaan niin sanottuja ylijadmayksikoita. Suomen kasvihuonepaastot
vaihtelevat vuosittain runsaasti riippuen tuodun sahkdén maarasta ja energian-

kaytdsta. (Ymparistoministerié 2013.)

YK:n ilmastonmuutosta koskevasta puitesopimuksesta ja Kioton lisapoytakirjas-
ta huolimatta polttoaineiden kayton aiheuttamat vuosittaiset maailmanlaajuiset
hiilidioksidipaastot kasvoivat noin 38 prosenttia vuosien 1990 ja 2009 valilla.
Nykymenoa lampdétila nousee 2,5-5 Celsius-astetta vuoden 2100 alkuun men-

nessa. Lampdtilan nousun arvellaan vaarantavan miljoonia ihmishenkia saira-



uksien yleistymisen, aliravitsemuksen lisaantymisen, lampoaaltojen ja saahan
liittyvien katastrofien aiheuttamien tuhojen ja vammojen seka joidenkin taudin-
kantajien, kuten malariahyttysten, leviamisen vuoksi. (Ulkoasiainministerio
2012,9.)

Maailmanlaajuisien ymparistomuutosten tarkein aiheuttaja on teollisen vallan-
kumouksen jalkeen ollut ihminen. Tutkijat ovat maarittaneet kriittiset pisteet tai
tietyt ymparistokysymykset maapallon kantokyvyn rajoiksi, joiden ylittdmisesta
syntyy "peruuttamattoman ja akillisen ymparistomuutoksen” uhka. Maapallon
kantokyvyn rajat on maaritelty yhdeksalle ilmidlle, joista yksi on ilmastonmuutos.
Tutkimusryhman mukaan ihmisen toiminta on jo rikkonut ilmastonmuutokseen

liittyvat maapallon kantokyvyn rajat.

Haasteista huolimatta on viela mahdollista kdantaa kehitys niin ympariston kuin
ihmisen hyvaksi. Tama edellyttaa, ettd luodaan uusia globaalia kestavyytta tu-
kevia tyOpaikkoja ja sijoitetaan innovaatioihin ja uusiin ymparistoteknologioihin.
(Ulkoasiainministerio 2012, 9-10.) Tasta hyvana esimerkkind Suomen hakelam-
polaitokset, jotka tuottavat lampoa lahella kasvaneesta uusiutuvasta materiaa-
lista, puusta. Suomessa puuta kasvaa noin 104,5 miljoonaa m*® vuodessa ja
vuonna 2012 hakattiin 57,2 miljoonaa m3. Viimevuosina hakkuut ovat olleet 70
% kestavistd hakkuumahdollisuuksista, joten hakkuut ovat kestavalla pohjalla

Suomessa. (Metsantutkimuslaitos 2013.)

3 Energianlahteet

3.1 Uusiutuvat ja fossiiliset polttoaineet

Uusiutuvia energiavaroja ovat aurinko, vesi, tuuli, geometrinen lampo, maalam-
po ja biomassa (Hellgren ym. 1999, 16). Biomassaksi kutsutaan hiilipitoisia elo-
peraisia aineita, joihin on sitoutunut yhteyttdmisessa auringon energiaa. Bio-
massaa ovat siis muun muassa puupohjaiset polttoaineet. Suomen kokonais-
energian kulutuksesta uusiutuvilla tuotettiin vuonna 2012 27 % (Kuvio 1). Kulu-
tus jakautui seuraavasti: Vesi- ja tuulivoimalla 4 % ja puupolttoaineilla 23 %.
(Tilastokeskus 2013a.)

Fossiilisia eli uusiutumattomia energiavaroja ovat 6ljy, hiili, maakaasu, uraani,

fuusioenergia ja turve (Hellgren ym. 1999, 16). Suomen kokonaisenergian kulu-



tuksesta fossiilisella polttoaineilla tuotettiin vuonna 2012 73 % (Kuvio 1). Kulu-
tus jakautui seuraavasti: Oljy 24 %, hiili 10 %, maakaasu 8 %, ydinenergia 18
%, turve 5 %, sahkon nettotuonti 5 % ja muilla 3 %. (Tilastokeskus 2013a.)

Suomen energiankulutus 2012

m Oljy

B Hiili

i Maakaasu

H Ydinenergia

B Turve

i S3hkon nettotuonti
H Muut

i Vesi- ja tuulivoima

& Puupolttoaineet

Kuvio 1. Suomen energiankulutus 2012.

3.2 Energiankaytto lammittamiseen Suomessa

Kokonaisenergiankulutus Suomessa vuonna 2011 oli 387 TWh ja asumisen
energiankulutus oli 61 884 GWh. Asuinrakennusten lammittamiseen kulutukses-
ta kohdistui 84 % ja kotitalouslaitteisiin 16 %. Lammitysenergian vuosittaiseen

tarpeeseen vaikuttaa ulkolampétila. (Tilastokeskus 2012.)

Asumisen energiankulutus energialahteittain jakautui seuraavasti: 35 % sahkal-
14, 28 % kaukolammodlld, 23 % puulla, 8 % kevytpolttodljylla, 5 % lampépumpuil-
la ja 1 % muilla, kuten maakaasulla, turpeella, raskaalla polttodljylla ja hiilella.
(Tilastokeskus 2013b.)
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4 Ymparistotavoitteet Pohjois-Karjalassa

Kansallisessa metsadohjelmassa on tavoitteena lisata metsien kayttéa energian
tuotannossa ja suurin osa tasta lisayksesta tulisi toteuttaa hakkeella (Maa- ja
metsatalousministerio 2011, 18). My6s maakuntasuunnitelmassa Pohjois-
Karjalan strategia 2030 mainitaan erityisesti, etta metsaalaa pitaa uudistaa ja
Pohjois-Karjalassa tarvitaan uudenlaisia ratkaisuja energiatehokkuuden paran-
tamiseksi. Strategian mukaan dljyriippuvuutta pyritdan vahentamaan ja oljy kor-
vamaan alueen omilla uusiutuvilla energiaratkaisuilla. Sahkon, lammon ja liiken-
teenpolttoaineiden valmistus, jakelu ja kayttd muodostavat merkittavan elinkei-
non maakunnassa. Metsapohjaiset tuotteet, kuten metsahake, polttopuu, pellet-
ti, biopolttoaineet ja teollisuuden sivutuotteet ja metsaenergiaan liittyvat koneet,
laitteet seka energiayrittajyys, ovat avainasemassa maakunnan tavoitteessa
energiaomavaraisuudesta seka osaamisen ja teknologian vientitoiminnasta.
(Turunen 2010, 32-33.)

Joensuun seutu on tehnyt oman Joensuun kaupunkiseudun kuntien ilmastostra-
tegian. limastostrategian piiriin kuuluvat Joensuu, Kontiolahti, Liperi, Polvijarvi ja
Outokumpu. Strategian tavoitteena on toteuttaa Suomea koskevia ilmastotavoit-
teita Joensuun seudulla. Tavoitteena on siis vahentaa kasvihuonepaastdja 16
prosenttia vuoden 2005 tasosta, vuoteen 2020 mennessa, lisata energiatehok-
kuutta, nostaa uusiutuvan energian osuus 38 prosenttiin energian kokonaistuo-
tannosta ja nostaa liikenteen biopolttoaineiden osuus 10 prosenttiin. limasto-
strategian yksi osa-alue on, etta kuntien kayttamien ja omistamien Kiinteistojen
energiankulutuksesta vuonna 2020 vahintaan 90 prosenttia perustuu uusiutuviin
energianlahteisiin. Tavoitteisiin pyritdan strategiakuntien osalta muun muassa
vaihtamalla dljylammityskattilat pelletilla tai hakkeella toimiviksi aina kattiloiden
uusimistarpeen yhteydessa. (Joensuun kaupunkiseudun ilmastostrategian val-
misteluryhma 2009, 5-6, 30.)

5 Puupolttoaineiden kayttd energianlahteena

5.1 Puupolttoaineet

Puupohjaisia polttoaineita ovat metsahake, pelletti, pilke, mustalipea, puru, kuo-

ri, kantopuu, briketti, puukaasu, puuhiili, energiapaju seka kierratyspuu (Finnish
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Bioenergy Association 2010). Puupolttoaineista kappaleessa tarkastellaan |a-

hemmin metsahaketta, puupellettia ja pilkkeita.

Metsahakkeen kayttd on lisdantynyt ja yha lisaantymassa myos isojen Kiinteis-
téjen lammonlahteena. Parhaiten hake soveltuu lampdyrittajille ja metsatiloille.
(Lappalainen 2007, 8.) Lammon- ja energiantuotantoon metsahaketta on kaytet-
ty vuosina 2010-2012 noin 7,6 miljoonaa m® vuodessa. Valtioneuvosto on aset-
tanut tavoitteeksi vuoteen 2020 mennessa lisata metsahakkeeseen pohjautu-
vaa energian ja lammon tuotantoa 13,5 miljoonaan m3. Kantoja ja hakkuutahtei-
den kayttdé on nykyisin noin 4,5 miljoonaa m*® vuodessa. Ainespuuhakkuiden
pysyessa nykytasolla on suurin osa kasvavasta energiapuun kaytosta taytettava

ainespuukokoisella puulla. (Metsantutkimuslaitos 2013.)

Pilkkeita kaytetdaan lammonlahteena ja tunnelmantuojina pienissa tulisijoissa ja
vesikeskusjarjestelmiin liitetyissa kattiloissa. Pilkettda kaytetdan jonkin verran
ainoana lammonlahteena, mutta yleisemmin ne ovat lisalammon Iahde. Pelletti
on uusin tulokas pilkkeen ja metsahakkeen rinnalla. Pellettijarjestelmien asen-
nus- ja huoltopalveluiden kehittyminen edesauttaa pellettien suosiota. (Lappa-
lainen 2007, 8.)

5.2 Puupolttoaineiden hyodyt ja haitat

Puun kayttda halutaan edistaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi, koska puuta
pidetaan hiilidioksidipaastojen suhteen neutraalina polttoaineena. Tama tarkoit-
taa sita, etta puunpoltto vapauttaa ilmakehaan saman verran hiilidioksidia kuin
vastaavan puumaaran lahoaminen luonnossa. Puupolttoaine voittaa siis kirk-
kaasti Oljyn hiilidioksidipaastovertailussa. Sadasta litrasta oljya tulee noin 288
kilogrammaa hiilidioksidipaastoja. Puu on myods kotimainen vaihtoehto, sita
saadaan laheltd ja puulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita kuten oljya.
Nain hiilidioksidipaastét vahenevat, mikd on Suomen energia- ja ilmastopolitii-

kan mukaista. (Lappalainen 2007, 7-13.)

Puun pienpoltossa on kuitenkin havaittu haittavaikutuksia. Puun palaessa syn-
tyy vaistamatta pienhiukkaspaastoja. Pienhiukkasten haitallisuus riippuu paljolti
lammityslaitteista ja polttoaineen laadusta. Kuiva ja hyva polttoaine, oikein saa-

detyt ja huolletut laitteet seka hyvin toimiva tekniikka varmistavat puhtaan ja
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tehokaan palamisen ja kemiallisesti vaarattomat paastot. Epataydellisessa pa-
lamisessa syntyy enemman pienhiukkasia kuin taydellisessa palamisessa, ja
hiukkaset ovat kemialliselta koostumukseltaan terveydelle haitallisempia. Haital-
lisinta on huonolaatuinen roskien polttaminen ja kitupoltto. (Lappalainen 2007,
7-12.)

Uusiutuvien energialahteiden laitteistojen investointikustannukset ovat suurem-
mat kuin 0Oljy- ja sahkolammityksissa. Tavoitteiden saavuttamiseksi voidaan
kayttaa poliittisia keinoja, joiden avulla voidaan parantaa uusiutuvan energian
kilpailukykya. Tallaisia keinoja ovat esimerkiksi investointituet ja fossiilisten polt-

toaineiden kovempi verotus. (Lappalainen 2007, 7-13.)

Valtion tukea voi saada voima- ja lampolaitosten, maatilojen ja pientalojen siir-
ryttaessa pellettien tai hakkeen kayttoon. Investointiavustusta myonnetaan suu-
rille ja pienille voima- ja lampdlaitoksille polttoaineen tuottamiseen ja kasittelyyn
tarvittaviin laitteisiin. Valtion energiatukea voidaan myontaa yrityksille ja yhtei-
soille, mutta ei yksityishenkilGille, asuinkiinteistoille tai maatiloille. Pientaloille
voidaan kuitenkin myontaa valtion energia-avustusta kasvihuonepaastoja va-
hentavaan energiajarjestelman muutokseen kuten pelletti- tai muun puuldmmi-
tysjarjestelman rakentamiseen. (Maa- ja metsatalousministerion bioenergiatuo-

tannon tyoryhma 2008, 25.)

5.3 Metsahake

5.3.1 Energiapuun korjuu

Metsahaketta voidaan tehda kokopuusta, jossa yleensa on jotain vikaa kuten
lahoa, pienpuusta, hakkuutahteista ja kannoista (Sandstrom 2012, 2). Haketta
voidaan tehda myds rakennustahteista ja sahausjatteesta (Ita-Suomen Energia-
toimisto 2001, 4).

Pienpuuta korjataan nuoren metsan hoitokohteilta ja ensiharvennuksilta. Pien-
puuta voidaan korjata joko karsittuna tai karsimattomana energiarankana. Karsi-
tun energiarangan korjuu on samantyyppista kuin kuitupuun hakkuu, jossa hak-
kuukone kaataa ja karsii puut, jonka jalkeen ajokone ajaa rangat tienvarteen.
Tyypillisesti energiarangat ovat 2,7-5,0 metria pitkia ja latvalapimitaltaan 4,0—

5,5 senttimetria paksuja. Menetelma sopii ensiharvennuskohteille. Karsitun ran-
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gan etuja ovat kuljetustehokkuus kaukokuljetuksissa seka hyva varastoitavuus.
Karsittu ranka soveltuu hyvin niin pienkiinteistoihin kuin voimalaitoskokoluok-
kaankin. Karsitun rangan saanto on kuitenkin 20-30 % pienempi kuin karsimat-
toman rangan ja korjuu vaatii usein ennakkoraivauksen. (Alakangas, Erkkila &
Heikkinen 2013, 3.)

Karsimaton ranka eli kokopuuranka korjataan usein leikkaavalla energiapuu-
kouralla varustetulla hakkuukoneella. Korjuu voidaan tehdd myds normaalilla
hakkuukoneella, jossa on joukkokasittelykoura. Tama menetelma sopii hyvin
nuoriin metsiin, joissa taimikonhoito on jaanyt tekematta. Korjatun rangan pituus
on yleensa 6,0-7,0 metria. Kokopuurangat kuljetaan ajokoneella tienvarsiva-
rastoon, jossa ne kuivumisen jalkeen haketetaan ennen kaukokuljetusta. Koko-
puurangan korjuussa voidaan kayttdaa myds yhdistelmahakkuukoneita, joilla
voidaan hakettaa ja kuljettaa puut tienvarteen. Tienvarsivarastossa olevat ko-
kopuukasat suojataan usein voimapaperilla sateelta ja lumelta. (Alakangas ym.
2013, 3.)

Hakkuutahteitd (kuva 1) korjataan tyypillisesti kuusivaltaisilta uudistusaloilta,
koska harvennuksilta kertyva hakkuutahteiden maara ovat vahaisempi. Hak-
kuukone karsii latvat ja oksat kasoihin. Ajokone keraa ja kuljettaa hakkuutah-
teen tienvarsivarastoon kuivumaan. Hakkuutahde haketetaan usein ennen kau-
kokuljetusta kuljetustehokkuuden lisaamiseksi. Tienvarsihaketus on yleisin met-
sahakkeen tuotantomenetelma Suomessa, paalausta ja palstahaketusta kayte-

taan harvemmin. (Alakangas ym. 2013, 3.)

Kantoja korjataan vain uudistusaloilta ja osa kannoista jatetdan nostamatta
luonnon monimuotoisuuden turvaamiseksi. Kannot nostetaan kaivinkoneen eri-
koiskauhalla. Kannoista ravistellaan noston yhteydessa irtonainen maa-aines
seka ne halkaistaan 2-5 osaan ja kootaan kasoihin. Kasoissa kannot kuivuvat
ja puhdistuvat 4-8 viikkoa. Taman jalkeen niita pidetaan viela puhdistumassa ja

kuivamassa tienvarsivarastossa lapi kesan. (UPM metsamaailma 2008-2013.)
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Kuva 1. Energiapuukasat. (Kuva: Essi Hamalainen.)

5.3.2 Energiapuun haketus

Talla hetkella eniten kaytossa olevat hakkurityypit ovat rumpuhakkuri, laikka-
hakkuri ja kartioruuvihakkuri. Myos murskaimilla tehdaan haketta. Niiden puu-
raaka-ainevalikoima on naista laitteista laajin ja ne kestavat parhaiten epapuh-
tauksia. (Metsakeskukset 2010, 27-30.)

Rumpuhakkuri on hakkureista kaikkiruokaisin. Hakkuri soveltuu koko puun, sa-
hapinnan, karsitun rangan ja latvusmassan hakettamiseen ja suuremmat rum-
puhakkurit jopa pienten tukkien hakettamiseen. Rumpuhakkuri kestaa epapuh-
tauksia paremmin kuin muut hakkurityypit. Hakkurissa on lierionmallinen rumpu,
jossa mallista riippuen on 2—20 teraa. Puu syotetaan telamatolla tai ketjukuljet-
timilla. Rumpuhakkurissa saadaan seulojen avulla halutunkokoista haketta.
Hakkurin heikkoutena on pitkat ja tikkumaiset hakepalat, jotka voivat tuoda on-

gelmia lampdlaitosten hakkeen kuljettimilla. (Metsakeskukset 2010, 28-30.)

Laikkahakkuri tarvitsee tasalaatuista raaka-ainetta, etta se pystyy tekemaan
tasalaatuista haketta. Laikkahakkurin terarakenne vaurioituu herkasti, joten se
ei sovellu latvusmassan haketukseen. Sopivia raaka-aineita ovat koko puu, sa-
hapinnat ja karsittu ranka. Laikkahakkureiden toimintaperiaate perustuu raskaa-
seen vauhtipyoraan, jossa on sateen suuntaisesti kahdesta kuuteen teraa. Pie-
nemmissa malleissa terat vetavat puuta hakkurin sisaan, mutta suuremmissa

malleissa kaytetaan paino- ja syottorullia. (Metsakeskukset 2010, 27.)
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Kartioruuvihakkuri soveltuu hyvin vain sahauspintojen, ja karsitun rangan haket-
tamiseen, eika se kay yleishakkuriksi. Kartioruuvihakkurissa on syottosuppilo,
jossa puu tyontyy kohti kartionmallista ruuvia. Kartioruuvi vetaa puun hakkuriin.
(Metsakeskukset 2010, 28.)

5.3.3 Hakkeen koostumus

Puu kostuu noin 50 % hiilesta, 40 % hapesta ja 6—7 % vedysta. Puu palaa pit-
kalla liekilla ja vaatii suuren palotilan. Haihtuvia aineita puussa on 80-90 % ja
kiintean hiilen osuus on noin 14,5 %. Tuhkapitoisuus on tavallisesti 0,4-0,7 %,
joka on vain kymmenes siita mita polttoturpeella. Puun tuhkapitoisuus on siis
pienempi kuin muilla kiinteilla polttoaineilla ja tama helpottaa tuhkankasittelya ja

pienentaa siitd syntyvia kustannuksia. (Ita-Suomen Energiatoimisto 2001, 5.)

Tuoreen puun kosteuspitoisuus on yleensa 40-60 %. Puun kosketus vaihtelee
hieman puulajeittain ja vuodenajoittain. (Puhakka, Alakangas, Alanen, Airaksi-
nen, Soini, Siponen & Kainulainen 2001, 6.) Hakekattiloihin sopii parhaiten pa-
lakooltaan 1-3 cm pituiset hakelastut (kuva 2). Hakekattiloissa puun kosteuden
suositellaan olevan enintaan 35 %. Liian kostea puupolttoaine aiheuttaa noki-
metaanipaastdja normaalia enemman ja palaa tehottomasti. Mitd kosteampaa
hake on, sita vahemman siita saadaan lampoenergiaa ja lampokattilan hyo-
tysuhde heikkenee voimakkaasti kosteuden lisaantyessa. Hakkeen polton au-
tomatisointi edellyttaa riittdvan kuivaa haketta. Varastointivaiheessa hakkeen
suuri kosteuspitoisuus voi aiheuttaa polttoaineen homehtumisen, holvaantumi-
sen ja talvella jaatymisen. Noin 1,5 i-m? haketta tai 120 litraa 6ljya tarvitaan tuot-
tamaan yhden MWh:n energiaa, tama tarkoittaa sita, etta 1 i-m* metsahaketta

vastaa 80 litraa 0ljya. (Ita-Suomen Energiatoimisto 2001, 5.)
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Kuva 2. Hakelastut. (Kuva: Essi Hamalainen.)

5.3.4 Hakkeen sopivuus eri lampolaitoksille

Lampolaitokset jaetaan kolmeen luokkaan: pienet, keskikokoiset ja isot. Pien-
kohteille hakkeeksi sopii hyvin karsittu ranka, sahaustuotteet ja rumpuhakkurilla
haketettu kokopuuhake, jos kaytetdan tiheaa seulaa. Teknisesti riittavan hyvaa
haketta saadaan tehtya rumpuhakkurilla, laikkahakkurilla ja kartioruuvihakkuril-
la. Naista rumpuhakkuri on yleisin ja se onkin melkein kaikkiruokainen hakkeen
suhteen. (Etelatalo 2013, 7.)

Pienkohteet ovat vaativampia hakkeen laadun suhteen ja taman takia hakkeen
tulee olla tasalaatuista ja suhteellisen kuivaa, kosteuden tulisi olla alle 25 %.
Laadukkaalla hakkeella valtetaan lampokattilan hairidita ja sita myodten kaytto-
katkoja. Laatuhake-nimitysta kaytetaan silloin, kun hake on oikeaoppisesti tuo-
tettu ja kasitelty seka kuivattu. Laatuhake sopii parhaiten pienemmille kohteille
kuten omakotitaloihin ja maatilakohteille, joiden lampodkattilat ovat 20-200 kW
kokoisia. (Metsakeskukset 2010, 6-7.)

Keskikokoiset lampdlaitokset, kooltaan 200—1 000 kW, pystyvat pienikohteiden
polttoaineiden lisaksi kayttamaan yleensa latvusmassasta ja kokopuusta tehtya
haketta. Hakkeen palakoon tulee olla tasainen, mutta vaihtelu voi olla suurem-
paa kuin pienkohteissa. Keskikokoisissa lampolaitoksissa hakkeen kosteuden
tulisi olla alle 40 %. (Metsékeskukset 2010, 6-7.)
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Isoiksi lampolaitoksiksi mielletaan hakelaitokset, joiden teho on yli 1 000 kW
(kuva 3). Tallaiset laitokset eivat ole polttoaineen suhteen yhta vaativia kuin
pienemmat. Isoissa laitoksissa tekniikka mahdollistaa kosteiden hake-erien pol-
ton, hakkeen kosteus voi olla jopa 65 %. Talldin kuitenkin hyotysuhde laskee,
koska alle 5 MW:n laitoksissa on harvoin lampdpumppua tai savukaasupesuria,
joilla saataisiin vesihdyryyn sitoutunut energia talteen. Paras toimintavarmuus ja
hyotysuhde saavutetaan kuitenkin tasalaatuisella hakkeella. (Puhakka ym.
2001, 14.)

Kuva 3. Hakelampdlaitos. (Kuva: Essi Hamalainen.)

5.4 Puupelletti

Puupelletit valmistetaan kuivasta hiontapolysta, sahanpurusta tai hdylanlastusta
eli mekaanisen puujalostusteollisuuden sivutuotteista. Pelletit ovat tyypillisesti
6—12 mm paksuja ja 10-30 mm pitkia puristamalla valmistettuja sylinterimaisia
rakeita (kuva 4), joiden kosteuspitoisuus on alle 10 %. Lammityksen ja kayton
toimimisen takaamiseksi tasalaatuinen polttoaine on tarkeaa. Varsinkin pienkiin-
teistdjen lammityksessa on tarkeaa, etta pelletit kestavat kasittelya ja polya ja
purua on vahan. Pienempien kohteiden kuten omakotitalojen pellettijarjestelmat
vaativat laadukasta pellettia. Suuremmissa aluelampokohteissa pelletti voi olla
myoOs heikompilaatuista. (Puhakka, Alanen, Kokkonen, Nalkki & Rousku 2003,
4.)
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Kuva 4. Puupelletteja. (Kuva: Essi Hamalainen.)

Puupelletti on tasalaatuista ja tiivista polttoainetta, jota on helppo kuljettaa, kasi-
tella ja kayttaa. Alhaisen kosteuden vuoksi pelletti ei homehdu tai jaady. Pelletin
tuhkapitoisuus on alhaisempi ja se tarvitsee vahemman varastotilaa verrattuna
muihin kiinteisiin polttoaineisiin. Pelletit on varastoitava kuitenkin kuivassa tilas-
sa, silla ne eivat kesta vetta. Pelletit, kuten hakekin, on usein kotimaista energi-
aa. (Puhakka ym. 2003, 4.)

5.5 Pilke

Pilke, halko ja klapi tarkoittavat kaikki samaa eli katkottua polttopuuta, jonka
pituus vaihtelee kaytettavan kohteen mukaan 20-100 cm valilla (kuva 5). Suo-
messa oli vuonna 2007 arviolta 2,2 miljoonaa tulisijaa, joista 1,2 miljoonaa
omakotitaloissa, 0,8 miljoonaa vapaa-ajan asunnoilla ja 0,2 miljoonaa rivitalois-
sa. Suurin osa pilkkeestd saadaan omista metsista ja vain noin 15 % on osto-
puuta. Yleisesti polttopuut ovat lisalammon lahde sahkolammitteisissa pienta-

loissa, joita on Suomessa 0,65 miljoonaa. (Lappalainen 2007, 8,86.)
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Kuva 5. Pilkkeita. (Kuva: Essi Hamalainen.)

Polttopuilla lammittdessa on pilkkeen laadulla ja polttotavalla iso merkitys pien-
hiukkaspaastoissa. Pilkkeen tulee olla kuivaa ja mielelladn huoneenlampdista
takkaan laitettaessa. Tuhkat pitaa tyhjentaa saanndllisin valiajoin, etta ilma paa-
see kiertamaan kunnolla. Puut kannattaa latoa ennen sytyttamista suhteellisen
valjasti ja sytytys tulisi suorittaa puiden paalta esimerkiksi tuohta apuna kaytta-
en. Nailla keinoilla saadaan pienhiukkaspaastdét mahdollisimman pieniksi takkaa

lammittdessa. (Metsakeskus 2014.)

6 Energiapuunkorjuun tuet

6.1 Kestivan metsatalouden rahoitustuki

Kemera eli kestavan metsatalouden rahoitustuki on Suomen valtion rahoittama
ja metsakeskuksen myontama tuki metsanhoitoon yksityismetsanomistajille.
Tuki parantaa metsatdiden kannattavuutta. Tukea voi saada myos luonnonhoi-

toon seka arvokkaiden elinymparistdjen saastamiseen. (Koistinen 2012a.)

Kemera-tuen energiapuulle voi saada nuoren metsan hoidon yhteydessa ja en-
siharvennuksilta hakattavalle energiapuulle. Energiapuun korjuutukea saa, kun
puuta kertyy nuoren metsanhoitokohteella vahintdan 20 m? ja puut luovutetaan
energiakayttoon. Tuen saanti edellyttaa, ettd metsakeskukselle on annettava
vakuutus puun luovutuksesta energiakayttoon. Energiapuun korjuutuki on 7,00
€/m? ja tuki koostuu kasauksesta 3,50 €/m?® ja kuljetuksesta 3,50 €/m3. Tydlli-
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syystyona tehtyyn korjuuseen myonnetaan viela lisatukea 1,70 €/m3. Energia-
puun haketustukea on saanut vuoden 2012 loppuun asti, mutta se on ollut maa-

raaikainen eika sitd enaa makseta. (Koistinen 2012b.)

6.2 Pienpuun energiatukijarjestelma

Suomessa on ruvettu uudistamaan tukijarjestelmia, joilla tahdatadan uusiutuvien
energialahteiden lisaamiseen. Tasta johtuen kaynnistettiin kevaalla 2010 myds
metsahakkeen edistavien tukijarjestelmien uudistaminen. Petun eli pienpuun
energiatukijarjestelman on tarkoitus korvata nykyisin kemeran nojalla maksetta-
va energiapuunkorjuutuki. Euroopan komissio ei kuitenkaan hyvaksynyt petua
siind muodossa, missa Suomi sita ehdotti, joten esityksen jalkeen petua arvioi-
tiin uudelleen ja siihen tehtiin pienia muutoksia. Uusi ehdotus lahetettiin Euroo-
pan komission kasittelyyn heindkuussa 2012 ja se on vielakin siella. Uusi petu
tulee aikaisintaan voimaan vuoden 2014 aikana, mikali se hyvaksytaan komis-

sion kasittelyssa. (Maa- ja metsatalousministerié 2012.)
Uudistetun ehdotuksen paalinjaukset ovat:

- Tukea voisi hakea vasta, kun pienpuuera on haketettu ja siirtynyt energialai-

toksen omistukseen.

- Tukea maksettaisiin 5 €/m3. Tama vastaisi noin 2 € haketettua irtokuutiota
kohti.

- Tuettavat puuerat tulee ohjata lammon- tai sahkontuotantoon. Ei esimerkiksi

likenteen polttoaineiden tuotantoon.
- Tuen hakijan taytyy olla energian tuottaja eli lampo6- tai sahkdlaitos.

- Pienpuuhake-erien tulee olla lahtdisin ensiharvennuksilta tai nuoren metsan
hoitokohteilta. Korjuukohteelle jaavan puuston keskimaarainen rinnankorkeus-

lapimitta tulee olla alle 18 cm. (Maa- ja metsatalousministerid 2012.)
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7 Hakelaitosten aluetalousvaikutus

Aluetalousvaikutus tarkoittaa sita, millainen vaikutus esimerkiksi hakelaitoksella
on alueen tydllisyyteen ja alueelle jaavaan tuloon. Aluetalousvaikutukset voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan, joita ovat suorat vaikutukset, epasuorat vaiku-
tukset ja valilliset vaikutukset. Suorat vaikutukset ovat valittomia lampolaitoksen
aiheuttamia talousvaikutuksia, epasuorat vaikutukset ovat lampodlaitoksen aihe-
uttamia tyollisyyden ja tuotannon muutoksia muilla talouden sektoreilla ja valilli-
set vaikutukset ovat esimerkiksi uudesta tyollisyydesta ja energiakulujen alen-
tumisesta seuraavat kotitalouksien kulutusvaikutukset. (Lehtonen & Okkonen
2011, 81-89.)

Aluetalousvaikutusta voidaan kuvata erilaisilla kertoimilla. Kertoimia ovat tuotan-
tokerroin, tydllisyyskerroin ja tulovaikutuskerroin. Sovellettaessa aluetalousvai-
kutusta hyvin automatisoiduissa lampolaitoksissa, joissa valituotekayttdo keskit-
tyy paasaantoOisesti poltettavaan raaka-aineeseen, tyollisyysvaikutukset ovat
alhaisemmat kuin esimerkiksi rakentamisessa. Rakentamisessa kaytetaan pal-
jon tydvoimaa ja alueen omia valituotteita tuotannossa. Kuitenkin metsaenergi-
an korjuu, kuljetus ja jalostaminen tyodllistavat hyvin ja toiminta on paikallista,
johtuen kuljetusetaisyyksien ja -kustannusten vaikutuksesta. Bioenergian hyoty-
ja ovat myos parantunut energianhuoltovarmuus seka ymparistohyodyt. (Lehto-
nen & Okkonen 2011, 82.)

Tuotantokerroin ilmoittaa, miten aluetalouteen kohdistuva kasvu jollekin toimi-
alalle hyddyttaa myds muita toimialoja valituotekulutuksen kasvun seurauksena.
Tuotantokerroin osoittaa, kuinka raha alkaa kiertaa aluetaloudessa. Lampdlai-
toksen toiminnan tuotantokerroin Pohjois-Karjalassa on 1,80. Vertailun vuoksi
maanrakennuksessa vastaava kerroin on 2,71. Tuotantokertoimella saadaan
laskettua alueen kokonaisvaikutus kertomalla suora vaikutus tuotantokertoimel-
la. (Lehtonen & Okkonen 2011, 84.)

Tyollisyyskerroin kertoo, kuinka paljon tyopaikkojen lukumaara alueella kasvaa
yhta tyopaikkaa kohden. Tydllisyyskerroin on aina suurempi kuin yksi, koska
yksi edustaa toimialan lahtotilannetta. Pohjois-Karjalassa Iammontuotannon
tyollisyyskerroin on 1,75. Tydllisyyskerroin muodostuu suorista vaikutuksista

1,14 ja epasuorista ja johdannaisvaikutuksista 0,61. Tydllisyyskerroin tarkoittaa,
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ettd yksi tyopaikka lammodntuotannossa johtaa edelleen 0,75 tydpaikan synty-
miseen Pohjois-Karjalassa. Tydvoimaintensiivisessa rakentamisessa tyollisyys-
kerroin on 2,09. Tydllisyyskertoimien laskennassa on huomioitu kotitalouksien
kulutusvaikutukset aluetalouteen. (Lehtonen & Okkonen 2011, 85-86.)

Tulovaikutukset osoittavat, miten paljon kotitalouksien tulot kasvavat kerran-
naisvaikutuksen seurauksena yhta euroa kohden. Lammontuotannon tulovaiku-
tuskerroin on varsin alhainen, 1,98, kun vastaavasti maanrakennuksen luku on
3,76. Lammontuotannon tulovaikutuskerroin muodostuu suorista vaikutuksista
1,15 sekad epasuorista ja johdannaisvaikutuksista 0,83. (Lehtonen & Okkonen
2011, 81-89.)

Vaikka lammontuotannon kertoimet ovat joka osa-alueella suhteellisen pienet,
on paikallinen lammontuotanto merkittava tekija aluekehityksen edistajana ja
tasapainottajana. Paikallinen haketuotanto korvaa tuontidljya ja hakkeen hyodyt
eivat rajoitu vain kotimaisuuteen, vaan silla on myos ymparistohyoétyja. (Lehto-
nen & Okkonen 2011, 81-89.)

Yhteiskunta haluaa edistaa metsahakkeen kayttoa ja tuotantoa ensisijaisesti
ilmastonmuutoksen luoman ymparistouhan takia, mutta myds maaseudun elin-
voimaisuuden ja tyollisyyden turvaamiseksi. Vaikka tyollisyysnakymat jaavatkin
usein taka-alalle, niilla on kuitenkin painoarvoa kunnallisessa paatoksenteossa.
Vaikka paikallisiin energianlahteisiin turvaaminen ei luo tyopaikkoja niin paljon
kuin on toivottu, sen tyOllisyysvaikutus ei ole kuitenkaan missaan nimessa mer-
kitykseton. (Hakkila 2004, 95.)

8 Kontiolahden kunta

Kontiolahden kunta on opinnaytetyon toimeksiantaja. Kontiolahti sijaitsee Ita-
Suomen laanissa Pohjois-Karjalan maakunnassa (kuva 4). Kontiolahdessa
asuu noin 14 100 asukasta. Kunnan vakiluku on kasvanut keskimaarin 150-200
asukkaan vuosivauhtia aina vuodesta 1978 lahtien. |karakenteeltaan ja vaesto-
kehitykseltdan kunta poikkeaa monesta muusta 1td-Suomen kunnasta. Kunnan

ikdrakenne on Pohjois-Karjalan nuorimpia. (Kontiolahden kunta 2013.)
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Kontiolahti

A

Kuva 4. Kontiolahden kunta. (Ldhde: Maanmittauslaitos.)

Kontiolahti on Joensuun naapurikunta ja Joensuun laheisyys nostaa myos Kon-
tiolahden asukaslukua. Kontiolahden kunnan tyopaikkaomavaraisuus vuonna
2005 oli 61,4 %. Tydssakayntilikenne naapurikuntiin, varsinkin Joensuuhun on
melko runsasta. Kontiolahden kolme suurinta tyOnantajaa ovat Kontiolahden
kunta, Paiholan sairaala sekd Pohjois-Karjalan rajavartioston esikunta. (Kon-
tiolahden kunta 2009.). Naista kolmesta Paiholan sairaalasta loppuu toiminta
vuonna 2016 (Puustinen 2014a). Suuri tyollistdja Pohjois-Karjalan prikaati lopet-
ti toimintansa vuoden 2013 loppuun (Ahjopalo 2013). Nama kaksi jattavat siis
suuren aukon Kontiolahden tyollisyyteen. Maa- ja metsataloudessa kunnan tyol-

lisesta tyovoimasta toimii 6 % (Kontiolahden kunta 2009).

9 Opinnaytetyon tavoitteet ja aikataulu

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, paljonko yli 200 kW:n hakelampdlaitok-
silla tuotetaan lamp6a Kontiolahden alueella ja paljonko ne korvaavat tuontidl-
jya. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin aluetalousvaikutuksen avulla, miten paikal-

lisen, uusiutuvan energialahteen hyodyntaminen lammon tuotannossa vaikuttaa
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Kontiolahden talouteen. Tarkastelun kohteena on hakelampdlaitoksen taloudel-
linen, tyollistava ja ymparistollinen vaikutus. Oletuksena on, ettéd energianlédhde
laitoksiin saadaan paikallisesta puusta, jolloin myoOs tulot jaavat kuntaan, kun
taas fossiiliset polttoaineet, kuten 6ljy, ostetaan ulkomailta. Toinen oletus on,

etta laitoksilla olisi tydllistava vaikutus Kontiolahden kunnassa.

Tutkimuskohteiksi valittiin taloudellinen, tydllistava ja ymparistollinen nakokul-
ma, koska kaikki kolme ovat ajankohtaisia aiheita. Taloudellinen tilanne ei ole
Suomessa lahtenyt taantuman jalkeen kunnolla nousuun. Tydllisyystilanne ei

ole parantunut odotetusti ja ymparistda uhkaa ilmastonmuutos.

Kontiolahden hakelampolaitoksilta selvitettiin kyselyn avulla perustietoa laitoksi-
en sijainnista, energiantuotannosta seka tyollistavyydesta. Kysely kohdennettiin
yli 200 kW:n hakekattilan omaaville lampdlaitoksille, koska ne on rakennettu
tuottamaan lampda useammille rakennuksille. Alle 200 kW:n hakelampdlaitok-
set tuottavat lampoa paaasiassa omaan kayttoon, ja niita kaytetaan esimerkiksi
yksittédisten maatilojen ja omakotitalojen lammitykseen (Metsdkeskukset 2010,
6).

Opinnaytetyon toimeksianto tuli maaliskuussa 2013 ja suunnitelmaseminaariesi-
tys oli huhtikuussa 2013. Tiedonkeruulomakkeet lahetettin marraskuussa ja
vastaukset naihin tulivat joulukuussa. Joulukuussa suoritettiin myds haastattelu.

Opinnaytetydesitys pidettiin helmikuussa 2014.

10 Aineiston hankinta ja analysointi

Opinnaytety0 toteutettiin paasaantoisesti kvalitatiivisella tutkimuksella, mutta
siina oli myos kvantitatiivisia piirteita. Aineisto kerattiin lomakkeella, joka lahetet-
tiin sahkopostilla hakelaitoksien toiminnasta vastaaville henkildille. Sahkdpostil-
la lahetetty kysely oli tutkimuksen kannalta hyva vaihtoehto, silla kysymykset
vaativat asiaan paneutumista, eika niihin olisi voinut suoralta kadelta vastata.
Sahkodpostilla kyselyyn vastaaminen antoi mahdollisuuden tarkkoihin vastauk-
siin. Sahkdpostilla 1ahetetty kysely on myds tiedonkeruun kannalta tehokas me-
netelma. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2004, 184.) Kysely lahetettiin kaikille
Kontiolahdella toimiville yli 200 kW kokoisille hakelampolaitoksille, joita on yh-

teensa yhdeksan. Kaikki vastasivat kyselyyn.
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Taman lisaksi haastateltin myods Kontio-Energia Osuuskunnan aktiivijasenta,
joka on myds toiminut Kontiolahden kunnanvaltuustossa ja -hallituksessa. Hen-
kilo valikoitui haastateltavaksi, silla han on osallisena usean Kontiolahdella toi-
mivan hakelampolaitoksen toiminnassa ja hanella tietoa kunnan toimintatavois-
ta. Hanen kanssaan tutustuttiin myods viiteen Kontiolahdella toimivaan hakelam-

polaitokseen.

Kvalitatiivinen menetelma soveltui hyvin taman opinnaytetyon tutkimusmene-
telmaksi, koska tutkittava joukko oli pieni, ja se soveltuu hyvin monipuoliseen
tulosten kasittelyyn. Lisaksi se antaa mahdollisuuden kasitella tuloksia jousta-
vasti. (Hirsjarvi ym. 2004, 154—-155).

Tuloksia analysointiin sisallén analyysin avulla. Sisallén analyysi on menettely-
tapa, jolla voidaan analysoida tuloksia objektiivisesti ja jarjestelmallisesti. Silla
pyritddn kuvaamaan tutkittavaa ilmiota yleisessa ja tiivistetyssa muodossa. Li-
saksi se myos selkeyttaa vastausten kasittelya. (Tuomi & Sarajarvi 2003, 105—
106.) Tuloksia analysoidessa vastaukset jaoteltiin lampdlaitosten yleistietojen,
lammontuotannon ja lammityskohteiden mukaan. Jokainen vastaus kasiteltiin
yksitellen ja naista vastauksista muodostettiin kokonaisuuksia, joita seuraavas-

sa luvussa esitellaan.

11 Tutkittavien lampolaitosten perustiedot

Kontiolahdella sijaitsee yhdeksan yli 200 kW:n hakelampdlaitosta (kuva 5).
Lampdlaitokset voidaan jakaa kahteen luokkaan, keskikokoisiin 200—1 000 kW
ja isompiin yli 1 000 kW:n laitoksiin. Keskikokoisia hakelaitoksia on Kontiolah-
della nelja ja viisi isompaa. Hakelaitoksista nelja omistaa Kontio-Energia
Osuuskunta, kaksi Biowin Karelia Oy ja yhdet Kontiolahden kunta, Mestarinik-
karit Oy seka Kiinteistd Oy Kontiolahden Parantola. Naiden lisaksi Kontiolahdel-
la on noin kymmenkunta pienempaa alle 200 kW:n hakelampdlaitosta, jotka

ovat omaan kayttoon tarkoitettuja muun muassa maatiloilla ja hoylaamalla.
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O Kontiolahden hakelaitokset
OHakelaitos >-1000 kW
OHakeIaitos 20041000 kw

O
O

Kuva 5. Kontiolahden yli 200 kW:n hakelampdlaitokset. (Lahde: Maanmitta-

uslaitos.)

Kontio-Energia Osuuskunta on suurin hakelaitostoimia Kontiolahdessa. Osuus-
kunta perustettiin vuonna 1998, jolloin perustajajasenia oli 10. Osuuskunta pe-
rustettiin, koska kontiolahtelaisilla metsanomistajilla oli halu hyddyntaa omien
metsiensad puuraaka-ainetta lampdenergiaksi ja luoda tyota ja toimeentuloa
paikkakunnalle. (Pohjois-Karjalan energiaosuuskunnat 2005.) Tana paivana
osuuskunnassa on 25 jasenta. Kontio-Energia Osuuskunnalla on Kontiolahdes-
sa nelja omaa hakelaitosta ja taman lisaksi se toimittaa hakkeen kahteen muu-

hun hakelaitokseen ja hoitaa yhden laitoksen yllapidon. (Lukkarinen 2013.)

Toinen suuri hakelaitostoimija on Biowin Karelia Oy. Se omistaa kaksi hake-
lampolaitosta Kontiolahdella. Vuonna 2013 Kontio-Energia Osuuskunta osti 40
% Biowin Karelia Oy:sta. Nain ollen osuuskunta toimii jollakin tasolla kaikissa

yhdeksassa lampdlaitoksessa.

Laitokset on otettu kayttdédn vuosina 2003-2013. Uusin laitos on otettu kayttoon
aivan loppuvuodesta 2013, joten tasta laitoksesta ei ole viela muita tietoja, kuin

lammitettavat kohteet, biokattilan koko ja arvioitu liikevaihto. Uusin laitos ei ole



27

siis mukana vuosittaisissa energiankulutus eika tyollisyyslaskelmissa. Suurin
osa laitoksista on melko uusia, koska yhteensa seitseman on otettu kayttdon

vuoden 2009 jalkeen.

11.1 Lammitettavat kohteet ja rakennuskuutiot

Lammitettavat kohteet jaoteltiin kolmeen ryhmaan, pientalot, kerros- ja rivitalot
seka julkiset rakennukset. Talla hetkella pientaloja lammitettiin yhteensa 13
kappaletta, kerros- ja rivitaloja 37 kappaletta ja julkisia rakennuksia 27 kappalet-
ta. Lahes kaikki koulut lammitetdan hakkeella lukuun ottamatta muutamaa kyla-
koulua. Hakkeella Iampiavat myds monet kontiolahtelaiset palvelukeskukset,
paivakodit, paloasema ja kaksi seurakuntataloa. Noin 90 % Kontiolahden kun-
nan Kiinteistdista lammitetdan hakkeella (Lukkarinen 2013). Lammitettavia koh-
teita ja uusia hakelampolaitospaikkoja etsitaan kokoajan lisaa (Lukkarinen
2013).

Suurin hakelampdlaitos sijaitsee Kontiolahden kirkonkylalla ja taman omistaa
Kontiolahden kunta. Laitoksen biokattila on 3 200 kW:n kokoinen ja dljykattila 5
000 kW:n kokoinen. Laitos lammittaa lahestulkoon koko Kontiolahden kirkonky-
lan. Kesaisin kuitenkin laheinen Vaskelan lampolaitos hoitaa myos kirkonkylan
lammittamisen. Nain kirkonkylan laitoksen ei tarvitse tuottaa kesaisin oljylla

lampoa.

Kysyttaessa lammitettavida rakennuskuutioita vain kolmesta lampodlaitoksesta
saatiin vastaus. Suurin hakelaitos lammittaa yhteensa 203 000 m?, joista kun-
nan rakennuksia 133 000 m? ja muita 70 000 m?®.

11.2 Lammityskattiloiden koko ja polttoainevarastot

Kontiolahden hakelampolaitosten hakekattiloiden eli biokattiloiden koko vaihte-
lee 200 kW:n ja 3200 kW:n valilla. Pienin laitos l0ytyy Jakokoskelta ja sen ha-
kekattila on 200 kW, Varparannalla ja Kylmaojalla on 400 kW:n hakekattilat ja
Lehmolassa 700 kW:n biokattila. Isompia laitoksia eli yli 1 000 kW:n hakekatti-
loita I10ytyy Kontioniemesta 1 000 kW, Lehmosta, jossa on kaksi kattilaa 500 kW
+ 700 kW, Paiholasta, jossa on myds kaksi kattilaa 1 000 kW + 500 kW, Vaske-
lassa on 1 500 kW:n kattila ja Kirkonkylalla 3 200 kW:n biokattila. Osassa lai-

toksista voidaan my0s polttaa tarvittaessa turvehakesekoitusta.
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Jokaisessa lampdlaitoksessa on myés varalla éljykattila. Oljya poltetaan silloin,
kun hakekattila on jostain syysta poissa kaytdssa, esimerkiksi siind on jokin vika
tai jos hakkeella ei pystyta tuottamaan kysyntapiikin aikana tarvittavaa maaraa
lampoa. Oljykattiloiden koko vaihtelee 200—5 000 kW:n valilld. Polttoainevaras-
tot vaihtelevat hakkeella 60-700 m® vililla ja oljyvarastot ovat 2 000-50 000

litran valissa.

12 Tulokset

12.1 Energiantuotanto ja ymparisto

Kahdeksan lampdlaitosta tuottaa vuosittain 24 600 MWh energiaa hakkeella ja
Oljylla tuotetun energian maara on 490 MWh. Vain kuusi laitosta antoi vastauk-
sen Oljysta saatavan energiantuotannon maarasta. Tahan voi olla syyna, ettei
Oljya ole tarvinnut kayttaa lainkaan tai Oljysta saatavaa energiantuotantoa ei

mitata erikseen.

Oljyn kayttd tuottaa hiilidioksidipaastdja yhteensd 130 830 kg vuodessa. Jos
hakkeella tuotettu vuosittainen energia tuotettaisiin 0ljylla, hiilidioksidipaastoja
tulisi 6 568 200 kg enemman kuin talla hetkella. Hakkeella tuotettu energia on

hiilidioksidipaastoiltaan neutraali.

Vertailun vuoksi neljan asukkaan omakotitalon 140 m?:n lammittimiseen menee
vuodessa noin 20 MWh energiaa. Talon lammittamisesta oljylla tulisi vuodessa
5 340 kg hiilidioksidipaastoja. Haketta kaytettdessa hiilidioksidipaastoja ei tule
lainkaan. Kontiolahdella hakkeella lammitettdessa hiilidioksidipaastoja tulee siis

1230 omakotitalon edesta vahemman, kuin jos kaytettaisiin lammityksessa 0ol-
jya.
Kevyen polttodljyn hiilidioksidipaastojen laskeminen:

Tuotettu energian maara (kWh) * Kevyen polttodliyn ominaispaastokerroin
0,267 kg Coz/ kWh

12.2 Hakkeen kulutus ja tyollisyys

Vuosittainen hakkeenkulutus on kahdeksassa lampdlaitoksessa 34 600 i-m? ja

Oljyn kulutus kuudessa vastanneessa 48 000 litraa. Hakkeen maarasta 22 600 i-
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m? tuotetaan maksimissaan 30-50 kilometrin sateelld hakelaitoksesta. Esimer-
kiksi Kontio-Energia Osuuskunta tekee 20 000 i-m> haketta vuodessa ja he os-
tavat kaiken raaka-aineen mita Osuuskunnan osakkailla on tarjota. Tama vaih-
telee 20-50 prosentin valilla kokonaishankinnoista. Loppuhakkeen Osuuskunta
ostaa maksimissaan 50 kilometrin sateelta. Tama tarkoittaa sita, ettd yhteensa
22 600 i-m® haketta tulee Kontiolahden kunnan sisalté ja se tyollistaa paikallista

vaestda. Loput noin 12 000 i-m® haketta tulee paasaantdisesti Venajalta.

Lomakkeessa kysyttiin myds tydmaaraa henkilétydvuosina. Kysymys oli hieman
hankala, eika siihen ollut vastattu, koska on ollut vaikea maarittaa, kuinka paljon
juuri hakelaitoksille tehtdessa haketta on mennyt tydaikaa, silla metsatoita teh-
daan keikkaluontoisesti. Samoin on ollut vaikeaa maaritelld, kuinka paljon lai-
toksen pyodrittamiseen menee aikaa, koska kukaan ei tyoskentele laitoksella
vakituisesti kahdeksaa tuntia paivassa. Lampolaitoksella kaydaan silloin, kun on
tarvetta, esimerkiksi huoltotoissa, lisddmassa haketta varastoon tai selvittdamas-
sa jotain vikaa. Hakelampodlaitoksilla on muutama henkild jatkuvasti varalla, jos
jotain ongelmia tulee. Etahallinta oli vain kahdessa laitoksessa yhdeksasta, jo-
ten tamakin lisaa tydomaaraa. Muuten polttoaineen syo6ttd tapahtuu automaatti-

sesti.

Tyomaaraa on vaikea arvioida, sen vuoksi sita pyrittin laskemaan muutaman
tyollisyyskertoimen avulla. Ensimmainen kerroin on laskettu Lehtosen ja Okko-
sen aineiston mukaan. Talla kertoimella tyollisyysvaikutus Kontiolahdella tuote-
tulla hakkeella, 22 600 i-m3, olisi 1,9 henkilotyovuotta raaka-ainehuollossa ja

yhteensa tyomaara lampolaitoksilla on noin 2,1 henkilotyovuotta.

Ehka paremmin kuvaava tyollisyyskerroin 10ytyy kuitenkin Hakkilan teoksesta.
Hanen tyollisyyskertoimensa avulla laskettu tyollisyysmaara samoilla luvuilla
olisi raaka-ainehuollon osalta noin 5,4 henkilotyovuotta ja koko tydmaara lam-
podlaitoksilla noin 5,6 henkilétyovuotta. Hakkilan kertoimella tydmaaratulokset
ovat yli kaksinkertaiset verrattuna Lehtosen ja Okkosen saamiin tuloksiin. Tata
selittaa se, etta Lehtosen ja Okkosen laskelmissa on mukana myos suuret |am-
polaitokset, jotka tuottavat lampda esimerkiksi kaupungeille. Suurten laitosten
prosessit ovat tehokkaampia ja ihmistydvoimaa korvataan koneilla (Hakkila
2004, 95). Hakkilan kerroin on laskettu enemman opinnaytetydssa kasiteltyjen

lampdlaitosten kokoluokan mukaan.



30

Tyomaaran laskeminen:

22 600 i-m°/ 2,5 = 9040 m°

Raaka-aine: 0,204 tydvuotta/1000 m? * 9040 m> = 1,9 henkiltydvuotta
Raaka-aine: 0,6 tydvuotta/1000 m® * 9040 m® = 5,4 henkil6tydvuotta
Lampdlaitoksen pyorittaminen 0,2 henkilotyovuotta

Aluetaloudessa tyollisyys kertaantuu. Jos arvioidaan Kontiolahdella toimivien
hakelampolaitosten tyollisyyden olevan 5,5 henkildtyovuotta tyollisyyskertoimel-
la laskettaessa kokonaisvaikutus olisi 9,6 henkildtyovuotta. Suora vaikutus olisi

tasta 6,3 ja epasuora ja johdannaisvaikutus 3,3 henkilotyovuotta.
Tyollisyyskertoimet aluetaloudessa:

Kokonaisvaikutus 1,75 * 5,5 = 9,6 henkildtyovuotta

Suorat vaikutukset 1,14 * 5,5 = 6,3 henkildtyovuotta

Epasuorat ja johdannaisvaikutukset 0,61 * 5,5 = 3,3 henkilotyovuotta

12.3 Liikevaihto ja tulovaikutuskerroin

Liikevaihto kontiolahtelaisilla hakelaitoksilla on yhteensa noin 1,7 miljoonaa eu-
roa. Aluetalousvaikutukset voidaan jakaa suoriin vaikutuksiin, epasuoriin ja valil-
lisiin vaikutuksiin. Suorat vaikutukset ovat tietylla toimialalla, tassa tapauksessa
hakelampdlaitoksilla, tapahtuva vaikutus. Epasuorat vaikutukset tarkoittavat
sita, miten esimerkiksi investoinnit vaikuttaa toisilla toimialoilla. Esimerkiksi uusi
hakekattilan osto lampolaitokselle lisaa tyollisyytta hakekattiloiden valmistajilla.
Johdannaisvaikutukset tarkoittavat esimerkiksi, miten Kkotitaloudet kayttavat
palkkatulojaan. LaAmmdntuotannossa tulovaikutuskerroin on kokonaisuudessaan
1,98 ja tama muodostuu suorista vaikutuksista 1,15 ja epasuorista ja johdan-
naisvaikutuksista 0,83. Kokonaisuutena siis 1,7 miljoonaa euroa vaikuttaa alue-
taloudessa 3,4 miljoonaa euroa, joista suoravaikutus on 2,0 miljoonaa euroa
(toimialan vaikutus) ja epasuorien ja johdannaisvaikutusten osuus 1,4 miljoonaa

euroa (muihin aloihin kohdistuva vaikutus ja kotitalouksien rahan kaytto).
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Tulovaikutuskertoimet aluetaloudessa:
Kokonaisvaikutukset 1,98 * 1,7 = 3,4 miljoonaa euroa
suorat vaikutukset 1,15 * 1,7 = 2,0 miljoonaa euroa

epasuorat ja johdannaisvaikutukset 0,83 * 1,7 = 1,4 miljoonaa euroa

13 Johtopaatokset

13.1 Talous ja tyollisyys

Yleinen tydllisyystilanne Suomessa ei ole odotuksista huolimatta parantunut.
(Suomen virallinen tilasto 2013). Kontiolahdellakin lakkautettiin joulukuussa
2013 Pohjois-Karjalan prikaati, joka oli kunnan toiseksi suurin tydnantaja. Talla
hetkella suurin tydnantaja on Kontiolahden kunta. Viela talla hetkella kunta on
itsenainen ja ainakaan lahiaikoina Kontiolahti ei ole liittymassa muihin kuntiin,
kun Joensuun kanssa tehty kuntaliitosselvitys hylattiin tammikuussa 2014 pide-
tyssa kunnanvaltuuston aanestyksessa (Joensuun kaupunki 2014). Tulevaisuus
on kuitenkin epavarma, koska Suomessa puhutaan kuntien pakkoliitoksista.
Tama voi toki tuoda alueelle lisaa tyopaikkoja, mutta yleisesti pelataan palvelui-
den huonontumista ja tyOpaikkojen katoamisia. Talla hetkella Paiholan sairaala
on toiseksi suurin tydnantaja Kontiolahdella, mutta sekin on maara lakkauttaa
toukokuussa 2016, kun Joensuun Tikkaméaelle valmistuvat sairaalaa varten uu-
det tilat (Puustinen 2014a).

Opinnaytety6ssa kavi ilmi, etta lampdlaitosten tyollistavyysvaikutus on yllattavan
pieni. Kuitenkin uusiutuvan energian laitteita ja koneita valmistavien yritysten
likevaihto ja tyollisyys on kasvanut kahden vuoden aikana merkittavasti (Puus-
tinen 2014b). Kaikki tyd on aina tervetullutta varsinkin naina vaikeina tyolli-
syysaikoina. Vaikka tyollisyysvaikutus onkin pieni, tydvoima tulee suurimmaksi
osaksi paikkakunnalta. Uusilla hakelampoélaitoksilla saadaan paikallista tyovoi-
maa lisda ja uusia lampolaitoskohteita etsitaan jatkuvasti. Yksi tallainen kohde
voisi olla tyhjilleen jaanyt Kontiorannan varuskunta-alue, jonka kunta osti. Sinne

suunnitellaan monen sadan ihmisen asuinaluetta (STT 2014).

Liikevaihto hakelampdlaitoksilla on noin 1,7 miljoonaa euroa ja aluetalousvaiku-

tus yhteensa 3,4 miljoonaa euroa. Lampolaitokset tuovat rahaa kuntaan. Raa-
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ka-aine tulee lahelta ja sen saatavuus on hyva, toisin kun 06ljylla, jonka polttoai-
nevarat ovat ehtymassa ja hinta on epavakaa. Hakelammityksessa suurin osa

tulosta jaa alueelle, eika karkaa ulkomaille niin kuin oljylla lammitettaessa.

13.2 Ymparisto

Hake on kotimaista ja uusiutuvaa energiaa, hiilidioksidipaastoiltdééan neutraalia
seka hinnaltaan vakaata polttoainetta. Tassa nelja tarkeaa syyta, miksi kayttaa
haketta lammontuotannossa. Myos Jussi Kupari on tutkinut diplomity0ossaan
kestavan kehityksen nakokulmien huomioimista kunnan energiaratkaisussa.
Tyb6ssaan han sai selville, ettd metsahakkeen kaytolla on positiivinen vaikutus
kunnan kasvihuonekaasutaseeseen, tyollisyystilanteeseen seka kuluttajaysta-

vallinen asema, lammon hinnan vakauden ansiosta. (Kupari 2005, 2).

Talla hetkellda Suomen metsat myds kestavat hakkeen kaytén, vaikka varsinkin
kantomurskeen ja hakkuutahteen kaytossa ollaan oltu huolissaan ravinteiden
haviamisesta. Hake kilpailee osittain kuitupuun kanssa raaka-aineena. Sen
vuoksi olisikin hyva, etta energiapuuta tuettaisiin enemman valtion tasolla. Val-
tio tukee nytkin uusiutuvaa energiaa, muun muassa hakelaitosten rakennuskus-

tannuksissa ja nuoren metsan hoidossa.

Lampdlaitosten rakentamiseen saadaan tukea 35 prosenttia lampolaitosten hy-
vaksytyista kustannuksista. Tuet jakautuvat niin, ettd 35 prosentista Euroopan
unioni tukee 50 prosenttia ja valtio tukee toiset 50 prosenttia. [Iman tukea ei olisi

taloudellisesti jarkevaa rakentaa hakelampdlaitoksia. (Lukkarinen 2013.)

Kontiolahti on jo talla hetkellda saavuttanut ainakin yhden Joensuun seudun il-
mastostrategian tavoitteen, silla jo talla hetkella Kontiolahden kunnan raken-
nuksista noin 90 % lammitetaan hakkeella (Lukkarinen 2013). Muutenkin Poh-
jois-Karjala on onnistunut lisdamaan uusiutuvaa energiaa. Pohjois-Karjalassa
kaksi kolmasosaa kaytetystd energiasta tuotetaan uusiutuvalla energialla ja
hieman yli puolet kaytetysta energiasta tuotetaan puulla. Energiaomavaraisuus
energian kaytostd on perati 65 prosenttia Pohjois-Karjalassa. Pohjois-
Karjalassa kaytettiin vuonna 2012 energiaa 11 390 GWh ja maara on laskenut

lahes 4 prosenttia 2010 vuoteen verrattuna. Uusiutuvan energian kaytto ylittaa
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talla hetkella selvasti Euroopan unionin ja valtakunnalliset tavoitteet. (Oulun yli-
opisto 2014, 15.)

14 Pohdinta

Opinnaytetyon aihe oli aika hankala, silla aiheesta oli vaikea saada kunnollisia
tuloksia. Tavoitteet vaihtuivat jonkin verran tyota tehdessa ja valilla olikin vaike-
uksia hahmottaa, mita opinnaytetydssa tulisi kasitella. Opinnaytetydssa halusin
alun perin verrata Kontiolahden energiankayttéa Suomen energiankayttéon. En
saanut Kontiolahdelta kyseisia tietoja, joten vertailu ei onnistunut. Tama vaike-

utti myds tulosten analysointia ja johtopaatosten tekoa.

Aikataulutus ei aivan onnistunut, vaan se venahti hieman pitkaksi. Tutkimusme-
netelma oli onnistunut, koska sahkopostikysely oli tassa tilanteessa kaikista ka-
tevin tapa kerata tietoa. Kysymykset onnistuivat yleisesti hyvin, mutta kysymys
tydmaarasta oli vaikea. Sen vuoksi pitikin pohtia pitkdan, kuinka tydvoimatulok-
set esittelisi. Paadyin laskemaan tyovoiman kahdella erilaisella kertoimella,

koska kertoimia on useita ja halusin esitella kertoimien eroja.

Opinnaytetyon tulokset ovat yleistyksia hakelaitoksista. Laitoskohtaisia tietoja ei
kaytetty, koska kysymyksessa ei ollut hakelampolaitosesittely. Tulokset ovat
enemman suuntaa antavia, koska esimerkiksi ympariston kannalta kasiteltiin
vain hiilidioksidipaastoja ja jatettiin muut kasvihuonekaasut kasittelematta. Ta-
ma senkin vuoksi, ettd lampolaitoksista ei mitata paastoja, koska taman koko-
luokan hakelampdlaitoksista ei niita tarvitse mitata. Tahan poikkeuksena ovat
savukaasupesurilla varustetut lampolaitokset, joita on muutama Kontiolahdella,
mutta naistakaan mittaustuloksia ei saatu. Tutkimusta voisi jatkaa selvittamalla

laajemmin Kontiolahden energian tuotantoa ja kayttoa.

Opin kuitenkin paljon ty6éta tehdessa. Erityisen mukava oli huomata, kuinka pal-
jon Kontiolahdella kaytetaan jo talla hetkella haketta lammittamiseen ja kuinka
on onnistuttu ymparistotavoitteissa. Opinnaytetyon tuloksia voitaisiin esitella
esimerkiksi Kontiolahden kunnan nettisivuilla, koska kovinkaan moni kuntalai-
nen ei todennakoisesti tieda, kuinka paljon Kontiolahdella tuotetaan energiaa
hakkeella.
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