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Lukijalle

LUKIJALLE

Puu on l6ytynyt 1990-luvulla energialahteend uudelleen. Suomi on Euroopassa
bioenergian johtomaa. Saamme vuosikymmenen lopulla viidenneksen
energiastamme puusta.

Ymparistokysymysten takia puun merkitys energialihteena kasvaa edelleen.
Puu on nykypolttoaineista puhtain: siitd ei tule ikuisia jatteita, siitd ei tule
happosateiksi muuntuvia rikkipaastoja, eikda siita tule ilmakehda
tukahduttavaa, haitallista hiilidioksidia.

Metsatalouteemme on syntynyt uusi ulottuvuus, energiametsatalous. Se luo
etenkin perhemetsdatalouteen uutta, tuoretta tuotantoa ja tuoretta tyota.
Kansantaloutemme sadstaa valuuttaa.

Energiatavoitteinen puunjalostuksemme on nayttanyt talla vuosikymmenella
(1990-luvulla), ettd maamme metsavaroissa oli piilevda energiaa. Eika siitd
otettu kayttéon kuin murto-osa. Esimerkiksi kasvatusmetsien ensimmadisen
harvennuksen puu on vield lahes koskematon energian lisireservi. Se tulisi
hyodyntaa jo metsanhoidon vuoksija sahapuun tulevan kasvun hyvaksi.

Tama kirja on kooste puuvoimaa ja muuta bioenergiaa sekd energia ja muuta
metsataloutta kasittelevistd kirjoituksistani 1990-luvulta. Kirjoitukset on
julkaistu alun perin kolumneina, ylidartikkeleina, alakertoina, puheenvuoroina
tai mielipiteind sanoma-, viikko- ja ammattilehdissa 1990-1999. Osa perustuu
esitelmiin.



Alkuperdiset  artikkelit on  sdilytetty itsendisind ja  sisdlloltdan
muuttumattomina. Joidenkin artikkelien kesken on tdstd johtuvaa toistoa eri
vuosien vdlilla. Joitakin tilastolukemia on tarkistettu uusimpien tilastojen
tasolle. lImiselvat kirjoitusvirheet on korjattu. Joitakin kasitteitd on korjattu
nykykielen mukaisiksi.

Joensuussa, tammikuussa 1999.

Veli Pohjonen

ALKUSANAT 2. VERSIOON

Kirjasen ensimmainen painos on ollut loppuunmyyty jo kymmenkunta vuotta.
Koska puuvoiman merkitys on sitten vuoden 1999 edelleen kasvanut (Suomi saa
nyt neljanneksen energiastaan puusta), paatin julkaista kirjasen uutena
ersiona, nyt sihkoisena kirjana (eBook).

Teksti on kertaalleen oikoluettu, kirjoitusvirheita korjattu, ja joitakin kasitteita
muokattu 2010-luvun tyyliin.

Kuusamossa, helmikuussa 2015
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ALKUSANAT 3. VERSIOON

Puuvoiman merkitys on Suomessa korostunut 2010/2020-luvun vaihteessa
edelleen. Vuonna 2019 saimme puuvoimasta 28 prosenttia, 6ljyvoimasta 23
prosenttia ja ydinvoimasta 18 prosenttia koko energian kulutuksestamme.

Biotalous  kehittyy, kivihiilestd  ollaan  ilmastosyista  luopumassa,
metsateollisuus on siirtimassa painopistettidn aiemmin energiaa kuluttavasta
painopaperista uuden sukupolven energiaa (puuvoimaa) tuottaviin
biotuotetehtaisiin. Noin neljannesvuosisata sitten pohditut ja perustellut
artikkelit puuvoimasta ovat 2020-luvulla edelleen ajankohtaisia, osin
ajankohtaisempia.

Paatin julkaista 3. version edelleen padosin sihkdisend (BoD E-kirja), mutta
tarvittaessa myos painettuna. Julkaisija on Books on Demand (BoD).

Teksti on kertaalleen oikoluettu, kasitteet on tarkistettu 2020-luvun tyyliin
sopiviksi.

Alkuperdisissa teksteissa talouslaskennan osiot kayttivat valuuttana 1990-
luvun Suomen markkaa. Yksikkoa ei ole muutettu. Inflaatiosta puhdistettuna
1990-luvun  markka vastaa noin neljdsosaa vuoden 2019 eurosta
(tilastokeskuksen kerroin: vuoden 1995 rahamaarda 1 markka = vuoden 2019
rahamaara 0,24 euroa).

Kuusamossa, marraskuussa 2020
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1 Puunkasvatusta on lisattava (1990)

Ylioartikkeli, Turun Sanomat, 13.2.1990

limakehdn kasvihuoneilmion taustalla on paitsi kivihiilen, 6ljyn ja maakaasun poltto,
myos maapallon metsien jo pitkddn jatkunut hdviiminen. llmakehddn karannut
hiilidioksidi voidaan kuitenkin palauttaa monivuotisiin, puuvartisiin kasveihin. Metsid
viisaasti  hoitamalla  ja uusia metsid viljelemdlld  kasvihuoneilmiotd on
hiilipolttoaineiden sddston ohella mahdollista vastustaa.

Vield 10'000 vuotta sitten sinisessa planeetassamme oli nykyista vihredampi
vivahdus. Metsat peittivat 6200 miljoonaa hehtaaria, 48 prosenttia maapallon
maa-alasta.

Aikojen kuluessa kaskiviljely, pellonraivaus, metsilaiduntaminen, polttopuun
keruu, 1800-luvulla alkaneet teollisuuspuun hakkuut ja ihmisen toiminta
ylipddnsa vahensivit metsia kolmanneksella, nykyiseen 4200 miljoonaan
hehtaariin.

Mitd tapahtui metsan puille? Ne poltettiin. Puu paloi yleisimmin sijallaan,
kaskessa tai uudismaalla kun uutta peltoa ja karjanlaidunta raivattiin.

Puuta paloi myos kerdattynd polttopuuna. Vain viahdinen osa alkuperdisen
metsdn puustoa on korjattu muuhun tarpeeseen: pienrakennukseen
sellaisenaan, sahaukseen, kotitarveteollisuuteen tai myohemmin paperin
valmistukseen.



Kasvihuoneilmio kdynnistyi metsista

Puun palaessa siihen sitoutunut hiili, painoltaan noin puolet puun
kuivamassasta, nousee hiilidioksidina taivaalle. Uuden puun kasvaessa
hiilidioksidi palautuu siihen. Ellei uutta puuta kasva poltetun tilalle,
hiilidioksidijaa kiertimaan ilmakehaa.

Hiilidioksidin lisddantynyt pitoisuus saa ilmamassan kdyttiytymaan lampoa
sadstavan kasvihuonelasin tavoin; puhutaan kasvihuoneilmiosta. Hiilidioksidi
on merkittavin kasvihuonekaasu.

Niin kauan kuin maapallon metsien kasvu oli tasapainossa niiden
yhteenlasketun hakkuun ja lahoamisen kanssa metsilla ei ollut vaikutusta
ilmakehan hiilitaseeseen. Tasapaino kumoutui 1750-luvun jalkipuoliskolla kun
laajat hakkuut kdynnistyivat Lansi-Euroopan ja Pohjois-Amerikan metsissa.

Myohemmin hakkuiden paaalue siirtyi tropiikkiin. Tropiikin metsien laaja
havio, joko metsida kaskeamalla tai niitd suoranaisesti polttamalla on vasta
1900-luvun loppupuolen ilmié.

Metsien biomassan poltto oli paasyy ilmakehan hiilen maaran nousuun 1700-
luvun puolivdlistd parinsadan vuoden ajan. Vasta vuoden 1950 vaiheilla
fossiilista hiiltd paasi ilmakehdadn metsdperdista hiilta enemman. Nykyaan
kolme neljannestd hiilidioksidin ~ vuotuisista padstoistd on perdisin
hiilipolttoaineista.

Maapallon ilmakehassa oli vuonna 1986 hiiltd 730 miljardia tonnia. Siitd 9
prosenttia on perdisin metsien polttamisesta ja 11 prosenttia palaneesta
kivihiilestd, maakaasusta ja 6ljysta. Vanhaa, esiteollisen kauden perushiilta
ilmakehdassa on 80 prosenttia.

Metsien havio kiihtyi1980-luvulla



1980-luvulla tropiikin metsia havisi noin 11 miljoonaa hehtaaria vuodessa. Se
vastaa Suomen kaikkien metsien avohakkuuta joka toinen vuosi. Vuosittain
tropiikista havidvan metsan puusato paastidd ilmakehaan hiiltd 12 miljardia
tonnia.

Metsan haviotd seuraa toinen, maardltdan heikommin tunnettu annos hiilen
paastoja. Paljaaksi hakattu maa turmeltuu kulumalla eli erodoituu: sen
orgaaninen aines lahoaa, humus hupenee, ja sieltakin hiili paatyy ilmakehaan.

Maaperan eroosion vaikutusta kasvihuoneilmioon ei tiedeta vield tarkalleen.
Orgaanista hiiltd kuitenkin arvioidaan olevan maan pintakerroksissa noin kaksi
kertaa enemman kuin mita sitd on maan paalla kasvavassa biomassassa.

Tropiikin metsien havio kiihtyi 1980-luvulla aikaisempaan verrattuna. Borneon
saarella Indonesiassa oli 3 miljoonan hehtaarin metsdpalo 1980-luvun
puolividlissa. Vuosikymmenen lopulla metsda roihusi miljoonien hehtaarien
palona Amazonilla.

Maan biomassan (kasvit, eldimet ja maaperan humus) nykyinen hiilivarasto on
noin 2000 miljardia tonnia. Siitd 60 prosenttia on metsissd, sekd puissa etta
metsamaan humuksessa.

Mikéli puolet maapallon metsistd vield poltetaan ja metsimaan humus
havitetddn eroosiolla, ilmakehdn hiilen maarda ldhes kaksinkertaistuu.
Kasvihuoneilmio kiihtyisi voimakkaasti.

Metsanhoidon vastaisku

Maapallon biomassa ja humusvaroja tarvitsisi nostaa vain 10 prosentilla niin
maan ilmakehan hiilen maara palautuisi 17700-luvun lopun tasolle. Kasvuunsa
tarvittavan hiilen biomassa ottaisi ilmakehastd. Humuksen kerrostuminen



seuraa automaattisesti biomassan kasvua, kun maata ei muokata
saannollisesti.

Koska eloperdinen hiilidioksidi karkasi biomassasta ja humuksesta, tulisi se
my0s niihin palauttaa. Metsille, tirkeimmalle eloperdisen hiilen varastolle, on
|6ytynyt uusi tehtdvd; metsanhoidolla on kasvihuoneilmion torjumisessa
keskeinen asema.

Metsdnhoidolla voi vaikuttaa kasvihuoneilmioon kahta tietd: ensiksi,
hoitamalla viisaasti vield kasvavia metsid, ja toiseksi, viljelemalld uusia,
nopeakasvuisia ja runsaspuustoisia metsia.

Kasvihuoneilmion kannalta viisasta metsanhoitoa on sellainen, mika sailyttaa
metsien puuston tai mieluummin lisdd sitd. Missadn maapallolla eivat
luonnonmetsien vuotuiset hakkuut saisi enda ylittdd metsien vuotuista kasvua.

Suomalainen metsanhoito on jo onnistunut tidssi. Metsiemme biomassan
madrda on nimittdin parhaillaan nousussa. Puuvarasto oli laskenut
uudisraivauksen ja nopean teollistumisen my6td aina 1950-luvun
loppupuolelle, mutta sen jalkeen tapahtui kddnne.

Kolmekymmenta vuotta sitten kokonaispuustomme oli alimmillaan 1410
miljoonaa kuutiota. Nyt metsissimme on puuta 1800 miljoonaa kuutiota.
Nousua on 28 prosenttia. Suomen viisas metsanhoito on esimerkki siitid etta
metsien haviamisen voi kaantaa niiden lisaykseksi.

Massiivinen metsanviljely

Toinen metsdnhoidon keinoista lisdtd biomassaa on metsan viljely. Jotta sen
vaikutus tuntuisi ilmakehassa, viljelyalaa tarvitaan paljon. Puita pitaa viljella
seka tropiikissa ettd lauhkeassa vyohykkeessa.



Tropiikissa metsanviljelymaista ei ole pulaa, jos tyydytddn erodoituneisiin,
metsattomaksi aikaa sitten hakattuihin ja maanviljelyn hylkdamiin
joutomaihin. Sellaisia on laskettu [6ytyvdan runsaat 700 miljoonaa hehtaaria,
noin 40-kertaisesti Suomen metsaalan verran.

Perinteisen metsanviljelyn oheen tropiikin puun kasvatukseen on kehitteilla
uusi menetelma: peltometsaviljely. Siina samalla peltomaalla kasvatetaan seka
yksivuotisia viljoja ettd monivuotisia puuvartisia kasveja.

Peltometsaviljelylld puuvartisen biomassan kasvatus siirtyy kehitysmaiden
metsdhallituksilta maanviljelijoille. Kun vapaa viljelija huomaa puun
kasvatuksen kannattavaksi, puuston maara kylla kddntyy nousuun. Lansi-
Kenian maaseudulla timéa onjo todettu.

Lansimaissa massiiviseen metsanviljelyyn on ehdotettu maita maatalouden
ylituotannolta, esimerkiksi Euroopan unionissa 15 miljoonaa ja Yhdysvalloissa
16 miljoonaa hehtaaria. Ne kaavaillaan viljeltaviksi nopeakasvuisilla, lyhyen
kierron lehtipuilla.

Hollannissa, Wageningenin yliopistossa ihmiskunnan arvioitiin suoriutuvan
200 miljoonan hehtaarin viljelyurakasta, jos metsalla tavoitellaan muutakin
energian raaka-ainetta, aavikoitumisen suojaa, teollisuuspuuta kuin pelkkaa
hiilen sidontaa. Kasvuvaiheensa ajan 200 miljoonan hehtaarin metsan puut
sitoisivat 20 prosenttia siitd hiilidioksidin vuosipdastostd mika nykyaan
tapahtuu.

1980-luvun alkupuolella metsaa viljeltiin maapallolla 9,2 miljoonaa hehtaaria
vuodessa. Silla nopeudella hollantilaisten laskema viljelyurakka vie runsaat 20
vuotta.

Massiivinenkaan metsanviljely ei yksin riita hiilidioksidin paastojen sitomiseksi.
Yhta tarkedd on pysdyttia metsien haviaminen maapallolla. Fossiilienergian
kiayttéd on edelleen mahdollista tehostaa; tehokkaampi poltto merkitsisi
hiilipolttoaineiden sdastoja ja pienempia hiilidioksidin paastoja.



2 Lipsuiko ote kotimaisesta (1991)

Ylioartikkeli, Pohjolan Sanomat, 16.2.1991

1970-luvulla, ensimmaisen energiakriisin jalkeen, maassamme sdastettiin
energiaa. Mainosvaloja vahennettiin, toimistojen lampoétilaa laskettiin ja
omakotitaloja tiivistettiin. Sddstamisen vaihe, jota tosin kesti vain pari vuotta,
nakyy nyt vahdisend 1970-luvun puolivdlin notkahduksena pitkaaikaisessa
energiatilastossa.

1980-luvulla, toisen energiakriisin jalkeen, maassamme panostettiin
kotimaiseen energiaan. Turvetuotanto polkaistiin kayntiin ldhes tyhjasta.
Vuosikymmenen lopussa, 1989, turve kattoi primaarienergiastamme jo 3,4
prosenttia. Polttoturpeella korvattiin noin miljoona tonnia raskasta polttodljya.

Viela mittavammat mahdollisuudet 1980-luvun alussa nahtiin metsiemme
biomassassa: puuperdisessd, kotoisessa energiavarassamme. Silloin istunut
energiametsatoimikunta havaitsi polttopuun jo korvaavan tuontidljya 3,6
miljoonan tonnin edesta.

Metsantutkimuslaitos selvitti taman lisaksi, ettd metsiimme jaa korjaamatta
mutta teknisesti korjuukelpoista pienpuuta ja hakkuutihdettd noin 15
miljoonaa  kuutiometria ~ vuodessa. Se vastasi energiamaaraltian
kolminkertaisesti vuoden 1989 turvetuotantoa, noin kolmea miljoonaa
oljytonnia.

Metsdenergian tutkimus ja kehitystyd lahti rivakkaan vauhtiin. Uusia
korjuumenetelmia  kehitettiin  ja  hakelampdokeskuksia  rakennettiin.
Tyopaikkoja luotiin etenkin Keski- ja Pohjois-Suomeen.



Lupaavasti alkanut kehitys jatkui vuoteen 1984 saakka, mutta sitten tapahtui
kidnne. Metsiatihteen ja metsihakkeen energiakdyttd kdantyi laskuun. Siita
lahtien kotimainen energia on ollut alaméaessa.

Mita 1980-luvun puolivilissid oikein tapahtui? Miksi ote kotimaisesta lipesi?
Miksi energiapuuta, uusiutuvaa biomassaa ei enda 1990-luvun alussa edes
mainita vaihtoehtoisena energiavarana?

Biomassa on merkittivia energiavaihtoehtoja

Biomassa, polttopuu sekd maa- ja metsatalouden jatteet on suomalaisille ehka
lilan tuttu, lilan vanhanaikainen ratkaisu suuren luokan energiavaihtoehdoksi.
Kansainvalisida energiatilastoja silmailemalla toiseen johtopaatdkseen olisi
kylla pitanyt tulla jo edelliselld vuosikymmenella.

Biomassa on edelleen maapallon merkittavid energiavaroja. 1980-luvulla se
kattoi 14 prosenttia koko ihmiskunnan energiatarpeesta. Esimerkiksi
ydinvoimaan verrattuna biomassan osuus on kymmenkertainen.

Suomen energiatarpeesta vuonna 1989 saatiin 14,8 prosenttia puubiomassasta.
Suomessa biomassa on samassa energiasarjassa kuin ydinvoima (15,8), kivihiili
(13,4) ja vesivoima (11,2 prosenttia).

Passiivista ja aktiivista tuotantoa

Merkittavimmin biomassasta peraisin olevaa energia kiyttad metsateollisuus.
Bioenergiaa hydodynnetddn metsateollisuuden prosessien yhteydessa
passiivisesti: jatepuuna ja selluteollisuuden jateliemina.



Niiden polttaminen ovat lisddntyneet metsateollisuuden muun tuotannon
myotd. Etenkin puun kuoren polton ratkaiseminen lampotaloudellisesti
tehokkaalla tavalla on metsateollisuuden merkittavia energia-alan saavutuksia
1980-luvulla. Mutta jos metsateollisuuden tuotanto kdantyy laskuun, niin kuin
nyt ndyttad, biomassaenergian kiytto pienenee maassamme.

Biomassan aktiivi tuottaminen polttoaineeksi on laskenut 1980-luvun
puolivilistd. Pienpuuta ei juuri endd osteta hakkeena. Hakkeella ei ole 1990-
luvun alussa edes neuvoteltua markkinahintaa.

1980-luvun alussa rakennettuja hake ja palaturvekayttoisia aluelampoélaitoksia
muunnetaan parhaillaan 6ljykayttoisiksi. Biomassan kayttod energialdahteeksi
jarruttivat 1980-luvulla oljyn pitkdan laskenut hinta ja uuden sukupolven
energiatekniikan keskeneraisyys.

Ilmakeha ja ympariston muutos

1990-luvulla biomassan merkitys energialdhteend korostuu uudelta kannalta.
Biomassa ei lisaa hiilidioksidin paastoja.

Kun metsiemme puuta poltetaan, ilmakehan hiilidioksidi pysyy tasapainossa.
Mika puuta poltettaessa savuaa taivaalle, palautuu metsien kasvussa takaisin
puihin.

Erityisasemassa on biomassan aktiivi viljely. Viljelyn laajenemisvaiheessa
hiilidioksidia sitoutuu ilmakehdasta. Uusiutuvistakin energiavaroista biomassa
on ainut, milla kasvihuoneilmiota voi paitsi ehkaistd, myos vihentaa. Viisaasti
biomassa viljelemalld ilmakehan hiilidioksidia siirtyy kasvustoihin ja niiden alla
maassa olevaan humukseen.

Uusia mahdollisuuksia



Toisen sukupolven energiatekniikka parantaa biomassapolttoaineiden
kilpailukykya. Lampokemiallinen reitti: puun poltto sellaisenaan tai osaksi
kaasutettuna on 1990-luvulla uudessa vaiheessa, kun leijukerrospoltto on
mahdollinen yha pienemmissa kattiloissa. Typen oksidit ja rikki saadaan
nykydan yha tarkemmin talteen.

Suurissa laitoksissa tullaan siirtymdan kombivoimatekniikkaan, jossa
biomassasta tuotetaan ensi sijassa sihkod, sivutuotteena lampoa. Uuden
tekniikan ansiosta energian saanto paranee ja sihkon tuotannon hyotysuhde
nousee entisestaan.

Metsabiomassaa ei tarvitse enaa kuivattaakaan metsassa. Uudet laitokset
saavat energian talteen markana syotetysta puusta.

Biokaasu

Huomispaivan luonnonmukainen ja saasteeton energialihde on biokaasu, jota
voisi nimittdd biologisesti metaanibakteereilla valmistetuksi, uusiutuvaksi
maakaasuksi. Biokaasun tuotanto keskisuurissa reaktoreissa on jo ratkaistu.
Ndin toimii muutama kunnallisen tason jatteiden biokaasutuslaitos, muun
muassa Vaasassa.

Biokaasun valmistus saa aivan uudet mittasuhteet, kun raaka-aineena kayttaa
maataloudessa aktiivisesti viljeltyd biomassaa. Joensuun yliopiston
tutkimuksissa biokaasua saatiin eniten puna-apilasta.

Biotekniikan uudet menetelmdt parantavat biokaasun saantoa jo
lahitulevaisuudessa. Metaanibakteereita voi valita ja jalostaa kuten kasveja tai
karjaa, mutta geeniteknologian uusin menetelmin aikaisempaa verrattomasti
nopeammin.



Puhdas biokaasu kdy sellaisenaan maakaasuverkkoon. Sihkon tuotanto on
biokaasustakin mahdollinen kombivoimalaitoksessa. Biologisen
energiatekniikan viljelty biomassa ja sen jalostus biomassaksi voi rakentaa
saasteettomaksi energiajarjestelmaksi. Siihen virtaa sisddn auringon energiaa,
jasiitd virtaa ulos puhdasta kaasua tai puhdasta sahkoa.

1990-luvun nakymat

Biomassan osuus energialdhteena lisddntyisi lahivuosina nopeimmin kuten
1980-luvulla, nimittdin metsateollisuudessa.

Keinoja olisivat korjattavan puun minimilapimitan laskeminen nykyisesta 7-8
senttimetristd  esimerkiksi kolmeen senttimetriin  kuten 1980-luvun
alkupuolella, sekd kokopuun ja hakkuutahteiden korjuu. Monitoimikoneella
korjattavalta puulta voisi itse asiassa poistaa latvalapimitan kokonaan.
Pienpuun energia otettaisiin talteen kuoren polton yhteydessa.

Pienpuun ja hakkuutidhteen tekniset menetelmit sekd ekologiset ja
taloudelliset vaikutukset selvitettiin 1980-luvulla Metsantutkimuslaitoksessa.
Ne hallitaan. Puun polton ymparistévaikutusten hallinta on sitd paitsi paljon
helpompaa kuin kivihiilen polton rikki, typpioksidi ja hiilidioksidipaastojen
hallinta.

Keskisarjan, kunnalliset hakelampdkeskukset on mahdollinen aktivoida
nopeasti 1980-luvun puolividlin tasolle. Pienpuun korjuu vaatii kuitenkin
hakkeelle riittavan houkuttelevaksi neuvotellun hinnan.

Onko tassa Ruotsin mallista apua? Vuoden 1991 alusta fossiilisilla polttoaineilla
on Ruotsissa kasvihuonekaasumaksu: fossiilipolttoaineiden poltosta joutuu
maksamaan 8 dyria jokaiselta ilmaan paastetylta hiilidioksidin kilolta.

Kasvihuonekaasumaksua ei ole uusiutuvalla biomassalla. Polttoaineiden
hintakilpailussa se antaa puulle edun, joka on parhaimmillaan 50 markkaa



puun kiintokuutiolta.

Pienpuun korjuun suotuisat vaikutukset metsien hoitoon ja maaseudun
tyollisyyteen osoitettiin jo 1980-luvun alussa. Ne ovat edelleen kiistattomat,
mutta etuja ei ole osattu ottaa kayttoon.

Biomassan aktiivin viljelyn voi kdynnistad maatilan mittakaavassa valittomasti.
Esimerkiksi energiapajun viljely hallitaan maamme oman tutkimuksen ja sen
tietotaidon pohjalta, mikd Ruotsissa kehitettiin 1980-luvulla. Biomassojen
aktiivi energiaviljely tulisi kdynnistymaan sopimusviljelynd hyvakuntoisilla
pelloilla.

2000-luvun haasteet

Biomassa energialdhteend on 2000-luvun haaste Suomen maataloudelle.
Pienpuun korjuu polttoaineeksija biomassojen aktiivi viljely ovat maaseudulle
jamaatiloille sopivaa energian tuotantoa.

Biomassojen viljelyssa ylituotannosta ei ole pelkoa. Biomassojen viljelylla voi
painvastoin ratkaista maatalouden nykyisen ylituotannon pulman. Ulkomailla
viljeltyd maailmanmarkkinoiden hinnoittamaa biomassaa ei kannata ostaa ja
kuljettaa Suomeen.

Maamme laajasta pinta-alasta on biomassojen tuotannossa tiheimmin
asuttuihin maihin verrattuna kilpailuetua. Biomassojen energiaviljelylla
maaseutu sailyy maaseutuna: asuttunaja kulttuurimaisemana.

Biomassasta voi kehittdd 2000-luvun saasteettoman energiamuodon,
suljettuun kiertoon perustuvan, hiilidioksidia sitovan ja kierrattavan
menetelman.

Se on bioenergian merkittavin etu, kun etsimme kdytannon toimia vastaamaan
hiilidioksidipaastojen rajoittamista koskevia kansainvalisia sitoumuksiamme.



3 Aurinko-Ruotsissa lahdetty
biomassan tielle (1991)

Ylioartikkeli, Helsingin Sanomat, 2.6.1991

Biomassan suosio Ruotsin uutena energialdhteend ndikyy jo peltomaisemassa: haketta
tuottava viljelypaju on omaksuttu laajalti maatalouden tuotantosuunnaksi.
Koetoiminnasta ja kdytinnon viljelystd on jo riittdvisti esimerkkii Suomellekin.

Vuonna 1976 Ruotsiin siirtynyt professorimme Gustaf Sirén kdynnisti Uppsalan
maatalousyliopistossa merkittdvan koesarjan. Han kasvatti polttopuuksi
voimakkaasti vesovaa pajua entiselld vehnipellolla - tihedssa, rikkakasvit
torjuen, lannoittaen, kuin vehnaa konsanaan.

Koesarja tuotti hammastyttavan tuloksen. Parhaaseen mahdolliseen
kasvutilaan saatettu pajukko kasvoi biomassaa verrattomasti vauhdikkaammin
kuin naapuripellon vehna, kylvoheina tai peruna.

Kokeista poiki Ruotsin bioenergiatutkimus, josta muut lansimaat ottavat nyt
oppia. Kokeet olivat alku Aurinko-Ruotsin biomassaohjelmalle joka on nyt
siirtynyt  kaytannén  sovellusvaiheeseen, Eteld- ja  Keski-Ruotsin
maanviljelijoiden pelloille.

Tutkijat eivat jaaneet ihmettelemaan pajukon kasvua, vaan selvittivat ripeasti,
mistd viljelypajun kasvunopeudessa oli kysymys. Viljelypaju kasvatetaan
Upsalan korkeudella kolmen, neljan vuoden kierrolla. Toisesta vuodesta
eteenpadin se pystyy lahes ihanteelliseen auringon energian sidontaan.



Auringon energia muuntuu biomassaksi

Verrattuaan eri viljelyskasvien energiataseita toisiinsa tutkijat [0ysivat
luonnonlain. Saadessaan riittavasti vettd ja ravinteita vegetatiiviset, massaa
kasvavat viljelyskasvit ~muuntavat auringon energian  biomassaksi
vakiotehokkuudella. Vakio on helppo muistaa: yksi imeytynyt aurinkoenergian
megajoule muuntuu grammaksi kuivamassaa.

Vakion [6ytymisen jalkeen biomassan tuotannon tutkimus helpottui.
Perustutkimuksen oli vain selvitettava lait, jotka sdatelevat valon imeytymista
kasvustoon. Soveltavan tutkimuksen oli sen jalkeen optimoitava valolakeja
vastaavat viljelymenetelmat.

Kasvinjalostaja ja viljelija ryhtyivat tavoittelemaan kasvustoa, joka lehtiensa
muodon, suuntakulman ja kerrostuneisuuden puolesta toteuttaa valon
imeytymisvaatimuksen mahdollisimman varhain kevailla, mahdollisimman
tasaisesti kesdn mittaan ja mahdollisimman pitkdan syksylla. Kasvuisan
viljelypajun todettiin sitovan auringon sateilya juuri ndin.

Perunasta poiketen kasvukauden valoisa puolisko ei mene pajulta hukkaan,
kun sen vesat puhkeavat tiyteen lehteen jo toukokuussa. Vehnasta poiketen
viljelypajun ei tarvitse tuleentua elokuussa. Mannysta poiketen viljelypajun
latvan ei tarvitse talveentua ja lopettaa siksi pituuskasvuaan jo heindkuun
loppupuolelta lahtien.

Nopeakasvuisimmat viljelypajut kasvavat taukoamatta pitkdlle syksyyn,
sokerijuurikkaan tapaan. Latvan paleltumisesta loka-marraskuun pakkasiin ei
pajulla ole valia, koska se on sopeutunut korjaamaan pikku vauriot vesomalla
kevaalla entistd voimakkaammin.

Viljelypaju korjataan koneellisesti puimurilla talvella, aurinkokauden jalkeen.
Talvikorjuu sopii paitsi pajun kasvurytmiin, myos maatilan tyorytmiin.



