Suomen metsien moninaisuutta.
Metsissd kulkeminen rauhoittaa mieltd
ja poistaa arjen huolet,

Puun polttaminen ennen ja nyt

Suomalainen metsd

Metsé on todellinen kansallinen rikkautemme:
Suomen maapinta-alasta yli 70 % on metsia.
Jokamiehenoikeuden ansiosta Suomessa oles-
kelevilla on mahdollisuus nauttia metséssi ret-
keilystd, marjastuksesta, sienestyksestd sekd
jirvissa uimisesta.

Pohjoinen havumetsévydhyke, johon Suomi-
kin kuuluu, levittdytyy Alaskasta Siperian kaut-
ta Kam#&atkalle Kauko-itiin. Maailman met-
sistd 40 % kasvaa télld vyshykkeelld. Puulajien
madrd on kuitenkin havumetsivydhykkeelld
vihédinen verrattuna esimerkiksi sademetsien
lajirunsauteen. Metsiemme puista noin 5o % on
mintya, 30 % kuusta ja 20 % koivua. Muitakin
puulajeja on runsaasti, mutta nilden osuus jai
mifrillisesti marginaaliseksi.

Suomessa atkuperdiset valtavat luonnon-
varaiset metsit on otettu suurelta osin tehok-
kaaseen puun tuctantoon. TAm4 on muuttanut
voimakkaasti metsien olemusta. Nykyisin met-

sdmaat voidaan jakaa kangasmaihin ja turve-
maihin. Turvemaat ovat soita, joita metsistim-
me on kolmannes. Mets#d kasvavia suotyyppeja
ovat korpi ja rime. Kangasmaita ovat lehto-
metsit, tuoreet kangasmetsét ja kuivat kangas-
metsit.

Suomen metsii alettiin hyddynt#é teollises-
ti vasta 1800-luvulla, joskin tervaa on tuotettu
ja viety ulkomaille jo aikaisernmin. Metsi on
tarjonnut koko historiamme ajan raaka-aineen
léhes kaikelle tarve-esineistollemme ja raken-
tamisellemme. Metsin antimet - marjat, sienet
ja riista - ovat puclestaan olleet aina keskeinen
osa suomalaista ravintoa. My&s maanviljelyssi
metsdd on hyddynnetty satojen vuosien ajan
kaskiviljelyn pohjana.

Metsimaa luokitellaan vuotuiseen

lisikasvuun perustuen kolmeen luokkaan:
Varsinainen metséimaa, jossa on yli yhden
kiintokuution vuctuiskasvu,

- Kitumaa, joka tuottaa o,1-1,0 kiintokuution
lisdkasvun vuosittain.
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- Joutomaa, jolla lisdkasvu jai alle o,1 kiinta-
kuution.

Suomen metsid alettiin hyddyntdd jo g ooo
vuotta sitten jifikauden jdlkeisessi suotuisassa
ilmastossa koko maamme alueella. Ajoitus on
tehty noin sadan vuoden tarkkuudella radio-
hiilimenetelmilld mm. Heinolan luutuurasta,
Kirkkonummen jalaksesta ja Antrean verkos-
ta. Puuta poltettiin niin ldmmittdmiseen kuin
rugan valmistamiseen,

4 000 vuotta sitten kerdilyn, kalastuksen ja
metsdstyksen rinnalle tuli kaskiviljely, jonka
seurauksena puuta alettiin polttaa entistd
enemmin. 500 vuotta mydhemmin maaham-
me levisi Lounais-Suomesta alkaen peltoviljely,
ja asutus alkoi vakiintua paikoilleen. Selvi raja
kaskeamisen ja peltoviljelyn vélille vakiintui
Kymijoen ja Pdijinteen tienoille, joskin valtata-
vasta poikettiin runsaasti molemmin puolin.

Kaskeamista on jatkettu paikein aina 1800-lu-
vulle, ja savolaisten viimeiset kasket poltettiin
1goo-luvun alussa. 1ti-Suomessa poltettiin ha-
vumetsid surutta huhtakaskeksi, josta saatiin
yksi hyva ruissato. TAmén jilkeen kyseinen alue

METSATIETOUTTA

Suomen noin 340 ooc km2n pinta-alasta on
T % vesistdjd. Metsdmaata on 200 000 km?,
Jjonka osuus on ndin 66 % maa-alueesta.

10 %

30%

60 %

vettd 40 000 km®* ™ mets&d 200 000 km?

B muuta maa-alaa
100 000 km?

oli kaskettavissa seuraavan kerran noin 40-50
vuoden kuluttua. MyGs Lansi-Suomessa kas-
kettiin peltoviljelyn ohella, mutta lehtipuuval-
taisissa sekametsissd kasket olivat padasiassa
lehtokaskia. Lehtokaski voitiin toistaa samalla
paikalla jo 20-40 vuoden vilein. Pensasmazlle
oli mahdollista tehd4 15-17 vuoden vilein niin
sanottu rieskamaa-kaskeaminen. Tuhti pen-
saikko saattol kasvaa kaskimaalle jo tatikin no-
peamrnin.

Suomessa oh 26,3 miljoonaa hehtaaria metsaa. Hyvad, yli yhden hehtaarivuosukasvun metsad on
reilu 20 miljoonaa hehtaaria. 34 % (noin ¢ miliconaa hehtaaria) metsapinta-alasta on suota, josta

on gjitettu 5 miljoonaa hehtaaria. Koko 2,1 miljardin kiintokuution puuste sitoo hiiltd noin miljardi
tonnia. Tiukassa suojeluksessa on maassamme 924 000 ha metsad. Maamme 1505 uhanalaisesta

lajista metséssa eldd 564; ndistd 67 elad suoalueilla,

Metsistd noin 60 % omistaa yksityiset tahot, 25 % valtio, 10 % metsiteollisuus ja loput 5 %
kunnat, seurakunnat, yhteismetsdosuuskunnat ja muut yhteistt. Asukasta kohden metséi on
4,5 hehtaaria. Metsénomistus keskittyy noin 600 000 metsanomistajatie, ja keskimaarainen

omistuksessa oleva metsépinta-ala on 25 hehtaaria,
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Kaskialueiden ja polttopuumetsien omistus-
oikeus ja rajat muodostuivat kunkin asuin- ja
metsHstysympiristén mukaan pilkkoja puihin
veistelemll, Linsi- ja eteldrannikon maan-
omistusolot vakiintuivat Suomessa ensimméi-
send Ruotsin 13heisyyden ja lakien vaikutuk-
sesta jo toisen vuosituhannen alkupuolella.
Rannikkoalueen jiredd puuta korjattiin vientiin
1300-luvulta 13htien. Vuonna 1334 antoi Mau-
nu Eerikinpoika Suomen asukkaille uudisasu-
tusjulistuksen, jonka mukaan kuka tahansa
sai kuninkaan késkynhaltijan luvalla asettua
asumaan ja harjoittarmaan viljelysti vapaisiin
erdmaihin. Maa oli ilmaista, sit4 sai kasketa ja
polttopuita sai tehdi haluamansa ma#rin. Lisa-
houkuttimena uudisviljelmille luvattiin neljin
vuoden verovapaus.Valtaosa kdyttépuusta kului
l&mmityspuuksi ja kaskeamiseen aina 1g900-lu-
vulle asti.

Varsinainen talonpoikien metséteollisuus al-
koi vasta 1600-luvulla yleistyvini tervanpoitto-
na, hirsien, lautojen ja lankkujen valmistuksena
ja jireiden kuusen- ja midnnynrunkojen myynti-
nd mastopuiksi ja "isorakennuspuiksi”.

Puuta on poltettu asuntojen limmitykseen
jo tuhansia vuosia. Myds potaskan valmistus
edellytti suurien lehtipuumasrien polttamista
tultkaksi. Potaska eli kaliumkarbonaatti (K,CO,)
on ollut r6co-luvulta asti merkittivi vientitulo-
ldhde Linsi-Suomessa. Potaskaa tarvittiin teks-
diliteollisuudessa sek lasin ja saippuan valmis-
tuksessa.’

1 Tapani Tasanen: Liksi puut yleremdhgin.
Metsien hoidon historia Suomesse keskiajalta
metsdteollisuuden lipimurtoon 1870-luvulla.
Helsingin yliopisto z004.

Metsidnhoidon kestivi kehitys,
ilmastonmuutos ja puuldmmitys

On hélyttdvii merkkeji stitd, ettd ihminen na-
kertaa elintavoillaan pohjaa elimisensd viih-
tyvyydeltd ja jopa sen mahdollisuuksilta. Maa-
ilman metsilld on avainasema ihmiskunnan
kestévin kehityksen perustana - metsit ovat
maapallon keuhkot, joista on pidettivid huolta.

Metsien kokonaisala pienentyy vuosittain
viidelld miljoonalla hehtaarilla. Pienentyvi pin-
ta-ala on siis valtava, mutta onneksi sen osuus
maailman metséalasta on vain runsas promil-
le. Tallainen vauht tarkoittaa, ettd metsit ovat
loppuneet maailmasta vajaan tuhannen vuoden
kuluttua. Suunnan muuttaminen on kuitenkin
mahdollista, ja Suomessa tilanne on till3 het-
kelld hyva.

Puut toimivat suhteessa maapallon ilmas-
toon kuten ihmisen keuhkot suhteessa hen-
gitysilmaan - kuitenkin kdinteisesti: metsit
tuottavat happea ja kuluttavat hiilidioksidia.
Suomessa metsénomistajat hoitavat metsiiin
tulevat sukupolvet ja metsien kokonaisvaltai-
sen hyvinvoinnin huomioiden. Suomessa hap-
pea tuottava ja hiilidioksidia kiyttévd puusto
lisddntyy kestdvin kehityksen periaatteiden
mukaisella metsénhoidotla vuosittain 40 mil-
joonaa kiintokuutiometrii.

2000-luvulla puuta on kaadettu metsistd
huomattavasti lisikasvua vihemmin, ja sen
ansiosta metsivaramme ovat lisdantyneet koko
200¢-luvun gjan.

Suomalaista metsad korjataan suurimmaksi
osaksi pddtehakkuuperiaatteella, Pidtehakkuun
jélkeen maapohjaan istutetaan uutta metsia
6o-100 vuoden kasvuajaksi ennen uusittavaa
padtehakkuuta. Hehtaarille istutetaan 15000~
30000 tainta, jolloin metsé kasvaa tihednd ja
tuottaa paitehakkuuseen hyvilaatuista tukki-
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puuta. Metsd harvennetaan sen kasvukautena
useampaarnkin kertaan, jolloin saadaan poltto-
puuta, sellu- ja tukkipuuta seki energiapuuta,
joka korjataan latvuksista sekd pienistd puista
oksineen.

Metsilld on merkittdva rooli myos ilmaston
lampenemisen hidastamisessa. Kaikki lammi-
tykseen kdytetty puu vihentdd omalla lampd-
arvollaan fossiilisten poltteaineiden kulutusta
ja jarruttaa niin ilmaston l&mpenemisti, Puulla
limmittdminen on merkittévi osa biomassas-
ta saatavasta energiasts, ja biomassa on puo-
lestaan merkittdvd osa uusiutuvaa energiaa.
Uusiutuvia energioita ovat:

Vesi
- Aurinko
- Tuuli
- Biomassa
~ Geoterminen limpé ja maaldmpd

Biornassaksi kutsutaan eloperiisié hiilipitoisia
aineita, joihin yhteyttiminen on sitenut aurin-
gon energiaa. Biomassaa ovat mm. puu, puujé-
te, sokeria ja térkkelystd siséltdvit viljakasvit,
levit ja vesikasvit, oljet, ruoho, eldinten lanta ja
monet kotitalousjétteet. Energiaa biomassasta
saadaan polttamalla ja toisaalta antamalla sen
kiydd hapettomassa tilassa, jolloin syntyy bio-
kaasua. Lisdksi bicmassasta voidaan valmistaa
etanolia.

Kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidin chella
otsoni, metaani ja dityppioksidi. Nam# kaasut
estdvit maasta heijastuvan valon ja limmén
kulkua takaisin avaruuteen, Maapallon l8mpé6-
tasapainoon vaikuttaa se, kuinka paljon aurin-
gosta saapuu ldmpodd maahan ja kuinka suuri
osa glitd heijastuu takaisin avaruuteen. Mitd
runsaammin ilmakehdssa on hiilidioksidia, sitd
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CO, ja muut kasvihuonekaasut

pienempi madrd auringon maahan siteilemasts
lamméstd heijastuu takaisin avaruuteen ja sité
enemmin ilmastomme lampenee.

Hiilidioksidin lisd&ntyminen ilmakeh#ssém-
me on suurin syy ilmaston ldmpenemiseen.
Uusiutuvat polttoaineet tuottavat hiilidioksidia
ilmakehdén siind missé fossiilisetkin, mutta ne
ovat kasvuaikanaan sitoneet juurl timén saman
hiilidioksidim#arin, joka niistd poltettaessa va-
pautuu. Ne myds vapauttavat timin saman
mérin hiilidioksidia, peltettiin niit8 tai el

Téllainen hiilidioksidin vapautuminen ta-
pahtuu uusivtuvan polttoaineen maatuessa hi-
taana palamisena luonnossa. Puuta poltettaes-
sa sen vapauttama hiilidioksidimaérad sitoutuu
takaisin uuden puun kasvuun.

Turve luetaan hiilidioksidipéddstsjd lasket-
taessa uusiutuviin polttoaineisiin. Tosin valta-
osa turpeesta pitdd hiilensd sisdllddin vuosisa-
toja ja vuosituhansiakin, ellei sitd kaiveta esiin
ja polteta. Ikiroudan alueilla on valtavia m&&rid
jdatynytta eloperdistd biomassaa, jonka sulami-

nen ja lahoaminen vapauttavat suunnattomia
hiilidicksidimaérid ilmaston limpenemisen
my6té. TAmé luonnellisesti kithdytt&s ilmaston
limpenemistd entisestddn.

Puu kifyttéd hiilidioksidia yhteyttdessddn ja
luovuttaa happea. Poltettaessa puuta syntyy
hiilidioksidia ja kuluu happea.

Turvesuo

Metsdn, muun maan ja veden osuus
maapallon pinta-alasta

39 9%

) o

o

W vettéd 360 milj. km? mets&d 40 milj. km?
muuta maata 95 milj. km? viljelyala 15 milj. km?

70%

Suomessa hiilidioksidipd4st6ja syntyy vuosit-
tain nein 7o miljoonaa tonnia, ja vuonna 2010
maamme hiilidioksidipd#stot kasvoivat 8,5 mil-
joonalla tonnilla. Vuonna 2006 Suomen hiili-
dicksidipédstot olivat Tilastokeskuksen mukaan
12,7 tonnia henked kohden. Ruotsissa padstdji
syntyi 5,3 tonnia henkildd kohden. EU:n keskiar-
Vo on taas g,3 tonnia (Le Monde 3.7.09). Sucmen
hiilidioksidipdastot ovat siis merkittivin suuria.

Suurimmat hiilidioksidip8dstot syntyvit
8ljyn, maakaasun ja kivihiilen polttamisesta.
Myts puuta poltettaessa syntyy hiilidioksidia,
mutta sen ei katsota lisé#vén ilmaston hiili-
dioksidimadrdd, koska puun sisdltdm4 hiili on
alun perin syntynyt juuri ilmakehésti otetusta
hiilidioksidista.

Eni#ipd jos puu jitettdisiin polttamatta - oli-
siko tilanne silloin parempi? Kylld ja ei. Pii-
sééntdisesti kuitenkaan ei, koska timi puu
ennemmin tai mydhemmin maatuu ja vapaut-
taa sitomansa hiilidioksidin ilmakeh#én. Vain
hyvin pitkdaikaisest s3ilétyn puun osalta hiili-
dioksidim#&#rd vihenee ilmakeh#std. Aincas-
taan suolla kasvava puu muuttuu suoturpeeksi
ja sailyy jopa tuhansia vuosia luovuttamatta
hiiltddn hiilidioksidiksi.
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Pienkiinteistdjen puulimmitys on hajau-
tettua pienimuotoista energiatuotantoa, jonka
pienet virrat muodostavat suuren energiaka-
konaisuuden (7 miljoonaa mottia, jonka ldm-
pbarvo vastaa nein 1,5 miljardia 8ljylitraa).
Témékin energiakokonaisuus on alun perin
aurinkoenergiaa. Puiden vihreit lehdet toimi-
vat energiatehtaina, joissa lehtivihredhiukkaset
valmistavat erilaisia tdrkkelyksii ja sokereita.
Niistd lahtaineista puut muodostavat seltu-
loosaa ja ligniinig, joiden rakennusaineina ovat
1dhinna hiili, vety ja happi. Téhin valmistuspro-
sessiin puut tarvitsevat hiilidioksidia, jonka ne
ottavat ilmakeh#istd vihentden niin ilmakehén
kasvihuonekaasuja. Puuta poltettaessa syntyvit

Maallman paastot vuositasoila Gt CO,
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hiukkaspdéstdt ja savut jadvit hyvin vihiisik-
51, kun puu poltetaan oikealla tavalla ja ennen
kaikkea riittéivin kuivana. Puiden sytytyksessd
voidaan hyvin kiyttdd sanomalehtipaperia ja
pahveja, aikakauslehtien polttaminen sen si-
jaan synnytti# vain runsaasti tuhkaa. Mybskidin
muovi ja muut jitteet eivit sovi poltettaviksi ja
ldmmon léhteiksi. Hyvin asiansa osaavan puu-
ldmmittdjdn piipusta nousee lihes nikymitdn
vaalea savu. Tumma, tupruava savu on merkki
ilmalle haitallisesta poltosta.

Oikealla tavaila poltettuna puu antaa
vihipiistoistd energiaa. Hinnaltaan usein
edullinen potttepun ei kithdytd ilmaston
limpenemistd, koska sen palaessa uovut-
tama hiilidicksidi sitoutuu takaisin luon-
non kiertokulkuun metsien kasvaessa.

Puun kemia ja fysiikka

Puu muodostuu selluloosasta, hemiselluloosas-
ta, ligniinistéd sek4 asetyylista. Puu sisiltdl myds
pienid m#irid mineraaleja ja ekstraktiivisia ai-
neita (uuteaineita) seki aina jonkin verran vetts.
Puun kosteuspitoisuus huonontaa puun tehol-
lista ldmpdarvoa sitd enemtnin, mitd mérem-
pid puu on.

Selluloosa

Selluloosa on suoraketjuinen polymeeri, joka
koostuu glukoosiyksikdistd. Puun selluloosa voi
olla rakenteeltaan joko kiteistd tal amorfista
riippuen sijainnistaan puussa. Selluloosa vastaa
soluseinén jaykkyydesti ja vahvuudesta,

Hemiselluloosa
Hemiselluloosa on heteropolysakkaridi. Se on
rakenteeltaan usein haaroittunut. Rakenteel-

taan hemiselluloosa on paljon menimuotoi-
sempi kuin seliuloosa. Hemiseliuloosa muodos-
taa selluloosan ja ligniinin vilille ristisidoksia,
jotka vaikuttavat scluseinén joustavuuteen, He-
miselluloosat jaetaan rakenteensa perusteella
erilaisiin ryhmiin, joita ovat ksylaanit, mannaa-
nit, galaktaanit, arabinaanit ja beetaglukaanit.
Niistd rakenteista yleisin on ksylaani.

Ligniini

Ligniini on rakenteeltaan haaroittunut hete-
rogeeninen aromaattinen biopolymeeeri ja on
kasvien soluseindn paikomponentti selluloo-
san ohella, Ligniinin pa&tehtiva on sitoa kasvi-
solut toisiinsa ja lujittaa kuitua. Puun kuivapai-
nosta ligniini& on 2030 %.

HO

Selluloosa
qu :nw& mvﬂoz
GCHe CH:
SHa e _ﬁm
7
2
CHs0 CH HD /
Ligniini 3 9
H TH1 Gz
Happl (0), (C) ja vety {H) ovat puun molekyylirakenteiden alkuzineet.

Puuaineen jakautuma puiafeittain

Manty Kuu
Sefluloosa 43 41
Hemiselluloosa 20 24
Ligniini 28 28
(Ekstraktiivisia)
Uuteaineita 5 3
Asetyyli ! 1
Muut 3 3

si

Puun kemiallingn rakenne

5o 1% 3%

Kolvu
38
32
20

= Selluloosa

Helmiselluloosa

Ligniini

{Ekstral

Uuteaine|
Asatyylf

Muut

Puun kemiallinen rakenne alkuaineittain

0% 0%

3% ‘ i —mo*
1% 4o

Puun molekyylirakenteita muodostavat alkuaineet ovat
HiiliC 50%}Vety H 6% | Typpi N 1% | Happi O 43 % | Rikki 5 0,05 % |Tuhka 0,5 %
Tuhkan ainesosia ja niiden pitoisuus koko tuhkaméi&résté:
Kalsium 25 % | Kaliurn 10 % | Magnesium 4 % | Fosfori 3 %

Hiilli €
Vety H
Typpi N
Happi 0
Rikki 5
Tuhka
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Puun fysikaaliset ominaisuudet ja rakenne

Puun lujuus suhteutettuna painoon on terdksen

luokkaa. Puun lujuus muodostuu soluraken-

teesta. Selluloosa muodostaa lujia pitkid solu-
rakenteita, joita hemiselluloosa tiydentdsd ja
sitoo. Ligniini sitoo néditd kaikkia solurakenteita
toisiinsa antaen puulle muocdonmuutosta vas-
tustavaa jaykkyyttd.

Puun poikkileikkauksesta voidaan erottaa eri
kerroksia:

Puun keskelld tarkkelyksest koostuva ydin

varastoi ravintoa vuoesikasvainta ja oksistoa

varten. Rungon alaocsassa ydin on kuollutta

solukkoa.

- I0-I5 sisintd vuosirengasta muodostavat
nuorpuun. Nuerpuu on muuta puuainesta
heikompaa, ja se sisdltii aina oksia.

Puun piddasiallinen lujuus muodostuu sydén-
puusta. Syddnpuu on kuollutta, kiyttépuuna
puun arvokkainta osaa, joka monissa puu-

Puun rungon kerrokset
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lajeissa erottuu pintapuuta tummempana.

Puun kasvaessa sydénpuun osuus lisééntyy.
- Pintapuu on eldvii solukkoa, joka kuljettaa

ravinteita ja vettd juurilta cksille. Pintapuuta

kutsutaan mantopuuksi.

Kuori on rungon ulein kerros, ja se muodos-

tuu useaminasta kerrososasta.

Eri puulajien limpdarve on lihes sama painoyk-
sikk&d kohti. Puuldmmittijad kiinnosteakin té-
mén vuoksi puun tiheys, joka kertoo hyvin hal-
komotin sisdltdmén energiamédrédn. On myds
hyvid huomata, ettd puu kutistuu kuivuessaan
tilavuudeltaan noin 10-15 %. Tdstd syystd tuore
halkomotti onkin kuivana vain vajaa 0,5 mottia.

Puun solurakenne

Prosenkyvymi- eli suippusolu on piistidn suippe-
neva pitkd, puuta tukeva ja vettd johtava solu.
Suippusclu on sydanpuussa kuolleessa tilassa.

Puun sisdinen rakenne

Vuosirengas
Kevétpuu

\\xmmmucc
Ydinséteet

Parenkyymi- eli tylppyselu on puun pinnassa
ravinteita varastoiva solu. Suurin osa puun so-
lukosta muodostuu trakeideista eli vesiscluista,
jotka huclehtivat veden kuljetuksesta puun eri
osiin ja antavat puulle mekaanisen lujuuden.

Ydinsddemuodostumat ovat puun pituus-
suuntaan kohtisuorassa clevia soluja. Ndm4 si-
tovat puun pituussuuntaista selukkoa toisiinsa.
Puun painosta ja tilavaudesta ydinsidesoluk-
koa on nein viisi prosenttia.

Puun sclurakenne

Lusto /

Kevatpuu

Kesdpuu

Putkilosolu

Ydinsateet

Vililamelli

Soluontelo

Primaériseind

Sekundaariseina

Kyhmykerros

Vuosilustot syntyvit varhaiskasvun ja mys-
héiskasvun erilaisuudesta. Varhais- eli kevit-
puu muodostuu solukoltaan suurimittaiseksi,
ohutseindiseksi ja tiheydeltddn harvemmaksi
kuin myéhéiskasvu. My&héis- eli kesdpuun so-
lukko on paksuseindisti ja tiivilmp&a. Solukon
koko- ja theysvaihtelu nikyy useimmissa puu-
lajeissa selvisti vuosirenkaina.

Puun soluseintirakenne
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Palaakseen puu tarvitsee dittévén korkean T4m-
pétilan. Palamisen alkuun saamiseksi tarvitaan
helposti syttyvid ja herkésti palavaa sytykettd,
joka nostaa puuaineen ldmpétilaa riittiviisti sen
palamisen kdynnistdmiseksi. Itse palaminen
tucttaa runsaasti limp&é myds palamisreaktion
jatkuvaan ylldpitoon.

Palaminen

1. Polton alimmassa vaiheessa eli palamisvyd-
hykkeessé polttoaine kuivuu ja limpoé kehit-
tyy.

2. Toisessa vaiheessa kiinted aine hajoaa, min-
k# yhteydessd muodostuu runsaasti erilaigia
kaasuja. Tt kutsutaan pyrolyysiksi.

3. Seuraavassa vaiheessa suurin osa kaasuista
palaa, ja reaktio muodostaa paljon limpda.
Téma on kaasuuntumisvyshyke.

4. Neljinnessi vaiheessa jiljelld oleva hiili pa-
laa, ja tissdkin loppuvydhykevaiheessa muo-
dostuu runsaasti lampdi.

Palamisessa tapahtuvat kemialliset reaktiot
HIIL, jota on nein puolet puun painosta, palaa
happeen yhtyessédn hiilidioksidiksi ja hiilimo-
noksidiksi, joka on hik#kaasua ja sininsi tap-
pava kaasu. Hiilimoncksidia syntyy enemmin,
jos palaminen tapahtuu niukassa hapessa (huo-
no tai tarkoituksella pihistetty vete). Puun sis3l-
tdmé 6 %:n vetymiira palaa vedeksi yhtyessin
happeen. Happea siis tarvitaan palamiseen
aina. Puun omissa molekyyleissg on jo sindnsi
happea 43 % puun painosta. Témi ei kuiten-
kaan riitd, vaan tarvitaan lisihappea, jota puu
palaessaan saa ilmasta. Ilmassa on 21 % happea,
ja yksi kuutio ilmaa painaa reilun kilon.
Puuldmmittdjéid kiinnostaa ldhinng, kuinka
paljon ldmpdd puusta saadaan siti poltettaes-
sa. Téltd kannalta hyvadn tulokseen pédstiin
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polttamalla kuivia puita riittdvin korkealla
lampétilalla ja sopivalla vedolla siétien vetoa
palamistapahtuman aikana kulloiseenkin palo-
vaiheeseen sopivaksi.

C+0,=C0,|C+0=C0O|2H+0=H,0
C=Hiili | O = Happi | H = Vety |

CO = Hiilimoneksidi | CO, = Hiilidioksiidi }
H,0 =Vesi

Puun palaminen

CxHy + O, C+0,=C0,
CO, + H,0

Haihtuva palaminen Hilllespalaminen

CxHy
<o

2%

1%

Ala

Piidistét palamisen aikana

Puulla limmittiminen

Puu limménlihteeni omakotitaloissa
Jja kesdmdkeilld

Suomalaiset ovat lammitténeet asuinhuoneis-
tonsa pdAsdantdisesti varaavilla pnttd- ja kaa-
keliuuneilla sek3 erilaisilla, niin ik&8n varaavilla
leivinuuneilla ja puuhelloilla aina rg6o0-luvulle
saakka. Vanhat limmitysuunit olivat rakenteel-
taan ja palo-ominaisuuksiltaan erinomaisia, ja
niiden hydtysuhde oli erittdin hyvi.

Halvan energian aikana vuosina 1g60-1990
kotimaisen puuenergian kdyttd viheni huo-
mattavasti. Asunnoista purettiin laadukkaita
letvinuuneja, puuhelloja, ponttduuneja ja kaa-
keliuuneja. 1970-luvun &ljykriisi herdtteli puu-
lammityksen uudelleen suosioon, mutta éljyn
nopeasti halventuessa suosio jdlleen hiipui.

Viime vuosisadan lopun uudisrakennukset ra-
kennettiin valtaosin ilman puuldmmitysmah-
dellisuutta, mutta vuosituhannen vaihteessa on
havahduttu dljyn rajallisuuteen ja 6ljyn hinnan
voimakkaaseen nousuun.

T&llE hetkelld puun osuus omakotitalojen,
maatilojen ja vapaa-ajan asuntojen lammitys-
energiasta on jo yli 40 %, Sdhké ja 6ljy menet-
tévit lammitysenergiana jatkuvasti suosiotaar;
vuonna 2012 hiiden osuus lammitysmuodoista
on noin 2o %. Muita kiytettyja ldmmitysmuo-
toja ovat kaukeldmpd, aurinkolimpé ja muut
harvinaisemmat ldmmitysmuodot. Tosin kau-
koldmpékin valmistetaan sangen usein puusta
tal muista biomassaan pohjautuvista lihteista.

Hyvin merkittdvi puun kiyttod lisdavi te-
kiji on lammitysjirjestelmien siédettévyys ja
automatiikka peruslammén ylldpidossa. Puuta

Energiantarve jaettuna peruslimmitykselle ja puulimmitykselie

4000 -
3500
3000
2500
2000
1560
1000
500

Kulutus kwh/kk

16 150 kwh
b & Pw 10200 kwh
S — - ciun

S gahkd 5 950 kwh

i

Elo Syys | Loka |Marras | Joulu | Tammi | Helmi | Maalis | HUNE | Touko | Kesa Heind |

iS#hké 5950 kwh | O 0 0 500 | %00 | 1800 { 7800 | &00 | 200 L 0
¥Puu 10200 kwh 0 400 800 1100 1 500 1900 1900 1400 200 400 0 0 "
W Tarve 16 150 kwh 0 i 400 800 1600 2 400 3700 | 3700 | 2000 | 1000 ACD 0 0 “
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kiytetddn yhi enemmain eri peruslammitys-
muoctojen lisind tiydentdmissi [immitysts ja
tasaamassa limmityskuluja.

Nykyiset asunnot rakennetaan lampétalou-
dellisesti edullisin ratkaisuin, ja valtacsa oma-
koti- ja rivitaloista varustetaan puulimmitys-
mahdollisuudella. Yleisin pientalojen lEmmi-
tysratkaisu on s@hkéén pohjautuva varaava
ja/tal maaldmp6d hybdyntdvi lammitys. Tdy-
dentdvid ldmmitysmuotoja ovat puulimmi-
tys eri muodoissaan sekd ilmaldmpdpumput
ja jossain midrin myds aurinkoenergia. My®s
puuldmmitystd kdytetddn jonkin verran perus-
lammityksend.

Puu on civallinen tiydentivi ldmmitysmuo-
to niin suoran kuin varaavan sihkélimmityk-
sen, kaukoldmmon sekd maa- ja ilmalimps-
pumpun rinnatla. Limpépumput pudottavat
voimakkaasti sihk&limmityksen kustannuksiz,
ja talvisaikaan rinnalle otettu puu karsii sihkon
kulutusta juuri kausiséihkén kalleimpaan ai-
kaan. Puun kiyttdd sihkoisen peruslimmityk-
sen rinnalla voidaan perustella kaikilla sahké-

tariffeilla. Erityisesti kausisihkétariffilla puun’

kéyttd kalliin séhkon aikana puoltaa paikkaan-
sa, ja s3dstd on huomattavan suuri.
Puuliimmityksen ohella toimiva ilmaldmpé-
pumppu soveltuu mainiosti kuljettamaan puu-
uunin antamaa ldmpdé tasaisesti koko asun-
toon. Myds vélikausien lmmén tuctto ennen
peruslimmén kytkemistd syksyisin ja taas
kevilisin voi tapahtua pelkiistdin puuta hyd-
dyntéen. Kylmind syyspiiving selvitdan hyvin
joulukuulle peruslimpéi piidlle kytkemitti.
Syksylld ldmmin uunin kylki antaa kodikasta
lampd4, ja maalis-huhtikuun vaihteessa aurin-
gon jo tuodessa ikkunoista uusiutuvaa luonnon
limpéenergiaa voidaan peruslimpd kytkes pois
ja limmitelld kodikkaasti uunia. Limmitykseen
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tarvittava puumairé voidaan siitds yépakkas-
ten vaatimusten mukaan.

Kun huoneiston laimmitys perustuu kausi-
séhkotarifflin, edullista aikaa voidaan hyddyn-
td8 suoran sdhkélimmityksen ja ilmalim-
popumpun tai maalimmén yhdistdmiselld.
Talvipdivien kallista s#hkéd kannattaa puoles-
taan korvata puulla ja mahdollisella yévaraajal-
la. Talvip&ivasihkéé voidaan kiyttis tasaamaan
muulla tavoin aikaansaatua 1ampsd miellyt-
tévén tasaiseksi. Sahkantuottajat sditelevit
kausisihkon avulla kulutuksen huippuja, jotka
keskittyvat talvipaiviin.

Useimmat thmiset haluavat nukkua viiledssi
ja oleilla pdivisin lampiméssa. Edullisen ydsih-
kén hintaa vol madaltaa ydvaraajalla mutta
myds l&mmittdmalld huoneistoa heti aamusta
puulla. MySs huonetila varaa 14mpé3 varsinkin,
jos myds siséseinit ovat tiilitalossa kived. Jir-
kevasti ajastettuna sihkdlimmitys kannattaisi
alpittaa varhain aamuydsti, minki jilkeen se
noin kello 7 katkaistaisiin ja limmitystd jat-
kettaisiin puulla. T&ll4 tavoin huoneiston oma
varauskyky saataisiin hyddynnettyd parhaiten.
Kayttdmalld lammitykseen sihkén sijaan kym-
menen mottia puuta sédstdi noin soo euroa
vuodessa.

Sivun 23 kaaviossa kuvattu 16 coo kilowatti-
tunnin vuoden kokonaiskulutus jakautuu valta-
osaltaan puulile. Kdytettiessd puuta lisilimmi-
tyksend esimerkiksi leivinuunissa tai varaavassa
takkauunissa on sydéntalven suurempi lim-
méntarve vaikea tayttdd pelkills puulla. Pai-
nottamalla sihkélimmén osuutta diselle ajalle
saadaan s&dstod syntymiin.

Imalimpdpumpun osuus on merkittidvi
myds uunilimmoén kuljettajana koko asuin-
tilaan. Ilmalémpépumpun kiytén edut jdi-
vt kuitenkin pienemmiksi kovilla pakkasilla.

Alla on esitetty erilaisia mahdollisuuksia puu-
lammon ja kausisahkén keskinaisistd suhteista,
Sihkdn toimittajat tarjoavat kausisdhkodd paitsi
erihintaisena, myds eri kalenteri- ja kellonajoin.

Kausisiihkdn ja puuenergian yhteiskdyttd
ldmrmitysjakson aikana

Puuta iammitykseen vain kun on kylméa

4000

@ & & oS &
nuh@ )% &,&, 4)00 k.&w.&wv

u _u_.__._ 10 200 kwh Séhki 5800 Kwh

Puuldmmitti)a turvautuu joko kuivien
klapen polttamiseen, puoliksi tehdyn
puun {rankojen, ropsien tai halkojern)
omatoimiseen hyddyntamiseen
klapeiksi eli pitkkeiksi tal pokttopuun
hankirtaan pystymetsasta. Kaikissa
ndissh tapauksissa Jaa lammitta)dtle
enemmaén tai vahemman tydta, jota voi
PItié erinomaisen kunnonkohottajana ja
hybtyliikuntanal

Joillakin hinta vaihtelee jatkuvasti kalenteri-
ajasta riippuen. Hintavertailu on timén vuoksi
jonkin verran hankalaa.

Séhkda limmitykseen vain kun on kylma

4000
3000
2000
1000

%a%/% ,,om,,% &%%%&o %rof P

WPUL 106200 kwh séhkei 5800 kwh

Kallista ja halpaa séhkod = kausiséhkd

4000 -

3000 : Kallis sahko ..
S, 1123073

2000 - R —

paivasatkagn ~

1000 F——-

afi;
& P A.sa% J%o»s A%v »o,w.m L &w%

W Puu 10 200 kwh Halpa séihké 3 150 kwh Kallis sdhkd 2 550 kyeh

Hyvid syitd Iimmittad puulla

- limaston lampeneminen hidastuw.

- Energiaa vapautuu muuhun kayttdon,
~ Puu voi clla monille 8hes iimaista.

(Oman metsatontin kunnostuksen tuctetta.)

- Puunkeruu ja putlla Idmmittaminen on mukavaa.

Puuldmpdé antaa kodikkuutta.
Puulampd uunissa tai hellassa tarjoaa
ruuantekopaikan.

- Puunkeruu hoitaa metsaa.
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Energian ja tehon arvioiminen
Energiamaadria ilmoitetaan monilla erilaisilla
yksikéilld, Usein energiayksikkéni kiytetdin
petajoulea. Useimmilie meistd kilowattitunti
{kWh} on energiayksikkéni tuttu jo sittd syys-
té, ettd kiyttdmadmme sdhkbenergia veloitetaan
kilowattituntien perusteella.

Normaali omakotitalo tarvitsee vuodessa
ldmmitysenergiaa noin 2o coo kilowattituntia
(kWwh). Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT)

Energian suuruusluckat

Teho =
ge
Se
S 2
o
356WS
Kiyttéma teno. m 2
¢ .,,dfﬂu. mm
nz.wawnh N
' 2,3 kW Omakotitalon Qo
keskimaarsinen teho m =]
N -2
1'W Kynttilén teho >

ENERGIAN KULUTUKSESTA

— o

=

>

mukaan 2o ooc kWh sihkdi talonsa lammitti-
miseen kdyttivi voi helposti korvata tésté ener-
glamdiirdsta puolet varaavalla puu-uunilimmi-
tykselld. Rahallinen sédfstd on melkoinen jopa
valmiita markkinahintaisia klapeja poltettaes-
sa. Ennen kaikkea hiilijalanjilki putoaa kolmel-
la hiilitonnilla.

Phastétontd el puuldmmitys toki ole, Hiuk-
kagpaistétutkimuksissa on selvitetty tekijsita,
jotka vaikuttavat pigstdjen suuruuteen. Merkit-

Tyo eli energia ) /' |

300 TWh (10 100 Pj) Seomeassa
vuodessa kiytetty energia

20 Mwh Omakotitalon
vuotuinen energiantarve

J—}

10 Wh Kynttilan energiasisalts

Energian ja materiaalien tehokkaaseen ja kestévédn kayttdon keskittyneen Motivan taskelmien
mukaan Suomen vuotuinen energian kokonaiskulutus 2012 on noin 300 TWh (TWh = terawattitunt,
300 Twh =n. 1100 PJ}, josta uusiutuvan energian osuus on noin 100 TWh. Kokonaisteho on tista
laskettuna keskim&arin 35 GW, josta voimalaiden yhteisteho on noin 13 GW (Tekniikka& Talous).
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tdvimmat tekijit ovat uunin rakenne, sytytys- ja
polttotapa seké puiden kosteusaste.
Energiamiirien suuruusluokista on hyvin
vaikea pé#sti konkreettiseen kisitykseen jo sen
vuoksi, ettd energiam&arii ilmoitetaan monilia
eri yksikoilld. Jenkinlaisen suuruusluokkakési-
tyksen voi saada, kun muistaa, ettd 1 kg tiysin
kuivaa polttopuuta siséltdd 1ampdenergiaa rei-
Iu 5 kWh ja ettd kilowattitunnin hinta on kes-
kimadrin 10 senttid (v. 2012}, Motti kuivaa koi-
vuhalkoa painaa noin 300 kg. Sen sisdltdmin
energian rahallinen arvo on timan laskelman
perusteella 300 x 5 x 0,1 €= 150 € kun gitd verra-
taan séhkdenergiaan. Koivuhalkomotin myynti-

Yhden EWh:n energia
kuluu siihkdpatteritla
puclessa tunnissa, mutta
taskulamppu saa palaa
kuukauden yotd patuid
samailla energiamddrélld

Suure Lémpdpatteri Taskulamppu
Energia 1 kwh 1 kWwh

Teho 2000w 3w

Alka 0,5h 1 kuukausi

450,00

Tiheys eri puulajeilla kg/pm?

400,60 +—

350,00 {—

300,00 4— [ I -

250,00 1 ! —

200,00 — = -

150,00 {— -

100,00 - = —
50,00 {— [ _
0,00 -

Koivu Manty Kuusi Leppé Haapa

hinta kotiin kuljetettuna on vuonna 2012 noin
5o-60 €

Energian suuruusluokkia kisiteltiessd usein
sekoitetaan energiaméirin ja tehon kisitteet,
Energia on jokin m#3rityn kokoinen koko-
naisuus, joka hankitaan, ostetaan, siirretian,
tuhlataan tal hyddyksi kdytetddn haluttuna
ajanjaksona. Teho taas kuvaa energian ja ajan
keskinéistd suhdetta. Teho muodostuu, kun
jokin energiamaird kiytetd&n masrityn ajan
kuluessa. Motti halkoja on energiamiri, joka
on sitoutunut puuhun kemiallisena energiana.
"Pesi halkoja péivéissd” on jonkinlainen ilmaisu
lmmitystehosta.

Lampdmaara eri puulajeilla kwh/kg
4,50

4,00 {—- —
3,50 +— = |
3,00 4 . —
2,50 {— —
2,00 }— —
1,50 —
1,00 f— |
0,50 {— —
0,00 - S— A Aa—— .

Koivu e_m_.&. Kuusi Leppd Haapa

Lampémaéra eri puulajeilla kWh/pm?

1800
1600 —
1400 41—

1200 {— :
1000 {— —
800 - ]
&00 1— wal
400 +— — o
200 +— el
0 = Al

Koivu Marty Kuusi Leppa Heapa

27




LUULUKKY L

Puun ldmpéarvo

1 kg kuivaa puuta sisiltéé energiaa noin 5 kWh,
joten puunkulutuksen voidaan laskea clevan
omakotitalossa noin 4 ooo kg vuodessa. Koska
puu cn aina jonkin verran kosteaa ja puulim-
mityksen hydtysuhde on viistiméttd sihks-
l&mmityksen hydtysuhdetta huonompi, vuosit-
fainen puunkulutus on arvioitavissa noin 5 ooo
kgksi. Kaikki polttopuulajit sisditivit melko
tarkoin saman energiaméirén kiloa koht, Mo-
teiksi muutettuna tilanne kuitenkin muuttuu.
Koivumotteja tarvitaan véhemmain kuin kuusi-
puumotteja, koska koivu on selvésti kuusipuuta
painavampaa.

Tarkkoja kiintokuutiopainoja ei puulle voida
antaa, koska puun tiheys on riippuvainen mo-
nista tekijéistd. Kuutiopainocon vaikuttaa eni-
ten puun kosteus, mutta merkitystd on myds
puun kasvupaikalla, kasvunopeudella seki sil-
14, mistd kohdasta runkoa polttopuu on otettu.
Likiméaraiset tiheysarvot voidaan antaa seki
tuoreelle ettd esimerkiksi 15 %:n kosteustilassa
olevalle puulle.

Puun ldmpdarvo kertoo, kuinka tehokkaasti
poltettava puu ldmmittidd. Kuivan polttopuun
ldmpdarvo on suurempi ja padstot vihidisernpi
kuin kostean puun. Koska koivu on puulajeis-
tamme tihein, sen limpdarvo tilavuusyksikksi

_.m:._um:dmma Lampdarvo
Puulaji | kwh/kg kwh/p-m?
Koivu 4,15 1700
Ménty 4,15 1360
Kuusi 4,10 1320
Leppa 4,05 1230
Haapa | 4,00 1330
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kohden on suurin. Pinckuutiometri kuivaa koi-
vupilketid vastaa energialtaan 170 litraa kevyttd
polttodljvi.

Taulukossa 2 on ndhtdvisss, kuinka korkeah-
ko puun kosteusprosentti laskee tehollisia 1im-
péarvoja (huomaa myds paino pinokuutiota
kohti). Tiheys ei siis ole kiintopuun tiheytts.
Puun painoa eri tiloissa voidaan kuvata myés
sivun 2g likiarvoiselta taulukoila 3.

Puun tdsmillisi& energia-arvoja on hanka-
la antsa. Esimerkiksi puun tuoretiheys riippuu
paljon siitd, anko puu kaadettu talvella vai ke-
sdlla. Talvella puun tuoretiheys on huomatta-
vasti korkeampi kuin kesalla. Taulukon 2 kui-
vatiheyteen vaikuttaa paljon puun syyrakenne
ja solukon solujen seinimipaksuus, kansan-
omaisesti sanottuna se, onko puu tiukkaa vai
"héttépunta”. Taulukon 1 suuri ero taulukkoon
2 verrattuna selittyy kosteusprosentista.

Kiintokuution, pinokuution ja irtokyution
suhteista ef mydskiin voida sanoa mitién tark-
kaa. Vi olla my6s niin, ettd halkopinomotista
ei saadakaan tiytta klapipinomottia, koska pi-
dempi puu vie enemmin tilaa sen epésuoruu-
den vuoksi - episuoruudet oikenevat, kun puu
sahataan kolmeen osaan. Rankapinca hankit-
taessa tai myytéessd on tiysin mahdollista, ettd
rankamotista tulee vain puoeli klapimottia,

Puulimmittéjis kiinnostaa ennen kaikkea,
kuinka paljon hin saa halkemotistaan ener-
giaa. Motista saatava limmitysenergia riippuu
kolmesta padtekijisti. Ensimméinen ja tirkein
on puun kosteuspitoisuus. Mark&i puuta ei ker-
ta kaikkiaan ole mitéén syyté polttaa. Poltettava
puu ei saisi siséltad yli 25 prosenttia kosteutta
{ks. luku Puun kuivaus ja sdilytys). Toinen tirkei
tekijd on se, miten ja minkélaisessa uunissa puu
poltetaan. Lisdksi on syytd clla tietoinen, kuinks
paljon puuta ostettu mott siséliéi kiloina.

Taulukko 2

Taulukko 3

g ealihr ... | Tehollinen lampéatvo | Tehollinen [Ampoarvo.
PUU Kosteus % - | Tiheys (kg/pm®} =. : kWh/pm?

Haapa 25 40 37 1260

Koivu l25 425 38 1580

Kuuisi 25 320 3.3 1210

Leppé 25 335 3,7 1250

manty 25 360 39 1390

1 kiintokuutiometri puuta vastaa

1,5 pinokuutiometrii klapeja tai

2,5 irtokuutiomet

Pinokuutiometri on

tiiviisti pinottua

rid klapeja

Kiintokuutiometri on
tédyttd puuainesta, jossa
ei ole itmaa viélissd

Irtokuutiometri (irtomotti)
on sekaisin olevaa
puutavarae. Irtomotista
kilytetdtin myds
nimitystd heittomotti.

puutavarga.

PUUN paIno Kg/m® ' G :
a_:gzzo : Piriokukitio .

PuLaji tuore ¥ . | kuiva ¢ | tuore Kuiva :

Kovu 920 500 613 200

Manty 890 410 593 164

Kuusi 800 380 533 253 320 152

Leppa 780 390 520 260 312 156

Haapa 780 390 520 260 312 156
Kiintokuutio on 1,5 pinokuutiota p-m® ja 2,5 irtokuutiota i-m?
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Ajan mydtd on alettu kiinnittdd yhi enem-
mén huomiota asuntojen lammityksen koko-
naisvaikutukseen niin kustannusten, tyom&a-
ran kuin padstdjenkin suhteen. On ilmeistd,
ettd ldmmityskustannukset tulevat yhd nouse-
maan tuotettua kilowattituntia kohden ja ettd
eri energiamuotojen hinta nousee rinta rinnan.
Oljyn ja maakaasuenergian hinnannousu nos-
taa viistdmattd sihkon hintaa, koska sihké val-
mistetaan aina osittain naistd energioista. Myts
kaukolimmén tuottamiseen kiytetdin osittain
fossiilisia polttoaineita, vaikka biopolttoainei-
den osuutta kaukolimméssd pyritdénkin suo-
simaan. Muiden energiamuotojen hinnannousu
vaikuttaa puuenergian hintaan jo kysynnén ja
tarjonnan seurauksena. Puu kykenee kuitenkin
kilpailemaan hinnallaan hyvin, on sen tuotta-
mistapa miké hyvinsé.

Puun polton tulevaisuuden ndkymis

Puun kdytté energian tuotannossa lisédntyy
Sljyn kallistumisen myota.
Puun kdytdn lisidntyminen saattaa olla niin
voimakasta, ettd se taitamattoman hoidon
vuoksi heikentdd maailman metsien hiili-
dioksidinielun tehoa merkittivisti,

- Energiapuun hinta nousee.

- Puun polton s&&dst kehittyvit myds puun
pienpoltossa. Savukaasujen poistumislamps-
tilaa tullaan laskemaan alemmas. Palamis-
ilmaa sdfdetilin automaattisesti palotapah-
tuman ja savukaasujen limpétilojen sekd
savukaasuanalyysin mukaan. Savukaasuista
mitataan happipitoisuutta, haképitcisuutta
ja hiilivetypitoisuutta sdétéjen miirittele-
miseksi.

Energian hinta euroina (20 000 kwWh)

3500

3000

3C

2500
2000
1500
1000
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Sahké Kaukoldmpd Glly 2500 |

Klapi 18,5 pm? Klapi 18,5 pm? Sellupuu
(100€ /pm3 H0€/pmy 12,3 kiinto-m#
30€/kiinto-m?

Puun pienpolttoen kehitelldén ajancloon eri-

laisia standardeja tulipesdkoon ja muodon

seké polttoainepanoksen yhtenfistimiseksi.
- Polttopuutuotanto kehittyy ja saa uusia muo-

toja.

Polttopuun varastointi ja kuivaustavat kehit-

tyvit.

LAMMITYSMUOTOJEN VERTAILU

Vertailtaessa omakotitalon eri lammitysmuotoja
on energiakulutus saatava yhteismitalliseksi.

vertailuja on mahdollista tehda esimerkiksi nain:
Puun lampdarvo on 18,5-19,5 M /kg,

eli kilogramma kuivaa puuta sisdltds kemiallisesti
sitoutunutta energiaa 18,5-19,5 MI eli megajoulea.
Jouli {) vastaa suuruudeltaan wattisekurtia (Ws).
Mega (M) tarkoittaa puolestaan miljoonaa (eli 10%).

Vertaamalla puun l&mpdarvoa tutumpaan
energiayksikkddon kilowattituntiin {ewh) padstdan
kasitykseen energian rahallisesta arvosta:
18,5-19,5 MJ vastaa 5,14-5,42 kwh:a.

Yksi kwh maksaa vuonna 2012 noin 10 senttia.
N&in saamme selville, ettd kilogramma kuivaa
polttopuuta antaa ldmpdenergian, joka sdhkdna
ostettuna maksaisi reilu 50 semnttia.

Omakotitalon keskim&drainen 20 000 kilowatti-
tunnin vuosittainen energiankulutustarve

maksaa séhkdna ostettlina noin 2 500-3 000 eurca
(vuonna 2012). dljylamimitykselld saadaan litraa

Metsien hoito kehittyy myds polttopuun tuc-
tannon kannalta.

Metsien méiéri ja tuotto polttopuun korjuun
lisdéntyessd heikkenee maailmalla, mutta
kehittyy vihitellen lihelle Suomen harjoitta-
maa kestévid kehitysti.

kohden nein 10 kitowattituntia (11,8 kwh/kg =
42,7 M /kg). Lammityksen hybtysuhde saadaan
helposti 80 prosenttiin, joten 6ljya tarvitaan

20 000/0,8 x 10 kg = 2 500 litraa. Tdm& mak-
saa yuonna 2012 noin 2 500 euroa.

Taysin kuivasta polttopuusta saadaan
lampdenergiaa noin 5 kwh ja ulkokuivasta
puusta noin 4 kwh kilolta. Kun hydtysuhde
on noin 80 %, saadaan kilosta polttopuuta
|&mpdenergiaa 3,2 kwh.

Omakotitalon vuotuiseen ldmmitykseen
tarvitaan ndin laskien 20 000/3,2 kg = 6 250 kg
polttopuuta. Koska pinomotti koivua painaa
340 kg, tarvitaan motteja 6 250/ 340 kappaletta
= 18,5 mottia. Tdm& maksaa Savon seudufla
vuonna 2012 kalleimmiltaan valmiina kuivina
klapeina noin 1 850 euroa. Halvimmillaan
polttopuu on koivusellupuuna, jota voi

saada hintaan 20 €/ pinomotti (myydaan
kiintomotteina: 30 €/kiintomotti). 20 000 kwh:n
energian hinnaksi tulee télla yhtaloNa vain

370 € - seké paljon tydtd.
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Nain lAmmitat

Oikealla tavalla polttaminen

Kuinka puuenergiasta saadaan mahdollisim-
man suuri osuus hyddyksi? Taitavalla poltolla
ja asianmukaisilla lmmitysuuneilla siitd on
mahdollista saada hyddynnettyd go %, kun sen
sijaan huolimattomalla lammitykselld puuener-
giasta voi palaa hukkaan jopa 8o %.

Omakotitalossa lisdldmmeén tucttajana on
useimrmiten varaava puu-uuni. Kevytrakentei-
sen nunin lammittdmiseen riittid vhden pesin
polttaminen. Painavampaan varaavaan uuniin
voidaan lisdté puita polton aikana kerran tai
kahdesti.

Polttopuupesillisen sytyttidminen p#ilti on
osoittautunut tutkimuksissa® alta sytyttdmistd
paremmaksi sytytystavaksi. Padltd sytytettdes-
s puusta haihtuvat kaasut palavat tarkemmin
ja pienhiukkasia syntyy vihemmin. Ndin myds
polttamisen hyStysuhde saadaan paremmaksi.

PEdltd sytytettdessd tuli kuumentaa puita
alapuoleltaan, ja kun puiden kaasu nousee p#il-
1 olevan tulen 13pi, puut my&s palavat tehok-
kaasti. Alla oleva tuli kylld kaasuunnuttaa puita
tehokkaasti mutta ei polta syntyneiti kaasuja
tarkoin, vaan j&tt88 runsaasti palamatonta kaa-
sua ja pienhjukkasia piipusta poistuvaan sa-
vuun. Tdmé nékyy myds piipusta tulevan savun
voimakkaan tummana virin.

L R ]

2 Erillisi# tutkimuksia ovat tehneet esimerkiksi Motiva,
Tekes ja imatieteen laitos, Esimerkiksi vuonna 2011
julkaistun, Tekesin ja ympiristéministerién rahoitta-
man PUPO-tutkimushankkeen toteuttivat yhieistybs-
sd VTT, Kuopion yliopisto, Tyiitehoseura, llmatieteen
laitos KTL, Tyéterveyslaitos sekd Y'TV. Tutkimuksen
keskeiseni kohteena oli Kuopion Xurkimien
kaupunginosa.
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Tulisijalle on huolehdittava sopiva ilmamii-
rd eri paletilanteissa. Puun luovuttama koko-
naislimpdenergia saadaan suureksi, kun syt-
tymisvaiheessa pidetdin huoli runsaasta ilman
saannista myds puiden alta. Témin vuoksi en-
simmiinen pesillinen ladotaan ilmavasti. Kun
palaminen on jo voimakasta, s#adetdéin veto
sopivaksi niin, ettd palaminen on melko voi-
makasta. Niin puut péédsevit palamaan hyvin
ja korkealla lampétilalla. Liian matala palamis-
lémpdtila saa aikaan vajaan palamisen ja sen
mydtd epiedullisen hydtysuhteen, hikikaasua
ja hiukkaspaastja.

Palamistapahtuma on ihanteellinen, kun
veto on oikean suuruinen ja palopaikka oikea.
Hyviin tulokseen pdastddn johtamalla pala-
misilmaa palokohteeseen alapuclelta. Tamén
lisdksi johdetaan sekundaariveto palokohteen
piille, jolloin altapiin tapahtuvan tehokkaan
puun kaasuuntumisen seurauksena kaasut pa-
tavat tiydellisemmin. Klassisissa helloissa ja
uuneissa priméériveto kdy tuhkaluukun kautta
arinan lépi palokohteeseen ja tiyttdluukun ala-
reunan kautta palokohteen piélle.

Vedon merkitys
Vedon voimakkuus niin prim#&r- kuin sekun-
daarivedon osalta on oltava kuhunkin palovai-
heeseen sopiva, Alkupalamisen on tapahdutta-
va voimakkaasti, eikd vetoa ole syyté pantata
liikaa. Kitupoltto on pahimpia hiukkastuotto-
tapoja. Kitupoltto ajheuttaa myés hormien pi-
keentymistd ja otollisia closuhteita nokipalolle.
Alkupalamisessa ei kuitenkaan saa olla litkaa
ilmaa, niin ettéd palo alkaa humahtaen. Hyvin
voirmakkaalla ja tehokkaalla polttamisella suuri
osa lampbdenergiasta karkaa piipusta liian ilma-
méfrén ja korkean savukaasulimpétilan mu-

kana. On siis haettava optimiarvoja vetoa s#ii-
dettdessé. Riittdvia vetoa on pidettivi ylli niin
kauan kuin puut palavat voimakkaana liekki-
palamisena.

Myds puiden lisddmisen ja niiden polttami-
sen aikana pidetd#in riittévii vetoa ylld. Puita
lisdtddn hiipuvan hiilloksen p#ille. Liekkien
paille ladottu toinen peséllinen syttyy rajusti ja
nopeasti, jolloin palaminen ja3 epétéydelliseksi
ja puusta saadaan hyddyksi vain osa sen lampé-
energiaa. Lisdttivit puut voivat olla suurempia,
ja ne voidaan asettaa tiiviiseen muotoon pala-
van hiillokselle laskeutuneen peséllisen piille.
Puiden suurempi koko ja tiiviimpi latominen
estéd lisittyjen puiden liian nopean kaasuun-
tumisen ja mahdollistaa sen, ettd kaikki kaa-
suuntunut puu myds palaa eikd poistu piipusta
palamattomana.

Hiillosvaiheessa ilman kulutus on huomatta-
vast vilhdisempid ja niin prim&&ri- kuin sekun-
daarivetoa voidaan pienentii. Vedon s#dtimi-
sessi kiiytetdin pafiosin imupuolen primééri- ja
sekundaarivedon sdét54. Jos palaminen on liian
voimakasta, vedon voimakkuutta voi hilliti
myds savupellin 58348118, Varsinkin kolmeen
kerrokseen rakennettujen ns. rintamiestalo-
jen kellarisauncjen piiput vetavit korkeutensa
vuoksi niin voimakkaasti, etti palaminen on
erittiin rajua. Hyvin voimakkaalla palamisella
peséllinen palaa hetkess# ja palokaasut pois-
tuvat piipusta litan kuumina vieden runsaasti
energiza mukanaan. Kun palon voimakkuutta
hillitddn savupeltisiddélld, palotapahtuman
hyttysuhde paranee.

Hybtysuhde on parhaimmillaan, kun palo-
ilina ohjataan sekd téyttdluukun alaosasta ettd
tulipeséin uunirakenteen sivuilta tulipesin si-
vuille aina takaosaan asti palokohdan ylipuo-
lelle. Valmisuunien valmistajat kiinnittévit

Tilipesdn tdyttaminen

Asettele litran maitotdlkin kokoon pilkotut punt
vaaka-asentoon. Lado puut harvakseltaan niin
ettd suuremmat tulevat alle ja pienimmét paalle.
J&ta ylimmaéksi jonkin verran hyvin pienikokoisia
puita. Kayta sytykkeens lastuja, tikkuja, tuohta,
paperia tai sytytyspaloja.

Tarkkaile savupiipusta tulevaa saviia

Savun tulist muuttua pian syttymisen
jélkeen vaaleaksi. Saasteettomasti ja hyvélld
hyétysuhteella tapahtuva palaminen tuottaa
piipusta vain helkosti havaittavaa véreilyé.
Tumma, pahalle haiseva savu kertoo huoncsta
ja saastuttavasta palamisesta. Kunnollisessa
uunissa oikein poltettuna kuivat puut eivat
aiheuta haitallista savuamista.

uusissa uunimalleissaan runsaasti huomiota ni-
menomaan palotapahtuman hyétysuhteeseen,

Saatavana on myds automaattisia vedon-
siatdjirjestelmid. Automatiikka tutkii palon eri
vaiheita, palokaasujen koostumusta ja palokaa-
sujen poistoldmpdétilaa ja siételee paloilman
saantia optimiarvoihin. Nykytekniikalla on
mahdollista ohjata palotapahtumaa optimaali-
seksi, kun mitataan poistuvien savukaasujen
héképitoisuutta, happipitoisuutta, palamatta
jédneitd hiilivetyjd ja limpétilaa. Huomiota oli-
si kiinnitettdvd my¥s itse palotapahtuman 13m-
potilaan ja mielellddn myds puupolttoaineen
kosteuspitoisuuteen, Pellettipoltossa ja keskus-
ldmmityspoltossa on tdsséd suhteessa edistytty
jo paljon.
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Palotapahtuman kulku varaavassa pénttduunissa
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Polttopanos 5 kg kuivaa koivukiapia.
Sytykkeina tikkuja ja tuohta.

Hiilloksen syntyvaihe.
Vetoluukkuja pienennetaan tissa vaiheessa.

Tulisijana on 1950-fuvun ponttéuumni,
jonka pesédn puut ladotaan ilmavasti:

suuret alle ja pienet pédile, pinnalle
runsaasti sytykkeita.

Hiillospalamisen vaihe.

Veto siddetdan huomattavasti pienemmille.

P

Syttymisvaihe.
Luukkua voidaan pitd raollaan.

Puiden lisé&minen laskeutuneelle
hiiliokselle, veto sd&detan suurernmalle
ja palamisen annetaan jatkua
voimakkaana (muistettava kuitenkin

kohtuus ja hallittavuus),

Voimakkaan palen vaihe.
Luukku suljetaan ja vetoluukut avataan.

Lisatyt puut palavat voimakkaasti luukku

suljettuna ja veto riittévan suureksi

saddettyna.
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Palamistapahtumassa tarvittavan

ilman méars

Puukilo tarvitsee palaakseen teoreettisesti
3,7 m? ilmaa. Erityisen tarkalla palotapahtuman
ohjauksella ja valvonnalla voidaan lghelle tits
arvoa tulevaisuudessa paastékin, Nykytilantees-
sa ihanteesta ollaan kuitenkin vield kaukana.

Puukilen polttaminen tarvitsee nykymene-
telmin hyvin palaakseen reilusti kaksinkertai-
sen midrdn ilmaa teoreettiseen arvoon verrat-
tuna. Normaalissa varaavassa tulisijassa kuluu
ilmaa noin 8 m? Jos yksi polttopanos on 5 kg
puuta, tarvitaan sen polttamiseen 4o m?® ilmaa.
Kun tdmi panos poltetaan tunnissa, on ilman
tarve reilu 1o litraa sekunnissa.

Tama ilmamiédrd on luonnollisesti saatava
Jjostakin tulen ruokkimiseksi. Nykymenetelmin
tijviisti rakennettu asunto saattaakin osoit-
tautua niin tiiviiksi, ettei vetoteknisesti oikein
rakennettu ja riittévéin pitkd piippu kykene pi-
tdméin vetoa ylid syntyvida alipainetta vasten.
Tété ongelmaa ei ole vanhemmissa, ns. vapaasti
hengittivissd rakennuksissa.

Koneellinen ilmanvaihtojirjestelmi huomioi
useissa asunnoissa puupolton vaatiman ilma-
miirin. Kun koneellinen ilmanvaihtojirjestel-
mi pitdd huolen, ettd huoneistossa on sama tai
aavistuksen ulkoilman painetta suurempi paj-
ne, el veto-ongelmia pitdisi syntyi. Joissakin il-
mastointilaitteissa on asia huomiocitu erilliselld
takkakytkimelld.

Puunpolton tarvitsema lisdilma voidaan oh-
jata palotilaan myos suoraan ulkoilmasta eril-
liselld paloilmakanavalla. Paloilman johtarni-
nen suoraan ulkoilmasta takkauuniin on alan
ammattihenkildlle kuuluva tyd. Itse viritetyt
ulkoilmakanavat voivat tuoda mukanaan sek#
kondensiovesihaittoja ettd veto-ongelmia.

Puiden polttaminen ja vedon s3atiminen

Tyhjenné tuhkatila peltiastiaan (saunan
kiukaasta ja kamiinasta ennen [okaista
sytytysta).

Kéyta vain kuivia polttopuita.

Lado puut harvakseltaan, suuret alle ja pienet
paalle.

Jata noin puolet tulipesan korkeudesta vapaaksi
pinon yldpuolelle (tulipesi jatkuu usein
suuluukun yldpuoletle)

Saada veto suurelle.

Huolehd $ek3 ensid- ettd toisiovedosta.

- Pida pelti tAysin auki-asennossa.

Sytyta tuli puiden p8aita ja kayta riittavasti
sytykkeita.

Pidd suuluukkua ostttain avoimena syttymisen
ajan (luukun takana mahdollisesti oleva
kipinatuukku on kiinni)

Kun palaminen on alkanut voimakkaasti,
s&éda vetoa pienemmalle kaikista paloilman
sybttbkohdista.

Erityisen pitkA savupiippu antaa alakerrokseen

todella hyvén imun. Sadd4 imua pienemmalle
sulkernalla peltid pellin varteen tekemiasi
maalimerkkiin (merkin vor tehdé sopivaan
kohtaan kokemuksen perusteella)
Lisad3 laskeutuneen hiilloksen paélle
suurempikokoisia puita tiviisti latoen.
~ Véhenna reilusti sekd ensiG- ettd toisiovetoa
palovaiheen vaihtuessa hiillospaloon.
Sulfe pelti kokonaan vasta hiilloksen téysin
tummuttua. (Vanha kansantietdmys “kun
hitlloksessa ei enda esiinny sinisis liekkejs, on
hékévaara ohitettu” ei kakissa cloissa pids
paikkaansa.)

- mm___mm.m voi kayttaa hakanurkkausta, joka paastas

[fian aikaisin stljetun pellin takaa hakakaasut ulos.

/

[ Hakanurkka

= Kayta tulisijan taheisyydessd hakdvaroitinta.
Palovarortin ei tunnista hakakaasua.

Hiikduarcittimen saa parilla kympilla

Jos &8 on huono

" Yleisin syy huonoon vetoon on kosteus. Talloin
uuni vetaa vain vahan aikaa ja veto loppuu pian.

— - Huono veto vor Johtua myos siitd, etta iima ulkona
on lampimampi kuin sis3llE.

= Koneellinen iimanvaihto voi aiheuttaa alipainetta.

= Uunion oliut pitkaan kayttamatta, [olloin myés
veto helkkenee.

= Jos epailet, etter vetoa ole, polta testiksi muutama
sanomalehtiaukeama rutattuna nokiluuikussa.

veto

veto

Vedon siiditd: primddri- ja sekundaariveto

sekd piippupelti.

Uunin kylkikanavat

Hormipelti
N erserrararmnl(}

Sekundaari-

Prim&&ti-

johtavat sekundaari-ilman

sugraan liekkien pidlle.
Jotkut uunmvalmistajat

johtauat sekundaarivedon

suoraan puiden pdiille
uunin tulipesiin kyljissd
olevista kanavista.




