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TULEVAISUUDEN BIOENERGIARATKAISUT (TBE) THIVISTELMA

Keskeinen TBE-tavoite on ollut I6ytda uusia potentiaalisia, mielellaéan isoja bioenergian
tuotanto- ja kayttbmuotoja Koillismaan hyddyntamattomalle nuorien metsien puulle niin,
ettd niistda hyotyvat niin yritykset kuin metsatilalliset. Samalla voidaan vaikuttaa
aluetalouden myonteiseen kehittymiseen seké vahentaa hiilidioksidipaastoja.

Toteutus 1.4.2013-30.4.2015:

Kartoituksessa pureuduttiin laajasti eri tahojen ammattilaisten kanssa erilaisiin biopoltto-
aineiden tuotantovaihtoehtoihin, kuten pyrolyysioljy, erilaiset biohiilet, etanoli ja biokaasu:
sahanpuru on useimpiin sopiva raaka-aine, mutta useimpien tuotantoon tarvitaan
korkeapainehdyrya. Mustavaaran Kaivos Oy toimi kaytannon pilottikohteena selvitettdessa
biohilen ja muiden bioenergiatuotantojen soveltamista metallikaivosteollisuuden
jalostusprosesseihin.

Toisena TBE-nakotkulmana oli mekaanisen metsateollisuuden sivuvirtojen hyddyntaminen
energiaksi ja projektin loppuvaiheessa myods biotalouden raaka-aineiksi. Silté varalta, ettei
kaikkea puuta hyddynnettaisi Koillismaalla, kartoitettiin myds uusia isoja ja potentiaalisia
puun kayttgjid kauempana seka kuinka niiden tarpeita voidaan tyydyttaa alueemme puulla.
Koillismaan etelaosien puun kaukokuljetuksia helpottaisi Yla-Kainuuseen sijoittuva raide-
likenneterminaali. Uudet vireilla olevat biojalostamot vaikuttavat merkittavasti puuvirtoihin.

Projektisuunnitelmassa mainittuun tuulivoiman tuotantomahdollisuuksiin syvennyttiin eri
yritysten kanssa Kuusamon strategisen yleiskaavatyon yhteydessa. Mahdollisen uuden
asuinalueen lammon- ja séhkotuotannon eri vaihtoehtoja selvitettiin: puurakentaminen
sitoo puuta hetkellisesti, mutta puuenergian hyddyntamisella puuta sitoutuu rakennusten
koko elinkaaren ajaksi. Biokaasun osalta paneuduttiin yhdyskunnan jatevesien ja eri
toimialojen sivuvirtojen hyddyntamiseen tuotannon raaka-aineiksi. Kaytettdessa biokaasua
séhkontuotantoon, siitd saadaan kaksinkertainen hinta verrattuna lammaontuotantoon seka
likennepolttoaineeksi myytdessad nelinkertainen. Kannattavuutta voidaan parantaa
tuottamalla kaasutuksen sivuvirroista korkealaatuisia ravinteita.

Suositukset:

Koillismaalla on eri organisaatioilla useita isohkojakin lammaontuotantoyksikdita. Naiden
uusimisen yhteydessd kannattaa selvittdd mahdollisuus korkeapainehdyryntuotantoon,
mikd on useimpien biopolttoaine- ja biotaloustuotantojen edellytys. Kaikessa
rakentamisessa tulee huomioida puun hyédyntaminen lammaoksi ja mielellaén sahkoksikin.
Kaasuntuotannon ja — hyddyntamisen kannattavuus eri kayttdihin kannattaa laskea. Puun
kaukokuljetuksia varten Suomussalmen kunnan kanssa on vireilla hanke, jossa haetaan
logistisia ratkaisuja alueen puun hyédyntamiseksi uusissa isoissa kayttopaikoissa.
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1. TBE-TAUSTAA

Pohjois- ja Ita-Suomen metsavaltaisilla alueilla puuta kasvaa ennétysmaarin, nain
Koillismaallakin: Viime vuosikymmenien metsienhoito on onnistunut, mutta myos
ilmastonmuutos on vauhdittanut metsien kasvua. Samaan aikaan sellu- ja paperiteollisuus
ovat painottuneet rannikkoalueille, jolloin kuljetusmatkat ja etenkin -kulut itéarajan alueelta
lansirannikolle ovat kasvaneet. Kolillismaalla mekaaninen metsateollisuus tarvitsee
tukkipuuta, jonka kasvua ja hyddyntamista parantaa pienempilapimittaisen puun korjuu.

Puun energiakayttd on yksi mahdollisuus lisata puun hyddyntamista, mutta Koillismaalla
se on hankalaa, koska kaikki merkittavat kohteet lammitetaan jo nyt puulla.
Kokonaisuudessaan uusiutuvan energian tase on n. 70 %, mika tarkoittaa, etta
Koillismaalla on rajoitetusti luontaisia mahdollisuuksia lisatéa metsien bioenergiakayttoa.

Kaivokset ja niiden prosessit ovat merkittavia energian kayttajia. Siksi on jo selvitetty, etta
bioenergiaa voidaan hyodyntdd kaivosteollisuudessa ja puusta tehty puuhiili pelkistaa
metallurgisissa prosesseissa seka sen kaytolla on saavutettavissa tiettyja etuja verrattuna
fossiiliseen hiileen. On todennettu myods, ettd eri prosessien integroiminen sopivasti
parantaa kannattavuutta. Mutta optimiratkaisun selvittdmiseksi tarvitaan viela selvitystyota,
jotta I0ydetaan toteutuskelpoinen ja kannattava ratkaisu.

Uusina bioenergiamuotoina esille ovat nousseet pyrolyysidljy ja bioetanoli, joiden tuotanto
nayttaa sopivan sahateollisuusvaltaisille alueille. Naiden, kuin muiden uusien bioenergia-
vaihtoehtojen tuotanto- ja kayttdbmahdollisuuksiin perehdytaan TBE-hankkeessa.

Kaivosteollisuuden osalta on jo huomioitu jatkojalostuksen merkitys liikevaihdon ja
tyopaikkojen osalta. TBE-hankkeessa huomioidaan néiden lisaksi bioenergia
"rinnakkaisjalostuksena™: VTT selvitti TIE-hankkeessa alueen puun riittavyyden
bioenergiakayttdihin, mutta samalla selvisi, etta kaivosten jalostusprosessien tarvitsemien
energiamaarien tuotanto, energiapuun korjuu ja logistiikka tyollistavat vahintddn kymmenia
tyontekijoita. Pitkien kuljetusmatkojen ja isojen kuljetusmé&éarien logistiikassa korostuu
raideliikenteen tarkeys, mutta Koillismaalla rekkaliikenne on téarkea.

TBE-projektin keskeinen tehtdva on siirtya selvityksistéa suunnitteluun, jolla tavoitellaan
bioenergiasovellusten toteutusta kaivosteollisuuden tarpeisiin. Pilottikohteena on ollut
Mustavaaran kaivos, mutta vastaavia periaatteita voidaan soveltaa muidenkin
metallikaivosten prosessien tarpeisiin. Toisena ndkokulmana esille on noussut uusien
energiantuotantomuotojen kehittdminen sahateollisuuden yhteyteen.

Suuri osa varsinaisesta tyosta tehdaan yrityksissa, mutta projektipaallikkotyolla tuetaan ja
kootaan yhteen eri tahojen toimenpiteitd. TBE-hankkeen kehittamisperiaatteena on
teollinen ekologia: "miksi teolliset prosessit eivat voisi toimia kuten luonnon prosessit,
joissa toisen jate on toisen raaka-aine?"
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2. KEHITTAMISMALLEISTA

Tunnetun innovaatioprofessori Clayton Christensenin  mukaan innovaatioita on
kolmenlaisia (Tekniikka & Talous 9.9.2012):

1) Valtaosa on pienten askelten kehittamista: markkinoille tuodaan uusia automalleja,
parempia pellettipolttimoita tai kehitetddn uusia metsakoneita. Tyypillisesti nama
eivat vaikuta tyopaikkoihin, mutta tuloksena saadaan parempaa liiketoimintaa.

2) Toinen innovaatiomuoto on toiminnan tehostaminen: autotehtaissa tyota tekevat
robotit, pellettitehdas automatisoi tuotantolinjansa tai kehitetddn korjuumenetelmia.
Usein tyopaikkoja vahenee, mutta yritykselle vapautuu uutta pddomaa.

3) Kolmas innovaatiomalli on disruptive innovation, jossa totuttuja toimintamalleja
rikotaan. "Pelikenttéd tehdaan uusiksi”, kokonaisuus toteutetaan kokonaan uudella
tavalla, usein aivan uusien toimijoiden vetamana. Tasta esimerkkind mainittakoon
Kempeleen Ekokortteli, jossa on kokonaisvaltaisesti innovoitu uusi bioenergian
tuotantomalli, johon on samalla mietitty saastavainen energian hydédyntaminen.

2.1 Pienten askelten kehittdminen

Suuri osa kehittdmisesta kuuluu tdhén kategoriaan, myds kehittamisyhtioitten tyo.
Kun tunnetaan tekeminen ja sen tavoite seké tekija, on kehittdminen loogista suunnitelman
toteuttamista, konkreettista tekemista.

Malli sopii niin yrityksen aloitukseen, kuin sen toimintojen parantamiseen.
Kehittamisen tuloksena saadulla liséliikevaihdolla voidaan lisata tyopaikkoja: yhteiskunnan
saamat palkka- ja yhteisoverot kasvata.

Kohdistettaessa toimenpiteitd homogeeniseen yritysryhmaan, voidaan toimenpiteita
monistaa useammalle yritykselle, kuten esimerkiksi maatilojen sukupolvenvaihdos-
hankkeessa.

2.2 Toiminnan tehostaminen

Tehostamistoimenpiteilla voidaan parantaa toimivan yrityksen kilpailukykya. Investointien
tuloksena voi tybpaikkojen maard vaheta, mutta tuloksen parantuminen tuo
mahdollisuuden yhteiséverojen kasvuun. Kehittamistyon nakokulmasta tekeminen on
tehdyn suunnitelman toteuttamista. Niin tassa kuin edellisessakin mallissa kehittdmisen
luonnetta voidaan kuvalla sanalla parantaminen.
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2.3 Disruptive Innovation

Kaannoksensa mukaisesti tavoitellaan kokonaan uutta, jopa hajottavaa toimintaa.
Kehittamistyon nékdkulmasta toimintaa kuvaa sanapari uuden kehittdminen. Yksittaisen
yrityksen sijaan toteuttajana on usein ryhma, joilla on samansuuntainen paamaara.
Kehittamistyon alkuvaiheessa tekemista ohjaa enemman visio, kuin konkreettinen tavoite.

Niin Taivalkosken Innovatiiviset Energiaratkaisut (TIE) kuin TBE-hankkeessakin
paamaarand on ollut vajaakayttoisille metsille uuden kayton loytaminen. Kohteena ovat

etenkin nuoret kasvatusmetsat, joita Koillismaalla on keskimaaraista enemman.

Koillismaan metsdnhoitoyhdistysten arviot puuvaroista, m3

vuotuinen kasvu kestava hakkuumaara |hakkuusuunnite toteutuneet hakkuut |hakkuusaasto
Salla 603000 300000 260000 205000 55000
Posio 300 000 250 000 170 000 160 000 10000
Kuusamo 800 000 650 000 560000 320 000 240000
Taivalkoski 110000 100000 93000 55000 38000
Pudasjarvi 350000 320000 300000 260000 40000
Yld-Kainuu 550 000 390 000 370000 260000 110000
Yhteensa 2713000 2010000 1753000 1260000 493000

arviot 2014
Taulukko 1: Hakkuusaastot Koillis-Suomessa, Maunu Kilpivaara, Kuusamon MHY 2014

Mikali kaytetdan puun keskihintana n. 15 €/m?*, niin:
» Kuusamossa metsétilallisilta jd& saamatta noin 3,6 milj. € puunmyyntituloja
» valtio menettad puunmyynnista padomaverotulot (30 %, noin 1,1 milj. €)
» toteutumatta ja& vuosittain lAhes 100 henkilon tydpanos seka naiden osalta
- palkkaverotulot kunnalle
- vajausta ostovoimaan

Nykydan Koillismaalla ei ole omaa tarvetta kyseisille puille ja sen perinteinen kaytto
selluksi on vaheneméssad muualla. Taman seurauksena koillismaalaisen metsétilallisen
omistuksen hinta on pienentynyt muuta Suomea enemman. Seuraavaan taulukkoon on
koottu Metsalehden sivuilta mantytukkipuun ja -kuitupuun hintakehitystd vuodelta 2011 -
2012 sekad vuodelta 2014, viikkoon 29 saakka, Pohjanmaa-Kainuun alueelta.
Vertailuhintana on Kuusamon Metsanhoitoyhdistyksen nettisivuilta poimitut keskihinnat
(vuosi 2014, vko 32) vastaaville lajikkeille.
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mantytukki mantykuitu

52-55 17-19,5
52-53,5 17,5-18,5
51 16

46-49 14,5-15,5
46-47,5 13-14

44 11

46-49 13-15
46-47,5 13-14

40 8

Taulukko 2: Puun erilaisia hintoja (Tauno Korpela, 2014)

Vipuvoimaa

FU:lta @

Koska jalostettava maara on suuri, raaka-aineen hinta on alhainen ja potentiaaliset uudet
kayttajat ovat kaukana, ei ole olemassa yksinkertaista ja helppoa ratkaisua ongelmaan.

Kuitenkin tallaiseen sumean tulevaisuuden kehittdmiseen on lukuisia eri menetelmia

(lahde Wikipedia):

1 Anticipatory thinking protocols

o 1.1 Delphi method

1.2 Causal layered analysis (CLA)

1.3 Environmental scanning

1.4 Morphological analysis

1.6 Future history
1.7 Monitoring

o 1.8 Content analysis
« 2 Backcasting (eco-history)

O O O O 0O o

1.5 Scenario planning

o 2.1 Back-view mirror analysis

o 2.2 Cross-impact analysis

« 3 Futures workshops

o 3.1 Failure mode and effects analysis

o 3.2 Measured Action

o 3.3 Futures biographies

o 3.4 Futures wheel
o 3.5 Relevance tree
« 4 Simulation and modelling

o 4.1 Social network analysis

o 4.2 Systems engineering

« 5 Visioning
« 6 Trend analysis
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Yhteista ndille menetelmille on, ettd niitd hyddynnetadn harvoin kehittamisyhtidissa.
Tohtori Yrj6 Myllyla hyddynsi Delfoi-menetelmé&é luotaessa Kaoillis-Suomen Elinkeino-
strategiaa ja joskus on ollut puhetta skenaariotyosta. MMM/ELY-rahoitteisessa USVA
(Uusiutuvan Energian Arvoverkot) —projektissa hyddynnettiin Backcasting-menetelmaa.
Siind asemoidutaan haluttuun tulevaisuuden tilaan ja paamaariin. Paamaarien
saavuttaminen on purettu aihealueiksi ja edelleen toimenpiteiksi, joiden toteuttaminen
kokonaisuutena vie kehitysta haluttuun suuntaan.

KEHITTAMISSUUNNITELMAN
LAATIMINEN SOVELLETULLA
BACKCASTING MENETELMALLA

Tulevaisuus

4 pddmadrad

/ Ajhealueita

@ Toimenpiteet

Nykyhetki

Kuva 1: Sovellettu Backcasting-menetelma, USVA-projekti 2004

Vastaavaa menetelmdd on Koillismaalla hyddynetty kauan. Malli syntyi v.1987, kun
Kuusamon kunnanhallitus asetti tybryhman selvittamaan, mitad tietoyhteiskunta voisi
merkitd Kuusamolle. Elinkeinoasiamies Pentti Heindsen johdolla kokoontui muutamaan
otteeseen Innotiimi-sessioihin tydryhma, johon kuuluivat kunnan ATK-sihteeri Pekka
Kantola, Koillismaan Aikuiskoulutuskeskuksen rehtori Pentti Tuovinen, kunnansihteeri
Hannu Kallunki, Koillismaan Yrityspalvelukeskuksen konsultti Pentti Vaalama ja Nokia
Datan myyntineuvottelija Tauno Korpela. Ryhmé péaatyi esittamaan seinataulutekniikalla
jalostettua 5 kohdan ohjelmaa:

1) osaamisen parantaminen: millaista koulutusta tarvitaan vahvistamaan sopivan
taustan omaavien osaaminen tukemaan kehitysta haluttuun suuntaan?

2) yritystoiminta: millainen yritystoiminta vie kehitysta haluttuun suuntaan ja millaista
muuta yritystoimintaa kehittdminen haluttuun suuntaan mahdollistaa?

3) teknisten edellytysten varmistaminen: mita infrastruktuuri ja ymparisto
mahdollistavat ja kuinka niita on kehitettdva mahdollistamaan haluttu suunta?

4) sidosryhmien motivointi: kuinka saamme parhaat mahdolliset resurssit
toteuttamaan toivomaamme strategiaa ja kuinka he hyotyvat meista?

5) viestintd ja markkinointi: tavoitteena on, kuinka saamme eri tahot viestimaan
toiminnastamme uskottavuutta parantavalla tavalla?
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Tuloksena saavutettiin ICT-alan 100 yritystyopaikan rajapyykki 1990-luvun puolivalin
jalkeen. Yli 10 vuoden ajan ala on tyollistanyt pysyvasti eri yrityksissa yli 200 henkea,
nykyisin painottuen erilaisiin asiakaspalvelukeskuksiin.

Vastaavaa 5 kohdan mallia hyddynnettiin Lahialuekehittamisessa, jonka yksi tulos oli
paattajien esiin nostaman raja-aseman avautuminen kansainvaliselle liikenteelle.
Kokonaisuuteen osallistui kymmenia tahoja Venajalta, Suomesta ja EU:sta.

Bioenergian kehittdmiseen malli muotoutui vuonna 2000-luvun lopulla seuraavaksi (l&ahde:
Tauno Korpela, eMBA-lopputyd, 2011):

KOILLISMAALAINEN BIOENERGIAKEHITYS
rone R ——— North Challenge / OY
1) OSAAMISEN Bioenergia-maisteritutkinto / OYY, HY, LTU/Se

PARANTAMINEN Fuelbelt/IEEA: OY/AKO, HY, VTT, LTU(Se),
Taivalkosken metsaoppilaitos)  Siava(Lat), ABC(A, CCE(Cr), AIDIMA(ES)

energiapuun korjaus Metsienhoidon

2) YRITYS-  Formados- k°”'L‘J"“c‘;St’ Kﬁpﬁ tolmat?
TOIMINTA  pellettitendas uaet pefletti-suunnitelmat:

Koillispelletin tuhka / OY
Fortum/EVO/CHP, Pélkky/biokattila, ) )
JKK/leijupeti, EVO/Rukan kaukolampa Ekologinen kaivos

Tuulivoima®?

synergisen
kehitystyén
painopiste

Puuhiili
3) TEKNISET Dry Me aisaus-hanke: VTT, Biodiesel?
EDELLYTYKSET Metla, Visa, Ponsse, AKO Ekologinen, yhteisdllinen rakentaminen
Klapituotannon kehitys Energianeuvonta CC
Puuenergia Nousuun Energiatoimisto: PPL, Metla, AKO,...

4) SIDOSRYHMIEN Bioenergian Edellakavijat

MOTIVOINTI Metsdkeskus, Pro Agria, MHY, AKO
Seminaarit, kokoukset, Energiapuu euroiksi/MHY/Myd&téle
lehtikirjoitukset, PR, SP BioG: bickaasun hyddyntaminen,

5) TIEDOTUS & kaatopaikat, maatalous,...

MARKKINOINTI Bioenergian kehitystydn tulokset tukemaan imago- ja matkailumarkkinointia

30.10.2009 tane 2007 2008 2009 2010 2011

SN NIALSALIYA ¥SSAAHA LYAALQAH LYY 1SINONYYIA vT -NySL3IW
TOSY.LNddINH N:N3 YITYYINSTTTION 3SVYL NIAI0IDHYINT NIIANLISNN

¥S
1

Kuva 2: Koillismaalainen bioenergiakehittaminen (eMBA-lopputy®, Tauno Korpela, 2011)

Kuvassa pitkan tahtayksen visio maariteltiin oikealle pystyyn.

Kuvaan on taustaksi otettu eri kohtiin toimintoja, joita on ollut jo ennen vuotta 2007, kuten
esimerkiksi Formados-pellettitehdas. Vuosien saatossa pellettitoimintoja on kehitetty
yrityksen toivomalla tavalla, mutta samalla on huomioitu alan mahdollisuuksia
laajemminkin. Jottei koillismaalaisen puun kaytté muuallakaan muodostu ongelmaksi,
Oulun yliopiston kemian laitos analysoi taéltd kasvaneen puun polton tuhkan.
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Kuvioon on huomioitu myés yhteistybkumppaneiden taalla tekemia hankkeita. Esimerkiksi
Bioenergian edellakavijat hankkeessa laskettiin, ettd Oulangan biologisen tutkimusaseman
lammitysjarjestelma kannattaisi vaihtaa hakkeelle. Pellettilammityskin olisi edullisempi kuin
oljylammitys. Kiinteiston omistaja ei ole kuitenkaan tehnyt bioenergia-investointia.

Metlan ja VTT:n vetamassa Dry Me-hankkeessa perehdyttiin luonnonkuivatukseen, mutta
sen jalkeen on selvitetty myds koneellisia menetelmid. Kuivatus on soittautumassa yha
tarkeammaksi ja metsédalalla hyvaksi havaittuja menetelmia voidaan soveltaa muille
sektoreille, kuten esimerkiksi kaivoksen rikasteiden kuivaamiseen.

Ekologinen kaivos-teemaa jalostettiin TIE-hankkeessa huomioiden puubhiili.

Nestemaisistd biopolttoaine-vaihtoehdoista nousi vaihtoehdoksi aluksi vain biodiesel,
mutta havaittuamme tahan paneuduttiin jo TIE-hankkeessa, mutta pidemmalle TBE:ssa.
TIE-hankkeen selvityksen tuloksia olivat mm:

* On varmistettu, ettéa puusta tehty puuhiili pelkistda yhta hyvin, kuin antrasiitti

» Vaikka iso energiantarve Mustavaarasta poistuikin pelkistyspaikan vahvistuessa
muualle, tarvitsee Mustavaaran kaivos avautuessaan kaivos- ja rikastustoimintoihin.
15 MW sahkoétehon seka tarvetta on myds lammolle.

* VTT:n selvityksen mukaan 50 km sateella Mustavaarasta on saatavilla
energiapuuta n. 0,5 TWhv, eli noin 250.000 m®v, mika on vastaava maara kuin
mitd esimerkiksi Kuusamon EVO kayttaa vuosittain. Mustavaaran portille saakka
toimitettuna VTT on laskenut taman energiapuun hinnaksi n. 13 €/ MWh. Suoraan tai
valillisesti taman puumaaran korjuu ja logistiikka tuo tyota kymmenille.

» Joka tapauksessa energiapuuta kasvaa enemman kuin Mustavaaran kaivoksella on
ennustettu tarvittavan. Samaan aikaan Pohjois-Suomen isoissa kaupungeissa on
erilaisia suunnitelmia bioenergian hyddyntamiseksi.

* Mustavaaran Kaivoksen energiatarpeiden toteuttajaksi ja alueen energiapuun
hyodyntajiksi on 10ytynyt energia-alan yrityksia.

» Selvitysten aikana on I6ytynyt myos uusi puusta saatava energiatuote, pyrolyysioljy,
jonka tuotanto sopii sahanjalostus -valtaisille alueille.

» Lisaksi TIE-hankkeen kehittdmismalli, teollinen ekologia on kiinnostanut siina
maarin, ettd Naturpolis on pyydetty mukaan USVA- hankkeeseen viem&an tata
mallia muuallekin.
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3. TBE-HANKKEEN PERUSTEITA
3.1 TBE-Tavoitteet

TBE-hankkeen tavoitteeksi asetettiin, kuinka eri intressitahojen tavoitteet saadaan
kohtaamaan. Tavoitteena on ollut 16ytaéa vaikuttavia ratkaisuja:

* kuinka alueen metsanomistajat voivat saada puulleen kilpailukykyisia energiakayttoja

* kuinka kaivokset ja niiden prosessit voivat saada energiaa alueen raaka-aineista

* kuinka energian tuottajat voivat rakentaa bioenergia-tuotantoa uusia tarvitsijoita varten

* kuinka alueen yritykset voivat saada bioenergiasta uutta liiketoimintaa

TIE- hankkeessa naitd vaihtoehtoja selvitettiin, TBE- hankkeessa tavoitteena on, etta
yritykset jalostavat naista kannattavaksi todennettuja suunnitelmiksi.

Rekkojen kasvavat kuljetuskoot mahdollistavat biomassan kuljetuksen kauemmas.
Tavoitteena on jatkoselvittaa, voidaanko Koillismaan biomassaa toimittaa kilpailukykyisesti
energiakayttoon lahimpiin rannikkokaupunkeihin.

Mustavaaran kaivosalueen energiantarpeesta tavoitellaan mahdollisimman suuren osan
tuottamista biomassasta. Yksi osa on kaivostyontekijoiden asunnot.

Yhtena tavoitteena on selvittdd mahdollisen pyrolyysioljy- tai muun nestemaisen
biopolttoaineen tuotannon aloittaminen Koillismaalla.

Suuri osa nykyisista kaivoksista ja valmisteilla olevista kaivoksista sijaitsee kaukana
sahkd- ja muista verkoista metsdn keskellda. Kayttokelpoisiksi todennettuja

bioenergiaratkaisuja voidaan soveltaa muuallakin, myds muilla toimialoilla, niin kotimaassa
kuin ulkomaillakin. Tamé& tuo mahdollisuuksia myds kone- ja laitosvalmistajille.

3.2 Keskeisid TBE-toimenpiteita

Etsitddn energia-alan yritysten kanssa optimaalisia ratkaisuja kaivostoiminnan
energiatarpeiden (sahkd ja lampd) tyydyttamiseen ekologisella energiatuotannolla.

Selvitetdan kuinka sulattotoiminnassa voidaan hyodyntad Koillismaalla syntyvaa
biomassaa energian tuotannossa.

Selvitetaan onko loydettavissa hinnaltaan kilpailukyista biohiiltd pelkistyskayttoon.

Mustavaaran alue on potentiaalinen tuulivoimakohde, joka tarvitsee korkeajannitelinjan,
kuten Mustavaaran kaivos. Selvitetdan, onko tasta potentiaalisesta synergiasta hyotya?

Tuetaan projektipdéallikkotyond selvityksia mahdollisen biodljy- tai etanolituotannon
kaynnistamiseen alueella liittyvisséd kysymyksissa.
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Selvitetddn metsanomistajien ja muiden organisaatioiden kanssa, kuinka mahdollinen
biomassatarve saadaan tyydytetyksi.

Selvitetdadn asiantuntijakumppaneiden kanssa, kuinka bioenergialogistiikasta saadaan
tarvittuihin kayttéihin mahdollisimman kannattava.

Selvitetdaan, millaista synergiaa on saatavissa TBE-hankkeeseen Itd-Pohjois-Suomi
tyoryhman raportin mukaisista toimenpiteista.

Jatketaan sidosryhmien motivointia tarvittavien toimenpiteiden resursoimiseksi.

Tiedotetaan toimenpiteista eri tilaisuuksissa ja kolumneilla eri medioissa.

3.3 Eri keinoja puupohjaisen energian tuottamiseen ja hyddyntamiseen

Puun polttaminen uunissa, saunassa tai nuotiolla lammadksi on kaikille tuttu ja perinteinen
tapa. Tulisijoja on kehitetty entistd tehokkaammiksi ja ymparistoystavallisemmiksi. Meita
on my0s opastettu, etta pitdd sytyttdd paalta, ei alta. Mutta puusta saadaan energiaa
muillakin tavoilla kuin polttamalla, vaikkapa seuraavilla menetelmilla.

Lammon lisaksi sahkda puusta saadaan vastapaine- eli CHP -laitoksista® . Fortumin?
CHP-voimalaitos Kuusamon Energia- ja vesiosuuskunnan (EVO) tontilla Torangissa on
tuottanut lampoa ja sahkoa yli vuosikymmenen ja Posiolla otettiin kayttdon uudenlainen
pien CHP —laitos®. Mikali Suomessa olisi kaytdssa vastaava syéttotariffi-tuki kuin Keski-
Euroopassa, puusta tehtaisiin séhkoa Koillismaalla enemmankin.

Puuhiiltéa kaytettiin aikoinaan ruukeissa raudan pel kistykseen . Sittemmin kivihiili on
korvannut sen, mutta puuhiilen pelkistysta tutkitaan Suomessa ja sitd kaytetaan
nykydankin Brasiliassa. Puuhiilta tehdaan pyrolyysilla, joka on kaytdnndssa tunnettu
vuosisatoja tehtaessa tervaa: poltettaessa puuta vahdhappisessa tilassa syntyy nesteita,
kuten tervaa, palavia kaasuja seka puuhiilta.

Torrefiointi on uusi keino  tehda puusta kivihiilen tyyppistéa polttoainetta. Menetelméassa
puuta kuumennetaan kuten paahdettaessa kahvia. Puusta tulee hiilen nakoista, tummaa
paahtopuuta, jolla voidaan korvata kivihiiltd hiilivoimaloissa. Paahtopuu ei ole kuitenkaan
yltdnyt kannattavaksi, vield. Torrefioitua puuta kutsutaan myos biohiileksi, jota voidaan
tehda myos ns. hoyryrgjaytysmenetelmalld, josta Metso kertoi loppuvuodesta 2013.

! CHP= Combined Heat and Power, yhdistetty lammon ja sdahkon tuotanto.

? Adven Oy on osti vuonna 2013 Fortumin Kuusamon voimalaitoksen

* Posion voimalaitos on ORC-tyyppinen. ORC, Organic Rankine Cycle —teknologiassa lammon siirtdmiseen kaytetdaan
0ljya, kun perinteisissa CHP-laitoksissa valittdjaaineena on vesi, korkeapainehdyry. ORC parantaa hyotysuhdetta.
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Puukaasuautoilla ajettiin jo sota-aikana. Lehmien lannasta tuotetaan joillakin maatiloilla
biokaasua, josta tehddén yleensa lampoa. Generaattorin avulla kaasusta voidaan tehda
myo6s sahkod, mutta biokaasua voidaan jalostaa myds liikennekaasuksi, jolloin sen arvo on
nelinkertainen verrattuna kaasun polttamiseen lammoksi. Taaleritehdas rakentaa Ouluun
laitoksen, joka tuottaa biokaasua jatteista. Suuri osa Suomen vuorivillaeristeista on tehty
Ruskon kaatopaikasta johdetulla metaanilla, jota kaytetaan myos OYSin lammitykseen.

ST1 suunnittelee aloittavansa bioetanolituotannon v uonna 2016. Yleensa teolliseksi
toiminnaksi mielletdan jonkin yrityksen tuotteiden tekeminen raaka-aineista, mutta
biopolttoaineiden tuotanto on yleensd useamman tahon vyhteista, kuten etanoli-
suunnitelmassakin: Polkyn sahajauhon rakenne hajotetaan Kainuun Voiman (KaVO)
tuottamalla korkeapainehoyrylla. Taman "hoyryrajaytyksen” avulla saadaan selluloosaa ja
ligniinid, jonka KaVo kayttdd energiantuotannon polttoaineena. ST1 erottaa selluloosasta
sokerit, jotka tislataan etanoliksi ja vékevoitya lopputuotetta voidaan tankata autoihin.

Joensuussa puusta tehdadan pyrolyysiollya . Pyrolyysi-prosessista tulevat kaasu ja hiili
poltetaan viereisessa Fortumin CHP-laitoksessa séhkoksi ja kaukolammoksi. Pyrolyysi- eli
biodljylla voidaan korvata poltto6ljya muissa voimaloissa.

4 TBE-PROJEKTIN TOTEUTUS

Voidaan tiivistaa, ettda TBE-tavoite on ollut |6ytd& uusia potentiaalisia, mielellddn isoja
bioenergian tuotanto- ja kayttdomuotoja Koillismaan hyddyntamattomalle nuorien metsien
puulle niin, etta niistd hyotyy niin yritykset kuin metsatilalliset. Samalla voidaan vahentaa
hiilidioksidipaastoja seka vaikuttaa myonteisesti aluetalouteen.

Koska ei ole tiedossa mitaéan erityistd etenkin Koillismaan tyyppisiin olosuhteisiin sopivaa
ratkaisua, on keratty tietoa monista eri lahteista eri tavoilla, jotta tiedetdén vaihtoehtoja
erilaisista nykyisistéa ja vireilla olevista ratkaisuista, joista suuri osa on perustunut teollisiin
symbiooseihin®. Tiedonkeruussa on huomioitu kumppaneina ja pilottikohteina olleiden
yritysten tiedossa olleet toiveet ja tarpeet. Tasta on saatu tuloksia hankkeen aikana.

Keratyn tiedon perusteella on pystytty kokoamaan my8s uusia resurssiviisaita® ratkaisuja,
joista tehty toimenpide-ehdotuksia alueen yrityksille ja muille tahoille.

* Teollisella symbioosilla tarkoitetaan ymparistda sadstavaa ja integroitua teollista verkostoa, jossa tunnistetaan
lilketoimintamahdollisuuksia optimoimalla resurssien kdyttoa ja hyddyntamalla mm. verkoston jasenten
jatemateriaali- ja energiavirtoja. Teollisen ekologian maaritelma on vastaava.

> Resurssiviisaus tarkoittaa resurssien viisaampaa kayttod, joka samalla vahentaa haittoja ymparistolle. Maaritelméassa
korostuu yhteistyo paikallisten asukkaiden, yritysten ja yhteisdjen kanssa.
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Vahintaan yhta tarkedd on ollut kontaktien luominen niihin yritys- kuin muihin tahoihin,
joilla voi olla yhteisia intresseja alueemme yritysten kanssa seka tarvittaessa jarjestaa
tapaamisia. Eri toimintoihin on I6ydetty hyvia kumppaneita alueemme yrityksille, mutta
vastaavasti on pystytty harkitusti jattamaan toistaiseksi vahemman hyodyllisia.

Tietoa on keratty ja jalostettu myds pienemmille yrityksille tai energiayritystoimintaa
harkitseville. Naiden tarvitsemia investointi- ja liiketoimintasuunnitelmia on tuettu
Naturpoliksen yrityskehityksessa sek& organisoitu tarvittaessa tapaamisia muiden
asiantuntijoiden kanssa.

Tiedottaminen on perustunut esitelmiin eri kohderyhmille sekd kolumneihin lehdissa, mista
johtuen on alettu saamaan myds palautetta: teema koetaan tarkeana.

TULEVAISUUDEN BIOENERGIARATKAISUT |
hatupolis e LLliin '
P (TBE) -PROJEKTIN TOIMINTAMALLI Easoopan sookehyseaiasi

NORDIC BUSINESS CENTER

_ Etabloitumista Bioenergian
Globaali suunnittelevat :

verkko-haku E tarvitsijat muualla
Yritykset :

KARTO\TUKSET OILLISMAAN Algeglla
BIOMASSANAARPEESTA toimivat

Yritykset

Tiedotus-
valineet,
kirjallisuus

AJALOSTU

UOSITUKSET JALOSTETUN
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Kuva 3: TBE-toimintaperiaate (Tauno Korpela, 2014)
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4.1 Mustavaaran kaivos

Mustavaaran kaivoksen uudelleen avaamista suunniteltaessa on huomioitu alusta lahtien
bioenergian hyddyntamismahdollisuudet. Seuraavaksi kuvataan, miten alueen bioenergia-
projektitoiminnalla on tuettu kaivoksen mahdollista avautumista

4.1.1 Mustavaaran kaivoksen rikastamo ja sulatto Mustavaarassa

Alun perin tavoiteltiin niin rikastuksen, sulaton kuin puuhiilenkin integrointia yhdeksi
kokonaisuudeksi Mustavaaran kaivosalueelle. Tallin kaikki toiminnot ja niiden vaikutukset
olisivat kohdistuneet yhdelle, jo kdytdssa olleelle alueelle.

| Pe=l@b ol RIKASTUS-PELKISTYS- BIOENERGIA-HIILIMO-INTEGRAATIO

NOADIC BUSINESS GEMTER

~

SAHKO  HIILI- <7
VERKKO MARKKINAT - Haketus 3
| m

cHP !

Lauhe CEs

Kuva 4: Periaatekaavio Mustavaaran integroidusta ratkaisusta (Tauno Korpela 2013)

Talloin kaivos- seka jalostustoiminnan tydllisyysvaikutus Koillismaalle olisi ollut n. 250 htv.
VTT:n kanssa selvitettiin, ettd tdman vaihtoehdon metsa- ja energiatoiminnot olisivat
tyollistaneet yhta paljon kuin rikastus ja pelkistys yhteensa.

Tama ratkaisu oli mukana myos sulaton YVA-tarkastelussa, mutta jai pois. Keskeisia syita
oli prosessiin tarvitun kuonan ja siihen hiilen kuljetuskulut rannikon kohteista.

4.1.2 Sulaton mahdollinen siirtyminen Ouluun

Tarkastelun painopiste esipelkistys-pelkistysvaihtoehdossa, jossa laitos sijoittuisi Ruskoon.
Alun perin suunniteltuun suorapelkistykseen verrattuna sahkon tarve olisi ollut vain puolet,
n. 50 MW. CHP:lla tuotettuna tdman ohessa syntyy n. 100 MW lampd6a, milla voitaisiin
kaukolammittdd ja/tai myyda sitd prosessihOyryna. Toisaalta tdss& vaihtoehdossa
pelkistyksesta olisi vapautunut n. 45 MW teholla kaasuja, misté olisi voitu generoida osa
tarvitusta sahkosta.
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Kuva 5: Esipelkistys-pelkistysprosessi (Léahde: Mustavaaran Kaivos Oy, 2014)

Koillismaan n&kbdkulmasta ratkaisu olisi ollut mielenkiintoinen, koska se olisi ollut
kohtuullisen kuljetusmatkan pééassa. Ruskon sijaitsee n. 10 km lahempané Koillismaata
kuin Toppilan voimalaitos. Uusi laitos ja pihaympéristd olisi voitu rakentaa isot rekat
huomioiden. Pelkistykseen kivihiilen sekaan olisi voitu sekoittaa biohiiltd, jolloin puun tarve
olisi lisdantynyt.

4.1.3 YVA:ssa paadyttiin sulaton sijoittamiseen Raaheen

Raahessa oli odotettavissa synergioita nykyisen terdsteollisuuden kupeessa seka sulatto
voidaan sijoittaa satama-alueelle. Raahen kaupunki my6s halusi sulaton Raaheen.

Samalla kuitenkin palattiin suorapelkistys-vaihtoehtoon, koska esipelkistys-pelkistys —
prosessi ei lopulta osoittautunut niin hyvaksi, kuin alun perin arvioitiin.

Koillismaan puun ja bioenergian nakokulmasta ratkaisu on mielenkiintoinen, mutta
rikasteen ja mahdollisen biomassan kuljetusmatka kasvaa. Energiateollisuuden
nakokulmasta ratkaisu on houkutteleva, koska kyseessd on iso tehontarve ja se sopii
moderniin ja tehokkaaseen kaasuturbiini-hoyryturbiini —teknologiaan.

16



NORDIC BUS

Block d

ANTRACITE

BIO COAL

FUEL @ 20%

INESS CENTER

n Vipuvoimaa
FUilta @

Euroopan union

Euroopan aluekehitysrahasto

Conceptual design of BIGCC

— =  SMELTER GAS 83 s
SMELTER  [—®{ GASPROCESSING
e =
HOT WATER Lo
HP STEAM
MIX GAS 136 MJis l
— 165 C
GASIFIER it GAS COOLER —{ FILTER GAS TURBINE [—| HRSGHST
PRODUCT GAS 53 MJis
| & | |
= AIR EXTRACTION LP STEAM
le—— P STEAM /HOT WATER

—t FUEL DRYER

-—
[——  WET FUEL @ 55% MOISTURE

WOOD YARD

Kuva 6: Kaavio sulatto / energiantuotanto (Lahde CLEEN, BEST, Andritz, PVO, 2014)

Sulatolta (Smelter) vapautuu n. 1200 — asteista kaasua yli 90 MW teholla. Kuvatulla
ratkaisulla tamé saadaan hyddynnetyksi sahkon- ja [ammaontuotantoon hyvalla
hyotysuhteella. Lisapolttoaineeksi jarjestelmaan voidaan syéttaa kuivattamatonta puuta.

Puuta tarvitaan myos sulattoon, biohiilena korvaamaan osa antrasiitista.
Biohiilituotanto on suunniteltu Mustavaaran kaivoksen energiantuotannon yhteyteen.
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Kuva 7: Mustavaaran kaivosalueen energiaratkaisuvaihtoehto (MKOy 2014)
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Pelkistys-esipelkistys-vaihtoehdossa rikaste oli tarkoitus kuljettaa pelletteing, jotka
sisélsivat sulattoprosessissa tarvitun veden. Suorapelkistyksessa vettd ei tarvita, joten
rikaste kannattaa kuivattaa. Tahan tarvitaan lamp6a, kuten myés biohiilen tuotantoon niin
paljon, ettd CHP-ratkaisulla saadaan tuotetuksi kaikki kaivosalueella ja rikastukseen
tarvittava sahko. Etenkin biohiilentuotantoon tarvitaan runsaasti puuta.

Voidaan todeta, etta puoli vuosikymmenta sitten ekologinen kaivos — teemassa ideoitu
kaivoksen seké jalostustoiminnan bioenergiaratkaisu on edennyt. TBE-hanke on tukenut
etenemista lukuisilla selvityksilla ja hankesuunnitelman mukaisesti tahan on |0ydetty
yritykset, jota sen kykenevat toteuttamaan. Myohemmin voidaan tarkastella syvallisemmin
ratkaisujen kannattavuutta, mutta todettakoon, etta sulaton energiaratkaisun kannattavuus
on arvioitu hyvaksi ja rikastamokaivos-ratkaisun kohtuulliseksi. Tiedetaan, etta arvoketjuun
voidaan liittdd muuta biojalostusta, mika viela parantaa kokonaisuuden kannattavuutta.

Konkreettinen edellytys taman merkittdvan energiaratkaisun toteutukselle on Mustavaaran
kaivoksen eteneminen ja riittava rahoitus.

4.1.4 Biohiili pelkistimena

Oulun vyliopiston Bioreducer-hankkeessa selvitettiin erilaisten biomassojen kayttoa
metallurgisiksi pelkistimiksi. Voidaan todeta, etta lupaavia vaihtoehtoja I6ytyi. Kuitenkin
kivihiilen hinta on ollut edelleen niin alhainen, ettei biopelkistimien tuotanto varsinkaan
erillisind prosesseina ei ole ollut kannattavaa. Liséksi etenkin isojen masuunilaitosten tarve
on niin suuri, etta puuhiili riittd& vain osittain korvaamaan kivihiilta.

4.2 Bioenergia sahausteollisuuden tueksi

Sahateollisuus on ollut itse merkittdva energian kayttdja: puun Kkuivatukseen tarvitaan
paljon lampdenergiaa. Kuorinnan, sahauksen ja hdylayksen yhteydessa syntyy runsaasti
sivuvirtoja, joita polttamalla on saatu tarvittava kuivausenergia. Kuitenkin sahojen
sivuvirran maaré on niin suuri, etta kaikkea ei voida kayttaa itse. Siksi sahapaikkakunnilla
yleensa lammitetdan taajamat sahauksen sivuvirroista tehdylla kaukolammolla. Toisaalta
aina kun tarvitaan lamp0o4&, voisi sen ohessa tuottaa sdhkoéékin CHP-laitoksessa. Kuitenkin
laitoskoot ovat olleet yleensa liian pienia kannattavaan sahkontuotantoon eik& sahoille ole
myonnetty Suomessa syottotariffitukea, kuten monissa muissa maissa.

Sahattaessa tukkia saadaan karkeasti puolet lopputuotteiksi ja puolet on sivuvirtaa.
Kuitenkin sivuvirtapuolikkaasta saadaan vain noin viidennes tuloista. Sahatuotteiden
hinnat ovat pitkalti sidottuja maailmanmarkkinahintoihin. Siksi TBE-hankkeessa on
selvitetty mahdollisuuksia tehda sahauksen sivuvirroista energiatuotteita sek& niiden
tuotannon kannattavuutta.
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TBE-hankkeessa tarkasteltin sahauksen yhteydessd mahdollisuudet tuottaa etanolia,
pyrolyysidljya, metanolia, biohiiltd seka ndiden yhteydesséa sahkoa.

Bioetanolituotannon osalta selvisi varsin varhaisessa vaiheessa, ettd sen osalta
tarvittaisiin korkeapainehoéyrya, mita yleensa saadaan isosta CHP-laitoksesta, mika ei ole
nykyddn mahdollista koillismaalaisten sahojen yhteydessd. Myods metanolituotanto
tarvitsee vierelleen ison CHP-laitoksen.

Naista seikoista johtuen TBE-hankkeessa syvennyttiin etenkin biohiileen ja pyrolyysiéljyyn.
Naihin vaihtoehtoihin ovat syventyneet mm. VTT ja POyry. VTT:n torrefiointiseminaarissa
Hanasaaressa 29.11.2012 Pdyryn Esa Sipila kuvasi biohiili- ja pyrolyysi6ljytuotantojen
arvioitua kannattavuutta seuraavasti:
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Kuva 8: Esa Sipila, Poyry Oy, 2012

Sipilan esityksen mukaisesti kannattavimmilta vaihtoehdoilta nayttivat pyrolyysiéljyn
tuotannot. Kannattavimmaksi vaihtoehdoksi han arvioi CHP-laitokseen integroidun ITP-
perusteisen prosessin. ITP on VTT:n patentoima menetelmé. Talla mallilla rakennettiin
ensimmainen pyrolyysidljytuotantolaitos Joensuun CHP-laitoksen yhteyteen. On
huomattava, ettd myos sahalaitokseen integroitu pyrolyysidljytuotanto arvioitiin lahes yhta
kannattavaksi eli kustannukset jaavat alle ennustetun verrokkioljytuotteen (n. 50 €/ MWh).

Vastaavalla ITP-tekniikalla voidaan CHP-laitoksen yhteydessa tehda myods biohiiltd, mutta

talléin kivihiilen hinnan olisi noustava yli 30 €/MWh-tasolle. Tassakin yhteydessa
sahaintegraatio on arvioitu lahes yhta kannattavaksi kuin ITP/CHP-integraatio.
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VTT on ollut mukana monikansallisessa EU-hankkeessa, Sectorissa (Production of Solid
Sustainable Energy Carriers from Biomass by Means of Torrefaction).

Sector-projektin raportissa D3.21 (Report on optimization opportunities by integrating
torrefaction into existing industries) on laskettu torrefioidun biohiilen tuotantokulut.
Alla olevassa taulukossa Alternative 1 tarkoittaa uuden biohiilituotannon liittamista uuteen
sahalaitokseen, Alternative 2:ssa integrointi on tehty nykyiseen sahalaitokseen, CHP-
laitokseen (3 ja 4), sellutehtaaseen (5) sekd massa- ja paperitehtaaseen (6 ja7).
Base case tarkoittaa Stand Alone-biohiilituotantoa ja Market Price on markkinahinta, joihin
on verrattu eri integraateilla toteutetun biohiilen hintaa.

Kuten taulukosta ilmenee, biohiilituotannon integrointi etenkin uuteen isoon sahalaitokseen
on kilpailukykyinen verrattuna muihin vaihtoehtoihin

Base case |Alternative 1 |Alternative 2 |Alternative 3 |Alternative 4 |Alternative 5|Alternative 6 |Alternative 7
Plant capacity, t TOP-pellets/a| 72800 231595 102 360 72 800 72800 407225 102 360 204 670
Production costs, M€/a
Fixed operating costs 4,00 5,40 3,49 3,16 3,16 6,73 343 5,00
Variable operating costs 9,01 27,02 12,78 8,69 876 53,23 12,28 24,56
Capital costs 5,51 11,84 6,99 5,51 5,51 17,57 6,29 10,22
Total Costs 18,52 44,25 23,26 17,35 17,43 77,53 22,00 39,77
Production cost of TOP-pellets, €/t 254 191 227 238 239 190 215 194
Production cost of TOP-pellets, €/ MWh 46 35 40 44 44 35 39 36
Market price of TOP-pellets, €/t 194 194 194 194 194 194 194 194
Price compared to base case, % 100 75 89 94 94 75 84 76
Price compared to market price, % 131 98 117 123 123 98 111 100

Taulukko 3: Integroitujen biohiilituotantojen hinnat (Sector Project, VTT ja kumppanit)

——

Logi
Torrefaction raw material
65 WA
[Forest fusls with Bark)
Bollet Fuels (25 MW, )
Extra sarwvddust
(0,62 Wwh/i-m’)
Ekstra bhark
(0,52 MWh/i-m")
Logs
560000 m'/a
[stem wood with bark)

l:‘;_::a

Torrefaction plant
158 MW,
Alternative 1

— MRS

182 500 -m’fa 400000 -m’/a
111,3 GWh/a 312 GWh/a

177500 Fm'fa 40 MW,
92,3 GWhia

Tarrefaction raw materal
Chips
(0,78 Mwhi-m’}

Saw mill
250 000 m?/a

Alternative 1

Saw i wood
Mopistur:

158 MW,
232000 t/a

2500000 m'fa

15-20%

Kuva 9: Uuden biohiilituotannon integrointi uuteen sahalaitokseen (Alternativel, Sector)
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Logs y

Torrafaction raw matesial Torrefaction plant

=0 wwan = i 72 MW, s TPl 72 M
(forest fuels with bark) Alternative 2 102 000 tfa

Boller Fuels (11,5 MW,
Ekstra bark 177 500 i-m'fa
(0,52 MWhi-m") 92,3 GWh/a

Sawn woad 250000 s
Logs . Misistie 15-20%
Saw mill

550000 m'fa ﬁ:} 250 000 m#/fa

[stem weod with bark] Alternative 2

Chips 400000 i-mfa
(0,78 MWR/i-m®) 312 GWh/a

Sawdust 182 500 i-m’fa
(0EL MWhfi-m™] 11,3 GWha

P

Kuva 10: Uuden biohiilituotannon integrointi olemassa olevaan sahalaitokseen (Alternative
2, Sector project, VTT ja kumppanit)

Sector-selvitykset perustuvat torrefioituun biohiileen. Torrefioinnissa puuta kuumennetaan
alle 300 asteen lampdtilassa, jolloin se muuttuu hydrofobiseksi (vettéa imemattomaksi) ja
tummuu hiilen harmaaksi. Kasittelyn helpottamiseksi materiaali puristetaan yleensa
polyamattomiksi briketeiksi tai pelleteiksi, mistd seuraa kutsumanimi hoyrypelletti.

Lampotilaa nostettaessa vahenee haihtuvien osuus ja C-pitoisuus kasvaa, jolloin saadaan
varsinaista puuhiiltd. Sitd voidaan kayttaa myos pelkistimena metallurgisissa prosesseissa.
Satojen asteiden lampdtilassa kuumennettaessa saadaan antrasiitin tyyppista puuhiilta.

Biohiilta voidaan tehda myo6s hoyryrajaytyksellda, jossa kuuman (200 °C) korkeapaine-
hoyryn (15-20 bar) avulla ensin rikotaan puun rakenne ja sitten se puristetaan kasaan.
Sivuvirtana tulee 100-asteista vettd. Suomessa hoyryrajaytyksesta tiedotti vuonna 2013
Metson energialiiketoimi siirtyi vuonna 2014 Valmetin nimen alle. Valmet on julkistanut 5-
vuotisen yhteistydsopimuksen amerikkalaisen biohiileen erikoistuneen Zilkhan kanssa.

Hoyryrjaytetyt "mustat pelletit” tarjoavat useita etuja normaaleihin puupelletteihin
verrattuna. Mustien pellettien energiasisalté on suurempi kuin tavallisten puupellettien,
joten niitd on edullisempi kuljettaa. Mustat pelletit sailyvat jopa ulkona ilman peittamista
eivatka hydrofobisena ime vetta (hydrofobisuus), Ne jauhautuvat hyvin kivihiilen sekaan ja
niilla voidaan korvata suuri maara kivihiiltéa energialaitoksissa.

Kivihiilen halvasta hinnasta johtuen biohiilen tuotantolaitoksia ei kuitenkaan viela ole
teollisessa kaytossa. Mikkelissé on kuitenkin toiminnassa Torrecin pilottilaitos ja Feedstock
Optimum suunnittelee biohiili- ja biodljylaitoksen toteuttamista Nurmekseen. Vaikka
Valmetin (Metson) hoyryrgjaytys onkin kaytossa selluteollisuudessa, ei hoyryrajaytykseen
perustuvasta biohiilituotannosta ole tiedossa pilottikohteita Suomessa..
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Biohiiltda
toisella tavalla

Metson hiyryrdjaytyksesss biomassa

héyrytetsian paineen avulla 15-20 barissa,

Pai:nej(ésmelyr_l jslkeen valmis biohiili
Silisn sen

...... Biomassan
esildmmityssiilo

alla olevan venttiilin kautta.

Biomassan sydttéruuvi
.,

Pudotusputki -

Reaktorin
kdyttolaitteet

Realtori

METSO

Biomassan puskljlinja L
Hoyrytetyn 4

hiéyryn talteenotto-
laitteineen biomassan
pudotusputki

Kuva 11: Hoyryrajaytys (lahde: Metso Oyj, Tekniikka & Talous 2013)

Vipuvoimaa

Nayttaa siltd, ettd kiinteiden biopolttoaineiden hintakilpailukyky on toistaiseksi vaikea.
Nestemaisten biopolttoaineiden verrokkihinta on korkeampi. Siksi on jo tehty ensimmainen
teollisen mittakaavan pyrolyysitljylaitos. Paatbés on myo6s bioetanolituotannosta Kajaaniin
ja laitoksen toteuttajan, ST1:n mukaan laitos otetaan kayttdon vuonna 2016. Bioetanoli-
tuotanto on samalla esimerkki siita, kuinka biopolttoaineiden tuotanto on riippuvainen

useammasta osapuolesta ja niiden intresseista.

SUUNNITELTU BIOETANOLITUOTANTO KAJAANISSA

92% etanolia

ST tislaus tankkiautollinen/vrk
LIKENNEPOLTTOAINEITA ~—~
UUSIUTUVASTA . “ _ jatkokasittely
BIOMASSASTA Kaymisprosessi Haminassa

Re85

Selluloosa, kasittely sokereiksi
99% etanoli

hoéyryrajaytys

ligniini

polttoaine

\ }os'essihbyry

KAINUUN VOIMA

CHP-SAHKONTUOTANTQ
HOYRYNMYYNTI

L&hteet Internet- sivuilta: ST1,
Kainuun Voima, Renforsin ranta,
YLE, Kainuun Sanomat

Kuva 12: Tauno Korpela, Naturpolis 2014
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4.3 Kaasutus

TBE:ssa kaasun valmistusmenetelmista tarkasteltiin puusta pyrolyysimenetelmalla tehty
kaasu sekd muista biohajoavista biomassoista madatys-kaasutusprosessilla saatu kaasu.

4.3.1 Puukaasu

Puusta korkeassa lampdtilassa pyrolyysi-prosessilla vahahappisen palamisen avulla
saadaan vahvasti hiilimonoksidi- eli hdkapitoista kaasua. Sota-aikana puukaasua tehtiin
likennepolttoaineeksi hakaponttdautoihin, joita rakennetaan edelleenkin, mutta l&hinna
harrastuksena.

Puukaasua voidaan kayttda energiantuotantoon. Verrattuna suoraan puun polttoon,
poltettaessa puukaasua ei synny pienhiukkasia. Vaskiluodon voiman laitos on esimerkki
suuren mittakaavan laitoksesta. Pienemmista mainittakoon mm. Gasek Oy ja Volter Oy,
jonka tekniikka pilotoitiin Kempeleen ekokorttelissa. Suomen Rakennus-insinddriliitto (RIL)
palkitsi ekokorttelin vuonna 2010 Vuoden merkityksellisimp&na rakennuskohteena.

Ekokorttelin tekee mielenkiintoiseksi seikka, ettd sen mukainen rakennuskokonaisuus
voidaan rakentaa periaatteessa minne vain sahkoverkon ulkopuolellekin (kuva 12,
esimerkki 1, itsendinen saareke + varavoima).

hCIt.U"pCl].lS 1. ITSENAINEN SAAREKE+VARAVOIMA

NORDIC BUSINESS CENTER

Saarekeverkko ilman valtakunnanverkkoa. Volter Omasahkélaitos
yhdistettynad akustoon ja varavoimana diesel-agrekaatti.
Kempeleen Ekokorttelissa kdytetty ratkaisu

Normaali ratkaisu, jossa voimalaitos toimii € T~ 4. OMASAHKOLAITOS+

valtakunnanverkon rinnalla Il VARAVOIMA 7
Normaali ratkaisu, jossa voimalaitos

toimii valtakunnanverkon rinnalla.
Sahkokatkon aikana muuttuu saarekkeeksi
yhdessa diesel-varavoiman kanssa.

@ 3. OMASAHKOLAITOS/ -
" TSENAINEN SAAREKE =
e o] .. =2

-

Jatkuva saarekeverkko, jossa on liitdntd valtakunnanverkkoon.
Katkoton sdhkonsyottd valtakunnan verkon sahkokatkoista huolimatta (Ishde: Volter Oy)

Kuva 13. Esimerkkeja Volterin puukaasutusjarjestelmien kaytosta (Volter Oy).
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Kempeleen ekokorttelin kymmenen omakotitalon omistajat maksavat energiastaan paljon
vahemman kuin vastaavien talojen omistajat muualla. Oikeastaan ainut rajoitus on, ettei
taloissa ole sdhkbdsaunaa. Voimalan n&kokulmasta kustannuksia aiheutuu varavoima-
akuista, jotka on uusittava ajoittain. Kuluja lisdd my0ds iso varaaja, joka takaa korttelin
[Ammonsaannin hairidtilanteissa.

Vaihtoehdossa 2 Omasahkdlaitos valtakunnanverkko toimii tavallaan varavoimana ja tassa
vaihtoehdossa poistuu niin rajoitus sahkésaunojen kaytolle kuin muukin varavoiman tarve.

Vaihtoehdossa 3 Omasahkoélaitos / Itsendinen saareke on mukana myods akut. Tassa
ratkaisussa alueen sdhkoverkko voidaan erottaa valtakunnanverkosta héairididen aikana,
jolloin alueella sailyy séhkot katkonkin aikana. Kuvassa on huomioitu myds sahkodautot:
kun ne ajetaan illalla kotiin, voidaan niiden akut ottaa iltaisin ekokylan sahkéntuotannon
osaksi. Autojen akut voidaan ladata uudelleen ybaikana, jolloin séhkda ei muuten tarvita.

Vaihtoehdon 4 Omasahkdlaitos / Varavoima muistuttaa vaihtoehtoa 3, mutta tassa
tapauksessa valtakunnan verkon hairibiden aikana kaynnistyy alueen agregaatti
tuottamaan sahkoa.

Kaikissa vaihtoehdoissa alueen omaa sahkodntuotantoa voidaan lisatd aurinkopaneeleilla
tai tuulivoimalla, kuten ekokorttelissa. Puurakentamisesta puhutaan, mutta vahintdan yhta
merkittavaa olisi huomioida, ettd puusta rakentaminen sitoo puuta kayttéon hetkellisesti,
mutta mikali rakennuksiin valitaan puupohjainen lammitys ja mielelladn sahkéntuotantokin,
rakennusten energiakaytto sitoo puuta niin pitkaan kuin rakennukset ovat kaytossa.

4.3.2 Biokaasu

Biohajoavista jatteistd ja muista materiaaleista saadaan kompostoimalla multaa, mutta
talloin menetetaan niiden energia. Hapettomissa olosuhteissa, esimerkiksi vedessa
biomateriaali hajoaa matanemalla ja prosessista vapautuu metaania, CH,. Kaasu voidaan
kerata bioreaktoriin, josta se voidaan johtaa poltettavaksi lammon- ja sahkoéntuotantoon.
Kaasu voidaan tarvittaessa jalostaa likennekaasuksi, jolloin siitd saadaan nyrkkisd&annon
mukaan nelinkertainen hinta verrattuna kaasun kayttoéon lammaontuotantoon.

Suomessa on useita biokaasujarjestelmia valmistavia yrityksia. Suuri osa niistd on
erikoistunut tekemaan pienid, maatilakokoluokkaan sopivia laitoksia. Isoja anaerobisia
kaasutuslaitoksia on kaytossa esimerkiksi padkaupunkiseudulla, Tampereella, Lahdessa
ja monissa muissa suurehkoissa kaupungeissa. Pienissa kaupungeissa kaasutuslaitokset
ovat harvinaisempia. Tahan segmenttiin tahtdd mm. Jahotec Oy, joka on toteuttamassa
keskikokoista kaasutuslaitosta Liminkaan.
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Koillismaalla on vuosien saatossa pohdittu Oulun yliopiston, Itd&-Suomen yliopiston,
Helsingin yliopiston / Varrion tutkimusaseman, Vihredn Luken ja VTT:n sekd monien
muiden tahojen kanssa kuvan 13 kokonaisuutta, joka koostuu fytoremediaatiosta,
kylméakristallisaatiosta ja bioenergiatuotannosta.

TOISEN JATE ON TOISEN RAAKA-AINE

HOROIS AUBIMERS CENT

Jatevesi Uusiovesi

ENERGIA- Suodatettu vesi

PUUPELTO

Uusioveden puskurointi
talvella:

+ allastamalla

+ kylmakristallisaatiolla

VOIMALAITOS , —x
Bioenergia

. SR

[t wnigs

Kuva 14. Teollisen ekologian esimerkki vesienpuhdistuksen ja bioenergian yhdistelmésta
(Tauno Korpela, Naturpolis, 2015)

Kaikki kuvan 13 toiminnot ovat jo nykyisinkin erikseen kaytdssa tai testattuja, muttei niita
misséan ole toteutettu kokonaisuutena. Seuraavaksi on kuvattu kokonaisuuden toiminta:

1) Puhdistamot Suomessa ovat yleensa varsin hyvid, tosin rejektivesiinkin jaa hiukan
fosforia, mutta usein typpea runsaammin. Arvokkaita ravinteita sisadltava rejektivesi on
tdssad kuvattu uusiovedeksi, jolla tehostetaan energiapuupellon kasvua. Esimerkiksi eri
pajulajikkeet sieppaavat tehokkaasti ravinteita. Tatda menetelmad, fytoremediaatiota on
kaytetty menestyksekkaasti esimerkiksi Enkodpingissa Ruotsissa. Tastad loytyy useita
raportteja, esim. FAO:Ita (http://www.fao.org/docrep/008/a0026e/a0026e11.htm). Lehtipuut
ovat tehokkaita haihduttajia, joten kohdevesistoon paaseva vesi vahenee.
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2) Paju voidaan muutaman vuoden vélein korjata ja hakettaa poltettavaksi
voimalaitoksissa muun hakkeen joukossa. VTT on varmistanut taman mittauksillaan.

3) Voimalaitoksissa voidaan suodattimilla siepata erilaisia haitallisia aineita pois kierrosta.
Voimalaitoksen tuhka voidaan sekoittaa puhdistamolietteisiin, joilla voidaan tehostaa
energiapuupellon kasvua.

4) Mikali puhdistamolietteita ja muita kaasuuntuvia biomassoja on riittavasti, voidaan nailla
tuottaa biokaasua, joka on helppo siirtdd putkessa kauemmaskin, vaikkapa rinnakkais-
polttoon voimalaitokselle. Kaasun kayttd lammaontuotannon lisdksi sahkdntuotantoon ja/tai
likennepolttoaineeksi. Talldin pajupeltoon palautetaan vain tuhka. Sopivalla kasittelylla
(hygienisointi) madatysjadnnos on tehokas ravinne pelloillekin.

5) Talvella pajun lenticellien haihduttava toiminta hiljenee. Enkopingissd puhdistamon
purkuvesi ohjataan talvella lammikoihin ja puretaan niistd kesalla pajupellolle. Toinen
menetelma on kylmakristallisaatio, jonka avulla vedestd tehdaan lunta vastaavilla
periaatteilla ja laitteistoilla, joita kaytetdan hiihtokeskuksissa rinteiden lumetukseen. Lumen
sulaessa yli 90 % typestéa haihtuu ilmaan ammoniakkina, mutta menetelma vahentad myos
muita ravinteita. Tama todennettin Oulun yliopiston kanssa tehdyissd mittauksissa
vuonna 2007. Joillakin maapallon kylmilla alueilla kylmakristallisaatio voi olla ainut
vesienpuhdistusmenetelma.

Pajun hyddyntamista fytoremediaatioon on kokeiltu onnistuneesti Suomessakin,
esimerkiksi Outokummussa. Vapolla on omat laajahkojen alueiden kokeilut meneillaan.
Kuitenkin kaikki kokeilut on tehty paljon lampimimmilla alueilla kuin Koillismaa. Oulun
yliopisto on tehnyt hanke-esityksen, jossa tavoitteena on testata eri puulajeja seka niiden
soveltuvuutta fytoremediaatioon Koillismaalla. Toinen mielenkiintoinen osio heidén
projektisuunnitelmassansa on puun hyédyntdminen vesienpuhdistuskemikaaliksi.

Pienilla paikkakunnilla vesienpuhdistuksen lietteet on yleensa kompostoitu. Kuitenkin

Koillismaalla kannattaisi selvittaa, riittaako alueen lietteet ja muut sivuvirrat kannattavaan
biokaasuntuotantoon kokonaisuuden osana.
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4.4 Koillismaan puun mahdollinen kayttd alueen ulkopuolella

Varsinkin mikali Koillismaalle ei l6ydeta uutta isoa puun kayttokohdetta, voidaan harkita
sen kuljettamista uusiin kayttéihin muualle. Kuitenkin on muistettava, etta jalostusasteen
nosto luo tyopaikkoja sekd verotuloja alueelle ja yleensa jalostusasteen nosto helpottaa
kuljetuskustannuksia. Vanhan nyrkkisdannén mukaisesti puu kulkee kannattavasti:

. hakkeena rekassa 100 km
. pyOredna puuna junavaunussa 1000 km
. pellettind laivan lastiruumassa 5000 km

Aiemmin rekkojen maksimikoko oli 60 tonnia, mutta raja on nostettu 76 tonniin. Erikois-
luvilla tietyilla reiteilld, kuten valilla Kuusamo-Oulu, voi saada luvan 100-tonnisille. Isoilla
rekoilla ei voi ajaa metsateille, vaan puut on kerattavd metsasta pienemmilla kuljetus-
valineilla valilastauspaikkaan. Tama on tarpeen muutenkin kerattdessa kevaalla puuta
kelirikkoteiden takaa kantavien teiden A&arelle, mistd tavara voidaan kuormata
kayttopaikkoihin kelirikon aikana.

Tallaista valilastauspaikkaa on suunniteltu Kuusamoon pellettitehtaan vierelle, Ouluntiesta
Kurkijarvelle haarautuvan tien varteen. Vastaava paikka sopisi myds Taivalkoskelle
esimerkiksi teollisuusalueelle Pélkyn sahan vierelle.

Keskitetysta valilastauspaikasta on mahdollista kehittdd tarvittaessa myds varsinainen
terminaali. Tyypillisesti terminaaleissa on palveluita, kuten punnitus, tehokas purku- ja
lastauspalvelu seka joissakin tapauksissa jalostustoimenpiteitd, kuten haketus, murskaus
ja kuivatus. Pudasjarvella on vireilla Oulun Energian energiapuuterminaali. Mikali
Taivalkoskelle tuleva junarata olisi kunnossa, olisi asema-alue Polkyn Ulean sahan
vieressa sopiva paikka raideterminaalille. Alueella on jo toimiva puunkasittelylogistiikka,
kuivatuskapasiteettia seka tarvittaessa mahdollisuus jalostaa biopolttoaineitakin.

Tuomas Hakosen Pro Gradu tutkielmassa todetaan, ettd pidemmilla puunkuljetusmatkoilla
junakuljetukset ovat edullisempia kuin rekat. Mita suurempi kuljetettavan hakkeen maara
on, sitd lyhyemmalla matkalla junakuljetus on kumipydrakuljetusta kannattavampi:

. kuljettaessa vuodessa n. 60.000 kuutiota junakuljetus on rekkakuljetusta
kannattavampaa 120 km matkalla

. 180.000 kuution vuositarpeella. junakuljetus on kannattavampi jo 60 km matkalla

. kuljetusmaaran kasvattaminen pienentaa kuljetuskuluja
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Seuraavissa kuvissa on esitetty kuljetusmatkan vaikutus kustannuksiin hankintaketjuissa,
joissa terminaalin kustannustekijéita (terminaalin pinta-ala ha, terminaalin perustamis-
kustannus €/m?, tydajat h) on muokattu ja 10 km alkukuljetusmatkalla terminaaliin (alku- ja
loppukuljetusmatka lasketaan yhdensuuntaisen kuljetusmatkan péaalle) kahdella eri
volyymilla: 5.000 m*/kk ja 15.000 m*/kk.
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¥ g / .--""-_—-—
= an —-—-
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loppukuljetus
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— Junakuljetus
0 terminaalista
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 320
Yhdensuuntainen kuljetusmatka, km

Kuva 15. Tuomas Hakonen: Kuljetusmatkan vaikutus kustannuksiin hankintaketjuissa
volyymilla 5000 m3/kk
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Kuva 16: Tuomas Hakonen: Kuljetusmatkan vaikutus kustannuksiin hankintaketjuissa
volyymilla 15.000 m®/kk
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Kajaanin "Bioenergiasta voimaa” seminaarissa 28.10.2014 VTT:n Jyrki Raitila huomioi
raideliikenteen terminaalialustuksessaan. Han aloitti kuitenkin esityksensd maininnalla,
ettd suurimmat metsapolttoainevarat ovat Ita- ja Koillis-Suomessa. Edullisin |ahde
energiapuulle on korjuu ja kuljetus rankoina.

VTT:n asiantuntijat olivat laskeneet puun kuljetuksen Kontiomé&esta Vuosaareen.
* suora kuljetus Kontiomaesta Vuosaareen (noin 600 km) 21,9-26,9 €/ MWh
» mikali lisaksi varastoidaan puuta Kontiomaessa, hinta nousee: 22,6-27,6 €/ MWh

VTT:n laskelmat ovat pitkalle yhtenevéat Hakosen Pro Gradu tutkielman kulujen kanssa.
Voimalaitoksissa puuta poltetaan hakkeena. Haketukselle on eri vaihtoehtoja:

» tienvarsi (mobiili) haketus, hinta n. 4 € MWh
e terminaalihaketus, n. 2,75 €/ MWh
* haketus murskaimella isoille maarille n. 2 €/ MWh

Kajaanin seminaarissa raidekuljetushinnoista puhui myoés Metlan Mikko Nivala. Suomessa
puun kuljetus junalla maksaa n. 8€/m® Ruotsissa n. 3€/m°. Nailla perusteilla voidaan
ajatella, ettd suomalaisissa puunkuljetushinnoissa saattaa olla alennusmahdollisuuksia.

Voisikin karjistaa, etta mikali olisi kaytettavissa toimiva rataverkko hyoddyntamattomien

metsien keskelle, puuta voisi periaatteessa kuljettaa kohtuullisin kuluin mille tahansa
suomalaiselle voimalaitokselle, jonne on ratayhteys. Suomalaisissa voimalaitoksissa
voitaisiin teoriassa korvata puulla Kivihiilta vuosittain noin 7-8 TWHh. Suurin Kkivihiilen
kayttaja, Helsingin Energia, Helen on julkisuudessakin puhunut tavoitteesta nostaa
uusiutuvan energian tase 20 prosenttiin nykyisesta 7 prosentista. Maksimissaan tahan
tarvitaan 1,5 miljoonaa kuutiota puuta, milla voidaan tehda vuosittain 3 TWh energiaa.

Suomen kymmenen suurimman puuta kayttavan voimalaitoksen maksimi puun kaytté on
vuosittain noin 7 miljoonaa kuutiota (lahde: Rejlers Oy / lin Micropolis: Kuivan
laatuhakkeen markkinatutkimus, 2013). Naistd suurimmat Pohjois-Suomessa ovat Oulun
Energia, Kainuun Voima ja Rovaniemen Energia. Naistd Oulun ja Rovaniemen Energialla
on ollut julkisuudessakin uutisia uusista voimalaitoshankkeista puun kayton lisaamiseksi.

e Oulun Energia on kaynnistanyt YVA-menettelyn Toppilal-laitoksen korvaamiseksi
uudella. Toteutuessaan se ja mahdollinen biohiili- tai pyrolyysidljylaitos tarvitsevat
satoja tuhansia kuutioita puuta lisaa verrattuna nykytilanteeseen.

* Rovaniemelle on suunniteltu Mustikkamaan voimalaitosta, joka myo6s tarvitsisi
satoja tuhansia kuutioita puuta. Hanke on kuitenkin siirtynyt, koska Rovaniemen
Energia hankki nykyiseen voimalaitokseensa savukaasupesurin, jonka avulla
saadaan 5-10 % enemman energiaa nykyisella polttoaineméaaralla.

Oulun tai Rovaniemen uuden voimalahankkeen toteutumiseen tarvitaan niin paljon puuta,
ettd se tuo uusia mahdollisuuksia myos Koillismaan puun kaytolle.
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Muutama vuosikymmen sitten Suomessa oli yli 120 paperitehdasta. Kuitenkin paperin
kayttd on vahentynyt vuosittain noin 4 %, mista johtuen paperikoneiden maara on
vahentynyt huippuvuosista puoleen ja trendi nayttaa jatkuvan. Taten paperisellunkin tarve
vahenee, mutta sellukuidun kaytté pakkauksiin, tekstiili- ja kemianteollisuuteen lisdantyy.

Norjalainen puuta jalostava Borregaard on julistanut olevansa maailman edistyksellisin
biojalostamo (Eng. biorefinery). Sen tuotantoon kuuluvat mm. ligniinipohjaiset tuotteet,
bioetanoli, erikoisselluloosa, vanilliini ja muut kemikaalit (Iahde: www.borregaard.com).

Suomessakin on viime vuosina alettu puhua puupohjaisista biojalostamoista. Naista
toistaiseksi merkittavin on ollut Metsa Groupin julkistus Aanekosken biojalostamosta, jonka
ennustetaan kayttavan yli 4 miljoonaa kuutiota puuta vuosittain. T&ma on niin suuri maara,
ettd se vaikuttaa véahintdan valillisesti Koillismaankin puun hyddyntamiseen. Sievin
biojalostamo on myds ollut otsikoissa, mutta sen raaka-ainepohja painottuu olkeen.

4.5 Tuki pienille yrityksille

Vastaavalla tavalla kuin isommillekin yrityksille, TBE on kerannyt pienille yrityksille niiden
toivomaa bioenergia-tietoa. Taméan liséksi pienet yritykset voivat kayttdd Naturpoliksen
yrityspalvelua erilaisten laskelmien tekoon. Pienten yritysten seka kuluttajien bioenergia-
ratkaisuihin on pureuduttu syvallisemmin kumppaneiden kanssa USVA-projektissa.

Naturpoliksella on ollut kdynnissa Sukupolvenvaihdos (SPV) —projekti, jolla on opastettu
kymmenia Koillismaan ja naapurikuntien maa- metsa- ja porotilan sukupolven vaihdosta.
Tata toimintaa on tarkoitus tulevina vuosina jatkaa, mutta uutena moduulina tdhan tulee
uusiutuva energia, jossa tehdaan kolmenlaisia toimenpiteita:

1) kartoitus tai katselmus: milla keinoilla tila voi sdéstaa energiaa
2) selvitys, voiko tila tehda jarkevasti energiaa omista resursseistaan
3) haluttaessa konsultointi, onko tilan kannattavaa aloittaa bioenergia-liikketoimintaa

Maatiloilla on normaalisti avoimia peltoaukeita, jotka ovat otollisia tuulivoimalle ja
aurinkoenergialle. Biomassapohjaisen energiantuotannon tuuli- ja aurinkoenergia voivat
olla yhden tai useamman tilan yhteistuotantoa varten.

Toivottavaa tassakin yhteydessa olisi, ettd mahdollisten tukien myoéntamisperusteita
helpotettaisiin, yksinkertaistettaisiin ja seka tehtaisiin yhteismitallisiksi. Esimerkiksi
maatilojen biokaasuenergiaratkaisuja on joissakin tapauksissa tuettu, mutta esimerkiksi
seuraavan kuvan juurikastilan aurinkopaneelijarjestelma Mynamaéella ei ole saanut tukea.
Toisaalta Tyo6- ja elinkeinoministerio tukee yritysten aurinkopaneeli-investointeja.
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Kuva 17: Maanviljelija Pekka Myllymaki toteaa aurinkovoimalan toimivan hyvin
(Maaseudun Tulevaisuus 10.9.2014)

Alpuan kylayhdistys otti kayttoon talvella 2013-2014 Volterin toimittaman pien-CHP-
jarjestelman, jolla lammitetdan kylayhdistyksen kaytossa olevat entisen koulurakennuksen
tilat. Kovimpien pakkasten aikana sahkoda on riittdnyt myyntiinkin. Sahkénmyynti tapahtuu
Oulun Sahkénmyynti Oy:n Farmivirta-palvelun avulla. "Energia-alan kestavan kehityksen
foorumi on valinnut Vuoden ilmastoteoksi 2014 Oulun S&hkdnmyynti Oy:n Farmivirran.
Foorumi pitda Farmivirtaa pioneeritydbna lahienergian puolesta ja haluaa valinnallaan
kannustaa energia-alan uudenlaisten toimintamallien esilletuloa. Farmivirta menestyi
kaikilla Vuoden ilmastoteon valintakriteereilla mitattuna. Alpualaisia tdma Farmivirran
tunnustus koskettaa siten, etta Alpuan CHP-voimala on yhtena sahkontuottajana, jonka
sahkba Farmivirta ostaa ja myy eteenpain.” (Ldhde Alpuan kylayhistyksen nettisivut)
Alpuan kyla valittiin Pohjois-Pohjanmaan maakuntapaivilla vuoden 2014 kylaksi.

Alpuan energiajarjestelman investointia on tuettu Leader-rahoituksella. Koillismaallakin

kannattaa selvittdd, voidaanko vastaavalla tavalla toteuttaa aktiivisten kylayhdistysten tai
vastaavien yhteisdiden tilojen bioenergia-kehittamista.
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5. TIEDOTUS JA VIESTINTA
TBE- on ollut aktiivinen verkostoituja sekd bioenergiasta tiedottaja.
5.1 Alustukset ja esitelmat

8.5.2013 Bioenergia-esitelma kanadalais-amerikkalaiselle 8 hengen ryhmalle
14.5.2013 Bioenergia-alustus Pohjois-Suomen, - Ruotsin ja - Norjan verojohtajille
9.9.2013 Bioenergia-alustus Taivalkosken elinkeinopoliittiselle tydryhmaélle
12.12.2013 Esitelma "Uusiutuvan energian hyddyntaminen ilmenomagnetiittimalmin
jalostuksessa Oulun yliopistolla GeoProsPD-ryhmalle ja professoreille

31.3-1.4.2014 Bioenergia-ekskursion jarjestaminen Taivalkosken paattdjille sek& matkan
aikana linja-autossa bioenergia-aiheisten tietoiskujen pito

10.5.2014 Biotalousstrategiaesitys seudulliselle kehittAmistyéryhmalle

19-20.5.2014 Bioenergiaekskursio koillismaalaisille metsatahoille (mm. Torrec Mikkelissa,
Helen Helsingissa ja Vapon pellettitehdas Turengissa)

21.8.2014 Bioenergia-alustus ja esitys Taivalkoskella seudulliselle kehittamistyéryhmalle

26.8.2014 Bioenergia-logistiikkaesitys Liikenneviraston ja metsaalan ammattilaisille
Suomussalmella

24.10.2014 Tekes biotalous benchmarking-tilaisuus Oulussa

26.11.2014 Koillismaalainen vihrean biotalouden huomiointi LuKen strategiaa

11.12.2014 "Uusiutuvassa energiassa tulevaisuus”, kehittdjatoimijoiden tilaisuus Oulussa

9.3.2015 Kaoillismaalaisten bioenergia-hankkeiden esittely- ja keskustelutilaisuus
Kuopiossa Ita-Suomen yliopiston ja Vihredn LuKen (Metla) edustajille

27.3.2015 Koillismaan bioenergia-esittely Latvian metsapiirien johtajille sekéa
Komatsu Forestin edustajille Rukalla

5.2 Kolumnit ja kirjoitukset

2013 Syyskuussa Koillissanomissa kolumni "Puusta Pitkalle”
2013 Marraskuussa kolumni "Uutta Energiaa”

2014 Tammikuussa kolumni "Uusiutuvaa”

2014 Maaliskuussa kolumni "Kuusi maistuu vaniljalta”

2014 Kesékuussa kolumni "Metsaa Puilta”

2014 Elokuussa kolumni "Biotalous nauttii auringosta”

2014 Lokakuussa kolumni "2.2.2022 Katsaus viime vuosikymmeneen”

2015 Huhtikuussa Koillissanomissa "Nakokulma” - kirjoitus "Tulevaisuuden
bioenergiaratkaisut"
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5.3 Seminaarit

Projektipaallikkd osallistui lukuisiin muiden jarjestamiin bioenergia-teemaa kasitteleviin
seminaareihin ja tilaisuuksiin, joissa oli mahdollista viestia myds TBE-tavoitteista.

Projektipdallikk6 on osallistunut aktiivisesti neljan maakunnan yhteiseen “Koillisen
Raideliikennetyoryhman” tyoseminaareihin, tavoitteena on ollut kehittdd puu- ja
bioenergialogistiikkaa.

16.4.2015 jarjestettiin Kuusamon valtuustosalissa TBE-paatésseminaari 40 osallistujalle.
Samassa yhteydessa jarjestettiin bioenergia ja biotalous- painotteinen paneeli Kuusamon
ja Taivalkosken seitsemaélle kansanedustajaehdokkaalle.

6. YHTEENVETO SEKA JATKOTOIMENPITEET

6.1 Koillismaan puun hyddyntaminen Koillismaalla tai toimittaminen muualle Suomeen

Koillismaalla nuoret kasvatusmetsat kasvavat ennatysmaisesti, mutta hakkuut eivat. Siksi
TBE-hankkeen keskeisena painopisteena on ollut etsia ratkaisuja, kuinka puubiomassalle
|Oytyisi isoa kayttoa.

MHY Kuusamon Maunu Kilpivaaran selvitysten mukaan Koillismaalla jaa vuosittain noin
200 000 m® hakkuusaastoa. Mikali kaytetdan puun keskihintana n. 15 €/m?, niin:

* metsatilallisilta ja& saamatta noin 3 milj. € puunmyyntituloja

» valtio menettdd puunmyynnista padomaverotulot (30 %, noin 1, milj. €)

» toteutumatta jaa vuosittain [ahes 100 henkilén tydpanos seka naiden osalta:
- j&a saamatta palkkaverotulot kunnalle
- vajausta ostovoimaan

RATKAISU

Kaikkea puuhun liittyvaa kehittamista on vieda eteenpain kokonaisuutena, joka on jonkun
vastuulla. Nain saadaan kokonaisuuteen kuuluvat yksittdiset hankkeet synkronoitua
samaan suuntaan. Kokonaisuuden rahoitus voi koostua useamman projektin
rahoituksesta.
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VALILLINEN RATKAISU

Etsitaan ja kartoitetaan ratkaisuja sahateollisuuden sivutuote-arvoverkon laajentamiseen.
Loydettaessa sivutuotteille nykyistd kannattavampia ratkaisuja, voidaan energialaitoksissa
siirtyd enemman metsahakkeen kayttoon.

Bioenergian eri tuotantomuotojen kannattavuuskriteerit tiedetaan selvitystyon tuloksena,
joten niita voidaan ottaa kayttdon normaaleina yritys / investointihankkeina markkina-
tilanteiden kehittyessa niille suotuisiksi.

Tutkimusten mukaan nayttdd silta, ettd sahojen sivuvirroille parempia tuottoja voi olla

saavutettavissa biotalouden tuotannoista. Tata Kkartoitustyota tulisikin jatkaa, jotta
|6ydettaisiin niistd Koillismaalle mahdollisia ja sopivia.

BIOTALOUDEN MAHDOLLISUUDET KOILLISMAALLA, BMK

Uusi biopohjainen liketoiminta rakentuu tuotisille, joiden

mearkkinat oval merkittaval — =1
Aspirini (paju). Bayer
BMK- Vanilliniaromi {kuusi),
selvitystydn Borregaard
painopisteet (T o el
| Kaiutinketelot kampo-
TBE-. | siittivaluna, Genelec
Tulevaisuuden | Arktisten marjojen
Bioenergia- slemendfy, Aromtech
ratkaisut- r -
hankkeessa Vaatekuituja Hukosedusia
selvitetty Bt s Mo e
mahdollisuudet | Bioetanol, St1 |
Koillismaan —_— ;
nakokulmasta | Pyrolyysiclly, Fortum |

= Koillismaa on mekaanisen metsateollisuuden keskittyma, |__E_'j-!E'[ﬂ_il"m_F?E!hif!ﬁ_"ErEEf',___.
« josta syntyy runsaasti haketta ja muita sivuvirtoja

+ BMK-hankkeessa etsitdan pitkan tahtayksen (5-10v) potentiaalisia tuotteita,

= joista alueen yritykset voivat tehda liiketoimintaa 5 v aikana

Naturpesis 20.3.2014 tane
kurvalghde: Melsateollisuus

Kuva 18. Biotalouden puupohjaiset tuotantovaihtoehtojen selvitys. Samassa yhteydessa
voidaan huomioida muitakin biotalouden raaka-aineita, vrt. arktisten marjojen siemendljyt.

34



Eurcopan union

NORDIC BUSINESS CENTER Euroopan aluekehitysrahasto

SUORAAN VAIKUTTAVA RATKAISU

Varsinkin, mikéali uusia muotoja puuenergian tuotannolle ja kaytolle ei I16ydy Koillismaalta,
haetaan potentiaalisia kayttovaihtoehtoja kauempaa hyvissa ajoin ennen niiden lopullista
konkretisoitumista. Tallaisia tiedossa olevia vaihtoehtoja ovat:

* Oulun Energian Toppilal —voimalan uusinta ja mahdollinen biopolttoainetuotanto
» Helsingin Energian uusiutuvan energian taseen nosto 7 %:sta 20 %:iin

* Mustavaaran kaivos Oy:n rikastamon tarpeet seka sulaton Raahessa

« Metsa Fibren Aanekosken biotehtaan tarpeet

* Mahdollinen Finpulpin sellutehdas Kuopioon

» Kemijarven mahdollinen biojalostamo

* Mahdollisen Mustikkamaan voimalaitoksen tarpeet Rovaniemella

* Mahdollisen biojalostamon tarpeet Kajaanissa

Kaikki nama edellyttavat logistiikan kehittamista. Ouluun, Kemijarvelle ja Rovaniemelle
puuta voi kuljettaa Koillismaalta rekoillakin, mutta jo Raaheen juna olisi sopivampi.

Koillismaa ja Yla-Kainuu ovat vuosia tydskennelleet raidelikenteen kehittamiseksi
Kontiomaeltad Pesiokyldan ja aina Taivalkoskelle saakka. Tassa keskeiset ndkdkulmat ovat
olleet puun lisahyodyntaminen seka kaivoskuljetukset ja kaivosten energia. Vireilla on
maakuntien valinen rahoitusohjelma kaivos- ja metsateollisuuden tarpeisiin.

Tama kannattaa selvittdd mahdollisen projektin kdynnistamista varten.

6.2 Maaseudun ratkaisut

USVA-hankkeessa huomioitiin my6s Koillismaan tarpeet ja mahdollisuudet uusiutuvan
energian hyddyntamiseksi maaseudulla. Kaynnistyva maaseutuohjelma antaa esimerkiksi
mahdollisuuden huomioida uudessa sukupolvenvaihdos-projektissa toimenpiteet:

1) energian s&astoon
2) energian tuottamiseen omaan kayttdon omista resursseista
3) bioenergialiiketoiminnan kaynnistamisen

Maaseudulla bioenergia-tuotantoon ja — kaytt6één on seuraavat vaihtoehdot, joiden osalta

Naturpoliksen asiantuntija voi tehdd perusarvioinnin ja opastaa yrittajan tarvittaessa
asiantuntijoille.
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Pilke, klapi
* Sopii kaikille
o Lammittdd kaadettaessa, patkittaessa, halottaessa ja poltettaessa
* Auttaa my6s metsienhoidossa

Hake
* Sopii esimerkiksi maatiloille: on tilaa, traktorit lastaamista varten, yms.
* Halvin teollinen puupolttoaine
» Auttaa metsien hoidossa ja tuo tyota, toisin kuin vaikkapa maalammitys

Pelletti
» Sopii omakotitaloihin, mutta myés teollisuus- yms. tilojen [ammitykseen
* Helpompi, mutta kallimpi kuin hake

Kaasu
» lannasta, ruohosta ja muista maaseudun biomassoista, lahimmat Suomussalmella
* puusta, esimerkiksi Alpuan kylayhdistyksen jarjestelma tai Posion uusi voimala
* kaasusta voidaan puhdistaa myos likennekaasua traktoreita ja ajoneuvoja varten

Sahkontuotanto biomassasta
* Vastapaine (CHP) - voimaloissa lammodn yhteydessa tuotetaan myos sahkda
* nyrkkisdantd: CHP-tuotannossa saadaan puusta 1/3 séhkdksi ja 2/3 lammoksi
* CHP-laitokset ovat merkittavasti kalliimpia kuin lammadntuotanto-jarjestelmat
* suuren mittakaavan CHP-laitokset ovat yleensa kannattavampia kuin pienet
» Esimerkiksi Alpuan kylayhdistyksen jarjestelma ja Posion uusi voimalaitos ovat
pienida CHP-laitoksia, mutta Advenin Torangin voimalaitos on niita isompi

Tuulivoima
* Mokki-kokoluokan ratkaisut kohtuuhintaisia, mutta edellyttavéat akkuvarastointia
* Isot voimalat voivat teoriassa sopia maatiloillekin, mutta ovat kalliita
» esimerkiksi Tanskassa maatilat ovat tuulivoimayhtididen osakkeen omistajia

Aurinkopaneelit
» Katevia omaan sahkon tuotantoon ja sahkdlaskun pienentamiseen
* Helppo yllapito ja laajennettavuus
* Voidaan liittda invertterilla omaan sahkdgjarjestelmaan, jolloin ei tarvita akkuja
» Mokkikaytossa sahkon akkuvarastointi tarpeellinen
* Maatiloilla on yleensa aukeita ja aurinkoisia paikkoja, joihin paneelit sopivat hyvin
o Sahkon myyntiin erilaisia ratkaisuja, esimerkiksi Oulun Energian Farmivirta
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6.3 Vahahiilinen rakentaminen ja asuminen

Nykyaankin suurin osa omakotirakentamisesta perustuu puuhun ja mokkirakentaminen
kaytannossd kokonaisuudessaan. Sen sijaan enemman kehittdmistarvetta olisi
puukerrostalojen rakentamisratkaisuiden ja komponenttien kehittamiseen.

Suurin ja yksinkertaisin erottautumisvaihtoehto olisi kuitenkin bioenergian hyédyntadminen
mokkien energiaksi. Tassa yksi vaihtoehto on Kempeleen ekokortteli-tyyppiset ratkaisut,
joiden avulla moékkien energia saataisiin alueen metsista. Tama parantaisi samalla
tyollisyytta, kun taas séhkdnhankinta valtakunnan verkosta vie varoja muualle.

Vapaa-ajan asuntojen sahkontarve on pienimmillddn tammi-helmikuussa, mutta
[ammontarve on tuolloin yleensa suurimmillaan. Mikali mokkikylan energiaratkaisu
toteutettaisiin ekokortteliperiaatteella, voisi se kylmina talvikuukausina myyda sahkoa.

Sopivia pilotointialueita ovat mm. Petgjalammen uusi kaava-alue tai ns. Pappilan pellot,
joita TEMin puurakentamisen edistaja tohtori Markku Karjalainen piti sopivana alueena
erilaisien puurakentamisen teemojen toteuttamiseen.

Ehdotetaan teemaan liittyen koottavaksi yritysrynma, joka syventyi teemaan jo viime
vuosikymmenen loppupuolella. Tavoitteena on |0ytda Koillismaalle sopivat ja
vientikelpoiset puurakentamisen ratkaisut, jotka samalla tukevat vahahiilistd asumista.
Yhdessa loydettyjen konseptien toteutuksen rahoittamiseksi haetaan erillinen rahoitus.

6.4 Vesienpuhdistuksesta energiaa

Kuusamossa on pohdittu pitkddn ja myos pilotoitu uusia vesienpuhdistus-menetelmia,
kuten kylmaristallisaatio. Taajaman uuden puhdistamoratkaisun yhteydessa on
mahdollisuus arvioida ja suunnitella myos lietteiden kaasutus.

Oulun yliopisto on esittdnyt EVO:lle ja Kuusamon kaupungille projektia vesienkasittelyyn
littyvasta fytoremediaatio-kokeiluista kesésta 2015 lahtien ja on saanut mydnteisen
palautteen. Mikali yliopiston testit osoittautuvat lupaaviksi, on tarpeellista arvioida
kaasuntuotannon eri vaihtoehtojen kannattavuus.

6.5 Bioenergiateemaan liittyvien yritysten toimenpiteiden tukeminen
Etenkin PK-yritysten bioenergiaan liittyvat investointilaskelmat, kannattavuustarkastelut ja

vastaavat toiminnot hoidetaan pdadasiassa yrityskehityksen kautta. Naturpolis tukee
asiantuntemuksellaan ja hakee ulkopuolista asiantuntemusta sidosryhmaverkostosta.
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4. PROJEKTIN LAHTOKOHTA, TAVOITTEET JA KOHDERYHMA

Keskeinen TBE-tavoite on ollut I0ytad uusia potentiaalisia, mielellaan isoja bioenergian tuotanto- ja
kayttomuotoja Koillismaan hydédyntaméttomalle nuorien metsien puulle niin, ettd niistd hyotyvat niin
yritykset kuin metsatilalliset. Samalla voidaan vaikuttaa aluetalouden myonteiseen kehittymiseen seka
vahentad hiilidioksidipaastoja. Tavoitteena on ollut |16ytda keinoja kuinka eri intressitahojen tavoitteet sad
kohtaamaan::

* kuinka alueen metsédnomistajat voivat saada puulleen kilpailukykyisia energiakayttoja

* kuinka kaivokset ja niiden prosessit voivat saada energiaa alueen raaka-aineista

* kuinka energian tuottajat voivat rakentaa bioenergia-tuotantoa uusia tarvitsijoita varten

* kuinka alueen yritykset voivat saada bioenergiasta uutta liiketoimintaa

TIE- hankkeessa néita vaihtoehtoja selvitettiin, TBE- hankkeessa tavoitteena oli, etta yritykset pystyvat
jalostamaan naista kannattavavia suunnitelmia.

Rekkojen kasvavat kuljetuskoot mahdollistavat biomassan kuljetuksen kauemmas. Tavoitteena oli
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jatkoselvittaa, voidaanko ja miten Koillismaan biomassaa toimittaa kilpailukykyisesti energiakayttoon
[&himpiin rannikkokaupunkeihin.

Mustavaaran kaivosalueen energiantarpeesta tavoitellaan mahdollisimman suuren osan tuottamista
biomassasta. Yksi osa on kaivostyontekijdéiden asunnot.

Yhtena tavoitteena oli selvittdd mahdollisen pyrolyysidljy- tai muun nestemaisen biopolttoaineen tuotannc
aloittaminen Koillismaalla.

Suuri osa nykyisista kaivoksista ja valmisteilla olevista kaivoksista sijaitsee kaukana s&hko- ja muista
verkoista metsan keskelld. Kayttokelpoisiksi todennettuja bioenergiaratkaisuja voidaan soveltaa muuallal
myo6s muilla toimialoilla, niin kotimaassa kuin ulkomaillakin. T&ma tuo mahdollisuuksia myés kone- ja
laitosvalmistayille.

Naiden tavoitteiden tayttamiseksi suunniteltiin seuraavia toimenpiteita:

+ Etsitdan energia-alan yritysten kanssa optimaalisia ratkaisuja kaivostoiminnan energiatarpeiden (sahkc
lampod) tyydyttdmiseen ekologisella energiatuotannolla.

+ Selvitetddn kuinka sulattotoiminnassa voidaan hyddyntaa Koillismaalla syntyvaa biomassaa energian
tuotannossa.

+ Selvitetddn onko I6ydettavissa hinnaltaan kilpailukyista biohiilta pelkistyskayttoon.

+ Mustavaaran alue on potentiaalinen tuulivoimakohde, joka tarvitsee korkeajannitelinjan, kuten
Mustavaaran kaivos. Selvitetdan, onko tasta potentiaalisesta synergiasta hyotya?

+ Tuetaan projektipaallikkotyona selvityksid mahdollisen biodljy- tai etanolituotannon kaynnistamiseen
alueella liittyvissa kysymyksissa.

+ Selvitetddn metsanomistajien ja muiden organisaatioiden kanssa, kuinka mahdollinen biomassatarve
saadaan tyydytetyksi.

+ Selvitetddn asiantuntijakumppaneiden kanssa, kuinka
bioenergialogistiikasta saadaan tarvittuihin kayttdihin mahdollisimman kannattava.

+ Selvitetddn, millaista synergiaa on saatavissa TBE-hankkeeseen Ita-Pohjois-Suomi tyéryhman raportin
mukaisista toimenpiteista.

+ Jatketaan sidosryhmien motivointia tarvittavien toimenpiteiden resursoimiseksi.
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+ Tiedotetaan toimenpiteista eri tilaisuuksissa ja kolumneilla eri medioissa.

5.PROJEKTIN TOTEUTUSJA YHTEISTYO

TBE-hankkeen tavoitteeksi asetettiin, kuinka eri intressitahojen tavoitteet saadaan kohtaamaan seka
ldydetaan uusia kayttovaihtoehtoja alueen kasvavalle hyodyntaméattomalle puuvarannolle. Seuraavaksi o
kuvattu +

merekeilld, kuinka tavoitteisiin on paasty:

* kuinka alueen metsédnomistajat voivat saada puulleen kilpailukykyisia energiakayttoja

+ IS0 puumaaran energiajalosteiden kaytto edelleen vireilla esim. Mustavaara

+ iso hakekaytto: esim. Oulun Energia, Toppila YVAL: edennyt Koillismaalle suotuisaan suuntaan

+ Koillismaalla biomassapohjainen sahkon- ja lAmmdntuotanto perustuu sahojen sivuvirtaan. Mikéali
sivuvirroille I16ydetdan uutta arvokkaampaa kayttoa, voidaan lisatd metsédhakkeen kayttdd energiatoiminn
+ pienemmissa kohteissa, kuten maatilat tai kylayhdistysten tilat, edullisin puuenergiankayttémuoto on
hakelammitys. Mutta myo6s pien-CHP:sta on saatu myonteisia kokemuksia

* kuinka kaivokset ja niiden prosessit voivat saada energiaa alueen raaka-aineista

+ Mustavaaran kaivoksen kolmen suunnitteluvaiheen yhteydessa on huomioitu eri vaihtoehdot. Nykyises
sulatto Raaheen ja kaivos/rikastustoiminnot Mustavaaraan vaihtoehdossa kummankin

energiantuotanto- ja kaytto- vaihtoehdoissa on huomioitu biomassan hyédyntadminen, kolmessa eri muod

* kuinka energian tuottajat voivat rakentaa bioenergia-tuotantoa uusia tarvitsijoita varten

+ selvitetty pyrolyysioljyn tuotantovaihtoehdot (Joensuun laitos on kaytossa, lisalmi ja muut pienemmat
valmistelutilassa), etanoli (laitos rakenteilla Kajaaniin ja Sieviin valmisteilla), metanoli (sopii isojen
energiaintensiivisten laitosten yhteyteen), erilaiset biohiilet ja puuhiili (kilpailukyky energiakayttoon
haastava), mutta my6s hake ja energiapuu rankana tapauksissa, jos alueemme puuta halutaan kayttaa
muualla, esimerkiksi Etela-Suomessa

* kuinka alueen yritykset voivat saada bioenergiasta uutta liiketoimintaa

+ pienessa mittakaavassa mokkikylien rakentaminen Kempeleen ekokortteli-mallin mukaisesti tai vastaay
kokoluokan kohteiden, kuten kylatalot tai Oulangan biologinen tutkimusasema toteutus hakeperusteisest
(lampd, tarvittaessa sahko)

+ maaseudun bioenergiaratkaisut USVA-hankkeen esitysten mukaisesti

+ Sukupolvenvaihdos -projektissa huomioidaan tilojen energiansaasto, energian tuottaminen omista
resursseista seka mahdollisuus bioenergian myyntiin.

Rekkojen kasvavat kuljetuskoot mahdollistavat biomassan kuljetuksen kauemmas. Tavoitteena oli
jatkoselvittaa, voidaanko Koillismaan biomassaa toimittaa kilpailukykyisesti energiakayttoon lahimpiin
rannikkokaupunkeihin.

+jo n. 100 km etaisyydella raideliikenne on rekkakuljetuksia kannattavampi, mutta edellyttaa toimivaa
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terminaalia. Yla-Kainuun terminaalihanke vireilla.
Mahdollisesta Yla-kainuun raakapuuterminaalista junakuljetuksilla on mahdollista saavuttaa kannattavas
suuri o0sa Suomen isoista puuta tarvitsevista kohteista ja tahoista.

+ kumipydraterminaalit eivat ole jarkevid nykyisella kuormakoolla. Terminaalit edellyttavat operaattoria
seka suuria, mieluiten 100 tn kuormakokoja.

Mustavaaran kaivosalueen energiantarpeesta tavoitellaan mahdollisimman suuren osan tuottamista
biomassasta. Yksi osa on kaivostyontekijdiden asunnot.

+ toteutuessaan Mustavaaran prosessit ovat sindllaén iso energiankayttaja

+ kaukolammaon piiriin rakennetut asunnot voidaan liittda kaukolampdverkkoon

+ kaukolampdoverkon ulkopuolella on mahdollisuus kaavoittaa houkutteleville paikoille Kempeleen
ekokortteli-tyyppisia asuinalueita

Yhtena tavoitteena on selvittdd mahdollisen pyrolyysioljy- tai muun nestemaisen biopolttoaineen tuotanne
aloittaminen Koillismaalla.

+ Joensuun pyrolyysidljytuotanto perustuu integrointiin ison voimalaitoksen yhteyteen. Vastaavaa
pienemman mittakaavan prosessia ei tiedossa. Tuotannon on kerrottu olevan kannattavaa. Kuitenkin
kannattavuus riippuu verrokin, fossiilisen 6ljyn maailmanmarkkina-hintojen kehittymisesta.

+ Green Fuel Nordicin prosessi toimii Stand Alone-periaatteella. Ensimmainen taman tyyppinen
pyrolyysioljylaitos on vireilla lisalmeen. Voidaan rakentaa periaatteessa minne vain, mutta kannattavuus
paranee, mikali rakennetaan sahalaitoksen yhteyteen.

Suuri osa nykyisista kaivoksista ja valmisteilla olevista kaivoksista sijaitsee kaukana s&hko- ja muista
verkoista metsan keskella. Kayttokelpoisiksi todennettuja bioenergiaratkaisuja voidaan soveltaa muuallal
myo6s muilla toimialoilla, niin kotimaassa kuin ulkomaillakin. T&ma tuo mahdollisuuksia myés kone- ja
laitosvalmistayille.

+ Kaivokset ovat isoja energiankayttgjid. TBE-hankkeessa kehitetyt menetelmét sopivat parhaiten
oksidimalmiin perustuviin metallimalmi-kaivosprosesseihin, joissa on suuri lammaontarve, esimerkiksi
rikasteen kuivatukseen

Etsitddn energia-alan yritysten kanssa optimaalisia ratkaisuja kaivostoiminnan energiatarpeiden (s&hko j:
lampod) tyydyttdmiseen ekologisella energiatuotannolla.

+ jo keskikokoisissa kaivoksissa on suuri sdhkdntarve. Bioenergiaa sahkdntuotantoon voi harkita vain,
mikali on suuri lammontarve.

+ kaivoksissa tarvittava lamp0 kannattaa yleensa tehda hakkeella tai pelletilla

+ kaivoskoneiden energiantarve on suuri. Biopolttoaineen hyddyntaminen on teoriassa mahdollista, mutt:
sen kayttd edellyttaisi kaikkien kaivosten biopolttoaine-kayttoon siirtymisen, koska
kaivoskoneurakointiyritykset

v. 01/11 EURA 2007 -JARJESTELMA 4/11
Tulostettu 17.09.2015 15:03:56



Projektikoodi: A32459
Projektin nimi: Tulevaisuuden bioenergiaratkaisut (TBE)

toimivat useissa kaivoksissa

Selvitetdan kuinka sulattotoiminnassa voidaan hyddyntéda Koillismaalla syntyvaa biomassaa energian
tuotannossa.

+ Mustavaaran Raaheen suunnitellun sulaton yhteyteen suunnitellussa voimalaitoksessa on huomioitu pt
ja biohiilen hyédyntaminen energiaksi ja pelkistimeksi. Hankkeen etenemisen ehtona on jalostustoiminna
kaynnistyminen

Selvitetaan onko loydettavissa hinnaltaan kilpailukyista biohiiltd pelkistyskayttoon.

+ erillisen& tuotantona tai kayttona biohiili ei ole nykyisin kilpailukykyinen verrattuna fossiiliseen hiileen.
Integroituna seka sulattoon etta energiantuotantoon kilpailukykyinen ratkaisu on mahdollinen. Mustavaar
alue on potentiaalinen tuulivoimakohde, joka tarvitsee korkeajannitelinjan, kuten Mustavaaran kaivos.
Selvitetdan, onko tasté potentiaalisesta synergiasta hyotya?

+ synergiasta on hyotya, mutta talla hetkella ei ole tiedossa tuulivoimayhtididen hankkeita Mustavaaraan.
Koillismaalla on kuitenkin eri toimijoilla vireilla tuulivoimahankkeita, mutta ne ovat nykyisten
korkeajannitelinjojen laheisyydessa. Lisaksi Koillismaan sahkdrunkolinjat ovat nykyisinkin varsin
kuormitettuja

Tuetaan projektipaallikkotydna selvityksia mahdollisen bio6ljy- tai etanolituotannon kéaynnistamiseen
alueella liittyvissa kysymyksissa.

+ toistaiseksi biodljy- tai etanolituotantokyselyitéa on ollut vdhan. Mutta tarvitsijoita on autettu aktiivisesti.

Selvitetaan metsanomistajien ja muiden organisaatioiden kanssa, kuinka mahdollinen biomassatarve sac
tyydytetyksi.

+ suurikin biomassatarve on taytettavissa talla hetkella. Kuusamon Metsanhoitoyhdistyksen tekeman
kyselyn perusteella yksistddn Kuusamossa vuotuinen hakkuusaastd onollut viime vuosina keskimaari n.
200.000 kuutiota ja naapuriyhdistysten alueella yhteensd saman verran. Kuitenkin on huomattava, etté o
metsanomistajista ei hyddynna metsiaan

6. JULKISUUSJA TIEDOTTAMINEN

6.1 Alustukset ja esitelmat

8.5.2013 Bioenergia-esitelma kanadalais-amerikkalaiselle 8 hengen ryhmalle

14.5.2013 Bioenergia-alustus Pohjois-Suomen, - Ruotsin ja - Norjan verojohtajille

9.9.2013 Bioenergia-alustus Taivalkosken elinkeinopoliittiselle tyéryhmalle

12.12.2013 Esitelma "Uusiutuvan energian hyddyntaminen ilmenomagnetiittimalmin jalostuksessa" Oulut
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yliopistolla GeoProsPD-ryhmélle ja professoreille

31.3-1.4.2014 Bioenergia-ekskursion jarjestaminen Taivalkosken paattajille sekd matkan aikana linja-aut
bioenergia-aiheisten tietoiskujen pito

10.5.2014 Biotalousstrategiaesitys seudulliselle kehittamistyéryhmalle

19-20.5.2014 Bioenergiaekskursio koillismaalaisille metsatahoille (mm. Torrec Mikkelissa, Helen
Helsingissé ja Vapon pellettitehdas Turengissa)

21.8.2014 Bioenergia-alustus ja esitys Taivalkoskella seudulliselle kehittdmistydryhmalle

26.8.2014 Bioenergia-logistiikkaesitys Liikenneviraston ja metsdalan ammattilaisille Suomussalmella
24.10.2014 Tekes biotalous benchmarking-tilaisuus Oulussa

26.11.2014 Koillismaalainen vihredn biotalouden huomiointi LuKen strategiaa

11.12.2014 "Uusiutuvassa energiassa tulevaisuus", kehittdjatoimijoiden tilaisuus Oulussa

9.3.2015 Kaoillismaalaisten bioenergia-hankkeiden esittely- ja keskustelutilaisuus Kuopiossa Ita-Suomen
yliopiston ja Vihrean LuKen (Metla) edustajille

27.3.2015 Koillismaan bioenergia-esittely Latvian metséapiirien johtajille seka

Komatsu Forestin edustajille Rukalla

6.2 Kolumnit ja kirjoitukset

2013 Syyskuussa Koillissanomissa kolumni: Puusta Pitkalle

2013 Marraskuussa kolumni: Uutta Energiaa

2014 Tammikuussa kolumni: Uusiutuvaa

2014 Maaliskuussa kolumni: Kuusi maistuu vaniljalta

2014 Kesakuussa kolumni: Metsaa Puilta

2014 Elokuussa kolumni: Biotalous nauttii auringosta

2014 Lokakuussa kolumni: Katsaus viime vuosikymmeneen

2015 Huhtikuussa Koillissanomissa: Nakokulma - kirjoitus Tulevaisuuden
bioenergiaratkaisut

5.3 Seminaatrit

Projektipaallikko osallistui lukuisiin muiden jarjestamiin bioenergia-teemaa kasitteleviin seminaareihin ja
tilaisuuksiin, joissa oli mahdollista viestid myds TBE-tavoitteista.

Projektipaallikkoé on osallistunut aktiivisesti neljan maakunnan yhteiseen Koillisen Raideliikennetyéryhma
tydseminaareihin, tavoitteena on ollut kehittda puu- ja bioenergialogistiikkaa.

16.4.2015 jarjestettiin Kuusamon valtuustosalissa TBE-paatdosseminaari 40 osallistujalle. Samassa
yhteydessa jarjestettiin bioenergia ja biotalous- painotteinen paneeli Kuusamon ja Taivalkosken seitsemé
kansanedustajaehdokkaalle.

17.4.2015 projektipaallikkd osallistui MMM:n ja Naturpoliksen jarjestamaan Sininen biotalous-seminaariir
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6.1 Projektin mahdollinen inter net-osoite

7. ONGELMAT JA SUOSITUKSET

TBE on ollut alueen ainut bioenergiaan painottuva hanke. Siksi siina on ollut pakko huomioida laaja
kokonaisuus ja valmistautuminen my6s biotalouteen, mita "perinteisiin” projekteihin tottuneilta on vaikea
hahmottaa.

Kuitenkin projektisuunitelmassa méaaritellyt toimet on toteutettu ja projektisuunnitelman mukaiset tavoittee
saavutettu.

Pelkastaan laaja-alaisuudesta johtuvat eri toimialojen mitat, kuten GWh, MWh, miljoona tonnia, kiintokuu
yms. ovat monille vaikeita hahmottaa. Siksi varsinkin esitykset on syyta pitad mahdollisimman
yksinkertaisina.

Projektipaallikon nakokulmasta toisinaan on ollut vaikea konkretisoida eri tahoille toimenpiteita, koska su
osa keréatyista tiedoista on luottamuksellisia.

8. PROJEKTIN TULOKSET

Projektisuunnitelmassa asetetut tavoitteet taytettiin. Tulokset tiivistetysti:

Kartoituksessa pureuduttiin laajasti eri tahojen ammattilaisten kanssa erilaisiin biopolttoaineiden
tuotantovaihtoehtoihin, kuten pyrolyysidljy, erilaiset biohiilet, etanoli ja biokaasu: sahanpuru on useimpiin
sopiva raaka-aine, mutta useimpien tuotantoon tarvitaan korkeapainehéyrya. Mustavaaran Kaivos Oy toil
kaytannon pilottikohteena selvitettdessa biohiilen ja muiden bioenergiatuotantojen soveltamista
metallikaivosteollisuuden jalostusprosesseihin.

Toisena TBE-nakodkulmana oli mekaanisen metsateollisuuden sivuvirtojen hyddyntdminen energiaksi ja
projektin loppuvaiheessa myds biotalouden raaka-aineiksi. Silta varalta, ettei kaikkea puuta hyddynnettai
Koillismaalla, kartoitettiin myos uusia isoja ja potentiaalisia puun kayttdjid kauempana seka kuinka niiden
tarpeita voidaan tyydyttaa alueemme puulla. Koillismaan etelaosien puun kaukokuljetuksia helpottaisi Y|
Kainuuseen sijoittuva raideliikenneterminaali.

Uudet vireilla olevat biojalostamot vaikuttavat merkittdvasti puuvirtoihin. Siksi ne on syytd huomioida my¢
projektin jalkeen.

Projektisuunnitelmassa mainittuun tuulivoiman tuotantomahdollisuuksiin syvennyttiin eri yritysten kanssa
Kuusamon strategisen yleiskaavatyon yhteydessa. Mahdollisen uuden asuinalueen [ammon- ja
sahkotuotannon eri vaihtoehtoja selvitettiin: puurakentaminen sitoo puuta hetkellisesti, mutta puuenergial
hyodyntamiselld puuta sitoutuu rakennusten koko elinkaaren ajaksi.

Biokaasun osalta paneuduttiin yhdyskunnan jatevesien ja eri toimialojen sivuvirtojen hydédyntamiseen
tuotannon raaka-aineiksi. Kaytettdessa biokaasua sédhkontuotantoon, siitd saadaan kaksinkertainen hinte
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verrattuna lammontuotantoon seka liikennepolttoaineeksi myytaessa nelinkertainen. Kannattavuutta void
parantaa tuottamalla kaasutuksen sivuvirroista korkealaatuisia ravinteita.

9. PROJEKTIN INNOVATIIVISUUS

TBE-projekti on innovatiivinen kolmella tavalla:

1) haetaan uusia vaikuttavia innovatiivisia bioenergiatoimintoja,
2) jotka perustuvat teollisen ekologian periaatteisiin ja
3) hanke on toteutettu Backcasting-periaatteella

1) TBE:ssé& on pureuduttu ja I6ydettykin isojen puumaarien hyédyntamiseen soveltuvia
bioenergiaratkaisuja,joiden toteutuminen vie kuitenkin aikaa.

Maaseudun pienempia ratkaisuvaihtoehtoja on selvitetty valtakunnallisessa USVA-hankkeessa, jonka
tuloksia paastaan hyddyntdmaan vuonna 2015.

2) Teollisen ekologian periaate on "toisen jate on toisen raaka-aine".

Perinteisestihén tavoitellaan raaka-aineista lopputuotteita. Mekaanisessa metsateollisuussa syntyy runsg
sivuvirtoja, jotka sinallaan sopivat erilaisiin bioenergiaratkaisuihin. Sivuvirtojen hyédyntaminen edellyyttaé
kuitenkin sopivan yritysryhméan 16ytymisen.

3) Koska alueelle sopivia uusia isoja bioenergia-vaihtoehtoja ei ole olemassa, ei voi kirjoittaa tavoitteelllis
toteutussuunnitelmaa. Back Casting-periaatteessa asetetaan tavoitteiden sijaan paamaaria, joiden muka
toimenpiteilla vidaan tehda kehittamistoimenpiteita kohti tavoitetilaa, joka Koillismaalla on ollut:
Uusiutuvan energian esimerkkialue, yritykset ja metsatilalliset hyotyvat yhdessa.

10. PROJEKTIN TASA-ARVOVAIKUTUKSET

Itse TBE-hankkeen tasa-arvovaikutus on neutraali. Sinallaan bioenergia ja biotalous kuitenkin kiinnostav:
kumpaakin sukupuolta tasapuolisemmin kuin
perinteinen energiateollisuus tai metsateollisuus.

11. PROJEKTIN VAIKUTUKSET KESTAVAAN KEHITYKSEEN

TBE-hankkeen kaikki toimenpiteet tdhtaavat kokonaisuudessaan hiilineutraaliin tulevaisuuten.

12. HYVAT KAYTANNOT

Yhteiskunta muuttuu yh& kompleksisemmaksi, jolloin tarvitaan uusia kehittamismallejakin. TAssa suhtees
TBE on ollut edistyksellinen ja tuonut Naturpolikselle mahdollisuuden hyddyntaa uusia toimintamalleja,
joiden avulla Naturpolista on myo6s arvostettu ja pidetty uskottavana kumppanina.

Naista Back Casting seka Teollinen ekologia (=suljettu kierto) -periaatteita sovellettiin myds ELYjen ja
MMM:n rahoittamassa USVA-hankkeessa.

v. 01/11 EURA 2007 -JARJESTELMA 8/11
Tulostettu 17.09.2015 15:03:56



Projektikoodi: A32459
Projektin nimi: Tulevaisuuden bioenergiaratkaisut (TBE)

13. TOIMINNAN JATKUVUUS

TBE-selvityksia on hyédynnetty suunniteltaessa Yla-Kainuun raideliikenneterminaalia raakapuukuljetuksi
varten.

Bioenergia-Fytoremediaatio-Kylmékristallisaatio-kokonaisuudesta Oulun yliopisto on tehnyt
projektiesityksen ELY-keskukselle.

Uuden asuinalueen bioenergian hydodyntamisvaihtoehdot on huomioitu mm. Kuusamon vireilla olevan
puurakentamispilotin suunnittelussa.

Kuitenkaan vastaavaan laaja-alaiseen bioenergia/biotaloustarkasteluun ei ole resursseja varattuna, mika
rajoittaa mahdollisuuksien hyddyntamista.

14. PROJEKTIN RAHOITUS

Projektin rahoitus suunnitelman * mukaan: Projektin toteutunut rahoitus:

EAKR- ja valtion rahoitus | 95 480,00 € 70|% 86 629,13 € 70 %
Kuntien rahoitus 40 920,00 € 30 % 37 124,17 € 30 %
Muu julkinen rahoitus D € 0 % 0|€ 0 %
Yksityinen rahoitus D € 0 % 0l€ 0%
Tulot 0 € q % Q€ 0 %
Rahoitus yhteensa 136 400,00/€ 100(% 123 755,90/€ 100(%

* Suunnitelma = viimeisin hyvaksytty projektisuunnitelma
15. YHTEENVETO PROJEKTIN TOTEUTUKSESTA JA TULOKSISTA

Naturpoliksen hallinnoiman, Euroopan Unionin aluekehitysrahaston tukeman TBE-hankkeen keskeinen
tavoite oli I0ytéda uusia potentiaalisia, mielellaén isoja bioenergian tuotanto- ja kayttdmuotoja Koillismaan
hyodyntamattémalle nuorien metsien puulle niin, etta niista hyotyvat niin yritykset kuin metsétilalliset.
Samalla voidaan vaikuttaa aluetalouden myénteiseen kehittymiseen seké vahentaa hiilidioksidipaastoja.
Naihin teemoihin syvennyttiin hankkeen loppuseminaarissa Kuusamon valtuustosalissa 16.4.2015 noin 4
hengen voimin. Seminaarin yhteydessa jarjestetyssa paneelissa seitseman kansanedustajaehdokasta
Kuusamosta ja Taivalkoskelta toivat esille ndkemyksiansa bioenergiasta ja biotaloudesta. Ulla ja Niilo
paasevat nyt jalostamaan naitd teemoja eduskunnassakin. Onnea ja menestysta heidan tyohonsa!

TBE-hankkeen toteutus 1.4.2013-30.4.2015

Kartoituksessa pureuduttiin laajasti eri tahojen ammattilaisten kanssa erilaisiin biopolttoaineiden
tuotantovaihtoehtoihin, kuten pyrolyysiéljy, erilaiset biohiilet, etanoli seka puu- ja biokaasu. Sahanpuru or
naista moniin sopiva raaka-aine, mutta useimpien tuotantoon tarvitaan korkeapainehdyrya. Mustavaaran
Kaivos Oy toimi kaytannon pilottikohteena selvitettdessa biohiilen ja muiden bioenergiatuotantojen
soveltamista metallikaivosteollisuuden jalostusprosesseihin.
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Toisena TBE-nakokulmana oli selvittéa mekaanisen metsateollisuuden sivuvirtojen hydédyntaminen
energiaksi ja projektin loppuvaiheessa myds biotalouden raaka-aineiksi. Silta varalta, ettei kaikkea puuta
hyodynnettaisi Koillismaalla, kartoitettiin my6s uusia isoja ja potentiaalisia puun kayttajia kauempana sek
kuinka niiden tarpeita voidaan tyydyttaa alueemme puulla. Koillismaan eteldosien puun kaukokuljetuksia
helpottaisi Yla-Kainuuseen sijoittuva raideliikenneterminaali.

Uudet vireilla olevat biojalostamot vaikuttavat merkittavasti puuvirtoihin.

Projektisuunnitelmassa mainittuun tuulivoiman tuotantomahdollisuuksiin syvennyttiin eri yritysten kanssa
Kuusamon strategisen yleiskaavatyon yhteydessa. Mahdollisen uuden asuinalueen [ammon- ja
sahkotuotannon eri vaihtoehtoja selvitettiin: puurakentaminen sitoo puuta hetkellisesti, mutta puuenergial
hyodyntamisell&d puuta sitoutuu kayttdon rakennusten koko elinkaaren ajaksi.

Biokaasun osalta paneuduttiin yhdyskunnan jatevesien ja eri toimialojen sivuvirtojen hyddyntamiseen
kaasuntuotannon raaka-aineiksi. Kaytettaessa biokaasua sahkodntuotantoon, siitd saadaan kaksinkertaint
hinta verrattuna lammontuotantoon seka liikennepolttoaineeksi myytdessa nelinkertainen. Kannattavuutte
voidaan parantaa tuottamalla kaasutuksen sivuvirroista korkealaatuisia ravinteita.

Suositukset

Koillismaalla on eri organisaatioilla useita isohkojakin lammaontuotantoyksikdita. Naiden uusimisen
yhteydesséa kannattaa selvittdd mahdollisuus korkeapainehdyryntuotantoon, mik& on useimpien
biopolttoaine- ja biotaloustuotantojen edellytys. Kaikessa rakentamisessa tulee huomioida puun
hyodyntaminen lammoksi ja mielellaan sahkoksikin.

Kaasuntuotannon ja - hyddyntamisen kannattavuus eri kayttdihin kannattaa laskea.

Puun kaukokuljetuksia varten Suomussalmen kunnan ja kainuulaisten tahojen kanssa on vireilla hanke, |
haetaan logistisia ratkaisuja alueen puun hyédyntamiseksi uusissa isoissa kayttopaikoissa.

Tauno Korpela
projektipaallikko

16. AINEISTON SAILYTYS

Missi sailytetaan projektin toteutukseen liittyvid asiakirjoja, kuten kirjanpitoaineistoa, toiminnan
tarkastuksen kannalta tarpeellisia asiakirjoja, tietoja toiminnasta ja osallistujista seka ohjausryhman
poytakirjoja. Sailytyspaikan osoite tai yhteystiedot.

Koillis-Suomen kehittamisyhtié Naturpolis Oy arkistoi hankkeidensa asiakirjat Kuusamon kaupungin
arkistotiloihin, jossa on erilliset hyllytilat Naturpolis Oy:n arkistomateriaalia varten osoitteessa Keskuskuja
6, 93600 Kuusamo.

Kirjanpitotositteet arkistoi Naturpolis Oy:n kirjanpidosta vastaava Kuusamon kaupunki / kirjanpitgja Jamo
Moilanen, osoite Keskuskuja 6, 93600 Kuusamao.

Naturpolis Oy:n hallitus on tehnyt paatoksen arkistoinnista 18.2.2008 8§ 13.

v. 01/11 EURA 2007 -JARJESTELMA 10/11
Tulostettu 17.09.2015 15:03:56



Projektikoodi: A32459
Projektin nimi: Tulevaisuuden bioenergiaratkaisut (TBE)

Paivaysjaallekirjoitus

24.06.2015

Jari Hentila

toimitusjohtaja
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