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Pientalokiinteistot kidyttiviit lammityskaudella 2000/2001 polttopuuta 6,1 mil-
joonaa kuutiometrid, josta raakapuuta oli 5,1 ja jitepuuta 1,0 milj. m3. Méird oli
0,5 milj. m? (9 %) suurempi kuin limmityskaudella 1992/1993, jolloin vastaava
tutkimus tehtiin edellisen kerran. Kiinteistojen kidyttdmin polttoraakapuun osuus
oli 9 prosenttia kotimaisen raakapuun kokonaiskéytostd vuonna 2001. Pientalojen
kédyttdmin polttopuun energiasiséltd oli noin 46 petajoulea (13 TWh), miki vastaa
3,5 prosenttia kaikkien energianldhteiden kokonaiskulutuksesta Suomessa.

Maatilat kadyttivit polttopuuta 2,2 milj. m3, omakotitalot 3,1 milj. m? ja kesi-
mokit 0,7 milj. m3. Limmityskauden keskikulutusluvut olivat vastaavasti 14,4 m3,
3.8 m? ja 1,8 m3. Maatiloista 93 %, omakotitaloista 80 % ja kesimokeistd 90 %
oli kdyttdnyt polttopuuta. Puulajeittain polttoraakapuu jakautui seuraavasti: koivu
1,8 milj. m3, muu lehtipuu 1,1 milj. m3, minty 1,1 milj. m? ja kuusi 1,2 milj. m3.
Tutkimuksessa esitetdin alueittaisia tuloksia metsikeskuksittain, maakunnittain
ja lddneittdin.

Tutkimus toteutettiin postikyselynd perusjoukon (n=1396274) joka 130.
kiinteistolle. Perusjoukon muodostivat rakennetut kiinteistot, joiden pidrakennus
oli erillinen asuinpientalo tai vapaa-ajan asuinrakennus. Hyviksyttyjd vastauksia
saatiin 6049 kpl. Katotutkimus tehtiin puhelimitse.
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Alkusanat

Limmityskauteen 2000/01 kohdistuva pientalokiinteistdjen polttopuun kidyton
tutkimus liittyy Metsédntutkimuslaitoksen 1920-luvulta alkaneeseen valtakunnal-
listen puunkdyttdtutkimusten sarjaan. Metsiteollisuuden puunkéyton vuosittainen
tilastointi on jo vuosikymmenid ollut vakiintuneella kannalla. Puunkiytto- ja ener-
giatilastojen kattavuuden edellyttimat selvitykset kiinteistojen raakapuun kiytosti
on tehty noin 10 vuoden vilein. Edellinen vastaava tutkimus koski limmityskautta
1992/93.

Tutkimus tehtiin Metsdntutkimuslaitoksen Vantaan tutkimuskeskuksessa Met-
sdtilastollisen tietopalvelun erillishankkeena. Tutkija Esa Ylitalo laati hankkeen
ensimmdisen tutkimussuunnitelman. Myohemmin tyo siirrettiin erikoistutkija Yrjo
Sevolan vastuulle. Johtaja Jouko Mikeld Tyotehoseura ry:std suunnitteli pddosin
polttopuun hankintaan liittyvit kysymykset. Otoskiinteistt poimittiin Viestore-
kisterikeskuksen viestotietojirjestelmistd maaliskuussa 2001. Esko Kirjalainen
oli yhteyshenkild Viestorekisterikeskuksessa. Tero Huttunen ja Vesa Lahti tekivit
otoksen poiminnan Novo Group Oyj:ssa, jolta ostettiin myos kyselyn postituspal-
velut. Seija Kovalainen vastasi siitd osiosta.

Metsitilastollisen tietopalvelun Irma Kulju vastaanotti palautetut kyselylo-
makkeet. Tutkija Juhani Moilanen tarkasti lomakkeet ja teki katotutkimuksen
puhelimitse. T:mi Amaia tallensi aineiston. Tutkija Aarre Peltola laski tulokset
laatimallaan ohjelmistolla. Yrjo Sevola laati raportin. Tutkimusp#illikké Seppo
Tuomi Tydtehoseura ry:std ja Aarre Peltola tekivit polttopuun hankintaosioon
painottuvan erillisraportin.

Johtaja Pekka Ripatti kommentoi tutkimuksen suunnittelua ja toteutusta sen eri
vaiheissa. Hinen lisikseen tutkijat Martti Salakari, Timo Tahvanainen ja Esa Ylitalo
kommentoivat tutkimusraportin kisikirjoitusta. Professori Erkki Verkasalo ja tutki-
muspiillikko Seppo Tuomi tarkastivat késikirjoituksen painatuslupaa varten.

Metsiitilastollisen tietopalvelun puolesta esitin parhaat kiitokseni kaikille tutki-
muksen valmistumiseen myétivaikuttaneille.

Helsingissé, toukokuussa 2003
Martti Aarne

Vastuututkija
Metsitilastollinen tietopalvelu



| Johdanto

.1 Aikaisemmat tutkimukset

Saari (1934) julkaisi ensimmadisen kattavan puun
kdyton tutkimuksen, joka kohdistui vuoteen
1927. Tutkimusten maatilakiinteistojid koskeva
osa perustui 1960-luvulle asti otostilojen puun-
kidyton kirjanpitotietoihin. Vuoden 1970 tutki-
mus hyddynsi edellisen tutkimuksen aineistoja,
lukuunottamatta maatiloja, joista keréttiin tuore
aineisto maatalouslaskentaan liittyvien haastat-
telujen yhteydessi. Sen jilkeen tutkimusten ai-
neisto on koottu postikyselyind otoskiinteistoiltd
(taulukko 1).

Kiinteistojen polttoraakapuun kiyttdé oli
11-13 milj. m?® vuodessa 1960-luvun puolivi-
liin asti. Koivukuidun kysyntd paperin raaka-ai-
neeksi kasvoi nopeasti 1960-luvulla, jolloin koi-
vupienpuulle tuli muutakin kdyttdd kuin poltto.
Lammityksessd 6ljystd tuli hinnaltaan ja saata-
vuudeltaan kilpailukykyinen vaihtoehto puulle.
Sidhkoldmmityksen yleistyminen 1970-luvulla
sekidi maaltamuutto ja maatilojen lukuméérin
lasku pienensivit polttopuun kiyttdd. Vuonna
1970 polttoraakapuuta kiytettiin 8,6 milj. m3.
Vuoteen 1978 mennessi kiytto supistui edelleen
4,6 miljoonaan kuutiometriin. Samansuuruinen
kdyttoarvio saatiin ldmmityskaudelle 1992/
1993. Mainittakoon myos Tydtehoseura ry:ssi
eri lihteistd koostettu maatilojen ja omakotita-

Taulukko I. Kiinteistdjen polttopuun kiyton in-
ventoinnit

KOhd.e— Julkaisu rai(l)(l;;)?)_u, pﬁj)uk}liis&—
vuost milj. m?  @©sti, %
1927 Saari 1934 13.1 30
1938 Osara ym. 1948 12,8 29
1955 Pontynen 1962 12,0 24
1964-65  Ervasti ym. 1967 10,7 20
1970 Salo ja Seppild 1971 8.6 16
1978 Kiinteistojen ... 1980 4.6 10
1992/93  Salakari ja Peltola 1995 4.6 8

lojen polttoraakapuun kéyton arvio 4,4 milj. m?
vuodelle 1987 (Tuomi 1992). Raakapuun lisiksi
kiinteistoissid poltetaan rakennusjitepuuta, hak-
kuutihteitd yms. Jdtepuun polttomiiriksi on
viime vuosikymmenind estimoitu noin miljoo-
na kiintokuutiometrii.

Kiinteistdjen polttoraakapuun osuus raaka-
puun kokonaiskidytostd oli ennen sotia noin 30
prosenttia, ja vield 1950-luvulla noin 25 prosent-
tia. Osuus pysytteli 1960-luvulla noin 20 pro-
sentissa, mutta supistui 1970-luvun lopulla alle
10 prosenttiin. Kehitys johtui paitsi kiinteistdjen
polttopuumidrien pienenemisestd myos teolli-
suuden puunkdyton kasvusta (Metsitilastollinen
vuosikirja 2002).

Tilastokeskuksen energiatilaston mukaan
polttopuun pienkiyttd viheni vuoden 1970
runsasta 92000 terajoulea vastaavasta brutto-
energiasta melkein puoleen eli 48000 terajou-
leen vuonna 2001. Energialihdeosuutena se
merkitsi putoamista 13 prosentin osuudesta 3.5
prosentin osuuteen kaikkien energialidhteiden
kokonaiskulutuksesta. Asuin- ja palveluraken-
nusten ldmmitysenergian lidhteend polttopuu
edusti bruttomdiriisesti ldhes 40 prosentin
osuutta 1970-luvun alussa, mutta osuus putosi
puoleen jo saman vuosikymmenen lopussa. Sen
jélkeen polttopuu on kuitenkin sédilyttinyt tasai-
sesti 20 prosentin osuutensa nykypiiviin asti.
Hy®otyenergiasta (hyotysuhde 55 %) polttopuun
osuus on 1990-luvulla ollut noin 13 prosenttia
asuin- ja palvelurakennusten ldmmityksessi
(Energiatilastot 2001).

Lammityskauteen 2000/2001 kohdistunut
Metsintutkimuslaitoksen tutkimus pientalokiin-
teistdjen polttopuun kiytostd liittyy taulukossa
I mainittujen tutkimusten jatkumoon, jossa
nidkokulma on ollut metsitilastollinen (puun
kdyton mddrd ja rakenne). Metsdntutkimuslai-
tos on vuodesta 2000 alkaen koonnut tilaston
kiinteiden puupolttoaineiden kiytostd ldm-
po- ja voimalaitoksissa ja metsiteollisuudessa
(Puupolttoaineiden kiyttd energiantuotannossa



... 2002). Metsintutkimuslaitoksessa on tehty
runsaasti muunkintyyppisid tutkimuksia puun
energiakdytostd (esim. Hakkila ja Fredriksson
1996). Aihepiirin tutkimus on ollut erityisen
vilkasta viimeisen 10 vuoden aikana. Valtio-
valta on aktiivisesti tukenut bioenergian kiyton
lisdystavoitteiden saavuttamista ja sithen liitty-
vad tutkimusta (esim. Hakkila 2003, Uusiutuvan
energian... 2003).

Tyotehoseuran polttopuututkimukset ovat
painottuneet polttopuun hankintaan ja ldmmi-
tystapoihin (esim. Tuomi 1990, 1991, Tuomi ja
Kouki 2001, Pirinen 1997, Solmio 2002, Muti-
kainen ja Kérhd 2002, Seppinen ja Kirhd 2003).
Lampdyrittdjyys on viime vuosina esiin noussut
tutkimusaihe (esim. Solmio 2001). Valtion tek-
nillinen tutkimuskeskus VTT on selvittdnyt bio-
energian kdyton teknologisia kysymyksid (esim.
Alakangas 2000 ja 2002, Helynen ja Oravainen
2002). Rakennusten lammitystd on tutkittu myos
teknillisissd korkeakouluissa, esim. Heljo ym.

1997. My®os Pellervon taloudellinen tutkimus-
laitos PTT on tutkinut energiapuukysymyksii
(esim. Toivonen ym. 2000, Rimo6 ym. 2001).

|.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen piitavoitteena oli selvittdd eri-
tyyppisten pientalokiinteistéjen  polttopuun
kdyttomddrit puulajeittain ja alueittain sekid
tuottaa tietoa polttopuulajeista ja polttopuun
hankinnasta ja eri lammitystapojen vaikutuk-
sesta polttopuun kdyttomédriin. Tutkimus oli
osittain yhteishanke Tyotehoseura ry:n kanssa,
jonka tutkimustavoitteet kohdistuivat pddosin
polttopuun hankintaan.

Tutkimuksessa kohdeajanjakso oli vuoden
mittainen, péddsddntoisesti 1.5.2000-30.4.2001
(lammityskausi 2000/2001) tai vaihtoehtoisesti
kalenterivuosi 2000, jota kdytti noin viidennes
kyselyyn vastanneista.



2 Tutkimusmenetelma

2.1 Perusjoukko

Tutkimuksen perusjoukon muodostivat raken-
netut kiinteistot, joiden piddrakennus kuului
johonkin seuraavista Tilastokeskuksen raken-
nusluokituksen luokista (Rakennukset, asunnot
ja...2001):

A 01 Erillinen asuinpientalo

B 04 Vapaa-ajan asuinrakennus
M Maatalousrakennus

N Muu rakennus

Niihin luokkiin kuuluvat rakennukset ovat tissi
tutkimuksessa sovelletun médritelmdn mukaan
pientaloja. "Muu rakennus’ voi olla sauna- tai
talousrakennus tai rakennusluokituksen muihin
luokkiin kuulumaton rakennus. Rajaus on tiu-
kempi kuin edellisessd, lammityskautta 1992/
1993 koskevassa tutkimuksessa, mutta silld on
kuitenkin hyvin pieni merkitys polttopuun kiyt-
tomaidrien kannalta. Edellisessi tutkimuksessa
(Salakari ja Peltola 1995) pientalo saattoi olla
myos myymaéld-, majoitus-, koulu- yms. raken-
nus. Jos kiinteistolld oli useampia rakennuksia,
madriteltiin kiinteiston péddrakennus rakennuk-
sen kidyttotarkoituksen ja pinta-alan perusteella
niin, ettd pddrakennus oli ensisijaisesti suurin
asuinpientalo, toissijaisesti suurin vapaa-ajan
asuinrakennus jne.

Perusjoukon koko oli 1396274 kiinteistod
(Viestorekisterikeskuksen viestotietojirjestel-
mé, maaliskuu 2001).

2.2 Otos ja aineiston keraaminen

Tutkimuksessa kéytettiin koko maan kattavaa
systemaattista otantaa. Perusjoukossa kiinteistot
oli ryhmitelty kunnittain. Talld varmistettiin se,
ettd otos jakautui tasaisesti kunnittaisen pienta-
lotiheyden suhteessa yli koko perusjoukon.
Otokseen valittiin joka 130. kiinteistd (0,8 %

perusjoukosta). Niin otoksen kooksi tuli 10734
kiinteistod.

Otokseen tulleiden pientalokiinteistdjen
polttopuun kiyttotiedot kerittiin postikyselyl-
ld. Otoksessa oli 652 kiinteistod, joiden pii-
rakennuksen haltijan (asukas) ja kiinteiston
omistajan yhteystiedot olivat niin puutteelliset,
ettei kyselyd voitu postittaa. Puutteellisia yhte-
ystietoja ei myoskédn ollut mahdollista selvittdd.
Kyselylomakkeita postitettiin 10082 kappaletta
huhtikuun lopulla 2001. Ennen kesidkuun alussa
lahetettyd uutta kyselyé (karhua) lomakkeita oli
palautettu 3643. Kesidkuun puolivilissd ldhe-
tettiin vield muistutuskortti. Palautuksia saatiin
toisella kierroksella 2 820 eli kaikkiaan 6463.

Sellaisenaan tallennuskelpoisia vastauslomak-
keita oli 5356, ja puhelimitse tehtyjen lisidselvi-

Taulukko 2. Otoskiinteistot paarakennuksen mu-
kaan (Vaestorekisterikeskus, maaliskuu 2001)

Pidrakennus Lukumiira Osuus, %
Erillinen asuinpientalo 7627 71,0
Vapaa-ajan asuinrakennus 2593 242
Maatalousrakennus 45 0.4
Muu rakennus 469 44
Yhteensi 10734 100.0
Taulukko 3. Otos ja vastaaminen

R Lukumiira Osuus,
Kyselyn vaiheet kpl %
Otoksen koko 10 734 100.0
Yhteystiedot puuttuivat -652
Kyselylomakkeita postitettiin 10 082 93.9
Lomakkeita palautettiin 3643
Palautuksia karhun jilkeen 2820
Yhteensd 6463 60.2
Ei voitu tallentaa 414
Varsinainen aineisto 6 049 56.4

Katotutkimuksen aineisto 160




tysten jilkeen 6049. Osa palautetuista lomak-
keista (414 kpl) rajattiin aineiston ulkopuolelle,
koska lomake oli liian puutteellinen, kiinteistd
el vastaajan mukaan ollut rakennettu, lomakkeen
saanut henkilo ei endd asunut ko. kiinteistollid
yms. Vastaamatta jittineiden joukosta valittiin
systemaattisesti 300 kiinteiston alaotos katotut-
kimusta varten. Se tehtiin puhelimitse vuoden
2001 loppupuolella, ja hyviksyttyjd vastauksia
saatiin 160 kappaletta. Katokyselyssi keskityt-
tiin polttopuun kidyttomairiin.

Viestotietojdrjestelmistd saatujen tietojen
(ennakkotieto) perusteella voitiin vertailla hy-
viksytyn vastauksen ldhettineiden ja katoon
kuuluneiden kiinteistojen osajoukkoja. Kes-
keisten kiinteistod kuvaavien muuttujien ku-
ten piddrakennuksen luokan, ldmmitystavan ja
pddasiallisen lammitysaineen jakaumat olivat
hyvin samanlaiset molemmissa osajoukoissa.
Niilld perusteilla arvioituina vastanneet ja kato
eivit juuri eronneet toisistaan.

Kiyttokelpoisten vastausten mdird oli 6049
kpl, miki oli 56 prosenttia alkuperdisestd otok-
sesta. Vastausprosentti vaihteli alueittain Poh-
jois-Pohjanmaan metsidkeskuksen tasosta 50
Eteld-Savon tasolle 63. Kaikissa Eteld-Suomen
itdisen puoliskon metsidkeskuksissa vastauspro-
sentti oli yli 60.

2.3 Aliineisto

Taulukossa 4 esitetddn saatujen vastausten ja-
kaumat metsidkeskuksittain péddrakennuksen
luokan mukaan. Kyselylomakkeella kéytetty
luokitus poikkesi Tilastokeskuksen kdyttimais-
td (vrt. taulukko 2). Maatilan tai muun alkutuo-
tantotilan péddrakennus ja omakotitalo/paritalo
sisédltyviat molemmat Tilastokeskuksen asuin-
pientaloluokkaan.

Maatilat erotettiin omaksi luokakseen, koska
maatiloilla polttopuun kiyttomidrd on keski-
mddrin moninkertainen verrattuna muihin oma-
kotitalokiinteistoihin (esim. Salakari ja Peltola

Taulukko 4. Aineisto kiinteiston pairakennuksen mukaan metsikeskuksittain, kpl

Metsikeskus piirokenmus G patialo  wumto rakenus puuneu  Yheensd
0 Ahvenanmaa 2 35 17 2 2 58
I Rannikko 39 501 158 15 15 728
Eteldrannikko 21 348 103 12 11 495
Pohjanmaa 18 153 55 3 4 233
2 Lounais-Suomi 81 512 163 14 13 783
3 Hame-Uusimaa 71 474 186 20 12 763
4 Kaakkois-Suomi 46 298 154 8 7 513
5 Pirkanmaa 56 299 173 10 0 538
6 Eteld-Savo 44 168 157 13 6 388
7 Eteld-Pohjanmaa 74 236 58 17 4 389
8 Keski-Suomi 55 212 119 11 2 399
9 Pohjois-Savo 57 185 109 14 4 369
10 Pohjois-Karjala 41 155 85 14 3 298
11 Kainuu 19 55 55 5 3 137
12 Pohjois-Pohjanmaa 54 248 89 2 1 394
13 Lappi 26 171 84 9 2 292
Yhteensd 665 3549 1607 154 74 6049
Osuus, % 110 58,7 26,6 2,5 1.2 100.0




1995). Saatujen vastausten jakauma vastasi hy-
vin alkuperiisti otosta (taulukko 2).

Vastausten madri vaihteli Kainuun 137 kap-
paleesta Lounais-Suomen 783 kappaleeseen.
Runsaasti eli yli 700 vastausta saatiin myos
Rannikon ja Hidme-Uudenmaan metsikeskus-
ten alueilta. Ahvenanmaan pienen aineiston
perusteella ei pidd tehdd pidtelmid kiinteis-
totyyppijakaumasta. Noin joka sadannelta
muuten hyviksytyltd lomakkeelta puuttui tieto
kiinteiston péddrakennuksen tyypistd. Yksittdi-
siin kysymyksiin vastaamatta jdttdminen oli
yleistd kuten aina postikyselyissd. Esimerkiksi
pédrakennuksen rakentamisvuosi puuttui 15 pro-
sentista vastauksia. Kiinteiston limmitettivien
rakennusten lukumiiristé ei antanut tietoja 10
prosenttia vastaajista.

2.4 Tulosten laskenta

Polttopuun kiyttoméirit laskettiin ensin erik-
seen varsinaisen aineiston (n = 6049) ja vastaa-
matta jéttineitd tai puutteellisesti vastanneita
edustavan katoaineiston (n = 160) perusteella.
Tulokset yhdistettiin osajoukkojen koolla pai-
nottaen (Pahkinen ja Lehtonen 1989). Kato-
aineiston huomioonotto pienensi varsinaisen
aineiston perusteella laskettua polttopuun kiyt-
tomdirdn arviota 7 prosenttia. Tulosten lasken-
nassa ja raportoinnissa kaytettiin vastaajien an-
tamia tietoja kiinteiston kiyttotarkoituksesta ja
pddrakennuksesta (vs. Viestotietojidrjestelmiissi
olevat tiedot). Laskennassa kidytetyt puuméériin
ja limpdarvoihin liittyvit muuntokertoimet esi-
tetddn liiteosassa.

2.5 Kasitteet

Raakapuu on metsisti tulevaa jalostamatonta
puuta.

Polttopuu on poltettavaksi tarkoitettua tai val-
mistettua puuta. Raportissa mittasuure on
tilavuus ja mittayksikkond on kiintokuutio-
metri (m?3).

Polttopuutavaralajit ovat:

Halko on raakapuusta halkaisemalla tai aisaa-
malla valmistettua, 0,6—1,2 metriseksi kat-
kottua polttopuuta.

Pilke (klapi) on raakapuusta 0,2-0,6 metriseksi
katkottua ja pilkottua polttopuuta.

Polttoranka on runkopuista karsimalla valmis-
tettua 2—8 metrin pituista, latvaldpimitaltaan
vihintdin 2 cm:n paksuista polttopuuta.

Runkopuuhake on polttorangoista tai muusta
runkopuusta tehtyd haketta. Se sisiltdd tissid
my06s kokopuuhakkeen, joka on karsimatto-
mista puista tehtyd haketta.

Jdtepuutavaralajit ovat:

Rimat, pinnat ja tasauspdtkdt ovat tukkien saha-
uksessa ja sahatavaran pituuden tarkennuk-
sessa syntyvii jitepuuta.

Sahanpuru ja sahahake. Sahanpuru on sahauk-
sessa syntyvid jitepuuta; sahahake on tukkien
pinnoista tehtyi haketta.

Rakennusjdtepuu  on rakentamisen tai raken-
nusten purkamisen yhteydessi kertyvia hyl-
Kypuutavaraa.

Latvat ja oksat ovat hakkuualueilta kerittyd
hakkuutihdetti.

Metsdtihdehake on hakkuutihteesti eli ldhinnd
latvuksista ja oksista tehtyd haketta.

Puun kuori on raakapuun kuorintajitettd.

Puupelletit ja -briketit ovat sahanpurusta, hion-
tapolysti, kutterinlastuista yms. puristamalla
valmistettuja polttopuujalosteita.

Kiinteisté on rajoiltaan médritelty, vilittomiin
maanomistuksen kohteena oleva alue, joka on
merkitty kiinteistorekisteriin. Rakennetulla
kiinteistolld on yksi tai useampi rakennus.

Pientalot ja pddrakennukset: ks. luku 2.1.

Lammityskausi on tdssd tutkimuksessa jakso
1.5.2000-30.4.2001.



3 Polttopuun kaytto

3.1 Kiinteistot, limmitystavat ja
polttopuutavaralajit

3.1.1 Kiinteistot

Pientalojen polttopuun kiyttod tarkastellaan
yleensi kiinteiston pdidrakennuksen mukaisissa
luokissa. Jatkossa kdytetddn nimitystd kiinteis-
totyyppi, ja sen alaryhmistéd nimityksid maatila,
omakotitalo ja kesdamdokki. Maatilat ja omakoti-
talot yhdessd muodostavat asuinpientalojen ryh-
min. Alaryhmi “muu” oli niin pieni ja hetero-
geeninen, ettei siitd yleensd esitetd jakauma- tai
muita tietoja. Se siséltyy kuitenkin taulukoiden
yhteensi-sarakkeeseen tai -riville.

Erityyppisten kiinteistdjen yleisyydessd on
alueittaisia eroja (taulukko 5). Maatiloja on
suhteellisesti eniten Eteld-Pohjanmaalla ja Poh-
jois-Savossa. Rannikko ja Lounais-Suomi ovat
vankkaa omakotialuetta. Kesamokkien osuus on
suurin Eteld-Savossa ja Kainuussa.

Kiinteistoilld oli useimmiten yksi lammitetti-
vi rakennus, kolmanneksessa kuitenkin useampi
(keskiarvo 1.4 kpl). Viidelld prosentilla kiinteis-
toistd oli kolme tai useampi lammitettdvi raken-
nus (taulukko 6).

Maatiloista yli puolella oli vihintdin kaksi
limmitettidviid rakennusta. Omakotitalokiinteis-
toistd neljélld viidestd oli vain yksi lammitettd-
vi rakennus. Kesdmokeilld kaksi lammitettivii
rakennusta merkitsi yleensd erillistd saunara-
kennusta.

Maatilojen asuinrakennukset kéyttivit keski-
madrin eniten polttopuuta (kuva 1). Seuraavaksi
eniten polttopuuta kului omakotitaloissa ja maa-
tilojen talousrakennuksissa. Koko kiinteistokan-
taa koskeva erittely esitetdin taulukossa 7.

Kaikista pientalokiinteistoistd 82 prosenttia
kéytti polttopuuta limmityskaudella 2000/01.
Jos kiinteiston péddrakennus oli 1970-luvulta,
polttopuuta kiyttineiden osuus oli alempi, 76
prosenttia. Rakennuskannan ollessa titd nuo-

Taulukko 5. Kiinteistotyyppijakauma metsakeskuksittain, osuus %

Asuinpientalot

Metsikeskus Maatila Omakotitalo yht. Kesdamokki Muu Yhteensid

0 Ahvenanmaa 4 63 67 30 4 100
I Rannikko

Eteldrannikko 4 72 76 21 2 100
Pohjanmaa 8 67 75 24 1 100
2 Lounais-Suomi 11 66 77 21 2 100
3 Héme-Uusimaa 9 63 72 25 3 100
4 Kaakkois-Suomi 9 59 68 30 2 100
5 Pirkanmaa 10 56 66 32 2 100
6 Eteld-Savo 12 44 56 41 3 100
7 Eteld-Pohjanmaa 19 61 80 15 4 100
8 Keski-Suomi 14 53 67 30 3 100
9 Pohjois-Savo 16 51 67 30 4 100
10 Pohjois-Karjala 14 53 67 29 5 100
11 Kainuu 14 41 55 41 4 100
12 Pohjois-Pohjanmaa 14 63 77 23 1 100
13 Lappi 9 59 68 29 3 100
Koko maa 11 59 70 27 3 100
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Taulukko 6. Lammitettavien rakennusten lukumai-
ra kiinteistotyypeittdin, osuus kiinteistoista, %

Lukuddra/  Maatila Omakoti- Asuinpien- Kesd- Kaikki
kiinteisto talo talot yht.  mokki
1 45 81 75 55 69
2 39 17 21 40 26
3 12 2 3 5 4
>4 4 0 1 0 1

Yhteensi

100 100 100 100 100

Taulukko 7. Polttopuun kiyton jakautuminen eri-
tyyppisille rakennuksille

Kiyttokohde K::]:f/xvm Ymhl[]?e?;f
Asuinrakennus (péirak.) 3.2 442
Sauna 0.8 1,18
Maatilan talousrakennus 0,3 0.39
Muu rakennus 0,1 0.12
Kaikki 44 6.13

Taulukko 8. Polttopuun keskikdytto taajamissa ja
haja-asutusalueilla, m*/kiinteisto/v

Sijainti
Kiinteistotyyppi Tagjama Haja-asutus- Kaikki
alue
Maatila 11,3 14,7 144
Omakotitalo 28 5.7 3.8
Asuinpientalot yht. 3.0 8,7 5.5
Kesidmokki 1.3 1.9 1.8
Kaikki 29 5.6 44

rempaa polttopuuta oli kdytetty yhdeksdssi
tapauksessa kymmenestd. Vanhempaa raken-
nuskantaa edustavilla kiinteist6illd polttopuuta
kidytettiin kuitenkin kiinteistokohtaisesti enem-
min (kuva 2).

Omakotitalokiinteistdistd 2/3 sijaitsi taaja-
missa, maatiloista ja kesimokeistd vain 10 pro-
senttia. Haja-asutusalueilla kiinteistokohtainen
polttopuun kiytto oli selvisti runsaampaa kuin
taajamissa (taulukko 8).

Polttopuun kdyton kokonaismiird oli 6,1
milj. m3. Téstd kéytettiin haja-asutusalueilla

4,4 milj. m3. Luvussa 3.3.3 esitetdin lisdtietoja
polttopuun kiytostd erityyppisissd kunnissa (ti-
lastollinen kuntaryhmitys).

Maatilojen metsidala keskimédrin oli 40 ha.
Vajaalla viidennekselld maatiloista metsdpinta-
ala oli alle viisi hehtaaria. Melkein viidesosaan
omakotitalokiinteistoistd ja lidhes joka toiseen
kesdmokkikiinteistoon kuului ainakin hieman
metsdd. Sekd omakotitalo- ettd kesdmokkikiin-
teistoilld keskiméirdinen metsiala oli periti kol-
me hehtaaria, miki johtui siitd, ettd nithin kuului
entisid maatiloja (ks. taulukko 12).

Mitd enemmain metsdd kiinteistoon kuului,
sitd suurempi oli kiinteiston keskimédrdinen

m?/rakennus/vuosi

B Asuinrakennus (padrak.)

Talousrakennus

Maatila Omakoti- Asuinpien- Kesamokki

talo talot yht.

Kuva |. Polttopuun keskikulutus kiyttokohteittain

Osuus lukumaarasta
Osuus puunkaytosta

(0]

1950-59
1960-69
1970-79
1980-89
1990-99

Kuva 2. Kiinteistojen lukumairin ja polttopuun
kayton jakautuminen pdarakennuksen rakentamis-
ajan mukaan
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Taulukko 9. Polttopuun kayttd kiinteistotyypeittdin metsapinta-alan mukaan

: Omakoti- Asuinpien- Kesi- S
e Maatila : pgelt Kaikki %
hMactsupmtd-ala talo talot yht. mokki Kiinteis-
mY/Kiinteisto/v torst
0.0-1.9 8.8 33 34 1,7 29 79
2,049 7.6 53 59 2.0 43 4
5.0-9.9 10.3 6.7 8.5 2.6 6.9 3
10,0-19.9 12,4 7.6 10,7 2.0 8.4 4
20~ 17,5 114 15.8 33 13.7 10
Kaikki 144 38 5.5 1.8 44 100
Taulukko 10. Paalammitystapa kiinteistotyypeittdin, osuus, %
- . Omakoti- Asuinpien- Kesi-

Padlammitystapa Maatila talo talot g)/hl. mokki Kaikki
Puuldmmitys 68 20 28 64 38
Séhkolammitys 18 45 40 34 38
Oljylimmitys 12 29 26 0 19
Kauko- tai alueldmpdo 0 5 4 0 3
Muu 2 1 2 2 2
Kaikki 100 100 100 100 100

polttopuun kiyttdo (taulukko 9). Polttopuun
hankinta omista metsistd onkin parhaiten mah-
dollista maatiloilla.

3.1.2 Lammitystavat

Pientalokiinteistoilld puu- ja sidhkoldammitys
olivat yhtd yleisesti kiytettyjd pddlammitys-
muotoja: molempien osuus oli 38 prosenttia.
Kolmantena oli 06ljylimmitys viidenneksen
osuudellaan. Maatiloilla, ja myos kesimokeil-
14, pddlammitystapa oli kahdessa tapauksessa
kolmesta puuhun perustuva. Omakotitaloissa
sahkoldmmitys oli suosituin limmitystapa 45
prosentin osuudella (taulukko 10).

Puun kidytto pidaasiallisena polttoaineena
oli yleisintd vanhemmissa kiinteistoissid (kuva
3). Puulle et juuri ollut vaihtoehtoja 1940- ja
1950-1luvuilla, mutta ndyttdd siltd, ettd tuolloin
rakennettujen talojen lammitysjdrjestelmid on
myohemmin usein muutettu 6ljyyn tai sahkoon
perustuviksi. Puuldmmitys oli harvinaisinta
1970- ja 1980-luvuilla rakennetuissa pienta-
loissa. Niissd puu oli pddlimmitysaineena 30

12

prosentissa taloista. Tdmd osuus nousi 1990-
luvulla 35 prosenttiin. Puuldmmityksessi uuni-
tai takkalammitys oli keskuslammitystd paljon
yleisempi tapa.

Pientaloista 70 prosentilla oli lisdlimmitysjirjes-
telmi, osassa taloja useampikin. Noin puolessa

%
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Kuva 3. Puuhun perustuvan paialammitystavan ylei-
syys kiinteiston paarakennuksen rakentamisvuoden
mukaan
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Kuva 4. Pientalojen polttopuun kayttd paalammi-
tystavoittain

perustunut puuhun, oli polttopuun kidyttomah-
dollisuus. Sdhko oli lisdldmmitystapana noin
viidenneksessd  pientaloista.  Tavallisimmin
puuldmmitteisissé taloissa oli sidhkolisdlimmi-
tys (43 %) tai sihkolimmitteisissd taloissa oli
puulisdldmmitys (75 %).

Puukeskusldmmitteiset pientalot kdyttivit yli
kolmanneksen kaikesta polttopuusta, 2,2 milj.
senttia. Puuhun perustuva uuni- ja takkaldmmi-
tys pddlimmitystapana kulutti puuta kaikkiaan
1.8 milj. m? (kuva 4). Sdhkolammitteiset talot
kayttivit lisdlimmonlidhteend puuta kaikkiaan
1.4 miljoonaa kuutiometrii.

Taulukko I1. Polttopuun hankinta tavaralajeittain

Polttopuun Miédra Osuus
tavaralaji milj. m? %
Polttoranka 2.15 35
Halko 1.44 23
Klapi tai pilke 1.20 20
Runkopuuhake 0.36 6
Jitepuu 0.98 16
6,13 100

Yhteensi

3.1.3 Polttopuutavaralajit

Pientalokiinteistot polttivat lammityskaudella
2000/01 raakapuuta 5,1 milj. m? ja jitepuuta
1,0 milj. m3, yhteensd 6,1 milj.m? Raakapuu
jakautui puulajeittain seuraavasti: koivu 1,8 milj.
m3, muu lehtipuu 1,1 milj. m3, minty 1,1 milj.
m? ja kuusi 1,2 milj. m3. Jitepolttopuu oli raken-
nusjitepuuta (37 %), latvuksia tai muita hakkuu-
tihteitd (31 %) tai puuteollisuuden jitepuuta eli
rimoja, pintoja tai tasauspitkid (25 %).

Polttopuu hankittiin tavallisimmin rankana,
halkona tai klapina (taulukko 11). Eri hankinta-
muotojen osuuksia on syytd pitidd vain suuntaa-
antavina, silld polttorangat, ja usein halotkin, ta-
vallisimmin pilkotaan ennen kéyttdd klapeiksi.

Omakotitalokiinteistoilld jatepuun osuus polt-
topuusta oli suurin (20 %) ja maatiloilla pienin
(11 %). Miti suurempi polttopuun kiytto oli, sitéd
pienempi osa siitd oli jitepuuta.

Pientaloissa kiytetystd polttopuusta noin 60
prosenttia (3,7 milj. m?) tuli omasta takaa: 54 pro-
senttia omasta metsisti ja viitisen prosenttia oli
omaa rakennusjitepuuta. Viidennes polttopuusta
oli muiden metsisti kerittyd puuta tai muualta il-
maiseksi saatua rakennus-, saha- yms. jitepuuta.
Loppuviidennes oli ostettua polttopuuta. Osto-
polttopuusta oli raakapuuta 0,9 milj. m? ja jdte-
puuta 0,2 milj. m3. Ostopolttopuun keskikiytto
kiinteistdd kohti oli 0.8 m?® vuodessa. Polttopuuta

%
100
80 1
60 1
40 H
20 11
0 -t
Maatila Omakotitalo Asuinpien- Kesamokki
talot yht.
[ Oma metsa ja [ Ostettuy I Muu

oma rak. jate

Kuva 5. Polttopuun hankintaldhteet
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Taulukko 12. Polttopuun kayttoon vaikuttavia tekijoita kiinteistotyypeittdin

Tunnus Maatila Omakoti- Asuinpien- Kesi-
talo talot yht. mokki
Sijainti haja-asutusalueella % kiinteistoisti 91 34 42 91
Puupohjainen padlammitystapa % kiinteistoistd 68 20 27 64
Ei kiiytd polttopuuta % kiinteistoistd 7 20 18 10
Lammitettidvi pinta-ala keskimddrin -~ m? 200 146 155 56
Metsipinta-ala keskimédrin ha 40 3 9 3

oli ostanut 23 prosenttia pientalokiinteistoistd.
Ostopolttopuun tavallisimmat tavaralajit olivat
halko (34 % ostetusta kokonaismiiristd), klapi
(25 %) ja ranka (20 %).

Maatilojen polttopuu oli ldhes 90-prosent-
tisesti perdisin joko omasta metsisti tai se oli
omaa rakennusjitepuuta, vain neljd prosenttia
ostettiin. Omakotitalokiinteistdilli oman met-
sédn tai oman rakennusjitepuun osuus polttopuun
hankinnoista oli 40 prosenttia ja ostopolttopuun
osuus 30 prosenttia. Kesdmokeilld vastaavat
osuudet olivat noin 60 ja 20 prosenttia (kuva
5).

Tutkimuksessa tiedusteltiin, miki olisi mah-
dollisessa ostotilanteessa sopivin polttopuun
tavaralaji. Suosikit olivat klapi (43 %), halko
(26 %) ja jitepuu (16 %). Kahdella kiinteistolla
kolmesta oli kiinnostusta ostopolttopuun hankin-
taan. Ostopolttopuusta kiinnostuneista yhdeksén
kymmenestd oli sitd mieltd, ettd heiddn asuin-
paikkakunnallaan oli tarjolla riittdvésti sopivassa
muodossa olevaa polttopuuta.

Maatila-, omakotitalo- ja kesimokkikiinteis-
tot erosivat selvisti toisistaan monien polttopuun
kdyttoon vaikuttavien tekijoiden osalta, joita on
yhteenvedonomaisesti koottu taulukkoon 12.
Polttopuun keskimidrdiset kidyttomairit olivat
vastaavasti hyvin erisuuruiset eri ryhmissé (luku
3.2). Tarkein vaikuttava tekijd oli lammitystapa.
Puupohjainen paildmmitystapa oli kahdella kol-
masosalla sekd maatila- ettd kesimokkikiinteis-
toistd, mutta jalkimmaisid kidytetddn pddasiassa
kesikautena. Maatiloilla on yleensd omaa met-
sdd, mikd lisdd polttopuun kiyttod. Viidennes
omakotitalokiinteistoistd ei kdyttinyt lainkaan
polttopuuta. Muissa pddryhmissd puuta kiyttd-
mittomien kiinteistojen osuus oli huomattavasti
pienempi.
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3.2 Polttopuun kaytto
erityyppisissa kiinteistoissa

3.2.1 Kdytto lammitystavoittain

Erityyppisten kiinteistdjen polttopuun kéyton
erot johtuivat pddasiassa rakennusten lammitys-
tapaeroista. Maatiloista kahdella kolmasosalla
puu oli ensisijainen ldmmitysaine, omakotita-
loista vain viidennekselld. Omakotitalokiinteis-
toissd polttopuuta kiytettiin tyypillisesti lisa-
lammon ldhteend. Kesdmokeissé puu oli yleisin
lammonlidhde, mutta koska mokkejd kidytetdédn
péddasiassa kesdisin, kdyttomédrd jdi pieneksi.
Polttopuun keskikulutus olikin selvisti erisuu-
ruista kiinteistotyyppien vililld (taulukko 13).
Maatiloilla polttopuun keskikulutus oli
14,4 m3, omakotitaloissa 3,8 m? ja kesdmokeil-
Ia 1,8m3 vuodessa. Maatiloilla keskikulutus
oli 1,4m? ja omakotitaloissa 0,5 m? korkeampi
kuin lammityskaudella 1992/93 (Salakari ja Pel-
tola 1995). Kesidmokeilld keskikulutus oli yhtd
suuri (1,8 m? molempina ajankohtina. Kausi
2000/01 oli hieman ldmpimampi kuin 1992/93

Taulukko 13. Polttopuun kiytté kiinteistotyypeit-
tain

Kiinteistotyyppi m?¥/kiinteisto lezlljeg:f 05,7‘;“8
Maatila 14,4 2,23 36
Omakotitalo 3.8 3,13 51
Asuinpientalot yht. 5.5 5,36 87
Kesamokki 1.8 0,69 11
Muut 2,0 0,07 1
44 6,13 100

Kaikki




Taulukko 14. Polttopuun keskikulutus kiinteistotyypin ja puulimmityksen aseman mukaan

: . Asuinpien- Kesi- I o
Puuldimmityks Maatila Omakoti-talo ) e Kaikki Osuus
uuldmmityksen talot yht. mokki kiinteistoisti,
asema I %
m¥/kiinteisto/v
Puu pédlimmitystapana 17.5 9.4 12,5 2.0 15 38
Muut padlimmitystavat 7,7 24 28 1.5 25 62
Puu lisdldimmitystapana 77 3,0 35 1,7 3.1 44
Muut lisdlimmitystavat! 16,8 4.8 7.5 1.9 5.5 56
Kaikki puuta kiyttineet 15.3 4,6 6,5 2,0 5.1 82
Kaikki kiinteistot 14.4 3.8 5.5 1.8 44 100
! sisiltad kiinteistot, joilla ei ole lisdlimmitystid
Taulukko 15. Polttopuun keskikulutus kiinteistotyypin ja paalammitystavan mukaan
. Omakoti- Asuinpien- Kesi- S

Maatila : S Kaikki Osuus

Padlammitystapa talo talot yht. mokki kiinteistoistd,
m?/Kiinteisto/v b

Uunilimmitys (puu) 10,0 7.1 8.1 20 44 29
Puukeskuslammitys 25,6 13,7 19,2 18,4 8
Puuldmmitys keskim. 17,5 9,4 12,5 2,0 7.5 38
Sihkoldimmitys 6,7 2.8 3,1 1.6 2,7 38
Oljykeskuslimmitys 8.2 1.8 22 2.3 19
Kauko- tai aluelampo " 1.1 . 1.2 3
Kaikki 14.4 38 5.5 1.8 44 100

(Energiatilastot 2001). Pientalokiinteistoissd
kaikkiaan polttopuun keskikulutus nousi kah-
deksassa vuodessa 4,1 m3:sta 4,4m3:iin. Maa-
tilojen polttopuun kokonaiskdyttd kuitenkin
supistui kaudesta 1992/93, koska maatilojen
lukumédrd vidheni. Muissa kiinteistoryhmissi
kokonaiskidytto kasvoi selvisti.

Kiinteiston polttopuun kulutus riippui luon-
nollisesti puuldmmityksen asemasta. Vuotuinen
keskikulutus oli suurin, 17,5 m?, puuldmmityk-
seen turvautuvilla maatiloilla (taulukko 14).

Kun otetaan huomioon vain polttopuuta
kdyttdneet kiinteistot, vuotuinen keskikulutus
oli 5,1 m3, kun se oli koko pientalokiinteistdjen
joukossa 4,4 m3.

Lammitystavan merkitys tulee esille yksityis-
kohtaisesti taulukossa 15. Puukeskuslimmitys,

joka oli yleensd yhteydessd suureen limmitet-
taviin tilavuuteen, merkitsi luonnollisesti kor-
keimpia kulutuslukuja: maatiloilla keskiméérin
25,6 m? ja omakotitaloissa 13,7 m3. Uunildm-
mityksessd olleissa taloissa keskikulutus oli
huomattavasti vihdisempi. Kaikkiaan puuldm-
mitteisten asuinpientalojen polttopuun keskiku-
lutus oli 12,5 m3.

3.2.2 Kayttomaarien vaihtelu

Kayton suuruusluokat

Viidennes kiinteistoistd ei kdyttinyt polttopuuta
lainkaan, kolmannes kiytti vuodessa 0,1- 2 m?

javiidennes 2—4 m?. Kiinteistotyyppien erot oli-
vat suuria. Lihes puolella maatiloista polttopuun
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Taulukko 16. Pientalokiinteistdjen jakautuminen polttopuun kaytdn kokoluokkiin, osuus kiinteistoistd, %

Kiinteisto- Polttopuun kiytto, m¥Kkiinteistd/vuosi

tyyppi 0 0<x<2 2<x<4 4<x<6 6=x<10  10sx<20  20=x<30 230 Yhteensi
Maatila 7 9 8 10 18 25 11 12 100
Omakotitalo 20 29 21 11 11 7 1 1 100
Asuinpientalot yht. 18 26 19 11 12 10 2 3 100
Kesamokki 10 60 20 5 4 1 0 0 100
Kaikki 18 34 19 9 9 7 2 2 100
Taulukko 17. Pientalokiinteistojen polttopuun kokonaiskdytto kayton kokoluokittain, milj. m?

Kiinteisto- Polttopuun kéytto, m¥kiinteisté/vuosi

tyyppt 0<x<2 2<x<4 4<x<6 6<x<10 10x<20  20=x<30 =30 Yhteensi
Maatila 0.02 0.04 0,08 0,22 0.53 0,40 0,96 223
Omakotitalo 0.28 0.50 0.46 0.66 0.80 0.19 0.24 3.13
Asuinpientalot yht. 0.30 0.54 0.54 0.88 1,33 0.59 1.20 5,36
Kesiamokki 0.23 0.21 0,10 0,11 0.03 0.01 0,00 0,69
Kaikki 0.53 0.76 0,65 1,00 1.39 0,60 1,22 6,13

Kokonaismiiri sisiltidd 0.07 milj. m? ryhmin ‘muu’ puuta *ks. luku 3.1.1.

kulutus oli yli 10 m¥v, kun omakotitaloista niiti
oli vain joka kymmenes (taulukko 16). Lihes
neljdnnes maatiloista kiytti yli 20 m? vuodes-
sa; ndiden osuus maatilojen polttopuusta oli
runsaat 60 prosenttia (taulukko 17). Omako-
titaloista puolella ja kesdmokeisti neljdllid vii-
destii vuotuinen polttopuun kulutus oli 0,1-4
m3. Keskimédrin méérit olivat pienid, koska
esim. vain viidennekselld omakotitaloista puu
oli pidpolttoaine.

Pddrakennuksen ikd

Kiinteistoissd, joiden pddrakennus oli vanha,
kéytettiin keskimddrin selvisti enemmin polt-
topuuta kuin 1950-luvun jilkeen rakennetuissa
kiinteistoissd (kuva 6). Ennen sotia tietysti ra-
kennettiinkin puuldimmityksen varaan.
Kiinteistotyyppien viliset erot olivat selviit.
Maatiloilla ehkd yllidttdvisti pienin polttopuun
keskikidytto, 10,8 m?, oli tiloilla, joiden piidra-
kennus oli 1940-luvulta. Senikdisissid rakennuk-
sissa on ehki ollut muita ikédluokkia suurempaa
siirtymid toisiin pddlimmitysmuotoihin. Tdmén
jdlkeen maatilojen polttopuun kidyttd suureni ra-
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kennuskannan nuorentuessa, ja oli keskiméérin
korkein tiloilla, joiden pidrakennus oli 1980-
luvulta (20,3 m?). Kun maatilan pédirakennus
oli 1990-luvulta, polttopuun keskikdytto oli jo
selvisti edellistd vihdisempéd.
Omakotitaloissa oli selvd polttopuun kiyton
suuntaus 1900-luvun alusta 1970-luvulle: keski-
kiyttd viheni vuosikymmen vuosikymmeneltd.
Omakotitaloissa, jotka olivat 1980- ja 1990-1u-
vuilta, polttopuun kiytto oli jo runsaampaa kuin
1970-lavun taloissa. Kesimokkien kohdalla ra-
kentamisen ajankohta ei paljoa vaikuttanut. tosin
1990-luvulla rakennetuissa mokeissi polttopuun
kéytto oli selvisti runsaampaa kuin vanhemmis-
sa mokeissd. Tami viittaa uusien kesdmokkien
vanhempia korkeampaan kiyttoasteeseen.

Ldammitettivd tilavuus

Polttopuun kulutus riippuu limmitettivisti tila-
vuudesta. Kulutuksen lisdykset olivat kuitenkin
keskimdirin varsin vihdisid maatiloilla 400 kuu-
tiometrin limmitystilavuuden ja muissa kiinteis-
toryhmisséd jo 200 kuutiometrin jilkeen, koska
limmitettdavid tilavuusyksikkod kohden omi-



m/kiinteisto/vuosi

Kaikki
= Maatila

25

eee  Omakotitalo
Kesamokki
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1900-09
1910-19
1920-29
1930-39
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1970-79
1980-89
1990-99

Kuva 6. Polttopuun keskikulutus paarakennuksen
rakentamisajan mukaan
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Lammitettava tilavuus, m?

Kuva 7. Polttopuun keskikulutus lammitettavin
tilavuuden mukaan

naiskulutus pienenee limmitettidvin tilavuuden
kasvaessa (kuva 7). Tilavuudet laskettiin oletta-
malla 2,5 metrin keskiméiridinen huonekorkeus.
Kahdessa pienimmissi tilavuusluokassa on pdi-
asiassa kesdmokkejd. Tulokset ovat yleistyksid
koko pientalokantaan riippumatta siitd, onko
polttopuuta kiytetty vai ei.

3.3 Polttopuun kaytt6 alueittain

3.3.1 Metsikeskukset

Alueista Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaa erottuvat
suurimmilla ja Eteldrannikko pienimmilléd polt-
topuun keskikdyttoluvuillaan. Alueittaisia eroja
selittdnevit ldhinnd elinkeinorakenteen erot ja
taajama-asteen (taajamissa asuvan vieston osuus
koko viestostd) vaihtelu. Kiinteistotyypeittiin
tarkastellen polttopuun keskikulutus oli maati-
loista suurinta Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaalla,
ldhes 19 m3¥v ja omakotitalokiinteistoistd Kai-
nuussa, 6,4 m3/v (taulukko 18). Pientalokiin-
teistdjd on eniten Lounais-Suomessa ja Hime-
Uusimaalla, ja sielli myos polttopuun kiytén
kokonaismiirit olivat suurimmat.

Maatilojen ja omakotitalojen polttopuun
keskikulutus oli ldmmityskaudella 2000/01
selvisti korkeampi kuin 1992/93 (Salakari ja
Peltola 1995). Kaikkien asuinpientalojen jou-
kossa muutos oli pieni, koska runsaasti kulut-
tavien maatilojen osuus oli supistunut kaudesta
1992/93. Kesdmokkien polttopuun keskikéyttod
oli pysynyt samalla tasolla, 1,8 m%v. Polttopuun
kokonaiskidyton muutokset kiinteistotyypeittidin
olivat suuremmat kuin keskikdyton muutokset
(taulukko 18). Maatilojen médrd oli laskenut
kaudesta 1992/93, ja vaikka polttopuun keski-
kéytto oli noussut, kokonaiskdytto oli pienempi.
Omakotitalojen polttopuun kiytté lammityskau-
della 2000/01 oli kasvanut lihes 40 % kaudesta
1992/93. Lisdys johtui sekd keskimdiriisen
kédyton ettd omakotitalojen lukumiiréin kasvus-
ta. Kauden 2000/01 ldmmitystarve oli hieman
vihdisempi kuin kaudella 1992/93.

Polttopuun kiyton kasvu 1990-luvun alusta
ldimmityskauteen 2000/01 kohdistui raakapuu-
hun ja siind havupuuhun. Lepin ja haavan poltto
vihentyi, mutta koivun poltto siilyi ennallaan.
Haavalla on nykyédin kysyntidd myos kuitupuu-
na. Jitepuun polttokiytto oli samalla tasolla kuin
kaudella 1992/93, 1,0 milj. m? (taulukko 19).
Melkein kaikkien metsikeskusten toimialueilla
pientalokiinteistdjen polttopuun kadyttomairit
olivat limmityskaudella 2000/01 suurempia
kuin 1992/93 (kuva 8).
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Taulukko 18. Polttopuun kdytto kiinteistotyypeittdin ja metsikeskuksittain, ja muutos kaudesta 1992/93

) Oma-  Asuin- Kesii- o ) Oma-  Asuin- Kesii- o
Maatila  koti- pientalot 7. Kaikki  Maatila  koti- pientalot 7. Kaikki
Metsikeskus talo yht. 10Kk talo yht. MoK
Keskikulutus, m¥kiinteisto/vuosi Kokonaiskdytto, milj. m?
0 Ahvenanmaa . 2,4 2.3 0,7 1,8 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02
1 Rannikko 11,8 2,6 33 1,5 2.8 0,11 0,30 041 0,06 046
Eteldrannikko 8,6 2,1 2.5 1,2 2,1 0,04 0,17 0,21 0,03 0,24
Pohjanmaa 15,6 3,7 5.0 2.0 42 0,07 0,13 020  0.03 022
2 Lounais-Suomi 14.9 29 45 1,6 39 0,28 0,35 0,63 0,06 0,70
3 Hédme-Uusimaa 13,6 33 4,6 1,5 38 0,23 0,37 0,60 0,07 0,67
4 Kaakkois-Suomi 12,6 34 4,6 1,9 38 0,14 0,24 038 0,07 045
S Pirkanmaa 13,2 34 49 1,7 38 0,17 0,23 040 007 048
6 Eteld-Savo 13.5 5.3 7,0 1.9 4.7 0,14 0,21 035 0,07 042
7 Eteld-Pohjanmaa 18.5 47 8,0 1.8 6.7 0,32 0,26 0,58 0,02 0,60
8 Keski-Suomi 13.3 4.8 6,6 1,7 5.2 0,17 0,24 0,41 0,05 048
9 Pohjois-Savo 13.0 5.3 7,1 2.4 5.5 0,17 0,23 040 0,06 046
10 Pohjois-Karjala 12,7 5.4 6,9 2,2 5.3 0,12 0,20 032 0,04 036
11 Kainuu 11,3 6.4 1,7 2,5 5.3 0,05 0,08 0,13 0,03 0,17
12 Pohjois-Pohjanmaa 18.8 42 6,8 2,5 5.8 0,23 0,24 047 005 053
13 Lappi 16,6 43 59 2,1 4.8 0,10 0,17 0,27 0,04 032
Koko maa 14,4 3.8 5.5 1.8 4.4 2,23 3,13 537 0,69 6,13
Lammityskausi 1992/93 13,0 33 5.4 1.8 4,1 2,54 2,26 480 061 5,60
Muutos 2001/1993, % 11 15 2 0 7 -12 38 12 13 9
1000 m*
800
I 1992/93
= 2000/01
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Kuva 8. Polttopuun kokonaiskaytté metsakeskuksittain 1992/93 ja 2000/01
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Taulukko 19. Polttopuun kaytté puulajeittain ja metsikeskuksittain, ja muutos kaudesta 1992/93

Puulaji (raakapuu) -
Jitepuu  Kaikkiaan
Metsikeskus Koivu  Muu lehtip.  Minty Kuusi Yhteensa
Kokonaiskaytto, milj. m3
0 Ahvenanmaa 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02
1 Rannikko 0,13 0.09 0,07 0,10 0,39 0,08 0,47
Eteldrannikko 0,06 0,05 0,04 0,05 0,20 0,05 0,24
Pohjanmaa 0,07 0,04 0,03 0,05 0,19 0,04 0,22
2 Lounais-Suomi 0,17 0,07 0,16 0,19 0,58 0,12 0,70
3 Hime-Uusimaa 0,16 0,13 0,07 0,19 0,56 0,12 0,67
4 Kaakkois-Suomi 0,12 0,08 0,10 0,09 0,38 0,07 0,45
5 Pirkanmaa 0,12 0,07 0,07 0.14 0,39 0,09 0,48
6 Eteld-Savo 0,12 0,14 0,05 0,05 0,37 0,05 0,42
7 Etelid-Pohjanmaa 0,21 0,05 0,15 0,10 0,50 0,10 0,60
8 Keski-Suomi 0,14 0,11 0,07 0,07 0,40 0,08 0,48
9 Pohjois-Savo 0,13 0,15 0,05 0,08 0,41 0,05 0,47
10 Pohjois-Karjala 0,10 0,09 0,06 0,04 0,29 0,07 0,36
11 Kainuu 0,07 0,02 0,03 0,02 0,14 0,02 0,17
12 Pohjois-Pohjanmaa 0,18 0,07 0,12 0,08 0.45 0,08 0,53
13 Lappi 0,14 0,01 0,08 0,04 0,27 0,05 0.32
Koko maa 1,79 1.07 1,09 1,20 5,15 0,98 6,13
Limmityskausi 1992/1993 1,78 1,28 0,80 0,77 4,64 0,97 5,61
Muutos 2001/1993, % 1 -16 36 56 11 1 9
3.3.2 Maakunnat ja laanit kuntapohjaiset ... 2002), joissa kiinteistdjen
polttopuun kéytté oli keskimédirin runsaampaa
Maakuntien ryhmittely suuralueiksi vastaa  kuin muissa kunnissa.

Euroopan unionin alueellisten tilastojen alueja-
koa. Korkeimmat kiinteistokohtaiset polttopuun
kdyttomédrit olivat Vili-Suomessa, mutta Etelé-
Suomen suuri pientalojen méiri nosti alueen ko-
konaiskdyttoméadrit Vili-Suomea suuremmiksi
(taulukko 20). Itd- , Vili- ja Pohjois-Suomessa
on runsaasti maaseutumaisia kuntia (Kunnat ja

Kiinteistokohtainen polttopuun keskikulutus
oli suurin Oulun lddnissd, 5,6 m3 vuodessa. M-
rillisesti eniten pientalot kéyttivit polttopuuta
kuitenkin Lénsi-Suomen lddnissd, 2,5 milj. m3
eli runsas 40 prosenttia kokonaismiéristi (tau-
lukko 21).
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Taulukko 20. Polttopuun kadytté puulajeittain ja maakunnittain, ja muutos kaudesta 1992/93

Suuralue (NUTS 2) Puulaji (raakapuu) . Kaik-
: ; ; Jatepuu - 3 Muutos

Maakunta (NUTS 3) Koivu  Muu lehtip. Minty  Kuusi  Yhteensi kiaan kiirllrl‘egst(i 200 ]((]993

Kokonaiskéiytts, milj. m? o
Uusimaa 0,10 0,08 0,06 0,12 0,36 0,10 0,46 2,7 12
Uusimaa 0,08 0,06 0.05 0,10 0,29 0,08 0,37 2,6
Itd-Uusimaa 0.02 0,02 0.01 0,02 0.07 0,02 0.09 3.2
Eteld-Suomi 0,52 0,31 0,37 0,54 1,74 0,33 2,07 38 6
Varsinais-Suomi 0,09 0,04 0,09 0,11 0,34 0,08 0.41 34
Satakunta 0,08 0,03 0.07 0.08 0,27 0,05 0.32 42
Kanta-Hime 0,06 0,04 0.02 0.06 0,18 0,02 0.20 39
Pirkanmaa 0,12 0,07 0,07 0,14 0,39 0,09 0.48 3.8
Piijit-Hiame 0,06 0,05 0.03 0.05 0,19 0,03 0.22 4.1
Kymenlaakso 0,06 0,03 0,04 0.06 0,18 0,04 0,22 3.6
Eteli-Karjala 0,06 0,05 0,05 0,04 0,20 0,03 0.22 3.9
Itd-Suomi 0,42 0,40 0,20 0,19 1,21 0,20 1,41 5,1 -4
Eteld-Savo 0,12 0,14 0,05 0,05 0,36 0,05 0.42 4.8
Pohjois-Savo 0,13 0,15 0,06 0,08 0,41 0,06 0.47 54
Pohjois-Karjala 0,10 0,09 0,06 0.04 0,29 0,07 0,36 5.3
Kainuu 0,07 0,02 0,03 0,02 0,14 0,02 0,17 5.3
Viili-Suomi 0,42 0,20 0,25 0,22 1,09 0,22 1,31 5,6 8
Keski-Suomi 0,14 0,11 0,07 0.07 0,40 0,08 0,48 52
Eteld-Pohjanmaa 0,14 0,04 0,11 0.08 0,36 0,09 0.45 6,3
Pohjanmaa 0,08 0,04 0,04 0.05 0,20 0,04 0,24 45
Keski-Pohjanmaa 0,06 0,02 0,03 0.02 0,13 0,01 0,14 7,7
Pohjois-Suomi 0,32 0,08 0,20 0,12 0,72 0,13 0,85 54 20
Pohjois-Pohjanmaa 0,18 0,07 0,12 0.08 0.45 0,08 0,53 5.8
Lappi 0,14 0,01 0,08 0,04 0,27 0.05 0,32 48
Ahvenanmaa 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 1,8 -22
Koko maa 1,79 1,07 1,09 1,20 5,15 0,98 6,13 44 7
Taulukko 21. Polttopuun kaytto puulajeittain ja lddneittdin

Puulaji (raakapuu)
o - - - - —— Jitepuu  Kaikkiaan m/
Lisini Koivu  Muu lehtip. Minty  Kuusi  Yhteensd Kiinteisté
Kokonaiskidytto, milj. m?
Eteld-Suomi 0,33 0,25 0,20 0.33 1,11 0,22 1.33 34
Liansi-Suomi 0.71 0,34 0,48 0,55 2,08 0,43 2,51 4.5
Itd-Suomi 0.35 0,38 0,17 0.17 1,07 0,18 1,25 5.1
Oulu 0,25 0,09 0,15 0,10 0,59 0,10 0,69 5.6
Lappi 0.14 0,01 0,08 0,04 0,27 0,05 0,32 4.8
Ahvenanmaa 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 1.8
44

Koko maa 1,79 1,07 1.09 1,20 5.15 0,98 6,13
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3.3.3 Kunnat

Tilastokeskus on luokitellut kunnat taajamavies-
ton osuuden ja suurimman taajaman vikiluvun
perusteella kaupunkimaisiin, taajaan asuttuihin
ja maaseutumaisiin kuntiin (Kunnat ja kuntapoh-
jaiset...2002). Vuoden 2002 tilanteen mukaan
Suomen 448 kuntaa jakautuvat 68 kaupunkimai-
seen, 75 taajaan asuttuun ja 305 maaseutumai-
seen kuntaan. Suomen 5,2 miljoonan ihmisen
viestd jakautuu ndiden kuntaryhmien kesken
vastaavasti: 3,2 milj., 0,9 milj. ja 1,1 milj. asu-
kasta (Suomen tilastollinen vuosikirja 2002).

Polttopuun keskimiirdinen kiinteistokoh-
tainen kiytto oli odotetusti suurinta maaseutu-
maisissa kunnissa ja pienintd kaupunkimaisissa
kunnissa (taulukko 22). Lihes 60 prosenttia polt-
topuusta kidytettiin maaseutumaisissa kunnissa,
jollaisia kunnat valtaosin ovatkin.

Kunnittaisia polttopuun kdyttomiirid ei voi-
tu laskea luotettavasti suoraan aineistosta. Kun
tiedettiin kunnittain maatilojen (Maatilarekis-
teri, maa- ja metsidtalousministerion tietopal-
velukeskus) sekd erillisten asuinpientalojen ja
kesidmokkien (Rakennukset, asunnot ja... 2001,
Kesamokit 2000) lukumiédrit, voitiin kuitenkin
laskea kunnittaisia arvioita kdyttdmilld kiin-
teistotyypeittdin metsikeskuksittaisia keski-
kulutuslukuja. Kéyttdarviot muutettiin tdmin
jdlkeen kaikkia pientalokiinteistdjd koskeviksi
kunnittaisiksi keskiarvoiksi. Korkean kiinteis-
tokohtaisen keskikulutuksen alueina erottuivat
Etelid-Pohjanmaa ja laajat osat Keski-Suomea.
Eteldinen rannikkoseutu oli polttopuun pienen
keskikulutuksen aluetta (kuva 9).

m?/kiinteisto
0-3
34
4-5
5-6
6-9

Kuva 9. Pientalokiinteistdjen keskimaardinen polt-
topuun kayttd kunnittain

Taulukko 22. Polttopuun kaytto kiinteistotyypeittdin ja kuntaryhmittdin

Omakoti-

Asuinpien-

Tilastollinen Maatila talo talot yht. Kesiamokki Kaikki K(l)(};\i(\)lllll'.:;s—
kuntaryhmé .‘l-. N
Keskikiytto, m¥/kiinteisto/vuosi mijj. m
Kaupunkimainen 10,3 25 28 1.6 27 1,11
Taajaan asuttu 13,4 4,0 54 1.8 45 1,44
Maaseutumainen 15,3 5.2 8.0 1.9 5.5 3,58
3.8 5.5 44

Kaikki 14.4 .

1.8 6,13
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4 Tarkastelu

Suomen pientalokiinteistissd kdytettiin [immi-
tyskaudella 2000/01 kaikkiaan 6,1 milj. m? polt-
topuuta. Arvion keskivirhe on 4,9 prosenttia ja
95 prosentin luotettavuusrajat 6,1 + 0,6 milj. m?.
Polttopuusta oli raakapuuta 5,1 milj. m? ja jite-
puuta 1,0 milj. m3. Raakapuun kokonaiskiytostd
(metséteollisuus, kiinteistot, vienti) pientalojen
polttoraakapuun osuus oli 7 prosenttia, ja pelkés-
tdiin kotimaisesta puusta 9 prosenttia.
Pientalojen kiyttdmin polttopuun energia-
sisédltd oli noin 46 petajoulea (13 TWh), mikd
vastasi 3,5 prosenttia kaikkien energianlihtei-
den kokonaiskulutuksesta Suomessa. Vertailuna
mainittakoon, ettd Loviisan ydinvoimalan sih-
kontuotanto on noin 8 TWh vuodessa.
Tilastokeskuksen energiatilastojen mukaan
erilliset pientalot, vapaa-ajan rakennukset ja
maatalousrakennukset kdyttivit limmitysenergi-
aa yhteensi 114 petajoulea vuonna 2001 (Ener-
giatilastot 2001). Polttopuun osuus energiasta oli
siten 40 prosenttia. Kaikkien asuin- ja palvelu-
rakennusten ldmmitykseen kiyttdmadstd brutto-
energiasta polttopuun osuus oli 20 prosenttia, ja
hyotyenergiasta noin 13 prosenttia.
Lammityskaudella 2000/01 pientalojen polt-
topuun kiyttd oli 0,5 milj. m?® suurempi kuin
limmityskaudella 1992/93. Muutos on pieni,
ja on tilastollisesti epdvarma. Kauden 2000/01
tutkimuksen miérdarvion 95 prosentin luotetta-

Taulukko 23. Pientalokiinteistjen polttopuun
energiasisalto

i Plonan B e,
milj. m? TWh TWh
Maatila 2,23 47 2,6
Omakotitalo 3,13 6.6 3,6
Kesamokki 0,69 1.4 0.8
Muu 0,07 0.2 0.1
Yhteensi 6,13 129 7,1

1,0 m? polttopuuta vastaa noin 2,1 MWh energiaa,
lammityksen hyotysuhde 55 % (Energiatilastot 2001).
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vuusvili (5,5-6,7 milj. m3) on osittain piillek-
kdinen kauden 1992/93 luotettavuusvilin (5,1—
6,1 milj. m3) kanssa. Tutkimuksen perusjoukko
oli hieman tiukemmin rajattu kaudella 2000/01
verrattuna edelliseen tutkimukseen, mikd mer-
kitsee noin 0,1 milj. m? pienempié polttopuun
kidyton arviota (ks. luku 2.1).

Kevyen polttodljyn hinta oli erityisen korkea
lammityskaudella 2000/01, reaalisesti noin 30
prosenttia limmityskauden 1992/93 hintatason
yldpuolella. Seitsemidn havaintopaikkakunnan
keskiarvoina vuosien 2001 ja 1993 limmitys-
tarveluvut olivat samansuuruiset, mutta vuosi
2000 oli limpimdmpi kuin vuosi 1992 (Energia-
tilastot 2001).

Puuhun ja sdhkoon perustuvat lammitysjir-
jestelmiit olivat yhtd suosittuja pientalojen (ml.
kesdmokit) pddlammitysmuotoja, kummankin
osuus oli 38 % kiinteistoistd. Lisdlammitysjar-
jestelmistd 44 prosenttia perustui polttopuuhun.
Tulisijan rakentaminen uusiinkin pientaloihin on
yleistd, mutta on ilmeisti, ettd asuinpientalojen
pddlimmitysaineena puun merkitys on hitaas-
ti pienenemissid (Rakennukset, asunnot, ja...
2001), vaikka 2000/01 puu oli padlammitysai-
neena yhtid yleinen kuin 1992/93. Sihkon ja ke-
vyen polttodljyn hintojen viimeaikainen kallistu-
minen parantanee polttopuun kilpailukykyé.

Eri kiinteistotyypit erosivat hyvin selvisti
toisistaan polttopuun kidytossd. Maatilakiin-
teistoissd vuotuinen keskikulutus oli 14,4 m3,
omakotitalokiinteistdissd 3,8 m? ja kesdmo-
keissi 1,8 m®. Kokonaiskdyttoméirit olivat 2,2
milj. m3, 3,1 milj. m? ja 0,7 milj. m? vastaavasti.
Vuoden 2000/01 luvut poikkesivat vuoden 1992/
93 luvuista eniten omakotitalojen osalta. Kes-
kikulutus oli niissd 0,5 m? ja kokonaiskulutus
0,9 milj. m? suurempi kuin kahdeksan vuotta ai-
emmin. Maatiloilla keskikulutus oli noussut vie-
14 enemmin, mutta kokonaiskulutus oli laskenut
maatilojen lukuméérin pienenemisen takia (vrt.
Maatilatilastollinen vuosikirja 2001). Kesimo-
keilld keskikulutus oli pysynyt ennallaan, mutta



kokonaiskulutus oli kasvanut, koska mokkeja oli
enemmain ( vrt. Kesamokit 2000).

Polttopuun kéytto oli tyypillisesti pienimuo-
toista. Viidesosassa kiinteistdjd ei polttopuuta
kédytetty lainkaan. Kolmasosassa kiinteistoji
vuotuinen kiytto oli alle kaksi kuutiometrii.
Tdmén suuruinen kidyttdo oli tyypillistd erityi-
sesti kesdasunnoissa, mutta myods omakotita-
loissa. Maatiloilla polttopuun kiytt6 oli paljon
runsaampaa, ldhes puolet niistd kiytti yli 10 m3
vuodessa. Omatoimisuuden merkitys polttopuun
hankinnassa oli suuri, kdytetystd polttopuusta
vain 19 prosenttia ilmoitettiin ostetuksi. Tuomen
ja Peltolan (2002) raportissa, joka myds perus-
tuu tdmén tutkimuksen aineistoon, on lisdtietoja
polttopuun hankinnasta.

Polttopuun kiyton lisddminen olisi mahdol-
lista rakennusten limmitysvarustuksen puolesta.
Lammityskautta 1992/93 koskevan tiedustelun

mukaan noin 200 000 kiinteistdssi aiottiin lisidtd
polttopuun kiyttod. Kauppa- ja teollisuusminis-
terion energiaosaston tydryhmé arvioi vuonna
1992, ettd kiinteistoissd polttopuun kiyttd voi-
si nousta silloin arvioidusta 4,9 miljoonasta
kuutiometristd 6—7 miljoonaan kuutiometriin
1990-luvulla (Puun energiakdytto 1993). Nama
tulokset ja arviot sopivat hyvin limmityskau-
delta 2000/01 saatuihin tuloksiin. Ne viittaavat
sithen, ettd polttopuun kiyttd ehki hieman vield
kasvaa (Tuomi ja Peltola 2002).

Tuloksiin tuo epdvarmuutta se, ettd poltto-
puumiirien arviointi on vaikeaa eikd tarkistus-
kédynteji tehty. Lomakkeiden tarkastukseen sen
sijaan kdytettiin paljon aikaa, ja tarkistussoittoja
tehtiin satamddrin. Tutkimuksen tulokset olivat
kuitenkin varsin samansuuntaisia aikaisempien
tutkimusten tulosten kanssa.
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Muuntokertoimet

Kyselyssd ilmoitettujen  polttopuumédrien
muuntamisessa kiintokuutiometreiksi kdytet-
tiin seuraavia muuntokertoimia:

Raakapuu:

Havuhalko 0,650 p-m¥m3
Lehtihalko 0,620  p-m¥m3
Pilke, irto-m3 0,400 i-m3/m3
Pilke, pino-m? 0,670  p-m¥*m3
Havuranka 0,480 p-m*¥m?
Koivuranka 0,370  p-m¥m?
Muu lehtiranka 0,350  p-m¥/m?3
Runkopuuhake 0,400  i-m¥*m?3
Jitepuu:

Rimat, pinnat 0,500 p-m¥m3
Sahapuru ja —hake 0,374  i-m%m?
Rakennusjitepuu 0,530 p-m¥m3
Latvat, oksat 0,350  p-m¥m3
Metsitihdehake 0,400 i-m¥m3
Puun kuori 0,350  i-m¥m3
Pelletit ja —briketit 1150  kg/m3

Muuntokerroin 0,650 p-m3/m? tarkoittaa, ettd
yksi pinokuutiometri vastaa 0,650 kiintokuu-
tiometrid; i-m? tarkoittaa irtokuutiometria.

LITE |

Muunnoksissa tehollisiksi lampdarvoiksi kéy-
tettiin kertoimia:

Koivu 8,7  gigajoulea/m?
Muu lehtipuu 6.5 GJ/m3
Havupuu 6,8 GJ/m?
Jitepuu keskiméérin 7.3 GJ/m3
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