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k‘ Sustainable energy production solutions have gained momentum in energy
J production systems during recent decades. Technological developments, along
WA, the transitions taking place in forestry, farming and energy networks,
have produced opportunities for bioenergy production. However, the promotion and
production of bioenergy takes place at the junction of complex networks of policy-
making and sociotechnical systems. This article, based on a case-study of a pioneering
forest bioenergy project on a farm in Eastern Finland, studies the obstacles, negotia-
tions and solutions of four sociotechnical networks: agricultural policy, electricity
network governance, energy-wood markets and technological development. The geo-
graphically specific technological arrangements, bureaucratic practices and market
principles are revealed and transformed as a new actor enters the system. Research
shows how these alternative futures are produced and made present through anticipa-
tory practices that can be analysed through a threefold typology: calculative futures,
imaginary futures and performative futures.
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Energiajérjestelmit ovat sosioteknologisia jérjestel-
mii, jotka eivit koostu vain koneista, putkista, kai-
voksista, jalostamoista ja laitteista, vaan myos ihmi-
sistd, jotka suunnittelevat ja valmistavat teknologi-
oita, kehittivit ja hallitsevat rutiineja seké kdyttavét
ja kuluttavat energiaa. (Miller ym. 2013)

muotojen lisddminen on myos noussut kansainvé-
listen sopimusten keskiton, koska niiden edistdmi-
nen ei suoraan hiiritse olemassa olevia tuotantora-
kenteita. Toteutuessaan uudet energiamuodot syn-
nyttavét kuitenkin hitaasti etenevid, monimutkaisia
ja maantieteellisesti eriytyneiti toiminta- ja vuoro-
vaikutusketjuja, jotka ulottuvat monelle mittakaa-
vatasolle.

Uusiutuvan energiantuotannon lisddmisestd ja
energiatehokkuuden parantamisesta kiytetdin ylei-

Omavaraisuus on suhteellista ja sidoksissa siihen
kuinka laajaa aluetta tarkastellaan. (Wihersaari &
Hallanaro 2013)

Energiajirjestelmiin kehityksesséd on kyse laajoista
yhteiskunnallisista muutoksista, jotka yhdistdvit
toimijoita yli perinteisten politiikan ja talouden
sektoreiden. Energiamarkkinoiden kehityksessd,
pyrkimyksissd hallita ilmastonmuutosta ja energia-
turvallisuuteen liittyvissd kysymyksissd korostuu
kansainvilinen viitekehys. Esimerkiksi ilmaston-
muutosta ja siihen liittyvéa energiapolitiikkaa tuo-
tetaan méiritietoisesti globaalina ilmiond niin tie-
teessd kuin laajemmassa yhteiskunnallisessa kes-
kustelussakin (Miller 2004). Uusiutuvien energia-

sesti kestdvin energiantuotannon Kisitettd, jolla
voidaan viitata tuulivoimapuistojen kaltaisiin kes-
kitettyihin tai yksittdisten talojen tasolle ulottuviin
hajautettuihin ratkaisuihin. Energialdhteen uusiutu-
vuus ei kuitenkaan takaa tuotannon kestivyyttd, sil-
14 periaatteessa miti tahansa energianldhdetti voi-
daan hyodyntdd myos kestimittomasti. Kestavyy-
den nimisséd voidaan tavoitella energiantuotannon
omavaraisuutta milld tahansa tarkastelun tasolla
paikallisesta ylikansalliseen (ks. Peura 2013: 320—
321).
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Euroopan unionissa tavoitellaan 20 prosentin uu-
siutuvan energian osuutta vuonna 2020, minki
tueksi jasenmaat ovat valmistelleet kansallisia uu-
siutuvan energian ohjelmia. Tavoitteiden toteutues-
sa EU-alueen uusiutuvasta energiasta 60 prosenttia
tuotettaisiin bioenergialla, josta kaksi kolmasosaa
on tarkoitus kattaa puuperdisilld polttoaineilla
(Kangas 2013). Puupolttoaineet ovat helposti ja ta-
saisesti saatavilla, niiden hyodyntdminen kiinnittyy
olemassa oleviin tuotantoketjuihin ja niiden kiyt-
toon liittyvé teknologia on pitkille kehitettyd.

Toistaiseksi puuperiisten polttoaineiden edisté-
mistd ovat rajoittaneet etenkin taloudelliset ja insti-
tutionaaliset esteet seki tuotantoketjujen puutteet
(McCormick & Kaberger 2007). Kdytinnossd timé
on nikynyt puu- ja energiamarkkinoiden keskitet-
tynd rakenteena sekd suurten toimijoiden hallitse-
vana roolina. Niinpd esimerkiksi Suomen viimeai-
kaisia ydinvoimapiitoksid tehtdessd bioenergia on
voitu esittdd osana samaa energiapoliittista ratkai-
sua ydinvoiman kanssa (Kojo 2009). Toisaalta vii-
meaikaisessa biotalouteen liittyvissid keskustelussa
on ndhtédvisséd paineita siirtyd hajautettuun malliin,
jossa raaka-aineen jalostus tapahtuu ldhelld kéytti-
jid ja jossa energiantuotannolla on aiempaa tér-
kedmpi asema metsiteollisuudessa (Donner-Am-
nell ym. 2011: 233).

Suomessa energiaosuuskuntien ja lampoyritta-
jyyden toimintamalleja on pidetty esimerkkind on-
nistuneesta paikallisen tason verkostojen rakenta-
misesta ja sosiaalisesta innovaatiosta, jossa tuotan-
non hyodyt eivit karkaa tuotantoalueen ulkopuolel-
le (Okkonen & Suhonen 2010; Huttunen 2012).
Etenkin haja-asutusalueiden julkisia kohteita ja
pienen mittakaavan limmitysverkkoja hoitavien
lampoyrittdjien médird on kasvanut vuoden 1993
kolmesta nykyiseen yli 500 yrittdjadn (Vuorio
2013). Paikallinen bioenergiantuotanto on kuiten-
kin sidoksissa laajempiin metsiteollisuuden kor-
juuketjuihin ja kdytdntoihin. Bioenergiantuotanto
linkittyy muuhun metsétalouteen yhtdiltd puun-
tuottoa edistidvind harvennuspuun kidyttdmuotona
sekd toisaalta kilpailijana kuitupuun markkinoilla
(Akerman 2005).

Metsien energiakdytto on perinteisesti ollut puun
kiyton yhteiskunnallisen hierarkian alapidissd (Wi-
hersaari & Hallanaro 2013). Metsiteollisuuden
esittdmit laskelmat raaka-aineen tarpeesta ja puun
hintakehityksestd ovat vaikuttaneet ratkaisevasti
bioenergian saamaan yhteiskunnalliseen tukeen ja
energiatuotannon mahdollisuuksiin. Bioenergian
poliittinen suosio on vaihdellut eri aikoina riippuen
etenkin kilpailu-, vienti- ja aluepoliittisista pyrki-
myksistd sekd ilmastopolitiikasta (ks. Rytteri &
Lukkarinen 2014). Samalla bioenergia on asettunut
osaksi laajempia energiapoliittisia valintoja, jotka
vaikuttavat hyotyjen, kustannusten ja riskien jakau-
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tumiseen yhteiskunnassa. Energiajirjestelmét hah-
motetaan kuitenkin edelleen yhteiskunnallisessa
keskustelussa péddasiassa teknologisesta nikokul-
masta, jolloin niiden suunnittelussa kiinnitetdédn vi-
hin huomiota energian tuotannon ja kdyton ympi-
rille rakentuviin yhteiskunnallisiin ja taloudellisiin
rakenteisiin (Miller ym. 2013: 135).

Liahestyn artikkelissani energiajérjestelmien so-
sioteknistd muutosta yksittdisen maatilan bioener-
gialaitoshankkeessa kohtaamien verkostojen ndko-
kulmasta. Verkosto tarkoittaa tdssd yhteydessid
etenkin vastoinkdymisten ja uusien tulkintojen
paikkoja, joissa maatilalle paikantuva energiantuo-
tanto tehdddan mahdolliseksi (Latour 2005: 128—
133). Artikkelini empiirinen osa muodostuu ta-
paustutkimuksesta, jossa tarkastelen maatalouspo-
litiikkan, s@hkoverkkojen hallinnan, energiapuu-
markkinoiden ja teknologian kehityksen verkosto-
ja.

Laajennan artikkelissani energiajarjestelmén
muutokseen ja metsdbioenergian edistdmiseen liit-
tyvédd keskustelua maantieteellisesti paikantuviin
maatalouspolitiikan, energiaverkkojen hallinnan,
puuraaka-aineen jalostuksen ja teknologiakehityk-
sen verkostoihin. Tarkastelen, minkilaisia esteiti
sosioteknisiin jirjestelmiin sitoutuneet kdytdnnot
muodostavat paikallisten energiahankkeiden toteu-
tukselle ja miten uusia toimintatapoja muodostuu
osana pioneeriluontoista energiahanketta. Tarkaste-
lussani keskityn ennakoivan toiminnan kiytdntoi-
hin, joissa ad hoc -toiminta rakentuu laskennallis-
ten tulevaisuuksien, kuvitteellisten tulevaisuuksien
ja performatiivisten tulevaisuuksien kautta (Ander-
son 2010). Artikkelini rakentuu siten, etti teorian,
menetelmén ja tapausesittelyn jidlkeen kuvaan bio-
energiahankkeen kytkeytymistd neljadn verkos-
toon. Keskityn erityisesti maatilan energiantuotan-
non kiynnistdmisessd vastaan tulleisiin esteisiin ja
vastoinkdymisiin. Lopuksi palaan sosiotekniseen
jérjestelmiin sitoutuneisiin ennakoinnin kéytintoi-
hin, jotka yhtédltd tekevit uudenlaisen toiminnan
tilan mahdolliseksi ja toisaalta rajoittavat sitd.

Bioenergia, sosiotekniset jéirjestelmiit ja
muutoksen ennakointi

Bioenergiaa pidetiin varteenotettavana maatalous-
elinkeinona, jonka toivotaan parantavan erityisesti
heikosti menestyvien alueiden tyollisyyttd, moni-
puolistavan maatilojen tuotantorakennetta ja lisda-
vén sosiaalista kestdvyyttd (Leskinen ym. 2006;
Huttunen 2012). Toisaalta on laskettu, ettei ener-
giapuun hakkuilla ja korjuulla ole merkittdvia suo-
raa tyollistavia vaikutusta. Energiapuusta saatavat
alueelliset hyodyt rakentuvat osana laajempia alue-
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talouden arvoketjuja, joissa puuraaka-ainetta jalos-
tetaan metséteollisuuden moniin tarpeisiin (Vata-
nen 2010: 51). Bioenergian varaan perustuva pai-
kallinen energiatuotanto kuitenkin parantaa alueen
energiaomavaraisuutta vihentdmalld tuontienergi-
an tarvetta. Tami on ollut pitkdédn tdrked peruste
bioenergian edistdmiselle.

Energiantuotantoon kohdistuva mielenkiinto
maaseudulla perustuu erityisesti nouseviin sahkon-
hintoihin ja maatalousyrittdjien riippuvuuteen suu-
rista sdhkontuottajista. Jos energiantuotanto onnis-
tutaan sisdllyttimédn maatilan kdyténtoihin, avau-
tuu maatalousyrittdjille sekd taloudellista liikkuma-
varaa ettd uusia tuotantondkymid. He voivat esi-
merkiksi myydid yliméérdistd sdhkod tai investoida
runsaasti energiaa vaativiin tuotantorakennuksiin,
kuten kasvihuoneisiin. Metsédbioenergia muodostaa
my0s uudenlaisen sidoksen energiantuotannosta
kiinnostuneiden maatilojen ja metsétalouden yritta-
jien vilille, koska energiapuun markkinat ovat hy-
vin paikallisia. Paikallisuuden korostaminen toi-
miikin kilpailullisena valttina suhteessa vallalla
oleviin tuotannon rakenteisiin. Sen avulla voi pai-
nottaa bioenergian tuottamaa arvonlisdystd sekd
hydtyjen jakautumista paikallisissa taloudellisissa
ja sosiaalisissa verkostoissa (Marsden & Smith
2005).

Maaseudun toimijoilla on aiempaa suurempia
paineita jirjestdytyd paikkaldhtoisesti sekd raken-
taa paikallisia verkostoja, mikéli he haluavat aktii-
visesti osallistua tulevaisuuden muotoutumiseen
(Oksa 2006). Energiaomavaraisuuden tavoite on
esimerkki bioenergiaan kytkeytyvien, paikallisesti
ja ylipaikallisesti médrittyvien materiaalisten ja po-
liittisten tavoitteiden artikuloinnista. Bioenergialla
ei kuitenkaan ole vakaata yhteiskunnallista asemaa,
vaan sen saamia merkityksid ja kytkoksid rakenne-
taan osana metsé-, energia- ja maatalouspolitiikan
kansallisia kenttid (Akerman ym. 2010).

Metsépolitiikassa ja metséteollisuuden toimin-
nassa bioenergian rooli on kasvanut viimeisten
kahden vuosikymmenen aikana. Puun energiakiy-
ton lisdys on aiheuttanut myos ristiriitoja. Bioener-
gian asemaa on pyritty médrittiméain osana laajem-
paa globalisoituneeseen metsiteollisuuteen ja met-
sien kayttoon liittyvdd yhteiskunnallista arvokes-
kustelua (esim. Niskanen ym. 2008). Samaan ai-
kaan silld on ollut selvid paikallisia vaikutuksia.
Esimerkiksi lampolaitosinvestoinnit ja energia-
osuuskunnat ovat lisdnneet metsdnomistajien ja
teollisuuden alihankkijoiden omaehtoisen toimin-
nan tilaa tarjoamalla vaihtoehtoisia tulonhankinnan
ja toiminnan muotoja (Akerman ym. 2010). Metsi-
en kasvatuksessa aiemmin vallalla olleen, sellute-
ollisuudelle suunnatun ainespuun saatavuuden tur-
vaamiselle perustuvan metsidnkasvatuksen mallin
rinnalle on viime aikoina hyviksytty myos vaihto-
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ehtoisia kasvatuskdytantoja (Leskinen 2007). Met-
siteollisuuden tuotannon supistuessa Suomessa ja
siirtyessd globaaliin etelddn energiatuotteista on
tullut seké kiinted osa tuotantoprosesseja ettid var-
teenotettava kehityssuunta suurille yhtioille (Don-
ner-Amnell ym. 2011). Metsien energiakdyttod
koskevaa yhteiskunnallista keskustelua on kuiten-
kin leimannut ristiriita tuotannon teollisen mitta-
kaavan ja hajautetun mallin vélilla (Rytteri & Luk-
karinen 2014). Metsien kiyton politiikan kannalta
onkin olennaista pohtia, mitkd osat puusta paityvit
energiaksi, kuka hoitaa jalostuksen ja miten energi-
antuotanto jirjestetdin.

Myos kansallisessa energiapolitiikassa on pit-
kéddn pidetty ylld tuotannon keskitettyd rakennetta,
jota perustellaan hyotysuhteen parantamisella ja
teollisuuden edullisen energiansaannin varmista-
misella. Valtiolla on ollut tirkei rooli niin korpora-
tivistisen rakenteen rakentamisessa kuin monopoli-
en purkamisessa ja vapaiden sdhkomarkkinoiden
tuottamisessakin (Vehmas 2011: 109). Kyse on laa-
jasta energiantuotannon ja -jakelun ympdérille ra-
kentuneesta yhteiskunnallisesta toimijoiden ja kdy-
tantdjen verkostosta, joka tuo yhteen energiatekno-
logian kehittdjid, kansallisia sdddosjirjestelmid,
energiankdyton tottumuksia sekd sdhkoon liittyvid
teknologiaa (Miller ym. 2013). Monet nykyiset
kdytannot ja materiaaliset artefaktit tukevat tuotan-
non keskittymistd ja suurta mittakaavaa. Tdma vai-
kuttaa ratkaisevasti myds hajautetun ja uusiutuvan
energian hankkeiden toteutumiseen (Ottinger
2013).

Maatalouspolitiikan alueella bioenergiantuotan-
to kytkeytyy osaksi kannattavuuslaskelmia, joilla
esitetdéin seké vaihtoehtoisia toimintatapoja etté so-
peutumismahdollisuuksia hegemonisen aseman
saavuttaneelle teollisen mittakaavan maataloustuo-
tannolle (Marsden ym. 1999). Niin institutionaali-
set, taloudelliset kuin ekologisetkin muutospaineet
lisdavit tarvetta kehittdd monipuolisempia tuottei-
ta, tuotantoprosesseja ja teknologioita (Darnhofer
ym. 2010). My®s poliittiset ja taloudelliset tukijér-
jestelmit ovat vihitellen avautumassa avoimem-
malle ymmaérrykselle maatalouden toiminnasta.

Sosioteknisen muutoksen sommittumat ja
tulevaisuuden epédjatkuvuus

Bioenergian kehitys asettuu osaksi sosioteknisten
Jjdrjestelmien muutoksia, jotka eivit ole alisteisia
kapeille politiikan sektoreille tai yksittiisille tekno-
logioille. Pikemminkin sosioteknisissd jérjestel-
missd on kyse teknologian historiallisesta yhteis-
kunnallisesta tuottamisesta (ks. Hughes 1983). So-
sioteknisten muutosten on nihty olevan seurausta
joko laajoista yhteiskunnallisista muutospaineista
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tai hallituista poliittisista prosesseista (Meadowcroft
2009). Muutoksella ei kuitenkaan ole vélttamattd
selkedd pdamadrad. Pikemminkin kyse on erilaisten
mahdollisuuksien samanaikaisesta ldsnédolosta ar-
kisissa valinnoissa, tarpeissa ja kdytinnoisséd (Sho-
ve & Walker 2010). Uusia sosioteknisid kehityspol-
kuja avautuu varsinkin silloin kun uudet toiminta-
tavat, arvot tai teknologian muodot eivit sovi yh-
teen vallitsevien kidytidntojen kanssa (Weber 2003:
157; Markard ym. 2012). Esimerkiksi Rob Ravenin
ja kumppanien (2012) mukaan sosioteknisten jér-
jestelmien muutosta tarkasteltaessa korostuu tilalli-
nen ulottuvuus, jolloin on tiarkedmpid kysyéd “mis-
sd” kuin “milloin” tai “kuka”.

Sosioteknisen jérjestelmdn kisitettd on pidetty
arvolatautuneena, koska se suuntaa ajattelua jérjes-
telmitason rakenteisiin ja suuren mittakaavan rat-
kaisuihin (Jgrgensen 2012). On kuitenkin tdrkedd
huomata, ettd jarjestelmét ovat asymmetrisid, hete-
rogeenisid ja epdtasaisia. Néin ollen muutoksen
mittakaava on pikemminkin toiminnan ja toimijoi-
den rakentamien kytkosten tulosta kuin ennalta
médritty ominaisuus (Raven 2012). Toimijat voivat
myos toimia useilla eri institutionaalisilla ja maan-
tieteellisilla mittakaavoilla, eivitkid 1ahtokohtaises-
ti jaa nidkemystd sosioteknisen jdrjestelmdn muo-
dosta tai koosta (Brown ym. 2012). Materiaalisten
ja sosiaalisten osien toiminta ei ole siten alisteista
kokoonpanolle, jolloin sosiotekniset jirjestelmit
voidaan hahmottaa yhteiskunnallisina sommittumi-
na (assemblage, ks. Bennett 2005).

Bioenergian tuotanto kokoaa yhteen paikallisesti
eriytyvédn joukon sosiaalisia toimijoita kansainvé-
listen metsdyhtididen alihankkijoista, virkamiehis-
td ja suurista energialaitoksista teknologiayrittdjiin,
sdhkon alkuperiistd kiinnostuneisiin kuluttajiin ja
aluekehittdjiin. Kokoonpanossa on mukana myos
ei-inhimillisid toimijoita, kuten haketuskoneita, in-
vestointitukia, sdhkoverkon jidnnitestandardeja ja
teknologiakokeiluja, jotka vaikuttavat toiminnan
saamaan muotoon. Paikalliset ratkaisut energian-
tuotannon aloittamisessa, polttoainevalinnoissa ja
teknologiakokeiluissa vaikuttavat myds laajemmin
sosioteknisen jirjestelmén toimintaan muokkaa-
malla sommittuman sosiaalista ja materiaalista ra-
jausta.

Vaikka sosioteknologinen muutos néyttiytyy se-
ki maatilan ettd verkostojen osalta ad hoc -tyyppi-
send sopeutumisena, on muutoksessa ja uusien kiy-
tdntojen tuottamisessa kyse ennakoivasta toimin-
nasta. Maantieteilija Ben Anderson (2010) kiésit-
teellistdd ennakoivan toiminnan kéytintojen perus-
tuvan “kontingentille ja epdjatkuvalle késitykselle
tulevaisuudesta” (contingency and discontiuity of
future). Mahdollisten tulevaisuuksien nékyvéksi te-
kemiseen kiaytetddn laskennallisia, kuvitteellisia ja
performatiivisia keinoja. Laskennallisissa tulevai-
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suuksissa epdvarmuuksia ja riskejd rajataan ja mii-
ritellddn esimerkiksi listaamalla, laskemalla ja
ekstrapoloimalla. Kuvitteelliset tulevaisuudet muo-
dostuvat tarinoista ja visioista, jotka saattavat poi-
keta radikaalisti vallitsevasta tilanteesta. Performa-
tiivisissa tulevaisuuksissa on kyse tulevaisuuksia
koskevan tiedon kokemuksellisesta ja osallistuvas-
ta tuottamisesta esimerkiksi simulaatioiden, niytel-
mien ja tapahtumien vilitykselld.

Ennakoinnin kdytinnot vaikuttavat nykyhetkes-
sd monin tavoin. Tiedollisten kohteiden avulla tuo-
tetaan standardoituja ja hallittavia tulevaisuusku-
via, jotka toimivat vilittdjind paikallisten kokemus-
maailmojen sekd talouden ja teknologian kehitys-
kulkujen vililld. Toiminta tuottaa kuitenkin myos
materiaalisuuksia, jotka avaavat néistd tarinoista
poikkeavia polkuja. Muutoksen analysoinnissa ja
ennakoinnissa olennaista onkin muutoksen koke-
muksellinen, affektiivinen ulottuvuus, jonka kautta
toimijat kiinnittyvét tai irtoavat tulevaisuuden kehi-
tyskuluista.

Maatila tapaustutkimuksen paikkana

Kuittilan lypsykarjatilalle Nurmeksen Savikyldssa
rakennettiin bioenergialaitos syksylld 2012. Maati-
lalla on 150 lypsylehméa, eli noin kymmenen pro-
senttia koko kunnan lehmistd (Maa- ja metsitalous-
ministerion... 2014). Tila on jonkin verran keski-
midridistd suurempi, mutta rakenteeltaan varsin
tyypillinen elintarviketuotannon keskittymisen ja
tehostumisen aikakauden maatila. Suomessa lypsy-
karjan keskittyminen yhd harvempiin tiloihin on
tarkoittanut maatalouden entistd intensiivisempdd
koneistumista ja sihkonkulutuksen kasvua maitoti-
loilla. Muutoksen my®6téd energian rooli on korostu-
nut maatilojen kannattavuuslaskelmissa, ja ener-
giaomavaraisuutta tukevista bioenergiainvestoin-
neista on tullut ajankohtaisia.

Kuittilan tilalla ajatus energiantuotantoon siirty-
misestd syntyi vuonna 2007, jolloin maatilalle ra-
kennettiin uusi, kahden lypsyrobotin navetta. Run-
saasti energiaa vaativien koneiden myoté tilan vuo-
tuinen sdhkolasku nousi noin 50 000 euroon. Kaik-
kiaan maatilan rakennusten ja prosessien energian-
kulutus on yli miljoona kilowattituntia vuodessa.
Tdmd vastaa noin 50 sdhkoldmmitteisen omakotita-
lon vuotuista kulutusta (Haapakoski & Huikuri
2011).

Oman energiatuotannon aloittaminen Kuittilan
tilalla kuvastaa yhtiiltd ulkopuolisten rakenteiden
(vdhittdiskaupan toimintaperiaatteiden ja taloudel-
listen tukijirjestelmien) aiheuttamaa muutospainet-
ta ja toisaalta maatilojen perinteistd pyrkimysté so-
peutua yhteiskunnan muutoksiin (van der Ploeg
2003). Maatiloja voidaankin tarkastella prosessi-
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maisina paikkoina, joiden muodot ja médritelmat
eivit ole kiinteitd tai pysyvid, vaan toimijoiden
tuottamien kytkosten ja tulkintojen tuloksia. Maati-
loja ei tule kuitenkaan ndhdé laajojen jdrjestelmien
passiivisina solmukohtina, vaan muutoskertomus-
ten tuottamisen ja kokeilun tiloina.

Hanketyon tuottamat yhteistyon verkostot ja tie-
dollinen tuki ovat vaikuttaneet olennaisesti myos
Kuittilan maatilan bioenergiahankkeen toteutumi-
seen. Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskuksen ja
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun toteuttama
Pielisen “Karjalan bioenergiaverkostot ja -virrat”
-hanke on ohjannut teknologiavaihtoehtojen tar-
kastelua, rahoitusmallin kehittimistd seké itsenéi-
sen hakkeentuotannon mahdollisuuksien selvitta-
mistd (ks. Pohjois-Karjalan strategia 2010; Pieli-
sen-Karjalan Kehittdmiskeskus 2014). Samalla
Kuittilan puunkaasutushankkeesta muotoiltiin bio-
energian pientuotannon mallikohde, joka on yksi
harvoista maatilatason sdhkontuotannon esimer-
keistd (ks. Nurmeslainen tila... 2012; Maavara
2014).

Kuittilan tilalla energia tuotetaan metsdhakkees-
ta kaasuttamalla. Hake hankitaan paikallisilta ener-
giapuun tuottajilta ja kuivataan maatilalla. Sdhkoa
ja ldmpod tuottava pien-CHP-laitos (combined he-
at and power) on rakennettu konttiin, joka on sijoi-
tettu metsdhaketta syottivin siilon viereen (kuva
1). Kaasutusprosessissa puuhake kuumennetaan
hapettomissa olosuhteissa yli tuhannen asteen 1am-
pétilaan, jolloin muodostuu etenkin vetyéd ja hiili-
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monoksidia, eli hdkad. Tdmin jdlkeen kaasu jidh-
dytetdédn ja poltetaan energiaksi, jolloin noin kol-
masosa muodostuvasta energiasta on séhkod ja lo-
put lampoa. Sahko kuluu pddasiassa maatilan omiin
tarpeisiin, mutta ylijidma on mahdollista myydi
sdhkoverkkoon markkinahinnan ollessa sopivalla
tasolla. Limp0 johdetaan kilometrin mittaisella ve-
siputkistolla navettaan, maatilan rakennuksiin, alu-
eella sijaitsevaan konepajaan ja hakkeen kuivaa-
moon.

Kuittilan esimerkki on kiinnostava paikallisen
ennakointityon ja sosioteknisten jirjestelmien
muutosten tulkintojen nidkokulmasta. Ensinnékin
Kuittilan maatilalla kdyttoonotettu teknologia
edustaa uutta vaihetta suomalaisen sdhkoverkon ja
energiapuun markkinoiden kehityksessi, koska se
perustuu hajautettuun korkean jalostusasteen sih-
kontuotantoon. Toiseksi hanke on saanut osakseen
runsaasti alueellista, valtakunnallista ja kansainvéa-
listdkin huomiota. Lisiksi tapaus on tehnyt néky-
viksi runsaasti esteitd, vastoinkdymisi ja ristiriito-
ja, jotka liittyvit teknologisen jérjestelmin siirty-
mévaiheeseen. Jannitteet paljastavat yhteiskunnal-
lisen murrosvaiheen, jossa vanhat tiedolliset ke-
hykset ja niitd tukevat tiedolliset kdytinnot saavat
rinnalleen uusia kilpailevia tulkintoja energiantuo-
tannon jirjestimiseksi (Alastalo & Akerman 2012:
36-38).

Sosioteknisen jdrjestelmidn muutoksessa on kyse
prosessista, jossa teknologiaan sidottu tieto ja yh-
teiskunnallisen hallinnan kdytinnét muodostavat

Kuva 1. Kuittilan tilan hake-
siillo ja puukaasutuslaitos.
Etualalla kaasutuslaitos, jo-
hon puu johdetaan taustalla
olevasta hakesiilosta tyhjio-
putkea pitkin. (Kuva: Jani
Lukkarinen, 12/2013)

Figure 1.The woodchip silo
and wood gasification unit of
Kuittila.The wood gasifica-
tion unit at the front is con-
nected by a vacuum pipe to
the woodchip silo behind it.
(Photo: Jani Lukkarinen,
12/2013)
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vuorovaikutteisen kokonaisuuden (Jasanoff 2004).
Maatilalla toteutettu investointi kyseenalaistaa niin
vallitsevia hallinnan periaatteita, teknisia reunaeh-
toja kuin taloudellisen toiminnan logiikoitakin.
Verkostoihin kiinnittyneet rutiinit ja niissé tapahtu-
vat héiriot paljastavat ei-inhimillisid toimijoita ja
kytkoksid, jotka antavat verkostoille muodon ja pi-
tavét niitd koossa (Latour 2005: 80-82).

Muutokset perustuvat ennalta maarddmattomiin
ja keskenddn heterogeenisten toimijoiden vilisiin
kumppanuuksiin (Murdoch 1997). Siksi myds
Kuittilan tapauksen hahmottaminen on vaatinut
useiden ldhteiden tarkastelua. Erityiselld kiinnos-
tuksella olen tarkastellut maatalouspolitiikan, sih-
koverkkojen hallinnan, energiapuun markkinoiden
ja teknologian kehityksen verkostoja. Verkostot
voidaan tulkita myds aineistoldhtoisiksi kehyksiksi
(Laine ym. 2007: 20), joiden rajaus ja tarkempi ym-
mirrys tarkentuivat tapauksen myotd. Pyrkimyk-
senéni on ollut tunnistaa etenkin tapoja, joilla ndma
neljd verkostoa punoutuvat yhteen ja antavat tilaa
uudenlaiselle toimijuudelle bioenergian tuotannos-
sa.

Kuvan 2 aikajana toimii ajallisena karttana artik-
kelissa kisiteltdvien tapahtumien kulkuun. Kuvan
yldpuolelle olen koonnut puunkaasutuslaitoksen
perustamisen kannalta olennaiset pdivimaédrit ja
alapuolelle energiantuotannon kédynnistimisen vai-
heet. Artikkelin aineisto-osuuden kahdessa ensim-
maiisessd osassa kisittelen maatilan energiantuo-
tantoon liittyvid neuvotteluja maatalouden inves-
tointituista ja sahkoverkon hallinnoinnista vuosina
2011 ja 2012. Kaksi jalkimmadistd osaa keskittyvit
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puunkaasutuslaitoksen kédynnistdmisen jilkeisiin
vaiheisiin vuoteen 2013. Tuolloin Kuittilassa poh-
dittiin sopivan raaka-aineen saatavuutta ja valitun
teknologian toimintaa. Kirjallinen aineisto koostuu
lehtikirjoituksista, internetsivuista ja hankedoku-
menteista. Haastatteluaineiston olen koonnut sekd
vierailuilla eri toimijoiden luona ettd puhelinhaas-
tatteluissa. Artikkelia vérittimidn olen valinnut
maatilan isinndn kommentteja vierailuiltani huhti-
ja joulukuulta 2013.

Energiaomavaraisen maatilan
rakentaminen

Oli ettd sen konttinsa tdhédn tuovat ja se jyrraytettdidn
kéyntiin.

Bioenergialaitoksen avajaisia vietettiin Nurmeksen
Savikyldssé joulukuussa 2012. Kuittilaan saapui 14-
hes 150 ihmistd seuraamaan energialaitoksen kadyn-
nistdmisté, haketusnédytostd ja paikallisen bioener-
giantuotannon kehitystd késittelevdd seminaaria.
Hanketoimijat pyrkivét hyddyntdmiin tapahtuman
synnyttdimad kunnallispoliitikkojen, toimittajien ja
kyldnmiesten kiinnostusta biotalouteen tarjoamalla
nédhtdviksi hajautetun energiantuotannon malleja.
Laitoksen taival alkoi ndyttidvésti, mutta sihkon-
tuotanto jatkui vain noin viikon ajan, kunnes ava-
jaisia varten hankittu erikoishake loppui. Hankkeen
loputtua paljastui, ettd yhdenkéén ldheisen energia-
puutoimittajan varastoissa ei ollut kaasutusproses-
sien kriteerit tdyttdvdd metsdhaketta. Energiatoimi-

1.9.2012: Rahoituspaatds
1.9.2012: Funding decision

2.12.2012: Avajaisseremonia
2.12.2012: Opening ceremonies

Huhtikuu 2013: S3hkdn jatkuva tuotanto
April 2013: Continuous production of electricity

2011 2012

2013 2014

Kevattalvi 2012: Paatos investoida || Syksy 2012: Rakennustyot,

Kevat 2013: Hakkeenkuivatusjdrjestelman

sahkontuotantoon
Early Spring 2012: An investment

Sahkojarjestelmien pdivitys
Autumn 2012: Construction work,

kehittaminen

Spring 2013: Development of drying chain

decision on electricity production

updating the electrical system

for woodchips

Kesa 2012: Julkisten tukimuotojen ja
rahoitusmallin tarkastelu

Summer 2012: Fine tuning the mode of
funding and public support

Talvi 2012: Koekaytto, teknologian
paikallinen soveltaminen

Winter 2012: Demonstrations,
local adjustment of technology

2023: Arvioitu hankkeen
takaisinmaksuaika

2023: Estimation of
investment payback time

Kuva 2. Energialaitoshankkeen térkedt pdivamairit sekd toiminnan olennaisimmat vaiheet.
Figure 2. Specific dates and main phases of the energy plant project.
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joiden tuotanto- ja jalostusketjut oli valjastettu pal-
velemaan lampokeskuksia ja suuria voimaloita,
joille kelpasi huonompilaatuinen hake.

Yritysmuoto maatalouden méérittelyssi

Tuntu, ettd eihén siitd tule mittdéin. Sitten Pikesi
[Pielisen Karjalan Kehittdmiskeskus PIKES Oy]
keksi, ettd perustetaan yritys ja yrityspuolelta hae-
taan sitd avustusta.

Maatilan ndkokulmasta bioenergiainvestointi on ta-
loudellinen ratkaisu, jolla pyritddn hallitsemaan
muun muassa suurista rakennuksista ja pitkistd
etdisyyksistd johtuvia energiakustannuksia (ks.
Phillips & Dickie 2014). Sdahkonkulutuksen vihen-
tamiseksi ei kuitenkaan ole tarjolla yksinkertaisia
ratkaisuja, koska koneistunut maataloustuotanto
kuluttaa jatkuvasti kasvavia miirid energiaa. Ener-
giantuotannon siséllyttiminen osaksi maatilan toi-
mintoja muodostuukin loogiseksi siirtymiksi, jolla
lisdtddn maatilan omaa médrdysvaltaa ja leikataan
kustannuksia.

Bioenergian tuotanto on yksi keskeinen mahdol-
lisuus maaseudun elinkeinotoiminnan monipuolis-
tamiseksi. Rahoituksen nidkokulmasta hajautettu
bioenergian tuotanto on kuitenkin hajanainen kehi-
tyskohde. Suomalaisen maatalouden tukirakentees-
sa korostuvat maataloustuotannon jatkuvuus ja
suuri mittakaava, kun taas energiantuotantoa on
edistetty erillisilld hankerahoituksilla. My6s Kuitti-
lan tila kohtasi perinteisen tukiajattelun selvitties-
sddn alueellisen Elinkeino-, liikenne ja ympéristo-
keskuksen (ELY) maaseutuosastolta:

Keviilld kaytettiin ekana ELY-keskukselta maaseu-
tuosaston miehid, niin ne lupasi... kymmenen ro-
senttiako ne lupas sitd avustusta. Sitten ne sano, ettéd
sdhkotyot eivit kuulu ollenkaan sithen [avustuksen
piiriin]. Ne sano, etti ne on valmistelevia toitd.

Maaseutuosasto teki vastauksessaan kaksi tirke-
44 rajausta. Ensinniikin tukitaso méidriteltiin nor-
maalin maataloustuen nidkokulmasta. Hanketta ei
arvioitu teknologisen kehityksen tai maatalouselin-
keinojen muutoksen ndkokulmasta, vaan maatilan
tyypillisend kehitystoimintana. Samalla uudenlai-
sen teknologian ja tuotantotavan kiyttoonottoon
liittyvad taloudellista riskii siirrettiin yhteiskunnal-
liselta tukijirjestelméltd maatilan omistajalle. Toi-
seksi, infrastruktuuriin liittyvit tyot rajattiin tuen
ulkopuolelle, vaikka noin puolet hankkeen arvioi-
duista 350 000 euron kustannuksista koitui 1960-1u-
vulta perdisin olevan sdhkojirjestelmén uusimises-
ta ja lampoverkon rakentamiseen liittyvistd putki-
toistd. ELY:n tulkinnan mukaan investointi rajautui
kaasutuslaitoksen laitehankintaan, joten toteutuk-
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sen teknistaloudellisiin reunaehtoihin ELY:n ei tar-
vinnut ottaa tukiratkaisuissaan kantaa. Ehdotetuilla
rajauksilla tuen suuruudeksi olisi muodostunut
noin 23 000 euroa.

Mikdli tdmé olisi ollut lopullinen p#itos, olisi
Kuittilan puunkaasutuslaitos jadnyt rakentamatta.
Tilanne alkoi eldd, kun bioenergian parissa toimivat
alueellisen kehittimiskeskuksen hanketoimijat
kiinnostuivat maatilalle suunnitellusta teknologi-
ainvestoinnista. Pielisen Karjalan kehittimiskeskus
PIKES:n ja Pohjois-Karjalan ammattikorkeakou-
lun yhteishanke “Karjalan bioenergiaverkostot ja
-virrat” oli kdynnistynyt syyskuussa 2011 ja etsi
mallikohteita alueellisen bioenergiajirjestelmin
kehityksestd. Kuittilan tila sopi hankkeen tarpeisiin
hyvin, koska se edusti paikallista mittakaavaa ja
uudenlaisen teknologian kéyttod. Kehityshankkeen
alkuperdinen rooli oli laskea laitosinvestoinnin
kustannusarvio seké tarkastella hakkeen tuotannon
ja toimituksen tuotantoketjuja. Hankkeen edustajat
ehdottivat, ettd Kuittila hakisi tukia ELY-keskuksen
yritysosastolta maaseutuosaston sijaan. Tukien saa-
miseksi Kuittilan oli kuitenkin perustettava maati-
lan muusta toiminnasta erillinen yritys, joka hallin-
noisi sidhkolaitoksen energiantuotantoa ja vastaisi
sahkon myynnisti.

Kuittilan jérjestdytyminen yritysmuotoon mah-
dollisti rahoittajille bioenergiainvestoinnin tarkas-
telun uudesta nédkokulmasta. Kaasulaitokselle
myonnettiin lopulta 35 prosentin investointituki,
jonka piiriin kuuluivat myds hakevaraston rakenta-
minen seki sdahko- ja putkityot. ELY-keskuksen yri-
tysosasto tulkitsi, ettei yrityksen toiminta olisi
mahdollista ilman sdhkoéverkkoyhteyden ja sdhko-
jarjestelmén péivittamistd. Tuen kokonaissuuruu-
deksi muodostui noin 112 000 euroa — ldhes viisin-
kertainen summa maatalousosaston ehdottomaan
investointitukeen verrattuna.

Investointituessa bioenergiahanketta ei kisitelty
endd yksittdisen maatilan kannattavuusarviointina,
vaan uusiutuvan energiantuotannon, teknologiake-
hityksen ja hakkeenjalostuksen mallitapauksena.
Kokeilu sai samalla yhteiskunnallisen innovaation
piirteitd. Kapean teknologisen tarkastelun sijaan se
tulkittiin uudenlaisen toimintatavan ympdrille ra-
kentuvaksi kokeiluksi. Siten kehittimishankkeella
oli keskeinen asema paikallisen energiantuotannon
tukemisen mahdollistavien tietokdytdntdjen ja ra-
hoitusjérjestelmén joustojen muotoutumisessa.

Rahoitusjirjestelmdd on muutettu Kuittilan
hankkeen aloittamisen jdlkeen. Vuoden 2013 alus-
sa ELY-keskusten maaseutuosaston tukia bioener-
giahankkeille nostettiin 35 prosenttiin (Maatalou-
den investointituki... 2012). Bioenergian erityis-
asemaa perustellaan investointien vaatimilla kor-
keilla kertakustannuksilla, joiden avulla paranne-
taan maataloustoiminnan kokonaiskannattavuutta.
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Toisaalta kyse on tukijirjestelmin selkeyttimi-
sestd ja keinosta vastata ilmastonmuutoksen ja uu-
siutuvan energian tavoitteisiin ruohonjuuritasolta
kisin. Taloudellista tukijdrjestelmdi on siis sopeu-
tettu tuotannon sosiotekniseen muutokseen ja muo-
kattu myds ilmastotavoitteita paremmin tukevaksi.

Sdhkoverkon jiykkyys ja jousto

Siind oli se paperihomma, kun eivit oikein ite tien-
neet, ettd mitd ovat vailla. Oishan myo6 toimitettu
vaikka minkélaista paperia.

Rahoituspéitoksen viivdstyminen ja yritysmuotoon
jarjestdytyminen veivit aikaa. Tukipditos saapui 1.
syyskuuta 2012, vaikka alkuperiisten suunnitelmi-
en mukaan rakennustoiden oli tarkoitus alkaa jo ke-
salla. Tukipddtoksen myotda Kuittilan neuvottelu-
poytién kutsuttiin joukko uusia toimijoita. Tarkeik-
si yhteistyokumppaneiksi nousivat alueellisia sih-
koverkkoja hallinnoivat sahkoyhtiot, joiden tehta-
vind on varmistaa verkkoon syotettdvidn sahkon
riittdvd mééri ja laatu. Energian ostohinta méariy-
tyy kantaverkon yhteen sitomilla pohjoismaisilla
sihkomarkkinoilla (esim. Ruostetsaari 2010). Sih-
ko kuitenkin tuotetaan aina paikallisesti ja sen on
tdytettivi tietyt tekniset vaatimukset.

Pienten sdhkontuottajien kohdalla verkkoon liit-
tymisen kdytdnnot vaihtelevat. Yld-Karjalassa sih-
koverkkoa hallinnoi Pohjois-Karjalan Sdahko, mut-
ta Kuittilan maatilan sdhkontoimittajana toimi Lap-
peenrannan energia. Syksylld 2011 vanhan sih-
koyhtion jasenlehdessd Eldmdd & Energiaa jul-
kaistiin laaja artikkeli, jossa esiteltiin piensdhkon-
tuotantoa tulevaisuuden hajautettuna energiaratkai-
suna ja késiteltiin sdhkdverkkoon liittymisen juridi-
sia, teknisid ja maantieteellisid reunaehtoja (Kérri
2011). Artikkelissa arveltiin, ettd hajautettujen
energiatuotannon ratkaisujen yleistyessad sihkoyh-
tiot luopuvat roolistaan energiantuottajina ja kes-
kittyvét verkkotoimintoihin. Kuittilan isdnnén otta-
essa yhteyttd sdhkoyhtioon kyseinen tulevaisuus
osoittautui kaukaiseksi maalailuksi:

Meille Lappeenrannan energiasta tuli sdhko. Sieltd
jo syksylld tuli lehti ja siind oli mitenki tulevaisuu-
dessa on hajautettu sihkontuotanto — pientuotanto ja
hy6 on vaan sellainen kantaverkko tulevaisuudessa.
Sitten mind nyt soitin, ettd pitdd olla sopimus, ettd
hyo ostaa ja myyyvit sitd. Ne sano, ettd hyo ei oo vie-
14 niin pitkélld siind ostohommassa... hyo ei vield
semmoista sopimusta pysty tekeméin.

Seuraavaksi Kuittilan pitikin kdéntyé paikallisen
sdhkoyhtion, Pohjois-Karjalan Sdhkon puoleen.
Viime vuosina on pyritty purkamaan sidhkon pien-
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tuotantoon liittyvid taloudellisia ja juridisia esteitd
(esim. Hallituksen esitys 2006). Sdhkon jakeluver-
kon hallinnoijalla on lakisditeinen velvollisuus liit-
tad verkkoon kaikki ympéristovaatimukset ja tekni-
set vaatimukset tdyttdvit sdhkontuottajat. Kidytan-
nossd tdmi tarkoittaa sdhkontuottajalle liitty-
mésopimuksessa madrittyjen jannitearvojen sisalld
pysymistid. Prosessi on kuitenkin kédytinnossid mel-
ko monimutkainen, jos kyseessé on uusi teknologi-
nen toimija.

Kuittilassa sédhkontuotantosopimuksen laatimi-
nen edellytti runsaasti paperityotd ja lukuisia sdh-
koyhtion vierailuja maatilalle. Uudenlaisen séh-
kontuotantomuodon kelpuuttaminen sdhkoverk-
koon edellytti kokeita ja mittauksia paikan pailla.
Lisédksi sdhkon pientuotannon hitaan etenemisen
vuoksi sopimuskdytidnnot vaativat runsaasti tilan-
nekohtaista harkintaa. Ratkaisuna Kuittilaan laadit-
tiin erilliset sopimukset sdhkoverkkoliitinnoistd,
sahkon myynnisti ja sdhkon ostamisesta. Lisédksi
maatilan sdhkojdrjestelmédn uusiminen edellytti
1960-luvulta periytyneiden sidhkoistysten muun-
nostditd. Vanhat navetan, asuinrakennuksen ja me-
tallipajan verkkoliittymét ja muuntajat korvattiin
yhdelld sdhkolinjalla, jonka kautta sekd verkkoon
syotettivd ettd sieltd otettava sdhko kulkevat.

Paikallisesta ndkokulmasta sdhkoyhtion maalaa-
ma tulevaisuuskuva vaikuttaa tavoiteltavalta, mutta
se edellyttdd vakiintuneiden toimintatapojen muu-
tosta. Sdhkomarkkinoiden toiminta seuraa edelleen
osin logiikkaa, jossa sdhkodyhtiot vastaavat tuotan-
nosta, markkinoinnista ja verkon operoinnista. Var-
sinkin kulutushuiput ja kysynnén heilahtelut edel-
Iyttdvit sddtovoimaa, josta vastaavat suuret sih-
kontuotannon yksikot. Jéarjestelmédn muutoksen
myoOtid toiminnot ovat kuitenkin hitaasti eriytymés-
sd ja muuttumassa joustavammiksi. Sdhkon hinta-
kehitys yhdistettynd energiateknologian mittakaa-
van pienentymiseen ja hinnan halventumiseen on
tehnyt hajautetusta energiantuotannosta varteen-
otettavan elinkeinon. Lisdksi pioneeritoimijoiden
kerddamit kokemukset ja heiddn saamansa niky-
vyys lisddvit verkon joustoa ja parantavat uusien
toimijoiden péddsyi energiatuotannon kentille.

Metsihakkeen kesyttdminen

Ite me kuivataan se hake, kun ei oo semmosta kui-
vaa haketta. Pitdis olla jonkinlaiset markkinat ja va-
rastoja.

Metsihake oli valokiilassa Kuittilan CHP-laitoksen
avajaisissa. Sahkontuotanto kidynnistettiin hakkeel-
kelopuusta. Kyseessi on polttamisen kannalta opti-
maalinen raaka-aine, jolla varmistettiin avajais-
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spektaakkelin onnistuminen. Samaan aikaan hake-
tusnidytoksessd paikallinen energiapuun tuottaja
valmisti kuorma-autolastillinen metsidhaketta.
CHP-laitoksen kannalta kyseinen laikkahakkurilla
tuotettu hake olisi kuitenkin ollut tuhoisa. Sen kiyt-
taminen olisi keskeyttidnyt prosessin liian hienon
palakoon ja korkean kosteusprosentin takia. Ava-
jaisseremonian kannalta esillepano oli onnistunut,
mutta se ei taannut laitoksen toimintaa arjessa.

Ongelmat alkoivat hankkeen rahoituspddtoksen
viivyttyd syksyyn saakka. Maatilalle rakennettiin
yli tuhannen kiintokuution suuruinen hakevarasto,
jossa kaasutus- ja palamisprosessin hukkaldmpod
kiytetddin hakkeen kuivaamiseen. Kuivaaminen on
kuitenkin mahdotonta, jos laitoksen toiminta ei ole
jatkuvaa tai jos ulkolampétila laskee pakkaselle.
Talvella suurin osa ldampdenergiasta johdetaan
asuinrakennusten, konepajan ja navetan lammityk-
seen, joten normaalisti energiapuu kuivataan paé-
asiassa kesdkuukausina. Rakennustoiden viivistys-
ten vuoksi haketta ei kuitenkaan ehditty varastoida
kesilld, ja poikkeuksellisen sateinen syksy 2012 te-
ki tilanteesta vieldkin vaikeamman. Riittdvin kui-
van hakkeen 16ytdminen Pohjois-Karjalasta osoit-
tautui mahdottomaksi, joten CHP-laitos seisoi tule-
vat talvikuukaudet lihes kiyttdméttoména.

Kaasutuksessa puu kuumennetaan hapettomissa
olosuhteissa 900—1 200 celsiusasteen limpoon.
Kaasutuksen onnistumiseksi hakkeen kosteuspro-
sentti ei saa ylittdd 15:ttd. Muuten tavoiteltu lampo-
tila jdd saavuttamatta. Pohjois-Karjalassa hyvin
kuivana energiapuuna markkinoitujen hake-erien
kosteusprosentit olivat 18 ja 20. Lisédksi puun pala-
koon pitédid olla oikea. Oksanpitkiit tai liian suuret
kappaleet hakkeen seassa tukkivat hakkeensyo6ton,
ja liian hieno raaka-aine tukahduttaa kaasutuspro-
sessin. Jialkimmaiinen kévi selviksi, kun Kuittilan
tilalla yritettiin korjata raaka-aineen kosteuspro-
senttia kdyttamalld puupellettejd, jotka kuitenkin
murenivat sahajauhoksi.

Talven ja kevidn 2013 aikana tehtiin useita ko-
keiluja laitoksen kidynnistdmiseksi, mutta tuloksena
oli vain lyhyitd kdyttojaksoja ja turhautumista:

Pitdd olla édlyttdomén hyvéi laadun. Se on tuommo-
nen se palotila, jossa se pallaa. Niin eihén sinne, jos
menee muutama kourallinen sitd huonoo, niin se
sammuu se moottori. Ldmpdatila laskee heti. Sen pi-
tdis olla ihan sataprosenttisen tdyslaatuista koko
ajan.

Vaikka puun kaasutukseen liittyviin ongelmiin
varauduttiin puutteellisesti, eivit ne tulleet toimi-
joille tiytend ylldtyksend. Raaka-aineen kosteuden
vaikutus hyotysuhteeseen on polttotekniikan perus-
tavia periaatteita. My0s teknologian kehittdjit oli-
vat esitelleet isdnnille ja hanketoimijoille poltto-
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prosessin hyotysuhdetta kuvaavia taulukoita, joissa
tuotetun energian méidri laskee nopeasti raaka-ai-
neen kosteuden kasvaessa. Taulukko ei kuitenkaan
kertonut, ettd prosessi keskeytyy kokonaan, mikéli
raaka-aine on liian kosteaa.

Tapaus paljasti laajan alueellisen puutteen hake-
markkinoissa. Iti-Suomen hakemarkkinat ja metsi-
hakkeen varastot eivit pystyneet tdyttimédidn kor-
keatasoista raaka-ainetta tarvinneen toimijan tekni-
sid vaatimuksia. Energiapuumarkkinoilla on keski-
tytty lampolaitosten sekéd suurten CHP-laitosten
raaka-ainetarpeen tdyttimiseen, jolloin raaka-ai-
neen ei tarvitse olla tasalaatuista. Hakkeen joukos-
sa saattaa esimerkiksi olla suuria jdfpaloja tai se ei
ole muulta osin tasalaatuista. Ne tarkoittavat tuotta-
jan saavan kosteusprosentin perusteella maériyty-
viid pienempdd tuottajahintaa, mutta eivit pysayti
suurten laitosten palamisprosessia.

Nurmeksesta késin toimiva energiapuuyhtio
Karjalan Metsé ja Energia (KME) tarjoutui toimit-
tamaan Kuittilaan sopivan kokoisia puupaloja.
Yleisesti kiytetylld laikkahakkurilla terdt jauhavat
puun hienoksi murskaksi, jossa on runsaasti kaasu-
tusprosessin kannalta haitallista hienoainetta.
KME:n alihankkijalla oli kuitenkin kéytossién ruu-
vihakkuri, jolla pystytddn paremmin sditelemédin
lopputuotteen ominaisuuksia. Hakkaavan terédn si-
jaan puumassa puristetaan ruuvimaisen terédn lapi,
jolloin lastut jaavét suuremmiksi.

Yhtijaksoinen energiantuotanto saatiin viimein
kaynnistettyd Kuittilassa kevaélla 2013. Pidemmil-
la aikavililld tavoitteena on siirtyminen maatilan
oman metsidhakkeen kiyttoon, mutta se edellyttidd
yhteisty6td energiapuutoimijoiden kanssa puun ha-
kettamisessa. Laitoksen hyotysuhteen kannalta ky-
seessd on tirked siirtymé, koska myos raaka-aineen
kasvatus ja hankinta tulevat osaksi maatilan tuotan-
tojdrjestelmii.

Energiantuotannon teknologiankehitys on osal-
taan edistdmissd korkeamman jalostusasteen met-
sdahakkeen ja energiatuotteiden markkinoita. Perin-
teisessd jdrjestelmissd hakkuutdhteet sdilotddn
tienvarsilla pinoissa, joista ne haketetaan kuivumi-
sen jilkeen ja kuljetetaan asiakkaalle. Vastaavasti
energiapuuterminaaleissa puun kuivatus, kisittely
ja sdilytys tapahtuvat keskitetysti sisétiloissa, jol-
loin lopputuotteen laatua on helpompi sédiddelld.
Energiapuun tuottajien tavoitteena on toimia met-
sateollisuuden ja energiantuotannon rajapinnalla,
jolla raaka-aineen ostohinta miérittyy kuutiomet-
reissd ja myyntihinta kilowattitunteina.

Teknologia sosiaalisena kaytintona

Eilissd pdivind sitd sytyttivét kidyntiin. Se yon
yli py0ri ja taas oli tekninen ongelma.



12 Lukkarinen Maatila energiajérjestelmidn murroksessa

Kuittilan maatilalla on pienimuotoisia perinteitd
pioneerin roolissa toimimisesta. Maatilalla otettiin
ensimmdisend Pohjois-Karjalassa kdyttoon sittem-
min standardiksi muodostunut kahden lypsyrobotin
jarjestelmd. Myos maidon jadhdytyksessd oli tutki-
musvierailujen aikana kokeilukdytossd jadhdytys-
pakkajirjestelmd, joka kerdd talteen lampoon sitou-
tunutta energiaa ja vihentéa tautiriskeji. Kokeilijan
rooli merkitsee uusien toimintatapojen tuomien
mahdollisuuksien nopeaa hyodyntdmistd, mutta
usein myds korkeampia kustannuksia, epdonnistu-
misen riskid ja runsaasti tyota.

Puunkaasutuslaitos ei ollut itsestdédn selvé valin-
ta sdhkon- ja limmontuotannon teknologiaksi. Sih-
kon ja liammon pientuotannon tarpeisiin on kehitet-
ty vain vihédn maatiloilla sopivia kaupallisia tekno-
logioita. Kuittilan valitseman teknologian puolesta
puhui erityisesti maa- ja metsitalouskoneiden seki
yhdyskuntatekniikan kehitystd késittelevd Kone-
viesti-lehti, jonka sivuilla energiateknologian pien-
toimijat saivat nikyvyyttd vuoden 2012 aikana (ks.
Koneviesti 12/2012; 17/2012). Lehden artikkelit
ohjasivat Kuittilan yhteistyohon Pohjois-Pohjan-
maalla sijaitsevaan laitevalmistajan kanssa. Valin-
taan vaikuttivat myos yrityksen kotimaisuus ja lait-
teiden aiempi kéyttd mallikohteissa.

Laitevalmistajan aiemmat kohteet olivat julki-
sesti toteutettuja, joten teknologian vieminen yksi-
tyiselle toimijalle tarjosi heille uudenlaisen haas-
teen. Lisdksi Kuittila poikkesi ympéristonid valmis-
tajan referenssikohteista, kuten kymmenen omako-
titalon kokonaisuudesta Kempeleessd (Kempeleen
ekokortteli 2010). Teknologian sovittamisessa
maatilan tarpeisiin korostui etenkin hakkeen korke-
an laadun merkitys, joten kuivaus piétettiin jdrjes-
tad maatilalla. Laitteiston toiminnassa alkoi kuiten-
kin ilmetd ongelmia, joiden korjaaminen edellytti
laitevalmistajilta sdd@nnollisid vierailuja maatilalle.
Etdhallittavan laitteiston teknisten ongelmien ra-
portoinnista, virheilmoitusten tarkkailusta ja tekno-
logian hienosdadostd tuli pian arkipdivad Kuittilas-
sa. Samalla ne toimivat koulutuksena laitteiston
tekniseen hallintaan.

Jatkuvan sidhkontuotannon kdynnistyttyd kevaél-
14 2013 maatilan rooli muuttui asiakkaasta energi-
antuottajaksi. Samalla huomio alkoi keskittyd en-
tistd enemmén hyddyntédmisasteen tehostamiseen
ja hakkeen jalostuksen kehittimiseen. Vastaavan-
lainen energialaitos perustettiin pian my6s Ilomant-
sissa sijaitsevalle Mekrijdrven tutkimuslaitokselle,
jossa on keritty biomassan kaasutukseen ja metsi-
hakkeen kuivaukseen liittyvad vertailuaineistoa ko-
etutkimuksilla vuodesta 2007 asti. Tieto uudesta
laitoksesta otettiin tilalla vastaan tyytyvdisind. Me-
krijdrven tutkimusten tavoitteena on ymmértii pro-
sessin teknistd kokonaisuutta energiantuottajien,
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hakkeen toimittajien ja teknologiankehittédjien na-
kokulmista.

Raaka-ainehuoltoon liittyvit kysymykset ovat
johtaneet innovaation laajempaan rajaamiseen
myo0s teknologian kehittdjan nakokulmasta. Hak-
keen kuivaamiseen liittyvid ratkaisuja on vertailtu
muun muassa Saksassa saatuihin kokemuksiin.
Niiden myoté tuotekehitys on kohdistunut etenkin
hakkeen kuivatuksen ratkaisuihin. Kuittilan maati-
lalla tehty kehitystyo osoitti, etti teknologian esteet
liittyvét erityisesti alueellisiin teknis-taloudellisiin
verkostoihin. Jatkuva energiantuotanto on mahdol-
lista vasta kun sen ympdrille kootaan riittdvén tuke-
va joukko muita toimijoita. Tédtd nikokulmaa on
vaikea sisdllyttdd teknisiin kaavioihin tai tapausesit-
telyihin.

Kuittilan laitoksen saamasta ndkyvyydestd huo-
limatta teknologian kehittéjien viimeaikaiset koh-
teet ovat sijainneet ulkomailla. Monissa maissa
korkeat s@hkonhinnat ja tukipolitiikka ovat tehneet
paikallisista sdhkontuotannon ratkaisuista houkut-
televia. Toisaalta Kuittilan esimerkin avulla pienen
mittakaavan energiantuotantoa on voitu markkinoi-
da myos kansainvilisesti. Kuittilassa maidontuo-
tannon, konepajan ja asuinrakennusten kokonai-
suus muodosti riittdvén laajan kohteen kannattaval-
le energiainvestoinnille. Energiayrittdjyys myos
mahdollistaa uusien elementtien liittimisen maati-
lan toimintoihin esimerkiksi jalostamalla lannasta
biokaasua ja lannoitteita. Samalla uudet avaukset
konkretisoivat maaseudun verkostomaisuutta.

Ennakoinnin kiytinnot ja
sosiotekninen muutos

Kuittilan maatila nostettiin energiaomavaraisuuden
mallikohteeksi jo ennen sdhkontuotannon kédynnis-
tamistd. Tilalle tehtiin vierailuja ja seminaarimat-
koja eri puolilta Suomea. Lisdksi Kuittilan paikal-
lista sdhkontuotantoa ja siihen liittyvid kysymyksid
kuvailtiin muun muassa Helsingin Sanomien mu-
kana jaetussa maaseudun kehitystd kisittelevassi
liitteessd kevailla 2014 (Aarnio 2014). Kuittilan
maatilasta rakennettiin alueelliseen ja kansalliseen
keskusteluun artefaktia, jonka kautta artikuloidaan
energian tuotantojérjestelmadn liittyvid sosiotekni-
sen muutoksen mahdollisuutta keskitetystd mallis-
ta kohti hajautettuja jirjestelmid. Matkan varrella
tapaus puhdistetaan paikallisista kokeiluista ja vas-
toinkdymisisti, jolloin sen yleistettidvit ja siirrettd-
vit osat korostuvat.

Sosiotekninen muutos on aina tapauslidhtoisti ja
tulosta paikantuvista ratkaisuista, joissa arkiset va-
linnat ja teknologiat kohtaavat lainsddadéannon, ta-
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louden ja materiaalisten puitteiden asettamat reuna-
ehdot. Maaseutupolitiikan, sihkéverkkojen hallin-
nan, puumarkkinoiden ja teknologiakehityksen
kiytdntojen ja materiaalisten sidosten muodostama
sommittuma on kuitenkin avoin ja pitdd sisillddn
mahdollisuuden uusille tulkinnoille (Bennett
2005). Energiantuotannon aloittaminen Kuittilassa
teki jatkuvasti ndkyviksi joukon verkostoja, joissa
kdydyt neuvottelut ja muotoillut uudet tulkinnat
olivat ratkaisevia sdhkontuotannon kannalta.
Muutoksen kannalta tédrkeitd ovat nykyhetken
epdjatkuvuuksien ja mahdollisten tulevaisuuksien
nikyviksi tekemisen tavat (Anderson 2010: 782).
S@hkontuotannon investointipditokset, taloudelli-
set tukimekanismit, hakemarkkinoiden tuotevali-
koimat ja teknologiset kehitysurat ovat kaikki tu-
losta ennakoivasta toiminnasta, jonka mukana jir-
jestelmd pysyy koossa ja muuttuu. Olen avannut ti-
td asetelmaa kokoamalla taulukkoon 1 artikkelini
tuloksia tulevaisuuteen vaikuttamisen laskennallis-

Lukkarinen Maatila energiajérjestelmin murroksessa 13

ten, kuvitteellisten ja performatiivisten kdyténtojen
nikokulmasta.

Laskennallisia kédytdntojd ovat etenkin moninai-
set teknistaloudelliset artefaktit, jotka sanelevat
instituutioiden toimintaa ja reaktioita. Aluehallin-
non maaseutuosaston tilaisuus tunnistaa maatalou-
den muutoskehitysti jéi toteutumatta, koska rahoi-
tusmekanismit rajasivat maataloustoimintaa kapea-
alaisesti. Vastaavasti paikalliset hakemarkkinat oli-
vat kehittyneet suurten kuluttajien ehdoilla, eikd
sdhkontuotannon edellyttdimdd korkeaa hakelaatua
ollut saatavilla. Molemmissa tapauksissa ratkai-
suiksi nousivat uudenlaiset laskennalliset kdytin-
not investointitukien ja energiapuumarkkinoiden
ohjaamisessa. Toisaalta sdhkoverkkojen tekniset
vaatimukset ja paloprosessin hyotysuhdetaulukot
ovat joustamattomia artefakteja, joiden sisdltdméan
tietoon paikallisen toiminnan on mukauduttava.
Vaikka laskennallisten kdytdntojen vélittdma tieto
on varsin ldpindkyvéa ja tasapuolista, on niiden si-

Taulukko 1. Tulevaisuuden tuottamisen laskennalliset, kuvitteelliset ja performatiiviset kiytdnnot bioenergian
tuotannon verkostoissa Andersonia (2010) mukaillen.
Table 1. Calculative, imaginary and performative practices of making future present in the networks of bioenergy
production according to Anderson (2010).

Maatalous- Sahkoverkkojen Energiapuun Teknologia-
politiikka / hallinta / markkinat / kehitys /
Agricultural Electricity grid Energy wood Technology
policy governance markets development
Laskennalliset Rabhoitus- Sahkoverkkojen Tieto Kaasutus-
tulevaisuudet pédtosten tekniset standardit | metsdhakkeen prosessin
myontimis- ominaisuuksista hyé6tysuhde-
periaatteet taulukot
Calculative Principles of Technical Knowledge on Efficiency tables
futures funding decisions | standards of the properties of | of gasification
electrical network | wood-chips process
Kuvitteelliset Maatalouden Energian- Biotalouden Kirjoitukset
tulevaisuudet murrosskenaariot | tuotannon muutos- teknologian
tulevaisuuskuvat | kertomukset kehityksestd
Imaginary futures | Scenarios for Visions of energy | Transition Reports on
agricultural production narratives of technological
change bioeconomy development
Performatiiviset Seminaarit ja Muuntajien Avajaiset, Tuotteen ja
tulevaisuudet kirjoitukset ja sihko- haketusniytos referenssikohteen
kohteesta jérjestelmien muokkaus
uusiminen
Performative Seminars and Upgrading of Inauguration, Revision of the
futures articles about the | transformers and | chipping product and
case electrical systems | demonstration reference
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sdltdmaa tietoa ja toiminnan logiikkaa ddrimmaéisen
vaikeaa muuttaa.

Kuvitteellisten tulevaisuuksien vélittimisessa
on mukana toisenlainen joukko vilittdjid ja artefak-
teja, joita ei ole laadittu vain vallitsevan tilanteen
ylldpitdmiseksi, vaan jotka tekevit usein tyotd
my0s muutoksen tuottamiseksi. Uskottavien ja vai-
kuttavien tarinoiden toimijuus on epilineaarista,
joustavaa ja vilillda myos yllattavaa. Julkisen kes-
kustelun tuottamat kertomukset maatalouselinkei-
nojen murroksesta, hajautetun energiantuotannon
mahdollisuuksista, metsidtalouden siirtymisestd
kohti biotaloutta sekid uuden energiateknologian
saavutuksista tarjoavat toivottavia, ristiriitaisia tai
vidjddmaittomid kuvauksia sosioteknisistd muutok-
sista. Tutkimuksessani sdahkoyhtion jidsenlehti ja
konealan ammattilehti paikansivat kuvitteelliset tu-
levaisuudet ldhemmis maatilan arkista kokemus-
piirid. Kuvitteellisten tulevaisuuksien tuottamassa
muutoksessa ei kuitenkaan ole kyse passiivisesta
tarinoiden seuraamisesta, vaan myds paikallisiin
tarpeisiin sopivasta tulkinnasta.

Performatiiviset tulevaisuudet edellyttivéit véli-
tontd osallistumista mahdollisen tulevaisuuden
esittdmiseen ja nikyviksi tekemiseen. Kuittilasta
on tehty referenssikohde, ja tila sai osakseen julki-
suutta muun muassa avajaisseremonioiden, julkai-
sujen ja seminaarien muodossa. Samalla hajautet-
tuun energiantuotantoon kiinnittyvid hakkeentuo-
tannon tekniikoita ja sidhkoverkkojen muutoksia
tehdddn nédkyviksi. Maatila rakennetaan tutkimus-
esimerkissdni jaettuna kohteena, jonka vilittdma
kuva muutoksesta yhdistdd siithen kiinnittyvéin
yleison kokemuspiirejd. Vastaavasti epdonnistumi-
set, viivistykset ja ylittyvét kustannusarviot voivat
vihentdd halukkuutta osallistua esitettyyn muutok-
sen suuntaan.

Ennakoinnin kéytdnnot toimivat aktiivisesti kul-
jettaen mukanaan muutoksen tapoja sekd peittéen
alleen muutoksen paikallisia poliittisia ja teknolo-
gisia esteitd. Tarkediin asemaan nousevat ei-inhi-
milliset vilittdjit (mediator), jotka tekevit aktiivis-
ta tyOtd tiivistdessdén toimintatapoja, purkaessaan
vanhoja ajattelumalleja, siirtdessdén teknologioita,
soveltaessaan lainsdddintod tai tuottaessaan muu-
toksia markkinoilla (Latour 2005: 118-123). Las-
kennallisissa, kuvitteellisissa ja performatiivissa
tulevaisuuksissa vaikuttavat vilittdjét ovat olennai-
nen silta sosiaalisten kéytintojen ja teknologian vé-
lilld. Tulevaisuuksien tuottamisen kdytdnnot ovat
siten avain laajempaan sosiotekniseen muutokseen.

Kuittilan maatilalle perustettu puunkaasutuslai-
tos ei edusta teknologisessa tai taloudellisessa mie-
lessd radikaalia muutosta kohti kestdvid energian-
tuotantoa. Pikemminkin se on esimerkki kokeilus-
ta, jossa maatalouden, sdhkoverkkojen, puumarkki-
noiden ja teknologiakehityksen verkostot joustavat
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ja antavat tilaa uudenlaiselle toimintamuodolle.
Kyse on sommittumasta, jolla voi olla merkitysta
kestdavimmin yhteiskunnallisen jirjestelmén ra-
kentamisessa.
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