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luoneet tarpeen metséenergian kayton lisaéamiseen Suomessa. Keski-Suomi on Suo-
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1 JOHDANTO

Kiinteitd puupolttoaineita kaytettiin Suomessa lampo- ja voimalaitoksissa yh-
teensa 13 miljoonaa kiintokuutiometria vuonna 2007. Kiinteiden puupolttoai-
neiden kaytto laski edellisvuodesta 12 %. My6s pitkaan jatkuneen metsahak-
keen kayton kasvu notkahti edellisvuosista 13 % 2,7 miljoonaan kuutiometriin.
Keski-Suomi on suurin yksittdinen metsahakkeen kayttdalue ja kiinteiden puu-
polttoaineiden kayttajanakin heti toisena Kaakkois-Suomen jalkeen. Metséha-
ketta Keski-Suomessa kaytettiin vuonna 2007 noin 425 000 kiintokuutiometria
(Ylitalo 2008, 2). Kansallisessa metsaohjelmassa metsahakkeen kayton ta-
voitteeksi on Suomessa asetettu 8—12 milj. kuutiometria vuoteen 2015 men-
nessa. Keski-Suomessa bioenergiasta elinvoimaa klusteriohjelman tavoittee-
na on kasvattaa metsahakkeen kayttd 1600 GWh:iin vuoteen 2010 mennessa
ja vuonna 2025 metsahakkeen kayton tavoite on 2000 GWh (Paananen 2007,
11). Tavoite on kova ja sen saavuttaminen vaatii muutosta yleisissa asenteis-
sa seka metsdenergian tuotantoketjun ja tuotannon kannattavuuden kehitty-

mista.

Kansainvaliselld tasolla Suomea velvoittaa Kioton ilmastosopimus, joka astui
meilla voimaan vuonna 1994. Sopimuksessa Suomi sitoutuu vuoden 1990
kasvihuonekaasujen paastotasoon poytakirjan ensimmaisella sopimuskaudel-
la, joka paattyy vuonna 2012. Taman lisaksi Suomea velvoittaa EU:n komissi-
on vuonna 2008 esittaman ilmasto- ja energiapaketin edellyttavat toimenpi-
teet. Naihin tavoitteisiin paastakseen valtion pitaa edistaa uusiutuvan energian
kayttoonottoa erilaisilla mekanismeilla. Yksi merkittava mekanismi, joka vai-
kuttaa isojen voimalaitoksien polttoaineen kayttoon, on paastdkauppa. (Pitkan

aikavalin ilmasto- ja energiastrategia 2008).

Keski-Suomen energian kokonaiskulutus on 19,4TWh, josta kiintean puupolt-
toaineen osuus on 4 TWh. Muita merkittavia energianlahteita ovat 6ljy 4 TWh,
tuontisédhko 5,5 TWh, jateliemet 2,5 TWh ja turve 2 TWh (Penttinen 2006, 8).
Keski-Suomessa paikallisilla polttoaineilla onkin merkittdva osuus energian-
tuotannossa. Metsaenergian kaytolla ja sen lisaéamisella on my6s merkittavia

taloudellisia ja ty6llisyytta parantavia vaikutuksia maakuntaan.
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Tassa tygssa selvitettiin metsdenergian lisdkayton mahdollisuuksia ja resurs-
seja Keski-Suomen osalta. Esiselvitystyon tilaajana oli Metsdkeskus Keski-
Suomen "Metsaenergian uudet mahdollisuudet ja niiden kehittaminen”-hanke.
Tyon aihe on varsin ajankohtainen, koska kaksi huonoa turpeennostokesaa
ovat lisanneet puupolttoaineiden kysyntdd. Taman seurauksena puupolttoai-
neiden saatavuus on heikentynyt ja markkinoilla on ollut kilpailua saatavilla
olevasta puupolttoaineesta. Puupolttoaineiden saatavuuden parantamiseksi ja
kokonaiskayton lisdamiseksi olikin tarkeaa selvittaa ns. pullonkauloja ja muita
ongelmakohtia koko ketjun osalta.

Metsaenergian kayton lisaamiselle asetetut kovat tavoitteet vaativat myos
merkittavaa lisakapasiteettia metsaenergian tuotantoketjuihin. Energiapuun
likkeelle saamiseksi on toiminnan oltava kannattavaa my6s koneyrittgjille.
Kenenkaan ei kannata lahtea laajentamaan kannattamatonta toimintaa. Selvi-
tyksessa haastateltiin my6s koneyrittgjia ja selvittiin heidan nykyisié resursseja
metsdenergian tuottamiseen, seka halukkuutta 1ahteé laajentamaan toimin-
taansa. Koneyrittajien tydvoiman lisatarve tulee olemaan myds merkittava,
joten on kiinnitettdvad huomiota siihen miten saadaan nuoret kiinnostumaan
alasta entistda enemman. Ainespuuhakkuiden hiljeneminen voi kuitenkin mer-

kittavasti parantaa tydvoiman saatavuuteen.

Lampo- ja voimalaitoksien osalta selvitys jaettiin siten, etta selvitykseen otet-
tiin mukaan ainoastaan 1 MW suuremmat laitokset. Koneyrittdjista ja laiteval-
mistajista haastateltiin merkittavimmat ja suurimmat yritykset. Koneyrittajien
tiedot kerattiin myos tietopankin pohjaksi. Tavoitteena oli selvittaa laitoksien
osalta mm. polttoaineen kayttod, hankintaa, kayttda rajoittavia tekijoita ja tule-
vaisuuden nakymia. Laitevalmistajien puolelta keskeisia selvitettavia asioita
olivat nykyiset resurssit, laajennushalukkuus ja tydvoiman saatavuus. Selvi-
tyksestéa saatuja keskeisia tuloksia ovat energiapuun kayttoa rajoittavat tekijat

ja kehitysehdotukset kayton lisdamiseksi.



2 TIETOPERUSTA

2.1 Mitd on metsaenergia

Metsdenergia eli metsépolttoaineista tuotettu energia kuuluu puuperaisiin polt-
toaineisiin, joka on yleisnimitys kaikille puu- ja kuoriaineksesta peréaisin oleval-
le polttoaineille (Puupolttoaineiden laatuohje 1998, 9-10). Metsapolttoaineita
ovat perinteinen polttopuu ja metsahake. Metsédenergiaa tuotetaan paaasiassa
kuusen paatehakkuilta ja nuorista metsista, muita kohteita ovat esimerkiksi
pellon ja teiden reunat seka tonttien ja maisemanhoitokohteiden raivaukset.
Suurin osa metsaenergiasta tuotetaan kuitenkin kuusen paatehakkuilta, joten
puukaupalla on merkittava yhteys myos metsaenergian saatavuuteen. Nuoris-
ta metsista korjattavan energiapuun maaraan on kiinnitetty paljon huomiota ja
korjuuta on pyritty vauhdittamaan my6s valtion maksaman Kestavan metséata-

louden rahoituksen (Kemera-tuki) turvin.

Metsdhake on yleisnimitys hake- tai murskemuotoon hienonnetulle, suoraan
metsasta hankitusta raaka-aineesta tehdylle tuotteelle. Metsdhakkeet valmis-
tetaan yleensa puuraaka-aineesta, joka on mitoiltaan tai laatuominaisuuksil-
taan ainespuuksi kelpaamatonta. (Vesisenaho 2003, 36.) Metsahaketta kay-
tettiin vuonna 2007 Suomessa yhteensa 2,66 miljoonaa kiintokuutiometria,
Keski-Suomessa metsahaketta kaytettiin 425 000 kiintokuutiometria (Ylitalo
2008, 2). Metsahakkeen merkittavin raaka-aine on uudistushakkuilta korjatta-
va hakkuutahde. Muita metsahakkeen raaka-aineita ovat kannot, nuorenmet-
san korjuukohteilta kerattava koko- seka rankapuu ja jarea(laho) runkopuu.
(Ylitalo 2008, 2, 8.) Lamp0 ja voimalaitoksissa kaytetystd metsahakkeesta on
57 % hakkuutahdehaketta, 26 % pienpuuta, 12 % kannoista ja 5 % jareésta
runkopuusta (Karha 2008, 3).



2.2 Hakkuutahdehake

Hakkuutahteet ovat edelleen metsahakkeen merkittavin raaka-aine: liki 60 %
lampo- ja voimalaitosten kayttamasta metsahakkeesta valmistetaan avohak-
kuualueilta kerattavasta oksa- ja latvusmassasta (Ylitalo 2008,1). Hakkuutéah-
teitd korjataan talla hetkella kaytanndssa vain kuusikoista, koska kuusikoiden
hakkuutdhdekertyma on mantymetsia suurempi. Tulevaisuudessa on toden-
nakoista, etta hakkuutahteita korjataan myds méannikodiden paatehakkuilta.
Paananen (2007, 13) toteaakin, ettd sodan jalkeisina vuosikymmenina metsan
uudistaminen tapahtui pddasiassa mannylla, mista johtuen nuoria mannikoita

on nousemassa harvennusvaiheeseen runsaasti.

Potentiaalinen hakkuutdhdekertyma on kuusella 51 %, mannylla 21 % ja koi-
vulla 16 % puun rungon tilavuudesta, kannoilla vastaava osuus on kuusella 24
%, mannylla ja koivulla 21 % (Wood Fuels Basic Information Pack 2000, 43).
Kaytannodssa hakkuutdhdekertyma on kuitenkin kuusivaltaisissa leimikoissa
20-30 % suhteessa ainespuuhun (Metséateho 2005, 10). Osa hakkuutéahteista
jatetddn maahan, koska niiden korjaaminen ei ole teknisista syista jarkevaa
(liiallinen maa-aines) ja toisaalta tavoitteena on myds valttaa liiallista ravinne-
poistumaa. Hakkuutdhteitd kasataan myo6s ajourille, ajourapainaumien ehkai-

semiseksi.

Hakkuutahteet ajetaan usein samalla kuormatraktorilla kuin ainespuukin tien
varteen kasalle. Hakkuutahteet voidaan myds paalata palstalla tarkoitukseen
soveltuvalla paalaimella. Paalit kuljetetaan tien varteen, josta ne kuljetetaan
terminaaliin tai kayttopaikalle haketettavaksi. Vuonna 2007 hakkuutahdehak-
keesta 70 % tuotettiin tienvarsihaketus-tuotantoketjulla, 20 % kayttopaikkaha-
ketusketjulla ja 10 % haketettiin terminaaleissa. Kolmasosa kayttopaikalla ja
terminaaleissa haketetusta hakkuutéhteesta oli paaleja. (K&arha 2008, 13.)
Hakkuutahteiden paalaaminen tekeekin kuljetuksesta taloudellisesti kannatta-
vampaa, koska talldin saadaan kuljetettua enemman hakkuutadhdetta tila-

vuusyksikkoa kohti irtokuljetukseen verrattuna.

Saatavan hakkuutédhteen maaraan vaikuttaa puulajin liséksi puuston kuutio-

maaré/ha seka ainespuun mitta- ja laatuohjeet. Hakkuutahde koostuu oksista,



neulasista, latvoista, vajaalaadusta seka pienista rungoista. (Huupponen
2009, 8). Hakkutdhteen maaréaéan vaikuttaa myos esimerkiksi kuitupuun mini-

milapimitta.

Saatavan hakkuutéhteen laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat korjuun huolelli-
suus, oikea korjuutekniikka ja varastointi. Metsahakkeen laatua heikentavat
liiallinen kosteus seka epapuhtaudet (kivet, multa). Hakkuutahdehaketta paa-
saantdisesti kayttavat suuremman kokoluokan voimalaitokset (> 20 MW).

2.3 Kannot jajuurakot

Kantoja ja juurakoita nostetaan paasaantoisesti kuusikoista. Kannot nostetaan
kaivinkoneella ja usein kannonnoston yhteydessa suoritetaan myos laikutus
taimien istutusta varten. Kannonnostolaitteista 46 % on varustettu vastateralla
ja 54 % prosentissa vastateraa ei ole (Karha 2007,19). Vastateran avulla kan-
to halkaistaan, jolloin kuivuminen nopeutuu ja kuormausvaiheessa saadaan
tiivimpi kuorma. Kannot kuljetetaan kuormatraktorilla tien varteen, johon ne
jatetdan kasalle kuivamaan ennen kuljetusta. Vuonna 2007 80 % kannoista
kuljetettiin kayttopaikalle murskattavaksi ja 20 % murskattiin terminaaleissa
(Karha 2008,15). Toisin kuin hakkuutéhteelld tienvarsimurskausta ei kayteta
kaytannossa ollenkaan johtuen murskaimien suuresta omapainosta. Kannot
murskataan siihen tarkoitukseen valmistetuilla murskaimilla, jotka ovat joko
kiinteita kayttopaikkamurskaimia tai siirrettavia mobiilimurskaimia. Kiinteita
kayttopaikkamurskaimia 16ytyy myo6s suurilta voimalaitoksilta, jonne kannot
kuljetetaan umpilaitaisilla rekka-autoilla.

Kantoja kaytetaan padasiassa suurilla voimalaitoksilla, koska pienemman ko-
koluokan laitteistolla kantomurskeen polttaminen ei yleensa ole mahdollista
johtuen kantomurskeen siséltdmasta runsaasta maa-aineksesta. Runsas
maa-aines aiheuttaa palamisongelmien lisdksi myds murskaimien nopeaa ku-

lumista.



2.4 Pienpuuhake

Pienpuu jaetaan koko- ja rankapuuhun. Molempia korjataan paasaantoisesti
nuoren metsan hoitokohteilta. Kuviossa 1 on nuoren metsan hoitokohteelta

korjattua energiapuuta tienvarteen kasattuna. Tyypillisessa energiapuun kor-
juukohteessa taimikonhoito on jaanyt tekematta ja runkoluku on suuri. Ener-
giapuunkorjuun kannattavuuden mahdollistaa yleensa kohteelle saatava ke-

mera-tuki, jota on mahdollista saada energiapuun kasaukseen, metsakuljetuk-

seen seka haketukseen. Kemera-tukea on kasitelty tarkemmin kappaleessa
2.7.

1

KUVIO 1. Kokopuuta tienvarressa (Kuva Veli-Pekka Kauppinen)

Korjuun toteutukseen on monia eri vaihtoehtoja ja tekniikoita. Pienpuuta korja-
taan myds metsurityona, jolloin ainespuu erotellaan ja latvat keratadéan ener-
giapuuksi tai taimikonhoito suoritetaan kaatokahvoilla ja kertynyt kokopuu siir-
retd&n kuormatraktorilla tien varteen. Koneellinen korjuu on kuitenkin yleisin
vaihtoehto ja siihen on monta eri korjuutekniikkaa. Yleisin kaytetty korjuuketju
on perinteinen hakkuukone-kuormatraktori ketju, jossa ainespuu ja energiapuu



erotellaan erikseen. Muita vaihtoehtoja ovat energiapuukorjuri, jolla kaato ja
kuljetus tapahtuvat samalla kertaa, seka paalaus, jolloin seka kuitupuu etta
energiapuu paalataan ja paalit kuljetetaan kayttokohteelle. Valtaosa kaytetta-
vista energiapuukorjureista on kuormatraktorialustaisia. Hakkuupéaita on myos
erilaisia: yli puolet kayttssa olevista hakkuulaitteista on varustettu rulla-
ltelasyotolla ja vajaa puolet on varustettu kaato-kasauslaitteella. Kokopuun
paalauksessa on kaytossa Fixteri-paalain. (Karha 2007, 6—-13.) Fixteri-paalain
on suunniteltu harvennuskohteilta korjattavan kokopuun paalaukseen. Kohteil-
la tehdaan seké ainespuupaalia, etta energiapuupaalia. Ainespuupaaleissa
sellu- ja energiajakeet erotetaan vasta sellutehtaan kuorimorummussa. (Bio-
tukki Oy 2009).

Juha Varhi

e

KUVIO 2. Kaaviokuva aines- ja energiapuun korjuuketjusta Fixter-paalaimella
(Biotukki Oy 2009)

Pienpuuhakkeen tuotannossa tienvarsihaketuksen asema on hyvin vahva,
vuonna 2007 tienvarsihaketuksen osuus oli yli 90 %. Terminaalihaketuksen
osuus oli vain muutama prosentti ja kayttopaikkahaketuksen osuus 5 %. (Kéar-
ha 2008, 12.)
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2.5 Jareé (laho) runkopuu

Jared, laho runkopuu ei kelpaa teollisuuden tarpeisiin, mutta se voidaan hyo-
dyntda metsahakkeena. Vuonna 2007 suurin osa jareasta lahosta runkopuus-
ta haketettiin terminaaleissa tienvarsihaketuksen osuuden ollessa noin kol-

masosa. Jonkin verran haketettiin myds kayttopaikalla. (Karh&a 2008, 18.)

2.6 Kaukokuljetus

Kantojen ja hakkuutdhteiden kaukokuljetuksessa kaytetysta kalustosta kaksi
kolmasosaa on hakeautoja ja vajaa kolmasosa energiapuuautoja (eli risu-
/kantoautoja), paalien kaukokuljetuksessa kaytetddn myos puutavara-autoja
(Karha 2007, 30). Erityisesti hakkuutahteiden kuljetuksessa kaytetdan myos
Vapon Havuhukka-peravaunuja, joilla paastaan jopa 12 m® kuormatilavuuksiin.
Havuhukka on tarkoitettu erityisesti kuljetuksiin hakkuualueelta terminaaleihin,
eli niin sanottuun jatkettuun lahikuljetukseen. (Gumse 2003, 66.) Talla hetkella
metsdhakkeen ja energiapuun kuljetus suoritetaan p&aaosin autokuljetuksena,
mutta tulevaisuudessa isot voimalaitokset tulevat kayttdmaan myos rautatie-

kuljetusta.

2.7 Energiapuun korjuun tuet

Energiapuun korjuuseen on saatavilla nuoren metséan hoitokohteille mydnnet-
tavaa kemera-tukea. Tukea on mahdollista saada energiapuun korjuuseen,
kuljetukseen seké haketukseen. Energiapuun korjuuseen tukea saa, kun nuo-
ren metsan hoitokohde on vahintdén 1 ha, kohteelta puuta kertyy vahintaan
20 kiintokuutiometria ja se luovutetaan energiakayttoon. Kasaukseen tukea
myénnetdan 3,5 €/m?, kuljetukseen 3,5 €/m? seka haketukseen 1,70 €/i-m®.
Haketukseen mydnnettavan tuen saa, kun hakkeen kayttaja on vastaanottanut

energiakayttoon ostamansa hakkeen. (Metsakeskus 2008, 36.)
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2.8 Paastokauppa

Paastokauppa alkoi EU:ssa vuoden 2005 alussa. Paastokaupalla ja paastooi-
keuksien hinnalla on merkittava vaikutus paastokaupan piiriin kuuluvien laitos-
ten metsahakkeen kaytolle. Paastoyksikko (usein myos paastdoikeus) on ra-
jattu ja siirrettava julkishallinnon myontama oikeus péaastaa tietty maara jotakin
paastba ymparistoon (Laurikkala 2006, 17). Paastokaupan ideana on paasto-
oikeuksia siirtamalla kohdistaa paastojen vahentamistoimenpiteet sinne, mis-

sa niiden toteuttaminen on kustannustehokkainta.

Yleisesti ottaen paastokauppa parantaa metsédhakkeen kilpailukykya paasto-
kaupan piiriin kuuluvissa laitoksissa, kun taas pienissa paastokaupan ulkopuo-
lisissa laitoksissa paastokaupalla ei ole suoraa vaikutusta polttoainekustan-
nuksiin. Paastokaupan piiriin kuuluvat yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset,
Oljynjalostamot, koksaamot, rauta- ja terastehtaat, sementtitehtaat seka pape-
ri- ja kartonkitehtaat (Paastokauppa 2009). Paastokauppaan kuulumattomilla
alle 20 MW:n laitoksilla metsdhakkeen merkittava kilpailija on turve, jonka saa-

tavuus ja hintataso vaihtelevat paljon riippuen kesan saéoloista.

2.9 Metséenergiamarkkinat Keski-Suomessa

Puulla tuotetun energian osuus Keski-Suomessa on 4 TWh, tasta 3 TWh tuo-
tetaan metséateollisuuden sivutuotepuulla ja 1 TWh metsahakkeella. Metséate-
ollisuuden sivutuotepuun kayttoon ei ole nakyvissa lisaysta, koska kaikki puu-
tahteet ovat jo kaytdssa. Ainoastaan uudet puunjalostuslaitosinvestoinnit voi-
sivat johtaa metsateollisuuden sivutuotepuun kayton lisaykseen. Talla hetkella
yleisen taloudellisen tilanteen johdosta kehitys nayttaa silta, ettd metsateolli-
suuden sivutuotepuuta ei ole tulevaisuudessa kuitenkaan kaytettavissa nykyi-

sid maaria. (Paananen 2007, 11.)

Ylitalon (2008, 2) mukaan metsahakkeen kayttd Keski-Suomessa oli vuonna
2007 425 000 m*.Keski-Suomen metsékeskus on arvioinut, ettd metséahak-

keen kaytto voidaan pitkalla tahtaimelld kaksinkertaistaa olosuhteiden ollessa
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suosiolliset. Suosiollisilla olosuhteilla tarkoitetaan sitd, ettd energiapuu saa-
daan ensinnakin metsista liikkeelle ja se on hinnaltaan ja ominaisuuksiltaan
kilpailukykyistd muihin polttoaineisiin verrattuna. Metsdhakkeen kaytdlle onkin
Keski-Suomessa asetettu tavoitteeksi 2 TWh vuoteen 2025 mennessa. (Paa-
nanen 2007, 11.)

Energiapuumaarat yhteensa

2 500000
OEnesrgiapuu
B Hakkuutdhtess
Ok annot
2 000000 fElelin
1 500 000 -
=
=
E
1 000 000 -
500 000 —
846 475
669 131
i T 1
v. 2005-2025 v. 2025-2045

KUVIO 3. Taloudellisesti korjuukelpoiset energiapuuméaéarat m*/v Keski-
Suomessa ja sitd ymparoivilla aleilla (Paananen 2007, 13.)

Paananen (2007,13) toteaakin etta ensimmaisen 20-vuotiskauden aikana
metsahaketta voidaan korjata 2,2 milj. m*v, joka vastaa noin 4,4 TWh. Toisel-
la 20-vuotiskaudella taloudellisesti korjuukelpoinen energiapuumaara vahenee
1,8 milj. m*/v johtuen metsien muuttumisesta mantyvaltaisemmiksi. Tall& het-
kella tilanne on se, ettd hakkuutahteita ja kantoja kerataan ainoastaan kuusi-
koista. Tulevaisuudessa on kuitenkin mahdollista, ettd metsaenergiaa korja-
taan myds mantyvaltaisista metsikoista ja harvennuskohteilta korjuuteknologi-
an kehittyessa. Yhteenvetona voidaan siis todeta, etta korjuukelpoista ener-
giapuuta metsista loytyy, joten sen puolesta 2 TWh tavoite vuoteen 2025

mennessa on realistinen.
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2.10 Tyollistavyys

Metsdhakkeen kayton yhtena motiivina pidetaan siihen liittyvia tyollistamis-
mahdollisuuksia. Metsdhakkeen tuotantoon liittyvat tyopaikat sijoittuvat suurel-
ta osin kasvukeskusten ulkopuolelle, tukevat paikallistaloutta ja niitd voidaan
pitaa varsin vakaina (Paananen 2005, 2). Keski-Suomi on metsahakkeen kay-
tossa suurin yksittdinen maakunta Suomessa, joten tyollisyysmahdollisuudet
ovat Keski-Suomessa suuret. Metsahakkeen tyéllistavyytta maakunnallisesti
arvioitaessa on kuitenkin otettava huomioon, etta alueella toimii yritt&jid myos
muista maakunnista, mutta toisaalta myos keskisuomalaiset urakoivat maa-
kuntarajojen ulkopuolella. Tarkastelu onkin yhden maakunnan osalta hieman

hankalaa.

Metsahakkeen tyollistdmisvaikutukset voidaan jakaa hankintaan, palstalla ta-
pahtuvaan tyohon, metsakuljetukseen, haketukseen, kaukokuljetukseen, kayt-

tokohteella tapahtuvaan ty6hon seka kehittdmis- ja koulutustoimintaan.

Tuotantoketjun vaiheiden tyollistavyys

50
45
40
35 -

30 —

25 —
20 —
15 —

htv/v

O T T T T
hankinta palsta metsak. haketus kaukok. laitost. Kehitt.

Tydvaihe

KUVIO 4. Tuotantoketjun eri vaiheiden tyo6llistavyys Keski-Suomessa yhteen-
sa henkilotydvuotta vuonna 2004 (Paananen 2004, 7.)
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Paananen (2004,7) toteaakin, etta 4400 MWh energiaa vastaavan metsaha-
kemaaran tuotanto on synnyttanyt Keski-Suomeen yhden ympéarivuotisen tyo-
paikan. Luku pitdé sisallaan myos kehittdmis- ja kouluttamistoiminnan, minka

osuus Keski-Suomessa on varsin merkittava.

Metsahakkeen tydllistavyys on Keski-Suomessa ollut kasvussa aina 1990-
luvun alusta, myos valilliset tyollisyysvaikutukset ovat kasvaneet vuosi vuodel-
ta. Valillisilla tuotantopanoksilla tarkoitetaan tuotantopanoksia, joita joudutaan
hankkimaan muilta toimialoilta, jotka taas tydllistavat edelleen aiheuttaen niin
sanottuja kerrannaisvaikutuksia. On arvioitu, etté valillinen tydllisyysvaikutus
Keski-Suomessa olisi 60 henkilotydvuotta. Yhteensa tyollisyysvaikutus olisi
nain ollen 251 henkil6tydvuotta vuonna 2004 (Paananen 2004,8).
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3 MENETELMAT

Aineiston hankinta suoritettiin sek& paikanpaalla haastattelemalla alan toimi-
joita etta puhelimitse. Puhelinhaastatteluiden osuus oli kuitenkin l&hinna selvi-
tysta taydentava. Tiedot keréattiin etukateen laadittuun kyselylomakkeeseen.
Kysymykset oli laadittu erikseen haketusurakoitsijoita, metsdkoneurakoitsijoi-
ta, lampayrittajia/lampolaitoksia ja laitevalmistajia varten. Aineiston hankin-
nassa tehtiin yhteistyoté toisen samasta aihepiirista selvitysta tekevan henki-
I6n kanssa jakamalla Keski-Suomi kahteen tiedonhankinta-alueeseen.

TAULUKKO 1. Kyselyyn vastanneet organisaatiot

Organisaatiot

Helppolampd Oy

Puulaakson energia Oy

Joutsan Ekowatti Oy

Saarijarven kunta

Jyvaskylan Energia Oy

Sumenergia Oy

Jamsan Aluelampo6 Oy

Timber [ampd Oy

Kannonpuu Oy

Tervon puutarha

Keuruun LA&mpoévoima Oy

UPM-Kymmene Oyj

Kinnulan kunta

Vakkalamp6 Osuuskunta

Kyyjarven Energiaosuus-
kunta

Vattenfall LAamp6 Oy

Petéjaveden Energia Oy

Viitasaaren Lampd Oy

Piispala, Kannonkoski

Aéneseudun Biolampo Oy

Lampolaitoksilta tiedon keruu suoritettiin padasiassa kaymalla laitoksella pai-
kanpaélla ja haastattelemalla laitoksesta vastaavaa henkil6a. Osalta laitoksilta
haastattelu tehtiin kuitenkin puhelimitse. Puhelinhaastattelua kaytettiin paa-
saantoisesti kohteissa, jotka kayttivat paaasiassa polttoaineena teollisuuden
sivutuotteita kuten purua, kuorta ja teollisuushaketta. Naita kohteita tyypillises-
ti olivat sahojen omat lampdolaitokset ja sahojen laheisyydessé toimivat lampo-
laitokset. Laitokset, joissa kaytiin paikanpaalla, valittiin kaytettavien polttoai-
neiden ja polttoaineen kayttomaarien perusteella. Erityisesti pyrittiin kAymaan
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kaikilla laitoksilla, jotka olivat merkittavia metsdhakkeen kayttdjia seka laitok-
silla, joilla oli tulossa merkittavid laajennuksia. Lampdlaitoksien kartoittamista
helpotti huomattavasti Metsantutkimuslaitokselta saatu tilasto viime vuodelta
laitosten kayttamista polttoainemaarista (Raitila 2008).

TAULUKKO 2. Kyselyyn vastanneet koneyrittajat

Koneyrittajat Kosken Megawatti Oy
Hemmo Lampinen Kotimaiset Energiat Oy
Biomatti Oy Laatuhake Gomit Oy
Metsapalvelu Hiekkala Oy Seppo Kovanen

Moisio Forest Oy Tuomo Moisio
Koneyijala Oy Veljekset Lehtomaki Oy

Koneyrittajia ja laitevalmistajia pyrittiin ottamaan mukaan lampdélaitosvierailu-
jen yhteyteen, mutta kaytannossa kavi kuitenkin niin, etté koneyrittgjien ja lai-
tevalmistajien haastattelut suoritettiin puhelimitse. Haastateltaviksi koneyritta-
jaksi valittiin henkil6ita, joilla oli kokemusta alalta ja useampi koneketju metsa-
energian korjuussa. Koneyrittdjien l0ytdminen osoittautui varsin hankalaksi ja
heidan yhteystiedot saatiin paaasiassa lampolaitoksilta. Koneyrittgjien liitolta
saatiin lisdksi luettelo Keski-Suomen alueen metsakoneurakoitsijoista.

TAULUKKO 3. Kyselyyn vastanneet laitevalmistajat

Laitevalmistajat

AFM- Forest

Moisio Forest Oy

Nisula Oy

Nokka Oy

Valtra Oy




4 TYON TULOKSET

4.1 Metséenergian kaytto Keski-Suomessa
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Metsahakkeen vuotuinen kokonaiskayttomaara Keski-Suomessa keskisuurten

ja suurten laitosten osalta on selvityksen mukaan n. 1,2 milj. i-m®. Kuviossa 5.

on sijoitettuna yli 1 MW:n laitokset Keski-Suomen kartalle. Lamp0 ja voimalai-

toksien metsdhakkeen kayttd Keski-Suomessa jakautuu siten, ettéd JAmsassa

Jamséankoski ja Kaipola, Jyvaskyldssa Rauhalahti ja Aanekoskella Adnevoima

kayttavat 85 % edella mainitusta metséahakkeen maarasta. Loppu 15 % jakau-

tuu pienempien lAmpolaitosten kesken, jotka sijaitsevat ympari maakuntaa.

Selvityksen mukaan lampo- ja voimalaitoksien kayttamasta energiapuusta 77

% koostui hakkuutéhteistad, kantomurskeesta seké jareasta runkopuusta ja 23

% kokopuu- ja rankahakkeesta.

® 5w
@ 6MW

*4MW ©20+1MW

* 1 MVVx3
86+10MW

. 157+66+3x1MVY
« 1MV @5,5MW :
3,3

1+1MW
4N
* ®o+HIMW Sy
®10+10,5MW o
' * 4AMW
@, 180MW
® o5y
185MW,
@ 1057w
® 7. 9w

KUVIO 5. Voima- ja lampdlaitokset Keski-Suomessa > 1 MW
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4.2 Lampo- ja voimalaitosten metséaenergian hankinta-

alueet

Polttoaineen hankinta-alue oli 20—300 km laitoksen koosta riippuen. Yksi voi-
malaitos lisaksi totesi hankkivansa metsapolttoaineita tulevaisuudessa 300 km
paasta. Kuviossa 6 on esitelty laitosten hankinta-alueet riippuen laitoksen ko-
koluokasta. Kunnan kaukolampolaitokset ilmoittivat Iahes poikkeuksetta han-

kinta-alueeksensa kunnan alueen.

140
120
100

80

@ Hankinta-alue
60 keskimaarin km.
40 laitoksesta

20

1-5MW 5-20MW >20MW

KUVIO 6. Lamp6- ja voimalaitosten metsaenergian hankinta-alueet keskimaa-
rin Keski-Suomessa

4.3 Metsdenergian toimittajat/hankinta

Polttoaineen hankkiminen itse oli yleisin tapa pienessa kokoluokassa (1-5
MW). Tama tarkoittaa sita, etta toimija ostaa pystyleimikon ja puunkorjuu, ha-
ketus ja kuljetus hoidetaan omatoimisesti. Nama kohteet olivat tyypillisesti
[ampoyrittdjan tai lampoosuuskunnan hoitamia kohteita, joissa jasenet yleensa
osallistuvat korjuuty6hon. Polttoaineen hankinta itse oli myds yleisin tapa
isossa kokoluokassa >20 MW. Isossa kokoluokassa voima- ja lampolaitoksilla
on yleensa oma hankintaorganisaatio ja alihankintaa. Polttoaineen toimittajista
merkittavimpia olivat metsanhoitoyhdistykset, Biowatti ja Vapo. Kuviossa 7 on
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esitelty haastateltujen lampolaitoksien puupolttoaineiden toimittajat lampolai-

toskokoluokittain.

@ Oma hankinta

W Vapo

O Biowatti
OMHY

W Joku muu

S A - R T

1-5MW 5-20MW >20MW

KUVIO 7. Haastateltujen lampdlaitosten puupolttoaineen toimittajat (kpl)

Pienessa kokoluokassa 1-5 MW polttoaine hankittiin padasiassa itse,
[ampaoyrittdjan tai lampoosuuskunnan omin voimin, mutta myoés metsanhoi-
toyhdistys oli hyvin vahvasti mukana. Kokoluokassa 5-20 MW ei yhdellak&&n

ollut omaa hankintaorganisaatiota, vaan haluttin maksaa valmiista tuotteesta.

4.4 Metsdenergian saatavuustilanne

Polttoaineen saatavuustilanne todettiin hyvaksi lahes kaikilla haastatelluilla
alle 5 MW:n lampolaitoksilla, ainoastaan kahdella laitoksella todettiin saata-
vuustilanne huonoksi. Kokoluokassa 5-20 MW metséhakkeen saatavuus to-
dettiin paasaantoisesti huonoksi. Lisaksi yksi haastatelluista kohteista totesi,
ettei talle talvelle ole end& metséhaketta saatavilla. Kokoluokassa >20 MW
todettiin saatavuuden riippuvan paljon puukaupasta, koska valtaosa suurten
voimalaitoksien kayttamasta metsahakkeesta korjataan paatehakkuilta. Hiljen-
tyneen puukaupan myo6ta epavarmuutta oli raaka-aineen riittavyydesta ja to-
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dettiin, ettéa hankinta-aluetta joudutaan kasvattamaan. Kuviossa 8 on laitosko-
koluokittain esitetty metsaenergian saatavuustilanne Keski-Suomessa.

O Hyva

W Huono

O Silta valilta

O B N @ s U DB O

1-5sMwW 5-20MW >20MW

KUVIO 8. Metsdhakkeen saatavuustilanne haastatelluilla lAmp0- ja voimalai-
toksilla

Metséateollisuuden sivutuotteiden saatavuus todettiin laitoksilla kokoluokasta
riippumatta paasaantoisesti epavarmaksi ja laitoksilla oltiin huolissaan poltto-
aineen riittamisesta. Lisaksi yksi laitos oli siirtynyt kayttamaan metsahaketta,
koska aikaisemmin kaytettya metsateollisuuden sivutuotetta ei ollut en&é saa-
tavilla. Myds monella muulla laitoksella oli suunnitteilla metsahakkeen saata-
vuuden Kkartoittaminen, tarkoituksena korvata osa metsateollisuuden sivu-

tuotepuusta metsahakkeella.

Saatavuuteen vaikuttavat tekijat vaihtelevat paljon riippuen laitoksen kokoluo-
kasta. Isoilla laitoksilla saatavuuteen vaikuttaa merkittavasti puukauppa. Puu-
kaupan hilleneminen johtaa hakkuutahteiden vdhenemiseen, mutta myos
metsateollisuuden sivutuotteiden saatavuuden heikkenemiseen. Toisaalta
puukaupan hiljeneminen johtaa siihen, etta koneyrittgjat siirtyvat nuoren met-

san hoitokohteille energiapuunkorjuuseen.
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4.5 Metséenergian laatuvaatimukset

Laatuvaatimuksissa oli hyvin paljon vaihtelua haastateltavien kohteiden valilla.
Haastateltujen laitoksien polttoaineelle asettamat laatuvaatimukset on esitetty
taulukossa 4. Alle 5 MW kokoluokan kohteilla ei ollut kuin yhdella méaariteltyna
selkeitd laatuvaatimuksia polttoaineelle. Polttoaineen kosteudelle kaikki kui-
tenkin osasivat antaa vaihteluvalin tai maksimiarvon. Polttoaineen minimikos-
teus oli kahta lukuun ottamatta kaikilla 30 %. Kaksi laitosta ilmoitti minimikos-
teudeksi 35 % ja 20 %. Polttoaineen maksimikosteus vaihteli valilla 30-65 %,
osa ilmoitti maksimikosteudeksi arvon, joka oli laitteiston kannalta mahdolli-
nen. Palakoolle oli asetettu minimiarvo (35 mm) ainoastaan yhdella taman
kokoluokan laitoksista. Yksi haastatelluista totesi, ettei polttoaine saa olla lilan
kuivaa (< 30 %).

TAULUKKO 4. Haastateltujen laitosten metsdhakkeen laatuvaatimukset

Laatukriteeri 1-5 MW 5-20 MW >20 MW
Minimikosteus % 20-35 40-45

Maksimikosteus % 50-65 55-60 60
Maksimikosteus 30

(kannot) %

Maksimikosteus 45
(hakkuutadhde) %

Maksimipalakoko mm 50-120

Yli 5 MW:n laitoksilla lahes kaikilla oli selke&t laatuvaatimukset polttoaineelle.
Metsahakkeen minimikosteus nailla laitoksilla oli 40—-45% ja maksimikosteus
55-60%. Moni haastateltava totesi kuitenkin, etta kosteuden ollessa 60 %,
polttaminen ei ole taloudellisesti kannattavaa. Palakoon maksimiarvo oli 50—
120 mm. Yksi haastatelluista kohteista kaytti laatuvaatimuksena Finbion oh-
jeessa maariteltyja kriteereja (liite 4).
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4.6 Metsdhakkeen kayttoa rajoittavat tekijat laitoksilla

Metsdhakkeen kayttda rajoittaviksi tekijoiksi laitokset listasivat saatavuuden,
urakoitsijoiden tyévoimapulan, korjuuolot, laatuongelmat, hinnan ja laitteistos-
ta aiheutuvat rajoitteet. Metsaenergian kayttoa rajoittavat tekijat on koottu yh-
teen kuvioon 9. Ylivoimaisesti suurin kayttoa rajoittava tekija oli saatavuus,
jonka totesi 6 haastatelluista laitoksista. Kesakauden lammitys todettiin myos
kayttoa rajoittavaksi tekijaksi, koska kesaaikaan metsdhakkeen kaytto ei ollut
laiteteknisista syistd mahdollista, taman totesi kaksi haastatelluista laitoksista.
Hinta ja laatuongelmat todettiin kayttoa rajoittavaksi tekijaksi myos kahdella

laitoksella.

Saatavuus
39 %

Laatuongelmat
15 %

Kesaaika
15%

Tyévoimapula
16 %

KUVIO 9. Metséenergian kayttoa rajoittavat tekijat lampo- ja voimalaitoksilla

4.7 Metsahakkeen hinta

Metsdhakkeen hinnan maarittdminen osoittautui varsin ongelmalliseksi johtu-
en laitosten erilaisista maksuperusteista metsaenergian osalta. Lampoyrittajat
ilmoittivat tienvarsihinnan, koska he yleensa hankkivat metsédhakkeen tienvar-
sikaupalla. Tama tarkoittaa sita, etta lampaoyrittdja hoiti haketuksen seka kulje-
tuksen itse. Selvityksessa ilmitulleet metsahakkeen hinnat on esitetty taulu-

kossa 5.
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TAULUKKO 5. Metsahakkeen hintoja haastatelluilla laitoksilla

Hinnoitteluperuste Hinta €
i—m?® 11-16
MWh 14-20

Raaka-aineen hinta tienvarressa oli 13—-19 €/kiintokuutiometri riippuen hake-
tettavan materiaalin laadusta. Kokopuulla hinta oli 13-16 €/kiintokuutiometri ja

jaredmmalla runkopuulla hinta oli hieman korkeampi.

4.8 Metsahakkeen kayton lisaykset Keski-Suomessa

Tulevaisuuden osalta viisi lampo- ja voimalaitosta totesi lisddvansa metsahak-
keen kayttoa eika kukaan haastatelluista todennut vahentavansa metsahak-
keen kayttoa. Selvityksen perusteella metsahakkeen kaytt6 tulee saavutta-
maan seuraavan viiden vuoden aikana 2 milj. i- m®. Suurin metséhakkeen kay-
ton lisays syntyy, kun Keljonlahden voimalaitos Jyvéaskylassé otetaan kayt-
toon. Muut merkittavat lisaykset syntyvat uusien laitoksien rakentamisesta,
Oljykattiloiden seka metsateollisuuden sivutuotepuun korvaamisesta metsa-

hakkeella.

Metsahakkeen kayton lisays selvityksen mukaan on 769 000 i- m*. Metsahak-
keen kayton lisays jakaantuu siten, ettd Jyvaskylan energia tulee kayttamaan
siita 650 000 i- m® Keljonlahden valmistuttua ja muiden osalta lisaykseksi jaa
119 000 i- m°,

4.9 Metsadhakkeen kayton lisayksen tydllisyysvaikutus

Selvityksen perusteella saadun metsahakkeen kayton lisayksen tyodllisyysvai-
kutus on noin 140 henkildtyovuotta. Laskelmassa on otettu huomioon myos
kehittdmis- ja koulutustoiminnan osuus. Jos ndma jatetddn huomioimatta, tyol-
lisyysvaikutus on 110 henkilotyovuotta. Tyollisyysvaikutuksen maarittdmisessa

on kaytetty aiemmin teoriataustassa maariteltyja arvoja.




24
4.10 Koneyrittajat

Keski-Suomen alueella toimivien koneyrittgjien selvittaminen osoittautui on-
gelmalliseksi ja etenkin kalustom&aaran selvittaminen osoittautui hankalaksi,
koska kaikki hankintaorganisaatiot eivat halunneet antaa urakoitsijoidensa
yhteystietoja. Metsaenergia-alalla toimivista urakoitsijoista ei ole mydskaan
mink&aanlaista toimijalistaa olemassa, joten urakoitsijoiden yhteystietojen saa-

minen oli ainoastaan oman aktiivisuuden varassa.

4.10.1 Metsahakkeen tuotannon kalustotarve

Lampo- ja voimalaitoksissa kaytetysta metsahakkeesta oli vuonna 2008 57 %
hakkuutdhdehaketta, 26 % pienpuuta, 12 % kantoja ja 5 % jareaa runkopuuta
(Karha 2008). Taman selvityksen perusteella saatiin pienpuun osuudeksi

23 %. Laskiessani nykyisen kalustomaarén seka metsahakkeen kayton lisa-
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yksen aiheuttamaa kalustotarpeen lisaysta kaytin hakkuutahteen osuutena 59
%, pienpuun 23 %, kantojen 13 % ja jare&n runko puun osuutena 5 % koko

metsahakkeen maarasta.

Energiapuunkorjuuta suoritetaan seka hakkuukoneella etta korjurilla. Korjurilla
tarkoitetaan konetta, jolla on mahdollisuus tehda seka hakkuu ettd metsakulje-
tus samalla kertaa. Energiapuukorjurin kayttdé on kannattavaa erityisesti pienil-
l& kohteilla, koska talldin kaluston siirtokustannukset puolittuvat verrattuna
hakkuukoneeseen ja kuormatraktoriin. (Tiedote 2007). Laskelmissa on oletet-
tu, etta 19 % energiapuusta korjataan korjureilla (lite 2). Energiapuuautoilla eli
umpilaitaisilla rekka-autoilla kuljetetaan hakkuutahdetta ja kantoja suoraan
voimalaitoksille, jossa ne murskataan kiinteilla kayttépaikkamurskaimilla. Las-
kelmissa kaytetyt kone- ja autokohtaiset tyosuoritteet, sekéa oletukset eri met-
sahakkeen tuotantoketjujen osuuksista loytyvét tyon lopussa olevasta liitteista
1ja3.

Selvityksessé haastateltujen hankintaorganisaatioiden ja koneyrittgjien kalus-
tomaaria taulukossa 7 verratessa alla olevaan taulukon 6 laskennalliseen ka-
lustomaaraan, voidaan todeta, etta ne vastaavat lahes toisiaan. Ainoastaan
kuormatraktoreiden maara on huomattavasti pienempi, mik& voidaan selittaa
silla, ettd hakkuutéahteitd ajavat myos metsakoneyrittgjat, joilla ei ole muuta
metsdenergian korjuukalustoa. Selvityksessa pyrittiin haastattelemaan ko-

neyrittajia, jotka ovat keskittyneet metséenergian tuottamiseen.

TAULUKKO 6. Nykyisen metsdenergiamaaran tuottamiseen tarvittava lasken-
nallinen kalustomaara Keski-Suomesssa

Kone-/autoyksikkoa Kpl.
Hakkuukone 17
Energiapuukorjuri 6
Kantojen nostokone 10
Kuormatraktori 43
Siirrettava hakkuri / murskain 17
Hakeauto 23
Energiapuuauto 7
Kiinted kayttopaikkamurskain 1
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Osa haastatelluista organisaatioista ilmoitti vain koneiden kappalemaaran,
koska eivéat halunneet kertoa urakoitsijoiden nimid. Tasta johtuen tarkkaa lu-
kemaa koneiden maarasta ei voi ilmoittaa, koska osa haastatelluista koneyrit-
tajista voi urakoida juuri néaille hankintaorganisaatioille, jotka eivat ilmoittaneet

urakoitsijoidensa nimia.

TAULUKKO 7. Selvityksesséa saadut kalustomaarat Keski-Suomessa

Kone-/autoyksikkoa Kpl.
Hakkuukone 13-20
Energiapuukorjuri -
Kantojen nostokone 10-15
Kuormatraktori 20
Siirrettava hakkuri / murskain 17
Hakeauto 13-18
Energiapuuauto 5

Selvityksen perusteella sain metsidhakkeen kayton lisaykseksi 769 000 i- m>.
Kuviossa 11 on laskennallisia arvoja kayttaen laskettu metsédhakkeen kayton

lisdyksen aiheuttama kaluston lisatarve Keski-Suomessa.
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KUVIO 11. Metséaenergian tuotantokalustotarve Keski-Suomessa

4.10.2 Koneyrittgjien toiminnan laagjennusmahdollisuus/-halukkuus

Haastatelluista 11 koneyrittdjasta kukaan ei varmasti osannut sanoa, aikooko
laajentaa toimintaa hankkimalla lisaa kalustoa metséenergian korjuuseen. Sen
sijaan haastatelluista 5 totesi mahdollisesti laajentavansa toimintaansa. On-
gelmakohdiksi toiminnan laajentamisessa todettiin se, etta urakat ovat vahe-
nemaan pain ja urakkasopimukset ovat huonosti kannattavia yrittajan kannal-
ta. Yksi urakoitsija totesi, ettéd energiapuuta korjataan vain silloin, kun ei ole
muuta tekemista johtuen korjuun huonosta kannattavuudesta. Haastatelluista
yrittajista 4 totesi, etta sopivia nuoren metséan hoitokohteita ei |10ydy riittavasti,
jotta toimintaa voitaisiin laajentaa. Haastatelluista 2 totesi myads, etta kuljettajia
on vaikea saada energiapuun korjuuseen nuoren metsan hoitokohteille, koska
ty0 ei ole niin mielekasta kuten esim. paatehakkuulla. Haketuspuolella ongel-

maksi todettiin haketuskaluston suuri investointikustannus.

Hyvin merkittavaksi ongelmaksi koneyrittdjien puolelta todettiin se, ettéa tarjolle
ei tule oikeanlaisia nuoren metsan hoitokohteita, jotka soveltuisivat energia-
puun korjuuseen. Lainaten erasta yrittajaa "hullun hommaa semmoinen risu-

kossa pyOriminen”.
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4.10.3 Tydvoiman saatavuus

Lahes kaikki haastateltavista totesivat tydvoimaa olevan saatavilla, eivatka
nahneet tydvoimapulaa merkittavana ongelmana. Haastatelluista yksi totesi
tyovoiman saatavuuden olevan huonon johtuen kuskien huonoista palkoista.
Yksi urakoitsija puolestaan totesi tydvoimaa olevan saatavilla, mutta saatavilla
olevan tydvoiman ammattitaito ei ollut riittava. Tybvoiman saatavuus todettiin
olevan energiapuun korjuuseen parempi, koska energiapuun korjuun ohjeistus
ei ole niin tarkka kuin ainespuun korjuussa. Poikkeuksena tdhan asiaan todet-
tiin olevan nuoren metsan energiapuun korjuukohteet, joihin todettiin olevan
hankala saada kuskeja. Ty0 todettiin olevan raskaampaa ja kuskien motivoi-

minen hankalaa.

4.11 Laitevalmistajat

Laitevalmistajilta selvitettiin tulevia investointeja ja panostuksia metsaenergi-
aan. Viidesta haastatellusta laitevalmistajasta kolmella oli tarkoitus lisaté tuo-
tantoa tai panostusta tuotekehittelyyn, erityisesti energiapuukourien osalta oli
kiinnostusta tuotekehittelyyn ja investointeihin. Energiapuukourien valmistus-
maarien arvioitiin kasvavan tulevaisuudessa. Haastatellut yritykset valmistivat

energiapuukouria vuositasolla yhteensa n. 150 kpl.
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI

Metsahakkeen kokonaiskaytoksi haastattelujen perusteella saatu 1,2 milj. i-m°
ei mielestani ole ainakaan todellisuutta suurempi. Kaikkia laitosten edustajia ei
pystytty haastattelemaan ja nain ollen naiden laitosten kohdalla k&ytettiin vuo-
den 2007 toteutuneita metsahakkeen kayttomaaria. Lisdksi selvityksessa ei
otettu huomioon ollenkaan alle 1 MW:n laitoksia. Naiden laitosten kayttamalla
metsdhakkeella ei ole kokonaisuuden kannalta kuitenkaan suurta merkitysta.

Polttoaineen hankinta-alueet tulevat varmastikin tulevaisuudessa kasvamaan
isojen voimalaitosten osalta rautatiekuljetusten yleistyessa. Talla hetkella moni
laitos on jo joutunut kasvattamaan hankinta-aluettaan entisestadn metséahak-
keen saatavuuden heikentyessa. Metsdhakkeen saatavuutta on viime aikoina
heikentanyt kysynnan voimakas kasvu sek& huonot korjuuolot. Lisdksi marat
kesat ovat heikentaneet metsahakkeen laatua. Puumarkkinoiden hiljennyttya
on monilla laitoksilla ollut ongelmia saada polttoaineina kayttamiaan metsate-
ollisuuden sivutuotteita ja moni onkin paatynyt kayttdmaan korvaavana poltto-
aineena metsahaketta. Ta&ma on kasvattanut kilpailua metsahakkeesta enti-
sestdan. Metsdhakkeen hinnan selvittdminen osoittautui varsin hankalaksi
johtuen erilaisista hinnoitteluperusteista. Pienemman kokoluokan laitokset
toimivat usein lampdoyrittajan tai osuuskunnan toimesta ja nama hankkivat
usein polttoaineensa itse. Isommat laitokset puolestaan eivéat olleet kovinkaan

halukkaita ilmoittamaan ostamansa metsahakkeen hintaa.

Metsdhakkeen laatuvaatimukset olivat selke&at isomman kokoluokan laitoksilla.
Pienen kokoluokan laitoksilla sen sijaan laatuvaatimukset olivat melko huo-
nosti maariteltyn&. Tahan osaltaan vaikutti myds se, etta sama henkild vastasi
sekd metsahakkeen tuotannosta etta laitoksen toiminnasta. Tallaisessa tilan-
teessa tulee huolehdittua siitd, etta polttoaine on oikeanlaista kyseiselle laitok-
selle.

Haastateltujen laitoksien osalta oli positiivista halukkuus ja motivaatio kayttaa
paasaantdisesti metsdhaketta ja lisata sen kaytt6a tulevaisuudessa. Tosin
moni myads totesi, etta kaytettadvan polttoaineen valintaan vaikuttaa merkitta-

vasti hinta ja laatu. Korjuu ja toimituspuolen pitaisi liséksi olla niin ammattimai-
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sella tasolla, etta pystytdan toimittamaan riittdvan suuria polttoaine-eria. Pie-
nen hake-erén takia ei laitoksen kannata vaihtaa polttoainetta ja etsia laitteis-

toon uuden polttoaineen vaativia saatoja.

Koneyrittajien kalustomaaran tarkastelu ja sen lisdystarpeen arvioiminen pe-
rustui liitteena oleviin auto- ja konekohtaisiin tydsuoritteisiin, seka olettamuk-
siin eri tuotantoketjujen osuuksista. Selvityksessa haastateltujen yrittajien ka-
lustomaarat jaivat laskennallista kalustomaéaraé pienemmaksi, johtuen osal-
taan siita, etta kaikkia metsadkoneyrittgjia ei tavoitettu. Vertailua laskennalli-
seen kaluston maaraan vaikeuttaa myos se, etta selvityksessa ilmitulleita ko-
neita ei kayteta pelkastaan energiapuun- vaan myos ainespuun korjuuseen.
Selvityksen tuloksena saatuihin kaluston laskennallisiin lisdystarpeisiin tulee-
kin suhtautua riittavan kriittisesti.

Koneyrittajien tulevaisuuden nékymissa oli selvasti havaittavissa ainespuu-
kaupan hilleneminen ja siirtyminen entista enemman energiapuun korjuuseen.
Taman vahvisti myds laitevalmistajilta saatu tieto, etta ainespuun korjuussa
kaytettyja hakkuupaita on korvattu energiapuukourilla. Toisaalta nuoren met-
san hoitokohteilla todettiin energiapuun korjuun huono kannattavuus, mika
mielesténi osaltaan johtuu siitd, etta yrittdjille tarjotaan energiapuunkorjuuseen
sopimattomia kohteita. Yleisella tasolla tydvoiman saatavuutta ei pidetty niin-
k&an merkittdvana ongelmana, mutta energiapuun korjuuseen nuoren metsan
hoitokohteille tydvoiman saaminen todettiin ongelmaksi. Eras urakoitsija totesi

"ty6 on aina vaativampaa, mita pienempaan runkoluokkaan mennaan”.
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6 POHDINTA/JOHTOPAATOKSET

Bioenergiasta elinvoimaa klusteriohjelman tavoitteena on kasvattaa metsa-
hakkeen kayttd vuoteen 2010 mennessa 1600 GWh:iin (Paananen 2007, 11).
Selvityksen perusteella metsahakkeen kaytto oli lisdantynyt n. 125000 i- m®
vuodesta 2007, mika tarkoittaa 11,7 %:n kasvua. Nain ollen metsdhakkeen
kayttod on talla hetkella luokkaa 950 GWh. Selvityksen perusteella lampo- ja
voimalaitoksien kayttaman metsdhakkeen méaara tulee lahivuosina saavutta-
maan 1600 GWh, mutta tuskin kuitenkaan aivan vuoteen 2010 mennessa.
Seuraavien 5 vuoden sisélla tavoitteen toteutuminen on kuitenkin mielestéani
realistinen. Selvityksen ulkopuolelle jai yksi merkittdva metsédhaketta kayttava
biovoimalaitos, jonka kayttdman polttoainemaara lisays tai vdheneminen voi
olla merkittava myds selvityksen lopputuloksen kannalta. Todennakoista kui-
tenkin on, ettd myos kyseessa oleva voimalaitos on lisannyt metsdhakkeen

kayttoa, kuten muutkin isommat voimalaitokset.

Metsahakkeen kayton kasvua ja hinnan nousua ovat vauhdittaneet merkitta-
vasti toinen perakkainen huono turpeennostovuosi seka metsateollisuuden
sivutuotepuun heikko saatavuus. Pienemman kokoluokan laitokset maksavat
metsahakkeesta yleensd kovempaa hintaa, mutta toisaalta laatuvaatimukset
ovat myds nailla laitoksilla tiukemmat. Hintatietojen saaminen jai selvityksessa
hieman vajavaiseksi, koska kaikki laitokset eivat olleet halukkaita ilmoittamaan
metsdhakkeesta maksamaansa hintaa. Ongelmia aiheutti my6s laitoksien eri-

laiset hinnoitteluperusteet.

Mets&energia-alalla toimivien koneyrittdjien tavoittaminen osoittautui haasta-
vaksi. Koneyrittgjien yhteystiedot sain yleensa lampdlaitoksilla vierailujen yh-
teydessa, jolloin haastattelua ei pystynyt sovittamaan samaan reissuun. Ko-
neyrittgjien haastattelu tapahtuikin padasiassa puhelimitse, mika ei ollut aivan
paras mahdollinen vaihtoehto. Koneyrittgjat ovat tunnetusti hyvin kiireisia.

Alueen koneyrittajien tuntemus olisikin ollut eduksi selvitysta tehdessani.

Kaikkia metséenergian parissa toimivia keskisuomalaisia yrittgjia ei siis tavoi-
tettu, ja ndin myos konekapasiteetin maarittdminen jai vajavaiseksi. Koneka-

pasiteetin lisdystarvetta laskiessani kaytinkin metsatehon kone- ja autokohtai-
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sia tyosuoritteita ja oletuksia eri tuotantoketjujen osuuksista. Nain ollen tulok-
sia tarkastellessa pitaa olla kriittinen. Kaytannossa tilanne nayttada mielestani
talla hetkella silta, etta ainespuuhakkuiden vahentyessa koneita tulee siirty-
maan entistd enemman energiapuun korjuuseen. Kuitenkin tosiasia on, etta

tulevaisuudessa tarvitaan myos lisaa konekapasiteettia

Nuoren metsan hoitokohteilla toimivien koneyrittajien mielipiteissa painottui,
ettd kohteet eivat useinkaan ole energiapuun korjuuseen sopivia. Energiapuu-
kertymat eivat useinkaan ole riittavia ja kuljettajat ovat haluttomia tydskente-
lem&an kohteilla, jotka eivat ole sopivia energiapuun korjuuseen. Mielestani
olisikin syyta tarkastaa ohjeistusta, jotta koneyrittajille ei tarjota energiapuun-
korjuuseen sopimattomia kohteita. Kun kohteet ovat oikeanlaisia, paranee

my0s toiminnan kannattavuus ja kuljettajien motivaatio tydhonsa.

Hyvien kohteiden lIdytaminen olisikin siis ensiarvoisen tarke&a. Toisaalta hera-
si ajatus, etta energiapuukorjuuseen soveltuvat kohteet saattaisi I10ytyd met-
sanomistajilta, jotka eivét ole kovin aktiivisia. Energiapuunkorjuu kohteet ovat
tyypillisesti sellaisia, joissa taimikonhoito on jaanyt tekemétté ja ensiharven-
nuskin on jo mybhassa. Tallaisia kohteita ei valttamatta [0ydy metsanomistajil-
ta, jotka ovat aktiivisia ja hoitavat metsiaan, vaan niiltéa jotka eivéat ole niinkaan
aktiivisia. Metsdnomistajakentéan aktivoiminen olisikin tarkeaa hyvien kohtei-

den l6ytamiseksi.

Kokonaisuudessaan selvitykseni aihe oli mielesténi varsin haastava. Metsé-
energian tuottaminen ja kaikkien tuotantoketjuun vaikuttavien asioiden ja osa-
puolten hahmottaminen tuntui varsinkin alussa hieman hankalalta. Tyon ede-
tessa kokonaisuus alkoi kuitenkin hahmottua aina vain paremmin. Lampo- ja
voimalaitoksien haastattelut sujui mielestani erittain hyvin ja pidan tuloksia
luotettavina. Koneyrittajien nykyisen kapasiteetin selvittamiseen olisi voinut
perehtya syvallisemminkin, mutta aikatauluista johtuen kaikkia koneyrittgjia ei

ehditty tavoittaa.

Lopuksi kiitoksen sana tyon tilaajan edustajille Jyrki Raitilalle ja Veli-Pekka
Kauppiselle, tyén ohjaajille Tero Vesisenaholle ja Pekka Aanismaalle seka

Heikki Autiolle kiitokset hyvasté yhteistyosta.



33
LAHTEET

Biotukki Oy, 2009. Integroitu aines- ja energiapuunkorjuumenetelma, Viitattu
19.2.2009. http://www.biotukki.fi/integroitu.htm.

Gumse, S-1. 2003. Metsdhakkeen pientuotanto. Teoksessa Puuenergia. Toim.
K.Knuutila. Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy, Benet Bioenergiaverkosto.

Huupponen, H. 2009. Mika metsdenergia? PDF, Viitattu 1.2.20009.
http://www.smy.fi/smy/Materiaalitdeve.nsf/allbyid-
PMA/E528D2EEDA615892C22570AB003B699F/$file/PMA18-
HarriHuupponen-slides.pdf.

Karha, K. 2007 Tuloskalvosarja 11/2007 Metsahakkeen tuotantokalusto Suo-
messa 2007. Julk. Metsateho Oy, PDF. Viitattu 1.2.2009.
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja 2007 11 Metsahakkeen tu
otantokalusto kk 1.pdf.

Karh&, K. 2008a. Tuloskalvosarja 3/2008 Metsahakkeen tuotantoprosessi ku-
vaukset. Julk. Metsateho Oy, PDF. Viitattu 1.2.20009.
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja 2008 03 Metsahakkeen tu
otantoprosessi_kk 3.pdf.

Karha, K. 2008b. Tuloskalvosarja 4/2008 Metsdhakkeen tuotantoketjut Suo-
messa vuonna 2007. Julk. Metsateho Oy, PDF. Viitattu 1.2.20009.
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja 2008 04 Mets%C3%A4hak
keen tuotantoketjut kk 1.pdf.

Laurikka, H. 2006. Johdatus ymparistohyodykkeiden markkinoihin. Teoksessa
Paastokauppa ja ympéaristohyddykkeiden markkinat. Toim. Jussi Nykanen.
Helsinki: Edita.

Metsakeskus Diasarja 2008, Kemera. 2009. Viitattu 1.2.2009.
http://www.metsakeskus.fi/NR/rdonlyres/2B822584-9553-44B1-9A85-
A88E939ABCA4/8023/MicrosoftPowerPointKEMERA290208jh.pdf.

Opetuskalvosarja. 2005. Korjuun suunnittelu ja toteutus —opas. Julk. Metséate-
ho Oy, PDF. Viitattu 19.2.2009.
http://www.metsateho.fi/uploads/Kalvosarja Kaikki 2.pdf.

Paananen, M. 2005 Metsahakkeen tuotannon tyéllistavyys Keski-Suomessa
1995-2004. Julk. Bioenergiakeskuksen julkaisusarja Nro 18, PDF. Viitattu
1.2.20009.

Paananen, M. 2007 Bioenergiasta voimavara klusteriohjelma 2007-2015.
Julk. Jyvaskyla Innovation Oy 26.6.2007. Viitattu 1.2.2009.
www.keskisuomi.fi/filebank/1252-

bioenergiasta_voimavara 20070619 word.pdf.



http://www.biotukki.fi/integroitu.htm.
http://www.smy.fi/smy/Materiaalitdeve.nsf/allbyid-
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja_2007_11_Metsahakkeen_tu
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja_2008_03_Metsahakkeen_tu
http://www.metsateho.fi/uploads/Tuloskalvosarja_2008_04_Mets%C3%A4hak
http://www.metsakeskus.fi/NR/rdonlyres/2B822584-9553-44B1-9A85-
http://www.metsateho.fi/uploads/Kalvosarja_Kaikki_2.pdf.
http://www.keskisuomi.fi/filebank/1252-

34

Penttinen, L. 2006 Keski-Suomen Energiatase 2006. Julk. Keski-Suomen
Energiatoimisto/Benet Oy, PowerPoint esitys. Viitattu 1.2.20009.
http://kesto.finbioenergy.fi/.

Pitkan aikavalin ilmasto ja energiastrategia. 2008, Ty6- ja elinkeinoministerio.
Viitattu 8.2.2008. http://www.tem.fi/index.phtml?s=2658.

Puupolttoaineiden laatuohje. 1998. FINBIO:n julkaisu nro 5. Viitattu 19.2.2009.
http://www.finbioenerqy.fi/default.asp?init=true&initiD=456:9286.

Paastokauppa, Paastokauppajarjestelma. 2009. Viitattu 8.2.2009.
http://www.energia.fi/fi/lymparisto/paastokauppa.

Raitila, J. 2008. Metlan Keski-Suomen laitostietokanta. Sahkopostiviesti
10.11.2008. Vastaanottaja P.Ojakoski.

Tiedote. 2007. Korjuri kannattavin pienilla korjuukohteilla. Julk. Metla. Viitattu
19.2.20089. http://www.metla.fi/tiedotteet/2007/2007-06-05-korjuri.htm.

Vesisenaho, T. 2003. Metsdhakkeet. Teoksessa Puuenergia. Toim.
K.Knuutila. Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy, Benet Bioenergiaverkosto.

Wood Fuels Basic Information Pack. 2000. Saarijarvi: Gummerus Kirjapaino
Oy.

Ylitalo, E. 2008. Metsétilastotiedote Puun energiakayttd 2007. Julk. Metsan-
tutkimuslaitos, Metsétilastollinen tietopalvelu 15/2008 PDF. Viitattu 1.2.2009.


http://kesto.finbioenergy.fi/.
http://www.tem.fi/index.phtml?s=2658.
http://www.finbioenergy.fi/default.asp?init=true&initID=456;9286.
http://www.energia.fi/fi/ymparisto/paastokauppa.
http://www.metla.fi/tiedotteet/2007/2007-06-05-korjuri.htm.

LIMTTEET

35

Liite 1. Laskelmissa kaytetyt kone- ja autokohtaiset

tyosuoritteet (Karha 2007)

Kone- / autoyksikkd m°/vuodessa
Hakkuukone 5200
Energiapuukorjuri 3300
Kantojen nostokone 6000
Kuormatraktori 11000
Siirrettava hakkuri / murska 18000
Hakeauto 16000
Energiapuuauto 22000
Puutavara-auto 25000
Kiinted kayttopaikkamurskain 130000
Pienpuupaalain 3600
Hakkuutahdepaalain 19000

Liite 2. Laskelmissa kaytetty oletus pienpuun korjuun
jakaantuminen hakkuukoneen ja energiapuukorjurin

valilla(Karha 2007)

Pienpuun korjuukalusto Osuus %
Hakkuukone 81
Energiapuukorjuri 19
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Liite 3. Laskelmissa kaytetyt oletukset tuotantoketju-
jen osuuksista(Karha 2007)

Tienvarsihaketus | Terminaalihaketus | Kayttopaikkahaketus
% % %
Pienpuu 65 22 13
Hakkuutahde 54 17 29
Kannot 20 80
Jared runkopuu 9 69 22

Liite 4. Puupolttoaineiden laatuohje (Finbio, 1998)

1. Energiatiheys saapumistilassa MWh / i-m® v&hint4an

Hake Puru Kuori
E1l 0,9 0,7 0,7
E2 0,8 0,6 0,6
E3 0,7 0,5 0,5
E4 0,6 0,4 0,4
2. Kosteuspitoisuus-% enintdan
Hake Puru Kuori
K1 40 30 40
K2 50 50 50
K3 60 60 60
K4 65 65 65
3. Partikkelikoko 95 % < mm
Hake Puru Kuori
P1 30 5 60
P2 45 10 100
P3 60 20 200
P4 100 30 Repimaton




