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Polttopuun pienkaytolla tarkoitetaan puun polttamista pienkiinteistdjen lammit-
tdmiseksi ja tunnelman luomiseksi. Monissa omakotikiinteistoissa puun polttami-
sen mahdollisuus on varaldmmitysmuotona, ja pdalammityksené kéaytetddn sahkoa
tai Oljyad. Taman osin kayttamattdméan polttolaitepotentiaalin kayttéonotto on ta-
loudellisesti jarkevda. Energian hinnan noustua, on puun polttaminen noussut
kannattavaksi ja polttopuun kysyntd on kasvanut. Polttopuun pienkdyton edista-
minen lis&& osaltaan bioenergian kayttda ja mahdollistaa maa- ja metsatalouden
tydmahdollisuuksien monipuolistamista.

Polttopuun pienkayttod on tutkittu runsaasti, ja polttopuun tuottamisesta ja kéyt-
tdmisesta on runsaasti tietoa. Erilaisissa tutkimuksissa on tutkittu mm. polttopuu-
yrittdmisen malleja, polttopuun tuottamisen tehostamista, seka polttopuun laadun
parantamista. Tutkimuksissa on todettu, etta polttopuun tuottamisen kannattavuu-
den keskeisid ongelmia ovat mm. polttopuuerien pienuus, polttopuun varastoimi-
nen omakotikiinteistissa, ja polttopuuerien mittaus- laatu- ja hintaongelmat. Yh-
tend vaihtoehtona polttopuukaupan hinnoitteluperustaksi on esitetty toimituserén
energiasisaltéa ja puun siséltdméan kosteuden mittaamista. Tdman menetelmén
luotettavuuden todentaminen on asiakkaan nékokulmasta kyseenalaista, ja siksi
polttopuuta tulisi toimittaa asiakkaalle pinottuina sopivan kokoisina erind. Poltto-
puu toimitetaan useimmiten asiakkaalle kuormina tai irtokuutioina sakeissa, jol-
loin asiakas voi pettyd saamaansa puumaéraan, kun se pinotaan asiakkaan varas-
toon. Pinomitalla toimitetulle puulle olisi tdmén vuoksi todennékoisesti kysyntaa,
mutta menetelmén kayttoonotto edellyttdisi erilaista polttopuun tuottamisen mal-
lia, mitd talla hetkelld pa&saantoisesti kdytetddn. Polttopuun pinoaminen asiakas-
pinoiksi jo tuotantovaiheessa edellyttdisi tehokkaan ja taloudellisen polttopuun
pakkauskoneen kayttoonottoa eli lisdinvestointia valmistusprosessiin. Téallaisessa
polttopuun tuottamisen ja kayttdmisen ketjussa polttopuu toimitetaan asiakkaalle
pinomitalla vaihtokasettimenetelmalld ja varastoidaan pienvarastossa. Tdma nos-
taisi véistdmatta polttopuun hintaa loppukayttéjalle, ja yrittajan riskit kasvaisivat.
Olennaista on selvittadd, kuinka paljon asiakas olisi valmis maksamaan lisahintaa
paremmasta palvelusta, ja kuinka séilytetddn polttopuun tuottamisen kannatta-
vuus.
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The small-scale use of firewood refers to burning it both for residential heating
and for creating a cosy mood. In many houses, it is possible to burn firewood for
extra heating, while the main heat source is either oil or electricity. It is economi-
cally reasonable to in crease the usage of this burning device potential. All
energy sources have become more and more expensive. Therefore the residential
use of firewood has become more economic solution and the demand of wood has
increased. Encouraging the household use of firewood increases the production of
bioenergy and increases the versatility of job opportunities among agriculture and
forestry.

In the literature, there are many studies of production and household use of fire-
wood. For example, there are profitability studies of different types of ventures,
studies of improving effectiveness of firewood production and studies of
improving firewood quality. The researchers have concluded that the main prob-
lems in residential firewood production are: too small production amounts, the
difficulty in storing firewood at homes and problems in measurements, quality
and costs. As a solution to the problems mentioned, it has been suggested that
firewood’s energy and moisture contents should be measured. However, the cus-
tomer cannot verify the reliability of this measuring method. Therefore, it would
be ideal to deliver the firewood in a stacked form. Nowadays the wood is in most
cases delivered as loose loads or in sacks. When the loose firewood is stacked for
storage, its amount can be a disappointing surprise to the customer. Based on
these observations, it is probable that there would be demand for stacked fire-
wood. Delivery of stacked wood would mean a different model of firewood pro-
duction than conventionally used. The stacking process would need effective,
economic stacking equipment, which in turn, means greater investments. The de-
livery of firewood could be based on a exchange cassette system, in which the
empty cassette is replaced with a filled one by the vendor. This would inevitably
increase the price of the firewood, as well as increase the risks of the vendor. It is
essential to find out how much the customer is willing to pay extra for the im-
proved service and how to keep the production profitable.
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa yhteistydsta tyoni tilaajan seka tyoni ohjaajien kanssa. Lisaksi ha-
luan kiittad tdmén tutkimustyon tekemisessa auttaneita yrityksié ja yhteistyotaho-
ja. llman heidan antamia tietoja tdméan tutkimustyon tekeminen ei olisi ollut mah-
dollista.

Lempadlassa 18.4.2007

Manne Viljamaa
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1 JOHDANTO

1.1 TERMIT

Polttopuun pienkayttd (household used of firewood) on puun kayttoad pieni-
muotoisesti pienkiinteistdssad esimerkiksi omakotitalossa, joko paalammitys-

vaihtoehtona tai korvaavana lammitysvaihtoehtona tai tunnelman luojana.

Polttopuu (firewood) on tulisijassa tai polttolaitteessa poltettava puu usein

koivusta valmistettu pilke.

Pilke (chipped firewood) eli klapi on pyoreasta rankapuusta katkaistu ja hal-
kaistu, usein 25-33 senttimetria pitk& ja noin 5 senttimetria paksu koivuklapi,

joka soveltuu polttamiseen sellaisenaan.

Vaihtokasettimenetelmé& (changing box method) on menetelmd, jossa poltto-
puu valmistetaan kehikkoon, ja toimitetaan asiakkaalle vaihtokehikossa eli —
kasetissa. Asiakas maksaa kasetin hinnan, ja hdnelle hyvitetddn tyhja kasetti

uuden polttopuuerédn toimituksessa.

Pienvarasto (small storage) on pieni, tilavuudeltaan 1-2 kuutiometrin poltto-

puuvarasto.

Yhdistelmévarasto (combination storage) on polttopuuvarasto, jonka yhtey-
dessa on pienkiinteiston roskasailio ja mahdollisuus jatteiden lajittelu- ja kier-

ratysvarastointiin.

Hankintakauppa (sale at delivered price) on puun kauppamuoto, jossa myyja

vastaa puun korjuu- ja metsékuljetuskustannuksista.

Pystykauppa (standing sale) on menetelmé, jossa ostaja vastaa puun korjuu-
ja metsakuljetuskustannuksista ja hoitaa kyseisen toimenpiteen vastuut.
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Motopuu (harvested firewood) tarkoittaa hakkuukoneella valmistettua puuta-

varaa.

Manupuu (manually cut firewood) tarkoittaa moottorisahalla valmistettua
puutavaraa.

Irtokuutio (cubic metre) on ns. heittokuutio eli puut ovat vapaamuotoisessa

kasassa.

Pinokuutio (stacked cubic metre) eli kehyskuutio on mahdollisimman tiivis ja
siind kappaleet ovat jarjestyksessa. Kappaleiden véliin jaa rakoja ja ilmaa kap-

paleiden erilaisista muodoista johtuen.
Kiintokuutio (solid cubic metre) on todellinen kokonaistilavuus, mika saa-
daan, kun kappaleiden véliin ei jaa ilmarakoja, usein pydrean puun mittaami-

sessa kaytetty yksikko.

MUUNTOKERTOIMET

m = 1 kiintokuutiometri on noin 2,5 irtokuutiometria
i-m° = 1 irtokuutiometri on noin 0,40 kiintokuutiometria
p-m? = 1 pinokuutiometri on noin 0,65 kiintokuutiometria

Tassa ty0ssé kdytetddn polttopuun mittayksikkéna padasiassa pinokuutiometrié
(p-m®), ja maaraa on useissa yhteyksissa havainnollistettu my6s irtokuutioina
(i-m%). Pyére4n puun eli rangan mittayksikkona on kaytetty kiintokuutiometria

(m).
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1.2 TUTKIMUKSEN TAUSTAT

Maa- ja metsatalousministerio asetti vuonna 1999 julkaisussaan Kansallinen
metsdohjelma 2010 tavoitteeksi vuosittaisen energiapuun kayton lisadmisen
(Kansallinen metsdohjelma 2010). Energiapuun kéayton lisddminen on osa ko-
konaiskehitystd, jolla tavoitellaan puun kokonaiskdyton kasvua, tyollisyyden
parantamista ja kotimaisen energian ja uusiutuvien energiamuotojen taloudel-

lista hyodyntamista seka niihin liittyvien teknisten ratkaisujen kehittamista.

2000-luvun alun aikana energian hinta ja saatavuus ovat nousseet keskeiseksi
osaksi yhteiskunnallista keskustelua. Samaan aikaan on keskusteltu ilmaston-
muutoksesta ja kasvihuoneilmion voimistumisesta. Kotimaisille uusiutuville ja
hiilidioksidineutraaleille energiamuodoille on avautunut uusi aika ja niiden

mahdollisuudet, mutta myds kéyton rajoitukset, on tiedostettu.

Polttopuun pienkéyttd on pieni osa puuenergian kokonaiskaytosta (Energian
kayttd ja lahteet 1917-2007). Suomalaisissa pientaloissa suurimmassa 0sassa
on puun polttoon tarkoitettu tulisija, ja usein tulisijat ovat vajaakaytossa lisa- ja
varaldammitysvaihtoehtoina. Lahes poikkeuksetta uusiin pientaloihin rakenne-
taan varaava tulisija esimerkiksi takka tai leivinuuni varajéarjestelméksi. Taméa
mahdollistaa polttopuun kayton lisédmisen hajautetusti jo olemassa olevalla
polttolaitteistolla ilman lisdinvestointeja. Ké&yton lisdys toimii pienend osana
biopolttoaineiden kokonaiskaytén maksimoinnissa.

Tavoitteiden saavuttamiseksi on tehty paljon tutkimuksia erilaisissa hankkeis-
sa. Merkittadvimpid toimijoita tutkimus- ja kehitystydssd ovat olleet Maa- ja
metsatalousministerio, Tekes, Tyotehoseura, Metsdkeskukset, Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus ja Joensuun yliopisto. Tutkimuksista ja hankkeista on esi-
tetty ajankohtaisia tuloksia, jotka ovat paéosin julkisia ja yleisesti kaytettavisséa
(Julkaisut ja linkit 2006.)
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Tampereen ammattikorkeakoulussa aloitettiin  syksylld 2005 Konttila 1-
projekti, jossa tavoitteena oli 16ytaa polttopuun pienkéytén ongelmiin ratkaisu-
ja ja kdynnistéa alalle yritystoimintaa (Leino, Perttula & Viljamaa 2006). Syk-
syn ja talven 2005-2006 aikana toteutettiin polttopuun kayttajille asiakas-
kysely sek& polttopuuyrittgjille suunnattu kysely yhteisty6ssd Pirkanmaan
Metsékeskuksen Halkoliiteri-hankkeen kanssa. Asiakaskyselyn tuloksena saa-
tiin paikallista tietoa polttopuun kayton ongelmista ja asiakkaan suhtautumises-
ta varastoratkaisuihin seka ladotun tai pakatun polttopuun kéayttoon. Polttopuu-
yrittdjille suunnatulla kyselylla keréttiin tietoa yrittajien kokemuksista Metsa-
keskuksen Halkoliiteri-palvelun asiakkaina sek& saatiin tietoa paikallisten polt-

topuuyrittgjien toiminnasta ja yrittdjien yhteistyohalukkuudesta.

Sekéd Konttila 1-projektin ettd muiden toimijoiden tutkimusten tulokset ovat
paépiirteittdin samansuuntaisia. Tutkimuksissa on todettu, ettd asiakkaat halu-
aisivat ostaa laadukkaampaa polttopuuta mutta ilman lisdkustannuksia. Myds
erilaiset varastoratkaisut kiinnostaisivat polttopuunkayttdjid. Polttopuun pien-
kayton keskeisid, ja osin yha ratkaisemattomia, ongelmia ovat polttopuun tuo-
tannon kalleus, polttopuun pakkaustekniikan puuttuminen, pienten erien kulje-
tusten kannattamattomuus seka polttopuun varastointi omakotitaloissa. (Leino
ym. 2006.)

Tassd tutkimustyodssa esitetddn varastojen valmistusta osaksi toimintaa. Val-
mistettavan varaston laht6kohtana on Konttila 1-projektissa kevééllad 2005 esit-
tdmani ajatus, etta polttopuun varastointi ja kaytto tulisi yhdistaa kotilogistiik-
kaan toimivaksi ratkaisuksi. Kotilogistiikka késittda kotitalouden piirissa ta-
pahtuvien tavaransiirtojen sek& syntyvien jatteiden hallintaa. Siind polttopuuta
varastoitaisiin ns. yhdistelmavarastossa jatekatoksen yhteydessd, missé olisi
mahdollisuus myos jatteiden ja kierrdtysmateriaalien pienimuotoiseen lajitte-
luun ja vélivarastointiin. Tutkimukseni aikana olen my6hemmin ldytanyt ky-
seisen ajatusmallini seminaariesityksestd, joka on esitetty syksylla 2005 (Kuva
1). Tamé osoittaa, ettd kotilogistiikkaan yhdistdmien on varteenotettava vaih-

toehto myds tutkijoiden mielesté.
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h Polttopuiden kotilogistiikka
Esimerkki - hyvin tuulettuvien varastojen sijoittelu tontille

Pilkepostilaatikko + jitekatos

— Esimerkkit 2 ja 3

Pihaliittyméa

8
Mahdollisuus téyttis varasto su —

kadulta tai ajaa seindnviers livkugvelle

Iso liukuovi

Kuva 1. Polttopuun varastointi kotilogistiikkaan yhdistettyna (Sikainen 2005)

Kuva 2. Polttopuun séilytysta omakotipihalla
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Polttopuun ominaisuuksiin liittyy, ettd puut tulisi séilyttdd ulkona. Usein polt-
topuuvarasto, jos sellainen kotitaloudessa on, sijaitsee takapihalla tai muuten
hankalassa paikassa, johon on varsinkin talvella hankala paasta. Varaston tayt-
t6 on hankalaa, samoin puiden nouto. Usein taajama-alueella on liian ahtaat
tontit suurempien pihavarastojen sijoittamiseksi, ja siksi varastopaikkaa ei ole
lainkaan, ja usein polttopuut lojuvat autokatoksen seinustalla tai pihalla vuota-
van peitteen alla (Kuva 2).

Omakotitalouden polttopuun vuotuinen kayttétarve on melko pieni. Pieni va-
rasto mahtuu paremmin tontille, ja se voi olla julkisivultaan kauniimpi. Useissa
omakaotitaloissa on talouskohtainen roskasailio sijoitettu kauniisti portinpieleen
sievadn roskakatokseen. Yhdistelmévarasto voisi olla parhaimmillaan saman-

kaltainen (Kuva 3).

Kuva 3. Omakotikiinteiston roskasailion katos

Yhdistelmékatoksen kayttoon liittyisi seuraavanlaisia etuja: polttopuut olisivat
aina helposti noudettavissa ja samalla voisi viedd katokseen roskapussin, jéte-
paperia, kierratysmetallia tai kartonkia tms. Yhdistelmékatoksessa voisi sailyt-

t44 samalla hiekoitussepeli& lahelld kayttokohdetta. Polttopuut voitaisiin
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helposti tuoda varastoon, ja kotitalouden kierratysjatteet olisi helppo ottaa mu-

kaan kauppareissulla kierratykseen palautettavaksi.

Polttopuuta tulisi toimittaa ensisijaisesti asiakaslahtoisesti polttopuunkayttajan
toiveiden mukaan. Asiakkaat haluavat padasiassa hyvélaatuista koivupilketta,
ja sen madrén tulisi olla asiakkaan todettavissa vélittomasti toimitushetkella.
Valtion teknillinen tutkimuskeskus on esittanyt polttopuun myynnin perusteek-
si menetelmaa, jossa myytavén pilke-erén energiasisaltd olisi maaritetty (VTT
ehdottaa...2006). Tdma tietdisi lisdkustannuksia pilkkeen tuotantoon, ja liséksi
menetelma ei olisi asiakkaan nakdkulmasta hyva, sillé asiakkaalla ei ole kéy-

tdnndssa mahdollisuutta todentaa energiasiséllon oikeellisuutta.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Konttila 1-projektissa asetettua
tavoitetta eli polttopuuyrittdmisen toimintamallia, jossa yrittdja tuottaa poltto-
puut asiakkaalle siistind valmiina kéaytettaviksi, pinottuna ja mahdollisesti va-
raston kanssa toimitettuna. Toimintamallin kannattavuutta arvioidaan olemassa
olevien yritysten toimintamallien pohjalta polttopuuyrittdjia haastattelemalla ja
selvittdmalld kustannustekijoita vaiheittain polttopuun tuotantoketjussa ja va-
rastojen valmistuksessa. Polttopuun pakkaamisen kannattavuuden ja ladottuna
toimitetun polttopuun arvon maarittdmiseksi tutkitaan asiakastapausten perus-
teella ladontaan kéytettavaa aikaa seké pakattua puuta toimittavan yrittajan
kayttdman menetelman kustannuksia. Polttopuuyrittdmisen kannattavuuden ar-
vioimiseksi muodostetaan laskentataulukko, joka voi toimia osana mahdollista
liiketoimintasuunnitelmaa. Laskentataulukko koostetaan polttopuunvalmistuk-
sen eri vaiheiden kustannuslaskelmista, joilla voidaan simuloida polttopuuyrit-
tdmisen kannattavuutta erilaisilla toimintamenetelmilla erilaisilla tuotantomaa-

rilla.

2 PUUSTAPILKETTA

2.1 Polttopuuyrittamisen luonne

Polttopuuyrittdminen on yksinkertaista liiketoimintaa, johon monella alkutuo-
tannon parissa tydskentelevalla on mahdollisuus. Perinteisesti polttopuu on

valmistettu omasta metsasta maatilatalouden tarpeisiin, ja osa tuotannosta on
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myyty tilan ulkopuolelle. Viime vuosina polttopuuyrittamisesta on tullut myos
muiden kuin maatilayrittajien lisdyritysmuoto. Polttopuita valmistetaan sivu-
toimisesti myds metsédkone-, rakennus-, mokkipalvelu-, metsapalvelu- ja kulje-

tusyrityksissa.

Polttopuuyrittéjille tehdyssa kyselyssa on todettu, ettd yrittdminen ei ole kovin
kannattavaa polttopuusta saatavan alhaisen hinnan ja merkittavien hankinta- ja
valmistuskustannusten takia. Myos kuljetusten kannattamattomuus ja harmaa
talous eli veroton polttopuunmyynti koetaan ongelmaksi. Tilannetta hankaloit-
taa asiakkaiden mielipide, ettd polttopuu on liian kallista ja usein laadultaan

epamaaréista. (Leino ym. 2006.)

Polttopuun korkea laatu tarkoittaa kuivaa, tasalaatuista, roskatonta ja homee-
tonta pilkettd, joka saadaan k&yttamalla vain laadukasta raaka-ainetta, kaytta-
malla hyvaan pilkontajélkeen pystyvia kalliita pilkekoneita ja oikeita kuivaus-
ja varastointimenetelmid. Kalliit investoinnit vaativat suuren tuotantomaarén,
mik4 tarkoittaa riskid siité, ettd kaikkea ei saadakaan markkinoitua asiakkaille.
Kéytannossé ongelmien ratkaisuksi ei 10ydy yhtd yksittdista tekijad. Ratkaisu-
malleiksi on tarjottu monia vaihtoehtoja, ja niitd yhdisteleméll& ja olemassa
olevia tilanteita hyddyntamaéll& polttopuuyrittdminen voi olla kannattavaakin.
Vakavan ja laajamittaisen polttopuuyrittamisen kannattavuuden esteené voi ol-

la pientoimijoiden suuri maaré ja alhaiset myyntihinnat.

Ongelmien syita kuvaa mielestani hyvin erddn sivutoimisen polttopuuyrittajan
yrittdjakyselyn yhteydessa kertoma selostus, miksi ammattimainen polttopuu-

yrittdminen ei voi olla kovin kannattavaa:

”Usein polttopuuyrittdja on elékeldinen, joka on toiminut aiemmin maata-
lousyrittdjand. Hanelld on omaa metséa ja hénelld on maatilataloudessa vé-
hennetty konekalusto kéytettdvissa. Eldkelainen tykkad puuhastella metsassa -
ovathan metsédnhakkuutydt osaltaan terveellistd liikuntaa, joka pitéa sekd mie-
len ettd ruumiin virkednd. Metsénhoito on tdrkedd toimintaa metsén kasvun
kannalta, polttopuiksi valitaan valissé kasvaneita ja alle jaéneita puita, jotka

joka tapauksessa tulisi  poistaa. Tarinassa tahan mennessa ei ole kertynyt
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yhtdan kuluja, jotka kohdistuisivat polttopuuyrittdmiseen. Myos pilkekone on
jo olemassa, koska tilalla kéytetdan edelleen pilketta rakennusten [ammittami-
seen. Myds polttopuun myynti tapahtuu samaa kaavaa noudattaen. Puut myy-
daan tutuille, ja eihan tutulta voi ottaa kovin korkeata hintaa. Liséksi eldkelai-
nen on tyytyvéinen pieneen eldkkeeseen, eikd halua monimutkaistaa asioita
pidattamalla puunmyynnissé asiakkaalta arvonlisaveroa. Yhtena tekijana on,
ettd puusta saadaan omalla ty6lla vain vahan enemman tuloa, mité siita olisi

saatu myymalla puu puutavarayhtidlle, ja siihen tyydytaan.”

2.2 Polttopuun valmistuksen menetelmia

Polttopuuyrityksissa polttopuu valmistetaan useimmiten klapeiksi eli pilkkeik-
si. Yhtena vaihtoehtona on polttopuun tekeminen rangoista haloiksi, ja vasta
kuivauksen jalkeen klapeiksi. Tdmé&n menetelman etuna pidetdén asiakkaalle
toimitetun puumé&aran tarkempaa arviointia haloista mitattuna ennen pienimista
klapeiksi. Menetelma ei ole kuitenkaan kustannustehokas, koska se lisda tyo-
vaiheita, joita ovat erikseen katkaisu metrin polkyksi, halkaisu halkomakoneel-
la, ja ladonta pinoihin kuivatusta varten. Tdmé& menetelma jaddnee kokonaan
pois ammattimaisesti harjoitetusta polttopuuyrittdmisesta l&hitulevaisuudessa,

mutta séilynee edelleen isantélinjan polttopuun valmistusmenetelmana.

Yleisin menetelmé polttopuun kéayttdévalmiiksi tekemiseksi on valmistusketju,
missa polttopuuranka syotetadn késin pilkekoneeseen, ja pilkekoneella valmis-
tetaan pilketta tehokkaasti trukkilavan paélle asetettuun kehikkoon, jossa pilke

saadaan verkkosakkiin irtotavarana (Kuva 4).
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Kuva 4. Polttopuuta valmistetaan yleisimmin verkkosakkeihin trukkilavoille

Trukkilavalla olevaan sakkiin mahtuu noin 1,4 irtokuutiota pilkettd, ja lavaa
voidaan siirtaa trukkipiikeilla kuivatukseen, varastointiin ja myos asiakkaalle
ilman, ettd pilketta tarvitsee kasitelld ylimaaraisia kertoja. Useimmiten pilkela-
vat varastoidaan ulkona pinoissa ja kuivumisen jalkeen lavat peitelldan pres-
suilla. Menetelman etuja on tehokkuus, ja pienet kustannukset toimitusyksik-
kdd kohden. Myds polttopuun kuivaus onnistuu tyydyttavalla tavalla sakkime-
netelméé kayttden. Huonoja puolia on, ettd asiakas voi kokea saaneensa erilai-
sen maaran pilkettd, mistd polttopuuyrittdja laskuttaa tai puut voivat sinistya

varastoinnin aikana ulkona varastoitaessa.

Polttopuun valmistusketjuun on tullut viime vuosina uusia joitakin uusia rat-
kaisuja. Pilkekoneista on tehty tehokkaampia, ja ne kykenevat tuottamaan siis-
tisti katkaistua ja tasakokoista pilketta sek& poistamaan suurimman osan val-
mistuksessa syntyvasta roskasta. Tehokkuutta on parannettu kaksivaiheisella
halkaisulla, suuremmalla ja nopeammalla halkaisuvoimalla sekd kéayttamalla
useampaan osaan halkaisevia vaihtoterid. Yksi ratkaisu roskattoman pilkkeen

valmistamiseksi on Teréstakomo Oy:n valmistama Palax Cleaner- roskarumpu
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(Palax-klapikoneet 2007). Roskarumpu yhdistetaan pilkekoneen jatkoksi erilli-
send koneena, ja pilkkeet kulkevat pyorivéan ritilalierion 1api, jolloin roskat pu-
toavat pois. Muuten roskia voidaan poistaa kuljetintekniikalla tapauskohtaisesti
valmistutettujen ritildseulojen avulla tai itse klapikoneessa olevalla roskanpois-

toritilalla.

Suomessa on useita polttopuun toimittajia, jotka pakkaavat pilkkeen piensak-
keihin, laatikoihin tai kehikoihin. Tdma edellyttda edelleen késin pakkaamista,
joka on hidasta ja kallista. Polttopuun valmistuksen automatisointi on edennyt
siihen vaiheeseen, ettd myds koneellinen pakkaus on teknisesti mahdollista. li-
salmelainen yritys on valmistanut toimivan pilkkeen pakkaamiseen soveltuvan
laitteen, joka on koekaytdssé kahdessa eri polttopuuyrityksessa. Laitteen kehit-
telyyn on osallistunut polttopuuyrittdjia ja Tyotehoseura, ja sen rahoituksessa
on ollut mukana yrityksen lisaksi Keksintosaatio. Laitteelle on haettu patentte-
ja ja se tuotaneen markkinoille protovaiheen jalkeen. Kustannustehokas pak-
kausautomaatio lisdisi polttopuuyrittdmisen mahdollisuuksia etenkin suurien

madrien tuottajille. (Kuva 5).

Kuva 5. Polttopuun pakkauskone (ROnkkd 2007)
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2.3 Polttopuun kuivatuksen menetelmia

Useimmiten polttopuu kuivataan luonnonkuivauksella ulkona aurinkoisessa ja
hyvin tuulettuvassa paikassa kevat- ja keséaikaan. Kuivien ilmojen paattyessa
polttopuut siirretddn varastokatokseen tai peitelldan pressulla, ja kuivuminen
jatkuu jos olosuhteet ovat hyvét. Suomessa kuivumiselle edullinen aika on kui-
tenkin lyhyt ja epdmaaréinen, ja joinakin kesind kuivuminen on ollut olosuh-
teista johtuen mahdotonta. Useat polttopuuyrittdjat pitivat kuivatusta ongelmal-
lisena, ja osalla on ratkaisuna pilkkeiden varastointi aumassa, katoksessa tai
varastossa, missd myds kuivuminen voi tapahtua. Suurimmat toimijat tai ne
yrittdjat, joilla on mahdollisuus koneelliseen kuivatukseen, kéyttavat lam-
minilmakuivuria pilkkeiden kuivattamiseksi. Taméa mahdollistaa kuivatuspro-
sessin aina riippumatta s&d&olosuhteista. Tehokas lamminilmakuivuri on kui-
tenkin kallis ja pelkéstdan pilkkeiden valistukseen tehtynd kannattamaton in-
vestointi (Tappura 2007). Kustannustehokas ratkaisu on kayttdd luonnollista
aurinkolamp6a, jota kerataan varastohallin rakenneratkaisujen avulla ja Kierréa-
tetdan varastohalliin puhaltimien avulla. Talla menetelmé&ll4 saavutetaan paras
kuivatuksen kustannustehokkuus silloin, kun aurinkoenergiaa on tarjolla maa-
liskuulta syyskuulle eli ldhes koko sen ajan, kuin polttopuita valmistetaan
(Engkvist 2007).

2.3 Polttopuun pienkayttod

Suomessa on noin 2,2 miljoonaa tulisijaa, ja niissé kdytetddn vuosittain noin
6,1 miljoonaa kuutiometrid polttopuuta. Tastd omakotitaloissa poltetaan noin
3,1 miljoonaa kuutiometria. (Sevola, Peltola & Moilanen 2003.) Polttopuun
valmistaminen ja kayttdminen kuuluu monen suomalaisen arkeen ja vapaa-
aikaan, ja kotitalouksissa kaytettdva polttopuu hankitaan ja valmistetaan usein
itse mahdollisimman halvalla. Niilla, jotka kéayttavat polttopuuta paljon esi-
merkiksi omakotitalon lammitykseen, on usein omia ratkaisuja polttopuun
hankkimiseksi. Usein polttopuuta kaytetdan lisalammonléhteend kovimpien
talvipakkasten aikaan, tai pienimuotoisesti vain tunnelman luojana. Tutkimus-
ten mukaan pienkiinteistoissa kaytettava vuotuinen polttopuumaaré Kiinteistoa

kohti on kuitenkin pieni (Leino ym. 2006), ja usein polttopuun pienkéyttajat
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hankkivat polttopuunsa polttopuuyrittdjiltd. Monissa pienkiinteistoissé on péa-
lammitysmuotoina 06ljy- tai sahkdlammitys ja energian hinnan kallistuminen on
tuonut polttopuun kayton kilpailukykyiseksi ja kannattavaksi pienkiinteiston

omistajalle (Puulammityksen hyddyt 2004).

2.4 Pilke polttoaineena

Kaytetyin polttopuun muoto pienkéytdssa on klapi eli pilke, mika on 25-33
senttimetrin pituinen halkaistu puun osa. Halutuin polttopuupilke on koivua,
koska sen sisaltdama lampdarvo on suurin puun tilavuuteen nahden (Lampdarvo
kertoo... 2004). Muiden energioiden hintojen nousun my6té polttopuun kaytto
on tullut kannattavaksi etenkin s&hko- ja 6ljylammitteisissa taloissa. Metsakes-
kusten internetsivuilla on kaytettavissa energialaskuri, jonka avulla voi laskea
puulla tuotetun energian hintaa seké vertailutaulukko, jolla eri energiamuotojen
hintaa voi tarkastella (Energialaskuri 2005; Metsakeskusten energialaskuri
2005).

Jos koivuklapin hinta on 45 euroa irtokuutiometriltéd ja polttolaitteen hyotysuh-
de 65 prosenttia, on puulla tuotetun energian hinta Metsékeskuksen laskurin
mukaan 6,75 senttid kilowattitunnilta. Talléin puun polttaminen on selvésti
kannattavaa verrattuna suoralla sahkolla tuotettuun lammitykseen. Kyseiselld
polttopuun hinnalla voidaan todeta, ettd 6ljyn hinnan ollessa noin 60 senttia lit-
ralta tai sahkdn hinnan ollessa noin 6,87 senttia kilowattitunnilta, on poltto-
puun kayttd korvaavana lammonlahteend kyseenalaista (Metsakeskusten ener-
gialaskuri 2005). Polttopuun kayttoon liittyy aina myos lisatyotd, mika tulee

huomioida lammitysratkaisuja tehtaessé.

Puun polttaminen aiheuttaa p&&stojd, joista merkittavimpiéd ovat pienhiukkas-
paéastot. Kaytettdessa hyvélla hyotysuhteella toimivaa polttolaitetta, ja poltetta-
essa oikealla polttotekniikalla kuivaa polttopuuta, pééstdjen mééraa voidaan
merkittavasti vahentdd. Merkittdvimmat paastét syntyvat poltettaessa puuta
panospolttona kiukaissa ja erillisissé tulisijoissa. Keski-Euroopassa on kéytos-
s& paastomaaraykset myos puun pienpolttoon, ja Suomessa asiaa vasta tutki-

taan. Todennékdisté on, ettd tulevaisuudessa Suomessa asetetaan puunpoltolle
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paéstorajat myods pienkaytdssd, mika voi vaikuttaa polttopuun pienkdyton kan-
nattavuuteen. Suomessa tutkimuksia on tehty Kuopion yliopiston johdolla.
(Hytonen, Jokiniemi, Kolsi, Kouki, Linna, Nuutinen, Oravainen, Pyykénen,

Raunemaa, Sippula, Taipale, Tissari, Tuomi, Vesterinen & Vuori 2005.)

2.5 Koivukuidun riittavyys

Pirkanmaan alueellisessa metsédohjelmassa Pirkanmaan hakkuumahdollisuuk-
sia arvioidaan seuraavasti: "Metsien hakkuita voidaan puuntuotannollista kes-
tavyytta vaarantamatta lisata tuntuvasti. Hakkuiden taso voidaan nostaa nykyi-
sestd n. 4 miljoonan kuutiometrin hakkuukertymasta 4,8 miljoonaan kuutio-
metriin. Hakkuiden lisdmahdollisuus kohdentuu méntytukkiin sekd ménty- ja
lehtikuitupuuhun. Kuusen hakkuumahdollisuus védhenee lievasti. Puunkéyttd
energian tuotantoon voidaan kaksinkertaistaa.” (Pirkanmaan Metsaohjelma
2006-2010.)

Kuva 6. Polttopuun raaka-ainetta 10ytyy harvennuskohteilta
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3 AINEISTO

Tama tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd pienilapimittaista lehtipuuta on runsaasti
Pirkanmaan metsissé. Koivukuitupuu on usein sekapuuna havupuuvaltaisissa
metsissd, ja kelvollista koivukuitua kertyy erityisesti harvennushakkuiden yh-
teydesséa (Kuva 6). Koivukuitu on usein pienilapimittaista ja leimikkokohtaiset
kertymét ovat pienid. Tdman vuoksi koivukuidun hankintakustannukset voivat
nousta korkeiksi. Valtakunnan metsien inventoinneissa on todettu lehti-
puusekametsien osuuden kasvu, ja koivuvaltaisten metsien osuus on kasvanut
1990-luvun puolivélin jalkeen (Tomppo 2002, s. 18). Suomeen on tuotu viime
vuosina runsaasti lehtikuitupuuta Vengjalta. Tuontia on perusteltu kotimaisen
puun kalleudella, sekda puun saannin riittdmattomyydelld. Vengjan tuonnin vé-
hentymisen vuoksi, myds kotimaisen koivukuitupuun kysynté lienee kasvussa.
Paikalliset polttopuuyrittdjat kykenevat kuitenkin hyddyntamaan pienetkin erét
lahialueidensa koivukuitupuun tarjonnasta taloudellisesti, ja ne voivat olla teol-
lisuudelle varteenotettavia kilpailijoita. Toisaalta teollisuudelle voi olla hy6tya
toimia polttopuuyrittdjan kanssa yhteistyossd, jolloin pienet ja teollisuudelle
kalliit puuerat voidaan hyodyntéé kustannustehokkaasti polttopuuna. Todenna-
koisesti kilpailu Kiristyy ja koivukuitupuun hinta nousee tulevaisuudessa, miké
vahent&é polttopuuyrittdmisen kannattavuutta, mutta puun riittdvyyden ei pitdi-

si olla ongelma.

Talle tutkimustydlle olennainen l&hdeaineisto on paaosin 16ydettévissa verkko-
julkaisuina internetin valityksella. Merkittavin tutkimustyota edistavé taho on
Tekes eli teknologian ja innovaatioiden kehityskeskus. Tekes on ollut mukana
useissa polttopuuhun liittyvissé hankkeissa, ja télle tutkimusty6lle olennaisin
l&hdeaineisto on padosin l6ydettavissé Tekesin Puupolttoaineiden pientuotanto
ja -kayttd 2002-2006 -ohjelmasta. Tutkimustyohon liittyvat verkkojulkaisut
ovat lO0ydettavissd kyseisen ohjelman internetsivustoilta (Julkaisut ja linkit
2006). Polttopuun tuottamiseen ja kayttdmiseen liittyvien tutkimusten toteutta-
jien mm. VTT:n ja Metséntutkimuslaitoksen tutkimusjulkaisuja on esitetty alan
seminaareissa, joiden seminaariaineistot ovat luettavissa Tekesin internetsi-

vuilta (Puupolttoaineiden pientuotannon ja -kéytén panostusalueen seminaareja
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2007). Aineistoa on erittdin runsaasti myos painettuina julkaisuina ja lehtiar-
tikkeleina metsatalouden sek& konealan lehdissé.

Teoria-aineiston ja valmiiden tutkimustulosten lisaksi kéytetdén polttopuuyrit-
tajien seka laitevalmistajien haastatteluista saatua tietoa. Polttopuuyrittédjista on
saatu tietoa Konttila 1-projektin yrittajakyselystd, sek& on haastateltu erikseen
yrittdjid Mikko Tappura Metsa-Tappura Oy:std sekd Kimmo Lipponen Metsa-
urakointi Lipponen Kimmo ja Risto -yrityksestd. Raaka-aineen hankintakus-
tannuksia on selvitetty Eteld-Pirkanmaan metsanhoitoyhdistykseltd metsaneu-
voja Juha Lehtoselta (Lehtonen 2007), metsédkoneyrittdjaltd Pentti Pietilalta
PJP Metsdexpertit Oy:sta (Pietild 2007) ja puun hintatietoja tilastoista Metséan-
tutkimuslaitokselta. Tutkimusty6td varten on saatu todellisia tarjouksia poltto-
puun valmistukseen kaytettavista laitteista ja koneista seka varastohallista. Pil-
kekoneista saatiin alustavat tarjoukset Agrimarketista Maatalouskesko Oy:sté
Hakki ja Palax -pilkekoneista. Halliratkaisusta saatiin tarjous Tilax Oy:lta, ja
kaytettyjen koneiden hintoja selvitettiin Agrimarketin ja Maatalouskesko Oy:n
kaytettyjen koneiden myynnistd. Kuivuriratkaisuista haastateltiin yrittdjia
Mikko Tappuraa Metsa-Tappura Oy:std sekda Markku Enqvistia T:mi Kotkan
polttopuusta. Pakkauskoneesta tietoja saatiin laitteen kehittelijéltd Veijo Ron-
kolta Vejetek T:mi -yrityksestd. Haastatteluista saatua tietoa ei voi yleistaa,
mutta kéytetty tieto on hankittu luotettavista lahteistd, ja haastateltujen yritys-
ten toiminta on l&hella sitd yritystoimintamallia, mitd talla tutkimustyolla selvi-

tetaan.

4 YRITYSTOIMINNAN KUVAUS SEKA KUSTANNUSTEKIAT

4.1 Tuotantomenetelman perusteet ja teoria

Tassa tutkimustydssa tutkitaan yrityskonseptia, joka hyoddyntdd polttopuun
hankinnassa jo olemassa olevia yrityksid ja toimijoita. Polttopuun raaka-
aineena kaytetadn koivua, ja se hankitaan l&hialueilta metsépalveluyrityksilta,
metsénhoitoyhdistykselta ja suoraan metsdnomistajilta metsakone- ja kuljetus-
yritysten hoitaessa puun hakkuu- ja kuljetusvaiheet. Yrityksessa valmistetaan

pilketta tehokkaalla uudella pilkekoneella, ja pilke seulotaan roskarummussa
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irtoroskien poistamiseksi. Yritys kuivaa pilkkeet osin luonnonmenetelmalla,
mutta my06s hallikuivuria hyddyntamallg, ja varastoi polttopuut saalta suojaan

varastohallissa. Polttopuu pakataan koneellisesti kéyttoyksikoistda muodostu-
viin toimituskokonaisuuksiin eli polttopuukasetteihin. Yrityksella on valmius
toimittaa pilkettd myos perinteisilla tavoilla asiakkaan tarpeiden mukaan. Yri-
tys myy pilkettd valmistuspaikalla suoraan kayttéjille sek& toimittaa osan tuo-
tannosta jalleenmyyntiin. Yritys valmistaa ja myy varastoratkaisua, joka toimii
osana vaihtokasettimenetelmdd. Yritys ulkoistaa pienten polttopuuerien kulje-
tuksen asiakkaille, mutta yritykselld on valmius suurtenkin erien toimittami-
seen. Yritys voi laajentaa toimintaansa mm. pelletin, polttolaitteiden tai poltto-
puuvarastojen jalleenmyynnill&. Yritykselld on osana toimintaa lammaontuotan-

toa hakelaitoksella, sekd muuta metsdalaan liittyvaa toimintaa.

Merkittava ongelma on polttopuuerdn pienuus. Polttopuun jakelu ns. jaateldau-
tomenetelmalla on mahdollista, mutta kallista ja vaikea toteuttaa eriaikaisten
polttopuun tilaustarpeiden takia. Polttopuuyrittdjan ei kannata toimittaa pienia
erid ilman kuljetusmaksua, joka taas muodostuisi asiakkaalle liian suureksi.
Tassa tutkimuksessa kdytetddn ratkaisua, ettd asiakas ostaa puut nippuina tai
séilytyskasettiin ladottuina nippuina myyntipisteestd ja vie ne itse kotivaras-
toon. Talldin puut ovat helposti kasiteltdvassd muodossa niin, etta asiakas pys-

tyy viemaan pienen erdn puita helposti ilman raskaita apuvélineita.

Tavoiteltavin vaihtoehto on, ettd asiakkaalla on oma auto ja mahdollisesti pe-
rékarry, mihin asiakas itse lastaa polttopuuerén. Perakérryn puuttuessa asiak-
kaalle voi tarjota perakarrya vuokrattavaksi. Isompien erien kasittelyn nopeut-
tamiseksi on hyvg, jos puita voidaan nostaa noin trukkilavallinen kerralla kul-
jetusvélineeseen. Kotivarastoon puut voidaan purkaa kasin nopeasti nippuina
tai esim. nokkakérryjen avulla késiteltdvissa olevissa kaseteissa, ja edelleen

kayttoon puut voidaan siirtaa katevissa nipuissa.

Edella kuvattu menetelmé edellyttdd polttopuun eli tassa tapauksessa pilkkeen
pakkaustekniikan kayttéonottoa. Yksi edellytys menetelmén kayttdonottoon

on, etté sille on kysyntéa riittavasti, ja ettd kuntien rakennus- ja kaavaméaarayk-
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set eivat estd pienvaraston kayttoonottoa. Menetelmalld pakattua polttopuuta
voidaan varastoida muussakin paikassa esimerkiksi autokatoksen seinustalla
seinatelineessa tai muualla hyvassa suojassa. Polttopuuyrittajalle voi olla etu,

ettd asiakkaalle myydaan samalla sekd puut ettd polttopuuvarasto, ja asiakas
ostaa myo6hemminkin kyseiseltd yritt4jaltd polttopuunsa hyvéksi havaitulla
menetelmalld. Liséksi edellytyksend on edelleen, ettd toimiva myyntipaikka ja
mahdollisesti valmistuspaikka ovat l&dhelld kauppoja tai ostoskeskuksia, mista
ihmiset ostavat péivittaistavaransa. Lisaksi polttopuun hinta ei saa olla merkit-
tavasti  kalliimpi, kuin markkinoilla yleisimmin k&ytetyssa irtokuutio-
myyntimenetelméssé on. Merkittavésti kalliimpi tarkoittaa, ettd asiakas tilaa
mieluummin halvempaa ja huonolaatuisempaa polttopuuta irtokuormana, kuin
ostaa hyvélaatuista ja valmista ladottua ja pakattua pilkettd. Huoltoasemilla
myytavét polttopuupussit ovat usein liian kalliita, ja niiden kéytté lammitys-

kayttoon ei ole mitenk&&n kannattavaa.

4.2 Hankinta- ja toimintaketjun kustannustekijat ja kannattavuuslaskelman perusteet

Toiminnan kannattavuuden laskemiseksi tarvitaan kyseisen toimintamallin in-
vestointikustannusten laskentaa, ja liséksi lasketaan muuttuvien kustannuksien
maaréé tietylla toiminta- ja tuotantovolyymilla. Merkittdvimmat investointi-
kustannukset muodostuvat toimipaikan tontin, rakennusten, koneiden ja lait-
teiston hankinnasta. Muuttuvien kustannusten osalta merkittdvin osa on raaka-
aineen hankinta seka tyovoimakustannukset. Kustannuslaskelmissa kadytetaan
verottomia realistisia yksikkohintoja, ja tydvoimakustannuksissa huomioidaan
kokonaiskustannukset sivukuluineen. Polttopuun tuottamisen Kkustannukset
lasketaan tyOvaiheittain, ja laskentajérjestys etenee loogisesti alkaen metsésté
paatyen asiakkaalle luovutukseen. Kannattavuutta arvioidaan ty6vaiheittain, ja
lopuksi eri vaiheet esitetddn kokonaiskustannuksina tuotettua polttopuumaéraa
kohti esitettyna (€/p-m°). Toiminnan laajuutta arvioidaan laskemalla yhteen
kunkin tydvaiheen tyoémaard, ja lahtokohtana pidetéén, ettd kokonaistyOmaara
olisi sopiva yhden tyontekijan vuotuiseksi tyomaaraksi. Koska yrityksen toi-
mintaan kuuluu muutakin kuin polttopuun tuottamista, kustannusten kohdistet-
tavuutta esitetddn kayttdasteprosentilla. Kéyttéasteprosentti kertoo, kuinka pal-

jon kyseista kustannustekijaé voidaan kohdistaa kyseiseen toimintoon. Esimer-
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Kiksi tuotanto- ja varastohallista vain 50 % on polttopuuntuotannon kéytdssé,
joten kustannuksistakin huomioidaan vain 50 % polttopuuntuotantoon kohdis-
tuvaksi.

Laskenta suoritetaan Microsoft Excel 2003 -laskentaohjelmalla, ja jokainen
osavaihe esitetd&dn omalla lehdelldan (Kuva 7). Kustannusten kokonaisvaikutus
esitetddn péésivulla ja kustannusten vaikutusta havainnollistetaan taulukoilla
sekd kaaviokuvilla. Tarvittavan lainapadoman kustannukset lasketaan inves-
tointierdkohtaisilla lainalaskureilla, joilla saadaan ns. tasaeran (lyhennys ja
korko vuodessa) suuruus kullekin lainamaéaralle tapauskohtaisella takaisinmak-
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LASKURIT KERTOIMET
(Liitteet 12-18) | (Liite 11)

suajalla ja korkoprosentilla.
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Kuva 7. Laskentaohjelman kaaviomalli (Liitteet 1-18)

Jotta yritystoiminta olisi kannattavaa, tulisi yrityksen tuottaa kannattavasti
hyodykettd, jolle on riittdvd kysyntd (Raatikainen 2004). Hyodykkeiden tuo-
tannon kannattavuus esitetaan tietyille volyymeille laskettuna tulosten arvioin-
nissa ja loppupaatelmissd. Tassa tapauksessa riittdvan kysynnan arvioimiseksi
on kaytetty Konttila 1-projektin asiakaskyselyn tulosta, missa 13 % prosenttia
talouksista kyselyalueella oli kiinnostunut yrityksen toimintamallin mukaisista
polttopuun toimitus- ja varastointimenetelmistd. Asiakaskyselyn tulosten mu-
kaan Pirkanmaalla Tampereen lahiymparistdssa pitdisi olla asiakaspotentiaalia

yli 15 0000 pinokuution vuotuiselle tuotannolle ja I&hes 2500 taloutta olisi
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kiinnostunut pienesté puuvarastosta tai yhdistelmévarastosta. Koska suurin osa
polttopuusta toimitetaan irtotavarana, ja asiakkaat haluaisivat puunsa pinottui-
na, olisi vapaiden markkinoiden mé&éara reilu 5000 pinokuutiota vuodessa, kun

huomioidaan toimivien yritysten pinomitalla toimittavien osuus. (Liite 10)

5 LASKELMAT JA TULOKSET

Ensimmaiseksi on laskettu tarvittavien investointien kiinteat kustannukset eli
kayttbomaisuuteen sitoutuva padoma. Investointimaard on pyritty muodosta-
maan sellaiseksi, miké tarvitaan, kun perustetaan polttopuuyritys, jonka tuotan-
tovolyymi on téysin ammattimaisella tasolla. Lahtokohtana on sellainen vuo-
tuinen tuotantomaara (p-m°), joka tarvitaan yhden tydntekijan tyollistamiseksi.
Ammattimainen tuotantomaéara voisi olla yli tuhat pilkekuutiota vuodessa. Yh-
den tyontekijan yhden vuoden normaali tydmé&érd on noin 240 tyopdivaa, ja 8
ty6tuntia tyopaivad kohden. Yhden tyontekijan vuotuiseksi tydmaaraksi saa-

daan siten noin 1920 tuntia.

Laitteiden ja koneiden kayttGastetta arvioidaan tuotantomaardn mukaan ja ko-
neiden tuotantotehokkuuden mukaan. Olennaista on, kuinka paljon vuodessa
tuotetaan polttopuuta, ja kuinka paljon tehokayttétunteja kertyy koneille laite-
valmistajien arvioimien tuotantotehokkuuksien mukaan. Tarvittavan kuivatus-
ja varastointikapasiteetin maarittdmiseksi on arvioitu polttopuun myyntimaarat
kuukausittain, ja sen mukaan suurin valmisvarasto, mika tarvitaan arvioidun
kysynnan tyydyttamiseksi. Tuotantorakennusten kuoletusajaksi maaritetaan 20
vuotta ja kaytettdvaksi lainakoroksi 5 prosenttia, pilkekoneiden pitoajaksi 10
vuotta ja lainakoroksi 5 prosenttia, seka kuljetusvélineiden ja muiden tarvitta-
vien koneiden pitoajaksi 5 vuotta ja lainakoroksi 6 prosenttia. Lainojen kus-
tannukset lasketaan kullekin toiminnolle erikseen lainalaskureilla liitteissé 12-
18 (Honkanen 2007). Varastojen rakentamiseen ja muuhun toimintaan tarvitta-

vien pientyOkalujen kayttoika on yksi vuosi.

Muuttuvat kustannukset lasketaan tarvittavan tuotantomaaran mukaan synty-
vistd raaka-aine-, tyopalkka-, kilometri-, kdyttotunti-, korjaus-, ja huoltokus-
tannuksista sekd toimisto- ja markkinointikuluista. Tuotettavaa polttopuu-
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pinokuutiometrida kohden tarvitaan raaka-ainetta noin 1,5 kiintokuutiometrig,
jonka hinnaksi lasketaan ostettavan puun keskikoon mukainen markkinoiden
ajankohtainen hinta € / m®, mika sisaltad hakkuun ja metsakuljetuksen seka
jatkokuljetuksen tuotantopaikalle. Matkakuluja kertyy, kun hankitaan raaka-
ainetta puun myyjilta, ja kdydaan metsdssé arvioimassa ostettavan puun sovel-
tuvuutta toimintaan, ja ohjataan ostetun puun toimittamista tuotantopaikalle.
Tuotantoon liittyvid kayttotuntikuluja syntyy séhkolla kéytettavistd koneista,
sekd tuotannossa tarvittavien muiden koneiden polttoaine- ja huolto- ja korja-
uskustannuksista. Muista kustannuksista arvioidaan vuotuiset kustannukset

esimerkiksi vakuutus- ja toimistokulujen osalta.

Yrityksen kannattavuuden arviointi ei voi perustua pelkéstdan kulujen lasken-
taan, vaan tarvitaan myos tuloja. Polttopuu ja varastot myydaan markkinoilla
vallitsevan hintatason mukaan, ja myyntikatteeksi pyritddn saamaan minimitu-
lostavoite. Tdma tarkoittaa, ettd myynneista saatavan tulon tulee kattaa kaikKki
syntyneet kaikki kustannukset, myos palkkakustannukset. Jos minimitulosta-
voite ylittyy, tarkoittaa se sijoitetulle padomalle kertynyttd voittoa, mika on
riittdvad, jos se ylittdd nykyéaan sijoitusmarkkinoilta keskimadrin sijoitetulle

paédomalle saatavan tuottoprosentin.

Laskelmissa kaytetaan tyon tuntipalkkana 12 euroa tunnilta, ja palkkoihin lisa-
t&&n 65 prosentin sivukulut, jotka kattavat tydantajamaksut ja pakolliset vakuu-
tukset. Kaytetty tuntipalkka vastaa keskimaaréistad tyontekijan tuntipalkkaa,
jolla saadaan noin 2000 euron kuukausipalkka. Sahkonkayttokustannukset las-
ketaan 8,2 sentin kilowattituntihinnalla, mika on arvio sahkenergian hinnasta

ja siirrosta yhteensa.

Kaikki esitettdvat laskelmat on tehty ilman arvonlisdveroa. Laskelman tulok-
sena saatu polttopuun hintaan on lisétty arvonlisavero, ja puun maaran yksikko

on muutettu myos irtokuutioiksi tulosten vertailtavuuden helpottamiseksi.
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5.1 Tontti ja toimitilat

Yritystoiminnan tarpeisiin ostetaan sopivalta paikalta pieni teollisuustontti,
jonka hinnaksi arvioidaan 4,5 euroa nelidltd, ja tontin hinnaksi 10 000 euroa
Ylojarvelld pyydettyjen teollisuustonttihintojen mukaan (Teollisuustonttien
hinnat 2007). Tontille rakennetaan toimitilat pystytettavaan teollisuushalliin.
Teollisuushalli on Tilax Oy:n toimitusmallin mukainen 10x30 metrin terdsrun-
koinen eristettavissa oleva peltihalli, jonka kustannusarvio on 80 000 euroa.
Peltihalli jaetaan tuotantotilaan, kuivaustilaan ja toimistotilaan. Toimistotila
rakennetaan lampiméksi, ja kuivaustilaan koteloidaan vanerista ilmakanavat.
Hallin piha-alue jatetddn murskepinnalle kustannussyistd.. Kuivaustila jaetaan
osastoihin, ja kuivaustiloja kdytetddn myds valmiin polttopuun varastotiloina.

Tontin seka liiketilan rakennuksen kustannukset on eritelty liitteessa 2.

Tontin ja hallin kustannukset ovat merkittavid, ja polttopuuyrittdmisen kannat-
tavuuden kannalta olisi eduksi, jos toimintatilat olisivat olemassa jo esimerkik-
si maatalouden toiminnan yhteydessa. Sellainen yrittéja, joka kykenee hyodyn-
tdmaéan vanhan kayttokelpoisen toimitilan saa merkittavan kilpailuedun. Tassé
laskelmassa tontti- ja toimintatilojen kustannuksia ei ole otettu kokonaan polt-
topuutoiminnan kuluiksi, koska yrityksella on myds muita toimintamuotoja, ja
tdma mahdollistaa toiminnan kannattavuuden. Yrityksen muita toimintoja ovat
metsépalvelutoiminnot ja pienimuotoinen puunjalostustoiminta. Nama tyollis-

tavéat erikseen yhden tyontekijan.

Tontin ja toimitilan ostamiseen ja rakentamiseen liittyvat kustannukset on ra-
hoitettu pankkilainalla, ja takaisinmaksuaikana on kaytetty 20 vuotta. Lainan
nostokuluja ja lainan hoitokuluja ei ole lisatty kustannuslaskentaan. Kokonais-
kustannuksiksi saadaan 10 %:n kustannusylitysvaraus huomioiden investointi-
kustannuksiksi 117 700 euroa tuotantohallista. Naista kohdistuu polttopuutoi-
mintaan 50 % ja kayttdaika ja lainakulut huomioimalla saadaan vuotuisiksi
kustannuksiksi yhteens& 4722 euroa. Tama tarkoittaa 1500 p-m3:n vuotuisella
polttopuun tuotantomaéralla 3,15 euron kustannusta tuotettua pinokuutiota

kohti. Toimiston investointikustannukset ovat 7535 euroa, josta vuotuiseksi
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kustannukseksi saadaan 328 euroa, kayttokustannukset 715 euroa vuodessa, ja
kustannukset pinokuutiota kohti ovat 0,22 ja 0,24 euroa. (Liite 1.)

5.2 Ostettavat laitteet ja koneet

Toimintaa varten hankitaan maataloustraktori metsévarustuksella, johon kuu-
luu metsdohjaamo, puutavaranosturi ja metsaperdvaunu. Talla koneella voi-
daan tarvittaessa tuoda raaka-ainetta toimipaikalle, ja konetta voi kéayttdé apuna
eri tyOvaiheissa polttopuun valmistusprosessissa mm. puutavaranosturin ja
etukuormaajassa olevien trukkipiikkien avulla. Lisaksi koneella voidaan tarvit-
taessa viedd asiakkaalle polttopuuta tavallisen kipattavan perékarryn avulla.
Koneen kayton kustannuksia on laskettu traktorin k&yttéajan mukaan kerrotul-
la tuntikustannusarviolla. Tuntikustannus kattaa koneen polttoainekulut, huol-
to- ja korjauskustannukset seké tyontekijan palkkakulut. Laskelmissa ei ole
huomioitu mahdollista asiakastoimitusta eika koneelle ole laskettu tuloja. Las-
kelmassa on kaytetty todellisia laitteita, jotka ovat olleet kdytettyind myynnissa

taman laskelman teon aikana.

Toiminnassa tarvitaan lisaksi pakettiautoa ja kuomullista perakarrya, joilla voi-
daan kuljettaa mm. rakennustarvikkeita ja pakettiautolla tehd&én raaka-aineen
hankintaan liittyvid ajoja. Pakettiautoa ja perdkarryd kéytetddn varastojen
komponenttien asiakaskuljetuksiin seké tarvittaessa polttopuun kuljettamiseksi
asiakkaalle. Lisaksi perakérrya voidaan vuokrata asiakkaalle. Pakettiautolle ja
perakérrylle ei ole laskettu tuloja tassé laskelmassa. Kuljetusvélineiden inves-
tointikustannuksiksi saadaan 66 000 euroa, josta kohdistuu polttopuutoimin-
taan 7622 euron vuotuinen kustannus eli 5,08 euroa pinokuutiolle. Kuljetusva-
lineiden kayttokustannukset ovat 12 155 euroa vuodessa, ja 8,10 euroa pino-
kuutiota kohti. (Liite 1.)

5.3 Raaka-aineen hankinta

Polttopuun tuotantoon tarvittava puu hankitaan l&hiseudulta ja siihen ostetaan
tarvittava maara sopivan kokoista koivukuitupuuta. 1500 pinokuution tuotta-
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miseksi tarvitaan noin 1000 kiintokuutiota raaka-ainetta. Puut ostetaan kor-
keintaan 50 kilometrin etdisyydeltd toimipaikasta, jotta kuljetuskustannukset

eivat nousisi liian korkeiksi. Puut hankitaan padasiassa suoralla kaupalla met-
sdnomistajilta pystykaupalla, mutta myds metsanhoitoyhdistyksen, muiden
metsayhtididen ja metsdpalveluyritysten kautta. Puut korjataan hakkuukoneella
ja metsatraktorilla tehtynd tien varteen, ja tyon suorittaa metsakoneyrittdja
omalla kalustollaan sopimuksen mukaan. Pieni osa puusta ostetaan ns. hankin-
takaupalla, jossa puun myyja toimittaa omalla ty6llaan tai kustannuksellaan

puut tien varteen, josta polttopuuyritys ostaa puut hankintakauppahinnalla.

Puunhankinnan kokonaiskustannus on laskettu arvioimalla ensin hankittavan
puun maarén osuudet kokoluokittain ja laskemalla sitten korjuun eli hakkuun
ja metsakuljetuksen kokonaiskustannukset kaytetyn korjuutaksataulukon avul-
la. Keskimaaréiseksi hinnaksi korjuulle on saatu 16,9 euroa kiintokuutiometril-
le, ja puun keskijareydeksi on saatu 83,5 litraa. Puun koon havainnollistami-
seksi on esitetty taulukko, jonka mukaan keskimaarainen puu on lapimitaltaan
13 senttimetrid rinnankorkeudelta ja pituudeltaan noin 14 metria (Kuitupuiden
tilavuustaulukko 2002).

Korjuun taksataulukon perustana on kaytetty metsanhoitoyhdistyksen kéytta-
maa korjuun taksataulukkoa (Lehtonen 2007), ja sitd on muutettu ajantasaisek-
si korottamalla kuutiokohtaisia hintoja kussakin luokassa kahdella eurolla.
Puun hankinta keskittyy padasiassa nuoriin metsiin ja harvennuksille, mista
saadaan sopivan kokoista ja hyvalaatuista koivukuitua polttopuun valmistuk-
seen. Puunhankinta on jaettu pystyhankinnan ja tienvarsihankinnan osuuksiin,
ja laskelmassa on kaytetty arvioituna 60 prosenttia pystyhankinnan osuutena ja
40 prosenttia tienvarsihankinnan osuutena, joista on saatu vastaavat kuutio-
madrdt kokonaishankinnasta pystyhankintaa 603 ja tienvarsihankintaa 402
kuutiometrid. Osa pystyhankinnasta tulee kemera-kohteilta, ja sen osuus on 20
prosenttia pystykaupoista. Kemeratukea voi saada korjuun kustannuksiin 7 eu-
roa kuutiometrille, jos hakkuukohde tayttad kemeratuen kriteerit ja puu kayte-
tdan energiantuotantoon (Kemera-opas 2005). Kemeratuki mahdollistaa puun-
hankinnan pienilapimittaisilta kohteilta, joissa korjuun kustannukset nousisivat

muuten liian korkeiksi.
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Puun ostohintana kaytetddn Metsantutkimuslaitoksen yllapitamén kuukausit-
taisen puunmyyntitilaston helmikuun 2007 hintoja (Puun hinnat 2007), joihin
on lisdtty kaksi euroa korotusta kuutiota kohti raaka-aineen haltuunsaamisen
varmistamiseksi. Koska puunhankinta pystykaupalla kohdistuu pienilapimittai-
siin harvennuksiin, tulisi pystyhinnan olla todellisuudessa alhaisempi, mité t&s-
sé laskelmassa on kaytetty. Oston ja korjuun kustannukseksi saadaan esitetyll&
kustannusrakenteella keskimaarin 30,6 euroa kiintokuutiometrid kohti tienvar-

teen toimitettuna.

Puut kuljetetaan polttopuun valmistuspaikalle puutavaran kuljetusautolla, ja
palvelu ostetaan kuljetusyrittajalta. Kustannukset on laskettu arvioimalla kulje-
tussuoritteen aika kuormaa kohti, ja arvioimalla kuinka paljon puusta kuljete-
taan pelkastaan vetoautolla tai yhdistelmalla. Kuljetusyrittajan tuntitaksa on 55
euroa tehdystd tyotunnista, ja kuljetuksen kustannukseksi saadaan 3,4 euroa
yhdistelméalla kuljetettuna ja 9,2 euroa vetoautolla kuljetettuna kuutiometrié
kohti. Keskimaaraisen kuljetuskustannuksen laskemiseksi on arvioitu, etta kul-
jetusyrittdja ajaa puolet ajoméaarasta pelkalla vetoautolla, ja siten saadaan kes-

kimaaraiseksi kustannukseksi 8 euroa kuutiometria kohti.

Puunhankinnan kokonaiskustannukseksi saadaan esitetylla tavalla laskettuna
38,6 euroa Kiintokuutiometrid kohden polttopuun toimituspaikalle tuotuna.
Tama sisaltdd puun oston, puun Kkorjuun tienvarteen, tyonjohtokulut seka

maantiekuljetuksen valmistuspaikalle. (Liite 4.)

5.4 Valmistus, pakkaaminen ja kuivaus

Polttopuun valmistamiseksi tarvitaan pilkekone ja puruimuri, puun syottopoy-
t4, roskarumpu ja lisdkuljetin. Pilke valmistetaan yhden tydntekijan tyopanok-
sella ensin pilkkeeksi kasalle, mistd pilke pakataan automaattisella pakkausko-
neella. Pilkkeen valmistusta ja pakkausta ei voi suorittaa yhta aikaa. Pilkkeen

valmistukseen hankitaan Maaseldn kone Oy:n valmistama Hakki Pilke 2x32
GreenSpeed automaattipilkekone (Hakki pilkekoneet 2007), sek& saman val-

mistajan puun syottopoyta ja lisdkuljetin. Roskien poistoon hankitaan Terasta-
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komo Oy:n valmistama Palax Cleaner suurtehopuhdistaja (Palax klapikoneet
2007). Pilkekoneeksi valitaan Hakki, koska se on riittdvan tehokas ja edulli-
sempi, kuin jaredmman kokoluokan Palax Mega Power 100S SM. Pilketté
valmistetaan padasiassa pienilapimittaisesta puusta, jolloin ei tarvita jareinté ja
tehokkainta pilkekonetta. Koko valmistusketjun koneiden hinnaksi on saatu
uusien koneiden tarjoushintojen mukaan 23 900 euroa. (Liite 3.)

Pilkkeen valmistuksen kustannusten laskemiseksi on laskettu koneen tuotanto-
tehokkuuden ja tuotantoméaran mukaan pilkekoneen vuotuinen kayttoaika.

Kéyttdéajan mukaan on laskettu koneenkayttgjan tyokustannus ja koneen kéyt-
tdmén séhkonkulutuksen mukainen kayttokustannus. Muiden kulujen laskemi-
seksi on arvioitu huolto- ja korjausaika, sekd huolto- ja korjauskustannukset.
Pilkekoneen tuottavuutena on kéytetty 10 irtokuutiometria tunnissa. Tuotta-
vuuteen vaikuttaa k&ytetyn puun jareys ja laatu. Irtokuutiot on muutettu pino-
kuutioiksi, jolloin tehokkuudeksi saadaan noin 6 p-m3 tunnissa. Talla tehok-
kuudella ja 1500 p-m3:n tuotantoméaralla saadaan 246 kayttdtuntia vuodessa,
ja 90 prosentin kayttoasteella saadaan tydajaksi 270 tuntia tuotantomaaraa koh-
ti vuodessa. Huolto- ja korjausajaksi on arvioitu puoli tuntia ty0péivaa kohti,
jolloin saadaan kyseiseksi tydajaksi noin 15 tuntia vuodessa. Muuttuviksi kus-
tannuksiksi saadaan yhteensa esitetyilld lahtéarvoilla noin 6040 euroa 1500

pma3:n tuotantomaaraa kohti. (Liite 3.)

Pakkaamisen kannattavuutta on arvioitu tutkimalla asiakkaan kayttamaa tyo-
aikaa ja tyotehokkuutta polttopuun pinoamiseen irtokuutioista pinokuutioiksi
séilytyspaikkaan tietyissa tapauksissa. Laskelman perusteella asiakkaalla me-
nee noin yksi tunti pinoamiseen pinokuutiota kohti. Tulosta on tarkasteltu
Konttila 1-projektin asiakaskyselyn tulosten avulla, mink& mukaan voidaan to-
deta, ettd asiakas kayttaa polttopuun késittelyyn aikaa 1,5 tuntia pinokuutiota
kohti (Leino S. ym. 2006). Jos pinoamisen tyokustannus on 15 euroa tunnilta,
saadaan pinoamisen kustannukseksi noin 15 — 26 euroa pinokuutiota kohti.
Nain ollen voidaan olettaa, ettd asiakas olisi valmis maksamaan valmiiksi pi-
notusta polttopuusta korkeampaa hintaa, kuin irtokuutioina toimitetusta. (Liite
5)
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Pilkkeen pakkaamisen kustannuksien laskemiseksi on vertailtu késin pakkaa-
misen ja koneellisen pakkaamisen vaihtoehtoja. Kasin pakkaamisen kustannus-
laskelman lahtokohtana on lehtiartikkeli jossa polttopuuyrittdja mainitsee pak-
kaamisen kannattavuudesta, ettd pakkaaminen on kannattavaa, kun “kolme
miestd pakkaa kaksi rekkakuormaa paivéassd” (Polttopuulla kysynt&dd 2005).
Laskelmassa on oletettu, ettd rekkakuorman tilavuus on 50 kuutiometrig, johon
pakataan 40 pinokuutiometrid pilkettd pahvilaatikoissa eli ns. puupékeissa.
Kolme tyontekijaa pakkaa yhteensa 80 p-m3 polttopuuta paivassa, heidan tun-
tipalkkansa on 12 euroa tunnilta ja sivukuluiksi lisdtddn 65 prosenttia. Kun
tyopdivan pituus on kahdeksan tuntia, saadaan tyotehokkuudeksi 3,3 p-m3
tunnissa ja tyokustannukseksi 5,9 euroa pinokuutiota kohti. Pakkaamisen muut
kustannukset muodostuvat pakkaustelineestd, pakkauspahvilaatikosta seké
trukkilavakustannuksista. Pakkausmateriaalikustannuksiksi saadaan 18,1 yrit-
tajan ilmoittamaa lavallista kohti eli 16,9 euroa pinokuutiota kohti. Kasin paka-
tun polttopuun pakkauskustannukset ovat yhteensd 22,9 euroa pinokuutiota
kohti. Pakatun puun myynnin kannattavuutta on arvioitu yrittajan ilmoittaman
myyntihinnan perusteella. N&in pakattu puu on kallista, eika sitd kannata kéyt-
tad lammityskayttoon. Yrittdjan nakokulmasta sen myynti on kannattavaa, jos
pakatulle puulle on nailla hinnoilla kysyntaa (Liite 5).

Koneellinen pakkaaminen on ollut jo pitkddn monen polttopuutuottajan haa-
veena, mutta kdytannon sovellukset ovat olleet toistaiseksi liian kalliita. Ko-
neellisesta pakkaamisesta on olemassa hyvin vahan tietoa, koska sitd ei kdyteta
yleisesti. Koneellisesta pakkaamisesta ei ole mydskéaan tutkimustietoja kéytet-
tavissa. Polttopuun pakkauskonetta on kehitelty viime vuosina Koillis-Savossa,
missd pakkauskoneen kehittelytilauksen on jattanyt nilsidldinen polttopuuyritys
lisalmelaiselle insinddritoimistolle (Savolainen koivupilke...2005). Laitteesta
on nyt kaytdssa toinen kehitysversio, ja sitd kehitetddn Keksintosaation rahoit-
tamana yhdessa polttopuuyrittdjien ja Tyotehoseuran kanssa (Kuva 5). Lait-
teesta on kaytettavissa tietoa, ettd polttopuu pakataan muovikiskoon, 30 x 30 x
33 senttimetrin paketiksi, ja pakkaamisen tehokkuus on noin kuusi pinokuutio-
ta tunnissa. (Lipponen 2007; Ronkkd 2007) Pakkauskoneen hinta on valmista-
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jan ilmoituksen mukaan 20 000 euroa (ROnkkd 2007). Laitteella pakataan 1500
p-m3 vuodessa, jolloin saadaan pakkausajaksi 250 tuntia vuodessa. Kun lait-
teen kayttdaste on 80 prosenttia, saadaan pakkaustyOajaksi 300 tuntia. Néill&
tyo- ja kayttoajoilla laskettuna saadaan tyokustannukseksi 5940 euroa vuodes-
sa, ja laitteen kayttokustannukseksi 369 euroa vuodessa. Huolto- ja korjaus-
ajaksi on arvioitu tunti tyopéivaa kohti, jolloin saadaan huolto- ja korjausajaksi
38 tuntia vuodessa. Varaosakustannuksiksi on arvioitu 200 euroa, jolloin saa-
daan yhteensa huolto- ja korjauskustannukseksi 942,5 euroa vuodessa.

(Liite 6.)

Polttopuu pakataan muovikiskoilla pakattuihin nippuihin, jotka ladotaan kasin
pakkauskehikoihin, joita on yhden trukkilavan péaalla kolme kappaletta. Kehi-
kossa on 9 nippua, ja lavalla on yhteensa 27 nippua. Pakkauskiskon hintana
kaytetddn 2 senttia kappaleelta, pakkauskehikon hintana 15 euroa kehikolta, ja
trukkilavan hintana 5 euroa lavalta. Yksi toimitusyksikkoé on lavallinen eli 3
kehikollista polttopuuta. Taman yksikon tilavuus on noin 0,8 p-m3. Edell esi-
tetylla tavalla laskettuna ja 1500 p-m3:n vuotuisella tuotantomaarélla saadaan
koneellisen pakkaamisen koko kustannukseksi 10,44 euroa pinokuutiota kohti.
(Liite 6.)

Polttopuun kuivauksen kustannuksia on arvioitu kahdella eri menetelmalla.
Ensimmadisen vaihtoehdon l&htokohtana on Kotkan polttopuun kehittdmé au-
rinkoenergiaa hyodyntava alipaineilmakuivuri. Siind kuivaustehokkuudeksi
saadaan 1000 pinokuutiota kolmessa viikossa (Enqvist 2007). Menetelmassa
polttopuuta kuivataan hallissa, joka kerdd auringon tuottamaa lamp64, ja sita
johdetaan ilmakanavilla ja puhaltimilla avustettuna kuivattavan polttopuuerén
l&pi. Menetelma on yksinkertainen, eika se tarvitse suuria investointeja. Inves-
tointeja tarvitaan l&dhinnd ilmakanavien rakentamiseen ja sahkopuhaltimiin.
Kustannuslaskelmassa lasketaan kuivausaika annetulla kuivaustehokkuudella,
ja puhaltimien ottotehon ollessa 9 kW saadaan energiankulutukseksi 4536 kW.
Kun sdhkon hinta on 8,2 senttid kilowattitunnilta, ja kdyttd- ja huoltot6ihin
kaytetdan tunti kuivausvuorokautta kohti, saadaan menetelman kuivauskustan-

nukseksi 0,79 euroa pinokuutiota kohti. (Liite 7.)
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Tassa kokonaiskustannuslaskelmassa kaytetddn kuivausmenetelmdd, johon
syotetdan lisdlampod vieressa olevasta hakeldmpdlaitoksesta, mutta muuten
menetelmd on Kotkan polttopuun kéyttaman kaltainen. Talla kyseiselld mene-
telmalla saadaan korkeampi tehokkuus kuivatukseen, ja nopeampi polttopuun
kasittelyaika myyntivalmiiksi. Tdm& puolestaan pienentdd valmiin varaston
madréé ja siihen sitoutuvia padomakuluja. Kuivauskustannuslaskelman perus-
tana on arvio myynti- ja varastointiméaarista kuukausittain. Myynti- ja varasto-
arvioiden perusteella on arvioitu sopiva kuivausyksikdn koko, mitd kdytetaan
laskelmissa. Lisalammolld kuivattu puuerd kuivuu oletuksen mukaan kymme-
nen vuorokauden aikana, jolloin kuivatuksen tehokkuudeksi saadaan 150 p-
m3:n kuivatuserissé ja 1500 p-m3:n tuotantomé&é&ralla 1,3 p-m3 tunnissa. Tasta
lasketaan kuivausaika 1167 tuntia vuodessa, ja voidaan laskea sahkonkayttoku-
lut, kun sédhkon kayttomaara on 10500 kWh vuodessa ja sahkon hinta 8,2 sent-
tid kilowattitunnilta. Sahkon kayttd lisddntyy edelld kuvattuun menetelmaan
verrattuna, koska puuta kuivataan useissa pienissé erisséd. Kun aurinkoenergiaa
ei ole saatavana, tarvitaan lisdlammaonsyottod, minkd maaréksi on arvioitu kes-
kimaarin 40 kW kuukaudessa jatkuvana syottond kuivaustuntia kohti. Lisa-
[ammon hintana on kaytetty kaukolammon keskimaardistd myyntihintaa 4
senttida Kkilowattitunnilta. Lisalammon energiamadrd saadaan kertomalla kuu-
kausittainen kuivaustuntiméara lisdlampomaarélld, jolloin saadaan lisalam-
monkulutukseksi 32667 kWh. Kaytto- ja huoltoajaksi arvioidaan tunti kuiva-
usvuorokautta kohti, jolloin kdytté- ja huoltoajaksi saadaan noin 83 tuntia, ja
12 euron tuntipalkalla ja 65 prosentin sivukuluilla tyokustannukseksi 1650 eu-
roa vuodessa. Kuivauskustannukseksi saadaan edelld esitetyilla lahtdarvoilla

ja 1500 p-m3:n tuotantoméaaralla noin 2,1 euroa pinokuutiota kohti. (Liite 7.)

5.5 Oheistoiminnat ja jalleenmyynti

Polttopuuyrittdmisen rinnalla on usein mahdollisuus muuhunkin kuin poltto-
puun tuottamiseen. Tassa tapauksessa on simuloitu polttopuun valmistuspro-
sessi, joka kéyttdisi vaihtokasettimenetelma& polttopuun késittelyssa. Jotta té-
ma menetelma olisi asiakkaan kéytettavissa, tulisi asiakkaalle tarjota menetel-

maan soveltuva varastointiratkaisu. VVarastoratkaisuksi esitetdaan elementteina
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toimitettava ja asiakkaalle pystytettdva pienvarasto, johon mahtuisi kaksi toi-
mitusyksikkoé polttopuuta eli noin 1,6 pinokuutiota. Varasto on puurunkoinen

ja puuverhoiltu ja pohjamaalattu, ja siind on huopakatto. Laskelman lahtkoh-
tana on, etta polttopuuta myydaan 1500 p-m3, ja asiakkaat kayttavat keskimaa-
rin 4 pinokuutiota vuodessa. Oletuksena on, ettd joka viidennelle asiakkaalle
myyd&én varasto ensimmaéisena vuonna, jolloin myydaén 75 varastoa. Varas-
ton materiaalimenekki ja tarvittavat tyokalut ja rakentamiseen tarvittava aika
perustuu arvioon. Materiaalien hinnaksi saadaan 207 euroa varastoa kohti, ja
yhden varaston rakennusajaksi arvioidaan 12 tuntia, sekd myyntiin kéytetta-
vaksi ajaksi yksi tunti varastoa kohti. Talldin saadaan tyokustannukseksi noin
257 euroa varastoa kohti ja varaston kokonaiskustannukseksi 472 euroa esite-
tyilla lahtdarvoilla laskettuna. Varaston verolliseksi myyntihinnaksi asetetaan

610 euroa ilman vaihtokasetteja. Vaihtokasettien kustannusvaikutus on laskettu
pakkaamisen kuluina, joten asiakkaan ostaessa puuta yritykseltd, vaihtokasetti-

en hintaa ei erikseen veloiteta. (Liite 8.)

5.6 Markkinointi ja jakelu

Markkinoinnin kustannukset on huomioitu p&&ataulun laskennoissa osiossa
muut kustannukset (Liite 1). Markkinointi tapahtuu mainoksilla paikallislenden
kautta sekd uutisoinnilla tiedotusvalineissé. Markkinointiin on varattu 1000 eu-
roa kattamaan mainonnan kulut vuodessa. Polttopuun jakelua ei ole naissa las-
kelmissa tarkasteltu. Ideana on, ettd asiakas kykenee kuljettamaan itse poltto-
puunsa kéyttopaikalle. Asiakkaan halutessa polttopuut valmiiksi toimitettuna,
pienet erat kuljetetaan pakettiautolla ja perékarrylld, seka suuret erat traktorilla
ja perékarrylla, ja siité veloitetaan asiakasta sopimuksen mukaan. Maksuperus-
teena voi kayttaa tuntiveloitusta, mika voisi olla 35 euroa tunnilta. Mikali asia-
kas kayttad puun kuljettamiseen yrityksen perékarryd, veloitetaan asiakasta so-
pimuksen mukaan. Talléin on huomioitava, ettd perékarryn kustannuksiin tulisi
lisatd vakuutus, joka kattaisi mahdolliset vahingot vuokrakaytdssa. Mikali yri-
tyksen tuotantomaéra kasvaa, on mahdollista, ettd asiakaskuljetuksiin taytyy
kayttdd ostopalvelua kuljetusyrittajalta, joka hoitaisi kuljetukset pienkuorma-
autolla. Tdma on valttamatonta etenkin, jos kuljetusmatkat ovat pitkid ja yri-

tyksen tyontekijélla tai tyontekijoilla ei ole aikaa asiakastoimituksiin.
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6 KUSTANNUSALASKELMAN TULOKSET

Kustannuslaskelmat on esitetty koontina pé&ataulussa (Liite 1), jossa lasketaan
kustannusvaikutukset vaiheittain. Laskelmissa kaytetty solun keltainen tausta-
vari kuvaa syo6ttdarvoa, jota voidaan muuttaa erilaisten laskelmien tekemiseksi.
Punainen solun taustavari kuvaa laskelmasta saatavaa lopputulosta. Laskelman
tuloksia arvioitaessa kaytetdan lahtokohtana 1500 p-m3:n tuotantomaaréé vuo-
dessa. Toiminnan aloittamiseksi tarvittaisiin 252 683 euron padoma, josta
polttopuutoimintaan kohdistuu 167 636 euron investoinnit. Kokonaiskustan-
nukseksi tulisi 1500 p-m3:n tuotantomaaralla 95 230 euroa vuodessa. Kaytto-

pad&doman tarve olisi yhteensa 30 007 euroa.

Laskelman lopputuloksena saadaan kustannukset tuotettua pinokuutiometrié
kohti (Kuva 8). Kun kustannuksiin lisdtdan arvonlisdveron osuus, saadaan
myyntihinta polttopuulle, mika véhintadan tulisi saada polttopuun myynnista
pinokuutiosta, jotta toiminnan kaikki kulut saadaan katettua (Liitteet 1-8).
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Kuva 8. Koivupilkkeen tuottamisen kustannusrakenne pinokuutiota kohti
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Tuloksena on saatu verolliseksi kustannuksiksi 77,5 euroa pinokuutiota kohti
eli 48 euroa irtokuutiota kohti, kun polttopuun tuotantomaaré on 1500 p-m3
vuodessa. Talla hinnalla myytéessé toiminnan kulut tulevat katettua, mutta

sijoitetulle pd&domalle ei saada tuottoa. Tarkasteltaessa kustannusrakennetta
tuotettua pinokuutiota kohti, voidaan todeta, ettd suurimmat kustannusosuudet
muodostuvat puun hankinnasta (28 %), kuljetusvalineistad (17 %), pakkaami-
sesta (13 %) ja pilkekoneista (9 %) (Kuva 9). Kuivauskustannusten osuus on
eroteltuna vain kayttokustannusten osalta, kuivurin investointikustannukset si-

séltyvat hallin kustannuksiin.
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Kuva 9. Koivupilkkeen tuottamisen kustannusrakenne prosentteina
7 TULOSTEN ANALYSOINTI

Markkinoilla myytavén polttopuun hinta on yleens& noin 45 euroa irtokuutiota
kohti, joka muutettuna on noin 67 euroa pinokuutiota kohti (Leino ym. 2006).
Tama puu on useimmiten irtotavarana toimitettua (Liite 9). Laskelman loppu-
tulos on l&hell& asetettua tavoitetta, mika oli nykyinen markkinahinta lisattyna
pakkaamisen lisdarvolla eli noin 10 — 15 euroa pinokuutiota kohti. Talloin saa-
daan puun hinnan vaihteluvaliksi 77 — 82 euroa pinokuutiolta. Laskelmaa voi-

daan pitaa nailta osin melko realistisena.
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Yrityksen myynnistd osa on varastojen myyntié, jolle on laskettu myyntikat-
teeksi 28 euroa varastolle 1500 p-m3:n polttopuun tuotantomaaralla. Pelkk&
pilkkeen tuotanto ei ole niin kannattavaa kuin varastojen tuotanto, mika toimii
osin edellytyksena puun myynnille, sekd tuo kokonaistoiminnalle kannatta-

vuutta.

Kannattavuuslaskelma osoittaa, ettd toiminta on kannattavaa 1500 p-m3:n tuo-
tantomaaralla, mutta samalla vuotuinen tyomaara kasvaa ldhes 2200 tuntiin,
mika on yhdelle tyontekijalle melko paljon vuodessa. Polttopuun tuotanto tyol-
listad, ja kaytettaessd laskennassa tydkuukausien madrana 11 kuukautta, ja 21,5
tyopdivaa kuukautta kohti, saadaan tyopaivan pituudeksi 9,4 tuntia tyOpéivas-
sé. 1250 p-m3:n tuotantomaéralla vuotuiseksi tydmaaraksi saadaan noin 1900
tuntia, jolloin tyopéivan pituudeksi saadaan 8 tuntia, mitd voidaan pitaa sopi-
vana tyomadrand. Kun tuotantomé&ara pienenee, kasvaa tuotantokustannusten
osuus tuotettua pinokuutiota kohti, jolloin 1250 p-m3:n tuotantomaaréalla verol-
liset kustannukset ovat 83,70 euroa pinokuutiota kohti ja 51,90 euroa irtokuu-
tiota kohti.

Laskelmissa esitetylla 1500 p-m3:n tuotantomé&arallé investoitu kalusto on va-
jaakaytossa. Esimerkiksi pilkekoneen vuotuinen kéyttétuntimaéra on vain 246
tuntia. Koneita voidaan kayttdd huomattavasti suuremman vuotuisen tuotanto-
méaéaran valmistamiseksi. Jos tuotetaan 5000 p-m3, vuotuinen kokonaistyOméaé-
ré vastaa kolmen tyontekijan tyGpanosta, ja pilkekoneen vuotuiseksi tyoméaa-
réksi tulee 820 tuntia. Samalla verolliset tuotantokustannukset putoavat noin
56 euroon pinokuutiolta tai 35 euroon irtokuutiolta. Ongelmaksi muodostunee
suuremmalla tuotantomadrélld markkinaongelmat. Kustannustehokkuutta liséi-
si, jos useampi polttopuuyrittaja valmistaisi pilkkeensé yhdell&d samalla koneel-

la.

Tarkasteltaessa toiminnan mielekkyytté tulisi toiminnalle laskea jonkin verran
katetta eli sijoitetulle pddomalle korkoa. Samalla on arvioitava onko laskelmis-
sa kaytetty tuntipalkka 12 euroa tunnilta riittava. Myyntitarvelaskelmassa voi-
daan tarkastella annetun myyntihinnan vaikutusta tuottoprosenttiin seka anne-

tun tuottoprosentin vaikutusta myyntihintaan. Normaalina tuotto-odotuksena
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voidaan pitad nykykoroilla noin neljan prosentin tuottoa. Miké&li halutaan ote-
tulle riskille katetta, tulisi sijoitetulle pddomalle saada tuottoprosentiksi enem-
man kuin nelja prosenttia. Tahén ei tdimén laskelman mukaan péastd, silla las-
kettaessa myyntihinta viiden prosentin tuotto-odotuksella, tulisi polttopuita

myyd& noin 91 euron verollisella kuutiohinnalla, kun tuotantoma&ra on 1250
p-m3 vuodessa. Jos ldhtbarvona kaytetddn 1500 p-m3:n tuotantoméérad, tyota
joutuu tekemaan hieman enemmén, ja viiden prosentin tuotto-odotuksella tulisi
polttopuita myyda noin 83 euron verollisella pinokuutiohinnalla, mika on asi-
akkaiden mielestd todenndkdisesti liian suuri. Toiminnan saa ndyttdmaan kan-
nattavalta, jos tyytyy pienempéan tuotto-odotukseen ja tekee vuodessa hieman
ylitditd ja vuotuisena tuotanto- ja myyntimaarand on 1500 p-m3. Kun kayte-
tdan polttopuun myyntihintana realistista 77,5 euron myyntihintaa pakatulta
pinokuutiolta, j&& polttopuun tuotanto lahes katteettomaksi, ja koko toiminnan
tuotoksi yksi prosenttia sijoitetulle padomalle. Tdmé voi olla tyydyttava tavoi-
te, jos toiminnalla taataan ty6llisyys yhdelle tydntekijélle ja tyontekijéd omistaa

itse polttopuuyrityksen.

Polttopuuyrittdminen tassé tutkintotydssé esitetylld tavalla voi olla kannatta-
vaa, jos esitetyt laskelmat pitavat paikkansa. Laskelmissa on kaytetty l&htoar-
voina mahdollisimman luotettavia lahteitd, mutta osa l&htéarvoista perustuu
olettamukseen ilman kaytdnnon varmaa tietoa. Kriittisesti tarkasteltuna tulisi
kiinnittdd huomiota etenkin kuivaus- ja pakkauskustannuksiin. Pakkauskustan-
nuksista puuttuu varma tieto pakkauskoneen kayton prosessista seka pakkaus-
koneen kdyton ongelmista, joita varmasti vield laitteessa on. Naitd voi tutkia
vain, kun laite on toiminnassa, ja silla paastaan testaamaan kaytannossa, mita
voi vaikuttaa mm. polttopuupilkkeen kokovaihtelu tai laatuvaihtelu. Merkitta-
vid tekijoita ovat tyokustannukset pakkausprosessissa. Jos polttopuuta voidaan
valmistaa ja pakata automaattisesti yhden tydntekijan valvonnassa, putoavat

tydvoimakustannukset puoleen pilkkeen tuotantoprosessissa.

Kokonaisuutena yritysidea voi olla erittdin haavoittuva, jos asiakkaat eivat ole
kuitenkaan valmiita maksamaan laadukkaasta pinotusta ja pakatusta poltto-
puusta. Asiakasvarastojen valmistus ja myynti on sindnsa riskitonta toimintaa,

mutta uuden varastointimenetelman seké polttopuun kéyttélogistiikan omak-
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suminen ei tapahtune hetkessa. Varaston hinnaksi muodostuu 610 euroa, mik&
on melko korkea hinta sen kokoon nahden. Varastomenetelman idea on vaike-
asti suojattavissa ja helposti kopioitavissa, jolloin Kilpailu voi pienentaa tuot-
teen valmistamisen kannattavuutta. Varastointimenetelméssa kéytetyn pak-
kauskehikon kustannus perustuu alustavaan arvioon. Jos oletettu 15 euroa ke-
hikolta ei riitd valmistuskustannuksiin, kohoaa menetelman hinta liian korke-
aksi. Toisaalta kehikko voi osoittautua turhaksi, jos asiakkaat ovat valmiita
kuljettamaan polttopuunsa kéyttoyksikdissa eli nipuissa ja polttopuuta voidaan
pakata automaattisesti kayttonippuina trukkilavan péalle ja pakata toimitusyk-
sikoksi kaaremuovin avulla. Talléin pakatun polttopuun tuottamisen kannatta-

vuus parantuisi huomattavasti.

Jos pilkkeen myyntihintana kéytetaan 77,5 euroa pinokuutiolta eli noin 48 eu-
roa irtokuutiolta saadaan energiasisallon hyotyhinnaksi noin 7,1 senttid kilo-
wattitunnilta, jos pilkettd poltetaan 65 prosentin hyodtysuhteella. Jos 6ljyn hinta
on 60 sentti& litralta, saadaan energian hyo6tyhinnaksi. sama noin 7,1 senttia Ki-
lowattitunnilta. Talléin puun kéayttd lammittdmiseen ei liene kannattavaa 6ljyn
korvaavana energianldhteend. Sen sijaan puun kdyttd on kannattavaa suoraan
séhkolammitykseen verrattuna. Jos puuta poltetaan lammityskattilassa, jonka
hyotysuhde on 80 prosenttia, voi puunpoltto olla kannattavampaa myds varaa-

van sahkon korvaajana. (Taulukko 1.)

Taulukko 1 Eri energiamuotojen kayton kannattavuus lammittdmiseen

Vuotuinen
Energian | Energian | energian Hinta
Energiamuoto | Hy6tysuhde hinta | hinta snt kaytto | vuodessa
hinta / yks % Iyks / kWh kWh €
Olyy
snt /| 85 60 7,1 20 000 1412 | Halvin
Koivupilke
€/i-m* 85 48 7,1| 20000 1530 | 2.
Varaava séhko
snt / kWh 65 6,5 7,7 20 000 1892 | 3.
Suora sahkd
snt / kWh 98 10 10,2 20 000 2040 | Kallein

(Metsakeskusten energialaskuri 2007)
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Arvioitaessa tulosten vastaavuutta aiemmin tehtyihin tutkimuksiin voidaan to-
deta, ettd ne ovat osin ristiriitaisia. Polttopuun raaka-ainekustannukset ovat
suurin yksittainen tekijd myds Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksen mukaan
(Kuva 10). Siind puun kantohinta ja hakkuukustannukset ovat noin 35 euroa
kiintokuutiometrid kohti ilman tydnjohtokuluja, kuivaus- ja varastointi 2,2 eu-
roa ja pakkauskustannukset 0,7 euroa kiintokuutiota kohti. Tdmén tutkimuksen
tulosten mukaan ne olisivat 33,7 euroa, 8,0 ja 16,1 euroa kiintokuutiometrié
kohti, kun kuivaus- ja varastointikustannukseksi lasketaan kuivaus- ja liiketila-

kustannukset (Kuva 8).

120.0 e I
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1000 - e SR Sl e A __._.____JI [
| DALV. (22 %)
80.0 . Al | mMarkkinointi ja laskutus
& e @ Jakelu
ﬁ b | — B Pakkaus
g 600 I mm— R ] —— DKuivaus ja varastointi
e } | DOPilkonta
o . i O Jatkettu I&hikuljetus
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i
: !
0,0
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Kuva 10. Polttopuun tuotantomaaran vaikutus kustannusrakenteeseen ja kus-

tannusrakenne kiintokuutiota kohti (Sikainen 2005)
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Kustannusrakenne
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Kuva 11. Polttopuun tuotannon kustannusrakenne kiintokuutiota kohti

Merkittava ero on pakkauskustannuksissa, mika selittynee pakkauskoneen kus-
tannuksena kaytetylla korkealla hinnalla ja lainakuluilla. Metlan tutkimuksessa
ei ole huomioitu lainkaan halli- tonttikustannuksia, korjuun kemera-tukia, ja
kuivaus ja pakkausmenetelmisté ei ole tarkempia tietoja. Vertailtaessa koko-
naiskustannuksia, Metlan tutkimuksesta taytyy véhentda jakelun osuus pois
(8,9 €/m3), jolloin saadaan 60,9 euroa verolliseksi kokonaiskustannukseksi.
Tassa tutkimuksessa saatiin tulokseksi 119 euroa kiintokuutiolle (Kuva 11),
mik& osoittaa ettd kaytetty menetelma ei ole halvin mahdollinen, ja mahdolli-
sesti kustannukset on laskettu varovaisuusperiaatteella ylékanttiin tai menetel-
ma on todella kallis. Toisaalta Metlan tutkimuksen osalta mainittiin, etta tulok-
set ovat vain suuntaa-antavia ja nain on myods tdméan tutkimuksen osalta. Tassa
tehdyssa tutkimuksessa on huomioitava suuri alkupddoman tarve ja lainapaa-
oman osuus seka korkokustannukset, mitké selittavat osaltaan suuremmat kus-
tannukset. Tarkasteltaessa kuivauskustannuksia (Kuva 9) saadaan niiden osuu-
deksi noin 5 prosenttia, jos liiketilojen kustannus jaetaan tasan varastoinnille ja
kuivatukselle. Rinteen tutkimuksen laskelmissa kuivatuskustannusten osuudet
ovat noin 11 prosenttia kylméilma- ja aurinkoldampokuivuria kaytettéessa ja
noin 19 prosenttia konttikuivuria kaytettdessa tuotantokustannuksista (Kuva

12), mika on ristiriidassa saatuun tulokseen ja aiempaan vertailuun nahden.
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Kuva 12. Puupolttoaineiden kuivatusmenetelmien vertailu (Rinne 2002)

Kuivatuskustannuslaskelmissa kaytetty lisalammon madra suhteessa kéytet-
tyyn aikaan ei liene realistinen, silld kdytettdessa lamminilmakuivuria poltto-
puun Kuivatukseen tarvitaan 200 kilowatin teho viiden vuorokauden kuivaus-
ajan saavuttamiseen taysin tuoreesta 20 prosentin kuivaustulokseen (Tappura
2007). Tosiasia lienee, ettd aurinkolampo- ja konttikuivurin yhdistelmalla saa-
vutetaan kuitenkin tiettyjd etuja kustannusten noustessa maltillisesti, ja ettd

konttilampokuivuri on liian kallis investointi vain polttopuun kuivaamiseksi.

8 JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkintoty0ssé on tarkasteltu polttopuuyrittdmisen kannattavuutta lam-
poyrittajyyden ja metsapalveluyrittajyyden rinnalla melko pienimuotoisena toi-
mintana. Muita hyvia toimintoja polttopuuyrittdmisen rinnalla ovat pelletin jal-
leenmyynti, erilaisten lammitysjérjestelmien jélleenmyynti, ja erilaisten pieni-
en piharakennusten myynti. Naistd on paljon esimerkkeja olemassa olevissa
polttopuuyrityksissd. Polttopuuyrittdmisen mahdollisuuksia voi parantaa, jos
pystytddn luomaan useamman toimijan yritysketju, joka tuottaisi polttopuuta
suuremmalla volyymilla yhdessa toimipisteessa. Monet polttopuuyrittdjat ovat
halukkaita yrittajayhteistydhon, mutta usein halutaan pitd4 kannattavin osa-

alue oman yrityksen hallinnassa. Taméan vuoksi tulevaisuudessakin on pienia
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polttopuuyrittdjid, jotka investoivat turhaan kalliisiin laitteisiin, ja yllapitavat

kannattamatonta toimintaa muun yrittdmisen ohella.

Polttopuuyrittdmisen suurimpia ongelmia on harmaa talous. Jos polttopuun
kayttod saataisiin kotitalousvahennyksen piiriin, vahentaisi se varmasti pimeda
kuititonta kauppaa. Yksi mahdollisuus polttopuuyrittdmisen kannattavuuden
parantamiseksi olisi arvonlisdveron keventdmien bioenergian myynnissa. Né&-
ma tekijat ovat kuitenkin vaikeita poliittisia paatoksia vaativia, ja tuskin toteu-
tuvat l&hitulevaisuudessa. Polttopuuyrittdmiseen vaikuttaa jonkin verran ny-
kyinen kemera-tuki, ja sen muuttuminen vuoden 2007 jéalkeen on edelleen
avoimena. Suomen metsatalouden tulevaisuudelle on tarke&& nuorten metsien
hoito ja metsien harventaminen, ja energiapuun kasvattamien ainespuun seassa
saanee oman asemansa metséhoidollisissa toimenpiteissa. Olisi kansallinen
tappio, jos metsanhoitoon ei panostettaisi myds yhteiskunnan varoja ainakin

metsdneuvonnan tarjoamiseksi sek& bioenergian kayton tukemiseksi.

Polttopuuyrittdmiseen liittyy tunnetta, ja monelle maa- ja metséataloudessa toi-
mineelle se on yksi pakollinen omavaraistoiminto, joka pitdd sailyttdad l&pi
elamén haaveena ja viimeistadn eldkkeelld toteuttaa. Kaikesta huolimatta polt-
topuuyrittdminen on vakavaa ja monessa mielessa tarkead toimintaa, ja kovalla
yrittdmisella siinda on mahdollisuus tulevaisuudessakin. Nden mahdollisena, et-
t4 tutkintotydssé esitetylld yritystoimintamallilla olisi mahdollisuuksia Pirkan-

maan talousalueella yritystoiminnan aloittamiseksi.
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