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Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten metsahakkeen poltto kunnallisessa
lampolaitoksessa vaikuttaa alueen talouteen ja tydllisyyteen. Tutkimuksessa tarkas-
teltiin niita syita, joiden vuoksi kunnallisen lampoélaitoksen on jarkevaa ostaa puuta
polttoaineeksi kallimmalla hinnalla kuin turvetta tai kierratyspuuta. Kun lampdlaitok-
sessa kaytettavan polttoaineen edullisuusvertailua laskettiin, huomioon otettiin hak-
keen polton tydllistava vaikutus kunnan alueella ja siitd saatavat verotulot seka sen
imagohyoty kunnalle. Tutkimuksessa oli tarkeinta selvittaa onko metsahaketta kan-
nattavaa polttaa kun aluetaloushyddyt on huomioitu.

Tutkimuksessa on vertailtu jyrsinturpeen, palaturpeen ja metsahakkeen polttoa Ku-
rikan Kaukolampd OY:lla, seka naiden polttoaineiden vaikutuksia alueen talouteen
ja tyollisyyteen. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin, miten kierratyspuun korvaaminen
metsahakkeella vaikuttaa aluetalouteen.

Opinnaytetyon aineisto kerattiin Kurikan Kaukolamp6 Oy:n tiedoista, aiemmista sa-
mansuuntaisista tutkimuksista ja tilastotiedoista. Tutkimuksen tarkeimpia aineistoja
olivat polttoaineiden hintatiedot, jotka perustuvat Energia.fi-sivuston raaka-aineiden
hintatilastoihin. Tutkimuksessa kaytetty aineisto analysoitiin Exel-taulukko-ohjel-
malla.

Tutkimuksessa selvisi, ettd metsahakkeen poltolla on vaikutuksia tyollisyyteen ja
aluetalouteen. Hintaero jyrsinturpeeseen ja palaturpeeseen kutistui useita euroja
megawatti tasolla, kun otettiin huomioon metsahakkeen kaytdon vaikutukset Kurikan
talouteen ja tyollisyyteen. Tutkimustulosten perusteella lampdlaitoksen tehtavaksi
jaa arviointi siitd mitka polttoaineet sopivat teknisten ominaisuuksien ja huoltovar-
muuden perusteella parhaiten lampolaitokselle. Polttoaineiden hintaerot eivat ole
tutkimuksen perusteella perusteltuja valintakriteereita.

Avainsanat: metsahake, aluetalousvaikutus, kaukolampo, tyollisyysvaikutus
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The purpose of this thesis was to research, how the burning of woodchip in a mu-
nicipal district heating plant impacts on the economy and the employment of the
municipality. The purposes for which it is more economical to use woodchip with
higher price than peat or recycled wood in a municipal district heating plant were
researched. When the profitability of different energyware in a district heating plant
was compared certain aspects had to be taken into account: the impact on employ-
ment of the area, the accumulation of taxes to the municipality and the impact on
public image of the municipality. It was also important to research if it is beneficial
to burn woodchip in a district heating plant at all.

The use of woodchip was compared to the use of different types of peat in Kurikan
Kaukolamp6 Oy. In this thesis the impact on economy and employment of these
different types of sources of energy were compared. The impacts of replacing recy-
cled wood with woodchip were also researched.

The material for this thesis was gathered from Kurikan Kaukolamp6 Oy, previous
related studies and from statistics. The most important material were the prices of
energyware. The prices were gather from webpage Energia.fi and from other statis-
tics. The material was analyzed with Excel.

The result was that burning woodchip has positive effect on employment and econ-
omy of Kurikka. When taking into account the positive effects on employment and
economy the price of woodchip was competitive. Further on it is only matter of tech-
nical features of different types of sources of energy. The results showed that the
use of peat can no longer be explained by cheaper price.

Keywords: woodchip, economic impacts on municipality, district heating plant, em-
ployment
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1 JOHDANTO

Kurikan Kaukolampoélaitos Oy on kunnallinen kaukolampdlaitos, joka toimittaa kau-
kolampda Kurikan, Jurvan ja limajoen taajamiin. Lampodlaitoksen keskeisia toimin-
toja ovat kaukolammon tuotanto, siirto ja myynti. Kunnallisen kaukolampodlaitoksen
tarkoituksena on luopua vahitellen turpeen ja kierratyspuun kaytosta. Korvaavana
polttoaineena tullaan kayttamaan metsahaketta. Metsahakkeen kayttaminen vaatii
enemman tydresursseja kuin turpeen tai kierratyspuun kayttdminen. Kunnan ja nain
ollen myds kunnallisen lampdlaitoksen tavoitteena on parantaa alueen taloutta ja
tyollisyytta. Mikali polttoaine tuotetaan paikallisilla yrittajilla jaavat taloudelliset hyo-

dyt omaan kuntaan ja myds tyollisyys lisaantyy.

Uusiutuvien energiamuotojen kehittamiseen panostetaan, silla niita pidetaan tule-
vaisuuden energiamuotoina. Euroopan Unionin tavoitteena on, etta vuoteen 2020
mennessa 20 prosenttia energian loppukulutuksesta tuotetaan uusiutuvilla energia-
muodoilla. Suomalaisen Tyon Liiton mukaan Suomeen saataisiin joka suosi tuhat
uutta tydpaikka, jos jokainen suomalainen kayttaisi kuukausittain yhden euron
enemman kotimaisiin tuotteisiin ja palveluihin. Positiivisena asiana ovat raaka-ainei-
den kohtuullisen helpon saatavuuden lisaksi vahainen ymparistokuormitus ja oljy-
riippuvuuden vaheneminen. Heikkoutena edelleen ovat huono hyétysuhde, tekno-

logian kalleus ja energiansaannin kausivaihtelut.

Bioenergian kayton kasvulla on monia positiivisia vaikutuksia kuntien talouteen.
Tyollisyyden parantuminen, verotulot, maaseudun infrastruktuuri, talouden moni-

puolistuminen ja kohentunut metsan tuottavuus ovat tasta esimerkkeja.

Tutkimuksen aihepiiri on kunnallinen aluetalous ja metsahakkeen kayton lisdamisen

vaikutukset aluetalouteen ja tyollisyyteen.

Tarkoituksena on selvittaa, miten metsahakkeen poltto kunnallisessa Iampdlaitok-
sessa vaikuttaa alueen talouteen ja tydllisyyteen ja siihen miksi kunnallisen lampdo-
laitoksen kannattaa ostaa puuta polttoaineeksi kallimmalla hinnalla kuin turvetta tai
kierratyspuuta, kun lasketaan hakkeen polton tyollistava vaikutus kunnan alueella
ja tasta saatava vero- ja imagohyoty kunnalle. Ylipaataan on tarkeaa selvittaa, onko

metsahaketta jarkevaa polttaa.
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Tyon tavoitteena on osoittaa kuntapaattajille ja metsaalan vaikuttajille kunnallisella
tasolla puun polton kannattavuus. Monissa pienissa kunnissa tehdaan paatoksia,
joilla lopetetaan turpeen tai 6ljyn poltto ja siirrytaan metsahakkeen polttoon. Paa-
tokset eivat kuitenkaan valttamatta perustu tutkimuksiin tai laskelmiin. Perinteisesti
kunnissa ei ole selvitetty sita, paljonko metsahakkeen kaytto lisaa tyollisyytta ja tuo
rahaa aluetalouteen. Jotta puuta pystytdan ostamaan polttoon, on sen hinnan oltava
kilpailukykyinen kuitupuun markkinahintaan ndhden. Tama on siis vahimmais-
maara, mita puusta pitaisi pystyd maksamaan. Osa poltettavaksi hankitun ensihar-
vennuspuun hinnasta muodostuu sille maksettavista tuista. Lisaksi tarkoituksena on
osoittaa, etta turpeen, kierratyspuun ja 6ljyn poltosta kannattaa luopua ja siirtya polt-

tamaan vaihtoehtoista energianlahdetta, metsahaketta.

Varsinaisen tutkimusongelman selvittamiseen liittyy laheisesti myos se, paljonko
puuta on mahdollista kunnassa hakata, jotta noudatetaan kestavan metsatalouden
periaatteita eika ylitetd hakkuissa puuston vuotuista kasvua. Oman ongelmansa
muodostavat koneyrittdjien sitouttaminen pitkajanteiseen toimintaan seka alueen

riittavat hakkuumahdollisuudet sulan maan aikana.

Opinnaytety0 on tehty siita olettamuksesta, etta kaytettavan energiapuun hakkaa-
vat, kuljettavat ja hakettavat paikalliset yrittajat, jolloin verohyodyt jaavat omaan kun-
taan. Lisaksi kunnassa on Kurikan kaupungin omistamia kiinteistoja jotka ovat viela
kaukolammon ulottumattomissa 6ljyn tai turpeen varassa. Taman tyon tarkoitus on
osoittaa metsahakkeeseen siirtymisen suotuisat vaikutuksen alueen talouteen ja
tyollisyyteen. Lisaksi tarkoitus on osoittaa, etta myods kunnan omistamat kaukolam-
monpiiriin kuulumattomat kiinteistot olisi kannattavampaa lammittda omassa kun-

nassa tuotetulla kaukolammalla ulkomailta ostetun dljyn sijaan.

Aluetalouteen vaikuttavat tekijat ovat suora tydllisyyden lisays ja epasuora vaikutus
tyollisyyteen. Energiapuun jalostaminen lammoksi vaikuttaa bruttokansantuottee-
seen arvonlisayksen kautta ja lisaksi kunta hyotyy kasvavista verotuloista. Kauko-
lampoyhtidlle myodnteisia vaikutuksia ovat imagon parantuminen alueellisena tyollis-
tajana ja tasalaatuisen polttoaineen saaminen kayttéon ilman kausivaihteluita. Toi-
saalta puupolttoaine vaatii kuivattamista, jolloin siihen sitoutuu korkosidonnaista
paaomaa. Tama nostaa polttoaineen hintaa hieman ylospain.
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TyOssa pohditaan liséksi, paljonko puusta voitaisiin maksaa maanomistajalle ja
milla hinnalla kaukolampolaitoksen on kannattavaa ostaa puuta saavutettavan alue-
taloudellisen vaikutuksen vuoksi. Lisaksi metsahakkeen kayton kannattavuutta poh-

ditaan tilanteessa, jossa raaka-aineen markkinahinta ja kustannukset nousevat.

Tyon tarkoituksena on valmistaa raportti, jota kunnalliset paattajat voivat kayttaa
paatoksenteon tukena esimerkiksi uusissa investoinneissa. Tallainen raportti on
mahdollista saada aikaan kvantitatiivista menetelmaa hyddyntaen laskelmilla ja ver-
tailuilla. Menetelmana kaytetaan vertailulaskelmia. Vertailujen perusteella Kurikan
Kaukolampo Oy pystyy arvioimaan metsahakkeen kaytosta aiheutuvia aluetaloudel-

lisia hyotyja suunnitellessaan tulevaisuuden investointeja.
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2 MENETELMAT JA AINEISTOT

2.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyon tutkimusmenetelma on maarallinen eli (kvantitatiivinen), mutta
tyossa on myos laadullisia (kvalitatiivisia) piirteita. Lisaksi teoria ja kaytanto yhdisty-
vat tyossa. Maarallisessa tutkimustavassa tietoa tarkastellaan numeroiden avulla.
Maarallinen tutkimusmenetelma vastaa kysymyksiin, kuinka moni, kuinka paljon ja
kuinka usein. (Vilkka 2007, 14.) Kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa hyédyntaen on
mahdollista selvittdd metsahakkeen polttamisen kustannukset ja vertailla saatuja
lukuja esimerkiksi turpeen ja oljyn polton kustannuksiin. Opinnaytetyossa kvantita-
tiivisen tutkimusmenetelman kayttaminen mahdollistaa tarkan vertailun eri vaihto-

ehtojen valilla.

Tutkimuksessa tarvittava taustatiedon keruu tapahtuu paaasiassa Kurikan Kauko-
lampd Oy:n toimitusjohtajaa ja tyOntekijoita haastattelemalla sahkopostin valityk-
sella ja henkilokohtaisilla tapaamisilla. Ensimmaisessa tapaamisessa oli paikalla

my0Os opinnaytetydn ohjaaja.

TyO0ssa on hyddynnetty jossain maarin myos kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Tallainen tilanne saattaa tulla esiin esimerkiksi silloin, kun pyritdan kaukolampoyh-
tion tyontekijoita haastattelemalla selvittamaan tiettyja kustannuksia, joiden selvitta-
minen numeerisesti kvantitatiivista menetelmaa kayttden on mahdotonta. Haastat-
telemalla kaukolampoyhtion tyontekijoité on selvitetty muun muassa yhtidssa nou-
datettuja kaytantoja, lampdolaitosteknologiaa ja henkilokunnan asenteita hakkeen-

polttoon.

Tutkimusta varten on selvitetty metsahakkeen arvoketjut, mika tarkoittaa sita, etta
jokaiselle tyolajille maaritellaan rahallinen arvo. Arvoketju alkaa metsanomistajan
pystyssa olevasta harvennusmetsasta ja paattyy tuhkaksi poltettuun metsahakkee-

seen, jota voidaan kayttaa lannoitteena.

Arvoketjut metsahakkeen, turpeen ja dljyn kayton osalta on maaritettava niilta osin

kun ne vaikuttavat aluetyollisyyteen. Tama tarkoittaa arvoketjun maarittamista aino-
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astaan kun se vaikuttaa paikallisten ihmisten tyollisyyteen. Naita tyollisyysvaikutuk-
sia alueen tyollisyyteen voi olla dljylla esimerkiksi kun paikallinen 6ljyn myyja myy
Oljyn tai paikallinen polttoainetta kuljettava kuorma-autoyrittaja kuljettaa dljyn. Tur-
vetuotannossa sen sijaan paikalliset vaikutukset ovat suurempia kuin 6ljya poltetta-
essa. Turvetuotannossa tyOresursseja tarvitaan ainakin turpeen nostoon ja kuorma-
autokuljetukseen. Toisaalta on otettava huomioon myos tyollisyyden kerrannaisvai-
kutukset kuten hakkuukoneiden ja turvetuotantokoneiden huoltohenkilékunta seka

konemyyijat.
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3 TEOREETTINEN TAUSTA

3.1 Lahestymistapa

Tyon lahestymistapa on tutkimuksellinen ja aluetalouteen tahtaava. Tyossa tutki-
taan metsahakkeen aluetalousvaikutuksia. Aihetta Iahestytaan Kurikan Kaukolam-
pdlaitos Oy:n nakdkulmasta ja tarkoituksena on saada aikaan tutkimus, jonka poh-

jalta lampdlaitos voi suunnitella tulevaa toimintaansa.

3.2 Aineiston valinta

Kvantitatiivisen tutkimusmenetelman periaatteiden mukaan opinnaytetyon aineisto
koostuu kirjallisuuden ja aiempien tutkimustulosten avulla selvitetysta teoreettisesta
taustasta seka laskelmien pohjalta luoduista arvoketjuista ja niiden vertailusta. Ar-
voketjujen vertailut ovat tydon tarkeimpia mittareita eli primaariaineistoa, jonka tar-
koitus on vastata suoraan tutkimusongelmaan, kun etsitadn vastausta metsahak-
keen kayton kannattavuudelle. Kirjallisuuden ja aiempien tutkimusten avulla voi-
daan selvittaa keskiarvolukuja arvoketjujen eri osille ja hydédyntaa naita lukuja hak-
keen polton kustannusten selvittdmisessa. Aineistoksi on valittu myos kvalitatiivista
aineistoa kuten lampodlaitoksen toimitusjohtajan ja henkildkunnan haastatteluja.
Haastattelujen avulla selvitetaan toteutuneita kuluja edellisilta vuosilta vertailtavien
polttoaineiden osalta ja selvitetdan voimalaitoksen turvekayttédn suunnitellun katti-

latekniikan soveltuvuutta metsahakkeelle.

Toisen kaden aineistoa sen sijaan ovat aiemmat tutkimustulokset, joiden avulla voi-
daan selvittdaa hakkeen polton kustannuksia toisissa tutkimuksissa. Valtakunnan
metsien inventointitiedoista voidaan selvittaa vuosittaiset energiapuun hakkuumah-
dollisuudet kunnittain. Taman selvittaminen on tarkeaa, ettei hakata enempaa vuo-
dessa kuin yhden kunnan alueella metsa kasvaa. Nama toisen kaden aineistot eivat
anna vastausta varsinaiseen ongelmaan, mutta auttavat tulosten ja johtopaatosten
Kirjoittamisessa. (Vilkka 2007, 34.)
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3.3 Tutkimusraportti

Kirjallinen tuotos on kirjoitettu vertailulaskelmien jalkeen, erityistd huomiota tulosten
esittdmisessa ja raportin kirjoittamisessa on kiinnitetty objektiivisuuteen. Maarallisen
tutkimuksen raportti on pyritty kirjoittamaan sellaiseksi, josta ei erotu tutkijan per-
soona (Vilkka 2007, 160). Maarallisen eli kvantitatiivisen tutkimusmenetelman va-
linta tyon paaasialliseksi tutkimusmenetelmaksi estaa sen, etta tutkimuksen tekijan
omat melko voimakkaat mielipiteet eivat vaarista tutkimustuloksia, kun tulokset on
esitettavissa numeerisesti. Metsamuurosen (2011, 38) mukaan tutkimuksen aihe-
piirin ollessa omasta tydelamasta, on asioita kyseenalaistettava ja ymparistoa on
tarkkailtava kriittisesti. Kun aihepiiri on itselle tuttu, on siitd helppoa ja mielenkiin-

toista hankkia tietoa.

Tutkimuksen tekijan vankka kokemus metsahakkeen kaytosta polttoaineena mah-
dollistaa laadukkaiden johtopaatosten tekemisen ja numeeristen tutkimustulosten

tulkinnan.
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4 METSAHAKE JA SEN HANKINTA

4.1 Mita metsahake on

Metsahake on yleisnimitys suoraan metsasta korjattavasta puuraaka-aineesta joka
on haketettu tai murskattu energiakayttoon. Metsahaketta on kaytetty Suomessa jo
50 vuotta. Metsahakkeen jakeet ovat hakkuutdhdehake, kokopuuhake, rankahake

ja kantohake. Hakkuutahdehake on ainespuun korjuussa syntyneen hakkuutahteen

haketta ja koostuu lahinna oksista ja latvusmassasta. Kokopuuhake valmistetaan

kokopuusta (karsimaton ranka). Rankahake valmistetaan pienilapimittaisesta karsi-
tusta rangasta tai kuitupuusta. Kantohake joka valmistetaan paaosin avohakkuu-

aloilta nostetusta kuusenkannosta. (Kuitto toim. 9.)

Taman tyon laskelmat perustuvat rankahakkeelle, koska metsahakkeista sen laatu-
vaihtelut ovat vahaisimpia. Laadukkaalla hakkeella valtetaan hairidita ja kayttokat-
koja voimalaitoksella (Kuitto toim. 302).

Yhdesta kiintokuutiometristd (m3) energiapuuta saadaan energiaa puulajista riip-
puen noin kaksi megawattituntia (MWh) ja noin 2,5 irtokuutiometria (i-m?3) haketta.
Yhden MWh:n tuottamiseen tarvitaan noin 1,3 irtokuutiometria haketta tai 100 litraa
Oljya (Kuitto toim. 11).

Ainespuun tilavuusyksikkona tassa tydssa on kaytetty paasaantoisesti kiintokuu-

tiometria (m?3) ja hakkeen tilavuusyksikkona irtokuutiometria (i-m3).

4.2 Karsittu ranka — metsahakkeen raaka-aine

Jotta varmistetaan laadukas ja tasalaatuinen metsahake, on sen raaka-aineen ol-
tava hyvaa ja kuivaa. Tahan tarkoitukseen sopii parhaiten nuorista metsista harven-
nushakkuissa hakattu puu, joka korjataan karsittuna rankana. Kohteet ovat paaasi-
assa nuoren metsan kunnostusta vaativia metsikoita ja tyd voidaan suorittaa myos
niin sanottuna viivastyneena taimikonhoitona. Nuorien metsien kunnostaminen ja
niistd energiapuun kerdaminen on kuitenkin taloudellisesti kannattamatonta ilman
yhteiskunnan tukea. (Saksa 2008, 36.)
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Karsitun rangan etuja ovat kuljetustehokkuus kaukokuljetuksissa seka hyva varas-
toitavuus. Karsittu ranka soveltuu hyvin niin pienkiinteistoihin kuin voimalaitoksiin.
Harvennuksessa karsitun rangan saanto hehtaarilla on kuitenkin 30 % pienempi
kuin karsimattoman rangan ja korjuu vaatii usein ennakkoraivauksen. (Alakangas,
Erkkila & Heikkinen 2013, 3.)

Karsitturanka korjataan usein sahaavalla joukkokasittelykouralla varustetulla hak-
kuukoneella. Tama menetelma sopii hyvin nuoriin ensiharvennusikaisiin metsiin.
Rangat kuljetaan metsatraktorilla tienvarsivarastoon, jossa ne kuivumisen jalkeen
haketetaan ennen kaukokuljetusta, tai kaukokuljetetaan kuorma-autolla terminaaliin
haketusta varten. (Alakangas ym. 2013, 3)

Haketukseen voidaan ohjata kaikki puutavaraerat jotka eivat sisalla epapuhtauksia.
Metsatraktorin kuljettajan tehtavana on huolehtia, ettd puukasoihin ei joudu epapuh-

tauksia, kuten kivia, maata tai rautaa (L&T Biowatti 2016).

ol

Kuva 1. Haketuskelvoton kasa karsimatonta kokopuurankaa, kasassa on runsaasti juuripuuta
ja kivid. (Kuva: Markus Latvala)
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Karsitulle rangalle ei ole varsinaisia mitta- tai laatuvaatimuksia ja rajoittavat tekijat
ovat lahinna hakkuukoneiden tekniset rajoitteet seka kuljetusautojen kuormatilojen
maksimipituudet. Hakkuukoneella valmistettavan rankapuun minimilapimitta on kay-
tanndssa noin 3-4 cm ja kuljetusauton kuormatilan pituudesta johtuen rankapuun
pituus on noin 5 metrid. Sen sijaan havu- ja koivukuitupuulla minimildpimitta on va-
kiintunut 6 cm:iin ja pituus on rajoitettu. Lisaksi kuitupuilla ei sallita kuoriutumista
haittaavia mutkia, epamuodostumia, pehmeaa sydanlahoa ja ylisuuria runkoja. Haa-
pakuidun minimilapimitta on 8 cm ja kantohinta alhaisempi kuin havu- tai koivu-
kuidulla. (Pennanen 2002.) Tasta syysta karsittuna rankana korjatut ensiharvennus-
kohteet antavat paremman hehtaarikohtaisen saannon kuin kuitupuulla ja ne on ta-

loudellisesti jarkevaa myyda polttorankana.

o

Kuva 2. Karsitun rangan keskenerdinen tienvarsivarasto, yrittdja on asettanut aluspuut oi-
keaoppisesti. (Kuva: Markus Latvala)

Energiapuuta varastoitaessa on kiinnitettdva huomiota varastointiin. Varastopinon
pohjalle laitetaan riittavasti aluspuita, joilla estetddn maakosteuden siirtyminen pi-
non alempiin kerroksiin seka pinon kallistuminen tai kaatuminen. Lisaantyneen il-
mankierron ansiosta pino myos tuulettuu paremmin. Pinosta tehdaan mahdollisim-
man korkea, jotta sen kosteutta keraava paallysosa on mahdollisimman pieni. Kay-

tannossa tama tarkoittaa 4-5 metrin korkeutta. Pinoon tulevat puut asetetaan tyvet
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tielle pain niin, ettd pino mieluiten "katsoo” etelaan pain. Nain vesi valuu latvojen
suuntaan ja auringon suora sateily kohdistuu tasaisesti koko varastopinoon. Lisaksi
pinoon tehdaan tien puolelle noin metrin pituinen lippa tai kasa voidaan peitella tar-
koitukseen soveltuvalla kuituvahvisteisella peittopaperilla, joka vahentaa pinon kas-
tumista. (Aijala 2010, 47.) Ennen haketusta raaka-aineen tulisi kuivua vahintaan yh-
den vuoden tai ainakin yhden kesan yli. Talvella hakattu puu ajetaan terminaaliin

kuivumaan alkukesasta ja peitellaan peittopaperilla. (L&T Biowatti 2015.)

Haketuskelpoinen energiapuu on oltava kuivaa, eika se saa sisaltaa epapuhtauksia
kuten maata, kivia, tai rautaa. Kuormatraktorissa on hyva kayttaa ns. risukouraa,
ettei metsassa kourakasoja nosteltaessa tulisi mukaan muuta kuin puuta. Epapuh-
tauden kuten kiven tai kuormatraktorin pankkoputken rikkoessa hakkurin, voivat

vauriot nousta jopa kymmeniintuhansiin euroihin. (L&T Biowatti 2015.)

Kuva 3. Risukourassa ei ole poikittain olevia lappuja. (Kuva: Evimet Oy 2005)

Ny TS
. I s ¥ .

Kuva 4. Normaalilla puutavarakouralla ajettu valmis tydmaa. Kuvat ovat metséstd kouraka-
sojen kohdalta. (Kuvat: Markus Latvala 2014.)
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5 POLTTOAINEIDEN ARVOKETJUT

TyOssa on tarkasteltu kolmea eri vaihtoehtoa lammaon tuottamiselle. Jokaiselle vaih-
toehdolle on laskettu hinta seka kuinka paljon kukin vaihtoehto vaatii tydllisyytta ja
jattaa rahaa kuntatalouteen. Metsahakkeella korvataan 1ahinna kierratyspuuta ja ol-
jya, jolloin tydllisyysvaikutukset ovat suurempia kuin jos turpeen polttoa korvataan
hakkeen poltolla, koska turvetuotanto vaatii myds omat tyollisyyspanoksensa. Arvo-
ketjulla tarkoitetaan tassa tapauksessa raaka-aineen koko arvoketjua aina siihen
pisteeseen kunnes sen jalostaminen paattyy. Tydssa on otettu huomioon vain ne

asiat jotka vaikuttavat talouteen ja tyOllisyyteen.

1. Kotimainen metsdhake

2. Kotimainen Turve

Polttoaineiden hankinta- ja logistiikkaketju

Kuva 5. Polttoaineen arvoketjut (kuvat: Vapo, Alaku Oy, Markus Latvala, Kurikan Kauko-
1ampo Oy)
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5.1 Metsahakkeen toimitusketju

Metsahaketta tuotettaessa toimitusvarmuus riippuu tarjolla olevista hakkuualueista,
saaolosuhteista ja koneenkuljettajien ammattitaidosta. Ennen hakkeen valmista-
mista puutavaran on kuivuttava vahintaan yhden kesan yli mielellaan peitellyssa ka-
sassa. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, ettd myohaan syksylla korjattu puutavara
on polttokuivaa vasta noin vuoden kuluttua. Sen sijaan kevaalla ja alkukesasta kor-
jattu puu voidaan parhaassa tapauksessa hakettaa ja polttaa jo noin kolmen kuu-
kauden kuluttua sen korjaamisesta. Nopea polttoon saanti on tarkeaa, silla kuivu-
massa olevaan karsittuun rankaan sitoutuu runsaasti korkosidonnaista paaomaa.
(Ukskoski ym. VTT tiedotteita 22.)

Metsahakkeen arvoketju on maaritetty tutkimalla puun eri tydvaiheita puukaupasta
metsaenergiaksi ja tuhkaksi hydodyntamalla alan eri toimijoiden kuvausta metsata-

louden eri tyovaiheista. (Metsamaailma.fi, Vero.fi, Ukskoski ym. VTT tiedotteita 21.)

Alla esimerkki metsahakkeen arvoketjusta.

1. Harvennuskuvio 16ytyy maastosta puunostajan toimesta tai maanomis-
tajan soittaessa ostohenkildlle.

2. Puunostaja kay kiertdmassa kuvion maanomistajan kanssa ja tekee tar-
jouksen.

3. Maanomistaja hyvaksy tarjouksen ja kauppa syntyy.

4. Tybmaa-alue merkitddn maastoon sini-puna nauhoituksella, hakkuualu-
eesta tehddan metsankayttéilmoitus, puutavaran varastointipaikat ja
hakkuuajankohta paatetaan.

5. Valmis tydmaa lahetetaan taman jalkeen hakkuuyrittajalle.

6. Hakkuyrittdja siirtda koneet (hakkuukone ja kuormatraktori) tydmaalle,
suorittaa hakkuun ja kuljettaa puutavaran tienvarteen annetun ohjeis-
tuksen mukaisesti.

7. Hakkuutulo maksetaan maanomistajalle tehdyn sopimuksen mukaisesti
ja hakkuuty® maksetaan hakkuuyrittgjalle.

8. Tienvarsivarastoon ajettu puutavara peitelldan peittopaperilla tai kulje-
tetaan puutavara-autolla terminaaliin kuivumaan, jossa se peitelldan.

9. Kun puu on kuivunut tarvittavan maaran (yhden kesan) se voidaan ha-
kettaa. Hake voidaan valmistaa suoraan kuorma-auton kyytiin ja ajaa
heti voimalaitokselle polttoon tai se haketetaan maahan asfaltti-kentalle.

10. Valmis hake kuormataan kauhakuormaajalla kuorma-autoon ja hake
ajetaan voimalaitokselle polttoon.
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11. Polttoprosessi muuttaa puun Idmmoksi ja tuhkaksi. Lampdlaitoksen
tyontekijat antavat oman tydpanoksensa polttoprosessin aikana.

12. Tuhka kaytetaan lannoitteena rakeistuksen jalkeen tai se kasitellaan jat-
teena. Tuhka kuljetetaan kuorma-autolla pois lampdlaitokselta.

13. Tuhka levitetdan lannoitteeksi metsaan tai pellolle.

5.2 Turpeen toimitusketju

Turpeen tuotantovarmuuteen vaikuttavat lahinna saat, mutta nykyaan ongelmaksi
on muodostunut myds hyvien turvetuotantoalueiden I6ytaminen ja ymparistolupien
saaminen. Turvetuottajilla oli vuonna 2013 viranomaiskasittelyssa uusien tuotanto-
alueiden lupahakemuksia yli 15 000 hehtaarille, mutta vuonna 2014 on saatu lain-

voimaisia lupia vain 500 hehtaarille. (Turveteollisuus 2015.)

Tuotantotilannetta heikentaa pienenevien pinta-alojen lisaksi se, etta vanhat ja ma-
talat tuotantoalat kuivuvat sateiden jalkeen hyvin hitaasti. Uudet ja paksuturpeiset
tuotantoalueet saadaan sateiden jalkeen vanhoja ja mataloituneita alueita selvasti
nopeammin tuotantoon. Turve kuivatetaan luonnonkuivauksena toimituskosteu-
teen. Kuivatus ja korjuu varastoon tapahtuvat normaaliolosuhteissa touko-elokuun
aikana. Turve varastoidaan suolle, josta se kuljetetaan kayttopaikalle kuorma-au-
tolla. Epavakaiden saiden ja pienenevien turvealojen vuoksi turpeen asema tulee

heikkenemaan jonkin verran tulevaisuudessa. (Turveteollisuus 2015.)

Turvetuotannossa vakiintuneita menetelmia ovat haku-menetelma, imuvaunumene-
telma ja mekaaninen kokoojavaunu. Menetelmat on kuvattu taulukossa 1 tyontekija-
ja tydsaavutustietoineen. Lisaksi erilaiset turvetuottajille suunnatut tutkimus- ja kon-
sulttipalvelut (esim. suosuunnitelmat ja lupahakemukset) seka lupamenettelyt ovat
tarkea osa turvetuotantoa ja lisdavat tyollisyytta. (Ukskoski ym. 43—45. VTT tiedon-
antoja 2003.)
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Taulukko 1. Eri turvetuotantomenetelmat ja niitd vastaavat tunnusluvut (Ukskoski ym. 44.
VTT tiedonantoja 2003.)

JYRSINTURVE

Menetelmi ja Kone TLkm Tydsaavutus, Tyonte-
tuotantopinta-ala ha'h kajdnti

TYRSIN 1-2 5-7
Halm-menetelmii Kiintiji 12 10-20 79
(300 ha) Karheeja 1 10

Kuormaaja 1

Periivaunu 3-5 nippuu lukumiééristi
Inuvaunu- Jyrsin 1 4-5
menetelmi Kiaantipia 1 14-27 1-2
(50 ha) Inmrvaum 1 60-100 ni'/h
Mekaaninen Fyrsin 1 4-5
kokoojavaunu Kiintiji 1 14-27 1-2
(70 ha) Mekaamnen vaunu, 1 80-150 m'/h

etukarheejalla
Kaukokuljetus Rekka-auto 3-6 kuormaa/d 1-3

PALATURVE

Menetelmii ja Kone Lkm Tydsaavutus, Tyonte-
tuotantopinta-ala hah kajbita
Tupla-menetelmi, | PK-1SLP 6 22m’/h
lainepala Palakiianti)a 1 4.5 1-5
(160 ha) Karheeja 1 0.54

Kuormaaja 1 350 nr'/h

Periivaunu 4 nippuu lukumiédrista

5.3 Kierratyspuun toimitusketju

Kierratyspuu on merkittava energiajae. Puutuotteista ja —rakenteista voidaan elin-

kaarensa lopuksi hyddyntaa energiana suurin osa. Kierratyspuuksi voidaan laskea

biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutahde seka kaytosta poistettu puu tai puu-

tuote, johon ei sisally muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia yhdisteita eika

raskasmetalleja. Kierratyspuuta ovat esimerkiksi uudisrakentamisen puutahde ja

kuormalavat. Kierratyspuun osuus lampo- ja voimalaitosten puuperaisesta raaka-
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aineesta on viime vuosina ollut noin 4 prosenttia. (Alakangas & Wiik 2008.) Kierra-
tyspuu sisaltaa seka mekaanisia etta kemiallisia epapuhtauksia. Mekaaniset epa-
puhtaudet voidaan erottaa magneeteilla ja seulomalla polttoainetta tuotantoproses-
sin aikana. Kemialliset epapuhtaudet sen sijaan ovat aina kiintea osa puumateriaa-
lia ja siksi niiden erottaminen on vaikeaa tai mahdotonta. Lisaksi tuhkan raskasme-
talli- ja muut haitta-ainepitoisuudet kasvavat ja nain ollen tuhkan hyotykayttd on
haastavampaa. (Alakangas & Viik 2008, s. 30.)

TECLLISUUS 1.2 YHTEISKUNTA 1.3
Prosessin kautta tulevat sivutuotteet ja puutihtest Kaytdsta poistettu puu tai puutuocte
KULUTTAJAT

_ ! L |

- ) Lajittely kisrrdlyskeskuksessa

A ﬁ? B\\! A B i‘?rf;;;:: Klerratyspolttoaine

Kemaksast

KEMIALLISESTI KASITTELEMATTOMAT Biopolttoaine Biopalttoaine kasitelty puu tai pustuote
TEOLLISUUDEN SIVUTUOTTEET J& KEMIALLISESTI KASITELLYT Kemiallisest kisitte- Az_a:'!malhsesb (PP o P,
PUUTAHTEET - 1.2.1 TEDLLIS-JUDEN_SIUUTL:IOT!'EET JA ematin puu kasielty joka sisaltas )
Biopoltioaine PEULAIIEET 124 {usisrakennustyamaan POV 13l puutuote
Biopolttoaine maaiaamalon puu (e, betondvalut i
H | puwdte kotialouksista, ——
/ l \ 'L \ TaIVBUSPUL, YMS.) i sisil ") D —
Ongelmajate
Kuareton Sahan-  Kullern-  Hionla- Kuori Kugretan Kugrelon |1'-2f kesalxihpuu.
ALl puni puTy paly puulatide puutahide sahkopyledat, jotka
tahde : ; (lewvytecll.) (maalatiy puu) Hakamurske Hake/Murske sisAltEvat *
l J¢ l L i RAAKAANE
MEKAANINEN KASITTELY
Sally- Hak _-.-;n.'nnl.n'. murskaus I:..-'u ']
- Hakal
";klg TET: Jalostetut KEMIALLINEN KASITTELY
poltinaineet WMETZATECLLISUUDESSA
HEMILLINEN KASITTELY
= L UTuoTTEELLE:
maaiaus, pinroitus yms
Sallu- Pellait  Brikatlt =3 BICFOLTTCAINE
{eollisuuteen =3 LOPPUTUGTE
‘raskasmetalleja tai orgaanisia
VT W W | halogenoituja yhdisteits enempaa
L W v v kuin luonnanpuy
E. Alakangas 4 v

POLTTO, KAASUTUS, VALMISTUS NESTEMAISEKSI POLTTOAINEEKSI

Kuva 6. Suomen luokittelu puujalostusteollisuuden sivutuotteille ja tdhteille, sekd kdytosti
poistetulle puulle (VTT tiedonantoja 2014.)

5.4 Tuotantoketjujen arvonlisays

5.4.1 Metsahakkeen tyodllisyysvaikutukset ja arvonlisays

Vaikka tuotantoketjut ovat pitkalle koneellistettuja, tyonjohtoa tai ostoesimiesta lu-

kuun ottamatta missaan tyovaiheessa ei ole suoranaista miestyota. Tasta huoli-
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matta nuorten metsien harvennuksista saatu ranka ja siita tehdyn hakkeen loppu-
hinnassa jopa puolet voi olla palkkakustannuksia. VTT:n arvion mukaan vuonna
2010 metsahaketta (ei sisalla metsatahdehaketta eika kannoista saatavaa murs-
ketta.) tuotettiin 3,8 TWh ja suora tydllisyysvaikutus oli noin 1700 henkil6a. Noin
2300 MWh tyallisti siis ynden ihmisen. On kuitenkin syytad muistaa, etta toiminnan
kehittyessa voimakkaasti myos tuotantomenetelmat kehittyvat eika tyollisyys valtta-
matta kehity tulevaisuudessa niin nopeasti kuin on ennustettu. (Ukskoski ym. 23—
25. VTT tiedonantoja 2003.) Kustannussyista metsahake on hankittava pienilla ih-
mistyOpanoksilla. Paikallisiin energialahteisiin panostaminen ei luo niin paljon uusia
tyopaikkoja kuin vanhemmissa tutkimuksissa on todettu, mutta tydllisyyden kasvulla
on silti merkitysta (Hakkila 2004). Inmistydn osuus energiapuun teossa on suurim-
millaan kun omatoiminen maanomistaja tekee ensiharvennusta kasityéna (Hakkila
2004).

5.4.2 Turpeen tyollisyysvaikutukset ja arvonlisays

VTT:n arvion mukaan vuonna 2010 turvetuotannon suora tyollisyysvaikutus olisi ol-
lut noin 2400 henkilda ja turvetta tuotettiin noin 24 TWh. Yksi henkildé on nain ollen
tuottanut noin 10 000 MWh. Kun huomioidaan laitevalmistajat, ymparistd-ja muu
hallinto seka tutkimus-ja konsulttipalvelut on turvetuotannon tydllistanyt yhteensa
ollut 1dahes 2700 henkilda. Talléin hieman alle 9000 MWh vastaa yhta tydpaikkaa.
(Ukskoski ym. 46. VTT tiedonantoja 2003.)

5.5 Yhteiskunnan saantely

5.5.1 Tuet nuoren metsan hoitokohteilla

Heikosti kannattavia metsatéita tuetaan valtion toimesta. Kestadvan metsatalouden
rahoituslain (Kemera) mukaista tukea maksetaan myds luonnontuhoista aiheutunei-
siin uudistamiskuluihin ja metsaluonnon hoitoon. Metsakeskus mydntaa sielta hae-
tut tuet. Kemera-tuet ovat verotettavaa tuloa, mutta eivat kata kustannusten sisalta-
mia arvonlisaveroja (Metsakeskus 2015).
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Vuonna 2015 voimaan tulleessa Kemera-laissa on maaritetty pienpuun energiatuki,
joka korvaa vanhan paattyneen energianpuun korjuutuen. Uudessa laissa ensihar-
vennuskohteista korjatulle pienpuulle (alle 16 rinnankorkeudelta) maksetaan 450 €
/ ha tukea silloin, kun puuta on korjattu vahintdan 35 m3 / ha. Vanhan Kemeralain
aikainen tuki oli 252 € / ha ja lisédksi on maksettu 7 € / m3 energiapuun korjuutukea
(Metsakeskus 2015). Uusi tuki on siis jonkin verran huonompi kuin vanha ja vaikut-
taa energiapuun korjuun taloudelliseen kannattavuuteen nuoren metsan hoitokoh-

teissa.

5.5.2 Paastokauppa

Paastokaupasta sdadetdan paastokauppalailla ja asetuksilla. Energiavirasto toimii
lain mukaan Suomen kansallisena paastokauppaviranomaisena EU:n paastdokaup-
pajarjestelmassa. Paastolupien myontamisen ja valvomisen lisdksi sen tehtaviin
kuuluvat paastokaupparekisterin yllapito, velvoitteiden noudattamisen valvominen
ja paastokauppatodentajien valvominen. Paastokauppalakia sovelletaan laitok-
sissa, joiden nimellisteho samaan kaukolampdverkkoon kuuluvissa laitoksissa on
yli 20 MWh. Energiavirasto perii paastokaupparekisterin yllapidosta ja tilien avaami-

sesta maksuja. (Energiavirasto 2015.)

Kurikan kaukolampo Oy:n Kurikan laitoksen yhteenlaskettu teho ilman varavoimaa
on 19 MWHh, joten laitos ei kuulu paastdékaupan piiriin (Kurikan Kaukolamp6 2015).

paastdkaupan vaikutuksia ei ole tasta syysta huomioitu laskelmissa.

5.5.3 Verot

Suomessa kannetaan energiaveroja sahkosta, kivihiilesta, maakaasusta, polttotur-
peesta, mantyoljysta ja nestemaisista polttoaineista. Lisaksi varmuusvarastoinnista
ja muusta huoltovarmuuden turvaamisesta valtiolle aiheutuvien menojen rahoitta-
miseksi on nestemaisista polttoaineista, sahkosta, kivihiilesta ja maakaasusta li-
saksi suoritettava huoltovarmuusmaksua. Kun polttoturvetta kaytetaan lammontuot-

tamiseen enemman kuin 5000 MWh vuodessa on polttoturpeen kayttaja velvollinen
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suorittamaan kaikesta lammontuottamiseen kaytetysta turpeesta valmisteveroa Tul-
lin antaman taulukon mukaan. Jos lampo6a tuotetaan vuodessa alle 5000 MWh vuo-
dessa, ei veroa tarvitse maksaa. Verollista polttoturvetta on kaikki lammadntuotan-
toon kaytettava turve. Metsahakkeesta valmiste- ja energiaveroa ei tarvitse maksaa.
(Suomen Tulli 2016.)

Taulukko 2. Eri polttoaineiden verot.

Polttoaine Energiasisalto- Hiilidioksidi- Huoltovarmuus- Yhteenss
vero vero maksu

Metsdhake 0 0 0 0

Polttoturve €/MWh 1,9 0 0 1,9

Kevyt polttoéljy snt/I 9,3 11,75 0,35 21,39

Raskas polttodljy 7,59 14,25 0,28 22,12

snt/kg

Puunmyyja maksaa puun myynnista padomaveroa, jonka puunostaja toimittaa en-
nakonpidatyksena kauppahinnasta. Paaomavero oli vuonna 2015 33 prosenttia. Li-
saksi puukauppasummaan lisataan arvonlisavero, joka on metsanomistajalle kaut-
takulkuera. (Vero.fi 2015.)

5.5.4 Tuhka - jate vai lannoite

Tuhka on polton epaorgaaninen jaanndstuote, johon jaa suurin osa polttoaineen si-
saltamista epaorgaanisista aineista. Polttoaineiden tuhkapitoisuudet ja laatu vaihte-
levat hyvin paljon. Puutuhkan laatuun vaikuttaa muun muassa puun kasvupaikka ja
se, onko kyseessa pienikokoinen runkopuu, metsatahde vai kuori. Runkopuun tuh-
kapitoisuus on 0,4-0,6 %, kuoren 2-5 % ja oksien 1-2 %. Tuhkaa syntyy eniten niista
puun osista, joissa puun kasvu tapahtuu. Puutuhkan keskiarvona voidaan pitaa 2
%. Turpeessa tuhkaa on noin 5 % eli yli kaksinkertainen maara puun tuhkaan ver-
rattuna. Lisaksi turpeen tuhka on karkeampaa ja se sisaltdéa vahemman ravinteita
kuin puun tuhka (RecAsh-projekti.) Oljyn poltosta syntyy tuhkaa noin 0,01 % ja se
sisaltaa paadasiassa haitallisia raskasmetalleja ja luokitellaan aina jatteeksi (VTT
2000).
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Puupolttoaineiden tuhka sisaltaa ravinteita ja hivenaineita, jotka puu on ottanut maa-
perasta ja ilmasta. Typpea ei tuhkassa oikeastaan ole, silla suurin osa typesta pois-
tuu polton aikana ilmakehaan. Tuhkan lannoitekayttd edellyttaa kaytanndssa tuhkan
rakeistusta, etta se voidaan levittaa jarkevilla kustannuksilla. Puutuhkan kayttdé met-
salannoitteena on yleensa suometsien terveyslannoitusta ja lannoitteen paaraaka-
aine on puun tuhka. (VTT 2000, Ecolan.)

5.5.5 Energiapuuhun sitoutuneen paaoman korkokustannus

kuivumisen aikana

Karsitun rangan ja metsahakkeen on kuivuttava, jotta siitd saataisiin mahdollisim-
man hyva energiasisaltd. Kuivumisen aikana puuhun sitoutuu kuitenkin padomaa,
jolla on korko. Diskonttauksen avulla voidaan laskea, paljonko energiapuuhun si-
toutuu padomaa kuivumisen aikana vallitsevalla korkoprosentilla. Taloussanakirjan
mukaan diskonttauksella tarkoitetaan tulevan maksun tai useiden eriaikaisten mak-

sujen nykyarvon (tarkasteluhetken arvon) laskemista.

Kun vertaillaan tdmanhetkista ja tulevaisuudessa maksettavaa rahaa,
siirretaan eriaikaisten maksujen arvo nykyaikaan (tarkasteluhetkeen)
diskonttaamalla. Diskonttauksessa voidaan kayttda pankin yleisesti
kayttamaa korkoa tai yrityksen tuotto-odotusta tai todellista yrityksen
maksamaan oman pankkirahoituksen korkoa. Diskonttauksen avulla eri
ajankohtien rahallisten suoritusten arvot lasketaan nykyhetkessa. Nor-
maalisti menetelmalla lasketaan tulevaisuudessa saatavan maksun ny-
kyarvo, mutta tassa tutkimuksessa nykyarvo maaritettiin diskonttaa-
malla menneisyydessa aiheutuneet kuluerat nykyhetkeen. Nykyarvolla
tarkoitetaan menneisyydessa tai tulevaisuudessa sijoitetun paaoman
arvoa tarkasteluhetkelld. Nykyarvo tarkasteluhetkella saadaan diskont-
taamalla rahan arvo tarkasteluhetkeen koron avulla. (Saari 2014, 29-
33.)

Tassa tutkimuksessa kulu- ja tuloerat sijoittuvat eri aikoihin korjuun ja haketuksen
valisena 10 kuukauden aikana. Jos toukokuulla korjuuseen sidotaan paaomaa esi-
merkiksi 10000 €, hankitun puutavaran nykyarvo 5 prosentin korolla on 10 kuukau-
den kuluttua enaa noin 9600 €. Toukokuulla korjuuseen sidottu raha on kiinni kui-

vumassa olevissa energiarangoissa siihen saakka kunnes ne muuttuvat energiaksi
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kaukolammolla. Lisaksi paaoman ollessa sitoutuneena kulueraan sen arvo laskee
ajan funktiona. (Saari 2014, 29-33.)

Puntavara-

Puukaupan teko ja lei- Metsikoneyrittaya
mikon valmistelu, tu- suorittaa hakkuu-

auto siirtdd Puut  haketetaan

kipapereiden ja, met- tyon, metsatraktori puut termi- terminaalissa  ja
sdkayttoilmortuksen sirtdi puut tien- naaliin kui- kuljetaan laitok-
tekeminen, rajojen varsivarastoon. vumaan. selle polttoon.
navhoitus, tySmaan Punkauppatili
lahettiminen urakoit- maksetaan maan-
. N . Metsdenergian  ar-
sijalle. omustajalle, metsi-
Keskus a vonlisdys on synty-
o KEMERA-tukea. Wyt pAaoman
Ensimmiiset kustan- korko lakkaa

nukset svatyvit, ener-

giapuuhun sitoutu-
neen paioman korko

alkaa.

Kuva 7. Energiapuun korjuu- ja varastointi ketju, sekd varastoinnin kulut.

Kuvasta 7. selvida karsitun energiarangan korjuuketju ja siihen sitoutuneen paa-
oman vaikutus varastointiin. Ensimmainen tuloera, mikali Metsakeskuksen maksa-
maa KEMERA-tukea ei oteta huomioon, saadaan vasta noin 10 kuukauden kuluttua

hakkuutydmaan aloituksesta.

Jokaisesta kuluerasta laskettiin nykyarvo kahdella eri korolla. Varastointiaikana
(korjuun ja haketuksen vélinen aika) korosta aiheutuneet padomakulut suhteutettiin
laskelmissa korjattuihin karsitun rangan kiintokuutiometreihin. Talld menetelmalla
saatiin tunnus, joka ilmaisee kuinka paljon varastoinnista aiheutui padomakuluja 10
kuukauden ajanjaksolla ja 3 tai 5 prosentin korkokannalla yhta kiintokuutiometria
kohden.
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Energiasisiltd 2 MWh / m?
Huhti- | Touko- Kes3- | Syys- | Tammi- | Tammi-
korko kuu kuu | kesdkuu| kuu kuu kuu kuu
Puu-
Energia- | Puukau-
kaupan . nergia-) Fuukau kauko- | Haketus Varas-
: korjuu puun pan : : : e
teko ja | | ; kulje- | ja kulje- tointi-
5 ja met- | korjuu- | maksu
tyo- g . - tus tus poltto kustan-
sakulje- | tuki | metsin- .
maan : termi- | polt- nukset €
; tus makse- | omista- i
valmis- . naaliin | toon J/ 1m3
taan jalle
telu
20&/
€Efm* | €/m* | €/m* | €/m? | €/ m3| €/m? MWh
3 17 -7 12 4 3 40 -1,60
5% 3 1693 | -694 | 1185 | 39 | 7,67 38,40
-1,60€
3 17 -7 12 4 3 40 -0,98
3% 3 16,96 | -698 | 1191 | 394 | 7,80 39,02
-0,98 €

Taulukossa 3 on laskettu 10 kuukauden varastointiajan aiheuttamat padaomakulut.

Kolmen prosentin korolla varastointikustannukset ovat 0,98€ / m3. Viiden prosentin

korolla kustannukset ovat 1,60 € / m3.

5.5.6 Tulevaisuuden energiamuodot

Tulevaisuuden haasteet energian tuotannossa liittyvat energiankayton jatkuvaan

kasvuun, energian hintaan ja saatavuuteen sekd samaan aikaan tapahtuvaan il-

mastonmuutokseen.

Globaalisti edistyksellisyydella tai ymparistoystavallisyydella ei ole viela nykyaan-

kaan suurta merkitysta kun mietitdan tulevaisuuden energiamuotoja. Edulliset ja

helposti saatavilla olevat energiamuodot ovat edelleen suosittuja. Oljyn hinnan ko-

hotessa jatkuvasti ovat myds uudet tdhan saakka liian kalliina pidetyt energiamuo-

dot alkaneet herattaa kiinnostusta. Riippuvuus tuontienergiasta katsotaan uhaksi,
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koska energian toimittajalla on usein neuvotteluvalta. Lisaksi energian kulutus kas-

vaa vuodesta toiseen. (Hiltunen ym. 2014, 69.)

Talla hetkella 6ljy on globaalisti suosituin energiamuoto. Energiankulutuksesta 6ljyn
osuus oli vuonna 2011 33 prosenttia. Oljyn osuus kuitenkin laskee vahitellen. Hiili
on toiseksi suosituin energialdhde maailmassa noin 30 prosentin osuudella. Hiilen
kaytto lisdantyy edelleen johtuen paaasiassa Kiinan panostuksesta. Maakaasu on
kolmanneksi suosituin energialahde ja sen avulla tuotettiin Iahes 24 prosenttia ener-
giasta. Vesivoima osuus on noin 7 prosenttia ja ydinvoiman lahes 5 prosenttia. Uu-
siutuvien luonnonvarojen (ilman vesivoimaa) avulla tuotettiin vain noin 2 prosenttia
maailman energiasta. Uusiutuvien luonnonvarojen kaytosta suurin osa oli tuulivoi-
maa. Nopeimmin uusiutuvista muodoista suosiotaan on kasvattanut aurinkoenergia.
(Hiltunen ym. 2014, 70.)

British Petroleumin (2015) mukaan uusiutuvien energialahteiden osuus kasvaa 6ljyn
ja hiilen kustannuksella tulevina vuosina. Uusiutuvien energialahteiden kasvun on
ennustettu olevan vuosina 2010 — 2030 8,2 prosenttia. Sen sijaan myos kaasun

osuuden ennustetaan kasvavan 2,1 prosenttia vuodessa.

Uusiutuviin energialahteisiin luetaan kuuluvaksi hiilidioksidipaastottomat energia-
lahteet kuten tuulivoima, vesienergia, maalampo ja aurinkoenergia seka biopoltto-
aineet, joiden hiilipaastot ovat yhta suuret kuin biomassan luontaisessa hajoami-
sessa syntyvat hiilipaastot. Biopolttoaineet voidaan jakaa ensimmaisen ja toisen su-
kupolven polttoaineisiin. Ensimmaisen sukupolven polttoaine tarkoittaa biomassan
muuttamista suoraan energiaksi esimerkiksi polttamalla. Toisen sukupolven poltto-
aineissa taas biomassa muutetaan esimerkiksi jonkin kemiallisen prosessin avulla

korkean hydtysuhteen omaavaksi diesel-6ljyksi. (Hiltunen ym. 2014, 76-84.)

Pariisin iimastokokouksessa joulukuussa 2015 solmittiin uusi, kattava ja oikeudelli-
sesti sitova ilmastosopimus, jolla paastoja vahennetdan maailmanlaajuisesti vuo-
desta 2020 alkaen. Sopimuksen myota ensimmaista kertaa lahes kaikki maailman
maat ovat kertoneet olevansa valmiita toimiin ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Il-
mastosopimuksen mukaan koko maailman paastdjen ja hiilinielujen tulee olla tasa-
painossa kuluvan vuosisadan jalkipuoliskolla. Kaikki maat ovat jatkossa velvoitettuja

suunnittelemaan ja toteuttamaan paastovahennyksia ja kertomaan niista avoimesti
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ja lapinakyvasti. Toimet ovat kansallisesti maariteltyja ja siten suhteutettuja maan
kehitystasoon ja niiden tulee kiristya ajan myota. Kaikkien maiden tulee raportoida
paastoistaan ja etenemisestaan kohti tavoitteita. (Adoption of the Paris Agreement
2015.)

Ymparistoministeri Kimmo Tiilikaisen (Ymparistoministerio 2015) mukaan tehdyt
paatokset ovat odotettuja, valttamattomia ja kaanteentekevia. Maailma on nyt val-
mis muutoksiin, jotka eivat ole aiemmin olleet mahdollista. Vaikka sopimus ei ole
taydellinen, se on silti historiallinen ja tulee maarittamaan paastoérajat seuraavien

vuosikymmenien aikana.

Sopimus auttaa turvaamaan nykyisia teollisia tyopaikkoja myos Suomessa. Samalla
lisdantyvat ilmastotoimet avaavat suuret kasvumahdollisuudet puhtaan teknologian
yrityksille. Tama luo Suomessa uusia mahdollisuuksia alan yrityksille. Suomen kan-
nalta on myos tarkeaa, etta metsien merkitys hiilinieluna tunnustetaan sopimuk-

sessa yleisella tasolla. (Ymparistoministerio 2015.)
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6 TUTKIMUSYMPARISTO

6.1 Kurikan Kaukolampo Oy

Kurikka on noin 15 000 asukkaan kunta Etela-Pohjanmaalla. Vuonna 2009 tapah-
tuneen kuntaliitoksen myota myos Jurvan kunta liitettiin osaksi Kurikkaa. Kurikan
vahva yrittajaperinne luo tydpaikkoja. Noin 750 yrityksen ansiosta kunnan tydpaik-
kaomavaraisuus on korkea. Vahvimpia toimia-aloja ovat puu- ja huonekaluteolli-
suus, metalliteollisuus sekd maatalous ja naita tukevat monipuoliset palvelut. Tutki-
muksessa ei ole huomioitu Jalasjarven ja Kurikan kuntaliitosta, joka astui voimaan
1.1.2016. (Kurikan kaupunki 2015.)

Kurikan Kaukolampd Oy on Kurikan kaupungin kokonaan omistama lampdlaitos.
Yhtio toimittaa kaukolampd6a Kurikan ja limajoen taajamiin yhteensa 10:ssa eri toi-
mipisteessa. Suurimmat laitokset ovat Kurikan Jousimiehenkadulla toimiva 19 MW
laitos ja llmajoen Palkkitiella sijaitseva 11 MW laitos, muut laitokset ovat pienempia,
teholtaan vain muutaman megawatin kokoisia laitoksia. Yhtion keskeisia toimintoja
ovat kaukolammon tuotanto, siirto ja myynti. Tutkimus koskee Kurikan taajamassa
osoitteessa Jousimiehenkatu 3 sijaitsevaa lampdlaitosta. (Kurikan kaukolampd Oy
2015.) Kaukolammon asiakkaat jakautuvat seuraavasti: asuintaloasiakkaat 532 kpl
7,9 MW, teollisuusasiakkaat 88 kpl 9,9 MW, muut asiakkaat 28 kpl 5,3 MW. Yhtion
vuosittainen lammontuotanto on pysytellyt vimevuosina 50 GWh:n molemmin puo-
lin, ollen vuonna 2013 46,9 GWh. Yhti6 on aloittanut lammon myymisen Kurikassa

vuonna 1987. (Energiateollisuus 2014.)
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Taulukko 4. Kurikan Kaukolimpd6 Oy:n toimipisteet.

Kattiloiden tai | Teho yh-
Kurikan Kaukoldmpo Oy | Kaytt66nottovuosi | yksikdiden lu- | teensa Padpolttoaine
kumaara MWh

Jousimiehenk. 3 1987 4 19 Palaturve
Nummentie 1996 1 4,8 kevyt polttodljy
Nikkarintie 1996 1 1,8 kevyt polttodljy
Terveyskeskus 1980 2 1,2 kevyt polttodljy
Linjatie 2009 2 1,6 kevyt polttodljy
Palkkitie, llmajoki 2001 3 11 Palaturve
limajoentie, llmajoki 2004 1 4 kevyt polttodljy
Koulukeskus, llmajoki 2004 2 3,5 kevyt polttodljy
Herr. Koulu, ilmajoki 2004 2 2 kevyt polttodljy
Koskenkorva, llmajoki 2013 2 2 Palaturve

Kurikan Jousimiehenkadulla on kaytossa 5 kattilaa, joista 2 on varalla olevia 5,0 MW
raskaan polttodljyn kattiloita. Kiintealle polttoaineelle laitoksella 6,0 MW arinakattila,
6,0 MW leijukerroskattila ja 5,0 MW arinakattila. Metsahaketta poltetaan Iahinna ari-

nakattiloilla ja leijukattilalla poltetaan jyrsinturvetta. (Kurikan kaukolampo Oy 2015.)

6.2 Henkilosto

Kurikan Kaukolampd Oy:n palveluksessa Kurikan Jousimiehentiella on talla hetkella
viisi kaukolampdasentajaa, kaksi toimistohenkilda ja toimitusjohtaja. (Kurikan kau-
kolampo Oy 2015.)
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6.3 Kurikan Kaukolampo6 Oy:n tamanhetkinen polttoainekaytto

Kurikan Kaukolammon polttoaineen kayttd vuonna 2014 oli seuraavanlainen.

Raskas poltto 6ljy ja kevyt polttodljy 2139 MWh
Palaturve 11 249 MWh
Jyrsinturve 24 107 MWh
Kierratyspuu 24 125 MWh
Metsahake 8 396 MWh

Yhtion tarkoituksena on luopua kierratyspuun kaytosta vuosien 2015 ja 2016 aikana
siten, etta metsahakkeen kayttoa nostetaan vahitellen 32 000 MWh tasolle. (Kurikan
Kaukolampo Oy 2015.)

6.2 Soveltuvuus eri polttoaineille

Kaukolampd on luopumassa kierratyspuun polttamisesta. Suurimpana syyna kier-
ratyspuun polttamisesta luopumiseen ovat kattilan hairioriskit ja tukkeentuminen
seka savukaasujen haitta-ainepitoisuuksien nouseminen. Hairidtekijat johtavat hel-
posti tydvoimaa kuormittavaan lisdantyvaan valvontaan ja laitevaurioihin (Viinikai-
nen 2015). Kierratyspuu sisaltda seka mekaanisia etta kemiallisia epapuhtauksia.
Mekaaniset epapuhtaudet voidaan erottaa magneeteilla ja seulomalla polttoainetta
tuotantoprosessin aikana. Kemialliset epapuhtaudet sen sijaan ovat aina kiintea osa
puumateriaalia ja siksi niiden erottaminen on vaikeaa tai mahdotonta. Lisaksi tuhkan
raskasmetalli- ja muut haitta-ainepitoisuudet kasvavat ja nain ollen tuhkan hyoty-

kayttd on haastavampaa. (Alakangas & Viik 2008, s. 30.)

Kaukolammon kaytossa olevat arinakattilat soveltuvat hyvin metsahakkeen, hyva-
laatuisen kantomurskan ja palaturpeen polttoon. Pienitehoinen kattila on kaytan-
ndssa suurin rajoittava tekija metsahakkeen kayton lisdykselle. Varsinkin polttoai-

neen kosteus rajoittaa kattilasta saatavaa huipputehoa. Tasta syysta laitoksella kay-
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tetaan talviaikana paaasiassa turvetta, silla sen kosteus ja laatuvaihtelut ovat pie-
nempia kuin metsahakkeella. Lisaksi turpeen parempi energiasisalto vaikuttaa sii-
hen, etta kylmalla ilmalla turpeesta saadaan enemman tehoa irti. Puusta olisi kui-
tenkin mahdollista saada enemman energiaa tehokkaan lammaon talteenoton ansi-
osta. Talloin voitaisiin hyddyntaa savukaasuista saatavaa energiaa, mika laskisi kat-
tilan huipputehon tarvetta. Laitoksen leijukattilassa poltetaan ainoastaan jyrsintur-
vetta, mutta sen kayttdminen metsahakkeella olisi mahdollista. Jos leijukattilassa
poltetaan metsahaketta huipputeho jaa pienemmaksi ja tasta syysta metsahake so-
veltuu poltettavaksi vain kesaaikana, jolloin tehon tarve on pieni. (Kurikan Kauko-
lampo Oy 2015.)

Laitoksella on kokeiltu myds kantomurskeen ja metsatahdehakkeen polttoa, jotka
soveltuvat polttoon vain erittain hyvalaatuisina ja kuivina. Lisaksi laitoksella on ko-

keiltu puusepanteollisuuden sivutuotteita. (Kurikan Kaukolamp6 Oy 2015.)

6.4 Metsahakkeen kayton strategia Kurikan Kaukolampd Oy:lla

Kurikan Kaukolammon tarkoituksena on siirtya polttamaan metsahaketta kierratys-
puun sijasta. Tuotettavaan megawattituntihintaan vaikuttaa oleellisesti kaytettava
polttoaine. Varsinaista polttoainestrategiaa yrityksessa ei ole tehty. Kurikan Kauko-
lammon polttoainestrategia muodostuu kannattavuuden, polttoaineen saatavuuden
ja muiden ominaisuuksien mukaan. Lyhyella aikavalilla metsahake tulee olemaan
kesaajan polttoaine Kurikan Kaukolampd Oy:lla. Syksyn ja lopputalven polttoai-
neena voidaan kayttaa seospolttona turvetta ja metsahaketta. Sydantalvella kun tar-
vitaan lampokattiloiden huipputehoa, polttoaineena toimii pelkastaan turve. (Kurikan
Kaukolampo Oy 2015.)

Metsahakkeen ja palaturpeen hinta olivat vuoden 2015 loppupuoliskolla lahella toi-
siaan siita syysta, etta turpeesta maksettiin haittaveroa. Sen sijaan jyrsinturpeella
hintaero oli huomattava turpeen eduksi. Taman hetkisella energian tuotantoraken-
teella Kurikan Kaukolampo Oy:lla on perusteltua tavoitella noin 50 prosentin metsa-
hakkeen kayttéa vuosituotannosta. Kurikan Jousimiehentiella sijaitsevan laitoksen
osalta se tarkoittaisi 32 000 Megawattituntia eli noin 16 000 m? puuta vuodessa.
(Kurikan Kaukolamp6 Oy 2015.)
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Sen sijaan jyrsinturpeen korvaajana metsahaketta tuskin tullaan kayttamaan suuren
hintaeron vuoksi. Suomen hallituksen ohjaus polttoaineiden kayttoon vaikuttaa kui-
tenkin tulevaisuudessa, paaasiassa haittaverojen ja toisaalta uusiutuviksi luokiteltu-
jen polttoaineiden tukemisen kautta. Turpeen haittavero laski vuoden 2016 alussa
3,4 € / MWh tasosta 1,9 € / MWh tasoon. (Kurikan Kaukolamp6 Oy 2015.)

Yhtion tavoitteena on pitada kaukolammon hinta edullisena asiakkaille ja koska polt-
toaineiden hankinta on noin 50 prosenttia Kurikan Kaukolammon liikevaihdosta, on

sen hankintahinta erittain merkittava. (Kurikan Kaukolampd Oy 2015.)

Oljya Kurikan Kaukolampd Oy:lla kaytetaan vain hetkellisesti ja I&hinna varavoi-
mana sekd huipputehon tarpeessa. Oljya ei kannata kayttda jatkuvasti polttoai-
neena sen kalleuden vuoksi. Vuoden 2015 lopulla jyrsinturve oli edullisinta polttoai-
netta yhtidlle, kuitenkin sateisen tuotantokesan jaljiltd hyvalaatuista turvetta voi kui-

tenkin olla vaikeaa saada. (Kurikan Kaukolamp6 Oy 2015.)
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7 METSAHAKKEEN ALUETALOUDELLISTEN VAIKUTUSTEN
SELVITTAMINEN

7.1 Lampolaitoksen aluetalousvaikutukset

Pohjois-Karjalassa lampdlaitosten sosioekonomisia vaikutuksia tutkineiden Lehto-
sen ja Okkosen (2011, 81-89) mukaan aluetalousvaikutuksella tarkoitetaan sita,
kuinka suuri vaikutus lampolaitoksella on alueen tydllisyyteen ja alueelle jaavaan
rahamaaraan. Aluetalousvaikutukset jaetaan kolmeen luokkaan, joita ovat suorat
vaikutukset, epasuorat vaikutukset ja valilliset vaikutukset. Suorat vaikutukset ovat
valittomia lampolaitosten aiheuttamia talousvaikutuksia, epasuorat vaikutukset ovat
lampolaitoksen aiheuttamia tyollisyyden ja tuotannon muutoksia muilla talouden
sektoreilla ja valilliset vaikutukset ovat esimerkiksi uudesta tyollisyydesta johtuvien

kotitalouksien kulutusvaikutukset.

Aluetalousvaikutusta kuvaillaan erilaisilla kertoimilla. Kertoimia ovat tuotantokerroin,
tyollisyyskerroin ja tulovaikutuskerroin. Sovellettaessa aluetalousvaikutusta hyvin
automatisoiduissa lampolaitoksissa, joissa valituotekayttd keskittyy paasaantoisesti
poltettavaan raaka-aineeseen, tydllisyysvaikutukset ovat alhaisemmat kuin esimer-
kiksi rakentamisessa. Rakentamisessa kaytetaan paljon tydvoimaa ja alueen omia
valituotteita tuotannossa. Sen sijaan metsaenergian korjuu, kuljetus ja hakettami-
nen tyollistavat hyvin ja toiminta on paikallista, johtuen kuljetusetaisyyksien ja kus-
tannusten vaikutuksesta. Lisaksi bioenergian hyotyja ovat myds parantunut energi-
anhuoltovarmuus seka ymparistohyodyt. Tuotantokertoimella tarkoitetaan sita, mi-
ten aluetalouteen kohdistuva kasvu yksittaisella toimialalla hyodyttaa muita toimi-
aloja valituotekulutuksen kasvun seurauksena. Tuotantokerroin osoittaa, kuinka

raha alkaa kiertaa aluetaloudessa. (Lehtonen & Okkonen 2011, 82.)

7.2 Metsahakkeen arvonlisdys bruttokansantuotteeseen

Paikallisesti tuotetun metsdhakkeen kaytdsta johtuvaa aluetaloudellista hyotya voi-

daan arvioida muun muassa arvonlisayksen avulla. Tuotantoon osallistuva yksikko
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synnyttaa bruttoarvon, jota kutsutaan markkinatuotannossa arvonlisaykseksi. Ar-
vonlisays lasketaan siten, ettéd vahennetaan myynnin arvosta yrityksen muilta ostet-
tujen ja omassa tuotannossaan kayttamien raaka-aineiden arvo. Arvonlisdyksen
avulla voidaan erotella loppu- ja valituotteisiin kuuluvat tuotteet. (Pekkarinen & Su-
tela 2002 170-172.)

Taulukossa 5 on esitetty Kurikan Kaukolamp6 Oy:n yksinkertaistettu tuloslaskelma.
Yrityksen myyman energian hinta 2014 oli 66 € \ MWh (Energiateollisuus 2014).
Arvonlisa saadaan vahentamalla myytavan lopputuotteen hinnasta muilta ostettujen
ja omassa tuotannossa kaytettyjen raaka-aineiden eri jalostusvaiheen tyovaiheissa
syntyneet kustannukset sekd huomioidaan myds metsatalouden tuet (yhteensa
20,4 €\ MWh). Nama valituotteet merkitdan kansantaloudessa muiden yritysten tu-
loslaskelmiin. Lopputuotteen myynnin ja valituotteen arvon erotus on yrityksen
myynnin arvo ja sen arvonlisays kuntatalouteen ja bruttokansantuotteeseen. Kuvion
4 laskelmassa se on 45,6 € / MWh. Arvonlisays on siis kaikkien lopputuotteen hin-
taan vaikuttaneiden yritysten yhteinen summa. (Pekkarinen & Sutela 2002, 172-
173.)

Taulukko 5. Kurikan Kaukoldmp6 Oy:n yksinkertaistettu tuloslaskelma 1 MWh kohti met-
sdahakkeen kéytolle. (Pekkarisen ja Sutelan 2002, mukaan.)

TULOT MENOT
Kaukoldmmaén myynti € Raaka-aine €
/MWh /MWh
Myynti- Raaka-aine (karsittu ranka,
tuotot 66 ensiharvennus) 6
(Valituotteet) Hakkuu, ha-
ketus, kuljetus 20
Tuet -5,6
Palkat, voitot, korot 45,6
Yhteensa 66 66

Kun haetaan kannattavuutta, on tarkeaa, ettd nostetaan tuotteen jalostusarvoa.
Metsahakkeen raaka-aineen eli karsitun rangan osuus lopullisesta tuotteen hin-
nasta on melko pieni, vain noin 15 prosenttia. Kannattavuutta haettaessa on tarkeaa
saada jalostusarvo mahdollisimman korkeaksi, koska jalostusarvo tarkoittaa myos
arvonlisaysta sekd tydpaikkoja ja verotuloja kuntaan. (Pekkarinen & Sutela 2002,
172.)
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Lahella tuotetun ruuan vaikutuksia maaseutukuntien talouteen tutkineen Vihman
mukaan suurin arvolisays tapahtuu tuotteen jalostusvaiheessa, silla raaka-aineen
osuus lopputuotteen hinnasta on melko pieni eika raaka-aineen hinta yksistaan vai-
kuta aluetalouteen merkittavasti. Jalostuksessa syntyva arvonlisa on euromaarai-
sesti paljon suurempi kuin raaka-aineen osuus. Tasta syysta on tarkeaa, etta tuote
jalostetaan ja kaytetaan sijaintipaikkakunnalla, jolloin verotulot ja tyopaikat hyodyt-

taisivat aluetaloutta. (Lindroos toim. 2006, 3-7.)

7.3 Metsahakkeen kayton suora vaikutus tyollisyyteen ja kunnalle jaavat

verotulot

Metsahakkeen hankintaketjun suora tydllistava vaikutus on esitetty kohdassa 5.4.1.
Turpeen hankintaketjun tydllistava vaikutus on esitetty kohdassa 5.4.2. Tydntekijoi-
den palkat hankintaketjussa ovat Tilastokeskuksen mukaan 2 351 € kuukaudessa

ja laitostyontekijoiden palkat 2991 € kuukaudessa.

Kurikan Kaukolamp6 Oy kaytti vuonna 2014 metsahaketta noin 8 396 MWh. Metsa-
hakkeen hankintaketjussa sen kaytto vaikutti tyollisyyteen 3,7 henkilotydvuotta. Tur-
vetta kaytettiin vuonna 2014 noin 35 000 MWh, mutta sen vaikutus tyodllisyyteen oli
lahes sama kuin metsahakkeella vaikka turpeella tuotettiin yli nelja kertaa enemman
energiaa. Yhteensa metsahakkeen ja turpeen hankintaketjun tyopaikat olivat noin 8

henkilotydvuotta. Kunnan verotulot tydntekijoiden osalta olivat noin 150 t €.

Taulukko 6. Kurikan Kaukoldmpd Oy:n energian kéyttd vuonna 2014.

Kurikan Kaukolampd vuonna 2014
Haketta 8,4 Turvetta 35 Viiteniai
GWh GWh
Palkansaajat (k€/v) 375 360 381120 756 480
Kunnan verotulot (k€/v) 75072 76 224 151 296
Tyopaikat hankintaketjussa 3,7 3,9 7,6
Tyopaikat lampdlaitoksella 8 8 8

Yhtion tarkoituksena on siirtya vuonna 2015 ja 2016 kierratyspuun poltosta metsa-

hakkeen polttoon. Talloin metsahakkeen hankintaketju tyollistaa noin 14 henkiloa ja
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lisaksi lampolaitos 8 henkil6a, talldin kunnan verotulot ovat noin 134 t € vuodessa.
Lisaksi turpeen hankintaketju tyollistaa noin 4 henkildéa. Polttoaineen hankintaketjut
ja lampodlaitoksen tyontekijat yhteensa tydllistavat noin 26 henkiléa. Joista kertyy

verotuloa yhteensa noin 210 t € eli noin 60 t € enemman kuin vuonna 2014.

Taulukko 7. Kurikan Kaukoldmpd Oy:n energian kdyttod ldhivuosina.

Kurikan Kaukolampo energiakaytto lahi-
vuosina

Haketta 32 Turvetta 35 Yhteenss

GWh GWh

Palkansaajat (k€/v) 672000 381120 1053120
Kunnan verotulot (k€/v) 134400 76224 210624
Tyo6paikat hankintaketjussa 14 3,9 17,9
Tyopaikat lampolaitoksella 8 8 8

7.4 Metsahakkeen kayton vililliset tyollisyysvaikutukset

Metsahakkeen tuotanto aikaansaa tyollisyyttd myds muille toimialoille. Kun paikalli-
sesti tuotetun metsahakkeen kaytto tyodllistaa kunnassa, myods muut toimialat hyoty-
vat tasta lisaantyneena kulutuksena aiheuttaen kerrannaisvaikutuksen. Tata kutsu-
taan valilliseksi tyollisyysvaikutukseksi. Kerrannaisvaikutus kohdistuu kunnan alu-
eelle, mutta myds laajemmin maahan ja ulkomaille. Koska muillakin alueilla harjoi-
tetaan vastaavaa toimintaa, voidaan arvioida, etta tuotantopanosten hankinnan tase
pysyy suunnilleen tasapainoisena alueiden valilla. Tilastokeskuksen katsauksessa
1997/8 on arvioitu metsahakkeen tuotannossa valillisten tyollisyysvaikutusten ole-
van 40 % valittomista tyollisyysvaikutuksista. Kehittdmis- ja koulutustoiminnan valil-
lisista vaikutuksista ei ole tietoa, joten tassa valillinen vaikutus on kohdistettu aino-

astaan puunkorjuun tyovaiheisiin. (Paananen 2005.)

Pentti Hakkilan (2004) mukaan metsahakkeen valilliset tyollisyysvaikutukset voisi-
vat olla pienimmilldan 1000 puukuutiota kohti 0,2 henkilotydvuotta ja suurimmillaan
0,4 henkilotydvuotta. Ero selittyy konetyon ja kasitydon erolla seka voimalaitosten

eroista kustannustehokkuudessa.
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7.5 Metsahakkeen kayton vaikutukset ymparistoon

Metsahakkeen kayton vaikutukset ymparistoon eivat ole varsinaisia rahassa mitat-
tavia arvoja. Metsahakkeen kayton lisayksella on kuitenkin selkea tavoite hiilidioksi-
dipaastojen vahentamisessa. Koska tavoite on ymparistdlahtdinen, on toimittava
niin, ettei toisaalla saavutettua ymparistohyotya pilata tekemalla ymparistohaittaa.
Koska polttoaineena metsahake on lahes hiilineutraali, syntyvat paastot korjuun,
kaukokuljetuksen ja haketuksen aikana. Niiden osuus on kuitenkin vain noin 3 %
luokkaa tuotetun polttoaineen energiasisallésta. Hakkuut vaikuttavat ymparistoon,
maisemaan ja maaseudun elinvoimaisuuteen. Harvennushakkuut ja nuorien met-
sien kunnostus tyot koetaan myonteisina, koska ne avartavat nakyvyytta. Lisaksi
kaukolampoyhtion imago paranee kun se kayttaa lahellda tuotettua polttoainetta.
(Hakkila 2004.)

7.6 Hintavertailu eri polttoaineiden valilla

Hintavertailuun otettiin mukaan jyrsinturve, palaturve, kierratyspuu ja metsahake.
Tyollisyysvertailussa jyrsinturpeen ja palaturpeen tyollisyysvaikutukset ovat yhta
suuret. Vaikka laitos kayttaa myds kevytta polttodljya, sen maara on marginaalinen
eika sen huomioiminen laskelmissa ole jarkevaa. Kurikan Kaukolampo tuottaa vuo-

dessa noin 70 000 MWh energiaa.

Taulukossa 8 on kuvattu Kurikan Kaukolampd Oy:n energian tuotanto vuonna 2014
toteutuneilla maarilla. Laitos tuotti energiaa noin 67 GWh ja polttoaineen hinta vuo-
den aikana oli hieman vajaa 1,15 miljoonaa euroa. Jyrsinturvetta ja kierratyspuuta
kaytettiin 1ahes yhta paljon, kierratyspuun kaytto oli kuitenkin hieman jyrsinturvetta
edullisempaa. Palaturvetta kaytettiin kolmanneksi eniten hieman yli 11 GWh:ta ja
sen kayttd maksoi yhtidlle noin 220 tuhatta euroa. Metsahakkeen kayttdé vuonna
2014 oli melko pienta, sita kaytettiin vain hieman yli 8 GWh:ta. Metsahake oli myds

megawatti hinnaltaan kalleinta polttoainetta, sen maksaessa noin 21 €.
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Taulukko 8. Energian hinta ilman aluetalousvaikutuksia vuonna 2014 toteutuneilla maa-
rilla.

€/ MWh MHh / vuosi Hinta vuodessa €
Jyrsinturve 17 24 107 409 849
Palaturve 20 11 249 224 980
Kierratyspuu 14 24 125 337 750
Metsdhake 21 8 396 176 316
Yhteensa 67 877 1148 895

Kun yhtié Iahivuosina lopettaa kierratyspuun kayton ja siirtyy metsahakkeen kayt-
téon, sen hankkiman polttoaineen hinta ilman aluetalousvaikutuksia vuonna 2014
tuotetulla energiamaaralla on yhteensa noin 1,31 miljoonaa. Tilanne on kuvattu tau-
lukossa 9. On huomioitavaa, ettd normaalitilanteessa polttoaineiden yksikkohinnat
vaihtelevat vuosittain, taulukoissa 8 ja 9 on kuitenkin kaytetty laskennassa samoja
polttoaineiden hintoja. Kun aluetalousvaikutuksia ei ole otettu huomioon, lampdlai-
tokselle koituu metsanhakkeen lisdantyvasta poltosta lahes 170 000 € lisaa kustan-

nuksia.

Taulukko 9. Energian hinta ldhivuosina ilman aluetalousvaikutusta.

€/ MWh MWh / vuosi Hinta vuodessa €
Jyrsinturve 17 24 107 409 819
Palaturve 20 11249 224 980
Metsdhake 21 32521 682 941
Yhteensa 67 877 1317740

7.7 Polttoaineen hinta aluetalousvaikutukset huomioiden

Metsahakkeen aluetaloudellisia hyotyja laskettaessa on otettu huomioon aiemmin
tutkimuksessa selvitetyt seikat, kuten suora tydllistava vaikutus, valillinen tyollistava
vaikutus, energiapuuhun kuivumisen aikana sitoutunut padoman korko ja kunnallis-

veron lisaantyminen.
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Laskelmien perusteella metsahakkeen hankintaketju tydllistaisi yhteensa 18 henki-
|6tyOvuotta (valittomat ja valilliset) lisaksi voimalaitos tyollistaa 8 henkilotyovuotta.
Noin 30 000 € vuosiansioilla 26 henkilda maksaa kunnallisveroa 20 prosentin vero-
prosentilla noin 158 000 €. Energiapuun kuivumiseen sitoutunut padoma vaikuttaa
miinusmerkkisena laskelmissa. Aluetaloudelliset hyodyt ovat yhteensa noin 132 000
€. Lisaksi osakeyhtiomuotoiset yritykset maksavat yhteisdveroa kuntaan, jota ei ole

laskettu, silla se on riippuvainen yrityksen tuloksesta.

Taulukko 10. Metsdhakkeen aluetalousvaikutukset.

Haketta 32 GWh

Tyo6paikat valilliset 4
Tyopaikat hankintaketjussa 14
Tyopaikat lampolaitoksella 8
Palkansaajat (€/v) 792 000
Kunnan verotulot (€/v) 158 200

Pdadaoman korko kuivumisen aikana 5 %

sisdiselld korkokannalla (€/10 kk) -25 600

132 600 € + 18 henkil6tyévuotta + yrityksen

Aluetaloudelliset hyédyt yhteensa maksama yhteisévero

Taulukosta 11 kay ilmi Kurikan Kaukolamp6 Oy:n polttoainekayttd tulevina vuosina
seka aluetaloushyddyn vaikutus polttoaineen hintaan. Metsahakkeen aluetalousvai-
kutus on 132 600 €, joka vaikuttaa energian yksikkohintaan lahes 4,1 € / MWh. Kun
aluetalousvaikutukset huomioidaan palaturve ja metsahake ovat lahes samanhin-
taista polttoainetta. Polttoaineiden hintaerot ovat tasoittuvat kun aluetalousvaikutuk-
set otetaan huomioon. Aluetalousvaikutukset huomioiden kaikkien vertailtavien polt-
toaineiden hinnat vaihtelevat noin 2 € / MWh. liman aluetalousvaikutusten huomioi-
mista ne vaihtelivat 4 € / MWh.

Kaukolammon polttoaineen hintaan vuositasolla aluetalousvaikutukset vaikuttavat

yli 200 000 € vuodessa. Metsahakkeella on suurin tydllistava vaikutus, joten sen
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megawattihintaan vaikutukset ovat kaikista suurimmat. Huomion arvoista on, etta
palaturve on taulukossa 11 kalleinta polttoainetta, tosin pienella erolla metsahak-

keeseen.

Taulukko 11. Polttoaineen hinta kun aluetalousvaikutus on huomioitu.

Hinta
Py, Vanha ) i- -
Uusi hinta . MWh Hinta vuo- Aluetalousvai aluet.a
€/ MWh hinta€/ / . p c kutukset vuo- | lousvaiku-
MWh vuosi essa dessa € tus huomi-
oiden
lyrsin- 14,9 17 24107 | 409819 50 000 359 819
turve
Palaturve 17,5 20 11 249 224 980 28 000 196 980
Metsa- 16,9 21 32521 | 682941 132 600 550 941
hake
Yhteensa 67 877 1317 740 210 600 1107 140

7.8 Hypoteesi — energian tuottaminen yhdella polttoaineella

Laadin tydohdon myds laskelman, jossa oletetaan kaiken Kurikan Kaukolampé Oy:n
kayttaman polttoaineen (70 GWh) olevan metsahaketta, vaikka se nykyisella l[am-
pokattila kapasiteetilla ei ole edes mahdollista. Vertailulaskelma on tehty turpeen
kanssa. Metsahakkeen hankintaketju voisi tydllistaa talloin jopa 30 henkilbtyovuotta
(suorat ja valilliset) ja kunnan verotulot olisivat lahes 290 000 €. Turpeen osalta sa-
mat luvut ovat 8 henkil6tydvuotta ja 108 000 €. Hintavertailussa on otettu huomioon
siis pelkka hinta, polttoaineen saatavuutta tai kayton jarkevyytta ei ole otettu huomi-

oon. Polttoaineiden hinnat ovat peraisin Taloussanomien raaka-aine tilastosta.

Energian yksikkohinta metsahakkeen osalta olisi noin 17,60 € / MWh ja turpeen

osalta (palaturve ja jyrsinturve yhdessa) olisi noin (energian hinta) 17 € / MWh.

Taulukon 12 mukaan lampdlaitos voisi hankkia energian halvimmillaan 980 000 eu-
rolla vuodessa, jos kaytettaisiin pelkastaan kierratyspuuta. Kierratyspuun kayttami-
seen sisaltyy kuitenkin paljon epavarmuustekijoitéa kuten sen saatavuus, polttolait-
teiston rikkoontumisriskin kasvu ja tuhkan ominaisuuksien heikentyminen. Kalleinta

energiaa olisi metsahake, jonka kaytté maksaisi yhtidlle 1 470 000 € vuodessa. Met-
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sahakkeella on kuitenkin vertailtavista polttoaineista suurin vaikutus bruttokansan-
tuotteeseen, jonka vuoksi sen kayttaminen on kannattavampaa. Metsahakettakaan
ei teknisista syista voi kayttaa ainoana polttoaineena, koska laitoksella pitaisi tehda
isoja investointeja. Jyrsinturve sijoittuu vertailussa toiseksi halvimmaksi polttoai-
neeksi ja sen kayttd vuodessa maksaisi hieman vajaa 1 200 000 €. Turpeen alue-
talousvaikutukset jaavat kuitenkin pienemmaksi kuin metsahakkeella. Hyvalaatuista

turvetta voi kuitenkin olla vaikeaa saada etenkin sateisen tuotantokesan jalkeen.

Taulukko 12. Energian hinta.

v7uoodessa GWh €/ MWh+vero | MHh / vuosi Hinta vuodessa €
Jyrsinturve 17 70 000 1190 000
Palaturve 20 70 000 1 400 000
Kierratyspuu 14 70 000 980 000
Metsahake 21 70 000 1470 000

Taulukossa 13 on vertailtu kuvitteellista tilannetta, jossa lampdlaitos kayttaisi polt-
toaineena pelkastaan turvetta tai metsahaketta ja huomioitu vaihtoehtojen alueta-
lousvaikutukset. Pelkastaan turvetta polttoaineena kaytettaessa hankintaketjun tyo-
paikkoja olisi 8 kappaletta, kun metsahakkeella tyopaikkoja syntyisi 30 kappaletta.
Palkansaajien vuositulot ovat yhteensa vajaa puoli miljoonaa, kun metsahakkeella
palkkatulojen osuus on yli 1,4 miljoonaa. On kuitenkin huomioitava, etta pelkastaan

teknisista syista laitoksella ei voida kayttaa vain yhta polttoainetta.
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Taulukko 13. Polttoaineen aluetalousvaikutukset kun oletetaan, ettd kaikki polttoaine on

metsidhaketta tai turvetta.

Haketta 70 GWh

Tyo6paikat valilliset 10
Tyo6paikat hankintaketjussa 30
Tyopaikat lampélaitoksella 8
Palkansaajat (€/v) 1440000
Pdaaoman korko kuivumisen aikana 5 56 000
% sisdisella korkokannalla

Kunnan verotulot (€/v) 288 000

Aluetaloudelliset hyédyt yhteensa

232 000 € + 40 henkilotyovuotta + yrityksen
maksama yhteisdvero

Turvetta 70 GWh

Tyo6paikat valilliset 2
Tyopaikat hankintaketjussa 8
Tyopaikat lampolaitoksella 8
Palkansaajat (€/v) 540 000
Kunnan verotulot (€/v) 108 000

Aluetaloudelliset hyédyt yhteensa

108 000 € + 18 henkilotyovuotta + yrityksen
maksama yhteisovero

Jos kaikki Kurikan Kaukolampd Oy:lla tuotettu energia tuotettaisiin metsahakkeella,

tama tydllistaisi yhteensa noin 40 henkiloa, josta noin 30 henkilda olisi metsahak-

keen hankintaketjussa. Kunnallisveroa nama henkilét maksaisivat 1ahes 230 t € vuo-

dessa. Lisaksi yrityksen sijaintipaikkakunta saisi yhteisdveron hyédykseen, mutta

sita ei ole laskettu, koska se on riippuvainen yhtion tuotosta.
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8 HERKKYYSANALYYSI

8.1 Epavarmuuden huomioiminen laskelmissa

Koska tulevaisuuteen liittyy aina epavarmuustekijoita, eivat laskentatuloksetkaan
olosuhteiden muuttuessa ole paikkansapitavia. Metsahakkeen kayton kannattavuus
turpeeseen verrattuna perustuu sen aluetalousvaikutuksiin ja kasvavaan tyollisyy-
teen. Epavarmuustekijoita ovat polttoaineen hinta ja sen muodostumiseen vaikutta-
vat tekijat. Mikali selluksi kelpaavan kuitupuun hinta nousee, vaikuttaa se myos kar-
situn rangan markkinahintaan nostavasti. Puunkorjuun tehokkuus ja hinta vaikutta-
vat tydllisyyteen ja kunnallisveroihin. Tyokoneiden polttoaineiden kova hinnan
nousu nostaisi myos hakkuun, kaukokuljetuksen ja haketuksen hintoja, jotka vaikut-
tavat lopputuotteen hintaan. Toisaalta polttoaineiden hintojen nousu vaikuttaisi
my0s turpeen hintaan, koska myos sen tuotantokustannukset nousevat. Puun kui-
vumisen aikana varastoon sitoutuu korkosidonnaista padomaa, korkojen nousu vai-
kuttaisi myos puun polton kannattavuuteen. Valtion maksama Kemera-tuki nuorten
metsien hoitokohteille voi huonossa taloudellisessa tilanteessa heikentya tai jopa
poistua kokonaan, mika tarkoittaisi valittbmasti puun korjuun hinnan nousua, elleivat
maanomistajat olisi valmiita myymaan puuta huomattavasti halvemmalla. Toisaalta
kaanteentekevan pienpuun korjuumenetelman tulo markkinoille voisi nopeuttaa
puun korjuuta ja samalla laskea hintaa, jolloin tyodllisyysvaikutukset laskisivat. Tur-
peen haittavero oli vuonna 2015 3,4 € / MWh ja se laski vuoden 2016 alussa 1,9€
MWh tasolle. Turpeen haittaveron mahdollinen kokonaan poistuminen vaikuttaisi

puun polton kannattavuuteen.

Toisaalta metsahakkeen kayttd turpeeseen verrattuna tulee kannattavammaksi, mi-
kali turpeen verot nousevat vuoden 2014 tasolle. Yhden sateisen kesan jaljelta tur-
peen saanti voi olla vaikeaa tai sen hinta voi nousta korkealle, talldin puun poltto

kannattaa.

Yksi merkittavimmista asioista metsahakkeen polton kannattavuutta tarkasteltaessa
on sen kosteusprosentti polttohetkella. Voimalaitokselle toimitettavan polttoaineen
kaytto lisaantyy lineaarisesti sita mukaan, mitéd kosteampaa polttoaine on. Markaa

polttoainetta joudutaan polttamaan kuivaa enemman, jotta saataisiin saman maara
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energiaa. Metsantutkimuslaitoksen tutkimusten mukaan metsahakkeen kosteuspro-
sentin nousu 5 prosenttiyksikolla nosti kayttopaikkakustannuksia 1,1 prosenttia.
Metsanomistajille maksettavan puun hinta vaikuttaa metsahakkeen hintaan, 1 euron
hinnan nousu vaikutti tutkimuksen mukaan metsahakkeen kaytén kokonaiskustan-
nuksiin 2 prosenttia kayttopaikalla. Hakkuukoneen tuntikustannusten 5 prosentin
nousu vaikutti tutkimuksen mukaan metsahakkeen kokonaiskustannuksiin 2 pro-
senttia. (Ihalainen & Niskanen 2010, 31-33.)

Taulukko 14. Metsdhakkeen hinnan muutokset jyrsinturpeeseen ja palaturpeeseen verrat-
tuna.

Metsahakkeen hinnan muutos € / MWh

19,00 €
18,50 €
18,00 € /
17,50 €
17,00 €
16,50 €
16,00 €
15,50 €
15,00 €

14,50 €

14,00 €
-10% -7% -5% -2% 0% 2% 5% 7% 10%

=@=\letsdhake Palaturve Jyrsinturve

Taulukosta 14 kay ilmi, miten metsahakkeen kannattavuus muuttuu jyrsinturpee-
seen ja palaturpeeseen verrattuna, kun metsahakkeen hinta muuttuu -10 -+10 %.
Metsahake kestaa noin 5 prosentin hinnan nousun palaturpeeseen verrattuna. Jyr-
sinturpeeseen verrattuna edes metsahakkeen 10 prosentin hinnan lasku ei tee met-
sahakkeesta edullisempaa polttoainetta. Laskennassa ei ole otettu huomioon polt-

toturpeen hinnan vaihteluita.
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9 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Metsahakkeen kayton lisaamista ja siitd aiheutuvaa tydllistavaa vaikutusta alueta-
loushyétyineen ja kerrannaisvaikutuksineen on tutkittu monessa kunnassa ja lam-
polaitoksessa. Tutkimuksien perusteella on myos tehty investointeja, joista mainin-
nan arvoinen on Vaasan Vaskiluodon Iahes 40 miljoonan euron investoinnit, jotka
tuovat tutkimuksien mukaan alueelle lisatuloja 15 miljoonaa euroa ja joiden vuotui-
nen tyollisyysvaikutus on noin 100 henkildtydvuotta, josta 90 henkildtydvuotta on
metsahakkeen hankintaketjussa.(Karttunen 2014.) Professori Osmo Forsselin mu-
kaan Suomeen saataisiin 10 000 uutta tyopaikkaa, jos jokainen suomessa asuva
henkil6 kayttaisi 10 € kuukaudessa enemman kotimaisiin tuotteisiin (Forssell 2012).

Metsahakkeen kayton lisaamiselle 16ytyy siis runsaasti kannatusta ja tutkittua tietoa.

Kurikan Kaukolamp0 aikoo kayttaa tulevina lahivuosina metsahaketta noin 30 — 35
GWh verran, energiapuuta tdhan maaraan tarvitaan noin 15 000 — 20 000 m?3 vuo-
dessa. Jos koko puumaara hakataan ensiharvennukselta, on pinta-ala 400 — 500
ha vuodessa. Etela- ja Keski-Pohjanmaan alueellisen metsaohjelman mukaan vuo-
tuinen ensiharvennustarve Kurikassa on 727 ha ja lisaksi muiden harvennusten
tarve 1 238 ha. Vuoden 2016 alussa Jalasjarven liityttya Kurikkaan, pelkastaan vuo-
tuiset ensiharvennustarpeet ovat yhteensa 1557 ha. 40 m3hehtaarikertymalla puuta
olisi mahdollista hakata yli 60 000 m3. Teknisesti ja taloudellisesti tdhan maaraan ei
kuitenkaan todennakdisesti koskaan paasta, silla osa puusta on vaikeasti tavoitet-
tavilla pehmeilla mailla. Vuonna 2015 niin sanotun vanhan Kurikan hakkuumaarat
(kaikki harvennukset yhteensa) metsankayttoilmoitusten perusteella olivat 845 ha
kun vuotuinen hakkuutarve kaikki harvennustavat yhteenlaskettuna olisi 2091 ha.
(Maki-Hakola toim. 2012.)

Laurila, Tasanen ja Lauhanen ovat tutkineet energiapotentiaalia Etela-Pohjan-
maalla. Tutkimuksen mukaan Kurikassa olisi pelkdstdan nuoren metsan hoitokoh-
teilta ja ensiharvennuksilta hakattavissa vuodessa pienpuuta (runkokoko alle aines-
puun) yhteensa noin 20 000 m3. (Laurila ym. 2010.) Ensiharvennuspuuta voi siis
hyvilla mielin kayttaa energiaksi ilman pelkoa siita, etta sellun raaka-aine metsasta

loppuisi.
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Vertailtaessa polttoaineita, metsahake ennen aluetalousvaikutuksia oli ylivoimai-
sesti kalleinta polttoainetta. Kun aluetalousvaikutukset huomioidaan, ero halvim-
paan kaytdssa olevaan polttoaineeseen, jyrsinturpeeseen on vain muutaman euron
luokkaa, palaturpeeseen nahden hintaeroa ei oikeastaan ole. Lisaksi turve on jou-
tunut viimevuosina huonoon asemaan uusien turvealueiden lupavaikeuksien myota.
Sateisen kesan jalkeen hyvalaatuista turvetta voi olla vaikea saada ja sen toimitus-
varmuus karsii. Turpeen tuhkapitoisuus on melko suuri verrattuna metsahakkee-
seen. Lisaksi turpeen tuhka sisaltaa usein raskasmetalleja, joten sen hyotykayttod

esimerkiksi lannoitteena on vaikeampaa kuin puun tuhkan.

Metsahakkeen tyollistava vaikutus on laskettu ensiharvennuspuun kustannusraken-
teella. Raaka-aineena kaytettavan karsitun rangan hinta muodostaa pienimman
osan metsahakkeen hinnasta noin 12 € / m3. Tydllistava vaikutus alkaa jo hakkuu-
vaiheessa. Ensiharvennuspuun hakkuun kustannukset voivat olla noin 20 € /m?3ja
tasta syysta puuta ei ole varaa polttaa ilman valtion maksamaa Kemera-tukea. Toi-
saalta juuri ensiharvennuspuun hakkuissa on suurin aluetalousvaikutus. Mikali kar-
sittu ranka hakataan avohakkuu-alueelta, raaka-aineen hinta on 15 — 20 € /m3 Avo-
hakkuun hakkaaminen hakkukoneketjulla maksaa normaalisti alle 10 € /m3. T&llGin
myoOs tyollistava vaikutus on pienempi. Jos lampdlaitos kayttaa polttoaineena avo-
hakkuulta hakattua kuitupuuta, jaavat tydllisyysvaikutukset pienemmiksi. Avohak-
kuualueelta tuleva, polttoon ohjatun kuitupuun jalostusarvo on siis pienempi. Arvon-
lisdys polttoaineeseen on sita suurempi mita, mita enemman tyota raaka-aineen ja-
lostaminen vaatii. Ensiharvennusta hakattaessa suurimmat verot maksaa puun hak-
kaaja ansiotulojen kunnallisverotuksessa. Tama tosin edellyttaa sita, ettd hakkuu-
koneen kuljettaja asuu kunnassa. Toisaalta jos metsanomistaja asuu oman kunnan

puolella, hydtyy kunta maanomistajan maksamasta puukaupan paaomaverosta.

Puuta voidaan hankkia myds niin sanotulla hankintakaupalla, jolloin omatoiminen
maaomistaja hakkaa ja kuljettaa itse puut tienvarteen, josta ostaja ne ostaa. Pentti
Hakkilan mukaan aluetaloushyoty on kaikista korkein tassa tapauksessa, silla mies-
tydna tyohon kuluu eniten aikaa. (Hakkila 95, 2004.) Hankintapuuta tehdessa ja os-
tettaessa energiapuun tienvarsihinta kilpailee usein selluksi kelpaavan kuitupuun
kanssa. Moni maanomistaja miettiikin, kannattaako puu myyda polttolaitokselle vai

sellutehtaalle. Myyntihinta voi olla markkinatilanteesta riippuen muutaman euron
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kuitupuun eduksi. Tasta huolimatta yksityinen puunmyyja voi miettia syntyvia alue-
taloushyotyja, mikali puun myy paikalliselle [ampdlaitokselle. Lisaksi energiaran-
kana tehdyn puun mitta- ja laatuvaatimukset ovat valjemmat, joten metsaan jaa va-

hemman hukkapuuta.

Kaupungin omien metsien hakkuita kilpailutettaessa yksi vertailukriteereista pitaisi
olla tyollisyysvaikutukset. Alueellinen lampolaitos ei valttamatta pysty maksamaan
puusta viimeista markkinahintaa, kuitenkin aluetaloudellisesta nakokulmasta katsot-
tuna, lahella tuotetun metsahakkeen etuna on se, etta pienimuotoinen toiminta tyol-
listaa lahialueen yrittajia eika hinnan siksi ole pakko olla halvin mahdollinen. Taman
vuoksi kuntapaattajien tulisi miettia kunnan omien metsien ensiharvennusten myyn-
tia omalle lampdlaitokselle, asiaa pitaisi kuitenkin tutkia tarkemmin ennen johtopaa-
tosten tekemista. Aluetaloudellisesta nakdkulmasta katsottuna lahella tuotetun met-
sahakkeen etuna on se, ettd pienimuotoinen toiminta tydllistaa lahialueen yrittajia
eika hinnan siksi ole pakko olla edullisin.

Koska energiapuun taytyy kuivua ennen polttamista, siihen sitoutuu korkosidon-
naista paaomaa. Varaston kiertonopeutta voidaan nopeuttaa muutamilla keinoilla.
Lampolaitoksen sesonki on luonnollisesti kylmat vuodenajat. Energiapuu voidaan
polttaa minimissaan 3-4 kuluttua hakkuusta, mikali puut on hakattu ja saatu varas-
toon kevaalla talldin ne voidaan ohjata polttoon jo syksylla. Sen sijaan myohaan
syksylla hakattu energiapuu on riittdvan kuivaa vasta seuraavana syksyna ja tallGin
energiapuu voi olla varastossa 12 -14 kuukautta. Koneellisen hakkuun sesonkiaika
on perinteisesti talvi, silla suuri osa harvennettavasta puusta sijaitsee sellaisella alu-
eella, ettd maan on oltava jaassa. Energiapuun hakkuu tulisi kuitenkin painottaa ke-
vaaseen ja kesaan, jolloin varaston kiertonopeuteen sitoutunut padoman korko olisi

pienempi varaston nopean kiertoajan ansiosta.

Lampdlaitoksen kannalta jarkevaa olisi puun hankinta suoraan metsa-alan toimijalta
perille toimitettuna, talldin kuivuminen ja siihen sitoutunut korko jaisi puun myyjan
vastuulle. Talldin myods toimitusvarmuus ja polttoaineen riittavyys jaisivat toisen yri-
tyksen vastuulle. Ehka selkein etu energiapuun hankintaketjuilla on kysynnan en-
nustamisen helppoudessa. Yleensa hakkeen toimittamisesta tehdaan asiakkaiden
kanssa pitkaaikainen sopimus, joka luo varmuutta toimintaan. Lisaksi esimerkiksi

lampolaitoksen hakkeen kysyntaa ohjaa energian kulutus, joka Suomessa riippuu
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suuresti ilman lampdtilasta. Kysynnan ennustettavuus on hyva, mutta vuodenaikai-

nen kysynnan vaihtelu aiheuttaa tuotantokapasiteetin kaytolle haasteita.

Pienimuotoinen yrittajyys on yleisesti liikevaihtoonsa nahden suurta ja tehokasta
yrittajyytta tyollistdvampaa ja kayttdd enemman paikallisia resursseja. Paikalliset
sosiaaliset ja taloudelliset hyodyt kompensoivat kuitenkin aluetasolla pientuotannon
puolesta. Samalla on muistettava, etta pienyrittgja saattavat kayttaa enemman luon-

nonvaroja, koska kalusto on yleensa vanhempaa ja ty6 tehottomampaa.

TyOssa kaytetyt polttoaineiden hinnat ovat peraisin Taloussanomien raaka-aineti-
lastosta. Opinnaytetyossa ei selvitetty todellisia voimalaitoksen sopimushintoja,
jotka saattavat vaihdella.

Taman tutkimuksen mukaan metsahakkeen kaytdsta koituu paljon positiivisia vai-
kutuksia. Tyodllisyys lisdantyy metsahakkeen kayton ansiosta noin 18 henkildtyo-
vuotta. Kunnan verotulot lisaantyvat noin 158 000 €. Aluetalousvaikutuksien ansi-
osta metsahakkeen ja polttoturpeen hintaero muuttuu oleellisesti. Tutkimuksen mu-
kaan palaturve olisi jopa hieman kallimpaa kuin metsahake. Lisaksi puun tuhkan
loppukayttd on helpompaa kuin turpeen tuhkan, silld puun tuhka voidaan kayttaa

suoraan turvemaan lannoitukseen.
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ENERGIAPUUN LAATUVAATIMUKSET

Yleiset maaritykset ja laatuvaatimukset
o Metsatahde on ainespuun korjuun jalkeen jaaneita oksia ja latvuksia
Kokopuu on runkomaista, karsittua tai karsimatonta puuta
Kokopuun tyvien keskilapimitta on suurempi kuin 6 cm
Kaikki puulajit sallitaan
Korjuusta alle kaksi vuotta
Suurin sallittu 1apimitta 40-60 cm — varmista metsépalveluasiantuntijaltasi
Energiapuun joukossa ei saa olla metallia, kivia, maata tms. epapuhtauksia

Energiapuun varastointi

e Eran vahimmaiskoko samassa varastossa 100 hakekuutiota

e Talvikelpoisen tien varressa 200 hakekuutiota

¢ Pino sijoitetaan tasaiselle, ymparistostaan korkeammalle, aliskasvoksesta ja muusta
epapuhtauksista vapaalle paikalle
Pinon pohjapuuksi laitetaan puuniput tai paksut latvusrangat seka tyvi- etta latvapaahan
Energiapuu varastoidaan 4-5 metriad korkeaan pinoon
Pinoista tehddan mahdollisimman suuria
Pino ladotaan paasta alkaen tayteen korkeuteen
Kokopuurangat pinotaan tyvet tielle pain ja kasan yldosaan tehdaan lippa suojaamaan pinoa
kastumiselta

Hakkuutahteen latvukset pinotaan samansuuntaisesti

e Pinon ylaosa tehdaan, jos mahdollista, lehtipuusta tai alle kuitupuun lapimittaa olevasta osasta
hydnteistuhojen estdmiseksi

e Lumia ei saa aurata tai lingota pinon sisdan

e Pino voidaan peittda peittopaperilla

Pinon yldosan lippa n. yksi

metri

Latvus- tai ran-

ot nnhia




ENERGIAPUUN VARASTOPAIKKA

o Varastolle on oltava taysperavaunuautolle kulkukelpoinen tie seka kaantdpaikka lahella varastoa.
Lisaksi on oltava tilaa peravaunulle tai vaihtokonteille.

K&antymispaikan mitoitus:
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o

e Tien ja varaston kantavuus on oltava kesakelpoinen. Talviteiden varteen varastoinnista on sovittava
erikseen.

e Auton on paastava kuormaamista varten riittdvan lahelle pinoa eli etaisyys pinon takareunasta
ajoneuvon kylkeen saa olla enintdan 6 metria

¢ Pinoja ei saa sijoittaa kasvavien puiden valiin, kivien, kantojen tai muiden esteiden lahelle eika
johtoalueille sédhko6- ja puhelinlinjojen ldheisyyteen.

o Varastoalueella on oltava riittdvasti tilaa kaikkien puutavaralajien pitamiseksi erillaan ja samasta
puutavaralajista tehddaan mahdollisimman suuret pinot.

e Pinot on sijoitettava niin, etteivat ne aiheuta vaaraa liikenteelle, ole nakyvyysalueella tai haittaa tien
kunnossapitoa.

o Energiapuun varastointia yleisen tien varteen tulee valttada. Varmista lupa tiemestarilta!

Pinon sijoittaminen risteyksen laheisyyteen:

Vapaata tilaa pinon jalkeen vahintdan 10 metria

Varmista Biowatin toimihenkil6ltd kummalle puolen tieta
pino tulee sijoittaa!

T T AT T~ T T Vapaata tilaa risteyksen ja pinon valissa vahintaan 10
metria haketuksen aloitukseen




