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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tutkimus ja sen tausta

= TyO0O- ja elinkeinoministerion (TEM) osarahoittamassa ja
Metsateho Oy:n ja POyry Energy Oy:n toteuttamassa
Puupolttoaineiden lisdysmahdollisuudet ja sen kustannukset
Suomessa vuoteen 2020 -tutkimuksessa maaritettiin
puupolttoaineiden ja erityisesti metsahakkeen saatavuus ja
kayttomahdollisuudet Suomessa vuonna 2020 (Metsatehon
tuloskalvosarja 9/2009).

= Tutkimuksessa tehtiin myos resurssitarvelaskelmat, kuinka
paljon kalustoa (koneita ja autoja) ja tyovoimaa (koneen-
ja autonkuljettajia) laajamittakaavainen metsahakkeen
tuotanto vaatisi, jos metsdhakkeen kaytto olisi 15, 20,
25 ja 30 TWh vuonna 2020.

e Lisaksi laskettiin, mika olisi tarvittavan kaluston hankinta-
kustannus.

v' Tassa Metsatehon tuloskalvosarjassa raportoidaan tehtyjen
resurssitarvelaskelmien paatulokset.
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Raaka-ainejakeiden osuudet

- Laskelmissa metsdhakkeen tuotannon ja kayton oletettiin
olevan 8 TWh vuonna 2009.

- Metsahakkeen tuotannossa ja kaytossa eri raaka-aine-
Jjakeiden osuuksien oletettiin olevan vuosina 2009 ja 2020
seuraavalla tasolla:

100
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0 I

1 TWh = 0,5 milj. m3 puuta 2009 2020

0 Kannot

B Hakkuutahteet

O Pienpuu

33 28

Raaka-ainejakeen osuus, %
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Tuotantoketjut

- Laskelmissa tuotantoketjujen osuudet vuosina 2009 ja
2020 olivat:

Vuosi 2009 Vuosi 2020

O Kayttopaikkahaketus
(Paaleja)

B Kayttopaikkahaketus
(Irtonainen)

O Terminaalihaketus
(Paaleja)

O Terminaalihaketus
(Irtonainen)

O Tienvarsihaketus

Tuotantoketjun osuus, %
Tuotantoketjun osuus, %

Hakkuu- Kannot Pienpuu Hakkuu- Kannot Pienpuu
tahteet (kokopuu) tahteet (kokopuu)
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Vuosittaiset kayttotunnit &
Henkilotyovuodet

- Laskelmissa kaluston vuosittaiset kayttotunnit olivat:
v" Kantojen nostokoneet: 1 700 h

v' Siirrettavat hakkurit/murskaimet (tienvarsihaketus): 1 800 h;
(terminaalihaketus): 2 000 h

v" Hakkuukoneet, energiapuukorjurit, hakkuutahdepaalaimet,
kuormatraktorit, kiinteat kayttépaikkamurskaimet: 2 600 h

v' Hake- ja energiapuuautot: 3 800 h.
= Henkilotyovuosi laskelmissa oli 1 712 h (metsakoneet seka
haketus-/murskauskalusto) ja 1 700 h (autot).

v Luvut saatiin Koneyrittdjien liitto ry:sta ja Suomen Kuljetus ja
Logistiikka SKAL ry:sta.

v Valillinen tydévoimatarve maaritettiin kertomalla valitdon
tyovoimatarve 0,4:1la (vrt. Ahonen 2004).

Metsatehon tuloskalvosarja 10/2009 30.3.2009 Karha, Strandstrém, Lahtinen & Elo 6



- MetSétehO www.metsateho.fi

Kaluston tuottavuusperusteet ,

- Laskelmissa kone- ja autoyksikdiden tuottavuus-/suorite-
perusteina kaytettiin tuoreimpien tuottavuustutkimusten
tuloksia 2000-luvulta sekd kokemusperaista tietoa
koneiden ja autojen tuottavuuksista.

Hakkuukone kokopuun hakkuussa 5,8 15 000 Karha ym. 2006,
Kéarha 2008,
Kéarh& & Mutikainen 2008

Energiapuukorjuri kokopuun korjuussa 3,2 8 400 Karha ym. 2006

Hakkuutahdepaalain 9,6 25 000 Karha ym. 2004

Kantojen nostokone 6,8 11 500 Laitila ym. 2007,
Karha ym. 2009

Kuormatraktori

- Kokopuu 8,2 21 200 Karha ym. 2006

- Kannot 7,5 19 500 Laitila ym. 2007

- Hakkuutahteet 11,5 29 900 Rieppo 2002

- Hakkuutahdepaalit 20,6 53 500 Karha ym. 2004
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Kaluston tuottavuusperusteet |,

Siirrettava hakkuri/murskain tienvarsi-

haketuksessa Asikainen ym. 2001
- Kokopuu 30 53 300
- Kannot 26 46 700
- Hakkuutahteet 26 46 700
Siirrettava hakkuri/murskain terminaali-
haketuksessa
- Kokopuu 46 92 300
- Kannot 40 80 800
- Hakkuutahteet 40 80 800
- Hakkuutahdepaalit 55 110 800
Kiintea kayttopaikkamurskain Korpilahti & Suurniemi 2001
- Kokopuu 77 199 300
- Kannot 67 174 400
- Hakkuutahteet 67 174 400
- Hakkuutahdepaalit 92 239 200
Metsatehon tuloskalvosarja 10/2009 30.3.2009 Karha, Strandstrém, Lahtinen & Elo



- MetSétehO www.metsateho.fi

Kaluston tuottavuusperusteet ,,,

Hakeauto; hakkeen kaukokuljetus Asikainen ym. 2001,
tienvarsivarastolta kayttopaikalle Halonen & Vesisenaho 2002,
- Kokopuuhake " 28 500 Ranta ym. 2002

- Kantomurske " 25 300

- Hakkuutahdehake " 26 800

Energiapuuauto; hakettamattoman jakeen
kaukokuljetus tienvarsivarastolta terminaaliin

- Kokopuu " 21 200
- Kannot . 23 600
- Hakkuutahteet . 21 200
- Hakkuutahdepaalit . 42 500

Hakeauto; hakkeen kaukokuljetus
terminaalista kayttopaikalle

- Kokopuuhake " 47 600

- Kantomurske " 47 600

- Hakkuutahdehake " 47 600

Energiapuuauto; hakettamattoman jakeen

kaukokuljetus tienvarsivarastolta Ranta & Rinne 2006,
kayttopaikalle Korpilahti 2004

- Kokopuu " 18 900

- Kannot . 21 100

- Hakkuutahteet " 18 900

- Hakkuutahdepaalit " 33 000
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Kaluston hankintahinnat

= Laskelmissa koneiden ja autojen hankintahintoina kaytettiin
vuoden 2009 alun kalustohintoja (alv. O %0).

< Hankintahinnat maaritettiin haastattelemalla kone- ja
laitevalmistajia seka -myyijia.

Hakkuukone 280 000
Energiapuukorjuri 250 000
Hakkuutdhdepaalain 400 000
Kantojen nostokone 150 000
Kuormatraktori 210 000
Siirrettava hakkuri/murskain 570 000
Hakeauto 270 000
Energiapuuauto 320 000
Kiinted kayttdpaikkamurskain 1 500 000
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Muut oletukset

= Oletettiin, ettei metsahakkeen tuotannossa oleva kalusto
ole lainkaan muussa tyossa (esim. ainespuun hakkuu tai
metsakuljetus, polttoturpeen kaukokuljetus).

= Pienpuun (kokopuun) korjuusuoritteesta 15 % oletettiin
korjattavan energiapuukorjurilla ja loput hakkuukone—
kuormatraktori-korjuuketjulla.

- Kaikki hakkeen siirto terminaalista kayttopaikalle oletettiin
tehtavan hakeautoilla.

- Kaikki kayttopaikkahaketus oletettiin tehtavan kiinteilla
kayttopaikkamurskaimilla.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakkeen tuotantokalustotarve

= Tehtyjen laskelmien pohjalta voidaan sanoa, etta jos metsa-

hakkeen tuotanto ja kaytto olisivat 15—20 TWh vuonna
2020, metsahakkeen tuotannon kalustotarve olisi 1 100—
1 500 konetta ja autoa.

Mikali metsahaketta tuotettaisiin 25—30 TWh vuonna 2020,
kalustotarve olisi 1 900—2 200 kone- ja autoyksikkoa.
v 3,3—4,0-kertainen maara verrattuna nykykalustoon.

v" Lukumaaraisesti eniten tuotantoketjuun tarvittaisiin
kuormatraktoreita, energiapuu- ja hakeautoja sekd kantojen
nostokoneita.

25—-30 TWh:n tuotantoon tarvittavan kaluston hankinta-
kustannus olisi 530—-630 milj. € (alv. 0 %).

v Eniten paaomia sitoisi lahi- ja kaukokuljetus- seka haketus-
kaluston hankinta.
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Metsahakkeen tuotantokalustotarve
Kone- ja autoyksikoiden kokonaismaara
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Metsahakkeen tuotantokalustotarve
Tarve kalustolajeittain 2020

Hakkuukoneet _—Ié - 30|TWh
Energiapuukorjurit ?‘ ® 25 TWh
Hakkuutahdepaalaimet —5 020 TWh
Kantojen nostokoneet —ﬁ 015 TWh

|
i I | I
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Hakeautot . |
. [

Energiapuuautot —

lq

Kiinteat kayttopaikkamurskaimet E
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Kalustotarve (koneita/autoja), kpl
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INnvestoinnit metsahakkeen tuotantokalustoon
Kokonaisinvestoinnit

Investoinnit, milj. € (alv. 0 %)
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INnvestoinnit metsahakkeen tuotantokalustoon
Investoinnit kalustolajeittain 2020

I I I I_I | |
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Kalustoinvestoinnit, milj. € (alv. 0 %)
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Metsahakkeen tuotannon tyovoimatarve

- Jos metsahakkeen tuotanto ja kaytto olisivat 15—20 TWh
vuonna 2020, metsdhakkeen tuotannossa tarvittaisiin
yhteensa 2 000—2 700 koneen- ja autonkuljettajaa.

v’ Maara on 2,0-2,7-kertainen suhteutettuna nykyiseen

kuljettajamaaraan.
- Mikali metsahaketta tuotettaisiin 25—-30 TWh, kuljettaja-
tarve olisi 3 400—4 000 koneen- ja autonkuljettajaa.

v 3,4-4,1-kertainen maara verrattuna nykyiseen kuljettaja-
maaraan.

v Eniten tarvittaisiin kuljettajia kuormatraktoreihin, energiapuu-
ja hakeautoihin, kantojen nostokoneisiin seka hakkuukoneisiin.

= Henkilotybévuosina 25-30 TWh:n tuotannon tyGvoimatarve
olisi 4 200—5 100 htv (sisadltaen myds valillinen tyovoima-
tarve) vuonna 2020.
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Metsahakkeen tuotannon tyovoimatarve
Koneiden ja autojen kuljettajamaara yhteensa

Tyovoimatarve, kuljettajaa
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Metsahakkeen tuotannon tyovoimatarve
Kuljettajamaara kalustolajeittain 2020
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Metsahakkeen tuotannon tyovoimatarve
Henkilotybvuodet yhteensa

6 000
5000 O Valillinen
4 000 B Valiton

Tybvoimatarve, htv

Metsatehon tuloskalvosarja 10/2009 30.3.2009 Karha, Strandstrom, Lahtinen & Elo 22



- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakkeen tuotannon tyovoimatarve
HenkilotyOvuodet kalustolajeittain 2020
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Tehtyjen resurssitarvelaskelmien perusteella kalustoa eli
tyokoneita ja autoja tarvittaisiin 1 900-2 200 yksikko4a, jos
metsahakkeen tuotanto ja kaytto olisivat 25-30 TWh
Suomessa vuonna 2020.

Rahaa edella mainitun tuotantokaluston hankkiminen
vaatisi 530-630 milj. € (alv. 0 %).

TyOvoimatarve olisi 3 400—4 000 koneen- ja auton-
kuljettajaa, mikali metsahakkeen tuotanto olisi 25—-30 TWh.

Edella mainitut luvut ovat niin isoja, etteivat ne toteudu
helposti.

Metsahakkeen tuotannon resurssitarpeet muodos-
tavat merkittavan pullonkaulan metsahakkeen
kayttotavoitteen *(12 milj. m3, eli noin 24 TWh)
saavuttamiselle vuonna 2020.

*) Pitk&n aikavalin ilmasto- ja energiastrategia 2008.

Metsatehon tuloskalvosarja 10/2009 30.3.2009 Karha, Strandstrom, Lahtinen & Elo
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Johtopaatokset & Tarkastelu |,

- Lisdksi on muistettava, etta resurssitarvelaskelmat tehtiin
tehokkaassa, laajamittakaavaisessa metsahakkeen
tuotantoympéaristossa.

v Pienimittakaavaisempi metsdhakkeen tuotanto on tyévoima-
valtaisempaa, minka vuoksi tyovoimatarve on huomattavasti

korkeampi kuin mit& tasséa selvityksesséa on raportoitu (vrt.
Ahonen 2004).

e Taten voidaan sanoa, etta tassa selvityksessa esitetty
resurssitarve on vahimmaisresurssi, jolla tuotanto-
volyymit saadaan aikaan laajamittakaavaisessa metsa-
hakkeen hankinnassa.
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JohtopaatOkset & Tarkastelu |,

= My0Os on otettava huomioon tehty laskentaoletus:
Metsahakkeen tuotannossa oleva kalusto el ole lainkaan
muussa tyossé; tuotantokapasiteetti oli siis suunnattu vain
metsahakkeen tuotantoon.
v" Nain ei kuitenkaan todellisuudessa ole: samaa kalustoa
kaytetaan esimerkiksi ainespuun korjuussa, polttoturpeen

kaukokuljetuksessa seka teollisuuden puusivutuotteiden
haketuksessa ja kaukokuljetuksessa (vrt. Karha 2007).

= Oletus tehtiin laskennan yksinkertaistamiseksi.

v’ Taten metsahakkeen tuotannossa oleva ’todellinen”
kalusto- ja kuljettajamaara on varovasti arvioiden
kaksinkertainen kuin mita tassa tutkimuksessa on esitetty.

- Karha (2007) kartoitti vuonna 2007 kaytdssa olleen metsahakkeen
tuotantokaluston. Hanen tutkimuksessa arvioitiin, etta energia-

laitosten kayttaman metsahakkeen tuotannossa oli yhteensa 1 100
kone- ja autoyksikkfa Suomessa vuonna 2007.
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JohtopaatOokset & Tarkastelu |,

= Selvityksessa oletettiin my0os, etta kaikki metsahakeraaka-
aine ja valmis metsahake kuljetetaan autolla.

v" Vuonna 2020 tullaan hy6édyntamaan nykyistd enemman niin
rauta- kuin vesitiekuljetusmuotoja, mik&d vahentaa osaltaan
tassa selvityksessa maaritettya autokuljetusresurssitarvetta.

- Kone- ja laitetekniikan kehittyminen, uudet kone- ja laite-
Innovaatiot seka tyomenetelmien tehostuminen torjuvat
resurssitarvepaineita.

< Vastaavasti korjuuolojen huonontuminen ja kuljetus-
matkojen pidentyminen lisaavat resurssitarpeita jatkossa
(vrt. Karha 2007).
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Johtopaatokset & Tarkastelu .,

= Metsahakkeen kayttomaarien kasvu tarkoittaa isoja kone-
ja laitemarkkinoita kone- ja laitevalmistajille seka
merkittavia lisatyomahdollisuuksia kone- ja autoyrittajille.

e Metsdhakkeen tuotanto koskettaa lahes kaikkia
kone- ja autoyrittajia seka koneen- ja auton-
kuljettajia vuonna 2020.
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