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Tausta ja tavoitteet
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BlackGreen-hankkeessa yhtena tavoitteena oli arvioida biohiilen
tuotantoon soveltuvien raaka-aineiden saatavuutta ja
hankintakustannuksia

Raaka-ainevaihtoehtoina tarkastelussa olivat metsahake, olki seka
mekaanisen metsateollisuuden sivuvirrat (kuori, hake & puru)

Saatavuus ja hankintakustannukset arvioitiin kolmelle
esimerkkilaitokselle Pohjois-Karjalassa

Tydssa hyddynnettiin Bioscope-hankkeen tuloksia
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Aineisto ja menetelmat
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Laitokset ja laskenta-alue

 Joensuu Biocoal tuotanto 60 000 t
ja raaka-aineen kaytté 250 000 m?

* Novactorin ilmoitettu
tuotantokapasiteetti 5000 t

* Nurmeksen laitossijainti
hypoteettinen

« Raaka-aineiden saatavuus
arvioitiin viiden Ita-Suomen
maakunnan alueelta
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Metsahaketaseet

« Skenaariot
* hakkuutasot TH ja SY

« kysyntatasot Turve50,
Turve100 ja Turve50Hiili

* Metsahakepotentiaalien ja -
taseiden laskenta kuvattu
tarkemmin aiemmissa
raporteissa (Anttila ym. 2021a, b)

Turve50 = metsdhakkeen kayttd 2019 + 50 % turpeen kaytosta 2019
Turve100 = metsdahakkeen kayttd 2019 + 100 % turpeen kadytodstd 2019

Turve50Hiili = metsahakkeen kayttd 2019 + 50 % turpeen kaytosta 2019
+ osa kivihiilen kaytosta 2019
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Metsahakkeen hankintaketjut

e Harvennuspuun hankinta rankana
* Haketus kayttopaikalla kuorma-autoalustaisella hakkurilla
* Kuljetus kayttopaikalle 76 tonnin puutavara-autolla

* Harvennuspuun hankinta kokopuuna ja latvusmassan hankinta
e Haketus tienvarsivarastolla kuorma-autoalustaisella hakkurilla
e Kuljetus kayttopaikalle 69 tonnin hakeautolla
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Metsahakkeen hankintakustannukset

* Puubiomassan kosteus autokuljetuksen hyotykuormia laskettaessa 50 % (tuore puu)

e Harvennuspuun ja metsahakkeen kuljetus- ja haketuskustannusten laskennassa
hyddynnettiin aiempia tutkimustuloksia (Prinz ym. 2019, Laitila ym. 2017)

e  Paivitys kustannustietojen osalta Metsaalan kone- ja autokustannusindeksien avulla

* Metsahakkeen hankinnan yleiskustannuksien oletettiin vastaavan kotimaisen raakapuun
hankinnan yleiskustannuksia, jotka olivat keskimaarin 3,02 €/m3 vuonna 2019
(Strandstrom 2021)

e Latvusmassan, alle kuitupuumittaisen pienpuun seka kokopuun tienvarsihintana kaytettiin
vuosina 2016-2020 tilastoituja minimi-, maksimi- ja keskihankintahintoja
(Luonnonvarakeskus 2021a)

* Rangalle ja kokopuulle haettiin vastaavasti kuitupuun hankintahinnat (Luonnonvarakeskus
2021b)
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Puutuoteteollisuuden sivutuotteiden
tarjontapotentiaali

Luken yllapitama tietokanta Suomen puunjalostuslaitosten
tuotteista, tuotantokapasiteeteista ja puunkayttomaarista (9/21)

Puulajeittaiset puunkayttomaarat ja sivutuotevirrat (hake, puru ja
kuori) ovat laskennallisia ja perustuvat ilmoitettuun
tuotantokapasiteettiin

Sivutuotekertoimet: Pellinen (1996) ja Suomen metsatilastot (2019)

Laskenta-alueella 26 sahaa ja kuusi vaneritehdasta
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Puutuoteteollisuuden sivutuotteiden
hankintakustannukset

* Kuljetus kayttopaikalle 76 tonnin hakeautolla (kuormatilan kehystilavuus 157,4
m3, pituus 25,25 m)

* Kuljetusmatkan ja ajoajan ohella mukana kuormauksen ja purun ajanmenekki
seka pyorakuormaajalla tehdyn kuormauksen kustannus

e Kuljetuskustannusten laskennassa hyodynnettiin aiempia tutkimustuloksia
(Laitila ym. 2016, Laitila ym. 2017) sivutuotteiden kuljetuksesta ja
kuormauksesta

e Paivitys kustannustietojen osalta Metsaalan kone- ja autokustannusindeksien
avulla

* Sahahakkeen hinnaksi oletettiin 20 €/m3, sahanpurun 10 €/m3 ja kuoren 5 €/m3
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Olkipotentiaalit —ja taseet

« Teoreettinen potentiaali satoindeksin avulla viljojen
tuotantomaarista. Satoindeksi=sato/(sato+sivutuote)

« Vahennettiin sadonkorjuussa peltoon jaava osuus (30 %)

« Vahennys multavuuden yllapitamiseksi (50 %)

« Vahennettiin saaolojen korjuuta rajoittava osuus (10 %)

« Kolme satotasoskenaariota: 2016-2020 minimi, keskiarvo ja maksimi

« Tase laskettu kuntatasolla vahentamalla oletettu kuivikekaytto
karjataloudessa
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Tulokset
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Metsdhake, TH1625
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Metsdhake, TH2635
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Metsdhake, SY2635
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Puutuoteteocllisuuden sivutuotteet
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Metsahakkeen ja oljen taseet
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Tase (tfa)

2019_TH1625, 2016-2020 keskimaarainen satotaso
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Metsahakkeen hankintakustannukset
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Latvusmassa

e Latvusmassan
hankinnan
keskikustannukset
kiintokuutiometria kohti
Ja potentiaali 150 km:n
maksimikuljetusmatkalla

 Skenaario TH1625

© LUONNONVARAKESKUS

Paikka Hinta tienvarressa (€/m>®) Haketus (€/m’) Kuljetus (€/m’) Organisointi (€/m?) Potentiaali (m®)

minimi keskiarvo maksimi

llomantsi 13.7 14.4 14.8 11.6 6.8 3.0 684998
Joensuu 13.7 14.5 14.9 11.6 6.9 3.0 1165896
Nurmes 13.8 14.4 14.8 11.6 6.9 3.0 1155253




Pienpuu

Alle kuitupuukokoisen
pienpuun hankinnan
keskikustannukset
kilntokuutiometria
kohti ja potentiaal
150 km:n
maksimikuljetus-
matkalla

Skenaario TH1625
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Hankinta rankana

Paikka Hinta tienvarressa (€/m>®) Haketus (€/m?) Kuljetus (€/m?) Organisointi (€/m®) Potentiaali (m®)
minimi keskiarvo maksimi

llomantsi 19.4 211 22.2 5.8 5.0 3.0 7020

Joensuu 19.5 21.3 22.5 5.8 4.9 3.0 11089

Nurmes 19.1 20.8 22.1 5.8 5.0 3.0 12164

Hankinta kokopuuna

Paikka Hinta tienvarressa (€/m®) Haketus (€/m®) Kuljetus (€/m®) Organisointi (€/m®) Potentiaali (m®)
minimi keskiarvo maksimi

llomantsi 17.3 19.2 23.0 8.5 6.0 3.0 14859

Joensuu 17.3 19.2 23.0 8.5 5.9 3.0 24829

Nurmes 17.3 19.2 23.0 8.5 6.0 3.0 21781




Ranka

« Harvennusenergiarangan hankinnan keskikustannukset
kiintokuutiometria kohti ja potentiaali 150 km:n
maksimikuljetusmatkalla

 Skenaario TH1625

Paikka Hinta tienvarressa, minty (€/m3)  Hinta tienvarressa, kuusi (€/m3®)  Hinta tienvarressa, koivu (€/m®) Haketus (€¢/m®) Kuljetus (€/m®) Organisointi (€/m?)
minimi  keskiarvo maksimi minimi  keskiarvo maksimi minimi  keskiarvo maksimi
llomantsi 27.9 30.0 31.6 28.1 30.5 31.9 27.3 29.8 31.3 5.8 49 3.0
Joensuu 28.0 30.2 32.0 27.9 30.6 32.8 27.9 30.2 31.9 5.8 49 3.0
Nurmes 27.7 30.0 32.3 27.9 30.6 33.3 27.8 30.2 32.3 5.8 5.0 3.0
Paikka Potentiaali (m°)
manty kuusi koivu muu lehtipuu  yhteensa
llomantsi 39541 16183 75006 21387 152117
Joensuu 74143 47122 129144 35423 285832

Nurmes 103122 69734 162070 36943 371868




Kokopuu

* Harvennuskokopuun hankinnan keskikustannukset
kiintokuutiometria kohti ja potentiaali 150 km:n
maksimikuljetusmatkalla

 Skenaario TH1625

Paikka  Hinta tienvarressa, kokopuu (€/m°) Hinta tienvarressa, minty (€/m®)  Hinta tienvarressa, kuusi (€/m°) Hinta tienvarressa, koivu (€/m®)  Haketus (€/m°) Kuljetus (€/m®) Organisointi (€/m?)
minimi  keskiarvo  maksimi minimi  keskiarvo  maksimi minimi  keskiarvo  maksimi minimi  keskiarvo  maksimi

llomantsi 17.3 19.2 23.0 27.9 30.0 31.6 28.1 30.5 31.9 27.4 29.9 314 8.5 5.9 3.0
Joensuu 17.3 19.2 23.0 28.0 30.2 31.8 28.1 30.7 32.6 28.0 30.4 32.0 8.5 6.0 3.0
Nurmes 17.3 19.2 23.0 27.8 30.0 31.9 27.9 30.6 33.1 27.8 30.1 32.1 8.5 6.0 3.0
Paikka Potentiaali (m®)
manty kuusi koivu muu lehtipuu  yhteensd
llomantsi 86703 15240 76100 17549 195593
Joensuu 129083 32090 131840 33758 326771
Nurmes 105906 36117 118201 22718 282941
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M arginaalikustannus (€/t)
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Puutuoteteollisuuden sivutuotteiden
kuljetuskustannukset
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Tulosten tarkastelu ja
johtopaatokset
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Tulosten tarkastelu (1/2)

« Biomassapotentiaalit eivat ole yhteismitallisia, vaikka onkin esitetty samassa
kuvaajassa

« Sivutuotehake, latvusmassa ja harvennuspuu mahdollisista raaka-ainelahteista
suurimmat

* Puutuoteteollisuuden sivutuotteiden maarat vaihtelevat suhdanteiden mukaan
* Metsahakepotentiaalit perustuvat kotimaiseen raaka-aineeseen
* Puun tuonnin loppuminen Venadjalta lisaa kilpailua harvennuspuusta

* Kun kilpaileva energiakayttdé huomioidaan, metsahakkeessa “vapaata”
potentiaalia

* Metsateollisuuden sivuvirrat ja olki “tayskaytossa”, mutta saatavuus ja
kayttokohteet ratkeavat markkinoilla
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Tulosten tarkastelu (2/2)

* Puutuoteteollisuuden sivutuotteet ovat laskennallisesti edullisempia kuin
metsahake

« Edullisimpia ovat kuorijakeet ja kalleimpia hakkeet
« Metsahakkeista edullisinta on latvusmassa

« Metsahakkeen ja sivutuotteiden hankintakustannukseen on lisatty tilastoitu tai
arvioitu raaka-aineen hinta; todellinen hinta ratkeaa kuitenkin markkinoilla

» Laskelma on tehty syksyn 2021 ja kevaan 2022 valilla, jolloin
raakapuumarkkinat olivat geopoliittisen tilanteen vuoksi voimakkaassa
muutoksessa eika muutoksen vaikutusta hintoihin ja kustannuksiin vuoden
2022 loppua kohti ole mahdollista luotettavasti arvioida
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Johtopaatokset

« Metsahakkeen riittavyys nayttaa hyvalta kaikille kolmelle laitossijainnille

« Tasetarkastelun mukaan metsahakkeen kuljetusmatka Joensuuhun korkeintaan
50-80 km skenaariosta riippuen

« Kuljetusmatkat lyhemmat, jos kaytetaan myos paikallisen mekaanisen
metsateollisuuden sivuvirtoja

» Raaka-aineen saatavuuden nakdkulmasta Nurmes on potentiaalisin laitoksen
sijoituspaikka
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