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1 Hyvan laadun jaljilla

Puuhakkeen kayttd lammontuotantoon on varsin yleistd. Metsatalouden vahva
asema ja suuri metsan yksityisomistuksen muoto antavat hyvat olosuhteet metsan
paikalliselle energiakaytolle, etenkin puuhakkeen muodossa. Puuhakkeen kaytto lam-
montuotannossa jakautuu moniin erityyppisiin kayttéjiin ja erilaisiin kayttokohteisiin.
Erityyppisten kohteiden tarpeet vaihtelevat ja ndin ollen polttohakkeen laatua tulisi
lokeroida kayttajalahtoisesti, jotta saataisiin raataloitya mahdollisimman monelle lai-

tostyypille kdypaa haketta polttoaineeksi.

Tama opinndytetyo pohjautuu perimmiltadn erddnlaiseen laadun lokerointiin. Tarkoi-
tuksena oli selvittaa polttohakkeen eri laatutekijoiden merkitysta loppukayttajalla, eli
lampolaitoksessa. Tietyntyyppisen hakelaadun soveltuvuus kaytettavaksi erilaisissa
[ampolaitoksissa voi olla haastavaa. Nain ollen eri laatutekijoiden, kuten kosteuden,
rakenteen ja esimerkiksi hakkeen raaka-aineen, odotukset erityyppisilla kayttajilla
voivat poiketa. Lahtokohtaisesti ns. “hyva”-laatu polttohakkeessa tiedetdan (Alakan-
gas & Impola, 2013), mutta raja-arvojen hakeminen ”hyvalaatuisuudelle” oli tdman
tyon yhtena paaasiallisena tavoitteena. Nimenomaan erilaisten kdyttokohteiden tar-
peet huomioiden, tulisi hakelaadun olla parasta mahdollista kaikentyyppisille lampo-
laitoksille. Se ei valttamatta aina ole yksiselitteista, ettd parasta hakelaatua olisi aina
tarjolla riippumatta siitd, onko hake hankittu ostettuna vai onko haketta valmistettu
taysin, tai osittain, loppukayttadjan toimesta. Niinpa polttoainetta valmistava taho
pyrkii tayttamaan tietyt laatuodotukset polttoaineen suhteen huolimatta siita, jalos-

tetaanko polttoainetta omaan vai myynti-kayttoon.

Erityyppisten hakkeen polttajien mietteet ja kokemukset hakkeen laadusta huomi-
oon ottamalla voidaan piirtdaa luonnos mahdollisista hakemarkkinoista. Tyon tarkoi-
tuksena olikin selvittdd mahdolliset markkinat ostohakkeelle, eli millaiset laatuomi-
naisuudet omaavalle hakkeelle on kysyntaa. Mahdollisimman monelle lampdlaitos- ja
kayttajatyypille ihanteellisella hakelaadulla olisi parhaimmat markkinat. Eri laatuomi-
naisuuksien kipurajojen selvittdmiselld saataisiin selkoa minkalaista haketta mahdolli-

set asiakkaat haluavat polttaa laitoksissaan. Ostohaketta valmistettaessa tulisi ottaa



erityyppiset asiakkaat mahdollisimman hyvin huomioon, mikali tietyissa laatuominai-
suuksissa on asiakaskohtaisia odotuksia. Selvittamalla “hyva” hakelaatu ja "hyvan”
hakkeen ominaisuudet, voidaan markkinatilannetta kartoittaa mahdollisten ostoha-
ketta kayttavien lampdlaitosten osalta. Tavoite on I6ytda mahdollisimman monelle
taholle kelpaava hakelaatu ja sen ominaisuudet. Tassa tyossa hake-sanalla tarkoite-

taan lammontuotantoon kdytettavaa poltettavaa puuhaketta.

Opinnaytetyo on toteutettu osana Metsakeskuksen Biolampoliiketoiminnan laatu- ja
kannattavuushanketta. Tutkimuksen suunnitteluun pyydettiin asiantuntijaksi Elias

Laitinen OK-Yhtiot Oy:sta, koska hanelld on kokemusta vastaavasta toiminnasta. OK-
Yhtiot Oy on metsaenergiayhtio, joka hankkii ja toimittaa biopolttoaineita energialai-

toksille ja maatiloille.

2 Hyvalaatuinen hake loppukayttajalla

2.1 Polttohakkeen ominaisuudet

Polttohakkeen ominaisuuksien vaikutukset ndkyvat loppukayttajalla. Hakkeen eri
ominaisuudet vaikuttavat hakkeen kayttaytymiseen poltossa. Kullakin haketta poltto-
aineena kayttavalla taholla on laitteista ja kdyttoasteesta riippuvaiset odotukset tie-
tyille ominaisuuksille, jotka vaikuttavat poltettavan hakkeen toimivuuteen tietyn-
tyyppisessa lampolaitoksessa. Hakkeen polttokohteet ovat erilaisia. Lahes kaikissa
lampolaitoksissa on jossain maarin erilaiset ja sovelletut laiteratkaisut. Paapiirteittdin
laitteistot ovat samantyyppisid, mutta pienet eroavaisuudet vaikuttavat lampélaitok-
sen kayttdon ja toiminnan ylldpitamiseen. Laitoksessa kdytettavalla polttoaineella
vaikutetaan laitoksen toimivuuteen. Hyvaan hyétysuhteeseen pyrittdaessa lampdlai-
tos edellyttaa hyvalaatuista polttoainetta, eli hyvalaatuista haketta. Ndin ollen laitok-
sen kayttajasta ja laitoksesta riippuen tiettyjen hakkeen ominaisuuksien tulisi vastata

laitoksen tarpeita, jotta laitos toimisi tehokkaasti.



Puun ominaisuudet lammontuotannon polttoaineena ovat erinomaiset. Hake on yksi
puun polttoaineena kdyttamisen muodoista. Hake soveltuu erityyppisiin kdyttékoh-
teisiin lampolaitoksen teholuokasta riippumatta, niin seospolttoaineena kuin paa-
polttoaineenakin. Puu voidaan hakettaa/murskata kannosta latvaan, puulajista riip-
pumatta. Tdma ominaisuus tekee puusta oivan materian polttoaineen tuotantoon.
Metsdsta saatavaa metsdahaketta syntyy sivutuotteena metsateollisuuden kdyttaessa
puuta raaka-aineenaan. Raakapuun valmistuksen ohessa syntyy monenlaisia hake-
raaka-ainelaatuja. Hakkuutdhde, eli oksa- ja latvusmassa seka raakit ja lumpit, hake-
tetaan ja syntyy metsatahdehaketta. Kuusen kantoja kaytetaan murskattuina paaasi-
assa suuremmissa aluelampolaitoksissa. Lisaksi metsanhoidon yhteydessa syntyvaa
pienpuuta kdytetadn raaka-aineena. Tassa julkaisussa padasiallinen tarkastelun pai-
nopiste on juurikin pienpuusta, karsitusta rangasta, valmistetussa polttohakkeessa.
Karsitusta rangasta valmistetussa hakkeessa on yleisesti parhaat edellytykset tavoi-
teltaessa hyvélaatuista haketta. Etenkin hakkeen kaupallisessa toiminnassa tavoitel-
laan laadukasta polttoainetta, jolloin ranka-hakkeen kaytolla pystytadn vastaamaan

laatuodotuksiin parhaiten.

Polttohakkeen laatuun vaikuttavat monet tekijat. Laatuominaisuuksista tarkeimmat
ovat kosteus, irtotiheys (kg/m?3), tehollinen ldmpéarvo (MJ/kg, kWh/kg) seki pala-
koko. Olennaisin laatuominaisuus on kosteus. Kosteus vaikuttaa hakkeen irtotihey-
teen ja teholliseen [ampdarvoon. Hakkeen irtotiheys luonnollisesti nousee kosteuden
kasvaessa. Tehollinen lampoarvo, eli toimituskostealle hakkeelle laskettu lampodarvo,
pienenee kosteuden kasvaessa. Veden haihduttamiseen kuluu poltossa energiaa,
joka on pois hakkeesta saatavasta energiahyodystd. Ndin ollen polttoaineesta saa-
daan vahemman energiaa hyotykayttoon kosteuden kasvaessa. Palakoon merkitys ja
hakemassan tasalaatuisuus korostuu pienempien lampolaitosten polttoaineen an-
nostelussa ja syoton toimivuudessa. Hienoaines ja massasta poikkeavat palaset ai-
heuttavat hairioita syotettdessd haketta kattilaan. Tasalaatuisella palakoolla on vai-
kutusta polttoaineen annosteluun tarvittavan tehon tarpeen mukaan. Lammityste-
hon tarpeeseen reagoiminen tarkentuu, kun hake on palakooltaan tasalaatuista ja
halutun kokoista laitteisto huomioiden. Yleisesti tavoiteltu hakkeen palakoko on 30-

40 mm (Alakangas 2000, 48).



Polttohakkeen kaupallisessa kdytossa sovelletaan tiettyja pelisdantoja hakkeen laa-
dusta. Yhtenadiset laatuluokat lokeroivat eri ominaisuudet omaavat hakelaadut eril-
leen. Hakkeen vaihtaessa omistajaa miellyttavaa varmuutta luo yhteiset pelisadnnot
hakkeen laatutekijoiden suhteen. Laatuluokittelu toimii apuvdlineena polttoaineen
kaupankaynnissa ja laadun maarittamisessa. Erityisesti pienille kayttajille, kuten koti-
talouksiin ja pieniin teollisuuskiinteistdihin on laadittu eurooppalainen standardi,
SFS-EN 14961-4, apuvalineeksi polttoaineen laatuominaisuuksien suhteen ja polttoai-
neen kaupankadynnin selkeyttamiseksi. Standardi maarittaa ei-teollisuuskdyttdoon tu-
levan polttoaineen laatuvaatimukset ja luokat puuhakkeelle (SFS 2011). Puupolttoai-
neen tuottajille, kayttdjille ja toimittajille on laadittu "Puupolttoaineiden laatuohje
(VTT-M-07608-13)” ohjeeksi puupolttoaineiden laadun luokittelussa ja maarittami-
sessa. Laatuohje pohjautuu eurooppalaisiin kiinteiden biopolttoaineiden standardei-
hin ja VTT:n laatimaan SolidStandards- projektin hakestandardien oppaaseen (Ala-
kangas & Impola 2013). Laatuohjeeseen on sisallytetty laadun maarittamisen periaat-

teet ja toimenpiteet ndytteenoton ja ominaisuuksien maarittamisen suhteen.

2.2 Laatua karsitusta rankapuusta

Laadukkaan polttohakkeen reseptiin vaikuttaa monet tekijat. Raaka-aineella, eli mil-
laista puuta haketetaan, on ensisijainen vaikutus lopputuotteeseen, polttovalmiiseen
hakkeeseen. Raaka-aineen kasittelylla ennen haketusta asetetaan Iahtokohdat kui-
valle ja puhtaalle hake-polttoaineelle. Ennen kuin energiapuuta aletaan jalostamaan
hakkeeksi on se korjattu metsasta, joko paatehakkuun yhteydessa hakkuutdahteena
tai harvennuksen yhteydessa pienpuuna, rankana. Kuusikoiden paatehakkuiden jal-
keen nostettavat kannot ja niistda murskaamalla valmistettava kantomurska liittyy

myo0s aiheeseen, mutta se ei liity taman tutkimuksen aihepiiriin.

Yleisesti metsdsta korjattu energiapuuaines kuivuu tienvarteen valivarastoituna vuo-
desta kahteen. Hakkeen kuivaamista harrastetaan myo6s jossain maarin, mutta paa-
asiassa kuivaaminen toteutetaan valivarastoinnilla. Kosteuden haihtumiseen vaikut-
taa olennaisesti kasan ilmavuus, eli kasa on koottu siten, ettd ilma paasee kiertdmaan

kasassa, jolloin ilmaan sitoutuu kosteutta puuaineksesta. Energiapuukasan peittami-



selld estetdan sadeveden ja lumen lasndolo ja ndin valtetdan veden sitoutumista puu-
ainekseen (Niemela n.d.). Tuuliselle paikalle sijoitetusta, peitetystd, energiapuuka-
sasta saadaan parhaat lahtokohdat hyvalle hakkeelle. Energiapuun korjaamiseen ja
varastoimiseen l0ytyy paljon ohjeistavaa materiaalia verkosta, esimerkiksi bioenergi-

aneuvoja.fi- verkkosivustolta.

Neulas- ja vihermassaa halutaan pois palamisprosessista, koska ne aiheuttavat kor-
roosiota kattilassa. Hakkuutdahteen suhteen vihermassan maara on varsin suuri ver-
rattuna energiarankaan. Neulasissa ja lehdissa on runsaasti ravinteita, josta johtuu
hakkuutdhdehakkeen tuhkan sulamislampétilan aleneminen. Tuhkan sulamislampoti-
laan vaikuttavat tuhkan sisdltamat eri ravinnepitoisuudet. Tuhkan pehmetessa voi
tuhkahiukkasten yhteentarttumista ilmentya pehmenemislampétilaa alemmissa l1am-
potiloissa (Alakangas 2000, 57). Hiukkasten yhteentarttumisen seurauksena kattila
karstoittuu, mika heikentaa kattilan tehokasta toimivuutta. Palstakuivatuksella neula-
set pyritdan jattamaan metsdan, mutta variseminen ei kuitenkaan ole perusteellista,
jolloin neulasten joutuminen valmiiseen polttoaineeseen on vaistamatonta. Karsi-
tusta energiarangasta oksamassat neulasineen ja lehtineen jaavat metsaan, jossa ne
ovat ravinteikkuutensa vuoksi oikeassa paikassa. Puun karsinnalla edistetadan merkit-
tavasti myos kosteuden haihduntaa rikkomalla puun kuorta, jolloin puu paasee hen-

gittamaan paremmin.

Karsitulla rangalla tarkoitetaan pienildapimittaista energiakdyttoon korjattua, karsittua
harvennuspuuta, joka ei tdyta ainespuulle asetettuja laatuvaatimuksia. Padasiassa
energiarankaa saadaan metsistd, joiden ensiharvennus on mydhadstynyt. Harvennusta
ja taimikonhoitoa voidaan lykata tarkoituksella esimerkiksi mannikoissa, kun tavoitel-
laan hyvalaatuista tukkipuuta (Tapion taskukirja 2008). Tall6in harvennuksen lyk-
kddntymisen seurauksena syntyy riukumaista ja pienildpimittaista rankapuuta. Tihe-
assa metsdssa puuston pituuskasvu on voimakasta puun tavoitellessa auringonvaloa,
jolloin paksuuskasvu heikentyy. Energiapuuta edistavassa harvennuksen lykkdaami-
sessa myrskytuhojen riski on lasna puuston riukuuntumisen seurauksena. Energia-
puuharvennuksen suosimisella on kuitenkin positiivinen vaikutus tavoiteltaessa oksa-

tonta tukkipuuta ja taloudellisesti tuottavampaa metsaa.



2.3 Tarkastelukohteet, ongelmat ja tavoitteet

Polttohakkeen ominaisuudet vaihtelevat. Tasmalleen samat ominaisuudet omaavaa
haketta ei niinkdan ole, vaan ominaisuuksissa on pienia eroja. Halutut tavoitteet omi-
naisuuksien suhteen ovat kuitenkin Idhes aina saavutettavissa. Tama tutkimus poh-
jautuu hakkeen laatutekijoiden raja-arvojen hakemiseen siten, etta erityyppisien lop-
pukayttajien mielipiteet hakkeen ominaisuuksien kipurajoista antaisivat lahtokohdat
hyvalaatuiselle polttohakkeelle. Se vaihe, missa kunkin laatuominaisuuden arvo maa-
rittelee hakkeen hyvalaatuiseksi, haluttiin kysya sita kayttavilta tai hakkeen kanssa
tekemisissa olevilta tahoilta. Hakkeen kaupalliseen toimintaan saadaan tasta laatute-
kijoiden kartoituksesta kasitysta. Hakemarkkinoihin haluttiin tiettyja suuntaviivoja ja
hyvan hakelaadun selvittdaminen pohjustaa millaista polttohaketta halutaan kaupat-

tavaksi.

Kiteytetysti tavoitteena oli selvittda hyvalaatuisen polttohakkeen markkinatilannetta
ja haketta kayttavien tahojen mietteita hakkeen laadusta. Rajauksia tehtiin paikalli-
suuden ja laitoskoon suhteen. Paaasiallisesti haluttiin tavoittaa Keski-Suomessa toi-
mivia lampolaitoksia ja hakkeen kanssa tekemisissa olevia, joiden laitos on teholtaan
alle 1 MW. Tama siksi, koska laitoskoon pienetessa polttoaineen laatu on merkitse-
vampaa ja myos hakemarkkinoista pienempien kayttdjien keskuudessa haluttiin tie-
toa. Tehokkaampien laitosten rajaamisella tutkimuksen ulkopuolelle asettaa ns. yksi-
tyisen sektorin lammittdjat valokeilaan, jolloin lahtokohtaisesti parempaa hakelaatua
edellyttavien kayttdjien mielipiteet saadaan julki. Maatilojen, asuin- ja teollisuuskiin-
teistdjen sekd lampoyrittajien tavoittamisella ja ndiden mieltymysten kerdaamisell
saadaan pienille kayttdjille halutusta hakelaadusta mielipide ja ominaisuuksien raja-
arvot, joilla hahmotetaan millaiselle hakkeelle on kayttajakuntaa. Tutkimus rajattiin
koskemaan Keski-Suomen aluetta, koska Keski-Suomi on vahvaa hakelammitysalu-
etta. Keski-Suomessa poltettiin maakunnista eniten metsahaketta vuonna 2012

(Metsantutkimuslaitos 2013).

Lahdin ratkaisemaan ongelmaa kyselylla. Kyselylla oli tarkoitus tavoittaa padasiassa

puuhaketta polttoaineena kayttavia tahoja, mutta myos muussa yhteydessa puusta



valmistetun polttohakkeen kanssa tekemisissa olevia. Tarkoituksena oli peilata kyse-
lyyn vastanneiden kokemuksia ja mietteita polttohakkeen laadusta vastanneiden
taustatietoihin. Taustatiedot kertovat, minka tyyppinen kohde on kyseessa poltto-
hakkeen kdaytdon ndakdkulmasta. Ostohakkeeseen liittyvilla kysymyksilla tiedusteltiin

ostohakkeen markkinatilannetta ja markkinointimenetelmia.

2.4 Polttohake Suomessa

Metsdenergialla on merkittava jalansija kotimaan lammon ja sahkon tuotannossa.
Puu energianldhteena toimii uusiutuvana vaihtoehtona korvattaessa uusiutumatto-
mia energianldhteitd, kuten 6ljya ja kivihiilta. Kivihiili on suurempien kaukolampo- ja
lauhdevoimalaitosten polttoaine. Pienempia lampolaitoskokoja tarkasteltaessa on 6l-
jylla osuutensa lammaontuotannossa, joskin 6ljyn kdyttd pienkiinteistdjen energian-
lahteend on vdahenema&an pain. Suurin osa lampo- ja voimalaitoksissa kaytettdvasta
puupolttoaineesta koostuu metsahakkeesta. Vuonna 2012 energiaksi poltetusta 17,8
miljoonasta kuutiometrista puuta perati 7,6 miljoonaa kuutiometria oli metsdha-
ketta. Metsdhakkeen kaytto kasvoi edellisestd vuodesta perati 11%. Lampo- ja voima-
laitosten kayttaman metsdahakkeen padasiallisena raaka-aineena kaytettiin 3,6 mil-
joonaa kuutiometria harvennushakkuista peraisin olevaa pienpuuta, eli rankaa ja
pienpuuta seka kuitupuuta (Metsantutkimuslaitos 2013, 274). Keski-Suomen lamp6-
ja voimalaitosten kayttamasta miljoonasta metsdhakekuutiosta 0,44 miljoonan kuu-
tion raaka-aineena kaytettiin pienpuuta, eli karsittua rankaa, karsimatonta pienpuuta
ja kuitupuuta (Metsantutkimuslaitos 2013, 289). Pienpuusta valmistettu polttohake
on kayttomaariltadan merkittava koko maassa. Vahvinta pienpuun hakekaytto-aluetta
on Keski-Suomi ja Pohjois-Pohjanmaa. Laadukkaalle hakepolttoaineelle on siis kaytta-
jia laitoskokoon katsomatta. Pienpuusta valmistetun hakkeen kaytto vahvistuu pie-

nempien laitosten ja kiinteistdjen [ammitystoiminnassa.



3 Kyselytutkimus

Kerasin tietoa polttohaketta kayttavilta tahoilta yleisellad kyselylla. Webropol-ohjel-
mistolla laadittu kysely julkaistiin avoimena URL-osoitteena Metsdkeskuksen verkko-
sivuilla, "Uutiset”-osiossa. Kyselylla tavoiteltava kohderyhma oli puuhakkeella lam-
mittavat toimijat sekd puuhakkeen kanssa muuten tekemisissa olevat tahot. Metsé-
keskuksen verkkosivut toimivat karkeana suodattimena, kun tarkoituksena oli saada
nimenomaan asiayhteyteen liittyvilta tahoilta vastauksia. Kysely nimettiin “Hakkeen
kayttajakyselyksi”, jotta padpainopiste saataisiin pidettya nimenomaan haketta polt-
toaineenaan kayttavissa lammittajissa. Valtaosin vastaajat olivat hakelammittdjia,
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta. Kyselyn olemassaolosta tiedotettiin myds
sahkopostitse hyodyntamalla Metsakeskuksen hakelammittdjien yhteystietorekiste-
rid. Muistutusviesti kyselyn aukiolosta tehtiin kahden viikon jalkeen kyselylinkin avaa-
misesta. Kysely oli avoinna 21.huhtikuuta — 2. kesdkuuta, eli 6 viikkoa. Vastauspro-

sentin maarittdminen yleiselle kyselylle ei onnistu (ks. liite 1).

Paapiirteittdin kysely koostui kolmesta eri osiosta. Ensimmaisena kerattiin vastaajan
taustatiedot. Taustatietoja kysyttiin mm. lammityslaitteistoon, sijaintiin ja laitoksessa
kdytettavaan polttoaineeseen liittyen. Taustatiedoilla saatiin karkea kuva siitd, minka
tyyppinen hakkeen kayttdja on kyseessa. Naita kysymyksia seuraavien kysymysten
vastauksia peilaamalla vastaajan taustatietoihin sai muodostettua kuvan siita, millai-
nen taho on mitakin mielta. Peilaamalla vastauksia vastaajien antamiin taustatietoi-
hin voidaan tehda johtopdatdkset hakkeen laadun ja ostohakemarkkinoiden suhteen.
Kysymykset 15- 18 kasittelivat vastaajan kokemuksia ja mielipiteitd polttohakkeesta.
Kysymyksilla oli tarkoitus rajata kayttajan kriteereja “hyvalaatuiselle” polttohakkeelle
ja sitd, millaisilla ominaisuuksilla on eniten painoarvoa laatua maaritettdessa. Hake-
markkinoita koskevat kysymykset, 19- 25, kartoittivat, millaiselle polttohakkeelle olisi
mahdollisia ostajaehdokkaita. Eli millaisilla laatutekijoilla varustettua polttohaketta
lampolaitoksiin halutaan ostaa. Kyselyn lopuksi annettiin mahdollisuus vapaalle sa-
nalle aiheeseen liittyen kysymykselld 26. Viimeinen, 27., kysymys oli yhteystietolo-

make koskien vastanneiden kesken suoritettavaa palkinnonarvontaa. Arvottavana oli
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kaksi kappaletta kahden hengen kesateatterilippuja Jyvdasseudun kesateatterindytok-

siin.

Vastauksia kysely kerasi yhteensa 47 kappaletta. Kuten aiemmin jo mainittiin, vas-
tausprosenttia ei voi kyselylle maarittaa. Varsinaisia odotuksia vastausmaarista ei
asetettu. Tavoitteena oli kuitenkin saada riittdva joukko vastauksia, jotta vastaajien
valinen vertailu olisi mahdollista. Talla vastausmaaralla se onnistui. Vastauksia tuli
kirjavasti erityyppisilta tahoilta. Ahkerimpia vastaajia olivat kuitenkin maatilat, seka
yleisesti lampdlaitokset tehohaarukassa 30-60 kW, eli maatilat ja pienkiinteistot ko-
koluokassaan. Kyselyn toteutusalueeksi rajattiin Keski-Suomen alue. Tama siksi, etta
haluttiin paikallista tietoa aiheesta, mutta muiden sijaintien vastaukset olivat kuiten-
kin tervetulleita, eika niita rajattu pois tarkastelusta. Lampdlaitoksien teholuokka ra-
jattiin alle 1 MW:n laitoksiin. Teholuokan rajauksen takana oli tarve kartoittaa pie-
nempien ja enemmankin yksityiskdytdssa olevien lampdlaitosten mietteita poltto-
hakelaadusta seka ostohakkeen markkinoiden tilanteesta tassa kokoluokassa. OK Yh-
tiot Oy:lla oli erityista kiinnostusta ns. sdakkitavaran ostajia kohtaan, eli pienissa erissa

ostohaketta haluavien tahojen tavoittamiseen.

4 Vastauksien analysointi — pohdinta

4.1 Taustatiedot

Tutkimuksessa tarpeeksi kattavien taustatietojen kokoamisella oli merkittava rooli
laadittaessa kuvaa hakkeen laadusta loppukayttdjalla. Tarpeeksi kattavalla taustatie-
tojen keradamisella tarkoitetaan vastaajan lahtokohtia riittavan hyvin kuvaavaa tieto-
pohjaa, jotta vastaajia voitaisiin ryhmitella ja vertailla keskendan. Kayttajien lahto-
kohdat ja ennakkoasetelmat voitiin peilata kyselyssa esitettyihin jatkokysymyksiin ha-
kelaadusta ja hakemarkkinoista. Kayttdjien mietteet hyvalaatuisesta hakkeesta ja ha-
kemarkkinoihin liittyvat kysymykset ristiintaulukoiden saatiin monenlaisia tulosyhdis-
telmia kasaan. Kysymysten suhteellisen suuri maara, 26 kappaletta, antoi monipuoli-

set mahdollisuudet kysymysten ristiintaulukointiin ja keskinaiseen vertailuun.
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Ensimmaisena haettiin vastausta vastaajan sijaintiin. Sijainniltaan eniten vastauksia
kertyi Saarijarven ja Jdmsan suunnalta. Kyselyyn vastattiin yhteensa 22 eri paikkakun-
nalta aina Espoota, Akaata ja Himeenkyréa myoten. Sikali kaikilta sijainneilta tulleet
vastaukset ovat tulkinnan arvoisia, mutta kyselyn paaasialliseksi tarkastelun koh-

teeksi oli valittu Keski-Suomen alue. Keski-Suomesta vastauksia kertyi 40 kappaletta.

Vesilahti Ak
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Kangasala Asnekoski | Karstula 1 1tia
) T nekosdy
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Y|OjarVI_\
Keuruu

. Toivakka
Kuhmoinen __/
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Kuvio 1. Vastaajien paikkakunnat

Ylivoimaisesti suurin kyselyyn vastannut kiinteistotyyppi oli maatilat, 28 kappaletta.
Tama heijastuu myos kyselyyn vastanneiden lampdlaitoksien teholuokkaan, josta pe-

rati 55% oli teholuokassa 30-60 kW.
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Kuvio 2. Kyselyyn vastanneiden laitosten teholuokka

Polttoaineenaan vastaajat kayttivat suurilta osin omaa, karsitusta rangasta valmistet-
tua sekapuuhaketta. Ainoastaan ostettavalla polttoaineella toimi vain seitseman kap-
paletta vastaajista. Vastaajien suuri omavaraisuusaste polttoaineen suhteen selittyy
silld, ettd suurin osa kyselyyn vastanneista on maatiloja. Maatiloilla polttoaineraaka-
aine l6ytyy monesti tilan omista metsista, joten se on olennaista hyddyntaa tilan
omaan lammaodntuotantoon. Lammitykseen kaytettdavan polttoaineen kosteuksien
suhteen oli havaittavissa lievaa kirjavuutta. Suurin osa, 38%, kaytti kosteudeltaan alle
25%:sta polttoainetta ja 26-35%:sta polttoainetta kaytti 34% vastaajista. Kosteusen-
natys kdytettdvan polttoaineen suhteen oli 41-45%, jota kaytti yksi vastaajista. Perati
kahdeksan vastaajista ei osannut sanoa kaytossa olevan polttoaineensa kosteutta

vaikka kyseessa oli oma, tai joissain tapauksissa osittain ostettu polttoaine.

Kaytossa olevat [ammityslaitteistot olivat padasiallisesti, 51%, idltdan 3-10 vuotta
vanhoja. Yli 30-vuotiaita laitteistoja l0ytyi niitakin kaksi kappaletta, joskaan niissa ei
kaytetty haketta polttoaineena vaan polttopuuta. Limpolaitoksissa esiintyvia hairi-
oita kysyttdessa vastausjoukko oli kirjava. Eniten hairidita aiheutti kuitenkin polttoai-

neen holvaantuminen polttoainevarastoon. Muutamilla hakkuutahdetta hakkeen
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raaka-aineena kayttavilla tahoilla oli ongelmia kattilatehon riittdvyyden kanssa ko-
valla lammitystarpeella. Jonkin verran hairi6ita kertyi myds inhimillisista syista, eli
polttoaine oli loppunut. Tama johtui monesti kesaaikaisesta pienestad lammityksen,

eli polttoaineen tarpeesta.

4.2 Polttohakkeen hyvialaatuisuus kayttajilla

Kyselyvastausten perusteella polttohake maaritellaan hyvalaatuiseksi, kun...

e Sen kosteus on alle 25%

e Sen valmistusraaka-aineena on karsittua rankaa sekapuuna

e Haketettaessa on kdytetty 30 mm tahoista seulaa

Naihin ominaisuuksiin rajoittui keskimaaraisesti hyvalaatuiseksi luettava polttohake
kyselyyn vastanneiden mielestd. Vastauksissa oli kuitenkin melko suurta hajontaa.
Tahan vaikuttavana seikkana lienee osittain se, ettd kysymyksissa kysyttiin mielipi-
dettd. Mielipiteilld on kuitenkin tdssa tapauksessa vankka perusta ja ndin ollen ne ra-
jaavat tarkat raamit hakelaadun suhteen. Eri ominaisuuksien vaikutus hakelaatuun
koettiin eriarvoisesti vastaajien kesken. Kosteuden painoarvo laatuun koettiin merkit-
tavammaksi. Ominaisuuksien arvottamista koskevasta kysymyksesta jatin pois suoran
rivin, eli 1-2-3-4-5-6 —jarjestyksessd, olleet vastaukset. Nain valtettiin mahdollisesta
turhautumisesta johtuneet vastaukset, koska kysymys vaati paljon keskittymista ja
aikaa verrattuna muihin kysymyksiin. Pisteytin ominaisuuksille kertyneet vastaukset
kdanteisesti niiden sijoituksen suhteen, eli 1. sija oli kuuden pisteen, 2. sija viiden pis-
teen ja niin edelleen, arvoinen. Ominaisuuksien merkityksellisyys selvisi summaa-

malla pisteet yhteen.

Vastaajista 47,5% piti kosteutta merkittdvampana laatuun vaikuttavana tekijana.

Tama ei yllattanyt, silla kosteudella on olennainen merkitys polttoaineen teholliseen
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lampodarvoon ja kattilan hyotysuhteeseen. Vesi hankaloittaa palamisprosessia ja ndin
ollen pienentda hyotysuhdetta. Hakkeen palamisprosessin saamiseksi mahdollisim-
man tehokkaaksi, tulisi haihdutettavan veden osuuden olla mahdollisimman pieni
suhteessa polttoaineen kuiva-aineeseen. Polttoaineen sisdltdman veden haihdutta-
miseen kulutettu energia vdhentda polttoaineesta hyotykdyttoon saatavaa energiaa
ja pienentda nadin polttoaineen tehollista [ampdarvoa. Veden hdyrystymiseen kuluva
energia otetaan puun kuiva-aineen poltossa vapautuvasta lammaosta (Harkdnen
2012, 12). Kosteus oli ainoa ominaisuus, joka erottui selkedsti vastaajien arvostuksen
perusteella. Yksikdan vastaajista ei arvioinut kosteudelle vahaisintd merkitsevyytta

hakkeen laadussa.

Muiden arvioitavien ominaisuuksien, eli hinnan, palakoon, raaka-aineen, puhtauden
ja lampoarvon arvostuksen suhteen oli suurempaa hajontaa. Toisella sijalla merkit-
sevyyden suhteen oli palakoko. Palakoolla tarkoitetaan hakkeen partikkelien kokoa,
eli 1ahinna sita, minka kokoisella seulalla hake on haketettu. Palakoon merkitys ko-
rostuu, kun tarkastellaan pienempia lampdlaitoksia. Tasalaatuisella ja palakooltaan
halutulla hakkeella on merkitysta polttoaineen syottohairidihin. Palakoko vaikuttaa
polttoaineen palamisaikaan palopdassa. Tasalaatuinen hake on myds palamisproses-
sin kannalta tarkempi, eli silld pystytadn reagoimaan joustavammin lammitystehon

tarpeen mukaan.

Loput ominaisuudet, raaka-aine, puhtaus, hinta ja lampdarvo, olivat tasavertaisia ar-
vostuksen suhteen toistensa kanssa. Kolmannelle sijalle yhden pisteen erolla sijoittui
kuitenkin raaka-aine. Hakkeen raaka-aineella on olennainen vaikutus polttoaineen
kosteuteen. Hyvalaatuisen hakkeen raaka-aineeksi enemmisto vastaajista valitsi kar-
situn rangan sekapuuna. Pieni ldapimitta ja karsinnasta johtuva kuoren rikkoutuminen
edistavat puun kuivumista ja ndin ollen ranka kuivaa hyvin, jolloin hakkeen kosteus

jaa vahaiseksi.

Ominaisuuksien arvostukseen vaikuttaa merkittdvasti vastaajien maatilapainottei-

suus. Maatilan ajankdyttd muihin téihin on suuri eika lammitykseen haluta uhrata ai-
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kaa. Kuivalla, pieni-palakokoisella (haluttu hakkurin seulan silmakoko 30mm) ja tasa-
laatuisella hakkeella [ampdlaitos on vahatdinen. Raaka-aineena kdytettdessa karsit-
tua rankaa saadaan kuivaa ja tasalaatuista haketta. Lisdksi haketettavaksi ihanteel-
lista rankapuuta harvennetaan monesti tilan omista metsista mika lisaa hakelammi-

tyksen kannattavuutta.

Hyvalaatuisuuden rajaviivan piirtdminen on hankalaa. Eri kdyttdjien mielipiteet hy-
vastad hakelaadusta poikkeavat, joskin sisdltdvat tietyt yhteiset suuntaviivat tiettyjen
ominaisuuksien suhteen. Pelivaraa kuitenkin on ja hyva laatu on eritavoin maaritelta-
vissa erityyppisilla hakkeen kayttdjilla. Hyvalaatuisuutta kartoittaessa alle 1 MW lai-
toksille laadun merkitys on suurempi verrattuna suurempiin lampélaitoksiin, jolloin
laatukriteerien raja-arvot halvenevat. Tama tarkoittaa sita, ettd suuremmat laitokset
voivat kayttaa laatutekijoiltdan huonompaa haketta polttoaineena. Pienilld, usein yk-
sityisilla laitoksilla laitoshuolto on monesti kiinteiston kayttdjan varassa ja ndin ollen
hakelaadulla on merkitysta lampolaitoksen tyollistavyyteen. Vahatdinen lampolaitos
on jokaisen lammittdjan mieleen ja polttoaineen laadulla on sen saavuttamisen kan-

nalta suuret odotukset.

4.3 Ostohakkeen markkinat

Kayttdjien mieleen olevan, hyvalaatuisen hakkeen, 16ydyttya tarkastelun kohteeksi

asetetaan hyvdan hakelaatuun perustuva kauppa. Ostohakkeen markkinoita kartoit-
taessa oltiin kyselyssa ns. hypoteettisella linjalla, eli haluttiin myds omaa, tai osittain
omaa, polttoainetta kayttavien tahojen mielipiteet ostohakkeeseen liittyvien kysy-

mysten osalta. Jossittelevilla kysymyksilla saatiin myods omaa, tai muuta kuin haketta
polttoaineenaan kayttavat vastaajat ostajaosapuolen asemaan ja heidankin mielipi-
teensa nadkyville. Mielipiteiden tarkeys korostuu myds hakemarkkinoita maalaillessa.
Etenkin erityyppisien [dmmittdjien eridvat ja myotdilevat mielipiteet tietysta ominai-
suudesta hakkeessa kertovat paljon siitd, minkalaista polttoainetta lampolaitokseen

halutaan.
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Polttoaineen hinnoittelusta voidaan olla montaa mielta. Hinnoittelulla ei tulisi olla
niinkaan vaikutusta lampdlaitoksen ja [dBmmaodntuotannon kannattavuuteen, vaan hin-
noitteluperusteen tulisi olla mahdollisimman oikeuden mukainen kaikilla hinnoittelu-
menetelmilld. Kyselyssa tuotiin esille hakkeen hinnoitteluperuste watti-, tonni-, kuu-
tiometrisisallon mukaan seka sdkkitavarana saatava hake. Mielipide sopivimmasta
hinnoitteluperusteesta oli varsin monitahoinen ja yksilollinen. Megawattituntiin
(MWh), kuutiometriin (m3) ja tonniin (tn) perustuvat hakkeen hinnoitteluperusteet
koettiin mieluisimmiksi. Sdkkeihin perustuvaan hinnoitteluun ei koettu kovin suurta
mielekkyytta joitakin kayttajia lukuun ottamatta. Mieluisampana hinnoitteluperus-
teena vastaajat kuitenkin kokevat tilavuuteen perustuvan hinnoittelumenetelman, eli
kuutiotaksan (€/m3). Seuraavaksi mieluisin hinnoitteluperuste on energiasisalt6n
perustuva hinnoittelu, eli hakkeesta saatavien megawattituntien mukainen taksa
(€/MWh). Sakkitaksan suosio jai taman kyselyn osalta varsin pieneksi, eika sakeittain
maksua haluavia ollut ainuttakaan. Vastaajien suuren maatila-taustan vuoksi irtota-
varan kaytannollisyys ajaa sakkien edelle. Sakkitaksan suosioita lahtisin hakemaan
hakelammitteisistd asuinkiinteistoistd. Kysyttaessa ostohakkeen haluttua erakokoa
sitd ostettaessa sakkitavaran suosio keskittyy juuri pienempiin asuinkiinteistoihin.
Toimitettua tai itse noudettua sdkkitavaraa olisi vastaajista halukkaita ostamaan viisi
kdyttdjaa, joista nelja ilmoitti kiinteiston tyypikseen asuinkiinteistdn ja yksi maatilan.
Sakkien siistin kasiteltavyyden ansiosta ne soveltuvat hyvin asuinkiinteistdjen kayt-
toon. Lampokeskuksen hakesailio on taytettdvissa ilman irtotavaran tuomaa epasiis-
teytta, eli esimerkiksi vdlivarastosta siirrettdessa hake siirtyy siististi lampokeskuk-

selle sakeittain, jolloin siivottavaa on véhemman.

Yleisesti halutuin erdkoko ostettaessa haketta on kuorma-autokuorma (30-40 irto-
m?3), 43% vastaajista, sekd yhdistelmakuorma (100-120 irto-m3), 36% vastaajista. Vas-
taajien polttoainevarastojen koot heijastuvat kausittaista toimitusvalia kysyttdessa.
Tihedmmalle hakevirralle lampdlaitokselle ei niinkdan ole tarvetta edes talvikaudelle
(joulu-helmikuu), yksittaisia poikkeuksia lukuun ottamatta. Tihedmpaa toimitusvalia
edellyttavat vastaajat olivat suurempia asuinkiinteistdja. Kesan vahdinen [ammon-
tarve nakyy halutuissa toimitusvaleissa, eika kesan hakkeen toimitukselle ole tarvetta

juurikaan muutamia tahoja lukuun ottamatta. Yleisesti kerran kaudessa (kevat, kes3,
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syksy, talvi) ja kuukaudessa tapahtuva hake-erdn toimitus on valttava, johtuen var-
masti vastaajien suurista hakkeen valivarastoista. Ostohakkeen suhteen toimitusajat
haketta tilattaessa lampolaitokselle miellettdisiin varsin pieniksi. Suurin osa, 53% vas-
taajista, tyytyi viikon toimitusaikaan, mutta jotkin tahot, 19% vastaajista, edellyttivat

2-4:n vuorokautta tilauksen ja toimituksen valiin jadvaksi ajaksi.

Ostohakkeeseen liittyva informaation jakaminen ja saaminen haluttiin suurilta osin
Internetin ja sdhkopostin valitykselld seka ostajan itse ottaessa myyjaan yhteytta. Os-
tohakemarkkinoiden varsin pienet ja kohderyhmaltaan suppeat markkinat edellytta-
vat kontaktitonta markkinointia, jolloin ostaja ottaa tarpeen tullen yhteytta myyjaan.
Kyselyn vapaan sanan osiossa tdhan otettiin kantaa. Eras toive oli jonkin tahon to-
teuttamasta tietopankista, pitden sisallaan ostohakkeeseen liittyvien toimijoiden, ku-
ten urakoitsijoiden ja myyjien yhteystietoja ja polttohakkeen myyntihintoja. Esimerk-
kind pidettiin Metsakeskuksen yllapitamaa, halkoliiteri.com—sivustoa, joka on poltto-
puukauppaan (klapi) liittyva sivusto. Hyvana esimerkkina ja ratkaisuna vastaavaan
ongelmaan on bioenergiapdrssi.fi- verkkosivusto, joka toimii puuenergian kauppa-
paikkana. Sivuston toiminta on kuitenkin keskittynyt suurilta osin Pohjois-Pohjan-
maalle. Vastaavanlaiselle verkkosivustolle ja kauppakanavalle |6ytyisikin kayttajia

myo6s muista maakunnista.

5 Tyon analysointi ja arviointi

Lahtokohdat ja tavoitteet opinndytety6hon olivat selkedt. Hakelaadun selvittamisen
suhteen tulosodotukset olivat jokseenkin varmistelevia. Hyviélle polttohakkeelle an-
nettavat kriteerit ovat tiedossa, joten tietynlainen mielikuva tutkimuksen tuomista
tuloksista oli olemassa. Kyselyvastauksien poikkeamien hakeminen olikin toivottavaa.
Valtavirrasta, eli yleisesti hyvan hakkeen maaritelmasta, poikkeavat mielipiteet halut-
tiinkin valokeilaan. Hakelaadun suhteen jyrkkia ja eridvia mielipiteitda odotetusta ei
niinkdan esiintynyt. Hakelaadun suhteen ominaisuuksista suurimmassa merkityk-

sessa olevan kosteuden suhteen silmaanpistavaksi seikaksi kohdentui epatietoisuus
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kdytossa olevan polttoaineen kosteudesta. Seitseman vastaajaa ilmoitti olevansa
epatietoinen poltettavana olevan hakkeen kosteudesta. Taustalla lienee odotus polt-
toaineen pienestd kosteudesta vastaajien kayttdessa raaka-aineenaan paasaantoi-
sesti karsittua rankaa, sekda omasta takaa l0ytyvan polttoaineen suuri osuus. Oma
polttoaine mielletddn monesti edulliseksi ja ndin ollen laatutekijat voivat jdada toissi-
jaiseksi. Hyvalaatuisuus sai kohderyhmaa nahden odotettavan maaritelman. Maatila-
painotteinen vastaajajoukko halusi odotetusti varsin kuivaa ja palakooltaan pienta
haketta poltettavaksi. Tama nakyi karsitun rangan suosiossa hakkeen raaka-aineena,
joka antaa hyvat lahtokohdat tavoiteltaessa vastaajien edellyttdmaa hakkeen laatua.

Pienempiin lampolaitoksiin halutaan yleisesti parempilaatuista haketta poltettavaksi.

Ostohakemarkkinoita kartoittaessa odotukset olivat varsin avoimet. Mielipiteisiin
painottuvilla kysymyksilla selvitettiin vastaajien henkilokohtaisia odotuksia ostohak-
keen markkinoita kohtaan. Vastaajien edellyttamaan hakelaatuun kytkdksissa olevat
ostohakkeeseen liittyvat kysymykset antoivat paapiirteisen kuvan miten hakemarkki-
nat koetaan vastaajien kesken ja miten hakkeeseen liittyva kaupankaynti halutaan
sita kayttavien tahojen kesken hoitaa. Kayttdjien haluamaa hakelaatua voidaan sovel-
taa hakemarkkinoita kartoittaessa, koska tiedetaan millaiselle tuotteelle |6ytyy ky-
syntaa erityyppiset kayttdjat huomioiden. Vaikka vastaajista suurin osa ilmoitti kdyt-
tavansa omaa polttoainetta, saatiin omaa haketta kayttavienkin mielipide ostohake-
markkinoista julki. Ostohakkeeseen liittyvien kysymysten ollessa jossittelevia kytkok-
set vastaajien omaan hakkeen hankintamuotoon katkesivat ja mielipiteet saatiin hyo-
dynnettaviksi. Ostohakkeeseen liittyvien kysymysten myo6ta selkiytyi miten kayttdjat
haluavat hakkeeseen liittyvan kaupankdynnin hoitaa ja mahdolliset kehitystoiveet ja
ehdotukset tulivat julki vapaan sanan osiossa. Merkittavimpana kehitysehdotuksena
esiin nousi jonkin tahon yllapitama hakkeeseen liittyva verkkosivusto, jonka kautta
saisi mahdollista tietoa ja apua hakkeen tuotantoon liittyen. Paikallisten urakoitsijoi-
den ja hakekauppaa tekevien tahojen kiinnisaaminen ja kokoaminen yhdelle sivus-
tolle oli kyseisessa kehitysehdotuksessa paaasiallisena tavoitteena. Toinen verkkosi-
vusto-ehdotus oli hakkeen ja ylipaataan puuenergian kauppapaikka, josta loytaisi ha-

kekauppaa harjoittavia toimijoita.
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Tutkimus antoi vastaukset haluttuihin kysymyksiin ja vastaajien maara (47 kpl) taytti
halutut odotukset. Suurempi vastauksien maara olisi ollut toivottavaa, mutta saa-
duista vastauksista valittyi olennainen ja kertyi varteenotettava aineisto analysoita-
vaksi. OK-Yhtiot Oy:n asettamat tavoitteet sakkitavaran kayttdjien tavoittamiseksi ja
heidan mielipiteiden esiintuomiseksi jaivat jokseenkin suppeaksi. Tosin aiheeseen liit-
tyen olisi jatkotutkimustarpeita asettamalla pienet hakelammitteiset asuinkiinteistot
suurennuslasin alle. Ndiden kattavammaksi tavoittamiseksi olisi taman tutkimuksen
kysely tullut suorittaa kayttamalla jotakin vaihtoehtoista kanavaa, kuin Metsakeskuk-
sen verkkosivustoa. Taman tutkimuksen myota esiin tulleiden sakkitavarasta kiinnos-
tuneiden vastaukset antavat osviittaa pienkiinteistdille halutusta hakelaadusta ja ha-
kemarkkinoiden toteutustavasta. Tutkimuksen myo6ta selkiytyi myods merkittavin koh-

deryhma sakeittain myytavalle hakkeelle.

Taman tutkimuksen aihepiiriin liittyvat jatkoselvitykset ja -tutkimukset nakisin liitty-
van hakemarkkinoihin ja niiden kehittamiseen. Hakkeen markkinapaikan suunnitel-
mallisesta tydsta voisi olla hyotya kartoittaessa palvelun haluttuja ominaisuuksia ja
mahdollisia kayttajamaaria. Aihekokonaisuuden rajaamisessa hakkeen markkinapai-
kassa tulisi tulevan kayttdjakunnan aatteet ja mielipiteet asiasta ottaa huomioon.
Onko esimerkiksi yhdistetylle tieto- ja kauppapaikalle tarvetta, vai voivatko ne olla to-
teutettuna erillisind kokonaisuuksina. Taméantyyppisella selvityksella voitaisiin tavoit-
taa haketta, ja puuenergiaa pienemmassa kokoluokassa kayttavia kayttajia ja helpot-

taa naiden polttoaineen hankintaa.
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Liitteet
Liite 1. Kyselyn tulokset

1. Sijaintikuntanne?

Vastaajien madra: 47
- 1

- Karstula

- Multia

- Jyvaskyla
- yl6jarvi

- Toivakka

- Uurainen
- Jamsa

- Saarijarvi
- Saarijarvi
- Jamsa

- viitasaari
- Laukaa

- Saarijarvi
- Jyvaskyla
- kyyjarvi

- Petajavesi
- Saarijarvi

- Jamsa

- Espoo

- Jamsa

- Petdjavesi
- Luhanka

- pihtipudas
- Saarijarvi

- jyvaskyla

- Kuhmoinen
- KEURUU

- JAMSA

- Toivakka

- Saarijarvi

- Yl6jarvi

- viitasaari

- Hameenkyro
- Luhanka

- Jamsa

- Petajavesi
- Espoo

- Kangasala
- Ainekoski
- Petdjavesi
- Saarijarvi

- Saarijarvi

- Multia

- vesilahti

- Akaa

- Jyvaskyla
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2. Lammitettavan kiinteistonne tyyppi?

Vastaajien maara: 47

Teolizuuden kiirtzistd

Mastila

Azuinkinteistd (OKT, BT, yms.)

3. Lammityskattilanne teholuokka?

Vastaajien maara: 47

=30 kW

30-60 kW

T0-160 kW

160-300 kW

310-500 KW

510-1000 kW

4. Kiinteistossa kaytettavan polttoaineen alkupera? Voit valita myés molemmat!

Vastaajien maara: 47

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

Dstetaan

Oma
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5. Kaytettavan polttoaineen raaka-aine? Voit valita useammankin.

Vastaajien maara: 47

33
Fanka (karsittu), lehtipuu
Fanka (karsittu), havupuu
Ranka (karsittu}, seka
Kigrrdtyspuu (kuormalavat,
rakennustavarat ym.)
Hakkuutahde (padtehakkuun oksa-
j@ latvusmassa)
Kokopuuhake (karsimaton), lehtipuu
Kokopuuhake (karsimaton),
havupuu
Kokopuuhake (karsimaton), seka
Pelletti tai briketti
Turve
6. Kaytossa olevan valmiin polttoaineen keskimaarainen kosteus?
Vastaajien maara: 47
25% 50%
En
tai 26- 36- 41- 46- tai
osaa Yhteensd Keskiarvo
pie- | 35% | 40% | 45% | 50% | suu-
sanoa
nempi rempi
% 18 16 4 1 0 0 8 47 2,6




7. Ldmmityslaitteistonne ika?

Vastaajien madra: 47

24

alle 3v.
3-10v.
11-20v.
21-30v.

yli 30w,

8. Lammityslaitteidenne valmistaja?

Vastaajien maara: 46

- a

- Ala-talkkari

- Ariterm kattila, Ala-Talkkarin stokeri

- TP-stokeri/Arimax (entinen Hogfors-lampa)

- kastor

- Hogfors biokattila 80 kw, valm vuosi 1995
Arimax 340 bio 30 kw,valm vuosi 2004

- Saatotuli ja HTEnerco (Tulimax)

- Gilles

- Ala-Talkkari

- Thermia

- Biofire

- ariterm/ala-talkkari

- Ala-Talkkari

- Ala-Talkkari

- Saatotuli

- gilles

- Ariterm

- Hakesysteemi Alatalakkari. Kattila Aritermia

- TP-Stokeri

- Ei tietoa

- Saatotuli

- Tekniikka ja palopda Saatotuli ja kattila Arimax

- arimax

- Ariterm

- SAATOTULI

- ala-talkkari

- Hesesteel Oy

- HT ENERGO
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- Saatotuli

- Ala-Talkkari

- AlaTalkkari

- ala-talkkari

- Oma

- yli 100 v vanhoja uuneja 3 kpl, 10 v leivinuuni-takka, 5 v. takkauuni, 10 v. sdhk6/puu -kiuas. 20
v vanha keittidhella

- Saatotuli

- Ariterm

- Ei tietoa

- Hese Steel/ Laka

- Ariterm/Tulostekniika

- Saatotuli ja arimax

- Ariterm

- Ariterm Oy

- TP-Stokeri

HP-Laaser
- Saatotuli

- Ariterm
- TP-stokeri/Arimax

9. Kuinka paljon polttoainetta, esim. haketta, mahtuu varastoonne?

Vastaajien maara: 47

[}
—
[ %]
)
E
mn
[y

¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

alle 50 iftokuutiota
A50-150 itokuutiota
yli 150 inokuutiota

En osaa sanoa

10. Lampokeskuksellenne hankittavan polttoaineen erdakoko/toimitusera?

Vastaajien maara: 47

o1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Suursékki 15001 (~320kg)

Traktorikuorma 10-20 irtokuuticta
Kuorma-auton nuppikuorma (20-45
inokuuticta)

Yhistelmakuorma (50-120
irtokuuticta)
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11. Polttoaineen toimitusvali varastoonne?

Vastaajien maara: 47

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kerran vuodessa

2-3 kertaa vuodessa

Talvella vahirtaan kerran
kuukaudessa

12. Polttoaineesta johtuvat toimintahairiot lampdlaitoksellanne?

Vastaajien maara: 47

1% 18 20 22 24

Kattilan teho ai ritd suurella
lEmmitystarpeela

Takapalat

Halvaartuminen hakesiloon

Yarastopalolampeneminen

Palakoosta johtuva sydttdhairid
(izot palat yms.)
Epapuhtaudesta johtuva

sydttdhairic (kivet, roskat,
hienoaines yms.)

Hakkeen kosteudesta johtuva

sydttéhairid
Epdpuhtaudesta johtunut huono
palaminen

Kosteudesta johtunut huono
palaminen

Jokin mud, mik&mitkay

Avoimet vastaukset: Jokin muu, miki/mitki?

- hake loppuu stokerista, jos ei muista tayttaa sdiliota; kesdaikana [immaontarve niin pieni, ettei
voi hakelammitysta kayttda, vaan kaytetdaan sahkodvastusta [ampiman veden tuottamiseen

- Ylldpitotulen saatd kun hakkeen laatu vaihtelee

- Polttoaineen loppuminen siilosta, omaa huolimattomuuttani

- pelletin syéttyruuvin ala-arvoinen toimivuus ja alimitoitus

- arinan tukkeutuminen pienella teholla(lampimalla saalla)

- muistihdirio siita milloin on viimeksi taytetty eli hake loppunut totaalisesti

- ei hairioita

- Kesalla lilan pieni tehontarve 30 kW:n kattilalle



- toimii, jos holvaa s&ilio jos sattuu olemaa kosteaa haketta

- En tieda. Fortum hoitaa.

- ei ole ollut ongelmia holvaantumisen kanssa, kun tuunattiin sy6tto

- Sahkokatkot

- ei mitdan ongelmaa

- ei hairioita vield

- LAAKERI VAURIOT

- Joskus liian pitka seisokki

- kaikki toii kuin junan vessa
- Ei hairioita

- Pieni tehontarve aiheuttaa ongelmia
- Ei tiedossa hadirioitd. Maakaasu toimii...
- Satunnaiset syyt pintavahtien edessa

- polttoaineen loppuminen
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13. Keskimaardinen lammityshairididen esiintyminen kausittain? Valitse vaihtoehto

kullekin ajanjaksolle.

Vastaajien maara: 46

Kuu- | Satun- En
Péivit- | Viikot- Ei hai-
kausit- | nai- osaa Yhteensd Keskiarvo
tdin tain rioita
tain sesti sanoa
Kesa (touko-elokuu) 0 4 1 19 20 2 46 4,33
Syksy (syys-marraskuu) 0 2 3 19 19 3 46 4,39
Talvi (joulu-helmikuu) 0 3 8 16 17 2 46 4,15
Kevéat (maalis-huhtikuu) 0 3 3 22 16 2 46 4,24
Yhteensa 0 12 15 76 72 9 184 4,28

14. Kuinka monesti nuohoatte kattilanne?

Vastaajien maara: 47

o2

4

6 8

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Kerran vuodessa

2-3 kertaa vuodessa

Talvella vahirt&an kerran
kuukaudeszsa

Kattilazsa on automasattinuohous
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15. Mika ominaisuus vaikuttaa mielestanne eniten hakkeen laatuun? Laita jarjestyk-

seen merkityksen mukaan Nro 1 merkityksellisin

Vastaajien maara: 47

1 2 3 4 5 6 Yhteensa Keskiarvo
Kosteus 26 7 6 5 3 0 47 1,98
Palakoko 4 16 11 8 6 2 47 3,04
Hakkeen raaka-aine (esim. puulaji, kar-

6 3 18 4 5 11 47 3,68
sittu/karsimaton ym.)
Puhtaus 3 4 4 18 9 9 47 4,13
Hinta 3 9 5 7 14 9 47 4
Ldmpoarvo (kWh/m3 tai kwh/tn) 5 8 3 5 10 16 47 4,17
Yhteensa 47 47 47 47 47 47 282 3,5

16. Mika on mielestanne hyvalaatuiselle hakkeelle suurin sallittu kosteus?

Vastaajien maara: 47

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21

20%

25%

30%

35%

40%

50%
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17. Mista raaka-aineesta hyvalaatuinen hake on mielestanne tehty?

Vastaajien maara: 47

o2 4 6 & 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30

Ranka, karsittu lehtipuu

Fanka, karsittu havupuu

Ranka, karsittu seka

Kokopuu, lehtipuu

Kokopuu, havupuu

Hokopuu, seka

Hakkuutahde, paatehakkuun cksa-
j@ latvusmassa

18. Mika olisi mielestanne hyvalaatuisen hakkeen seulan silmdkoko haketettaessa?

Lukemat tarkoittavat nelion muotoisen silman sivun pituutta.

Vastaajien maara: 47

26

30mm

45mm

G0mm

100mm
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19. Jos ostaisitte haketta, miten haluaisitte, ettd ostohake hinnoteltaisiin? Laita jar-

jestykseen, paras vaihtoehto ensimmaiseksi

Vastaajien maara: 47

€/kuutio-
€/MWh | €/tonni €/sakki Yhteensa Keskiarvo
metri
1 19 7 21 0 47 2,04
2 10 24 10 3 47 2,13
3 14 14 16 3 47 2,17
4 4 2 0 41 47 3,66
Yhteensa 47 47 47 47 188 2,5

20. Jos ostaisitte haketta, mikda ominaisuus saa vaikuttaa hakkeen hintaan? Valitse 1-

3 ominaisuutta

Vastaajien madra: 47

35 40 45

Kosteus

Falakoko

FPuhtaus

Raaka-aineena karsittu ranka

Puulaji

Haluttu toimituseran koko

Haluttu toimitusajankohta




21. Mikali ostaisitte haketta, mika olisi sopivin erdakoko?

Vastaajien maara: 47

“fhdistelma-kuorma (100-120
inokudticta)

Kuorma-auton nuppikuorma (30-40
inokuuticta)

t=e noudettuna (vahintian 20
irtokuutiota)

S&kki 15001 (~320kg), toimitettuna

Sakki 15001 (~320ka), tze
noudettuna

Uzeampi sakki (1500 1), toimitettuna

Useampi sakki (1500 1), tse
noudettuna
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22. Jos ostaisitte haketta, mika olisi tarvittava hakkeen kausittainen toimitusvali? Va-

litse vaihtoehto kullekin ajanjaksolle

Vastaajien maara: 47

Ei tar-
Kerran
Joka vita ky-
Viikoit- Kuukau-| talla
toinen seiselld Yhteensa Keskiarvo
tain sittain |ajanjak-
viikko ajanjak-
solla
solla
Kesd (touko-elokuu) 0 3 4 18 20 45 4,22
Syksy (syys-marraskuu) 0 5 5 24 7 41 3,8
Talvi (joulu-helmikuu) 5 1 12 14 7 39 3,44
Kevéat (maalis-huhtikuu) 2 3 7 23 7 42 3,71
Yhteensa 7 12 28 79 41 167 3,79
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23. Mika on toivottu toimitusaika, jos ostaisitte haketta? Eli tilauspdivan ja toivotun
toimituspaivan valinen aika.

Vastaajien maara: 47

)
k3
.
(3]
o
L5
)
o
[ o]
| —
N
—
(3
—
o
)
=
[
Fa
k2
=y
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2-4 yrk

Yiikko

2Wiikkoa

Kuukausi

24. Mita kautta haluaisitte tietoa ostohakkeesta, sen saatavuudesta ominaisuuksista,

hinnasta yms.?

Vastaajien maara: 47

Ostaja cttaa itse yhteyttd

Lehdet

Puhelinmarkkinointi

SEhkdposti

Tapahtumat

Internet

25. Jos ostaisitte haketta, miten haluaisitte tehda tilauksen?

Vastaajien maara: 47

o2 4 &6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Puhelimitse
Sihkipostitse

Internet-sivujen kautta
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