Metsavarojen hyotykayton uusi
Logistiikka
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Uudet mahdollisuudet
sisavesikuljetuksille

Case

“Metsahakkeen ja turpeen
kuljetukset Jyvaskylan uudelle

bioenergia voimalalle”

LaffComp



Jyvaskylan biovoimala “case”

* Vuotuinen bioenergian kokonaiskayttotarve 5,5
milj m3

* 70% metsahaketta + 30% turvetta

* Sisavesikuljetukset 3,0 milj.m3

* Kuljetusetaisyydet 50 km — 150 km

* Energian kaytosta 75% kuuden talvikuukauden
aikana

» Jadolosuhteet saattavat olla vaikeat (50-60 cm)

>
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Competitive to
trucks
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VTT kuvaus laivasta

HAASTE

Tarve kuljettaa uudenlaista rahtia sisavesiteilla
Tarve pystya liikennoimaan ymparivuotisesti, myos vaikeissa
jaaolosuhteissa

Tarve lastata ja purkaa ilman satamalaitteita

Tarve lastata ja purkaa ilman apua maista

Tarve operoida olemassa olevilla uittovaylilla

Tarve kuljettaa taloudellisesti 150 — 50 km matkalla
Tarve olla kilpailukykyinen nyt ja tulevaisuudessa
Tarve toimia ymparivuotisesti

Tarve toimia ymparistoystavallisesti

Tuottaa omistajille voittoa

Laivan yleiskuvaus

Aluskonsepti on tarkoitettu kuljettamaan Paijinteen vesistoalueelta haketta Jyviskylin seudulle
syunniteltuun  puuraaka-ainetta kéyttivddn voimalaitokseen. Vertailukohteena ovat tillsin joka
kumipyorikuljetus tai proomu- ja hinaajakuljetus vesisttjd pitkin. Ehdotettu ratkaisu perustuu
ympérivuotiseen litkenteeseen soveltuvasta itsendisesti liikkuvasta aluksesta, joka matalan syviytensi
perustcella pystyy kéyttdmédn niitd luonnonsatamia, joita on aikaisemmin kéytetty puutavaran nippu-
uiton vesillelaskupaikkoina. Alus kuljettaa lisksi mukanaan lastaukseen tarvittavan pneumaattisen
Jérjestelméin, joten mit#dn erityisid lastauslaitieita ei tarvita maalle.
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1. Onko Rahtia saatavilla

Lahde : Arvio biomassan pitkan aikavalin  hyddyntamismahdollisuuksista Suomessa

Asiantuntijatyoryhman raportti
12.2.2007 KTM julkaisu

Lahde : Poyry
60K30014.02-Q210-001A
Paiviys 10.7.2007 Sivu 20 (34)
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Lihde : Arvio biomassan pitkdn aikavilin  hyddyntdmismahdollisuuksista Suomessa
Asiantuntijatydryhman raportti

12.2.2007 KTM julkaisu

1.1 Suomen turvevarat

Suomen maapinta-alasta noin yksi kolmasosa on erilaisia turvemaita, joista osa
on

luonnontilaisia, osa metsatalouskayttoon ojitettuja alueita ja osa peltoja. .
Geologian tutkimuskeskuksen tekeman arvion mukaan talla hetkella kaytossa
olevin teknisin perustein maaritetyt turvevarat ovat noin 30 mrd. m3, ja tédman
turvemaaran arvioitu energiasisalté on 12 800 TWh.

Suomen soiden koko turvemaaraksi on arvioitu n. 70 mrd. m3, mika vastaa n.
6 mrd. tonnia kuiva-ainetta

Vh kommentti

N&istd 1/3 Pa&ijanne — Saimaa alueilla , turpeen puusisalté suurin nailld
alueilla = 2 miljardia tonnia. + 30% vettd = 2,6 miljardia /m3 kuljetettavaa
turvetta

>
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Ldhde : Arvio biomassan pitkdn aikavilin hyddyntdmismahdollisuuksista Suomessa
Asiantuntijatydryhman raportti
12.2.2007 KTM julkaisu

1.2 Suomen metsavarat

Suomen metsdvarat ovat lisdantyneet toisen maailmansodan jalkeen vallinneesta
tilanteesta yli kolmanneksella, ja metsavarantojen kasvu jatkuu edelleen. Suomen metsien
puuston runkotilavuus on 2176 miljoonaa kuorellista kuutiometrid. Vuositasolla metsien
puuston kasvu on talld hetkelld 13hes 100 milj. m3 ja poistuma noin 70 milj. m3.

Onnistuneiden metsanhoitotoimenpiteiden ansioista sekd metsavarat, ettd niiden kaytto
ovat kasvaneet samanaikaisesti. Karkeasti arvioiden vuotuisen runkopuun kasvun
energiasiséltd on noin 200 TWh eli noin puolet koko valtakunnan nykyisestd energian
vuosikulutuksesta.

Nyt hvddynnettdvien puubiomassojen lisdksi metsistd on arvioitu voitavan korjata
energiakdyttodn vuositasolla noin 15 milj. m3 oksista, neulasista ja kannoista

muodostuvia hakkuutéhteité.

Vh kommentti

= 0sa harvennushakkuista = leimikoista hakkeeksi arvio 5 miljoonaa m3 /w.

= biopuumassat 15milj m3

= kemiallisen puunjalostuksen puut haketetaan terminaaleissa = 10 miljoonaa m3 /v.
Minimissdan 15 maksimissaan 45 miljoonaa m3 / Rahtia/ vuosikuljetettavaa

>
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Cargo Volume

Air draft

Cargo Density

Max Draft

2. Tarve pystya liikenn6imaan ymparivuotisesti,
myos vaikeissa jadaolosuhteissa

VTT lausunte Dnro 37/73/09

polttoaineeksi. ~ Alusratkaisu tekee mahdolliseksi ympirivuotisen lilkenteen sekidi  matalien
luonnonsatamien kéyton, joihin ei tarvita lastausinfrastruktuuria, koska lastauslaitteisto kulkee laivan

1 T M ~ 1 1 1 10 " P 1 L

Cargo Weight
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JAISSAKULKU

Aluksen selvittava itsendisesti

JAISSAKULKU 17
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3. Tarve kulkea, lastata ja
purkaa ilman ulkoista
apua ja satamalaitteita

Pohjakiinnitysjarjestelma

irjestelman kuvaus

*  Molemmissa paissi laivaa i
polkittain 14 metria pitki —
pazlu joka nostetaan pystyyn
ja painetaan alas joko
makaanisesti tai hydraulisest .

VTT:n lausunto ~F

LaffComp

0. Aluksen Kiinnitysjirjestelmii

Vastaavanlaista jérjestelmdd on Kkiytetty ruoppaus- y.m. aluksissa ja tydproomuissa.
Menetelmé on tarkka ja soveltuu matalaan veteen, jossa pohjan laatu on sopiva. Jirjestely
el ole tavanomainen rahfialuksissa, jotka kiinnittyviit yleensii satamalaituriin ja
erikoistapauksessa ankkurinsa varaan. Ankkurikiinnityksessd alus liikkuu ankkurikéyden
sallimissa rajoissa eikd kiinnitys pitdisi alusta paikallaan lastausjérjestelmiin edellyttamalla
tavalla. Témén vuoksi aluksen "pohjakiinnitysjérjestelma” on innovatiivinen sovellutus ja
olosuhteissa, joissa aallokko- ja muu kuormitus on pientd, oletettavasti toimiva ratkaisu.

>

LaffComp




3. Tarve kulkea, lastata ja
purkaa ilman ulkoista

apua ja satamalaitteit Kanava — ajo “fendarit”
* Molemmissa piissa laivaa _T_E|‘_ . . .

molernmilla sivuilla
hydraulisesti toimivat
lukittavat kitkapyarat . jotka
liikkuvat kanavan ja laivan

wvilissd estaen laivan sivun 1k rr
wormaykser sulkuun niin sulun T
veden muutosten aikana kuin It

3

sulussa ajonkin aikana .
1. Suluissa ajojiirjestelmi

Suluissa alus kiinnitetdén sulkualtaan reunoihin, jottei se veden ohjauksen aikana liiku
vaakatasossa ja atheuta vaurioita. Tétd varten alukseen on kehitetty kauko-ohjatut
hankauksenestolaitteet, jotka lukitsevat aluksen kuitenkin sallien aluksen vedenpinnan
muutoksen mukaisen pystyliikkeen. Firjestelmad kéyttien miebistén litkkuminen aluksen
laidan ja sulkualtaan reunan valissd vihenee. Tdméd puolittain automatisoitu jirjestelmi
edustaa uutta innovatiivista ajattelua, jolla pyritdén toiminnan nopeuttamiseen sekd
henkiloturvallisuuden liséddmiseen.

>
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3. Tarve kulkea , lastata ja
purkaa ilman ulkoista
apua ja satamalaitteita

Kevytrakenteiset kansi luukut

Miksi tarvitaan

Olemme suunnitelleen tankki laivan, joka kuitenkin puretaan ylikautea jolloin
tarvitaan kansiluukutr . Konventionaalinen rakenne on aivan lian painava,,
joten maidin tulee kiyttid kevytrakenteia.

Keski Euroopassa on alumiinista tehtyji luukkuja

Wiitaten LASS- tuloksiin, kun alumiinista siirrytia H
sandwitch rakentsisiin rakennepainosta voidaan

pudottaa noin 50%

| affCamn

VTT:n lausunto

4. ja 7. Kevytkomponenttien maksimointi ja 30-50% siiiistd painossa.

Rahtialuksen suunnittelun erfis tavoite on aluksen oman painon minimointi. Varsinkin
nopeiden, avovedessd liikkuvien, alusten omasta painosta aiheutun huomattava
kiiyttokustannuslisd ja nopeissa aluksien rakennusmateriaalit ja rakenteet muistuttavat
lentokoneissa kéytettyji ratkaisuja. Jdissd kulkevan aluksen yldrakenteissa, esimerkiksi
lastiluukut, kéytetddin kustannustehokkaita keveitd materiaaleja, varsinkin sisiivesilld.

Tr 1 1 LI 1 LT L] eoEr ' . .
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4. Tarve lastata ja purkaa
ilman apua maista

LaitCamp e | Sawama, jassa laituri

Time
Pneumaattinen siirto 2| Siirto : 2
| 3| Lastaus : kraana f 1ai

" “consumption” )
1} Lastaus = AIE s il kauhakugrmaaja
Varastoalue Kauha !
kuormaaja 4
Titvistys
Bobest ;
2 1. Bioshipl
Cargo volume ; I _

]! == . —
dischargin: W ma I B 5) Purkaus - kraanatai
Lrate 00 m e Lt L ksuhakuoimaajs

Vesikuljetus prosessit
= Bioship 1/ Praamu

Sarama ,jossa laitur

Bieship 1 -

6] Siwto : Kauha kvormaaja
k-auto kaisiirtolaite
Poltto
Z) Bioship 1 purkaus = Puhallus warase -

Tarvittaessa [Poltto)varasioon asti —
—

Vessel handling,
equipment service &
repair rate %

VTT:n lausunto

2. ja 5. Pneumaattinen lastaus- ja purkausjirjestelmi

Jirjestelmd ei sindnsd edusta uutta innovaatiota, mutta sen soveltaminen ehdotetussa
kuljetusjérjestelmiissé, jossa puuvhaketta ja turvetta lastataan rannalta, jossa ei ole
lastauslaitteita tal -rakennelmia on uusi innovatiivinen toimintatapa.
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5. Tarve operoida olemassa
olevilla uittovaylilla

Jos laivalla olisi tarve
uusiin syvavayliin arvio=
vahintdaan 20 vuoden
suunnitteluaika

Eli tata ei ratkaisua ei
saataisi tehtyd minun

elinaikana.
_\‘—‘Tw:i;gs;uunm = u:;"#*\—f. X Q & [
(> Loading plite -
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6. Tarve kuljettaa taloudellisesti 150 — 50 km
matkalla

purkaustehon vaikutus laivan kustannuksiin

2 kuorma
auto

15 p— siskves

-~ 1000m3
Lahde : p . - lunniess

Hameenlinnan 5 <~ . sisaves:

. P 1500
Ammattikorkeakoulu e o)

Helmikuu 2008 ' =P tunnissa

siskvesi
2000
m3

tunnisss
70 80 110 e

kuljetusetaisyys km

operativiset kustannukset €m3
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7. Tarve olla kilpailukykyinen nyt ja tulevaisuudessa.

Talla ratkaisulla aloitetaan ja rakennetaan
ensimmainen laiva.

Kdynnistetty monikansallinen tutkimus —
kehitysprojekti vuonna 2007 kahden
saksalaisen yhteistydkumppanin ja
Helsingin Teknisen Korkeakoulun kanssa

Projektissa pyritdan pienentamaan
ensisijaisesti laivan painoa , oheisten nayte
materiaalien kayttd ensimmaisena yhtiona
laivanrakennukseen

Tavoite 3-50 % jaissakulkevan aluksen
rungon painosta pois. = lisaa laivan
lastikykya 25% tassa kokoluokassa.

Dear Mr. Hintsanen,

Thank you for the participation in the MARTEC pilot call.
Attached you find the evaluation summery report of the proposal ULIVES.

In some cases evaluaiion results and expert comments are quite different.
We tried to use most relevant comments if available 1o develop a summery report.

‘We willimprove the evaluafion process by using consensus reports in the next callin

2008.

Following results were corfirmed during the steering committee meeting on 28"
September.

Proposal: ULWES

Score: 374 0f5.00

Ranking: 4 0f5

Funding: Recommended

| would be grateful if you could inform the other participants of your proposal.
Do not hesitate to contact me in case of questions.

Yours faithfully,
Ralf Fiedler, MARTEC coordinator

Cr Rarf Aedier

Fraject Management Joicn
Divizion MG3
Forschungszenium Jolich GmbH
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8. Tarve toimia ymparivuotisesti

-
LatCamp

= Profit -

Running costs Invas_lment costs

* Freight incomes * .

Esimerkki: ajossa taydell4 teholla (450 MWh)
Oletus: Polttoainesuhde puu/turve 30 : 70

450 MWh Tarve MWh | Rekkoja kpl, jos | Junavaunuja, jos
suhde 30/70 |vrk:ssa kok. maanteitse kok. kiskoilla
Hake 3240 37 27

Turve 7560 58 50
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9. Tarve toimia ymparistoystavallisesti

diesel,
LNG, laiva kuorma-auto diesel, laiva
Polttoaineen kulutus keskimddrin [kg/fa] 1434163 1552041 1750118
josta kuljetuksesta 6A60A9 1525213 770048
ja lastauksesta 828159 126828 S3ga7e
[km/m*3] @,8237 1,9135 @,8237
Polttoaineen kulutus [kg/(km*=m~3)] 2,54E-85 2,@9E-87 1,55E-85
Kuljetusmatka [km] 55488 3338572 55489
Kasvihuonekaasupdastaot [kgl02-ekv.] 4888819 6R154594 5372588

1 shp ] Tk | Notes |
Salling

E O
0,23821 kg /m3 P —

0472kg/m3

rate 2400 m3/h 0,420 kg/ms 0,420kg/m3  loadingtime = 1666 hrs
for 2 mill /m3 /year

0,200 kg/ma 0,200 kg/m3 Loading time = 13 000 hrs
for 2 mill /3 fyear .
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VTT:.n Lausunto LNG kuljetuskonseptista ja LNG jarjestelmasta

6. Kestiiviin kehityksen mukainen kuljetuskonsepti

EU:n yleisen kannan mukaan rahtilitkennettd on suunnattava maanteilti vesiteille
erityisesti  siksi, ettd vesiliikenteen ympéristdpédstdt tonnikilometrii kohden ovat
pienemmit kuin maantieliikenteen. Tihén aluskonseptiin kaavailtu LNG-jérjestelma
vihentdd edelleen piéstdjd. LNG-ratkaisu edellyttdd wutta alueellista infrastruktuuria
(kaasun jakelu) ja mahdollistaa LNG-kéyton myds muissa aluksissa

3. LNG polttoainejiirjestelmi

Laivakoneiden ilmapddstéjen vahentdmistd kiiyttdmailli polttoaineena maakaasua on
tutkittu vuosia ja kiytinnon kokeitakin on suoritettu. Ratkaisu vihentis pidstdjd, mutia
edellyttdd laivalta erikoisjdrjestelyjd ja polttoaineen jakelujirjestelmékin on vasta
kehittymissd. Taméd ei sindnsd ole uusi innovaatio, mutta sovelluksena suomalaiseen
rahtialukscen se on. Varjopuolena on, eiti LNG-ratkaisu vaatii enemmiin tilaa kuin
konventionaalinen diesel-koneisto ja sy siten hyotylastitilaa.

A
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Ulkoiset kustannukset

10. Yhteiskunnan voitto

Kokonaiskuljetussuorite bichaketta ja turvetta on 5,0 Mim3/v, ominaispaino 0,3
ton/im3.

Keskimaariinen kuljetusmatka vesiteitse on 100 km, miki maanteitse on 1.2 kertainen
vesikuljetukseen verratiuna, johtuen tieston rakenteesta ja myts osin razka-
alnevarantojen sijainmsta Piijantsen itipucleisilla alueilla. Keskimiiriinen
kertakuljetusmaard vhdistelméarekalla on 120 im3. Laivalla kertakuljetusmasra on
7000 im3.

Ulkoisten kustanmusten laskennassa kivietdin yleiseurooppalaista Binnenschiffahrt ZfB or.8 tanlukon nuikaisia
labtdarvora

Ulkoiset kustannukset vhdistelmirekalla:

Noutokuljetus

5000000 1m3:120 m3x 120 km x 56 ton x 2.52 €/100 tonkm = 7 055 599 €vuos
Paluu tyhysng

41 666 x 120 km x 20 ton x 2,52 €/ 100 tonkm =2 519 959 €~uosi
Maantiekuljetusten ulkeiset kustannukset vuodessa =0 575558 €

Ulkoiset kustannukset aluskuljetuksella:

Noutokuljetus
5000 000 m3: 7000 1m3 x 100 km x 2100 ton x 0.18€/100 tonkm = 269 999 €vuosi
Paluu tyhyina
714 x 100 km x 2100 ton x 0,18 €/100tonkm = 269 999 €vuosi

Tylyini ajettaessa pamolasti= normaalilasti, johtuen siltojen alikulkumitoituksesta.

Aluskuljetuksen ulkoiset kustannukset vuodessa = 530008 €

Lihtitilanteessa kiiytdssi vksi alus, minki kokonaiskapasiteetti on 2, 5
Mim3/vuosi. Siidstot ulkeisissa kustannuksissa puolet lasketuista. Kokonaissiidstd
kun puolet voimalan tarpeesta kuljetetaan vesiteitse =4517 780 €' v

Mikili kdivtettiisiin EU:n Valkoisen kirjan ulkoisten kustannusten antamia
arvoja, vuotuiset saiistit ulkoisten kustannusten osalta olisivat =13 707 794 €/v

>

LaffComp




10. Yhteiskunnan voitto

Metsdhakkeen hankinta tyollistdd suoraan keskimaarin 0,5 htv/1000 m3 tehtaalle
toimitettuna. Siten nykytasolla (3 milj. m3/a) metsdenergian hankinta tyollistda 1 500
henkiloa maassamme.

Jos koko korjuukelpoinen metsaenergiapotentiaali (15 milj. m3)
saadaan korjuun piiriin, nousee tama luku 7 500 henkiloon. Vastaavasti metsahakkeen

hankinnan liikevaihto on nyt 75 milj. €:n tasolla ja se voisi nousta 350-400 milj. €:n
tasolle.

Léhde : Arvio biomassan pitksn aikavilin  hytdyntdmismahdollisuuksista Suomessa
Asiantuntijatydryhmén raportti
12.2.2007 KTM julkaisu
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10. Yhteiskunnan voitto

5) Metsdenergian hyodyntamiseen kaytettava teknologia ja taloudellisesti
kannattavat tuotantovaihtoehdot
- hakkuutahteiden ja kantojen korjuuseen kaytettavien laitteiden ja tyotapojen
teknistaloudellinen optimointi

- korjuuketjujen ja liiketoimintamallien paikallinen, alueellinen, valtakunnallinen ja
maailmanlaajuinen analysointi ja kokonaistaloudellisesti parhaiden vaihtoehtojen
kartoitus ja toimenpide-ehdotusten tekeminen
-tuotantotapojen ja tuotantotekniikoiden soveltuvuus erilaisiin kayttokohteisiin eri
osissa
maapalloa

6) llmastonmuutos ja energiantuotanto
- metsa- ja suokasveihin perustuvan energiantuotannon vaikutukset
kasvihuonekaasutaseisiin
-suokasvien kasvatuksen vaikutus kasvualustan metaanipaéstéihin

Léhde : Arvio biomassan pitk3n aikavilin  hyddyntmismahdollisuuksista Suomessa
Asiantuntijatydryhman raportti
12.2.2007 KTM julkaisu
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10. Yhteiskunnan voitto

Metsateollisuuden sivutuotteiden hintaan ja tarjontaan vaikuttaa sijainti
kuljetusetaisyyksien ja — kustannuksien kautta.

Tarjontapisteen omistussuhde vaikuttaa silloin, kun konsernin tavoitteena on turvata
omien laitoksiensa puun saanti.

Metsateollisuuden sivutuotteiden keskimaarainen kuljetuskustannus on noin 3
€/MWh sadalta kilometrilta.

Lihde : Piyry
60K30014.02-0210-001A
Paivays 10.7.2007 Sivu 20 (34)
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10. Yhteiskunnan voitto

Lahtokohtaisesti hakkuutdhteen hankinta kuusivaltaisista korjuukohteista on
kustannuksiltaan edullisinta ja noin 50 kilometrin kuljetusetaisyydella on

mahdollista paasté noin 10 €/MWh tasolle.

Pienpuukohteista korjuu on edellista kallimpaa, keskim&arin 15 €/MWh,
mutta Kemera—tuet mahdollistavat toiminnan kannattavuuden. Kantojen
korjuukustannus on lahelld pienpuutasoa.

Lahde : Payry
60K30014.02-0210-001A
Pivavs 10.7.2007 Sivu 20 (34)
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10. Yhteiskunnan voitto

Tienvarsihintoina on kaytetty hakkuutdhteelle 7,2 €/MWh (sis. kantohinnan,
korjuun, metsdkuljetuksen ja mobiilihaketuksen), kannoille 8,0 €/MWh (sis.
kantohinnan, korjuun, metsakuljetuksen, mobiilihaketuksen ja tuet) ja pienpuulle 8,3
£/MWh (sis. kantohinnan, korjuun, metsakuljetuksen ja tuet). Kaytettyihin
tienvarsihintoihin lisdtédan viela yleis- ja organisaatiokustannus,
kayttdpaikkamurskaus ja tiestékuljetukset.

Hinnat kuvaavat nykyista (vuoden 2007) hintakehitysta ja tasoa. Vuoden 2020
hintatason on oletettu pysyvan nykyisella tasolla.

Metsahakkeen tarjonnan kehitys Tassa selvityksessa
metsdahakkeen teoreettiseksi korjuupotentiaaliksi on
arvioitu yhteensa 52 600 GWh vuonna 2020. Maara
jakaantuu melko tasaisesti hakkuutahteen (16 800
GWh), kantoenergian (18 600 GWh) ja pienpuun (17
200 GWh) kesken.

Lghde : Poyry
60K30014.02-0210-001A
Paivays 10.7.2007 Sivu 20 (34)
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