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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia, onko MJ-Forestin suunnittelema haketerminaali taloudelli-
sesti kannattava investointi. Haketerminaalin rakentaminen kehittda yrityksen liiketoiminta ja
taloudelliset tuotot voivat nousta, ja mahdollisesti herattda uusien asiakkaiden kiinnostuksen
yrityksen toimintaan.

Yrityksella on mahdollisuus valita ratkaisu terminaalihallien ja varastoalueiden joukosta, joten
opinnaytetyossa tutkittiin kaikkien mahdollisten haketerminaalien kannattavuus. Laskelmien te-
koon kaytettiin Yritystulkin Investointilaskuria. Laskurista saatujen tulosten avulla analysoitiin
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taloudellisen tilanteen muutoksille.
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The aim of this thesis was to study if wood chip terminal planned by MJ-Forest is economically
profitable investment. Wood chip terminal improves business activities in company and increas-
es economical revenue, and possibly awakens interest of new clients towards the company.
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Liite 1 Opinnaytetydssa kaytettavien yksikdiden muuntotaulukot



1 Johdanto

Maailmalla tapahtuvien taloudellisten tilanteiden ja mahdollisten kriisien vuoksi
uusiutumattomat polttoaineiden hinnat muuttuvat jatkuvasti valtioiden, 6ljyntuot-
tajien ja maailman tilanteiden mukaisesti. llmastonmuutos on myds kasvava
huolenaihe, ja uusiutumattomien polttoainereservien vaheneminen on asettanut
kansainvalisiksi tavoitteiksi vaihtoehtoisten energialéhteiden kayttéonoton, ku-

ten aurinko-, vesi-, tuuli- ja bioenergian

Suomessa bioenergia on kasvava yrittdmisen ala. Suomessa on lukuisia pirs-
toutuneita ja hoitamattomia pienmetsatiloja, joista voidaan saada hyvaa bio-
energiaa kuntien ja yritysten lampolaitoksille. Vuonna 2012 Suomessa puun-
kayttd nousi korkeimmaksi energianlahteeksi, ohittaen nain 6ljynkaytén. Suomi
on Euroopan Unionin jasenmaana sopinut uusiutuvien energianlahteiden
osuuksien kasvatuksesta ja kasvihuonekaasupéaastdjen vahennyksista limasto-

ja energiapaketissa vuoteen 2020 mennessa.

Lampdyrittdjien on mahdollista toimia pienillakin investoinneilla yritystoiminnan
alussa, puiden kuljettamiseen, hakettamiseen ja pilkkeiden tekoon tarvitaan ta-
vallinen maataloustraktori ja alihankkijoiden kanssa suoritetaan hakkuut ja
maantiekuljetukset. Usein haketus tehdaan joko palstalla tai kayttdpaikalla.
Kummassakin tapauksessa tarvitaan laajat alueet varastointiin ja hakkeen kui-
vamiseen. Yrityksen toimintaa voidaan laajentaa isoimmilla investoinneilla, esi-
merkiksi isompien haketilauksien tuotantoa varmentavalla haketerminaalilla.
Lampdyrittdja voi rakentaa haketerminaalin, jossa on mahdollista varastoida

haketettava puutavara hakettamattomana tai valmiina hakkeena.

Haketerminaali toimii hakkeen kuivattamisen liséksi valivarastona, jos lampdoyrit-
taja on tehnyt useita hakkeen toimitussopimuksia eri kohteille, jolloin hakkeen
toimittaminen yksinkertaistuu. Taloudellisesta nakdkulmasta voidaan sanoa,
ettd kyseessa on uusien markkina-alueiden hankkiminen, mahdollisesti lisaten
yrityksen tuottoja. Nain laaja investointi voi olla myos taakka, investointi voi vie-

da yrityksen konkurssiin, jos investoinnin tekee vaarin perustein. Taman vuoksi



yrittdjan on suositeltavaa tehda investointilaskelma, jonka tulokset kertovat, on-

ko investointi taloudellisesti kannattava.

Tassa tydssa tutkitaan opinnaytetyon toimeksiantajan MJ-Forestin haketermi-
naaliprojektin taloudellinen kannattavuus. Tavoitteena on tutkia, onko investointi
kannattava ja kestaako se herkkyysanalyysin, joka simuloi mahdolliset muutok-

set investoinnin kustannuksissa.

2 TyOssé kaytettavat yksikot

Joule (J) on yleinen energian mittayksikko, jolla mitataan sahko-, lampo- ja va-

loenergiaa. (Suomen standardisoimisliitto, 2001.)

Wattitunti (Wh) on sahkdenergian kaupallisessa mittaamisessa kaytetty yksikkao.
Energian kayton mittaamisessa kaytetdan kilowattituntia (kwh), kun taas ener-
gian tuotannossa kaytetaan megawattituntia (MWh), gigawattituntia (GWh) tai

terawattituntia (TWh). (Suomen standardisoimisliitto, 2001.)

Bioenergian tuotannossa puutavaran, useimmiten hakkeen ja pilkkeen, mittauk-
sessa kaytetaan kuutioyksikoita. Kiintokuutiometri (m3) on taysin kiintea puu-
massa, jota kaytetddn yleisesti ainespuunkaupassa ja tilastoissa. Pinokuutio-
metrissa (p-m?) pilkkeet on kasattu tiiviisiin pinoihin, jolloin rakoja on mahdolli-
simman vahan. Irtokuutiometrissa (i-m®) puutavara on kuutiossa ilman jarjestys-

ta. (Bioenergianeuvoja, 2014.)



3 Energian kayttd Suomessa 2012

Vuonna 2012 Suomen kokonaisenergiankulutus oli 1,37 milj. terajoulea, vuo-
teen 2011 verrattuna kokonaisenergiankulutus vaheni prosentin verran. Fossii-
listen polttoaineiden osuus kokonaiskayttstd vaheni 8 prosenttia, kun taas uu-
siutuvien energialahteiden osuus nousi 10 prosenttia. Merkiten etta uusiutuvista
energialahteista puupolttoaineiden kaytén maara nousi suurimmaksi energialah-

teeksi, pudottaen 6ljyn toiselle sijalle. (Tilastokeskus, 2012.)

Taulukko 1 Energian kokonaiskadytté 2011-2012 terajoulea (Tilastokeskus, 2012)

2011 2012
Puupolttoaineet 316 847 331 562
Oljy 335 827 324 903
Ydinenergia 242 897 240 685
Hiili 148 338 125138
Maakaasu 130 032 115 992
Turve 84 938 65 000
Sahkon nettotuonti 49 863 62 796
Vesivoima 44 202 60 001
Tuulivoima 1733 1780
Muut l&hteet 36173 44 721
Yhteensa 1 390 851 1 371 586
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Kuvio 1 Energian loppukaytto (Tilastokeskus, 2012)

Energian kokonaiskulutuksessa uusiutuvien energianléhteiden osuus nousi 32
prosenttiin, jossa puupolttoaineiden kokonaiskayton maara oli enemman kuin
Oljyn kokonaiskayton maard. Puupolttoaineiden kaytbn maara ei ole aikaisem-
min ylittdnyt oljyn kayton maarad Suomessa. Metsahakkeen kaytt6 nousi 11

prosenttia verrattuna vuoteen 2011. (Tilastokeskus, 2012.)

Vuonna 2012 sahkon kulutus kasvoi prosentin verran. Kylmemmat talvet kas-
vattivat sahkon kulutusta lAmmityskaytossa. Kokonaisuudessa sahkoa kaytettiin
85,1 TWh. Kaukolampda kaytettiin 35,2 TWh. (Tilastokeskus, 2012.)



4 Metsahake

Metsasta saatua haketavaraa kutsutaan yleisnimikkeella metsahake. Haketettu
puuainesta kaytetaan energian tuotantoon yksityisten ihmisten puulammityslait-
teissa, aluelampdlaitoksissa, ja kaupunkinen ja teollisuuden lampdo- ja voimalai-
toksissa. Hakkeen palakoko on 0,5-5,0 cm:n valilla riippuen kaytettavasta hak-
kurista. (Motiva, 2014.)

Metsahaketta saadaan metsdpalstoilta useista eri lahteistd: nuoren metsénhoi-
dosta saatu pienlapimittainen puu, paatehakkuista saatu hakkuutahteet, eli lat-
vus- ja oksamassat, uudistushakkuilta kannot ja huonolaatuiset runkopuut. (Mo-
tiva, 2014.)

Hakkeen laatua tarkasteltaessa eniten kiinnitetd&dn huomiota hakkeen kosteu-
teen, palakokoon ja tilavuuteen, ja myds otetaan huomioon hienoaineksen
osuus ja viherainepitoisuus. Tarkein energiakayton nakokannasta on hakkeen
kosteus, joka vaikuttaa hakkeen lampdarvoon. Jos hake on poltettaessa lilan
kosteaa, niin osa saadusta energiasta kuluu veden haihtumiseen hakkeesta
itsestaan, jolloin vain pieni osa kyetdaan hyddyntamaan energian tuotannossa.
Suositus hakkeen kosteudelle on 20-50 %:n luokkaa, riippuen kayttokohteesta.
Hakkeen palakoko vaikuttaa palamisen nopeuteen, palakoon noustessa pala-
minen hidastuu. (Motiva, 2014.)

Hakkeen kosteus vaikuttaa palamisnopeuden liséksi polttokattilan kayttdikaan.
Huoltamisen ja halytyskayntien tarve vahenee, kun kaytetdan kuivaa haketta.
Kuivan hakkeen poltto on myds ilmastolle parempi, kun kuivan hakkeen energi-
asta saadaan mahdollisimman suuri osa hyddynnettyd. Kun hakkeesta saadaan
suurin mahdollinen hyéty irti, niin hakkeen kulutus vahenee ja paastot vahene-

vat kulutuksen mukana. (Ita-Savon Lahienergia, 2014.)

Vuonna 2012 lampo- ja voimalaitoksilla kaytettin 17,8 miljoonaa kiintokuu-

tiometrid puupolttoaineita, josta metsahaketta oli 7,6 miljoonaa kiintokuutiomet-
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ria. Metsahakkeen maara nousi 10 % vuoteen 2011 nahden. Pientalojen lam-
montuotannossa metsadhaketta kaytettiin 8,2 miljoonaa kiintokuutiometria. (Mo-
tiva, 2014.)

5 Hakkeen tuotantoketjut

Tuotantoketju on tavaran tai tuotteen matka alkupisteesta lopulliseen kayttokoh-
teeseen. Hakkeen tuotantoketju alkaa metsapalstalla kaadetun puutavaran pi-

noamisella.

Suurin osa metsahakkeesta saadaan ensiharvennuksilta ja muilta nuoren met-
sanhoitotoimenpidekohteilta. Puutavaran lisaksi on mahdollista hakettaa my6s
pienpuut ja hakkuutdhteet. Hakkuutéhteet varastoidaan omiin kasoihin, joissa
ne kuivavat. Kuivamisen jalkeen suurin osa lehdista ja neulasista varisee pois.
Kaikkia hakkuutéhteita ei kerata, vaan osa jatetdan palstalle ravinteiden vuoksi.
Hakkuutahteiden keraamisesta johtuvan ravinnepulan vuoksi karuilla kohteilla

hakkuutahteita ei keréata ollenkaan. (Metsanhoitoyhdistys, 2014.)

Korjuun jalkeen on nelja vaihtoehtoista tuotantoketjumallia:
— palstahaketus
— valivarastohaketus
— kayttopaikkahaketus

— terminaalihaketus.
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51 Palstahaketus

Hakkuiden jalkeen kasattu haketettava hakkuutdhteet ja/tai puutavara hakete-
taan suoraan kuljetuskontteihin palstahakkurilla. Palstahakkurin kaytolla voi-
daan suorittaa useampaa eri tyotehtavaa, kuten haketus, puutavaran kuljetus ja
hakesailion tyhjennys. Palstahaketuksella valtetddn hakepuun valiaikainen va-
rastointi, jolloin tydvaiheet sujuvat nopeammin. (Asikainen, Flyktman, Laitila,
Leinonen & Virkkunen 2010.)

Palstahaketukseen tarvitaan sovelias maasto, maaperan on oltava kantava, ei
kovin kalteva eika kivinen. Talvisaikaan palstahaketuksen heikkoutena on hake-
tettavan tavaran mukana tuleva lumi ja ja&, jotka huonontavat hakkeen laatua.

(Asikainen, Flyktman, Laitila, Leinonen & Virkkunen 2010.)

Logistisesta nakokulmasta palstahaketus on yksinkertainen ja helppo ketju.
Kontit kuljetetaan kuorma-autoilla ja tyhjennetaan lampdlaitokselle. (Asikainen,
Flyktman, Laitila, Leinonen & Virkkunen 2010.)

52 Valivarastohaketus

Valivarastohaketus on eniten kaytetty korjuumenetelma. Haketusmenetelmaa
kaytetaan usein hakkuutdhteiden ja pienilapimittaisen puun haketuksessa.
Aluksi hakettava puutavara kuljetaan vdliaikaiseen varastoon kuivumista varten
metsatoihin soveltuvalla traktorilla tai ajokoneella. Varastoitavat puut peitetdan

paperi- tai pahvipeitteilla. (VirtuaaliAMK-verkosto 2014.)

Valivaraston on oltava kooltaan laaja, jotta hakkuri, traktorit ja kuorma-autot ky-
kenevat tydskentelemaan mahdollisimman sujuvasti. Varastolle on oltava kun-
nolliset tieyhteydet tai sen on sijaittava ajotien varrella. (VirtuaaliAMK-verkosto
2014.))

Menetelméassa ongelmia aiheuttaa eri tydvaiheiden kytkds toisiinsa. Ongelmat
voivat johtua &killisistd aikataulun muutoksista, laitteiston vioista tai sddolosuh-
teista. Talloin menetetdan tyétunteja ja tuotanto karsii. Menetelman hyva puoli
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on sen soveltuvuus eri kokoluokkien, aina maatilan lammitystarpeista suurien

voimalaitoksien raaka-aineiden haketuksiin. (VirtuaaliAMK-verkosto 2014.)

5.3 Kayttopaikkahaketus

Kayttopaikkahaketus on erilainen edellisiin haketusmenetelmiin ndhden. Mene-
telm& on samanlainen kuin vélivarastohaketus varastointivaiheeseen saakka.
Rungot ja hakkuutdhde on mahdollista paalata ja kuljetetaan lampdlaitokselle,
ja haketus tai murskaus suoritetaan laitoksen varastoalueella. (VirtuaaliAMK-
verkosto 2014)

Menetelméan hyvia puolia ovat alhainen kustannustehokkuus suurien haketus-
maarien kanssa ja mahdollisten ketjun aikana tapahtuvien ongelmien vahyys.
Ongelmia kuitenkin voi esiintyd kuljetuksessa, kuormat ovat tiheydeltd&n pienia,
jos paalausta ei suoriteta. Kuljetusmatkojen on oltava alle 55 kilometrid, tata
pitemmat matkat alkavat vahentdma&an kannattavuutta ottaen huomioon kuor-
man koon ja kuljetuksen kustannukset. Tehdashakkurit ja -murskaimet ovat
suuria investointeja, joita vain isomman kokoluokan laitoksilla on. (Virtuaa-
lIAMK-verkosto, 2014)

54 Terminaalihaketus

Terminaalihaketuksessa on samanlaisia yhtalaisyyksia kayttdpaikkahaketuksen
kanssa. Alkuprosessit ovat samanlaisia, lopullisen kayttokohteen sijaan haketet-
tava puutavara ja hakkutahde kuljetetaan haketerminaaliin. Terminaalissa puu-
tavara varastoidaan hakettamattomana, tai haketetaan tarpeen mukaan eli ter-

minaali toimii puskurivarastona lampoélaitoksille. (Impola & Tiihonen, 2011)

Terminaalissa hakettaminen mahdollistaa hakkeen laadun hallitsemisen, kuten
epapuhtauksien poiston hakkeesta, palakokoon, hakkeen kuivumisen tehosta-
misen ja erilaisten polttoaineseosten teon. Terminaali rakennetaan aukealle ja

mahdollisuuksien mukaan korkealle paikalle, jolloin tuuli pdase terminaalille on-
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gelmitta. Paikan valinnassa otetaan huomioon tieyhteydet logistiikan helpotta-

miseksi. (Impola & Tiihonen, 2011.)

Hakettaminen ja murskaaminen on edullisempaa ja tehokkaampaa, kun laitteis-
toa ei tarvitse kuljettaa muualle, ja hakkureiden ja murskaimien kayttd on ener-
giankulutukseltaan vahaisempid. Terminaaleissa varastoidaan suuriakin maaria
haketettavaa puutavaraa ja valmista haketta, joten kuljetusongelmat eivat ole
lian suuria. Hakkeen voidaan kuljettaa laheisiin kohteisiin kuorma-autoilla, ja jos
yhteys on olemassa, niin pitemméat matkat sujuvat juna- ja vesitiekuljetuksin.
(Impola & Tiihonen, 2011.)

Menetelmé&n huonoja puolia ovat ylim&araiset kuljetus- ja yllapitokustannukset.
Terminaalin perustaminen on suuri investointi, joten yrityksella on oltava hyvat
nakymat tulevien tilauksien osalta, muuten toiminta muuttuu nopeasti kannat-

tamattomaksi. (Impola & Tiihonen, 2011.)

Terminaalityyppeja on muutama, riippuen terminaalin koosta, energian tuotan-
tokapasiteetista ja teknologiasta, jota terminaali hyddyntaa. Kooltaan pienin
terminaalityyppi on siirtokuormausterminaali, jonka paaasiallinen tarkoitus on
kausivarastointi ja hakkeen tuotanto. Syottoterminaalissa on varastokapasiteet-
tia valmiiksi haketetun polttoaineen lyhytaikaiseen varastointiin, myos puskuri-
varastointi on mahdollista. Satelliittiterminaali on terminaalityypeista teknologial-
la varustetuin ja varastokapasiteettia varastoida seké raaka-ainetta etta valmiik-
si haketettua polttoainetta. Polttoaineen jalostusterminaalissa on yhtalaisyyksia
Syotto- ja satelliittiterminaalin kanssa. Hakettamatonta puutavaraa voidaan pro-
sessoida luonnonkuivauksen liséksi puhdistuksella, jolloin epapuhtauksia ei tule
hakkeeseen. Puhdas ja puhdistamaton puutavara haketetaan erikseen. Valmis-
ta haketta voidaan jatkojalostaa kuivaamalla, seulomalla, tekemalld haluttuja
hakesekoituksia asiakkaiden tarpeisiin ja hakkeen tiivistamisella. (Virkkunen,
2014.)
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6 Investointien taloudellinen kannattavuus

Investoinnit ovat yrityksille tarkeitd hankintoja, jotka laajentavat ja parantavat
yrityksen taloudellista tuotantoa. Investointeja voivat olla laitehankinnat tai lait-
teiston korjaus, toimitilojen hankinta tai laajentaminen ja uusien markkina-
alueiden luominen. On kuitenkin muistettava, ettd investointien teko ei ole taysin
riskitontd. Vaaranlaiset, vaarin ajoitetut ja huonoon taloudelliseen aikaan tehdyt

investoinnit voivat ajaa yrityksen konkurssiin. (Josek, 2014.)

Investointien rahoituksessa katsotaan, onko investointi lyhyt- vai pitkavaikuttei-
nen. Lyhytvaikutteiseen investointiin on oltava lyhytaikainen rahoitus ja pitkavai-
kutteiseen investointiin pitkdaikainen rahoitus. Pitk&daikaisia rahoitustapoja ovat
osakepddoman korottaminen eli oma paaoma, pddomalainan saaminen yrityk-

sen omistajilta tai pitkaaikainen laina. (Josek, 2014.)

Investoinnit voidaan luokitella niiden kiireellisyyden perusteella eri ryhmiin, ja
naille kiireellisyysryhmille voidaan asettaa tuottovaatimus. Investointien tarkeys-
luokittelutaulukossa on suuntaa-antavia tuottovaatimuksia eri investoinneille.
Jos investoinnin tuottovaatimus jaa liian alas, investointia ei kannata tehda.
Tuottoarvojen katsominen ei kuitenkaan aina ole tarkeintd, vaan investointi voi

alentaa kustannuksia jossain toisessa yrityksen kohteessa. (Josek, 2014.)

Taulukko 2 Investoinnin tarkeysjarjestys ja tuottovaatimukset (Josek, 2014)

Tarkeys | Investoinnin kuvaus Tuottovaatimus

1. Lakiin tai viranomaismaarayksiin perustuvat inves- Ei tuottovaatimusta,
toinnit, kuten tyoturvallisuus- ja ymparistdinves- | investoinnit pakolli-
toinnit sia

2. Markkina-aseman turvaaminen investoinnein 6 %

3. Koneiden ja laitteiden uusinta tai peruskorjaus 12 %

4. Kustannusten alentaminen investoinnin avulla 15 %

5. Tuottojen lisddminen investoinnilla 20 %

6. Uusien markkina-alueiden valtaaminen tai uusien|25 %

tuotteiden aikaansaaminen riskinalaisin investoin-
nein
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6.1 Investointikustannusten arviointi

Yleinen olettamus yritysten investoinneista on, ettd samanlaisia investointeja ei
tehda usein, vaan investointi tehdaan ilman aikaisempaa kokemusta, jolloin in-
vestointiin menevien kustannuksien arviointi on hankalaa. On hyvinkin mahdol-
lista, ettd kaikkia kuluja ei olla osattu ottaa huomioon, jolloin kustannukset voi-
vat kohota yllattaen. Kustannuksia arvioidessa on suositeltavaa varata 20 %
arvioitua kustannusta enemman, jolla voidaan kattaa yllattavat ylimaaraiset ku-
lut. (Josek, 2014.)

6.2 Investointilaskelman lahtdarvot

Investointilaskelma tarvitsee toimiakseen arvot, jotta laskelma voidaan suorit-

taa. On toki asioita, joita investointeja tehtaessa ei voida muuttaa luvuiksi.

Laskennassa hytdynnetddn seuraavanlaisia arvoja

— perusinvestointi eli hankkeen kokonaiskustannukset
— vuosittaiset tuotot

— vuosittaiset kulut

— laskentakorkokanta

— investoinnin pitoaika

— investointikohteen jaannésarvo.

Perusinvestointi

Investoinnin ensimmainen ja helpoin osuus on perusinvestoinnin maarittdminen,
koska kyseessa on se rahasumma, joka kaytetddn lahitulevaisuudessa inves-
tointiin. Muut arvot kuten investoinnin tuotot ja kayttokulujen arvo ovat hanka-
lampia maarittdd verrattuna perusinvestoinnin suuruuden maaritykseen. On
mahdollista, etta perusinvestoinnin maara on virheellinen. Taman vuoksi suosi-
tellaan, ettd perusinvestointi jaetaan kahteen eri ryhmé&an: kayttbomaisuusin-

vestointiin ja kayttdpaaomainvestointiin. Suurimmassa osassa investointikus-
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tannuksia tarvitaan kayttopddoman lisayksia, eli lisdkustannuksia yleensa il-
maantuu. Korvausinvestoinnissa on mahdollista selvitéa ilman kayttdpadoman

lisdyst4, tosin harvoin tassékin tapauksessa. (Josek, 2014.)

Jatkuvasti syntyvat tuotot ja kulut

Jarkevin tapa tuottojen ja kulujen kasittelyyn on tehd& ne vuositasolla yhdessa
nettotuottona. Investointia arvioidessa on tarkeda nahda erillistuotot ja -
kustannukset ja ne on arvioitava koko investoinnin pitoajan. Joissain tapauksis-
sa investointi aiheuttaa pelkdstaan kustannussaastoja, jolloin on muistettava
sille asetettu tuottovaatimus ja investoinnin jarkevyys. Investoinnista aiheutu-
vien tuottojen arviointi on hankalampaa kuin kulujen arviointi. Ensimmaiseksi
arvioidaan investoinnista tulevat tuotot, josta sitten johdetaan investoinnista

vastaavat kustannukset. (Josek, 2014.)

Laskentakorkokanta

Investointia voidaan ajatella velkana, josta peritddn korkoa myodnnetysta luotos-
ta. Korko on korvausta vieraalle paaomalle. Nain investoinneille asetetaan va-
hintdankin yleinen lainan korkotuottovaatimus. Korkovaatimuksen avulla voi-
daan asettaa investoinnista syntyvat tuotot ja kulut samalle viivalle investoinnin
“syntyhetken” kanssa. Investointiin raha sitoutuu usean vuoden ajaksi. Korko
iimaisee, kuinka arvokas rahasumma on nykyhetkessa kuin tulevaisuudessa.
Nykyhetken ja tulevaisuudessa saatavia tuloja ei voida suoraan verrata keske-
naan, vaan tulevaisuuden tulos on muunnettava nykyhetken arvoon eli diskon-
tata. Tulevaisuuden tuloksen arvon oletetaan olevan pienempi kuin nykyhetken

inflaation eli rahan arvon alenemisen vuoksi. (Josek, 2014.)

Investoinnin pitoaika

Pitoaika on taloudellinen kayttdaika investointihyodykkeelle, joka on yrityksen
kaytossa. Pitoajan pituus on riippuvainen yrityksen siséisista ja ulkoisista teki-
joista. Esimerkiksi, pitoaika voi tarkoittaa teollisuuskoneen ikaa, jolloin kone on

yrityksen kayttssa, tata ikaa on toki mahdollista jatkaa korjauksin ja uudistuksin.
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Yleensa pitoaikaa tarkastellaan teknillistaloudellista kayttoiasta, eli aika jolloin
uusi kone korvaa vanhan koneen kayton taloudellisessa ndkdkulmassa. Yleen-
sa tama teknillistaloudellinen ik& on lyhyempi verrattuna fyysiseen ikaan. (Jo-
sek, 2014.)

Investoinnin taloudellista kannattavuutta tarkastellessa oletetaan, ettei inves-
toinnin pitoaikana yrityksessa tapahdu mitdén, mita ei kyetd ennustamaan. In-
vestointien pitoajat riippuvat investoinnista itsestdan, esimerkiksi rakennusin-
vestoinneilla pitoajat ovat pitempia kuin laitehankinnoilla. Yksi tapa maarittaa
investoinnin pitoaika on kayttaa verottajan asettamia poistoaikoja, jotka laske-

taan edellisen vuoden jddnnosverosta. (Josek, 2014.)

— Koneet ja laitteet 25 % vuodessa

— myymaléa-, varasto- ja tehdasrakennukset 9 % vuodessa

— asuin- ja toimistorakennukset 4 % vuodessa

— sailiét ja muut metallista valmistetut varastorakenteet 20 % vuodessa
— puusta valmistetut varastorakenteet 20 % vuodessa

— patentit tms. oikeudet 10 vuotta.

Jaanndsarvo

Jaannosarvo maaritettaan useimmiten nollaksi silla perusteella, ettéa investoin-
nista riippuen, investointi on kayton jalkeen menettanyt suuren osan jalleen-
myyntiarvosta. Voidaan ajatella, ettd investoinnin pitoaika on pitkd ja pitoajan
jalkeen diskontattuna jddnnésarvon nykyarvo on pieni. Jddnndsarvo voi myds
olla negatiivinen, jos investoinnin kaytdstd poistaminen tuottaa kuluja, esimer-
kiksi purkamisesta johtuvat kulut. On mahdollista arvioida jaanndésarvon suu-
ruutta suhteuttamalla tdméan paivan kaytettyjen koneiden hinta nykyiseen han-
kintahintaan. (Josek, 2014.)
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6.3 Investointilaskenta

Investoinnit ovat useimmissa tapauksissa kalliita hankintoja, jolloin niiden tar-
peellisuutta ja kannattavuutta on harkittava tarkkaan. Investointien taloudellista
kannattavuutta voidaan maaritella investointilaskelmalla. Laskelma on erityisen
hyodyllinen menetelma, jos yrityksella on useampia investointimahdollisuuksia
edessaan, jolloin ne on hyva laittaa tarkeysjarjestykseen tarpeellisuuden ja tule-
vien tuottojen mukaan. Liiketoiminnankin nakdkulmasta laskelmat on suositelta-
vaa tehd&, koska investointien hankinnassa on otettava huomioon investoinnin
rahoitusvaihtoehdot, investoinnista tulevat tuotot ja investoinnin toteutuskustan-
nukset. Kun investointien koko kasvaa, on investointiin tarvittavan tiedon maara
my6s suurempi. Investointilaskelmaan on viisi menetelmad, joista vahintaan
kahta on suositus kayttaa investoinnin kannattavuutta laskettaessa. (Josek,
2014.)

Menetelmia ovat:

— nykyarvomenetelmé

— annuiteettimenetelma

— takaisinmaksuajan menetelméa

— sisdisen korkokannan menetelma

— padoman tuottoastemenetelma.

Nykyarvomenetelma

Tuotot ja kulut diskontataan nykyhetkeen valitulla korkokannalla laskettuna. Jos
tulevat nettotuotot ovat suuremmat kuin perusinvestointi, niin investointi on kan-
nattava. Jos menetelmassa ei kaytettaisi laskentakorkokantaa, niin investoinnis-
ta tulevien pelkkien nettotuottojen laskeminen osoittaisi kannattavuuden liian

kannattavasti, mita se todellisuudessa ei olisi. (Josek, 2014.)
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Annuiteettimenetelma

Nykyhankinnan menon pitoaika jaetaan kayttovuosille yhtd suuriksi annuitee-
teiksi, eli padomakustannuksiksi. Vuosiera siséltaa poiston ja myds annetun
vuosikoron yhteenlaskettuna. Jos vuotuiset nettotuotot ovat yhta suuret kuin
paaoman hoitamisesta johtuvat kulut, niin investointi on kannattava. Hankinta-
kustannuksista vahennetaan investoinnin nykyarvo, jos investoinnissa on jaan-
nosarvo. Menetelm&n ongelmana on toisistaan erilaisten nettotuottovuosien

hahmottamisen vaikeus. (Josek, 2014.)

Takaisinmaksuajan menetelméa

Menetelméassa lasketaan, kuinka nopeasti investoinnin yhteenlasketut netto-
tuotot maksavat investoinnin takaisin, eli ovat suurempia kuin perushankinta-
kustannukset. Menetelman ongelmana on ettei se ota huomioon korkoa, mutta
korko on mahdollista ottaa huomioon laskemalla jokaiselle vuosituotolle nykyar-
vo halutun koron mukaan, jonka jalkeen lasketaan takaisinmaksuaika. Mene-
telma laittaa tarkeysjarjestyksessa korkeimmalle ne investoinnit, joista inves-
toidut rahat saadaan takaisin mahdollisimman nopeasti. Menetelma ei itsessaan
osoita investointien kannattavuutta, vaan niiden rahoitusvaikutusta. Taman
vuoksi takaisinmaksuajan menetelmaa ei pida kayttaa yksinaan, vaan sen rin-
nalle on otettava mukaan menetelmia, jotka ottavat huomioon investointien tuo-
ton, eli koron. (Josek, 2014.)

Siséisen korkokannan menetelma

Tama menetelma muistuttaa nykyarvomenetelmaa, tosin sisaisen korkokannan
menetelmassa lasketaan investoinnin tuottamaa korkokantaa. Investointi on
kannattava, jos korkokanta on suurempi kuin tavoitettu tulos. (Josek, 2014.)

Paaoman tuottoastemenetelma

Menetelmasta kaytetaan myos nimitysta yksinkertaistettu sisdisen korkokannan

menetelma. Menetelman lahtokohtana on investoinnin tuottojen vertaaminen
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investoinnin sitomaan padomaan. Menetelmassa kasitelldadn kaikkien vuosien
tuottoja samanarvoisina, joten menetelmé ei ota huomioon rahan aika-arvoa.
(Knupfer & Puttonen, 2014.)

6.4 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysilla voidaan tarkkailla, miten investoinnin kannattavuus muut-
tuu, jos investoinnista muutetaan yhta tai useampaa tekijaa. Analyysin tarkoitus

on paikallistaa mahdolliset arviointivirheet. (Josek, 2014.)

Tulevaisuutta ei voida ennustaa mitenk&éan, eika investointilaskelmat voi olla
aina oikeassa, vaan aina on olemassa epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Inves-
toinnin teossa on aina omat riskit ja epavarmuudet. Riskeihin on mahdollista
vaikuttaa, koska niiden olemassaolo ja toteutumisen todennakoisyys on tiedos-
tettu. Epavarmuudella tarkoitetaan tapahtumia ja todennakdisyyksia, joita ei olla
kyetty aavistamaan tai ennustamaan. Laskelmilla voidaan varautua seka riskei-

hin ettd epatodennakaisyyksiin. (Josek, 2014.)

7 Opinnaytetyon tavoitteet

7.1 Tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, onko MJ-Forest yrityksen suunnittelema
haketerminaali-investointi taloudellisesti kannattava. Investointien taloudellinen
kannattavuus on mahdollista selvittda investointilaskumenetelmilla. Laskuista
saatavat tuloksien autenttisuus voidaan tutkia herkkyysanalyyseilla, jolloin saa-
daan selville, mitk& muuttuvat tekijat tekevat investoinnista kannattamattoman

tai painvastoin.

Tybssa selvitetdan terminaalia varten suunnitellut pinta-alat, varastoalueen ra-

kentamiskulut, terminaalihallin suunnitellut hallikoot ja ominaisuudet. Investointi-
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laskelmiin tarvitaan myos ennusteet tulevista tuotoista, jotta investointilaskelmat

antaisivat tarkempia tuloksia.

7.2 Toimeksiantaja, MJ-Forest

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Mauri Juvosen perustama M-J Forest. Yritys
tuottaa pilkettad ja haketta asiakkaidensa lammitystarpeisiin Pohjois-Karjalan ja

Pohjois-Savon alueella.

Juvonen perusti yrityksen vuonna 1993, jolloin metsakoneet yleistyivat metséa-
toissa. Juvonen katsoi yrityksen perustamisen syyksi tdiden runsauden, jotka
ovat jatkuneet naihin paiviin asti. Yrityksella ei ole muita omistajia tai osakkaita,
ja Juvosen liséksi yrityksessa tyoskentelee metsuri, joka hoitaa hakkuut ja pilke-

tyot.

Yrityksen asiakaskunta jakaantuu paapiirteittain myytavien tuotteiden mukaises-

ti, pilketta yksityisten ihmisten lammitystarpeisiin ja haketta lammityslaitoksille.

Hakkeen tuotanto alkaa leimikon ostolla, josta yritys saa tiedon joko metsan-
omistajilta suoraan puhelimitse tai yrityksen nettisivujen tai metsanhoitoyhdis-
tyksen kautta. Alihankkijat suorittavat hakkuut ja puun kuljetukset, ja Juvonen

hakettaa puutavaran kayttopaikalla.

Haketta yritys tuotti vuonna 2012 15 000 MWh, vuonna 2013 30 000 MWh ja
vuoden 2014 arvio on 44 000 MWh. Aikaisempien vuosien maarat ovat samaa
luokkaa vuoden 2012 kanssa. Pilketuotanto lilkkuu 1 000 irtokuution molemmin
puolin riippuen vuoden saasta. Yritys hankkii leimikot 60 km sateelta lampolai-

toksesta.

Yritys on vuosien varrella investoinut hakkuriin ja metsakoneisiin, ja ndilla na-
kymin ei ole tekeméssé uusia laitehankintoja. Nykyinen hakkuri on kolmen vuo-
den ikédinen, traktorin perassa kuljetettava, jossa on oma moottori, josta poistoja

on viela kayttamatta. Yrityksella on kuljetustarpeisiin traktorin perakarryja ja au-
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ton perakarry. Suunnitellulla terminaali-investoinnilla haetaan uusien asiakkai-
den saamista, tulojen kasvattamista ja varmistaa hakkeen laatu ja kuljetuskus-
tannusten vahentadminen. Jos terminaali-investointi toteutuu, ja hakkeen tuotan-
non tarve kasvaa, niin siind tapauksessa yritys harkitsee isomman hakkurin

hankintaa.

Yritys on haketuksessa kayttanyt kayttopaikkahaketuksen tuotantoketjumene-
telmaa, jossa haketettava puutavara on viety suoraan lampdlaitoksen puskuri-
varastolle. Mahdollisen terminaalin tapauksessa kayttopaikkahaketus vahenee,
kun hake voidaan kuljettaa suoraan terminaalilta konteilla lampdlaitokselle toisin

kuin leimikolta suoraan runkoina kayttopaikalle haketettavaksi.

8 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

MJ-Forest hakee investoinnilla lisakapasiteettia hakkeen tuotantoonsa. Hake-
terminaalin omaaminen myds mahdollistaa uusien asiakkaiden saannin ja nai-

den haketarpeiden tuottamisen.

Opinnaytety6 hyddyntaa kvantitatiivista ja tapauskohtaista tutkimusmenetelmaa.
Kvantitatiivisella menetelmalla esitetdan opinnaytetyon investointilaskelmat ja
niiden tulokset ja verrataan erilaisten terminaalihallien ominaisuuksien ja koko-
jen kannattavuutta. Tapauskohtaisella menetelmalla tutkimusaihe rajattiin yh-
teen yritykseen ja yrityksen yhteen investointiprojektiin. (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka 2006.)

Investointilaskelmiin tarvittavat arvot maaritettiin Josekin Investointilaskelma-
julkaisun avulla, ja kyseiset arvot keréttiin haastattelemalla MJ-Forestin Mauri

Juvosta. (Juvonen, 2014.)

Jokainen investointilaskelmamenetelma antaa oman kannattavuuden maaritel-
manséa. Kaytanndssa investoinnin kannattavuus tutkitaan ottamalla eri mene-

telmien tulokset huomioon. Herkkyysanalyysilla tutkitaan investointien vakaus
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muuttamalla laskennan arvoja, ja tuloksilla nahdaan millainen vaikutus niilla on

investoinnin kannattavuuteen.

Maarallinen tutkimus eli kvantitatiivinen tutkimus perustuu tapausten ja ilmididen
kuvaamiseen numeroiden ja tilastojen avulla. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa
on runsaasti laskennallisia ja tilastollisia menetelmi&. (Himberg, Hurme, Koski-
maa, Lahdesmaki, Mikkola, 2009.)

Laadullinen tutkimus eli kvalitatiivinen tutkimus perustuu tapausten ja ilmididen
ominaisuuksien, laadun ja merkityksien tutkimiseen. Kvalitatiivisessa tutkimuk-
sessa on useita erilaisia tutkimustapoja ja aineistonkeruumenetelmia, kuten
opinnaytetydssa hyodynnetty tapauskohtainen tutkimus. (Himberg, Hurme,
Koskimaa, Lahdesmaéki, Mikkola, 2009.)

Tapauskohtainen tutkimuksessa keskitytaan yhteen tapaukseen tai kuten tassa
opinnaytetydssa, yrityksen yhteen investointiprojektiin. Tutkimus on menetel-
mana laajahko, joka ei rajoitu yhteen pieneen osaan tieteenaloja. Tapauskoh-
taista tutkimusta on mahdollista kayttda yhtalailla kvantitatiivisessa ja kvalitatii-
visessa menetelmissa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

9 Laskelmien tulokset

9.1 Kaytettavat menetelmat

Investoinnin taloudellisen kannattavuuden maarittamiseen on kehitetty useam-
pia investointilaskelmamenetelmia, joiden avulla investoinnin kannattavuutta
voidaan tutkia. Menetelmét antavat omat tuloksensa, joiden perusteella nah-
daan onko investointi kannattava. Laskelmat hyddyntavat Josekin Excel-
pohjaista investointilaskuria. Ainoana poikkeuksena mainittakoon sisaisen kor-
kokannan menetelma, jota investointilaskuri ei kyennyt laskemaan laskurin ra-

joitteiden vuoksi.
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Laskelmamenetelmat kertovat kukin omalla tavallaan kannattavuuden

— nykyarvomenetelm&ssa investointi on kannattava, jos tulevien nettotuot-
tojen nykyarvo on suurempi kuin hankintahinta

— annuiteettimenetelmassa investointi on kannattava, jos tulevat vuotuiset
nettotuotot kattavat vuotuiset pAdoman hoitokustannukset

— takaisinmaksuajan menetelmassa nahdaan kuinka nopeasti investointi
maksaa itsena takaisin

— sisdisen korkokannan menetelméssa investointi on kannattava, jos in-
vestoinnin laskettu korkokanta on suurempi kuin tavoite korkokanta

— p&&oman tuottoastemenetelméassa nahdaéan kuinka suuren tuottoprosen-

tin investointiin sijoitettu pddoma saa.

9.2 Haketerminaalivaihtoehdot

Yrityksella on mahdollista valita hallin ja varastoalueen pinta-ala, ja onko halli-
rakennus kylma vai [ammitetddnko se. Varastoalueen pinta-alaksi on suunnitel-
tu 4-5 hehtaaria ja hallin kooksi 500-1 000 neliémetria. Terminaalityyppia ei tas-

sa vaiheessa ole viela valittu, joten taté ei ole laskelmissa otettu huomioon.
Laskelmissa on tutkittu kahdeksaa terminaalivaihtoehtoa

— kylma halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 4 ha

— kylma halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 5 ha

— kylma halli, hallin koko 1000 m?, varastoalue 4 ha
— kylma halli, hallin koko 1000 m?, varastoalue 5 ha
— lammin halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 4 ha
— lammin halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 5 ha
— lammin halli, hallin koko 1000 m?, varastoalue 4 ha

— lammin halli, hallin koko 1000 m?2, varastoalue 5 ha.
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9.3 Laskelmiin tarvittavat arvot

Investointilaskelmiin tarvittavat arvot on saatu haastattelemalla MJ-Forestin
Mauri Juvosta. Laskelmat ottavat huomioon investoinnin poistomaksut, jotka on

tarkoitus suorittaa seitseméassa vuodessa.

Taulukko 3 Terminaalin rakentamiskustannukset

Varastoalueen pohjaty6t 10 €/m?
Varastoalueen asfaltointi 10 €/m?
Kylma halli 600 €/m?
Lammin halli 900 €/m?

Taulukko 4 Terminaalin suunniteltu koko

Varastoalueen ala 4-5 hehtaaria

Hallin koko 500-1000 m?

Haketerminaalista saatavat tuotot perustuvat tuotetun hakkeen maaraan ja hak-
keen kosteuteen. Laskelmissa kosteus nahdaan siita saatavan hinnan mukaan.
Korkeamman kosteuden omaava hake tuottaa vahemman energiaa, jolloin siita

maksetaan vahemman.

Taulukko 5 Arviot tuotannosta ja tuloista

Arvio hakkeen tuotannosta 10 000-12 000 k-m?3

Hakkeesta saatavan energian hinta 21,50-24,00 €/ MWh

Haketerminaalin kustannukset perustuvat tuotetun hakkeen maaran.

Taulukko 6 Arviot tuotannon kustannuksista

Puun osto, ensiharvennus 14,00 €/ k-m3

Puutavaran hakkuu- ja lahikuljetus 16,00 €/ k-m®
Puutavaran kaukokuljetus 4,00 €/ k-m3

Hakettamisen kustannukset 4,25 €/ i-m3
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Investointilaskelmiin tarvitaan myds laskentakorkokanta, investoinnin pitoaika ja
investoinnin jadnndsarvo. Jaanndsarvo on maaritetty Josekin investoinnin las-
kentaoppaan avulla. Investointien pitoajat ovat yleensa pitkia, ja pitoajan jalkei-

nen diskontattu nykyarvo on pieni. (Josek, 2014)

Taulukko 7 Investointilaskelmiin tarvittavat arvot

Laskentakorkokanta 10 %
Investoinnin pitoaika 20 vuotta
Investoinnin jaanndsarvo 0€

9.4 Laskelmien tulokset

Saadut tulokset on jaettavissa kolmeen kategoriaan riippuen niiden kannatta-
vuudesta. Investointi on kannattava, kannattava tietyissé tapauksissa ja inves-

tointi on kannattamaton.

Jokaisessa terminaalivaihtoehdossa esitetddn vahimmais- ja enimmaisarvot
hakkeelle ja hakkeen tuotantomaarille. Ensimmaéinen rivi kuvastaa tilanteen,
jossa haketta tuotetaan vahimmaismaara ja tuotetusta hakkeesta maksetaan
vahimmaistuotto. Toisella rivilla haketta tuotetaan vahimmaismaara ja siitd saa-
daan enimmaistuotto. Kolmannella rivilla haketta tuotetaan enimmaismaara ja
siitd saadaan vahimmaistuotto. Viimeisell& rivilla kuvataan tilanne, jossa tuote-

taan enimmaismaara haketta ja hakkeesta saadaan enimmaistuotto.

Ensimmaiseen kategoriaan eli kannattaviin investointeihin, laskelmien tuloksien
perusteella voidaan maarittaa ainoastaan ensimmainen haketerminaalivaihtoeh-

to.
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Taulukko 8 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha
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Min. Min. -130 362,00 € 23 169,00 € 7,2 9% 17,70 %
Tulo
Max. 418 586,00 € 88 794,00 € 5,0 14 % 29,64 %
Tulo
Max. Min. 216 573,00 € 64 644,00 € 5,7 12 % 25,25 %
Tulo
Max. 875 311,00 € 143 394,00 € 4,0 19 % 39,56 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tuloksien perusteella investointi on kannattava, ainoas-
taan vahimmaistuotannolla ja -tuotoilla investointi jaa kannattamattomaksi. An-
nuiteettimenetelméssa néhdaan, ettd annuiteetit ovat reilusti nollatilanteen yla-
puolella, joten investoinnin vuotuiset nettotuotot kattavat paaomanhoitokustan-
nukset. Takaisinmaksumenetelma kertoo, etta investointi tulee maksamaan it-
sensa takaisin 4,0-7,2 vuodessa. Investoinnin sisdinen korkokanta on kolmessa
tapauksessa neljastd korkeampi kuin laskentakorkokanta, joten investointi on
kannattava. Padaoman tuottoasteista ndhdaan, ettd investointiin sijoitettu paa-

oma on tuottava. Saatujen tuloksien perusteella investointi on kannattava. (Tau-

lukko 8.)

Toiseen kategoriaan eli tietyissa tapauksissa kannattaviin investointeihin, las-

kelmien tuloksien perusteella voidaan luokitella kaksi haketerminaalivaihtoeh-

toa.
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Taulukko 9 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 5 ha
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Min. Min. -469 460,00 € 10 323,00 € 9,1 6 % 11,90 %
Tulo
Max. 79 488,00 € 55 302,00 € 6,3 14 % 22,00 %
Tulo
Max. Min. -122 525,00 € 31 152,00 € 7,1 9% 18,28 %
Tulo
Max. 563 213,00 € 109 902,00 € 5,0 15 % 30,40 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tuloksissa on néhtéavissa, etta tulos on negatiivinen silloin
kun hakkeesta saadaan vahimmaistuotto. Annuiteetit kattavat pddoman hoito-
kustannukset ja tekevat voittoa. Takaisinmaksu tapahtuu 5,0-9,1 vuodessa. In-
vestoinnin siséinen korkokanta on korkeampi silloin kun hakkeesta saadaan
enimmaistuotto. Pddoman tuottoasteista on huomattavissa, ettd vahimmaista-
pauksessakin investointiin sijoitettu padaoma saa tuottoa. Investoinnin on talla

haketerminaalivaihtoehdolla kannattava, jos tuotanto on vdhimmaismaaraa kor-

keampi. (Taulukko 9.)
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Taulukko 10 Lammin halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha
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Min. Min. -384 685,00 € -1 950,00 € 8,6 7% 19,18 %
Tulo
Max. 164 263,00 € 63 675,00 € 5,9 12 % 23,68 %
Tulo
Max. Min. -37 750,00 € 39 525,00 € 6,7 10 % 19,82 %
Tulo
Max. 620 987,00 € 118 275,00 € 4,7 16 % 32,42 %
Tulo

Investoinnista on néhtavissa, ettd myods tassa tapauksessa vahimmaistuotoilla
nykyarvo on negatiivinen. Annuiteetin kannalta investointi on kannattamaton,
jos hakkeen tuotanto ja siitd saatava tuotto jddvat vahimmaismaariin. Takaisin-
maksuaika on 4,7-8,6 vuotta. Investoinnin sisdinen korko on vahintaan lasken-
takoron veroinen tai korkeampi mikéa tekee investoinnin kannattavaksi. Jos tuo-
tanto ja tuotot jaavat vahimmaismaariin, niin silloin investointi on kannattama-
ton. Pa@doman tuottoasteet ovat korkeita. Investointi on kannattava, jos yritys
ylittd&d vahimmaismaaran hakkeen tuotannosta ja hakkeesta saatava tuotto on

enemman kuin minimituotto. (Taulukko 10.)

Taman kategorian haketerminaalivaihtoehdot ovat riippuvaisia hakkeen tuotan-
nosta. Saaolosuhteet vaikuttavat suuresti lampolaitosten haketarpeisiin, mika
vaikuttaa lampoyritysten tuottamaan hakkeen kysyntaan. Jos yritys saa asiak-
kaakseen muita lampdlaitoksia, niin ndma haketerminaalivaihtoehdot olisivat

kannattavampia.

Kolmanteen kategoriaan eli kannattamattomiin investointeihin tuloksien perus-

teella luokitellaan viisi haketerminaalivaihtoehtoa.



Taulukko 11 Kylma halli, hallin koko 1 000 m2, varastoalue 4 ha
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Min. Min. -639 008,00 € -27 068,00 € 10,2 5% 9,63 %
Tulo
Max. -90 061,00 € 38 557,00 € 6,9 10 % 19,00 %
Tulo
Max. Min. -292 073,00 € 14 407,00 € 7,8 8% 15,55 %
Tulo
Max. 366 664,00 € 93 157,00 € 54 13 % 26,80 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tuloksien perusteella investointi on kannattamaton, ja

ainoastaan enimmaistuotannolla ja -tuotoilla investointi on taloudellisesti kan-

nattava. Annuiteetti ei kata padoman hoitokustannuksia vahimmaistuotannoilla

ja -tuotoilla, mutta muissa tapauksissa se on kannattava. Takaisinmaksu on
mahdollista tehda 5,4-10,2 vuodessa. Sisdinen korkokanta jaa alle tavoitellun

laskentakorkokannan, ainoastaan enimmaistuotoilla korkokanta tavoittaa las-

kentakorkokannan. Pdaoman tuottoasteet ovat laskeneet verrattuna aikaisem-
pien kategorioiden hallivaihtoehtoihin. Investointi on tassa tapauksessa riskial-

tis, koska tuotot voivat mahdollisesti jadda pieniksi, jos haketta ei tarvita enim-

maismaaria ja niista ei saada enimmaistuottoa. Investointi on liian riskialtis ol-

lakseen kannattava. (Taulukko 11.)
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Taulukko 12 Kylma halli, hallin koko 1 000 m2, varastoalue 5 ha
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Min. Min. -978 106,00 € -60 560,00 € 12,6 3% 5,92 %
Tulo
Max. -425 158,00 € 5 065,00 € 8,3 7% 14,12 %
Tulo
Max. Min. -631 171,00 € -19 085,00 € 9,5 6 % 11,11%
Tulo
Max. 27 566,00 € 59 665,00 € 6,5 11 % 20,95 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tuloksista voidaan nahda, etta ainoastaan jos yritys tuot-
taa enimmaismaaran haketta ja saa siitd enimmaistuoton, vain silloin tulos on
positiivinen. Annuiteetit eivat kata padaoman hoitokustannukset vahittaistuotoilla,
ja ainoastaan enimmaismaarilla ja -tuotoilla tekee vuosittaista voittoa. Takai-
sinmaksuajat ovat myds korkeita, 6,5-12,6 vuotta. Sisdisen korkokannan mene-
telman tulokset jaavat alle investoinnin laskentakorkokannan. Paaoman tuotto-
asteet ovat alhaisia, joten voidaan katso ettei investointiin sijoitettu pddoma saa
paljoa tuottoa. Investointi on laskelmamenetelmien perusteella kannattamaton.
Haketerminaalivaihtoehto on silloin kannattava, jos yritys kykenee tuottamaan

haketta maksimimaaréan ja saa siitd maksimituoton. (Taulukko 12.)



Taulukko 13 Lammin halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 5 ha
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Min. Min. -723 783,00 € -35 441,00 € 10,8 5% 8,60 %
Tulo
Max. -174 835,00 € 30 184,00 € 7,2 9% 17,66 %
Tulo
Max. Min. -376 848,00 € 6 034,00 € 8,2 7% 14,32 %
Tulo
Max. 281 890,00 € 84 784,00 € 5,7 12 % 25,19 %
Tulo

Investoinnin nykyarvot ovat suurelta osin negatiivisia, joka tekee investoinnista

kannattamattoman. Annuiteetit tosin suurelta osin kattavat pddoman hoitokus-

tannukset. Takaisinmaksumenetelmé&n tuloksen perusteella investointi maksaa

itsensa takaisin 5,7-10,8 vuodessa. Investoinnin sisaiset korkokannat ovat alle

tavoitteen ja ainoastaan enimmaistuotannolla ja -tuotoilla se on korkeampi kuin

laskentakorkokanta. Pddoman tuottoasteet ovat vaihtelevia, suuremman tuo-

tannon ja tuoton tuottoasteet ovat hyvid. Vaikka investointi kykenee kattamaan

vuosittaisen paaoman hoitokustannukset, niin investointi on kannattamaton.

Vain varmistamalla enimmaistuotannon ja -tuotot investointi muuttuu kannatta-

vaksi. (Taulukko 13.)
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Taulukko 14 Lammin halli, hallin koko 1 000 m2, varastoalue 4 ha
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Min. Min. -1 147 655,00 € -77 306,00 € 13,9 2% 4,40 %
Tulo
Max. -598 707,00 € -11 681,00 € 9,0 6 % 12,12 %
Tulo
Max. Min. -800 720,00 € -35 831,00 € 10,4 5% 9,28 %
Tulo
Max. -141 982,00 € 42 919,00 € 7,0 9% 18,54 %
Tulo

Taman haketerminaalivaihtoehdon nykyarvomenetelmélla saatavat tulokset
ovat kaikki negatiivisia. Annuiteettimenetelméa kertoo, ettd vuosittaiset netto-
tuotot eivat kata suurelta osin vuosittaisia paaoman hoitokustannuksia. Takai-
sinmaksuajat ovat pitkia; 7,0-13,9 vuotta. Sisaisen korkokannan menetelman
tulokset ovat kaikki alle tavoitellun laskentakoron. Padoman tuottoastemenetel-
massa vahimmaistuottojen tulokset ovat alhaisia. Investointi on tulosten perus-

teella kannattamaton, jopa enimmaistuotannolla ja -tuotoilla. (Taulukko 14)
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Taulukko 15 Lammin halli, hallin koko 1 000 m2, varastoalue 5 ha
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Min. Min. -1486 753,00€ -110 798,00 € 16,9 1% 1,83 %
Tulo
Max. -937 805,00 € -45 173,00 € 10,7 5% 8,74 %
Tulo
Max. Min. -1139818,00 € -69 323,00 € 12,3 3% 6,19 %
Tulo
Max. -481 080,00 € 9 427,00 € 8,2 8 % 14,48 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tulokset ovat kaikki negatiivisia. Annuiteetit eivat kata
hoitokustannuksia. Takaisinmaksuajat ovat suurelta osin yli puolet investoinnin
pitoajasta, 8,2-16,9 vuotta. Investoinnin sisaiset korkokannat eivat missdan ta-
pauksessa tavoita laskentakorkokantaa. Padomantuottoasteet laskelmien alhai-
simpia. Tama haketerminaalivaihtoehto on investointina kannattamaton, hankin-
takustannukset ovat vaihtoehdoista korkeimmat, tuotot jaavat alhaisiksi ja inves-

tointi on pahimmillaan maksanut itsenséa takasin 16,9 vuodessa. (Taulukko 15)

Kolmannen kategorian haketerminaalivaihtoehdot ovat investointeina taloudelli-
sesti kannattamattomia. Jos asiakkaita olisi useita, niin silloin nain isojen kapa-
siteettien omaavien haketerminaaleihin investoiminen olisi kannattavampaa,

mutta vain yhden lampoélaitoksen tarpeisiin ndméa haketerminaalivaihtoehdot

ovat lilan isoja.
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10 Herkkyysanalyysi

Herkkyysanalyysilla simuloidaan investoinnin rakentamisessa ja investoinnin
pitoaikana tapahtuvat muutokset kustannuksissa. Investoinnin taloudellinen va-
kaus on mahdollista nahda, jos investointi pysyy kannattavana, vaikka arvoja
muutettaisiin. TA&man investointiprojektin tuottoja ei kuitenkaan muuteta, koska
hakkeesta saatavan energian hinta maaritelladn sopimuksella, joka ei sopimuk-

sen voimassaoloaikana muutu.

Herkkyysanalyysilla analysoidaan ainoastaan aikaisempien tulosten perusteella
ensimmaisen ja toisen kategorian haketerminaalivaihtoehtoja. Kolmannen kate-
gorian haketerminaalit ovat jo itsessaan kannattamattomia, joten niiden talou-

dellista vakautta on turhaa analysoida.

Analyysit jaetaan kahteen osaan. Ensimmaisena tutkitaan investointien kannat-
tavuutta tilanteessa, jossa kustannukset nousevat. Toisessa osassa tutkitaan

investoinnin kannattavuutta korkeammalla laskentakorolla.

10.1 Kustannuksien muutos

Jokaisen analysoitavan haketerminaalivaihtoehdon arvoja muutetaan prosentti-
luvulla. Jos investointi muuttuu taloudellisesti kannattamattomaksi jo pienilla
arvojen muutoksilla, voidaan todeta investoinnin olevan liian altis muutoksille.
Arvoihin tehd&éan aluksi 2,5 %:n korotus, josta analyysia jatketaan 5 %:n ja 10

%:n korotuksiin.

Ensimmaisend analysoidaan 2,5 %:n korotuksia kustannuksissa investointien

kannattavuuteen. Laskentakorko on 10 %.



Taulukko 16 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, 2,5 % muutos
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Min. Min. -251 645,00 € 9 639,00 € 7,9 8 % 15,20 %
Tulo
Max. 428750,00 € 84 714,00 € 52 13% 28,52 %
Tulo
Max. Min. 80 359,00 € 49 329,00 € 6,2 11 % 22,24 %
Tulo
Max. 739 096,00 € 128 079,00 € 4,3 17 % 36,21 %
Tulo
Taulukko 17 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 5 ha, 2,5 % muutos
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Min. Min. -599 220,00 € -24 690,00 € 10,1 5% 9,79 %
Tulo
Max. -50 272,00 € 40 935,00 € 6,7 10 % 19,64 %
Tulo
Max. Min. -267 216,00 € 15 000,00 € 7,8 8 % 15,74 %
Tulo
Max. 391 521,00 € 93 750,00 € 53 13 % 27,56 %

Tulo
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Taulukko 18 Lammin halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, 2,5 % muutos
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Min. Min. -512 326,00 € -16 108,00 € 9,5 6 % 10,98 %
Tulo
Max. 36 622,00 € 49 517,00 € 6,4 11 % 21,22 %
Tulo
Max. Min. -180 322,00 € 23 582,00 € 7,4 9% 17,17 %
Tulo
Max. 478 415,00 € 102 332,00 € 51 14 % 29,47 %
Tulo

Tuloksista on nahtavissa, ettd ensimmaéinen haketerminaalivaihtoehto pysyy
kannattavana, vaikka kustannuksia tulisikin pienissa maarin lisda. Kahden
muun vaihtoehdon kannattavuus laski, tosin ndmékin hallivaihtoehdot ovat vie-

lakin mahdollisia tilanteesta riippuen. (Taulukot 16, 17, 18.)

Seuraavaksi analysoidaan 5,0 %:n korotuksilla haketerminaalivaihtoehtojen

kannattavuutta.

Taulukko 19 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, 5 % muutos
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Min. Min. -372 928,00 € -3 891,00 € 8,8 7% 12,82 %
Tulo
Max. 176 020,00 € 61 734,00 € 5,9 12 % 24,18 %
Tulo
Max. Min. -55 855,00 € 34 014,00 € 6,8 10 % 19,38 %
Tulo
Max. 602 882,00 € 112 764,00 € 4,6 16 % 33,02 %




Taulukko 20 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 5 ha, 5 % muutos
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Min. Min. -728 980,00 € -39 057,00 € 11,3 4 % 7,77 %
Tulo
Max. -180 032,00 € 26 568,00 € 7,3 9% 17,38 %
Tulo
Max. Min. -411 908,00 € -1 152,00 € 8,6 7% 13,32 %
Tulo
Max. 246 830,00 € 77 598,00 € 57 12 % 24,86 %
Tulo
Taulukko 21 Lammin halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, 5 % muutos
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Min. Min. -639 967,00 € -30 266,00 € 10,6 5% 8,88 %
Tulo
Max. -91 019,00 € 35 359,00 € 6,9 10 % 18,88 %
Tulo
Max. Min. -322 895,00 € 7 639,00 € 8,1 8 % 14,66 %
Tulo
Max. 335 843,00 € 86 389,00 € 55 13 % 26,66 %
Tulo

Tuloksia analysoimalla nahdaan kuinka ensimmainen haketerminaalivaihtoehto

muuttuu kannattamattomaksi vahimmaistuotannolla ja -tuotoilla, mutta muuten

investointi on viela kannattavin vaihtoehto. Seuraavat kaksi haketerminaalivaih-

toehtoa ovat nailla muutoksilla muuttuneet kannattamattomiksi. Nykyarvomene-

telman tulokset ovat negatiivisia, annuiteetit eivat vahimmaistuotannoissa ja -

tuotoilla kata pddoman hoitokustannuksia. Takaisinmaksuajat ovat korkeimmil-

laan puolet investoinnin pitoajasta. Sisaiset korkokannat eivét tavoita laskenta-

korkokantaa. Pddomantuottoasteet ovat alhaisia vahimmaistapauksissa. (Tau-

lukot 19, 20, 21.)
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Analysointia jatketaan 10 %:n korotuksilla. Seuraavassa analyysissd on muka-

na ainoastaan kannattavin haketerminaalivaihtoehto.

Taulukko 22 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, 10 % muutos
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Min. Min. -615 493,00 € -30 951,00 € 10,9 5% 8,38 %
Tulo
Max. -66 550,00 € 34 674,00 € 6,8 10 % 19,22 %
Tulo
Max. Min. -328 284,00 € 3 384,00 € 8,3 7 % 14,05 %
Tulo
Max. 330 454,00 € 82 134,00 € 5.4 13 % 27,07 %
Tulo

Nykyarvomenetelman tulokset ovat suurelta osin negatiivisia. Annuiteetit katta-
vat vuotuiset kustannukset, mutta vahimmaistapauksessa tulos on negatiivinen.
Takaisinmaksuajat ovat pahimmillaan puolet investoinnin pitoajasta, ja sisdinen
korkokanta tavoittaa laskentakorkokannan ainoastaan enimmaistuotoilla. Paa-

oman tuottoasteet ovat korkeimmillaan enimmaistuloilla. (Taulukko 22.)

Herkkyysanalyyseilla voidaan todeta seuraavaa. Haketerminaalivaihtoehto kyl-
ma halli, koko 500 m?, varastoalue 4 ha on vakaa pienilla muutoksilla. Termi-
naalin taloudellinen kannattavuus alkaa horjua, jos kustannukset nousevat 10
%:lla. Haketerminaalivaihtoehdot kylma halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 5
ha ja lammin halli, hallin koko 500 m?, varastoalue 4 ha olivat ennen herkkyys-
analyyseja isomman harkinnan alla olevia vaihtoehtoja, johtuen niiden tilanne-
kohtaisesta kannattavuudesta. Analyysilla todettiin, ettd nadiden vaihtoehtojen
taloudellinen vakaus on herkkd. Nama haketerminaalivaihtoehdot muuttuivat

kannattamattomiksi jo 5 %:n kustannuskorotuksilla.
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10.2 Laskentakorkokannan muutos

Herkkyysanalyysilla analysoimme seuraavaksi, muuttuuko investointien talou-
dellinen kannattavuus, jos investoinnin laskentakorkokantaa nostetaan. Analyy-

sissa nostetaan laskentakorkokanta 10 %:sta 15 %:iin.

Taulukko 23 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, laskentakorko 15 %

. 2
5 5 g
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S S > = c @ < .© L3 @ @O
I (= zQ < € T n c a €
Min. Min. -468 442.00 € -23 363,00 € 7,2 9% 17,70 %
Tulo
Max. -61 663,00 € 42 262,00 € 5 14 % 29,61 %
Tulo
Max. Min. -211 350,00 € 18 112,00 € 57 12 % 25,25 %
Tulo
Max. 276 760,00 € 96 862,00 € 4 19 % 39,56 %
Tulo
Taulukko 24 Kylma halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 5 ha, laskentakorko 15 %
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Min. Min. -787 291,00 € -65 315,00 € 9,1 6% 11,90 %
Tulo
Max. -380 532,00 € 310,00 € 6,3 11% 22,00 %
Tulo
Max. Min. -530 220,00 € -23 840,00 € 7,1 9% 18,28 %
Tulo
Max. -42 109,00 € 54 910,00 € 5 15 % 30,40 %
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Taulukko 25 Lammin halli, hallin koko 500 m2, varastoalue 4 ha, laskentakorko 15 %
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Min. Min. -707 574,00 € -54 827,00 € 8,6 7% 13,18 %
Tulo
Max. -300 815,00 € 10 798,00 € 5,9 12 % 23,68 %
Tulo
Max. Min. -450 502,00 € -13 352,00 € 6,7 10% 19,82 %
Tulo
Max. 37 608,00 € 65 398,00 € 4,7 16 % 32,42 %
Tulo

Laskentakoron nostolla on suuri vaikutus investointien kannattavuuteen. Jokai-
sen haketerminaalivaintoehdon nykyarvomenetelmén tulos suurelta osin ta-
pauksia muuttui negatiiviseksi. Annuiteetit eivat kata kuluja, jos haketerminaa-
lien tuotannot ja tulot jaavat alhaisiksi. Laskentakoron nostaminen ei tehnyt
muutoksia takaisinmaksuajan- , sisaisen korkokannan- ja paddoman tuottoaste-
menetelmiin. Sisdisen korkokannan tulokset eivéat kuitenkaan tule tavoittamaan
uutta laskentakorkokantaa. Ainoastaan enimmaistuotannoilla ja -tuloilla hake-

terminaalit ovat taloudellisesti kannattavia. (Taulukot 23, 24, 25.)

11 Pohdinta

11.1  Tuloksien pohdinta

Haketerminaalin rakentaminen on yritykselle kallis investointi. Ottaen huomioon
haketerminaalivaihtoehtojen monipuolisuuden yritys voi perustella vahemman
kannattavan, mutta isomman terminaalin rakentamisen uusien asiakkaiden
hankkimisella. Suurena epavarmuustekijana kuitenkin on uusien asiakkaiden

saaminen taloudellisesti huonoina aikoina. Asiakkaat voivat kilpailuttaa hakkeen
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tuottajat, jolloin haketerminaali voi olla ylimitoitettu vanhojen asiakkaiden tarpei-

siin nahden.

Tuloksien luotettavuus perustuu MJ-Forestilta saatuihin arvoihin. Yritys on
hankkinut alustavat rakentamiskustannusarviot ja perustanut tulevien kustan-
nuksien ja tuottojen arviot yrityksen aikaisempiin kustannuksiin ja tuottoihin.
Laskelmista saadut tulokset voidaan todeta luotettaviksi, koska ne perustuvat

niihin arvoihin, jotka on hankittu MJ-Forestilta.

Taman investointihankkeen laskelmat perustuvat yrityksen yhden lampdélaitos-
asiakkaan tarpeisiin. Investointilaskelmien perusteella lammittamatén 500 ne-
liometrin halli, 4 hehtaarin varastoalueella on yrityksen taloudellista nakokul-
masta kannattavin. Haketerminaali ja sen varastoalueen rakentamiskustannuk-
set ovat pienimmat. Vahimmaishaketuotannolla investointi on kannattamaton.
Jos hakkeen kosteus saadaan kuivatettua polttamisen kannalta hyviin arvoihin,
niin hakkeesta saatava tuotto nousee. Haketerminaalilla pystytdan kontrolloi-
maan hakkeen kosteusprosenttia, joten lampdlaitoksille toimitettava hake on
kuivaa ja taten polttoon hyvin soveltuvaa. Alhaisen kosteusprosentin omaavasta

hakkeesta saa paremman hinnan polttamisesta saatavan energian mukaan.

Herkkyysanalyysilla tutkittin taman haketerminaalivaihtoehdon vakautta muut-
tamalla kustannuksien arvoja. Analyysin perusteella investoinnin ei muuttunut
kannattamattomaksi pienilla, 2,5-5 %:n muutoksilla, joten voidaan todeta, etta
pienet muutokset kustannuksissa ei horjuta investoinnin kannattavuutta. Kun
kustannuksia nostettiin 10 %:lla, niin investointi pysyi kannattavana ainoastaan
enimmaistuotannon ja -tuoton tilanteessa. Herkkyysanalyysin tuloksilla voidaan
todeta, ettd investointi kestda pienemman luokan taloudelliset muutokset. Herk-
kyysanalyysin toisessa osassa tutkittin investointien kannattavuutta, kun las-
kentakorkokantaa nostettiin. Laskentakorkokannalla kuvataan investoinnilta ta-
voiteltavaa tuottoa. Investointi muuttui tassa tapauksessa kannattamattomaksi,

ainoastaan enimmaistuotoilla investointi oli kannattava.

Yritys voi harkita kahden muun haketerminaalivaihtoehdon rakentamista.
Lammittdméatoén 500 nelidbmetrin halli 5 hehtaarin varastoalueella ja lammitetty
500 neliometrin halli 4 hehtaarin varastoalueella ovat rakentamiskustannuksil-

taan kalliimpia vaihtoehtoja. Molemmissa tapauksissa vahimmaistuotannolla ja -
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tuotoilla investointi on kannattamaton. Jos yritys saa tuotettua lampolaitokselle

alhaisen kosteusprosentin omaavaa haketta, niin investointi on kannattavampi.

Herkkyysanalyysilla perusteella néhtiin kuinka ndma kaksi haketerminaalivaih-
toehtoa muuttuivat jo pienilla muutoksilla kannattamattomiksi. Analyysin perus-
teella voidaan todeta naiden investointien olevan epévakaita, jotka eivat kesta
taloudellisia muutoksia. Herkkyysanalyysin toisessa osassa laskentakoron nos-
taminen osoitti ndiden investointien kannattamattomuuden. Ainoastaan enim-

maistuotannolla ja -tuotoilla investointi pysyi kannattavina.

Investointien kannattavuuslaskelmilla tutkittiin haketerminaalien kannattavuutta
erilaisten tilanteiden kannalta, vahimmaistuotannosta ja -tuotoista aina enim-
maistuotantoon ja -tuottoihin. Hakkeen tuotanto perustuu taysin asiakkaan tar-
peisiin. Leutoina talvina hakkeen tarve on pienempi, jolloin hakkeen tuottajan

tulot ovat myos pienimmillaan.

Jos yrityksella on useampia lampdélaitoksia asiakkaanaan, niin silloin vahemman
kannattavat haketerminaalivaihtoehdot ovat my6s harkittavia vaihtoehtoja, nii-
den kapasiteetin ja ominaisuuksien vuoksi. Pienin haketerminalivaihtoehto on
kuitenkin vakain taloudellisille muutoksille. Harkinta jaa yritykselle itselleen, mi-
kad on yrityksen talouden ndkdkulmasta kannattavin investointi. Investointilas-

kelmat antavat ainoastaan taloudellisen arvion investointeihin.

11.2 Oman tydn arviointi

Opinnaytetyd on ollut hyvin mielenkiintoinen. Alussa tyd vaikutti pienehkolta,
mutta tyon edetesséa aiheen laajuus avautui. Bioenergia on ollut kiinnostuksen
aihe tekijalle ennestaankin, ja taloudellisen nakdkulman lisdaminen nostatti
kiinnostusta paljon. Tyon edetessa tekijan tiedot ja taidot ovat karttuneet, joista
on hyotya tulevan tyéelaman ja tyollistymisen kannalta. Opinnaytetyon teko oli

tekijalle haasteellinen ja avartava.
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Liite 1(1)

Opinnaytetydssa kaytettavien yksikdiden muuntotaulukot

J kJ MJ GJ TJ
J 1 1000 1000000 1000000000 1000000000000
kJ 1000 1 1000 1000000 1000000000
MJ 1000000 1000 1 1000 1000000
GJ 1000000000 1000000 1000 1 1000
TJ 1000000000000 1000000000 1000000 1000 1

Taulukko 26 Joulen muuntotaulukko

Wh kWh MWh GWh TWh
wh 1 1000 100000 1000000000 1000000000000
kwh 1000 1 1000 1000000 1000000000
MWh 1000000 1000 1 1000 1000000
GWh 1000000000 1000000 1000 1 1000
TwWh 1000000000000 1000000000 1000000 1000 1

Taulukko 27 Wattitunnin muuntotaulukko

k-m3  p-m?® i-m3
k-m3 - 15 2,5
p-m3® 0,67 - 1,67
i-m® 04 0,6 -

Taulukko 28 Kuutioyksikon muuntotaulukko



