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THVISTELMA

Hakkeen kayttdmadrien kasvu tarjoaa lisdé tyota erityisesti maaseutualueille energiapuun korjuuseen
ja kuljetukseen. Kayttoméaarien kasvu myo6s vaistamatta pidentdd hankintaketjuja. Muuttuvassa tilan-
teessa on tarpeen tarkastella niité raja-arvoja, joilla eri hankintaketjut ovat kannattavia.

Tyossé selvitettiin kuljetusmatkan ja -volyymin vaikutusta energiapuun hankintaketjujen kan-
nattavuuteen. NAité tekijoita tarkasteltiin yhtdaikaisesti. Vertailtavana oli nelja karsitun rangan hankin-
taketjua. Kolme hankintaketjuista kulki bioenergiaterminaalin kautta ja ndiden kustannuksia verrattiin
yleisimmin kaytettyyn tienvarsihaketukseen ja suoraan autokuljetukseen perustuvaan ketjuun. Ketju-
jen kustannuksia tarkasteltiin bioenergiaterminaalin omistajan ndkokulmasta. Muut ketjun osat olivat
alihankkijoiden hallussa.

Tutkimuksessa hyddynnettiin simulointimenetelmad&. Kaikille neljélle vertailtavalle hankintaket-
julle tehtiin oma simulointimallinsa. Simulointimalleja ajettiin erilaisilla kuljetusmatkan ja -volyymin
lahtdarvoilla ja ndin saatuja tuloksia verrattiin toisiinsa. Simulointimalleissa kéytetyt kustannus- ja
kapasiteettitekijat saatiin alan toimijoilta ja aiemmista tutkimuksista. Kustannus- ja kapasiteettitekijoi-
den valinnassa pyrittiin siihen, ettd ne edustaisivat mahdollisimman hyvin nykyisin kentélla vallitsevaa
tilannetta. Tutkimuksessa vakioitiin hallintokustannukset ja voittomarginaali tietylle tasolle kokonais-
kustannuksista. N&in paastiin paremmin tarkastelemaan hankintaketjujen kilpailukykypotentiaalia.

Mill&én tutkimuksessa tarkastellulla kuljetusetéisyydelld ja -volyymilla terminaalin kautta kul-
keva autokuljetusketju ei parjannyt kustannustehokkuudessa tienvarsihaketukseen ja suoraan autokul-
jetukseen pohjautuvalle ketjulle. Rautatiekuljetukset terminaalista olivat suoraa autokuljetusta kannat-
tavampia lyhimmillaan jo 70 km etéisyydell4. Tahan vaadittiin 15000 m*/kk volyymia ja suoraa kulje-
tusta lampdolaitokselle. Tulokset antavat viitteitd siitd, ettd rautatiekuljetusten voittomarginaalit ja/tai
hallintokustannusosuudet ovat osin suurempia kuin autokuljetuksissa. Toisaalta pidemmalla alkukulje-
tusmatkalla ja rautatiekuljetuksella, jossa loppukuljetus hoidetaan autolla, tulokset asettuvat I&helld
aiempien tutkimusten 150 km kannattavuusrajaa. Rautateiden tavarakuljetusten kilpailun vapautumi-
nen ajanee ennen pitkdd myos kaytannon kilpailukykya lahemmaés taméan tutkimuksen tuloksia.

Tulokset soveltuvat yleisen tarkastelun pohjaksi, kun arvioidaan tarkastelun kohteena olleiden
hankintaketjujen kannattavuutta eri kuljetusetaisyyksilld ja -volyymeilla. Koska tarkastelu on tehty
terminaalin omistajan ndkdkulmasta, on ndiden tulosten pohjalta mahdollista arvioida terminaalin pe-
rustamisen jarkevyyttd. Kustannukset vaihtelevat kuitenkin eri tilanteissa ja téstd syystd on tarkedd
perehtyd tdman tutkimuksen aineistona kaytettyihin kustannus- ja kapasiteettitekijoihin, ennen kuin
soveltaa tutkimustuloksia uuteen tilanteeseen.

Asiasanat: energiapuu, ranka, rautatiekuljetus, simulointi
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Johdanto

Bioenergian kayttomaaria pyritddn nostamaan kasvihuonekaasupédéstdjen vahentdmiseksi (Ympaéris-
tdministerid 2008: 27 — 32). Suurin osa kayton lisdyksesta on tarkoitus kattaa metsésta perdisin oleval-
la energialla (Tyo- ja elinkeinoministerid 2010: 7). Kasvavat volyymit ja pidentyvat metsdenergian
kuljetusmatkat mahdollistavat ja jopa edellyttavat keskitettyjen tuotantoratkaisujen hyddyntamista.
Keskitetyn ratkaisun haketukseen ja varastointiin tarjoaa bioenergiaterminaali. Merkittavid tekijoita
bioenergiaterminaalitoiminnan kannattavuudelle ovat kuljetusetaisyydet terminaaliin ja terminaalista
seké terminaalin 1&pi kulkevan bioenergian volyymit (likkanen & Siren 2005: 58, Laitila & Vaatainen
2011: 120 — 121, Tahvanainen & Anttila 2011: 3368).

Nykyéén yleisimmin kaytetty metsdenergian hankintaketju perustuu metséteiden varressa varas-
tointiin ja haketukseen (Strandstrom 2012: 12). Bioenergiaterminaalin kautta kulkevien hankintaketju-
jen kannattavuutta arvioitaessa vertailua tulee tehdé ensisijaisesti taméan ketjun kustannuksiin.

Pidentyvat kuljetusmatkat mahdollistavat tulevaisuudessa todennakdisesti myds aiempaa laaja-
mittaisemman rautateiden kdyton bioenergian kuljetuksiin. Bioenergiaterminaalitoimintaan voidaan
sujuvasti yhdistaa junien kuormaus.

Tutkimuksessa verrataan neljan erilaisen energiapuun hankintaketjun kannattavuutta toisiinsa
simulointimenetelméé hyddyntéen. Tavoitteena on selvittda hankintaketjujen vélinen kannattavuus eri
kuljetusetdisyyksill& ja -volyymeilla.

Aineisto ja menetelmat

Aineistona kéaytettiin tietoja energiapuun hankintaketjujen rakenteesta, toiminnasta ja kustannuksista.
Energiapuun hankintaketjuja on kuvattu useissa aiemmissa tutkimuksissa (esim. Hakkila 2006 ja
Ryymin ym. 2008). Téssa tutkimuksessa keskityttiin karsitun rangan hankintaketjuihin. Hankintaketju-
jen kustannuksia selvitettiin aiemman tutkimustiedon ja alan toimijoille tehtyjen kyselyiden avulla.
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Kuva 1. Vertailtavat hankintaketjut.
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Tutkimuksessa vertailtavat hankintaketjut on esitetty kuvassa 1. Ensimmaéinen hankintaketju muodos-
tettiin yleisimmin kéytetyn eli tienvarsihaketukseen perustuvan rangan hankintaketjun mukaan. Toi-
sessa hankintaketjussa ranka kuljetettiin sellaisenaan terminaaliin, jossa se haketettiin ja kuljetettiin
hakeautolla suoraan kéyttokohteelle. Kolmas hankintaketju oli muilta osin yhteneva toisen hankinta-
ketjun kanssa, mutta tasséd vaihtoehdossa hake kuljetettiin terminaalista kdyttokohteelle junalla. Neljas
hankintaketju poikkesi kolmannesta hankintaketjusta siten, ettd juna purettiin erillisessa purkutermi-
naalista, josta hake kuljetettiin hakeautolla kayttokohteelle. Hankintaketjujen kustannusten laskennas-
sa kéytetyt lukuarvot on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Kustannusten laskennassa kaytetyt lukuarvot.

1. Tydkustannukset

1.1 Palkat

Ranka- ja hakeautonkuljettaja
Haketydntekija
Pydrakuormaajankuljettaja
Veturinkuljettaja

Vlilliset palkkakustannukset

2. Kuljetuskaluston ja
terminaalin kustannukset
2.1 Kiinteat kustannukset
2.1.1 Padomakustannukset
Ranka-auton hankintahinta
Hakeauton hankintahinta
Ranka- ja hakeauton pitoaika
Ranka- ja hakeauton
arvonaleneminen
Veturin hankintahinta
Veturin pitoaika
Veturin arvonaleneminen
Hakevaunun hankintahinta
Hakevaunun pitoaika
Hakevaunun arvonaleneminen
Pyérakuormaajan hankintahinta
Pyérakuormaajan pitoaika
Pydrékuormaajan
arvonaleneminen
Hakkurin hankintahinta

- terminaali

- tienvarsi
Hakkurin pitoaika
Hakkurin arvonaleneminen
Rangan hinta tienvarressa
Terminaalin
perustamiskustannukset

Terminaalirautatien
rakentamiskustannukset
Terminaalin kdyttdaika
Paaoman korko

Kayttotunnit

- hakeauto

- ranka-auto

- pydrékuormaaja

- juna
2.1.2 Vakuutusmaksut
Ranka- ja hakeauton
vakuutusmaksut

\eturin ja vaunujen
vakuutusmaksut yht.

Pydrakuormaajan
vakuutusmaksut

Hakkurin vakuutusmaksut

14 €/h

14 €/h

14 €/h

20€/h

+68 %
palkkakustan-
nuksiin

330000 €
300000 €
45v

25 %/vuosi

3,5 milj. €
25v

18 %l/vuosi
150 000 €
30v

18 %/vuosi
210000 €
20v

20 %/vuosi

700000 €
500 000 €
5v

18 %/vuosi
25€/m3

100 €/m?
1,18 milj. €

30v
4%

2600 h/vuosi
2600 h/vuosi
1200 h/vuosi
2600 h/vuosi
4500 €/vuosi
40000 €/vuosi

750 €/vuosi

10000 €/vuosi

2.1.3 Liikenndimismaksut
Ranka- ja hakeauton
liikkenndimismaksut

Hakkurin liikkenndimismaksut
2.2 Muuttuvat kustannukset
2.2.1 Polttoainekustannukset

Ranka- ja hakeauton polttoaineen

kulutus tyhjanaajossa

Ranka- ja hakeauton seka
hakkurin polttoaineen kulutus
kuormattuna

Junan polttoaineen kulutus

Ranka- ja hakeautojen
pyséhdysten aikainen
polttoaineen kulutus

Pyorékuormaajan polttoaineen
kulutus
Hakkurin polttoaineen kulutus
- terminaali
- tienvarsi
Polttodljyn hinta (alv:ton)
Dieselin hinta (alv:ton)
2.2.2 Korjaus-, huolto- ja
tarvikekustannukset

Ranka- ja hakeauton huolto- ja
yllapitokustannukset

Veturin huolto- ja
yllapitokustannukset

Hakevaunun huolto- ja
yllapitokustannukset

Pyorékuormaajan huolto- ja
yllapitokustannukset

Hakkurin huolto- ja
yllapitokustannukset

- terminaali

- tienvarsi
Hakkurin terakustannukset

- terminaali

- tienvarsi

Terminaalin yllapitokustannukset

3. Kuljetusorganisaation
kustannukset

Organisaatio- ja
hallintokustannukset yhteensa
4. Vaylakustannukset
Ratamaksut
(perusmaksu-+ratavero)

5. Toimintaylijaéama
Toimintaylijadmé yhteensa

1800 €/vuosi

1800 €/vuosi

59,928*ajomat-
ka”(-0,0857) /100
km

83,445*ajomat-
ka”\(-0,0587)
1/200km

31/1000 btkm
8 I/kuorma

18 I/kdyttotunti

0,4 lfi-m®

0,5 lfi-m®

0,9¢€/

1,1€/N

0,2 €/km

22,5 €/kayttotunti

3000 €/vuosi

5000 €/vuosi

0,2 €/i-m*
0,25 €/i-m°

0,2 €/i-m’
0,25 €/i-m’
4000 €/vuosi

4% kokonaiskus-
tannuksista

0,00235 €/btkm

5 % kokonaiskus-
tannuksista
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Tutkimusmenetelména kaytettiin diskreettia tapahtumasimulointia. Jokaiselle tutkitulle hankintaketjul-
le tehtiin oma simulointimallinsa. Simulointiin kdytettiin Vensim PLE -ohjelmaa.

Simulointimalli jéljittelee todellista hankintaketjua aika-, kustannus- ja kapasiteettitietoineen.
Simuloimalla voidaan tehokkaasti tarkastella monimutkaisten, muuttuvien ja toisiinsa kytkeytyneiden
prosessien toimintaa. Simulointi my6s mahdollistaa monia muita menetelmid paremmin ajan ja ajasta
johtuvien kustannustekijéiden huomioonottamisen (Harrington & Tumay 2000: 2).

Tulokset ja tarkastelu

Tuloksissa on tarkasteltu hankintaketjujen kannattavuutta eri kuljetusetaisyyksilla volyymeilla 5000
m?/kk ja 15000 m%kk. Volyymilla tarkoitetaan hankintaketjun l1api kuukaudessa kulkevaa karsitun
rangan maaraa kiintokuutioina.

Kuvassa 2 on esitetty kuljetusmatkan vaikutus hankintaketjujen kustannuksiin volyymilla 5000
m*/kk alkukuljetusmatkan terminaaliin ollessa 10 km. Alkukuljetusmatka lasketaan kuvassa esitetyn
kuljetusmatkan paalle. Myds junakuljetuksen loppukuljetuksena tehtdva autokuljetus lasketaan esite-
tyn kuljetusmatkan péélle. Kuvasta havaitaan, ettd junakuljetus terminaalista muuttuu tienvarsihake-
tukseen ja suoraan autokuljetukseen perustuvaa hankintaketjua (autokuljetus tienvarresta) kannatta-
vammaksi noin 190 km kohdalla. Verrattaessa suoraa autokuljetusta junakuljetukseen, jossa loppukul-
jetus (10 km) hoidetaan autolla, on kannattavuusraja noin 250 km. Autokuljetus terminaalista ei ole
mill&én etdisyydelld kannattavampaa kuin suora autokuljetus.
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Kuva 2. Kuljetusmatkan vaikutus hankintaketjujen kustannuksiin volyymilla 5000 m*/kk ja 10 km alkukuljetus-
matkalla terminaaliin (alku- ja loppukuljetusmatka lasketaan yhdensuuntaisen kuljetusmatkan péaélle).

Junakuljetuksissa ei nain ollen vield volyymilla 5000 m*/kk paasta aiemmissa tutkimuksissa (Enstrém
2009: 4, Pihlajamaki & Salo 2010: 41, Tahvanainen & Anttila 2011) havaittuun 150 km kannattavuus-
rajaan. Verrattuna Laitilan ja Vaatdisen (2011: 121) saamiin tuloksiin autokuljetus terminaalista -
kuvaaja on kulmakertoimeltaan jonkin verran jyrkempi eli kuljetusetdisyys vaikuttaa kustannuksiin
voimakkaammin. Tdhan suurin vaikuttava tekija on todennékdisesti tassé tutkimuksessa kéytetty kor-
keampi polttoaineen hinta ja mahdollisesti my6s huolto- ja yllapitokustannukset on tdssa tutkimukses-
sa arvioitu korkeammiksi. Lyhyill4 etéisyyksilla kustannukset ovat l&helld toisiaan, kun Laitilan ja
Véatdisen (2011) tuloksista vahennetaan korjuun ja metsakuljetuksen kustannukset.

Tahvanaisen ja Anttilan (2011: 3368) tutkimuksessa junakuljetukset eivat kokopuulla reagoi yh-
ta voimakkaasti kuljetusetaisyyden kasvuun kuin rangalla téssa tutkimuksessa. Tatakin selittdnee tassa
tutkimuksessa kaytetyt korkeammat polttoaine- ja huoltokustannukset. Kustannusten taso on tassé
tutkimuksessa jo lyhyilla etdisyyksilla (50 km) korkeampi kuin Tahvanaisen ja Anttilan tutkimuksessa.
Tama johtunee siitd, ettd kuvassa kaytetty volyymi on pienempi kuin vertailututkimuksessa.
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Terminaaliketjuista autokuljetus on kannattavinta 55 km asti, jonka jalkeen junakuljetus muut-
tuu kannattavammaksi. Autokuljetusten kuvaajien junakuljetusten kuvaajia suuremmat kulmakertoi-
met osoittavat autokuljetusten kustannusten voimakkaamman riippuvuuden kuljetusetéisyydesté.
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Kuva 3. Kuljetusmatkan vaikutus hankintaketjujen kustannuksiin volyymilla 15000 m*/kk ja 10 km alkukulje-
tusmatkalla terminaaliin (alku- ja loppukuljetusmatka lasketaan yhdensuuntaisen kuljetusmatkan péaéalle).

Kuvassa 3 tarkasteltava tilanne on muutoin sama kuin kuvassa 2, mutta nyt kuukaudessa terminaalin
lapi kulkee 15000 m® energiapuuta. Havaitaan, ettd yksikkokustannukset kiintokuutiota kohti laskevat
merkittavasti. Keskimaarin tima lasku on 5 €/m® luokkaa. Junakuljetus terminaalista on suoraa auto-
kuljetusta kannattavampaa jo noin 70 km kohdalla.

Autokuljetus terminaalista ei edelleenkaan pysty kilpailemaan millaan tutkituilla etéisyyksilla
suoran autokuljetuksen kanssa. T&mé tulos poikkeaa Impolan ja Tiihosen (2011: 36) esittdmé&stad 100
km etéisyydesta, jolla terminaalin kautta kulkevien autokuljetusketjujen pitdisi muuttua suoraa auto-
kuljetusta kannattavammaksi. Syyna tdhén ovat todennakdisesti tekijat, joita taman tutkimuksen kus-
tannuslaskenta ei pysty huomioimaan (esim. toimitusvarmuus, odotusajat, tienvarsihaketuksen lisakus-
tannukset). Terminaaliketjuista autokuljetus séilyy kannattavimpana noin 35 km asti, jonka jalkeen
junakuljetuksen kustannukset jaavat pienemmiksi.
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Kuva 4. Kuljetusmatkan vaikutus hankintaketjujen kustannuksiin volyymilla 5000 m*/kk ja 50 km alkukuljetus-
matkalla terminaaliin (alku- ja loppukuljetusmatka lasketaan yhdensuuntaisen kuljetusmatkan péaélle).
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Aiempiin metsdenergian hankintaketjujen kustannuksia selvittaneisiin tutkimuksiin verrattuna (En-
strdm 2009: 4, Pihlajamaki & Salo 2010: 41, Tahvanainen & Anttila 2011) on rautatiekuljetusten kan-
nattavuusraja tassd tutkimuksessa volyymilla 15000 m°kk ja suoralla junakuljetuksella selkeésti
alemmalla tasolla. Téhén vaikuttanee osaltaan tutkimuksen lahestymistapa, jossa hallintokustannukset
ja voittomarginaali on vakioitu. Todellisia kuljetustaksoja tarkastellen hallinnon ja varsinkin voitto-
marginaalin osuus olisi rautatiekuljetuksissa todennakdisesti suurempi. Toisaalta likkanen ja Siren
(2005) ovat omassa selvityksessaan esitténeet, ettd rautatiekuljetukset voisivat olla maantiekuljetuksia
kannattavampia jopa alle 50 km matkalla, kun paastadn hyddyntamaan suoria kuljetusyhteyksia ja
vahvoja tavaravirtoja.

Kuvissa 4 ja 5 alkukuljetusmatka on nostettu 10 km:sta 50 km:iin. Muilta l&ht6tiedoiltaan kuvat
ovat yhtenevié edell3 esitettyjen kuvien 2 ja 3 kanssa. Alkukuljetusmatkan pidentymisen seurauksena
ketjujen yksikkokustannukset nousevat keskimaarin 3,5 €/m>. Suoralle autokuljetukselle ei volyymilla
5000 m*/kk ja 50 km alkukuljetusmatkalla pérjaa kuin junakuljetus terminaalista, jos kuljetusmatka
nousee yli 270 km. Verrattuna kuvaan 2 junakuljetuksen on oltava 80 km pidempi kannattaakseen.

Volyymin nostaminen parantaa terminaaliketjujen kannattavuutta myos pidemmaélld alkukulje-
tusmatkalla. Volyymin nosto tekee pidemmallé alkukuljetusmatkalla junakuljetuksesta suoraa autokul-
jetusta kannattavampaa 140 km etdisyydella. Volyymilla 15000 m*/kk ja pidemmalla alkukuljetusmat-
kalla ollaan ndin ollen lahelld aiemmissa tutkimuksissa havaittua 150 km kannattavuusrajaa.

Yksikkokustannusten ero volyymien 5000 m*/kk ja 15000 m®/kk valilla on 50 km alkukuljetus-
matkalla keskimaarin 5 €/m? luokkaa eli samalla tasolla kuin lyhyemmallakin alkukuljetusmatkalla.
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Kuva 5. Kuljetusmatkan vaikutus hankintaketjujen kustannuksiin volyymilla 15000 m*/kk ja 50 km alkukulje-
tusmatkalla terminaaliin (alku- ja loppukuljetusmatka lasketaan yhdensuuntaisen kuljetusmatkan paélle).

Johtopaatokset

Vakioiduilla hallintokustannuksilla ja voittomarginaalilla tehdyt laskelmat antoivat osin aiemmasta
tutkimuksesta poikkeavia tuloksia rautatie- ja maantiekuljetusten vélisessa kannattavuusvertailussa.
Verrattaessa suoraa autokuljetusta tienvarsivarastolta ja terminaalista suoraan kayttokohteelle etenevaé
rautatiekuljetusta toisiinsa, oli rautatiekuljetus téssé tutkimuksessa kannattavampi vaihtoehto alimmil-
laan 70 km kuljetusetdisyydelld. Tulee kuitenkin huomioida, ettd alin rautatiekuljetusten kannattavuus-
raja saavutettiin suurella volyymilla (15000 m*/kk), verrattain lyhyelld 10 km alkukuljetusmatkalla ja
suoralla kuljetuksella terminaalista kayttokohteelle.

Junakuljetuksissa olisi kuitenkin selvasti potentiaalia nykykilpailutilannetta lyhyemmillakin
etaisyyksilla. Kriittisia tekijoita kilpailukyvyn kannalta ovat volyymi, alkukuljetusmatka sek& kuor-
mausten ja purkujen méard. On mahdollista, ettd rautatiekuljetuksissa voittomarginaali ja hallintokus-
tannusosuus ovat korkeampia kuin autokuljetuksissa. Tastd seuraa, ettd rautatiekuljetusten kaytannon
kilpailukyky ei ole aivan samalla tasolla tdman tutkimuksen tulosten kanssa. Kilpailutilanteesta johtu-
en tdma nakyy todenndkaisesti eniten juuri lyhyilld kuljetusetdisyyksillg, koska kilpailu pelk&staan
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autokuljetuksia vastaan antaa mahdollisuuden keskittyd vain parhaiten kannattaviin kuljetuksiin ja
pitééa niissd hinnat juuri autokuljetuksen hintojen alapuolella.

Autokuljetukset terminaalista ovat kaikilla tarkastelluilla volyymeilla ja kuljetusetéisyyksilla
kalliimpia kuin suora autokuljetus tienvarresta. Tadma tulos on odotettu, koska terminaaliketjuissa kus-
tannuksia aiheuttavia purkuja ja kuormauksia tulee véistamatta suoraa autokuljetusta enemman. Suo-
rassa autokuljetuksessa kuormatilojen tayttdaste on myds korkeampi, koska tienvarresta alkaen pads-
td&n kuljettamaan haketta rangan sijaan. Jaredn terminaalihakkurin tarjoama volyymietu ei pysty viel&
15000 m*/kk tasollakaan kumoamaan naita lisakustannuksia aiheuttavia tekijoitd. On kuitenkin koros-
tettava, ettd tdma tutkimus ei huomioi toimitusvarmuutta ja odotusaikoja, milla on negatiivinen vaiku-
tus terminaalihankintaketjujen kannattavuuteen suhteessa suoraan autokuljetukseen.

Alkukuljetusmatkalla terminaaliin oli merkittdva vaikutus ketjujen kokonaiskustannuksiin ja
Kilpailukykyyn. Alkukuljetusmatkan kasvu 10 km:std 50 km:iin nosti halvimman junakuljetuksen
kannattavuusrajaa suoraan autokuljetukseen verrattuna 70 — 80 km. Energiapuun saanti terminaalin
lahialueelta on ehdottomasti varmistettava. Liséksi kuljetusyhteyksien on syytd olla kunnossa, jotta
energiapuu saadaan terminaaliin mahdollisimman suoraa ja hyvéakuntoista ajoreittia.

Bioenergiaterminaalitoiminnassa kannattaa hyddyntaa seké auto- ettd junakuljetuksia. N&in vo-
lyymit saadaan nostettua ylos ja kannattavin kuljetustapa voidaan valita tilanteen mukaan.

Rautateiden tavarankuljetusten kilpailun vapautuminen ajanee kaytdnnon kilpailutilannetta 1&-
hemmas taman tutkimuksen tuloksia. Tulokset kertovat hyvin kuljetusmuotojen valisesta kilpailuky-
kypotentiaalista ja my6s kaytannon Kilpailukyvysté, kun huomioidaan rautatiekuljetusten kustannusten
lieva aliarvio lyhyilla kuljetusetéisyyksilla. Tulosten perusteella on mahdollista arvioida bioener-
giaterminaalin perustamisen jarkevyytta.
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