275

Laadunhallinta ja keskeiset laatutekijat
metsaenergian toimitusketjuissa

Tanja Ikonen, Miina Jahkonen, Karri Pasanen ja Timo Tahvanainen

* X %
: : Elinkeino-, likenne- ja
% ; ymparistOkeskus

* X

maaseuturahasto

METLA www.metla.fi



Metlan tydraportteja / Working Papers of the Finnish Forest Research Institute
-sarjassa julkaistaan tutkimusten ennakkotuloksia ja ennakkotulosten
luonteisia selvityksia. Sarjassa voidaan julkaista myds esitelmia ja
kokouskoosteita yms.

Sarjan julkaisut ovat saatavissa pdf-muodossa sarjan Internet-sivuilta.

http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/
ISSN 1795-150X

PL 18

01301 Vantaa

puh. 029 532 2111

faksi 029 532 2103

sahkdposti julkaisutoimitus@metla.fi

Metsantutkimuslaitos
PL18

01301 Vantaa

puh. 029 532 2111

faksi 029 532 2103
sahkoposti info@metla.fi
http://www.metla.fi/



Tekijit
Ikonen, Tanja, Jahkonen, Miina, Pasanen, Karri & Tahvanainen, Timo

Nimeke

Laadunhallinta ja keskeiset laatutekijdt metsédenergian toimitusketjuissa

Vuosi Sivumaara ISBN ISSN
2013 41 978-951-40-2430-6 (PDF) 1795-150X

Yksikko / Tutkimusohjelma / Hankkeet
Joensuu / ForestEnergy 2020 / Metsidhakkeen tuotannon laadunhallinta (LAATU), 7528

Hyvéksynyt
Antti Asikainen, professori 16.08.2013

Tiivistelma

Metsdhakkeen laadun merkitys korostuu hakkeen kéyttoméarien kasvun my6td. Uusien biojalosteiden
kuten pyrolyysidljyn valmistaminen asettaa metsdhakkeelle uusia, entistd tiukempia laatuvaatimuksia.
Kiinteiden biopolttoaineiden laatustandardi SFS-EN 15234 maérittdd metsdhakkeen laatuluokat, mutta
kaytdnnon toiminnassa laadun vaihtelut ovat suuria standardista ja toimitussopimuksista huolimatta.

Metsdhakkeen kéyttdjan ndkokulmasta laatu muodostuu teknisestd laadusta kuten kosteudesta, pala-
koosta ja puhtaudesta, ja suhteellisesta laadusta eli metsdahakkeen soveltuvuudesta kayttdjan prosessei-
hin ja toimintaan. Toimitusvarmuus ja asiakkaiden tarpeiden huomioiminen ovat merkittévid, kilpailu-
etua synnyttavid ja toiminnan kokonaisvaltaista laatua kuvaavia tekijoita.

Témén raportin tavoitteena on antaa lukijalle késitys metsdhakkeen laatutekijoistd ja laadunhallinnan
tyovilineistd kuten toiminta- ja laatukésikirjasta. Laatujérjestelma ja laatukésikirja ovat vélineité, joilla
metsdhakkeen toimittajat voivat kehittdd toimintansa laatua. Laatukdsikirja on yleiskuvaus yrityksen
laadunhallintajérjestelmésta ja yrityksen laadunvarmistuksen kaytannoista.

Raportti on kirjoitettu "Metsdhakkeen tuotannon laadunhallinta” -hankkeen rahoituksella

Asiasanat

Bioenergia, metsdenergia, toimitusketju, laatu, laadunhallinta, kannattavuus

Julkaisun verkko-osoite

http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2013/mwp275.htm

Tama julkaisu korvaa julkaisun

Tama julkaisu on korvattu julkaisulla

Yhteydenotot
Karri Pasanen, PL 68 80101 JOENSUU, karri.pasanen@metla.fi

Muita tietoja

Taitto: Anne Siika/Metla




Sisallys

1 Metsienergiayrittimisen liiketoimintaymparisto ... 5
2 MIEA AT ONI? .. 7
3 Laadunhallinta metséienergian tuotannossa..................ccceeeeveeeciiieiieenie e 9
3.1 Metsdhakkeen toimitusketjussa yrittdjien yhteistyd on ratkaisevaa..........ccccceeeveeveriieienieeeennenne. 9
3.2 Kiinteiden biopolttoaineiden laatustandardit .............coccoieireriniiininiiiciceeeece e 9
3.3 Laatujarjestelma ja laatukésikirja toiminnan kehittimisen apuvalineing..............ccccoeceevveennnne 11
4 Metsienergian laatuun keskeisesti vaikuttavat teKijat...................cooooiiiiiin, 14
4.1 Miksi korkea laatu on tirkedd metsdenergian tuotannossa?.........ccoecveveereererienereeneeeeseeeeneeane 14
4.2 Laadunhallinta alkaa oikein tehdystd energiapuun Korjuusta...........ccooeveereriencienenienccieee 14
4.3 KOStEUS 1aatULCKIJANE. ... .cuveiiieieiieieciteie ettt ettt te e sae et e steessessaessessseseesseseessenseens 15
4.4 Varastointi vaikuttaa energianpuun 1aatiun ............ccocieieiieiiinieiiseee e 18
4.5 Epédpuhtaudet ja vddrdnlainen palakoko aiheuttavat ongelmia energiantuotannossa................... 20
4.6 Energiapuun ja metsdhakkeen kemiallisen koostumuksen vaikutus energiantuotannossa.......... 22
4.7 Raaka-aineen alkuperd, RES-direktiivi ja kansallinen [ains84dant0.............ccevevverieevenieeiennne 23
S JOREOPAATOKSEL..........oovoiiiiic ettt be e 24
LAHTEET .....oooiiiiiioiitttieeeieeieeemmammmmssssssssssassasssss s 26
LIITTEET ...ttt ettt 29



1 Metsaenergiayrittamisen liiketoimintaymparisto

Metsédenergiaan liittyva liiketoiminta on kasvanut ja kehittynyt nopeasti viimeisen puolentoista
vuosikymmenen aikana: metsdhakkeen vuotuinen kéytto on lihes kaksikymmenkertaistunut 8,3
miljoonaan kiintokuutiometriin vuonna 2012 ja metsidenergialle on luotu toimivat markkinat koko
Suomen alueelle. Metsdpolttoaineiden hankintaan ja energian tuotantoon on tullut kaiken kokoi-
sia toimijoita pienistd yhden hengen haketus- ja kuljetusyrityksistd aina suuriin kansainvalisiin
metsé- ja energiayhtidihin. Polttoaineen kysynnin kannalta suurin merkitys on teollisen mitta-
kaavan, 50 MWy, ja sitd suurempien lamp0é- ja voimalaitosten kulutuksella. Ne kayttdvat [ammon
ja voimatuotantoon runsaat kaksi kolmannesta metsédhakkeen ja -murskeen vuotuisesta kokonais-
kulutuksesta. Suurissa laitoksissa haketta kéytetddn tyypillisesti yhteispolttona turpeen kanssa ja
usein se on korvannut jyrsinturpeen paédpolttoaineena.

Metsdenergiamarkkinoiden kehitys on synnyttinyt alalle monipuolisen yritysverkoston. Yritté-
minen metsdahakkeen toimitusketjussa on perustunut hyvin pitkélti isojen yhtididen organisoimiin
tuotantoketjuihin, joissa yrittdjit myyvit asiakkailleen korjuu-, kuljetus- ja haketus- tai murs-
kauspalveluita (Piirainen 2005.) Korjuu- ja kuljetusyrittdjien pdédmiehind ainespuun hankinnas-
sa toimivat metséteollisuusyritykset sekd suurmetsdnomistajat, kuten Metsédhallitus ja Tornator,
jotka ovat nekin tulleet yhé aktiivisemmin mukaan energiapuumarkkinoille. Hankintaketjussa ta-
pahtuu samanaikaisesti seké erikoistumista, ettd pyrkimistd kohti kokonaispalvelua. Toimitus-
volyymien kasvu on toisaalta mahdollistanut urakoijalle erikoistumisen esim. pelkdstddn puun
haketukseen, murskaukseen tai hakkeen ja energiaturpeen kuljetuksiin. Samalla myds palveluva-
likoiman laajentamiseen ja liikevaihdon kasvuun tdhtadvat puunkorjuun kokonaisurakoijat ovat
16yténeet uusia litketoimintamahdollisuuksia energiapuun korjuusta, prosessoinnista ja toimituk-
sista aina lampOyrittimiseen saakka.

Metsdhakkeen ja kantomurskeen kokonaiskéytdstd vastaavat valtaosin suuret energia- ja metséte-
ollisuusyritykset. Metsdenergialiiketoiminnassa olevien yritysten liiketoimintaa ja sen kehitysta
ei ole kartoitettu yksityiskohtaisesti, mutta pk-yritysten merkitys on keskeinen erityisesti energia-
puun hankinnassa, lampdyrittdmisessd sekd polttopuun pienkdyttdon liittyvassé liiketoiminnas-
sa. LampOoyrittdmiselld tarkoitetaan yritystoimintaa, jossa myytivand tuotteena on ldmpdenergia.
Lampdoyrittdjien yllépitdmia ja hoitamia lampdlaitoksia on Suomessa runsaat 500 kpl ja se on par-
haiten tilastoitu metsdenergiayrittimisen osa-alue. Laitosten keskiméérdinen kattilateho on 0,58
MW ja niiden energia tuotetaan ldhes yksinomaan puupolttoaineilla. Metsdhakkeen osuus poltto-
ainekdytdstd on n. 90 %, yhteensi vajaa puoli miljoonaa kiintokuutiometrid. Maatiloilla ja muissa
pienkiinteistdissd metsdhaketta kdytetddn n. 0,7 milj. kuutiometrid (Torvelainen 2009).

Metsépolttoaineen laatuun, toimitusaikoihin ja hintatasoon kohdistuvat vaatimukset ovat viime
vuosina tiukentuneet ja yritysten on myds aiempaa paremmin osattava sopeutua asiakkaan lii-
ketoiminnan sekd kysynndn ja tarjonnan muutoksiin (Huttunen 2011). Raaka-aineen ja toimi-
tusten parempi laatu auttaa vélttdmédn energian tuotannossa syntyvien héirididen aiheuttamia
turhia kustannuksia ja mahdollistaa tuottojen kasvattamisen. Siten se parantaa toiminnan kan-
nattavuutta, tuo lisdd ”jaettavaa” tuotantoketjussa toimiville tahoille ja parantaa raaka-aineesta ja
palveluista maksukykyé. Parempi laadunhallinta seké eri kéyttéjien ja ndiden laatuvaatimusten
tunnistaminen eri ajankohtina antavat metsépolttoaineen toimittajalle mahdollisuuden optimoida
polttoaineen arvoa. Tehostuneen laadunhallinnan ja ohjauksen avulla samasta raaka-ainemédrasta
on siis yksinkertaisesti mahdollista saada korkeampi tuotto.



Toimitettavan tuotteen laatua voidaan parantaa lisiimaélld bioenergian toimitusketjussa toimivien
yrittdjien tietoisuutta laadusta ja laadun merkityksestd. Yhteisen laatukésityksen muodostaminen
ja laadunhallinta on erityisen haastavaa silloin, kun toimitusketju muodostuu useiden eri yritysten
tyopanoksesta. Metsdsektorin pk-yrityksissd osaaminen, tiedot ja taidot karttuvat padosin kone-
yrittdjien ja kuljettajien kdytdnnon tyon ja kokemuksen kautta. Yrittdjén ja tyontekijoiden koke-
muksella ja osaamisella on merkittdva rooli bioenergian korjuun ja hankinnan laadun muodos-
tuksessa, jolloin bioenergian toimitusketjussa syntyva laatu riippuu yrittdjén tai koneenkuljettajan
subjektiivisista laatundkemyksisté ja tyokokemuksesta. Tuloksena on usein kontekstisidonnaista
hiljaista ja paikallista tietoa (Leskinen ym. 2010). Energiapuun kéyttdjan (asiakkaan) ja toimitus-
ketjussa toimivien yritysten yhteiselld, konkreettisella tismékoulutuksella seka palautejirjestel-
milld on saatu hyvié tuloksia toiminnan ja energiapuun laadun parantamisessa. Laadunhallinnan
kannalta on myOnteisti, ettd metsdkonekoulut ovat viime vuosina tuoneet energiapuun hankinnan
erityispiirteet osaksi tutkinto- ja tdydennyskoulutustaan.

Metsdhakkeen toimittajalla on toimitussopimuksissa sovittu vastuu toimittaa metsdhaketta tai
muuta biopolttoainetta kiyttopaikalle, joka on yleensd voimalaitos. Toimiessaan polttoaineentoi-
mittajana metséenergiayrittdjd organisoi energiapuun korjuun metséstéd, hakettamisen tai murs-
kaamisen sekd vastaa hakkeen toimittamisesta voimalaitokselle asti. Yrittdjd on vastuussa myds
toimittamansa polttoaineen laadusta. Polttoainetoimittajat joutuvat usein ostamaan palveluita
muilta kone- ja metsdalan yrittdjiltd, jotta he voisivat toteuttaa suuria metséhakkeen toimitusso-
pimuksia. Ostetut palvelut voivat olla esimerkiksi metsdhakkeen hankintaan liittyvdé toimintaa;
haketusta, murskaamista tai kuljetuspalveluita. Urakointipalveluiden tarjoajat vastaavat polttoai-
neen toimitusketjussa tietyn osa-alueen tai tydvaiheen suorittamisesta toimeksiantajan tai poltto-
ainetoimittajan ohjauksessa. Toimeksiantajalla puolestaan on vastuu energiapuun hankinnasta ja
toimituksesta voimalaitokselle (Jarvinen & Kokkila 2005). Vaikka aliurakoinnin ja ostopalvelui-
den kayttd nopeuttaa toimitusketjua, se voi heikentédd toimitettavan energiapuun tai hakkeen laa-
tua, jos toimitusketjun sisdinen tiedonkulku ja laadunhallinta ovat puutteellisia.

Metsidhakkeen toimittajan tarkeimpid ulkoisia sidosryhmié ovat energian tuottajat, metsdnomis-
tajat tai muut energiapuun toimittajat, hankintaketjussa toimivat urakoijat, muut polttoaineen toi-
mittajat ja muut paikalliset toimijat kuten viranomaiset, kansalaisjdrjestot ja yhteisdiden jasenet
(kuva 1). Téssé julkaisussa keskitytddn sithen, kuinka polttoaineen ja polttoainetoimitusten laa-
tuun voidaan vaikuttaa metsédhakkeen toimittajien ja hankintaketjussa toimivien urakoijien toi-
minnassa ja mika on eri laatutekijoiden merkitys energian tuottajan nikokulmasta.

Muut alan

Viran-
omaiset

yrittajat

Metsan-
omistajat

Metsa- Paikalliset Kansalais-
Sl toimijat jarjestot
yrittaja

Hankinta-
organisaatio Yhteison
jasenet

Kuva 1. Metsaenergiayrittdjan toimintaymparisto ja ulkoiset sidosryhmat
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Metsdhakemarkkinat, viranomaisten asettama lainsdddéantd ja energiapuukauppaa ohjaava tuki-
politiikka asettavat puitteet, joissa yrittdjd omalla toimialallaan toimii. Liséksi yrittdjan on toi-
minnassaan otettava huomioon my0s oman toiminta-alueensa ithmiset ja ymparistd. Ndissd puit-
teissa yrittdjdn on pyrittdva toimimaan kannattavasti siten, ettd samalla tyydytetdin asiakkaiden ja
muiden sidosryhmien tarpeet. Metsdnomistajan intresseissd on saada myymaéstéén energiapuusta
hyva hinta ja varmistaa, ettd hakkuun korjuujélki ja jéljelle jaava leimikko on laadukas. Energi-
antuotantolaitosten intressind puolestaan on taata raaka-aineen jatkuva saatavuus ja oikea laatu
mahdollisimman kilpailukykyiseen hintaan.

Polttoainetoimittajien ja yrittdjien itse hankkimien energiapuuleimikoiden mairéd on lisdéntynyt
ja sen myoti korjuu- ja kuljetustyd metsdssé on kehittynyt ja tehostunut. Tdmé on puolestaan pa-
rantanut energiapuun laatua ja kilpailukykyd. Samalla koneyrittdjén litketoimintaan kohdistuneet
riskit ovat lisdéntyneet, koska metsdhakkeen toimitusketju metsistd voimalaitokselle kestda usein
lahes vuoden, jolloin raha on sitoutuneena puuenergiavarastoihin (Jirvinen & Kokkila 2005).

2 Mita laatu on?

Kilpailuetu markkinoilla voi perustua kustannustehokkuuteen, lopputuotteen parempaan laatuun
ja jalostusarvoon tai ndiden molempien osatekijoiden hallintaan. Bioenergia-alan pk-yritysten
tuotannon tehokkuus ei ole aina suurten kilpailijoiden luokkaa, koska yritysten investointiaste
on alhaisempi. Alhaisempi tuottavuus heijastuu alhaisempaan hintakilpailukykyyn ja toiminnan
kannattavuuteen (Rieppo 2010). Bioenergialiiketoiminnassa aineelliset tuotannontekijit vaativat
rinnalleen monia aineettomia tuotannontekijoitd kuten hyvan maineen ja laadun, osaavan henki-
16ston ja hyvit yhteistyoverkostot.

Aineettomilla tuotannontekijoilld on vaikutusta kilpailukykyyn tilanteessa, jossa muiden tuotan-
totekijoiden (koneet, raaka-aineet) kohdalla ei ole mahdollista erottautua kilpailijoista tai niiden
hintaan ei ole mahdollista vaikuttaa (kuva 2).

Laadun ymmartdmiseen vaikuttavat valittu ndkokulma ja olosuhteet. Yleisesti laadulla tarkoite-
taan organisaation kykyé tiyttdd asiakkaan odotukset, tarpeet ja vaatimukset, joita asiakas tuot-
teelle tai palvelulle asettaa (Lecklin 2006). Asiakas on se, joka viime kiddessa sditelee yrityksen
tuottamien tuotteiden ja palveluiden kysyntdé. Yrityksen toiminta on laadukasta, jos asiakas on
tyytyvéinen yrityksen tuotteisiin ja toimintaan. Asiakkaat ja kilpailu tekevét laadusta strategisen
tekijén, jolla voidaan saavuttaa markkina- tai kilpailuetua (Savolainen 2010). Asiakastyytyvéi-
syys ei kuitenkaan ole itsetarkoitus, johon tulee pyrkid hinnalla milld hyvénsd vaan se tulee taata
yrityksen oman kannattavuuden rajoissa sekd huomioimalla muu toimintaympéristé kuten lain-
sdddanto ja yhteiskunnan asettamat normit.

Tuotantotoiminnassa laatu koskee seki tuotetta ettd tuotantoprosessia (Taguchi 1986). Lillrank
(1998) jakaa laadun elementit kolmeen perusluokkaan; valmistuksen laatuun, suunnittelun laa-
tuun ja asiakkaan havaitsemaan eli suhteelliseen laatuun. Tekninen laatu eli valmistuslaatu, viittaa
tuotantoprosessin laatumuuttujiin, joihin on mahdollista vaikuttaa ja joita voidaan mitata (Lillrank
1998). Metsdenergiayrittdjélle tdllaisia ovat esimerkiksi toimitettavan metsdhakkeen puhtaus ja
kosteus. Teknisen laadun kautta syntyy loppuasiakkaan eli metsdhakkeen kayttdjéan kokema suh-
teellinen laatu. Suhteellisia laatumuuttujia ovat esimerkiksi tuotetun puupolttoaineen soveltuvuus
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Kuva 2. Laatuajatteluldhtdinen toiminta auttaa yritystéd suuntaamaan voimavaransa kohti kannattavuutta ja
sitd kautta selviytymaan markkinoilla (Yl&-Mattila 2011).

laitoksen kayttoon tai toimitettavien polttoaine-erien tasalaatuisuus ja toimitusvarmuus. Néiden
liséksi asiakkaan kokemia toimitusketjun tuottamia lisdarvoja voivat olla esimerkiksi erilaiset
ympdristdarvot tai energiantuotannon paikallisuus.

Laadunparantamisen kannalta on tdrkedd erottaa toisistaan laadunhallinnan ja laadunvarmis-
tamisen kasitteet. Laadunhallinnalla tarkoitetaan koordinoituja toimenpiteitd kuten tuotteen tai
prosessin laadun ohjausta, joiden tavoitteena on yrityksen suuntaaminen ja ohjaaminen laatuun
liittyvissd asioissa (Lecklin 2006). Hyvén laadunhallinnan seurauksena tuotteiden tai tuotannon
virhemarginaali pienenee ja tuotantokustannukset alenevat ja seurauksena syntyy kustannusteho-
kas tuote ja prosessi. Kiinteiden biopolttoaineiden laatustandardissa puhutaan laadunvalvonnasta.
(SFS-EN 15234-1 2013)

Laadunvarmistuksessa on kyse tuotteiden ja prosessien tarkastamisesta laadunvalvonta-asiakir-
joista ja tdman informaation kdyttamistd varmistamaan, ettd pidemmalld aikavililld tuotteiden tai
prosessin yhdenmukaisuus saavutetaan (SFS-EN 15234-1 2013). Laadunhallinnan ja laadunvar-
mistuksen kéytdntoon vieminen edellyttdd organisaatiolta, johdolta ja henkilOstoltd sitoutumista
laatuun ja laatujohtamiseen. Laatujohtamisessa organisaation toimintaa johdetaan asiakaslahtoi-
sesti.

Metsdhakkeen toimitusketjuissa myos laadun parantaminen tuo lisdkustannuksia, jolloin osalle
asiakkaista halvempi tuote voi olla sopivampi. Toisaalta hyvin laadun tuottaminen on bioenergia-
yrittdjdlle kannattavampaa kuin huonon laadun tuottaminen, koska laatua tuottava tuotantopro-
sessi on kustannustehokkaampi; suurempi lopputuotteen energiapitoisuus, nopeampi toimitusket-
ju, vidhemman korjauksia ja usein myos parempi tyotyytyvéisyys ja sen seurauksena pienempi
tyontekijoiden vaihtuvuus (Kilponen 2007).



3 Laadunhallinta metsaenergian tuotannossa
3.1 Metsahakkeen toimitusketjussa yrittajien yhteistyo on ratkaisevaa

Metsidhakkeen toimittajat ja muut toimitusketjussa toimivat yritykset toimivat hankintaorganisaa-
tion ohjeiden mukaan ja pyrkivat tdyttdmasn asiakkaan asettamat ehdot. Etenkin suuret 1ampo- ja
voimalaitokset ovat kirjanneet sopimuksissaan polttoaineen laatuvaatimukset, joita polttoaineen
toimittajien tulee noudattaa. Laatuvaatimukset vaihtelevat kdytettdvin teknologian ja laitoksen
kokoluokan mukaan. Laitokset maksavat yleensd vain todellisesta toimitetusta energiaméaérasta,
jolloin hakkeen kosteuspitoisuus ja energiasisiltd ovat avaintekija metséhaketta toimittavan yri-
tyksen toiminnan kannattavuuden ndkokulmasta (Leskinen & Maier 2010). Kosteuspitoisuuden
lisdksi muita laatukomponentteja ei usein ole sidottu taksojen perusteeksi. Laitokset voivat kiel-
tiytyd ottamasta vastaan huonolaatuista haketta ja velvoittaa sopimusehtoja rikkovan toimittajan
kuljettamaan toimittamansa hake-erin takaisin. Talloin hake-erdn huono laatu koituu taloudelli-
seksi tappioksi polttoainetta toimittaneelle kuljetusyrittdjille.

Verkottuneessa liiketoiminnassa loppuasiakkaan kokema laatu perustuu koko tuotantoketjun laa-
tuun. Seuraava toimitusketjun toimija on aina myds edellisen asiakas, joten toiminnassa on otetta-
va huomioon seuraavan tyovaiheen vaatimukset ja koko toimitusketjun on pelattava yhteen asia-
kastyytyvédisyyden aikaansaamiseksi.

Kun toimitusketju késittdéd useita vaiheita, korostuu kokonaisuuden johtamiseen liittyvidn osaa-
misen merkitys (Leskinen ym. 2010). Seké sujuva tiedonkulku ettd tuotteiden ja palveluiden
oikea-aikaisuus ovat tirkeitd toimitusketjun laatutekijoitd. Ongelmat tiedonkulussa aiheuttavat
esimerkiksi myoOhéstymisid, ylimédrdisid varastoja ja tilaus- ja toimitusvirheitd metsdhakkeen
kuljetuksessa. Luottamus eri osapuolten vélilld ja avoin kommunikointi toimitusketjun yritysten
ja asiakkaan kesken on tirkedéd (Huttunen 2011).

Toimitusketjuissa kilpailukykyisimpid ovat yritykset, jotka pystyvét takamaan toimittamansa
metsdhakkeen laadun, toimitusvarmuuden ja maltillisen hintakehityksen keskipitkélla tai pitkalla
aikavalilla. Hoitamalla ndmd toiminnot keskimddrdistd paremmin yritys luo lisdarvoa ja saavut-
taa kilpailuetua toisiin bioenergia-alan yrityksiin verrattuna.

3.2 Kiinteiden biopolttoaineiden laatustandardit

Metsdhakkeen tuotannossa tasainen laatu ei ole sama asia kuin korkea laatu — laadun on oltava
aina kéyttijén tarpeiden mukainen (Alakangas 2012 a & b). Kiinteiden biopolttoaineiden laatu-
vaatimukset vaihtelevat riippuen tuotantoprosessin monimutkaisuudesta sekéd biopolttoaineelle
asetetuista vaatimuksista. Pienkéyttdjat voivat vaatia korkealaatuista biopolttoainetta, kun taas
suuren kokoluokan laitokset voivat hyddyntdd joustavammin erilaisia biopolttoaineita (SFS EN-
15234-1 2013). Tama johtaa erilaisiin laadunvarmistus- ja laadunvalvontaprosessia koskeviin toi-
menpiteisiin ja vaatimuksiin. Laadunvarmistuksella ja -valvonnalla pyritdén siihen, ettd tasainen
laatu on jatkuvasti saavutettavissa asiakasvaatimusten mukaisesti ja ettd tuote-erén jokainen kap-
pale olisi mahdollisimman samanlainen ominaisuuksiltaan.

Kiinteédn biopolttoaineen toimitusketju kisittdd useita eri vaiheita, jotka on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Kiintedn biopolttoaineen toimitusketjun vaiheet sekd laatustandardin EN-15234 soveltamisalue
(SFS EN-15234-1 2013).

Standardit ovat vapaaehtoisia, tunnustetun organisaation hyvéaksymié asiakirjoja, jotka on laadit-
tu yleistd ja toistuvaa kayttdd varten. Standardeissa on maéritelty vaihteluvili, jossa esimerkiksi
metsdhakkeen kosteuden ja palakoon tulee olla. Asiakasvaatimukset koskevat polttoaineen laa-
dun lisdksi my0s yrityksen toimintaa, kuten dokumentaatiota aikatauluja ja logistiikkaa. Laadun-
varmistusta ja -valvontaa tarvitaan sekd hakkeen hinnoittelussa ettd polttoprosessin ohjaukses-
sa (Ranta 2003). Koska monet laatuparametrit eivét liity niinkdin polttoaineen fysikaalisiin tai
kemiallisiin ominaisuuksiin vaan pikemminkin hallintonékdkohtiin, on vastuiden jakaminen ja
prosessikaavioiden kéytto kohteena olevasta toimitusketjusta tai materiaalivirtasta suositeltavaa.

SFS EN-15234-standardin tavoitteena on varmistaa kiintedn biopolttoaineen laatu koko toimitus-
ketjun osalta ja luoda riittdva luottamus siithen, ettd madritellyt laatuvaatimukset tdytetdan (kuva
3). EN-15234-standardeja voidaan kdyttdd osana ISO 9000-laatujérjestelmééd sekd biopolttoai-
neen laadun luokittelussa ja dokumentoinnissa. Standardin tavoitteena on toimia tydkaluna bio-
polttoaineiden kaupankdynnissa siten, ettd loppukéyttdja 10ytda tarpeitaan vastaavan polttoaineen
ja tuottaja pystyy tuottamanaan polttoainetta, jolla on méaéritellyt ja yhdenmukaiset ominaisuudet.

Varsinainen polttoaineen laadun kuvaus tehddén standardin EN-14961 mukaisesti. Kiinteiden bio-
polttoaineiden laadunhallinta- ja laadunvarmistuksen standardit perustuvat ISO 9000-standardin
niihin osiin, jotka koskevat tuotetta ja standardista on sovellettu biopolttoaineille laadunvarmis-
tus- ja laaduntarkkailuosa. Kiinteiden biopolttoaineiden laadun kuvaus tehddén perustuen stan-
dardin EN-14961-1 mukaiseen alkuperin ja raaka-aineldhteen laatuluokitukseen (liite 1-3). Koko
tuotantoketju on pystyttdvé jéljittiméédn raaka-aineldhteelle saakka. Standardi ei kuitenkaan ota
kantaa alkuperdn kestidvyyteen tai sille asetettuihin kestdvyyskriteereihin kuten esimerkiksi ns.
RES-direktiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2009/28/EY) ja sen mukaan val-
misteltu kansallinen laki biopolttoaineista ja bionesteistd (Suomen Saddoskokoelma 393/2013).
Luokittelutasot kuvaavat polttoaine- tai raaka-aineldhteitd padryhmittdin mainiten ldhinné, onko
biomassa alkuperdismateriaalia eli suoraan luonnosta, vai teollisuuden sivutuote tai tdhde (Ala-
kangas 2010).
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Puupolttoaineiden laatu mééritellddn puupolttoainelajeittain valitsemalla laatutaulukosta raja-ar-
vot saapumistilassa olevan polttoaineen energiatiheydelle, kosteudelle ja partikkelikoolle (liite 2
& 3). Energiatiheyteen vaikuttavat polttoaineen tehollinen lampdarvo, kosteus ja irtotiheys seké
partikkelikoko (Impola 1998). Laadun méérittimisen pitdisi tapahtua toimitusketjussa toimijan ja
seuraavan toimijan sopimuksen tuloksena (SFS EN-15234-1 2013). Polttoaineiden laatuluokitus
on joustava, joten toimijat voivat valita kustakin ominaisuusluokasta arvon, joka vastaa tuotettua
tai haluttua polttoaineen laatua. Tamén ns. “vapaan” luokituksen etuna on, ettei se sido eri omi-
naisuuksia toisiinsa, vaan toimijat voivat sopia ominaisuusvaatimuksista tapauskohtaisesti. Tamé
sopii erityisesti isoihin laitoksiin (Alakangas 2010). Laatustandardeissa on kuitenkin maaritelty
tarkeimmaét ominaisuudet, jotka ovat velvoittavia (normative) ja pakollisia ja ne on ilmoitettava
tuoteselosteessa (Alakangas 2010).

Standardeissa on ohjeet myds tuoteselosteen laadinnasta. Tuoteseloste annetaan tietylle toimitu-
serédlle. Toimituserd ilmoitetaan esim. kuormakirjassa (Alakangas 2010).

Tuoteselosteessa on ilmoitettava vihintdén seuraavat tiedot (EN 15234-1):

Polttoaineen toimittaja/tuottaja yhteystietoineen

Alkuperi ja raaka-aineldhde standardin EN 14961-1 mukaan

Alkuperdmaa (tarkempi sijainti)

Kauppanimike (mm. pelletti)

Ominaisuuksien luokittelu standardin EN 14961 sopivan osan mukaan
Velvoittavat ominaisuudet
Opastavat ominaisuudet

Kemiallinen késittely (kylla/ei)

Allekirjoitus, nimike, pdivé ja paikka (irtotavaralle)

3.3 Laatujarjestelma ja laatukasikirja toiminnan kehittamisen apuvalineina

Laatujérjestelmailld tarkoitetaan johtamisjdrjestelméé, jonka avulla yrityksen johto suuntaa ja
ohjaa yritysti laatuun liittyvissd asioissa. Laadunhallinnan toteutuksesta ei ole standardiohjetta
eikd laatujarjestelma ole pakollinen, mutta kdytdnndssa se on hyddyllinen apuvéline. Tunnetuim-
pia laadunhallintajérjestelmid ovat ISO 9000-standardiin pohjautuvat jérjestelmat, mutta ne ovat
usein liian raskaita pienille yrityksille. Pienissd ja mikroyrityksissé laadunhallinta voidaan toteut-
taa myos ilman standardointia (Vihtonen 2004) ja se on muodoltaan usein vapaata ja epasaannol-
listd. Jarjestelma tulisi kuitenkin aina dokumentoida. Yrityksen erityisominaisuudet voivat vai-
kuttaa laadunhallinnan toteuttamiseen (Lecklin 2006).

Laatukisikirja (toimintakésikirja) on osa yrityksen laatujarjestelméd. Laatukasikirja on yleisku-
vaus yrityksen laadunhallintajirjestelmésté ja siitd, millaisia kdytdnt6jd yrityksessd on laadun-
valvontaan tai esimerkiksi tyoturvallisuuteen liittyen. Késikirjassa voidaan kuvata myds muita
yrityksen keskeisid kdytdntdjd ja periaatteita. Laatukdsikirja auttaa ymmartdméaan yrityksen toi-
mintaa kokonaisuutena ja se siséltdd yrityksen vastuut ja valtuudet ja tirkeimmat tyoohjeet ja do-
kumentit. Tdmén raportin liitteend on esitetty esimerkinomainen laatukisikirjamalli bioenergia-
yrityksen kéyttoon (liite 5).

Vaikka laatukésikirja voidaan luovuttaa my0s yrityksen ulkopuolisille tahoille kuten asiakkaille
tai auditoijille, ei sen tarkoitus ole luoda vain positiivista kuvaa yrityksen ulkopuolelle. Laatuka-
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sikirja on ensisijaisesti ohjekirja yrityksen johdon ja tyontekijoiden kdyttoon (Vanhatalo 2010).
Térkeintd on, ettd jérjestelmd ja laatudokumentit antavat vastauksen kysymyksiin, kuka, mitd,
miksi, miten, missd ja milloin. Se palvelee kdytdnnon toiminnan apuvélineena seké perehdytties-
sd ja tyOn suorittamisvaiheessa (Lecklin 2006).

Yleensa yrityksen laatujdrjestelmad, joka kuvataan laatukésikirjassa, sisdltdd neljd tasoa (kuva 4):

Johdon ohjaus ja laatupolitiikka
Avainprosessit ja yrityksen rakenne
Tydtapakuvaukset ja tydohjeet

Viiteaineisto

Pienissé yrityksissa riittdd kaksitasoinen laatukésikirja, joka siséltdd padasiassa yrityksen raken-
teen kuvauksen ja tydohjeet (Lecklin 2006). Tydohjeet sisdltévit suosituksia, normeja ja ohjeita
tyontekijoiden kdyttoon. Kéytdnnon toiminnan kannalta pyramidin kaksi alinta tasoa ovat usein
ne tarkeimmiit.

Laadun kehitystyossd lahdetddn liikkeelle yrityksen ja sen tuottamien tuotteiden tai palveluiden
nykytilan selvitykselld. Sitd varten laatua ja mm. ympéristonédkokohtia arvioidaan ja mitataan ja
prosesseja kartoitetaan. Lahtokohtana ovat asiakkaiden ja muiden sidosryhmien asettamat pda-
maarét, jotka voivat olla osittain myos ristiriitaisia (Kilponen 2007). Kehittdessddn omaa laatuaan

LAATUJARJESTELMA

Arvot,
Strategiat,

Laatupolitiikka Laatukasikirja

Mita,
Kuka,
Milloin,
Miksi Prosessi-
kuvaukset

Missa, Tyoétapa-
Miten kuvaukset

Lait, asetukset ja normit,

Viranomaisohjeet

Viiteaineisto

Kuva 4. Laatukasikirjassa kuvataan yrityksen toiminta ja rakenne mahdollisimman tiivisti (Laasasenaho
2008).
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yrityksen tulee valita sidosryhmien asettamista pdédmaaristd yrityksen toiminnan ja kannattavuu-
den kannalta tirkeimmat.

Yrityksen ottaessa kdyttoon laadunhallinnan menetelmid tai - laatujérjestelmin, niiden kayton
tdytyisi tuottaa lisdarvoa yrityksen toimintaan (Lecklin 2006). Lisdarvoa voidaan mitata esimer-
kiksi litkevaihdon tai kustannustehokkuuden nousuna tai henkilokunnan tyotyytyvéisyyden tai
asiakastyytyvaisyyden kasvuna. Tavoitteet ovat yrityskohtaisia ja usein tilanteesta riippuvaisia.
Pienissé yrityksissd laadunhallinnan vaikutuksia taloudelliseen menestymiseen on vaikea arvi-
oida, koska systemaattista seurantaa esimerkiksi asiakastyytyvaisyydestd ei usein tehdd. Tuotan-
toyrityksissd kuten metsdenergiaa tuottavissa puunkorjuuyrityksissa vaikutussuhteita on hieman
yksinkertaisempi arvioida kuin palveluyrityksissd, koska laadunhallinnan vaikutuksia suhtees-
sa esimerkiksi metsdhakkeen ominaisuuksiin, tuotantokustannuksiin tai taloudelliseen tulokseen
voidaan arvioida ja mitata (Vihtonen 2004).

Bioenergiasektorin pk- ja mikroyrityksissd kannustimena tai motiivina laadun kehittimiseen ovat
useimmiten ulkoiset tekijit, kuten asiakkaiden toiveet laadun seuraamisesta tai erilaiset lainsaa-
déannon muutokset. Kilpailussa mukana pysyminen on myos tarked motiivi (Vihtonen 2004). Par-
haimmat mahdollisuudet laadun kehittimiseen on yrityksissa, joissa taloudellinen tilanne on hyva.

Heikkild (2001) on selvittdnyt suomalaisten maatalousyrittdjien kokemuksia ja odotuksia laatu-
asioita. Yrittdjien mielestd laatujirjestelma antoi lisdarvoa tuotanto- ja markkinointisopimuksiin
ndhden erityisesti tilan toimintojen jarjestelemisessd. Kilposen (2007) mukaan laatu- ja ympéris-
tojérjestelmien kiyttoonotto puunkorjuuyrityksissd on selkeyttdnyt kdytintdja tutkimuksen koh-
teena olleissa yrityksissd, mutta jarjestelmén ylldpitiminen osoittautui haasteelliseksi. Pienissi
yrityksissé ei ole ilmennyt kiinnostusta standardoitujen laatujérjestelmien kayttoon ottamiseen,
silld yrittdjien mielestd oli odotettavissa, ettd kustannuksia aiheutuu enemmaén kuin tuottoja.

Vickers (1990) on médritellyt pk-yrityksiin liittyvid ominaisuuksia, jotka vaikuttavat laadunhal-
linnan kéyttdonottoon ja laadunhallinnan onnistumiseen yrityksesséd. Pk-yrityksilld, metsdener-
gian tuotantoyritykset mukaan lukien, ei vélttdiméttd ole kovin laajaa asiakaspohjaa, mistd voi
seurata riippuvuus yhden tai harvalukuisen asiakasjoukon toiminnasta ja heidédn laatuvaatimuk-
sistaan. Toisaalta pienet yritykset kykenevédt muuttamaan toimintaansa tarvittaessa nopeasti ja
joustavasti, mikali asiakkaan tarpeet sitd edellyttdvit (Vihtonen 2004).

Laadunhallintamenetelmien ja etenkin laatujérjestelmén kdyttdonotto on mittava ponnistus, jo-
hon pk-yrityksiltd ei useimmiten 16ydy resursseja. Toimihenkilditd on pienissé yrityksissd vahin
tai tarvittavaa osaamista ei ole saatavilla, jolloin toimintatapojen muuttaminen on haasteellista.
Yrityksen resurssit ovat usein sidottuja péivittdiseen tyoskentelyyn tai liiketoiminnan kdytdnnon
toteutus voi olla kokonaan yrittdjan harteilla (Huttunen 2011). Vaikka kyse ei olekaan suuren
dokumentaation synnyttdmisestd, saattavat jo tietotekniset perustaidot asettaa haasteen laadun-
hallintamenetelmien kéyttdonotolle (Kilponen 2007). Edelld mainitut tekijét aiheuttavat sen, ettd
yrityksen pitkédn aikavélin suunnittelun taso on heikko (Vihtonen 2004). Jokipiin (2000) mukaan
pienissd yrityksissd laatutyon kehittdmisen suurin ongelma on, ettei yrityksilla ole toimivaa ja
jérjestelmallistd tapaa asettaa tavoitteita keskipitkilld ja pitkdlld aikavélilld. Usein tyydytdén ta-
voitteiden ajattelemiseen, mutta niiden kirjaaminen paperille koetaan vieraaksi ja tarpeettomaksi.
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4 Metsaenergian laatuun keskeisesti vaikuttavat tekijat
4.1 Miksi korkea laatu on tarkeaa metsaenergian tuotannossa?

Energiantuotantolaitoksen ndkdkulmasta energiapuun ostaminen poikkeaa vaihtoehtoisten polt-
toaineiden ostamisesta ensisijaisesti kosteuteen perustuvan riskin myota (Pelli 2010). Metsdhak-
keen ja -murskeen tapauksessa laatuvarmuus tarkoittaa, ettd polttoaine on koostumukseltaan,
palakokojakaumaltaan ja kosteuspitoisuudeltaan haluttua laitoskohtaista tuotetta eikd siinéd ole
energiantuotantoprosessia haittaavia epapuhtauksia. Energiantuottajalle metsdhakkeen kilpailu-
kykyinen hankintahinta ei tarkoita ainoastaan mahdollisimman alhaista kéyttopaikkahintaa vaan
myos tasaista ja korkeaa laatua. Esimerkiksi suurilla laitoksilla kuten yhdistetyssd lammon- ja
sdahkontuotannossa (CHP) laadun suuri vaihtelu tuo ylimédraisia kustannuksia, jos polttoaineesta
ei saada tuotettua haluttua médaraé energiaa ja tuottamatta jadnyt sdhko joudutaan ostamaan séh-
komarkkinoilta. Metsédbioenergian toimitusketjuissa on olennaista ymmartéd hakkeen laatuomi-
naisuuksien luonne ja merkittdvyys kunkin lampd- ja voimalaitoksen kannalta (Kiema ym. 2005).

Kieman ym. (2005) ja Aution (2009) tekemisséd selvityksissd metsdhakkeen laatutaso koetaan
energiantuotantolaitosten keskuudessa liian alhaiseksi. Suurimmat laatuongelmat liittyvit hak-
keen epdpuhtauksiin, kosteuteen ja varastointiin (kuva 5).

10
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s [l Kohdevalinta
é 6 [] Haketus
_% [ Kalusto
5 5 [H Korjuutekniikka
£ 4 [] Saatavuus
- [l Varastointi
3 [l Kosteus
o [ Epapuhtaudet
1 —
0 —

Kuva 5. Merkittdvimmat energiapuun laatuun vaikuttavat ongelmakohdat energiantuotantolaitosten mieles-
ta, n=16 (Autio 2009).

4.2 Laadunhallinta alkaa oikein tehdysta energiapuun korjuusta

Korjuujélki on tirked osa toiminnan laatua ja se vaikuttaa metsdnomistajien myyntihalukkuu-
teen jatkossa. Energiapuukauppa toteutetaan usein joko perinteisen ainespuunkaupan yhteydessi
(esim. padtehakkuuleimikoiden latvusmassa ja kannot) tai erillisend puukauppana (esim. pienilé-
pimittainen energiapuu harvennuksilta). Puunkorjuun huolellisella suunnittelulla voidaan vaikut-
taa merkittdvasti korjuun onnistumiseen ja toiminnan laatuun. Toisaalta huonolla suunnittelulla ja
toteutuksella voidaan my0s hankaloittaa tai jopa alentaa metsén tulevaa arvokehitysti korjuu- ja
maastovaurioiden vuoksi tai pilata metsdn aineettomia arvoja kuten maisemaa ja virkistyskayttoa.
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Energiapuun korjuukohteet ovat metsidkoneenkuljettajille usein muita kohteita haastavampia ti-
heén aluskasvillisuuden vuoksi. Oikeanlaisella ajouraverkostolla, leimikonsuunnittelulla ja kor-
juukohteelle oikein mitoitetulla korjuukalustolla voidaan vahentdd merkittdvisti koneiden aihe-
uttamia maasto- ja puustovaurioita seké parantaa korjuun kustannustehokkuutta, miké puolestaan
parantaa puun ostajan puustamaksukykyé. Oikeinmitoitetut koneet vahentévét korjuu- ja maasto-
vaurioita energiapuuleimikoilla ja parantavat tuotettavan metsiahakkeen teknistd laatua. Energia-
puunkorjuun hyva laatu vaikuttaa jatkossa metsdnomistajien puunmyyntihalukkuuteen.

Metsikeskuksen tarkastuksissa arvioidaan puustolle aiheutettujen runko- ja juurivaurioiden lisék-
si harvennusvoimakkuutta ja ajourien leveyttd, niiden etdisyyttd toisistaan ja painumia. Metsé-
keskuksen vuonna 2012 tekemissé tarkastuksissa yli puolesta tarkastetuista energiapuukohteista
16ytyi huomautettavaa. Yleisin huomautuksen syy olivat korjuussa jiljelle jadneelle puustolle ai-
heutetut vauriot (Jauhiainen 2012).

4.3 Kosteus laatutekijana

Metsdenergian toimitusketjussa toimivien yrittdjien ja energiapuuta ostavien lJampd- ja voimalai-
tosten mukaan metsihakkeen laatuun voidaan vaikuttaa kaikkein eniten huolellisella puunkor-
juun, metsékuljetuksen ja varastoinnin suunnittelulla. Metséssé ja varastoinnissa tehtyjen virhei-
den vaikutus metsdhakkeen laatuun voi olla huomattavan suuri esimerkiksi epépuhtauksien tai
huonon kuivumisen takia ja tehtyja virheitd on vaikea tai mahdoton korjata myohemmissa toimi-
tusketjun vaiheissa. Esimerkiksi hakettajan ty6 hidastuu vélittomaésti, jos kouranippuja joudutaan
pudottelemaan ja ravistelemaan huonon varastopaikan aiheuttamien epdpuhtauksien irrottami-
seksi. Kiinteiden epdpuhtauksien joutuminen hakkuriin vahingoittaa ja tylsyttdd hakkurin terid.
Tylsillé terilld haketus puolestaan on hidasta ja tuotettavan hakkeen laatu huonoa. Hake voi sisél-
taa paljon pitkid tikkuja, jotka voivat aiheuttaa kayttopaikalla kuljettimen tukkeutumista ja sitid
kautta polttoaineen sydttohdirioitd (Lepistd (toim.) 2010). Oikeanlaisen korjuukaluston valinta ja
kaluston kunnossapito vaikuttaa keskeisesti energiapuun korjuun kustannuksiin ja tuottavuuteen.

Kosteus on yksi tirkeimmistd puupolttoaineen laatutekijoistd, koska puuaineen kosteus vaikuttaa
puun teholliseen lampdarvoon, energiatiheyteen ja puupolttoaineen polton hyotysuhteeseen (kuva
6). Laitosten puupolttoaineen vaatimukset vaihtelevat kosteuden suhteen kayttotarkoituksen ja
polttolaitteiden mukaan. Yleisesti ottaen pienet lampo- ja voimalaitokset vaativat tasalaatuisem-
paa ja kuivempaa polttoainetta prosessin hallinnan nékdkulmasta ja suuremmat laitokset pystyviét
kayttdmadn jopa tuoretta puuta. Joissain tapauksissa polttoaineen kosteudelle asetetaan erittdin
tiukat vaatimukset. Esimerkiksi pien-CHP -laitoksissa kdytettdvan puupolttoaineen kosteuden tu-
lee olla alle 20 %, miké vaatii hakkeen koneellista kuivausta palsta- ja tienvarsikuivatuksen li-
sdksi. Pyrolyysidljyn valmistuksessa kaytettdva puuraaka-aine kuivataan alle 10 %:n kosteuteen,
jotta vettd ei pdddy pyrolyysioljyn sekaan (Hdmaildinen 2013).

Kosteasta puupolttoaineesta ei saada tuotettua lampoa tehokkaasti, koska polttoaineesta poistu-
va vesihoyry kulkeutuu l[ampohévionad savukaasujen mukana pois. Puussa olevan veden hoyrys-
tdmiseen tarvitaan energiaa 0,068 kWh/kg (Hakkila ja Fredriksson 1996), eli mitid kosteampaa
puu on, sitd enemman energiaa kuluu veden hdyrystdmiseen. Puun lampdarvo laskee lineaarisesti
kosteuden suhteen ja energiatiheyden lasku kiihtyy suurilla kosteuksilla (kuva 6). Limp6- tai voi-
malaitoksille polton hydtysuhteen kannalta kuivemman polttoaineen kéyttdminen on edullisem-
paa kuin kostean, koska seké puun tehollinen ldmpdarvo seké energiatiheys laskevat polttoaineen
kosteuden noustessa (kuva 6). Téstd syystéd kosteaa puupolttoainetta kuluu enemmén. Kostea hak-
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Kuva 6. Puun tehollinen lampéarvo (MJ/kg) ja energiatineys (MWh/m3) kosteuden suhteen. Energiatihey-
den laskennassa kuivatuoretiheyden vaihteluvali oli 350—450 kg/m3 (Jahkonen ym. 2012 b).

kuutdhdehake soveltuu ldpi vuoden kaytettidviksi suurissa monipolttoainevoimalaitoksissa, mi-
kéli laitos on suunniteltu mérélle puupolttoaineelle (Alakangas 2000). Kiinteilld polttoaineilla
10 prosenttiyksikon kosteuden muutos vaikuttaa leijukerroskattilan hyotysuhteeseen keskiméarin
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Kuva 7. Lamp6- tai voimalaitoksille toimitettavien
hake-erien laatu ja kosteus vaihtelevat huomat-
tavasti. Jaa ja lumi polttoaineen seassa laskevat
hakkeen lampobarvoa, aiheuttavat paakkuuntumista
ja vaikeuttavat siten myds polttoaineen kasittelya
(Miina Jahkonen, Metsantutkimuslaitos, 2013).
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1-2 prosenttia (Helynen & Flyktman 2004).

Kosteus vaikeuttaa my0s polttoaineiden se-
koittamista. Talvella liian kostea hake voi
holvaantua siiloissa ja kuljettimissa (Ala-
kangas 2000). Lisdksi kosteamman hakkeen
polttamisesta aiheutuu enemmén hiilimo-
noksidi-, hiilidioksidi- ja pienhiukkaspéasto-
jé (Hakonen & Laurila 2011).

Polttoprosessin kannalta korkeaa kosteus-
pitoisuutta haitallisempaa on polttoaineen
kosteuden vaihtelu, joka voi olennaises-
ti heikentdd kattilan hyotysuhdetta, koska
kattilan sddtdéarvoja ja polttoprosessia jou-
dutaan muuttamaan polttoaineen kosteuden
vaihdellessa (Helynen & Flyktman 2004).
Kosteuden vaihtelut toimitettavien erien vi-
lilla voivat olla suuria (kuva 7). Kaukolam-
polaitokset, jotka pyrkivit tasaiseen energi-
antuotantoon, voivat joutua turvautumaan
tukipolttoaineisiin, kuten raskaaseen polt-
todljyyn, jos kattilaan syotettdvdn hakkeen
kosteuspitoisuus on korkea. Téamaé lisdé kus-
tannuksia etenkin suurissa, pééstokaupan
piiriin kuuluvissa laitoksissa.
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Kuva 8. Kuljettaja ottaa lampdlaitokselle toimittamastaan hakekuormasta kosteusnaytteen. Toimituserasta
otettu kokoomanayte jaetaan lastan avulla osiin sopivankokoisen ja kattavan kosteusnaytteen muodostami-
seksi (Kuva Tanja lkonen, Metsantutkimuslaitos. 2013).

Useilla laitoksilla kosteuspitoisuus mééritetdéin hakeauton kuljettajan ottamasta naytteestd (kuva
8). Voimalaitoksella mitattavaan kuorman nettomassa saadaan punnitsemalla haketta kuljettava
ajoneuvo kuormattuna ja tyhjéni. Laitos maksaa hakkeen toimittajalle megawattituntikohtaisen
korvauksen kuljettajan ottaman néytteen ja hakkeen nettomassan perusteella. Kosteuspitoisuuden
madritys voimalaitosten vastaanotossa on kuitenkin haasteellista. Ongelmana on usein epaedusta-
va ndytteenotto; kuljettajan ottamien néytteiden kosteus on usein alhaisempi kuin voimalaitoksen
tekemissd CEN-standardin mukaisissa kosteusniytteissd. Koistisen (2010) Vattenfallille tekemés-
sé pro gradu -tutkielmassa kuljettajien ottamien ndytteiden kosteudet olivat kaikilla energiapuuta-
varalajeilla seka kirjallisuudessa esitettyjd kosteusarvoja ettd CEN-standardin mukaisen ndytteen-
oton antamaa kosteusarvoa huomattavasti alhaisemmat. Kuljettajien kiyttimé kosteusniytteen
otantamenetelmai oli virheellinen, misti aiheutui systemaattista virhetti. Kuljettajat ottivat hake-
ndytteet usein hakekasan pinnalta, jossa hake oli kuivempaa, miké aiheutti kosteuspitoisuuden
aliarviointia. Tutkimuksessa mitatuilla kosteuksilla virheellinen naytteenottomenetelma toi vuo-
sitasolla jopa yli 200 000 euron ylimédrdisen kustannuserdn voimalaitokselle. Polttoaineen laa-
dun systemaattisen yliarvion aiheuttamat lisdkustannukset voidaan késittdé laatukustannuksiksi.

Energiapuun- ja metsdhakkeen kosteus vaikuttaa kaukokuljetuskustannuksiin. Puuaineen kos-
teuspitoisuus vaikuttaa suoraan kuorman massaan, jolloin kostean energiapuun tai -hakkeen
kaukokuljetuskustannukset ovat korkeammat kuin kuivan energiapuun. Frilanderin ja Tiihosen
(2001) tekemissd kuormantdyttokokeissa laskettiin kostealla hakkuutdhdehakkeella kuormatus-
sa tdysperdvaunuyhdistelméssd olevan energiaa noin 85 MWh. Lisdksi kuormatila jad vajaaksi,
koska mirkéd hake on painavaa ja tidysperdvaunuyhdistelmén n. 35 tonnin kantavuus méérittelee
kuorman suuruuden. Kuivemmalla hakkeella kuormatun yhdistelmén kuorman energiapitoisuus
oli kuormaustavasta riippuen 110-124 MWh. Kesén jilkeen, kun hakkeen kosteus on n. 40 %,
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Kuva 9. Polttoaineen kulutuksesta saatavat kustannussaastot eri kosteusprosenteilla tuoreen (55 %) ener-
giapuun kuljetukseen verrattuna, kun auton kuormakoko on 48 m? ja kantavuus 37 000 kg (Hakonen &
Laurila 2011).

tdysperdvaunuyhdistelmén kuorman energiasisiltd on n. 114 MWh. Téll6in saadaan myos tdyspe-
ravaunuyhdistelmén kuormatila hyddynnettyé ldhes kokonaan (Koistinen 2010).

Kuorman massa vaikuttaa myos kuljetuskustannuksiin nostamalla polttoaineen kulutusta. Kuvas-
sa 9 on esitetty kustannussaéstot eri ajokilometreilld ja kosteusprosenteilla verrattuna tuoreen (55
%) hakkeen ajoon (Hakonen & Laurila 2011).

4.4 Varastointi vaikuttaa energianpuun laatuun

Kaatotuore puu on yleensé liian kosteaa energiakdyttdd ajatellen ja energiantuotantoon ohjautu-
vaa puuta kuivatetaan seké palstalla, ettd tienvarsivarastoissa. Kaatotuoreen puun kosteus vaih-
telee mm. puulajin, puun eri osien ja korjuuajankohdan mukaan. Yleisesti ottaen tuorekosteus on
havupuilla hieman korkeampi kuin lehtipuilla, mutta Iehtipuiden tuorekosteus vaihtelee enemmén
korjuuajankohdan mukaan. Ménty on kotimaisista puulajeista kosteinta, méntyharvennusenergia-
puun tuorekosteus on noin 50-55 %. Kuusen tuorekosteus on hieman méntyé alempi ja koivun
tuorekosteus on 38—50 % (Hakkila 1962). Latvusmassan tuorekosteus on 44—60 % (mm. Kéarkkai-
nen 1976, Verkasalo 1987, Hakkila ym. 1995, Nurmi 1999, Lehtikangas 2001, Ronkainen 2010,
Jahkonen ym. 2012 b) ja kantopuun tuorekosteus on 41-53 % (mm. Laurila & Lauhanen 2010,
Anerud & Jirjis 2011, Erkkild ym. 2011). Kantopuun tuorekosteuteen vaikuttaa puulajin lisaksi
kohteen pédtehakkuun ja kantojen noston vilinen aika sekd maaperidn vesiolosuhteet.

Tuorekosteuden tavoin eri puulajien kuivumiskéyttdytyminen vaihtelee. Polttoainetta tarvitaan
yleensé eniten talvikuukausina, jolloin ldmmitys- ja séhkontuottotarve ovat suurimmillaan. Voi-
malaitoksen kannalta edullisinta olisi, jos talvikuukausina saatavilla olisi kuivempaa polttoainetta
(kuva 10). Kaytdnndssé ulkona varastoidun energiapuun toimituskosteus on kuitenkin talviaikaan
korkeampi kuin kesélld, sillad ulkona varastoidun puun kosteus muuttuu sateiden liséksi ilmankos-
teuden mukaan.
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Kuva 10. Vuotuisen lammitysenergian kysynnan ja tarjonnan vaihtelu on suurta Suomessa (Pdyry 2011).
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Kuva 11. Hameen kosteusmittausaineiston oksa- ja latvusmassan keskimaarainen kosteus haketuskuukau-
sittain ja hakkuutdhdehakkeen kosteus neljan toimittajan keskiarvona Hakkilan ym. (1998) ja Jahkosen ym.
(2012 b) mukaan.

Kuvassa 11 on esitetty hakkuutdhdehakkeen keskiméérdinen toimituskosteus kahdessa eri aineis-
tossa. Hakkuutdhteen kosteuspitoisuus on molemmissa aineistoissa ollut korkein talvikuukausina,
jolloin polttoaineen tarve laitoksilla on suurin, ja vastaavasti alhaisin keséll4, jolloin polttoaineen
tarve laitoksilla on vdhéisin. Syksylld energiapuuvarastojen kosteus kohoaa seké korkean ilman-
kosteuden ettd runsaiden sateiden vuoksi. Jahkosen ym. (2012 b) aineistossa toimituskosteudet
ovat olleet padosin alhaisempia kuin Hakkilan ym. (1998) aineistossa johtuen hakkuutihteen pit-
kistd varastointiajoista.

Lampo- tai voimalaitokselle toimitettaessa energiapuujakeita yleensd varastoidaan muutamista
viikoista jopa muutamiin vuosiin tienvarsivarastoissa. Varastoinnin aikana puupolttoaineen kos-
teutta voidaan alentaa jopa 20-30 prosenttiin (mm. Jirjis 1995, Nurmi 1999, Nurmi & Lehtiméki
2011), mutta Suomen ilmastossa alhaisen kosteusprosentin séilyttdminen yli talven on kenttidolo-
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Kuva 12. Kasaan pidattyvan sadeveden seka lumen maaraa voidaan vahentaa kasan peittamisella (Vapo
2012).

suhteissa hankalaa, ja kdytdnndssd energiapuuvarastot kostuvat uudelleen syksyn ja talven aika-
na. Peittdmiselld voidaan vihentdé puuvarastoon pidittyvin sadeveden (tai lumen) méérad (kuva
12).

Peittdmisen merkitys on hakkuutdhteilld suurempi kuin energiarangalla, koska hakkuutidhteessi
on huomattavasti enemmén pinta-alaa tilavuusyksikkod kohden kuin rankapuulla. Rankapuulla
peittdimisen on raportoitu alentavan kosteutta 3—6 % (Nurmi & Hillebrand 2007) ja hakkuutih-
teelld jopa 10—15 % (Hillebrand & Nurmi 2001).

Varastoinnin aikana puuhun sitoutunut kosteus voi aiheuttaa myos homehtumista ja lahoamis-
ta, joka alentaa puupolttoaineen laatua ja kuiva-ainepitoisuutta. Kostean hakkeen pitkéaikainen
varastoiminen varastoaumoissa voi niin ikdén huonontaa hakkeen laatua ja aiheuttaa kuiva-ai-
netappioita sekd nostaa hakkeen itsesyttymisriskid ldmpoétilan noustessa kasan sisdlld etenkin
hakkuutihteelld ja korkeissa varastokasoissa. Thorngvistin (1985) mukaan hakkuutihteiden va-
rastoiminen hakettamattomana 6—9 kuukauden ajan ei huononna lampdarvoa merkittévésti, mutta
haketetun hakkuutdhteen energiahdvikki vastaavan pituisena varastointiaikana oli 7-21 %.

4.5 Epapuhtaudet ja vaaranlainen palakoko aiheuttavat ongelmia
energiantuotannossa

Metsdhakkeen epapuhtaudet kuten maa-aines, kivet, jaa- ja lumi, muovi ja metalliromu ovat mer-
kittdvid metsdenergian laatu- ja kustannustekijoitd (kuva 13). Pédtyessddn ldmpdlaitokselle epa-
puhtaudet aiheuttavat kustannuksia sekd suoraan ettd viélillisesti. Maa-ainesta kulkeutuu varas-
toon esimerkiksi kasattaessa palstalle kourakasoihin unohtunutta tai maahan muuten jadtynytta
energiapuuta (kuva 13). Tienvarsivarasto altistuu puolestaan tien aurauksessa lentéville lumelle,
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jonka mukana kasaan joutuu myos hiekkaa
ja muuta tielld olevaa roskaa (Lepisto (toim.)
2010). Kantomurskeen tuotannossa maa-ai-
neksen erottaminen polttoaineesta korjuu- ja
kuljetusketjun aikana on keskeinen haaste
sekd operatiivisessa toiminnassa ettd mene-
telmien ja laitteiden kehitystyossd. Hakkeen
palakokoon puolestaan vaikuttavat sekd ha-
ketettava materiaali ettd hakkuri.

Hakepalan keskiméddrdinen tavoitepituus
on tavallisesti 3040 mm. Pitkét tikut aihe-
uttavat kisittelylaitteissa holvaantumista ja
tukkeutumista (Alakangas 2000). Arinakat-
tiloissa pieni palakoko ja hienoaines saatta-
vat tukkia arinoiden ilma-aukkoja kun taas
leijupetikattilassa hienoaines palaa ilmassa
eikd hiekkapedilld. Pahimmillaan epépuh-
taudet, kuten kivet tai raudan kappaleet sekd
suuret jadpalat eli kamit voivat rikkoa lam-
polaitoksen hakkeen sydttokanavia tai katti-

Kuva 13. Laitoksen pihaan kuljetettu hakekasa, joka lan rakenteita (kuva 14). Leijupetikattiloissa
sisaltdd enemman likaantunutta lunta ja maa-aines-

ta kuin haketta (Tanja Ikonen, Metsantutkimuslaitos ~ Maa-aines heikentdd petihiekan laatua ja li-
2013). sdd petihiekan vaihtotarvetta. Liséksi lunta

tai jadtd sisaltavaa haketta on vaikeampi ké-

sitelld, koska jadtynyt polttoaine saattaa tuk-
kia kuljettimia tai rikkoa laitteita. Epdpuhtaudet padtyvat yleensd tuhkaan ja epapuhtauksien maa-
ran kasvaessa tuhkapitoisuus nousee. Tuhkapitoisuuden kohoaminen kertoo my6s huonommasta
lampoarvosta (Jahkonen ym. 2012 a).

Kuva 14. Suuret jaapalat rikkovat kuljettimia ja laitosten rakenteita (Miina Jahkonen, Metsantutkimuslaitos,
2013).
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Kannoilla suurin epapuhtauksiin liittyvd ongelma on kantoihin kiinnittynyt maa-aines, jonka maa-
rd riippuu mm. kantojen muodosta, maalajista, kantojen nostomenetelmésté sekd varastoinnista
(Jahkonen ym. 2012 a). Pitkdan varastoidun kantopuun keskimaérdinen tuhkapitoisuus oli Lauri-
lan ja Lauhasen (2010) tutkimuksessa 1,7 prosenttia, mutta enimmill&én maapartikkeleiden kiin-
nittyminen kantopuuhun saattaa nostaa tuhkapitoisuuden jopa 14 prosenttiin (Alakangas 2000).
Ylimaardisid kustannuksia aiheutuu my06s murskauksessa irtoavan maa-aineksen kuljettamisesta
kayttopaikalle. Laimpd- ja voimalaitokselle kulkeutunut maa-aines joudutaan kuljettamaan pois
laitokselta ja toisinaan maksamaan loppusijoituksesta my0s kaatopaikkamaksu.

4.6 Energiapuun ja metsahakkeen kemiallisen koostumuksen vaikutus
energiantuotannossa

Myo6s hakkeen kemiallinen koostumus ja ravinnepitoisuus vaikuttavat polttoaineen laatuun ja
energiantuotantoprosessiin. Korkea ravinnepitoisuus alentaa hakkuutdhdehakkeen tuhkan su-
lamisldmpotilaa. Ravinnepitoisuuden alentaminen vaatii hakkuutihdehakkeen kuivattamista ja
neulasten varisemista (Alakangas 2000).

Ravinneaineisiin kuuluu myos kloori, joka esiintyy polttoaineessa paddasiassa natriumkloridina.
Klooria tarvitaan yhteyttdmisesséd, minké takia klooria on etenkin puiden lehdissi ja neulasissa
(kuva 15). Kloori poistuu poltossa kaasuna (happoina) ja aiheuttaa kuumakorroosiota hoyrykatti-
loiden tulistimissa, kun hdyryn lampétila nousee yli 480 °C:n (Alakangas 2000). Polton kannalta
olisi eduksi, jos metsdbiomassan neulas- ja lehtiaines saataisiin irtoamaan kuivattamisen aikana
ennen haketusta jolloin kloori- tai kaliumpitoisuudet laskevat murto-osaan paljon viherainetta si-
sdltivaan hakkeeseen verrattuna (Antikainen 1998). Polttamalla metsdhakkeen seassa esimerkik-
si turvetta kloorista muodostuu suolahappokaasua, joka ei tiivisty tulistimien limmonsiirtopin-
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Kuva 15. Etenkin tuoreet neulaset ja lehdet siséltavat runsaasti polttolaitteille haitallista klooria. Varastoin-
nin aikana klooria poistuu sekéd neulasten varisemisen ettd kuivumisen kautta, jolloin myds polttoaineen
klooripitoisuus laskee. Kuvan varastokasassa oleva hakkuutéahde on liian tuoretta polttoon (Miina Jahkonen,
Metsantutkimuslaitos 2013).
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noille. My0s runsas alkalipitoisuus (esim. natrium ja kalium) alentaa hakkeen laatua, silld alkalit
reagoivat kloorin kanssa ja muodostavat suoloja, jotka kertyvit tulistimien pinnalle aiheuttaen
kuumakorroosiota (Alakangas 2000).

4.7 Raaka-aineen alkupera, RES-direktiivi ja kansallinen lainsaadanto

Metsien sertifioinnilla pyritdén takaamaan, ettd talousmetsien hoito on taloudellisesti, ekologi-
sesti ja sosiaalisesti kestdvalla pohjalla ja ettd metsistd tuleva puu tayttdd kestdvyydelle asetetut
vaatimukset. Suomessa yleisimmat kaytossd olevat sertifiointijarjestelmit ovat PEFC ja FSC ja
lahes kaikki talouskaytossd olevat metsamme on sertifioitu. Metsdbiomassan energiakdyton myo-
td metsdraaka-aineen kestdvyydelle ja alkuperdn todentamiselle on kuitenkin asetettu uusia vaa-
timuksia, joita sertifiointijarjestelmét eivat kaikilta osin tiytd tai kestdvyysvaatimuksia ei voida
yksiselitteisesti todentaa niiden avulla. Erityisesti maankdyttdon ja maankéyton muutoksiin liit-
tyvit kysymykset ovat nousseet esille bioenergian tuotannon kestiavyyttd arvioitaessa, silld useita
bioenergian tuotantoon kaytettdvid kasveja voidaan kayttdd myos ruokakasveina, ja niiden vilje-
lyaloja siten myds ruuantuotantoon. Toinen keskeinen maankéyttoon liittyvé asia on runsashiilis-
ten maa-alueiden, kuten metsien, toimiminen hiilinieluina ilmaston muutoksen hillinnassa.

Euroopan unionin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan ener-
gian kéyton edistamisestd, ns. RES-direktiivi, asettaa kansalliset sitovat tavoitteet uusiutuvan
energian tuotannolle ja maarittad kestévyyskriteerit nestemdisille biopolttoaineille ja bionesteille
sekd kriteerien todentamista koskevat vaatimukset. EU:n komissio on ilmoittanut antavansa vuo-
den 2013 kuluessa esityksen kestidvyyskriteerien laajentamisesta myos kiinteiden ja kaasumaisten
biomassojen kdyttoon energiantuotannossa (TEM 2013).

Metsdbiomassan ja siitd tuotetun metsiahakkeen osalta kestdvyyskriteerit koskevat nestemiisten
biopolttoaineen ja bionesteen kasvihuonekaasupdistovahennysté, raaka-aineen tuotantoalan (eli
metsidn) biologista monimuotoisuutta, maankdyton muutosta seké turvemaiden kuivattamista. To-
dentaminen eli kestdvyyskriteerien mukaisuus on osoitettava joko jasenvaltion kansallisen jarjes-
telméin, EU:n komission hyviaksymén vapaaehtoisen (sertifiointi)jirjestelméan tai EU:n kolmansi-
en maiden kanssa tekemén kahden- tai monenvilisen sopimuksen mukaisesti. Toistaiseksi EU:n
hyvaksymien vapaachtoisten jérjestelmien listalla ei ole esimerkiksi PEFC tai FSC metsdsertifi-
ointijdrjestelméaa.

Direktiivin pohjalta on laadittu laki biopolttoaineista ja bionesteistd (Suomen sdddoskokoelma
393/2013), joka astui voimaan 1. heindkuuta 2013. Laissa implementoidaan direktiivissé asete-
tut kestivyyskriteerit ja niiden todentamista koskevat sdddokset osaksi kansallista lainsdadantoa.
Metsdbiomassan osalta keskeisid ovat lain pykaldt 6-9, joissa sdddetddn kestdvyyskriteereisti ja
12§, jossa médritetddn toiminnanharjoittajan kestdvyysjarjestelmén vaatimukset (Liite 4).

Lain mukaan toiminnanharjoittajilta vaaditaan kestavyysjérjestelma, jonka perusteella voidaan
osoittaa biopolttoaineiden ja bionesteiden tuotantoon kdytettyjen raaka-aineiden kestévyys. Lakia
ja todentamista tulee valvomaan Energiamarkkinavirasto. Vaikka todentamisvelvoite koskeekin
ainoastaan toiminnanharjoittajaa eli biopolttoaineiden ja bionesteiden tuottajaa, on ilmeisti, ettd
toiminnanharjoittajat tulevat vaatimaan raaka-aineen tuottajilta entistd enemmaén tietoa metsa-
hakkeen alkuperistd todentamisen mahdollistamiseksi. Lainsdddanto kestdvyyskriteereistd kos-
kee télld hetkelld ainoastaan raaka-ainetta, joka kédytetddn nestemdisten biopolttoaineiden ja bio-
nesteiden tuotantoon. On kuitenkin todenndkdistd, ettd kestdvyyskriteerit laajenevat koskemaan
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my0s kiinteitd biopolttoaineita. Metsdhakkeen osalta ko. muutos olisi merkittava, silld silloin
my0s lampdlaitosten ja yhdistettyjen [immon- ja sdhkontuotantolaitosten (CHP) olisi huomioita-
va kestévyyskriteerit ja niiden todentamisen velvoitteet tuotannossaan.

Metsdhakkeen alkuperd ja RES-direktiivin mukaisten kestdvyyskriteerien téyttyminen voidaan
ndhdd yhtend keskeisend metsdhakkeen laatutekijand. Mikdli metsdhake ei tdytd direktiivin ja
kansallisen lainsddddnndn vaatimuksia kestidvyydestd, tai raaka-aineen alkuperié tai kestavyys-
kriteereitd ei voida todentaa, rinnastetaan kyseinen metsédhake-erd suoraan fossiilisiin polttoai-
neisiin. Raaka-aine-erdd ei tilldin voida lukea hyvéksi uusiutuvan energian tuotantovelvoitteiden
laskennassa eiké se ole myoskdan tukikelpoista.

Kotimaisen metsdhakkeen osalta kestdvyyskriteerien mukaisuus ei muodosta padsdantdisesti on-
gelmia. Metsdhaketta tuotetaan talousmetsien harvennusten ja paédtehakkuiden yhteydessa. Suo-
messa suojelualueet sekd muut metsélain piirissé olevat arvokkaat elinympéristot on rajattu ta-
louskayton ulkopuolelle ja biologista monimuotoisuutta pyritdén suojelemaan alueilla, jotka ovat
luontoarvoltaan talousmetsistd poikkeavia. Maankdyton muutosten sekd turvemaiden kuivatta-
miseen liittyvien kestivyyskriteerien osalta merkittdvé asia on direktiivissd annettu vertailuajan-
kohta (tammikuu 2008). Vertailuajankohta madrittdd, ettd ko. ajankohdan jilkeen tapahtuneet
maankéyttomuodon muutokset, kuten metsien muuttaminen pelloksi, estdi kyseiselld kasvupai-
kalla tuotetun raaka-aineen kestivyyskriteerin mukaisen luokittelun. Télld pyritdén esimerkiksi
estdmain energiakasvien viljelyn takia tehtdvét runsashiilisten maa-alueiden maankayttomuutok-
set. Samoin turvemailla kasvanut puu on kiyttokelvotonta kestdvyysniakokulmasta, mikali turve-
maa on kuivatettu vertailuajankohdan jédlkeen. Aiemmin ojitetuilta turvemailta voidaan edelleen
korjata puuta metsdhakkeen kdyttod varten ja kunnostusojitukset ovat edelleen sallittuja. Mikéli
raaka-ainetta korjataan talouskdytdssé olevasta metséstd voimassaolevia lakeja ja korjuuohjeita
noudattaen ja huolehditaan metsén uudistamisvelvoitteesta, voidaan olla varmoja siité, ettd met-
sdbiomassa on kestdvyyskriteerit tdyttdvda raaka-ainetta my0ds biopolttoaineiden ja bionesteiden
tuotantoon.

RES-direktiivi ja kansallinen lainsdddanto vaikuttavat huomattavasti metsdhakkeen kayttajiin.
Huolimatta siité, ettd tuotantoon kaytetty metsdhake téyttdisi laissa madratyt kestdvyyskriteerit,
toiminnanharjoittajien on pystyttivé osoittamaan kestdvyyskriteerien mukaisuus kestavyysjarjes-
telmén madarittdimallad tavalla. Tdma tarkoittaa sitd, ettd periaatteessa kaikkien metsdhake-erien
alkupera pitdd pystya jéljittimaan raaka-aineen syntysijoille ainakin jossain vaiheessa toimitus-
ketjua siten, ettd voidaan luotettavasti osoittaa, minka verran tuotteesta on tuotettu kestavésti. On
ilmeistd, ettd kestavyysjarjestelmien kehittdminen ja ylldpito muodostavat toiminnanharjoittajille
lisdkustannuksia. Lisédkustannukset ja metsdenergian kdyton vaikeutuminen heikentdvét metsa-
biomassan ja muun bioenergian kilpailukykyé fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna (TEM 2013)

5 Johtopaatokset

Metsdhakkeen tuotannon kasvun ja suurten toimitusméérien vuoksi metsdhakkeen laatuun tul-
laan kiinnittdiméén tulevaisuudessa yhd enemman huomiota. Metsédhakkeen osuus voimalaitosten
energiantuotannossa on kasvanut, miké on edelleen lisénnyt hyvi- ja tasalaatuisen raaka-aineen
merkitystd. Teknisistd laatutekijoistd kosteus, palakoko ja epdpuhtaudet ovat merkittdvimmat,
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mutta my0ds toimitusvarmuus ja toimitusten oikea-aikaisuus ovat laatutekijoitd, jotka vaikuttavat
suoraan metsihakkeen kayttdjien toimintaan ja kustannuksiin.

Yhtend keskeisend laadun parantamisen toimenpiteend voidaan ndahda laatutietoisuuden lisddmi-
nen. Metsédhakkeen tekniset laatutekijét tunnistetaan hakkeen kéyttopaikoilla hyvin, mutta raaka-
aineen alkuperd ja toimitusketjussa tapahtuvien toimien vaikutus metsdhakkeen laatuun tunnetaan
heikosti. Vastaavasti raaka-aineen tuottajat eivét ole riittdvén tietoisia metsiahakkeen laatutekijoi-
den merkityksesté ja vaikutuksista energian tuotantolaitosten prosesseihin.

Kilpailukyvyn ja laadun takaamiseksi metsédenergian hankinnassa tulisi pyrkid suhteellisen pit-
kiin toimitussopimuksiin, jolloin my0s toimitusketjussa toimivalla yrittdjalld olisi paremmat
mahdollisuudet kehittdd omaa toimintaansa ja reagoida asiakkaansa muuttuviin tarpeisiin. Laa-
tuun sidotut taksat tai bonukset kannustaisivat kiinnittdméén entistd enemmaéan huomiota laatuun
ja mahdollistaisivat vastuun jakamisen laadunhallinnasta koko toimitusketjulle. Liséksi laadun
parantamisesta tulevaa korvausta olisi mahdollista jakaa osa-taksoituksen my&td my0s toimitus-
ketjussa alaspdin (Pelli 2010).

Tadma tydraportti on osa "Metsdhakkeen tuotannon laadunhallinta (LAATU)’ -hankkeen julkai-
suja. LAATU-hankkeen keskeinen tavoite on parantaa toimitusketjun toimijoiden kokonaisnike-
mystd ja tietoisuutta metséhakkeen laatutekijoisté kattaen kaikki toimitusketjun vaiheet metsésté
hakkeen polttoon.
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Liite 1. Laki biopolttoaineista ja bionesteistd (Suomen saaddskokoelma 393/2013).
6-9§, 12§

6 § Kasvihuonekaasupiidistoviihennys

Biopolttoaineen tai bionesteen elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupddstojen verrattuina kor-
vaavan fossiilisen polttoaineen kasvihuonekaasupdcdstoihin on oltava:

1) vihintddn 35 prosenttia pienemmdt ja 1 pdivistd tammikuuta 2017 vihintddn 50 prosenttia
pienemmdit;

2) 1 pdivdstd tammikuuta 2018 vihintddn 60 prosenttia pienemmdit, jos biopolttoaine- tai biones-
te-erd tuotetaan 1 pdivind tammikuuta 2017 tai sen jilkeen toimintansa aloittaneessa laitok-
sessa.

7 § Biologinen monimuotoisuus
Raaka-aine ei saa olla perdisin alueelta, joka tammikuussa vuonna 2008 tai sen jdlkeen oli:

1) aarniometsd tai muu puustoinen maa, jossa ei ndy selvid merkkejd ihmisen toiminnasta ja jos-
sa ekologiset prosessit eivdt ole merkittdvdsti hdiriintyneet,

2) luonnonsuojelualue, jollei esitetd ndyttod siitd, ettd raaka-aineen tuotanto ei haittaa alueen
suojelutarkoitusta; tai

3) biologisesti erityisen monimuotoinen ruohoalue.

8 § Maankiyton muutos

Raaka-aine ei saa olla perdisin alueelta, jonka maankdyttomuoto on muuttunut pysyvdsti viuoden
2008 tammikuun jdilkeen, jos alue oli:

1) kosteikko,

2) pysyvdsti metsdn peittamd alue; tai

3) metsd, jolla latvuspeittdvyys on 10—30 prosenttia, jollei esitetd ndyttdd siitd, ettd 6 §.:ssd sdd-
detty kasvihuonekaasupddstovihennys toteutuu maankdyttomuodon muutoksesta aiheutuvas-
ta hiilivarannon muutoksesta huolimatta.

9 § Turvemaiden kuivattaminen

Raaka-aine ei saa olla perdisin aiemmin kuivattamattomalta turvemaalta, jonka kuivatus on ta-
pahtunut vuoden 2008 tammikuun jéilkeen.
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12 § Toiminnanharjoittajan kestivyysjirjestelmdd koskevat vaatimukset

Toiminnanharjoittajalla on oltava kestivyyskriteerien noudattamista koskeva jdrjestelmd (toi-
minnanharjoittajan kestdvyysjdrjestelmd), jollei kestavyyskriteerien tdyttymistd osoiteta 24 §.ssd
tarkoitetulla tavalla.

Toiminnanharjoittajan kestdvyysjdrjestelmdn perusteella:

1) lasketaan biopolttoaine- tai bioneste-erdn kasvihuonekaasupdcdstovihennys ja selvitetddn, ettd
erd tayttdad 6 §:ssd sdaddetyn kestdvyyskriteerin, tai lasketaan raaka-aine-erdn kasvihuonekaa-
SUpaasto,

2) selvitetdidn, ettd raaka-aineiden alkuperd tayttdad 7—9 §:ssd sdddetyt kestavyyskriteerit;

3) saadaan 10 §:ssd tarkoitetun raaka-aineen tuottajalta viipymdttd tieto, jos toimivaltainen val-
vontaviranomainen toteaa mainitussa pykdldssd tarkoitettujen vaatimusten noudattamisessa
puutteita, ja ryhdytddn tarvittaviin toimenpiteisiin erdn kestdvyyskriteerien tdyttymisen var-
mistamiseksi taikka, jos raaka-aine ei kuulu mainitussa pykdldssd tarkoitettuja suoria tukia
koskevan valvonnan piiriin, selvitetidn, ettd raaka-aineiden alkuperd tdyttdd mainitussa py-
kdldssd sdddetyn kestdvyyskriteerin. Toiminnanharjoittajan kestdvyysjdrjestelmddn sisdltyy
ainetase, johon kirjataan seoksesta poistettuja ja siihen lisdttyjd kestdvyyskriteerien sovel-
tamiseen vaikuttavilta ominaisuuksiltaan (kestdvyysominaisuuksiltaan) toisistaan poikkeavia
biopolttoaine- tai bioneste-erid taikka raaka-aine-erid koskevat tiedot. Ainetaseessa seoksesta
poistettujen ja siihen lisdittyjen erien kestivyysominaisuuksien ja mddrien on vastattava toi-
siaan.

Edelld 2 momentissa tarkoitettujen menettelyjen ja 3 momentissa tarkoitetun ainetaseen on oltava
tarkkoja, luotettavia ja vidrinkdytoksiltd suojattuja.

Tarkempia sddnnoksid toiminnanharjoittajan kestdvyysjdrjestelmdssd noudatettavista menette-
lyistd ja ainetaseesta voidaan antaa valtioneuvoston asetuksella.

35



Liite 2. Toimintakasikirja (malli).

1 Yrityksen kuvaus ja laatupolitiikka

Téassd kappaleessa kuvataan yrityksen toimintaa ja tavoitteita (kannattavuus, laa-
tutaso).

Motti & Tukki Oy (Y-TUNNUS) on Joensuussa toimiva metsébioenergian korjuuseen erikoistu-
nut yritys. Yrityksemme tyollistdd 15 tyontekijaa.

Tavoitteenamme on yllépitdd kannattavaa yritystoimintaa. Olemme toiminnassamme sitoutuneet
my0s noudattamaan yleisi lakeja ja maardyksia seké asiakkaidemme ja metsdnomistajien asetta-
mia laatutavoitteita. Yrityksellimme on kdytdssé toimintajirjestelmd, joka koostuu toimintaperi-
aatteista ja ohjeista laatu-, tyosuojelu- ja ympéristoasioissa.

2 Yrityksen toimintajarjestelma

Tassd kappaleessa kuvataan yrityksessd kaytossa oleva toimintajérjestelma:
— Toimintajérjestelmin osat
— Toimintajérjestelmén kaytto ja vastuualueet

— Toimintajérjestelmén paivittdminen

Yrityksellimme on kéytdssd toimintajdrjestelmd, jota tukemaan kdytetddn toimintakésikirjaa.
Toimintakasikirja siséltdd yleisen toimintaa kuvaavan osan ja sitd tdydentivét liitteet (Liitteet
1—x). Toimintakésikirjan sisdltimit asiakirjat sdilytetddn paperisessa/sihkdisessd muodossa toi-
mistolla. Liitteend olevat tyoohjeet jaetaan tyontekijoiden kayttdon.

Yrityksen toimintajirjestelmé ja toimintakésikirja arvioidaan kerran vuodessa, esimerkiksi tam-
mikuussa. Toimintajirjestelmén arvioinnissa kédytetddn asiakasreklamaatioiden médrédé ja —laatua
sekd yrityksen toiminnan kehittymistd tarkastelukauden aikana. Toiminnan kehittymistd arvioi-
daan liikevaihdon ja pddoman kehityksen kautta. Liséksi arvioidaan mahdolliset rekrytointi- ja
koulutustarpeet tulevalle kaudelle.

Toimintakédsikirjan vastuuhenkildt ovat Matti Motti ja Touko Tukki. Vastuuhenkil6illd on oikeus
ja velvollisuus toimintakésikirjan pdivittimiseen. Toimintakédsikirjan uusi, pdivitetty versio mer-
kitddn pdivimadralla ja paivittdjan nimikirjaimilla dokumentin ylatunnisteeseen.

Tyontekijamme tuntevat yrityksessimme kaytdssd olevat toiminta- ja laatuperiaatteet ja noudat-
tavat niitd kdytdnnon tyossddn. Tyontekijoilld on aina kdytossddn ajantasaiset toiminta- ja tyooh-

jeet. Vanhentuneet ohjeet ja asiakirjat poistetaan kaytostd paivityksen jilkeen.

3 Toimintaan liittyvat vastuut ja riskit

Téssa kappaleessa kuvataan keskeiset riskit ja vastuualueet, jotka liittyvit yrityk-
sen toimintaan ja vaikuttavat kannattavuuteen, toiminnan ja lopputuotteen laa-
tuun tai esimerkiksi tyontekijoiden tydturvallisuuteen.
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Otamme toiminnassamme huomioon asiakkaidemme ja metsédnomistajien asettamat laatuvaati-
mukset. Huomioimme toiminnassamme my0s metsédluonnon arvokkaat elinympéristot ja moni-
muotoisuuden. Tiedostamme toiminnastamme aiheutuvat mahdolliset ympiristo- ja terveysriskit
ja sitoudumme noudattamaan toimintaamme koskevia tydsuojeluohjeita ja — lakeja.

Toimintaamme liittyvid suurimpié riskejd ovat:

1. Metsdluonnon arvokkaiden elinympiristojen huomioiminen
2. Korjuuvauriot energiapuuleimikoilla

3. Koneiden huoltaminen maastossa, 6ljyn/polttoaineen késittely

Pyrimme minimoimaan ja ennakoimaan riskejé uusien tyontekijoiden perehdytykselld ja tyoteki-
joiden sadnndllisilla koulutuksilla.

Yrityksen omistajat Matti Motti & Touko Tukki vastaavat yrityksen toiminnasta, henkildstohal-
linnosta, toimintajirjestelmén kehittimisestd ja laadunhallinnasta seké tydmaatarkastuksista. Yri-
tyksen johto vastaa siité, ettd tyontekijoilld on kdytossdén turvalliset ja asianmukaiset resurssit
laadukkaan tyon toteuttamiseen. Lisdksi yrityksen johto on vastuussa, ettd yritykseen rekrytoi-
tavat tyontekijat ovat ammattitaitoisia ja ettd heilld on saatavillaan ajantasainen tieto. Yrityksen
kirjanpidosta ja taloushallinnosta vastaa Tilitoimisto Oy.

Yrityksen tyosuojeluvastaavana toimii Valtteri Watti. Yrityksen tyontekijdt ovat vastuussa tyotur-
vallisuus- ja ympéristolakien noudattamisesta omassa tyotehtivisséédn ja ovat velvollisia ilmoit-
tamaan vaaratilanteista ja ennaltachkdisemddn mahdollisia vahinkoja. Toimintakésikirjassa ovat
liitteet toimintaohjeet ymparisto- ja tydtapaturmatilanteisiin.

Tyontekijat noudattavat yrityksessd voimassa olevia toiminta- ja laatuohjeita jokapdivdisessa
tyossdin. Tyontekijdt vastaavat yrityksen laadunvalvonnasta ja mittaavat laatua asiakkailta saatu-
jen laatu- ja tydohjeiden mukaisesti.

Mikéli toiminnassa havaitaan poikkeamia tai virheitd, tulee vahinko tai virhe pyrkid minimoi-
maan. Virheellisestd toiminnasta on ilmoitettava l&hiesimiehelle tai asiakkaan edustajalle mah-
dollisimman pian. Tyontekijdn tulee omassa toiminnassaan varmistua aina siité, ettei sama virhe
toistuisi. Yrityksen johto vastaa asiakkaalta saatuun palautteeseen tai reklamaatioon aina mah-
dollisimman nopeasti. Saadusta palautteesta pyritddn oppimaan ja toimintoja kehittdméédn saadun
palautteen kautta.

4 Yrityksen toimintapolitiikka

Tassd kappaleessa kuvataan tarkemmin yrityksen toimintapolitiikka:
— Kannattavuustavoitteet, investoinnit
— Yrityksen kdytdssé olevat resurssit

— Henkilostopolitiikka, rekrytointi, koulutuspolitiikka, henkiloston
kehittdiminen

— Yrityksen keskeiset toiminnot ja prosessit, laatupolitiikka, kaytettidvat
laatuohjeet, laadunvalvonta
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4.1 Kannattavuuden arviointi (Liite 1)

Tavoitteenamme on ylldpitdd kannattavaa yritystoimintaa. Lyhyelld aikavililld tavoitteenamme
on parantaa toiminnan tuottavuutta ja pitdd koneiden kédyttdaste mahdollisimman korkeana. Pit-
kélla aikavalilld tavoittelemme noin 5 %:n kasvua. Olemme jatkuvasti tietoisia toimintamme kan-
nattavuuden tasosta ja kehitimme toimintaamme arvioimalla edellisen kauden tuloksia asetta-
miimme kannattavuustavoitteisiin.

Uusinvestointien kohdalla tehdddn huolellinen tarvearviointi ja noudatetaan varovaisuusperiaa-
tetta. Investointeja suunnitellessa huomioidaan laatu-, hinta- ja toimitusvarmuustekijét seké in-
vestointien poistoaika.

Kannattavuuden arviointia kuvaavat tunnusluvut on esitetty liitteessa 1.
4.2 Resurssit (Liite 2)

Yrityksellimme on kéytossd asianmukainen, asiakasvaatimukset ja tyontekijoiden odotukset
tayttava kalusto. Yrityksellimme on lisdksi kdytossd lammin huoltohalli ja varasto. Yrityksemme
kaytossé oleva kalusto on luetteloitu ja luettelo pidetién ajantasaisena (liite 2).

Yrityksen tyontekijit ovat vastuussa kaluston piivittdisestd huollosta ja kunnossapidosta oman
tyovuoronsa aikana. He vastaavat siité, ettd kalustoa kdytetddn asianmukaisesti ja turvallisesti.
Tyontekijoiden tulee ilmoittaa mahdollisista vioista ldheltépititilanteista ja vaaratilanteista viipy-
mattd ldhiesimiehelleen.

Kalustolle suoritetaan valmistajien suosittamat méérdaikaishuollot ja liséksi kalustoa huolletaan
tarpeen mukaan. Maardaikaishuollot kirjataan koneesta 16ytyvaan huoltovihkoon. Suuret huollot
ja korjaustoimenpiteet kirjataan huoltohallista 16ytyvadn huoltovihkoon. Liséksi jokaisessa tyo-
koneessa on koneen ajo/kéyttopaivikirja, oma huolto-ohje, perustyokalut, ensisammutusvélineet
ja ensiapulaukku.

Ohjelmistojen paivitykset ja mittalaitteiden kalibroinnit suoritetaan kaluston valmistajilta tai asi-
akkailta saatujen ohjeiden mukaan. Kalibrointitarkkuutta tarkastetaan sddnnollisilla otantamitta-
uksilla. Tiedot tehdyisti kalibroinneista tulee tallettaa koneen muistiin, ettd ne voidaan tarvittaes-
sa tulostaa asiakkaan kayttoon.

4.3 Henkilostopolitiikka (Liite 3—4)

Henkilostomme kautta toteutamme kannattavaa ja laadukasta liiketoimintaa ja pyrimme noudat-
tamaan toiminnassamme kestdvin henkilostopolitiikan periaatteita. Noudatamme yrityksessam-
me tyoehtosopimusten mukaisia yleisié palkka- ja sopimusehtoja. Tarjoamme yrityksemme tyon-
tekijoille tyoterveyshuollon palveluita Terveyskeskus Oy:n kautta. Lisdksi tyontekijimme saavat
kayttdd tunnin viikossa tydaikaansa liikunnan harrastamiseen.

Rekrytoimme yrityksemme palvelukseen henkil6ité, joiden ammattitaito vastaa asiakkaan meille
asettamia vaatimuksia. Uudet tyontekijit perehdytetdin tyotehtéviinsa.
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Kehitimme tyontekijoidemme ammattitaitoa tarjoamalla heille heiddn ammattitaitoaan tdydenta-
véd ja tyGturvallisuutta parantavaa koulutusta. Tyontekijoiden koulutukset merkitdan koulutusre-
kisteriin (Liite 3).

Toimintakésikirjan loppuun lisdtdén liitteet, jotka voivat olla
— toiminta- tai tyoohjeita
— laatuohjeita, standardeja
— kalustoluetteloita

ym.

Yrityksen omistajat, toimitusjohtaja ja jokainen tyOntekijd ovat vastuussa tydpaikan ja tyOyh-
teison kehittdmisestd ja tydilmapiiristd. Uusien aloitteiden tekeminen, kuten koulutustoiveiden
esiintuominen on suotavaa. Ne voi jattdd nimettoména ja késitellddn myohemmin yrityksen halli-
tuksen kokouksissa sekd yhteisissd palavereissa. Saapuneet ehdotukset kirjataan toimintakésikir-
jan liitteeksi (Liite 4). Tyopaikkakiusaaminen on Motti ja Tukki Oy:ssé kielletty.

4.4 Laadunhallinta metsienergian korjuussa ja kuljetuksessa (Liitteet 5 —)

Yrityksemme tavoitteena on palvella asiakkaitaan mahdollisimman hyvin toimittamalla mahdol-
lisimman korkealaatuista metsdenergiapuuta. Motti ja Tukki Oy toiminnassa laatuun keskeisesti
vaikuttavia avainprosesseja ovat puunkorjuu ja metsikuljetus, joista lopputuotteena syntyy joko
karsittua energiapuuta tai karsimatonta energiapuuta, latvusmassaa tai kantoja tienvarsivarastolle.
Asiakkaat ovat asettaneet tuotettaville korjattaville energiapuukohteille ja lopputuotteille laatuta-
voitteet ja — vaatimukset, joita yrityksessimme seurataan. Lisdksi energiapuun korjuussa valvo-
taan toiminnan laatua korjuujélki-inventoinnilla. Paikallinen metsikeskus toteuttaa korjuujalki-
inventointeja pistokokeina alueellisesti.

Laatutavoitteet koskevat tuotettavan lopputuotteen kosteuspitoisuutta, varastointia ja toimitusai-
kaa. Lopputuotetta koskevat laatuvaatimukset ja toimitus- ja korjuuaika mairitelldén asiakkaan
taholta. Asiakkaan toimittamat laatu- ja tydohjeet on liitetty toimintakésikirjan liitteeksi (Liite
6-).

Motti ja Tukki Oy:n tydntekijét noudattavat yrityksessd voimassa olevia laatu- ja tydohjeita jo-
kapédiviisessd tyOssddn sekd vastaavat yrityksen laadunvalvonnasta asiakkailta saatujen laatu- ja
tydohjeiden mukaisesti.

Motti ja Tukki Oy:ssd kéytetddn metsdenergian korjuun laatuohjeena Tapion julkaisemia Hyvén
metsdnhoidon suosituksia soveltuvin osin. Hyvin metsdnhoidon suosituksista energiapuunkor-
juuseen ja kasvatukseen huomioidaan ohjeet ajouravélisté, korjuujiljestd, jiljelle jadvan puuston
madrastd ja ennakkoraivauksesta (Liite 5)

5 Toimintaohjeet (Liitteet)

Toimintakésikirjan liitteeksi on lisdtty liitteet jotka ohjaavat laadunhallintaa Motti & Tukki
Oy:ssé. Toimintakésikirjan liitteitd péivitetdan tarpeen mukaan.
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Toimintakasikirjan liite 1. Kannattavuuden arviointi.
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Kuva 1. Liikevaihdon kehittyminen Motti & Tukki Oy:ssa viimeisen viiden vuoden kuluessa (esimerkkilas-
kelma)

Kannattavuuden kehittyminen lyhyell4 ja keskipitkalla aikavélilla

Toteutunut (2011-2012) Toteutunut (2012-2013) Tavoite (2013-2014) Tavoite (2012-2017)
-1,42 % +1,37 % +0,7 % +5%

Toimintakasikirjan liite 2. Kalustoluettelo

Motti & Tukki Oy (Y-TUNNUS)
Kalustoluettelo
Paivitetty: 20/06/2013/TI

Konetyyppi Merkki Malli Vuosimalli Rek.nro Lisdvarusteet
Harvesteri Ponsse Fox 2011 Joukkokasittely
Harvesteri Ponsse Wisent 2010 Joukkokasittely
Kuormatraktori John Deere 810E 2009 Kuormainvaaka
Kuormatraktori John Deere 1010E 2010 . Kuormainvaaka
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Toimintakasikirjan liite 3. Tyotekija- ja koulutusrekisteri

Motti & Tukki Oy (Y-TUNNUS)
Tyontekija- ja koulutusrekisteri
Paivitetty: 20/06/2013/TI

Nimi HeTu Tyotehtava Tyosuhde  Tydosuhde Perus- Kurssil Uusinta
alkoi paattyi koulutus Lisakoulutus,
pvm
Tukki Tero  123456-AAA  Harvesterinkul- ~ 04.05. 2012 Am- EA1,16.6.2012, Tyé-turvallisuus-
jettaja matti Ty6turvallisuus-  kortti, 01.09.
koulu kortti, 01.09.2012 2017
Motti Manu  123456-AAA  Harvesterinkul-  03.02. 2010 Am-matti-  Luonnon-
jettaja koulu hoitotutkin-to,
15.06.2011
Watti Valtteri  123456-AAA  Ajokone-kuljettaja 01.06. 2007 Am-matti-
koulu
Kuusi Kiia 123456-AAA  Ajokone-kuljettaja 15.10.2010 Am-matti- EA1, 16.6.2012
koulu

Toimintakasikirjan liite 4. Tyotekijoiden tekemat aloitteet

Aihe Milloin jatetty
Liikuntasetelien kayttdonotto Elokuu 2012
Uusien turvajalkineiden hankinta Lokakuu 2012

Toimintakasikirjan liite 5. Hyvan metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen ja
kasvatukseen.

Hyvén metsdanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen méadrittelee suositellut
toimenpiteet laadukkaaseen energiapuun korjaamiseen. Motti & Tukki Oy kéyttdd niité ohjeita
soveltuvin osin.

Hyvén metsdanhoidon suositukset 16ytyvét osoitteesta:

http://www.tapio.fi/files/tapio/Aineistopankki/Energiapuusuositukset verkkoon.pdf
Aineistoa ei linkitetd tihdn suoraan eika sitd pdivitetéd laatukésikirjan paivittimisen yhteydessa.

Toimintakasikirjan liite 6—x.

Tadhan liitteeksi asiakkaan madrittelemdt laatukriteerit toimitusten ja
lopputuotteen laadun suhteen.
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