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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin metsdenergian toimitusketjuissa toimivien tahojen késityksid metsdhakkeen
laatuun keskeisesti vaikuttavista tekijoistd ja ongelmista seké késityksid laadusta. Tutkimusaineisto
kasitti toimitusketjussa toimivien yrittdjien ja heidan tyontekijéidensd, puunhankintaorganisaatioiden
edustajien sekd metsdhakkeen loppukiyttdjien haastatteluja. Pohjois-Karjalan alueella toimivat energi-
antuottajat, puunhankintaorganisaation edustajat sekd metsdenergia-alan yrittdjét ja tyontekijit toivat
esille lukuisia metsédenergian tuottamiseen ja toimittamiseen liittyvié haasteita ja laatuongelmia. Suu-
rimmat ongelmat liittyivét tuotettavan metsidhakkeen kosteuteen, palakokoon ja epidpuhtauksiin sekd
toimitusketjun hallintaan ja toiminnan kausiluontoisuuteen. Ndkemykset tuotettavan metséhakkeen ja
toimitusketjun laadusta vaihtelivat eri toimijoilla. Enemmistd haastatelluista koki, ettd heilld on mah-
dollisuuksia vaikuttaa tuottamansa metsdenergian laatuun.

Haastatellut Pohjois-Karjalan metsdenergia-alan toimijat (19 organisaatiota) toivat esille useita kehitta-
mistarpeita, joilla metsdenergian tuotantoa Pohjois-Karjalan seudulla voitaisiin kehittdd. Haastatteluissa
korostui tarve ymparivuorokautiselle laitosvastaanotolle suuren kokoluokan voimalaitoksella. Yrittdjat
toivoivat Pohjois-Karjalan alueen suurien energiantuottajien tulevan mukaan terminaaliverkoston ke-
hittimiseen ja ottavan vastuuta terminaalien hoidosta yrittdjien ja puunhankintaorganisaatioiden ohella.
Terminaaliverkoston parantamisen lisdksi myds valmiin hakkeen varastointimahdollisuuksia tulisi tut-
kia, jotta rajallisesta hakkurikapasiteetista huolimatta haketta riittdisi kovimpienkin pakkasten aikaan.
My0s ennakointi ja korjuun ja kuljetusten suunnittelu koettiin tirkedksi mm. kelirikkoajan toimintojen
suunnittelun vuoksi.
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1 Metsaenergiayrittajan toimintaymparisto
1.1 Taustaa tutkimukselle

Pohjois-Karjalassa metsdenergian kayttotavoite vuoteen 2020 mennessd on noin miljoona kiin-
tokuutiometrid (Pohjois-Karjalan ilmasto- ja energiaohjelma 2020), mikd vastaa arviota timén
hetkisestd metsdhakkeen teknistaloudellisesta tuotantopotentiaalista (Pohjois-Karjalan bioener-
giaohjelma 2015). Jotta alueelliset tavoitteet saavutettaisiin, pitdisi nykyisten kayttoméaarien kak-
sinkertaistua.

Metsdhakkeen tuotantotavoitteiden saavuttamiseksi tulee metsdenergian tuotannossa ja toimitus-
ketjuissa kiinnittdd huomiota saatavuuden ja teknisten ratkaisujen ohella myos aineettomiin tuo-
mattava. Koska metsdenergia-alan pk-yrityksissé kéytettdvissd olevat aineelliset tuotannontekijét
(koneet ja raaka-aineet) ovat samankaltaisia, eikd yrityksilld ole mahdollisuutta erottautua niiden
avulla, kilpailukykyi ja kannattavuutta on mahdollista saavuttaa aineettomien tuotannontekijoi-
den, kuten laadun, johtamisen ja osaamisen kautta (Autio 2009, Leskinen ym. 2010).

Laadun méérittelyyn vaikuttavat lukuisat sekd toimintaympariston siséiset ettd toimintaymparis-
toon vaikuttavat ulkopuoliset tekijét, kuten lait, asetukset ja standardit. Metsdenergian toimitus-
ketjussa laatua madrittavat kuitenkin ensisijaisesti metsdhaketta kayttavit asiakkaat ja toimitus-
ketjussa toimivat yritykset ja laatu syntyy eri tahojen vuorovaikutuksen ja yhteistyon tuloksena
(kuva 1). Metsdenergian toimitusketjussa laatu voidaan jakaa tuotettavan polttoaineen ja toimi-
tusten laatuun. Tarkeintd on, ettd tuotettava metsdhake on asiakkaan tarpeisiin soveltuvaa, kéyt-
tokohteeseen sopivaa ja tasalaatuista polttoainetta. Liséksi on tirkedd, ettd hakkeen toimitusrytmi
vastaa asiakkaan tarpeita.

Laadukkaan metsédhakkeen tuottamiseksi on tarked tunnistaa laatuun vaikuttavat tekijit toimitus-
ketjussa (kuva 2) ja selvittdd, missd laatu syntyy ja kuinka sitd voidaan metsiahakkeen tuotannos-
sa parantaa. Toimitusketjussa toimivien yritysten on toiminnassaan osattava huomioida laatuun
liittyvit seikat ja ymmarrettdvd oma roolinsa osana laadukkaan metsdhakkeen tuotantoprosessia.
Lisdksi yrittdjdn on otettava huomioon toimintaa ohjaavat, liikketoimintaympéristodn vaikuttavat

Liiketoimintaymparistoon
vaikuttavat tekijat

Liiketoimintaymparisto

Asiakkaat

Metsdenergia-
alan pk-yritys

Kuva 1. Metsaenergian toimitusketjuissa laatu syntyy eri tahojen yhteistyon tuloksena.
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PUUN OSTAMINEN JA HANKINTA

ENERGIAPUUN KORJUU

METSAKULJETUS

TIENVARSIVARASTOINTI

HAKETUS/MURSKAUS

KAUKOKULJETUS

POLTTO LAITOKSELLA

Kuva 2. Metsdhakkeen toimitusketjun jokainen vaihe vaikuttaa lopputuotteen laatuun.

tekijat, kuten standardit, lait, markkinatilanne ja eri sidosryhmien nikemykset metsdenergian tuo-
tannosta ja laadusta.

Tarkempi kuvaus laadun merkityksestéd ja keskeisimmistd metsdenergian laatutekijoistd on luetta-
vissa teoksesta ”Laadunhallinta ja keskeiset laatutekijat metsdenergian toimitusketjuissa” (Ikonen
ym. 2013).

1.2 Tutkimuksen tavoite

Téma raportti pohjautuu “Metsdhakkeen tuotannon laadunhallinta - LAATU” — hankkeessa teh-
tyyn kyselytutkimukseen ja aineiston analysointiin. Hankkeen keskeisend tavoitteena on:

* selvittdd metsdhakkeen tuotannon laatukomponentit sekd raaka-aineen ettd toimitusten kan-
nalta Pohjois-Karjalassa,
° paikantaa toimitusketjun laatupuutteet ja niiden syntypaikka toimitusketjuissa sekd

° parantaa toimijoiden tietoa ja kdsityksid metsihakkeen laatukomponenteista ja niiden merki-
tyksesté.

Lisdksi haluttiin selvittda toimitusketjussa toimivien yrittdjien, tyontekijoiden ja energiantuottaji-
en kasityksid laadusta ja laadun merkityksesta.

2 Tutkimusaineisto ja -menetelmat
2.1 Tutkimusaineisto

Laadulliselle tutkimukselle tyypillistd on pienen otannan kayttd ja sithen kuuluvien tapausten
harkinnanvarainen valitseminen. Tutkimusaineisto kerattiin kdyttden puolistrukturoitua teema-
haastattelumenetelmaia ja tutkimuksessa haastateltiin metséenergian toimitusketjun eri vaiheiden
toimijoita. Tutkimusaineisto perustui Pohjois-Karjalan alueella toimivan suuren CHP -laitoksen
toimitusketjuihin, mutta kattavamman kuvan saamiseksi tutkimuksessa haastateltiin myds pien-
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ten ldmpolaitosten toimitusketjujen toimijoita. Haastateltaviksi valittiin henkil6itd toimitusketjun
jokaisesta vaiheesta kattaen lukuisia erilaisia liiketoimintamalleja ja erikokoisia yrityksié.

Haastateltavat luokiteltiin neljddn ryhméaan:
° CHP -laitos (n=10)
° Pieni ldmpdlaitos (n=4)
° Puunhankintaorganisaatiot (n=4)
° Yrittdjat/tyontekijét (korjuu, haketus ja kuljetus, n=15).

Haastatteluja tehtiin 19 yrityksessé tai puunhankintaorganisaatiossa, joissa osassa tehtiin useita
haastatteluja. Yhteenséd haastatteluja toteutettiin yhteensd 33 kappaletta (liite 1). Haastateltujen
yrittdjien ja tyontekijoiden ryhma oli suurin.

Haastattelut aloitettiin limp6- ja voimalaitokselta, josta edettiin toimitusketjussa taaksepdin aina
energiapuun korjuuseen saakka. Haastateltujen tyGtehtdvit vaihtelivat voimalaitoksen vastaan-
otosta puunhankinnan valtakunnalliseen koordinoimiseen seké yrityskentélld puunkorjuu- ja kul-
tyovaiheesta, jotta laatuongelmien vaikutukset puun hankinnasta polttoprosessin hallintaan selvi-
disivit. Haastateltujen yrittéjien ja tyontekijoiden joukko koostui eri energiapuutavaralajeja kor-
jaavista, hakettavista tai murskaavista ja kuljettavista pk-yritysten yrittijista ja tyontekijoista.

Haastateltujen koulutus vaihteli kansakoulun/peruskoulun ja ylemmén korkeakoulututkinnon vé-
lilla (liite 1). Keskimdirin korkeimmin koulutettuja olivat puunhankinnasta vastaavat sekd pien-
ten laitosten toiminnasta vastaavat henkil6t. Alin koulutustaso oli korjuu-, haketus- ja kuljetusyrit-
tdjilla. Pitempéén alalla olleet korjuu- ja kuljetusyrittdjdt olivat perehtyneet metséienergia-alaan
padasiassa tyossdoppimalla. Voimalaitoksen tyontekijoiden koulutus vaihteli, mutta pohjakoulu-
tuksen lisdksi voimalaitostydskentelyyn perehtymiseen liittyi voimalaitoksen omia koulutuksia ja
tyOssédoppimista.

Haastateltujen tyokokemus vaihteli vastikédédn tyonsé aloittaneista tyontekijoistd eldkeikad lahes-
tyviin tyontekijoihin. Yli puolet haastatelluista oli tydskennellyt alaan liittyvissé toissd vahintdan
20 vuotta ja haastatelluista neljd oli aloittanut tyonsa alle viisi vuotta sitten (kuva 3).

Malle 5
[ 5-10
[ 10-19

[ 20 tai yli

Kuva 3. Haastateltujen tydkokemusjakauma (vuosia).



2.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessa kéytettiin laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmai, jossa tuloksia tarkas-
tellaan osana laajempaa viitekehystd. Tutkimuksen teoreettisena viitekehyksena oli laadun rooli
metsdenergian toimitusketjujen kilpailukykyé lisddvana tekijana.

Tutkimusaineisto keréttiin kéyttden puolistrukturoitua haastattelumenetelméé, jossa valmiiden
kysymysten sijaan kéytettiin etukéteen laadittua kysymysrunkoa (liite 2), jonka pohjalta tutkija
ohjasi haastattelutilannetta tutkimukseen valittujen teemojen ympérilla. Keskusteluissa haasta-
teltavat saivat vapaasti esittdd mielipiteitdén ja haastattelija ohjasi keskustelua tarpeen mukaan
lisdkysymyksilla.

Keritty haastatteluaineisto litteroitiin ja analysoitiin sisdllonanalyysid kdyttden. Sisdllonanalyysi
perustuu tutkijan tulkintaan ja pééttelyyn ja siind edetéén empiirisestd aineistosta kohti laajem-
paa, késitteellisempad ndkemystd tutkittavasta ilmiostd (Tuomi & Sarajirvi 2011). Toiset tutkijat
pitavét sisdllonanalyysia erillisend koulukuntana, toiset puolestaan analyysimuotona. Sisallon-
analyysi pitdd sisdlldén useita tdssdkin tutkimuksessa kdytettyjd analyysikeinoja; laskemista, yh-
teyksien tarkastelua ja teemoittelua, jolloin sitd on luontevaa pitdd myos tutkimuksellisena 1dhes-
tymistapana (Hirsjérvi & Hurme 2011).

Siséllonanalyysin tavoitteena oli 10ytdd analysoimalla keskusteluiden sisdltod keskeisid metsa-
energia-alan yritysten sisdisié ja yritysten vélisid samankaltaisuuksia ja eroja seka selvittida, mitkd
ovat kriittiset laatuun liittyvit tekijit metsdhakkeen toimitusketjuissa ja missd tuotettavan metsd-
energian laatu syntyy. Liséksi tavoitteena oli selvittdd, millainen on eri toimijoiden késitys heidén
omasta laadunhallinnastaan ja kyvystdan vaikuttaa tuotettavan metsédhakkeen laatuun.

Sisédllonanalyysin avulla pyrittiin lisédksi kerddmédén eri toimijoiden tyon kautta kertynytta tieta-
mysté, asenteita ja hiljaista tietoa. Vastausten perusteella pyrittiin arvioimaan, mitk4 toimitusket-
jun osat ovat laadun kannalta kriittisid ja mitké eri tekijit vaikuttavat laatuun metsdenergian tuo-
tannossa ja toimitusketjuissa.

Sisdllonanalyysissd haastatteluaineisto teemoiteltiin neljddn eri kategoriaan esiasetettujen kysy-
mysten perusteella:

1. Mitki ovat suurimmat ongelmat tuotettavan metséenergian laadun kannalta?

2. Millaista on Ayvdlaatuinen metsdenergia, mika siihen vaikuttaa?

3. Miké on laadunhallinnan kannalta kriittinen toimitusketjun vaihe, missa laatu syntyy?
4

. Millaista on haastateltavan organisaation laadunhallinta? Minkélainen on haastateltavan
laatutietoisuus?

Lisdksi aineistoa analysoitiin kvantitatiivisesti tavoitteena havainnollistaa vastausten jakautumis-
ta ja tulosten muodostamien kokonaisuuksien hahmottamista. Kvantitatiivinen analyysi suori-
tettiin luokittelemalla litteroitua, kvalitatiivisesti analysoitua haastatteluaineistoa ja sieltd esiin
nousevia teemoja kdyttden ennalta sovittua luokittelumenetelmaa (0—6 tai hyvdi - kohtalainen -
heikko). Jarjestysasteikolliset muuttujat muutettiin myohemmin numeeriseen muotoon. Kvantita-
tiivisessa analyysissa kéytettiin kahden eri tutkijan vertaisarvioimia tuloksia.

Kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimuksen yhdistimistd kutsutaan myds monistrategiseksi tut-
kimukseksi. Layderin (1993) mukaan monistrategisella otteella pyritddn siihen, ettd eri menetel-
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mien kaytolld saadaan lisda erilaisia ndkokohtia samasta asiasta (density of empirical coverage).
Téma paitsi lisdé validiutta, my0s helpottaa teorian kehittdmisessé. Hirsjarven ja Hurmeen (2011)
mukaan kvalitatiivista tictoa voidaan analysoida kvantitatiivisesti ja kvantifioida, jos em. tietoa
on saatavilla aineiston perusteella.

Kvantitatiivinen analyysi on tehty erityisesti tutkimuksen tulosten hyddynnettdvyyden parantami-
seksi, koska metsdenergia-alan toimijat ovat perinteisesti kvantitatiivisten tutkimusten lukijoita.
Lisdksi haluttiin nostaa esiin laatuun ja laatuongelmiin liittyvid teemoja ja kdyténteitd, jotka mah-
dollistaisivat yritysten ja eri toimitusketjun osien vélisen vertailun.

3 Tulokset
3.1 Laatuongelmat metsaenergian toimitusketjuissa

Sisdllonanalyysissd laatuongelmia ja niiden merkitystd analysoitiin sekd kvalitatiivisesti etti
kvantitatiivisesti. Kvalitatiivisessa sisdllonanalyysissa haastatteluaineistosta nostettiin laatuon-
gelmia koskevia teemoja ja aiheita. Eri toimijoiden vastauksia verrattiin muihin tutkimukses-
sa haastateltuihin toimitusketjun toimijoihin. Kvantitatiivisessa analyysissa kunkin haastatelta-
van haastatteluaineistoa luokiteltiin kdyttden kuusiportaista painotusasteikkoa (0—6) sen mukaan,
kuinka tirkeéné haastateltava kyseistéd laatuongelmaa piti ja kuinka usein kyseinen ongelma esiin-
tyi litteroidussa aineistoissa.

Toimitusketjun loppupééssi, sekéd pienilld ettd suurilla 1ampdlaitoksilla, ongelmat keskittyivét
pédasiassa polttoaineen laatupuutteisiin; palakokoon ja kosteuteen. Muissa toimitusketjun vai-
heissa korostuivat metsdhakkeen toimitukseen ja toimitusketjun hallintaan liittyvét ongelmat.
Metsdhakkeen toimitusketjuissa laadun merkitys korostui, mitd edemmads toimitusketjussa edet-
tiin, mutta ongelmat ja niiden painotukset eri toimijoiden vélilld vaihtelivat. Toimijaryhmét pai-
nottivat ongelmia sekd hakkeen ettd toimitusten laadussa oman tydnsé kannalta (kuva 4).

Kosteus

6 ==+« CHP-laitos

5 « =+ Pieni lampolaitos
— Puunhankinta

— Yrittdjat/tyontekijat

Palakoko/
epapuhtaudet

Ammattitaito/
asenteet

Laitosvastaanotto Toimitusketjun hallinta

Kuva 4. Eri toimijaryhmat painottivat ongelmia eri tavalla.
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CHP -laitoksen ndkdkulmasta suurimpia ongelmia olivat talviaikaan ilmenevit polttoaineen liian
korkeaan kosteuteen liittyvit ongelmat, jotka aiheuttavat holvaantumista, tukoksia ja polttoaineen
lampoarvon alentumista. Talviaikaan polttoaineen seassa oleva lumi ja jad sekd marka hake jaa-
tyvit siilon seindmiin. CHP -laitoksen prosessissa tyoskentelevit tyontekijit pitivdat oman tyonsa
kannalta kuitenkin palakokoa ja epidpuhtauksia kosteutta haitallisempina tekijoiné, koska pala-
koon vaihtelu vaikeuttaa polttoprosessin hallintaa ja kivet ja muut epdpuhtaudet 1lisddvat mm. pe-
tihiekan vaihtotarvetta ja tuhkapitoisuutta. CHP -laitoksen tyontekijoistd yhdeksdn kymmenesti
(9/10) mainitsi palakokoon ja epapuhtauksien olevan ongelma.

Huonolaatuinen polttoaine aiheuttaa lisdty6td myds polttoaineen vastaanotossa, kun huonoa polt-
toainetta joudutaan sekoittamaan parempilaatuiseen tai tukoksia joudutaan avaamaan. Lisdksi tu-
kosten selvitteleminen aiheuttaa tydturvallisuusriskin. My0s vastaanoton resurssipula nédhtiin on-
gelmaksi ja polttoaineen vastaanoton valvontaan toivottiin enemman resursseja.

"Talvella jddtyminen, eli tulee klimppejd ja kameja ja lunta ja jddtd on enemmdn kuin
tarpeeksi. Kaikkina vuodenaikoina palakoko aiheuttaa tukoksia ja ongelmia jopa petilli
asti...” [2]

“Huonot laadut joudutaan ottamaan kentdlle ja siitd tulee lisdtyotd kun ne sotketaan laa-
dun tasaamiseksi.” [10]

”...sielld on tukoksia ja ne on aina vaarallisia, kun sinne pitid mennd kangella hakkaa-
maan ja selvittelemddn.” [7]

"Epdpuhtaudet syé kuljetuslaitteistoa ja lisdd petihiekan vaihtotarvetta.” [4]

"Tehollinen limpoarvo laskee mitd kosteampaa on tavara, niin se aiheuttaa vield enemmdn
tukoksia, koska polttoainetta tarvitaan paljon enemmdn ja polttoaineen kdsittelylaitteissa
kulkee suuria mddrid, jolloin tukoksia tulee helpommin.” [4]

Pienissé ldmpdolaitoksissa toimitusketjut ovat yleensd lyhyempid, jolloin polttoaineen laadunhal-
linta on helpompaa ja palaute laadusta on helppo ohjata oikealle toimijalle. Pienemmissé laitok-
sissa polttoaineen vastaanottoa ei yleensd valvota, mikd asettaa enemmén vaatimuksia toimitus-
ketjun laadunhallinnalle.

Pienissd ldmpolaitoksissa suurimmiksi laatuongelmiksi nihtiin polttoaineen laatuun liittyvét on-
gelmat; kosteus ja epitasainen palakoko (kuva 4), jotka aiheuttavat ongelmia seké laitosvastaan-
otossa ettd polttoprosessissa. Kaikki haastatellut (4/4) 1dmp0olaitosyrittdjit ja — operaattorit pitivét
kosteutta ja palakokoa suurimpina metsépolttoaineen laatuongelmina. Ongelmaksi néhtiin myos
pienten laitosten rajalliset tilat vastaanottaa ja varastoida haketta. Myds laitteiden ja mm. auto-
maation kanssa oli ollut ongelmia.

”Pienemmille laitoksille laadulla on paljon isompi merkitys, eli jos on 100 megan kattila,
niin se ei varmasti ole kovin arka esim. risuista tai kosteudesta kun taas mennddn pienen

kokoluokan, esim. 3 megan kattilalaitoksiin--- niin se polttoaineen laatu korostuu.” [11]

“Pienessd laitoksessa tekniikka on niin heikkoa, ettd se ei oikein kestd jddtd tai lunta, ettd
se vaatii puhdasta ja hyvid palakokoa.” [13]

10



“Liian mdrkd esimerkiksi aiheuttaa kuluja, pddnsdrkyd, visymystd jne. laitoksen hoitajissa,
Jjotka sitten kdytdnndssd saa keskelld yotd hélytyksen.” [12]

Puunhankintaorganisaatioissa tyoskentelevét toimihenkil6t painottivat niin ikdén polttoaineen
laatuun liittyvid ongelmia, kuten kosteutta. Lisédksi toimitusketjun hallintaan ja erityisesti toimi-
tusten voimakkaaseen kausiluontoisuuteen liittyvit haasteet nostettiin esille.

“Kausiluontoisuus aiheuttaa kylld ongelmia meilli oleville yrittdjille. Silld tavallahan se
ndkyy, ettd heiddn pitdid elantonsa tienata lyhyessd ajassa, niin se tuppaa sitten nostamaan
hintatasoa, ettd jos pddstdisi siihen, ettd he voisi vaikka 10 kk tehdd sitd tasaisesti, niin var-
maan he pystyisi halvemmalla tekemdidin sitd.” [18]

“Yrittdjille on hankala, ettd toimitusten piikki on kova ja sitten melkein puoli vuotta on tau-
koa toimituksissa.” [15]

Muiden toimijoiden tavoin toimitusketjuissa toimivat yrittdjit korostivat omassa tydsséén ilme-
nevid laatuongelmia, mutta polttoaineen laadun sijaan he korostivat toimitusketjun hallintaan ja
polttoaineen vastaanottoon liittyvid tekijoitd (kuva 4). Suurimmiksi ongelmiksi koettiin toimin-
nan kausiluontoisuus, toimitusten epatasaisuus ja metsdnomistajien kiire.

Eniten tuotettavan metsdenergian laatua korostivat tienvarsi- ja terminaalihakettajat, joilla met-
sdahakkeen huono laatu hidastaa tydskentelya ja vaikuttaa toiminnan kannattavuuteen korjuu- ja
kuljetusyrittdjid enemman. Kuljetus- ja haketusyrittdjistd ja heiddn tyontekijoidensa viisi kahdek-
sasta (5/8) ajatteli, ettd metsdhakkeen kosteus oli suurin ongelma, koska kostean tai lumisen hak-
keen jddtyminen ja siihen liittyvét ongelmat aiheuttavat ongelmia kuljetuksessa.

"Korjuussa ja haketuksessa, jos haketetaan eikd ole kuiva kasa, eihdn siitd vedestd maksa
kukaan mitddn, megawatithan ne mddrdd sen hinnan.” [28]

Energiapuun korjuun kausiluontoisuus puolestaan vaikuttaa suoraan useiden pk-yritysten kannat-
tavuuteen ja kykyyn tyollistad tyontekijoitd. Haastatteluista ilmeni myos, ettd maakunnan hakku-
rikapasiteetti on rajallinen ja laitteiden kéyttod kovilla pakkasilla, jolloin hakkeen tarve on suurim-
millaan, voi olla haastavaa.

"Kylld se kelirikko tietysti pikkasen aiheuttaa ongelmia, mutta talvella meilld on pddpaino
energiapuuta. Kesdlld on vihdn hiljaisempaa...” [24]

"Kun on nditd isoja tyénantajia 2-3 ja jokkaisellehan se kiire tulloo sitte pakkasten aik-
kaan, jos ei titd hommoo ennakoida ---ruvettaan tekemmddn, niin sitten ollaan myéhdssd,
niin kylld se on tdd ennakointi---niinku kaikki tietdd, ettd talavella tarvihtoo.” [32]

"Logistiikka on uskomattoman vaikeaa ja tahtoo johtaa ylibuukkaamisiin---mobilisoidaan
kaikki kalusto toimittamaan yhtd aikaa ja kohta ollaankin jo tdynnd. Ja pahnan pohjimmai-
nen mikd kuulee myohemmin ettd saa ruveta tuomaan, niin se ei ehdi kun alottaa niin sitten
ne toteaa ettd ei tinne saakaan tuua.” [13]

Vastaanottoon liittyvét ongelmat koskivat padosin laitosvastaanoton aukioloaikoja. Haastatellut
metsdenergia-alan yrittdjéat kokivat tydskentelyn kahdessa vuorossa paikoin vaikeaksi vastaanot-
toajan puitteissa ja he toivoivat vastaanottoaikoihin pidennyksia.
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”...olisiko 4-5 vuotta taaksepdin, niin ottivat kuormia ldpi vuorokauven. Kato kun siind on
just se, ettd kato kun hakekuormoo et voi tehd illalla valamiiks, kun se jddtyy siithen kont-
tiin.” [27]

Metsdnomistajien kiire ja halu uudistaa metsikkd mahdollisimman pian korjuun jilkeen aiheut-
taa ongelmia varastonhallintaan ja korjuulogistiikkaan, kun korjattua energiapuuta tai kantoja ei
ehditd kuivattaa tarpeeksi kauaa palstalla tai tienvarsivarastossa. Yhdeksédn viidestétoista (9/15)
haastatellusta yrittéjésté tai tyontekijasta kertoi korjuulogistiikan olevan ongelma. Toisinaan met-
sdnomistajat kokevat tienvarsikasat epamieluisina ja haluavat energiapuuvarastot mahdollisim-
man pian pois.

"Siindhdn pitdisi olla, ettd ne kuivaa vuoden yli, mutta ei ne kylld kerkid missddn kuivaa.
Jos myé niin pitkddn vuotellaan, niin se on taimet tokéttdmdssd sielld aukolla, ne on isdnndt
sen verta hdtdisida.” [33]

“Tamd ihmisten kiertokuluku, timd ihmisen kiire, ettd jos siulla on sata vuotta aikoo kas-
vattoo mehtee, niin se ei voi sitd aukkoo pittee yhtd vuotta, niin ei satana heti ensimmdisend
kesdnd panna niitd taimia, se on se suurin synti, milld metsdenerkioo, megawattia tuho-

taan...” [27]

"Onhan se hullua, jos kaikki vaiheet tehddcdn tdydellisesti ja sen jilkeen kun on saatu huip-
puhyvd pino tienvarteen, niin saman tien tulee auto hakemaan sen pois, sitd on ylldttdvin

paljon.” [13]

Ammattitaidon puutteellisuudesta tai asenteista johtuvia laatuongelmiakin ilmeni, mutta niiden
merkitys tuotettavan metsdenergian laadulle koettiin vihdisemmaksi. Ammattitaitoon ja asentei-
siin liittyvit ongelmien néhtiin kuitenkin vaikuttavan seka yritysten vélissd suhteissa ettéd yrityk-
sen maineeseen luotettavana toimijana.

" Jatkuvuuttahan olisi tirked saada. Jos kerran huonosti harvennat, niin ei se isdntd toista
kertaa sinne kutsu.” [12]

“Monesti tuntuu, ettd kaikilla ei aina ole ajatukset omassa tydssdcdn, kun tuolla monenlaista
litkkujaa liikkuu ja niille joudutaan purkamaan ihan atomeiksi timd asia.” [25]

“Jos koko ketju on yhden yrittdijdn kdsissd, niin se ei ilked tehdd missddn vaiheessa huonoa
Jjdlked, koska silloin se kalahtaa omaan nilkkaan.” [16]

"Toimitusten laatuun kuuluu luotettavuus ja itsed stressaa, jos ei pysty toimittamaan.” [30]

3.2 Laadun syntypaikka metsaenergian toimitusketjussa

Haastatelluilta kysyttiin heiddn nikemyksidén laadun kannalta tirkeimmaéstd toimitusketjun vai-
heesta. Sisdllonanalyysissd haastatteluaineistoa analysoitiin ja teemoiteltiin tavoitteena 10ytaa
kunkin haastateltavan aineistosta laadun kannalta kriittinen toimitusketjun vaihe, jossa laatu syn-
tyy tai jossa se pilataan.
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Vaikka painotukset eri toimijoiden vélilld vaihtelivat, haastateltavien yleinen mielipide oli, etti
metsédhakkeen laatu syntyy toimitusketjun ensimmaisissé vaiheissa eli korjuussa, metsékuljetuk-
sessa ja varastoinnissa. Haastatteluissa korostettiin huolellisuutta kaikissa tyoskentelyn vaiheissa,
koska jokaisessa toimitusketjun vaiheessa voidaan vaikuttaa tuotettavan hakkeen laatuun.

Toimitusketjun loppupééssd, CHP-laitoksella, nikemys laadusta oli hieman prosessi- ja tuotekes-
keisempi kuin muilla toimitusketjun toimijoilla. Laatua ja siihen vaikuttavia tekijoita tarkasteltiin
padasiassa oman toiminnan niakdkulmasta. Erityisesti laitosvastaanotossa haketus nihtiin tuotet-
tavan hakkeen laadun kannalta kriittisimmaiksi tyvaiheeksi, koska energiantuotannon kannalta
laadukas metsédhake on avainasemassa. Haketuksen merkitysté korosti puolet (5/10) haastatelluis-
ta CHP-laitoksen tyontekijoistd ja toimihenkildistd. Laitoksen valvonta- ja tydnjohtotehtivissé
tyoskentelevien mielipiteet laadun syntypaikasta vaihtelivat korjuun, metsidkuljetuksen, varas-
toinnin ja haketuksen vélilla (kuva 5).

"Kriittisin kohta on varmaan sielld haketuspaikoilla. Elikkd siind, miten niitd tavaroita on
kuivattu ja missd vaiheessa niitd ruvetaan hakettamaan. Jos haketetaan talviaikaan, tulee
parempaa haketta, jos kasat olisi peitetty.” [9]

“Ainakin viime kesdnd varastointi ja valitettavasti se on ndkynyt tinne asti. Tervapaperi
hake tai risukasan pddlld ei kylld pidd sitd kuivana.” [6]

"Metsdssd kaipa, ehkd tienvarsivarastot, onko ne oikeissa paikoissa.” [2]

Muissa toimitusketjun vaiheissa korostettiin metsdssé tehtidvien tyovaiheiden merkitysté tuotet-
tavan metsdhakkeen laadulle. Pienten lampdlaitosten toimijat ja puunhankintaorganisaation toi-
mihenkil6t korostivat toimitusketjun alkupaan merkitysti (kuva 5) ja heilld oli parempi nikemys
toimitusketjun jokaisen tyovaiheen merkityksestd tuotettavan hakkeen laadulle. Tarkeimmiksi
tyovaiheiksi nédhtiin korjuu, metsidkuljetus, varastointi ja kohteen valinta erityisesti kantojen nos-
tossa.

"Korjuu ja varastointi vaikuttavat laatuun eniten. Sielld on mahdollisuudet saada ne epd-
puhtaudet tai sossid kuivatusaika.” [15]

“Ajo metsdstd. --- on silldkin merkitystd miten se hakkuu tehddcdn, ettd suunnitellaanko
ajourat oikein jne., mutta kriittisin on minun mielestd se ajo, kun tehdddn se kuorma.” [12]
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Kuva 5. Toimijoiden nakemykset lopputuotteen laadun kannalta kriittisesta toimitusketjun tyévaiheesta.
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"No kylli sen melkein voi sanoa, ettd siind varastointivaiheessa. Tai siis silld tavalla, ettdi
tehdddn huonoja varastoja, ettd ajetaan sinne varastoon kived ja moskaa ja ajetaan liian
mdrkdnd se kasaan ja tehdddn vield vddrdnlaisia kasoja ja pienid kasoja, mitkd sitten on
lumiolosuhteissa ihan mahottomia.” [18]

Haastatelluista korjuu-, haketus ja kuljetusyrittdjistd ja tyOntekijoistd yksitoista viidestdtoista
(11/15) piti puun korjuuta ja metsikuljetusta laadun kannalta toimitusketjun tdrkeimpéni tyo-
vaiheena. Luokittelun ulkopuolelta korostettiin myds ostovaiheen tirkeyttd. Erityisesti pienet
lampolaitokset korostivat hankintahakkuiden ja metsdnomistajien itse suorittaman korjuun seké
metsdkuljetuksen merkitystd hakkeen laatua alentavana tekijdnd. Varastoinnissa ongelmalliseksi
néhtiin ennemminkin varastointipaikan valinta kuin varastoinnin kesto.

“Mind oon monesti sanona sen, ettd kaikista pahin juttu on tehdd ostovaiheessa, eli kun me oste-
taan se leimikko, eli jos me on ostettu paskaa, niin siitd ei hyvdd tule vaikka tehddn mitd.” [26]

”Parhaiten pystytddn séssimddn just siind, kun metsdnomistaja sen myopi, jos se ite korjovvaa
tai korjas kuka tahhaan, niin kun se ajaa sen sinne tienvarteen, niin siind yleensd sossitddn
kaikkein pahiten. Eli varastoijaan sielld metdssd niin sanotusti just vidrddn kohtaan.” [24]

3.3 Metsaenergian toimitusketjun eri tahojen mahdollisuudet vaikuttaa
laatuun

Useimmat haastatellut kokivat, ettd he voivat tydssddn vaikuttaa metsdhakkeen laatuun, mutta na-
kemykset vaihtelivat eri toimijoiden vélilld. Parhaiten polttoaineen laatuun pystyivét mielestdan
vaikuttamaan toimitusketjussa toimivat yrittéjdt ja tyontekijit sekd puunhankintaorganisaatioiden
tyOntekijat ja toimihenkil6t. Yrittdjistd ja tyontekijoistd yksitoista viidestétoista (11/15) ja puun-
hankintaorganisaatioiden tyontekijoista ja toimihenkildistd kolme neljastd (3/4) koki, ettd heilla
on hyvét mahdollisuudet vaikuttaa laatuun (kuva 6). Sen sijaan toimitusketjun loppupdissa, seka
pienilld ettd suurilla ldmpdlaitoksilla, vaikutusmahdollisuuksien koettiin olevat vahdisimmait.
Nelja yhdeksasté (4/9) CHP -laitoksen tyontekijoistd koki, ettd voi omalla tydllddn vaikuttaa laa-
tuun liittyviin kysymyksiin. Yhden haastateltavan vastaus puuttuu. Yksittdiset haastatellut seké
CHP -laitokselta ettd puunkorjuu-, kuljetus ja haketusyrittdjisté ja tyontekijoistd kokivat, etteivit
pysty omassa tyossdin vaikuttamaan polttoaineen laatuun lainkaan (kuva 6).

Omien vaikutusmahdollisuuksien tunnistamisessa oli havaittavissa kahdenlaista suhtautumista.
Toisaalta vedottiin edellisien tydvaiheiden toteuttajiin ja vdhateltiin omia vaikutusmahdollisuuk-
sia ja toisaalta ndhtiin, ettd jokainen voi vaikuttaa tuotettavan hakkeen laatuun suorittamalla oman
osuutensa tuotantoketjusta mahdollisimman hyvin.

"Siihen, mitd hakkurista tulee, ei voi vaikuttaa — myo ei voia mitddn sille laadulle, kun se
on ne mitd ne mehtdfirmat on siihen tienvarteen toimittaneet.” [20]

“Jos mind en pysty vaikuttamaan, niin kuka sithen pystyy?” [26]

Yrittdjat ja tyontekijét toivat esille, ettd he voivat halutessaan vaikuttaa laatuun tydskentelemalla
huolellisesti ja kommunikoimalla avoimesti yrittdjien kesken. Eri toimijat kokivat tirkeéksi, ettd
tietoa huonosta laadusta toimitusketjussa vilitetddn nopeasti eteenpdin ja tietoa myds saadaan
muilta toimijoita mahdollisimman nopeasti.
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Kuva 6. Metsaenergian toimitusketjussa toimivat yrittajat voivat oman kokemuksensa mukaan vaikuttaa tuo-
tettavan metsahakkeen laatuun (kylld — jonkin verran — ei). Laitospaan toimijoilla vaikutusmahdollisuuksia
on vdhemman.

"Voipihan (laatuun vaikuttaa), jotta ei kaikkee kived ja muuta mdtd, kun se jotta katotaan
véhdn jotta mitd sinne mdtetddn ja pystyy sanomaan, ettd mitd en ota kyytiin, jos on hyvin
multaista, niin jdtetddn mehtddn ja ilmoitetaan vaan, ettd tuota ei kehtaa kenenkdcdin ristiksi
oikein vieddkddn.” [22]

"On myé kylld monelta kasalta Ildhetty pois, ettd tdd on liian tuoretta, tai niin kuin liian
vihreetd.” [27]

Puunhankinnassa laadunhallinnan vaikutusmahdollisuudet liittyivét 1dhinnd koulutukseen, seu-
rantaan ja kohteiden valintaan. Pienten laitosten kohdalla omiksi vaikutuskeinoiksi koettiin esi-
merkiksi tiedonviélitys, reklamaatio ja ostokohteen valinta. CHP -laitoksella omat vaikutusmah-
dollisuudet keskittyivit polttoaineen vastaanotossa polttoaineen sekoittamiseen ja toimitusten
valvontaan. Kun polttoaine on jo kattilassa, voidaan antaa palautetta polttoaineen laadusta tai
esittdd toivomuksia polttoaineen vastaanottoon.

3.4 Millaista on hyvalaatuinen metsahake?

Haastatelluista kartoitettiin toimijoiden mielipiteitd siitd, millaista on hyvilaatuinen metsdhake.
Sisdllonanalyysissd haastatteluaineistoa analysoitiin kvalitatiivisesti tavoitteena 10ytdd kunkin
haastateltavan aineistosta hyvélaatuisen metsdhakkeen tuotannon kannalta tarkedt ominaisuudet
ja toimitusketjun tydvaiheet. Tarkeimmat polttoaineen laatuominaisuudet, kosteus, epdpuhtaudet
ja palakoko, tunnistettiin toimitusketjun eri osissa kohtalaisesti tai hyvin, mutta tutkimuksen pe-
rusteella syvillisempi ymmarrys laadun merkityksestd muille tydvaiheille ja polttoprosessille oli
puutteellista. Parhaiten laadun merkityksen ymmaérsivit pienen ldmpdolaitoskokoluokan toimijat,
koska heille polttoaineen laatu on kriittinen kustannustekijé.

Useimmat toimijat kuvailivat hyvélaatuisen polttoaineen olevan puhdasta, sopivan kuivaa ja pa-
lakooltaan oikean kokoista. CHP -laitoksella polttoaineen laadun merkitys korostui ja varsinkin
polttoprosessin valvontatehtdvissi tyoskentelevit tyontekijét pystyivit maarittelemadn laatukom-
ponentit seké laatupuutteista aiheutuvat ongelmat tarkasti. Lisdksi CHP -laitoksella korostuivat
laitokselle toimitettavien metsdenergiajakeiden ja tavaralajien (kannot, hakkuutdhde tai kokopuu/
rankahake) viliset laatuerot. Useat CHP -laitoksen tyontekijdt nimesivit kokopuu- tai rankahak-
keen laadultaan parhaaksi polttoaineeksi. Kokopuu- tai rankahakkeen hyvé laatu johtuu koko-
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puun korkeasta puuainepitoisuudesta ja siitd, ettd se tehddin usein leikkaavilla terilld, jolloin pala-
koosta tulee tasainen. Liséksi leikkaavilla terilld valmistetun ranka- tai kokopuuhakkeen mukana
paidtyy voimalaitokselle vihemmaén epapuhtauksia kuin murskaamalla tehdyn hakkeen mukana.

“Kokopuusta tehty hake on niin hyvdd, ettd sitd pitdisi aina olla tuolla varalla, ettd jos muut
on ihan paskoja, niin sitd voisi laittaa sekaan.” [5]

Tuotettavan metsdhakkeen laadun lisdksi haastateltavat korostivat ennakoivaa laadunhallintaa;
huolellista osto- ja korjuunsuunnittelua seka toimitusten- ja varastonhallintaa. Lisdksi oikeanlai-
sella korjuu- ja haketustekniikalla sekd kaluston kunnossapidolla on mahdollista vaikuttaa tuotet-
tavan metsdhakkeen laatuun ja varmistaa laadukkaan ja kéyttokohteeseen soveltuvan metsipolt-
toaineen saanti ja sujuvat toimitukset.

"Kylld ne koneet pysyy kunnossa, ne pitdd vaan huoltaa ajallaan. Mies taitaa enemmdnkin
olla ongelma.” [25]

"Ei ruveta koukkimaan siitd maata myoten, ettd sinne saa véihdn jdddd sitd tavaraa.” [28]
Sitte joka vaiheessa sitd mullan kopistelua.” [27]

"Urakoitsijalla on aika hyvd nédkemys, kun se nikee sen paikan ja tavaran, ettd minkd tyyp-
pinen ja milloin se on korjattu, eli urakoitsijalla on aika pitkdlti tdssd ne (laadun) avaimet.”

[14]
“Kun jdttdid joskus ostamatta, niin se on joskus aika hyvdd laadunhallintaa.” [13]

Toimitusketjuissa toimivista yrittdjistd kuusi yhdeksastd (6/9) korosti tyontekijoiden ammattitai-
don merkitystd hyvin laadun aikaansaamisen kannalta. Luottamus tuttuihin, hyviksi havaittuihin
tyontekijoihin tai yrityskumppaneihin korostui etenkin pienemmén kokoluokan toimijoilla.

“Samat motomiehet talvella tekee palstakasoja ja kesdlld niitd ajaa, niin ne tietdd minkd-
laisia niiden kuuluu olla.” [33]

4 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd metsdenergian toimitusketjuissa toimivien tahojen kési-
tyksid laatuun keskeisesti vaikuttavista laatutekijoistd ja — ongelmista seka kasityksid laadusta
ja laadun merkityksestd. Tutkimusaineisto késitti toimitusketjussa toimivien yrittdjien ja heididn
tyontekijoidensd, puunhankintaorganisaatioiden edustajien sekd metsidhakkeen loppukayttdjien
haastatteluja.

Haastatteluiden perusteella Pohjois-Karjalan alueella toimivien metsé- ja bioenergia-alan toimi-
joiden vélinen yhteisty0 ja kommunikointi on avointa ja toimitusketjuissa toimivat tahot tekevét
tiivistd yhteistyoté. Erityisesti toimitusketjuissa toimivat metsdenergia-alan yrittéjdt pitivdt laatua
tirkednd sekd omaan ettd toimitusketjun kannattavuuteen vaikuttavana tekijind. Toiminnan ja
tuotettavan metséenergian laadulla on vaikutusta myds arvioitaessa muiden yrittdjien ja yhteis-
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tyokumppaneiden luotettavuutta ja mainetta. Enemmisto haastatelluista koki myds, ettd heilld on
mahdollisuuksia vaikuttaa tuottamansa metséenergian laatuun. Palautteen antaminen, saaminen
ja sithen reagoiminen néhtiin laadun kannalta tarkeéksi.

Haastatellut yrittdjat kokivat kuitenkin oman liiketoimintaympéristonsé erittdin haasteelliseksi li-
sddntyneestd metsdenergian kysynnésti huolimatta. Pohjois-Karjalan alueella toimivat energian-
tuottajat, puunhankintaorganisaation edustajat ja korjuu- haketus ja kuljetusyrittijat ja tyontekijét
toivat esille lukuisia metsédenergian tuottamiseen ja toimittamiseen liittyvid haasteita ja laatuon-
gelmia. Tulokset olivat samansuuntaisia aiempien metsdenergian toimitusketjuista ja laadunhal-
linnasta tehtyjen tutkimusten kanssa (Kiema 2005 ja Autio 2009). Suurimmat ongelmat metsa-
energian toimitusketjuissa liittyivit tuotettavan metsidhakkeen laatuun; kosteuteen, palakokoon ja
epapuhtauksiin, sekd toimitusketjun hallintaan liittyviin kysymyksiin kuten kausiluontoisuuteen.
Sen sijaan tyontekijoiden ammattitaito ja asenteet eivit olleet eri toimijoille suuri ongelma.

Laadun kannalta tarkeimpind toimitusketjun vaiheina metsdenergia-alan toimijat pitivét toimi-
tusketjun alkupaén vaiheita eli korjuuta ja metsékuljetusta sekd varastointia, koska ndiden tyo-
vaiheiden néhtiin vaikuttavan eniten tuotettavan metsdenergian kosteuteen ja puhtauteen. Metsa-
hakkeen kéyttdjat korostivat lisédksi haketuksen merkitystd, koska vééranlaisen palakoon koettiin
aiheuttavan ongelmia sekd laitosvastaanotossa ettd polttoprosessissa. Niakokulma tuotettavan
metsdhakkeen ja toimitusketjun laatuun vaihteli eri toimijoilla. Suurella CHP -laitoksella laatua
tarkasteltiin pddasiassa asiakkaan ndkokulmasta, jolloin edellisen vaiheen, eli haketuksen merki-
tys korostui oman toiminnan ja sen laadun kannalta. Korjuu- kuljetus- ja haketusyrittéjét ja tyon-
tekijat puolestaan ymmarsivét ketjun alkupdin tyovaiheiden tirkeyden paremmin, mutta laadun
merkityksen ymmartdminen hakkeen loppukéyttdjan nakokulmasta jii pinnalliseksi. Puunhankin-
taorganisaatioiden ja pienten l&dmpolaitosten henkilosto tarkasteli laatua kokonaisvaltaisemmin
ja ymmarsi paremmin laadun kannalta kriittisten tydvaiheiden merkityksen koko metsihakkeen
toimitusketjussa.

Pohjois-Karjalan bioenergiantuotanto- ja laitoskapasiteetti vaikuttavat alueella toimivien yritys-
ten kilpailutilanteeseen ja energiapuun hinnoitteluun. Erityisesti pienten maakunnallisten pk-yri-
tysten on vaikea menestyd hintakilpailussa suuren kokoluokan toimitussopimuksia neuvotelles-
sa. Koska alueen kilpailutilanne hakkeen toimittajien kesken on tiukka, voivat Pohjois-Karjalan
alueen metsdenergia-alan pk-yrittdjit parantaa kilpailukykyéén ja kannattavuuttaan markkinoil-
la ensisijaisesti panostamalla aineettomiin tuotannontekijoihin kuten esimerkiksi toiminnan laa-
tuun. Parantamalla joko tuotettavan metsdahakkeen tai toimitustensa laatua yritysten on mahdollis-
ta nostaa tuottavuuttaan ja saada tuottamastaan metsdhake-erdstd parempi hinta.

Haastatellut Pohjois-Karjalan metsdenergia-alan toimijat toivat esille lukuisia kehittdmistarpei-
ta, joilla metsdenergian tuotantoa Pohjois-Karjalan seudulla voitaisiin kehittai. Erityisesti met-
sdenergiayrittdjat korostivat tarvetta ympérivuorokautiselle laitosvastaanotolle suuren kokoluo-
kan voimalaitoksella. Télld hetkelld heilld ei ole mahdollisuutta siirtdd omaa tuotantoaan kahteen
vuoroon, mikd heikentdd yrittdjien valmiuksia vastata laitoksen kysyntéédn etenkin korkeimman
kysyntdhuipun aikana. Aiempien tutkimusten mukaan (Ranta ym. 2002, Véitdinen ym. 2005)
polttoaineen vastaanotossa ongelmia aiheuttavat pitkét jonotusajat suuren menekin aikaan (peak
load), jolloin metsdhaketta tarvitaan myos eniten.

Yrittdjat toivoivat Pohjois-Karjalan alueen suurien energiantuottajien tulevan mukaan terminaali-
verkoston kehittimiseen ja ottavan vastuuta terminaalien hoidosta yrittéjien ja puunhankintaorga-
nisaatioiden ohella. Nopea, mahdollisimman reaaliaikainen palaute toimitetuista kuormista néh-
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tiin hyvéksi keinoksi reagoida hakkeen laatuun. Talldin voidaan esimerkiksi siirtyd toimittamaan
haketta toisesta varastosta, mikali toimitettu hake oli esimerkiksi lilan markaa. Vasta jélkikéteen
saatavat kuormakohtaiset tiedot vaikeuttavat hakkeen toimittajien tekemad laadunhallintaa ja pit-
kit toimitusajat hankaloittavat tiedon kulkua toimitusketjussa taaksepdin. Epakohtiin on vaikea
puuttua jalkikéteen. Terminaaliverkoston parantamisen lisdksi myds valmiin hakkeen varastoin-
timahdollisuuksia Pohjois-Karjalan alueella tulisi tutkia, jotta rajallisesta hakkurikapasiteetista
huolimatta haketta riittiisi kovimpienkin pakkasten aikaan. My0s ennakointi ja korjuun ja kulje-
tusten suunnittelu koettiin tirkeéksi mm. kelirikkoajan toimintojen suunnittelun vuoksi.

Kvalitatiivisia tutkimuksia, joissa késitellaédn metsdenergiatoimijoiden mielipiteitd ja nikemyksid
laadusta, on tehty véhin ja tulosten vertailu aiempiin tutkimuksiin on haasteellista. Koska ky-
seessd on tapaustutkimus, tulee tdmai ottaa jatkossa huomioon tulosten tarkastelussa.

Tassa tutkimuksessa ei tutkittu metsdnomistajien nikemyksiid metsdenergian tuottamisen laadus-
ta. Metsédnomistajien ndkemykset energiapuukaupasta sekd aikaisemmat kokemukset energia-
puun korjuusta ja korjuujiljestd vaikuttavat energiapuun myyntihalukkuuteen tulevaisuudessa.
Jatkossa my0s metsdnomistajien nikemykset puun energiantuotannosta ja sen laatutekijoista tu-
lee selvittid, jotta voidaan varmistaa metsdhakkeen kiytolle asetettujen tavoitteiden saavuttami-
nen pitkéllad aikavalilld. Lisdksi tutkimuksessa esille nousseet toimitusketjun hallintaan ja laitos-
vastaanoton ongelmiin liittyvét seikat vaativat lisdtutkimusta.
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Liite 1. Haastateltujen paaasiallinen tyotehtava, koulutus ja tyokokemus

ryhmittain.
Nro Ryhma Paaasiallinen tyotehtava Koulutus Tyokokemus,
\%
1 CHP-laitos johto ammattikorkeakoulu 8
2 CHP-laitos johto yliopisto yli 30
3 CHP-laitos valvonta ammattikoulu 35
4  CHP-laitos valvonta ammattikorkeakoulu 7
5 CHP-laitos valvonta ammattikoulu 28
6 CHP-laitos valvonta ammattikoulu 25
7 CHP-laitos vastaanotto, kunnossapito ammattikoulu 33
8 CHP-laitos vastaanotto, kunnossapito ammattikoulu 6
9 CHP-laitos vastaanotto ammattikoulu 1
10 CHP-laitos vastaanotto ammattikoulu 33
11 Pieni ldmpdlaitos varalaitosten kayttd ja kunnossapito ammattikorkeakoulu 18
12 Pieni lampdlaitos talous- ja henkiléstohallinto, sopimukset ~ ammattikorkeakoulu 31
13 Pieni ldmpdlaitos taloushallinto, logistiikka, kehitys, hankinta yliopisto 7
14  Pieni lampdlaitos taloushallinto, toimitusrekisteri ym. yliopisto 17
15  Puunhankinta puunhankinta yliopisto 7
16  Puunhankinta puunhankinta ammattikorkeakoulu 24
17  Puunhankinta puunhankinta ammattikorkeakoulu 30
18 Puunhankinta puunhankinnan ja myynnin koordinointi yliopisto 35
19  Yrittdja/tyontekijd korjuun ohjaus, tarkastukset yliopisto 1
20 Yrittaja/tyontekija kaukokuljetus ammattikoulu 1
21 Yrittaja/tyontekija haketus/murskaus ammattikoulu 4
22 Yrittaja/tyontekija kaukokuljetus 30
23 Yrittaja/tyontekija haketus/murskaus peruskoulu 5
24 Yrittaja/tyontekija kaukokuljetus peruskoulu 30
25 Yrittaja/tydntekija suunnittelu, organisointi ammattikorkeakoulu 20
26 Yrittgja/tyontekija johto- ja koordinointi ammattikoulu yli 30
27 Yrittgja/tyontekija haketus/murskaus ammattikoulu 32
28 Yrittaja/tyontekija korjuu, metsakuljetus peruskoulu 30
29 Yrittaja/tyontekija korjuu, metsakuljetus 23
30 Yrittaja/tyontekija kaukokuljetus ammattikoulu 30
31 Yrittaja/tyontekija korjuu, metsakuljetus peruskoulu 40
32 Yrittaja/tyontekija haketus/murskaus peruskoulu 9
33 Yrittaja/tyontekija korjuu, metsakuljetus ammattikoulu 32
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Liite 2. Haastattelujen kysymysrunko.

TOIMITUKSET:

° Mité toimintaanne kuuluu?
° Kuinka monelle toimitatte energiapuuta (tavaralajit/maarét)?
°® Onko teilld terminaaleja, missd, kuinka paljon?
° Miten ja misté toimitusrytmiénne ohjaillaan?
° Kuinka nopeasti pystytte reagoimaan muuttuneeseen puun tarpeeseen?
° Millé perusteella toimintaanne ohjaillaan? Miten toimituksia ohjaillaan laadun perusteella?
° Onko teilld omaa kalustoa vai yrittéjid koneineen toissi?
— yhteystiedot tyontekijoilta tai yrittéjiltd
° Miten toimintanne eroaa vuodenajan mukaan? Onko toimitusrytmi teille ongelma?

° Onko asiakkaidenne toimitusten ohjailussa/ajoittamisessa hankaluuksia, onko kehittdmiseh-
dotuksia?

° Miten optimoitte varastointiaikaa (esim. kosteus, kloori) ja kuka sen tekee?

LAATU:

° Mité kaikkea siséltyy:
— polttoaineen laatuun (miké on hyvéé/huonoa laatua)
— toimitusten laatuun
° Voiko omassa ty0ssé vaikuttaa polttoaineen laatuun?
° Minkilaiset laatuvaatimukset asiakkaidenne energiapuutoimituksilla on?
° Missé kohtaa toimitusketjua on laadun kannalta kriittisin kohta?
° Onko parannusehdotuksia polttoaineen laatuasioihin tai ketjun kéytint6ihin?
° Miten laitospédén vastaanottoa voisi kehittda?
° Onko teilld laadunhallintakeinoja tai -menetelmié kehitteilla?
° Tuleeko teille reklamaatioita?

° Kuinka paljon teilld/yrittdjilla on tietoa laatuongelmien merkityksesté erilaisten voimalaitos-
ten toiminnalle (esim. vdird toimitusaika, kivet, jad, liian kostea)?

° Jos laatuongelmia havaitaan, niin vilitetdanko tietoa ketjussa ylos tai alaspdin ja néettekd
sen tirkedksi? Kommunikoidaanko laatuasioista, edes epavirallisesti?

° Jos on tietoa hyvisti tai huonosta laadusta, onko yhteistydkumppaneita vara valita?
° Heikentddko huono laatu luottamusta?

° Onko teilléd laatukésikirjaa tai laatujdrjestelméa? Jos on, niin miten se vaikuttaa tuotettavan
metsdenergiapuun laatuun ja laadunhallintaan?
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