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Tiivistelma

Suomi on sitoutunut osana EU:n ilmastopolitiikkaa kasvattamaan uusiutuvien energialdhteiden osuutta.
Puupohjaisella energialla, erityisesti metsdhakkeella on suuri merkitys uusiutuvan energian lisddami-
sessd. Metsdhaketta kdytettiin yhteensd 7,6 miljoonaa kuutiometrid vuonna 2012. Yhdessa pientaloissa
kéaytetyn metsidhakkeen kanssa kokonaiskéytto oli 8,3 miljoonaa kuutiometrid. Energiapuuta ostavat
nykyisin seké perinteinen metséteollisuus, 1ampod- ja voimalaitokset ettd myos pienet ostajat ja niiden
yhteenliittymét. Hakkeen toimitusketjut ovat useimmiten olleet metséyhtididen organisoimia ketjuja,
joissa on toiminut esimerkiksi puunkorjuu-, kuljetus- ja haketusyrittdjid. Metsdhakkeen kayton kasvu
on synnyttinyt alalle my6s paljon uutta liiketoimintaa. Téssé raportissa on tarkasteltu metséhaketta
kéyttidvien energialaitosten toimintaa, toimintamalleja, metsdhakkeen toimitustapoja, niiden toimivuutta
sekd niihin liittyvid ongelmia.

Metsdhaketta kdytetddn sekd pienissa ettd suurissa energialaitoksissa. Osa laitoksista on pienid,vain
omaan kayttoon, energiaa tuottavia lampolaitoksia ja osa on suuria voimalaitoksia, joissa tuotetaan sekd
sahkod ettd [ampoa.

Metsdhakkeen hankinta laitoksille on organsoitu monella eri tavalla ja toimijoiden kirjo on laaja.
Padsddntoisesti metsédhake toimitetaan suoraan laitoksen siiloon tai laitoksen varastoon. Osa hakkeesta
toimitetaan myos vilivarastolle,josta se noudetaan energialaitoksen toimesta. Osa energialaitoksista
hankkii energiapuun tdysin itsendisesti. Yhdelld laitoksella saattaa olla kiytossd useampiakin han-
kintatapoja, padsadntdisesti kuitenkin vai yksi. Hakkeen toimittajia oli kuitenkin 1&hes aina ainakin
muutama. Yleisimmin metsdhakkeen toimittaja ostaa puun metsdnomistajalta, hakettaa tai haketuttaa
ja kuljettaa sen joko laitokselle tai terminaaliin. Toimittaja vastaa koko hankinnan jarjestamisesta.

jolloin yritysten vilinen yhteisty6 ei voi muodostaa pohjaa pitkdjanteiselle kehittdmistydlle.

Hankinta sujuu energialaitosten ndkdkulmasta hyvin. Ongelmia on esiintyntynyt vain harvoin.
Ongelmat ovat keskittyneet muutamaan hankintaketjuun.

Hankinnan kehittdminen edellyttiisi energialaitosten edustajien mielestd hinnoittelun yhtendistdmista
ja alueellisten hintaindeksien luomista. Lisdksi jakeiden oikea-aikaista kdyttdd tulisi kehittdd ja myds
hinnoittelumenetelmié, jotka ottaisivat nykyisti paremmin hakkeen kosteuden huomioon.
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1 Johdanto

1.1 Metsaenergian merkitys

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat hyviksyneet 2009 uusiutuvaa energiaa koskevan direk-
tiivin (2009/28/EY). Tama direktiivi velvoittaa jasenmaat nostamaan uusiutuvan energian osuuden
kokonaiskulutuksesta 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennessd. Suomi on myds sitoutunut osana
EU:n ilmastopolitiikkaa kasvattamaan uusiutuvien energialdhteiden osuutta loppukulutuksessa
38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa (direktiivi 2009/28/EY, Pekkarinen 2010). Vuoteen 2010
verrattuna uusiutuvien energialéhteidenkéyton pitéisi siten kasvaa noin 22 prosenttia. Puupohjaisella
energialla, erityisesti metsdhakkeella on suuri merkitys léhitulevaisuudessa uusiutuvan energian
lisddmisessd. Suunnitelman mukaan metsdhakkeen kéyton tulisi olla vuonna 2020 yhdistetyssa
sdahkon- ja lammdntuotannossa 13,5 miljoonaa kuutiometrid (Pekkarinen 2010).

Energian kokonaiskulutus oli vuonna 2012 Tilastokeskuksen (2014) mukaan 1371 PJ eli noin 381
TWh (taulukko 1), miké on noin prosentin vihemmaén kuin vuonna 2011, mikéa edelleen oli noin
viisi prosenttia pienempi kuin edellisvuonna.

Uusiutuvan energian kdyttd vuonna 2012 oli yhteensd noin 456 PJ ja siitd noin 73 prosenttia
perustui puuhun. Puupolttoaineita kdytettiin vuonna 2012 yhteensd noin 91 TWh (332 PJ).
Kokonaiskulutuksesta puupolttoaineilla katettiin vuonna 2012 melkein neljdnnes (taulukko 1).
Kasvu vuodesta 2011 vuoteen 2012 oli viisi prosenttia. Kéyton kasvu vuodesta 2011 vuoteen 2012
johtui suurelta osin sen suuremmasta kaytostd lammityksessd turpeen sijaan (Metsétilastollinen
vuosikirja 2012). Puupolttoaineet nousivat vuonna 2012 suurimmaksi energialdhteeksi Suomessa.
Vuonna 2012 metséiteollisuuden jételiemid kului 38 TWh ja kiinteitd puupolttoaineita 52 TWh
(Ylitalo 2013).

Lampo- ja voimalaitoksissa kéytettiin kiinteitd puupolttoaineita vuonna 2012 kaikkiaan 17,8
miljoonaa kuutiometrid, eli noin 34 TWh (kuva 1). Kéytto lisddntyi edellisvuodesta kuusi prosenttia.
Metséhaketta kdytettiin yhteensd 7,6 miljoonaa kuutiometrid (kuva 2). Tdmé on 11 prosenttia
enemmaén kuin vuotta aiemmin. Yhdessd pientaloissa kdytetyn metsdhakkeen kanssa kokonais-
kaytto oli 8,3 miljoonaa kuutiometriéd (Ylitalo 2013).

Taulukko 1. Energian kulutus (TJ) vuonna 2012 (Tilastokeskus 2013, 2014).

Energialdhde 2012 Vuosimuutos, % Osuus % energian
kokonaiskulutuksesta
Oliy 324 903 -3 24
Hiili 125138 -16 9
Maakaasu 115 002 -12 8
Ydinenergia 240 685 -1 18
Sahkon nettotuonti 62 796 26 5
Vesi- ja tuulivoima 61780 35 4
Turve 65 000 -23 5
Puupolttoaineet 331 562 5 24
Muu 44 721 24 3
Energian kokonaiskulutus 1371 586 -1 100
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Kuva 1. Energian kulutus Suomessa vuonna 2012 energialdhteittain (Tilastokeskus 2013, Ylitalo 2013).
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Kuva 2. Metsahakkeen kayttd yhteensa (ml. pientalot) ja lampd- ja voimalaitoksissa raaka-aineittain (Ylitalo
2013).

Metsdhakkeen merkittidvin raaka-aine on pienpuu. Se muodostuu karsitusta ja karsimattomasta
rangasta seké kuitupuusta. Pienpuun kéyttd on lisddntynyt nopeasti ja kiyttd kasvoi vuodesta 2011
vuoteen 2012 kuudenneksen 3,6 miljoonaan kuutiometriin (Ylitalo 2013). Hakkuutdhteitd kéytet-
tiin vuonna 2012 yhteensa 2,6 miljoonaa kuutiometrid. Kantojen ja juurakoiden kéytto oli samana
vuonna 1,1 miljoonaa kuutiometrié. Kiytetystd metsdhakkeesta ulkomaista alkuperdéd vuonna 2012
arvioitiin olevan noin 0,4 miljoonaa kuutiometria.

Metsidhakkeen suurimpia kdyttdjid ovat olleet suuret energia- ja metséteollisuusyritykset, mutta
uusiutuvan energian kdyton lisddmisen tavoitteet ja sen myotd metsdhakkeen kdyton kasvu on
synnyttényt alalle myds paljon uutta liiketoimintaa. Alalla toimii myds pk-yrityksid. Energiapuuta
ostavat nykyisin sekd perinteinen metsiteollisuus, l1dampd- ja voimalaitokset ettd myds pienet
ostajat ja niiden yhteenliittymat. Hakkeen toimitusketjut ovat useimmiten olleet metsayhtididen
organisoimia ketjuja, joissa on toiminut esimerkiksi puunkorjuu-, kuljetus- ja haketusyrittéjia.
Metsdhakkeen hankinnassa toimii kuitenkin my0s pienié, yrittdjan yksin pyorittdmid haketus-
ja kuljetusyrityksid. Osa energiapuun toimittajista on ollut perinteisid metsdkoneyrittéjid, jotka
ovat laajentaneet toimintaansa energia-alalle. Osa on alalle uusia yrittédjid. Energiapuun korjuu on
melko uutta puunhankinnan yritystoimintaa, jossa mukana olevien yritysten liiketoimintaa tai sen
kehitystd ei ole kartoitettu tai tutkittu.



1.2 Aiemmat tutkimukset

Metsdhakkeen laatua ja laadun hallintaa toimitusketjussa on selvitetty Metsantutkimuslaitoksessa
”Metsdhakkeen tuotannon laadunhallinta” -hankkeessa (Ikonen ym. 2013, Jahkonen & Ikonen
2014). Toisaalta metsdhakkeen hankinnasta on tehty asiantuntijakysely, jossa on arvioitu metsé-
hakkeen kéyttdtavoitteiden saavuttamismahdollisuuksia ja kdyttokasvun ongelmia (Laitila ym.
2010). Ty6ssa on selvitetty myos metsdhakkeen korjuuketjut ja menetelméit.

Korjuumenetelmait voidaan jaotella keskitetyn ja hajautetun haketuksen menetelmiin. Haketuksen
keskittdminen kayttopaikalle tai terminaaliin mahdollistaa suuret vuosituotokset, korkeat koneiden
kéyttoasteet ja alemmat haketuskustannukset. Menetelmaélld voidaan kukin tyovaihe tehdd tehok-
kaasti ilman odotusaikoja. Heikkoutena menetelmissé on kuitenkin se, ettd kuljetuksessa tienvar-
sivarastosta terminaaliin kuormakoko jai pieneksi ja kuljetuskustannukset kasvavat tistd syysta.
Liséksi investointikustannukset ovat menetelméssa suuret ja menetelméa sopii parhaiten suurille
voimalaitoksille. Terminaalista haketta voidaan kuitenkin toimittaa myos eri kokoluokan energia-
laitoksille. Terminaali on toimitusvarma erilaisissa sééoloissa ja toimii myds puskurivarastona.

Vilivarastolla tai palstalla haketus ovat hajautettuja menetelmid. Vilivarastohaketuksessa raaka-
aine haketetaan suoraan odottavan auton kuormatilaan ja hakkurin ja auton toiminnot kytkey-
tyvit siten tiiviisti toisiinsa. Ketju on altis keskeytyksille, mutta on toisaalta tehokas myds pitkilld
kaukokuljetusmatkoilla (Laitila ym. 2010). Se soveltuu sekd pienille ettd suurille kdyttopai-
koille. Palstahaketuksessa sama kone tekee haketuksen ja metsdkuljetuksen yhdelld kdyntiker-
ralla. Menetelmé on suhteellisen kallis, koska sama kone hakettaa ja suorittaa metsdkuljetuksen.
Vuorotellen kuormatila tai haketuslaitteisto on siis pois kdytosti. Korjuumenetelmélld on nykyisin
endd paikallista merkitystd metsdhakkeen tuotannossa, silld tuotetun hakkeen mééra on pieni.

Kaérhin (2007) mukaan kiyttopaikalla tai terminaalissa tuotetun metsédhakkeen osuus tulee tule-
vaisuudessa kasvamaan ja vastaavasti vélivarastohaketuksen osuus tulee pienenemain.

1.3 Tutkimuksen tarkoitus

Metsantutkimuslaitoksessa aloitettiin vuonna 2013 ForestEnergy 2020 — tutkimus- ja innovaatio-
ohjelman tutkimushanke, jonka tavoitteena on selvittdd metsdenergiapuun hankinnan organisoinnin
arvoverkot ja -verkostot. Polttoaineen hankinnan arvoketjut ja -verkot tunnistetaan hankintayri-
tyksille kohdennetuin yrityshaastatteluin. Arvoverkkoanalyysien ja yritysten haastattelujen perus-
teella selvitetdén hankintayritysten toiminnan kannattavuutta ja ongelma- seké kehityskohteita.

Tutkimushankkeen ensimmaéisessd osassa poimittiin energiapuuta kéyttavét lampo- ja voimalai-
tokset Metsantutkimuslaitoksen kerdémésté virallisesta puunkayttotilastosta. Naille laitoksille tehtiin
sdahkdinen kysely (kuva 3). Kyselylld selvitettiin laitosten toimintaa, millaisia toimintamalleja ja
sopimuksia energiapuun toimituksista tehdddn, seké energiapuun toimitussopimuksia ja toimitusten
ongelmia ja toimivuutta. Laitoksilta kysyttiin myos, mitk4 yritykset toimittavat niille energiapuun.
Hankintayritykset ovat osa energialaitosten arvoketjuja.

Tassd raportissa esitetddn timén kyselytutkimuksen tulokset. Seuraavassa vaiheessa tehddén haas-
tattelututkimus kyselyssé esiin tulleille hankintayrityksille. Hankintayrityksilld on usein alihankki-
joita, joille my0s on tarkoitus tehda jatkossa haastatteluja, jotta koko metsdenergiapuun arvoketju
ja arvoverkostot voitaisiin tunnistaa.
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Kuva 3. Metsaenergiapuun hankinnan organisoinnin arvoverkot ja -verkostot -tutkimushankkeen tavoite ja
eteneminen.

2 Yritysten arvoketjut ja arvoverkot

2.1 Arvoketjut ja alihankinta

Aikaisemmin oli tyypillistd, ettd yritykset pyrkivét keskittdméan koko tuotantoketjun hallintaansa
(Kuitunen ym. 1999). Tuotteet valmistettiin itse alusta loppuun ja toimintoja pyrittiin tehostamaan
ja rationalisoimaan esimerkiksi nykyaikaistamalla niita.

Kilpailuedun luomista yritystasolla on kuvattu ja kuvataan usein Porterin (1985) arvoketjumallin
avulla. Analyysissd otetaan huomioon yksittdisen yrityksen kyvyt vastata asiakkaan vaatimuksiin
ja hankkia kilpailullista etua yksittdisten toimintojen kautta (Malvalehto ym. 2011). Arvoketju on
ollut yleisin yrityksissd kdytetty lahestymistapa kilpailuetua tarkasteltaessa, ja silloin painopiste
on kustannuksissa ja kustannusten minimoinnissa (Pulkkinen ym. 2013).

Arvoketjun toiminnot jaetaan perus- tai ydintoimintoihin ja tukitoimintoihin. Perustoiminnot ovat
toimintoja, jotka liittyvdt komponenttien ja valmiiden tuotteiden jalostamiseen, siirtdmiseen ja
huoltoon sekd muihin palveluihin. Tukitoiminnat tukevat perustoimintoja ja niihin luetaan esimer-
kiksi budjetointi, rekrytointi yms. Arvoketjun viimeinen vaihe on jakelu.

Arvoketjun yksittiiset prosessit nostavat tuotteen lopullista arvoa. Yritys luo siis arvoa muuttamalla
panoksia tuotteiksi ja palveluiksi. Toimintojen jakamisen periaatteena on se, ettd jactut toiminnot
ovat erillisid kokonaisuuksia ja mahdollistavat differoitumisen markkinoilla tai ovat merkittavia
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kustannustekijoitd. Arvoketju poikkeaa toimitusketjusta siind, ettd tarkastelussa keskitytdén ketjun
jdsenten suorittamien toimintojen luomaan arvoon. Ndiden summa on koko arvoketjun luoma arvo.
Toimitusketju on integroitu prosessi, jossa litketoiminnallisesti itsendiset kokonaisuudet, kuten
toimittajat, valmistajat ja jakelijat toimivat yhdessd hankkiakseen raaka-aineita, valmistaakseen
ndisté lopputuotteita ja toimittaakseen lopputuotteet asiakkaille (Tenhunen 2006).

Aina yksi yritys ei kuitenkaan voi suoriutua kaikista arvoketjun toiminnoista. Osa niistd voidaan
teettdd myo0s alihankintana. Aikaisemmin alihankintaa on kdytetty useimmiten ainoastaan kuormi-
tushuippujen tasaamisessa, mutta myo0s tiettyjen osavaiheiden siirtdminen alihankkijalle on ollut
tavanomaista. Alihankinnalla tarkoitetaan perinteisesti pdi- ja alihankkijan vélistd tuotannollista
yhteistyoti, jossa padhankkija teettdd tuotteeseen kuuluvia laitteita, osia, tuotantovaiheita tai tydsuo-
rituksia alihankkijalla (Tossavainen 1985). Alihankinta liittyy tavanomaisesti tiettyyn tilaukseen tai
projektiin. Alihankkijat valitaan useimmiten tapauskohtaisella tarjouskilpailulla ja hinta on useim-
miten méédrddva peruste. Tdmé johtaa usein siihen, ettd yritysten véliset suhteet jadvat etdisiksi ja
toiminta rakentuu ainoastaan hinnan, toimitusaikojen ja laatuvaatimusten perusteella (Moller &
Halinen 1999). Toisaalta alihankkijalla ei ole tarvetta kehittdd tuotteen laatua ja tarjouskilpailut
voivat tehdd my0s hintatasosta heittelehtivén.

Alihankinta ja alihankinnan ostaminen voidaan nihdd myds yrityksen omien toimintojen ulkois-
tamisena. Ulkoistamisella tarkoitetaan vélituotteiden komponenttien ja kokonaisten tuotantovai-
heiden ostamista yrityksen ulkopuolelta (Pajarinen 2001).

2.2 Arvoverkostot

Jotta yritys voisi keskittyd omaan ydinosaamiseensa, ei yritysten, ainakaan pienten, kannata nykyka-
sityksen mukaan useimmiten edes pyrkid toteuttamaan yksin arvoketjun kaikkia vaiheita. Tuotteen
(tai palvelun) kilpailukyky riippuu siité, kuinka tehokas arvoketju on, ja pitkid arvoketjuja on usein
kehitettdvé yhdessd muiden yritysten kanssa. Yritysten on siten pyrittdvé harjoittamaan yhteistyoté
muiden yritysten kanssa koko arvoketjun kattamiseksi. Viime aikoina yhteistyon merkitys yritys-
toiminnalle on kasvanut nopeasti ja nykyisin ajatellaan, ettd mikdin yritys ei voi endd menestyi
vain yksin toimimalla. Yhé useammalla alalla verkostomainen tuotantotapa on syrjdyttinyt perin-
teisen tuotantolinjan. Silloin ajatellaan arvon tuottamista arvoverkoston kautta.

Arvoverkosto voidaan médritelld taloudellisista toimijoista, esimerkiksi palveluntuottajista, yhteis-
tyOyrityksistd ja asiakkaista koostuvaksi verkostoksi, jonka toimijat tuottavat arvoa toisiinsa liit-
tymalld. Arvoverkosto muodostuu yritysten arvoketjujen yhdistdmiselld ja se on arvoketjujen
kautta syntynyt vuorovaikutussuhteiden kokonaisuus (Linna ym. 2007). Se luo arvoa mahdol-
listamalla resurssien tai informaation vaihdannan toimijoiden vililld (Pulkkinen ym. 2013).
Arvoverkostoajattelussa yritys nékee itsenséd yhtend toimijana koko arvoverkostossa (Virtanen ym.
2002). Yrityksen on mietittdvad omaa toimintastrategiaansa osana arvoverkostoa, eli osana kaikkien
verkostoon kuuluvien yritysten toimintaa ja sen kehittymistéd, koska sen omien tuotteiden ja palve-
luiden arvo médrdytyy tdssd verkostossa (Ellegaard ym. 2003). Toisin sanoen arvoverkossa on kyse
yhteistyoti tekevien toimijoiden kumppanuusverkostosta, jossa jokainen toimija keskittyy omaan
ydinosaamiseensa ja lisdd siten koko verkoston arvoa. Bovet ja Martha (2000) ovat mééritelleet
arvoverkon piirteiksi asiakaskeskeisyyden ja yhteistyon. Asiakkaan valinnat aloittavat hankinnan,
tuotannon ja toimitusaktiviteetit verkossa. Asiakas ohjaa arvoverkkoa, eiké ole pelkéstdan passii-
vinen lopputuotteen kayttdja. Yritykset sitovat toimittajat, asiakkaat ja kilpailijat arvoa tuottavaksi



yhteistyOverkostoksi. Jokainen aktiviteetti on osoitettu sille kumppanille, joka osaa sen parhaiten
toteuttaa (Boet & Martha 2000)

Arvoverkon keskeisen osan muodostavat erilaiset toimittajasuhteet. Standarditoimittajuus tarkoittaa
sellaisten palveluiden tai tuotteiden toimittajia, joiden toimittaja on helposti vaihdettavissa muihin
kilpailijoihin. Standarditoimittajasuhteet ovat ldhelld tavanomaista osto-myynti -suhdetta ja
yhteisty0 perustuu lihes yksinomaan vaihdantaan. Yhteisty6 kdynnistyy tarjouspyynndsté ja hinta
on keskeinen kriteeri toimittajan valinnalle (Linna ym. 2007.)

Strategisella toimittajalla on suuri merkitys kérkiyritykselle. Yhteistyontarve on molemminpuo-
linen. Parhaimmillaan strateginen toimittajuus kehittyy kumppanuudeksi, joka mahdollistaa pitem-
piaikaisen sopimussuhteen. Myds valintaprosessi eroaa standarditoimittajasuhteesta, silld siind
korostuvat keskindinen luottamus, ja win-win -periaatteen mukainen toiminta ja sitoutuminen
yhteistyohon. Lisdksi sithen liittyy avoimuus ja yhteisten tavoitteiden ja strategioiden méérit-
tdminen, ja siten sen tirkein valintakriteeri on kehityspotentiaali (Linna ym. 2007). Kérkiyritys
on maédritelty yritykseksi, joka toimii strategisen verkoston veturiyrityksend ja on arvoketjussa
strategisen verkoston asiakasrajapinnassa. Voidaan kuitenkin myds sanoa, ettd jokainen yritys on
oman toimittajaverkostonsa karkiyritys. Kyse on tarkastelijan nikokulmasta (Kohtaméki 2005).

Standarditoimittajuuden ja strategisen kumppanuuden liséksi on olemassa my0s esimerkiksi jarjes-
telmédtoimittajuuksia. Siind toimittaja vastaa asiakkaalle suurempien kokonaisuuksien toimitta-
misesta. Tatd varten toimittaja kokoaa itsendisistd yrityksistd itselleen verkoston, joka suorittaa
tehtévén asiakkaan tarpeen mukaisesti. Verkostoon kuuluu eri tehtdvid ja osasuorituksia tekevié
verkostoyrityksid sekd niiden alihankkijoita ja toimittajia (Linna 2007).

Arvoverkostojen kuvauksissa selvitetdéin toimijoiden roolit ja niiden véliset suhteet. Arvoverkostoja
voidaan kuvata monella eri tavalla. Yritysten arvoverkostot voidaan esimerkiksi kuvata laajasti
hahmottamalla niiden tarkoitusta. Toisaalta verkostot voidaan mallintaa my6s hyvin tarkasti kuvaa-
malla erilaiset vaihdantasuhteet toimijoiden vililld seké erilaiset kyvykkyydet ja resurssit, mité
tarvitaan tuottamaan yritysten valilld lilkkkuvaa arvoa (Hakonen ym. 2009).

2.3 Metsaenergialiiketoiminnan arvoverkot

Metsdenergian arvoketjuja ja niissé tapahtuvaa arvonmuodostusta on selvitetty Tyo- ja elinkein-
oministerion toimeksiannosta (Pelli 2010). Energialaitosten, eli voima- tai 1dmpdolaitoksen niko-
kulmasta voidaan erottaa neljd paépiirteiltdan toisistaan poikkeavaa arvoverkkoa (Pelli 2010):

Arvoverkko 1: Energialaitos ostaa puuraaka-aineen metsdnomistajalta metsdnhoitoyhdistyksen
valittdimana tienvarteen toimitettuna. Metsidnhoitoyhdistys toimii ketjussa valtakirjalla valittdjana,
silld metsdnhoitoyhdistys ei saa omistaa puuta. Metsanhoitoyhdistys voi tarjota myds korjuupal-
velun tienvarteen. Energialaitos hoitaa raaka-aineen jatkokasittelyn joko itse tai ostamalla palve-
luina haketuksen ja kuljetuksen hakkuri/kuljetusyritykseltd tai puunkuljetuksen kuljetusyrityk-
selté, jolloin raaka-aine haketetaan laitoksella, kéyttdpaikalla. Energialaitos voi ostaa palveluna
my0s logistiikan ohjauksen, usein sen tekee haketusyritys. Kuljetuksen ja haketuksen voi toteuttaa
joko kaksi eri yritystd tai my0s sama yritys. Yritys voi hoitaa myos logistiikan organisoinnin.
Energialaitos myy energian asiakkailleen.
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Energialaitos ostaa
T raaka-aineen ja hoitaa
y valittaa jatkon itse/ ostaa haketuksen f
valtakirjalla Haketus / ja kaukokuljetuksen ja ASialias
kaupan ja kaukokuljetus myy tuotetun energian
korjuun asiakkailleen

Metsanomistaja
myy puun energialaitokselle
tienvarteen toimitettuna

Kuva 4. Arvoverkko 1: Energialaitos ostaa puuraaka-aineen tienvarteen toimitettuna (Pelli 2010).

Arvoverkko 2: Energialaitos ostaa hakkeen suoraan siiloon toimitettuna (nuolet kertovat rahavir-
tojen suunnan) metséteollisuuden hankintaorganisaatiolta tai joltain muulta hankintaorganisaatiolta
(esim. Vapo tai L & T Biowatti). Usein tdssé tapauksessa on kyseessa jarjestelmétoimittajuus, jolloin
toimittaja on vastuussa téysin raaka-aineen hankinnasta. Toimittaja on vastuussa myds hakkeen
laadusta. Voima- tai lampdlaitos myy energian asiakkailleen.

Metsateollisuuden /
muu hankinta-organisaatio
myy hakkeen siiloon Energialaitos ostaa

toimitettuna -korvaus hakkeen siiloon ja myy Asiakkaat
hakkeen/murskeen energian asiakkailleen

energiasisallon

mukaan MWh

Kuva 5. Arvoverkko 2: Energialaitos ostaa hakkeen siiloon (Pelli 2010).

Arvoverkko 3: Energialaitos ostaa hakkeen suoraan siiloon. Metsédnhoitoyhdistys toimii valitta-
jénd sekd puun ostossa ettd hankintapalveluiden tuottamisessa. Hankintapalveluihin kuuluvat sekd
kaukokuljetus ettd haketus. Koska metsédnhoitoyhdistys ei voi omistaa raaka-ainetta, raaka-aineen
omistajuus siirtyy siten suoraan metsdnomistajalta energialaitokselle.

- Energialaitos ostaa
Mhy valittaa hakkeen siiloon toimitettuna Asiakkaat

Metsanomistaja
myy puun

energialaitokselle puun ja ja myy energian

hankinta- asiakkailleen
palvelut

Kuva 6. Arvoverkko 3: Metsénhoitoyhdistys toimii valittdjana puun ostossa ja hankintapalveluiden tuottami-
sessa (Pelli 2010).

Arvoverkko 4: Energialaitos ostaa metsdanomistajalta puun pystykaupoin ja organisoi sen hankinnan
itse.

Energialaitos ostaa puun
Metsénomistaja pystykaupoin ja organisoi Asiakkaat

myy puun pystykaupoin itse puun hankinnan ja myy
energian asiakkailleen

Kuva 7. Arvoverkko 4: Energialaitos organisoi hakkeen hankinnan itse (Pelli 2010).
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Pelli (2010) on vertaillut myds eri ketjujen luomaa arvoa. Ketjuissa 1 ja 4 energialaitos paédsee
itse vaikuttamaan hakkeen laatuun. Isot hankintaorganisaatiot (metséteollisuusyritysten yms.) ja
metsénhoitoyhdistysten ohjaamat toiminnot pystyvét toimittamaan suuria maérid raaka-ainetta. Se
mahdollistaa myos suuret kertasopimukset. Metsédnhoitoyhdistysten ohjaamat verkostot ovat Pellin
mukaan myos toimitusvarmuuden suhteen hyvissi asemassa, silld yhdistyksilla on hyvit suhteet
metsdnomistajiin. Sanktioiden puutteen on kuitenkin todettu heikentévén toimitusvarmuutta. Laadun
suhteen parhaana ketjuna tuodaan esiin arvoverkko 4, jossa energialaitos organisoi hankinnan itse.

Yksi laitos voi soveltaa samanaikaisesti montaa arvoverkkoa metsédhakkeen hankinnassa. Silloin
osa metsdhakkeesta voidaan hankkia esimerkiksi itse ja osa voidaan hankkia muita tapoja soveltaen.

3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Aineistot

Metla kerdd vuosittain kiinteiden puupolttoaineiden (metsdhake, teollisuuden puutdhdehake,
puru, kuori ym.) kayttomaédrdt [ampd- ja voimalaitoksissa. Tiedot julkaistaan muun muassa
Metsitilastollisessa vuosikirjassa (esim. Metsitilastollinen vuosikirja 2012). Ne siséltyvét myds
Tilastokeskuksen energiatilastoihin. Metlan tilastoissa on yhteensd noin 865 puupolttoainetta
kayttavad energiantuotantolaitosta.

Tamaén tutkimuksen tutkimusaineisto keréttiin Webropol-kyselylld huhtikuussa 2013 osalta Metlan
rekisterin laitoksilta. Kysely ldhetettiin séhkoisesti 515 laitokselle, joiden puunhankinta ja toiminta
ennakkotietojen mukaan ei perustunut yksinomaan suurten metsayhtididen tai vastaavien hankin-
taorganisaatioiden toimintaan. Ndiden yritysten tilanne selvitetddn erikseen.

Lahetetyistd sdhkdisisté viesteistd palautui 89 takaisin ldhettédjélle vastuuhenkilon tietojen muuttu-
misen vuoksi. Kyselyn sai siten yhteensd 426 energiantuotantolaitosta. Vastauksia saatiin yhteensa
130. Vastausprosentti oli 31. Laitoksista 29 ilmoitti, ettd niissa ei kdytetty ollenkaan metsdhaketta.
Jatkokysymykset eivit koskeneet nditi laitoksia.

3.2 Metsahaketta kayttavat energiantuotantolaitokset

Metsédhaketta kayttavid laitoksia aineistossa oli yhteensd 101 ja niistd poistettiin neljd, koska
ne osoittautuivat suurten metsateollisuusyritysten laitoksiksi. Analyyseissd on siten mukana 97
energialaitosta.

Laitokset oli perustettu keskiméérin 15 vuotta sitten. Laitoksista 8 % oli perustettu ennen 1980-
lukua, 26 % vuosina 1980—1999 ja loput 66 % 2000-luvulla. Osaa vanhemmista laitoksista oli
uusittu ja laajennettu useita kertoja 2000-luvulla. Valtaosassa metsihakkeen kayttd oli aloitettu
2000 luvulla ja 19 laitoksessa vuosina 1990-1999. Yhdekséssé laitoksessa metsdhakkeen kéyttd
oli aloitettu jo ennen vuotta 1990.
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Yhtidmuodoltaan yritykset olivat padosin osakeyhtioitd. Mukana oli kymmenen osuuskuntaa ja 12
kunnallista tai kaupungin liikelaitosta. Loput liittyivit muuhun toimintaan, esimerkiksi kouluun,
maatilaan tai yhdistystoimintaan. Pddomistaja oli kunta tai kuntayhtyma 47 prosentissa laitoksista.
Yksityiset ihmiset omistivat 36 % laitoksista ja toinen yritys 13 % laitoksista. Valtio oli yhden
laitoksen omistaja. Osan omisti metsédnhoitoyhdistys tai jokin muu taho.

Itse energiantuotantolaitos oli muun tahon omistuksessa 11 prosentissa laitoksista ja 71 prosenttia
toimi itse omistamassaan laitoksessa. Lisdksi 4 toimijaa osti energiaa toimittajilta ja vélitti sité.
Suurin osa laitoksista (yli puolet) toimitti energiaa suoraan kuluttajille, 12 % omaan kayttoon,
seitseman prosenttia valittédjille ja muita kdyttokohteita oli 11 prosentilla laitoksista. Kuluttajat olivat
tyypillisimpié asiakkaita seké omilla laitoksilla ettd muiden omistamilla laitoksilla. KEMERA-
tukea energiapuun korjuuseen oli saanut 11 prosenttia laitoksista.

4 Tulokset

4.1 Laitoksissa kaytetyt polttoaineet

Aineiston laitoksista melkein 80 prosenttia (76 laitosta) tuotti [amp0dé ja muut harjoittivat yhdistettyé
sdhkon ja lammon tuotantoa. Padsdantdisesti vain metsdhaketta (yli 90 % kéytetyistd polttoaineista)
oli vuonna 2012 kéytetty 38 laitoksessa (40 % vastanneista). Tukipolttoaineina kdytettiin pienid
méérid 0ljyé (14 laitosta) sahanpurua, purkupuuta tai teollisuuden puutéhdetti. Tukipolttoaineen
osuus oli useimmiten vain muutaman prosentin luokkaa. Yhteensa 57 laitoksessa eli vajaalla 60
prosentilla metsdhakkeen osuus kéytetystd polttoaineesta oli yli puolet (taulukko 2 ). Metsdahakkeen
osuus kédytetyisté polttoaineista oli keskimadrin noin 60 prosenttia. Yhdekséssa laitoksessa metsiha-
ketta ei kdytetty ollenkaan polttoaineena vuonna 2012. Kolmellatoista laitoksella poltettiin turvetta
yli puolet kéytettyjen polttoaineiden kokonaisméérastd. Muutamalla laitoksella poltettiin vuonna
2012 padsaantoisesti kuorta, sahapurua ja teollisuuden puutihdettd. Osalla (21 %) poltettiin monia
eri polttoaineita.

Taulukko 2. Eri polttoaineita paapolttoaineena (yli 50 % kaytetysta kokonaispolttoainemaarasta) vuonna
2012 kaytténeiden laitosten %-osuus ja lukumaara.

Polttoaine Taman polttoaineen osuus kokonaismaarasta
oli yli puolet, % (laitosten lukumaara)

Metsahake 58 (57)

Kuori 3(3)

Sahanpuru 3(3)

Teollisuuden puutdhde 2(2)

Purkupuu 1(1)

Oliy 1(1)

Turve 13 (13)

Ei yli 50 % yhta polttoainetta 18 (17)

Yhteensa 100 (97)
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Kuva 8. Kaytettyjen polttoaineiden jakautuminen energialaitoksissa, % kokonaismaarasta vuonna 2012 (jar-
jestetty kaytetyn biopolttoaineosuuden mukaan, n=95).

Yhteensd 77 laitosta kdytti yli puupohjaisia (tdssd metsdhake, kuori, sahanpuru, teollisuuden
puutdhde, pelletit ja briketit, purku- ja kierrdtyspuu) polttoaineita yli puolet polttoainetarpeestaan
(kuva 8). Néiden joukossa oli kahden tyyppisid laitoksia. Ensinnékin laitokset, jotka kayttavét
paljon metséhaketta ja toisaalta laitokset, joille merkittdvd osa polttoaineesta on teollisuudesta
tuleva puu (kuori, sahanpuru, teollisuuden puutdhde). Viimeksi mainitut toimivat useimmiten teol-
lisuuslaitoksen yhteydessa.

Suuri osa metsdhaketta kayttévistd energialaitoksista oli melko pienii laitoksia. Pelkdstdan lampoa
tuottavissa laitoksissa metsdhakkeen osuus kéytetyisté polttoaineista oli keskiméaarin kolme neljés-
osaa, kun vastaava osuus oli neljdsosa yhdistetyssd liammon ja energian tuotannossa.

Kuvassa 9 ndhdéan metséhakkeen kayttomaérien jakauma energialaitoksittain vuonna 2012. Puolet
(51 %) energialaitoksista kiytti metsihaketta vihemmin kuin 5 000 MWh, eli alle 6 500 i-m?
vuonna 2012. Laitosten joukossa on myds yli 400 000 MWh eli 0,5 milj. i-m3 kiiyttineitd ener-
gialaitoksia (1 MWh = 1,25 i-m3).

Metsahakkeen kayttd MWh v. 2012
>400 000
200 000-400 000
80 000-200 000
60 000-80 000
40 000-60 000
20 000-40 000
10 000-20 000
5000-10 000
2500-5 000
1000-2 500
500-1 000
250-500
alle 250

6 8 10 12 14 16
% laitoksista

o
N
S~

Kuva 9. Metsdhakkeen kayttd energialaitoksissa vuonna 2012 (n=95).
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4.2 Metsahakkeen hankinta
4.2.1 Maiaritelmia

Metsdhakkeen hankintajérjestelmé rakentuu suurelta osin sen mukaan, misséd ketjun vaiheessa
haketus tapahtuu ja siten my0s millaisena raaka-aine kuljetetaan energialaitokselle (luku 2.1). Koska
tissd tyOssd tarkastellaan metsédhakkeen hankintaa energialaitoksen, eikd niinkdan hankintaorga-
nisaation niakokulmasta (lukuun ottamatta tilannetta, jossa energialaitos tekee kaiken omatoimi-
sesti) jaotellaan metsdhakkeen hankinta hakkeen tai puun vastaanottopaikan mukaan. Metsédhake
voidaan toimittaa energialaitokselle suoraan siiloon, laitoksen varastokentélle, tai vilivarastoon,
josta se haetaan energialaitoksen toimesta. Hake voidaan hankkia energialaitokselle myos ostamalla
se suoraan jonkun muun toimijan terminaalista. Puu voidaan ostaa pystykaupoin tai tienvarteen
toimitettuna. Haketus ja kaukokuljetus voidaan tehdd omatoimisesti energialaitoksen toimesta, tai
hankinnassa voidaan kéyttdd metsdanhoitoyhdistysti (valtakirjalla) puun ja hankintapalveluiden
valittdjana, tai hake voidaan hankkia tdysin jonkun muun hankintaorganisaation toimittamana.

4.2.2 Metsihakkeen toimituspaikat

Yleisimmin tutkimusaineiston laitoksille hankittiin metsdhake tai ainakin osa metsihakkeesta
valmiiksi haketettuna suoraan siiloon tai laitoksen varastoon. Kahdelle kolmesta laitoksesta valtaosa
hakkeesta hankittiin ndin (taulukko 3). Jos tdima oli valittu hankintatavaksi, se oli useimmiten myds
ainoa tai padasiallinen toimitustapa. Joissakin tapauksissa sité tuettiin esimerkiksi hankkimalla itse
pienid médérid haketta suoraan terminaalista tai hankkimalla ja korjaamalla se itse.

Vilivarastoon tai terminaaliin toimitettuna haketta hankki yhteensi 13 % laitoksista. Useimmiten tdiméa
hankintatapa tuki muita hankintatapoja. Ainoastaan neljalla energialaitoksella tima hankintatapa oli
ainoa tai edes padasiallinen hakkeen hankintatapa. Suoraan terminaalista haketta hankittiin yhteensa
kuudelle laitokselle. Ndistd muutamalla se oli ainoa tapa. Molemmat olivat alueellisia limpdlaitoksia.

Itse energiapuuta osti, korjautti ja haketti myos 13 % laitoksista. Néistd noin puolet eli kuusi laitosta
hankki pééasiallisesti tai kaiken hakkeen itse. Liséksi omista metsistd energiapuuta hankki, korjasi,
kuljetti ja haketti itse kuusi laitosta. Néistd neljillé laitoksella se oli ainoa hankintatapa.

Jotakin muuta tapaa hankinnassa kéytti yhteensd 24 % energialaitoksista. Kaiken tai ldhes kaiken
hakkeen tai sen raaka-aineen hankki muulla tavoin yhteensi 15 % laitoksista. Néisté osalle ener-
giapuu ostettiin tienvarresta ja urakoitsija haketti sen. Muutama osti energiapuun myos tienvar-
resta, mutta haketti sen itse ja kahdella laitoksella ostettiin lampoa yrittdjaltd, joka hoiti kaiken
omatoimisesti. Liséksi yksi osti energiapuun pihaan toimitettuna ja haketti sen itse.

Useammalle kuin kolmelle neljastd tutkimuksen energialaitoksista metséhake tai sen raaka-aine
toimitettiin vain yhti ainoaa toimitustapaa soveltaen. Yhden toimitustavan suosiminen on tyypil-
listd erityisesti vihidn metsdhaketta kayttavilla laitoksilla.

Taulukko 3. Hakkeen toimituspaikat, laitosten lukumaara (vastausten lukumaara ei ole sama kuin laitosten
lukumaara, koska yhdella laitoksella voi olla useampia toimituspaikkoja).

Yhteensa Siiloon/laitoksen  Valivarastoon Laitos hankki Hankki Hankki Muu
vastanneita varastolle toimitettuna  energiapuunitse  terminaalista omista  tapa
laitoksia toimitettuna metsista

94 kpl 64 13 13 6 6 23
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Taulukko 4. Metsahakkeen hankintatapojen osuudet laitoksen metsdhakkeen kayttdmaarien perusteella
(i-m3 = 0,8 MWh).

Metsahakkeen kayttd Hankintatapa toimituspaikan mukaan, (tavan osuus luokan sisalla) Yht.  Yht.

energialaitoksella 1 tapa 2 tapaa Useita Paaasiallinen + % lkm
vuonna 2012 (i-m3) hankintatapoja tukeva tapa

-1000 77 0 6 17 100 18

1 000-5 000 78 4 0 18 100 28

5000-10 000 73 0 0 27 100 15

10 000-25 000 92 8 0 0 100 13

25 000-75 000 67 0 11 22 100 9

75 000-125 000 67 33 0 0 100 3

125 000-250 000 67 0 0 33 100 3

yli 250 000 17 0 33 50 100 6

Yhteensa 74 3 4 19 100 95

Neljannekselle laitoksista metsidhake tai sen raaka-aine hankittiin kdyttden kahta tai useampaa
toimitustapaa. Kun kéytettiin kahta tapaa, keskitettiin hankinta useimmiten yhdelle padasialliselle
toimitustavalle (vahintdén 80 % péédtoimitustavalla), jota tuettiin toisella tavalla. Tukeva toimin-
tatapa perustui usein laitoksen omaan metsdhakkeen hankintaan. Téll6in voidaan myds yllépitda
omaa osaamista. Tédllainen toimintatapa oli valittu joka viidennessa laitoksessa. Kiinnostavaa oli,
ettd tapa oli kdytossd seké vihin ettd paljon metsidhaketta kdyttavilld laitoksilla.

Harvinaisempia toimintatapoja ovat hankinnan jakaminen kahdelle tai useammalle tasavahvalle
tavalle. Viidelle laitokselle haketta tai sen raaka-ainetta toimitettiin kahdella tavalla ja nelja laitosta
hankki hakkeen soveltaen vield useampia toimitustapoja. Jilkimmaisistd kaksi oli paljon metsé-
haketta kayttavaa (taulukko 4).

4.2.3 Toimittajien lukuméairit
Ulkopuolisten hakkeen toimittajien lukuméérd kasvaa pddsadntoisesti hakemadrien kasvaessa

(taulukko 5). Kuitenkin joissakin tapauksissa pienilldkin kdyttomaarilla kéytettiin useita toimit-
tajia. Yleisimmin kdytossd ndytti olevan 1-2 hakkeen toimittajaa.

Taulukko 5. Ulkopuolisten toimittajien lukumaaraosuudet laitoksen metsdhakkeen kayttomaarien perusteel-
la (i-m3 = 0,8 MWh).

Metsahakkeen kayttd Ulkopuolisten toimittajien lukumaara, (tavan osuus luokan sisalla, %) Yht., Yht.,

energialaitoksella % Ikm
vuonna 2012, (i-m3) 1 2 3 4 5 6 7 8
- 1000 45 37 0 18 0 0 0 0 100 11
1000 - 5000 76 16 4 0 0 0 4 0 100 25
5000 - 10 000 70 10 20 0 0 0 0 0 100 10
10 000 - 25 000 55 18 27 0 0 0 0 0 100 1
25000 - 75 000 29 57 0 0 14 0 0 0 100 7
75000 — 125 000 67 33 0 0 0 0 0 0 100 3
125 000- 250 000 0 0 0 0 33 67 0 0 100 3
yli 250 000 20 0 0 0 40 20 0 20 100 5
Yhteensa 57 21 8 3 5 4 1 1 100 75

-
(=]



Jos laitos kéyttdd yhtd hakkeen toimitustapaa, niin tyypillisesti ulkopuolisia toimittajia on yksi tai
kaksi. Muutamalle laitokselle toimitettiin kuitenkin metsdenergiaa yhdelld tavalla jopa seitsemén
eri toimittajan toimesta.

4.3 Laitosten energiapuun korjuu-, Kkisittely- ja logistiikkakalusto

4.3.1 Kalusto

Yli puolella energialaitoksista oli oma vélivarasto tai terminaali polttoaineelle (taulukko 6). Vajaalla
kolmasosalla oli syottovarasto kattilan ldhelld. Oma hakkuri oli viidenneksella laitoksista ja oma
murskain yhdeksilld energialaitoksella. Hakkurit olivat pddosin siirrettdvid, mutta murskaimet
kiinteitd. Vain kaksi laitosta raportoi, etté laitoksella oli siirrettivd murskain. Omaa puunkorjuu-
kalustoa oli joka kymmenennellé laitoksella, mutta omaa kuljetuskalustoa periti viidennekselld
laitoksista. Oman korjuu- ja kuljetuskaluston omistamiseen ei ndyttanyt vaikuttavan kuka omistaa
laitoksen, mutta useimmiten pienilld lampolaitoksilla oli omaa kalustoa.

Taulukko 6. Energialaitosten oma energiapuun korjuu-, kasittely- ja logistiikkakalusto.

Kalusto Kylla, lkm  Osuus vastanneista, %
Syoéttovarasto 28 30
Valivarasto/terminaali 53 56
Hakkuri, joista 19 20
kiintea 4 4
siirrettava 15 16
Murskain, joista 9 9
kiintea 7 7
siirrettava 2 2
Puunkorjuukalusto 11 12
Kuljetuskalusto 21 22
Muuta kalustoa 5 5

4.3.2 Puun osto

Metsidhakkeen raaka-aineen ostaa metsénomistajalta useimmiten (yli 60 % laitoksista kokonaan)
hakkeen toimittaja, mutta viidennes laitoksista osti raaka-aineen itse.

Lammon tuotantolaitoksissa oli tyypillisempad, ettd puu ostettiin itse (yli 80 % osto-osuus). CHP —
laitoksista, jotka yleensé olivat edellisid suurempia, vain yhdessd puu ostettiin laitoksen toimesta.

Taulukosta 7 ndhdéén, etté tyypillisin tapa hankkia polttoaine energialaitokselle on toimittajakes-
keinen. Silloin metsdhakkeen toimittaja ostaa puun metsdnomistajalta omaan lukuunsa ja ener-
gialaitoksella ei ole minkddnlaista energiapuunkasittely- tai logistiikkakalustoa, joten toimittaja
myos kuljettaa tai kuljetuttaa metsdhakkeen laitokselle. Yleinen tapa oli my®ds, ettd energialaitos
ostattaa puu toimittajalla, mutta hakettaa tai murskaa sen itse omalla koneella. Viidella laitoksella
raaka-aineen osti toimittaja, mutta laitoksella oli omaa kuljetuskalustoa. Muutamilla oli my6s omaa
korjuukalustoa sekd oma hakkuri tai murskain.
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Taulukko 7. Hankintaketjujen jakautuminen kaluston omistuksen ja puunoston mukaan.

Hankintaketjun tyyppi Lukumaara Osuus laitoksista, %

Toimittaja ostaa puun - ei omaa kalustoa 50 56
Toimittaja ostaa puun ja oma hakkuri/murskain 10 11
Toimittaja ostaa puun ja oma kuljetuskalusto 5 6
Toimittaja ostaa puun ja oma korjuukalusto +hakkuri/murskain 1 1
Toimittaja ostaa ja oma kuljetuskalusto + hakkuri/murskain 1 1
Toimittaja ostaa puun ja oma korjuu-, kuljetuskalusto + hakkuri/murskain 1 1
Ostaa itse - ei omaa kalustoa 7
Ostaa itse puun ja oma hakkuri/murskain 1
Ostaa itse puun ja oma korjuu kalusto +hakkuri/murskain 1 1
Ostaa itse puun ja oma kuljetuskalusto 3

4

5

8
1
1
3
Ostaa itse ja oma kuljetuskalusto + hakkuri/murskain 5
6

Ostaa itse puun ja oma korjuu-, kuljetuskalusto + hakkuri/murskain
Yhteensa 89 100

Toinen tapa hankkia polttoainetta on ostaa puu itse metsdnomistajalta ja teettdd muut tyot ulkopuo-
lisilla tai tehdé osa tydvaiheista itse. Puunoston on katsottu olevan itselld, jos puun osto-osuus on
ollut yli 80 prosenttia. Puunosto on kuitenkin tdlldin voitu antaa myds metsanhoitoyhdistykselle,
joka ostaa puun valtakirjalla energialaitoksen laskuun. Lisdksi viidelld laitoksella tehtiin kaikki
ketjun vaiheet ostosta polttoon saakka itse.

Koko ketju oli omassa hallinnassa laitoksissa, jotka kéyttivdt vain suhteellisen vihdn metsdhaketta.
Toimittaja teki kaikki tyot lahes yhtd usein seké pienid ettd suuria maarid metsédhaketta kiyttavissa
laitoksissa.

Kaluston omistus ei ndyttanyt vaikuttavan kéytettyjen hankintatapojen lukumaéraan. On aivan luon-
nollista, ettd ulkopuolisten toimittajien lukumééiré on vahiisin sellaisilla laitoksilla, joilla itsellddn
on paljon omaa energiapuunkdsittely- ja logistiikkakalustoa. Laitostyypilld (1ampd tai CHP) ei
ndyttinyt olevan vaikutusta kaluston omistukseen.

4.4 Toimittajat

Raaka-aineen toimittajat ovat hyvin erityyppisid. Osalle tutkimusaineiston laitoksista polttoai-
neen toimittaa iso, usein metséteollisuusyrityksen puunhankintaorganisaatio, ja osalle taas pieni
korjuuyritys. Hyvin usein toimittajia oli useita, eikéd ndin ole olemassa yhti tyypillistéd toimittajaa.

Raaka-aineen toimittajat valitaan useimmiten useiden tekijoiden perusteella (42 % laitoksista).
Valintaperusteina mainitaan useimmiten useita tekijoitd kuten laatu, hinta ja toimitusvarmuus.
Valintaperusteena on pidetty myds kaluston sopivuutta omaan hankintaketjuun.

Ainoastaan hinnan perusteella toimittaja oli valittu varsin usein (14 % laitoksista). Pelkéstdan
laadun perusteella ei toimittajaa valittu yhdelldkdén energialaitoksella. Aina ei vaihtoehtojakaan
ole tarjolla, silld seitsemin prosenttia energialaitoksista valitsi toimittajan silld perusteella, ettd
tdmé on ainoa toimittaja alueella. Hankintatapa ja ulkopuolisten toimittajien tai laitoksen kalusto
eivdt vaikuttaneet valintakriteereihin.
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Toimittajat arvioidaan tyypillisesti kerran vuodessa (n. 40 % laitoksista). Harvemmin kuin kerran
viidessd vuodessa toimittajat arvioitiin viidenneksessé laitoksista. CHP -laitoksissa arviointi tehtiin
keskiméadrin useimmin. Viisi energialaitosta vaati toimittajiltaan jonkinlaista toiminnan sertifiointia.

4.5 Hankinnan toimivuus
4.5.1 Hankinnan ongelmat

Suurin osa vastaajista oli vahintddn kohtalaisen tyytyvéisid raaka-aineen tai metsdhakkeen toimit-
tajiinsa (kuva 10). Neljannes oli erittéin tyytyvéisid toimintaan. Vain muutamalla energialaitoksella
toimintaan oltiin tyytyméttdmiai tai siind koettiin olevan puutteita.

Toimittajien valintakriteerit eivét suuresti vaikuttaneet mielipiteeseen toiminnasta. Kuitenkin usean
tekijin mukaan ottaminen valintakriteeriksi néytti tuottavan toimittajia, joiden toimintaan oltiin

tyytyvéisempi.

Energialaitoksilla oltiin padsdéntoisesti tyytyvaisid kaikkien osatekijoiden toimivuuteen (kuva 11).
Ongelmia on ollut suhteellisen vdhén ja suuria ongelmia hyvin véhin. Vastausten jakaumat ovat
lahes samankaltaisia kaikilla osatekijoilld. Ongelmia oli eniten polttoaineen laadussa, kausiluon-
teisuuden hoidossa sekd hinnoittelussa.

Kahdella kolmasosalla laitoksia kaikki puunhankinnan osa-alueet sujuivat ongelmitta (kuva 12).
Toisaalta aineistossa oli my0s muutamia laitoksia, joiden puun hankinnassa on useita ongelma-
kohtia. Hankintatapojen tai ulkoisten hankkijoiden lukumaiéra ei vaikuttanut osatekijoiden ongel-
mallisuuteen. Laitoksen sijainnilla, laitostyypillé, energialaitoksen omistuksella eiki asiakasraken-
teellakaan ndyttanyt olevan merkitystd ongelmien esiintymiseen. Mielenkiintoista oli havaita, etta
toimittajien uudelleenarvioinnin tapahtuessa harvemmin, oltiin tyytyviisempia eri osatekijoiden
toimivuuteen, kuin laitoksissa, joissa toimittajat arvioitiin kerran vuodessa. Tdmé voi johtua siité,
ettd arviointia ei katsota tarpeelliseksi tehdd useammin, koska toiminta sujuu kaikilta osin hyvin,
tai se voi johtua toisaalta siitd, ettd harvoin arvioitaessa ei tunnisteta ongelmakohtia.

% vastanneista Kumulatiivinen osuus
50 100
4 / 80
30 60
20 40
10 20
0 - - L ||
Erittain Tyytyvéisia  Kohtalaisen Toiminnassaon Toiminnassa
tyytyvaisia tyytyvaisia  usein puutteita suuria puutteita

jaolemme  jaolemme hyvin
tyytymattomia  tyytymattomia

Kuva 10. Energialaitosten arvio metsahakkeen toimittajayritysten toiminnasta. Vihreat palkit kertovat tyyty-
vaisyysluokan prosenttiosuuden kaikista vastanneista laitoksista ja ruskea viiva kertoo tyytyvéisyyden luokat
yhteenlaskettuna (n=86).
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% vastanneista

Toimituksen oikea aikaisuus
I Tekninen toteutus
I Polttoaineen laatu

Kausiluonteisuus
[ Hinnoittelu
[T Yhteistyokyky ja joustavuus
I Toimintavarmuus

Muu osatekija

Suuria ongelmia ~ Ongelmia Ei hyvin/ei huonosti  Toiminut hyvin ~ Toiminut erittdin
hyvin

Kuva 11. Toimittajien tarjpaman palvelun laatu osatekijdittain, prosenttiosuudet vastaajalaitosten lukumaa-
rasta.

% laitoksista Kumulatiivinen osuus
80 — — 100
o / )
40 50
20 - 25
0- -0
0 1 2 3 4 5 6 7

Ongelmallisten osatekijdiden lukuméaara

Kuva 12. Ongelmia kokeneiden laitosten osuus koko laitosmaarasta ongelmien lukumaaraluokissa (n=79).

4.5.2 Parannusehdotuksia energialaitosten nikokulmasta

Energialaitosten edustajat toivoivat polttoaineen toimittajilta ennen kaikkea parempaa kosteuden
hallintaa ja polttoaineen laatua sekd esimerkiksi hankinnan parempaa ajoittamista. Myds yhtendisen
hinnoittelun toive esitettiin usein. Seuraavassa muutamia lainauksia:

"Eri hakelajikkeiden kohdistaminen oikealle vuodenajalle, eli - metsdtdihteet ja kosteat polt-
toaineet kesdlle, syksylle ja loppukevddlle. Ongelmakohteet olisi ajettava kesdlld ja syksylld
tai loppukevddstd (toukokuu). Rankahakkeet ja kuivat polttoaineet talvelle ja kevddlle. Eli
mahdollisimman kuivia metsdtdhteitd jdtettivd talvikuukausille. Kaikki aumat on peitettivd
riittdvdn levedlld peitteelld. Kaikki metsdtdhde-erdt on jdtettivd kuivumaan palstalle riittdvin
pitkdiksi aikaa, vihintdidn 4 viikkoa kesdlld, jotta neulaset jédvdit metsddn! Aumojen sijoitteluun
panostettava enemmdn - oltava kuiva ja tuulinen paikka, ei notkoon eikd varjoisaan paikkaan!”
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”Logistiikkaa pitdisi hioa ja niiden saada siitd etu, jotka siihen panostavat. Nyt hintaero hyvien
Jja huonojen asiakkaiden vdlilld on liian pieni. Siis huonosti kasat ja paikat yms. jdrjestdvit

>

asiakkaat hyotyvit hyvin asiansa jérjestdvien kustannuksella.’

“Useilla tienvarsihaketusketjuihin perustuvilla toimittajilla erittdin suuria ongelmia toimi-
tusvarmuudessa, toiminnan laadussa ja sovitussa toimitusrytmissd pysymisessd. Pakkasten
iskiessd ja kulutuksen kasvaessa toimitusmddrdt romahtavat ja piristyvit vasta kun kevdt
Jjdlleen ldmpenee. Syddntalven yli selvitddn vain varastojen turvin. Ylitarjontaa kesdaikaan.
Ja ongelmat toistuvat vuodesta toiseen vaikka ne ovat tiedossa. Hakettamattoman energiapuun

>

toimitusketjut toimivat paremmin - erityisesti energiakuitupuun toimittajien osalta.’

“Polttoainevarastot ja niiden laatu tulee tuntea ja ne pitdd ketjuttaa sen mukaan. Parasta
kuitupuukokoista < 35 % kosteaa kéytetddn talvella, karsittua rankaa < 40 % kevddlld ja
syksylld, kokopuuta vain kesdlld, hakkuutdihteitd ei koskaan. Yli 40 % kosteaa puuta ei pidd
polttaa. Ostajan tulee ensisijaisesti tietdd laatu.”

”Avoin keskustelu hinnoittelusta ja energiapuun hintaindeksi (alueellinen)”

4.6 Tulevaisuuden odotukset

Tulevaisuudessa metsidhakkeen kayton uskottiin kasvavan. Reilusti yli puolet vastaajista arvioi,
ettd metsédhakkeen kayttd omassa laitoksessa kasvaa ldhitulevaisuudessa. Osa (6 %) uskoi kdyton
kasvavan nopeasti (taulukko 8). Vain viidessa laitoksessa kdyton arvioitiin vdhenevéan, yhdessé jopa
nopeasti. Teollisuudesta tulevan hakkeen kéyton arvioitiin pikemminkin pysyvén nykyiselldan.

Taulukko 8. Energiantuotantolaitosten arvio energiapuumuotojen kayton kehityksestd omassa laitoksessa
seuraavien 3 vuoden aikana, % vastanneista.

Ennuste Metsasta tuleva hake Teollisuudesta tuleva hake
Kasvaa nopeasti >30 % 6

Kasvaa 10 %-29 % 47 16

Pysyy ennallaan 42 59

Vahenee 10 %-29 % 4 18

Vahenee nopeasti >30 % 1

Ei osaa sanoa 7

Yhteensa 100 100

Laitosten lukumaara 90 73

5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tama raportti liittyy Metlan ja VTT:n ForestEnergy 2020 — tutkimus- ja innovaatio-ohjelman
tutkimushankkeeseen ”Puuenergian hankintayritysten liiketoimintamallit ja menestystekijat.
Tutkimushankkeen tarkoitus on tunnistaa metséenergiapuun hankinnan organisoinnin arvoverkot
ja -verkostot ja selvittdd hankintayritysten toiminnan kannattavuutta ja ongelma- seka kehityskoh-
teita. Raportti liittyy hankeen ensimmaéiseen osavaiheeseen, jossa tarkastellaan metsédenergiapuun
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hankintaa metsdhaketta kéyttdvien energialaitosten ndkokulmasta. Raportissa on selvitetty ener-
gialaitosten metsdahakkeen kdyttod, toimintaa, toimintamalleja, metsdhakkeen toimitustapoja ja
toimitusten ongelmia ja toimivuutta. Tutkimus perustuu séhkoiseen kyselyyn energialaitoksille.

Reilu puolet vastanneista laitoksista kéytti metsidhaketta paépolttoaineenaan (yli 50 % kiytetysté
polttoaineesta) vuonna 2012. Osalla laitoksista metséhaketta kiytettiin kuitenkin vain hyvin véhaisia
mairid. Suurin osa laitoksista oli aloittanut metsdhakkeen kéyton 2000-luvulla, vanhimmat jo
vuosia aiemmin. Suurin osa laitoksista tuotti energiaa suoraan kuluttajille, osa vilittdjille ja osa
myo0s omaan kdyttoon tai muille erikseen nimetyille kéyttokohteille.

Energialaitokset poikkeavat toisistaan monessa suhteessa. Osa on pienid, omaan kiyttoon energiaa
toimittavia lampdlaitoksia ja osa suuria voimalaitoksia, joissa tuotetaan sekd sdahkoa ettd lampdoa.
Myds metsdhakkeen hankinta voidaan jérjestdd energialaitokselle monella eri tavalla ja toimin-
nassa mukana olevien toimijoiden kirjo on laaja. Vaikka laitokset ja metsédhakkeen hankintatavat
ja laitosten arvoverkostojen rakenne poikkeavat suurestikin toisistaan, on merkille pantavaa, ettd
polttoaineen hankinta niyttdd lihes kaikkialla toimivan hyvin.

Pédasiallisesti (kahdelle kolmesta) metsdhake toimitetaan valmiina hakkeena suoraan laitoksen
siiloon tai varastoon. Osalle laitoksista hake toimitetaan vilivarastoon tai terminaaliin, josta se
noudetaan laitoksen toimesta. Osa hankkii energiapuun kokonaan omatoimisesti joko omista
metsistd tai muualta. Joissakin tapauksissa hake tai osa hakkeesta voidaan ostaa myds suoraan
terminaalista. Yhdelle laitoksellekin metsdhaketta voidaan hankkia monella tavalla, mutta valta-
osalla sovelletaan kuitenkin vain yhtd hankintatapaa. Varsinkin laitoksille, joiden metsdhakkeen
kayttomadarat olivat suhteellisen védhiisid, hankittiin metsédhake yhdelld tavalla. Tyypillisesti ulko-
puolisia hakkeen toimittajia on yhdella laitoksella kuitenkin muutamia.

Yleisimmin metsédhakkeen toimittaja ostaa puun metsdnomistajalta, hakettaa (tai haketuttaa) ja
kuljettaa (tai kuljetuttaa) sen joko laitokselle tai terminaaliin. Toimittaja on silloin usein koonnut
itsendisistd yrityksisti itselleen verkoston, johon kuuluu eri tehtdvii ja osasuorituksia tekevié verkos-
toyrityksiéd ja mahdollisesti niiden alihankkijoita. Toimittaja vastaa asiakkaalle koko hankinnan
jarjestamisestd. Talloin voidaan ajatella, ettd kyseessd on jarjestelmitoimittajuus. Energialaitos
ostaa puupolttoaineen toimittajalta kuin mink tahansa muun polttoaineen valmiina tuotteena ja
puuraaka-aineen omistus siirtyy metsanomistajalta ensin hankintayritykselle ja hankintayritykseltd
energialaitokselle. Tdssd tapauksessa arvoverkosto energialaitoksen nakokulmasta muodostuu usein
ainoastaan hakkeen hankinnasta hankintaorganisaatiolta (joka kuitenkin edelleen muodostaa oman
arvoverkostonsa) ja toisaalta energialaitosten energian toimittamisesta ja myynnistd asiakkaille.
Hankintaorganisaatio omistaa tdssd ketjussa raaka-aineen. Pellin (2010) mukaan raaka-aineen omis-
tajalla on tirked merkitys laadun hallinnassa, silld raaka-aineen omistaja voi ohjata urakoitsijoiden
tydmenetelmié esimerkiksi ohjeistuksin ja laatukriteerein.

Raaka-aineen omistuksen on todettu vaikuttavan hakkeen laatuun, koska raaka-aineen omistaja voi
ohjata (urakoitsijoiden) tydmenetelmié ohjeistuksin ja laatukriteerein. Tama on tarkedd myds siksi,
ettd hinnoittelu perustuu usein tuotettuihin megawattitunteihin hankintaorganisaatioita kéytetta-
essd (Pelli 2010). Energialaitos ei tissi tapauksessa voi kuitenkaan suoraan vaikuttaa itse hakkeen
laatuun.

Riskienhallinnan kannalta mielenkiintoinen tapa toimia, on hajauttaa hankinta yhdelle padasialli-
selle ja toiselle tétd tukevalle tavalle. Toimintatavan etuna on mahdollisuus keskittya yhteen toimin-
tatapaan, mutta mahdollisuus on my0s varmistaa toiminnan sujuvuus, jos hankinnassa esiintyisi
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ongelmia. Varmistava toimintatapa voi perustua, ja perustuukin useimmiten energialaitoksen omaan
metsidhakkeen hankintaan. Talloin voidaan my0s ylldpitdd omaa osaamista. Yksi tapa hankkia
metsdhaketta tdssé aineistossa oli myds ostaa puu itse metsdnomistajalta ja teettdd muut tyot ulko-
puolisilla tai tehdé ne itse. Téssd tapauksessa energialaitoksen arvoverkosto muodostuu puunos-
tosta metsédnomistajalta, sekd muilla yrityksilld teetettdvistd tyOvaiheista ja energian myynnisté
asiakkaille. Toisaalta energialaitos voi myos itse tehdd osan tydvaiheista. Puun myynti voi tapahtua
joko suoraan metsdnomistajalta tai metsanhoitoyhdistyksen kautta valtakirjalla. Tdssé tapauksessa
myo0s mhy:n toiminta liittyy arvoverkostoon.

Toimittajien valinta perustuu useimmiten moneen eri tekijadn. Valintaperusteina kéytetdin useim-
miten hintaa, laatua ja toimitusvarmuutta. Kuitenkin liian usein keskeisend valintaperusteena on
ainoastaan hinta. Silloin yhteistyd perustuu ldhes yksinomaan vaihdantaan ja toimittajat on helppo
vaihtaa muihin kilpailijoihin, eli kyseessd on standarditoimittajuus. Yhteisty6 ei muodosta silloin
pitkdjanteiselle kehittdmiselle otollista perustaa, jossa yhteistyon tarve olisi molemminpuolista ja
jossa korostuisi yritysten vilinen keskindinen luottamus ja yhteisiin tavoitteisiin sitoutuminen. Myos
Ikosen ym.(2013) mukaan kilpailukyvyn ja laadun takaamiseksi metsdenergian hankinnassa tulisi
pyrkid pitempiin sopimuksiin, jolloin toimitusketjussakin voitaisiin paremmin kehittdd toimintaa
ja reagoida asiakkaan tarpeisiin. Lisdksi Ikosen ym. (2013) mukaan metsdhakkeen tuottajat eivét
ole riittdvén tietoisia metsdhakkeen laatutekijoiden vaikutuksista energian tuotantolaitosten proses-
seihin. Toimitusketjuissa olisi kuitenkin erittiin tdrkedd ymmaértdd hakkeen laadun merkitys kunkin
lampo- ja voimalaitoksen kannalta. Kun energialaitoksella kidytetddn useampaa valintakriteeria,
ollaan todennikoisesti myos tyytyvdisempid toimintaan.

Olipa hankinta jérjestetty milld tavoin tahansa, se on toiminut energialaitosten ndkdkulmasta lahes
aina hyvin tai jopa erittdin hyvin. Ongelmia on ollut suhteellisen vdhén ja suuria ongelmia van
hyvin harvoin. Ongelmat olivat keskittyneet yhteen — kahteen hankintaketjuun. Mielenkiintoista
oli havaita ettd, arvioitaessa toimittajia uudelleen harvemmin, oltiin tyytyvéisempid eri osateki-
joiden toimivuuteen kuin laitoksissa, joissa toimittajat arvioitiin kerran vuodessa. Tdma voi johtua
toisaalta siitd, ettd arviointi tehdéén harvoin, koska toiminta sujuu kaikilta osin hyvin, toimintaa
voidaan pitkdssd sopimuksessa kehittdd yhdessé tai siitd, ettd harvoin arvioitaessa ei tunnisteta
ongelmakohtia.

Hankinnan kehittdmiseksi ehdotettiin erilaisia toimia, joista tyypillisid olivat hinnoittelun yhte-
ndistdminen ja alueellisten hintaindeksien luominen. Liséksi energialaitosten nikokulmasta tuotiin
esiin useita polttoaineen laatuun vaikuttavia parannusehdotuksia. Téllaisia olivat esimerkiksi eri
jakeiden oikea-aikaisen kédyton kehittdimien sekd erityisesti polttoaineen kosteuden huomioivat
hinnoittelumenetelmdt. Samankaltaisia parannusehdotuksia on tuotu esiin myds Ikonen ym. (2013)
tutkimuksessa. Myo0s esimerkiksi Laitilan ym. (2010) mukaan energiapuumarkkinoiden heikkouksia
ovat sekavat hinnoitteluperusteet ja kirjavat mittauskaytdnnot ja hinnoitteluun kaivataan selkeyt-
tdmistéd ja johdonmukaisuutta. Kun hinnoittelu tehdddn energiasisillon perusteella, se pakottaa
kiinnittdimaén huomiota enemmaén hakkeen laatuun. Lisdksi mainittiin useita muita yksittéisié,
teknisid parannuskeinoja, jotka vaikuttavat polttoaineen laatuun.

Kotimaisen uusiutuvan energian kayton lisdémisen kannalta positiivista kyselyn tuloksissa oli se,
ettd kdyttdjien arvion mukaan metsdenergian kayton uskottaan kasvavan.
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