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Tiivistelma

Tuomas Nummelin, Leena Pet&jistd, Arto Rummukainen ja Kari Kautto
Luonnonvarakeskus (Luke)

Raportissa selvitetddan energiapuun hankinnan toimintamalleja, toiminnan ongelmia ja arvon synty-
mista energiapuun arvoverkossa. Tutkimus tehtiin haastattelemalla yrityksia, jotka toimittavat ener-
giapuuta sellaisille energiantuontantolaitoksille, joilla ei ole toiminnallista yhteytta suuriin metsateol-
lisuusyrityksiin.

Energiapuun toimittajayrityksissa on seka suurempia ettd hyvin pienid, yrittdjan lahes yksin pyo-
rittamia yrityksia. Yritykset tyollistivat vakituisesti keskimaarin reilut nelja ja tyypillisimmilladn kaksi
henkilda.

Yritysten padtoimiala vaikutti ratkaisevasti toimintamalleihin ja toimintamallit poikkesivat suu-
resti toisistaan. Osa yrityksista on keskittynyt toimittamaan toimittamaan yhta jaetta yhteen toimi-
tuspisteeseen ja osa toimittaa monenlaisia jakeita eri toimituspaikkoihin, esimerkiksi pienpuuta tie-
varteen, haketta suoraan kattilaan ja hakkuutdhteitd omaan terminaaliin. My6s yritysten valitsema
arvoverkkosijoittuminen, yritysten tarjoamat palvelut, tai tuotteet erosivat merkittavasti toisistaan.
Osa yrityksista tarjosi vain haketusta, osa toimitti valmista polttoainetta suoraan kattilaan. Useimmi-
ten yritysten energiapuutoiminnan liikevaihto muodostui kuitenkin eri toimintojen yhdistelmasta.

Arvoketjuja kyettiin tunnistamaan useita, jotka paapiirteiltddn vastasivat aiemmin tunnettuja.
Kuitenkin muutama poikkesi aiemmin esitetyista. Tallainen oli esimerkiksi toimittajayrityksen koordi-
noima hankintaketju, jossa koordinoiva yritys ei tehnyt itse yhtdan tyovaihetta. Toimintamalli onnis-
tui tulosten perusteella tuottamaan varsin hyvan arvonlisan. Kokonaisketjun arvonlisdsta jaa paa-
saantoisesti suurin osa energiantuotantolaitoksille. Toimittajayrityksille, jotka menestyivat hyvin ar-
vonlisan tuottamisessa, oli tyypillista, ettad ainakin pieni osa tyovaiheesta teetettiin ulkopuolisella.

Ongelmiksi yritysten toiminnassa osoittautui puute osaavasta tyévoimasta seka hakkuussa, ha-
ketuksessa etta kuljetuksessa. Myds leimikon suunnittelussa koettiin olevan puutteita. Vaikka yhteis-
tyd muiden yritysten kanssa on sindnsd sujunut, nousivat siind ongelmina esiin hakkeen laatu, sen
epdpuhtaudet ja kasojen sijoittaminen. Tutkimus osoitti, ettd luottamuksellisen vuorovaikutuksen
merkitys laadulle on suuri. Haasteiksi ketjun toiminnassa nostettiin esiin myos painomittauksen mu-
kanaan tuomat ongelmat. Lisdksi julkisen vallan lyhytndkdinen heilahteleva energiapolitiikka vaikeut-
taa alalle tehtavia investointeja ja toimintaa.

Koulutus, esimerkiksi varastopaikkojen valinnassa samoin kuin tieston kunnon parantaminen
voisivat lisatd ja ketjujen tehokkuutta. Yhtena merkittavana kehittdmiskohteena nousi esiin myos
yritysten asiakassuhteiden yllapito. Luonnollisestikin koko ketjun laatua yllapitavan hinnoittelujarjes-
telman kehittaminen on yksi tarkeimmista kehittamisen kohteista.

Asiasanat: Metsaenergia, Arvoketju, Arvoverkko, Liiketoimintamallit
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1. Johdanto

1.1. Metsaenergian merkitys

Energian kokonaiskulutus oli vuonna 2014 Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan noin 372 TWh,
mikd oli prosentin vdhemman kuin vuotta aiemmin. Yksittdisistd energialdhteistd pieneni eniten
maakaasun, hiilen ja 6ljyn kulutus (Ylitalo 2015). Puupolttoaineet pysyivat suurimpana energialdh-
teena ja niita kaytettiin vuonna 2014 yhteensa 92 TWh, joka oli pari prosenttia pienempi kuin edelli-
sen vuoden kayttomaara.

Kokonaiskulutuksesta puupolttoaineilla on katettu vuosina 2012 - 2014 melkein neljannes (Ylita-
lo 2015). Maara kasvoi vuodesta 2011 seuraavaan vuoteen 5 prosenttia, mutta putosi taas vuoteen
2014 pari prosenttia. Kayton kasvu johtui suurelta osin sen suuremmasta kaytosta lammityksessa
turpeen sijaan. Puupolttoaineet nousivat jo vuonna 2012 suurimmaksi energialdhteeksi Suomessa.
Vuonna 2014 metsateollisuuden jateliemia kului 39 TWh ja kiinteitd puupolttoaineita 53 TWh (Torve-
lainen ym. 2014).

Suomi on sitoutunut osana EU:n ilmastopolitiikkaa kasvattamaan uusiutuvien energialahteiden
osuutta loppukulutuksessa 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa (direktiivi 2009/28/EY, Pekkarinen
2010). Puupohjaisella energialla, erityisesti metsdhakkeella on suuri merkitys uusiutuvan energian
lisddmisessa. Suunnitelman mukaan metsdahakkeen kayton tulisi olla vuonna 2020 yhdistetyssa sah-
kon- ja lammon tuotannossa 13,5 miljoonaa m3 (Pekkarinen 2010).

Lampo- ja voimalaitoksissa kaytettiin kiinteitd polttoaineita vuonna 2014 kaikkiaan 18,7 miljoo-
naa m3. Kaytto oli edellisvuoden tasolla, joka oli suurempi kuin koskaan aiemmin. Metsahakkeenkayt-
16 supistui 5 prosenttia edellisvuodesta (kuva 1). Yhdessa pientaloissa kdytetyn metsdhakkeen kanssa
kokonaiskaytté oli 8,2 miljoonaa m3 (Ylitalo 2015).
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Kuva 1. Metsdahakkeen kayttd yhteensa ja lampo- ja voimalaitoksissa raaka-aineittain seka pientalo-
jen polttopuun kaytto. Lahde: Ylitalo 2015.
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Metsdahakkeen merkittavin raaka-aine on pienpuu. Pienpuun kaytté on lisadntynyt nopeasti ja
kaytto kasvoi vuodesta 2011 vuoteen 2014 noin kuudenneksen 3,7 miljoonaan kuutiometriin (Ylitalo
2015). Se muodostuu karsitusta ja karsimattomasta rangasta seka kuitupuusta. Hakkuutdhteita kay-
tettiin vuonna 2015 yhteensa 2,6 miljoonaa kuutiometria. Kantojen ja juurakoiden kaytto putosi edel-
lisvuodesta kolmanneksen ja oli vuonna 2014 0,8 miljoonaa kuutiometria.

Metsahakkeen suurimpia kadyttajia ovat olleet suuret energia- ja metsateollisuusyritykset, mutta
uusiutuvan energian kayton lisdamisen tavoitteet ja sen myota metsdahakkeen kaytén kasvu ovat
synnyttdneet alalle myos paljon uutta liiketoimintaa. Alalla toimii my6s pk-yrityksid. Energiapuuta
ostavat nykyisin seka perinteinen metsateollisuus, [ampo- ja voimalaitokset ettd myos pienet ostajat
ja niiden yhteenliittymat.

Metsdahakkeen toimitusketjut ovat rakentuneet usein isojen yhtididen organisoimien toimitus-
ketjujen varaan. Nykyisin varsinkin suuret urakanantajat toimivat ldhestulkoon aina soveltaen téllais-
ta niin sanottua laajavastuista yrittajamallia. Silloin yrittdjalta voidaan ostaa palvelukokonaisuus.
Toimitusketjuissa toimivat yrittajat myyvat silloin asiakkaalleen puunkorjuu-, kuljetus-, haketuspalve-
luita.

Metsdahakkeen hankinnassa toimii kuitenkin myos pienia yrittdjan yksin pyorittamia haketus- ja
kuljetusyrityksid. Osa yrittdjistda on perinteisia metsdkoneyrittdjid, jotka ovat laajentaneet toimin-
taansa energia-alalle.

1.2. Aiemmat tutkimukset

Metsahakkeen hankinnasta on tehty asiantuntijakysely, jossa on arvioitu metsdahakkeen kayttotavoit-
teiden saavuttamismahdollisuuksia ja kdyton kasvun ongelmia (Laitila ym. 2010). Tydssa on selvitetty
myo6s metsahakkeen korjuuketjut ja menetelmat. Korjuumenetelmat voidaan jaotella keskitetyn ja
hajautetun haketuksen menetelmiin. Haketuksen keskittaminen kayttopaikalle tai terminaaliin mah-
dollistaa suuret vuosituotokset, korkeat koneiden kayttdasteet ja alemmat haketuskustannukset.
Heikkoutena menetelmdssa on se, etta kuljetuksessa kuormakoko jaa pieneksi ja kuljetuskustannuk-
set kasvavat tasta syystd. Lisdksi investointikustannukset ovat menetelmassa suuret ja menetelma
sopii parhaiten suurille voimalaitoksille. Terminaali on toimitusvarma ja toimii myds puskurivarasto-
na. Esimerkiksi Kdarhan (2007) mukaan kayttopaikalla tai terminaalissa tuotetun metsdhakkeen osuus
tulee tulevaisuudessa kasvamaan.

Metsateho Oy kerda vuosittain tilaston metsdahakkeen korjuumenetelmistd. Sen mukaan puolet
[ampo6- ja voimalaitoksissa kaytettavasta metsahakkeesta tehtiin 2014 pienpuusta, kolmasosa hak-
kuutdhteistd, reilu kymmenesosa kannoista ja loput jareistd laho- tai muuten viallisesta runkopuusta
(Strandstrom 2015).

Vuonna 2014 tienvarsihaketus oli kahden kolmasosan osuudellaan vyleisin haketusmuoto
(Strandstrém 2015). Sen osuus oli kasvanut hieman edellisvuodesta. Terminaalihaketuksen osuus oli
my0s hieman kasvanut vajaaseen kolmasosaan. Kayttopaikkahaketuksen tai murskauksen osuus pie-
neni hieman edellisesta vuodesta. Palstahaketusta ei kdytannossa tehda enaa.

Vilivarastohaketuksessa raaka-aine haketetaan suoraan odottavan auton kuormatilaan ja hakku-
rin ja auton toiminnot kytkeytyvat tiiviisti toisiinsa. Ketju on altis keskeytyksille, mutta tehokas myds
pitkillda kaukokuljetusmatkoilla (Laitila ym. 2010). Menetelma on kallis, koska sama kone hakettaa ja
suorittaa metsakuljetuksen ja silld on enaa paikallista merkitystda metsdahakkeen tuotannossa (Laitila
ym. 2010).

Ikonen ym. (2013) ja Jahkonen & lkonen (2014) ovat selvittdneet metsdenergian laatuun ja laa-
dunhallintaan vaikuttavia tekijoita. lkonen ym. (2013) ovat todenneet tutkimuksessaan, ettad raaka-
aineen tuottajat eivat ole riittavan tietoisia metsahakkeen laatutekijoiden merkityksestd energian
tuotannossa. Metsaenergian toimitusketjussa mukana olevien tahojen kasityksia metsahakkeen laa-
tuun vaikuttavista tekijoista ja ongelmista seka kasityksia laadusta ja laadun merkityksestd Pohjois-
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Karjalassa ovat tutkineet Jahkonen ja Ikonen (2014). Tulosten mukaan yhteistyo eri toimijoiden valilla
oli avointa ja toimijat tekivat tiiviisti yhteistyota. Suurimmat ongelmat metsdenergian toimitusket-
juissa liittyivat tdmankin tutkimuksen mukaan metsdahakkeen laatuun. Ongelmia oli kosteuden, pala-
koon, epapuhtauksien ja myos toimitusketjun hallinnassa. TyOssa todettiin myds, ettd hankintayrityk-
set toivoivat energian tuottajien ottavan nykyistd enemman vastuuta terminaalien hoidosta puun-
hankintaorganisaatioiden ohella. Laitosten vastaanotossa todettiin olevan myds ongelmia.

Nykyisin puunkorjuusta suuri osa korjataan nk. laajavastuisten yrittdjien ja niiden alihankintaver-
kostojen toimesta (Metsateho 2008). Tallaisten usein suurten metsdhakkeen toimittajien, eli metsa-
teollisuuden tai muiden suurten puunhankintaorganisaatioiden, toimintaa ovat tutkineet mm. Ala-
Fossi ym. (2004) ja Simonen (2014). Ala-Fossi ym. selvittivat nk. alueyrittdjyyteen liittyvia mielikuvia
ja yrittajien valmiuksia urakointiin. Tutkimuksen mukaan pienet yritykset olivat epavarmoja eivatka
ne pitaneet aliurakoitsijoina toimimista aina miellyttavana. Simonen (2014) totesi, ettd energiapuun
korjuu on yksi avainyrittajyyden tarkeimpia kehittdmiskohtia.

1.3. Tutkimuksen tarkoitus

Metsantutkimuslaitoksessa aloitettiin vuonna 2013 laaja tutkimushanke, jonka tavoitteena on selvit-
tda metsdenergiapuun hankinnan organisoinnin arvoverkkoja ja -verkostoja. Tavoitteena on selvittda
my0s missa arvoverkon kohdassa arvoa syntyy energiapuun hankinnassa.

Metsdenergian hankinnan arvoketjut ja -verkot tunnistetaan hankkeessa energiantuotantolai-
toksille, energiantuotantolaitosten metsdenergian toimittajayrityksille ja toimitusketjuissa toimiville
yrityksille kohdennettavin erillisin haastatteluin. Arvoverkkoanalyysien ja yritysten haastattelujen
perusteella selvitetddan toiminnan kannattavuutta ja ongelma- seka kehityskohteita. Ty6 jakautuu
siten kolmeen eri vaiheeseen.

Tutkimushankkeen ensimmaisessa vaiheessa etsittiin ensin energiapuuta kayttavat lampo- ja
voimalaitokset Metsantutkimuslaitoksen kerdaamasta virallisesta tilastosta. Sen jalkeen niille tehtiin
sahkoéinen kysely (kuva 2). Siina selvitettiin laitosten toimintaa, millaisia toimintamalleja ja sopimuk-
sia energiapuun toimituksista tehdaan, seka toimitusten ongelmia ja toimivuutta. Laitoksilta kysyttiin
my0s, mitka yritykset toimittavat niille energiapuun (Nummelin ym. 2014).

Nummelin ym. (2014) totesivat kyselytutkimuksen perusteella, ettd energiantuotantolaitosten
nakokulmasta metsahakkeen toimitus sujuu hyvin. Ongelmia esiintyy vain hyvin harvoin ja silloinkin
ne ovat keskittyneet vain muutamaan hankintaketjuun. Kausiluonteisuuden, polttoaineen laadun ja
hinnoittelun nahtiin tuottavan joissakin tapauksissa ongelmia energialaitosten nakdkulmasta.

Energiapuun toimittajat ovat osa energialaitosten arvoketjua. Energiantuotantolaitokset voidaan
silloin ndhda energianpuun toimittajien asiakkaina. Toimitussopimuksissa sovitaan vastuusta toimit-
taa energiapuuta kdyttopaikalle tai terminaaliin. Toimittaja vastaa hakkeen kuljetuksesta sovittuun
terminaaliin tai energialaitoksen siiloon tai muuhun sovittuun varastoon. Toimittajat voivat itse tehda
kaikki osavaiheet toimitusketjussa metsasta kayttopaikalle, tai he voivat ostaa palveluita, esimerkiksi
haketusta, murskaamista tai kuljetusta kone- ja metsaalan yrittdjiltd. Urakoitsijat vastaavat omasta
osa-alueestaan toimittajan ohjeistuksessa. Toimittaja kuitenkin vastaa viimekadessa energiapuun
hankinnasta ja laadusta.

Energiapuun toimittamista on tutkittu vain vahan. Siksi ei myoskaan tarkasti tiedetd, miten tyot
on jarjestetty ja miten hankinta toimii, tai milla toiminnan osa-alueilla arvoa saadaan syntymaan eri-
laisissa ketjuissa.

Tassa raportissa selvitetdan energiapuun hankinnan organisointia, toimintamalleja ja sopimuksia
toimituksista seka esimerkiksi sitda, millaisia ja missa ongelmia esiintyy, tai miten toimitus sujuisi ny-
kyistd paremmin energiapuun toimittajan nakokulmasta. Siind selvitetddn myds arvon syntymista
energiapuun hankinnassa. Tyossa tarkastellaan myos kysymysta siita, kuinka yhteistyd sujuu rajapin-
nassa seka energiantuotantolaitosten etta hankintayritysten nakdkulmasta.
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Kuva 2. Metsdenergiapuun hankinnan organisoinnin arvoverkot ja -verkostot -tutkimushankkeen
tavoite ja eteneminen.

Raportti on jatkoa aikaisemmalle osatutkimusraportille (Nummelin ym. 2014), jossa selvitettiin

nadiden energiapuuntoimittajien asiakkaina olevia energiantuotantolaitoksia ja niiden polttoaineen
hankintaa laitosten ndkdkulmasta.

2. Yritysten arvoketjut ja arvoverkot

2.1. Arvoketjut ja alihankinta

Kilpailuedun luomista yritystasolla kuvataan usein Porterin (1985) arvoketjumallin avulla. Tassa ana-
lyysissa otetaan huomioon yksittdisen yrityksen kyvyt vastata asiakkaan vaatimuksiin ja hankkia kil-
pailullista etua yksittdisten toimintojen kautta (Malvalehto ym. 2011). Arvoketju on ollut yleisin yri-
tyksissa kaytetty lahestymistapa kilpailuetua tarkasteltaessa ja silloin painopiste on kustannuksissa ja
kustannusten minimoinnissa (esim. Pulkkinen ym. 2013).

Arvoketjun yksittdiset prosessit nostavat tuotteen lopullista arvoa. Yritys luo siis arvoa muutta-
malla panoksia tuotteiksi ja palveluiksi. Toimintojen jakamisen periaatteena on se, ettd jaetut toi-
minnot ovat erillisia kokonaisuuksia ja mahdollistavat differoitumisen markkinoilla tai ovat merkitta-
via kustannustekijoita. Arvoketju poikkeaa toimitusketjusta siind, ettd tarkastelussa keskitytaan ket-
jun jasenten suorittamien toimintojen luomaan arvoon. Ndiden summa on koko arvoketjun luoma
arvo. Toimitusketju on integroitu prosessi, jossa liiketoiminnallisesti itsendiset kokonaisuudet, kuten
toimittajat, valmistajat ja jakelijat toimivat yhdessa hankkiakseen raaka-aineita, valmistaakseen nais-
ta lopputuotteita ja toimittaakseen lopputuotteet asiakkaille (Tenhunen 2006).
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Aikaisemmin oli tyypillista, etta yritykset pyrkivat keskittdmaan koko tuotantoketjun hallintaansa
(Kuitunen ym. 1999). Tuotteet valmistettiin itse alusta loppuun ja toimintoja pyrittiin tehostamaan ja
rationalisoimaan esimerkiksi nykyaikaistamalla niita. Alihankintaa kaytettiin useimmiten ainoastaan
kuormitushuippujen tasaamisessa. Alihankinnalla tarkoitetaan perinteisesti paa- ja alihankkijan valis-
ta tuotannollista yhteistyota, jossa padhankkija teettda tuotteeseen kuuluvia laitteita, osia, tuotanto-
vaiheita tai tydsuorituksia alihankkijalla (Tossavainen 1985). Alihankinta ja alihankinnan ostaminen
voidaan nahda yrityksen omien toimintojen ulkoistamisena. Ulkoistamisella tarkoitetaan valituottei-
den komponenttien ja kokonaisten tuotantovaiheiden ostamista yrityksen ulkopuolelta (Pajarinen
2001).

2.2. Arvoverkostot

Jotta yritys voisi keskittyd omaan ydinosaamiseensa, ei ainakaan pienten yritysten kannata nykykasi-
tyksen mukaan useimmiten edes pyrkia toteuttamaan yksin arvoketjun kaikkia vaiheita. Tuotteen (tai
palvelun) kilpailukyky riippuu siitd kuinka tehokas arvoketju on, ja pitkia arvoketjuja on usein kehitet-
tdva yhdessa muiden yritysten kanssa. Yritysten on pyrittdva harjoittamaan yhteisty6ta muiden yri-
tysten kanssa koko arvoketjun kattamiseksi. Viime aikoina yhteistydn merkitys yritystoiminnalle on
kasvanut nopeasti ja nykyisin ajatellaan, ettd mikdan yritys ei voi enda menestya keskittymalla aino-
astaan omaan toimintaansa. Yhd useammalla alalla verkostomainen tuotantotapa on syrjayttanyt
perinteisen tuotantolinjan. Silloin ajatellaan arvon tuottamista arvoverkoston kautta.

Arvoverkosto voidaan maaritelld taloudellisista toimijoista, esimerkiksi palveluntuottajista, yh-
teistyoyrityksista ja asiakkaista koostuvaksi verkostoksi, jonka toimijat tuottavat arvoa toisiinsa liit-
tymalla. Arvoverkosto muodostuu yritysten arvoketjujen yhdistdamiselld ja se on arvoketjujen kautta
syntynyt vuorovaikutussuhteiden kokonaisuus (Linna ym. 2007). Se luo arvoa mahdollistamalla re-
surssien tai informaation vaihdannan toimijoiden vililld (Pulkkinen ym. 2013). Arvoverkostoajattelus-
sa yritys ndkee itsensa yhtenéa toimijana koko arvoverkostossa (Virtanen ym. 2002). Yrityksen on mie-
tittdvd omaa toimintastrategiaansa osana arvoverkostoa, eli osana kaikkien verkostoon kuuluvien
yritysten toimintaa ja sen kehittymistd, koska sen omien tuotteiden ja palveluiden arvo maaraytyy
tassad verkostossa (Ellegaard ym. 2003). Toisin sanoen arvoverkossa on kyse yhteistyota tekevien
toimijoiden kumppanuusverkostosta, jossa jokainen toimija keskittyy omaan ydinosaamiseensa ja
lisaa siten koko verkoston arvoa. Bovet ja Martha (2000) ovat maaritelleet arvoverkon piirteiksi asia-
kaskeskeisyyden ja yhteistyon. Asiakkaan valinnat aloittavat hankinnan, tuotannon ja toimitusaktivi-
teetit verkossa. Asiakas ohjaa arvoverkkoa, eika ole pelkdstdaan passiivinen 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)

Arvoverkostojen kuvauksissa selvitetdan toimijoiden roolit ja niiden véliset suhteet. Arvoverkos-
toja 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 valilla seka erilaiset kyvykkyydet ja resurssit, mita tarvi-
taan tuottamaan yritysten valilla liikkuvaa arvoa (Hakonen ym. 2009).

2.3. Metsaenergialiiketoiminnan arvoverkot

Metsdenergian arvoketjuja ja niissa tapahtuvaa arvonmuodostusta on selvitetty Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion toimeksiannosta (Pelli 2010). Energialaitosten, eli voima- tai lampolaitoksen ndakokulmasta
on aikaisemmissa tutkimuksissa voitu erottaa nelja paapiirteiltaan toisistaan poikkeavaa arvoverkkoa
(Pelli 2010).

Ensimmaisessd tunnistetussa arvoverkossa energialaitos ostaa puuraaka-aineen metsanomista-
jalta metsanhoitoyhdistyksen valittamana tienvarteen toimitettuna. Metsanhoitoyhdistys toimii ket-
jussa valtakirjalla valittdgjana. Metsanhoitoyhdistys voi tarjota myos korjuupalvelun tienvarteen.
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Energialaitos hoitaa raaka-aineen jatkokasittelyn joko itse tai ostamalla palveluina haketuksen ja
kuljetuksen hakkuri/kuljetusyritykseltd tai puunkuljetuksen kuljetusyritykseltd, jolloin raaka-aine
haketetaan kayttopaikalla. Energialaitos voi ostaa myos logistiikan ohjauksen. Energialaitos myy
energian asiakkailleen. Hankinnan arvoverkko on sitten energialaitoksen ohjaama.

Seuraavassa tunnistetussa arvoverkossa energialaitos ostaa hakkeen suoraan siiloon toimitettu-
na metsateollisuuden hankintaorganisaatiolta tai joltain muulta hankintaorganisaatiolta (Harvestia, L
& T Biowatti) (Pelli 2010). Toimittaja on vastuussa hakkeen laadusta. Voima- tai lampdlaitos myy
energian asiakkailleen. Kyseessa on toimittajalahtéinen arvoverkko.

Kolmas arvoverkko on metsanhoitoyhdistyskeskeinen ja energialaitos ostaa hakkeen suoraan sii-
loon. Metsanhoitoyhdistys toimii valittdjana seka puun ostossa etta hankintapalveluiden tuottami-
sessa. Hankintapalveluihin kuulevat seka kaukokuljetus ettd haketus. Koska Metsanhoitoyhdistys ei
voi omistaa raaka-ainetta, raaka-aineen omistajuus siirtyy suoraan metsianomistajalta energialaitok-
selle.

Neljannessa arvoverkossa energialaitos ostaa metsdanomistajalta puun pystykaupoin ja organisoi
sen hankinnan itse (Pelli 2010).

Pelli (2010) on vertaillut my6s ketjujen luomaa arvoa. Ensimmaisessa ja viimeisessa arvoverkossa
energialaitos paasee itse vaikuttamaan hakkeen laatuun (Pelli 2010). Hankinnan volyymin kannalta
todetaan isot hankintaorganisaatiot (metsateollisuusyritysten yms. hankintaorganisaatiot) ja met-
sanhoitoyhdistysten ohjaamat toiminnot hyviksi, silla ndiden toimittajien kautta on mahdollisuus
toimittaa suuria maaria raaka-ainetta. Metsanhoitoyhdistysten ohjaamat verkostot ovat Pellin mu-
kaan myos toimitusvarmuuden suhteen hyvadssd asemassa, silld yhdistyksillda on hyvat suhteet met-
sanomistajiin. Sanktioiden puutteen on kuitenkin todettu heikentdavan toimitusvarmuutta. Laadun
suhteen parhaana ketjuna nostetaan esiin arvoverkko, jossa energialaitos organisoi hankinnan itse.
Yhdella laitoksella voidaan soveltaa montaa arvoverkkoa metsahakkeen hankinnassa.

3. Aineisto

Tutkimuksen aineisto on keratty haastattelemalla metsdahaketta kayttaville energialaitoksille poltto-
ainetta toimittavia yrityksia kevaalla ja kesalla 2014. Toimittajien yhteystiedot saatiin energialaitoksil-
le tehtyjen kyselyjen yhteydessa (ks. Nummelin ym. 2014). Yhteensa haastateltiin 19 yritystd, joista
valtaosan (14 kpl) paatoimialana oli energiapuun toimittaminen.

4. Metsahakkeen toimittajayritykset

4.1. Yritysten toimialat ja alalle tulo

Metsdhaketta energialaitoksille toimittaneiden yritysten paatoimialana on useimmiten haketus ja
kuljetus, tai energiapuunhankinta yleensa. Molempia on melkein kolmannes. Kaksi tutkimuksessa
haastateltua yritysta ilmoitti paatoimialakseen kierratyksen ja nama yritykset poikkesivat toimintata-
voiltaan suuresti muista haastatelluista yrityksista. Liikevaihdosta keskimaarin 80 prosenttia syntyi
paatoimialalla. Sivutoimisesti yritykset olivat mukana esimerkiksi turvetuotannossa, metallirakenta-
misessa, maataloudessa ja muutamalla oli my6s omaa energiantuotantoa.

Metsdahakkeen toimittajayritykset ovat toimineet talla alalla jo varsin pitkdan, keskimaarin ne
ovat aloittaneet toimintansa 15 vuotta sitten. Joukossa on kuitenkin myés muutamia vanhempia ja
myo0s vastikdaan perustettuja yrityksia. Yhtiomuodoltaan suurin osa, eli kolme neljasta yrityksesta, oli
osakeyhtio. Muutaman yhtiomuoto oli kommandiitti- tai avoin yhtio. Yksi oli maatila. Yrittajilla oli
taustalla keskimaarin yli 17 vuoden kokemus alalta. Koneyrittamisesta heilla oli kokemusta keskimaa-
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rin melkein 24 vuoden ajalta ja energiapuuntoimittamisestakin 14 vuotta. Lisdksi monet olivat hank-
kineet itselleen metsdalan koulutusta ja yli puolet oli tdydentanyt osaamistaan erilaisin kurssein.
Suurin osa (13 kpl) yrittajista ajoi koneita itse.

Paatoimialan valinnalle 6ytyi erilaisia perusteluita. Noin puolet yrityksista oli valinnut paatoi-
mialan paikalliseen kysyntdan perustuen. Muutama (3) yrittdjaa raportoi I0ytdneensa hyvan liikeide-
an, ja oli siksi perustanut yrityksensa. Joissakin tapauksissa yrittdjan voidaan katsoa myos ajautuneen
alalle, joko perinndén tai tuotantosuunnan (maataloustuotannon lopettaminen) muutoksen kautta.
Muutamat olivat perustaneet yrityksensa myos alan kiinnostavuuden perusteella.

Kysynta oli vaikuttanut myds energiapuun toimittamisen valintaan yhdeksi liiketoiminta-alaksi,
silld puolet vastanneista mainitsi kysynnan tarkeaksi syyksi valinnalleen. Lisdksi muutama oli ndhnyt
alassa hyvan liiketoimintamahdollisuuden. Muutama oli kuitenkin my6s ajautunut toimittamaan
energiapuuta.

4.2. Yritysten liikevaihto, henkilosto ja tyovoiman saatavuus

Suurin osa haastatelluista energiapuun toimittajayrityksista oli kokonaisliikevaihdoltaan suhteellisen
pieniad (kuva 3). Melkein 40 prosentilla liikevaihto jai alle puolen miljoonan ja yli 60 prosentilla alle
miljoonan euron, mutta joukossa oli muutama suurempikin yritys. Metsdenergiatoiminnan osuus
kokonaisliikevaihdosta oli keskimaarin 80 prosenttia ja yli puolella koko liikevaihto tuli metsaenergia-
toiminnasta.

Yritykset tyollistivat vakituisesti keskimaarin reilut nelja ja tyypillisimmilladn kaksi henkil6a. Li-
saksi osa-aikaisia tyontekijoita oli keskimaarin kaksi. Osa-aikaisten ty6panos oli keskimaarin puoli
vuotta. Haastatelluissa yrityksissa energiapuun korjuussa tehtiin keskimaarin 26 henkilotyokuukautta
vuonna 2013. Tama vastaa likimain kahta kokoaikaista tyontekijaa.

Noin 15 prosenttia yrityksista raportoi, etta osaavasta tydvoimasta oli pulaa. Osaavia tyontekijoi-
ta kaivattiin lisaa seka hakkuuseen etta haketukseen ja kuljetukseen. Vain noin kolmannes yrityksista
arvioi, ettd ammattitaitoista tyévoimaa olisi hyvin saatavilla.

Kumulatiivinen
- osuus ~ 100%

- 80%
- 60%
- 40%

F 20%

T T T O%
alle 500000 500 000 - 1 milj. 1-2 milj. yli 2 milj.

Liikevaihdon suuruusluokka (€)

Kuva 3. Metsdenergian toimittajayritysten kokonaisliikevaihto suuruusluokittain (18 kpl).
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4.3. Yritysten kalusto ja toiminta

4.3.1. Nykyinen kalusto ja sen kaytto

Kalusto keskittyy suurimmalla osalla aineiston yrityksid hakkuriin/murskaimeen. Oma hakkuri tai
murskain tai molemmat oli kahdella kolmesta yrityksesta (12 kpl). Hakkuri on yleisimmin siirrettadva,
mutta muutamalla yrityksella oli myos kiinted hakkuri tai murskain.

Omaa hakkuukalustoa oli 1ahes puolella yrityksista (9 kpl) ja ldhikuljetuskalustoa noin kolman-
neksella (6 kpl). Kaukokuljetuskalustoa oli my6s noin kolmanneksella (7 kpl). Varastoinnissa tarvitta-
vaa omaa kalustoa oli reilulla puolella yrityksia (10 kpl). Kolmella yrityksella olisi kdytossaan kalustoa
kaikkia hankintaketjun vaiheita varten, olettaen, ettd kaivinkonetta voitaisiin kdyttdd myos kannon
nostossa. Kalusto oli kuitenkin suhteellisen vanhaa, silla keski-ika oli vajaa seitseman vuotta. Siirret-
tavalle hakkurille keskimaarainen kayttoaika vuonna 2013 oli noin 1500 tuntia. Kahdessatoista yrityk-
sessa oli tehty jo konkreettisia kone- ja terminaali-investointeja.

4.3.2. Tybvaiheet

Toimitusketjut

Metsaenergian korjuu koostuu eri tyévaiheista riippuen siitd, onko kyseessa hakkuutdhteen, kantojen
tai pienpuun korjuu. Hakkuutdhteiden ja kantojen noston ollessa kyseessa varsinainen metsaenergi-
an korjuu seuraa ainespuunkorjuuta, mutta pienpuunkorjuussa toiminta alkaa leimikon ostosta. Kan-
tojen nostossa ne nostetaan ja kasataan ja hakkuutahteet kerdtaan kasoihin. Sitten seuraa lahikulje-
tus tienvarteen. Taman jalkeen haketus tai murskaus tehdaan tienvarressa ja hake kaukokuljetetaan
terminaaliin tai kdyttopaikalle. Toinen vaihtoehto on, ettd ensin hakkuutahde ja kannot kuljetetaan
terminaaliin tai kdyttopaikalle, jossa sitten tapahtuu haketus tai murskaus.

Pienpuun korjuussa ensin hakataan ja lahikuljetetaan tienvarteen. Myds pienpuu voidaan haket-
taa joko tienvarressa tai terminaalissa/kdyttopaikalla. Lisaksi hankintaan kuuluu kaukokuljetus. Toisin
sanoen ketjun toimia ovat leimikon osto, hakkuu, ldhikuljetus, haketus/murskaus ja kaukokuljetus.

Ketjujen yhdeksi toiminnoksi voidaan nahda myds varastointi, silla siihen sitoutuu usein padaomia
pitkdksi aikaa. Kayttopaikalla tehtavia tyovaiheita ovat polttoaineen sy6ttd ja muut energiantuotan-
tolaitoksen toimintaan liittyvat tehtavat. Kayttopaikalla tapahtuvia tehtavia ei perinteisesti ole luettu
mukaan energiapuun toimitusketjuun.

Osa tyovaiheista on vaihtoehtoisia tai rinnakkaisia (hakkeen, hakkuutahteiden, pienpuun tai kan-
tojen kuljetus), joten vahimmilldaan viidella tai kuudella tehtadvalla saa yhden tavaralajiketjun metsas-
ta kayttdpaikan varastoon. Useampien tavaralajien toimitukset lisaavat tyovaiheiden lukumaaraa.

Haastateltujen yritysten tekemdit tyévaiheet

Haastateltujen yritysten energiapuutoiminnan liikevaihto muodostui useimmiten eri toimintojen
yhdistelmasta. Vain kolmessa yrityksessa liikevaihtoa kertyi ainoastaan yhden hankintaketjuvaiheen
tekemisesta.

Haketus ja murskaus toivat haastatelluissa yrityksissd suurimman osan energianpuun liikevaih-
dosta (kuva 4). My6s hakkuu ja kaukokuljetus muodostavat merkittavan osuuden liikevaihdosta. Li-
saksi myos varastoinnilla on suuri merkitys liikevaihdolle. Kuvasta 4 nakyy myos, etta kantojen nostaa
harjoitetaan suhteellisen harvoin haastatelluissa yrityksissa, silla kannoille ei ole ollut juurikaan ky-
syntaa.
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Kuva 4. Yritysten tekemat ty6vaiheet ja niiden osuus liikevaihdosta, joka muodostuu energiapuuliike-
toiminnassa. Osuus (vasemmanpuoleinen asteikko), keskiarvo, ja 10%- ja 90%- persenttiilit seka ku-
takin tyovaihetta tekevien yritysten lukumaara (oikeanpuoleinen asteikko).

4.4. Toimitusmaarat ja yritysten asiakkaat

4.4.1. Toimitettavat jakeet

Haastatellut yritykset toimittivat vuonna 2013 keskimaarin yhteensa 23 000 m3 (keskihajonta 35 000
m3) metsdenergiapuuta. Pienin toimitusmaara oli 1 500 m3 ja suurin noin 150 000 m3. P4dosin toimi-
tusmaarat olivat pienehkojd, ja vain kaksi yritysta toimitti energiapuuta enemman kuin 50 000 m3.
Energiapuun lisdksi yritykset toimittivat energiantuotantolaitoksille my6s muita polttoaineita, kuten
kutterinpurua tai kierratyspuuta. Kolmannes yrityksistd toimitti my6s ainespuuta, joista muutama
suuriakin maaria.

Toimittajista lahes kaksi kolmasosaa toimitti puun hakkeena (taulukko 1), josta kaksi kolmasosaa
toimitettiin suoraan kattilalle. Usein (13 %) hake toimitettiin my0ds energialaitosten varastoihin. Pien-
puu toimitettiin sitd vastoin useimmiten tienvarsivarastoon. Murske, hakkuutdhde ja muu puu (pur-
kupuu, jatepuu) toimitettiin useimmiten suoraan energialaitoksen kattilalle. Kannot ja juurakot toimi-
tettiin sen sijaan vain toisen omistamaan (muuhun) terminaaliin.
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Taulukko 1. Metsaenergian toimitus sen eri muodoissa eri toimituspaikoille, prosenttia (keskim.)
kunkin toimittajan toimittamasta metsaenergiasta (suluissa keskihajonta prosenttiyksikk6d) n=16.

Kattilalle | Energialaitok- | Omaan | Muuhun | Tienvarsi- | Muualle | Jakeet
sen varastolle | termi- termi- varastoon yht.
naaliin naaliin

Pienpuu 2 (6) 2 (6) 2(6) 1(2) 4 (14) 11 (24)
Hake 57 (42) 8 (21) 2 (4) 68 (38)
Murske 6 (14) 1(2) 0(12) 7 (14)
Hakkuutahde 2(7) 0(1) 1(2) 0(0) 2(4) 5(8)
Kannot/ 1(5) 1(5)
juurakot
Ainespuu 0(1) 0(1)
joka ei kel-
paa muualle
Muu 8(17) 8(17)
Toimituspai- 76 (37) 11 (26) 5(9) 2(5) 6 (18)
kat yht.

Haastatelluista yrityksistd noin neljannes toimitti yhtad jaetta yhteen toimituspaikkaan. Nama
kaikki toimittivat haketta suoraan energialaitoksen kattilalle. Muutama yritys (8 %) sita vastoin toi-
mitti useita eri jakeita useisiin erilaisiin toimituspisteisiin. Nama yritykset olivat keskimaaraista hie-
man edellisid suurempia ja ne toimittivat energiapuuta myos keskimaarin useammalle asiakkaalle.

4.4.2. Asiakkaiden maara ja asiakassuhteen synty

Haastatelluilla yrityksilld oli keskimaarin 6,6 paaasiakasta. Yli puolella padasiakkaita oli kolme tai va-
hemman. Pdaasiakkaiden lisdksi useat haastatellut yritykset toimittivat pienid maaria energiapuuta
kymmenillekin maatiloille tai lampovoimaloille. Neljannekselld oli pienia asiakkaita yli kaksikymmen-
t3, ja enimmillaan pienasiakkaita oli jopa satoja.

Asiakassuhde energialaitoksen ja toimittajayrityksen valilla syntyy tyypillisesti neuvotteluilla (ku-
va 5). Pelkdstaan tarjouskilpailua asiakkaiden hankinnassa kaytti 13 prosenttia yrityksista. Osa hankki
asiakkaita neuvotteluin ja tarjouskilpailuin. Tassa yhteydessa on myds muistettava, etta yrityksilla voi
olla lukuisia asiakkaita, joiden kanssa asiakassuhde voi syntya eri tavoin. Aineistossa oli myos yrityk-
sid, jotka omistavat itse asiakasyrityksensa tai asiakassuhde on ollut jo olemassa.

Uusia asiakassuhteita ei hankittu kovin aktiivisesti ja haastelluista yrityksistd 38 prosenttia ei
tehnyt mitdan erityistoimenpiteitd asiakkaiden hankkimiseksi. Satunnaisesti uusia asiakkaita hankki
44 prosenttia. Vain vajaa viidennes yrityksista harjoitti aktiivista asiakashankintaa.

Asiakassuhteita yllapidettiin ja kehitettiin vaihtelevalla taajuudella. Tassakin suhteessa suuri osa
yrityksistd oli passiivisia. Yli 40 prosenttia yrityksistd ei tehnyt mitddn erityistoimia yllapitddkseen
asiakassuhteitaan. Neljannes yrityksista pyrki kuitenkin pitamaan saannollistd yhteytta asiakkaisiinsa
kehittddkseen yhteistydsuhdetta. Naista useilla yhteydenpito oli hyvinkin tiivistd, jopa viikoittaista.
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Kuva 5. Asiakassuhteen syntytapa (n=15).

Tyypillisimmin asiakassopimukset laadittiin kolmeksi vuodeksi, mutta useilla yrityksilld oli myds
toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia. Pisin ajallisesti maaritelty sopimus oli 5-vuotinen. Kolmas-
osaan sopimuksia ei liittynyt minkdanlaisia sanktioita. Jos sanktioita oli liitetty sopimuksiin, ne koski-
vat ldhes aina kosteudenhallintaa tai toimitusvarmuutta. Laatuun liittyvia sanktioita oli mainittu muu-
tamassa tapauksessa. Sopimuksiin ei liittynyt myoskdaan kannustimia. Muutamassa tapauksessa mai-
nittiin kannustimena energia-arvoon perustuva hinta. Puolella toimittajayrityksistd oli asiakkaita,
jotka vaativat sertifikaatteja tai laatustandardeja. Sellaisina mainittiin seka kansainvalisia (PEFC) etta
yritystenvalisia standardeja.

Yrityksilta kysyttiin myos arviota, miksi paaasiakas ja muut asiakkaat ovat valinneet heidat. Toi-
mintavarmuuden (30 %) uskottiin olleen usein keskeinen valintakriteeri. Usein arvioitiin my0os, etta
laatu (24 %) oli ollut valinnan peruste. Hinnan uskoi olevan ainoana valintaperusteena vain yksi yritys.
My®ds tuttuus, paikallisuus ja pitkdaikainen toiminta mainittiin mahdollisina valintaperusteina. Omis-
tussuhde vaikutti muutamassa tapauksessa valintaan. Muiden kuin paaasiakkaiden kohdalla uskottiin
laadun olleen useimmiten keskeisenad valintatekijana.

4.4 3. Asiakassuhteen toimivuus

Asiakassuhteet toimivat alalla hyvin, silla 60 prosenttia vastanneista (kuva 6) raportoi, ettd yhteistyo
asiakkaiden kanssa oli sujunut erittdin hyvin. Vain yksi vastaaja ilmoitti, ettd yhteistydssa asiakkaan
kanssa oli puutteita.
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. Kumulatiivinen
% vastanneista

100% - osuus  _ 100%
80% - L 80%
60% - L 60%
40% L 40%
20% L 20%
0% L 0%
Erittdin hyvaa Hyvaa On puutteita

Kuva 6. Yhteistyon toimivuus asiakkaiden kanssa (n=18).

Yhteistyon koettiin toimivan hyvin, koska palautetta annettiin puolin ja toisin nopeasti, eli toi-
mintaongelmien ei annettu jatkua pitkdan tai karjistyd. Myos sopimuksista kiinnipitdminen, laadun
huomioiminen toiminnassa ja aikataulussa pysyminen edesauttoivat hyvaa yhteisty6ta. Vaikka yh-
teistyd yleensa koettiin toimivaksi, haasteita nahtiin olevan hakkeen epapuhtauksien, toimitusvar-
muuden, laatuvaatimusten ja aikataulujen kohdalla. Hintakiistat aiheuttivat myos joskus ongelmia
yhteistyohon.

4.5. Hakkuu ja korjuutoiminta — kuka tekee, mita?

4.5.1. Yritysten toimintamallit

Yhdeksadntoista yrityksen toimintamallit vaihtelivat melkoisesti. Vahimmilldan toimittajayritys suoritti
vain energiapuun oston metsdanomistajalta ja laskutti puun ja oston lampdlaitosasiakkailta. Toisin
sanoen yritys toimi vain valittajana ketjussa. Enimmilladn yksi yritys teki itse, tai teetatti muilla yrityk-
silld kaikki mahdolliset osatehtdvat metsasta kattilalle.

Puunostosta energia/voimalaitoksen terminaaliin puun toimitti 42 prosenttia yrityksista. Naista
yhteensa kahdeksasta yrityksesta vain yksi teki kaikki tyovaiheet itse. Muut teettivdt osan tai osia
tyovaiheista muilla yrityksilla.

Yrityksistd 60 prosenttia aloitti toimintansa ostattamalla tai ostamalla puuta metsdnomistajan
metsastd. Tienvarsivarastohaketuksella tai -murskauksella aloitti 20 prosenttia yrityksista. Reilu
kymmenen prosenttia aloittaa oman toimintansa hakettamalla/murskaamalla vélivarastoterminaalis-
sa. Yksi yritys (edustaa noin viittd prosenttia kaikista) aloitti puunkorjuusta ja kannonnostosta ja toi-
nen haketuksella/murskauksella vasta energiantuotantolaitoksella.

Vain puun oston suorittaneen yrityksen lisdksi kymmenen prosenttia yrityksista suoritti vain ha-
ketuksen tien varressa ja kuljetuksen asiakkaan varastoon. Yksi yritys (edustaa noin viittd prosenttia
yrityksistd) haketti/murskasi materiaalin energia/voimalaitoksen varastossa ja syotti polttoaineen
uuniin. Kymmenen prosenttia yrityksistd haketti/murskasi terminaaliin tuodun raaka-aineen ja kulje-
tutti sen kayttopaikalle. Muut yritykset suorittivat tai teetattivat useampia tydvaiheita, yleensa alka-
en puun ostosta tai korjuusta.
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4.5.2. Tyonjako toimitusketjussa

Energiantuotantolaitoksille metsdenergiaa toimittavista haastatelluista yrityksistd suurin osa toimi
korjuuketjussa paaurakoitsijana, ja vain yksi yritys (n=14) ilmoitti, ettd ndin ei ollut. Kuvasta 7 nah-
daan, ettd haketus ja kaukokuljetus ovat tyypillisimmat tyévaiheet, joita metsdenergian toimittajayri-
tykset itse toimitusketjussa tekevit, joskin osa ty6sta teetetdan myds muilla yrityksilla. Haketusta/tai
murskausta tienvarressa tai valivarastolla tekevista yrityksistd puolet teki tdaman tyovaiheen koko-
naan itse. Lisdksi osa teetti osan tydsta muilla, mutta teki siita itse kuitenkin yli puolet. Osa yrityksista
teetti tyovaiheen kokonaan muilla.

Leimikon oston ja -suunnittelun seka hakkuun ja metsakuljetuksen toteutti vain harva yritys ko-
konaan itse. Ostossa ja suunnittelussa metsdanhoitoyhdistykselld on suuri rooli. Myos korjuu teete-
tdan suurelta osin ostopalveluna, vain yksi yritys teki sen taysin itse. My06s tasta ndhdaan, etta toimit-
tajayritykset ovat keskittyneet padasiassa haketus- ja kuljetustoimintaan. Kannonnostoa harjoitti
kolme yritysta ja ndista kaksi teetti sen tdysin ostopalveluna. Puun osti hankintakauppana tien varres-
ta kaksi yritysta ainakin osin, yksi taysin. Osa yrityksista tarjosi myods varastoinnin voimalaitoksella ja
polttoaineen sy6tdn omana palvelunaan.

Tarkein syy valittuun tyénjakoon oli kaluston puute (36 % haastatelluista yrityksista). Toinen tar-
ked syy oli yrityksen keskittyminen vain tiettyihin toimiin (27 %). Pienet toimitusmaarat (18 %) ja
kapasiteettivajaus mainittiin myos ostopalveluiden valintaperusteeksi.

Yritysten lukumaara
16 ~ -

W Itse 100% m 50%<=Itse<100% 0%<Itse<50% ® Muu tekee

Kuva 7. Tyonjako energianpuun korjuuketjussa. Oman tyon osuus ja muilla teetetty ty6 (n=19).
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4.5.3. Yhteistyon toimivuus ketjussa

Yhteistyon toimivuutta tarkasteltiin yrityksen oman toiminnan, yhteistydkumppanien toiminnan ja
yleisten olosuhteiden nakokulmasta. Yleisimpid toimintaolosuhteisiin ja yhteistyon toimivuuteen
vaikuttavia tekijoita olivat saa- ja maasto-olosuhteet, tieston kunto, kelirikko ja toiminnan kausiluon-
teisuus. Toiminnan edellyttamat pitkat varastointiajat koettiin hyvin haastaviksi. Ndihin edelld mainit-
tuihin seikkoihin vaikuttaminen on vaikeaa, mutta ainakin tieston kuntoa voidaan parantaa. Kausi-
luonteisuutta voitaisiin my0s tasata ainakin terminaalien kaytt6a lisaamalla.

Vaikka ketjun toiminta paasaantoisesti koettiin hyvaksi, 16ytyi toimitusketjussa havaittuja on-
gelmia useita. Yhteistyokumppaneiden toiminnalle esitettiin my6s parannustoiveita. Ongelmista vah-
vimmin nousivat esiin hakkeen laatu, hakkeen epdpuhtaudet ja kasojen sijoittaminen. Epapuhtauksia
aiheuttivat ennen kaikkea huonosti tehdyt kasat, aluspuiden puuttuminen, huono peittely ja huono
varastopaikan valinta. Varastopaikkojen huono sijoittelu heikentda kuivumista, maa-ainesten mukaan
kulkeutumista ja asettaa haasteita ajoneuvojen kdantopaikoille ja sijoittumiselle. Lisdksi joissakin
tapauksissa kasat oli sijoitettu liian kauaksi tienvarresta. Haastatteluissa tuotiin esiin myos yrityksen
oman toiminnan parantamisehdotuksia, joista voidaan mainita esimerkiksi leimikon oston tarkempi
suunnittelu. Pienet lapimitat haittasivat myos tyota.

Haasteiksi ketjun toiminnassa nostettiin esiin voimakkaasti my6s painomittauksen mukanaan
tuomat ongelmat. MWh-perusteinen laskutus olisi vastausten perusteella tarkeda ja mieluista ja se
ohjaisi kaikkia ketjun osapuolia toimimaan tehokkaasti. Tahan liittyy myos kaikkien osapuolien sitou-
tuminen yhteistyohon.

4.6. Yritysten kilpailuedut

Yritysten tarkeimpia kilpailukeinoja nyt ja tulevaisuudessa kartoitettiin myos haastattelussa. Lisaksi
tiedusteltiin, miten yritysten oli tarkoituksena kehittaa kilpailukeinojaan. Vastausten perusteella yri-
tykset voitiin jaotella taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Haastateltujen yritysten kilpailuedut soveltaen Porterin (1985) genereerisia strategioita
(suluissa yritysten lukumaara).

Kilpailuetu
Alhaiset kustannukset Differentioituminen
e Jatkuva kulujen seuranta e laatu
Kustannusjohtajuus e Toimitusvarmuus
Laaja sektori | (1 yritys) Differentioituminen
(6 yritysta)
£
(1]
=2 e Paikallisuus e Paikallisuus
Lou. e Kevyt kulurakenne e Joustavuus
¥ Kustannuskeskeinen e Toimintavarmuus
(1 yritys) e Asiakaslahtoisyys
Kapea sektori e Luotettavuus
Differentioituminen ja eri-
koistuminen
(7 yritysta)
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Perinteisesti yritysten kilpailustrategioita on tulkittu kdyttden Porterin (1985) esittelemia yleisia
strategioita. Naita soveltaen haastatellut yritykset voitiin luokitella ryhmiin, joissa pyritaan toteutta-
maan strategioiden vaatimia kilpailuetuja. Haastatelluista yrityksista valtaosa toteutti strategiaa, joka
tahtda differentioitumiseen. Sen kilpailukeinoina tunnistettiin laatu, toimivarmuus ja kapeammin
paikallisuus, joustavuus ja asiakaslahtoisyys.

Koska tdman aineiston yritykset olivat padosin pienia yrityksia, alhaisten kustannusten strategiaa
toteutti ainoastaan muutama yritys seuraamalla jatkuvasti kuluja ja toimimalla kevyelld kuluraken-
teella. Paikallisuus nousi hyvin voimakkaasti esiin kilpailukeinona, tavoittelipa yritys alhaisia kustan-
nuksia tai differentioitumista.

Toiminnan riskit

Haastatellut yritykset kokivat liiketoimintaan merkittavimmin vaikuttaviksi riskeiksi valtion tukipolitii-
kan ja sen heilahtelun. Myos kausivaihtelu ja sddolosuhteet nahtiin riskeiksi. Koska kyseessa on pien-
yritystoiminta, koettiin myds yrittdjan terveys ja tapaturmat merkittaviksi riskeiksi. Toiminnan ollessa
laiteintensiivistd, myos kalustoon liittyvat riskit mainittiin usein. Lisdksi hyvien kuskien puute ja riip-
puvuus yhdesta asiakkaasta katsottiin riskeiksi.

4.7. Tulevaisuuden nakymat

Energiapuun toimittajayritykset kokivat oman yrityksen tulevaisuuden nakymat suhteellisen positiivi-
sina. Kannattavuutta haluttiin parantaa, samoin kuin kehittdd toimintamalleja haketukseen ja murs-
kaukseen. Useissa yrityksissa suunniteltiin toiminnan laajentamista, jopa kaksinkertaistamista. Tule-
vaisuuden suunnitelmissa oli myds uusien energiantuotantolaitosten rakentaminen ja uusien termi-
naalien perustaminen. Uusia kalustoinvestointeja oli suunnitteilla |ahitulevaisuudessa kahdessatoista
yrityksessa.

Lisdksi erds yrittdja odotti neljan energiantuotantolaitoksen valmistumista toiminta-alueellaan.
Mielenkiintoisena positiivisena piirteena tulevaisuuden suunnitelmissa mainittiin toiminnan paran-
taminen laadun, toimitusvarmuuden ja asiakaslahtoisyyden kautta. Kuitenkin muutamassa yritykses-
sa haastateltava suunnitteli elakkeelle jaamista idn ja terveydellisten syiden takia. Kaikille eldkkeelle
jdamista suunnitteleville ei ollut jatkajaa tiedossa. Osa eldkkeelle jaamista suunnittelevista tavoitteli
yrityksensd myyntia ja osa ajatteli lopettaa toiminnan kokonaan.

Haastelluilta yrityksiltd kysyttiin tdssa yhteydessd myo6s ajatuksia tulevaisuudesta ja erityisesti
asioista, jotka heidan mielestaan rajoittivat liiketoimintaa ja varjostivat tulevaisuudennakymia. Yli
puolet vastanneista katsoi, etta valtiovallan ailahteleva energiapolitiikka estaa pitkajanteisen tulevai-
suuden suunnittelun. Tama nakyi seka tuki- ettad veropolitiikassa.

4.8. Missa arvo syntyy

Haastatellut yritykset antoivat valitettavasti kustannus- ja hintatietoja niin vaihtelevasti, etta niita ei
voitu kasitelld luotettavasti. Saaduista tiedoista voitiin kuitenkin laskea, ettd energiapuun hinta kayt-
topaikalla oli keskimaarin 21,50 €/MWh (keskihajonta 7,70) (n=16) hakkeena tai murskeena. Vastaa-
vasti kdyttopaikalle toimitetun hakkeen tai murskeen kustannukset olivat 19,70 €/MWh (keskihajon-
ta 5,70) (n=8).

Suurin osa haastatelluista raportoi, ettd kustannussaastoihin ei ole olemassa mahdollisuuksia.
Muutamat uskoivat korjuutekniikan kehittamisen ja uuden kaluston mahdollistavan kuitenkin kus-
tannussaastot.

Tyypillisesti koko ketjussa suurin arvon lisdys tapahtuu energiantuotantolaitoksessa (kuva 8).
Suurimmillaan tdma on 82 prosenttia energian myyntihinnasta kayttajalle, energiantuotantolaitosten
osuuden keskiarvon ollessa 58 prosenttia (keskihajonta 0,14).
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Suurin arvonlisa toimittajayrityksissa saavutettiin yrityksessda numero 1 (kuva 8). Sielld arvonlisa
oli 58 prosenttia energian myyntihinnasta kayttajalle. Toimittajayritysten arvonlisdn keskiarvo oli 30
prosenttia (0,14) energian myyntihinnasta kayttajille. Pienimmilladn arvolisa toimittajayrityksille oli
kuusi prosenttia. Raaka-aineen osuus arvonlisdstd oli keskim&arin 12 prosenttia (0,04) energian
myyntihinnasta kayttajille. Pienimmilladn raaka-aineen osuus oli noin nelja prosenttia.

Arvonlisd laskettiin kdyttden Nummelin ym. (2014) haastateltujen energialaitosten ilmoittamia
myyntihintoja. Taman avulla saatiin maaritettya energian arvo kayttdjille. Toimittajayrityksilta selvi-
tettiin haastatteluissa hakkeen kayttopaikkahinta seka raaka-aineen kustannus. Naiden avulla lasket-
tiin arvonlisdys toimittajayrityksissa ja energiantuotantolaitoksissa. Joiltakin osin puuttuvia havainto-
ja tdydennettiin keskiarvoilla. Energian myyntihinta kayttéjille oli keskimaarin 58 €/MWh (keskihajon-
ta 8,90, n=14) ja raaka-ainekustannus 6,80 €/MWh (3,10).

Polttoainetoimittajan tuottamaa arvonlisdysta voidaan tarkastella myos yrityksen itse tekemien,
tai muilla teettamien tyévaiheiden kautta (kuva 4). Kuvasta 6 nahd&an, etta itse tehtyjen tyovaihei-
den maaralla ei ole suoraa vaikutusta toimittajayrityksen arvonlisdykseen. Toisaalta voidaan myos
sanoa, etta ei olemassa yhta ainoaa tapaa, joka olisi selkedsti muita parempi arvon luonnissa.

Osuus
loppukayttdjan
arvosta
100% (lampd)(€/MWh)
4 - _
90 % - -
80 % A 3
70 % A -
60 % A -
50% A -
40% 3
30% A -
20% A 3
10% -+ -
0% - -
N v > ™ ) © A ) Q N o > ™ N
I N S N N R R L A A A
T T 3T T T {Fq L \\,;@ \\;\@ \\;\@ \\;\’@ \\{\d
M Raaka-aine (€/MWh) M Polttoaineen toimittajan arvonlisd (€/MWh)

Energialaitoksen arvonlisa (€/MWh)

Kuva 8. Arvon syntyminen energian tuotannossa haastatelluissa yrityksissa. n=14
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Kuva 9. Haastateltujen yritysten arvonlisdys ja eri ty6vaiheisiin osallistuminen. (Yrityksiltd 15-19 ei
voitu maarittaa arvonlisda puutteellisten tietojen vuoksi).

Kuvasta 9 nahddan myos, ettd suuren osan tyodvaiheista ulkoistamalla (turkoosi vari esim. yri-
tys 2) voidaan luoda arvoa varsin hyvin. Talléin toimittajayritys voi keskittya tyon allokointiin ja asia-
kassuhteiden hoitoon. Kuvasta havaitaan myos, ettd saman maaran tydvaiheita itse tekemalld, arvon-
lisa voi vaihdella huomattavastikin. Kuvasta voidaan nahda myds, ettd oman tyon keskittaminen tiet-
tyihin toimintoihin luo arvonlisad. Samalla voidaan kuitenkin todeta, ettd olemalla mukana ainakin
pienelld panoksella eri tydvaiheissa, voidaan saavuttaa arvonlisda. Tama johtunee siitd, etta talloin
voidaan benchmarkata omaa toimintaa ja my6s ymmarretdan tuotteen laatuun vaikuttavat ominai-
suudet paremmin. Osaltaan on mahdollista, ettd yhteisty0 verkostossa toimivien yritysten kanssa
toimii paremmin, kun yritykselld itselladn on osaamista ja kokemusta kaikista vaiheista. Tama mah-
dollistaa laadun parantamisen. Suhteellisen hyvin ndyttda toimivan toimintamalli, jossa itse tehd&dan
suurin osa tyodvaiheesta ja pienempi osa teetetdan toisella (vihrea vari kuvassa 9). Talloin voidaan
saavuttaa kapasiteetin tasausta, mutta voidaan myds kehittdd omaa toimintaa vertaamalla sita toi-
sen yrityksen toimintaan.
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4.9. Vertailu energiantuotantolaitoksen nakemyksiin

4.9.1. Hankinnan toimivuus ja yhteistyo

Energiantuotantolaitoksilta (Nummelin ym. 2014) tiedusteltiin laitosten kéasityksid hankinnan toimi-
vuudesta ja yhteistyostda. MyOs energiapuun toimittajayrityksiltd tiedusteltiin niiden nakemysta yh-
teistyon toimivuudesta.

Energiantuotantolaitokset olivat useimmiten tyytyvaisia toimittajayritysten toimintaan ja yhteis-
tyohon niiden kanssa (kuva 10). Vain muutaman laitoksen kohdalla esiintyi vakavia ongelmia. Ongel-
mia koettiin olevan hinnoittelussa, oikea-aikaisuudessa, polttoaineen laadussa seka toiminnan kausi-
luonteisuuden aiheuttamissa haasteissa. My0ds toimittajayritykset nakivat yhteistyon asiakkaittensa,
eli energiantuotantolaitosten kanssa, myos padsaantodisesti hyvana, jopa erittdin hyvana. Kuvassa 10
nakyva ero tyytyvaisyydessa johtuu ensinndkin ndakokulmaerosta (toinen asiakas ja toinen toimittaja)
ja myOs osaltaan tutkittujen yritysten lukumaarasta. Huomioitavaa on ettd tyytymattémien osuus oli
molemmilla sama.

Tyytymattomyyttd aiheuttivat molemmin puolin erimielisyydet polttoaineen laadusta, maarista
seka toimitusaikatauluista. Lisdksi toimittajat nakivat esimerkiksi haasteelliseksi uusissakin laitoksissa
lilan pienet hakkeen purkualueet ja terminaalit. Ndistd seuraa haittaa seka toimitusaikatauluille etta
kustannuksia toimittajille. Tassa suhteessa energiantuotantolaitosten voisi olla hyva suunnitella ter-
minaalit yhteistydssa toimittajayritysten kanssa. Nain voitaisiin saada aikaan kustannussaastéja ja
lisata tehokkuutta. Myos Jahkonen ja Ikonen (2014) ovat todenneet ettd hankintayritykset toivoivat
energian tuottajien ottavan nykyista enemman vastuuta terminaalien hoidosta puunhankintaorgani-
saatioiden ohella. He totesivat myos laitosten vastaanotossa olevan ongelmia.

Osuus vastauksista
100%

80%

60%

40%

20%

0%
Energiantuotantolaitos (n=86) Toimittaja (n=18)

B Suuria puutteita ja olemme hyvin tyytymattomia
On usein puutteita ja olemme tyytymattomia

1 Kohtalaisen tyytyvaisia

W Tyytyvaisia

W Erittdin tyytyvaisia

Kuva 10. Toiminnan ja yhteistyon arviointi energiantuotantolaitosten (Nummelin ym. 2014) ja ener-
giapuun toimittajien ndkékulmasta.
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4.9.2. Tulevaisuuden nakymat alalla

Alan tulevaisuudet nakymat sekd energiantuotantolaitosten ettd toimittajayritysten nakokulmasta
ovat positiivisia (kuva 11). Toimittajat arvioivat tulevaisuuden ndkyméat hieman useammin kasvavaksi
kuin energiantuotantolaitosten edustajat. Kuitenkin sekd metsasta etta teollisuudesta tulevan hak-
keen uskotaan kasvavan. Molemmat uskovat erityisesti metsasta tulevan hakkeen maaran kasvavan.

% vastanneista
70

60

50

40

30

20

10

. | 1l - _

Kasvaa Kasvaa Pysyy Vdhenee Vdhenee Ei osaa sanoa
nopeasti >30%  10-29 % ennallaan 10-29%  nopeasti >30 %

B Energiantuotantolaitos (n=90)

H Toimittajayritys (n=18)
Energiantuotantolaitos (n=73)
Toimittajayritys (n=17)

Metsasta tuleva hake:

Teollisuudesta tuleva hake:

Kuva 11. Energiantuotantolaitosten (Nummelin ym. 2014) ja toimittajien arvio tulevaisuuden puu-
energiamuotojen kehityksestd. Metsasta tuleva hake vihredn savyt. Teollisuudesta tuleva hake keltai-
sen savyt.
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9. Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa raportissa selvitettiin energiapuun hankinnan organisointia, sen toimintamalleja ja my0s sit3,
missa ja millaisia ongelmia toiminnassa esiintyy. Ty0ssa selvitettiin myds arvon syntymista energia-
puun arvoverkossa.

Energiapuun toimittajayritykset ovat varsin heterogeenisid yrityksia. Mukana on suurempia ja
hyvin pienia, yrittdjan Iahes yksin pyorittamia yrityksia. Strategialtaan yritykset toimivat kuin tyypilli-
set pk-yritykset keskittyen erikoistumiseen, mutta mukaan mahtui myos yrityksia jotka pyrkivat saa-
maan kilpailuetuja hinnalla. Haketus muodostaa keskeisen komponentin liiketoiminnassa. Haketus
ja/tai murskaus tehddan suurimmaksi osaksi itse, mutta leimikon osto ja hakkuu teetettiin hyvin
usein metsanhoitoyhdistyksilla.

Metsaenergiatoiminnan osuus yrityksissa muodostaa suurimman osan kokonaisliikevaihdosta ja
yli puolella koko liikevaihto tuli metsdaenergiatoiminnasta. Joukossa oli myds muutama yritys, joilla
energiapuun toimitusten osuus liikevaihdosta oli vain vahainen. Yritykset tyollistivat vakituisesti kes-
kimaarin reilut nelja ja tyypillisimmillaan kaksi henkil6a. Tyontekijoista nayttasi olevan pulaa ja osaa-
via tyontekijoita kaivattiin lisdd sekd hakkuuseen ettd haketukseen ja kuljetukseen. Vain noin kol-
mannes yrityksista arvioi, ettd ammattitaitoista tyovoimaa oli hyvin saatavilla.

Yritysten toimintamallit poikkeavat suuresti toisistaan. Erds mielenkiintoinen piirre metsaenergi-
aa toimittavissa yrityksissa on se, ettd ne ovat usein keskittyneet toimittamaan yhtd jaetta yhteen
toimituspisteeseen. Toisin sanoen yritykset toimittavat esimerkiksi haketta aina energialaitok-
sen/laitosten kattilaan. Toinen selvasti edellisestd eroava tapa, on toimittaa monenlaisia jakeita eri
toimituspaikkoihin. Silloin sama yritys toimittaa esimerkiksi pienpuuta tievarteen, haketta suoraan
kattilaan ja hakkuutdhteita omaan terminaaliin. Tassa yhteydessa voidaan miettid, onko kyseessa
erikoistuminen vai hajauttaminen? Toisaalta muutama yritys toimitti useita eri jakeita useisiin erilai-
siin toimituspisteisiin. Nama yritykset olivat keskimaaraista hieman suurempia ja ne toimittivat polt-
toainetta keskimaaraistd useammalle asiakkaalle. My6s yritysten valitsema arvoverkkosijoittuminen
poikkesi toisistaan. Yritysten tarjoamat palvelut, tai tuotteet, erosivat myds merkittavasti toisistaan.
Osa tarjosi vain esimerkiksi haketusta, kun taas osa yrityksistd toimitti valmista polttoainetta suoraan
kattilaan. Haastateltujen yritysten energiapuutoiminnan liikevaihto muodostuu kuitenkin useimmiten
eri toimintojen yhdistelmasta.

Arvoketjuja kyettiin tunnistamaan useita, jotka padpiirteiltddn vastasivat Pellin (2010) loytamia
arvoketjuja. Kuitenkin muutama poikkesi varsin merkittavasti aiemmin esitetyista. Tallaisena voidaan
mainita esimerkiksi toimittajayrityksen koordinoima hankintaketju, jossa kyseessa oleva yritys ei tee
yhtdan tybvaihetta itse. Toisin sanoen koordinoiva yritys teettaa kaikki tydvaiheet metsasta kattilalle
muilla yrityksilla. Tama toimintamalli onnistui tulosten perusteella tuottamaan varsin hyvan arvonli-
san, eika tyovaiheiden itse tekeminen siten tuo valttamatta lisdarvoa. Tassa on kuitenkin huomatta-
va, etta koordinoijan roolissa on polttoaineen toimittajayritys, ei siis energiantuotantolaitos. Mielen-
kiintoista on my0s se, etta koordinoijalla ei ole aina suoraa yhteytta energian loppukayttadjaan. Useis-
sa tapauksissahan energiantuotantolaitos koordinoi itse koko hankintaketjua.

Energiantuotantolaitoksille jda usein suurin osa ketjun arvonlisdstd. Toimittajayritysten itse te-
kemien tyovaiheiden osuus ei kerro, kuinka suuren osan ketjun arvonlisdsta yritys onnistuu haali-
maan itselleen. Keskittymalla yrityksen osaamisen kannalta jarkeviin osiin saavutetaan suurin arvon-
lisa. Tutkimuksen mukaan toimittajayrityksille, jotka menestyivat hyvin arvonlisdn tuottamisessa, oli
tyypillista, ettd ainakin pieni osa tyovaiheesta teetettiin ulkopuolisella. Tama mahdollistaa ainakin
kapasiteetin joustamisen. Lisdksi se mahdollistaa oman toiminnan vertaamisen ulkopuolisen toimin-
taan ja sitd kautta oman toiminnan kehittdmisen. Toisin sanoen yritys voi “benchmarkata” toimin-
taansa toisen yrityksen kanssa. Toimintatapa myds hajauttaa toiminnallista riskia. Tulokset ovat
suuntaa antavia, ja niiden yleistettdvyys vaatisi jatkotutkimuksia laajemmalla aineistolla seka lisaksi
tietenkin arvonverkon kaikkien toimijoiden tutkimista. Tama myos siksi, ettd vastoin odotuksia yrityk-
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set toimivat hyvin monin eri tavoin. Kuitenkin tutkimuksessa l6ydettiin selkedsti aiemmin kuvaamat-
tomia uusia toimintatapoja ja arvoverkkoja metsaenergiatoiminnassa ja namakin vaatisivat yleistet-
tavyyden kannalta lisatutkimuksia.

Yhteistyd alalla toimii hyvin. Myds Jahkonen ja lkonen (2014) ovat todenneet, ettd yhteistyo
metsdenergia-alalla eri toimijoiden valilla on avointa ja toimijat tekevat tiiviisti yhteistyota. Vaikka
yhteisty6 alalla oli yleisesti sujunut hyvin, I6ydettiin toiminnassa muutamia parannus- ja kehityskoh-
teita. Yrityksen oman toiminnan parantamisehdotuksista voidaan mainita esimerkiksi leimikon oston
tarkempi suunnittelu, jolloin kannattamattomia kohteita ei mahdollisuuksien mukaan osteta. Yhteis-
tydkumppanin toiminnassa nousivat esiin hakkeen laatu, sen epdpuhtaudet ja kasojen sijoittaminen.
Varastopaikkojen huono sijoittelu heikentda kuivumista, maa-ainesten mukaan kulkeutumista ja
myo6s haasteita ajoneuvojen kaantopaikoille ja sijoittumiselle. Vaikka hakkeen laadusta on puhuttu
paljon, on siind edelleenkin paljon parannettavaa. Jahkosen ja Ikosen (2014) mukaan ongelmat met-
sdenergian toimitusketjuissa liittyivat myds metsahakkeen laatuun. Lisaksi Ikonen ym. (2013) ja Jah-
konen & lkonen (2014) ovat todenneet, ettd metsdhakkeen laatutekijat tunnetaan ja tunnistetaan
hakkeen kayttopaikoilla hyvin, mutta toimitusketjun eri toimien vaikutusta metsahakkeen laatuun ei
tunnisteta. Raaka-aineen tuottajat eivat ilmeisestikaadn ole riittavan tietoisia metsdhakkeen laatuteki-
joiden merkityksesta.

Yhteistyon sujuvuuteen ja hakkeen laatuun vaikuttavat myos luottamus ja kommunikointi ketjun
eri toimijoiden valilla. Tutkimus osoitti my6s, ettd luottamuksellisen vuorovaikutuksen merkitys laa-
dulle on suuri. Lisdksi mahdollisen koulutuksen tarve esimerkiksi varastopaikkojen valinnassa voisi
olla tuottavuutta lisdava. Osaltaan tieston kunnon parantaminen voisi myos edesauttaa ainakin joil-
lakin alueilla ketjujen tehokkuutta. Haasteiksi ketjun toiminnassa nostettiin esiin my6s painomittauk-
sen mukanaan tuomat ongelmat. MWh-perusteinen laskutus olisi erittdin tarkeda. Se ohjaisi kaikkia
ketjun osapuolia toimimaan tehokkaasti, mutta tdhan liittyy kaikkien osapuolien sitoutuminen yhteis-
tyohon. Toisaalta MWh-laskutus ei ole ongelmatonta, silld erdkohtainen mittaus (esim. kosteus) voi
olla hyvin aikaa vievaa ja laadukkaiden ja luotettavien mittausten aikaansaaminen on vaikeaa.

Edelleen yhtenda merkittavana kehittamiskohteena nousi esiin yritysten asiakassuhteiden yllapi-
to. Vain harvassa alan yrityksessa tehtiin erityistoimia asiakassuhteiden yllapitamiseksi. Kaikkein
merkittavimmaksi haasteeksi osoittautui kuitenkin yritystoiminnan ja yritysten tulevaisuuden naky-
mien kannalta valtiovallan ailahteleva energiapolitiikka, joka estda pitkdjanteisen tulevaisuuden
suunnittelun.
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