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1 Johdanto

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta puupolttoaineet kattavat noin neljannek-
sen, ja ne ovat Suomen tarkein uusiutuva energialahde. Metsdhakkeen kokonais-
maarasta noin 90 % kaytetaan energialaitoksissa ja loput pienkiinteistoissa.
(Luonnonvarakeskus 2018.) Suurin osa puupolttoaineista saadaan saha- ja sel-
luteollisuuden sivutuotteena ja metsien hakkuiden yhteydessa keratysta metsa-
energiasta. Metsaenergia eli metsésta saatava puupohjainen raaka-aine koostuu
padasiassa hakkuiden sivutuotteena syntyneista hakkuutahteista eli oksista, ran-
goista ja kannoista. (Koistinen, Luiro & Vanhatalo 2016, 13.)

Stora Enso Metséa vastaa kotimaan puutavarahankinnoista sellu- ja sahateolli-
suudelle. Ainespuun ohessa Stora Enso Metsa hankkii myds metsaenergiaa.
Metsaenergian korjuun tavoitteina on tuottaa mahdollisia lisatuloja metsanomis-
tajalle ja toimittaa puhtaampaa lahienergiaa voimalaitoksille. Lisaksi metséaener-
gian korjuu luo paikallisille korjuu- ja kuljetusyrittgjille lisatydmahdollisuuksia. Yh-
tion tavoitteena on hyddyntaa raaka-aineeksi jalostettu puu mahdollisimman hy-
vin ohjaamalla metsateollisuudelle kelpaamaton ainespuun osuus energiaksi.
(Kaukoaho 2017.)

Opinnaytetydn aihe saatiin toimeksiantona Stora Enso Metsalta. Toimeksianta-
jayritys halusi reaaliaikaista tietoa puupolttoainetoimituksistaan seka toimitetun
puupolttoaineen laadusta energialaitosasiakkaidensa nakdkulmasta. Opinnayte-
tyon paallimmaisena tavoitteena oli kartoittaa valtakunnallisesti Stora Enso Met-
san energialaitosasiakkaiden asiakastyytyvaisyytta metséenergian toimituksista

ja laadusta seka yhteistyon toimivuudesta.



2 Stora Enso Metsa

2.1 Puunhankinta

Stora Enso Metsé jakautuu Suomessa kolmeen hankinta-alueeseen: Etela-Suo-
men, Itd&-Suomen ja Pohjois-Suomen hankinta-alueeseen. Hankinta-alue koos-
tuu vuorostaan neljasta alueellisesta hankintatiimista. Stora Enso Metsén Suo-
men puunhankinnassa tytskentelee noin 550 vakinaista henkil6d ja 400 kone- ja
autoyrittajaa alihankkijoina (Stora Enso Metsd 2018a). Yrityksen toimitehtaviin
kuuluvat muun muassa puuraaka-aineen ja metséenergian osto ja korjuu, kulje-

tusoperaatioiden valmistelu seka metsépalveluiden myynti ja toteutus.

Stora Enso Metsa hankkii Suomessa puutavaraa raaka-aineeksi yhtion sellu-,
kartonki- ja paperitehtaille sek& sahoille. Toimitusmaara omille ja ulkoisille laitok-
sille on yhteensa noin 22 miljoonaa kuutiometria vuodessa. Suurin osa puusta
hankitaan yksityisiltd metsanomistajilta. Muita merkittavia puunhankintaléhteita
yritykselle ovat osittain Stora Enson omistama Tornator Oyj sekd tuontipuu.
(Stora Enso Metséa 2018b.)

Vuosittainen metsaenergian korjuumaara Stora Enso Metsalla on noin miljoona
kiintokuutiota. Yhtio toimittaa puupolttoainetta omien energialaitostensa lisaksi
valtakunnallisesti ulkoisille energialaitoksille, jotka tuottavat lampdo- ja sdhkdener-
giaa. Stora Enso Metsa toimittaa noin 2 TWh energiaa vuodessa. Vuotuisista
puupolttoainetoimituksista reilu 1 TWh on metsapolttoainetta, josta 80 % koostuu
metsatahdehakkeesta ja 20 % runkopuuhakkeesta. Kuorta ja purua sisaltavien
sivujaetoimitusten osuus kokonaistoimitusmaarasta on hieman alle 1 TWh. (Kau-
koaho 2017.)



2.2 Energialaitosasiakkaat

Stora Enso Metsa toimittaa metséenergiasta jalostettua puupolttoainetta valta-
kunnallisesti seka yrityksen omiin ettd ulkoisiin energialaitoksiin. Asiakaskun-
nasta 35 % on yhtion omia ja 65 % suuria, lahinna kunnallisia, mutta myds muita
kapasiteetiltaan erikokoisia energialaitoksia. Ulkoiset energialaitokset jakautuvat

paaosin Itd-Suomen ja Etela-Suomen hankinta-alueille (kuva 1).
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Kuva l. Stora Enso Metsdn metsaenergia-asiakkaat ja hankinta-alueet (Kau-
koaho 2017).

Ulkoisten energialaitosten osalta Stora Enso Metsan asiakkaat koostuvat erisuu-
ruisista lampolaitoksista tai [lAmmon ja sdhkdn yhteistuotanto- eli CHP (Combined
Heat and Power) -laitoksista. Lammodntuotto ja -jakelu toteutetaan tavallisesti
kaukolamponé. Energialaitokset ovat pddosin suuria paikallisia voimalaitoksia,
pienvoimalaitoksia ja yksityisia energiayrittajid sek& muita metsateollisuuden voi-
malaitoksia. Useimmat laitokset kayttavat puuperaisen paapolttoaineen liséksi

myds muita polttoaineita, kuten turvetta. (Kaukoaho 2017.)



3 Energiapuun korjuu ja toimitus

3.1 Hakkuutahteiden korjuuprosessi

Hakkuutéhteiden korjuusta sovitaan metsdnomistajan kanssa puukaupan yhtey-
dessa. Hakkuutahteista maksettava hinta metsanomistajalle vaihtelee energia-
puun tarpeen ja kysynndn mukaan. Hintaan vaikuttavat myos puukaupan koko
eli arvioitu poistuma seka leimikon sijainti. Stora Enso Metsa ostaa hakkuutah-
detta puukaupoilta, joiden poistuma ainespuun osalta on vahintaan 250 m3, jol-
loin oletettu hakkuutéhteen kertyma on 50 m3. Ainespuun ja hakkuutahteen ker-
tyman valinen suhde on havupuuvaltaisilla leimikoilla tavallisesti 5:1. Hakkuutéh-
teiden keradaminen sopii parhaiten kantavapohjaisille kuusivaltaisille paatehakku-
leimikoille, joissa metsdkuljetusmatka on alle 300 metria. (Hiltunen, Manninen &
Sahlman 2016.) Metsankuljetusmatkan pituus vaikuttaa merkittavasti hakkuutah-
teiden korjaamisen kannattavuuteen, koska esimerkiksi metsakuljetusmatkan
puolittaminen 150 metriin on tutkittu parantavan tuottavuutta 18—23 % (Asikainen
ym. 2010, 96). Suurikokoiset leimikot ja niiden keskeinen sijainti parantavat ener-

giapuun korjuun toiminnan kannattavuutta.

Hakkuutéahteitd hakataan kasoille ympari vuoden ja metsakuljetetaan 4 kk:n ajan
toukokuun alusta elokuun loppuun saakka. Ennen metsakuljetusta hakkuutéahtei-
den annetaan kuivua palstalla 3—4 viikkoa. Palstakuivauksen yhteydessa ravin-
nepitoiset neulaset ja lehdet varisevat hakkuutahteista, jolloin suurin osa ravin-
teista jaa hakkuualueelle, ja maaperan ravinnetalous sailyy tasapainossa. Hak-
kuutéhteiden kuivattamisella saavutetaan huomattava kosteusprosentin lasku ja
sita kautta lampdarvon parannus (kuva 2). Hakkuutahteen keruussa on véaltettava
maa-aineksen kertymista hakkuutdhdekuormaan. (Sahlman 2018.)



Tuore Kuivahtanut

W Latvat
M Latvat
Neulaset
Meulaset
39 % m Oksat
W Oksat i
Havikki
Ominaisuudet Ominaisuudet
Kosteus 55 p-% Kosteus 35 p-%
Lampoarvo 1,95 MWh/m? Lampoarvo 2,20 MWh/m?
0,78 MWh/i-m? 0,88 MWh/i-m?
Saanto 60 m*/ha Saanto 45 m*/ha

Kuva 2. Kuusihakkuutahteen koostumus tuoreena ja kuivahtaneena (Alakan-
gas ym. 2016, 71).

Metsakuljetuksen yhteydessa hakkuutéhteet punnitaan metsatraktorin kuormain-
vaa’'alla ja hakkuutdhteen paino muunnetaan tilavuudeksi kayttamalla tuoreti-
heyslukua. Tuoretiheys on puuaineen tuoremassan ja tuoreena mitatun tilavuu-
den suhde. Kuormainvaa’alla mittaustuloksen virhemarginaali asettuu tavallisesti
4 %:n sisdpuolelle vuodenajasta riippumatta (Melkas & Petty 2013). Toissijai-
sena mittausmenetelmana voidaan kayttaa pinomittausta, jota sovelletaan ener-
giapuun kiintotilavuuden mittauksessa varastossa tai kuormassa. Pinomittausta
kaytetaan paljon, mutta se on hyvin epatarkka mittausmenetelma, koska kiintoti-
lavuusprosentin madrittdminen perustuu arvioon. (Koistinen, Lindblad & Aijala
2013, 20.)

3.2 Varastointi

Hakkuutahteiden varastopaikan sijainti on syyté suunnitella huolella, sill& varas-
toinnilla on merkittdva vaikutus hakkeen laatuun. Varastopaikan tulee olla tar-
peeksi tilava ja sijainniltaan avoimella ja tuulettuvalla paikalla. Lis&ksi hakkuutéah-
dekasa tulisi rakentaa kivettomalle ja kuivalle alustalle mahdollisimman korkeaksi

siten, ettéa kasa on tukeva ja sortumariskia ei ole. (Koistinen ym. 2016, 49-51.)
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Hyvassa hakkuutdahdekasassa latvukset ovat samaan suuntaan ja tyvet tielle
pain. Kunnolliset aluspuut ja hakkuutédhdekasan paaélle levitettava suojapeite var-
mistavat tahteiden pysymisen suojassa kosteudelta, lumelta ja jaalta. Aluspuilla
ehkaistaan ilmankosteuttakin haitallisemman maakosteuden haittavaikutus hak-
kuutéhteiden kuivumisprosessissa. Hakkuutahdekasojen peittamisella saavute-
taan jopa 10-15 prosenttia kuivempaa raaka-ainetta ja peittdmiskustannukset tu-
levat katetuksi vaikutuksen ollessa vahintaan 6—8 prosenttia (Lepistt 2011). Suo-
japeite levitetaan kasan paalle metsakuljetuksen jalkeen metsatraktorin kouraan
kiinnitetylla rullatelineella. (Koistinen ym. 2016, 50.)

Varastopaikan sijoittamisessa tulee ottaa huomioon tydskentelytilat haketus- ja
kuljetuskalustolle seka riittava etaisyys mahdollisiin sahkalinjoihin, rakennuksiin
ja paateihin. Energiapuun haketus- ja kuljetuskalusto vaativat metsakuljetukseen
ja kdantopaikalle enemman tilaa kuin ainespuun kuljetuskalusto. (Koistinen ym.
2016, 48). Varasto pyritaan tekemaan mahdollisimman vahaliikenteiselle tielle,
koska haketusvaihe voi tukkia likennetta ja roskata tietda. Varasto- tai haketus-
paikka eivat voi sijaita kaksinumeroisten valtateiden tai kantateiden varsilla.
(Stora Enso 2010.)

Kuva 3. Varastopinon sijainti ja leveys (Koistinen ym. 2016, 50).
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Tienvarsivarastossa hakkuutdhteet haketetaan hakkurilla, minka jalkeen valmis
hake toimitetaan kaukokuljetuksena energialaitokselle. Joissakin tapauksissa
hakkuutdhde kuljetetaan autoilla suoraan energialaitokselle, jolloin haketus ta-
pahtuu terminaalihaketuksena. Terminaalihaketusta kaytetaan, mikali haketusta
ei voida suorittaa varastopaikalla, esimerkiksi polyhaitan, melun tai haketuspro-
sessin sotkuisuuden takia (Karha 2008). Haketuksessa hakkuutéhteiden maara
kiintokuutioina (m3) muunnetaan valmistuneen metsahakkeen yhteydessa irto-
kuutioiksi (i-m3) kayttamalla kerrointa 2,5 (100 i-m?3 vastaa noin 40 m3). Irtokuutio
metsahaketta sisaltaa keskimaarin 0,7—0,9 MWh (700-900 kWh) energiaa hake-
lajista riippuen (Airaksinen, Alakangas, Alanen, Kainulainen, Puhakka, Siponen
& Soini 2001, 7). Taulukossa 1 on esitetty tarkemmin myds muiden hakelajien

ominaisuuksia seka keskimaaraisia tilavuusmuuntokertoimia.

Taulukko 1. Hakelajien tilavuusmuuntokertoimet (Airaksinen ym. 2001, 7).

Kuiva-aineen irto- Muuntokerroin Lampoarvo

Hakelaji tiheys kg/i-m3 m3/i-m3 Kosteus % kWh/i-m3
Metsahake 175 0,43 40 848
runkopuuhake 170 0,39 40 835
kokopuuhake 170 0,42 40 834
hakkuutdhdehake 175 0,45 40 895
Sahanhake 175 0,45 50 784
Kantohake 180 0,42 35 928

3.3 Logistiikka

Metsaenergiajakeet toimitetaan hakeautoilla leimikoilta asiakkaiden kayttopai-
koille tai vaihtoehtoisesti valiterminaaleihin. Hakeautokalusto koostuu paaasi-
assa taysperavaunuyhdistelmisté ja vaihtolava-autoyhdistelmista (Asikainen ym.
2001, 107). Hakettamattomat hakkuutahteet voidaan toimittaa tavallisilla puuta-
vara-autoilla, mikali haketus ei tapahdu tienvarsivarastolla. Tienvarsivarastolla
haketettu valmis metsahake toimitetaan hakeautoilla suunnitelluiden energialai-
tosten kayttopaikkojen kenttavarastoihin tai siiloihin. Kuvassa 4 on esitetty koko

hankintaketju korjuusta kayttopaikalle.
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Pi:npuun Tienvarsi- Kuljetus kayttopaikalle Kdyttdpaikka
arjuu
| L varastot \h D
/ Terminaali vastaanotto ja
inti kaytto
Varastointi \ Hakkeen varastointi ~, - yit
Hakkuu- sekd g KUlJETUS Pienpuun \ Kuljetus
tahteiden = haketus/ terminaaliin hakkuuté;'lteen tai kayttopaikalle
korjuu murskaus kantojen Vel
tienvarressa ¥ haketus/murskaus Pienpuun
= EEE . hakkuutdhteen
Kantf:r]en Kulje_tus i e Kuljetus tai kantojen
KOTjUU = yarastointi | terminaaliin hakkuutihteiden ja | kayttopaikalle haketus/
/ kantojen # | murskaus ja
varastointi kayttd
Kuva 4. Metséenergian hankintaketju (Koistinen ym. 2016, 18).

Lopulliset toimitusmaarien suoritteet ilmoitetaan irtokuutioiden lisaksi haketoimi-
tuskuormien massana eli kilogrammoina. Energialaitokset maksavat Stora Enso
Metsalle toimitetun energiamaaran (MWh) mukaan. Energialaitoksilla hakkeesta
mitataan saapumistilainen kosteus-%, maara irtokuutioina seké kuutiopaino. Nai-
den suureiden avulla suoritetaan kuorman kuutiointi seka hakkeen naytteen ana-
lysointi. Yksittaisnaytteita otetaan vahintaan 2 kpl jokaista 50 i-m® kohden, mikali

naytteenotto tapahtuu puupolttoainekuormittain (Alakangas & Impola 2014, 45).

Hakeautojen suurin sallittu kokonaismassa ei saa ylittya, jolloin maksimaaliset
kuormakoot maaraytyvat hakkeen kosteuden mukaan. Kuormakoot vaihtelevat
puoliperavaunujen 100 i-m3:n ja taysperavaunujen 115-150 i-m3:n valilla. Keski-
maaraisissa kuormako’oissa on vaihtelua Stora Enso Metsan hankinta-alueiden
valilla. Ita-Suomen hankinta-alueella taysperavaunulliset kuormakoot ovat keski-
maarin suurempia muihin hankinta-alueisiin nahden, mika selittyy pidemmilla toi-
mitusmatkoilla laitoksien sijaintien hajonnasta johtuen. Toimitusmatkojen kasva-
essa toimitussykli harvenee, jolloin suuremmat kuormakoot parantavat toiminnan
kannattavuutta. (Kaukoaho & Sahlman 2018.) Taulukossa 2 on laskettu ha-

keauton koon vaikutus hyotykuorman tilavuuteen.
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Taulukko 2. HCT-hakeyhdistelmien hyotykuorman (tonneissa) ja kuormatilan
(kuutioissa) kasvu pituuden kasvuun verrattuna (vertailukohteena
76-tonninen yhdistelm&) (Venélainen 2018, 8).

Kokonaispi- Hyoty- Kokonais- Kuormatila Pituuden Hyotykuor-  Kuormatilan
tuus m kuorma t paino t m3 kasvu % man kasvu % kasvu %
27,5m 56 84 155 8,9 % 12,0% 0,0%

29m 62 91 168 14,9 % 24,0 % 8,4%
33,97 m 53,3 85 206 345 % 6,6 % 32,9%
33,97 m 63,5 100 220 34,5 % 27,0 % 41,9 %

25,25 50 76 155

Leimikot, joista hakkuutahdetta kerataan, pyritddn suunnittelemaan siten, etté toi-
mitusmatkat energialaitoksille eivat ylittaisi 100 km. Tavoitteellinen toimitusmatka
pyritddn pitamaan 70 km:n sateelld. Kuormien toimitussykli muodostuu energia-
laitosten raaka-aineen tarpeen mukaan. Kaukolampda tuottavissa energialaitok-
sissa hakkeen tarve vaihtelee vuodenajoittain. Talvella haketoimituksia tarvitaan
tiheammin, silla hakkeen kulutus on tuolloin korkeimmillaan. Sellu- ja lampdlai-
tosten kokonaisuuksissa hakkeen tarve on myds kesaisin sdannollistd, koska
lampobenergiaa tarvitaan jakelun liséksi paperin tuotantoon ympari vuoden. Yh-
den taysperavaunullisen kuorman energiasisaltd on keskimaarin talvella 100
MWh ja kesalla 120 MWh. Poikkeuksellisen kosteina talvina yhden kuorman

energiasisalto voi jaada alle 80 MWh:n. (Kaukoaho & Sahlman 2018.)

4 Hakkeen laadun vaikutukset energialaitoksilla

4.1 Metsahakkeen laatuominaisuudet

Hakkuutahdehakkeen keskeisimmat kayttotekniset laatuominaisuudet ovat irto-
kuutiometrin kuivamassa eli tiheys, kosteus, puhtaus, palakokojakauma ja tehol-
linen [ampdarvo (Alakangas ym. 2016, 71). Lisdksi hakkeen toimitusvarmuus ja
alkuperéa ovat oleellisia toimitusketjun laatutekijoita. Loppukayttija tai ostaja voi
luottaa hakkeen laatuun, jos alkupera ja toimitusketju ovat jaljitettavissa. Ener-
gialaitoksilla on méaaritelty laatuluokituksien perusteena oleville puupolttoaineen

ominaisuuksille halutut raja-arvot. Energialaitosten polttoaineen vastaanotto-,
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kuljetin- ja polttolaitteet sekd polttotekniikka voivat poiketa toisistaan. Tasta
syysta energialaitokset asettavat hakkeelle tiettyja laatuvaatimuksia. (Alakangas
ym. 2016, 73.)

Heikkolaatuinen metsahake voi aiheuttaa energialaitoksille ylimaaraisia kustan-
nuksia sahkon- ja lAmmontuotannossa. Puutteet hakkeen laadussa voivat lisata
energialaitosten polttoaine-, huolto- ja yllapitokustannuksia seka aiheuttaa tuo-
tantoon ylimaaraisia keskeytyksia. (lkonen & Jahkonen 2014.) Hakkeen laa-
tuominaisuuksiin vaikuttavat valmistusmenetelmén myo6td muodostuva jakeen
rakenne. Metsdhakkeen lisdksi haketta valmistetaan myds saha- ja selluteollisuu-
den sivutuotteita hyddyntaen. Kuvassa 5 on eritelty yleisimmat sivutuotteet kuori
ja puru, seka luokiteltu haketuksesta, sahauksesta, kuorinnasta ja seulonnasta

jalostetut sivujakeet.

Raakapuu Kuorittu puu

»| Haketus

= |

Sahatavara v Seulonta
: Puru ‘_[ ]
ey { 1

Ylisuuri hake Akseptlhake

G

Kuva 5. Sellu- ja sahateollisuuden energiaksi hyddynnettavia sivutuotteita
(Korpinen 2015).

\ 4
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4.2 Laatuongelmat ja niiden vaikutukset

Tarpeettoman suuri hakkeen palakoko, esimerkiksi pitkéat tikut, voivat aiheuttaa
kuljettimien ja syottolaitteiden tukkiutumista (Alakangas ym. 2016, 73). Lisaksi
suurijakeinen hake voi palaa lilan kuumana vaikeuttaen polton hallintaa lampoti-
lan noustessa yli polttokattilan sallitun raja-arvon. Liian pieni palakoko ja ylimaa-
rainen hienoaines vuorostaan voivat hidastaa hakkeen kuivumista energialaitok-
sen varastopaikalla, silla ilma ei paase kiertdm&an vapaasti tukkiutuneissa ilma-
aukoissa. Sen liséksi runsas hienopdly voi aiheuttaa kayttopaikalla pélyrajahdys-

vaaran. (Ikonen & Jahkonen 2014.)

Ylimaaraiset epapuhtaudet hakkeen seassa, kuten kivet, maa-aines ja metallit,
eivat ole toivottavia kayttopaikoilla. Epapuhtaudet voivat kuluttaa hakkurin teria
seka syotto- ja kuljetuslaitteita. Lisdksi ne ovat ylimaaraista massaa kuljettimissa.
Polttovaiheessa kivet, maa-aines ja metallit voivat sotkea leijupetia ja lisata peti-
hiekan vaihtotarvetta leijukerroskattiloissa. Ne aiheuttavat myds tuhkan maarén
lisaantymista. (Ikonen & Jahkonen 2014.)

Metsdhakkeen kosteudella on tarkea asema energialaitoksien sahkon- ja lam-
montuotannossa. Tavoitteellinen kosteus metsahakkeelle on alle 25-30 % (vrt.
kaatotuoreen puun kosteus 45—60 %) (Hilliym. 2016). Korkea hakkeen kosteus-
pitoisuus lisaa polttoaineen kulutusta. Kosteudella on suora vaikutus hakkeen
lampoarvoon, silla tehollinen lampdarvo laskee kosteus-%:n noustessa (kuva 6).
Palamisessa veden hoyrystyminen kuluttaa energiaa, jolloin hakkeen [ampdarvo
jaé alhaisemmaksi. Vaihtoehtoisesti lian kuiva metsdhake voi palaa liian kuu-
masti ja pahimmillaan kattila vaurioituu. Seka liian kostea etta liian kuiva metsa-
hake vaikeuttavat poltonhallintaa ja sotkevat polttokattilan toimintaa. (Ikonen &
Jahkonen 2014.)
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Kuva 6. Kosteuden vaikutus hakkuutahdehakkeen teholliseen lampoarvoon
(MWh/m3 tai MJ/kg) (Alakangas ym. 2016, 71).

Hakkeen vaihteleva laatu aiheuttaa polttoprosessissa akillisia lampétilan muutok-
sia hakkeen epéatasaisen palamisen johdosta (Ikonen & Jahkonen 2014). Metsa-
hakkeen seassa ei toivota mydskaan vihreita neulasia, koska niiden korkea kloo-
ripitoisuus aiheuttaa polttokattilan korroosiota. Kloorin (Cl) ohella vihreiden neu-
lasien sisaltama natrium (Na) ja kalium (K) likaavat polttokattiloita seka vaikutta-

vat tuhkan sulamisominaisuuksiin. (Alakangas 2014, 25.)

4.3 Hakenaytteenotto

Energialaitoksilla suoritettavalla naytteenotolla pyritaan maarittelemaan toimite-
tun hake-erdn ominaisuuksia. Ennen varsinaista naytteenottoa laaditaan nayt-
teenottosuunnitelma. Suunnitelman tavoitteena on saada mahdollisimman edus-
tava nayte toimitetusta hake-erasta. Naytteenottosuunnitelma on energialaitos-
kohtainen, ja se sovitaan asiakkaan ja toimittajan kanssa yhdessa. Lisaksi se voi
olla osana polttoainekaupan toimitussopimusta. Naytteenottovaiheeseen tulee

kiinnittda huomiota, silla se aiheuttaa eniten epéatarkkuuksia lopullisen naytteen
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analysoimisessa. Naytteenottomenetelmia ovat koneellinen ja manuaalinen nayt-
teenotto. Koneellisella naytteenotolla paastaan tarkempiin tuloksiin, koska nayte
otetaan jatkuvasta puupolttoainevirrasta hakekuljettimen hihnalta. Manuaalinen
nayte otetaan systemaattisesti hakekasasta kuorman purkamisen yhteydessa la-

piomallisella naytteenottimella. (Alakangas 2014, 28-33.)

Hakenaytteista tehdaan perusanalyysi, palakokoanalyysi seka kosteuden ja irto-
tiheyden maaritys. Perusanalyysi sisaltdd hakkeen tuhka-, hiili-, rikki-, vety-, ja
typpipitoisuuksien seka lampoarvon (Q) maarityksen (taulukko 3). Hakkeen kos-
teus (M) maaritetdaan suhteuttamalla saapumistilainen markapaino sen kuivapai-
noon (Alakangas 2014, 50):

Mar = (M2 — m3) / m2 * 100

Mar, kOosteus saapumistilassa, p-%
my, naytteen paino ennen kuivausta, g
m3, naytteen paino kuivauksen jalkeen, g

Hakkeen palakoko (P) méaéaritetddn seulomalla. Tavallisimmat standardien mu-
kaiset seulakoot ovat 3,15-100 mm:n valill&, joiden lapi hakejakeet saadaan ero-
teltua kahdeksaan palakokoluokkaan. Hakepalan tavoitekoko on tavallisesti 30—
40 mm. Hakkeen irtotiheys (BD, kg/m?) saapumistilassa saadaan jakamalla kuor-
man punnittu paino kuorman tilavuudella (Alakangas ym. 2016, 33). Hakkeen
saapumistilainen irtotiheys vaihtelee hakkeen raaka-aineen ja vuodenajan mu-
kaan, esimerkiksi sivutuotehakkeen saapumistilainen irtotiheys vaihtelee keski-
maarin 230-350 kg/i-m?3 valilla (Venalainen 2018, 8).

Taulukko 3. Naytemaarat tyypillisiin analyyseihin (Alakangas 2014, 37).

Analyysit Naytemaara

Perusanalyysit Noin 2 litraa (ndytteestd voidaan tehdd myos kosteusanalyysi)
lampdarvo; Q, tuhka; A, rikki S,

hiili; C, vety; H ja typpi; N

Kosteus; M Vahintaan 300 g kosteaa ndytetta eli noin 2 litraa

Irtotiheys; BD Noin 70 litraa, kun palakoko maaritetaan 50 litran astialla
Palakokoanalyysi; P Vahintaan 8 litraa
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5 Hakkeen polttotekniikat

Puun polttotekniikoita on kehitetty kokoluokaltaan ja tyypiltaan erilaisten polttolai-
tosten tarpeita vastaaviksi. Polttotekniikat voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryh-
maan: arinapoltto, leijukerrospoltto ja kaasutuspoltto. Polttolaitoksen koko ja
tyyppi vaikuttavat siihen, kuinka kosteaa tai rakenteeltaan vaihtelevaa haketta
siina voidaan polttaa (Flyktman ym. 2002, 44). Hakkeen polttojarjestelmé koostuu
kattilasta, polttoaineensydttolaitteistosta, polttoainevarastoista seka tarvittavista

automatiikoista (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2018, 7).

Pienissa energialaitoksissa kaytettavista polttotekniikoista arinapoltto on kaikkein
yleisin. Se soveltuu parhaiten laitoksille, joiden polttoaineteho on alle 10 MW.
Arinatyypit jakautuvat kiinteisiin ja mekaanisiin arinoihin. Haastavaa arinapol-
tossa on polttoaineen tasainen jakautuminen arinalle (Keitel 2013). Maaria saa-
detddn joko painovoiman tai saatéruuvin avulla. Vahvuuksia arinapolttoteknii-
kassa ovat helppokayttoisyys seka muita polttotekniikoita suurempi sallittu pala-
koko. Tyypillisesti energialaitoksissa kaytetaan mekaanista arinaa, koska siina
polttoaineen kulkua voidaan saadella ja pystytaan polttamaan myds huonolaatui-
sempia puupolttoaineita. Kiinteat arinat on tarkoitettu lahinna pienempien ener-

gialaitosten kayttoon. (Flyktman ym. 2002, 39-40.)

Leijukerrospoltto on nykyisissa energialaitoksissa yksi tarkeimmista kiinteiden
polttoaineiden polttotekniikoista. Sita kaytetaan tavallisesti yli 5 MW:n laitoksissa.
Leijukerroskattiloissa tulipesan lapi puhalletaan esilammitettya leijukaasua suu-
rella nopeudella, mika saa aikaan palamattoman petimateriaalin ja syotetyn polt-
toaineen leijuvan tilan. Petimateriaalina kaytetd&n normaalisti hiekkaa. Leijupol-
tossa palamisessa tarvittavan ilman ja polttoaineen sekoittuminen on tehokasta,
jolloin se vahentdd haka-, hiilivety- ja typenoksidipaastoja. Liséaksi leijukerros-
poltossa lammaonsiirto tulipeséstd on erityisen tehokasta. Leijukerrostekniikka
sallii polttoaineen laadun vaihtelut arinakattilaa paremmin, silla siina on mahdol-

lista kayttda esimerkiksi kosteampia matalamman lampo6arvon polttoaineita. Lei-
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jupoltto voidaan toteuttaa kerrosleiju- tai kiertoleijutekniikalla, joista kerros-
poltossa peti kestaa tulipesassa selkeasti kerroksina, kun taas kiertopedissa sel-

vaa kerrostumaa ei voida havaita. (Kuuppo 2016, 18.)

Puupolttoaineiden kaasutuspolttoa kaytetaan tyypillisesti sahkon ja lammon yh-
teistuotantolaitoksissa. Kaasutuspoltossa polttoaineen kosteus ei saisi nousta yli
50 %:n, koska kaasun lampdarvo jaa talloin alhaiseksi. Perinteinen kaasutuspolt-
totekniikka sallii polttoaineeksi ainoastaan palamaisia raaka-aineita, kuten ha-
ketta ja palaturvetta. (Flyktman ym. 2002, 44-47.) Polttotekniikkana kaasutus on
ymparistoystavallinen, koska se ei aiheuta ollenkaan ymparistélle haitallisia
paastoja. Kaasutusprosessin kontrolloimisen ja prosessin puhtauden takia se ei
ole kovinkaan yleistynyt polttotekniikka energialaitoksissa. Liséksi kaasutuspolt-
toon soveltuvan hakkeen laadussa etenkin kosteuspitoisuus asettaa tiukkoja vaa-

timuksia puupolttoaineelle. (Gasek 2018.)

6 Opinnaytetydn tavoite

Stora Enso Metséan taholta esitettiin toivomus vastaavalle tutkimukselle, koska
yhtidlle ei ole tehty metsaenergiaprosessissa yhta laajaa valtakunnallista tutki-
musta. Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd energialaitosten tyytyvaisyysti-
lanne toimitetun puupolttoaineen laatuun ja toimituksiin. Tutkimuksen ohessa
kartoitettiin puupolttoaineiden kaytdn tulevaisuuden nakymia ja mahdollisia uusia
kayttotarkoituksia. Tarkoituksena oli ottaa huomioon energialaitosten tarpeet niin

nykyhetkella kuin tulevaisuudessa.

Tutkimuksen tavoitteena oli ker&td aineistoa toimeksiantajayrityksen kayttoon,
seka luoda valmis pohja toimeksiantajayritykselle jatkossa tehtavié vastaavanlai-
sia tutkimuksia varten. Tutkimuksen alueellinen ulottuvuus kattoi valtakunnalli-
sesti useita Stora Enso Metséan ulkoisia energialaitoksia ympari Suomen. Liséksi
tavoitteena oli kehittaa toimeksiantajayrityksen ja energialaitosten yhteistyon toi-

mivuutta tulevaisuutta ajatellen.
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Tutkimuksen avulla selvitettiin my6s loppuasiakkaiden laatuvaatimuksia metsa-
energialle raaka-aineena. Laatuvaatimuksia maaritettdessa hyddynnettiin VTT:n
tekemaan puupolttoaineiden laatuohjetta. Puupolttoaineiden laatuohje (VTT-M-
07608-13) on luotu ohjeeksi puupolttoaineiden tuottajille, toimittajille ja kayttajille
siihen, miten puupolttoaineiden laatu luokitellaan ja maaritetddn (Alakangas &
Impola 2014, 5). Tutkimuksen yhtena tavoitteista oli selvittaa, mita laatukriteereita

Stora Enso Metsan asiakkaat haluavat painottaa puupolttoaineissaan.

7 Opinnaytetydn aineisto ja menetelmat

7.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin seka kvantitatiivista etta kvalitatiivista tutkimusmenetel-
maa, jolloin myds tulosten analysointimenetelmia oli useita. Kvantitatiivinen el
maarallinen tutkimus vastaa esimerkiksi kysymyksiin mikd, missé ja kuinka pal-
jon. Havaintojen tekeminen aineiston pohjalta perustuu aineiston analysoimiseen
tilastojen ja numeroiden avulla. (Jyvaskylan yliopisto 2014.) Tulosten keskiar-
voilla voitiin havainnollistaa haastattelututkimuksen kaikkien arvosanojen asettu-
mista keskimaaraisesti laitos- ja kysymyskohtaisesti. Keskiarvojen lisaksi aineis-
tosta haluttiin nostaa esiin keskiméaaraisista arvosanoista poikkeavat arvosanat

ja tarkastella niihin johtaneita perusteluja.

Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella pyritdéan ymmartamaan aineiston
laatua, ominaisuuksia ja merkityksia kokonaisvaltaisesti (Jyvaskylan yliopisto
2014). Kvalitatiivista tutkimusta kaytettiin yhdessa kvantitatiivisen tutkimustavan
kanssa osiossa, jossa maardllisiin vastauksiin kerattiin laadullinen perustelu.
Laadullinen tarkastelu suoritettiin teemoittelemalla ja etsimalla yhtenaisia seik-
koja aineistosta tulkintaa, pohdintaa ja johtop&atdksia harjoittamalla (Saaranen-
Kauppinen & Puusniekka 2006). Tutkimuksessa kaytettiin paaosin puolistruktu-
roitua teemahaastattelua, joka sisalsi myds strukturoidun lomakehaastattelun

piirteita. Kysely on haastattelun tapaan menetelmé&na toimiva, koska tutkittava voi
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esittda tarkentavia kysymyksia ja pystyy kertomaan enemman tutkimuksen tar-
koituksesta haastattelun edetessa (Valli 2018, 100).

Haastatteluiden yhtena tutkimusmenetelmana kaytettin NPS (Net Promoter
Score) -menetelmad. NPS-analyysin tyyppinen asiakastyytyvaisyytta mittaava
menetelma sopii myos raaka-aineen toimittajan ja loppukéayttajan, eli kahden yh-
tion valisen tyytyvaisyysindeksin mittaamiseen. NPS-menetelman avulla mita-
taan asiakkaan halukkuutta suositella yritysta tai sen toimintaa. On olemassa
myo6s muita NPS-menetelman kaltaisia asiakastyytyvaisyysmittareita, mutta me-
netelmana NPS on suosittu toteutuksen yksinkertaisuuden ja asteikon yksiselit-
teisyyden johdosta. Liséksi kyselyyn vastaaminen ei vaadi asiakkaalta suurta vai-
vaa, koska menetelméssa tiedustellaan vain suosittelua. NPS-tutkimuksen avulla
yritys saa parhaiten tietoa arvostelijoista sekd saatuun arvosanaan vaikuttavista
tekijoista. Taman tiedon pohjalta voidaan suorittaa helposti korjausliikkeita toi-
minnan jatkokehittdmiseen. (Nironen 2015, 31-33.) Stora Enso Metsa kayttaa

laajasti NPS-menetelmaa esimerkiksi puukauppojen yhteydessa.

7.2 Aineiston keruu ja haastattelut

Aineiston keruu, analysoiminen ja lopullisen raportin laatiminen toteutettiin syys-
kuun ja marraskuun 2018 valisena aikana. Opinnaytetydsta aiheutuneet kulut
koostuivat aineiston keruun yhteydessa energialaitosvierailuiden matkakustan-
nuksista. Opinnaytetyon toteutus laadittiin parityond, jolloin aineiston keruu ja
analysointi jaettiin kahteen yhtéa suureen kokonaisuuteen alueellisella rajauksella.

Aineisto keréttiin haastattelemalla energialaitosten edustajia joko paikan paalla
kasvotusten tai vaihtoehtoisesti puhelimen valityksella. Kyselytutkimukseen osal-
listui yhteensa 14 Stora Enso Metsan ulkoisista energialaitosasiakasta. Haastat-
teluaika oli keskimaarin 20—30 minuuttia. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja litte-
roitiin loppuanalyysia varten. Nauhoittamiseen kysyttiin haastateltavien suostu-
mus. Haastatteluiden alkuun kysyttiin haastateltavan nimi, tehtavanimike, yhtio ja
toimipisteen sijainti. Kyseisia tietoja hyddynnettiin ainoastaan omaan kayttoon el
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niita ei kasitelty tuloksissa. Lahtékohtaisesti laitoksilla pyrittiin vierailemaan mah-
dollisimman laajalti, mutta lopulta haastatteluista toteutui kasvotusten vain kuusi
kappaletta joko energialaitoksella tai laitoksen edustajan toimipisteella. Puheli-
mitse haastateltiin kuusi edustajaa ja Skype-yhteydella yksi. Lisaksi yhden asiak-

kaan vastaukset saatiin sahkopostitse.

Energialaitoksille l&hetettiin saatekirje ennen varsinaisia haastatteluja, jossa
avattiin hieman tutkimuksen taustoja, seka liitettiin kyselylomake etukateen tutus-
tuttavaksi. Haastattelurungon sisalt6 laadittiin osittain yhteistydssa toimeksianta-
jayrityksen kanssa, jolla varmistettiin, etta saataisiin mahdollisimman paljon yri-
tykselle toivottuja ja hyddyllisia tuloksia Stora Enson toiminnan jatkokehittami-
seen. Ensimmaiset haastattelut suoritettiin paritydna, jolloin saatiin yhdenmukai-
nen linja loppuihin haastatteluihin. Loput energialaitokset jaettiin tasaisesti mo-

lempien tutkimuksen tekijoiden kesken haastatteluiden nopeuttamiseksi.

7.3 Aineiston analysointi

Kyselylomakkeen haastattelurunko jakautui kolmeen eri osa-alueeseen, joita oli-
vat taustakysymykset, jarjestysasteikkoiset tyytyvaisyytta mittaavat kysymykset
ja avoimet kysymykset. Jokaista kyselylomakkeen osa-aluetta analysoitiin omana
kokonaisuutenaan. Energialaitokset 1-14 esiteltiin tutkimuksen tuloksissa nimet-

tomana kirjaimin A—N satunnaisessa jarjestyksessa.

Kyselylomakkeen taustakysymysten (1-7) tulokset purettiin Excel taulukkoon,
jonka pohjalta energialaitokset jaoteltiin haluttuihin kategorioihin. Taulukoinnin
jalkeen laitokset luokiteltiin tuotantomuotojen, polttotekniikoiden, kokoluokkien,
alueellisten sijaintien seka toimitusmatkojen mukaan. Tuotantomuotojen perus-
teella laitokset luokiteltiin kolmeen luokkaan, joita olivat lampd, sahko ja yhteis-
tuotanto. Polttotekniikoissa luokittelukategorioiksi asetettiin arina-, leijukerros- tai
vaihtoehtoisesti jokin muu polttotekniikka. Tuotantomuodoissa luokitteluvaliksi
asetettiin 50 megawattia. Pienimmaksi kokoluokaksi laitosten tehoa tarkastel-
lessa asetettiin 50 MW tai alle ja suurimmaksi 150 MW tai yli. Alueellisen sijainnin
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luokittelun pohjana kaytettiin Stora Enso Metséan hankinta-alueiden maantieteel-
lista rajausta. Toimitusmatkojen luokitteluvaliksi valittiin 25 km, pienimman luokan
ollessa 50 km tai alle ja suurimman 100 km tai yli. Taustatiedoista saatiin selitta-

vid muuttujia vastausten analysoinnin ja vertailun tueksi.

Tyytyvaisyysmittarina kyselylomakkeen toisessa osiossa kaytettin NPS-mene-
telmaa, josta saadut arvosanat taulukoitiin energialaitoksittain Exceliin. NPS-me-
netelmassa asiakkaiden antamat arvosanat luokitellaan seuraavasti: 0-6 = ar-
vostelijat, 7-8 = passiiviset ja 9-10 = suosittelijat. Saatujen arvosanojen tueksi
pyydettiin avoin perustelu, joista tiivistettiin taulukkoon lyhyet kommentit. NPS-

menetelman esimerkki ja suositteluindeksin muodostaminen ohessa:

Milla arvosanalla suosittelisit Stora Enso Metsaa puupolttoaineen
toimittajana asteikolla 0-10?
o Jos vastaa 0-6, niin kysytdan, mika meni pieleen?
o Jos vastaa 7-8, niin kysytaan, miten voisimme parantaa esimer-
kiksi palvelua/laatua?
o Jos vastaa 9-10, niin kysytdan, mik&a on parasta esimerkiksi palve-
lussal/yhteistydssa/toimituksissa?
Laskukaava NPS (suositteluindeksi): NPS-luku = (9—-10 vastausten %) —
(0—6 vastausten %). (Simonen 2018.)

Seuraavaksi muodostettiin NPS-luku vahentamalla arvostelijoiden maaréa suosit-
telijoiden méaarasta. Jos esimerkiksi vastaajista 45 % on suosittelijoita, 40 % pas-
siivisia ja 15 % arvostelijoita, talléin NPS-luku on 45 % — 15 % = 30. NPS-luvuissa
ei huomioida passiivisia arvosanoja 7-8, jolloin ainoastaan aaripaat vaikuttavat
lukuun. Tallgin kiitettavat 9-10 ja passiivisia arvosanoja heikommat 0—6 muodos-
tavat NPS-luvun mitaten tehokkaammin suositteluindeksia. NPS-luku sijoittuu va-
lille -100-100, eli se voi jadda myds negatiiviseksi. Yleisesti NPS-luku 50 tai kor-
keampi mielletaan erinomaisena tuloksena. (Toivonen 2016.) NPS-lukujen liséksi
arvosanoista laskettiin keskiarvot, joiden tarkastelu tapahtui seka kysymys- etta
laitoskohtaisesti. Laskettujen keskiarvojen ja NPS-lukujen mukaan laadittiin pyl-

vasdiagrammit havainnollistamaan tuloksia.

Viimeinen osuus kyselylomakkeesta muodostui viidesta avoimesta kysymyk-

sestd, jotka koostuivat sisalléltdan erilaisista teemoista. Litteroiduista vastauk-
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sista poimittiin kysymyskohtaisesti paakohdat ja muodostettiin niiden pohjalta yh-
teenvedot. Avoimien haastattelukysymysten aihealueet jaettiin teemoihin ja ana-

lysoitiin laadullisena tarkasteluna.

8 Tulokset

8.1 Energialaitosten taustatiedot

Kyselyn taustatietojen vastaukset jakoivat energialaitoksia useisiin luokkiin.
Taustatietojen ensimmaisella kysymyksella saatiin nakemys yhteistydsuhteiden
keskimaaraisesta kestosta. Energialaitokset olivat olleet Stora Enso Metsén asi-
akkaana keskimé&arin alle 10 vuotta vastausten keskiarvon ollessa 7,5 vuotta.
Kaikki asiakkaat eivat osanneet maaritella tarkkaan kuluneen yhteistyon kestoa.
Energialaitosten tuotantomuodot jakautuivat seuraavasti: laitoksista 78 % tuotti
lammon ja s&dhkon yhteistuotantoa (CHP) ja 22 % ainoastaan lampda. Kokoluok-
kiin energialaitokset voitiin jakaa karkeasti tehon (MW) mukaan (kuvio 1). Tutki-
muksen laitoksista puolet olivat sdhko- ja lampoteho yhteenlaskettuna yli 150

MW. Suurissa energialaitoksissa kokonaisteho muodostui usean lampdkattilan

summasta.
21%
<50 MW
50 - 100 MW
50% = 100 - 150 MW
>150 MW
29%

Kuvio 1. Energialaitosten jakautuminen kokoluokkiin tehon (MW) mukaan.
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Polttotekniikoista selkeasti yleisimpia olivat leijukerroskattilat 86 %:n osuudella.
Leijukerrospolttotekniikkaa kaytettiin yleisesti, koska se mahdollistaa suuremmat
biopolttoaineiden laadun vaihtelut, sek& sopii teollisuuden sivutuotteiden ja tur-
peen polttamiseen. Arinapolttotekniikan osuus tutkimuksessa oli 14 %. Arinakat-
tilaa kayttavissa laitoksissa poltettiin puhtaasti puuperaisia polttoaineita. Yksittai-
sissa energialaitoksissa saatettiin kayttaa myods molempia, seka arina- etta leiju-
kerrospolttotekniikoita. Naiden laitosten osuus tutkimuksessa oli 8 %. Kaasutus-
polttotekniikkaa ei kaytetty yhdessakaan tutkimukseen osallistuneessa energia-

laitoksessa.

Maantieteelliselta sijainniltaan kaikki tutkimuksen laitokset jakautuivat Etel&-Suo-
men ja Itd&-Suomen hankinta-alueisiin. Pohjois-Suomen hankinta-alueelta tutki-
mukseen ei osallistunut energialaitoksia. Stora Enso Metsan Etela-Suomen han-
kinta-alueella toimivien energialaitosten osuus oli 64 % ja Ita-Suomen hankinta-
alueella 36 %. Laitoksien jakautuminen suurimmalta osin Eteld-Suomen han-
kinta-alueelle selittyy osittain pddkaupunkiseudun ja Etel&a-Suomen suurten kau-

punkien kaukolampdverkostojen myota.

Puupolttoaineiden yleisin hankintasade asettui luokkaan 50-75 km 43 % osuu-
della (kuvio 2). Tavoitteellinen alle 100 km:n hankintasade toteutui myds melko
hyvin, silla 75-100 km:n hankintasateen osuus oli 36 %. Vain 14 % keskimaaréai-
sista toimitusmatkoista ylitti ei toivotun 100 km:n rajan. Hankintasateen jaadessa
alle 50 km:n (7 %) energialaitokset sijaitsivat tyypillisesti metsateollisuuslaitosten

laheisyydessa, josta laitos hankkii pAdosan puupolttoaineistaan.
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® alle 50 km
50-75 km

m 75-100 km
yli 100 km

Kuvio 2. Puupolttoaineen keskimaaraisten toimitusmatkojen jakautuminen.

Suurimmassa osassa tutkimukseen osallistuneista energialaitoksista kaytettiin
biopolttoaineen ohessa muitakin polttoaineita, esimerkiksi turvetta. Energialaitok-
sista 21 % kaytti tuotannossaan puhtaasti biopolttoaineita, jotka koostuivat met-
sahakkeesta, teollisuuden sivutuotteista ja kierratyspuusta. Loput 79 % laitok-
sista turvautui biopolttoaineen lisaksi turpeen, maakaasun, 6ljyn tai yhtion itsenséa
kehittaman polttoaineen kayttoon.

8.2 NPS-analyysi

Kyselylomakkeen NPS-osiolla mitattiin energialaitosten suositteluindeksia erinai-
sissa teemoissa. NPS-osio koostui yhteensa seitsemasta kysymyksesta, jotka
kasittelivat puupolttoainetoimituksia, puupolttoaineiden laatua, viestintaa ja rea-
gointikykya seka yhteistyon toimivuutta. Esitettyihin kysymyksiin vastattiin arvo-
sanoilla 1-10 seka lyhyilla perusteluilla. Saatujen arvosanojen pohjalta laskettiin

keskiarvot ja NPS-luvut kysymys- seka energialaitoskohtaisesti.
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Haastateltaville esitetyt NPS-osion kysymykset:

8. Kuinka hyvin Stora Enso Metsa on pystynyt vastaamaan sille an-
nettuihin toimitusvaatimuksiin? (toimitusvarmuus, toimitusmaaréat
jne.)

9. Puupolttoaineen palakokojakauman vaihtelu ja mahdolliset epéa-
puhtaudet ovat hyvaksyttavalla tasolla.

10. Puupolttoaineen saapumistilainen kosteus ja kosteuden vaihtelu
ovat hyvaksyttavalla tasolla.

11. Kuinka viestinta ja tiedottaminen sujuu Stora Enso Metsan ja
energialaitoksen valilla? (viestintdkanavien kayttd, reagointikyky jne.)
12. Energialaitoksen on helppo olla yhteydessa Stora Enso Metséan
toimituksista vastaavaan henkilodn? (yhteydenotto ja tavoitettavuus)
13. Kuinka yhteisty0 ja suunnittelu Stora Enso Metsan kanssa on toi-
minut? (vrt. muut polttoaineen toimittajat)

14. Milla arvosanalla suosittelisit Stora Enso Metséa puupolttoaineen
toimittajana?

Vastausten arvosanat taulukoitiin (taulukko 4) ja niiden keskiarvoista seké arvo-

sanojen NPS-luvuista laadittiin kuvaajat (kuviot 3 & 4). Taulukossa 5 on esitetty

arvosanajakauma.

Taulukko 4. Energialaitosten (A—N) arvosanat kysymyksittain.

Kysymykset

Laitokset 8 9 10 11 12 13 14 KA
A 9 8 9 8 10 9 8 8,7
B 7 7 8 6 9 8 9 7,7
C 5 8 8 7 9 9 8 7,7
D 8 8 8 9 9 7 8 8,1
E 9 9 7 9 9 8 10 8,7
F 10 8 7 9 9 9 9 8,7
G 5 8 8 8 8 8 8 7,6
H 10 8 9 10 10 9 9 9,3
I 9 9 9 9 9 9 9 9,0
J 8 9 9 9 10 9 9 9,0
K 9 8 8 9 9 8 9 8,6
L 8 9 5 7 8 8 7 7,4
M 9 9 7 9 9 9 9 8,7
N 9 9 8 8 7 8 8 8,1

KA 8,2 8,4 7,9 8,4 8,9 8,4 8,6




Taulukko 5. Arvosanojen jakauma.

Arvosana Lukumaara (n)
10 7
9 45
8 32
7 10
6
5
yhteensa 98
10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
75
7,0
6,5
6,0
8. Toimitusvarmuus 9. Palakoko ja 1 11. Viestintd ja 12. Yhteydenpito ja 13. Yhteistyo ja 14. Suosittelu
epapuhtaudet kosteus tiedottaminen tavoitettavuus suunnittelu

Kuvio 3. Kysymysten 8—14 arvosanojen keskiarvot ja keskihajonnat.

90
80
70
60
50
10
30
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0

8. Toimitusvarmuus 9. Palakoko ja 10. Hakkeen 11. Viestintd ja  12. Yhteydenpito ja 13. Yhteistyo ja 14. Suosittelu

epdpuhtaudet kosteus tiedottaminen tavoitettavuus suunnittelu

Kuvio 4. Kysymysten 8—14 arvosanojen NPS-luvut.
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Kuvaajista voidaan havaita, ettd kysymyksen 10 arvosanat jaivat keskitasoa hei-
kommaksi (NPS-luku 21), kun taas kysymyksen 12 arvosanat olivat kestitasoa
korkeammalla (NPS-luku 79). Muiden kysymysten NPS-luvut asettuivat 45-55

tuntumaan.

Energialaitokset olivat suurimmalta osin tyytyvaisia Stora Enso Metséan toimitus-
varmuuteen ja sovittujen kausitavoitteiden tayttymiseen (kysymys 8). Erityisesti
esille nostettiin toimituksien tasmallisyys, jotta energialaitosten ei tarvitsisi turvau-
tua valivarastojen kayttoon. Toimitusvarmuuden lisaksi esille nostettiin Stora
Enso Metsan kyky joustaa toimitusmaarissa. Lisatilauksiin oli pystytty kuluneen
toimituskauden aikana vastaamaan resurssien puitteissa hyvin. Toimitusvar-
muutta kasittelevan kysymyksen arvosanojen hajonta oli muihin kysymyksiin ver-
raten suuri (kuvio 3). Toimitusvarmuuteen oltiin joko erittéain tyytyvaisia, tai sitten
siihen oli todettu selkeasti parantamisen varaa. Arvosanoja 6 tai sen alle perus-
teltiin siten, etta toimituksia oli jaényt toisinaan saapumatta tai hakeyrittgjan ja

laitoksen valinen tiedottaminen ei toiminut.

Puupolttoaineiden laatuun liittyvissa kysymyksissa hakkeen palakokojakauman
vaihtelut olivat poikkeuksetta hyvaksyttavalla tasolla, eli energialaitoskohtaisesti
sallituissa raja-arvoissa (kysymys 9). Ep&apuhtauksiin puututtiin ainoastaan yksit-
taistapauksissa, joissa kuormaan oli joutunut esimerkiksi kivida. Hakkeen kosteus
ja kosteuden vaihtelut (kysymys 10) todettiin suurimmaksi laatuongelmaksi. On-
gelmia ilmeni jossain méaarin etenkin kuoren kosteuden osalta. Paaosin kuoren
lian korkea kosteuspitoisuus koettiin laitoksilla ongelmaksi lukuun ottamatta
muutamia laitoksia, joissa poikkeuksellisesti toivottiin kesalla kosteampaa kuorta
esimerkiksi kuivan kierratyspuun tasapainoksi. Lisaksi talvella toimitetun hakkeen
korkea kosteuspitoisuus selittyi liiallisella lunta, jaata tai erittdin markaa metsa-
tahdetta sisaltavilla kuormilla. Yhtena syyna tahan ilmeni muun muassa haketer-
minaalin huolimaton puhdistaminen lumesta. Kulunut syksy ja talvi olivat saaolo-
suhteiltaan poikkeuksellisen haastavia metséenergian korjuuseen, mika selittda
toimitusten kosteutta kasittelevan kysymyksen keskimé&araista alhaisemman
NPS-luvun (kuvio 4).
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Viestinta ja yhteydenpito energialaitosten ja Stora Enso Metséan valilla toimii saa-
tujen tulosten perusteella hyvin (kysymykset 11-12). Stora Enso Metsalla on jo-
kaista laitosta kohden yksi toimituksista vastaava henkild, jolloin energialaitosten
on helppo olla yhteydessa puupolttoaineen toimittajaan. Kysymyksen 12 arvosa-
nojen NPS-luku nousi tutkimuksen korkeimmaksi, misté voidaan paatella yhteys-
henkildiden vélisen yhteydenpidon ja tavoitettavuuden olevan vaivatonta. Vies-
tinnan ohessa reagointikyky oli hyvalla tasolla, mink& mahdollistaa tavoitettavuu-
den sujuvuus. Stora Enso Metsa oli pystynyt tarvittaessa reagoimaan lyhyellakin
varoitusajalla hetkellisiin toimitusmaarien muutoksiin. Stora Enson ja laitosten va-
lisen yhteistydn ja toimituskausien suunnittelun todettiin toimivan moitteettomasti
(kysymys 13), vaikka laitosten operatiivisten vastuuhenkildiden yhteydenpito ali-
hankintaketjuun aiheutti yksittaisissa tapauksissa haasteita. Erityisen hyvaa pa-
lautetta Stora Enso Metsa sai joustavuudesta ja ripeasté suoraviivaisesta toimin-

nasta.

Viimeisen NPS-kysymyksen (kysymys 14) avulla mitattiin suosittelisiko energia-
laitos Stora Enso Metsaa puupolttoaineen toimittajana. Saatujen tulosten pohjalta
kysymyksen keskiarvoksi muodostui 8,6 ja NPS-luvuksi 57, mista voidaan paa-
telld, etté4 energialaitokset suosittelevat Stora Enso Metsaa mahdollisesti myo6s
omille yhteistybkumppaneilleen (kuviot 3 & 4). Tasta kategoriasta saatua tulosta
pidettiin erityisen tarkeana mittarina toimeksiantajalle myds Ruotsissa. Suositte-
lun mittaaminen nostettiin tutkimukseen mukaan Stora Enson Ruotsin mallin poh-
jalta, minka tueksi perehdyttiin Ruotsalaiseen Sales Academy -tutkimukseen
asiakaskayttaytymiseen liittyen. Sales Academy -materiaalit saatiin Ruotsin met-
saenergiaprosessin edustajalta, joka laatii Ruotsissa vastaavanlaisia energialai-

tosten asiakastyytyvaisyyskyselyja. (Wetterberg 2018.)
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Kuvio 5. Energialaitosten A—N keskiarvot ja keskihajonnat.
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Kuvio 6. Energialaitosten A - N NPS-luvut.

Suositteluindeksin jakautuminen energialaitoksittain (kuvio 6) kertoo, millaisen
kuvan energialaitokset ovat saaneet kokonaisuutena Stora Enso Metsé&n metsa-
energiaprosessista. Arvosanat eivat perustuneet yksittaisiin tapahtumiin vaan
vuosia kestaneeseen yhteistydhon. Tulosta voitiin pitdd erinomaisena suositte-
luindeksin ollessa 50 tai yli. Tama toteutui laitoksista 57 %:n kohdalla. Tutkimuk-
sessa saatiin suuri maara passiivisia (7—8) arvosanoja, jolloin yksittaisten suosit-
televien (9-10) tai arvostelevien (0—6) arvosanojen merkitys nousi NPS-lukua

muodostaessa suureksi.
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Kuvion 6 tulosten hajonta on kuviota 5 selkedmmin havaittavissa. Suositteluin-
deksina se on nain ollen keskiarvoja tehokkaampi mittari. Laitoksella | kaikkien
arvosanojen ollessa suosittelevia muodostui sille NPS-luvuksi maksimitulos 100.
Laitoksissa B, C, G ja L NPS-luvut jaivat nollan tuntumaan, joista kahdessa NPS-
luku oli nolla tai alle. Suosittelevien arvosanojen méaaran ollessa arvostelevia al-
haisempi saatiin laitoksen G arvoksi negatiivinen lukema. Siitd huolimatta annet-
tujen arvosanojen keskiarvon perusteella laitoksen G tulos oli kohtalainen (7,6).
Stora Enso Metsan metséenergiaprosessin kokonaisvaltaiseksi NPS-luvuksi las-

kettiin 49, kun kaikki ulkoiset energialaitokset oli otettu huomioon.

8.3 Biopolttoaineiden tulevaisuuden nakymat

Energialaitosten edustajille esitettiin kyselyn viimeisessa osiossa 5 avointa kysy-
mysta. Ensimmaisena kysyttiin energialaitoksen biopolttoaineiden kayton tulevai-
suuden nékymista (kysymys 15), jonka ohessa tiedusteltiin laitosten l&hivuosien
mahdollisia kayttomaarien ja polttoainesuhteiden muutoksia seké laatuvaatimus-
ten kehittymista. Suurin osa energialaitosten edustajista ennusti polttoaineiden
kokonaiskayttomaarien pysyvan ennallaan, mista voidaan paatelld, etta suuria
investointeja ei ole laajennusmielessa suunnitteilla. Laatuvaatimuksiin vuoros-
taan oli laitoskohtaisesti tarkoituksena kiinnittéaa jatkossa yha enemman huomiota
esimerkiksi kiristamalla laadunvalvontaa, jota voidaan kontrolloida hakenayttei-

den keruun ja analysoinnin yhteydessa.

Yleisin ennustettu tai suunniteltu toimenpide liittyen polttoaineiden kayttosuhtei-
siin oli turpeen kayton vahentaminen. Kyselyn laitoksista 71 % kaytti turvetta jos-
sain maarin polttoaineena, ja useimmat heistd ennustivat laitoksen turpeen kayt-
toosuuden laskevan lahitulevaisuudessa. Syyksi siihen nousivat paastooikeuk-
sien ja verotuksen kiristyminen. Nain ollen energialaitoksissa pyrittaisiin korvaa-
maan turpeen osuutta puuperaisilla polttoaineilla, kuten teollisuuden sivutuot-

teilla.
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Energialaitoksien eraana tavoitteista kavi ilmi myos hyotysuhteiden kehittdminen.
Laitosten hyotysuhteisiin tavoiteltiin parannuksia esimerkiksi savukaasun lampo-
energian talteenottoa hyodyntéen. Lisaksi energiatehokkuustoimien kautta koko-
naispolttoaineen kulutusta voitaisiin tarvittaessa vahentdd. Ennusteena olikin,
ettd infrastruktuurin kehittyesséd kaupunkiseuduilla, etenkin Etel&d-Suomessa,
kaukolammon tarve ja lammoéntuotannon hyodtysuhteiden kehittyminen on térke-

assa asemassa.

Yksittaiset energialaitosten edustajat mainitsivat omia nakemyksidan yleisesti
biopolttoaineiden kayton tulevaisuuden nékymista. Esimerkiksi kannon palautta-
mista puupolttoaineiden repertuaariin pidettiin todennakéisenda muiden polttoai-
neiden niukkuuden vallitessa. Nykyisin kantoa haketetaan hyvin vahaisissa maa-
rin, mik& on seurausta kantojen juurakoiden maa-aineksen puhdistamisvaikeuk-
sista seka muista kannattavuusongelmista. Kokonaisuudessaan energialaitok-
sien edustajien linja oli melko yhtenainen niilta osin, kun aiheesta nousi keskus-

telua; biopolttoaineiden kayton ei pitaisi olla ainakaan vahenemaan pain.

8.4 Toimitukset ja puupolttoaineen laatu

Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittaa tarkeimpia metséhake ja sivujaetoimi-
tusten laatukriteereita energialaitosasiakkaiden nakdkulmasta (kysymys 16). Tar-
keimpana lahtokohtana yhteistydlle nousi hakkeen kilpailukykyinen hinta, jotta
sopimukseen toimituksista ylipaataan paastaisiin. Hinnan ja laadun suhteen tulee
loytaa tasapaino siten, ettéd hintataso vastaa hakkeen laatua ja laadun tasai-
suutta. Tarkeimpina kriteereina tutkimuksessa tarkasteltiin toimituksia seka hak-

keen laatua toisistaan poikkeavista nakokulmista.

Polttoaineen toimitusvarmuus nostettiin selkeédsti yhdeksi tarkeimmista kritee-
reista. Useissa laitoksissa valivarastot oli pyritty pitdmaan pienikokoisina. Valiva-
rastojen kapasiteetilla laitokset pystyivat yllapitdméaan toimintaansa ilman poltto-
ainetoimituksia muutamasta tunnista muutamaan vuorokauteen riippuen saaolo-

suhteista. Pahimmassa tapauksessa energialaitokset joutuvat turvautumaan
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puskurivarastoihinsa, jotka eivéat tyypillisesti sijaitse aivan laitosten laheisyy-
dessa, jolloin polttoaineen siirtdmiseen kuluisi merkittavasti aikaa. Kyseisiin tilan-
teisiin ei valttamatta ehditd reagoimaan riittdvan ajoissa, jotta energialaitos pys-
tyisi yllapitamaan toimintaansa ilman ylimaaraisia kayttokatkoja, eika tarvitsisi tur-
vautua varapolttoaineiden, kuten turpeen tai kivihiilen kaytt66n. Tasta syysta polt-

toainetoimituksien sdannollisyytta pidettiin tarkeana.

Toimitusvarmuuden ohessa puupolttoaineiden oleelliseksi kriteeriksi nostettiin
toimitetun hakkeen laatu. Energialaitoksilla toivottiin korkealaatuisempaa haketta
polttoaineen tarpeen ollessa talvisaikaan suurimmillaan. Kesaisin ja syksyisin
hakkeen ei tarvitse vastata talvisin toimitetun hakkeen laatua lammitystarpeen
ollessa alhaisempi. Laadullisesti tarkeimmaksi tekijaksi todettiin hakkeen kos-
teus. Suuret kosteuden vaihtelut aiheuttivat useilla energialaitoksilla ongelmia
etenkin kuluneen talven aikana, jolloin raaka-aineen kosteuden vaihtelut olivat
lahes poikkeuksetta runsaita. Toimituksien kosteudesta aiheutuvat ongelmat oli-
vat kuitenkin harmittomampia kuin esimerkiksi epapuhtauksien joutuminen polt-

tolaitteistoon ja sen my6té polttolaitteiden hajoaminen.

Useissa laitoksissa oli otettu tai tullaan ottamaan kaytt66n savukaasupesureita,
joiden avulla veden hoyrystyessa lampo saadaan kerattya talteen laitoksen hyo-
tysuhteen parantamiseksi. Saaduista vastauksista olikin havaittavissa, etta kuo-
ren kayton osuutta tullaan kasvattamaan energialaitoksissa, joissa halutaan tie-
toisesti nostaa polttoaineen kokonaiskosteutta savukaasupesureille suotuisiksi.
Savukaasupesureiden yleistyminen edesauttaa energialaitoksia pysymaan niille
asetetuissa paastotavoitteissa. Savukaasupesureiden tuoma taloudellinen hyoty
laitoksille on merkittava, koska lampoenergia saadaan kerattya tehokkaasti tal-

teen kaukolampdéverkkoon siirrettavaksi.
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8.5 Yhteisty6n toimivuus

Kolmantena avoimena kysymyksena tiedusteltiin Stora Enso Metsan ja energia-
laitosasiakkaan valisen yhteistyon kehittymisesta kokonaisuutena viimeisen vii-
den vuoden aikana (kysymys 17). Kaikki energialaitokset tai laitosten vastuuhen-
kilot eivat olleet tehneet viittd kokonaista vuotta yhteisty6ta Stora Enson Metsan
kanssa, jolloin he esittivat ndkemyksensa lyhyemman ajan kokemuksiin perus-
tuen. Useimmat vastaajat kokivat yhteistyon kehittyneen tai pysyneen vahintaan
ennallaan kyseisen ajanjakson aikana. Mainintaa yhteistyon toimivuuden séan-
nollisestd heikkenemisesta ei kaynyt ilmi yksittaisesta kevaan ja kesan mittai-
sesta neuvotteluerimielisyydesta huolimatta, mika oli mahdollisesti hidastanut ky-

seisen asiakkaan kohdalla nousujohteista yhteistyon kehittymista.

Yhteistyon positiivista kehittymista perusteltiin yhteyshenkildéiden vuosien myotéa
kehittyneen henkildtuntemuksen kautta. Tutustumisen myoéta keskinaisiin kes-
kusteluihin oli saatu molemmin puolin avoimuutta ja yhteistyon todettiin tiivisty-
neen. Osilla laitoksien yhteyshenkiloistd ilmenikin varsin saannollisia yhteisia

keskusteluja ja tapaamisia Stora Enson vastuuhenkilén kanssa.

Stora Enso Metséan energialaitosasiakkaista osa on toisten suurten metsaalan
toimijoiden alaisia laitoksia, joihin suurin osa puupolttoaineista toimitetaan heidan
oman puunhankinnan tai omien teollisuuslaitoksien kautta. Kyseisten asiakkai-
den kanssa on sovittu toimituksien vaihtosopimus, jossa raaka-ainetta toimite-
taan joko suoraan tai valillisesti vieraalle energialaitokselle. Vaihdossa vieras
puupolttoaineen toimittaja vuorostaan toimittaa raaka-ainetta Stora Enson ener-
gialaitoksille. Metsaosastojen valisesta yhteistytsta saatiin vaihtoon liittyen posi-
tiivista palautetta. Liséksi kavi ilmi, ettéa vaihtopareja oli supistettu yhteen ener-
gialaitospariin usean vaihtoparin sijaan. Talldin kyseisen asiakkaan vélinen toi-
mituksien kokonaisvolyymi oli pienentynyt, mutta tehokas yhteisty6 oli pysynyt

ennallaan.
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8.6 Kehittdmiskohteet

Stora Enso Metsa pyrkii kehittamaan toimintaansa asiakkaiden tarpeiden mu-
kaan. Energialaitosasiakkailta kysyttiin heidan ndkemyksiaan ajankohtaisista ke-
hittdmiskohteista (kysymys 18). Yleisimpana kehittdmisehdotuksena esille nousi
toive jarjestaa entista enemman yhteisia palavereita ja tilannekatsaustapaamisia.
Toimittajan ja asiakkaan valisia yhteisia palavereita ei ollut joko ollenkaan tai sit-
ten niiden jarjestaminen oli hyvin vahaista. Palavereita jarjestettiin useimmiten
vain ennen uuden toimituskauden alkua. Teemoiksi mahdollisesti jarjestettaville
palavereille ehdotettiin Stora Enso Metsan henkiloston ja hakeyrittdjien keskinai-
sia esittelyja, silla useat asiakkaista kokivat henkiléston vaihtuvan tiiviiseen tah-
tiin, jolloin ei valttAmaétta olla riittavan tietoisia toimituksista vastaavista henki-
I6ista. Lisaksi palavereissa kaytaisiin tulevaan lammityskauteen liittyvat lahtokoh-
dat perusteellisesti lapi. Yksittaisiltd energialaitoksilta esitettiin toiveita aktiivisem-

paan asiakassuhteiden yllapitamiseen myds toimituskauden aikana.

Toiseksi ajoittain ilmenneeksi kehittdmiskohteeksi nostettiin hakeyrittgjien ty6tur-
vallisuus. Stora Enso Metsa painottaa tyoturvallisuutta ensisijaisen tarkeana
asiana ja pyrkii huolehtimaan myds yrittdjiensa tyoturvallisuudesta. Valitettavia
tapauksia nousi ilmi, joissa asiakkaiden toimesta oli jouduttu tekemaan turvalli-
suushavaintoja yrittdjien huolimattomasta toiminnasta johtuen. Vaarantavia tilan-
teita olivat aiheuttaneet esimerkiksi tarvittavien suoja-asujen puutteellisuus. Tyo-
turvallisuuden kertaaminen yrittgjille ja heidan tyontekijoilleen ennen toimituskau-
den aloitusta olisi tarke&a ottaa kausisuunnitelmiin mukaan, mikali néin ei ole

aiemmin toimittu.

Parantamisen varaa todettiin myds viestinndssa Stora Enso Metsan ja hake-
seka kuljetusyrittajien valilla. Ajoittain toimitusten mydhastyminen tai niiden ko-
konaan pois jadminen aiheuttavat luonnollisesti energialaitoksilla ongelmia. Li-
saksi yksittainen asiakas ei ollut nimeamattomasta syysta tyytyvainen hakeyritta-
jan toimintaan, mutta annettuun palautteeseen oli reagoitu hyvin ja kehitysta ky-
seisen yrittajan kohdalla oli tapahtunut. Mahdollisia reklamaatioita toivottiin kirjat-
tavan jarjestelmaan kéasiteltavaksi siten, ettd tulevia reklamaatioon johtaneita

syita voitaisiin ehkaista tehokkaasti.
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8.7 Missa Stora Enso Metsa oli onnistunut?

Lopuksi selvitettiin, missa Stora Enso Metsé oli onnistunut erityisen hyvin asiak-
kaan nékdkulmasta (kysymys 19). Toimituksien tasmallisyytta kehuttiin valtakun-
nallisesti, mika nakyi toimitusvarmuutta kasittelevan NPS-kysymyksen korkeissa
arvosanoissa. Toimituksien suurimmaksi vahvuudeksi todettiin joustavuus, silla
sopimuksien toimitusmaariin oli pystytty tarvittaessa tekeméaan lyhyellakin varoi-
tusajalla muutoksia. Toimitusmaarien akilliset vaihtelut kesken toimituskauden
olivat useiden asiakkaiden mielesta nopeaa ja reagointikyky vallitsevien olosuh-
teiden muutoksiin kiitettévaa. Lisaksi Stora Enso Metsan oli tarvittaessa pystynyt
toimittamaan energialaitoksille juuri heidan kayttéonsa laadullisesti raatalditya
haketta. Uutena innovaationa oli kokeiltu esikuivattua haketta haasteellisten olo-
suhteiden vallitessa. Vaikka kyseinen kokeilu ei taysin vaikeissa olosuhteissa on-
nistunut, innovaatioiden syntymista pidettiin positiivisena asiana. ldeana esitettiin

my0Os suurten toimijoiden yhteisen terminaalin perustamista.

Stora Enso Metsaa pidettiin luotettavana yhteistydkumppanina, joka pitaa kiinni
sovituista asioista ja tarvittaessa pystyy loytamaan joustavasti ratkaisuja ongel-
matilanteisiin. Mikali toimitusongelmia oli ilmaantunut, Stora Enso Metsa oli pys-
tynyt paikkaamaan ne ripeasti ilman energialaitokselle aiheutuvia ylimaaraisia toi-
menpiteitd. Lisaksi kyseisista toimitusongelmista oli muistettu tiedottaa asiak-
kaalle heti, kun niita oli havaittu. Kyky paikata asiakkaasta riippumattomia toimi-
tusvaikeuksia on kivijalka hyvalle asiakaslahtdiselle palvelulle. Hakeyrittdjien am-

mattitaito, toimiva kalusto ja vastuualuejako saivat myds kehuja.

9 Johtopaatokset

9.1 Puupolttoainetoimitusten yhteenveto

Sahkon ja lammon tuotannossa puupolttoaineilla pyritdan vahitellen korvaamaan

uusiutumattomien polttoaineiden kaytt6a raaka-aineena. Paastdoikeuksien hinta
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on kolminkertaistunut vuodentakaisesta, mik& parantaa metsaenergian kilpailu-
kykya fossiilisten polttoaineiden kayttokustannusten noustessa (Hayrynen 2018).
Tasta syystad odotusarvo on, etta puupolttoaineita tullaan tulevaisuudessa hy6-
dyntdamaan yha enemman energialaitoksissa, ja se nékyi myods kyselyn tulok-
sissa. Energiapuumarkkinoilla metsaenergian ylitarjonta on muuttunut kysynnén
puolelle kuluneen vuoden aikana. Nain ollen Stora Enso Metsa tuleekin olemaan

merkittava metsaenergian toimittaja myos jatkossa.

Kyselytutkimuksen tarkeimmat tulokset voitiin jakaa NPS-osiossa saatuihin pe-
rusteluihin ja avointen kysymysten laadulliseen palautteeseen. Tuloksista muo-
dostettiin tiivistetty yhteenveto taulukossa 6. Palautteiden paallimmaiset peruste-
lut esitettiin opinnaytetyon tuloksissa. Yhteenvedoissa painotettiin usein esille
nostettuja kehittdmiskohteita seka vahvuuksia muihin puupolttoaineen toimittajiin
verraten. Myds yksittaisia, mutta merkittavia palautteita haluttiin nostaa koostee-
seen. Yksittaiseltd energialaitokselta saadun kokonaisuudesta poikkeavan arvo-
sanan lyhyt perustelu voi olla toimeksiantajalle arvokas tieto kyseisen osa-alueen
kehittamiseksi.

Taulukko 6. Kootut johtopaatokset puupolttoainetoimituksista.

Kehittamiskohteet Vahvuudet
Hakkeen kosteuden hallinta Toimitusvarmuus ja sovittujen toimitusmaa-
— haasteellisen talven vaikutus metsdener- | rien toteutuminen
gian korjuuseen — vahaiset toimituskatkot
— kuoritoimitusten kosteus
Viestinta energialaitosten ja hake/kuljetus- Viestinta Stora Enso Metsan ja energialaitos-
yrittdjien valilla ten valilla
— tiedottamiskatkokset — vastuuhenkildiden yhteydenpito
Palaverien ja tilannekatsausten puute ennen | Toiminnan joustavuus
toimituskautta ja sen aikana —  toimitusméérien saitely vallitsevan tilan-
— tutustuminen uuteen henkil6stdéén teen mukaan
— asiakassuhteen yllapito
Hakeyrittdjien tyoturvallisuus Yrittajien ammattitaito, alueellinen jako ja
— turvallisuushavainnot riittava kalusto
Reklamaatioiden kasittely Nopea reagointikyky ja ongelmatilanteiden
— selvitys energialaitoksille ratkaisu
Terminaalien puhdistus talvella Uusien innovaatioiden esitys ja kokeilu
— eilunta, jaata tai epapuhtauksia hake- — yhteisterminaalit
kuormiin — esikuivattu hake
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9.2 Vertailu biomassan markkinoiden kehittymisesta

Tutkimuksen tuloksia verrattiin suurten valtakunnallisten energialaitosten bio-
massan markkinoihin kohdistuneeseen tutkimukseen (Suhonen 2009). Teemal-
taan yhdenmukainen tutkimus oli rajattu metsahakkeeseen ja sen kayttoon ener-
giantuotannossa. Lisaksi tutkimuksessa selvitettiin potentiaalisten loppuasiakkai-
den laatuvaatimuksia metsahakkeelle seka biomassan kayton tilanne ja tulevai-
suuden ndkymat. Suhosen tutkimuksessa haastateltiin nimellisteholtaan vastaa-

van kokoisia energialaitoksia kuin tassa tutkimuksessa.

Paivittaisten toimitusten takaaminen vuoden ympari oli merkittava kilpailuedun
tuoja biomassan markkinoilla vuoden 2009 tutkimuksessa. Kummassakin tutki-
muksessa painotettiin toimitusvarmuuden tarkeytta raaka-aineen laadun ohessa.
Tietoisuus raaka-aineen koostumuksesta oli metsdenergian hankintavastaavilla
varsin vahaistd aiemmassa kyselyssa (Suhonen 2009, 34). Tahan tutkimukseen
osallistuneet Stora Enso Metsan energialaitosasiakkaat olivat poikkeuksetta hy-
vin tietoisia kayttdmansa puupolttoaineen koostumuksesta ja kayttdsuhteista.
Johtopaatbksena energialaitosten metsaenergia-tuntemuksen todettiin kehitty-

neen kuluneen 9 vuoden aikana puuperaisten polttoaineiden yleistyessa.

Suhosen tutkimuksessa ennustettiin kantojen kaytén yleistyvan, mutta esimer-
kiksi Stora Enso Metsa toimittaa talla hetkella kantohaketta vain vahaisissa maa-
rin tai ei ollenkaan. Tutkimuksessa jokainen energialaitos arvioi kayttavansa
vuonna 2015 prosentuaalisesti enemmé&n metsahaketta kuin vuonna 2008 (Su-
honen 2009, 34). Useat Stora Enso Metsdn metsaenergia-asiakkaat kokivat met-
sahakkeen suhteellisen kaytdn nousevan vuoden 2018 kayttomaarista turpeen

vahentamisen myota.
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10 Pohdinta

10.1 Luotettavuus ja haasteet

Tutkimuksesta saatiin haluttuja tuloksia kohtalaisen kattavasti. Salassapitovelvol-
lisuudet rajoittivat tutkimuksen tulosten julkaisua, silla tarkkoja toimitusméaaria tai
Stora Enso Metsan energialaitosasiakkaita ei voitu nimeta. Tutkimuksen suorit-
tamisen hetkella kaikille Stora Enso Metsan energialaitosasiakkaille ei toimitettu
puupolttoainetta, joten tutkimusalue rajautui laitoksiin, joihin puupolttoainetta tut-
kimushetkella toimitettiin. Siksi jokaista ulkoista energialaitosasiakasta ei tutki-
mushaytteeseen haastateltu, mutta sen sijaan kaikki aktiiviset Stora Enson toimi-
tuksia vastaanottavat laitokset olivat mukana. Talldin tuloksista saatiin hyddyl-

listd, luotettavaa ja ajankohtaista palautetta jo tulevaa toimituskautta ajatellen.

Tutkimuksen haasteena voitiin pitéda laitosten edustajien omien nakemyksien ja
mielipiteiden vaikutusta haastatteluiden vastauksiin. Paivan mieliala, suhtautumi-
nen haastattelijaan tai ennakkosuhtautuminen haastattelijan edustamaan yhtioon
voivat talloin nakya yksittaisen lyhytkestoisen haastattelun tuloksissa. Haastatte-
luilla pyrittiin kartoittamaan energialaitoksien asiakastyytyvaisyytta Stora Enso
Metsan puupolttoainetoimituksiin kokonaisuutena, ja talléin yksittédisen henkilon
vastaukset voivat vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Oletuksena kuitenkin oli,
ettd energialaitoksen vastuuhenkild on ajan tasalla ja kykenee edustamaan vas-
tauksissaan koko yhtiota. Liséksi kyselytutkimuksen mahdollinen vuosittainen jat-
kumo ja tulevat tulokset voivat olla hyvinkin vertailukelpoisia, varsinkin jos haas-

tatellaan samaa laitoksen edustajaa jatkossakin.

Haastattelutapaamisten jarjestaminen ja yhteensovittaminen seka niihin liittyva
matkustaminen ilmeni kohtalaisen ty6laaksi. Energialaitosten vastuuhenkildiden
ollessa jo entuudestaan tuttuja Stora Enso Metsan henkilostolle, voi kyselyn suo-
rittaminen kokonaan puhelimitse tai sahkdisesti olla jatkossa suotuisampi vaihto-

ehto. Tavoitteena oli saada aikaiseksi moniulotteista keskustelua kyselyn aiheista
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esittdmalla kysymykset suullisesti, ja siina myds onnistuttiin. Sahkodisen kyselylo-
makkeen heikkoutena on keskustelun puute ja laadullisissa kysymyksissa riski

ylimalkaisiin tai epatarkkoihin vastauksiin.

10.2  Tutkimuksen jatkuvuus ja kehittamiskohteet

Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda toimeksiantajayritykselle valmis toiminta-
malli asiakastyytyvaisyyden ja toimituksien laadun sdénnélliseen mittaamiseen.
Kyselylomakkeen toimivuudesta tehtiin havaintoja haastatteluiden edetessa. Lo-
make oli ensimmaista kertaa kaytdssa, ja vastaavanlaisesta tutkimuksesta ei ollut
aiempaa tietoa. Saimme hyvaa palautetta ja kehittamisehdotuksia myds haasta-

teltavilta kysymysten sisalt6on ja muotoiluun liittyen.

Kyselylomakkeen taustatiedoissa Stora Enso Metsan toimituksia kasittelevien ky-
symysten todettiin olevan suurin kehittamisen kohde, silla erityisesti ongelmia ai-
heuttivat energialaitosasiakkaiden puutteellinen tietdmys Stora Enso Metsan
maantieteellisistd hankinta-aluejaoista. Toimitusmatkan arviointi oli haastatelta-
villa usein vaikeaa, koska ulkoisten yrittajien toimintatavoista ei ollut riittavasti en-
nakkotietoa. Jatkossa toimituksien aluejakoa ja matkoja tulisikin tiedustella Stora
Enso Metsan sisdisilta laitosvastaavilta, jotka ovat ajan tasalla esimerkiksi met-
sapaan hakevarastojen sijainneista. Loppujen lopuksi edella mainitut alueelliset
kysymykset eivat olleet asiakastyytyvaisyyskyselyn kannalta valttamattomia, jo-
ten kysymysten karsiminen tulevista kyselytutkimuksista on varteenotettava vaih-

toehto.

Kyselylomakkeen NPS-osion kysymykset voitaisiin halkaista Ruotsin mallin mu-
kaisesti useaan tdsmalliseen kysymykseen, jolloin saataisiin kohdistettua arvo-
sanat tarkemmin tiettyihin kategorioihin. Ongelmana siiné voi ilmeta kysymysten
samankaltaisuus ja itsensa toistaminen, jolloin arvosanoilla ei olisi sisalléltdan
niin suurta informatiivista arvoa. Mikali kysymysten rakennetta tai maaria muutet-
taisiin radikaalisti, menettaisi se vertailukelpoisuuttaan tulevien vuosien vastaa-

van kyselyn tuloksiin.
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Opinnaytetyon tarkein tutkimuskysymys oli, kuinka tyytyvaisia energialaitosasiak-
kaat ovat Stora Enso Metsan puupolttoainetoimituksiin. Metsaenergiaprosessille
saatu palaute oli kaiken kaikkiaan positiivista. Opinnaytetyon avulla toimeksian-
tajayritykselle saatiin reaaliaikainen tilannekatsaus energialaitosten ja Stora Enso
Metsan valisen yhteistyon toimivuudesta seka rakentavaa palautetta toiminnan
jatkokehittamiseen. Tutkimus tulisi toistaa saanndllisin valiajoin, jolloin voidaan
seurata asiakastyytyvaisyyden ja yhteistyon kehittymista. Toimeksiantajayritys oli
aktiivisesti tukemassa opinnaytetydn etenemista, ja yhtion toimihenkilot loivat
omalla osaamisellaan ja taustatuellaan hyvat edellytykset onnistuneen tutkimuk-
sen toteuttamiseksi. Liséksi yhteistyd Stora Enso Metséan Ruotsin yksikon kanssa

antoi tutkimukselle kansainvalistd nédkdkulmaa ja osaamista.

11 Lopuksi

Haluamme Kkiittda Stora Enso Metsaa opettavaisesta, mielenkiintoisesta ja ajan-
kohtaisesta opinnaytetyon aiheesta. Ohessa paasimme nakemaan energialaitok-
sia ja kuulemaan alan toimijoita sek& saimme uusia ndkodkulmia ja tietoa energi-
antuotannosta valtakunnallisesti. Taustatuesta haluamme kiittdéad Jorma Kauko-
ahoa, Joel Sahlmania ja Juha Kerasta seka Erik Wetterbergia vinkeista ja mate-
riaaleista, joiden avulla saimme muodostettua toimivan NPS-pohjan. Liséaksi kii-
tos opinnaytetydomme ohjaajalle asiantuntevista neuvoista, jotka edesauttoivat
opinnaytetydmme etenemista. Energialaitoksia kiitamme tutkimukseen osallistu-

misesta.
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Asiakastyytyvaisyyskysely

Stora Enso Metsa toteuttaa loka-marraskuun aikana asiakastyytyvaisyyskyselyn yhdessa
Karelia-ammattikorkeakoulun  kanssa. Kysely ldhetetdédan Stora Enso Metsan
energialaitosasiakkaille.

Haastatteluihin pohjautuvan kyselytutkimuksen tavoitteena on selvittdd energialaitosten
tyytyvaisyystilanne toimitetun puupolttoaineen laatuun ja toimituksiin. Tutkimuksen ohessa
kartoitetaan puupolttoaineiden tulevaisuuden ndkymia sek& mahdollisia uusia
kayttotarkoituksia.

Tulemme mielellamme suorittamaan haastatteluja paikan paéalle, tai vaihtoehtoisesti
puhelimitse. Haastattelun kesto on noin 30 minuuttia. Toivomme, ettd voisimme katsoa
yhdessa sopivan ajankohdan haastattelulle mahdollisimman pian. Saatu palaute on
arvokasta Stora Enso Metsan ja energialaitosten yhteistyon kehittamisen kannalta.

Liitteena kyselylomakepohja, josta voitte perehtya kysymyksiin etukateen. Otamme teihin
yhteytta l&hipéivina.

Ystavallisin terveisin,

Janne Hakulinen
Metséatalousinsinddri-opiskelija
Karelia-ammattikorkeakoulu
janne.hakulinen@storaenso.com

puh. 0504138257

Sami Ronkainen
Metséatalousinsinddri-opiskelija
Karelia-ammattikorkeakoulu
sami.ronkainen@storaenso.com

puh.0504670295
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Nimi:
Tehtavanimike:
Edustamasi yhtio:
Toimipisteen sijainti:

Taustatiedot

1. Kauanko energialaitos on ollut Stora Enso Metsan asiakkaana?

2. Energialaitoksen tuotantomuoto
a. sahko
b. l&mpo
c. yhteistuotanto (CHP)

3. Energialaitoksen kokoluokka (teho, MW)
a. <50
b. 50 - 100
c. 100 - 150
d. >150

4. Energialaitoksen polttotekniikka
a. arinapoltto
b. leijukerrospoltto
c. kaasutuspoltto
d. muu, mika?

5. Milla Stora Enso Metsan hankinta-alueella energialaitos paasaantoisesti toimii?
(puupolttoaineen hankinta-alue)
a. Etela-Suomi
b. 1t&-Suomi
c. Pohjois-Suomi

6. Puupolttoaineen hankintasade keskimaarin (km)
a. <50
b. 50-75
c. 75-100
d. >100

7. Energialaitoksen polttoaineiden % -osuudet (metséhake, sivujakeet, muut
polttoaineet)

2 (5)
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Vastaa asteikolla 1-10 perusteluineen
(1 = paljon kehitettavaa, 10 = erittéin hyvalla tasolla)

8. Kuinka hyvin Stora Enso Metsa on pystynyt vastaamaan sille annettuihin
toimitusvaatimuksiin? (toimitusvarmuus, toimitusmaarat jne.)

9. Puupolttoaineen palakokojakauman vaihtelu ja mahdolliset epdpuhtaudet ovat
hyvaksyttavalla tasolla.

10. Puupolttoaineen saapumistilainen kosteus ja kosteuden vaihtelu ovat
hyvaksyttavalla tasolla.

11. Kuinka viestinta ja tiedottaminen sujuu Stora Enso Metsan ja energialaitoksen
valilla? (viestintdkanavien kayttd, reagointikyky jne.)

12. Energialaitoksen on helppo olla yhteydesséa Stora Enso Metsan toimituksista
vastaavaan henkil66n? (yhteydenotto ja tavoitettavuus)
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13. Kuinka yhteisty0 ja suunnittelu Stora Enso Metsan kanssa on toiminut? (vrt. muut
polttoaineen toimittajat)
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Avoimet kysymykset

15. Biopolttoaineiden kayton tulevaisuuden nakymaét energialaitoksessa?
(kayttbmaarien muutos, laatuvaatimusten kehittyminen jne.)

16. Mita metsdhake- ja/tai sivujaetoimitusten ominaisuutta tai laatukriteeria painotatte
tarkeimp&na? (esimerkiksi toimitusvarmuus, kausitavoitteiden tayttyminen, hakkeen
laatu jne.)

17. Mihin suuntaan yhteisty® Stora Enso Metsén kanssa on kehittynyt kokonaisuutena
viimeisen viiden (5) vuoden aikana?

18. Mita muita kehittdmiskohteita haluat tuoda esiin liittyen yhteisty6hon Stora Enso
Metsan kanssa?

19. Missé Stora Enso Metsa on onnistunut erityisen hyvin?



