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1 Johdanto 

 

 

Suomen kokonaisenergiankulutuksesta puupolttoaineet kattavat noin neljännek-

sen, ja ne ovat Suomen tärkein uusiutuva energialähde. Metsähakkeen kokonais-

määrästä noin 90 % käytetään energialaitoksissa ja loput pienkiinteistöissä. 

(Luonnonvarakeskus 2018.) Suurin osa puupolttoaineista saadaan saha- ja sel-

luteollisuuden sivutuotteena ja metsien hakkuiden yhteydessä kerätystä metsä-

energiasta. Metsäenergia eli metsästä saatava puupohjainen raaka-aine koostuu 

pääasiassa hakkuiden sivutuotteena syntyneistä hakkuutähteistä eli oksista, ran-

goista ja kannoista. (Koistinen, Luiro & Vanhatalo 2016, 13.) 

 

Stora Enso Metsä vastaa kotimaan puutavarahankinnoista sellu- ja sahateolli-

suudelle. Ainespuun ohessa Stora Enso Metsä hankkii myös metsäenergiaa. 

Metsäenergian korjuun tavoitteina on tuottaa mahdollisia lisätuloja metsänomis-

tajalle ja toimittaa puhtaampaa lähienergiaa voimalaitoksille. Lisäksi metsäener-

gian korjuu luo paikallisille korjuu- ja kuljetusyrittäjille lisätyömahdollisuuksia. Yh-

tiön tavoitteena on hyödyntää raaka-aineeksi jalostettu puu mahdollisimman hy-

vin ohjaamalla metsäteollisuudelle kelpaamaton ainespuun osuus energiaksi. 

(Kaukoaho 2017.) 

 

Opinnäytetyön aihe saatiin toimeksiantona Stora Enso Metsältä. Toimeksianta-

jayritys halusi reaaliaikaista tietoa puupolttoainetoimituksistaan sekä toimitetun 

puupolttoaineen laadusta energialaitosasiakkaidensa näkökulmasta. Opinnäyte-

työn päällimmäisenä tavoitteena oli kartoittaa valtakunnallisesti Stora Enso Met-

sän energialaitosasiakkaiden asiakastyytyväisyyttä metsäenergian toimituksista 

ja laadusta sekä yhteistyön toimivuudesta. 
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2 Stora Enso Metsä 

 

 

2.1 Puunhankinta 

 

Stora Enso Metsä jakautuu Suomessa kolmeen hankinta-alueeseen: Etelä-Suo-

men, Itä-Suomen ja Pohjois-Suomen hankinta-alueeseen. Hankinta-alue koos-

tuu vuorostaan neljästä alueellisesta hankintatiimistä. Stora Enso Metsän Suo-

men puunhankinnassa työskentelee noin 550 vakinaista henkilöä ja 400 kone- ja 

autoyrittäjää alihankkijoina (Stora Enso Metsä 2018a). Yrityksen toimitehtäviin 

kuuluvat muun muassa puuraaka-aineen ja metsäenergian osto ja korjuu, kulje-

tusoperaatioiden valmistelu sekä metsäpalveluiden myynti ja toteutus. 

 

Stora Enso Metsä hankkii Suomessa puutavaraa raaka-aineeksi yhtiön sellu-, 

kartonki- ja paperitehtaille sekä sahoille. Toimitusmäärä omille ja ulkoisille laitok-

sille on yhteensä noin 22 miljoonaa kuutiometriä vuodessa. Suurin osa puusta 

hankitaan yksityisiltä metsänomistajilta. Muita merkittäviä puunhankintalähteitä 

yritykselle ovat osittain Stora Enson omistama Tornator Oyj sekä tuontipuu. 

(Stora Enso Metsä 2018b.) 

 

Vuosittainen metsäenergian korjuumäärä Stora Enso Metsällä on noin miljoona 

kiintokuutiota. Yhtiö toimittaa puupolttoainetta omien energialaitostensa lisäksi 

valtakunnallisesti ulkoisille energialaitoksille, jotka tuottavat lämpö- ja sähköener-

giaa. Stora Enso Metsä toimittaa noin 2 TWh energiaa vuodessa. Vuotuisista 

puupolttoainetoimituksista reilu 1 TWh on metsäpolttoainetta, josta 80 % koostuu 

metsätähdehakkeesta ja 20 % runkopuuhakkeesta. Kuorta ja purua sisältävien 

sivujaetoimitusten osuus kokonaistoimitusmäärästä on hieman alle 1 TWh. (Kau-

koaho 2017.)  
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2.2 Energialaitosasiakkaat 

 

Stora Enso Metsä toimittaa metsäenergiasta jalostettua puupolttoainetta valta-

kunnallisesti sekä yrityksen omiin että ulkoisiin energialaitoksiin. Asiakaskun-

nasta 35 % on yhtiön omia ja 65 % suuria, lähinnä kunnallisia, mutta myös muita 

kapasiteetiltaan erikokoisia energialaitoksia. Ulkoiset energialaitokset jakautuvat 

pääosin Itä-Suomen ja Etelä-Suomen hankinta-alueille (kuva 1). 

 

 

Kuva 1.  Stora Enso Metsän metsäenergia-asiakkaat ja hankinta-alueet (Kau-
koaho 2017). 

 

Ulkoisten energialaitosten osalta Stora Enso Metsän asiakkaat koostuvat erisuu-

ruisista lämpölaitoksista tai lämmön ja sähkön yhteistuotanto- eli CHP (Combined 

Heat and Power) -laitoksista. Lämmöntuotto ja -jakelu toteutetaan tavallisesti 

kaukolämpönä. Energialaitokset ovat pääosin suuria paikallisia voimalaitoksia, 

pienvoimalaitoksia ja yksityisiä energiayrittäjiä sekä muita metsäteollisuuden voi-

malaitoksia. Useimmat laitokset käyttävät puuperäisen pääpolttoaineen lisäksi 

myös muita polttoaineita, kuten turvetta. (Kaukoaho 2017.)  
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3 Energiapuun korjuu ja toimitus 

 

 

3.1 Hakkuutähteiden korjuuprosessi 

 

Hakkuutähteiden korjuusta sovitaan metsänomistajan kanssa puukaupan yhtey-

dessä. Hakkuutähteistä maksettava hinta metsänomistajalle vaihtelee energia-

puun tarpeen ja kysynnän mukaan. Hintaan vaikuttavat myös puukaupan koko 

eli arvioitu poistuma sekä leimikon sijainti. Stora Enso Metsä ostaa hakkuutäh-

dettä puukaupoilta, joiden poistuma ainespuun osalta on vähintään 250 m3, jol-

loin oletettu hakkuutähteen kertymä on 50 m3. Ainespuun ja hakkuutähteen ker-

tymän välinen suhde on havupuuvaltaisilla leimikoilla tavallisesti 5:1. Hakkuutäh-

teiden kerääminen sopii parhaiten kantavapohjaisille kuusivaltaisille päätehakku-

leimikoille, joissa metsäkuljetusmatka on alle 300 metriä. (Hiltunen, Manninen & 

Sahlman 2016.) Metsänkuljetusmatkan pituus vaikuttaa merkittävästi hakkuutäh-

teiden korjaamisen kannattavuuteen, koska esimerkiksi metsäkuljetusmatkan 

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. 

 

Hakkuutähteitä hakataan kasoille ympäri vuoden ja metsäkuljetetaan 4 kk:n ajan 

toukokuun alusta elokuun loppuun saakka. Ennen metsäkuljetusta hakkuutähtei-

den annetaan kuivua palstalla 3–4 viikkoa. Palstakuivauksen yhteydessä ravin-

nepitoiset neulaset ja lehdet varisevat hakkuutähteistä, jolloin suurin osa ravin-

teista jää hakkuualueelle, ja maaperän ravinnetalous säilyy tasapainossa. Hak-

kuutähteiden kuivattamisella saavutetaan huomattava kosteusprosentin lasku ja 

sitä kautta lämpöarvon parannus (kuva 2). Hakkuutähteen keruussa on vältettävä 

maa-aineksen kertymistä hakkuutähdekuormaan. (Sahlman 2018.) 
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Kuva 2.  Kuusihakkuutähteen koostumus tuoreena ja kuivahtaneena (Alakan-
gas ym. 2016, 71). 

 

Metsäkuljetuksen yhteydessä hakkuutähteet punnitaan metsätraktorin kuormain-

vaa’alla ja hakkuutähteen paino muunnetaan tilavuudeksi käyttämällä tuoreti-

heyslukua. Tuoretiheys on puuaineen tuoremassan ja tuoreena mitatun tilavuu-

den suhde. Kuormainvaa’alla mittaustuloksen virhemarginaali asettuu tavallisesti 

±4 %:n sisäpuolelle vuodenajasta riippumatta (Melkas & Petty 2013). Toissijai-

sena mittausmenetelmänä voidaan käyttää pinomittausta, jota sovelletaan ener-

giapuun kiintotilavuuden mittauksessa varastossa tai kuormassa. Pinomittausta 

käytetään paljon, mutta se on hyvin epätarkka mittausmenetelmä, koska kiintoti-

lavuusprosentin määrittäminen perustuu arvioon. (Koistinen, Lindblad & Äijälä 

2013, 20.) 

 

 

3.2 Varastointi 

 

Hakkuutähteiden varastopaikan sijainti on syytä suunnitella huolella, sillä varas-

toinnilla on merkittävä vaikutus hakkeen laatuun. Varastopaikan tulee olla tar-

peeksi tilava ja sijainniltaan avoimella ja tuulettuvalla paikalla. Lisäksi hakkuutäh-

dekasa tulisi rakentaa kivettömälle ja kuivalle alustalle mahdollisimman korkeaksi 

siten, että kasa on tukeva ja sortumariskiä ei ole. (Koistinen ym. 2016, 49–51.) 
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Hyvässä hakkuutähdekasassa latvukset ovat samaan suuntaan ja tyvet tielle 

päin. Kunnolliset aluspuut ja hakkuutähdekasan päälle levitettävä suojapeite var-

mistavat tähteiden pysymisen suojassa kosteudelta, lumelta ja jäältä. Aluspuilla 

ehkäistään ilmankosteuttakin haitallisemman maakosteuden haittavaikutus hak-

kuutähteiden kuivumisprosessissa. Hakkuutähdekasojen peittämisellä saavute-

taan jopa 10–15 prosenttia kuivempaa raaka-ainetta ja peittämiskustannukset tu-

levat katetuksi vaikutuksen ollessa vähintään 6–8 prosenttia (Lepistö 2011). Suo-

japeite levitetään kasan päälle metsäkuljetuksen jälkeen metsätraktorin kouraan 

kiinnitetyllä rullatelineellä. (Koistinen ym. 2016, 50.) 

 

Varastopaikan sijoittamisessa tulee ottaa huomioon työskentelytilat haketus- ja 

kuljetuskalustolle sekä riittävä etäisyys mahdollisiin sähkölinjoihin, rakennuksiin 

ja pääteihin. Energiapuun haketus- ja kuljetuskalusto vaativat metsäkuljetukseen 

ja kääntöpaikalle enemmän tilaa kuin ainespuun kuljetuskalusto. (Koistinen ym. 

2016, 48). Varasto pyritään tekemään mahdollisimman vähäliikenteiselle tielle, 

koska haketusvaihe voi tukkia liikennettä ja roskata tietä. Varasto- tai haketus-

paikka eivät 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 hakkuutähteet haketetaan hakkurilla, minkä jälkeen valmis 

hake toimitetaan kaukokuljetuksena energialaitokselle. Joissakin tapauksissa 

hakkuutähde kuljetetaan autoilla suoraan energialaitokselle, jolloin haketus ta-

pahtuu terminaalihaketuksena. Terminaalihaketusta käytetään, mikäli haketusta 

ei voida suorittaa varastopaikalla, esimerkiksi pölyhaitan, melun tai haketuspro-

sessin sotkuisuuden takia (Kärhä 2008). Haketuksessa hakkuutähteiden määrä 

kiintokuutioina (m3) muunnetaan valmistuneen metsähakkeen yhteydessä irto-

kuutioiksi (i-m3) käyttämällä kerrointa 2,5 (100 i-m3 vastaa noin 40 m3). Irtokuutio 

metsähaketta sisältää keskimäärin 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 myös muiden hakelajien 

ominaisuuksia sekä keskimääräisiä tilavuusmuuntokertoimia. 

 

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

Hakelaji 
Kuiva-aineen irto-

tiheys kg/i-m3 
Muuntokerroin 

m3/i-m3 Kosteus % 
Lämpöarvo 
kWh/i-m3 

Metsähake 175 0,43 40 848 

runkopuuhake 170 0,39 40 835 

kokopuuhake 170 0,42 40 834 

hakkuutähdehake 175 0,45 40 895 

Sahanhake 175 0,45 50 784 

Kantohake 180 0,42 35 928 

 

 

3.3 Logistiikka 

 

Metsäenergiajakeet toimitetaan hakeautoilla leimikoilta asiakkaiden käyttöpai-

koille tai vaihtoehtoisesti väliterminaaleihin. Hakeautokalusto koostuu pääasi-

assa täysperävaunuyhdistelmistä ja vaihtolava-autoyhdistelmistä (Asikainen ym. 

2001, 107). Hakettamattomat hakkuutähteet voidaan toimittaa tavallisilla puuta-

vara-autoilla, mikäli haketus ei tapahdu tienvarsivarastolla. Tienvarsivarastolla 

haketettu valmis metsähake toimitetaan hakeautoilla suunnitelluiden energialai-

tosten käyttöpaikkojen kenttävarastoihin tai siiloihin. Kuvassa 4 on esitetty koko 

hankintaketju korjuusta käyttöpaikalle. 
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Kuva 4.  Metsäenergian hankintaketju (Koistinen ym. 2016, 18). 
 

Lopulliset toimitusmäärien suoritteet ilmoitetaan irtokuutioiden lisäksi haketoimi-

tuskuormien massana eli kilogrammoina. Energialaitokset maksavat Stora Enso 

Metsälle toimitetun energiamäärän (MWh) mukaan. Energialaitoksilla hakkeesta 

mitataan saapumistilainen kosteus-%, määrä irtokuutioina sekä kuutiopaino. Näi-

den suureiden avulla suoritetaan kuorman kuutiointi sekä hakkeen näytteen ana-

lysointi. Yksittäisnäytteitä otetaan vähintään 2 kpl jokaista 50 i-m3 kohden, mikäli 

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

 

Hakeautojen suurin sallittu kokonaismassa ei saa ylittyä, jolloin maksimaaliset 

kuormakoot määräytyvät hakkeen kosteuden mukaan. Kuormakoot vaihtelevat 

puoliperävaunujen 100 i-m3:n ja täysperävaunujen 115–150 i-m3:n välillä. Keski-

määräisissä kuormako’oissa on vaihtelua Stora Enso Metsän hankinta-alueiden 

välillä. Itä-Suomen hankinta-alueella täysperävaunulliset kuormakoot ovat keski-

määrin suurempia muihin hankinta-alueisiin nähden, mikä selittyy pidemmillä 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 hyötykuorman tilavuuteen.  
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Taulukko 2. HCT-hakeyhdistelmien hyötykuorman (tonneissa) ja kuormatilan 
(kuutioissa) kasvu pituuden kasvuun verrattuna (vertailukohteena 
76-tonninen yhdistelmä) (Venäläinen 2018, 8). 

 

Kokonaispi-
tuus m 

Hyöty-
kuorma t 

Kokonais-
paino t 

Kuormatila 
m3 

Pituuden 
kasvu % 

Hyötykuor-
man kasvu % 

Kuormatilan 
kasvu % 

27,5 m 56 84 155 8,9 % 12,0 % 0,0 % 

29 m 62 91 168 14,9 % 24,0 % 8,4 % 

33,97 m 53,3 85 206 34,5 % 6,6 % 32,9 % 

33,97 m 63,5 100 220 34,5 % 27,0 % 41,9 % 

25,25 50 76 155       

 

Leimikot, joista hakkuutähdettä kerätään, pyritään suunnittelemaan siten, että toi-

mitusmatkat energialaitoksille eivät ylittäisi 100 km. Tavoitteellinen toimitusmatka 

pyritään pitämään 70 km:n säteellä. Kuormien toimitussykli muodostuu energia-

laitosten raaka-aineen tarpeen mukaan.  Kaukolämpöä tuottavissa energialaitok-

sissa hakkeen tarve vaihtelee vuodenajoittain. Talvella haketoimituksia tarvitaan 

tiheämmin, sillä hakkeen kulutus on tuolloin korkeimmillaan. Sellu- ja lämpölai-

tosten kokonaisuuksissa hakkeen tarve on myös kesäisin säännöllistä, koska 

lämpöenergiaa tarvitaan jakelun lisäksi paperin tuotantoon ympäri vuoden. Yh-

den täysperävaunullisen kuorman energiasisältö on keskimäärin talvella 100 

MWh ja kesällä 120 MWh. Poikkeuksellisen kosteina talvina yhden kuorman 

energiasisältö voi jäädä alle 80 MWh:n. (Kaukoaho & Sahlman 2018.) 

 

 

4 Hakkeen laadun vaikutukset energialaitoksilla 

 

 

4.1 Metsähakkeen laatuominaisuudet 

 

Hakkuutähdehakkeen keskeisimmät käyttötekniset laatuominaisuudet ovat irto-

kuutiometrin kuivamassa eli tiheys, kosteus, puhtaus, palakokojakauma ja tehol-

linen lämpöarvo (Alakangas ym. 2016, 71). Lisäksi hakkeen toimitusvarmuus ja 

alkuperä ovat oleellisia toimitusketjun laatutekijöitä. Loppukäyttäjä tai ostaja voi 

luottaa hakkeen laatuun, jos alkuperä ja toimitusketju ovat jäljitettävissä. Ener-

gialaitoksilla on määritelty laatuluokituksien perusteena oleville puupolttoaineen 

ominaisuuksille halutut raja-arvot. Energialaitosten polttoaineen vastaanotto-, 
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kuljetin- ja polttolaitteet sekä polttotekniikka voivat poiketa toisistaan. Tästä 

syystä energialaitokset asettavat hakkeelle tiettyjä laatuvaatimuksia. (Alakangas 

ym. 2016, 73.) 

 

Heikkolaatuinen metsähake voi aiheuttaa energialaitoksille ylimääräisiä kustan-

nuksia sähkön- ja lämmöntuotannossa. Puutteet hakkeen laadussa voivat lisätä 

energialaitosten polttoaine-, huolto- ja ylläpitokustannuksia sekä aiheuttaa tuo-

tantoon ylimääräisiä keskeytyksiä. (Ikonen & Jahkonen 2014.) Hakkeen laa-

tuominaisuuksiin vaikuttavat valmistusmenetelmän myötä muodostuva jakeen 

rakenne. Metsähakkeen lisäksi haketta valmistetaan myös saha- ja selluteollisuu-

den sivutuotteita hyödyntäen. Kuvassa 5 on eritelty yleisimmät sivutuotteet kuori 

ja puru, sekä luokiteltu haketuksesta, sahauksesta, kuorinnasta ja seulonnasta 

jalostetut sivujakeet. 

 

 

Kuva 5. Sellu- ja sahateollisuuden energiaksi hyödynnettäviä sivutuotteita 
(Korpinen 2015). 
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4.2 Laatuongelmat ja niiden vaikutukset 

 

Tarpeettoman suuri hakkeen palakoko, esimerkiksi pitkät tikut, voivat aiheuttaa 

kuljettimien ja syöttölaitteiden tukkiutumista (Alakangas ym. 2016, 73). Lisäksi 

suurijakeinen hake voi palaa liian kuumana vaikeuttaen polton hallintaa lämpöti-

lan noustessa yli polttokattilan sallitun raja-arvon. Liian pieni palakoko ja ylimää-

räinen hienoaines vuorostaan voivat hidastaa hakkeen kuivumista energialaitok-

sen varastopaikalla, sillä ilma ei pääse kiertämään vapaasti tukkiutuneissa ilma-

aukoissa. Sen lisäksi runsas hienopöly voi aiheuttaa käyttöpaikalla pölyräjähdys-

vaaran. (Ikonen & Jahkonen 2014.) 

 

Ylimääräiset epäpuhtaudet hakkeen seassa, kuten kivet, maa-aines ja metallit, 

eivät ole toivottavia käyttöpaikoilla. Epäpuhtaudet voivat kuluttaa hakkurin teriä 

sekä syöttö- ja kuljetuslaitteita. Lisäksi ne ovat ylimääräistä massaa kuljettimissa. 

Polttovaiheessa kivet, maa-aines ja metallit voivat sotkea leijupetiä ja lisätä peti-

hiekan vaihtotarvetta leijukerroskattiloissa. Ne aiheuttavat myös tuhkan määrän 

lisääntymistä. (Ikonen & Jahkonen 2014.) 

 

Metsähakkeen kosteudella on tärkeä asema energialaitoksien sähkön- ja läm-

möntuotannossa. Tavoitteellinen kosteus metsähakkeelle on alle 25–30 % (vrt. 

kaatotuoreen puun kosteus 45–60 %) (Hilli ym. 2016).  Korkea hakkeen kosteus-

pitoisuus lisää polttoaineen kulutusta. Kosteudella on suora vaikutus hakkeen 

lämpöarvoon, sillä tehollinen lämpöarvo laskee kosteus-%:n noustessa (kuva 6). 

Palamisessa veden höyrystyminen kuluttaa energiaa, jolloin hakkeen lämpöarvo 

jää alhaisemmaksi. Vaihtoehtoisesti liian kuiva metsähake voi palaa liian kuu-

masti ja pahimmillaan kattila vaurioituu.  Sekä liian kostea että liian kuiva metsä-

hake vaikeuttavat poltonhallintaa ja sotkevat polttokattilan toimintaa. (Ikonen & 

Jahkonen 2014.) 
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Kuva 6. Kosteuden vaikutus hakkuutähdehakkeen teholliseen lämpöarvoon 
(MWh/m3 tai MJ/kg) (Alakangas ym. 2016, 71). 

 

Hakkeen vaihteleva laatu aiheuttaa polttoprosessissa äkillisiä lämpötilan muutok-

sia hakkeen epätasaisen palamisen johdosta (Ikonen & Jahkonen 2014). Metsä-

hakkeen seassa ei toivota myöskään vihreitä neulasia, koska niiden korkea kloo-

ripitoisuus aiheuttaa polttokattilan korroosiota. Kloorin (Cl) ohella vihreiden neu-

lasien sisältämä natrium (Na) ja kalium (K) likaavat polttokattiloita sekä vaikutta-

vat tuhkan sulamisominaisuuksiin. (Alakangas 2014, 25.) 

 

 

4.3 Hakenäytteenotto 

 

Energialaitoksilla suoritettavalla näytteenotolla pyritään määrittelemään toimite-

tun hake-erän ominaisuuksia. Ennen varsinaista näytteenottoa laaditaan näyt-

teenottosuunnitelma. Suunnitelman tavoitteena on saada mahdollisimman edus-

tava näyte toimitetusta hake-erästä. Näytteenottosuunnitelma on energialaitos-

kohtainen, ja se sovitaan asiakkaan ja toimittajan kanssa yhdessä. Lisäksi se voi 

olla osana polttoainekaupan toimitussopimusta. Näytteenottovaiheeseen tulee 

kiinnittää huomiota, sillä se aiheuttaa eniten epätarkkuuksia lopullisen näytteen 
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analysoimisessa. Näytteenottomenetelmiä ovat koneellinen ja manuaalinen näyt-

teenotto. Koneellisella näytteenotolla päästään tarkempiin tuloksiin, koska näyte 

otetaan jatkuvasta puupolttoainevirrasta hakekuljettimen hihnalta. Manuaalinen 

näyte otetaan systemaattisesti hakekasasta kuorman purkamisen yhteydessä la-

piomallisella näytteenottimella. (Alakangas 2014, 28–33.) 

 

Hakenäytteistä tehdään perusanalyysi, palakokoanalyysi sekä kosteuden ja irto-

tiheyden määritys. Perusanalyysi sisältää hakkeen tuhka-, hiili-, rikki-, vety-, ja 

typpipitoisuuksien sekä lämpöarvon (Q) määrityksen (taulukko 3). Hakkeen kos-

teus (M) määritetään suhteuttamalla saapumistilainen märkäpaino sen kuivapai-

noon (Alakangas 2014, 50): 

 

mar = (m2 – m3) / m2 * 100 
 
mar, kosteus saapumistilassa, p-% 
m2, näytteen paino ennen kuivausta, g 
m3, näytteen paino kuivauksen jälkeen, g 

 

Hakkeen palakoko (P) määritetään seulomalla. Tavallisimmat standardien mu-

kaiset seulakoot ovat 3,15–100 mm:n välillä, joiden läpi hakejakeet saadaan ero-

teltua kahdeksaan palakokoluokkaan. Hakepalan tavoitekoko on tavallisesti 30–

40 mm. Hakkeen irtotiheys (BD, kg/m3) 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-

määrin 230–350 kg/i-m3 välillä (Venäläinen 2018, 8). 

 

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

Analyysit Näytemäärä 

Perusanalyysit Noin 2 litraa (näytteestä voidaan tehdä myös kosteusanalyysi) 

lämpöarvo; Q, tuhka; A, rikki S, 
hiili; C, vety; H ja typpi; N  
Kosteus; M Vähintään 300 g kosteaa näytettä eli noin 2 litraa 
Irtotiheys; BD Noin 70 litraa, kun palakoko määritetään 50 litran astialla 

Palakokoanalyysi; P Vähintään 8 litraa 
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5 Hakkeen polttotekniikat 

 

 

Puun polttotekniikoita on kehitetty kokoluokaltaan ja tyypiltään erilaisten polttolai-

tosten tarpeita vastaaviksi. Polttotekniikat voidaan jakaa karkeasti kolmeen ryh-

mään: arinapoltto, leijukerrospoltto ja kaasutuspoltto. Polttolaitoksen koko ja 

tyyppi vaikuttavat siihen, kuinka kosteaa tai rakenteeltaan vaihtelevaa haketta 

siinä voidaan polttaa (Flyktman ym. 2002, 44). Hakkeen polttojärjestelmä koostuu 

kattilasta, polttoaineensyöttölaitteistosta, polttoainevarastoista sekä tarvittavista 

automatiikoista (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2018, 7). 

 

Pienissä energialaitoksissa käytettävistä 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). Määriä sää-

detään joko painovoiman tai säätöruuvin avulla. Vahvuuksia arinapolttoteknii-

kassa ovat helppokäyttöisyys sekä muita polttotekniikoita suurempi sallittu pala-

koko. Tyypillisesti energialaitoksissa käytetään mekaanista arinaa, koska siinä 

polttoaineen kulkua voidaan säädellä ja pystytään polttamaan myös huonolaatui-

sempia puupolttoaineita.  Kiinteät arinat on tarkoitettu lähinnä pienempien ener-

gialaitosten käyttöön. (Flyktman ym. 2002, 39–40.) 

 

Leijukerrospoltto on nykyisissä energialaitoksissa yksi tärkeimmistä kiinteiden 

polttoaineiden polttotekniikoista. Sitä käytetään tavallisesti yli 5 MW:n laitoksissa. 

Leijukerroskattiloissa tulipesän läpi puhalletaan esilämmitettyä leijukaasua suu-

rella nopeudella, mikä saa aikaan palamattoman petimateriaalin ja syötetyn polt-

toaineen leijuvan tilan. Petimateriaalina käytetään normaalisti hiekkaa. Leijupol-

tossa palamisessa tarvittavan ilman ja polttoaineen sekoittuminen on tehokasta, 

jolloin se vähentää häkä-, hiilivety- ja typenoksidipäästöjä. Lisäksi leijukerros-

poltossa lämmönsiirto tulipesästä on erityisen tehokasta. Leijukerrostekniikka 

sallii polttoaineen laadun vaihtelut arinakattilaa paremmin, sillä siinä on mahdol-

lista käyttää esimerkiksi kosteampia matalamman lämpöarvon polttoaineita. Lei-
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jupoltto voidaan toteuttaa kerrosleiju- tai kiertoleijutekniikalla, joista kerros-

poltossa peti kestää tulipesässä selkeästi kerroksina, kun taas kiertopedissä sel-

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

 

Puupolttoaineiden kaasutuspolttoa käytetään tyypillisesti sähkön ja lämmön yh-

teistuotantolaitoksissa. Kaasutuspoltossa polttoaineen kosteus ei saisi nousta yli 

50 %:n, koska kaasun lämpöarvo jää tällöin alhaiseksi. Perinteinen kaasutuspolt-

totekniikka sallii polttoaineeksi ainoastaan palamaisia raaka-aineita, kuten ha-

ketta ja palaturvetta. (Flyktman ym. 2002, 44–47.) Polttotekniikkana kaasutus on 

ympäristöystävällinen, koska se ei aiheuta ollenkaan ympäristölle haitallisia 

päästöjä. Kaasutusprosessin kontrolloimisen ja prosessin puhtauden takia se ei 

ole kovinkaan yleistynyt polttotekniikka energialaitoksissa. Lisäksi kaasutuspolt-

toon soveltuvan hakkeen laadussa etenkin kosteuspitoisuus asettaa tiukkoja vaa-

timuksia puupolttoaineelle. (Gasek 2018.) 

 

 

6 Opinnäytetyön tavoite 

 

 

Stora Enso Metsän taholta esitettiin toivomus vastaavalle tutkimukselle, koska 

yhtiölle ei ole tehty metsäenergiaprosessissa yhtä laajaa valtakunnallista tutki-

musta. Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää energialaitosten tyytyväisyysti-

lanne toimitetun puupolttoaineen laatuun ja toimituksiin. Tutkimuksen ohessa 

kartoitettiin puupolttoaineiden käytön tulevaisuuden näkymiä ja mahdollisia uusia 

käyttötarkoituksia. Tarkoituksena oli ottaa huomioon energialaitosten tarpeet niin 

nykyhetkellä kuin tulevaisuudessa. 

 

Tutkimuksen tavoitteena oli kerätä aineistoa toimeksiantajayrityksen käyttöön, 

sekä luoda valmis pohja toimeksiantajayritykselle jatkossa tehtäviä vastaavanlai-

sia tutkimuksia varten. Tutkimuksen alueellinen ulottuvuus kattoi valtakunnalli-

sesti useita Stora Enso Metsän ulkoisia energialaitoksia ympäri Suomen. Lisäksi 

tavoitteena oli kehittää toimeksiantajayrityksen ja energialaitosten yhteistyön toi-

mivuutta tulevaisuutta ajatellen.  
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Tutkimuksen avulla selvitettiin myös loppuasiakkaiden laatuvaatimuksia metsä-

energialle raaka-aineena. Laatuvaatimuksia määritettäessä hyödynnettiin VTT:n 

tekemään puupolttoaineiden laatuohjetta. Puupolttoaineiden laatuohje (VTT-M-

07608-13) on luotu ohjeeksi puupolttoaineiden tuottajille, toimittajille ja käyttäjille 

siihen, miten puupolttoaineiden laatu luokitellaan ja määritetään (Alakangas & 

Impola 2014, 5). Tutkimuksen yhtenä tavoitteista oli selvittää, mitä laatukriteereitä 

Stora Enso Metsän asiakkaat haluavat painottaa puupolttoaineissaan. 

 

 

7 Opinnäytetyön aineisto ja menetelmät 

 

 

7.1 Tutkimusmenetelmät 

 

Tutkimuksessa käytettiin sekä kvantitatiivista että kvalitatiivista tutkimusmenetel-

mää, jolloin myös tulosten analysointimenetelmiä oli useita. Kvantitatiivinen eli 

määrällinen tutkimus vastaa esimerkiksi kysymyksiin mikä, missä ja kuinka pal-

jon. Havaintojen tekeminen aineiston pohjalta perustuu aineiston analysoimiseen 

tilastojen ja numeroiden avulla. (Jyväskylän yliopisto 2014.) Tulosten keskiar-

voilla voitiin havainnollistaa haastattelututkimuksen kaikkien arvosanojen asettu-

mista keskimääräisesti laitos- ja kysymyskohtaisesti. Keskiarvojen lisäksi aineis-

tosta haluttiin nostaa esiin keskimääräisistä arvosanoista poikkeavat arvosanat 

ja tarkastella niihin johtaneita perusteluja. 

 

Kvalitatiivisella eli laadullisella tutkimuksella pyritään ymmärtämään aineiston 

laatua, ominaisuuksia ja merkityksiä kokonaisvaltaisesti (Jyväskylän yliopisto 

2014). Kvalitatiivista tutkimusta käytettiin yhdessä kvantitatiivisen tutkimustavan 

kanssa osiossa, jossa määrällisiin vastauksiin kerättiin laadullinen perustelu. 

Laadullinen tarkastelu suoritettiin teemoittelemalla ja etsimällä yhtenäisiä seik-

koja aineistosta tulkintaa, pohdintaa ja johtopäätöksiä harjoittamalla (Saaranen-

Kauppinen & Puusniekka 2006). Tutkimuksessa käytettiin pääosin puolistruktu-

roitua teemahaastattelua, joka sisälsi myös strukturoidun lomakehaastattelun 

piirteitä. Kysely on haastattelun tapaan menetelmänä toimiva, koska tutkittava voi 
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esittää tarkentavia kysymyksiä ja pystyy kertomaan enemmän tutkimuksen tar-

koituksesta haastattelun edetessä (Valli 2018, 100). 

 

Haastatteluiden yhtenä tutkimusmenetelmänä käytettiin NPS (Net Promoter 

Score) -menetelmää. NPS-analyysin tyyppinen asiakastyytyväisyyttä mittaava 

menetelmä sopii myös raaka-aineen toimittajan ja loppukäyttäjän, eli kahden yh-

tiön välisen tyytyväisyysindeksin mittaamiseen. NPS-menetelmän avulla mita-

taan asiakkaan halukkuutta suositella yritystä tai sen toimintaa. On olemassa 

myös muita NPS-menetelmän kaltaisia asiakastyytyväisyysmittareita, mutta me-

netelmänä NPS on suosittu toteutuksen yksinkertaisuuden ja asteikon yksiselit-

teisyyden johdosta. Lisäksi kyselyyn vastaaminen ei vaadi asiakkaalta suurta vai-

vaa, koska menetelmässä tiedustellaan vain suosittelua. NPS-tutkimuksen avulla 

yritys saa parhaiten tietoa arvostelijoista sekä saatuun arvosanaan vaikuttavista 

tekijöistä. Tämän tiedon pohjalta voidaan suorittaa helposti korjausliikkeitä toi-

minnan jatkokehittämiseen. (Nironen 2015, 31–33.) Stora Enso Metsä käyttää 

laajasti NPS-menetelmää esimerkiksi puukauppojen yhteydessä. 

 

 

7.2 Aineiston keruu ja haastattelut 

 

Aineiston keruu, analysoiminen ja lopullisen raportin laatiminen toteutettiin syys-

kuun ja marraskuun 2018 välisenä aikana. Opinnäytetyöstä aiheutuneet kulut 

koostuivat aineiston keruun yhteydessä energialaitosvierailuiden matkakustan-

nuksista. Opinnäytetyön toteutus laadittiin parityönä, jolloin aineiston keruu ja 

analysointi jaettiin kahteen yhtä suureen kokonaisuuteen alueellisella rajauksella. 

 

Aineisto kerättiin haastattelemalla energialaitosten edustajia joko paikan päällä 

kasvotusten tai vaihtoehtoisesti puhelimen välityksellä. Kyselytutkimukseen osal-

listui yhteensä 14 Stora Enso Metsän ulkoisista energialaitosasiakasta. Haastat-

teluaika oli keskimäärin 20–30 minuuttia. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja litte-

roitiin loppuanalyysia varten. Nauhoittamiseen kysyttiin haastateltavien suostu-

mus. Haastatteluiden alkuun kysyttiin haastateltavan nimi, tehtävänimike, yhtiö ja 

toimipisteen sijainti. Kyseisiä tietoja hyödynnettiin ainoastaan omaan käyttöön eli 
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niitä ei käsitelty tuloksissa. Lähtökohtaisesti laitoksilla pyrittiin vierailemaan mah-

dollisimman laajalti, mutta lopulta haastatteluista toteutui kasvotusten vain kuusi 

kappaletta joko energialaitoksella tai laitoksen edustajan toimipisteellä. Puheli-

mitse haastateltiin kuusi edustajaa ja Skype-yhteydellä yksi. Lisäksi yhden asiak-

kaan vastaukset saatiin sähköpostitse. 

 

Energialaitoksille lähetettiin saatekirje ennen varsinaisia haastatteluja, jossa 

avattiin hieman tutkimuksen taustoja, sekä liitettiin kyselylomake etukäteen tutus-

tuttavaksi. Haastattelurungon sisältö laadittiin osittain yhteistyössä toimeksianta-

jayrityksen kanssa, jolla varmistettiin, että saataisiin mahdollisimman paljon yri-

tykselle toivottuja ja hyödyllisiä tuloksia Stora Enson toiminnan jatkokehittämi-

seen. Ensimmäiset haastattelut suoritettiin parityönä, jolloin saatiin yhdenmukai-

nen linja loppuihin haastatteluihin. Loput energialaitokset jaettiin tasaisesti mo-

lempien tutkimuksen tekijöiden kesken haastatteluiden nopeuttamiseksi. 

 

 

7.3 Aineiston analysointi 

 

Kyselylomakkeen haastattelurunko jakautui kolmeen eri osa-alueeseen, joita oli-

vat taustakysymykset, järjestysasteikkoiset tyytyväisyyttä mittaavat kysymykset 

ja avoimet kysymykset. Jokaista kyselylomakkeen osa-aluetta analysoitiin omana 

kokonaisuutenaan. Energialaitokset 1–14 esiteltiin tutkimuksen tuloksissa nimet-

tömänä kirjaimin A–N satunnaisessa järjestyksessä. 

 

Kyselylomakkeen taustakysymysten (1–7) tulokset purettiin Excel taulukkoon, 

jonka pohjalta energialaitokset jaoteltiin haluttuihin kategorioihin. Taulukoinnin 

jälkeen laitokset luokiteltiin tuotantomuotojen, polttotekniikoiden, kokoluokkien, 

alueellisten sijaintien sekä toimitusmatkojen mukaan. Tuotantomuotojen perus-

teella laitokset luokiteltiin kolmeen luokkaan, joita olivat lämpö, sähkö ja yhteis-

tuotanto. Polttotekniikoissa luokittelukategorioiksi asetettiin arina-, leijukerros- tai 

vaihtoehtoisesti jokin muu polttotekniikka. Tuotantomuodoissa luokitteluväliksi 

asetettiin 50 megawattia. Pienimmäksi kokoluokaksi laitosten tehoa tarkastel-

lessa asetettiin 50 MW tai alle ja suurimmaksi 150 MW tai yli. Alueellisen sijainnin 
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luokittelun pohjana käytettiin Stora Enso Metsän hankinta-alueiden maantieteel-

listä rajausta. Toimitusmatkojen luokitteluväliksi valittiin 25 km, pienimmän luokan 

ollessa 50 km tai alle ja suurimman 100 km tai yli. Taustatiedoista saatiin selittä-

viä muuttujia vastausten analysoinnin ja vertailun tueksi. 

 

Tyytyväisyysmittarina kyselylomakkeen toisessa osiossa käytettiin NPS-mene-

telmää, josta saadut arvosanat taulukoitiin energialaitoksittain Exceliin. NPS-me-

netelmässä 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-

menetelmän esimerkki ja suositteluindeksin muodostaminen ohessa: 

 

Millä arvosanalla suosittelisit Stora Enso Metsää puupolttoaineen 
toimittajana asteikolla 0–10?  
o Jos vastaa 0–6, niin kysytään, mikä meni pieleen? 
o Jos vastaa 7–8, niin kysytään, miten voisimme parantaa esimer-
kiksi palvelua/laatua? 
o Jos vastaa 9–10, niin kysytään, mikä on parasta esimerkiksi palve-
lussa/yhteistyössä/toimituksissa? 

Laskukaava NPS (suositteluindeksi): NPS-luku = (9–10 vastausten %) – 
(0–6 vastausten %). (Simonen 2018.) 

 

Seuraavaksi muodostettiin NPS-luku vähentämällä arvostelijoiden määrä suosit-

telijoiden määrästä. Jos esimerkiksi vastaajista 45 % on suosittelijoita, 40 % pas-

siivisia ja 15 % arvostelijoita, tällöin NPS-luku on 45 % – 15 % = 30. NPS-luvuissa 

ei huomioida passiivisia arvosanoja 7–8, jolloin ainoastaan ääripäät vaikuttavat 

lukuun. Tällöin kiitettävät 9–10 ja passiivisia arvosanoja heikommat 0–6 muodos-

tavat NPS-luvun mitaten tehokkaammin suositteluindeksiä. NPS-luku sijoittuu vä-

lille -100–100, eli se voi jäädä myös negatiiviseksi. Yleisesti NPS-luku 50 tai kor-

keampi mielletään erinomaisena tuloksena. (Toivonen 2016.) NPS-lukujen lisäksi 

arvosanoista laskettiin keskiarvot, joiden tarkastelu tapahtui sekä kysymys- että 

laitoskohtaisesti. Laskettujen keskiarvojen ja NPS-lukujen mukaan laadittiin pyl-

väsdiagrammit havainnollistamaan tuloksia. 

 

Viimeinen osuus kyselylomakkeesta muodostui viidestä avoimesta kysymyk-

sestä, jotka koostuivat sisällöltään erilaisista teemoista. Litteroiduista vastauk-



24 

 

sista poimittiin kysymyskohtaisesti pääkohdat 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 ensimmäisellä kysymyksellä saatiin näkemys yhteistyösuhteiden 

keskimääräisestä kestosta. Energialaitokset olivat olleet Stora Enso Metsän asi-

akkaana keskimäärin alle 10 vuotta vastausten keskiarvon ollessa 7,5 vuotta. 

Kaikki asiakkaat eivät osanneet määritellä tarkkaan kuluneen yhteistyön kestoa. 

Energialaitosten tuotantomuodot jakautuivat seuraavasti: laitoksista 78 % tuotti 

lämmön ja sähkön yhteistuotantoa (CHP) ja 22 % ainoastaan lämpöä. Kokoluok-

kiin energialaitokset voitiin jakaa karkeasti tehon (MW) mukaan (kuvio 1). Tutki-

muksen laitoksista puolet olivat sähkö- ja lämpöteho yhteenlaskettuna yli 150 

MW. Suurissa energialaitoksissa kokonaisteho muodostui usean lämpökattilan 

summasta. 

  

Kuvio 1. Energialaitosten jakautuminen kokoluokkiin tehon (MW) mukaan. 
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Polttotekniikoista selkeästi yleisimpiä olivat leijukerroskattilat 86 %:n osuudella. 

Leijukerrospolttotekniikkaa käytettiin yleisesti, koska se mahdollistaa suuremmat 

biopolttoaineiden laadun vaihtelut, sekä sopii teollisuuden sivutuotteiden ja tur-

peen polttamiseen. Arinapolttotekniikan osuus tutkimuksessa oli 14 %. Arinakat-

tilaa käyttävissä laitoksissa poltettiin puhtaasti puuperäisiä polttoaineita. Yksittäi-

sissä energialaitoksissa saatettiin käyttää myös molempia, sekä arina- että leiju-

kerrospolttotekniikoita. Näiden laitosten osuus tutkimuksessa oli 8 %. Kaasutus-

polttotekniikkaa ei käytetty yhdessäkään tutkimukseen osallistuneessa energia-

laitoksessa. 

 

Maantieteelliseltä sijainniltaan kaikki tutkimuksen laitokset jakautuivat Etelä-Suo-

men ja Itä-Suomen hankinta-alueisiin. Pohjois-Suomen hankinta-alueelta tutki-

mukseen ei osallistunut energialaitoksia. Stora Enso Metsän Etelä-Suomen han-

kinta-alueella toimivien energialaitosten osuus oli 64 % ja Itä-Suomen hankinta-

alueella 36 %. Laitoksien jakautuminen suurimmalta osin Etelä-Suomen han-

kinta-alueelle selittyy osittain pääkaupunkiseudun ja Etelä-Suomen suurten kau-

punkien kaukolämpöverkostojen myötä. 

 

Puupolttoaineiden yleisin hankintasäde asettui luokkaan 50–75 km 43 % osuu-

della (kuvio 2). Tavoitteellinen alle 100 km:n hankintasäde toteutui myös melko 

hyvin, sillä 75–100 km:n hankintasäteen osuus oli 36 %. Vain 14 % keskimääräi-

sistä toimitusmatkoista ylitti ei toivotun 100 km:n rajan. Hankintasäteen jäädessä 

alle 50 km:n (7 %) energialaitokset sijaitsivat tyypillisesti metsäteollisuuslaitosten 

läheisyydessä, josta laitos hankkii pääosan puupolttoaineistaan. 
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Kuvio 2. Puupolttoaineen keskimääräisten toimitusmatkojen jakautuminen. 

 

Suurimmassa osassa tutkimukseen osallistuneista energialaitoksista käytettiin 

biopolttoaineen ohessa muitakin polttoaineita, esimerkiksi turvetta. Energialaitok-

sista 21 % käytti tuotannossaan puhtaasti biopolttoaineita, jotka koostuivat met-

sähakkeesta, teollisuuden sivutuotteista ja kierrätyspuusta. Loput 79 % laitok-

sista turvautui biopolttoaineen lisäksi turpeen, maakaasun, öljyn tai yhtiön itsensä 

kehittämän polttoaineen käyttöön. 

 

 

8.2 NPS-analyysi 

 

Kyselylomakkeen NPS-osiolla mitattiin energialaitosten suositteluindeksiä erinäi-

sissä teemoissa. NPS-osio koostui yhteensä seitsemästä kysymyksestä, jotka 

käsittelivät puupolttoainetoimituksia, puupolttoaineiden laatua, viestintää ja rea-

gointikykyä sekä yhteistyön toimivuutta. Esitettyihin kysymyksiin vastattiin arvo-

sanoilla 1–10 sekä lyhyillä perusteluilla. Saatujen arvosanojen pohjalta laskettiin 

keskiarvot ja NPS-luvut kysymys- sekä energialaitoskohtaisesti. 

  



27 

 

 Haastateltaville esitetyt NPS-osion kysymykset: 

 
8. Kuinka hyvin Stora Enso Metsä on pystynyt vastaamaan sille an-
nettuihin toimitusvaatimuksiin? (toimitusvarmuus, toimitusmäärät 
jne.) 
9. Puupolttoaineen palakokojakauman vaihtelu ja mahdolliset epä-
puhtaudet ovat hyväksyttävällä tasolla. 
10. Puupolttoaineen saapumistilainen kosteus ja kosteuden vaihtelu 
ovat hyväksyttävällä tasolla. 
11. Kuinka viestintä ja tiedottaminen sujuu Stora Enso Metsän ja 
energialaitoksen välillä? (viestintäkanavien käyttö, reagointikyky jne.) 
12. Energialaitoksen on helppo olla yhteydessä Stora Enso Metsän 
toimituksista vastaavaan henkilöön? (yhteydenotto ja tavoitettavuus) 
13. Kuinka yhteistyö ja suunnittelu Stora Enso Metsän kanssa on toi-
minut? (vrt. muut polttoaineen toimittajat) 
14. Millä arvosanalla suosittelisit Stora Enso Metsää puupolttoaineen 
toimittajana? 

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

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

arvosanajakauma. 

 

Taulukko 4. Energialaitosten (A–N) arvosanat kysymyksittäin. 

      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   
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Taulukko 5. Arvosanojen jakauma. 

Arvosana Lukumäärä (n) 

10 7 

9 45 

8 32 

7 10 

6 1 

5 3 

 yhteensä 98 

 

 

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

 

 

Kuvio 4. Kysymysten 8–14 arvosanojen NPS-luvut. 
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Kuvaajista voidaan havaita, että kysymyksen 10 arvosanat jäivät 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 tyytyväisiä Stora Enso Metsän toimitus-

varmuuteen ja sovittujen kausitavoitteiden täyttymiseen (kysymys 8). Erityisesti 

esille nostettiin toimituksien täsmällisyys, jotta energialaitosten ei tarvitsisi turvau-

tua välivarastojen käyttöön. Toimitusvarmuuden lisäksi esille nostettiin Stora 

Enso Metsän kyky joustaa toimitusmäärissä. Lisätilauksiin oli pystytty kuluneen 

toimituskauden aikana vastaamaan resurssien puitteissa hyvin. Toimitusvar-

muutta käsittelevän kysymyksen arvosanojen hajonta oli muihin kysymyksiin ver-

raten suuri (kuvio 3). Toimitusvarmuuteen oltiin joko erittäin tyytyväisiä, tai sitten 

siihen oli todettu selkeästi parantamisen varaa. Arvosanoja 6 tai sen alle perus-

teltiin siten, että toimituksia oli jäänyt toisinaan saapumatta tai hakeyrittäjän ja 

laitoksen välinen tiedottaminen ei toiminut. 

 

Puupolttoaineiden laatuun liittyvissä kysymyksissä hakkeen palakokojakauman 

vaihtelut olivat poikkeuksetta hyväksyttävällä tasolla, eli energialaitoskohtaisesti 

sallituissa raja-arvoissa (kysymys 9). Epäpuhtauksiin puututtiin ainoastaan yksit-

täistapauksissa, joissa kuormaan oli joutunut esimerkiksi kiviä. Hakkeen kosteus 

ja kosteuden vaihtelut (kysymys 10) todettiin suurimmaksi laatuongelmaksi. On-

gelmia ilmeni jossain määrin etenkin kuoren kosteuden osalta. Pääosin kuoren 

liian korkea kosteuspitoisuus koettiin laitoksilla ongelmaksi lukuun ottamatta 

muutamia laitoksia, joissa poikkeuksellisesti toivottiin kesällä kosteampaa kuorta 

esimerkiksi kuivan kierrätyspuun tasapainoksi. Lisäksi talvella toimitetun hakkeen 

korkea kosteuspitoisuus selittyi liiallisella lunta, jäätä tai erittäin märkää metsä-

tähdettä sisältävillä kuormilla. Yhtenä syynä tähän ilmeni muun muassa haketer-

minaalin huolimaton puhdistaminen lumesta. Kulunut syksy ja talvi olivat sääolo-

suhteiltaan poikkeuksellisen haastavia metsäenergian korjuuseen, mikä selittää 

toimitusten kosteutta käsittelevän kysymyksen keskimääräistä alhaisemman 

NPS-luvun (kuvio 4). 
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Viestintä ja yhteydenpito energialaitosten ja Stora Enso Metsän välillä toimii saa-

tujen tulosten perusteella hyvin (kysymykset 11–12). Stora Enso Metsällä on jo-

kaista laitosta kohden yksi toimituksista vastaava henkilö, jolloin energialaitosten 

on helppo olla yhteydessä puupolttoaineen toimittajaan. Kysymyksen 12 arvosa-

nojen NPS-luku nousi tutkimuksen korkeimmaksi, mistä voidaan päätellä yhteys-

henkilöiden välisen yhteydenpidon ja tavoitettavuuden olevan vaivatonta. Vies-

tinnän ohessa reagointikyky oli hyvällä tasolla, minkä mahdollistaa tavoitettavuu-

den sujuvuus. Stora Enso Metsä oli pystynyt tarvittaessa reagoimaan lyhyelläkin 

varoitusajalla hetkellisiin toimitusmäärien muutoksiin. Stora Enson ja laitosten vä-

lisen yhteistyön ja toimituskausien suunnittelun todettiin toimivan moitteettomasti 

(kysymys 13), vaikka laitosten operatiivisten vastuuhenkilöiden yhteydenpito ali-

hankintaketjuun aiheutti yksittäisissä tapauksissa haasteita. Erityisen hyvää pa-

lautetta Stora Enso Metsä sai joustavuudesta ja ripeästä suoraviivaisesta toimin-

nasta. 

 

Viimeisen NPS-kysymyksen (kysymys 14) avulla mitattiin suosittelisiko energia-

laitos Stora Enso Metsää puupolttoaineen toimittajana. Saatujen tulosten pohjalta 

kysymyksen keskiarvoksi muodostui 8,6 ja NPS-luvuksi 57, mistä voidaan pää-

tellä, että energialaitokset suosittelevat Stora Enso Metsää mahdollisesti myös 

omille yhteistyökumppaneilleen (kuviot 3 & 4). Tästä kategoriasta saatua tulosta 

pidettiin erityisen tärkeänä mittarina toimeksiantajalle myös Ruotsissa. Suositte-

lun mittaaminen nostettiin tutkimukseen mukaan Stora Enson Ruotsin mallin poh-

jalta, minkä tueksi perehdyttiin Ruotsalaiseen Sales Academy -tutkimukseen 

asiakaskäyttäytymiseen liittyen. Sales Academy -materiaalit saatiin Ruotsin met-

säenergiaprosessin edustajalta, joka laatii Ruotsissa vastaavanlaisia energialai-

tosten asiakastyytyväisyyskyselyjä. (Wetterberg 2018.) 

 



31 

 

 

Kuvio 5. Energialaitosten A–N keskiarvot ja keskihajonnat. 

 

 

Kuvio 6. Energialaitosten A - N NPS-luvut. 

 

Suositteluindeksin jakautuminen energialaitoksittain (kuvio 6) kertoo, millaisen 

kuvan energialaitokset ovat saaneet kokonaisuutena Stora Enso Metsän metsä-

energiaprosessista. Arvosanat eivät perustuneet yksittäisiin tapahtumiin vaan 

vuosia kestäneeseen yhteistyöhön. Tulosta voitiin pitää erinomaisena suositte-

luindeksin ollessa 50 tai yli. Tämä toteutui laitoksista 57 %:n kohdalla. Tutkimuk-

sessa saatiin suuri määrä passiivisia (7–8) arvosanoja, jolloin yksittäisten 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 selkeämmin havaittavissa. Suositteluin-

deksinä se on näin ollen keskiarvoja tehokkaampi mittari. Laitoksella I kaikkien 

arvosanojen ollessa suosittelevia muodostui sille NPS-luvuksi maksimitulos 100. 

Laitoksissa B, C, G ja L NPS-luvut jäivät nollan tuntumaan, joista kahdessa NPS-

luku oli nolla tai alle. Suosittelevien arvosanojen määrän ollessa arvostelevia al-

haisempi saatiin laitoksen G arvoksi negatiivinen lukema. Siitä huolimatta annet-

tujen arvosanojen keskiarvon perusteella laitoksen G tulos oli kohtalainen (7,6). 

Stora Enso Metsän metsäenergiaprosessin kokonaisvaltaiseksi NPS-luvuksi las-

kettiin 49, kun kaikki ulkoiset energialaitokset oli otettu huomioon. 

 

 

8.3 Biopolttoaineiden tulevaisuuden näkymät 

 

Energialaitosten edustajille esitettiin kyselyn viimeisessä osiossa 5 avointa kysy-

mystä. Ensimmäisenä kysyttiin energialaitoksen biopolttoaineiden käytön tulevai-

suuden näkymistä (kysymys 15), jonka ohessa tiedusteltiin laitosten lähivuosien 

mahdollisia käyttömäärien ja polttoainesuhteiden muutoksia sekä laatuvaatimus-

ten kehittymistä. Suurin osa energialaitosten edustajista ennusti polttoaineiden 

kokonaiskäyttömäärien pysyvän ennallaan, mistä voidaan päätellä, että suuria 

investointeja ei ole laajennusmielessä suunnitteilla. Laatuvaatimuksiin vuoros-

taan oli laitoskohtaisesti tarkoituksena kiinnittää jatkossa yhä enemmän huomiota 

esimerkiksi kiristämällä laadunvalvontaa, jota voidaan kontrolloida hakenäyttei-

den keruun ja analysoinnin yhteydessä. 

 

Yleisin ennustettu tai suunniteltu toimenpide liittyen polttoaineiden käyttösuhtei-

siin oli turpeen käytön vähentäminen. Kyselyn laitoksista 71 % käytti turvetta jos-

sain määrin polttoaineena, ja useimmat heistä ennustivat laitoksen turpeen käyt-

töosuuden laskevan lähitulevaisuudessa. Syyksi siihen nousivat päästöoikeuk-

sien ja verotuksen kiristyminen. Näin ollen energialaitoksissa pyrittäisiin korvaa-

maan turpeen osuutta puuperäisillä polttoaineilla, kuten teollisuuden sivutuot-

teilla. 
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Energialaitoksien eräänä tavoitteista kävi ilmi myös hyötysuhteiden kehittäminen. 

Laitosten hyötysuhteisiin tavoiteltiin parannuksia esimerkiksi savukaasun lämpö-

energian talteenottoa hyödyntäen. Lisäksi energiatehokkuustoimien kautta koko-

naispolttoaineen kulutusta voitaisiin tarvittaessa vähentää. Ennusteena olikin, 

että infrastruktuurin kehittyessä kaupunkiseuduilla, etenkin Etelä-Suomessa, 

kaukolämmön tarve ja lämmöntuotannon hyötysuhteiden kehittyminen on tärke-

ässä asemassa. 

 

Yksittäiset energialaitosten edustajat mainitsivat omia näkemyksiään yleisesti 

biopolttoaineiden käytön tulevaisuuden näkymistä. Esimerkiksi kannon palautta-

mista puupolttoaineiden repertuaariin pidettiin todennäköisenä muiden polttoai-

neiden niukkuuden vallitessa. Nykyisin kantoa haketetaan hyvin vähäisissä mää-

rin, mikä on seurausta kantojen juurakoiden maa-aineksen puhdistamisvaikeuk-

sista sekä muista kannattavuusongelmista. Kokonaisuudessaan energialaitok-

sien edustajien linja oli melko yhtenäinen niiltä osin, kun aiheesta nousi keskus-

telua; biopolttoaineiden käytön ei pitäisi olla ainakaan vähenemään päin. 

 

 

8.4 Toimitukset ja puupolttoaineen laatu 

 

Tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittää tärkeimpiä metsähake ja sivujaetoimi-

tusten laatukriteereitä energialaitosasiakkaiden näkökulmasta (kysymys 16). Tär-

keimpänä lähtökohtana yhteistyölle nousi hakkeen kilpailukykyinen hinta, jotta 

sopimukseen toimituksista ylipäätään päästäisiin. Hinnan ja laadun suhteen tulee 

löytää tasapaino siten, että hintataso vastaa hakkeen laatua ja laadun tasai-

suutta. Tärkeimpinä kriteereinä tutkimuksessa tarkasteltiin toimituksia sekä hak-

keen laatua toisistaan poikkeavista näkökulmista. 

 

Polttoaineen toimitusvarmuus nostettiin selkeästi yhdeksi tärkeimmistä kritee-

reistä. Useissa laitoksissa välivarastot oli pyritty pitämään pienikokoisina. Väliva-

rastojen kapasiteetilla laitokset pystyivät ylläpitämään toimintaansa ilman poltto-

ainetoimituksia muutamasta tunnista muutamaan vuorokauteen riippuen sääolo-

suhteista. Pahimmassa tapauksessa energialaitokset joutuvat turvautumaan 
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puskurivarastoihinsa, jotka eivät tyypillisesti sijaitse aivan laitosten läheisyy-

dessä, jolloin polttoaineen siirtämiseen kuluisi merkittävästi aikaa. Kyseisiin tilan-

teisiin ei välttämättä ehditä reagoimaan riittävän ajoissa, jotta energialaitos pys-

tyisi ylläpitämään toimintaansa ilman ylimääräisiä käyttökatkoja, eikä tarvitsisi tur-

vautua varapolttoaineiden, kuten turpeen tai kivihiilen käyttöön. Tästä syystä polt-

toainetoimituksien säännöllisyyttä pidettiin tärkeänä. 

 

Toimitusvarmuuden ohessa puupolttoaineiden oleelliseksi kriteeriksi nostettiin 

toimitetun hakkeen laatu. Energialaitoksilla toivottiin korkealaatuisempaa haketta 

polttoaineen tarpeen ollessa talvisaikaan suurimmillaan. Kesäisin ja syksyisin 

hakkeen ei tarvitse vastata talvisin toimitetun hakkeen laatua lämmitystarpeen 

ollessa alhaisempi. Laadullisesti tärkeimmäksi tekijäksi todettiin hakkeen kos-

teus. Suuret kosteuden vaihtelut aiheuttivat useilla energialaitoksilla ongelmia 

etenkin kuluneen talven aikana, jolloin raaka-aineen kosteuden vaihtelut olivat 

lähes poikkeuksetta runsaita. Toimituksien kosteudesta aiheutuvat ongelmat oli-

vat kuitenkin harmittomampia kuin esimerkiksi epäpuhtauksien joutuminen polt-

tolaitteistoon ja sen myötä polttolaitteiden hajoaminen. 

 

Useissa laitoksissa oli otettu tai tullaan ottamaan käyttöön savukaasupesureita, 

joiden avulla veden höyrystyessä lämpö saadaan kerättyä talteen laitoksen hyö-

tysuhteen parantamiseksi. Saaduista vastauksista olikin havaittavissa, että kuo-

ren käytön osuutta tullaan kasvattamaan energialaitoksissa, joissa halutaan tie-

toisesti nostaa polttoaineen kokonaiskosteutta savukaasupesureille suotuisiksi. 

Savukaasupesureiden yleistyminen edesauttaa energialaitoksia pysymään niille 

asetetuissa päästötavoitteissa. Savukaasupesureiden tuoma taloudellinen hyöty 

laitoksille on merkittävä, koska lämpöenergia saadaan kerättyä tehokkaasti tal-

teen kaukolämpöverkkoon siirrettäväksi.  



35 

 

8.5 Yhteistyön toimivuus 

 

Kolmantena avoimena kysymyksenä tiedusteltiin Stora Enso Metsän ja energia-

laitosasiakkaan välisen yhteistyön kehittymisestä kokonaisuutena viimeisen vii-

den vuoden aikana (kysymys 17). Kaikki energialaitokset tai laitosten vastuuhen-

kilöt eivät olleet tehneet viittä kokonaista vuotta yhteistyötä Stora Enson Metsän 

kanssa, jolloin he esittivät näkemyksensä lyhyemmän ajan kokemuksiin perus-

tuen. Useimmat vastaajat kokivat yhteistyön kehittyneen tai pysyneen vähintään 

ennallaan kyseisen ajanjakson aikana. Mainintaa yhteistyön toimivuuden sään-

nöllisestä heikkenemisestä ei käynyt ilmi yksittäisestä kevään ja kesän mittai-

sesta neuvotteluerimielisyydestä huolimatta, mikä oli mahdollisesti hidastanut ky-

seisen asiakkaan kohdalla nousujohteista yhteistyön kehittymistä. 

 

Yhteistyön positiivista kehittymistä perusteltiin yhteyshenkilöiden vuosien myötä 

kehittyneen henkilötuntemuksen kautta. Tutustumisen myötä keskinäisiin kes-

kusteluihin oli saatu molemmin puolin avoimuutta ja yhteistyön todettiin tiivisty-

neen. Osilla laitoksien yhteyshenkilöistä ilmenikin varsin säännöllisiä yhteisiä 

keskusteluja ja tapaamisia Stora Enson vastuuhenkilön kanssa. 

 

Stora Enso Metsän energialaitosasiakkaista osa on toisten suurten metsäalan 

toimijoiden alaisia laitoksia, joihin suurin osa puupolttoaineista toimitetaan heidän 

oman puunhankinnan tai omien teollisuuslaitoksien kautta. Kyseisten asiakkai-

den kanssa on sovittu toimituksien vaihtosopimus, jossa raaka-ainetta toimite-

taan joko suoraan tai välillisesti vieraalle energialaitokselle. Vaihdossa vieras 

puupolttoaineen toimittaja vuorostaan toimittaa raaka-ainetta Stora Enson ener-

gialaitoksille. Metsäosastojen välisestä yhteistyöstä saatiin vaihtoon liittyen posi-

tiivista palautetta. Lisäksi kävi ilmi, että vaihtopareja oli supistettu yhteen ener-

gialaitospariin usean vaihtoparin sijaan. Tällöin kyseisen asiakkaan välinen toi-

mituksien kokonaisvolyymi oli pienentynyt, mutta tehokas yhteistyö oli pysynyt 

ennallaan.  
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8.6 Kehittämiskohteet 

 

Stora Enso Metsä pyrkii kehittämään toimintaansa asiakkaiden tarpeiden mu-

kaan. Energialaitosasiakkailta kysyttiin heidän näkemyksiään ajankohtaisista ke-

hittämiskohteista (kysymys 18). Yleisimpänä kehittämisehdotuksena esille nousi 

toive järjestää entistä enemmän yhteisiä palavereita ja tilannekatsaustapaamisia. 

Toimittajan ja asiakkaan välisiä yhteisiä palavereita ei ollut joko ollenkaan tai sit-

ten niiden järjestäminen oli hyvin vähäistä. Palavereita järjestettiin useimmiten 

vain ennen uuden toimituskauden alkua. Teemoiksi mahdollisesti järjestettäville 

palavereille ehdotettiin Stora Enso Metsän henkilöstön ja hakeyrittäjien keskinäi-

siä esittelyjä, sillä useat asiakkaista kokivat henkilöstön vaihtuvan tiiviiseen tah-

tiin, jolloin ei välttämättä olla riittävän tietoisia toimituksista vastaavista henki-

löistä. Lisäksi palavereissa käytäisiin tulevaan lämmityskauteen liittyvät lähtökoh-

dat perusteellisesti läpi. Yksittäisiltä energialaitoksilta esitettiin toiveita aktiivisem-

paan asiakassuhteiden ylläpitämiseen myös toimituskauden aikana. 

 

Toiseksi ajoittain ilmenneeksi kehittämiskohteeksi nostettiin hakeyrittäjien työtur-

vallisuus. Stora Enso Metsä painottaa työturvallisuutta ensisijaisen tärkeänä 

asiana ja pyrkii huolehtimaan myös yrittäjiensä työturvallisuudesta. Valitettavia 

tapauksia nousi ilmi, joissa asiakkaiden toimesta oli jouduttu tekemään turvalli-

suushavaintoja yrittäjien huolimattomasta toiminnasta johtuen. Vaarantavia tilan-

teita olivat aiheuttaneet esimerkiksi tarvittavien suoja-asujen puutteellisuus. Työ-

turvallisuuden kertaaminen yrittäjille ja heidän työntekijöilleen ennen toimituskau-

den aloitusta olisi tärkeää ottaa kausisuunnitelmiin mukaan, mikäli näin ei ole 

aiemmin toimittu. 

 

Parantamisen varaa todettiin myös viestinnässä Stora Enso Metsän ja hake- 

sekä kuljetusyrittäjien välillä. Ajoittain toimitusten myöhästyminen tai niiden ko-

konaan pois jääminen aiheuttavat luonnollisesti energialaitoksilla ongelmia. Li-

säksi yksittäinen asiakas ei ollut nimeämättömästä syystä tyytyväinen hakeyrittä-

jän toimintaan, mutta annettuun palautteeseen oli reagoitu hyvin ja kehitystä ky-

seisen yrittäjän kohdalla oli tapahtunut. Mahdollisia reklamaatioita toivottiin kirjat-

tavan järjestelmään käsiteltäväksi siten, että tulevia reklamaatioon johtaneita 

syitä voitaisiin ehkäistä tehokkaasti. 
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8.7 Missä Stora Enso Metsä oli onnistunut? 

 

Lopuksi selvitettiin, missä Stora Enso Metsä oli onnistunut erityisen hyvin asiak-

kaan näkökulmasta (kysymys 19). Toimituksien täsmällisyyttä kehuttiin valtakun-

nallisesti, mikä näkyi toimitusvarmuutta käsittelevän NPS-kysymyksen korkeissa 

arvosanoissa. Toimituksien suurimmaksi vahvuudeksi todettiin joustavuus, sillä 

sopimuksien toimitusmääriin oli pystytty tarvittaessa tekemään lyhyelläkin varoi-

tusajalla muutoksia. Toimitusmäärien äkilliset vaihtelut kesken toimituskauden 

olivat useiden asiakkaiden mielestä nopeaa ja reagointikyky vallitsevien olosuh-

teiden muutoksiin kiitettävää. Lisäksi Stora Enso Metsän oli tarvittaessa pystynyt 

toimittamaan energialaitoksille juuri heidän käyttöönsä laadullisesti räätälöityä 

haketta. Uutena innovaationa oli kokeiltu esikuivattua haketta haasteellisten olo-

suhteiden vallitessa. Vaikka kyseinen kokeilu ei täysin vaikeissa olosuhteissa on-

nistunut, innovaatioiden syntymistä pidettiin positiivisena asiana. Ideana esitettiin 

myös suurten toimijoiden yhteisen terminaalin perustamista. 

 

Stora Enso Metsää pidettiin luotettavana yhteistyökumppanina, joka pitää kiinni 

sovituista asioista ja tarvittaessa pystyy löytämään joustavasti ratkaisuja ongel-

matilanteisiin. Mikäli toimitusongelmia oli ilmaantunut, Stora Enso Metsä oli pys-

tynyt paikkaamaan ne ripeästi ilman energialaitokselle aiheutuvia ylimääräisiä toi-

menpiteitä. Lisäksi kyseisistä toimitusongelmista oli muistettu tiedottaa asiak-

kaalle heti, kun niitä oli havaittu. Kyky paikata asiakkaasta riippumattomia toimi-

tusvaikeuksia on kivijalka hyvälle asiakaslähtöiselle palvelulle. Hakeyrittäjien am-

mattitaito, toimiva kalusto ja vastuualuejako saivat myös kehuja. 

 

 

9 Johtopäätökset 

 

 

9.1  Puupolttoainetoimitusten yhteenveto 

 

Sähkön ja lämmön tuotannossa puupolttoaineilla pyritään vähitellen korvaamaan 

uusiutumattomien polttoaineiden käyttöä raaka-aineena. Päästöoikeuksien hinta 
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on kolminkertaistunut vuodentakaisesta, mikä parantaa metsäenergian kilpailu-

kykyä fossiilisten polttoaineiden käyttökustannusten noustessa (Häyrynen 2018). 

Tästä syystä odotusarvo on, että puupolttoaineita tullaan tulevaisuudessa hyö-

dyntämään yhä enemmän energialaitoksissa, ja se näkyi myös kyselyn tulok-

sissa. Energiapuumarkkinoilla metsäenergian ylitarjonta on muuttunut kysynnän 

puolelle kuluneen vuoden aikana. Näin ollen Stora Enso Metsä tuleekin olemaan 

merkittävä metsäenergian toimittaja myös jatkossa. 

 

Kyselytutkimuksen tärkeimmät tulokset voitiin jakaa NPS-osiossa saatuihin pe-

rusteluihin ja avointen kysymysten laadulliseen palautteeseen. Tuloksista muo-

dostettiin tiivistetty yhteenveto taulukossa 6. Palautteiden päällimmäiset peruste-

lut esitettiin opinnäytetyön tuloksissa. Yhteenvedoissa painotettiin usein esille 

nostettuja kehittämiskohteita sekä vahvuuksia muihin puupolttoaineen toimittajiin 

verraten. Myös yksittäisiä, mutta merkittäviä palautteita haluttiin nostaa koostee-

seen. Yksittäiseltä energialaitokselta saadun kokonaisuudesta poikkeavan arvo-

sanan lyhyt perustelu voi olla toimeksiantajalle arvokas tieto kyseisen osa-alueen 

kehittämiseksi. 

 

Taulukko 6. Kootut johtopäätökset puupolttoainetoimituksista. 

Kehittämiskohteet Vahvuudet 

Hakkeen kosteuden hallinta 

 haasteellisen talven vaikutus metsäener-
gian korjuuseen 

 kuoritoimitusten kosteus 

Toimitusvarmuus ja sovittujen toimitusmää-
rien toteutuminen 

 vähäiset toimituskatkot 
 

Viestintä energialaitosten ja hake/kuljetus-
yrittäjien välillä 

 tiedottamiskatkokset 

Viestintä Stora Enso Metsän ja energialaitos-
ten välillä 

 vastuuhenkilöiden yhteydenpito 

Palaverien ja tilannekatsausten puute ennen 
toimituskautta ja sen aikana 

 tutustuminen uuteen henkilöstöön 

 asiakassuhteen ylläpito 

Toiminnan joustavuus 

 toimitusmäärien säätely vallitsevan tilan-
teen mukaan 

 

Hakeyrittäjien työturvallisuus  

 turvallisuushavainnot 
Yrittäjien ammattitaito, alueellinen jako ja 
riittävä kalusto 

Reklamaatioiden käsittely 

 selvitys energialaitoksille 
Nopea reagointikyky ja ongelmatilanteiden 
ratkaisu 

Terminaalien puhdistus talvella 

 ei lunta, jäätä tai epäpuhtauksia hake-
kuormiin 

Uusien innovaatioiden esitys ja kokeilu 

 yhteisterminaalit 

 esikuivattu hake 
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9.2 Vertailu biomassan markkinoiden kehittymisestä 

 

Tutkimuksen tuloksia verrattiin suurten valtakunnallisten energialaitosten bio-

massan markkinoihin kohdistuneeseen tutkimukseen (Suhonen 2009). Teemal-

taan yhdenmukainen tutkimus oli rajattu metsähakkeeseen ja sen käyttöön ener-

giantuotannossa. Lisäksi tutkimuksessa selvitettiin potentiaalisten loppuasiakkai-

den laatuvaatimuksia metsähakkeelle sekä biomassan käytön tilanne ja tulevai-

suuden näkymät. Suhosen tutkimuksessa haastateltiin nimellisteholtaan vastaa-

van kokoisia energialaitoksia kuin tässä tutkimuksessa. 

 

Päivittäisten toimitusten takaaminen vuoden ympäri oli merkittävä kilpailuedun 

tuoja biomassan markkinoilla vuoden 2009 tutkimuksessa. Kummassakin tutki-

muksessa painotettiin toimitusvarmuuden tärkeyttä raaka-aineen laadun ohessa. 

Tietoisuus raaka-aineen koostumuksesta oli metsäenergian hankintavastaavilla 

varsin vähäistä aiemmassa kyselyssä (Suhonen 2009, 34). Tähän tutkimukseen 

osallistuneet Stora Enso Metsän energialaitosasiakkaat olivat poikkeuksetta hy-

vin tietoisia käyttämänsä puupolttoaineen koostumuksesta ja käyttösuhteista. 

Johtopäätöksenä energialaitosten metsäenergia-tuntemuksen todettiin kehitty-

neen kuluneen 9 vuoden aikana puuperäisten polttoaineiden yleistyessä.  

 

Suhosen tutkimuksessa ennustettiin kantojen käytön yleistyvän, mutta esimer-

kiksi Stora Enso Metsä toimittaa tällä hetkellä kantohaketta vain vähäisissä mää-

rin tai ei ollenkaan. Tutkimuksessa jokainen energialaitos arvioi käyttävänsä 

vuonna 2015 prosentuaalisesti enemmän metsähaketta kuin vuonna 2008 (Su-

honen 2009, 34). Useat Stora Enso Metsän metsäenergia-asiakkaat kokivat met-

sähakkeen suhteellisen käytön nousevan vuoden 2018 käyttömääristä turpeen 

vähentämisen myötä.  
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10 Pohdinta 

 

 

10.1 Luotettavuus ja haasteet 

 

Tutkimuksesta saatiin haluttuja tuloksia kohtalaisen kattavasti. Salassapitovelvol-

lisuudet rajoittivat tutkimuksen tulosten julkaisua, sillä tarkkoja toimitusmääriä tai 

Stora Enso Metsän energialaitosasiakkaita ei voitu nimetä. Tutkimuksen suorit-

tamisen hetkellä kaikille Stora Enso Metsän energialaitosasiakkaille ei toimitettu 

puupolttoainetta, joten tutkimusalue rajautui laitoksiin, joihin puupolttoainetta tut-

kimushetkellä toimitettiin. Siksi jokaista ulkoista energialaitosasiakasta ei tutki-

musnäytteeseen haastateltu, mutta sen sijaan kaikki aktiiviset Stora Enson toimi-

tuksia vastaanottavat laitokset olivat mukana. Tällöin tuloksista saatiin hyödyl-

listä, luotettavaa ja ajankohtaista palautetta jo tulevaa toimituskautta ajatellen. 

 

Tutkimuksen haasteena voitiin pitää laitosten edustajien omien näkemyksien ja 

mielipiteiden vaikutusta haastatteluiden vastauksiin. Päivän mieliala, suhtautumi-

nen haastattelijaan tai ennakkosuhtautuminen haastattelijan edustamaan yhtiöön 

voivat tällöin näkyä yksittäisen lyhytkestoisen haastattelun tuloksissa. Haastatte-

luilla pyrittiin kartoittamaan energialaitoksien asiakastyytyväisyyttä Stora Enso 

Metsän puupolttoainetoimituksiin kokonaisuutena, ja tällöin yksittäisen henkilön 

vastaukset voivat vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. Oletuksena kuitenkin oli, 

että energialaitoksen vastuuhenkilö on ajan tasalla ja kykenee edustamaan vas-

tauksissaan koko yhtiötä. Lisäksi kyselytutkimuksen mahdollinen vuosittainen jat-

kumo ja tulevat tulokset voivat olla hyvinkin vertailukelpoisia, varsinkin jos haas-

tatellaan samaa laitoksen edustajaa jatkossakin. 

 

Haastattelutapaamisten järjestäminen ja yhteensovittaminen sekä niihin liittyvä 

matkustaminen ilmeni kohtalaisen työlääksi. Energialaitosten vastuuhenkilöiden 

ollessa jo entuudestaan tuttuja Stora Enso Metsän henkilöstölle, voi kyselyn suo-

rittaminen kokonaan puhelimitse tai sähköisesti olla jatkossa suotuisampi vaihto-

ehto. Tavoitteena oli saada aikaiseksi moniulotteista keskustelua kyselyn aiheista 
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esittämällä kysymykset suullisesti, ja siinä myös onnistuttiin. Sähköisen kyselylo-

makkeen heikkoutena on keskustelun puute ja laadullisissa kysymyksissä riski 

ylimalkaisiin tai epätarkkoihin vastauksiin. 

 

 

10.2 Tutkimuksen jatkuvuus ja kehittämiskohteet 

 

Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda toimeksiantajayritykselle valmis toiminta-

malli asiakastyytyväisyyden ja toimituksien laadun säännölliseen mittaamiseen. 

Kyselylomakkeen toimivuudesta tehtiin havaintoja haastatteluiden edetessä. Lo-

make oli ensimmäistä kertaa käytössä, ja vastaavanlaisesta tutkimuksesta ei ollut 

aiempaa tietoa. Saimme hyvää palautetta ja kehittämisehdotuksia myös haasta-

teltavilta kysymysten sisältöön ja muotoiluun liittyen. 

 

Kyselylomakkeen taustatiedoissa Stora Enso Metsän toimituksia käsittelevien ky-

symysten todettiin olevan suurin kehittämisen kohde, sillä erityisesti ongelmia ai-

heuttivat energialaitosasiakkaiden puutteellinen tietämys Stora Enso Metsän 

maantieteellisistä hankinta-aluejaoista. Toimitusmatkan arviointi oli haastatelta-

villa usein vaikeaa, koska ulkoisten yrittäjien toimintatavoista ei ollut riittävästi en-

nakkotietoa. Jatkossa toimituksien aluejakoa ja matkoja tulisikin tiedustella Stora 

Enso Metsän sisäisiltä laitosvastaavilta, jotka ovat ajan tasalla esimerkiksi met-

säpään hakevarastojen sijainneista. Loppujen lopuksi edellä mainitut alueelliset 

kysymykset eivät olleet asiakastyytyväisyyskyselyn kannalta välttämättömiä, jo-

ten kysymysten karsiminen tulevista kyselytutkimuksista on varteenotettava vaih-

toehto. 

 

Kyselylomakkeen NPS-osion kysymykset voitaisiin halkaista Ruotsin mallin mu-

kaisesti useaan täsmälliseen kysymykseen, jolloin saataisiin kohdistettua arvo-

sanat tarkemmin tiettyihin kategorioihin. Ongelmana siinä voi ilmetä kysymysten 

samankaltaisuus ja itsensä toistaminen, jolloin arvosanoilla ei olisi sisällöltään 

niin suurta informatiivista arvoa. Mikäli kysymysten rakennetta tai määriä muutet-

taisiin radikaalisti, menettäisi se vertailukelpoisuuttaan tulevien vuosien vastaa-

van kyselyn tuloksiin. 
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Opinnäytetyön tärkein tutkimuskysymys oli, kuinka tyytyväisiä energialaitosasiak-

kaat ovat Stora Enso Metsän puupolttoainetoimituksiin. Metsäenergiaprosessille 

saatu palaute oli kaiken kaikkiaan positiivista. Opinnäytetyön avulla toimeksian-

tajayritykselle saatiin reaaliaikainen tilannekatsaus energialaitosten ja Stora Enso 

Metsän välisen yhteistyön toimivuudesta sekä rakentavaa palautetta toiminnan 

jatkokehittämiseen. Tutkimus tulisi toistaa säännöllisin väliajoin, jolloin voidaan 

seurata asiakastyytyväisyyden ja yhteistyön kehittymistä. Toimeksiantajayritys oli 

aktiivisesti tukemassa opinnäytetyön etenemistä, ja yhtiön toimihenkilöt loivat 

omalla osaamisellaan ja taustatuellaan hyvät edellytykset onnistuneen tutkimuk-

sen toteuttamiseksi. Lisäksi yhteistyö Stora Enso Metsän Ruotsin yksikön kanssa 

antoi tutkimukselle kansainvälistä näkökulmaa ja osaamista. 

 

 

11 Lopuksi 

 

 

Haluamme kiittää Stora Enso Metsää opettavaisesta, mielenkiintoisesta ja ajan-

kohtaisesta opinnäytetyön aiheesta. Ohessa pääsimme näkemään energialaitok-

sia ja kuulemaan alan toimijoita sekä saimme uusia näkökulmia ja tietoa energi-

antuotannosta valtakunnallisesti. Taustatuesta haluamme kiittää Jorma Kauko-

ahoa, Joel Sahlmania ja Juha Kerästä sekä Erik Wetterbergiä vinkeistä ja mate-

riaaleista, joiden avulla saimme muodostettua toimivan NPS-pohjan. Lisäksi kii-

tos opinnäytetyömme ohjaajalle asiantuntevista neuvoista, jotka edesauttoivat 

opinnäytetyömme etenemistä. Energialaitoksia kiitämme tutkimukseen osallistu-

misesta. 
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Asiakastyytyväisyyskysely 
 
 
 
Stora Enso Metsä toteuttaa loka-marraskuun aikana asiakastyytyväisyyskyselyn yhdessä 
Karelia-ammattikorkeakoulun kanssa. Kysely lähetetään Stora Enso Metsän 
energialaitosasiakkaille. 
 
Haastatteluihin pohjautuvan kyselytutkimuksen tavoitteena on selvittää energialaitosten 
tyytyväisyystilanne toimitetun puupolttoaineen laatuun ja toimituksiin. Tutkimuksen ohessa 
kartoitetaan puupolttoaineiden tulevaisuuden näkymiä sekä mahdollisia uusia 
käyttötarkoituksia. 
 
Tulemme mielellämme suorittamaan haastatteluja paikan päälle, tai vaihtoehtoisesti 
puhelimitse. Haastattelun kesto on noin 30 minuuttia. Toivomme, että voisimme katsoa 
yhdessä sopivan ajankohdan haastattelulle mahdollisimman pian. Saatu palaute on 
arvokasta Stora Enso Metsän ja energialaitosten yhteistyön kehittämisen kannalta. 
 
Liitteenä kyselylomakepohja, josta voitte perehtyä kysymyksiin etukäteen. Otamme teihin 
yhteyttä lähipäivinä. 
 
 
 
Ystävällisin terveisin, 
 
 
Janne Hakulinen   Sami Ronkainen 
Metsätalousinsinööri-opiskelija  Metsätalousinsinööri-opiskelija 
Karelia-ammattikorkeakoulu  Karelia-ammattikorkeakoulu 
janne.hakulinen@storaenso.com  sami.ronkainen@storaenso.com 
puh. 0504138257   puh.0504670295 
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Nimi: 
Tehtävänimike: 
Edustamasi yhtiö: 
Toimipisteen sijainti: 
 
 

Taustatiedot 
 
 

1. Kauanko energialaitos on ollut Stora Enso Metsän asiakkaana? 
 

2. Energialaitoksen tuotantomuoto 
a. sähkö 
b. lämpö 
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, mikä? 

 
5. Millä Stora Enso Metsän hankinta-alueella energialaitos pääsääntöisesti toimii? 

(puupolttoaineen hankinta-alue) 
a. Etelä-Suomi 
b. Itä-Suomi 
c. Pohjois-Suomi 

 
6. Puupolttoaineen hankintasäde keskimäärin (km) 

a. < 50 
b. 50 - 75 
c. 75 - 100 
d. > 100 

 
7. Energialaitoksen polttoaineiden % -osuudet (metsähake, sivujakeet, muut 

polttoaineet) 
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Vastaa asteikolla 1-10 perusteluineen  
(1 = paljon kehitettävää, 10 = erittäin hyvällä tasolla)  
  
  

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

  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   

   
   

9. Puupolttoaineen palakokojakauman vaihtelu ja mahdolliset epäpuhtaudet ovat 
hyväksyttävällä tasolla.  
  
  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   

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

  
  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   

  
  

11.  Kuinka viestintä ja tiedottaminen sujuu Stora Enso Metsän ja energialaitoksen 
välillä? (viestintäkanavien käyttö, reagointikyky jne.) 
  

  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   

  
  

12.  Energialaitoksen on helppo olla yhteydessä Stora Enso Metsän toimituksista 
vastaavaan henkilöön? (yhteydenotto ja tavoitettavuus) 
  
  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   
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13.  Kuinka yhteistyö ja suunnittelu Stora Enso Metsän kanssa on toiminut? (vrt. muut 
polttoaineen toimittajat)  
  

  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   

  
  

14.  Millä arvosanalla suosittelisit Stora Enso Metsää puupolttoaineen toimittajana?  
  
  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   
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Avoimet kysymykset  
  

 
15.  Biopolttoaineiden käytön tulevaisuuden näkymät energialaitoksessa? 
(käyttömäärien muutos, laatuvaatimusten kehittyminen jne.)  
 
 
 
16.  Mitä metsähake- ja/tai sivujaetoimitusten ominaisuutta tai laatukriteeriä painotatte 
tärkeimpänä? (esimerkiksi toimitusvarmuus, kausitavoitteiden täyttyminen, hakkeen 
laatu jne.)  
 
 
 
17.  Mihin suuntaan yhteistyö Stora Enso Metsän kanssa on kehittynyt kokonaisuutena 
viimeisen viiden (5) vuoden aikana?  
 
 
 
18.  Mitä muita kehittämiskohteita haluat tuoda esiin liittyen yhteistyöhön Stora Enso 
Metsän kanssa? 
 
 
 
19.  Missä Stora Enso Metsä on onnistunut erityisen hyvin? 

 

 


