Osaamistarpeet keskisuomalaisessa met-
saenergian hankintaketjussa

Heikki Autio
Opinnaytetyo
Maaliskuu 2009

2l
I/ z‘\
14));
~NT

JYVASKYLAN
AMMATTIKORKEAKOQULU

Luonnonvarainstituutti



JYVASKYLAN KUVAILULEHTI

AMMATTIKORKEAKOULU paivamaara
9.3.2009
[rekiji(t) Julkaisun laji
Opinniytetyd
AUTIO, Heikki Sivumiri Julkaisur} kieli
48 Suomi

Luottamuksellisuus

D Salainen saakka

Ty6n nimi

OSAAMISTARPEET KESKISUOMALAISESSA METSAENERGIAN
HANKINTAKETJUSSA

Koulutusohjelma
Maaseutuelinkeinojen koulutusohjelma

Tyo6n ohjaaja(t)

VESISENAHO, Tero

Toimeksiantaja(t)
Metsikeskus Keski-Suomi

Tiivistelmad

Selvitystyo tehtiin Metsidkeskus Keski-Suomen hankkeelle: Metsdenergian uudet mahdollisuudet
ja niiden kehittdminen 2008—-2010. Hankkeen yhteni keskeiseni tavoitteena on lisétd
metsdenergian kiyttod kuin myds kehittdd eri tavoin koko hankintaketjua. Keski-Suomessa
tavoitellaan monien eri tahojen toimesta uusiutuvien energiamuotojen voimakasta kiayton
lisdémisté, jotta maakunnasta tulisi omavarainen energiantuottaja ja kasvavaan
energiankulutukseen pystyttdisiin vastaamaan kotimaisilla, uusiutuvilla polttoaineilla.
Metsépolttoaineiden osuus tulee olemaan merkittdvissid asemassa maakunnan
energiatavoitteiden saavuttamisessa.

Tyon tavoitteena on kartoittaa energiapuun hankintaketjusta eri toimijoiden osaamistarpeita ja
energiapuun hankintaa seki kdyttdd jarruttavia tekijoitd. Osaamistarpeiden kartoittaminen on
keskeisti, ettei sitd kautta synny esteitd energiapuun hyodyntdmiselle maakunnassa. Osaamisen
lisdédmisen myotid saadaan myds energianpuun laatu ja sen saatavuus paremmaksi.

Selvitystyo toteutettiin marras-tammikuu 2008-2009 vilisend aikana, haastatellen 58 eri
henkilod Keski-Suomen alueelta. Haastateltavia hankintaketjun toimijoita olivat
metsdnomistajat, hankintaorganisaatiot, energialaitokset ja koneyrittédjét. Tyon tuloksien
perusteella hankintaketjun eri osa-alueilla on jonkin verran osaamisen ja tietimyksen lisdédmisen
tarvetta. Merkittdvimpin asioina korostuivat metsipolttoaineiden vaihteleva laatu ja niihin
johtavat monet eri tekijit. Energiapuujakeittain tulokset olivat hyvin samansuuntaisia kuin
hankintaketjun eri osa-alueilla.

Avainsanat (asiasanat)

metsdenergia, energiapuu, hakkuutihteet, osaaminen

Muut tiedot




JYVASKYLA UNIVERSITY OF APPIED SCIENCE DESCRIPTION
date
9.3.2009

Author(s) Type of Publication
Bachelor’s Thesis

Pages Language
AUTIO, Heikki 48 Finnish
Confidential

D Until
Title

THE SKILLS NEEDED IN THE FOREST ENERGY SUPPLY CHAIN IN MIDDLE-
FINLAND

Degree Programme
Degree Programme in Agriculture and Rural Industries

Tutor(s)

VESISENAHO, Tero

Assigned by
Forest centre of Central Finland

Abstract

The study was made for Central Finland forest centre project: New opportunities and
development of forest energy 2008-2010. One of the most important goals of the project is to
increase the use of forest energy as well as to develop the total supply chain in several ways.
There are several quarters in Central Finland willing to increase the use of renewable energy.
The area could become a self-sufficient producer of energy and could response to the growing
consumtion of energy with local and domestic renewable fuels. Forest fuels will have a
remarkable role in reaching these energy goals.

The goal of this study was to survey the various skills needed in the energy wood supply
chain. In addition, one goal was also to seek those issues slowing down the use of energy wood
and getting it to the market. This study is important because, when skills improve then it is
possible to avoid hindrances in the use of energy wood. Better skills also improve the quality of
energy wood. Increasing skills can give energy wood a better marketplace when guality and
knowledge increase.

The survey was implemented between November 2008 and January 2009 with interviews of
fifty eight different persons from Central Finland. Interviewees were different workers of the
energy wood supply chain. There were forest owners, energy companies and machine
contractors. Result of this study was that different parts of supply chain need more skills and
knowledge. The most important result was the variable quality of energywood and things
leading for those quality issues e.g. harvesting, storage and instructions. Results in different
forms of energywood resembled the answers in the supply chain.

Keywords
Forest energy, energywood, logging residues, skills

Miscellaneous




SISALTO
I [0 ] 5 1 . 1\ I 4
2 KESKI-SUOMI, METSAT JA METSAENERGIAN KAYTTO .....cccocecureneen. 7
3  METSAENERGIAN HANKINTA ......cooveeeererereserasassasassssess e s senssesenesesenens 9
R N (1 =Y =T 1T 4 =T o N 9
3.2  RunkopuuhaKe .........cccemiiiiiinmmmeniiinmens s s nnnes 10
3.2.1 Runkopuuhakkeen tuotantoketju.............ooooiiiiiiiiiiiiiieeee, 13
3.2.2 Pienpuun korjuun ymparistovaikutukset.............cccceeeeiiiiiennnenn. 15
3.3  Hakkuutdhdehake .........cccooooommmiiiiiieee i 15
3.3.1 Hakkuutdhdehakkeen tuotantoketju..........ccccceeeeeiiiiiiiiiieeee 18
3.3.2 Hakkutahteen korjuun ymparistovaikutuksia..............cccccoeneeeee 20
3.4 KantOMUISKE ......occiccmmmeriiiiinmsss s ss s s ss s s ssssns s e snnnnes 20
3.4.1 Kantomurskeen tuotantoketju ... 22
3.4.2 Kannonnoston ymparistvaikutuksia...........ccccccoeiiieeeiiiinnnnee. 22
R T VA T =3 o ] | 01 € 23
3.6  LaatuluoKitusS........cccecmmemiiiiiinmnns s 25
4 OSAAMINEN ... s sn s s e annnns 27
5 TUTKIMUSAINEISTON HANKINTA....... e 30
T 1V 10 = 33
6.1  Hankintaketjun eri osa-alueet ...........ccccrriiriimmniinnnniser s 33
6.2 Energiapuujakeet .........cccccmmimiiiininiinniinensss s 39

7 TULOSTEN TARKASTELU.......ciiiemrrnrms s s ssss s s assns 41



8  JOHTOPAATOKSET .....crurecururecsesseseessessssestsssestssssasesssssstsssasessasssens 44
. 11 = P 47
KUVIOT

KUVIO 1. Hankintaketjun periaate. ... 6
KUVIO 2. Keski-Suomen vallitsevat puulajit...........ccueeeeeiiiiiiiieiieiiieeeeeeee 7
KUVIO 3. Keski-Suomen metsien kehitysluokkajakauma .............ccccceeeeenns 8
KUVIO 4. Keski-Suomen energiatase vuonna 2006............cccuueeeeeeariiineeeneennns 8
KUVIO 5. Energiapuuharvennusta ..........ooccueieiiiiiiiiiiieiee e 10
KUVIO 6. Pienpuuhakkeen tuotantoketju tienvarsihaketuksessa, erillisella
hakkurilla ja hake-autolla ... 14
KUVIO 7. Latva — ja oksabiomassaa paatehakkuu kohteella......................... 16
KUVIO 8. Ensiharvennuksen latvahukkapuuta...........cccccoeiiiiiiieeniiiiiiieeeeen, 17
KUVIO 9. Paatehakkuu metsan biomassakertymd puulajeittain...................... 18

KUVIO 10. Hakkuutéhteen tienvarsihaketuksen tuotantoketju, integroidulla

hakkuri-hakeautolla ..........coooooo e 19
KUVIO 11. Kivenndismaalta nostettuja kantoja kuivatetaan palstalla............. 21

KUVIO 12. Kantomurskeen tuotantoketju, kayttdpaikkamurskaus

MENELEIMAIIA ... e 22
KUVIO 13. Pienpuun varastokasa Kyyjarvella............cccocoiiiiiiiiiiiiieeeen, 24
KUVIO 14. Kantojen tienvarsivarasto vaatii paljon tilaa.............ccccceeiieeenn. 24

KUVIO 15. Hakkuutéhteen tienvarsivarasto peitettyné parantaa sen laatua..25
KUVIO 16. Osaamisen eri ulottuvuuKsia. .......cceveeeeeeeiiieiiiicccceeeeee e 28
KUVIO 17. Merkittdvimmat osaamistarpeet hankintaorganisaatioiden mielesta
(129). oottt 34
KUVIO 18. Merkittavimmat metsdenergian laatuun vaikuttavat ongelmakohdat
energialaitosten mielestd (N=16). .......ooocuiiiiiiii e 36
KUVIO 19. Metsasuunnitelman hydty metsanomistajille energiapuun

hyddyntamiSESSE (N=23). ..ocueeeiieee et 38
KUVIO 20. Merkittavimpia osaamisen lisdyksen tarpeita energiapuun

RANKINTAKELUSS@A. ... e 41



KUVIO 21. Merkittavimpia energiapuun ongelmakohtia............cccccoeviiinnnnenn. 43
TAULUKOT

TAULUKKO 1. Energiapuukertyma eri kohteilla.............occcoeiiiiiiiiie 11
TAULUKKO 2. Tavoiterunkoluku energiapuuharvennuksen jalkeen
(rinnankorkeuslapimitta <13 cm ja valtapituus 8-14m) .........cccccceeeinn. 12
TAULUKKO 3. Metsé@laki 3 TuKu 10 § ..o 13

TAULUKKO 4. Kuitupuun ohjepituus ja minimilapimitta ainespuukaupassa...16
TAULUKKO 5. Hakkeen laatutaulukKo ..........cooeeeeeeiiiiieccceeeeeee e 27



1 JOHDANTO

Keski-Suomessa on asetettu kovat tavoitteet energiaomavaraisuudelle ja bio-
energian kayton lisdamiselle. Nama tavoitteet perustuvat kansalliseen ja kan-
sainvalisiin tavoitteisiin ja sopimuksiin. Suomi on mukana merkittavimpien te-
ollisuusmaiden Kioton sopimuksessa, jossa Suomi on sitoutunut alentamaan
kasvihuonekaasupaastdja vuoden 1990 tasolle aikavalilld 2008—2012. Euroo-
pan Unioni on laatinut pitkan aikavalin iimastostrategian, jossa Suomen osalta
on asetettu tavoitteeksi alentaa kasvihuonepaastéja vuoden 2005 tasosta 16
% vuoteen 2020 mennessa. Uusiutuvan energian osuudeksi on maaritelty ko-
konaisenergian kulutuksesta Suomen osalle 38 % osuus, vuoteen 2020 men-

nessa (Ymparistbkeskus 2008.)

Keski-Suomi on Suomen maakunnista johtava bioenergian kayttaja. Silti Kes-
ki-Suomelle on laadittu oma energia strategia, jonka tavoitteet ovat vielakin
korkeammalla kuin kansallisessa strategiassa. Bioenergiasta voimavara klus-
teriohjelman 2007-2015 yhtena tavoitteena on, etta Keski-Suomi on vuoteen
2015 mennessa vapaa fossiilisista polttoaineista sekéa uusiutuvien energioiden
osuus olisi 48 % kokonaisenergian kulutuksesta. Vuonna 2006 Keski-Suomen
energiankulutus oli 19,4 TWh, josta 6ljyn ja tuontisdhkdn osuus oli yhteensa
10 TWh, eli 51 %. Uusiutuvien energialdhteiden osuus oli 7,2 TWh, eli 37 %.
Puun osuus tasta oli noin 4 TWh, joka on 21 % energianlahteista. Puupoltto-
aineiden kayton lisays tavoite on 1 TWh vuoteen 2015 mennessé, tasta lisays-
tavoitteesta on kaavailtu 650 GWh voima- ja lampélaitosten kayttéén seka 350
GWh alue- ja kiinteistOkohtaisten lammitysjarjestelmien kayttéén metsahak-
keen muodossa (Paananen 2009.) Kotimaisten polttoaineiden kaytén lisdami-
selle on hyvat perusteet, koska energiankulutus kasvaa koko ajan ja uusia
investointeja ollaan maakunnan alueelle tallakin hetkella tekemassé katta-

maan energian lisdantynyt tarve.

Selvitystydn tilaajana on Metsakeskus Keski-Suomi ja se on esiselvitys Met-
sakeskus Keski-Suomen omalle hankkeelle: Metsdenergian uudet mahdolli-
suudet ja niiden kehittaminen 2008—2010. Hankkeen yksi keskeinen tavoite on



lisdtda metsaenergian kayttéa 650 GWh vuoteen 2010 mennessd, yhdessa
maakunnan muiden hankkeiden kanssa. Muita tavoitteita ovat energiapuuhun
liittyvan liikketoiminnan kannattavuuden parantaminen, energiapuun korjuutek-
niikoiden kehittdminen, alan toimijoiden kouluttaminen sek& metsanomistajien
tietoisuuden lisddminen ja heidan aktivoiminen energiapuuhun liittyvissa asi-

oissa.

Tydn tavoitteena on selvittda ja kuvata energiapuun hankintaketjun eri osa-
alueiden osaamistarve seka osaamisen lisdyksen mahdollisuudet. Tydssa
kartoitetaan myds hankintaketjusta niin sanottuja pullonkauloja, jotka voivat
jarruttaa energiapuun hankintaa ja kayttéa. Tutkimusmenetelmana kaytettiin
henkilbkohtaisia haastatteluja jotka suoritettiin marras-tammikuu 2008—2009
valisena aikana. Tuloksena syntyy kuvaus tarvittavista koulutuksista ja osaa-
misen parantamisen mahdollisuuksista energiapuun hankintaketjun eri toimi-

joille.

Kuvio 1 esittda energiapuun hankintaketjun periaatetta, jossa siniset laatikot
sisaltavat hankintaketjun eri toimijoita. Muilla vareilla esitetyt laatikot sisaltavat
toimijoiden hankintaketjun sisalla tekemia toimenpiteita ja paatéksia. Hankin-
taketju voi lahtea liikkeelle metsanomistajasta ja heidadn halustaan tai tarpeis-
taan myyda energiapuuta joko suoraan ostajaorganisaatioille tai sitten itse
korjaten, hankintakaupalla. Energiapuukauppa voi syntya myds ostajaorgani-
saation aloitteesta esimerkiksi paatehakkuun jalkeen korjattavista hakkuutéah-
teista ja kannoista. Organisaatiot ja energiantuottajat toimivat myds osaltaan
aktiivisesti etsien kohteita, joista energiapuuta voitaisiin korjata nuoren metsan
hoitokohteilta. Ostajaorganisaatiolle tehdyn energiapuukaupan tai hankinta-
kaupan jalkeen suoritetaan kummassakin tapauksessa korjuutyd metsassa
parhaaksi koetulla menetelmalla. Ostajaorganisaatio teettdd hakkuutyén, met-
sakuljetuksen ja varastoinnin yhteisty6sséa valitsemansa metséa-alan yrittajan
kanssa. Hankintakaupassa metsanomistaja suorittaa hakkuun, metsakuljetuk-
sen ja varastoinnin tienvarteen omatoimisesti. Varastoinnin jalkeen energia-
puu joko haketetaan tienvarressa tai kuljetetaan kokonaisena loppukayttajalle,
jossa se haketetaan energian tuotantoon. Haketustavan valintaan vaikuttavat

muun muassa lampdlaitoksen koko ja energiapuun laatu. Myds se onko ener-
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giapuu rankapuuta, metsatahdetta tai kantoja vaikuttavat haketustavan ja ko-
ko korjuuketjun valintaan.
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KUVIO 1. Hankintaketjun periaate

Osaamistarpeiden ja osaamisen lisdamisen selvittdminen energiapuun han-
kintaketjussa on tarkeaa, jotta pystytddn vastaamaan kasvaneeseen energian
kysyntaan kotimaisten polttoaineiden muodossa. Maakunnan strategisella ta-
voitteella pyritddn myds ohjaamaan metsaenergian kayttdéa lisdantyvaan suun-
taan. Osaaminen ja sen lisddminen on tarkeaa, jotta pystytdan tehokkaasti
hyddyntamaan Keski-Suomen energiapuuvarat. Energiapuun hankintaketjun
laatu ja tuottavuus paranevat osaamisen my6ta. Osaamisen ja tiedon lisdami-
nen vaikuttavat myds positiivisesti energiapuun saatavuuteen, kun tieto tavoit-
taa ja on saatavissa kohderyhmalle. Strategisiin tavoitteisiin padsemiseksi,
metsdenergian osalta, tarvitaan alalle lisda tydvoimaa. Tassakin suhteessa on
osaaminen tarkedssa roolissa, jotta koko hankintaketju pystyy toimimaan te-
hokkaasti ja kaikki potentiaalinen energiapuu saadaan hyédynnettyd maakun-

nan tarpeisiin.



2 KESKI-SUOMI, METSAT JA METSAENERGIAN
KAYTTO

Vaestotietojarjestelman mukaan Keski-Suomen vakiluku oli vuoden 2008 lo-
pulla 271 767 henked. Suurimmat seutukunnat I6ytyvat Jyvaskylasta 170 003
asukkaalla, Saarijarvi - Viitasaarelta 33 782 ja Jamsasta 25 845 asukkaalla.
Keski-Suomen pinta-ala on 19 763 km?, eli reilut 1,9 milj. ha. (Keski-Suomi
2005.2007, 5.) Metsatalousmaata Keski-Suomessa on noin 1,4 milj. ha (met-
satilastollinen vuosikirja 2007, 48), joka on 80 % osuus koko pinta-alasta. Soi-
den osuus on 24 % Keski-Suomen metsatalousmaasta, eli kangasmailla on
reilut 1 milj. ha metsaa. Keski-Suomen metsamaiden vallitsevin puulaji on
manty (kuvio 2). Seuraavana tulevat kuusi ja lehtipuut. Puutonta aluetta on
murto-osa metsamaasta. Keski-Suomen metsista varsin suuri osa on nuorta ja
mantyvaltaista metsda, koska Keski-Suomen metsia on uudistettu voimak-
kaasti 60—80 —luvulla, juuri mé&nnylla (kuvio 3). Nuorien metsien energiapoten-
tiaali ja sen hyddyntaminen ovat merkittdvassa asemassa energiapuun kor-
juussa. Keski-Suomen energiankulutuksesta merkittavin kuluttaja on teolli-

suus. Samaan aikaan teollisuus on myds merkittédvin energian tuottaja.
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KUVIO 2. Keski-Suomen vallitsevat puulajit (metsatilastollinen vuosikirja 2007)
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KUVIO 3. Keski-Suomen metsien kehitysluokkajakauma (metsétilastollinen
vuosikirja 2007)

Teollisuuden energian tuotanto ja kulutus on suurinta paperiteollisuudella ja
Jyvaskylan alueen teollisuudella. Keski-Suomen kokonaisenergiankaytté on
19,4 TWh, josta teollisuuden osuus on 10,8 TWh. Rakennusten lammitykseen
kuluu energiaa 4,8 TWh, liikenteen kulutus on 2,4 TWh ja muu kulutus on 1,4
TWh. Paikallisilla energianlahteilld tuotetaan 9,3 TWh, josta uusiutuvia energi-
anlahteita on 7,2 TWh. Maakunnassa 6ljyn ja tuontisahkdn kayttd on viela
merkittavad, noin 10 TWh suuruusluokkaa (kuvio 4). Keski-Suomen energian-
kulutus on kasvanut 9 % aikavalilla 1998—-2006, mika osaltaan luo paineita
maakunnan energiapuun hyédyntédmiselle (Penttinen 2009.)

Teollisuus 10,8 T
= Sahks 48 %
= Prosessila

Rakennusten la

Tielikenne 2,4 Tvwh
= Bensiini 46 %
= Diesel 56 %

Muu kulutus 1.4 Twy
= Muu sahkor

YHTEENSA 19,4 Twvwh

KUVIO 4. Keski-Suomen energiatase vuonna 2006 (Penttinen 2009)



Keski-Suomen energialdhteista puun osuus oli vuonna 2006 21 %. Puun
osuudessa on voimalaitosten sahkon tuotantoa, teollisuuden prosessilamp6a
sekd rakennusten lammitysta. Sahkda tuotettiin vuonna 2006 Keski-Suomen
alueella 1220 GWh. Prosessilammaon kulutuksesta puupolttoaineiden osuus ol
1980 GWh. Rakennusten ldammitykseen kaytettiin puupolttoaineita 800 GWh.
Puun osuus Keski-Suomen energiantuotannossa oli vuonna 2006 yhteensa
noin 4 TWh (Penttinen 2009.)

3 METSAENERGIAN HANKINTA

3.1 Metsaenergia

Puuperéiset polttoaineet ovat yleisnimitys kaikille puu — ja kuoriaineksesta
peraisin oleville polttoaineille, mukaan lukien teollisuuden puuperéiset sivu-
tuotteet (Puupolttoaineiden laatuohje 1998, 9-10). Metsaenergia eli metsapolt-
toaineista tuotettu energia luetaan tahan ryhmaan kuuluvaksi. Metsapolttoai-
neet ovat yleisnimitys suoraan metsasta saatavalle puuperaiselle polttoaineel-
le, joita ovat perinteinen polttopuu ja metsahakkeet. Perinteisia polttopuita
ovat klapit ja pilkkeet, kun taas metsdhakkeita ovat runkopuuhake, hakkuu-
tahdehake ja kantomurske. Perinteista polttopuuta tuotetaan paasaantdisesti
karsitusta rankapuusta. Metsdhaketta tuotetaan yleensa puuraaka-aineesta,
joka ei kelpaa ainespuuksi. Tallaisia erid ovat lahot tai muuten ainespuuksi
kelpaamattomat rungon osat, paatehakkuun jalkeiset hakkuutahteet kuten

oksat, neulaset ja lehdet seka kannot ja liekopuut (Vesisenaho 2003, 37.)

Energiapuun korjuulla voidaan hillita ilmastonmuutosta. Pienpuu, hakkutdhteet
ja kannot ovat energiamuotoina hiilidioksidipaastdjen suhteen neutraaleja.
Kaikilla eri energiapuun korjuumuodoilla voi kuitenkin olla vaikutuksia ymparis-
télle, jaljelle jaaville puille seka uudelle kasvatettavalle puusukupolvelle. Vai-
kutukset voivat olla haitallisia, jos kohdevalintaan seka oikeisiin ja huolellisiin
tydmenetelmiin ei kiinnitetd huomiota (Energiapuuharvennuksen ymparisto-

vaikutukset, 2009. 1.) Metsissé ravinnekierto on Iahes poikkeuksetta aina hy-
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vin suljettu. Metsdmaan ravinteet ovat tehokkaasti kasvien ja puiden kaytetta-
vissa, eika niitd normaalisti paddse vapautumaan missaan muodossa metsan
ulkopuolelle kovin merkittavida maarid. Puunkasvatuksellisesti merkittdvimpia
metsdmaan ravinteita ovat typpi (N), fosfori (P), kalium (K) ja boori (B). Kysei-
silla ravinteilla on my0ds haittavaikutuksensa kun ne joutuvat vesistéihin. Ra-
vinnehuuhtoumaan vaikuttaa ratkaisevasti maanpinnan muoto, hakkuu ajan-
kohta, maanmuokkausmenetelmat seka vesistdjen laheisyys. (hyvan metsan-
hoidon suositukset, 2006. 65.)

3.2 Runkopuuhake

Runkopuuhaketta voidaan tuottaa joko karsitusta tai karsimattomasta pienila-
pimittaisesta kokopuusta (kuvio 5). Karsitusta puusta tehtya haketta kutsutaan
rankahakkeeksi, kun taas karsimattomasta puusta tehtya haketta kutsutaan
kokopuuhakkeeksi (Vesisenaho 2003, 37.) Rankahakkeen ja kokopuuhakkeen
raaka-aineen hankinnan tavoitteena on parantaa leimikon metsénhoidollista
tilaa, edistad jaavan puuston jareytymista seka parantaa ensimmaisen aines-

puuharvennuksen taloudellista kannattavuutta (energiapuun korjuu 2005, 6).

KUVIO 5. Energiapuuharvennusta (kuva Kauppinen)
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Harvennettaessa taimikoita voidaan poistuva puusto hyddyntaa energiapuuna,
kun se korjataan talteen kokopuuna. Runkopuuhakkeen raaka-ainetta voidaan
tuottaa myds puutteellisesti hoidetuista, nuorista kasvatusmetsistd, joissa ai-
nespuun kertyma on vahainen. Hyvia kohteita ovat myds kuusentaimikot, jois-
ta poistettavat verhopuut kaytetaan energiapuuksi, eli runkopuuhakkeen raa-
ka-aineeksi (energiapuun korjuu 2005, 6-7.) Ensiharvennuskohteilta, joilta
saadaan jo ainespuuta, voidaan myds korjata energiapuuta. Ensiharvennus-
kohteiden energiapuuksi kelpaavat ainespuuta pienemmat rungot ja niiden
osat, latvusmassa seka puulajit, jotka eivat kelpaa ainespuuksi (Vesisenaho
2003, 38.) Vajaatuottoisista metsista voidaan myds korjata energiapuuta, joka
ei muuten ole kaupallisesti hyddynnettavissa. Myds tyvilahon vaivaamista
metsistd voidaan korjata metsdhakkeen raaka-ainetta lahopuun muodossa.
Energiapuun kertyma vaihtelee eri kohteilla suuresti ja siihen vaikuttavat met-
sikdn tiheys, puun pituus, rungon paksuus, ainespuun maara seka karsinnan

aste. (taulukko 1)

TAULUKKO 1. Energiapuukertyma eri kohteilla (Vesisenaho 2003, 37-38).

Kohde Energiapuukertyma
Taimikoiden harvennus 20-40 m3/ha
Nuoren metsén kunnostus 30-80 m3/ha
Ensiharvennus 20-40 m3/ha

Energiapuuta voidaan korjata kaikentyyppisista talousmetsista karsitun rangan
muodossa, jolloin karsitut osat jadvat metsdmaahan ravinteiksi. Kokopuuta
voidaan korjata parhaiten ravinteikkuudeltaan vahintdan keskinkertaisilta koh-
teilta, jolloin ei ole vaaraa, etté ravinnepoistuma uhkaa jaadvan puuston kas-
vua. Kokopuun korjuussa pitdd myds huomioida maaperan kantavuus, koska
oksia ei kaytetd parantamaan kokoojauran kantavuutta (Energiapuun korjuu
2005, 8.)

Nuoren metsan hoitokohteilta, joille suoritetaan energiapuuharvennus, pitaa
tavoitella oikeita harvennusmalleja. Harvennusmallien avulla pa&stéan, jadvan

puuston osalta, laadukkaisiin ja kasvukyvyiltdan parhaisiin puihin. Harven-
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nusmallien ohjerunkolukuja on syyta noudattaa (taulukko 2), ettei jaavan puun
tuotoskyky alita taloudellista kannattavuutta (energiapuun korjuu 2005, 9.)

TAULUKKO 2. Tavoiterunkoluku energiapuuharvennuksen jélkeen (rinnankor-
keuslapimitta <13 cm ja valtapituus 8-14m). (hyvan metséanhoidon suositukset
2006, 93)

Korjattaessa kokopuuta energiapuuksi tulee huolehtia metsémaan ravintei-
suudesta. Metsdmaan ravinnetasapainoa voidaan hoitaa kokopuun korjuussa,
kun jatetdan latvukset metsdan, pienet kantoldpimitaltaan alle 4 cm puut jate-
tdan kaadettuna metséan ja lehtipuut kuivatetaan ennen lahikuljetusta, jolloin
niiden lehdet ehtivat kuivaa ja varista metsdmaahan. Metsdmaata voidaan
my0&s lannoittaa puutuhkalla, varsinkin turvemailla, jossa sen vaikutus on posi-
tiivinen ravinnetasapainoa ja puun kasvua ajatellen (energiapuun korjuu 2005,
14.)

Runkopuuhakkeen raaka-aineen korjuussa tulee huomioida luonnon moni-
muotoisuus Metsa- ja luonnonsuojelulain nojalla. Energiapuun korjuussa tulee
sailyttda arvokkaita elinympérist6ja kuten ainespuun korjuussa. Metsalaissa
on listattu erityisen tarkeat elinympéaristét, joita ei tule havittda missaan tapa-
uksessa (taulukko 3). Luonnonsuojelulaissa on myés maaritelty kohteita, joita
ei saa havittaa (hyvan metsanhoidon suositukset 2006, 21.) Energiapuuhar-
vennuksessa tulee jattaa jarea lahopuu metsaan seka varoa maassa olevia
puita. Lehtipuut, joiden olemassa olo ei haittaa kasvatettavaa puustoa, lisda

metsdluonnon monimuotoisuutta ja parantaa riistan elinoloja. Jaloja lehtipuita
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tulee suosia jattdpuina joko yksittain tai ryhmina (energiapuun korjuu 2005,
16.)

TAULUKKO 3. Metsélaki 3 luku 10 § (hyvan metsanhoidon suositukset 2006,
21)

3.2.1 Runkopuuhakkeen tuotantoketju

Pienpuusta tuotettavaa runkopuuhaketta voidaan tuottaa koneellisesti kahdel-
la erilaisella tuotantoketjulla, joissa raaka-aineen haketuspaikka ja —menetel-
mat vaihtelevat tarpeen mukaan. Pienpuuhakkeen tuotantoketjut perustuvat
joko energiapuukorjuriketjuun tai hakkuukone-kuormatraktori korjuuketjuun.
Energiapuukorjurilla tehdaan samalla koneella sekd kaato ettd metsékuljetus,
kun taas hakkuukone-kuormatraktori ketjussa toimitaan erillisilla koneilla suo-
rittaen kaato ja metsékuljetus.

Pienpuun haketus voidaan suorittaa tienvarsihaketuksella, terminaalihaketuk-
sella tai kayttdpaikkahaketuksella. Tienvarsihaketus tehdaan joko erillisella
hakkurilla hakeautoon (kuvio 6) tai integroidulla hakkuri-hakeautolla. Nailla
menetelmillda haketus suoritetaan pienpuun tienvarsi varastolla, josta se kulje-
tetaan hakkeena lampdlaitoksille.
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A Metsiteho . iy g

KUVIO 6. Pienpuuhakkeen tuotantoketju tienvarsihaketuksessa, erillisella
hakkurilla ja hake-autolla (Metla 2008).

Terminaali- ja kayttOpaikkahaketuksessa pienpuu kuljetetaan tienvarsivaras-
tolta muualle haketettavaksi. Terminaalihaketuksessa irtonainen pienpuu kul-
jetetaan erilliseen haketuspaikkaan, terminaaliin, jossa se haketetaan varas-
tokasoihin. Haketta voidaan kuljettaa irtotavarana laivalla, junalla ja rekka-
autolla lampélaitosten polttoaineeksi. Kayttdpaikkahaketuksessa irtonainen
pienpuu kuljetetaan tienvarresta suoraan lampdlaitokselle, jossa on oma hak-

kuri tai murskain pienpuun haketukseen.

Runkopuuhaketta voidaan myds tuottaa yhdistetylla aines- ja energiapuun
tuotantomenetelmalld. Tassd menetelmassa toimitaan palstalla niin kutsutulla
kahden kasan menetelmalla, jossa kuitupuu ja energiapuu kaadetaan omiin
kasoihin metsakuljetusta varten. Kuitupuu ja energiapuu metsakuljetetaan
omiin varastokasoihin. Energiapuun haketusmenetelmina voidaan kayttaa

tienvarsihaketusta ja kayttdpaikkahaketusta.

Pienpuuta voidaan kaataa miestydna, joka onkin varteenotettava tydémenetel-
ma& kohteilla, joissa on vaikea tyéskennelld koneellisesti. Pienpuun korjuu me-
netelmana kaytetdan siirtelykaatotekniikkaa. Siirtelykaadossa puut kaadetaan
moottorisahalla, johon on asennettu lisdvarusteeksi kaatokahvat. Puut kaade-
taan sopiviin kasoihin karsimattomana. Kaadettujen puiden annetaan kuivaa

palstalla ennen kuin ne metsakuljetetaan tienvarsivarastoihin metsatraktorilla
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(Energiapuun siirtelykaato, 2008. 1-4.) Haketuksessa kaytetdan samoja me-

netelmia kuin koneellisessa kaato- ja metsakuljetusketjussa.

3.2.2 Pienpuun korjuun ymparistovaikutukset

Pienpuun korjuu energiakayttédn ja sen ymparistévaikutukset ovat riippuvaisia
siitd, korjataanko energiapuu karsittuna vai karsimattomana. Korjattaessa
energiapuuta karsittuna rankana jad metsamaahan hyvin ravinteita jaljelle jaa-
van puuston kasvuun. Ravinnehuuhtoumia harvennusmetsista ei juuri ole to-
dettu pddsevan muun muassa vesistdihin, joten karsitun rangan korjuu, ei tata
riskia merkittavasti lisdd. Karsimattoman kokopuun korjuulla on lievia vaiku-
tuksia jaavan puuston kasvuun ja puuntuotoskykyyn, koska korjattaessa puut
oksineen ja lehtineen/neulasineen poistuvat niiden mukana kasvatettaville
puille kayttokelpoiset ravinteet. Karsimattoman kokopuun korjuu vahentaa kui-
tenkin entisestdén harvennusmetsan ravinnehuuhtoumia vesistéihin. Runko-
puuhakkeen raaka-aineen korjuun suurin ymparist6 riski on metsamaan kéyh-
tyminen ja sita kautta jéljelle jadvan puuston kasvun heikkeneminen. Taméan
vuoksi maaperan ravinteisuutta tulisikin hoitaa aina kun korjataan kokopuuta
energiapuuharvennuksena (Energiapuuharvennuksen ymparistévaikutukset,
2009. 3).

3.3 Hakkuutahdehake

Hakkuutdhdehakkeen raaka-ainetta on korjattavissa kohteilta, joilta ainespuu
on hakattu ja metsakuljetettu pois. Hakkuutahdettéd voidaan korjata harvennus
— ja paatehakkuukohteilta. Paaasiassa hakkuutdhdetta korjataan paatehak-
kuukohteilta, koska niissa on parempi kertyma eika olemassa oleva puusto
haittaa hakkuutdhteen korjuuta. Paatehakkuukohteilla ei mydsk&éan ole puus-
toa, joka voisi hydédyntaa tahteiden ravinteita kasvuunsa. Hakkuutahteeksi
luokitellaan ainespuuhakkuun yhteydessa syntyva ja metsaan jaava puuaines,
kuten oksat sekd latvat neulasineen ja lehtineen (kuvio 7). Hylky- ja lahopdlkyt
luokitellaan myés hakkuutahteiksi. Hakkutdhdepaalit, jotka tehdaan oksa — ja
latvusmassasta ovat myds hakkuutédhdettd. Kantoja ja juuria ei luokitella hak-
kuutahteiksi (Vesisenaho 2003, 38).
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KUVIO 7. Latva — ja oksabiomassaa paatehakkuu kohteella

Hakkuutahteen kertymaan vaikuttaa paljon korjuukohde. Ensiharvennuksista
kertyy huomattavasti vahemman hakkuutdhdetta kuin paatehakkuilta. Ensi-
harvennuskohteilta kertyy enemman hukkarunkopuuta kuin oksia, jotka eivat
sovellu ainespuuksi. Paatehakkuukohteilta kertyy hukkarunkopuuta seka ok-
sia, mutta verrattuna ensiharvennuksiin on oksabiomassan osuus suurempi.
Oksat ja latvat ovatkin energiapotentiaaliltaan merkittdvimpid hakkuutahde-

hakkeen raaka-aineena (Hakkila, Nurmi & Kalaja 1998, 8.)

Jaavan hukkarunkopuun maéardén vaikuttavat ainespuun kasittelytekniikka
seka mitta- ja lapimittavaatimukset (taulukko 4). Laatuvaatimusten ulkopuolel-

le jaavia eria voidaan hyddyntaa metsatahteen korjuussa.

TAULUKKO 4. Kuitupuun ohjepituus ja minimilapimitta ainespuukaupassa
(kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset 2008, 1-2).
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Metsatahteena hyddynnettévia hukkarunkopuita ovat alamittaiset latvat ja
rungot seka vialliset rungonosat (Hakkila ym. 1998, 8). Alamittaisia latvoja
syntyy niin ensiharvennuksilla kuin paatehakkuukohteillakin. Ensiharvennuksil-
la alamittaisia latvoja tulee eniten johtuen muun muassa poistettavien puiden
korkeasta lukumaarasta (kuvio 8). Paatehakkuukohteilla syntyy myds merkit-
tavida maaria alamittaisia latvoja hukkapuun muodossa johtuen jareiden puiden
latvojen ominaisuudesta. Alamittaisiksi rungoiksi luetaan ainespuuksi kel-
paamattomat puut, jotka eivat ole metsénhoidollisesti kasvatuskelpoisia. Nai-
den hyddyntamisaste metsatéhteena riippuu paljon leimikon laadusta. Osa
hyddynnetd@n metsétéhteen raaka-aineena, osa jad metsakoneiden alle ja
osa jatetaan pystyyn. Paatehakkuukohteilla, jotka on hoidettu hyvin, ei juuri
alamittaisia runkoja kerry (Hakkila ym. 1998, 9.) Viallisia rungonosia, eli hylky-
puita, ovat lahot, mutkaiset, lengot ja haaraiset ainespuuksi kelpaamattomat

jareat rungon osat. Hylkypuita tulee paaasiassa paatehakkuukohteilta.

KUVIO 8. Ensiharvennuksen latvahukkapuuta

Latvusmassaa, johon sisaltyvat myds elavat ja kuolleet oksat Iehtineen ja neu-
lasineen, kertyy parhaiten kuusivaltaisilta padtehakkuukohteilta. (Hakkila ym.
1998, 10). Kuusesta kertyy korjattavaa hakkuutdhdettd huomattavasti enem-
man kuin ménty- ja koivuvaltaisilta paatehakkuukohteilta (Kuvio 9). Kuusen

hakkuutdhde eroaa myds muista puulajeista suuremmalla neulasbiomassan
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maarallaan. Neulaset sisaltavéat paljon metsdmaalle hyvia ravinteita, jonka
vuoksi hakkuutahdekasojen on hyva antaa kuivaa palstalla, jotta neulaset va-
risevat maahan. Neulasien ravinteet eivat mydskaan ole hyvaksi lAmmdntuo-
tannon laitteistoille, joissa vihrea hake aiheuttaa muun muassa korroosiota ja
muita polttoteknisia vaikeuksia (Vesisenaho 2003, 39.) Paatehakkuukohteilta
kertyy hakkuutdhdetta, mukaan lukien latva- ja oksabiomassa seka hukkarun-
kopuu, Etela-Suomen mannikdissa noin 50 m®ha ja kuusikoissa noin 100
m®ha. Ainespuuta nailla kohteilla kertyy tavanomaisesti, eli noin 200-300
m®ha. (Vesisenaho 2003, 39-40.) Hukkarunkopuun osuus tasta on noin 4-

8 %, elavien oksien osuus 85-90 %, neulasten osuus mannylla 20-25 % ja
kuusella 25-30 % ja kuolleitten oksien osuus 3-9 % (Hakkila ym. 1998, 14).

54%

B tahteet B kannot

21% 21% 21%

kuusi manty koivu

KUVIO 9. Paatehakkuu metsan biomassakertyma puulajeittain (Puuenergia
2003, 39).

3.3.1 Hakkuutahdehakkeen tuotantoketju

Hakkuutdhdehakkeen tuotantoketjussa ainespuu hakataan ja metsakuljete-
taan kohteelta pois ennen kuin hakkuutahteita korjataan. Ainespuun kaadossa
ja karsinnassa tulee huomioida oikeat tydmenetelmat, jos hakkuutahteité tul-
laan korjaamaan. Téahteet tulisi karsia kasoihin jo palstalla, jotta hakkuutah-

teen laatu, tuottavuus ja saanto paranevat (Sauranen 2003, 65).
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Hakkuutdhdehakkeen haketus voidaan suorittaa usealla eri menetelmalla,
jotka erotellaan haketuspaikan mukaan. Haketusmenetelmia ovat palstahake-
tus, tienvarsihaketus, terminaalihaketus tai kayttépaikkahaketus. Palstahake-
tuksessa haketus suoritetaan suoraan kohteella, missa hakkuutahde on. Hak-
kuutédhde korjataan, haketetaan ja kuljetetaan samalla koneella. Haketettu
hakkuutdhdekuorma kaydaan tyhjentamassa tien varrella kaukokuljetusta var-
ten tyhjalle siirtolavalle. Tienvarsihaketuksessa hakkuutédhde haketetaan vali-
varastosta erilliselld hakkurilla hakeautoon tai integroidulla hakkuri-hakeautolla
(kuvio 10). Terminaalihaketuksessa hakkuutédhde kuljetetaan irtotavarana eril-
liseen haketusterminaaliin, jossa se haketetaan ja kuljetetaan joko laivalla,
junalla tai rekka-autolla I1ampdlaitoksille. Kayttdpaikkahaketuksessa hakkuu-

tahteet kuljetetaan irtotavarana suoraan lampdlaitoksille haketettaviksi.

A Metsiiteho

KUVIO 10. Hakkuutéahteen tienvarsihaketuksen tuotantoketju, integroidulla
hakkuri-hakeautolla (Metla 2008).

Hakkuutéhteista voidaan tehda myds erikoisvarustellulla metsakoneella hak-
kuutdhdepaaleja. Hakkuutdhdepaalit tehddan koneella suoraan palstalla, josta
ne kuljetetaan tienvarsivarastoihin metséatraktorilla. Hakkuutahdepaalien hake-

tus menetelmana kaytetdan kayttdépaikkahaketusta.
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3.3.2 Hakkutahteen korjuun ymparistovaikutuksia

Paatehakkuun seurauksena uudisalalle kertyy hakkuutahteitd sek&d maaperan
lampd- ja kosteusolosuhteet parantuvat. Naiden seurauksena pienelididen
hajotustoiminta lisdantyy ja ravinteita vapautuu runsaasti. Hakkuutahteiden
suurin ravinnemaara on neulasissa ja lehdissa. Neulasista ja lehdista vapau-
tuu fosforia ja kaliumia, noin yhden vuoden kuluttua paatehakkuusta. Typpi,
joka on sitoutuneena péaaasiassa oksiin, vapautuu maaperaan hitaammin. Ty-
pen vapautuminen tapahtuu noin 2-3 vuoden kuluttua paatehakkuusta. Typpi
sitoutuu maaperaan pienelididen kayttéén muutamaksi vuodeksi, jonka jal-
keen se vapautuu maaperasta ja saattaa lisata ravinnehuuhtoumia. Ravinne-
huuhtoumat saattavatkin vahentya uudisalalla hakkuutahteen korjuun seura-
uksena. Varastointi paikan valinnassa tulee huomioida ravinnehuuhtouma ris-
kit, etteivat ravinteet padse sita kautta muun muassa metsaojia pitkin vesistoi-
hin.

3.4 Kantomurske

Kantomurskeen raaka-ainetta saadaan kannoista ja suurimmista yli 5 cm pak-
suisista juuripuun osista. Kantojen ja juuripuiden korjuu on mahdollista vain
paatehakkuukohteilla, joilta ainespuu ja hakkuutdhteet on korjattu pois tai koh-
teilla, joilla metsdmaan kayttémuotoa muutetaan muuhun tarkoitukseen vaa-
tien metsan raivausta ja kantojen poistoa. Kantojen ja juurien nosto onnistuu
niin kivennaismaalta (kuvio 11) kuin turvemailtakin. Harvennuskohteilta kanto-
ja ei tule nostaa, koska toimenpide vaurioittaa olemassa olevaa puustoa. (Ve-
sisenaho 2003. 40). Kantojen korjuulla on positiivinen vaikutus kohteilla, jotka
ovat juurikdavan vaivaamia. Kannonnosto vahentaa nailla kohteilla uusintatar-
tuntaa seuraavaan puusukupolveen. (Lauhanen ym. 2007. 69) Juurikdavan
vaivaamilla kohteilla on kantojen nosto tdman vuoksi myds taloudellisinta to-

teuttaa.
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KUVIO 11. Kivennaismaalta nostettuja kantoja kuivatetaan palstalla

Kantojen nostoa suoritetaan viela paaasiassa kuusen uudisaloilla, mutta man-
tyvaltaisilla kohteilla se on myds mahdollista. Koivujen uudisaloilta kantoja ei
juuri korjata. Kuusien kantoja on helpompi nostaa, koska niiden juuret mene-
vat pinnassa ja kuusikoissa kantomurskeen raaka-aineen kertyma on parempi
kuin muilla puulajeilla. Mantyjen kantojen nostoa vaikeuttaa syvélle meneva
paalujuuri, joka tuo noston mukana kivennaismaata ja kivia kantoihin. Kanto-
jen nosto sopii parhaiten tuoreille kankaille ja niita viljavimmille, kuivahkoille
kankaille seka ruoho- ja mustikkaturvekankaille (energiapuun korjuu, 2003.
25). Kuivilla kankailla suositellaan myds kantojen nostoa, jos alue on altistunut
juurikdavalle. Kantoja ei pida nostaa pohjavesialueilta, kallioisilta alueilta eika
Kivisiltd kasvupaikoilta muun muassa ravinnehuuhtoutumisen riskin vuoksi
(Lauhanen ym. 2007, 71.)

Kantohakkeen raaka-aineen kertyma on kuusikoista 24 % ja mannikdista

21 % runkopuun maarasta (Vesisenaho, 2003. 40). Ainespuukertyman ollessa
200-300 m*/ha saadaan kuusenkantoja noin 60m®ha ja mannynkantoja noin
50 m*/ha.
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3.4.1 Kantomurskeen tuotantoketju

Kantomurskeen raaka-aine hankitaan paatehakkuukohteilta, joista ainespuu ja
hakkuutahteet ovat jo korjattu ja metsakuljetettu pois. Kantojen nosto tapahtuu
tela-alustaisella, kantojennostoon varustellulla kaivinkoneella. Kannot noste-
taan kaivinkoneella ja kasataan uudisalalle kasoiksi, joista kannot ajetaan va-
livarastoon metsatraktorilla. Kantojen annetaan kuivaa uudisalalla ennen met-

sakuljetusta, jotta niiden laatuominaisuudet paranevat.

Kantomurskeen tuotannossa kaytetdan paaasiallisina menetelmina terminaa-
limurskausta ja kayttopaikkamurskausta. Terminaalimurskauksessa kannot
kuljetetaan erilliseen terminaaliin murskattaviksi, josta kantomurske kuljete-
taan voimalaitokselle joko laivalla, junalla tai rekka-autolla. Kéyttdpaikkamurs-
kauksessa kannot ajetaan suoraan voimalaitoksiin, jossa ne murskataan erilli-

silla murskaimella voimalaitoksen polttoaineeksi (kuvio 12).

A Metsiteho

KUVIO 12. Kantomurskeen tuotantoketju, kayttdpaikkamurskaus menetelmal-
la (Metla 2008).

3.4.2 Kannonnoston ymparistovaikutuksia

Kannonnostokohteilta poistetaan paasaantdisesti aina myds hakkuutéahteet.
Hakkuuté&hteiden ja kannonnoston yhteisvaikutuksesta maaperasta poistuu
runsaasti ravinteita. Ravinteiden poistuminen maaperéasta voi heikentaa tule-
van puusukupolven kasvua, mutta vaikutuksia ei tiedeta viela tarkasti. Kan-

nonnostokohteilla ravinteiden huuhtoutumista saattaa myods esiintya, koska
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maassa ei ole heti korjuun jalkeen mitdan sitovaa kasvillisuutta. Kantojen va-
rastointi paikoissa on huomioitava, ettei ravinteita paase sité kautta huuhtou-

tumaan vesistoihin.

3.5 Varastointi

Energiapuun varastoinnissa on otettava huomioon riittdva varastointitila, mah-
dollisen tienvarsihaketuksen ja kaukokuljetuksen vaatimukset seka polttoai-
neen laadun tarpeet.

Pienpuun varastoinnilla pyritdan raaka-aineen laadun séailymiseen varastointi-
aikana seka onnistuneeseen haketukseen ja kuljetukseen. Pienpuu tulee va-
rastoida tasaiselle, kivettémalle ja kantavalle maapohjalle. Tienvarsivarasto-
kasan alle laitetaan aluspuita edistamaan ilmankiertoa ja siten kuivumista.
Pienpuun varastokasa tulee tehdad mahdollisimman korkeaksi, jotta sen kastu-
va pinta-ala ja& mahdollisimman pieneksi. Kasan korkeudessa tulee kuitenkin
ottaa huomioon sortumavaara. Varastokasa kasataan siten, etta vesi valuu
latvojen suuntaan. Varastoon kasattujen puiden tyvipuolen olisi hyva olla au-
rinkoisimpaan suuntaan, mikd edistad kuivumista, seka tielle pain helpotta-
maan haketusta. Pienpuun kuivumista voidaan myés merkittavasti parantaa
tuulisen varastopaikan valinnalla. Pienpuun varastokasan péaalle tehdédan noin
1 metrin levyinen lippa (kuvio 13) vahentamaéan kasan kastumista (Polttohak-
keen tuotanto harvennusmetsistd 2004, 17—-20.) Tienvarsivaraston voi peittaa
tarkoitukseen soveltuvalla paperipeitteelld. Peitetty kasa pysyy paremmin kui-
vana ja parantaa nain myos tuotettavan hakkeen laatua. Varastokasa saa olla
korkeintaan yhden vuoden tienvarressa, tdman jalkeen puun laatu alkaa huo-
nontua (Energiapuuharvennus 2007, 4.)
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KUVIO 13. Pienpuun varastokasa Kyyjarvella (kuva Kauppinen).

Hakkuuté&hteen ja kantojen varastoinnissa on erityisesti otettava huomioon se,
ettd niille on varattu mahdollisimman riittavasti varastointitilaa. Paatehakkuu-
kohteilta korjattavan hakkuutdhteen varastointitilaksi tarvitaan 6-7 metria jo-
kaista ainespuuksi hakattua 100m? kohti, varastokasan ollessa noin 5 metrid
korkea ja 5-6 metria levea. Kantojen vaatima varastotila on jopa 40 metria
nostettua hehtaaria kohden, kasan ollessa noin 5 metria leveé ja korkea (Ku-
vio 14).

KUVIO 14. Kantojen tienvarsivarasto vaatii paljon tilaa.

Hakkuutahteen ja kantojen varastokasat tulee tehda tasaiselle, kivettémalle ja

alikasvospuista vapaalle alueelle. Hakkuutdhde ja kannot haketetaan ja kulje-
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tetaan jareilld koneilla seka kuorma-autoilla, jolloin tiestén ja maapohjan kan-
tavuuteen on Kiinnitettava erityistda huomiota. Haketuskaluston suuren koon
vuoksi on myds otettava huomioon niiden tarvitsema tydskentelytila. Téhtei-
den ja kantojen varastopaikat tulee tehda paikkoihin, joissa ne kuivuvat hyvin,
eiké niiden pohjalle paéase kerddntymaan vettd. Myds hakkuutdhdevarastot

voidaan peittaa tarkoitukseen sopivalla paperipeitteella (Kuvio 15). Kanto-

kasoja ei tarvitse erikseen peittda (Latvusmassan ja kantojen korjuu energia-
puuksi uudistusaloilta 2007, 3-4.)

KUVIO 15. Hakkuutédhteen tienvarsivarasto peitettyna parantaa sen laatua

3.6 Laatuluokitus

Puu on hyvin monipuolinen polttoaine energiantuotannossa. Puuta voidaan
kayttdd monessa eri muodossa polttoaineena, ja se soveltuu hyvin kaikkiin eri
kokoluokkiin aina omakotitaloista suuriin voimaloihin saakka (Oravainen 2003,
92). Puun eri kayttbmuotoja ovat klapit, pilkkeet, hakkeet, murskeet seka eri-
laiset jalosteet kuten pelletit ja briketit. Kaikille puupolttoainemuodoille on kui-
tenkin yhteista se, ettd niiden tulee olla laadultaan polttoaineeksi soveltuvia.
Merkittavimpia puupolttoaineiden laatuominaisuuksia ovat kosteus, partikkeli-
koko ja puhtaus.

Kostea puupolttoaine aiheuttaa monenlaisia ongelmia lamma®ntuotannossa.

Ongelmia syntyy niin palotapahtumassa kuin polttoaineen varastoinnissa.
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Kostean puupolttoaineen kayttd ei mydskaan ole taloudellisesti kannattavaa.
Kosteasta puupolttoaineesta ei saada tuotettua lamp6a tehokkaasti, koska
polttoaineesta poistuva vesihdyry kulkeutuu lampdéhaviéind savukaasujen mu-
kana pois. Kostea puupolttoaine palaa hitaasti ja se kehittaa sita kautta myods
lampda hitaasti. Kosteus aiheuttaa myds normaalia enemman haitallisia hiuk-
kaspaastoja ilmaan. Kaytettdessa kosteaa puupolttoainetta sitéd kuluu huomat-
tavasti enemman kuin kuivempaa polttoainetta kaytettdessa. Puupolttoaineen
kosteus vaikuttaa suoraan kattilan hyétysuhteeseen ja siitd hyddyksi saata-
vaan lampoétehoon (Hakelampodkeskuksen hankinta 2002, 18—19.) Kosteus
aiheuttaa hairiéitd varastossa polttoaineen holvaantumisena, jadatymisena ja

homehtumisena.

Puupolttoaineen tasalaatuinen partikkelikoko on tarkea laatuominaisuus, var-
sinkin hakkeella. Hakkeen seassa olevat erikokoiset puun osat aiheuttavat
varastossa ja kuljettimilla erilaisia hairi6ita. Hairiot lisdavat ylimaaraista tyéta
ja hairitsevat lammadntuotantoa. Polttoainekuljettimet voivat menna tukkoon,
jolloin niitd joudutaan puhdistamaan. Polttoainevarastossa saattaa myés esiin-
tya erilaisia hairidita polttoaineen liikkumisessa varastolta palopaalle.

Epépuhdas puupolttoaine aiheuttaa ongelmia myds lammaontuotantolaitteistol-
le. Merkittavin puupolttoaineisiin kuulumaton epapuhtaus on kivennaismaa.
Kivennaismaa-ainekset aiheuttavat mekaanisten osien kulumista ja palopaan
laavautumista. Lammadntuotantolaitteiston kayttéika lyhenee ja lammaontuotan-

tokyky heikkenee, jos polttoaineen joukossa on epapuhtauksia.

1990-luvun loppupuolella Suomessa otettiin kdytté6n puupolttoaineiden laatu-
luokitus (taulukko 5) ja ohjeistus, jonka tarkoituksena on olla apuvélineena
puupolttoainekaupassa. Ohjeistuksessa on otettu huomioon lampé- ja voima-
laitosten tarpeet. Puupolttoaineiden laatuohjeen hydtyna on sen tuoma yksise-
litteinen laadunmaaéritystapa, jonka avulla pystytdan toteamaan kaytetyn polt-

toaine eran eri ominaisuudet (Impola 2003, 47.)



27

TAULUKKO 5. Hakkeen laatutaulukko (Puupolttoaineiden laatuohje 1998, 13).

4 OSAAMINEN

Ihmisen tiedoista ja taidoista kaytetdan usein yhdistavana kéasitteend sanaa
osaaminen. Osaaminen tulee ilmi padasiassa tekojen ja toimintojen kautta,
mutta yhta keskeisend asiana siind on ihmisen siséiset mallit ja henkil6kohtai-
nen kokemus. Ulospain ilmentyvat teot tapahtuvat yleensa ajattelun kautta.
Nain ollen ajatusten julkituominen kertoo henkildsta, siité hallitseeko han asian
vai ei (Turunen 1999, 18.) Esimerkiksi energiapuun hankintaketjussa osaami-
nen ilmentyy muun muassa energiapuukauppaa tehdessa huomioiden ostajan
ja myyjan tarpeet kokonaisvaltaisesti. Energiapuun korjaajan kaytannénlahei-
nen ja tdsmallinen kohdekohtainen ohjeistus on myés yksi hankintaketjun
osaamis-alue. Energiapuun korjaajan ohjeiden mukaan tehty ty6 osoittaa kay-
tanndssa, ettd metsassa tehty tyd on hallittu ja osaaminen on kohdallaan. Yh-
talailla osaamista tarvitaan ja sité ilmentyy energiapuun haketuksessa, kauko-
kuljetuksessa ja kaytéssa.
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Kyvykkyys
Sosiaalisuus Taidot

Tiedot

Persoonallisuus

Asiantuntijuus

Elamiéanhallinta

Suunnitelmallisuus

Ammattitaito

KUVIO 16. Osaamisen eri ulottuvuuksia.

Kuviosta 16 ndhdaan osaamisen eri alueita, joita tarvitaan energiapuun han-
kintaketjun osapuolten tehokkaassa ja laadukkaassa toiminnassa. Jokaista
ulottuvuutta tarvitaan, oli kyseessa sitten metsanomistaja, hankintaorganisaa-
tion edustaja, koneyrittaja tai energialaitoksen edustaja. Hankintaketjun
osaamisessa painottuvat kuitenkin eri kohdat enemman, riippuen mika toimija
on kyseessa. Metsanomistajien kohdalla on merkitystd enemman tunteilla,
arvoilla ja muilla sen suuntaisilla eldmanhallintaan liittyvilla kohdilla. Hankinta-
organisaation edustajan kannalta merkittdvimpia osaamisen kriteereita ovat
asiantuntijuuteen liittyvat asiat, kuten suunnitelmallisuus ja tiedot. Kaytannon
tydn tekijoille tarkeinta ovat taidot, joihin olemassa olevaa tietoa sovelletaan.
Periaatteessa kaikille osapuolille yhdistavina tekijoina voidaan pitda elaman-
hallintaa, kyvykkyytta ja asiantuntijuutta seka naiden kautta ilmentyvaa vahvaa

ammattitaitoa.

Tietojen ja taitojen, eli osaamisen, omaksuminen vaatii aina jonkinlaista oppi-
mista. Oppiminen on ihmisen ja ymparistdn vélisen vuorovaikutuksen kautta
syntyneita pysyvia kayttaytymisen muutoksia. Oppimista tapahtuu joko tarkoi-
tuksellisen opetuksen kautta tai tahattomasti omaksuttuja ymparistéstaan ko-
ettujen ja nahtyjen tapahtumien kautta (Kasvatustieteen késitteistd 1983, 136.)
Oppimisessa on tarkeda oman ajattelun kehittdminen ja hyvin hallittu laaja-
alainen tietojen hankinta ja sen kasittely. Aktiivinen oppiminen edellyttdd oma-
toimista ja kriittista ajattelua. Tallainen asioiden omaksuminen tapahtuu tiedon
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valinnan ja tulkinnan kautta, kasitellen sita jo olemassa olevan tiedon kanssa.
Oppiminen ei ole pelkkaa tiedon keraamista ja asioiden opettelua, vaan yksi-
16llista asioiden tulkintaa ja sen soveltamista ympardiviin tilanteisiin sek& on-
gelmanratkaisukykyjen hallintaa (Cantell & Koskinen 2004, 70—71.) Uusien
asioiden omaksuminen on tarkedssa asemassa energiapuun hankintaketjus-
sa. Hankintaketjun kaikilla eri osapuolilla tapahtuu jatkuvaa kehitysta ja tutki-
musta, jonka vuoksi tietoja pitda paivittaa koko ajan. Pitkdan energiapuun
hankinnassa toimineilla henkil6illa on myds paljon hiljaista tietoa, joka on opit-
tu pitkan ja jatkuvan kokemuksen kautta. Tallainen tieto onkin hyvin arvokasta

uusille toimijoille, jotka tulevat tyéskentelemaéan alan pariin.

Oppimisessa itsessaan on monia eri vaiheita, joiden kautta ihmisen osaami-
nen kehittyy. Osa oppimisen vaiheista on mielekk&ampia kuin toiset johtuen
ihmisen yksil6llisesta tavasta oppia asioita. Yksil6lliseen oppimiseen liittyy
keskeisend myds vallitseva tunnetila, joka vaikuttaa myds osaltaan oppimisen
mielekkyyteen. Uusien asioiden omaksuminen voi olla energiapuun hankinta-
ketjussa valilla vaikeaa, koska se liittyy vahvasti perinteiseen ainespuun han-
kintaan. Ainespuun hankinnassa on pitkat perinteet ja vakiintuneet toimintata-
vat, jotka eivat kuitenkaan valttdmatta suoraan sovi malleiksi energiapuun
hankintaan.

Oppimisprosessissa tulee ensimmaiseksi vastaan asian kiinnostavuus. Jotta
oppimisprosessi voi lahted kayntiin, taytyy opittavasta asiasta kiinnostua jos-
tain syysta. Kiinnostus voi heratéa esimerkiksi halusta kehittda jo olemassa
olevia tietoja ja osaamista. Energiapuun korjuumenetelmien kehittdminen on
yksi tallainen kiinnostusta herattava tekija. Kiinnostus saattaa herata myos
silloin, kun vastaan tulee jokin uusi tieto, joka on ristiriidassa aiemman ole-
massa olevan ja omaksutun tiedon kanssa, jolloin asiasta halutaan oppia li-
sda. Hankintaketjun kokonaisvaltainen kehittdminen ja eri tahojen tiedottami-

nen lisdavat osapuolten kiinnostusta ja halua oppia energiapuusta lisaa.

Silla hetkella, kun ihminen on kiinnostunut jostain asiasta ja hanelle on synty-
nyt halu oppia siitd lisdd, alkaa asian varsinainen oppiminen. Varsinaista op-
pimista tapahtuu sisaistdmisen kautta, jolloin uutta tietoa otetaan vastaan ja
kasitelldan sitd olemassa olevan tiedon kanssa, soveltaen ja mukauttaen.
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Olemassa olevaa tietoa voidaan myés korvata kokonaan uudella, todenmu-
kaisemmaksi havaitulla ja tutkitulla tiedolla. Keskeista tiedon sisaistamisessa
on asioiden kertaaminen ja mieleen painaminen. Edella mainittuihin asioihin
vaaditaan paljon kriittista ajatteluty6td, jonka tulee olla suunnitelmallista ja

paattavaista, jotta haluttu asia tullaan sisaistdmaan (Peltonen 1995, 50-51.)

Opitun asian sisdistdmisen my6ta alkaa uuden tiedon kayttd ja soveltaminen
todellisessa elamassa. Nain tapahtuu varsinkin silloin, kun uusi ihminen aloit-
taa toimintansa energiapuun hankintaketjussa. Sisaistetyn tiedon soveltami-
nen tuo esiin opitun asian kaytannollisyyden ja tiedon paikkansapitavyyden.
Kaytannbssa sovellettua ja testattua, uutta sisaistettya asiaa, ihminen pystyy
itsearvioinnin kautta myds viela muokkaamaan. Kaytanndsséa havaittuja puut-
teita voidaan parantaa joko hankkimalla lisda tietoa tai muuttamalla toiminta-
tapoja, jos tarve niin vaatii. Tama voi tapahtua esimerkiksi osallistumalla ener-
giapuuhun liittyviin koulutustilaisuuksiin tai kdymalla energiapuun korjuun ty6-
naytoksissd. Ihmisen tulee myds tarkastella omaa oppimistaan ja ammattitai-
don kehittymistd muun muassa peilaamalla omia kokemuksiaan, ja talla tavoin
arvioida omaa osaamistaan seka kehittymistarpeitaan. Oppiminen ja kehitty-
minen vaativat jatkuvaa itsearviointia sekd ammattitaidon yllapitdmistd muun
muassa erilaisten lisdkoulutusten avulla tai ammattikirjallisuutta — ja lehtia lu-
kemalla.

5 TUTKIMUSAINEISTON HANKINTA

Taman selvityksen aineisto hankittiin haastattelujen avulla energiapuun han-
kintaketjun eri osapuolilta. Haastattelua varten laadittiin kullekin osapuolelle
haastattelulomake avoimin kysymyksin. Haastattelulomake laadittiin yhteis-
tydssa tydn tilaajan edustajien kanssa. Tyon tilaajan edustajia olivat Jyrki Rai-
tila VTT:sta ja Veli-Pekka Kauppinen Metsakeskus Keski-Suomesta. Haastat-
telut tehtiin paadsaantoisesti henkilékohtaisilla haastattelukaynneilla. Henkil®-
kohtaisen haastattelujen etuna voidaan pitda haastattelutilanteen vuorovaiku-
tuksellisuutta. Haastattelutilanteen aikana oli mahdollista keskustella syvem-
min aihepiiristd ja tarpeen mukaan tdsmentad haluttuja asioita lisékysymyksil-



31
|&. Haastattelupohja laadittiin etukateen, jotta haastattelutilanteessa kysyttiin
varmasti oikeita asioita, eika mitdan oleellista jadnyt kysyméatta. Joissain haas-
tattelutilanteissa kaytetaan usein haastattelutapahtuman nauhoitusta, mutta
tassa selvityksessa menetelma rajattiin pois. Nauhoitusta ei kaytetty, koska
haastattelusta olisi nain tullut liian virallinen ja keskustelu tilanne ei olisi ollut

niin avoin, jolloin oleellista tietoa ei valttamatta olisi tullut niin hyvin ilmi.

Aineistonhankintaa varten haastateltiin yhteensa 58 henkil6a, energiapuun
hankintaketjun eri osa-alueilta. Haastattelut suoritettiin marras-tammikuussa
2008-2009. Haastattelu alueena oli koko Keski-Suomen alue. Haastattelu-
kaynteja varten sovittiin etukateen sopiva haastatteluaika. Aikataulujen yh-
teensovittamisen vuoksi kaikkien kanssa ei saatu sovittua henkilokohtaista
haastatteluaikaa, jolloin sovittiin vaihtoehtoisena haastattelumuotona joko pu-

helimella tai sdhkdpostilla tehtava haastattelu.

Haastatteluun pyrittiin valitsemaan edustajia kattavasti koko hankintaketjusta.
Hankintaketjusta valittiin haastateltaviksi Keski-Suomessa toimivat hankinta-
organisaatiot, yli 1 MW energialaitokset, suurimpia korjuu- ja haketusyrittdjia
sekd metsanomistajia. Haastattelukohteet valittiin yhteistydssa tyon tilaajan
edustajien, Raitilan ja Kauppisen avustuksella. Metsanomistajat valittiin sa-

tunnaisesti Metsakeskus Keski-Suomen tietokannasta.

Haastattelut jakautuivat energiapuun hankintaketjun eri osa-puolten valilla

seuraavasti:

e Metsanomistajat 23 kpl

e Hankintaorganisaatiot 9 kpl

e Koneyrittajat 10 kpl

e Lampdlaitokset 16 kpl

Metsédnomistajia haastateltiin tdssé selvityksessa puhelimitse. Puhelinhaastat-
telu oli tdsséa tapauksessa paras vaihtoehto, koska haastateltavat henkil6t va-

littiin satunnaisotannalla ja osa metsanomistajista asuu maakunnan ulkopuo-
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lella. Haastateltavat poimittiin Metsékeskuksen Metsaneuvojalehden osoitetie-
tokannasta, josta valittiin joka 300:s nimi. Nain ollen haastateltavia metsan-
omistajia tuli valituksi 50 kpl, joista 23 kpl vastasi kyselyyn. Haastateltavien

valinnan suoritti Veli-Pekka Kauppinen, Metsakeskus Keski-Suomesta.

Hankintaorganisaatiot valittiin yhteisty6ssé tydn tilaajan edustajien kanssa,
jonka perusteella selvitettiin organisaatioista puhelimen vélityksella sopivat
henkilét haastateltaviksi. Organisaatioiden edustajia selvitettiin sen perusteel-
la, ettd he vastaavat tai ovat omassa organisaatiossaan tekemisissa metsa-
energian raaka-aineen hankinnan kanssa. Organisaatioiden edustajista haas-
tateltiin henkil6kohtaisesti 6 henkilda ja 3 henkilda sovittiin haastateltavaksi

sahkdpostitse.

Sopivia koneyrittjia valittiin haastateltaviksi tydn tilaajan edustajien kanssa
sekd selvittdmalla heitd hankintaorganisaatioista ja lampdlaitoksilta. Koneyrit-
tajien joukossa oli korjuuyrittajia seka haketusyrittdjia. Yrittdjien edustajiksi
pyrittiin valitsemaan eri puolelta Keski-Suomea, suurimpia energiapuun kor-
jaajia ja hakettajia. Koneyrittgjista 6 kpl haastateltiin henkil6kohtaisesti, 4 kpl

puhelimitse ja 1 kpl sdhkdpostitse.

Energialaitoksien valinnassa kaytettiin apuna tydn tilaajan kautta saatua listaa
maakunnan lampdlaitoksista. Laitosten rajauksena kaytettiin niiden kokoa, ja
paadyttiin valitsemaan 1 MW:n ja sitéd suuremmat laitokset haastateltaviksi.
Perusteena oli myds se, etta laitokset kayttavat metsdenergiaa energiantuo-
tannossaan. Energialaitoksilta selvitettiin yhteyshenkilot tai laitoksista vastaa-
vat henkil6t, joiden kanssa sovittiin haastatteluaikatauluista. Energialaitoksien

edustajista haastateltiin henkilokohtaisesti 14 kpl ja puhelimitse 2 kpl.
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6 TULOKSET

6.1 Hankintaketjun eri osa-alueet

Hankintaorganisaatiot
Keski-Suomen alueella toimii metsdenergian raaka-aineen hankinnan parissa
kattava joukko eri hankintaorganisaatioita. Merkittavimpia hankintaorganisaa-

tioita maakunnan alueella ovat seuraavat:

e UPM-Kymmene metsa

e Metsaliitto Osuuskunta

e L&T Biowatti Oy

e Stora Enso

e Vapo Oy

e Metsanhoitoyhdistys Metso

e Metsanhoitoyhdistys Paijanne
e Metsanhoitoyhdistys Kyyjarvi

e Metsanhoitoyhdistys Keski-Suomi

Hankintaorganisaatioilla on kaikilla omat yhtiékohtaiset ohjeistukset energia-
puun korjuuseen. Heilla on myds yhteistybkumppaneina omat korjuuyrittajat,
jotka korjaavat energiapuuta. Hankintaorganisaatioiden mukaan yrittajat nou-
dattavat energiapuun korjuuohjeistusta hyvin eikd suurempia ongelmia ole,
niin korjuussa kuin ohjeissakaan. Yksikaan hankintaorganisaatio ei kuitenkaan
kertonut tarkemmin millaisia heidan antamansa ohjeet ovat energiapuun kor-
juuseen. Eras hankintaorganisaation edustaja totesi yleisesti etta; "meilld on
omat organisaatiossamme laaditut korjuuohjeet joita kdytetddn. Ohjeet sisél-

tavét oikeat korjuuajat, laatuvaatimukset ja varastoinnin.”

Hankintaorganisaatioiden mielesta tarkeimpia osaamisen parannuksia olisivat

korjuuketjun osalta korjuumenetelmat yleisesti sekd maanmuokkauksen laatu
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kannonnoston yhteydessd. Kommentteja tuli myds organisaatioiden ostomies-
ten asenteen muuttamisesta energiapuuta kohtaan seka heidan tietamyksen
lisdédmista energiapuu asioissa. " Yrittdjien asenteessa ei ole ongelmaa. Tekni-
sessd osaamisessa taas on koulutustarvetta paljonkin.” Totesi yksi hankinta-
organisaation edustaja kysyttaessa yrittdjien asennetta ja osaamista liittyen

energiapuun korjuuseen (kuvio 17).

Muita ongelmakohtia tai kehittdmistarpeita olivat hankintaorganisaatioiden
mukaan oikeanlaisen korjuukaluston puute ja energiapuun korjuun kannatta-
vuus yrittajan ndkékulmasta. Kantojen varastokasojen julkisuuskuva metsan-
omistajien nakdkulmasta oli yksi merkittava kannonnostokohteiden saatavuut-
ta jarruttava tekija. Hankintaorganisaatioiden mielesta metsanomistajille mak-
settava alhainen hinta vaikeuttaa my0ds energiapuun saatavuutta markkinoille.
Tuettomat korjuukohteet, kuten vajaatuottoiset metsat ja peltojen seka teiden
varret omaavat hyvan energiapuupotentiaalin hankintaorganisaatioiden mie-
lesta, mutta jaavat kuitenkin hyddyntamatta. Mainintoja tuli myds organisaati-
oiden valisistd ndkemyseroista energiapuusta yleensd, haketuksen jalkeisesta
epasiistista jaljestd metsanomistajien nakdkulmasta ja lampdlaitosten pienista
energiapuun varastointimahdollisuuksista laitoksilla.

B Haketus

B Korjuukalusto

O Korjuumenetelmat
U Tyon laatu

Hankintaorganisaatiot

KUVIO 17. Merkittdvimmat osaamistarpeet hankintaorganisaatioiden mielesta
(n=9).
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Energialaitokset
Energialaitosten ndkemykset nykyosaamisesta ja osaamisen kehittdmisesta
olivat aika yhdensuuntaisia riippumatta laitoksen koosta (kuvio 18). Tama on
ymmarrettavaa, koska energialaitoksilla hankintaketjussa tehdyt virheet tule-

vat hyvin ilmi samankaltaisina ongelmina.

Energialaitosten mielestd osaamista pitaa kehittdd nimenomaan energiapuun
korjuuketjussa seka kohteiden oikeanlaisissa valinnoissa. Laitosten huomiot
liittyivat niin energiapuun korjuuseen, varastointiin kuin korjuukohteisiin.
Osaamista pitaisi energialaitosten mielesta lisaté oikeanlaisessa korjuuteknii-
kassa metsatahteiden ja kantojen noston osalta. Korjuukoneiden kourien ja
kauhojen tulisi myds olla energiapuun korjuuseen soveltuvia, jotta epapuhta-
uksia ei tulisi lampélaitoksille asti. Eras energialaitoksen edustaja totesi kun
kysyttiin millaisia epdpuhtauksia metsépolttoaineen seassa on ollut: “raudan-
kappaleita ja kuution kokoisia jAdmdykkyjékin on tullut laitokselle asti”. Vaarat
korjuuajat ja korjuukohteet olivat energialaitosten mielesté laatua heikentavia
tekijoitd. Varastojen suhteen tuli ilmi, etta tienvarsivarastoja tehdaan vaéariin
paikkoihin, kuten ojanpohijille, jolloin energiapuun laatu heikkenee merkittéavas-
ti. MyOs palstalle tehtyjen kasojen sijoituspaikat on laitosten edustajien mieles-
ta usein valittu vaarin. Tdman seurauksena polttoaineen sekaan tulee epapuh-
tauksia, kun koneilla ajetaan palstalla kasojen yli. Varastokasojen peittaméatta
jattdminen on mydés suuri ongelma energialaitosten mielesta. Peittaméatta jat-
tdminen vaikuttaa suuresti metsahakkeen kosteuteen ja sita kautta lampdlai-
tosten lAmmon tuoton alenemiseen. Laatuvaatimuksia tiedusteltaessa tuli
eraaltakin laitoksen edustajalta ilmi etta: "Kosteus saa olla noin 60 %, mutta
sitten sité joudutaan priimamaan toisella polttoaineella. Ei siind kylld ole mi-
taan jarked polttaa, mutta on kuitenkin poltettu”. Toinen laitoksen edustaja
totesi myds ettd: "Kosteasta metsédpolttoaineesta ei saada riittdvéasti tehoa,

jolloin sité pitdé korvata kalliilla 6ljylld”.

Pienempien lampdlaitosten ongelmana tuli esille myds energiapuun saata-
vuus. Pienemmilla lampdlaitoksilla, joilla ei ole omia energiapuun korjaajia on
hyvéalaatuisen metsdhakkeen saatavuus ongelmana ja sita joudutaan korvaa-

maan muilla polttoaineilla. Tama asia koskee varsinkin hakkuutéhteista ja
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kannoista tehtavaa haketta, joiden saatavuus on sidottu vahvasti ainespuu-

kauppaan.
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KUVIO 18. Merkittdvimmé&t energiapuun laatuun vaikuttavat ongelmakohdat
energialaitosten mielesta (n=16).

Koneyrittajat

Korjuuyrittdjilla oli aika selkeat ndkemykset siitd, mihin tarvittaisiin lisd& ohjeis-
tusta ja kehitysta. Yrittajien mielesta ohjeistukset vaihtelevat paljon ostomie-
hen ja kohteen mukaan. Nuoren metsan hoitokohteissa tuli esille, etta naihin
kohteisiin haluttaisiin selkedmmat ja tarkemmat ohjeet. Ohjeita kaivattiin var-
sinkin siihen, mihin hoidettavan metsan kasvatuksella tahdataan. Eras ko-
neyrittdja kertoi, etté: "Ohjeet vaihtelevat todella paljon. Ohjeita on yhtd mo-
nenlaisia kun on ostomiehidkin”. Merkittavana asiana tuli esille, etta varsinkin
koneilla korjataan taloudellisesti kannattamattomia kohteita. Tallaisia kohteita
ovat liilan pienet leimikot ja kohteet, joissa puukertyma on hyvinkin pienta. To-
teamuksena tuli yhdelta yrittajalta tallaisista kohteista: "Nuoren metsan kun-
nostuskohteille tarvitaan jotain tietoa lisdéd. Ei semmoisten pusikoiden raivaa-
minen ole yhtdan jdrkevaa isoilla koneilla kun péivasséa ei saa juuri yhtaan
puuta kertymdéan, eika niilld kohteilla ole tydolotkaan kovin hyvét. Kuskit vaan
tympdéntyvét ja vaihtavat tydpaikkaa”. Yhtena puutteena yrittajat nakivat
my®6s hyvien kohteiden pois jattdminen energiapuun korjuusta, vaikka heidén
mielestdan kohteet olisivat hyvinkin kannattavia korjata. Kannonnostoa yritta-

jat myos pitivat vaikeana toteuttaa kaikkia tyydyttavalla tavalla.
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Hakettajien ndkdkulmasta ongelmat keskittyvat varastokasojen sijaintiin ja
haketettavan energiapuun laatuun. Hakettajien mielesta varastokasojen te-
koon ei kiinniteta riittdvasti huomiota ja niita tehdaan vaihtelevalla menestyk-
sella. Hakettajien mielestd myds kantokasojen laadussa on merkittavasti pa-
rantamisen varaa, koska niissa on merkittdvia maaria epapuhtauksia seassa.
Epépuhtaudet vaikeuttavat niin murskausta kuin lamp@élaitosten polttoaineen
laatua. Joissain tapauksissa on haketettavat tienvarsivarastot tehty sellaisiin
paikkoihin, ettei niihin ole paasty haketuskalustolla edes hakettamaan. Haket-
tajien nakdkulmasta energiapuun, metsatahteen ja kantojen korjuuseen seka
metsékuljetukseen olisi panostettava lisa4, jotta haketettavan puun haketus
onnistuisi ja lopputuote olisi laadukasta.

Metsanomistajat

Keskisuomalaisten metsanomistajien mielesta puun kayttdé energiantuotan-
nossa on hyva ja positiivinen asia. Haastatelluista metsénomistajista noin puo-
let oli myynyt puuta energiantuotantoon. Osa heistéa oli myynyt suurempia
maarid ja osa vahaisia maaria muun muassa pilkkeen muodossa. Kantojen
myynti energiantuotantoon oli vahdisempaa kuin metsatahteiden ja pienpuun
myynti. Monet metsanomistajat olivatkin epailevaisia kannonnoston vaikutuk-

sista uuden metsan kehityksen kannalta, samoin kuin tehtavan tyon jélkeen.

Lahes kaikki metsanomistajat olivat tyytyvaisia niin korjuuyritysten kuin han-
kintaorganisaatioiden toimintaan. He myds pitivat hyvana asiana, etta ener-
giapuuta korjaavia ja ostavia yrityksid on olemassa. Monet metsanomistajat
kuitenkin totesivat, etteivat osaa sanoa mitaan yrittdjista ja ostajaorganisaa-

tioista, jotka ovat tekemisissa energiapuun kanssa.

Metsanomistajat sanoivat metsanhoitoyhdistysten merkityksesta, energiapuu-
asioiden apuna, hyvin vaihtelevia kommentteja. Osa metsanomistajista oli tyy-
tyvaisia palveluun. Osa metsanomistajista ei ollut tyytyvaisia palveluun ja osa
ei ole ollut mitenkaan tekemisissa metsénhoitoyhdistysten kanssa. Tarkempaa
syyta ei kuitenkaan tullut esille, miksi ei oltu tyytyvaisia metsénhoitoyhdistys-
ten palveluun tai halukkuuteen tehd& heidan kanssaan yhteisty6ta. Yleinen
ajatus oli kuitenkin, ettd metsanhoitoyhdistyksesta saa apua ja neuvoa tarvit-
taessa.



38
Metsasuunnitelman hyodty néhtiin hyvin vahaisend energiapuu asioissa. Vain
murto osalla oli otettu nykyisessa metsdsuunnitelmassa huomioon energia-
puu. Osa metsanomistajista ei mydskaan osannut kertoa, oliko metsasuunni-
telmassa huomioitu energiapuu vai ei (kuvio 19). Metsanomistajien metsa-
suunnitelmissa ei paasaantoisesti ole huomioitu energiapuun korjuuta met-
sanhoidollisena toimenpiteend. Metsasuunnitelmissa ei mydskaan ollut eritel-
tyna energiapuukohteita, joista sita voisi korjata. Metsasuunnitelmat olivat osit-
tain sen verran vanhoja misté johtui se, ettd energiapuuta ei niissa ole suunni-

teltu kaytettavaksi.
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KUVIO 19. Metsasuunnitelman hydty metsdnomistajille energiapuun hyddyn-
tdmisessa (n=23).

Noin puolet metsanomistajista tiesi energiapuun korjuuseen saatavista talou-
dellisista tukimuodoista. Heistakaan suurin osa ei osannut tarkemmin sanoa,
millaisia n@ma tuet kaytanndsséa ovat. Muutama aktiivisemmin itse energia-

puuta korjaava metsanomistaja tiesi hyvin Kestavan metsatalouden rahoitus-

tukeen liittyvat tukiasiat.

Mets&dnomistajien mielesta suurin ongelma energiapuun hyddyntamisessa on
siitd saatava tulo. Mets@nomistajat kritisoivatkin ostajia siita, etteivat he maksa
siita juuri mitdan. Monen mielesta energiapuuta ei kannata myyda, koska siita
ei riittavasti makseta, jolloin mieluummin jatetdan puu myymatta. Moni met-
sanomistaja totesikin, etté: "limaiseksihan ne meiltéd vieddédn”tai "sopiva hinta

vaan pitéisi olla, etta viitsittaisiin myyda”.
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6.2 Energiapuujakeet

Nuoren metséan hoitokohteet:

Nuorien metsien hoitokohteilla pienpuun tienvarsivarastointi tehdaan vaihtele-
vasti. Varastointi tehdaan vaihtelevasti [ahes kaikkien eri hankintaketjun osa-
puolten mukaan. Moni eri osapuolen edustaja oli myds sitéd mielta, etta tien-
varsivarastoinnin vaikutusta ei pideta aina kovin merkittavana pienpuusta tuo-
tettavan hakkeen laatuun. Energialaitosten edustajat olivat varsinkin sita miel-
ta, ettd polttoaineen toimittajat ja korjaajat eivat ajattele varastoinnin merkitys-
ta tarpeeksi. Mets@koneyrittdjien toteamuksena useissa tapauksissa oli, etta
varastot tehdaan mihin saadaan mahtumaan ja ettei niiden tekemisessé ole

suurempia vaatimuksia.

Metsékoneyrittdjien mielesta korjuukohteita pidetdan huonoina ja vaaranlaisi-
na, niin koneiden sopivuuden, energiapuukertyman kuin taloudellisen kannat-
tavuudenkin kannalta. Tallaiset kohteet eivat mydskaan useimmiten ole mie-
lekkaita yrittajan tydskentelyn kannalta. Merkittavin epékohta on ylitiheat koh-
teet sekd kohteet, joiden energiapuiden koko on liian pienta, varsinkin koneilla
tyéskenteleville.

Organisaatioiden ja mets@koneyrittajien mielesta energiapuun korjuupotenti-
aalin kannalta nahtiin myds ongelmaksi tukien puuttuminen vajaatuottoisille
kohteille, joilta kuitenkin raaka-ainetta olisi paljon saatavilla. Yhta merkittavana
taloudellisuuteen ja kannattavuuteen liittyvana asiana nahtiin nuorien metsien
hoitokohteiden tukisidonnaisuus. liman tukia ty6 ei ole kannattavaa tehda ja
joissain tapauksissa ty6 ei ollut kannattavaa, vaikka taloudellisia tukia onkin

saatavissa.

Hakkuutahde

Energialaitosten ja organisaatioiden mielestd hakkuutdhteen osalta osaamista
pitaisi lisata oikeanlaisen korjuukaluston kayton lisdamisella, jotta valtettaisiin
mukaan tulevia epapuhtauksia. Ainespuun kaadon ja katkonnan yhteydessa
tehtévat risukasat pitaisi myds tehda huolellisemmin ja oikeisiin kohtiin, jotta
valtyttaisiin epapuhtauksilta. Ostajaorganisaatioiden ja energialaitosten edus-

tajien mielestd hakkuutéhteiden korjuussa on puutetta osaamisesta niin ty6-
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menetelmissa kuin korjuutekniikassakin. Heidédn mielestdan hakkuutahteiden
korjuussa kiirehditaan usein mygs liikaa, jolloin oikeat tydmenetelmat jaavat
puutteellisiksi ja hakkuutdhteen laatu karsii. Laitosten edustajien mielesta
tienvarsivarastojen ei aina anneta kuivua tarpeeksi kauan, jolloin polttoaineen
laatu karsii, kun energialaitokseen viedaan tuoretta metsatdhdehaketta. Pie-
net leimikkokoot heikentavat korjuun kannattavuutta metsakoneyrittajien mie-
lestd. Hakkuutahdehakkeen saatavuutta varsinkin pienempien lampdlaitoksien

mielesta heikentda sen vahva kytkds ainespuukauppaan.

Kannot

Kannot tulivat korostuneimmin esille kaikilta eri hankintaketjun toimijoilta,
osaamisen ja ongelmien vuoksi. Kannonnostokohteet ovat vaihtelevia nosto-
tapahtuman kannalta, mutta useimmiten korjuuyrittajat pitavat niitd huonoina
ja vaikeina korjuuolosuhteiltaan, savimaat varsinkin ovat vaikeita korjuukohtei-
ta. Maaperan ollessa vaaran tyyppinen, ei kantojen laatua saada nostolla ja
varastoinnilla onnistumaan, jolloin epdpuhtauksia kulkeutuu lampdlaitoksille
asti. Maanmuokkausta pidettiin myés vaikeana toteuttaa kannonnoston yhtey-
dessa yrittdjien mielesta. Lampdlaitosten kannanotto oli, ettéd kantojen nosto-
tekniikkaa on yleensa vaara. Kantojen nostotekniikka eroaa paljon normaalista
kaivuutapahtumasta, jonka vuoksi siind ilmenee puutteita. Kantojen noston
yhteydessa tulee paljon epapuhtauksia, maata ja kivia, lampélaitokselle asti,
jonka vuoksi kannonnoston oikeisiin tydmenetelmiin pitéisi syventyéa tarkem-
min. Suurissa laitoksissa joudutaan viikoittain seisottamaan murskausasemia

huonon laadun vuoksi.

Ostajaorganisaatioiden kannanottona oli, etta kantojen saatavuuteen vaikuttaa
jonkin verran niiden huono julkisuuskuva. Metsdnomistajien mielesta kantojen
tienvarsivarastot seisovat liian pitkdan. Metsanomistajat olivat myds epavar-
moja maanmuokkauksen laadukkaasta toteutuksesta kannonnoston yhtey-
desséa. Kannonnoston ymparistovaikutusten puutteellinen ja ristiriitainen tieto
vaikuttaa myds metsanomistajien halukkuuteen myydéa kantoja energiantuo-
tantoon. Metsakoneyrittajien mielesta pienet leimikkokoot ovat taloudelliselta

kannattavuudeltaan ongelma, aivan samoin kuin hakkuutahteissa.
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7 TULOSTEN TARKASTELU

Mets&energian uudet mahdollisuudet ja niiden kehittaminen 2008-2010 -
hankkeen tavoitteita on lisata energiapuun kayttéa, parantaa energiapuuhun
liittyvan liiketoiminnan kannattavuutta, kehittdd korjuutekniikoita, kouluttaa
alan toimijoita seka lisatd metsanomistajien tietoisuutta ja aktivoida heita. Tu-
loksista voidaan paatelld, etta kaikissa edelld mainituissa osa-alueissa on jon-
kin verran kehitettdvaa osaamisen nakdkulmasta. Energiapuun korjuuteknii-
koiden kehittdminen nousi vahvimmin esiin haastattelujen kautta (kuvio 20),
mutta se ei valttdmatta tarkoita sitd, ettd ainoastaan korjuuyritysten tulisi lisata
osaamistaan. Korjuuyrittgjat toimivat paasaantdisesti organisaatioiden alai-
suudessa, joten periaatteessa korjuutekniikoiden osaamisen lisaaminen pitaisi
tulla sita kautta, esimerkiksi yksityiskohtaisimpien tydmaaohjeiden ja neuvon-
nan myo6td. Hankintaorganisaatioiden mukaan heilla kaikilla on hyvat ja yksi-
tyiskohtaiset korjuuohjeet energiapuun korjaamiseen ja nain varmasti onkin.
Kentélta kuitenkin tuli ilmi, etta ohjeistuksen laatu ja maara vaihtelee valilla
hyvinkin paljon. Téassa olisikin kehitettavaa, jotta korjuuyrittajille annettaisiin
selkeat, yndenmukaiset, ohjeet ja sita kautta saataisiin energiapuun laatu pa-
remmaksi. Selkeilld ohjeilla ja hyvilla kohdevalinnoilla energiapuun korjuun

tuottavuus ja laatu parantuisivat merkittavasti.
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KUVIO 20. Merkittdvimpia osaamisen lisdyksen tarpeita energiapuun hankin-
taketjussa.
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Energiapuun korjuussa kaytettava kalusto on osana samaa koneketjua, jota
kaytetdan ainespuun hankinnassa. Energiapuun laatuun vaikuttaakin merkit-
tavasti, jos sita korjataan sopimattomalla kalustolla. Kuitenkin korjuuyritysten
nakokulmasta energiapuun korjuu on sivutoimista ja osittain kannattamatonta,
joten halua ei véalttamatta ole panostaa energiapuun korjuukalustoon. Tassa-
kin asiassa tulisi organisaatioiden opastaa yrittajiaan kone- ja kalustovalin-
noissa ja selvittad miten paljon niilld on vaikutusta tyon tehokkuuteen ja sita
kautta kannattavuuden parantumiseen. Metsanomistajia aktivoimalla energia-
puun saatavuutta voitaisiin parantaa huomattavasti, joka myés osaltaan var-
masti lisaisi koneyrittdjien omaa halua panostaa korjuukalustoon. Korjuukalus-
toon kannattaisi nain ollen panostaa kun korjuukohteita olisi hyvin tarjolla.

Metsaenergian raaka-aineiden saatavuus nousi myds esiin useasti haastatte-
lujien my6ta. Saatavuuteen vaikuttavat erityisesti sopivien kohteiden [6ytymi-
nen ja metsanomistajien halukkuus myyda energiapuuta. Metsanomistajien
tiedottaminen ja aktivoiminen onkin yksi keino, jolla kohteista saataisiin
enemman energiapuun korjuun piiriin. Metsdnomistajilla ei ollut juuri tarkkaa
tietoisuutta mitad energiamuotoja metsasta on saatavissa. Lahinna puhuttaes-
sa energiapuusta, metsanomistajat olettivat sen olevan tavallista pienkaytt66n
tarkoitettua pilketté ja halkoa. Mets@anomistajilla oli myés selke& huoli metsa-
tahteen ja kantojen korjuun ymparistévaikutuksista. Tahteiden ja kantojen
osalta metsanomistajia pitaisikin tiedottaa, siltd osin kun tutkittua tietoa on,
jotta heille saataisiin yksiselitteinen tieto kantojen ja tdhteiden korjuun vaiku-
tuksista. Mets@anomistajia tulisi myds opastaa ja neuvoa erilaisista mahdolli-
suuksista energiapuun hankinnassa ja myynnissa. Tukimuotojen ja rahallisen
arvon selvittaminen olisi myds metsanomistajien kannalta oleellista tietoa. Yk-
si keino aktivoida metsanomistajia olisi markkinoida energiapuusta tuotettavaa
metsdenergiaa kotimaisena ja ymparistdystavallisena energiamuotona, koska
talla hetkelld lisdansion mahdollisuus on energiapuusta sen verran pieni, ettei
se varmasti innosta metsanomistajia ainoana syyna myymaan energiapuuta.
Metséan kasvukunnon parantaminen on myds yksi tallakin hetkellda kaytettava
hyva keino.
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Energiapuun laatu, puhtaus ja kosteus, nousivat myds vahvasti esille haastat-
teluissa (kuvio 21), varsinkin energialaitosten nakoékulmasta. Laatuun vaikut-
tavat merkittavimmin hankintaketjun alkupaassa, metsassa, tehty tyd. Ener-
giapuun korjuu, metsakuljetus ja varastointi vaikuttavat kaikki osaltaan poltto-
aineen laatuun. Aikaisemmin esille tullut korjuutekniikoiden parantaminen,
osaamisen lisddminen, neuvonnan ja ohjeistuksen parantaminen liittyvat vah-
vasti puupolttoaineiden laatuominaisuuksiin. Kosteuteen vaikuttavat olennai-
sesti palstalla tehtava kuivatus ja tienvarsivaraston oikealle paikalle sijoittami-
nen. Tienvarsivarastojen peittdaminen ja rankapuukasoihin tehtavien lippojen
merkitys on ratkaiseva, jotta energiapuun kosteus pysyy halutulla tasolla.
Epapuhtauksien valttdminen tapahtuu oikeilla korjuumenetelmilla ja kayttaen
oikeanlaista kalustoa. Huolellisella korjuutyélld ja tietdmykselld, mita korjatta-
valta energiapuulta halutaan, voidaan myés vaikuttaa epapuhtauksien maa-
raan. Varastokasojen sijoittelu on puhtauksien suhteen myds oleellinen tekija,
ettei esimerkiksi sijoiteta varastoja sellaisiin kohtiin, mihin aurataan lumia tal-

viaikaan.
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KUVIO 21. Merkittavimpia energiapuun ongelmakohtia
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8 JOHTOPAATOKSET

Keskisuomalaisessa energiapuun hankintaketjussa on selvasti tarpeita osaa-
misen lisddmiselle. Pelkdstdan maakunnan puuperaisten polttoaineiden kay-
tén lisddmisen tavoitteet antavat perusteita osaamisen lisdamiselle, jotta po-
tentiaalinen puupolttoaine saadaan hyédynnettyd. Osaamista tarvitaan jokai-
sella hankintaketjun eri osa-alueella.

Helposti tulee sellainen kuva, ettd kun metsapaan toimijat osaavat oikeat
tydskentelymenetelmat, niin se riittda takaamaan laadukkaan metsapolttoai-
neen saannin. Metsdnomistajien aktivointi ja heidén tietonsa lisddminen on
edellytys sille, ettd maakunnan energiapuut saadaan tehokkaasti liikkeelle.
Hankintaorganisaatioiden panostuksella energiapuun hankintaan on yhta
merkittdva osuus kuin metsdnomistajilla. Yhteistydn tulisi olla sujuvaa ja jous-
tavaa kummankin osapuolen valilld. Hankintaorganisaatioilla on halukkuutta
ostaa puuta energiantuotantoon ja korjata sita, mutta perusteet miksi sité oste-
taan, ovat vield vahan hailyvat. Useimmiten energiapuun osto ja korjuu on
sidottu vahvasti ainespuu kauppaan, mika ajoittain rajoittaa sen saatavuutta
energialaitosten kayttéon. Ainespuusidonnaisuus vaikuttaa myos talla hetkella

energiapuusta maksettavaan hintaan, joka ei metsdnomistajia juuri tyydyta.

Metsékoneyrittajille energiapuun korjuu on talla hetkella Idhestulkoon kannat-
tamatonta sivuty6td, jonka takia panostukset korjuuseen ja oikeaan kalustoon
saattavat olla heikot. Kannattavuutta voitaisiin parantaa selvasti paremmilla
korjuukohteen valinnoilla ja selkedmmilld tyéohjeilla. Nain valtyttaisiin muun
muassa turhilta koneiden siirroilta ja kuljettajien turhautumiselta. Metsapaan
toimenpiteet vaikuttavat suoraan energiapuun hakettajan ja murskaajan toi-
miin. Metsakoneyrittajan tietdessa koko ketjun toiminnan ja laatutavoitteen,

onnistuu hakettajankin tyd hyvin ja laadukkaasti.

Lampdyrittdjat, lampdlaitokset ja voimalaitokset ovat niita paikkoja, joissa ket-
jussa tehdyt virheet vasta kaytanndssa nakyvat ja sielld samat virheet myoés
kertaantuvat lukuisina eriasteisina ongelmina. Ongelmia syntyy tydmaaran
lisdantymisend, lammadntuotannon heikkenemisend, taloudellisten tulojen pie-

nentymisena ja jopa polttoaineen riittamattémyytena.
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Tassa tydssa kaytetty tutkimusmenetelma oli mielestani hyva. Henkilékohtai-
silla haastatteluilla sai hyvan kasityksen energiapuun hankintaketjun laajasta
toimintaymparistdsta. Haastattelujen kautta saatu tieto oli myds monipuolista.
Toisaalta energiapuun hankintaketju ja sen laajuus, aiheutti jossain maarin
myds vaikeuksia 16ytad oikeat haastateltavat henkilét. Kuitenkin haastattelujen
kautta saatu tieto on kutakuinkin yhtendista ja laadukasta. Avoimien kysymyk-
sien analysointi oli aika haastavaa ja joissain tapauksissa kysymyksia olisi
pitanyt tarkentaa, jotta analysointi olisi onnistunut taydellisesti. Tuloksena 16y-
tyneet osaamisen lisayksen tarpeet ja erilaiset ongelmakohdat, antavat mie-
lestani kohtalaisen tarkan kuvan maakunnan energiapuun hankintaketjusta
talla hetkella. Luotettavimpana tuloksena pidan henkilékohtaisesti energialai-
toksista ja lampdyrittgjiltd saamiani vastauksia ja niiden analysointia. Tama
johtuu siita, etta heita oli mielestani tarpeeksi kattava maara eri puolelta Keski-
Suomea. Heiltéd saadut vastaukset, olivat my6és enimmissa maarin samankal-
taisia. Hankintaorganisaatioilta saadut vastaukset olivat myés hyvia, mutta
aika rajallisia. Haastateltaessa hankintaorganisaatioita, tuli jossain tapauksis-
sa sellainen olo, etta tiedot energiapuu asioista ovat niin salaisia, ettei niita voi
ulkopuolisille kertoa. Tasta syysta koneyrittdjien haastattelut ovat mielestani
jonkin verran puutteelliset. Tarkoituksena oli saada yrittgjia kiinni juuri organi-
saatioiden kautta, muuta paaosin sita tietoa ei ollut mahdollista saada. N&in
ollen jouduttiin valitsemaan muutamia yleisessa tiedossa olleita korjuu- ja ha-
ketusyrittdjia, mika osaltaan vaikuttaa tiedon hankinnan ja analysoinnin luotet-

tavuuteen.

Taman tydn tekeminen oli itselleni aika haasteellinen, mutta myés mielenkiin-
toinen tehtava. Suuri haaste oli I16ytaa oikeat haastateltavat henkilét ja saada
sovitelluksi aikataulut haastateltavien kanssa. Kysymyspohjan laatiminen oli
myds haasteellinen tehtava, koska juuri se oli ratkaiseva tekija tyén lopputu-
lokselle. ltse haastattelutilanteet olivat mielenkiintoisia ja mukavia, vaikkakin
niitd aluksi vahan jannitti. Jannitysta loi se ajatus, ettd millaisia vastakysymyk-
sid haastateltavilta tulee ja riittddké oma osaaminen vastata niihin. Loppujen
lopuksi haastattelut menivat ihan onnistuneesti ja suoriuduin niistd omasta
mielestani yllattavankin hyvin. Haastattelujen mukanaan tuoma maakunnan
kiertely oli mielestani hyvinkin positiivinen asia. Haastattelukaynneilld naki eri-

laisia alaan liittyvia organisaatioita, lampdyrityksia ja voimalaitoksia. Samalla
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sai my0s tavata hankintaketjun eri ammattilaisia ja toimihenkil6itd, joilta sai

paljon arvokasta tietoa alaan liittyen.

Itse tybn tekeminen onnistui mielestani aika hyvin ja luotan tekemiini haastat-
teluihin ja arvioihin. Tydn toteutuksen aikataulu oli mielestani aika tiukka, kos-
ka samaan aikaan jouduin suorittamaan viela opintojani jotka veivéat osaltaan

aikaa suorittamiselleen. Toisaalta tiukka aikataulu luo edellytykset tehda ty6ta

sdanndllisesti ja néin ollen sen valmistuminenkin sujui aikataulun mukaan.

Lopuksi haluan vield kiittdd kaikkia haastatteluihin osallistuneita henkil6ita joi-
den vastauksien perusteella sain tyéhoni hyvia tuloksia. Kiitan myés tydn tilaa-
jien edustajia Jyrki Raitilaa ja Veli-Pekka Kauppista seka Jyvaskylan ammatti-
korkeakoulun edustajia Tero Vesisenahoa ja Pekka Adnismaata tydn ohjauk-
sesta. Opiskelutoverini Perttu Ojakoski ansaitsee myds erityiskiitoksen avusta
selvitystyén aineistonhankinnassa.
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