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Esipuhe

Puusta jalostettavissa biopolttoaineissa piilee valtavasti mahdollisuuksia. Suomessa
on paljon metsivarantoja ja metsdosaamista, ja on vain keksittdvéd uusia keinoja - uut-
ta ajattelua sekd uutta luovaa yritystoimintaa - joilla vihred kulta muutetaan rahaksi.
Suomalaiset voisivat olla mukana biobuumissa muun muassa suunnittelemalla uusia
liifketoimintamalleja ja myymalld metsdnhoitosuunnitelmiin liittyvid sertifikaatteja.
N4mai eivdt vaadi suuria investointeja ja pitkid takaisinmaksuaikoja mutta sitdkin
enemman yrittdjyyttd sekd asiantuntijamyyntiin panostamista myos kansainvilisilla
markkinoilla.

Kansainvilisen energiajarjeston (IEA) mukaan energian kysynté lisddntyy vuosien
2010 ja 2035 vililld maailmanlaajuisesti kolmanneksen ja hiilipaastot viidenneksen.
Varsovassa tdnd syksynd (2013) kokoontunut ilmastopaneeli nosti maailman tietoi-
suuteen jdlleen kerran ilmastopaéstdjen rajoituksen tarkeyden ja uusiutuvien biopolt-
toaineiden kayton lisddmisen ilmaston ja luonnonvarojen suojelemiseksi, tosin vield
laihoin tuloksin. EU on kuitenkin velvoittanut jasenmaitaan korvaamaan 20 prosent-
tia energian kulutuksesta uusiutuvalla energialla ja vihentdmaan hiilidioksidipaasto-
ja 20 prosentilla vuoteen 2020 mennessd verrattuna vuoden 1990 tasoon. Toisin sa-
noen Euroopan maiden komissio kannattaa bioenergian kayttod mutta pelkaa, ettd
bioinnostus johtaa liikahakkuisiin. Nyt komissiossa kaavaillankin jasenmaiden met-
sanomistajille pakollisia, tilatasolle ulottuvia metsasuunnitelmia, joissa tulee kuvata
yksityiskohtaisesti tilan puutavarat, hoitotavat ja perusteet vuotuisille hakkuumaaril-
le. Suunnitelma on hyvaksytettivé asiantuntevilla viranomaisilla tai riippumattomal-
la sertifioijalla. (MMM 2013.)

Suomen valtioneuvosto puolestaan hyviksyi vuonna 2008 tavoitteen nostaa uusiu-
tuvan energian osuus vuoteen 2020 mennessd 38 prosenttiin. Tdmd uusiutuvan ener-
gian kédyton lisddminen edellyttdad myds puuperdisen energian kdyton voimakasta li-
saamistd. Kataisen vuoden 2011 hallitusohjelmassa esitetdankin metsdhakkeen nykyi-
sen madrin lisidmistd 2—-3-kertaiseksi. (Pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategia
2008.) Lapin liiton vuonna 2009 hyviksyma energiastrategia tukee Lapin oman osaa-
misen ja yritystoiminnan kehittymistd. “Lapissa tulee investoida kilpailukykyisiin,
elinkeinoja ja aluetaloutta tukeviin energiaratkaisuihin hyédyntamalld pohjoista
osaamista ja innovointikykya ympéristoystavillisesti, Lapin ainutlaatuista luontoa
kunnioittaen.” (Lapin energiastrategia 2009.)



Lapin liiton energiavision mukaan Lappi tunnetaan tulevaisuudessa pohjoisiin
olosuhteisiin soveltuvien energiantuotanto- ja energiansddstoratkaisujen kehittéja ja
soveltaja. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd merkittavda tehostamista biopolttoai-
neen hankintaketjussa ja lisdystd energiankdytt6on otettavan puun mdédréssi. Bio-
energian hankintaketjun kustannusten tarkastelussa tulee huomioida my®6s polttoai-
neen laatu ja toimitusvarmuus. Hankintaketjun logistiset ratkaisut maarittavat sen,
kuinka tehokkaasti oikea mairi oikean laatuista biopolttoainetta asiakkaalle pysty-
tddn toimittamaan. Uusiutuvan energian hyodyt eivit kuitenkaan saa valua logistisen
ketjun kasvaneisiin ymparistévaikutuksiin. Taimén vuoksi hankintaketjun logistiik-
kaa on tarkasteltava kokonaisvaltaisesti raaka-aineldhteeltd loppuasiakkaalle niin,
ettd kaikkien jasenten toiminta tdhtda ketjun kokonaisedun lisdédmiseen.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun alueellisena tavoitteena on tuottaa uutta lii-
ketoimintaosaamista sekd toimialalleen ettd tydelamaan yhteistyossa alueen yritysten
ja muiden toimijoiden kanssa. Yritysten kansainvilistymiseen ja asiantuntijuuden
myyntiin kohdistuu muutospaineita ja odotuksia siitd, miten palveluilla voidaan ta-
sapainottaa tavarakaupan muutosta ja globaaleille palvelumarkkinoille siirtymista.
Yritykset joutuvat asemoimaan toimintansa uudelleen muuttuvassa yrityskentissa
sekd hakemaan paikkansa, uudet liiketoimintamallit ja toimintatavat. Yritysten ja
yritysverkkojen kyky toiminnan sekd innovaatioiden kehittdmiseen lokaalisti ja glo-
baalisti riippuu paljolti yrityksen sisdisistd tekijoistd kuten henkiloston ammattitai-
don kehittdmisest ja sitouttamisesta. Ndma asiat ovat avainasemassa yrityksen muu-
toskyvyn kehittymisessa.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa on toteutettu kaksivuotinen Tekesin tutki-
mushanke bioenergian hankintalogistiikan liiketoimintamallien kehittimisestd ja
bioenergian toimitusverkostojen vahvistamisesta Pohjois-Suomessa. Kyseinen PUU-
LOG - Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa -hanke on yhteinen Oulun
yliopiston kanssa. Molemmat osapuolet ovat osallistuneet hankkeeseen ennalta sovi-
tun tyonjaon mukaan. Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa hanketta on tehty yh-
dessa opiskelijoiden kanssa ammattikorkeakoulun toimintaperiaatteiden mukaisesti.
Opiskelijat ovat osallistuneet hankkeeseen opinnéytetydtutkimusten kautta.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun osalta PUULOG - Bioenergian hankintalo-
gistiikka Pohjois-Suomessa -hankkeessa tehdyt tutkimukset liittyvét yhteistyoyritys-
ten (kolmen energiayhtién, kuljetus- ja murskausyhtion sekd kuljetusyrityksen) bio-
energian hankintalogistiikan liiketoimintamallien kartoittamiseen, analysointiin ja
kehittdmiseen, maantie- ja rautatiekuljetusten kustannusvertailuun seka alueellisen
bioenergiaterminaalin edellytysten selvittdmiseen. Hankkeessa on kartoitettu aikai-
sempiin tutkimuksiin perustuvia bioenergian hankintalogistiikan liiketoimintamal-
leja sekd etsitty uusia mahdollisia liiketoimintamalleja ja ratkaisuvaihtoehtoja Kemi-
Tornion alueelle. Tutkimuksissa on huomioitu polttoaineen hinnan ohella myo6s laa-
tukriteerit ja toimitusvarmuus. Bioenergiaraaka-aineen toimitusvarmuus korostuu,
jos energiapuun kysyntd kasvaa Kemiin suunnitelmissa olevan biodieseltehtaan myo-
ta.
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Hankintaketjun eri toimijoiden nakékulmia, toiminnallisia 1dhtokohtia ja tavoit-
teita ei ole aikaisemmin Kemi-Tornion alueella systemaattisesti tarkasteltu, vaikka
niiden kartoittaminen ja analysointi luo pohjan nykyisten ja uusien liiketoimintamal-
lien kehittdmiselle ja bioenergian toimitusverkostojen vahvistamiselle. Tutkimukset
tuottavat tietoa hankkeessa mukana olevien kolmen energialaitoksen, lopputuotteen
kéyttdjien ja hankintaketjussa mukana olevien kuljetus- ja murskaustoimintoja tuot-
tavien yritysten nykyisistd liiketoimintamalleista ja pullonkauloista. Lisdksi ne tuovat
nakokulmia uusista liiketoimintamalleista ja nostavat esille bioenergian hankintalo-
gistiikan liiketoimintamalleja koskevan tutkimuksen.

Hankkeeseen liittyvien tutkimusten tulokset julkaistaan tdssd Kemi-Tornion am-
mattikorkeakoulun julkaisusarjassa. Tama tutkimusjulkaisu on ammattikorkeakou-
lun puheenvuoro puuperiisen bioenergian kiyton edistimisestd ja bioenergian han-
kintalogistiikan liiketoimintamallien kehittdmisestd kédytdvaan keskusteluun seka
uutta yrittdjyyttd ja ajattelua korostavan liiketoiminnan opetuksen tirkeydestd ja
osaamisen merkityksesti yrityksissd. Uutta tietoa tullaan levittdimaan alueen yrityk-
sille ja koulutusorganisaatiolle erilaisissa koulutus- ja seminaaritilaisuuksissa seka
julkisen keskustelun kautta. Toivomme, ettd tutkimusjulkaisu antaa sysdyksen bio-
energian liiketoimintamallien opiskeluun ja tutkimukselliseen kehittdmiseen am-
mattikorkeakouluissamme seké bioenergiaan liittyvdn uuden yritystoiminnan kdyn-
nistimiseen ja liiketoiminnan kehittamiseen pk-yrityksissd. Haluamme kiitt4d hank-
keeseen osallistuneita yrityksid. Toivomme herittelevid lukuhetkii tulevan julkaisun
parissa.

Marita Wahlroos

KTT, yliopettaja, Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu

LAHTEET
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Marita Wahlroos & likka Rahkonen

1 Johdanto

Pienet ja keskisuuret yritykset ovat keskeinen toimija suomalaisessa elinkeinoeldmis-
sd niin ty6llistymisen kuin uuden yritystoiminnan kehittdmisen ja kasvun kannalta.
Pk-yritykset kohtaavat toimialojen rakennemuutokset ja arvoketjuissa tapahtuvat jar-
jestelyt sekd globalisaatiokehityksen paineet. Yritysten on kyettdvd vastaamaan kes-
tavin kehityksen vaatimuksiin. Asiakkaat, lainsdddéanto ja viranomaisten vaatimuk-
set ohjaavat uusiutuvan energian kdyttoon. Toisin sanoen timén hetkisessd palvelu-
yhteiskunnassa teknologiaosaaminen sekd laadukkaat ja monipuoliset tuotteet eivét
riitd yksin tarjoamaan riittavad kilpailuetua kiristyvilla, globaaleiksi muuttuneilla
markkinoilla. Toimialakohtaiset murrokset ovat saaneet yritykset siirtyméan tuotan-
topohjaisista liiketoimintamalleista asiakas- ja palvelukeskeisiin liiketoimintamallei-
hin. Asiakasldhtdisid palvelukokonaisuuksia tuotetaan verkostoissa, joissa kaikki
osapuolet sitoutuvat toimintaan ja lisdarvon tuottamiseen. Yritykset ja muut toimijat
voivat verkostossa kehittdd liiketoimintaansa kokonaisvaltaisesti ja luoda kokonaan
uutta liiketoimintaa.

Viimeisten vuosien aikana on kédynnistetty julkisin varoin bioenergian tutkimus-
ja kehittamishankkeita ja julkaistu selvityksia bioenergian uusista mahdollisuuksista
ja liiketoimintamalleista. Selvitysten taustalla on palveluyritysten tarve ymmartid ja
hy6dyntaa erilaisia bioenergian hankintalogistiikkaan liittyvia mahdollisuuksia ja
bisnesideoita. Yritysten ja yritysverkkojen kyky toiminnan seké innovaatioiden kehit-
tdmiseen lokaalisti ja globaalisti on avainasemassa yrityksen muutoskyvyn kehitta-
misessd. Bioenergian kiyton lisidmisessd ja siihen liittyvan yritystoiminnan ja yrit-
tajyyden edistdimisessd suomalaiset korkeakoulut ovat ydinasemassa.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa on kéytdssd toimintamalli, jossa opiskeli-
jat, opettajat ja tydelamdkumppanit ndhdaan vuorovaikutussuhteen kautta oppijoina.
Opiskelijat soveltavat oppimisprosessin ja kehittimishankkeen kautta tietoa kdytian-
toon kehittamalld tydeldmaa ja luomalla uutta osaamista. Malli mahdollistaa opiske-
lijoiden toimimisen aidoissa tydelamin tutkimus- ja kehittimishankkeissa ja kasvat-
taa heitd tydelamaén kehittéjiksi. Tahdn timéd Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa
toteutettu kaksivuotinen Tekesin tutkimushanke bioenergian hankintalogistiikan
liiketoimintamallien kehittdmisestd ja bioenergian toimitusverkostojen vahvistami-
sesta Pohjois-Suomessa antaa oivan mahdollisuuden. Hanketta on toteutettu yhdessa
opiskelijoiden kanssa ammattikorkeakoulun toimintaperiaatteiden mukaisesti.
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Téssd tutkimusjulkaisussa olevat tutkimukset liittyvit bioenergian hankintalogis-
tiikan liiketoimintamallien kartoittamiseen, analysointiin ja kehittimiseen, maantie-
ja rautatiekuljetusten kustannusvertailuun sekd alueellisen bioenergiaterminaalin
perustamisedellytysten selvittimiseen. Tutkimuksissa on hyédynnetty aikaisempia
tutkimuksia bioenergian hankintalogistiikkaan liittyvistd toimitusketjuista seka lii-
ketoimintamalleista ja etsitty uusia mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja Kemi-Tornion
alueelle. Tutkimuksissa on huomioitu polttoaineen hinnan ohella my6s laatukriteerit
ja toimitusvarmuus. Bioenergiaraaka-aineen toimitusvarmuus korostuu, jos energia-
puun kysyntd kasvaa Kemiin suunnitelmissa olevan biodieseltehtaan my6td. Hankin-
taketjun eri toimijoiden nakékulmia, toiminnallisia lahtokohtia ja tavoitteita ei ole
aikaisemmin Kemi-Tornion alueella systemaattisesti tarkasteltu.

Tutkimus lisdé tietoa hankkeessa mukana olevien toimijoiden - kolmen energia-
laitoksen, lopputuotteen kdyttéjien ja hankintaketjussa mukana olevien kuljetus- ja
murskaustoimintoja tuottavien yritysten - nykyisisté liiketoimintamalleista ja pul-
lonkauloista seki nostaa esille bioenergian hankintalogistiikan liiketoimintamalleja
koskevan tutkimuksen. Yritykset voivat hyddyntda tutkimustietoa bioenergian han-
kintalogistiikasta Kemi-Tornion alueella ja lisdta tietoa raporttien sisdltamistd muista
alaan liittyvistd tutkimustuloksista. Myos opiskelijat voivat hydodyntéa tutkimusosaa-
mista ja tietoa bioenergian hankintalogistiikasta. Tdma tutkimusjulkaisu tuo myos
lisdarvoa ammattikorkeakoulun tutkimus- ja kehittdmistoimintaan.

1.1 TUTKIMUSTEHTAVA

Tamd tutkimus on osa Tekesin rahoittamaa PUULOG - Bioenergian hankintalogis-
tiikka Pohjois-Suomessa -kehittimishanketta yhdessd Kemi-Tornion ammattikor-
keakoulun ja Oulun yliopiston kanssa. Projekti toteutettiin erillisind toimenpideko-
konaisuuksina. Ensimmadisessd tutkimustehtdvassa kartoitettiin hankkeessa mukana
olevien yritysten hankintalogistiikan liiketoimintamallien nykytilanne ja mahdolli-
set pullonkaulat. Toisessa tehtdvdssi etsittiin mahdollisia uusia liiketoimintamalleja.

Kolmas tehtédva sisdlsi maantiekuljetusten ja rautatiekuljetusten kustannusten ver-
tailun puuperiisen bioenergian kuljetuksissa. Neljanteni tehtdvina oli selvittaa bio-
energiaterminaalin tarve ja sijainti Kemi-Tornion alueella. Yhdessa Oulun yliopiston
kanssa benchmarkattiin my6s Pohjois-Ruotsin ja Pohjois-Vendjan kaytantoja bio-
energian hankintalogistiikan liiketoimintamalleissa. Seuraavassa osaluvussa esite-
taan padkohdat Tekesin bioenergian hankintalogistiikkatutkimushankkeesta.

1.2 PUULOG-TUTKIMUSHANKKEEN TAVOITTEET JA
TOIMENPITEET

PUULOG-hanke toteutettiin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopis-
ton yhteisend kehityshankkeena. Yhteisen projektisuunnitelman perusteella hank-
keelle myonnettiin kaksi eri rahoituspadtdsta. Hanke on Tekes/EAKR-rahoitteinen.
Lisaksi hankkeen osarahoittajina ovat olleet Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun
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osalta Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy, Tornion Voima Oy, Pohjaset Oy,
Metsid-Kantola Oy, Team Botnia Oy ja Kemi-Tornio alueen kehittamiskeskus ry. Han-
ke toteutettiin 1.11.2011-31.12.2013.

Hankkeen avulla pyrittiin kartoittamaan, kehittdiméaén ja analysoimaan puuhak-
keen hankintaketjun liiketaloudellisia ja logistisia toimintamalleja sekd niiden vaiku-
tuksia suurille kéayttopaikoille toimitetun hakkeen toimitusvarmuuteen, laatuun ja
hankintalogistiikan kustannusten muodostumiseen Pohjois-Suomessa. Ensisijaisesti
hanke keskittyi kuljetuksiin, varastointiin ja terminaaleissa tapahtuviin toimintoihin
sekd materiaalin vastaanottoon suurilla kdyttopaikoilla (Kuvio 1).
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Kehittamis- ja tutkimushankkeen rajaus

Kuvio 1. Vaihtoehtoisten hankintaketjujen prosessit

Tarkastelun ulkopuolelle jaivit metséssa tai turvesoilla tapahtuva tuotannollinen
toiminta, joten niiltd osin nojauduttiin aikaisempiin tutkimuksiin ja hankkeeseen
osallistuneiden yhteistyokumppaneiden olemassa olevaan tietimykseen. Alueellises-
ti hanke oli selvésti rajattu kohdistumaan Pohjois-Suomen erityisolosuhteisiin ja siel-
12 pitkien kuljetusmatkojen hankintalogistiikan kehittdmiseen. Lisdksi tarkasteltiin
liiketoimintamallien vaikutuksia hankintalogistiikan toimivuuteen ja kustannusten
muodostumiseen.

1.2.1 Hankkeen tavoitteet ja rajaus

PUULOG-hanke tdydentdi aikaisemmin tehtya ja kdynnissé olevaa bioenergian tut-
kimusta Suomessa. Esimerkkind mainittakoon Lappeenrannan teknillinen yliopisto,
joka on vuosien ajan tehnyt aiheeseen liittyvaa tutkimusty6td (muun muassa Termi-
naalitoimintoihin perustuvan metsépolttoaineen hankintalogistiikkajarjestelman
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kehittdminen, 2005-2007, ja Biopolttoaineiden saatavuus ja hankintalogistiikka
Kaakkois-Suomessa, 2011). Ndma aiemmat projektit kohdistuivat selkeésti Kaakkois-
Suomen alueeseen. (Ks. Korpinen & Ala-Fossi & Vartiaméki & Ranta & Rinne &
Hédmaildinen & Laitila 2008; Korpinen & Fohr & Saranen & Vaitdinen & Ranta 2011.)

PUULOG-hankkeen uutuusarvona voidaan nahda erityisesti sen kohdistuminen
alueellisesti Pohjois-Suomeen. Hyviksytyssé rahoituspddtoksesséd perusteltiin hank-
keen edistdvin kansallisesti tdrkedn osaamisen kehittymistd, ja se tukee kansallisia
energiaratkaisuja. Lisdksi se edistad tasapainoista alueellista kehitystd ja on ympéris-
tovaikutuksiltaan mydnteinen. Pohjois-Suomen kilpailukyky ja tydllisyys -ohjelmas-
sa (EAKR) todetaan, ettd uusiutuvan energian tuotannon edistimiseen liittyvilld
toimilla tahdétdan alueen energiataloudellisen kilpailukyvyn parantamiseen seka
energia-alan yrittdjyyden ja tyépaikkojen kasvuun. Timé hanke voi uutta ja alueellis-
ta tutkimustietoa tuottaen vahvistaa edellytyksia edelld mainitulle kasvulle.

Oleellista on hankintalogistiikan ja siihen liittyvien liiketoimintamallien kehitta-
minen. Esimerkiksi monien toimijoiden terminaalille soveltuva liiketoimintamalli
edellyttdd erilaisten vaihtoehtojen kartoittamista, vaikutusten arviointia ja kehitta-
misty6td. Liiketoiminnan mallintamisessa kartoitetaan hankkeeseen osallistuvien
mahdollisuuksia ja kiinnostusta liiketoiminnan viemiselle tasolle, jossa yritykset in-
vestoivat myds muiden yritysten liiketoiminnan kehittimiseen. Tdma on haasteelli-
nen tavoite alkavalle teolliselle liiketoiminnalle.

Hankkeen toiminta organisoitiin neljan ty6paketin avulla. Ensimmaiisesté tyopa-
ketista vastasi Oulun yliopisto. Tyopaketin tavoitteena oli kehittda biopolttoaineter-
minaalien toimintaedellytyksié ja hankintalogistiikan taloutta erityisesti huomioiden
kasvavat kuljetusetaisyydet, eri kuljetusmuotojen yhdistiminen sekd polttoaineen
laatutekijét ja toimintavarmuus.

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu vastasi kokonaisuudessaan toisesta tyopake-
tista, jonka toteutuksen pohjalta timén tutkimusraportin osajulkaisut ovat synty-
neet. Tyopaketin paitavoitteena oli tarkastella maantie- ja rautatiekuljetusten erilaisia
liiketoimintamalleja bioenergian hankinnassa suuriin kayttokohteisiin ja vertailla
niiden vaikutuksia toimitusvarmuuteen, laatuun ja kustannusten muodostumiseen.
Tyopaketti oli jaettu kolmeen osatehtdvéadn.

Ensimmdisessd osatehtdvdssd oli tavoitteena kartoittaa hankkeessa mukana ollei-
den yhteistydyritysten hankintalogistiikan liiketoimintamallien nykytilanne. Liike-
toimintamalleihin liittyvét pullonkaulat pyrittiin tunnistamaan. Ndihin pullonkau-
loihin oli tavoitteena 16ytad ratkaisuehdotuksia. Toisessa osatehtdssd oli tavoitteena
vahvistaa tiedollista perustaa ja sidosryhmayhteisty6td monimuotoisen tyoskentelyn
avulla. Lisdksi tavoitteena oli tehdé best practice -analyysejd sekd Suomessa ettd Ruot-
sissa. Kolmannen osatehtdvin tavoitteena oli selvittdd uusien toimintatapojen, teknis-
ten ratkaisujen, terminaalien tms. kdyttoonoton edellytyksid. Hankkeen kestédessi
néhtiin tarkoituksenmukaiseksi selvittdd laajahkon bioenergiaterminaalin tarve ja
sijainti Kemi-Tornion alueella.

Kolmannesta tyopaketista vastasivat sekd Oulun yliopisto ettd Kemi-Tornion am-
mattikorkeakoulu. Tavoitteena oli valita yhteistyokumppanit Ruotsista ja Vendjilta
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sekd vaihtaa asiantuntijoita kumppanien kanssa. Neljds tyopaketti liittyi hankkeen
koordinointiin ja tulosten disseminointiin. Hankkeen tulokset esitetddn molempien
tutkimusosapuolten osalta tutkimusraporttien, opinnéytetdiden sekd hankeseminaa-
rien avulla.

1.2.2 Hankkeen toimenpiteet

Hankkeen tutkimustoiminta aloitettiin yhteistydyritysten nykytilan arvioinnilla.
Selvitettévid asioita olivat muun muassa yritysten hankintaketjut, prosessit, ansainta-
logiikka, tavoitteet, intressit ja pullonkaulat. Kaikkien viiden yhteistyoyrityksen ar-
vioinnit toteutettiin yrityskohtaisilla haastatteluilla. Namé haastattelut olivat empii-
risend aineistona hankkeen ensimmdiselle opinnéytetyoélle, joka valmistui tammi-
kuussa 2013 (ks. Valta & Virtala 2013). Ty0 esiteltiin workshop-tilaisuudessa. Yhteis-
tyoyrityksistd paikalle saapui Jani Peurasaari Kemin Energia Oy:std. Tilaisuus vah-
visti kasitystd siitd, ettd heiddn nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoi-
mintamallinsa on yksinkertainen ja tehokas, joten sen kehittiminen on haastavaa,
jopa tarpeetonta. Nykytilanteessa Kemin Energialla ei ole akuutteja intressejda muut-
taa lilketoimintamalliaan. My6s kahden muun loppukéyttdjin, Keminmaan Energi-
an ja Tornion Voiman, hankintaprosessit ovat samanlaisia.

Syyskuussa 2012 jdrjestettiin kumppanuus- ja verkostoitumisseminaari bioener-
gia-alan verkostoitumisen ja tiedonvaihdon edistimiseksi. Tapahtumaan osallistui
alan toimijoita sekd Suomesta ettd Ruotsista. Tilaisuuden tarkoituksena oli edistdd
sekd kansallista ettd kansainvilistd tiedonvaihtoa. Alustajina toimivat Raimo Pohja-
nen Pohjaset Oy:std sekd Ruotsin puolelta Johan Samuelsson Sveaskogista ja Sophia
Innala Skellefted Kraftista. Seminaarin aluksi tutustuttiin Kemin Energia Oy:n bio-
polttoaineita kayttavddn lampolaitokseen Kemin Karjalahdella. Laitoksen esitteli
kaukoldmpopaallikko Jani Peurasaari.

Hankkeen aikana jdrjestettiin tutustumis- ja opintomatkoja niin kotimaassa kuin
myds naapurimaissa. Matkojen tarkoituksena oli syventdd bioenergiatietimysta,
edistdd tiedonvaihtoa seki kartoittaa eri toimijoiden hyvid kéytinteita.

Syyskuussa 2012 vierailtiin Haapavedella Haapakentdn bioterminaalilla, joka si-
jaitsee Kanteleen Voima Oy:n omistaman sdhkoé tuottavan voimalaitoksen yhteydes-
sd. Kotimaisena vierailukohteena oli my6s yhteistydyritys Pohjaset Oy:n terminaali
Tornion Laivajdrvessd, jossa vierailtiin toukokuussa 2013. Elokuussa 2013 hankehen-
kilosté matkusti opinto- ja neuvottelumatkalle Helsinkiin (Maa- ja metsétaloustuot-
tajain keskusliitto sekd maa- ja metsitalousministerio ja teollisuus- ja elinkeinomi-
nisteri6). Matkalla kaytiin my6s Lappeenrannassa (Lappeenrannan teknillinen yli-
opisto), Valkealassa (Suomen Hydtypaperi Oy) ja Pyhtdélld (Pyhtddn Liekinvartijat
Oy).

Ulkomaiden osalta vierailtiin Ruotsissa ja Vendjalld. Molemmat matkat tehtiin ke-
vadlld 2013. Piteddn ja Skellefteadn suuntautuneen benchmarking-matkan vierailu-
kohteina olivat SCA Skog (Svenska Cellulosa Aktiebolag), Sveaskog ja Skellefted Kraft.
Matkalla tutustuttiin nididen yritysten bioenergialiiketoimintamalleihin seka logisti-
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siin ratkaisuihin. Hankkeen tiimoilta tehtiin lisdksi Barents Logistics 2 -hankkeen
kanssa yhteistydssd matka Kantalahteen ja Alakurttiin.
Bioenergiaan, logistiikkaan ja liiketoimintamalleihin liittyva tietamysta ja verkos-
toitumista edistettiin osallistumalla seuraaviin tapahtumiin:
o Logistiikka — Kuljetus messut 2012, Helsinki
« Lapin Metsitalouspdivit 2013, Levi
« Venidjan kaupan mahdollisuudet -yleisétilaisuus, Kemi
« Kuljetuspéivé 2013, Helsinki
« Hankintapiivi 2013, Helsinki
Vuoden 2013 aikana hankkeelle tehtiin vield kaksi opinnédytetyota. Kuljetuksia tut-
kineessa tyossa (ks. Erkkild 2013) keskityttiin toisaalta rautateilld tapahtuviin pitkien
vilimatkojen kustannuksiin sekd niihin liittyviin kalustoratkaisuihin ja toisaalta
maanteilld tapahtuvan ldhikuljetuksen kustannuksiin ja kalustoratkaisuihin. Toisena
tutkimustyona selvitettiin alueen mahdollisuuksia terminaalin perustamiselle siitd
lahtokohdasta, ettd bioenergian kysynté tulee voimakkaasti kasvamaan (ks. Heiskari
& Viholainen 2013). Néitd tutkimuksia varten suoritetut haastattelut toteutettiin syk-
sylld 2013.

1.3 TUTKIMUSSTRATEGIA JA TIEDONKERUUMENETELMAT

Tdmin tutkimusjulkaisun (Tekesin PUULOG-hankkeeseen liittyvissd bioenergian
hankintalogistiikan) tutkimustehtavissd kdytettiin tutkimusmenetelmani tapaustut-
kimusta. Tutkimukset keskittyvit kokemusperdisen tiedon kerdamiseen ja aikaisem-
pien bioenergian hankintalogistiikan mallien soveltamiseen. Tiedonkeruumenetel-
mina ovat kvalitatiiviset teemahaastattelut tutkimukseen mukaan valituilta yrityksil-
td ja muilta organisaatioilta.

1.4 TUTKIMUSRAPORTIN RAKENNE

Tdmai tutkimusjulkaisu on jaettu neljdan tutkimusraporttiin. Ensimmaisessé tutki-
mubksessa (luku 2) kartoitetaan ja selvitetddn hankkeessa mukana olevien toimijoiden
nykyiset hankintalogistiikan liiketoimintamallit ja niiden pullonkaulat. Toisessa tut-
kimuksessa (luku 3) kartoitetaan uusia liiketoimintamalleja ja etsitddn hankkeessa
mukana olevien toimijoiden liiketoimintamalleihin parannusehdotuksia ja mahdol-
lisia uusia liiketoimintamalleja bioenergian hankintalogistiikan kehittamiseksi.

Kolmannessa tutkimuksessa (luku 4) vertaillaan puuperdisen bioenergian maan-
tie- ja rautatiekuljetusten kustannuksia. Neljannessa tutkimuksessa (luku 5) selvite-
tddn bioenergiaterminaalin tarve, sijainti ja mahdollinen liiketoimintamalli Kemi-
Tornion alueella.

Kussakin tutkimusraportissa esitetddn kunkin tutkimuksen tulokset ja toimenpi-
de-ehdotukset kehittdd uusiutuvaan puuperiiseen bioenergiaan perustuvaa hankin-
talogistiikkaa. Tdman julkaisun viimeisessa luvussa pohditaan hankkeen antamaa
hyotya alueen yrityksille, koulutusorganisaatiolle ja opiskelijoille.
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2 Nykyiset hankintalogistiikan liike-
toimintamallit ja pullonkaulat PUULOG-

hankkeen yhteistyoyrityksissa

2.1 JOHDANTO

Tdama tutkimus on osa Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun panosta PUULOG-
hankkeessa. Tutkimuksessa kartoitetaan ja kuvaillaan yhteistyOyritysten nykyiset
liiketoimintamallien hankintalogistiikan prosessit ja niihin liittyvét toimijat seké
tarkastellaan kustannusten muodostumista kéytettavissa olevien tietojen avulla. Tut-
kimuksessa selvitetddn myos yhteistydyritysten puuhakkeen hankintaprosessien ris-
kitekijat eli pullonkaulat. Yhteistyoyritykset tutkimuksessa ovat PUULOG-projektin
tehtédvassé WP 2 ilmoitetut yritykset: Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy,
Tornion Voima Oy, Pohjaset Oy ja Metsi-Kantola Oy.

2.1.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tamén tutkimuksen paitavoitteena on kartoittaa Kemi-Tornion ammattikorkeakou-
lun yhteisty6yritysten nykyiset puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoimintamallit
ja niihin liittyvét pullonkaulat. Tutkimuksessa tarkastellaan kustannusten muodos-
tumista eri toimintojen ndkokulmasta. Varsinainen numeerinen kustannusten muo-
dostuminen jaa tutkimuksen ulkopuolelle, koska niihin yhteistyoyritykset eivit olleet
halukkaita antamaan tietoja. Tutkimustuloksia verrataan aikaisempiin alan tutki-
mubksiin. Mahdollisten uusien toimintatapojen, teknisten ratkaisujen ja terminaalien
tai muiden vastaavien kédyttoonoton edellytyksid tutkitaan PUULOG-hankkeen toi-
sissa tyoryhmissa.

2.1.2 Kasitteet

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys pohjautuu puuhakkeen hankintalogistiikan lii-
ketoimintamalliin. Keskeiset kisitteet tdssa tutkimuksessa ovat puuhake, liiketoi-
mintamalli, hankintalogistiikka ja kaukoldmpd.

Puuhake on energiakdyttoon tarkoitettua puusta tai puutavarasta saatua haketta,
josta yleisesti kdytetddn nimitystd energiapuu. Puuhaketta valmistetaan yleensi met-
sateollisuuden ainespuuksi kelpaamattomasta puusta, kuten karsimattomasta koko-
puusta, karsitusta rangasta, raivauspuusta ja paatehakkuualojen latvus- ja oksamas-
soista. Lisdksi kantoja nostetaan lisddntyvassd madrin energiapuuksi. Energiapuuksi
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kelpaa myds kierrdtyspuu, jota saadaan muun muassa purettavista rakennuksista.
Puuhake on koneellisesti haketettua tai murskattua puuta, jota kiytetdan polttoai-
neena kiinteistéjen nykyaikaisissa automaattisissa puulammityslaitteissa sekd lamp6-
ja voimalaitoksissa. Puuhakkeen energiakdytossd tirkeimmét ominaisuudet ovat
kosteus, palakoko ja tilavuuspaino, joista kosteuden merkitys on suurin, koska se vai-
kuttaa puuhakkeen lampoarvoon ja polttoaineesta saatavaan energiahy6tyyn. (Moti-
va Oy 2012, hakupdivi 1.11.2012.)

Liiketoimintamallin mairitelma on késitteend hyvin hajanainen, ja silld on paljon
erilaisia madritelmia. Liiketoimintamallilla ei ole yleisesti hyviksyttyd médritelmaa,
eikd silld kdytannossd ole edes yhtéd oikeaa madritelmdd. Pulkkinen, Rajahonka, Siu-
ruainen, Tinnild ja Wendelin (2006, 10) ovat vertailleet eri liiketoimintamallin maa-
ritelmid ja padtyneet yhteen kiytdnnon tason madritelmaan, jonka mukaan liiketoi-
mintamalli on yksinkertaistettu kuvaus yrityksen tavasta ansaita tietylld liiketoimin-
nalla, eli miké on yrityksen tarjooma, kenelle sitd tarjotaan ja miten se toteutetaan.
Liiketoimintamalli on strategisen ja prosessitason viliin sijoittuva kuvaus yrityksen
strategian toteuttamisesta. (Pulkkinen ym. 2006, 10.)

Hankintalogistiikka on materiaalivirran suunnittelua, organisointia ja hallintaa,
joka sisdltdd materiaalin hankinnan, varastoinnin, keskenerdisen tuotannon ja val-
miiden tuotteiden kuljetuksen. Hankintalogistiikan keskeisin toiminto on ostami-
nen, ja hankintalogistiikkaan voidaan myos sisédllyttd tuotannon suunnittelu ja oh-
jaus. (Lysons & Farrington 2006, 86.)

Tiéssa tutkimuksessa liiketoimintamalli ja hankintalogistiikka yhdistetddn yhdek-
si késitteeksi ‘hankintalogistiikan liiketoimintamalli’. Liiketoimintamalli kasittaa
yrityksen tavan toimia ja ansaita tietylld liiketoiminnalla, joka tdssd tapauksessa on
joko puun hankinta ja jalostaminen hakkeeksi tai hakkeen hankkiminen ja myymi-
nen eteenpdin kaukoldmpoéna. Hankintalogistiikka késittdd materiaalin hankinnan,
kuljetuksen ja varastoinnin seka siihen liittyvan suunnittelun ja tuotannon ohjauk-
sen.

Kaukoldmpd on maamme yleisin limmitysmuoto, joka on ollut kdytdssd 1950-1u-
vulta lahtien. Kaukoldmmon polttoaineita ovat maakaasu, kivihiili, turve seké kasva-
vassa madrin puu- ja muut uusiutuvat energialdhteet. Lihes 8o prosenttia kaukoldm-
mostd saadaan lampoa ja sahkod tuottavista voimalaitoksista, teollisuuden ylijaama-
lampona tai kaatopaikkojen biokaasujen poltosta. Asiakkaille lampd siirretdan kau-
koldmpoverkossa kierrattamailld kuumaa vettd, joka luovuttaa asiakkaan lammon-
siirtimen vilitykselld limp64 talon lammitys- ja limpiman kédyttéveden verkkoihin.
Itse kaukoldmpovesi ei kierra talojen omissa lammitys- ja kdyttovesiverkoissa. Noin
2,6 miljoonaa suomalaista asuu kaukolimmélld lammitetyissd taloissa. Kaukolam-
mon osuus lammitysmarkkinoista on noin 50 prosenttia. Kaukolampo on sitd talou-
dellisempaa, mité tiheimmin rakennettu alue on ja mitd isompia rakennukset ovat.
(Energiateollisuus ry 2012, hakupiiva 1.11.2012.)
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2.2 TUTKIMUSMENETELMAT

2.2.1 Tutkimusstrategia

Tutkimuksessa kaytetddn laadullista eli kvalitatiivista tutkimusotetta. Kvalitatiivises-
sa tutkimusmenetelmassé pyritdan hankkimaan kokonaisvaltaista, syvillista ja tark-
kaa tietoa tutkittavasta asiasta sekd todellisista tilanteista perdisin olevaa aineistoa.
Aineistoa keratdan haastatteluilla ja hydodyntamalld aikaisemmin tehtyjd tutkimuksia
ja tekstejd. Laadullisessa tutkimuksessa saadaan hyvin esille haastateltavien ammat-
timainen nakékulma. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2010, 164.)

Tama tutkimus on nykytilaa selvittava tapaustutkimus. Tutkimus siséltad joukon
eri tapauksia eli yrityksid. Tapaustutkimuksessa tutkitaan tiettyd yksikkod sen luon-
taisessa ymparistossd. Yksikko voi olla esimerkiksi jokin yrityksen osasto, yksilo tai
yhteis6. Tapaustutkimuksessa on tarkoitus saada syvallistd tietoa tapausta koskien ja
ymmartdd sen toimintaprosessit ja -logiikka. Tapaustutkimuksella ei pyrita yleistet-
tédvyyteen, vaan siind jokainen tapaus on periaatteessa oikea. (Kananen 2008, 84-85.)

Empiirinen aineisto on keritty haastattelemalla yhteistydyrityksien vastuuhenki-
16ité puolistrukturoidulla teemahaastattelulla. Haastattelut kohdistuvat ennalta maa-
rattyihin teemoihin, mutta kysymyksilla ei ole ennalta méérattyjd muotoja tai esitta-
misjérjestystd. Teemojen ohella haastatteluissa edetdin tarkentavien kysymysten va-
rassa. (Tuomi & Sarajarvi 2009, 75.)

2.2.2 Tutkimuksen toteutus

Haastattelut toteutettiin kevittalvella 2012. Kemin Energia Oy:n, Keminmaan Ener-
gia Oy:n, Tornion Voima Oy:n ja Pohjaset Oy:n haastattelut suoritettiin yritysten toi-
mitiloissa ennalta sovittuina ajankohtina. Mukana haastatteluissa olivat myds ohjaa-
va opettaja, PUULOG-projektin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun jiasen Marita
Wabhlroos ja projektisihteeri Tiia Silvennoinen. Metsid-Kantola Oy:n edustajaa haas-
tattelimme Kemin Digipoliksen tiloissa. Mukana oli myds projektipdaallikko Aaro
Tiilikainen. Kaikki haastattelut nauhoitettiin. Haastattelut suoritettiin teemahaastat-
teluina.

Haastatteluiden jdlkeen nauhoitetut aineistot litteroitiin. Tutkimuksen yritysesit-
telyt koottiin haastatteluihin ja yritysten omiin Internet-sivuihin pohjautuen. Haas-
tateltaville tehtiin myds sahkopostitse tarkentavia lisakysymyksid. Koottu aineisto
lahetettiin haastateltaville mahdollisten asiavirheiden tarkastamiseksi ja korjaami-
seksi. Yritysten palautteiden pohjalta tarkensimme tekstid. Tdlld varmistimme sen,
ettei tekstiin tullut vaarad tietoa.
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2.3 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Tiéssd luvussa perehdymme aikaisempiin aihetta koskeviin tutkimuksiin. Valitsimme
tutkimuksen aineistoksi Juha Laitilan, Arvo Leinosen, Martti Flyktmanin, Matti
Virkkusen ja Antti Asikaisen vuonna 2010 Teknologian tutkimuskeskuksen (VTT)
tiedotteissa julkaistun tutkimuksen, Metsdhakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan
haasteet ja kehittdmistarpeet. Valitsimme Laitilan ym. (2010) tutkimuksen jatkoksi
heiddn kayttiménsa Metsdteho Oy:n ja Poyry Energia Oy:n vuonna 2009 julkaistun
tutkimuksen Metsdahakkeen tuotannon kalusto- ja ty6voimatarve Suomessa 2020,
jonka ovat tehneet Kalle Karhd, Markus Strandstrom, Perttu Lahtinen ja Juha Elo.
Liséksi valitsimme Hannu Lahdevaaran, Varpu Savolaisen, Markku Paanasen ja Ant-
ti Vanhalan tekemdn tutkimuksen Mailta ja mannuilta, soilta ja saloilta — selvitys
Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikasta. Teos on osa Jyviskylin ammatti-
korkeakoulun julkaisuja ja se on julkaistu vuonna 2010. Lihdevaaran ym. (2010) tut-
kimuksesta otimme kisittelyyn ainoastaan Biomassojen logistiikka -kappaleen, jota
hyédynnamme tutkiessamme puuhakkeen yleisié liiketoimintamalleja. Puuhakkeen
hankinnan osalta kdytettavissimme oli useita aikaisempia tutkimuksia, mutta valit-
simme kyseiset tutkimukset, koska niiden avulla voimme peilata oman tutkimuk-
semme liiketoimintamalleja ja pullonkauloja puuhakkeen hankinnassa.

2.3.1 Metsahakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan haasteet ja kehittamistarpeet

Laitilan ym. (2010) tutkimuksen tavoitteena oli luoda katsaus metsdhakkeen kaytto-
ja korjuumahdollisuuksiin vuonna 2020 ja selvittda asiantuntijakyselyn avulla met-
sahakkeen hankinta- ja toimituslogistiikan kehittdmistarpeet vuoden 2020 kiyttota-
voitteiden saavuttamiseksi. Tutkimuksesta selvid, ettd arvio Lapin maakunnan met-
sahakkeen korjuupotentiaalista suhteessa kéyttoasteeseen siilyy hyvind, vaikka
metsdhakkeen kédyton arvioidaan yli tuplaantuvan vuodesta 2010 vuoteen 2020 men-
nessd. Tamd tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd vaikka kdytto lisédntyy huomattavasti,
raaka-aineesta ei kuitenkaan tule pula. Suurimpana metsahakkeen kiyton ongelma-
na on suurien kiyttopaikkojen sijainti kaukana metsdenergiapotentiaalista. Nykytek-
niikalla metsihakkeen taloudellisesti kannattava hankinta-alueen sédde on noin 100-
150 kilometrid tieverkkoa pitkin. Perinteisen autokuljetuksen avulla, ilman autokuor-
man enimmaiispainorajan nostoa, hankinta-alueen sidetti ei juurikaan voida suuren-
taa taloudellisen kannattavuuden siilyessd. Junakuljetuksia rajoittavat sopivien ter-
minaalialueiden puute, rautatieverkosto ja rautatiemarkkinoiden kilpailun puute seké
vaunukaluston saatavuus.

2.3.2 Metsdahakkeen tuotannon kalusto- ja tyovoimatarve Suomessa 2020

Karhdn ym. (2009) tutkimuksessa selvitetddn laajamittaisen metsahakkeen tuotan-
non kalusto- ja tydvoimatarvetta Suomessa vuonna 2020. Tutkimuksessa kéytetddn
oletusarvoina Pitkédn aikavilin ilmasto- ja energiastrategian tavoitteen mukaista 24
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terawattitunnin (TWh) metsihakkeesta saatua kokonaisenergiaméarad. Tutkimuk-
sessa oletetaan, ettd metsdhakkeen tuotantoon kéytetty kalusto on ainoastaan metsé-
hakkeen tuotannossa eika sitd kdytetd lainkaan muuhun tyoéhon. Lisdksi tutkimuk-
sessa oletetaan, ettd kaikki metsdahake ja metsidhakeraaka-aine kuljetetaan autoilla.
Tutkimuksen mukaan 24 TWh:n tavoite vaatisi vuonna 2020 uutta tuotantokalustoa
lahes 1800 yksikkod, joiden hankkimiseen tarvittaisiin rahaa yli puoli miljardia eu-
roa. Yksikoittdin suurin tarve tulee olemaan kuormatraktoreiden, kannonnostimien
ja energiapuuautojen investoinneissa. Tyovoimatarve samalla tavoitteella vuonna
2020 olisi runsaat 3200 koneen- ja autonkuljettajaa, joka laskennallisesti on hieman
yli kolminkertainen maara nykyiseen verrattuna. Resurssitarpeen oletetaan kuiten-
kin olevan vield isompi, koska laskelmat on tehty laajamittaisessa ja tehokkaassa met-
sdhakkeen tuotantoympéristossd. Metsdhakkeen tuotannon kalusto- ja tyovoimatar-
peen ennustetaan luovan merkittdvan pullonkaulan vuoden 2020 kiyttétavoitteiden
saavuttamiselle.

Erityisen suurena ongelmana voidaan pitdd ammattitaitoisten koneen- ja auton-
kuljettajien ty6voiman saatavuutta. Ammattitaitoisesta henkil6stostd on jo nyt pulaa.
Vuosittain metsdkoneen- ja autonkuljettajia elakoéityy enemmaén kuin alalle saadaan
uutta tydvoimaa. Vuosittain alan kouluista valmistuu noin 400 henkil64, kun tarve
olisi noin 530 henkil6lle vuodessa kattamaan eldkkeelle siirtyvien méaaran. (Metsa-
alan ammattilehti 2012, hakupiivi 10.1.2013.)

2.3.3 Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikka

Lihdevaaran ym. (2010) selvityksen tavoitteena oli luoda sen hetkinen kokonaiskuva
bioenergian kuljetuslogistiikasta Keski-Suomessa ja arvioida tiedossa olevien ja mah-
dollisesti toteutuvien laitosinvestointien tuomia haasteita ja seurauksia Keski-Suo-
men maakunnassa. Tutkimuksessa selvitettiin bioenergian sen hetkisten materiaali-
virtojen maarai ja laatua metsidbiomassojen, turpeen ja peltobiomassojen osalta. Li-
saksi tarkasteltiin terminaalien ja védlivarastojen kdyttomahdollisuuksia seka eri kul-
jetusmuotoja ja niiden kehittdmistarpeita. Tutkimuksen mukaan Keski-Suomen
alueella puuhakkeen ja metsdbiomassojen kaytto on keskittynyt Jyvaskyldn, Jamsan-
jokilaakson ja Adnekosken alueille. Alueella on kdytdssé pienid ja keskisuuria voima-
laitoksia sekd muutama suuri voimalaitos, jotka kayttdvat metsibiomassoja energian-
tuotantoon. Metsidbiomassat kuljetetaan kédyttokohteeseen joko raakapuuna tai hak-
keena. Kuvio 1 on suoraan Lihdevaaran ym. (2010) tutkimuksesta, ja siind kuvataan
puuraaka-aineen sekd muiden BioLogi-projektissa kisiteltyjen polttoaineiden logisti-
nen ketju hankintaldhteiltd loppukayttijille. Kuviossa 1 nuolet hankintaldhteiltd ku-
vaavat materiaalivirtaa. Hake valmistetaan suuritehoisilla ja liikutettavilla murskain-
koneilla pidosin tienvarsilla tai alueen terminaaleissa, josta hake pdityy suoraan
energiatuotantoon tai vilivarastoon. Raakapuutoimitukset kulkevat pddsadntoisesti
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alueen eri tehtaille, joiden sivutuotteena muodostuu esimerkiksi kuorta tai purua.
Néama sivutuotteet kdytetddn joko tehtaan tai sahan omassa energiantuotannossa tai
myydain eteenpdin energiatuotantoon. Kuviossa 1 tehtaalta takaisin kddntyva nuoli
kuvaa sivutuotteiden virtaa.
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Kuvio 1. BioLogi-projektin m&arittelyalue (Lahdevaara ym. 2010, 20)

2.4 PUULOG-TOIMIJOIDEN HANKINTALOGISTIIKAN
LIIKETOIMINTAMALLIT

2.4.1 Kemin Energia Oy

Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama osakeyhtio, joka vastaa sahkon-
siirrosta, sahkoverkon rakentamisesta ja ylldpidosta sekd kaukolimpotoiminnasta
Kemin kaupungin alueella. Kemin Energialla on noin 15 ooo sdhkoasiakasta ja 400
kaukolampoasiakasta. Kemin Energia on osakkaana Oulun Séhkénmyynnissa, §jon-
ka myyty4 sdhkod Kemin Energia siirtda. Kemin Energia on my0s osakkaana Lapin
Sahkévoima Oy:ssd ja Kemin Tuulivoimapuisto Oy:ssd. Kemin Energian kaukolam-
potoiminta on keskittynyt Kemin kaupungin ydinkeskustaan ja sitd reunustaviin
kaupunginosiin. Kaukoldmpoverkostoa on noin 50 kilometrid, ja liammitettavai ra-
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kennustilavuutta on noin 3,5 miljoonaa rakennuskuutiota. Yli puolet kemildisistd
kuuluu kaukolammon piiriin. Kaikki isot kiinteistot, koko ydinkeskustan kerros- ja
rivitalot sekd julkiset rakennukset limmitetddn kaukolimmolld. (Peurasaari
28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energian pédituotantolaitos sijaitsee Kemin Karjalahdella, jossa on 32 me-
gawatin kiintednpolttoaineen kattila, jonka polttoaineina toimivat turve ja puu. Kat-
tilan perddn on rakennettu laimmon talteenottolaitos, jossa savukaasut pestdan vedel-
14 ja savukaasujen lampo saadaan talteen. Muuten se menisi ilmaan 150-asteisena.
Toimenpiteen avulla otetaan talteen 100 astetta lampo64 ja taivaalle padstetddn 5o as-
tetta. Tehoa saadaan 7,5 megawattia. Karjalahden lampélaitos on valmistunut 2006,
joten sitd koskevat uudet ymparist6lainsdddannon mairdadmat paastorajoitukset.
Karjalahdella on lampolaitoksen yhteydessi 12 megawatin 6ljykattila ja erillisen ra-
kennuksena kolme éljykattilaa, joiden yhteisteho on 30 megawattia. Oljykattiloita
kédytetddn Karjalahden limpdlaitoksen vararesursseina. Kaukolimpdoverkossa on
my06s kolme oljykattilaa, jotka toimivat huippukulutuksen tasaajina. Tarvittaessa Ke-
min Energialla on mahdollisuus ostaa kaukoldampod Metsa Fibren Kemin tehtaalta.
Karjalahden paituotantolaitos ei tuota sihkod. Tuotantolaitoksen kayttama sdhko
ostetaan ulkopuolelta. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

2.4.1.1 NYKYTILANNE

Kemin Energia kéyttad Karjalahden tuotantolaitoksessa péadasiallisesti polttoaineena
turvetta ja puuhaketta. T4lld hetkelld limpdenergiaa tuotetaan turvetta polttamalla
noin 70 ooo megawattituntia ja puuhaketta noin 60 ooo megawattituntia vuodessa.
Turpeesta ei voida luopua kokonaan, koska kiintednpolttoaineen kattilan tekniikka
ei riitd pelkdstddn puun poltolle. Kemin Energian kayttdmassa kiintedn polttoaineen
kattilassa voidaan kiyttdd puuta 7o prosenttia ja turvetta 30 prosenttia, mutta ei
enempdd. Turpeen kiyttod ei voida lopettaa kokonaan, mutta sitd voidaan osittain
korvata kivihiilelld. Peurasaari arvioi, etté jos turpeen kayttd tulee tarpeeksi kalliiksi
tai se lopetetaan kokonaan, nostaa se kivihiilen kéyttdd koko maassa. Turpeen Kemin
Energialle toimittaa Turveruukki Oy. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energia ostaa valmiin polttoaineen pihalle toimitettuna hinnalla, joka kat-
taa koko hankintaketjun. Yksinkertainen esimerkki hankintaketjusta on kuvattu ku-
viossa 2 ja siihen on lisdtty myos valmiin tuotteen loppukayttéjat. Kuviossa isot nuo-
let kuvaavat tavaravirtaa ja pienet nuolet tieto- ja rahavirtaa. Polttoaineesta makse-
taan tehon mukaan eli euroa/megawattitunti-periaatteella. Jokainen kuorma punni-
taan ja siitd otetaan ndyte, jonka avulla madaritetdan kosteus- ja lampoarvo, ja ndin
saadaan selville polttoaineen energiasisiltd. Yhdelta toimittajalta ostetaan kokopuu-
ta, jolloin tdstd maksetaan euroa/tonni. Kemin Energia tilaa silloin itse paikalle ha-
kettajan, joka kdy hakettamassa polttoaineen valmiiksi. Valmiit polttoaineet voidaan
varastoida Karjalahden tuotantolaitoksen pihalle tai varastoon. Karjalahdella on
3000 nelidmetrid katettua tilaa polttoaineelle ja noin 20 ooo neliometrid asfaltoitua
polttoainekenttdd. Kemin Energia tarjoaa polttoainetoimittajille mahdollisuuden va-
rastoida kantoja ja muita polttoaineita pihalleen. Polttoainetoimittajat paattavat itse,
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kuka hakettaa heiddn tavaransa. Asfalttipiha varmistaa sen, ettd polttoaineen seassa
on mahdollisimman vihédn maa-ainesta seassa. Varastointi isoon kasaan pihalle hel-
pottaa, kun lumen méairds voidaan kontrolloida paremmin kuin pienissd kasoissa
metsdssd. Ndin taataan kuivempaa polttoainetta. Katettuun halliin varastoidaan hy-
vilaatuista, valmiiksi kuivaa haketta, jolla varmistetaan, ettd hake pysyy kuivana.
Talvikuukausina Kemin Energia pyrkii pitiméén pihalla varastossa noin kuukauden
polttoaineet koko ajan. Télld pyritddn kaukolimmon toimitusvarmuuteen, mikéli
ilmenee odottamattomia ongelmia polttoaineen toimituksessa. Polttoaineen omis-
tussuhde siirtyy Kemin Energialle siind vaiheessa, kun toimittaja on hakettanut polt-
toaineen valmiiksi. Ndin myds Kemin Energian varastoarvo pysyy pienend, kun silla
on vain valmista polttoainetta varastossa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kuljetus ja murskaus

Polttoainetoimittaja Kemin Energia Oy Kaukolimp&asiakas

Oulun Sahké-

myynti Oy

Kuvio 2. Kemin Energia Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoimintamalli

Toimitussopimukset ovat puutoimittajien kanssa voimassa noin viisi vuotta ja tur-
vetoimittajan kanssa seitseman vuotta. Padsdantoisesti polttoaineita on saanut hyvin.
Peurasaaren mukaan puuta saa aina ja sitd voi tuoda myds kauempaa. Kun turpeen
toimituksessa oli vaikeuksia kahden sateisen kesin jédlkeen, korvattiin sitd puulla.
Kun kysyntd kasvoi ja paikallisen puun hinta nousi, alkoi Kemin Energia tuoda puu-
ta Baltiasta laivalla. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

2.4.1.2 SIDOSRYHMAT

Kemin Energia keskittyy itse padasiallisesti kaukolammontuotantoon ja tekee myos
joitakin pienid huoltotditd lampdlaitoksella omalla henkilokunnalla. Padsddntoiset
vastaanottolaitteiden huoltoty6t on ulkoistettu Sandvik AB:lle. Laskutuksen ja sen
asiakaspalvelun Kemin Energialle hoitaa Oulun Sdéhkénmyynti. Polttoaineista tur-
peen toimittaa Turveruukki Oy, ja puun padtoimittajat ovat L& T Biowatti Oy ja Poh-
janmaan Hy6tykdyttd Oy. Suurimman osan Kemin Energialla tapahtuvasta murska-
uksesta hoitaa Suomen Hy6tymurskaus Oy. Limpdarvomaiarityksen Kemin Energi-
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alle tekee Oulun yliopisto. Polttoaineen kisittelyn varastosta polttoon pydrikuormaa-
jilla hoitaa Veljekset Kujala Oy. Suoraostojen kuljetukset hoitaa Pohjaset Oy. (Peura-
saari 28.2.2012, haastattelu.)

2.4.1.3 TIETOJARJESTELMAT

Kemin Energialla on kéytdssd Protacon Oy:n suunnittelema ONCE-energiaketjun
tietojenhallintajérjestelmd, joka on kdytossda ympéri Suomen monilla energiayhtioilla.
Kemin Energia nikee koko ajan reaaliajassa pihallansa kayvit autot. Jarjestelméstd
nikee kuormaraportin ja energiatasoraportit. Jarjestelmastd nidkyy, mitd mikikin
auto tuo, milloin tuo, minne tuo ja mistd tuo suon ja aumanumeron tarkkuudella.
Jarjestelmd kirjaa my6s kuorman kosteus- ja limpoarvot. Kun kaikki kohdat ovat
tayttyneet eli kaikki arvot ovat varmistuneet (ensin keskiarvoja), toimittajalle tulee
tieto, ettd se voi laskuttaa Kemin Energialta kuorman. Ensin arvot ovat keskiarvoja
aikaisemmista kuormista, ennen kuin laboratorio on varmistanut kuorman kosteus-
pitoisuuden ja laimpoarvon. Jarjestelmédn ostopuoli eli seuranta-, kuorma- ja ener-
giaraportti on ollut Kemin Energian kdytdssd vuoden 2011 alusta lhtien, ja sen kayt-
toonotto on vield kesken. Nyt on kiytdssd myds osio, josta nikee talousraportit ja
pédstoraportit. Toimittajilla ei itselld tarvitse olla kdytdssa ONCE-jirjestelmdd, vaan
heilld on web-selain, jonne he voivat kirjautua omilla kdyttajatunnuksilla ja he nake-
vit sieltd kuorma- ja energiaraportit sekd pystyvit seuraamaan reaaliajassa autojen
kdynnit Kemin Energialla. Ohjelman saa kdyttoonsa lisenssimaksulla, ja sen jilkeen
maksetaan ylldpitomaksua, jolloin ongelman sattuessa ne ratkaistaan tietyssd vaste-
ajassa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.

2.4.1.4 INVESTOINNIT

Kemin Energialla on uusi polttoainejérjestelmi, ja polttoainekattila on uusittu vuon-
na 2007. Polttoainekattilan kaytt6ikd on noin 30 vuotta. Kemin Energia osti Lassila &
Tikanojalta kolme viereist4 tonttia rakennuksineen, joista yksi tyhja tontti muutettiin
asfaltoinnilla polttoainevarastokentaksi, keskimmadiselld tontilla olleista varasto hal-
leista tehtiin polttoainevarastoja ja viimeiselle tontille tuli varastohalli. Nama inves-
toinnit on tehty puunkaisittelya ja terminaalitoimintaa varten. Kemin Energia ei halua
investoida omiin murskaimiin, koska se ei kuulu sen liiketoimintaan ja koska murs-
kausta tarjoavia yrityksid on hyvin saatavilla sopivaan hintaan. Omille murskaimille
ei siis ole tarvetta. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

2.4.2 Keminmaan Energia Oy

Keminmaan Energia Oy on vuonna 1949 perustettu energiayhtio, joka on Kemin-
maan kunnan 100-prosenttisesti omistama. Keminmaan Energia Oy:n liiketoiminto-
ja ovat sahkonsiirto, kaukoldmp6 ja tilaustyot. Sdhkdnsiirtoverkossa on noin 5200
asiakasta ja kaukoldmpodverkon piirissd noin 200 asiakasta. Tilaustoimintatyonid Ke-
minmaan Energia Oy tekee katu- ja tievaloasennuksia ja -kunnostuksia sekid omako-
titalojen liittymisjohtoasennuksia. Keminmaan Energia Oy on osakkaana Oulun
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Sahkoémyynti Oy:ssd, joka toimii paikallisena myyntiyhtiond. Keminmaan Energia
Oy on osakkaana myds Lapin Sdhkévoima Oy:ssd ja sitd kautta Tunturituuli Oy:n
tuulisdhkotuotannossa. Lapin Sahkévoima Oy:n omistusosuus oikeuttaa myos noin
4,6 megawattitunnin teho-osuuteen Kemijoki Oy:n tuotannosta. Lisdksi Keminmaan
Energia Oy liittyi vuonna 2010 Fennovoima Oy:n osakkaaksi. Keminmaan Energia
Oy:11d on kaukolampoverkkoa noin 21 kilometrid. Téstd 8o prosenttia eli noin 17 ki-
lometrid on rakennettu viimeisen kymmenen vuoden aikana. Keminmaan kauko-
limpoverkko on haasteellinen, koska putkipituus maalaismaisessa kylitaajamassa
kasvaa lammitettavadn kuutiotilavuuteen nidhden suureksi. (Rouvinen 28.2.2012,
haastattelu; Keminmaan Energia 2012a, hakupéivé 1.11.2012.)

Keminmaan Energia Oy:ll4 on Teollisuustien tuotantolaitoksella kaytossadn kaksi
kiintedn polttoaineen kattilaa, joiden tehot ovat kaksi megawattia ja kuusi megawat-
tia. Molemmissa kiintedn polttoaineen kattiloissa kdytetdan polttoaineena puuhaket-
ta ja palaturvetta. Kiintedn polttoaineen kattiloista kahden megawatin kattila otettiin
kédyttoon vuonna 1998 ja kuuden megawatin kattila vuonna 200s. Kiinteédn polttoai-
neen osuus limmontuotannosta on noin 95 prosenttia. Teollisuustien tuotantolaitok-
sella on varatehona ja huippukuormien tasaajana kiytossa kuuden megawatin raska-
soljykattila. Keminmaan Energia Oy:n kaukolampé tuotetaan ldhes kokonaan Teol-
lisuustien tuotantolaitoksessa. Sannitien tuotantolaitoksella on kayt6ssd neljan mega-
watin raskaspolttooljykattila, joka otettiin kiytt66n vuonna 2002. Kattila toimii va-
ratehona ja huipputehontasaajana. Keminmaan koulukeskuksella sijaitsee Kemin-
maan Energia Oy:n vanhin kaukolampd&keskus, joka otettiin kdyttd6n vuonna 198s.
Keskuksessa ovat 1,3 ja 2,3 megawatin raskasoljykattilat seké erikoisuutena yhden
megawatin sahkokattila. Koulukeskuksen lampdlaitos toimii varatehona. Tuotanto-
laitoksilla tuotetaan pelkistdan kaukolimpoa. (Keminmaan Energia 2012b, hakupai-
Vi 4.11.2012.)

2.4.2.1 NYKYTILANNE
Keminmaan Energia Oy kéyttaa padasiallisena polttoaineena turvetta ja puuhaketta.
Télla hetkelld turvetta poltetaan 20 000-25 000 megawattituntia ja puuhaketta noin
10 000 megawattituntia vuodessa. Puuhakkeen Keminmaan Energia Oy:lle toimittaa
Stora Enso Oyj, ja turpeen Keminmaan Energia Oy:lle toimittavat Turveruukki Oy ja
Vapo Oy. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.)

Keminmaan Energia Oy ostaa kiintedn polttoaineen MWh-hintaan polttoaine-
kentille toimitettuna. Polttoaineesta otettujen kosteusniytteiden perusteella laske-
taan kunkin polttoainetoimituskuorman energiasisilté. Keminmaan Energia Oy:n
yhteistydkumppani siirtdd polttoaineen polttoainekentalta siiloihin. Keminmaan
Energia Oy:n kdyttima hake on kokopuuhaketta. Polttoainetta varastoidaan tuotan-
tolaitoksen polttoainekentille, jossa sitd on kerralla 1000-3000 kuutiometria. Kovilla
pakkasilla polttoainetta pyritddn pitimédn vahintddn viikon tarve varastossa, ettei
polttoaine lopu kesken esimerkiksi valiaikaisista toimitusongelmista johtuen. Kemin-
maan Energia Oy:n ja polttoainetoimittajan vélinen toimitussopimus kattaa 3-5
vuotta kerrallaan. Polttoainemddrda tarkennetaan vuosittain ja samoin hinta sovi-
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taan kullekin limmityskaudelle erikseen. Uudet sopimukset tehddidn vuotta ennen
sopimuskauden loppua. Polttoainetoimittajat ovat olleet luotettavia, eiké toimitusvai-
keuksia ole ollut. Tosin kevittalven 2009 turvepulan takia jouduttiin hankkimaan
muualta korvaavaa polttoainetta, lahinnd puuhaketta. Nykyinen polttoaineen han-
kintaketju (kuvio 3) on toimiva ja pienelle energiayhtiélle edullinen, joten siind mie-
lessd Keminmaan Energia Oy:1ld ei ole tarvetta esimerkiksi hakettaa puuta itse. (Rou-
vinen 28.2.2012, haastattelu.)

Kuljetus ja murskaus
———

Keminmaan Energia

oy Kaukoldmpdasiakas

Polttoainetoimittaja

4— Toimitussopimus —p.

| | \ B

Oulun Séhkd-

myynti Oy

Kuvio 3. Keminmaan Energia Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan
likketoimintamalli

2.4.2.2 SIDOSRYHMAT

Keminmaan Energia Oy on keskittynyt itse ydinliiketoimintaan. Keminmaan Ener-
gia Oy hankkii tuotantoon sopivan polttoaineen polttoainetoimittajilta. Polttoaine-
toimittajat sopivat omien yhteistydkumppaneiden kanssa muusta, kuten kuljetuksis-
ta, haketuksista ja raaka-aineen saannista. Kaukoldmpdverkon rakennustoissi ja
tuotantolaitosten huoltotoissi Keminmaan Energia Oy kayttdd apuna yhteistyo-
kumppaneita. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.)

2.4.3 Tornion Voima Oy

Tornion Voima Oy kuuluu EPV Energia Oy -konserniin, jonka suurin omistaja on
Vaasan Sahko Oy. Muita omistajia ovat useat maakunnalliset energiayhtiot, kuten
esimerkiksi Seindjoen Energia Oy ja Kymppivoima Oy. Tornion Voima on EPV Ener-
gia Oy:n tdysivertainen tytaryhtio. Tornion Voima Oy rakennettiin alun perin Outo-
kummun Tornion tehtaiden tarpeisiin. Talld varmistettiin Outokummulle laadukas-
ta ja kilpailukykyistd lamp64 omiin toimintoihinsa. Projekti aloitettiin vuonna 2004
ja Tornion Voima Oy perustettiin vuonna 2005. Tornion Voiman ensisijainen tehtava
on tuottaa hoyryé ja lampo6a Outokummun Tornion tehtaiden tarpeisiin. Lisdksi Tor-
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nion Voima Oy tuottaa kaukolimp6d Tornion ja Haaparannan kaukolampoverk-
koon. Vastapainelaitoksesta tuleva sihké toimitetaan EPV Energia Oy:n omistajille
osakasjaon mukaan. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu; EPV Energia Oy 2012, haku-
paivd 7.11.2012.)

Tornion Voima Oy:n paituotantolaitos sijaitsee Outokummun tehdasalueella ja se
otettiin kdyttoon vuodenvaihteessa 2007-2008. Voimalaitos on apujddhdyttimelld
varustettu vastapainevoimalaitos, joka tuottaa hoyryd, lampoa ja sahkod. Voimalai-
toksella on Foster Wheeler Energia Oy:n toimittama kiertopetikattila, jonka poltto-
aineteho on 145 megawattia. Kattilan etuja ovat laaja toiminta-alue ja polttoainevali-
koima. Voimalaitoksessa kéytetdan polttoaineena jyrsinturvetta, erilaisia biopoltto-
aineita ja hidkakaasua. Lisdksi Tornion Voimalla on omistuksessaan erillinen 25 me-
gawatin kaukoldmpélaitos, joka tuottaa lampo6a Tornion ja Haaparannan kaupungeil-
le. Tornion Voima Oy:lld on my®6s rinnakkaispolttolupa REF1- ja REF2-luokitellulle
kierratysjatteelle, mutta niité ei ole otettu kayttoon. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu;
Tornion Voima Oy 2012, hakupiivi 7.11.2012.)

2.4.3.1 NYKYTILANNE

Vuonna 2011 Tornion Voima kéytti padasiallisena polttoaineena jyrsinturvetta, jolla
tuotettiin energiaa 430 ooo megawattituntia. Toiseksi yleisin polttoaine oli biomassa,
jolla tuotettiin energiaa 230 ooo megawattituntia. Lisdksi hdkikaasuilla tuotettiin
energiaa noin 82 0oo megawattituntia. Biomassan osuus nousi hieman aikaisemmis-
ta vuosista. Kokonaisbiopolttoaineméaaristd Tornion Voima kaytti eniten sahanpu-
rua, jonka jalkeen tulivat metsdhake, metsitdhdehake ja kuori. Kierratyspuu- ja kan-
tohakkeen osuus biopolttoaineesta oli alle yksi prosenttia. Tornion Voima ei tieten
tahtoen pyri lisddmaan biomassan osuutta, ellei se ole hinnallisesti jairkevaa. Biomas-
saa voitaisiin kdyttdd enemmainkin, mutta talld hetkelld esteend on hinta. Teknisid
rajoitteita kattilalle ei ole, mutta pelkkédd biomassaa ei kuitenkaan voi polttaa. Tekni-
sesti suurimmat rajoittavat tekijat ovat kuljettimien kapasiteetti sekd mahdolliset tu-
listin korroosiot. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.)

Tornion Voima ostaa laitoksessa kaytettavan valmiin polttoaineen varastoon toi-
mitettuna hintaan, joka kattaa koko hankintaketjun (kuvio 4). Hikiakaasu tulee suo-
raan Outokummun ferrokromitehtaan tuotannosta. Talld hetkelld kaikki jyrsinturve
ja biopolttoaineet tuodaan autoilla. Tornion Voimalla on kéytdssé biokentti, joka on
padsaintdisesti polttoainetoimittajien kaytossd. Toimittajat voivat kdyttda biokenttaa
murskaukseen ja varastointiin. Biokentéltd polttoaine toimitetaan vastaanottoon, jol-
loin my®s polttoaineen omistusoikeus siirtyy Tornion Voimalle. Vastaanottohallissa
kaikki purkutavat ovat mahdollisia. Tavara puretaan taskukuljettimelle, jonka jal-
keen on seulonta ja ylitteen murskaus. Automaattinen niytteenotin ottaa kuormasta
vuorokausindytteen. Ndyte menee laboratorioon kosteusarvomaiaritykseen, joista ke-
ratdan kaksiviikkoinen néytejakso, jonka jilkeen néyte lahetetdan Jyvaskylaan Enak-
selle laimpoarvomaaritystd varten. Kun lampoarvomaaritys saadaan, siitd lasketaan
kuorman energiasisilto ja ilmoitetaan polttoainetoimittajille, kuinka paljon energia-
toimituksia on ollut. Tornion Voimalla on kiytdssé turpeelle 6000 kuutiometrin tur-

32 ¢ Valta » Virtala ® Wahlroos



vesiilo ja biopolttoaineelle 3000 kuutiometrin siilo. Ymparistolupa ei salli turpeen
sdilomisté pihalla. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.)

Outokumpu
ferrokromi-
tehdas
Kuljetus ja
murskaus / Outokumpu
| Tornion tehdas

Polttoainetoimittaj

a Tornion Voima Oy

<« Toimitussopimus >

I

Tornion Energia Oy

Kuvio 4. Tornion Voima Oy:n nykyinen puuhakkeen hankintalogistiikan liikketoimintamalli

Tornion Voiman kuljetussopimukset ovat pitkdaikaisia, ja hinta tarkastellaan aina
sopimuskaudella. T4ll4 hetkelld hakkeen hinta satamaan tuotuna on niin korkea, etté
haketta tai rankapuuta ei kannata ilman suoranaista tarvetta tuoda. Pari vuotta sit-
ten, kun oli huono turvevuosi, Tornion Voima tuotatti Venéjaltd sahanpurubrikettid
jametsidhaketta, mutta ne molemmat jaivit hinnaltaan kalliiksi. (Hakulinen 29.2.2012,
haastattelu.)

2.4.3.2 SIDOSRYHMAT

Tornion Voiman pédasiakas ja samalla myo6s tarkein kumppani on Outokummun
Tornion tehtaat. Toinen paakumppani on Tornion Energia Oy, joka vastaa Tornion ja
Haaparannan kaupunkien kaukolimmostd. Tornion Energia tekee kaupan Haapa-
rannan kanssa eli toimii siind suhteessa alihankkijana. Tornion Voiman polttoaine-
toimittajia ovat Vapo Oy ja Metsiliitto sekd muita pienid toimijoita Tornio-Kemi-
Ylitornio-alueelta. Pohjaset Oy toimii monien polttoainetoimittajien kumppanina
hoitaen logistiikan ja murskaustoiminnan. Tornion Voimalla ei ole toimitusjohtajaa
lukuun ottamatta muita tyontekijoitd, vaan kaikki toiminnot on ulkoistettu. Voima-
laitoksen kayttomiehet ja tydnjohto ovat Outokummun palkkalistoilla. Tornion Voi-
malla on kiytossdan Metso Automationin kéyttojarjestelmé. (Hakulinen 29.2.2012,
haastattelu.)

Nykyiset hankintalogistiikan... * 33



2.4.3.3 INVESTOINNIT

Tornion Voimalla ei ole laajennusinvestointeja Outokummun tehdasalueen tontille.
Vuonna 2008 Tornion Voima osti Fortumilta lampdéliiketoiminnan, jonka yhteydessi
tuli kaksi limpo6voimakattilaa Tornion Pirkkiostd. Pirkkion kattiloilla ajetaan muu-
tama kuukausi vuodessa tasaamaan kysyntdd. Viimeisin iso sopimus Tornion Voi-
malla on pitkdaikainen kaukolimpdsopimus Outokummun Kemin kaivokselle. Kai-
vokselle ollaan rakentamassa omaa kaukolampokattilaa. (Hakulinen 29.2.2012, haas-
tattelu.)

2.4.4 Pohjaset Oy

Pohjaset Oy on pohjoissuomalainen, kuljetus- ja logistiikka-alalle keskittynyt perhe-
yritys. Yrityksen toimialue kattaa Suomen liséksi Pohjois-Ruotsin. Yrityksen liiketoi-
mintoihin kuuluvat logististen palveluiden lisdksi biopolttoaineiden murskaukset
sekd erilaiset tyokonepalvelut. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy 2012, ha-
kupéivd 26.9.2012.)

Pohjaset Oy:n suurimmat asiakasryhmit ovat metsé-, energia- ja rakennusteolli-
suus. Kuljetuksien pddpaino on sahatavarassa, energia- ja prosessituotekuljetuksissa,
talo- ja kattoristikkokuljetuksissa ja rautakauppakuljetuksissa. Yrityksen tavoitteena
on tuottaa laadukkaita kuljetus-, urakointi-, varastohotelli- ja murskauspalveluja, jot-
ka tayttavit tilaajan, urakoitsijan, rakennuttajan sekd myos loppukayttéjin vaatimuk-
set. Toimintoja pyritddn koko ajan kehittdméan ympéristdd vahemmén kuormitta-
vaksi. Yrityksen omat laatu- ja ympéristojarjestelmét ISO 9oo2 ja ISO 14001 otettiin
kéyttoon vuonna 1998 ja vuonna 2007 siihen lisittiin yritysten turvallisuusohje-osio.
(Pohjaset Oy 2012, hakupiivd 26.9.2012.)

Pohjaset-konserniin kuuluvat liséksi Suomen Hy6tymurskaus Oy, PR-Trukit Oy ja
Logistiikkapalvelukeskus Kalotti Ykkonen Oy. PR-Trukit Oy on perustettu vuonna
1996, ja se vastaa kaikesta Stora Enson Veitsiluodon tehtaan sahan trukkitoiminnasta.
PR-Trukkien toimi- ja huoltotilat on vuokrattu Veitsiluodosta. Suomen Hydtymurs-
kaus vastaa biopolttoaineiden hakettamisesta. Pohjaset-konsernissa tydskentelee eri-
laisissa tyotehtédvissd noin 8o henkiloa. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy
2012, hakupdivi 26.9.2012.)

2.4.4.1 SUOMEN HYOTYMURSKAUS OY
Suomen Hy6tymurskaus Oy on perustettu vuonna 2002 jatkamaan biopolttoaineiden
murskaustyotd, jota Pohjaset Oy ja PR-Trukit Oy ovat aikaisemmin tehneet vuodesta
1998 alkaen. Yritys tekee murskaustyotda Kuopio-Seindjoki-akselilta Ivaloon asti seka
Pohjois-Ruotsissa. Pohjaset-konsernin koko liikevaihdosta vuonna 2011 Suomen Hy6-
tymurskauksen osuus oli noin 1,7 miljoonaa euroa, joka vastaa noin 20 prosenttia
koko konsernin liikevaihdosta. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy 2012,
hakupiivi 26.9.2012.)

Hakkeen kysynta on kasvanut jatkuvasti vuodesta 1998, jolloin Pohjaset alkoi tuot-
taa haketuspalveluja. Pohjaset-konsernin koko tydvoimasta 12 henkil6d on suoraan

34 + Valta ¢ Virtala e Wahlroos



tyollistetty murskainten pyorittimiseen tyonjohtoineen ja kaiken kaikkiaan noin 17
henkiloa osallistuu murskaustoimintaan. Murskaustoiminnassa kiytetddn kolmea
mobiilimurskaajaa, ja hakkeen kuljetukseen kaytettavissd on kahdeksan omaa hak-
keenkuljetusautoa. Suomen Hyotymurskauksella ei ole kiinte4d murskainta tai hak-
kuria. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

Murskauskalusto koostuu kolmesta Doppstadt-puunmurskaimesta. Kaksi DZ 750
(44 ja 46tn) -murskainta ovat kaksoismurskaimia, jotka soveltuvat hitaasti pyorivien
etupdidensa sekd kaksoismagneettiensa ansiosta erikoisen hyvin jaredlle puutavaral-
le, kuten kannoille ja rakennusjitteille. AK 600 on 36-tonninen hieman ketterdmpi ja
leikkaavien teriensd ansiosta tehokas laite kaikenlaisille risujétteille. Koneiden muka-
na kulkevat sy6ttonosturit ja pyorakuormaajat. Murskaimet ovat puoliperdvaunu-
tyyppisid, joten syottdautot pystyvat hoitamaan niiden siirrot. Lisaksi yritykselld on
erillinen kone kannonnostoa varten, Volvo EX 180 varustettuna Pallarin kannonnos-
timella. Kasauskoneet siirretadn mukana kulkevalla lavetilla. Minimimurskausmaa-
rd on yleensé 1000 kuutiometrid valmista polttohaketta, mutta pienempidkin maairia
voidaan murskata, jos ty6 sattuu esimerkiksi siirtymien vélille. (Pohjanen 21.2.2012,
haastattelu.)

Suomen Hyétymurskaus toimii samoissa tiloissa Pohjaset Oy:n kanssa Kemin
Karjalahdella. Varsinainen tuotanto tapahtuu kuitenkin asiakkaan osoittamassa pai-
kassa. Samaan tyokohteeseen pyritddn saamaan mahdollisimman isoja erid tuotan-
toa, koska vain murskaus tuo tuloja yritykseen. Toimipisteet ovat yleensd asiakkaiden
luona varasto- ja terminaalialueilla tai tuotantolaitoksien pihalla. Toimipisteiden
heikkoudeksi voidaan katsoa se, ettd tuotantokoneet ovat ulkona sdiden armoilla. Li-
sdksi mahdollisesti ldhelld oleva asutus tuo lisdd haasteita. Koneista ldhtee melua, ja
lahialueiden asukkaat eivdt suvaitse ympérivuorokautista tyoskentelyd. (Pohjanen
21.2.2012, haastattelu.)

2.4.4.2 NYKYTILANNE

Suomen Hydtymurskaus Oy:n asiakkaina ovat padsadntoisesti energia-, kierritys- ja
metsdalan yritykset. Asiakkaita ovat muun muassa Tornion Voima Oy, Kemin Ener-
gia Oy, L&T Biowatti Oy, Stora Enso Oyj, Metsd Group, Vapo Oy ja Kuusakoski Oy,
joille Suomen Hy6tymurskaus kiy hakettamassa raaka-aineen polttoaineeksi. Lisak-
si muutamat yksityiset asiakkaat tilaavat hakkuun jalkeen metsiansiivouspalvelun,
jolloin Suomen Hy6tymurskaus ottaa kannot talteen ja tekee niista haketta, joka myy-
dédén edelleen. Suomen Hy6tymurskauksen hakettamasta tavarasta Pohjaset kuljettaa
noin 5o prosenttia omistamillaan hakeautoilla. Joidenkin asiakkaiden kanssa on teh-
ty sopimukset, mika takaa Pohjaset Oy:lle my6s kaiken hakkeen kuljetuksen. Vuonna
2011 Suomen Hydtymurskaus murskasi noin 500 ooo irtokuutiometria (n. 167 ooo tn)
erilaista puutavaraa hakkeeksi. Vakioasiakkaiden osuus téstd oli noin 8o prosenttia.
Kuviossa 5 on kuvattu Pohjaset Oy:n ja Suomen Hyo6tymurskaus Oy:n asema toimi-
tusketjussa. Asiakkaat voivat myos toimittaa kantoja ja kierratyspuuta Pohjaset Oy:n
Laivaniemen energiapuuterminaaliin. Terminaalilla on ELY-keskuksen myontima
ISO-ymparistolupa. Terminaaliin toimitetut puut ja kannot haketetaan ja myydédan
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eteenpdin. Hakkeen loppukayttéjit kiyttavit valmiin hakkeen kauko- ja teollisuus-
lammon tuotantoon. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

Kuljetus- ja —> Pohjaset Oy

murskaussopimus Suomen
‘ Hybtymurskaus Oy
Polttoainetoimittaja e ” Kaukolimméntuottaja Kaukoldmpoasiakas
< Toimitussopimus —»
. - L — / —— e

Kuvio 5. Pohjaset Oy:n nykyinen liiketoimintamalli

Talla hetkelld Pohjaset Oy ei ole halukas ostamaan itselle murskattavaa puuta, kos-
ka se kokee alkavansa kilpailla omien asiakkaidensa kanssa. ”Ei kuitenkaan ole pois-
suljettua, ettd joskus ostaisimme myos itse haketettavaa tavaraa”, kertoo toimitusjoh-
taja Raimo Pohjanen. Pohjaset uskoo, ettd murskattavaa olisi saatavilla enemmaénkin.
Than lahelld on paljon puuta, joka olisi viisasta tehdd energiapuuksi. Materiaalin han-
kinnassa kilpailijoita ovat Pohjasten omat asiakkaat. Samoista raaka-aineista kilpai-
levat muun muassa Metsiteollisuus, Vapo, energiayhtiot, L&T Biowatti ja Stena. (Poh-
janen 21.2.2012, haastattelu.)

2.4.4.3 TIETOJARJESTELMAT

Pohjaset Oy:lld on kéytdssddn Judacom-taloushallinnonohjelmisto ja Movenium-
ohjelmisto murskauksen raportointia ja tydajanseurantaa varten. Kaikissa koneissa
on lukutagit, joissa kuljettaja kayttdd RFID-lukijalla (Radio-Frequency IDentificati-
on) varustettua kdnnykkad ja kirjaa itsensa toihin. Eri ty6tehtévien aloitukset ja lope-
tukset sekd kuljettajien kasittelemét tavaramadrat kirjataan samalla tavalla. Tieto
kulkee lukutageista palvelimille, joiden avulla tieto saadaan reaaliajassa laskutuksen
tietoon. Talld hetkelld ei ole kdytossd mitddn toiminnanohjausjarjestelmdd, mutta
Pohjaset on hankkimassa toiminnanohjausjérjestelmén ldhinna alkavaa terminaali-
toimintaa varten. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

2.4.4.4 INVESTOINNIT

Pohjaset Oy:n vanhin murskain on hankittu vuonna 2007. Murskaimen kayttdika on
noin 12 vuotta, jonka jalkeen tarvitaan mittava peruskorjaus, eli koneiden osalta uusia
investointeja ei niiden idn puolesta tarvita. On kuitenkin mahdollista, ettd Pohjaset
investoi yhteen uuteen murskaimeen vuonna 2013, mutta siité ei ole vield varmuutta.
Investointeja ja uusia asiakkaita tdrkeampaa olisi saada koneista nykyistd enemmaén
tehoa irti eli enemmaén kuutioita tunnissa. Kuljettajien tydajasta iso osa menee kalus-
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ton siirtoihin, kun liikutaan paikasta toiseen. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohja-
nen 8.10.2012, sahkdpostiviesti.)

2.4.5 Metsa-Kantola Oy

Metsi-Kantola Oy on 1960-luvun alussa perustettu kuljetus- ja metsdurakointialan
yritys. Yrityksen toimipiste sijaitsee Tervolan Louella. Metsd-Kantola Oy toimii pda-
sdantoisesti Metsdhallituksen Lansi-Lapin alueella, noin 100 kilometrin siteelld puun
toimituspaikoista. Yritykselld on kdytdssa kolme puutavara-autoa, kaksi monitoimi-
hakkuukonetta ja yksi ajokone itselld seka yksi ajokone aliurakoitsijalla. Metséhalli-
tuksen lisdksi toitd tehdaén tilauksesta Metsanhoitoyhdistykselle, joka ostaa yksityi-
siltd metsanomistajilta puut ja valittad hakkuu-urakan Metsi-Kantolalle. Yksityisten
metsdnomistajien kanssa tehddan my6s kahdenkeskeisid hakkuusopimuksia. Metsa-
hallitus on Metsd-Kantola Oy:n suurin asiakas, ja sen urakat kattavat noin 60 pro-
senttia kaikista urakoista. Metsd-Kantola kuljettaa Metsdhallituksen puuta muun
muassa Metsi-Fibren Kemin tehtaalle, Stora Enson Veitsiluodon tehtaalle Kemiin,
Ruotsin Kalixiin ja Tervolan Saha ja Héyladmo Oy:lle. Metsd-Kantola Oy ei suoranai-
sesti toimi ollenkaan puuhakkeen parissa. Sillé ei ole kalustoa kuljettaa tai hakettaa
puuta, vaan se ajaa metsista pelkdstdan rankapuuta, jonka se kaataa monitoimiko-
neilla. Ajettu puu paatyy mahdollisesti hakkeeksi ainoastaan metsa- tai sahateolli-
suuden ylijadmai- ja sivutuotteena. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

2.4.5.1 NYKYTILANNE

Metsi-Kantola Oy toimii urakoitsijana Metsdhallitukselle, Metsanhoitoyhdistykselle,
Metsamarkkinoille ja yksityisille metsinomistajille. Toimeksiantaja myy metsésté
puut kuitupuuksi metsateollisuudelle tai tukkipuuksi sahoille. Toimeksiantaja tarjoaa
urakat kilpailutuksen kautta Metsd-Kantolalle, joka kdy suorittamassa hakkuun osoi-
tetussa paikassa. Monitoimikone kaataa, karsii ja katkoo puut haluttuun mittaan
metsdssd, mistd ajokone kuljettaa ne haluttuun paikkaan tienvarteen. Metsédssd ta-
pahtuva ty6 hinnoitellaan katkottuna, karsittuna, mitattuna ja lajiteltuna metsénlai-
taan kiintokuutioina. Tienvarresta puut kuljetetaan suoraan méidranpdadhdn, pois
lukien aika ennen kelirikkoa, jolloin puut kuljetetaan ensin kelirikkovarastoihin ja
sieltd kelirikkoaikana madrdnpadhian. Ndin varmistetaan ymparivuotinen toimitus
kelirikosta huolimatta. Kuviossa 6 on kuvattu Metsi-Kantola Oy:n nykyinen liiketoi-
mintamalli. Autoilla ei voi tdlla hetkelld kuljettaa kuin rankapuuta. Tienvarressa
puun hinta vaihtuu autokuljetusta varten kiintokuutioista tonneiksi. (Kantola 1.3.2012,
haastattelu.)

Metsi-Kantola Oy:n urakat perustuvat tilaussopimuksiin, joissa on maiéritelty
kiintiot, paljonko, millaista ja milloin puuta toimitetaan eri asiakkaille. Osassa sopi-
muksista on mairitelty, ettd hinta neuvotellaan kerran vuodessa, ja osassa neljan kuu-
kauden vilein. Vuodenvaihteen ja alkuvuoden hinnan nousut jaavit siis itselle mak-
settavaksi, ennen kuin hinnat tarkastetaan aikaisintaan huhtikuussa. Metsahallituk-
sella urakat méadraytyvit tarjousten perusteella ja sopimukset ovat neljan vuoden pi-

Nykyiset hankintalogistiikan... * 37



Urakka- ja kulje- : Sahateollisuus
tussopimus ~ — | Metsi-Kantola

; S —n

Metsdnomistaja Toimitussopimus o Metsateollisuus

o — \ /

Kuvio 6. Metsd-Kantola Oy:n nykyinen liiketoimintamalli

tuisia. Kilpailutuksissa hintakilpailu on kovaa, koska monet yritykset polkevat hinto-
ja tarjoamalla palveluja liian halvalla, jolloin ne saavat urakat mutta eivit voi toimia
kauan. Yksityiselld puolella urakoissa on enemman neuvottelumenettelyé. Suurin osa
Metsid-Kantola Oy:n kilpailijoista ovat 1-2 koneen yrittéjia. Lisdksi on joitain isompia
yrittdjid, joilla on erilaisia koneita ketjun eri vaiheisiin. Autopuolella kilpailu on hie-
man kasvanut. Useamman auton yritykset ovat lisddntyneet ja yhden auton yrittéjia
on jadnyt pois, koska urakat ovat isompia kuin ennen eikd yhden auton yrittdja voi
hoitaa niitd yksin. Joissakin tapauksissa useat pienet yritykset tarjoavat palveluita yh-
teistydssd. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

2.4.5.2 SIDOSRYHMAT

Metsd-Kantola Oy on osakkaana Forest Road Oy:ssd, joka tarjoaa kuljetuspalveluita
Metséhallitukselle. Forest Road Oy:ssd on Metsd-Kantolan lisdksi nelja muuta yritys-
td Rovaniemen, Posion, Keminmaan ja Tervolan alueelta. Forest Road Oy syntyi, kun
Metsdhallitus alkoi laajentaa tarjoamalla useamman auton sopimuksia eiké kenella-
kddn osakkaista yksin riittdnyt kuljetuskaluston kapasiteetti vastaamaan tarjouk-
seen. Osakkaiden ei tarvitse kilpailla keskendan, mutta kilpailu muiden yritysten
kanssa on kovaa. Tarjottavat sopimukset estdvit yhteistydyrityksen osakkaita saa-
masta etuasemaa toisiinsa ndhden. Forest Road Oy hoitaa Metsdhallituksen Ranuan
tiimin kaikki puukuljetukset, ja Rovaniemelle on kolmen auton sopimus. Metsd-Kan-
tolan autoista yksi on kokopéivdisessd kaytossd Tervolan Sahan ja Hoyladmon kulje-
tuksiin. Autot huolletaan merkkihuolloissa, ja sopimushuoltajat huoltavat tyckoneet
aina merkkikohtaisesti. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

2.4.5.3 INVESTOINNIT

Metsd-Kantola Oy ei née tarpeelliseksi alkaa laajentaa toimintaansa esimerkiksi au-
tohakkureihin tai murskaimiin, silld t6ité riittda nykyiselladnkin. Laajentumisen ja
lisdinvestointien esteend on lisdksi osaavan ty6voiman saatavuus. Metsdala ei vedd
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nuoria uusia tyontekij6itd entiseen malliin, koska palkkaus on heikohko ja ala ei ole
niin sanotusti mediaseksikis. Lisaksi tyo on yksindistd ja erittdin vastuullista. Yhtei-
sid investointeja esimerkiksi muiden Forest Road -yritysten kanssa on hankala toteut-
taa, koska kaikilla on omat mieltymykset kalustosta ja niiden varustelusta. (Kantola
1.3.2012, haastattelu.)

2.5 PULLONKAULAT YHTEISTYOYRITYKSISSA

Hakulisen (29.2.2012, haastattelu), Peurasaaren (28.2.2012, haastattelu) ja Rouvisen
(28.2.2012, haastattelu) mukaan energiayhtiéiden suurin pullonkaula puuhakkeen
hankintalogistiikassa on puuhakkeen saatavuus. Puuhakkeen saanti on pyritty tur-
vaamaan toimitussopimuksilla. Jokaisella energiayhti6lla on myds yhtidsté riippuen
yhdesta viikosta kuukauteen riittavé varasto valmista puuhaketta, jolla pystytdén tur-
vaamaan polttoaineen saanti akillisten toimituskatkojen takia. Toimitusvaikeuksien
sattuessa puuhake voidaan korvata muilla polttoaineilla, kuten turpeella tai kivihii-
lella. Puuhake korvataan turpeella tai kivihiilelld tai haketta tuodaan ulkomailta,
mikali puuhakkeen hinta kotimaassa nousee liian korkeaksi. Energiayhtiot kayttavét
halvinta mahdollista polttoainetta ja tekevit jatkuvasti polttoaineiden hintavertailuja.
Puuhake ei ole yhdenkddn tutkimuksessa olevan energiayhtion paapolttoaine.

Pohjasen (21.2.2012) haastattelun mukaan yrityksen pullonkaulat puuhakkeen
hankintalogistiikassa ovat kuljetuksia koskevat rajoitteet, koneiden tuotantokapasi-
teetin alikédytto ja tuotantoymparistd. Puuhakkeen kannattavuus talld hetkelld kumi-
pyorilld kuljetettuna on maksimissaan 150 kilometrid. Ilman kaluston kapasiteettira-
joitteiden nostoa kannattavaa matkaa ei voida kasvattaa. Koneiden tuotantokapasi-
teetin alikdyttd johtuu koneiden siirtdmisestd tyomaalta toiselle, jolloin kone ei tee
tuottavaa toimintaa. Tdma johtuu pitkalti siitd, ettd tydomaat sijaitsevat kaukana toi-
sistaan. Tyot pyritadn suunnittelemaan niin, ettd koneiden tarvitsee liikkua mahdol-
lisimman vahan. Urakoita pyritddn saamaan enemman samalle alueelle. Koneiden
kéyttod vaikeuttavat myds tydymparistot, jotka ovat lahelld asutusta. Koneiden danet
héiritsevdt asuinalueilla, ja timi estdd koneiden kolmivuorotydskentelyn. Tami on
suuri haitta varsinkin talvella, koska koneet kerkeédvit yon aikana jadtyé ja aamulla ne
joudutaan sulattelemaan uudestaan ennen varsinaisen murskaustyon aloittamista.

Metsd-Kantola Oy ei varsinaisesti toimi puuhakkeen parissa, mutta Kantolan
(13.2012) haastattelun mukaan suurin pullonkaula heiddn toiminnassaan on osaavan
tyovoiman saatavuus. Kantola kertoi, ettd heidén on jo nyt vaikea 16yt patevia tyon-
tekijoitd metsdssd tapahtuvaan toimintaan ja auton kuljettamiseen.
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2.6 JOHTOPAATOKSET

Tiéssa luvussa esitimme kootusti yhteistyOyritystemme hankintalogistiikan liiketoi-
mintamallit ja pullonkaulat seké vertaamme niitd aikaisempiin tutkimuksiin.

2.6.1 Hankintalogistiikan liiketoimintamallit

Yhteistyoyrityksistd kolme, Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tornion
Voima Oy, ovat energiayhtiéitd, jotka ovat puuhakkeen loppukayttidjid. Yhdelldkdan
ndistd yrityksistd puuhake ei ollut ensisijainen polttoaine, mutta sen osuus kaikista
kaytettavistd polttoainesta on noussut. Kaikki kolme edelld mainittua yritystd hank-
kivat puuhakkeen valmiina polttoaineena omiin varastoihinsa toimitettuna ja mak-
savat siitd tehon mukaan eli euroa/megawattitunti. Tassd tapauksessa puuhakkeen
hankinta on yritysten osalta yksinkertainen prosessi, silld niiden ei itse tarvitse hank-
kia, kisitelld tai kuljettaa raaka-aineita. Myoskédan polttoaineen laadulla ei ole ener-
giayhtioille suurta merkitystd, koska huonolaatuinen polttoaine tuottaa vihemmain
tehoa, jolloin siitd maksetaan vihemman. Yritysten maksama hinta kattaa raaka-ai-
neen hankinnan, késittelyn ja kuljetuksen aina yrityksen osoittamaan paikkaan.

Néissd kolmessa yrityksessd hakkeen toimituspaikka on yrityksen omalla pihalla,
josta yritys hoitaa sen polttoon joko itse tai aliurakoitsijan avulla. Pitkien sopimusten
avulla pyritddn takaamaan varma polttoaineensaanti, koska toimittajilla on tuolloin
velvollisuus toimittaa sopimuksen mukainen maird polttoainetta. Energiayhtididen
polttoainevalinnat perustuvat tutkimuksen perusteella puhtaasti polttoaineen hin-
taan. Hintaan vaikuttavat polttoaineen kosteus, palakoko ja tilavuuspaino. Néiden
avulla lasketaan polttoaineesta saatu teho. Tamén lisdksi varsinaisen hinnan péalle
tulevat mahdolliset padstoverot. Ndin muodostuu kiytetyn polttoaineen lopullinen
hinta. Kaikilla mainituilla yrityksilld on talla hetkelld ensisijaisena polttoaineena tur-
ve. Puuhakkeen hintaa ja siitd saatavaa energiamédéraé peilataan koko ajan turpeen
hintaan ja sen mukaan tehddin osittain polttoainevalinnat.

YhteistyOyrityksistd Pohjaset Oy ja Suomen Hy6tymurskaus Oy ovat puuhaketta
kuljettavia ja murskaavia yrityksid. Ne toimittavat puuhaketta hakkeen loppukaytta-
jille, kuten energiayhtiéille, jotka ovat mukana tassa projektissa. Suomen HyStymurs-
kaus Oy murskaa pddsadntdisesti polttoainetoimittajan puuhakeraaka-aineen val-
miiksi hakkeeksi loppukayttdjille. Suomen Hy6tymurskaus Oy:n hakettamasta puu-
hakkeesta Pohjaset Oy kuljettaa noin 50 prosenttia. Suomen Hy6tymurskaus Oy ha-
kettaa jonkin verran myds omaa raaka-ainetta. Laivaniemen terminaaliin tuoduista
kannoista, risuista ja kierrdtyspuusta Suomen Hyotymurskaus Oy hakettaa biopolt-
toainetta, jonka se myy eteenpdin loppukéyttdjille. Murskaustyd tapahtuu yleensa
asiakkaan osoittamassa paikassa. Tyot pyritddn saamaan mahdollisimman isoiksi
urakoiksi, koska vain murskausty6 tuo tuloa yrityksen kassaan. Murskauskaluston
siirtymiset paikasta toiseen halutaan minimoida. Murskauspaikka on joko asiakkaan
terminaalissa tai loppukidyttdjan pihalla ldhelld lopullista kayttopaikkaa. Suomen
Hyo6tymurskaus kayttdd murskaustyossé liikuteltavia mobiilimurskaimia.
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YhteistyOyrityksistd Metsa-Kantola Oy on erikoistunut raaka-aineen hankintaan
metséstd ja sen kuljettamiseen. Metsd-Kantola Oy ei suoranaisesti kuljeta energiapuu-
ta vaan on keskittynyt tukki- ja kuitupuun kuljettamiseen sahoille ja metséteollisuu-
den kayttoon. Metsd-Kantola Oy:n kuljettamasta tavarasta paityy energiapuuksi la-
hinnéd metsé- ja sahateollisuuden kautta syntyvit sivutuotteet. Kéytettdva kuljetuska-
lusto on pelkastddn tukkien kuljettamiseen soveltuvaa, joten silld ei voida kuljettaa
esimerkiksi kantoja. Metsd-Kantola Oy toimii urakoitsijana yrityksille ja yhteisoille,
joiden urakoista Metsé-Kantola Oy kay kilpailua toisten yritysten kanssa. Metsi-Kan-
tola Oy ei itse pysty vaikuttamaan, kenelle tai mihin tarkoitukseen sen kaatamat ja
kuljettamat puut menevit.

2.6.2 Pullonkaulat

Pullonkauloja puuhakkeen hankintalogistiikassa muodostavat puun haketukseen ja
kuljetukseen liittyvat rajoitteet. Toisin sanoen suurimmat ongelmat piilevdt puun
saamisessa hakkeeksi lopullisten kéyttopaikkojen varastoihin. Tutkimuksen perus-
teella suurimmat pullonkaulat metsahakkeen hankinnassa ovat osaavan tyévoiman
puute sekd kaluston ja infrastruktuurin asettamat rajoitteet. Tulevaisuudessa yksi
suurimmista ongelmista tulee olemaan tarve investoida uusiin koneisiin, jos puuhak-
keen 24 TWh:n kéyttotavoite aiotaan saavuttaa.

Télla hetkelld puuhakkeen hankinnan suurin rajoite Pohjois-Suomen alueella on
infrastruktuurin heikkous. Vilimatkat metsahakkeen hankinta-alueiden ja lopullis-
ten kiyttopaikkojen vililld ovat suuret. Nykyiset saadokset autojen enimmaéispaino-
rajoista rajoittavat kerrallaan kuljetettavaa puumaédrad. Ndin ollen kannattavuutta ei
voi lisdtd eikd puuta voida hakea kauempaa. Junakuljetuksiin Pohjois-Suomessa ei
voida vield siirtyd, koska kdyttopaikat tai sopivat terminaalit eivdt ole rataverkoston
piirissé, jolloin puun siirtdminen asemalta kiyttopaikoille aiheuttaisi huomattavia
lisikustannuksia. Rataverkon kéyton rajoitteena ovat lisiksi kuljetuskaluston saata-
vuus ja kilpailun puute.

Yksi suurimmista ongelmista puuhakkeen hankinnassa nyt ja tulevaisuudessa on
osaavan tyovoiman saatavuus. Tyovoiman puute tulee ndkymédn huomattavimmin
ammattitaitoisten koneen- ja autonkuljettajien kohdalla, joista on jo nyt jonkin ver-
ran vajetta. Alan kouluista valmistuu talldkin hetkelld liian vdhan kuljettajia, ja kun
heitd vuonna 2020 tarvitaan nykyiseen verrattuna noin kolminkertainen maéra, on
asetettuihin puuhakkeen kayttotavoitteisiin vaikea péaasta.

Tulevaisuudessa koneisiin kohdistuvat investointitarpeet tulevat olemaan suuria.
24 TWh:n tavoitteen saavuttaminen vaatii valtakunnallisesti noin 1800 uuden kone-
yksikon investointia, joiden kokonaishankintahinta on arviolta noin puoli miljardia
euroa. Néin ollen yhden yksikoén hinnaksi muodostuu keskiméarin 280 ooo euroa.
Kiarhdn ym. (2009) tutkimuksesta selvidd, ettd nima laskelmat on tehty puuhakkeen
laajamittaisessa ja tehokkaassa tuotantoympdéristdssd, jolloin investoinnit voivat
nousta todellisuudessa huomattavasti korkeammalle. Pienten ja keskisuurten yritys-
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ten tapauksessa suurien investointien tekeminen voi olla hankalaa tai jopa mahdoton-
ta.

Tutkimuksessa kisiteltdvat pullonkaulat luovat toinen toisiinsa tukeutuen merkit-
tdvdn haasteen, mutta niiden etuna on se, ettd jo yhtd ongelmaa ratkomalla voidaan
vaikuttaa myds muihin. Esimerkiksi hakekuljetuksien kannattavuutta voidaan nos-
taa nostamalla kuljetusautojen enimmaéispainorajoja, jolloin puuta saadaan kuljetet-
tua kerralla enemman ja pitempid matkoja. Tdma voi tulevaisuudessa vihentéa sa-
malla sekd uuden tyovoiman ettd investointien tarvetta. Toki kuljetustarve kasvaa
kayttomadrin lisddntyessd, mutta isompia autoja tarvitaan vihemmaén ja ndin myos
kuljettajien tarve on pienempi. Tutkimuksemme pullonkaulojen ratkaisemiseksi vaa-
ditaan alalla toimivien toimijoiden ja valtiovallan yhteisty6td. Yhteistyon avulla puu-
hakkeen hankinta voidaan saada helpommin kannattavaksi, ja se edesauttaa ilmasto-
ja energiastrategian tavoitteisiin padsemista.
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3 Uusia mahdollisuuksia bioenergian
hankintalogistiikan lilkketoimintamallien

kehittamiseen ja kayttoonottoon

3.1 JOHDANTO

Viimeisten vuosien aikana on kdynnistetty bioenergian tutkimus- ja kehittamishank-
keita ja julkaistu selvityksid bioenergian uusista mahdollisuuksista ja liiketoiminta-
malleista. Selvitysten taustalla on yritysten tarve ymmartda ja hyddyntédd erilaisia
bioenergian hankintalogistiikkaan liittyvid mahdollisuuksia ja bisnesideoita. Yritys-
ten ja yritysverkkojen toiminnan sekd innovaatioiden kehittdminen lokaalisti ja glo-
baalisti ovat avainasemassa yrityksen muutoskyvyn kehittamisessé. Bioenergian kéy-
ton lisddmisessd ja tahdn liittyvdn yritystoiminnan ja yrittdjyyden edistdmisessé
suomalaiset korkeakoulut ovat avainasemassa.

Tédsséd tutkimuksessa perehdytddn bioenergian hankintalogistiikan liiketoiminta-
malleihin ja kartoitetaan uusia mahdollisia liiketoimintamalleja Tekesin rahoitta-
maan PUULOG - Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa -hankkeeseen
kuuluvien yhteistydyritysten nakékulmasta. Tutkimus on jatkotutkimus Vallan ja
Virtalan (2013) opinnéytetyotutkimukseen, jossa tutkittiin PUULOG-hankkeen toi-
mijoiden nykyisid liiketoimintamalleja. Hankkeessa mukana olevat yritykset ovat
Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy, Tornion Voima Oy, Pohjaset Oy ja Kan-
tola Oy.

Téssa tutkimuksessa on hyodynnetty myds aikaisempia tutkimuksia, jotka liitty-
vit bioenergian hankintalogistiikan toimitusketjuihin ja liiketoimintamalleihin, kun
on etsitty uusia ratkaisuvaihtoehtoja Kemi-Tornion alueen hankintalogistiikkaan. Jos
Kemiin suunnitelmissa oleva biodieseltehdashanke toteutuu, niin energiapuun ky-
synta kasvaa ja bioenergiaraaka-aineen toimitusvarmuus sen hankinnassa tulee ko-
rostumaan. Hankintaketjun eri toimijoiden arvoverkon nékékulmia, toiminnallisia
lahtokohtia ja tavoitteita ei ole aikaisemmin Kemi-Tornion alueella systemaattisesti
tarkasteltu.
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3.1.1 Tutkimuksen tavoite

Téamén tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa bioenergian hankintalogistiikan liike-
toimintamalleja ja esittdd PUULOG-hankkeessa mukana oleville yrityksille uusia
mahdollisia liiketoimintamalleja. Tutkimus pyrkii myds antamaan ideoita liiketoi-
mintamalleista, joiden avulla voidaan luoda uutta yritystoimintaa.

3.1.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimuksessa kaytetadn laadullista eli kvalitatiivista tutkimusotetta. Kvalitatiivises-
sa tutkimusmenetelmdssé pyritdan hankkimaan kokonaisvaltaista, syvillista ja tark-
kaa tietoa tutkittavasta asiasta sekd todellisista tilanteista perdisin olevaa aineistoa.
Aineistoa kerdtadn haastatteluilla ja hyddyntdmailld aikaisemmin tehtyja tutkimuksia
ja tekstejd. Laadullisessa tutkimuksessa saadaan esille haastateltavien ammatillinen
niakokulma. (Hirsjdrvi, Remes & Sajavaara 2010, 164.)

Témd laadullinen tutkimus on nykytilaa selvittavé tapaustutkimus. Se sisaltia jou-
kon eri tapauksia eli yrityksia. Tapaustutkimuksessa tutkitaan tiettyd yksikkod niiden
luontaisessa ymparistossa, ja yksikko voi olla esimerkiksi jokin yrityksen osasto, yk-
sil6 tai yhteis6. Tapaustutkimuksessa on tarkoitus saada syvillistd tietoa tapausta
koskien ja ymmartai sen toimintaprosessit ja -logiikka. Tapaustutkimuksella ei pyri-
td yleistettdvyyteen, vaan siind jokainen tapaus on periaatteessa oikea. (Kananen
2008, 84-85.)

Tdmain tutkimuksen empiirisen aineiston keruu perustuu haastatteluihin, joita on
tehty Tekesin rahoittaman PUULOG - Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suo-
messa -hankkeen tutkimusten yhteydessd. Vallan ja Virtalan (2013) tutkimukseen
liittyvdt Kemin Energia Oy:n, Keminmaan Energia Oy:n, Tornion Voima Oy:n ja
Pohjaset Oy:n haastattelut suoritettiin kevailld 2012. Heiskarin ja Viholaisen (2013)
haastattelut suoritettiin syksylla 2013. Haastateltavat olivat Kemin kaupungin tekni-
nen johtaja Tapani Onkalo, Kemin Energia Oy:n limpd&osaston paillikko Jani Peura-
saari sekd Pohjaset Logistics Oy:n toimitusjohtaja Raimo Pohjanen.

Kaikki haastattelut on toteutettu teemahaastatteluina. Haastateltaville tehtiin tar-
vittaessa sihkopostitse tarkentavia lisakysymyksia. Haastattelut kohdistuivat ennalta
madrdttyihin teemoihin. Teemojen ohella haastatteluissa edetddn tarkentavien kysy-
mysten varassa. (Tuomi & Sarajdrvi 2009, 75.) Haastatteluiden jdlkeen nauhoitetut
aineistot litteroitiin. Tutkimuksen yritysesittelyt perustuvat haastatteluihin ja yritys-
ten omiin Internet-sivuihin. Yritykset tarkistivat litteroidun aineiston.

3.2 HAKKEEN TUOTANTOMALLIT JA TOIMITUSKETJUT

Hakkeen tuotanto voidaan toteuttaa kiyttdmalld keskitettyd tai hajautettua mallia.
Keskitetyssd mallissa hakkeen tuotantopaikkana on jokin suuri varastoalue, eli ter-
minaali, tai hakkeen lopullinen kéyttopaikka. Hajautetussa mallissa tuotantopaikka-
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na on metsapadn tienvarsi tai metsdpalsta. Tienvarressa tapahtuvaa tuotantoa nimi-
tetddn vilivarastohaketukseksi ja palstalla tapahtuvaa palstahaketukseksi. (Lahde-
vaara, Savolainen, Paananen & Vanhala 2010, 36.)

3.2.1 Hajautettu malli

Vilivarastohaketus voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla, joita ovat joko autohakku-
rin ja hakeautojen yhdistelma tai hakkuriauto. Autohakkurin ja hakeauton yhdistel-
massd hakkuri ja sen sy6ttopdytd on sijoitettu kuorma-auton alustan péille. Hakkuri
voidaan myds rakentaa suoraan tyokoneeksi. Tienvarressa tyokone valmistaa haketta
suoraan hakeautoihin, jotka voivat olla kuorma-autoja erillisine perdvaunuineen tai
ilman perdvaunua. Hakeautot kuljettavat sen jdlkeen hakkeen kiyttopaikalle eli voi-
ma- tai lampolaitokselle, jonka jalkeen he palaavat hakkurin luo noutamaan seuraa-
van kuorman. Tédssd mallissa haketus-, kuormaus- ja kuljetusvaiheet kytkeytyvit
tiivisti toisiinsa, koska hakkurin ty6 keskytyy, mikéli hakeauto ei ole valmiustilassa
odottamassa kuormausta. (Lihdevaara ym. 2010, 36-37.)

Hakkuriautossa on kiintedn hakkurin ja kuormaimen lisiksi hakekuormatila.
Hakkuri on sijoitettu kuorma-auton alustalle ohjaamon taakse. Hakkuriautoon voi-
daan lisdksi kiinnittdd perdvaunu. Hakkuriautolla kuljetustehokkuus on heikompi
kuin autohakkurin ja hakeauton yhdistelmassa, koska kuormatilaa on vihemman.
Toisaalta hakkuriautolla voidaan vilttdd hakkurin seisominen ja yksinkertaistaa toi-
mitusketjua sekd vahentdi eri koneiden ja niiden tyontekijéiden tarvetta. (Léhdevaa-
raym. 2010, 37.)

3.2.2 Keskitetty malli

Keskitetyssd mallissa latvusmassa, pienpuu, metsiteollisuudelle kelpaamaton runko-
puu tai kannot kuljetetaan tienvarsivarastolta terminaaliin, jossa hakkeen tai murs-
keen valmistus tapahtuu joko autohakkurilla tai liikuteltavalla murskaimella. Termi-
naalissa voi olla my6s kiinted murskain. Hake voidaan syottdd terminaalialueella
aumaksi tai suoraan ajoneuvoon, joka kuljettaa sen kdyttopaikalle. Hake kuormataan
yleensd pyorokuormaajalla hakeautoon, joka kuljettaa sen kiyttopaikan varastoon tai
suoraan polttoainekuljettimen alkupédssa olevaan sydttotaskuun. (Lahdevaara ym.
2010, 37.)

Kolmantena mallina on haketus tai murskaus kédyttopaikalla. Kyseessé on periaat-
teessa keskitetty malli, silla kdyttopaikkahaketuksia tapahtuu vain muutamissa lai-
toksissa ja toimitukset toteutetaan useista eri ldhteistd. Raaka-aineina on useita eri-
laisia biomassoja kuten kannot, risutukit, latvusmassa ja pienpuu ranka. Mobiili-
murskain voi sy6ttad polttoaineen varastoon tai suoraan kattilaan johtavalle kuljetti-
melle, ja kiintedlla murskaimella polttoaine syotetddn suoraan kuljettimelle. (Lahde-
vaara ym. 2010, 37.)
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Kuvio 1. Toimitusketjun tavallisimmat toteutusvaihtoehdot (soveltaen Lahdevaara ym.
2010, 37)

Toimitusketjun toteutusvaihtoehtoja on useita. Vaihtoehdot eroavat toisistaan hak-
keen valmistusvaiheen sijoittamisen ja valmistustavan seki raaka-ainelajien osalta.
Kuviossa 1 havainnollistetaan tavallisimpia toteutusvaihtoehtoja. Sinisten laatikoiden
ulkopuolelle jaa metsdn padssd tapahtuva toiminta. (Lahdevaara ym. 2010, 37.)

Metsahakkeen toimituksessa yhteisty0 on ratkaisevassa asemassa. Metsahakkeen
toimittajat ja muut hakkeen toimitusketjussa toimivat yritykset toimivat hankintaor-
ganisaatioiden mukaan ja pyrkivét tayttdmadn asiakkaan asettamat ehdot. Erityises-
ti suuret lampo- ja voimalaitokset ovat kirjanneet sopimuksiinsa polttoaineen laatu-
vaatimukset, joita polttoaineen toimittajien pitdd noudattaa. Laatuvaatimukset vaih-
televat voimalaitosten kéytettdvissd olevan teknologian ja laitosten koon mukaan.
Yleisesti polttoaineesta maksetaan siitd saadun energiaméérian mukaan, jolloin hak-
keen kosteuspitoisuus ja energiasisaltd ovat avainasemassa metsdhaketta toimittavan
yrityksen toiminnan kannattavuuden kantavuuden nidkokulmasta. Laitokset voivat
kieltaytyd ottamasta vastaan huonolaatuista polttoainetta, jolloin huono laatu koituu
taloudelliseksi tappioksi polttoainetta toimittaneelle yritykselle. (Ikonen, Jahkonen,
Pasanen & Tahvainen 2013, 9.)

Verkottuneessa liiketoiminnassa loppuasiakkaan kokema laatu perustuu koko
tuotantoketjun laatuun. Toimitusketjussa seuraava on aina edellisen asiakas, joten
toiminnassa on otettava huomioon myos seuraavan tydvaiheen vaatimukset ja koko
toimitusketjun on samalla periaatteella pelattava yhteen, jotta asiakkaat olisivat tyy-
tyvaisid. Kun toimitusketju kisittaa useita vaiheita, korostuu toimitusketjussa koko-
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naisuuden johtamiseen liittyvin osaamisen merkitys. Tiedonkulku seki tuotteiden ja
palveluiden oikea-aikaisuus ovat tirkeitd laatutekijoitd toimitusketjussa. Toimitus-
ketjuissa kilpailukykyisimpid ovat ne yritykset, jotka pystyvit takaamaan toimitta-
mansa metsahakkeen laadun, toimitusvarmuuden ja maltillisen hintakehityksen riit-
tavan pitkalld aikavililla. Huolehtimalla ndista tekijoistd voidaan saavuttaa kilpailu-
etua toisiin bioenergia-alan yrityksiin. (Ikonen ym. 2013, 9.)

3.3 ERILAISIA LIIKETOIMINTAMALLEJA

Tdssd luvussa esitellddn erilaisia puuhakkeen hankintalogistiikan liiketoimintamal-
leja. Ensimmadisend on alueellinen hakkuriyrittdjamalli, toisena alueellinen paa-
lainyrittdjd, kolmantena yrittdjien markkinointiyhtiomalli, neljintena yrittéjdjohtoi-
nen bioenergiayhtiomalli, viidenteni alueellinen terminaaliyrittdjamalli ja kuudente-
na metsahoitoyhdistysvetoinen verkostomalli.

Pulkkinen, Rajahonka, Siuruainen, Tinnild ja Wendelin (2006, 10) ovat vertailleet
eri liiketoimintamallin maéritelmié ja padtyneet yhteen kdytdnnon tason méaritel-
madn, jonka mukaan liiketoimintamalli on yksinkertaistettu kuvaus yrityksen tavas-
ta ansaita tietylla liiketoiminnalla eli siitd, miké on yrityksen tarjooma, kenelle sitd
tarjotaan ja miten se toteutetaan. Liiketoimintamalli on strategisen ja prosessitason
viliin sijoittuva kuvaus yrityksen strategian toteuttamisesta. (Pulkkinen ym. 2006,
10.)

3.3.1 Alueellinen hakkuriyrittagjamalli

Alueellinen hakkuriyrittdja on yhden tai useamman autohakkurin omistava henkilo,
joka toimii tietylla maantieteelliselld alueella. Yrittaja tekee sopimukset padtehakkuu-
alojen risujen erilleen puinnista kasoihin ja risujen metsidkuljetuksesta uudishakkuu-
alueilla toimivien korjuuyrittdjien, metsdnomistajien tai maaseutuyrittdjien kanssa ja
maksaa pystykaupan paitehakkuurisuista metsanomistajille. Yrittdjd hakettaa padte-
hakkuurisut seka jarjestaa kuljetuksen hakettamilleen ja maaseutuyrittdjien valmis-
tamille hake-erille. Yrittdjad ostaa myds nuorten metsien energiapuukohteista mies-
tyona tehtyd rankaa tai koneellisesti korjattua energiapuuta, joista tehddan sopimuk-
set tienvarsikauppoina korjuun toteuttajien kanssa. Hakkuriyrittdja hakettaa osta-
mansa energiapuun ja markkinoi materiaalin suoraan paikallisille energiantuottajil-
le. Hakkeen kuljetuksen hakkuriyrittdjd jarjestad alueen kuljetusyrittdjien kanssa
yhteistydsopimuksiin perustuen. Energiapuukohteista kertyvit ainespuut yrittéja
markkinoi metsiteollisuusyrityksille. (Kiema, Pasanen & Parviainen 2005, 34.)
Hakkuriyrittaja tarjoaa haketuspalveluja myos yksityisille energian tuottajille, joil-
la on omat pienkattilat ja kiinteistokohtaiset energiaratkaisut. Toiminnan organisoi-
miseksi ja varaston hallinnan jédrjestimiseksi yrittdjd ohjaa toimintaansa haketoimi-
tusten hallintaan raataloidyn logistisen ohjausjirjestelmdn avulla. Jos toiminta on
laajaa, yrittdja voi palkata erillisen henkilon, joka organisoi toimintaa. Polttoaineen
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toimitusvarmuuden yrittdjd turvaa yhdessi alueen muiden hakkuriyrittijien kanssa
neuvoteltujen yhteistyésopimusten avulla. (Kiema ym. 2005, 34.)

3.3.2 Alueellinen paalainyrittajamalli

Alueellinen paalainyrittdja on yhden tai useamman risutukkipaalaimen omistava
henkild, joka toimii tietylld maantieteelliselld alueella. Paalainyrittdja maksaa suo-
raan metsdnomistajille hakkuutihteisté ja tekee yhteistyosopimukset alueella toimi-
vien korjuuyrittdjien kanssa hakkuutdhteiden erilleen puinnista kasoihin seké paalu-
jen metsakuljetuksesta. Vaihtoehtoisesti paalainyrittija voi tehdd kyseiset ty6vaiheet
omalla korjuukalustollaan. Paalainyrittdja tekee kuljetusyrittdjien kanssa yhteistyo-
sopimukset paalien kuljettamisesta energialaitoksiin. Paalainyrittdjalld on energian-
tuottajien kanssa suoratoimitussopimukset, ja paalit haketetaan tai murskataan kayt-
topaikalla paalainyrittdjan tai asiakkaan toimesta. (Kiema ym. 2005, 34.)

Paalainyrittdjan on tehtdva tiivistd yhteistyotd metsiteollisuuden kanssa, jolloin
kaikki arvoketjun toimijat hy6tyvat, koska yrittdja ja metsayhtiot voivat yhdessa tar-
jota metsdnomistajille paremman ja kustannustehokkaamman palvelupaketin. Ndin
eri toimijat voivat keskittyd omaan ydinosaamiseensa ja edistda yhdessd bioenergia-
alan liiketoimintaa. (Kiema ym. 2005, 34-35.)

3.3.2.1 RISUTUKKIPAALAIN
Risutukkipaalain on hakkuutdhteiden hyotykayttod varten tehty paalainkone, johon
syOtetddn toisesta padstd oksia ja latvoja ja toisesta péddsté tulee ulos noin kolme met-
rid pitkid, halkaisijaltaan seitsemankymmentd senttimetrié ja 400-600 kiloa painavia
tukkeja. Yhdesta risutukista saadaan energiaa noin 1 MWh edesti ja yhdelté hehtaa-
rilta metsad saadaan noin 100 risutukkia. Risutukkipaalaimia valmistava Timberjack
Oy valmistaa tavallisesti paalaimen metsdtraktorin alustan paille, joten se liikkuu
kateviasti metsassakin. Paalaimen hinta on noin 400 0oo euroa. Risutukkien etuna on
niiden sdilyvyys. Ne voidaan siil6d tienvarsivarastoihin ja antaa kuivua sielld, ja ne
toimivat hyvand polttoainevarastona kelirikon aikaan. (Kervinen 2004, hakupiiva
27.11.2013; Metsédvastaa.net 2008, hakupéiva 27.11.2013.)

3.3.3 Yrittajien markkinointiyhtiomalli

Yrittdjien yhteisesti omistama markkinointiyhtiomalli on yksi ratkaisu bioenergia-
alan kehittamiseksi. Yhteisesti omistetun markkinointiyhtién kautta yrittajat voivat
yhdessa keskitetysti markkinoida biopolttoaineensa energiantuottajille. Téssd tapa-
uksessa suoratoimitussopimukset neuvotellaan energiantuottajien ja markkinointi-
yhtion vililld. Ndin markkinointiyhtioon kuuluvat pienemmatkin yritykset voivat
kéayda kauppaa suurten asiakkaiden kanssa ilman, ettd sopimuskumppanien mitta-
kaavaerot muodostuvat liiketoiminnan esteeksi. Markkinointiyhtion olemassaolo
jarjestetddn osakkailta perittdvilld hallinnointimaksuilla. Tulevaisuudessa markki-
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nointiyhti6 voi kehittya yrittdjavetoiseksi markkinointiyhtioksi, joka voi neuvotella
energiantuottajien kanssa toimitettavasta biopolttoaineratkaisusta kokonaisuutena.
Téssd tapauksessa markkinointiyhtion polttoainevalikoima kasittdd laajan madrian
erilaisia biopolttoaineita. Materiaalitoimituksissa yhdistava tekija on yrittdjavetoinen
liiketoiminta, jossa bioenergia-arvoketjun ty6vaiheet ketjutetaan ja verkostoidutaan
alan yrittdjien kanssa. (Kiema ym. 2005, 35.)

3.3.4 Yrittdjajohtoinen bioenergiayhtiomalli

Yrittajdjohtoisessa bioenergiayhtiossd yrittdjat hoitavat koko bioenergia-arvoketjun
eli hoitavat biopolttoaineen hankintaldhteiltd asiakkaille tuotettavaksi limmoksi ja
sdhkoksi. Kyseinen energiayhtié voidaan perustaa yksittdisen yrittdjan toimesta tai
yrittdjien yhteistydnd. Kuviossa 2 on kuvattu bioenergiayhtién puupolttoaineen han-
kinta, missé siniset nuolet kuvaavat materiaalivirtaa ja mustat nuolet tietovirtaa.

Kuljetus  <«—  Kuljetussopimus

"

p-=————y
Terminaali/
tienvarsi Bioenergiayhtio
Metsd (haketus) (voimala)
\ ey
t —— i
tai pystykauppa

Kuvio 2. Bioenergiayhtion puupolttoaineen hankinta

Energiayhti6 investoi kunnalliseen kaukoldmpolaitokseen ja toimittaa kaukoldm-
poverkossa bioenergiaa kunnan asukkaille ja muille toimijoille. Yritys tarjoaa lam-
poyrittijapalveluita alueellisesti my6s kaukolampoverkon ulkopuolisiin kohteisiin,
joita voivat olla esimerkiksi asiakkaan omistama laitos. Mahdollisuus on myds suo-
rittaa asiakkaalle yhtion toimesta fossiilisten energiaratkaisujen korvausinvestointi
tai bioenergS§ian uusinvestointi ennen varsinaista tuotantoa. Energiantuotannossa
hyddynnetdan nykyaikaisen polttotekniikan mahdollistamat biopolttoaineet tdysi-
madrdisesti huomioiden niiden alueellinen saatavuus. (Kiema ym. 2005, 35.)

Polttoaineet hankitaan terminaaliin toimitettuna, tienvarteen korjattuna tai pys-
tykauppana. Ostettu ranka haketetaan mobiilihakkurilla tai -murskaimella ja kulje-
tetaan kayttopaikoille konttiautolla. Kokopuuhake ostetaan alueen harvennusyritta-
jilta tienvarteen korjattuna, jossa se haketetaan ja kuljetetaan loppukéayttopaikalle.
Hakkuutihde hankitaan teollisen ainespuun korjuutyomailta yhteistyossd alueen
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korjuu- ja kuljetusyrittdjien kanssa. Hankinnassa toimitaan metsdyhtididen kanssa
yhteistydssa niin, ettd kukin osapuoli erikoistuu omaan ydinosaamiseensa ja -tuot-
teeseensa. Energiahake edellyttda usein seospolttoaineeksi energiaturvetta, joka han-
kitaan yhteistyossd lahialueiden pala- ja jyrsinturveyrittdjien kanssa suoratoimitus-
periaatteella. Kantomurskehake hankitaan energiakdyttoon yhteistydssd alueen
maanrakennusyrittdjien kanssa. Nosto- tai maanmuokkaustyossd hyodynnetdin
metsdnomistaja-, metsdnhoitoyhdistys- ja metsdyhtioyhteistyotd. Kannot murska-
taan nostotyomailla tai ne kuljetetaan energiayhtion terminaaliin murskattavaksi.
Puupohjainen purkujite ja muu vastaava jate hyddynnetddn energiakiyttoon soveltu-
vin osin ldhikuntien rakennusliikkeiden ja muiden alan toimijoiden kanssa tapahtu-
vaa yhteistyon kautta. (Kiema ym. 2005, 36.)

Biopolttoaineiden kuljetuksen bioenergiayhtit jarjestdd alueen kuljetusyrittdjien
kanssa tehtyjen yhteistydsopimusten kautta. Omasta energiatuotannosta ylijadmaiset
tai teknisesti vaikeasti hyodynnettévit biopolttoaineet markkinoidaan yhtion toimes-
ta suoratoimituksina muille bioenergiantuottajille. (Kiema ym. 2005, 36.)

3.3.5 Alueellinen terminaaliyrittajamalli

Alueellisella terminaaliyrittdjalld on murskain. Yritt4jd murskaa terminaalissaan ja
sen ldhialueilla esimerkiksi irtorisua, risutukkeja, kantoja, purku- ja muuta puupoh-
jaista jatettd ja markkinoi murskaamansa materiaalin suoratoimituksina energian-
tuottajille. Kuviossa 3 on kuvattu alueellisen terminaaliyrittdjan puuhakkeen hankin-
taa ja myyntid.
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Kuvio 3. Alueellisen terminaaliyrittajan puuhakkeen hankinta ja myynti

Terminaaliyrittdja hoitaa biopolttoaineiden kuljetuksen yhteistyossi alueen kulje-
tusyrittdjien kanssa. Risutukit yrittaja hankkii yhteisty6ssd alueen puunkorjuu- ja
paalainyrittdjien kanssa. Kannot hin hankkii toimimalla yhteistydssd alueen kanto-
harvesteriyrittdjien, metsinomistajien, metsahoitoyhdistysten, metsayhtididen ja tur-
veyrittdjien kanssa. Rakennus- ja muun puupohjaisen jitteen hankinnan yrittéji hoi-
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taa kerdyspisteen avulla, minne paikalliset toimijat voivat tuoda murskattavan mate-
riaalin. (Kiema ym. 2005, 37.)

3.3.6 Metsahoitoyhdistysvetoinen verkostomalli

Metsdanhoitoyhdistyksien luonteesta johtuen on luontevaa, ettd metsanhoitoyhdistyk-
set laajentavat liiketoimintaansa myos metsdhakkeen toimituksiin. Metsanhoitoyh-
distykset toimivat laheisessa yhteistyossd metsateollisuuden, metsureiden, koneyrit-
tdjien, metsdnomistajien, metsdkeskusten ja muiden alan toimijoiden kanssa. Metsa-
hoitoyhdistyksilld on ensikdden tieto kaikista metsanomistajien puukaupoista, niiden
laajuudesta, aikatauluista ja sijainneista. Metsdnhoitoyhdistykset ovat valmiita orga-
nisaatioita, jotka omaavat riittavit resurssit uuden toiminnan rahoittamiseksi. Uudet
palvelut tuottaisivat lisdarvoa myds metsanomistajille. Metsahakkeen toimitussopi-
muksia ovat tehneet muun muassa Kallaveden, Tuusniemen, Y1l4-Savon seka Keski-
Savon metsdnhoitoyhdistykset. Toimintamalleissa yhdistykset ovat tehneet sopimuk-
set hakkeen toimituksista sekd energiantuottajien ettd koneyrittdjien kanssa. Yhdis-
tys toimii tdssd tapauksessa vastuullisena sopimusosapuolena. Puun hankinta hoide-
taan jasenten metsistd ja hakkuut, haketukset ja kuljetukset teetetddn ulkopuolisilla
toimijoilla. (Kiema ym. 2005, 38.)

3.4 PUULOG-TOIMIJOIDEN NYKYISET HANKINTALOGISTIIKAN
LIIKETOIMINTAMALLIT

Téssa luvussa esitellaidn PUULOG-projektin yhteistydyritykset ja ndiden puuhakkeen
hankintalogistiikan nykyiset prosessit. Yritysten kuvaukset ja liiketoimintamallit on
esitetty edelld olevassa tutkimuksessa (ks. timén julkaisun luku 2.4) perusteellisem-
min. Tassd tutkimuksessa keskitytdan niiden puuhakkeen hankintalogistiikan uu-
siin liiketoimintamalleihin.

3.4.1 Kemin Energia Oy ja lilketoimintamalli

Kemin Energia Oy on Kemin kaupungin omistama osakeyhtid, joka vastaa sahkon-
siirrosta, sahkoverkon rakentamisesta ja ylldpidosta sekd kaukolampotoiminnasta
Kemin kaupungin alueella. Kemin Energialla on noin 15 ooo sdhkoasiakasta ja 400
kaukolimpoasiakasta. Kemin Energian kaukolimpétoiminta on keskittynyt Kemin
kaupungin ydinkeskustaan ja sitd reunustaviin kaupunginosiin. Kaukolampéverkos-
toa on noin 50 kilometrid ja limmitettdvaa rakennustilavuutta noin 3,5 miljoonaa
rakennuskuutiota. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energian paituotantolaitos sijaitsee Kemin Karjalahdella, jossa on 32 me-
gawatin kiintednpolttoaineen kattila, jonka polttoaineina toimivat turve ja puu. Kar-
jalahden lampdlaitos on valmistunut 2006, joten sitd koskevat uudet ympéristolain-
sadddnnon madraamat padstorajoitukset. Karjalahdella on lisaksi lampolaitoksen
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yhteydessd 12 megawatin 6ljykattila ja erillisend rakennuksena kolme 6ljykattilaa,
joiden yhteisteho on 30 megawattia. Oljykattiloita kdytetddn Karjalahden lampolai-
toksen vararesursseina. Tarvittaessa Kemin Energialla on my6s mahdollisuus ostaa
kaukolamp64d Metsé Fibren Kemin tehtaalta. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energia osti Lassila & Tikanojalta kolme viereistd tonttia rakennuksineen,
joista yksi tyhjd tontti muutettiin asfaltoinnilla polttoainevarastokentiksi, keskim-
midiselld tontilla olleista varastohalleista tehtiin polttoainevarastoja ja viimeiselle ton-
tille tuli varastohalli. Ndéma investoinnit on tehty puunkasittelyd ja terminaalitoimin-
taa varten. Kemin Energia ei halua investoida omiin murskaimiin, koska se ei kuulu
sen liiketoimintaan ja koska murskausta tarjoavia yrityksid on hyvin saatavilla sopi-
vaan hintaan. Omille murskaimille ei siis ole tarvetta. (Peurasaari 28.2.2012, haastat-
telu.)

Kemin Energia kayttad Karjalahden tuotantolaitoksessa pddasiallisesti polttoai-
neena turvetta ja puuhaketta. T4lld hetkelld limpoenergiaa tuotetaan turvetta poltta-
malla noin 70 0ooo megawattituntia ja puuhaketta noin 60 ooo megawattituntia vuo-
dessa. Turpeesta ei voida luopua kokonaan, koska kiintedn polttoaineen kattilan tek-
niikka ei riitd pelkdstdadn puun poltolle. Kemin Energian kdyttdmissi kiintedn polt-
toaineen kattilassa voidaan kédyttda puuta 7o prosenttia ja turvetta 30 prosenttia,
mutta ei enempad. Turpeen kiytt6d voidaan osittain korvata kivihiilelld. (Peurasaari
28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energia ostaa valmiin polttoaineen pihalle toimitettuna hinnalla, joka kat-
taa koko hankintaketjun. Polttoaineesta maksetaan tehon mukaan eli euroa/mega-
wattitunti-periaatteella. Jokainen kuorma punnitaan ja siitd otetaan niyte, jonka
avulla méaritetddn kosteus- ja lampoarvo, ja ndin saadaan selville polttoaineen ener-
giasisdltd. Yhdeltd toimittajalta ostetaan kokopuuta, jolloin tdstd maksetaan euroa/
tonni. Kemin Energia tilaa silloin itse paikalle hakettajan, joka kdy hakettamassa
polttoaineen valmiiksi. Valmiit polttoaineet voidaan varastoida Karjalahden tuotan-
tolaitoksen pihalle tai varastoon. Karjalahdella on 3000 neliometrid katettua tilaa
polttoaineelle ja noin 20 00o nelidmetrié asfaltoitua polttoainekenttdd. Kemin Ener-
gia tarjoaa polttoainetoimittajille mahdollisuuden varastoida kantoja ja muita poltto-
aineita pihalleen. Polttoainetoimittajat paattavat itse, kuka hakettaa heidan tavaran-
sa. Asfalttipiha varmistaa sen, ettd polttoaineen seassa on mahdollisimman vihéin
maa-ainesta seassa. Varastointi isoon kasaan pihalle helpottaa, kun lumen maaraa
voidaan kontrolloida paremmin kuin pienissd kasoissa metsissd. Ndin taataan kui-
vempaa polttoainetta. Katettuun halliin varastoidaan hyvélaatuista, valmiiksi kuivaa
haketta, jolla varmistetaan, ettd hake pysyy kuivana. Talvikuukausina Kemin Energia
pyrkii pitimaan pihalla varastossa noin kuukauden polttoaineet koko ajan. Talld py-
ritddn kaukolammon toimitusvarmuuteen, mikéli ilmenee odottamattomia ongelmia
polttoaineen toimituksessa. Polttoaineen omistussuhde siirtyy Kemin Energialle sii-
nd vaiheessa, kun toimittaja on hakettanut polttoaineen valmiiksi. Nain myos Kemin
Energian varastoarvo pysyy pienend, kun silld on vain valmista polttoainetta varas-
tossa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)
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Toimitussopimukset ovat puutoimittajien kanssa voimassa noin viisi vuotta ja tur-
vetoimittajan kanssa seitsemdn vuotta. Pddsadntoisesti polttoaineita on saanut hyvin.
“Puuta saa aina ja sitd voi tuoda myos kauempaa”, toteaa Peurasaari. Kun turpeen
toimituksessa oli vaikeuksia kahden sateisen kesin jilkeen, korvattiin sitd puulla.
Kun kysyntd kasvoi ja paikallisen puun hinta nousi, alkoi Kemin Energia tuoda puu-
ta Baltiasta laivalla. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energia keskittyy itse padasiallisesti kaukolimmontuotantoon ja tekee
myos joitakin pienid huoltotoitd limpoélaitoksella omalla henkilokunnalla. Padsaan-
toiset vastaanottolaitteiden huoltotyot on ulkoistettu Sandvik AB:lle. Laskutuksen ja
sen asiakaspalvelun Kemin Energialle hoitaa Oulun Sdhkonmyynti. Polttoaineista
turpeen toimittaa Turveruukki Oy, ja puun paédtoimittajat ovat L&T Biowatti Oy ja
Pohjanmaan Hyo6tykédyttd Oy. Suurimman osan Kemin Energialla tapahtuvasta
murskauksesta hoitaa Suomen Hy6tymurskaus Oy. Limpdarvomadrityksen Kemin
Energialle tekee Oulun yliopisto. Polttoaineen kasittelyn varastosta polttoon pyora-
kuormaajilla hoitaa Veljekset Kujala Oy. Suoraostojen kuljetukset hoitaa Pohjaset Oy.
(Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

Kemin Energialla on kdytdssd Protacon Oy:n suunnittelema ONCE-energiaketjun
tietojenhallintajérjestelmi, joka on kiytdssd ympéri Suomen monilla energiayhtioilla.
Kemin Energia nikee koko ajan reaaliajassa pihallansa kiyvit autot. Jarjestelmasté
nikee kuormaraportin ja energiatasoraportit. Jarjestelmédstd nikyy, mita mikakin
auto tuo, milloin tuo, minne tuo ja mistd tuo suon ja aumanumeron tarkkuudella.
Jarjestelma kirjaa my6s kuorman kosteus- ja lampoarvot. Kun kaikki kohdat ovat
tayttyneet eli kaikki arvot ovat varmistuneet (ensin keskiarvoja), toimittajalle tulee
tieto, ettd se voi laskuttaa Kemin Energialta kuorman. Ensin arvot ovat keskiarvoja
aikaisemmista kuormista, ennen kuin laboratorio on varmistanut kuorman kosteus-
pitoisuuden ja limpoarvon. Jarjestelman ostopuoli eli seuranta-, kuorma- ja ener-
giaraportti on ollut Kemin energian kiytossd vuoden 2011 alusta lahtien ja sen kéyt-
toonotto on vield kesken. Nyt on kdytdssd myds osio, josta nakee talousraportit ja
padstoraportit. Toimittajilla ei itselld tarvitse olla kdytossé ONCE-jirjestelmad vaan
heilld on web-selain, jonne he voivat kirjautua omilla kdyttdjatunnuksilla ja he nake-
vit sieltd kuorma- ja energiaraportit sekd pystyvit seuraamaan reaaliajassa autojen
kéynnit Kemin Energialla. Ohjelman saa kaytt6onsa lisenssimaksulla, ja sen jalkeen
maksetaan ylldpitomaksua, jolloin ongelman sattuessa ne ratkaistaan tietyssd vaste-
ajassa. (Peurasaari 28.2.2012, haastattelu.)

3.4.2 Keminmaan Energia Oy ja liiketoimintamalli

Keminmaan Energia Oy on vuonna 1949 perustettu energiayhtio, joka on Kemin-
maan kunnan 100-prosenttisesti omistama. Keminmaan Energia Oy:n liiketoiminto-
ja ovat sahkonsiirto, kaukoldmp6 ja tilaustyot. Sdhkdnsiirtoverkossa on noin 5200
asiakasta ja kaukoldmpdverkon piirissd noin 200 asiakasta. Keminmaan Energia Oy
on osakkaana Oulun Séhkémyynti Oy:ssd, joka toimii paikallisena myyntiyhtiona.
Keminmaan Energia Oy:lld on kaukoldmpoverkkoa noin 21 kilometrid. Keminmaan
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kaukolampéverkko on haasteellinen, koska putkipituus maalaismaisessa kyldtaaja-
massa kasvaa lammitettdvadan kuutiotilavuuteen nidhden suureksi. (Rouvinen
28.2.2012, haastattelu; Keminmaan Energia 2012a, hakupdivi 1.11.2012.)

Keminmaan Energia Oy:ll4 on Teollisuustien tuotantolaitoksella kdytossaan kaksi
kiintedn polttoaineen kattilaa, joiden tehot ovat kaksi megawattia ja kuusi megawat-
tia. Molemmissa kiintedn polttoaineen kattiloissa kdytetdan polttoaineena puuhaket-
ta ja palaturvetta. Kiintedn polttoaineen osuus limmontuotannosta on noin 95 pro-
senttia. Teollisuustien tuotantolaitoksella on varatehona ja huippukuormien tasaaja-
na kéytodssd kuuden megawatin raskasoljykattila. Keminmaan Energia Oy:n kauko-
lampo tuotetaan lahes kokonaan Teollisuustien tuotantolaitoksessa. Sannitien tuo-
tantolaitoksella on kiytossa neljin megawatin raskaspolttodljykattila, joka otettiin
kéyttoon vuonna 2002. Kattila toimii varatehona ja huipputehontasaajana. Kemin-
maan koulukeskuksessa sijaitsee Keminmaan Energia Oy:n vanhin kaukoldmpdkes-
kus, joka otettiin kdytto6n vuonna 1985. Keskuksessa ovat 1,3 ja 2,3 megawatin raska-
soljykattilat sekd erikoisuutena yhden megawatin sihkokattila. Koulukeskuksen lam-
polaitos toimii varatehona. Tuotantolaitoksilla tuotetaan pelkistddn kaukolampoa.
(Keminmaan Energia 2012b, hakupdivi 4.11.2012.)

Keminmaan Energia Oy kéyttdad padasiallisena polttoaineena turvetta ja puuha-
ketta. T4lla hetkelld turvetta poltetaan 20 000-25 000 megawattituntia ja puuhaketta
noin 10 0oo megawattituntia vuodessa. Puuhakkeen Keminmaan Energia Oy:lle toi-
mittaa Stora Enso Oyj, ja turpeen Keminmaan Energia Oy:lle toimittavat Turveruuk-
ki Oy ja Vapo Oy. Keminmaan Energia Oy ostaa kiintedn polttoaineen MWh-hintaan
polttoainekentille toimitettuna. Polttoaineesta otettujen kosteusndytteiden perus-
teella lasketaan kunkin polttoainetoimituskuorman energiasisilté. Keminmaan
Energia Oy:n yhteistydkumppani siirtdd polttoaineen polttoainekentéltd siiloihin.
Keminmaan Energia Oy:n kdyttima hake on kokopuuhaketta. Polttoainetta varastoi-
daan tuotantolaitoksen polttoainekentille, jossa sitd on kerralla 1000-3000 kuutio-
metrid. Kovilla pakkasilla polttoainetta pyritddn pitimddn vihintddn viikon tarve
varastossa, ettei polttoaine lopu kesken esimerkiksi véliaikaisista toimitusongelmista
johtuen. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.)

Keminmaan Energia Oy:n ja polttoainetoimittajan valinen toimitussopimus kat-
taa 3-5 vuotta kerrallaan. Polttoaineméaraa tarkennetaan vuosittain ja samoin hinta
sovitaan kullekin laimmityskaudelle erikseen. Uudet sopimukset tehddan vuotta en-
nen sopimuskauden loppua. Polttoainetoimittajat ovat olleet luotettavia, eikd toimi-
tusvaikeuksia ole ollut. Nykyinen polttoaineen hankintaketju on toimiva ja pienelle
energiayhtiolle edullinen. Keminmaan Energia Oy:ll4 ei ole tarvetta esimerkiksi ha-
kettaa puuta itse. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.)

Keminmaan Energia Oy on keskittynyt itse ydinliiketoimintaan. Keminmaan
Energia Oy hankkii tuotantoon sopivan polttoaineen polttoainetoimittajilta. Poltto-
ainetoimittajat sopivat omien yhteistyokumppaneiden kanssa muusta, kuten kulje-
tuksista, haketuksista ja raaka-aineen saannista. Kaukolampéverkon rakennustdissé
ja tuotantolaitosten huoltotdissd Keminmaan Energia Oy kdyttdd apuna yhteistyo-
kumppaneita. (Rouvinen 28.2.2012, haastattelu.)
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3.4.3 Tornion Voima Oy ja liiketoimintamalli

Tornion Voima Oy kuuluu EPV Energia Oy -konserniin, jonka suurin omistaja on
Vaasan Sdhko Oy. Muita omistajia ovat useat maakunnalliset energiayhtiot, kuten
esimerkiksi Seindjoen Energia Oy ja Kymppivoima Oy. Tornion Voiman ensisijainen
tehtdvé on tuottaa hoyryd ja limpo6d Outokummun Tornion tehtaiden tarpeisiin. Yri-
tys tuottaa kaukoldmpoid myos Tornion ja Haaparannan verkkoihin. (Hakulinen
29.2.2012, haastattelu; EPV Energia Oy 2012, hakupiivi 7.11.2012.)

Tornion Voima Oy:n paituotantolaitos sijaitsee Outokummun tehdasalueella, ja se
otettiin kayttoon vuodenvaihteessa 2007-2008. Voimalaitos on apujddhdyttimelld
varustettu vastapainevoimalaitos, joka tuottaa hoyryd, lamp6a ja sahkod. Voimalai-
toksella on Foster Wheeler Energia Oy:n toimittama kiertopetikattila, jonka poltto-
aineteho on 145 megawattia. Voimalaitoksessa kdytetddn polttoaineena jyrsinturvetta,
erilaisia biopolttoaineita ja hiakdkaasua. Tornion Voimalla on my®os erillinen 25 me-
gawatin kaukoldmpolaitos, joka tuottaa lamp6d Tornion ja Haaparannan kaupungeil-
le. Tornion Voima Oy:ll4 on rinnakkaispolttolupa REF1- ja REF2-luokitellulle kierra-
tysjatteelle, mutta niitd ei ole otettu kéayttoon. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu; Tor-
nion Voima Oy 2012, hakupdiva 7.11.2012.)

Vuonna 2011 Tornion Voima kaytti padasiallisena polttoaineena jyrsinturvetta, jol-
la tuotettiin energiaa 430 0ooo megawattituntia. Toiseksi yleisin polttoaine oli biomas-
sa, jolla tuotettiin energiaa 230 ooo megawattituntia. Lisdksi hakédkaasuilla tuotettiin
energiaa noin 82 000 megawattituntia. Biomassan osuus nousi hieman aikaisemmis-
ta vuosista. Kokonaisbiopolttoainemairistd Tornion Voima kaytti eniten sahanpu-
rua, jonka jalkeen tulivat metsidhake, metsitdhdehake ja kuori. Kierratyspuu- ja kan-
tohakkeen osuus biopolttoaineesta oli alle yksi prosenttia. Tornion Voima ei tieten
tahtoen pyri lisadmaan biomassan osuutta, ellei se ole hinnallisesti jarkevad. Biomas-
saa voidaan kéyttdd enemman, mutta tdlld hetkelld esteend on hinta. Teknisia rajoit-
teita kattilalle ei ole, mutta pelkkda biomassaa ei kuitenkaan voi polttaa. (Hakulinen
29.2.2012, haastattelu.)

Tornion Voima ostaa laitoksessa kiytettdvin valmiin polttoaineen varastoon toi-
mitettuna hintaan, joka kattaa koko hankintaketjun. Hakédkaasu tulee suoraan Outo-
kummun ferrokromitehtaan tuotannosta. T4lld hetkelld kaikki jyrsinturve ja biopolt-
toaineet tuodaan autoilla. Tornion Voimalla on kédytdssd biokenttd, joka on padsdan-
toisesti polttoainetoimittajien kaytossd. Toimittajat voivat kayttda biokenttdd murs-
kaukseen ja varastointiin. Biokentéltd polttoaine toimitetaan vastaanottoon, jolloin
my0s polttoaineen omistusoikeus siirtyy Tornion Voimalle. Vastaanottohallissa
kaikki purkutavat ovat mahdollisia. Tavara puretaan taskukuljettimelle, jonka jal-
keen on seulonta ja ylitteen murskaus. Automaattinen naytteenotin ottaa kuormasta
vuorokausindytteen. Ndyte menee laboratorioon kosteusarvomaaritykseen, joista ke-
ratdan kaksiviikkoinen néytejakso, jonka jidlkeen néyte lahetetdan Jyvaskyldan Enak-
selle lampoarvomairitystd varten. Kun lampoarvomairitys saadaan, siitd lasketaan
kuorman energiasisalto ja ilmoitetaan polttoainetoimittajille, kuinka paljon energia-
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toimituksia on ollut. Tornion Voimalla on kéytdssé turpeelle 6000 kuutiometrin tur-
vesiilo ja biopolttoaineelle 3000 kuutiometrin siilo. Ymparistolupa ei salli turpeen
sailomisté pihalla. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.)

Tornion Voiman pddasiakas on Outokummun Tornion tehtaat, ja samalla se on
my0s tarkein kumppani. Toinen padkumppani on Tornion Energia Oy, joka vastaa
Tornion ja Haaparannan kaupunkien kaukolammosté. Tornion Energia tekee kaupan
Haaparannan kanssa eli toimii siind suhteessa alihankkijana. Tornion Voimalla on
pitkdaikainen kaukolimposopimus Outokummun Kemin kaivokselle. Tornion Voi-
man polttoainetoimittajia ovat Vapo Oy ja Metsiliitto sekd muita pienid toimijoita
Tornio-Kemi-Ylitornio-alueelta. Pohjaset Oy toimii monien polttoainetoimittajien
kumppanina hoitaen logistiikan ja murskaustoiminnan (Hakulinen 29.2.2012, haas-
tattelu.)

Tornion Voiman kuljetussopimukset ovat pitkdaikaisia, ja hinta tarkastellaan aina
sopimuskaudella. Tall4 hetkella hakkeen hinta satamaan tuotuna on niin korkea, ettid
haketta tai rankapuuta ei kannata ilman suoranaista tarvetta tuoda. Tornion Voima
on ostanut huonoina turvevuosina Vendjaltd sahanpurubrikettid ja metsdahaketta.
Hintataso on korkea, ja tuonti jatkuvasti ei ole kannattavaa. Vuonna 2008 Tornion
Voima osti Fortumilta limpoliiketoiminnan, jonka yhteydessa tuli kaksi lampdovoi-
makattilaa Tornion Pirkkiosta. Kattiloilla ajetaan muutama kuukausi vuodessa tasaa-
maan kysyntdd. (Hakulinen 29.2.2012, haastattelu.)

3.4.4 Pohjaset Oy ja lilketoimintamalli

Pohjaset Oy on pohjoissuomalainen, kuljetus- ja logistiikka-alalle keskittynyt perhe-
yritys. Yrityksen toimialue kattaa Suomen lisaksi Pohjois-Ruotsin. Pohjaset Oy:n suu-
rimmat asiakasryhmat ovat metsé-, energia- ja rakennusteollisuus. Kuljetuksien paa-
paino on sahatavarassa, energia- ja prosessituotekuljetuksissa, talo- ja kattoristikko-
kuljetuksissa ja rautakauppakuljetuksissa. Toimintoja pyritddn kehittamaian ympa-
ristdd vihemmain kuormittavaksi. Yrityksen liiketoimintoihin kuuluvat logististen
palveluiden lisdksi biopolttoaineiden murskaukset sekd erilaiset tyokonepalvelut.
Pohjaset-konserniin kuuluvat lisiksi Suomen Hyotymurskaus Oy, PR-Trukit Oy ja
Logistiikkapalvelukeskus Kalotti Ykkonen Oy. PR-Trukit Oy on perustettu vuonna
1996, ja se vastaa kaikesta Stora Enson Veitsiluodon tehtaan sahan trukkitoiminnasta.
Suomen Hy6tymurskaus vastaa biopolttoaineiden hakettamisesta. (Pohjanen
21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy 2012, hakupiivi 26.9.2012.)

3.4.4.1 SUOMEN HYOTYMURSKAUS OY

Suomen Hy6tymurskaus Oy on perustettu vuonna 2002 jatkamaan biopolttoaineiden
murskaustyotd, jota Pohjaset Oy ja PR-Trukit Oy tekivit vuodesta 1998 alkaen. Yritys
tekee murskausty6td Kuopio-Seindjoki-akselilta Ivaloon asti sekd Pohjois-Ruotsissa.
Pohjaset-konsernin koko liikevaihdosta vuonna 2011 Suomen Hydtymurskauksen
osuus oli noin 1,7 miljoonaa euroa, joka vastaa noin 20 prosenttia koko konsernin
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liikevaihdosta. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu; Pohjaset Oy 2012, hakupiiva
26.9.2012.)

Murskaustoiminnassa kaytetddan kolmea mobiilimurskainta, ja hakkeen kuljetuk-
seen kaytettavissd on kahdeksan omaa hakkeenkuljetusautoa. Suomen Hy6tymurs-
kauksella ei ole kiintedd murskainta tai hakkuria. Murskauskalusto koostuu kolmes-
ta Doppstadt-puunmurskaimesta. Kaksi DZ 750 (44 ja 46tn) murskainta ovat kaksois-
murskaimia, jotka soveltuvat hitaasti pyorivien etupiidensd sekd kaksoismagneet-
tiensa ansiosta erikoisen hyvin jireélle puutavaralle, kuten kannoille ja rakennusjét-
teille. AK 600 on 36-tonninen hieman ketterampi ja leikkaavien teriensd ansiosta te-
hokas laite kaikenlaisille risujatteille. Koneiden mukana kulkevat sy6ttonosturit ja
pyordkuormaajat. Murskaimet ovat puoliperdvaunutyyppisid, joten syttoautot pys-
tyvét hoitamaan niiden siirrot. Lisdksi yritykselld on erillinen kone kannonnostoa
varten, Volvo EX 180 varustettuna Pallarin kannonnostimella. Kasauskoneet siirre-
tddn mukana kulkevalla lavetilla. Minimimurskausmaird on yleensd 1000 kuutio-
metrid valmista polttohaketta, mutta pienempidkin méaria voidaan murskata, jos tyo
sattuu esimerkiksi siirtymien vilille. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

Varsinainen tuotanto tapahtuu asiakkaan osoittamassa paikassa. Samaan tyokoh-
teeseen pyritddn saamaan mahdollisimman isoja erid tuotantoa. Toimipisteet ovat
yleensi asiakkaiden luona varasto- ja terminaalialueilla tai tuotantolaitoksien pihalla.
Toimipisteiden heikkoutena on se, ettd tuotantokoneet ovat ulkona sdiden armoilla.
Liséksi ldhelld oleva asutus tuo lisdd haasteita. Koneista ldhtee melua, joka haittaa
ympérivuorokautista tyoskentelyd. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

3.4.4.2 LIIKETOIMINTAMALLI

Suomen Hydtymurskaus Oy:n asiakkaina ovat padsadntoisesti energia-, kierritys- ja
metsdalan yritykset. Asiakkaita ovat muun muassa Tornion Voima Oy, Kemin Ener-
gia Oy, L&T Biowatti Oy, Stora Enso Oyj, Metsd Group, Vapo Oy ja Kuusakoski Oy.
Lisaksi muutamat yksityiset asiakkaat tilaavat hakkuun jdlkeen metsénsiivouspalve-
lun, jolloin Suomen Hy6tymurskaus ottaa kannot talteen ja tekee niistd haketta, joka
myydédn edelleen. Suomen Hy6tymurskauksen hakettamasta tavarasta Pohjaset kul-
jettaa noin 50 prosenttia omistamillaan hakeautoilla. Joidenkin asiakkaiden kanssa
sopimukset takaavat Pohjaset Oy:lle kaiken hakkeen kuljetuksen. Vuonna 2011 Suo-
men Hydtymurskaus murskasi noin 500 ooo irtokuutiometrii (n. 167 ooo tn) erilais-
ta puutavaraa hakkeeksi. Vakioasiakkaiden osuus tésti oli noin 8o prosenttia. Asiak-
kaat voivat myds toimittaa kantoja ja kierrdtyspuuta Pohjaset Oy:n Laivaniemen ener-
giapuuterminaalin. Terminaalilla on ELY-keskuksen myontdmé ISO-ymparistolupa.
Terminaaliin toimitetut puut ja kannot haketetaan ja myydédén eteenpdin. Hakkeen
loppukayttédjat kayttavat valmiin hakkeen kauko- ja teollisuuslimmon tuotantoon.
(Pohjanen 21.2.2012, haastattelu.)

Talla hetkelld Pohjaset Oy ei ole halukas ostamaan itselle murskattavaa puuta, kos-
ka se kokee kilpailevansa ndin omien asiakkaidensa kanssa. ”Ei kuitenkaan ole pois-
suljettua, ettd joskus ostaisimme my0s itse haketettavaa tavaraa”, kertoo toimitusjoh-
taja Raimo Pohjanen. Yritys uskoo, ettd murskattavan raaka-aineen kysyntd kasvaa.
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Lahelld on paljon energiapuuksi kelpaavaa raaka-ainetta. Materiaalin hankinnassa
kilpailijoita ovat Pohjasten omat asiakkaat. Samoista raaka-aineista kilpailevat muun
muassa Metsiteollisuus, Vapo, energiayhtiot, L&T Biowatti ja Stena. (Pohjanen
21.2.2012, haastattelu.)

Pohjaset Oy:n vanhin murskain on hankittu vuonna 2007. Murskaimen kayttoika
on noin 12 vuotta, jonka jilkeen tarvitaan mittava peruskorjaus, eli koneiden osalta
uusia investointeja ei niiden idn puolesta tarvita. Yritykselld on investointisuunnitel-
ma uuteen murskaimeen vuonna 2013. Investointeja ja uusia asiakkaita tarkedampai
on kuitenkin saada koneista nykyistd enemmain tehoa irti eli enemmén kuutioita tun-
nissa. Kuljettajien tyGajasta iso osa menee kaluston siirtoihin, kun lijkutaan paikasta
toiseen.

Pohjaset Oy:lld on kdytdssdan Judacom-taloushallinto-ohjelmisto ja Movenium-
ohjelmisto murskauksen raportointia ja tydajanseurantaa varten. Kaikissa koneissa
on lukutagit, joissa kuljettaja kdyttad RFID-lukijalla (Radio-Frequency IDentificati-
on) varustettua kinnykkaa ja kirjaa itsensé toihin. Eri tyotehtévien aloitukset ja lope-
tukset sekd kuljettajien kasittelemét tavaraméarat kirjataan samalla tavalla. Tieto
kulkee lukutageista palvelimille, joiden avulla tieto saadaan reaaliajassa laskutuksen
tietoon. Talld hetkelld ei ole kdytdssd mitddn toiminnanohjausjirjestelmdd, mutta
Pohjaset Oy on hankkimassa toiminnanohjausjérjestelman alkavaa terminaalitoi-
mintaa varten. (Pohjanen 21.2.2012, haastattelu, Pohjanen 8.10.2012, sahkopostiviesti.)

3.4.5 Metsa-Kantola Oy ja liiketoimintamalli

Metsd-Kantola Oy on 1960-luvun alussa perustettu kuljetus- ja metsdurakointialan
yritys. Yrityksen toimipiste sijaitsee Tervolan Louella. Metsd-Kantola Oy toimii paa-
sdantoisesti Metsdhallituksen Lansi-Lapin alueella, noin 100 kilometrin siteelld puun
toimituspaikoista. Yritykselld on kdytossa kolme puutavara-autoa, kaksi monitoimi-
hakkuukonetta ja yksi ajokone itselld sekd yksi ajokone aliurakoitsijalla. Metsahalli-
tuksen lisdksi to6itd tehdddn tilauksesta Metsdnhoitoyhdistykselle, joka ostaa yksityi-
siltd metsanomistajilta puut ja vélittdd hakkuu-urakan Metsi-Kantolalle. Yksityisten
metsdnomistajien kanssa tehddan myos kahdenkeskeisid hakkuusopimuksia. Metsa-
hallitus on Metsd-Kantola Oy:n suurin asiakas, ja sen urakat kattavat noin 60 pro-
senttia kaikista urakoista. Metsd-Kantola kuljettaa Metsdhallituksen puuta muun
muassa Metsi-Fibren Kemin tehtaalle, Stora Enson Veitsiluodon tehtaalle Kemiin,
Ruotsin Kalixiin ja Tervolan Saha ja Hoylddmo Oy:lle. Metsa-Kantola Oy ei suoranai-
sesti toimi puuhakkeen parissa. Silld ei ole kalustoa kuljettaa tai hakettaa puuta. Yri-
tys ajaa metsdstd pelkdstddn rankapuuta, jonka se kaataa monitoimikoneilla. Ajettu
puu paityy hakkeeksi ainoastaan metsé- tai sahateollisuuden ylijadma- ja sivutuot-
teena. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

Metsd-Kantola Oy toimii urakoitsijana Metséhallitukselle, Metsédnhoitoyhdistyk-
selle, Metsamarkkinoille ja yksityisille metsdnomistajille. Toimeksiantaja myy met-
sastd puut kuitupuuksi metsateollisuudelle tai tukkipuuksi sahoille. Toimeksiantaja
tarjoaa urakat kilpailutuksen kautta Metsd-Kantolalle, joka kédy suorittamassa hak-
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kuun osoitetussa paikassa. Monitoimikone kaataa, karsii ja katkoo puut haluttuun
mittaan metsissd, mistd ajokone kuljettaa ne haluttuun paikkaan tienvarteen. Met-
sassé tapahtuva ty6 hinnoitellaan katkottuna, karsittuna, mitattuna ja lajiteltuna met-
sanlaitaan kiintokuutioina. Tienvarresta puut kuljetetaan suoraan madranpdaihan,
pois lukien aika ennen kelirikkoa, jolloin puut kuljetetaan ensin kelirikkovarastoihin
ja sieltd kelirikkoaikana maardnpaahdn. Ndin varmistetaan ympéarivuotinen toimitus
kelirikosta huolimatta. Autoilla ei voi tdlla hetkelld kuljettaa kuin rankapuuta. Tien-
varressa puun hinta vaihtuu autokuljetusta varten kiintokuutioista tonneiksi. (Kan-
tola 1.3.2012, haastattelu.)

Metsi-Kantola Oy:n urakat perustuvat tilaussopimuksiin, joissa on miéritelty
kiintiot, paljonko, millaista ja milloin puuta toimitetaan eri asiakkaille. Osassa sopi-
muksista hinta neuvotellaan kerran vuodessa ja osassa neljan kuukauden vilein. Met-
sahallituksella urakat madraytyvit tarjousten perusteella ja sopimukset ovat neljan
vuoden pituisia. Kilpailutuksissa hintakilpailu on kovaa, koska monet yritykset pol-
kevat hintoja tarjoamalla palveluja liian halvalla. Yksityiselld puolella urakoissa on
enemman neuvottelumenettelyd. Suurin osa Metsd-Kantola Oy:n kilpailijoista ovat
1-2 koneen yrittdjid. Lisdksi on isompia yrittéjid, joilla on erilaisia koneita ketjun eri
vaiheisiin. Autopuolella kilpailu on kasvanut, ja useamman auton yritykset ovat li-
sadntyneet. Yhden auton yrittdjat ovat jadneet pois, koska urakat ovat isompia kuin
ennen eikd yhden auton yrittdja voi hoitaa niitd yksin. Joissakin tapauksissa useat
pienet yritykset tarjoavat palveluita yhteistydssd. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

Metsid-Kantola Oy on osakkaana Forest Road Oy:ssd, joka tarjoaa kuljetuspalvelui-
ta Metsdhallitukselle. Forest Road Oy:ssd on Metsi-Kantolan lisaksi nelja muuta yri-
tystd Rovaniemen, Posion, Keminmaan ja Tervolan alueelta. Forest Road Oy syntyi,
kun Metsidhallitus alkoi laajentaa tarjoamalla useamman auton sopimuksia eika ke-
nelldkddn osakkaista yksin riittdnyt kuljetuskaluston kapasiteetti vastaamaan tarjo-
ukseen. Osakkaiden ei tarvitse kilpailla keskenddn, mutta kilpailu muiden yritysten
kanssa on kovaa. Tarjottavat sopimukset estavit yhteistyoyrityksen osakkaita saa-
masta etuasemaa toisiinsa ndhden. Forest Road Oy hoitaa Metsdhallituksen Ranuan
tiimin kaikki puukuljetukset, ja Rovaniemelle on kolmen auton sopimus. Metsi-Kan-
tolan autoista yksi on kokopédiviisessd kaytossd Tervolan Sahan ja Hoyladmon kulje-
tuksiin. Autot huolletaan merkkihuolloissa, ja sopimushuoltajat huoltavat ty6koneet
aina merkkikohtaisesti. (Kantola 1.3.2012, haastattelu.)

Metsd-Kantola Oy ei née tarpeelliseksi alkaa laajentaa toimintaansa esimerkiksi
autohakkureihin tai murskaimiin, silld t6itd riittda nykyiselladnkin. Laajentumisen
jalisdinvestointien esteend on lisdksi osaavan tydovoiman saatavuus. Metséala ei veda
nuoria uusia tyontekijoitd entiseen malliin, koska palkkaus on heikohko ja ala ei ole
niin sanotusti mediaseksikis. Lisaksi tyo on yksindistd ja erittdin vastuullista. Yhtei-
sid investointeja esimerkiksi muiden Forest Road -yritysten kanssa on hankala toteut-
taa, koska kaikilla on omat mieltymykset kalustosta ja niiden varustelusta. (Kantola
1.3.2012, haastattelu.)

Uusia mahdollisuuksia... * 61



3.5 UUDET LIIKETOIMINTAMALLI-IDEAT

Tiéssa luvussa esitetdan mahdollisia bioenergian hankintalogistiikan liiketoiminta-
malleja PUULOG-projektin yhteistydyritysten ndkokulmasta myos potentiaalisille
uusille toimijoille.

3.5.1 Pohjaset Oy alueellisen hakkuri-/murskainyrittdjan roolissa

Pohjaset Oy -konserniin kuuluva Suomen Hy6tymurskain Oy toimii alueella murs-
kainyrittdjan roolissa. Yritykset tarjoavat haketuspalveluita asiakkaille ja jarjestavit
tarvittaessa kuljetuksen. Pohjaset Oy voi laajentaa toimintaansa ostamalla sddnnolli-
sesti haketettavaa raaka-ainetta. Ongelmana Pohjaset Oy:n kohdalla on téssa tapauk-
sessa heiddn omat timédn hetkiset asiakkaat, joille he tekevit haketuksia ja kuljetuk-
sia. Ostamalla omaa puuta ja myymalla sitd, he alkavat kilpailla omien asiakkaidensa
kanssa. Tdma ei valttamétta tuo toivottua tulosta, koska asiakkaat voivat siirtyd muu-
alle, ja se aiheuttaisi ongelmia nykyiseen liiketoimintaan. Raimo Pohjasen haastatte-
lusta (28.10.2013) selvidi, ettd yritys olisi kiinnostunut alueellisesta hakkuriyritysmal-
lista, mikéli hakepolttoaineelle ilmaantuu kysynnin kasvua, eli alueelle pitéisi tulla
uusia hakepolttoaineen kayttajid.

3.5.2 Metsa-Kantolasta alueellinen paalainyrittaja

Metsd-Kantola Oy voi lahted mukaan puuhakkeen hankintalogistiikan prosesseihin
investoimalla uuteen risutukkipaalaimeen ja siihen tarvittavaan kuormaimeen. Risu-
tukkipaalaimen avulla Metsd-Kantola Oy:n ei tarvitsisi investoida uuteen kuljetuska-
lustoon, koska risutukkipaaluja voi kuljettaa tavallisella puutavara-autolla. Lisaksi
risutukkien paalaus istuu hyvin Metsi-Kantola Oy:n timén hetken liiketoimintaan,
ja niin ollen risutukkien paalaus tulisi luonnollisena liséni rankapuun korjuun vie-
relle. Metsd-Kantola Oy:n haastattelusta kuitenkin selvidd, ettd heilld ei ole kiinnos-
tusta investointeihin eiké uusiin liiketoimintoihin. Laitteiden lisdksi tarvitaan tyo-
voimaa paalainkoneen ja kuormaajan kdyttoon, ja tyovoimapula oli Metsd-Kantola
Oy:n haastattelun mukaan yksi heiddan suurimmista ongelmista. (Kantola 1.3.2012,
haastattelu.)

3.5.3 Bioenergiayhtio

Uusi bioenergiayhti6 (ks. kuvio 2, s. 51) on mahdollista perustaa Kemintullin alueelle
rautatien ja moottoritien véliin (Heiskari & Viholainen 2013). Alueella ei ole lampo-
voimalaa, eikd alue kuulu kaukoldampoverkkoon. Kemintullin aluetta ollaan kuiten-
kin parhaillaan rakentamassa liike- ja teollisuusalueeksi. Voimalaitokselle alueella
olisi valmiina 2,5 hehtaarin alue, johon on mahdollista perustaa raaka-aineterminaa-
li. Alueella on hyvit rauta- ja maantieyhteydet, ja infrastruktuuria alueelle valmistuu
joulukuussa 2013. Alueelta joudutaan kuitenkin vetimaan uusi raide, mikili rautatie-
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kuljetukset halutaan saada suoraan raaka-aineterminaalialueelle. (Onkalo 19.9.2013,
haastattelu.)

Jani Peurasaaren haastattelun (22.10.2013) perusteella uuden biovoimalan perusta-
minen Kemintulliin edellyttdd bioenergian kéyttajamadrdn kasvua, jotta voimala
olisi taloudellisesti kannattava. Alue on mahdollista liittdd myos Kemin Energian
kunnalliseen kaukolampéoverkkoon. Verkon rakentaminen on kallista, ja investointi
lampoverkkoon edellyttdd myds kayttdjamaarien merkittavad lisidntymisté alueella

Pieni biovoimala voi olla Kemintullin alueella toimiva ratkaisu. Limpolaitoksella
taytyy kuitenkin olla tarvittavat edellytykset, jotta rakentaminen ja muut investoinnit
ovat kannattavia. Alueella on potentiaalia, koska siitd ollaan luomassa liike- ja teolli-
suusaluetta. TAma4 saattaa lisata kysyntdd ja antaa mahdollisuuden my6s uudelle lam-
montuottajayritykselle.

3.5.4 Biopolttoaineterminaali

Terminaaliyrittdja (ks. kuvio 3, s. 52) voi olla joko yksityinen terminaaliyrittdja tai
toinen mahdollisuus on, ettd bioenergiayhtio perustaa laitoksensa viereen terminaa-
lin. Raimo Pohjasen haastattelusta (28.10.2013) selvid4, ettd terminaalitoiminta voi olla
kannattavaa liiketoimintaa, mikéli alueelle rakennetaan katettu hallitila, esimerkiksi
Best-halli, jossa voidaan sdilyttad valmista polttoainetta. Jos alueella olisi vastaava
halli, yritykset voisivat olla kiinnostuneita vuokraamaan hallitilaa. Samassa haastat-
telussa Pohjanen kuitenkin toteaa, ettd terminaalin perustaminen vaatii alueelle uusia
kéyttdjid, koska Kemi-Tornion alueelta 16ytyy taalla hetkelld riittavésti erilaisia termi-
naaleja ja kenttia.

Terminaalin pystyttiminen edellyttda siis Kemi-Tornion alueelle uusia hakepolt-
toaineen kayttdjid, koska nykyisten loppukayttéjien tarpeet eivit tule kasvamaan niin
paljon, ettd terminaalia kannattaa perustaa. Hakkeen loppukayttéjilla on itsellddn
terminaalit omissa pihoissaan, jolloin heilld ei ole keskitetylle terminaaliratkaisulle
tarvetta ainakaan vield. Terminaali, jossa on katettu hallitila voi kiinnostaa polttoai-
neentoimittajia. Hallitilassa raaka-ainetta voidaan kuivattaa, ja valmista polttoainet-
ta voidaan sdilyttad hallissa. Kuivasta polttoaineesta saadaan enemmaén tehoa lam-
montuotannossa.

Isojen laitosten tulo alueelle, kuten mahdollinen Ajoksen biodiesellaitos, ei vilt-
tamattd edellytd alueellista terminaalia. Biodiesellaitos tarvitsee oman ison terminaa-
lin suoraan laitoksen pihalle. T4ssd vaiheessa terminaalin tarve voi koskea alueen
nykyisid kayttsjid, mutta silloinkin terminaalin tulisi olla sellainen, jossa varastoi-
daan valmista polttoainetta, jotta polttoaineen laatu pystytdan varmistamaan. Koska
valmiita vélivarastoja ja erilaisia kentti eli "terminaaleja” on jo olemassa, ei raaka-
aineterminaalille Kemi-Tornion alueella ole niilld nakymin erityisti tarvetta.
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3.6 JOHTOPAATOKSET

Lapin liiton energiavision (ks. Lapin energiastrategia 2009) mukaan Lappi tunnetaan
tulevaisuudessa pohjoisiin olosuhteisiin soveltuvien energiantuotanto- ja energian-
sadstoratkaisujen kehittdjand ja soveltajana. Tavoitteen saavuttaminen edellyttda
merkittdvad tehostamista biopolttoaineen hankintaketjussa ja lisdystd energiakayt-
toon otettavan puun méaarassi. Tdman vuoksi hankintaketjun logistiikkaa on tarkas-
teltava kokonaisvaltaisesti raaka-aineldhteeltid loppuasiakkaalle niin, ettd kaikkien
jasenten toiminta tdhtda ketjun kokonaisedun lisdidmiseen. Tdmai vaatii myos Kemi-
Tornion alueella puuhakkeen hankintalogistiikassa lisdd yhteistyota alalla toimivien
yrittdjien kesken ja halua kehittda bioenergian hankintalogistiikan liiketoimintamal-
leja. Yrittdjien ja alueen viranomaisten tulisi kokoontua keskustelemaan uusista rat-
kaisuista ja toimista, joilla alueellisia toimintamalleja voidaan kehittdd. Halua toi-
mintamallien kehittdmiseen heikentdi se, ettd puuperdisen bioenergian hankintalo-
gistiikan parissa toimivilla yrityksilld ei vield ole tarvetta lisdtd puuperéisen bioener-
gian kayttoa.

Seka yritysten ettd muiden organisaatioiden yhteistydlld voidaan kuitenkin luoda
mahdollisuuksia ja suunnitelmia, jotka voivat innostaa ja motivoida kehittimaan uu-
siutuvaan energiaan perustuvaa uutta liike- ja yritystoimintaa. Tdman tutkimusjul-
kaisun esipuheessa mainittu EU-komission kaavailema jisenmaiden metsanomista-
jille pakollinen, tilakohtainen metsdsuunnitelma, joka on hyviksytettiva asiantunte-
villa viranomaisilla tai riippumattomalla sertifioijalla, antaa yhden uuden mahdolli-
suuden yritystoimintaan ndiden suunnitelmien tekemisessa ja niiden sertifioinnissa.
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Pekka Erkkila & Kirsti Ketola

4 Energiapuun kuljetuskustannusten ja
-kaluston vertailu
4.1 JOHDANTO

Logistiset ratkaisut hankintaketjussa madrittelevat pitkalti, kuinka oikea maéra oi-
keanlaista biopolttoainetta pystytdin tehokkaasti toimittamaan asiakkaille. Logisti-
nen tehokkuus vaikuttaa hankintaketjun kokonaiskustannuksiin ja energiataseeseen.
Logistisessa ketjussa ympdaristovaikutusten tdytyy olla pienemmaét kuin uusiutuvan
energian hyodyt, minka vuoksi hankintalogistiikkaa pitda tarkastella kokonaisvaltai-
sesti aina raaka-aineldhteiltd loppuasiakkaalle. Aikaisemmissa hankkeissa ei ole tar-
kasteltu systemaattisesti kaikkia ketjun eri toimijoiden ndkokulmia eikd myoskddn
toiminnallisia lahtokohtia ja tavoitteita. Niiden hahmottaminen ja analysointi luovat
pohjan nykyisten ja uusien toimintamallien kehittimiselle, ja sen kautta pystytdan
vahvistamaan bioenergian toimitusverkkoja. (PUULOG-hankesuunnitelma 2011, 1.)

Biopolttoaineiden kysyntd ja kaytto lisadntyy jatkuvasti Suomessa. Kun ulkomais-
ten fossiilisten polttoaineiden kayttdd koetetaan vahentdd, niin biopolttoaineiden
rooli kasvaa jatkuvasti. (Klemetti 2012, 7.) Ilmasto- ja energiapolitiikan tydoryhma 16y-
si 20.4.2010 yhteisymmaérryksen uusiutuvan energian velvoitepaketin sisallosta. Met-
sdhakkeen kohdalla linjattu lisdamisvelvoite vuoteen 2020 mennessa oli merkittévin,
mika tarkoittaa 18,9 prosentin lisdystd vuoden 2005 kuuden prosentin tasosta kaikis-
ta uusiutuvista energialdhteista. (Pekkarinen 2010, hakupdivi 11.12.2013.)

Erityisesti metsihakkeen energiakayttoa halutaan velvoitepaketissa lisdta merkit-
tavésti, mika tarkoittaisi sité, ettd energialaitoksissa kiytettdva metsahake kattaisi
lisdystarpeesta noin 50 prosenttia kaikista puupolttoaineista. Lisdksi hakkeen kysyn-
tad lisdd sen kayttokelpoisuus raaka-aineena liikenteen biopolttoaineiden valmistuk-
sessa. Metsdhakkeen kysynnin kattamiseksi tulee lisdtd nuorista metsistd harvennet-
tavan pienpuun ja ainespuuhakkuista saatavan oksa- ja kantobiomassan korjuuta
paljon nykyistd tehokkaammin. Merkittavin lisdysvelvoitteen lisiksi haastetta luo se,
ettd metsahakkeen korjuupotentiaali ja puupolttoaineiden kysyntd eivit ole jakaan-
tuneet alueellisesti tasaisesti. Etdisyyksien kasvaessa kuljetuskustannukset nousevat
alhaisen energiatiheyden vuoksi, mikd on potentiaalin hyédyntamisen kannalta tar-
kedd. (Heteméki & Niinist6 & Seppild & Uusivuori 2011, 40.)

Puupolttoaineilla katettiin reipas 20 prosenttia vuonna 2011 kokonaiskulutuksesta
energialdhteend, ja ne olivat Suomen toiseksi merkittivin energialahde 6ljytuotteiden
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jalkeen. Kiinteitd polttoaineita kaytettiin kaikkiaan 23,5 miljoonaa kiintokuutiomet-
rid (m?), josta metsahakkeen osuus oli 7,5 miljoonaa m’. Tammi-kesdkuun aikana
vuonna 2012 puupolttoaineet nousivat merkittdvimmaksi energialahteeksi ohi 6ljy-
tuotteiden. (Metsitilastollinen vuosikirja 2012, 275.)

4.1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen tassd luvussa keskitytdan tarkastelemaan energiapuun rautateilld ta-
pahtuvia pitkien valimatkojen kustannuksia, niihin liittyvid kalustoratkaisuja toi-
saalta maanteilld tapahtuvan kuljetuksen kustannuksia ja kalustoratkaisuja. Nume-
raaliset kustannukset ovat tutkimuksessa tarked lahtokohta, ja niiden vertailun kaut-
ta 16ydetdan kustannustehokkaimmat ratkaisut. Tutkimuksen toinen painotus on
vertailla kalustoja, jotta l6ydetddn paras ratkaisu puuperiisenergian kuljettamiseen.
Tutkimuksessa ei kiinnitetd huomiota metséssé tapahtuviin tuotannollisiin kustan-
nuksiin ja metsédkuljetuksiin vaan ainoastaan kustannusten muodostumiseen, kun
energiapuu kuljetetaan korjuupaikaltaan kiyttokohteisiin. Kalustoratkaisuissa kiin-
nitetddn ainoastaan huomiota tienvarresta lihtevien kuljetuksien kalustoratkaisui-
hin.

4.1.2 Keskeiset kasitteet

Hankintaketju koostuu tavaran toimittajista tai hankkijoista, valmistajista ja jakeli-
joista, jotka toimittavat raaka-aineen tai valmiin tuotteen asiakkaalle tai loppukayt-
tajalle. Hankintaketjussa materiaali virtaa toimittajilta ja valmistajilta jakelun kautta
asiakkaille, ja samaan aikaan liikkuu myds tietoa ja pddomaa. Tutkimuksessa keski-
tytddn hankintaketjun kahteen virtaan — materiaali- ja pddomavirtaan. Pddomavir-
taan liittyy materiaalivirran kustannukset. Hankintaketjua tulee tarkastella kokonai-
suutena. (Pundoor & Herrmann 2004, hakupiivi 5.11.2013.)

Puuenergia on uusiutuvaa bioenergiaa, ja sitd saadaan metséstd saatavasta puubio-
massasta. Puunjalostusteollisuuden sivuvirtoja kuten puun kuorta ja sahanpurua
hyodyntamilld saadaan valtaosa puuenergiasta. (Puuenergia 2012, hakupiivi
20.9.2013.)

Energiapuuksi — metsdenergiaksi — voidaan paitehakkuissa korjata hakkuutihtei-
td ja kantoja tai nuorten metsien harvennusten yhteydessi rankoja tai kokopuuta ja
pienpuuta. Yleisimmin hakkuutdhteeksi kuusikoissa kerdtdan puiden latvukset.
(Energiapuu 2013, hakupiiva 2.10.2013.)

Pienpuuksi lasketaan rungot, joiden rinnankorkeusldpimitta on 4-9 senttimetria.
Sitd isommat puut lasketaan ainespuuksi. (Asikainen, Korhonen, Laitila, Nuutinen &
Sikanen 2004, 7.)
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4.1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytettiin laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta. Kanasen (2010,
36-37) mukaan kvalitatiivinen tutkimus alkaa tutkimusongelmasta ja sen méérittele-
misestd. Naitd kahta asiaa seuraa tutkimuskysymykset, joiden vastaus haetaan aineis-
ton avulla. Laadullisessa tutkimuksessa ilmio6 on tutkimuksen keskipisteend. Taimén
tutkimusmenetelmén avulla méiritelldan ja hahmotetaan ilmio, mita tutkitaan. Kun
ilmioté ei tiedetd, niin silloin kdytetddn laadullista tutkimusta. Laadullisen tutkimuk-
sen padasiallinen instrumentti on tutkija, koska hén kerdi ja analysoi tietoa, joista
syntyvit tutkimustulokset. (Kananen 2008, 25, 84.)

Laadullinen tutkimusmenetelma sopii tdhidn tutkimukseen, koska maéralliselld
tutkimuksella ei 16ydy vastauksia timan tutkimuksen tutkimusongelmiin. Tutkimus
toteutettiin tapaus- eli case-tutkimuksena, silld siini tutkitaan yhté tai useampaa ta-
pausta. Tutkimusaineistona on kaytetty kirjallisuutta, dokumentteja, aikaisempia
tutkimuksia, haastatteluja ja tutkijoiden omia havaintoja. Tutkimuksen tarkoituksena
ei ole suoranaisesti kehittdd tapauksen toimintaa vaan enemménkin havainnoida sita.

Haastattelumenetelmina kaytettiin puolistrukturoitua haastattelua eli teemahaas-
tattelua. Teemahaastattelu on joustava ja osittain jarjestelty haastattelutapa, mutta
valitut teemat ohjaavat keskustelua. Puolistrukturoitu haastattelu sopii tilanteeseen,
jossa on pédtetty haluttavan tietoa tietyistd asioista, ja timén vuoksi haastateltaville
ei ole tarpeellista antaa kovin suuria vapauksia haastattelutilanteessa. (Puusniekka &
Saaranen-Kauppinen, hakupiivd 24.10.2013.) Haastatteluaihealueet ja osittaiset kysy-
mykset lahetettiin haastateltaville etukéteen. Aihealueet valittiin haastateltavien tie-
tdmys- ja osaamisalueen mukaisesti.

4.2 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Tutkimusaiheesta on tehty myos aikaisemmin tutkimuksia, joista tdssd yhteydessa
kerrotaan kolmesta, jotka tukevat titd tutkimusta. Eero Klemetin vuonna 2012 jul-
kaistu PUULOG Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa 2012 -hankkee-
seen tehty tutkimus, Leimikosta loppukéyttdjdlle — Energiapuun toimitusketjun ke-
hittaminen, antoi lihtokohdan tahan tutkimukseen. Hannu Lahdevaaran, Markku
Paanasen, Varpu Savolaisen ja Antti Vanhalan tutkimuksen, Mailta ja mannuilta,
soilta ja saloilta - selvitys Keski-Suomen biomassakuljetuksen logistiikasta, avulla
tarkasteltiin hankintaketjuja ja kalustoratkaisuja. Tutkimus kuuluu Jyvéskylan am-
mattikorkeakoulun julkaisuja -sarjaan. Jarno Fohrin, Kalle Karttusen, Antti Korpi-
lahden, Kari Palojarven ja Tapio Rannan Metsatehon tuloskalvosarjassa 2/2012, Puu-
polttoaineiden ja polttoturpeen kuljetuskalusto 2010, on kartoitettu kuljetuskalustoa.
Kalustokartoitus tehtiin Lappeenrannan teknillisen yliopiston hankkeessa "Bioener-
gialogistiikan kehittiminen hyddyntden ontelokomposiittirakenteisia siirtokontteja”.
Sen kautta tarkasteltiin energiapuun kuljetuskalustoa maatiekuljetuksissa.
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4.2.1 Leimikosta loppukayttajalle - Energiapuun toimitusketjun kehittaminen

Klemetin (2012) tutkimuksessa tarkastellaan terminaaliratkaisun toimintamallia las-
kennallisen simulointimallin avulla. Mallissa ldhdetdén siité, ettd Pudasjarven alu-
eelle tulee bioenergiaterminaali hakkeen loppukayttopaikan sijaitessa Oulussa. Tut-
kimuksen lopussa tarkastellaan my6s tilannetta, jossa Kemin alueella olevan loppu-
kayttdjan myotd hakkeen kysyntd lisddntyisi. Mallissa tarkastellaan koko toimitus-
ketjua aina hakkuualueilta loppukéyttajalle saakka. Simuloinneissa keskeisid toimi-
tuksiin ja kustannuksiin vaikuttavia tekij6itd olivat muun muassa kuljetuskaluston
koko ja hakkeen kosteus. Tutkimuksessa on loppukayttijaksi kuvattu energialaitosta,
koska sen energiapuun kysyntd on tasaisempaa vuoden aikana kuin metsateollisuu-
den.

Tutkimuksen mukaan hakkeen kosteuden alentamisella on suuri vaikutus ajoneu-
voyhdistelmien kuljetuskykyyn ja kuljetettavan hakkeen mééraan. Energiapuutermi-
naalin on oltava hyvilla sijaintipaikalla verrattuna energiapuun hankinta-alueeseen.
Simulointien kautta tutkimuksessa todetaan, ettd kuljetuskalustot, joiden tilavuus on
135-150 irtokuutiometrid (i-m?), ovat sopivan kokoisia 100 kilometrin kuljetuksiin.
Kun kuljetettava maari ja kysyntéd kasvavat, silloin suuri lavatilavuus on selvésti te-
hokkaampi. Kuljetusmatkan kasvaminen vaikuttaa tutkimuksen mukaan autokoh-
taiseen kiyttoasteeseen ja hyotysuhteeseen — 140-180 kilometrin kuljetusetiisyys
pienentid lavatilavuudeltaan suuren ajoneuvon hydtysuhdetta. Kuljetusten painora-
joituksilla on ratkaiseva vaikutus. Hy6tykuormaa saadaan nostettua, mutta toisaalta
kaluston kokonaismassan nostaminen kasvattaa polttoaine- ja muita kustannuksia.
(Klemetti 2012.)

Tutkimuksen mukaan, kun kuljetusetdisyys on noin 100 kilometria, 150 i-m’ ja 175
i-m? kuormatilavuuksien vililld ei ole niin suurta merkitystd, ettd kannattaisi inves-
toida suurempaan kalustoon. Metsihakkeen kysynnin kasvaessa asiaa voi harkita.
Kun kuljetettava metsiahake on kuivaa, saadaan saéstojé pitkilld kuljetusetaisyyksilld;
mitd kuivempaa ja parempaa energia-arvoltaan se on, sitd kustannustehokkaampaa
sitd on kuljettaa. (Klemetti 2012.)

4.2.2 Selvitys Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikasta

Liahdevaaran, Paanasen, Savolaisen ja Vanhalan (2010) tutkimuksessa selvitettiin bio-
energian logistiikan kokonaiskuvaa eri materiaalien osalta (metsidbiomassat, turve,
peltobiomassat). Tutkimuksessa tarkastellaan myds toimitusketjujen eroja seké kulje-
tusmuotoja ja -kalustoa. Metsdbiomassan kayttd sijoittuu Jyvaskyldn, Jamsdnjoki-
laakson ja Ainekosken alueille. Metsibiomassavarat eivit Jyviskyldn ja sen lahialu-
eella riitd, vaan sitd on tuotava kauempaa. Raakapuu ja hake ovat energiapuun olo-
muodot, joina sitd kuljetetaan kdyttokohteisiin. Tutkimuksen mukaan hake valmis-
tettiin padosin tienvarsihaketuksena autohakkurilla ja kuljetettiin hakeautoilla kayt-
tokohteisiin erilaisten toimitusketjujen kautta, ja niiden kokonaiskustannukset vaih-
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telivat. Niin kutsuttua energiapuuautoa kaytettiin raakapuun eli kantojen, latvusmas-
san ja pienpuun kuljettamiseen.

Keski-Suomen alueelle on rakennettu ja edelleen rakennettiin tutkimuksen teon
aikaan metsidbiomassaterminaaleja, jotka sijoittuivat padteiden ja rautateiden varsille.
Terminaalin roolin odotettiin kasvavan hankintaketjussa, ja ne toimivat toimitusvar-
muuden parantajina metsiabiomassan kayttokohteille. Terminaalit olivat raaka-ai-
neen kasittelypaikkoja, joissa luotiin isompia toimituserid pienemmisté eristé ja jois-
sa raaka-ainetta murskattiin, haketettiin ja kuljetettiin eteenpéin. (Lahdevaara ym.
2010.)

4.2.3 Puupolttoaineiden ja polttoturpeen kuljetuskalusto 2010

Fohrin, Karttusen, Korpilahden, Palojirven ja Rannan (2012) kartoituksessa tavoit-
teena oli selvittdd puupolttoaineiden ja turpeen kuljetuksessa kdytettivien ajoneu-
voyhdistelmien maaraé ja niiden ominaisuuksia Suomessa. Tutkimuksessa biomas-
san suurimpien toimittajien kautta kyselyilld kartoitettiin kuljetusmaérit, ajoneuvo-
yhdistelmatyypit sekd kuormatilan koko, purkutapa ja tyhjapaino. Tutkimuksessa on
eritelty suosituimmat ajoneuvoyhdistelmatyypit eri energiapuumuodoille, purkutavat
ajoneuvoyhdistelmatyypeille, tilavuudet ja tyhjapainot. Metsdhakkeen tuotannon ka-
lustotarpeeksi selvitettiin, ettd hakeajoneuvoja tarvittaisiin 100 kappaletta lisdd vuon-
na 2020. Vuonna 2010 hakeautoja oli 150. Irtobiomassayhdistelmii eli energiapuuajo-
neuvoja tarvittaisiin 200 kappaletta lisdd eli yhteensd 350 vuonna 2020.

Ajoneuvokaluston valmistuksen kartoituksessa selvisi, ettd hake- ja turveajoneu-
voyhdistelmié valmistettiin vuosina 2005-2010 keskiméarin 66 kappaletta vuodessa.
Samojen vuosien vililld tdysperdvaunuja valmistettiin 40 kappaletta vuodessa eli kes-
kiméadrin 61 prosenttia hake- ja turveajoneuvoyhdistelmistd. Niiden valmistusmaérit
vaihtelivat keskimairin viisi prosenttia vuosittain. Energiapuuautojen valmistusméa-
rit olivat pienid vuosittain, ja ne vaihtelivat 6-20 kpl/vuosi vuosina 2005-2010. Puu-
tavara-autoja oli kiytossa yli 1500 kpl. (F6hr ym. 2012.)

4.3 ENERGIAPUULOGISTIIKKA

4.3.1 Puutavaralogistiikka

Puuhuollon toimivuuden kannalta toimivaa infrastruktuuria voidaan pitda perus-
edellytyksend. Puuta hankitaan ja kuljetetaan koko maan alueella. Kuljetusmatkat
ovat viime vuosina pidentyneet, silld metsiteollisuus on keskittynyt tietyille alueille.
Tamdn vuoksi puutavaravirrat ovat muuttuneet. Toisaalta uusien, pienempien bio-
energiapuun toimituspaikkojen ansiosta kuljetusmatkoja saadaan lyhennettya. Kum-
mankin kehityspiirteen vuoksi kuljetusvaylien ja muun infrastruktuurin merkitys on
korostunut huomattavasti. (Kohti tehokkaampaa puuhuoltoa 2012, hakupiiva
15.10.2013.)
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Kiinteitd puupolttoaineita poltettiin lamp6- ja voimalaitoksissa vahvoilla metsate-
ollisuusalueilla. Kuudesosa kaikista kiinteistd polttoaineista kaytettiin vuonna 2011
Kaakkois-Suomessa. Kaytto lisdantyi suhteellisesti eniten Pohjanmaalla sekd Lapissa,
ja eniten sitd kului Keski-Suomessa. Pddosa metsahakkeesta valmistettiin pienpuusta,
jonka kayttdé metsahakkeen raaka-aineena kasvoi 3,1 miljoonaan m’, edellisvuodesta
nousu oli ldhes neljanneksen. Muiden hakkuutdhteiden ja jaredn runkopuun poltto
lisddntyi, kun toisaalta kantojen ja juurakoiden kaytt6 supistui. Tulevaisuudessa puu-
ta kdyttavien biojalostamoiden rakentaminen ja kayttoonotto lisdd metsiahakkeen
kulutusta ja kysyntdd. Metsiahakkeen kaytté on 2000-luvulla lisddntynyt voimak-
kaasti (kuvio 1), ja se on télld hetkella tarkein yksittdinen kaytossd oleva kiinted polt-
toaine. (Metsitilastollinen vuosikirja 2012, 276-277.)

milj. m* — mifl. m?

Lampd- ja voimalaitokset = Heating and power plants
Pientalot — Small-scale housing

]

4

2

o

00 01 02 03 04 05 06 o7 08 (01=] 10 11

Kuvio 1. Metsdhakkeen kaytt 2000-2011 (Metsatilastollinen vuosikirja 2012, 285)

Koko puutavaralogistiikka Suomessa on télld hetkelld murrosvaiheessa. Puutava-
ravirroissa tapahtuu muutoksia, joita ovat alueelliset muutokset seki eri puutavarala-
jien kysyntédn liittyvdt muutokset. Kotimaisen energiapuun kéytto lisddntyy ja tuon-
tipuumaéarien oletetaan kasvavan. Nama tekijét vaikuttavat puukuljetusten suuntiin.
Biojalostamoiden vaikutus puutavaralogistiikkaan on riippuvainen siitd, tapahtuuko
bioenergian tuotanto suurissa laitoksissa vai isossa joukossa hieman pienemmissa
laitoksissa eri puolella Suomea. (Kohti tehokkaampaa puuhuoltoa 2012, hakupiiva
15.10.2013.)

Sekd aines- ettd energiapuun kuljetusten kustannus- ja energiatehokkuutta on
mahdollista parantaa my6s uusilla kuljetusratkaisuilla. Monissa kdytdnnén organi-
saatioissa etsitddn jarkevda yhteistoiminnan konseptia yhdistetyn aines- ja energia-
puun hankinnassa kuljetusmuotojen ja terminaalien valilld. (Anttila, Korpilahti &
Véitdinen 2012, hakupiivi 15.10.2013.)

Puuhakkeen tienvarsihaketus on tavallisin ldhes kaikissa energiapuun hankinta-
ketjuissa ennen kuljetusta kdyttopaikoille. Sen, milld hankintaketjulla haketta hanki-
taan, maarittavit Sandstromin (2013a, hakupéivd 27.10.2013) mukaan monet tekijat,
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kuten korjuuolot, tienvarsivarastotilat, kuljetusmatkat, lamp6- ja voimalaitosten
kéayttomadrit ja varastotilat, saatavissa oleva tuotantokalusto, hankittava metsédhake-
jae (pienpuuhake, hakkuutihdehake, kantomurske) sekd hankintaketjun kustannuk-
set.

Kemi-Tornion seutukunnan alueella pienpuupotentiaali sekd rankana ettd koko-
puuna on huono verrattuna Oulun seudun alueisiin. Kuviosta 2 ndhdééin, ettd pien-
puuta joudutaan hankkimaan Kemi-Tornion alueen ulkopuolelta, silld metsavarat
alueella eivat riitd vélttdmaéttd useiden energiapuuta kiyttavien lampolaitoksien vuok-
si. Kuviossa vasemmalla on pienpuupotentiaali, jos puun korjuu tapahtuisi rankana,
ja oikealla pienpuupotentiaali, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna. Kuviosta voidaan
péitelld, ettd puunhankinta keskittyy Kemin eteldpuolelle.
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Kuvio 2. Rangan ja kokopuun pienpuupotentiaali (Anttila, Nivala, Laitila & Korhonen 2013,
hakupaiva 12.11.2013)

Kemin Ajokseen mahdollisesti tuleva biodiesellaitos kéyttaisi vuodessa 1,5 miljoo-
naa m’ puuraaka-ainetta (Myllyld 2012, hakupéivé 20.11.2013). Tdmai saattaa aiheuttaa
sen, ettd alueen nykyiset kayttéjit joutuvat hankkimaan puuta nykyistd kauempaa.
Kemin Energian puuraaka-aineen hankintasdde on nykydidn noin 8o kilometrid
(Peurasaari 22.10.2013, haastattelu).
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4.3.2 Energiapuun maantie- ja rautatiekuljetukset ja kuljetuskalusto

Suomessa metsdenergiaa kuljetetaan 1dhinnd maanteitse ja rautateitse, padosin kui-
tenkin autokuljetuksilla. Torvelaisen (2011, 207) mukaan 73 prosenttia kaikista ener-
giapuun kaukokuljetuksista vuonna 2010 tehtiin autokuljetuksilla. Rautatiekuljetuk-
sien osa kaukokuljetuksista oli 24 prosenttia. Loput kolme prosenttia tehtiin vesikul-
jetuksina. Kaikesta kuljetettavasta energiapuusta 73 prosenttia on paljon, silld kaiken
puutavaran kaukokuljetuksen tilastoitu kuljetussuorite vuonna 2011 oli 7,1 miljardia
m’ (kuljetettu madra x kuljetettu matka), josta maanteitse kuljetettiin 58 prosenttia.
Rautatiekuljetussuorite oli 2,5 miljardia m? eli 36 prosenttia. (Anttila ym. 2012, haku-
péivi 15.10.2013.)

Autokuljetus kuuluu olennaisesti molempien seki rautatie- ettd vesikuljetuksien
alku- ja loppukuljetuksiin. Ndiden tekijoiden vuoksi autokuljetuksen kokonaismaa-
ran osuus on todellisuudessa vieldkin suurempi (Hakonen 2013, 29). Rautatie- ja vesi-
tiekuljetuksia lyhyemmistd kuljetusmatkoista johtuen myds Anttilan ym. (2012, ha-
kupdivé 15.10.2013) mukaan maantiekuljetusten osuus kuljetetusta puumaaristé oli
vield suhteellisesti isompi kuin kuljetussuoritteen 73 prosenttia. Rautatiekuljetusten
varaan ei voida suunnitella vield kattavia kuljetuspalveluja, koska sen infrastruktuuri
ei ole valmis. Infrastruktuurin eli rataverkon rakentaminen tehddédn péddosin julkisin
varoin, ja rakennusjérjestys on suunniteltu tietyin tavoin. Tarkka kustannustarkaste-
lu ndyttdd sen, ettd tdlle kuljetusmuodolle siirtyy vihdn metsidenergiaa/energiapuuta.
(Lahdevaara ym. 2010, 72.)

Suurimmat sallitut ajoneuvoyhdistelmit ovat 1.10.2013 lahtien painoltaan 76 ton-
nia, ja ajoneuvon sallitus mitat ovat: korkeus 4,40 metrii, leveys 2,55 metrid (1ampo-
eristettynd 2,60 m) ja pituus 25,25 metrid. Aikaisemmin liikenteessé olleen ajoneuvo-
yhdistelmédn maksimipaino oli 6o tonnia ja maksimikorkeus 20 senttimetrid mata-
lampi. (Mitat ja massat muutoskatsastuksessa 2013, hakupéiva 17.10.2013.) Kaytannds-
sd kuitenkin vanhojen ajoneuvoyhdistelmien painot kasvavat maksimissaan 64-68
tonniin, koska ajoneuvojen rekisteriin merkittyja maksimipainoja ei saa ylittaa. Re-
koille on tehtéva erillinen muutoskatsaus ennen vanhojen rajojen ylitysta. (Luotola
2013, hakupéivi 17.10.2013.)

Ajoneuvoyhdistelmissa akselien maéra vaikuttaa kokonaispainoon. Seitseménak-
seliset tukkirekat voivat nostaa yhdistelmén kokonaispainon 60 tonnista 64 tonniin.
Tdmai kasvattaa hyotykuorman méairaé noin 10 prosenttia. Kahdeksanakselisen yh-
distelmén maksimipaino on myds 64 tonnia, mutta paripyoraperdvaunun kanssa se
on 68 tonnia. Yhdeksdnakselisen yhdistelmédn maksimipaino on 69 tonnia ja paripy6-
raperdvaunun kanssa 76 tonnia. Kuorma-autoille uudet enimméismassat ovat neliak-
seliselle 35 tonnia ja viisiakseliselle 42 tonnia. (Mitat ja massat muutoskatsastuksessa
2013, hakupdivi 17.10.2013.) Suurin osa (66 %) hakeautoista on tilavuudeltaan 120-140
m’ ja tyhjédpainoltaan 20-25 tonnia (59 %). Kuudenkymmenen tonnin painorajoituk-
sessa etenkin kostean hakkeen kuljetuksissa ajoneuvoyhdistelmien painoraja tayttyi,
jolloin pelkastddn tilavuutta kasvattamalla ei saatu sddstoja kuljetuksessa. (Korpilah-
ti 2012, hakupdiva 21.10.2013.)
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PUULOG-hankkeen yhteistyo-
yritys Pohjaset Oy kayttdd hakkeen
kuljetuksessa tdysperdvaunuyhdis-

telmid, jotka on muutoskatsastettu
64 tonnin painorajoitukseen. Ne
ovat padsadntoisesti kahdeksanakse-
lisia, ja niiden tilavuudet ovat 130-155
i-m’. (Pohjanen 28.10.2013, haastatte-
lu.)

Hakeajoneuvoyhdistelmii on kol-
mea eri tyyppid. Selvisti suosituin

Tdysperavaunullinen hakeauto

Vaihtokonttihakeauto

néistd on tdysperdvaunuyhdistelma,
auton ja varsinaisen perdvaunun yh-
distelma, jonka kédyttdosuus on 89
prosenttia. Siirtokontin/vaihtolavan
kayttoosuus on noin kahdeksan pro-
senttia ja puoliperdvaunuyhdistel-
min osuus kolme prosenttia. (F6hr
ym. 2012, hakupiivd 21.10.2013.) Ku- Kuvio 3. Hakekuljetuksen ajoneuvo-
viossa 3 on esiteltynd kolme paljon ~ yhdistelmid (Asikainen & Nuuja 1999, 484)
kéytettya eri hakeautotyyppid.

Téysperdvaunuyhdistelma on suosittu tilavuutensa ja monipuolisuutensa johdosta

Puoliperavaunullinen hakeauto

hakkeen ja irtopuun kuljetuksessa. Ne soveltuvat hyvin metsiteille ja pidempiin ajoi-
hin. (Asunmaa 2011, 19.) Uusien mittojen ja massojen kautta tiaysperavaunuyhdistel-
mien tilavuus kasvaa hieman. Yleinen ajoneuvoyhdistelmdtyyppi on pituudeltaan
22-23 metrid, leveydeltddn 2,55 metrié ja korkeudeltaan 4,2 metrid. Vetoauton tilavuus
tillaisessa yhdistelmassd on 50 i-m?ja peravaunun tilavuus taas 77 i-m’, joten tilavuus
yhteensd on 127 i-m3. (Laakso 2012, hakupdivi 21.10.2013.) Perdvaunun koron myéta
tilavuus esimerkin kaltaisessa tdysperdavaunuyhdistelmisséd kasvaa noin kuudella i-m?
133 i-m?.

Suurin osa irtobiomassayhdistelmista (75 prosenttia), joissa kuljetetaan metsidhak-
kuutéhteitd, kuten oksia, on tilavuudeltaan yli 140 m?ja tyhjipainoltaan yli 30 tonnia.
Niissd hydrauliikan avulla liikkuva kuormatila mahdollistaa suuren tilavuuden. Kui-
tenkin irtobiomassayhdistelmiassé (kuva 1) kuormatilan koko on rajoittavampi tekija
kuin kantavuus. Talvikausi lisdd auton tyhjdpainoa jopa 1500 kiloa lumen ja jadn vai-
kutuksesta. Irtobiomassayhdistelmissé ei kdytetd puoliperdvaunuja. Niissdkin tayspe-
rdvaunua kdytetddn eniten (97 %). Kolme prosenttia on siirtokontti- tai vaihtolavayh-
distelmid. (F6hr ym. 2012, hakupéiva 21.10.2013.)

Tyypillinen puutavara-auto on seitsemanakselinen tdysperdvaunuyhdistelma, jos-
sa autossa on kolme ja perdvaunussa neljd akselia. Tyypillinen puutavara-auto on ku-
vion 4 mukainen. Se on kokonaispituudeltaan noin 22,5 metrid, ja se on suunniteltu
kolmelle noin viiden metrin tavaranipulle - auton kuormatilaan yksi nippu ja pera-
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vaunuun kaksi nippua. (Korpilahti, Kérha,
Peltola, Pennanen, Rieppo & Vikevi 2004,
hakupdiva 22.10.2013.)

Kun halutaan kuljettaa pitempid mat-
koja, tulevat kahdeksan- ja yhdeksdnakse-
liset autot kyseeseen. Tama pitee myos
hakkeen kuljetuksessa. Néilld voidaan
kuljettaa raskaampia lasteja. Metsdenergi-
an kuljetuksessa puutavara-autoja kayte-
tdan rankojen kuljettamisen lisdksi risu-
tukkien ja kantojen kuljettamisessa.

Puutavara-auto voi olla umpilaidallinen
tai avolaidallinen, kuten kuviossa 4, jolloin

Kuva 1. Irtobiomassayhdistelma vaunun sivuissa on alumiinista tai terak-

sestd valmistettuja pankkoja. Pankoilla va-
rustetulla ei voida kuljettaa karsimatonta pienpuuta eli kokopuuta, ellei sitd ole paa-
lattu, silld sen oksat eivdt saa menni reunojen yli. Kokopuun kuljetuksessa kuorma-
koko on noin 30 m? 25,25 metrid pitkdssa ajoneuvoyhdistelmassa. Kuviossa 4 on mu-
kana kuormain, jonka avulla autoon lastataan ja puretaan pienpuut, risutukit tai
kannot. Ilman kuormainta auton kuormapainoa saadaan nostettua. (Ldhdevaara ym.
2010, 72.)

Rautatiekuljetuksissa metséstd korjattua energiapuuta voidaan kuljettaa monella
eri vaunutyypilld ja haketta kahdella vaunutyypilld. Yleisavovaunu tai raakapuuvau-
nu sopii kuitupuun, karsimattoman pienpuun tai rangan kuljettamiseen. Avovaunut
sopivat energiapuun kuljetukseen hyvin, kun puu on pituudeltaan 2,5-3 metrid. Vau-
nujen hyotykuorma on télloin 85-9o prosenttia sallitusta kantavuudesta. Perinteisten
ainespuuvaunujen hy6tykuorma jdd 5070 prosenttiin sallitusta kantavuudesta. (Lah-
devaara ym. 2010, 75-76.)

Hakkeen kuljettaminen tapahtuu hake- tai turvevaunuilla. Hakevaunun (kuvio 5)
tilavuus on noin 140 m’. Purkamisen kannalta hakevaunuja pidetddn nykypdivana
kompel6ind. Se tapahtuu nostamalla hakevaunun sivulaita ylos ja kaapimalla hake
kauhalla pois kentille. (Lihdevaara ym. 2010, 75.)

Vaihtokorivaunu, johon voidaan laittaa kolme vaihtokoria, on yksi vaihtoehto
hakkeen kuljetukseen rautateitse. Vaihtokorit tyhjennetddn kurotintrukin avulla,
joka nostaa korin ja kaataa sen ylosalaisin. Sama voidaan tehdd myos konttinosturil-
la. Yhden vaihtokorin/kontin tilavuus on 46 m?, ja esimerkiksi 25 vaunun junaan
saadaan 75 koria, jolloin yhteistilavuudeksi saadaan 3450 m’. (Ldhdevaara ym. 2010,
75-)

Puun rautatiekuljetuksissa on enemmin potentiaalia kuin kyetdan hyodyntamaan.
Kemijérvelle on toteutumassa ensimmadinen pilottiterminaali, joka kuuluu koko
maan kattavaan terminaali- ja kuormauspaikkaverkoston rakentamissuunnitelmaan,
jossa ovat mukana erilaiset puuhankintaorganisaatiot, viranomaiset ja muut toimijat.
Verkoston ensimmaiisen vaihteen toteutukselle vuosille 2012-2015 myénnettiin ke-
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vaalld 2012 rahoitus. Tavoitteena on keskittdd kuormaukset nykyistd suurempiin ter-
minaaleihin (vuonna 2018 kéytdssd 14 terminaalia ja 32 kuormauspaikkaa), mika
antaa mahdollisuuden siirtymiseen suurempiin junapituuksiin (24 vaunun kokojunat
ja vahintdan 150 kilometrié) rautateitse tapahtuviin puukuljetuksiin suurille kdytto-
paikolle. Verkosto parantaa vaunukaluston kiertonopeutta, tehostaa toimintaa ja
alentaa kuljetuskustannuksia. Terminaaleissa voidaan esimerkiksi yhdistda biojalos-
tamo- ja energiakdyttoon ohjattavia raaka-ainevirtoja jatkokuljetusta varten. (Kohti
tehokkaampaa puuhuoltoa 2012, hakupéivd 16.9.2013.)

f'l R :
140m’ /hakevaunu, juna = 15-20x el

Kuvio 5. Metsihakkeen kuljetukseen tarkoitettu hakevaunu (Ranta & Routa 2012)

4.4 KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN JA
KUSTANNUSVERTAILU

Vuonna 2012 puutavaralogistiikan kokonaiskustannukset olivat noin 1,2 miljardia
euroa. Metsdteollisuus ry:n ja Metsiteho Oy:n mukaan logistiikan toimivuutta ja kus-
tannuksia voidaan parantaa kehitystyolld. Ndin saadaan suomalaista metsiteollisuut-
ta kilpailukykyisemmaksi ja samalla ulkomaista tuontia vahennettyd. Puutavaran
toimitusketjun kustannusjakaumassa suurin kustannuksia aiheuttava osa vuonna
2011 oli puunkorjuu. Se aiheutti 50 prosenttia toimitusketjun kustannuksista. Kauko-
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kuljetusten osuus kaikista kustannuksista oli noin 40 prosenttia. (Kohti tehokkaam-
paa puuhuoltoa 2012, hakupdivi 15.10.2013.)

Tulevaisuudessa puun kuljetuskustannukset tulevat kasvamaan. Polttoaineen hin-
ta on vaikutuksen alainen raakaéljyn hintaan ja nouseviin polttoaineveroihin. Antti-
lan ym. (2012, hakupiivi 15.10.2013) mukaan energiapuun osalta kuljetusmatkat pite-
nevit entisestddn, silld sen kayttomaarat kasvavat ja kilpailu lisddntyy.

4.4.1 Kuljetuskustannuselementit

Kuljetuskustannukset muodostuvat useasta eri elementistd. Ne voidaan ryhmitelld
viiteen eri ryhmain: kuljetustydkustannukset, kuljetuskaluston kustannukset, kulje-
tusorganisaation kustannukset, tavarankasittelykustannukset ja viyldkustannukset.
Kuljetustyokustannuksiin kuuluu tyévoimakustannukset. Tyovoimakustannuksiin
peruspalkan lisdksi kuuluvat vililliset palkkakustannukset, jotka ovat vaihtelevia.
Kuljetuskaluston kustannuksiin sisdltyy kiintedt ja muuttuvat kustannukset, kuten
kuljetusvilineen padomakustannukset (kaluston hankinta) ja polttoainekustannuk-
set. Organisaation hallinto- ja yleiskustannukset kuuluvat kuljetusorganisaation kus-
tannuksiin, ja niitd ovat muun muassa johdon ja toimihenkil6iden palkat, toimitilo-
jen kustannukset ja tietohallintokustannukset. Tavarankisittelykustannukset taas
muodostuvat muun muassa pakkaus- ja terminaalikustannuksista. Véaylakustannuk-
siin lasketaan tie- ja siltamaksuja sekd ratamaksuja. (Oksanen 2003, 43.)

Kuljetusyrityksessd muuttuvat kustannukset muuttuvat toiminta-asteen mukaan
eli ajettujen kilometrien mukaan. Kiintedt kustannukset eivit ole riippuvaisia toimin-
ta-asteesta vaan ajan kulumisesta tai organisaatiosta. Kiinteitd kustannuksia voi olla
myds toimitilan vuokrat ja eri vakuutusmaksut. (Hokkanen, Inkinen & Kéenmiki
2011, 236.) Ranka- ja hakeauton kuljettajan peruspalkka ammattikokemus huomioi-
den on 11,30-14,22 €/tunti (Metsékonealan tydehtosopimus 2011). Vikevin, Pennasen
ja Ornin (2004, hakupdivé 12.11.2013) mukaan ranka- ja hakeauton polttoaineen ku-
lutus kuormattuna on 83,554 * ajomatka » (-0,0857) litraa/100 km. Sadan kilometrin
matkalle pelkiksi polttoainekulutukseksi saadaan noin 63,67 litraa. Dieselin keski-
hinta Oulu-Tornio-vililld oli noin 1,495 €/litra (Dieselin keskihinta 2013, hakupdivi
12.11.2013). Pelkiksi polttoainekuluiksi sadan kilometrin matkalle saadaan edelld ole-
vien lukujen avulla 95 €/100 km. Tydvoimakulut jadvit huomattavasti pienemmiksi
kuin polttoainekulut tallaisessa yksinkertaistetussa kuljetuskustannusten muodostu-
miskatsauksessa. Kuorman paino vaikuttaa polttoaineen ja renkaiden kulutukseen.
Muuttuvat kustannukset, eli polttoaine-, korjaus-, huolto- ja rengaskustannukset,
aiheuttavat huomattavan méérin kustannuksia kuljetusalalla.

Thalainen ja Niskanen (2010, hakupiiva 12.11.2013) ovat tutkimuksessaan laskeneet
hakeautolle ja puutavara-autolle kdyttétuntikustannukset. Hakkeen kuljetukseen tar-
koitetun tdysperdvaunuyhdistelmédn, jonka hankintahinta on 230 ooo € ja kiyttoaste
90 prosenttia, kdyttotuntikustannukseksi ajossa on saatu 71,40 €/tunti. Puutavara-
auton ajon kayttétuntikustannus on 59,60 €/tunti ja hankintahinta noin 220 ooo €.
Molempien tyyppien kuormauksen ja purun kéyttotuntikustannus on 47-48 €/tunti.
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Laitila ja Védtdinen (2011, hakupdivi 16.9.2013) ovat omassa tutkimuksessaan paity-
neet hieman korkeampiin kustannuksiin vastaavissa kuljetuksissa. Hakkeen kaytto-
tuntikustannukseksi on saatu 88,20 €/tunti, ja puutavara-auton kiyttétuntikustannus
on vastaavasti 86,40 €/tunti. Kuormaus-, purku- ja odotusajan kéyttdtuntikustannus
on hakerekalla 63,30 €/tunti ja puutavararekalla 60,70 €/tunti. Autojen hankintahin-
nat ovat tassd laskennassa olleet noin 300 000 €, ja kiyttajaksi on molemmille rek-
katyypeille laskettu 4,6 vuotta. Tutkimuksessa on yksityiskohtaisesti selostettu kay-
tettyjd laskentaperusteita, ja sen vuoksi tutkimustulosta voidaan pitdéd luotettavana.

4.4.2 Metsahakkeen laatutekijoiden vaikutus

Kuljetuskustannuksiin vaikuttavat suuresti energiapuun kuljetusmuoto, hankinta-
ketju ja metsdhakkeen laatutekijat. Hakkeen irtotiheys ja kosteus vaikuttavat kuor-
man tilavuuteen, painoon ja kuljetettavaan energiaméarddan (taulukko 1). Irtotihey-
teen vaikuttavia tekijoitd ovat kosteus, hakepalan muoto, hakkeen kasittely ja raaka-
aine, mistd hake on tehty. Mit4 kosteampaa hake on, sitd painavampaa se myos on.
(Lahdevaara ym. 2010, 39.)

Taulukoista 1 ja 2 nikyy hakkeen kosteuden vaikutus kuorman painoon, tilavuu-
teen ja energia-arvoon. Mitd kosteampaa hake on, sitd korkeampi sen irtotiheyskin
on. Alhaisella irtotiheydelld ja kosteusprosentilla kuorman tilavuus kasvaa mutta
kuorman paino laskee. Nama vaikuttavat kuorman energiamairan nousuun.

Taulukko 1. Haketyyppien irtotiheys ja kosteusprosentti
(Eri puupolttoaineiden ominaisuuksien vertailu 2013, hakupaiva 30.10.2013)

pminaisuus Metsatahde- | Kokopuu- |Rankahake | Kantohake | Puutahde-
hake hake hake

Kosteus-% 50 -60 45 -55 40 - 55 30-50 10-50

(kaatotuoreena)

Irtotiheys saapumis- | 250 - 400 | 250 - 350|250~ 350|200 - 300( 150 - 300

tilassa, kg/i-m’

Taulukko 2. Kosteuden vaikutus kuorman energia-arvoon ja painoon
(Laakso 2012, hakup&iva 31.10.2013)

Kosteusprosentti| Kg/i-m® i-m®  |[Kuorma (kg)] MWh
50 % 354 99 35000 78
40 % 295 119 35000 98
30 % 253 127 32131 109
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Hakeajoneuvoyhdistelmin, jonka painoraja on 68 tonnia, tyhjdpaino 25 tonnia ja
tilavuus 140 m?, maksimikuormakooksi saadaan 43 tonnia. Taulukon 2 perusteella
voidaan laskea esimerkkiajoneuvoyhdistelmille suurin mahdollinen irtotiheys:
43 tonnia/140 i-m?® on noin 307 kilo/i-m?. Koska tdma luku (307 kilo/i-m?) ja4 lukujen
295 (kosteusprosentti 40 %) ja 354 (kosteusprosentti 50 %) vilille, niin hakkeen kos-
teuden voidaan arvioida olevan 40-45 prosenttia. Jos hake olisi kosteusprosentiltaan
50, niin kuormakooksi tulisi 121 i-m? (43 tonni/354 i-m?3). T4lld kosteusprosentilla esi-
merkin hakeauton painoraja tulee vastaan. Kun yhden i-m*n energiamaéré on noin
0,8 megawattituntia (MWh), niin 140 i-m? kuorman energiamdirin voidaan laskea
olevan 112 MWh (0,8 x 140 i-m3). Taulukosta 3 ilmenee hakkeen kosteuden vaikutus
hakekuorman massaan eri lavatilavuuksilla ja eri ajoneuvon omilla massoilla.

Kuten taulukko osoittaa, uudet kaluston painorajat mahdollistavat kostean hak-
keen kuljettamisen, vaikka kaluston oma massa ilman kuormaa olisi korkea. Ajoneu-
vo, jonka oma massa on 28 tonnia ja tilavuus 150 i-m3, mahdollistaa 40 prosenttia
kosteudeltaan olevan hakkeen kuljetuksen téysilld kuormilla, jos ajoneuvo on muu-
toskatsastettu 68 tonniin. Kuivemmalla hakkeella ei saada painorajoja hyddynnetty4,
varsinkaan uusien rajoituksien myoti. Vaikka ajoneuvo painaisi 30 tonnia ilman
kuormaa, sen tilavuus olisi 150 i-m?ja hakkeen kosteus 35 prosenttia, niin kokonais-
painoksi saadaan vain noin 67 tonnia.

Taulukko 3. Kosteuden vaikutusta hakekuorman massaan eri lavatilavuuksilla ja
erilld ajoneuvon omilla massoilla (Klemetti 2012, 54)

lavan tilavuus i-m3 120 135 150
ajoneuvon oma massa + kosteus 45 %

23000 57909 62273 66636
24000 58909 63273 67636
25000 59909 64273 68636
ajoneuvon oma massa + kosteus 40 %

23000 55000 59000 63000
24000 56000 60000 64000
25000 57000 61000 65000
26000 58000 62000 66000
27000 59000 63000 67000
28000 60000 64000 68000
ajoneuvon oma massa + kosteus 35 %

23000 52538 56231 59923
24000 53538 57231 60923
25000 54538 58231 61923
26000 55538 59231 62923
27000 56538 60231 63923
28000 57538 61231 64923
29000 58538 62231 65923
30000 59538 63231 66923
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4.4.3 Hankintaketjujen ja energiapuulajien vaikutus kustannuksiin

Kunkin metsahakelajin korjuukustannukset reagoivat erilailla niiden kaukokuljetus-
matkaan kayttopaikalle (kuvio 6). Kuvion mukaan kokopuun terminaalihaketus-
hankintaketju on kallein, silld kokopuun kuljettaminen pitkid matkoja maanteitse ei
ole kannattavaa pienen hy6tykuorman vuoksi. Kantojen kuljettaminen kokonaisena
on kallista, koska niidenkin hydtykuorma jda pieneksi. Risutukit ovat kannattavin
vaihtoehto, mutta ne vaativat investointeja, silld niiden tekemiseen tarvitaan erityisia
laitteita.
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Kuvio 6. Metsdhakkeen korjuukustannus kayttopaikalla kaukokuljetusmatkan, eri hankin-
tamenetelman ja metsahakelajin mukaan (Laitila, Leinonen, Flyktman, Virkkunen & Asikai-
nen 2010, 67)

Pienpuun kaukokuljetuskustannukset ovat riippuvaisia kuljetettavasta energia-
puulajista. Tutkimuksen mukaan myos pienpuun kuljettaminen kokopuuna on kal-
lein kuljetusvaihtoehto 100 kilometriin saakka; kaikkien muiden energiapuumuoto-
jen kuljetuskustannukset pysyvit alle 10 €/m’. Pienpuu on kustannustehokkainta
kuljettaa rankana tai kokopuupaaleina (kuvio 7).

Raakapuun keskikuljetusmatka vuonna 2012 oli 163 kilometrid. Raakapuun maan-
tiekeskikuljetusmatka oli vuonna 2012 109 kilometrid ja rautatiekuljetusketjun keski-
kuljetusmatka 325 kilometrid, josta noin 45 kilometrié oli keskiméérdinen autokulje-
tusmatka rautatieasemalle, joten puhtaan rautatiekuljetuksen keskikuljetusmatka oli
280 kilometrid. Autokuljetuksen keskimadrdinen yksikkokustannus raakapuulle oli
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vuonna 2012 8,11 €/m? (vuonna 2010 7,02 €/m?). Rautatiekuljetusketjun keskimaarai-
nen yksikkokustannus oli 11,71 €/m?® (vuonna 2010 10,42 €/m?), mutta rautatiekuljetuk-
sen kustannusosuus oli keskiméarin 6,62 €/m? (vuonna 2010 6,38 €/m?®). Kuljetusmat-
kat lyhenivdt vuodesta 2010 vuoteen 2012 muutamilla kilometreilld. Kuljetuskustan-
nukset raakapuun kuljetuksessa ovat kuitenkin nousseet. (Kariniemi 2011, hakupiiva
6.11.2013; Sandstrém 2013b, hakupéiva 6.11.2013.)
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Kuvio 7. Pienpuun kaukokuljetuskustannus olomuodosta riippuen (Laitila 2012,
hakup&iva 7.11.2013)
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Kuvio 8. Kokopuu- ja rankahakkeen kustannusrakenne eri korjuumenetelmilla ja
haketustavoilla (Laitila & V&atdinen 2011, s. 119)
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Laitilan ja Vaitdisen (2011, hakupidivi 16.9.2013) tutkimuksesta tutkittiin myds ko-
kopuu- ja rankahakkeen kustannusrakennetta (kuvio 8) eri korjuumenetelmilld ja
haketustavoilla. Hakkuupoistuman rinnankorkeusmitta oli kahdeksan senttimetrid
ja metsdkuljetusmatka 300 metria ja kaukokuljetusmatka kayttopaikkaan oli 50 kilo-
metrid, josta terminaaliin oli matkaa 15 kilometria. Rangan ja kokopuun kaukokulje-
tuskustannus terminaaliin oli 4,90 €/m’® ja 8,20 € m’® ja kokopuupaalien 5,20 €/m’.
Vilivarastolla haketetun kokopuun kaukokuljetuskustannus kayttopaikalle oli 6,40
€/m? ja rangan 6,10 €/m’.

4.4.4 Kuljetusmatka ja volyymi

Kuljetusmatkalla ja volyymilld on tunnetusti suuri vaikutus hankintaketjun kustan-
nuksiin; mitd pidempi kuljetusmatka, sitd suurempi polttoaineen kulutus ja kaluston
huoltotarve. Rautatiekuljetukset reagoivat kuljetusmatkan pidentymiseen heikom-
min kuin maantiekuljetukset. Rautateilld kuljetettavat suuremmat volyymit eivit ai-
heuta pitkéssa kuljetusmatkassa lisikustannuksia niin voimakkaasti kuin maantie-
kuljetuksessa olevat pienemmat volyymit. (Hakonen 2012, 23.) Suuremmat volyymit
vaikuttavat autokuljetuskustannuksien nousuun kuljetusmatkan pidetessa ja toisaal-
ta sithen, ettd junakuljetukset eivit reagoi niin voimakkaasti matkan pidentymiseen
(kuvio 9). Kuviossa 9 volyymind on kiytetty 15000 m3/kk energiapuuta ja alkukulje-
tusmatkana 10 kilometria.

Junakuljetus terminaalista tulee kuvion 9 mukaan kannattavaksi autokuljetuksiin
verrattuna viimeistdan noin 7o kilometrin jalkeen. Autokuljetus terminaalista ei pys-
ty kilpailemaan oikein millddn lailla junakuljetusta terminaalista vastaan. Autokul-
jetus tienvarresta on yhtd kannattavaa verrattuna junakuljetukseen terminaalista,
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Kuvio 9. Kuljetusmatkan vaikutus kustannuksiin auto- ja junakuljetuksissa
(Hakonen 2013, 47).
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jossa on 10 kilometrin loppukuljetus noin 120 kilometriin saakka. Sen jalkeen yksik-
kokustannukset nousevat paljon suuremmaksi kuin junakuljetuksen.

Hakonen (2013, 37) on ottanut tutkimuksessaan huomioon molempien kuljetus-
muotojen kuljetuskustannuselementit eli kuljetusty6kustannukset, kuljetuskaluston
kustannukset, kuljetusorganisaation kustannukset, tavarankdsittelykustannukset ja
vayldkustannukset. Esimerkiksi kuljetustydkustannuksissa Hakonen (2013, 37) on
palkkalukuarvoiksi antanut ranka- ja hakeautonkuljettajalle 14 €/h ja veturinkuljet-
tajalle 20 €/h. Vilillisiksi palkkakustannuksiksi hdn on arvioinut + 68 prosenttia
palkka-kustannuksista. Kuljetuskaluston kustannuksissa ranka-autonkuvio 6 ja ha-
keauton hankintahinnat ovat 330 000 € ja 300 ooo €. Hakeauton hankintahinta on
150 000 €. Tutkija on kdyttanyt simulointia tutkimusmenetelmana.

4.4.5 Kustannustehokkuuden parantaminen

Kuljetuskustannuksiin vaikuttaa suuresti volyymi. On tdrkedi saada kuormatilat ja
kuormatilavuus hyédynnetty4d mahdollisimman hyvin. Energiapuun olomuoto rat-
kaisee suuresti kuljetettavan maaran.

Rannan ja Roudan (2012, 187) mukaan rautatiekuljetuksia ei saada taloudellisesti
kannattavaksi eikd kustannustehokkuutta saavuteta, koska junavaunujen kantavuut-
ta (noin 60 tonnia) ei saada hyodynnettya kunnolla. Kuljetettaessa hakkuutahdepaa-
leja/risutukkeja ja kantoja kuormat ovat 20-30 tonnia/vaunu. Suomessa toimintaa
rajoittavia tekijoitd ovat terminaalialueiden puute, rajattu loppuasiakkaiden maara,
kilpailun puute rautatiemarkkinoilla ja vaunukaluston saatavuus. Vaihtokorivaunut
janiiden kontit ovat suhteellisen uusia menetelmii rautatiekuljetuksissa. Konttilogis-
tiikka kuitenkin mahdollistaa yhdistetyt kuljetusmuodot, eli konttia voidaan siirtda
kuljetusvilineestd toiseen. Nédin voidaan yhdistd rautatie- ja maantiekuljetukset.

Yli 150-200 kilometrin auton ja junan energiapuun yhdistelmékuljetus, jossa au-
tolla kuljetetaan 30 kilometrid, on kannattavampaa 150 kilometrin jalkeen kuin pelk-
ké autokuljetus. Tédssd kdytetddn tienvarsihaketushankintaketjua. Autokuljetuksen
kustannus kuorman koon suhteen on noin 16 €/mj3 180 kilometrin kohdalla, kun taas
yhdistelmékuljetuksen kustannus on noin 14,50 €/m3. Mitd pidempi alkukuljetus-
matka on, sitd pidemmén matkaa autokuljetus on yhdistelmékuljetusta kannatta-
vampaa. (Ldhdevaara ym. 2010, 75-76.)

Rautatiekuljetusten kilpailukykyé voidaan parantaa myos kehittamalld ratojen ja
ratapihojen teknisia ominaisuuksia. Ratapihatoiminnoissa voidaan saada sddst6ja
hyodyntdmalld radio-ohjattavia vetureita ja kaksitieajoneuvoja, jotka pystyvit kulke-
maan raiteilla tai kumipydriensd avulla raiteettomasti. Akselipainojen korotukset,
ratojen sahkoistdmiselld, sekd junapituuksien ja liikennepaikkojen raidepituuksien
kasvattaminen ovat keskeisid keinoja, joilla saadaan kuljetuskustannuksia pienennet-
tyd. (Iikkanen & Mukula 2010, 38.)

Tiivistimailld irtohakkuutdhteitd saadaan kuljetuskustannuksia alemmas maan-
tiekuljetuksissa. Tiivistiminen vaikuttaa hakkeen tai irtohakkuutdhteen irtotihey-
teen — mitd voimakkaammin ne iskeytyvit kuormaan, sitd tihedmpaan ne asettuvat.
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Niin saadaan kuorman irtotiheytta kasvatettua. Haketta voidaan tiivistdd puhaltimi-
en ja nosturin avulla. (Ldhdevaara ym. 2010, 40.)

Irtotdhdetta eli hakkuutdhdettd tiivistetddn pddasiassa nosturilla painamalla sitd
kuormatilaa vasten. Paalaus on irtotdhteen tiivistimiseen hyvé ratkaisu, varsinkin
kun ne ovat oksia. Oksat saadaan kuormattua paalaamisen avulla tiiviiksi, mutta ku-
ten mainittu, paalauksen tai risutukin teko vaatii kalustoinvestointeja ja se on aikaa
vievédd. Paalaimella voidaan kasitelld tietty méard risua aikayksikkod kohti. (Kiema,
Pasanen & Parviainen 2005, 26.)

Risutukkien paalaus tapahtuu puristamalla irtohakkuutihteet paalaimella pyore-
aksi tukinomaiseksi paaliksi. Niitd voidaan késitelld normaaleilla puutavarakuormai-
milla. Paalaustapahtuma on edullisin silloin, kun hakkuutdhde on tuoretta ja sen
seassa on myds ohutta pienpuuta oksien lisaksi. Risutukki painaa keskiméaérin soo kg,
ja sen sitomiseen kdytetddn 50-60 metrid narua. Paalaamisella saadaan parannettua
hyotykuormaa ja pienennettyd tilantarvetta. (Kiema ym. 2005, 26.)

Kuten kuviosta 10 voidaan havaita, risutukit ovat tdssakin halvin kuljetusolomuo-
to irtonaiselle energiapuulle. Kuvion "irtotdhde nyt” on kuormatilavuudeltaan 124 m?
(Kiema ym. 2005, 29). Kun kuormatila on 140 m?, irtohakkuutdhteiden kuljettaminen
100 kilometrin matkalla on noin 0,50 €/ MWh kannattavampaa kuin 124 m? tilavuu-
deltaan olevalla kuormatilalla. Metsahakkeena kuljettaminen on irtotdhteitd kannat-
tavampaa. Tiivistetyssd irtohakkuutihdekuljetuksessa kuormatilan koko on myds
124 m?. Tiivistetyn irtohakkuutdhteen kuljettaminen on noin 1,30 € / MWh kannat-
tavampaa kuin ilman tiivistystd 100 kilometrin matkalla, ja kannattavuus paranee
matkan lisddntyessa verrattuna tiivistimattomaan. (Kiema ym. 2005, 29.)

Raakapuun kuljetuksessa kuljetussuorite vuodessa seitseménakselisella 60 tonnin
kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmilld on keskimaérin 35 100 m?. Tavarakuljetusyk-
sikéiden painorajoituksen nosto vaikuttaa huomattavasti kuljetussuoritteeseen seka
suhteelliseen yksikkokustannukseen. Kun seitsemanakselinen ajoneuvoyhdistelma
muutoskatsastetaan 64 tonniin, niin suorite nousee 38 100 m? vuodessa. Kahdeksa-
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Kuvio 10. Tiivistdmisen vaikutus kuljetuskustannuksiin (Kiema ym. 2005, 29)
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nakselisilla yhdistelmilld padstdaan jo 40200-41200 m?/vuosi oleviin suoritteisiin. Yh-
deksédnakselisilla 74 tonnin tai 76 tonnin yhdistelmilld suoritteiksi saadaan 43300 m?/
vuosi ja 44400 m?/vuosi. Kun 60 tonnin kokonaispainon omaavan yhdistelmén suh-
teellinen yksikkokustannus on 1,00, niin yhdeksénakselisen 76 tonnin yhdistelman
suhteellinen yksikkokustannus on 0,83. Kokonaispainon nostaminen nostaa suoritet-
ta jakuorman kokoa sekd alentaa suhteellista yksikkokustannusta. (Korpilahti & Kos-
kinen 2012, hakupéiva 7.11.2013.)

Raakapuun kuormakoot kasvavat kokonaismassan noston kautta. Kokonaismas-
saltaan 60 tonnin ajoneuvoyhdistelmén kuormakoko on noin 46 m’ ja 64 tonnin yh-
distelmén kuormakoko on raakapuun kuljetuksessa 50,5 m?. Kahdeksanakselisilla 68
tonnin ja 7o tonnin yhdistelmilld kuormakoot ovat 54 m? ja 55,5 m?. Yhdeksdnakseli-
silla ja 74-76 tonnin yhdistelmilld kuormakooksi saadaan jo noin 60 m?. Hydtykuor-
man lisdys 76 tonnin kalustolla 6o tonnin kalustoon on noin kolmannes. Tdma tar-
koittaa sité, ettd kaksi autoa voi hoitaa saman kuormamaééarin, joka ennen uusia pai-
norajoituksia tehtiin kolmella autolla. (Korpilahti & Koskinen 2012, hakupiivi
7.11.2013.)

Puutavara-autojen kuljetuskapasiteetin nosto tuo monia hydtyjd, kuviosta 11 ndh-
déddn niistd merkittdvimmait. Uudet kuormakoot parantavat ensisijaisesti kuljetusten
kustannus- ja energiatehokkuutta, mutta toisaalta niiden avulla parannetaan liiken-
neturvallisuutta, vihennetdan padstojd, tehostetaan kaluston ja tyovoiman kayttod
sekd pienennetddn tierasitusta. Ilman painorajojen nostoakin autojen tehokkuutta
voidaan parantaa myos autojen ilmanpaineiden sddtojarjestelmalld, joka parantaa
kuljetusedellytyksid huonokuntoisilla teilld, pienenta tierasitusta ja vahentéd poltto-
aineen kulutusta. Terminaalien sijoittaminen tienvarteen energiapuun vilivarastoin-
tia varten lyhentdd kuljetusmatkaa ja tehostaa kaluston kayttod. Yksikkokustannuk-
sissa voidaan saavuttaa 20 prosentin sddstot. (Kohti tehokkaampaa puuhuoltoa 2012,
hakupdivi 16.9.2013.)

PUUTAVARA-AUTON KULIETUSKAPASITEETIN
NOUSIAMISES 1A ON MONIA HYO1YIA.
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Kuvio 11. Puutavara-auton kuljetuskapasiteetin noston hyétyja (Kohti tehok-
kaampaa puuhuoltoa 2012, 9]
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4.5 JOHTOPAATOKSET

Raskaan maantiekuljetuskaluston massoille ja mitoille tuli uusi asetus 1.10.2013. Ase-
tuksessa kaluston painorajoituksia nostettiin ja korkeusmittaa korotettiin 20 senttia.
Tdmai on vaikuttanut kuljetusalaan suuresti, silld kuljetuskapasiteettia on saatu nos-
tettua. Kuljetusyrittdjat ovat kuitenkin joutuneet miettimadn, miké on heille opti-
maalisin ratkaisu ja painoraja, silld ratkaisut vaativat katsastuksia ja kalustoinvestoin-
teja.

Kun mietitddn ja valitaan energiapuun kuljetuskalustoa ja kuljetusvalinettd, pitda
ottaa huomioon, millaista hankintaketjua kiytetadn. Kaikilla hankintaketjuilla sama
kalusto ei toimi tehokkaasti ja tiettya kuljetusmuotoa ei valttimatta voida edes kayt-
tada. Hankintaketju tdytyy valita sellaiseksi, jolla kalustoa pystytdan hyddyntamaan
mahdollisimman tehokkaasti ja kannattavasti. Ratkaisu vaikuttaa huomattavasti kul-
jetuskustannuksiin. Toimijan taytyy osata arvioida tietylle energiapuun olomuodolle
sopiva ja kannattava kuljetusmatka. Aiemmilla painorajoituksilla ongelmana ener-
giapuun kuljetuksissa oli, ettei auton painorajoituksia saatu hyédynnettya kunnolla
kevyen energiapuun kuljetuksessa, ja se vaikutti ja vaikuttaa kannattavuuteen huo-
mattavasti. Uudet painorajoitukset ja kalustomitat helpottavat tata.

Uusilla toteutuneilla ja suunnitteella olevilla kalustoon liittyvilla muutoksilla ole-
tetaan raskaampien ja pidempien ajoneuvojen avulla saavutettavan kuljetusyksikkoa
kohden pienempi polttoaineen kulutus ja hiilidioksidipadstot, alemmat kuljetuskus-
tannukset sekd pienempi puutavara-autojen tarve lisddméttd onnettomuuksia ja tei-
den kulumista. Lapissa on haettu kokeilulupaa 100 tonnin ajoneuvoille kahdelle rei-
tille. Ongelmaksi saattaa kuitenkin osoittautua teiden kunto ja siltojen painorajoituk-
set, jotka mahdollisesti pidentdvit kuljetusmatkaa ja ndin kumoavat suuremmista
painoista saavutettavat edut. Toisaalta suuremmat maantiekuljetusyksikot sopivat
pitkille reiteille suurten puutavaraterminaalien ja kdyttopaikkojen vilille sielld, missé
rautatiekuljetusta ei ole saatavilla tai jarkevaa.

Energiapuumuoto tai -laji vaikuttaa kuljetuskustannuksiin - tietty tyyppi ei valt-
tamattd sovi pitkien matkojen kuljetuksiin pienen hydtykuorman vuoksi. Kannot
ovat juuri kannattamattomin energiapuulaji pitkille matkoille. Jos niiden hankinta-
ketjussa kaytetddn kiyttopaikkahaketusta, niin kayttdpaikan on sijaittava erittdin
ldhelld kantojen hankintakohdetta. Mit4 tiiviimmin energiapuun saa kuljetettua, sitd
kannattavampaa se on. Esimerkiksi pienpuurangan ja kokopuun kuljetuskustannuk-
set poikkeavat suuresti toisistaan, silld ranka menee pienempéan tilaan ja sitd kautta
hy6tykuorma saadaan suuremmaksi verrattuna kokopuuhun.

Kuljetuskannattavuuden kannalta tiivistiminen on tarkeda varsinkin pitkilla mat-
koilla. Tiivistiminen kasvattaa irtotiheyttd (kg/i-m?). Matkan kasvaessa tiivistimi-
nen nikyy kuljetuskustannuksissa; ne ovat pienemmat kuin tiivistimattoméan. Hak-
keen tiivistaimisessd kéytetddn pddasiassa kuormaimen kauhalla tiivistimistd, mutta
uusia menetelmii, kuten puhallinta, kiytetddn ja on kehitteilld. Irtohakkuutidhteiden
risutukeiksi paalaus on kuljetuksien kannalta erittdin jarkeva vaihtoehto. Irtohak-
kuutahde on huomattavasti kannattavampaa kuljettaa paalattuna kuin irtonaisena, ja
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risutukkien kuljettamisessa voidaan kiyttdd perinteisen rankapuun kuljettamisessa
kéytettdvaa puutavara-autoa.

Energiapuun ja varsinkin hakkeen kosteus vaikuttaa kuljetettaviin méariin ja nii-
den energia-arvoihin. Kun hake on kuivaa, painorajat eivit tule niin nopeasti vastaan
ja samalla kuorman koko on suurempi tilavuudeltaan. Hakkeen kosteusprosentti vai-
kuttaa tuotteen arvoon, ja ostajat maksavat usein energia-arvon mukaan. Mité isom-
pi lampoarvo kuljetettavalla tuotteella on, sitd arvokkaampi rahassa se myos on.

Pitkilld matkoilla maantiekuljetukset eivit pysty kilpailemaan rautatiekuljetusten
kanssa, varsinkaan silloin, kun puhutaan suurista kuljetettavista volyymeistd ener-
giapuulajista riippumatta. Matkan kasvaessa maantiekuljetuksissa kustannukset kas-
vavat voimakkaammin kuin rautatiekuljetuksissa. Terminaalihankintaketjussa, jossa
kuljetus terminaalista loppukohteeseen on erittdin pitké, tim4 tulee selvasti ilmi.

Tédminkin tutkimuksen aineistosta on todistettu, ettd pitkilld kuljetusmatkoilla
rautatiekuljetus on energiataloudellisempi, liikenneturvallisempi ja ympéristoysta-
villisempi verrattuna maantiekuljetuksiin. Painorajan nostaminen 100 tonniin sai-
lyttda edelleen edelld mainitut rautatiekuljetusten hyvit puolet. Uudet terminaali-
suunnitelmat parantavat junakuljetusten mahdollisuuksia toimitusvarmuuden ja
laadun takaajana ja ympéaristokuormitusten pienentdjiana. Kuljetuskustannusten ver-
tailut erilaisten kaukokuljetusmuotojen kesken ovat paikkasidonnaisia, ja siksi tar-
kasteluissa tulee ottaa huomioon koko hankintaketju ja sen rakenne.

Pitkissd kaukokuljetusmatkoissa ndiden kahden kuljetusmuodon yhdistdminen
tai integroiminen tulee kuitenkin huomioida. Kun alkukuljetusmatka autolla rauta-
tieterminaaliin on lyhyt, yhdistelmékuljetukset nousevat kannattaviksi 150 kilomet-
rin matkan jilkeen verrattuna tienvarsihaketukseen perustuvaan maantiekuljetuk-
seen. Yhdistelmékuljetuksissa konttilogistiikan kéytté on tehokasta. Kontit saadaan
purettua autosta junaan nopeasti, ja aikaa ja rahaa sddstyy verrattuna siihen, ettd
rautatieterminaalissa irtohake lastattaisiin junan vaunuihin kuormaimella.

Kemi-Tornion alueelle joudutaan hankkimaan energiapuuta kauempaa, jos alueel-
le tulee uusi, iso energiapuuta kiyttdva toimija. Hankinta-alueen kasvun myo6té kul-
jetusmatkat kasvavat ja sitd my6ten myos kuljetuskustannukset. Hankinta-alue pysyy
kuitenkin sellaisena, ettd maantiekuljetukset sopisivat parhaiten jo olemassa oleville
toimijoille. Hankintaketjua taytyy siis miettid tarkasti, jotta kuljetuskustannukset
saataisiin optimoitua parhaimmalla mahdollisella tavalla.

Tulevaisuudessa vield isompia ja raskaampia kalustoja saatetaan niahda teitten
péalla Suomessa, varsinkin puutavarakuljetuksissa. Niiden hydtykuormat voivat olla
nykyisen maksimipainorajoituksen luokkaa, ja ajoneuvolla voi olla pituutta yli 30
metrid. Se mahdollistaisi yhden noin 4,5 metrin tavaranipun lisddmisen. Nama jatti-
ldiset saattavat olla seuraava kehitysaskel maantiekuljetuksissa energiapuun ja puuta-
varan kuljettamisessa.
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Joonas Heiskari & Miska Viholainen & Marita Wahlroos

5 Bioenergiaterminaali Kemiin

5.1 JOHDANTO

Biopolttoaineiden kiyttod joudutaan lisidmédan Suomessa, koska fossiilisten poltto-
aineiden kayttod pyritddn vihentaméin poliittisen ohjauksen ja ympéristonsuojelun
sekd nousevien tuontikustannusten takia. Pohjois-Suomen biopolttoaineiden tuotan-
toketjulta vaaditaan lisd tehokkuutta, silla biopolttoainetta on paljon verrattuna bio-
energian tuottajiin. Tehokkuuden lisddmiselld pyritddn vastaamaan kasvavan kysyn-
nén ja alueen pitkien kuljetusetdisyyksien muodostamiin ongelmatilanteisiin.

Tassd tutkimuksessa kisitelladn bioenergian hankintalogistiikan osalta biotermi-
naalia ja sen liiketoimintamalleja seké ansaintalogiikkaa. Tutkimustehtavalld pyri-
tddn vastaamaan PUULOG-hankkeen ongelmakysymyksiin Pohjois-Suomen bio-
energian hankintalogistiikassa. Tutkimuksessa etsitddn vastauksia siihen, tarvitaan-
ko bioterminaalia Kemin alueen energiapuun loppukayttéjien hankintalogistiikassa.
Lisaksi kartoitetaan bioterminaalin ansaintalogiikkaa ja bioterminaalin tuomaa vai-
kutusta energiapuun hankintalogistiikkaan.

Tutkimus on osa Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun panosta PUULOG-hank-
keessa. Hankkeen yhteistyoyritykset Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun osalta
ovat Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy, Tornion Voima Oy, Pohjaset Oy ja
Metsd-Kantola Oy. Ilmastopolitiikkauudistusten voimaan astumisen johdosta tutki-
mus on erittdin ajankohtainen, silld sen avulla yritetdan 16ytaa ratkaisuja, joiden avul-
la on mahdollisuus péadstd energiapoliittisten uudistusten mukaisiin tavoitteisiin.

Tutkimus toteutetaan laadullisena tapaustutkimuksena, jossa on yksi tapaus, jota
késitellddn ja analysoidaan. Tapausta tutkitaan tutustumalla ja vierailemalla olemas-
sa olevissa terminaaleissa Suomessa sekd Ruotsissa. Saadaksemme asiantuntevaa tie-
toa asiasta ja puuhakkeen hankintalogistiikan tilanteesta haastatellaan tutkimuksen
kannalta tarkeitd henkil6itd yhteistyoyrityksissd sekd Kemin kaupungin toimihenki-
16itd. Aineistoa kerdtdan lisdksi kdyttamalld hyviksi aiemmin tehtyja tutkimuksia ja
kirjallisuutta.

5.1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tutkimuksen péaitavoitteena on selvittdd edellytyksid, joita bioenergiaterminaali tar-
vitsee alueen toimijoilta ja infrastruktuurilta, jotta bioterminaali on kannattavaa to-
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teuttaa Kemin seudulla. Bioterminaalilla on tarkoitus edistdd energiapuun hankinta-
logistiikkaa. Lisdksi tavoitteena on 16ytdd terminaalille mahdollinen toimiva sijainti.
Tille terminaalille kartoitetaan liiketoimintamalleja, joiden toimintamahdollisuudet
kattavat Kemi-Tornion sekid mahdollisesti laagjemmankin alueen toimijoiden energia-
puun hankintalogistiset tarpeet. Liiketoimintamallin kartoittamisen yhteydessa tut-
kitaan terminaalin ansaintalogiikkaa ja pyritdan 10ytdimé&n terminaalille toimintoja,
jotka muodostavat tai mahdollisesti nostavat terminaalin kannattavuutta.

Tutkimuskysymyksiin etsitddn vastauksia haastattelemalla sekd Ajokseen suunni-
tellun biodiesellaitoksen suunnitteluun osallistuneita tahoja ettd alueen toimijoita,
jotka kdyttavat suuria maarid bioenergiaa. Tutkimukseen haetaan tietoa haastattele-
malla Kemin alueen kehittdmiseen ja suunnitteluun osallistuneita henkil6it, jotta
saadaan tarkkaa tietoa, mihin terminaali voitaisiin rakentaa ja onko jo olemassa ole-
via suunnitelmia terminaalin rakentamiselle. Haastattelujen lisdksi tietoldhteini kéy-
tetddn olemassa olevia tutkimuksia ja kirjallisuutta. Haastattelut keskitetdan projek-
tin yhteistyoyrityksille ja Kemin kaupungille, koska yhteistyoyritykset ovat niita toi-
mijoita, jotka voisivat luoda liiketoimintaansa bioterminaalin tarjoaman palvelun
yhteyteen. Kemin kaupunki on taho, joka luo terminaalille rakentamisen edellytyk-
set. Bioterminaalin sijaintialueeksi valitsimme Kemin, koska ajatus oli, ettd Kemin
Ajokseen kaavaillun biodiesellaitoksen tuoma lisakysyntd bioenergian raaka-ainei-
den hankintaan loisi tarpeen Kemissa sijaitsevalle bioterminaalille, jolla taattaisiin
nykyisten ldimpdlaitosten ynna muiden loppukayttéjien liiketoiminnan jatkuminen.

Tutkimuksessa ei kisitelld bioenergian kuljettamisessa muodostuvia kustannuk-
sia. Késittelemme kustannuksia ainoastaan bioterminaalin kannalta. Kustannukset
koostuvat yhdestd tai useammasta aikaisemmin toteutetusta tutkimuksesta, joiden
perusteella muodostuneita kustannuksia ja ansaintamenetelmid kartoitetaan. Luokit-
telemme terminaalin mahdollisia kustannuserid analysoidaksemme bioterminaalin
toimintamallia. Kustannukset ja bioterminaalilla ansaittavat tulot muodostuvat mo-
nesta eri tekijésta.

5.1.2 Kasitteet

Ansaintalogiikka on malli tai suunnitelma, jolla tehddan palvelusta tai tuotteesta kan-
nattava. Kdytdnnossa silld tarkoitetaan eri mallinnuksia siitd, miten liiketoiminta
tuottaa voittoa ja milld se tuotetaan. Ndiden yhteyteen ansaintalogiikalla eritellddn
hinnoittelu- ja kustannusrakenne seké eri toimintojen verkostovaikutukset. Ansain-
talogiikka on yksityiskohtainen erittely monien eri toimintojen summasta. Se perus-
tuu muutamaan ydinasiaan, jotka ovat myyntikate, kdyttokate ja tuottavuus. Ydinasi-
oiden perusteella voidaan ajatella, ettd ansaintalogiikalla pyritdan vastaamaan kysy-
myksiin, mistd raha tulee, mihin se menee ja miti silld rahalla saadaan sekd miksi
tuotteella on kysyntid ja voidaanko tuotetta valmistaa kannattavasti. (Kallio, Pulkki-
nen & Tiilikka 2002.)

Puuta tai puutavaraa, josta on tehty puuhaketta ja jota kdytetddn energiantuotan-
toon, kutsutaan yleisesti termilld energiapuu. Metséteollisuudelle kelpaamatonta ai-
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nespuuta kdytetddn yleensd energiapuuna, joka koostuu muun muassa karsimatto-
masta kokopuusta, karsituista rangoista, raivauspuusta ja paitehakkuualojen latvus-
ja oksamassoista. Lisddntyvissd madrin myds nostetaan hakkuualoilta ja tienraken-
nustyomailta kantoja, jotka murskataan aumakuivauksen jilkeen. Metsdhake on
yleisesti kdytetty termi suoraan metsésté energiakiyttoon tulevasta hakkeesta riippu-
matta haketuspaikasta. Metsdhake on koneellisesti haketettua puuta, jota kaytetdan
kiinteistojen puuldmmityslaitteissa, aluelimpdélaitoksissa ja kaupunkien seké teolli-
suuden lampo- ja voimalaitoksissa. Hakkeen laatuun vaikuttaa suurimmassa maéarin
sen kosteus, jonka lisdksi palakoko, tilavuuspaino ja puhtaus ovat tirkeitd laatuteki-
joitd. (Metsédpolttoaineet 2012, hakupdiva 13.3.2013.)

Liiketoimintamalli-késitteelle on laaja kirjo eri mééritelmid, mutta sille ei ole hy-
vaksytty mitddn yleistd yhteistd méaritelmaa eika sille valttdmattd ole edes sitd yhta
tiettyd oikeaa mairitelmad. Tutkimuksia on tehty eri liiketoimintamallien maaritel-
mistd, ja Pulkkinen, Rajahonka, Siuruainen, Tinnild ja Wendelin (2006, 10) ovat paa-
tyneet yhteen kiytannolliseen méiritelmadn. Taman mairitelmin mukaan liiketoi-
mintamallilla kuvaillaan yrityksen toimitapoja, joilla kuvataan, mika on yrityksen
tarjoama, kenelle sité tarjotaan ja miten tima kaikki toiminta toteutetaan. Liiketoi-
mintamalli on kuvaus strategian toteutuksesta, joka sijoitetaan suunnittelu- ja toi-
meenpanotason valiin. (Pulkkinen ym. 2006, 10.)

Terminaali-kasitteelld tutkimuksen yhteydessi tarkoitetaan rakennettua aluetta,
jossa bioenergian raaka-aineita késitellddn tai varastoidaan ennen niiden kayttdmista
polttoaineena. Terminaalissa tehtdviin keskeisimpiin toimenpiteisiin kuuluu poltto-
aineen hienontaminen sopivaan palakokoon murskaamalla tai hakettamalla. Nami
raaka-aineen jalostusprosessit voidaan suorittaa siirrettavalld tai kiintealld kalustolla.
Terminaaleissa valvotaan ja edistetddn polttoaineen laatua, joka muodostuu polttoai-
neen kuivuudesta. Polttoaineen kuivuutta voidaan hallita peittimailla, kddntelemalla
ja suuntaamalla polttoainekasoja. Kdytdnnossa terminaalissa tapahtuvat tavaran k-
sittelytoimenpiteet ovat hakettaminen tai murskaus ja suurien polttoaineméérien
varastointi. (Karttunen, Fohr & Ranta 2010, 125-129.)

5.1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kdytetdan laadullista eli kvalitatiivista tutkimusotetta. Kvalitatiivisen
tutkimuksen tarkoituksena on ilmién kuvaaminen, ymmartaminen ja mielekkain
tulkinnan antaminen. Kvalitatiivisella tutkimuksella pyritdan ilmion syvalliseen ym-
martimiseen. Tutkimusaineistoa kerdtddn havainnoimalla, haastatteluilla sekd hyo-
dyntdmalld aiheeseen liittyvid aikaisempia tutkimuksia ja kirjallisuutta. (Kananen
2008, 24.)

Tutkimus on tapaustutkimus, jossa tutkitaan yhta tapausta eli bioenergiaterminaa-
lin perustamista Kemiin. Empiirinen aineisto hankitaan kayttamalld tiedonkeruu-
menetelmédni teemahaastattelua. Tapaustutkimuksessa tutkitaan yhtd tai useampaa
tapausta. Tutkittava tapaus voi olla esimerkiksi yritys, yrityksen osasto, yhteiso tai
yksild, jota tarkastellaan reaalimaailman ympéristossa. Tutkimuksen tavoitteena on
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padstd syvemmalle yhden tapauksen ymmartimisessa eli selvittdd, mitka ovat ilmion
toimintaprosessit ja toimintalogiikka. (Kananen 2008, 8s.)

Saadaksemme selville bioterminaalin rakentamisedellytykset ja mahdolliset toi-
mijat bioterminaalin tarjoamien palveluiden piiriin haastattelimme PUULOG-pro-
jektin yhteistyOyritysten ja terminaalin rakentamiselle edellytykset luovan tahon eli
Kemin kaupungin vastuuhenkil6itd puolistrukturoiduilla teemahaastatteluilla.
Haastattelut muodostuvat eri teemoista, mutta teemoille ei ole asetettu ennalta maa-
rittyjd kysymyksid tai kysymysjdrjestystd. Haastattelujen aikana syvennytddn haas-
tattelussa ilmeneviin asioihin tarkentavien kysymysten avulla. (Hirsjarvi & Hurme
2001, 47-48.)

Haastateltavat on valittu sen perusteella, ettd heiddn edustamat tahot tayttavit bio-
energiaterminaalin liiketoimintamallin vaatimat eri toimet. Kemin kaupunki on
edellytysten luoja, Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tornion Voima Oy
ovat tuotteiden loppukdyttéjét ja Pohjaset Oy logistiikkayritys, joka on erikoistunut
energiapuun kuljettamiseen ja jalostamiseen. Empiiristd aineistoa kerattiin haastat-
telemalla syksylld 2013 Kemin kaupungin teknisté johtajaa Tapani Onkaloa, Kemin
Energia Oy:n lampdosaston péillikkod Jani Peurasaarta ja Pohjaset Logistics Oy:n
toimitusjohtajaa Raimo Pohjasta (ks. liite 1), sekd kdyttamalld aiemman Janne Vallan
jaJari Virtalan (2013) tekeméan tutkimuksen haastatteluja edelld mainituille hankkeen
yhteisyoyrityksille.

Jotta pystytddn analysoimaan haastatteluista, aiemmista tutkimuksista ja artikke-
leista saatua tietoa, on vierailtu monissa yrityksissd, jotka harjoittavat liiketoimintaa
energiapuu- ja bioenergialogistiikan alalla sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Nailld vie-
railuilla on saatu kattavaa nakemysti erilaisista nakokulmista aiheeseen liittyen.

5.1.4 Aikaisemmat tutkimukset

Tiéssd luvussa tutustutaan aikaisempiin terminaalitoimintaa kisitteleviin tutkimuk-
siin. Ensimmadinen tutkimus, jonka valitsimme, on erikoistutkija Risto Impolan ja
tutkimusinsindori Ismo Tiihosen vuonna 2011 julkaisema Biopolttoaineterminaalit:
Ohjeistus terminaalien perustamiselle ja kiytolle. Tamé biopolttoaineterminaalin
perustamista ja kayttod kisittelevé kirja on toteutettu "Toimintamallien kehittdmi-
nen uusia kuljetusmuotoja palveleville biopolttoaineterminaaleille Keski-Suomessa”™
tutkimushankkeessa, jota koordinoimassa on ollut Teknologian tutkimuskeskus
VTT.

Impolan ja Tiihosen (2011, hakupdiva 10.5.2013) tutkimusta tukemaan valitsimme
Navico Oy:n konsulttityond vuonna 2011 laatiman Bioterminaalin liiketoimintaselvi-
tyksen loppuraportin, jota on kaytetty myos edelld mainitun terminaalien perusta-
mista ja kdyttod palvelevan kisikirjan ldhteend. Selvityksen laatimiseen osallistuivat
Teemu Perild projektipaallikkond sekd Martti Perdld ja Mauri Myllyld asiantuntijoi-
na.

Kolmantena tutkimuksena hyédynnimme Péyry Management Consulting Oy:n
tutkijoiden Petteri Pihlajamden ja Tuomas Salon tekeméa tutkimusta, Kainuun bio-
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massaterminaaliverkostohankkeen toteutettavuusselvitys. Ty6 on laadittu Kainuun
Etu Oy:lle, jonka yksi keskeisimmista tavoitteista on edistdd Kainuun seudun puuva-
rojen tehokasta hyodyntamista.

5.1.4.1 BIOPOLTTOAINETERMINAALIT: OHJEISTUS TERMINAALIN

PERUSTAMISELLE JA KAYTOLLE

VTT:n tutkimushankkeessa oli tarkoitus luoda edellytyksid biopolttoaineterminaa-
lien uusille toimintamalleille tavoitteena parantaa polttoaineiden laatua, lisétd bio-
polttoaineiden toimitusvarmuutta ja varmistaa laadukkaan kotimaisen biopolttoai-
neen saatavuus erikokoisille laimp6- ja voimalaitoksille ympari vuoden. Impolan ja
Tiihosen (2011, 10.5.2013) teos “Biopolttoaineterminaalit: Ohjeistus terminaalien pe-
rustamiselle ja kaytolle”kasikirja syntyi timéin tutkimushankkeen yhteydessé.

Terminaalihankkeessa VTT teki tiivistd yhteistyotd KS Laatuenergia Oy:n kanssa,
joka on perustanut uuden biopolttoaineterminaalin Pihtiputaalle. Tama terminaali
toimi pilot-kohteena VTT:n terminaalihankkeessa. Impolan ja Tiihosen (2011, haku-
péivd 10.5.2013) ohjeistuksessa on kédytetty hyodyksi Pihtiputaan pilot-terminaalin
sekd muutaman muun suomalaisen biopolttoaineterminaalin perustamisesta ja toi-
minnasta saatuja kokemuksia. Teoksessa on kasitelty kattavasti biopolttoainetermi-
naalin tehtdvid sekd toimintoja terminaalityypeittdin.

Impolan ja Tiihosen (2011, hakupdivid 10.5.2013) teoksesta kiy ilmi, ettd hakkeen
kéayttomadrit ovat kasvaneet voimakkaasti 2000-luvulla. Metsdhakkeen kayton kas-
vaessa nykyisestd etenkin suuremmissa laitoksissa kasvaa mys raaka-aineen hankin-
ta-alue entistd laajemmaksi. Tama asettaa haasteita raaka-aineen laadunhallinnalle.
Tédsta syysta terminaalit tulevat olemaan olennainen osa metsaperdisten polttoainei-
den hankinta- ja toimitusketjua.

5.1.4.2 BIOTERMINAALIEN LIIKETOIMINTASELVITYS

Perdldan ym. (2011, hakupdivi 21.9.2013) tutkimuksen tavoitteena oli antaa asiantunti-
ja-arvioon perustuvat suositukset toimenpiteistd ja lisaselvitystarpeista, joilla luotai-
siin Keski-Suomen maaseutualueiden KOKOn alueelle uutta bioterminaaleihin ja
niissd tapahtuvaan jalostustoimintaan liittyvad liiketoimintaa. KOKO on kuntien
omistama, alueiden omachtoisen kehittdmisen ohjelma. My6s Bioterminaalin liike-
toimintaselvityksestd kdy ilmi, ettd EU:n sekd valtakunnan energiapolitiikka kasvat-
taa bioenergiapolttoaineiden kysyntda voimakkaasti nykyisestd. Lisddntyvin kdyton
johdosta keskitettyjen ja nykyistd suurempien bioterminaalien perustaminen tulee
ajankohtaiseksi. Nilld uusilla bioterminaaleilla on tarkoitus turvata metsdenergian
saatavuus, polttoaineiden laadunparannus, toimitusvarmuus ja ympérivuotinen saa-
tavuus myos kelirikkoaikana.

Tutkimuksessa on esitelty liiketoimintamalli bioterminaalille, jota on suunniteltu
sovellettavan kahdessa kohteessa, Kolkanlahden ja Leivonmien bioterminaaleissa.
Lisédksi bioterminaalin toteutettavuutta on tutkittu Leivonméen saha-alueella. Teok-
sesta kdy ilmi, ettei Keski-Suomen alueelle ole laadittu kokonaissuunnitelmaa termi-
naaliverkostolle vaan terminaalit on suunniteltu lahinni palvelemaan yhté lampoélai-
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tosta. Ndissd tapauksissa terminaalit sijaitsevat laitosten yhteydessd ja toimivat esi-
merkiksi limp6voimalaitoksen varmuusvarastona.

5.1.4.3 KAINUUN BIOMASSATERMINAALIVERKOSTOHANKEEN
TOTEUTETTAVUUSSELVITYS

Kainuun seudun puuvarojen tehokkaassa hyddyntamisessé yksi suurimmista haateis-
ta on toimitusketjun parempi hallinta ja tehokkuus - metsista asiakkaalle. Tdmén
haasteen ymparille kidynnistettiin Kainuun terminaaliverkostohanke. Pihlajaméen ja
Salon (2010, hakupiivd 6.11.2013) tutkimuksesta kdy ilmi, ettd kuitupuun kysynta Kai-
nuun alueella on laskenut samalla, kun alueen aines- ja energiapuun korjuumaéirii on
suunniteltu nostettavan. Tasta syystd alueen nettoviennin on oletettu kasvavan, joka
taas on luonut tarvetta tehokkaammalle terminaaliverkostolle ja sen tarjoamille pal-
veluille.

Pihlajaméen ja Salon (2010, hakupdivd 6.11.2013.) raportin tavoitteena on antaa
mahdollisimman todenmukainen kuva Kainuun biomassaterminaaliverkoston to-
teutettavuudesta sekd verkostoon liittyvistd investoinneista ja kustannuksista. Ener-
giapuun osalta kehitysté ldhdetddn tyostimaan sekd kuljetustehokkuuden kasvatta-
misessa ettd tehokkaan terminaalihaketuksen ja -murskauksen tarjoamisessa laajalle
korjuualueelle. Terminaaliverkosto on suunniteltu vaiheittain eteneviksi. Omaan
tutkimukseemme olemme kiyttdneet hyodyksi prosessin ensimmaisté vaihetta, jossa
kehitetddn Kontiomien rautatieterminaalia.

Tutkimuksesta selvida, ettda Kainuun biomassaterminaaliverkoston arvioidut kus-
tannukset ensimmdiseen vaiheen osalta ovat noin 1,1 miljoonaa euroa ilman termi-
naalin maa-alueiden vuokra- sekd pddomakustannuksia ja ylldpitokustannuksia.
Suurimman osan verkoston kustannuksista vievit terminaalin palvelutoiminta seka
murskaus- ja hakkeen kasittely. (Pihlajaméki & Salo 2010, hakupdivi 6.11.2013.)

5.2 BIOTERMINAALI

Bioterminaali on osa voimalaitoksille toimitettavien polttoaineiden tuotanto- ja lo-
gistiikkaketjua. Tédssd tutkimuksessa bioterminaalilla tarkoitetaan rakennettua
aluetta, jossa bioenergian raaka-ainetta varastoidaan ja kisitellddn ennen sen kaytta-
misté polttoaineena. Bioterminaalin pdatarkoitus on parantaa biopolttoaineiden toi-
mitusvarmuutta ja biopolttoaineiden laatua, laajentaa metsépolttoaineen hankinta-
aluetta seki luoda uutta alueellista yritystoimintaa ja uusia tydpaikkoja. (Impola &
Tiihonen 2010, hakupdiva 29.9.2013.)

5.2.1 Bioterminaalimallit

Terminaalimallien esittelyssd olemme kdyttineet hyviksi VIT:n koordinoimassa
tutkimushankkeessa ”Toimintamallien kehittiminen uusia kuljetusmuotoja palvele-
ville biopoltto aineterminaaleille Keski-Suomessa” syntyneen Terminaalikésikirjan
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tunnistamia tavallisimpia bioterminaalityyppeja. Toimintamallista riippuen termi-
naalit voidaan erottaa kolmeen eri terminaalityyppiin.

5.2.1.1 RAAKA-AINEIDEN VARASTOTERMINAALI

Terminaali voi olla erilaisten metsdstd toimitettujen raaka-aineiden kuten kantojen,
hakkuutdhteiden ja kokopuun keskitetty varastopaikka. Terminaalista kuivuneet
raaka-aineet olisi mahdollista toimittaa murskattavaksi tai haketettavaksi joko suo-
raan voimalaitoksille tai muualle. Varastopaikka on valittava hyvien kulkuyhteyksien
varrelta, jotta varastosta olisi mahdollista toimittaa puupolttoaineita myds kelirikko-
aikoina. (Impola & Tiihonen 2011, hakupéiva 10.5.2013.)

5.2.1.2 VALMIIN POLTTOAINEEN VARASTOTERMINAALI

Terminaali voi myo6s olla valmiiden polttoaineiden kuten hakkeen, murskeen, sivu-
tuotteiden ja seostan varastoalue, joka toimii puskurivarastona mahdollisesti yhdelle
tai useammalle laitokselle. Téssa tapauksessa terminaalilla varmistetaan puupoltto-
aineen saanti kaikissa olosuhteissa. Nykyddn yhi useampien voimalaitosten piha-
alueilla on téllaisia biopolttoaineiden puskurivarastoja joko pelkéstddn viikonlopun
tarpeisiin tai vastaavasti pidemmiksi ajoiksi. (Impola & Tiihonen 2011, hakupaiva
10.5.2013.)

Suorien toimitusten osalta puupolttoaineiden logistiikkaketjut eivit aina ole tar-
peeksi joustavia ottamaan huomioon nopeat ja yllattavat muutokset voimalaitosten
polttoaineiden kayttomaarissa. Lisdksi suorat metsdenergiakuljetukset vihenevit vii-
konloppuisin. Vaikeat sddolot voivat myos rajoittaa hetkellisesti puupolttoainetoimi-
tuksia. (Impola & Tiithonen 2011, hakupiiva 10.5.2013.)

5.2.1.3 POLTTOAINEIDEN TUOTANTOTERMINAALI

Pelkéstdan varastopaikkana kéytettaviksi alueeksi tarkoitetut polttoaineterminaalit
mielletddn yhd useammin myos valmiiden polttoaineiden tuotantoalueiksi. Tuotan-
toterminaaleissa erilaisia raaka-aineita haketetaan ja murskataan valmiiksi polttoai-
neeksi eri voimalaitoksille. Terminaalien yksi tavoite on hakkeen ja murskan tuotta-
minen eri metsdenergialdhteistd, esimerkikai ranka- ja kokopuista, kannoista ja hak-
kuutéhteista.

Bioterminaalin toiminta voi olla joko jaksottaista tai jatkuvaa riippuen terminaa-
lin sijainnista, koosta sekd omistussuhteista ja toimintamalleista. Tama maarittaa
pitkalti sen, millaista laitekantaa terminaalilla kdytetaan, esimerkiksi kiinteét ja siir-
rettavit laitteet. (Impola & Tiihonen 2011, hakupdivi 10.5.2013.)

5.2.2 Varustelu

Terminaalin toimiessa erilaisten metséstd tuotettujen raaka-aineiden varastoalueena
ei terminaaliin juurikaan tarvita laitevarustelua. Téssd tilanteessa varastojen teko ja
purku tapahtuvat ldhinné eri raaka-aineille soveltuvilla metsétraktorien ja rekka-
autojen omilla puutavara- ja kouranostimilla. Terminaalin toimiessa valmiin poltto-
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aineen biopolttoaineen varastoalueena raaka-aineen kisittely, siirto ja lastaus edellyt-
tavat normaalia bulkkimateriaaleille soveltuvaa laitteistoa. Riittdvdn suuri pyora-
kuormaaja soveltuu hyvin varastoaumojen tekoon, hakerekkojen lastaamiseen ja
biopolttoaineen siirtoon aumasta laitoksen vastaanottoon laitosterminaalien yhtey-
dessa. Jos terminaali keskittyy biopolttoaineen valmistamiseen ja laadun parantami-
seen, varustelutarve sekd -vaihtoehdot kasvavat. Terminaalin toimintavasta riippuen
biopolttoaineen valmistamiseen voidaan kéyttad siirrettdvid mobiililaitteita tai kiin-
tead laitteistoa. Yleisesti voidaan sanoa, ettd suhteellisen puhtaat puupolttoaineet ku-
ten ranka- ja kokopuu ja hakkuutdhteet haketetaan. Maa-ainesta sekd muita epapuh-
tauksia sisdltavit puupolttoaineet kuten kannot ja osa hakkuutéhteistd murskataan.
Néin hakkuriterien kunnossapitokustannukset saadaan minimoitua. (Impola & Tii-
honen 2011, hakupdivi 10.5.2013.)

5.2.3 Liiketoimintamalli

Pellin (2010, 85) mukaan terminaaleista on hy6ty4d monella eri tapaa. Terminaalien ei
tarvitse olla pelkdstddn voimalaitosten puskurivarastoja. Niiden yhteyteen on mah-
dollista perustaa liiketoimintaa, joka tuo arvoa asiakkaalle ja josta asiakkaat myos
ovat valmiita maksamaan. Esimerkiksi terminaaleissa pystytddn jalostamaan hake-
laaduista seoksia, jotka palvelevat useamman laitoksen raaka-aineen tarvetta. Pienet
lampolaitokset vaativat paremman raaka-aineen laadun kuin suuremmat voimalai-
tokset.

Bioenergiaterminaalin toimintatapa eli palveluiden tuottaminen terminaalilla
sekd omistajuus médarittivit terminaalin lijketoimintamallin (Impola & Tiihonen
2011, hakupdivd 10.5.2013). Lisdksi liiketoimintamallin valintaan vaikuttavat termi-
naalissa kasiteltdvit raaka-ainejakeet (Pihlajaméki & Salo 2010, hakupdivd 6.11.2013).
Terminaalin aikaisessa suunnitteluvaiheessa on otettava huomioon erilaiset liiketoi-
mintavaihtoehdot mahdollisten alueellisten yhteistydokumppaneiden kanssa. Termi-
naaliverkoston mahdollisina osapuolina voivat olla metsdyhtiot sekd muut metsdraa-
ka-aineiden toimittajat, kuljetusyrittdjat, haketus- ja murskausurakoitsijat seké lam-
po- ja voimalaitokset. Néiden lisaksi kunnilla tai mahdollisilla muilla yhteis6illa voi
olla mielenkiintoa omistaa terminaalialue sekd rahoittaa terminaalin infrastruktuu-
rin rakentamista terminaalihankkeen kdynnistysvaiheessa. (Impola & Tiihonen 2011,
hakupiivi 10.5.2013.)

Terminaaliyritys voi tarjota asiakkailleen seuraavanlaisia palveluita:

« hallintopalvelut, joihin kuuluvat toiminnan koordinointi seké
maksuliikenteen ja asiakassuhteiden ja -yhteyksien hoitaminen

« terminaalipalvelut, joihin kuuluvat terminaalialueen kunnossapitopalvelut,
bioraaka-aineen ja valmiin biopolttoaineen purku-, kuormaus- ja
siirtopalvelut

« biopolttoaineen valmistusta koskevat palvelut, kuten murskaus- ja
hakemuspalvelut
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o IT-palvelut, joihin kuuluvat varastonhallintajirjestelmat, haketus- ja
murskauskaluston seurantajirjestelmia ja mittausjarjestelmid koskevat
palvelut (Perild ym. 2011, hakupéivé 21.9.2013).

Naiistd palveluista ainoastaan IT-palveluiden sisdllon hallinta sekd hallinto ja johto
ovat toimintoja, jotka on toteutettava sisdisesti perustettavan yrityksen omassa orga-
nisaatiossa. Terminaalin péivittdisen toiminnan toteuttamiseksi tarvitaan yksikko,
jonka vastuulla toiminta on. (Pihlajaméki & Salo 2010, hakupdivé 6.11.2013.)

Kuvioissa 1 ja 2 on esitelty kaksi keskeisintd organisaatiomallia, joilla terminaalia
voi hallita. T4ssa tapauksessa terminaalin hallinnointia varten on perustettu verkos-
toyhtio, joka johtaa ja koordinoi terminaalin toimintaa. Kuviossa 1 terminaaliyhtio
vastaa itse terminaalin toimintaan liittyvistd palveluista, joita ovat muun muassa
raaka-aineen hankinta, varastointi, murskaus ja haketus, purku ja lastaus, huolto,
mittaukset ja laadunhallinta seka tietojarjestelmat. (Impola & Tiihonen 2011, haku-
péivd 10.5.2013.)

Palveluiden tuottaminen sisdisesti -mallin etu on palveluiden omistaminen itse.
Niin muutosten ja toiminnan parannusten lapivienti on helpompaa. Lisdksi toimin-
nan valvonta on vaivattomampaa, koska palveluntarjoajat ovat osa omaa organisaati-
ota. Terminaaliyhtion perustaminen vaatii kuitenkin korkean alku- ja kdyttopaa-
oman lisdksi myos huomattavasti tyovoimaa. (Pihlajamiki & Salo 2010, hakupdivi
6.11.2013.)

Terminaaliyhtio

|
I 1 1 1

Hallintopalvelut Terminaalipalvelut Valmistuspalvelut It-palvelut

Kuvio 1. Terminaalin palveluiden tuottaminen sisdisesti -malli (Per&dld ym. 2011, hakupaiva
21.9.2013]

Terminaaliyhti

|
| : | _ | |

Hallintopalvelut Terminaalipalvelut Valmistuspalvelut It-palvelut
|

Kuvio 2. Terminaalin ulkoistetut palvelut -malli (Per&ld ym. 2011, hakupaivé 21.9.2013])
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Terminaaliyhtié voi myos tehdé palvelusopimuksia, joilla se sitoutuu ostamaan
osan edelld mainituista terminaalin liittyvistd toiminnoista alalla toimivilta urakoit-
sijoilta ja asiantuntijaorganisaatioilta (Impola & Tiihonen 2011, hakupdivé 10.5.2013).
Kuviossa 2 on esiteltynd Ulkoistetut palvelut -malli, jossa vihredlld merkittyna ovat
ulkopuoliselta palveluntarjoajalta eli aliurakoitsijalta ostetut palvelut.

Molemmissa malleissa padtoimija eli terminaaliyhtio vastaa kaikesta toiminnasta
asiakkaan suuntaan. Uuden terminaalin perustaminen on helpompaa ja todennéakdi-
sesti halvempaa Ulkoistetut palvelut -mallissa, koska ulkopuolisilla palveluntarjoajil-
la eli aliurakoitsijoilla on olemassa valmista kalustoa seki erikoisosaamista ja koke-
musta. Oma organisaatio saadaan pysyméén pieneni, silld terminaalitoimijan ei tar-
vitse palkata terminaalipalveluihin omaa vakituista tyévoimaa. (Pihlajaméki & Salo
2010, hakupéivd 6.11.2013.) Tdlld toimintamallilla terminaaliyhtié saa minimoitua
omat riskinsé hajauttamalla ne useamman eri toimijan kesken (Perild ym. 2011, ha-
kupiivi 21.9.2013). Tdma taas aiheuttaa haasteita toiminnan koordinoinnille useam-
man osapuolen johdosta. (Pihlajamiki & Salo 2010, hakupéiva 6.11.2013).

5.2.4 Sijainti

Koska bioenergia on verrattain uusi energialdhde, on sen kayttoon varautuminen tie-
dostettava kaavoituksessa. Tédstd syystd kuntien alueiden kadyton suunnittelulla on
suuri merkitys bioenergian kayton liiketoiminnassa. Tdma koskee suunnittelualueen
maakuntakaavoitusta sekd varsinkin yleiskaavoitusta ja asemakaavoitusta, liikenteen
suunnittelua ja muuta toimintaa unohtamatta. Terminaalia varten tarvitaan asema-
kaavassa toiminnan sallivat merkinnat ja tilavaraukset toimintaan sopivalla alueella.
Alueen toimintaa ohjataan asemakaavamadrayksin ja ymparist6d koskevin maarayk-
sin ja luvin. (Perdld ym. 2011, hakupdivi 21.9.2013.)

Bioterminaalin sijainnin mééarittaa se, milld toimintamallilla terminaalitoimintaa
ldhdetddn pyorittimaédn. Jos terminaalin toimintaa ja polttoaineen valmistusta ohjaa
voimalaitoksen biopolttoainetarve, terminaali sijaitsee silloin ldhelld voimalaitosta,
tavallisesti jopa laitoksen piha-alueella. Jos taas terminaalin toiminnasta on vastuus-
sa polttoaineiden toimittaja, terminaalin sijainnin méérittdd metsisti saatava raaka-
aine, eli kdytannossa terminaali sijaitsisi l1dhelld metsaraaka-aineita. (Impola & Tii-
honen 2011, hakupéiva 10.5.2013.)

Bioterminaalille liikenteellisesti hyvid paikkoja ovat valtateiden varret ja etenkin
risteysalueiden laheisyydet (Impola & Tiihonen 2011, hakupéivd 10.5.2013). Niiden liit-
tdminen alueen maantie- ja rautatieverkostoon onkin tirkeé suunnittelutehtava seké
alueen ulkoisen ettd sisdisen liikenteen kannalta (Perdld ym. 2011, hakupiivé 21.9.2013).
Vanhat hiekan, soran tai jonkin muun maa-aineksen ottoalueet ovat olleet hyvia
paikkoja terminaalien perustamiselle, silld niille on ollut olemassa valmiina rekka-
autoille soveltuva tiest6 eikd asutusta ole ollut aivan niiden ldheisyydessd. Erityisesti
asutuksen kaukainen etdisyys terminaalista on ollut positiivinen asia, silld yleissuun-
nitelman lisdksi bioterminaalista on laadittava melu- ja pélyselvitykset, joiden perus-
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teella terminaalille luodaan selostus ymparistoluvan hakemiseksi paikalliselta alue-
hallintovirastolta. (Seppanen 2011, hakupéivi 29.10.2013.)

Taajama-alueet ovat my6s mahdollinen paikka bioterminaalin sijoittamiselle.
Niin voidaan hyodyntai teollisuusalueita, joissa voi mahdollisesti olla vastaavanlais-
ta toimintaa. Myos valmis, rekkaliikenteelle soveltuva tiesto olisi olemassa. Valmiit,
kéytosta poistetut asfaltoidut kentét laskevat bioterminaalin investointikustannuksia
huomattavasti. Teollisuusalueilla on yleensd mahdollisuus tehda yhteisty6td eri toimi-
aloilla toimivien yritysten kanssa (esimerkiksi vaa’an yhteiskdytto, huoltopalvelut).
Teollisuusalueilla myds terminaalin perustamiseen liittyvit edellytykset kuten sdhko,
valaistus, jatehuolto ja talvikunnossapito ovat jo olemassa tai helposti jarjestettavissa.
(Impola & Tiihonen 2011, hakupdivi 10.5.2013.)

Kemin alueelta 16ytyy bioenergiaterminaalille muutamia sijoituspaikkavaihtoeh-
toja. Niitd mietittdessd on ldhtokohtina selvitettdvé ainakin seuraavat asiat:

1. Terminaalin tarvitseman alueen laajuus

2. Terminaalin tarvitsemat infrastruktuuri- ja liikenneyhteydet:

> rautatie

> moottoritie / alempiarvoinen tie

> sataman ldheisyys

> lentokentin ldheisyys

> tietoliikenneyhteydet

> kaukolampoliittyma

> sahkoliittymén koko

> tilojen jadhdytyksen tarve

> vesi- ja viemariverkkoliittymat
3. Toiminnan ympiristévaikutukset:

> vaatiiko toiminta Y VA-selvityksen. (Onkalo 19.9.2013, haastattelu.)

5.2.5 Uudet lilkkenneyhteydet

Toimivat liikenneyhteydet ovat tarkeitd raaka-ainevirtojen kannalta. Kemin tehtaille
kotimaisesta puuraaka-aineesta tulee noin puolet maantiekuljetuksina ja noin puolet
rautateitse. Jonkin verran puuta tulee myds meriteitse Ajoksen ja Veitsiluodon sata-
mien kautta. Tdmén vuoksi sekd maanteiden ettd rautateiden tulee olla kunnossa.
Raaka-ainevirtojen kasvaessa kasvavat myos valmiiden tuotteiden ja sivutuotteiden
kuljetukset.

Lihivuosina Kemiin tehdddn liikenneinvestointeja, kuten Ajoksen oljysataman
raiteen kunnostus, Ajoksentien ja Oljysatamantien eritasoliittymén rakentaminen,
joka mahdollistaa my6s Oljysataman raiteen viemisen eritasossa em. teiden kanssa
sekd kevyen liikenteen vayldn rakentaminen Ajoksentielle Jatulintien risteyksestd sa-
tamaan. Lisdksi liikeinvestointeja ovat muun muassa sotavangintien rakentaminen,
joka palvelee my6s Ajoksentien rinnakkaistiend, rinnakkaistien rakentaminen Jatu-
lintielta Veitsiluodon tehtaille johtavaan tiehen seké Valtatie 4:n ohituskaistat Maks-
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niemen ja Iin vilille. Suurin osa edelld mainituista hankkeista tulee olemaan valtion
rahoittamia. (Onkalo 19.9.2013, haastattelu.)

5.2.6 Kustannuslaskelmia

Terminaaliverkoston talouden tarkastelussa on kaytetty Pihlajaméaen ja Salon (2010,
hakupdivi 6.11.2013) Kainuun Etu Oy:lle tekemissé toimeksiannossa "Kainuun bio-
massaterminaaliverkostohankkeen toteutettavuusselvityksessa” sekd Impolan ja Tii-
hosen (2011, hakupdivi 10.5.2013) Terminaalikésikirjassa esitettyji Suomen Rakennus-
insingorien Liiton maanrakennustoissa kiytettyjd, terminaalien suunnitteluun sovel-
tuvia tunnuslukuja. Lisdksi olemme tarkastelleet terminaalin perustamiskustannus-
ten vaikutusta terminaalissa késiteltdvan biopolttoaineen hintaan. Yleispétevaa mal-
lia terminaalin kustannusrakenteesta emme voi kuitenkaan esittda, vaan terminaalin

perustamista ja sen kannattavuutta

1 000 EUR/a

e on tarkasteltava aina tapauskohtai-
N e sesti.

daad | Terminaalin kustannukset muo-

f e S — dostuvat henkilostokuluista sivu-
800 [===============-q kuluineen, hankittavan konekan-
— B Murskaimet nan pidomakuluista, koneiden ja

laitteiden kaytto- ja yllapitokuluista
sekd toiminnan muista kuluista.
Pihlajaméen ja Salon (2010, haku-
péivd 6.11.2013) tutkimuksessa var-

. T sinaisten kustannusten pddlle on
Kuvio 3. Kustannukset toiminnoittain

(Pihlajaméki & Salo 2010, hakupéiva lisatty 10 prosenttia kuvaamaan
6.11.2013) toimijan vaatimaa tuottoa toimin-

200

o

nalleen. Kustannusten ja tuoton
yhteenlasketusta méardstd on las-

1000 EUR/a
1400 kettu toiminnan hinta palvelun os-
T tajalle. Kustannuksia on tarkastel-
= Marginaal {10,7%) tu sen mukaisesti, ettd Kontiomaen
cONEl M B Muut kulut terminaalin ldpikulkevan raaka-
L e e e O Korjaus & huolto aineen volyymi on noin 1 miljoo-
600 koo oo @ Henkilostokulut naa kiintokuutiometrii. Terminaa-
@ Pottoainekuit jne.  1in kuormaus- ja varastoalueen
400 - B Pasomakulut laajuus noin 6,5 hehtaaria (Kontio-
e - ----- mien raakapuunkuormausalueen
0 ratasuunnitelma 2012, hakupiiva

20.11.2013). Raaka-aineen varas-

Kuvio 4. Kustannusrakenne paatyypeittain tointialueen osuus terminaalista
(Pihlajamaki & Salo 2010, hakupéivé 6.11.2013) on noin 1,4 hehtaaria (Iikkanen &
Sirkii 2011, 39).
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Terminaalitoiminnan operatii-
viset kustannukset on jaettu kol-
meen eri pddkategoriaan: murska-
us- ja hakkeen kisittelytoiminta,
palveluterminaalien toiminnot
sekd hallinto ja tietojirjestelmat.
Tarkastelussa on tehty oletus, ettd
toiminnan kannalta hiljaisempina
aikoina sekd kalustolle ettd henki-
l6stolle 16ydetdan muuta kayttod
siten, ettd 20 prosenttia henkilds-
t6- ja pddomakuluista saadaan
kohdennettua niille toiminnoille.
Esimerkkind tutkimuksessa mai-
nitaan murskaimille rakennusty®o-
maiden jatepuun murskaus ja pyo-
rakuormaajien kdytté maansiirto-
ja lumitoissd kauhaa vaihtamalla.
(Pihlajaméki & Salo 2010, haku-
pdivé 6.11.2013.)

Kuvioissa 3 ja 4 nakyvit murs-
kaus- ja hakkeen kisittelypalvelui-
den kustannukset. Kustannukset
on tehty oletuksella, ettd hakeka-
lustoon sisaltyy yksi vetoauto
murskaimelle ja lavetti pyora-
kuormaajalle. Henkilostomaara
on arvioitu tutkimuksessa siten,
ettd murskaus- ja pyorikuor-
mainyksikké tarvitsee yhden hen-
kilon, joka operoi itse laitetta ja
siirtdd sen terminaalista toiseen.
(Pihlajaméki & Salo 2010, haku-
péivi 6.11.2013.)

1000 EUR/a
200

BDD [--——mm e m————
700 p-=—=—m————————— - = O Autovaaka
[ ] st e it misicial
O Pyérakuormaajat
500
400 B Puunkdsittelykonest
300
200

100

0

Kuvio 5. Palveluterminaalien kustannukset
(Pihlajamaki & Salo 2010, hakup&iva 6.11.2013)

1 000 EUR/a

900
R D Pl e prrin

@ Marginaali (10 %)
700 f----—mmmmmmom o mm

B Muut kulut
600 [=========—=—————
| R P O Korjaus & huolto
400 |- -- - — - -] @ Henkilstokulut
300 |----- - -- - D Polttoainekuiut jne
200 |--- -~ -~ = = B Padomakulut
100 |---- - - - -

0

Kuvio 6. Palveluterminaalin kustannusrakenne
paatyypeittain
(Pihlajamaki & Salo 2010, hakupéivé 6.11.2013)

Kuvioista 3 ja 4 ilmenee, ettd koneiden padomakulut ovat suurin kuluerd. Pddoma-
ja henkilokuluista 20 prosenttia on kohdennettu muulle hiljaisempien aikojen toi-
minnalle. Huomioitavaa on, ettd alueen mahdolliset kayttokustannukset, kuten

vuokra, eivit sisélly laskelmiin.

Kuvioissa 5 ja 6 on esitelty palveluterminaalin kustannukset. Kuviossa 5 nakyvit
palveluterminaalin kustannukset toiminnoittain ja kuviossa 6 palveluterminaalin
kustannusrakenne on eritelty padtyypeittdin.

Kuvioista 5 ja 6 kidy ilmi, ettd koneiden padomakulut ja palkkakulut muodostavat
suurimman osan kokonaiskustannuksista. Puunkésittelyn osuus kustannuksista on
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1000 EUR/a noin 7o prosenttia. Laskelmissa ei

Ig ole otettu huomioon alueiden kayt-
tokustannuksia, kuten vuokria.
SO $Z09090 Marginaali (10%) s P
RN 000 G M » Puunkisittelyn sekd -jalostuk-
MY 4 . WMt sen lisaksi toiminnan koordinointi
I e [ UPTC::M ja tietojdrjestelmien yllapito tuo
ml . c
Ll ety 0 pmma kustannuksia. Lisdksi asiakaslas-
U e kutuksen hoitaminen kuuluu toi-
Tg menkuvaan. Pihlajaméen ja Salon
(2010, hakupiiva 6.11.2013) tutki-

0
muksessa terminaaliyhtion hallin-

Kuvio 7. Hallinnon ja tietojarjestelmien kustan- non on oletettu ty('illistévéin yhden

nusrakenne paatyypeittain (Pihlajaméaki & Salo henkil6n (kuvio 7).
2010, hakupaiva 6.11.2013) Kuviosta 7 on nahtavissi, etta

palkka sivukuluineen on termi-
naaliyhtion hallinnon suurin yksit-

1000 EUR/a tdinen kuluerd. Toinen merkittava
kuluerd on tietojarjestelmépalve-

e @ Verkostoyhtic lun pddoma- ja ylldpitokulut.
Skt P}bl.e.l]amaen ja Salon.(zolo, ha-
ST ) E hakkeen kasittely kupdivd 6.11.2013) tutkimuksessa
B Palveluterminaali Kainuun biomassaterminaalin
L2 Gl operatiivisten vuosikustannusten
on arvioitu olevan noin 1.1 miljoo-

s00 b----4 - i

- naa euroa. Terminaalin ldpi kulkee

0 | noin 9oo ooo kiintokuutiometrid

ainespuuta ja 150 ooo kiintokuutio-

Kuvio 8. Vuosikustannukset toiminnoittain metrid energiapuuta. Kustannuk-

(Pihlajamaki & Salo 2010, hakupaivé 6.11.2013) set kdsittdvit ainoastaan operatii-

viset kustannukset ja koneiden ja

kaluston padomakustannukset.

Maa-alueiden vuokra- tai padomakulut seka ylldpitokustannukset eivit ole mukana

laskelmissa. Kuviossa 8 esitetdadn yhteenveto kustannuksista toiminnoittain. Kustan-
nuslaskelmat on perustettu toimittajien uushankintahintoihin.

Terminaalin sisdisen toiminnan lisaksi kuluja syntyy my6s terminaalin perusta-
misesta johtuvista maanrakennustoistd. Kuviossa 9 on Impolan ja Tiihosen (2011, ha-
kupdivéd 10.5.2013) Terminaalikésikirjassa esiteltyja Suomen Rakennusinsindorien
Liiton yleisid maanrakennustdissé kaytettyja tunnuslukuja, jotka ovat sovellettavissa
my0s terminaalin suunnittelussa. Huomioitavaa on, ettd luvut on aina laskettava ta-
pauskohtaisesti eivitka ne ole tdysin verrattavissa terminaalien kesken.

Kuviossa 10 ndhddédn, miten terminaalin perustamiskustannukset seka vuosituo-
tanto (€/MWh) vaikuttavat terminaalissa kisiteltdvan biopolttoaineen hintaan. Esi-
merkissd kéytetty terminaali on pinta-alaltaan 1 hehtaaria, ja sen toiminta-ajan olete-
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taan olevan 20 vuotta. Huomioitavaa on, ettd perustamiskustannuksiin ei ole lasket-
tu mukaan laitekustannuksia. (Impola & Tiihonen 2011, hakupiivi 10.5.2013.)

Yhdystie, 7 m leved 320 €m
Metsitie 35 €m
Pysikdintialue 84 €m’
Asfalttiaukio 62 €m’
Sorapelialue 47 €m’
Lisdraide litkennepaikalle 1100 €m
Rautatievaihde 79000 | €kpl
Meluvalli, 4 m korkea 200 €m
Pohjaveden suojaus A €m’

Kuvio 9. Maanrakennustdissa kaytettyja tunnuslukuja (Infrara-
kentamisen kustannushallinta 2007, 12-147)
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o — 400
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Kuvio 10. Terminaalin perustamiskustannusten vaikutus metsahakkeen
hintaan (€/MWh)] eri vuosituotannoilla (laitekustannuksia ei ole huomioi-
tu hintaan) (Impola & Tiihonen 2011, hakup&iva 10.5.2013)

Kuviosta 10 kiy selkeésti ilmi, ettd varsinkin suuremmilla perustamiskustannuk-
silla terminaalin vuosituotannon on oltava tarpeeksi suuri, jotta perustamisesta ai-
heutuvat lisdkustannukset saadaan pysymaan kohtuullisina (Impola & Tiihonen 2011,
hakupéiva 10.5.2013).

5.2.7 Bioterminaalin perustaminen

Perild ym. (2011, hakupdivd 21.9.2013) esittdviat kuntien rooliksi toimintaa terminaa-
liyhtién perustamisen mahdollistajana. Kuntien tuen lisdksi bioterminaalin perusta-
miseen on mahdollista saada valtionavustuslain (688/2001) perusteella kansallista
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tukea sekd Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR-ohjelma) kautta Euroopan unionin
rahoitusta.

Ty6- ja elinkeinoministerion kansallinen tuki bioterminaalien investointien ra-
hoittamiseen on ollut 20 prosenttia Keski-Suomen alueella, kun hakijana on ollut
yksityinen yritys. Kunnan ollessa hakijana tuen suuruus voi olla 35-40 prosenttia.
(Perdld ym. 2011, hakupdivé 21.9.2013.) Ty6- ja elinkeinoministerion linja kuitenkin
on, ettei pelkkid asfalttikenttid lahdetd tukemaan terminaaleina, vaan alueella pitdisi
olla muutakin toimintaa kuin pelkkid varastointia asfalttikentilld (Aalto 21.8.2013,
haastattelu).

Kaupunki ei voi kdytanndssd itse vaikuttaa EU:n direktiiveissi ja valtion energia-
ja ilmastostrategiassa méarattyihin energiatavoitteisiin, koska yksinkertaisesti rahaa
ei ole sellaisiin investointeihin, mitd ndma tavoitteet vaatisivat. Energiantuotannon
kannalta ndiden tavoitteiden noudattaminen Kemin osalta jdd tdysin Kemin Energian
harteille. Ylipaatadn nditd ongelmia ei voida ratkaista kuntatasolla. Kemin kaupunki
toimii ndisséd asioissa sen mukaan, mitd valtuusto on hyvaksynyt Kemin elinkeino-
strategiassa. Kemin kaupunki on kaikin voimin tukemassa ja edesauttamassa alueen
hankkeita kuten biodiesellaitosta. Hankkeiden rahoittaminen ei kuitenkaan ole mah-
dollista kaupungin taloudelliselle kantokyvylle. (Onkalo 19.9.2013, haastattelu.)

Kaupungin rooli terminaalihankkeessa olisi se, ettd kaupunki luo terminaalin te-
koon tarvittavat edellytykset mutta ei rakenna varsinaista terminaalia. Kunnan elin-
keinopolitiikka perustuu siihen, ettd Kemin kaupunki pyrkii omalla toiminnallaan
jarjestimdan olosuhteet sellaiseksi, ettd Kemiin pystytdan rakentamaan, on se sitten
asuntoja, liikkeitd, kauppoja tai tehtaita. Kaupunki ei voi harjoittaa liiketoimintaa,
joka kilpailee yksityisten yritysten liiketoiminnan kanssa. Kaupunki voi osoittaa ter-
minaalille maan seka rakentaa vesijohdot, viemadrit ja energiayhteydet, mutta jos esi-
merkiksi jotain hallia aletaan rakentaa, niin investointi taytyy loytdd muualta. Kemin
kaupungin investointikehys on noin 4-5 miljoonaa euroa, josta menee vuotuisiin
korjauksiin ja yllépitoon iso siivu. Kaupunki investoi vain sellaisiin tiloihin ja raken-
nuksiin, joita se itse tarvitsee. Kaupungin omistama elinkeinoyhtié Kemin Teolli-
suuskyld Oy voi kuitenkin olla rakennuttaja, mikali rakennettuun paikkaan tuleva
yritys sitoutuu lunastamaan sen itselleen sovitun ajan kuluessa. Investoinnin taytyy
maksaa itsensd takaisin kohtuullisen ajan kuluessa. Terminaalin taytyy tyollistaa ih-
misid, ja toiminnan liikeidea tdytyy olla tuottava. (Onkalo 19.9.2013, haastattelu.)

Mikali tarvetta vélivarastoinnille Kemin alueen bioenergia-alalla toimiville yri-
tyksille tulevaisuudessa ilmenee, on Kemin kaupunki kiinnostunut asiasta. Kaupun-
ki voi kaavoituksen ja infrastruktuurin rakentamisen avulla luoda mahdollisuudet
terminaalin rakentamiselle. Kaupunki ei tule kuitenkaan itse toimimaan terminaalin
rakentajana tai yllapitdjand. (Onkalo 19.9.2013, haastattelu.)

108 * Heiskari  Viholainen ¢ Wahlroos



5.3 TUTKIMUSTULOKSET

Tulokset on jaettu neljadan teemaan, jotka ovat bioterminaalin tarve nykytilanteessa,
bioterminaalin tarpeellisuuteen vaikuttavat tekijit, bioterminaalin perustaminen ja
liiketoimintamallit.

5.3.1 Bioterminaalin tarve nykytilanteessa

Suurimpana kysymyksend tutkimuksessamme oli se, ettd mille taholle bioterminaa-
lin palvelut suunnataan. Tdmén pohjalta tutkimme bioterminaalin tarvetta loppu-
kayttdjien kannalta. Yrityksien taytyy sijaita Kemiin mahdollisesti perustettavan bio-
terminaalin palvelualueella. Kemin alueella ei ole nykytilanteessa kysyntda rakenne-
tulle bioterminaalille, eikd Kemin kaupungilla ole suunnitelmia rakentaa omaa bio-
terminaalia kysynnédn puuttuessa. Metsé Fibre Pajusaaressa ja Stora Enso Veitsiluo-
dossa ovat muodostaneet omat logistiikkaketjunsa, ja niiden logistiset toiminnot ovat
niin kehittyneitd, etteivdt ne tarvitse omien alueidensa ulkopuolelle erillistd raaka-
aineterminaalia Kemin alueelle. Tehtaat ovat energiatuotannoltaan omavaraisia. Lop-
pukayttdjat, jotka voisivat vaikuttaa bioterminaalin perustamistarpeeseen, ovat Ke-
min Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tornion Voima Oy suurimpana toimija-
na seki logistiikka-alalla toimiva Pohjaset Oy.

Tutkimustulos on, ettei rakennettua ja asfaltoitua bioterminaalia tarvita Kemin
alueelle palvelemaan nykyisid bioenergia-alalla toimivia PUULOG-projektin yhteis-
tyoyrityksia.

Seuraavissa alaluvuissa bioterminaalin tarvetta on tarkastelu yhteistyoyritysten
nékokulmasta.

5.3.1.1 LAMPOLAITOKSET

Kemi-Tornion alueen limpélaitosten puuhakkeen hankintalogistiikka on yksinker-
taisesti tarpeeksi hyvélla mallilla, jolla ne takaavat oman toimintavarmuuden. Niiden
omat varastointialueet ja energiapuun hankinta on luotu sillé tavoin, ettd ne ovat toi-
mintaansa tyytyvaisid. Kaikkien tutkimiemme lampolaitosten tilanne on suhteessa
toiminnan suuruuteen samankaltainen, joten voimme sanoa, ettd mikaan naista yri-
tyksistd ei tarvitse ulkopuolista bioterminaalia. Limpolaitosten kannalta ainoana
tarpeellisuuteen vaikuttavana tekijani on polttoaineen laadun ja saatavuuden var-
mistaminen, mutta kaikki lampoélaitokset ovat olleet lihes tdysin tyytyviisid kum-
mankin asian suhteen.

Lampolaitosten kannalta nykyhetken tarve on tyydytetty, mutta aina on jotain
pienié asioita, joita voi kehittdd parempaan suuntaan. Esimerkiksi Kemin Energia
Ovy:n varastointialue on sen verran pieni, ettd se luo haasteita julkisivun puhtaana
pitdmisessd. Toisekseen bioterminaalin tarpeellisuutta tilld hetkelld lisdé polttoai-
neen laadun ja toimitusvarmuuden takaaminen, mutta limpdlaitoksilla ei ole vield
syntynyt nédiden tekijoiden kanssa ongelmia, jotta olisi kannattavaa perustaa ulko-
puolinen bioterminaali. Limpoélaitokset saavat polttoaineensa aina sovitulla hinnalla
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ja sovittuun aikaan, ja ne eivit tdlla hetkelld tarvitse parannusta hankintalogistiik-
kaansa ulkoisen bioterminaalin muodossa.

Limmontuotantoprosessissa polttoaineen laatu vaikuttaa prosessiin kaikista eni-
ten. Ostot tapahtuvat €/ MWh periaatteella ja keskiméirin polttoaineen hinta nyky-
tilanteessa liikkuu noin 20€/MWh alueella. Vaihtoehtoisesti jos tdlld samalla hinnal-
la saadaan erilaatuisia polttoaineita, niin ostopaatos kallistuu parempilaatuiseen eli
kuivempaan vaihtoehtoon. Eli kidytdnndssé jos olisi varaa valita, niin valinta kohdis-
tuu aina parempilaatuiseen polttoaineeseen, koska sitten ei tarvitse tehdi kosteusta-
sauksia eri polttoaineilla, jotta padstddn parhaaseen mahdolliseen polttoprosessiin.
Puhtaammat polttoaineet sddstivit laitosten kalustoa. Bioterminaali voi olla Kemin
Energia Oy:lle hyodyllinen, jos silld voidaan taata parempilaatuinen eli kuivempi ja
puhtaampi polttoaine.

5.3.1.2 LOGISTIIKKAYRITYKSET

Logistiikkayrityksilld, kuten Pohjaset Oy, voi synty4 tarve perustaa bioterminaali, jos
yritys nakee terminaalin tuoman lisdarvon tarpeeksi hyviksi. Esimerkiksi Pohjaset
Oy:n kautta kulkee noin 100 ooo irtokuutiota puuraaka-aineita Kemi-Tornion
alueella. Vuosittain néissd on ollut jatkuvasti pientd kasvua jo toista kymmenté vuot-
ta, vain tdnd vuonna (2013) kasvu on hiipunut. Liikkuvan puuraaka-aineen mairian
voi maidritelld alueella olevien loppukéyttédjien ja niiden toiminnan laajuuden mu-
kaan. Haastatteluiden perusteella kasvua ei ole lahivuosina ndkyvissd, ja nykyiseen
liiketoimintaan yritykset ovat tyytyvaisia.

Liiketoiminnan laajentamiselle yrityksilla on mielenkiintoa ja periaatteessa myds
tarvetta, mutta suurimpana ongelmana on asiakkaiden pieni mééra. Uuden biotermi-
naalin palveluille ei tilld hetkelld ole tarpeeksi kysyntda. Pohjaset Oy:n kannalta bio-
terminaali olisi kannattava, jos hakkuri tai murskain toimisivat ympéri vuorokau-
den.

5.3.2 Bioterminaalin tarpeellisuuteen vaikuttavia tekijoita

Biodieselin tuottaminen ensiharvennustaimikkojen hakkuupuusta on yksi bioener-
gian tuottamistapa, joka tulee lisddntymadn. Kemin Ajokseen on suunnitteilla timan
kaltainen tuotantolaitos, joka voi vaikuttaa hankaloittavasti alueen lampolaitosten
energiapuun hankintaan. Limpolaitokset voivat joutua laajentamaan omaa hankinta-
aluettaan, joka voidaan kdytannossi tehdd perustamalla bioterminaali ldhelle raaka-
aineldahdetta.

Puunjalostustehtaita palvelevat raakapuuterminaalit sijaitsevat Kolarissa, Rova-
niemelld ja Kemijédrvelld rautatieasemien ldheisyydessa. Sieltd puu kuljetetaan suo-
raan Kemin tehdaskombinaateille rautateitse, eika sité tarvitse vélivarastoida tehdas-
tonttien ulkopuolelle. Bioraaka-aineiden maar4 liikkkuu noin 3 miljoonan kuutiomet-
rin alueella, josta Kemin tehtaat kayttavat ldhes kaiken. Alueelle tarvittaisiin uusia
raaka-ainevirtoja ja toimijoita, kuten pellettitehdas ja useampi pienvoimala tai jokin
muu iso bioenergian raaka-aineiden loppukéyttdjé, joiden tarpeisiin bioterminaalia
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voitaisiin suunnitella. Materiaalivirtojen ja varastoinnin kasvu alueella taytyisi kas-
vaa niin suureksi, ettd nykyiset terminaali- ja varastointialueet alueen toimijoilla eivét
enid riitd tavaran kasittelyyn.

Uusien asiakkaiden hankkiminen lampolaitoksille Kemista on haastavaa, koska
Kemin Energia Oy:n kaukolampdéverkossa on kaikki Kemin suurimmat limmonku-
luttajat eli kerrostalot, rivitalot, julkisrakennukset, koulut, kaupat, virastot ja parisen-
kymmentéd omakotitaloa. Uusi asiakaskunta Kemin Energia Oy:ll4 kasvaa vuosittain
vahan. Vuoden 2013 aikana on tullut viisi uutta asiakasta. Suuren asiakasmadaran li-
sadntyminen Kemin Energian limpdverkkoon ei ole todennikoistd, koska halukkail-
le asiakkaille laimpéverkon laajentaminen on lijan kallista. Tamékéén asia ei kasvata
terminaalialueen tarpeellisuutta, koska nykyiset varastointialueet riittavit vuosittai-
selle pienelle kasvulle.

Bioterminaalille voi syntya tarvetta, jos voidaan keskittdd hakettamis- tai murs-
kaustoiminta yhteen paikkaan. Yhdessi paikassa hakettaminen sdédstda mobiilimurs-
kainten siirtimisessa syntyvid kuluja. Kemi-Tornion alueiden lampélaitokset voisivat
tehdd yhteisostoja raaka-aineiden ja polttoaineen hankinnan osalta. Nama ostot voi-
taisiin keskittdd yhteen bioterminaaliin, jossa sitten murskainten jatkuvan kayton,
polttoaineen laadun sekd puhtauden, toimitusvarmuuden ja vuokrasopimusten tuo-
man arvon avulla voitaisiin saada parempi liiketoimintamalli aikaiseksi verrattuna
nykyiseen. Kysymyksend on vain, ettd mik ajaisi tallaiseen muutokseen, koska ny-
kyiselldan lampolaitokset ovat tyytyviisid toimintaansa ja yhteisty6td tuntuu olevan
hankala saada toimijoiden vilille.

5.3.3 Bioterminaalin perustaminen Kemiin

Tutkimuksessamme kartoitetut bioterminaalisijainnit ovat mahdollisia alueita, mi-
hin bioterminaalin voi perustaa, mutta mitaan liiketoiminnallisesti kannattavaa pe-
rustetta niille sijainneille ei talld hetkelld ole olemassa. Ndille alueille voidaan miettid
lukemattomia mahdollisia skenaarioita, jotka voisivat olla jossain tulevaisuuden ti-
lanteessa mahdollisia.

Bioterminaalin perustaminen Kemiin on mahdollista, mutta kenelldkdén ei ole
padomaa tai halua tehda sitd, koska ei ole tarpeeksi varmaa kysyntdi bioterminaalin
tuomille palveluille. Perustamiseen tarvitaan rahaa ja asiakaskuntaa, jotta investoin-
nit ovat kannattavia. Pohjaset Oy:1ld voisi 16ytya kiinnostusta bioterminaalitoimijak-
si oman Laivajérjelld sijaitsevan terminaalialueen lisdksi, jos l6ytyy tarpeeksi hyvi
bisnesidea ja alueelta tarpeelliset tekijit eli asiakkaat, jotka pitéisivat liiketoimen
kdynnissa.

Palvelualue Kemiin sijoitetulla bioterminaalilla voi olla energiapuun eri kuljetus-
muotojen kannattavuus vaihtelujen perusteella maksimissaan noin 150 km. Sijainteja
perustellessa olemme olettaneet, ettd Kemi-Tornion voimalaitokset olisivat biotermi-
naalin palveluiden pédasiallisia loppukéayttdjid kuljetusetiisyyden sisélla.

Paikkoina voivat tulla kysymykseen esimerkiksi seuraavat kuvassa 1 niakyvit alu-
eet.
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Kuva 1. Kemissa sijaitsevat bioterminaalipaikat A, Bja C

Paikka A sijaitsee kuvassa 2 nikyvalld Kemintullin alueella Jarpissd rautatien ja
Eteldntien vilissd. Rakennettavan alueen koko on noin 2,5 hehtaaria. Aluetta raken-
netaan myos liike- ja teollisuusalueeksi. Alueelle on hyvit rauta- ja maantieyhteydet,
ja infrastruktuuria alueelle valmistuu joulukuussa 2013. Maa-alue on padosin kau-
pungin omistama. Alue sijaitsee lahelld rautatietd, mutta uusi raide joudutaan raken-
tamaan, jotta rautatiekuljetukset saadaan terminaaliin. Tédlle alueelle on tulossa

muun muassa raskaankaluston korjaamo- ja huoltoyritys seké raskaankaluston pysa-
kointialue.

u

Kuva 2. Bioterminaalin paikka A, Kemintulli
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Paikka B sijaitsee Nallin kaak-
koispuolella, ja sitd kdytetadn nykyi-
selldan lumenkaatopaikkana. Sijain-
ti on nikyvissa kuvassa 3. Lumen-
kaatopaikka voidaan siirtda, jos ti-
lalle 16ytyy tarpeeksi hyva liikeidea. B |
Lumenkaatopaikan pinta-ala on W, 4
noin 4-5 hehtaaria, ja sitd voidaan Ry
laajentaa. Kuljetusyhteydet alueelle
on olemassa ainoastaan kumipyoril-
le. Paikka B on kaupungin maa-

Kuva 3. Bioterminaalin paikka B, Nalli

aluetta.

Paikka C sijaitsee Perta-aavalla Elijarventien ja Elijarvelle vievdn rautatien varrel-
la, joka nakyy kuvassa 4. Alueen kéyttoonotto vaatii yleiskaavan muuttamisen ja ase-
makaavan laatimisen. Kaavoituksen muuttamisen jalkeen voidaan selvittai biotermi-
naalille sopivan alueen tarkemmat tiedot. Selvitykset kaavamuutoksesta ovat kdyn-
nissd Poski-hankkeen yhteydessd. Alueella ei ole nykytilanteessa vield kunnallistek-
niikkaa. Maantie- ja rautatieyhteydet ovat olemassa.

Ajoksen satama (kuva 5) on nykyisin alue, missé infrastruktuuri on valmiina ter-
minaalitoiminnalle. Merikuljetusta palvelevan terminaalin paikka on ehdottomasti
satamassa. Ajoksen porttien sisdlld on paljon asfaltoitua kenttda, ja sieltd 16ytyy kiyt-
toonotettavaa aluetta 4-6 hehtaaria. Alueelle voi my6s rakentaa lisdd kenttdd. Sata-
maan on tuotu vuosittain muutama laivalasti raakapuuta ja puuhaketta ldhinni Stora
Enson tarpeisiin. Satama ei ole tarkoitettu kuitenkaan téllaisten raaka-aineiden pit-
kékestoiseen varastointiin.

Paikoista mahdollisesti parhaimmaksi bioterminaalin sijainniksi paddyimme
paikkaan A Kemintullin liike- ja teollisuusalueella (Kuva 2). Perusteluina valinnalle
on litkenneyhteydet. Liséksi liike- ja teollisuusalue suo yhteistyomahdollisuudet mui-
den toimijoiden kanssa alueella seka sijainti kaukana tiiviistd asutuksesta ja rautatien
laheisyys puhuvat sijainnin puolesta.

Kuva 4. Bioterminaalin paikka C, Perta-aapa Kuva 5. Ajos



Bioterminaalin sijainti on parhaimmillaan loppukédyttdjan ldhelld tai vastaavasti
raaka-aineen korjuupaikan ldhettyvilla. Kemi sijaintina voisi toimia, koska ldhetty-
villd on Kemin ja Keminmaan laitokset ja alueen suurin loppukayttdja Tornion Voi-
ma, joka on vain noin 30 km pédssi. Kaytdnnossi parhain ratkaisu sijainniltaan olisi
kuitenkin isoimman asiakkaan ldhelld ja mieluiten pihassa. Toinen vaihtoehto on
jossain kauempana, ja sieltd kuljetettaisiin suuria maarid valmista polttoainetta yh-
delle asiakkaalle.

5.3.4 Bioterminaaliliiketoimintamalli Kemintulliin

Liiketoimintamallien suunnitteleminen Kemiin sijoitetulle bioterminaalille on haas-
teellista. Nykyiset toimintamallit mahdollisilla bioterminaalin kéyttéjilla ovat niin
toimivia, etteivit ndma yritykset halua tai tarvitse mitddan laajennusta taikka paran-
nusta omiin liiketoimiinsa. Mahdollisen liiketoimintamallin esitteleminen Kemin-
tullin bioterminaaliin on mielestimme ainoa lahelld toteuttamista oleva vaihtoehto.
Esittelemdmme liiketoimintamalli on toteuttamiskelpoinen ja yksi vaihtoehto monis-
ta mahdollisuuksista.

Lahtokohtana bioterminaalin liiketoimintamallin suunnittelussa on miettii, mita
palveluja bioterminaalilla tuotetaan. Kemintullin liike- ja teollisuusalue ei kuulu Ke-
min Energia Oy:n kaukoldmpo6verkkoon, joten alue tarvitsee jossain muodossa lam-
mityksen. Bioterminaali voisi olla téille alueelle mahdollisesti perustettavan pienvoi-
malassa kdytettavien raaka-aineiden ja valmiiden polttoaineiden varastoterminaali,
joka palvelisi laitosta puskurivarastona varsinkin kelirikkoaikoina. Paikassa A (Kuva
2) on mahdollista tehd4 bioterminaalialuetta noin 25 oo m? verran. Tamén kokoisel-
le alueelle mahtuu raaka-aineita ja valmista polttoainetta pienvoimalan tarpeisiin.
Kemin Energia Oy:n Karjalahden varastointialueet ovat 20 ooo m*asfaltoitua ja 3 ooo
m? katettua varastointikenttid, ja ndma alueet riittdvat hyvin Kemin Energia Oy:n
tarpeisiin. Kemin Energia Oy:n tarve puuhakkeen osalta on noin 60 ooo megawatti-
tuntia vuodessa. Impolan ja Tiihosen (2011) tutkimuksessa mainitaan, ettd useimmis-
sa laskelmissa varastojen tilantarpeen mittaamiseen on kaytetty 2 MWh/m> Tamén
kaavan mukaan Kemintullin 25 ooo m? alueella voitaisiin varastoida puutavaraa
maksimissaan vuoden aikana noin 50 ooo MWh.

Liiketoimintamallin perusideana on, ettd bioterminaalitoimija tarjoaa hallintopal-
velua pienvoimalan puskurivarastolle, varsinkin kelirikkoaikoina, ja vuokraa tilaa
puuhakkeen toimittajille. Toimittajat voivat olla yksityisia metsdnomistajia, metsan-
hoitoyhdistys tai erikokoisia yrityksid. Alueelle voi pystyttdd Best-hallin, joka tuo
puuhakkeen varastoinnille lisdarvoa lisddamalld polttoaineen laatua eli takaamalla
polttoaineen kuivuuden. Raimo Pohjasen (haastattelu, 28.10.2013) sanoja lainaten ...
sehin voisi alkaa haiskahtamaan jo bisnekselt, jos sielld tosiaan olisi esimerkiksi iso
Best-halli, ja sinne tulevat toimijat voisivat olla valmiita maksamaan kohtuullista
vuokraakin.”

Peurasaaren haastattelussa (22.10.2013) ilmeni seuraavia asioita mahdolliseen bio-
terminaaliliiketoimintamalliin Kemintullissa. Liiketoiminta pienaluelammityksen
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muodossa, joka kohdistuu pientalouksille ja omakotitaloille, on huonoa liiketoimin-
taa, koska eritoten uusien rakennusten energian tarve on pienti. Kaukolampéverkon
rakentaminen on kallista, ja jos asiakkaan energiatarve on pieni, ei verkkoa ole talo-
udellisesti kannattava rakentaa. Aluelimmitykseen kohdentuva toiminta tarvitsee
alueelta jatkuvaa suhteellisen kovaa energian tarvetta, jotta pienet aluelimpoélaitokset
ovat kannattavia. Yksi mahdollinen paikka voi olla Kemintullin liike- ja teollisuus-
alueella, jonka mahdolliset liike- ja teollisuusrakennukset luovat jatkuvaa energian
tarvetta.

Kuviossa 11 on kuvattu bioterminaaliliiketoimintamallin puuhakkeen hankinta- ja
myyntisopimukset sekd raaka-aineiden tavaravirrat. Terminaaliyrittdja on timaén lii-
ketoimintamallin keskeisin osapuoli, joka solmii raaka-aineiden ja valmiin polttoai-
neen toimitussopimukset sekd puutavaratoimittajan ettd loppukéyttdjan kanssa. Ter-
minaaliyrittdja hakettaa ja varastoi materiaaleja terminaalissa. Haketus tapahtuu
omalla tai vuokratulla kalustolla. Terminaaliyrittdjd ostaa myds omaa tavaraa varas-
toon ja myy sitd edelleen suoramarkkinoinnilla toimitussopimusten ohessa. Kuljetus-
sopimukset solmitaan terminaaliyrittdjan ja kuljetusyrittdjan vélilla tai puutavaratoi-
mittajan ja kuljetusyrittdjin kanssa. Terminaaliyrittdja hoitaa kuljetussopimukset
loppukayttéjille. Meiddn kuvaamassa tapauksessa padasiallinen loppukéayttaja sijait-
see terminaalin pihassa.

Kuljetussopimus ' Toimitussopimus/
—p Kuljetusyrittaja/
toimittajan oma suoramarkkinointi

¢ kuljetus
" \ —— l | I

Tern;;‘n:aliyri]ttéjﬁ
Puutavaratoimittaj aketus Loppukayttajsd
"« Toimitussopimus > b

Kuljetussopimus
kuljetusyrittdjén

kanssa

Kuvio 11. Alueellisen terminaaliyrittajan lilkketoimintamalli: puuhakkeen hankinta ja myynti
(Valta 2013])

5.3.4.1 BIOTERMINAALITOIMINNAN KUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT ASIAT
Bioterminaalia suunnitellessa Kemintulliin tdytyy ottaa seuraavat asiat huomioon
perustamiskustannuksien kannalta:
« Terminaalialueen koko (Kemintullissa noin 2,5 hehtaaria)
» Maa-alueen omistus (Kenelle maksetaan vuokraa, vai ostetaanko maa-alue)
> Perustamiskustannusten jakaminen eri toimijoiden kanssa ja
omistussuhde
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« Pdallystettdvan alueen koko (Koko alue vai pelkéstddn valmiille
polttoaineelle)
> Paillystettdva aines
> Katettu alue (Laitetaanko ollenkaan ja jos laitetaan, niin kuinka suuri)
> Kulkuyhteydet (Junarata- ja kumipyorakuljetukset)
o Terminaalivarustus (Hankkiiko bioterminaalin omistaja, vai toimitaanko
vain alueen vuokraajana ja toimintaan tarvittava kalusto tulee muilta)
« Sosiaaliset tilat (WC, taukohuone yms.)
« Ty6voima
« Valtion tai muun tasoinen rahallinen tukeminen.

Perustamiskustannukset vaihtelevat bioterminaalin liiketoimintamallin mukai-
sesti, koska liiketoimintamalli maaritta4 sen, miten bioterminaali toimii. Toiminnot
madrittavdt sen, mitd tarvitaan niiden toteutuksessa. Suurimmat kulut, jotka vaikut-
tavat perustamiseen, muodostuvat lopulta sen perusteella, kuinka paljon arvioidaan
tarvittavan asfaltoitua ja katettua varastointitilaa. Kaytinnossd Kemintullin alueella
taytyy miettid, kuinka paljon pinta-alasta kédytetddn valmiin polttoaineen ja raaka-
aineiden varastointiin ja halutaanko télle alueelle katettua varastointimahdollisuutta
kuten Best-hallia. Kustannuksien suurin erd muodostuu yleensé asfaltoinnista, joka
maksaa keskimairin noin 64 €/m>riippuen perustusalueen maaperésta. Toiseksi suu-
rimmaksi perustamiskuluksi olemme arvioineet katetun alueen tekemisen. Alueen
koosta riippuen katettu tila voi kasvaa suuremmaksi kulueréksi kuin asfaltointi. Bio-
terminaalin varustaminen eli murskaimien, hakkurien, vaa’an ja pydrdkuormainten
hankinta riippuu tdysin siitd, millaista toimintaa bioterminaalissa halutaan toteuttaa.

5.3.4.2 BIOTERMINAALIN YLLAPITOKUSTANNUKSIIN VAIKUTTAVAT ASIAT
Bioterminaalin ylldpitokustannukset edellyttévat, ettd alueelle saadaan tarpeeksi toi-
mijoita ja vuokratuloja. Alueen pédllystdminen tai hallien ostaminen on iso inves-
tointi ja vaatii liiketoimintaan toimintavarmuutta investointien takaisinmaksua var-
ten. Bioterminaalin ylldpitokustannuksiin vaikuttavat suorasti tai epasuorasti paa-
omakulut, polttoainekulut ja muiden kdyttomateriaalien kulut, henkildstokulut,
korjaus ja huoltokulut sekd terminaalin yllapidon ajoittaminen (ympérivuotista toi-
mintaa vai pelkéstaan kysynnan huippukohdissa).

5.3.4.3 ANSAINTALOGIIKKA

Péillystetylld bioterminaalilla voidaan estdd epapuhtauksien paatymistd haketettuun
polttoaineeseen ja raaka-aineisiin. Epapuhtaudet aiheuttavat koneistoissa kuluja ja
voivat rikkoa ne, joten puhtaampi raaka-aine sddstdd sekd hakettajan ettd lampolai-
toksen kaluston huoltokuluja. Polttoaineen laatua voidaan parantaa kuivattamalla. Se
tapahtuu parhaiten katetussa tilassa, jonka voi pystyttda terminaaliin. Raimo Pohja-
sen ja Ville Jaaran mukaan katettu halli/alue, kuten Best-halli, voi tuoda polttoaineen
laadun kautta jopa 10 prosentin lisiarvon polttoaineelle. Mitd hyvélaatuisempaa polt-
toaine on, sitd vihemmin sitd tarvitsee kuljettaa loppukayttdjille, ja silti siitd saa sa-
man megawattituntiin sidotun hinnan.
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Bioterminaalissa raaka-aineita voidaan varastoida ympérivuotisesti. Kun raaka-
aineita on samassa paikassa paljon, niin valmiin polttoaineen saannin varmuus sdilyy
loppukayttéjilld. Bioterminaalista vuokrattavan tilan tuomat tulot ovat itse biotermi-
naalin ansaintalogiikkaa. Bioterminaalitoimija voi my0s tarjota pelkastdan haketta-
mis- ja murskauspalvelua, jota voidaan vuokrata ulkopuolisille toimijoille. Lisaksi
bioterminaalitoimija voi hakettaa itselleen polttoainetta ja myyda sitd eteenpiin
muillekin toimijoille kuin pienvoimalaitokselle. Bioterminaalilla voidaan my6s tuoda
lisdarvoa yhteiseen raaka-ainehankintaan kerdamalld paljon alueen toimijoita yh-
teen. Tdma luo yhteistydmahdollisuuksia eri toimijoiden kesken. Toimijat voivat esi-
merkiksi sopia materiaalien yhteishankinnoista ja kuljetuksista.

Bioterminaalitoimintaan voisi lisdtd my6s tuhkan jatkojalostuksen, jos alueelle
saadaan tuhkan kisittelyyn tarvittavat luvat. Nykytilanteessa esimerkiksi Kemin
Energia Oy:n tuhka vieddédn Elijarven kaivokselle kdytdvien sideaineeksi. Kaatopai-
kalle vietavistd tuhkasta joudutaan maksamaan jatevero 119 €/1 tn. Kemin Energian
lammontuotannossa syntyva tuhka olisi erittdin hyvénlaatuista metsilannoitteeksi,
mutta tuotannossa kdytettavin turpeen arseenipitoisuus on sen verran korkea, etté se
tekee tuhkasta kelvottoman metsidlannoitteen, koska arseenia ei saa palauttaa luon-
toon.

Tulevaisuudessa voi olla mahdollista viedd tuhkaa metsidlannoitteeksi, ja siihen
Kemin Energialla on halua. Yritys on selvittanyt asiaa. Jotta tuhka saadaan puhdis-
tettua, tarvitaan tekniikkaa, jolla arseeni saadaan pois tuhkasta. Nykyinen tekniikka
on vield liian kallis ja keskenerdinen, jotta se voitaisiin ottaa kdytt6on. Kemin Energia
on valmis investoimaan tuhkan jalostamiseen lannoitteeksi ottamalla tulevaisuudes-
sa tuhkan kiytén mahdollistavan tekniikan kaytto6n. My6s tdssa tutkimuksessa ku-
vaillun pienvoimalan skenaarion tuhka voidaan kisitella terminaalissa metsdlannoit-
teeksi, joka tuo lisdarvoa bioterminaalitoiminnalle.

5.4 JOHTOPAATOKSET

Tutkimusta tehdessa on kdynyt selviksi, ettd metsahakkeen kayttomaarat voimalai-
toksissa ovat kasvaneet lapi 2000-luvun. Metsahakkeen kayton lisdantyessd raaka-
aineiden hankinta-alueet kasvavat my0s entistd laajemmiksi. Tdméd tuo haasteita
raaka-aineiden hankinnalle ja laadunhallinnalle. T4std syystd terminaalien asema
metséperdisten biopolttoaineiden hankinta- ja toimitusketjussa tulee kasvamaan, sil-
14 bioterminaaleilla saadaan turvattua metsdenergian ympérivuotinen saatavuus,
biopolttoaineiden laadunparannus ja toimitusvarmuus. Kemi-Tornion alueella riittad
puuta sekd loppukayttijid kuten Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tor-
nion Voima Oy, mutta ndiden loppukéyttdjien nykyinen puuhakkeen kaytto ei ole
tarpeeksi suurta kannattavasti toimivalle bioterminaalille. Lisdksi bioterminaalilla
voidaan lisitd Kemi-Tornion alueen ty6llisyyttd ja yrittdjyyttd, jos bioterminaalin
luomille palveluille saadaan asiakkaita.
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Tutkimustulokset osoittivat, ettd aitoa kiinnostusta bioterminaalin perustamiselle
16ytyy, jos bioterminaalin voi perustaa kannattavasti, eli tarvitaan hyva liikeidea.
PUULOG-hankkeen yhteistyoyritykset voisivat olla merkittédvassd asemassa bioter-
minaalin perustamisessa, silld bioterminaalitoiminta tarvitsee terminaaliin operaat-
torin, puuenergian loppukayttdjid seké terminaalin perustamisen edellytykset luovan
tahon. Kemin kaupunki, Kemin Energia Oy ja Pohjaset Oy edustavat kaikki omaa
rooliaan bioterminaalin perustamisessa.

Tutkimuksen mukaan Kemi-Tornion alueelle on tdydet mahdollisuudet perustaa
bioterminaali. Kartoitimme Kemin alueelta kaupungin teknisen johtajan avulla nelja
potentiaalista sijaintia. Kaupunki on valmis luomaan perustamisedellytykset, kun
bioterminaalin kysyntdén ja tarpeeseen liittyvit kriteerit tayttyvit. Kemin kaupunki
ei voi kuitenkaan osallistua itse bioterminaalin rakentamiseen. My0s aikaisemmista
tutkimuksista kévi ilmi, ettd kuntien rooliksi suositellaan bioterminaalin perustami-
sedellytyksien luomista. Bioterminaalin voi Kemiin perustaa alueen yritysten ja Ke-
min kaupungin yhteisty6lld, mutta se vaatii kaikilta osapuolilta panostusta ja uutta
liiketoimintaa bioenergiaan.

Télld hetkelld alueen loppukéyttdjien toimintamallit ovat polttoaineiden hankin-
nan osalta optimaaliset, joten tarvetta ulkopuoliselle bioterminaalille ei ole. Kaikkien
loppukéyttdjien puskurivarastot ovat riittdvit nykyisen toiminnan pyorittdmiseksi.
Esimerkiksi Kemin Energia Oy ei pysty kasvattamaan suuresti puuhakkeen kayttod
nykyisestd ilman mittavia kalustoinvestointeja. Limpolaitosten kannalta ainoat bio-
terminaalin tarpeellisuuteen vaikuttavat tekijat nykytilanteessa ovat polttoaineen
laadun ja saatavuuden varmistaminen. Kaytdnnossa bioterminaalin perustaminen
tarvitsee alueelta paljon liiketoimintaa terminaalin palveluiden ympérille, yhteistoi-
mintaa alueen toimijoilta ja tukea valtiolta, koska bioterminaalin kannattava toimin-
ta vaatii investointeja. Kemi-Tornion alueelta taytyy 16ytyd investointikykya, liiketoi-
mintaa, yrittdjyyttd, raaka-aineita, loppukéyttdjia, hyva infrastruktuuri ja alan osaa-
mista, jotta bioterminaaliliiketoiminnasta saadaan kannattavaa. Liiketoimintamalle-
ja voi suunnitella alueelle kdytinndssa rajattomia maarid. Bioterminaaliliiketoimin-
tamalli on tidmén tutkimuksen mukaan toteuttamiskelpoisin ratkaisu ldhitulevai-
suutta ajatellen. Jatkotutkimuksia voidaan tehdé alueellisten toimijoiden yhteistoi-
minnasta, bioterminaalin sijoittamisesta raaka-aineldhteiden ldhettyville Kemi-Tor-
nion alueella tai laajemmin Lapissa ja siitd, miten alueellista metsidpotentiaalia pysty-
tdan hyddyntdméadn monipuolisemmin.
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Marita Wahlroos & Kirsti Ketola

6 Yhteenveto
6.1 KOOSTE TUTKIMUKSISTA JA TUTKIMUSTULOKSISTA

Tama julkaisu koostuu kolmesta erillisestd opinnaytety6tutkimuksesta ja yhdestd jat-
kotutkimuksesta, jossa esitetddn ratkaisuja vuoden 2013 alussa valmistuneessa opin-
nédytetutkimuksessa esille tulleille pullonkauloille ja ongelmille. Tutkimukset on teh-
ty hankkeessa mukana olleiden opiskelijoiden ja opettajien yhteistyona.

Ensimmaisessa tutkimuksessa, joka valmistui vuoden 2013 alkupuolella, tutkittiin
hankkeessa mukana olevien yhteistydyritysten nykyisid hankintalogistiikan liiketoi-
mintamalleja ja etsittiin niihin liittyvid pullonkauloja seka tarkasteltiin kustannusten
muodostumista eri toimintojen nakokulmasta verrattuna aikaisempiin aiheen tutki-
muksiin. Yhteistydyrityksistd Kemin Energia Oy, Keminmaan Energia Oy ja Tornion
Voima Oy hankkivat puuhakkeen valmiina polttoaineena omiin varastoihinsa toimi-
tettuna ja maksavat siitd tehon mukaan eli euroa/megawattitunti. Tédssi tapauksessa
puuhakkeen hankinta on yritysten osalta yksinkertainen prosessi, silld niiden ei itse
tarvitse hankkia, kasitelld tai kuljettaa raaka-aineita. Hankkeessa mukana olleiden
energiayhtididen mukaan merkittavin pullonkaula on puuhakkeen saatavuus, mika
on pyritty turvaamaan pitkilla toimitussopimuksilla toimittajien kanssa. Kaikki yri-
tykset hankkivat puuhakkeen valmiina polttoaineena omiin varastoihinsa toimitet-
tuna. Yhtiot joutuvat yllapitimadn yllattavia puuhakkeen toimituskatkoja varten
varmuusvarastoja, joissa riitto on viikosta kuukauteen.

Puuhake ei ole kuitenkaan yhtididen paédpolttoaine eli muitakin polttoaineita kay-
tetddn ja yritykset pyrkivit 16ytamédn markkinoilta hankintahetkelld halvinta polt-
toainetta. Yhteistyoyrityksista Pohjaset Oy ja Suomen Hy6tymurskaus Oy toimittavat
puuhaketta hakkeen loppukayttdjille. Murskauspaikka on joko asiakkaan terminaa-
lissa tai loppukayttdjan pihalla lahelld lopullista kdyttopaikkaa. Yhteistyoyrityksistd
Metsd-Kantola Oy on keskittynyt tukki- ja kuitupuun kuljettamiseen sahoille ja met-
siteollisuuden kéyttoon. Tutkimuksessa mukana olevien metsdurakointi-, murskaus-
ja kuljetusyritysten mielestd pullonkaulat puuhakkeen hankintalogistiikassa ovat
kuljetuksia koskevat rajoitteet, koneiden tuotantokapasiteetin alikédytto, tuotantoym-
péristo ja tydovoiman saatavuus. Yksi suurimmista haasteista tulevaisuudessa on in-
vestointitarpeet, jos puuhakkeen 24 TWh kéyttotavoite halutaan saavuttaa. Pohjois-
Suomen heikko infrastruktuuri ja rataverkon huono saatavuus ja kilpailun puute voi
my0s rajoittaa puuhakkeen laajempaa hankintaa. Ratkaisuksi tutkijat ehdottavat au-
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tojen enimmaiispainorajojen nostoa seka alalla toimivien toimijoiden ja valtiovallan
yhteistyon lisddmista.

Seuraavassa tutkimuksessa perehdyttiin bioenergian hankintalogistiikan liiketoi-
mintamalleihin ja kartoitettiin uusia mahdollisia liiketoimintamalleja aikaisempia
tutkimuksia hyédyntien. Tavoitteena oli esittdd ideoita luomaan uutta yritystoimin-
taa. Tam4 on jatkotutkimus edell esitettyyn tutkimukseen.

Tutkimuksessa etsittiin eri toimijoille liiketoimintamalleja, joka sopisivat lisdksi
heidan nykyiseen liiketoimintaan. Puuhakkeen murskaustoimintaa harjoittavalle
yritykselle esitettiin alueellista hakkuri-/murskainyrittdjan roolia (luku 3.5.1), jolloin
se laajentaa toimintaansa sddnnolliseen haketettavan raaka-aineen hankintaan. Yri-
tys itse voisi olla kiinnostunut tillaisesta uudesta mallista, mikali kysynté alueella
kasvaa. Toisaalta malli voi aiheuttaa ongelmia nykyiseen liiketoimintaan, koska yri-
tyksestd tulee nykyisten asiakkaiden kilpailija. Kuljetus- ja metsdurakointialan yri-
tykselle ehdotetaan roolia alueellisena paalainyrittdjana (luku 3.5.2) nykyisen liiketoi-
minnan liséksi, jolloin yrityksen tulisi investoida risutukkipaalaimeen ja siihen tar-
vittavaan kuormaimeen. Paalit voidaan kuljettaa tavallisella puutavara-autolla, joita
yritykselld jo on. Kysynnén lisddmiseksi ehdotettiin my6s uuden bioenergiayhtion,
lampdvoimalan rakentamista Kemintullin alueelle, jonne ollaan rakentamassa uutta
liike- ja teollisuusaluetta. Yksi mahdollinen liiketoimintamalli alueelle on biopoltto-
aineterminaali (luku 3.5.3). Terminaaliyritt4ja voi olla yksityinen terminaaliyrittaja-
malli tai toinen mahdollisuus on, ettd bioenergiayhtid perustaa laitoksensa viereen
terminaalin (luku 3.5.4). Taménkin tutkimuksen johtopdatoksissa tulee esille yhteis-
tyon tirkeys, koska puuhakkeen hankintaketjun logistiikkaa on tarkasteltava koko-
naisuutena raaka-aineldhteilta loppuasiakkaalle niin, ettd kaikki ketjun jasenet tih-
tadvit kokonaisedun lisdédmiseen. Tutkija ehdottaa, ettd yrittdjien ja alueen viran-
omaisten tulisi kokoontua keskustelemaan uusista ratkaisuista ja toimista, jolloin
alueellisia toimintamalleja voidaan kehittdi ja luoda uusiutuvaan energiaan perustu-
vaa uutta liike- ja yritystoimintaa.

PUULOG-hankkeen kolmannessa tutkimuksessa tarkasteltiin ja vertailtiin ener-
giapuun rautateilld tapahtuvia pitkien valimatkojen kustannuksia, niihin liittyvia
kalustoratkaisuja ja toisaalta maanteilld tapahtuvien kuljetusten kustannuksia ja ka-
lustoratkaisuja. Tdssdkin tutkimuksessa hyodynnettiin aikaisempia tutkimuksia,
joista osa on valmistunut Oulun yliopiston tutkimuksina ja pro gradu -t6ind PUU-
LOG-hankkeen aikana. Mikéli puuhakkeen kysyntd kasvaa, tulee lisdtd my6s nuoris-
ta metsistd harvennettavan pienpuun ja ainespuuhakkuista saatavan oksa- ja kanto-
biomassan korjuuta paljon nykyistd tehokkaammin. Koska puuhakkeen korjuupo-
tentiaali ja puupolttoaineiden kysynti eivit ole jakaantuneet alueellisesti tasaisesti,
haasteeksi muodostuu etédisyyksien kasvaessa kuljetuskustannusten nousu alhaisen
energiatiheyden vuoksi.

Tutkimuksessa korostettiin sitd, ettd puuhakkeen hankintaketju tulee valita niin,
ettd kalustoa pystytddn hyddyntdmaan tehokkaasti ja kannattavasti, mika vaikuttaa
merkittavasti kuljetuskustannusten muodostumiseen. Aiemmilla alhaisemmilla pai-
norajoilla ongelmaksi muodostui se, ettd kevyen energiapuun kuljetuksissa auton
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kapasiteettia ei voitu hyodyntdd kunnolla. Uudet suuremmat painorajat ja kalustomi-
tat helpottavat titd ongelmaa. Irtohakkuutihde on huomattavasti kannattavampaa
kuljettaa paalattuna kuin irtonaisena, ja risutukkien kuljettamiseen voidaan kayttaa
perinteistd raakapuun kuljettamiseen kdytettavai puutavara-autoa, silla mité tiiviim-
min energiapuun saa kuljetettua, sitd kannattavampaa se on. Hakkeen kosteudella on
my0s merkitystd, mitd isompi limpdarvo hakekuormassa on, sitd kannattavampi se
on. Pitkilld matkoilla maantiekuljetukset eivdt pysty kilpailemaan rautatiekuljetusten
kanssa, kun on kyse suurista volyymeista. Pitkilld kuljetusmatkoilla rautatiekuljetus
on energiatehokkaampi, liikenneturvallisempi ja ymparistoystavallisempi verrattuna
maantiekuljetuksiin. Maantieyksikoitd kuitenkin tarvitaan suurten puutavaratermi-
naalien ja kayttopaikkojen vilille sielld, missd rautatiekuljetusta ei ole saatavilla tai
jarkevaa. Pitkilld kuljetusmatkoilla kuljetusmuotojen yhdistiminen ja integroiminen
on syytd huomioida. Yhdistelmékuljetuksissa voidaan kéyttda erilaisia yksikoita kul-
jetusten tehostamiseen, kuten kontteja.

Julkaisun viimeisessd tutkimuksessa kasiteltiin bioenergian hankintalogistiikan
osalta bioterminaalia ja sen liiketoimintamalleja sekd ansaintalogiikkaa. Tutkimuk-
sen padtavoite oli selvittdd edellytyksid, joita bioenergiaterminaali tarvitsee alueen
toimijoilta ja infrastruktuurilta, jotta se olisi kannattavaa toteuttaa Kemin seudulla
edistiméin energiapuun hankintalogistiikkaa. Tavoitteena oli myos tutkia, missa oli-
si terminaalin toimiva ja mahdollinen sijaintapaikka. Terminaalille kartoitettiin lii-
ketoimintamalleja, joiden toimintamahdollisuudet kattavat Kemi-Tornion seka laa-
jemmankin alueen toimijoiden energiapuun hankintalogistiset tarpeet.

Terminaalin ansaintalogiikassa pyritdan l6ytdméan toimintoja, jotka muodostavat
ja mahdollistavat terminaalin kannattavuuden. T4ss4 tutkimuksessa bioterminaalil-
la tarkoitetaan rakennettua aluetta, jossa bioenergian raaka-ainetta varastoidaan ja
késitelladn ennen sen kéayttamistd polttoaineena. Bioterminaalin sijainnin méarittaa
se, milld toimintamallilla terminaalitoimintaa ldhdetddn yllapitimadn. Parhaimmat
sijoituspaikat ovat liikenteellisesti edulliset valtateiden varret ja risteysalueet seki taa-
jamat ja alueet, joissa tarvittava infrastruktuuri on jo olemassa tai suunnitelmissa.
Kemin alueelle puuraaka-aineita voidaan kuljettaa maanteitse, rautateitse ja myos
meritse. Tutkimuksessa bioterminaalin tarvetta tarkasteltiin loppuasiakkaiden nako-
kulmasta ja tutkimuksessa mukana olleiden yhteistyoyritysten kannalta. Lahtokoh-
tana oli, ettd hankintalogistiikka alueella on niin hyvin jérjestetty, ettd uudelle bio-
terminaalille ei ole tarvetta. Toisaalta, jos kysyntd kasvaa ja bioterminaalin kautta
saadaan laadukkaampaa - energia-arvoltaan korkeampaa - lopputuotetta, energia-
yritykset voisivat hankkia puupolttoaineensa uuden terminaalin kautta.

Uuden terminaalin tuottama lisdarvo tulee olla tarpeeksi korkea, ettd yritykset
lahtisivat mukaan investointiin. Kysynnin lisédminen alueella on haastavaa. Alueel-
le tarvittaisiin uusia raaka-ainevirtoja ja toimijoita, kuten pellettitehdas, useampi
pienvoimala tai jokin iso bioenergian kayttdja. Lisdksi, jos voitaisiin haketus ja murs-
kaus tehdd vain yhdessd paikassa, voidaan saédstdd koneiden siirtokustannuksissa.
Tutkimuksessa esitetddn, ettd Kemi-Tornion alueen lampolaitokset voisivat tehda yh-
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teisostoja raaka-aineen ja polttoaineen hankintojen osalta uuden bioterminaalin
kautta.

Paras sijainti uudelle bioterminaalille olisi tutkijoiden mukaan Kemintullin
alueella Jarpissd rautatien ja Etelantien vilissd. Alueella on jo toimiva infrastruktuuri,
ja sinne on tulossa toimintaa tukevaa korjaamo- ja huoltoyritystoimintaa seka ras-
kaan kaluston pysiakointialue. Terminaalin ansaintalogiikka perustuu puhtaaseen
raaka-aineeseen sekd polttoaineen laadunvarmistukseen, mikd perustuu kuivatuk-
seen ja korkeaan energia-arvoon. Ympdrivuotisen varastointi mahdollistaa korkean
toimitusvarmuuden. Lisdksi bioterminaali tarjoaa murskaus- ja haketuspalveluja ja
niiden myyntié, koordinoi toimijoiden yhteishankintoja ja jarjestda kuljetuksia. Lam-
polaitoksissa syntyvin tuhkan jatkojalostus voisi my6s olla yksi ansaintalogiikan osa.

6.2 JOHTOPAATOKSET PUULOG-HANKKEEN HYODYISTA

Tdman PUULOG-hankkeen tutkimukset antavat paikallista tietoa Kemi-Tornion
alueen puuhakkeen logistiikasta. Aiheesta on aiemmin tehty tutkimuksia, mutta
kaikki tutkimukset ovat paikallisia tutkimuksia, joissa tarkasteltavat aiheet vaihtele-
vat infrastruktuurin mukaan. Esimerkiksi Hannu Lihdevaaran, Varpu Savolaisen,
Markku Paanasen ja Antti Vanhalan vuonna 2010 tekemé Mailta ja mannuilta, soilta
ja saloilta — Selvitys Keski-Suomen biomassakuljetusten logistiikasta on tehty Keski-
Suomena alueelta, Jyvéskyldn lahiymparistosta.

Tdmain julkaisun tutkimuksissa on kartoitettu nykyisia alan toimijoita Kemi-Tor-
nion alueella ja heiddn nykyisid ja potentiaalisia liiketoimintamalleja, muutoksia puu-
hakkeen kysyntdin ja kuljetuksiin aiheuttavissa tekijoissa ja mahdollisia terminaalin
sijaintipaikkoja Kemi-Tornion alueella. Tutkimuksessa esitetdan bioterminaaliliike-
toimintamallien esimerkkeji, joita voidaan ottaa kédytint6on eri olosuhdeskenaari-
oissa. Tutkimustuloksia voidaan hyodyntad paikallisesti, jos puuperéisen bioenergian
kysyntd lisddntyy ja bioterminaalin rakentaminen tulee ajankohtaiseksi.

Tulevaisuudessa on monia eri mahdollisuuksia vaikuttaa puuperdisen bioenergian
kayton hyodyntamiseen ja kehittamiseen paikallisesti, koska puuperiistd bioenergiaa
riittad, jos vain syntyy halukkuutta uudistaa liiketoimintamallia ympéaristoystavalli-
seksi ja luontoa sddstaviksi. Varsovassa juuri kokoontunut ilmastopaneeli nosti maa-
ilman tietoisuuteen jéilleen kerran ilmastopaastojen rajoituksen tirkeyden ja uusiutu-
vien biopolttoaineiden kayton lisddmisen ilmaston ja luonnonvarojen suojelemiseksi.
Kansainvilisen ilmastopaneelin (IPCC) syyskuussa julkaiseman raportin mukaan
maapallon ilmasto on lammennyt runsaassa vuosisadassa melkein asteen ja ilmas-
tonmuutoksen vaikutukset kiihtyvit asteittain.

Kansainvilisen ja kansallisen energiapolitiikan mukaan uusiutuvien energialah-
teiden kéytto lisddntyy, mutta se vaatii kaikilta osapuolilta halua panostaa ja vastata
energiapolitiikan haasteisiin, jotta energiamarkkinat kehittyvit ja uusiutuvien vaih-
toehtoisten energialahteiden kéaytt6a voidaan lisdtd niin, ettd toiminta on kannattavaa
ja mahdollisimman vihan ymparist6a ja luontoa rasittavaa raaka-aineen koko bio-
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energian toimitusketjussa toimittajalta loppukayttéjélle asti. Toisin sanoen yritykset
kohtaavat globaalin toimintaympiriston paineet, toimialojen rakennemuutokset ja
arvoketjuissa tapahtuvat jirjestelyt ja joutuvat asemoimaan toimintansa uudelleen.
Yritysten ja yritysverkkojen kyky toiminnan seké innovaatioiden kehittimiseen lo-
kaalisti ja globaalisti riippuu yrityksen sisdisistéd tekijoistd. Henkiloston ammattitai-
don kehitys ja sitouttaminen ovat avainasemassa yrityksen muutoskyvyn kehittami-
sessd.

Tama julkaisu on ammattikorkeakoulun puheenvuoro kéytavaan keskusteluun
yritysten uusiutuvien bioenergialiiketoimintamallien kehittdmisestd sekd bioenergi-
aan liittyvdn ja ympéristod saastavin liiketoiminnan opetuksen tirkeydesti ja osaa-
misen merkityksestd yrityksissd. Opiskelijat, tulevaisuuden tyontekijat ja mahdolliset
yrittdjét voivat suunnitella ja kehittdd uusia liiketoimintamalleja ja toimia EU:n kaa-
vailemien metsdnhoitosuunnitelmien laatijoina ja myyd4 néihin liittyvia sertifikaat-
teja. Bioenergian kayton lisédminen ja kehittdminen saattaa vaatia isoja investointeja.
Toisaalta on my6s mahdollista lisdtd ansaintatuloja uusilla ennakoivilla ratkaisuilla,
jotka eivdt vaadi suuria investointeja ja pitkid takaisinmaksuaikoja mutta sitdkin
enemman uutta luovaa yrittdjyyttd ja asiantuntijuutta, jota voidaan hydédyntda myos
kansainvilisilla markkinoilla. Esimerkit uudesta yrittajyydestd liittyvét tdmén jul-
kaisun tutkimuksissa aikaisemmin mainittuihin erilaisiin terminaaliyrittdjavetoisiin
liiketoimintamalleihin sekd pieniin laimpdvoimalayrittéjiin, jotka tuottavat uusiutu-
valla energialla paikallisesti tuotettavaa limpod. Ndiden mallien etuna on se, ettd
kuitupuuta voidaan hyédyntad muuallakin kuin selluloosa- tai paperitehtaissa. Nédin
kuitupuuta hyddynnetddn energiantuotannossa polttoaineena ja tukit menevit saho-
jen kdyttoon. Myos isot, perinteiset metsateollisuusyritykset ovat muuttamassa liike-
toimintamalliaan, kuten UPM Kymmene, joka luottaa méntydieselin ansaintalogiik-
kaan ja liiketoimintamahdollisuuksiin.

Tédma julkaisu on osoittanut bioenergian hankintalogistiikan jatkotutkimuksen
tarpeellisuuden laajemmalla alueella Lapissa. Tutkimus voidaan toteuttaa kattavam-
min, kun sitéd laajennetaan Rovaniemen ja Kemijdrven suuntaan ja otetaan mukaan
yrityksid ja muita puuperdisen bioenergia-alan toimijoita. Jatkamalla tutkimusta
koko Lappia koskevaksi voidaan kartoittaa laajemmalla alueella bioterminaaliverkos-
toa ja erilaisia liiketoimintamalleja bioenergian hankintalogistiikan ja kehittimisek-
si niin, ettéd jokainen toimija kehittda omaa ansaintalogiikkaa ja luo arvoa sekd omil-
le asiakkailleen ettd koko bioenergian hankintalogistiikan verkostolle.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Tekesin bioenergian hankintalogistiikan tutki-
musprojektista ovat hyGtyneet eri osapuolet. Yritysten hankkeessa mukana oleva hen-
kilokunta ja opettajat sekéd opiskelijat kehittivit osaamistaan. Hanke vaikuttaa posi-
tiivisesti alueen bioenergia-alan toimijoiden viliseen yhteisty6hon ja toimijoiden lii-
ketoimintamallien kehittimiseen ja mahdollisen uuden liiketoiminnan syntymiseen.
Ammattikorkeakoulun opettajat ovat voineet syventdd kiaytannon osaamistaan ja
opiskelijat padsivit soveltamaan oppimaansa. Hanke luo edellytyksid uusien tyopaik-
kojen syntymiselle ja parantaa opiskelijoiden tydllistymismahdollisuuksia alueelle
tyoelamikontaktien kautta. Hankeen tuloksia on esitelty paikallisissa medioissa.
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Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu (vuoden 2014 alusta lahtien uusi Lapin ammat-
tikorkeakoulu) toimii keskustelufoorumina ja uuden tiedon levittdjana.

Myos opiskelijoiden tietoutta ja osaamista bioenergian hankintalogistiikan liike-
toimintamalleista ja mahdollisista uusista liiketoimintaideoista on mahdollista lisata
opinndytetyoraporttien ja timédn tutkimusjulkaisun avulla. Yritykset voivat hyodyn-
tdd opinndytetoitd ja tutkimusjulkaisua ottamalla oppia tutkittavien yritysten toi-
minnasta sekd aikaisempien tutkimusten tuloksista. Opinnéytety6t ja niihin liittyvét
empiiriset tutkimukset pk-yritysten bioenergian hankintalogistiikan kehittamistd
koskevana julkaisuna tuo myds lisdarvoa Kemi-Tornion ja tulevan Lapin ammatti-
korkeakoulun tutkimus- ja kehittdmistoiminnalle.

LAHTEET

Lihdevaara, Hannu & Savolainen, Varpu & Paananen, Markku & Vanhala, Antti
2010. Mailta ja mannuilta, soilta ja saloilta - selvitys Keski-Suomen biomassakul-
jetusten logistiikasta. Tampere: Tampereen yliopistopaino Oy-Juvenes Print.
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Kirsti Ketola

Toimin logistiikan lehtorina Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa. Kauppatietei-
den maisteriksi valmistuin Oulun yliopistosta 2004 padaineenani logistiikka. Aikai-
semmin tyoskentelin pitkddn teollisuuden palveluksessa johdonlaskentatoimessa,
taloussuunnittelijana. Itselleni PUULOG-hanke oli haastava, jopa vaikea, koska tut-
kimusalue - puupolttoaineiden hankintaketjut - ei ollut entuudestaan tuttu, minka
vuoksi materiaalia oli luettava runsaasti. Hankkeessa syntyneet tulokset olivat kui-
tenkin antoisia.

likka Rahkonen

Tyoskentelen Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa pddatoimisena tuntiopettajana.
Koulutukseltani olen kasvatustieteen maisteri ja liiketalouden tradenomi. Opettajan
tyon lisdksi olen saanut mahdollisuuden toimia my6s monissa hankkeissa. PUULOG-
hankkeessa olin projektipdallikkona vastaten hankkeen hallintoon liittyvistd toimis-
ta. Yhteistyo alan yritysten, asiantuntijaopettajien ja opiskelijoiden kanssa oli miele-
késtd ja opettavaista

Marita Wahlroos

Toimin liiketalouden yliopettajana Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa. Koulu-
tukseltani olen kauppatieteen tohtori. Erikoistumisalueitani ovat strateginen johta-
minen ja liiketoimintamallit, kansainvélinen markkinointi, liikesuhteet ja arvoverkot
sekd tutkimustoiminta. Kansalliseen ja kansainviliseen projektitoimintaan olen osal-
listunut asiantuntija- ja tutkijajisenend sekd konsulttina. Liiketalouden osaamistani
ovat kehittdneet myos koulutusohjelmavastaavan tehtavit, opetussuunnitelmaty® ja
tutkijatyd Oulun yliopistossa sekd toiminta omassa yrityksessd. Nyt ohjaan paljon
opinndytetoitd sekd tradenomikoulutuksessa ettd ylemmassd ammattikorkeakoulu-
tutkinnossa, ja eri hankkeet, kuten timéd Tekesin PUULOG-hanke, antavat oivan
mahdollisuuden opiskelijoille tehdéd kidytinnon tutkimustyota ja kehittad osaamis-
taan yhdessd yritysten kanssa.

Pekka Erkkila
Olen Keminmaasta ldhtoisin oleva Kemissd asuva logistiikan tradenomi. Aloitin
vuonna 2010 opinnot Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa liiketalouden koulutus-
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ohjelmassa ja valmistuin syksylld 2013. Olen toiminut projektityontekijind PUULOG-
hankkeessa. Lisdksi olen opinndytetyon “Energiapuun kuljetuskustannusten ja kul-
jetuskaluston vertailu - case PUULOG” tekija.

Joonas Heiskari

Olen kemilédinen logistiikan tradenomi. Aloitin opiskelut Kemi-Tornion ammattikor-
keakoulussa vuonna 2010 ja valmistuin 2013. PUULOG-hankkeessa tyoskentelin pro-
jektityontekijdnd ja olin toinen opinnéytetyon “Bioenergian hankintalogistiikka Ke-
mi-Tornion alueella - Case: bioterminaali Kemiin” tekijoista.

Miska Viholainen

Olen kotoisin Haukiputaalta, Oulusta. Valmistuin ylioppilaaksi Haukiputaan lukios-
ta vuonna 2009, jonka jilkeen opiskelin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa tra-
denomiksi logistiikkaan suuntautuen. Tradenomiksi valmistuin vuoden 2013 lopussa.
Minulla on tyokokemusta logistiikkatyontekijian tehtédvissd Swanline Oy:ll4 kolmen
vuoden ajalta opiskelujen yhteydessia. PUULOG-hankkeessa toimin projektityonteki-
jand PUULOG-projektissa sekd opinndytetydon “Bioenergian hankintalogistiikka
Kemi-Tornion alueella - Case: bioterminaali Kemiin” toisena tekijana.

Janne Valta

Olen Haukiputaalta kotoisin oleva ja tédlld hetkelld Kemissd asuva logistiikan traden-
omi. Valmistuin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulusta kevailla 2013. Olen tydsken-
nellyt PUULOG-hankkeessa projektityontekijand. Lisdksi olen toinen tekiji opinnay-
tetyossd "PUULOG- Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa — Nykyiset
hankintalogistiikan liiketoimintamallit PUULOG-hankkeen toimijoilla”.

JariVirtala

Olen valmistunut Kemi-Tornion ammattikorkeakoulusta tradenomiksi vuonna 2013
(suuntautuminen logistiikkaan). Kevdistd 2012 alkaen olen tydskennellyt ahtaus- ja
huolintatydnjohtajana Kemi Shipping Oy:ssd. PUULOG-hankkeessa toimin opin-
ndytetyon "PUULOG- Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa — Nykyi-
set hankintalogistiikan liiketoimintamallit PUULOG-hankkeen toimijoilla” toisena
tekijana.

Minttu Merivirta

Tyoskentelen Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa projektityontekijana, projekti-
asiantuntijana ja suomen opettajana. Pddasiallisesti tydnkuvaani kuuluu kaupan ja
kulttuurin alan TKI-hankkeiden popularisointi. Valmistuin filosofian maisteriksi
(suomen kieli) Turun yliopistosta vuonna 2008, ja medianomi (AMK) -tutkinnon
suoritin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulussa valmistuen vuoden 2013 lopussa.
PUULOG-hankkeessa olen ollut mukana hankkeen toiminnan raportoijana, lehtijut-
tujen kirjoittajana ja timén julkaisun toisena toimittajana.
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Lapin korkeakoulukonserni

Puusta jalostettavissa biopolttoaineissa piilee valtavasti mahdollisuuksia.
Suomessa on paljon metsavarantoja ja metsaosaamista, ja on vain keksittava
uusia keinoja - uutta ajattelua seka uutta luovaa yritystoimintaa - muuttaa
vihrea kulta rahaksi.

PUULOG - Bioenergian hankintalogistiikka Pohjois-Suomessa -hanke
toteutettiin Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston
yhteisena kehityshankkeena. Hankkeen avulla pyrittiin kartoittamaan,
kehittamaan ja analysoimaan puuhakkeen hankintaketjun liiketaloudellisia
ja logistisia toimintamalleja seka niiden vaikutuksia suurille kayttopaikoille
toimitetun hakkeen toimitusvarmuuteen, laatuun ja hankintalogistiikan
kustannusten muodostumiseen Pohjois-Suomessa. Ensisijaisesti hanke
keskittyi kuljetuksiin, varastointiin ja terminaaleissa tapahtuviin toimintoihin
seka materiaalin vastaanottoon suurilla kayttopaikoilla.

Tama tutkimusjulkaisu on Kemi-Tornion ammattikorkeakoulun
puheenvuoro puuperaisen bioenergian kayton edistamisesta ja bioenergian
hankintalogistiikan liiketoimintamallien kehittamisesta kaytavaan
keskusteluun seka uutta yrittajyytta ja ajattelua korostavan liiketoiminnan
opetuksen tarkeydesta ja osaamisen merkityksesta yrityksissa.

Tekes ol T T

Euroopan aluekehitysrahasto ISBN 978-952-68088-0-2 (pdf)
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