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Kuva 1. Chilen mets&-
teollisuuden fofeutuneet
ja padtetyt investoinnit
vuosina 1987-1997
(Cabafa 1992).
Figura 1. Inversiones
efectuadas y proyecta-
das en la industria
forestal chilena para el
periodo 1987-1997
(Cabaia 1992).

1. Johdanto

Metsitalous ja metsiteollisuus eldvit taloudellisesti ja toiminta-
ympdriston muutosten suhteen vaikeata aikaa. Yksi harvoista poik-
keuksista on Chilen metsisektori, joka on télld hetkelld tavatto-
man dynaamisessa kehitysvaiheessa (Market and technology...
1991). Huikean kehityksen taustalla on kauaskantoinen ja suunni-
telmallinen metsédnviljelytoiminta.

Metsénistutus sai Chilessé tuulta purjeisiinsa toisen maailman-
sodan jdlkeen. Kun tulokset olivat rohkaisevia, valtiovalta ryhtyi
1960-luvulla tukemaan heikkolaatuisen jdtepuuston hallussa ole-
van ja aukean maan metsittdmistd avustuksin ja verohelpotuksin.
Viljelyn kohteena oli péddasiassa radiata- eli Monterreyn minty
(Pinus radiata). Vuoden 1990 péittyessid radiataménnyn viljely-
ala oli 1,24 milj. ha ja kaikkien puulajien viljelyala yhteensd 1,46
milj. ha.

Jo 1950-luvulla alkoi sekd yksityisen ettd valtion pddoman
turvin syntyi viljelmien puuraaka-ainetta jalostavaa teollisuutta.
Kehitys laantui 1970-luvulla, kunnes ulkomainen pddoma 1980-
luvun lopulla sysési kidyntiin uuden laajenemisaallon. Kuva |
osoittaa metsiteollisuuden investoinnit vuosina 1987-1997 jo
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toteutettujen hankkeitten ja investointipddtosten valossa. Lihes 4
mrd:n dollarin sijoituksista valtaosa on ohjautumassa massateolli-
suuteen.

Viredn metsitalouden ja investointien tuloksena Chilessd on
nyt kilpailukykyinen metsiteollisuus, jonka pddtuotteet ovat ra-
diataminnyn sulfaattimassa ja sahatavara. Myos eukalyptusmas-
sasta on muodostumassa merkittidvéd vientituote. Chilen metsiteol-
lisuutta luonnehtii kuitenkin yhéd edelleen alhainen jalostusaste.
Seuraava investointiaalto saattaakin suuntautua pikemminkin pa-
peri- kuin massatehtaitten rakentamiseen.

Viljelmien laajenemisen myotd hakkuumahdollisuudet lisdéin-
tyvitedelleen. Vield 1970-luvun puolivilissd radiatamédnnyn kiytto
oli alle 5 milj. m*, mutta vuonna 1990 viljelmiltd korjattiin koti-
maan teollisuudelle ja raakapuun vientiin yhteensi jo 14,3 milj.
m’ puuta. Vuonna 2000 viljelmiltd on saatavissa ainakin 22 milj.
m’ radiatamintyd ja 6 milj. m* eukalyptusta. Tamin lisdksi luon-
nonmetsisti odotetaan korjattavan 5 milj. m? teollisuuspuuta ja 5—
10 milj. m? maaseutuvieston polttopuuta (Giiell 1991). Silloin
Chile nousee metsiteollisuustuotteitten viejdnd 10 suurimman
joukkoon maailmassa. Vuonna 2020 radiataméntyd on korjatta-
vissa jo 31 milj. m’ (Disponibilidad de madera... 1990).

Uutteran tyovoiman, alhaisen palkkatason ja edullisten luon-
nonolojen ansiosta puuntuotannon kustannustaso on toistaiseksi
hyvin kohtuullinen. Kun Chilen metsiteollisuus siis kuluvan vuo-
sikymmenen péittyessd ennusteen mukaan saattaa hankkia viljel-
miltd ja luonnonmetsistid omaan kiyttoonsi ja vientiin 33 milj. m’
raakapuuta vuodessa, tavoite on nykyiseen nihden kaksinkertai-
nen. Tehtivin paisuessa kustannuspaineet kasvavat, jolloin tyon
tuottavuutta on kohennettava. Maan taloudellisen ja yhteiskunnal-
lisen kehityksen myotd kasvavat myos tyoturvallisuuden ja raaka-
aineen kidyton tehostamisen vaatimukset. Metsitaloudelta ja sen
puunkorjuujirjestelmiltd edellytetddin vastaisuudessa niin ikddn
entistd selkedmmin ympiristoystavillisyytti.

Suomi yhdesséd Ruotsin kanssa kuuluu maailman johtaviin mai-
hin ympdéristoystidvéllisen puunkorjuutekniikan kehittdjani ja met-
sdkoneitten valmistajana. Metsidkoneteollisuuden kapasiteetti edel-
lyttdd my0s vientid kotimarkkina-alueen ulkopuolelle. Suomalais-
tyyppisid korjuuolosuhteita, joita varten ndama koneet on ensisijai-
sesti suunniteltu, tavataan pohjoisen havumetsidvyohykkeen ulko-
puolella eteldisissd maissa ldhinnd viljelymetsissd. Chilessi korja-
taan valtaosa puutavarasta juuri tillaisilta viljelmiltd.

Tdmaén taustan tuntien Suomen kauppa- ja teollisuusministerio
nikee puunkorjuuteknologian aihepiirind, joka saattaa tarjota he-
delmillisen ldhtokohdan suomalais-chileldiselle metsédsektorin
yhteistyolle. Siksi se myonsi kevdilld 1991 Metsdntutkimuslaitok-
selle méidrdrahan Chilen puunkorjuuolojen ja -tekniikan kartoitta-
miseksi sekd maittemme vilisen yhteistyon mahdollisuuksien sel-
vittimiseksi ottaen samalla huomioon tutkimusyhteistyostd alan
yrityksille pitkilld tdhtdykselld koituva tuki. Hanke kdynnistyi
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syyskuussa 1991 chileldisen asiantuntijavaltuuskunnan vierailles-
sa kauppa- ja teollisuusministerion kutsumana Suomessa. Val-
tuuskuntaa johti metsihallituksen (CONAF) péddjohtaja Juan Franco
ja sen muina jdsenind olivat metsdntutkimuslaitoksen (INFOR)
johtaja Tomds Balaguer, ympéristoministerion (Ministerio de
Bienes Nacionales) toimistopééllikkoé Carlos Cuevas sekd metsé-
teollisuuden keskusliiton (CORMA) presidentti Guillermo Giiell.
Marras-joulukuussa 1991 allekirjoittaneet perehtyivit vastavuo-
roisesti Chilen puunkorjuuoloihin ja -menetelmiin vierailemalla
useissa metsdteollisuusyrityksissd, laitoksissa, jarjestoissd ja Ex-
pocorma metsidkoneniyttelyssd sekd esitelmoiden samalla kah-
dessa Suomen Ulkomaankauppaliiton jérjestdiméssd suomalais-
chileldisessd seminaarissa ja kolmessa yliopistossa.

Kisilld oleva raportti perustuu asiantuntijakeskusteluihin seka
vierailujen yhteydessé kerittyyn aineistoon. Raportin lopussa lu-
vussa 73 on toimeksiannon mukaisesti tiivistelméd ehdotuksesta
metsidteknologisen tutkimushankkeen kdynnistdmisestd Suomen
Metsédntutkimuslaitoksen, INFORin ja Universidad de Talcan yh-
teistyond.

Kiitimme kauppa- ja teollisuusministeriotd, Suomen Ulkomaan-
kauppaliittoa, Metsdntutkimuslaitosta, CONAFia, INFORia ja
CORMAa sekd niitd monia metsi- ja metsiteollisuusalan asian-
tuntijoita, jotka Suomessa ja erityisesti Chilessi tukivat tyoté ja
antoivat selvityksessi tarvittavia tietoja. Kiitimme saamastamme
arvokkaasta avusta myos fil. lis. Kaija Kannista, atk-konsultti
Matti Kannista, tutkimussihteeri Pirkko Kinasta, toimistosihteeri
Maija Tuuria, tutkimusvirkailija Essi Purasta ja metsitalousinsi-
noori Hannu Kalajaa Metséntutkimuslaitoksesta sekd metsédnhoi-
taja Timo Heikkaa Suomen Metsiteollisuuden Keskusliitosta.

Helsingissi, elokuussa 1992

Pentti Hakkila Gerardo Mery
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2. Metsavarat

Chile sijaitsee Eteld-Amerikan ldnsirannikolla vélilld 17°03'-56°32'
eteldistd leveyttd. Se on 4270 km pitkd mutta leveydeltdédn keski-
madrin vain 188 km, iddssd Andien vuoristoon rajoittuen. Pinta-
alaon 75,7 milj. ha, minka lisdksi Chilen hallinnassa on Eteldman-
tereella 125 milj. ha:n alue.

Chile jakaantuu hallinnollisiin alueisiin kuvan 2 mukaisesti.
Maan pituudesta ja korkeuseroista johtuen hallintoalueitten vililld
ja sisdlld on suuria ilmastoeroja. Voidaan erottaa seuraavat ilmas-
tovyohykkeet (Cunill 1970):

— Maan pohjoisosassa (alueet I-I1I kokonaan, alue I'V osaksi) vallitsee
aavikkoilmasto, jolle on luonteenomaista hyvin pieni sademaéri
sekd suuret vuorokautiset lampotilaerot. Alueella on merkittavad
kaivannaisteollisuutta.

— Maan pohjoisessa keskiosassa (alue IV osaksi, padkaupunkiseutu,
alueet V ja VI kokonaan, alue VII osaksi) vuotuinen keskilampotila
on 15-18°C. Kohtuullinen sademéiri sattuu ldhinni talvikaudelle.
Maanviljelys ja suurimmat kaupungit keskittyvit tille alueelle. Luon-
nonmetsid on jdljelld endd vidhdn, mutta alueen eteldpuoliskossa on
merkittdvid viljelymetsia.

— Maan eteldisessd keskiosassa (osa alueesta VII, alueet VIII-X koko-
naan) vuotuinen keskilampétila on 10-15°C ja sademiérd suuri.
Luonnonmetsid, jdrvid ja tulivuoria on runsaasti. Pddosa Chilen
viljelymetsistd ja metséteollisuudesta sijaitsee tddlld. Myos maanvil-
jelykselld, karjankasvatuksella, kaivannaisteollisuudella, vesivoimaan
perustuvalla sahkontuotannolla ja kalastuselinkeinolla on merkitté-
vd asema.

— Maan eteldosassa (alueet XI ja XII) vallitsee viiled aroilmasto.
Tarkeimmét luonnonvarat ovat 6ljy, maakaasu, hiili, kalkki sekd
hidaskasvuiset, hakkuutoiminnan ulkopuolella olevat luonnonmet-
sdt. Lampaanhoito ja kalastus ovat merkittdvimmat elinkeinot. Vuo-
ristot, vuonot, kanaalit ja saaret rikkovat kulkuyhteyksia.

Suuri osa Chilestd on vuoriston, kuivuudesta kirsivien aavikoitten
tai soitten vuoksi metsidnkasvatukselle sopimatonta. Kasvullisen
metsdmaan kokonaisalaksi arvioidaan 22,7 milj. ha, josta 1,4 milj.
ha koostuu viljelmistd ja loput luonnonmetsistd. Kasvulliseksi
metsdmaaksi luokitellaan tuolloin kasvupaikat, joilta 16ytyy rin-
nankorkeusldpimitaltaan vahintdén 25 cm:n puita ja joilla runko-
puun kokonaistilavuus ylittdd 30 m*ha. Siihen luetaan lisdksi
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Kuva 2. Chilen hallinfoalueet (I-XIl ja padkaupunkiseutu RM), vuotuinen keskilémpétila (*C) seké
vuotuinen sademdadrd (mm).

Figura 2. Divisién administrativa de Chile (Regiones [-XIl y regién metropolitana), promedio de
temperatura anual (°C), y precipitacién anual (mm).
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viljelymetsien hallussa oleva maa puustotunnuksista riippumatta.
Maanlaajuista kansallista metsien inventointia ei ole milloinkaan
suoritettu, joten tiedot metsédvaroista ovat hatarat.

21. Luonnonmetsit

Luonnonmetsid on sekd valtion (CONAF), suurmaanomistajien
ettd pientilanomistajien hallinnassa. Pientilanomistajien ryhmai on
varsin kirjava koostuen alkuperiisesti intiaaniviestostd, koyhistd
pienviljelijoistd sekd uudisasukkaista, joitten omistusoikeus asut-
tamiinsa maihin on kiistanalainen. Suurmaanomistajien metsilot
ovat pinta-alaltaan yleisesti yli 5000 ha:n suuruisia.

Luonnonmetsiit sijaitsevat ldhinnd Andien juurella ja alarinteil-
14 hallintoalueilla VII-XII ja rannikkovyohykkeelld hallintoalu-
eilla IX-XII. Arviolta 13,7 milj. ha eli 60 % luonnonmetsistd on
varattu suojelualueiksi 1ahinnd topografisin ja ekologisin perus-
tein. Metsitalouden harjoittamiseen on tarjolla noin 7,6 milj. ha.
Raja suojelumetsien ja talousmetsien vililld on kuitenkin merkit-
semiton ja hdilyvd. Kuten taulukko 1 osoittaa, 47 % taloudellisen
kdyton piiriin varattujen luonnonmetsien pinta-alasta ja 81 %
puustosta sattuu hallintoalueelle X.

Suurten ilmastollisten erojen seurauksena luonnonmetsien kirjo
on laaja. Pohjoisen aridisissa ja semiaridisissa oloissa puusto on
harvaa ja kituliasta, mutta etelampéni esiintyy jopa trooppisten
sademetsien kaltaisia runsaspuustoisia ekosysteemejd. Kaikkiaan
Chilessid kasvaa luontaisesti yli sata puulajia, pddasiassa lehtipui-
ta, joista kaupallisesti tirkeimmét kuuluvat Nothofagus-sukuun.
Harvoista havupuista arvokkaimmat ovat Araucaria araucana ja
Fitzoroya cupressoides, joitten kummankin vihdiset hakkuilta
sddstyneet esiintymit on kokonaan rauhoitettu. Hallinnollista alue-
jakoa mydtdillen luonnonmetsit voidaan ryhmitelld seuraavasti
(Mery 1992):

on yleensi alle 50 mm vuodessa. Lyhytvartinen puu- ja pensaskas-
vusto muodostuu erillddn tai véhéisissd ryhmissd kasvavista yksi-
16istd. Puulajeja ovat mm. Prosopis tamarugo, Prosopis chilensis ja
Cordia decantra. Mainittuja Prosopis-lajeja kasvatetaan kuivuutta
kestivind aridisilla polttopuuviljelmilld myos Chilen ulkopuolella.

— Vilimeren ilmastovyohykkeessd (IV-VII) metsit ovat valtaosaltaan
avoimia, 2-5 m:n pituisten puitten ja pensaitten muodostamia. Sul-
keutuneita metsid kasvaa vain suojaisimmilla paikoilla. Tarkeimpid
puulajeja ovat Acacia caven, Peumus boldus, Cryptocarya alba,
Maytenus boaria ja Quillaja saponaria seké erddt Nothofagus-lajit
Andien rinteilld.

— Keski-Chilen etelipuolisko (VIII-X) on alunperin ollut sulkeutu-
neitten metsien peitossa aina 2500 m:n korkeudelle saakka. Metsiit
ovat luonnontilassa runsaspuustoisia. Suurimmat puut saavuttavat
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Taulukko 1. Taloudellisen kéytén piiriin varattujen luonnonmetsien pinta-ala
ja puusto alueittain (Estadisticas forestales... 1991).

Cuadro 1. Superficie y existencias volumétricas de bosques naturales
comerciales por regién (Estadisticas forestales... 1991).

Hallintoalue Ala Puusto Puusto
Regién Superficie Volumen Volumen
1000 ha milj. m3 m3/ha

=V 48 0,8 7
Vil 196 6,4 33
Vil 402 24,1 60
X 633 82,0 130
X 3503 744,2 207
Xl 1686 422 25
XIl 1059 15,9 15
Kaikki — Tofal 451y Q15,1 120

30-40 m:n pituuden. Helppokulkuiset alueet ovat aikanaan joutu-
neet saha- ja vaneripuuta poimivien harsintahakkuitten kohteiksi,
minké seurauksena niitten metsénhoidollinen tila on usein kehno.
Runsaassa puulajivalikoimassa tirkeimpid ovat Nothofagus pumilio
(lenga), N. dombeyi (coigiie) ja N. betuloides (coigiie de Magalla-
nes). Vallitseva puusto muodostuu harvoin useammasta kuin 5 puu-
lajista, ja my0s puhtaita yhden Nothofagus-lajin metsikoitd esiintyy
verraten yleisesti.

— Eteldssda (X1 ja XII) metsidt ovat Tulimaan aluetta lukuun ottamatta
yleensi sulkeutuneita. Eteldd kohti ilmasto muuttuu ankaraksi, jol-
loin puusto koyhtyy ja kdly harvemmaksi. Puhtaat Nothofagus pumi-
lio -metsikot ovat yleisid mutta eteldssd lyhyitd, tyvekkiitd ja runsas-
oksaisia.

22. Viljelymetsit

Viljelymetsien kokonaisala oli vaoden 1990 pédittyessd 1,46 milj.
ha. Vuoteen 2000 mennessi viljelyalan odotetaan kasvavan 1,9
milj. hehtaariin.

Semiaridisessa pohjoisessa on suppeita alueita istutettu kui-
vuutta kestdvilld kotimaisilla puulajeilla. Hallintoalueella IV on
merkittavid Atriplex nummularia- ja A. refarada -istutuksia. Muu-
toin viljelmit sijaitsevat hallintoalueilla V=X, missi viljelyn koh-
teina ovat miltei yksinomaan nopeakasvuiset ulkomaiset puulajit.
Yli 40 % viljelmistd keskittyy pelkistiddn hallintoalueelle VIII.
Nothofaguksia ja muita vaativia kotimaisia puulajeja viljelldén
vain vihin (Estadisticas forestales... 1991):

Puun korjuu ja kayttd Chilessa



Istutusala vuoden

1990 lopussa,

1000 ha
Pinus radiata 1243
Eucalyptus sp. 102
Atriplex sp. 38
Prosopis tamarugo 21
Pseudotsuga menziesii 11
Populus sp. 4
Muut puulaijit 42
Yhteensd 1461

Radiatamdnnyn viljelyala, 1,24 milj. ha vuonna 1990, on Chilessd
merkittdvisti laajempi kuin missddn muussa maassa maailmassa.
Muut radiatamintyéd viljelevidt maat ovat Uusi Seelanti 857 000
ha:n, Australia 546 000 ha:n, Espanja 254 000 ha:n sekd Eteld-
Afrikka 53 000 ha:n pinta-alalla. Mahdollisuudet viljelyalan laa-
jentamiseen ovat Chilessi selvisti suuremmat kuin muissa mais-
sa. Metsidnkasvatukseen sopivaa kasvuisaa maata vapautuu maan-
viljelyksesti ja laidunkdytostd edelleen niin paljon, ettd ala saattaa
hyvinkin olla kaksinkertaistettavissa (kuva 3). Viljelmit jakaantu-
vat hallintoalueittain taulukon 2 mukaisesti.

Vaikka yli puolet viljelmistd on vield alle kymmenvuotiaita,
Chile on jo nyt suurin radiatapuun tuottaja maailmassa. Koska
vuosikasvu on 20-25 m?/ha ja kiertoaika keskimaérin 24 vuotta,
radiatamdnnyn hakkuumahdollisuus kasvaa vuoteen 2020 men-
nessd yli 30 milj. m*n vuodessa. Taulukko 3 osoittaa radiata-
viljelmien ikdluokkajakauman ja puuston runkotilavuuden.

Taulukko 2. Radiatamantyvilielmien jakautuminen hallintoalueitiain Chilessa
(El sector forestal... 1990).

Cuadro 2. Areas plantadas con pino insigne por regiones (El sector
forestal... 1990).

Hallintoalue Radiatavilielmié
Region Plantaciones de pino insigne
1000 ha %
v 24 2
Vi 58 5
vil 280 22
Vil 571 46
X 221 18
X 90 7
Yhteensa — Total 1244 100
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Kuva 3. Uusia radiata-
méntyvilielmia peruste-
faan myds vilielys- ja
laidunkaytésta vapau-
fuville maille.

Figura 3. las nuevas
plantaciones de pino
insigne fambién se
establecen en dreas
previamente desti-
nadas al cultivo agrf-
cola y ganadero.

Eukalyptuksen viljely oli 1980-luvun puoliviliin saakka mitta-
suhteiltaan vaatimatonta. Lyhytkuituisen massan kysynnén piris-
tyessi eukalyptuksen viljelyala liihti vuodesta 1989 nopeasti kas-
vamaan, niin ettd vuonna 1990 istutettiin jo 29 000 ha:n ala.
Koska eukalyptusviljelmien keskiméiriinen kiertoikd on 12 vuot-
ta ja vuotuinen tuotos jo nmykyisinkin varovasti arvioiden vihin-
tddn 25 m¥/ha, ensi vuosikymmenen jilkipuoliskolla lienee mah-
dollista hakata 10 milj. m’ eukalyptuspuuta vuodessa.

Viljelymetsid on sekd yksityishenkiloitten ettd yhtiditten omis-
tuksessa. Celulosa Arauco ja CMPC -yhtiot omistavat yhteensid
yli 40 % viljelyalasta. Liséksi 30 pienempéd yhtiotd omistaa 20 %.
Niiden joukossa Consorcio Maderero Limitada -ryhmd hallitsee
runsaan 100 000 ha:n ja Millalemu 60 000 ha:n alaa, joka viimek-
si mainittu kasvaa vuosittain 10 000 ha:lla. Noin 5000 yksityiselld
maanomistajalla on loput vajaat 40 % viljelyalasta, yleensd 50—
150 ha kullakin (Mery 1992). Valtiokin harjoitti aktiivisesti met-
sin istutusta vield 1970-luvulla, mutta sittemmin sen viljelmét on
yksityistetty eikd valtio endd nykyisin perusta uusia. Sen sijaan se
tukee yksityissektorin viljelytoimintaa verohelpotuksin ja jopa 75
%:n kustannusavustuksin, nykypdiatosten mukaan ainakin vuo-
teen 1994 saakka.

Puun korjuu ja kaytto Chilessa
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Kuva 4. Sahatavaran
tuotannon kehittymi-

nen Chilessé (Estadis-

ticas forestales. ..
1991).

Figura 4. Desarrollo
de la produccién de
la industria de la
madera aserrada en
Chile (Estadisticas
forestales... 1991).

3. Puun teollinen kéytto f

31. Sahateollisuuden puunkiytto

Sahateollisuus on keskeinen puunkdyttdja Chilessd. Aina 1960-
luvun alkuvuosiin saakka se sai raaka-aineensa péddasiassa luon-
nonmetsistd. Tuotanto ohjautui tuolloin ldhes yksinomaisesti koti-
maiseen paikalliskulutukseen. Myohempi laajeneminen vienti-
teollisuudeksi on perustunut radiataménnyn kédyton kasvuun. Tél-
14 hetkelld lehtipuista sahatavaraa valmistetaan vuosittain vain
noin 400 000 m?.

Vuonna 1990 sahattiin 7,0 milj. m*® kuoretonta tukkipuuta,
jonka osuus oli 49 % teollisuuden kaikesta raakapuusta. Pddosa
raaka-aineesta, 6,0 milj. m’, oli radiatamintyi. Suurin sahaaja on
Millalemu-yhtio, joka kdyttdd yli 500 000 m* tukkipuuta.

Piinvastoin kuin tilla hetkelld Suomessa, Chilessi sahateolli-
suus on hyvin toimeentuleva, dynaaminen teollisuudenhaara. Vuon-
na 1990 tuotanto saavutti 3,3 milj. m*:n tason. Siitd 54 % sahattiin
yksinomaan hallintoalueella VIII ja 92 % hallintoalueilla VII-X.
Sahateollisuuden kasvu nihdédidn kuvasta 4.

Suomalaisen ajattelutavan mukaan sahatavaran valmistuspro-
sessi kdynnistyy jo metsissd, missd rungot tulee katkoa tukeiksi
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sahaustuloksen kannalta edullisimmalla tavalla. Suomessa tukin
pituutta sdddellddn rungon vikaisuuksia mydétiillen, niin ettd va-
linnaisia pituusluokkia on esimerkiksi 3,7 m:std alkaen 30 cm:n
vilein 6,1 metriin saakka. Chilen sahateollisuudessa tamd mah-
dollisuus jétetddan hyodyntamattd, silld tukit katkotaan tasapitui-
siksi vikaisuuksista tai niitten sijainnista juurikaan piittaamatta.
Rungot apteerataan metsissi tai vilivarastolla yleensd 4, 8 tai 12
m:n nimellispituuksille, sahatavara kun tehdddn péddsddntoisesti
nelimetriseksi. Milloin vaihtoehtoisia pituuksia lainkaan on, niit-
ten lukuméérd on pienempi kuin Suomessa.

Tukin pituuden vakioiminen tarjoaa toki rationalisointietuja
puutavaraa apteerattaessa, kuljetettaessa, mitattaessa, varastoita-
essa ja sahalaitoksella késiteltdessd. Se keventdd myos hakkuu-
miehen ammattitaidolle asetettavia vaatimuksia. Merkittdvid etuja
saavutetaan niin ikddn sahatavaraa lajiteltaessa, paketoitaessa ja
kuljetettaessa. Mutta vastapainona raaka-aineen kulutus kasvaa ja
tuotteen laatu kérsii.

Chilessd sahatavarakuutiometriin tarvitaan keskimiérin 2,09
m’ kuoretonta tukkipuuta. Tukkien jdreys huomioon ottaen raaka-
aineen kdyttosuhde ei ole erityisen edullinen, silld esimerkiksi
Suomen sahateollisuus kéyttdd tukin pienemmaéstd keskildpimi-
tasta huolimatta vain 2,20 m® kuorellista eli 1,93 m?® kuoretonta
tukkipuuta sahatavarakuutiometrid kohti (Poyhonen 1991). Koska
tukit ovat Chilessd jaredmpid, kdyttosuhteen alentamiseen olisi
mahdollisuuksia mm. yksilollisen apteerauksen kautta.

Sahateollisuuden tuotannosta 40 % suuntautuu vientiin ldhinnd
Japaniin, Eteld-Amerikkaan, Keski-itddn sekd Englantiin. Chile-
ldiselld radiataménnylléd on kuitenkin kehno maine kansainvilisil-
ld sahatavaramarkkinoilla. Esimerkiksi Japanissa rakennesahata-
varan laatuvaatimukset ovat pelkistdidn vuosiluston paksuudelle
asetettujen enimmadisrajojen vuoksi ylivoimaiset Chilen radiata-
médnnylle (vrt. kansikuva), joka niin ollen ohjautuu roisarvoisiin
kayttokohteisiin kuten laatikoihin ja palletteihin. Tuotantokustan-
nukset ovat kuitenkin niin alhaiset, ettd sahoilla ei nidytd olevan
pakottavaa tarvetta kdyttosuhteen ja tuotteen arvon nostamiseen.
Oksikkuuden, lenkouden ja mutkaisuuden huomioon ottaminen
tukkeja apteerattaessa seki toisaalta sahatavaran keinokuivauksen
tehostaminen joka tapauksessa edesauttaisivat sahatavaran laadun
parantamista. Oksista aiheutuvat laatuongelmat helpottunevat rat-
kaisevasti ensi vuosikymmenelld, kun karsittujen puitten oksatto-
mia tyvitukkeja alkaa virrata markkinoille.

Suurilla sahoilla sahauspinnoista tehdiin keittohaketta, jossa
kuoren osuus saa olla suomalaiseen tapaan enintidin 1 %. Niin
kauan kuin sahanhakkeen kysynti oli yksinomaan kotimaan mas-
satehtaitten varassa, sen hinta oli kilpailun puuttuessa hyvisti
laadusta huolimatta varsin alhainen. Sahanhakkeen viennin avau-
duttua kotimaankin hinta korjaantui merkittdvisti, monet massa-
tehtaat kun nédet nimenomaan haluavat osan raaka-aineestaan pit-
kékuituisen pintapuun muodossa.
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Vuonna 1987 oli toiminnassa 1256 sahalaitosta. Piddosa niisté
oli pienid siirrettdvid yksikoitd, jotka keskeyttivit toimintansa
matalasuhdanteissa. Tuotannoltaan yli 20 000 m*:n sahoja oli 19,
ja ne yksinddn valmistivat 42 % kaikesta ja 80 % vientisahatava-
rasta (Jélvez ym. 1989). Suurin sahalaitos on Araucossa sijaitseva
Forestal Carampangue S. A., jonka vuosikapasiteetti on yhdessi
vuorossa tyoskenneltdessd 105 000 m’. Yleisesti ottaen sahojen
tekninen taso vaihtelee suuresti, erityisesti laatutietoutta kaiva-
taan. Kehittamiskohteita ovat tukkien ja sahatavaran laadun pa-
rantaminen sekd keinokuivaus.

32. Levyteollisuuden puunkéiytto

Saha- ja sulfaattimassateollisuuteen verrattuna levyteollisuuden
merkitys on Chilessd vaatimaton. Vuonna 1990 sen ensiasteinen
puunkiytto oli 608 000 m?, josta ménnyn osuus oli 75 %. Kuitu- ja
lastulevyihin kéytettiin lisdksi sahateollisuuden jdtepuuta, mutta
siltd osin kdyttomidrid ei ole tilastoitu. Tuotanto suuntautuu péa-
asiassa kotimaan markkinoille. Siksi vain 1,7 % metsiteollisuu-
den vientituloista kertyi levyistd. Tuotanto jakaantui seuraavasti
(Estadisticas forestales... 1991):

Tuotanto, m*/vuosi

Kovalevyt 52 000
MDF-evyt 70 000
Lastulevyt 178 000
Vanerilevyt 40 000
Vaneriviily @ 000
Yhieensa 349 000

Chilessi on kaksi suurehkoa lastulevytehdasta. Maderas y Pane-
les S. A:n vuosikapasiteetti on 135 000 m? ja Maderas y Sintéticos
S. A:n 75 000 m*. Kumpikin tehdas sijaitsee Concepcionissa.

Chilen levyteollisuuden viime vuosien merkittdvin kehitysta-
pahtuma on MDF-teollisuuden synty. Manufacturera de Fibropa-
neles Chile S. A:n 103 000 m*/a tehdas Nublessa on ollut kiynnis-
sd jo parin vuoden ajan, ja Fibranova S. A:n 110 000 t/a tehdas
kdynnistyy vuonna 1992. Raaka-aine koostuu ldhinnd saha- ja
huonekaluteollisuuden jitteistd sekd radiatam@nnyn harvennus-
puusta.

Luonnonmetsisséd kasvaa vanerin valmistukseen hyvin soveltu-
via lehtipuulajeja, joista erdidt ovat verrattavissa vaaleudeltaan
miltei koivuun. Poimintahakkuukiytinnon seurauksena laaduk-
kaan vaneripuun saatavuus on kuitenkin vaikeutunut, minki seu-
rauksena vaneriteollisuuden tuotanto on vihdinen ja keskittyy
miltei yksinomaan Valdivian ympiristoon hallintoalueelle X. Luon-
nonmetsistd poimittujen tukkien lisiksi vanerin raaka-aineena kiy-
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Kuva 5. Puumassan ja
paperin tuotannon
kehittyminen Chiless&
(Estadisticas foresta-
les... 1991]

Figura 5. Desarrollo
de la produccién de
la industria de la
pulpa y el papel en
Chile (Estadisticas
forestales... 1991).

tetddn myo6s hinnaltaan halvempaa ménty- ja eukalyptuspuuta.
Vanerimintytukit valitaan parhaista sahatukeista, mutta siitd huo-
limatta niitten tehdashinta on vain 150-200 mk/m?* kuoren alta
mitattuna. Suuri osa tuotteista on sekavaneria, joka vastaa lujuu-
deltaan suomalaista koivu-kuusivaneria. Viilutus tapahtuu yleen-
sd sorvaamalla mutta myos leikkaamalla.

Merkittdvin vanerintuottaja on Bomasa (Bosques y Maderas S.
A.), jonka kapasiteetti on 30 000 m*/a. Sen raaka-aineena ovat
pédasiassa coigiie (Nothofagus dombeyi) ja tepa (Laurelia philip-
piana). Sorvipolkkyjen keskildpimitta on 700 mm mutta hyoty-
suhde kuitenkin vain 30-32 %, mikd paljolti aiheutuu tukkien
runsaista vikaisuuksista. Rauma-Repola Wood Internationalilla
on ollut tdrked osa tehtaan ja sen markkinoinnin suunnittelussa,
tuotekehittelyssd sekd itse tuotannossa (Liukkonen 1991).

33. Massa- ja paperiteollisuuden puunkiytto

Chilen massa- ja paperiteollisuus kehittyi voimakkaasti 1970-
luvulla, mutta sitten kasvu laantui. Uusi nousukausi kéynnistyi
1990-luvun taitteessa ulkomaisen pddoman siivittiménd, joskin
yleismaailmallinen lama tdlld hetkelld jarruttaa lisdkapasiteetin
tdysimddrdistd kiyttoonottoa (kuva 5).

Erditd vihdisid paperitehtaita lukuun ottamatta tehdasyksikot
ndhdéddn kuvasta 6. Suurimmat massan valmistajat ovat CMPC
(Compaiiia Manufacturera de Papeles y Cartones), Celulosa Arau-
co y Constitucion sekd Forestal e Industrial Santa Fé S. A.
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Pulpa mecanica Pulpa quimica

anomalehtipaperi Muu paperi ja kartonki
% Papel para periodicos = Otros papa}as y cartones
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FABRICA DE PAPELES
CARRASCAL

ALUE V

Aalloituskartonkia 36.000 t/a, painopaperia
30.000 t/a. Kokonaistuotanto : 66.000 t/a.

CELULOSA,
CONSTITUCION

Omistaja : Celulosa Arauco y Constitucion.
Valkaisematonta kraftmassaa 295.000 t/a.

CMPC CELULOSA LAJA

ALUE VI

ALUE ViI

PAAKAUPUNKIALUE

CMPC
PRODUCTOS TISSUE

Pehmopaperia 45.000 t/a.

I

CMPC PUENTE ALTO

Hioketta 20.000 t/a, aaltopahvilaineria
30.000 t/a, painopaperia 46.000 t/a.
Kokonaistuotanto : 76.000 t/a.

Valkaistua ja valkaisematonta kraft-

massaa 310.000 t/a, ia
39.000 t/a, muuta paperia 34.000 t/a.
Kokonaistuotanto : massaa 310.000 t/a,
paperia 73.000 t/a.

CELULOSA ARAUCO

Omistaja : Celulosa Arauco y Constitucion.
Valkaistua kraftmassaa 540.000 t/a.

CELULOSA DEL PACIFICO
(CELPAC)

Omistajat : CMPC ja Simpson Paper
Company. Valkaistua sulfaattimassaa
315.000 t/a.

CMPC VALDIVIA

7.000 t/a hioketta.
35.000 t/a kartonkia ja pahvia.

: FORESTAL PEDRO DE
| VALDIVIA :
|Omistajat : Celulosa Arauco y Constituciénl—_—
50%, Stora Kopparbergs Bergslags AB Q
ISO%. Valkaistua sulfaattimassaa 550.000 |
lt/a. Kayntiinlahto 1997.

-

)

[] Toiminnassa

I__1 Suunnitteilla

ALUE VI

ALUE XI

VERA Y GIANNINI

Painopaperia 34.000 t/a, kartonkia
20.000 t/a, aaltopahvilaineria 10.000
t/a. Kokonaistuotanto : 63.000 t/a.

- -

CELULOSA LICANTENl

Omistaja :Attisholz Cellulose Luterbach.
Massaa 70.000 t/a. Kayntiinlahté 1993.

PAPELES BiO BiO

Omistaja : Tasman Chile S.A. (Fletcher
Challenge). Hioketta 110.000 t/a. Sanoma-
lehti- ja muuta paperia 110.000 t/a.

INFORSA (CMPC)

Valkaisematonta sulfittimassaa 24.000
t/a, hioketta 86.000 t/a, erikoispaperia
10.000 t/a, sanomalehtipaperia 110.000 t/a.

FORESTAL E INDUSTRIAL
SANTA FE

Omistajat : Shell Chile 60%, Scott Paper
Company 20% ja Citibank Banking Corp.
20%. Valkaistua lyhytkuituista sulffaatti-
massaa 230.000 t/a.

FORESTAL ANCHILE

Omistajat : Daio Paper 84%, C. ltoh 16%
1120.000 t/a massaa ja sanomalehtipaperia.
a

-

Kuva 6. Chilen térkeimmat massa- ja paperitehtaat vuoden 1992 alussa (DICELPA 1991).
Figura 6. Principales plantas de celulosa y papel en Chile, a principios de 1992 [DICELPA 1991).
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Suunnitteilla olevista massatehdashankkeista suurin on Fores-
tal Pedro de Valdivia, jonka takana ovat Celulosa Arauco y Consti-
tucion ja ruotsalainen Stora Kopparbergs Bergslags AB. Valdivi-
an seudulla vuonna 1997 kiynnistyvin tehtaan kapasiteetti tulee
olemaan 500 000 t/a. Suurimmat sanomalehtipaperin valmistajat
ovat CMPC:n tytiryhtio INFORSA (Industrias Forestales S. A.) ja
Papeles Bio Bio, jonka omistaa Tasman Chile S. A:n kautta
uusiseelantilainen Fletcher Challenge Limited.

Péddosa tuotannosta suuntautuu vientiin. Vuonna 1990 massaa
vietiin kaikkiaan 581 000 t, josta 54 % oli valkaistua ja 41 %
valkaisematonta sulfaattimassaa. Merkittivimmaét vientikohteet
olivat tirkeysjirjestyksessd Belgia, Japani, Saksa, Ranska, Eteli-
Korea ja Brasilia. Paperia vietiin vain Eteld-Amerikkaan. Koti-
maassa paperituotteitten vuotuinen kulutus on asukasta kohti 44
kg.

Aikaisemmin sekd mekaanisen ettd kemiallisen massateolli-
suuden ldhes yksinomaisena raaka-aineena oli radiatamdnty.
Kéédnne tapahtui vuonna 1991, kun Shell Chilen (60 %), Scott
Paper Companyn (20 %) ja Citicorp Banking Corporationin (20
%) yhteisesti perustama, Jaakko Poyry Oy:n suunnittelema Santa
Fén eukasellutehdas kidynnistyi. Tehtaan kapasiteetti on 230 000
t/a, mikd merkitsee 4,5 %:n osuutta maailman eukasellun tuotan-
nosta. Markkina-alueina ovat USA (45 %), Eurooppa (25 %),
Kauko-Itid (24 %) ja Eteld-Amerikka (6 %). Scott Paper Company
ostaa huomattavan osan tuotannosta omille tehtailleen. Hyvin
Kysynnin vuoksi myos muut suuret yhtiot ovat ottamassa eukasel-
lun tuotanto-ohjelmaansa.

Massateollisuuden ensiasteinen raakapuun kéytto sahanhaket-
ta lukuun ottamatta oli 1980-luvun jilkipuoliskolla runsaat 3 milj.
m? vuodessa. Vuonna 1990 tuotanto supistui tilapéisesti (Estadis-
ticas forestales... 1991):

Mekaaninen Kemiallinen
massateollisuus massateollisuus
Manty Manty Eukalyptus

Kaytts 1000 m®/vuosi kuoretta

1985 394 2862 137
1990 414 2023 159

Massateollisuuden pyorein puun kiytto on vain puolet sahateolli-
suuden puunkiytostd. Lisidraaka-ainetta saadaan sahahakkeesta,
jonka méirii ei kuitenkaan tilastoida. Lehtipuun kéytto rajoittuu
eukalyptukseen, silld luonnonmetsien heikkolaatuinen sekalehti-
puuhake ei kiinnosta paikallista metsiteollisuutta.

Chilen metsiteollisuuden investoinnit suuntautuvat 1990-lu-
vun alkupuoliskolla pddasiassa massa- ja paperiteollisuuden hal-
patuotteitten valmistuskapasiteetin kasvattamiseen. Ennen pitkid
jouduttaneen panostamaan myos jalostusasteen kohottamiseen,
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Kuva 7. Raakapuun
viennin kehittyminen
Chilessa (Estadisticas
forestales... 1991).
Figura 7. Exportacion
de materia prima
lefiosa chilena (Esta-
disticas forestales...

1991).
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mutta silloin halvan raaka-aineen ja tydvoiman tarjoama suhteelli-
nen etu esimerkiksi Suomen teollisuuteen verrattuna supistuu.
Pididomaa investointeihin on saatu erityisesti USAsta (Scott Paper
Company, Simpson Paper Company, Citibank Banking Corpora-
tion), Japanista (Mitsubishi, C. Itoh), Uudesta Seelannista (Flet-
cher Challenge Limited, Carter Holt Harvey Ltd), Hollannista
(Royal Dutch Shell), Ruotsista (Stora Kopparbergs Bergslags AB,
JCE Gruppen), Espanjasta, Ranskasta, Saksasta ja Australiasta.

34. Raakapuun vienti

Raakapuun vienti on kasvanut voimakkaasti 1970-luvun lopulta
lihtien. Vuonna 1990 korjatusta teollisuuspuusta 73 % kiytettiin
kotimaassa ja 27 % vietiin ulkomaille. Vientipuun kokonaisméairi
oli tuolloin 3,8 milj. m* (kuva 7).

Sahatukkien vienti on noin 1 milj. m* vuodessa. Lihes kaikki
vientitukki on radiatamiintyi, laadultaan jonkin verran parempaa
kuin kotimaan sahojen kiyttami raaka-aine. Tukkien pituus on
useimmiten 4 m. Tukkeja viediiin seki kuorellisina ettd kuorittui-
na. Tarkeimmit kohdemaat ovat Eteld-Korea ja Turkki.

Pyoredid kuitupuuta on viety vasta muutaman vuoden ajan.
Vienti koostui aluksi vain radiatamédnnysti ja suuntautui ldhinni
Ruotsiin sekd Suomeen, minne sekid vuonna 1987 ettd 1988 tuotiin
230000 m* radiataméntykuitupuuta. Pyoredn radiatakuitupuun
vienti Pohjois-Eurooppaan tyrehtyi kuitenkin vuonna 1990, jol-
loin ainoaksi merkittiviksi kohdemaaksi jédi Japani. Eukalyptus-
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Kuva 8. San Vicenten
satamasta viedadn
haketta ja sahatava-
raq.

Figura 8. Desde el
Puerto de San Vicente
se exportan astillas de
madera y madera
aserra.

Kuitupuun vienti on noussut mairillisesti suuremmaksi suuntau-
tuen ldhinnid Japaniin sekd lisidksi Ruotsiin, Norjaan ja vastikiin
my0s Suomeen. Eukalyptuskuitupuuta hyljeksittiin Chilessi tois-
arvoisena aina siithen saakka, kunnes vienti Skandinaviaan kiyn-
nistyi ja puun arvo samalla nousi.

Hakkeen vienti on kasvanut viimeisten kolmen vuoden aikana
ridjahdysmiisesti. Vuonna 1990 vientimédri oli 2,2 milj. tuoreton-
nia, josta radiatamidnnyn osuus oli 22 %, eukalyptuksen 26 % sekd
luonnonmetsien sekalehtipuun 52 %. Radiatamidntyhakkeen jou-
kossa oli my0s sahanhaketta. Viennistd 85-90 % suuntautuu Japa-
niin, ja erdit japanilaiset yritykset ovat perustamassa eukalyptus-
viljelmid pelkéstiddan omaa kotimaista tarvettaan varten. Suomeen
tuotiin vuonna 1990 yhteensd 136 000 tuoretonnia haketta, joka
kaikki oli perdisin viljelmiltd. Ensimmdiinen 40 000 t:n erd seka-
lehtipuuhaketta saapui San Vicenten vientisatamasta Suomeen
tammikuussa 1992.

Hakkeen vientid harjoittavat yritykset sijaitsevat pddasiassa
Concepcidnissa ja Llanquihuessa. Viejisti tirkein on Consorcio
Maderero Limitada, jonka taustalla on 6 keskisuurta puuta tuotta-
vaa osakasyhtiotd. Vienti tapahtuu 5 eri satamasta, jotka ovat San
Vicente ja Coronel hallintoalueella VIII, Puerto Montt ja Calbuco
hallintoalueella X seké rakenteilla oleva Punta Arenas hallintoalu-
eella XII.

Hakesatamista tirkein on San Vicente (kuva 8), josta viedédin
vuosittain 1,5 milj. tuoretonnia haketta ja lisiksi huomattava méai-
ri sahatavaraa. Se on toiminnassa ympéri vuorokauden koko vuo-
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Kuva Q. luonnonmet-
sistd saatavaa seka-
lehtikuitupuuta viedaan
haketettuna ulkomaille.
Figura 9. Llas maderas
de latifoliadas extrai-
das de los bosques
naturales se exportan
al exterior en forma de
astillas de madera.

den ajan joulupdivdd ja uudenvuodenpdivdd lukuun ottamatta.
Hakeautoja, joista useimmat ovat perdvaunuttomia, saapuu sata-
maan pdivittdin 250. Radiata-, eukalyptus- ja sekalehtipuuhake
varastoidaan sielld kukin omaan kekoonsa, jossa tavara viipyy
45-60 vuorokautta. Laivan lastaus samoin kuin purku méirin-
pidssd kestdvit noin 4 vuorokautta. Hakelaivoja ldhtee vuosittain
50-55 kappaletta.

Hake mitataan ldhtdsatamassa punnitsemalla, jolloin tuorepai-
not muunnetaan kuivapainoiksi kosteusniytteitten avulla. Lehti-
puuhakkeen kosteus on noin 40 % ja radiatahakkeen noin 50 %,
vuodenajasta riippuen. Kuivatonni vastaa radiataminnylld 2,5,
eukalyptuksella 1,9-2,0 ja luonnonmetsien sekalehtipuuhakkeella
2.2 m® puuta.

Chilestd Pohjoismaihin suuntautuvaa hakekauppaa hoitaa Tho-
mesto Oy. Tyypillisen hakelaivan kuorma on kooltaan 40 000
tonnia. Matka Suomeen kestidd runsaat 30 vrk rahtikustannuksen
ollessa pyoreilld kuitupuulla noin 35 $/m? (160 mk/m?) ja hak-
keella 65 $/kuivatonni (300 mk/t). Korkeasta rahtikustannuksesta
johtuen suomalaiselle tehtaalle toimitetun chileldisen kuitupuun
kokonaiskustannus ylittdd kotimaisen puun kustannukset. Pyokki-
tai valepyokkihakkeen nimelld kulkeva luonnonmetsien sekaleh-
tipuuhake ei myoskéin laadullisesti vedid vertoja koivuhakkeelle,
jonka jatkeeksi sekakeittoon sitd Suomeen on tuotu (kuva 9).
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4. Metsien kiisittely o

41. Luonnonmetsit

Pidosa metsitaloudelle varatuista luonnonmetsistd kasvaa vilja-
villa mailla suotuisissa ilmasto-oloissa. Kasvupotentiaali on suuri,
mutta yli-ikdisyyden vuoksi luonnonmetsdt ovat rdansistyneet ja
kasvu tyrehtynyt. Erdistd puulajeista saadaan erinomaista vaneri-
ja huonekaluteollisuuden raaka-ainetta, mutta lahovikaisuus on
tavattoman yleisti.

Sijainniltaan edullisimmat metsit ovat kdrsineet poimintahak-
kuista, joitten seurauksena halutuimmat puulajit kuten alerce (Firz-
roya cupressoides), araucaria (Araucaria araucana), rauli (Not-
hofagus alpina) ja roble (Nothofagus obliqua) ovat kiyneet perin
vihiin. Poimintahakkuitten aiheuttaman hivityksen ovat usein
tdydentdneet suunnittelematon polttopuun keruu sekéd lopulta alu-
een siirtyminen vehniin viljelyyn tai karjankasvatukseen, johon
usein liittyy hallitsematon tulen kéytto. Jitemetsien lahovikainen
puusto kasvaa maan tuotospotentiaaliin ndhden kituliaasti, ja tuo-
toksen raaka-ainearvo on vihidinen. Toisaalta huomattava osa
luonnonmetsisti sijaitsee jyrkilld rinteilld tai muutoin niin vaikeit-
ten kulkuyhteyksien takana, ettei niitd teknis-taloudellisista syisti
ole toistaiseksi mahdollista hyodyntdd. Vilittomdisti korjuukelpoi-
siksi katsotaan vain 0,8 milj. ha hakkuukypsyyden saavuttaneita
luonnontilaisia metsii sekd lisdksi 0,3-0,5 milj. ha vesoista synty-
neitd nuorehkoja toisen sukupolven luonnonmetsid. Huomatta-
koon, ettdi luonnonmetsid koskevat pinta-alatiedot ovat ylimalkai-
sia, eivit tarkkoihin inventointeihin perustuvia (Grosse 1991):

Metsataloudelle varatut
luonnonmetsat, milj. ha

Harsintahakkuilla pilatut 4.4
Laadullisesti ja korjuuteknisesti kelvottomat 1,9-2,1
Korjuukelpoiset hakkuukypsat 0,8
Korjuukelpoiset toisen sukupolven vesametsét 0,3-0,5
Metsataloudelle varattu yhteensd 7,6

Metsien kdéyttod valvoo Chilen metsdihallitus CONAF (Corpora-
cién Nacional Forestal). Hakkuille on laadittava suunnitelma ja
haettava viranomaisten lupa. Valvontamahdollisuudet ovat kui-
tenkin riittdmattomit. Hakkuin pilatut luonnonmetsit kuuluvat
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paljolti pienomistajille, joita arvioidaan olevan noin 200 000. Koy-
hyydessiin ja vaihtoehtojen puuttuessa he vihit piittaavat met-
sdanhoidollisista ohjeista ja maardyksistd. Mutta myos teollisuus
kisittelee luonnonmetsid metsdnhoidonvastaisin hakkuin erityi-
sesti vientihaketta hankkiessaan.

CONAFin tavoitteena on sdilyttdi taloudellisen kidyton piiriin
hyviksyttyjen luonnonmetsien ekosysteemit mahdollisuuksien
mukaan ldhelld alkuperiistd rakennettaan, ja siksi se suhtautuu
kielteisesti niitten muuttamiseen nopeakasvuisten vierasperdisten
puulajien viljelmiksi. Jotta siis huonokuntoisten luonnonmetsien
kehitystd voitaisiin puulajisuhteitten, ikdluokkarakenteen ja ter-
veydentilan suhteen ohjailla kohti luonnollista rakennettaan ja
samalla kuitenkin saattaa metsét tehokkaammin palvelemaan yh-
teiskunnan taloudellisia intressejé, olisi menekkii 16ydettiva pait-
si laadukkaille saha- ja vaneritukeille my6s pienemmalle ja heik-
kolaatuiselle puustolle.

Sekd kaytto- ettd polttopuu otettiin 1950-luvun loppuun saakka
ldhinnd luonnonmetsisté. Sitd mukaa kun viljelmit alkoivat tuot-
taa teollisuudelle sopivaa puuraaka-ainetta, luonnonmetsien mer-
kitys supistui. Nykyisin luonnonmetsisté kerdtidédn kotitalouksien
polttopuuta karkean arvion mukaan 5-10 milj. m?, mutta koti-
maan saha- ja vaneriteollisuuden raakapuuta vain 1 milj. m?
vuodessa (Giiell 1991).

Koska Chilen kotimainen teollisuus ei kykene jalostamaan titi
heikkolaatuista lehtipuuta, kiyttokohteita on etsitty ulkomailta.
Vuonna 1988 ryhdyttiin viemddn sekalehtipuuhaketta Japaniin.
Hakesavotat ovat levidmissd my0s toistaiseksi kaupallisten hak-
kuitten ulkopuolelle jddneisiin metsiin. Niinpd Magallanica de
Bosques -yhtio on ostanut hallintoalueelta XI eteldstd 30 000 ha
lihes koskematonta Nothofagus pumilio -metsdi ja rakennuttaa
Punta Arenasin kaupunkiin hakesatamaa.

Hakkeen viejit perustelevat toimintaansa metsdanhoidollisin syin
katsoen sen antavan mahdollisuuden hivitettyjen ja yli-ikdisten
luonnonmetsien saneeraukselle ja luontaisen uudistamisen kidyn-
nistdmiselle. Tdmad tilaisuus ndhddén ainutkertaisena, ja sen varoi-
tetaan menevin ohi niin pian kun eukalyptusviljelméit alkavat
tuottaa laadukkaampaa lehtikuitupuuta kysyntéi vastaavasti. Kor-
juumenetelmid vastaan esitetddn kuitenkin ankaraa kritiikkia, eikd
lupauksiin metsien kunnostamisesta luoteta. Eteldisten luonnon-
metsien kaupallinen hyoddyntiminen nidhdéddn uhkaavana myos
siksi, ettd teollista hakkuutoimintaa ei paikallista piensahausta
lukuun ottamatta ole sielld aikaisemmin harjoitettu. Metsdnhoi-
don perinne puuttuu, ja lisdksi alati tuivertavat tuulet vaarantavat
herkidn ekosysteemin. Kannanotot luonnonmetsien hyodyntdmi-
sen puolesta ja vastaan ovat kirjistymassa.

Luonnonmetsissd kdytetddn tyovaltaisia korjuumenetelmid.
Saha- ja vaneripuun poimintahakkuissa tukit juonnetaan tien var-
teen yleensd hirkavaljakolla. Tyomenetelmien kehittymattomyys
ei kuitenkaan ole keskeinen ongelma, silld esimerkiksi harkdjuon-
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to puolustaa paikkaansa nykyisessd jdrjestelmissd sddstdessddn
maaperdd ja puustoa vaurioilta. Vaikeuksina ovat pikemminkin
tutkimukseen ja kokemukseen perustuvan metsdnhoidollisen tie-
totaidon puute, heikkolaatuisen puun riittiméton menekki sekd
haluttomuus pitkéjinteiseen metsidnhoitoon.

Luonnonmetsien kisittelyn ongelma on ennen kaikkea kuiten-
kin sosioekonominen. Maa néet on hyvin kdyhén véeston hallin-
nassa, ja kun omistussuhteetkin ovat monasti episelvit ja kiistan-
alaiset, voimavarat ja motivaatio pitkijidnteiseen metsdnparannus-
toimintaan puuttuvat. Chilen luonnonmetsien hyddyntdmisté tus-
kin siis voitaisiin ratkaista pelkéstddn suomalaista korjuutekniik-
kaa siirtdimélld. Luonnonmetsien puunkorjuu olisi kylld haasteel-
linen mutta toisaalta varsin vaikea ja paljon aikaa vaativa kohde
suomalais-chileldiselle tutkimusyhteistyolle.

Kuva luonnonmetsien tilasta on siis ankea. Metsdnhoidolliset
kokeet ovat kuitenkin antaneet rohkaisevia tuloksia. Toisen suku-
polven roble-raulisekametsén harvennuskokeissa, joissa metsikon
pohjapinta-alaksi on jitetty alaharvennuksessa 30 m%ha, on vuo-
situotos ollut Andien alarinteitten tyypillisilld kasvupaikoilla 11—
14 m*ha. Voimakkaammissa, ensisijaisesti kuitupuun tuotantoon
tiahtidvissd harvennuksissa vuosituotos on ollut 18 m*/ha (Forestal
Rio Vergara S. A. 1986). INFORin vastaavissa kokeissa vuosituo-
tos on ollut viljavimmilla kasvupaikoilla jopa 30 m*/ha (Grosse
1991).

42. Viljelymetsiit

Chilen ilmasto on ihanteellinen radiataménnylle. Pituuskasvu on
noin 1,5 m, ldpimittakasvu 10-30 mm ja tilavuuskasvu 20-25 m*
vuodessa. Viljelyalue eteldiselld pallonpuoliskolla Valparaison ja
Valdivian vililld Chilessd sattuu ldhes vastaaville leveysasteille
kuin luontainen levinneisyysalue pohjoisella pallonpuoliskolla Los
Angelesin ja San Franciscon vililld Yhdysvalloissa. Vuotuinen
sademdiri alueella vaihtelee 400 mm:std 3000 mm:iin. Viljely on
mahdollista meren tasalta 800 m:n korkeudelle vuoristossa.

Vuotuinen istutusala oli 1980-luvulla keskiméérin 67 000 ha,
josta 18 500 ha oli uudelleenviljelyé ja muu osa varsinaista uudis-
viljelyd. Vuonna 1990 péidosa eli 59 % viljelmistd oli idltddn
enintddn 10-vuotiaita. Taloudellisen 25 vuoden kiertoidn ylitti-
neitd metsid oli 20 000 ha eli 1,5 % viljelyalasta.

Vuonna 1990 radiataminnyn hakkuumddird oli 10,7 milj. m’.
Hakkuumahdollisuuksia ei hyodynneti tdlld hetkelld tdysiméairai-
sesti, mutta puun kidyttd on kasvussa teollisuuden kapasiteetin
kasvun myotd. Hakkuumahdollisuuksien kehittyminen néhdédédn
kuvasta 10.

Periti 70 % radiataviljelmien tuottamasta puutavarasta arvioi-
daan sahapuuksi. Niin korkea sahapuuosuus on osaksi seurausta
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Kuva 10. Radiatamén-
nyn hakkuumahdolli-
suuksien kehitysennuste
(Disponibilidad de
madera... 1990).
Figura 10. Estimacio-
nes de la disponibili-
dad de madera prove-
niente de las planta-
ciones de pino insigne
(Disponibilidad de
madera... 1990).
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loysdstd laatuluokituksesta. Todellisuudessa osuus jiinee pie-
nemmiksi seki laatuongelmista ettd kysyntidsuhteista johtuen. On
kuitenkin huomattava, ettd 1980-luvun alusta ldhtien suuryhtiot
ovat harjoittaneet laajamittaista pystypuitten karsintaa (Tammi-
nen 1990), mikéd viimeistddn ensi vuosikymmenen puolivilistid
ldhtien tulee parantamaan sahapuun laatua ja sahatavarasta saata-
vaa hintaa (kuva 11).

Joka tapauksessa radiatamidnnyn pddasiallinen kidyttomuoto on
ainakin toistaiseksi sahapuuna. Kuitupuuhun nihden sahapuun
tuotanto on yli kaksinkertainen (Estadisticas forestales... 1991):

Radiataméannyn
kayto v. 1990,

milj. m* kuoretta

Kotimainen kaytto:

Mekaaninen massateollisuus 0,41
Kemiallinen massateollisuus 2,02
Sahateollisuus 6,00
Levyteollisuus 0,46
Muu kaytto 0,17
Kotimaan kayttd yhteensa 9,06
Vienti:
Sahapuu 1,03
Pyored kuitupuu 0,23
Hake 0,39
Vienti yhteensd 1,65
Kokonaiskaytto: 10,72
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Kuva 11. Seitsenvuoti-

as radiatamantyviljel-
mé& ensimmdisen kar-
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Radiataviljelmdn perustamiskustannukset ovat Suomen tasoon
verrattuna alhaiset. Maa on kuohkeaa ja kivetontd, joten muokka-
usta ei tarvita. Taimet ovat jo 9—10 kk:n ikdisind riittavdn kookkai-
ta maastossa selvitdkseen, ja taimen tuotantokustannus on ainoas-
taan 10 pennid. Istutustiheyskin, 1000-1600 kpl/ha. on vain puo-
let Suomessa noudatettavasta, ja istutustydvoima on tehokasta
mutta halpaa (vrt. luku 51). Keskiméddriinen viljelykustannus on
radiatamédnnylld 100 000 pesoa eli 1360 mk/ha, eukalyptuksella
kuitenkin oleellisesti enemmiin. Radiatamiinnylle sopivan puutto-
man maan hinta riippuu alueesta, viljavuudesta ja kuljetusetdisyy-
desti tehtaalle. Keskiméirin se on 2000 mk/ha.

Varhemmin radiataviljelmiit jdivit usein puutteelliselle hoidol-
le, kun perustamiseen houkuttelivat pikemminkin tukipalkkiot ja
verohelpotukset kuin odotettavissa olevat myyntitulot. Kun maas-
sa nyt on riittdvd ja elinvoimainen metsiteollisuus ja puulla taattu
menekki kotimaan kiyttdon tai vientiin, motivaatio ja osviitta
metsien hoidolle on syntynyt. Puitteet metsinhoidon kéytinnolle
ovat valmiina ja menetelmit vakiintumassa uomiinsa, joskin yhti-
oitten vililld on eroja. Metsdnviljely onnistuu yleensi varsin hy-
vin, ja sen kannattavuus on erinomainen. Uhkana ovat kuitenkin
monokulttuuria aina vaanivat tuhot. Huolta aiheuttaa vuonna 1985
Argentiinan kautta maahan tunkeutunut Rhyacionia buoliana
-perhonen, joka erityisesti hallintoalueella X tuottaa suuria vahin-
koja nuoren radiataménnyn kasvaimia tuhoamalla.
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Ainakin suurimmat metsdnomistajat ndyttivit olevan omaksu-
massa kaksijakoisen metsdnkasvatusjdrjestelmdn, jossa viljavilla
mailla tdhditddn sahapuun kasvatukseen mutta karummilla tyydy-
tddn ensisijaisesti kuitupuun tuotantoon. Ensiksi mainitulle vaih-
toehdolle ovat luonteenomaisia harvemmat kasvatusasennot, tois-
tuvat harvennukset ja toistuva karsinta. Jalkimmaiisessd kdytetddn
suurempia istutustiheyksié, luovutaan karsinnasta, jitetddn aina-
kin osa harvennuksista toteuttamatta ja lyhennetéén kiertoaikaa.

Kisittelyaikataulut ja -tiheydet vaihtelevat paikallisista sdé-
oloista, maaperin viljavuudesta ja yhtion tuotantosuunnasta riip-
puen. Esimerkkind mainittakoon 45 000 ha radiataviljelmii omis-
tavan Forvesa-yhtion kiytdnto. Karuilla mailla kasvatetaan 17
vuoden kiertoajalla kuitupuuta harvennuksiin turvautumatta. Re-
hevilld mailla taas tuotetaan ensisijaisesti jdredtd sahapuuta seu-
raavaa ohjelmaa seuraten:

— istutustiheys 1300 kpl/ha. Laikkulannoitus istutuskuoppaan seké
pintakasvillisuuden torjunta kemiallisesti

— ei-kaupallinen harvennus 6 vuoden idlld jittden jiljelle 700 puuta/
ha. Samassa yhteydessé puut karsitaan 50 %:n korkeudelle saakka.
Vield tdssd vaiheessa karsinta kohdistuu puun laadusta riippumatta
kaikkiin runkoihin, jotta heikkolaatuisille ei syntyisi hetkellista kil-
pailuetua laatupuitten kustannuksella

— Kkarsinta toistetaan useaan kertaan ikdvuosien 7-9 aikana kunnes
ylletddn 4-5 m:n ja parhailla kasvupaikoilla 6 m:n korkeuteen saak-
ka, mutta karsinnan kohteena on nyt end 300 puuta/ha

— ensimmdinen kaupallinen harvennus, jossa runkoluku supistetaan
250-300 puuhun hehtaarilla, toteutetaan 12 vuoden idlld. Kuitupuun
kertymi on 50-60 m*/ha

— pdédtehakkuu tapahtuu 25 vuoden idlld. Ellei toista kaupallista har-
vennusta ole tehty, kertym& on tuolloin 450-500 m?*/ha. Tistd on
huomattava osa oksatonta tukkipuuta, jonka arvoa sahatavaran raa-
ka-aineena alentavat kuitenkin leveit vuosilustot, suuri nuorpuupi-
toisuus sekd lenkous ja muut runkomuodon episddnnollisyydet.
Puuaineen tiheys on ldhes sama kuin suomalaisella mannyll4.

Celulosa Arauco, jonka radiataviljelmien ala on ldhes 300 000 ha,
noudattaa periaatteeltaan samantapaista ohjelmaa. Puolet viljel-
mistd on suunnattu kuitupuun tuotantoon 18 vuoden kierrolla,
toinen puoli karsitun sahapuun tuotantoon 24 vuoden kierrolla.
Edellisissd istutustiheys on 1600 ja jialkimmadisissd 1000 kpl/ha.
Sahapuumetsikditten karsintaraja venytetdin jopa 8 m:n korkeu-
delle saakka, jolloin karsinta 4 m:std ylospiin vaatii puuhun kiipe-
mistd. Celulosa Arauco arvioi karsitusta mannystd tehdyn sahata-
varan (clear wood) tuotannon kehittyvin seuraavasti:
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Oksattoman sahatavaran tuotanto
Lyhyet kappaleet  Pitkat kappaleet
1000 m?/vuodessa

1995 50 2
2000 70 50
2010 75 300

Huolimatta Brasilian erittdin hyvistd kasvatustuloksista, Chilessd
eukalyptus sdilyi pitkddn toisarvoisena puulajina, kun sille ei
16ytynyt arvokasta teollista kidyttod. Pyoredn kuitupuun ja hak-
keen viennin kdynnistyminen Pohjois-Eurooppaan 1980-luvun
lopulla nosti puun arvoonsa ja heritti samalla myds metsénkasvat-
tajain kiinnostuksen. Vuoden 1990 péittyessd eukalyptusviljel-
mid oli 102 000 ha, pddosa niistd varsin nuoria.

Suurin eukalyptusviljelmien omistaja on Forestal e Industrial
Santa Fé, jonka lyhytkuituista valkaistua sulfaattimassaa valmis-
tava Nacimienton tehdas on toistaiseksi ainoa merkittdva eukalyp-
tuspuun jalostaja Chilessid. Sen puunhankintayhtid Forestal Col-
curan hallussa on Concepciénin kaupungin eteldpuolella alunpe-
rin kaivospuuta tuottamaan perustettu 15 000 ha:n eukalyptusvil-
jelmd, joka on alaltaan laajin ja idltdén vanhin Chilessd. Yhtion
eukalyptusviljelmit laajenevat 6000 ha:n vuosivauhdilla. My0s
useat muut yhtiét ovat ryhtyneet istuttamaan eukalyptusta tulevaa
tarvetta varten. Esimerkiksi Mitsubishi-yhtio on kdynnistdnyt met-
sanviljelyohjelman, joka tihtdé raakapuun vientiin Japaniin. Kaik-
kiaan eukalyptuksen viljelyala laajenee vuosittain 30 000 ha.

Koska eukalyptuksen viljely on vield varsin nuorta, keskiméi-
riisid tuotostietoja ei ole toistaiseksi saatavissa. Viljelmit peruste-
taan yleensd parhaille maapohjille. Vuosituotos noussee selvésti
suuremmaksi kuin radiataminnylld, keskiméérin ehka tasolle 30
m*/ha. Tdrkein eukalyptuslaji on E. globulus, joka peittdd 90 %
viljelyalasta. Lupaavia ovat liséksi E. delecatensis, E. nitens ja E.
regnans sekd kuivemmilla alueilla E. camaldulensis. Viljelytoi-
mintaa tukee korkeatasoinen jalostusohjelma, joka ajan myotd
mitd todenndkodisimmin tulee edelleen lisddméddn puun tuotosta
lahemmiksi Brasiliassa saavutettua tasoa.
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5. Puutavaran korjuu
. i

51. Korjuun olosuhteet

Vuonna 1990 Chilen viljelymetsistd korjattiin 11-12 milj. m?
puutavaraa. Vuonna 2000 on korjattavissa jo noin 22 milj. m?
radiatamintyi ja 6 milj. m? eukalyptusta.

Kasvavaa korjuutehtdavii keventidd viljelmien keskittyminen suu-
riksi yksikoiksi verraten harvoille omistajille. Tyomaakohtainen
puutavarakertymd on sddnnonmukaisesti tuhansia kuutiometrejd,
suurimmillaan jopa 100 000 m®. Pitkdaikaiset tybmaat helpottavat
suunnittelua, tydnjohtoa, huoltoa ja koneitten ketjutusta. Kun péi-
osa puutavarasta saadaan kdyttdjin omista metsistd, ostotoimin-
nasta ei muodostu rasitetta eikd puuvirran jatkuvuutta jouduta
varmistamaan ylisuurin varastoin.

Péddosa viljelmisti sijaitsee mailla, joilla rinteen kaltevuus on
alle 3040 %. Traktorin kéyttd on silloin mahdollista, varsinkin
kun maan pinnalla ei juurikaan ole heilumista aiheuttavia kivii,
maapuita, méttditd tai kuoppia. Istutusalueita on kuitenkin paljon
my0s jyrkilld rinteilld, joilla korjuu edellyttidd kdysiradan tai vint-
turijuonnon kiyttod. Koysiradan kiytto nostaa korjuukustannuk-
sia, ja sithen liittyy yleensd myos tienrakentamisen tarve (kuva
12).

Puustoltaan viljelmit ovat edullisia korjuukohteita. Monokult-
tuureina ne tuottavat vain yhti puulajia, josta valmistetaan 1-2 tai
enintdin 3 puutavaralajia. Tdmi luonnollisesti yksinkertaistaa kor-
juutapahtumaa. Kun lisdksi sahatukit laatunidkokohdista paljon-
kaan piittaamatta katkotaan harvalukuisille pituusvaihtoehdoille,
usein pelkdstdidn neljdn metrin vakiopituudelle tai sen kerrannai-
sille, puutavaran korjuu ja kisittely suoraviivaistuvat edelleen.

Kustannuksia alentaa my0s se, ettd pddosa puutavarasta saa-
daan avohakkuista. Tulevaisuudessa kaikki eukalyptusviljelmait ja
ainakin kolmannes radiataviljelmistd kasvatettaneen harvennuk-
siin turvautumatta. Suuntauduttaessa sahapuun tuotantoon ménni-
kon runkoluku pudotetaan jo ensimmdiisessd kaupallisessa har-
vennuksessa 300-800 kappaleeseen hehtaaria kohti, jolloin jéljel-
le jadvid puusto ei endd vakavasti vaikeuta koneitten liikkumista.
Kun néissdkin mdnnikdissd harvennuspuun osuus on 20-25 vuo-
den kiertoajan mukaisesta 400-600 m*:n hehtaarikohtaisesta ker-
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Kuva 12. Eukalyptus-

runkojen juontoa jyr-
kalla rinteella kdysi-
rafaa kéytiden.

Figura 12. Arrastre de
trozas de eucalipto en
pendientes escarpa-
das mediante el em-
pleo de cable aéreo.

tymdstd vain 15-25 %, jddnee harvennuspuun kokonaismiddrd
vuoden 2000 tilanteessa 2—3 milj. m*:iin eli noin 10 %:iin vuotui-
sesta kokonaiskertymasta.

Tasalaatuisesta viljelymateriaalista, suotuisista kasvuoloista,
harvahkosta istutusasennosta ja viljelmien sddnnolliseen hoito-
ohjelmaan kuuluvasta taimikon harvennuksesta johtuu, etti leimi-
kon puut ovat lihes samankokoisia. Koneellistamisen kannalta ne
ovat yleensi riittdvdn mutta eivit kuitenkaan liian suuria. Piite-
hakkuissa rungon keskikoko on radiataméannylld 1-1,5 m* ja euka-
lyptuksella 0,15-0,40 m?. Kumpikin puulaji on runkomuodoltaan
hakkuukoneille riittdvéin suora. Radiataménnylld paksuimmat ok-
sat saattavat kuitenkin hdiritd hakkuukoneitten moitteetonta toi-
mintaa, kun taas eukalyptus on yleensd hieno-oksainen ja metsi-
kon reunapuita ehki lukuun ottamatta karsiintuu luontaisesti kor-
kealle.

Tyottomyys on yleinen ongelma Chilen maaseudulla. Niin ol-
len metsdtalouskaan ei varsinaisesti pode tyovoimapulaa. Metsd-
tyovoima on kurinalaista ja uutteraa, mutta sen ammattikoulutus
on riittdmaton. Tdma nidkyy hilyttdvind tapaturmatiheydessi, jota
nostavat myds puutteelliset tydmaajirjestelyt. Tyoryhmit eivit
ndytd aina tuntevan turvaetdisyysvaatimusta, jonka laiminlyomi-
nen lienee osasyynd kuolemaan johtavien onnettomuuksien run-
sauteen kaatoty0ssd. Tapaturmatilastoja ei ole, mutta vuonna 1990
arvioitiin sattuneen periti 25 kuolemaan johtanutta hakkuutapa-
turmaa eli korjuumdirddn suhteutettuna yli kymmenkertaisesti
Suomeen verrattuna (Chilean... 1991).
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Metsurin tyOpdivin nimellispituus on 8 tuntia. Tehollisen hak-
kuutyén pituus on 6,5 tuntia, mikéd sattuu yksiin suomalaisen
kdytdnnon kanssa. Metsurin pdivdiansio on 60-70 mk. Koska
tyonantaja omistaa tydvélineet, pdivdansioon ei suomalaiseen ta-
paan sisélly moottorisahakorvausta. Sosiaalikustannusten liséra-
situs palkkoihin on noin 25 %. Todettakoon, ettd suomalaisen
metsurin pdivikustannus ilman moottorisahakorvausta oli vuonna
1989 noin 275 mk ja 60 %:n sosiaalikustannukset huomioon
ottaen vastaavasti 440 mk eli yli viisinkertainen chileldiseen met-
suriin verrattuna (Metsitilastollinen... 1990).

Metsiteollisuusyhtiditten omistuksessa on vain vidhdn metsa-
koneita. Metsiteollisuuteen suoranaisessa tyOsuhteessa olevien
metsétyontekijdin médrd on vihdinen niin ikddn. Korjuu- ja met-
sdnhoitotyot ndet uskotaan yleensa yrittdjien urakoitaviksi. Kone-
yrittdjd hoitaa kokonaisvaltaisesti sekd kone- ettd miestyoni suo-
ritettavat tehtdvit, ja hdnelle kuuluu vastuu myos tyontekijdin
sosiaaliturvasta. Erillisid urakointikohteita voivat puutavaran kor-
juun ohella olla esimerkiksi istutus, pystykarsinta, taimikon har-
vennus tai harvennusmetsikon leimaus ja uritus.

Syrjaseuduilla metsiteollisuusyhtidt antavat tarvittaessa kone-
yrittdjian kidyttoon metsdkdmppdleirin, jota hakkuitten myotd saa-
tetaan silloin tdlloin siirtdd. Kampalld koneyrittdjd hoitaa tyonte-
kijdin muonituksen ja muun vilttdiméttomén sosiaalihuollon, mu-
kaan lukien metsurin henkilokohtaiset turvavilineet. Tyypillisen
koneyrittdjdn palveluksessa on 50-150 tyontekijda.

Metsdikoneet, mukaan lukien maataloustraktorit ja puutavara-
autot, ovat Chilessi lidhes poikkeuksetta tuontitavaraa. Ne ovat 15
9:n tuontitullin alaisia, mutta siltd osin kuin konetta kéytetddn
ulkomaankauppaa palvelevaan tuotantoon, tullimaksu voidaan
palauttaa. Lainapdfioman turvin tehdyistd koneinvestoinneista
maksettava korko on tyypillisesti inflaatiosadannes + 12 %. Polt-
toaineen hinnat ovat alhaisemmat kuin Suomessa: syksylld 1991
bensiini 2 mk/dm?, diesel6ljy 1,70 mk/dm? ja kevyt polttodljy 1,40
mk/dm?.

52. Korjuun tekniikka

Puun korjuun ja kuljetuksen menetelmdit ovat Chilessd vakiintu-
mattomia. Kun eri yhtiditten omistuspohja on periisin eri maista,
korjuuorganisaatiotkin ovat ldhtokohdistaan riippuen omaksuneet
erilaisia tekniikoita, jotka lidhes poikkeuksetta on siirretty ulko-
mailta. Kdytinto on niin ollen kirjava, mutta vaihtoehtoisten me-
netelmien osuuksista ja tuottavuudesta ei ole koottuna tietoja.
Sekavuutta lisdd vield se, ettd monet hakkuun kohteena olevat
metsikot on aikanaan kasvatettu nykyohjeitten vastaisesti, ja siitd
syystéd ne ovat puustorakenteeltaan poikkeuksellisia.

Chilestd puuttuu oma metsdkoneteollisuus, eiki sitd pyritd syn-
nyttdmidn esimerkiksi suojatulleja pystyttimalld. Miltei ainoa
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kotimainen erikoiskone on harvennusmetsien kolmipyordinen
puunsiirtokone Tecfor, joka on ollut markkinoilla 3 vuoden ajan.
Valmistaja ilmoittaa tarkoituksenaan olevan kehittdd tistd 4,4
tonnin painoisesta siirtokoneesta harvennusmetsien hakkuukone
asentamalla puutavarakouran tilalle harvesteripdi.

Muutoin metsidkoneet tuodaan ulkomailta. Seuraavassa luetel-
laan erditd puutavaran korjuussa ja autokuljetuksessa yleisessi
kiytossa olevia konemerkkeji:

— Maataloustraktorit: Fiat, Ford, John Deere, Massey-Ferguson sekd
uudehkona tulokkaana Valmet (Brasilia)

— Runkojuontoon tarkoitetut metsdtraktorit: Caterpillar, Clark, John
Deere, Timberjack

— Kolmipyordiiset siirtotraktorit: Bell (Eteld-Afrikka), Tecfor (Chile)

— Kuorma-auton puomikuormaajat: Prentice (USA), Barco (USA)

— Autosovitteiset koysiratajdrjestelmdt: Urus (Eteld-Afrikka), Cypress
(Kanada)

— Puutavara-autot: Freightliner (USA), Iveko/Fiat (Italia), Kennworth
(USA), Mack (USA), Mercedes Benz (Brasilia), Pegaso (Espanja),
Renault (Ranska), Scania (Brasilia) ja Volvo (Brasilia)

Kirjavan kaluston ja kidytannon vuoksi on vaikeata tiivistdd yleis-
kuvaa Chilessd kdytossi olevista korjuumenetelmistd. Niinp4 tur-
vaudutaan tyypillisiin esimerkkitapauksiin, jotka auttanevat luki-
jaa edes jollain tavoin hahmottamaan radiata- ja eukalyptusviljel-
mien korjuutekniikan tason ja tyon tuottavuuden.

Tapaus la, traktorimaastossa tapahtuva nuoren méannikén ensi-

harvennus, jossa poistettavien puitten keskikoko on 0,15 m?, heh-

taarikertymd 65 m? ja jadvien puitten runkoluku 600 hehtaarilla:

— | moottorisahaajan ja 7 kirvesmiehen muodostama tyoryhmai kaa-
taa, karsii, katkoo rungot 2 m:n polkyiksi sekd kasaa polkyt aluspuun
varaan 0,4 m*:n juontotaakoiksi

— 2 hérképaria kuljettajineen juontaa taakat tien varteen. Edelld maini-
tun hakkuuryhmén jdsenet nostavat polkyt autokuljetusta varten 1
m:n korkuisille pinoille

— kun ajomatka kannolta tien varteen on alle 100 m, kuvatun 10
hengen ty6ryhmén piivituotos on 36 m®. Miestyon tuottavuus on
siis 3—4 m¥/pdiva

Tapaus 1b, toinen vaihtoehto edelld kuvatun ensiharvennusmén-

nikon korjuulle:

— 10 moottorisahaajaa kaataa, karsii ja katkoo puut 2-metrisiksi pol-
kyiksi

— 4 miestd kerdd puut traktoriuran varteen kourataakoiksi

— kolmipyordinen, 230 000 mk:n hintainen siirtotraktori kuljettaa pie-
net taakat yksi kerrallaan kourassaan tien varteen

— 2 miestd viimeistelee pinot tien varressa ja erottelee alamittaiset
polkyt polttopuupinoon
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kun ajomatka on alle 150 m, tdmén 17 hengen ryhméin piivituotos
on 120 m® ja miestyon tuottavuus vastaavasti 7 m? piivissid. Kolmi-
pyordinen siirtotraktori kykenee toimimaan vain tasapintaisilla mailla,
joilla rinteen kaltevuus on alle 15-20 %. Sateen sattuessa maanpin-
nan liukkaus keskeyttdd traktorin toiminnan

Tapaus 2, hakkuukypsidn médnnikon padtehakkuu traktorimaastos-
sa, kun rungon keskikoko on noin 1 m?:

moottorisahaajan ja 4 kirvesmiehen muodostama 5 hengen tyoryh-
mi kaataa ja karsii puut. Kirveskarsintaa perustellaan ammattitai-
toisten moottorisahaajien puutteella

rungot kuljetetaan tien varteen 2—3 m*:n laahustaakkoina juontovint-
turilla varustetulla 5,5 t:n nelipyorivetoisella maataloustraktorilla.
Yksikon hinta on 200 000 mk, ja sen miehisto koostuu kuljettajasta
ja vaijereitten sitojasta

tien varressa tyoskentelevd moottorisahamies katkoo rungot puu-
tavaralajeiksi

puutavaran lajittelun ja siirron kasoihin tekee 3 hirkdparia kuljettaji-
neen

kun ajomatka on 250 m, kuvattu 11 hengen tyoryhma yltda 75-80
m*:n piivituotokseen, joten tuottavuus on 7 m*/miespdivi. Traktori
kykenee tyoskentelemiin kaltevuudeltaan 20 %:n rinteilld sadesiita
lukuun ottamatta

Tapaus 3, yli-ikdisen radiatamidnnyn paitehakkuu traktorimaas-
tossa, kun rungon keskikoko on 1,4 m?* ja kertyma 840 m*/ha:

2 moottorisahaajaa kaataa ja 2 kirvesmiestd karsii puut

vintturilla varustettu 440 000 mk:n metsétraktori juontaa rungot
varastopaikalle. Kuljettajan lisdksi tyohon osallistuu apumies, joka
kiinnittdd rungot juontotraktorin vaijeriin

varastopaikalla apteeraaja merkitsee runkoihin katkontakohdat
moottorisahaaja polkyttdd rungot

mittamies kuutioi puutavaran

hirkévaljakko kuljettajineen siirtdd puut tavaralajeittain pinojen vie-
relle. Metsétraktori viimeistelee tyon vierittdmalld ja nostamalla
polkyt pinoille puskulevylldan

kun ajomatka on 200 m, metsitraktorin tuottavuus on 20 m*h ja
miestyon tuottavuus koko ketjussa kannolta varastolle 14 m*/paivé.
Kuvatun 10 hengen tyéryhmén tuottavuus on 3200 m?® kuukaudessa

Tapaus 4, hakkuukypsdn méinnikon paitehakkuu jyrkissé rinne-
maastossa. Rungon keskikoko on 0,7 m’ ja kertymi 507 m*/ha:

moottorisahaaja kaataa ja karsii puut

2 apumiesti kiinnittdd rungot koysiradan vaijereihin
koysiratavintturin kiyttdjd juontaa rungot radiovilittdjidn avustama-
na vintturiaseman varastopaikalle. Kédytetyn kuorma-auton péille
asennetun vintturiaseman hankintahinta on 620 000 mk

2 apumiesti irrottaa varastopaikalla rungot vaijerin silmukoista ja
katkaisee ne puutavaralajeiksi
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— hinnaltaan 360 000 mk:n pyorikuormaaja siirtdd polkyt puutavara-
lajeittaisiin pinoihinsa

— vaijeriradan enimmadispituus on 400 m ja tyoskentelyleveys 50 m.
Vaijerin siirto tapahtuu hehtaarikohtaisesta kertymaésti riippuen 2-3
pdivin vilein ja kestdd vajaat 2 tuntia. Kaataja jatkaa tyotdan koysi-
radan vaijerin siirron aikana ja saa apua myos varastopaikalla toimi-
valta moottorisahaajalta. Milloin koko vintturiaseman paikkaa on
vaihdettava, aikaa kuluu 5-6 tuntia. Ryhmin tuotos on 110 m’
pdivissé ja miestyon tuottavuus 14 m*/pdivéssi

Vaikka korjuumenetelmit ovat vakiintumattomia ja avustavia toi-
olosuhteista ja alhaisesta palkkatasosta johtuen. Koneyrittéjille
maksettava korvaus puutavaran teosta ja metsikuljetuksesta on
olosuhteista riippuen traktorimaastossa yhteenséd 23-32 mk/m’ ja
koysiratamaastossa 32—46 mk/m’. Téhén on lisdttdvé urakananta-
jan yleiskulut, metsiteitten rakentaminen ja ylldpito, metsdkdmp-
pien kustannus, jne. Puutavaran autokuljetuskustannukset riippu-
vat tietenkin kuljetusmatkasta. Teitten huonon kunnon ja autojen
pienen hydtykuorman vuoksi ne saattavat usein nousta korkeam-
miksi kuin korjuuvaiheen kustannukset.

Kantohinta muodostuu tehdashinnan ja hankintakustannusten
erotuksena riippuen niin ollen etdisyydestd tehtaalle tai vientisata-
maan. Vuoden 1990 tilanteessa puun tehdashinta oli méntykuitu-
puulla 100-140 mk/m® sekd mintysahapuulla 140-180 mk/m?
kuoretta eli selvisti Suomen hintojen alapuolella. Chilessd ménty-
kuitupuun hinta on alhaisempi kuin eukalyptuksen mutta korke-
ampi kuin luonnonmetsien sekakuitupuun.
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6. Metstialan opetus ja
tutkimus

61. Metsiaopetus

Yliopistotasoinen metsdopetus kdynnistyi Chilessd 1950-luvulla.
Sitd ennen korkeimmat metsdammattimiehet saivat joko maatalous-
alan koulutuksen tai suorittivat metsitutkinnon ulkomailla. En-
simmdiinen metsdopetusyksikko (Escuela de Ingenieria Forestal)
perustettiin Santiagossa sijaitsevaan Universidad de Chileen vuonna
1952. Erityisesti ranskalaiset osallistuivat alkuvuosina aktiivisesti
tiedekunnan kehittdmiseen.

Vuonna 1954 perustettiin toinen yliopistollinen metsdopetus-
yksikko, 850 km Santiagosta eteldidn Valdiviassa sijaitsevan Uni-
versidad Australin metsitieteellinen tiedekunta (Facultad de Cien-
cias Forestales). Sen kehittdmisessd erityisesti saksalaisten panos
on ollut merkittava.

Edellinen yliopisto sijaitsee padkaupunkialueella, missd metsa-
talouden paikallinen merkitys on vihiinen, kun taas jdlkimmaéinen
sijaitsee keskelld tdrkedd luonnonmetsdavyohykettd. Kummassa-
kin yliopistossa noudatetaan viisivuotista opinto-ohjelmaa, joka
johtaa suomalaistyyppiseen metsinhoitajatutkintoon (Ingeniero
Forestal). Erikoistumisen vaihtoehtoja ei juurikaan ole tarjolla.

Vuonna 1976 my6s Universidad de Concepcidn perusti Chilla-
nin kaupunkiin 400 km Santiagosta etelddn oman yksikkonsd
(Centro de Ciencias Forestales) korkeinta metsdopetusta varten, ja
myo6hemmin vield 250 km Santiagosta etelédén sijaitseva Universi-
dad de Talca otti ohjelmaansa metsdopetuksen (Facultad de Cien-
cias Forestales). Kummankin tarjoama ohjelma mukailee van-
hempien metsdopetusyksikditten mallia, mutta voimavarat koh-
distetaan selkedmmin tietyille erikoisaloille. Esimerkiksi Univer-
sidad de Talca kiinnittdi erityistd huomiota puuteknologiaan seké
puutavaran korjuuseen ja kuljetukseen. Kumpikin niistd yliopis-
toista sijaitsee tirkeilld radiataminnyn viljelyalueella.

Viime vuosina metsitieteitd on ryhdytty opettamaan myds erdissi
yksityisissi yliopistoissa, niin ettd yliopistotasoisen metsdopetuk-
sen tarjonta ja oppilaspaikkojen médird on paisunut ammattialan
tarvetta suuremmaksi. Vaikka opintonsa keskeyttidneitten osuus
mm. koykdisen alkukarsinnan vuoksi on hilyttivén korkea, keski-
madrin selvisti yli 50 %, loppututkinnon suorittavia on sittenkin
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yli tarpeen. Vuonna 1987 metsdopetusta annettiin Chilessd seu-
raavissa yliopistoissa (La actividad... 1987):

Opetuslaitos Paikkakunta Tutkinto

Korkein metscopetus:

Universidad de Chile Santiago Metsanhoifaja
Universidad Austral Valdivia Metsanhoitaja
Universidad de Concepcion Chillan Metsanhoitaja
Universidad de Talca Talca Metsanhoitaja
Universidad del Bio-Bio Concepcion Dipl. insindéri
Teknikkotason mefsdopetus:
Universidad del Bio-Bio Concepcion Metsétalousteknikko
Universidad Catolica de Talca  Talca Metsétalousteknikko
INACAP Coyhaique Metsatalousteknikko

Koska opiskelijat hakeutuvat mieluummin suorittamaan korkein-
ta metsétutkintoa, muutamat opetuslaitokset ovat viime vuosina
siirtdneet painopistettd teknikkotason metsdopetuksesta metsin-
hoitajatasolle. Teknikoita valmistuu vain kolmesta laitoksesta.
Kun yliopistotason metsdopetusta on tarjolla liikaakin, niin tek-
nikkotason tutkinnon suorittamista metsdammattimiehisti on edel-
leen pulaa.

Metsdalan ammattikouluopetus on puutteellisesti jérjestetty. CO-
NAFilla on Escuadrénissa ldhelld Concepcidnia koulutuskeskus,
ja yritykset antavat jonkin verran koulutusta omille metsétyonte-
kijoilleen. Erityisesti metsdpalojen torjuntaan tihtiddviin koulu-
tukseen panostetaan, mutta muutoin metsureitten ja koneenkuljet-
tajien koulutus vaatii tehostamista. Esimerkiksi tyoturvallisuuteen
tahtiddva koulutus on riittimatonta.

62. Metsantutkimus

Chilen tirkein metsdntutkimusorganisaatio on vuonna 1965 pe-
rustettu Instituto Forestal (INFOR). Sen pédasialliset tehtdvi-
alueet ovat tutkimus, teknologian siirto seki tiedon ja palvelujen
tuottaminen metsisektorin ja padtdksentekijdin tarpeisiin. Laitok-
sen epitasaisessa kehityskaaressa voidaan erottaa kolme vaihetta:

— INFORIin ensimméinen vuosikymmen oli viredn toiminnan aikaa,
jolloin lukuisat tutkimushankkeet, teknologian siirto kiytdnnon met-
sdtalouteen ja erilaiset opetustoimet vauhdittivat maan metsésekto-
rin kehittymistd. Vuonna 1975 laitoksen palveluksessa oli 450 hen-
ked

— vuodesta 1976 lidhtien valtiosektorin toimintaa supistettiin Chilessd
rajusti. INFORin henkilokunta, rahoitus ja muut voimavarat romah-
tivat. Tutkimus- ja muu toiminta rappeutui, kun laitoksen palveluk-
sessa oli lopulta endé vain 35 henkeid
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— toiminta alkoi elpyéd 1980-luvun lopussa, ja laitos on noussut jilleen
maan metsdntutkimuksen johtoon. Henkilokunnan méird on jo 130
ja kasvaa edelleen nopeasti. Varttuneista tutkijoista on kuitenkin
pulaa, eiki rahoitus vastaa tarvetta

INFOR on alistettu teollisuuden kehittdmisté edistidville CORFO-
organisaatiolle (Corporacion de Fomento de la Produccién), jonka
kautta se saa talousministeriostd rahoituksensa. Noin 80 % henki-
lokunnasta tyoskentelee péddkonttorissa Santiagossa. INFORilla
on lis#ksi aluetoimisto Concepciénissa ja uudet perusteilla Valdi-
viaan ja Coyhaiqueen. INFORin johtokunnassa ovat edustettuina
sekd valtio ettd yksityinen metsiteollisuus.

Toiminnallisesti INFOR on jaettu hallinto- ja talousosastoon
seki neljddn tutkimusosastoon: metsédnhoito; metsdvarat ja metsa-
talouden suunnittelu; metsdekonomia; metsiteollisuus. Puun kor-
juuseen liittyvéd tutkimusta ei télld hetkelld juuri tehdd, mutta
tavoitteena on sen kédynnistdminen niin pian kuin suinkin.

Metséntutkimusta tehdédan luonnollisesti myds alan yliopistois-
sa sekd viljelymetsitalouden osalta metsiteollisuusyrityksissi, jois-
sa mm. metsdnjalostus on korkealla tasolla. Muita metsédntutki-
mukseen osallistuvia organisaatioita ovat:

— CONAF ja erddt muut maatalousministerion alaiset organisaatiot
erityisesti metsianhoitoon, inventointiin, metsitalouden jérjestelyyn,
palontorjuntaan ja luonnonsuojeluun liittyvissd kysymyksissa

— CIREN Chilen luonnonvaroja selvittelevissa tehtivissa

— INTEC metsiteollisuuden tuotteita ja prosessimenetelmid koskevis-
sa tutkimuksissa
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7. Suomen ja Chilen
teistyomahdollisuudet
orjuun kehittimiseksi

71. Korjuun kehittimistarpeet Chilessi

Muihin metsidtalousmaihin verrattuna Chile on puutavaran kor-
Juukustannusten suhteen poikkeuksellisen edullisessa asemassa.
Suotuisat korjuutekniset olosuhteet, matala palkkataso, hyvi tyo-
moraali ja toimiva infrastruktuuri takaavat alhaisen kustannusta-
son kaikilla kdytdssd olevilla menetelmilld. Vilitontd painetta
kustannusten supistamiseen ei niin ollen ole, mutta toisaalta kus-
tannusten ei myoskddn voida sallia karkaavan hallitsemattomaan
nousuun, kun maa vaurastuu ja palkkataso kohoaa.

Minty- ja eukalyptusviljelmien hakkuumahdollisuudet lisdén-
tyvit niin nopeasti, ettd hakkuukertymd ldhes kaksinkertaistunee
vuoteen 2000 mennessd. Mikéli metsdtyon tuottavuutta ei kyeti
parantamaan menetelmid kehittdmalld, myds tydvoiman tarve kak-
sinkertaistuu ja tyonjohdon ja huollon tarve paisuu vastaavasti.
Niin nopea kasvu johtaisi ainakin paikallisesti metsédtyovoimapu-
laan ja pakottaisi entistd useammin turvautumaan ammattitaidot-
tomaan tyovoimaan. Jotta téllaiseen tilanteeseen ei jouduttaisi,
tyon tuottavuutta on kohennettava.

Metsity0 on aina fyysisesti raskasta, ja tunnetusti siihen liittyy
paljon ammattisairauksia ja suuri tapaturmariski. Chilessd ongel-
mia aiheuttavat erityisesti varotoimenpiteitten laiminlyonnisté joh-
tuvat kaatotapaturmat, polkkyjen kasaus ja pinoaminen, toistuvat
yksipuoliset tyoliikkeet ja -asennot seké koneitten heiluminen. Ne
johtavat tyokyvyn laskuun ja ansionmenetyksiin, sairauksiin ja
poissaoloihin, ennenaikaiseen tydeldmastd vetdytymiseen ja jopa
kuolemantapauksiin. Inhimillisten kédrsimysten vélttamiseksi mutta
myOs yritys- ja kansantaloudellisista syistd on metsurin tyoti
kehitettdvd ergonomisesti. Tehtédvié tulisi monipuolistaa ja tyotd
keventdd. Keinoja ovat tydolojen, laitteitten, koneitten ja tyotek-
niikan kehittdminen, turvavarusteet, tyon jarjestely, tehtdvien vuo-
rottelu, koulutus ja asennekasvatus. Ammattisairauksien ja tapa-
turmien estdmiseen tdhtddva tyolainsddddnto kaipaa uudistamista
ja sen valvonta tehostamista. Tarpeet kasvavat hakkuumdiirien
myota.
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Kuva 13. Runkomene-

telmé& radiataménnyn
padtehakkuutydmaal-
la. Kuljetus metsdsté
laahustraktorilla, kat
konta tavaralajeiksi
tienvarsivarastolla jo
favaralajien siirtely
harkavaljakolla.
Figura 13. Trabajo de
corta final en una
plantacién de pino
insigne en que se
emplea el sistema del
fuste completo. El
acarreo desde el
bosque se efectia con
un tractor arrastrador,
el trozado se efectia
en un depésito de
madera a orilla de
camino v los despie-
Zos se fransportan con
yunta de bueyes.

Jarkiperdisissd puunkorjuumenetelmissa viltetddn ylimadrdistad
puutavaran siirtelyd, tapahtuu se sitten késin tai koneella. Chiles-
sd puunkorjuuseen liittyy kuitenkin vield verraten yleisesti tarpee-
tonta ja toistuvaa siirtelyd, kun tyovaiheita ei ole aina saumatto-
masti synkronoitu eikd suunniteltu loppuun saakka. Tienvarsiva-
rastolle sijoitetaan usein avustavia tyontekijoiti, joitten tehtavina
on tavaralajien erottelu ja pinoaminen (kuva 13), kun taas suoma-
laisessa korjuutekniikassa ndmi tydvaiheet hoituvat vihin kustan-
nuksin kuormatraktorin ty6hon automaattisesti integroituneina.
Tai esimerkiksi korjuujérjestelmiédn saattaa kuulua joustamaton
keskusasema, jolla metsdstd kiyttopaikalle matkaavat rungot kdyte-
tddn vain polkyttdmistd ja karkeata lajittelua varten, vaikka kaikis-
ta sahatukeista ehki lopulta kuitenkin tehddidn samanpituisia (kuva
14). Tuolloin runkoja ja tukkeja joudutaan turhaan siirteleméén
kuormauspaikoilla ja keskusasemalla ja liséksi suorittamaan edes-
takaisia kuljetuksia. Oikealla suunnittelulla ja kaluston ja mene-
telmien valinnalla nédiltd kustannuksia aiheuttavilta toimenpiteiltd
voidaan vilttyd.

Puuraaka-aineen talteenotto on sekd ménty- ettd eukalyptus-
viljelmilld tehokasta ja tarkkaa, joten hakkuutidhteeksi jdd niukalti
runkopuuta. Ongelmana on sen sijaan rungon levédperdinen jako
puutavaralajeiksi, kun sahatukkien pituusvaihtoehtoja on kovin
vidhin, usein vain yksi ainoa. Ndin menetetdan mahdollisuus kas-
vattaa laadukkaitten tukkien osuutta vaimentamalla oikealla kat-
kaisukohdan valinnalla lenkouden ja mutkien vaikutusta ja hivut-
tamalla viallisia rungonosia hyvistd tukeista huonolaatuisiin ja
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Kuva 14. Tukkien
katkontaa ja lajittelua

puutavaraterminaalilla.

Figura 14. las trozas
aserrables se frozan y
se clasifican en el
depdsito terminal de
madera.

kuitupuuhun. Seurauksena on sahauksen laatu- ja mééritappioita,
jotka myohemmin vield kasvavat sahatavaran puutteellisesta kui-
vatuksesta johtuen.

Puunkorjuun ympdristoongelmat kohdistuvat Chilessd pédasi-
assa luonnonmetsiin, kun taas viljelmilld ne ovat kérjekkiitd vain
harvoin. Poikkeuksena on runkojuonto rinteilld. Se saattaa syn-
nyttdd syvid rinteensuuntaisia kulku-uria ja siten muodostua ldh-
tokohdaksi eroosiolle ja vesien liettymiselle (kuva 15).

72. Suomalaisen korjuuteknologian soveltuvuus

Chilen puunkorjuutekniikkaa ja puutavaran kaukokuljetusta luon-
nehtii menetelmien ja kaluston vakiintumattomuus. Teknologiaa
on siirretty monista maista, ja yritysten vilille on omistustaustasta
riippuen syntynyt merkittivid eroja. Vallitseviin olosuhteisiin par-
haiten soveltuva teknologia ei ole vield tdysin hahmottunut. Suo-
messa sen sijaan menetelmien ja kaluston kehittelylld on niin
pitkét perinteet ja kustannuspaine korkean palkka- ja kantohinta-
tason seurauksena niin kova, ettd edullisimmat korjuujdrjestelméit,
tydmenetelmit ja konetyypit on jo l6ydetty ja yleisesti tiedossa.
Toimintamallit ovat yhteniistyneet ja erot yritysten vililld tasoit-
tuneet.

Chilen puunkorjuu perustuu jyrkilld rinteilld vaijerijuontoon
koysiradalla ja traktorimaastossa ensi sijassa vaijerijuontoon laa-
hustraktorilla. Kummassakin vaihtoehdossa puutavara saapuu
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Kuva 15. Runkojuonto
saattaa aiheuttaa
rinnemailla syvid uria,
jotka ovat usein alku-
sysciyksend eroosiolle.
Figura 15. El arrastre
de las frozas en las
laderas puede ocasio-
nar profundas huellas,
las que pueden ser las
causas originarias del
proceso de erosion.

runkomuotoisena tien varteen, missid polkytys ja lajittelu vasta
tapahtuvat. Suomalainen korjuutekniikka sen sijaan perustuu kuor-
maakantaviin traktoreihin, jotka maastokelpoisuutensa ansiosta
ainakin tasapintaisilla ja vdhakivisilld mailla voivat tydskennelld
vield 40 %:n rinteilld. Puu kuljetetaan tuolloin kannolta tien var-
teen valmiiksi puutavaralajeiksi katkottuna metsé- tai maatalous-
traktoreilla. Monissa maissa tdmén favaralajimenetelmdn edut
korostuvat runkomenetelméin verrattuina tulevaisuudessa (Hak-
kila 1989, Hakkila ym. 1992), kun:

— hakkuutoiminnan painopiste siirtyy luonnonmetsien suurikokoisista
puista viljelymetsien pienempiin puihin

— puuntuotannon menetelmit voimaperiistyvit ja harvennushakkuit-
ten merkitys kasvaa

— vaatimukset ympdristoystavallisistd toimintamalleista vahvistuvat

— tarve puun kidyton tehostamiseksi ja puun jalostusarvon tdysimadrii-
seksi hyodyntdmiseksi kasvaa

— tarve tyoturvallisuuden kohentamiseksi ja tyon rasittavuuden vihen-
tamiseksi kasvaa

Suomalainen tavaralajimenetelma tarjoaa vaihtoehdon seké kevy-
en maataloustraktorikaluston kdyttoon perustuvalle kausiluontei-
selle ettid erikoisrakenteisen metsitraktorikaluston kayttdon pe-
rustuvalle ympérivuotiselle korjuutoiminnalle. Se soveltuu siis
sekd metsdnomistajan omatoimiseen ettd koneyrittdjien urakointi-
perusteiseen korjuuseen. Chilessd kuten Suomessakin on tilaa ja
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Kuva 16. Ponsse
HS15 hakkuukone
eukalyptusmetsikén
padatehakkuussa. Run-

gon keskikoko 0,2 m?®.

Figura 16. la co-
sechadora forestal
Ponsse HS15 operan-
do en corta a fala
rasa en rodales de
eucalipto. El tamario
promedio de la froza

esde 0,2 m?

tarve kummallekin toimintamallille.

Uudet suomalaiset korjuumenetelmit nojaavat pitkdlle koneellis-
tettuun péiciomavaltaiseen tekniikkaan. Sitd luonnehtii korkea tuot-
tavuus, tyon turvallisuus, puun tarkka talteenotto sekd ympéristo-
ystavillisyys. Mutta monin paikoin sen kdyttdonoton esteeni ovat
korkeat investointikustannukset ja kidyttdjiltd vaadittava korkea
ammattitaito. Suomalaisen korjuutekniikan kehittyminen ei ole
kuitenkaan jddnyt yksinomaan viimeisimpien koneteknisten rat-
kaisujen varaan, vaan sen menestymisen taustalla on myos muita
parannuksia: korjuujirjestelmien ja tydmaan suunnittelun kehitté-
minen; ketjun tyovaiheitten kitkaton yhdistyminen; tyontekiji- ja
tyonjohtoportaan koulutus; tySturvallisuuden parantaminen asen-
nekasvatuksen, tyStekniikan opetuksen ja turvavarusteitten avul-
la; luotettava huolto; puutavarapdlkyn pituuden kasvattaminen
traktoreitten ja kuorma-autojen kiyton tehostamiseksi; laatu-
tietoisuuden iskostaminen puutavaraa tekevien metsureitten, ko-
neenkuljettajien ja tyonjohdon tietoisuuteen; kuljetuskaluston ka-
pasiteetin kasvattaminen ja tdysimééridinen hyviksikaytto, jne.

Toiminnan tehokkuus — sanan laajassa mielessd ymmarrettynd
— el siis vélttdmittd edellytd kalliita koneinvestointeja. Eivitka
nykyaikaiseen hakkuu- ja kuljetuskalustoon tehdyt investoinnit
puolestaan halvankaan tyovoiman olosuhteissa valttaméttd mer-
kitse kalliita korjuukustannuksia, mikéli koneitten vuotuinen kiyt-
toiminta-aste tehokkaan suunnittelun, huollon ja organisaation
ansiosta korkea. Tamai edellyttdd kuljettajien, huoltohenkiloston
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Kuva 17. Eukalyptuk-
sen padtehakkuualue.
Vasemmalla nékyvé yli
40 %:n rinne korjattu
kéysiradalla, oikealla
nakyva alle 40 %:n
rinne korjattu suomalai-
sella hakkuukoneella
ia kuormatrakiorilla.
Figura 17. Corta final
en un rodal de euca-
lipto. A la izquierda
se puede ver una
pendiente que excede
el 40 % que se ha
cosechado emplean-
do cable aéreo. A la
derecha se ve una
pendiente inferior al
40 % que ha sido
explotada con una
cosechadora y un
tractor forestal autocar-
gable finlandés.

ja tyonjohdon koulutusta.

Kasvavat puunkorjuutavoitteet siis edellyttdvét tyon tuottavuu-
den roimaa kohentamista, mutta toiminnan laajeneminen nimen-
omaan suo oivan tilaisuuden tehokkaitten menetelmien kéytt6on-
otolle vakituisen metsurikunnan tyollisyyttd vaarantamatta. Esi-
merkkind uusimman suomalaisen korjuuteknologian mahdolli-
suuksista Chilessd jo nykyisenkin kustannustason vallitessa on
Forestal Colcuran kesilld 1991 kdynnistimi huolella valmisteltu
ja toteutettu kehityshanke, jonka puitteissa on otettu kidyttoon
Eteld-Amerikan ensimmiinen tidyskoneellinen puunkorjuuketju.
H60 harvesteripddlld varustetun Norcar HS15 hakkuukoneen ja
Norcar S15 kuormatraktorin muodostama korjuuketju on osoit-
tautunut toimintakelpoiseksi jopa 40 %:n rinteilld ja saavuttanut
ensimmdisen puolivuotiskauden aikana 92 %:n mekaanisen kéyt-
toasteen (kuvat 16 ja 17). Suomalais-ruotsalaisen kuljettajaparin
ajaman hakkuukoneen keskituotos on ollut eukalyptusviljelmien
paitehakkuissa 19 m*h, kun rungon keskikoko on 0,2 m?. Chile-
ldisen kuljettajaparin ajaman kuormatraktorin tuotos on vastaa-
vasti ollut 16,5 m*h. Puutavaran korjuukustannus kannolta tien
varteen on rinnemaastosta huolimatta ollut vain 6 dollaria eli 28
mk/m?. Aikaisempiin paikallisiin menetelmiin verrattuna kustan-
nus on varsin kilpailukykyinen, miki osoittaa huipputeknologialla
olevan sovellusmahdollisuuksia Chilen puunkorjuussa jo nykyi-
sin.

Korjuuta voidaan ja tuleekin kehittidd kuitenkin myds vihem-
min piddomaa sitovien ja vihemmiin koulutusta vaativien tyoket-
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jujen ja koneitten pohjalta. Esimerkiksi suomalaisia maatilamet-
saloitd varten kehitetty teknologia, joka keskeisesti rakentuu maa-
taloustraktorin ja siihen kiinnitettdvien lisdlaitteitten varaan, saat-
taa tarjota kidyttokelpoisia ja luotettavia vaihtoehtoja Chilen yksi-
tyismetsien omatoimisille hankintahakkuille. Yksi mahdollisuus
on traktorin varustaminen hydraulisella puomikuormaimella ja
perdkirrylld, mikd on Suomessa jokapdivdinen mutta Chilessd
vain vihin kidytetty menetelma.

Puun korjuun tutkimuksen sekd menetelmi- ja konekehittelyn
perinteet ovat Suomessa pidemmit kuin Chilessd. Suomalaiselle
tutkimusotteelle on tunnusomaista kokonaisvaltainen ldhestymis-
tapa, jossa korjuun tehokkuutta kehitetdéin paitsi tuottavuuden
kohottamiseksi ja kustannusten alentamiseksi samanaikaisesti myos
ergonomisesti sekd ekologisesti ystdvillisemmaiksi. Kun puutava-
ran korjuun kaikenpuolinen kehittiminen on tulossa ajankohtai-
seksi myos vaurastuvassa Chilessi, erdit suomalaiset kone-, me-
netelmi- ja jdrjestelmératkaisut saattavat siis tarjota varteen otet-
tavia vaihtoehtoja.

73. Esitys suomalais-chileliiseksi
yhteistutkimukseksi

Kasilld oleva tyd on tehty Suomen kauppa- ja teollisuusministe-
rion toimeksiannosta lukuisten chileldisten metsdorganisaatioit-
ten myotavaikutuksella. Perimméisend tavoitteena on ollut selvit-
tdd Suomen ja Chilen vilisen yhteistydn mahdollisuudet puutava-
ran korjuun kehittdmiseksi Chilessd ja laatia suunnitelma yhteis-
tutkimuksen kdynnistamiseksi.

Kuten aikaisemmissa luvuissa on osoitettu, Chilen metsdsekto-
ri eldd dynaamista kehitysvaihetta. Puun tuotannon ja metsiteolli-
suuden laajeneminen asettaa korjuuorganisaatioille uusia haastei-
ta, kun teollisuus- ja vientipuun tuotanto ja kulutus kasvavat.
Paljolti ulkomaiseen pddomaan tukeutuva metsiteollisuuden in-
vestointiohjelma edellyttdd lahivuosina melkoisia konehankintoja
metséteollisuudessa ja samalla my0s infrastruktuurin kehittdmistid
(Market and technology... 1991).

Puun kasvatusmenetelmét ja -tekniikka ovat vakiintumassa
Chilessd, mutta puutavaran korjuussa ja kuljetuksessa tehokkaim-
pia ja edullisimpia ratkaisuja vield etsitddn. Koska Suomi on
puunkorjuukoneitten kehittdjdnd eturivin maa ja koska Chilen
viljelymetsien korjuutekniset olosuhteet jyrkkid rinteitd lukuun
ottamatta vastaavat pitkdlti Suomessa vallitsevia, suomalainen
korjuutekniikka saattaa tarjota varteen otettavia ratkaisumalleja
myds Chilen oloihin. Téltd pohjalta esitetdidn yhteistutkimusta,
johon osallistuvat Chilestid Universidad de Talca, INFOR sekd
ainakin yksi asiasta kiinnostunut metsdteollisuusyritys ja Suomes-
ta Metsdantutkimuslaitos sekd kaksi metsakoneenvalmistajaa.
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Lihtokohdaksi asetetaan korjuujérjestelmén kehittdminen kan-
nolta tehtaalle tavoitteena tyon tuottavuuden kohottaminen, tyo-
turvallisuuden parantaminen, puun tehokas hyddyntdminen seki
ekologisesti terve toimintamalli. Tutkimus rajoitetaan radiatavil-
Jelmiin, joilta padosa Chilen teollisuuspuusta saadaan. Tutkimuk-
sen kohteeksi otetaan kaksi rinnakkaista ratkaisuvaihtoehtoa.

Ensimmiinen vaihtoehto tdhtdd pienehkojen S0-150 ha:n yksi-
tyisviljelmien omatoimiseen puunkorjuuseen ns. isdnndnlinjalla,
jossa metsdnomistaja myy puutavaran tienvarteen toimitettuna.
Puutavaran teko tapahtuu moottorisahalla ja metsikuljetus lisdva-
rusteisella maataloustraktorilla, jonka puuntuottaja on alunperin
hankkinut maanviljelystoihin. Maataloustraktori voidaan varustaa
esimerkiksi puutavaraperékirrylld ja hydraulisella puomikuormai-
mella. Tutkimuksen chileldinen osapuoli on INFOR.

Toinen vaihtoehto tdhtéa tdyskoneellistettuun puunkorjuuseen,
joka perustuu metsékoneyrittdjin tai metsiteollisuusyrityksen it-
sensd omistaman tehokkaan hakkuu- ja metsdkuljetuskaluston
kéyttoon. Erds mahdollisuus on tutkia Colcura Forestalin eukalyp-
tusviljelmilld jo tydskentelevdn suomalaisen koneketjun (luku 72)
soveltuvuutta méntyviljelmien tuottaman kuitu- ja sahapuun kor-
juuseen harvennus- ja pddtehakkuutyomailla. Tutkimuksen chile-
ldinen osapuoli on Universidad de Talca.

Yhteistutkimushanke ehdotetaan kidynnistettdviksi siten, ettd
Universidad de Talcan ja INFORin asiantuntijat, yksi kummasta-
kin laitoksesta, ensin tutustuvat puunkorjuuseen ja puunkorjuuka-
lustoon Suomessa. Lopullinen pditos tutkimus- ja kehityskohteik-
si valittavista menetelmisti tehddin vasta timén jdlkeen. Yksityis-
kohtainen suunnitelma kenttikokeitten toteuttamiseksi Chilessd
laaditaan yhteistyOssd suomalaisen konevalmistajan ja paikallisen
metsiteollisuusyrityksen kanssa. Suomen Metséntutkimuslaitok-
sesta hankkeen kenttidtutkimuksiin osallistuu kaksi tutkijaa, jotka
viipyvét Chilessi 2 kuukauden ajan.
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Resumen

Explotacion y uso de la madera en Chile

En la Introduccion (Capitulo I) se destaca el dindmico crecimiento
de las inversiones efectuadas en el sector forestal chileno (Figura
1), el fuerte aumento que experimentard la disponibilidad de
madera proveniente de las plantaciones forestales durante las
proximas tres décadas venideras, y la necesidad de desarrollar
nuevos sistemas de cosecha forestal, mas eficientes y mecaniza-
dos, que tomen en consideracion factores relativos a la estabilidad
y seguridad laboral y a la proteccion medioambiental. A continu-
acion, se destaca el reciente desarrollo de relaciones bilaterales
entre Finlandia y Chile para impulsar la cooperacién en el sector
forestal, y se subraya la iniciativa que en este sentido ha desplega-
do el Ministerio de Comercio e Industrias de Finlandia.

Los recursos forestales es el titulo del Capitulo II, en que se
hace una somera descripcién de los recursos forestales chilenos.
Primeramente, se presenta brevemente, una resefia climatoldgica
y politico administrativa del territorio de Chile (Figura 2), expo-
niéndose algunas cifras indicativas del uso potencial de los suelos.

La seccion 21, “Bosque naturales”, incluye una corta descrip-
cién de los principales rasgos distintivos que caracterizan los
bosques nativos del pais (Cuadro 1). En la seccion 22 “Plantacio-
nes forestales”, se sefialan las principales especies forestales em-
pleadas en las plantaciones, la distribucion espacial de las planta-
ciones de pino insigne y el 4rea y volumen ctibico correspondiente
a diversas clases de edad (Cuadros 2 y 3). También se destaca la
creciente importancia de las plantaciones de eucaliptos, y se indi-
ca que la propiedad de un porcentaje apreciable de las plantacio-
nes se concentra en manos de unas pocas grandes empresas.

En el Capitulo III, Uso industrial de la madera, se hace un
breve recuento del consumo de madera en la industria forestal
chilena.

La seccion 31 se titula “Uso en la industria de la madera
aserrada”, y en esta se exponen antecedentes generales sobre el
tema. Luego, se detallan algunos rasgos esenciales que caracteri-
zan a esta industria, se exponen datos referentes a la produccion
(Figura 4) y destino de la madera aserrada, ddndose algunos
detalles sobre los principales mercados de exportacion. Se destaca
la necesidad de mejorar la clasificacion de las trozas aserrables, si
se desea lograr progresos tanto en la calidad del producto como en
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el rendimiento de los aserraderos. La mejoria del secado también
influiria en la obtencion de un producto de mayor calidad.

En la seccién 32, “Uso en la industria de tableros”, se hace un
recuento de la industria productora de tableros de madera: su
consumo, produccién actual, mercados y proyecciones. En parti-
cular, se destaca la considerable reciente expansion de la produc-
cion de tableros MDF.

La seccién 33, “Uso en la industria de la pulpa y el papel”, esta
dedicada a senalar el importante rol que posee la produccién de
pulpa y papel en el sector forestal chileno. Se destaca la fuerte
expansion experimentada a principios de la década de 1990 y la
Figura 5 expone cifras que revelan el desarrollo de la manufactu-
racion de estos productos. Ademads, se agregan otros detalles
relativos al tipo de celulosa producida y a la materia prima deman-
dada. Se especifican las principales empresas productoras y se
hace referencia a algunos grandes proyectos anunciados para el
futuro cercano (Figura 6). También se incluyen algunas referen-
cias generales sobre los mercados mds relevantes hacia los que se
destinan estos productos.

En la seccién 34, “Exportacion de materia prima lefiosa”, se
hace un breve analisis de la exportacién de madera industrial. Las
cifras que muestran su desarrollo estan graficadas en la Figura 7.
Posteriormente se hace referencia a los principales mercados de
exportacion actuales para los siguientes productos: trozas aserra-
bles, trozas pulpables y astillas de madera (Figuras 8 y 9).

En el Capitulo 1V, Tratamientos de los bosques, se hace una
descripcion de los principales tipos de manejo que se aplican en
los bosques chilenos.

La seccién 41, “Bosques naturales”, esta referida a entregar un
comentario general sobre el estado de los bosques naturales y de
los principales factores que han influido en el desarrollo de estas
masas. A continuacién se transcriben algunas cifras relativas a las
posibilidades de aprovechamiento de estos bosques. Se enfatiza la
necesidad de reforzar las labores emprendidas por CONAF relati-
vas a la proteccion y conservacion de estos recursos naturales.
Luego, se describe el rapido crecimiento experimentado por la
exportacion de astillas de madera y se discute el significado que
esto puede reportar para el futuro de los bosques naturales chi-
lenos. Finalmente se destaca el problema social involucrado en el
aprovechamiento actual de los bosques y la necesidad de aplicar
un manejo racional a estos recursos.

La seccioén 42, “Plantaciones forestales”, describe el tipo de
manejo aplicado en las masas establecidas empleando especies
exdticas. Se destaca la rapidez del incremento volumétrico de las
plantaciones de pino insigne y las estimaciones de disponibilidad
de madera que se pueden obtener de dichas plantaciones (Figuras
10 y 11). También se exhiben las cifras relativas al consumo de
madera de pino insigne que demanda actualmente la industria
forestal chilena. A continuacion, se exponen los principales costos
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implicados por el manejo de las plantaciones de pino insigne y se
destacan algunos problemas que afectan a dichas plantaciones, tal
como la plaga de la polilla del brote. Se dan ejemplos de los
sistemas de manejo aplicados por algunas grandes empresas fores-
tales. Finalmente se sefiala que las plantaciones de eucaliptos han
experimentado una fuerte expansion durante los ultimos afios.

Explotacion de las plantaciones forestales, es el titulo del
Capitulo V en que se proporcionan antecedentes sobre algunos de
los sistemas de cosecha maderera que se aplican en diversos tipos
de condiciones en que se encuentran estas plantaciones.

La seccién 51, “Condiciones en las que se efectiia la explota-
cion”, describe las condiciones que rodean al proceso de la co-
secha de las plantaciones de pino insigne. Primeramente, se esbo-
zan las condicionantes geograficas, topogréficas y de accesibili-
dad predominantes en los sitios en que estas se localizan. Se
destaca el alto rendimiento maderero de las plantaciones y la
simplicidad de explotar rodales extensos y de estructura homogé-
nea. Posteriormente, se explica el significado del sector forestal
como fuente generadora de trabajo en las regiones rurales. Se
sefiala la alta moral de trabajo que se puede observar en las labores
forestales. Se destaca, sin embargo, la necesidad de mejorar su
nivel profesional y de incrementar la aplicaciéon de medidas de
seguridad laboral. Se analiza el rendimiento comparativo de un
trabajador forestal chileno y uno finlandés. Al finalizar esta sec-
cion se describe el alcance que posee la mecanizacion de algunas
labores de cosecha y se sefialan algunos costos de operacion, que
al ser comparativamente mds bajos que en Finlandia, compen-
sarian las inversiones de capital requeridas.

En la seccion 52, “Técnicas de explotacion”, se exponen algu-
nas de las caracteristicas generales de las técnicas de cosecha
maderera aplicadas en las plantaciones forestales. Estas se descri-
ben como heterogéneas e inestables, variando significativamente
entre las diferentes empresas. Se afirma que no se ha desarrollado
una solucion que pueda ser identificada como generalmente acepta-
da, y la existencia de estas diferentes opciones se explica porque
los sistemas de manejo actualmente aplicados a los rodales de pino
insigne no prevalecieron en el pasado. Se sefiala, a continuacion,
que Chile carece de una industria que fabrique maquinaria fores-
tal. Como muestra de la gran diversidad de maquinas y sistemas,
se presenta un listado que contiene marcas de diferentes tipos de
maquinas forestales que registraron los autores en Chile, a fines de
1991. Debido a la heterogeneidad dominante, es dificil resumir los
diversos métodos de cosecha observados, por lo que se optd por
describir algunos de los sistemas que se vieron en aplicaciones
especificas ejecutadas por empresas forestales chilenas. Como
primer caso, se describen dos soluciones diversas empleadas para
efectuar el primer raleo en rodales de pino insigne (Casos lay 1b).
Luego, se exponen los sistemas aplicados para la corta final de
rodales maduros de pino insigne (Casos 3 y 5, Figura 13). Final-
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mente se incluye un caso de corta final de un rodal sobremaduro
de esta misma especie (Caso 4). Al terminar la seccion, se agregan
algunos datos de costos y rendimientos predominantes para la
explotaciones de plantaciones de pino insigne.

El Capitulo VI, Ensefianza e investigacion forestal, relata la
situacion existente en el terreno de la educacion e investigacion
cientifica que se desarrolla en el sector forestal.

En la seccién 61, “Educacion forestal”, se hace un breve re-
cuento histérico de la ensefianza universitaria de ciencias foresta-
les en el pais. Junto con caracterizar brevemente el tipo de estudios
requeridos para optar al titulo de Ingeniero Forestal, se proporcio-
na un listado de los principales centros de enseflanza universitaria
existentes en el pais al afo 1987. También se agregan algunas
informaciones relativas a la enseflanza técnica y a la capacitacion
profesional, subraydndose la necesidad de incrementar este tipo
de educacion, lo que es una exigencia imperiosa del desarrollo del
sector.

La seccion 62, “Investigacion forestal”, expone una sintesis del
desarrollo de esta actividad en el pais. Se analiza el rol cumplido
por el Instituto Forestal, desde su creacion en 1965, y se describen
las diversas fases que han marcado su corta vida. Se hace una
breve referencia a su situacion actual y a sus planes inmediatos de
expansion. Se agrega un corto comentario sobre el aporte entrega-
do por otras instituciones a la investigacion forestal, tales como las
diversas universidades, la CONAF, el CIREN, la CORFO, el
INTEC y las empresas.

El Capitulo VII, Posibilidades de cooperacion entre Finlandia
y Chile para el desarrollo de sistemas de explotacion forestal,
propone cursos posibles de accidén para impulsar la colaboracién
entre estos dos paises para desarrollar de conjunto algunos siste-
mas de explotacion forestal que se apliquen en Chile. Debido a
que este capitulo resume muchas de las observaciones incluidas en
las secciones anteriores y a que en €l se exponen proposiciones
concretas de actividades conjuntas de investigacion, se ha decidi-
do traducirlo completo.

7. Posibilidades de colaboracion entre Finlandia
y Chile para el desarrollo de sistemas de
explotacion forestal

71. Necesidades del desarrollo de la explotacion
forestal en Chile

Si se compara con la economia forestal de otros paises, la si-
tuacién de Chile en relacién con los costos de explotacién se
puede caracterizar como muy ventajosa. Las condiciones técnicas
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para la explotacion son favorables, los salarios son bajos y existe
una buena moral de trabajo; todo lo anterior garantiza un nivel
bajo de costos en todos los sistemas actualmente en uso. En
consecuencia, no existe una necesidad inmediata de reduccion de
costos. Sin embargo, no se puede permitir un aumento incontro-
lable de estos cuando el pais prospere y el nivel de salarios
aumente.

Las posibilidades de corta en las plantaciones de pino insigne y
de eucalipto crece tan rdpidamente que la corta para el aprovecha-
miento industrial y para la exportacion de madera — que en 1990
alcanzo los 14,3 millones de m* — se duplicard en el ano 2000. Si
no fuese posible aumentar la productividad del trabajo forestal,
también las necesidades de fuerza laboral se duplicardn y los
requerimientos de direccion del trabajo y de servicios se incre-
mentardn de manera correspondiente. Tan rdpido desarrollo con-
duciria a escasez de mano de obra, al menos en determinadas
localidades, lo que obligaria recurrir — atin mas frecuentemente
— afuerza laboral no profesional. Para no llegar a tal situacion, se
deberd aumentar la productividad del trabajo.

El trabajo forestal es siempre fisicamente duro, y de ello se
derivan muchas enfermedades profesionales y un gran riesgo de
accidentes laborales. Los problemas se producen, especialmente,
en la recoleccion y el encastillado de maderas, por la negligencia
en la adopcidn de medidas preventivas que conducen a caidas, la
repeticion de movimientos de trabajo y posiciones agobiadoras,
asi como por el desplazamiento de la maquinaria. Todo esto causa
la disminucion de la capacidad de trabajo y la pérdida de benefi-
cios, produce enfermedades y ausencias laborales, acortamiento
de la vida profesional y hasta puede ocasionar casos de muerte.
Para evitar el sufrimiento humano, y también por razones empre-
sariales y socio-econdmicas, se deben diversificar las labores de
los trabajadores forestales y se debe tratar de mejorar las condicio-
nes de trabajo de la cosecha forestal, sus instrumentos, maquinas,
y técnicas de trabajo. También se deben desarrollar los sistemas de
explotacion, las ropas e implementos de seguridad, la organiza-
cidn del trabajo, las rotaciones de las diversas tareas, la capacita-
cion y el desarrollo de actitudes. Para impedir las enfermedades
profesionales y los accidentes laborales se debe apuntar a la
renovacion de los cédigos del trabajo y hacer mds eficiente su
control. Los requerimientos aumentan conjuntamente con el in-
cremento de la corta.

Un sistema racional de cosecha, sea este intensivo en trabajo o
en capital, debe evitar el movimiento excesivo de madera, ya sea a
mano o con maquinas. Las técnicas de explotacion empleadas en
Chile, contienen, sin embargo, bastantes traslados innecesarios y
repetidos de la madera, en una fase del trabajo que no siempre ha
sido fluidamente sincronizada y planificada hasta el final. Por
ejemplo, en las canchas de trozas a orilla de camino suelen haber
trabajadores auxiliares, cuya funcidén principal es la clasificacion

Puun korjuu ja kayttd Chilessa

53



y apilado de diferentes categorias de trozas. En cambio, en la
técnica de explotacién finlandesa estas fases de trabajo se efectiian
con bajos costos al estar automaticamente integrada con las otras
labores de transporte. Otro ejemplo, es la inclusion dentro del
sistema de explotacién de un sitio central de acopio, inflexible,
hasta el que se transportan las trozas desde el lugar de trabajo s6lo
para ser rudimentariamente clasificadas en diferentes clases, aun-
que al final se tenga que repetir lo mismo con todas las trozas
aserrables (Figura 14). Asi rollos y trozas se mueven innecesaria-
mente en la cancha de carga y en el sitio central de acopio, y
ademds se ejecutan repetidamente transportes de un lado a otro.
Un sistema de explotacidn correctamente planificado y que dis-
ponga de una seleccion adecuada de equipos y métodos, permite
evitar los costos superfluos ocasionados por estas acciones inne-
cesarias.

El aprovechamiento de la materia prima leiiosa se efectia
precisa y eficientemente, tanto en las plantaciones de pino insigne
como de eucalipto, por lo que s6lo queda poca madera de desper-
dicio en el tocén. Esta no es una fase problemdtica, sino que el
problema reside en la clasificacion negligente de las trozas en
diversas categorias, considerando que las alternativas de longitud
para las trozas aserrables son muy restringidas, siendo frecuente el
uso de una categoria tinica. Asi se pierde la posibilidad de influir,
mediante la correcta seleccion de la longitud de trozado, en la
eliminacién de torceduras, o bien para obtener de fustes defectuo-
sos buenas trozas aserrables. Con los sistemas actualmente aplica-
dos s6lo se pueden procurar trozas aserrables de mala calidad y
trozas pulpables, no pudiéndose aumentar asi la proporcién de
madera aserrable. La consecuencia de ello es la pérdida en calidad
y cantidad de madera aserrada, lo que atin se acrecienta posterior-
mente durante la fase de secado.

Los problemas medioambientales derivados de la explotacion
maderera se centran en Chile principalmente en los bosques natu-
rales, llegando rara vez a alcanzar un cardcter critico en el caso de
las plantaciones. Una excepcion la constituye el arrastre de trozas
en las laderas de cerros, lo que puede ocasionar profundas huellas
orientadas en igual direccion que la pendiente, constituyendo asi
el punto de partida de un proceso erosivo y ademds de aluviacién
hidrica (Figura 15).

72. Aplicaciones apropiadas de tecnologia de
explotacion maderera desarrollas en Finlandia

Las técnicas de cosecha forestal aplicadas en Chile y el transporte
maderero a larga distancia se caracterizan por la inestabilidad de
los métodos y los equipos. La tecnologia se ha transferido desde
diversos paises, y se ha establecido una diferencia notable entre
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las empresas. En las condiciones imperantes rodavia no se han
modelado cabalmente las mejores aplicaciones tecnologicas. En
cambio, el desarrollo de los métodos, equipos y herramientas tiene
ya en Finlandia una larga tradicién. Ademads, las presiones sobre
los costos ocasionadas por los altos salarios y altos precios de
madera en pie son tan fuertes que han obligado ya a encontrar los
sistemas de explotacion, la organizacion del trabajo y el tipo de
maquinas mas ventajosos, los que son de conocimiento general.
Los modelos operativos se han universalizado y se han aminorado
las diferencias entre las compaiiias.

La explotacion en Chile, en condiciones de pendientes escarpa-
das, se basa en el empleo de la saca con cables aéreos, y en
condiciones donde se pueden emplear tractores se hace el arrastre
con cable y tractores de saca. En ambos casos la madera llega a
orilla de camino en forma de fuste completo. En cambio, la técnica
de explotacion finlandesa se basa exclusivamente en el empleo de
tractores forestales autocargables (forwarders), cuya capacidad de
operacion en terreno es conveniente en topografias llanas, y en
terrenos de baja pedregosidad puede operar hasta con un 40 % de
pendiente. La madera se transporta desde el tocon hasta orilla de
camino — ya trozada y lista para generar diferentes productos —
mediante el empleo de tractores forestales o agricolas.

Las ventajas de este método de corta y trozado en el bosque se
enfatizardn en el futuro si se compara con el método del fuste
completo (Hakkila 1989, Hakkila et al. 1992), cuando en muchos
paises:

— el punto central de la explotacién se desplace desde los grandes
arboles del bosque natural a los arboles de menores dimensiones
contenidos en las plantaciones forestales

— el método de producciéon maderera se intensifique y aumente el
significado de los raleos

— se refuercen las demandas por operaciones que tomen en considera-
ci6n el debido resguardo del medioambiente

— aumente la necesidad de un uso mas eficiente de la madera y el valor
de elaboracion de la madera se haga mds integral y beneficiosamente

— se amplie la necesidad de perfeccionamiento de la seguridad laboral
y de reduccién del trabajo agotador

El método finlandés de corta y trozado en el bosque ofrece una
alternativa que debe ser considerada, tanto en el caso que se
empleen tractores agricolas que operen en bases estacionales,
como también cuando se empleen tractores forestales que puedan
mantener la explotacién en operacion durante todo el afio. Este
método puede ser aplicado tanto por el propietario forestal, como
también por el duefio de maquinas de explotacion forestal que
trabaje en base al pago por labor efectuada. Tanto en Chile como
en Finlandia hay espacio y necesidad de efectuar ambos tipos de
aplicaciones.
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Los nuevos métodos de cosecha finlandeses se basan en una
técnica altamente mecanizada, intensiva en el uso de capital.
Estos se caracterizan por una alta productividad del trabajo, segu-
ridad laboral, un aprovechamiento preciso de la madera y por su
afabilidad medioambiental. Pero en muchas partes, los altos cos-
tos de inversion y los requerimientos de alto profesionalismo del
usuario, constituyen un impedimento para su utilizacion en terre-
no. Sin embargo, el nivel de las técnicas de cosecha finlandesas no
depende exclusivamente de las soluciones técnicas de mecaniza-
cion, sino que su desarrollo y éxito se han debido necesariamente
a diferentes otras soluciones: al desarrollo de la planificacion del
sistema de explotacion y del sitio de trabajo; a la sincronizacion,
sin fricciones, en la cadena que ensambla las diferentes fases de
trabajo; la capacitacion de los trabajadores y de los capataces y
supervisores; en el mejoramiento de las actitudes sobre seguridad
del trabajo, con la ayuda del aprendizaje de la técnica de trabajo y
del uso de los implementos de seguridad; el crecimiento de las
dimensiones de los rollos para lograr una mayor eficiencia en el
uso de tractores y camiones; una campaia de toma de conciencia
de profesionalismo para los trabajadores forestales, los conducto-
res de mdquinas y los capataces y supervisores; el uso cabal de la
capacidad de los medios de transporte; etc. La eficiencia de la
produccién — en un sentido amplio del término — no exige
necesariamente inversiones costosas en maquinarias. Las inver-
siones incurridas en equipos de corta y transporte modernos tam-
poco significan necesariamente costos caros de explotacion, siem-
pre que el uso anual de las maquinas sea suficientemente alto y su
grado de empleo mecdnico y operativo se planifique eficiente-
mente, con la ayuda de un buen servicio de mantenimiento y
organizacion. Sin embargo, todo esto presupone la debida capaci-
tacion de los conductores de maquinas, del personal de servicio y
de los capataces y supervisores.

En Chile se tiene como meta duplicar la corta actual hacia el afio
2000, lo que exigird un considerable aumento de la productividad
del trabajo. Pero, por otra parte, esta ampliacion de las operacio-
nes dard una excelente oportunidad para el empleo de sistemas
mads eficientes, sin poner en peligro el trabajo de la planta perma-
nente de trabajadores forestales. Como ejemplo de las posibilida-
des de las modernas tecnologias de explotacion finlandesas en
Chile se puede mencionar el caso de Forestal Colcura que, consi-
derando el actual nivel de costos imperante, en el verano de 1991
inici6 el desarrollo de un proyecto, ya completamente preparado y
en ejecucion, que consiste en la operacion de una cadena de
cosecha forestal completamente mecanizada para efectuar la corta
final en plantaciones de eucalipto. Es el primer proyecto de este
tipo que se implementa en América del Sur. La cadena de explota-
cion consiste en una cosechadora (harvester) Norcar HS 15, pro-
vista con una cabeza procesadora H60, y un tractor autocargable
Norcar S 15 (Figuras 16 y 17). Esta ha demostrado su aplicabili-
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dad operativa atn en pendientes de 40 % y ha alcanzado en el
primer semestre de operaciones un grado de uso mecanico del 92
%. La produccion media de la cosechadora, manejada por un par
de conductores finlandés-sueco, fue de 19 m?® por hora para fustes
de 0,2 m’. En el caso de un par de conductores chilenos la
produccion media fue de 16,5 m? por hora, siendo el costo de la
produccién maderera puesta a orilla de camino de 6 délares por
m?, o su equivalente de 28 marcos finlandeses por m*, independi-
entemente de las condiciones de pendientes predominantes. Este
es un costo competitivo si se compara con los costos de los
métodos empleados con anterioridad en esa region, lo que de-
muestra las posibilidades de aplicar alli tecnologia de avanzada
para las labores de explotacion forestal.

Sin embargo, también se puede desarrollar una cadena de tra-
bajo y equipos que demanden una inversion menor de capitales y
que exijan menos capacitacion profesional. Un ejemplo de esto lo
puede proporcionar la tecnologia finlandesa planificada para los
bosquetes de las granjas agricolas, la que utiliza centralmente un
tractor agricola al que se adicionan diversos implementos. Esta
puede ofrecer una alternativa aplicable y confiable para los pro-
pietarios de predios forestales y para quienes compran madera en
pie. Una posibilidad es un tractor provisto de una gria hidraulica
para cargar madera y un remolque, sistema muy empleado en
Finlandia pero que en Chile no se conoce mucho.

Las tradiciones sobre investigaciones en cosecha forestal y
sobre el desarrollo de métodos y maquinarias son mds prolonga-
das en Finlandia que en Chile. Existe un enfoque dominante para
los proyectos de investigacion finlandeses, cuya caracteristica
distintiva es el desarrollo de la eficiencia de la explotacion fores-
tal, tomando en consideracion tanto el incremento de la producti-
vidad y la reduccién de costos, como también considerando su
afabilidad ergondmica y ecoldgica. Cuando en Chile se destinen
los aflos venideros a desarrollar de manera miltiple la explotacion
maderera, algunas maquinas, métodos y sistemas finlandeses pue-
den ofrecer una alternativa digna de ser considerada.

73. Presentacion de una investigacion conjunta entre
Finlandia y Chile

El presente informe se elabord por encargo del Ministerio de
Comercio e Industrias de Finlandia, contando con la contribucién
de numerosas organizaciones forestales chilenas. La meta prima-
ria consistié en clarificar las posibilidades de colaboracion entre
Finlandia y Chile para el desarrollo de la explotacién maderera en
este ultimo pais. Siempre y cuando la conclusién fuera positiva, se
debiera proceder a la elaboracién y puesta en marcha de una
investigacioén conjunta.
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Como lo han demostrado las cifras anteriormente expuestas, el
sector forestal chileno vive una fase muy dindmica de desarrollo.
La expansion de la produccion maderera y de las industrias fores-
tales establece nuevos desafios para la organizacion de la explota-
cién forestal, en un momento en que la produccién industrial, la
exportacion y el consumo de madera se duplicara en la década de
1990. Una significativa cantidad de capital extranjero ha apoyado
el programa de inversiones, el que presupone una considerable
adquisicién de maquinaria para la industria forestal durante los
préximos afios y, al mismo tiempo, el desarrollo de la infraestruc-
tura (Market and technology... 1991).

Los sistemas y técnicas silviculturales de cultivo de drboles
estan bien establecidas en el sector forestal chileno, pero atin se
indaga la solucién mds productiva y ventajosa para la explotacién
y transporte forestal. Dado que Finlandia es un pais de primera
linea en cuanto desarrollo de maquinas de explotacién maderera, y
considerando que tomaria mucho tiempo para desarrollar aquellas
técnicas correspondientes de explotacion en las plantaciones fo-
restales chilenas que sean equivalentes a las ya aplicadas en
Finlandia, las técnicas de cosecha forestal finlandesas puede ofre-
cer un modelo de solucién digno de ser considerado para ser
aplicado a las condiciones prevalecientes en Chile. Sobre esta
base se propone un proyecto de investigaciéon comdn, en el que
participen la Universidad de Talca, el INFOR y alguna expresa
forestal interesada en la materia, y el Instituto de Investigaciones
Forestales de Finlandia y una o varias empresas fabricantes de
magquinaria forestal.

Se establece como punto de partida el desarrollo de un sistema
de explotacion completo — que comprenda las operaciones efec-
tuadas desde el tocon hasta la planta industrial — teniendo como
meta la elevacién de la productividad del trabajo, el mejoramiento
de la seguridad laboral, la utilizacién eficiente de la madera, y un
modelo operativo conveniente desde el punto de vista ecoldgico.
La investigacion se restringird a las plantaciones de pino insigne,
desde las que se obtiene la mayor parte de la madera industrial en
Chile. Como objetivo de la investigacion se consideraran paralela-
mente dos soluciones alternativas.

La primera alternativa enfoca el caso de la explotacion en una
pequefia propiedad privada de unas 50-150 ha, en la que el
propietario forestal vende la madera puesta a orilla de camino.
Esta se podria llamar la alternativa para el pequeiio productor. Se
supone que la produccion de madera se efectia alli empleando
motosierra y el transporte se hace con un tractor agricola especial-
mente equipado, el que ha sido comprado originalmente para
efectuar las labores agricolas habituales. El tractor agricola se
puede equipar, por ejemplo, con un remolque para el transporte de
madera y una gria hidrdulica para la carga y descarga. La contra-
parte chilena para esta investigacion seria INFOR.

La segunda alternativa se centra en la explotacion forestal
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completamente mecanizada, que se basa en que un contratista
forestal o una empresa forestal posea maquinaria eficiente para la
corta y transporte forestal. Una posibilidad es investigar sobre el
trabajo que ya estd siendo efectuado por el equipo de trabajo
finlandés en los bosques de eucalipto de Forestal Colcura S.A.
(seccidn 72), para indagar su aplicacién a plantaciones de pino
insigne que deban producir madera aserrable y pulpable y su
ulterior transporte, considerando tanto el caso de raleos como
corta final. La contraparte de investigacion chilena serfa la Uni-
versidad de Talca.

El proyecto de investigacion se iniciaria de tal manera que un
experto de la Universidad de Talca y otro de INFOR, visitaran
primeramente Finlandia para tomar conocimiento de los sistemas
de explotacion forestal y de los equipos empleados en este pais. Al
mismo tiempo, durante la visita se adoptaria un acuerdo final
sobre las caracteristicas del proyecto de investigaciéon y de los
métodos prevalecientes en desarrollo y se elaboraria un plan
detallado del trabajo en terreno que habria de efectuarse en Chile
de conjunto con una empresa forestal. Por parte del Instituto de
Investigaciones Forestales de Finlandia, dos expertos participarian
en el trabajo de terreno en Chile, el que deberia extenderse durante
unos 2 meses.

El plan detallado de la investigacion conjunta chileno-finlande-
sa para el desarrollo de la tecnologia de explotacion forestal en
Chile se presentard al Ministerio de Comercio e Industrias de
Finlandia a principios de 1992.

Puun korjuu ja kaytté Chilessa
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