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Téssd tutkimuksessa on selvitetty metsakoneyritysten korjaamia energiapuun mééria ja
niiden vaikutusta yrityksen liikevaihtoon ja tyéllisyyteen. Lisdksi selvitettiin energiapuun
korjuun vaikutuksia ainespuun korjuuseen seké korjuuseen liittyvid tyonvaikeustekijoiti
jakoneteknisid ongelmia. Tutkimus on toteutettu metsékoneyrittdjikunnan nikékulmasta
jasiind on paneuduttu etupdissd hakkuutihdehakkeen tuotantoketjuun. Hakkuutihdehake
on télla hetkelld metsdhakkeista kilpailukykyisintd ja ennustettu kasvu painottuneekin
ainakin ensivaiheessa hakkuutéhteen talteenottoon. Hakkuutihdehakkeen tuotantoketju
vaatii tuekseen kasoihin hakkuun ja usein myos metsidkuljetuksen toteuttavan metsi-
koneyrittdjédn.

Tutkimus toteutettiin energiapuun korjuussa tydskentelevien metsikoneyrittdjien
haastattelututkimuksena. Néistd yrittdjistd haastateltiin 20 eli noin 25 % perusjoukosta.
Kaikki haastatellut yrittdjat myivdat Korjuupalvelua jollekin seuraavista hakkeen
toimittajista: Biowatti Oy, Stora-Enso Oyj, UPM-Kymmene Oyj, Metsédenergia ky ja
Kotimaiset energiat ky.

Energiapuun korjuulla ei havaittu olevan vaikutusta metsédkoneyrittdjin tyollisyysas-
teeseen, eivdtkd energiapuun korjuuta harjoittaneet yritykset muutenkaan poikenneet
muusta metsdkoneyrittdjdkunnasta. Metsdkoneyrittdjien korjaamat energiapuumiirit ovat
kuitenkin kasvaneet. Tulevaisuudessa energiapuun korjuun vaikutukset metsédkoneyritt4-
jien toimintaan kasvavat entisestdén ja silloin maksuperuste- ja korjuutekniset kysymyk-
set nousevat enemmén esiin.

Vaikka hakkutdhteen korjuu voidaankin toteuttaa ainespuun korjuussa kiytettivilld
metsdkonekalustolla vaatii se kuitenkin muutoksia normaaliin tydskentelytapaan.
Energiapuun korjuu vaikeuttaa ainespuun korjuuta. Ndiden vaikutusten merkityksesti ei
kuitenkaan ole olemassa mitattua tietoa, vain yrittdjien mielipiteitd. Kasoihin hakkuussa
yrittdjat pitivdt suurimpana ongelmana rungon késittelyd normaalia kauempana
hakkuukoneen ohjaamosta. Metsdkuljetuksessa suurimpana ongelmana pidettiin
puutavaralajien erillddn pitdmistd tilanahtaudesta johtuen. Hakkuutdhteen talteenotossa
on todenndkoisesti korjuuteknisilld tekijoilld suurempi vaikutus metsdkoneyrittdjdn
toimintaan kuin talteenotosta saatavien tulojen suuruudella.
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Alkusanat

Metsantutkimuslaitoksessa on kdynnissd tutkimusohjelma “Julkinen tuki ja kilpailu
metsdalalla”. Ohjelmassa tutkitaan mm. puunhankinnan ongelmia ja vaihtoehtoja. Yhdessi
ohjelman hankkeessa tutkitaan my6s energiapuun hankinnan kysymyksii. Tama raportti
on osa tutkimushanketta “Energiapuun hankinnan organisointi muun puunhankinnan
yhteydessd”. Hankkeeseen on saatu rahoitusta Tekesin puuenergian teknologiaohjelmalta.
Raportti on laadittu Mikko Jakildn opinnédytetydn pohjalta. Tutkimuksessa haastatel-
tiin 20 metsdkoneyrittdjad. Aineiston keruun, tulosten laskennan ja raportin on p44asias-
sa kirjoittanut Mikko Jdkéld. Pekka Médkinen osallistui tutkimuksen suunnitteluun ja
raportin viimeistelyyn. Professori Pentti Hakkila luki késikirjoituksen ja esitti hyvid pa-
rannusehdotuksia. Pirkko Kinanen ja Maija Heino viimeistelivét raportin julkaisukun-
toon. Haluamme kiittdd kaikkia tutkimuksen onnistumiseen vaikuttaneita henkiloita.

Vantaalla, keviilla 2000

Pekka Mikinen Mikko Jakala



| Johdanto

Vuonna 1998 metsdhakkeen kdyton arvioitiin olevan noin 0,5 miljoonaa m®. Puuenergian
teknologiaohjelman tavoitteena on luoda puitteet metsidhakkeen vuotuisen energiakéyton
viisinkertaistamiselle vuoteen 2003 mennessa. Niin nopea kasvu on mahdollista saavuttaa
vain teollisuuden raakapuun hankintaan liittyvén puupolttoaineen tuotannon ja suurien
kéayttokohteiden kautta (Puuenergian ... 1999).

Teollisuuden raakapuun hankinnan operatiiviset toiminnot ovat lihes kokonaan
metsidkone- ja kuljetusyrittdjien hallussa. Yrittdjien ndkemyksid ja halukkuutta
laajamittaiseen energiapuun korjuuseen ja hankintaan muun puunhankinnan yhteydessi
ei tunneta kovin hyvin. Tutkimukset ovat kohdistuneet enemménkin korjuumenetelmiin
janiiden tuottavuuteen. Esimerkiksi hakkuutavan vaikutusta hakkuukoneen tuottavuuteen
ja tuotokseen ovat tutkineet Nurmi (1994) sekd Elonen ja Korpilahti (1996). Ruotsissa
samaa asiaa on tutkinut Wigren (1991 ja 1992). Tutkimukset ovat keskittyneet lihinni
tarkastelemaan hakkuukonetta ja sen tuottavuutta eri hakkuutavoilla. Hakkuutihteen
metsidkuljetuksen tuottavuutta on tutkinut Nurmi (1997). Tdssi tutkimuksessa selvitettiin
yrittdjien ndkemyksid energiapuun hankinnasta muun puunhankinnan yhteydessa.

2 Aineisto ja menetelmit

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd metsdkoneyrittdjien suorittaman energiapuun
korjuun laajuus ja menetelmdt sekd Kkartoittaa korjuun teknisid ongelmia ja
tyonvaikeustekijoitd. Tutkimuksen 0-hypoteesina oli, ettd energiapuun korjuulla ei ole
vaikutusta koneyrittdjdn toimintaan. Alahypoteesit madriteltiin vaikutusten kohdistumisen
mukaan. Ensimmadisen alahypoteesin mukaan hakkuutdhteen kasoihin hakkuulla ei ole
vaikutusta koneellisen korjuun jirjestimiseen. Toisen alahypoteesin mukaan energiapuun
korjuulla ei ole vaikutusta metsidkuljetuksen jarjestimiseen. Kolmannen alahypoteesin
mukaan energiapuun korjuulla ei ole vaikutusta ainespuun korjuuketjun taloudelliseen
tulokseen. Hypoteesit testattiin haastattelututkimuksella. Tutkimuksen viitekehys on
esitetty kuvassa 1. Siind on tarkasteltu energiapuun korjuun vaikutuksia korjuuketjun
toimintaan ja kuvattu hypoteeseind esitettyjd syy-seuraussuhteita.

Ensimmiisend kartoitettiin energiapuun hankinnassa toimiva metsdkoneyrittdjidkunta.
Selvitys tehtiin tiedustelemalla merkittdviltd metsdhakkeen hankkijoilta heiddn
yrittdjakuntansa laajuutta. Tdssd tutkimuksessa merkittdviksi hakkeen hankkijoiksi
laskettiin seuraavat yritykset: UPM-Kymmene Oyj, Stora-Enso Oyj, Biowatti Oy,
Kotimaiset energiat ky, MetEr ky ja Vapo Timber Oy. Yrittdjdtiedot saatiin Vapo Timber
Oy:td lukuun ottamatta.

Edelld mainittujen yritysten yrittdjakunta muodosti tutkimuksen perusjoukon.
Perusjoukko oli 94 yrittdjad. Tutkimus padtettiin toteuttaa henkilokohtaisena haastatteluna,
silld aikaisemmissa pienyrittdjid koskevissa tutkimuksissa (esim. Mékinen 1997) oli
havaittu postikyselyn palautusprosentin jadvdn huomattavan alhaiseksi ja vastausten
puutteellisiksi.

Otanta suoritettiin systemaattisena otantana koko perusjoukosta. Haastateltavaksi
valittiin perusjoukon joka neljds yrittdjd. Otos ksitti 24 yrittdjdd eli 25,5 % perusjoukosta.
Otannasta haastateltiin 20 yrittdjd4. Neljdn yrittdjdn haastattelusta luovuttiin seuraavista
syistd: Yksi yrittdjd oli siirtdnyt koko toimintansa Venéjalle. Yksi yrittdjd oli lopettanut



Energiapuun korjuun asettamat
erikoisvaatimukset
Kasoihin hakkuu Hakkuutihteiden
- apteeraus metsikuljetus
- koneeseen kohdistuvat - kuormauksen ja metsa-
rasitukset kuljetuksen sujuvuus
- kuljettajaan kohdistuvat - tilan riittdéminen ja
rasitukset runkojen sijoittelu
- tyoskentelytavan erot - investoinnit
- havumaton puuttuminen erikoisvarusteisiin
- havumaton puuttuminen
Koneellinen hakkuu Metsiikuljetus

Korjuuketjun taloudellinen tulos

Kuva 1. Energiapuun korjuun vaikutukset korjuuketjun toimintaan.

toimintansa. Kaksi yrittdjdd ei saaduista tiedoista huolimatta harjoittanut energiapuun
korjuuta. Ndiden yrittdjien sopimuksissa oli maininta energiapuun Korjuusta, mutta
toiminta ei ollut vield alkanut. Molemmilla yritt4jill4 oli sama urakanantaja, ja he toimivat
samalla hankinta-alueella. Virheellisyys ndyttikin rajoittuvan ainoastaan télle hankinta-
alueelle. Ndin rajatussa otoksessa vastausprosentiksi saatiin siten 100 %.

Haastattelulomake sisélsi 7 sivua ja 52 kysymystd. Lomaketta ei ldhetetty haastateltaville
etukdteen, vaan se tdytettiin haastattelun yhteydessa. Kysymykset kohdistuivat yrittdjdan
ja yritykseen, energiapuun korjuun vaikutukseen yrityksen liikevaihtoon ja tysllisyyteen
sekd energiapuun korjuun tyonvaikeustekij6ihin. Tulokset esitetdén padasiassa erilaisina
jakaumina.

3 Tulokset

3.1 Korjuukohteille asetettavat vaatimukset

Parhaat edellytykset energiapuun korjuulle ovat uudistushakkuilla. Hakkuukertymin
ollessa suuri kertyy my®6s tdhdettd runsaasti. Mikéli uudistusalalle jatetddn runsaasti jatto-
tai siemenpuita tai tihed suojuspuusto, aiheutuu siitd korjuuteknisid ongelmia.
Hakkuutihteen talteenotto voidaan yhdistdd ainespuun korjuuseen ja hoitaa samalla
kalustolla, tai se voidaan tehdi erillisend toimenpiteend myohemmin sopivana ajankohtana.
Haastatelluista 20 yrittdjdstd 19 oli harjoittanut energiapuun korjuuta ainoastaan
uudistushakkuualoilla. Kaikki yrittdjdt kdyttivdt ainespuun korjuuseen suunniteltua



konekalustoa.

Eteld-Suomessa uudistuskypsdn metsén latvusmassassa on runkopuuhun verrattuna
lisdraaka-ainetta mannylld 21 %, kuusella 54 % ja koivulla 16 % (Hakkila 1991). Lisiksi
uudistushakkuussa jad metsddn 2 - 5 % runkopuun kuorellisesta massasta riippuen
metsikon terveydentilasta, jareydesti ja aikaisemmista metsanhoidollisista toimenpiteisti
(Hakkila ym. 1998).

Haastatelluista yrittdjistd 95 % ilmoitti puulajivaatimukseksi puhtaan kuusikon tai
kuusivaltaisen sekametsidn. Ainoastaan yhdelld yrittdjilld puulajivaatimus oli manty.
Kyseessd oleva yrittdjd harjoitti energiapuun korjuuta yksinomaan ensiharvennusménni-
koissd.

Energiapuun korjuun kannattavuus on sidoksissa leimikon hehtaarikohtaiseen
poistumaan hakkuun yhteydessa. Koska metsikon puuston tilavuudella ja tilajakaumalla
on merkitystd poistuman suuruuteen, myds kasvupaikan viljavuudella on vaikutus
energiapuun korjuun kannattavuuteen. Cajanderilainen metsityyppijarjestelmid oli
yrittdjille melko tuntematon, mutta vaatimukset korjattavalle leimikolle vastasivat
harvennusménniko6issi toimivaa yrittdjdd lukuun ottamatta mustikkatyypin metsikkoa.
Viéhimmadisvaatimus hehtaarikohtaiselle ainespuun kertymille, jotta energiapuun korjuu
olisi kannattavaa, oli 150 - 250 m’/ha. Keskimdérdinen vaatimus oli 206 m’ha ja
mediaaniarvo 200 m*/ha. Yksi yrittéja piti 300 m*:n leimikkokohtaista ainespuun kertym#a
rajana energiapuun korjuuseen soveltuvalle leimikolle. Hakkilan (1991) mukaan
hakkuutdhteen médird runkopuun kuutiometrid kohden on Etel4d-Suomessa kuusella reilut
170 kg, josta noin 115 kg on puuainesta ja vajaa 60 kg neulasia. Esitettyjen vaatimusten
mukaisilla leimikoilla tdhteen biomassapotentiaali on siis noin 35 tonnia hehtaarilta.

Suurin osa vuosittaisesta hakkuupoistumasta ja myos kdyttamattomistd hakkuumah-
dollisuuksista sijoittuu maan eteldosaan (Metsétilastollinen vuosikirja 1997). Metsdhak-
keen korjuun kasvu painottunee hakkuiden ja niiden mahdollisten lisdysten mukaisesti.
Kun haastatellut yrittdjdt jaetaan kahteen ryhméén 64:ttd pohjoista leveyspiirid rajana
noudattaen, jai hehtaarikohtaisen kertymén vaatimus linjan pohjoispuolella keskimairin
40 kuutiometrid pienemmaksi kuin eteldpuolella.

Normaalissa ainespuun korjuussa kiytetddn hakkuutdhteitd ajouran tasaamiseen. Mikili
energiapuu korjataan talteen, ei ndin voida toimia. Yrittdjistd ainoastaan 10 % katsoi
energiapuun korjuun onnistuvan ilman suurempia vaikeuksia kaikkiin maastoluokkiin
kuuluvilta leimikoilta. Maastoluokkaa kaksi piti yldrajana 50 % yrittdjistd ja 40 %:n
mielestd korjattavan leimikon tuli ehdottomasti kuulua helpoimpaan maastoluokkaan.

Muita vaatimuksia energiapuun korjuuseen soveltuville leimikoille olivat metsédkulje-
tusmatkan pituus, kantavuus, vdhékivisyys, leimikkokohtainen kertymi ja esiraivaus.
Liiallisen kivisyyden korjuun estdvind tekijind mainitsi 20 % yrittdjistd. Kantavuutta
piti rajoittavana tekijénd 25 % yrittdjistd. Energiapuun metsdkuljetusta harjoittavista yrit-
tdjistd 50 % mainitsi metsdkuljetusmatkan rajoittavana tekijand. Ndistd 33 % piti 300
metrin ja 17 % 200 metrin metsékuljetusmatkaa yldrajana. Vaatimukset toteutuvat lahin-
ni tienvarsileimikoissa. Esiraivauksen asetti vaatimukseksi yksi yrittdjd. Tosin esiraiva-
usta pidettiin merkittdvédnd tekijand hakkeen laadunhallinnan kannalta.

3.2 Tyonvaikeustekijit energiapuun korjuussa

Yrittdjid pyydettiin nimedmiddn tydskentelytapoihin tai konetekniikkaan liittyvid
vaikeustekij6itd energiapuun kasoihin hakkuuseen ja metsékuljetukseen liittyen. Osan



tydnvaikeustekijoistd mainitsi usea yrittdjd ja osan ainoastaan yksi tai muutama yritt4ja.
Osalla yrittdjistd tydkokemus energiapuun korjuusta oli haastatteluhetkelld vield vihaisti.
Ty6skentelytapojen mukauttaminen energiapuun korjuuseen soveltuviksi vie aikansa, joten
osa ongelmista voi kokemuksen karttuessa ratketa. Toisaalta korjattavien miirien
kasvaessa voi myds ilmetd uusia ongelmakohtia, joihin ei aikaisemmin ole kiinnitetty
huomiota.

Kasoihin hakkuun ongelmat liittyivit osin tyémenetelmiin ja osin leimikon
ominaisuuksiin. Suurimpana ongelmana pidettiin rungon ksittelyd normaalia kauempana
hakkuukoneen ohjaamosta. Kaukana kisiteltdessd nikdyhteys runkoon heikkenee ja
ainespuun laadunhallinta vaikeutuu. Koko runkoa ei nihdi kertasilmiykselld, ja osa
ylempénd rungossa sijaitsevista vioista voi jd4dd havaitsematta. Nikyvyyden
heikkenemistd piti ongelmana 42 % yrittdjistd. Yksi yrittdjd katsoi kaukana kisittelysti
aiheutuvan ergonomisia rasituksia hakkuukoneen kuljettajalle. Puomiston liikkeet
vilittyvét koneen runkoon ja lisddvit hytin heiluntaa ja tarinda.

Vakavana ongelmana koettiin tilanpuute hakkuu-uran varressa. Tilanpuutteeseen
vaikuttaa puutavaralajien madrad. Mikili puutavaralajeja on paljon ja energiapuu keritiin
talteen, vaikeutuu puutavaralajien erillddn pitdminen ja niiden sijoitteluun kiytettivi aika
kasvaa. Tilanpuutetta piti ongelmana 47 % kasoihin hakkuuta harjoittavista yrittdjista.

Hakattaessa hakkuutdhteet kasoihin joudutaan hakkuutekniikkaa muuttamaan.
Karsittaessa normaalisti hakkuulaitetta osittain kuljetaan runkoa pitkin ja osittain runkoa
vedetddn hakkuulaitteella. Otettaessa talteen my6s hakkuutihde joudutaan runkoa
vetdimddn hakkuulaitteella. Hakkuulaitteen rasitus lisddntyy, ja rungon liikuttaminen
edestakaisin oikean katkaisukohdan 16ytimiseksi voi vaikuttaa mittaustarkkuuteen ja
mittalaitteiston kalibrointiin. Jaredrunkoisilla pddtehakkuuleimikoilla kasoihin hakkuu
muodostui ongelmaksi keskiraskaille konetyypeille. Kaksi yrittdjad ilmoitti riittdméttoman
konetehon vaikeuttavan rungon hallintaa.

Korjuupalvelun ostajan kannalta merkittivdd on ainespuun laadunseurannan
vaikeutuminen. Yrittdjistd 42 % katsoi laadunseurannan vaikeutuvan kasoihin hakkuun
seurauksena. Raakkiprosentin noususta ei kuitenkaan ole tutkittua ndyttod, vaan kyseessi
on yrittdjien ndkemys. Oheisesta asetelmasta on ndhtdvissd yrittdjien mielipide kasoihin
hakkuun vaikutuksista ainespuun hakkuun sujuvuuteen. Neljdnnes yrittéjistd katsoi, ettd
energiapuun hakkuu kasoihin vaikeuttaa huomattavasti ainespuun hakkuun sujuvuutta.
Yhden yrittdjan mielestd taas energiapuun kasoihin hakkuu helpottaa huomattavasti
ainespuun hakkuuta. Tédssd tapauksessa yrittdjd korjasi energiapuuta ainoastaan
harvennusménnikoistd, jolloin metsurit tekivdt energiapuun hakkuun kaato-kasaus
menetelmilld. Ainespuu korjattiin koneellisesti vasta timén jilkeen.

Kasoihin hakkuun vaikutus Yrittdjid (%)
ainespuun hakkuuseen

helpottaa huomattavasti 5
helpottaa jonkin verran 0
ei vaikutusta 16
vaikeuttaa jonkin verran 53

vaikeuttaa huomattavasti 26



Vakiorakenteista metsétraktoria ei pidetty erityisen soveltuvana hakkuutihteen
metsdkuljetukseen. Ongelmia tyoskentelyssd aiheutui pienestd kuormatilasta ja kuorman
asettelusta. Osa yrittdjistd piti kuorman asetteluun kuluvaa aikaa merkittdvini osana
kokonaisajanmenekisti.

Metsikuljetusta varten hakkuutihde hakataan ajouran varteen ns. karhelle. Jotta
kuljetus onnistuu, on kasojen oltava riittdvén isoja ja niiden ylitseajamista taytyy vilttda.
Usein pyritddn myos alimittaiset latvat saamaan samansuuntaisesti kasoihin. Rungot
késitellddn normaalia kauempana, mistd seuraa puomiston rasitusten lisdsntyminen ja
laadunseurannan vaikeutuminen.  Yrittdjid pyydettiin omatoimisesti mainitsemaan
tekijoitd, jotka nostavat kustannuksia perinteiseen menetelméan verrattuna. 58 % yrittajisti
mainitsi puomiston ja takarungon lisddntyvit rasitukset, joista seuraa huoltotarpeen
lisddntyminen ja mahdollinen kdytt6idn lasku.

Energiapuun metsékuljetusta harjoittavista yrittdjistd 50% piti havumaton puutetta
ongelmana. Kivien ja kantojen yli ajettaessa ajonopeus laskee ja kuljettajaan kohdistuvat
ergonomiset rasitukset kasvavat. Heikosti kantavilla leimikoilla raiteistuminen lisdéntyy.
Havumaton puute my6s kuluttaa renkaita normaalia enemmaén.

Kaksi yrittdjdd piti tienvarsivarastojen pientd kokoa ongelmana useilla leimikoilla.
Yleensd ainespuu ja energiapuu eivdt mahdu tienvarsivarastoon samaan aikaan vaan
ainespuun kaukokuljetus jdrjestetddn ennen energiapuun metsdkuljetusta. T#ll6in
kuormatraktori voidaan joutua siirtimédn takaisin leimikolle pelkdstddn energiapuun
metsdkuljetusta varten. Taémé nostaa kustannuksia ja vaikeuttaa ajo-ohjelmien laadintaa
erityisesti yhden korjuuketjun yrittdjilla.

Metsidkuljetuksessa suurimmaksi ongelmaksi koettiin puutavaralajien erilldidn
pitiminen. Mikéli pyritddn kuormaamaan vain yhti tai muutamaa puutavaralajia kerrallaan,
po6lleja joudutaan nostamaan vidrimerkinndn erottamiseksi. Kuormausta hidastavina
tekijoind pidettiin nakyvyyden heikkenemisti ja pitkdlld puomilla kuormaamista. Kasoihin
hakkuun vaatimuksista johtuen joudutaan ainespuu sijoittamaan hakkuutihdekasojen
taakse normaalia kauemmaksi wuran laidasta. Hakkuutihdekasat vaikeuttavat
puutavaralajeittaisen vdrimerkin erottumista, ja jatkopuomin kdytto hidastaa kuormausta
sekd pienentdmailld nostettavaa kertataakkaa ettd nosturin pidentyvin liikeradan vaatiman
ajanmenekin vuoksi. Energiapuun metsédkuljetusta harjoittavista yrittdjistd 50 % koki
nikyvyyden heikkenemisen ja 42 % lisdéntyvén jatkopuomin kdytdn tyon sujuvuutta
hidastavana tekijand. Oheisesta asetelmasta on néhtdvissd yrittdjien mielipide
hakkuutihteen korjuun vaikutuksesta ainespuun metsikuljetuksen sujuvuuteen. Lihes
80 % yrittdjistd oli sitd mieltd, ettd hakkuutdhteen korjuu vaikeuttaa jonkin verran tai
huomattavasti ainespuun metsédkuljetusta.

Téhteen korjuun vaikutus Yrittdjid (%)
ainespuun metsikuljetukseen

helpottaa huomattavasti 0
helpottaa jonkin verran 6
ei vaikutusta 18
vaikeuttaa jonkin verran 58

vaikeuttaa huomattavasti 18



3.3 Kasoihin hakkuutekniikat ja haketus

Hakkuutéhteen kasoihin hakkuuta harjoittavista yrittajistd yksi oli jarjestinyt hakkuun
miesty6nd. Loput suorittivat kasoihin hakkuun koneella. Koneella hakkaavista yrittajist
kahdeksan kaytti yksipuolista kasoihin hakkuutekniikkaa. Hakkutihdekasat ja ainespuu
hakattiin siis ainoastaan ajouran toiselle sivulle. Kaksipuolista hakkuutekniikkaa kiytti
viisi yrittdjdd. Viidelld yrittdjalld oli kaytossa molemmat hakkuutekniikat ja kulloisenkin
hakkuutekniikan valintaan vaikuttivat maaston ominaisuudet, puutavaralajien mari ja
kuljettajan tottumukset. Mikili kuljettaja oli tottunut kdyttimaén yksipuolista
hakkuutekniikkaa ainespuun hakkuussa, kiytti hidn sitd yleensi myds energiapuuta
korjattaessa. Kaksipuolista hakkuutekniikkaa kdytettiin kuitenkin puutavaralajien maérin
kasvaessa tai tilanpuutteen muuten siihen pakottaessa.

Tienvarsihaketukseen perustuvassa tuotantoketjussa hakkuutihteet kuljetetaan
tienvarteen normaalilla metsatraktorikalustolla. Metsitraktori voidaan tuottavuuden
parantamiseksi varustaa laajennetuilla pankoilla ja erityiselld hakkuutihdekouralla.
Haketus tapahtuu siirrettivélld, yleensd auton alustalle kiinnitetylld hakkurilla, joka
hakettaa hakkuutéhteen joko siirtokonttiin tai suoraan odottavaan autoon kaukokuljetusta
varten.

Kaikki haastatellut yrittdjét olivat olleet tekemisissa tienvarsihaketukseen perustuvan
tuotantoketjun kanssa. Yksi yrittdjd oli suorittanut kasoihin hakkuuta yhdistettyyn kuljetus-
ja haketusyksikkoon perustuvaa hakkuriautoa varten. Kasoihin hakkuun tydmenetelmiit
ovat kuitenkin tdysin samat, ja usein my&s hakkuriauto suorittaa haketuksen tien varressa.

Hakkuutdhteen palstahaketukseen perustuvassa korjuuketjussa ainespuu korjataan
normaalilla metsidkonekalustolla ja hakkuutéhteet haketetaan palstalla. Hake kuljetetaan
pois metsdstd hakkurilla. Verrattuna muihin tekniikoihin palstahaketuksella on tiettyj
etuja, jotka perustuvat tienvarteen kuljetuksen ja haketuksen tapahtumiseen samalla
koneyksikoll4, jolloin tuotantoketju lyhenee. Lisdksi biomassan talteenotto tarkentuu, ja
yhden tydvaiheen jdddessd pois hakkeen laatuun ja haketusprosessiin vaikuttavat
epdpuhtaudet vdhenevit. Tienvarsihaketukseen verrattuna palstahaketus vaatii myos
vdhemmadn varastotilaa tienvarressa, ja varastoalue sdilyy siistimpana.

Tehokas palstahakkuri on kuitenkin kallis koneyksikko, mikéd rajoittaa sen kdyttod
leimikoilla, joilta kuljetusmatka on yli kolmesataa metrid, silli silloin tehollinen
haketukseen kdytettdva aika laskee liian alhaiseksi. Tutkituista yritt4jistd kukaan ei ollut
tutkimushetkelld tydskennellyt palstahaketukseen perustuvan tuotantoketjun parissa.
Palstahaketuksen médrd on tienvarsihaketukseen verrattuna toistaiseksi pieni.

Haketuksen ja kaukokuljetuksen tapahtuessa hakkuriautolla suoraan palstalta kasa-
taan hakkuutihteet normaalia suurempiin kasoihin leimikolle. Menetelmi vaatii luja-
pohjaisen ja kantavan maaston. Mik&li maasto on autopohjaiselle koneyksikélle soveltu-
maton, haketus siirretddn tienvarsivarastolle. Menetelmin etuna on ketjun koneitten riip-
pumattomuus toisistaan. Tuotantomenetelmén hintakilpailukyky ei kuitenkaan salli pit-
k#4 kaukokuljetusmatkaa, silld kaukokuljetukseen kédytetyn ajan on koneyksikko poissa
haketustydstd, eikd kuormatilan tilavuus pysty kilpailemaan autoyhdistelmén kanssa.

3.4 Metsikoneyrittijille aiheutuvat kustannukset

Koska kysymys on energian tuottamisesta, tulee myods hakkeen laatu ndhdi
kustannustekijiand. Hakkeen kdyttopaikkahinta méddrdytyy lampoarvon mukaan. Tarkein



limpdarvoon vaikuttava tekija on hakkeen kosteus. Hakkuutihteen kuivumiseen
vaikuttavat paitsi vuodenaika ja sddolosuhteet myos hakkuutihdeauman oikea rakenne.
Auman tulee olla mahdollisimman korkea ja paéllyskerroksen muodoltaan pyére, jolloin
vesi valuu pois eikd imeydy hakkuutdhteeseen. Kuivumisen kannalta hakkuutihdeauman
peittiminen on suositeltavaa, mutta kustannustekijoiden vuoksi sitd kiytetdin toistaiseksi
vain vdhdn. Auman aluspuiden oikea sijoittelu mahdollistaa tehokkaan ilmankierron ja
nopeuttaa kuivumista.

Haketuksen sujuvuuteen vaikuttaa eniten hakkuutihteen puhtaus. Kivet ja juurakot
saattavat rikkoa hakkurin terid. Metsdkoneyrittdjistd 85 %:lle oli asetettu vaatimus, jonka
mukaan hakkuutihteen joukossa ei saanut olla kivid tai muita vieraita esineiti. Ainoastaan
yhden yrittdjan kohdalla hakkuutdhteen puhtaus vaikutti maksettavan korvauksen
suuruuteen.

Esiraivausta pidettiin tdrkeimpdnd puhtauteen vaikuttavana tekijind. Sen mainitsi 63
% kasoihin hakkuuta harjoittavista yrittdjistd. Hakkuutdhteen sijoittamista
aliskasvospuitten pidlle tulee vilttdd, silld kuormattaessa metsitraktorilla pienet puut
irtoavat taakan mukana juurineen. My6s kunttaisuutta pidettiin merkitsevdni tekijana
hakkuutihteen puhtauden kannalta. Yli puolet haastatelluista yrittdjistd piti tdrkednd
tekijand kuljettajan ammattitaitoa. Ammattitaitoon kuuluviksi seikoiksi luettiin kasojen
oikea sijoittelu ja paéltd ajon vilttdminen.

Mikili hakkeen kosteudeksi oletetaan 40 %, on tehollinen ldmpdarvo kuusella 2,2
MWh/m? (Hakkila ja Fredriksson 1996). Yrittdjille hakkuutihteestdi maksetun
tienvarsihinnan mediaaniarvo oli 24,5 mk/m’. Erilleen puinnin ja metsikuljetuksen
kustannukset muodostavat siis noin 24,7 % 45 mk/MWh tavoitehinnasta. Loppuosa
tuotantokustannuksista muodostuu haketuksesta, kaukokuljetuksesta ja yleisistd
hallintokuluista.

3.5 Yrityskuva

3.5.1 Koneyrittdjdn koulutus

L#hes kaikkien yrittdjien peruskoulutus on kansakoulutasoinen. Haastatelluista yrittdjistd
90 prosentin koulutustausta oli kansa- tai peruskoulu. Vaikka Suomessa on jirjestetty
metsikoneen kuljettajakoulutusta vuodesta 1967 ldhtien, vain harvat yrittdjistd ovat
kidyneet metsikonekoulun. Haastatelluista yrittdjistd 40 prosentilla ei ollut minkédanlaista
ammatillista koulutusta. Varsinaisen metsid- tai metsikonekoulun oli suorittanut 20
prosenttia. Metsdkonekoulutus rajoittui useimmiten lyhyisiin kursseihin tai puuttui
kokonaan. Syyni tihin saattaa olla metsékoneyrittdjien suhteellisen korkea keski-iké.
Metsikonekoulun kdynyt ikidluokka ottaa vastuun yritysten johtamisesta sitten, kun
nykyinen yrittdjasukupolvi siirtyy eldkkeelle.

Energiapuun korjuuseen saatu koulutus oli haastateltujen yrittdjien keskuudessa
vihiistd. Vain 45 % yrittjistd oli saanut edes jonkinlaista koulutusta aiheeseen liittyen.
Yksi yrittdj oli saanut tarvittavat ohjeet hakeyrittdjaltd ja yhden yrittdjan saama koulutus
oli jo 20 vuoden takaa. Loppu koulutuksesta oli urakanantajan jirjestimad. Yhdelld
yrittdjdlld oli urakanantajan edustaja osallistunut korjattavan leimikon korjuun
suunnitteluun. Muutamille yrittéjille oli urakanantaja jirjestanyt leimikkoretkeilyjd. Loput
olivat saaneet korjuuta koskevia ohjeita suullisessa tai kirjallisessa muodossa.

Vaikka koulutus olikin vihiistd, niin toisaalta haastatellut yrittdj4t eivdt ndhneet



lisikoulutusta tirkezni tai edes tarpeellisena. Ainoastaan yksi yrittija koki lisdkoulutuksen
olevan paikallaan. Muut pitivit korjattavia mé4drid ainakin t4lld hetkelld niin pienin,
ettei lisdkoulutukseen ole akuuttia tarvetta.

3.5.2 Yritysmuoto ja omistussuhteet

Yrittdjistd 60 % ilmoitti yritysmuodokseen osakeyhtion. Yksityisid elinkeinonharjoittajia
oli 25 %, kommandiittiyhti6itd 5 % ja avoimia yhti6itd 10 %. Vastaajat omistivat
keskiméérin 71,8 % prosenttia yrityksestddn. Yhden omistajan yrityksid oli 45 % ja kahden
omistajan yrityksid 35 %. Omistajien lukumiéré vaihteli yhden ja kymmenen vilill4.
Mikaéli omistajia oli kaksi, olivat kyseessd useimmiten aviopuolisot tai veljekset. Yhdessi
tapauksessa, jossa isé ja pojat olivat tasavertaisina osakkaina, oli meneilldéin sukupolven
vaihdos.

3.5.3 Palkatun tyovoiman mddrd

Omistajien lisdksi haastatelluilla yrittdjilld oli palkattua tydvoimaa nollasta yhdekséddn
tyontekijddn (taulukko 1.). Keskimédrin tyontekijoitd oli 4,5 mediaaniarvon ollessa 4.
Koko metsdkoneyrittdjadkunnan maan keskiarvo tyontekijaméairdssé oli vuonna 1998 noin
3,4 (Jaakkola 1999). Haastatelluilla yrittéjilla ndyttdd siis olevan hieman keskiméaraista
enemmén palkattua tydvoimaa.

Yrittdjistd neljalld oli vakinaisen tyovoiman lisdksi ollut kuluneen vuoden aikana
palveluksessaan 1,5 - 3 kuukauden ajaksi palkattua tilapdistd tydvoimaa. Yhdelldkéddn
yrittdjdlld ei ollut yhtd tyontekijdd enempdd tilapdistd tydvoimaa palveluksessaan.
Tilapdisen tyévoiman tarve ei liittynyt energiapuun korjuuseen vaan ainespuun korjuun
kausivaihteluihin. Yhdell4 yrittdjalla oli palkattuna aliurakoitsijana metsdkuljetusyrittdja.

3.5.4 Konekalusto

Haastateltavat yrittdjét valittiin perusjoukosta, jota yhdistdvéna tekijénd oli energiapuun
korjuu. Kaikilla yrittdjilld oli siis yksi tai useampia metsdkoneita, jotka voivat olla
hakkuukoneita tai kuormatraktoreita. Haastatelluista 95 % harjoitti ainespuun hakkuuta
ja hakkuutihteen kasoihin hakkuuta. Yrittéjistd 90 % harjoitti ainespuun metsékuljetusta.

Taulukko 1. Tutkittujen yritysten ja kaikkien metsdkoneyritysten jakautuminen tyontekijd-
mddrdn mukaan (Jaakkola 1999).

Tyontekijoitd yrityksessd Osuus kaikista metsdkone- Osuus tutkituista
yrityksistd vuonna 1998, % yrityksistd, %

0-2 44 5
3-4 31 50
5-6 13 25
7-9 4 20
yli 10 8 0

Yhteensi 100 100



Sen sijaan energiapuun metsikuljetusta ilmoitti harjoittavansa ainoastaan 60 % yrittéjista.
Vain harvoilla yrittdjistd oli yritystoimintaa metsékoneurakoinnin lisdksi. Niilldkin
yrittdjilld, joilla muuta toimintaa oli, se liittyi metsidsektoriin.

Konekaluston suhteen vertailuaineistona kiytettiin Koneyrittdjéliiton keséin 1999
suhdannekyselyd (Jaakkola 1999). Haastateltujen yrittdjien kuormatraktoreiden maéri
vaihteli nollasta kolmeen. Yrittdjilld oli keskimédrin 1,6 kuormatraktoria ja otoksen
mediaaniarvo oli kaksi. Merkkijakauma ikineen on esitelty oheisessa asetelmassa.
Koneyrittdjaliiton jisenkunnan metsidkoneyrittijilld on keskimédrin 1,3 kuormatraktoria.

Kuormatraktorin merkki Osuus (%) 1kd keskimédrin (v)
Timberjack 56 2,0
Lokomo 3 9,0
Ponsse 22 2,2
Valmet 19 5,2
Yhteensd 100 2,9

Yrittdjista 12 harjoitti myds  energiapuun  metsdkuljetusta.  Heidédn
metsikuljetuskalustonsa noudatti melko pitkélle samaa linjaa kuin koko joukon kalusto.
Timberjack ja Ponsse olivat yleisimmat merkit. Poikkeamat selittyvit otoksen pienelld
koolla ja silld, ettd useissa tapauksissa yrittdjin koko metsdkuljetuskalusto oli samaa
merkkid. Ndiden yrittdjien kaluston keski-ikd oli 3,3 vuotta ja yrittdjilld oli keskimédrin
1,9 metsitraktoria.

Investointikustannusten pienentdmiseksi on energiapuun ldhikuljetukseen ehdotettu
kdytettdvdksi vanhempaa metsdkuljetuskalustoa, jota ei endd voida tdysipainoisesti
hyddyntdd raakapuun metsikuljetukseen. Yhdelldkddn yrittdjdlld ei kuitenkaan ollut
erillistd kuormatraktoria pelkéstddn energiapuun ldhikuljetusta varten, vaan samaa kalustoa
kdytettiin myds ainespuun metsdkuljetukseen. Yrittdjien mukaan energiapuun
korjuumdirit ovat toistaiseksi niin pienid, ettd investoinnit erilliskalustoon eivit ole
kannattavia.

Energiapuun metsédkuljetusta harjoittavista yrittdjistd kolmella oli vain yksi
kuormatraktori, joten he eivit joutuneet suorittamaan valintaa kaluston suhteen. Kuusi
yrittdjdd kdytti energiapuun kuljetukseen sitd kuormatraktoria, joka kulloinkin oli vapaana
tihdn tarkoitukseen. Useamman kuin yhden traktorin omistajista oli kolme yrittdjaa
kdyttinyt energiapuun kuljetukseen vain yhtd traktoria. He eivit kuitenkaan olleet tehneet
valintaansa koneen iin tai kdytttuntien perusteella vaan olivat jokainen kidyttdneet
raskainta ja kuormatilaltaan suurinta metsétraktoriaan. Tosin heistd kaikki olivat sitd mielt4,
ettd madrien ollessa nykyiselld tasolla ei traktorin valinnalla ole juurikaan taloudellista
merkitystd.

Haastatelluista yrittdjistd 19 oli hakkuukone tai useampia. Koneiden miérd vaihteli
yhdesti kolmeen keskiarvon ollessa 1,5 hakkuukonetta. Mediaaniyrittéjélld oli yksi kone.
Suurin osa yrittdjistd oli siis ns. yhden korjuuketjun yrittdjia. Koko metsédkoneyrittdja-
kunnan hakkuukonekapasiteetin keskiarvo on noin 1,2 konetta yrittdjda kohden.

Hakkuukonemerkeistd Ponsse oli selvisti yleisin. Kaksi yleisintd merkkid muodostivat
yhteensé yli 70 % hakkuukonekannasta, kuten oheisesta asetelmasta on havaittavissa.
Hakkuukonekalusto oli suurimmaksi osaksi keskiraskasta. Joukkoon mahtuu myds
muutamia raskaita hakkuukoneita, kuten Timberjackin 2070b ja Ponssen HS16. Joukossa



oli kaksi kevyttd Sampo-Rosenlew merkkistd hakkuukonetta. Niistd kummallakaan ei
varsinaisesti tehty energiapuun hakkuuta. Toista ei kdytetty lainkaan energiapuuleimikoilla
ja toisen omisti yrittdjd, joka korjasi energiapuuta ainoastaan harvennusminnikéista.
Kyseessd olevassa korjuuketjussa metsurit suorittivat esiraivauksen sek# alimittaisten
runkojen kaatokasauksen. Hakkuukoneella kasattiin ainoastaan kuitupuun latvat.

On luonnollista, ettd energiapuun hakkuuseen kiytettdvd konekanta on raskaita ja
keskiraskaita malleja. Painottuuhan energiapuun korjuu nykypdivdni ldhes tdysin
uudistushakkuille, joilla kevyitd hakkuukoneita ei kdyteti.

Hakkuukoneen merkki ~ Osuus kalustosta, %  1ki, vuotta

Ponsse 45,2 3,5
Timberjack 25,8 3,6
Valmet 12,9 2
Sampo-Rosenlew 6,5 1
Lokomo 3,2 11
Logman 3,2 4
Norcar 3,2 2
Yhteensid 100 39

3.5.5 Maantieteellinen toiminta-alue

Yrittdjien toimintasdde vaihteli 30 ja 120 kilometrin vélilld. Keskimdédrdinen toimintaside
oli 62,5 kilometrid. Useamman korjuuketjun yrittdjilld toimintaséde oli yleensi keskiarvoa
korkeampi. Yhdessd tapauksessa yrittdjdlld oli konekalustoa kahden urakanantajan
hankinta-alueella. Yritt4jdt toimivat yhteensd 63 kunnan alueella. Toiminta oli painottunut
alueellisesti siten, ettd yhdeksdn kunnan alueella toimi kaksi tai useampia energiapuun
korjuuta harjoittavia yrittdjid. Eniten yrittdjid oli keskittynyt Porin ja Savonlinnan
ympéristoon.

3.5.6 Tyollisyys ja tyomadrat

Yritysten liikevaihto vaihteli yhden ja viiden miljoonan markan vililld. Keskimdidrin
liikevaihto oli 2,4 miljoonaa markkaa. Liikevaihdon mediaaniarvo oli kuitenkin vain 2,2
miljoonaa markkaa.

Varsinainen kapasiteetin kdyttoaste lasketaan tydajan ja kokonaisajan suhteena (Haarlaa
ym. 1984). Kapasiteetin kdyttdasteen mittaaminen on hankalaa ja vaatii pitkdaikaisen
aikatutkimuksen. Liséksi kapasiteetin kiyttéasteen heikkoutena on, etté se ei ota huomioon
yrittdjien toisistaan poikkeavia kédyttaikatavoitteita. Osa yrittdjistd pyrkii kdyttamadn
konetta yhdesséd vuorossa, kun taas osa pyrkii kahteen tai jopa kolmeen vuoroon. Téssd
tutkimuksessa kiytettiin tyollisyysasteen méddrittdmiseen karkeaa menetelmii, jossa
huomioitiin ainoastaan se, montako kuukautta yrittdjilld oli ollut urakoita viimeisen
vuoden aikana.

Tutkituilla yrittdjilld oli urakoita keskiméérin 10,2 kuukautta vuodessa. Keskiméardinen
seisonta-aika oli siis 1,75 kuukautta. Koneyrittdjéliittoon kuuluvan yrittdjakunnan kaluston
seisonta-ajat eivit poikenneet tutkittujen yrittdjien vastaavista. Keskimédrdinen seisonta-
aika oli vuonna 1998 hakkuukoneella 1,75 kuukautta ja kuormatraktorilla 2,5 kuukautta
(Koneyrittdjat 1998).



Energiapuun korjuun on arveltu tarjoavan lisitydmahdollisuuksia erityisesti
metsdkuljetuskalustolle. Tutkimuksen perusteella ndin ei ainakaan vield ndyti kuitenkaan
kdyneen. Yrittdjat, joiden tydllisyysaste oli 11 kuukautta tai enemmin, eividt mydskiin
kaivanneet lisityomahdollisuutta, vaan ilmoittivat seisonta-ajan kuluvan ldhes
kokonaisuudessaan konekaluston vilttiméttomiin huoltotdihin.

Haastatelluilta yrittdjiltda kysyttiin myds arviota ajankdytén jakautumisesta
energiapuunkorjuun ja perinteisen puunkorjuun kesken kuluneen vuoden ajalta. Saadut
luvut ovat ldhinnd estimaatteja, silld kasoihin hakkuun aikaa on mahdotonta erottaa
hakkuun kokonaisajasta ilman erillistd aikatutkimusta. Energiapuun korjuuseen kéytetyksi
ajaksi laskettiin tdssd tutkimuksessa energiapuun metsikuljetus sekd hakkuuseen kulunut
aika kokonaisuudessaan. Mukaan on siis kdytdnnon syistd jouduttu hyviksymdidn myos
raakapuun hakkuuseen kiytetty aika energiapuuleimikoilta. Energiapuun korjuuseen
kéytettiin aikaa keskimddrin 0,7 kuukautta urakoinnin kokonaisajasta. Minimimair4 oli
0,2 kuukautta ja maksimissaan energiapuun korjuuseen kdytettiin 4,5 kuukautta.

Suuri osa yrittdjistd oli korjannut energiapuuta muutamalta leimikolta ja toiminta oli
ollut 1dhinnad kokeiluluonteista. Joukossa oli myos kaksi yrittdjdd, jotka olivat olleet
tekemisissé energiapuun korjuun kanssa jo useita vuosia. Heidédn kohdallaan energiapuun
korjuuseen kaytetty aika oli korkea ja korjatut maérit suuria.

Koska korjatut maarit ja korjuuseen kiytetty aika olivat keskimédrin pienid, yrittdjat
eivit nihneet energiapuun korjuuta kovinkaan merkittdvdnd tekijand yrityksen
ty6llisyysasteen kannalta. Toiminnan katsottiin kuitenkin olevan selvisti merkittdvampaa
juuri ty6llisyyden takaamisen kuin suoraan yrityksen kannattavuuden kannalta. 5 %
vastanneista katsoi toiminnan erittdin merkittdviksi tyollisyystilanteen kannalta, ja 45 %
arvioi silld olevan hieman tai melko paljon merkitysta.

Energiapuun korjuun ajallisesta painottumisesta voidaan todeta, ettd viisi yrittdjaa
ilmoitti energiapuun korjuuta olevan tasaisesti ympéri vuoden. Kolmella yrittdjilla korjuu
oli painottunut talviaikaan ja kahdellatoista kevaéstd syksyyn.

3.6 Markkinatilanne energiapuun korjuussa

3.6.1 Tuottavuus ja taloudellinen tulos

Tuottavuus médritellddn tuotantotulosten ja tuotantopanosten suhteena (Yrityksen
teknologian... 1979). Mikili metsékoneyrittdjin kohdalla tuottavuus midritellddn
vuosittain kuljetetun aines- ja energiapuumiérin ja kdytttuntimédédrian suhteena, nousee
oleelliseksi tekijdksi energiapuun korjuun vaikutus ainespuun korjuun sujuvuuteen.

Energiapuun korjuusta aiheutuneen haitan ja korjuusta maksettavan lisdn vélinen suhde
taas madrdd energiapuun korjuun vaikutuksen yrityksen taloudelliseen tulokseen. Mikili
lahdetidn tutkimuksen tuloksesta, ettei energiapuun korjuu lisdd yrittdjan tyollisyysastetta,
tulee energiapuun korjuusta maksettavan korvauksen kattaa tai ylittdd ainespuun korjuun
hidastumisesta aiheutuvat menetykset, jotta toiminta olisi yrittdjdn kannalta taloudellisesti
mielekésta.

Yrittdjat eivdt pitdneet energiapuun korjuuta merkittdvand tekijand yrityksensd
kannattavuuden kannalta. 90 % haastatelluista katsoi, ettei energiapuun korjuulla ole
juuri tai lainkaan merkitystd yrityksen kannattavuuteen. 10 % oli sitd mieltd, ettd
energiapuun korjuulla on hieman vaikutusta kannattavuuteen.



3.6.2 Hinnoittelun perusteet energiapuun korjuussa

Kasoihin hakkuuta harjoittavista 19 yrittdjdstd 15 maksuperusteena oli leimikon runko-
puun tilavuus ja kahdella tuotetun hakkeen irtotilavuus. Yksi yrittéj harjoitti ainoastaan
hakkuutéhteen metsdkuljetusta, ja yhdelld oli korvaus edelleen saamatta urakanantajan
konkurssin vuoksi. Yrittdjd, joka korjasi energiapuuta yksinomaan harvennushakkuilta,
oli jarjestanyt hakkuun metsuritydni. Hinen kohdallaan hakkuutaksa madréytyi hehtaa-
rikohtaisen runkoluvun perusteella. Hakkuutihteen kohdalla oli korvaus kaikissa tapa-
uksissa sopimuksessa madritelty vakiokorvaus. Rungon keskikoko, puulaji, maastoluokka
tai muut tyonvaikeustekijit eivit siis vaikuttaneet maksettavaan korvaukseen.

Metsédkuljetuksen hinnoittelun perusteena oli joko tuotetun hakkeen miiri, tienvar-
teen aumaan kuljetetun havun méérd tai aikapalkkaus. Yrittdjii, jotka harjoittivat ener-
giapuun metsédkuljetusta oli yhteensd 13 kappaletta. Aikapalkkaus oli maksuperusteena
neljilld yrittdjalla, ja viidelle maksettiin tuotetun hakemaérin perusteella. Lopuille mak-
settiin tienvarsitaksan mukaan, jossa ei eroteltu hakkuuta ja metsikuljetusta. Neljilla
yrittdjdlld oli maksuperusteena korjuu tienvarteen. Kaikille maksettiin tuotetun hakemaérin
perusteella. Yrittdjistd kahdelle maksettiin hakkeen kiintotilavuuden ja kahdelle irtotila-
vuuden mukaan.

Leimikon padpuulajilla tai maastoluokalla ei ollut vaikutusta metsikuljetuksen hinnan
midrdytymiseen. Yrittdjistd, joilla maksuperusteena oli hakemiird, ilmoitti 80 %
ajomatkan vaikuttavan maksettavaan korvaukseen. Suurimalla osalla oli suullinen sopimus,
jonka mukaan ylipitkiltd matkoilta ei joko ajeta lainkaan tai maksettava korvaus
neuvotellaan tapauskohtaisesti. Yhdelld yrittdjélld oli ylipitkdksi metsdkuljetusmatkaksi
médritelty 300 metrid ylittdvd matka ja toisella 500 metrid ylittdvd matka. Lopuilla ei
metrirajoja oltu médritelty, vaan leimikot késiteltiin tapauskohtaisesti.

My®oskddn tienvarteen korjattaessa ei rungon keskikoolla, maastoluokalla tai muilla
leimikkotekijoilld ollut merkitystd maksettavaan korvaukseen. Yhdelld yrittdjalla
maksettavaan korvaukseen vaikutti aumaan kuljetettavan hakkuutihteen puhtaus. Mikili
hakkuutihteen joukossa oli kivid tai muita epdpuhtauksia, maksettava korvaus laski markan
irtokuutiometriltd haketta.

3.6.3 Sopimustila

Yrittdjistd 19 oli voimassaoleva ainespuun urakointisopimus jonkin kolmen suurimman
puunkorjuupalvelun ostajan kanssa. Yhdelld yrittdjélld oli sopimus keskisuuren
mekaanisen metséteollisuuden yrityksen kanssa.

Yrittdjistd 14 oli energiapuun korjuussa sama tai samaan konserniin kuuluva asiakas
kuin ainespuussakin. Ndistd yrittdjistd kahdella oli sopimus energiapuun korjuusta toi-
senkin asiakkaan kanssa. Lopuilla yrittdjilld oli energiapuulla eri asiakas kuin ainespuul-
la. Eri asiakkaat energiapuun korjuussa olivat joko paikallisia metsanhoitoyhdistyksié tai
energia-alan yrityksid, joilla ei ole ainespuun hankintaan liittyvdd toimintaa.

Sopimukset oli tehty 1 - 3 vuoden ajaksi. Sopimuksen keskiméérdinen kesto oli 22,3
kuukautta ja mediaaniarvo 24 kuukautta. Kokonaiskestoltaan vuoden mittaisia sopimuksia
oli 35 % ja kahden vuoden mittaisia 40 %. Yrittdjilld oli haastatteluhetkelld keskim&érin
13,5 kuukautta sopimuskautta jéljelld.



3.6.4 Kilpailu

Kilpailulla tarkoitettiin tdssd tutkimuksessa ldhinnd yrittdjdkunnan ja konekannan
riittdvyytté ja vaihtuvuutta alueellisella tasolla. Yrittdjid pyydettiin arvioimaan toiminta-
alueensa koneyritysten vilistd kilpailua ty6lajeittain (taulukko 2).

Pddosa yrittdjistd piti kilpailua melko vihdisend. Mielipidettdin kyseiset yrittajit
perustelivat yrittdjien viimeaikaisella vahiiselld vaihtuvuudella ja konekapasiteetin
alueellisella vakiintumisella. Hintakilpailua yrittdjien vilill4 ei juurikaan esiintynyt, miki
johtunee viime vuosien taksatason alenemisesta ja kustannustason noususta. Energiapuun
korjuussa ei yksikéddn yrittéjd katsonut toiminta-alueellaan esiintyvin kilpailua. Korjattuja
médrid pidettiin liian vdhdisind ja maksettavaa korvausta liian alhaisena kilpailuasetelman
syntymiselle.

Yrittdjdt katsoivat valmiuden energiapuun korjuuseen olevan kuitenkin jossain méérin
kilpailuetuna urakointisopimuksia solmittaessa. Nykyisin energiapuun korjuu on useilla
urakanantajilla yhtend vaatimuksena sopimusneuvotteluissa. Vajaa kolmasosa yrittdjistd
oli sitd mieltd, ettd energiapuun korjuupalvelun tarjoamisella ei ole merkitysti kilpailuetuna
urakointisopimuksia solmittaessa.

3.6.5 Korjuumddrat

Viimeisen vuoden aikana korjatut energiapuuméérét jaoteltiin sen mukaan, oliko kyseessi
pelkkd kasoihin hakkuu vai tienvarteen ulottuva korjuu, johon siséltyi myos metsdkuljetus.
Korjattujen miérien keskihajonta oli erittdin suuri niin kasoihin hakkuun kuin
metsidkuljetuksenkin kohdalla.

Kasoihin hakkuussa médrit vaihtelivat 1 000 ja S0 000 ainespuukuutiometrin vililla.
Keskiarvo oli 9 990 kuutiometrid mutta mediaaniarvo jdi 3 950 kuutiometriin. Metsédkul-
jetuksen piirissd olevat korjuumaérit vaihtelivat 330 ja 6 000 irtokuutiometrin hakem&a-
rien vililld. Keskimdirin kuljetettiin noin 1 760 irtokuutiometrid, mutta mediaaniarvo oli
vain 1 000 irtokuutiometrid haketta.

3.6.6 Markkinoiden kasvu ja tulevaisuuden ndkymat

Yrittdjistd 18 aikoi jatkaa energiapuun korjuuta myds tulevaisuudessa. Yksi yrittdja ei
ollut vield tehnyt pddtostd korjuun jatkamisesta, ja yksi ilmoitti lopettavansa
metsidkoneurakoinnin kokonaan seuraavan vuoden aikana. Energiapuun korjuuta jatkavista
yrittdjistd 14 ilmoitti jatkamisen syyksi urakanantajan asettaman vaatimuksen valmiudesta
energiapuun korjuuseen. Kaksi yrittdjdd ilmoitti jatkamisen syyksi uskon alan

Taulukko 2. Yrittdjien vdlinen kilpailutilanne tyélajeittain kesdlld 1999.

Tyé6laji Kilpailua esiintyy Kilpailua ei esiinny
% %
Puutavaran hakkuu 37 63
Puutavaran metsikuljetus 35 65
Energiapuun kasoihin hakkuu 0 100

Energiapuun metsikuljetus 0 100




laajenemiseen ja kehittymiseen tulevaisuudessa. Yksi yrittija piti energiapuun korjuuta
omalta kannaltaan ldhinnd palvelumuotona paikallisille yksityismetsénomistajille. My®s
osa niistd, jotka jatkoivat ldhinnd urakanantajan vaatimuksesta, katsoi korjuun olevan
metsdnomistajille tarjottava palvelu.

Yrittdjistd 16 uskoi urakanantajansa laajentavan ldhitulevaisuudessa energiapuun
korjuuta. Halukkuutta oman toiminnan laajentamiseen ei kuitenkaan juuri ollut. Ainoastaan
yksi yrittdjd ilmoitti halukkuutensa toiminnan laajentamiseksi. Kyseinen yrittdja uskoi
alan voimakkaaseen laajenemiseen tulevaisuudessa. Viisi yrittdjdd ei osannut ottaa
nykytietimyksellddn kantaa toiminnan laajentamiseen. Valtaosa (14) yrittdjistd ilmoitti
haluttomuutensa korjattavien energiapuumédrien kasvattamiseen. Toimintaa ei nihty
liikketaloudellisesti kannattavana. Tami oli pddsyy laajennushaluttomuuteen. Kahdella
yrittdjdlld konekalusto oli huoltojaksoa lukuun ottamatta tdystyollistetty ympéri vuoden,
joten mahdollisuutta korjuuméérien kasvattamiseen lisdkalustoa hankkimatta ei ollut.

Yhdelld korjuuketjulla urakoivilla yrittéjilld oli myds ongelmia metsikuljetuskapasi-
teetin suhteen. Vaikka kapasiteetti joissakin tapauksissa mahdollistaisikin metsikulje-
tuksen lisddmisen, tulee logistisissa jirjestelyissd helposti ongelmia hakkuutihteen met-
sdkuljetuksen eriaikaisuudesta ainespuun metsdkuljetukseen verrattuna. Lisdkaluston
hankkimista energiapuun korjuun vuoksi ei pidetty taloudellisesti kannattavana. Kaksi
yrittdjad katsoi toiminnan laajentamisen tulevaisuudessa mahdolliseksi mutta halusi en-
sin odottaa korjuumenetelmien ja maksuperusteiden vakiintumista.

Jos ainespuun korjuuta on riittavasti tarjolla, ei halukkuutta energiapuun korjuuseen
nykyiselld maksu- ja kustannustasolla juurikaan esiinny. Yleisend laajentamista
rajoittavana tekijand pidettiin soveltuvien leimikoiden riittiméttdmyyttd. Toiminnan
laajentuessa riittdvédsti ei metsdnomistajien uskottu antavan lupaa hakkuutihteen
talteenottoon ilman korvausta.

4 Tulosten tarkastelu

4.| Metsdkoneyrittdjien halukkuus energiapuun korjuuseen

Metsdenergian kohdalla ovat korjattavat méarit ainakin toistaiseksi vield niin pienid, ettd
niilld ei ole ollut sanottavaa merkitystd metsikoneyrittdjadkunnan toimintaan. T4lld hetkelld
ndyttad hakkuutdhdehake kaikkein kilpailukykyisimméltd metsdenergian muodolta. T4std
seuraa, ettd mikdli Korjattavat madrdt kasvavat, kuten kansallinen metsdohjelma ja
hallituksen energiastrategia antavat luvan odottaa, kasvaa myods metsdkoneyrittdjiltd
vaadittava tyopanos.

Metsikoneyrittdjdt ovat padsadantdisesti keskittyneet yritystoiminnassaan yksinomaan
puunkorjuuseen. Pddpaino perinteisten metsdkoneyrittdjien toiminnassa tulee tulevaisuu-
dessa varmasti olemaan edelleen ainespuun korjuussa, mutta energiapuusta saattaa tulla
merkittdva sivuartikkeli. Médrien kasvaessa riittdvisti alalle syntynee runsaammin yrit-
t4jid, joiden toiminta-ajatuksena on metsdenergian tuottaminen.

Jos ainespuun korjuuta on riitt4dvisti tarjolla, ei halukkuutta energiapuun korjuuseen
nykyiselld maksu- ja kustannustasolla juurikaan esiinny. Yleisend laajentamista
rajoittavana tekijand pidettiin soveltuvien leimikoiden riittavyyttd. Toiminnan laajentuessa
riittdvasti ei metsdnomistajien uskottu antavan lupaa hakkuutihteen talteenottoon ilman
erillistd korvausta.



Tutkimuksen perusteella yrittdjdkohtaiset korjuumairit ovat melko vihiisid. Joukossa
oli kuitenkin muutamia yritt4jid, joiden korjuumairit olivat suuria. Energiapuun korjuulla
ei ndyttanyt olevan merkitystd metsdkoneyrittdjien kalustokapasiteetin ty6llisyysasteeseen
eikd liikevaihdon suuruuteen. Sen sijaan hakkuuseen ja metsidkuljetuksen jirjestimiseen
energiapuun liittdimiselld ainespuun korjuuseen on vaikutusta.

Tutkimuksen tulokset kertovat tilanteen haastatteluhetkelld, eikd niitd voida suoraan
soveltaa tulevaisuuden ennustamiseen. Haastatteluhetkelld suuri osa yrittdjistd oli
harjoittanut energiapuun korjuuta vasta vajaan vuoden, ja toiminta oli ollut ldhinni
kokeiluluonteista. Mikili korjatut mddrit kasvavat ennusteiden mukaisesti, kasvaa
energiapuun korjuun merkitys metsidkoneyrittdjin toimintaan.

Eri energiamuotojen Kilpailukyky riippuu monista tekijoistd. Vaikka hakkuun
koneellistuminen ja korjuuteknologian kehittyminen ovat alentaneet metsihakkeen
tuotantokustannuksia, on valtionvallan harjoittamalla vero- ja tukipolitiikalla ensiarvoisen
tarked merkitys metsédhakkeen hintakilpailukykyyn ja tétd kautta mys korjattaviin mériin.

Metsdhakkeen tuotannon teknologioita ei voida vield pitdd vakiintuneina.
Tienvarsihaketukseen ja nykyisen metsdkonekaluston hyodyntdmiseen perustuva
tuotannon tekniikka on nykypdivdnd yleisimmin kédytetty. Kdytettdvit energiapuumairit
sekd raaka-aineelle asetettavat laatu- ja toimitusvarmuuden vaatimukset riippuvat
energialaitoksen erityispiirteistd. Esimerkiksi pienten alueldmpdlaitosten tarpeet
poikkeavat teollisuuden tai suuren kokoluokan energialaitosten tarpeista. Tdmd johtaa
siihen, ettd on hyvinkin mahdollista 16ytdd rinnakkaisia tuotantotekniikoita korjuu- ja
kayttokohteesta riippuen.

4.2 Energiapuun korjuun vaikutus konetyoskentelyyn

Kasoihin hakkuun suurimpana ongelmana pidettiin rungon késittelyd normaalia
kauempana hakkuukoneen ohjaamosta. Kaukana kisiteltdessd ndkoyhteys runkoon
heikkenee ja laadunhallinta vaikeutuu. Yrittdjistd 42 % katsoi laadunseurannan
vaikeutuvan kasoihin hakkuun seurauksena. Koko runkoa ei néhdé kertasilméaykselld, ja
osa ylempind rungossa sijaitsevista vioista voi jiddd havaitsematta niin, ettei apteeraus
onnistu optimaalisesti. Hylkytukkien méarin noususta ei kuitenkaan ole tutkittua ndytt64,
vaan kyseessd on yrittdjien ndkemys. Neljdnnes yrittédjistd oli sitd mieltd, ettd energiapuun
hakkuu kasoihin vaikeuttaa huomattavasti ainespuun hakkuun sujuvuutta. Yhden yrittdjan
mielestd energiapuun kasoihin hakkuu helpottaa huomattavasti ainespuun hakkuuta.

Vakavana ongelmana koettiin my®os tilanpuute hakkuu-uran varressa. Tilanpuutteeseen
vaikuttaa puutavaralajien madrd. Mikéli puutavaralajeja on paljon ja energiapuu kerédtddn
talteen, vaikeutuu puutavaralajien erilldén pitdminen, ja niiden sijoitteluun kdytettdva
ajanmenekki kasvaa. Tilanpuutetta piti ongelmana 47 % kasoihin hakkuuta harjoittavista
yrittdjista.

Hakattaessa hakkuutihteet kasoihin joudutaan hakkuutekniikkaa muuttamaan.
Karsittaessa normaalisti hakkuulaitetta osittain kuljetaan runkoa pitkin, ja osittain runkoa
vedetddn hakkuulaitteella. Otettaessa talteen myos hakkuutdhde joudutaan runkoa
vetimdin hakkuulaitteella.

Metsikuljetuksessa suurimmaksi ongelmaksi koettiin puutavaralajien erilladn pitami-
nen. Mikili pyritddn kuormaamaan vain yhtd tai muutamaa puutavaralajia kerrallaan,
p6llejd joudutaan nostamaan varimerkin erottamiseksi. Kuormausta hidastavina tekijoi-
nd pidettiin nakyvyyden heikkenemisti ja pitkélld puomilla kuormaamista. Kasoihin hak-
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kuun yhteydessd ainespuu joudutaan sijoittamaan hakkuutihdekasojen taakse normaalia
kauemmaksi uran laidasta. Hakkuutihdekasat vaikeuttavat puutavaralajeittaisen virimer-
kin erottumista, ja jatkopuomin kdyttd hidastaa kuormausta seki pienentimilli nostetta-
vaa kertataakkaa ettd nosturin pidentyvin liikeradan vaatiman ajanmenekin vuoksi. Ener-
giapuun metsékuljetusta harjoittavista yrittdjistd 50% koki nikyvyyden heikkenemisen
ja 42 % lisddntyvin jatkopuomin kdyton sujuvuutta hidastavana tekijani. Lihes 80 %
yrittdjistd oli sitd mieltd, ettd hakkuutidhteen korjuu vaikeuttaa jonkin verran tai huomat-
tavasti ainespuun metsékuljetusta.

Vakiorakenteista metsétraktoria ei pidetty erityisen soveltuvana hakkuutihteen
metsidkuljetukseen. Ongelmia tyoskentelyssd aiheutui pienestd kuormatilasta ja kuorman
asettelusta. Osa yrittdjistd piti kuorman asetteluun kuluvaa aikaa merkittidvind osana
kokonaisajanmenekistd.

Energiapuun metsikuljetusta harjoittavista yrittdjistd S0 % piti havumaton puutetta
ongelmana. Kivien ja kantojen yli ajettaessa ajonopeus laskee ja kuljettajaan kohdistuvat
ergonomiset rasitukset kasvavat. Heikosti kantavilla leimikoilla raiteistuminen lisdantyy.
Havumaton puute myds kuluttaa renkaita normaalia enemmaén.
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