Metsitieteen
aikakauskirja

Arto Rummukainen, Jani Heikkild, Jukka Aarnio, Jari Ala-llomaki, Antti Asikainen,
Pekka Makinen, Lauri Sikanen, Timo Tahvanainen ja KariVaatdinen

Puunhankinnan tutkimusaiheita pitkalle

tulevaisuuteen

Johdanto

uosituhannen vaihteessa Metsédntutkimuslai-

toksen (Metla) metsdteknologian tutkijoiden
keskuudessa syntyi ajatus selvittdd puunhankinnan
toimintaympériston kehitysvaihtoehtoja ja sitd kaut-
ta etsid uusia tutkimusaiheita. Talouden kiristyminen
korostaa uusien tutkimusten hyodyllisyyden ja talou-
dellisen tehokkuuden merkitystd. Toimintamalliksi
valittiin skenaariotyoskentely, jota Harstelan tyoryh-
mi (Harstela ym. 2001) oli jo kédyttinyt puuntuotan-
non tulevaisuutta selvittdessddn. Skenaariotydsken-
telyssé luotiin kuusi erilaista tulevaisuusvaihtoehtoa
eli skenaariota, joissa esille tulleet tutkimustarpeet
koottiin yhteen ja analysoitiin. Taustatietoa kerittiin
aiemmista metsitalouden ja metséteollisuuden kehi-
tysennusteista ja tavoitteeksi asetettiin vuosi 2020.
Toista vuotta kestdneen Metlan tutkijoiden sisdisen
vuorovaikutusprosessin tulokset julkaistiin Metsén-
tutkimuslaitoksen tiedonantoja -sarjassa (Rummu-
kainen ym. 2003).

Aiempien kokemusten perusteella valittiin tie-
toisesti tydjdrjestys, jossa tutkimusaiheet mietittiin
ensin tutkijoiden keskuudessa. Niin syntyneen jul-
kaisun ajateltiin antavan puunhankinnan toimijoille
ja sidosryhmille valmistellun rungon, jota he voivat
helposti arvioida ja tdydentdd omista ndkdkulmis-
taan. Eri tahojen ndkokulmien selville saamiseksi
jarjestettiin Helsingissd 18.3.2004 avoin seminaari,
jossa ty0 esiteltiin. Kutsuttujen esitelmien ja semi-

naarilaisten kesken tehtyjen ryhmiétoiden perusteella
koottiin sekd kommentit esitetysti tyodsti ettd uudet
tutkimusaiheet. Seminaariin osallistui 70 henkea,
joista 27 oli tutkimuksesta, 15 puunhankinnasta, 9
opetuksesta, 5 metsdnomistajien edustajaa, 4 metsi-
koneiden valmistuksesta ja loput muilta aloilta. Kun-
kin viiden tydryhmin sihteerind toimi yksi tdmin
artikkelin kirjoittajista, joten ryhmissa esille tulleet
ajatukset saatiin hankkeen kiytt6on.

Téamai artikkeli esittelee puunhankinnan toimijoi-
den ja sidosryhmien nidkemysten mukaan muoka-
tut kuusi mahdollista tulevaisuuden kuvaa luvussa
“Taantuma vai menestystuote: kuusi tulevaisuus-
vaihtoehtoa” ja niistd johdetut puunhankinnan
tutkimustarpeet luvussa “Organisaatiomuutoksia
ja teknologiahyppyjd: tutkittavaa tulevaisuuteen’.
Artikkelissa tuodaan esille vain laajemmat aihepii-
rit, joista sitten kukin toimija voi hahmotella omat
yksiloidyt tutkimushankkeensa.

Téamin tyon yhtend tarkoituksena on kiinnittdd
huomiota siihen, ettd tulevaisuuteen voi ja kannattaa
jossain madrin varautua. Yhi useammat organisaa-
tiot ja sidosryhmiit esittdvit vaatimuksiaan puunhan-
kinnalle. Puunhankinnan toimijoiden ja erityisesti
tutkimuksen tulee pystyd selvittimidn nykyisten
ja ehdotettujen toimien merkitys ja seuraamukset
pitkillekin tulevaisuuteen. Toimien perusteiden 14-
pindkyvyys on edellytykseni sille, ettd yhteiskunta
antaa alan toimijoiden valita tehokkaimmat yhtei-
seen arvomaailmaan sopivat toimintamallit. Puun-
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hankinnan tulee olla ekonomisesti, ekologisesti ja
sosiaalisesti kestdvdd. Toiminnan taloudellisuus
takaa edellytykset tehdd puusta erilaisia tuotteita
ja palveluita. Toiminnan jatkuvuus ja yhteiskunnan
hyviksyntd edellyttiavit ekologisen ja sosiaalisen
kestdvyyden toteutumista. Ndin noudatetaan vas-
tuullisesti hyvinvointivaltiomme ja koko maapallon
kestdvin kehityksen tavoitteita.

Puunhankintako hitaan kehityksen
kypsa ala?

Puunhankinnan koneiden kehittdmisen painopiste
siirtyi vuosikymmen sitten vahvan koneellistamis-
kauden jilkeen tietotekniikan kehityksen myotd
puutavaran mittaukseen ja toimintojen ohjaukseen.
Perusrakenteeltaan hakkuun ja kuljetuksen koneet
ovat jo parikymmentd vuotta vanhoja. Mitta- ja pai-
kannuslaitteet seki langaton tiedonsiirto ovat myos
saavuttaneet luotettavan kdytdnnon tason. Jatkossa
koneet kehittyvit tekniikan kehityksen mukana pie-
nin askelin, ellei aivan uusia teknologioita 16ydeti.
Selvid kehityspotentiaalia ndyttdd olevan esimerkik-
si energiapuun korjuuketjuissa sekd metséinviljelyn
ja -hoidon koneissa.

Koneiden vuosituotokset ovat pysyneet kymmen-
kunta vuotta samalla tasolla, jos tulos lasketaan
alan kaikkien koneiden keskiarvona. Konekohtai-
sia vuosituotoksia on esimerkiksi autoilla pystytty
kaksinkertaistamaan laajempien alueiden kuljetus-
ten ohjauksella ja tehtaiden vastaanottoaikojen pi-
dentdmiselld. Hakkuukoneilla tuotokseen vaikutta-
vat hakattavien runkojen koko ja niiden lukumiird
pinta-alalla. Ympéristovaatimusten lisdintymisen
myo6td ndmd tyovaikeustekijdt ovat pikemminkin
kiristyneet, mikd on syonyt koneiden tehostumisen
tuomaa tuottavuuden kasvua. Koko alalla ongelma-
na on edelleen luonnonoloista ja talouden suhdan-
teista riippuva kausiluonteisuus. Puunkorjuun ja
-kuljetuksen yksikkokustannukset ovat kuitenkin
tehostumisen myotéd hienokseltaan laskeneet aivan
paria viime vuotta lukuun ottamatta.

Tietotekniikan ja tiedonsiirron kehitys ovat mah-
dollistaneet suunnittelu- ja ohjausorganisaatioiden
ohentamisen ja samalla tehostaneet toimia esimer-
kiksi aikataulujen ja reittivalintojen optimoinnilla.
Puunjalostuksen tiukkenevat raaka-aineiden laatu-
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vaatimukset ovat lisdnneet tarvetta leimikoiden
ennakkomittaukseen ja laadun maééritykseen. Toi-
mintojen suunnittelun ja ohjauksen kehitysmah-
dollisuuksia on varmaan vield jdljelld. Pienen ja
suuren metsiteollisuuden puunhankinnan ongelmat
eroavat osin toisistaan. Suuret yritykset, jotka kiyt-
tavit kaikkia puutavaralajeja, hyotyvit puunoston
seki korjuun ja kuljetuksen ohjauksen hallinnasta.
Puutavaravirran puutavaralajit voidaan ohjata te-
hokkaimpaan/tuottavimpaan kidytt6on. Muutamaa
puutavaralajia kdyttavit, yleensd pienemmit puun-
jalostajat, eivit hyddy koko puuvirran ohjaamises-
ta, ja voivat siten ostaa tarvitsemansa puutavaralajit
metsdnomistajien lisdksi valittdjiltikin.
Puunhankinnan tehostumisen seurauksena alalle
on viimeaikoina tarvittu hyvin vihiin uusia yrittédjid
ja tyontekijoitd, minkd seurauksena edessd on pian
sukupolvenvaihdoksia. Tédssd yhteydessi olisi mah-
dollista kehittdd myos puunhankintayrityksid vastaa-
maan paremmin taloudellisiin, ihmisten johtamiseen
sekd kansainvélistymiseen liittyviin kysymyksiin.
Muutokset saattavat edellyttdd myos yhteiskunnan
mukaan tuloa esimerkiksi sukupolvenvaihdosten ja
yritysten siirtojen edellytysten turvaamiseksi.
Viimeisten 20 vuoden aikana puunhankinnan
kustannuksista ovat eniten vaihdelleet kotimaisen
ja tuontipuun hinnat. Kotimaiseen kantohintaan vai-
kuttaa enenevissd médrin kansainvélinen puun ky-
syntd ja tarjonta. Puukauppaa kédydéain edelleen vuo-
sikymmenien takaisilla kauppatavoilla ja puutavara-
lajeilla, jotka vaikeuttavat esimerkiksi tuottavimpien
katkontatapojen kdyttoonottoa. Ulkomainen kilpailu
lisdéntyy puutavaran halvan tarjonnan lisdksi my6s
siksi, ettd maailmalla otetaan kdytt6on pohjoismais-
sa kehitetyt tehokkaat korjuu- ja kuljetusmenetelmiit
ja -koneet. Suomen metsiklusteri toisaalta hyotyy
tieto-taidon ja koneiden myynnista.
Metsdnomistajakunnan rakenne muuttuu ja suku-
polven vaihtuessa tarvitaan metsédtalouden edisti-
miseen ja puukaupan markkinointiin uusia keinoja.
Metsitalouden organisaatiot ovat muutostilassa ja
osin kiinnostuneita lisidmédn osuuttaan puunhan-
kinnassa. Hakkuutapoja ohjaavat enenevissd mii-
rin ympdristd-, maisema- ja sosiaaliset nakokohdat,
jotka ovat usein puukaupan ulkopuolisten tahojen
esittimid. Maaltamuutto ja julkisen tahon sd&sto-
toimet heikentdvit maaseudulla asuvien palveluja
ja esimerkiksi alemman tieverkon ylldpidon tasoa.
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Néami vaikeuttavat samalla myds puunhankinnan
toimintaedellytyksid.

Puusta tehtyjen tuotteiden markkinoiden kasvu on
ollut hieman maailman bruttokansantuotteen kasvua
pienempi. Oikeastaan pahimmat kilpailijat Suomen
metsiklusterille ovatkin ulkomaisen metséteolli-
suuden sijaan muiden raaka-aineryhmien tuotteet,
kuten betoni, muovi ja terds. Metsiteollisuus onkin
meilld ja muualla alkanut markkinoida puutuottei-
den kiyttod uusiutuvaan luonnonvaraan perustuva-
na toimintana. Uusien puutuotteiden tuotanto voi
asettaa uusia laatu-, mitta- ja palveluvaatimuksia
puunhankinnalle.

Taantuma vai menestystuote:
kuusi tulevaisuusvaihtoehtoa

I) Suojelua ja puupeltoja

Suomessa saman metsidalueen kidytto useiden eri
tuotteiden ja palvelujen tuottamiseen on laajasti
hyviksytty periaate. Talousmetsien ajatellaan tyy-
dyttdvdan myos puuntuotannon, metsien ekologisen
monimuotoisuuden sekd esimerkiksi metsidstyksen
ja marjastuksen tarpeita. Tamin lisdksi on tietysti
olemassa merkittavd madrd eriasteisesti suojeltuja
alueita, joilla metsidtalous on osittain tai kokonaan
kielletty.

Keski-Euroopassa on 1990-luvulta alkaen ollut
voimakkaana suuntauksena yhden puulajin istutus-
metsien muuttaminen lehtipuuvaltaisiksi sekamet-
siksi. Italiassa vuoristoisten alueiden luonnonmet-
sien késittely palvelee pddosin metsien monimuo-
toisuutta ja maisema-arvoa. Tillaiset kehityskulut
rajoittavat erityisesti pitkdkuituisen havupuusellun
tuotantomahdollisuuksia ja nostavat teollisuuden
raaka-ainekustannuksia. Teollisuuden raaka-aine-
tarpeita palvelemaan on siksi perustettu istutus-
metsid, joita kisitellddn tehokkaasti puuntuotosta
maksimoiden. Esimerkiksi Espanjassa ja Portuga-
lissa eukalyptusplantaaseilta korjataan ldhes puolet
hakkuumairisté, vaikka istutusmetsien osuus on alle
neljdsosa maiden metsialasta. Italian poppeliplan-
taaseja ei endd tilastoidakaan metsialoiksi. Uusissa
EU-maissa vapautunee maataloustuotannosta suuria
pinta-aloja, joiden kéyttd intensiiviseen puuntuotan-

toon on todennikodinen vaihtoehto.

Suomen kannalta metsien jako vain suojelu- tai
viljelymetsiin johtaa hankalaan tilanteeseen. Vield
huonommin kdiy, jos EU vaatii suojelemaan ldhes
kaikki metsimme. Puu tulee silloin tuottaa plan-
taaseilla, joilla tehotuotanto lisdd tuotantomidrid
Suomessa huomattavasti vihemmin kuin etelidn
edullisemmissa kasvuoloissa. Huomattavaan metsa-
teollisuuden ja talouden alasajoon johtaa myos ti-
lanne, jossa raaka-aineen, pddomien, tydvoiman tai
jonkun muun tekijidn takia Suomessa ei endé kannata
jalostaa puusta vientituotteita.

Pelottavin ajatusmalli vientiteollisuuden loppu-
misesta voisi tapahtua aikaisintaan parinkymme-
nen vuoden kuluttua. Se tarkoittaa metsidtalouden
ja -teollisuuden tyollisten mirdn painumista viides-
osaan nykyisesti. Ndiden lisédksi supistuu tyomiird
voimakkaasti esimerkiksi rautateilld sekd opetus- ja
tutkimusorganisaatioissa sekd haja-asutusseutujen
palveluissa. Kysynnidn romahtaessa puukauppaan
tulee ylitarjontaa, joka laskee hintoja ja muodos-
taa alueita, joilta puuta ei kannata lainkaan korjata.
Metsiteollisuudesta tulee hajanaista Idhiympiristo-
ddn palvelevaa pien- ja osa-aikateollisuutta. Puun-
korjuu jdisi metsdtaloutta harjoittavien maanomista-
jien huoleksi, jotka voisivat mydos itse jalostaa omien
metsiensd tuotteita lihimarkkinoille.

Suojelualueiden lisddminen voi tuoda lisdd tyo-
paikkoja ldhinnd matkailualalle. Matkailun tuottama
bruttoarvon lisdys on nyt lihes sama kuin metsétalou-
den. Matkailusta vain neljdsosa on luontomatkailua,
joka tyollistdd saman verran viked kuin metsitalous.
Osuuteen on laskettu myds matkailun tyollistdmait
majoitusliikkeiden, kauppojen ja huoltoasemien
tyolliset. Luontomatkailun lisdédntymisen tulisi
tuottaa vihintddn kolminkertainen miiréd tyopaik-
koja nykyiseen verrattuna, jotta metsiteollisuudessa
menetetyt tyopaikat korvautuisivat. Matkailualan
palkat ovat verraten matalat, jolloin kokonaistulot
pienenevit. Toinen mahdollisuus lisdtd tyopaikkoja
on metsidtalouden tehotuotannon maanmuokkaus- ja
istutuskoneiden valmistus.

Tdmén skenaarion suuret muutokset rikkoisivat
koko yhteiskuntamme rakenteita etenkin maaseu-
dulla, joten tirkeintd on pyrkid toimimaan siten, ettei
tillainen tulevaisuusvaihtoehto toteudu. Suomalai-
selle puunkorjuuteknologialle puupeltojen lisdédnty-
minen voi tarjota mahdollisuuksia viennin kautta.
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Eriytyvi metsédnkasittely edellyttdd monipuolisem-
paa konekantaa. Osittaisilla suojelualueilla ja maise-
mametsien poimintahakkuissa tarvitaan ympéaristod
vihemman kuluttavaa korjuukalustoa. Tdma asettaa
uusia vaatimuksia toimintojen taloudellisuudelle,
koska vain osa kustannuksista voidaan kattaa puun-
myyntituloilla. Puupelloilla voidaan soveltaa tehok-
kaita viljely- ja hakkuukoneita. Vakioidut olot mah-
dollistavat automaation lisddmisen. Puunkorjuun- ja
kaukokuljetuksen logistiikka yksinkertaistuu, kun
tyoskentelyalueet ovat suuria.

Mistd tyotd maaseudulle, jos suojelu vihentdid
mefsdtaloutta?

2) Puuenergian lisaantyva kaytto

Kioton sopimuksen ratifiointi Vendjilld ja sitou-
tuminen piistdjen vihennystavoitteisiin nostaa
energian maailmanmarkkinahintoja. Padstokauppa
laajenee EU:n ulkopuolelle. Globaalin péadstokaupan
toimintatavat vakiintuvat kdytdntoon ja alkavat te-
hokkaasti ohjata teollisuuden investointeja. Aasian
talousalueiden voimakas kasvu sekd maailmanpoli-
tiitkan hiiri6itd heijastavat 6ljyn saatavuuden vaihte-
lut nostavat energian hintaa. Energian hinta kohoaa
neljdnnekselld vuosikymmenen loppuun mennessa.
Raakapuun hintakehitys on vastakkainen: Puumark-
kinoiden ja hintatason yhdentyminen Euroopassa
jatkuu ja Vendjd ja uudet EU-maat lisddvit puun
tarjontaa, mutta samalla myos omaa jalostustaan.
Kuitupuun hinnan muutos on energian hinnan muu-
tokseen verrattuna kuitenkin maltillinen.

Energian hinnan nousu ja kuitupuun hinnan las-
ku yhdessi aiheuttavat vipuvaikutuksen, joka ohjaa
puuraaka-ainetta metsiteollisuudesta energian tuo-
tantoon. Ensiharvennuskohteilla pienid kuitupuuker-
tymid ei erotella ja varsinkin sekametsissd ja ménty-
valtaisilla kohteilla kaikki puu ohjautuu energiakéyt-
toon. Kantojen ja hakkuutihteiden korjuu lisdéntyy.
Puuenergian kiyttopaikkoja tulee koko maahan ja
energiapuulle tulee markkinahinta. Ravinnepoistu-
man arvottaminen korostuu energiapuun kaupassa,
mikd ohjaa korjuumenetelmien valintaa.

Puulevytuotannolle kilpailu raaka-aineesta mer-
kitsee lastulevyn Kkilpailukyvyn heikkenemistd
kotimaassa. Tuotanto suuntautuu pidemmiille ja-

312

lostettuihin puukuitulevyihin seki alueille, joissa
energiapuulla ei ole kysyntdid. Energian kokonais-
kulutus Suomessa kiidntyy laskuun ja uusiutuvien
energialdhteiden osuus kasvaa. Rakennusten 1dm-
mitykseen kdytetyn 6ljyn sekd sihkon mééra las-
kee kolmanneksella. Kummankin Idmmitystavan
viheneminen merkitsee puun kidyton kasvua ldhes
miljoonalla kuutiometrilld vuodessa vuoteen 2010
mennessd. Puulla tuotetun energian tuotanto kasvaa
nopeasti myds muualla Euroopassa ja energiajir-
jestelmien teknologiaviennistd kehittyy Suomen
nopeimmin kasvava klusteri.

Energian hinnan nousu ja paastokiintididen han-
kinnasta aiheutuvat kustannukset heijastuvat loppu-
tuotteiden hintoihin. Edullinen energiatase ja vihii-
nen fossiilisen energian osuus luovat kuvaa tuot-
teen ympdiristoystivillisyydestd ja sithen liittyvid
tunnuksia hyddynnetidin laajasti markkinoinnissa.
Uusiutuvaan raaka-aineeseen ja usein myos uusiutu-
vaan energiaan perustuvat paperi- ja puutuoteteolli-
suuden tuotteet parjadvit hyvin tassi kilpailussa, sil-
ld energiatehokkaiden tuotteiden kysyntd vahvistuu
ja kuluttajien maksuhalukkuus kohoaa. Tuotannon
energiatehokkuus méérittdd myos metsiteollisuus-
tuotteiden vilisti kilpailukykya. Tuotannon energia-
tehokkuudesta tuleekin seuraava sellu- ja paperite-
ollisuuden kehittdmistoimintaa ohjaava megatrendi.
Samalla metsiteollisuuden kiinnostus energiapuun
kéyttdd ja hankintaa kohtaan lisdintyy.

Teollisuuden investoinnit kohdennetaan moder-
neihin tuotantolaitoksiin, jotka sijaitsevat ldhelld
markkinoita ja kayttavit paikallisia raaka-aineita.
Mekaanisia massoja korvataan sellulla ja vanho-
ja laitoksia lopetetaan, jolloin metsiteollisuuden
tuotantorakenne muuttuu ja sijainti keskittyy. Lo-
gistiikan merkitys tuotantolaitosten sijoittelussa
ja raaka-aineen hankinnassa korostuu. Kuitupuun
kysynnissd ajalliset ja alueelliset erot suurenevat
ja sama puutavaralaji voi mennd eri alueilla joko
jalostukseen tai energiaksi riippuen teollisuuden
sijainnista. Energiapuun korjuun ympéristovaiku-
tuksia selvitetdin laajasti.

Energian hinnan noustessa energiatehokkuudesta tulee
kehitystoiminnan megatrendi
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3) Raakapuu jad rajan taakse

Raakapuun tuonti on lisddntynyt melko tasaisesti
viimeisen kymmenen vuoden ajan. Vendjén tuonti-
puu on Suomen metséteollisuudelle erittdin tirked
raaka-aineresurssi. Tulevaisuudessa halvempien
kustannusten maista tuleva puuvirta tyrehtyy niiden
oman teollisuuden puunkiyton lisdintyessd. Vena-
jin protektionismi vaikeuttaa puun vientid ja EU:n
kasvitautidirektiivit kiristyvit entisestddn. Niméi
johtavat siihen, ettei raakapuun tuonti ole jatkossa
taloudellisesti kannattavaa.

Suurten sahaajien ja massateollisuuden nikokul-
masta puun tuonnin loppuminen siirtdd Kysyntdd
kotimaiseen puuhun 10-15 milj. m3:n verran. Koi-
vukuitupuuta korvaavan kotimaisen raaka-aineen
saaminen on vaikeaa. Koivukuitupohjaisen massan
tuotanto Suomessa vihenee tai valmistuskustannuk-
set nousevat, jos tuontikoivu korvataan muilla tuon-
tiraaka-aineilla. Havukuidun saatavuus ei muodostu
ongelmaksi, kysynnén nousu nostaa kuitenkin hintaa
viliaikaisesti.

Raakapuun tuonnin loppuessa Vendjiltd ensim-
miisend vaikeuksiin joutuvat Itd-Suomen pk-sahat,
joille tuontipuu on elinehto suojelun lisdédntyessd ja
suomalaisten tukkileimikoiden véhentyessd ainakin
Iyhyelld aikavililld. Jos kotimainen tukin tarjonta
vihenee samaan aikaan metsdverotuksen siirtyma-
kauden piityttyd, myos suurteollisuuden on tehtiva
radikaaleja paitoksid sahaustoiminnan jatkamises-
ta. Koko sahateollisuudella on valittavana kaksi
vaihtoehtoa: sahauksen merkittdvd viheneminen
joko kovemman kilpailun kautta tai siten, ettd osa
yrityksistd lopettaa vapaaehtoisesti.

Suurten yritysten sahauksen vihentdminen johtaa
pk-sektorin etsikkoaikaan, jolloin itsendiset sahat
voivat nostaa tuotantoa. Hetkellisesti kannattavuus-
kin paranee tukin hinnan laskiessa, kun kysynté pie-
nenee. Tuotantoa ja markkinointia on tehostettava,
silld lisadntyvd Vendjin ja Itd-Euroopan sahaus val-
taa perussahatavaran lisdksi myos jatkojalosteiden
markkinoita Euroopasta.

Jos suurteollisuus pddttdd pitdd sahausmidrdnsi
Suomessa ennallaan, kilpailu tukista muodostuu
kovaksi. Pk-sektorin tulevaisuus ndyttdd tdlloin
erityisen uhkaavalta. Konkursseilta ei viltytd ja
pk-sahoilta katoaa runsaasti tydpaikkoja. Talld het-
kelld sahateollisuus tyollistdd noin 12000 henkil6d

ja kaiken kaikkiaan sahausmiirien lasku skenaari-
on mukaan voi johtaa jopa 3000 henkilon vihen-
nyksiin. Itdimeren alueella havusahatukin hintaerot
pienenevit, mikd vihentdd kiinnostusta kuljettaa
tukkeja kauas jalostettavaksi.

Vendjédn puuvarat kiinnostavat suomalaista metsi-
teollisuutta, vaikka raakapuun tuonti loppuisikin.
Verkottuminen venéldisten tai Vendjdllda toimivien
yritysten kanssa voi olla yksi ratkaisu raakapuun
tuonnin vaikeutuessa. Jo télld hetkelld pk-sektori
tuo Vendjiltd puolijalosteita, koska suomalaisilla
on toistaiseksi paremmat valmiudet viimeistelld
asiakkaiden toiveiden mukaisia tuotteita ja huoleh-
tia palvelusta. Verkottuminen on myds vendldisille
raakapuun vientid parempi vaihtoehto. Kolme suurta
puunjalostajaa investoinevat merkittidvisti sahauk-
seen ja sahatavaran jatkojalostukseen Venijilld ja
Baltian maissa. Jilkimmdiiset ovatkin luontevam-
pia Venijidn sahatavaran jatkojalostuspaikkoja kuin
Suomi.

Téssé skenaariossa tuontipuu vihenee: tukin tuon-
ti loppuu ensin, massapuuta pyritdin tuomaan aina-
kin hakkeena. Syntyy tarve korvata tuontipuun vaje
kotimaisella puulla. Puuta on pystyttdvi korjaamaan
turvemailtakin ympiri vuoden. Teollisuuden raken-
ne muuttuu ja toiminta alueellistuu, joten puunhan-
kinnan kirjo lisdédntyy. Puukaupassa tarvitaan uusia
toimintamalleja, puutavaralajeja ja hinnoittelujér-
jestelmid. Pienten hankintayrittdjien ongelmaksi
saattaa muodostua puun oston rahoitus.

Puun tuonti turvaa myds pienen ja keskisuuren
sahateollisuuden tydpaikkoja

4) Kehittyva puutuoteteollisuus

Skenaariossa Vendjdn ja Itd-Euroopan talouskas-
vu on selvésti suurempaa kuin Lénsi-Euroopassa.
Kasvuun siséltyy tosin suuri riski, koska Vendjin
kokonaistuotanto on erittdin riippuvainen 06ljyn
hinnasta. [td-Euroopan maiden liittyminen EU:hun
lisdsi unionin metsiteollisuuden tuotantoa ja erityi-
sesti metsdvaroja 30 milj. ha. Tami pakottaa Suo-
men keskittymé@in enenevisti jatkojalostukseen sekd
paperi- ettd puutuoteteollisuuden tuotteissa. Vendjan
ja Itd-Euroopan maiden elpyvi sahateollisuus kil-
pailee voimakkaasti perussahatavaramarkkinoilla.
Toisaalta ndiden kotimarkkinoiden kysynté lisdédn-
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tyy, mutta teollisuus on vanhakantaista ja kotimaiset
investoinnit riittdmittomid. Vendjd ja Ita-Euroopan
maat hallitsevat kotimarkkinoillaan massatuote-
markkinoita, mutta jalostettujen tuotteiden valmistus
ja markkinointikanavat sdilyvét lintisilld tuottajilla.
Léntiset yhtiot padsevit [td-Euroopan markkinoille
investoimalla sielld teollisuuteen. Puun hintataso
ja tyovoimakustannukset ovat sielld matalammat.
Markkinoiden koon ratkaisee se, suositaanko sielld
enemmdin puuta vai korvaavia materiaaleja.
Tiukkenevat pédstorajoitukset lisddvit ydinener-
gian sekid bio- ja kierrédtyspolttoaineiden kiyttoa.
Tiukentunut lainsdddénto tukee puurakentamista ja
puun kiyttdd metallia ja muovia korvaavana raaka-
aineena monissa kiyttokohteissa. Suomen paperi-
teollisuuden tuotanto siirtyy enenevésti ulkomaille,
koska tédlld tuotetun paperin kilpailukyky heikke-
nee. Massateollisuuden vihetessi puutuoteteollisuus
kasvaa ja energiapuun kéytto lisddntyy. Sijoittajien
kiinnostus puutuoteteollisuuteen lisdédntyy, jolloin
yrityskoko kasvaa, toimiala keskittyy ja osa yrityk-
sistd listautuu porssiin. Alan lisddntyvi tutkimus- ja
tuotekehitystoiminta nostavat tuotteiden jalostusas-
tetta ja luovat uusia tuotteita. Puutuotteiden kilpai-
luvalttina on ympdéristoystidvéllisyys ja uusiutuvan
luonnonvaran kiytté. Puutuoteteollisuudesta tulee
suosittu uravaihtoehto nuorille. Puutuoteteollisuuden
tuotannon arvo kahdeksankertaistuu ja tydpaikkojen
miérd nelinkertaistuu. Teollisuustuotannon arvon
ja tyopaikkojen maérin kasvu perustuu kotimaisen
puurakentamisen ja viennin, erityisesti puuhuone-
kalujen, voimakkaaseen lisddntymiseen.
Liiketoimintamahdollisuudet puunhankinnassa
paranevat, mikd johtaa toimijoiden méérin kasvuun.
Nykyisten suurten yhtididen rinnalle ja tilalle tulee
itsendisid, nykyistd suurempia puunhankintayri-
tyksid ja metsidnhoitoyhdistyksid. Toimintatavat
ja liikeideat monipuolistuvat. Yrittdjille asetetaan
kovempia vaatimuksia, mutta my®ds riskit kasvavat.
Ammattitaitoista tydvoimaa itsendisille hankinta-
yrityksille riittdd, koska suuryritykset vidhentidvit
henkilostdddn. Energia- ja tukkipuun ostajien maara
kasvaa, mutta kuitupuun kysyntd vihenee. Tavara-
laji-, hankinta- ja toimitussopimuskauppojen méaarit
lisddntyvit. Tavaralajien maard lisdadntyy ja kaup-
paa kdyd&iédn runkohinnoitteluun perustuen. Yleinen
puun hintataso ei nouse, mutta tukki- ja kuitupuun
hintaero kasvaa ja laadun merkitys hinnassa koros-
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tuu. Lisdédntyvét alueelliset erot ndkyvéit puun hin-
nassa ja teollisuuden sijoittumisessa.

Skenaariossa puutuotteiden ja erityisesti jalostei-
den kysynti kasvaa ympdristdystdvillisen maineen
myo6td. Integroitunut metsiteollisuus lopettaa sa-
haamisen, joten pk-teollisuus kasvaa. Puunhankinta
siirtyy integroituneen metsiteollisuuden ohjauksesta
kasvaville puunhankintayrityksille, jotka palvelevat
monia puun ostajia. Tuottoa tehdédén taitavalla puu-
virran ohjauksella, johon tarvitaan hyvit raaka-ai-
nemallit. Puun laatua on pystyttdvd ennustamaan
jo metsissd, koska puutuoteteollisuuden tuotteiden
arvo riippuu raaka-aineen laadusta.

Mekaanisessa puunjalostuksessa laadun tutkiminen
ja sdilyttdminen on tiirkedid jo metsdissd

5) Massa- ja paperiteollisuus menestyvit

Skenaariossa suomalaisella massa- ja paperiteolli-
suudella menee hyvin. Tuotanto ja puunkiytto kas-
vavat laitosten toiminnan tehostumisen myo6td. Uus-
investointeja ei tehdi, mutta lihes kaikki olemassa
olevat tuotantolaitokset pidetiin toiminnassa, koska
markkinoille tuleva kotimainen puutavara halutaan
jatkossakin jalostaa Suomessa. Kotimaista kuitupuu-
ta, etenkin méntyd, on markkinoilla runsaasti ja sen
hinta sdilyy kilpailukykyisend Itdmeren alueella.

Pk-sahat lisdadvét sahaustaan, mutta integroituneen
metsiteollisuuden sahat vihentivit sahausta sitdkin
enemmdn, joten tukin kokonaiskiytto vihenee jon-
kin verran. Massateollisuus saa hyvélaatuisen saha-
hakkeen halvemmalla pk-sahoilta kuin ostamalla ja
sahaamalla itse kallista tukkia. Massateollisuus tuo
paljon haketta Vendjélle perustamiltaan sahoiltaan.
Massateollisuuden ei siis tarvitse enéi ostaa tukkia
puumarkkinoita hallitakseen, joten se voi keventidd
hankintaorganisaatioitaan. Tilalle tulee itseniisid
puunhankintayrityksid, joiden kilpailuetuina ovat
hyvi paikallistuntemus, kevyen organisaation jous-
tavuus ja pienet organisaatiokustannukset. Kuitu-
puusta maksetaan sellutehtaan portilla painoon pe-
rustuva hinta. Massa- ja paperiteollisuus kukoistaa
halvan ja hyvilaatuisen raaka-aineen sekd tehokkaan
tuotannon ansiosta.

Skenaariossa metsien kéytto pysyy talouspainot-
teisena. Metsien monimuotoisuus turvataan metsin-
omistajien vapaaehtoisella suojelulla. Talousmetsien
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hakkuumahdollisuudet ovat ldhes tdyskdytossi.
Kuusta ja haapaa kédytetddn enemmin kuin metsit
kasvavat. Ylitarjontaa on ainoastaan minnysti ja
korjuuolosuhteiltaan heikoimmat turvemaiden mén-
nikot jaavatkin hakkuiden ulkopuolelle.

Puun hinnoitteluun tulee uusia muotoja, kuten
runkohinnoittelu, koska asiakasldhtdinen puun-
hankinta vaatii paljon katkontavaihtoehtoja. Laatu
otetaan hinnoittelussa tarkemmin huomioon. Hin-
noittelukdytidntdjen ansiosta kuitu- ja tukkipuun ra-
ja hdmairtyy ja puuvirtoja voidaan ohjata nykyisti
helpommin tuottavimpaan kiyttoon.

Puunkorjuu- ja kuljetusyritysten méari vihenee,
koska kaikki eivit kykene puun ostoon ja toiminnan
ohjaukseen. Jéljelle jadneiden yritysten keskikoko
kasvaa ja yritysten vilinen verkottuminen ja yh-
teistyo lisddntyvit. Tami tasapainottaa korjuu- ja
kuljetusyritysten ja ndiden asiakasyritysten liikesuh-
detta ja parantaa korjuu- ja kuljetusyritysten kan-
nattavuutta. Yritysten menestymisen edellytyksid
voidaan parantaa esimerkiksi selvittdmailld yritysten
rahoitukseen ja johtamiseen liittyvid kysymyksii.

Skenaariossa massaa ja paperia valmistavat eri yri-
tykset kuin sahatavaraa ja puutuotteita. Puukaupan
toimiminen on taattava monipuolisilla kauppatavoil-
la sekd puutavaran hinnoittelu- ja mittausmenetel-
milld. Massatehtaiden hankintaorganisaatioiden
rinnalle tulee muita hankintayrittdjid.

Uudet kauppatavat, kuten runko- ja leimikkohinnoittelu,
edesauttavat puukaupan toimivuutta ja lisddvat
apteerausvaihtoehtoja

6) Suomi-brandi

Viimeisten neljan vuosikymmenen aikana tehdyt
puuntuotannon investoinnit ovat lisénneet metsiem-
me puuntuotannollista kestdvyyttd; puuston koko-
naismiird on lisddntynyt runsaalla kolmanneksella
ja vuotuinen tilavuuskasvu on lisdéntynyt yli 40 %.
Suomessa omaksutulle taloudellisesti, ekologisesti
ja sosiaalisesti kestdville metsitaloudelle voidaan
tdssd mielessd saada hyviksyntd myos muualta
maailmasta. Kestdvd puuntuotanto antaa mahdol-
lisuuden myos muiden kestdvyyden tavoitteiden
turvaamiselle.

Metsiteollisuustuotteiden jalostusaste- ja mia-
rit lisddntyvit edelleen kasvavan vientikysynnin

ansiosta painottuen yhid enemmin erikoistuottei-
siin. Suomalaiset globaalit metsiteollisuusyrityk-
set pysyvit edelleen kehityksen kérjessi. Eteld- ja
Keski-Euroopassa yritykset kiyttivit enenevissi
miirin uusioraaka-aineita ja kestdva kehitys vaatii
yhd enemmén suojeluarvojen painottamista. Suo-
men teollisuus kéyttdd piddasiassa kotimaista puuta,
mutta Itimeren EU-maat ja Vendjd ovat edelleen
tiarkeitd raaka-aineen toimittajia. Raaka-aineiden
ja kysynnin turvattu kasvu mahdollistavat yritys-
ten tuotantokoneistojen ylldpidon ja jatkuvan kehit-
tdmisen. Metsdalan kasvunidkymit ja tyotehtdvien
monipuolistuminen lisddvét nuorten mielenkiintoa
alaa kohtaan, joka mahdollistaa puunhankinnan kou-
lutuksen tason nostamisen edelleen.

Lisddntyvd raakapuun kiytto edellyttid myos
puunhankinnalta tehokkuutta, jota edistidvit uudet
kauppamuodot ja lisddntyvd energiapuun kaytto.
Erikoispuutavaralajien miérdn lisdintyessd puu-
virta kiytetddn entistd tehokkaammin. Tdhén tarvi-
taan avuksi itsendisid puunhankintayrityksii. Puun
lisddntyvélld energiakdytolld vastataan kansainvéli-
siin ympdéristovaatimuksiin ja kehitetdin pienpuun
korjuuta tehokkaammaksi. Suomesta tulee johtava
maa tavaralajimenetelmien ja energiapuun hankin-
tamenetelmien kehittimisessd sekd uusien jérjes-
telmien kdyttoon otossa. Tdma lisdd suomalaisten
konsulttipalvelujen kysyntii kansainvilisilld mark-
kinoilla, joilla kestdvyys ja tehokkuus ovat avain-
sanoja. Ulkomaille tarjotaan my0s puunhankinnan
teknologian uusimpia koneita ja sovelluksia. Ympa-
ristoystavilliset, tehokkaasti tuotetut metséteollisuu-
den tuotteet ja kestdvisti toimiva tehokas puunhan-
kinta tunnetaan ulkomailla Suomi-brindina.

Suomi-brindissd maassamme sijaitseva metsi-
teollisuus menestyy erinomaisesti. Tama edellyttdd
tehokkaasti toimivia puumarkkinoita ja puunhan-
kintaa. Nykyisid jdrjestelmid on hiottava edelleen
ja uhkakuvat esimerkiksi hankinnan yritysten on-
gelmista on pystyttdvi poistamaan. Puuta hankitaan
monista ldhteistd, joten organisaatioidenkin kirjo on
laaja. Ympdiristoystivéllisyyteen on panostettava
my®os siksi, ettd sitd voidaan kayttdd markkinointi-
keinona.

Monipuolinen teollisuus ja toimivat puumarkkinat
antavat paljon tydtd puunhankinnalle

315




Metsitieteen aikakauskirja 3/2004

Tieteen tori

Organisaatiomuutoksia ja teknologia-
hyppyja: tutkittavaa tulevaisuuteen

Ihminen ja kone

Vaikka metsikoneet ovat perusrakenteeltaan jo pari-
kymmentd vuotta vanhoja, niiden kuljettajien tydolot
ovat kehittyneet merkittdvéasti. Timé on mahdollis-
tanut tyon tuottavuuden kasvattamisen ja kuljettajan
vihdisemmin rasittumisen. Koneiden ergonomian
parantaminen kustannustehokkaasti voi olla vaike-
aa, mutta kehitystarpeita kuitenkin on. Térinén ja
heilunnan ohella yksi ajankohtainen ongelma on
kayttoliittymien nédyttdinformaation parantaminen.

Metsissd tydympiristo, sen olosuhteet ja toimin-
nan kohde vaihtelevat koko ajan. Erityisesti hak-
kuussa kuljettajan on jatkuvasti tehtdva padtoksid
usein vajavaiseen tietoon perustuen. Tdhén on haettu
apua koneiden toimintojen parantamisella, paatok-
sissd tarvittavien tietojen mittauslaitteilla sekd var-
sinkin viime aikoina toimintojen automatisoinnilla
jarobotiikan hyodyntimiselld. Kohonnut automaa-
tiotaso on vihentédnyt kuljettajan kuormitusta, mutta
toisaalta kuljettajalle on annettu senkin edesti lisdd
tehtdvid ja vastuita, kuten harvinaisten elinympa-
ristdjen tunnistaminen ja niiden késittelytapojen
valinta. Voidaanko kuljettajan tyotd keventdd vaih-
telemalla tyotehtivia tai kdyttdmalléd korjuria, jossa
erilaiset tyojaksot vaihtelevat.

Tyon tuottavuudessa sekd my0os kokonaisvaltai-
sessa tyon laadussa, kuten jddvien puiden vaurioitu-
misessa, on suuria eroja kuljettajien vililld. Erot ovat
jopa kérjistyneet teknologian kehittymisen myota.
Koneet ovat tehostuneet jopa niin, ettei kuljettaja
esimerkiksi voi endd hallita kuormaimen liikkeiti
maksiminopeuksilla. Kuljettajan henkilokohtaisten
inhimillisten voimavarojen ja tyoskentelyinformaa-
tion késittelykapasiteetin rajat ovat tulleet vastaan.
Toiminnan suunnittelun, ennakoinnin ja tilannekoh-
taisen mukautumiskyvyn merkitys on suurempi kuin
on kuviteltukaan.

Saadaanko jatkossa parempi tulos siirtdmallad kul-
jettajan tyotd enemmin automaattisten toimien val-
vontaan vai silloin kun hén on prosessia ennakoivan
automatiikan monipuolinen hy6dyntdjda? Kummas-
sakin tapauksessa tarvitaan lisdi tietoa kuljettajan
ominaisuuksista tiedon késittelijidnd, tietoa tehtdviin
ratkaisuihin vaikuttavista tekijoistd sekd tekniikan
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toteutusmahdollisuuksista. Kuljettajien tyonaikaisen
suunnittelun, paitoksentekoa tukevien jdrjestelmien
seki kuljettajien tydskentelytapojen ja tekniikoiden
kehittdmiselld lienee saavutettavissa suurempia etuja
kuin pelkilld koneiden kehitykselld. Jos pystymme
selvittamiin hyvén kuljettajan ominaisuudet ja toi-
mintatavat, voidaan niiden avulla kehittii jarjestel-
mid uusien kuljettajien kouluttamiseen.

Koneiden tehokkuuden ja kéytettavyyden tutki-
muksissa tarvitaan monia tieteenaloja, kuten fysiik-
ka, erilaiset teknologiat, tietojen késittely, ergono-
mia, kdyttdytymis- ja informaatiotieteet ym. Tietojen
yhdistimiseen ja edelleen hyddyntidmiseen tarvitaan
uusia mallinnusmenetelmid. Tutkimukset ovat siis
jo lahtokohtaisesti useiden tutkimuslaitosten kan-
sainvilisid yhteisprojekteja.

Tyypillisid koneteknologian kehityskohteita hak-
kuun lisiksi ovat metsinviljelyn ja taimikonhoidon
koneet. Kylvon ja erityisesti istutuksen kehittdmi-
sessd tarvitaan uudenlaisia antureita sopivan vil-
jelykohdan loytdmiseksi. Eldvédn taimimateriaalin
késittely asettaa istutuskoneiden rakenteelle paljon
runkopuun késittelystd poikkeavia vaatimuksia. Ko-
neiden kehityksessd tulee pitdd mielessd myos uuden
ratkaisun kdyttoonoton aiheuttamat toimintamallien
ja organisaatioiden kehitystarpeet.

Koneenkayttiid ratkaisee — tydskentelyolojen jo
-fapojen kehittdminen avainasemassa

Harvennusten ja energiapuun korjuu

Puiden pieni koko ja leimikoiden pieni tiheys ovat
Suomessa monia muita maita merkittavimpi tyo-
vaikeustekijd. Tami korostuu ensiharvennuksissa,
joista saatava raaka-ainekin poikkeaa myohemmista
hakkuista saatavasta raaka-aineesta. Ojitettuja soita
tulee enenevissid midrin ensiharvennusikiin. Soi-
den kantavuus on heikko ja pienen hakkuukertymin
lisidksi ongelmana on olosuhteiden suuri vaihtelu
hakkuualueen eri osissa. Tyomiirien kasvaessa ei
roudan aika riitd endd soiden puunkorjuuseen. Tar-
vitaan uusia koneita ja menetelmid. Puuston omi-
naisuudet madrittivit hakkuukoneiden ja heikko
kantavuus kuljetuskoneiden vaatimukset.
Harvennusten ongelmaa tulee ldhestyd monin
tavoin. Koneenvalmistajilla on tieto kone- ja tuo-
tantotekniikan asettamista mahdollisuuksista ja
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rajoituksista. Metsin kasvatuksen tutkijat selvittivit
erilaisten hakkuuajankohtien ja kasvatustiheyksien
vaikutukset puun tuotantoon ja laatuun. Taloustie-
teilijit selvittdvit eri vaihtoehtojen taloudellisen
tuloksen. Metsiteknologit selvittdvét erilaisten rat-
kaisujen vaikutukset toimintojen organisointiin puu-
kaupasta aina korjuuaikatauluihin sekd laativat kul-
kukelpoisuudesta ja tyooloista mallit, joilla voidaan
teoreettisesti ldhestyd puunkorjuun ongelma-alueita.
Lisdksi tulee tietdd esimerkiksi eri ratkaisujen vai-
kutukset puun laatuun, ympériston tilaan seki lahon
ja muiden tuhojen levidmiseen.

Nyt vaikuttaa siltd, ettd uusia ratkaisuja on no-
peimmin 16ydettivissd toimintojen uudelleen orga-
nisoinnin ja toimien oikean ajoituksen médrittdmisen
avulla. Nopeasti on selvitettdvd vaihtoehtoja ener-
gia- ja harvennuspuun yhteiskorjuuseen. Voidaanko
taimikon perustamisen ja taimikonhoidon keinoin
parantaa harvennuskorjuun taloudellisuutta? Miten
loytdd tasapuolinen raaka-aineen jakomalli ja toi-
minnan organisointimalli hankinnalle, jossa aines-
ja energiapuu menevit eri ostajille? Pienenevien
korjuu- ja kuljetuserien ongelma tulee esille myos
puutavaralajien lisdédntyessd, jos puuaineen laatua
pystytiddn mittamaan jo metsdssd ja hyodyntdméadn
jalostuksessa. Puukauppaerit pieneneviit tilakoko-
jen muuttuessa ja ympdristorajoitusten lisddntyessa.
Pohjoismaissa on metsitdissd kdytetty menestyksel-
14 tehokkaita ja kalliita erikoiskoneita, mutta olisiko
esimerkiksi harvennuksissa taloudellisempaa kiyt-
tdd yksinkertaisempia koneita. Ndma saattaisivat
rasittaa kuljettajaa enemmin, mutta niiden kayttd
voi olla kokonaistaloudellisesti halvempaa.

Yksi tapa ldhestyi turvemaiden puunkorjuun on-
gelmaa on kehittdd korjuukalustoa. Tavanomaisen
kaluston kiyttod voitaisiin edistidd kehittamailld me-
netelmii kulkualustan lujuuden mittaukseen. Raken-
teiden keventdminen ja maaperién kohdistuvien dy-
naamisten kuormitusten alentaminen seké pydrien
ohjattavuuden parantaminen tarjoavat mahdollisuuk-
sia litkkkuvuuden parantamiseksi heikosti kantavil-
la mailla. My®os tutut kumitelat sekd tavanomaisia
levedmmit matalapainerenkaat saattavat teknisen
kehityksen myoti olla jidlleen ajankohtaisia. Kiven-
ndismaaleimikoidenkin korjuussa maaperdvaurioi-
den minimointi on puunkorjuun julkisuuskuvan ja
metsien terveydentilan kannalta muodostumassa yhi
tarkeimmaiksi. Monissa korjuukaluston vientimaissa

tasajakeisten kivenndismaiden puunkorjuu saattaa
olla yhtd suuri kantavuusongelma kuin turvemaat
meilld. Heikon kantavuuden ongelma tulee eteen
my®ds teilld kelirikkoaikoina.

Energiapuun korjuun yhdisttiminen ainespuun korjuu-
seen — hyddyt suuria panostukseen ndhden

Puunhankinnan organisointi

Puunhankinnan organisoinnissa on ehkd parhaat
mahdollisuudet tehostaa puunhankintaa lyhyella ja
pitkalld aikavélilla. Tutkimuksen tulee etsid keinoja,
joilla yhteiskunta voi parantaa puunkasvatuksen, met-
sdnomistamisen, puunjalostuksen ja puunhankinnan
yritystoiminnan edellytyksid. Suoran taloudellisen
julkisen tuen on huomattu hyddyttavian metsitalout-
tamme, mutta sen mahdollisuuksia saattavat rajata
EU:n tulevat kilpailunedistimissdadnnokset. Muita
tutkimusaiheita voisivat olla esimerkiksi erilaisten
uusien yhteismetsdnomistusmuotojen luominen sekd
yritysten sukupolvenvaihdosten ja omistuksen siirto-
jen helpottaminen. Uusilla metsdnomistusmuodoilla
parannettaisiin tulevaisuuden korjuu- ja puukauppa-
oloja, kun leimikoiden kokoa voitaisiin kasvattaa ja
metsidnhoito sekd hakkuut olisivat suunnitelmallisia
ja tasaisesti jatkuvia. Sukupolvenvaihdoksilla alkaa
olla kiire, etteivit toiminnot keskeydy, kun kone- ja
kuljetusyrittdjid on siirtymissi paljon eldkkeelle.
Puun ostoon tulee kehittdd uusia menetelmid met-
sanomistajakunnan kaupunkilaistuessa. Menetelmiit
voivat perustua entistd tarkempiin alueellisiin puuva-
ratietoihin ja toisaalta yleisiin markkinoinnin menetel-
miin. Puukauppaa ja toisaalta hankinnan tehokkuutta
voisivat edistidd uudet kauppamuodot sekd uudet puu-
tavaran mittaus- ja laadutusmenetelmiit. Leimikoiden
ennakkomittaus vaatii edelleen kehittdmisti. Kauppa-
ja mittausmenetelmét vaikuttavat myos metsdnomis-
tajien omatoimiseen puunkorjuuseen.
Ennakkoluulottomasti tulisi myos selvittdd ny-
kyisten metsdalan virallisten organisaatioiden asema
puunhankinnassa. Kannattaisiko valtion tarjoamat
neuvontapalvelut eriyttdd omaksi organisaatiok-
seen, jolloin halukkaat metsé@nomistajat voisivat
perustaa omia yhdistyksid palvelemaan itsedén.
Jdasen- ja palvelumaksuja vastaan uusimuotoiset
yhdistykset voisivat suorittaa kaikki jdsentensd
toivomat tydt puukaupasta metsinviljelyyn. Ny-
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kyinen yhdistyslaki rajoittaa ja hankaloittaa puu-
kaupan toimia, koska yhdistykset toimivat osittain
metsdnhoitomaksuvaroilla. Osa nykyisistd metsidn-
hoitoyhdistyksistd palvelee monipuolisesti jdseni-
ddan, mutta lainsdadannon vaatimuksesta toimissa on
tarpeetonta byrokratiaa. Uusimuotoisilla yhdistyk-
silld olisi todellinen mahdollisuus tyon tuottavuutta
lisddviin leimikkokeskityksiin, yhteismyynteihin ja
viljelykeskityksiin.

Puunhankinnan kiytannon toteutus on muutosvai-
heessa. Miten saada eldkoityvien tilalle riittdavisti
uusia ammattitaitoisia yrittdjid ja tyontekijoitd?
Puunostajat suosittelevat kasvattamaan korjuu- ja
kuljetusyritysten kokoa. Tdmai olisi helppoa tehdd
sukupolvenvaihdosten ja yritysten siirtojen yhtey-
dessd. Takaavatko nykyiset sddnnot ja toiminnan
kannattavuusnikymiit sen, ettid sukupolven vaihdos
on riittdvin houkutteleva vaihtoehto yrittdjéan lapsille
jatkaa samalla alalla? Milld keinoin metsdalan tyot
saadaan houkutteleviksi? Onko ulkomainen tyo-
voima hyvé vaihtoehto? Metsédnviljelyn ja hoidon
tehtdvien yrittdjyydessd ja organisoinnissa lienee
kehitysmahdollisuuksia vield nykyiselldkin kone-
kalustolla toimittaessa.

Kolme suurinta puunostajaa ovat muokkaamassa
organisaatioitaan, minkd seurauksena jdlleen lisdd
tehtdvid siirretddn yrittdjille. Nyt on kehitettdivd
toimivat mallit tillaisten laajempien yritysten toi-
mintaan. Millainen on alueyritys ja miten sitd hal-
litaan? Miti toitd alueyrittdjdan kannattaa suorittaa?
Vaihtoehtoja on puunkorjuun ja kuljetuksen lisédksi
paljon, esimerkiksi energiapuun korjuu, limpdoyrit-
tdminen, maanmuokkaus ja kylvo, istutus, taimien
tuottaminen, metsdnhoitotyot, tienrakennus. Kuinka
alueyrittdjd kdyttid alihankkijoita erilaisissa toimin-
noissa? Jos kolme suurinta puunostajaa luopuu sa-
haustoiminnasta, tulee eteen nykyistd huomattavasti
suuremmassa mairin tilanne, jossa puunkorjuu- ja
kuljetusyrittdjd ostaa puun metsdnomistajalta, jakaa
puutavaralajeiksi ja myy edelleen lukuisille ostajil-
le. Kuinka tillaisen yrityksen toimintoja ohjataan ja
kuinka tuotteet markkinoidaan? Toiminnan laajetes-
sa alueellisesti tai esimerkiksi puun oston tullessa
mukaan, rahoituksen jdrjestdminen nousee tirkeddn
asemaan.

Misti piitcksentekotaitoisia yrittdiid ja taitavia tyontekijoitd
kasvaviin jo monipuolistuviin puuhankintayrityksiin?
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Puunkorjuun ekonominen, ekologinen ja
sosiaalinen kestdvyys

Metsiteollisuuden toimintaedellytysten sdilyttimi-
seksi puunhankinnalla on taloudellisuuden liséksi
oltava yhteiskunnallisesti hyviksytty ja ekologises-
ti kestidva toimintamalli. Ekologiseen kestidvyyteen
kuuluvia asioita on selvitetty jo kauan, mutta elio-
lajien ja biotooppien sdilymiseen liittyvit ongelmat
ja esimerkiksi energiapuun korjuun yhteydessi ra-
vinteiden kulkeutumiskysymykset vaativat edelleen
merkittdvid tutkimuspanostuksia. Metsédnviljelyn
koneellistamisessa on my0s otettava huomioon ke-
hitettdvien menetelmien ekologisuus.

Taloudellista kestivyyttid kuvaa koko kasvatusket-
jun lopputuloksen tase. Vaikuttavia tekijoitd on 14-
hes rajattomasti, kuten hakkuuajankohtien vaikutus
uuden puusukupolven tuottamiseen, taimikonhoidon
ja harvennusten suhteet, ensiharvennuspuun kiytto-
arvon riippuvuus korjuuajankohdasta, sekametsien
puulajeittainen korjuu ja uudistamistapa. Usein on
ldhinnd minimoitu toimintaketjun osien kustannuk-
sia. On aika miettid kokonaisketjuja, jolloin joiden-
kin ketjun osien korkeammat kustannukset voidaan
hyviksyd, mikéli koko ketjun tuotot kasvavat.

Jos pohjoismainen monitavoitteinen metsien ki-
sittely ei osoittaudu jatkossa kannattavaksi tai EU ei
halua sitd hyvéksyi, kannattaa selvittdad, miké olisi
Suomen oloissa taloudellinen ja ekologinen tulos
parhaimman nykytiedon avulla perustetuilla ja hoi-
detuilla puupelloilla. Mets@anomistaminen saadaan
kiinnostavaksi vain, jos se on taloudellisesti kannat-
tavaa. Esiin tulevat silloin my®&s erilaisten yhteiskun-
nan tukien ja maksujen vaikutukset. Puunhankinnan
toimintaoloja voitaisiin yrittdd parantaa edistimalla
tilakoon kasvua ja kehittimalla erilaisia yhteisid ja
yrityspohjaisia metsinomistusmuotoja. Puukaup-
pajérjestelmdmme on toiminut suhteellisen hyvin,
mutta sen toimintaa tdaytyy ylldpitdd ja kehittaa.

Sosiaaliseen kestdvyyteen kuuluvat puun tuot-
tamisen ja hankinnan alueelliset talousvaikutukset
ja vaikutukset kerdilytalouteen, metsidstykseen ja
kalastukseen, matkailuun sekd muihin elinkeinoi-
hin. Metsidn omistamisen kannattavuuden lisdk-
si metsidssd tehtdvien tdiden on oltava tekijédlleen
kannattavia. Kiina-ilmi6n viedessé tydpaikkoja hal-
vempien tyovoimakustannusten sekid vihdisempien
ympdristorajoitusten maihin on aiheellista selvittii,
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mitd merkitysti sosiaalisen ja ekologisen kestdvyy-
den ylldpitamiselld ylipddtdan on. Onko perusteita
sille, ettd voisimme alkaa markkinoida sosiaalisen
hyvinvointiyhteiskunnan mallia kehittyville ja kovan
globalisaation maille sen sijaan, ettd puramme oman
jarjestelmdmme globalisaation paineessa. Tdma ei
ole suoranaisesti puunhankinnan tutkimuksen on-
gelma, mutta puunhankinta toimittaa paikallisesti
raaka-ainetta vahvasti globalisoituneelle puun-
jalostusteollisuudelle, joten globalisaation tai sen
vaihtoehtojen vaikutukset nédkyvit alalla nopeasti
ja voimakkaasti. Kansainvélisesti sosiaalisen kes-
tdvyyden tutkiminen voi nousta ekologisen kesti-
vyyden tutkimisen jilkeen megatrendiksi.

Tydttomyys, sosiaalisten erojen kasvu jo maaseudun
viieston jo perusrakenteiden hividminen tulevat
puunkayttiille kalliiksi

Puunhankinnan teknologian siirto ulkomaille

Suomessa ldhes kaikki puu korjataan tavaralajime-
netelmilld. Koneiden, laitteiden ja menetelmien
kehitys ja valmistus on tddlld maailman huippua ja
kaksi kolmasosaa tavaralajimenetelmin koneista
valmistetaan Suomessa. Kolme suurinta metsiteol-
lisuusyritystimme ovat alallaan markkinajohtajia.
Niiden tarpeita varten on kehitetty puuvirtojen op-
timointi- ja ohjausjérjestelmid, joilla saadaan kukin
puutavaralaji tehokkaimpaan kdyttoon. Toiminnan
tehokkuutta lisdd langaton tiedonsiirto puun kiyt-
tdjéltd puun korjaajille ja kuljettajille. Toimintaa on
tukenut vahva perinne metsdnomistajien ja puun os-
tajien vilisestd yhteistyostd esimerkiksi puukaupan
ehdoista ja mittausmenetelmistd sopimisessa. Pda-
toimisten puunkorjuuyrittdjien kdyttimien mene-
telmien rinnalla on kehitetty my0s sivutoimiseen
puunkorjuuseen sopivia koneita ja menetelmii esi-
merkiksi maatila-metsdnomistajien omatoimiseen
puunkorjuuseen.

Meilld on puunkorjuujirjestelmé, jonka etuna on
tehokkuus, puuvirran tehokas hyvéksikiytto, tyon-
tekijdn osaamisen arvostaminen ja oikein kiytettyna
ympdristoystdvéllisyys. Samoja jirjestelmid kiyte-
tdédn ja kehitetddn muissakin Pohjoismaissa, mutta
metsédklusterin merkitys on Suomelle kaikkein tér-
kein. Tavaralajimenetelmén edut on huomattu muu-
allakin ja se on otettu kiyttoon soveliaissa oloissa

ympiri maailman. Suomen vahvalle metsikoneteol-
lisuudelle ja alan konsulttitoiminnalle on eduksi 16y-
tdd uusia markkinoita. Suurimmat kasvavat markki-
nat ovatkin ldhelld, Vendjdlld ja Baltian maissa sekd
uusissa EU-maissa, joissa hakkuun koneellistamis-
aste on selvisti Pohjoismaita matalampi.

Kokemukset esimerkiksi USA:sta ja Venijiltd
ovat osoittaneet, ettei pelkkien koneiden myyminen
ostohaluisille yrityksille riitd. Koneiden kuljettajien
ja huoltajien koulutuskaan ei vield takaa onnistu-
mista. Tavaralajimenetelmin koneiden ympdérille
tarvitaan kokonaisten paikallisiin oloihin sopivien
puunhankintajdrjestelmien kehittimistd. Onnistu-
minen edellyttidd uuden ajattelutavan juurruttamista
puunhankinnan toimijoihin ja uudenlaisia organi-
saatioita. Jarjestelmin toimiminen edellyttdi tiettyd
infrastruktuurin tasoa ja yhteiskuntaa, jossa konei-
den kuljettajat ja muut toimijat pystyvét toimimaan
itseniisesti suurissakin asioissa.

Tavaralajimenetelmén ja sen koneiden markki-
nointia varten meilld tulee olla kritiikkid kestiviit
perustelut niin toiminnan tehokkuudesta, talou-
dellisuudesta kuin ympdristdystavillisyydestékin.
Kuljettajakoulutuksen jirjestdamisessd Suomella on
paljon annettavaa, mutta sen kehittdmistid on koko
ajan jatkettava. Tutkimuksen haasteena on luoda ta-
varalajimenetelmén ja siihen liittyvien osien, kuten
energiapuun korjuun, osaamisen siirron malli, jota
voidaan kéyttdd konsultointi- ja kehityshankkeissa.
Siirtoon kuuluu paikallisten olosuhteiden selvitti-
minen ja sen perusteella tehtdvd toimintamallien
ja koneiden soveltaminen sikéldisiin oloihin. Tét4
varten tulee kehittdd kohdemaan maaston ja puus-
ton ominaisuuksiin perustuvat eri koneiden ja me-
netelmien mallit, joilla voidaan nopeasti selvittdd
paikallisten olosuhteiden vaikutukset jédrjestelmén
toimivuuteen. Koneiden kdytdon organisointiin ja
toiminnan ohjaukseen tarvitaan taloushallinnon ja
kustannuslaskennan jirjestelmét. Tarpeen ovat myds
tienrakennuksen ja logistiikan mallit.

On tirkedi pystyd ndyttdmiin, miten tavaralajime-
netelméén on paras siirtyd paikallisesta puunkorjuu-
menetelmasti. Vanhoja jirjestelmii ei voida kerralla
hajottaa ja aloittaa uutta. Teiden, varastopaikkojen,
puhelinyhteyksien sekéd tehdasvastaanoton rakenta-
minen voi tulla tarpeelliseksi. Uuteen jirjestelmiin
siirtyminen tuo tarpeen kouluttaa osa henkilokun-
nasta uudelleen, ja tavaralajimenetelmén suurempi
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tuottavuus luo paineen vihentdd olemassa olevan
organisaation henkiloston midrdd. Korjuujarjestel-
min uusiminen saattaa vaatia myos metsin uudista-
mismenetelmien, kauppatapojen ja jopa metsélakien
muuttamista. Huolellisesti suunnitellut ja toteutetut
hankkeet ovat parasta markkinointia osaamisellem-
me. Tavaralajimenetelmén markkinointi ja osaami-
sen siirto ovat jilleen esimerkkeji, jossa tarvitaan
monien alojen osaamista tutkimuslaitosten sisélla ja
vililld. Tutkimusorganisaation on myds toimittava
ldheisessd yhteistydssd esimerkiksi koneenvalmis-
tajien, metsdkoulujen, suomalaisten ja paikallisten
puunhankkijoiden seki paikallisten viranomaisten
kanssa.

Tutkittu tieto puunhankinnan tehokkuudesta jo
ympdristoystivillisyydestd paras myyntivaltti

Valmistautuminen kannattaa

Ekonomisesti, ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvid
metsdtalous, -teollisuus ja niitd ruokkiva puunhan-
kinta pitavit ylld hyvin monia yhteiskuntamme osia
janiiden toimintaedellytyksid. Pahimmassa tapauk-
sessa suurimittakaavainen metsateollisuus vetiytyy
Suomesta. Syynd voivat olla omat tai ulkopuolelta
annetut metsien kdyttorajoitukset, tuotteiden kysyn-
nin viheneminen tai kilpailukykymme heikkene-
minen tydvoiman, yritystoiminnan edellytysten tai
raaka-aineen suhteen. Metsdalalla toimijoiden ja
yhteiskunnan kannattaa siis sijoittaa tutkimukseen
jakehittimiseen, jotta voimme ylldpitdd ja parantaa
kilpailukykydamme puunhankinnassa ja toimia mal-
lina muillekin metsédtalouden harjoittajille.
Puunhankinnan koneiden lisidksi osa metsite-
ollisuuden perustuotteista nédyttdd olevan Kypsin
tuotteen hitaan kehityksen vaiheessa. Kilpailuky-
vyn lisddmiseksi tarvitaan tutkimuspanoksia vaati-
via teknologiahyppyjd. Puukaupassa ja hankinnan
organisoinnissa voidaan lisdtd tietotekniikkaa ja
logistiikkaa, mutta useat ongelmat vaativat myos
osapuolten nikokulmien laajentamista. Ympéroi-
vin yhteiskunnan vaatimusten ennakointi edellyttda
monitieteistd ldhestymistd, mutta tarjoaa toisaalta
edellytykset puunhankinnan tehostamiselle ja hy-
viksyttivyyden parantamiselle. Puunhankinnan uh-
kana voidaan nihdd metsitalouden ja -teollisuuden
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hidas kehitys ja mahdollisuutena uusiutuvan luon-
nonvaran kdyton tarjoama kehityspotentiaali.

Nykyisin arvioidaan puunhankinnan tutkimuk-
seen ja kehittamiseen kiytettdvin vain vajaa pro-
sentti puunhankinnan arvonlisidyksestd (kantohinto-
jen osuus poistettu), kun keskimiirdinen kaikkien
alojen vastaava osuus on OECD-maissa 2,5% ja
Suomessa 3,5 % bruttokansantuotteesta. Mainitusta
vajaasta prosentista puuttuvat kone- ja laitevalmista-
jien kehityspanokset, mutta vaikka ne kaksinkertais-
taisivat puunhankinnan kehityspanoksen osuuden,
tulos olisi vieldkin huomattavasti kaikkien alojen
keskimadrdistd kehittimisrahoitusta pienempi.

Metla kiyttda tassi artikkelissa esitettyjd suunta-
viivoja oman toimintansa ohjaamiseen puuhankin-
nan tutkimuksessa. Tulokset tarjonnevat kuitenkin
virikkeitd muillekin tutkimusorganisaatioille sekéd
paittijille ja rahoittajille tutkimuksen ohjaamisessa.
Kaikissa tutkimusaiheissa tarvitaankin merkittivien
tulosten aikaansaamiseksi laajaa yhteisty6td puun-
hankinnan organisaatioiden ja tutkimuksen vililla,
eri tieteenalojen ja tieteellisten organisaatioiden
vililld sekd kotimaisten ja ulkomaisten toimijoiden
vélilld.
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