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uomi oli 2000-luvun alkupuolella yksi maailman

suurimmista raakapuun tuojista. Huippuvuosina
2005 ja 2006 tuontipuun osuus Suomen metsiteolli-
suuden puunkdytostéd oli noin neljdnnes. Venildisen
puun osuus puuntuonnista oli noin 80 prosenttia. Ve-
néjdn raakapuun vientitullien korotusten my&td vuo-
sina 2007 ja 2008 raakapuun tuontimiérit Vendjalti
alkoivat nopeasti pienentyd. Samalla muiden mai-
den, kuten Ruotsin ja Baltian maiden, osuudet puun
tuonnista kasvoivat. Puun tuonnin muutos osuu ajal-
lisesti yhteen maailmatalouden kriisin seké ldhinné
paperiteollisuutta koetelleen rakennemuutoksen
kanssa, mikd pienensi Suomen metsiteollisuuden
puun kokonaiskdyttod. Puun kidyton viheneminen
kohdistui pédasiallisesti tuontipuuhun.

Elokuussa 2012 Vendjdsti tuli WTO:n jdsen, min-
ki seurauksena puun vientitullit laskivat. Vaikka
puun ja erityisesti havupuun tuonnin vilkastumista
Ven#jiltd ovat jisenyyden alkuvaiheessa hidastaneet
lahinni byrokratiaan niin Vendjilld kuin Euroopan
unionissakin liittyvidt kysymykset, puun tuonnin
Venijiltd odotetaan ldhivuosina selvisti kasvavan.
Samalla tuontipuun osuus Suomen metséteollisuu-
den puunkiytostd todennikdisesti jélleen vahvistuu.

Tuontipuu on ollut ja tulee jatkossakin olemaan
tiarked osa Suomen metsiteollisuuden puuhuoltoa.
Tutkimustietoa siitd, kuinka eri ldhteistd perdisin

olevat raakapuuerit ovat korvanneet tai tdydenti-
neet toisiaan teollisuuden puunhankinnasta, on kui-
tenkin ollut vihén saatavilla. 1990-luvun aineistoja
hyoddyntineissi tutkimuksissa on saatu viitteitd siitd,
ettd koivukuitupuun hankinnassa tuontipuu olisi tdy-
dentinyt kotimaisen puun kiyttdd, kun taas méinty-
kuitupuun tuonti vaikuttaa selvemmin korvanneen
kotimaista puuta.

Tutkimuksessa Suomen metséteollisuuden puun-
hankintaa tarkasteltiin kuuden tirkeimméin puuta-
varalajin, kuusi-, ménty- ja koivutukin seké kuusi-,
minty- ja koivukuitupuun, osalta. Analyyseissid kiy-
tetty neljannesvuosiaineisto kattoi aikavilin vuoden
2002 alusta vuoden 2010 kesédkuuhun eli tarkastelu
rajoittui Suomen eurojdsenyysaikaan. Ajanjakson
rajaukseen vaikutti myos se, ettd ennen vuotta 2002
puun tuontitilastot eivit sisiltidneet tarkkaa tavara-
lajijakoa. Puutavaralajikohtaisesti Suomen metséte-
ollisuuden kiyttimi raakapuu jaoteltiin hankituksi
kotimaasta, Vendjiltid, Baltian maista, Ruotsista ja/
tai muualta (kuva 1).

Tutkimuksen teoreettinen malli perustui niin sano-
tun edustavan metsiteollisuusyrityksen kaksivaihei-
sen kustannusten minimointiprosessin kuvaukseen.
Toisen vaiheen kustannusten minimoinnin tuloksen
muodostavat puutavaralajeittaiset kustannusfunktiot
médriteltiin muodoltaan joustaviksi translog-funk-
tioiksi. Translog-kustannusfunktioista johdetut puu-
tavaralajeittaiset kysyntidyhtdloryhmit koostuivat
puolestaan eri ldhteistd perdisin olevien puuvirto-
jen kustannusosuuksista. Kustannusosuusyhtéldiden
SUR (seemingly unrelated regression) estimoinnin
tuloksina saatuja kerroinestimaatteja kaytettiin eri
lahteistd olevien puuerien kysynnin hintajoustojen
maidrittelyyn. Hintajoustoista laskettiin sekd jousto
oman hinnan suhteen etti ristijoustot muista ldh-
teistd periisin olevien puuerien hintojen suhteen.
Ristijoustojen etumerkkien avulla voidaan péditelld,
tulisiko eri ldhteistd tulevia raakapuuerii pitii toisi-
aan korvaavina vai tdydentdvind metsiteollisuuden
tuotannossa. Erityisen tutkimuskohteen muodosti
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Kuva I. Kotimaisen puun ja tuontipuun hankintaosuudet (%-osuudet kokonaismaarasta)
Suomen metsiteollisuuden puunhankinnassa 2002-2010 (Metinfo, Tullihallitus).

Vendjian raakapuun vientitullien korotusten vai-
kutus eri ldhteistd perdisin olevien raakapuuerien
kysynnin tasoon. Vientitullien vaikutusten arvioin-
ti perustui vientitullikorotuksia kuvaavan dummy-
muuttujan kertoimen etumerkkiin ja tilastolliseen
merkitsevyyteen.

Tulosten mukaan Venidjin raakapuun vientitulli-
en korotus oli tilastollisesti merkitsevisti laskenut
venildisen koivukuitupuun seké kuusitukin hankin-
tamidrid. Suomesta ja Baltian maista hankitun koi-
vukuitupuun sekid kuusitukin méérii tullikorotukset
olivat puolestaan nostaneet tilastollisesti merkitse-
visti. Kyseisten puutavaralajien hankintamiiriin
vientitullikorotukset olivat siten vaikuttaneet odo-
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tusten mukaisesti. Sen sijaan muiden puutavara-
lajien hankintamidriin vientitullikorotuksilla ei
tulosten mukaan ollut vaikutusta.

Hintajoustojen perusteella metséteollisuuden ko-
timaiseen puuhun kohdistuva kysyntd on ollut var-
sin joustamatonta. Useiden puutavaralajien osalta
kotimaisen puun kysynnén hintajousto oman hin-
nan suhteen oli 1ihelld nollaa tai jopa positiivinen.
Samankaltaisia tuloksia on saatu my0s aiemmissa
tutkimuksissa. Kotimaisen puun kysyntéa vaikuttaa-
kin puun hinnan asemesta dominoivan muut tekijt,
kuten lopputuotteen hintakehitys ja tuotantokapasi-
teetin midrédn vaihtelut.

Kysynnin ristijoustojen perusteella venéldinen
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koivukuitupuu on korvannut suomalaista koivu-
kuitupuuta metsiteollisuuden puunhankinnassa.
Korvaussuhde havaittiin myds venéldisen ja bal-
tialainen koivukuitupuun vilill4. Tulos venildisen
ja suomalaisen koivukuitupuun korvautuvuudesta
poikkeaa aiemmista tutkimustuloksista, mutta on
samalla looginen, silld eri ldhteistd perdisin olevat
koivukuitupuuerit ovat teknisiltd ominaisuuksiltaan
mioiden koivukuitupuuhun ei vaikuta kohdistuvan
tuotantorajoitetta eri markkina-alueilla, miki saat-
taa nikyd korvautuvuussuhteessa: myods Suomessa
koivukuitupuun hakkuita voitaisiin nykyisin kasvat-
taa. Minty- ja kuusikuitupuun hankinnassa on tu-
losten perusteella voimassa koivukuitupuun kaltaiset
korvaussuhteet eri alueilta perdisin olevien puuerien
valilla.

Tukkipuiden osalta selvimmiit korvaussuhteet eri
alueilta perdisin olevien puuerien vililld havaittiin
koivutukilla. Kuusitukin osalta tulokset viittasivat
tdydentdvyyssuhteeseen Suomesta, Vendjdlti ja
Ruotsista perdisin olevien raakapuuerien vililld.
Mintytukin kysyntdmalli toimi puutavaralajeista
heikoimmin, eivitkd joustojen laskemiseksi kdyte-
tyt kertoimet poikenneet tilastollisesti merkitsevésti
nollasta. Tukin hankintaméérit Suomen ulkopuolel-
ta ovat olleet koivutukkia lukuun ottamatta pienid
erityisesti, kun ulkomailta hankittu mééra suhteute-
taan kotimaan hankintaméaériin. Ndiden marginaa-
lierien mallintaminen aikasarjaekonometrisesti on
vaikeaa ja tuloksiin tuleekin suhtautua varauksella.

Tutkimuksen translog-kustannusfunktioihin pe-
rustuva mallikehikko on teorialtaan kehittynyt,
mutta sen soveltaminen empiiriseen aineistoon
havaittiin aiempien tutkimusten tavoin myds tissi
tutkimuksessa vaativaksi, eivitkd taustaoletukset
tuotantofunktion muodosta olleet kaikkien puu-
tavaralajien osalta voimassa. Tutkimuksen ajanjakso
sisdlsi lisdksi useita taitepisteitd ja shokkeja, joiden
aiheuttajina olivat muun muassa hallinnolliset toi-
met, kuten metsdverouudistuksen siirtymédkauden
pdidttyminen Suomessa, Vendjidn vientitullikoro-
tukset, voimakkaat suhdannevaihtelut ja esimerkik-
si Ruotsin myrskytuhot sekd mahdolliset vaihtelut
puumarkkinoiden kilpailullisuuden tasossa. Nédiden
eri tapahtumien ja tekijoiden osaksi limittdisten vai-
kutusten ottaminen huomioon empiirisessi analyy-
sissd oli kuitenkin kdytdnnossd mahdotonta eten-

kin, kun tutkimusaineiston havaintojen lukumééra
rajoitti tilastoinnissa tapahtuneet muutokset. Timén
vuoksi tutkimusta tuleekin pitdd ensiaskeleena ja
tuloksia suuntaa-antavina Suomeen suuntautuvien
raakapuuvirtojen ja niiden suuruuteen vaikuttavien
tekijoiden kuvailemiseksi sekd tuontipuun ja koti-
maan puumarkkinoiden vaikutussuhteiden ymmiir-
tamiseksi.

B MMM Sanna Hautamiki, MMM, YTK Antti Mutanen,
YTT JariViitanen, Metla, Joensuu
Sahkdposti antti.mutanen@metla.fi
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Seloste artikkelista: Rantala, M., Hujala, T. & Kurttila, M.
2012. Measuring and monitoring socio-cultural sustain-
ability in the action of forest biodiversity cooperation
networks. Silva Fennica 46(3): 441—459.
http://www.metla.fi/silvafennica/full/sf46/sf46344 | .pdf

etsien kdyton kokonaiskestidvyyden arvioin-

nissa otetaan huomioon tasapuolisesti eko-
nominen, ekologinen, sosiaalinen ja kulttuurinen
kestidvyys. Kestidvyyden sosiaaliset ja kulttuuriset
nikokohdat ovat usein jddneet véhille huomiolle,
koska niitd on haasteellista mééritelld ja mitata. Met-
sien kédyton sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia on
useimmiten kuvattu laadullisilla ja tapauskohtaisilla
menetelmilld. Tdmé on vaikeuttanut niiden kiyttod
yleisesti esimerkiksi seurannoissa seki niiden yhdis-
tdmistd samaan kestidvyysarviointiin usein numee-
risten indikaattorien avulla mitattavien ekologisten
ja taloudellisten vaikutusten kanssa.
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Kuva |. Verkostoittaiset, kriteerien saamilla painoarvoilla painotetut mittariarvot vuosina 2010 ja 201 1.
Pylvaan pituus kuvaa verkoston tuottamaa sosiokulttuurista kokonaishyotya. Varit kuvaavat kymmentd
kriteerid ja kokonaishyddyn muodostumista eri osa-alueista. Pylvait on nimetty hankkeiden koordinaat-
toriorganisaatioiden mukaan (MK = metsikeskus, ELY = elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus ja SLL =

Suomen luonnonsuojeluliitto).

Tissd tutkimuksessa kestdvyyden sosiaalinen ja
kulttuurinen ulottuvuus on yhdistetty laajemmak-
si sosiokulttuuriseksi kestidvyydeksi. Tutkimuksen
tavoitteena oli kehittdd kvantitatiivinen menetelmé
metsien kdyton sosiokulttuuristen vaikutusten ku-
vaamiseksi ja ndin konkretisoida vaikutuksia, tehdd
ne nikyviksi ja helpottaa niiden seurantaa. Sosio-
kulttuuristen vaikutusten numeeristaminen tekee
vaikutusten arvioinnista ldpindkyvdmpédd ja niin
tuo ne paremmin mukaan paitoksentekoon.

Tutkimuksessa kehitettyd sosiokulttuuristen vai-
kutusten mittaristoa on sovellettu METSO-ohjelman
vuosina 2010 ja 2011 toimineissa yhteistoimintaver-
kostoissa. Yhteistoimintaverkostot ovat alueellisten
toimijoiden verkostohankkeita, jotka pyrkivit sovit-
tamaan yhteen metsien suojelua, hoitoa ja muuta
kiyttod.

Kirjallisuuteen perustuen METSO-yhteistoimin-
taverkostojen toiminnan sosiokulttuurisille vaiku-
tuksille méadriteltiin 10 kriteerid ja 25 niitd tarken-
tavaa mittaria. Kriteerit kuvaavat sosiokulttuurisen
kestidvyyden eri osa-alueita, ja mittarit kuvaavat eri
nikokulmista omien osa-alueidensa kestavyysvaiku-
tusten tasoa. Yksilo- ja yhteisttason kriteerien alle
sijoittuvat mittarit jakautuvat asiantuntija-arviomit-
tareihin, joita arvioitiin neliportaisella jirjestysastei-
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kolla (ei yhtdin, vihin, jonkin verran ja paljon), ja
toteumalukumittareihin (esim. hehtaari, euro, kpl),
jotka kuvaavat verkostojen konkreettisia numeerisia
tuloksia.

Aineisto kerittiin sdhkopostikyselylld yhteistoi-
mintaverkostohankkeiden (7 kpl) koordinaattoreil-
ta vuoden 2010 lopussa ja 2012 alussa. Kriteerien
painoarvot pyydettiin myds verkostoja rahoittavan
ministerion vastaavalta virkamiehelti, jotta vertai-
luasetelmaan saatiin mukaan yhté hanketta laajem-
pi nidkokulma. Kriteerien painoarvot méiritettiin
yksinkertaisella SMART-arvottamismenettelylli.
SMART-menetelmissé vaihtoehdoista tdrkeimmille
annetaan 100 pistettd ja muut vaihtoehdot arvote-
taan suhteessa tdhédn, minké jidlkeen annetut luku-
arvot skaalataan painoarvoiksi, joiden summa on 1.
Painoarvojen lisdksi hankkeiden koordinaattoreilta
kerittiin numeroaineistoa 25 mittariin kummaltakin
seurantavuodelta.

Sosiokulttuuriset kokonaishyodyt laskettiin line-
aarisen summautuvan hyotyfunktion avulla. Kritee-
rien alla olevat suhteelliset mittariarvot laskettiin
yhteen ja painotettiin kriteerin saamalla painoarvol-
la. Niin verkostojen toiminnan myonteisten sosio-
kulttuuristen vaikutusten kokonaishyotyd péistiin
kuvaamaan yhdelld numeroarvolla. Numeerinen
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muoto mahdollisti paitsi hankkeiden keskindisen
vertailun myos kunkin hankeen toiminnan seuran-
nan eri vuosina.

Tutkimuksen pidtulokset osoittavat verkostojen
kokevan toiminnalleen tidrkeimmiksi kriteerit (1)
legitimiteetti metsdnomistajan ndkokulmasta, (4)
metsdnomistajan pditintdvalta ja (7) hyviksyttd-
vyys. Vihiten tirkeiksi nihtiin puolestaan kriteerit
(6) muutoksen hallittavuus ja (8) vaikutukset tulon-
jakoon ja hyotyjen ja haittojen jakautuminen.

Kuva 1 esittelee yhteistoimintaverkostojen myon-
teisid sosiokulttuurisia vaikutuksia toimintavuosi-
na 2010 ja 2011. Kuvan virit kuvaavat vaikutusten
muodostumista eri osa-alueista (10 kriteeristd); ndin
ollen virikds pylvids merkitsee vaikutusten jakau-
tumista tasaisesti eri osa-alueisin (SLL ja Pohjois-
Karjala ELY) ja vain muutamasta véristd koostuvat
pylvéit (Pohjois-Savo MK, Rannikko MK) kerto-
vat vaikutuksia tunnistetun vain osassa kriteereista.
Korkeat pylvddt kuvaavat onnistumisia (korkeita
mittariarvoja) niiden kriteerien alla, joita hanke on
painottanut omalle toiminnalleen tdrkeéksi. Eniten
myonteisid vaikutuksia tunnistettiin kriteerien (7)
hyviksyttivyys, (4) metsdnomistajan pddtintdvalta
ja (1) legimiteetti metsdnomistajan nidkokulmasta
alla. Viahdisimmat vaikutukset olivat kriteerin (10)
sosiaalinen diversiteetti mittareissa. Tulosten vertai-
lussa verkostojen antamien painoarvojen ja maa- ja
metsidtalousministerion painojen vililld erot jdivit
melko pieniksi.

Tutkimus toimii esimerkkini kdytinnonldheisesti
tavasta konkretisoida ja mitata sosiokulttuurisia vai-
kutuksia. Se selventid eroja verkostojen toiminnan
luonteen vililld sekid osoittaa toiminnan muutoksia
kahden seurantavuoden vililli. Menetelmd mahdol-
listaa médrillisen ja laadullisen tiedon yhdistimisen
samaan analyysiin. Menetelmédd voidaan soveltaa
METSO-yhteistoimintaverkostojen lisdksi muual-
lekin. Kriteerit ovat melko yleisii ja sovellettavissa
yksityismetsatalouteen seké kansainvilisissi vertai-
luissa. Menetelméd voidaan soveltaa myos esimer-
kiksi bioenergian tuotantoon tai luontomatkailuun.
Toisaalta tapauskohtaiset mittarit tulee sovittaa jo-
kaiseen tapaukseen erikseen.

Verkostojen koordinaattoreiden palaute osoitti,
ettd vastaajien on tirkedd ymmirtdd ja hyviksyd
menetelmén péipiirteet, jotta menetelmi toimii
luotettavasti. Jatkossa menetelmid voisi kehittdd

automaattisen laskentapohjan ja herkkyysanalyysin
suuntaan, jota hankkeet ja mahdolliset rahoittajat
voisivat kdyttdd itsendisesti toiminnan seuraamiseen.

B MMM Mirja Rantala, MMT Mikko Kurttila, Metla,
Joensuu & MMT Teppo Hujala, Metla,Vantaa
Sahkdposti mikko.kurttila@metla.fi

Marjut Turtiainen, Olli Saastamoinen,
Kari Kangas ja Matti Vaara

Suomalaisten kotitalouksien

luonnonsienten poiminta vuosina
1997—1999 ja 201 |

Seloste artikkelista: Turtiainen, M., Saastamoinen, O., Kan-
gas, K. &Vaara, M. 2012. Picking of wild edible mushrooms
in Finland in 1997-1999 and 201 I. Silva Fennica 46(4):
569-581.
http://www.metla.fi/silvafennica/full/sf46/sf464569.pdf

ienten poiminnalla on pitkit perinteet Suomessa

ja sienestys on nykyisinkin varsin suosittu har-
rastus suomalaisten keskuudessa. Tdstd huolimatta
luonnonsienten poimintaa on toistaiseksi tutkittu
Suomessa vain vihin.

Tutkimuksessa selvitettiin suomalaisten kotitalo-
uksien luonnonsienten poimintaa neljdnd eri vuo-
tena: 1997-1999 ja 2011. Tavoitteena oli erityisesti
selvittdd poimintaan osallistumista (myds kaupalli-
seen poimintaan osallistumista), poimittuja mérid
omaan kayttoon ja myyntiin seki lisdksi poimittuja
médrid lajeittain. Tutkimuksessa hyddynnettiin It4-
Suomen yliopistossa vuosina 1997-1999 ja 2011
kerittyd valtakunnallista luonnonsienten talteenoton
aineistoa. Aineisto kerittiin postikyselyilld, joiden
otoskoot vaihtelivat vuosittain ollen suurimmillaan
vuonna 1997 (6849 kotitaloutta) ja suppeimmillaan
vuonna 1998 (1858 kotitaloutta). Vastausprosentit
vaihtelivat 51%:n (v. 2011) ja 70%:n (v. 1999) vi-
lilld. Lisdksi kyselyyn vastaamattomista poimittiin
vuonna 1997, 1999 ja 2011 ns. kato-otokset, joihin
valittuja henkilditd haastateltiin puhelimitse. Télld
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tavoin kerittyjd katoaineistoja hyodynnettiin myds
tulosten laskennassa (myds vuoden 1998 tuloksia
laskettaessa).

Sekd poimintaan osallistuminen ettd poimitut
mairit vaihtelivat suuresti tutkimusvuosien satota-
sojen mukaan. Runsassatoisena sienivuotena 1998
sienten poimintaan osallistui 47% Xkaikista Suo-
men kotitalouksista ja kokonaispoiminta oli 16,1
miljoonaa kg (7,3 kg/kotitalous). Vuosi 2011 oli
myds hyvi sienivuosi ja silloin kokonaispoiminta
oli 15,0 miljoonaa kg. Vuoden 1999 sienisato jii
pieneksi, mikd nikyi poimintaan osallistumisessa
(23% kotitalouksista) ja poimituissa madrissi (1,5
kg/kotitalous, yhteensd 3,3 milj. kg). Vuosi 1997
oli sienisadoltaan melko keskinkertainen ja tuolloin
kokonaispoimintaméird oli 8,6 miljoonaa kg.

Kunakin tutkimusvuotena suurin osa sienisti
(85-90% vuodesta riippuen) poimittiin kotitalouk-
sien omaan kédyttoon. Vain pieni osa kotitalouksista
osallistui sienten kaupalliseen poimintaan: kaupal-
listen poimijoiden osuus oli suurin vuonna 1998
(1,3% kotitalouksista) ja pienin vuonna 1999 (0,3%
kotitalouksista). Kokonaismyyntim#éri vaihteli 0,4
miljoonasta kilosta (v. 1999) 2,4 miljoonaan kiloon
(v. 1998).

Vuosina 1997-1999 rouskut olivat selvisti suosi-
tuin sieniryhmd, silld niiden osuus oli jopa puolet
poimitusta kokonaismédradstd (37-53% vuodesta
riippuen). Vuonna 2011 rouskujen osuus oli noin
viidennes kokonaispoiminnasta, mikd oli suurin
piirtein yhtd suuri osuus kuin kantarelleilla. Mui-
ta sienilajeja (mm. korvasienet, suppilovahverot)
poimittiin enemmin kuin 1990-luvun loppupuo-
lella. Vuonna 2011 herkkutatit muodostivat kym-
menesosan kokonaispoiminnasta, mutta kaupalli-
sesta poiminnasta ldhes neljanneksen. Vertauksen
vuoksi mainittakoon, ettd vuonna 1997 vastaavat
osuudet olivat 12% ja 9%. Tdmén vuosituhannen
“tattibuumi” (herkkutattien kaupallisen poiminnan
lisdéntyminen ja niiden viennin kasvu etenkin Italian
markkinoille) ndkyi siis selvisti timén tutkimuksen
tuloksissa.

B MML Marjut Turtiainen, prof. Olli Saastamoinen &
MMM Matti Vaara, Ita-Suomen yliopisto, Joensuu;
MMT Kari Kangas, Metsétalouden kehittimiskeskus Tapio
Sahkoposti marjut.turtiainen@uef.fi
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Kalle Karha

Vertaileva aikatutkimus
kahdesta kannonnostolaitteesta
paatehakkuukuusikossa

Seloste artikkelista: Karha, K. 2012. Comparison of two
stump-lifting heads in final felling Norway spruce stand.
Silva Fennica 46(4): 625-640.
http://www.metla.fi/silvafennica/full/sf46/sf464625.pdf

antojen hankinta energiaksi on kasvanut no-

peasti 2000-luvun Suomessa. Vuosituhannen
alun 10 gigawattitunnista (GWh) on noustu kah-
teen terawattituntiin (TWh) eli energiamiaraltdadn
200-kertaiseksi. Parin viime vuoden aikana kanto-
jen kdyttdoméidri ei ole endd noussut korkeahkojen
hankintakustannusten ja kantomurskeen laatuongel-
mien takia. My6s ympéristovaikutuksista on véitelty.

Mikili metsdenergian vaativat kdyttotavoitteet, 25
TWh vuonna 2020, halutaan saavuttaa, pitid myos
kantoja kéyttdd entistd enemmiin. Metsidteho Oy:n
ja Poyry Management Consulting Oy:n tekemien
laskelmien mukaan kantomurskeen teknis-talou-
dellinen kidyttopotentiaali on 2—11 TWh riippuen
padstooikeuksien hintatasosta.

Jotta kantomursketta voidaan kéyttda sunnitellus-
ti, kantomurskeen hankintakustannukset on saatava
kilpailukykyisemmille tasolle niin kantojen nos-
tossa, kuljetuksessa kuin murskauksessa ja muussa
kisittelyssid. Metsidteho Oy:n ja TTS Tutkimuksen
tutkimushankkeessa tarkasteltiin kantojen noston
tehostamismahdollisuuksia ja méaéritettiin kannon-
nostotyon tuottavuus ja kustannukset kahdella kan-
nonnostolaitteella.

1. Armas Hirvosen (A Hirvonen Oy, www.ahirvonenoy.
net) kehittimd Vikevi-kantopilkkuri, jossa on kaksi
nostopiikkid, hydraulinen vastaterd ja miétéstyslevy.
Laite on nykyisin kiytetyin kannonnostolaite Suomes-
sa. Vikevi-kannonnostolaite painoi 1300 kg.

2. Markku Jarvisen (Oy Kappelinranta — Kapellstrand Ab)
kehittimdn nostolaitteen kolmas versio, joka painoi
1800 kg. Jarvisen laitteessa kahmarilla, jossa oli neljd
piikkid molemmilla puolilla, tartuttiin kannosta kiinni.
Nostolaitteen ulkokehille (halkaisija 1950 mm) kiinni-
tetyilld neljdlld nostosylinterilld (tehollinen iskun pituus
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Kuva I. Kannonnostotyén suhteelliset kustannukset
Vikevi-kannonnostolaitteella nostetun kannon lapimitan
suhteen. Suhteellinen kustannus on 100%, kun kantolapi-
mitta on 30 cm. Kuvasta havaitaan, ettid kun kannonnos-
tossa viltetdan hyvin pienikokoisten (do = 15—-19 cm)
kantojen nosto, voidaan kannonnostotyén kustannuste-
hokkuutta parantaa selvasti. Kannonnostotyon ohjeistuk-
sen lisdksi tirkeda on siis myds kannonnostotyémaiden
valinta.

800 mm) kanto irrotettiin maasta. Ulkokehin teroitettu
alareuna katkaisi noston yhteydessd noin 50-100 mm:n
paksuiset sivujuuret.

Molemmat kannonnostolaitteet olivat tela-alustai-
sessa Hitachi EX 225 USR -kaivukoneessa, joka
oli teholtaan 122 kW ja painoltaan 24 tonnia. Kai-
vukonetta kuljetti kokenut kannonnostoyrittdjd.
Kantoja nostettiin kahdessa piétehakkuukuusikos-
sa Eteld-Suomessa vuosina 2008 ja 2009. Vikevi-
kantopilkkurilla kannonnostoty6hon liitettiin myds
maanmuokkaus; ohjeistus oli noin 1600-1700 mi-
tastid/ha.

Aikatutkimuksia varten tyomaiden kaikki yli
10 cm:n kannot mitattiin ja numeroitiin. Yhteensa
tutkimuksessa nostettiin 883 kantoa. Keritysti ai-
katutkimusaineistosta rajattiin pois kannot, joiden
kantoldpimitta (dp) oli alle 15 cm sekd minty- ja
lehtipuukannot ja aiempien hakkuiden lahot kannot.
Lopullinen laskenta-aineisto tutkimuksessa oli 749
kuusikantoa.

Kun Vikevia-kantopilkkurilla nostettiin  kuusi-
kantoja, joiden kantoldpimitta oli 30 cm, kannon-
noston tehoajanmenekki oli 48-50 s/kanto. Kun
nostetut kannot olivat kooltaan 40 cm, aikaa kului
71-75 s/kanto. Jarvisen kannonnostolaitteella ajan-
menekki oli 14-19% suurempi.

Vikevi-kantopilkkurilla kannonnostotyon teho-
tuntituottavuus ilman maanmuokkausta oli 11,2
m3/h (108 kantoa/h), kun nostettiin 30 cm:n liipi-
mittaisia kuusikantoja. Kantoldpimitan ollessa 40
cm, tehotuntituottavuus oli 14,9 m3/h (75 kantoa/h).
Kun maanmuokkausty® (métistys) liitettiin kannon-
nostoon, kannonnostotyon tuottavuus laski 21-27%.
Tutkimuksessa maanmuokkaus vei keskiméérin 3,3
tehotuntia/ha Vikevi-kantopilkkuria kiytettdess.

Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, ettid V-
kevid-kantopilkkuri on tehokas kantojen nostolaite,
jolla pystytdén tuottamaan hyvélaatuista kantoraaka-
ainetta energiantuotantoon: silmévaraisesti arvioi-
den nostetut kannot olivat puhtaita ja kantopalat
olivat sopivankokoisia metsi- ja kaukokuljetukseen.

Jarvisen kannonnostolaite oli tuottavuudeltaan
Vikevi-kantopilkkuria heikompi. Jdrvisen kan-
nonnostolaitteen tuottavuustasoa tarkasteltaessa on
kuitenkin otettava huomioon, ettd nostolaite oli tut-
kimuksessa vield prototyyppiasteella ja lisiksi kai-
vukoneen kuljettajalla oli vain vihdn kokemusta Jér-
visen nostolaitteesta. Jarvisen kannonnostolaitteen
suurin heikkous oli, ettei nostettuja kantoja pystytty
kunnolla pilkkomaan ja monet nostetut kannot sisél-
sivit runsaasti maa-ainesta. Tutkimuksessa esitettiin
useita tuoteparannuksia Jiarvisen kannonnostolait-
teeseen. Nyt markkinoille onkin tullut uusi versio
Jarvisen kannonnostolaitteesta, jonka on rakentanut
TunturiTec Oy (www.tunturitec.com).

Tehdyt kustannuslaskelmat osoittivat, ettd kan-
nonnosto on hyvin kallista pienilld (dg = 15 cm)
kannoilla (kuva 1). Kun kantoldpimitta kasvoi 20
cm:iin, kannonnoston kustannukset laskivat merkit-
tavisti. Nykyisessd Metsédtalouden kehittimiskeskus
Tapion laatimassa Energiapuun korjuun ja kasva-
tuksen suositukset -julkaisussa esitetdin, ettd kaik-
ki kantoldpimitaltaan alle 15 cm:n kannot jitetdédn
nostamatta. Tehdyn tutkimuksen pohjalta ehdotettiin
tiukennusta nykyisiin kantojen korjuun suosituksiin:
kaikki kantoldpimitaltaan alle 20 cm:n kannot ji-
tetdin nostamatta. Tiukempi minimikantorajaus
tehostaisi kantomurskeen hankintaa ja mahdollis-
taisi osaltaan esitettyjen kantomurskepotentiaalien
tdysimédrdisemmén hyddyntdmisen Suomessa.

B MMT Kalle Karhi, Stora Enso Metsa
kalle.karha@storaenso.com
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Kuva I.Koneellinen kaatokasaus ja puiden karsinta parantavat metsakuljetuksen tuotta-
vuutta. MyOs kaukokuljetus ja haketus tehostuvat karsinnan ansiosta (Juha Laitila/Metla).

Juha Laitila

Menetelma nuorten metsien
energiapuun korjuumenetelman
valintaan

Seloste viitoskirjasta: Laitila, ). 2012. Methodology for
choice of harvesting system for energy wood from early
thinning. Dissertationes Forestales 143.
http://www.metla.fi/dissertationes/df143.htm

aitostutkimuksen tavoitteena oli luoda tuot-

tavuus- ja kustannustietoa nuorten metsien
energiapuun korjuuketjuista sekd kehittdd menetel-
mi nuorten metsien energiapuuvarojen kertymien
ja korjuukustannusten laskentaan tyomaa- ja alue-
tasolla. Korjuuketjujen tuottavuus- ja kustannustie-
dot perustuivat viitoskirjan osajulkaisujen tuloksiin,
ja energiapuun kertymid Jyviskyldn ympiristossd
laskettiin valtakunnan metsien inventointitietojen
(VMI) avulla. Lisdksi laadittiin péddtoksenteon
apuvilineeksi pditoshierarkia taloudellisesti, sosi-
aalisesti ja ekologisesti kestdvin energiapuun kor-
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juumenetelmédn valintaan vaikuttavista tekijoistd
osajulkaisujen tulosten ja kirjallisuuskatsauksen
perusteella.

Hakkuu ja metsakuljetus avainroolissa

Kokopuun metsidkuljetuksen tuottavuus oli koneel-
lisen kaatokasauksen jdljiltd selvisti parempi kuin
siirtelykaatotekniikalla tehdyn metsurihakkuun
jéljiltd. Koneellisessa kaatokasauksessa kourakasat
tehdddn ldhelle ajouraa ja ne ovat suuria. Tdmi
tehostaa kuormausty6ti ja alentaa metsikuljetus-
kustannuksia. Leimikkotason vertailulaskelmassa
koneelliseen kaatokasaukseen perustuvalla korjuu-
ketjulla kokopuun korjuukustannukset tienvarteen
toimitettuna olivat alimmat. Ero metsurityond tai
koneella tehdyn kaatokasauksen kustannuksen vi-
lilld oli pieni. Toisaalta kun huomioidaan metsi-
kuljetuksen tehostuminen koneellisen kaatokasa-
uksen jljiltd, oli koneellinen korjuu metsurityoté
edullisempaa. Energiapuukorjurilla kokopuun kor-
juukustannukset tienvarsivarastolla olivat vertailun
korkeimmat. Metsitraktorialustaisen korjurin tuot-
tavuutta on mahdollista parantaa kone- ja tydtekni-
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silld muutoksilla. Puunkorjuussa hakkuulaitteiden
monikéyttdisyys lisdd peruskoneen kiyttdastetta ja
parantaa kustannustehokkuutta, kun samalla lait-
teella voidaan korjata niin teollisuuden ainespuuta
kuin my®os rankaa ja kokopuuta energiateollisuuden
tarpeisiin.

Kertyma voi kasvaa myos karsimalla

Metsidhakkeen tekninen korjuupotentiaali Jyvis-
kyldn ympiriston nuorissa metsissd aleni ranka-
na korjuussa 42% kokopuukorjuuseen verrattuna.
Leimikkotasolla puubiomassan hehtaarikertymé
pieneni, kun oksat ja latvakappaleet jdivit palstalle.
Liséksi rankana korjuussa energiapuun kertymdlle
asetettua vihimmaismaardd, 25 m3/ha, oli selvisti
vaikeampi ylittidi kuin kokopuukorjuussa. Rankana
korjuussa oli kuitenkin mahdollista saada myds kus-
tannussddstojd ja lisdtd metsdhakkeen kertymai, kun
latvusmassan karsinnan avulla energiapuun korjuu
voitiin ulottaa niille kohteille, joilta kokopuukor-
juuta oli pyritty mahdollisten kasvuhéirididen ja
-tappioiden vuoksi vilttimiidn. Téllaisia kohteita
ovat nykyisten korjuusuositusten mukaan muun
muassa kuusikot, turvemaat ja karut kivennédismaat.
Kokopuukorjuun rajoittaminen pelkistiin reheville
kivennidismaille laski alueellista kertymii ja nosti
metsihakkeen korjuukustannusta kdyttopaikalla ver-
rattuna vaihtoehtoon, jossa energiapuuta korjattiin
edelld mainittujen kasvupaikkojen lisdksi rankana
kuusikoilta, turvemailta ja karuilta kivenndismailta.
Rankana korjuun muita etuja olivat mm. hakkeen
hyvi laatu, kuljetus- ja terminaalilogistiset hyodyt
sekd korkea haketustuottavuus.

Il MMT Juha Laitila, Metla, Joensuu
Sahkdposti juha.laitila@metla.fi
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