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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Kuutiometri (m3)

Kuutio, jonka jokainen sivu on yhden metrin mittainen.

Kiintokuutiometri (k-m3) Kuutio, joka on umpipuuta.

Pinokuutiometri (p-m3)

Irtokuutiometri (i-m3)

Motti

Polttopuu

Pilke

Halko

Ranka

Polttopuusuoja

Tarkoittaa kuutiometrin kokoista polttopuupi-

noa.

Tarkoittaa kuutiometrid vastaavaa maaraa polttopuuta hei-
teltyné esim. traktorin lavalle. Irtokuutiometrista kaytetaan

my0s nimitysta heittokuutiometri.

1 kuutiometri, jota kaytetaan yleensa mitattaessa suuria

maaria polttopuuta tai muuta sahattua puuta.
Halkaistu ja katkottu tavallisesti 15-100 cm:iin.

On yleensd 32-33 cm:iin katkaistu ja halottu polttopuu,
mutta esiintyy myos 24—-25 cm:n kokoisena (metrisen ha-
lon patkimisen seurauksena). Muita nimityksia; klapi, lapu

ja klappi.

On noin metrin mittainen, kahteen tai neljadan osaan hal-

kaistu polttopuu.
On nimitys noin 3-5 metria pitkille oksista karsituille puille.

Loppuvarastointipaikka, johon polttopuut varastoidaan, en-

nen kayttdd. Muita nimityksid muun muassa liiteri ja vaja.



1 JOHDANTO

Metsahallituksen luontopalvelut toimittaa polttopuita kansallispuistojen, suojelu- ja
retkeilyalueiden taukopaikoille, jotta asiakkailla olisi mahdollisuus nuotion tekemi-
seen. Nykyisin ty0 tehdddn paasaantdisesti oman henkilokunnan voimin talvisin
moottorikelkoilla ja hyvien huoltoreittien varrella sijaitseviin kohteisiin ympéri vuo-

den.

Tyon tarkoituksena oli selvittda Metséahallituksen luontopalvelujen Sisd-Suomen ja
Rannikon puistoalueiden polttopuuhuoltoon liittyvat kokonaiskustannukset sekéa sel-
vittaa siihen liittyvat tyotavat ja esittaa parannusehdotuksia. Tassa tydssa kaytetaan
nimityksia Sisa-Suomi ja Rannikko Metsahallituksen pelastussuunnitelmakartan
mukaisesti (Metsahallituksen yhteystiedot pelastuslaitoksille 2016). Tutkimus kasit-
téda laajan alueen ja sen eri osat eroavat suuresti toisistaan, Sis&-Suomen kavija-
maariltéan pienemmistéa kohteista paédkaupunkiseudun kansallispuisto Nuuksioon,
jossa kavijamaarat ovat huomattavan suuret. Lisaksi Itdisen Suomenlahden ja Sel-
kameren kansallispuistot eroavat huomattavasti muista tutkittavista alueista saarien

vaikean saavutettavuuden vuoksi.

Tutkimus toteutettiin kyselylla, joka lahetettiin sahkdpostin valityksella eri puistoalu-
eiden vastuuhenkildille ja tutustumalla Seitsemisen, Helvetinjarven, Riuttaskorven,
Pukalan, Siikanevan ja Nuuksion alueisiin. Tutkimuksessa kartoitettiin polttopuu-

huollon piirissa olevat kohteet ja niiden vuotuiset polttopuun kulutusmaarét.

Tutkimuksessa hyddynnettiin luontopalvelujen henkiloston kyselyvastauksia, Met-
sahallituksen palveluvarustuksen paikkatietojarjestelmaa (Reiska) ja eri tyontekijoi-
den haastatteluja. Naista tiedoista laskettiin vuotuiset puumaarat, eri tytkoneiden

kayttomaarat ja henkildston vuotuiset tydmaarat polttopuuhuoltoon liittyen.



2 TYON TAVOITTEET, TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tyon tavoitteena oli 16ytdd Metsahallituksen luontopalvelulle taloudellisempi tapa
suorittaa polttopuuhuoltoa. Tutkimuksessa keskityttiin raaka-aineen hankintaan,
maastokuljetustapoihin ja varastointiin. L&htokohtana oli, etta tulevaisuudessa vie-
taisiin kerralla suurempia polttopuuerid suoraan isoihin polttopuusuojiin ulkopuolis-
ten yrittdjien toimesta. Talla hetkella luontopalvelujen henkilokunnalta kuluu vuosit-

tain liikaa aikaa polttopuuhuoltoon.

Tutkimus suoritettiin kvantitatiivisena eli maaréallisené tutkimuksena. Aineisto kerat-
tiin kyselylomakkeella (lite 1), joka lahetettiin sdhkopostilla Metsahallituksen luon-
topalvelujen eri alueiden vastuuhenkildille. Vastauksia kyselyyn tuli kymmenelta eri
alueelta, vastaajia olivat puistomestarit, luontovalvojat ja suunnittelijat. Kyselysta
saatiin tutkimukseen tietoja muun muassa raaka-aineen hankinta tavasta, poltto-
puusuojien tilavuuksista ja tayttovaleista, kuljetusmuodoista, kertakuljetusméaarista,

kuljetusmatkoista, tydmaarasta, vankitydvoiman kaytosta ja ulkoistamisesta.

Haastateltavat valikoituivat toimeksiantajan pyynnosta Sisa-Suomen ja Rannikon

toimialueilta.

Tutkimuksessa hyodynnettiin myos Metsahallituksen palveluvarustuksen paikkatie-
tojarjestelméa (Reiska), josta loytyy tietoa Metsahallituksen yllapitamista rakennuk-

sista ja rakennelmista.

Kyselyn tulokset tulivat eri motteina, pino-, irto-, ja kiintomotteina. Mottim&&rat
muunnettiin kaavalla 1 kiintokuutiometri m3 = 1,49 x pinokuutiometri = p-m3 = 2,5 x

irtokuutiometri = i-m3, jotta laskelmia voisi verrata toisiinsa.
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3 METSAHALLITUS

Metséahallitus on valtion alaisuudessa toimiva liikelaitos, jolla on seka liiketoimintaa
ettd julkisia hallintotehtavid. Metsahallituksen hallinnassa on valtion omistamia
maa- ja vesialueita reilun 12 miljoonan hehtaarin edesta. Metsahallituksen tehta-
vana on kayttaa naita alueita mahdollisimman hyvin, jotta ne hyoddyttaisivat suoma-

laista yhteiskuntaa. (Monien mahdollisuuksien Metséahallitus 2016.)

MAA- JA METSATALOUSMINISTERIO YMPARISTOMINISTERIO

tulosohjaa Metsahallitusta liiketoimintojen tulos-, palvelu- tulosohjaa Metsahallitusta julkisten hallinto-
ja muiden toimintatavoitteiden osalta tehtavien osalta toimialallaan

METSAHALLITUS-KONSERNI

KONSERNIYKSIKOT JA PALVELUKESKUS

LIIKETOIMINTA LUONTOPALVELUT

\
J

Kansallispuistojen ja muiden luonnonsuojelualueiden

Metsitalous OV Laatumaa Muut tvtiirvhﬁii! seka eramaa-alueiden ja valtion retkeilyalueiden hoito,
lajien ja luontotyyppien suojely, retkeily-, metsastys- ja

Valtion monikaytto- Lomatonttien ja metsa- Fin Forelia Oy kalastuspalvelujen tuottaminen,

metsien hoito, puun tilojen kiinteistotoiminta, Taimituotanto ja -kauppa

myynti ja markkinointi tuulivoimaliiketoiminnan Siemen Forelia Oy

kehittaminen Siementuotanto ja -kauppa
MH-Kivi Oy
Maa-ainespaikkojen
vuokraus ja maa-ainesten
myynti
N Y,

Kuvio 1. Metsahallituksen organisaatio 2016.
(Metsahallituksen organisaatio 2016)

Metséahallituksen hoidossa on maa-alueita 9 121 000 hehtaaria ja vesialueita 3 417

000 hehtaaria, yhteensa 12 538 000 hehtaaria.
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Taulukko 1. Metsahallituksen maa-alueet 31.12.2015.

M Talousmetsien metsdmaa 3 493 000 ha
M Talousmetsien kitumaa 722 000 ha

m Talousmetsien joutomaa 704 000 ha

m Lakisdateiset suojelualueet 1 518 000 ha
m Erdmaa-alueet 1377 000 ha

m Suojelu-ohjelmat 598 000 ha

m Muut erikoisalueet 709 000 ha

(Pinta-alat ja aluekartat 2016.)

3.1 Liiketoiminta

Metsahallituksen liiketoiminnan tulosalueisiin kuuluvat metséatalous ja Laatumaa.
Metsatalous tuottaa noin 85 prosenttia Metsahallituksen tuloista. Laatumaan toi-
mialoihin kuuluvat lomatontteihin ja metséatiloihin liittyva kiinteistétoiminta, Metsahal-
lituksen omistamien rakennusten myynti, kiinteistokehitys seka aktiivinen hankeke-
hitys tuulivoimaliiketoiminnassa. Metsahallitus-konserniin kuuluvia tytaryhtidita ovat
Fin Forelia Oy, MH-Kivi Oy sekd Siemen Forelia Oy. (Kannattavaa liiketoimintaa
2017.)

Uuden Metsahallituslain (8.4.2016/234) voimaan tulon myota Metsahallituksen met-
satalousliiketoiminta siirrettiin metsatalousosakeyhtioon, joka on valtion omistuk-
sessa. Kaytannon toiminnassa tdma ei juurikaan nay, muutos oli [&hinn& juridinen.
Yhtion tehtavana on puunkorjuun ja myynnin liséksi valtion metsien hoito monikay-
ton periaatteiden mukaisesti. Puun korjuun méaarat maaritellaan alueellisissa luon-
nonvarasuunnitelmissa ymparisté huomioon ottaen kuten tahankin asti. Luonnon-
varasuunnitelmat hyvaksyy Metsahallituksen hallitus. Liiketoiminnassa otetaan li-
saksi huomioon yhteiskunnalliset velvoitteet kuten luonnon monimuotoisuus, virkis-
tyskaytto, tydllisyyden edistaminen seka saamelaiskulttuurin ja poronhoidon vaati-
mukset. (Metsahallitus Metséatalous Oy 2017.)
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3.2 Luontopalvelut

Luontopalvelut on Metsahallituksen tulosalue, jonka vastuulle on uskottu l&ahes koko
maan luonnonsuojelualueet ja niiden luonto- ja kulttuuriymparistéjen hoito. Luonto-
palvelut hoitaa muun muassa Suomen kaikki kansallispuistot, luonnonpuistot ja val-
tion retkeilyalueet seka Lapin 12 laajaa erdmaa-aluetta. Luontopalvelut tuottaa pe-
ruspalveluita retkeilijGille, kalastajille ja metsastgjille, jotta luonto olisi kaikille helppo
ja innostava retkikohde. Yrittajien on my6s helppo rakentaa luontomatkailutoimin-

taansa luontopalvelujen pohjalta. (Luontopalvelut Metsahallituksessa 2016.)

Vierailukaynteja kansallispuistoihin kertyy vuosittain yli 2 miljoonaa ja kaiken kaikki-
aan virkistyskohteiden kayntimaaraksi on arvioitu yli 5 miljoonaa. Palveluita tarjo-
taan luontokohteiden liséksi luontokeskuksissa ja verkossa. (Luontopalvelut Metsa-
hallituksessa 2016.)

Luontopalvelut vastaa julkisten hallintotehtavien hoidosta ja se rahoitetaan valtion
talousarviossa erikseen osoitetuilla mé&ararahoilla seka julkisten hallintotehtavien

hoidosta saatavilla maksuilla ja tuotoilla (Luontopalvelujen vuosikertomukset 2016).

Metsahallituksen toiminta-ajatuksena on "Rikkautta luonnossa ja luonnosta”. Luon-
topalvelujen toiminnan siséltoa on kuvattu seuraavasti (Metséhallituksen julkisten

hallintotehtavien tilinpaatos ja toimintakertomus 2015. 2016, 9.):

Vaalimme Suomen arvokkainta luontoa. Tarjoamme laadukkaita ja mo-
nipuolisia hyvinvointipalveluja ulkoiluun ja erédnkayntiin seka lisddmme
ymparistétietoisuutta. Olemme matkailun aktiivinen, julkinen toimija yh-
dessa yritysten kanssa.
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4 RAAKA-AINEEN HANKINTA

Hankinta vastaa yrityksen liiketoiminnan edistamisestd, hankkimalla materiaaleja,
tuotteita ja palveluita oikea-aikaisesti ja hairiottomasti. Hankinta minimoi ja valvoo
seka suorat etta valilliset kustannukset, jotka liittyvat hankintoihin. (Nieminen 2016,
18-19.)

Hankinta on keskeinen tekija yrityksen kilpailukyvyn kannalta. Hankinnat eivat ole
pelkastaan tuotteiden ja palveluiden ostamista tarpeen mukaan, vaan ne ovat avain-
asemassa, kun yrityksessa mietitaan ja luodaan edellytyksia tulevaisuuden liiketoi-
minnalle ja kilpailukyvylle. (Nieminen 2016, 13.)

Hankinta on yrityksen tukitoiminto, joka osaltaan varmistaa sen, etta yrityksen muut
toiminnot sujuvat hairiéttomasti. Liiketoiminnan nakdkulmasta hyvalla hankinnalla
edistetddn yrityksen kilpailukykya, mika tarkoittaa kustannustehokkuutta ja lisaar-
voa asiakkaalle. Hyvin hoidetun hankinnan avulla resursseja jaa enemman muihin
tehtaviin. Hankintaa on se, mista organisaatio saa laskun ulkopuoliselta toimijalta.
(Nieminen 2016, 10-11.)

Yritys voi suorittaa hankinnan hajautetusti tai keskitetysti. Keskitetyssa hankinnassa
yksi henkil® suorittaa yrityksen kaiken hankinnan ja hajautetussa hankinnassa liike-
toimintayksikot, toimipisteet tai yksittaiset osastot suorittavat omat hankintansa. Tie-
tyn suuruusluokan ylittavia investointeja tai yrityksen suurimpia kategorioita, jotka
palvelevat kaikkia yksikoitd, kannattaa kustannus syistéa hoitaa keskitetysti. (Niemi-
nen 2016, 41.)

Keskitytyn hankinnan etuna on, etta volyymien keskittaminen luo suuruuden ekono-
miaa, jolloin ostava organisaatio on houkuttelevampi asiakas toimittajille, neuvotte-
luvoima kasvaa ja raaka-aineen hinta laskee. Keskittdmisella voidaan my6s stan-
dardoida hankintoja ja sitd kautta saavuttaa kustannushyotyja. Hankintaorganisaa-
tion hoitaessa hankinnan, voi muu henkilostd erikoistua muihin tehtaviin. Keskite-
tyssd mallissa hankintaorganisaatio on myos tiiviimpi ja siten helpompi johtaa, oh-
jata ja kehittdd. (Nieminen 2016, 42.)
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4.1 Toimittaja, toimitusvarmuus ja hankintatapa

Hankinnan ja toimittajien valinen yhteistydé mahdollistaa joustavuutta hankinnoissa.
Talléin hankinnan ja toimittajien hyva yhteistyd ja reagointikyky voivat korjata tilan-
teen (Nieminen 2016, 19.), niin ettd asiakkaat eivat huomaa mitédén ongelmaa polt-
topuiden saatavuudessa. Asiakasmaarien yllattava kasvu voi lisata polttopuun ku-

lutusta, niin etta koko vuodeksi suunniteltu puumaara ei riitakaan asiakkaille.

Toimittajamarkkinoiden tuntemus on edellytys onnistuneelle toimittajavalinnalle.
Tassa kohtaa tavoitteena on yhdistaa ja hyodyntaa optimaalisella tavalla asiakas-
tarve, oman osaamisen ja toimittajamarkkinoiden hyddyntaminen. (Nieminen 2016,
60-61.)

Hankinnan perustehtavana on minimoida kaikki hankintaan liittyvat kustannukset,
toimittajan valinnassa harvoin riittda pelkkéa hankintahinnan vertailu. Valinnan tulee
perustua kokonaiskustannusten vertailuun, vertailtavat tarjoukset voivat sisalléltaan

poiketa suurestikin toisistaan. (Nieminen 2016, 63.)

Yksityismetsien puukaupat tehdaén joko pysty- tai hankintakauppoina. Pystykau-
passa metsanomistaja luovuttaa pystypuuston hakkuuoikeuden. Hankintakaupassa
myyja vastaa kaupan kohteena olevan puutavaran hakkuusta ja lahikuljetuksesta
kaukokuljetusreitin varteen. (Sipi 2009, 12.)

Toimituskauppa on hankintakauppaa, jossa puu toimitetaan tavanomaisten varas-
topaikkojen sijasta ostajan toimipaikkaan, eli tassa tapauksessa puistoalueen tuli-
paikan laheisyyteen. Talloin siis kaukokuljetuksenkin jarjestaminen ja kustannukset
kuuluvat myyijalle. (Kiviniemi 2006, 245.)

Kateiskaupan kohteena ovat kaukokuljetusreitin varrella olevat pinotut puut. Kauppa
tehdaan vasta sitten, kun puut ovat valmiina. Jos kauppa syntyy, puut mitataan ja
maksetaan. Kateiskauppaa kutsutaan myods valmiserdkaupaksi tai tienvarsikau-
paksi. (Kiviniemi 2006, 246.)
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4.2 Maara

Puuraaka-aineen mittauksella tarkoitetaan puutavaraeran méaran ja/tai laadun sel-
vittdmista. Puuraaka-aineen maaraa kuvataan tavallisesti sen tilavuudella (kuorelli-
nen tai kuoreton kiintokuutiometri, m3, tai irtokuutiometri, i-m3) tai massalla (kg,
tn). (Sipi 2009, 12.)

Pilkkeiden maaran mittayksikot

KIINTOkuutiometri PINOkuutiometri IRTOkuutiometri

Kuva 1. Pilkkeiden maaran mittayksikot. 1 kiintokuutiometri m3 = 1.49 * pinokuutio-
metri = p-m3 = 2.5 * irtokuutiometri = i-ms3.
(Erkkila & Alakangas 2008, 8.)

Puuraaka-aineen mittaus kohdistuu kaupan kohteena olevaan puutavaraan, metsan
puustoon tai sen osaan, raakapuuhun, hakkeeseen, puruun tai energiapuuhun. (Sipi
2009, 9.)

Puusta maksettavaa kuutiohintaa ei maaritetd rungoittain yhtena hintana vaan
yleensa puutavaralajeittain. Rungon tukkiosuudella on eri hinta kuin kuitupuuksi jaa-

valla rungon osalla ja muilla puutavaralajeilla. (Kiviniemi 2006, 242.)

Puutavaran mittaus on olennainen osa puunhankintaa. Sita tarvitaan omistusoi-
keuksia vaihdettaessa ja metsatydpalkkojen seka puunkorjuun ja -kuljetuksen ura-
kointimaksujen maarittamiseksi. Myds muun muassa puun kaytén seuranta edellyt-

téda puutavaran mittausta. (Kiviniemi 2006, 350.)
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4.3 Laatu

Raakapuu on teollisesti kasittelematonta, metsasta tulevaa runkopuuta. Raaka-
puuta ovat muun muassa rungot, rangat, p6lkyt, tukkipuu, kuitupuu seka polttoraa-
kapuu. (Sipi 2009, 9.)

Puun korjuussa kaytetddn paaasiassa puutavaralajimenetelmaa, jossa puu karsi-
taan ja katkotaan puutavaralajeiksi hakkuupaikalla. Puutavaralajittelu erottelee puut
koon, lajin ja laadun mukaan, jokaisella puutavaralajilla on omat vaatimuksensa.
Puun hinta maaraytyy puutavaralajin mukaan, jonka vuoksi mittaukset on tehtava
puutavaralajeittain. Yleisimmat puutavaralajimme ovat manty-, kuusi-, tai koivutuk-

Kipuu ja manty-, kuusi-, koivu-, ja haapakuitupuu. (Sipi 2009, 9-10.)

Kuitu- ja tukkipuut maaritellaén lapimittojen mukaan, havukuitupuun ja koivukuitu-
puun yleinen minimi latvalapimitta kuoren paalta on 6 cm ja maksimilapimitta voi-
daan sopia kauppakohtaisesti, kuitupuiden tulee olla vahintdan 3 m pitkia. (Ta-
pion taskukirja 2008, 382.)

Puuainekseen kuoren vaurioista ja pélkyn paista iskeytymaan paasevat lahoa ja va-
rivikaa aiheuttavat sienet, ovat vastuussa varastoinnin aikana tapahtuvista laatu-
muutoksista. Etenkin koivulla elavat sienet alkavat toimia jo kaatokosteassa puussa.
Ensin ilmestyy varivikaa, sitten kovaa ja lopuksi pehmeaa lahoa. "Kuitupuun varas-
tointitutkimuksissa on todettu, ettéd varastolahoa kehittyy huhtikuussa hakattuna ol-
leeseen ja suojaamatta varastoituun puuhun elo-syyskuuhun asti voimakkaasti.
Mannylla lahovikaisen puun osuus oli 25—-35, kuusella 15-25 ja koivulla 50-70 %.
Touko-elokuussa hakatussa tavarassa lahoa muodostui kuluvana kesana puolet tai

vahemman edellda mainituista maarista.” (Tapion taskukirja 2008, 423—-424.)

Laadunvarmistuksella pidetddn huolta siita, etta toimittajan kanssa yksiselitteisesti
sovitut vaatimukset hankittavalle raaka-aineelle tismaavat toimitettuun materiaaliin.
Tama on tarkea osa hankintojen johtamista ja riskien hallintaa. (Nieminen 2016,
34.)
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4.4 Kustannukset

Kustannusséaastoista puhuttaessa katseet kdantyvat usein hankintaan pain. Hankin-
tojen johtamisessa kustannustehokkuuden parantaminen on ollut ja on edelleen tar-
ked asia. Kustannustehokkuus on kuitenkin laajempi kokonaisuus, johon voidaan
vaikuttaa monin eri keinoin. Hinnan viilaaminen ja toimittajan katteesta nipistaminen
ovat hyvin suppeita keinoja kustannustehokkuuden parantamiseksi. (Nieminen
2016, 29-30.)

Kustannuksia voidaan pienentaa keskittamalla hankintoja harvemmille toimittajille.
Ajatellaan esimerkki tilannetta, jossa Luontopalvelut hankkii polttopuita eri toimitta-
jilta ympari Suomea yhteensa 20 toimittajalta. Polttopuiden hankinnan kokonais-
volyymin ollessa vuosittain 80 000 €. Jos tuo 80 000 € jakautuu tasan kaikille 20
toimittajalle, jokainen saa kauppaa 4 000 € edesta vuodessa. Ostava organisaatio
on talléin melko pieni ja ei houkutteleva asiakas yksittaiselle toimittajalle. Ostava
organisaatio saa tuotteet ja siihen liittyvan palvelun perushintaan ja peruskohtelulla.
Luontopalvelujen tydntekijat ympéari Suomen hankkivat polttopuut itse omille alueil-
leen ja vuodessa tdhéan aikaa kuluu pelkkaan hankintaan 1 henkilotyopaiva. 1 hen-
kilotyOpaiva kertaa 20 toimipistetté on 20 henkildtyopaivaa. Vuodessa siis kuluu yksi
henkilotyokuukausi pelkkdan polttopuiden hankintaan, tahan lisaksi viela maasto-
kuljetukset ja varastoinnit liitereihin. Keskittamalla tarvikehankinnat yhdelle toimitta-
jalle yrityksesta tulee toimittajalle houkuttelevampi asiakas suuremman volyymin
vuoksi. Tdman ansiosta yritys voi neuvotella kilpailukykyisen hinnoittelun ja kustan-
nustehokkaan palvelumallin polttopuiden hankintaan. Kaikkien ei tarvitse tuhlata
enada aikaa hankintaan, vaan yksi henkil® voi keskitetysti hoitaa hankinnan ja GPS-

koordinaateilla ohjata kuljetukset oikeille paikoille. (Nieminen 2016, 30-31.)
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5 VARASTOINTI

Varastointi ja kuljetukset ovat yhta tarkeité logistisissa ratkaisuissa. Useimpien tuot-

teiden kuljetukset lahtevat varastoista ja paattyvat varastoihin. (Pouri 2004, 302.)

Liiketoiminnassa varastoja tarvitaan asiakaspalvelujen ja tuotannollisten toiminta-
mahdollisuuksien turvaamiseen. Toimintaa turvaavia varastoja ovat yritysten raaka-

aine- ja tarvikevarastot seka yritysten valivarastot.
Raaka-aine- ja tarvikevarastot ovat tarpeen, kun:
o tavaran jatkuvasta toimittamisesta ei voida olla varmoja

o ostohinnat ja kuljetuskustannukset nostaisivat pienten erien hankkimisen

hintoja lilkkaa
o tavaran toimitusaika on pidempi kuin lopullisen tuotteen toimitusaika asi-
akkaille.

Valivarastot syntyvét kun:

o jonkin osan taloudellinen valmistusera on suurempi kuin osan valiton

tarve

o tuotannon pullonkaulakohdassa ei pystyta kasittelemaéan toita yhta nope-
asti kuin mité siihen saapuu uusia osia. (Pouri 2004, 302.)

Pouri toteaa (2004, 304), etta jatkuvasti tarvittavissa tuotteissa on jarkevinta ostaa
kuljetusten kannalta edullisin ostoera ja varastoida ne maarat, jotka eivat heti mene
kayttoon. Yrityksen tuleekin paattaa, mita raaka-ainetta se varastoi ja kuinka paljon.

Tama on logistisesti tarked paatos.
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5.1 Valivarastointi, tienvarret, keskitetyt varastointialueet

Lyhytaikaisessa varastoinnissa hankinta ja kayttd sopeutetaan toisiinsa. Suomalai-
siin olosuhteisiin kuuluva kevatkelirikko on jokavuotinen tapahtuma, mika otetaan

huomioon maastokuljetusten ohjauksessa. (Tapion taskukirja 2008, 421.)

Tapion taskukirjan mukaan (2008, 406) varastotilan leveys tukilla, pitkalla kuitu-
puulla, energiapuulla ja kannoilla on vahintdan kuusi metria ja lyhyella kuitupuulla

seka hakkuutéahdepaaleilla nelja metria.

Varastomuodostelmia ei saa sijoittaa kasvavien puiden valiin, taimikkoon tai sahko-
linjan alle. Polttopuulle pyritaan valitsemaan mahdollisimman tuulinen ja valoisa va-
rastointipaikka, jolloin kuivumiselle on paremmat olosuhteet. (Tapion taskukirja
2008, 406.)

Puuaineksen varastointi vaatii paljon tilaa ja aikaa, varsinkin jos puuta kuivatetaan
samalla. Kiviniemi (2006, 254) toteaa, etta varastopaikat kannattaakin suunnitella

tarkkaan sijainnin, laajuuden ja varastoinnin keston perusteella.

5.2 Loppuvarastointi

Juuri kaadetun puun kosteusprosentti on noin 50%. Kevat ja alkukesa ovat otolli-
sinta aikaa puun kuivumiselle, talvella puun kosteus ei véhene oleellisesti. Puun
kuivumiseen vaikuttavat puulaji, paksuus, valmistustapa, ilman lampétila, ilman kos-
teus ja tuulen nopeus. Tuulinen ja aurinkoinen paikka on puun kuivumisen kannalta
paras vaihtoehto. Rakoliitereissa ilma paasee kulkemaan vapaasti liiterin lapi, tuot-
taen parhaan kuivumisymparistén. Puun halkaisu tai kuoren rikkominen edistaa kui-

vumista huomattavasti. (Polttopuun kuivaus ja varastointi 2017.)

5.3 Kustannukset

Varastointi ei ole ilmaista, ja silhen on monia eri syitd. Ensinnakin varastoitava ma-

teriaali on jo maksettu yrityksen varoista ja ndin varastoihin sitoutuu yrityksen ra-



20

hoja, jotka ovat poissa varsinaisesta liiketoiminnasta eivatka ne lisdanny varastoin-
nin aikana. Toiseksi varastoinnissa materiaalia joudutaan kasittelemaan ja tasta ai-
heutuu kasittelykustannuksia, kuten palkka- ja konekustannuksia. Liséksi varastoi-
taessa otetaan riski, ettad varastoidun tavaran kayttétarve varastoinnin aikana haviaa
tai ettd tavara varastoinnin aikana pilaantuu, jolloin taydesté arvosta maksetulla ma-
teriaalilla ei ole end& arvoa ja sen havittaminen tuo vain lisdkustannuksia yrityk-
selle. (Pouri 2004, 305.)

Ulkona varastoitavassa tavarassa kustannukset ovat huomattavasti alhaisemmat
kuin muissa varasto-olosuhteissa, koska varaston rakenteisiin on sijoitettu vahan

rahaa ja varastointiolosuhteiden yllapitoon ei tarvita energiaa (Pouri 2004, 319).
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6 KULJETUKSET

Kuljetukset ja varastointi ovat tarkeita osia kaikkien ihmisten taloudellisessa hyvin-
voinnissa. Kun tuotteiden kysynta ja valmistuspaikkakunta eivat maantieteellisesti
kohtaa, tarvitaan kuljetusta ja varastointia, jotta asiakkaat saisivat tuotteensa vai-
vattomasti. (Pouri 2004, 9.)

Toimiva metsétiestd on metsatalouden harjoittamisen perusedellytys. Nykymuotoi-
nen metsatalous ei olisi mahdollista ilman tiheda metsatieverkostoa. (Tapion tasku-
kirja 2008, 409.)

"Puutavaran kuljettaminen voidaan jakaa puun korjuun yhteydessa tapahtuvaan
metsakuljetukseen ja kaukokuljetukseen. Korjuun yhteydessad puu kuljetetaan
yleensa metsasta tien varressa sijaitsevaan valivarastoon. Kaukokuljetus tarkoittaa
kuljetusta valivarastolta tehtaalle tai sahalle. " (Kiviniemi 2006, 335.) Tassa opin-
naytetyossa kuljetusmuodot ovat toisin pain, koska puutavara saapuu maantiekul-
jetuksella valivarastoon metsan laitaan, josta se kuljetetaan maastokuljetuksella tu-

lipaikkojen polttopuusuojiin.

6.1 Maantiekuljetukset

Tiekuljetukset kasittavat tavaroiden kuljettamisen kumipyorin varustetuin ajoneu-
voin teilld. Lainsaadannollisessa mielessa teiden ja katujen lisaksi tietd ovat muun

muassa torit ja moottorikelkkareitit. (Santala 2004, 31.)

Ajoneuvot jaetaan kahteen eri luokkaan, moottorikayttdisiin ja hinattaviin ajoneuvoi-
hin. Moottorikayttdisiin kuuluvat muun muassa, moottoripy6rat, traktorit, moottori-
kelkat ja maastoajoneuvot. Hinattavia ovat peravaunut ja hinattavat laitteet. (Santala
2004, 34.)

Raakapuun kuljetukseen tyypillisesti kaytettava taysperavaunullinen yhdistelma pai-
naa taydella kuormalla 60 tonnia ja on noin 24 metria pitka (Santala 2004, 70).
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Puunkuljetuksessa yhden tukkirekan vuotuinen kuljetusmaara on 35 000-40 000
m3. Eik& sitd saavutettaisi ilman kaluston tehokasta kayttéa, tama vaatiikin 2-vuoro-
ajoa. (Tapion taskukirja 2008, 415.)

Kotimaisesta puutavarasta lahes 80 % kuljetetaan autoilla kayttopaikoille. On usei-
den seikkojen summa, jonka vuoksi autokuljetukset ovat ylivoimaisesti suurin kulje-
tusmuoto. Harvaan asuttuna maana Suomeen on muodostunut kattava tieverkko
maatalouden ja metsatalouden tarpeisiin. Toisena merkittavana tekijana autokulje-
tusten ylivoimaiseen osuuteen puutavaran kuljetuksista on ollut kaluston huima ke-
hitys ja kokonaispainojen lisaykset. 1960-luvulla suurin sallittu kokonaispaino oli 30
tonnia, 1970-luvulla se oli 42 tonnia ja 1990-luvulla jo 60 tonnia. Kolmas asia, joka
lisdsi autokuljetusten vetovoimaa, on joustavuus. Kuljetukset voidaan hoitaa suo-
raan tienvarsivarastoista kayttopaikalle, oli se sitten tehdas, saha tai kansallispuis-
ton polttopuuvarasto. Kuljetukset hoituvat nopeasti, kun valivarastointeja ja kuljetus-
muodon vaihtoja ei tarvita. (Tapion taskukirja 2008, 414.)

6.2 Maastokuljetukset

Suomen markkinoilla saatavilla oleva konekanta voidaan jaotella pienmetséakonei-
siin ja monikayttoisiin koneisiin. Monikayttoisia ovat moénkijat, moottorikelkat ja pie-
noistraktorit. Pienmetsakoneita ovat muun muassa Alstor, Pydrahepo, Rautahepo,

Tehojatka ja Vimek Minimaster. (Salovaara 2014, 1.)

Yleensa ohjaamoltaan avoimeen monkijaan on saatavissa laaja lisélaitekanta, jota
voi hyodyntdd metsédnhoidossa, polttopuiden kuljettamiseen hyodyllisin lisélaite on
tukkikarry. Monkija on useimmiten nelipyorainen, markkinoilla on my6s kuusipyorai-
sid versioita, jotka ovat kankeampia, mutta vakaampia maastossa. Joihinkin mallei-
hin saa my6s vaihdettua telat pyorien paikalle, tama helpottaa talvisessa maastossa
kulkemista. (Salovaara 2014, 2.)

Moottorikelkkaa kaytetdan talvisin runsaan lumen aikaan. Puutavaran kuljetukseen

kelkka varustetaan ahkiolla tai reella. (Salovaara 2014, 2.)

Pienoistraktorit ovat pienikokoisia traktoreita, joiden suurin ero ménkijdan on, etté

niilld on oma hydrauliikkajarjestelma ja usein kolmipistekiinnitys, joita voi hyddyntaa
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lisalaitteissa. Pienoistraktorit ovat vahemman kaytanndllisia kuin monkijat erilaisissa

maastotoissa. (Salovaara 2014, 2-3.)

Alstor on pienoiskuormatraktori, joka on runko-ohjattava ja jonka kaikki kahdeksan
pyoraa ovat vetavia. Alstor on tarkoitettu lahinna puutavaran lahikuljetukseen. (Sa-
lovaara 2014, 3.)

Rautahepo liikkuu kahdella kumitelalla, jota kuljettaja ohjaa laitteen etuosassa ole-
vasta kahvasta, kulkien edessa, seisten kyydissa tai istuen kuorman paalla tasai-
sessa maastossa. Koneeseen saadaan lisattyd muun muassa tukkikarry, jolloin se

soveltuu oivallisesti puutavaran maastokuljetukseen. (Salovaara 2014, 3-4.)

Kuva 2. Puutavaran maastokuljetukseen soveltuva pienmetsakone.
(IronHorse Classic Hunting Edition -rautahepo, [Viitattu 18.3.2017].)

Pyorahepo koostuu kuormatilasta ja ajolaitteesta, joka niveltyy. Kuormaus tapahtuu
hydraulikuormaimella. Koneessa on kuusi vetavaa pyoraa, kaksi nupissa ja nelja

karryssa. (Salovaara 2014, 4.)

Kausivaihtelut kuljetuksissa ja hakkuissa ovat vahéisia (Santala 2004, 70.). Kuiten-
kin pieni enemmistd naista tapahtuu talvisin jolloin maa on roudassa, eli paastaan

kaatamaan ja kuljettamaan puita vetisilta paikoilta ja saarista.
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6.3 Kustannukset

Metsateollisuudessa puutavaran kuljetusurakointi on perustunut tyypillisesti kulje-
tuksen tilaajan ja kuljetusalanyrittdjan kahdenkeskiseen sopimukseen. Sopimuksen
pituudet vaihtelevat. Jokaisen kuljetussuorituksen maksu on méaaritelty kuljetusmat-
kan ja kuorman massan mukaan. Kuljetustehtavéat on ohjelmoitu tilaajan toimesta
tietojarjestelmaan, josta kuljettaja ndkee mista puut haetaan ja mihin ne viedaan.
(Tapion taskukirja 2008, 415.)

Tapion taskukirjassa on laskettu esimerkkihinta autokuljetuksille 48 440 m3:lle 95
km:lle yhden kuutiometrin kilometrikustannus on 5,7 senttid. Yhteensa talle matkalle
hintaa kertyy 5,21 € per kuutiometri. Laskelmassa on kaytetty vuoden 2007 kustan-
nustietoja. (Tapion taskukirja 2008, 420.)
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7 TULOKSET

Tulosten analysoinnissa on pidetty Sisa-Suomi ja Rannikko erillaén, kummastakin

alueesta on otettu yksi vastuualue kustannuksien laskentaan.

7.1 Polttopuuhuollon nykytila Sisd-Suomen alueella

Pohjois-Lappi W Lemmenjoki

Pallas-Yllastunturi Il MW Urho Kekkosen
kansallispuisto

B Pyha-Luosto

Peri-Pohjola

Riisitunturi ®Oulanka
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Patvinsuo
Kolim W

Pyha-Hakki B piais Konneves)  Petkeljarvi
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Kauhaneva-Pohjankangas
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Selkameri M |sojarvi
Pdijanne M :
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Saaristomeri M Tammisaaren © Motaahallius 2015
saaristo © Masnmiltausliaics 1MMLI1S

Rannikko

Kuva 3. Hallintoalueet ja kansallispuistot.
(Metsahallituksen yhteystiedot pelastuslaitoksille 2016; Kansallispuistot - Upeinta
Suomea 2017.)

Sisa-Suomesta kyselyyn tuli vastauksia seitsemalta alueelta:
e Liesjarven ja Torronsuon kansallispuistot, Komion luonnonsuojelualue

e Evon retkeilyalue
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e |sojarven ja Paijanteen kansallispuistot
e Salamajarvi, Pyh&-Hakki ym. Pohjoisen Keski-Suomen kohteet

e Sisa-Suomi/Keski-Suomen eteléosa, Isojarven, Leivonmaen ja Etela-Konne-

veden kansallispuistot
e Seitseminen, Helvetinjarvi, Riuttaskorpi, Siikaneva ja Pukala

e Lauhanvuoren ja Kauhanevan-Pohjankankaan kansallispuistot, seka Ha-

meenkankaan harjoitus- ja monikayttdalue

7.1.1 Hankinta

Raaka-aineen hankinnassa oli paljon eroavaisuuksia alueiden kesken, johtuen asia-
kasmaarista, etaisyyksisté ja maasto-olosuhteista. Ympéaroivéat luonnonhoitoty6t vai-
kuttavat puun hankintaan, jos alueella suoritetaan tienvarsien harvennusta tai en-
nallistaminen vaatii harvennushakkuita, naita puita kaytetaan usein polttopuina. Tal-

|6in raaka-aineen hankinnasta ei synny ostokustannuksia.

Yhdelle alueelle polttopuuta tuli 150 i-m3 kuivana koivuhalkona. Muille alueille tuo-
reena kuitupuuna, puulajin vaihdellessa sekapuusta koivuun, mééarien vaihdellessa
50 i-m3 ja 490 i-m3 valilla. Koko Sisd-Suomen polttopuun kulutus kyselyn mukaan

oli noin 1800 i-m3/vuosi.

Hankintatapoja ovat: hankintakauppa, RISE-yhteisty0 (rikosseuraamuslaitos), sisai-

nen kauppa ja tienvarsikauppa.
Lista eri toimittajista:
e Huittisten vankila
e Lahiseudun metsaalan toimijat
e Ennallistamist6iden tienvarsipuut

e Metsatalous oy (kahden alueen toimittaja)



27

e Metsanhoitoyhdistys

Toimitusvarmuus oli yleisesti ottaen hyva. RISE-yhteistytn kanssa ongelmia oli toi-
mitusten ilmoittamisen kanssa, sovittuna oli ennakkovaroitus toimituksesta noin 2
vuorokautta etukateen. limoitus kuitenkin tehtiin usein samalla, kun kuorma oli 1&h-

tenyt.

7.1.2 Varastointi

Kyselyn mukaan viidella alueella seitsemasta oli kaytdssa erillinen valivarastointi-
paikka, huoltotukikohdan pihassa, halkolaanilla tai muulla tilavalla paikalla. Kolmella

alueella seitsemésta kaytettiin ainakin osittain tienvarsivarastointia.

Polttopuusuojien koot vaihtelevat suuresti alueittain. Keskimaaraiset kuutiomaarat
ovat 10—15 ms3, Liesjarven ja Torronsuon kansallispuistot seka Komion luonnonsuo-
jelualueella polttopuusuojat olivat pienimpid 2—10 m3, kun taas Evon retkeilyalueella
on kyselyn mukaan suurimmat polttopuusuojat 13—24 m3.

Vain kahdella alueella polttopuusuojien tayttovali on kerran vuodessa, muilla alueilla

yhdestéa neljaan kertaan vuodessa.

7.1.3 Kuljetukset

Kaikissa tapauksissa toimittajat suorittavat maantiekuljetukset ja tuovat puut ilmoi-
tettuihin paikkoihin. Kolmella alueella maastokuljetukset on ulkoistettu ja lopuilla alu-
eista tyontekijoiden tehtavaksi jaa maastokuljetuksen hoitaminen. Maastokuljetus-

matkat vaihtelevat paikoittain 100 metrista 6 kilometriin saakka.

Monkijad maastokuljetuksissa kayttda 4/7 kyselyyn vastanneista, moottorikelkkaa
5/7, venettd 1 joskus, kuorma-autoa ja auto + peréakarry 1/7, lauttaa 1/7 ja traktoria
417.

Kuljetusmaarissa selvassa etulydntiasemassa ovat ne paikat, joihin paasee trakto-

rilla ajamaan, naihin paikkoihin saadaan kerralla vietya 5—8 m3, kun taas pelkéstaan
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monkijasta ja moottorikelkasta riippuvaisiin sijainteihin saadaan vietya kerralla 1,5—
2 m?3 polttopuuta.

Kyselyn mukaan 4/7 suorittaa polttopuiden vientia vain talvisin, 1/7 syksyisin ja yh-
dessa paikassa kuljetukset toimivat ympari vuoden. Maastokuljetusmatkat vaihtele-
vat sadasta metristd kuuteen kilometriin. Omalta henkilokunnalta kuluu aikaa polt-
topuiden vientiin vuositasolla keskimaarin 1-3 kuukautta, pienin tydmaara oli 1

viikko.

Vankityovoimaa kaytetaan kuljetuksissa ja lastauksissa paljon. Polttopuiden teko,

kuljetus ja lastaus ovat kyselyn mukaan hyvia toita vankien tydllistamiseen.

7.1.4 Kustannukset

Metsatalouden metsurity6hinta on 40 €/tunti, eli 260 €/paiva + arvonlisavero 24 %.
Verottajan mukaan moottorikelkan ja monkijan kayttétuntihinta on 14 € ja traktorin
11 € (Poistoina vahennettavat menot. 2016). Metsanhoitoyhdistykselta ostettaessa
koivukuitu maksaa 47 €/k-m3, hankintaan sisaltyy yksi kuljetus ja yksi purku, muut

kuljetukset ja purut maksavat 80 €/tunti.

Esimerkkina Seitsemisen ja Helvetinjarven kansallispuistot, seka Riuttaskorpi, Pu-

kala ja Siikaneva. Nama alueet ovat samojen tyontekijdiden vastuulla.

Alueella kuluu polttopuuta vuosittain noin 181 k-m3, tdma kerrotaan Metsanhoitoyh-
distykselta ostettavalla koivukuidun hinnalla 47 €/k-m3, eli vuosittaisen puumaaran
hinta on 8 507 €.

Polttopuiden toimittamiseen sisaltyy yksi purku ja yksi lastaus. Loppujen purkujen ja
kuljetusten hinta on 80 €/tunti. Lasketaan polttopuiden toimitukseen tienvarsiin kuusi

tuntia ensimmaisen purkamisen jalkeen. 6 tuntia x 80 €/tunti = 480 €

Polttopuiden vienti suoritetaan lahes taysin moottorikelkalla ja vuositasolla tahan
kuluu aikaa kahdelta tyontekijalta plus kahdelta vangilta noin 60 tyopaivaa. Maasto-
kuljetusmatkat ovat sadasta metrista viiteen kilometriin asti. Esimerkki laskennassa

kaytetd&n kolmen kilometrin matkaa Helvetinjarven kansallispuistossa. Matkaa kan-
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sallispuistojen valilla on noin yksi tunti (huonolla kelilla moottorikelkkoja kuljetetta-
essa viela enemman). Liséksi puiden tilaamiseen ja tienvarsipaikkojen osoittami-

seen kuljettajalle kuluu yhteensa noin yksi henkilotyopaiva.

Kuljetettavana on siis noin 150 k-m3, koska osasta puista tehdaéan valmiita klapeja
vuokrakamppien kayttoon. Kahdella moottorikelkalla pystyy keskimaarin viemaan
noin 9 k-m3 paivassa. 150 k-m3/ 9 k-m3/péaiva = 16,7 paivaa. 16,7 péaivaa x 2 moot-
torikelkkaa = 33 moottorikelkan kayttépaivaa. Moottorikelkalla paastaan kahdeksan
tunnin tydpaivana ajamaan noin kuusi tuntia (usein tehdééan hieman pidempéaa pai-
vaa, kun ajetaan kauempana oleviin kohteisiin). Moottorikelkkaa ajetaan paivassa
noin kuusi tuntia 6 x 14 €/tunti = 84 €/paiva, tama kerrotaan 33 paivalla, 84 € x 33 =
2 772 €. Tahan lisataan moottorikelkkojen vuosittaiset huoltokulut, jotka ovat noin
500 € per moottorikelkka. 2 moottorikelkkaa x 500€ per moottorikelkka = 1 000 €.
Moottorikelkkojen yhteiskustannukset ovat siis 3 772 €/vuosi.

Henkilokunnan vuosittaiset kustannukset polttopuuhuollossa. 60 henkilotyopaivaa x
metsatalouden metsuritydhinta 260 €/paiva = 15 600 € + yksi henkilotyopaiva 260
€ raaka-aineen hankintaan = 15 860 € + arvonlisavero 24 % = 19 666,4 €. Tahan
lisatddn paivarahat, joita kertyy yli kuuden tunnin tydmatkan kestosta 19 €/paiva.
Henkildston kokonaiskustannukset ovat 19 € x 60 henkilotyopaivad = 1 140 € +
19 666,4 € = 20 806,4 €.

Moottorisahojen kayttékustannukset vuodessa polttopuuhuollon osalta ovat 50 litraa
pienkonebensiinia x 3,5 €/litra + muut menot (6ljyt, ketjut, laipat ja korjaukset) 200
€/vuosi = 375 €.

Matkaa Seitsemisen kansallispuistosta Helvetinjarven kansallispuistoon kertyy noin
50 km suunta. Kaytetadn auton Toyota Hilux keskikulutuksena 10 litraa dieselia/100
km. Kurussa missa usein tankataan, dieselin hinta on noin 1,33 €/litra. 100 km/péaiva
X 60 tyopaivaa + noin 500 € auton huoltokustannuksia polttopuuhuollolle jaettuna
per vuosi = moottorikelkkojen ja tyéntekijoiden kuljetuskustannukset ovat polttopuu-
huollon osalta 8 480 €/vuosi.

Paatoimipiste on Seitsemisen kansallispuistossa ja esimerkkind kaytetty Helvetin-
jarven kansallispuiston polttopuuhuoltoa, toki matkat vaihtelevat, joskus ovat pidem-
pid ja joskus lyhempia. Polttopuuhuollon vuosikustannukset ovat, raaka-aine 8 507
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€ + polttopuun toimitus 480 € + moottorikelkkojen kulut 3 772 € + tydvoima 20 806,4
€ + moottorisahojen kulut 375 € + kaluston ja tydévoiman kuljetuskustannukset 8 480
€=42420,4 €.

Reiskan ilmoittama polttopuusuojien maara Seitsemisen, Helvetinjarven, Pukalan,
Siikanevan ja Riuttaskorven alueille on 33. Namé& kaikki alueet kuuluvat samojen
tyontekijoiden vastuulle. Yhden tulipaikan polttopuuhuoltokustannus vuosittain on,
33 polttopuusuojaa / 42 420,4 € = 1 285 €.

7.2 Polttopuuhuollon nykytila Rannikon alueella
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Kuva 4. Hallintoalueet ja kansallispuistot.
(Metsahallituksen yhteystiedot pelastuslaitoksille 2016; Kansallispuistot - Upeinta
Suomea 2017.)
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Rannikon kyselyyn tuli vastauksia kolmelta alueelta:
e Nuuksion kansallispuisto
e |tdisen Suomenlahden kansallispuisto ja Valkmusan kansallispuisto

e Selkdameren kansallispuisto, Pinkjarven suojelualue, Puurijarvi-lsosuon kan-

sallispuisto

7.2.1 Hankinta

Raaka-aineen hankintatavat eroavat myds Rannikon alueella toisistaan. Lahinna
samoista syisté kuin Sisd-Suomessa, eli asiakasmaarat ovat eri suuruisia, luonnon-
hoitot6ita suoritetaan eri volyymilla eri paikoissa ja kaksi aluetta kasittaa myos saa-

ria Selkdmeren kansallispuistossa seka Itdisen Suomenlahden kansallispuistossa.

Saaristoalueille puu menee kuivana sekahalkona ja —klapina. Nuuksioon tuoretta
sekakuitua. Nuuksioon menee eniten polttopuita 400 p-m3, johtuen paakaupunki-

seudun suurista asiakasmaarista. Muille alueille 40—65 p-m3.

Nuuksioon puut hankitaan hankintakauppana Metsanhoitoyhdistykselta ja Selkame-
relle hankintakauppana Metséhallituksen omista varastoista ja muilta toimittajilta.
Itéiselle Suomenlahdelle puut tulevat Nuuksiosta sisdisena kauppana sekaklapina.

Kaikilla alueilla toimitusvarmuus oli hyva nykyisten toimijoiden kanssa.

7.2.2 Varastointi

Kyselyn kahdella alueella véliaikaisvarastointi tapahtui halkolaanilla. Millaan alu-

eella ei ollut tienvarsivarastointia.
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Polttopuusuojien koot vaihtelevat suuresti, 2—40 m3:n valilla. Johtuen pienten ja suu-
rien saarten polttopuumaarien tarpeista, Nuuksion polttopuusuojat sijoittuvat tila-

vuuksiltaan naiden valiin.

Polttopuusuojien tayttovalit vaihtelevat suuresti, saarien suojat taytetdén vuosittain
tai harvemmin. Esimerkiksi Itdisen Suomenlahden kansallispuistossa viedaan yh-
teen saareen lautalla 70 p-m? kahdesti viidessa vuodessa, eiké suojia aina tayteta
taydeksi asti. Nuuksiossa keséhuollon piirissa olevat suojat voidaan tayttdéd useam-

paankin kertaan.

7.2.3 Kuljetukset

Selkdmeren kansallispuistossa yrittdjat suorittavat kaikki polttopuiden kuljetukset,
Itdisen Suomenlahden kansallispuistossa yrittdjat suorittavat kuljetukset saariin,
siité eteenpain kuljetuksen hoitaa oma henkilokunta. Nuuksiossa paaasiassa vangit
suorittavat polttopuiden kuljetuksen. Maastokuljetusmatkat vaihtelevat 100 metrista

30 kilometriin.

Vain Nuuksiossa kaytetaan monkijaa, johon saa vaihdettua talvella telat alle. Kyse-
lyn mukaan 2/3 kayttad moottorikelkkaa, 1/3 venettd, 2/3 kottikarryja, 1/3 lauttaa ja

kaikissa hyddynnetaan traktoria polttopuiden kuljettamiseen.

Kuljetusmaarat vaihtelevat polttopuusuojien koosta, sijainnista ja kavijamaarasta
riippuen. Esimerkiksi saariin joihin kuljetetaan veneelld puita, saadaan kerralla vie-
tya vain 1 p-m3, kun taas traktorilla kuljetettaessa saadaan kerralla vietya 8 i-m3

valmista klapia.

Kyselyn mukaan jokaisella alueella polttopuuhuolto on ympérivuotista. Tybaikaa
polttopuiden kuljettamiseen kuluu omalta henkilkunnalta vuositasolla 3 tyopaivasta

1 kuukauteen, riippuen ulkoistamisen volyymista ja vankitydn hyddyntadmisesta.
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7.2.4 Kustannukset

Metsatalouden metsurity6hinta on 40 €/tunti, eli 260 €/paiva + arvonlisavero 24 %.
Verottajan mukaan moottorikelkan ja monkijan kayttétuntihinta on 14 € ja traktorin
11 € (Poistoina vahennettavat menot. 2016). Metsanhoitoyhdistykselta ostettaessa

koivukuitu maksaa 31 €/k-m3 + arvonlisavero 24 %.
Esimerkkind Nuuksion kansallispuisto.

Alueella kuluu polttopuuta vuosittain noin 260 k-m3, tama kerrotaan Metsanhoitoyh-
distykselta ostettavalla koivukuidun hinnalla 31 €/k-m3 + arvonlisdvero 24 %, eli vuo-

sittaisen puumaaran hinta on 9 994,4 €. Toimitus sisaltyy hintaan.

Polttopuiden vienti suoritetaan traktorilla, moottorikelkalla ja ménkijalla. Vangit aja-
vat traktoria ja suorittavat taydennyksia ympari vuoden, lisaksi polttopuiden halko-
miseen kaytettava halkokone ottaa voimansa traktorista, joten traktori on kaytdéssa
joka paiva. Henkilokunta suorittaa paaasiallisesti kuljettamiset moénkijalla ja mootto-
rikelkalla, henkildkunta osallistuu kuljettamisen lisaksi ajoittain polttopuiden valmis-

tukseen, henkilotydmaara vuodessa on noin 1 kuukausi polttopuuhuollossa.

Vuosittaiset tyopaivamaarat vaihtelevat, kaytan tassa 250 tyOpaivaa per vuosi.
Traktorin vuosittainen kayttohinta polttopuuhuollossa on kayttétuntihinta 11 € x kayt-
totuntimééra paivassa, joka on noin 5 tuntia x 250 tyopaivaa = 13 750 €.

Monkijad ja moottorikelkkaa kaytetdan eri paivina ja verottajan mukaan niilla on
sama kayttotuntihinta, joten tassa laskelmassa kummatkin kulkevat moottorikelkan
nimikkeen alla. Yhdesta kuukaudesta omalta henkilékunnalta kuluu noin viikko polt-
topuiden valmistukseen ja kolme viikkoa kuljetukseen moottorikelkalla. Moottorikel-
kan vuosittainen kayttéhinta polttopuuhuollossa on kayttétuntihinta 14 € x 6 tuntia

paivassa x 15 tyopaivaa = 1 260 €.

Huolto- ja polttoainekulut traktorille, sahoille, moottorikelkoille ja monkij6ille ovat

Nuuksiossa vuositasolla noin 5 000 €.

Henkildkunnan vuosittaiset kustannukset polttopuuhuollossa. Metsuritydnhinta 260
€/paiva x 20 tyopaivaa + yksi tydpaiva polttopuun hankintaan 260 € x arvonlisavero
24 %=6 770,4 €.
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Polttopuuhuollon vuosikustannukset ovat, raaka-aine 9 944,4 € + moottorikelkan
kayttéhinta 1 260 € + traktorin kayttohinta 13 750 € + tydvoima 6 770,4 € + huolto-
ja polttoainekulut 5 000 € = 36 725 €.

Nuuksiossa on 15 puuliiteria ja 20 tulipaikkaa, kaksi naista tulipaikoista ovat mok-
kien pihoissa, mutta kuuluvat polttopuuhuollon piiriin. Yhden tulipaikan polttopuu-
huoltokustannus vuosittain on, 20 / 36 725 € = 1 836 €.
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8 ULKOISTAMINEN

Kyselyyn vastanneista alueista 5/10 polttopuiden maastokuljetuksen hoiti kokonaan
tai osittain ulkopuolinen yrittaja. Saariin toimitettaessa ulkopuolisen avun tarve on
valttamatonta, koska luontopalveluilla ei ole lauttoja vesiteitse kuljettamiseen. Yh-
den uuden alueen polttopuuhuollosta ei ollut viela varmuutta kyselyyn vastatessa.
Evon retkeilyalueella yrittaja kuljettaa traktorilla polttopuut polttopuusuojien eteen,
josta vangit siirtdvat puut suojiin. Muilla alueilla polttopuiden vienti hoidetaan oman
henkilokunnan ja vankien voimin. Lisdksi kahdella alueella kaytettiin opiskelijoita

apuna polttopuuhuollossa.

8.1 Luotettavuus

Kyselyn vastauksissa ei miltdan alueelta tullut negatiivista palautetta ulkoistamiseen
littyen. Ulkoistamista harkittaessa laajemmalla volyymilla tulisi ottaa huomioon
huoltoreitit ja yrittdjan opastaminen kansallispuistojen luonnonsuojelullisista ar-

voista, eli ei tehda tarpeettomia jalkia luontoon polttopuita kuljetettaessa.

8.2 Tapa

Polttopuuhuollon ulkoistamisen suurimpia kysymyksid ovat maastokuljetustavat.
Mahdollisille yrittajille tulisi tarjota helposti hyddynnettavat reitit tulipaikoille. Esimer-
kiksi huoltoreittien sorastaminen mahdollistaisi traktorilla polttopuiden kuljetuksen,
mutta esimerkiksi suon keskella olevalle saarekkeelle ei ole jarkevaa tehda soras-
tettua reittia. Muita mahdollisia maastokuljetustapoja voisivat olla monkija eri akse-
limaarilla tai teloilla, moottorikelkka, kottikéarryt, traktori, helikopteri, vene ja lautta.

8.3 Kustannukset

Kustannukset eri paikkakunnilla ovat riippuvaisia yrittjien hinnoitteluista. Lahetin
kyselyn yhteen helikopteri kuljetusyritykseen, josta he ilmoittivat alustavan hinta-ar-

vion Oulun seudulle tehtyna.
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Projektin aloituskustannukset noin 5 000—7 000 €. Eli tarvittavan kaluston siirtami-
nen tydmaalle, sisaltdéa muun muassa tankkausauton. Yhden kuljetuksen maksimi
painomaara on 500 kg, puulajista riippuen tama on 1-2 p-m3 kerralla. Yksi tunti ta-
man maaran kuljettamiseen maksaa 1200 €/tunti. Taydelld kuormalla helikopteri voi
likkua 60—100 km/tunti. Seuraava versio koneesta voisi ottaa tuplasti kuormaa ja se
maksaisi 1700 €/tunti. Kuljetusmatkan ollessa 500 metria, saisi tunnissa vietya 15—

20 kuormaa. Luvut ovat suuntaa antavia.

Otetaan esimerkiksi Seitsemisen alue, helikopterin lastauspaikka olisi vahintaan vii-
dessa eri paikassa, johtuen huollettavan alueen pirstaleisuudesta (Seitseminen,
Helvetinjarvi, Pukala, Siikaneva ja Riuttaskorpi). Aloituskustannukset olisivat talloin
5000 € x 5 = 25 000 €. Kuljetusmatkat vaihtelevat kyselyssa 100 metrin ja 5 kilo-
metrin valilla, lastauspaikkoja ollessa enemman. Lastauspaikkojen yhdistamisesta
johtuen, keskietaisyys polttopuusuojiin linnuntieté olisi noin 1,5 km. Eli suuremmalla
helikopterikalustolla saataisiin vietya noin viisi 3 p-m3 kuormaa yhdessé tunnissa.
Kokonaispuumaaran ollessa noin 245 p-m3, kestaisi koko puumaaran kuljetus 245
p-m3 / 3 p-m3 (kertakuljetusmaard) / 5 (kuljetuskerrat tunnissa) = 16 tuntia 20 mi-
nuuttia. Tuntikustannukset tallgin olisivat 16 tuntia 20 minuuttia x 1 700 €/tunti =
27 767 €.

Eli polttopuiden kuljetukseen helikopterilla kuluisi 52 767 €. Tama summa olisi noin
12 000 € enemman, mita talla hetkella kuluu koko polttopuuhuoltoon samalla alu-
eella vuodessa, sisaltden polttopuiden hankinnan. Lisaksi helikopterilla kuljetetta-
essa, tulisi maastoon merkita paikat lastaus- ja purkupaikat, seka suorittaa lastausta
ja purkua, joka veisi lisda miestyodtunteja. Perustamiskustannukset voisivat alentua,

kaluston jo ollessa lahella muita kohteita.

Nama luvut ovat suuntaa antavia, mutta niista jo selviaa, etta laajamittaisesti heli-
kopterilla ei kannata polttopuita kuljettaa. Useamman vaikeasti tavoitettavan koh-
teen sijaitessa samalla alueella ja leudon talven aiheuttaman véahaisen lumimaaran

ja huonon jaatilanteen vuoksi helikopterikuljetusta voisi harkita.
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Paijanteelle oli kysytty toiselta helikopterifirmalta tarjous polttopuiden kuljettami-
seen. Urakkahinta oli 9 650 € + arvonlisavero ja se sisaltaisi 40 kuljetuslentoa, polt-
toaine- ja huoltokuorma-auton tuonnin ja viennin paikalta, seka yhden lastausmes-

tarin lahtépaahan. Lisakuormat ovat 225 €/kappale + arvonlisavero.

Yhdella kuljetuslennolla saisi kuljetettua noin 2 p-m? puuta. 40 kuljetuslentoa x 2 p-
m3 = 80 p-m3. Paijanteen alueella puuta kuluu kyselyn mukaan vuosittain 150 p-ms.
150 p-m3 - 80 p-m3 = 70 p-m3, eli urakkahinnan ulkopuolelle jaisi 70 p-m3. 70 p-m3/
2 p-m3/kuljetuslento = 35 lisakuljetuslentoa. Lisdkuljetuslentojen hinta on 35 kulje-
tuslentoa x 225 €/kappale =7 875 €.

Metsahallituksen henkilokunnan pitéisi niputtaa puut valmiiksi, jotta ne saataisiin no-
peasti lastattua, seka purkaa niput vastaanottopaassa liitereihin. Lasketaan tahan
Metsahallituksen kahdelle tyontekijalle t6ita kahdeksi paivaksi. 260 €/paiva x 4 hen-
kilotyopaivaa = 1 040 € + arvonlisavero 24 % =1 289,6 €.

Helikopterikuljetuskustannukset olisivat yhteenséa 9 650 € + 7 875 € = 17 525 € +
arvonlisavero 24 % = 21 731 € + Metsahallituksen tydntekijdiden palkkakustannuk-
set 1 289,6 € = 23 020,6 €.

Jalkimmainen tapaus olisi paljon edullisempi, lisaksi se on laskettu paljon vaikea-
kulkuisemmalle alueelle. Kyseinen alue on sopivan pieni, etta lastauspisteita ei tar-
vitsisi siirrella. Tassa tapauksessa helikopterikuljetukset voisivat olla jarkeva vaihto-

ehto.
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9 PAATELMAT JA PARANNUSEHDOTUKSET

Kyselyssa tuli esille monia epakohtia polttopuuhuollossa. Useimmat parannusehdo-
tukset olivat yleisia, jotka tulivat monelta eri alueelta. Eroavat parannusehdotukset
johtuivat kavijamaarista, kalustosta, rahoituksesta ja henkilokunnan maarasta.

Kyselyssa oli kaksi suoraa kysymystd, jotka liittyivat kehittdmiseen ja parannuseh-
dotuksiin, millaiset polttopuusuojat olisivat tarkoitukseen soveliaimpia (milla tavalla
taytté onnistuisi parhaiten)? Ja miten polttopuuhuoltoa tulisi kehittda? Muiden kysy-

mysten vastauksista ilmeni ajoittain parannusehdotuksia.

9.1 Paatelmat

Polttopuiden maastokuljetukset tehdaan paaosin talviaikaan, jolloin jaa ja lumi mah-
dollistavat kuljetukset moottorikelkalla kohteisiin, jotka sijaitsevat haastavissa
maasto-olosuhteissa (vesiston aarelld, soisella alueella tai kivikkoisessa/kallioi-
sessa maastossa).

Polttopuuhavikkia ei juurikaan ole, joitakin méaaria kohteilta varastetaan omaan kayt-
t6on ja joskus on koko polttopuusuojakin palanut. Joissakin tapauksissa, ehka tyon-
tekijoiden vaihdoksen takia, polttopuita on jaanyt maastoon matanemaan, eika naita
ole siis paasty endd hyodyntamaan. Lahes kaikki tilattu polttopuu menee tarkoituk-

senmukaiseen kayttoon.

Polttopuita tarjotaan eri muodoissa asiakkaille. Osalla paikoista polttopuu on val-

mista klapia ja osalla paikoista halkoa tai rankaa.

Vankitybvoiman kaytto vaihtelee alueittain suuresti, joillakin alueilla vangit tekevéat
lahes kaiken tyon polttopuuhuoltoon liittyen, joillakin he ovat koko ajan mukana

avustamassa ja joillain alueilla vankitybévoimaa ei hyddynneté lainkaan.

Oppilaitosten kanssa tehtava yhteisty6 liittyen polttopuuhuoltoon, on lahinna pai-
koissa, joissa oma henkilokunta joutuu hoitamaan velvollisuutensa yksin, ilman ty6-

paria. Yrittdjia hyddynnetddn noin vajaalla puolesta kohteista.
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9.2 Parannusehdotukset

Useimmat parannusehdotukset liittyivat huoltoreitteihin ja itse polttopuusuoijiin.

Huoltoreitteja tulisi uudistaa niin, etta tulipaikkojen saavutettavuus olisi ympéarivuo-
tista ja sinne paasisi mahdollisuuksien mukaan my®os traktorilla. Nykyaan talvet ovat
leutoja ja vahalumisia, joka vahentaa moottorikelkan kayttbaikaa. Lisaksi traktorilla
saataisiin vietyd enemman polttopuita ja myds muiden huoltotoimenpiteiden suorit-

taminen helpottuisi.

Polttopuusuojat eli halkoliiterit tulisi tehda suuremmiksi, jotta yksi tayttd vuodessa
olisi riittdva ja niiden ymparisto tulisi olla tasainen, jotta eri koneilla paasisi niiden
viereen hoitamaan tayton joustavammin. Halkoliitereiden olisi my6s hyva olla la-
piajettavaa mallia moottorikelkalla ja monkijalla tydskenneltdessa, jolloin niiden
tayttd onnistuisi samaan aikaan kummaltakin puolelta. Irrotettavaa tai avattavaa kat-
toa on myods ehdotettu, jolloin klapikoneen hihnan saisi suoraan halkoliiteriin tai
klapisakit/rangat saisi suoraan nostettua traktorilla liiteriin ja néin taytté helpottuisi
huomattavasti (tdma olisi hyva valinta myds mahdollisissa helikopterikuljetuksissa).

Liitereiden olisi hyva olla mallia rakoliiteri, jolloin ne sopisivat hyvin maisemaan ja

puiden kuivuminen nopeutuisi.

Kuva 5. Rakoliiteri
(Galleria, [viitattu 5.4.2017]).
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Polttopuiden kustannukset jakautuvat epatasaisesti, joinakin vuosina joudutaan par-
jaddmaan vahilla polttopuilla, kun taas joinakin vuosina polttopuita tulee suuria maa-

ria. Vankitydvoiman kaytto pitaisi laskea budjetoinnissa tarkemmin.

Rankaa tulisi kayttdd enemman lahes kaikissa paikoissa, tama vahentaa polttopuun
kulutusta, koska ihmiset joutuvat itse katkomaan ja pilkkomaan polttopuunsa ja ran-
kaa on helpompi kuljettaa. Puut eivat saa olla yli 15 cm paksuja, talléin kasin tehtava
nostelu tulee liilan raskaaksi ja klapien teko vaikeutuu. Vuokrattaville kohteille ja
muille erityiskohteille, esimerkiksi esteettéman kulun kohteille klapi on asiakasysta-
vallisempi vaihtoehto, talloin klapimitan olisi hyva olla mahdollisimman pieni noin 25

cm, nain kulutus olisi vahaisempaa.

Polttopuuhuolto tulisi ulkoistaa taysin "yhden miehen” kohteissa, nain tyoturvallisuus
lisdantyisi ja aika kaytettaisiin tehokkaammin, vaihtoehtoisesti palkataan toinen

tyontekija alueille, joissa on vain yksi vakituinen tyontekija. Otteita kyselyn vastauk-

sista:
Pari kertaa kokeiltu talvella kelkalla, mutta teho on heikko: pienia kuor-
mia melko pitkid matkoja, verrattuna etté vied&an lautalla iso satsi mo-
neksi vuodeksi kerrallaan. Lisdksi talvella ei ole paasaantoisesti itseni
lisdksi ketddn muuta kentan tyontekijdd - homma on hidasta, tehotonta
ja turvatonta.

ja

Ollakseen tehokasta ja turvallista, vaatii kaverin, joka parhaimmillaan
on ollut hankerahoilla tyéllistetty kollega, joskus harjoittelija, ja joskus
kollega toisesta prosessista samalta toimistolta mukaan maaniteltuna.
Ei ole itsestaan selvaa, etta lumitilanne sallii toimituksen juuri silloin kun
sen aika on. Vanhaa kelkkaa ei kayteta juuri muuhun, joten sen esiin
kaivaminen, henkiin puhaltaminen, paikan paalle kuljettaminen reki-
neen paivineen vie enemman aikaa kuin itse varsinainen puiden ajo
puistossa.

Vakituinen tyopari on téarkeaa polttopuuhuollossa, jolloin tyétavat automatisoituisivat

ja nopeutuisivat seka tyoturvallisuus paranisi.
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Kaluston idsta tuli myés huomautuksia, vanhan kaluston kaytdlla tyé on tehotonta
ja huoltokustannukset nousevat usein suuriksi. Kyselyssé kaluston enimmaiskayt-

toidksi ehdotettiin 5 vuotta.

Raaka-aineen tulisi olla loppukevaasta tai alkukesasta hakattua, jolloin varsinkin
koivun kuori rikkoutuu helposti ja edistda kuivumista. Muina aikoina hakatun puun

kuori on ehja&, eikd se kuivu nopeasti, vaan pehmenee ja matanee nopeammin.

Raaka-aineen hankinnan kustannuskohdan esimerkissa kaydaan lapi keskitetyn
hankinnan etuja. Metsahallituksen luontopalvelut voisi ottaa kayttoon sahkodisen me-
netelman, johon jokainen alue ilmoittaisi vuosittaisen polttopuutarpeensa ja toimi-
tusajankohdan, jolloin polttopuut tulisi saada kaytt6on. Sahkoisessa palvelussa il-
moitettaisiin polttopuiden vali-/tienvarsivarastointi paikat, joihin polttopuut tulisi toi-
mittaa, osoitteen, GPS-koordinaattien ja kuvan avulla. Nain saataisiin keskitettya
polttopuun hankinta yhdelle henkil6lle, joka voisi kilpailuttaa eri toimittajat, saataisiin
halvempi hinta suuren tilausmaaran johdosta ja erityontekijoilla ei menisi aikaa
raaka-aineen hankintaan ja purkupaikkojen osoittamiseen. Polttopuiden saapuessa
paikanpaalle, tulisi séhkdisesta jarjestelmasta ilmoitus tyontekijoille, jolloin he voivat
vain keskittyd polttopuiden maastokuljetukseen. Tassé skenaariossa ilmoitus polt-
topuiden saapumisesta voisi myos lahtea mahdollisille yrittajille, jotka hoitaisivat
polttopuiden maastokuljetuksen polttopuusuoijiin, talldin omalta henkildokunnalta ei

kuluisi lainkaan aikaa polttopuuhuoltoon, vaan he vapautuisivat muihin toihin.

Tama uusi jarjestelma vaatii alkupanoksena, tyontekijoiden perehdytysté uuteen jar-
jestelméaan, valivarastojen merkkausta maastoon, huoltoreittien kunnostusta ja yrit-
tajien opastamista tulipaikoilla sijaitseviin polttopuusuojiin seka huoltoreitteihin. Nai-
den vaiheiden jalkeen polttopuuhuolto muuttuisi itsenaiseksi toiminnoksi, johon

tyontekijat vain ilmoittaisivat puumaarien tarpeet, jos vaihtelua tapahtuu vuosittain.
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Liite 1: Kysely Metsahallituksen luontopalveluiden polttopuuhuollosta

Kysely Metsahallituksen luontopalveluiden polttopuuhuollosta

Kyselyssa selvitetddn Metséhallituksen luontopalveluiden polttopuuhuollon kuluja, toimin-
tatapoja ja parannusehdotuksia Sisa- ja Rannikko-Suomessa opinndytetyota varten

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Nimi ja tehtdvanimike?
Vastuualue (Puistoalueen/-alueiden nimet)?
Misté raaka-aine tulee, mité puulajia ja milla tavalla on 18ydetty halvin vaihtoehto?

Toimitetaanko raaka-aine kuivana vai tuoreena ja onko toimituksissa ollut epéselvyyksia?
Jos on, niin mit4?

Paljonko polttopuuta kuluu vuodessa per kansallispuisto/retkeilyalue?
Polttopuusuojien tilavuus ja kuinka usein ne joudutaan tayttamaan?

Millaiset polttopuusuojat olisivat tarkoitukseen soveliaimpia (milla tavalla tayttd onnistuisi
parhaiten)?

Kuka hoitaa polttopuiden viennin nyt ja kuinka paljon omalta henkilékunnalta kuluu siihen
vuositasolla aikaa?

Mihin vuodenaikaan polttopuita viedaan tulipaikoille, keskittyykd ty6 talvikuukausina la-
hinnéa polttopuiden vientiin ja pystyisikd talvisin tekemaan muitakin toita?

Onko polttopuilla véliaikaisvarastointia, millainen se on ja kuinka kauan polttopuut ovat
sielld, ennen tulipaikoille viemist&?

Mité kuljetustapaa ja maastokuljetustapaa kaytetdan ja kuinka pitkat maastokuljetukset
ovat puuliitereille?

Kuinka suuri mééara polttopuita saadaan kerralla vietya tulipaikalle?
Millaisessa muodossa polttopuut viedaan (rankaa, halkoa vai klapia)?
Polttopuuhavikki?

Paljonko vankitydvoimaa kaytetédan?

Miten polttopuuhuoltoa tulisi kehittad?



