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1 Johdanto

Puuenergian osuus energiantuotannosta on merkittava ja siitéa onkin tullut
maamme suurin energianlahde. Suomen energiantuotannosta 28 % tuotettiin
puuperdisilla polttoaineilla v. 2020. Suomen lampo6- ja voimalaitoksissa kayte-
taan vuosittain n. 20 milj. m3 kiinteita puupolttoaneita. Metséahakkeen osuus
puupolttoaineista oli 7,5 milj. m® vuonna 2020. Metsahakkeeseen lasketaan
kuuluvaksi hakkuutahdehake, pienpuuhake, kantomurske seka jareasta runko-
puusta tehty hake. Hakkuutéahteiden osuus metséhakkeesta oli 2,5 milj. m3.

(Luonnonvarakeskus 2021.)

Energiapuun korjuun kannattavuutta on tutkittu, ja useassa tutkimuksessa on
korjuun todettu olevan kannattavaa tietyin reunaehdoin. Opinnaytetydn aihee-
seen paadyttiin Metsanhoitoyhdistys Savotan energiapuun lampdlaitostoimitus-
maarien kasvettua. Havaittiin, ettei hakkuutahdetoimitusten kustannustehokkuu-
teen ole kiinnitetty erityisemmin huomiota. Toimitusmaarien lisaannyttya halut-
tiin toimitusten kustannusrakenteeseen perehtya. Metsanhoitoyhdistys Savotta
halusi tarkastella omaa toimintaansa lampadlaitostoimitusten osalta ja selvittaa
kustannustekijoiden ja eri toimitusten vaiheiden vaikutusta laatuun seké saavu-

tettavaan tulokseen.

Energiapuun toimituksessa on useita tekijoita, joilla on vaikutusta sen kannatta-
vuuteen. Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Metsanhoitoyhdistys Savotan
hakkuutahdetoimitusten taloudellista kannattavuutta kolmen eri lampdlaitoksen
alueella. Tutkimusjoukkoon kuuluvien hankkeiden avulla haluttiin selvittaa, onko
toiminta ollut laadukasta ja voisiko laatua seka toimitusten kannattavuutta pa-

rantaa.

Tyo6 haluttiin kohdistaa hakkuutahdetoimituksiin, silla niiden kannattavuudesta
on viela varsin vahan tietoa. Hakkuutahteiden kohdalla mittaus on hankalaa, ja
tiedot kulkevat usean eri jarjestelman kautta. Sen sijaan karsitun rangan mittaa-
minen on selkedmpé&a ja kustannusrakenteen seuraaminen seka hallitseminen

helpompaa.



2 Energiapuun korjuu

Energiapuunkorjuusta on tullut merkittava osa puukauppaa. Energiapuuta korja-
taan ensiharvennus- ja nuoren metsan kunnostuskohteilta, taimikoista seka
paatehakkuualoilta. Kasvatushakkuiden yhteydessa energiapuuta voidaan kor-
jata karsittuna rankana tai kokopuuna. Paatehakkuualoilta energiapuu muodos-
tuu lahinna hakkuutahteista eli latvusmassasta ja kannoista. (Koistinen, Luiro &
Vantalo 2016, 13.) Latvusmassan ohella paatehakkuilta kertyy lahovikaista
puuta ja hukkarunkopuuta, kuten tyveyksia (Laitila 2020, 172). Tassa tutkimuk-
sessa oleva aineisto koostuu hakkuutéhteesté tuotetusta metsahakkeesta.

Energiapuuntoimitusketjut vaihtelevat raaka-aineesta, hakkeen valmistumisvai-
heen sijoittumisesta ja valmistustavasta riippuen. Jokaisella toimitusketjun vai-
heella on vaikutusta lopputuotteen eli metsdhakkeen laatuun. Erityisesti kosteu-
della on merkittava vaikutus laatuun ja sen vdhentdminen alkaa jo raaka-aineen
kasittelyssa. (Lahdevaara ym. 2010, 37, 40.) Kuvassa 1 nékyy hakkuutahde-
hakkeen hankinnan eri vaiheet. Tassa tydssa mukana olevat toimitusketjut na-

kyvat kuvassa vihredlla.



Hakkuutahteen korjuun ja
hankinnan organisointi

Hakkuutahteen kasaaminen ajouran viereen ainespuuhakkuun yhteydessa

Hakkuutdhteen
- Paalaus
metsakuljetus
Haketus Hakkuutahteen Hakkuutidhdepaalien
. Haketus palstalla ) w1
tienvarressa autokuljetus metsdkuljetus
Hakkeen autokuljetus Hakkuutidhdepaalien
autokuljetus

Haketus kayttopaikalla tai terminaalissa

Metsdhakkeen vastaanotto, kdsittely ja poltto ldmp6- tai voimalaitoksella

Kuva l. Hakkuutdhdehakkeen toimitusketjun erilaisia toteutusvaihtoehtoja
(Laitila ym. 2010, 35).

2.1 Hakkuutéhteiden korjuu uudistusaloilta

Hakkuutéhteen korjuupotentiaalit ovat suoraan sidoksissa teollisuuden aines-
puun erityisesti paatehakkuiden korjuumaariin. Hakkuutdhdetta korjataan paa-
saantdisesti kuusivaltaisilta paatehakkuukohteilta, joilla hakkuutéhteen kertyméa
on yli kaksinkertainen mannikdihin ja koivikoihin verrattuna (Laitila ym. 2012,
171; Laitila 2020, 172; Alakangas ym. 2016, 69). Kuusikoissa talteen saatavan
hakkuutahteen maara on noin 25-30 % korjattavan runkopuun méaarasta (Ala-
kangas ym. 2016, 69).

Hakkuutahteitd ei suositella korjattavaksi kuivahkoja kankaita karummilta kasvu-
paikoilta ravinnetasapainon sailymiseksi. Hakkuutéhteen kokonaismaarasta
suositellaan jatettavaksi korjaamatta noin 30 % samasta syysta. Uudistusalalle
jaavalla hakkuutahteelld saadaan liséksi suojattua maastoa vaurioilta. (Laitila
2020, 176.)



Hakkuutéhteen korjaaminen paatehakkuualoilta parantaa maanmuokkauksen
laatua ja helpottaa metsanviljelytoita. Se edistéaa myos luontaisten havu- ja lehti-
puutaimien syntymista eli helpottaa luontaista uudistamista tai viljelytaimikon
taydentymista. Hakkuutahteen talteenottoa on lisaksi perusteltu pienentyneella
juurikaapariskilla seuraavassa puusukupolvessa, virkistyskaytolla seka silla,
ettd likkuminen hakkuualueella helpottuu. (Laitila 2020, 175.)

2.2 Kasoille puinti ja palstalla kuivatus

Lopputuotteen laatuun voidaan vaikuttaa jo puunkorjuuvaiheessa. Paatehak-
kuilta saatavan metsdhakkeen korjuussa hakkuukoneen ty6tapaa muutetaan
niin, etta oksat ja latvat kasataan hakkuu-uran viereen, kun normaalisti ne pyri-
taan keradmaan ajouralle lisaamaan kantavuutta ja suojaamaan maaperaa. Ka-
soille puinnin tarkoituksena on saada hakkuutahteet reilun kokoisiin kasoihin,
josta niiden lahikuljetus tienvarteen on helppo suorittaa. Latvusten kasaamisella
parannetaan kertymaa metsakuljetuksessa, tehostetaan korjuuty6ta ja ehkais-

t&&n vierasaineiden joutumista latvusmassan joukkoon. (Laitila ym. 2012, 172).

Hakkuutéhteesta valmistetun hakkeen tuotannossa palstakuivatuksen merkitys
on suuri. Kuusivaltaisilla korjuualoilla hakkuutdhteen kuivattamista palstalla suo-
sitellaan aina. Hakkuun ajankohta vaikuttaa hakkuutdhteen kuljetukseen pals-
talta valivarastoon. Koistisen ym. (2016) suositusten mukaan palstalla kuivatus-
aika on alkukesastéa vahintaan kaksi viikkoa ja loppukesasta vahintaan nelja
viikkoa. Syys-toukokuun vélissa hakattujen kohteiden hakkuutéhteet kannattaa
kuljettaa pois palstalta vasta kesdkuussa kuivumisen takaamiseksi. (Koistinen
ym. 2016, 43—-44.)

Palstakuivatuksella saadaan parannettua hakkuutdhteen laatua ja sen energia-
siséltod. Myds varastoitavuus paranee, kun hakkuutahteet saadaan varastoka-
saan jo hieman kuivahtaneina. (Laitila 2020, 176.) Kuivatus palstalla voi laskea

hakkuutahteen kosteuden jopa 20-30 %:iin (Alakangas ym. 2016, 70). Neulas-



ten osuus hakkuutahteista on merkittava. Neulaset sisaltavat klooria, joka ai-
heuttaa korroosio-ongelmia lamp6- ja voimalaitoskattiloissa. Palstakuivatuksella
osa neulasista saadaan jadméaan hakkuualalle, jolloin myds neulasten osuus

polttohakkeessa pienenee. (Alakangas ym. 2016, 75; Laitila 2020, 176.)

2.3 Metséakuljetus

Tienvarsivarasto syntyy lahikuljetuksen tuloksena. Ajokoneen kuljettaja on
avainasemassa hakkeen tuotantoketjussa, silla hanen ammattitaitonsa maarit-
t&& hakkeen puhtauden seka varaston kuivattavan vaikutuksen. (Lepistd 2010,
18.)

Hakkuutéhteita on pyrittdva kuljettamaan mahdollisimman paljon kerrallaan.
Kuormatilaa saadaan kasvatettua metsatraktoriin kiinnitettavien jatkopankkojen
avulla. Tavallinen puutavarakoura ei sovellu hakkuutdhteen kuormaukseen,
vaan kuormauksessa suositellaan kayttamaan siihen suunniteltua piikkikouraa.
(Koistinen ym. 2016, 43—-44.) Vierasaineet huonontavat saatavan hakkeen laa-
tua ja piikkikouran avulla voidaan vahentéa vierasaineiden hakkuutahteen mu-

kana kulkeutuminen.

2.4 Varastointi

Energiapuu kuljetetaan palstalta tienvarteen kuivamaan seka odottamaan hake-
tusta ja kaukokuljetusta. Oikein tehdylla varastoinnilla saadaan parannettua
hakkeen laatua ja energiasisaltoa (Koistinen ym. 2016, 48).

Tuoreena varastoidun puun kosteus voi oikein toteutetulla varastoinnilla alentua
kesan aikana jopa alle 40 %:iin (Lepistd 2010, 26; Hillebrand 2009, 6). Myds
vuodenajalla on vaikutusta energiapuun kosteuteen. Kesaaikainen kosteus voi
olla alle 30 %, kun taas lumen ja jaan vaikutuksesta voi kosteus talvella nousta
jopa 65 %:iin. (Alakangas ym. 2016, 73.)
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Palstalle ja varastokasan pohjalle jddvien neulasten ja katkenneiden oksien
maara on latvusmassalla suurin. Suuren kuiva-ainehavikin vuoksi latvusmassaa
voidaan varastoida tienvarressa maksimissaan vuoden verran. (Laitila ym.
2012, 174.) Myds varastoihin sitoutunut padoma asettaa omat vaatimuksensa
varastojen kiertonopeudelle (Laitila, Leinonen, Flyktman, Virkkunen & Asikainen
2010, 44).

2.4.1 Varastopaikka ja varaston rakenne

Lepiston (2010) Laatuhakkeen tuotanto-oppaan mukaan hyva varastopaikka si-
jaitsee kuivapohjaisella, aukealla ja muuta ymparistéa korkeammalla paikalla.
Paikan tuulisuus ja aurinkoisuus edistaa hakkuutahteiden kuivumista. Varasto-
paikan sijoittelussa tulee liséksi huomioida riittava tilantarve varastoinnille ja ha-
ketuksessa kaytettavalle kalustolle. (Lepist6 2010, 19.) Hakkuutahteiden vaa-
tima tilantarve on noin 20 metria jokaista ha kohden (Koistinen ym. 2016, 49).

Korkea, mahdollisimman ilmava ja muotonsa sailyttava varastokasa edistaa
energiapuun kuivumista. Varastokasa tulisi kasata hieman etunojaan siten, etta
paallimmainen energiapuukerros muodostaa kasaa suojaavan lipan. Nain saa-
daan estettya veden ja sulaneen lumen valumista kasan keskelle. (Lepisto
2010, 21))

2.4.2 Aluspuut ja varaston peittaminen

Varastoinnin laatua voidaan parantaa varastokasojen peittdmisella ja aluspuilla.
Aluspuiden avulla varasto saadaan pidettya irti maasta ja siten ilma paasee
kiertam&éan kasan alta. Aluspuut helpottavat myos energiapuun kerdamista ha-
ketusvaiheessa. Aluspuina voidaan hyodyntaa myyntiin kelpaamatonta jareda
puutavaraa tai tarvittaessa energiapuuta. Huomioitavaa aluspuiden valinnassa
kuitenkin on, ettd niiden tulisi jaksaa kannatella varastokasaa jopa parin vuoden
ajan. (Lepist6 2010, 20.)
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Varastokasojen peittdminen tapahtuu yleensa metsakuljetuksen yhteydessa.
Peittamiseen tarkoitetulla paperilla suojataan kasaa kastumiselta ja mahdolliste-
taan haketus myo6s huonoissa sadéolosuhteissa. Paperi voidaan hakettaa ener-
giapuun mukana, jolloin se ei jaad varastopaikalle. (Alakangas ym. 2016, 73.)
Varastokasojen peittdmiselld saadaan Hillebrandin ym. (2009) tutkimuksen mu-
kaan hakkuutahteen kohdalla 10-15 % kuivempaa polttohaketta kuin peittamat-
tomilla. Kasojen peittdmisen vaikutus on siis huomattava. (Hillebrand ym. 2009,
5-6.)

2.5 Haketus ja kaukokuljetus

Haketus voidaan yleisesti ottaen jakaa kahteen kategoriaan, keskitettyyn ja ha-
jautettuun haketukseen. Hajautettuun haketukseen luetaan kuuluvaksi véliva-
rastohaketus ja palstahaketus ja keskitettyyn haketukseen terminaali- sekéa
kayttopaikkahaketus. Keskitetyssa haketuksessa valtytdan kaukokuljetuksen ai-
heuttamilta viivastyksilta. Sen heikkoutena voidaan kuitenkin pitdd kaukokulje-
tuksen pientd kuormakokoa latvusmassan ollessa prosessoimatonta. Hajaute-
tussa haketuksessa kuormakoko saadaan suuremmaksi, mutta koneiden kayt-
tbasteet eivat ole yhta korkeat. (Laitila ym. 2012, 174-175.)

Hakkeen kosteus vaihtelee vuosittain saaolojen mukaan. Varastoissa kuivu-
neesta energiapuusta saadaan kuivinta haketta keséaikaan, jolloin hakkeen
kosteus on 30-35 %. Talvella haketettaessa kosteus nousee. (Lauhanen, Esala
& Ahokas 2014, 16.)

2.5.1 Hajautettu haketus

Valivarasto- eli tienvarsihaketus on yleisin hakkuutdhdehakkeen tuotantoketju
Suomessa. Vuonna 2019 tienvarsihaketuksen osuus hakkuutahdehakkeen tuo-
tannosta oli 80 %. (Strandstrom 2020, 10, 12.) Tienvarsihaketuksessa energia-
puu haketetaan suoraan kuljetusauton kuormatilaan. Kuorman taytyttya se kul-
jettaa hakkeen kayttopaikalle ja palaa sitten hakemaan uutta kuormaa. Auton
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kuormatilavuus saadaan hyddynnettya ja menetelmé soveltuu myos pitkille kau-
kokuljetusmatkoille. (Laitila ym. 2012, 175.)

Palstahaketuksessa energiapuu haketetaan jo hakkuualueella metsatraktori-
pohjaisella hakkurilla, joka kuljettaa valmiin hakkeen tienvarteen. Palstahakkuri
vaatii kantavan ja tasaisen maapohjan seké lyhyet metséakuljetusmatkat, sen ol-
lessa kalliimpi ja painavampi verrattuna normaaliin metsékoneeseen. Palstaha-
ketetun hakkeen maara jaa pieneksi ja tuotantokustannukset ovat korkeat. (Lai-
tila ym. 2010, 38.) Huonon tuottavuuden vuoksi palstahakkureita ei enédéa kay-

teta laajamittaisessa metsahakkeen tuotannossa (Strandstrém 2020, 18).

2.5.2 Keskitetty haketus

Keskitetty haketus voidaan jakaa kayttopaikka- ja terminaalihaketukseen. Kayt-
topaikkahaketuksessa haketus tapahtuu vasta tuotantolaitoksella. Kayttépaikka-
haketus vaatii suuria investointikustannuksia, joten se sopii ainoastaan suurille
voimalaitoksille. (Laitila 2010, 36—37.) Vuonna 2019 kayttdpaikkahaketuksen

osuus hakkeen tuotannosta oli 8 % (Strandstrom 2020, 10-12).

Terminaalihaketuksessa energiapuu kuljetetaan haketettavaksi terminaaliin,
jossa se odottaa kuljetusta loppukayttdpaikalle. Terminaalit toimivat puskuriva-
rastona ja menetelman avulla voidaan varautua paremmin kelirikkoon sek& mui-
hin viivastyksiin. Useat kasittelykerrat ja materiaalin liikkuttelu moneen kertaan
kuitenkin lisdavat menetelmén kustannuksia. (Laitila 2010, 37.) Terminaalihake-
tuksen osuus hakkuutdhdehakkeen tuotannosta oli 12 % vuonna 2019 (Strand-
strom 2020, 12).
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3 Hakkuutdhdehakkeen kustannustekijat

Metsdenergian kayttopaikkahinta muodostuu metsanomistajalle maksettavasta
kantohinnasta, korjuusta ja metsakuljetuksesta, varastoinnista, kaukokuljetuk-
sesta seka haketuksesta (Koistinen ym. 2016, 17). Vuonna 2020 metsahak-
keesta valmistetulle energialle kayttopaikkahinta, eli lopputuotteen arvo oli noin
22,5 €/MWh (Tilastokeskus 2021).

Koska lampolaitokset maksavat metsahakkeesta usein sen sisaltaman energia-
maaran mukaan (MWh), on kuivattamisella erittdin suuri merkitys metséaener-
gian hankintaketjun kannattavuudelle. Oikein tehdylla korjuulla, palstakuivatuk-
sella ja varastoinnilla, haketuksella seka kaukokuljetuksella voidaan vaikuttaa
oleellisesti metsahakkeen kosteuteen ja sita kautta koko metsahakkeen hankin-
taketjun kannattavuuteen. (Koistinen ym. 2016, 61.) Kosteuden lisaksi hakkeen
laadulla on oleellinen vaikutus siitd maksettavaan hintaan (Hillebrand 2009, 12;
Koistinen ym. 2016, 61).

3.1 Hakkuu ja metsédkuljetus

Metsanhoitosuositusten (2016) mukaan hakkuutahteen kannattava korjuu edel-
lyttaa vahintdan kahden ha:n pinta-alaa ja 200 kiintokuutiometrin ainespuupois-
tumaa. Hakkuutdhteen kasoille puinnista maksetaan yrittajalle yleensa pieni
lisd. Maksuperusteena kaytetaan ainespuusta kertyneita kiintokuutiometreja.
Laitilan ym. (2010) tutkimuksessa kasoille puinnin kustannukseksi saatiin 0,30
€/m?3 (Laitila ym. 2010, 65-66.) Koko hankintaketjun kustannuksista on kasoille

puinnin osuus siis melko pieni.

Kustannukset kasvavat sitd mukaa, kun metsakuljetusmatka pitenee. Laitilan
ym. (2010) tutkimuksessa 250 metrin metsakuljetusmatkalla hakkuutahteen
metsakuljetuskustannus oli 6,3 €/m? (Laitila ym. 2010, 65-66). Lauhasen & Ha-
kosen (2014) mukaan metsékuljetuskustannus hakkuutahteelle on 100 metrin
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matkalla 5,70 €/m?3 ja 400 metrin matkalla 7,90 €/m3 (Lauhanen & Hakonen.
2014, 47).

Hakkuutahteita ei suositella kuljettavan pitki& matkoja tienvarsivarastolle sen ti-
heyden ollessa alhainen verrattuna ainespuuhun. Yhteen metsakuljetuskuor-
maan hakkuutéhdettda mahtuu irtonaisena noin 8 m3 ja paalattuna noin 11 m?,
Mikali hakkuutahde kuljetetaan irtonaisena, metsakuljetusmatkan tulisi olla alle

300 metria, jotta se on kannattavaa. (Koistinen ym. 2016, 37.)

3.2 Haketus ja kaukokuljetus

Laadun varmistamiseksi myds energiapuuvarastojen haketuksen ja toimituksen
on tapahduttava oikea-aikaisesti (Laitila ym. 2010, 44). Hakkuutahteen haketus
on yleisesti ottaen hitaampaa kuin kokopuun tai karsitun rangan haketus, silla
irtonaisen hakkuutdhteen sy6ttd hakkurille on hidasta (Lauhanen & Laurila
2007, 27). Laitilan ym. (2010) tutkimuksessa latvusmassahakkeen haketuskus-

tannus tienvarsivarastolla oli 5,9 €/m?3 (Laitila ym. 2010, 64).

Kaukokuljetuskustannuksiin vaikuttaa oleellisesti matka ja kuljetettavan tavaran
maara seka polttoaineen hinta (Lepistd 2010, 35). Tieverkkoa pitkin taloudelli-
sesti kannattava hankinta-alueen sade voimalaitoksen ymparilla on noin 100—
150 km (Asikainen ym. 2012, 177; Laitila ym. 2010, 41). Lauhosen & Hakosen
(2014) mukaan hakkuutdhteen kaukokuljetuksen yksikkékustannus on 40 kilo-
metrin matkalla 5,70 €/m3. Matkan ollessa 100 kilometria on kuljetuskustannus
8,30 €/m3. (Lauhonen & Hakonen 2014, 43-47.)

Energiapuun kosteus vaikuttaa sen energiasisallon lisédksi myos kuljetuskustan-
nuksiin. Mitd suurempi kosteus on, sitd suurempi on energiapuun massa. Mas-
san maara vaikuttaa polttoaineen kulutukseen ja sita kautta kustannuksiin. Suu-
rempi massa vaatii myos paikallis- ja metsdautoteiltd enemman kestavyytta.
Kuljetuskalustolle on maaritelty suurin sallittu kokonaismassa, jota se saa kuljet-
taa. Energiapuun ollessa kosteampaa ei kuormatilaa voida valttamatta tayttaa

kokonaan, jos suurin kokonaismassa tulee tayteen. Taméan vuoksi ajokertojen
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maara voi lisaantya. (Hakonen & Lauhonen 2012, 57.) Kosteuden ollessa yli 48

% hakeauton kantavuus alkaa rajoittamaan kuorman kokoa (kuva 2).

Esimerkki hake-erdn (120 i-m?) massasta ja energiasisallosta
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Kuva 2. Kosteuden vaikutus hakekuormaeran massaan ja energiasisaltoon
(Koistinen ym. 2016, 61).

3.3 Metsadnomistajalle maksettava hinta ja muut kustannukset

Energiapuun hankintaketjussa on metsanomistajalle maksettava kantohinta
merkittava kulu. Hakkuutéhteitad voidaan hinnoitella joko kiintokuutioina (€/m3)
tai irtokuutioina (€/irto-m3). Metsdnomistajalle maksettava hinta voi perustua
myds energiasisaltdon (€/MWh), massaan (€/tonni) tai tydmaan pinta-alaan
(€/ha). Hinnoittelun 1ahtdkohtana on lampdlaitoksen raaka-aineen tarve seka

hinta, joka energiapuusta maksetaan. (Lauhanen & Hakonen 2014, 40.)

Yleensa metsanomistajalle maksetaan hakkuutahteesta 1-4 €/m2 (Hakonen &
Viitasaari 2013, 23). Hakkuutéhteen viimeisen viiden vuoden keskihinnat ovat
koko maassa olleet 2,5-4 €/m? (Luonnonvarakeskus 2021). Metsanomistajan
taloudellisesta ndkdkulmasta katsottuna on energiapuukaupalla melko vahainen
merkitys. Paatehakkuukohteilla energian osuus on vain muutamia prosentteja
koko kantorahatulosta. Hakkuutahteiden korjuu helpottaa kuitenkin uudistamista

ja alentaa kustannuksia. (Tapion taskukirja 2018, 391.)
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Energiapuun korjuun kustannuksiin lasketaan mukaan my®6s yleiskuluja, jotka
koostuvat muun muassa korjuun organisoinnista ja toimihenkildiden ajankay-
tosta. Laitilan ym. (2010) tutkimuksessa kaytettiin kokonaiskustannusten laske-

misessa arvoa 3,51 €/m?3 (Laitila ym. 2010, 63).

4 Energiapuunkorjuu Metsanhoitoyhdistys Savotassa

Metsanhoitoyhdistykset ovat metsdnomistajien yhdistyksia ja etujarjesttja. Met-
sanhoitoyhdistys Savotta tarjoaa metsanomistajille palveluita liittyen metsien
hoitoon, kaytt6on ja metsaomaisuuden hallintaan. Yhdistys toimii lisalmen, Kiu-
ruveden, Sonkajarven, Viereman, Lapinlahden, Kaavin, Nilsidn ja Juankosken
alueilla (kuva 2). Yhdistyksen palveluksessa on 44 toimihenkilda ja jasenia alu-

eella on lahes 9 500.

Kuva 3. Metsanhoitoyhdistys Savotan toimialue.
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Metsanhoitoyhdistys Savotta toimittaa karsittua ja karsimatonta rankaa seka
hakkuutahteita toimialueensa lampdlaitoksille. Kokopuuta eli karsimatonta ran-
kaa korjataan paasaantoisesti pelkiltd energiapuukohteilta. Karsittua rankaa
korjataan ainespuun korjuun yhteydessa ja hakkuutahteet ovat paaosin peraisin
kuusivaltaisilta paatehakkuualoilta. Hakkeen lopullinen toimituspaikka méaéaray-

tyy kohteiden maantieteellisen sijainnin ja toimitussopimusten perusteella.

Hakkuutéhteiden korjaamisesta sovitaan puukaupan teon yhteydessa. Arvio
kertyvasta hakkuutahteen kiintokuutiomaarasta saadaan selville kertomalla ai-
nespuumaara tietylla arvolla. Metsanhoitoyhdistys Savotan ohjeistuksessa kay-

tettavaksi arvoksi on méaaritelty 0.2.

Hakkuun jalkeen hakkuutéhteet kuljetetaan palstalta tienvarteen odottamaan
haketusta ja kaukokuljetusta. Energiapuu mitataan metsakuljetuksen yhtey-
dessa metsatraktoriin kiinnitettavalla vaa“alla. Mittauseréan paino muutetaan
kiintokuutiometreiksi tuoretineysluvun avulla. Tuoretiheydella (kg/m?3) tarkoite-
taan puuaineen tuorepainon ja tuoreena mitatun tilavuuden suhdetta. (Lindblad
& Korri 2014, 7-8.) My6s varaston peittaminen tapahtuu metséakuljetuksen yh-

teydessa.

Kaikki suoraan lampdlaitoksille toimitettava energiapuu varastoidaan ja hakete-
taan tienvarressa. Haketuksen ja kaukokuljetuksen hoitaa sama yrittaja. Hake-

tus- ja autokuljetusyrittajalle maksetaan tietty summa jokaista haketettua ja kul-
jetettua irtokuutiometrid kohden. Kustannukseen vaikuttaa, haketettava hakelaji

ja matka, joka metsahaketta kuljetetaan.

Lampolaitokset ottavat vastaan hakkuutahteesta tuotettua haketta valtaosin ke-
saaikaan. Kokopuusta ja karsitusta rangasta valmistettua haketta toimitetaan
sen sijaan laitoksille talvisin. Laitokset ovat kokoluokaltaan keskikokoisia lamp6-
laitoksia. Keskikokoisille lampélaitoksille toimitettavan hakkeen kosteuden tulisi
olla alle 40 %. Pienissa lampo6laitoksissa kosteuden tulisi vastaavasti olla alle 25
%. Hakkuutdhteesta tuotettua haketta voidaan kayttaa keskikokoisissa laitok-

sissa, kunhan huolehditaan tasaisesta palakoosta. Isoilla lampdlaitoksilla ei ole
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yhtéa suuria vaatimuksia kosteuden suhteen, mutta tasalaatuinen polttoaine ta-

kaa parhaan hyotysuhteen ja toimintavarmuuden. (Lepisté 2010, 6—7.)

Lampo- ja voimalaitokset maksavat metsahakkeesta sen siséaltdman energian
(MWh) mukaan, joten kosteudella on suuri vaikutus saavutettavaan tulokseen.
Maksu metséanomistajalle perustuu metsakuljetettuun maaraéan, mutta tapahtuu
paaosin vasta lampdlaitokselle toimittamisen jélkeen, jolloin yksikkéhintaa voi-

daan viela mahdollisuuksien mukaan nostaa.

5 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, kuinka kustannustehokkaita Metsanhoi-
toyhdistys Savotan hakkuutdhdetoimitukset [ampoélaitoksille ovat olleet. Samalla
tutkittiin, 10ytyykd tekijoita, joilla kustannustehokkuutta voitaisiin parantaa. Tutki-
muksen avulla pyrittiin tuottamaan tietoa energiapuutoimitusten suunnittelun tu-

eksi.

6 Tutkimuksen toteutus

6.1 Tutkimusaineiston hankinta

Tutkimukseen valitut hakkuutdhdehankkeet saatiin tiedoksi Metsanhoitoyhdis-
tykselta ja aineisto koottiin yhteen yhdistyksen eri toimintajarjestelmista. Hank-
keet valikoituivat edellisen puolentoista vuoden ajalta. Pois rajattiin hankkeet,
jotka sisélsivat useita eri hakelajeja tai maanomistajan itse tienvarsivarastoon
toimittamia hakkuutéhteitd. Pois rajattiin lisdksi hankkeet, joita ei ollut haketettu
30.4.2021 mennessa.
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Hankkeilta kerattiin tiedot kohteiden pinta-aloista ja puumaarista. Analysointia
varten tarvittiin tiedot kustannuksista, jotka muodostuvat kasoille puinnista, met-
sakuljetuksesta, haketuksesta ja kaukokuljetuksesta seka metsanomistajalle
maksettavasta hinnasta. Taksatiedot saatiin paaosin kerattya sopimuksilta ja
yrittéjien lahettamilta laskuilta. Myds ilmoitetut maarat ja kuljetusmatkat kerattiin

talteen.

Haketoimitusten vastaanottotiedot, kuten energiaméaarat (MWh) ja hakkeen kos-
teus saatiin tietoon lampaolaitoksilta tulleista energiaraporteista. Liséksi selvitet-
tiin lampaolaitoksen maksama hinta, joka metsahakkeesta maksetaan sen sisal-
taman energiamaaran (MWh) mukaan. Naiden tietojen lisaksi aineistoon keréat-

tiin tiedot hakkuu- sekd metsakuljetus- ja haketusajankohdista.

6.2 Aineiston analysointi

Kustannukset ja tulot koottiin hankkeittain yhteen, jotta hankkeista jaanyt kate
saatiin selvitettyd. Jaavaa katetta verrattiin tavoitellun katteen maaraan. Kannat-
tavuuteen vaikuttavia syita lahdettiin etsimdan muun muassa kosteuden, kerty-
man, pinta-alojen ja kuljetusmatkojen avulla. Kosteuden vaikutusta tuloihin tar-
kasteltiin haketusajankohdan ja varastointiajan suhteen. Lisaksi selvitettiin,
kuinka kosteusprosentti vaihtelee haketusajankohdan suhteen ja miten varas-

tointiaika vaikuttaa kosteusprosenttiin.

Aineisto syotettiin kasin Excel-taulukkoon, jota ei liiketoiminnallisten tietojen sa-
lassa pysymisen vuoksi liiteta tyéhon. Aineistosta tarkasteltiin paaosin kannatta-
vuutta ja siihen vaikuttavia tekijoita. Aineistoa analysoitiin kuvaajien avulla, jotka
valittiin ja aseteltiin siten, ettd tarkkoja rahasummia, asiakkaiden tietoja tai yk-

sikkdkustannuksia ei pystyta paattelemaan.
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7 Tutkimustulokset

Hakkuutéhteiden korjuun kannattavuutta on tutkittu ja taman tutkimuksen tulok-
set ovat linjassa aiemmin tehtyjen tutkimusten kanssa. Tutkimuksen tuloksista
toivotaan olevan hyttya Metsanhoitoyhdistys Savotan energiapuutoimitusten
kehittamiseen jatkossa.

Yhteensa ehdot tayttavia hakkuutahdehankkeita |6ytyi 28 kappaletta. Hakkuu-
tahteet oli korjattu kuusivaltaisilta paatehakkuukohteilta vuosien 2017—-2020 ai-
kana. Lahes kaikkien tutkimusjoukkoon kuuluvien hankkeiden osalta oli hakkuu-
téahteiden korjuusta sovittu valtakirjakauppojen yhteydessa. Tutkimusjoukkoon
kuuluvat hakkuutahdehakkeet oli toimitettu kolmelle eri Metsanhoitoyhdistys Sa-
votan toimialueella sijaitsevalle lampdlaitokselle. Lampdolaitoksille toimitetun
energian maara tutkimukseen kuuluvien hankkeiden osalta oli yhteensa reilu

10 500 MWh.

7.1 Toimitusten kannattavuus

Tutkimuksen perusteella Metsanhoitoyhdistys Savotan hakkuutahdetoimitukset
lampolaitoksille ovat taloudellisesti kannattavia, kun yleisia ohjeistuksia hakkuu-
téahteen korjuussa noudatetaan. Ohjeistuksista poikkeaminen nakyy heikenty-

neend tuloksena. Kosteuden tai jonkin kustannuksen noustessa liikaa kannatta-

vuus laskee.

Kuviossa 1 esitetddn, kuinka hyvin yhdistyksen tavoittelema kate on tutkimus-
joukkoon kuuluvien hankkeiden osalta saavutettu. Kuviosta voidaan havaita,

ettd saavutettu kate on hankkeiden valilla vaihtelevaa. Paaosin katetavoite on
kuitenkin saavutettu tai jopa reilusti ylitetty. 3 hankkeen osalta ei katetavoittee-

seen ole syysta tai toisesta paasty lainkaan.
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Kuvio 1.
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28

Saavutettu kate hankkeittain. Tavoiteltu kate esitetddn kuviossa pu-

naisena viivana.

Kuten kappaleessa 2 kerrotaan, on jokaisella hakkuutdhdehakkeen toimitusket-

jun vaiheella vaikutusta lopputuotteen laatuun ja kosteuteen. Toimitetun hak-

keen kosteudella taas on vaikutusta siitd saatavan energian maaraan. Alla ole-

vasta kuviosta 2 nahdaan, ettd mita kuivempaa hakkuutdhdehake on, sita suu-

rempi on sen energiasisalto.
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Koska metsahakkeesta maksetaan sen sisaltdméan energian (MWh) mukaan, on
kuivan hakkuutahdehakkeen toimittaminen lampoélaitoksille oleellista. Kuviosta 3
voidaan havaita, ettd kosteuden laskiessa kannattavuus nousee. Lopputuotteen

kosteudella on siten merkittava vaikutus saavutettavaan tulokseen.
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Kuvio 3. Kosteuden vaikutus saavutettuun tulokseen.

Kuten aiemmin kappaleessa 3.1 on kerrottu, hakkuutdhteen kannattava korjuu
edellyttaa vahintaan kahden ha:n pinta-alaa ja 200 m3:n ainespuupoistumaa
(Koistinen ym. 2016, 37). Hakkuutdhteen maaraa arvioidaan kertomalla aines-
puun maara tietylla kertoimella. Kertyvan hakkuutahteen méaéaran tulisi olla va-
hintaan 50-60 m? (Alakangas ym. 2016, 69).

Tutkimusjoukossa oli mukana kahdeksan hanketta, joissa pinta-ala tai hakkuu-
tahdemaarasuosituksia ei ollut noudatettu (kuvio 4). Valtaosalla hankkeista ha-
ketettu hakkuutdhdemaara jai arvioitua maarad pienemmaksi. Pinta-alaltaan
suurin tutkimusjoukossa mukana oleva kohde oli 13,5 ha ja pienin 0,8 ha. Kes-
kim&araisen hakkuutahdekorjuukohteen koko oli 3,6 ha. Kuviosta 4 voidaan ha-
vaita, etta toiminta on ollut kannattavaa, kun pinta-ala ja hakkuutdhdeméaéara oh-
jeistuksia on noudatettu. Sen sijaan hankkeilla, joilla ohjeistuksista on poikettu,

on toiminnan kannattavuus selkeasti heikompaa.
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Kuvio 4. Hakkuutdhdemaaran ja pinta-alan vaikutus saavutettuun tulokseen.

Kuviossa 5 tutkimusjoukkoon kuuluvat hankkeet on jarjestetty haketetun maa-

ran mukaan pienimmasta suurimpaan. Haketetut hakkuutdhdemaaréat vaihtelivat

hankkeiden osalta 40 i-m3:n ja 3659 i-m3:n valilla. Kuviosta voidaan havaita, etta

tulos paranee, kun haketettava hakkuutdhdemaara kasvaa. Tavoiteltaessa hy-

vaa tulosta on siten syyta kiinnittdd huomiota kertyviin hakkuutahdemaariin.
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Haketetun hakkuutdhdemaaran vaikutus tulokseen.

Kuviossa 6 esitetaan kaukokuljetusmatkan vaikutusta saavutettuun tulokseen.

Tutkimusjoukon kuljetusmatkat vaihtelivat 10—-70 km valilla. Keskimaarainen
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kaukokuljetusmatka oli 26,8 km. Tuloksen voidaan havaita olevan lyhyilla kulje-
tusmatkoilla lahtokohtaisesti parempi kuin pitkilla matkoilla. Kuitenkin myos pi-
demmilla kaukokuljetusmatkoilla toiminta saadaan pysymaéan kannattavana,

eika lyhyt kaukokuljetusmatka valttamatta takaa hyvaa tulosta.
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Kuvio 6. Kaukokuljetusmatkan vaikutus saavutettuun tulokseen.

7.2 Kustannusten jakautuminen

Kuviossa 7 on kuvattuna yhdistyksen hakkuutéahdetoimitusten kustannusra-
kenne. Kokonaiskustannuksissa ei ole otettu huomioon toimihenkildkustannuk-

sia tai muita, esimerkiksi talviaikaisesta aurauksesta syntyvia kustannuksia.
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Kuvio 7. Kustannusten jakautuminen hankkeittain.

Metsakuljetuksen osuus kokonaiskustannuksista vaihtelee 23—-43 %:n valill&.
Kustannukseen vaikuttaa kuljetettava hakkuutahdemaara ja matka. Lisaksi
maksettava taksa kuljetusyrittdjittain vaihtelee. Yhta metsakuljetusyrittajaa lu-
kuun ottamatta on kaikilla hankkeilla yrittajat laskuttaneet alle 300 metrin kulje-

tusmatkan mukaisesti.

Haketus- ja kaukokuljetuskustannus ovat suurin kustannusera hakkuutahdehak-
keen toimitusketjussa. Haketuksen osuus tutkimusjoukon kokonaiskustannuk-
sista vaihtelee 24-43 %:n valilla. Haketuksen kustannus vaihtelee hakelajista
riippuen ja kustannus irtokuutiota kohden on sama rippumatta haketettavasta
maarasta. Matka loppukayttopaikalle vaikuttaa kuljetuskustannuksiin eniten.

Kaukokuljetuksen osuus kokonaiskustannuksista vaihtelee 12—-28 %:iin.

Hakkuutahteiden kasoille puinnin osuus kustannuksista on varsin pieni. Sen
osuus kustannuksista vaihtelee 2—10 % valilla rippuen hakatun ainespuun maa-

rasté ja muiden kustannusten osuuksista.

Metsdnomistajalle maksettavan hinnan osuus kustannuksista vaihtelee 6—-17 %
valilla. Maksu metsanomistajalle tapahtuu yleensé vasta haketuksen jalkeen.
Maksuperusteena kaytetaan metsékuljetettua maaraa, mutta yksikkohintaa voi-
daan muuttaa ja nostaa viela lampoélaitokselle toimittamisen jalkeenkin. Kuvi-
ossa 8 esitetddn energiamaaran vaikutusta metsanomistajalle maksettavaan

hintaan. Kuviosta voidaan havaita, etta mitd enemman hakkuutadhdehakkeesta
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saadaan energiaa, sitéd suurempi on paasaantoisesti myds metsanomistajalle
maksettava hinta. Kuiva ja energiasisalléltdan hyva hakkuutahdehake takaa siis

paremman tuloksen seka yhdistykselle etta metséanomistajalle.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

£/m3 MWh/m3

Kuvio 8. Metsanomistajalle maksetun hinnan vaihtelu energiamaaran mu-
kaan.

7.3 Metsakuljetus-, haketus- ja varastointiaikojen vaikutus kosteuteen

Hakkuuajankohta vaikuttaa hakkuutahteen metsakuljetusajankohtaan. Kuten
kappaleessa 2.3 on kerrottu, touko-elokuussa hakkuutdhteiden tulisi antaa kui-
vahtaa palstakasoissa 2—4 viikkoa ennen metsakuljetusta. Syys-toukokuussa
hakattujen kohteiden hakkuutédhteiden olisi syytad antaa kuivahtaa kesdkuuhun

saakka lopputuotteen laadun varmistamiseksi. (Koistinen ym. 2016, 43-44.)

Kuviossa 9 esitetddn metsakuljetusajankohta, palstalla kuivatusaika ja toimite-
tun hakkeen kosteus hankkeittain. Kolmen hankkeen osalta ei palstalla kuiva-
tusaikaa saatu selvitettyd, silla hakkuuajankohta ei ollut tiedossa. Suurin osa
hakkuutahteista on kuljetettu pois palstalta jo toukokuussa. Taman jalkeen eni-
ten hakkuutahteitd on kuljetettu tienvarteen kesékuun aikana. Neljaa hanketta
lukuun ottamatta, ei touko-kesdkuussa kuljetettujen hakkuutahteiden kosteuk-
sissa ole paasty alle 40 %:iin. Heindkuussa metsakuljetettujen hakkuutahteiden

kosteudet ovat matalia niiden ollessa alle tai vahan yli 30 %. Elo-lokakuussa
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palstalta tienvarteen kuljetettujen hakkuutahteiden kosteudet vaihtelevat 31-59

% valilla.

Palstalla kuivatusajat vaihtelevat 772 vuorokaudesta 31 vuorokauteen tutkimus-
joukkoon kuuluvien hankkeiden valilla. Kuviosta nahdaan metséakuljetuksen oi-
kea-aikaisuuden vaikutukset lopputuotteen kosteuteen. Palstalla kuivatusajan
perusteella ei kosteuden vaihteluun kuitenkaan nayta olevan selkeaa syyta, silla

seka lyhyilla etta ylipitkilla palstakuivatusajoilla on paasty mataliin kosteuksiin ja

painvastoin.
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Palstalla kuivatusaika Kosteusprosentti

Kuvio 9. Metsakuljetusajankohdan ja palstalla kuivatusajan vaikutus kosteu-
teen.

Haketusajankohdalla nayttaisi olevan selva vaikutus lopputuotteen kosteuteen
(kuvio 10). Kuten aiemmin on tutkittu, hakkuutdhteen kosteus on kesélla huo-
mattavasti alhaisempi kuin talvella. Taman tutkimuksen tulokset ovat linjassa
aiemmin tehtyjen tutkimusten kanssa. Talviaikana haketettujen hakkuutéhteiden
kosteudet ovat huomattavasti korkeampia kuin kesaaikana haketettujen hak-
kuutahteiden. Kesaaikana haketetuissa erissa paastaan alle 30 % kosteuksiin,

kun taas talvella kosteudet nousevat jopa 59 %:iin.



Tienvarsivarastointiajat vaihtelevat 761 vuorokaudesta 4 vuorokauteen tutki-
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musjoukkoon kuuluvien hankkeiden osalta. Yli 200 vuorokauden tienvarsivaras-

tointiajoilla ei paasta alle 40 % kosteuksiin. Tata lyhyemmilla varastointiajoilla

paastaan siten paasaantoisesti alhaisempiin kosteuksiin. Yhteensa hakkuutah-

teitd on tutkimusjoukkoon kuuluvien hankkeiden osalta varastoitu palstalla ja

tienvarressa keskimaarin 10 kuukauden ajan.
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hakkeen kosteuteen.

8 Pohdinta

Kosteusprosentti

Taman tutkimuksen perusteella Metsanhoitoyhdistys Savotta pystyy kustannus-

tehokkaasti toimittamaan hakkuutdhdehaketta toimialueensa lampoélaitoksille.

Koska suoria hakkuutahdetoimituksia lampdlaitoksille ei ole viela ehditty teke-

maan kauaa, jai otos haluttua pienemmaksi. Mikali tarkasteltava ajanjakso olisi

ollut pidempi, olisi mukaan saatu useita hankkeita ja usean vuoden vélinen

vaihtelu voitu huomioida. Tarkasteluajan pidentaminen olisi kuitenkin viivastytta-

nyt liikaa valmistumista, mink& vuoksi se ei ollut jarkevaa.
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Koska tutkimusaineisto on koottu Excel-taulukkoon kasin, on huolimattomuus-
virheiden mahdollisuus olemassa. Selkeét virheet kuitenkin erottuivat helposti ja
saatiin siten poistettua aineistosta. Kokonaiskustannuksia tarkasteltaessa tulee
huomioida, etté niihin ei ole otettu mukaan toimihenkilotyosta aiheutuvia tai esi-
merkiksi talviaikaisesta aurauksesta syntyvia kustannuksia.

8.1 Kannattavuuden lisdaminen

Tekemalla hakkuutahdehakkeen tuotannon ty6vaiheet oikein voidaan edesaut-
taa laadukkaan ja energiasisalléltdan hyvan lopputuotteen syntymista. Lahto-
kohtana kannattavalle hakkuutahteiden korjuulle on jarkevien korjuukohteiden
valinta. Huomiota on syyta kiinnittaa erityisesti korjattaviin pinta-aloihin ja maa-
riin, kohteiden sijaintiin ja kuljetusmatkoihin. Kaikkia kriteereja ei jokaisen hank-
keen kohdalla voida noudattaa, mutta hakkuutadhteiden ollessa osana liiketoi-

mintaa tulisi siihen aina pyrkia.

Tutkimusjoukossa oli mukana hankkeita, joissa kaikkia annettuja ohjeistuksia ei
ollut tAysin noudatettu. Ohjeistuksista poikkeamiseen voi olla useita syitd, ja on
mahdotonta sanoa, mik& hankkeiden kokonaisarvo on yhdistykselle ollut. Hei-
kosti kannattavien hankkeiden kohdalla on mahdollisesti jopa tietoisesti pyritty
saavuttamaan muita hyotyja hakkuutéahteiden korjuun kustannuksella. Tarjoa-
malla hakkuutahteiden korjuuta saadaan mahdollisesti varmistettua puukaupan
toteutuminen, sopimus uudistamistoista ja ylipdénsa yllapidettya tarkeita asia-
kassuhteita. Joissain tapauksissa siis kokonaisuuden kannalta parempi hyoty
saavutetaan, kun hakkuutahteet korjataan heikosta tai jopa negatiivisesta tulok-

sesta huolimatta.

Ajoitukset metsakuljetusajankohdan suhteen ei kaikkien hankkeiden kohdalla
vastannut suosituksia. Hakkuutahteet on useamman hankkeen kohdalla kulje-
tettu pois palstalta liian aikaisin ja taustalla on todennakoisesti metsanviljely ta-
voitteiden tayttyminen. Hakkuutahteet ajetaan tienvarteen liian aikaisin, jotta
alue paastaan muokkaamaan, istuttamaan ja sita kautta asetetut tavoitteet saa-

vutetaan. Suuremmissa maarin nopeat uudistamisketjut tuovat toteuttamiseen
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haasteita. Hakkuutéhteiden korjuu vaikuttaa uudistamistoimenpiteiden ajankoh-
taan aiheuttaen usein viivastyksia, joka tulisi ottaa huomioon jo korjuusta sovit-
taessa. Hakkuutahteet olisikin jarkevinté ajaa tienvarteen oikea-aikaisesti, siir-
tda maanmuokkaus seuraavaan syksyyn ja istutus seuraavaan kevaaseen, jotta

toiminnan laatu sailyy.

Kuljetusmatkoilla voidaan osittain vaikuttaa hakkuutdhdehankkeiden kannatta-
vuuteen. Kuten tutkimuksen tuloksista havaitaan, saavutetaan lyhnemmilla kau-
kokuljetusmatkoilla paasaantoisesti parempi kate pitkiin kuljetusmatkoihin ver-
rattuna. Huomioitavaa kuitenkin on se, etta myos lyhyilla matkoilla voi tulos
jaada heikoksi, mikali hakkuutdhdehake on jaanyt kosteaksi tai muut kustannuk-
set nousseet kohtuuttomasti. Yhté yrittdjaa lukuun ottamatta olivat metsakulje-
tusyrittgjat laskuttaneet kaikilla hankkeilla alle 300 metrin taksan mukaisesti, jol-
loin kustannus vaihtelee ainoastaan kuljetetun maaran mukaan. Nykyisenkaltai-
silla yrittajasopimuksilla ja alle 300 metrin matkoilla pysyttéaessa ei hakkuutéah-

teen metsékuljetuskustannusten osalta voida siten vaikuttaa kannattavuuteen.

Tutkimuksesta kavi ilmi, etta osa hakkuutéahteista on ollut varastoituna joko
palstalla tai tienvarressa yhteensa pahimmillaan yli kolmen vuoden ajan. Hak-
kuutahteiden korjuussa on mukana useita eri toimihenkil6ita, joilla on oma roo-
linsa toimitusketjun eri vaiheissa. Jokaisen toimihenkilon olisi tarkeaa omalta
osaltaan olla huolellinen ja ajoittaa hankkeet jarjestelmiin oikein, jotta hakkuu-
tahdekasat eivat unohdu varastoihin ja heikenna siten toiminnan kannatta-
vuutta. Muita varastoinnin vaikutuksia toimitetun hakkuut&dhdehakkeen laatuun
ei voitu tassa tutkimuksessa kasitella tarkemmin, silla varastojen tarkasta sijain-
nista, aluspuiden kaytosta tai varastojen peittdmisesta ei ollut tarpeeksi luotetta-

vaa tietoa saatavilla.

Tutkimuksen perusteella on hakkuutahteiden kosteus alhaisimmillaan haketetta-
essa kesdaikaan. Talviaikaan kosteudet ovat korkeampia, kun hakkuutahteiden
mukana hakkuriin kulkeutuu todennakoéisesti lunta ja jaata. Kaytdnndssa hak-

kuutéhteiden haketus kannattaisi painottaa kesélle ja mahdollisuuksien mukaan
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hakettaa seka toimittaa muita hakelajeja lampolaitoksille talviaikaan. Tarkastelu-
ajan ollessa lyhyt ei tutkimuksessa voitu ottaa tarkemmin eri vuodenaikojen vai-

kutusta hakkeen kosteuteen.

Maksu metsdnomistajalle tapahtuu vasta haketuksen ja hakkeen lampdlaitok-
selle toimittamisen jalkeen. Maksettaessa metsanomistajalle vasta loppukéaytto-
paikalle toimittamisen jalkeen voidaan kannattavuus paremmin varmistaa, kun
varastoihin ei ole sitoutuneena niin paljon pAdomaa. Tulosten perusteella my6s
metséanomistaja saa hyttya maksettaessa kuivasta ja laadukkaasta metsahak-
keesta. Pahimmillaan metsanomistaja saattaa kuitenkin joutua odottamaan ra-
hojaan useamman vuoden ajan, joten tastéd on hyva kertoa jo puukaupan teko
vaiheessa. Maksettaessa metsanomistajalle jo aiemmin, on maksuperusteena

syyta kayttaa metsakuljetettua maaraa.

Hakkuutéahdetoimitukset ovat yhdistykselle kannattavaa liiketoimintaa. Pidetta-
essa toiminnan laadusta kiinni pysyy toiminta myos jatkossa kannattavana.
Huomiota tulee kiinnittaa eri vaiheiden oikea-aikaisuuteen ja mahdollisesti jatko-
kouluttaa henkilostod korjuukohteiden valintaan liittyen. Ohjeistuksia eri toimin-
tavaiheiden kirjaamiseen ja hakkuutdhteesta metsanomistajalle maksamiseen

liittyen olisi syyta paivittaa seka yhtenaistaa.

8.2 Jatkotutkimusideat

Tama tutkimus voitaisiin toistaa muutaman vuoden kuluttua uudelleen, jolloin
mukaan saataisiin useita hakkuutahdehankkeita ja eri vuosien valinen vaihtelu
voitaisiin ottaa huomioon. Toimitusten kannattavuudesta saataisiin tietoa pidem-
malta aikavaliltd ja mahdollisiin epdkohtiin voitaisiin puuttua. Seuraavassa tutki-
muksessa voitaisiin ottaa mukaan my6s muita todellisia kustannuksia, kuten tal-
viaikaisesta aurauksesta syntyvat kustannukset. Taméa onnistuu, mikali tiedot
kirjataan jatkossa ylos tarkemmin ja laskujen kohdentaminen hankkeille onnis-

tuu. Jarjestelmien kehittyminen tulee helpottamaan tulevaisuuden aineiston ke-
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raamisprosessia huomattavasti. Kannattavuuden seurannan kannalta ja helpot-
tamiseksi voisi kuitenkin silti olla jarkevaa koota kaikki saatavat tiedot ylos sa-

maan paikkaan.

Kosteuden vaikutus kannattavuuteen nousi tutkimuksessa selkeéasti esille. Tule-
vissa tutkimuksissa voitaisiinkin tarkemmin selvittéaéa esimerkiksi sdéolojen ja va-
rastoinnin vaikutuksia lopputuotteen kosteuteen ja toiminnan kannattavuuteen.
Esille nousi lisaksi eri mittausvaiheiden aiheuttamat maaréerot, joten myos nii-
den tutkiminen tarkemmin voisi olla mielenkiintoista ja hyodyllista toiminnan op-

timoinnin kannalta.
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