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Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda puunkorjuun ja puun autokuljetuksen ener-
giatehokkuutta valtion monikayttometsissa. Tutkimus toteutettiin Metsahallitus
Metsatalous Oy:n Kestava kehitys -toiminnon ja Asiakaslogistiikka-prosessin yh-
teistyona ja se liittyy ETJ+ energiatehokkuusjarjestelmaan. Tyon tavoitteena oli
selvittdd energiatehokkuuteen positiivisesti ja negatiivisesti vaikuttavia tekijoita
seka loytaa kaytannon keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi.

Metsahallitus noudattaa YK:n kestavan kehityksen tavoitteita ja osana naiden ta-
voitteiden toteuttamista ja seurantaa Metsatalous Oy otti kayttdonsa energiate-
hokkuusjarjestelma ETJ+:n. Energiatehokkuusjarjestelman kayttdonoton yhtena
vaatimuksena oli jarjestelmasta ja sen tavoitteista tiedottaminen Metsatalous
Oy:lle urakoiville yrittgjille ja kuljettajille. Osana opinnaytety6ta valmistui puun-
korjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuuskoulutus, joka sijoittui osaksi
laajempaa koulutuskokonaisuutta Metsatalous Oy:n Ahjo-oppimisymparistossa.

Metsahallitus Metsatalous Oy:n urakointi ostetaan palveluna yrittjilta, joten yri-
tyksilla ja niissa tyoskentelevilla kuljettajilla on suuri vastuu energiatehokkuuden
toteuttamisessa. Yrittajien ja kuljettajien nakemyksia selvitettiin Webropol-kyse-
lylla kevattalvella 2022. Kyselytutkimuksen avulla pyrittin saamaan nakemys
puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuudesta seka sen vaikutuk-
sesta kalustohankintoihin. Samalla selvitettiin Metsatalous Oy:n toiminnan vaiku-
tusta yritysten energiatehokkuuteen. Kyselytutkimuksen lisaksi tydhon haastatel-
tiin Metsateho Oy:n erikoistutkija Pirjo Venalaista.

Kyselytutkimuksen vastauksista kay ilmi, etta energiatehokkuus on oleellinen osa
puunkorjuun ja puun autokuljetuksen paivittaista tyoskentelya. Vastaajien mie-
lesta kuljettajien rooli oli tarkeimmassa asemassa energiatehokkaan tydskente-
lyn toteutumisessa. Vastauksista nousi esiin myos kaytannon esimerkkeja, joilla
toiminnasta voidaan saada energiatehokkaampaa. Energiatehokkuutta ja siihen
liittyvan tekniikan kehittymista seurattiin yrityksissa mielenkiinnolla, koska se vai-
kutti myOs kalustohankintoihin. Selvityksen perusteella energiatehokkaassa toi-
minnassa on kehitettavaa viela niin puunkorjuu- ja kuljetusyrityksissa kuin Met-
satalous Oy:ssakin.

Avainsanat energiatehokkuus, puunkorjuu, puun autokuljetus, Met-
sahallitus
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The aim of the thesis was to learn about the energy efficiency in timber harvesting
operations and timber transportation by trucks. The study focused on the opera-
tions in state owned forests. The study was commissioned by Metsahallitus For-
estry Ltd and its Sustainable development operations and Customer logistics op-
erations. The aim of this thesis was to find out the factors that affect the energy
efficiency and how to improve them in practice.

Metsahallitus is promoting UN’s Agenda 2030 goals. Therefore, the Energy effi-
ciency system ETJ+ was introduced in Metsahallitus Forestry Ltd. One of the re-
quirements was to educate the main points of the ETJ+ and its goals to the
Metsahallitus Forestry Ltd.’s entrepreneurs and their workers. Education material
related to energy efficiency was made as a part of the thesis, concerning timber
harvesting and timber transportation.

The contract work of the timber harvest and timber transportation are bought from
the entrepreneurs. Entrepreneurs and their workers have an important role in ex-
ecuting energy efficient working methods. The data for this study was collected
via a Webropol survey in February 2022. The goal of this research was to find
out the attitudes of the timber harvesting and the timber transportation entrepre-
neurs and their workers concerning their everyday work and energy efficiency.
There was also an interview with Pirjo Venalainen, Senior Researcher from
Metsateho Ltd.

The results point out that energy efficiency has an important role in timber har-
vesting and timber transportation. Good examples on how to improve operations
were found from the answers. Almost all participants said that the driver of the
harvester or timber truck has the most important role in improving the energy
efficiency. Energy efficiency has an affect when new machinery is bought. Re-
spondents were optimistic with the future development of used technology. There
are matters to be resolved with the energy efficiency in timber harvesting, timber
transportation and in the operations of Metsahallitus Forestry Ltd.

Key words energy efficiency, timber harvesting, timber transporta-
tion, Metsahallitus
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1 JOHDANTO

Metsahallitus kayttaa, hoitaa ja suojelee valtion maa- ja vesialueita, ja sen toimin-
nassa on sitouduttu noudattamaan Yhdistyneiden Kansakuntien (myohemmin
YK) kestavan kehityksen tavoitteita (Metsahallitus 2021, 7, 16). YK:n kestavan
kehityksen tavoitteisiin pyritdan Euroopan Unionissa (myohemmin EU) Euroopan
vihrean kehityksen ohjelmalla, jonka ensisijainen tavoite on energiatehokkuuden
parantaminen ja sen myota kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen (Green-
Deal 2019, 3, 6). Tassa tydssa kasitelldaan Metsahallitus Metsatalous Oy:n (myo-
hemmin Metsatalous Oy) puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehok-
kuutta, ja aihe kytketaan kestavan kehityksen tavoitteisiin, Euroopan vihrean ke-
hityksen ohjelmaan, energiatehokkuuslakiin sekd muihin kansallisiin tavoitteisiin

ettd Metsahallituksen ilmasto- ja energiapolitiikoihin.

Metsahallituksen suurimmat energiankayttékohteet ovat Metsatalous Oy:n puun-
korjuu ja puun autokuljetus. (Metsahallitus 2021, 61). Metsatalous Oy:n energia-
politikkaa toteutetaan ETJ+ -energiatehokkuusjarjestelmalla, joka on integroitu
osaksi ISO 14001 -ymparistdjarjestelmaa. ETJ+ otettiin kayttdon vuonna 2021 ja
se sertifioitiin saman vuoden lopulla (Metsahallitus 2022a). Tama tyo liittyy ETJ+
energiatehokkuusjarjestelmaan ja siina on selvitetty Metsatalous Oy:n puunkor-
juu- ja puun autokuljetusyrittajien ja heidan kuljettajiensa nakemyksia aiheesta.
Energiatehokkuus on tarkeaa Metsatalous Oy:lle iimasto- ja energiatavoitteiden
kannalta, mutta se on myos tarkeaa yrityksille kallistuneiden polttoaineiden ja yri-

tysten kannattavuuden vuoksi.

Tutkimuksen tavoite oli selvittaa puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiate-
hokkuuden nykytila. Tutkimus toteutettiin Webropol-pohjaisena maarallisena ky-
selytutkimuksena helmikuussa 2022. Kysely lahetettiin kaikille Metsatalous Oy:n
puunkorjuu- ja autokuljetusyrittjille ja yrittajat vastasivat kyselyn edelleen lahet-
tamisesta omille kuljettajilleen. Kyselylla haluttiin selvittaa vastaajien tietoja ja
suhtautumista energiatehokkuuteen niin jokapaivaisessa tyossa kuin kalustohan-
kinnoissakin. Vastausten perusteella pyrittiin rakentamaan kattava kasitys siita



mitka asiat vaikuttavat eniten toiminnan energiatehokkuuteen, pystyvatko vas-
taajat omasta mielestdan vaikuttamaan siihen ja kuinka Metsatalous Oy ura-
kanantajana voisi parantaa olosuhteita, jotta toiminta maastossa ja metsaauto-

teilla olisi mahdollisimman energiatehokasta.

Energiatehokkuuskyselyn lisaksi tietoa hankittiin haastattelemalla Metsateho
Oy:n erikoistutkija Pirjo Venalaista. Kirjallisen materiaalin, haastattelun ja ener-
giatehokkuuskyselyn vastausten pohjalta osana tata tyota valmistui koulutusma-
teriaalia energiatehokkuuteen liittyen Metsatalous Oy:n Ahjo-oppimisymparis-
toon. Ahjossa energiatehokkuusosio on osa paivittaiseen tydskentelyyn liittyvaa
koulutuskokonaisuutta, jonka kaikki Metsatalous Oy:lle urakoivat puunkorjuun ja
puun autokuljetuksen yrittajat ja kuljettajat suorittavat. On tiedostettu, etta yrittajat
ja kuljettajat on saatava mukaan energiatehokkuuden parantamishankkeeseen,

jotta se voisi onnistua.

Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuutta on tutkittu aiemmin 1ta-
Suomen yliopistossa ja Metsateho Oy:ssa. 1td-Suomen yliopiston tutkimukset
(esimerkiksi Haavikko, Kahra, Poikela, Korvenranta & Palander 2022) on toteu-
tettu yhdessa Stora Enson ja yrittjien kanssa. Metsatalous Oy ostaa kaiken
puunkorjuun ja puun autokuljetuksen palveluna yrittajilta (Metsahallitus 2022b),
joten yrittajat ja kuljettajat ovat avain asemassa Metsatalous Oy:n energiatehok-

kuuden parantamisessa.

Tutkimuksessa etsittiin vastausta seuraaviin kysymyksiin:
1. Kuinka yrittajat ja kuljettajat voivat vaikuttaa oman toiminnan

energiatehokkuuteen?

2. Kuinka Metsahallitus Metsatalous Oy voi vaikuttaa valtion mailla tapahtuvan

puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuuteen?



2 VASTUULLISUUS JA KESTAVYYS OSANA PUUNKORJUUTA JA PUUN
AUTOKULJETUSTA

2.1 Kansainvaliset ja kansalliset kestavan kehityksen tavoitteet

Agenda 2030 on YK:n jasenmaiden vuonna 2015 solmima kestavan kehityksen
ohjelma. Ohjelma ja sen tavoitteet koskevat kaikkia maita ja niiden tarkoitus on
poistaa aarimmainen kdyhyys maailmasta ja taata ihmisten hyvinvointi ymparis-
tolle kestavalla tavalla. Ohjelma on jatkoa vuosituhattavoitteille. (United Nations
2015, 1.) Vuosituhattavoitteet olivat voimassa vuosina 2000-2015 ja niilla pyrittiin
vahentamaan koyhyytta, nalanhataa, tauteja, lukutaidottomuutta ja ympariston
pilaantumista seka parantamaan naisten asemaa (World Health Organization
2018). Agenda 2030 sisaltaa 17 erilaista kestavan kehityksen tavoitetta (kuvio 1),
joilla on 169 alatavoitetta. Tavoitteet on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 men-
nessa ja niiden edistymistd mitataan yli 200 yhteisella mittarilla. (Ulkoministerio
2018.)
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Kuvio 1. YK:n kestavan kehityksen tavoitteet (Suomen YK-liitto 2017a)

Eri organisaatiot nostavat esiin omalle alalle olennaisia kestavan kehityksen ta-
voitteita. Esimerkiksi Metsahallituksen toimintaa ohjaava Maa- ja metsatalousmi-
nisterid (Metsahallitus 2021, 110) keskittyy omaan hallinnonalaan oleellisesti liit-

tyviin tavoitteisiin. Maa- ja metsatalousministerion esiin nostamat tavoitteet ovat:



Ei nalkaa (2), Puhdas vesi ja sanitaatio (6), Vastuullista kuluttamista (12), lImas-
totekoja (13), Vedenalainen elama (14) ja Maanpaallinen elama (15). (Maa- ja

metsatalousministerio 2019a.)

Valtioneuvoston vuonna 2020 tekeman Agenda2030-selonteon mukaan Suomi
pyrkii maailman ensimmaiseksi fossiilivapaaksi yhteiskunnaksi. Tavoite on olla
hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa ja pian sen jalkeen hiilinegatiivinen. Liiken-
teen paastot on tarkoitus puolittaa siihen mennessa ja tieliikenteessa on suurim-
mat paastojen vahennysmahdollisuudet. Hallitus edistaa raskaan liikenteen siir-
tymista biopolttoaineisiin ja muihin vahapaastoisiin vaihtoehtoihin, ja biokaasu
tuodaan biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen piiriin. (Valtioneuvoston kanslia
2020, 18-19, 70, 72.) Pirjo Venalainen kertoi haastattelussaan, ettd raskaasta
likenteesta on useita mainintoja EU:n paastotavoitteissa, mutta suurelta osin ne
koskevat esimerkiksi kaupunkibusseja ja kaupungeissa operoivia jakeluautoja.
Tavaraliikenteen erityispiirteita tunnistetaan myds melko hyvin, mutta Suomessa
alemmalla tieverkolla operoivasta metsasektorin liikenteesta on melko vahan tie-
toa, eika paastojen vahentaminen siella ole yhta helppoa kuin kaupunkiliiken-

teessa. (Venalainen 2022.)

Kestavan kehityksen toimikunta julkaisi helmikuussa 2022 Agenda 2030 -tiekar-
tan, joka on suunnitelma toimista, joilla suomalainen yhteiskunta etenee kohti
agendan tavoitteita. Tiekartta keskittyy niihin kestavan kehityksen tavoitteisiin,
joita Suomi ei viela ole saavuttanut. Hyvassa toteutusvaiheessa olevat tavoitteet
on jatetty tiekartassa taka-alalle, mutta on tiedostettu, etta niistakin on jatkossa
huolehdittava. Tiekarttaan on listattu kaikki 169 alatavoitetta sen mukaan ovatko
ne kansainvalisten mittareiden mukaan saavutettu Suomessa, vai eivat. Tiekar-
tassa mainitaan paastottomat tyokoneet ja raskaan liikenteen uusiutuvat poltto-
aineet jo meneillaan olevina kehityssuuntina. (Kestavan kehityksen toimikunnan
Agenda 2030 -tiekartta 2022, 2, 4, 32, 53.)

Oikeudellisesti sitova Pariisin ilmastosopimus solmittiin myds vuonna 2015 ja sen

tavoitteina on rajata maapallon keskilampdétilan nousu 1,5 asteeseen verrattuna



esiteolliseen aikaan, seka parantaa kykya sopeutua ilmastonmuutokseen ja edis-
taa vahapaastoisyytta (Valtioneuvoston asetus 2016). Maailmanlaajuiset kasvi-
huonekaasupaastot pyritaan kaantdmaan laskuun mahdollisimman pian, ja ta-
voite on, etta ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot seka paastoja sitovat
nielut olisivat tasapainossa kuluvan vuosisadan loppupuolella. Valtiot maarittavat
itse omat paastovahennystavoitteensa ja sopimuksen tavoitteiden edistymista
tarkastellaan viiden vuoden valein. (Hallituksen esitys eduskunnalle 200/2016,
3.)

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi kaikkien osapuolten
odotetaan kiristavan toimia muun muassa ilmastonmuutokseen sopeutumisessa,
paastojen vahentamisessa, ilmastorahoituksen lisaamisessa ja teknologian ke-
hittamisessa. Kansalliset tavoitteet paivitetaan viiden vuoden valein ja uusimman
tavoitteen on oltava aina edellista kunnianhimoisempi. Kunkin maan kansalliset
panostukset I0ytyvat julkisesta rekisterista, jota yllapitdd YK:n ilmastosopimus-
sihteeristd. (Hallituksen esitys Eduskunnalle 200/2016, 4.) Suomessa Pariisin il-
mastosopimusta edistetaan esimerkiksi valtakunnallisella liikennejarjestelma-
suunnitelmalla, joka on laadittu vuosille 2021-2032 ja sen keskeisimmat tavoit-
teet liittyvat liikenteen saavutettavuuteen, kestavyyteen ja tehokkuuteen. Paasto-
vahennystavoitteiden osalta suunnitelma keskittyy energiatehokkuuden paranta-

miseen. (Valtioneuvoston selonteko 2021, 5, 10, 12.)

Vuonna 2021 YK:n ilmastokokouksessa Glasgow’ssa vahvistettiin sitoutumista
Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteisiin. Yksi konkreettinen paatés oli seurata
Pariisin sopimuksen 1,5 asteen lampdatilatavoitetta vuosittain. Kaikki maat lupasi-
vat raportoida paastojen kehityksesta ja rahoituksesta yhtenevasti seka lapinaky-
vasti, jolloin kehityksen seuraamisesta tulisi mahdollista. Varsinaisen kokouspaa-
toksen lisaksi kokouksessa julkaistiin useita paastodja vahentavia aloitteita. Suomi
liittyi kokouksessa mukaan muun muassa liikenteen paastdjen ja metsakadon
pysayttamistad koskeviin aloitteisiin ja julkilausumiin. (Valtioneuvosto 2021.) Eu-
roopan parlamentin paatéslauselma syyskuulta 2022 toteaa, etta EU on sitoutu-

nut YK:n kestavan kehityksen tavoitteisiin seka Pariisin ilmastosopimukseen, ja



tiedostaa etta metsataloudella ja metsateollisuudella on iso rooli molempien ta-

voitteiden saavuttamisessa (Euroopan parlamentti 2022a).

Euroopan komissio maarittelee sitoutumisensa ilmasto- ja ymparistbongelmien
ratkaisemiseen Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa. Ohjelma on osa ko-
mission strategiaa ja sen avulla toteutetaan YK:n Agenda 2030 -ohjelmaa ja kes-
tavan kehityksen tavoitteita. Kaikilla EU:n toimilla ja politiikoilla edistetaan vihrean
kehityksen tavoitteiden saavuttamista ja tavoite on tehda EU:sta resurssitehokas,
moderni ja Kilpailukykyinen talous. Energiatehokkuuden parantaminen kaikilla
sektoreilla on ohjelman keskeinen tavoite. Energiasektorin kehitys on suunnat-
tava kohti uusiutuvia energialahteita, mutta samalla on huolehdittava siita, etta
yrityksille ja kuluttajille on tarjolla kohtuuhintaista energiaa. (Green Deal 2019,
2-3,6.)

EU:n kasvihuonekaasupaastoista neljannes on peraisin liikenteesta. Paastoja
olisi vahennettava 90 % vuoteen 2050 mennessa jotta ilmastoneutraaliustavoite
saavutetaan. Tama koskee niin maantie-, raide- vesi- kuin lentoliikkennettakin.
EU:n on samalla kasvatettava kestavien vaihtoehtoisten polttoaineiden tuotantoa
ja kayttoa liikenteessa. Se aikoo myods ehdottaa tiukempia normeja polttomootto-
riajoneuvojen ilmaa saastuttaville paastoille. (Green Deal 2019, 11-12.) Liiken-
teen paastot ovat ainoa sektori, jolla EU:n paastot ovat edelleen suuremmat kuin
verrokkivuonna 1990. Liikenne tuottaa lahes 30 % kaikista EU:n hiilidioksidipaas-

toista ja siita 72 % tulee tieliikenteesta. (Euroopan parlamentti 2022b.)

Venalainen kertoi haastattelussa, etta Metsateho seuraa EU-tason energiatehok-
kuuden kiristyvia tavoitteita ja tunnistaa kohteita, joilla voisi olla vaikutusta puu-
kuljetuksiin Suomessa. Direktiivimuutoksia on tulossa ja esimerkiksi hiilidioksidi-
raja-arvot tulevat koskemaan kaikkia ajoneuvoja toimintaymparistosta riippu-
matta. (Venalainen 2022.) Laki ajoneuvojen energia- ja ymparistovaikutusten
huomioon ottamisesta julkisissa hankinnoissa (2011) toteuttaa EU:n direktiivia
puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistami-
sesta. Direktiivilla pyritaan lisaamaan sellaisten paastéttdmien ajoneuvojen maa-

raa, jotka hankitaan julkisten hankintojen kautta. Direktiivia laajennettiin vuonna



2017 koskemaan myas julkisten hankintojen kautta tehtavia hankintoja. Ehdotuk-
sen mukaan Suomen olisi hankittava vahintadan 35 % julkisten hankintojen kautta
hankittavista kevyista hyotyajoneuvoista seka raskaasta kalustosta vahapaastoi-

sina tai paastottomina vuonna 2025. (Valtioneuvoston kanslia 2017.)

Raskaan liikenteen osuus EU:n hiilidioksidipaastoistd on noin 6 %. Eurooppa-
neuvosto on hyvaksynyt raskaiden hyotyajoneuvojen hiilidioksidipaastonormit
vuonna 2019. Normien mukaan valmistajien on pienennettava uusien kuorma-
autojen hiilidioksidipaastdja 15 % vuodesta 2025 ja 30 % vuodesta 2030 eteen-
pain verrattuna vuoden 2019 tasoon. (Eurooppa-neuvosto 2019.) Kesakuussa
2022 Eurooppa-neuvosto hyvaksyi 55-valmiuspaketin lainsaadantdoehdotukset.
Valmiuspaketin avulla EU aikoo vahentaa kasvihuonekaasujen nettopaastoja va-
hintdan 55 % vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 tasoon verrattuna. Jasen-
maiden valista sopimusta pidetaan hyvin tarkeana askeleena ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa ja siinad sovittiin esimerkiksi uusien henkilo- ja pakettiautojen hii-

lidioksidipaastonormeista. (Eurooppa-neuvosto 2022.)

Euroopan unionilla on ollut energiatehokkuusdirektiivi vuodesta 2012 ja sen
avulla toteutetaan unionin energia- ja ilmastotavoitteita (Tyo- ja elinkeinoministe-
ri6 2014, 7). Energiatehokkuusdirektiivia toteutetaan Suomessa energiatehok-
kuuslailla (1429/2014) (Motiva 2022a). EU:n jasenmaat raportoivat kansallisten
energiatehokkuusohjelmien saastdvaikutuksista vuosittain komissiolle. Suomen
energiatehokkuustoiminnan oleellisina osina ovat vapaaehtoiset energiatehok-
kuussopimukset ja energiakatselmukset. Energia- ja palvelualoilla seka teollisuu-
dessa nykyista energiakatselmustilannetta pidetaan riittavana mutta muilla aloilla
on kehitettavaa. Esimerkiksi kuljetusyrityksille on suunniteltu omaa energiakat-
selmusmallia. (Ty6- ja elinkeinoministerid 2014, 7, 16-17.)

Suuret yritykset (kuten Metsahallitus Metsatalous Oy) voivat valita joko pakolliset
energiakatselmukset tai sertifioidun jarjestelman, jolla energiankayttoa seura-
taan. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2014, 17.) Energiatehokkuuslain 6 §:n vaatimus

suuren yrityksen pakollisesta energiakatselmuksesta tayttyy, mikali yritys on mu-



kana energiatehokkuussopimusjarjestelmassa ja on ottanut kayttoon energiate-
hokkuusjarjestelma ETJ+:n. Suuri yritys voi myds olla vapautettu energiakatsel-
musvelvoitteesta, jos silla on kaytossa ISO 50001 -energiahallintajarjestelma tai
ISO 14001-standardin mukainen ymparistonhallintajarjestelma ja sertifioitu ETJ+.
(Motiva 2021a).

ISO 50001 -energiahallintajarjestelma on strateginen tyokalu, jolla organisaatiot
voivat parantaa energiatehokkuuttaan. Jarjestelman avulla organisaatiot asetta-
vat itselleen tavoitteet, seuraavat niita ja mittaavat tuloksia. Jarjestelma perustuu
jatkuvaan parantamiseen ja se toimii kaikille, koska riippumatta lahtotilanteesta
energian kayttéa voi aina kehittaa ja parantaa. (ISO 50001, 2018, 1, 7, 9.) Ener-
giatehokkuusjarjestelma ETJ+ on laadittu Motiva Oy:n, Energiaviraston, ty6- ja
elinkeinoministerion ja sertifiointiyritysten yhteistyéna. ETJ+ on kansallinen ener-
giatehokkuusjarjestelma ja se sisaltaa ISO 50001 -standardin mukaiset vaati-
mukset energiakatselmuksista. ISO 50001 -standardi on kansainvalinen ja ETJ+
-jarjestelmaa vaativampi energiatehokkuuden johtamisjarjestelma. (Motiva
2021a.)

2.2 Metsahallituksen vastuullisuus ja kestava kehitys

Vastuullisuuspolitiikka ja ymparistdpolitiikka ohjaavat vastuullisuutta koko Metsa-
hallituksessa. Niissa maaritetdan vastuualueiden ja yksikodiden tehtavat, paata-
voitteet, periaatteet, roolit seka vastuut ja raportointitavat. Vastuullisuus ohjaa
kaikkea Metsahallituksen toimintaa ja se on kiintea osa "Kasvatamme huomista”
-strategiaa vuosille 2021-2025. Vastuullisuusohjelma koskee koko konsernia ja
se koostuu neljasta osa-alueesta, jotka ovat johtaminen, ihmiset, yhteiskunta ja
ymparistd. Vastuullisuustydossa on hyoddynnetty sidosryhmakyselyita ja niiden
pohjalta on tunnistettu oman ja sidosryhmien kannalta olennaisimmat vastuulli-
suuden teemat. Vastuullisuuden olennaisia teemoja on kymmenen ja niiden poh-
jalta on maaritelty mitattavia tavoitteita, joita raportoidaan vuosittain. (Metsahalli-
tus 2021, 27, 29, 31, 33) Tama tyd liittyy "llmastonmuutoksen hillinta ja muutok-

seen sopeutuminen” -teemaan.



Metsahallituksen toiminnassa on sitouduttu noudattamaan YK:n kestavan kehi-
tyksen tavoitteita seka YK:n yrityksia ja ihmisoikeuksia koskevia ohjaavia periaat-
teita. Toimintaa ohjaavat erilaiset kansainvaliset ja kansalliset sitoumukset, EU:n
saadokset seka omistajan, asiakkaiden ja sidosryhmien odotukset. Maailman-
laajuisista ilmidistd muun muassa ilmastonmuutos ja luonnon monimuotoisuuden
vaheneminen vaikuttavat toimintaan. (Metsahallitus 2021, 7, 15.) Metsahallitus
on tunnistanut seitsemastatoista YK:n kestavan kehityksen tavoitteista yhdeksan,
joihin sen ja sen sidosryhmien toiminnalla on eniten vaikutusta (kuvio 2) (Metsa-
hallitus). Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen paastdjen ja energiatehokkuuden
kannalta keskeisimmat Metsahallitukselle valituista kestavan kehityksen tavoit-

teista ovat Vastuullista kuluttamista (12) ja lImastotekoja (13).

SUKUPUOLTEN IHMISARVOISTA
TASA-ARVD TYOTAJA
TALOUSKASVUA

1 RAUHA, OIKEUDEN- 17 YHTEISTYO JA

MUKAISUUS JA
HYVAHALLINTD

KUMPPANUUS

Kuvio 2. Metsahallituksen toiminnan kannalta olennaisimmat YK:n kestavan ke-
hityksen tavoitteet (Metsahallitus 2020)

"Vastuullista kuluttamista — Varmistaa kulutus- ja tuotantotapojen kestavyys” -ta-
voitteessa halutaan esimerkiksi saavuttaa luonnonvarojen kestava kayttd vuo-
teen 2030 mennessa ja jarkeistaa fossiilisten polttoaineiden tukia, jotta kulutus
pienenisi. "limastotekoja — Toimia kiireellisesti iimastonmuutosta ja sen vaikutuk-
sia vastaan” -tavoite sisaltdd muun muassa tavoitteen integroida ilmastonmuu-
tosta koskevat toimenpiteet kansallisiin strategioihin, politikkaan ja suunnitte-
luun. Tavoitteella parannetaan maiden mahdollisuuksia sopeutua luonnonkata-

strofeihin ja ilmastoon liittyviin riskeihin, seka lisatdan tietdmysta ja koulutusta
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ilmastonmuutoksen hidastamisesta ja siihen sopeutumisesta. (Suomen YK-Liitto
2017b, 104, 106, 108-109.)

Tavoitteen seitseman (kuvio 1) "Edullista ja puhdasta energiaa — Varmistaa edul-
linen, luotettava, kestava ja uudenaikainen energia kaikille” alatavoitteina on
energiatehokkuuden maailmanlaajuinen parantaminen seka fossiilisten polttoai-
neiden puhtaamman kayttoteknologian kehittaminen (Suomen YK-Liitto 2017b,
88). Energiatehokkuus ja sen parantaminen ovat opinnaytetydon kannalta oleelli-
set alatavoitteet, vaikka "Edullista ja puhdasta energiaa” ei suoraan ole Metsa-
hallituksen toiminnan kannalta oleellisimpia tavoitteita. Metsahallituksen tavoittei-
den kannalta tdhan saattaa joskus tulla muutos, koska valtion maille ja vesialu-
eille suunnitellaan tuulivoimapuistoja edistamaan Suomen ilmastotavoitteita ja
hiilineutraaliutta (Metsahallitus 2022c¢, Metsahallitus 2022d).

Metsahallituksen systemaattinen vastuullisuusty6 on aloitettu vuonna 2017 ja toi-
mintatapaohje on olennainen osa sitd (Metsahallitus 2021, 28). Toimintatapaoh-
jeessa (Code of Conduct) kerrotaan etta Metsahallitus pyrkii ehkaisemaan ja mi-
nimoimaan toimintansa negatiivisia ymparistovaikutuksia ekotehokkailla mene-
telmilla seka tunnistamalla ymparistoon liittyvia riskeja ja arvioimalla toiminnan
vaikutuksia saannollisesti. Sopimuskumppaneita valitessa huomioidaan vastuul-
lisuuden taloudelliset, sosiaaliset ja ekologiset nakdkulmat. (Metsahallituksen toi-
mintatapaohje 2020, 5, 9.) Metsahallituksen puunkorjuu- ja puun autokuljetuksen
yrittgjia ja heidan toimintaansa koskee toimittajille oleva toimintatapaohje. Se si-
saltaa vahimmaisvaatimukset, joita yritysten pitda noudattaa lakien ja asetusten
lisdksi. Ohjeessa mainitaan, etta toimittajat ovat velvoitettuja toimimaan ilmaston-
muutosta hillitsevalla tavalla ja etta heidan on arvioitava saanndllisesti iimasto- ja

ymparistdvaikutuksiaan. (Metsahallituksen toimintatapaohje toimittajille 2019.)

Metsahallituksen ymparistdpolitikkaa toteutetaan ISO 14001 ymparistdjarjestel-
man avulla. Ymparistojarjestelmalla varmistetaan yhtenainen ja suunnitelmalli-
nen ymparistdasioiden johtaminen seka kehittaminen. Merkittavat ymparis-

tonakodkohdat ja niiden seurantamenetelmat maaritelldan vuosittain ja naiden
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pohjalta maaritetaan vastuualuekohtaiset ymparistotavoitteet. Jarjestelman to-
teutumista seurataan vuosittain sisaisilla ja ulkoisilla auditoinneilla. (Metsahalli-
tuksen vastuullisuuskoulutus 2022.) limastonmuutokseen varautuminen ja sen
hillitseminen on yksi Metsahallituksen strategisista ymparistotavoitteista (Metsa-
hallitus 2021, 57). Vastuullisuutta viedaan kaytannon toiminnan tasolle ja vuonna
2022 palveluhankinnassa pilotoidaan ainakin yhta hankintaa, jossa vastuullisuus-
nakokohdat ja niiden kehittdminen huomioidaan pisteytyksessa. Vaatimuksena
voi olla esimerkiksi energiatehokkuus, vahapaastoisyys tai kierratettavyys. (Met-
sahallitus 2022g.)

Metsahallitus on valtion liikelaitos ja sen hankintaa ohjaa hankintalaki. Metsahal-
lituksen hankintayksikot ovat Metsahallitus ja Metsahallitus Metsatalous Oy.
(Metsahallitus 2022h.) Hankintalain tarkoitus on tehostaa julkisten varojen kayt-
toa, edistaa kestavien, laadukkaiden ja innovatiivisten hankintojen tekemista,
seka turvata yritysten tasapuoliset mahdollisuudet tarjota tavaroita ja palveluita
julkisten hankintojen tarjouskilpailuissa. (Laki julkisista hankinnoista ja kayttooi-
keussopimuksista 2016.) Metsatalous Oy:n urakoinnin hankintakilpailut toteute-
taan sahkoisesti hankintailmoituspalvelu HILMA:n kautta (Metsahallitus 2022b).
Talla hetkella puunkorjuun ja puun autokuljetuksen kilpailutuksissa huomioidaan
kaluston ika ja paastot rajautuvat sita kautta (Stage- ja EURO-luokat). Tulevai-
suudessa metsatalouden urakointihankinnassa hankintakriteerina voisi olla esi-
merkiksi hiilidioksidipaastojen maara katkottua tai kuljetettua puumaaraa kohden
(Karjalainen 2022).

Tyo6- ja elinkeinoministerio ohjeistaa valtion ja kuntien viranomaisia seka liikelai-
toksia huomioimaan energiatehokkuuden julkisissa hankinnoissa. Hankintapoli-
tiikkan ja -strategian pitaisi olla tavoitteellista ja se pitaisi sisallyttaa osaksi ympa-
ristd- ja johtamisjarjestelmia. Hankintalaki kannustaa huomioimaan ymparis-
tonakokohdat, mutta edellyttaa, ettd hinnalta halvin tai kokonaistaloudellisesti
edullisin tarjous valitaan. Kaytonaikaisia energiakustannuksia voi kayttaa koko-
naistaloudellisuuden vertailuperusteina. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2016, 7-8,

13.) Hankintojen nykytilaa kartoitettiin Metsahallituksessa vuonna 2021. Vastuul-
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lisuus- ja vaatimustenmukaisuusriskianalyysin perusteella tunnistettiin keskei-
simmat kehittamiskohteet, jotka olivat hankintaosaamisen lisaaminen ja hankin-

nan riittava resurssointi. (Metsahallitus 2021, 83.)
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3 METSAHALLITUS METSATALOUS OY:N ENERGIATEHOKKUUS

3.1 Energiapolitiikka ja Energiatehokkuusjarjestelma ETJ+

Metsatalous Oy:n energiapolitikka koskee kaikkea sen toimintaa. Energiapolitii-
kassa tunnistetaan paljon energiaa kuluttavat toiminnot ja nilden parantamismah-
dollisuudet. Energian kayttoa seurataan ja kartoitetaan saanndllisesti energiakat-
selmuksessa. Katselmuksen pohjalta maaritetaan energiatehokkuuden paranta-
misen kannalta oleellisimmet toimenpiteet. Energiapolitiikkaa toteutetaan ETJ+
energiatehokkuusjarjestelman avulla. Energiatehokkuusjarjestelma on integroitu
Metsahallituksella kaytossa olevaan ISO 14001 ymparistdjarjestelmaan ja ener-
giapolitiikassa on tunnistettu energiatehokkuuden kannalta oleellisimmat toimin-
not ja niihin liittyvat kehittamiskohteet. Suurimpia energiankayttokohteita ovat
puunkorjuu, puun kuljetus, metsanhoitoon ja tienpitoon liittyvat ty6t seka henki-

|6stdn matkustaminen. (Metsahallitus 2022a.)

Kiwa Inspecta myodnsi Metsatalous Oy:n ETJ+ -energiatehokkuusjarjestelmalle
sertifikaatin vuoden 2021 lopulla, joten yhdessa ISO 14001 -ymparistojarjestel-
man kanssa se tayttaa lakisaateisen velvoitteen pakollisesta energiakatselmuk-
sesta (Metsahallitus 2021, 62). Yksi sertifioinnin edellytys oli, etta jarjestelman
kayttdonottoon liittyva koulutus on valmisteilla yrittajille ja kuljettajille, seka tiede-
téan miten ja milloin se aiotaan toteuttaa. (Ervola 2021.) ETJ+ kaytto laajenee
kattamaan koko Metsahallituksen vuoden 2023 aikana (Ervola 2022). Yksi osa
tata opinnaytetyota oli puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuuteen

liittyvan koulutusmateriaalin valmistelu yrittajien ja heidan kuljettajiensa kayttoon.

ETJ+ -jarjestelman tarkoitus on auttaa yrityksia energiatehokkuuden jatkuvassa
parantamisessa seka energiankulutuksen etta kustannusten pienentamisessa.
Oma energiankayttdé on tunnettava, sitd on osattava seurata ja on myds hankit-
tava tietoa energiansaastomahdollisuuksista. Organisaatio maarittaa rajat ener-
giatehokkuusjarjestelmalleen ja suunnittelee seka dokumentoi toimenpiteet, joilla

energiatehokkuutta parannetaan. (Energiatehokkuusjarjestelma:2014(ETJ+)
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2015, 5-6, 10). ETJ+:n toimivuutta seurataan ja jarjestelma katselmoidaan vuo-
sittain Metsatalous Oy:n johdon katselmuksessa ja tulokset raportoidaan konser-

nin vuosi- ja vastuullisuuskertomuksessa (Metsahallitus 2022a).

3.2 Puunkorjuu ja puun kuljettaminen

Puunkorjuu ja puun autokuljetus aiheuttavat yli 80 % koko konsernin paastoista
ja hiilijalanjaljesta (kuvio 3) (Metsahallitus 2021, 60). Metsatalous Oy:n urakoinnin
energiankulutuksen mittarina kaytetaan hiilijalanjalkilaskelmaa. Hiilijalanjalkilas-
kelmassa kuvataan puunkorjuun, puun autokuljetuksen sekd muiden tydlajien
energiankulutuksen kasvihuonekaasupaastoja hiilidioksidiekvivalentteina. Las-
kelman ongelmana on, etta jos kaytetty polttoaine muuttuu vahapaastoisem-
maksi, esimerkiksi dieselista siirrytdan uusiutuvan dieselin kayttéon, niin laskel-
mat nayttavat energiatehokkuuden parantuneen, vaikka tosiasiassa energianku-

lutus ei ole muuttunut mutta toiminnan paastét ovat vahentyneet. (Ervola 2022.)

Hiilidioksidiekvivalentilla kuvataan kasvihuonekaasupaastojen yhteenlaskettua il-
mastoa lammittavaa vaikutusta. Eri kasvihuonekaasuilla on erilainen ilmastoa
lammittava vaikutus, jota kuvataan GWP (Global Warming Potential) -indekseilla.
Hiilidioksidi on merkittavin kasvihuonekaasu ja sen indeksiarvo on 1, eli lasken-
nallisesti yksi hiilidioksidiekvivalenttitonni vastaa yhden hiilidioksiditonnin ilmas-
toa lammittavaa vaikutusta. Hiilijalanjalkilaskennoissa kaytetaan sadan vuoden
tarkastelujaksoa, jossa kaikkien kasvihuonekaasujen ilmastoa lammittava vaiku-
tus suhteutetaan hiilidioksidin arvoon. Esimerkiksi metaanin lammittava vaikutus
on hiilidioksidia suurempi, metaanin indeksiarvo on 28 kertainen hiilidioksidiin
verrattuna. (Hiilikompensaatioinfo 2022, OpenCO2 2022.)

Vuonna 2021 Metsatalous Oy korjasi ja kuljetti puuta hieman yli 6 miljoona kuu-
tiota (Ohjas 2022). Hiilijalanjalkilaskelman mukaan puunkorjuu ja puun kuljetta-
minen tuottivat vuonna 2020 paastdja yhteensa 56 900 tCOze. (Metsahallitus
2021, 61-62.) Metsatalous Oy:n puunkorjuun ja -kuljetuksen energian kulutusta
seka paastoja seurataan vuosittain tehtavilla laskelmilla. Laskelmissa kaytetaan
Metsahallituksen vuosittaisia korjuu- ja kuljetusmaaria seka keskiajomatkoja.
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Metsakoneiden tuottavuus ja polttoaineenkulutus seka puutavara-autojen poltto-
aineenkulutus perustuvat Metsatehon kustannuslaskentamalleihin seka alan tut-
kimukseen. (Miettinen 2019.)

Metsahallituksen oman toiminnan paastot

Metsdnhoitotydt,

Puun korjuu metsinparannustyot
4" % ja muut maastotyét
15 %

Hiilijalanjalki

0,07

MtCO.e 3%
TR s

Ainespuun
kuljetus

Kuvio 3. Metsahallituksen toiminnan paastot ovat suurimmaksi osaksi Metsahal-
litus Metsatalous Oy:n paastdja (Metsahallitus 2021, 61.)

Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen paastot ovat Metsahallituksessa Scope 3 -
luokan paastoja (Metsahallitus 2021, 62), koska kaikki puunkorjuutyét ja puunta-
varan kuljetus ostetaan palveluina alan yrittgjilta (Metsahallitus 2022b). Luokitus
perustuu kasvihuonekaasuprotokollaan (GHG-Protocol,eli Greenhouse Gas Pro-
tocol) joka on ymparistovaikutusten laskentaan kehitetty standardi. Standardissa
paastot on jaettu kolmeen luokkaan:
e Scope 1 -luokkaan kuuluvat paastot syntyvat yrityksen oman toiminnan
seurauksena ja niihin yritys voi itse vaikuttaa, esimerkiksi omien autojen

paastot.

e Scope 2 -luokkaan kuuluvat epasuorat ostoenergiaan liittyvat paastot, joita

tulee esimerkiksi lammon ja sahkon tuotannosta.

e Scope 3 -luokkaan kuuluvat kaikki epasuorat paastot, jotka muodostuvat

tavaroiden ja palveluiden hankinnasta ja tuotteiden loppukaytosta. Naita
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paastoja ovat esimerkiksi logistiikka, materiaalien hankinnan paastot seka

jate- ja vesihuolto. (Climate Partner 2022.)

Scope 3 -luokka jakautuu 15 eri kategoriaan, joita ovat esimerkiksi ostetut tuot-
teet ja palvelut, kuljetukset ja jakelu seka tyomatkaliikenne (Technical Guidance

for Calculating Scope 3 Emissions 2013 7-10).

Raskaan kaluston (puutavara-autot) ja liikkkuvien tyokoneiden (hakkuukone ja
metsatraktori) haitallisia paastoja saannellaan tyyppihyvaksyntadirektiiveilla. Pa-
kokaasurajat on asetettu raskaille ajoneuvoille EURO-luokituksella ja liikkuville
tydkoneille Stage-luokituksella. Molemmissa saanneltaviin paastoihin kuuluvat
muun muassa haka, hiilivedyt, pienhiukkaset ja typen oksidit, vimeisimmissa
Stage-luokituksissa mukana ovat myos ammoniakkipaastot. EURO-luokituksen
rajoja on tiukennettu noin viiden vuoden valein ja Stage-luokitusta hieman ti-
heammin. Uuden luokan kayttoonotossa on noin vuoden siirtymaaika, jonka jal-
keen markkinoille tulevien uusien ajoneuvojen ja tydkoneiden on oltava uusien
maaraysten mukaisia. Talla hetkella kaytdéssa on EURO VI: 2014-luokka ja Stage
V:2019-2020-luokka. (Motiva 2022b.)

Energiasuunnitelma ohjaa puunkorjuuta ja -kuljetusta energiatehokkaammaksi ja
vahapaastdisemmaksi Metsatalous Oy:ssa. Juna- ja vesikuljetusta pyritaan hyo-
dyntamaan silloin kun se on mahdollista. Puunkorjuun ja -kuljetuksen hyotysuh-
detta tehostetaan toiminnanohjausjarjestelmien kayttéa optimoimalla (Ohjas,
WoodForce ja LogForce). (Metsatalous Oy:n energiasuunnitelma 2022, 10.) On
my0s tiedostettu, ettei uusiutuvien polttoaineiden kaytolla valttamatta paranneta
energiatehokkuutta, mutta toiminnan paastot kuitenkin vahenevat. (Ervola 2021).
Metsatalous Oy:n pitkan aikavalin tavoite on ohjata paljon energiaa kuluttavaa
puun korjuuta ja puun kuljetusta kohti energiatehokkaampaa suuntaa seka edis-
tda uusiutuvien polttoaineiden kayttdéa ja vahentaa henkilokunnan matkustami-

sesta syntyvia paastoja (Metsahallitus 2021, 62).

Metsatalous Oy:ssa on jo kokeiltu uudempaa puunkorjuu- ja puunautokuljetus-

tekniikkaa osana ilmasto-ohjelmaa. Ensimmainen sarjavalmisteinen hybridihar-
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vesteri aloitti puunkorjuun loppuvuodesta 2019. Hybridiharvesterissa sahko avus-
taa dieselmoottoria, mutta henkildautoista poiketen virran tuottaa sahkomoottori
ja superkondensaattorit, koska akut eivat kestaisi kovaa konekayttda. (Salonen
2020.) Metsateho Oy tutki hybridiharvesterien polttoainetehokkuutta kolmella tes-
tileimikolla vuosien 2020-2021 aikana ja tulokset julkaistiin tuloskalvosarjassa
2/2022: Logset 8H GTE Hybrid -hakkuukoneen polttoeinetehokkuus. Tutkimuk-
sen mukaan hybridin avulla on mahdollista nostaa hakkukoneen tuottavuutta, jol-

loin my06s polttoainetehokkuus kohenee. (Poikela & Ovaskainen 2022.)

Metsatalous Oy:lle urakoivilla yrittgjilla on ollut kaytéssa Lapin alueella 2020 vuo-
den lopulta saakka kaksi erikoisluvallisilla ajoneuvoyhdistelmaa. Nailla 84 tn ja
85 tn painoisilla HCT (High Capacity Transport) yhdistelmilla pystytaan kuljetta-
maan Kerralla enemman puuta, jolloin kuljetuskustannukset seka haitalliset paas-
tot vahenevat. Autot osallistuvat normaalin puunajon ohessa Oulun yliopiston ja
liImatieteenlaitoksen Winter Premium -hankkeeseen, jossa tutkitaan roudan vai-
kutusta teiden talviaikaiseen kantavuuteen ja painorajoituksiin, seka yritetaan 10y-
taa keinoja kuljetustehokkuuden parantamiseen. (Karjalainen 2021a, 2021b, Nis-
kanen & Sukuvaara 2021, 3—4.) Oulun seudulla Metsatalous Oy:n puuta on kul-
jetettu uusiutuvaa dieselia kayttavalla puutavarayhdistelmalla vuoden 2021 lop-
pupuolelta (Kauppalehti 2021) seka biokaasulla kulkevalla puutavarayhdistel-

malla kesakuusta 2022 saakka (Kaariainen 2022a).

Vuonna 2021 Metséatalous Oy kuljetti puuta junalla noin 1,7 milj.m3 ja aluksilla
noin 56 000 m3 (Ohjas 2022). Junakuljetus- ja aluskuljetusmaarat ovat olleet
viime vuosina kasvussa, ja niiden osuutta halutaan edelleen kasvattaa niiden
kustannus- ja energiatehokkuuden takia. (Metsatalous Oy:n energiasuunnitelma
2022, 12-13). Metsatalous Oy:n puiden uitto jatkui seitseman vuoden tauon jal-
keen kesalla 2022, jolloin tavoitteena oli uittaa useita kymmenia tuhansia kuutio-
metreja puuta. lisalmen ja Nurmeksen pudotuspaikoilta puut matkasivat noin 400

kilometrin matkan kohti etelda. (Kaaridinen 2022b.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Tutkimusmenetelmat

Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuutta lahestytaan tapaustut-
kimuksen kautta. Tapaustutkimusta voidaan tehda monien eri menetelmien ja ai-
neistojen avulla, ja sen tavoitteena on tutkittavan tapauksen kokonaisvaltainen
ymmartaminen. Tapaustutkimuksen kohteena voi olla melkein mika vain, esimer-
kiksi yksittainen ihminen, yhteisd, ilmid tai tapahtuma. Olennaista on, etta tutkija
ymmartaa mita han tapauksellaan tutkii ja mitd han haluaa kuvata ja ymmartaa.
(Vilkka, Saarela & Eskola 2018.) Tapaustutkimuksella pyritdan vastaamaan ky-

symyksiin kuinka, miten ja miksi (Leinonen 2020).

Tutkimusmenetelmina oli maarallinen kyselytutkimus seka haastattelu. Tyon ai-
kana taytyi myos perehtya aikaisempaan alan tutkimukseen seka muuhun ener-
giatehokkuuteen liittyvaan materiaaliin. Samalla avartui EU:lta tuleva ohjauksen
maara, varsinkin liikenteeseen ja autoihin liittyvia tavoitteita on paljon ja jossain
vaiheessa ne varmasti tulevat koskemaan myods puun autokuljetuksia. Kyselytut-
kimuksella haluttiin selvittda kuinka puunkorjuu- ja autoyrittajat voivat vaikuttaa
energiatehokkuuteensa ja kuinka Metsatalous Oy voi vaikuttaa toimillaan yritta-
jien ja omaan energiatehokkuuteensa. Haastattelulla haettiin lisatietoa kasitelta-
vaan aiheeseen ja se painottui enemman puun autokuljetukseen kuin puunkor-
juuseen. Haastattelun (Venalainen 2022) materiaalia on kaytetty tydssa yhtena

[ahteena.

Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuutta ja paastodja ovat tutki-
neet vime vuosina Suomessa Metsateho Oy (Kariniemi 2018 ja Poikela, Strand-
stron & Venaldinen 2021) seka yhteistydssa Stora Enso ja Ita-Suomen yliopisto
(Hourula 2018 ja Haavikko ym. 2022). Venalainen (2022) kertoi ettéd energiate-
hokkuus seka paastdjen vahentaminen ovat aiheina hyvin ajankohtaisia ja tutki-
musta tehdaan koko ajan. Kirjallista (digitaalista) materiaalia seka tutkimuksia

lOytyi puunkorjuusta ja -kuljetuksesta jonkin verran suomeksi seka englanniksi.
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Yleisempaa materiaalia energiatehokkuudesta ja paastojen vahentamisesta oli

hyvin saatavilla.

Maarallisella tutkimuksella pyritdan selittamaan tutkittavaa ilmiota jarjestelmalli-
silla havainnoilla. Mittauksen kohteita kutsutaan havaintoyksikoiksi ja nilden muo-
dostamaa kokonaisuutta perusjoukoksi. Edustava otos kuvaa tarkasti perusjou-
kon ominaisuuksia ja sen saamiseksi on varmistettava, ettei mitdan havaintoyk-
sikdn osaa suosita tai suljeta otoksen ulkopuolelle. (KvantiMOTV 2003.) Tassa
tutkimuksessa perusjoukon muodostavat Metsatalous Oy:lle urakoivat puunkor-
juun ja -autokuljetuksen yrittajat seka kuljettajat. Edustavan tuloksen saamiseksi
vastaajia pyrittiin saamaan kattavasti koko Metsatalous Oy:n toiminta-alueelta

Lapista, Pohjanmaa-Kainuusta seka Etela-Suomesta.

Kyselytutkimus on perinteinen tapa kerata tutkimusaineistoa ja analysoida tulok-
sia tilastollisin menetelmin (Valli 2018). Tutkimuksen oletus on, ettad oikealla ta-
valla mittaamalla saavutetaan todellisuutta koskeva, yksildsta riippumaton tieto.
Maarallista tutkimusta kaytetaan, kun halutaan ymmartaa ja selittaa inmisten ka-
sityksia ja kokemuksia, seka miten nama kokemukset jakautuvat vastaajien kes-
kuudessa. (Vilkka 2021.) Tassa tyossa kysely tehtiin Webropol-ohjelmalla, joka
on kotimainen, laajasti kaytetty online-kyselytyokalu (Webropol 2022).

Kysymykset ovat kyselytutkimuksen pohja. Kysymysten muotoilussa on oltava
huolellinen ja sanamuodoissa tarkka; vastaajan on ymmarrettava kysymykset
niin kuin kyselyn tekija on ne tarkoittanut, muuten tulokset vaaristyvat. (Valli
2015.) Kysymyksia suunniteltaessa on hyva tutustua aiempiin tutkimuksiin ja pe-
rusjoukkoon jolle kysymykset lahetetaan. Kun tutkimusongelma ja mitattavat
asiat ovat maaritelty, laaditaan kyselylomake ja testataan sen toimivuutta. (Vilkka
2021.) Energiatehokkuuskyselyn kysymyksia kaytiin 1api useaan kertaan ja niita
muokattiin paremmin sopiviksi talvella 2020-2021. Kysymyksia pohdittiin paaasi-
assa Metsatalous Oy:n Etela-Suomen Asiakaslogistiikan kuljetuspaallikén, kor-
juupaallikdon seka Keski-Suomen korjuuesimiehen kanssa. Samat henkil6t myos

testasivat kyselyn toimivuuden testivastaajina useaan kertaan.
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4.2 Tutkimusaineisto

Metsatalous Oy:lla tydskentelee 59 puunkorjuuta tekevaa yritysta ja 25 puuauto-
yritysta (Ohjas 2022). Vuonna 2021 Metsatalous Oy:lle urakoivia yrittajia kuljet-
tajineen oli kaikkiaan noin 1500 (Metsahallitus 2022e.) Puunkorjuun ja puun au-
tokuljetuksen lisaksi esimerkiksi tienrakennusta tai raivaussahatoita tekevat yri-
tykset sisaltyvat tahan henkilomaaraan. Yritysten koko vaihtelee yhden tai kah-
den korjuuketjun tai puuauton yrityksista suuriin, yli sata henkea tyollistaviin yri-
tyksiin. Selvitykseen haluttiin mukaan yrittgjia seka heidan kuljettajiaan eri puolilta
Suomea ja saavutettavuuden takia kyselylomake toteutettiin Webropolilla. Kyse-

lylomakkeet ovat liitteissa 1 ja 2.

Kyselyiden lisdksi tutkimukseen kuului Metsatehon erikoistutkija Pirjo Venalaisen
teemahaastattelu. Teemahaastattelu on tyyliltdan avoimen haastattelun ja loma-
kehaastattelun valimuoto, jossa aihepiirit ja teemat on ennalta mietitty. (Eskola,
Latti & Vastamaki, 2018.) Haastattelussa oli pohjana samat kysymykset, jotka
lahetettiin webropolilla kuljetusyrittdjille ja kuljettajille. Kaikkia kyselyn kysymyksia
ei ollut tarkoitus kayda tarkasti lapi, vaan keskittya osaan ja kysella tutkijan nake-
myksia energiatehokkuudesta yleisemmin seka EU:lta tulevista vaatimuksista.
Haastattelu pidettiin Teamsin valityksella huhtikuussa 2022. Haastattelu on litte-

roituna noin yhdeksan A4-sivun mittainen.

4.3 Kyselytutkimusten toteutus

Etela-Suomen, Pohjanmaa-Kainuun ja Lapin Asiakaslogistiikan hankintapaallikot
lahettivat kyselyiden linkit omien alueidensa puunkorjuu ja autokuljetusyrittajille
sahkdpostitse. Taman ajateltiin parantavan vastausinnokkuutta, kun kyselyn |&-
hettaja oli yrittgjille tuttu henkild. Sahképosteissa oli lyhyt saateteksti, jossa ker-
rottiin kyselyn aihe, miksi kysytaan, mihin vastauksia kaytetaan, kuinka kauan
vastaamiseen kuluu aikaa ja kuinka kauan kyselyyn on mahdollista vastata. Kul-
jettajien sahkdpostiosoitteita ei ollut saatavilla, joten yrittajat olivat vastuussa ky-
selyn valittamisesta omille kuljettajilleen. Kysely toteutettiin vuoden 2022 helmi-

kuun lopulla ja vastausaikaa siihen oli kaksi ja puoli viikkoa. Hankintapaallikot
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muistuttivat yrittajia kyselyyn vastaamisesta vastausajan puolivalissa. Kyselyn

vastaajilla oli mahdollisuus osallistua Metsahallitustuotteiden arvontaan.

Puunkorjuun kyselyyn saatiin 66 vastausta. Vastaajista 31 oli yrittajia ja 35 kul-
jettajia. Metsatalous Oy:lla urakoi 59 korjuuyrittajaa (Ohjas 2022), joten yrittajien
osalta vastausprosentti oli 52,5 %. Kuljettajien kokonaismaara ei ole tiedossa,
eikd myoskaan se, kuinka monelle kuljettajalle yrittajat ovat kyselylinkin valitta-
neet. Tasta johtuen kuljettajien vastausprosenttia ei voida laskea. Vallin mukaan
rittava vastausprosentti on kuusikymmenta. Pienempikin osuus riittaa, jos voi-
daan varmistaa, ettei vastaamatta jattaneet poikkea olennaisesti muusta ryh-
masta. Tuloksia analysoidessa pitad myos miettia vastaajien lisaksi sita, keta

vastaamatta jattaneet ovat (Valli 2015).

Puun autokuljetuksen kyselyyn saatiin yhteensa 35 vastausta. Vastaajista 22 oli
yrittajia ja 13 kuljettajia. Metsatalous Oy:lla urakoi 28 puuautoyrittajaa, joten yrit-
tajien osalta vastausprosentti oli 88 %. Vastausprosentti ei ehka tassa tapauk-
sessa ole aivan todellinen, koska osa kuljetusyrityksista koostuu useammasta
yrittajasta. Esimerkiksi omalla tydskentelyalueellani Metsatalous Oy:lla urakoi yri-
tys, joka tosiasiassa koostuu viidesta itsenaisesta yrittajasta. Kaikki yrittajina vas-
tanneet henkilot ovat siis yrittajia, mutta eivat valttamatta niita, jotka nakyvat suo-
raan Metsatalous Oy:n yrittajarekisterissa. Puuauton kuljettajien kokonaismaara
ei ole tiedossa, eika myoskaan se kuinka monelle kuljettajalle yrittajat ovat kyse-
lylinkin valittaneet. Tasta johtuen kuljettajien vastausprosenttia ei voida laskea

tassakaan osassa.

Kyselylomakkeiden alussa on yleensa muutamia helpompia lammittelykysymyk-
sid, ennen kuin mennaan yksityiskohtaisempiin kysymyksiin. Kyselylomakkeen
pituus ja kysymysten lukumaara vaikuttavat vastausinnokkuuteen, viisi sivua on
usein kyselyn maksimipituus. Vastaajan pitaisi sailyttda mielenkiinto kyselyn lop-
puun saakka, eika vastaaminen saisi vieda kohtuuttomasti aikaa. Kyselylomak-
keessa on mahdollista esittaa paljon kysymyksia, varsinkin jos lomakkeessa on
valmiit vastausvaihtoehdot, jotka nopeuttavat vastaamista. (Valli 2015.) Struktu-

roidut kysymykset, joissa on valmiit vastausvaihtoehdot, ovat suositeltavimpia
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kuin taysin avoimet kysymykset. Avoimiin kysymyksiin jatetaan helpommin vas-
taamatta, eika niilld saatu tieto aina vastaa kysyjan odotuksia. (KvantiMOTV
2010.)

Energiatehokkuuskyselyssa (2022) vastaajan toimenkuva oli ainoa lammittelyky-
symys. Toimenkuvan perusteella vastaajat jakautuivat loppukyselyn ajaksi kuljet-
tajiin ja yrittajiin. Kysely toteutettiin nimettdomana, eika osallistujia pystynyt yhdis-
tamaan kyselyn lopussa arvontaa varten annettuihin yhteystietoihin. Energiate-
hokkuuskysely oli yrittajille seitsemansivuinen ja kuljettajille kuusisivuinen. Kyse-
lyn yhdella sivulla oli enimmillaan kolme kysymysta ja suurimmaksi osaksi kysy-
mykset olivat strukturoituja. Kyselyssa kysyttiin myods kaytossa olevien ohjelmien
(WoodForce ja LogForce) kayton sujuvuudesta. Kyselyn lopussa oli muutamia
avoimia kysymyksia energiatehokkuuteen ja tulevaisuudennakymiin liittyen.
Avoimiin kysymyksiin ei ollut pakollista vastata. Kyselyyn pystyi vastaamaan tie-

tokoneella, tabletilla ja alypuhelimella.

Kyselyn ensimmaiset varsinaiset kysymykset kasittelivat jokapaivaiseen tyosken-
telyyn ja energiatehokkuuteen liittyvia asioita. Kysymykset oli jaettu aihepiireit-
tain, jotta yhdelle kyselyn sivulle tulisi sopiva maara kysymyksia. Kysymyksissa
oli vastausvaihtoehdot 1-5 ja kuudentena en osaa sanoa -vaihtoehto. Kysymys-
ten alla oli selvitetty mita numerot asteikolla 1-5 tarkoittavat; vaihtoehto 1 "paran-
taa merkittavasti energiatehokkuutta” ja vaihtoehto 5 "heikentaa merkittavasti

energiatehokkuutta”.

Onhjeistuksesta huolimatta vaikuttaa sille, ettd muutamat vastaajat ovat tulkinneet
vastausvaihtoehdot paivastoin kuin kysyja on ne tarkoittanut ja muut vastaajat
ovat ne ymmartaneet. Esimerkiksi muutaman vastaajan mielesta hakkuukuviolla
tehty ennakkoraivaus tai motivoitunut kuljettaja heikentavat energiatehokkuutta
ja toisaalta puista pdllyava lumi parantaa energiatehokkuutta. Valtaosa vastaa-
jista on kuitenkin lukenut ohjeet ja heidan vastauksensa ovat saman suuntaisia
keskendan. Nama vastaukset myos tukevat ennakkokasityksia ja aikaisempia
tutkimuksia, joita puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuudesta on

olemassa.
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Poikkeavia vastauksia ei voi kokonaan poistaa kyselyn tuloksista, koska se olisi
vastausten manipulointia. Tuloksia analysoidessa karkeat virheet voi jattaa pois
tarkastelusta. (Jyvaskylan yliopisto 2022.) Kaikki vastaukset nakyvat tydssa esi-
tetyissa kuvioissa, mutta tekstissa asioita kasitellaan niin kuin valtaosa vastaa-
jista niihin on vastannut. Tyon tuloksia kasitellaan tilastollisesti kuvaavan analyy-
sin avulla. Jyvaskylan yliopiston (2021) mukaan tilastollisella analyysilla voidaan
esittaa aineistosta ilmididen maaraa, jasentymista luokkiin ja niiden yleisyytta.
Menetelmalle on yleista, etta tutkimusaineisto kuvataan graafisesti. Alastalon &
Borgin (2010) mukaan tyypillisimpia tunnuslukuja ovat prosenttiosuudet ja ta-
pausten lukumaarat eli frekvenssit, joita havainnollistetaan kokoamalla numero-
tulokset taulukoihin ja kuvioihin. Energiatehokkuuskyselyn vastaukset jaavat Met-

satalous Oy:n kayttoon ja kehityspaallikon sailytykseen.
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5 TULOKSET

5.1 Puunkorjuun energiatehokkuus

Kyselyyn saatiin vastauksia kaikkien hankinta-alueiden puunkorjuuyrittdjilta ja
heidan kuljettajiltaan (Kuvio 4). Alueittaiset vastausmaarat ovat kuitenkin niin pie-
net, ettei vastausten alueellisia eroja etsita tassa tyossa. Yrittajien ja kuljettajien
vastauksia kasitellaan erikseen, jos vastauksissa on merkittavia eroja. Vastaajia
oli pienista ja suurista yrityksista, seka yrityksista, jotka korjasivat yhden ja usean

metsafirman puita.

Vastaajien paaasiallinen tyoskentelyalue

Eteli-Suomi T
Pohjanmaa-Kainuu T —

Lappi E——

2 4 6 8 10 12 14 16 18

M Yrittaja Kuljettaja

Kuvio 4. Puunkorjuun vastaajien jakautuminen Metsatalous Oy:n hankinta-alu-
eilla

Vastaajien mielestd kalustoon vaikuttavista tekijoista oikein saadetyt ja hyvin toi-
mivat koneet parantavat eniten energiatehokkuutta (kuvio 5). Vilkunan (2017)
mukaan metsakoneiden kayttajat tietavat, etta kaluston on oltava kunnossa, jotta
hakkuutavoitteisiin paastaan. Siisti ja toimiva kalusto on myds yrittdjille imagoky-
symys. Metsakonehuolto Kahkosen toimitusjohtaja taas kertoo, etta vikojen en-
nakoinnilla ja hyvalla huollolla voidaan valttaa kalliita remontteja ja seisokkipaivia
(Heikkila 2019).
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Kaluston vaikutus puunkorjuun energiatehokkuuteen

Koneiden oikeat saadot
Koneiden hyva kunto

Koneiden huoltaminen maastossa

Telojen kaytto

Koneiden siirrot lavetilla

Koneiden tyhjakaynti

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Parantaa merkittdvasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta

B Heikentda jonkin verran B Heikentaa paljon En osaa sanoa

Kuvio 5. Kalustoon liittyvien seikkojen vaikutus puunkorjuun energiatehokkuu-
teen

Kalustoon liittyvista seikoista koneiden tyhjakaynti ja lavettisiirrot vaikuttivat vas-
taajien mielestd eniten energiatehokkuutta heikentavasti (kuvio 5). Vilkunan
(2020) mukaan koneet eivat kuluta polttoainetta tyhjakaynnilla kovinkaan paljon,
mutta tyhjakaynti kuitenkin kasvattaa huoltokuluja ja kayttotuntien lisdantyminen
heikentad koneen arvoa ja sita kautta toiminnan kannattavuutta. Stora Enson
yrittajille tehdyssa kyselyssa lavettisiirrot olivat yksi merkittavimmista puunkorjuu-
yritysten kuluista (Haavikko, Karha, Hourula & Palander 2019, 114). Ita-Suomen
yliopiston tutkimuksessa tutkittiin metsakoneiden lavettisiirtojen paastdja osana
puunkorjuun polttoaineenkulutus, kasvihuonekaasupaasto ja energiatehokkuus-
tutkimusta. Tutkimuksen mukaan siirtoautolla ajetaan tyhjillaan jopa yli 55 % kai-
kesta ajosta. (Haavikko ym. 2022, 89.)

Metsakoneyritysten kuluista jopa kymmenen prosenttia voi tulla koneiden siir-
roista. Suurimmalla osalla yrityksia on oma siirtoauto, joilla konesiirrot tehdaan.
Pienissa yrityksissa siirtoauton kayttdé on vahaista, joten useita yrittajia palveleva
siirtoyrittaja voisi olla kuluja pienentava ratkaisu. (Rummukainen, Penttinen, Mik-
kola, Tikkakoski & Dahlin 2014, 159.) Tapion metsakoneyrittdjille tekemassa
haastattelussa selvisi, etta siirtokaluston kayttda on tehostettu yrittajien valisella

yhteistyolla, seka ostamalla siirtopalvelu toiselta yrittajaltda. Moniasiakkuus on
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myos parantanut siirtojen tehokkuutta. Useamman asiakkaan tyomailla tyosken-
tely mahdollistaa koneiden ketjuttamisen jarkevammin ja siirtomatkat lyhenevat.
(Nieminen 2015, 27-28.)

Suunnitteluun ja kuljettajaan liittyvissa vastauksissa osaava ja hyvin motivoitunut
kuljettaja oli vastaajien mielesta suurimmassa roolissa energiatehokkuuden pa-
rantamisessa (kuvio 6). Vastaajista yli 90 % ajatteli, etta kuljettajan taidot ja mo-

tivaatio parantavat puunkorjuun energiatehokkuutta.

Suunnittelun ja kuljettajan vaikutus energiatehokkuuteen

Motivoitunut kuljettaja

Osaava kuljettaja
Ajourien sijainti

Korjuulohkon tietojen oikeellisuus

Kaytettavissa oleva leimikkovaranto
Maastossa tehty ennakkosuunnittelu

Moniasiakkuus

Kaytettavat it-jarjestelmat

Toimistolla tehty ennakkosuunnittelu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

B Parantaa merkittavasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta

B Heikentaa jonkin verran M Heikentaa paljon En osaa sanoa

Kuvio 6. Tyon suunnitteluun ja kuljettajaan liittyvien asioiden vaikutus puunkor-
juun energiatehokkuuteen

Stora Enson puunkorjuuyrittdjilta kysyttiin haastattelututkimuksessa energiate-
hokkuuteen liittyvista asioista ja kaikkien vastaajien mielesta kuljettajan ammatti-
taidolla on suurin vaikutus puunkorjuun energiatehokkuuteen (Hourula 2018, 34).
Kuljettaja on avainasemassa energiatehokkaassa puunkorjuussa. Hyva kuljettaja
tuntee tyokoneensa, huomioi olosuhteet, huolehtii koneen saadoista ja haluaa
myds kehittya tydssaan (Siekkinen 2018, 19). Taloudellinen ajotapa on tehokas

keino vaikuttaa metsakoneiden energiatehokkuuteen. Joutokaynnin valttdminen
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ja koneen kayttd moottorin kannalta optimaalisella kierrosluvulla vahentavat kus-
tannuksia. Koulutettu ja ammattitaitoinen kuljettaja on ratkaisevassa asemassa

tehokkaassa tyoskentelyssa. (Motiva 2021b.)

Kaytossa oleva lohkovaranto eli yrittajien kaytossa olevien korjuulohkojen maara,
korjuulohkotietojen oikeellisuus ja onnistunut ajourien sijoittelu vaikuttivat vastaa-
jien mielesta positiivisesti energiatehokkuuteen. Niemen (2015, 18) mukaan hyva
lohkovaranto parantaa yrittdjien mahdollisuutta suunnitella toimintaansa. Jos
puutavaran toimitukset tapahtuvat normaalisti tehtaille ilman rajoituksia, niin riit-
tava varanto takaa yrittdjille tasaisemman tyodllisyyden. Metsatehon (2005, 21)
ohjeessa kerrotaan, etta korjuulohkon tiedot vaikuttavat korjuun suunnitteluun,
joten mita tarkemmat tiedot leimikosta on olemassa, sitd paremmin puunkorjuu
osataan ajoittaa oikein. Huolellisesti suunniteltu ajouraverkosto puolestaan va-
hentaa ajokertoja seka vajaakuormilla ajoa, jolloin toiminta on tehokasta (Metsa-
teho 2022a).

Suunnitteluun ja kuljettajaan liittyvissa kysymyksissa mikaan asia ei vastaajien
mielesta heikentanyt toiminnan energiatehokkuutta kovinkaan suuresti. Moni-
asiakkuus -kohdassa kolmannes kuljettajista vastasi, ettei heilla ole tietoa, vai-
kuttaako se toiminnan energiatehokkuuteen. Nieminen (2015, 21) toteaa moni-
asiakkuuden tavoitteena olevan, etta yksi korjuuketju pystyisi tydskentelemaan
pienemmalla maantieteellisella alueella useammalle asiakkaalle. Talloin harves-

terin ja ajokoneen siirtomatkat lyhenisivat ja siirtoihin kaytetty aika vahenisi.

Vastaajien mielesta tehty ennakkoraivaus parantaa merkittavasti puunkorjuun
energiatehokkuutta (kuvio 7). Metsatehon ohjeen mukaan ennakkoraivaus pa-
rantaa korjuuolosuhteita ja helpottaa hakkuukoneen kuljettajan ty6ta. Se helpot-
taa harvennushakkuissa poistettavien puiden valintaa, mahdollistaa suuremman
ainespuukertyman ja paremman puutavaran laadun, seka vahentaa korjuuvauri-
oiden syntymista jaavaan puustoon. Ennakkoraivaus helpottaa myos hakkuutah-
teiden keruuta energiapuuksi seka tulevia metsanuudistamistoita. (Metsateho



2001, 3.) Ennakkoraivaus voidaan tehda myos ennen uudistushakkuuta paranta-
maan sen olosuhteita, silloin se korvaa uudistusalan raivauksen (Karppinen
2019).

Puutavaran ja maaston vaikutus energiatehokkuuteen

Ennakkoraivaus on tehty I ||
Leimikon suuruus I — .
Korjuu kesdolosuhteissa [NNNEGEGEEEEE - [ ]
Paatehakkuu I [
Varaston sijoittelu ja tila [ INNININIEIGEEEEEE ]
Maaston kantavuus I |
Ajokoneen kuorman koko N |
Harvennushakkuu IS .
Metsakuljetusmatkan pituus [N e
Maaston makisyys/kivisyys NN |
Korjuu talviolosuhteissa | ]
Vesisade [N ]
Puutavaran mutkat ja oksat | |
Luontokohteiden maara NN ]
Jatkuvan kasvatuksen hakkuu [N I
Alikasvoksen mdara [N |
Hakattavien puutavarajalien maara | - |
Lumi puissa/p6llydvé lumi I |
Lumen syvyys [l ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Parantaa merkittavasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta

H Heikentaa jonkin verran B Heikentaa paljon En osaa sanoa

Kuvio 7. Puutavaraan korjuuolosuhteisiin ja maastoon liittyvien asioiden vaikutus
puunkorjuun energiatehokkuuteen

Runsas alikasvos kaadettavien puiden ymparilla haittaa kuljettajan nakyvyytta ja
aiheuttaa hairidita sahaukseen rikkomalla teraketjuja, laippoja ja letkuja. Alikas-
voksen poistaminen hakkuukoneella on hidasta ja alentaa koneen tuotosta. En-
nakkoraivaus lisaa hakkuukoneen tuottavuutta ja parantaa metsakuljetuksen te-
hokkuutta. Samalla se parantaa kuljettajien tydskentelymotivaatiota. (Metsateho
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2001, 3.) Suurin hydty ennakkoraivauksesta saadaan, kun se tehdaan 1-2 vuotta
ennen harvennushakkuuta. Silloin raivatut puut ehtivat painua maata vasten ei-
vatka haittaa nakyvyytta ja maan kantavuus paranee samalla. Yleisimmin ennak-

koraivaus tehdaan kuitenkin samana vuonna kuin hakkuu. (Karppinen 2019.)

Metsatalous Oy:lla on mahdollisuus vaikuttaa ennakkoraivaukseen ja parantaa
sita kautta niin omaa kun yrittajien energiatehokkuutta. Metsanhoito-ohjeen mu-
kaan puunkorjuuta, taimettumista tai metsanviljelya selvasti haittaava alikasvos
raivataan. Tarpeetonta raivausta kuitenkin valtetaan ja jalopuut, raidat, puumai-
set pihlajat, katajat seka lahopuu jatetaan aina raivaamatta. Myos riistatiheikot

jatetdan raivaamatta. (Metsatalous Oy:n Metsanhoito-ohje 2021, 16-17).

Kyselyyn vastanneiden mukaan paatehakkuu ja leimikon suuruus vaikuttavat
energiatehokkuutta parantavasti. Leimikon suuruuden positiivinen vaikutus ener-
giatehokkuuteen perustuu luultavasti konesiirtojen vahenemiseen. Avoimissa
vastauksissa leimikon koko mainittiin oleellisena energiatehokkuutta paranta-
vana asiana. Itd-Suomen yliopiston tutkimuksessa selvitettiin polttoaineen kulu-
tusta hakkuutavoittain ja keskimaarin ensi- ja myohemmalla harvennuksella polt-
toaineen kulutus oli suurempaa kuin paatehakkuulla. Metsakuljetuksen polttoai-
neen kulutus oli myods vahaisinta paatehakkuulla. Ita-Suomen yliopiston tutkimus-
tuloksia aiotaan hyddyntaa puunkorjuun paastdlaskelmia laadittaessa. (Karha,
Kaariainen, Roininen, Haavikko & Palander 2020.) Paatehakkuulla yksikkdkus-
tannus (€/m3) on pienempi kuin ensiharvennusta hakatessa. Vuonna 2021 ensi-
harvennuksen yksikkokustannus oli 17,5 €/m® ja muiden harvennusten 14,04
€/m3 kun paatehakkuulla se oli 8,5 €/m3. (Strandstrom 2022, 7.)

Vastaajien mielesta eniten energiatehokkuutta heikensi pitka metsakuljetus-
matka, maaston makisyys ja kivisyy, alikasvoksen ja hakattavien puutavaralajien
maara seka maassa ja puissa oleva lumi. Dvorak, Natov & Lieskovsky (2017, 50)
toteaa etta pitka ajokuljetusmatka lisaa hakkuukoneen joutoaikaa ja lisaa kuluja.
Hayrynen (2017) puolestaan kertoo, etta pitkd metsakuljetusmatka heikentaa
my0Os hakkuukoneen ty6ta talvella. Lumisimpaan aikaan hitaasti eteneva metsa-

kuljetus jarruttaa hakkuutahtia, koska lumisateen aikaan hakatut puut voivat ehtia
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peittya lumen alle ennen ajokoneen ehtimista paikalle. 1td-Suomen yliopiston tut-
kimuksessa tuli myos esiin, etta lumen maara maastossa heikentaa metsakulje-
tuksen energiatehokkuutta (Karha ym. 2020). Puista pollyava pakkaslumi taas
haittaa kuljettajan nakyvyytta, jaatyy hakkuukoneen tuulilasiin ja hidastaa tyds-
kentelya (Puukila 2021).

Metsatehon oppaan mukaan maaston makisyys lisaa polttoaineen kulutusta. Ma-
kisessa maastossa alamakeen ajettaessa tehty kuormaus saastaa polttoainetta
ja vahentaa koneen rasitusta. Kuormattuna pyritaan ajamaan rinteen loivinta koh-
taa ylos. (Metsateho 2012.) Metsatalous Oy:lla hakattavia puutavaralajeja voi olla
yhdella leimikolla yli kymmenen (Ohjas 2022). Kaikkien puutavaralajien erillaan
pito metsakuljetuksessa ja varastolle asettelussa voi heikentda energiatehok-

kuutta kuten vastaajat asian kokivat.

Puunkorjuuyrittdjien kalustohankintoihin vaikuttavat asiat on esitetty kuviossa
kahdeksan. Kaluston toimintavarmuus, huoltoon liittyvat asiat seka kaluston so-
piminen kantavalle ja pehmealle maastolle olivat vastaajien mielesta tarkeimmat
ostopaatokseen vaikuttavat asiat. Ergonomia ja hankintahinta olivat myos kym-
menen tarkeimman seikan joukossa. Vastaajat pitivat polttoaineen kulutusta
energiatehokkuutta tarkeampana asiana ostopaatosta tehtdessa. Stora Enson
puunkorjuuyrittajille teetetyssa kyselyssa tulokset olivat hyvin saman suuntaiset.
Yrittajat pitivat koneiden kestavyytta tarkeimpana asiana, huollon ja varaosien
saatavuus seka hinta olivat seuraavaksi tarkeimmat. Ergonomiaa pidettiin myds
melko tarkeana asiana. Energiatehokkuus oli Stora Enson kyselyssa vastaajien
mielestd kymmeneksi tarkein asia ostopaatosta tehdessa. (Haavikko ym. 2019.)
Metsatalous Oy:n yrittdjille energiatehokkuus oli kolmanneksitoista tarkein kalus-
ton hankintaan liittyva asia. Kysymykset eivat tosin vastaa aivan toisiaan ja Stora

Enson kysely oli toteutettu haastatteluna.
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Kaluston ostopaatokseen vaikuttavat tekijat

Koneen toimintavarmuus
Huoltokustannukset ja huollon saatavuus
Varaosien hinta ja saatavuus
Ergonomia

Pyérien lukumaara
Soveltuvuus eri hakkuutavoille
Polttoaineen kulutus
Vaihtokoneen hyvitysarvo
Hankintahinta

Soveltuvuus pehmeialle maalle
Kuljettajan toiveet

Soveltuvuus kovalle maalle

Energiatehokkuus

Merkki

Moottoriteho

Myyjan tarjoamat huoltosopimukset
Koneen toimitusaika

Koneen paino

Paastéjen maara

Joku muu, mika?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Erittdin tarkea W Tarkea Jonkin verran tarkea
Vaikuttaa vahan Ei vaikuta ollenkaan En osaaa sanoa

Kuvio 8. Korjuukaluston ostopaatokseen vaikuttavia tekijoita
Kyselyyn vastanneiden Metsatalous Oy:n urakoitsijoiden mielesta heidan yritys-

ten energiatehokkuus on kohtalaisen hyvalla tasolla ja energiatehokkuus huomi-

oidaan tyoskentelyssa (kuvio 9).
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Mita mielta olet seuraavista vaittamista?

Energiatehokkuus korostuu tulevaisuusessa
puunkorjuussa

Yritykseni kannattavuutta voi parantaa lisaamalla
energiatehokkuutta

Koneiden energiatehokkuus vaikuttaa paatoksiin
tulevissa kalustohankinnoissa

Energiatehokkuuden parantamisesta on tietoa
saatavilla

Yritykseni energiatehokkuus on hyvalla tasolla

Kuljettajani toimivat energiatehokkaasti

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70% 80 % 90 % 100 %

M Tdysin samaa mielta M Joskeenkin samaa mieltd En samaa enka eri mielta

M Jokseenkin eri mieltd M Taysin eri mielta En osaa sanoa

Kuvio 9. Puunkorjuuyrittajien ndkemys yrityksensa energiatehokkuudesta

Vastausten perusteella energiatehokkuuden merkityksen ajatellaan kasvavan tu-
levaisuudessa ja sen parantamisen avulla voidaan myos parantaa yritysten toi-
minnan kannattavuutta (kuvio 9). Energiatehokkuudesta ei ehka ole yritetty etsia
aktiivisesti lisatietoa, koska lahes puolella vastaajista ei ole sen saatavuudesta
nakemysta. Kuljettajat vaikuttavat toimivan yrittdjien mielesta kohtalaisen ener-
giatehokkaasti, mutta l&dhes puolet eivat ole asiasta oikein mitdan mielta. Olisi
kiinnostavaa tietaa kuinka tarkasti yrittajat seuraavat kuljettajiensa toiminnan te-

hokkuutta ja esimerkiksi vertaavatko he polttoaineen kulutusta kuljettajittain.

Kaikilta kyselyyn vastanneilta kysyttiin ovatko he osallistuneet energiatehokkuus-
koulutukseen. Suurin osa vastaajista ei ollut osallistunut energiatehokkuutta ka-
sittelevaan koulutukseen. Kuusi vastaaja kuudestakymmenestakuudesta vastaa-
jasta oli ollut koulutuksessa ja kahdeksan oli halukas osallistumaan koulutuk-
seen, jos sita olisi tarjolla. Koulutuksessa kayneet olivat osallistuneet 1ahinna ko-

nevalmistajien kursseille.
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Toiminnan energiatehokkuus ja WoodForce

Huomioin energiatehokkuuden tyéssani | NNREREES [ ]
Osaan mielestani kiyttdd WoodForcea hyvin [N | |
WoodForce on helpottanut tydmaiden suunnittelua | NRNRNRBEEIRS [ ||
Pidan energiatehokkuuden huomioimista tyossani... | IENENEGTNEGEGNGE I
Toiminnan tehokkuus on parantunut [ NN s
WoodForcen kiyttd on vahentanyt lavettisiirtoja | NG ]
Tarvitsen lisdkoulutusta WoodForcen kayttéon [N ]

0% 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

M Taysin samaa mieltd M Joskeenkin samaa mielta En samaa enka eri mielta

M Jokseenkin eri mielta M Taysin eri mieltd En osaa sanoa

Kuvio 10. WoodForcen kaytto ja tyoskentelyn energiatehokkuus puunkorjuuyri-
tyksissa

Yrittgjien ja kuljettajien nakemyksia WoodForceen liittyen on esitetty kuiviossa
kymmenen. Vastaushetkelld Metsatalous Oy:n puunkorjuuyritykset olivat kaytta-
neet WoodForce -ohjelmaa noin 2,5 vuotta toimintansa ohjaamiseen ja haluttiin
tietaa, onko silla vastaajien mielesta ollut vaikutusta heidan toimintaansa. Kaa-
ridgisen (2019) mukaan WoodForce tuo useamman korjuuketjun yrityksille etuja ja
saastoja, kun yrittajat itse paasevat suunnittelemaan kaluston sijoittelun ja siirrot.
Vastaajien mielesta WoodForcen kayttd oli parantanut toimintaa tai pitanyt sen
ennallaan. Ohjelman kaytté vaikuttaa myds olevan kohtalaisen hyvalla tasolle,

eika lisakoulutusta kyselyyn osallistujien mielesta juurikaan tarvita.

Puunkorjuun vastaajilta kysyttiin avoimissa kysymyksissa nakemyksia energiate-
hokkuudesta, tulevaisuudesta, seka kuinka Metsatalous Oy voisi toimillaan pa-
rantaa puunkorjuun energiatehokkuutta. Metsatalous Oy:n leimikoiden kokoa pi-
dettiin hyvana verrattuna yksityismetsiin, vaikka ne kuitenkin voisivat vastaajien
mielesta olla nykyista isommat. Leimikoiden koko vahensi kalustosiirtoja ja pa-
ransi toiminnan energiatehokkuutta. Samalla maantieteelliselld alueella olevia

tydmaita pidettiin myds hyvana asiana.
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Varannon koko ja laatu saivat vastaajilta eniten moitteita. Varantoa ei joko ollut
riittavasti, se oli vuodenaikaan nahden sopimatonta tai se oli puulajeiltaan vaaraa
tilattuihin maariin ndhden. Useiden hakattavien puutavaralajien maaraa pidettiin
energiatehokkuutta heikentavana, ja pohdittiin, onko kaikkien laatujen hakkaami-
nen aina kannattavaa, jos kertyma on muutamia kuutioita. Metsakuljetusmatkan
lyhentaminen nahtiin energiatehokkuutta parantavana. Teiden ja talviteiden ra-
kentamiseen haluttiin parannusta, tama koski osin myds leudontuneita talvia, jol-
loin talviteiden kayttoaika on jaanyt lyhnyemmaksi kuin "vanhoina hyvina aikoina”.
Hyvakuntoisten metsaautoteiden arveltiin parantavan energiatehokkuutta kuljet-
tajien tydmatkaliikenteessa ja koneiden lavettisiirroissa. Turhia ja edestakaisia

lavettisiirtoja pidettiin energiatehokkuutta heikentavina.

Alikasvoksen raivaus nostettiin useissa avoimissa vastauksissa tarkeaksi asiaksi,
jolla edistetaan puunkorjuun energiatehokkuutta. Lisaantyvaa ohjeistusta pidet-
tiin muutamissa kommenteissa ongelmallisena seka tyota ja energiankulutusta
lisddvana. Metsatalous Oy:n toimihenkildiden (suunnittelijat, korjuuhenkilostd)
toivottiin kayvan maastossa, koska silla nahtiin olevan yhteys toiminnan energia-
tehokkuuteen. Suunnittelun laadun nahtiin heikentyneen maastokayntien harven-

tuessa. Kaytannon tdiden teon ymmarrysta toivottiin "kouluviisauden” rinnalle.

Viimeisena puunkorjuun vastaajat kommentoivat hybridiharvesteria ja tulevaisuu-
den koneita. Useimpien vastaajien mielesta hybridikoneiden kehittaminen nahtiin
positiivisena asiana, mutta kehitystyota on viela paljon jaljella ja niiden toiminta-
varmuus pitaisi saada perinteisten koneiden kanssa samalle tasolle. Paamerk-
kien (Ponsse, John Deere, Komatsu) pitaisi myds olla kiinnostuneita kehittamaan
hybridi- ja sahkOkoneita. Yleisesti kaikki polttoaineen kulutusta pienentava konei-
den kehitys oli vastaajien mielesta tarkeaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd osaava ja motivoitunut kuljettaja, seka hyva-
kuntoiset ja oikein saadetyt koneet vaikuttivat vastaajien mielesta eniten puun-
korjuun energiatehokkuuteen. Ajourien oikea sijainti, tehty ennakkoraivaus ja kor-

juulohkon tietojen oikeellisuus olivat my0s tarkeita energiatehokkuutta parantavia
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tekijoita. Samalla maantieteellisella alueella tydskentely vahensi lavettisiirtoja, jo-
ten se nahtiin hyvana asiana. Tienvarsivaraston oikealla sijoittelulla ja tilan kay-
tolla ajateltiin olevan positiivinen vaikutus toiminnan energiatehokkuuteen. Met-
satalous Oy:lla on mahdollisuus vaikuttaa vastaajien mielesta puunkorjuun ener-
giatehokkuutta heikentaviin asioihin, kuten hakkuualojen ennakkoraivaukseen,

varannon laatuun ja maaraan seka tienpitoon liittyviin asioihin.
5.2 Puun autokuljetuksen energiatehokkuus

Puun autokuljetukseen saatiin vastauksia kaikista hankinta-alueista, mutta La-
pista vAahemman kuin Etela-Suomesta tai Pohjanmaa-Kainuusta (kuvio 11). Vas-
tauksia kasitellaan koko maan mittakaavassa, eika yrittajien ja kuljettajien vas-
tauksia erotella, jos niissa ei ole merkittavia eroja. Vastauksia saatiin pienista

seka suurista yrityksista, ja yrityksilla oli myds vaihteleva maara urakanantajia.

Vastaajien paaasiallinen tyoskentelyalue

Etel3-Suomi —
2 4 6 8

Lappi

10 12

B Yrittdja ™ Kuljettaja

Kuvio 11. Puun autokuljetuksen vastaajien jakautuminen Metsatalous Oy:n han-
kinta-alueilla

Kalustoon liittyvista asioista (kuvio 12) puutavarayhdistelman maksimikantavuu-
den hyddyntaminen oli kaikkien vastaajien mielesta tarkea asia energiatehokkuu-
den kannalta. Metsatalous Oy:n puun kuljetus hoidetaan lahes kokonaan 9-ak-

selisilla puutavara-autoyhdistelmilla, joiden suurin kokonaismassa on 76tn.



Puuautokaluston vaikutus energiatehokkuuteen

Yhdistelmén maksimikantavuus | —
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Oikeat rengaspaineet [ |
Renkaiden hyva kunto [ |
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Nosturin mukana kuljettaminen | NN ]
Tyhjakaynti | I
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B Parantaa merkittavasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta
B Heikentaa jonkin verran B Heikentda merkittavasti En osaaa sanoa

Kuvio 12. Puuautokaluston vaikutus toiminnan energiatehokkuuteen

Oikeat rengaspaineet ja renkaiden hyva kunto paransi vastaajien ndkemyksen
mukaan kuljetusten energiatehokkuutta. Continentalin (2020) mukaan vierinta-
vastuksella voi olla jopa 30 % vaikutus polttoaineen kulutukseen ja hiilidioksidi-
paastoihin. Vierintavastukseen vaikuttavat tieolosuhteet, kuorman jakautuminen
ja sen paino seka renkaiden kunto. Energiatehokkuuskyselyn vastaajien mielesta
kaytdssa olevat it-jarjestelmat ovat parantaneet energiatehokkuutta ainakin jon-
kin verran, mutta muutaman vastaajan mielesta jarjestelmat ovat jopa heikenta-
neet toiminnan energiatehokkuutta. Vastaushetkella Metsatalous Oy:n kuljetus-
yrittajat olivat kayttaneet LogForce -ohjelmaa toimintansa suunnitteluun ja toteu-

tukseen noin 2,5 vuotta.

Nosturin mukana kuljettaminen ja autojen tyhjakaynti heikensivat vastaajien na-
kemyksen mukaan eniten toiminnan energiatehokkuutta. Metsaalan Ammattilah-
den (2014) mukaan nosturia kuljetetaan usein jatkuvasti mukana. Puutavaranos-
turi painaa 2200-3800 kg ja sen mukana kuljettaminen pienentaa puutavara-au-
ton nuppiin mahtuvaa puumaaraa 3-5 m3. Stora Enson puuautoyrittajista yli 70
% piti puutavaranosturin mukana kuljettamista energiatehokkuutta heikentavana
seikkana. Samassa kyselyssa noin 95 % yrittajista piti puuauton tyhjakayntia

energiatehokkuutta huonontavana asiana. (Hourula 2018, 37.) Metsatalous Oy:n
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kyselyyn vastaajista suurimman osa mielesta tyhjakaynnilla oli energiatehok-
kuutta heikentava vaikutus mutta kaikki eivat niin kokeneet. On my6s mielenkiin-
toista, etta lahes kolmannes vastaajista ei pitanyt tyhjakayntia energiatehokkuu-

teen vaikuttavana asiana ollenkaan.

Paivittaiseen tyoskentelyyn (kuvio 13) liittyvistd asioista eniten toiminnan ener-
giatehokkuutta paransivat osaava ja motivoitunut kuljettaja seka ajosuunnittelu.
Motivan (2019) mukaan kuljettajaa avustavilla jarjestelmilla ja taloudellisen ajon
hallitsevalla kuljettajalla voidaan parantaa energiatehokkuutta 5-15 %. Volvon
(2022) mukaan kuljettajaa tukevilla jarjestelmilla voidaan parantaa kuljettajan
tuottavuutta seka parantaa taloudellista ajoa, jolloin polttoainetalous paranee ja
yrityksen tuotos kohenee. Kuljettajien ammattipatevyyskoulutukseen sisaltyy ker-
ran viidessa vuodessa yksi pakollinen seitseman tunnin koulutusjakso, joka ka-
sittelee taloudellista ja ymparistoystavallista ajotapaa (Traficom 2022). Kuljetta-
jan ammattitaito ja motivaatio olivat myods Stora Enson yrittajien mielesta tarkeim-
pien asioiden joukossa, joilla voidaan parantaa energiatehokkuutta (Hourula
2018, 37).

Haastattelussa Pirjo Venalainen (2022) kertoi etta ajosuunnittelulla voidaan vai-
kuttaa paljon energiatehokkuuteen, kun turhat ajot saadaan kitkettya pois. Met-
satalous Oy:n yrittajat kayttavat kuljetusten suunnitteluun LogForce-sovellusta.
LogForce sovelluksella yrittajat ja kuljettajat pystyvat suunnittelun lisaksi seuraa-
maan ja raportoimaan tyon toteutumista. Ohjelmalla voidaan vahentaa manuaa-
lista raportointia ja parantaa kuljetuskapasiteetin kayttdastetta. Ohjelma on kay-
tossa maailmanlaajuisesti yli 3000 ajoneuvossa ja sen avulla kuljetetaan vuosit-

tain yli 80 miljoonaa kuutiota puuta. (Trimble 2022.)
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Paivittaisen tydskentelyn vaikutus energiatehokkuuteen

Osaava kuljettaja

Ajosuunnittelu

Motivoitunut kuljettaja

Meno-paluu kuljetusten hyddyntaminen
Moniasiakkuus

Siirtoautokaluston kaytto

Tyhjana ajot

Tehtaalla jonottaminen

Tehtaiden aikataulujen noudattaminen
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
M Parantaa merkittavasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta

M Heikentda jonkin verran B Heikentda merkittavasti En osaaa sanoa

Kuvio 13. Paivittaiseen tyoskentelyyn liittyvien asioiden vaikutus energiatehok-
kuuteen

Energiatehokkuuskyselyn vastausten perusteella ajosuunnittelulla, meno-paluu-
kuljetuksia hyodyntamalla ja moniasiakkuuden avulla voidaan vahentaa tyhjana
ajoa, joka vastaajien mielesta oli yksi eniten toiminnan energiatehokkuutta hei-
kentava tekija. Tehtaalla jonottaminen ja purkuaikataulujen noudattaminen hei-
kensivat myods heidan mielestaan energiatehokkuutta merkittavasti. Nurmen
(2022) mukaan monella sahalla ja tehtaalla on kaytdssa aikaikkunat, joiden mu-
kaan kuljettajat saapuvat purkamaan kuormansa. Tehtaalle on usein kiire, mutta
tehtaalla saattaa kuitenkin joutua odottamaan kauan kuorman purkua. Talloin
seuraavan toimituspaikan aikatauluun ei enaa ehdi. Aikataulutuksen hankaluus
korostuu pitkilla matkoilla, seka silloin kun Iahes jokaisessa toimituspisteessa on

oma aikataulunsa.

Tiestdon, varastoon ja puutavaraan liittyvissa vastauksissa (kuvio 14) muutama
vastaus vaikuttaa oudolle. Vaittamat on ehka luettu huolimattomasti, koska joi-
denkin vastaajien mielestd hyvassa kunnossa oleva tie ja hyvat ajo-olosuhteet

heikentavat energiatehokkuutta merkittavasti. Valtaosan mielesta hyvakuntoinen



tie, hyva keli ja oikein sijoitettu varasto seka hyvin kasattu pino parantavat toimin-
nan energiatehokkuutta. Avoimissa vastauksissa, joissa pyydettiin palautetta
energiatehokkuuteen liittyen, tienkunto ja sen hoito seka puutavaran varastointi
saivat vastaajilta moitteita, ja nahtiin etta niiden tasoa parantamalla puuautoyri-

tysten energiatehokkuutta on mahdollista parantaa.

Tieston, varaston ja puutavaran vaikutus
energiatehokkuuteen

Varastojen jarkeva sijoittelu

Hyva tieston kunto, lanaus/auraus hoidettu

Tienvarsipinojen hyva laatu

Pinojen sijainti, ovat oikein kartalla

Keliolosuhteet ovat hyvat
Varaston reilu koko (m3)
Vilivarastot/terminaalit ovat kdytdssa

Puutavaran laatu on hyva (ei mutkia/oksia)

Puutavara on jareaa
Kuljetettava puutavara on rankamittaista

Kuljetettava puutavaran on n.3m mittaista

Varastolla on useita eri puutavaralajeja

Jokin muu?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %

B Parantaa merkittavasti M Parantaa jonkin verran Ei vaikutusta

M Heikentdd jonkin verran M Heikentda merkittavasti En osaaa sanoa

Kuvio 14. Tieston, varaston ja puutavaran vaikutus puunkuljetuksen energiate-
hokkuuteen

Metsatehon (2022b) mukaan tienvarsivarastot suunnitellaan ensi sijassa puun
kaukokuljetusta ajatellen. Varaston tai puupinojen vaara sijoittelu voi hankaloittaa
puukuljetuksia ja aiheuttaa ylimaaraisia kustannuksia. Tieyhdistys (2020, 3, 9—
10, 21) toteaa tieselvityksessa, etta tieverkolla on keskeinen rooli logistiikan kus-
tannus- ja energiatehokkuudessa seka paastdjen vahentamisessa. Metsateolli-

suus on suuri vientiala ja sen puunhankinnan toiminta on riippuvainen alemman
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tieverkon kunnosta. Metsatalouden toimitusketju kayttaa kaikkien tieluokkien
teita, joten niiden kunnolla on merkitysta puukuljetusten tehokkuudelle. Kyselyyn
vastaajien mielestd myds varaston reilu koko ja terminaalien kayttd paransivat

toiminnan energiatehokkuutta.

Tiestdon, varastoon ja puutavaraan liittyvissa vastauksissa (kuvio 14) energiate-
hokkuutta eniten heikentavina vastaajat pitivat puutavaran mittoja, ja sita etta va-
rastolla on monia eri puutavaralajeja. Pirjo Venalaisen (2022) haastattelussa
nousi esiin, etta puutavaran mittojen vaikutus liittyy kuorman maksimikantavuu-
den hyodyntamiseen. Pitkia noin 5 m rankanippuja ja lyhyempaa noin 3 m mittaan
katkottuja nippuja mahtuu eri maara puutavara-auton kyytiin ja tama vaikuttaa
kuorman painoon. Myds vuodenaika ja alue voivat vaikuttaa siihen minka mittai-
sella puutavaralla kuorman saa lastattua optimaalisimpaan painoon. Useiden
puutavaralajien ongelma liittyy todennakoisesti mahdollisuuteen yhdistella kuor-
mia, eli aiheuttaako se ylimaaraista vajaakuormilla ajoa. Terminaalien kaytto pa-
rantaa tatd ongelmaa, silloin kuljettaja voi vieda sekakuorman terminaaliin ja

vaihtaa siella sopivampia puita kyytiinsa.

Seuraavassa kuviossa (kuvio 15) esitetaan kuljetusyrittajien kaluston ostopaa-
tokseen vaikuttavia asioita. Tarkeimpina tekijoind vastaajat pitivat polttoaineen
kulutusta, yhdistelman kokonaiskantavuutta seka toimintavarmuutta. Energiate-
hokkuus, huoltokustannukset ja huollon saatavuus olivat kuljetusyrittajien mie-
lesta yhta tarkeita asioita ja sijoittuivat sijalle nelja. Korjuuyrittajille energiatehok-
kuus oli ostopaatosta tehdessa vasta sijalla kolmetoista, eli puuautoyrittjat piti-
vat sita selvasti tarkedampana asiana. Stora Enson yrittajille tehdyssa kyselyssa
kaluston ostopaatokseen vaikuttivat hyvin samat asiat (Haavikko ym. 2019) kuin
Metsatalous Oy:n yrittdjille. Luotettavuus, kokonaiskantavuus, energiatehokkuus

seka huoltoon liittyvat seikat olivat listan karkipaassa.

Venalaisen (2022) mukaan Metsatehon tutkimuksissa auton hankintahinta, vaih-
toautosta saatava hyvitys, yhdistelman kokonaiskantavuus, polttoaineen kulutus

seka moottoriteho ovat nousseet usein esiin ostopaatdokseen vaikuttavina teki-
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jéina. Tahankin kyselyyn vastaajat pitivat naita seikkoja erittain tarkeina tai vahin-
taan jonkin verran tarkeina. Kyselyiden kysymykset eivat taysin vastaa toisiaan,
mutta niin Haavikon ym. (2019) tuloksissa, kuin nyt Metsatalous Oy:n tuloksissa
vahiten ostopaatdkseen vaikuttavia seikkoja ovat muun muassa automerkki ja

paastojen maara.

Kaluston ostopaatokseen vaikuttavat tekijat
Polttoaineen kulutus
Toimintavarmuus

Yhdistelman kokonaiskantavuus

Energiatehokkuus

Huoltokustannus ja -saatavuus

Yhdistelméan kokonaispaino

Varaosien hinta ja saatavuus

Vaihtoautosta saatava hyvitys

Hankintahinta

Ergonomia

Moottoriteho

Toimitusaika

Paastéjen maara

Merkki

Kuljettajan toiveet

Joku muu, mika?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
B Erittdin tarkea W Tarkea Jonkin verran tarkea
Vaikuttaa vahan Ei vaikuta ollenkaan En osaaa sanoa

Kuvio 15. Puutavara-autokaluston hankintaan vaikuttavat tekijat

Energiatehokkuuden merkitysta puuautoyritysten toiminnassa esitetaan kuviossa
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kuusitoista. Suurin osa vastanneista yrittdjista koki, ettd energiatehokkuuden
merkitys kasvaa tulevaisuudessa ja etta sen parantamisella on myos vaikutusta
yrityksen toiminnan kannattavuuteen. Energiatehokkuudesta oli myos vastaajien
mielestd melko hyvin tietoa saatavilla. Yritysten energiatehokkuus ja kuljettajien
toiminta olivat kohtalaisen hyvalla tasolla, mutta yli kolmannes vastaajista ei oi-
kein ollut mitdan mieltd aiheesta. Olisikin mielenkiintoista tietda kuinka tarkasti
yrittdjat seuraavat omaa toimintaansa, luultavasti kaikilla on jonkinlainen seu-

ranta polttoaineen kulutuksesta, ajomatkoista ja kuljetetusta puumaarasta.

Energiatehokkuus yritykseni toiminnassa

Puuauton energiatehokkuus vaikuttaa tulevissa
kalustohankinnoissa

Yritykseni kannattavuutta voi parantaa lisaamalla
energiatehokkuutta

Energiatehokkuus korostuu tulevaisuudessa
puunkuljetuksissa

Energiatehokkuuden parantamisesta on tietoa
saatavilla

Yritykseni energiatehokkuus on hyvalla tasolla

Kuljettajani toimivat energiatehokkaasti

0% 10% 20 % 30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

M Taysin samaa mieltd M Jokseenkin samaa mielta En samaa enka eri mieltad

M Jokseenkin eri mielta B Tdysin eri mielta En osaa sanoa

Kuvio 16. Puuautoyrittajien nakemyksia toimintansa energiatehokkuuteen liittyen

Kolmannes vastaajista oli osallistunut johonkin energiatehokkuutta kasittelevaan
koulutukseen. Koulutus oli ollut yleensa joko pakollinen direktiivipaiva tai autoval-
mistajan tarjoama koulutus. Kaikille ammattikuljettajille kuuluvaa viiden vuoden
valein suoritettavaa taloudellisen ajon koulutusta ei ilmeisesti mielletty tdssa ky-
symyksessa energiatehokkuuteen liittyvaksi koulutukseksi. Lahes kaikki vastaa-
jat ovat kayneet kyseisen koulutuksen, joten koulutusta on ollut, muttei sita yh-
distetty tdssa kohdassa kysymykseen. Muutama vastaaja olisi myds ollut halukas

osallistumaan energiatehokkuuskoulutukseen, jos sita olisi saatavilla.



LogForcen kayttokokemuksia ja energiatehokkuuden huomioimista paivittai-
sessa tyoskentelyssa esitetdan kuviossa seitsemantoista. Suurin osa vastaajista
huomioi energiatehokkuuden tyossaan ja piti sita tarkeana asiana. LogForcea
osattiin kayttda melko hyvin ja suurimmaksi osaksi se oli helpottanut tydskente-
lya. Sen koettiin myds parantaneen toiminnan tehokkuutta seka vahentaneen

tyhjana ajoa.

LogForcen kaytto ja energiatehokkuus

Huomioin energiatehokkuuden tysssani [ NS B
Pidan energiatehokkuutta tirkedns asiana [ NI [ |
LogForce on helpottanut ajosuunnittelua | NGNS |
Osaan mielestini kayttaa LogForcea hyvin | NN |
LogForce on parantanut toiminnan tehokkuutta | NRNRNRDDRE-RDBME R |
LogForcen kiyttd on viahentinyt tyhjana ajoa | NERNGIINENGEGEEEEEE s
Tarvitsen lisdkoulutusta LogForcen kayttéon | I ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90 % 100 %
B Taysin samaa mielta B Jokseenkin samaa mielta En samaa enka eri mielta

M Jokseenkin eri mielta B Taysin eri mielta En osaa sanoa

Kuvio 17. Yrittajien ja kuljettajien nakemys energiatehokkuuden huomioimisesta
tyoskentelyssa seka LogForcen kayttokokemukset

Puun autokuljetuksen avoimissa kysymyksissa haluttiin saada palautetta Metsa-
talous Oy:n toiminnasta kuljetusten energiatehokkuuteen liittyen, siirtoautokalus-
ton kaytosta seka tulevaisuuden nakymista liittyen biodieselia ja kaasua kaytta-
viin puutavara-autoihin. Suurin osa palautteesta liittyi teiden kuntoon ja tienvarsi-
varastoihin. Teiden kantavuus ja talvikunnossapito nostettiin esiin ja muistutettiin
etta tienkunnossapitajilla pitaisi olla ennakkotietoa puunkorjuusta, etta ehtisivat
aurata tiet ennen toiminnan alkamista. Kaantopaikat olivat myos parin vastaajan
mielesta turhan pienia nykykalustolle. Metsatalous Oy:n tienpitoa ollaan sujuvoit-
tamassa, kun Routa Metsahallitus otetaan kayttoon. Routa Metsahallitus on tien-
pidon toiminnanohjausjarjestelma, jonka avulla toteutetaan kaikki tienpitoon liitty-
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vat tyot kuten tien rakennus, lanaus ja auraus. Jarjestelma mahdollistaa tienhoi-
don urakoitsijoille sahkodisen tyonohjauksen ja vahentaa sita kautta kaluston tar-

peetonta siirtelya ja siitd syntyvia paastoja. (Metsahallitus 2022f.)

Tienvarsivarastojen laadussa olisi vastaajien mielesta kehitettavaa, samoin met-
sakuljetusilmoituksissa. Metsakuljetusilmoitukset eivat aina vastanneet tienvar-
ressa olevaa puumaaraa, tai ne oli merkattu kartalla vaaraan paikkaan. Kuitu-
puun pituuteen liittyvia kommentteja oli muutamia, mutta kuten kuviossa nelja-
toista nakyi, osan vastaajien mielesta pitka ranka oli parempaa kuljetuksen kan-
nalta ja osan mielesta taas noin kolme metrinen puu oli parempaa. Tulevista hak-
kuukohteista ja varastoista haluttiin myos nykyista paremmin ennakkotietoa. Tal-
|6in varaston viimeisia puita ei olisi pakko hakea vajaalla kuormalla pois, kun tie-

dossa olisi, etta samalla suunnalla on uusi hakkuu alkamassa pian.

Muutamissa vastauksissa toivottiin, ettd puita voisi ottaa my6s naapuriyrittajan
puolelta ja meno-paluukuormien maaraa haluttiin myos kasvattaa. Nama molem-
mat vahentaisivat tyhjana ajoa. Meno-paluukuormien ajamista on helpotettu Log-
Force ohjelman avulla, ja yrittajat ajavat naita kuormia mahdollisuuksien mukaan,
koska se parantaa toiminnan tehokkuutta. Terminaalien kayttéa haluttiin myds

lisata koska sillakin vahennettaisi turhaa kuormien kerailya ja ylimaaraista ajoa.

Tehtaiden aikataulut ja niiden noudattaminen ei ole Metsatalous Oy:n kasissa,
mutta siitd aiheesta saatiin monta kommenttia. Joihinkin toimituspaikkoihin yritta-
jat voivat varata itse purkuajat, mutta useaan paikkaan aikataulutuksen tekee
Metsatalous Oy:n toimihenkil6 tehtaalta saatujen aikojen mukaan. Aikataulujen
koettiin aiheuttavan stressia, kiiretta ja vahinkoja. Vastaajien nakemys oli, etta
toiminnan tehokkuus laskee, kun aikatauluja yritetaan noudattaa. Tehtaiden ny-
kyisten ylikuormakaytantdjen koettiin myods lisddvan stressia. Metsaalan Kulje-
tusyrittajat ry tutki aikatauluajon ja tehtaiden kuormaleikkureiden kuormittavuutta
vuonna 2021. Tutkimukseen osallistui yhteensa yli 360 yrittajaa ja kuljettajaa, ja
noin yhdeksan vastaajaa kymmenesta koki aikatauluajojen ja kuormaleikkurei-
den aiheuttavan henkista kuormitusta. (Nurmi 2021.) Tama asia voisi olla lisatut-

kimuksen tarpeessa, koska vastaajien mielesta motivoitunut kuljettaja on avain
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asemassa toiminnan energiatehokkuuden kannalta. Voisi ajatella, etta olisi myos
tehtaiden etu, ettei kuljettajien motivaatio laske turhaan aikataulujen noudattami-

sen hankaluuden takia.

Urakoinikilpailutukseen ja urakointisopimuksiin liittyvia kommentteja tuli muuta-
mia. Pitkia tai toistaiseksi voimassa olevia sopimuksia pidettiin energiatehok-
kuutta parantavina, koska silloin yrittajalla on mahdollisuus kehittaa toimintaansa
pitkajanteisemmin. Samoin suuria kuljetuskokonaisuuksia toivottiin, koska sekin
lisaisi yrittajan mahdollisuutta suunnitella toiminnastaan tehokasta. Yksi vastaaja
jopa Kirjoitti, etta jo urakkaa kilpailuttaessa kuljetusten energiatehokkuus pitaisi

ottaa huomioon.

Siirtoautokaluston kayttd koettiin kannattavana pitkilla matkoilla ja silloin kun ter-
minaalit ovat kaytossa. Siirtoautojen kayton kannattavuutta heikensi samat asiat
kuin normaalilla puuautolla ajoakin, eli purun odottelu tehtaalla ja aikataulujen

noudattaminen.

Puun autokuljetuksen vastaajat suhtautuivat biodieseliin ja kaasupuuautoihin
paaasiassa positiivisesti. Kehitysta seurattiin mielenkiinnolla ja aihetta pidettiin
ajankohtaisena. Moni vastaaja olisi valmis kokeilemaan biodieselin (tai uusuitu-
van dieselin) kayttéa, kunhan sen hintataso olisi lahempana perinteista dieselia
ja tankkauspaikkoja olisi riittavasti. Venalainen (2022) kertoi haastattelussa, etta
autovalmistajien intresseissa on tekniikan kehittaminen toimintaymparistosta riip-
pumatta, uusien keinojen kayttoonotto puukuljetuksissa riippuu pitkalti kuljetus-

yrittajista ja kuljetusten antajista.

Kyselyn vastaajat olivat kaasupuuauton kayton suhteen hiukan epailevaisempia,
mutta nakivat niidenkin olevan tulevaisuutta ja sahkoisia puuautoja todennakai-
sempia vaihtoehtoja. Kaasupuuauton kaytosta oltiin myos kiinnostuneita, mutta
niiden toimintaa pidettiin talla hetkella epavarmana. Kesalla 2022 kayttoon otetun
biokaasulla kulkevan puuauton kayttokokemukset ovat ylittdneet odotukset, eika
auton ensimmaisten 50 000 km ajossa ole ollut mitaan merkittavia ongelmia (Ga-

sum 2022). Karjalainen (2022) kertoi ettda biokaasuauton paastotutkimuksesta on
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jo saatu alustavia tuloksia ja varsinaiset tulokset valmistuvat kevaalla 2023 kun

kaikki suunnitellut testit on tehty.

Yhteenvetona puun autokuljetuksen vastauksista voidaan sanoa, etta ajoneu-
voyhdistelman hyva kunto, oikeat saadot ja maksimikantavuuden hyodyntaminen
seka oikeat rengaspaineet vaikuttivat positiivisesti toiminnan energiatehokkuu-
teen. Motivoitunut ja osaava kuljettaja seka ajosuunnittelu olivat myos energiate-
hokkuutta parantavia tekijaita. Toiminnan energiatehokkuutta heikentavina asi-
oina nahtiin nosturin mukana kuljettaminen, auton tyhjakaynti, tehtailla jonottami-
nen seka tehtaiden aikataulujen noudattaminen. Hyvalla tienpidolla nahtiin ole-
van positiivinen vaikutus toiminnan energiatehokkuuteen, samoin oikein sijoite-

tulla varastolla ja hyvin kasatuilla puupinoilla.

5.3 Koulutusmateriaali Metsatalous Oy:n Ahjo-oppimisymparistédn

Tahan tyohon liittyi myos toiminnallinen osa, kun tein yrittajille ja heidan kuljetta-
jilleen koulutusmateriaalia Metsahallitus Metsatalous Oy:n Ahjo-oppimisymparis-
téon. Energiatehokkuuskoulutus tuli osaksi puunkorjuun ja puun autokuljetuksen
"paivittainen tyoskentely” -koulutuksia, jotka ovat pakolliset kaikille yrittajille seka
heidan kuljettajilleen. Metsahallitus Metsatalous Oy:n korjuu- ja kuljetusesimiehet
suorittavat myds samat koulutukset. Koulutus perustui tyon aikana lapikaytyyn
kirjalliseen materiaaliin, yrittajakyselyyn seka haastatteluun. Vilkan (2021) mu-
kaan toiminnallisessa opinnaytteessa esitetaan asiantuntijaosaamista ja se vas-
taa johonkin tunnistettuun tarpeeseen. Se voi olla myds osa tydelamalahtoista

projektia, jossa muodostetaan esimerkiksi kasikirja tai opas.

Suunnittelin ja valmistelin koulutusmateriaalin puunkorjuulle ja puun autokuljetuk-
selle omina kokonaisuuksina, ja Jarvi-Suomen kuljetusesimies siirsi materiaalin
varsinaiseen koulutukseen, koska hanen vastuullaan on Ahjo-oppimisympariston
paivitys Asiakaslogistiikkaprosessin osalta. Koulutuskokonaisuudet ovat yrittajien
ja kuljettajien kaytossa 2022 vuoden lopulla ja kaikkien on ne suoritettava 2023

talven aikana.
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6 POHDINTA

Tyon aihe oli alusta asti mielenkiintoinen ja muuttui entista ajankohtaisemmaksi
Venajan hyokattya Ukrainaan helmikuussa 2022. Hyokkayksen jalkeiset vaiku-
tukset polttoaineen hintaan vaikuttivat yrittajien toimintaan nopeasti ja Metsata-
lous Oy:n urakointimaksukaytantdja muutettiin maaliskuun alussa ja indeksiehto-
jen laskentatapaa paivitettiin (Kaariainen 2022c), jotta se huomioisi paremmin
nopeat polttoaineen hinnan vaihtelut. Energiatehokkuuskysely oli yrittgjilla ja kul-
jettajilla vastattavana helmikuun puolivalissa ja sodan vaikutukset eivat juurikaan
viela nakyneet paivittdisessa toiminnassa. Olisi mielenkiintoista selvittaa, mita
vastaajat ajattelevat aiheesta nyt ja onko kallistuneet perinteiset polttoaineet li-

sanneet kiinnostusta vaihtoehtoisia polttoaineita kohtaan.

Toiminnan vastuullisuus on viime vuosina ollut vahvasti esilla Metsahallituksessa
ja tata tyota tehdessa ymmarrys aihetta kohtaan laajeni huomattavasti. Samalla
useassa webinaarissa esilla olleet yhdeksan toiminnan kannalta oleellisinta kes-
tavan kehityksen tavoitetta saivat entista laajemman ja paremmin jasennellyn si-
sallén. Oli myds hienoa edistaa Metsatalous Oy:n ETJ+:n vaatimusten taytty-
mista osallistumalla koulutusmateriaalin tekoon Ahjo-oppimisymparistoon. Puun-
korjuun ja puun autokuljetuksen urakoitsijoiden osalta Ahjo-koulutukset olivat pai-
vitystarpeessa, joten se ja energiatehokkuusosion lisdaminen sinne osuivat myos

hyvin yhteen.

Oli kiinnostavaa huomata, ettd Suomessa puunkorjuun ja autokuljetuksen ener-
giatehokkuutta oli tutkittu Metsatehossa ja Ita-Suomen yliopistossa, muttei juuri-
kaan muualla. Stora Enso oli ollut metsayhtidista aktiivisin tdhan aiheeseen liit-
tyen, ja heilla energiatehokkuus on ollut esilla puunkorjuuseen ja autokuljetuk-
seen liittyen jo useamman vuoden ajan. Muiden metsaalan toimijoiden energia-
tehokkuudesta ei juurikaan I6ytynyt mainintoja, vaikka kaikki kuitenkin toimivat
hyvin samassa toimintaymparistdssa. Sellu- ja paperitehtaista seka sahoista olisi
ollut paljon tietoa saatavissa, mutta ei metsaosastojen puunkorjuusta tai puun-

kuljetuksista. Tietoa etsiessa jai siis vaikutelma, ettd Metsatalous Oy ei ole huo-
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nommassa tilanteessa energiatehokkuuden suhteen verrattuna muihin puunkor-
juuta ja autokuljetusta tekeviin tahoihin. Metsatalous Oy:ssa energiatehokkuus-
tyo on aloitettu, sitad on selvitetty ja ETJ+:n myota sita yritetaan jatkuvasti paran-
taa. Tyon alussa ajattelin, ettd olemme jaljessa muista alan toimijoista, koska
energiatehokkuuslaki on ollut olemassa kahdeksan vuotta ja kestavan kehityksen
tavoitteetkin seitseman vuotta. En kuvittele, etteivatko muutkin metsaalan toimijat
olisi tehneet toimia energiatehokkuutensa eteen, mutta tietoa siita ei ollut juuri-

kaan saatavissa.

Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen energiatehokkuuteen perehtyminen oli hy-
vin mielenkiintoista. Tydskentelen autokuljetuksen parissa, joten siihen liittyvista
asioista oli paremmat ennakkotiedot. Puunkorjuu on huomattavasti vieraampaa
ja ehka juuri siksi sen selvittely oli varsin kiinnostavaa. Pyrin kasittelemaan tyossa
puunkorjuuta ja autokuljetusta tasapuolisesti, mutta autokuljetukseen ja liikentee-
seen liittyvia lakeja ja asetuksia oli enemman kuin tyokoneisiin liittyvia, eli tyon
viitekehyksessa puunkorjuu jai hieman vahemmalle huomiolle. Tutkimustulok-
sissa tasapaino tyolajien valilla sailyi paremmin ja niiden kasittely sujui objektiivi-

sesti ja avoimin mielin.

Kysely oli vastattavana helmikuussa, jolloin puunkorjuu on kiivaimmillaan ja au-
tokalustokin kattavasti kaytossa. Kyselyyn vastasi yhteensa satayksi henkiloa.
Vastaajamaara olisi voinut olla suurempi, jos kysely olisi tehty kevatkelirikon ai-
kaan huhti-toukokuussa, jolloin puunkorjuussa on hiljaisin aika. Kysely ja kysy-
mykset olivat suurimmaksi osaksi onnistuneet, mutta jos tekisin nyt uuden kyse-
lyn niin muuttaisin muutamia asioita ja muotoilisin joitain kysymyksia seka vaitta-
mia eri tavalla. Muutamat vastaajat eivat lukeneet ohjeita kunnolla ja vaikuttaa
etta he vastasivat painvastoin kuin vastausasteikko oli. Tata mahdollisuutta voisi
minimoida kirjoittamalla sanallisesti kaikkiin vastausvaihtoehtoihin mita ne ovat,
nyt asteikko oli numeroitu ja numerot selitetty kunkin kysymyksen alla ennen vas-
tausvaihtoehtoja. Vastausvaihtoehdoista 1 oli paras ja 5 huonoin, tamankin muo-
toilisin nyt varmaankin toisinpain. Ehka olisi loogisempaa, etta numero yksi olisi

huonoin vaihtoehto ja kohti numeroa viisi mentaessa asteikko paranisi.
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Kyselya olisi pitanyt myos testata muutamalla yrittajalla ja kuljettajalla, koska he
ajattelivat jotkin kysymykset eri lailla kuin Metsatalous Oy:n henkildsto joka kyse-
lya testasi. Kysymyksissa olleita vaittamia olisi myds pitanyt arvioida tarkemmin,
osa oli tulkinnanvaraisia, eika vaittamasta kaynyt ilmi oliko se positiivinen vai ne-
gatiivinen kysymykseen nahden. Avoimiin vastauksiin vastattiin paljon aktiivisem-
min kuin olisin uskonut. Moni vastaaja oli pohtinut kysymyksia ja heilta saatiin
hyvia vastauksia, iso osa vastaajista myos vastasi naihin, vaikka vastaaminen ei
ollut pakollista. Esittelin vastauksia Metsatalous Oy:n kehityspaallikdlle, ja han
naki siella monia hyvia nostoja paivittaiseen tydskentelyyn liittyen. Kyselyn tulok-
sille on siis jatkokayttéa tulossa ja niita kaydaan lapi Metsatalous Oy:ssa niin

asiakaslogistiikka prosessissa kuin kestava kehitys toiminnossakin.

Metsatalous Oy:lla urakoi eri tyolajeissa kaikkiaan noin 1500 yrittajaa tyontekijoi-
neen. Puunkorjuussa ja autokuljetuksessa yrittgjia oli kyselyn aikaan 83 ja heista
kyselyyn vastasi 53. Yrittgjien osalta vastaajamaara on kohtalaisen hyva, lahes
64 %. Kuljettajien vastauksia saatiin yhteensa 48 kappaletta. Kuljettajia on moni-
kertainen maara yrittajiin verrattuna, ja vaikka ei tiedeta kuljettajien tarkkaa maa-
raa, voidaan todeta, etta heidan osaltaan vastausprosentti oli pieni. Kuljettajien
vastauksissa todennakoisesti korostui aktiivisten kuljettajien osuus. On mahdol-
lista, tai ehka jopa todennakoista, etta yrittajat ovat valittdneet kyselylinkkia juuri
sellaisille kuljettajille, joiden ovat olettaneet kyselyyn vastaavan ja jotka muuten-
kin tuovat mielipiteitaan esiin. Todennakadisesti suuri osa kuljettajista ei voinut
vastata energiatehokkuuskyselyyn, koska he eivat koskaan saaneet Webropol-
linkkia.

Vastauksia saatiin kaikilta vastaajaryhmilta ja jokaiselta hankinta-alueelta. Alueit-
taisia eroja ei etsitty, mutta jatkossa voisi selvittaa oliko niitd. Metsatalous Oy:n
toimintatapojen pitaisi olla kohtalaisen lahella toisiaan kaikilla hankinta-alueilla,
joten suuria poikkeavuuksia ei siihen liittyen pitaisi I0ytya. Olosuhteissa kuitenkin
on eroja maantieteesta johtuen, Tammisaaressa olosuhteet ovat toiset kuin So-
dankylassa tai Lieksassa. Toisaalta pohjoisessa ja idassa valtion maat muodos-

tavat isoja yhtenaisia kokonaisuuksia, etelédssa taas maat ovat hyvin hajallaan.
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Yksittaisista aiheista eniten mietitytti puuautokuljettajien lisaantynyt kuormitus ai-
kataulujen ja ylikuormien kiristyneen seurannan tuloksena. Molemmista aiheista
oli ollut aiemmin keskustelua kuljettajien kanssa, mutta ongelman laajuus selvisi
vasta vastausten ja muun materiaalin perusteella. Toinen pohdintaa aiheuttanut
asia liittyi Metsatalous Oy:n henkildston vahentyneisiin maastokaynteihin. Tieto-
jarjestelmat ovat olleet jo kauan osa toimintaa ja suuri osa tyosta on tehty toimis-
tolla. Nyt kuitenkin oli alkanut vaikuttaa, etta metsassa kaydaan lilan vahan ja se
heikentaa puunkorjuun ja autokuljetuksen toimintaedellytyksia maastossa. Olisi
mielenkiintoista selvittaa liittyyko tama johonkin tiettyyn alueeseen, vai onko koko

Metsatalous Oy:n ongelma.

Tietojarjestelmiin liittyen olisi kiinnostavaa selvittaa onko kayttoon otettu Routa-
jarjestelma tuonut parannusta tienhoitoon. Tata voisi selvittaa yrittajilta ja kuljet-
tajilta esimerkiksi vuoden paasta, kun kayton pitaisi olla hallussa niin puunkorjuu-

ja autoyrityksissa kuin tienhoidon urakointia tekevissa yrityksissakin.

Valiolla ja St1:lla on tavoitteita biokaasutuotannosta. Heidan yhteinen tavoit-
teensa on tuottaa 1000GWh biokaasua raskaan liikenteen polttoaineeksi vuoteen
2030 mennessa. (Valio 2021.) Biokaasulaitoksia on tarkoitus sijoittaa myos maa-
tilojen yhteyteen (Valio 2020). Voisiko tassa olla osaratkaisu vastauksissa mai-
nittuun kaasun tankkausverkoston vajavaisuuteen? Olisiko tulevaisuudessa
mahdollista, ettad tukkirekkoja tankataan maatiloilla tuotetulla biokaasulla? Jos

lehman lannasta tehty biokaasu toimii maitoautossa niin miksi ei tukkirekassakin.

Avoimissa vastauksissa vastaajat ilmaisivat, etta energiatehokkuuteen ja perin-
teisen dieselin korvaaviin polttoaineisiin olisi perehdyttava ja kerattava kokemuk-
sia ennen kuin muutetaan toimintaa radikaalisti. Akkimuutoksia ei varmaankaan
ole odotettavissa koska Metsahallituksen tai Metsatalous Oy:n kokoisten organi-
saatioiden toiminnan muutoksiin kuluu aina aikaa. Jatkuvaan energiatehokkuu-
den parantamiseen ja toimintatapojen kehitykseen on kuitenkin urakoitsijoidenkin
varauduttava. Voisi ajatella, etta tulevaisuudessa Metsatalous Oy:n hankintakil-
pailuissa tullaan painottamaan nykyista enemman ilmastolle haitallisten paasto-

jen maaraa seka toiminnan energiatehokkuutta.
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Energiatehokkuuden ja paastojen maaran kehittymista tullaan seuraamaan Met-
satalous Oy:ssa ja niihin liittyvia tavoitteita tullaan varmasti lisdamaan, koska se
on osa energiapolitikkaa. Lisatutkimuksena voisi selvittaa olisiko Metsatalous
Oy:n puunkorjuun ja puun kuljetuksen henkildstolta erilaisia nakemyksia toimin-
nan energiatehokkuuteen liittyen ja toisaalta voisi selvittda mahdollisuuksia paas-
tojen vahentamiseen biopolttoaineiden seka uusiutuvien polttoaineiden yleisty-
essa ja kehittyessa. Puunkorjuun ja puun autokuljetuksen lisdksi teiden rakenta-
minen ja maanmuokkaus kuluttavat myos paljon energiaa, eli tutkimusta voisi
laajentaa Metsatalous Oy:ssa Asiakaslogistiikka-prosessista myos Metsaomai-

suuden hoito -prosessiin.
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LITE 1. Kysymykset puunkorjuuyrittajille ja heidan kuljettajillensa

METSAHALLITUS
FORSTSTYRELSEN
MEAHCIRADDEHUS

[] Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Metsidhallitus Metsdtalous Oy:n toimintaa ohjaavat konsernin yhteiset
vastuullisuus- ja ymparistopolitiikka, sekd Metsatalouden oma
energiapolitiikka. Energiapolitiikkaa toteutetaan
energiatehokkuusjarjestelman (ETJ+) avulla, joka on integroitu 1SO 14001
ymparistéjohtamisjarjestelmaan.

Alkaneen vuoden aikana kaikille Mets3dhallitus Metsatalous Oy:lle urakoiville
yrittdjille sekd heidan kuljettajille on tulossa energiatehokkuuteen liittyvaa
koulutusta. Talla kyselylld halutaan selvittdd ennakkoon teiddn nakemyksia
energiatehokkuudesta.

Olet vastaamassa puunkorjuun kysymyksiin. Aloitetaan!

1. Tyéskentelen puunkorjuussa *
(O Kuljettajana

o Yrittajana (jos yrittaja on myds kuljettaja, valitse tama)
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Energiatehokkuus tarkoittaa energian kulutuksen vahentdmisia tai parempaa tehokkuutta samalla
energiamaarilld. Seuraavilla vaittamilld halutaan selvittas teidan nakemyksenne sitd mika vaikuttaa
puunkonuun energiatehokkuutesn. Energiatehokkuuden parantuminen vahent3d hillidioksidipa3sidja,
pienentd3 energiankulutusta ja tuottaa kustannussaasioja.

2. Kuinka seuraavat puutavaraan ja maastoon liittyvat asiat vaikuttavat

energiatehokkuuteen (esim. polttoaineenkulutus korjattua puukuutiota
kohden, Im3)7? *
1 Parantaa merkittavasti energiatehokkuutta, 5 Heikent3d merkittavast energiatenokkuutia

En osaa sanoa

Padtehakkuu

Hanvennushakkuu

Jatkuvan kasvatuksen hakkuu
Hakattavien puutavarajalien maara

Puutavaran mutkat ja oksat

Puutavaran mitat’ajokoneen kuorman
koko

Alikasvoksen maard
Ennakkoraivaus on tehty
Leimikon suuruus
Luontokohteiden maara
Mets3kuljetusmatkan pituus

Tienvarsivaraston sijoittelu ja
kdytettivissd oleva tila

Maaston kantavuus
Maaston makisyys/kivisyys
Korjuu kesdolosuhteissa
Korjuu talviolosuhteissa
Lumen syvyys

Lumi puissalpallyava lumi

OO0OO0CO0OO0O0O00O0 O O0OO0O0O0O0O0 O 00000 -
OHONONONONOCHOINONONONCHONOINONONONONCNONS
OHONONONONCHOINONMONOHCHCIHCINORONONONCNOIEH
OO0OO0O0OO0O0O00O0 O O0OO0OO0O0O0O0 O 00000 -
OHONONONONCHOINORONONCHONCINONONONONONON
OHONONONONCHCINONMONOHONCHOINONMONONONCNS,

esizade
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3. Kuinka seuraavat kalustoon liittyvit asiat vaikuttavat
energiatehokkuuteen (esim. polttoaineenkulutus korjattua puukuutiota
kohden, Im3)? *

1 Parantaa merkittdvasti energiatehokkuutta, 5 Heikentad merkittavasti energiatehokkuutia

1 2 3 4 5 En osaa sanoa
Koneiden hyva kunto C O O O O O
Koneiden olkeat saadét C O O O O O
Koneiden huoftaminen maastossa C O O O O O
Koneiden siirrot lavetilla O O O O O O
Koneiden tyhjakayni O O O O O O
Telojen kaytto ©C O O O O O

4. Kuinka seuraavat suunnitteluun ja kuljettajaan liittyvat asiat vaikuttavat
energiatehockkuuteen (esim. polttoaineenkulutus kerjattua puukuutiota
kohden, I'm3)? *

1 Parantaa merkittavasti energiatehokkuutta, 5 Helkentaa merkittavast energiatenokkuuita

1 2 3 4 ] En osaa sanoa
izt wenna O O O O O O
risaoietan wiemana. O O O O O O
Kaytettavat it-jarjestelmat © O O O O O
Korjuulohkon tietojen ocikeellisuus O O O O O O
Ajourien sijain C O O O O O
Kaytettdvissa oleva leimikkovaranto O O O O O O
Moniasiakkuus O O O O O O
Osaava kuljetiaja O O O O O O
Motivoitunut kuljettaja O O O O O O

5. Mitka asiat vaikuttavat ostopdidtdkseen kalustoa hankittaessa? *
1 Erittdin tarked, 5 Ei tarkea



Merkki

Hankintahinta
Vaihtokoneen hyvitysarvo
Koneen toimitusaika
Koneen toimintavarmuus

“araosien hinta ja saatavuus

Huoltokustannukset ja huollon
saatavuus

Myyian tarjpamat huoltosopimukset
Politoaineen kulutus
Energiatehokkuus

Paastdjen maara

Koneen paino

Soveltuvuus en hakkuutavoille
Soveltuvuus pehmeslle maalle
Soveltuvuus kovalle maalle
Moottoriteho

Pydrien lukumaara

Ergonomia

Kuljettajan toiveet

Joku muu, mik3?

O 000000000000 O OOO0OOO-
O O0O0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO OOOLOOOOW
O OO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOO O OOOOOOw«
O OO0OO0O0OO0OO0OO0OOO0O0OO0O0O0 O OOOOOO -
O OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOO O OOOOOO-«

6. Kuinka monta korjuuketjua yrityksellinne on? *

(O 1-2 korjuuketiua
() 3-5 korjuuketjua
() 6-10 korjuuketjua

(O 11 tai useampi korjuuketju

En osaa sanoa

O O00O0O0OO0OO0OO0OOOOOO O OOOOOO
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7. Kuinka kauan olette toimineet yrittijand? ~
() 0-2 vuotta

() 3-5vuotta

() 6-10 vuotta

() 11-20 vuotta

() i 20 vuotta

8. Kuinka kauan olette olleet moton tai ajokoneen kuljettajana? *
(O 0-2 vuotta

() 35 vuotia

() 6-10 vuotta

() YIi 10 vuotta

9. Puunkorjuun energiatehokkuutta koskeva koulutus? *
Woit valita useamman vaihtoehdon

|:| Olen osallistunut (kenen jarjestamaan?)

[ ] Enole osallistunut

[ ] Haluaisin osallistua. Millaiseen koulutkseen?

10. Jatkuvan kasvatuksen hakkuut, polttoaineen kulutus (I/m3) verrattuna
avohakkuuseen? (arvio) *

Jatkuvan kasvatuksen hakkuut = Peitieisen metsankasvatuksen menetelmia eli metsanhoidollista
poimintahakkuuta ja pienalakasvatusta, joilla tavoitellaan jatkuvasti eri-ikdisista ja -kokoisista puista
muodostuvaa metsankuvaa.

() 0-20% enemman

() 21-40% enemmin
() 41-60% enemman
() 61-80% enemmin

() 81% tai enemman
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O En osaa sanoa / ei kokemusta jatkuvan kasvatuksen hakkuista

11. WoodForce ja energiatehokkuus teididn toiminnassanne?

1 Taysin samaa mieltd, 5 Taysin eri mielia

Toiminnan tehokkuus on parantunut

WoodFarce on helpottanut tydmaiden
suunnittelua

WoodForcen kayttd on vahentanyt
lavettisiirtoja

Osaan mielestani k3ytidd WoodForcea
ryvin

Tarvitsen lisdkoulutusta WoodForcen
kayttoon

Pidan energiatzhokkuuden
huomicimista tydssani tarkedna

Huomioin energiatehokkuuden tyossani

12. Mit3 mielt3 olette seuraavista viittamista? *

1 Taysin samaa mieltd, 5 Taysin eri mielta

Yritykseni energiatehokkuus on hywalla
tasolla

Kuljsttajani toimivat energiatehokkaasti

Energiatehokkuuden parantamisesta on
tietoa saatavilla

Yritykseni kannattavuutia vol parantaa
lisadmalld energiatehokkuuita

Energiatehokkuus kKorostuu
tulevaisuusessa puunkorjuussa

Koneiden energiatehokkuus vaikutiaa
paatdksiin tulevissa
kalustohankinnoissa

oo o o O O O0-

O O O O 0 O

OO0 O O O O Ow

O O O O 0O O w
O O O O 0O 0O =
O O O O 0O O =
o O O O 0O O

OO0 O O O O 0w

OO0 O O O O O-=-

OO0 O O O O Ow

En osaa sanoa

O

OO0 O O O O

En osaa sanoa

O

O O O O O

13. Metsdhallitus ja puunkorjuun energiatehokkuus, mit3 mieltd olette? *
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1 Taysin samaa mieltd, 5 Taysin eri mielta
1 2 3 4 A En osaa sanoa

“arantoa on riittdvasti kaytettavissd eitd

toiminnan voi suunnitela o O O O O O
energiatehokkaaksi

Korjuuohjeet ovat selkeat O O O O O O
Korjuulohkotietojen cikeellisuus o O O O O Q
:;?:;(:;f[:;}:.;oﬂlr;tgma?ﬂ e5im fieto O O D O O O
Yhteydenpito on riittavaa O O O O O O

14. Hybridiharvestereita kehitetdan ja joitain on jo kdytossa. Mitd mielta
olette hybridikoneiden kehityksesti ja kdyttomahdollisuuksista
tulevaisuudessa?

Voitte kertoa mielipiteet vaikka omaa kayttokokemusta ei olisikaan.

15. Miten Metsdhallitus voisi toimillaan parantaa puunkorjuun
energiatehokkuutta?

16. Kommentteja Metsihallitukselle energiatehokkuuteen liittyen
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17. Pddasiallinen tyoskentelyalueeni on *
(O Lappi
(O Pohjanmaa-Kainuu

O Eteld-Suomi

19. Muinka monen metsdyrityksen urakoita teilld on *
Metsahallitus, Metsaliitto, Stora Enso, UPM, MHY ym.

() 1-2 yrityksen urakoita
() 3-5 yrityksen urakoita
O 6 fai useamman yntyksen urakoita

() En halua vastata

20. Kuinka kauan olette tytskennelleet nykyisessi tyopaikassanne? *
(O 0-2 vuotta

(O 3-5vuotta

(O 6-10 vuotta

(O YIi 10 vuotta

21. Osallistun Mets3hallitus-tuotteiden arvontaan
Henkildtietoja ei voida yhdistdad vastauksiin.

Etunimi |

Sukunimi |

Sahkdposti |
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LIITE 2. Kysymykset puuautoyrittgjille ja heidan kuljettajillensa

METSAHALLITUS
FORSTSTYRELSEN
MEAHCIRADDEHUS

E Pakolliset kysymykset merkitty tahdelld (*)

Metsdhallitus Metsitalous Oy:n toimintaa ohjaavat konsernin yhteiset
vastuullisuus- ja ympdristopolitiikka, sekd Metsitalouden oma
energiapolitiikka. Energiapolitiikkaa toteutetaan
energiatehokkuusjirjestelman (ETJ+) avulla, joka on integroitu SO 14001
ympadristdjohtamisjirjestelmaan.

Alkaneen vuoden aikana kaikille Mets3dhallitus Metsédtalous Oy:lle urakoiville
yrittdjille sekd heidin kuljettajille on tulossa energiatehokkuuteen liittyvad
koulutusta. Tilld kyselylld halutaan selvittid ennakkoon teididn nikemyksia
energiatehokkuudesta.

Olet vastaamassa puun autokuljetuksen kysymyksiin. Aloitetaan!

1. Tyoskentelen puun autokuljetuksessa *
(O Kuljettajana

[:) Yrittalana (jos yrittaja on myds kuljettala, valitse tAma)
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Energiatehokkuus tarkoittaa energian kulutuksen vahentdmista tai parempaa tehokkuutta samalla
energiamaarilld. Seuraavilla vaittimilld halutaan selvittd3 teid3n nakemyksenne siitd mika vaikuttaa
puun autokuljetuksen energiatehokkuutesn. Enengiaiehokkuuden parantuminen vahentaa

2. Miten seuraavat kalustoon liittyvat tekijat vaikuttavat toimintanne

energiatehokkuuteen (esim. polttoaineenkulutus kuljetettua puutonnia
kohden, I/tn)? *
1 Parantaa merkittavasti energiatehokkuutta, 5 Heikentad merkittavast energiatehokkuutta

1 2 3 4 5 En osaaa sanoa

Puuauton kunto, s3anndllinen huolto O O O O O O
Renkaiden hyva kunto O O O O O O
Qikeat rengaspainest O O O O O O
Mosturin mukana kuljettaminen O O O O O O
::;m;;; ;ﬂkmmlkﬂnmwuden O O O O O O
Tyhjakaynti O O O O O O

O O O O O O

Kaytossa olevat it-jarjestelmat

3. Miten seuraavat pdivittidiseen toimintaan liittyvat tekijat vaikuttavat
toimintanne energiatehokkuuteen (esim. polttoaineenkulutus kuljetettua
puutonnia kohden, 1/tn)? *

1 Parantaa merkittavasti energiatehokkuuita, 5 Heikentad merkittavast energiatehokkuutia

En osaaa sanoa

Tehtaiden alkataulujen noudattaminen
Tehtaalla jonottaminen

Tyhjana ajot

Moniasiakkuus

Motivoitunut kuljettaja

Osaava kuljettaja

Ajosuunnittelu

OO0O0O0O0O0O00O0 -
OO0O0OO0OO0OO0O0-w~
OO0OO0O000O0O0w«
OO0OO0O0O00O0O0 -
OO0O0O0O00O0O0O0
OO0OO0O0000O0

Meno-paluu Kuljetusten hyodyntaminen



Siirtcautokaluston kayttd

1 2 3 4 5
© O O O O

En osaaa sanoa

O

4. Miten seuraavat tiestddn, varastoon ja puutavaraan liittyvat tekijat
vaikuttavat toimintanne energiatehokkuuteen {(esim. polttoaineenkulutus

kuljetettua puutonnia kohden, Iitn)? *

1 Parantaa merkittavasti energiatehokkuuita, 5 Heikentad merkittavast energiatehokkuutia

Hyva tiesion kunto, l[anaus/auraus
hoidetiu

‘arastojen jarkeva sijoittelu

Pinojen sijainti, ovat oikein karialla
Tienvarsipinoien hyva laatu

“araston reilu koko (m3)

Warastolla on useita eri puutavaralajgja

Kuljgtetiava puutavaran on lyhyttd, n.3m
mittaista

Kuljeietiava puutavara on rankamitiaista
Puutavara on jreda

Puutavaran laatu on hyva (e
mutkiaioksia)

Walivarasiotterminaalit ovat kaytossa
Keliolosuhteet ovat hyvat

Joku muu asia?

"

O 00O 00 000000 O
O 00O 00 000000 O
O 00000 000000 O
ONICHOINCRONCINORONONONONOINS
O 00O 00 0 00000 O

2

3

4

5

En osaaa sanoa

O

O 00O 00 000000

5. Mitkd asiat vaikuttavat ostopaitokseen kalustoa hankittaessa?

1 Enttain tarked, 5 Ei tarkea

Hankintahinta
Toimitusaika

Waihtoautosta saatava hyvitys

.
O
O
O

OO O0Ow

ONONONT

4 5
O O
O O
O O

En osaa sanoa

O
O
O



Merkki
Toimintavarmuus

araosien hinta ja saatavuus

Huoltokustannukset ja huollon
saatavuus

Yhdistelman kokonaispaino
Yhdistelmdn kokonaiskantavuus
Politoaineen kulutus
Energiatehokkuus

Paastdjen maara

Moottoriteho

Ergonomia

Kuljettajan toiveet

Joku muu, mik3?

C 00000000 O O00O0-
O O0O0O0OO0OOO0OO O O0O0OOw
O O0O0O0OO0OO0O0O00O0 O OO0«

6. Kuinka kauan olette toimineet yrittdjand? ~
() 0-2 vuotta

(O 3-5vuotta

() 6-10 vuotia

(O 11-20 vuotta

(O YIi 20 vuotta

7. Kuinka monta puuautoa yrityksellanne on? *
(O 1-2 puuautoa

() 3-5 puuautoa

() 6-10 puuautoa

(O 11-15 puautoa

O 0O00O0OO0OO0O0OO00O0 O O0O0O0-

O 0O00O0OO0OO0OO00O0 O OO0

En osaa sanoa

O O0O0O0OO0OOO0O0O0 O 000
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() 16 tai useampi puuauto

8. Mit3 mieltd olette seuraavista vaittamisti? *
1 Taysin samaa mieltd, 5 Taysin eri mielta
1 2 3 4 al En osaa sanoa

Yritykseni energiatehokkuus on hywalla
tasolla

O

Kuljettajani toimivat energiatehokkaast

Energiatehokkuuden parantamisesta on
tietoa saatavilla

Yritykseni kannattavuutta vol parantaa
lisadmalld energiatehokkuuiia

Energiatehokkuus korostuu
tulevaisuudessa puunkuljietuksissa

Puuauton energiatenokkuus vaikuttaa
paatdksiin tulevissa
kalustohankinnoissa

O O O O 0O
© O O OO0 O
O O O O 0O
O O O O 0O O
© O O O 0O
O O O OO0

9. Kuinka kauan olette olleet puuauton kuljettajana? *
(O) 0-2 vuotta

() 35 vuotia

() 6-10 vuotta

() ¥1i 10 vuotta

10. LogForce ja energiatehokkuus teidin toiminnassanne? *
1 Taysin samaa mieltd, 5 Taysin eri miela

1 2 3 4 5 En osaa sanoa
LogForce on parantanut toiminnan
tehokkuutta O O O O O O
LogForce on helpotianut ajosuunnittelua O O O O O O
LogForcen k3yttd on vahentanyt tyhjdnd D O O D O O

aoa



1 2 3 4 5 En osaa sanoa
hO;;i:n mielestdni k3yiida LogForcea O O O O O O
E;v&;s:: lisdkoulutusta LogForcen O O O O 0O O
z:ii:rrllaenergiatehukkuum tarkeana O O O O O O
Huomioin energiatehokkuuden tydssani D O O D O O

11. Autokuljetukseen liittyva energiatehokkuuskoulutus *
Voit valita useamman vaihtoehdon

|:| Clen osallistunut (kenen jErjestdmaan?)

[] En ole osallistunut

[ ] Haluasin osallistua, millaiseen?

12. Metsdhallitus ja puun autokuljetuksen energiatehokkuus, mitd mieltd
olette? *

1 taysin samaa mighd, 5 tiysin e mieltd
En osaa sanoa
Varastoa on riittvasti O
Kuljstustilaukset ovat kunnossa O

Tiedonkulku on nittavaa (esim. sahojen O
jaksoista)

O O OO0Ow
O O O 0w
o O O0O0-=-

5
O
O
O
O

O O OO0

Yhteydenpito on riittavaa O
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13. Biodiesel- ja kaasupuuautoja kehitetddn kovaa vauhtia. Metsihallituksen
ajossa on biodieselilld kulkevia autoja ja kaasulla kulkeva puuauto on
tulossa kokeiluun. Mitd mieltd olette biodiesel- ja kaasuautoista ja niiden
kaytostd puun ajossa?

14. Kokemuksia siirtoautoista. Voidaanko siirtcautukalustolla parantaa puun
kuljetuksen energiatehokkuutta?

15. Miten Metsdhallitus voisi toimillaan parantaa puun autokuljetuksen
energiatehokkuutta?

16. Kommentteja Metsidhallitukselle energiatehokkuuteen liittyen

17. Paddasiallinen tydskentelyalueeni on *

() Lappi

() Pohjanmaa-Kainuu
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O Etel3-Suomi

19. Muinka monen metsayrityksen urakoita teillda on? *
Metsdhallitus, Metsiliitto, Stora Enso, UPM, MHY ym.

() 1-2 yrityksen urakoita
() 3-5yrityksen urakoita
O 6 tai useamman yrityksen urakoita

() Enhalua vastata

20. Kuinka kauan olette tyoskennelleet nykyisessa tydpaikassanne? *
() 0-2vuctta

() 3-5 vuotta

() 6-10 vuotta

() ¥1i 10 vuotta

21. Osallistun Mets3hallitus-tuotteiden arvontaan
Henkildtietoja ei voida yhdist33d vastauksiin.

Etunimi |

Sukunimi |

Sahkdposti |
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LITE 3. Suunnitteluvaiheen havainnekuva Ahjo-oppimisymparistéon puun auto-

kuljetuksen energiatehokkuusosiosta

Pdivittdinen

Paivittainen tydskentely / Energiatehokkuus

Energiatehokkuus

Metsdhallitus  Metsétalous Oy  noudattaa toiminnassaan ETJ+
energiatehokkuusjdrjestelmdd, joka pohjautuu kansainvdliseen I1SO 5001--
energiatehokkuusjarjestelmaan. Energiatehokkuuden kehittéminen on osa EU:n
ja Suomen ympéristo- ja ilmastopolitilkkaa, jolla pyritdén vahentamdan
kdytettyd energiamadraa.

Hyvin perehdytetty, osaava ja motivoitunut kuljettaja parantaa puun
autokuljetuksen energiatehokkuutta.

Taloudellinen ajotapa ja kuljettajaa avustavien jarjestelmien kdyttd voivat
pienentdd energiankulutusta jopa 15%. Taten tietojdrjestelmien (esim.
LogForce) hallittu kiyttd ja kuormien suunnittelu edistdvit energiatehokasta
toimintaa.

Ajoneuvokaluston ajantasainen hankinta ja ylldpito (huollot ja korjaukset)
vaikuttavat kuljetusyrityksen operatiivisen toiminnan energiatehokkuuteen.
Puutavara-autojen moottori- ja polttoainetekniikat kehittyvat koko ajan
ympdristdystavallisempddn ja energiatehokkaampaan suuntaan; uudempi kalusto
on energiatehokkaampi kuin vanha. Lisdksi renkaiden valinnan vaikutus
energiankulutukseen voi olla jopa 5-15%.

Kuljetuskaluston ikdrajoitukset

Biodieselin sekd uusiutuvan dieselin kayt&lld saadaan pienennettyd hiilidioksidi-

Teiden hyvd kunto parantaa puukuljetusten energiatehokkuutta. Imoitathan
omalle kuljetusesihenkildllesi poikkeavasta tiestén kunnosta ja ajat
mahdollisimman kestdvasti tiestolld.
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