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Brasilia on metsdkonevalmistaja Ponsselle merkittiva markkina-alue. Yhtio toimittaa asi-
akkailleen metsidkoneiden liséksi koulutusta. Tdimé opinnédytetyd on osa hanketta, jossa
tyon tilaaja Ponsse osallistuu brasilialaisten asiakkaidensa korjuutyonjohtajien koulutuk-
sen kehittdmiseen.

Brasilialainen eukalyptusviljelmd on yksi maailman tehokkaimmista tavoista tuottaa ly-
hytkuituisen selluloosan raaka-ainetta. Tuotannon tehokkuus perustuu optimaalisiin kas-
vuolosuhteisiin ja intensiiviseen metsidnhoitoon. Eukalyptusviljelmien metsdanhoitoon
kuuluu olennaisena osana puunkorjuu, jota tehdién sekd kokorunko- etti tavaralajimene-
telmélld. Puunkorjuun toteutus vaatii kehittynyttd suunnittelua ja ohjausta. Yksittdiselld
puunkorjuukohteella korjuunsuunnittelusta ja korjuunohjauksesta vastaa korjuutydnjoh-
taja. Opinndytety0sséd koottiin tietoa Brasilian metsistd, Brasilian eukalyptusviljelmista,
eukalyptusviljelmien puunkorjuusta ja korjuutydnjohtajan tyodtehtivistd. Opinndytetyon
pohdintaosioon koottiin opinndytetydprosessin aikana syntyneitd ajatuksia Brasilian eu-
kalyptusviljelmien ja puunkorjuun kehityssuunnista. Tyohon tarvittava aineisto kerédttiin
kirjallisuuden, haastatteluiden ja havaintojen avulla. Tyon tuotoksena syntyi seki luotta-
muksellinen koulutusdokumentti Ponsselle ettd kuvaus Brasilian eukalyptusviljelmisté ja
eukalyptusviljelmien puunkorjuusta.

Lyhtykuituisen selluloosan kysyntd on edelleen jatkuvassa kasvussa ja eukalyptusraaka-
aineen tarve kasvaa. Nykyisten viljelysten tuottoa on mahdollista kasvattaa esimerkiksi
geenimuunnellun eukalyptuksen kdytolld. Tehostaminen ei kuitenkaan yksin riitd vastaa-
maan kysynnén kasvuun vaan eukalyptuksen viljelyalaa tdytyy kasvattaa. Viljelyalan kas-
vattaminen on ongelmallista eukalyptusviljelmien kilpaillessa muiden maankayttomuo-
tojen kanssa ja viljelmat perustetaankin yha useammin muuhun kéytt66n huonommin so-
veltuville alueille, kuten rinteille. Viljelyalan kasvattaminen johtaa siihen, ettd viljelyala
laajenee enenevdssd médrin yksityisomisteisille alueille.

Tuotannon tehostaminen ja uudet viljelyalueet vaikuttavat puunkorjuuseen. Tuotannon
tehostamisen mukana maaperdn ja tieston kuormitus kasvaa. Puunhankinnan siirtymi-
sestd yksityisomisteisiin metsiin aiheuttaa lisdhaasteita korjuunsuunnitteluun ja kor-
juunohjaukseen. Rinnepuunkorjuun lisdéntyminen saattaa aiheuttaa lisdi tuotekehitystar-
peita. Nykyinen vinssiavusteinen tavaralajimenetelmdi kéyttdva puunkorjuu on osoitta-
nut toimivuutensa rinteiden puunkorjuussa, mutta lisdd tuotekehitysti saatetaan tarvita,
mikéli puunkorjuu siirtyy jyrkemmille rinteille. Mobiilitiedonsiirron parantuessa kor-
juunsuunnittelu ja korjuunohjaus tulee siirtymadn ldhemmads reaaliaikaa. Samalla korjuu-
tyonjohtajan rooli muuttuu yhd enemmin koordinaattorin roolin suuntaan ja yksittdisen
tyotekijén vastuualue kasvaa.

Asiasanat: viljelymetsit, vinssiavusteinen, puunkorjuu, Brasilia, eukalyptus
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Brazil is an important market area for forestry machine producer Ponsse. In addition to
forestry machines Ponsse provides training for customers. This thesis is one part of a
project in which Ponsse participates in the development of training for the harvest super-
visors for Brazilian customers.

Brazilian eucalyptus plantation is one of the most efficient methods in the world to pro-
duce short fiber pulp raw material. Production efficiency is based on optimal growth con-
ditions and intensive forest management. Harvesting of eucalyptus plantations is an inte-
gral part of the forest harvesting process, which is carried out with both full-tree and cut-
to-length methods. The implementation of harvesting requires advanced planning and
guidance. On single harvest site the harvest supervisor is responsible for the planning and
implementing of the harvest. The thesis gathered information on Brazilian forests, Bra-
zilian eucalyptus plantations, the harvesting of eucalyptus plantations and the duties of a
harvest supervisor. The observation section of the thesis is a collection of ideas and trends
that emerged during thesis process. The observation section tries to foresee the future
with present information. The material used for the work was collected from literature,
interviews and observations. The work produced both a confidential training documen-
tary for Ponsse and a description of Brazilian eucalyptus plantations and the harvesting
of eucalyptus plantations.

The demand for short-fiber pulp is continuing to grow and the need for eucalyptus raw
material is increasing. It is possible to increase the yield of existing cultures, for example
by using genetically modified eucalyptus. However, efficiency alone is not enough to
meet the increasing of demand, but the cultivation area of eucalyptus must be increased
also. Growing a plantation area is problematic when eucalyptus plantations compete with
other land uses, for that reason plantations are increasingly being set up for areas of lesser
use, such as slopes. Increasing the area of plantations also leads to an expansion of the
area of plantations to privately owned areas.

Improving production and new plantation areas will affect harvesting. Increasing the ef-
ficiency will increase the soil and road load. Wood procurement at privately owned for-
ests poses additional challenges for harvesting planning and harvest control. Expanding
of the harvest to the slopes may result in additional product development needs. The cur-
rent winch-assisted logging using cut-to-length method has proven to work on slopes, but
more product development may be required if logging takes place in steeper slopes. As
mobile communication improves, harvesting and harvest control will move closer to real-
time. Within this change, supervisor role will be changed more into coordinator. At the
same time the responsibility of the individual employee will increased.

Key words: plantation, winch-assisted, harvesting, Brazil, eucalyptus
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1 JOHDANTO

Eukalyptuksesta valmistettavan lyhytkuituisen selluloosan kysynnén kasvu on viimeisen
vuosikymmenen aikana ollut suurta. Brasilialaisen sellunvalmistaja Fibrian mukaan eu-
kalyptussellun kysyntd kasvoi vuosien 2006 ja 2017 vililld 24 miljoonaa tonnia eli 87 %.
Eukalyptusselluloosan kysyntdin on vastattu tuotannonlisdykselld kaikkialla maailmassa,

mutta erityisesti Latinalaisessa Amerikassa, Brasilia mukaan lukien. (Fibria 2018.)

Tuotannonlisdys vaatii toteutuakseen puuraaka-ainetta eli eukalyptusta, joka tulee kas-
vattaa, korjata ja toimittaa kdyttopaikalle. Tdméan opinndytetyon tilaajan, Ponsse Oyj:n
valmistamat, tavaralajimenetelmin metsédkoneet ovat osa monen brasilialaisen sellunval-

mistajan eukalyptuksen korjuuketjua.

Ponsse toimittaa asiakkailleen metsékoneiden liséksi operointiin ja huoltoon liittyvad
koulutusta. Puunkorjuuketjun tydmaakohtainen toimivuus vaatii koneiden operoinnin ja
huollon liséksi puunkorjuun suunnittelua ja ohjausta. Brasilialaisessa mallissa tydmaa-
kohtaisesta suunnittelusta ja ohjauksesta vastaa korjuutydnjohtaja. Ponssen asiakkaat
ovat toivoneet koulutusta korjuutyonjohtajille ja tdimé opinnédytetyd on osa hanketta, jossa

Ponsse osallistuu asiakkaiden korjuutyonjohtajien koulutuksen kehittdmiseen.

Opinndytetyossa tehtiin koulutusdokumentti Ponssen kdyttoon. Koulutusdokumentti on
luottamuksellinen, joten sitd ei julkaista opinndytetyon yhteydessd. Koulutusdokumentin
laatimisessa kdytetyn aineiston avulla syntyi myds timé opinndyteyon julkinen osuus.
Ty0 tarjoaa tiiviin tietopaketin ja on hyddyllinen kenelle tahansa Brasiliasta ja eukalyp-
tuksesta kiinnostuneelle lukijalle. Ty6td voidaan kayttdd apuna esimerkiksi tyo- tai opin-

tomatkalle 1dhdettiessa.

Puunkorjuu on kiinted osa eukalyptusviljelmédn metsénhoitoa. Metsdanhoidossa tehdyt va-
linnat vaikuttavat puunkorjuuseen ja puunkorjuussa tehdyt valinnat vaikuttavat metsén-
hoitoon. Opinndytetydssd puunkorjuuta tarkastellaankin osana muuta metsénhoitoa.
Téssd opinndytetyOssi tarjotaan keskeistd tietoa Brasilian metsistd, Brasilian eukalyptus-
viljelmistd, eukalyptusviljelmien puunkorjuusta ja korjuutyonjohtajan tyotehtévista.
Ty0ssé erityisen mielenkiinnon kohteena on vinssiavusteisen puunkorjuun kéytto euka-

lyptusviljelmén puunkorjuumenetelména.
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Tyon alkuosassa, johdannon, menetelmien ja tilaajan esittelyn jélkeen tarkastellaan Bra-
siliaa ja eukalyptusta yhtené suurena kokonaisuutena. Tarkoitus on 16ytdd vastauksia ky-
symyksiin kuten: Mitd ovat Brasilian metsét ja viljelymetsédt? Mitd on eukalyptuksen vil-

jely Brasiliassa?

Tyon loppuosassa siirrytddn yhden korjuukohteen tasolle ja korjuutydnjohtajan ndkokul-
maan. Loppuosa etsii vastauksia kysymyksiin kuten: Mitd on eukalyptusviljelman puun-
korjuu? Miké on korjuutyonjohtajan rooli korjuukohteella? Mitd ovat eukalyptusviljel-
mén korjuunohjauksen erityispiirteet? Miké on tarkedd yksittdisen korjuukohteen suun-

nittelussa?

Pohdintaosuudessa mietitddn eukalyptuksen kasvatuksen ja puunkorjuun ongelmia ja ke-
hityssuuntia opinnédytety0ssd késiteltyihin asioihin pohjautuen. Pohdintaan kuuluu myos

opinndytetydprosessin ja opinndytetyon arviointia.



2 MENETELMAT

Opinnidytetyd toteutettiin toimintatutkimuksena laadullisen tutkimuksen menetelmid
kayttden. Aineiston hankinnassa kéytettiin valmiita dokumentteja, haastatteluja, havain-
nointia ja keskusteluja. Aineiston késittelyssd hyodynnettiin SimpleMind Pro —ohjelmaa
ja QGIS paikkatieto-ohjelmistoa. Aineistonkeruun yhteydessd haastateltujen henkildiden

nimet salattiin ja heihin viitataan salanimilld kuten Asiantuntija A tai Supervisor A.
2.1 Ponssen asiantuntijoiden haastattelut

Aineistoa kerdttiin haastattelemalla viisi Ponssen asiantuntijaa teemahaastattelun tyyppi-
sesti Skype-yhteyttd kédyttden. Haastatteluiden tarkoituksena oli kerdtd mahdollisimman
laaja-alaista tietoa eukalyptusviljelmien puunkorjuuseen liittyen. Haastatteluissa kéytet-

tiin késitekarttaa eli mind mapia. Esimerkki késitekartasta nikyy kuviossa 1 (kuvio 1).

®

---------
| Plantation harvest

--------
Plantation silviculture
% Plantation
, environment Areas
Plantation template :
Countries

Land

Ownership

KUVIO 1. Kasitekartta

Haastattelun aikana haastateltava niki Skype-yhteydelld jaetun, SimpleMind Pro -ohjel-
malla piirretyn kdsitekartan, jota haastattelija tdydensi haastattelun edetessd. Haastattelun
aikana piirtynyt kasitekartta tallennettiin. Eri haastatteluiden késitekarttoja vertaamalla
muodostui kisitys siitd miké on olennaista eukalyptusviljelmien puunkorjuussa ja korjuu-

tyonjohtajan toimintaymparistossa.



2.2 Korjuutyonjohtajien haastattelut

Opinndyteyon alkuvaiheen suunnitelmiin kuului aineistonkeruu korjuutydnjohtajien
haastatteluiden avulla. Haastatteluiden jarjestiminen osoittautui ongelmalliseksi brasilia-
laisten puutteellisen englannin kielen osaamisen vuoksi. Naapurimaa Uruguayssa englan-
nin kielen osaaminen on paremmalla tasolla ja aineistoa keréttiin haastattelemalla kaksi
uruguaylaista korjuutyonjohtajaa puolistrukturoituna sdahkopostihaastatteluna. Haastat-
telu sisdlsi kaksi haastattelukierrosta, joista toiseen kuuluivat tarkentavat kysymykset.
Brasilian ja Uruguayn olosuhteissa on monia samakaltaisuuksia, mutta eroavaisuuksia on
myo0s paljon. Haastatteluiden avulla kerdttyd aineistoa on hyddynnetty kriittisesti Brasi-

lian ja Uruguayn viliset erot huomioiden.

2.3 Havainnointi

Havainnointi oli luonteeltaan osallistuvaa havainnointia ja tapahtui suurimmalta osaltaan
tyon ensimmaiselld osiolla, osana koulutusdokumentin tekemisti. Tyohon liittyvalla Bra-
silian vierailulla oli mahdollista havainnoida eukalyptusviljelmii ja eukalyptuksen puun-
korjuuta. Opinndytetydssd kiytetystd kuvamateriaalista suuri osa on kerétty asiakasvie-

railun yhteydessa.

2.4 QGIS visualisointi ja paikkatietoaineiston muu hyédyntiminen

Opinndytetyon viljelymetsiin liittyvit karttakuvat on rakennettu QGIS paikkatieto-ohjel-
mistolla pédllekkiisanalyysid (overlay-analysis) kéyttden. Karttakuvien 1dhdeaineistona
on kéytetty vapaasti saatavilla olevaa paikkatietoaineistoa. Paéllekkdisanalyysid kéytta-
mélld yhdistettiin useammasta 1dhteestd haettu rasteri- tai vektorimuotoinen paikkatieto-
aineisto yhdeksi havainnolliseksi kartaksi. Analyysin kadyttoon paadyttiin, koska viljely-
metsiin liittyvdd selkedd valmista kartta-aineistoa ei ollut saatavilla. Padllekkdisanalyy-

sien avulla rakennetut kartat 16ytyvit opinndytetyon luvuista 4.2, 4.4, 5.2 ja 6.2.

Paikkatietoaineiston vektorimuotoista Global Forest Watchin (GFW) toimittamaa aineis-
toa kdytettiin paillekkdisanalyysin ja karttakuvien rakentamisen liséksi tiedonhakuun.
Aineistosta oli mahdollista 16ytdd viljelymetsiin liittyvid tunnuslukuja, kuten luvussa 6.2

mainittu eukalyptusviljelmén 40 hehtaarin keskikoko (GFW 2019).



3 PONSSE OYJ

3.1 Ponsse yritykseni

Ponsse Oyj:n kotipaikka sijaitsee Vieremin kunnassa Pohjois-Savossa. Ponsse on eri-
koistunut tavaralajimenetelmédd kdyttdvien metsdkoneiden valmistamiseen, myyntiin,
huoltoon ja tietojdrjestelmiin. Toiminta on asiakasldhtdistd, innovatiivista ja kestivin ke-
hityksen mukaista. Ponsse on valmistanut yli 13000 metsdkonetta ja kuuluu maailman
johtavien metsikonevalmistajien joukkoon. Ponssen palveluverkosto kattaakin 40 maata.
Suomessa Ponssella on erittdin merkittavd markkinaosuus ja ldhes puolet vuonna 2017

myydyistd metsidkoneista oli Ponsse -merkkisid. (Vuosikertomus 2017.)

Tavaralajimenetelmdd kdyttdvistd metsdakoneista Ponssen osuus maailmanlaajuisesti on
lahes 30% (Ponsse hakee kasvua Ruotsissa 2017, 6). Vuonna 2017 yhtion liikevaihto oli
576,6 miljoonaa euroa, josta viennin osuus oli 77,3 prosenttia. Ponssen henkildston
miird vuonna 2017 oli noin 1500 henkildd. Henkilostostd 60% tyoskenteli Suomessa ja

40% tyoskenteli ulkomailla. (Vuosikertomus 2017.)

Ponsse Oy perustettiin Vieremaélle vuonna 1970. Vieremildinen metsékoneyrittdjd Einari
Vidgren kehitti 1960-luvun lopulla ensimmadisen itsetehdyn metsdtraktorin. Kierrétys-
osista rakennettu ja ulkomuodoltaan rujo kone heritti myds muiden yrittdjien kiinnostuk-
sen. Ensimmaéinen kone sai toimivuudestaan hyvai palautetta ja koneita alettiin rakentaa

my0s myyntiin. (Yleistd Ponssesta 2019.)

3.2 Brasilia, Ponsse ja eukalyptus

Brasilia mittavine metsdvaroineen on ollut Ponsselle merkittdvd markkina-alue jo pit-
kddn. Ensimmdiset Ponssen koneet Brasiliassa néhtiin vuosituhannen vaihteessa ja
vuonna 2006 Brasiliaan perustettiin oma tytaryhtid. Tytdryhtio Ponsse Latin America
Ltda:n palveluksessa on tilld hetkelld 230 tyontekijdé. Brasilian hakkuutydmailla puun-
korjuuta toteuttaa 250 Ponssen konetta. Koneiden lukumédrd sisdltdd hakkuukoneet,

kuormatraktorit ja hakkuupéét. (A piece of Finland with Brazilian spice 2018, 4-7.)
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Eukalyptus on Brasilian puuplantaasien térkein kasvatettava puulaji ja suurin osa Ponssen
Brasilian koneista tydskentelee eukalyptusplantaaseilla (Brazilian Forests at a glance
2013; Asiantuntija, A. 2018). Brasilia ja eukalyptus ovat tuoneet mukanaan erikoisvaati-
muksia joihin Ponsse on vastannut tuotekehitykselld. Esimerkkeind erityisesté tuotekehi-
tyksestd ovat rinteiden puunkorjuuta avustava Ponsse synchrowinch ja eukalyptuksen
korjuuseen tarkoitettu hakkuupad H77Euca. Osa eukalyptusviljelmisti sijaitsee rinteilld
ja Ponsse Synchrowinchin (kuva 1) avulla puuta voidaan korjata jyrkemmiltéd rinteiltd
kuin aikaisemmin on ollut mahdollista. Useimmiten eukalyptus kuoritaan jo metsissé en-

nen tehdaskuljetusta. Ponsse H77euca -hakkuupéén (kuva 2) avulla eukalyptus voidaan

kuoria hakkuutyomaalla osana karsintavaihetta. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B.
2018.)

KUVA 1. Hakkukone vinssivarustuksella (Ponsse Oyj 2018a)
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KUVA 2. Hakkuupii (Ponsse Oyj 2018b)
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4 BRASILIA, METSAT JA VILJELYMETSAT

4.1 Brasilia

Brasilia eli Brasilian liittotasavalta on pinta-alaltaan ja viestdltadn maailman viidenneksi
suurin valtio. Pinta-alaltaan miltei Yhdysvaltojen kokoinen Brasilia on eteldisen pallon-
puoliskon ja Eteld-Amerikan mantereen suurin valtio. Léhes kokonaan trooppisella vyo-
hykkeelld sijaitsevan maan asukasluku oli 209 miljoonaa vuonna 2018. Véestd sijoittuu

suurimmalta osaltaan Atlantin kaakkoisen rannikon ldheisyyteen ja monet suuret kaupun-

git kuten péddkaupunki Brasilia, Rio de Janeiro ja Sao Paulo (kuvio 2) sijaitsevat tilla
alueella. (CIA 2019.)
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KUVIO 2. Brasilia (CIA 2019)
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4.2 Brasilian metsiit ja metsien luokittelu

Brasilia on metsédpinta-alaltaan maailman valtioista Venijén jélkeen toiseksi suurin. Met-
sdpinta-alasta on erilaisia nikemyksid. Brasilian ympéristoministerion, Brazilian Forest
Servicen kertoma metsépinta-ala ja metsdn prosentuaalinen osuus edustanee nikemysten
keskiarvoa. Brasilian Forest Servicen mukaan Brasilian metsédpinta-ala on 463 miljoonaa
hehtaaria ja metsédn prosentuaalinen osuus valtion koko pinta-alasta on 54 prosenttia.

(Brazilian Forest Service 2013; ETTF 2016; GFW 2019.)

Brasilia voidaan jakaa kuuteen eri eloyhteis66n eli biomiin (kuvio 3). Jokaisella biomilla
on omat ympdristolliset ja lajistolliset piirteensd. Ndmi piirteet nékyvit myds biomien
metsissd. Brasilia on kooltaan erittdin suuri ja vaihtelu yhden biomin sisélld on suurta.

Biomikohtaiset kuvaukset ovatkin vahvasti yleistdvid. (Brazilian Forest Service 2013.)
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KUVIO 3. Brasilian biomit (Maptiler 2019; GFW 2019, muokattu)

Pohjoisin Brasilian biomeista on Amazonin sademetsd, jossa sijaitsee suurin osa eli noin
70 prosenttia Brasilian luonnontilaisista metsistd. Amazonin puuston tilavuusosuus koko
Brasilian puustosta on yli 85 prosenttia ja sen tunnettuun lajistoon kuuluu yli 45000 kasvi-
ja selkérankaislajia. Lajikirjo selittyy Amazonin valtavalla koolla ja erilaisten elinympa-
ristdjen suurella méarilla. Luokiteltuja elinympiristdja Amazonilta on 16ydetty yli 600.

Amazon on Brasilian lisdksi erittdin merkittivd myds maailmanlaajuisesti. Amazonin
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metsdpinta-ala maapallon kaikista metsistd onkin noin 8 prosenttia. Valtaosa Brasilian
puutavaraa tuottavista luontaisesti syntyneisté ja luontaisesti uudistuvista metsistd sijait-

see Amazonilla. (Brazilian Forest Service 2013; ETTF 2016.)

Brasilian keskiosien Cerrado on biomeista pinta-alaltaan toiseksi suurin. Cerrado on yli
11000:11a kasvilajillaan mééritelty maailman monimuotoisimmaksi savanniksi ja sielld
sijaitsevat myos kolmen suuren joen, Amazonin, Tocatinsin ja Pratan 14hteet. Cerradon
kaakkoisosissa ldhelld Mata Atlanticaa sijaitsee suuri maéra eukalyptus- ja mantyviljel-
mid. (Brazilian Forest Service 2013; GFW 2019.)

Atlantin rannikon Mata Atlantica sademetsineen ja suurkaupunkeineen on tihedsti asutet-
tua aluetta ja metsd on voimakkaasti pilkkoutunut asutuksen ja viljelymaan sekaan. Mata
Atlanticasta luokitellaankin metsdksi vain 13 prosenttia. Brasilian suurkaupungeista Sao
Paulo ja Rio sijaitsevat Mata Atlantican sisdlld. Metsén pienehkdsté osuudesta huolimatta
suurin osa Brasilian puuviljelmistd [0ytyy Mata Atlanticasta. Kuten Cerradossa niin myds
Mata Atlanticassa tdrkeimmat kasvatettavat puulajit ovat eukalyptus ja ménty. (Brazilian
Forest Service 2013; GFW 2019.)

Brasilian koilliskulman Caatinga on puoliaavikoksi luokiteltava alue, jota hallitsee met-
sdn ja piikkipensaiden mosaiikki. Metsén osuus alueella on suuri ja puolet Caatingasta
luokitellaan metsdksi. Metsdn suuresta osuudesta huolimatta Caatingan alueen kiyttoa

metsd mukaan lukien hallitsee laiduntalous ja teollisuus. (Brazilian Forest Service 2013.)

Eteldisin biomi eli Pampa on heinén ja ruohon valtakunta. Pampa jatkuu naapurimaiden,
Argentiinan ja Uruguayn puolelle. Metsén osuus Pampasta on pieni ja vain 15 prosenttia
koko Pampan pinta-alasta on metsdd. Alueella on erilaisia metsédtyyppejéd kuten osan vuo-
desta vihredd lehtimetsédé ja subtrooppista metsdé. Subtrooppiselle metsélle ovat tyypilli-

sid metsdd hallitsevat araukaria puut. (Brazilian Forest Service 2013.)

Biomeista pienin eli 15 miljoonan hehtaarin kokoinen Pantanal sijaitsee Eteld-Amerikan
mantereen keskiosissa. Pantanal on yksi maailman suurimmista kosteikoista. Alueen met-
sissd on piirteitd ympérdivistd biomeista eli Amazonista, Cerradosta ja Mata Atlanticasta.

(Brazilian Forest Service 2013.)
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4.3 Brasilian metsinomistus ja PFE

Brasilian metsét ovat joko julkisessa tai yksityisessd omistuksessa. European Timber
Trade Federationin mukaan metsistd 61,8 % on julkisessa omistuksessa, 20,6 % on yksi-
tyisessd omistuksessa ja jdljellejdévin 17,6 % omistus on tuntematon. Julkisomisteiset
metsdt ovat aina luonnonmetsié ja niiden hoidosta voi vastata esimerkiksi yksityinen yri-
tys tai kunta. On tdrkedd huomata, ettd julkisomisteiset metsa eivit voi olla viljelymetsia.

(ETTF 2016.)

Brasilian metsidnkayttod sdddelladn monella eri tavalla, mutta yksi tirkeimmisti, ellei tér-
kein on Permanent Forest Estate eli PFE. PFE -statuksellista metsdé tulee késitelld siten
ettd se pysyy metséni eli pysyvésti metsinpeitteisend.

PFE rajoittaa metsankdyttdd omistajuudesta tai kéyttdtavasta riippumatta ja sen piiriin
kuuluu noin 60% Brasilian metsdpinta-alasta. PFE:n alaiset metsit jaetaan vield kahteen
alatyyppiin, tuotanto- ja suojelualueisiin. Tuotantoalueilla puunkorjuu ja muu toiminta on
mahdollista metsénpeitteisyyden asettamissa rajoissa, suojelualueilla kaikki metséllinen-

ja muu tuotantotoiminta on kielletty. (ETTF 2016.)
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4.4 Brasilian viljelymetsiit

FAO:n méiritelmin mukaan viljelymetsd on istuttamalla, kylvéen tai vesasta uudistettu
metsd, jossa istuttamalla, kylvimalld tai vesasta uudistetun puulajin osuus on vihintdén

50 prosenttia korjuukypsin metsidn kokonaispuustosta. (FAO 2015.)

Brasilia on vuosien 2015 ja 2016 pahasta lamasta huolimatta edelleen maailman kahdek-
sanneksi suurin talous (CIA 2019). Metsilld ja erityisesti viljelymetsilld on oma suuri
merkityksensd Brasilian taloudelle ja ty6llisyydelle. Brasilian puuteollisuusyhdistyksen
(ibd) tilastojen mukaan viljelymetsien osuus bruttokansantuotteesta on 6% ja viljelymet-
sistd saatavien tuotteiden osuus Brasilian viennisti on ldhes 5%. Tydllistdva vaikutus on
myo0s merkittdva. Viljelymetsdt luovat suorasti ja epdsuorasti miltei 4 miljoonaa tydpaik-

kaa. (Data and statistics 2015.)

Brasilian metsien valtaosa, 98,5 %, on priméérivaiheessa tai luontaisesti uudistuvia. Vil-
jelymetsien osuus kaikesta metsépinta-alasta on noin 1,5 prosenttia eli 7 miljoonaa heh-
taaria. Uudempien ldhteiden mukaan viljelymetsien pinta-ala on ldhempéné 8 miljoonaa

hehtaaria. (Brazilian Forest Service 2013; ETTF 2016; GFW 2019.)

Suurin osa viljelymetsisti sijaitsee Brasilian kaakkoiskulmassa, Atlantin rannikon tuntu-
massa, Cerradon ja Mata-Atlantican biomien sisilld. Vastaavasti puuviljelmat sijoittuvat
Brasilian runsasvidestoisimmaélle alueelle, Paranan, Sao Paulon ja Rion osavaltioiden si-

sdlle tai ldheisyyteen. (GFW 2019.)

Viljelymetsien tairkeimmait lajit ovat eukalyptus ja ménty, joiden yhteenlaskettu osuus on
yli 90 prosenttia kaikista viljelymetsistd. Tarkeimmat viljellyt eukalyptuslajit ovat Euca-
lyptus grandis, E. urophylla, E. camalduensis, E. cloeziana ja E. pellita. Méntylajeista
tairkeimmait viljelylajit ovat Pinus taeda L. ja Pinus elliottii. Eukalyptuksen ja mdnnyn
liséksi puuviljelmilld kasvatetaan lukuisia muita puulajeja kuten akasiaa, 6ljypalmua ja
titkkid. Puuviljelmiin sisdltyy my6s huomattava osuus eli ldhes miljoona hehtaaria kah-
viviljelmid. Seuraavan sivun ylemmadssi kartassa (kuvio 4) ndkyvit kaikkien viljelymet-

sien sijainnit. (GFW 2019; Asiantuntija, A. 2018; Castro ym., 2016; Marques ym., 2012.)
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KUVIO 4. Brasilian viljelymetsét (Maptiler 2019; GFW 2019, muokattu)

Alla nékyva kartta (kuvio 5) esittdd eukalyptus- ja méntyviljelmien sijainteja. Eukalyp-

tuksen ja ménnyn loppukéyttdjat ovat usein samoja. Eukalyptusta- ja mantya kasvatetaan-
kin usein vierekkdisilld viljelmilld. (GFW 2019 Asiantuntija, A. 2018.)

BRASILIAN OSAVALTIOT, BIOMIT, EUKALYPTUS- JA MANTYVILJELMAT
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KUVIO 5. Brasilian eukalyptus- ja mintyviljelmét (Maptiler 2019; GFW 2019, muo-

kattu.)
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S EUKALYPTUS JA BRASILIA

5.1 Eukalyptus ja Brasilia, tiydellinen liitto?

Australiasta ja sen ldhisaarilta kotoisin oleva eukalyptus kuuluu myrttikasvien kasvisu-
kuun. Tunnettuja eukalyptuslajeja on télld hetkelld 1dhes tuhat ja lajien miéra lisdéntyy
jatkuvasti eri lajien risteytyessa keskenddn. Ainavihantaan eukalyptusten sukuun kuuluu
moniin erilaisiin kasvuolosuhteisiin sopeutuneita, kooltaan ja kasvutavaltaan toisistaan
selvésti eroavia lajeja. Lajikirjoon kuuluu niin pensasmaisia, monirunkoisia kuin yksirun-
koisia lajeja. Eukalyptus sopeutuu moniin kasvuolosuhteisiin. Sopivia lajeja 16ytyykin
trooppiselle, subtrooppiselle ja lauhkealle vyohykkeelle. Viljelyyn soveltuvaa alaa on siis
laajalti. Kaupallisessa viljelyssi hallitsevia eukalyptuslajeja on kuitenkin vain yhdeksdn
ja nidihin yhdeksdin lajiin viitataan kirjallisuudessa usein termilld ’big nine”. (Euclid

2006; Booth, T. 2013.)!

Brasilian eukalyptusviljelmilld kasvatetaan monia eri eukalyptuslajeja ja eri eukalyptus-
lajien risteytyksid. Selluloosan raaka-aineeksi viljellyisté lajeista yleisimpid ovat Euca-
lyptus grandis ja Eucalyptus urophylla. Eukalyptuksen tutkimukseen risteytyksineen ja
lajikokeiluineen panostetaan voimakkaasti. Tdmin hetkiset yleisimmaét kasvatettavat lajit

korvautunevat tulevaisuudessa uusilla lajeilla. (Castro ym., 2016.)

Nopeakasvuinen eukalyptus on yksi suosituimmista viljeltavistd puulajeista ja sitd kasva-
tetaan alkuperdisen kasvualueensa ulkopuolella yli 90:ssd maassa. “Eucalypt plantations
and climate change” vuodelta 2009 kertoo eukalyptuksen kokonaisviljelyalaksi yli 20
miljoonaa hehtaaria, josta noin viidesosa eli 4,2 miljoonaa hehtaaria sijaitsee Brasiliassa
(Booth, T. 2013). Viljelyala kasvaa voimakkaasti vuosittain ja tdlla hetkelld Brasiliassa
eukalyptusta viljellddn yli 5 miljoonalla hehtaarilla (GFW 2019). Viljelyalan kasvu on
voimakasta my6s muualla maailmassa, joten maailmanlaajuinen eukalyptuksen viljelyala

lienee télld hetkelld noin 25 miljoonaa hehtaaria.

! Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus grandis, Eucalyptus tereticornis, Eucalyptus glo-
bulus, Eucalyptus nitens, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus saligna, Eucalyptus dun-
nii, Eucalyptus pellita and their hybrids, which together account for more than 90% of the
major eucalypt plantations.” (Booth, T. 2013).
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Térkein syy eukalyptuksen suosioon on selluloosan kysynnén jatkuva kasvu eli ”’sellu-
buumi”. Eukalyptuksesta valmistettavan lyhytkuituisen selluloosan kysynté onkin lisdén-
tynyt 87 prosenttia eli 24 miljoonaa tonnia vuodesta 2006 vuoteen 2017. Eukalyptus hal-
litsee lyhtykuituisen selluloosan markkinoita ldhes 75 prosentin osuudellaan. Selluloosan
liséksi eukalyptusta kédytetddn muun muassa sahatavaran raaka-aineena ja bioenergian
lahteend. Eukalyptuksen nopeakasvuisuus tuo tehokkaan raaka-aineen tuotannon lisiksi
mukanaan kasvinjalostuksellisen edun, erittdin lyhyt kiertoaika mahdollistaa nopeat muu-
tokset jalostuksessa. Uuden jalostussukupolven tuotosta ja ominaisuuksia pééstién tar-
kastelemaan jopa seitsemédn vuoden jilkeen istutuksesta. Brasiliassa on panostettu voi-
makkaasti eukalyptuksen jalostukseen. Eukalyptuksen jalostus yhdistettynéd ihanteelli-
seen ilmastoon ja maaperadn on tuottanut huipputuloksia. Eukalyptuksen tuottavuutta ku-
vaa Brasilian puuteollisuusyhdistyksen (Brazilian Tree Industry 2015, 32) vuodelle 2014
ilmoittama MAI (Mean annual increment) eli keskimédrdinen vuotuinen tilavuuskasvu
hehtaarille, joka vuonna 2014 oli ldhes neljinkymmentd kuutiometrid hehtaaria kohden.
(Brazilian Tree Industry 2015; Fibria 2019.)

Kasvulukemat voivat paikallisesti olla huomattavasti korkeammatkin ja yli 50 kuutiomet-
rin kasvulukemat hehtaarille ovat mahdollisia. Brasilian eukalyptusekosysteemi on yksi
maailman tuottoisimmista ja tarjoaa kehitysmahdollisuudet jopa yli 70 kuutiometrin vuo-
tuiselle hehtaarituotolle. Esimerkkind tdménhetkisestd tilanteesta kuvan 3 (kuva 3) esit-
tami Brasilian Bahian osavaltiossa sijaitseva seitsemanvuotias korjuukypsi eukalyptus-

viljelmad, jossa puuta on yli 300 kuutiometrid hehtaarilla. (Soares ym. 2016.)

KUVA 3. Eukalyptusviljelmd (KUVA: Sami Sainio 2019)
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5.2 Eukalyptuksen viljelyalueet ja kiaytto

Valtaosa eli ldhes 60 prosenttia Brasilian eukalyptusviljelmisté sijaitsee Brasilian etelé-
osissa Mata Atlantican ja Cerradon biomien alueella (Brazilian Tree Industry 2016, 29).
Nykyiset eukalyptusviljelmét ovat olleet aiemmin muussa viljely- tai laidunkédytossi ja
monella alueella kahviviljelmé onkin saanut véistyd tuottoisamman eukalyptuksen tieltd

(Asiantuntija, A. 2018).

Eukalyptuksen tarkeimmait kdyttokohteet eli selluloosan, teollisen polttopuun ja puuhiilen
tuotanto sijoittuu suurimmalta osaltaan eukalyptusviljelmien vélittdmééan laheisyyteen
(kuvio 6). Samalle alueelle sijoittuvat myos eukalyptuksen jalosteiden jatkokayttdjat ku-
ten paperiteollisuus. Brasilian mittava terdsteollisuus kéyttdd runsaasti eukalyptuksesta
valmistettua puuhiiltd ja timd ndkyy erityisesti Minas Geraisin osavaltiossa, jossa euka-
lyptuksen térked kiyttokohde on puuhiilen valmistus. Eukalyptusta voidaan kéyttdd myds
sahatavaran ja puutuotteiden kuten paneelien valmistukseen. Tdmé kéyttd on kuitenkin

vield véhiistd, vain kymmenen prosentin luokkaa. (Brazilian Tree Industry 2016.)

BRASILIAN BIOMIT, OSAVALTIOT JA EUKALYPTUSVILJELMAT Selite
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KUVIO 6. Eukalyptusviljelmit (Maptiler 2019; GFW 2019, muokattu)
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5.3 Eukalyptusviljelmien omistus ja puunhankinta

Brasilian puuviljelmét mukaan lukien eukalyptusviljelmét ovat perinteisesti olleet met-
sdyhtididen omassa omistuksessa. Tilanne on kuitenkin muuttunut ja metsayhtiot omis-
tavat endd vain kaksi kolmasosaa viljelmistd. Maan hinnan nousu on tuonut mukanaan

yksityisid metsésijoittajia, joille viljelmét ovat tuottoisa sijoituskohde. Perinteiset sijoit-
tajat ja maanviljelijét etsivét viljelmistd turvallista ja vakaata sijoituskohdetta. Maanvil-

jelijoille metsi tuo sijoituksen liséksi lisdtulonldhteen viljelysten rinnalle. (Poyry 2014.)

Metsén omistuksen muutos nikyy myos puunhankinnassa. Metsdyhtiot eivit saa kaikkea
tarvitsemaansa puuta omilta viljelmiltdédn. Téstd syystd puunhankintaan omien viljelmien
ulkopuolelta on kehitetty suomalaisen kadytdnnon kaltaisia hoitosopimuksia, joissa met-
sdyhtio hoitaa puunkorjuun ja huolehtii uudistamistoimista. Kaytdssd on myds tienvarsi-
kauppaa ja tehdaskauppaa muistuttavia puunhankintamenetelmii, joissa yhtio ostaa puun

tien varteen tai tehtaalle toimitettuna. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018.)
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5.4 Eukalyptuksen viljelymenetelmét Brasiliassa

Eukalyptuksen viljely Brasiliassa perustuu nopeaan, minimissaén viiden vuoden intensii-
viseen viljelykiertoon, jossa uudistaminen totutetaan joko istuttamalla tai kantovesoja
hyodyntamaélld. Kiertoon ei yleensd kuulu harvennushakkuuta, vaan puut kasvatetaan
kierron alusta loppuun samalla runkoluvulla. Kuviossa 7 ndhddén yksinkertaistettu esi-
merkki istutukseen perustuvasta viljelykierrosta (kuvio 7). Kierrossa on kaksi toisiinsa
nivoutuvaa osaa, jalostuskierto ja viljelykierto. Viljelykierto alkaa maanmuokkauksella,

jossa maa valmistetaan istutukseen auraamalla. Aurauksen yhteydessd maahan lisdtdin

lannoitetta. Varsinainen istutus voidaan tehdd joko maanmuokkauksen yhteydessi tai
erikseen. (Veracel 2019.)

KUVIO 7. Eukalyptuksen viljelykierto (Veracel 2019, muokattu)

Istutusvaiheessa maahan lisétdén lannoitteen ohessa vettd sitovaa polymeerigeelid esté-
méiin juuriston kuivumista. Istutuksen jilkeiseen eukalyptuksen hoitoon sisiltyy kasvun-
seurannan lisdksi lannoitusta ja mekaanista tai kemiallista kilpailevan kasvillisuuden tor-
juntaa. Hoitokierroksia, lannoitus mukaan lukien toteutetaan vuosittain. (Veracel 2019;
Asiantuntija, A. 2018.)

Kuviossa 7 (kuvio 7) esitetdén katkoviivoilla omana kiertonaan eukalyptuksen viljelyyn
kuuluva jalostuskierto, jossa tuottoisimpien puuyksildiden perima valitaan uuden puusu-
kupolven kasvattamiseen. Eukalyptuksen lyhyen kiertoajan ansioista jalostustulokset na-

kyvit nopeasti. (Veracel 2019.)
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Eukalyptuksella on voimakas taipumus uusiutua kantovesoista ja hakkuun jilkeiseen uu-
distamista valmistelevaan metsidnhoitoon kuuluu kantokasittely, jossa kantoihin levitetta-
villa kemikaalilla estetddn kantovesojen kehittyminen. Ilman kantokésittelyd kantovesat
hiiritsisivdt uutta istutettua puusukupolvea. Vesomistaipumusta voidaan kuitenkin halut-

taessa hyodyntdd uudistamisessa. (Asiantuntija, A. 2018.)

Kuviossa 8 (kuvio 8) ndhddin eukalyptuksen viljelykierto, jossa hyddynnetidén eukalyp-
tuksen uudistumista kantovesoista. Viljelykierron sisille on piirretty vihredlld nuolella
kantovesojen avulla tehtdvéd uudistaminen. Kantovesojen avulla toteutetaan useimmiten
kolme uudistuskierrosta. Uudistuskierrosten mééran kasvaessa uudistamisen laatu huo-
nontuu. Kantovesoista uudistettaessa jalostushyoty palautuu kiertoon hitaammin, koska
uutta jalostettua taimiainesta tuodaan viljelyyn harvemmin kuin istutettaessa. (Ferraz
Filho ym., 2014.)

' == . Parhaiden yksildiden _
valinta jalostukseen <

KUVIO 8. Eukalyptuksen viljelykierto (Ferraz Filho ym., 2014; Asiantuntija A; Ve-
racel 2019, muokattu)
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6 KONEELLINEN PUUNKORJUU BRASILIAN EUKALYPTUSVILJEL-
MILLA

6.1 Korjuuolosuhteet

Korjuuolosuhteisiin vaikuttavista tekijoistd merkittdvin ja vaikeimmin hallittava on séa.
Brasiliassa puunkorjuuta eniten rajoittava sditekiji on sade. Eukalyptuksen tirkeimmalla
kasvatusalueella, Mata Atlanticalla, sateisin jakso ajoittuu kuumille ja kosteille kesidkuu-
kausille eli joulu-, tammi- ja helmikuulle. Vuotuinen sademiiré saattaa olla 2000 milli-
metrid, josta noin puolet eli 1000 millimetrid sataa kolmen sateisimman kuukauden ai-

kana. (Venegas-Gonzalez ym., 2018.)

” =5 i 5

KUVA 4. Rautapitoista lateriittimaannosta (KUVA: Sami Sainio 2019)
Sade liittyy 1dheisesti toiseen Brasilian tirkedan korjuuolosuhdetekijdin eli rinteisiin. Eu-
kalyptusviljelmat sijaitsevat laajalla alueella ja pinnanmuotojen vaihtelu on suurta. Osalla
puun kéyttdjistd rinteiden osuus viljelyalasta on ldhes puolet. Kuvassa 4 (kuva 4) nikyy
Brasilian eukalyptusviljelmille ominainen punertava lateriittimaannos. Lateriittimaannos
imee hitaasti vettd ja menettdd sateella nopeasti kantavuuttaan. Samalla koneen kiinni-
juuttumisriski kasvaa. My0s eroosiolle altistavia urapainumia syntyy helposti. Sateisiin
liittyvd ukkonen tuo mukanaan omat turvallisuusriskinsd. Kaikki edelld mainitut maape-
rdn aiheuttamat ongelmat korostuvat rinnepuunkorjuun yhteydessi. (Asiantuntija, A.
2018; Asiantuntija, B. 2018.)
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6.2 Korjuukohteet, hakkuutapa ja puumaéirit

Brasiliassa eukalyptusviljelmat keskittyvét eukalyptuksen kayttédjien, kuten tdssd luvussa
esimerkkind kdytettdvin sellun- ja paperinvalmistaja Klabinin tuotantolaitosten vélitto-
méédn ldheisyyteen. Klabin kertoo vuoden 2017 kestidvyysraportissaan (Klabin 2017)
omien eukalyptusviljelmiensi sijoittuvan keskiméérin 66 kilometrin etdisyydelle tuotan-
tolaitoksistaan. Kartasta (kuvio 9) ndhdédédn esimerkkind Klabinin Telamaco Borban sel-
lutehtaan eukalyptusviljelmien sijainti. Suurimmat yhtendiset viljelyalat keskittyvét teh-

taan vilittoméén ldheisyyteen.
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KUVIO 9. Sellutehdas ja eukalyptusviljelmit. (Maptiler 2019; GFW 2019, muokattu)

Kartan (kuvio 9) aineistona kéytetyn Global Forest Watchin koko Brasilian kattavan ai-
neiston mukaan yksittdisen yhtendisen eukalyptusviljelmédn koko on minimissddn alle
hehtaari ja maksimissaan noin 30000 hehtaaria. Viljelman keskikoko on noin 40 hehtaa-
ria. Viljelmien koko on sidoksissa omistajauuteen. Yleistden voidaan sanoa, ettd metsa-
yhtiéiden omat viljelmét ovat kooltaan suuria ja muiden omistajien viljelmét ovat kool-

taan pienid. (GFW 2019; Asiantuntija, B. 2018.)
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Viljelmien koko heijastuu suoraan puunkorjuualoihin. Metsdyhtiéiden omilla alueilla
hakkuualat ovat isoja, jopa satoja hehtaareja, yksityisten metsdnomistajien puunkorjuu-
alojen ollessa vain muutamia hehtaareja. Keskiméérdinen puunkorjuuala on kuitenkin
suuruusluokaltaan yli sata hehtaaria. Puunkorjuualojen keskikoko todennékdisesti piene-
nee tulevaisuudessa, mikéli puunhankinta suuntautuu yhd enemmaén yksityisten metsén-

omistajien alueille. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018.)

Eukalyptuksen kasvatuksessa on mahdollista kayttdd harvennushakkuita ja ndin kasvattaa
jéljelle jaavaa puustoa jareaimmaéksi (Florence 1996, 329). Brasiliassa harvennushakkuita
ei juurikaan kéytetd, vaan puu kasvatetaan ilman harvennuksia kiertoajan loppuun asti.
Kiertoajan lopussa tehddén padtehakkuu avohakkuuna. Hakkuukertymé avohakkuulta on
noin 350 kuutiometrid hehtaarilta (Asiantuntija, C. 2018). Harvennushakkuut saattavat
tulla mukaan eukalyptuksen kasvatukseen, jos eukalyptuksen kéyttd sahatavaran raaka-
aineena lisdéntyy. Eukalyptus reagoi nopeasti harvennukseen ja harvennuksen avulla voi-
taisiin tuottaa jéredd puutavaraa sahauksen raaka-aineeksi, mikali se katsotaan taloudelli-

sesti jarkeviksi toimenpiteeksi (Florence 1996, 334).
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6.3 Koneelliset korjuumenetelmiit

Brasilian eukalyptusviljelmilld koneellisessa puunkorjuussa kéytetdan kokorunko- (FT)
ja tavaralaji- (CTL) korjuumenetelmid (kuvio 10). Sama asiakas saattaa kayttda seké ko-
korunko- ettd tavaralajimenetelmii. Eri menetelmien kayttd asettaa lisdhaasteita puun-

korjuun suunnittelulle ja toteutukselle. Menetelmien kdytté onkin usein eriytetty selkeésti

omille maantieteellisille alueilleen. (Asiantuntija, A. 2018.)

Kuviossa 10 esitettyjen puunkorjuumenetelmien selitykset:
e FT = fulltree = kokorunkomenetelmé
e FT-TL = kokorunko tehtaalle
e FT-SW = kokorunko tienvarteen, katkottuna tehtaalle,
e SO = stem only = vain runko,

e (CTL = tavaralaijmenetelmi

Kokorunkomenetelmééd (FT) kéytettdessd puu toimitetaan kokomittaisena joko lopulli-
selle kayttopaikalle tai tienvarteen (Chen ym., 2017). Eukalyptusviljelmiltd kokorunko-
menetelmalld korjattu puu katkotaan ja karsitaan tienvarren varastopaikalla ennen kauko-
kuljetusta (FT-SW). Télld tavoin toimittaessa kaukokuljetus voidaan toteuttaa samalla

kalustolla sekd FT- ettd CTL-menetelméilld korjatulle puulle (Asiantuntija, B. 2018).
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Seuraavien sivujen kuvissa ndhdédn esimerkki yhdestd mahdollisesta eukalyptuksen ko-
korunkokorjuun (FT) korjuuketjusta. Kaatokone (feller-buncher) katkaisee useamman
rungon, pitdd rungot kourassaan ja kaataa ne joukkokisittelynd samanaikaisesti (kuva 5).
Juontokone (kuva 6) kuljettaa rungot tienvarren varastopaikalle jossa katkonta/karsin-
tayksikko (kuva 7) karsii rungot ja katkoo rungot haluttuun mittaan. Esimerkkiketjussa
katkonta ja karsinta on yhdistetty puutavaran kuormaimeen. Suomalaisesta kdytdnnosta
poiketen puutavaran kuormainta ei ole integroitu osaksi puutavara-autoa, vaan kuormain

on oma itsendinen yksikkonsa. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018.)

Kokorunkomenetelmin seurauksena hakkuutdhteet kuten oksat, kuoret ja latvat kasautu-
vat varastopaikalle. Tdmai saattaa olla edullista, mikéli hakkuutdhteilld on jatkokdyttod
esimerkiksi energian tuotannossa. Tavaralajimenetelmid kéytettdessd hakkuutéhteiden
hyodyntdminen edellyttii erillistd tdhteiden keruuta, mutta toisaalta hakkuutdhteiden si-
saltdimat ravinteet jadvét viljelmalle tavaralajimenetelmad kaytettiessd. (Asiantuntija, A.

2018; Asiantuntija, B. 2018.)
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KUVA 5. Kaatoko

o

ne (Tigercat 2019a)

KUVA 6. Juontokone (Tigercat 2019b)
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KUVA 7. Kuvan vasemmassa reunassa kuormauskone varustettuna katkonta- ja karsin-
tayksikolld. (Tigercat 2019c)
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Tavaralajimenetelmissd (CTL) puu karsitaan ja katkotaan kéyttotarkoituksen mukaisesti
jo hakkuupaikalla. Tavaralajimenetelméssd puunkorjuuketjun ensimmdiinen lenkki on
kaadon, karsinnan ja katkonnan suorittava hakkuukone (kuva 8) tai hakkuupailld varus-

tettu tela-alustainen kaivinkone. Toisena lenkkini on kuormatraktori (kuva 9), jolla puu-

tavara kuljetetaan hakkuupaikalta tienvarsivarastolle. (Asiantuntija, A. 2018.)

g R

KUVA 9. Kuormatraktori eukalyptusviljelmalld (Ponsse 2019b)
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6.4 Koneellinen puunkorjuu rinteilla

Brasiliassa viljelymetsi kilpailee samoista alueista muun maankdyton kanssa. Kilpailun
vuoksi viljelymetsit ovat laajenneet muuhun kiytt6on huonosti sopiville alueille kuten
rinteille. Rinteet tuovat koneelliseen puunkorjuuseen uusia haasteita, joihin konevalmis-
tajat ovat reagoineet tuotekehitykselld. Rinteiden puunkorjuuta on kehitetty sekd koko-

runko- ettd tavaralajimenetelméé soveltaen (Visser R & Stampfer 2015).

Perinteisesti rinteiden puunkorjuussa on kiytetty manuaalista ja koneellista puunkorjuuta
yhdistivai korjuumenetelméa eli koysiratapuunkorjuuta (cable logging, skyline logging).
Yksinkertaistettuna, kdysiratapuunkorjuussa puut kaadetaan manuaalisesti tai koneelli-
sesti ja kuljetetaan rinteestd pois kdysiradan avulla. Kdysiratamenetelma on tyoturvalli-
suuden kannalta haasteellinen ja usein tehoton. Korjuukustannukset nousevat korkeam-

miksi kuin kdysirataa kdyttdmattoméssa puunkorjuussa. (Visser R & Stampfer 2015.)

Rinteiden koneellisessa puunkorjuussa rinteen jyrkkyys ei ole ainoa puunkorjuuta rajoit-
tava tekijd. Rinteen jyrkkyyden lisdksi tulee huomioida monta muuta muuttujaa kuten
maaperdn laatu ja eroosioherkkyys, sddolosuhteet, korjuukalusto, korjattavan puun koko
ja kuljettajan osaaminen. Rinteen korjuukelpoisuuteen ei ole médritettidvissd yhtd ehdo-
tonta maksimijyrkkyyttd vaan korjuukelpoisuus méérdytyy monen tekijin summana.

(Visser R & Stampfer 2015; Asiantuntija, A. 2018.)

Seka kokorunko- ettd tavaralajimenetelmdn koneissa on tehty osin samankaltaisia ratkai-
suja rinnekelpoisuutta lisdttdessd. Tarkeimmaét kehityskohteet ovat olleet koneen vakau-
den lisdédminen ja operaattorin tydskentelyergonomian parantaminen. Vakautta on etsitty
erilaisin rakenteellisin ratkaisuin, kuten itsendisesti ripustettujen akseleiden ja pyorien
médrdd lisdadmaélld. Vakautta on lisitty myds automaattisten vakautusjérjestelmien avulla.

(Visser R & Stampfer 2015.)

Alustan, puomin ja ohjaamon automaattiset vakautusjarjestelmadt optimoivat koneen pai-
nopistettd rinnetydskentelyyn ja pitdvat kuljettajan tyoympériston miellyttavéni. Ty0s-
kentelyergonomiaa ja tehokkuutta parantavat myos 360 asteen nikyvyyden tarjoavat oh-
jaamot ndkyvyyttd parantavine kamerajdrjestelmineen. Seuraavan sivun kuvissa (kuva
10, kuva 11) esitelldéin hakkuukoneen rinnetydskentelyd helpottavia ratkaisuja. Koneen
voima ja paino siirtyy maahan joko telojen tai pydrien maakontaktin kautta. Maakontaktin

merkitys korostuu rinteiden puunkorjuussa. Kitkaa tulee olla riittdvéasti, mutta maapera ei
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saisi rikkoutua tarpeettomasti. Pydrdkoneissa maakontaktia parannetaan pyorien péélle

asennettavilla teloilla. Pyorikoneeseen asennetut telat laajentavat maakontaktipistetté ja

suojelevat maaperdd (kuva 11). (Visser R & Stampfer 2015.)

Bl
o,

KUVA 10. Vakautettu ohjaamo (Ponsse 2019a)

KUVA 11. Telavarustus (Ponsse 2019a)
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Koneellista puunkorjuuta voidaan vieda entistd vaativampiin, muuttuviin rinneolosuhtei-
siin vinssiavustusta kdyttdmalld. Timén opinndytetyon nikokulma vinssiavusteisuuteen
on Ponssen kéyttdima Synchrowinch -ratkaisu, jossa vinssi on integroitu hakkuukonee-
seen tai kuormatraktoriin (kuva 12). Vinssi avustaa tydkoneen litkkumista tarpeen mu-
kaan ja estdd sutimista. Vinssiavustus vihentdd maaperdvaurioita ja eroosioriski piene-
nee. Vinssiavusteisessa puunkorjuussa kone ei roiku vaijerin varassa, vaan pysyy paikal-
laan jarrujensa ja kitkan avulla. Hyvissa olosuhteissa, pintamaan ollessa kuivaa ja kovaa,
Synchrowinchin avulla voidaan tydskennelld jopa 35 asteen (70%) rinteilld. Synchro-
winch sddtelee automaattisesti vetovoiman ja kuljettajan tuleekin 1dhinnd huolehtia vai-

jerin kiinnityksestd ja irrotuksesta ankkuripisteeseen. (Asiantuntija, A. 2018.)

=

KUVA 12. Kuormatraktori ja ankkurikanto (Ponsse Oyj 2018a)
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7 HAVAINTOJA KORJUUTYONJOHTAJAN TEHTAVISTA, KORJUUN-
SUUNNITTELUSTA JA KORJUUNOHJAUKSESTA

Kaikki puunhankinta ldhtee liikkeelle tuotantolaitoksen puuraaka-ainetarpeista. Korjuu-
tyonjohtaja on osa ketjua, joka varmistaa, ettd tuotantolaitos saa laadullisesti ja mééralli-
sesti oikeanlaista puuta oikeaan aikaan. Puuraaka-aineen saatavuus varmistetaan korjuun-

suunnittelulla ja korjuunohjauksella. (Merildinen ym.1995; Rantala 2018, 356 — 363.)

Puunhankinnan suunnittelu voidaan jakaa kolmeen tasoon. Ylimpéén tasoon eli strategi-
seen suunnitteluun, keskimmaiseen taktiseen tasoon eli tuotantojaksosuunnitteluun ja yk-
sittdistd korjuukohdetta 14himpéén operatiiviseen suunnitteluun. Operatiivisessa suunnit-
telussa muodostetaan yksittdisen korjuun tydohjelmat ja kuljetusohjelmat. (Merildinen
ym.1995; Rantala 2018, 360.)

Brasiliassa yksittdisen korjuukohteen korjuunohjauksesta vastaa korjuutyonjohtaja. Téssd
tehtévissddn hin hyodyntda ja tdydentdd operatiivisen suunnittelun tuottamaa tietoa. Seu-
raavissa alaluvuissa puunkorjuun suunnittelua ja korjuunohjausta havainnoidaan korjuu-
tyonjohtajan ndkokulmasta, operatiivisen suunnittelun ja korjuun tydohjelman véilimaas-

tosta.

7.1 Korjuutyonjohtaja

Korjuutydnjohtajan tarkein tehtdvé on korjuutydmaan paivittiisen tydn organisointi. Han
toteuttaa tehtdvad operatiivisen suunnittelun ohjeistuksen mukaan ja raportoi pdivittdin
korjuun edistymisestd, korjuumééristd ja mahdollisista ongelmista. Korjuutydnjohtajan
vastuulle saattaa kuulua myds hakkuun jilkeen tehtdvien uudistamistoimien kuten maan-

muokkauksen ja istutuksen koordinointi. (Supervisor, A. 2018; Supervisor, B. 2018.)

Brasilialainen puunkorjuutydmaa on suomalaiseen ja jopa Brasilian naapurimaa Urugu-
ayhyn verrattuna perinteinen ja hierarkkinen. Yksittéisen tyontekijén vastuualue on Bra-
siliassa paljon pienempi ja tiukemmin lokeroitu kuin Suomessa. Korjuutydnjohtaja joutuu
ohjeistamaan ja valvomaan yksittisid tyotehtdvid huomattavasti Suomea enemmaén. Lii-
allinen valvonta ja ohjeistus voi pahimmillaan johtaa tarpeettoman pikkutarkkaan johta-
mistapaan. Toisaalta tyontekijat eivit ole tottuneet suomalaistyyppiseen itsendiseen tyos-
kentelyyn ja tyonjohtajalta odotetaan ohjeistusta. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B.
2018; Asiantuntija, C. 2018.)
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Toimenkuvien tiukka lokerointi nékyy eri ty6tehtivien vélilld monin tavoin. Esimerkiksi
kuljettaja ei itse saa tankata konetta, vaan tankkaaminen on mekaanikon tehtidva. Esi-
merkkitapaus selittyy Brasilian voimakkaiden ammattiliittojen neuvottelemilla yksityis-
kohtaisilla tyoehtosopimuksilla, joissa madritellddn tyontekijin tyotehtdvét hyvin tar-
kasti. Toimenkuvien lokerointi nékyy tyontekijdtason lisdksi myds korjuutydnjohtajan
edustamalla toimihenkil6tasolla. Korjuutydnjohtajan vastuulla on vain puukorjuu ja jois-
sain tapauksissa myds uudistamistoimet. Korjuutydmaan koneiden kunnossapidosta ja
huollosta vastaa oma tiiminsd, jota johtaa huollon tyonjohtaja. (Asiantuntija, A. 2018;
Asiantuntija, B. 2018; Asiantuntija, C. 2018.)

7.2 Korjuunsuunnittelun lihtotilanne

Korjuutyonjohtajan vastuulla on uuden puunkorjuukohteen aloitus. Korjuun toteuttami-
sessa vaadittavan tiedon hdn saa operatiivisesta suunnittelusta. Tyomaakohtaisen suun-
nittelun pohjana kéytetty maastotieto puumaiirétietoinen on laadukkaiden suunnittelujér-
jestelmien avulla tuotettua, suurimmalta osaltaan korkealaatuista ja tdsmaéllistd (Asian-
tuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018; Asiantuntija, C. 2018). Tarvittava paikka- ja met-
sdvaratieto on luotu kaukokartoitusaineiston avulla. Osana aineistona on myds tarkkaa
laserkeilausaineistoa. Maastotiedon laadussa on kuitenkin suuria yritys- ja aluekohtaisia
eroja. Maastotiedon laatu on yleensé heikompaa, kun operoidaan yhtididen omien maiden

ulkopuolisilla yksityisilla mailla. (Asiantuntija, A. 2018.)

Pohjatiedosta on tuotettu ESRI:n (Environmental Systems Research Institute) paikkatie-
tojérjestelmien avulla tydmaakarttaluonnokset ja tarkat hakkuukertyméitiedot tydnjohdon
kayttoon. Karttaluonnosten laatu vaihtelee, mutta yksityiskohtaisimmillaan karttaluonnos
sisdltii jopa korjuujirjestyksen ja suositellut korjuukoneiden ajosuunnat merkittyini val-
miiksi kartalle. Vierailun aikana havaittiin, ettd hakkuukertymaitietoa ja todennékdisesti
myo0s hakkuutoteutumaa késitelldéin Excel-muodossa. Kaikkea suunnittelua helpottaa eu-
kalyptusviljelmén tasalaatuisuus ja avohakkuun kéytt6 ainoana hakkuutapana. (Asiantun-
tija, A. 2018; Supervisor, A. 2018; Supervisor, B. 2018.)

Korkealaatuisten suunnittelujérjestelmien kédytdstd huolimatta korjuutydmaan suunnitte-
lua joudutaan tdydentdmain maastokdynneilld, joko ennen puunkorjuuta tai viimeistdan

puunkorjuun aikana. Maastokdyntien tarpeellisuus ilmeni vierailun aikana. Asiakkaat
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kertoivat havainneensa maastokédyntien tarpeellisuuden ja lisdnneensi resursseja maas-
tossa tehtdvdan suunnitteluun. Maastossa tapahtuva suunnitelmien tarkennus ei siis jai
pelkastddn korjuutydnjohtajan vastuulle. Mielenkiintoinen maastotydskentelyn yksityis-
kohta on runsas droonien kdyttd. Drooneja kdytetdéin maastotydn apuna sekd puunkorjuun

suunnittelu- ettd toteutusvaiheessa (Supervisor, A. 2018; Supervisor, B. 2018).

7.3 Korjuukohteen tyomaasuunnittelu

Puunkorjuun tyomaasuunnittelu voidaan méiéritelld esimerkiksi seuraavalla tavalla:
”Puunkorjuun tydmaasuunnittelun tarkoituksena on varmistaa, ettd hakkuu, metsikulje-
tus ja puutavaran varastointi voidaan toteuttaa suunniteltuna ajankohtana ja kéytettavissi

olevin resurssein.” (Rantala 2018, 364.)

Edelld mainittu puunkorjuun tydmaasuunnittelun mééritelmé on pétevd niin suomalai-
sella kuin brasilialaisella korjuukohteella. Brasilialainen korjuunty6njohtaja joutuu kor-
juukohdetta suunnitellessaan miettimddn suomalaisen korjuukohteen suunnittelun kan-
nalta tuttuja asioita kuten puutavaralajeja, teitd, korjuuajankohtaa, varastopaikkoja, vaa-
ranpaikkoja, suojelukohteita, ymparistdasioita ja maastomerkintdjd (Metsiateho Oy 2010;
Rantala 2018, 364). Tyomaasuunnitteluun vaikuttavat myos hakkuun jélkeiset uudista-
mistoimet. Brasilian tapauksessa esimerkiksi kantovesoista uudistamista kéytettidessa tu-

lee kantojen kolhimista vilttdad (Asiantuntija, A. 2018).

Korjuukohteen tai ldhekkiin toisiaan sijaitsevien korjuukohteiden koko on Brasiliassa
huomattavasti Suomea suurempi ja korjuukohteella saatetaankin toimia useiden viikkojen
ajan. Kohteelle rakennetaan heti korjuun alussa muutamasta kontista tai parakista koos-
tuva puolikiinted huoltokeskus tyonjohdon, tyontekijoiden, tydmaan kokoontumisten ja
koneiden huollon kdytt6on. Huoltokeskukseen pyritdin myds rakentamaan toimiva lan-
gaton tiedonsiirtoyhteys korjuutydmaan ja tehtaan vilille. Tarvittaessa yhteys voidaan ra-
kentaa esimerkiksi satelliittiyhteyden avulla. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B.
2018.)

Eukalyptusviljelmén korjuukohteella puutavaralajeja on vihén, joten tydmaansuunnittelu
on tiltd osin helppoa. Tieverkosto saattaa olla ongelmallinen, koska teiden laatu on vaih-
televa ja tieverkosto ei ole ulottuvuuksiltaan aina riittava. Tiestostd johtuviin ongelmiin

tormétddn erityisesti, kun toimitaan uusilla korjuukohteilla, yksityisomisteisilla viljel-
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milld ja rinteilld. Rinnekorjuussa suunnitelmallisesti toteutetun tieverkoston merkitys ko-
rostuu. Vinssiavusteinen puunkorjuu vaatii sujuvasti toimiakseen riittdvan tiheédn tiever-
koston myds rinteiden keskiosissa. Tieverkostoon ja rinteisiin liittyy ldheisesti myos kor-
juuajankohta. Kesén neljan kuukauden sadeaika heikentdd maaperdn kantavuutta, tiever-
koston kunto huononee ja puunkorjuuta joudutaan rajoittamaan erityisesti jyrkimmiltad

rinteiltd. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018.)

Varastopaikan suunnittelussa mietitddn samanlaisia asioita sekd Brasiliassa ettd Suo-
messa. Tarkeimmat yksityiskohdat ovat varastotilan riittdvda koko ja varaston sijoitus.
Brasiliassa varastopaikan suunnittelussa yhtend merkittdvéni erona suomalaiseen verrat-
tuna on kuormauskoneiden kiyttd. Puutavara-autoissa ei ole integroitua puutavarakuor-

mainta, vaan kuormaus tehdéén erillisilld kuormauskoneilla. (Asiantuntija, A. 2018.)

Suunnittelussa huomioitavat vaaralliset kohteet ovat Brasiliassa osin samoja kuin Suo-
messa eli esimerkiksi sdhkolinjoja tai jyrkinteitd (Metsdteho Oy 2010; Rantala 2018,
364). Vaaralliset kohteet merkitdén seké karttaan ettd tilanne- ja toimijakohtaisesti myos

maastoon. Kuvassa 13 nédkyy esimerkki brasilialaisesta maastomerkinnéstd. Vaaran-

paikka eli kuoppa on merkitty pitkéksi jitetyilld kannoilla ja maalatuilla merkinngilla.
(Asiantuntija, A. 2018).

P s R i o L e T T,
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KUVA 13. Vaarallisen paikan merkintdtapa (KUVA: Ponsse Oyj 2019)
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Esimerkkejd tydmaasuunnitteluun liittyvistd suojelukohteista ja ymparistdasioista nékyy
kuvissa 14 ja 15. Kuvassa 14 on esimerkki hakkuun ulkopuolelle jitettavéstd FSC-serti-

fioinnin mukaisesta sddstopuuryhmaéstd (kuva 14). Seuraavan sivun kuvassa 15 ndkyy

sddstopuiksi jatettdvid suojeltuja araukarioita (kuva 15).

KUVA 14. Saéstopuuryhmé (KUVA: Sami Sainio 2019)
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- - : ‘. 2 > 2 !
KUVA 15. Araukariat sddstopuina (KUVA: Sami Sainio 2019)
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7.4 Korjuunohjaus

Eukalyptusviljelmalld sijaitsevan korjuukohteen koko vaihtelee paljon, mutta usein pu-
hutaan Suomeen verrattuna suurista, satojen hehtaarien korjuualoista. Korjuutyomaalla
tyoskentelee monta konetta ja kuljettajaa yhté aikaa, joten tydnjohtaja joutuu tyo6té ohja-
tessaan litkkumaan isolla alueella ja synkronoimaan monen eri tydkoneen tyot jarkeviksi
kokonaisuudeksi. Koneiden tdsmallisen paikkatiedon puuttuminen saattaa aiheuttaa on-
gelmia. Lahikuljetusmatkat ovat pitkié ja kuljetettavat puumaéérat suuria. Jarjestelmaélliset
ja ajomatkoja optimoivat tyGtavat ovat tirkeitd, jotta tydskentely on mahdollisimman te-
hokasta. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018; Asiantuntija, C. 2018.)

Korjuunohjausta helpottaa puutavaralajien vdhdinen méérd. Katkontapituuksia saattaa
olla kdytossd vain yksi. Tdméd helpottaa hakkuun lisdksi ldhi- ja kaukokuljetuksen oh-
jausta. Korjuunohjausta helpottaa my0s se, ettd puunkorjuuresurssit koneineen ja henki-
16stdineen ovat kiinted osa tehtaan puunhankintaorganisaatiota. Koneet ovat yhtididen
omistuksessa ja tyontekijit tehtaan tyontekijoitd. Ulkopuolisia korjuuyrittdjia ei juuri ole.
Tiedonsiirtoa hidastavia tai vaikeuttavia rajapintoja on vihemmén kuin yrityksen ulko-
puolisia resursseja kdytettdessd. Rajapintojen vihdisyydestd huolimatta yritysten sisdinen
tiedonkulku saattaa toisinaan olla hankalaa. Tieto ei kulje kitkattomasti suunnittelun ja
toteutuksen vililld. Kappaleessa 7.1 mainittu hierarkkisuus heijastuu korjuunsuunnite-
luun ja korjuunohjaukseen. Suunnittelu on hierarkiassa korkeammalla tasolla kuin puun-
korjuun toteutus ja suunnittelijat eivit ole innokkaita vierailemaan korjuukohteilla. (Asi-

antuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018; Asiantuntija, C. 2018.)

Puukorjuun aloitusvaiheessa tyonjohtaja tarkentaa operatiivisesta suunnittelusta saami-
aan ty0Omaaohjeita ja opastaa tyontekijoitd henkilokohtaisesti kdyttden karttamuotoista
korjattavat puumairit sisaltivaa tydohjetta apunaan. Tydohjeet ovat tilld hetkelld usein
paperimuodossa. Tyonjohtajien haastatteluissa tosin ilmeni, ettd kehitteilld on tyonohjeis-
tus dlypuhelinsovelluksen avulla. Tydskentelyn aikana tydnjohtaja arvioi tyon laatua seu-
raamalla muun muassa kantojen pituuksia, katkotun puutavaran kuorinnan laatua ja pi-
tuusmittoja. Tarkein seurantakohde on kuitenkin kuljettajien tuottavuus mitattuna vuoron
aikana hakattujen tai kuljetettujen puukuutiometrien avulla. Osa yrityksisté jopa julkaisee
kuljettajien pdivittdiset tuotantotiedot kaikkien tyontekijoiden néhtiviksi. (Supervisor, A.
2018; Supervisor, B. 2018.)
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Eukalyptusviljelmien reaaliaikaista korjuunohjausta vaikeuttaa mobiilidataverkkojen
huonolaatuisuus tai jopa tdydellinen puuttuminen. Edelld mainittu osaltaan my0s selittdd
paperimuotoisten karttojen ja tydohjeiden kayttéd. Mobiiliverkkojen huonon laadun
vuoksi tydkoneiden tydmaakohtainen tiedonsiirto katkontaohjeineen ja tuotantotietoi-
neen tehddén usein USB-muistitikun avulla. Mobiilitiedonsiirron puutteet nakyvét osal-
taan koneiden korjauksissa ja huollossa. Koneen diagnostiikkaan ja lokitiedostoihin ei
aina pdistd késiksi etdyhteyden avulla. Ongelmatilanteiden selvittiminen saattaa hidas-

tua. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B. 2018; Asiantuntija, C. 2018.)
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7.5 Korjuukohteen tyomaasuunnittelu ja korjuunohjaus vinssiavustusta kiytet-

taessi

Vinssiavusteinen puunkorjuu tuo tydmaasuunnitteluun ja korjuunohjaukseen lisdéd suun-
nittelu- ja ohjauskohteita. Puunkorjuussa tulee kiinnittdd erityistd huomiota rinteiden
jyrkkyyden ja korjuuolosuhteiden seurantaan, ankkurointipisteisiin, vinssin ulottuvuuk-
siin, teihin, varastoihin, koneiden ajosuuntiin ja puun kaatosuuntiin. Kuvan 16 korjuu-
kohteella (kuva 16) ndkyy esimerkkeji varastojirjestelyistd, puun kaatosuunnista ja tien
sijoituksesta. Rinnepuunkorjuu on riskialttiimpaa kuin tasamaalla tapahtuva puunkorjuu

ja tyoturvallisuuden tulee olla ldpdisyperiaatteella mukana kaikessa suunnittelussa ja oh-

jauksessa. (Asiantuntija, A. 2018.)

KUVA 16. Niakyma rinnekorjuukohteelta. (KUVA: Ponsse Oyj 2019)

Perusolettama vinssiavustuksessa on, ettd kone pysyy vallitsevissa olosuhteissa rinteessi
paikallaan ilman vinssiavustusta sekd pyordn etti maapinnan vélisen kitkan ja koneen
jarrujen tukemana. Vinssiavustusta kdytettdessd tyokone ankkuroidaan vaijerin avulla
tyoskentelykohteen yldrinteessd sijaitsevaan luotettavaan ankkurointipisteeseen kuten
esimerkiksi puun runkoon, kantoon tai toiseen tyokoneeseen. Brasiliassa ankkurointipis-

teend kiytetddn useimmiten kantoja. Korjuunsuunnittelussa ja korjuunohjauksessa tulee-
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kin varmistaa, ettd rinteeseen jatetddn hakkuuvaiheessa riittivd méard ankkurointiin so-

pivia, hyvélaatuisia, pidemmaéksi jétettyjd kantoja joihin vinssin vaijeri voidaan kiinnit-

tad. Kuvassa 17 ndkyy esimerkki ankkurikannosta (kuva 17). (Asiantuntija, A. 2018.)

KUVA 17. Ankkurikanto merkintdineen (KUVA: Ponsse Oyj 2019)

Vinssiavustuksen kdytto tulisi ennakoida jo operatiivisessa suunnittelussa varmistamalla,
ettd kohteella on riittdvén tihed ja oikein sijoitettu tieverkosto. Kaytinndsséd tima ei aina
toteudu, vaan tieverkostoa saatetaan joutua tdydentdmaiin vield puunkorjuun yhteydessi
(Asiantuntija, B. 2018). Tieverkoston kattavuus ei yksin riitd. Teiltd vaaditaan rinteissi
riittdvad leveyttd. Liian kapeat tiet vaikeuttavat puun varastointia, kaukokuljetusta ja
kuormatraktorin siirtymdid maastosta tielle. (Asiantuntija, A. 2018; Asiantuntija, B.
2018.)

Suunniteltaessa tietd rinteelle, vinssiavausteisen puunkorjuun kayttoon, tien tarvetta maa-
rittelee vinssin vaijerin pituus. Vaijerin pituus médardd koneen maksimiulottuvuuden ank-
kuripisteestd mitattuna. Ponsse Sychrowinchin tapauksessa vaijerin kéytettdvissd oleva
pituus on noin 340 metrid. Seuraavan sivun kuvan 18 esimerkkitapauksessa tiet ovat op-
timaalisen mitan etdisyydelld toisistaan, vinssin ulottuvuus tulee tehokkaasti hyddynnet-
tyd (kuva 18). (Asiantuntija, A. 2018.)
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Vinssiavustuksen kéytto haastaa perinteisen puunkorjuuajattelun. Perinteisessd puunkor-
juun toteutuksessa puun kuljetussuuntana rinteissé on lahes aina alaméki. Vinssiavustusta
kiytettdessd puu voidaan useimmiten kuljettaa puunkorjuun toteutuksen kokonaisuuden
kannalta edullisimpaan suuntaan. Perinteinen alamiki ajattelu ei ole tarpeen. Kuvan 18
esittimissd esimerkissd vapaasti valittava ajosuunta merkitsee sitd, ettd lahikuljetus voi-
daan tehdi tarvittaessa ylemmén tien varressa sijaitsevalle varastopaikalle (kuva 18).
(Asiantuntija, A. 2018.)

Cable operative lemgth 330 - 340
meter

KUVA 18. Vinssin ulottuvuus ja tiejarjestelyt (Ponsse Oyj 2019)

Eukalyptuspuutavaran erityisominaisuudet kuten korkea tuoretiheys ja kuoritun puutava-
ran liukkaus vaikuttavat osaltaan rinnepuunkorjuun suunnitteluun. Eukalyptuksen korkea
tuoretiheys tulee huomioida korjuukaluston mitoituksessa. Rinteilld kaluston mitoituksen
merkitys korostuu. Rungot ovat painavia, joten hakkuukoneen ja hakkuupéén tulee kyeti
késittelemddn painavia runkoja. Korkean tuoretiheyden vuoksi kuormien paino nousee
korkeaksi ja timé saattaa aiheuttaa ongelmia ldhikuljetukselle. Kuorittu eukalyptus kui-
vuu ja samalla kevenee nopeasti. Joissain tapauksissa eukalyptuksen annetaankin tarkoi-
tuksellisesti kuivua jopa monen kuukauden ajan ennen ldhikuljetusta (Asiantuntija, C.
2018).

Kuoritun eukalyptuksen liukkaus aiheuttaa lisdtoimia rinteissd operoitaessa. Liukas puu-
tavara liukuu helposti alas rinnettd. Liukumisen estamiseksi puutavara kaadetaan ja kasa-
taan rinteeseen nihden poikittaissuuntaan. Kasoja saatetaan my0s joutua tukemaan esi-

merkiksi hakkuutdhteiden tai pidemmiksi jdtettyjen kantojen avulla. Kuvassa 19 nékyy



46

esimerkki kaatosuunnasta rinteessé ja tasaisella (kuva 19). Samassa kuvassa nékyy esi-
merkki ankkurikannoista ja kuormatraktorin ajosuunnasta (kuva 19). (Asiantuntija, A.
2018; Asiantuntija, B. 2018.)

KUVA 19. Kuormatraktori matkalla noutamaan kuormaa alarinteestid. (Ponsse Oyj
2019)
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8 POHDINTA

Opinndytetyon aihepiiri on erittdin laaja ja tyon rajaaminen on ollut todella haastavaa.
Monta térkedd eukalyptuksen viljelyyn ja puunkorjuuseen liittyvdd kysymystd jad tyossd
vaille vastausta. Olen kuitenkin luottavainen siihen, ettd lukija on 18ytényt tyostd vastauk-
set johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Pohdintaosuus vastaa osaltaan ehké
vield avoimeksi jadneisiin kysymyksiin tai miki vield parempaa, mahdollistaa uusien tut-

kimuskysymysten tekemisen!

Ennusteiden mukaan sellun kysyntd on maailmantalouden epidvakaudesta huolimatta hie-
noisessa kasvussa. Brasilian selluteollisuuden suuret toimijat kuten Klabin ja Suzano
suunnittelevatkin uusien tuotantolaitosten perustamista. Raaka-aineen ja erityisesti euka-
lyptuksen tarve kasvaa. Eukalyptuksen lisdéntyvaén kysyntddn vastataan nykyisten vil-
jelmien tuotannon kasvattamisella ja uusien viljelyalueiden kdyttoonotolla. Osa tarvitta-
vasta eukalyptuksesta voidaan saada puuhiilen tuotantoon kéytetyiltd eukalyptusviljel-
miltd. Brasiliassa raakaraudan valmistuksessa kdytetddn suuret miérdt eukalyptuspoh-
jaista puuhiiltid. Raudan tuotanto kuitenkin vdhenee parhaillaan ja raudanvalmistukseen
kiytettyja eukalyptusviljelmié vapautuu selluteollisuuden kéyttoon (Dry Cargo Internati-
onal 2018). Vapautuvat viljelméit ovat suuria, mutta eivit kuitenkaan yksin riiti kaikkien

uusien sellun kdyttdjien tarpeisiin. Uutta viljelyalaa siis vaaditaan.

Optimistisimpien arvioiden mukaan eukalyptuksen vuotuista kasvua on mahdollista kas-
vattaa nykyisestd 40 kuutiometrin vuosittaisesta hehtaarikasvusta jopa 70 kuutiometrin
vuosittaiseen hehtaarikasvuun. Mikadli arviot toteutuvat niin kiertoaika voi lyhentyd ny-
kyisestd seitsemistd vuodesta useita vuosia. Yksi uusista keinoista tuotannon kasvatta-
miseen ja kierron nopeuttamiseen on geenimuunnellun eukalyptuksen kdyttd. Brasilian
viranomaiset hyvéksyivét geenimuunnellun eukalyptuksen kdyton vuonna 2015 ja sellun-
valmistaja Suzano kasvattaa geenimuunneltua eukalyptusta jo nyt sekd omilla ettd yhteis-
tyotyokumppaneidensa viljelmilld (Labiotech.eu 2105). Geenimuuntelun avulla on saa-

vutettu noin 20% tuotoksen lisdys tavanomaiseen eukalyptukseen nidhden.

Nopeutuneen kierron mukana viljelyksiltd voidaan korjata puuta tiheimmaéssi syklisséd
kuin aikaisemmin. Maaperin ja tieston kuormitus kasvaa tuoden lisdhaasteita korjuun-
suunnitteluun ja korjuunohjaukseen. Nopean kierron myo6td uudistamista odottava maa
on entistd kalliimpaa. Puunkorjuun ja uudistamisen on synkronoiduttava toisiinsa entis-

takin paremmin, koska nopeampi kierto vaatii nopeammat uudistustoimet.
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Kiertoajan lyhenemisti merkittivimmain haasteen puunkorjuulle tuovat uudet viljelyalu-
eet. Valtaosa nykyisistd viljelmisté sijoittuu Brasilian runsasviestdisimmille seudulle ja
uusien viljelyalueiden 19ytdminen on vaikeaa. Yksityisomisteisten alueiden ja puunkor-
juun kannalta haastavien paikkojen, kuten nykyisti jyrkempien rinteiden osuus tulee kas-
vamaan. Yksityisten viljelmien pieni koko ja huonompilaatuinen suunnittelutieto vaikeut-
tavat puunkorjuuta. Yksityisomisteiset viljelmét ja rinnemaat tuovat eukalyptusraaka-ai-
neen tuotantoon lisdd epdvarmuustekijoitd. Puunhankinta yksityisviljelmiltd ei ole yhtd
suoraviivaista kuin omilta alueilta ja rinteet taasen ovat herkkid korjuuolosuhteiden muu-

toksille. Puunkorjuun suunnittelusta tukee entistd haastavampaa.

Puunkorjuun tuottavuus on rinteilld alhaisempi kuin tasaisella maalla ja jyrkempien rin-
teiden myo6td tuottavuus alenee yhd enemméin. Vinssiavusteinen tavaralajimenetelmii
kayttavd puunkorjuu on toimiva ja tehokas ratkaisu nykyisen kaltaisten rinteiden puun-
korjuussa. Tavaralajimenetelmén harvestereiden ja kuormatraktorien ’luontaiset ominai-
suudet” soveltuvat rinnetydskentelyyn jo sellaisenaan kokorunkomenetelméan koneita pa-
remmin. Tulevaisuudessa siirrytddn vield nykyistdkin jyrkempien rinteiden puunkorjuu-
seen ja tavaralajimenetelmid kayttdva vinssiavusteinen puunkorjuu saattaa vaatia lisdd

tuotekehitystd toimiakseen uusissa olosuhteissa.

Eukalyptuksen viljely Brasilian kaltaisissa optimaalisissa oloissa on hyvin kannattavaa
toimintaa. Nykyinen kannattavuus ei kuitenkaan takaa sitd, ettd kannattavuus on yhti
hyvd myos tulevaisuudessa. Viljelymenetelmiid ja puunkorjuuta pitdé kehittdd jatkuvasti.
Eukalyptusviljelmien puunkorjuussa korostuu tehokkuusajattelu, jossa yhtend mittarina
voidaan kayttdd puunkorjuukoneiden kéyttoastetta. Tassé tyOssa ei kuitenkaan pureuduttu
koneiden kéyttdasteisiin. Asiantuntijahaastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, ettd koneiden
kiyttoasteissa on asiakaskohtaisesti suuria eroja (Asiantuntija, C. 2018). Samassa yhtey-
dessd ilmeni, ettd osalla asiakkaista koneiden kayttdasteet ovat kansainvélisestikin mitat-
tuna erittdin korkeat. Kdyttoasteiden analysointi ja erityisesti toiminnallisen kdyttoasteen
mittaaminen ja analysointi voisi olla hyvé jatkotutkimuskohde, jolla voitaisiin saada na-

kyville ongelmakohtia puunkorjuun organisoinnissa (Nieminen, A. 2015, 34).

Raaka-aine halutaan saada viljelmaélta tehtaalle mahdollisimman pienin kustannuksin. Eri
puunkorjuumenetelmid vertaillaankin ensisijaisesti kustannusten perusteella. Koko-
runko- ja tavaralajimenetelmien viliset erot korjuukustannuksissa ovat hyvin voimak-

kaasti riippuvaisia korjuuolosuhteista ja kustannusvertailu on vaikeaa. Tavaralajimene-
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telmén vahvuudet kuten esimerkiksi kokorunkomenetelmdi pienempi pintapaine, kehit-
tyneempi ergonomia tai varastopaikan pienempi tilantarve ovat asioita, joita saattaa olla
vaikea saada nikymiddn kustannusvertailussa. Esimerkiksi tulevaisuuden mukanaan
tuoma lyhyempi kiertoaika suosiii maaperdn kannalta ystévéllistd tavaralajimenetelmaa.
Tavaralajimenetelmén kannalta olisi edullista saada tavaralajimenetelmdn mukanaan tuo-
mat edut kuten alhainen pintapaine nakyviin rahassa mitattuina arvoina. Eri puunkorjuu-
menetelmien rajat eivét ole tiysin suoraviivaiset. Brasiliassa kdytetddn myos tela-alustai-
sia hakkuupéélld varustettuja koneita. Hakkuupéélld varustettu tela-alustainen kone on
tavallaan "CTL/TL hybridi”. Kone tarjoaa CTL katkonnan, mutta ei tarjoa CTL hakkuu-

koneen muita etuja.

Télla hetkelld tavaralajimenetelméé kdyttavien koneiden hienostuneita katkontamahdol-
lisuuksia ei hyodynnetd eukalyptusviljelmilld. Tilanne saattaa muuttua, mikili eukalyp-
tuksen kéyttd puutavaran valmistuksen raaka-aineena lisdédntyy ja katkontamahdollisuuk-
sia voidaan hyodyntai korjattaessa samalta viljelméltéd sekd saha- ettd sellupuuta. Tilanne
muuttuu tavaralajimenetelmén kannalta vield edullisemmaksi, jos eukalyptuksen vilje-

lyssd aletaan kéyttdd harvennushakkuita.

Vierailun aikana ilmeni, ettd asiakkailla on kiinnostusta myds hakkuutéhteiden hyddyn-
tamiselle energian tuotannossa. Hakkuutéhteiden keruu on kokorunkopuunkorjuun nako-
kulmasta helppoa. Hakkuutéhteet kulkeutuvat varastopaikalle jo téllakin hetkelld. Tava-
ralajimenetelmén kdyttd hakkuutihteiden keruuseen aiheuttaa lisdkustannuksia ylimaa-

rdisen ldhikuljetuskierroksen muodossa.

Mobiiliverkkojen huono laatu on merkittdvd ongelma puunkorjuulle. Mobiiliverkkojen
laadun parantuessa korjuunsuunnittelu ja korjuunohjaus siirtynee tulevaisuudessa yhi
enemman reaaliaikaan. Reaaliaikaisuuden myoti korjuutydnjohtaja pystyy huolehtimaan
yhd suuremmasta alueesta ja samalla tyonjohtajan rooli muuttunee tyonjohtajasta yhi
enemmain koordinaattorin suuntaan. Tdmén kehityksen myd6td kuljettajien itsendisyys ja

vastuu kasvaa. Toiminnan itseohjautuvuuden tulisi samalla kasvaa.

Brasilian eukalyptusviljelmien puunkorjuussa on ristiriitainen tilanne. Modernit korkean
teknologian puunkorjuun suunnittelu- ja korjuujdrjestelmit kohtaavat vanhakantaisen
johtamistavan. Ristiriita saattaa korostua tavaralajimenetelmié kéytettdessd. Tavaralaji-

menetelmén koneet ovat korkeamman teknologian tuotteita kuin kokorunkomenetelmén



50

koneet ja vaativat puunkorjuun suunnittelulta ja toteutukselta enemmaén. Tavaralajimene-
telmén koneet tarjoavat kehittyneet jirjestelmét kuljettajan toimien seurantaan. Nykyai-
kaisessa johtamiskulttuurissa tarkka toiminnan seuranta ndhddan kehittdmismahdollisuu-
tena. Kuljettaja saa palautetta toimistaan ja voi ndin kehittdi toimintaansa palautteen pe-
rusteella. Brasilialaisessa vanhakantaisessa johtamiskulttuurissa tiedonkeruu nihdéén
helposti “kyttddmisend” ja koetaan tyontekijédn kannalta kielteisend. Toiminnan kehitta-

minen ja tehokkuuden parantaminen saatetaan kokea uhkana.



51

LAHTEET

A piece of Finland with Brazilian spice. 2018. Ponsse news 8/2018, 4-7.

Asiantuntija, A. Ponssen asiantuntija. 2018. Haastattelu 12.9.2018. Haastattelija Sainio,
S. Kangasala.

Asiantuntija, B. Ponssen asiantuntija. 2018. Haastattelu 26.9.2018. Haastattelija Sainio,
S. Kangasala.

Asiantuntija, C. Ponssen asiantuntija. 2018. Haastattelu 1.9.2018. Haastattelija Sainio, S.
Jamsénkoski.

Booth, T. 2013. Eucalyptus plantations and climate change. Forest ecology and manage-
ment 301/2013, 28-34.

Brazilian Forests at a glance 2013. 2013. Ministry of Environment. Brazilian Forest Ser-
vice.

Brazilian Tree Industry (ibd). 2016. Report 2017.
https://iba.org/images/shared/Biblioteca/IBA RelatorioAnual2017.pdf

Castro, Carla Aparecida de Oliveira, Resende, Rafael Tassinari, Bhering, Leonardo Lo-
pes, & Cruz, Cosme Damido. 2016. Brief history of Eucalyptus breeding in Brazil under
perspective of biometric advances. Ciéncia Rural 46 (2016), 1585-1593.

Central Intelligence Agency (CIA). 22.1.2019. The World Factbook: Brazil. Luettu:
31.1.2019. https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/br.html

Chens, Si., Shahi, Chander., Chen, Han Y.H. & McLaren, Brian. 2017. Economic analy-
sis of forest management alternatives: Compositional objectives, rotation ages, and har-
vest methods in boreal forests Forest Policy and Economics 85 (2017), 124—134.

Data and statistics. 2015. Brazilian Tree Industry (ib4). Luettu 1.2.2019.
https://iba.org/site/en/data-statistics

Dry Cargo International. 2018. Luettu 25.3.2018.
https://www.drycargomag.com/full-steam-ahead-for-brazils-market-pulp-following-
merger-of-suzano-and-fibria

Euclid. Centre for Plant Biodiversity Research. 18.10.2006. Eucalypts of Australia. Lu-
ettu 13.2.2019. http://www.cpbr.gov.au/cpbr/cd-keys/euclid3/

European Timber Trade Federation. ETTF. Timber trade portal: Brazil. Luettu 31.1.2019.
http://www.timbertradeportal.com/countries/brazil/

FAO. FRA 2015 Terms and definitions. Luettu 11.2.2019.
http://www.fao.org/3/a-ap862e.pdf

Ferraz Filho, Antonio.C, Scolforo, Jose Roberto.S., Mola-Yudego, Blas. 2014. The cop-
pice-with-standards silvicultural system as applied to Eucalyptus plantations - a review.
Journal of Forestry Research. 25/2014, 238-239.



52

Fibria. 2018. The Pulp Industry. Luettu 21.2.2019.
https://ir.fibria.com.br/fibria/the-pulp-industry

Florence, R. 1996. Ecology and silviculture of eucalypt forests.
Global Forest Watch. GFW. Tree plantations. Luettu 5.2.2019.
http://gis-gfw.wri.org/arcgis/rest/services/forest_cover/MapServer/5

Klabin. Sustainability report 2017. Luettu 7.3.2019.
http://rs.klabin.com.br/wp-content/uploads/2018/11/Sustainability-Report-2017_short-
version.pdf

Labiotech.eu. 2015. FuturaGene’s Genetically Modified Eucalyptus approved in Brazil.
Luettu 15.3.2019.
https://labiotech.eu/industrial/futuragenes-genetically-modified-eucalyptus-approved-in-
brazil/

MapTiler. 2019. Luettu 5.2.2019.
https://www.maptiler.com/cloud/

Marques, Francisco A., Frensch, Gustavo., Zaleski, Scheila R. M., Nagata Noemi., H. L.
N. Sales Maia, Beatriz., Lazzari, Sonia M. N., A. Lenzc, Cesar. & G. Corréad, Arlene.
2012. Differentiation of Five Pine Species Cultivated in Brazil Based on Chemometric
Analysis of their Volatiles Identified by Gas Chromatography-Mass Spectrometry. Jour-
nal of the Brazilian Chemical Society. 9/2012, 1756.

Merildinen, A., Sikanen, L. & Harstela, P. 1995. Puunhankinnan suunnittelujirjestelméit
suomalaisissa puunhankintaorganisaatioissa. Folia Forestalia. Metsdtieteen aikakauskirja
1995(1): 35-49.

Metsdteho Oy. Korjuun suunnittelu -opas. 2010. Luettu 1.5. 2019.
http://puuhuolto.info/korjuun_suunnittelu/start.html.

Nieminen, A. 2016. Resurssitehokas puunkorjuu. Metsédtalouden kehittdmiskeskus Tapio.

Ponsse Oyj. 2018a. Ponsse Synchrowinch. Luettu 30.1.2019
https://www.ponsse.com/fi/media-arkisto/kuvat/tuotteet/ponsse-synchrowinch

Ponsse Oyj. 2018b. H77Euca. Luettu 30.1.2019.
https://www.ponsse.com/fi/media-arkisto/kuvat/tuotteet/harvesteripaat/h77euca

Ponsse Oyj. 2019. Supervisor handbook. Léhde on Ponsse Oyj:n hallussa.

Ponsse Oyj. 2019a. Ponsse Scorpion. Luettu 16.4.2019.
https://www.ponsse.com/fi/web/guest/tuotteet/harvesterit/tuote#/scorpion

Ponsse Oyj. 2019b. Elephant King. Luettu 16.4.2019.
https://www.ponsse.com/fi/web/guest/tuotteet/kuormatarktorit/tuote#/elephant king 8w

Ponsse hakee kasvua Ruotsissa. 2017. Ponsse news 1/2017, 6.
Poyry. Reinventing plantation forestry. 2014. Luettu 8.3.2019.

https://www.poyry.com/sites/default/files/media/related material/0021 reinvent-
ing_plantation forestry web.pdf



53
Rantala, S. (toim.) 2018. Tapion taskukirja. Metsédtalouden kehittimiskeskus Tapio.

Soares, Alvaro A.V., Leite, Helio G., Souza, Agostinho L., Silva, Sérgio R., Lourengo,
Helton M. & Forrester, David 1. 2016. Increasing stand structural heterogeneity reduces
productivity in Brazilian Eucalyptus monoclonal stands. Forest Ecology and Management
373 (2016), 26-32.

Supervisor, A. korjuutydnjohtaja. 2018. Haastattelu. 1.10.2018. Haastattelija Sainio, S.
Kangasala.

Supervisor, B. korjuutyonjohtaja. 2018. Haastattelu. 1.10.2018. Haastattelija Sainio, S.
Kangasala.

Tigercat. 2019a. 860c feller buncher. Luettu 30.1.2019
https://www.tigercat.com/downloads/high-resolution-tigercat-860c-feller-buncher/

Tigercat. 2019b. 635D skidder. Luettu 30.1.2019.
https://www.tigercat.com/downloads/high-resolution-tigercat-635d-skidder/

Tigercat. 2019c¢. 234B Loader & 630E Skidder. Luettu 30.1.2019.
https://www.tigercat.com/downloads/high-resolution-234b-loader-620e-skidder/

Venegas-Gonzalez, Alejandro., Roig, Fidel.A., Lisi, Claudio.S., Alci, Albiero Junior., Al-
carde Alvares, Clayton. & Tomazello-Filho, Mario. 2018. Drought and climate change

incidence on hotspot Cedrela forests from the Mata Atlantica biome in southeastern Bra-
zil. Global Ecology and Conservation 15 (2018).

Veracel. 2019. Forestry process cycle. Luettu 15.2.2019.
http://www.veracel.com.br/en/our-operations/forestry/forestry-process-cycle/

Visser R, Stampfer K. 2015. Expanding Ground-based Harvesting onto Steep Terrain: A
Review.Croatian Journal of Forest Engineering. 36/2015, 321-331.

Vuosikertomus 2017. 2017. Ponsse Oyj. Luettu 28.1.2019.
https://vuosikertomukset.net/resources/Ponsse/fin/vuosikertomukset/Ponsse _vuosikerto-
mus_2017.pdf

Yleistd Ponssesta. 2019. Ponsse Oyj. Luettu 6.5.2019.
https://www.ponsse.com/fi/yhtio/ponsse#/



