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Maa- ja metsdtalousministerién rahoittama Metsdéipolitiikkafoorumi kokoaa yhteen yliopistojen,
tutkimuslaitosten ja kdytdnnén metsédnhoitoa tekevien organisaatioiden edustajia analysoimaan
eri teemoista tehtyd tutkimusta ja laatimaan sen pohjalta politiikka- ja tutkimussuosituksia. Foo-
rumi on osa metsien kdyton kokonaiskestdvyyteen tihtddvdd Suomen kansallisen metsdstrategian
toteuttamista ja sitd koordinoi Tapio Oy.

https://tapio.fi/metsapolitiikkafoorumi/
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Johdanto: Metsalogistiikan avulla puut tuodaan metsasta tehtaalle

Metsalogistiikka koostuu valtaosaltaan puutavaralogistiikasta, jolla tarkoitetaan puuraaka-aineen toi-
mitusketjun ja siihen liittyvien informaatiovirtojen hallintaa (kuva 1). Silla on keskeinen tehtava met-
sateollisuuden arvoketjussa. Puutavaralogistiikan avulla hallitaan puuvirtoja raaka-aineldhteen eli
metsan ja erilaisia tuotteita valmistavien tehtaiden valilld. Suppeassa merkityksessa logistiikka sisal-
tda tavaroiden kuljetuksen ja varastoinnin. Laajassa merkityksessa logistiikka on materiaali-, tieto- ja
rahavirtojen hallintaa. Metsatiedon digitalisaatio tehostaa puuvirtojen ohjausta. Aiempaa tarkemmat
metsdvara- ja olosuhdetiedot seka puutavaran uudet hinnoitteluperiaatteet ovat parantaneet mer-
kittavasti puunhankintaorganisaatioiden reagointikykya. Puu saadaan nyt joustavasti eri kayttokoh-
teisiin markkinatilanteen mukaisesti.

Metsalogistiikka on valittu Metsapolitiikkafoorumin vuoden 2021 teemaksi, koska se liittyy Iaheisesti
kolmeen megatrendiin: ilmastonmuutokseen, digitalisaatioon ja talouden murrokseen. Lisdksi metsa-
logistiikka on miljardibisnes. Kotimaisen raakapuun vuotuiset toimituksen tehtaille ovat noin 70 mil-
joonaa kuutiometria. Puunhankinnasta syntyva liikevaihto on noin kolme miljardia euroa, josta kaksi
miljardia euroa ohjautuu kantorahatuloina metsanomistajalle ja miljardi euroa erilaisten puunkorjuu-
ja kuljetuspalveluiden myynteina kone- ja kuljetusyrittajille. Lisaksi Suomessa tapahtuvan metsakone-
ja laitevalmistuksen liikevaihto on yli miljardi euroa vuodessa. Teollisuuden puunhuoltoa tukevien
tietojdrjestelmien ja muiden oheispalveluiden tuotanto on nykyisin merkittavaa ja nopeasti kasvavaa
liilketoimintaa.

Puutavaralogistiikka

Metsavaratieto Korjuun suunnittelu- ja ohjausjirjesteims Kuvat: Metsateho Oy
Metsaan 1
Kornuu- |a

Y
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Ajo- ja Kuorman
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Kuljetuksen suunnittelu- ja ohjausjarjestelma

A Puun kysynta/tilaukset

Kuva 1: Metsdlogistiikka auttaa hallitsemaan puunhankinnan materiaali-, tieto- ja rahavirtoja (Met-
sdteho Oy)
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Puunkorjuu on nykyisin taysin koneellista

Puutavaran hakkuu koneellistui ripeasti 1980- ja 1990-luvuilla, kun raskasta karsintatyota helpotta-
maan kayttoon otettiin hakkuukoneet, ensin prosessorit ja hieman myéhemmin harvesterit. Kun viela
vuonna 1985 80 prosenttia puusta korjattiin miestyovaltaisesti moottorisahaa kadyttaen ja vain 20
prosenttia hakkuukoneilla, kymmenen vuotta myéhemmin suhdeluvut olivat jo vaihtaneet paikkaa
keskendan. Kehitysta edisti kotimaisen metsakoneteollisuuden synty ja nopea laajeneminen. Nyky-
dan puunkorjuu tapahtuu taysin koneellisesti. Harvennushakkuiden osuus on kasvanut: puusta 70
prosenttia tulee uudistushakkuilta ja 30 prosenttia harvennuksilta. Koneellisessa puunkorjuussa hak-
kuukone (moto, harvesteri) ja kuormatraktori (ajokone, metsatraktori) muodostavat tyoparin. Puuta-
varalajimenetelmaan perustuvassa puutavaran valmistuksessa rungot kaadetaan, karsitaan ja katko-
taan hakkuukoneella halutun mittaisiksi polkyiksi, kuormatraktori vien ne metsasta tien varteen.

Puunkorjuu on ulkoistettu 1 000 koneyritykselle, joilla on kaytossdan 1 600 hakkuukonetta ja 1 800
kuormatraktoria. Korjuuyritysten koko vaihtelee suuresti. Pienimmillaan yrityksella voi olla vain yksi
korjuuketju (hakkuukone ja kuormatraktori), kun taas suurimmilla on kymmenia korjuuketjuja ja liike-
toimintaa myo6s ulkomailla. Toiminnan kausivaihtelu on suurta. Hakkuuketjut tyoskentelevat kauden
ja markkinatilaanteen mukaan tavallisesti yhdessa tai kahdessa vuorossa. Koko korjuukapasiteetti on
tayskaytossa yleensa talvikuukausina, kun taas kesa- ja kelirikkoaikoina toimintaa joudutaan usein
rajoittamaan.

Metsatiedon digitalisaatio on vauhdittanut puuhuollon ohjausjarjestelmien kehittamista ja helpotta-
nut reaaliaikaista puu- ja tietovirtojen hallintaa. Puunhankintayritysten tietojarjestelmat tukeutuvat
Suomen metsakeskuksen tuottamaan metsadvaratietoon ja Maanmittauslaitoksen ajantasaiseen kart-
tatietoon. Paikaan sidottu metsavaratieto toimii yleisesti puukauppaprosessin syottotietona. Se
mahdollistaa tarvittaessa myds taysin sahkdisen puukaupan.

Kaupanteon jdlkeen tiedot siirretdan puunkorjuun suunnittelu- ja ohjausjarjestelmaan, jossa leimi-
kolle maaritellaan yksilolliset korjuu- ja katkontaohjeet. Tiedot valitetdan sahkdisesti korjuuyritykselle
ja sielta edelleen hakkuukoneelle. Hakkuukoneen mittausjarjestelma etsii asiakastehtaiden vaatimus-
ten mukaiset optimaaliset katkaisukohdat. Tiedot palautetaan puukauppajarjestelmaan mittausto-
distuksen tekoa ja puukauppamaksua varten. Korjuuketju paattyy kuormatraktorin tien varteen tuo-
mista puutavaraeristd muodostuvaan metsdvarastoon, jonka tiedot toimivat kuljetuksen suunnittelu
- ja ohjausjarjestelman syottotietona.

lImastonmuutos lyhentaa routakautta ja vaikeuttaa talvikorjuuta

Suuri kausivaihtelu tekee puunkorjuutoiminnasta nykivaa. Korjuukapasiteetti on yleensa tayskaytossa
talvikuukausina, mutta vajaakaytossa kesa- ja kelirikkoaikana. Puunhankintayritysten pienet ostetun
puun varannot rajoittavat korjuuyritysten rationaalista toimintaa. Toimivan ketjutuksen teko vaikeu-
tuu, ja koneita joudutaan usein siirtelemaan pitkid matkoja kohteelta toiselle.

IImastonmuutoksen seurauksena talviaikainen puunkorjuu hankaloituu entisestdan. Vuosisadan puo-
livaliin mennessa talven routakauden ennustetaan lyhenevan noin kuukaudella, ja turvemailla kanta-
vaa routaa esiintyy vuosisadan loppupuolella vain Lapissa. Ilmastonmuutos ilman vastatoimia puolit-
taa talvikorjuuseen tarjolla olevan ajan (Lehtonen ym. 2020, kuva 2).
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Kuva 2: Talven keskimddrdinen kunnolla kantavien routapdivien lukumddré (roudan syvyys yli 20 cm)
ilmastonmuutosskenaariossa RCP 4.5 savi- tai silttipohjaisilla kivenndismailla sekd turvemailla (Lehto-
nen ym. 2020)

Tilannetta helpottamaan on limatieteen laitoksen, Metsdtehon ja Helsingin yliopiston yhteistyona
kehitetty palvelu, joka ennustaa roudan, lumen syvyyden ja maaperan kosteuden lahitulevaisuu-
dessa. Koneyrittdjille, metsanomistajille ja puunhankkijoille tarkoitettu vuodenaikaisennuste on saa-
tavilla koko Eurooppaan, mutta paikallisesti tarkennettu korjuukelpoisuuskartta on saatavilla vain
Suomen alueelle.

Puukorjuun suunnittelun kannalta on olennaisinta tietda, onko maapera riittavan kantavaa, jotta tie-
tyn kohteen hakkuu onnistuu ja/vai onko odotettavissa sateita, jotka mahdollisesti estavat hakkuuta
seuraavan lahikuljetuksen. Samaan aikaan, kun talvikorjuuolojen odotetaan heikkenevan, kesan pit-
kat kuivat kaudet saattavat pidentaa sulan maan korjuuaikaa etenkin Eteld-Suomessa. Harvesteri sel-
vida heikosti kantavilla mailla yleensa helposti, mutta ajokoneelle maaperan kokoomauran heikko
kantavuus iso ongelma. Uran kantavuutta voidaan tarvittaessa parantaa havutuksella.
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Autokuljetus on puutavaran kuljetuksen valtamenetelma

Metsateollisuuden kdyttaman kotimaisen puun (tukkipuut, kuitupuut, metsateollisuuden sivutuot-
teet ja jatepuu) kuljetukset ovat viime vuosina olleet keskimaarin noin 70 miljoonaa kuutiometria
vuodessa. Puutavaran kaukokuljetus on muuttunut voimakkaasti viimeisen 80 vuoden aikana. Viela
1940-luvulla yli 75 prosenttia teollisuuden kayttamasta raakapuusta toimitettiin tehtaille uittamalla,
noin 20 prosenttia rautateitse ja loput hevosella, traktorilla tai kuorma-autolla.

Sotien jalkeen alkanut metsdautoteiden laajamittainen rakentaminen on mahdollistanut autokulje-
tuksen huiman lisdayksen. Autokuljetuksen osuus raakapuun kuljetussuoritteesta on nykyisin lahes 80
prosenttia, rautatiekuljetuksen osuus edelleen noin 20 prosenttia ja vesitiekuljetuksen — uiton ja
aluskuljetuksen — enaa vain pari prosenttia. Irtouitosta luovuttiin viimeisena Kemijoella 1990-luvun
alussa. Nykyisin nippu-uittoa harjoitetaan enda Saimaan vesistoalueella. Aluskuljetus on toimiva kul-
jetusmuoto Saimaalla ja merialueilla.

Puu kuljetetaan yleisimmin suorina autokuljetuksina tienvarsivarastoista kayttopaikkaan. Autoa tarvi-
taan aina myo6s vesitie- ja rautatiekuljetusten alkukuljetuksissa. Autokuljetuksen keskimaardinen kul-
jetusmatka metsavarastolta tehtaalle on noin 110 kilometria. Alkukuljetusmatka uiton pudotuspai-
koille, aluskuljetusten satamiin ja rautatien lastausasemille on noin 50 kilometria. Pyérean puun kul-
jetusten lisdksi puupolttoainekuljetukset tyollistavat puutavara- ja hakeautoja. Puutavara-autoilla
kuljetetaan vuosittain kotimaista raakapuuta tehtaille ja sahoille noin 40 miljoonaa kuutiometria.
Kiinteiden puupolttoaineiden toimitukset [ampo- ja voimalaitoksille ovat 18 miljoonan kuutiometrin
tasolla.

Puutavaran autokuljetuksesta vastaa noin 450 toimintaan erikoistunutta kuljetusyritysta. Yrityksilla
on kaytossaan 1 400 puutavara-autoa. Kuljetusyritysten koko on kasvanut viime vuosina, ja niista
suurimmilla on kdytossdan kymmenia puutavara-autoa. Puutavarakuljetukset pyorivat normaalisti
kahdessa vuorossa, ja tarvittaessa myos viikonloppuisin. Alemman tieverkon kunto rajoittaa toimi-
tuksia kelirikkoaikoina. Autojen kokonaispainojen noustessa painorajoitetuista silloista ja matalista
alikuluista on tullut uusia toiminnan rajoitteita. Puutavara-autot on integroitu osaksi puunhankin-
tayritysten kuljetuksenohjausjarjestelmia, joiden avulla kuljetusreitteja pyritdan optimoimaan ja tyh-
jana ajoa vahentamaan.

Puutavaran autokuljetuksen avainkysymyksia ovat tiesto ja autojen kuljetuskapasiteetti. Kuljetus- ja
energiatehokuuden parantamiseksi ajoneuvoyhdistelmien kokonaispainoja nostettiin muutama vuosi
sitten aiemmasta 60 tonnista nykyiseen 76 tonniin. Teihin kohdistuvaa rasitusta vahennettiin lisaa-
malld samalla ajoneuvoyhdistelmien akselien ja telien maaraa. Tieliikennelain mukaan ajoneuvoyh-
distelman kokonaispaino saa nykyisin olla enintdan 76 tonnia, kokonaispituus 34,50 metria, leveys
2,55-2,60 metria ja kokonaiskorkeus 4,4 metria. Liilkenne- ja viestintaviraston (Traficom) johdolla on
kdynnissa myos nykyisen kokonaispainon ylittdvia HCT-ajoneuvoyhdistelmia (High Capacity
Transport) koskevia kokeiluja.

Kuljetussuunnittelun avulla metsdvarastoista pyritdan toimittamaan oikeat puutavaramaarat asiakas-
tehtaiden kayttoon oikeaan aikaan. Kuljetuksen yksityiskohtainen suunnittelu sisaltda ajo-ohjelmien
ja kuormien suunnittelun ja hallinnan. Kuljetusohjelmien suunnittelussa hyddynnetadan ajantasaisia
paikka-, reitti- ja olosuhdetietoja. Nykyaikaisilla kuljetutussuunnitteluohjelmilla pystytaan optimoi-
maan kuljetusreitteja ja samalla minimoimaan tyhjana ajoa. Julkaistujen kuljetusohjelmien kuorma-
ja reittitiedot siirretdadn automaattisesti puutavaran kuljetusyrityksille, jotka ohjaavat ne edelleen kul-
jetuksen suorittaville puutavara-autoille. Terminaaliin tai tehtaan varastoon toimitettujen puutavara-
erien maara-, laatu- ja alkuperatiedot siirtyvat automaattisesti puunhankintayrityksen metsajarjestel-
man kautta asiakastehtaiden tehdasjarjestelmiin.
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Puuhuollon kokonaiskuva on esitetty kuvassa 3. Kyseessa on metsateollisuus-, puunkorjuu- ja kulje-
tusyritysten laheinen yhteistyo, joka perustuu julkisin varoin kerattyyn metsavaratietoon ja kuljetus-
infrastruktuuriin.

Suomalainen puuhuolto pahkinankuoressa

Metsien inventointi Puuntuottaminen Puunkorjuu Kaukokuljetus Metséteollisuus

» Suomen metsakeskus - 600 000 metsanomistajaa * 1000 korjuuyritysta = 450 kuljetusyritysta « 110 isoa tehdasta &

* ALS & ilmakuvat + 100 000 puukauppaa/v  * 1600 hakkuukonetta + 1400 puutavara-autoa satoja pienempia

» muut paikkatietolahteet « Metsanhoito-organisaatiot * 1800 kuormatraktoria + rauta- ja vesitiekuljetus « Ljikevaihto 30 Mrd €/v

Vuotuiset kotimaisen puun toimitukset 70 Mm? ja liikkevaihto 3 Mrd €/v.
Suomessa tapahtuvan metsakone- ja laitevalmistuksen liikevaihto yli 1 Mrd €/v.
Lisdksi mittava tietojarjestelmien ja palvelujen tuotanto.

A

Kuva 3. Kokonaiskuva suomalaisesta puuhuollosta (Metsdteho Oy)

Tieinfrastruktuurin yllapidossa on korjausvelkaa

Suomen koko tieverkon pituus on noin 454 000 kilometrid. Tasta yksityis- ja metsdautoteiden osuus
on noin 350 000 kilometria ja kuntien katuverkkojen osuus noin 26 000 kilometria. Valtion tieverkon
yllapidosta ja kehittdmisesta vastaa Vaylavirasto. Sen vastuulla olevien maanteiden yhteispituus on

noin 78 000 kilometria.

Julkisen tieverkoston kehittdmista on linjattu Liikenne 12 -suunnitelmassa (Valtakunnallinen liikenne-
jarjestelmasuunnitelma vuosille 2021-2032). Suunnitelmassa esitetddn vaylien kehittamistoimet tu-
leville vuosille. Raportissa todetaan, ettd vahaliikenteisten teiden kunto on huonontunut. Suunnitel-
massa joudutaan resurssisyista priorisoimaan padvaylien hoitoa ja kehittamista, jolloin vahaliikentei-
sen tieverkoston korjausvelka voi kasvaa.

Yksityistiet muodostavat pituudeltaan suurimman tieverkon osan. Yksityisten tieosakkaiden yllapita-
mia yksityisteitd on Suomessa noin 350 000 kilometria. Niillda on suuri merkitys erityisesti elinkei-
noelaman kuljetuksille sekd maaseudun asutukselle. Yksityisteilld on myos toimintavarmuuteen liit-
tyva rooli, kun teita kaytetaan lapikulkuliikenteeseen.

Suomessa valtio tukee yksityisteiden hoitoa noin 15-20 milj. eurolla vuodessa. Vuoden 2022 talousar-
vioesityksessa osoitetaan 30 milj. euroa momentille ” Yksityistieavustukset ja tiekuntien neuvonnasta
aiheutuvat kulutusmenot” (Valtion talousarvioesitys 2022). Metsdautoteiden korjaukseen ja uusien
teiden rakentamiseen on osoitettu myds Suomen metsakeskuksen jakamaa Kemera-tukea. Vuonna
2021 teiden kunnostukseen mydnnettiin noin 4,1 miljoona euroa ja uusien teiden rakentamiseen
noin 0,5 miljoonaa euroa (Maksetut puuntuotannon Kemera-tuet 1.1. —31.12.2021).
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Metsdautotieverkostoa pidetaan yleisesti melko kattavana, mutta paikallista tdydentamisen tarvetta
voi esiintyd. On syyta pitda mielessa, etta kattava metsaautotietverkosto palvelee paitsi metsatalou-
den kuljetuksia myos virkistyskayttoa ja metsapalojen torjuntaa.

Suomen Tieyhdistys arvioi, ettd kaikkien yksityisteiden ja niilla olevien siltojen korjausvelka nousee
yhteensa noin yhteen miljardiin euroon, jolloin korjausvelan hitaaksi umpeen kuromiseksi pitaisi
osoittaa vuosittainen 40 milj. euron lisamaararaha talouselamalle tarkeimpien yksityisteiden ja niiden
siltojen parantamiseksi (Yksityistie ei ole yksityisasia).

Tieston kunnosta tarvitaan ajantasaista tietoa

Ajantasainen tieto puutavaran kuljetukseen kaytettavien teiden kunnosta on ratkaisevaa puutavaran
kuljetuksen kannalta (Suomen tieyhdistys 2019, Metsateho 2022). Tama koskee sekéd sadolojen ja
vuodenajan vaihtelusta riippuvaista kuntoa etta tietoa tien perusominaisuuksista, kuten geomettri-
asta ja siltojen kunnosta. Siltojen kunto on ratkaisevaa puunkuljetusten kannalta. Yksikin painorajoi-
tettu silta voi haitata tai kokonaan katkaista suunnitellun kuljetusketjun.

Puutavaran kuljetuksen kannalta on suuri tarve dynaamiselle tiedolle tiestdsta. Asia on todettu muun
muassa Forest Big Data -hankkeessa (2016).

Neljasosa kuljetuksista rauta- tai vesiteitse

Suurimmille metsateollisuuslaitoksille on yleensa raideyhteys, jota voidaan hyédyntda puutavaran
tehdastoimituksissa. Vaikka vahaliikenteisid rataosuuksia on lakkautettu ja puutavaran lastausasemia
samassa yhteydessa vahennetty, Suomessa on edelleen kaytossa varsin laaja puutavaran kuljetuk-
seen soveltuva rataverkko. VR-Yhtyma toimii puutavaran rautatiekuljetusten operaattorina. Vaikka
rahtililkenne avattiin kilpailulle jo vuosia sitten, yksityiset rautatieoperaattorit hoitavat liikkennetta
vain muutamilla teollisuusradoilla. Viime vuosikymmenien aikana puutavaran lastaukset on pyritty
keskittdmaan suuriin terminaaleihin, joissa puutavaran purku ja lastaus voidaan hoitaa tehokkaasti.
Terminaaleista puutavara ohjataan kokojunakuljetuksena kayttopaikoille. Lapissa Rovaniemen termi-
naalin ja Kemin tuotantolaitosten vililla on pendeliliikennetta.

Irtouitto paattyi viimeisena Kemijoella 1990-luvun alussa, ja nykyisin nippu-uitto on kdyttssa enaa
Vuoksen vesistoalueella. Jarvi-Suomen uittoyhdistys huolehtii hinauksista Kallaveden ja Pielisen rei-
teilld ja sen tytaryhtio Perkaus Oy Saimaalla. Toimitukset suuntautuvat paaosin Kaakkois-Suomen
tehtaille. Aluskuljetus on toimiva kuljetusmuoto Vuoksen vesistdalueella ja rannikoilla.

Maaraykset ohjaavat kohti paastojen vahentamista

Kuljetussuoritteella (m3km) mitaten puutavaran autokuljetus kuluttaa vesi- tai rautatiekuljetukseen
verrattuna enemman energiaa. Paastéjen vahentamisen paakeinoja ovat tehokas logistiikka, kulje-
tuserien koon kasvattaminen ja moottoritekniikan kehittaminen (Venaldinen ym. 2021, kuva 4).

Paastojen vahennystavoitteet on asetettu seka kansallisesti ettd EU:n toimesta. Tavoitteet liittyvat
EU:n strategioihin, sdaddksiin, kansalliseen strategiaan ja lainsdaadantoon (Venaldinen ym. 2019).
EU:n tasolla tavoitellaan raskaiden kuljetusten osalta hyvin vahdpaastoista tai nollapaastoista liiken-
netta vuonna 2050. Kansallisena tavoitteena on liikenteen kasvihuonepaastéjen puolittaminen vuo-
teen 2030 mennessa. Keskeisina keinoina nahdaan biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattami-
nen ja kuorma-autojen EURO-normien soveltaminen.
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Keino (Autokuljetukset/liikenne) Arvioitu vaikutusjarjestys liitteen mukaan

Biodiesel —16 % CO,-paastot

Uusiutuva diesel Jopa -90 % kasvihuonekaasupaastot

Synteettiset p2x-polttoaineet (bensiiniin Vety 90, sahkdautot ja metanoli 50 ja metaani 40 (g elinkaaren CO,-ekv_-paastoja/ 1

verrattuna) MJ uusiutuvaa energiaa)

Tayssahko —100 % paastot

Hybridi (polttoaine&sahkao) —10 % polttoaineen kulutus

Maakaasu (raskas liikenne) 0 % CO,-paastot (yli —20 % elinkaaren aikaiset kasvihuonepaastot)

Biokaasu (tielikenne) -85 % paastot (elinkaaren aikaiset kasvihuonepaastot)

Vety —100 % paastot

Vetyhybridi (vety+sahkad) —100 % paastot

Bioetanolidiesel (RED95) (raskas likenne) Jopa -90 % CO,-paastét ja jopa —80 % lahipaastot

Keino Arvioitu vaikutus

Ajoneuvon aerodynaamikan kehittiminen | —-4...-6 % (puutavarayhdistelmad), —3...-8 % (hakeyhdistelma) polttoaineen kulutus

Kalustokoko (HCT) —-5...—20 % polttoaineen kulutus / tuoretonni (puutavara), sivutuotehakkeen
laskelmat k&ynnissa

Taloudellinen ajotapa —5...—15 % polttoaineen Kulutus

Letka-ajo —5... —15 % polttoaineen kulutus (paallystetyt tiet)

Rautatiekuljetusketju (kotimainen puu)
- Autokuljetuksiin verrattuna Diesel: =27 % CO,-ekv.-pdastot per tkm

Vesikuljetusketju (kotimainen puu)
- Alus —44 % CO,-ekv.-paastot/tkm 44 %
- Uitto —65 % CO,-ekv.-paastét/tkm 44 %

Kuljetusinfrastruktuurin kehittdminen
- Rataverkon sdhkodistdminen Ka. -57 % CO,-paéstot per hanke

Keino Arvioitu vaikutus

Tyokoneet yleisesti

- Biopolttodljy -0,2 t CO,-ekv. vuonna 2030

+ Moottorien energiatehokkuuden nosto =15 % CO,-paastot

+ Koneiden energiatehokkuuden nosto Max =50 % CO,-paastot

« Koneiden kdyton tehostaminen ja optimointi (automaatio) Max =50 % CO,-paadstot

Veturit

» Sa8hko -100 % paastot

*+ LNG -30 % CO_-paasttt, —70 % NO,-paastot

« Vanhan dieselveturin korvaaminen StagelllA-dieselveturilla Noin =50 % polttoaineen kulutus

Tyokoneet (puunkorjuu ja vastaanotto)

= Hybridi
» Hakkuukone Ei arviota
« Materiaalink&sittelykone -30 % polttoaineen kulutus
« Pyordkuommaaja Yli =50 % polttoaineen kulutus
« Tayssahkd (esim. vaununsiirtolaite) =100 % paastot
= Uusiutuva diesel (pydrékuormaajassa) -80 % CO,-paastdt, —10 % NO- ja pienhiukkasp&astot

Kuva 4. Keinoja puun kaukokuljetuksen ja puunkorjuun pddstéjen vihentdmiseksi. Léhde: Vendldinen
ym. 2019

Lyhyelld aikajanteellad (vuoteen 2025 asti) biopolttoaineen jakeluvelvoite tulee vahentamaan paastoja
lahivuosina. Hybridi-, kaasu- ja vetyautoja on my6s markkinoilla, ja polttoaineiden jakeluverkosto
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kehittyy. HCT- ajoneuvojen kayton lisdantyminen tuo myos padstovahennyksia. Puunkorjuussa kone-
kannan uusiminen vahentada paastoja. Saastoja saavutetaan myos korjuun tydmalleja muuttamalla
seka laitteiden saadolla ja huollolla. Vahennyksia voidaan myos saavuttaa muun muassa ajotavan
koulutuksella, kuljetusten ohjausjarjestelmilla seka puun raidekuljetusten osuuden kasvattamisella.

Pitkalla aikavalilla paastojen kehitys riippuu dieselpolttoaineiden raaka-ainetuotannon ratkaisuista.
Automaation lisddminen nahdaan myos tulevaisuuden paastévahennyskeinona. Autokuljetuksissa
tayssahkokuorma-autojen kayttoonotto riippuu akkuteknologian kehityksesta.

Digitalisaatio siivittaa toimintaympariston muutoksia

Puuhuollon toimintaymparistdssa on viimeisen 20 vuoden aikana tapahtunut useita merkittavia toi-
mintatapamuutoksia, joita metsatiedon digitalisaatio ja uusien it-sovellusten kaytto6notto ovat siivit-
taneet. Vield 2000-luvun puolessa vialissa “toiminta metsassa” oli keskiossa. Organisaatiot olivat hie-
rarkkisia, ja toimijoiden tyonjako oli selva. Tehtavat olivat kapea-alaisia, ohjeet yksityiskohtaisia ja
valvonta tarkkaa. Toimintojen johtaminen tapahtui koordinoidusti valittomien ihmiskontaktien
kautta.

2010-luvulle tultaessa toimintakonsepti muuttui. Toiminnanohjausjarjestelmien (Enterprise Resource
Planning, ERP) laajamittainen kdyttéonotto ja puunhuoltoa tukevien it-sovellusten kehittdminen
mahdollistivat siirtyman "teknologian tukemaan verkostoon”. Tydn koordinointi tapahtuu nyt tieto-
teknisten jarjestelmien avulla ja yhteistyo on siirtynyt verkostoihin. Tyokohteet, tehtavat ja vastuut
ovat laajoja, ja ne mahdollistavat tyon itsendisen suunnittelun ja raportoinnin.

Muutoksen ajureina ovat toimineet Metsatehossa laadittu Tehokas puuhuolto 2025 -kehittdmisvisio
seka TEKES:n tuella yhteistydssa eri tutkimus- ja kehittdmisorganisaatioiden kanssa toteutettu Forest
Big Data -tutkimusohjelma. Samaan aikaan tapahtunut suuren puunhankintayritysten toiminnanoh-
jausjirjestelmien uudistusty® ja it-talojen markkinoille tuomat puutavaran kuljetuksen (LogForce™)
ja puunkorjuun (WoodForce™) ohjaussovellukset ovat vieneet kehitystd nopeasti eteenpain. Ratkai-
seva merkitys oli myds metsdvaratietojen avaamisessa kaikkien toimijoiden kaytt66n Metsaan.fi-por-
taalin kautta. Uudistus on mahdollistanut mm. sahkoisen puukaupan.

Muutos jatkuu kuitenkin edelleen. Vuoden 2015 jalkeen olemme olleet matkalla kohti "dataa hyo-
dyntdvaa ekosysteemia”. Toiminnan ohjaus tapahtuu teknologian ja tiedon avulla. Toiminnanohjaus-
jarjestelmien rinnalle on kehitetty erilaisia algoritmeja ja massadataa hyddyntavia sovelluksia. Vapaa
paasy metsallista toimintaymparistda koskevaan dataan on merkittdva asia. Yhteistyd tapahtuu nyt
"puuhuoltoekosysteemissad”, jonka toimijoita ovat perinteisten puunhankintayritysten ja puunkorjuu-
ja puutavaran kuljetusyritysten ohella jarjestelmatoimittajat seka alustojen ja sovellusten kehittajat.

Metsalogistiikan tietoinfran kehittamistarpeet

Toimijoiden kehittamistarpeet liittyvat tietoaineistojen saatavuuteen ja sisaltoon, prosessien kehitta-
miseen ja prosessien tuottaman tiedon parempaan hyddyntamiseen. Aihetta kasiteltiin Metsapolitiik-
kafoorumin 2. asiantuntijapaneelissa (Metsatalouden tietoinfra -raportti, paneelin verkkosivut osoit-
teessa https://tapio.fi/projektit/metsapolitiikkafoorumi/metsatalouden-tietoinfra-metsapolitiikka-
foorumin-asiantuntijapaneeli/)

Metsavaratieto on talld hetkella laajasti saatavilla. Tiedonkeruumenetelmaa ollaan parhaillaan kehit-
tamadssa. Toimijoiden tietotarpeet liittyvat tietosisaltoon: toivotaan, etta puuston runkolukusarja olisi
saatavilla, kuten myods monipuolisempi tieto puuston laadusta ja elinvoimaisuudesta / terveydesta.
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Metsdvaratiedon rinnalla tarvitaan puunkorjuussa ja kuljetuksessa olosuhdetietoa, jonka saatavuus
on talla hetkelld rajallinen. Olosuhdetiedon osalta on suuri tarve dynaamisuudelle olosuhteiden
muuttuessa vuorokauden, sdan ja ilmastonmuutoksen takia. Maaperatietoa ja tietoa korjuukelpoi-
suudesta tarvitaan puunkorjuun suunnittelua varten ja tiestotietoa eli tietoa kuljetus- ja toimituskel-
poisuudesta puutavaran kuljetuksen kannalta. Samoin on tarve monipuolisemmalle tiedolle metsa-
luonnon monimuotoisuudesta.

Prosessien kehittamisella tavoitellaan optimoituja, kokonaan tai osittain automaattisia prosesseja.
Vastaavia tarpeita on koneiden ja autojen osalta. Tarvitaan myos lisdd metsalogistiikkaan liittyvia
paatostukijarjestelmia ja kayttajia opastavia ja ohjaavia jarjestelmia.

Prosesseihin liittyvan tiedonkeruun ja raportoinnin kehittamiselle on myos tarvetta. Esimerkkeina
mainittakoon harvennusten korjuujalkiarviot ja metsataloustoimenpiteiden luonnonhoidon laadunar-
vio. Energiatehokkuuden parantaminen ja puunkorjuun seka puutavarakuljetuksen paastdjen vahen-
tdminen liittyvat myos prosessien kehittamiseen.

Prosessien yhteydessa kerattavan tiedon keruun automatisointi tuo myoés kustannus- ja tehokkuus-
hyotyja: esimerkiksi metsakonetieto, puutavara-autoista ja muiden tiella liikkujien toimesta tapah-
tuva automaattinen tiedonkeruu, sensoriteknologian kehitys. Kerattavalle tiedolle on my0s standar-
disoinnin tarvetta.

Keratyn tiedon hyddyntamiseksi tarvitaan lisda tiedon louhintaa, mallinnusta ja tekodlya seka alus-
toita tiedon jakoon ja esittamiseen.

Toimijat priorisoivat maastotiedon ja tiestotiedon korkeimmalle

Asiantuntijapaneelin kasittelyn perusteella toimijat pitdvat tiestotietoa ja dynaamista kantavuuden
mallintamista tarkeimpina kehittamiskohteina (kaikki osallistujat, keskiarvo). Puunhankinnan parissa
tyoskentelevat priorisoivat kehittamiskohteita samalla tavalla. Tutkimuksen parissa tydskentelevat
priorisoivat kehittamiskohteita eri tavalla: korkeimmalle priorisoitiin automaattiset omavalvontajar-
jestelmat ja energiatehokkaat ratkaisut.

Priorisoitaviin kehitysteemoihin voi tutustua tarkemmin Metsatalouden tietoinfra -raportissa Metsa-
politiikkafoorumin verkkosivuilla.

Julkisella rahoituksella tietoinfraa kehitetaan monipuolisesti

Julkisrahoitteinen tietoinfran kehitys kasittaa talla hetkelld muun muassa metsavaratiedon keruun
kehityksen, metsanhoidon suositusten digitalisoinnin, yhteen toimivuuden parantamisen seka metsi-
tystukeen ja METKAan (uusi metsatalouden tukijarjestelma) liittyvan tietojarjestelméakehityksen.

Parhaillaan kehitystydssa edistetdadan myos luonto- ja ymparistotiedon kehittamista, MELAn uudista-
mista, Metsaan.fi -palvelun kehittamista seka laserkeilausaineistojen palvelualustaa. My6s maapera-
tiedon kehittdminen, sanastotyd, laadunhallinta ja pdatoksenteon tuki maanomistajalle kuuluvat ke-
hittamiskohteisiin.

Aikaisemmin on myds tuota esille kehittdmistarpeita, jotka liittyvat tietietoon, kaavatietoon ja met-
sien suojelualuetilastoihin. Ndiden osalta kehittamistyo ei ole edistynyt suunnitellulla tavalla.
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Metsalogistiikan tutkimus- ja kehittamistoimintaa rahoitetaan seka
yksityisesti etta julkisesti

Puunkorjuun ja puutavaran kuljetuksen ja laajemmin metséalogistiikan tutkimus kuuluu perinteiseen
metsadteknologian tieteenalaan. Oppiaineena metsateknologia sisdltda puunkorjuuoperaatiot, puuta-
varan kaukokuljetuksen seka puuhankintaprosessin suunnittelu- ja ohjausprosessin. Seka Helsingin
ettd [td-Suomen yliopistossa on metsateknologian professuurit. Helsingin professuuri oli useita vuo-
sia lakkautettuna, ja se saatiin taytetyksi uudelleen lahjoitusvaroin syksylld 2021. Uuden professuurin
tutkimusala on metsateknologia ja puunhankintalogistiikka. Itd-Suomen yliopistoon on saatu loppu-
syksystd 2021 toinen metsateknologian professuuri. Kahdesta yliopistosta valmistuu vuosittain 10-15
metsadteknologiaa padaineenaan opiskellutta metsanhoitajaa. Tieteellinen jalkikasvu on kuitenkin hi-
dasta: vaitoskirjoja tehdaan harvakseltaan, korkeitaan 1-2 vuodessa.

Luonnonvarakeskuksessa (LUKE) on metsadteknologian professuuri, mutta sen haltija hoitaa parhail-
laan LUKE:n tutkimusjohtajan tehtavaa. Puunkorjuun, puutavaran kuljetuksen, puutavaran mittauk-
sen ja metsdenergian tutkimuksen parissa tyoskentelee noin 15 paatoimista tukijaa. Lisdksi muuta-
mia tutkijoita on mukana automaatiota ja terramekaniikkaa koskevissa yhteistutkimushankkeissa.
Myos Luonnonvarakeskukseen saadaan ldhiaikoina toinen metsateknologian professuuri.

Metsateho Oy on metsateollisuusyhtididen ja Metsahallituksen yhdessa omistama puunhankinnan
kehittamisyhtio. Metsatehon toiminnan keskeisina tavoitteina on tutkia ja kehittda puun saatavuutta,
korjuu- ja kuljetustekniikkaa sekd informaatiovirtaa ja toiminnan tehokkuutta. Se tukee soveltavan
tutkimuksen avulla osakkaidensa puunhankinta- ja puuntuottamistoimintojen kehittamista seka edis-
tda puuhuollon toimintaedellytyksid. Metsatehossa on runsaat kymmenen paatoimista tutkijaa. Yhtio
toimii laheisessa yhteistydssa osakkaidensa tutkimus- ja kehittdmishenkiloston kanssa. Verkostossa
on noin 30 puunhankinnan kdytannon asiantuntijaa.

Ty6tehoseura (TTS) on valtakunnallinen koulutus-, tutkimus- ja kehittdmisorganisaatio, joka tekee
pienimuotoista koulutus-, tutkimus- ja kehitystyota metsdenergian, metsdalan yrittdjyyden ja koulu-
tuksen aloilla. Paatoimisia metsdasiantuntijoita on muutama.

Metsalogistiikan tutkimushankkeet usein tutkimuslaitosten ja toimi-
joiden yhteisia

Metsalogistiikan tutkimuksen ajureita ja ohjaavia tekijoita ovat EU:n ja kansallisen tason tavoitteet ja
politiikka seka naihin liittyvat rahoitusmahdollisuudet. EU-hankkeissa teemoina korostuvat ymparis-
toystavallinen puunkorjuu ja digitalisaatio. EU:n lisdksi tutkimuksen muina rahoituksen lahteina ovat
Suomen Akatemia, maakunnalliset EAKR- ja ESR-hankkeet, MMM ja Business Finland. Tutkimustar-
peita on mm. kestdvyyskriteereiden maarittelyssd, ilmastonmuutokseen sopeutumisessa ja kasvihuo-
nekaasupaastojen hillinndssa. Tarjolle tulleet tietomassat, digitalisaatio ja uudet teknologiat (kuten
paikannus, 5G ja etdohjaus) luovat uusia mahdollisuuksia metsélogistiikan kehittamiseen.

Luonnonvarakeskuksessa metsalogistiikan tutkimuksen painopistealueita ovat:

e Ymparistoystavallinen ja ympdarivuotinen puunkorjuu, mukaan lukien kulkukelpoisuuden kartoitus

e  Korjuumenetelmatutkimus, mukaan lukien jatkuvapeitteisen metsan puunkorjuu

e Energiatehokas puunhankinta (polttoainetaloudellinen kuljetus)

e  Metsatietutkimus (kulkukelpoisuus ja kantavuus)

e  Puutavaran mittaus

e  Puutavaran laadun maaritys ja raaka-aineen seuranta tuotantoketjussa, mukaan lukien kuvantaminen
ja koneoppiminen
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e Paikkatietopohjaiset raaka-ainetaselaskelmat, jotka hyodyntavat VMI-dataa ja paikkatietolaskelmia
e Metsdkoneiden paikannuksen kehittaminen

Bioenergian ja bioenergialogistiikan tutkimus on Lukessa hieman vahentynyt aikaisempiin vuosiin
verrattuna. Helsingin yliopisto tekee tutkimusty6ta paljolti samojen teemojen parissa kuin Luke, Ita-
Suomen yliopistolla puunhankintalogistiikan energiatehokkuus ja paastot ovat nakyvammin esilla.

Metsatehossa valmistellun Tehokas puuhuolto 2025 -vision (2018) pohjalta tunnistetut kdytannon
toimijoiden tarpeiden kannalta tarkeimmat metsalogistiikan tutkimus- ja jatkokehitysteemat ovat
seuraavat:

e Seuraavan sukupolven metsadninventointi-, ajantasaistus- ja tietopalvelujarjestelman rakentaminen
e Tiestotiedon keruu-, hallinta- ja tietopalveluratkaisujen pilotointi ja rakentaminen

e Tietostandardien, rajapintojen, pelisddntéjen ja liiketoimintamallien kehittdminen

e Maaperatiedon tarkentaminen ja alueellisen kattavuuden parantaminen

e Dynaamisen mallinnuksen kehittdaminen mm. maaston ja tieston kantavuuden ennustamista varten
e Adaptiiviset opastus- ja toiminnanohjausjarjestelmat

e Automaattisten toiminnan laadun omavalvontamenetelmien kehittdminen ja tuotteistaminen

e Semiautonominen puunkorjuu ja kaukokuljetus

e Energiatehokkaat toimintamallit ja kalustoratkaisut

e Reaaliaikainen ja kattava toiminnan laadun hallinta

e Automaattiset puun vastaanotto- ja mittaustoiminnot

e Dataan perustuvien uusien tuotteiden ja palveluiden konseptitestaus seka tuotteistaminen

Metsalogistiikka on nopeasti kehittyva ja muuntuva ala, jossa yksityisten toimijoiden kehitysprojek-
teilla on merkittava rooli. Taman vuoksi tutkijoiden ja tutkimusten tulee olla entista ketterampia tu-
losten jalkauttamisessa ja tiedottamisessa kaytannon toimijoille. Menestykselliset hankkeet ovat
usein tutkimuslaitosten, yliopistojen ja yrityspartnereiden kokonaisuuksia. Kansainvaliset tutkijaver-
kostot ovat tarkeitad parhaiden kdytantojen oppimisessa naapurimaista. Metsélogistiikan tutkimuk-
sessa suomalainen osaaminen on kansainvalisesti haluttua kumppanuutta, ja Suomi rankataan
yleensa korkealle hankehauissa.

Metsatiedon digitalisaatio on edennyt Suomessa huimasti viimeisen kymmenen vuoden aikana. Digi-
talisaation edistamiseen sisaltyy kuitenkin edelleen valtavasti kehittdmispotentiaalia, jonka hyddyn-
tdminen ennen muuta teollisuuden puuhuollossa, mutta myos kaikessa metsatalouden toiminnassa
olisi omiaan lisddamaan tyon tuottavuutta ja lisddamaan sitd kautta maamme metsasektorin kansainva-
lista kilpailukykya.

Politiikka- ja tutkimussuositukset
Kehitetddn maaperd- ja tiestotiedon keruuta ja hallintaa. Edistetéiédn koneenkul-
jettajien koulutusta ja alalla tyéllistymistd. Kehitetddn liikennejérjestelmdcd ko-

konaisvaltaisesti myds metsdtalouden ndkékulmasta.
Metsapolitiikkafoorumi suosittelee seuraavia kehittamistoimenpiteitd metsalogistiikan alalla. Suosi-
tusten taustat ja yksityiskohtaiset perustelut esitelldan seuraavassa kappaleessa.

Tiestotiedon keruu-, hallinta- ja tietopalveluratkaisujen pilotointi ja rakentaminen

e Puutavaran autokuljetusta palvelevan tiestotiedon keruu-, hallinta- ja tietopalveluratkaisujen
rakentaminen edellyttda Suomen koko tiestdon — julkisten, yksityisten ja metsdautoteiden — vie-
mistd samaan tietojarjestelmaan.
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Digiroadin tietoalustaa tulee kehittda siten, ettd siihen voidaan yhdistda myos ajantasaiset tie-
dot yksityisteiden ja erityisesti metsaautotieverkon kunnosta seka puutavaran kuljetusta palve-
levista kdantopaikoista ja piennarteista.

Tieston kunnossapitoa edistetdan nykyaikaisten tiedonkeruu- ja hallintajarjestelmien kaytt66n-
otolla.

Puutavaran rautatiekuljetuksen ja terminaaliverkoston kehittdminen osana liikennejar-
jestelmaa

Rautatieliikenteen toimintaedellytyksia parannetaan 12-vuotisen valtakunnallisen liikennejar-
jestelmasuunnitelman mukaisesti.

Puutavaran rautatiekuljetusta ja terminaaliverkostoa tulee maaratietoisesti kehittda osana Suo-
men liikennejarjestelmaa.

Maaperdtiedon tarkentaminen ja alueellisen kattavuuden parantaminen

Nykyinen, karkea maaperan jako soihin, kangasmaihin ja lehtoihin ei enaa riitd metsatalouden
operaatioiden suunnitteluun.

Metsatalouden ja luonnonhoidon toimenpiteiden tehokkaan kohdentamisen varmista-
miseksi tarvitaan entistd tarkempaa ja kattavampaa paikkaan sidottua digitaalista maaperatie-
toa. Keskeisena tavoitteena on metsamaan geofysikaalisten ja -kemiallisten tietojen tuottami-
nen hilatasolla (16 m * 16 m) kaytossa olevaan metsavaratietojarjestelmaan.

Kaukokartoitusmenetelmien ohella on syyta selvittdd hakkuukoneiden kayttoa maaperatiedon
hankinnassa.

Metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajan ammattien vetovoimaisuuden parantami-

nen

Metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajakoulutukseen tarvitaan kansallinen koordinaatio.
Koulutusjarjestelmaa on kehitettdva ministerididen yhteistyona.

Metsakoneenkuljettajien koulutusmaarat on nostettava nykyisestd noin 400:sta henkil6sta ja
puutavara-autonkuljettajien koulutus huomattavasti nykyisesta 80:sta henkildsta vuodessa.

Koulutustarve on riippuvainen siitd, miten alan koulutuksen saaneet hakeutuvat metsaalalle ja
miten hakeutuvat metsaalalta muille aloille.

Koulutukseen hakijoiden soveltuvuuteen alalle on myds kiinnitettava entistd enemman huo-
miota.

Jotta alaa uhkaavalta tyévoimapulalta voidaan valttyd, ammattien vetovoimaisuutta tulee li-
sata.
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Suositusten yksityiskohtaiset perustelut

1 Tiestotiedon keruu-, hallinta- ja tietopalveluratkaisujen pilotointi ja rakentaminen

Suomen koko tieverkon pituus on noin 454 000 kilometria. Tasta yksityis- ja metsdautoteiden osuus on noin 350 000 kilo-
metria ja kuntien katuverkkojen 26 000 kilometria. Vaylaviraston vastuulla olevien maanteiden yhteispituus on noin 78 000
kilometria. Valta- ja kantateita eli paateita on reilut 13 000 kilometrid, josta moottoriteitda noin 900 kilometrid. Suurin osa
tiepituudesta, 64 900 kilometrid, on seutu- ja yhdysteitd. Ne edustavat liikenteesta vain runsasta kolmannesta. Kevyen lii-
kenteen vaylia on noin 6 000 kilometria.

Suomessa on noin 50 750 kilometria paallystettyja maanteita. Paallystetyilla teilld on suuri merkitys paivittaisen liikkkumisen
ja elinkeinoelaman kilpailukyvyn kannalta. Vahaliikenteisella tieverkolla alimpaan hoitoluokkaan kuuluu noin 41 000 kilo-
metria tiestda eli yli puolet koko maanteiden verkosta. Kaikkia ndita teita ei ole mahdollista pitaa hyvassa kunnossa niin,
ettei tiestolld esiintyisi ongelmia vaikeimmissa kelitilanteissa. Yleisten teiden tienpidon rahoista paatetdaan eduskunnassa.
Valtion talousarvioesityksesta paatettaessa eduskunta lyo lukkoon myos perusvaylanpidolle varatut maararahat. Paallystys-
tyot ja tiemerkintdjen uusiminen ovat osa perusvaylanpitoa.

Hoitourakoitsijat vastaavat maanteiden hoidosta Vaylaviraston maaritteleman palvelutason mukaan. Tiet on jaettu kdyton
mukaan hoitoluokkiin, joilla toimenpideajat esimerkiksi lumen auraamisen suhteen vaihtelevat. Teita yllapidetadan, jotta
niilla voidaan liikkenndida turvallisesti. Paallysteiden korjaamisella ja paikkaamisella huolehditaan, etta teiden pinnan kunto
sdilyy hyvana. Pinnan kunto vaikuttaa ajamiseen ja suojaa paallysteen alla olevia rakennekerroksia.

Soratiet kestavat paallystettya tietd heikommin lilkkennekuormitusta. Lisdksi rankat sateet, kuivat kesat ja routa vaurioitta-
vat sorateita. Vaikka sorateitd kunnostetaan, kelirikkoisille teille joudutaan silti asettamaan painorajoituksia. Sorateiden
hoidolla vaikutetaan tieston pinnan kuntoon ja sita kautta tienkdyttajien ajomukavuuteen. Hoitotoimia ovat esimerkiksi
pinnan tasaus ja paikkaaminen seka sorastus ja polynsidonta. Lisaksi teitd muokataan seka hoidetaan pintakelirikkoa ja pie-
nid routavaurioita.

Valtaosa (350 000 kilometria) Suomen teista on yksityis- ja metsdautoteitd. Yksityistien rakentamisesta ja kunnossapidosta
huolehtivat tieosakkaat yhdessa. Hallintoa ja tienpitoa varten voidaan perustaa tieosakkaista muodostuva tiekunta. Tie-
kunta voidaan perustaa yksityistietoimituksessa tai tieosakkaat voivat perustaa sen itse kokouksessaan. Tiekunnan perusta-
misen edellytyksena on, ettd kohteena olevaan tiehen kohdistuu pysyva tieoikeus. Tienpidon ja hallinnon asiat kasitellaan
saannollisesti pidettavissa tiekunnan kokouksissa ja kokouksen paatokset sitovat tieosakkaita. Tiekunta voi myos myontaa
tieoikeuden uusille tien kayttdjille. Maanmittauslaitos pitaa rekisteria tiekuntien hallinnassa olevista yksityisista teista.

Digiroad on Vdylaviraston omistama ja yllapitdama avoin kansallinen tie- ja katuverkon tietojarjestelma. Vayldvirasto vastaa
liikenne- ja viestintdministerion ohjauksessa sen toiminnasta, kehittdmisesta ja tietojen luovuttamisesta. Valtion ja kuntien
viranomaiset hyodyntavat jarjestelmaa laajasti. Yksityiset yritykset — navigaattorivalmistajat, reitityspalveluiden tuottajat ja
erityisesti metsayhtiot — kdyttavat Digiroadin dataa omien kuljetussovellustensa ldhtdaineistona.

Digiroad-aineistossa ei ole vield kattavasti valmiina tietoja yksityisteista. Yksityisteita koskevat tiedot saadaan vahitellen
yksityistiekuntien ja yksityistieosakkaiden ilmoituksista ja ne yhdistetdan osaksi avointa kansallista paikkatietoaineistoa.
Uuden yksityistielain mukaan yksityistien tiedot tulee ilmoittaa Digiroadiin. Tietojen ilmoittaminen on yksityistielain mukaan
myos edellytys valtionavustuksen saamiselle. limoitettavia asioita ovat mm. teiden painorajoitukset, ajokiellot ja ajoesteet.
Digiroadiin voi ilmoittaa vapaaehtoisesti myds nopeusrajoituksia, kelirikko- ja muita yksityistien rajoituksia ja liikennemerk-
keja.

Puutavaran autokuljetusta palvelevan tiestétiedon keruu-, hallinta- ja tietopalveluratkaisujen rakentaminen edellyttda Suo-
men koko tieston — julkisten, yksityisten ja metsdautoteiden — viemistd samaan tietojarjestelmaan. Hanke yksityisteiden ja
erityisesti metsaautotieverkon tietojen viemiseksi Digroadiin tulee kaynnistaa valittdmasti. Digiroadin tietoalustaa tulee
kehittaa siten, etta sinne voidaan tallentaa my0s tiedot puutavaran kuljetusta palvelevista kddantopaikoista ja piennarteista.
Tiestdon kunnossapitoa voidaan edistaa nykyaikaisten tiedonkeruu- ja hallintajarjestelmien kayttoonotolla.

2 Puutavaran rautatiekuljetuksen ja terminaaliverkoston kehittaminen osana liikenne-
jarjestelmaa
Suomen rataverkko koostuu Vaylaviraston hallinnoimasta valtion rataverkosta seka yksityisraiteista, joita on tehdasalueilla

ja satamissa. Rataverkon hyodynnettdvyyteen puutavaran kuljetuksissa vaikuttavat mm. eri rataosuuksien sahkoistys, akse-
lipainorajat, nopeusrajoitukset ja junien maksimipituudet.

Vuonna 2020 Suomen valtion omistaman rataverkon pituus oli 5 918 km, josta 3 330 km oli sahkoistetty. Liikennoitavissa
olevaa rataa oli 5 645 km. Radoista on yksiraiteista 5 226 km ja kaksi- tai useampiraiteista 692 km. Rataverkolla kaytetta-
vissd oleva raideleveys on 1 524 mm. Vaylaviraston radanpitoon kuuluvat radan ja sen rakenteiden, rakennelmien ja
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laitteiden seka radanpidon tarvitseman kiintedn omaisuuden rakentaminen ja yllapito seka suunnittelu. Valtion rataverkon
kunnossapitoon kaytetdaan vuosittain lahes 200 miljoonaa euroa.

Rataverkon rungon muodostavat paarata Helsingista Tampereen ja Seindjoen kautta Ouluun, Karjalan rata Helsingista Kou-
volan ja Imatran kautta Joensuuhun seka Savon rata Kouvolasta Pieksdmaen kautta Kajaaniin ja Kontiomaelle. Verkkoa tay-
dentdvat useat poikittaisradat seka yhteydet tarkeimpiin satamiin.

Suomen rataverkolla on nelja raja-asemaa Vendjalle ja yksi Ruotsiin. Raja-asemat Vendjan suuntaan ovat Vainikkala, Imat-

rankoski (vain rajoitetulle puutavaraliikenteelle), Niirala ja Vartius. Léhes saman raideleveyden (1 520 mm) vuoksi venalai-

sen kaluston liikkenndinti on mahdollista Suomessa. Ruotsin suunnan raja-asema on Tornio. Liikenndinti Suomen ja Ruotsin
valilla tapahtuu siirtokuormaamalla Haaparannassa tavara kalustosta toiseen. Ruotsissa on kdyt6ssa normaali eurooppalai-
nen raideleveys 1435 mm.

Sahkoradan jannite on 25 kV ja taajuus 50 Hz. Rataverkon suurimmalla osalla sallitaan 22,5 tonnin (225 kN) akselipaino.
Osalla rataverkkoa on kdytéssa myos 25 tonnin (250 kN) akselipaino. Henkildjunien suurin sallittu nopeus on 220 kilometria
tunnissa ja tavarajunien 120 kilometria tunnissa. Suurimman rataosalla kdytettavan junapituuden tulee olla sellainen, etta
juna voi kayttaa myos liikennepaikkojen sivuraiteita. Rataosien mitoituksessa kdytetyt junapituudet ovat talla hetkella 700,
750, 925 ja 1 100 metria.

Joukko vanhoja rataosia on vahaisen liikenteen ja radan heikon kunnon vuoksi suljettu liikenteelta. Jotkut vahaliikenteiset
rataosat ovat liikkennditavissa vain tehostetun kunnossapidon ja yllapitotoimien ansiosta. Puutavaran kuljetuksen kannalta
tallaisia rataosia ovat mm. vélit Heindvaara—llomantsi, Kontioméaki—Pesidkyli—~Ammansaari seka Saarijarvi-Haapajarvi. Elin-
kaarensa loppupuolella olevan rataosan tekninen kunto saattaa heikentya dkillisesti, jolloin kunnossapitdja saattaa joutua
asettamaan rataosalle merkittavia liilkennerajoituksia.

Puutavaran rautatiekuljetuksia varten Vaylavirastolla on kaytossaan runsaat 50 rautatieasemien yhteydessa toimivaa termi-
naalia ja kuormauspaikkaa, jotka palvelevat myos tarkeina puutavaran valivarastopaikkoina. Vaylavirasto omistaa paasaan-
toisesti ndiden kuormauspaikkojen maa-alueen ja raiteet. Taman liséksi valtion rataverkkoon liittyvilla yksityisraiteilla voi
olla eri toimijoiden omistamia yksityisia kuormauspaikkoja. Valtion rataverkon raakapuukuormauspaikat ovat paasaantoi-
sesti kdytossa kaikkina viikonpdivind ympari vuoden. Joidenkin kuormauspaikkojen osalta liikkenngintia ja lastausta/purku-
toimintaa on voitu rajoittaa.

Ratapihoilla toimivissa terminaaleissa on yleensa saatavilla puutavaran kasittelypalveluja seka niihin tarvittavaa erikoiska-
lustoa. Lastauspaikoissa puu sen sijaan siirretdadn juniin puutavara-autojen omilla kuormaimilla. Kuormauspaikat ovat rauta-
tieliikenteen harjoittajien ja rahdinantajien kaytettavissa raakapuuvaunujen kuormausta varten. Kuormausraiteiden luku-
maara ja kdyttopituus sekd sahkon kayttémahdollisuus on maaritelty raidekohtaisesti.

Rautatiekuljetusta palvelevien terminaalien ja kuormauspaikkojen liséksi tarvitaan myos erillisterminaaleja, silld monien
tuotanto- ja voimalaitosten yhteydessa olevien varastoalueiden laajentamismahdollisuudet ovat rajalliset. Vaikka suurin osa
teollisuuden kayttamasta puuraaka-aineesta ja energiapuusta kuljetetaan suoraan metsasta tuotantolaitoksille, pidentyvien
kelirikkokausien ja hydnteistuholain tiukkojen vaatimusten vuoksi puuta on aika ajoin siirrettdva tienvarsivarastoista erillis-
terminaaleihin parempien tieyhteyksien varteen.

Puun autokuljetusketjussa tienvarsivaraston ja puun kadyttékohteen valiselld kuljetusmatkalla sijaitsevia varasto- ja kuor-
mauspaikka on kayttokelpoinen ratkaisu. Nykyisin puutavaran kasittelyyn soveltuvia erillisterminaaleja omistavat metsayh-
tiot, metsanhoitoyhdistykset ja puutavaran kuljetusyritykset. Myods energiapuun haketus ja laadunhallinta voidaan toteut-
taa paremmin kontrolloiduissa terminaaliymparistdssa. Haketerminaalit auttavat energiapuu- ja kuljetusyrityksia tasaamaan
henkildsto- ja kalustoresurssiensa kayttda ja parantamaan toimitusvarmuutta puunkaytén huippukaudella.

Rautatieliikenteen toimintaedellytyksia parantavat suunnitelmat on kirjattu 12-vuotiseen valtakunnalliseen liikennejarjes-
telmasuunnitelmaan. Ensimmadinen Liikennel2-suunnitelma hyvaksyttiin eduskunnassa 1.7.2021. Nykyinen suunnitelma
ulottuu vuosille 2021-2032, ja suunnitelmaa tullaan paivittamaan neljan vuoden valein. Suunnitelmassa esitetyt valtion kus-
tannukset ovat arvioita ja niiden toteuttaminen riippuu tulevista talousarviopaatoksista.

Vuonna 2022 kdynnissa ovat mm. seuraavat puutavaran kuljetusta palvelevat rataverkon kehittamishankkeet: Luumaki—
Imatra-rataosan palvelutason parantaminen 2017-2023; sahkoistyksen rakentaminen rataosille lisalmi—Ylivieska ja Hyvin-
kdaa—Hanko; Kouvola—Kotka—Hamina-rataosien perusparannus ja valityskyvyn parantaminen; sekd Kontiomaki-Pesiokyla -
radan parantaminen. Lisdksi vuonna 2022 on tarkoitus jatkaa raakapuuterminaalien kunnostuksia. Raakapuun kuormaus-
paikkaverkon tavoitetilaa ja kehittamista on kasitelty julkaisussa "Rataverkon raakapuun kuormauspaikkaverkon paivitys"
(Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 11/2018).

Puutavaran rautatiekuljetusta ja terminaaliverkostoa tulee maaratietoisesti kehittda osana Suomen liikkennejarjestelmaa.
Teollisen puunkayton keskittyminen entista suurempiin ja harvempiin laitoksiin pidentaa kuljetusmatkoja ja parantaa rauta-
tiekuljetusten kustannuskilpailukykya. Poliittinen ilmapiiri suosii ilmastomyodnteisia kuljetusratkaisuja; ratojen sahkoistami-
nen mahdollistaa sdhkoveturein tapahtuvat puutavaran kuljetukset dieselveturien sijaan. Terminaaleja ja lastauspaikkoja
kehittamalld on luotava edellytykset eri likennemuotojen yhteensovittamiselle.
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3 Maaperatiedon tarkentaminen ja alueellisen kattavuuden parantaminen

Metsatalousmaa voidaan luokitella kasvupaikan maaperan perusteella kolmeen luokkaan: suoksi, kangasmaaksi tai leh-
doksi. Suo eli turvemaa on kasvupaikka, jolla on suokasvien vallitsema turvetta kerryttava kasviyhdyskunta. Metsalain tar-
koittamaksi turvemaaksi katsotaan suot, joissa kivenndismaa on vahintdaan 30 cm syvyydella. Turvekangas on ojitettu suo.

Kivenndismaa eli kangas tai kangasmaa on maata, jossa on podsolimaannos ja pinnalla kerros kangashumusta. Metsalain
mukaan kivenndismaita ovat kohteet, joissa kivenndismaa on lahempana kuin 30 cm syvyydelld maanpinnasta. Soistunut
kivenndismaa on kivenndismaata, jossa markyydesta johtuen yli 25 prosenttia pintakasvillisuudesta on suokasvillisuutta.
Ohutturpeiseksi turvekankaaksi katsotaan ojitetut suot, joissa turvekerroksen paksuus on turvekerroksen painumisen
myo6ta alle 30 cm. Metsélain mukaisesti ndma kohteet luetaan kivenndismaihin, vaikka ne ovat alkuaan soita.

Lehdot ovat runsasravinteisia, usein kalkkipitoisia, multapohjaisia maita (multakerros 10—30 cm). Maannos on ruskomaan-
nosta. Siita ylin osa on mururakenteista multaa, jossa kivennaisaines on sekoittunut orgaaniseen ainekseen.

Monimuotoinen ja terve metsa tarvitsee kasvualustakseen kullekin puulajille sopivan maaperan. Maaperatieto auttaa valit-
semaan metsdkuvioille sopivat muokkaustavat seka puu- ja taimilajit. Maaperdolojen tunteminen auttaa toteuttamaan
my0Os metsaojituksen oikealla tavalla ja oikeisiin kohteisiin sekd helpottaa metsaautoteiden suunnittelua ja niiden rakenta-
misessa tarvittavien maa-ainesten |6ytymista.

Maaperatieto on ensiarvoisen tarkeda puunkorjuuta ja puutavaran kuljetusta suunniteltaessa. Vettyessaan maapera peh-
menee, ja puunkorjuun yhteydessa alkaa syntya urapainumia ja juuristovaurioita. Turvemailla liiallinen kosteus ja roudan
puute rajoittavat puunkorjuuta merkittavasti. Maaperan liiallinen markyys voi taas estaa puutavaran lahikuljetuksen kulje-
tusreitin varteen ja edelleen autokuljetuksen puun kdyttékohteisiin.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on ty6- ja elinkeinoministerion alainen valtakunnallinen tutkimuslaitos, joka tutkii maape-
rad ja kallioperaa elinkeinoelaman tarpeita varten. Tutkimusten painopiste on viime vuosikymmenina ollut Suomen sora-,
turve- ja mineraalivarojen selvittamisessa. Sen sijaan yksityiskohtaista tietoa maatalous- ja metsamaan ominaisuuksista on
niukasti saatavilla. GTK:lla on kuitenkin runsaasti malminetsintaa varten hankittuja geomagneettisia lentoaineistoja, joita on
mahdollisuus hyddyntaa myds metsamaan geofysikaalisten ominaisuuksien selvittamisessa.

MMM:n rahoituksella on parhaillaan kdynnissa kolme tutkimushanketta, jotka kasittelevat maaperakysymyksia. Maaperapi-
lotti-hankkeessa testataan kaukokartoituksen ja geofysiikan aineistojen mallinnuksen seka koneoppimisen vaihtoehtoja
tarkemman pintamaalaji- ja kerrospaksuustiedon seka peltolohkokohtaisen maalajitiedon tuottamiseksi. Maaperatiedon
kehittaminen (MaaTi) -hankkeen tavoitteena on kehittaa ja testata menetelmé&joukko, jolla pystytdan nopeasti ja kustan-
nustehokkaasti tuottamaan maaperatietoa koko maahan. Maatalousmaiden turvetieto (MaaTu) -hankkeen tavoitteena on
parantaa maaperatietdmysta maatalouden turvemaiden osalta ja siten tukea maatalous- ja ilmastopoliittisten toimenpitei-
den valmistelua, seka ilmasto-, ymparisto- ja vesiensuojelutoimenpiteiden tarkoituksenmukaista kohdentamista.

Nykyinen, karkea maaperan jako soihin, kangasmaihin ja lehtoihin ei enda riitd metsatalouden operaatioiden suunnitteluun.
Nykyaikaisten suunnittelujarjestelmien syottotiedoksi tarvitaan entistd tarkempaa ja kattavampaa paikkaan sidottua digi-
taalista maaperatietoa. Keskeisena tavoitteena on metsdmaan geofysikaalisten ja -kemiallisten tietojen tuottaminen hilata-
solla (16 m * 16 m) kdytGssa olevaan metsavaratietojadrjestelmaan. Kaukokartoitusmenetelmien ohella on syyta selvittaa
hakkuukoneiden kdyttdd maaperatiedon hankinnassa.

4 Metsdakoneen ja puutavara-auton kuljettajan tyon vetovoimaisuuden parantaminen

Metsdalan elinkeinoelamaa ja tyontekijoita edustavat jarjestot ovat useasti viime vuosien aikana ilmaisseet huolensa siita,
ettd nykyinen metsakoneenkuljettaja- ja puutavara-autonkuljettajakoulutuksen koulutusjarjestelma ei toimi tyydyttavasti.
Ongelmia nahdaan koulutuksen rakenteessa ja koulutuksen sisalldissa. Valtakunnallinen tyévoiman tarve ja koulutuksen
jarjestajien nakemys asiasta eivat kohtaa.

Ongelmana on koulutuksen valtakunnallisten maarallisten tavoitteiden toteutumisen kannalta se, etta jarjestelma antaa
keskenaan kilpaileville oppilaitoksille mahdollisuuden toteuttaa usein pelkdstaan omista maakunnallisista Iahtokohdistaan
tapahtuvaa koulutuspolitiikkaa, mika on ristiriidassa yhteiskunnan, alan ammatteihin haluavien ja elinkeinoelaman tarpei-
den kanssa.

Kaikki ammatilliset oppilaitokset, mukaan lukien metsa- ja puutalousoppilaitokset, kunnallistettiin 1990-luvulla ja niista tuli
osa laajoja maakunnallisia koulutuskuntayhtymia. Kunnallistamisen my6ta my6s metsdakoneen ja puutavara-auton kuljetta-
jien koulutusta antaneet itsendiset metsakonekoulut sulautuivat uusiin koulutuskuntayhtymiin. Samaan aikaan metsako-
neen ja puutavara-auton kuljettajien koulutuksen valtakunnallinen ohjaus ja koordinaatio loppuivat Idhes kokonaan.

Koulutusjarjestelmaa on kehitetty siten, ettd monet alan koulutusta edelleen toteuttavat tahot kokevat olevansa hyvin kau-
kana heitd koskevasta paatoksenteosta. Koulutuskuntayhtyman hallinto on kaukana kouluilta ja se tarkastelee eri alojen
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koulutusmaaria vain oman alueensa kannalta. Nain kansallinen tehtdava metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajien koulu-
tuksen jarjestamisestd valtakunnallisesti koko maata varten jaa toteutumatta. Tastd on ollut viitteitd nahtavissa tyomarkki-
noilla jo jonkin aikaa: alan tydvoimapula koettelee erityisesti Eteld-Suomea muuta maata enemman.

Viimeisen viiden vuoden aikana on ammatillisista oppilaitoksista vuosittain valmistunut 350-450 uutta metsdakoneenkuljet-
tajaa. Puutavaran autokuljetukseen suuntautuneita metsatalouden ammatti- ja erikoisammattitutkintoja on suoritettu vuo-
sittain joitakin kymmenia. Metsdakoneenkuljettajien sijoittumisessa koulutusta vastaavaan tydhon on ongelmia. Tyotehoseu-
ran MMM:n toimeksiannosta tekeman tuoreen tutkimuksen mukaan ldhes neljasosa valmistuneista metsdakoneenkuljetta-
jista tyollistyy metsakonealan ulkopuolelle. Alhainen palkkataso mainittiin useimmiten toiselle alalle siirtymiseen vaikutta-
vana tekijana. Muita merkittavia tekijoita olivat puunkorjuutyon kausivaihtelu, pitkdt tydmatkat seka paineet asuinpaikan
vaihtamiseen tyopaikan sailyttamiseksi. Lisaksi tuli ilmi, etta opiskeluihin sisaltynyt konetyoskentely oli maaraltaan riittama-
tonta kaytannon metsakonetydssa tarvittavaan osaamiseen nahden.

Metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajakoulutukseen tarvitaan toimiva, yhtendinen koulutusjarjestelma. Lisaksi valmis-
tuneiden tyollistymista ja pysymista metsaalalla on parannettava ja edistettdva. Osalla valmistuneista metsakoneenkuljetta-
jista motoriset tyotaidot eivat riita ajokoneen ja hakkuukoneen kuljettamiseen koulutuksen jalkeen. Alalta myos pakenee
nykyisin koulutettua tyévoimaa. Noin neljasosa valmistuneista metsakoneenkuljettajista tyollistyy valmistumisen jalkeen
muulle kuin metsaalalle esim. satamanosturien kuljettajiksi. On my0s tavallista, ettd monet metsaalalle aluksi tyollistyneet
siirtyvat muille aloille jonkin aikaa metsdalalla tydskenneltydan.

Koulutuksen maaraa ja laatua on parannettava ja alalle tyollistymista seka alalla pysymista on edistettava. Metsdkoneen ja

puutavara-auton kuljettajakoulutukseen tarvitaan toimiva, yhtendinen koulutusjarjestelma. Ottaen huomioon, ettd vain osa
valmistuvista kuljettajista tyollistyy metsaalalle, uusien metsdakoneen kuljettajien vuotuiseksi tarpeeksi on arvioitu 320-360

henkil6a vuodessa ja uusien puutavara-autonkuljettajien tarpeeksi on arvioitu 200-240 henkil6a vuosittain (Metsaalan ty6-

voimatarve). Tamakaan maara ei riita, ellei siirtymista muille aloille voida vahentaa ratkaisevasti.

Jotta alaa uhkaavalta tyévoimapulalta voidaan valttya, puunkorjuun ja puutavaran autokuljetuksen tyon vetovoimaisuutta
tulee lisata. MMM:n rahoittama Metsatalouden koulutuksen kehittamisverkosto -hanke pureutuu parhaillaan asiaan. Hank-
keen tulokset ja suositukset julkaistaan kevaalla 2022.

Metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajan koulutuksen saaneiden pysymistd metsaalalla edistetdan parhaiten tyooloja ja
tyohyvinvointia kehittamalla. Talta osin kehitystyota on meneillddn muun muassa Tydtehoseurassa. Puutavara-auton kuljet-
tajien saatavuuden parantamiseksi on myos tuotu esille yhteistyo kuorma-autonkuljettajia kouluttavien Puolustusvoimien
kanssa.
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