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ALKUSANAT

Tutkimus tehtiin Stora Enso Metséan, Itd-Suomen yliopiston, Metsantutki-
muslaitoksen, Metsdteho Oy:n ja Suomen metsakeskuksen yhteistutkimus-
hankkeena. Antti Hynonen teki pro gradu -tyonsa (Koneistutuksen nykytila
ja tulevaisuus Suomessa: Toimintamalli koneistutuksen laajentamiseen ja
kehittamiseen) tutkimushankkeessa.

Kalle Karha (Stora Enso Metsa) ja Antti Hynonen (Itd-Suomen yliopisto) laa-
tivat haastattelulomakkeet, Hynoénen, Tiina Laine (Metsantutkimuslaitos) ja
Kyosti Sipila (Suomen metsakeskus) tekivat haastattelut ja Markus Strand-
strom (Metsdteho) laati tutkimuksessa kustannuslaskelmat istutuskoneen
vuotuisten tydomaadrien vaikutuksesta istutuskustannuksiin. Pekka T. Rajala
(Stora Enso Metsd) ja Teijo Palander (Itd3-Suomen yliopisto) olivat mukana
tutkimuksen suunnittelussa ja ohjauksessa. Jarmo Hamaldinen ja Heikki Pa-
juoja (Metsateho) kommentoivat haastattelulomakkeita ja tutkimusraportin
kasikirjoitusta.

Tama julkaisu on tutkimushankkeen padraportti. Toivomme, etta julkaisu
kuvaa koneellisen metsanistutuksen nykytilan Suomessa seka tuo esille ko-
neistutuksen tarkeimmat kehitys- ja tehostamiskohteet koneistutusmaarien
nostamiseksi Suomessa tulevina vuosina.

Suuret kiitokset kaikille tutkimuksen toteutukseen osallistuneille henkiléille
ja yhteisaille. Erityiskiitokset kaikille tutkimukseen vastanneille koneyritta-
jille!

Helsingissa syyskuussa 2014

Tekijdt
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TIVISTELMA

Koneellisen metsanistutuksen tavoitteeksi on asetettu 30 % kokonaisistutus-
pinta-alasta vuonna 2015 (Metsdnhoidon koneellistaminen -visio) ja 35 %
kokonaisistutuspinta-alasta vuonna 2020 (Savotta 2020). Tutkimuksessa sel-
vitettiin koneellisen metsanistutuksen nykytila Suomessa: milla kalustolla
koneistutusta tehdaan, mitka ovat vuotuiset koneistutustydomaarat, minka-
laisilla tydomailla koneistutusta tehdaan ja miten koneistutusketju on organi-
soitu. Lisdksi tutkimuksessa etsittiin keinoja tehostaa koneellista metsanis-
tutusta Suomessa.

Tutkimus toteutettiin kaksivaiheisena haastattelututkimuksena. Tutkimuk-
sessa haastateltiin kaikki vuonna 2013 koneistutuspalveluja tuottaneet yrit-
tajat Suomessa. Haastattelut tehtiin maalis-toukokuussa 2014.

Istutuskaudella 2013 koneistutusta tehtiin yhteensa 31 istutuskoneella ja ko-
neistutuspalveluja tuotti kaikkiaan 22 koneyritysta. Paaosa yrityksista istutti
yhdella istutuskoneella, vajaa kolmasosa yrityksista istutti kahdella istutus-
koneella ja yksi yritys kolmella istutuskoneella. Kaytdssa oli kaikkiaan 18
Bracke, 11 M-Planter ja 2 Risutec-istutuslaitetta. Kahdessa istutuskoneyksi-
kossa peruskoneena oli hakkuukone; muutoin peruskoneena oli 14-21-ton-
ninen tela-alustainen kaivukone.

Koneistutusyrityksilla oli 1-3 asiakasta, keskimaarin 1,9 asiakasta. Valtaosin
koneistutusyritykset istuttivat suurille metsatalous- ja -teollisuustoimijoille:
UPM:lle, Tornatorille, Stora Ensolle, Metsahallitukselle ja Metsa Groupille.
Istutusasiakkaina metsanhoitoyhdistysten osuus oli 6 % ja yksityismetsan-
omistajien osuus 2 % koneistutuspinta-alasta.

Koneistutustydémaan keskikoko oli 4,7 hehtaaria. Istutuspinta-aloilta 62 pro-
sentilta hakkuutahteet oli korjattu ja 33 prosentilta kannot oli nostettu ja
korjattu. Haastateltujen yrittdjien mukaan runsaskivisia koneistutustyo-
maista oli 21 % ja vahakivisia 28 %.

Istutuskoneista vajaa puolet oli pdadosin kahdessa tyovuorossa ja kolmannes
vhdessa tyovuorossa. Koneistutusyritykset istuttivat yhteensa 2 663 hehtaa-
ria ja 4,7 miljoonaa tainta istutuskaudella 2013. Kun vuonna 2013 kokonais-
istutuspinta-ala oli 77 000 hehtaaria, koneellisen metsanistutuksen osuus oli
3,5 %. Vuonna 2003 koneistutuspinta-ala oli 1 420 hehtaaria (1,6 % koko-
naisistutuspinta-alasta). Taten koneistutuksen osuus on noussut vain vajaa
kaksi prosenttiyksikk6a kuluneen kymmenen vuoden aikana.

Keskimaarin yhdelld istutuskoneella istutettiin 86 hehtaaria ja 151 000 tainta
istutuskaudella 2013. Istutuskaudella 2014 yrityksilld oli tavoitteena koneis-
tuttaa keskimaarin 96 hehtaaria/kone ja koneistutuspotentiaaliksi yrittajat
laskivat keskimaarin 120 hehtaaria/kone.
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Istutuskaudella 2013 taimet toimitettiin taimitarhalta yleisimmin yrittdjan
varastoon, josta ne kuljetettiin tydmaille, ja valtaosa koneistutuskohteista
tuli tarjolle asiakasorganisaatioiden kautta. Pddosa yrittdjista naki, etta par-
haiten koneistutustydmaiden ketjutus toimii, kun heidan yrityksensa tekee
itsendisesti tydmaiden ketjutuksen. Kaikki haastatellut yrittdjat sanoivat,
ettd kuljettajan omavalvonta on optimaalisin tapa toteuttaa koneistutus-
tyon laadun seuranta.

Tehdyn tutkimuksen pohjalta voidaan sanoa, ettei asetettuja koneistutusta-
voitteita tulla saavuttamaan nykymenolla: lilan moni asia koneistutuksessa
ei ole kunnossa nykyaan. Jos koneistutusmaarat aiotaan nostaa yli 20 000
hehtaariin/vuosi, kuten on tavoitteena, edellyttda se koneistutuksen kustan-
nuskilpailukyvyn nostoa ja lisdksi koneistutuksen vientia yksityismetsiin. Ko-
neistutuksen vienti yksityismetsiin edellyttdd puolestaan laajaa, moni-
kanavaista markkinointiviestintaa koneistutuksesta.

Koneistutuspalvelujen kasvava kysynta ja moniasiakkuus takaavat sen, etta
koneistutusyritysten toiminta-alueet pysyvat nykyisellad tasolla, tai hieman
supistuvat, kun istutustydmaat |oytyvat maantieteellisesti pienemmalta alu-
eelta. Kun istutusta tehdaan tehokkaasti kahdessa tyovuorossa, tavoitteelli-
sena, kustannustehokkaana tyomaarana voidaan pitdda 130-150 hehtaa-
ria/istutuskone/vuosi.

On myos huolehdittava, etta koneistutusyritykset saavat koneisiin riittavasti
koulutettuja, ammattitaitoisia istutuskoneen kuljettajia. Istutustydmaiden
kohdevalintaan on kehitettava paatostukijarjestelma, josta kukin toimija voi
tarkastaa metsanuudistusalan koneistutuskelpoisuuden. Kasittelykuvioiden
olosuhdetiedon — mukaan lukien kivisyystieto — systemaattinen keruu met-
sdvara- ja -olosuhdetietokantaan eri metsankasittelyoperaatioiden yhtey-
dessad on aloitettava viipymatta.

Koneistutuspalvelujen tarjonta lisaantyy, kun koneistutuspalveluilla on ky-
syntaa ja koneistutusliiketoiminnan kannattavuus on hyva. Usealla yrittajalla
koneistutus integroituu osaksi normaalia, laajavastuista metsdakoneyritta-
mista. Istutuslaitteiden lisdantynyt kysynta puolestaan kasvattaa kone- ja lai-
tevalmistajien kiinnostusta panostaa istutuslaitekehitykseen, milld on posi-
tiivinen vaikutus koneistutuksen tuottavuuteen ja edelleen kustannuskilpai-
lukykyyn.

1980-luvulla paljasjuuristen puuntaimien kuokkaistutuksesta siirryttiin paak-
kutaimien pottiputki-istutukseen Suomessa. Seuraava askel on metsanistu-
tustoiden koneellistuminen.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Metsid uudistettiin vuonna 2013 Suomessa kaikkiaan 121 000 hehtaaria,
josta 98 000 hehtaaria viljelemalla ja 23 000 hehtaaria luontaisesti; metsan-
viljelyalasta 77 000 hehtaaria istutettiin ja 22 000 hehtaaria kylvettiin (kuva
1) (Juntunen & Herrala-Ylinen 2014). 2000-luvun alussa metsanviljelypinta-
alat ovat olleet vuosittain noin 120 000 hehtaaria, mutta viime vuosina met-
sanviljelyalat ovat supistuneet 100 000 hehtaariin harvennushakkuiden kas-
vun myota (kuva 1) (Juntunen & Herrala-Ylinen 2013). 2000-luvulla metsan-
viljelyalasta istutuksen osuus on kasvanut ja kylvon osuus supistunut: kun
vuonna 2013 istutuksen osuus oli 78 % ja kylvon osuus 22 %, vuosina 2000—
2008 istutuksen osuus oli 71-74 % ja kylvon osuus 26—29 % (Juntunen & Her-
rala-Ylinen 2013, 2014).

140 000
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100 000

80 000 O Istutus

H Kylvo

60 000

Pinta-ala, ha

40 000

20 000

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuva 1. Metsdnviljelypinta-alat vuosina 2000-2013 Suomessa
(Juntunen & Herrala-Ylinen 2013, 2014).

Padosa metsanistutustoista tehddaan Suomessa manuaalisesti metsurityona
ja pieni osa koneellisesti. Tarkkaa, julkaistua aikasarjatietoa 2000-luvulta,
mika on ollut vuosittain koneistutuksen osuus, ei ole olemassa. Metsateho
Oy (Vartiamaki 2003) selvitti vuonna 2003 koneellisen metsanistutuksen ti-
laa Suomessa: Tehdyn kartoituksen mukaan koneellisen metsanistutuksen
pinta-ala oli 1 420 hehtaaria, eli 1,6 % kokonaisistutuspinta-alasta. Koneistu-
tuspalveluja tarjosi 14 istutuskoneyrittdjaa yhteensa 16 istutuskoneella.

Metsatehon (Vartiamaki 2003) koneistutusselvityksen jalkeen kattavia ko-
neistutuskartoituksia ei ole tehty. Vuonna 2012 Laine ja Rantala (2012) ar-
vioivat, ettd Suomessa on kaytossa kaikkiaan 35—40 istutuskonetta ja ko-
neellisen metsanistutuksen osuus on 3-4 % kokonaisistutuspinta-alasta.
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Metsdanhoidon koneellistaminen -visiossa Metsateho (Strandstrom ym.
2009) asetti koneellisen metsanistutuksen tavoitteeksi 30 % kokonaisistu-
tuspinta-alasta vuonna 2015. Savotta 2020 -metsdsektorin tyovoimatarve-
laskelmissa (Strandstrom & Pajuoja 2013) koneistutustavoite nostettiin 35
prosenttiin kokonaisistutuspinta-alasta vuonna 2020.

Miksi koneellisen metsanistutuksen yleistyminen on ollut hidasta kymme-
nen viime vuoden aikana Suomessa? Ja miksi nayttaa silta, ettei asetettuja
koneistutustavoitteita tulla saavuttamaan, vaikka koneellista metsanistu-
tusta on tutkittu ja kehitetty melko aktiivisesti 2000-luvulla Suomessa (esim.
Rummukainen ym. 2002, 2003, Rantala & Saarinen 2006, Saarinen 2006,
Roms 2007, Harkdnen 2008, Saari 2008, Rantala ym. 2009, Rantala & Laine
2010, Luoranen ym. 2011, Strandstrom ym. 2011, Toivanen 2012, Laine &
Rantala 2013, Saarinen ym. 2013, Kerdnen 2014, Laine 2014)?

Suurimpana syyna koneistutuksen hitaaseen yleistymiseen pidetddn kone-
tyon heikkoa kustannuskilpailukykya verrattuna metsurityohon (esim. Hal-
longren ym. 2012, Saarinen ym. 2013): Strandstrom ym. (2011) ovat laske-
neet, ettd koneellisen metsanistutuksen kustannukset ovat 23 % korkeam-
mat kuin metsuri-istutustyoketjussa, ja ettd koneistutuksen tuottavuuden
pitdisi olla neljanneksen isompi, jotta konetydn kustannukset yltadisivat met-
surityon tasolle. Strandstrom ym. (2011) maarittivat, etta tama edellyttaisi
vahintdan istutustyon tuottavuutta 190 tainta/kayttotunti.

Toisena merkittavana tekijand, joka on aiheuttanut koneistutuksen paikal-
laan polkemista, pidetdaan tyévoiman hyvaa saatavuutta istutus- ja muihin
metsdnhoitotdihin. Hallongren ym. (2012) ja Juntunen (2013) ovat kuitenkin
ennustaneet, ettd vakinaisessa tyosuhteessa tydskentelevien metsureiden
maara tulee lahes puolittumaan 2010-luvulla. Koneellistamalla metsanhoi-
totoita metsdalan tyovoimatarvetta voidaan vahentda: Strandstréom ym.
(2011) ovat laskeneet, etta koneistutus vaatii 22 % vahemman henkilore-
sursseja kuin erillinen laikutusmatastys ja pottiputki-istutus. Konetydssa su-
pistuva tyévoimaresurssi voidaan siis hydodyntaa tehokkaammin ja lisaksi tar-
jota miellyttavampi ja fyysisesti vahemman kuormittavampi tyoymparisto
kuin metsuritydssa (Hallongren ym. 2012).

Vahenevan metsuritydvoimaresurssin lisaksi koneellisen metsanistutuksen
yleistymista lahivuosien aikana vauhdittavat seuraavat tekijat:

— Yksityismetsanomistajien omatoimisuus metsanhoitotdissa laskee (Han-
ninen ym. 2010) ja lisda nain erilaisten metsanhoitopalvelujen kysyntaa.

— Koneellisessa metsanistutuksessa tyojalki on vahintaan yhta hyva kuin
metsuritydssa (esim. Arnkil & Hamalainen 1995, Sigurdh 2004, Saarinen
2006, Harkonen 2008, Saari 2008, Luoranen ym. 2011).
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— Metsdenergiaa — hakkuutdhteitd ja kantoja — korjataan paatehakkuu-
aloilta vuosi vuodelta enemman (vrt. Torvelainen ym. 2014), ja metsa-
energian korjuu parantaa koneistutuksen laatua ja tuottavuutta ja edel-
leen kustannuskilpailukykya (esim. Saarinen 2006, Harkonen 2008, Ran-
tala ym. 2009, Rantala & Laine 2010).

— Koneistutus tarjoaa lisatoita koneyrityksille ja luo mahdollisuuksia kone-
kaluston ymparivuotiseen kayttoon ja konekapasiteetin tehokkaaseen
hyddyntamiseen (esim. Kdrhd & Peltola 2004, Rantala & Saarinen 2006,
Bergroth ym. 2007).

Kaksi vuotta sitten Metsantutkimuslaitos ja Suomen metsikeskus (Laine &
Syri 2012) julkaisivat Koneellisen metsanistutuksen oppaan, jossa on hyvin
kattavasti kuvattu muun muassa koneellisen istutuksen taimimateriaalin
vaatimukset, minkalaiset tydmaat soveltuvat koneistutukseen seka miten is-
tutuskoneen kuljettajan on suositeltavaa tehda istutustyénsa omavalvon-
taa. Laajempaa selvitysta koneistutustydmaista, esimerkiksi minkalaisia ko-
neistutustydmaat ovat kivisyydeltaan, tai milta osalta koneistutustydmaista
hakkuutahteet on korjattu, ei ole kuitenkaan tehty viime vuosien aikana.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Stora Enso Metsadn, Itd-Suomen yliopiston, Metsantutkimuslaitoksen, Met-
satehon ja Suomen metsakeskuksen yhteistutkimuksessa selvitettiin koneel-
lisen metsdnistutuksen nykytila Suomessa:

— Milla kalustolla koneistutusta tehdaan?
— Mitka ovat vuotuiset koneistutustydmaarat?
— Minkalaisilla tyémailla koneistutusta tehdaan?

— Miten koneistutusketju (mm. taimilogistiikka, kohdevalinta, tydmaaket-
jutus, tyon laadun seuranta) on organisoitu?

Lisdksi tutkimuksessa etsittiin keinoja tehostaa koneellista metsanistutusta
Suomessa ja nostettiin esille tehokkaita, optimaalisia toimintamalleja ko-
neistutukseen.
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2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Haastattelut

Tutkimus toteutettiin kaksivaiheisena haastattelututkimuksena: Tutkimuk-
sen ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin koneellisen metsanistutuksen ny-
kytila ja tulevaisuuden ndkymid Suomessa ja tutkimuksen toisessa vaiheessa
etsittiin tehokkaita, optimaalisia toimintamalleja koneistutukseen. Ensim-
maisessd vaiheessa haastattelut tehtiin henkilokohtaisilla haastatteluilla
maalis-huhtikuussa 2014; tutkimuksen toisessa vaiheessa haastattelut to-
teutettiin puhelinhaastatteluin toukokuussa 2014.

Haastattelututkimuksia varten tyostettin strukturoidut haastattelulomak-
keet. Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen haastattelulomake oli 11-sivuinen
ja sisdlsi 15 osiota. Haastattelulomakkeessa keskityttiin koneistutukseen is-
tutuskaudella 2013. Haastattelulomakkeen alussa kysyttiin vastaajan ja ha-
nen yrityksensa perustiedot. Haastattelulomakkeen toisessa osiossa kartoi-
tettiin, mitka olivat yrityksen keskeisimmat tyélajit vuonna 2013, mita kone-
kalustoa yrityksessa oli, mika oli koneellisen metsanistutuksen osuus yrityk-
sen kokonaisliikevaihdosta vuonna 2013 sekd mista vuodesta ldhtien yritys
on tuottanut koneistutuspalveluja.

Haastattelulomakkeen kolmannessa osiossa selvitettiin koneistutusyrityk-
sen asiakaskuntaa: kuinka monelle asiakkaalle yritys teki koneellista met-
sanistutusta vuonna 2013 ja mika oli kunkin asiakasryhman osuus yrityksen
koneellisen metsanistutuksen kokonaistydmaarasta ja oliko yrityksen asia-
kaskunta ollut sama vuosina 2010-2013.

Neljannessa osiossa kartoitettiin, minkdlaisella toiminta-alueella yritys ko-
neistutti vuonna 2013. Haastattelulomakkeen viidennessa osiossa pyrittiin
luomaan kuva yrityksen koneistutuskalustosta ja sen kdytosta vuonna 2013:
mika oli yrityksen koneistutuskalusto (istutuslaitteen ja peruskoneen
merkki, malli ja vuosimalli), milloin koneistutuskausi alkoi ja milloin se lop-
pui, mika oli paaasiallisin tydaikamuoto koneistutuskaudella, oliko istutusko-
neella seisokkeja koneistutuskaudella sekd mitd muuta tyota kuin istutusta
ja kuinka kauan istutuskoneyksikon peruskoneella tehtiin istutuskauden ai-
kana ja toisaalta sen ulkopuolella.

Kuudennessa osiossa selvitettiin koneistutusyrityksen istutusmaaria ja -ta-
voitteita: mika oli yrityksen koneellisen metsanistutuksen toteutunut tyo-
madra vuonna 2013, mika oli yrityksen koneistutustavoite vuodelle 2014
seka jos yritys voisi koneistuttaa nykykalustolla ilman mitdan rajoitteita, pal-
jonko se kykenisi koneistuttamaan istutuskaudella 2014. Lisaksi yrittajaa
pyydettiin listaamaan, mitka olivat suurimmat esteet ja pullonkaulat, miksei
yritys voi koneistuttaa niita maaria kuin edella arvioi.
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Seuraavassa osiossa kartoitettiin koneistutusyrityksen tyémaita istutuskau-
della 2013: mika oli koneistutustyémaan keskikoko, mika oli pinta-alaltaan
pienin ja mika suurin tydémaa, milta osalta yrityksen koneistutustydmaista
hakkuutadhteet ja/tai kannot oli korjattu, miten koneistutustydmaat jakaan-
tuivat kivisyyden ja istutusajankohdan suhteen seka milla osalla koneistutus-
tydmaista tehtiin metsanistutusta myds manuaalisesti metsurityona.

Haastattelulomakkeen osioissa 8-12 kartoitettiin koneistutettujen taimien
laatua, taimitoimitusten toimivuutta, tydomaiden koneistutuskelpoisuutta ja
ketjutusta seka koneistutustydn laadun seurantaa istutuskaudella 2013:
mita puulajeja yritys koneistutti, mitka olivat yrittdjan ruusut ja risut koneis-
tutetulle taimimateriaalille, mika oli taimien paaasiallisin reitti taimitarhalta
tydmaalle, minka osan koneistutukseen tarjotuista tydmaista yritys joutui
hylkdamaan ja mitka olivat tarkeimmat syyt hylkdykseen, miten tydmaat ket-
jutettiin, kuinka pitkalle eteenpain keskimaarin koneistutustydomaat oli ket-
jutettu, mitka tekijat vaikuttivat eniten tydomaiden ketjutukseen, mika oli is-
tutuskoneen keskimadarainen siirtomatka istutustydmaalta toiselle, tehtiinkd
istutuskonesiirrot padosin omalla siirto-/lavettiautolla vai ostettiinko kone-
siirrot ostopalveluna sekd milla eri tavoin tydmaiden tyon laatua seurattiin.

Seuraavaksi koneistutusyrittdjad pyydettiin arvioimaan kahdentoista lista-
tun osatekijan tarkeys koneistutustyon tuottavuuteen ja/tai koneistutuksen
kannattavuuteen. Taman jalkeen yrittaja arvioi, miten hanen yrityksensa ja
sen yhteistydkumppanit onnistuivat listatuilla osa-alueilla vuonna 2013. Ar-
vioinnit tehtiin viisiportaisilla Likert-asteikoilla (Tarkeys: 1 = Ei lainkaan tar-
kea ... 5 = Erittdin tarkea; Toteuma 2013: 1 = Erittdin huonosti ... 5 = Erittdin
hyvin). Haastattelulomakkeen osiossa 14 esitettiin vdittamia koneistutuk-
sesta ja sen tulevaisuudesta. Haastattelun lopuksi koneistutusyrittdjalta ky-
syttiin, miten han itse kehittaisi ja tehostaisi koneellista metsanistutusta Ia-
hivuosina Suomessa.

Tutkimuksen kdytt6on saatiin Metsantutkimuslaitoksella ja Suomen metsa-
keskuksessa vuosina 2012 ja 2013 koostettu yhteystietolista mahdollisista
koneistutusyrittdjista. Yhteystietolistalla oli yhteensa 46 yrittdjan yhteystie-
dot. Kullekin listalla olleelle yrittdjalle soitettiin ja sovittiin aika haastattelua
varten. 24 yrittdjaa ilmoitti, etteivat olleet tehneet koneistutusta vuonna
2013 ja mahdollisesti olivat lopettaneet jo koneistutusliiketoimintansa, tai
etteivat olleet aktiivisesti koneistuttaneet koskaan. Syyksi lopettamiseen
yrittdjat sanoivat useimmiten koneistutusliiketoiminnan heikon kannatta-
vuuden.

Yhteensd 20 koneyrittdjaa, jotka tuottivat koneistutuspalveluja istutuskau-
della 2013, haastateltiin tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa. Kaksi yritta-
jaa, jotka koneistuttivat vuonna 2013, ei osallistunut edelld kuvattuun laa-
jaan haastattelututkimukseen. Myos nama kaksi koneistutusyrittajaa halut-
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tiin mukaan tutkimukseen; heidat haastateltiin puhelimitse ja heidan haas-
tatteluissaan kaytettiin suppeampaa, yhden sivunmittaista haastatteluloma-
ketta; seuraavat asiat kysyttiin:

— Mika oli yrityksen koneellisen metsanistutuksen tydmaara vuonna 2013?
— Mika oli yrityksen koneistutustavoite vuodelle 2014?

— Mika oli koneellisen metsanistutuksen osuus yrityksen kokonaisliikevaih-
dosta vuonna 2013?

— Mista vuodesta ldhtien yritys on tuottanut koneistutuspalveluja?

— Kuinka monelle asiakkaalle yritys teki koneellista metsanistutusta
vuonna 20137 Ja mika oli kunkin asiakasryhman osuus yrityksen koneel-
lisen metsanistutuksen kokonaistydmaarasta vuonna 2013?

— Mika oli yrityksen koneistutuskalusto (istutuslaitteen ja peruskoneen
merkki, malli ja vuosimalli) vuonna 20137

Tutkimuksen toisen vaiheen toteutusta varten tehtiin kaksisivuinen haastat-
telulomake: Ensiksi kysyttiin, mika olisi yrityksen optimaalinen koneistutus-
tydmaara vuodessa, mikd olisi optimaalisin istutuskonemaara yrityksessa,
mika olisi yrityksen optimaalinen toiminta-alueen koko sekd mika olisi opti-
maalinen yksittaisen tydomaan koko. Taman jilkeen kartoitettiin optimaali-
sinta, tehokkainta organisointi- ja toimintamallia koneistukseen haastatellun
istutuskoneyrittajan yrityksessa:

— Mika olisi optimaalisin taimien reitti taimitarhalta tydmaalle?
— Mika olisi taimitarhalta tulevan yhden taimitoimituksen optimikoko?

— Optimaalisesti toimittaessa kuka vastaisi taimikuljetuksen eri vaiheista
taimitarhalta tydmaalle?

— Jos taimet toimitettaisiin taimitarhalta taimikonteissa, tehostaisiko se
yrityksen taimilogistiikkaa vai ei?

— Mika olisi yhden taimikontin optimikoko?

— Mika olisi optimaalisin toteutustapa tehda koneistutuskohteiden valin-
taa?

— Mika olisi optimaalisin toteutustapa tehda koneistutustyémaiden ketju-
tus?

— Optimaalisesti toimittaessa kuinka monta viikkoa eteenpdin koneistu-
tustydmaiden ketjutus olisi oltava tiedossa?

— Mika olisi optimaalisin toteutustapa tehda koneistutustydjiljen seuran-
taa?

Puhelinhaastattelun lopuksi kysyttiin, mika on oltava yrityksen vahimmais-
tyomaara koneistutuksessa vuodessa, ettd yritys tekee koneistutusta, ja
mika olisi istutuskonekaluston maara yrityksessa tadssa tilanteessa ja mika
olisi oltava vahintaan yksittdisen tydmaan koko koneistutuksessa.
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Tutkimuksen toiseen vaiheeseen osallistui yhteensa 18 yrittdjaa: Yksi vuonna
2013 koneistuttanut yrittdja ilmoitti, ettei tule koneistuttamaan vuonna
2014; hanta ei haastateltu tutkimuksen toisessa vaiheessa. Lisdksi yhta
vuonna 2013 koneistuttanutta ja tutkimuksen ensimmaiseen vaiheeseen
osallistunutta yrittdjaa ei tavoitettu tutkimuksen toiseen vaiheeseen.

2.2 Kustannuslaskelmat

Laskelmat koneistutuskustannuksista istutuskoneen vuotuisten tyémaarien
suhteen laadittiin kdyttden seuraavia kustannustekijoita: Istutuskoneyksi-
kon peruskoneen (tela-alustainen, 15-tonninen kaivukone) hankintahintana
kdytettiin 125 000 € (alv 0 %). Istutuslaitteen hankintahinta laskelmissa oli
44 000 € (alv 0 %). Kaivukoneen pitoaika oli 12 000 kayttotuntia ja istutus-
laitteen pitoaika 7 500 kayttotuntia (vrt. Strandstrom ym. 2011).

Taman tutkimuksen tuloksia hyddynnettiin maaritettdessa seuraavia kustan-
nuslaskentaperusteita:
— Tyo6maan koko (4,7 ha),

— Istutuskoneen keskimaarainen siirtomatka tydmaalta toiselle (22 km),
— Istutuskauden pituus (3—24 viikkoa),

— Muut tyot istutuskaudella (1 viikko),

— Lomat ja muut seisokit istutuskaudella (1 viikko) ja

— Muut tyot istutuskauden ulkopuolella (11 viikkoa).

Istutustyon kayttotuntituottavuus kustannuslaskelmissa oli 150 tainta/tunti.
Korkoprosentti oli 5,0 %. Istutuskoneen kuljettajan palkkana kaytettiin 12,43
€/h ja palkan sivukuluina 55 % (6,84 €/h). Istutuskoneen vakuutukset olivat
800 €/v ja hallinto- ja yllapitokustannukset 6 800 €/v. Istutuskoneen poltto-
aineen kulutuksena kaytettiin 10,0 I/kdyttotunti. Istutuskoneen korjaus- ja
huoltokulujen arvioitiin olevan 5,0 €/kayttotunti (vrt. Strandstrom ym.
2011).

2.3 Aineiston analysointi

Aineistoa analysoitiin laskemalla siita summatietoja, keskitunnuksia ja ja-
kaumia. Keskitunnukset laskettiin painotettuina (geometrisind) keskiar-
voina. Painoina kaytettiin kunkin yrityksen koneistutusmaaria vuonna 2013.

Haastateltua yrittdjaa pyydettiin arvioimaan tutkimuksen ensimmaisessa
vaiheessa (osio 13) kahdentoista listatun osatekijan tarkeys koneistutustyon
tuottavuuteen ja/tai koneistutuksen kannattavuuteen (Tarkeys) seka miten
yritys ja sen yhteistyokumppanit onnistuivat listatuilla osa-alueilla viime
vuonna (Toteuma 2013). Naista lukuarvoista laskettiin erotus, kuilu (Kuilu =
Toteuma 2013 — Tarkeys) kullekin osatekijalle.
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3 TULOKSET

3.1 Koneistutuskausi 2013
3.1.1 Yrittajat ja yritykset

Koneistutusyrittajien keski-ikd oli 47 vuotta; nuorin yrittdja oli 32-vuotias ja
vanhin 63-vuotias. Vuonna 2013 koneistutuspalveluja tuottanut yritys oli pe-
rustettu keskimaarin 29 vuotta sitten. Koneistutuspalveluja yritys oli alkanut
tuottaa keskimaarin kuusi vuotta sitten. Lahes puolet (45 %) yrityksista oli
tuottanut koneistutuspalveluja alle nelja vuotta; vastaavasti yli kymmenen
vuotta koneistutusta oli tehnyt alle viidennes yrityksista.

Koneistutuspalveluja tuottaneet koneyritykset sijoittuivat itdiseen Suo-
meen: Eniten, ldhes neljannes yrityksista sijaitsi Pohjois-Savossa (kuva 2).
Uudellamaalla, Hdmeessa ja Keski-Suomessa ei ollut yhtaan koneistutusyri-
tystda. Kaakkois-Suomessa, Pirkanmaalla sekd Pohjanmaalla koneistutuspal-
velujen tuottaminen oli yksittdisten koneyritysten varassa (kuva 2).
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Kuva 2. Vuonna 2013 koneistutuspalveluja tuottaneiden koneyritys-
ten (n=22) kotipaikan sijainti. Pohjakartta: © Karttakeskus Oy,
L11040/14.
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Koneistutuspalvelujen lisdksi lahes kaikki koneistutusyritykset tarjosivat
maanmuokkauspalveluja vuonna 2013. Lahes kaksi kolmasosaa yrityksista
teki my0s ojitustoita. Aines- ja/tai energianpuun korjuupalveluja tuotti vajaa
kaksi kolmasosaa yrityksista. Vajaa puolet yrityksista teki lisaksi maanraken-
nustoita seka nosti kantoja.

Koneistutusyritysten kokonaiskonekalustoa koskevaan kysymykseen vastasi
20 yrittdjaa; koneistutusyrityksissa oli yhteensa 60 kaivukonetta, 44 hakkuu-
konetta, 41 kuormatraktoria, 28 siirto-/lavettiautoa, 2 puutavara-autoa seka
28 muuta tyokoneita (useimmiten traktoreita ja pydrakuormaajia), joita kay-
tettiin koneyrityksen liiketoiminnassa. Keskimdarin koneistutusyrityksessa
oli 3,00 kaivukonetta, 2,20 hakkuukonetta, 2,05 kuormatraktoria ja 1,40
siirto-/lavettiautoa.

Koneellisen metsanistutuksen osuus yritysten kokonaisliikevaihdosta oli kes-
kimaarin 24 % vaihteluvalin ollessa 3—90 % vuonna 2013. Lédhes 60 prosen-
tille yrityksista koneistutuksen osuus jai alle 20 prosenttiin yrityksen koko-
naisliikevaihdosta.

Koneistutusyrityksilld oli 1-3 asiakasta (keskimaarin 1,9 asiakasta) istutus-
kaudella 2013 (kuva 3). Padosin koneistutusyritykset istuttivat suurille met-
satalous- ja -teollisuustoimijoille (kuva 4): UPM:lle istutti yhdeksan yritysta,
Tornatorille ja Stora Ensolle kummallekin viisi yritystd sekd Metsahallituk-
selle ja Metsa Groupille kummallekin kaksi yritysta. Istutusasiakkaina met-
sanhoitoyhdistysten osuus oli 6 % ja yksityismetsanomistajien osuus 2 % ko-
neistutuspinta-alasta. Valtaosa (85 %) yrittdjista kertoi, ettd heidan yrityk-
sensa koneistutusasiakaskunta on pysynyt samana viime vuosina (2010—

2013).
0
O Isot metsatalous- ja
O 1 asiakas -teollisuustoimijat
0, " .
sChs @ 2 asiakasta SMESAnhoNos
yhdistykset
B 3 asiakasta B Yksityismetsan-
omistajat
92 %
Kuva 3. Koneistutusasiakkaiden lukumddrd- Kuva 4. Eri asiakasryhmien osuudet istutus-
jakauma istutuskoneyrityksissd (n=22) koneyritysten (n=22) kokonaistyémddrdstd
vuonna 2013 vuonna 2013.
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Koneistutusyrityksilld toiminta-alueen sade oli keskimaarin 62 kilometria;
vaihteluvali yrityksittdin oli viidesta kilometrista 125 kilometriin. Lahimmil-
l[aan koneistutustyomaat olivat olleet alle kilometrin etdisyydelld koneistu-
tusyrityksen tukikohdasta ja pisimmillaan yksittdiset tydmaat olivat olleet yli
200 kilometrin etdisyydella yrityksen tukikohdasta.

3.1.2 Kalusto

Istutuskaudella 2013 koneellista metsanistutusta tehtiin yhteensa 31 istu-
tuskoneella. Koneistutuspalveluja tuotti kaikkiaan 22 koneyritystd. Padaosa
(64 %) yrityksista istutti yhdella istutuskoneella, vajaa kolmasosa (32 %) yri-
tyksistd istutti kahdella istutuskoneella ja yksi yritys kolmella istutusko-
neella. Keskimaarin yrityksessa oli 1,41 istutuskonetta.

Kaytossa oli kaikkiaan 18 Bracke P11.a -istutuslaitetta vuonna 2013 (kuvat 5
ja 6). Kaytossa oli myos yhteensa 11 M-Planter-istutuslaitetta ja 2 Risutec-
istutuslaitetta. Istutuslaitteet olivat keskim&arin 5,6 vuotta vanhoja. Kah-
dessa istutuskoneyksikdssa peruskoneena oli hakkuukone (Eco Log 560C ja
Valmet 911); muutoin peruskoneena oli 14—21-tonninen tela-alustainen kai-
vukone (vrt. Koneluokitus. Tela-alustaiset... 2014) (kuva 7).

My0s peruskoneen keski-ika oli 5,6 vuotta. Istutuskoneyksikdiden perusko-
neina KKHt 14 -kaivukoneluokassa yleisimmin olivat Doosan DX160, Hitachi
ZX 135US, Hyundai R140 ja NewHolland Kobelco E135SR -kaivukoneet ja
KKHt 17 -luokassa Doosan DX180, Fiat-Hitachi FH EX165, Hitachi ZX 180 ja
NewHolland Kobelco E175 -kaivukoneet.

O Bracke
@ M-Planter

58 % W Risutec

Kuva 5. Vuonna 2013 kdytéssd olleiden istutuslaitteiden (n=31)
merkkien osuudet.
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M-Planter

Kuva 6. Suomessa markkinoilla olevat istutuslaitemerkit: Bracke (yl-
hddilld), M-Planter (keskelld) ja Risutec. Kuvat: Kalle Kdrhd/Stora Enso
Oyj, Mikko Syri/Suomen metsdkeskus ja Jussi Aikala/Risutec Oy.
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O KKHt 14
O KKHt 17
B KKHt 21

Kuva 7. Vuonna 2013 kdytdssd olleiden istutuskoneyksikdiden perus-
koneiden (n=31) tyépainoluokka (tonnia) Koneluokitus. Tela-alustai-
set... (2014) mukaan.

3.1.3 Tyémairit

Tyypillisesti yritykset aloittivat koneistutuskautensa toukokuun alussa vii-
koilla 18-20; aikaisin istutuskauden 2013 avaaja aloitti istutustydt huhtikuun
lopulla. Vastaavasti useimmiten viimeisimmat tydmaat koneistutettiin en-
nen lokakuun puolivalia viikoilla 40—42; yksi yritys koneistutti lokakuun lop-
puun asti.

Keskimaarin koneyritysten istutuskoneiden istutuskausi kesti 137 padivaa, eli
19,6 viikkoa (4,9 kuukautta) (kuva 8). Seisokkeja istutuskoneilla oli keskimaa-
rin 1,2 viikkoa vaihteluvalin ollessa 0-8 viikkoa/kone; yleisimmat syyt seisok-
keihin olivat keskikesan kuivuus ja kesalomat. Istutuskaudella 2013 muita
kuin istutustoita istutuskoneiden peruskoneilla tehtiin keskimaarin 0,8 viik-
koa vaihteluvélin ollessa 0-8 viikkoa/kone; muita toita olivat maanmuok-
kaus, ojitus, metsateiden rakennus ja perusparannus seka kantojen nosto.

O 3 kuukautta
@ 4 kuukautta
B 5 kuukautta

W 6 kuukautta

Kuva 8. Istutuskoneiden (n=29) istutuskauden pituusjakauma ensim-
mdisestd tydomaasta kauden viimeiseen tyémaahan vuonna 2013.
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Istutuskauden tehollinen pituus (poislaskettuna seisokit ja muut kuin istu-
tustyot) oli taten keskimaarin 17,6 viikkoa/istutuskone, eli 88 tyopaivaa/is-
tutuskone (laskettu oletuksella, etta istutuskoneella tyoviikko on viisipaivai-
nen); istutuskoneittain vaihteluvali oli 33—124 tehollista istutustyopaivaa. Is-
tutuskoneista vajaa puolet oli padosin kahdessa tyovuorossa, kolmannes yh-
desséd vuorossa ja lahes viidennes keskimaarin 1,5 tyovuorossa (kuva 9).

O 1 tyévuoro
@ 1,5 tyévuoroa

M 2 tydvuoroa

B Muu tydaikamuoto

Kuva 9. Istutuskoneiden (n=29) pddasiallisin tyéaikamuoto istutus-
kaudella 2013.

Istutuskauden ulkopuolella vuonna 2013 istutuskoneiden peruskoneilla teh-
tiin toita keskimaarin 2,7 kuukautta vaihteluvalin ollessa 0—-8 kuukautta/is-
tutuskone. Istutuskauden ulkopuolisia tyolajeja olivat maanmuokkaus, oji-
tus, hakkuu ja kantojen nosto.

Koneistutusyritykset istuttivat yhteensa 2 663 hehtaaria ja 4,7 miljoonaa
tainta istutuskaudella 2013. Keskimaarin yhdella istutuskoneella istutettiin
86 hehtaaria vaihteluvalin ollessa 25—-177 hehtaaria/istutuskone (kuva 10).
Istutuskonekohtaisissa taimimaarissa oli myos laaja vaihteluvali: 45 000—
320 000 tainta/kone; keskimaardinen koneistutusmaara oli 151 000
tainta/kone (kuva 11).

Kun istutuskone oli pddosin yhdessa tyovuorossa, vuotuinen istutusmaara
oli keskimaarin 60 hehtaaria ja 108 000 tainta. Vastaavasti kun istutusko-
neella tydskenneltiin valtaosin kahdessa vuorossa, tydmaarat olivat keski-
madrin 104 hehtaaria ja 181 000 tainta.
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Tyomaara, halistutuskone

Kuva 10. Istutuskoneiden toteutunut hehtaarikohtainen tyémddrdja-
kauma istutuskaudella 2013 sekd tavoiteistutusmddrdt vuodelle 2014

ja yrittdjien arvioimat vuoden 2014 istutuspotentiaalit. Kaikki yrittdjét

eivdt osanneet arvioida vuoden 2014 istutusmddrid haastatteluhet-
kelld.
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Tydmaara, taintal/istutuskone

Kuva 11. Istutuskoneiden (n=31) toteutunut taimikohtainen tyémdd-
rdjakauma istutuskaudella 2013.

Istutuskaudella 2014 yrityksilla oli tavoitteena koneistuttaa keskimaarin 96
hehtaaria/kone ja koneistutuspotentiaaliksi yrittdjat laskivat keskimaarin
120 hehtaaria/kone (kuva 10). Suurimmat syyt siihen, etteivat yrittdjat usko-
neet pystyvansa istuttamaan niitd maaria kuin heiddan maarittdmansa vuo-
den 2014 istutuspotentiaali oli, olivat:

Sopivien tydmaiden puute yrityksen toiminta-alueella,
Runsaasti kivisia tydmaita,

Pula ammattitaitoisista istutuskoneen kuljettajista,
Huonot tyémaat yleenss,

Tyomaiden heikko suunnittelu,

Pienialaiset tydmaat ja

Makiset tydmaat.
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Istutustydn tuottavuus istutuskoneilla oli keskimaarin 0,99 hehtaaria/tyo-
paiva istutuskaudella 2013; kun istutuskone oli valtaosin yhdessa tyévuo-
rossa, tuottavuus oli keskimaarin 0,69 hehtaaria/tyopaiva/istutuskone. Vas-
taavasti padosin kahdessa tydvuorossa olleilla istutuskoneilla tuottavuus oli
keskimaarin 1,16 hehtaaria/tyopaiva/kone.

Istutuskaudella 2013 istutetuista taimista 90 % oli kuusta ja 10 % mantya.
Yrittdjat olivat padosin tyytyvaisia istuttamiinsa taimiin: Vain pieni osa taimi-
tarhoilta toimitetuista taimista oli ollut yrittdjien mukaan huonolaatuisia;
joissakin keskikesan taimierissd osa taimista oli ollut lilan pitkia, ylikasva-
neita koneistutukseen; joissakin taimierissa osa taimipaakuista oli puoles-
taan hauraita, heikosti koossapysyvia. Mantyja koneistuttaneet yrittdjat sa-
noivat puolestaan, etta joissakin mantytaimierissa taimet olivat olleet liian
lyhyitd koneistutukseen. Muutama yrittdja mainitsi myos, ettd joissakin tai-
mierissa taimet olivat kasvaneet yhteen.

Vuonna 2013 istutetut taimet toimitettiin taimitarhalta yleisimmin koneis-
tutusyrityksen varastolle, josta edelleen tydmaille. Kolmen yrittdjan istutta-
mat taimet toimitettiin asiakkaan varastoon; osa asiakkaan varastoon toimi-
tetuista taimista kuljetettiin tydmaille ja osa koneistutusyrityksen varastoon,
josta edelleen tyomaille. Kolmen yrittdjan istuttamat taimet toimitettiin
puolestaan taimitarhalta suoraan tyomaille. Tyomaille taimet toimitettiin
suoraan taimitarhalta monesti silloin, kun istutustydmaa sijaitsi lahella tai-
mitarhaa.

3.1.4 Ty6maat

Koneistutustydémaan keskikoko oli 4,7 hehtaaria istutuskaudella 2013; yri-
tyksittdin tydmaan keskikoko vaihteli valilla 2,0-10,0 hehtaaria (kuva 12).
Haastatelluista yrittdjista 45 prosentilla pienimmat yksittdiset istutustyo-
maat jdivat alle 1,0 hehtaarin; vastaavasti yrittdjista |ahes kaksi kolmasosaa
kertoi, etta osa heidan yrityksensa tydmaista oli kooltaan yli 10 hehtaaria.

45
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<2,0 2,0-2,9 3,0-3,9 4,0-4,9 5,0-5,9 >5,9

Keskimaarainen tydmaan pinta-ala, ha

Kuva 12. Koneistutettujen tyomaiden keskikokojakauma istutus-
kaudella 2013 yrittdjien (n=20) raportoimana.
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Koneistutuskauden 2013 istutuspinta-aloilta 62 prosentilta hakkuutahteet
oli korjattu ja 33 prosentilta kannot oli nostettu ja korjattu. Haastateltujen
yrittdjien mukaan runsaskivisia koneistutustydmaista oli 21 % ja vahakivisia
28 % (kuva 13).

28 %

O Véahainen kivisyys

E Normaali kivisyys

H Runsas kivisyys

Kuva 13. Koneistutustydmaiden kivisyys istutuskaudella 2013 istutus-
koneyrittdjien (n=20) arvioimana.

Tyomaista 31 % istutettiin kevatkaudella (tutkimuksessa kaytetty ajanjakso:
istutuskauden alusta juhannukseen). Keskikesalla (eli juhannuksesta heina-
kuun loppuun) tydmaista istutettiin 30 % ja syksylla (elokuun alusta istutus-
kauden loppuun) 39 %.

Hyvin harvalla koneistutetulla tyémaalla tehtiin myds metsuri-istutusta: yrit-
tajat laskivat, ettd koneistutustyomaista vain 1,6 prosentilla tehtiin myos
metsuri-istutusta esimerkiksi jyrkkien rinteiden tai kivikkoisuuden vuoksi.
Koneistutukseen tarjotuista tydmaista koneistutusyrittdjat joutuivat hylkaa-
maan vain 2,9 % vuonna 2013; yleisimmat syyt tarjotun koneistutustydmaan
hylkdykseen olivat runsas kivisyys, pehmeikkoisyys ja makisyys.

Yrittdjistd 60 % kertoi, ettd heidan koneyrityksensa yksindan ketjutti paaosin
koneistutetut tydmaat. Neljannes yrittdjista raportoi, ettd heidan yrityk-
sensa ja asiakkaansa yhdessa ketjuttivat istutetut tydmaat. Vajaa viidennes
yrittdjista sanoi, ettd heidan asiakkaansa yksindan ketjutti valtaosan heidan
istuttamistaan tyomaista. Koneistutusyritysten tydmaat oli ketjutettu keski-
maarin 10,1 viikkoa eteenpain vaihteluvélin ollessa yrityksittdin 2—22 viik-
koa.
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Tarkeimmaksi tekijaksi tehtyyn ketjutukseen yrittdjat nimesivat pyrkimyksen
vahaisin konesiirtoihin (kuva 14). Myo6s asiakkaiden toiveet pyrittiin otta-
maan huomioon, kun istutuskauden 2013 tyomaaketjutusta tehtiin (kuva
14). Istutuskoneiden siirtomatkat istutustydmaalta toiselle olivat keskimaa-
rainen 22 kilometrid. Yhta yritysta lukuun ottamatta kaikki istutuskoneyri-
tykset tekivat istutuskoneidensa siirrot omalla siirto-/lavettiautollaan.

Pyrkimys vahaisiin e _1__1_|__|__|
siirtoihin ‘ ‘ ‘ ‘

Tydmaiden maalajit

Hakkuutahteiden/kantojen —‘—L‘
korjuun ketjutus

Taimimateriaali

Asiakkaiden toiveet

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Mainintojen lukumaara, kpl

Kuva 14. Yrittdjien (n=20) mainitsemat tdrkeimmdit syyt tehtyyn ty6-
maaketjutukseen istutuskaudella 2013.

Yhta yritysta lukuun ottamatta kaikissa koneistutusyrityksissa istutuskoneen
kuljettaja teki istutustyon laadun omavalvontaa. Moni yrittaja kiersi myos
itse tarkastamassa jokaisen istutustydmaan tai joitakin tydmaita istutuskau-
della 2013. Yli puolet yrittdjista kertoi, etta myos asiakas tai sen edustaja kavi
tarkastamassa joitakin istutustyomaita.

3.1.5 Menestystekijait

Tarkeimmiksi tekijoiksi koneistutustyon tuottavuuteen ja/tai koneistutuksen
kannattavuuteen yrittdjat nimesivat istutuskoneen kuljettajan hyvan am-
mattitaidon (Tarkeys: 4,90), istutustydn hyvan laadun (4,80), riittavat vuo-
tuiset koneistutustydomaarat (4,35) ja hakkuutdhteiden korjuun istutustyo-
mailta (4,35) (kuva 15). Vastaavasti pienimman painoarvon listalla olleista
tekijoista sai kantojen korjuu istutustyomailta (3,00) (kuva 15).
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Riittavat koneistutustydmaarat

Riittavé tyomaiden koko T |

Tyomaiden vahainen kivisyys T |

Hakkuutéhteet korjattu tydmaalta T ]

Kannot korjattu tydmaalta ]

Taimimateriaalin hyva laatu T O Tarkeys
‘ o

Taimitoimitusten rytmitys y O Toteuma 2013

Taimihuollon toimivuus ]

Tydmaiden hyva ketjutus

Selvéat vastuut koneistutusketjussa

Istutuskoneen kuljettajan hyva ammattitaito T ]

Istutustydn hyva laatu T

Asteikko

Kuva 15. Eri osatekijéiden térkeys koneistutustyén tuottavuuteen
ja/tai koneistutuksen kannattavuuteen yrittdjien mukaan asteikolla:
1 =Eilainkaan térked ... 5 = Erittdin tdrked, sekd yrittédjien antama ar-
vio asteikolla: 1 = Erittdin huonosti ... 5 = Erittéin hyvin, miten yritys ja
sen yhteistyékumppanit onnistuivat eri osa-alueilla vuonna 2013.

Yrittajat arvioivat, ettd parhaiten heidan yrityksensa ja sen yhteistyékump-
panit onnistuivat istutustyon laadussa (Toteuma 2013: 4,35) ja istutustyo-
maiden ketjutuksessa (4,30). Toisaalta yrittajat raportoivat, ettd istutuskau-
den 2013 tyomaat olivat olleet kivisia (3,15) ja hakkuutdhteita (3,50) ja kan-
toja (3,11) ei ollut korjattu tydmailta (kuva 15).

Kun tarkastellaan kuilun suuruutta vuoden 2013 toteuman ja osatekijan tar-
keyden valilla, havaitaan, etta eniten parannettavaa olisi siind, etta tydmai-
den olisi oltava vahakivisempid (Kuilu: —1,15) ja hakkuutdhteet olisi korjat-
tava vieldakin useammalta istutustyomaalta (—0,85) ja lisaksi istutuskoneen
kuljettajien ammattitaidon olisi oltava nykyistd parempi (-0,70) (kuva 15).
Vastaavasti isoimmat positiiviset kuilut olivat taimitoimitusten rytmityksessa
(+0,45), tyomaiden ketjutuksessa (+0,30) seka vastuissa koneistutusketjussa
(+0,30).

3.2 Optimaalinen toimintamalli koneistutuksessa

Koneistutusyrittajista lahes kolme neljdsosaa arvioi, ettd yksi istutuskone
heidan yrityksessaan olisi optimaalisin istutuskonemaara. Loput (28 %) yrit-
tajat pitivat kahta istutuskonetta optimaalisimpana istutuskonekaluston
madrana yrityksessaan. Optimaalisena istutuskonekohtaisena tyémaarana
yrittdjat pitivat keskimaarin 105 hehtaaria/vuosi; isoimmat esitetyt optimaa-
liset tydmaarat olivat 165 hehtaaria/kone/vuosi ja pienimmat istutusmaarat
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50 hehtaaria/kone/vuosi. Vastaavasti istutuskonekohtainen vahimmaistyo-
maara, milloin haastatellun yrittdajan koneyritys tekisi viela koneistutusta, oli
tutkimuksessa keskimaarin 81 hehtaaria/vuosi.

Optimaalinen toiminta-alueen sade oli yrityksittdin 20-90 kilometria, keski-
maarin 57 kilometria. Optimaalinen yksittdisen tydmaan koko oli puolestaan
keskimaarin 4,6 hehtaaria vaihteluvalin ollessa 2,5-10,0 hehtaaria. Vastaa-
vasti yksittdisen tydmaan vahimmaiskoko oli tutkimuksessa keskimaarin 1,7
hehtaaria vaihteluvalin ollessa yrityksittdin 0,5-3,0 hehtaaria.

Yli kolme neljdsosaa yrittajista sanoi, ettd optimaalisin reitti istutettavilla tai-
milla tyomaille kulkee heidan yrityksensa varaston kautta (kuva 16). Taimi-
tarhalta tulevan yhden taimitoimituksen optimikoko oli yrittajien arvioiden
mukaan keskimaarin 27 000 tainta/toimitus; vaihteluvali oli yrityksittdin
10 000 — 44 000 tainta/toimitus.

Kaksi yrittajaa naki parhaimmaksi kdytannoksi sen, etta taimet toimitetaan
taimitarhalta suoraan tyomaille. Nama yrittdjat laskivat, etta taimitarhalta
tulevan yhden taimitoimituksen optimikoko olisi 2 000 — 8 500 tainta/toimi-
tus. Yksi yrittdja piti optimaalisimpina jarjestelyna sita, missa taimet toimite-
taan asiakkaan varastoon, josta edelleen tyomaille (kuva 16).

100
90 W Taimitarhalta suoraan
tydmaalle
80 —
X
] 70 B Taimitarhalta asiakkaan
2 60 — varastoon, josta tydmaalle
T
Z 50 — —
U>,‘ 40 83 DTaimitarhaIt_a asiak_kaan
3 78 varastoon, josta yrityksen
8 30 — — varastoon, josta tydmaalle
20 O Taimitarhalta yrityksen
10 —— L varastoon, josta tydmaalle
0 r T 1

Optimitilanne (n=18) Toteuma 2013 (n=20)

Kuva 16. Yrittdjien mielestd heiddn yrityksensd taimien optimaalisin
reitti taimitarhalta tyémaalle sekd toteutunut pddasiallisin taimilogis-
tiikka istutuskaudella 2013.
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Alle puolet (44 %) yrittajista arvioi, ettd jos taimet toimitettaisiin taimitar-
halta taimikonteissa, se tehostaisi heidan yrityksensa taimilogistiikkaa. Vas-
taavasti yli puolet yrittdjista uskoi, etteivat taimikontit tehostaisi heidan yri-
tyksensa taimilogistiikkaa. Optimaalisimmaksi taimikontin kooksi yrittajat
laskivat keskimaarin 4 300 tainta/kontti; esitetty vaihteluvali oli 2 000 —
10 000 tainta/kontti.

Runsaat puolet yrittdjista sanoi, etta optimaalisin toimintatapa tehda ko-
neistutuskohteiden valinta on se, etta asiakas tai sen edustaja tekee itsenai-
sesti tydmaiden valinnan (kuva 17). Kolmannes yrittdjista koki, etta optimaa-
lisin tapa tehda koneistutustydmaiden valintaa, on tehda sitd yhdessa asiak-
kaan tai sen edustajan kanssa. Vain yksi yrittdja uskoi, ettd tydmaiden valinta
onnistuu parhaiten, kun hanen yrityksensa tekee yksin koneistutustyomai-
den kohdevalinnan (kuva 17).

O Istutuskoneyritys yksindén
O Asiakas yksinaan

M Istutuskoneyritys ja asiakas
yhdessa

Kuva 17. Yrittdjien (n=18) mielestd heiddn yrityksessddn optimaalisin
tapa tehdd koneistutustyémaiden kohdevalintaa.

Kolme neljdsosaa yrittdjista naki, etta parhaiten koneistutustydmaiden ket-
jutus toteutuu, kun heidan yrityksensa tekee itsendisesti ketjutuksen (kuva
18). Vajaa neljannes yrittajista uskoi puolestaan, ettd optimaalisin tapa
tehda tydmaiden ketjutus, on tehda se yhdessa asiakkaan tai sen edustajan
kanssa. Yrittdjat sanoivat, ettd optimaalisesti toimittaessa tyomaiden ketju-
tus olisi oltava tiedossa keskimaarin 5,1 viikkoa eteenpdin; vaihteluvali oli
yrityksittain 2—20 viikkoa.
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Kuva 18. Yrittdjien mielestd heiddn yrityksesscéiéin optimaalisin tapa
tehdd koneistutustyémaiden ketjutus sekd toteutunut ketjutuskdy-
tdnto istutuskaudella 2013.

Kaikki haastatellut yrittdjat sanoivat, ettad kuljettajan omavalvonta on opti-
maalisin tapa toteuttaa koneistutustyon laadun seuranta (kuva 19). Puolet
yrittdjista korosti, ettda myds heidan asiakkaansa haluavat tehda omaa istu-
tustyon laadun valvontaa.

100
90 —
80 —

70 —
60 O Optimitilanne
(n=18)

50 — —
40 — * D;I’r?ztgg;na 2013
30 — —
20 — —
10 — —
0 r T T 1

Kuljettajan Yrittéjan Asiakkaan
omavalvonta tarkastukset tarkastukset

Osuus yrittajista, %

Kuva 19. Yrittdjien mielestd heiddn yrityksesscéiéin optimaalisin tapa
toteuttaa koneistutustyémaiden laadun seuranta sekd toteutuneet
istutustyén laadun seurantatavat istutuskaudella 2013.
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3.3 Tyomaarien vaikutus istutuskustannuksiin

Tehdyt kustannuslaskelmat osoittivat, etta istutuskoneen vuotuisilla tyo-
maarilld on voimakas vaikutus istutuskustannuksiin (kuva 20): Pienilla (alle
70 ha/kone/v) istutusmaarilla istutuskustannukset nousevat korkeiksi. Ta-
man jalkeen istutuskustannukset alkavat tasaantua. Tyomaarien ollessa yli
100 hehtaaria/kone/vuosi istutuskustannukset laskevat yha.

170 \
160
150

140 \
130 \
120 AN

110 ~
100

20

80

Suhteellinen istutuskustannus (€/ha), %

70
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

Tyomaara, halistutuskonefv

Kuva 20. Istutuskoneen vuotuisten tyémddrien vaikutus koneistutus-
kustannuksiin. Istutuskustannukset 100, kun istutuskoneen vuotuinen
tyémdidrd 100 hehtaaria.

Kuvassa 20 suhteelliset istutuskustannukset on esitetty tyomaaraan 160
hehtaaria/istutuskone/vuosi asti, koska kaksivuorotyossa istutuskoneella on
vaikea saavuttaa sitd isompia tydmaaria vuodessa ja lisdksi on muistettava,
ettd tydmaarien mennessa yli 160-170 hehtaaria vuodessa tydskentelyolo-
suhteet alkavat heiketd merkittavasti kaksivuorotydssa loppusyksyn pime-
nevien iltojen vuoksi.

3.4 Koneistutuksen tulevaisuus

Istutuskoneyrittajat eivat uskoneet kovin vahvasti siihen, ettd istutuskoneita
kehittamalla koneistutuksen tuottavuutta voitaisiin nostaa merkittavasti
(kuva 21). Padosa istutuskoneyrittajista ei ollut halukkaita kasvattamaan yri-
tyksensa koneistutusmaaria ldhivuosien aikana, eikd laajentamaan yrityk-
sensa roolia metsanistutusketjussa, eikd kasvattamaan yrityksensa koneis-
tutuspalvelujen tarjonta-aluetta (kuva 21).

Yrittdjat eivat myoskaan olleet innokkaita tuottamaan metsuri-istutuspalve-
luja asiakkailleen jatkossa. Sen sijaan valtaosa yrittdjista oli halukkaita ver-
kostoitumaan muiden koneistutusyrittdjien kanssa (kuva 21).
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koneistutusmaaéria lahivuosina.
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metsanistutusketjussa.
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5. Haluan jatkossa tehda koneellista metsanistutusta 03
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6. Voin harkita verkostoitumista muiden
koneistutusyrittdjien kanssa.

W 1 = Taysin eri mielté.

B 5 = Taysin samaa mielta.

7. Investoin uuteen koneistutuskalustoon seuraavan
parin vuoden aikana.

8. Yksityismetsanomistajille tulisi jarjestaa nykyista
enemman koneistutustydnaytoksia.

9. Koneistutus ei tule liséantymaan yksityismetsissa
lahivuosina.
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Kuva 21. Yrittdjien (n=20) ndkemykset esitettyihin koneistutuksen
tulevaisuuden nédkymdit -vdittdmiin.

Valtaosa istutuskoneyrittdjista ei ollut investoimassa uuteen koneistutuska-
lustoon seuraavan parin vuoden aikana (kuva 21). Padosin koneistutusyrit-
tajat uskoivat, ettd koneellinen metsanistutus tulee lisddntymaan yksityis-
metsissa ldahivuosina. Puolet yrittdjista oli sitd mieltd, ettd yksityismetsan-
omistajille tulisi jarjestaa nykyistd enemman koneistutustyonaytoksia (kuva
21).

Yli puolet koneistutusyrittajistd painotti, ettd koneellista metsanistutusta on
markkinoitava nykyistd enemman; yrittdjat korostivat erityisesti, ettd ko-
neistutusta pitaisi mainostaa runsaammin yksityismetsanomistajille ja kou-
lutustilaisuuksia seka tyonaytoksia pitdisi jarjestaa useammin kuin nyt teh-
daan (kuva 22). Moni yrittdja korosti, ettd koulutusta ja tietoa koneistutuk-
sesta olisi jaettava metsanomistajien lisdksi asiakasorganisaatioiden toimi-
henkildille; esimerkiksi konkreettista tietoa olisi annettava siita, minkalaiset
tydmaat soveltuvat koneistutukseen ja minkalaiset eivat.

Vajaa puolet yrittdjista toi esille my6s tarpeen panostaa nykyista enemman
istutuslaitteiden kehittamiseen (kuva 22); yrittdjat muun muassa toivoivat
toiminnaltaan yksinkertaisempia ja varmatoimisempia istutuslaitteita. Istu-
tuslaitteiden helpompaa huolettavuutta myoés vaadittiin. Muutama yrittdja
esitti Bracke-istutuslaitteeseen isompaa taimikasettia. Toisaalta yrittajat ko-
rostivat, ettei taimikasetti saa olla liian iso, jotteivat taimikasetissa olevat
taimet paase kuivahtamaan.
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Kuva 22. Yrittdjien (n=20) esille nostamat kehitys- ja tehostamiskoh-
teet koneistutuksessa.

Kolmasosa haastatelluista yrittajistd halusi parantaa istutustyémaiden koh-
devalintaa, tehostaa taimilogistiikkaa ja kehittaa koneistutuksen taksoitusta
(kuva 22). Kohdevalinnan parantamista vaatineet yrittdjat sanoivat erityi-
sesti, ettd asiakasorganisaatioiden toimihenkil6illa pitdisi olla kirkkaana mie-
lessd, mitka kohteet sopivat koneistukseen ja mitka eivat sekda mitka ovat
huonon tyémaan vaikutukset koneistutukseen ja sen kannattavuuteen.

Kohdevalinnassa erityisen tarkeina tekijoina yrittdjat pitivat tydmaan kokoa,
kivisyytta ja makisyytta. Taimilogistiikan suhteen yrittdjat korostivat, etta
rukkasen jalkia pitdisi tulla istutettaviin taimiin nykyista vihemman. Koneis-
tutuksen taksoituksessa yrittdjia narasti erityisesti tydémaan koon ja konesiir-
tojen huomioon ottaminen taksoituksessa.

Runsas neljdsosa yrittdjista toivoi riittavan isoja koneistutustydémaita, ketju-
tuksen tehostamista ja parempaa yhteisty6ta eri toimijoiden valilla koneis-
tutusketjussa (kuva 22). Yrittajat pitivat kannattavan koneistutuksen ehdot-
tomana edellytyksena riittdvan isoa tydomaakokoa.

Ketjutuksessa ja sen tehostamisessa yrittadjat korostivat, ettd yli vuoden van-
hat paatehakkuualat olisi ketjutettava istutuskauden alkuun, ettd ne tulevat
istutetuiksi ennen heindkuuta ja tydmaan heinittymistda. Mannyn koneistu-
tukset yrittdjien mukaan olisi tehtava ennen juhannusta.

Parempaa yhteistyota yrittdjat vaativat kaikkien koneistutusketjun toimijoi-
den - taimitarhat, urakanantajat/asiakkaat, metsanomistajat ja istutuslaite-
valmistajat — valilla. Erityisen tarkedna yrittajat pitivat sita, etta palaute, niin
positiivinen kuin negatiivinenkin, liikkuu hyvin molempiin suuntiin.
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4 TARKASTELU

4.1 Aineisto

Tutkimuksessa oli tavoitteena kuvata koneellisen metsanistutuksen nykytila
ja sen pohjalta nostaa esille koneistutuksen tarkeimmat kehitys- ja tehosta-
mistarpeet Suomessa. Nykytilan kartoitus tehtiin tarkastelemalla koneellista
metsanistutusta istutuskaudella 2013. Tavoitteeksi asetettiin haastatella
kaikki vuonna 2013 koneistutuspalveluja tuottaneet yrittajat Suomessa.

Kaksi istutuskaudella 2013 koneistutusta tehnyttd yrittdjaa ei osallistunut
tutkimuksen ensimmaisen vaiheen laajaan haastatteluun. Naille yrittdjille
tehtiin suppeampi haastattelu, johon pyrittiin ottamaan mukaan olennai-
simmat kysymykset ensimmaisen vaiheen laajasta haastattelusta. Tutkimuk-
sen ensimmaisen vaiheen aineiston koko oli 22 yrittdjaa. Nain ollen tavoite
— haastatella kaikki vuonna 2013 koneistutuspalveluja tuottaneet yrittajat
Suomessa — saavutettiin. Tutkimuksen toiseen vaiheeseen osallistui 18 yrit-
tajaa 20 yrittajasta, eli yrittdjien osallistumisaktiivisuus myos tutkimuksen
toiseen vaiheeseen oli hyva (90 %).

Tutkimuksen aineistoja tarkasteltaessa on pidettava mielessa se seikka, etta
monessa haastattelun kysymyksessa yrittdjien vastaukset perustuivat hei-
dan arvioonsa, ei siis mitattuun tietoon. Tasta huolimatta tutkimusaineistoja
voidaan pitda hyvina ja luotettavina, koska haastateltujen yrittdjien voidaan
olettaa vastanneen esitettyihin kysymyksiin objektiivisesti ja parhaan tie-
tonsa mukaisesti.

4.2 Tulokset
4.2.1 Koneistutuskausi 2003 vs. 2013

Tutkimustuloksia tarkasteltaessa on mielenkiintoista tehda vertailua yksi-
toista vuotta sitten Metsatehossa (Vartiamaki 2003) tehtyyn koneistutustut-
kimukseen (taulukko 1): Vartiamaen (2003) tutkimuksen mukaan vuonna
2003 koneistutusta tehtiin 16 istutuskoneella ja koneistutuspalveluja tuotti
kaikkiaan 14 koneyrittdjad. Tahan tutkimukseen osallistui 22 istutuskoneyrit-
tajaa, jotka istuttivat yhteensa 31 istutuskoneella. Runsaassa kymmenessa
vuodessa kdytdssa oleva istutuskonekalusto on siis lahes tuplaantunut. Sen
sijaan istutuskoneyrittdjien lukumaara ei ole kaksinkertaistunut, vaan istu-
tuskoneyrityksissa olevan konekaluston maara on kasvanut (taulukko 1, is-
tutuskoneita keskimaarin yrityksessa).
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Taulukko 1. Yhteenveto Metsatehon (Vartiamaki 2003) tekeman tutkimuk-
sen ja tdman tutkimuksen tuloksista.

Vartiamaki Tama tutkimus
2003
Istutuskausi

2003 2013
Istutuskoneyrittajien lukumaara, kpl 14 22
Istutuskoneiden lukumaara, kpl 16 31
Istutuskoneita keskimaarin yrityksessa, kpl 1,14 1,41
Istutuslaitteiden osuus, %
- Bracke / Bracke 63 58
- Lannen 25 0
- EcoPlanter 12 0
- M-Planter 0 36
- Risutec 0 6
Peruskone istutuskoneyksikoissa, %
- Kaivukone 44 94
- Hakkuukone 37 6
- Kuormatraktori 19 0
Asiakasryhman osuus koneistutusmaarista, %
- Isot metsatalous- ja -teollisuustoimijat 88 92
- Metsdnhoitoyhdistykset 10 6
- Yksityismetsanomistajat 2 2
Koneistutusmaara, ha 1420 2 663
Koneistutusmaara, milj. tainta 2,5 4,7
Puulajin osuus koneistutusmaarista, %
- Kuusi 80 90
- Manty 20 10
Koneistutuksen osuus kokonaisistutuspinta- 1,6 3,5
alasta, %

Tehty tutkimus tuotti halyttavan havainnon koneistutuksesta: Vaihtuvuus on
ollut suurta istutuskoneyrittajien keskuudessa 2000-luvulla; tahan tutkimuk-
seen osallistuneista yrittdjista alle viidesosa koneistutti myds kymmenen
vuotta sitten. Tutkimukseen saadulla yhteystietolistalla oli 46 yritysta, joihin
kaikkiin oltiin puhelimitse yhteydessa. Yhteystietolistan yrittdjista yli puolet
kertoi, ettei ollut tehnyt koneistutusta vuonna 2013. Valtaosa naista yritta-
jista oli koneistuttanut 2000-luvulla, mutta oli lopettanut koneistutusliiketoi-
minnan sen heikon kannattavuuden vuoksi. Heikon kannattavuuden lisaksi
koneistutustoiminnan runsaiden lopettamispdatosten taustalla on varmasti
muitakin tekijoita: esimerkiksi saattaa olla, ettei osa koneistutusta tehneista
yrittdjista ole yksinkertaisesti kokenut koneistutusta taimilogistiikan pyorit-
tamisineen varastolla ja maastossa omakseen.

Vartiamaen (2003) tutkimuksen mukaan vuonna 2003 kaytossa oli Bracke,
Ldnnen FP-160 ja EcoPlanter-istutuslaitteita ja Bracke oli suosituin runsaan
60 prosentin osuudella (taulukko 1). Tassa tutkimuksessa Bracke-istutuslait-
teiden osuus oli ldhes 60 %, joten se on sdilyttanyt hyvin markkinaosuu-
teensa kuluneen kymmenen vuoden aikana.
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Suurempi muutos on sen sijaan tapahtunut istutuskoneyksikdiden perusko-
neissa: Vartiamaen (2003) tutkimuksessa metsdakone — joko hakkuukone tai
kuormatraktori — oli peruskoneena yli puolessa istutuskoneista ja puoles-
taan tela-alustainen kaivukone oli peruskoneena 44 prosentissa istutusko-
neista; Vartiamaen (2003) selvityksessa metsdakone oli peruskoneena kai-
kissa Lannen- ja EcoPlanter-istutuslaitteissa ja ldhes joka kolmannessa
Bracke-istutuslaitteessa.

Tassa tutkimuksessa kaivukone oli peruskoneena yli 90 prosentissa istutus-
koneyksikoista. Mika selittdaa muutoksen? Suurin syy tdahan lienee se, etta
metsdkonepohjaiset, ei-matastavat istutuslaitteet (Ldnnen ja EcoPlanter)
ovat poistuneet kaytostd, kun on siirrytty matastaviin istutuslaitteisiin. Li-
saksi kaivukoneen puomiston kestavyys on parempi maanmuokkaus- ja istu-
tustyossa kuin hakkuukoneen/kuormatraktorin erityisesti tydskenneltdessa
nosturin dariulottuvuuksilla (vrt. Karha & Peltola 2004). Jos istutusalueen ve-
sitalous ei ole kunnossa, ojitus voidaan tehda kaivukoneella ennen istutus-
tyon aloitusta. Kun metsdkonetta kdytetdan peruskoneena matastavassa is-
tutuslaitteessa, metsdkoneen puomisto on vahvistettava ennen istutustyo-
maille 1ahtoa (vrt. Kukkonen & Kukkonen 2013).

Tela-alustaisen kaivukoneen kayton yleistymista istutuskoneyksikdiden pe-
ruskoneena on oletettavasti lisannyt myos niiden matalammat kayttotunti-
kustannukset verrattuna hakkuukoneeseen. Maastoliikkuvuudeltaan tela-
alustaista kaivukonetta voidaan pitdd myos hyvana peruskoneena istutus-
tyohon, varsinkin kun ei tarvitse tyoskennelld kivikoissa, eika makisissa
maastoissa.

Tutkimus osoitti, ettd koneistutusta tehdaan edelleen Iahinna vain suurten
metsatalous- ja -teollisuustoimijoiden omissa metsissa tai niiden sopimus-
asiakkaiden tiloilla; koneistutus ei ole vield siis tehnyt lapimurtoa yksityis-
metsissa. Vartiamaen (2003) tutkimuksessa koneistutusasiakkaina suurten
metséatalous- ja -teollisuusyritysten (mukaanlukien Metsahallitus) osuus oli
88 % kokonaisistutusmaarista, metsanhoitoyhdistysten osuus 10 % ja yksi-
tyismetsanomistajien osuus 2 % (taulukko 1). Tassa tutkimuksessa vastaavat
osuudet olivat 92, 6 ja 2 %.

Tutkimuksen mukaan istutuskaudella 2013 koneellisen metsanistutuksen
tydmaara oli Iahes 2 700 hehtaaria Suomessa. Kun vuonna 2013 kokonaisis-
tutuspinta-ala oli 77 000 hehtaaria Suomessa (Juntunen & Herrala-Ylinen
2014), koneistutuksen osuus oli 3,5 %. Vuonna 2003 koneistutuksen pinta-
alaoli 1420 hehtaaria (1,6 % kokonaisistutuspinta-alasta) (Vartiamaki 2003).
Taten koneellisen metsanistutuksen osuus on noussut vain vajaa kaksi pro-
senttiyksikkoa kuluneen kymmenen vuoden aikana, eli metséanistutustéiden
koneellistamisvauhti on ollut valitettavan hidasta.
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4.2.2 T&K-tarpeet koneistutuksessa

Kuten todettua, koneellisen metsanistutuksen tavoitteeksi on maaritetty
30 % kokonaisistutuspinta-alasta vuonna 2015 (Metsdnhoidon koneellista-
minen -visio) ja vuoden 2020 koneistutustavoitteeksi 35 % kokonaisistutus-
pinta-alasta (Savotta 2020) (Strandstrom ym. 2009, Strandstrom & Pajuoja
2013). Vuoden 2013 kokonaisistutusmaaralla (77 000 ha) Metsanhoidon ko-
neellistaminen -vision toteutuminen edellyttaisi 23 000 hehtaarin koneistu-
tusvolyymeja ja Savotta 2020 -laskelmien realisoituminen vaatisi 27 000
hehtaarin koneistutusmaaria.

Jos vertailupohjaksi otetaan 2000-luvun keskimaardinen kokonaisistutus-
maara (87 000 ha), vastaavat tavoitetasot olisivat 26 000 ja 30 000 hehtaaria.
Jotta asetettuihin koneistutustavoitteisiin padstaisiin, karkeasti ottaen ko-
neistutuspinta-alojen pitaisi 10-kertaistua nykyisesta ja toihin tarvittaisiin yli
200 uutta istutuskonetta (varovainen oletus tyomaarista: 100-130 hehtaa-
ria/istutuskone/vuosi). Rantala ja Saarinen (2006) ovat maarittaneet, etta is-
tutuskonetarve olisi 225 istutuskonetta Suomessa, jos puolet Suomen yli
0,75 hehtaarin istutuskohteista tehtaisiin koneellisesti.

Tehdyn tutkimuksen pohjalta voidaan sanoa, ettei asetettuja tavoitteita tulla
saavuttamaan nykymenolla: liilan moni asia koneellisessa metsanistutuk-
sessa ei ole kunnossa nykyaan. Jos koneistutusmaarat aiotaan nostaa yli
20 000 hehtaariin/vuosi Suomessa, edellyttda se koneistutuksen kustannus-
kilpailukyvyn nostoa. Kuvassa 23 on hahmoteltu, milla eri tekij6illa on vaiku-
tusta koneistutuksen kustannuskilpailukykyyn ja mita kehitys- ja tehostamis-
toimenpiteita tarvitaan kustannuskilpailukyvyn parantamiseksi.

Laadukkaat taimet

Ammattitaitoiset
koneenkuliettajat ja
heidén saatavuus

Koulutus

Ammattitaitoiset
toimihenkilot
Olosuhdetiedon
keruu ja
paatostuki-

Koneistutus- jarjestelman

KUSTANNUS- kelpoiset tyomaat rakentaminen
Istutuslaitteiden KILPAILU- istutustydmaiden
tuotekehitys KYKYINEN valintaan
KONEISTUTUS
Moniasiakkuus
Joustavat
tistojarjestelmat

Koneistutus-
palveluiden kysynta

2-vuorotyd
istutuskoneella
Monikanavainen

tiedotus.
koneistutuksesta

Istutuskauden
pituus

Kuva 23. Koneistutuksen kustannuskilpailukyvyn nosto on koneistu-
tusmddrien lisddmisen keskidssd.
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Koneistutuksen vienti yksityismetsiin on ehdoton edellytys koneistutusmaa-
rien nostolle; suurten metsatalous- ja -teollisuustoimijoiden omista metsista
ei 16ydy riittavia istutuspinta-aloja asetettuihin tavoitteisiin: metsatalous- ja
-teollisuusyritysten (mukaan lukien Metsahallitus) kokonaisistutuspinta-ala
on ollut keskimaarin 19 200 hehtaaria/vuosi 2000-luvulla (Juntunen & Her-
rala-Ylinen 2013, 2014). Paikalliset metsanhoitoyhdistykset ovat erityisen
tarkedssa roolissa koneistutuksen jalkauttamisessa yksityismetsiin.

Nykyista laajempi koneistutuspalvelujen kysynta takaisi sen, etta koneistu-
tusyritysten toiminta-alueet pysyisivat nykyisella tasolla, tai hieman supis-
tuisivat, kun tydmaat sijaitsisivat maantieteellisesti pienemmalla alueella.
Talléin myos istutuskoneiden keskisiirtomatkat pysyisivat siedettavallad ta-
solla. Tutkimuksessa yritysten toiminta-alueen sade oli keskimaarin 62 kilo-
metria ja istutuskoneiden keskisiirtomatka oli 22 kilometria; optimaalisena
toiminta-alueen sateena yrittdjat pitivat keskimaarin 57 kilometria. Rantala
ja Saarinen (2006) ovat laskeneet, ettd koneistutusyrityksen toiminta-alueen
sateen ollessa 52 kilometrida on mahdollista pdasta istutuspinta-alaan 175
hehtaaria/kone/vuosi. Vuoden 2013 toteutunut keskisiirtomatka (22 km) oli
hieman lyhyempi kuin metsdkoneilla keskimaarin (vrt. Kuitto ym. 1994,
Karha ym. 2007).

Koneistutustydomaiden keskikoon pieneneminen lienee ainoa negatiivinen
asia, mika aiheutuu, kun koneistutusta viedaan yksityismetsiin. Tutkimuk-
sessa istutustyomaiden keskikoko oli Idhes viisi hehtaaria ja lisaksi kaikilla
yrittdjilla tydmaan keskikoko oli yli kaksi hehtaaria istutuskaudella 2013 (vrt.
kuva 12). Strandstrom ym. (2011) ovat laskeneet, ettd kun istutuskoneella
tydmaan koko jaa alle 1,5-2,0 hehtaarin, istutuskustannukset alkavat nousta
voimakkaasti. Taten yksittdisen tydmaan ehdottomana minimikokona ko-
neistutuksessa voidaan pitad kahta hehtaaria (vrt. Laine & Syri 2012). Kun
istutustydmaan koko on kaksi hehtaaria, istutuskoneella tyéskennelldan yh-
delld tydomaalla kaksi pdivaa. Kaksi pinta-alaltaan pienempaakin tyémaata
voidaan ottaa koneistutukseen, jos ne sijaitsevat |ahekkain siten, etta istu-
tuskoneen siirto tydmaalta toiselle pystytaan tekemaan ilman siirto-/lavetti-
autoa.

Jatkossa, kun koneistutusta vieddan yksityismetsiin, on tarkeda, ettda met-
sanuudistamisessa pyritaan aktiivisesti nostamaan kasittelykuvion kokoa.
Kasittelykuvion koolla on vaikutusta istutuskustannuksien lisdksi taimikon-
hoito-, puunkorjuu- ja kaukokuljetuskustannuksiin.

Koneistutuksen vienti yksityismetsiin edellyttda laajaa, monikanavaista
markkinointiviestintad koneistutuksesta (kuva 23): tarvitaan tyonaytoksia,
koulutustilaisuuksia ja iltamia seka juttuja ja tietoiskuja eri medioissa muun
muassa, miten koneistutusta kaytannossa tehddan ja mitka ovat koneistu-
tuksen hyodyt ja haitat. Toistoa markkinointiviestinnassa tarvitaan, koska
niin yksityismetsanomistajilla kuin asiakasorganisaatioiden toimihenkilGilla-
kin on vield nykyaan ennakkoluuloja koneellisesta metsanistutuksesta.
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Koneistutuksessa maanmuokkaus ja istutus tehddaan samalla kertaa ja taimi
istutetaan aina tuoreeseen muokkausjdlkeen, mika varmistaa taimen no-
pean alkukehityksen ja hyvan kasvuunlahdon (vrt. Laine & Syri 2012). Use-
assa tutkimuksessa koneistutuksen tydjdljen on todettu olevan vahintaan
yhtd hyva, tai jopa parempi kuin metsuritydssa (esim. Arnkil & Hamaldinen
1995, Sigurdh 2004, Saarinen 2006, Saari 2008, Luoranen ym. 2011). Koneis-
tutuksen hyvaa tyojdlkea kannattaakin nostaa jatkossa enemman esille ko-
neistutuksen markkinoinnissa.

Vertailtaessa koneistutusketjun seka laikkumatastys ja pottiputki-istutustyo-
ketjun kustannuskilpailukykya kustannuslaskelmat ovat sisédltdneet vain suo-
rat tyokustannukset (esim. Strandstrom ym. 2011). Jatkossa kun istutusket-
juvertailuja tehdaan, niihin on sisallytettava myos koneistutuksen hyva laatu
euromaaraisena (€/ha) ja tyonjohtokustannukset; kun koneistutuksessa yksi
tyonjohtaja huolehtii tydémaiden ketjutuksesta ja suunnittelusta seka taimi-
logistiikasta ja istutustyon laadun valvonnasta, laikkumatdstys ja pottiputki-
istutusketjussa on puolestaan tyonjohtajia usein kaksi tai useampi (vrt.
Harstela ym. 2006). N&in ollen tyonjohtokustannukset saattavat jopa puolit-
tua koneistutusketjussa verrattuna perinteiseen metsuri-istutustyoketjuun.

Kun tarkastellaan koneellisen metsanistutuksen kustannuskilpailukykya ja
sen parantamista, on valttamatonta, etta investoiduilla istutuslaitteilla ja is-
tutuskoneyksikoiden peruskoneilla tehddan vuosittain riittavasti toita. Tut-
kimuksessa istutuskaudella 2013 keskimaardinen istutustydmaara oli 86
hehtaaria/kone, kolmasosalla istutuskoneista tydmaara jai alle 60 hehtaarin
ja istutuskoneista vain runsaalla kolmasosalla paastiin yli 100 hehtaariin. Is-
tutuskonekohtaiseksi potentiaaliksi yrittdjat laskivat keskimaarin 120 heh-
taaria/vuosi. Kolmannes yrittajista arvioi, etta potentiaalinen tyémaara vuo-
delle 2014 olisi 140-159 hehtaaria/kone (kuva 10).

Tehdyt kustannuslaskelmat osoittivat, etta alle 70 hehtaarin vuotuisilla istu-
tusmaarilld istutuskustannukset nousevat korkeiksi (kuva 20). Kun istutusta
tehdaan tehokkaasti kahdessa tyévuorossa, riittdvana, tavoitteellisena tyo-
madrana voidaan pitda 130-150 hehtaaria/istutuskone/vuosi.

Riittaviin (130-150 ha/kone/v) koneistutusmaariin ei paasta, jos:

— Istutustyodn tuottavuus ei ole hyva.

— Istutuskoneen kuljettajat eivat ole ammattitaitoisia.

— Tyobmaita ei ole riittavasti tarjolla yrityksen toiminta-alueella ja/tai tyo-
maat ovat heikkolaatuisia — pienialaisia, runsaskivisida, makisia — kohteita,
joista hakkuutahteita ei ole korjattu pois.

— Taimet ovat huonolaatuisia.
— Tyomaiden ketjutus ei toimi ja tuottaa pitkia siirtomatkoja koneille.
— Istutuskoneet eivat ole toimintavarmoja.
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Koulutusta metsatoimihenkil6ille on annettava, minkalaiset kohteet sopivat
koneistutukseen, mika on koneistutustyoén laatu ja mika on huonon ja toi-
saalta hyvan tydomaan vaikutus koneellisen metsanistutuksen tuottavuuteen
ja kustannuksiin. Metsatoimihenkildille jarjestettdavat maastoretkeilyt ko-
neistutustyomaille ja taimikoihin, jotka on koneistutettu 5-10 vuotta sitten,
avaavat monen "epdilevdan tuomaan” silmat ja murtavat koneistutusennak-
koluulot.

Rantala ym. (2009), Rantala ja Laine (2010), Kerdnen (2014) seka Laine
(2014) ovat esittaneet, kuinka merkittava on istutuskoneen kuljettajan vai-
kutus istutustyon tuottavuuteen. Taten on myos huolehdittava, etta koneis-
tutusyritykset saavat koneisiin riittavasti koulutettuja, ammattitaitoisia istu-
tuskoneen kuljettajia. Metsdkoulujen on tarjottava koneistutusopetusta
nuorille peruskoulutusvaiheessa oleville metsidkoneen kuljettajaopiskeli-
joille.

Koneistutuskoulutusta on annettava myos tdaydennyskoulutuksena jo tyo-
elamassa oleville koneenkuljettajille. Tavoitteeksi tulee asettaa, ettd kaytan-
non koneistutustydssa opetteluvaihe lyhenee kuukauteen, pariin, kun se nyt
kestaa kuljettajilla useimmiten yhden koneistutuskauden. Hallongren ym.
(2012) ovat arvioineet, etta yksi koneistutuksen yleistymista jarruttava tekija
saattaa olla juuri ammattitaitoisen tyovoimaan saanti istutuskoneisiin.

Kustannustehokas koneistutustyo edellyttad, ettd koko koneistutusketju toi-
mii tehokkaasti ja jouhevasti. Tutkimuksessa pyrittiin 16ytamaan yrittdjien
mielesta optimaalisin ja tehokkain koneistutusketju. Padosin yrittajat olivat
tyytyvaisia istuttamiinsa taimiin ja yhteistydhon taimitarhan kanssa: taimet
toimitettiin taimitarhalta yleisimmin yrittdjan varastoon, jossa niille tehtiin
taimihuolto ja josta taimet kuljettiin tydmaille konesiirtojen yhteydessa
ja/tai istutuskoneen kuljettajat veivdat ne mukanaan tyomaille tyévuoroon
mennessaan.

Tutkimuksen perusteella ei voida todeta, etta yksi, tietty taimilogistiikka olisi
ylivoimaisesti parhain, koska koneistutusyritykset ovat toiminnaltaan hyvin
erilaisia; padasia on, etta turhaa, ylimaaraista tyéta taimien kasittelyssa val-
tetaan. Taimikontit eivat tehostane istutuskoneyritysten taimilogistiikkaa
toimittaessa nykyiselld koneistutuskalustolla ja -maarilla. Sen sijaan jos saa-
daan rakennettua tehokkaat, jatkuvatoimiset istutuskoneet, talléin taimi-
konttilogistiikka voi tuoda merkittdvia kustannussaastoja koneyritysten tai-
milogistiikkaan (vrt. Saarinen ym. 2013).

Koneistutusyrittajat eivat olleet taysin tyytyvaisia kohdevalintaa ja sen toi-
mivuuteen. Valtaosa koneistutuskohteista tulee tarjolle asiakasorganisaa-
tioiden toimihenkildiden kautta. Talléin on hyvin tarkeas, ettad toimihenkilot
tekevat kohdevalintaa oikeilla kriteereilld sekd oikean ja tarkan tiedon poh-
jalta; kun metsdnuudistusalaa tarjotaan koneistutukseen, sen olisi taytet-
tava seuraavat valintakriteerit:
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— Tyomaan koko yli 2 hehtaaria.

— Kivisyysindeksi tydmaalla alle 40-50.

— Hakkuutdhteet on korjattu tai ne tullaan korjaamaan ennen istutusta.
— Tyomaa on suhteellisen tasainen.

— Vesitalous tydmaalla on kunnossa (vrt. Laine & Syri 2012).

Kantojen nostoa ja korjuuta haastatellut yrittdjat eivat padosin pitaneet niin
kriittisena tekijana kuin muita listattuja tekijoita (kuva 15). Edelld olevista
valintakriteereista kivisyyden maaritys vaatii nykyisin kivirassin kayttoa. Ke-
sdaikaan tydmaan kivisyys voidaan mitata luotettavasti — mutta tosin tyo-
|aasti — Koneellisen metsanistutuksen oppaan (Laine & Syri 2012) mukaisesti.
Talvella, kun maa on roudassa ja lumen peitossa, kivisyyden maaritys ei on-
nistu nykymenetelmilla.

Istutustydomaiden kohdevalintaan on kehitettdavd paatostukijarjestelma,
josta kukin toimija voi luotettavasti tarkastaa metsanuudistusalan koneistu-
tuskelpoisuuden. Kasittelykuvioiden olosuhdetiedon — mukaan lukien kivi-
syystieto — systemaattinen keruu metsavara- ja -olosuhdetietokantaan eri
metsankasittelyoperaatioiden (eli taimikonhoito, kasvatushakkuu, paate-
hakkuu) yhteydessa tyokoneisiin kiinnitetyilld antureilla on aloitettava viipy-
matta (vrt. Forest Big Data -tutkimusohjelma).

Koneistutustydmaiden ketjutuksen yrittajat tekevat useimmiten itsendisesti
— toki kuunnellen asiakasta (kuva 18). Asiakkaan yksindan tekemaa ketju-
tusta yrittdjat eivat pitdneet toimivana. Vuonna 2015 kdyttéonotettava met-
satyourakoiden sovelluspalvelu (WoodForce) tuo osaltaan helpotusta eri
urakanantajien tyomaiden hallinnointiin ja moniasiakkuuden lisdantymi-
seen, mikda mahdollistaa operoinnin pienemmalld maantieteellisella toi-
minta-alueella. Nykyisin Idhes puolet koneistutusyrittdjista istuttaa vain yh-
delle asiakkaalle (kuva 3).

Istutuskoneita kehittamalla istutustyon tuottavuutta voidaan myds pyrkia
nostamaan, vaikkakaan yrittajat eivat uskoneet, etta istutuslaitteita kehitta-
malla tyon tuottavuutta voitaisiin nostaa merkittavasti (kuva 21). Muutaman
viime vuoden aikana niin Suomessa kuin Ruotsissa on esitetty useita uusia
istutuslaiteinnovaatioita istutustyén tuottavuuden nostamiseksi (esim. Ers-
son ym. 2011, 2013, 2014, Safrani & Lideskog 2011, Saarinen ym. 2013, Ke-
ranen 2014, Laine 2014). Kone- ja laitevalmistajien on jatkossakin aktiivisesti
tuotteistettava hyvia kone- ja laiteinnovaatioita koneistutukseen.

Kun koneistutus saavuttaa kustannuskilpailukyvyssa metsurityoketjun ja ko-
neistutuspalveluille syntyy hyva kysynta, voidaan ennustaa, ettd koneistutus
lahtee nousukiitoon ja koneistutusalalle tulee nykyisten yrittajien lisaksi uu-
sia istutuskoneyrittdjia. Uusia koneistutusyrittdjia tarvitaan lisda erityisesti
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Etelad- ja Lansi-Suomeen (kuva 2). Usealla yrittdjalla, kuten tassakin tutkimuk-
sessa havaittiin, koneellinen metsanistutus integroituu osaksi normaalia,
laajavastuista metsakoneyrittamista.

On myos suotavaa, ettd kun koneistutustavoitteet on asetettu (Strandstrom
ym. 2009, Strandstréom & Pajuoja 2013), koneellisen metsanistutuksen tyo-
maadria seurattaisiin vuosittain julkisilla tilastoilla. — Samassa tilastossa voisi
seurata myos taimikonhoitotdiden koneellistamiskehitystda Suomessa.

4.3 Johtopaatokset

Suomessa siirryttiin 1980-luvulla paljasjuuristen puuntaimien kuokkaistu-
tuksesta paakkutaimien pottiputki-istutukseen (Metsatilastollinen vuosi-
kirja... 1981-1988, Uusitalo 1989, Aarne ym. 1990). Seuraava askel on met-
sanistutustoiden koneellistuminen.

Koneellinen metsanistutus yleistyy ldhivuosina, mutta se ei tapahdu itses-
taan: Koneistutuksen kustannuskilpailukyky on laitettava kuntoon. Kun ko-
neistutus on kustannuskilpailukykyinen verrattuna metsuritydhon, koneistu-
tuksen markkinointi yksityismetsanomistajille on helpompaa; vain suurien
metsatalous- ja -teollisuustoimijoiden omia metsia koneistuttamalla asetet-
tuja koneistutustavoitteita ei tulla saavuttamaan.

Koneistutuspalvelujen tarjonta lisaantyy, kun koneistutuspalveluilla on ky-
syntaa ja koneistutusliiketoiminnan kannattavuus on hyva. Istutuslaitteiden
lisdantynyt kysynta puolestaan kasvattaa kone- ja laitevalmistajien kiinnos-
tusta panostaa istutuslaitekehitykseen, milla on positiivinen vaikutus istu-
tuksen tuottavuuteen ja edelleen kustannuskilpailukykyyn.

Koneellisen metsdnistutuksen edistamistoimintaan tarvitaan kaikkia alan
toimijoita niin koneyrittdjia, koneenkuljettajia, metsanomistajia, urakanan-
tajia, taimitarhoja, kone- ja laitevalmistajia, T&K-organisaatioita kuin medi-
aakin. Koneistutusmaarien lisddminen on alan kaikkien toimijoiden etu.
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