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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa kdsitellddn t&médn hetken nidkymien perusteella puutavaran
hakkuun ja léhikuljetuksen koneellistamista Suomessa 1970-luvulla sekd tar-
kastellaan ennustetta vastaavan puunkorjuun investointitarpeen ja yksikké-
tyopanoksen kehitystd. Péddosa tarkastelusta keskittyy hakkuun koneellista-
miseen, jolla tdssd tarkoitetaan siirtymistd monitoimikoneiden kiyttdd edel-
lyttdviin korjuumenetelmiin. Koneellistamisnopeuden md&rittd&minen perustuu
seuraavassa kustannus- ja tuottavuuskehitykseen sekd korjuuolosuhteisiin ja
niiden muutoksiin. L&htékohtana on ollut se, ettd siirtyminen tiyskoneel-
listettuihin korjuumenetelmiin tapahtuu yleisesti silloin, kun nididen mene-
telmien kustannukset alittavat ihmistydvaltaisten korjuumenetelmien kustan-
nukset.

Tiedotuksessa on koottuna se perustieto, Jjoka tdlld hetkelld on kdytet-
tdvissd Suomessa puunkorjuun kehityksestd ja siihen vaikuttavista tekijdis-
td. Korjuuolosuhteet on kidsitelty kohdissa 22—24 (s. 6—13) ja kustannus-
ten kehitys kohdassa 25 (s. 13—16).

Eteléd-Suomessa hakataan ennusteen mukaan koneellisin menetelmin vuonna
1975 6 % ja vuonna 1980 41 % pédtehakkuiden kokonaispuumddrdstd (kuva 13, s.
23). Pohjois-Suomen vastaavat luvut ovat vuonna 1975 noin 5 % Jja wvuonna
1980 noin 35 % (kuva 14, s. 23). Koneelliset menetelmit eivdt suoritettu-
jen laskelmien mukaan ole taloudellisia valintahakkuissa. Vil jennyskuusi-
koiden hakkuun koneellistaminen tulee kannattavaksi vasta 1980-luvun alku-
puolella Jja muiden valintahakkuiden koneellistaminen vield sitd&kin myShem-
min. Kaikesta teollisuuden kdyttddn tulevasta kotimaisesta raakapuusta ha-
kattaisiin siis té&mén mukaan koneellisesti vuonna 1975 nqQin 3 % eli 1.2 milj.
k-m” kuoretta ja vuonna 1980 noin 22 % eli 9.k milj. k-m~ kuoretta (kuva 15,
s. 24).

Lahikul jetuksessa hevosen osuus tulee alenemaan arvioiden mukaan vuoteen
1975 mennessd noin 5 %:iin ja vuoteen 1980 mennessd noin 2 %:iin. Varsinais-
ten metsitraktoreiden osuus tulee kasvamaan nykyisestd 51 %:sta 83 %:iin
vuonna 1980. Maataloustraktoreiden osuus védhenee léhikuljetuksessa noin
puoleen nykyisestd (kuva 16, s. 25).

Investointitarve teollisuuden ja metsdhallituksen puunkorjuussa kdytet-
téviin koneisiin (metsdtraktoreihin, monitoimikoneisiin, moottorisahoihin
ja maataloustraktoreiden metsévarusteisiin) kasvaa t#&llid vuosikymmenelléd
nykyisestd noin 100 milj. mk:sta vuodessa 170 milj. mk:san (nykyrahealna)
vuoteen 1980 mennessd, Jjosta summasta noin 60 milj, mk tullaan kdyttdmdén
monitoimikoneiden hankkimiseen (kuva 17, s. 26). Puunkorjuun yksikkdtyd-
panos ilman suunnittelun ja korjuun aputdiden tyCpanosta alenee ennusteen
mukgan tdllda vuosikymmenelld nykyhetken 0.1% miestySpaivésté/kuorellista
k-m” noin 0.10 miestyOpdivédn/kuorellista k-m~ vuoteen 1980 mennessd (kuva
18, s. 26).

Koneellistamisennusteeseen liittyy useita epdvarmuustekijoitd,  joiden
kehitys saattaa poiketa nykyhetken ndkymien mukaisesta kehityksestd. Li-
séksi on erditd olennaisia tekijditd, Joita ei ole voitu ottaa lainkaan
ennusteessa huomioon. N&istd mainittakoon erityisesti tyGvoiman tarjonta
ja investointimahdollisuuksien kehittyminen.



1 JOHDANTO

Tutkimuksessa selvitellddn puutavaran hakkuun ja léhikuljetuksen koneellistamis-—
ta Suomessa 1970-luvulla nykyndkymien perusteella. Lis&ksi tarkastellaan puunkor-
Jjuukoneiden investointitarpeen sekd korjuun yksikkOGtyOpanoksen kehitystié vastaavana

aikana.

Hakkuun koneellistamisella tarkoitetaan seuraavassa siirtymistd suoraan tai as-—
teittain korjuumenetelmiin, jotka hakkuutydvaiheiden osalta edellyttivét monitoimi-
koneiden kédyttéd. Hakkuun koneellistamistae tarkastellaan kokonaisuutena eikd téssa
siis pyrité ottamaan kantaa erilaisten koneellistettujen korjuuketjujen keskindiseen
edullisuuteen. Lahikuljetuksen osalta, joka tdlld hetkelld on jo pddosin koneellis-
tettu, rajoitutaan tarkastelemaan eri lahikuljetusmenetelmien osuuksien kehitysté.
Seuraavassa esitettavat puunkorjuun kehitysennusteet koskevat ainoastaan runkopuun

korjuuta, joten kantojen ja hakkuutdhteiden korjuuta ei t&ssé késitella,

Hakkuun koneellistamisennusteen perusteet on katsottu tarkoituksenmukaiseksi esit—
tdd tdssd yhteydessd varsin yksityiskohtaisesti, koska niilld on oleellinen merki-
tys kehitysennusteen luotettavuutta arvioitaessa sekd tehtdessi ennusteesta johto-

pAdtoksid yritys- tai aluekohtaisesti.

Puunkorjuun koneellistamiseen vaikuttavat yleisesti ihmisty®- ja konekustannus-
ten seké tuottavuuden kehitys, tekninen kehitys, tydvoiman tarjonta, investointimah-
dollisuudet seké asenteet koneellista puunkorjuuta kohtasan. N&iden puunkorjuun ul-
konaisten puitteiden kehitys kytkettynd vallitseviin korjuuolosuhteisiin ja niiden
muutoksiin mAdrdd puunkorjuun koneellistamisnopeuden. Koneellistamisnopeuden
miadrittéminen on suoritettu seuraavassa kustannus- ja tuottavuuskehityksen sekd kor-
Jjuuolosuhteiden ja niiden oletettujen muutosten perusteella. Koneellistamisennus-
teessa on ollut perusléhtOkohtana se, ettd metsdteollisuusyritykset ja/tai koneura-
koitsijat tekevédt koneellistamispAétdksensd kannattavuusnékokohtien perusteella, toi-
sin sanocen siirtyminen tdyskoneellistettuihin puunkorjuumenetelmiin tapahtuu ylei-
sesti silloin, kun kustannukset néissd menetelmisséd alittavat ihmistySvaltaisten

menetelmien kustannukset.



2 HAKKUUN KONEELLISTAMISENNUSTEEN
LASKENTAPERUSTEET

21 Ennusteen laskentaperiaate

Hakkuun koneellistamisennuste on laedittu koneellistettujen ja ihmistydvaltais-

ten korjuuketjujen kustannusvertailujen perusteella seuraavasti.
— Hankittava puumiddrid on jaettu leimikkotyyppeihin puuston korjuuteknisten ominai-
suuksien perusteella.

— Kussakin leimikkotyypissé on laskettu puunkorjuun yksikkdkustannukset erikseen

inmistyévaltaisia ja erikseen monitoimikonemenetelmiid kéytettdessa.

— Korjuumenetelmien yksikkSkustannusten kehityksen perusteella on leimikkotyypeit-
tdin laadittu koneellistamisen perusennusteet, ja yhdisté&m&#ll& eri leimikkotyyp-

pien perusennusteet on saatu koko hankintamidrdd koskeva perusennuste.

— Koko hankintamifirdé koskevaa perusennustetta on korjattu monitoimikoneiden kayt-

t64 rajoittavien tekijdiden vaikutuksilla.

Hakkuun koneellistamisennustetta laadittaessa vertailulaskelmat on aina suori-
tettu kokonaisille korjuuketjuille., Hakkuun eri vaiheiden kustannuksia ei siis ole

vertailtu erillisind.

22 Korjuuolosuhteet ja niiden kehitys

221 Korjattava puumdard

x) mukaan

3

Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton kokoamien tietojen (1)
metsdteollisuuden kotimaisen runkopuun kéyttd oli vuonna 1970 34.04 milj. k-m” kuo-
retta (kuva 1), Tahén puumédrddn eivdt sisdlly kannot eivdtkd hakkuutdhteet. Otta-
malla huomioon rakenteilla olevan metsateollisuuden laajennuksen, tuontipuun mé&rdn
kehityksen ja jdtepuun kdytdn lisdéntymisen on pdddytty ennusteeseen, jonka mukaan
kotimaisen runkopuun teollinen kiyttd kohoaisi vuoteen 197L mennessid 40.3 milj:aan
k-m3:iin. Edelleen on Mera III -ohjelman (2) mukaisin edellytyksin huomioon ottaen
ohjelman nykyndkymien mukaisen viivdstymisen pdddytty vuoden 1980 osalta 42.7 milj:n
k-m>:n kiyttomadrdin.

Puulajeittain kotimaisen runkopuun kdyttd jakeutui vuonna 1970 siten, ettéd mén-

nyn osuus oli 14.6 milj. k-ma. kuusen 13.5 milj. — ja lehtipuun 6.0 milj. k-m3,

Puunkorjuun kehitysennustetta laskettaessa on katsottu hakkuumddrén puulajisuh-
teiden pysyvédn ennallaan. Tissd suhteessa tapahtuvilla muutoksilla ei tule olemaan

olennaista vaikutusta kehityksen nopeuteen.

x) Kirjallisuusviitteen numero. Viitteissd noudatetaan juoksevaa numerointia.

S



Milj. k—-s kuoretta — Million cu.m (s) without bark

Kuva 1. Metsdteollisuuden kotimaisen raskapuun kiyttd vuosine 1950-1970
seki ennuste vuosiksi 1971-1980 (1)

Fig. 1. Utilisation of domestic raw wood by the forest industry in
1550-1970 and the forecast for 1971—-1980

222 Ksuppatavat

Kauppatavoilla on huomattave vaikutus puunkorjuun kehittymiseen. T&116in on
koneellistamista ajatellen ratkaisevana tekijdnd pystykaupoista sekd metsdteolli-
suuden ja metsdhallituksen omista metsistd saadun puumddrén kehitys. Léhinnd ta-
mén puumddrdn korjuu voidaan nykyndkymien mukaan suorittaa monitoimikoneilla t&lld
vuosikymmenelld.

Pystykauppojen ja hankintakauppojen suhde oli tySvoimaministeridn keraémén tilas-
ton mukaan (3 a, 3 b) 1960-luvulla verrattain vakaa pystykauppojen ja omien metsien
hakkuiden osuuden vaihdellessa 56 %:sta 58 %:iin (kuva 2). Hankintavuodesta 1969/70
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Kuva 2. Kauppatapojen kehitys (3 a ja 3 b)
Fig. 2. Dévalommedt Gl meRNGOR of traiis — Puunkorjuun koneellistamisen edis-
tyessd yksityisten metsdnomistaji-
en mahdollisuudet suorittaa itse korjuu kilpailukykyisin hinnoin niin, ettd heil-

le jé& riittdvd korvaus suorittamastaan tydst&, vdhenevit.

— Vuonna 1968 toimeenpantu maatilatalouden verouudistus lisénnee edelleenkin ha-

lukkuutta pystymyynteihin.

— My©s hakkuussa palkkatyOvoimaa kdytettdessd tySnantajalle lankeavat velvoitteet

saattavat suosia pystykauppaa.

Toisaalta muiden tyotilaisuuksien puuttuessa tai ehké tunnepitoisistakin syistd
osa maatilametsdnomistajista halunnee tulevaisuudessakin suorittaa hakkuunsa itse

hankintamyyntid kéyttéen.

223 Hakkuutavat

Puunkor juun koneellistamisnopeus riippuu- suuresti hakkuutapojen kehityksesté.
Pédtehakkuiden koneellistamiseen ovat monitoimikoneratkaisut jo olemassa, mutta va-
linta- eli harvennushakkuiden koneellistamiseen sopivia koneita ei toistaiseksi ole

ja niissd joudutaan edelleenkin kédyttdmddn ihmistydvaltaisia korjuumenetelmid.

Kdytettdvissd oleviin tilastoihin (4, 5, 6) perustuvien laskelmien mukaan padte-
hekkuiden osuus oli vuonna 1970 57 % (kuva 3). Padtehakkuisiin on tdal18in luettu

——



avohakkuut sekd siemen— ja suojus-—
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osuus oli Pohjois-Suomessa 62 %. Vuosi — Year
) i Kuve 3. Paitehakkuiden ja valintahakkuiden
Tulevalsuudessa kustannuspalne kehitys (L, 5, 6)
: . AL Fig. 3. Development of final cutting and
puunkorjuussa kohdistuu entista selective cutting

voimakkaammin valintahakkuisiin,

Jjoten korjuutaloudelliset nékdkohdat ndyttéivét puoltavan pddtehakkuiden lisdénty-
mistd. Toisaalta puun tuottamiseen liittyvidt tekijét asettavat erdité rajoituksia
paddtehakkuiden kdytélle. Lisdksi monet luonnonsuojelua ja metsien moninaiskdyttoa
koskevat nédkdkohdat saattavat vaikuttaa taloudellisia etuja voimakkaammin. Piadte-
hakkuiden osuuden kehitys on téssd tilanteessa erittdin vaikeasti ennakoitavissa,
Jja kehitysennusteessa on tédmin vuoksi otettu ldhtSkohdaksi se, etté pidte- Jja va-—

lintahakkuiden suhde ei tule 1970-luvulla merkittdvdsti muuttumaan nykyisestéén.

224 Leimikon koko

Leimikon koolla on tuntuva vaikutus koneellisen puunkorjuun kustannuksiin ja ko—
neellistamisnopeuteen. Suurten ja kalliiden koneiden siirrot muodostavat pienten
leimikoiden korjuussa huomattavan kustannuserén. Koneellisen korjuun kannalta lie-

neekin leimikon taloudellisena minimikokona pidettdvd nykyisin 500 k-m3

:d,
Leimikon koon kehityksesta on kaytettdvissd verrattain niukasti tietoja. Kehi-
tyksen suuntaa kuvannee kuitenkin Keskusmetsidlautakunta Tapion kerZamin tilaston (6)

mukaan laadittu kuva 4 yksityismetsien leimausten koon kehityksestd.

Kuvan L4 mukaan yksityismetsissd suoritettujen leimausten koko on kasvanut 1960-

luvun alkupuolen 180...190 kuorell. k-m3:atﬁ vuoteen 1970 mennessé 255 k-mB:iin.
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Kuve 4. Leimikoiden koon kehitys yksityismetsien leimauksissa (6)
Fig. 4. Development of marked-stand size in marking in private forests

Metsdtehon hankintavuodelta 1969/70 kerdédmén tilaston (7 c¢) mukaan leimikoiden koon
jakautuminen oli puunjalostusteollisuuden ja metsdhallituksen suorittamissa kaikis-

sa hakkuissa (sekd pddte- ettd valintahakkuissa) seuraava.

Leimikon koko, Lapin Oulun Eteld- Koko
kuorell. k-m3 1&aani 1d&ni Suomi maa

% puumddridstd

102300 2 5 10 8

101... 300 T 6 27 22

301... 500 12 6 22 19

501...1000 13 13 17 16

1001 + 66 70 2k 35
3

Tilaston mukaan noin puolet puumddrdstd saatiin alle 500 k-m™:n leimikoista. Poh-
jois-Suomessa yli 500 k—m3:n leimikoista saadun puun osuus oli huomattavasti suu-

rempi eli 80 %.

Leimikon taloudellinen minimikoko suurenee jatkuvasti koneiden ja ihmistySvoiman
hinnan noustessa. Korjuun kehitysennustetta laskettaessa on oletettu, ettéd leimi-
kon koko tulee kasvamaan niin, ettd sen vaikutus korjuukustannuksiin sdilyy nykyi-
sellddn. Tiamd edellyttédisi monitoimikonekorjuuketjuja ajatellen sitd, ettd 1970~

luvun lopulla puolet puumédrdstd saataisiin vahint&dn 1 000 k-m3

:n leimikoista. Lei-
mikon kokoa lisddvind tekijoind tulevat olemaan muun muassa leimikkokeskitykset ja

ilmeisesti lisddntyvat yhteismyynnit.

225 Muut korjuutekniset olosuhteet

Muista puunkorjuun koneellistamiseen oleellisesti vaikuttavista olosuhteista voi-

daan meinita puunkorjuun kausiluoteisuus eli hakkuun ja metsdkul jetuksen keskittymi-

(=



nen talvikuukausiin. Kausiluonteisuus on t#dlld hetkelld hitaasti tasoittumassa, ja
témdn tasoittumisen odotetaan tulevaisuudessa edelleenkin jatkuvan, silld suurten
ja kalliiden koneiden ja koneellisten korjuuketjujen kdyttd on taloudellista vain,
jos koneille pystytdén jirjestéméén tyotd jatkuvasti ympdri vuoden. Jos témé edel-

lytys ei toteudu, puunkorjuun koneellistuminen tulee hidastumaan.

23 Korjuutekniset leimikkotyypit ja

hakkuumdédrin jakautuminen niihin

Korjuuteknisten leimikkotyyppien méarittely suoritettiin hakkuutavan, paapuula-
jin ja puuston rungonkokoluokkajakautuman perusteella. Eri puulajivaltaiset padte-
hakkuuleimikot ryhmiteltiin puuston rungonkokoluokkajakautuman perusteella tukkipuu-
valtaisiin, keskijéreisiin ja kuitupuuvaltaisiin leimikoihin. Valintahakkuut Jjaet-
tiin vastaavasti ylispuiden poistoon, viéljennyshakkuisiin ja niitd vastaaviin sekd
nuorten metsien harvennushakkuisiin. Té&mé jaottelu tapahtui leimikon hakkuumddridstad

lasketun jéreiden runkolajien osuuden perusteella seuraavasti.

Paddadtehakkuut Valintahakkuut
Leimikko- Jiredt runkolajit, Leimikko- Jiaredt runkolajit,
tyyppi % leimikon hakkuu- tyyppi % leimikon hakkuu-
madrasta middrasta
Tukkipuuvaltaiset 75.1...100.0 Ylispuiden poisto 60.1...100.0
Keskijdredt v 6 1 el SR .00 € Vdljennyshakkuut 15.1... 60.0
. . Nuorten metsien
Kuitupuuvaltalset 0.0... 30.0 Herranncehakiut 0.0... 15.0

Koska valintahakkuut on jaettu leimikkotyyppeihin jéreiden runkolajien osuuksien
perusteella, on tiettyyn leimikkotyyppiin ilmeisesti joutunut myds sellaisia leimi-
koita tai leimikon osia, joissa valintahakkuutapa ei vastaa leimikkotyypin nimityk-
sen mukaista metsénhoidollista hakkuutapaa. Korjuuteknisessé tarkastelussa ei tés-
sid yhteydessd kuitenkaan synny olennaista virhettd, koska ndiden leimikoiden rungon-
kokoluokkajakautumat vastannevat lopputuloksen kannalta riitt&vé&n tarkasti kyseisen
leimikkotyypin puuston vastaavaa jakautumaa. Leimikoiden korjuuteknistd ryhmitte-

lyn periaatetta on havainnollistettu kuvassa 5.

Koko vuosittaisen kdyttSpuumdérén jakautuminen eri leimikkotyyppeihin on arvioi-
tu valtakunnan metsien inventointitulosten (8, 9), markkinapuun hakkuutilastojen (3),
puunkdyttétilastojen (10 a—c), Metsidtehon korjuuteknisten tilastojen (7 a—¢, 11)
sekd pystymittausleimikoiden korjuuteknisii olosuhteita koskevan selvityksen (12)

perusteella.

Eri puulajivaltaisuuksien osuutta hakkuumfdrd@std on pidetty samana sekd piadte-
ettd valintahakkuissa, koska eroja ndistd tulevien puumddrien puulajisuhteissa ei cle
tiedossa. Eri puulajivaltaisten pddtehakkuuleimikoiden on oletettu jakautuvan puus-—

ton puolesta tukkipuuvaltaisiin, keskijédreisiin Jja kuitupuuvaltaisiin leimikoihin
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Kuva 5. Hakattavan puumffréin jakaminen eri leimikkotyypeille
Fig. 5. Distribution of the amount of timber to be felled betveen marked-stand types

samassa suhteessa kuin vastaavissa pystymittausleimikoissa. Valintahakkuiden osalta
on kidytetty Metsdtehon tilastoa eri valintahakkuutapojen suhteellisista osuuksista (11).

Eri leimikkotyyppien suhteelliset osuudet, joita on kéytetty laskentaperusteena
ennustejakson aikana, on esitetty erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomessa kuvissa 6 ja
T. Ndissd kuvissa lehtipuuvaltaiset leimikot on sisdllytetty méntyvaltaisiin leimi-
koihin. Tdmd ei vaikuta ennusteeseen, koska korjuukustannusten rakenne on lehtipuu-
valtaisissa leimikoissa samankaltainen kuin vastaavissa ménnikéisséd. Lehtipuuval-
taisten leimikoiden osuutena on laskelmissa ollut Etelé-Suomessa 10 % ja Pohjois-—
Suomessa 4 %. Voidaan todeta, ettd kuvista 6 ja 7 lasketut puulaji- ja puutavarala-
jijakautumat vastaavat pddpiirtein markkinapuun hakkuutilaston mukaisia puulaji- ja

puutavaralajisuhteita.

24 Puuston rakenne eri leimikkotyypeilld

Eri leimikkotyyppien hakkuumdérén jakautuminen puulajeihin, tiheysluokkiin sekd run-—
gonkokoluokkiin on madritetty pddasiassa pystymittausaineiston perusteella. Kidytetty
piddtehakkuiden aineisto on ilmeisesti melko luctettava, mutta valintahakkuiden ai-
neisto on suppea. Valintahakkuiden osalte pystymittausaineiston puutteellisuudet ei-
vat vaikuta oleellisesti tédmén vuosikymmenen koneellistamisennusteeseen, koska hakkuun
koneellistaminen keskittyy joka tapauksessa pddtehakkuualoille. Valintahakkuista kiy-

tettédvissd olevia puuston korjuuteknisid tietoja ei témé&n wvuoksi ole téssid esitetty.

Péétehakkuiden leimikkotyyppien puulajijakautumat on esitetty liitteessd 1 (s, 28
taulukko A). Leimikkotyypeittdin lasketut hakkuumddrdt on pystymittausaineistosta
saatujen tiheysjakautumien perusteella ryhmitelty "tiheisiin" (pddtehakkuissa yli
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100 k.-mjfha., valintahakkuissa yli 60 k—-mBIha.) Jja "harvoihin" (pddtehakkuissa alle
100 k—m3/ha., valintahakkuissa alle 60 k-m3fha.). Paatehakkuissa tiheiden leimikoi-
den keskitiheydet olivat eri leimikkotyypeisséd koko maassa 120...150 k—m3/haja har-
voissa leimikoissa vastaavasti 30...70 k~m3fha. Tiheiden ja harvojen leimikoiden

osuudet on esitetty leimikkotyypeittdin liitteessd 1 (s.28, taulukko B).

Leimikkotyyppien hakkuumddrdn jakautuminen eri rungonkokoluokkiin on esitetty
pédtehakkuissa Eteld-Suomen osalta liitteessd 2 (s.29) ja Pohjois-Suomen osalta liit-
teesséd 3 (s.30). Pohjois-Suomen mintyvaltaisten tukkipuuleimikoiden osalta voidaan
todeta, ettd pystymittausaineiston puusto on ilmeisesti ollut keskimddrdistd kook-
kaampaa.

25 Yleinen kustannuskehitys

Puunkorjuun kehitysnopeuteen vaikuttavista korjuun kustannustekijdistéd ovat tér-
keimmét palkka- ja konekustannukset.
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Kuva 8. Hakkuumiehen urakkapalkkanormin (1k) ja pdivdansion kehitys (13)
Fig. 8. Development of the logger's piece-work wage norm and daily earnings

Hakkuumiehen palkkakustannusten ja ansion kehitys vuosina 1960-1970 (13) on esi-
tetty kuvassa 8. Hakkuumiehen urakkapalkkanormi sosiaalikustannuksineen on noussut
kysymyksessd olevana aikana 8.1 % vuodessa (14). Ansioiden nousu on ollut vastaa-

vasti 9.9 % vuodessa.

Hakkuumiehen palkkakustannusten ja ansioiden vuotuisen kehityksen lasketaan jat-
kuvan 1970-luvulla ldhes entiseen tapaan. Téssd tutkimuksessa urakkapalkkanormin
odotetaan sosiaalikustannuksineen nousevan vuosittain 8.5 % ja ansion 10.0 %.

Konemiesten, toisin sanocen traktoreiden ja monitoimikoneiden kuljettajien ja apu-
miesten, tySehtosopimuksen mukaiset ohjepalkat sosiaalikustannuksineen nousivat
vuosien 1965-1970 aikana 8.2 % vuodessa. Vuonna 1970 nousu oli kuitenkin huomatta-
vasti tétd suurempi. Jotta konemiesten ansion kehitys ei jdisi jélkeen hakkuumies-
ten ansion kehityksestd, on mySs konemiesten palkkakustannuksia ennakoitaessa vuo-
tuisena nousuna kdytetty 10.0 %:a koko 1970-luvun ajan.

Palkkakustannusten nousu on viime aikoina ollut erittéin voimakas léhinnd inflaa-
tion vaikutuksesta, mutta samasta syystd ovat mySs koneiden hinnat kohonneet. Ko-
neellistamista ajatellen tdrkeintd onkin palkkakustannusten ja konekustannusten kes-
kindisen suhteen kehittyminen.
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Kuva 9. Traktoreiden hinnan kehitys
Fig. 9. Development of tractor prices

Konekustannuksiin vaikuttavia tekijditd ovat koneen hinta, kiyttdaste ja tuotok-
set. Kahden viimeksi mainitun tekijdn kehitystd kuvataan seuraavassa luvussa. Ku-
vassa 9 on esitetty maataloustraktorin, laahustraktorin ja kuormatraktorin hintain-
deksien kehitys vuoteen 1970 asti. Maataloustraktorin hintaindeksi on maatalouden
taloudellisessa tutkimuslaitoksessa tehty arvio, joka perustuu koneiden Jja laittei-
den hintaindeksin hintamateriaaliin. Siind on pyritty eliminoimaan koneiden varus-
tetason ja tehon kasvun aiheuttama hinnan lisdys. Metsédtraktoreiden hintaindeksit
sen sijaan kuvaavat léhinné sité, miten eniten myytyjen metsdtraktoreiden hinta on
vuosittain kehittynyt.

Maataloustraktorin vuotuinen hinnannousu on ollut vuosina 1961-1970 7.0 %, laa-
hustraktorin vuosina 1962-1970 13.4 % ja kuormatraktorin vuosina 1964-1970 10.3 %.
Metsdtraktoreiden hinnan nousu on ollut poikkeuksellisen suuri niissa Jjetkuvasti
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suoritettujen teknisten parannusten ja koneiden koon kasvamisen vuoksi. Tulevaisuu-
dessa ndiden koneiden teknisiin parannuksiin ei tarvinne en#é sijoittaa yhtd pal-
jon rahas kuin t&hdn asti. My8s entistd suurempiin valmistussarjoihin pédsy hil-
linnee hinnan nousua. Té&mén vuoksi on metsétraktoreiden vuotuisen hinnannousun ar-

vioitu jédvén 1970-luvulla T %:iin,

Monitoimikoneiden osalta ei kehitystrendejd ole vield kdytettdvissd, koska ko-
neet ovat vasta kehittelyvaiheessa. Ennusteessa monitoimikoneiden hintojen kehi-
tys on oletettu pitkdlld tdhtdykselld samaksi kuin metsétraktoreiden, vaikka onkin
mahdollista, ettd ldhivuosina hintojen nousu tulee olemaan keskimdirdistd nopeam-

paa koneisiin tehtdvien parannusten vuoksi.

="
)

26 Korjuumenetelmit ja korjuukustannusten

médrittidminen eri leimikkotyypeissa

261 Ihmistydvaltaiset korjuumenetelmét

Laskelmien perustana kdytetyt hakkuumenetelmit sekd keskimidridiset tydvaikeuste-
kijdt on esitetty liitteessd U4 (s. 31, taulukko A). Kustannuslaskelmissa perusta-
na kidytetyt eri leimikkotyyppien rungonkoko- ja tiheystiedot sekié puulajisuhteet on
kdsitelty kohdassa 24 (s. 12—13). Hakkuun kustannukset on laskettu leimikkotyy-
peittédin sekd tavanomaisille ettd t&lld hetkelld kehittyneimmille hakkuumenetelmil-
le tydmenetelmd- ja tySvaihetaksan (14, 15) mukaisesti. Hakkuukustannuksissa ovat
seuraavassa kisittelyssé mukana sosiaalikustannukset, joiden osuus on ldhtSkohtati-
lanteessa vuonna 1971 19.5 % hakkuupalkasta. T&116in on otettu huomioon mcottorisa-

han osuus, josta tydnantaja ei maksa sosiaalikustannuksia. s

Tavanomaisessa hakkuumenetelmiissd on maksuperusteita edellytetty korjattavan liu-
kuvasti niin, ettd tukkipuun ja kuitupuun hakkuukustannusten suhde tulee tutkimustu-
loksia vastaavaksi vuosikymmenen puolivdliin mennessé. Hakkuun yksikkdkustannusten
nousu, joka on laskelmissa keskimdédrin 8.5 % vuodessa, on esitetty tavanomaisessa
hakkuumenetelmissid leimikkotyypeittdin liitteessd 4 (s. 31, taulukko B). Kehitty-
neimmén hakkuumenetelmén yksikkokustannukset nousevat kaikissa leimikkotyypeissd

8.5 % vuodessa, koska korjausta ei tarvita.

Inmistydvaltaisissa korjuumenetelmissd on lédhikuljetuksen kustannukset mddritet-
ty leimikkotyypeittdin metsdtraktorikuljetuksen ohjemaksutaulukoiden (16) mukaises-
ti. Léhikuljetusmenetelmdt ja ldhikuljetuksen tydvaikeustekijit on esitetty 1iit-
teessd L (s. 31, taulukko C). Léhikuljetuksen kustannuksia mddritettéessd on lajiti-
heydestéd ja lajittelusta aiheutuvat kustannuslisét laskettu erillisind leimikkotyy-

peittdin. Valintahakkuissa on liséksi otettu huomioon ohjemaksujen mukainen kasva-

tushakkuuliséd sekd tukkien koneellisesta kasauksesta aiheutuva kustannuslisi.



Eri kustannuslajien osuudet metsdtraktorikuljetuksessa ja niiden kehitys on esi-
tetty liitteessd 4 (s.31, taulukko D) erikseen pédte- ja valintahskkuille lahtdkoh-
tatilanteessa vuonna 1971. Kustannuslajien osuudet on médritetty tuntikustannuslas-
kelmien perusteella. Pédédomakustannusten osuus on valintahakkuissa pienempi kuin péi-
tehakkuissa, silld valintahakkuissa ldhikuljetuksen on katsottu tapahtuvan pienem-
mélld metsdtraktorilla. Léhikuljetusten yksikkSkustannusten kehitystéd laskettaessa
on ldhikuljetuksen tuottavuuden nousuna pidetty pddtehakkuualoilla 4 %:a ja valin-

tahakkuualoilla 2 %:a vuodessa.

262 Koneelliset korjuumenetelmit

Koneelliset korjuumenetelmédt ja niiden kustannustiedot perustuvat korjuuketjui-
hin, joista tdll4 hetkelld on olemassa kayttokokemuksia ja tutkimustuloksia Suomes-—
sa tal Ruotsissa. Kysymykseen tulevien koneellisten korjuuketjujen kayttdd ra-—
joittavat puuston tiheys ja maaston laatu. L#htékohtestilanteessa on tiheissd ja hy-—
vémaastoisissa leimikoissa edullisimmassa korjuuketjussa moottorisahakaato, '"pieni"
karsinta-katkontakone (esim. Pika 50 tai vastaava) palstalla sekd kuormatraktori 1li-
hikuljetuksessa. Vuosikymmenen lopulla tapahtuvat kaato ja kasaus pddasiassa kaa-
to-kasaus- tai kaato-juontokoneella. Samoin siirrytédén ndissd leimikoissa suurem-
piin karsinta-katkontakoneisiin (esim. Kockum ATK 78 -prosessoriin tai sitd kustan-
nuksiltaan ja tuotokseltaan vastaavaan koneeseen)., Pédtehakkuualojen td&1ld vuosi-
kymmenelld kdytettyjen laskentaperusteiden mukaan edullisimmat kdyttdkelpoiset ko-
neelliset korjuuketjut on esitetty liitteessd 5 (s.32).

Suoritetut laskelmat on keskitetty edelld mainituille tavaralajimenetelmille.
Kustannuslaskelmia on lisdksi suoritettu koneellistetuille puumenetelmille, Jjoissa
kaato-juontokone juontaa kaatamansa puut vdlivarastolla toimivalle karsinta-katkon-
takoneelle. Néméd puumenetelmédt tulevat mahdollisesti olemaan kéytossé tavaralaji-
menetelmien rinnalla. Kustannusrakenne koneellisissa puumenetelmissid on kuitenkin
siind médrin samanlainen kuin koneellisissa tavaralajimenetelmisséd, ettei ndiden
menetelmien kustannusten suhteessa tapahtune nykynédkymien mukaan oleellisia muutok-
sia t&ll4 vuosikymmenelld, Vuosikymmenen lopussa saattavat harvesterityyppiset ko-
neet, jotka suorittavat kaadon, karsinnan, katkonnan ja kasauksen, tulla edelld mai-
nittujen monitoimikonetyyppien kanssa kilpailukykyisiksi, mutta ndiden "uusien" ko-
netyyppien vaikutusta koneellistamisnopeuteen on t&lld hetkelld varsin vaikea arvi-

oida.

Valintahakkuiden osalta on ldéhtékohtana ollut se, ettd koneellisten menetelmien
kédyttd ei tule kysymykseen ennustejakson aikana ylispuiden poistossa eiké nuorten
metsien harvennushakkuissa. Ylispuiden poistossa kokonaiset puut olisi kasattava
koneellisesti karsinta-katkontakonetta varten, ja tdllainen menetelmi on ilmeisesti

siind médrin ristiriidassa metsé@nhoidollisten nékSkohtien kanssa, ettei sen kidyttd
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tule t&ll4 vuosikymmenelld olemaan tarkoituksenmukaista. Nuorten metsien harven-
nushaekkuiden koneellistaminen on té@min hetken koneratkaisujen perusteella varsin
epétaloudellista vield 1970-luvun lopussa. Néyttddkin siltd, ettd valintahakkuis-
ta ainoastaan vdljennyshakkuut ovat teknisesti ja taloudellisesti koneellistetta-
vissa 1970-luvulla.

Koneellisissa korjuumenetelmissé kustannukset on midritetty pddtehakkuissa lei-
mikkotyypeittdin laskemalla korjuuketjujen eri osissa toimiville vaihtoehtoisille
koneille tuntikustannukset sekd tuotostietojen perusteella yksikkokustannukset, jon—
ka jdlkeen némi on yhdistetty kunkin korjuuketjun yksikkSkustannuksiksi. Ennuste-
jakson eri vaiheissa koneellista menetelmdi edustaa kullakin leimikkotyypillé aina

edullisin koneellinen korjuuketju.

Ennustetta laskettaessa kidytetyt koneellisten korjuuketjujen yksikkOkustannus-
ten laskentaperusteet on esitetty liitteissd 6 —8 (s.33—34) seuraavasti.
Monitoimikoneiden tuntikustannukset sekd niiden rakenne ja kehitys ennuste-
jaksolla. Liite 6, taulukko A

Monitoimikoneiden wvuotuiset tydajat, kidyttdajat sekd erillisinéd koneiden
siirtoajat. Liite 6, taulukko B

Monitoimikoneiden korjauskustannusten ennustettu kehitys. Liite 6, tau-
lukko C

Monitoimikoneiden keskimiddrdiset tuotokset eri rungonkckoluokissa vuonna
1971. Liite T, kuvat A ja B

Monitoimikoneiden kdyttdStuntituotoksen kehitys ennustejaksolla. Liite 8

Laskelmissa edellytettyjen koneiden kdyttOvarmuuden ja tuntituotoksen kasvun 1li-
séksi on mahdollista, ettid koneiden parantuessa niiden taloudellinen elinikd kasvaa
laskelmissa kéytetystd neljdstd vuodesta. Nykyisten monitoimikoneiden kidyttdtuntei-
na laskettu eliniké jé&nee huomattavasti laskelmien tasoa pienemméksi osittain ko-
neiden tehottoman kédytdén vuoksi, joten laskelma ottaa jo huomioon koneiden talou-

dellisen elinidn huomattavan kasvun.

27 Korjuukustannukset ja niiden kehittyminen
eri leimikkotyypeilld

Kohdissa 25 ja 26 (s. 13 js.) esitettyjen perusteiden mukaisesti on mddritetty
korjuukustannusten trendi t&lld vuosikymmenelld leimikkotyypeittdin ja korjuumene-
telmittdin. Péddtehakkuiden keskimddrdiset korjuukustannukset koneellisia ja ihmis-
tyOvaltaisia menetelmid kéytettdessd vuosina 1971, 1975 ja 1980 on esitetty kuvis-
sa 10 (Eteld-Suomi) ja 11 (Pohjois-Suomi). Erilaisten korjuukustannusten suhteel-
lisen merkityksen havainnollistamiseksi kuvaa pylvidsdiagrammeissa kunkin pylvédén le-

veys asianomaisen leimikkotyypin yleisyyttd.
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Kuva 10. Korjuukustannukset eri leimikkotyypeilld. Eteld-Suomi. Pédtehakkuut dense sawvlog stands
Fig. 10. Harvesting costs for different marked-stand types. South Finland. Final Cuttings 2 Tukkipuuvaltaiset tihed kuusikot

Sawlog-dominated dense spruce
stands

Manty- ja lehtipuyvaltaiset
hlrv{'s %mgpuuﬂmkot

Pine- and hardwocd-dominated
thin savlog stands

L Tukkipuuvaltaiset harvat kusikot
Savlog-dominated thin spruce
stands

5 Keskijireit tihedt minty- ja
lehtipuuvaltaiset leimikot
Dense pine and hardwood stands
dominated by middle-sized trees

6 Keskijiredt tihelt kuusikot
Dense spruce stands dominated by
middle-sized trees

T Keskijireit harvat minty- ja
lehtipuuvaltaiset leimikot
Thin pine eand hardwood stands
dominated by middle-sized trees

B Heskijdredt harvat kuusiket

Hakkuumidrd, % Thin spruce stands dominated by
middle-sized trees
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Kuva 11. Korjuukustannukset eri leimikkotyypeilld. Pohjois-Suomi. Pditehakkuut 9 Huitupuuvaltaiset leimikot
Fig. 11. Harvesting costs for different marked-stand types. North Finland. Final cuttings Pulpwood-dominated stands

Keskimddrdisissd korjuukustannuksissa on koneellisissa menetelmissd l&ahtdkehtati-
lanteessa edellytetty yli 500 k-m3:n leimikoita ja keskinkertaista tai hyvdd maastoa.
Ndiden edellytysten vaikutusta itse ennusteeseen on kdsitelty kohdassa 29 (s. 21 js.).

Kuvasta 10 néhdédén, ettd Eteld-Suomen pd#tehakkuissa koneellisten menetelmien
kustannukset ovat ihmistySvaltaisten menetelmien kustannuksia suuremmat vield vuosi-
kymmenen puolivédlissé. Vuosikymmenen lopussa koneellisten menetelmien kustannukset
tulevat tavanomaisten ihmistydvaltaisten menetelmien kustannuksia edullisemmiksi
muualla paitsi kuitupuuvalteisissa leimikoissa. Kehittyneimmit ihmistydvaltaiset me—
netelmdt ovat t&118in vield kustannuksiltaan jonkin verran koneellisia menetelmia

edullisempia muissa leimikkotyypeissd paitsi parhaissa kuusikoissa.

Pohjois-Suomen pédidtehakkuissa korjuukustannusten kehitys on periaatteessa saman-
lainen kuin Eteld-Suomen pédtehakkuissa (kuva 11). Koneellisten menetelmien alhai-
set kustannukset parhaissa ménnikdissdé johtuvat mahdollisesti Pohjois-Suomen nditd
leimikkotyyppejé koskevan aineiston puutteellisuudesta. Toisin sanoen runkolukuja-
kautumat ovat ndiden leimikkotyyppien osalta koneellisen korjuun kannalta ilmeises-
ti edullisemmat kuin todellisuudessa. Pohjois-Suomessa kehittyneimpien ihmistyd-
vaeltaisten korjuumenetelmien kustannukset ovat tdlld vuosikymmenelld laskelmien mu-
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TAULUKKO 1. Korjuukustannukset valintahakkuissa. Thmistygvaltaiset menetelmit
ETELA-SUOMI POHJOTS~-SUGMT

Tavanomainen Kehittyneimmit Tavanomainen Kehi ttyneimmit

Leimikkotyyppi hakkuumenetelmd hakkuumenetelmit hakkuumenetelmd hakkuumenetelmit

1971 ‘ 1975 ‘ 1980 | 1971 ! 1975 ‘ 1980 | 1971 | 1975—[ 1980 | 1971 | 1975 ‘ 1980

mk/k-m 3

Ylispuiden poista, tihedt | 11,70 [ 15,40 | 22,30 | 10,00 | 13,50 | 19,40 - o = oy = =t
méEnnikst harvat | 12,80 | 17,20 | 24,30 | 10,90 | 14,70 | 21,20 | 15,10 | 19,90 | 28,90 | 11,40 | 15,40 | 22,20
Ylispuiden poisto, bihedt 12,60 | 16,70 | 24,20 | 11,10 | 15,00 | 21,70 - - - - - -
kuusikot harvat 13,80 | 18,20 | 26,40 12,00 16,30 23,50 16,80 22,10 | 32,20 | 14,00 | 19,00 27,60

VEl jennyshakkuut, tibedt ik,10 [ 19,20 | 27,90 | 12,30 | 16,70 | 24,30 | 16,30 | 22,20 | 32,40 | 13,20 | 17,90 | 26,00
mEnnikdt harvat | 15,00 | 20,40 | 29,70 | 13,20 | 17,90 | 25,50 | 17,40 | 23,70 | 34,60 | 14,00 | 19,00 | 27,50

VEl Jennyshakikuut,  tinedt | 14,70 (20,00 |29,10 | 13,20 [17,90 | 25,90 | 17,20 | 23,50 | 34,30 | 18,80 | 20,10 |29,30
kuusikot parvat | 15,80 21,50 [ 31,30 | 14,10 | 14,10 | 27,70 | 18,40 | 25,10 | 36,70 | 15,60 | 21,20 | 30,90

Nuorten rmmient tihedt | 16,70 (23,50 |34,%0 | 15,20 | 20,70 (30,20 || 17,50 | 24,70 | 36,20 | 14,90 | 20,30 | 29,60
hﬁ"m,wzﬁ ' parvat | 17,70 25,00 | 36,50 | 16,60 | 22,60 | 32,10 | 18,50 | 26,10 | 38,20 | 15,60 | 21,20 | 30,80

Nuorten metslen tihedit | 17,10 | 24,20 | 35,50 | 15,90 | 21,70 | 31,60 | 18,80 | 26,70 | 39,10 | 16,80 | 22,90 | 33,50
harvennushakkuut,
EORtLRE harvat | 18,00 | 25,50 | 37,30 | 16,50 | 22,50 | 32,70 | 19,90 | 28,20 | 41,30 | 17,40 | 23,70 | 34,70

kaan koneellisten menetelmien kustannuksia alhaisemmat.

IhmistySvaltaisten korjuumenetelmien kustannukset valintahakkuissa vuosina 1971,
1975 ja 1980 on esitetty taulukossa 1. Valintahakkuita koskevat puuston rakenne-
tiedot perustuvat pieneen ja osittain puutteelliseen aineistoon (vrt. kohtiin 23 ja

2k, s. 11—13), Jjoten taulukon yksikkdkustannukset ovat jossakin midérin epidvarmoja.

Valintahakkuista laskettiin koneellisten korjuumenetelmien kustannukset en~-
nustejaksolla ainoastaan vdljennyshakkuista Jja todettiin, ettd koneellisen
korjuun kustannukset ovat véljennyshakkuissa vuosikymmenen lopulla tavanomaisen ih-
mistyovaltaisen menetelmén kustannuksia suuremmat. Tém&n mukaan koneellistaminen

ei tulisi koskemaan valintahakkuita vield t&118 vuosikymmenell&.

28 Perusennusteen médrittéminen

korjuukustannusten kehityksen perusteella,

Hakkuun koneellistamisen perusennusteessa on siirtymisen ihmistydvaltaisista me-
netelmistd koneellisiin menetelmiin katsottu alkavan silloin, kun koneellisen
puunkorjuun kustannukset alittavat tavanomaisen ihmistySvaltaisen korjuumenetelmén
kustannukset. Asianomaisen leimikkotyypin koneellisesti valmistettavan puumdédrdn

on katsottu témén jédlkeen tasaisesti kasvavan niin, ettd leimikkotyypiltd hankitta-
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Kuva 12. Korjuukustannusten kehitys. Eteld-Suomi. Padte-
hakkuu. Tukkipuuvaltaiset kuusikot

Fig. 12. Development of harvesting costs. South Finland.
Final cutting. Sawlog-dominated spruce stands

Tiheissd tukkipuuvaltaisissa piddtehakkuukuusikoissa hakkuun koneellis-
taminen alkaa perusennusteessa kuvan 12 mukasn vuonna 1976 ja tama
leimikkotyyppi on kokonaisuudessaan koneellisen korjuun piirissd vuon-
na 1979. "Koneellistamisaste" kohoaa tasaisesti vuosina 1976 —1979.
Harvoissa tukkipuuvaltaisissa kuusikoissa koneellistaminen alkas pe-
rusennusteessa vastaavasti vuonna 1978 ja leimikkotyyppi on kokonai-
suudessaan koneellisen korjuun piirissd wvuonna 1980.

va puundérd valmistetaan kokonaan koneellisesti silloin, kun koneellisen korjuun
kustannukset alittavat kehittyneimmin ihmistySvaltaisen menetelmén kustannukset.
Tétéd menettelyd on havainnollistettu kuvassa 12 erddlld esimerkkileimikkotyypilld.

Koko hankintamidr@i koskeva perusennuste on saatu yhdistédmilld eri leimikkotyyp—
pejd koskevat perusennusteet.

29 Perusennusteen korjaustekijéiden vaikutukset

Kustannusvertailuissa, joiden pohjalta perusennuste on laadittu, ei ole suoraan
voitu ottaa huomioon erd@itd tekijéitd, jotka hidastavat tai edistdvit koneellista-

mista. Néiden tekijdiden vaikutusta on arvioitu seursavassa erikseen.
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Yksityismetsien hankintahakkuissa ei ole katsottu lainkaan kdytettdvdn koneelli-
sia korjuumenetelmid ennustejakson aikana. Yksityisten mets@nomistajien pédtehak-
kuista hankinnalla korjaaman puun osuus kaikista pidtehakkuista ja arvioitu kehitys
kédyvidt ilmi seuraavasta asetelmasta.

Asetelma Yksityisten metsénomistajien pddtehakkuista
hankinnalla korjaaman puun osuus kaikista
pédtehakkuista
Vuosi Eteld- Pohjois-
Suomi Suomi

% kaikkien p#dtehakkuiden puumddrdstd

1971 2k 31
1975 18 23
1980 11 15

Perusennusteen mukaista koneellisesti korjattavan puun mddrdd, joka siis on las-
kettu koko hankintamidrdstd, on alennettu varsinaisessa ennusteessa ylld olevan ase-

telman mukaisesti.

Hakkuuty®n koneellistaminen on kannattamatonta pienissd leimikoissa koneiden siir-
tokustannusten vuoksi. Koneellisia menetelmid on laskelmissa edellytetty kdytettd-
vin nykyhetkelld ainoastaan yli 500 XK-m3:n suuruisissa pddtehakkuuleimikoissa. Ta-
mén leimikon taloudellisen minimikoon on katsottu kohoavan koneellisessa korjuussa
siirryttédessid suurempiin koneyksikkéihin, niin ettd se on vuonna 1980 noin 1 000

k—ms.

Leimikon kokovaatimuksen muuttuminen ei sindénséd aiheuta muutoksia itse ennustee-
seen, koska leimikoiden koot tulevat ilmeisesti kasvamaan t&114 vuosikymmenelléd (vrt.
kohtaan 224, s. 9—10).

Korjattava puumddrd niiss& leimikoissa, jotka eivit t&ytid koneellisesta korjuus-—
ta johtuvaa leimikon kokovaatimusta péd#tehakkuun osalta, on arvioitu Eteld-Suomessa
30 %:ksi ja Pohjois-Suomessa 10 %:ksi. Perusennusteen mukaista koneellisesti kor-

jattavaa puumiddrdd on varsinaisessa ennusteessa alennettu vastaavasti.

Maaston laatu vaikuttaa jossakin médrin koneellistamisnopeuteen. Vaikeimmissa
maastoissa puut on kasattava palstalla toimivalle karsinta-katkontakoneelle tiheim-
missdkin leimikoissa, ja maaston vaikeus tuo siten yhden konetydvaiheen lisédd ko-
neellisiin korjuumenetelmiin. Téllaisia magstoja, jotka vastaavat metsédtraktorikul-
jetuksen ohjemaksutaulukoiden mukaisesti III ja IV maastoluokkaa, arvioitiin koko
maassa olevan keskimidrin 10 % kokonaishankintamidrdstd. Perusennustetta korjattiin
ottamalla huomioon koneellisten menetelmien suhteellisen edullisuuden heikkeneminen
huonomeastoisissa tiheissd leimikoissa. Maaston vaikutus ennusteeseen on kuitenkin

todettu merkitykseltéén vdhdiseksi.

o~ >
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Koneellistumisen on arvioitu alkavan jossakin mdirin jo ennen, kuin se suoritet-
tujen laskelmien mukaan ndyttdisi vilittomisti kannattavalta. Toimiihan Suomessa
jo télldkin hetkelld yli 10 monitoimikonetta. Monitoimikoneiden kdyttd nyt ja 1léd-
hitulevaisuudessa johtuu koneiden kokeilutoiminnasta, koulutuksellisista syistd ja
siitd, ettd koneet voivat tietyissd erikoisolosuhteissa olla kannattavia Jjo ennen

vuosikymmenen puolivélid.

Varsinainen hakkuun koneellistamisennuste vuosikymmenen puoliviéliin saakka pe-
rustuu témén hetken koneellistumistilanteeseen ja arvioihin koneellisten korjuume-
netelmien tarvitsemasta "sisddnajoajasta". Vuosikymmenen loppupuolen ennusteessa

on noudatettu korjattua perusennustetta.

3 HAKKUUN KONEELLISTAMISENNUSTE

31 Hakkuun koneellistaminen pditehakkuualoilla

Hakkuun koneellistamisennuste pddtehakkuualoille on esitetty Eteld-Suomen osalta
kuvassa 13 ja Pohjois-Suomen osalta kuvassa 1lk. Kuvissa on esitetty myds valitto-

mien kustannusvertailujen pohjalta laaditut perusennusteet.

Ndhdddn, ettd Eteld-Suomessa hakattiin vuoden 1971 aikana osittain tai kokonaan
koneellisesti vajaa 1 % padtehakkuiden koko puumddréstd, jolla siis tarkoitetaan
metsédteollisuuden, metsdhallituksen ja yksityismetsien pé&tehakkuista kertyvdd puu-

% kok.middristd kok.mifristd
of total amount # of total amount

o - : - S
1970 972 1976 1978 1980 1970 1972 1974 1976 1978 1360
Vuosi — Year Vuosi — Year
Kuva 1L, Koneellisesti valmistettavan puumiirin ; " ’
osuus pidtehakkuualoilta hankittavasta kokonais- Kuva 13. Koneelligesti valmistettavan puumiiria
puumAArasti. Pohjois-5 = osuus pmtehakkm_aelg:lta hmk:na\ra.!ta kokonais-
Fie. 1N, 65 S InbE _— puumiirdstd, Eteld-Suomi
B . are of timber harvested by mechanis Fi . 5
y . s g- 13. Share of timber harvested by mechanised
gilinds gt t?:;tﬁumfmﬁ P::?u“:ge final cut~ methods in the total logging from the final cut-

ting areas. South Finland
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madrad, Ennusteen mukaan hakataan Eteld-Suomessa koneellisin menetelmin vuonna
1975 6 % ja wvuonna 1980 41 % pddtehakkuiden kokonaispuumddrdstéd. Pohjois-Suomessa
koneellisen hakkuun osuus oli vuonna 1971 alle 0.5 %, vuonna 1975 se on 5 % ja vuon-
na 1980 35 % piitehakkuualoilta hankittavasta puumidrdsti.

Jos pdidtehakkuualoilta koneellisesti korjattavan puumédrdn osuus lasketaan teol-
lisuuden ja metsihallituksen péddtehakkuualoilla hakkaasmasta puumddrédstd, on koneel-

lisen korjuun osuus vuonna 1980 Eteld-Suomessa 46 % ja Pohjois-Suomessa 4l %.

32 Hakkuun koneellistaminen valintahakkuualoilla

Koska koneelliset hakkuumenetelmit eivét suoritettujen laskelmien mukaan ole ta- -
loudellisia valintahakkuisse, ei niilld ole vaikutusta esitetylld laskentamenetel- ¢b
mélld laadittuun hakkuun koneellistamisennusteeseen. Laskelmien mukaan viljennys-—
kuusikoiden hakkuun koneellistaminen tulee keskimidfrin kannattavaksi vasta 1980-1u-

vun alussa Jja koneellistaminen nuorten metsien harvennushakkuissa wvield sitdkin
myéhemmin. Valintahakkuissa kéyttokelpoisia koneellistamisratkaisuja ei meilld

téssd vaiheessa ole nékyvissid, mutta on tietenkin mahdollista, ettd jotkut tdysin

uudet koneratkaisut tai harvennusmetsien kidsittelymenetelmit nopeuttavat koneellis-

tamista ndissd hakkuissa.

On selvdd, ettd valintahakkuissa tullaan td114 vuosikymmenelld suorittamaan ko-
neellista hakkuuta ainakin kokeilumielessd. Laajamittaisina kokeilut tulevat il-
meisesti tapahtumaan vasta vuosikymme-
nen puolivdlin jélkeen, eikd valinta-

hakkuista kcneellisilla korjuumenetel-

milld korjattava puumdird tule kokonais-
hankintamfdrdd silmdlld pitden todennid-
koisesti olemaan kovinkaan merkittdvéd
1970-1uvulla.

33 Hakkuun koneellistamisen

osuus kokonaishankintamdériastéd

Kuvassa 15 esitetdan koneellisesti

hakattavan puumidrin osuus metsidteolli-

90 w12 97k 1976 978 1980

suuden, metséhallituksen Jja yksityis- Yuosi - Year

metsien paite— .iﬂ- valintahakkuiden ko- Kuva 15. Koneellisesti walmistettavan puumdirin

osuus nemmeulnswdjzn, metsihallituksen ja yk-

. - - 3! sityismetsien piAte- ja valintahakkuiden koko pur
konaispuumddrdstd. Hakkuusta on ennus sRAristE

. Fig. 15, GShare of timber harwvested by mechanised

teen mukaan koneellistettu wvuonna 1975 methods in the total of final and selective cut-

: P G TE ting of the forest industry, National Board of
3 % ja 1980 22 ¥ koko tdstd puumddrdstd. Forestry, and private forests



Teollisuuden ja metsdhallituksen korjaamasta puumdér@stéd lasketun, koneellises-
ti hakattavan puumddrin osuus on vastaavasti vuonna 1975 4 % ja 1980 27 5. Téméd
merkitsee sitd, ettd koneellisesti hakataan vuonna 1975 noin 1.2 milj. kuoretonta

3

k-m” ja vuonna 1980 noin 9.4 milj. ki,

h LAHIKULJETUKSEN KEHITYSENNUSTE

Viime vuosikymmenellid tapahtuneen ldhikuljetuksen kehityksen ja esitetyn hakkuu-
tyon koneellistamiskehityksen perusteella on erikseen arvioitu ldhikuljetuksen ke-
hitys t&lld vuosikymmenelld. T&td ldhikuljetuksen kehitysennustetta on laadittu
Metsidtehon toimesta vuodesta 1967 léhtien wvuosittain. Seursavassa esitettdvd en-

nuste koskee ainoastaan metsdteollisuuden ja metsdhallituksen korjaamaa puuta.

Léahikuljetuksen kehitysennuste esi-

tetddn kuvassa 16. Ennusteen mukaan he- p ggmazat B Sasnag sioess tagt L

voskuljetuksen osuus tulisi alenemaan

vuoteen 1975 mennessd 5 %:iin ja vuo-

teen 1980 mennessd 2 %:iin kuljetetusta

puumiddrdsti laskettuna. Maataloustrak-
torin osuus tulee alenemaan vuoteen 1980
mennessd 13 %:1iin. Varsinaisten metséd-

traktoreiden osuus kasvaa tasaisesti

83 %:iin wvuoteen 1980 mennesséd. Kuorma-

traktorin osuus ldhikuljetuksessa lisdén-

tyy vuosikymmenen puolivéliin mennessi

noin 70 %:iin ja t&mén jdlkeen kasvu

pyséhtynee.. Laahustraktorilla tai kaa- RARCE _;::: 3 ;3:: O
to-juontokoneella suoritettavan juon- Kava 16. Lihikuljetuksen kehittyminen 1970
R 3 luvulla metsitecllisuuden ja metsdhellituksen
non osuus pysynee ldhivuosina ennallaan kuljetuksissa
S : o ; Fig. 16, Development of forest hsulsge in
tal alenee hieman. Vuosikymmenen puo- the 1970s in forest industry and the National

TR & dx % X Board of Forsstry
livalin jélkeen kokonaisten puiden laa-

husjuonto tulee ilmeisesti yleistyméddn
hakkuun koneellistamisen mukana. Puujuonnon osuuden kasvuun voi vaikuttas myGs
oksapuun ottaminen teolliseen kdyttodn. Kokonaisten puiden ja runkojen laahusjuon-

non osuus jd#dnee kuitenkin kokonaisuudessaan alle 15 %#:n vuonna 1980.
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5 INVESTOINTITARPEEN
JA YKSIKKOTYOPANOKSEN KEHITYS
PUUNKORJUUSSA 197T0-LUVULLA

Kuvassa 17 on esitetty teollisuuden ja metséhallituksen tydmailla tarvittavien
puunkorjuukoneiden ja -laitteiden investointitarpeen kehitys hakkuun ja ldhikulje-
tuksen ennusteiden mukaan laskettuna. Luonteenomaista kehitykselle on siirtyminen
harvempien ja kalliimpien koneyksikdiden kdyttd6n. Kuvan mukaan monitoimikoneita
ja mets#traktoreita on laskettu hankittavan vuonna 1980 30 % enemméin, kuin optimi-
tavalla jdrjestetty kdyttd edellyttdisi. Jos kaluston kdyttdd ei pystytd Jérjes-
tamddn tyydyttdvdsti, investoinnin tarve vol tietenkin tulla laskettua suuremmaksi.
Kuvan mukaan investointitarve kohoaa puunkorjuukoneiden osalta vuonna 1980 nykyra-.
hana noin 170 milj. markkaan, josta monitoimikoneiden osuus on noin 60 milj. mark-

kaa.

Immistydtarpeen kehitys ndkyy kuvasta 18. Laskelmassa on edellytetty ihmistyd-
valtaisten menetelmien kehittyvan niin, ettd vuonna 1975 25 % ja vuonna 1980 50 %
hakataan menetelmill#, joiden tuotos vastaa nykyisten silmivaraisesti katkottujen,
tynkdkarsittujen tavaralajien hakkuun tuotoksia. Menetelmien kehityksen lisé&ksi on
hakkuun tuottavuuden laskettu kasvavan 1...2 %/vuosi. L#ht8kohtatilanteen yksik-
kStySpanosarvot perustuvat Metsdtehon vuoden 1971 aikana kerdémd&n puunkorjuun tuo-
tos- ja tydpanostilastoon (17). YksikkétySpanokseen eivdt sisdlly puutavaran kuo-

rinnan eivétki korjuun aputdiden (tietdiden, korjuutySmaiden suunnittelun ja val-

vonnan) tydpanokset. YksikkotySpanos puunkorjuussa tulee alenemaan vuoteen 1980
3

mennessid nykyisestd 0.17 miestySpvistd/kuorell. k-m~ 0,10 miestySpv:&én/kuorell. k~m?

8

monitoimikoneet
hervesters & processors

metsitraktorit
forest tractors

m moottorisahat

power savs

muut
others

. mk/v

0.0

Investointitarve,

aiil
Investment requirement, mill, marks/year
YksikkStySpanos, miestySpv/kuorell. k-13

Unit=work {npm. man-days/unbarked cu.m (s)

BT

h::i“' 'L'eol.l.iﬂmdgnijt metsdhallituksen xma;;i

olevien puunkorjuukoneiden investointitarpeen kehi- Kuva 18. Yksikkdtyd i i

2 % 3 & pancksen kehitys teollisuuden

tys wvin 1971 hintatascon 5 %:n muksan deflatoituna ja metsihallituksen puunkorjuussa 1970-luvulla

Fig. 17. Development of the investment uirement , £ 3

deflated to the price level of 1971 at the 5 per cent Fig. 18. Development of the unit-work input in

rate, for timber-harvesting machines in industry and the timber harvesting of industry and the Nationsl
the National Borad of Forestry Board of Forestry in the 1970s
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6 ENNUSTEESEEN LIITTYVAT
EPAVARMUUSTEKIJAT

Esitetyssé ennusteessa on koottuna se tieto, mikd t#11& hetkelld on kiytettédvis-—
sé puunkorjuun kehityksestd ja siihen vaikuttavista tekijoistd. Ennusteeseen liit-
tyvissd laskelmissa ei ole ollut mahdollista ottaa huomioon kaikkia koneellistami-
seen liittyvid yksityisid tekijoitd, vaan pddtelmdt on tehty tdrkeimpien kehitys-
trendien perusteella. Pienten yksityiskohtien mukaan ottaminen ilmeisesti vain
heikentéisi ennusteen luotettavuutta, koska ndiden kehitystd ei pystytiZ tarkoin ar-

vioimaan.

Ennustettua koneellistamisnopeutta voivat eniten hidastaa muun muassa seuraavat
teki jét.
— Koneiden laskettua hitaampi kehitys,
— korjuuolosuhteiden kehitys on hidasta,
— koneellisen korjuun aiheuttamat puun laatutappiot,
— investointitarpeen kasvu ja pddomapula,

— vaikeudet koneiden tydllistdmisessid ja tyomaiden valinnassa.

Ennustettua koneellistamisnopeutta eniten kiihdyttdéviksi on katsottu muun muas-
sa seuraavat tekijét.
— Tekniikan kehittyminen on ennakoitua nopeampaa,
— vuorotydn yleistyminen,
— tydvoimapula,
— péadtehakkuiden yleistyminen,
— hakkuuté&hteiden hyvéksikéyttd.

Kukin ndistd tekijoistd vaikuttaa melkoisesti koneellistamisnopeuteen, ja kaik-
kien tekijoiden: kehitys ei todennékdisesti tule olemaan tdysin ennusteen mukainen.
Toisaalta muistettakoon, ettd kysymyksessd on useita eri suuntiin vaikuttavia teki-

Jj6itd, jotka tulevat tasoittamaan toistensa vaikutuksia.
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LIITE 1
TAULUKKO A. Laskelmissa kdytetyt pddtehakkuiden leimikkotyyppien puulajijakautumat
Méntyvaltaiset leimikot [' Kuusivaltaiset leimikot
Puulaji tukkipuu- keski- kuitupuu- tukkipuu- keski- kui tupuu-
valtaiset Jdredt valtaiset valtaiset Jiredt valtaiset
% kuutiomdHirdstd
ETELA-SUOMI
Ménty 79 58 84 17 18 8
Kuusi 14 31 9 7 70 79
Lehtipuu 7 11 7 6 12 13
Yhteensd 100 100 100 100 100 100
POHJOIS-SUOMI
Minty 88 68 56 11 17 13
Kuusi 8 21 27 86 68 61
Lehtipuu 4 11 17 3 15 26
Yhteensd 100 100 100 100 100 100
TAULUKKO B. ILaskelmissa kidytetyt "tiheiden" Ja "harvojlen" leimikoiden osuudet eri
piadtehakkuiden leimikkotyypplen hakkuumddristd
Mintyvaltaiset leimikot Kuusivaltaiset leimikot
Leimikot tukkipuu- keski- kuitupuu- tukkipuu- keski- kuitupuu-
valtaiset Jdredt valtaiset valtaiset Jdre#t valtaiset
% kuutiomHdrdstid
ETELEK-SUOMI
Tihe&t (>100 k-ar/ha) 54 53 13 7h 72 30
Harvat (<100 -"- ) b6 W7 87 26 28 70
Yhteensd 100 100 100 100 100 100
POHJOIS-SUOMI
Tihelt (>100 k-/ha) 35 22 15 45 48 14
Harvat (<100 -"- ) 65 78 85 55 52 86
YhteensHd 100 100 100 100 100 100

(-



MANTYVALTAISET LEIMIKOT KUUSIVALTATSET LEIMIKOT
% leimikkotyypin % leimikkotyypin
hakkuumErEstd
4oy

30

}i
B
1= 23 56T 91011121314 1234567809 1011121314
Rungonkokoluckka Rungonkokoluokka
% leimikkotyypin % leimikkotyypin
hakkuumBHrEstE hakkuumBdrists

91011121314
Rungonkokoluokka

1 2 3 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Eri leimikkotyypplen rungonkokoluokkalakautumat.
Eteli-Suomi, phHtehakkuu
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MANTYVALTAISET LEIMIKOT

% leimikkotyypin

=
12345678 91011121_}14
Rungonkokoluckka

% leimikkotyypin
hakkuumsirists

12 3 45 910111213 1§
Rungonkokoluokka

% leimikkotyypin
hakkuumdErists
30

20

10

1235567 8 910111213 14

KUUSIVALTAISET LEIMIKOT

% leimikkotyypin
hakkuumbiristd

56 7 8 91011121314
Rungonkokoluokka

% leimikkotyypin
hakkuumdsristd

30

# leimikkotyypin
hakkuumBHristid
2o

Rungonkokoluokka
RUNGONKOKOLUOKTTUS :
Rungonkokoluokka
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14
3
0.000~ 0,038~ 0.063— 0.088— 0.113 0.138- 0.201- 0.251— 0.301- 0.351— 0.401- 0,501- 0.601- 0.700 +
0.037 ©.062 0.087 0.112 0,137 0.200 0.2%0 0,300 0.350 0.400 O. 0.600 0.700

Eri leimikkotyypplen rungonkokoluckka Jakautumat.
PohJois-Suomi, piltehakkuu

—
A
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LIITELL
TAULUKKO A. Ihmistytvaltaiset hakkuumenetelmiit Ja keskimiiriiset tydvalkeustekijit
Hakkuu- Pfam“ Kationta-| Karsinnan Hakkuu- Aomyiite . Ck”luifl“““' Maasto- | Tiheys-
menetelms P tapa laatu muodostelma | piite- |wvalinta- luckks | luokka
- hakkuut | hakkuut | ménty |kuusi
Tavanomainen mitt:n A kultupuu E-3 II | III
hakkuumenetelm & perust. hyvd | xourakasoihin [15.+.20 [30...40 | o g ;7 | Ty L2 1
tukki levill.
kuitupuu
Dudet il 81 1méi- vajaa- |fouracasothin | _m. R i = | =g R
M o kars.  ltuckt levill.

TAULUKXO B. Hakkuun yksikkifkustannusten nousu tavanomaisessa hakkuumenetel-
missi erl leimikkotyypeissi

Leimikkotyyppl

Pilitehakkuiden tukkipuuvaltaiset leimikot +
valintahakkuiden ylispuiden polsto

PHdtehakkuiden keski jEredt leimikot +
valintahakkuiden vEl jennyshakkuut

Piitehakkuiden kuitupuuvaltaiset leimikot +

nuorten metsien harvennushakkuut

Vuosina Vuosina
1971-1974 1975-1580
nousu, %/v
7.0 8.5
8.5 8.5
10.0 B.5

Liéhikul Jetusmenetelmiit ja lihikul jetuksen tytvalkeusteki Jit

TAULUKKO C.
Lihikul jetus- Vastaava Kui tupuun | Lhikul jetus- Maaatn-- Tiheys-i.
menetelmi hakkuumenetelmd | pituus, m matka, m luokka | luckka
Kuormatraktori- | tavanomainen
kul jetus- hakkuunenetelml 2 k0o, . .500 I 1
n_ uudet n.3 M o P
hakkuumenetelmit i
TAULUKKO D. Lihikuljetuksen yksikktkustannusten jakautuminen ja kustan-
nusten kehitys eri kustannuslajeissa
PHlitehakkuu- | Valintahakkuu- Rustdnousten
leimikot leimikot Kkeskimb&rEin
Kustannuslaji » mun
kustannuslajl, % ohjemaksusta | "
vuonna 1971
Piiomakustannukset 48.6 42,1
Korjaus- ja huoltokustannukset 22.9 22.0 7
Muut yleiskustanmukset B.2 9.0 5
Kul jettajien palkat 20.3 26.9 10
Yhteensi 100.0 100.0




Tihelit (> 100 k-m)/ha) leimikot Ja hyvit maastot

Harvat (<100 k-n’/ha) leimikot ja/tai Huonot maastot

\
v. 1971 wgyp‘i g

v. 1580

Koneellisten perusmenetelmien korjuuketjut

G ILIIT

_a,;_'—
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LIITE 6

TAULUKKO A. Monltoimikoneiden tuntikustannusten rakenne Ja kehitys
1970-1uvulla (perusvuosi 1971)

Monitoimikone
Pleni karsinta- Suuri karsinta-
O — Sathanbik o 8 i Kaato-juontokone
¢ tuntikus- | Kustannus- l % tuntikus- | kustannus- | £ tuntikus- | kustannus-
tannuksista | ten ;}wm, tannuksista teﬂ‘!?uw, tanmuksista tm;;usu.
7 . b v 3 v
Ve 1970 | oritiomo | VoMY | gomitioso | Y0 M9 | jorifao
Pilomakustannukset 48.1 7 i 48.5 7 487 T
oo Loy g 30.2 7 ‘ 30.5 7 26.8 7
|
Muut yleiskustannukset g.2 5 7.0 5 10.2 5
Falkat 12.5 10 14,0 10 14.3 10
r) Yhteensi 100.0 - 100.0 - 100.0 -
oy e e 96,50 172,90 72,10

TAULIKKO B. Monitoimikoneiden vuotuinen tydalka Ja kHyttHaika {lman
siirtoja sekd koneiden siirrot muutoksineen 1970-luvulla

Monitoimikone |
Pienl karsinta- | Suuri karsinta-
Epittaly katkontakone katkontakone | |oavo-juontekone
hv
Vuotuinen tyHaika
{lman siirtoja v. 1971 2 600 2 600 . 2 600
Tyta jan muutos - et I =
keskimiiErin, h'v | |
Vuotuinen kiytt#aika
(3 ilman siirtoja v. 1971 | 1 550 1 530 1 820
\ KiyttHajan 1isiiys |
Kesicimilirin, h/v | >2 »2 14
[
Konelden siirrot
v. 1971, h/v 240 kho 240
Koneiden siirtoajan 2 1 2
listys keskimidrin, h/v

TAULUKKD C. Monitoimikoneiden korlauskustammusten keskimsiriinen
kehitys 1970-luvulla

| Monitoimikone
| Pleni karsinta- | Suuri karsinta- ] f
Viosi katkontakone katkontakone | Kaato-Juantokone
KorJauskustannukset keskimiilirin, % wvuosipoistosta

1a71 Bo Bo | T0

' !
1975 | 75 75 5 65
1980 | 75 75 | 65

| |
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LIITE 8
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KUVA B. Kaato-Juontokoneen Ja laahustraktorin
tuctokset kasattaessa puut ajouran varteen
karsinta-katkontakonetta varten

Monitoimikoneiden kdyttituntituotoksen kehitys 1970-luvulla

Moni toimikone
Pisat Pleni karsinta- Suuri karsinta- Kaata-juonto-
katkontakone katkeontakone kone i
Suhteellinen tuotos (rungon koko 0.450 k-u) ) |
1971 100 100 100
1975 116 125 110
1980 136 157 125

"
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Forecast o T the Development of

Timber Harvesting in the 19TO0s

By Mikko Rysd, Raimo Savolainen and Unto Véisénen

SUMMARY

The purpose of the study was to predict from the available data the development
of mechanisation in the cutting and short-distance transport of timber in Finland
in the 1970s and the development of the investment requirement and work input in
timber harvesting. The main part of the report deals with the mechanisation of cut-
ting, which refers here to the change to harvesting methods that require the use of
harvesters or processors. As regards short-distance transport, the development of

the use of the different short-distance transport methods is examined.

The rate of mechanisation of cutting was determined from the development of costs
and productivity and on the basis of harvesting conditions and the presumed changes
in them. The basic assumption was that change to totally mechanised harvesting
methods is generally made when their costs are lower than the costs of the labour-
intensive harvesting methods. In the calculation of the forecast, the quantity of
timber to be procured yearly was divided into harvesting-technical stand types and
the cost trends of the labour-intensive and mechanised harvesting methods in each
stand type were determined. The actual development prognosis was calculated from
these cost trends, taking into consideration separately the effects of the develop-
ment of methods of trading, the size distribution of marked stands and the distri-

bution by terrain class.

The cutting volume, the harvesting conditions and labour and capital costs are

estimated to develop as follows.

— The utilization of roundwood is predicted to rise from 34.0 million barked solid

cu.m. in 1970 to 42.7 million solid cu.m. in 1980 (Fig. 1, p. T).

— The share of sales on the stump and that of industry and State forests is expect-
ed to grow from 67 per cent in 1970 to about 80 per cent in 1980 (Fig. 2, p. 8).
The forecast for the mechanisation of cutting is based on the assumption that

mechanisation will in the main be introduced during the decade only for stumpage
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sales cutting and cutting by the forest industry and the State.

— The share of final cutting, which was 5T per cent in the whole of the country in
1970, is not expected to change significantly in the current decade (Fig. 3, p.
9). Mechanisation of cutting will be concentrated in the 1970s in the final

cutting areas, judging by the present prospects.

— The economic minimum size of the marked stand must now be taken as 500 solid cu.m.
for the use of harvesters and processors, and bigger stands represent now about
50 per cent of the total cut. A perceptible increase in the size of the marked
stands in private forests is observable towards the end of the 1960s (Fig. b4, p.
10).

— The harvesting-technical stand types were determined on the basis of the silvi-
cultural cutting method, dominant tree species and the tree size of the growing
stock (Fig. 5, p. 12). The distribution of the amount of timber to be cut year-
ly between stand types for the period of the forecast is given separately for
South and North Finland in Fig. 6 (p. 13).

— The piece rates of timber cutting, including social expenditure, rose by an aver—
age of 8.1 per cent a year in the 1960s (Fig. 8, p. 14). The piece rates of cut-
ting including social outlays is predicted to grow in the 1970s by an average of
8.5 per cent a year. The wages of the tractor and processor drivers and helpers
including social expenditure rose by an average of 8.2 per cent a year in 1965-
1970 and it is estimated that they will grow by an average of 10 per cent & year

in the current decade.

— The increase in the price index of farm tractors was 7.0 per cent a year in the
1960s. The retail prices of skidders and forwarders have risen 13.4 and 10.3
per cent yearly. The price climb for forest tractors and processors is expected

to slow down in the current decade to an annual average of 7 per cent.

According to the forecast, about 6 per cent of the total quantity in final cutting
will be harvested by mechanised methods in 1975 and about 41 per cent in 1980 1in
South Finland (Fig. 13, p. 23). The corresponding figures for North Finland will be
approx. 5 per cent in 1975 and approx. 35 per cent in 1980 (Fig. 1L, p. 23).

According to the calculations, fully mechanised methods will not be econcmic in
selective cutting in the current decade. Mechanisation will become profitable in

thinning of older spruce stands in the early 1980s and in other selective cuttings

even later.

About 3 per cent of all domestic roundwood for industrial use will be cut mechan-
ically in 1975 and about 22 per cent in 1980 (Fig. 15, p. 24). This means fully
mechanised harvesting of 1.2 million barked solid cu.m. in 1975 and 9.4 million in
1980.

:‘l'.-__
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The development of short-distance transport in the current decade was estimated
separately on the basis of its development in the 1960s and the cutting mechanisa-
tion trend described in the foregoing (Fig. 16, p. 25). It is estimated that horse-
haulage will decrease by 1975 to about 5 per cent and by 1980 to about 2 per cent
of the total timber hauled by industry and the National Board of Forestry. The share
of the farm tractor will decrease from about 30 per cent now to about 13 per cent
in 1980. Forwarders and skidders which now represent 50 per cent will account for
83 per cent in 1980, and the forwarders will account for approx. 70 per cent of this.
Full-tree skidding will possibly become slightly more common in the late 1970s as

the mechanisation of cutting increases.

The investments in timber-harvesting machines and devices needed at the working
sites of the forest industry and the National Board of Forestry (forest tractors,
harvesters and processors, power saws and the forest equipment of farm tractors)
will rise from the current figure of about 100 million marks per year to approx.
170 million marks in 1980 (Fig. 17, p. 26). The labour input in cutting and short-
distance transport, excluding the input in auxiliary work and planning of timber
harvesting, will decline from the present figure of about 0.17 man-days/unbarked
solid cu.m. to about 0.10 man-days/solid cu.m. per annum by 1980 (Fig. 18, p. 26).

The available information on the development of timber harvesting and the factors
that influence it is collected in the present forecast. There are several factors
of uncertainty which may develop differently from the trends described in the fore-
going or which it has not been possible to take into consideration at 8ll in making
the estimates. Two factors that deserve special mention are the supply of labour

and capital.
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