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T I I V I S T E L M Ä 

Tutkimuksessa käsitellään tämän hetken näkymien perusteella puutavaran 
hakkuun ja lähikuljetuksen koneellistamista Suomessa 1970-luvulla sekä tar­
kastellaan ennustetta vastaavan puunkorjuun investointitarpeen ja yksikkö­
työpanoksen kehitystä. Pääosa tarkastelusta keskittyy hakkuun koneellista­
miseen, jolla tässä tarkoitetaan siirtymistä monitoimikoneiden käyttöä edel­
lyttäviin korjuumenetelmiin. Koneellistamisnopeuden määrittäminen perustuu 
seuraavassa kustannus- ja tuottavuuskehitykseen sekä korjuuolosuhteisiin ja 
niiden muutoksiin. Lähtökohtana on ollut se, että siirtyminen täyskoneel­
listettuihin korjuumenetelmiin tapahtuu yleisesti silloin, kun näiden mene­
telmien kustannukset alittavat ihmistyövaltaisten korjuumenetelmien kustan­
nukset. 

Tiedotuksessa on koettuna se perustieto, joka tällä hetkellä on käytet­
tävissä Suomessa puunkorjuun kehityksestä ja siihen vaikuttavista tekijöis­
tä. Korjuuolosuhteet on käsitelty kohdissa 22-24 (s. 6-13) ja kustannus­
ten kehitys kohdassa 25 ( s. 13 -16). 

Etelä-Suomessa hakataan ennusteen mukaan koneeliisin menetelmin vuonna 
1975 6 % ja vuonna 1980 41 % päätehakkuiden kokonaispuumäärästä (kuva 13, s. 
23). Pohjois-Suomen vastaavat luvut ovat vuonna 1975 noin 5 % ja vuonna 
1980 noin 35 % (kuva 14, s. 23). Koneelliset menetelmät eivät suoritettu­
jen laskelmien mukaan ole taloudellisia valintahakkuissa. Väljennyskuusi­
koiden hakkuun koneellistaminen tulee kannattavaksi vasta 1980-luvun alku­
puolella ja muiden valintahakkuiden koneellistaminen vielä sitäkin myöhem­
min. Kaikesta teollisuuden käyttöön tulevasta kotimaisesta raakapuusta ha­
kat'§aisiin siis tämän mukaan koneellisesti vuonna 1975 n~in 3 % eli L2 miJj. 
k-m kuoretta ja vuonna 1980 noin 22 % eli 9.4 milj. k-m kuoretta (kuva 15, 
s. 24). 

Lähikuljetuksessa hevosen osuus tulee alenemaan arvioiden mukaan vuoteen 
1975 mennessä noin 5 %:iin ja vuoteen 1980 mennessä noin 2 %:iin. Varsinais­
ten metsätraktoreiden osuus tulee kasvamaan nykyisestä 51 %:sta 83 %:iin 
vuonna 1980. Maataloustraktoreiden osuus vähenee lähikuljetuksessa noin 
puoleen nykyisestä (kuva 16, s. 25). 

Investointitarve teollisuuden ja metsähallituksen puunkorjuussa käytet­
täviin koneisiin (metsätraktoreihin, monitoimikoneisiin, moottorisahoihin 
ja maataloustraktoreiden metsävarusteisiin) kasvaa tällä vuosikymmenellä 
nykyisestä noin 100 milj. mk:sta vuodessa 170 milj. mk:aan (nykyrah~na) 
vuoteen 1980 mennessä, josta summasta noin 60 milj. mk tullaan käyttämään 
monitoimikoneiden hankkimiseen (kuva 17, s. 26). Puunkorjuun yksikkötyö­
panos ilman suunnittelun ja korjuun aputöiden työpanosta alenee ennusteen 
muk~an tällä vuosikymmenellä nykyhetken O.l~ miestyöpäivästä/kuorellista 
k-m noin 0.10 miestyöpäivään/kuorellista k-m vuoteen 1980 mennessä (kuva 
18, s. 26). 

Koneellistamisennusteeseen liittyy useita epävarmuustekijöitä, jqiden 
kehitys saattaa poiketa nykyhetken näkymien mukaisesta kehityksestä. Li­
säksi on eräitä olennaisia tekijöitä, joita ei ole voitu ottaa lainkaan 
ennusteessa huomioon. Näistä mainittakoon erityisesti työvoiman tarjonta 
ja investointimahdollisuuksien kehittyminen. · 
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1 J 0 H D A N T 0 

Tutkimuksessa selvitellään puutavaran hakkuun ja lähikuljetuksen koneellistamis­

ta Suomessa 1970-luvulla nykynäkymien perusteella. Lisäksi tarkastellaan puunkor­

juukoneiden investointitarpeen sekä korjuun yksikkötyöpanoksen kehitystä vastaavana 

aikana. 

Hakkuun koneellistamisella tarkoitetaan seuraavassa siirtymistä suoraan tai as­

teittain korjuumenetelmiin, jotka hakkuutyövaiheiden osalta edellyttävät monitoimi­

koneiden käyttöä. Hakkuun koneellistamista tarkastellaan ·kokonaisuutena eikä tässä 

siis pyritä ottamaan kantaa erilaisten koneellistettujen korjuuketjujen keskinäiseen 

edullisuuteen. Lähikuljetuksen osalta, joka tällä hetkellä on jo pääosin koneellis­

tettu, rajoitutaan tarkastelemaan eri lähikuljetusmenetelmien osuuksien kehitystä. 

Seuraavassa esitettävät puunkorjuun kehitysennusteet koskevat ainoastaan runkopuun 

korjuuta, joten kantojen ja hakkuutähteiden korjuuta ei tässä käsitellä. 

Hakkuun koneellistamisennusteen perusteet on katsottu tarkoituksenmukaiseksi esit­

tää tässä yhteydessä varsin yksityiskohtaisesti, koska niillä on oleellinen merki­

tys kehitysennusteen luotettavuutta arvioitaessa sekä tehtäessä ennusteesta johto­

päätöksiä yritys~ tai aluekohtaisesti. 

Puunkorjuun koneellistamiseen vaikuttavat yleisesti ihmistyö- ja konekustannus­

ten sekä tuottavuuden kehitys, tekninen kehitys, työvoiman tarjonta, investointimahr 

dollisuudet sekä asenteet koneellista puunkorjuuta kohtaan. Näiden puunkorjuun ul­

konaisten puitteiden kehitys kytkettynä vallitseviin korjuuolosuhteisiin ja niiden 

muutoksiin määrää puunkorjuun koneellistamisnopeuden. Koneellistamisnopeuden 

määrittäminen on suoritettu seuraavassa kustannus- ja tuottavuuskehityksen sekäkor­

juuolosuhteiden ja niiden oletettujen muutosten perusteella. Koneellistamisennus­

teessa on ollut peruslähtökohtana se, että metsäteollisuusyritykset ja/tai koneura­

koitsijat tekevät koneellistamispäätöksensä kannattavuusnäkökohtien perusteella,toi­

sin sanoen siirtyminen täyskoneellistettuihin puunkorjuumenetelmiin tapahtuu ylei­

sesti silloin, kun kustannukset näissä menetelmissä alittavat ihmistyövaltaisten 

menetelmien kustannukset. 



- 6 -

2 H A K K U U N K 0 N E E L L I S T A M I S E N N U S T E E N 

L A S K E N T A P E R U S T E E T 

21 Ennusteen laskentaperiaate 

Hakkuun koneellistamisennuste on laadittu koneellistettujen ja ihmistyövaltais­

ten korjuuketjujen kustannusvertailujen perusteella seuraavasti. 

- Hankittava puumäärä on jaettu leimikkotyyppeihin puuston korjuuteknisten ominai­

suuksien perusteella. 

- Kussakin leimikkotyypissä on laskettu puunkorjuun yksikkökustannukset erikseen 

ihmistyövaltaisia ja erikseen monitoimikonemenetelmiä käytettäessä. 

- Korjuumenetelmien yksikkökustannusten kehityksen perusteella on leimikkotyypeit­

täin laadittu koneellistamisen perusennusteet,ja yhdistämällä eri leimikkotyyp­

pien peruaennusteet on saatu koko hankintamäärää koskeva perusennuste. 

- Koko hankintamäärää koskevaa peruaennustetta on korjattu monitoimikoneiden käyt­

töä rajoittavien tekijöiden vaikutuksilla. 

Hakkuun koneellistamisennustetta laadittaessa vertailulaskelmat on aina suori­

tettu kokonaisille korjuuketjuille. Hakkuun eri vaiheiden kustannuksia ei siis ole 

vertailtu erillisinä. 

22 Korjuuolosuhteet ja niiden kehitys 

221 Korjattava puumäärä 

Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton kokoamien tietojen (l)x) mukaan 

metsäteollisuuden kotimaisen runkopuun käyttö oli vuonna 1970 34.04 milj. k-m3 kuo­

retta (kuva 1). Tähän puumäärään eivät sisälly kannet eivätkä hakkuutähteet. Otta­

malla huomioon rakenteilla olevan metsäteollisuuden laajennuksen, tuontipuun määrän 

kehityksen ja jätepuun käytön lisääntymisen on päädytty ennusteeseen, jonka mukaan 

kotimaisen runkopuun teollinen käyttö kohoaisi vuoteen 1974 mennessä 40.3 milj:aan 

k-m3:iin. Edelleen on Mera III -ohjelman (2) mukaisin edellytyksin huomioon ottaen 

ohjelman nykynäkymien mukaisen viivästymisen päädytty vuoden 1980 osalta 42.7 ~ilj:n 

k-m3:n käyttömäärään. 

Puulajeittain kotimaisen runkopuun käyttö jakautui vuonna 1970 siten, että män­

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

Puunkorjuun kehitysennustetta laskettaessa on katsottu hakkuumäärän puulajisuh­

teiden pysyvän ennallaan. Tässä suhteessa tapahtuvilla muutoksilla ei tule olemaan 

olennaista vaikutusta kehityksen nopeuteen. 

x) Kirjallisuusviitteen numero. Viitteissä noudatetaan juoksevaa numerointia. 
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1965 
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1970 1~5 

Kuva 1 . Metsäteollisuuden kotimaisen raakapuun käyttö vuosina l95D-l970 
sekä ennuste vuosiksi 1971-1980 (l) 

Fig. 1. utilisation of domestic rav vood by the forest industry in 
l95D-l970 and the forecast for 1971-1980 

Kauppatavoilla on huomattava vaikutus puunkorjuun kehittymiseen. Tällöin on 

koneellistamista ajatellen ratkaisevana tekijänä pystykaupoista sekä metsäteolli­

suuden ja metsähallituksen omista metsistä saadun puumäärän kehitys . Lähinnä tä­

män puumäärän korjuu voidaan nykynäkymien mukaan suorittaa monitoimikoneilla tällä 

vuosikymmenellä. 

Pystykauppojen ja hankintakauppojen suhde oli työvoimaministeriön keräämän 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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Pystykauppojen osuuden ennuste­

taan edelleenkin kasvavan siten, et­

tä vuoden 1980 tienoilla se olisi 

noin 80 %. Tätä kehitystä tulevat 

edistämään muun muassa seuraavat te-

kijät. 

- Maaseudun väestön rakennemuutok­

sen mukana niiden henkilöiden lu­

kumäärä, jotka haluavat ja pysty­

vät suorittamaan hankintahakkuita, 

vähenee. 
Kuva 2. Kauppatapojen kehitys (3 aja 3 b) 

Fig. 2. Deve1opment of methods of trading - Puunkorjuun koneellistamisen edis­

tyessä yksityisten metsänomistaji­

en mahdollisuudet suorittaa itse korjuu kilpailukykyisin hinnoin niin, että heil-

le jää riittävä korvaus suorittamastaan työstä, vähenevät. 

Vuonna 1968 toimeenpantu maatilatalouden verouudistus lisännee edelleenkin ha­

lukkuutta pystymyynteihin. 

- Myös hakkuussa palkkatyövoimaa käytettäessä työnantajalle lankeavat velvoitteet 

saattavat suosia pystykauppaa. 

Toisaalta muiden työtilaisuuksien puuttuessa tai ehkä tunnepitoisiatakin syistä 

osa maatilametsänomistajista halunnee tulevaisuudessakin suorittaa hakkuuosa itse 

hankintamyyntiä käyttäen. 

223 Hakkuutavat 

Puunkorjuun koneellistamisnopeus riippuu· suuresti hakkuutapojen kehityksestä. 

Päätehakkuiden koneellistamiseen ovat monitoimikoneratkaisut jo olemassa, mutta va­

linta- eli harvennushakkuiden koneellistamiseen sopivia koneita ei toistaiseksi ole 

ja niissä joudutaan edelleenkin käyttämään ihmistyövaltaisia korjuumenetelmiä. 

Käytettävissä oleviin tilastoihin (4, ,5, 6) perustuvien laskelmien mukaan pääte­

hakkuiden osuus oli vuonna 1970 57 % (kuva 3). Päätehakkuisiin on tällöin luettu 



avohakkuut sekä siemen- ja suojus-

puuasentoon hakkuut. Kaikki muut 

hakkuut on luettu valintahakkui­

siin. Periaatteena jaossa on ol­

lut se, että päätehakkuissa kor­

juuolosuhteet olisivat koneellisen 

korjuun kannalta avohakkuuolo-

suhteita vastaavat. Päätehakkuiden 

osuus ei 1960-luvulla suurestikaan 

muuttunut, joskin lievää nousua 

on ollut havaittavissa. Pohjois-

Suomessa päätehakkuiden osuus oli 

mainittuna aikana tuntuvasti suu­

rempi kuin Etelä-Suomessa, mutta 

vuosikymmenen lopulla ero pienen­

tyi. Vuonna 1970 päätehakkuiden 

osuus oli Pohjois-Suomessa 62 %. 
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Kuva 3. Päätehakkuiden ja valintahakkuiden 
kehitys (4, 5, 6) 

Fig. 3. Deve1opment of final cutting and 
se1ective cutting 

joten korjuutaloudelliset näkökohdat näyttävät puoltavan päätehakkuiden lisäänty-

mistä. Toisaalta puun tuottamiseen liittyvät tekijät asettavat eräitä rajoituksia 

päätehakkuiden käytölle. Lisäksi monet luonnonsuojelua ja metsien moninaiskäyttöä 

koskevat näkökohdat saattavat vaikuttaa taloudellisia etuja voimakkaammin. Pääte-

hakkuiden osuuden kehitys on tässä tilanteessa erittäin vaikeasti ennakoitavissa, 

ja kehitysennusteessa on tämän vuoksi otettu lähtökohdaksi se, että pääte- ja va­

lintahakkuiden suhde ei tule 1970-luvulla merkittävästi muuttumaan nykyisestään. 

224 Leimikon koko 

Leimikon koolla on tuntuva vaikutus koneellisen puunkorjuun kustannuksiin ja ko­

neellistamisnopeuteen. Suurten ja kalliiden koneiden siirrot muodostavat pienten 

leimikoiden korjuusaa huomattavan kustannuserän. Koneellisen korjuun kannalta lie­

neekin leimikon taloudellisena minimikokona pidettävä nykyisin 500 k-m3:ä. 

Leimikon koon kehityksestä on käytettävissä verrattain niukasti tietoja. Kehi-

tyksen suuntaa kuvannee kuitenkin Keskusmetsälautakunta Tapion keräämän tilaston (6) 

mukaan laadittu kuva 4 yksityismetsien leimausten koon kehityksestä. 

Kuvan 4 mukaan yksityismetsissä suoritettujen leimausten koko on kasvanut 1960-

luvun alkupuolen 180 ••• 190 kuorell. k-m3:stä vuoteen 1970 mennessä 255 k-m3:iin. 
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Kuva 4. Leimikoiden koon kehitys yksityismetsien 1eimauksissa (6) 

Fig. 4. Deve1opment of marked-stand size tn marking in private forests 

255 
,.....--

1970 

Metsätehon hankintavuodelta 1969/70 keräämän tilaston (7 c) mukaan leimikoiden koon 

jakautuminen oli puunjalostusteollisuuden ja metsähallituksen suorittamissa kaikis-

sa hakkuissa (sekä pääte- että valintahakkuissa) seuraava. 

Leimikon koko, Lapin Oulun Etelä- Koko 
kuorell. k-m3 lääni lääni Suomi maa 

% puumäärästä 

1 .•. 100 2 5 10 8 

101. .. 300 7 6 27 22 

301. .. 500 12 6 22 19 

501. .. 1000 13 13 17 16 

1001 + 66 70 24 35 

Tilaston mukaan noin puolet puumäärästä saatiin alle 500 k-m3:n leimikoist~Poh­
jois-Suomessa yli 500 k-m3:n leimikoista saadun puun osuus oli huomattavasti suu­

rempi ~li 80 %. 

Leimikon taloudellinen minimikoko suurenee jatkuvasti koneiden ja ihmistyövoiman 

hinnan noustessa. Korjuun kehitysennustetta laskettaessa on oletettu, että leimi­

kon koko tulee kasvamaan niin, että sen vaikutus korjuukustannuksiin säilyy nykyi­

sellään. Tämä edellyttä_isi monitoimikonekorjuuketjuja ajatellen sitä, että 1970-

luvun lopulla puolet puumäärästä saataisiin vähintään 1 000 k-m3:n leimikoista.Lei­

mikon kokoa lisäävinä tekijöinä tulevat olemaan'muun muassa leimikkokeskitykset ja 

ilmeisesti lisääntyvät yhteismyynnit. 

225 Muut korjuutekniset olosuhteet 

Muista puunkorjuun koneellistamiseen oleellisesti vaikuttavista olosuhteista voi­

daan mainita puunkorjuun kausiluoteisuus eli hakkuun ja metsäkuljetuksen keskittymi-
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neo talvikuukausiin. Kausiluonteisuus on tällä hetkellä ~itaasti tasoittumassa, ja 

tämän tasoittumisen odotetaan tulevaisuudessa edelleenkin jatkuvan, sillä suurten 

ja kalliiden koneiden ja koneellisten korjuuketjujen käyttö on taloudellista vain, 

jos koneille pystytään järjestämään työtä jatkuvasti ympäri vuoden. Jos tämä edel­

lytys ei toteudu, puunkorjuun koneeliistuminen tulee hidastumaan. 

23 Korjuutekniset leimikkotyyPit ja 

hakkuumäärän jakautuminen niihin 

Korjuuteknisten leimikkotyyppien määrittely suoritettiin hakkuutavan, pääpuula­

jin ja puuston rungonkokoluokkajakautuman perusteella. Eri puulajivaltaiset pääte­

hakkuuleimikot ryhmiteltiin puuston rungonkokoluokkajakautuman perusteella tukkipuu­

valtaisiin, keskijäreisiin ja kuitupuuvaltaisiin leimikoihin. Valintahakkuut jaet­

tiin vastaavasti ylispuiden poistoon, väljennyshakkuisiin ja niitä vastaaviin sekä 

nuorten metsien harvennushakkuisiin. Tämä jaottelu tapahtui leimikon hakkuumäärästä 

lasketun järeiden runkolajien osuuden perusteella seuraavasti. 

P ä ä t e h a k k u u t 

Leimikko­
tyyppi 

Tukkipuuvaltaiset 

Keskijäreät 

Kuitupuuvaltaiset 

Järeät runkolajit, 
% leimikon hakkuu­

määrästä 

75.1. .• 100.0 

30.1. .. 75.0 

0.0 ••• 30.0 

V a 1 i n t a h a k k u u t 

Leimikko­
tyyppi 

Ylispuiden poisto 

Väljennyshakkuut 
Nuorten metsien 
harvennushakkuut 

Järeät runkolajit, 
% leimikon hakkuu­

määrästä 

60.1. •• 100.0 

15.1. .. 60.0 

0.0 ..• 15.0 

Koska valintahakkuut on jaettu leimikkotyyppeihin järeiden runkolajien osuuksien 

perusteella, on tiettyyn leimikkotyyppiin ilmeisesti joutunut myös sellaisia leimi­

koita tai leimikon osia, joissa valintahakkuutapa ei vastaa leimikkotyypin nimityk­

sen mukaista metsänhoidollista hakkuutapaa. Korjuuteknisessä tarkastelussa ei täs­

sä yhteydessä kuitenkaan synny olennaista virhettä, koska näiden leimikoiden rungon­

kokoluokkajakautumat vastannevat lopputuloksen kannalta riittävän tarkasti kyseisen 

leimikkotyypin puuston vastaavaa jakautumaa. Leimikoiden korjuuteknistä ryhmitte­

lyn periaatetta on havainnollistettu kuvassa 5. 

Koko vuosittaisen käyttöpuumäärän jakautuminen eri leimikkotyyppeihin on arvioi­

tu valtakunnan metsien inventointitulosten (8, 9), markkinapuun hakkuutilastojen'(3), 

puunkäyttötilastojen (10 a-c), Metsätehon korjuuteknisten tilastojen (7 a-c, 11) 

sekä pystymittausleimikoiden korjuuteknisiä olosuhteita koskevan selvity~sen (12) 

perusteella. 

Eri puulajivaltaisuuksien osuutta hakkuumäärästä on pidetty samana sekä pääte­

että valintahakkuissa, koska eroja näistä tulevien puumäärien puulajisuhteissa ei oJe 

tiedossa. Eri puulajivaltaisten päätehakkuuleimikoiden on oletettu jakautuvan puus­

ton puolesta tukkipuuvaltaisiin, keskijäreisiin ja kuitupuuvaltaisiin leimikoihin 
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LEJ!l'IRJ1.1LEIMlK(ll' 
Hard.vood at.ands 

Kuva 5. Hakattavan puumäärän jakaminen eri leimikkotyypeille 

Fig. 5- Dist r ibution o f the &moWlt af timber ta be felled betveen marked- stand types 

samassa suhteessa kuin vastaavissa pystymittausleimikoissa. Valintahakkuiden osalta 

on käytetty Metsätehon tilastoa eri valintahakkuutapojen suhteellisista osuuksista ( 11). 

Eri leimikkotyyppien suhteelliset osuudet, joita on käytetty laskentaperusteena 

ennustejakson aikana, on esitetty erikseen Etelä- ja Pohjois-Suomessa kuvissa 6 ja 

7. Näissä kuvissa lehtipuuvaltaiset leimikot on sisällytetty mäntyvaltaisiin leimi­

koihin. Tämä ei vaikuta ennusteeseen, koska korjuukustannusten rakenne on lehtipuu­

valtaisissa leimikoissa samankaltainen kuin vastaavissa männiköissä. Lehtipuuval­

taisten leimikoiden osuutena on laskelmissa ollut Etelä-Suomessa 10 _% ja Pohjois­

Suomessa 4 %. Voidaan todeta, että kuvista 6 ja 7 lasketut puulaji- ja puutavarala­

jijakautumat vastaavat pääpiirtein markkinapuun hakkuutilaston mukaisia puulaji- ja 

puutavaralajisuhteita. 

24 Puuston rakenne eri leimikkotyypeillä 

Eri leimikkotyyppien hakkuumäärän jakautuminen puulajeihin, tiheysllloklå..in sekä run­

gonkokoluokkiin on määritetty pääas i assa pystymittausaineiston perusteella. Käytetty 

päätehakkuiden aineisto on ilmeisesti melko luotettava, mutta valintahakkuiden ai­

neisto on suppea. Valintahakkuiden osalta pystymittausaineiston puutteellisuudet ei­

vät vaikuta oleellisesti tämän vuosikymmenen koneellistamisennusteeseen, koska hakkuun 

koneellistaminen keskittyy joka tapauksessa . päätehakkuualoille. Valintahakkuista ltey­

tettävissä olevia puuston korjuuteknisiä tietoja ei tämän vuoksi ole tässä esitetty. 

Päätehakkuiden leimikkotyyppien puulajijakautumat ' on esitetty liitteessä 1 (s. 28 

taulukko A). Leimikkotyypeittäin lasketut hakkuumäärät on pystymittausaineistosta 

saatujen tiheysjakautumien perusteella ryhmitelty "tiheisiin" (päätehakkuissa yli 
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PÄÄTEIIAJOOJULEIMIKOT 
l'inal Cutting Stands 

Tukkipuu- Keski- Kuitupuu-
valtaiset järeät 't'&ltaiset 

Savlog- Middle- Pulpvood-
sized sized sized 

% 
50 

40 

30 

20 

10 

VALINTAHAKKUULEIMIKOT 
Selective Cutting Stands 

removal 

nys 

~ 
of older 
standa 

Tlriming 
of young 
stands 

Kuva 6 . Teollisuuden ~ a metsähallituksen korjaaman puumäärän ja­
"k.autuminen er1 l eimikkotyyppeihin. Etelä- Suomi 

F~g. 6. Oist r ibution into marked-stand t~es of tbe quantity of 
t1.mber harvested by l.ndustry aod t he Nat1onal Board of Forestry. 

South Finland 

PÄÄTEHAKKUULEIMIKOT 
Final Cut ting Stands 

Savlog- Middle- Pulpvood-
aized sized sized of young 

stands 

Kuva 1 . Teollisuuden j a metaåhallituk.aen korjaaman puumäärän ja-
kaut uminen eri l eimik.kotyyppeihi.n. Pohj ois-Suomi 

l'~g . 7. Distributi~ into marked- s tand t~es of t be quantity of 
t1mber barvested by 1.0dustry and tbe Nahonal Board of l'orestry. 

llorth Finl and 

;t~~-l j:a;de~~l%:•G~d 
kuusivaltaiset 
spruce- dominated 

mänty- ja lebtipuuvalt. 
pine- & bardvood dominated 

kuuaiva.ltaiset 
spruee- dominated 

100 k-mj/ha, valintahakkuissa yli 60 k-m3/ha) ja "harvoihin" (päätehakkuissa alle 

100 k-m3/ha, valintahakkuissa alle 60 k-m3/ha) . Päätehakkuissa tiheiden leimikoi­

den keskitiheydet olivat eri leimikkotyypeissä koko maassa 120 ••• 150 k-m3/ha ja har­

voissa leimikoissa vastaavasti 30 ••• 70 k-m3/ha. Tiheiden ja harvoj en lei mikoiden 

osuudet on esitetty leimikkotyypeittäin liitteessä 1 (s. 28, taulukko B) . 

Leimikkotyyppien hakkuumäärän jakautuminen eri rungonkokoluokkiin on esitetty 

päätehakkuissa Etelä-Suomen osalta liitteessä 2 (s.29} ja Pohjois-Suomen osaltaliit­

teessä 3 (s. 30) . Pohjois-Suomen mäntyvaltaist en tukkipuuleimikoiden osalta voidaar1 

todeta, että pystymittausaineiston puusto on ilmeisesti ollut keski määr äi stä kook­

kaampaa. 

25 Yleinen kustannuskehitys 

Puunkorjuun kehitysnopeuteen vaikuttavista korj uun kustannustekijöistä ovat tär­

keiliDilät palkka- ja konekustannukset. 
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1963 1964 
Vuosi - Year 

Kuva 8. Hakkuumiehen urakkapalkkanormin (14) ja päiväansion kehitys (13) 

Fig. 8. Deve1opment of the 1ogger's piece-vork vage norm and daily earnings 

Hakkuumiehen palkkakustannusten ja ansion kehitys vuosina 1960-1970 (13) on esi­

tetty kuvassa 8. Hakkuumiehen urakkapalkkanormi sosiaalikustannuksineen on noussut 

kysymyksessä olevana aikana 8.1 % vuodessa (14). Ansioiden nousu on ollut vastaa­

vasti 9.9 % vuodessa. 

Hakkuumiehen palkkakustannusten ja ansioide~ vuotuisen kehityksen lasketaan jat­

kuvan 1970-luvulla lähes entiseen tapaan. Tässä tutkimuksessa urakkapalkkanormin 

odotetaan sosiaalikustannuksineen nousevan vuosittain 8.5 % ja ansion 10.0 %. 

Konemiesten, toisin sanoen traktoreiden ja monitoimikoneiden kuljettajien ja apu­

miesten, työehtosopimuksen mukaiset ohjepalkat sosiaalikustannuksineen nousivat 

vuosien 1965-1970 aikana 8.2 % vuodessa. Vuonna 1970 nousu oli kuitenkin huomatta­

vasti tätä suurempi. Jotta konemiesten ansion kehitys ei jäisi jälkeen hakkuumies­

ten ansion kehityksestä, on myös konemiesten palkkakustannuksia ennakoitaessa vuo­

tuisena nousuna käytetty 10.0 %:a koko 1970-luvun ajan. 

Palkkakustannusten nousu on viime aikoina ollut erittäin voimakas lähinnä inflaa­

tion vaikutuksesta, mutta samasta syystä ovat myös koneiden hinnat kohonneet. Ko­

neellistamista ajatellen tärkeintä onkin palkkakustannusten ja konekustannusten kes­

kinäisen suhteen kehittyminen. 
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1965 1966 1967 1968 1969 1970 
Vuosi - Year 

Kuva 9. Traktoreiden hinnan kehitys 

Fig. 9 . Deve1opment of t r actor prices 

Konekustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat koneen hinta, käyttöaste ja tuotok­

set. Kahden viimeksi mainitun tekijän kehitystä 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 ja laittei­

den hintaindeksin hintamateriaaliin. Siinä on pyritty eliminoimaan koneiden varus­

tetason ja tehon kasvun aiheuttama hinnan lisäys. Metsätraktoreiden hintaindeksit 

sen sijaan kuvaavat lähinnä sitä, miten eniten myytyjen metsätraktoreiden 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 %. 
Metsätraktoreiden hinnan nousu on ollut poikkeuksellisen suuri niissä jatkuvasti 
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suoritettujen teknisten parannusten ja koneiden koon kasvamisen vuoksi. Tulevaisuu­

dessa näiden koneiden teknisiin parannuksiin ei tarvinne enää sijoittaa yhtä pal­

jon rahaa kuin tähän asti. Myös entistä suurempiin valmistussarjoihin pääsy hil­

linnee hinnan nousua. Tämän vuoksi on metsätraktoreiden vuotuisen hinnannousun ar­

vioitu jäävän 1970-luvulla 7 %:iin. 

Monitoimikoneiden osalta ei kehitystrendejä ole vielä käytettävissä, koska ko­

neet ovat vasta kehittelyvaiheessa. Ennusteesaa monitoimikoneiden hintojen kehi­

tys on oletettu pitkällä tähtäyksellä samaksi kuin metsätraktoreiden, vaikka onkin 

mahdollista, että lähivuosina hintojen nousu tulee olemaan keskimääräistä nopeam­

paa koneisiin tehtävien parannusten vuoksi. 

26 Korjuumenetelmät ja korjuukustannusten 

määrittäminen eri leimikkotyypeissä 

261 Ihmistyövaltaiset korjuumenetelmät 

Laskelmien perustana käytetyt hakkuumenetelmät sekä keskimääräiset työvaikeuste­

kijät on esitetty liitteessä 4 {s. 31, taulukko A). Kustannuslaskelmissa perusta­

na käytetyt eri leimikkotyyppien rungonkoko- ja tiheystiedot sekä puulajisuhteet on 

käsitelty kohdassa 24 (s. 12-13). Hakkuun kustannukset on laskettu leimikkotyy­

peittäin sekä tavanomaisille että tällä hetkellä kehittyneimmille hakkuumenetelmil­

le työmenetelmä- ja työvaihetakaan (14, 15) mukaisesti. Hakkuukustannuksissa ovat 

seuraavassa käsittelyssä mukana sosiaalikustannukset, joiden osuus on lähtökohtati­

lantee~sa vuonna 1971 19.5 % hakkuupalkasta. Tällöin on otettu huomioon moottorisa­

han osuus, josta työnantaja ei maksa sosiaalikustannuksia. 

Tavanomaisessa hakkuumenetelmässä on maksuperusteita edellytetty korjattavan liu­

kuvasti niin, että tukkipuun ja kuitupuun hakkuukustannusten suhde tulee tutkimustu­

loksia vastaavaksi vuosikymmenen puoliväliin mennessä. Hakkuun yksikkökustannusten 

nousu, joka on laskelmissa keskimäärin 8.5 % vuodessa, on esitetty tavanomaisessa 

hakkuumenetelmässä leimikkotyypeittäin liitteessä 4 (s. 31, taulukko B). Kehitty­

neimmän hakkuumenetelmän yksikkökustannukset nousevat kaikissa leimikkotyypeissä 

8.5 % vuodessa, koska korjausta ei tarvita. 

Ihmistyövaltaisissa korjuumenetelmissä on lähiku+jetuksen kustannukset määritet­

ty leimikkotyypeittäin metsätraktorikuljetuksen ohjemaksutaulukoiden (16) mukaises­

ti. Lähikuljetusmenetelmät ja lähikuljetuksen työvaikeustekijät on esitetty liit­

teessä 4 (s. 31, taulukko C). Lähikuljetuksen kustannuksia määritettäessä on lajiti­

heydestä ja lajittelusta aiheutuvat kustannuslisät laskettu erillisinä leimikkotyy­

peittäin. Valintahakkuissa on lisäksi otettu huomioon ohjemaksujen mukainen kasva-

tushakkuulisä sekä tukkien koneellisesta kasauksesta aiheutuva kustannuslisä . 
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Eri kustannuslajien osuudet metsätraktorikuljetuksessa ja niiden kehitys on esi­

tetty liitteessä 4 (s.31, taulukko D) erikseenpääte-ja valintahakkuille lähtökoh­

tatilanteessa vuonna 1971. Kustannuslajien osuudet on määritetty tuntikustannuslas­

kelmien perusteella. Pääomakustannusten osuus on valintahakkuissa pienempi kuinpää­

tehakkuissa, sillä valintahakkuissa lähikuljetuksen on katsottu tapahtuvan pienem­

mällä metsätraktorilla. Lähikuljetusten yksikkökustannusten kehitystä laskettaessa 

on lähikuljetuksen tuottavuuden nousuna pidetty päätehakkuualoilla 4 %:a ja valin­

tahakkuualoilla 2 %:a vuodessa. 

262 Koneelliset korjuumenetelmät 

Koneelliset korjuumenetelmät ja niiden kustannustiedot perustuvat korjuuketjui­

hin, joista tällä hetkellä on olemassa käyttökokemuksia ja tutkimustuloksia Suomes­

sa tai Ruotsissa. Kysymykseen tulevien koneellisteot korjuuketjujen käyttöä ra­

joittavat puuston tiheys ja maaston laatu. Lähtökohtatilanteessa on tiheissä ja hy­

vämaastoisissa leimikoissa edullisimmassa korjuuketjussa moottorisahakaato, "pieni" 

karsinta-katkootakone (esim. Pika 50 tai vastaava) palstalla sekä kuormatraktori lä­

hikuljetuksessa. Vuosikymmenen lopulla tapahtuvat kaato . ja kasaus pääasiassa kaa­

to-kasaus- tai kaato-juontokoneella. Samoin siirrytään näissä leimikoissa suurem­

piin karsinta-katkootakoneisiin (esim. Kockum ATK 78 -prosessoriin tai sitä kustan­

nuksiltaan ja tuotokseltaan vastaavaan koneeseen). Päätehakkuualojen tällä vuos~­

kymmenellä käytettyjen laskentaperusteiden mukaan edullisimmat käyttökelpoiset ko­

neelliset korjuuketjut on esitetty liitteessä 5 (s.32). 

Suoritetut laskelmat on keskitetty edellä mainituille tavaralajimenetelmille. 

Kustannuslaskelmia on lisäksi suoritettu koneellistetuille puumenetelmille, joissa 

kaato-juontakone juontaa kaatamansa puut välivarastolla toimivalle karsinta-katkon­

takoneelle. Nämä puumenetelmät tulevat mahdollisesti olemaan käytössä tavaralaji­

menetelmien rinnalla. Kustannusrakenne koneellisissa puumenetelmissä on kuitenkin 

siinä määrin samanlainen kuin koneellisissa tavaralajimenetelmissä, ettei näiden 

menetelmien kustannusten suhteessa tapahtune nykynäkymien mukaan oleellisia muutok­

sia tällä vuosikymmenellä. Vuosikymmenen lopussa saattavat harvesterityyppiset ko­

neet, jotka suorittavat kaadon, karsinnan, katkonnan ja kasauksen, tulla edellä ma~­

nittujen monitoimikonetyyppien kanssa kilpailukykyisiksi, mutta näiden "uusien" ko­

netyyppien vaikutusta koneellistamisnopeuteen on tällä hetkellä varsin vaikea arvi­

oida. 

Valintahakkuiden osalta on lähtökohtana ollut se, että koneellisten menetelmien 

käyttö ei tule kysymykseen ennustejakson aikana ylispuiden poistosaa eikä nuorten 

metsien harvennushakkuissa. Ylisp~iden poistosaa kokonaiset puut olisi kasattava 

koneellisesti karsinta-katkootakonetta varten, ja tällainen menetelmä on ilmeisesti 

siinä määrin ristiriidassa metsänhoidollisten näkökohtien kanssa, ettei sen käyttö 
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tule tällä vuosikymmenellä olemaan tarkoituksenmukaista. Nuorten metsien harven­

nushakkuiden koneellistaminen on tämän hetken koneratkaisujen perusteella varsin 

epätaloudellista vielä 1970-luvun lopussa. Näyttääkin siltä, että valintahakkuis­

ta ainoastaan väljennyshakkuut ovat teknisesti ja taloudellisesti koneellistetta­

vissa 1970-luvulla. 

Koneellisissa korjuumenetelmissä kustannukset on määritetty päätehakkuissa lei­

mikkotyypeittäi~ laskemalla korjuuketjujen eri osissa toimiville vaihtoehtoisille 

koneille tuntikustannukset sekä tuotostietojen perusteella yksikkökustannukset,jon­

ka jälkeen nämä on yhdistetty kunkin korjuuketjun yksikkökustannuksiksi. Ennuste­

jakson eri vaiheissa koneellista menetelmää edustaa kullakin leimikkotyypillä aina 

edullisin koneellinen korjuuketju. 

Ennustetta laskettaessa käytetyt koneellisten korjuuketjujen yksikkökustannus­

ten laskentaperusteet on esitetty liitteissä 6-8 (s.33-34) seuraavasti. 

Monitoimikoneiden tuntikustannukset sekä niiden rakenne ja kehitys ennuste­
jaksolla. ·Liite 6, taulukko A 

Monitoimikoneiden vuotuiset työajat, käyttöajat sekä erillisinä koneiden 
siirtoajat. Liite 6, taulukko B 

Monitoimikoneiden korjauskustannusten ennustettu kehitys. Liite 6, tau­
lukko C 

Monitoimikoneiden keskimääräiset tuotokset eri. ~ungonkokoluokissa vuonna 
1971. Liite 7, kuvatA ja B 

Monitoimikoneiden käyttötuntituotoksen kehitys ennustejaksolla. Liite 8 

Laskelmissa edellytettyjen koneiden käyttövarmuuden ja tuntituotoks~ kasvun li­

säksi on mahdollista, että koneiden parantuessa niiden taloudellinen elinikä kasvaa 

laskelmissa käytetystä neljästä vuodesta. Nykyisten monitoimikoneiden käyttötuntei­

na laskettu elinikä jäänee huomattavasti laskelmien tasoa pienemmäksi osittain ko­

neiden tehottoman käytön vuoksi, joten laskelma ottaa jo huomioon koneiden talou­

dellisen eliniän huomattavan kasvun. 

27 Korjuukustannukset ja niiden kehittyminen 

eri leimikkotyyPeillä 

Kohdissa 25 ja 26 (s. 13 js.) esitettyjen perusteiden mukaisesti on määritetty 

korjuukustannusten trendi tällä vuosikymmenellä leimikkotyypeittäin ja korjuumene­

telmittäin. Päätehakkuiden keskimääräiset korjuukustannukset koneellisia ja ihmis­

työvaltaisia menetelmiä käytettäessä vuosina 1971, 1975 ja 1980 on esitetty kuvis­

sa 10 (Etelä-Suomi) ja ll (Pohjois-Suomi). Erilaisten korjuukustannusten suhteel­

lisen merkityksen havainnollistamiseksi kuvaa pylväsdiagrammeissa kunkin pylvään le­

veys asianomaisen leimikkotyypin yleisyyt~ä. 
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Hakkuumäärä, % - The amount cut, % 

Kuva 10. Kor juukustannukset eri leimikkotyypeillä. Etelä-Suomi. Päätehakkuut 
Fig . 10. Harvesting costs for different marked-stand types. South Finland. Final Cuttings 

Kust. , mk/k-m3 

Bo 100 0 20 100 
- The amount cut, % 

Kuva 11 . Korjuukustannukset eri 1eimikkotyypeil1ä . Pohjois-Suomi . Päåtehakkuut 
Fig . 11. Harves~ng costs ror dirrerent marked-stand types . North Finland . Final cuttings 

KUVIEII 10 JA 11 SELITYKSET 
E x p 1 a n a t i o n s 
for Figs. 10 and 11 

täyskoneellistettu menetelmä 
-- fully mechanised system 

tavancm. ihmistyövalt. menetelmä 
--- conventional labour-intenaive 

system 

kebi ttynein ihmistyövalt. me­
netelmä 
most developed labour- in­
tensive system 

LEIMIKKOTYYPPI - Marked-stand type 
n:o- No . 
1 Mänty- ja lehti~uuvaltaiset ti ­

heät tukkipuule1mikot 
Pine- and hardvood- dominated 
dense sawlog stands 

2 Tukkipuuvaltaiset tibeät. kuusikot 
Savlog-dominated dense spruce 
stands 

3 Mänty- ja l~btipuyv~taiset 
harvat tukk1puule1m1kot 
Pine- and bardvood-dominated 
thin savlog stands 

4 Tukkipuuvaltaiset harvat kwsikot 
Savlog-dominated thin spr uce 
stands 

Keskijäreät tibeät mänty- j a 
lehtipuuvaltaiset leimikot 
Dense pine and har dvood stands 
dominated by middle-sized trees 

6 Keskijäreät tibeät kuusikot 
Dense spruce stands dominated by 
middle - sized t r ees 

7 Keskijäreät harvat mänty- ja 
lehtipuuvaltaiset leimikot 
Thin pine and bardvood stands 
dominated by middle- sized trees 

6 Keskijäreät harvat kuusikot 
Thin spruce stands dominated by 
middle-sized trees 

9 Kui tupuuvaltaiset leimikot 
Pulpvood-dominated stands 

Keskimääräisissä korjuukustannuksissa on koneellisissa menetelmissä lähtökohtati­

lanteessa edellytetty yli 500 k-m3:n leimikoita ja keskinkertaista tai hyvää maastoa. 

Näiden ede~sten vaikutusta itse ennusteeseen on käsitelty kohdassa 29 (s. 21 js.). 

Kuvasta 10 nähdään, että Etelä-Suomen päätehakkuissa koneellisten menetelmien 

kustannukset ovat ihmistyövaltaisten menetelmien kustannuksia suuremmat vielä vuosi­

kymmenen puolivälissä. Vuosikymmenen lopussa koneellisten menetelmien kustannukset 

tulevat tavanomaisten ihmistyövaltaisten menetelmien kustannuksia edullisemmiksi 

muualla paitsi kuitupuuvaltaisissa leimikoissa. Kehittyneimmät ihmistyövaltaiset me­

netelmät ovat tällöin vielä kustannuksiltaan jonkin verran koneellisia menetelmiä 

edullisempia muissa leimikkotyypeissä paitsi parhaissa kuusikoissa. 

Pohjois-Suomen päätehakkuissa korjuukustannusten kehitys on periaatteessa saman­

lainen kuin Etelä-Suomen päätehakkuissa (kuva 11). Koneellisten menetelmien alhai­

set kustannukset parhaissa männiköissä johtuvat mahdollisesti Pohjois-Suomen näitä 

leimikkotyyppejä koskevan aineiston puutteellisuudesta. 

kautumat ovat näiden leimikkotyyppien osalta koneellisen 

ti edullisemmat kuin todellisuudessa. Pohjois-Suomessa 

Toisin sanoen runkolukuja­

korjuun kannalta ilmeises­

kehittyneimpien ihmistyö-

valtaisten korjuumenetelmien kustannukset ovat tällä vuosikymmenellä laskelmien mu-
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TAUUJKKO 1. Korjuukustannukset valintahakkuissa . Ihmistyövaltaiset menetelmät 

ETELÄ-SU<MI POHJOIS-SU<MI 

Tavanomainen Kehittynei mmät Ta vanomainen Ke.hittyneimmät 
Leimikkotyyppi hakkuumenetelmä hakkuumenetelmät hakkuumenetelmä hakkuumenetelmät 

1971 1975 198o 1971 1975 1g8o 1971 1975 1g8o 1971 1975 198o 

mk /k - m3 

Ylispuiden poisto , tiheät 11,70 1.5, 40 22,30 10, 00 13 , 50 19, 40 - - - - - -
männiköt harvat 12,8o 17, 20 24,30 10, 90 14, 70 21 , 20 15,10 19. 90 28 ,90 11 , 40 15, 40 22, 20 

Ylispuiden poisto, tiheät 12, 60 16 ,70 24,20 11,10 15, 00 21,70 - - - - - -
lruusikot harvat 13 , 8o 18,20 26, 40 12 , 00 16, 30 23, 50 16, 8o 22,10 32, 20 14, 00 19 , 00 27, 6o 

Våljennyshskkuut, tiheät 14, 10 19, 20 27. 90 12, 30 16 , 70 24,30 16,30 22,20 32, 40 13, 20 17, 90 26, 00 
lllänniköt harvat 15, 00 20, 40 29,70 13, 20 17, 90 25, 90 17, 40 23, 70 34,60 14, 00 19 , 00 27.50 

Våljennyshskkuut , tiheät 14, 70 20, 00 29,10 13 ,20 17,90 25. 90 17, 20 23, 50 34 , 40 14, 8o 20,10 29,30 
kuus ikot harvat 15, 8o 21, 50 31,30 14,10 14,10 27, 70 18 , 40 25, 10 36, 70 15, 6o 21,20 30, 90 

Nuorten metsien tiheät 16, 70 23 . 50 34,40 15, 20 20, 70 30, 20 17 , 50 24, 70 36, 20 14, 90 20,30 29, 60 
harvennushskkuut, 

harvat 17 , 70 25, 00 36, 50 16 , 60 22, 60 32,10 18 , 50 26,10 38, 20 15, 6o 21,20 30, 8o männiköt 

Nuorten metsien tiheät 17, 10 24, 20 35, 50 15, 90 21 , 70 31,60 18, 8o 26, 70 39, 10 16, 8o 22, 90 33. 50 
harvennushakkuut , 

18 , 00 16, 50 28,20 41,30 17, 40 ) 4, 70 kuusikot harvat 25, 50 37 .30 22, 50 32, 70 19,90 23,70 

kaan koneellisten menetelmien kustannuksia alhaisemmat. 

Ihmistyövaltaisten korjuumenetelmien kustannukset valintahakkuissa vuosina 1971, 

1975 j a 1980 on esitetty taulukossa 1. Valintahakkuita koskevat puuston · rakenne- · 

tiedot perustuvat pieneen ja osittain puutteelliseen aineistoon (vrt. kohtiin 23 ja 

24 , s. ll -13 ) , j oten taulukon yksikkökustannukset ovat j ·ossakin määrin epävarmoja. 

Valintahakkuist a laskettiin koneell i sten korj uumenetelmien kustannukset en-

nustejaksolla ainoastaan väljennyshakkuista ja todettiin , että koneellisen 

korj'uun kustannukset ovat väljennyshakkuissa vuosikymmenen lopulla tavanomaisen ih­

mis t yövaltai sen menetelmän kustannuksia suuremmat. Tämän mukaan koneellistaminen 

ei t uli si koskemaan valintahakkuita vielä t ällä vuosikymmenellä. 

28 Peruaennusteen määrittäminen 

korjuukustannusten kehityksen perusteella. 

Hakkuun koneellist amisen perusennust eessa on siirtymisen ihmistyövaltais i st a me­

netelmi stä koneellisiin menetelmiin katsottu alkavan silloin, kun koneelli sen 

puunkorjuun kustannukset alit~avat tavanomaisen ihmistyövaltaisen korjuumenet elmän 

kustannukset . Asi anomaisen leimikkotyypirr koneellisesti valmist ettavan puumäärän 

on katsottu t ämän jälkeen tasaisesti kasvavan niin, et t ä leimikkot yypilt ä hankitta-
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TIHEÄT LEIMIKOT HARVAT LEIMIKOT 
( > 100 k-m3 /ha) ( < 100 k-m3 /ha) 

Dense Stands Thin Stands 
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Kuva 12. Korjuukustannusten kehitys. Etelä-Suomi. Pääte-· 
hakkuu. Tukkipuuvaltaiset kuusikot 

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

SELITYKSET - Explanations 

Tavanomainen ihmis-
työvalt. menetelmä 

----- Conventional labour-
intensive system 

Kehittynein ihmis-
työvalt. menetelmä 
Most developed labour-
intensive system 

Koneellinen korjuu 
---- Mechanised harvesting 

A KQneellistaminen lei-
l!ll.kkotyypillä alkaa 
Mechanisation begins 
for the stand type 

B Koko leimikkotyypin 
puumäärä on koneelli-
sessa korjuusaa perus-
ennusteen mukaan 
The quantity of vood 
for the vhole stand 
type is in mechanised 
harvesting, according 
to the basic forecast 

Tiheissä tukkipuuvaltaisissa päätehakkuukuusikoissa hakkuun koneellis­
taminen alkaa perusennusteessa kuvan 12 mukaan vuonna 1976 ja tämä 
leimikkotyyppi on kokonaisuudessaan koneellisen korjuun piirissä vuon­
na 1979 . 11Koneellistamisaste 11 kohoaa tasaisesti vuosina 1976-1979. 
Harvoissa tukkipuuvaltaisissa kuusikoissa koneellistaminen alkaa pe­
rusennusteessa vastaavasti vuonna 1978 ja leimikkotyyppi on kokonai­
suudessaan koneellisen korjuun piirissä vuonna 1980. 

va puumäärä valmistetaan kokonaan koneellisesti silloin, kun koneellisen korjuun 

kustannukset alittavat kehittyneimmän ihmistyövaltaisen menetelmän kustannukset. 

Tätä menettelyä on havainnollistettu kuvassa 12 eräällä esimerkkileimikkotyypillä. 

Koko hankintamäärää koskeva perusennuste on saatu yhdistämällä eri leimikkotyyp­

pejä koskevat perusennusteet. 

29 Peruaennusteen korjaustekijöiden vaikutukset 

Kustannusvertailuissa, joiden pohjalta peruaennuste on laadittu, ei ole suoraan 

voitu ottaa huomioon eräitä tekijöitä, jotka hidastavat tai edistävät koneellista­

mista. Näiden tekijöiden vaikutusta on arvioitu seuraavassa erikseen. 
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Yksityismetsien hankintahakkuissa ei ole katsottu lainkaan käytettävän koneelli­

sia korjuumenetelmiä ennustejakson aikana. Yksityisten metsänomistajien päätehak­

kuista hankinnalla korjaaman puun osuus kailå.sta päätehakkuista ja arvioitu kehitys 

käyvät ilmi seuraavasta asetelmasta. 

A s e t e 1 m a Yksityisten metsänomistajien päätehakkuista 
hankinnalla korjaaman puun osuus kaikista 

päätehakkuista 

Vuosi Etelä­
Suomi 

Pohjois­
Suomi 

1971. 

1975 

1980 

% kaikkien päätehakkuiden puumäärästä 

24 

18 

11 

31 

23 

15 

Perusennusteen mukaista koneellisesti korjattavan puun määrää, joka s11s on las­

kettu koko hankintamäärästä, on alennettu varsinaisessa ennusteessa yllä olevan ase­

telman mukaisesti. 

Hakkuutyön koneellistaminen on kannattamatonta pienissä leimikoissa koneiden siir­

tokustannusten vuoksi. Koneellisia menetelmiä on laskelmissa edellytetty käytettä­

vän nykyhetkellä ainoastaan yli 500 k-m3:n suuruisissa päätehakkuuleimikoissa. Tä­

män leimikon taloudellisen minimikoon on katsottu kohoavan koneellisessa korjuussa 

siirryttäessä suurempiin koneyksikköihin, niin että se on vuonna 1980 noin l 000 

k-m3• 

Leimikon kokovaatimuksen muuttuminen ei sinänsä aiheuta muutoksia itse ennustee­

seen, koska leimikoiden koot tulevat ilmeisesti kasvamaan tällä vuosikymmenellä (vrt. 

kohtaan 224, s. 9-10). 

Korjattava puumäärä niissä leimikoissa, jotka eivät täytä koneellisesta korjuus­

ta johtuvaa leimikon kokovaatimusta päätehakkuun osalta, on arvioitu Etelä-Suomessa 

30 %:ksi ja Pohjois-Suomessa 10 %:ksi. Peruaennusteen mukaista koneellisesti kor­

jattavaa puumäärää on varsinaisessa ennusteessa alennettu vastaavasti. 

Maaston laatu vaikuttaa jossakin määrin koneellistamisnopeuteen. Vaikeimmissa 

maastoissa puut on kasattava palstalla toimivalle karsinta-katkontakoneelle. tiheim­

missäkin leimikoissa, ja maaston vaikeus tuo siten yhden konetyövaiheen lisää ko­

neellisiin korjuumenetelmiin. Tällaisia maastoja, jotka vastaavat metsätraktorikul­

jetuksen ohjemaksutaulukoiden mukaisesti III ja IV maastoluokkaa, arvioitiin koko 

maassa olevan keskimäärin 10 % kokonaishankintamäärästä. Perusennustetta korjattiin 

ottamalla huomioon koneellisten menetelmien suhteellisen edullisuuden heikkeneminen 

huonomaastoisissa tiheissä leimikoissa. Maaston vaikutus ennusteeseen on kuitenkin 

todettu merkitykseltään vähäiseksi. 
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Koneellistumisen on arvioitu alkavan joss~määrin jo ennen, kuin se suoritet­

t~en laskelmien mukaan näyttäisi välittömästi kannattavalta. Toimi ihan Suomessa 

jo tälläkin hetkellä yli 10 monitoimikonetta. Monitoimikoneiden käyttö nyt ja lä­

hitulevaisuudessa johtuu koneiden kokeilutoiminnasta, koulutuksellisista syistä ja 

siitä, että koneet voivat tietyissä erikoisolosuhteissa olla kannattavia jo ennen 

vuosikymmenen puoliväliä. 

Varsinainen hakkuun koneellistamisennuste vuosikymmenen puoliväliin saakka pe­

rustuu tämän hetken koneellistumistilanteeseen ja arvioihin koneellisten korjuume­

netelmien tarvitsemasta "sisäänajoajasta". Vuosikymmenen loppupuolen ennusteessa 

on noudatettu korjattua perusennustetta. 

3 HAKKUUN K 0 N E E L L I S T A M I S E N N U S T E 

31 Hakkuun koneellistaminen päätehakkuualoilla 

Hakkuun koneellistamisennuste päätehakkuualoille on esitetty Etelä-Suomen osalta 

kuvassa 13 ja Pohjois-Suomen osalta kuvassa 14. ·Kuvissa on esitetty myös välittö­

mien kustannusvertailujen pohjalta laaditut perusennusteet. 

Nähdään, että Etelä-Suomessa hakattiin vuoden 1971 aikana osittain tai kokonaan 

koneeilisesti vajaa l % päätehakkuiden koko puumäärästä, jolla siis tarkoitetaan 

metsäteollisuuden, metsähallituksen ja yksityismetsien päätehakkuista kertyvää puu-

% kok.määräst ä 
of total amount 

Kuva 14. Koneellisesti valmistettavan puumäärän 
osuus päätehakkuualoilta hankittavasta kokonais­

puumäärästä . Pohjois-Suomi 

Fig. 14. Share of timber harvested by mechanised 
methods in the total logging f.rom the final cut­

ting areas . North Finland 

% kok . määrästä 
o f total amount 

Vuosi - Year 

Kuva 13 . Koneellisesti valmistettavan puumäärän 
osuus päätehakkuualoilta hankittavasta kokonais­

puumäärästä. Etelä-Suomi 

Fig . 13. Share of timber harvested by mechanised 
methods in the total logging from the final cut­

ting areas. South Finland 
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määrää. Ennusteen mukaan hakataan Etelä-Suomessa koneellisin menetelmin vuonna 

1975 6 % ja vuonna 1980 41 % päätehakkuiden kokonaispuumäärästä. Pohjois-Suomessa 

koneellisen hakkuun osuus oli vuonna 1971 alle 0.5 %, vuonna 1975 se on 5 %ja vuon­

na 1980 35 % päätehakkuualoilta hankittavasta puumäärästä. 

Jos päätehakkuualoilta koneellisesti korjattavan puumäärän osuus lasketaan teol­

lisuuden ja metsähallituksen päätehakkuualoilla hakkaamasta puumäärästä, on koneel­

lisen korjuun osuus vuonna 1980 Etelä-Suomessa 46 % ja Pohjois-Suomessa 41 %. 

32 Hakkuun koneellistaminen valintahakkuualoilla 

Koska koneelliset hakkuumenetelmät eivät suoritettujen laskelmien mukaan ole ta­

loudellisia valintahakkuissa, ei niillä ole vaikutusta esitetyllä laskentamenetel­

mällä laadittuun hakkuun koneellistamisennusteeseen. Laskelmien mukaan väljennys­

kuusikoiden hakkuun koneellistaminen tulee keskimäärin kannattavaksi vasta 1980-lu­

vun alussa ja koneellistaminen nuorten metsien harvennushakkuissa vielä sitäkin 

myöhemmin. Valintahakkuissa käyttökelpoisia koneellistamisratkaisuja ei meillä 

tässä vaiheessa ole näkyvissä, mutta on tietenkin mahdollista, että jotkut täysin 

uudet koneratkaisut tai harvennusmetsien käsittelymenetelmät nopeuttavat koneellis­

tamista näissä hakkuissa. 

On selvää, että valintahakkuissa tullaan tällä vuosikymmenellä suorittamaan ko­

neellista hakkuuta ainakin kokeilumielessä. Laajamittaisina kokeilut tulevat il­

meisesti tapahtumaan vasta vuosikymme-

nen puolivälin jälkeen, eikä valinta-

hakkuista koneellisilla korjuumenetel-

millä korjattava puumäärä tule kokonais­

hankintamäärää silmällä pitäen todennä­

köisesti olemaan kovinkaan merkittäyä 

1970-luvulla. 

33 Hakkuun koneellistamisen 

osuus kokonaishankintamäärästä 

Kuvassa 15 esitetään koneellisesti 

hakattavan puumäärän osuus metsäteolli­

suuden, metsähallituksen ja yksityis­

metsien pääte- ja valintahakkuiden ko­

konaispuumäärästä. Hakkuusta on ennus­

teen mukaan koneellistettu vuonna 1975 

3 % ja l98o 22 % koko tästä puumäärästä. 

fl 

Co 

Kuva 15. Koneellisesti valmistettavan puumäärän 
osuus metsäteollisuuden, ~etsähallituksen ja yk­
sityismetsien pääte-ja valintahakkuiden koko puu-

määrästä 

Fig. 15. Share of timber ha.rvested by mechanised 
methods in the total of final and selective cut­
ting of the forest indust~, National Board of 

Forestry, and pr1vate rorests 
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Teollisuuden ja metsähallituksen korjaamasta puumäärästä lasketun, koneellises­

ti hakattavan puumäärän osuus on vastaavasti vuonna 1975 4 % ja 1980 27 %. Tämä 

merkitsee sitä, että koneellisesti hakataan vuonna 1975 noin 1.2 milj. kuoretonta 
3 . 8 . 4 .1. k 3 k-m Ja vuonna 19 0 no1n 9. m1 J· -m • 

4 L Ä H I K U L J E T U K S E N K E H I T Y S E N N U S T E 

Viime vuosikymmenellä tapahtuneen lähikuljetuksen kehityksen ja esitetyn hakkuu­

työn koneellistamiskehityksen perusteella on erikseen arvioitu lähikuljetuksen ke­

hitys tällä vuosikymmenellä. Tätä lähikuljetuksen kehitysennustetta on laadittu 

Metsätehon toimesta vuodesta 1967 lähtien vuosittain. Seuraavassa esitettävä en­

nuste koskee ainoastaan metsäteollisuuden ja metsähallituksen korjaamaa puuta. 

Lähikuljetuksen kehitysennuste es1-

tetään kuvassa 16. Ennusteen mukaan he­

voskuljetuksen osuus tulisi alenemaan 

vuoteen 1975 mennessä 5 %:iin ja vuo­

teen 1980 mennessä 2 %:iin kuljetetusta 

puumäärästä laskettuna. Maataloustrak­

torin osuus tulee alenemaan vuoteen 1980 

mennessä 13 %:iin . Varsinaisten metsä-

traktoreiden osuus kasvaa tasaisesti 

83 %:iin vuoteen 1980 mennessä. Kuorma­

traktorin osuus lähikuljetuksessa lisään­

tyy vuosikymmenen puoliväliin mennessä 

noin 70 %:iin ja tämän jälkeen kasvu 

pysähtynee. . Laahustraktorilla tai kaa­

to-juontakoneella suoritettavan juon­

non osuus pysynee lähivuosina ennallaan 

tai alenee hieman. Vuosikymmenen puo­

livälin jälkeen kokonaisten puiden laa­

husjuonto tulee ilmeisesti yleistymään 

90 
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Kuva 16 . Lähikuljetuksen kehittyminen 1970-
luvulla metsäteollisuuden ja cetsähallituksen 

kuljetuksissa 

Fig. 16. Deve1opment of forest haulage in 
the 1970s in forest industry and tbe National 

Board of Forestr y 

hakkuun koneellistamisen mukana. Puujuonnon osuuden kasvuun voi vaikuttaa myös 

oksa~uun ottaminen teolliseen käyttöön. Kokonaisten puiden ja runkojen laahusjuon­

non osuus jäänee kuitenkin kokonaisuudessaan alle 15 %:n vuonna 1980. 
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5 I N V E S T 0 I N T I T A R P E E N 

J A Y K S I K K Ö T Y Ö P A N 0 K S E N K E H I T Y S 

P U U N K 0 R J U U S S A 1 9 7 0 - L U V U L L A 

Kuvassa 17 on esitetty teollisuuden ja metsähallituksen työmailla tarvittavien 

puunkorjuukoneiden ja -laitteiden investointitarpeen kehitys hakkuun ja lähikulje­

tuksen ennusteiden mukaan laskettuna. Luonteenomaista kehitykselle on siirtyminen 

harvempien ja kalliimpien koneyksiköiden käyttöön. Kuvan mukaan monitoimikoneita 

ja metsätraktoreita on laskettu hankittavan vuonna 1980 30 % enemmän, kuin optimi­

tavalla järjestetty käyttö edellyttäisi. Jos kaluston käyttöä ei pystytä järjes­

tämään tyydyttävästi, investoinnin tarve voi 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. 

Ihmistyötarpeen kehitys näkyy kuvasta 18. Laskelmassa on edellytetty ihmistyö­

valtaisten menetelmien kehittyvän niin, että vuonna 1975 25 % ja vuonna 1980 50 % 

hakataan menetelmillä, joiden tuotos vastaa nykyisten silmävaraisesti katkottujen, 

tynkäkarsittujen tavaralajien hakkuun tuotoksia. Menetelmien kehityksen lisäksi on 

hakkuun tuottavuuden laskettu kasvavan 1 ... 2 %/vuosi. Lähtökohtatilanteen yksik­

kötyöpanosarvot perustuvat Metsätehon vuoden 1971 aikana keräämään puunkorjuun tuo­

tos- j a työpanost ilastoon (17) . Yksikkötyöpanokseen eivät sisälly puutavaran kuo­

ri.nnan eivätkä korjuun aputöiden (tietöiden, korj uut yömaiden suunnittelun ja val­

vonnan ) ~yöpanokset. Yksikkötyöpanos puunkorjuussa tulee alenemaan vuoteen 1980 

mennessä nykyi sestä 0.17 miestyöpv:stä/kuorell. k-m3 0.10 miestyöpv:ään~relL k~~ 
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Kuva 17. Teoll isuuden ja metsähallituksen käytössä 
olerien puunkorJ uukoneiden investoint itarpeen kehi­
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6 E N N U ·S T E E S E E N L I I T T Y V Ä T 

E P Ä V A R M U U S T E K I J Ä T 

Esitetyssä ennusteessa on koottuna se tieto, mikä tällä hetkellä on käytettävis­

sä puunkorjuun kehityksestä ja siihen vaikuttavista tekijöistä. Ennusteeseen liit­

tyvissä laskelmissa ei ole ollut mahdollista ottaa huomioon kaikkia koneellistami­

seen liittyviä yksityisiä tekijöitä, vaan päätelmät on tehty tärkeimpien kehitys­

trendien perusteella. Pienten yksityiskohtien mukaan ottaminen ilmeisesti vain 

heikentäisi ennusteen luotettavuutta, koska näiden kehitystä ei pystytä tarkoin ar­

vioimaan. 

Ennustettua koneellistamisnopeutta voivat eniten hidastaa muun muassa seuraavat 

tekijät. 

-Koneiden laskettua hitaampi kehitys, 

- korjuuolosuhteiden kehitys on hidasta, 

-koneellisen korjuun aiheuttamat puun laatutappiot, 

- investointitarpeen kasvu ja pääomapula, 

- vaikeudet koneiden työllistämisessä ja työmaiden valinnassa. 

Ennustettua koneellistamisnopeutta eniten kiihdyttäviksi on katsottu muun muas-

sa seuraavat tekijät. 

-Tekniikan kehittyminen on ennakoitua nopeampaa, 

- vuorotyön yleistyminen, 

-työvoimapula, 

- päätehakkuiden yleistyminen, 

- hakkuutähteiden hyväksikäyttö. 

Kukin näistä tekijöistä vaikuttaa melkoisesti koneellistamisnopeuteen, ja kaik­

kien tekijöiden·kehitys ei todennäköisesti tule olemaan täysin ennusteen mukainen. 

Toisaalta muistettakoon, että kysymyksessä on useita eri suuntiin vaikuttavia teki­

jöitä, jotka tulevat tasoittamaan toistensa vaikutuksia. 
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L I I T E 1 

Tiheät 

Harvat 

Tiheät 

Harvat 

TAULUKKO A. Laskelmissa käytetyt päätehakkuiden leimikkotyyppien puulajijakautumat 

Mäntyvaltaiset leimikot 1 Kuttsivaltaiset leimikot 

Puulaji tukkipuu- keski- kuitupuu- tukkipuu- keski - kuitupuu-
valtaiset järeät valtaiset valtaiset järeät valtaiset 

% kuutiomäärästä 

ETELÄ - S U 0 M I 

Mänty 79 58 84 17 18 8 

Kuusi 14 31 9 77 70 79 

Lehtipuu 7 11 7 6 12 13 

Yhtl;lensä 100 100 100 100 100 100 

P 0 H J 0 I s - S U 0 M I 

Mänty 88 68 56 11 17 13 

Kuusi 8 21 27 86 68 61 

Lehtipuu 4 11 17 3 15 26 

Yhteensä 100 100 100 100 100 100 

TAULUKKO B. Laskelmissa käytetyt "tiheiden" ja "harvojen" leimiköiden osuudet eri 
päätehakkuiden leimikkotyyppien hakkuumääristä 

Mäntyvaltaiset leimikot Kuusivaltaiset leimikot 

Leimikot tukkipuu- keski- kuitupuu- tukkipuu- keski - kuitupuu-
valtaiset järeät valtaiset valtaiset järeät valtaiset 

% kuutiomäärästä 

ETELÄ - S U 0 M I 

{>100 k-m3/ha) 54 53 13 74 72 30 

{<100 -"- ) 46 47 87 26 28 70 

Yhteensä 100 100 100 100 100 100 

POHJOI s - s U 0 M I 

(>100 k-m3 /ha) 35 22 15 45 48 14 

{<100 -"- ) 65 78 85 55 52 86 

Yhteensä 100 100 100 100 100 100 
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MÄNTYVALTAISET LEIMIKOT KUUSIVALTAISET LEIMIKOT 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

RlJOOONK(J(OLU<J<I'roS : 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

30 

20 

10 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

~ leimikkotyypin 
hakkuumäärästä 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

30 •• 
20 1 
l(J 

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 1 

Rungonkokoluokka 

RW'lgonkokoluokka 

2 } 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12 1} 14 

k - m} 

o .ooo- o.o}$- o .o6}- o .oBS- 0 .11}- 0 .1}$- 0 .201- 0 .251- 0 .}01- o .}51- o . 401- 0 . 501- o .6o1- 0 .700+ 
o .0}7 o .o62 o.o87 0. 112 0 .1}7 0 .200 0 .250 o .}OO 0 .}50 o . 400 0 . 500 o .6oo 0 .700 

Eri leimikkotyyppien rungonkokoluokkajakautumat. 
Etelä-5uom1, päätehakkuu 

LIITE 2 
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L I I TE 3 

MÄN'IYVALTAISET IEIMIKOT KWSIVALTAISET IEIMIKOT 

~ le1m1kkotyyp1n 
hakkuumäärästä 

~ le1m1kkotyyp1n 
hakkuumäärästä 

~ le1mikkotyyp1n 
hakkuu:näärästä 

RUNGONK(I(OLUOKITUS: 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

~ le1m1kkotyyp1n 
hakkuumäärästä 

50 ---~~~ 40 

30 

10 

~ le1m1kkotyyp1n 
hakkuumäärästä 

~ le1mikkotyyp1n 
hakkuumäärästä 
po 

20 

10 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

Rungonkokoluokka 

2 } 5 6 7 8 9 10 11 12 1} 1-

k - m} 

o .ooo- o .o}S- o . o6}- o.o88- o. u }- 0 . 1}8- 0 .201- 0.251- o .}01- o .}51- o.~1- 0 . 501- o .6o1- 0 .700+ 
0 . 0}7 O.o62 O. o87 0 .112 0 .1}7 0 . 200 0 . 250 0 .}00 0 .}50 0.~ 0 . 500 0 .6oo 0 .700 

Eri leimikkotyyppien rungonkokoluokkajakautumat. 
Pohjois-Suomi, päätehakkuu 
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LIITE 4 

TAUUJIQ{O A. Ihmistyövaltaiset hakkuumenetelmät ja keskimääräiset työvaikeustekijät 

Hakkuu-
Pölkyn 

Katkonta- Karsinnan Hakkuu-
Ajouraväl1, m Oksaisuus- Maastc> Tiheys-

menetelmä pitU\UO tapa laatu muodostelma pää te- valinta- luokka 
luokka luokka 

m hakkuut hakkuut mänty lkuusi 

Tavanomainen 
hakkuumenetelmä 

Uudet 
hakkuumenetelmät 

2 mitt:n 
hYvä 

kuitupuu 
15 ••• 20 30 •.• 40 E-S II II! 

perust. kourakasoihin P-3III IV 
tUkki leväll. 

silmä- vajaa- kuitupuu 
n . 3 kourakasoihin -"- -"- '-"- -"-var . kars. 1tukki leväll. 

TAUUJIQ{O B. HakkUim yksikkb1rustannusten nousu tavanomaisessa hakkuumenetel­
mässä eri leimikkotyypeissä 

Vuosina Vuosina 

Leimikkotyyppi 1971-1974 1975--1980 

nousu, ~/v 

Päätehakkuiden tukkipuuvaltaiset leimikot + 7 . 0 8 .5 va11ntahakkuiden ylispuiden poisto 

Päätehakk:uiden keskijäreät leimikot + 8 . 5 8.5 valintahakkuiden väljennyshakkuut 

Päätehakkuiden kuitupuuvaltaiset leimikot + 10.0 8.5 nuorten metsien harvennushakkuut 

TAULUKKO C. Lähikuljetusmenetelmät ja lähikuljetuksen työvaikeustekijät 

Lähik:uljetus - Vastaava Kuitupuun Lähikuljetus- Maasto- Tiheys-
menetelmä hakkuumenetelmä pituus, m matka, m luokka luokka 

Kuorma traktori- tavanomainen 2 400 . •. soo I 1 kuljetus· hakkuumenetelmä 

-"- uudet n . 3 II " " hakkuumenetelmät - - - - - -

TAULIJ(]{O D. Lähikuljetuksen yksikkökustannusten Jlu<autuminen Ja kustan­
nusten kehitys eri kustannuslajeissa 

Pää te hakkuu- Val1ntahakk:uu- Kustannusten leimikot leimikot 
Kustannuslaji keskimääräinen 

kustannuslaji, ~ ohjemaksusta nousu, ~/v 

vuonna 1971 1971-1980 

Pääomakustannukset 48 .6 42.1 7 

Korjaus- ja huolt.olruetannukset 22.9 22.0 7 

Muut ylei.elruatannukset 8.2 9.0 5 

Kuljettajien palkat 20.3 26.9 10 

Yht-eensll 100.0 100.0 

II 1 

-"- -"-



Tiheät (> 100 k...,?/ha) le1m1kot ja hyvät maastot 

.,, -_~A4 ~-. ~-
~ fl1~~~ ~ 

. '"" ~\fil!ir ~ ~ ~ 
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"'"" ~· ~~~ 

Koneellisten perusmenetelmien korjuuketjut 
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LIITE 6 

TAULUKKO A. Moni t oimikoneiden tuntikustannusten rakenne ja kehitys 
1970- luvulla (perusvuosi 1971) 

Monitoimikone 

Pieni karsinta - Suuri kar sinta- Kaato- juontakone 
Kus tannuslaji katkontakone katkontakone 

'f, tuntikus- kustannus -

"' 
tuntikus- kustannus -

"' 
tuntikus - kus tannus-

tannuksista ten nousu , tannuks i s ta ten nousu , tannuks ista ten nousu , 
v . 1971 %/v v. 1971 1Q7~~~Q8o v . 1971 l97~~rgao 197l-1Q80 

Pääomakustannukset 48 . 1 7 48 . 5 7 48 .7 7 

Korjaus - ja huolto - 30 . 2 7 30 . 5 7 26 .8 7 kustannukset 

Muut yleiskustannukset 9 -2 5 7 .0 5 10 . 2 5 

Palkat 12 . 5 10 14 . 0 10 14.3 10 

Y h t e e n s ä 100 . 0 - 100 . 0 - 100.0 -

Tunt ikustannukset , 96 , 50 172, 90 72 ,10 mk/h 

TAULUKKO B. Monitoimikoneiden vuot uinen työai ka ja käyttöaika ilman 
siirtoja. sekäkoneiden siirr ot muutoksineen 1970- luvulla 

Monitoimikone 

Erittely Pieni karsinta - Suuri karsinta - Kaato - juontakone katkontakone katkontakone 

h/v 

Vuotuinen työa ika 2600 2 6oo 2 6oo ilman siirtoja v. 1971 

Työajan muutos -keskimäärin , h/v - -

Vuotuinen käyttöaika 1 530 1 530 1 820 ilman siirtoja v . 1971 

Käyttöajan lisäys 
32 32 14 keskimäärin , h/v 

Koneiden siirrot 240 440 240 v . 1971 , h/v 

Koneiden siirtoajan 2 11 lisäys keskimäärin , h/v 2 

TAULUKKO C. Monitoimikoneiden korjauskustannusten keskimääräinen 
kehi t ys 1970- luvulla 

1 Monitoimikone 

Vuosi Pieni karsinta - Suuri karsinta - Kaat o- juontakone ka tkontakone katkontakone 

1 Korjauskustannukset keskimäärin , 

"' 
vuosi poistosta 

1 
1971 8o 8o 70 

1975 75 75 65 

1980 75 75 65 

' 

' 
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Tuotos, 
k....,3 jkäyttöt~.mti 

60···· 

0 0.1 0 .2 0 .3 0 .4 0.5 0 .6 0 . 7 0 . 8 0 .9 

RUngon koko, k-m( 

KWA A. Karsinta -katkontakoneiden keskimääräiset 
tuotokset vuonna 1971 
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Tuotos , 
k....,J jkäyttöt~.mti 

Rungon koko, k-m( 

KWA B. Kaato - j uontokoneen ja l aahustrak t orin 
tuotokset kasattaessa puut a jouran vart een 

karsinta - katkontakonetta varten 

Monitoimikoneiden käyttötuntituotoksen kehitys 1970- luvulla 

Moni toimikone j 

' Pieni karsinta - Suuri karsinta - Kaato -Juonto- ' Vuosi katkontakone katkontskone kone 1 
1 

Suhteellinen tuotos (rungon koko 0. 450 k-m() ' 

1971 100 100 100 

1975 116 125 llO 

1980 136 157 125 
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Forecast 0 f t h e D e v e 1 o p m e n t 0 f 

T i m b e r H a r v e s t i n g i n t h e 1 9 7 0 s 

By Mikko Rysä, Raimo Savolainen and Unto Väisänen 

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 t~at 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 co~ 

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 . 7) . 

- 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 s~umpage 
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sales cutting and cutting by the rorest industry and the State. 

-The share or rinal cutting, which was 57 .per cent. in the whole or thecountry in 

1970, is not expected to change signiricantly in the current decade (Fig. 3, p. 

9). Mechanisation or cutting will be concentrated in the 1970s in the rinal 

cutting areas, judging by the present prospects. 

- The economic minimum size or the marked stand must now be taken as 500 solid cu.m. 

ror the use or harvesters and processors, and bigger stands represent now about 

50 per cent or the total cut. A perceptible increase in. the size or the marked 

stands in private rorests is observable towards the end or the 1960s (Fig. 4, p . 

10). 

- The harvesting-technical stand types were determined on the basis or the silvi­

cultural cutting method, dominant tree species and the tree size or the growing 

stock (Fig. 5, p. 12). The distribution or the amount or timber to be cut year­

ly between stand t~es ror the period or the rorecast is given separately ror 

South and North Finland in Fig. 6 (p. 13). 

-The piece rates or timber cutting, including social expenditure, rose by ån aver­

age or 8.1 per cent a year in the 1960s (Fig. 8, p. 14). The piece rates or cut­

ting including social outlays is predicted to grow in the 1970s by an average or 

8.5 per cent a year. The wages or the tractor and processor drivers and helpers 

including social expenditure rose by an average or 8.2 per cent a year in 1965-

1970 and it is estimated that they will grow by an average or 10 per cent a year 

in the current decade. 

-The increase in the price index or rarm tractors was 7.0 per cent a year in the 

1960s. The retail prices or skidders and rorwarders have r1sen 13.4 and 10.3 

per cent yearly. The price climb for rorest tractors and processors is expected 

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

According to the rorecast, about 6 per cent or the total quantity in rinal cutting 

will be harvested by mechanised methods in 1975 and about 41 per cent in 1980 in 

South Finland (Fig. 13, p. 23). The corresponding rigures ror North Finland will be 

approx. 5 per cent in 1975 and approx. 35 per cent in 1980 (Fig. 14, p. 23). 

According to the calculations, rully mechanised methods will not be economic in 

selective cutting in the current decade. Mechanisation will become proritable in 

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

even later. 

About 3 per cent of all damestic roundwood ror industrial use will be cut mechan­

ically in 1975 and about 22 per cent in 1980 (Fig. 15, p. 24). This means rully 

mechanised harvesting or 1.2 million barked solid cu.m. in 1975 and 9.4 million in 

1980. 
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The deve1opment of short-distance transport in the curr~nt decade was estimated 

separate1y on the basis of its deve1opment in the 1960s and the cutting mechanisa­

tion trend described in the foregoing (Fig. 16, p. 25). It is estimated that horse­

haulage wi11 deerease 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 deerease 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 l970s 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 mi1lion 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 vhich it has not been possible to take into consideration at all in making 

the estimates. Two factors that deserve special mention are the supply of labour 

and capital. 
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