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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tausta ja tavoite

e Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa koneellisen istutuksen ja
taimikonhoidon kustannuskilpailukyky ja tyovoiman tarve metsurityohon
verrattuna

* Tyo on tehty osana Metsaklusteri Oy:n EffFibre-tutkimusohjelmaa

— ohjelman tavoitteena on kasvattaa kotimaisen puuraaka-aineen saatavuutta ja
parantaa puuntuotannon kustannustehokkuutta seka klusterin kilpailukykya

— o0sana ohjelmaa selvitetaan tehostetun puuntuotannon vaatimia teknologisia ja
logistisia ratkaisuja puunkorjuussa ja metsanhoidossa

e Tuloskalvosarja perustuu Metsatehon raporttiin 218.

— Strandstrom, M., Saarinen, V-M., Hallongren, H., Hamaladinen, J., Poikela, A. &
Rantala, J. 2011. Koneellisen istutuksen ja taimikonhoidon kilpailukyky.
Metsatehon raportti 218.

Metsatehon tuloskalvosarja  15/2011 12.9.2011 Strandstrom ym. 2



- MetSétehO www.metsateho.fi

Tarkastellut koneet ja laitteet

e Nykyisin yleisimmin kaytossa olevat istutus- ja taimikonhoitolaitteet, joiden
tyon tuottavuudesta ja tyon laadusta oli aiempaa tutkimustietoa

e Koneistutus
— Bracke P.11 + keskiraskas telakaivinkone
— M-Planter + keskiraskas telakaivinkone

e Taimikon varhaisperkaus
— Kitkeva Naarva-perkaaja + keskiraskas hakkuukone

e Taimikonharvennus
— UWA40-risuraivain + Tehojatka-pienmetsakone
— MenSe-raivauspaa + keskiraskas hakkuukone

e Vertailuketjut
— Istutuksessa: kaivinkoneella tehty laikkumatastys + pottiputki-istutus

— Taimikonhoidossa: raivaussahalla tehty varhaisperkaus ja taimikonharvennus
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Istutuslaitteet

Bracke P.1—istutus|aite (Bracke Forest Ab) M-Planter (M-Planter Oy)
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Taimikonhoitolaitteet

Mense RP40 raivauspaa (Mense Qy)

UW40-risuraivain (Usewood Oy)
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Laskentaoletukset - tyomaiden tyodvaikeustekijat

e |[stutus
— Istutustiheys 1 800 kpl/ha

e Taimikonhoito

— Poistuman tiheys 12 000 kpl/ha
— Poistuman kantolapimitta varhaisperkauksessa 1tail,5cm
— Poistuman kantolapimitta taimikonharvennuksessa 2tai3cm
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsanhoitokoneiden tyokaudet

* Koneistutuksessa oletettu seuraavaa:
— tyokausi 5 kk, tehdaan 2 vuorossa, kaudella 3 viikkoa lomaa / seisokkia
— muuta tyota 6 kk, tehdaan yhdessa vuorossa, talvella 1 kk seisokkia

e Koneellisessa taimikonhoidossa oletettu seuraavaa:
— tyokausi 6 kk, tehdaan 2 vuorossa, kaudella 3 viikkoa lomaa / seisokkia
— muuta tyota 5 kk, tehdaan yhdessa vuorossa, talvella 1 kk seisokkia
— UWA4O0:lla talvella 3 kk seisokkia

e Maanmuokkauksessa tyokaudet kuten koneellisessa taimikonhoidossa

* Metsurin oletettu tyollistyvan ymparivuotisesti (tyon tekeminen painottuu
kesakuukausille ja tasataan vuositasolla)
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Kustannuslaskelmat ja -laskentaperusteet

e Koneiden kustannuslaskelmat tehtiin Metsatehon

kustannuslaskentamalleilla

* Laskelmat tehtiin uusien peruskoneiden ja metsanhoitolaitteiden hinnoin

e Koneiden kayttoaste oli 85 %
e Tyomaan keskikoko

* Tyomaiden valimatka keskimaarin
e Tyontekijan tydomatka keskimaarin
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www.metsateho.fi

Laskennassa kaytettyjen koneyksikodiden
kayttoajanmenekit

Tyolaji ja metsanhoitolaite Peruskone h/ha Lahde

Laikkumatastys:

Levy tai kauha Telakaivinkone 15 tn 6,00 Saarinen 2006, Saksa ym. 2002
Bracke M.26 Kuormatraktori 14 tn 1,11 Saarinen 2006

Istutus:

Bracke P.11 Telakaivinkone 15 tn 12,00 Arnkil & Hamaldinen 1995
M-Planter Telakaivinkone 15 tn 11,92 Rantala & Laine 2010
Varhaisperkaus:

Naarva Hakkuukone 16 tn 7,46 Rantala & Kautto 2011
Taimikon harvennus:

Uuw40 Pienmetsdkone 0,18 tn 10,00 Strandstrom & Poikela 2010
Mense RP 40 tai 80 Hakkuukone 16 tn 8,47 Strandstrém ym. 2011
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Laskennassa kaytetyt metsuritdiden ajanmenekit

Tyolaji Menetelma h/ha
Istutus, 1800 paakkutainta/ha laikkumattdaseen Pottiputki 10,93
Istutus, 1800 paakkutainta/ha laikkumattdaseen* Pottiputki 11,39
Varhaisperkaus, poistuma 12000 r/ha, keskildapimitta 1 cm Raivaussaha 8,56
Varhaisperkaus, poistuma 12000 r/ha, keskilapimitta 1,5 cm Raivaussaha 10,18
Taimikonhoito, poistuma 12000 r/ha, keskilapimitta 2 cm Raivaussaha 11,86
Taimikonhoito, poistuma 12000 r/ha, keskilapimitta 3 cm Raivaussaha 15,86

*)laikkumdatas tehty jatkuvatoimisella matastajalla

Tyoehtosopimuksen ajanmenekkiluvut on korjattu raivaussahatoissa kaytannon seurantatuloksia vastaaviksi kertoimella 1,31
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Metsahoitokoneiden kayttotuntikustannusten

laskentaperusteet

Laikkumatastys Istutus Taimikonhoito
Peruskone Telakaivin-  Kuorma- Telakaivin-  Telakaivin-  Hakkuu- Pienmetsa- Hakkuu-

kone 15tn  traktori 14tn kone 15tn kone 15tn kone 16tn  kone 0,18 tn kone 16 tn
Lisalaite Naarva-levy Bracke M.26 Bracke P.11 M-Planter Naarva Uuw40 MenSe
Peruskone, € 125 000 200 000 125 000 125 000 250 000 58 000 250 000
Pitoaika, h 12 000 12 000 12 000 12 000 15 000 10 000 15 000
Lisdlaite, € 4500 100 000 44 000 49 000 19 500 7 000 16 000
Pitoaika, h 7 500 7 500 7 500 7 500 6 000 6 000 6 000
Vuotuiset
kayttotunnit, h
Yhteensd 2196 1838 2126 2126 2217 1934 2228
Metsadnhoito 1448 1090 1242 1242 1469 1492 1480
Muu tyo 748 748 884 884 748 442 748
Metsdanhoidon
vuosisuorite
padtyodlajissa, ha 241 982 104 104 197 149 175
Pitoaika vuosina
Peruskone 5,5 6,5 5,6 5,6 6,8 5,2 6,7
Lisdlaite 5,2 6,9 6,0 6,0 4,1 4,0 4,1
Paaomakustannukset:
Arvon alenema
Peruskone %/vuosi 25
Lisalaite %/vuosi 40
Pdadoman korko, % 5,0
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Metsahoitokoneiden kayttotuntikustannusten

laskentaperusteet

Laikkumatastys Istutus Taimikonhoito
Peruskone Telakaivin-  Kuorma- Telakaivin-  Telakaivin-  Hakkuu- Pienmetsa- Hakkuu-

kone 15tn  traktori 14tn kone 15tn  kone 15tn kone 16tn  kone 0,18 tn kone 16 tn
Lisalaite Naarva-levy Bracke M.26 Bracke P.11 M-Planter Naarva uw40 MenSe
Kuljettajan palkka €/h 12,43
Vililliset palkka-
kustannukset €/h (55%) 6,34
Palkkakustannukset €/h
yhteensa 19,27
Polttoaine:
Litraa kayttotunnissa 10,0 17,5 10,0 10,0 10,0 1,5 9,0
€/l 0,85
Siirrot ja siirtymiset:
Kone, €/km 10,00 4,50 10,00 10,00 10,00 0,60 10,00
Kuljettaja €/km 0,46
Huolto ja korjaus:
€/kayttotunti 5,00 8,00 5,00 5,00 8,00 3,10 8,00
Kiinteat vuosi-
kustannukset €/v:
Vakuutukset 800 1750 800 800 2100 300 2100
Hallinto ja yllapito 6800
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Koneellisen istutuksen kustannukset 23 %
vertailuketjua korkeammat
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istutus
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Koneistutuksen tuottavuuden tulisi nousta vahintaan 25 %
kayttotuntituotos 150 taimesta = 190 taimeen
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Minimivaatimus vastaa kaivinkonematastyksen ja kasin istutuksen kustannuksia. Konekohtaisissa minimitavoitteissa on
otettu huomioon tuottavuuden muutoksen vaikutus koneen siirtoihin kuluvaan tydaikaan ja siirtokustannuksiin seka
ndiden vaikutukset koneen kayttotuntikustannuksiin.
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Jatkuvatoimiseen matastykseen pohjautuvissa

ratkaisuissa potentiaalia
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Suhdeluku 100 vastaa kaivinkonematastyksen tuottavuutta 2,5 ha tydmaalla.
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Tyon tuottavuus ja tyomaan pinta-ala vaikuttavat
huomattavasti siirtojen osuuteen tydajasta
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Koneistutus vaatii 22 % vahemman henkiloresursseja
kuin erillinen laikkumatastys ja pottiputki-istutus
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Kitkevan Naarva-perkaajan kustannukset pelkastaan
varhaisperkauksessa noin 2,1-2,5 -kertaiset suhteessa
metsurityohon
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Kantolapimitta varhaisperkauksessa

Metsurin tekema varhaisperkaus (suhteellinen kustannus 100)
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Kitkeva Naarva-perkaaja kustannuksiltaan
kilpailukykyinen koko taimikonhoitoketjua
tarkasteltaessa
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Suhteellinen kustannus
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1,5cm

Kantoldpimitta varhaisperkauksessa (1 cm tai 1,5 cm) ja

taimikonharvennuksessa

Metsurin tekema varhaisperkaus ja taimikonharvennus (suhteellinen kustannus 100).
Koneellisessa ketjussa kitkemalla tehdyn varhaisperkauksen on oletettu poistavan taimikonharvennuksen tarpeen.

Metsatehon tuloskalvosarja

15/2011

12.9.2011

Strandstrom ym.

19



- MetSétehO www.metsateho.fi

Kitkevan Naarva-Perkaajan tuottavuuden tulisi
2,5-3,1 -kertaistua varhaisperkauksessa
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Kayttotuntikustannus, €/h

Minimivaatimus vastaa metsurityona tehdyn varhaisperkauksen kustannuksia. Konekohtaisessa minitavoitteessa on
otettu huomioon tuottavuuden muutoksen vaikutus koneen siirtoihin kuluvaan tydaikaan ja siirtokustannuksiin seka
ndiden vaikutukset koneen kayttotuntikustannuksiin.
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Kitkevan Naarva-Perkaajan tuottavuus ja tuottavuuden

minimivaatimus taimikonhoitoketjussa
kantolapimitta taimikonharvennuksessa 2 cm
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Kayttotuntikustannus, €/h

Minimivaatimus vastaa metsurityona tehdyn varhaisperkauksen ja perkaus-harvennuksen yhteenlaskettuja
kustannuksia. Konekohtaisessa minitavoitteessa on otettu huomioon tuottavuuden muutoksen vaikutus koneen
siirtoihin kuluvaan tyoaikaan ja siirtokustannuksiin sekd naiden vaikutukset koneen kayttotuntikustannuksiin.
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Kitkevan Naarva-Perkaajan tuottavuus ja tuottavuuden

minimivaatimus taimikonhoitoketjussa
kantolapimitta taimikonharvennuksessa 3 cm
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Kayttotuntikustannus, €/h

Minimivaatimus vastaa metsurityona tehdyn varhaisperkauksen ja perkaus-harvennuksen yhteenlaskettuja
kustannuksia. Konekohtaisessa minitavoitteessa on otettu huomioon tuottavuuden muutoksen vaikutus koneen
siirtoihin kuluvaan tyoaikaan ja siirtokustannuksiin sekd naiden vaikutukset koneen kayttotuntikustannuksiin.
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Kitkeva Naarva-perkaaja sitoo tyovoimaa
varhaisperkauksessa saman verran tai jopa vahemman
kuin metsurin tekemana
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Kantolapimitta varhaisperkauksessa

Metsurin tekema varhaisperkaus (suhteellinen ajanmenekki 100)
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Kitkeva Naarva-perkaaja sitoo tyovoimaa koko
taimikonhoitoketjussa noin 60 % vahemman kuin

metsurin tekemana
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Kantoldpimitta varhaisperkauksessa (1 cm tai 1,5 cm) ja
taimikonharvennuksessa

Metsurin tekema varhaisperkaus ja taimikonharvennus (suhteellinen ajanmenekki 100).
Koneellisessa ketjussa kitkemalla tehdyn varhaisperkauksen on oletettu poistavan taimikonharvennuksen tarpeen.
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Taimikon harvennuksessa peruskoneratkaisultaan
erilaisten laitteiden kustannuskilpailukyky eroaa
toisistaan huomattavasti

m MenSe

B UW40

Suhteellinen kustannus

Kantoldpimitta taimikonharvennuksessa

Metsurin tekema taimikonharvennus (suhteellinen kustannus 100)
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MenSen tuottavuuden tulisi 1,5-2,2 -kertaistua ja
UW40:n nousta 35 % (2 cm kantolapimittaluokassa),
jotta paastaisiin metsurityon tasolle
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Minimivaatimus vastaa metsurityona tehdyn taimikonharvennuksen kustannuksia. Konekohtaisissa minitavoitteissa on
otettu huomioon tuottavuuden muutoksen vaikutus koneen siirtoihin kuluvaan tydaikaan ja siirtokustannuksiin seka

ndiden vaikutukset koneen kayttotuntikustannuksiin.
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Koneellinen taimikonharvennus sitoo henkildoresursseja

metsurityota vahemman
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Johtopaatokset |

e Tyovoiman riittavyyden ja resurssien kayton tehokkuuden nakokulmasta
koneellinen metsanhoito tuo jo nykyisella tuottavuustasolla etua suhteessa
vertailuketjuihin

* Koneellinen istutus ja taimikonhoito eivat yleisesti ottaen tuo viela
kustannussaastoja metsurityohon verrattuna

* Nykyisillakin istutuskoneilla mahdollista saavuttaa vaadittu tuottavuustaso
— Kuljettajalla ja tyoolosuhteilla suuri vaikutus tuottavuuteen

* M-Planterilla potentiaalia suurempaan tuottavuuteen

e |stutuskoneiden tuottavuuden parantaminen edellyttaa taimikasettien
tayton automatisointia ja taimilogistiikan kehittamista

* Todelliseen kehityshyppaykseen tarvitaan jatkuvatoiminen istutuskone
— Haasteena saada mahdollisimman suuria tydmaita
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Johtopaatokset li

» Kitkeva Naarva-perkaaja jo nyt kilpailukykyinen metsurityohon verrattuna
— jopa 20 prosentin kustannussaasto taimikonhoitoketjussa

e Taimikonharvennuksessa vain UW40+pienmetsakone kilpailukykyinen
metsurin kanssa (vaikeampi 3 cm lapimittaluokka)
— Etuna pienet paaomakustannukset, siirrettavyys ja matala polttoaineen kulutus

e MenSen kustannukset taimikonharvennuksessa 40-90 % metsurityota
suuremmat

* Peruskoneen hinta (saman kokoluokan uusi/vanha) ei herkkyystarkastelun
mukaan muuta ratkaisevasti istutus- tai taimikonhoitokoneen kilpailukykya
suhteessa metsurityoketjuun
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Johtopaatokset Il

e Riittavien tydomaarien varmistaminen koneyksikoille tarkoituksenmukaisilla
kohteilla tarkea tekija metsanhoitotdiden koneellistamisessa

e Aistin- ja automaatioteknologian hyodyntamiseen metsanhoidon
koneellistamisessa kohdistuu odotuksia ja mahdollisuuksia

— Tyon tuottavuus, laatu ja kuormittavuuden vahentaminen
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- KILPAILUASEMA JA TUOTTAVUUDEN MINITAVOITE,
simerkking kuva 14, taimikonharvennus. KUVAN TULKINTA
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'E 0,35 kantolpm 2 cm Konetyd on kustannuksiltaan kilpailukykyinen
20,30 . < = - =Minivaatimus, metsurin tekemén taimikonharvennuksen kanssa
:*E -: kantolpm 3 cm kun sen tuottavuus on vahintdan talla katkoviivalla
B 0,25 ~ 4 P = Minimitavoite MenSe tai sen yldpuolella.
= z 4
£ 0,20 ¥ t — -
& ’ s’ - Minimitavoite UW40 Vaadittava tuottavuusparannus (MenSe), jotta
E 0,15 7 } « minitavoite tayttyy, kustannukset = metsuritydssa.
" ” -~ .cL'J ;A +  MenSe
= 0,10 7
E 4 . \ Koneen kayttdtuntikustannus nousee tuottavuuden
!,
0,05 ;‘ —A w40 noustessa, koska siirtojen maaré ja niihin kuluva
tyoaika lisdantyy.
0,00 T T T T T 1 A Metsuri
0 10 20 BO 40 50 60 70 80 901
Kayttétuntikustannus, €/h
Metsurin tuottavuus on MenSen ja UW40:n tutkimusten mukainen
minimivaatimuksen tasolla, koska tuottavuus ja kdyttotuntikustannus kaytetyin
vertailukohtana on raivaussahalla laskentaoletuksin.
tehty taimikonharvennus.
Periaate: vertailussa mukana olevat koneet (tdssda MenSe ja UW40) on asemoitu kuvaan tuottavuuden ja kdyttotuntikustannusten
mukaan.
Minivaatimus: tuottavuustaso (katkoviiva), jolla konetyon kustannukset vastaavat tietyllad tuottavuudella ja kdyttotuntikustannuksella

vertailuketjun kustannuksia (tdssad metsurin raivaussahalla tekema taimikonharvennus).

Minitavoite: tuottavuustaso (piste), jolle koneen (tdssd MenSe ja UW40) tulisi vahintdan paasta. Minitavoite on aina minimivaatimus
katkoviivalla, mutta sen sijainti maaraytyy koneen tuottavuuden ja kdyttotuntikustannusten mukaan.
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