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Tutkimus ja sen tausta

• Työ- ja elinkeinoministeriön (TEM) osarahoittamassa ja 
Metsäteho Oy:n ja Pöyry Energy Oy:n toteuttamassa 
Puupolttoaineiden lisäysmahdollisuudet ja sen kustannukset 
Suomessa vuoteen 2020 -tutkimuksessa määritettiin 
puupolttoaineiden ja erityisesti metsähakkeen saatavuus ja 
käyttömahdollisuudet Suomessa vuonna 2020 (Metsätehon 
tuloskalvosarja 9/2009).

• Tutkimuksessa tehtiin myös resurssitarvelaskelmat, kuinka 
paljon kalustoa (koneita ja autoja) ja työvoimaa (koneen-
ja autonkuljettajia) laajamittakaavainen metsähakkeen 
tuotanto vaatisi, jos metsähakkeen käyttö olisi 15, 20, 
25 ja 30 TWh vuonna 2020.

• Lisäksi laskettiin, mikä olisi tarvittavan kaluston hankinta-
kustannus. 

Tässä Metsätehon tuloskalvosarjassa raportoidaan tehtyjen 
resurssitarvelaskelmien päätulokset.
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Laskentaperusteet
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Raaka-ainejakeiden osuudet

• Laskelmissa metsähakkeen tuotannon ja käytön oletettiin 
olevan 8 TWh vuonna 2009.

• Metsähakkeen tuotannossa ja käytössä eri raaka-aine-
jakeiden osuuksien oletettiin olevan vuosina 2009 ja 2020 
seuraavalla tasolla: 
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Tuotantoketjut

• Laskelmissa tuotantoketjujen osuudet vuosina 2009 ja 
2020 olivat:
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Vuosittaiset käyttötunnit & 
Henkilötyövuodet

• Laskelmissa kaluston vuosittaiset käyttötunnit olivat:
Kantojen nostokoneet: 1 700 h
Siirrettävät hakkurit/murskaimet (tienvarsihaketus): 1 800 h; 
(terminaalihaketus): 2 000 h
Hakkuukoneet, energiapuukorjurit, hakkuutähdepaalaimet, 
kuormatraktorit, kiinteät käyttöpaikkamurskaimet: 2 600 h
Hake- ja energiapuuautot: 3 800 h.

• Henkilötyövuosi laskelmissa oli 1 712 h (metsäkoneet sekä 
haketus-/murskauskalusto) ja 1 700 h (autot).

Luvut saatiin Koneyrittäjien liitto ry:stä ja Suomen Kuljetus ja 
Logistiikka SKAL ry:stä.
Välillinen työvoimatarve määritettiin kertomalla välitön 
työvoimatarve 0,4:llä (vrt. Ahonen 2004).
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Kaluston tuottavuusperusteet I

• Laskelmissa kone- ja autoyksiköiden tuottavuus-/suorite-
perusteina käytettiin tuoreimpien tuottavuustutkimusten 
tuloksia 2000-luvulta sekä kokemusperäistä tietoa 
koneiden ja autojen tuottavuuksista.  
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Kone-/autoyksikkö Tuottavuus, 
m3/käyttötunti

Vuosisuorite, 
m3/v

Lähde, jos selvästi 
osoitettavissa

Hakkuukone kokopuun hakkuussa 5,8 15 000 Kärhä ym. 2006,
Kärhä 2008,
Kärhä & Mutikainen 2008

Energiapuukorjuri kokopuun korjuussa 3,2 8 400 Kärhä ym. 2006

Hakkuutähdepaalain 9,6 25 000 Kärhä ym. 2004

Kantojen nostokone 6,8 11 500 Laitila ym. 2007,
Kärhä ym. 2009

Kuormatraktori
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet
- Hakkuutähdepaalit

8,2
7,5
11,5
20,6

21 200
19 500
29 900
53 500

Kärhä ym. 2006
Laitila ym. 2007
Rieppo 2002
Kärhä ym. 2004



www.metsateho.fi

Metsätehon tuloskalvosarja Kärhä, Strandström, Lahtinen & Elo

Kaluston tuottavuusperusteet II
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Kone-/autoyksikkö Tuottavuus, 
m3/käyttötunti

Vuosisuorite, 
m3/v

Lähde, jos selvästi 
osoitettavissa

Siirrettävä hakkuri/murskain tienvarsi-
haketuksessa
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet

30
26
26

53 300
46 700
46 700

Asikainen ym. 2001

Siirrettävä hakkuri/murskain terminaali-
haketuksessa
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet
- Hakkuutähdepaalit

46
40
40
55

92 300
80 800
80 800
110 800

Kiinteä käyttöpaikkamurskain
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet
- Hakkuutähdepaalit

77
67
67
92

199 300
174 400
174 400
239 200

Korpilahti & Suurniemi 2001
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Kaluston tuottavuusperusteet III
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Kone-/autoyksikkö Tuottavuus, 
m3/käyttötunti

Vuosisuorite, 
m3/v

Lähde, jos selvästi 
osoitettavissa

Hakeauto; hakkeen kaukokuljetus 
tienvarsivarastolta käyttöpaikalle
- Kokopuuhake
- Kantomurske
- Hakkuutähdehake

..

..

..

28 500
25 300
26 800

Asikainen ym. 2001,
Halonen & Vesisenaho 2002, 
Ranta ym. 2002

Energiapuuauto; hakettamattoman jakeen 
kaukokuljetus tienvarsivarastolta terminaaliin
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet
- Hakkuutähdepaalit

..

..

..

..

21 200
23 600
21 200
42 500

Hakeauto; hakkeen kaukokuljetus 
terminaalista käyttöpaikalle
- Kokopuuhake
- Kantomurske
- Hakkuutähdehake

..

..

..

47 600
47 600
47 600

Energiapuuauto; hakettamattoman jakeen 
kaukokuljetus tienvarsivarastolta 
käyttöpaikalle
- Kokopuu
- Kannot
- Hakkuutähteet
- Hakkuutähdepaalit 

..

..

..

..

18 900
21 100
18 900
33 000

Ranta & Rinne 2006,
Korpilahti 2004
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Kaluston hankintahinnat

• Laskelmissa koneiden ja autojen hankintahintoina käytettiin 
vuoden 2009 alun kalustohintoja (alv. 0 %).

• Hankintahinnat määritettiin haastattelemalla kone- ja 
laitevalmistajia sekä -myyjiä. 
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Kone-/autoyksikkö Hankintahinta, € (alv. 0 %)

Hakkuukone
Energiapuukorjuri
Hakkuutähdepaalain
Kantojen nostokone
Kuormatraktori
Siirrettävä hakkuri/murskain
Hakeauto
Energiapuuauto
Kiinteä käyttöpaikkamurskain

280 000
250 000
400 000
150 000
210 000
570 000
270 000
320 000

1 500 000
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Muut oletukset

• Oletettiin, ettei metsähakkeen tuotannossa oleva kalusto 
ole lainkaan muussa työssä (esim. ainespuun hakkuu tai 
metsäkuljetus, polttoturpeen kaukokuljetus).

• Pienpuun (kokopuun) korjuusuoritteesta 15 % oletettiin 
korjattavan energiapuukorjurilla ja loput hakkuukone–
kuormatraktori-korjuuketjulla.

• Kaikki hakkeen siirto terminaalista käyttöpaikalle oletettiin 
tehtävän hakeautoilla.

• Kaikki käyttöpaikkahaketus oletettiin tehtävän kiinteillä 
käyttöpaikkamurskaimilla. 

111110/2009                 30.3.2009
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Metsähakkeen tuotantokalustotarve

• Tehtyjen laskelmien pohjalta voidaan sanoa, että jos metsä-
hakkeen tuotanto ja käyttö olisivat 15–20 TWh vuonna 
2020, metsähakkeen tuotannon kalustotarve olisi 1 100–
1 500 konetta ja autoa.

• Mikäli metsähaketta tuotettaisiin 25–30 TWh vuonna 2020, 
kalustotarve olisi 1 900–2 200 kone- ja autoyksikköä.

3,3–4,0-kertainen määrä verrattuna nykykalustoon.
Lukumääräisesti eniten tuotantoketjuun tarvittaisiin 
kuormatraktoreita, energiapuu- ja hakeautoja sekä kantojen 
nostokoneita.

• 25–30 TWh:n tuotantoon tarvittavan kaluston hankinta-
kustannus olisi 530–630 milj. € (alv. 0 %).

Eniten pääomia sitoisi lähi- ja kaukokuljetus- sekä haketus-
kaluston hankinta.

131310/2009                 30.3.2009
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Metsähakkeen tuotantokalustotarve
Kone- ja autoyksiköiden kokonaismäärä
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Metsähakkeen tuotantokalustotarve
Tarve kalustolajeittain 2020
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Investoinnit metsähakkeen tuotantokalustoon 
Kokonaisinvestoinnit
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Investoinnit metsähakkeen tuotantokalustoon 
Investoinnit kalustolajeittain 2020
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Työvoimatarve
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Metsähakkeen tuotannon työvoimatarve

• Jos metsähakkeen tuotanto ja käyttö olisivat 15–20 TWh
vuonna 2020, metsähakkeen tuotannossa tarvittaisiin 
yhteensä 2 000–2 700 koneen- ja autonkuljettajaa.

Määrä on 2,0–2,7-kertainen suhteutettuna nykyiseen 
kuljettajamäärään.

• Mikäli metsähaketta tuotettaisiin 25–30 TWh, kuljettaja-
tarve olisi 3 400–4 000 koneen- ja autonkuljettajaa.

3,4–4,1-kertainen määrä verrattuna nykyiseen kuljettaja-
määrään.
Eniten tarvittaisiin kuljettajia kuormatraktoreihin, energiapuu-
ja hakeautoihin, kantojen nostokoneisiin sekä hakkuukoneisiin.

• Henkilötyövuosina 25–30 TWh:n tuotannon työvoimatarve 
olisi 4 200–5 100 htv (sisältäen myös välillinen työvoima-
tarve) vuonna 2020.

191910/2009                 30.3.2009
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Metsähakkeen tuotannon työvoimatarve
Koneiden ja autojen kuljettajamäärä yhteensä
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Metsähakkeen tuotannon työvoimatarve
Kuljettajamäärä kalustolajeittain 2020
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Metsähakkeen tuotannon työvoimatarve
Henkilötyövuodet yhteensä
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Metsähakkeen tuotannon työvoimatarve
Henkilötyövuodet kalustolajeittain 2020
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Johtopäätökset & Tarkastelu I

• Tehtyjen resurssitarvelaskelmien perusteella kalustoa eli 
työkoneita ja autoja tarvittaisiin 1 900–2 200 yksikköä, jos 
metsähakkeen tuotanto ja käyttö olisivat 25–30 TWh 
Suomessa vuonna 2020. 

• Rahaa edellä mainitun tuotantokaluston hankkiminen 
vaatisi 530–630 milj. € (alv. 0 %). 

• Työvoimatarve olisi 3 400–4 000 koneen- ja auton-
kuljettajaa, mikäli metsähakkeen tuotanto olisi 25–30 TWh. 

• Edellä mainitut luvut ovat niin isoja, etteivät ne toteudu 
helposti.
Metsähakkeen tuotannon resurssitarpeet muodos-
tavat merkittävän pullonkaulan metsähakkeen 
käyttötavoitteen *(12 milj. m3, eli noin 24 TWh) 
saavuttamiselle vuonna 2020.    

252510/2009                 30.3.2009

*) Pitkän aikavälin ilmasto- ja energiastrategia 2008.
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Johtopäätökset & Tarkastelu II

• Lisäksi on muistettava, että resurssitarvelaskelmat tehtiin 
tehokkaassa, laajamittakaavaisessa metsähakkeen 
tuotantoympäristössä.

Pienimittakaavaisempi metsähakkeen tuotanto on työvoima-
valtaisempaa, minkä vuoksi työvoimatarve on huomattavasti 
korkeampi kuin mitä tässä selvityksessä on raportoitu (vrt. 
Ahonen 2004).

• Täten voidaan sanoa, että tässä selvityksessä esitetty 
resurssitarve on vähimmäisresurssi, jolla tuotanto-
volyymit saadaan aikaan laajamittakaavaisessa metsä-
hakkeen hankinnassa.

262610/2009                 30.3.2009
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Johtopäätökset & Tarkastelu III

• Myös on otettava huomioon tehty laskentaoletus: 
Metsähakkeen tuotannossa oleva kalusto ei ole lainkaan 
muussa työssä; tuotantokapasiteetti oli siis suunnattu vain 
metsähakkeen tuotantoon.

Näin ei kuitenkaan todellisuudessa ole: samaa kalustoa 
käytetään esimerkiksi ainespuun korjuussa, polttoturpeen 
kaukokuljetuksessa sekä teollisuuden puusivutuotteiden 
haketuksessa ja kaukokuljetuksessa (vrt. Kärhä 2007).

• Oletus tehtiin laskennan yksinkertaistamiseksi.

Täten metsähakkeen tuotannossa oleva ”todellinen” 
kalusto- ja kuljettajamäärä on varovasti arvioiden 
kaksinkertainen kuin mitä tässä tutkimuksessa on esitetty.

• Kärhä (2007) kartoitti vuonna 2007 käytössä olleen metsähakkeen 
tuotantokaluston. Hänen tutkimuksessa arvioitiin, että energia-
laitosten käyttämän metsähakkeen tuotannossa oli yhteensä 1 100 
kone- ja autoyksikköä Suomessa vuonna 2007.   

272710/2009                 30.3.2009
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Johtopäätökset & Tarkastelu IV

• Selvityksessä oletettiin myös, että kaikki metsähakeraaka-
aine ja valmis metsähake kuljetetaan autolla.

Vuonna 2020 tullaan hyödyntämään nykyistä enemmän niin 
rauta- kuin vesitiekuljetusmuotoja, mikä vähentää osaltaan 
tässä selvityksessä määritettyä autokuljetusresurssitarvetta.

• Kone- ja laitetekniikan kehittyminen, uudet kone- ja laite-
innovaatiot sekä työmenetelmien tehostuminen torjuvat 
resurssitarvepaineita.

• Vastaavasti korjuuolojen huonontuminen ja kuljetus-
matkojen pidentyminen lisäävät resurssitarpeita jatkossa 
(vrt. Kärhä 2007).

282810/2009                 30.3.2009
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Johtopäätökset & Tarkastelu V

• Metsähakkeen käyttömäärien kasvu tarkoittaa isoja kone-
ja laitemarkkinoita kone- ja laitevalmistajille sekä 
merkittäviä lisätyömahdollisuuksia kone- ja autoyrittäjille.

• Metsähakkeen tuotanto koskettaa lähes kaikkia 
kone- ja autoyrittäjiä sekä koneen- ja auton-
kuljettajia vuonna 2020.

292910/2009                 30.3.2009
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