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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on verrattu kesdhakkuiden vdhentdmisvaihtoehtoja vuoden
1998 hakkuisiin sekd kdyton mukaan laskettuihin kuukausittain hakattaviin
puutavaraméiériin. Maa- ja metsédtalousministerion kesdahakkuutydryhmén
madrittdmissd vaihtoehdoissa (1) kolmen kuukauden hakkuut, (2) Eteld-
Suomen harvennushakkuut ja (3) rehevien kuusikoiden hakkuut siirrettiin
kesistd talveen. Laskentavaihtoehtojen valinnan perusteena olivat metsien
terveydestd huolehtiminen, l&hinnd juurikddvén levidmisen estiminen ja
lintujen pesinndn hdirinnin vihentdminen.

Kolmen kuukauden hakkaamattomuus kesidlld ja sithen varautuminen run-
saan 20 milj. m*:n varastoilla aiheuttaisi vuoden 1998 hakkuisiin nihden
670 — 930 milj. markan eli 12,20 — 17,00 mk:n/m’ lisdkustannukset koko
vuoden puumédrille riippuen siitd, kuinka laajalle edeltdvddn talveen hak-
kuut siirtyisivdt. Lisdystd tulisi eniten korjuukustannuksiin. Niinpéd korjuu-
ja kuljetuskaluston kausivaihtelu erityisesti kesdajan seisokin vuoksi aiheut-
taisi kestdmaéttdman tilanteen puuhuollolle, yrittédjille ja kuljettajille. Kolmen
kuukauden puumédrien vaatiman lisdvarastotilan hankkiminen ja rakenta-
minen kesdajokelpoiseksi olisi my0s kallista.

Harvennusten siirtiminen kesdajasta talveen johtaisi vastaavasti 210 - 280
milj. markan eli 3,80 — 5,10 mk:n/m’ lisikustannuksiin siirrettivien har-
vennusten madrdn mukaan vuoden 1998 harvennuksiin verrattaessa. Har-
vennusten siirtdminen talveen muutenkin hakkuiden osalta kiireiseen aikaan
uhkaisi vakavasti niiden toteutusta. Etenkin harvennusten lisddmismahdolli-
suudet Kansallisen metsdohjelman ehdotusten mukaisesti olisivat tdssi vaih-
toehdossa uhattuina. Samalla menetettdisiin harvennusten merkittiva tyol-
listdva vaikutus.

Rehevien kuusikoiden hakkuiden siirtdminen talveen johtaisi vastaavasti
185 — 215 milj. markan ja 3,40 — 3,90 mk:n/m’ lisikustannuksiin vuoden
1998 hakkuisiin verrattuna. Lievempi vaihtoehto sallisi heindkuussa kuusi-
koiden hakkuut. Vuoden 1998 hakkuissa kuusikoiden harvennuksia oli ke-
sdlld vdhén. Erityisesti tukkipuustoisten kuusikoiden hakkuiden aloitus so-
pivasti ennen sahojen kesdloma-ajan paittymistd on merkittidva teollisuuden
puuhuollon kannalta. Hakevirrat tukevat tuoreutta vaativien mekaanista
massaa valmistavien tehtaiden puuhuoltoa latvakuitupuun ohessa samalla,
kun tukit toimitetaan sahoille tai sorvaamoihin mahdollisimman pienin lo-
ma-ajan varastoin.
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Vuoden 1998 hakkuissa oli melkoista kausivaihtelua verrattaessa niitd puun
kayttoon. Vuoden 1998 hakkuut kesikuukausina olivat vajaat 3 milj. m’
kuukaudessa, kun kesiajan kiytto oli noin 4 — 5 milj. m’ kuukaudessa. Koko
kesdajan noin 5 milj. m’:n vaje tiytetiin varastoinnilla. Siitd aiheutuvat
varastointikustannukset ovat noin 350 milj. mk ja hankinnan kausivaih-
telusta johtuvat operatiiviset kustannukset yli 100 milj. mk. L&hes tasaisiin
kdyton mukaisiin hakkuisiin ei ole kuitenkaan realistista pyrkid, vaan luvut
kuvaavat timén tutkimuksen vertailuvuotta.

Kantokisittelykustannukset touko-lokakuussa olisivat noin 7,6 milj. mk, jos
kuusiharvennukset késiteltdisiin Eteld-Suomessa ja maéntyharvennukset
minnyn juurikdivan riskialueella Itd-Suomessa. Jos kantokisittely ulotettai-
siin kaikkiin hakkuisiin edelld mainitun aluejaottelun mukaisesti, kuusikoi-

den késittelykustannukset olisivat noin 24,6 milj. mk ja ménnikdiden 8,0
milj. mk.

Korjuuvaurioiden taloudellinen merkitys on noin 15,7 milj. mk vuoden 1998
harvennushakkuumaarilla.

Varastointi kausivaihtelun mahdollisen lisddntymisen mydtd aiheuttaa ym-
paristoriskejd, ja niiden ehkdisy maksaa. Kylmévarastointi on rajoitetusti
kiytettdvissd erikoistavaralajeissa. Kalleutensa vuoksi sitd kdytetdin vain
tarkeimmissé kohteissa.

Tuontipuu jdtettiin tdmén tarkastelun ulkopuolelle. Tuontipuun logistiikka
ei toimi, joten puutavaran varastointi on usein tarpeen. Kotimaan puun oh-
jattavuus ja kesdhakkuut vahentdvit tuontipuun logististen ongelmien mer-
kitysta.
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1 JOHDANTO

Kesdhakkuiden mdard on lisddntynyt vuosien mittaan. Sithen ovat vaikutta-
neet muutokset korjuu- ja kuljetuskalustossa sekd -olosuhteissa. Autokulje-
tuksen kiyton laajeneminen yhdessé tieverkon kehittymisen kanssa mahdol-
listi suoriin, entistd tasaisempiin toimituksiin perustuvan puuhuollon. Hak-
kuun koneellistaminen toi tehoa metsdén ja mahdollisti kannolta l&htevdn
puunhankinnan ohjauksen puiden katkonnan ohjausta mydoten.

Korjuun ja kuljetuksen koneellistuminen on sitonut suuren péddomapanok-
sen, jélleenhankinta-arvoltaan ldhes 6 000 milj. mk, puunhankintaketjuun.
Padoman tehokkaan kiyton kannalta on ympérivuotinen tyollistiminen ta-
voiteltavaa. Yrittdjien ja koneiden kuljettajien tydedellytykset puoltavat
myds tasaista koneiden tyollisyytta.

Teollisuudessa tuotantoa ja tuotteita on kehitetty erityisesti viime vuosina
raaka-aineen toimitusten antamien mahdollisuuksien mukaan. Suomen met-
sdteollisuuden kehitys onkin perustunut paljolti tasaiseen puuhuoltoon ja
korkealaatuiseen ja tuoreeseen raaka-aineeseen. Siithen vaikuttavat niin
puunhankinnan kustannustekijit kuin tuotteiden ominaisuuksien parantami-
nen. Yleisend pyrkimyksend puunhankinnan kehittdmisessd onkin ollut
mahdollisuuksien mukainen varastoinnista luopuminen ja suorat toimitukset
tehtaille.

Kesdaikana tehtidvien hakkuiden vaikutuksista metsdluonnolle, metsien ter-
veydelle ja koko metsétaloudelle on keskusteltu. Maa- ja metsdtalousminis-
terid perusti tydryhmain selvittiméan kesdaikaisten hakkuiden vaikutuksia ja
haittojen védhentdmistd sekd arvioimaan hakkuiden véhentdmismahdolli-
en. Tyoryhma madritti vaihtoehdot ja pyysi Metsédtehoa laskemaan niiden
mukaiset kesdhakkuiden vdhentdmisen taloudelliset vaikutukset ja merki-
tykset teollisuuden raaka-ainehuollolle ja tyollisyydelle.

2 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

2.1 Laskentavaihtoehdot

Laskelmissa ldhdetéén siité, ettd teollisuuden puuhuolto ei vaarannu ja vuo-
tuinen kokonaishakkuumaard pysyy ennallaan.

Tarkastelussa on kéytetty seuraavaa aluejakoa:

Eteld-Suomi vastaa kuusen juurikddvén riskialuetta eli on Oulun l&&nin
eteldpuoleinen alue. Eteld-Suomesta rajattu Minnyn juurikiddvén riski-
alue késittdd Kymen, Eteld-Savon ja Pohjois-Karjalan metsdkeskusten alu-
eet. Pohjois-Suomi kisittdd Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin metsa-
keskusten alueet.
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Laskelmien perustaksi asetettiin seuraavat vaihtoehdot.
- Vertailuperusteena ovat vuoden 1998 kotimaan puun hakkuuméérat.

- Vaihtoehdossa 1 hakkuita ei tehdd Eteld-Suomessa toukokuusta heini-
kuuhun ja Pohjois-Suomessa toukokuun puolivilistd heindkuun puolivé-
liin. 1A-vaihtoehdossa kesdhakkuut on siirretty edellisen vuoden syk-
syyn ja kevittalveen. 1B-vaihtoehdossa kesdajan hakkuut on siirretty
kevattalveen.

- Vaihtoehdossa 2B toukokuun alun ja lokakuun lopun vélisend aikana ei
tehdd Eteld-Suomessa harvennushakkuita. 2A-vaihtoehdossa kuusi-
leimikoiden harvennuksia ei tehdd lainkaan Eteld-Suomessa ja ménty-
leimikoiden harvennuksia tehdddn muualla paitsi Mannyn juurikddvan
riskialueella.

- Vaihtoehdossa 3 kiytetddn vuoden 1998 hakkuuméiirid sellaisenaan
myo0s harvennusten osalta. Harvennuksissa tehddin aina kantokésittely.
Minnyn juurikddvén riskialueella tehdddn kantokdsittely myos pdite-
hakkuissa.

- Vaihtoehdossa 4 ja 5 hakkuita ei tehdd lehtomaisilla kankailla, lehdois-
sa Eteld-Suomessa touko-heindkuussa eikd mustikkatyypin ja rehevim-
milld kankailla Pohjois-Suomessa toukokuun 15. — elokuun 15. vélisend
aikana.

- Vaihtoehdossa 6 hakkuurajoitukset ovat kuten edellisessd vaihtoehdos-
sa paitsi, ettd takarajaa on aikaistettu kuukaudella.

2.2 Puumiiirit ja tarkasteluvaihtoehtojen muodostaminen

Tutkimusta varten koottiin massateollisuuden ja mekaanisen teollisuuden
puunkdytostd johdetut kotimaisen puun kuukausittaiset ja puutavaralajeittai-
set médrit. Samoin koottiin osakasyrityksiltd tiedot vuonna 1998 kuukausit-
tain hakatuista ja toimitetuista puutavaraméaristd. Puutavaramairat hankit-
tiin hakkuutavoittain. Yritysten korjaamaksi puumddrdksi muodostui 44,3
milj. m® ja hankintahakkuumasriksi 10,5 milj. m’. Hankintapuu sisiltyy
kuljetus- ja kdyttomadratarkasteluihin. Kotimaasta hankitun ja kotimaisen
puun kdyton madrin jakautuminen eri kuukausille on esitetty kuvassa 1.

Hakkuut ylittivat kiyttomaédrat alkuvuodesta ja syksylld. Kesélld hakkuut
olivat selvésti kdyttod vdhdisemmat. Kuusen hakkuut olivat suuret alkutal-
vella ja syksylld sekd vidhiiset kesélld verrattuna esimerkiksi miannyn hak-
kuisiin. Joulukuun puunkédytt6 oli alhainen seisokkien vuoksi. Kayttomaarat
laskevat kesilld jonkin verran sahojen lomaseisokkien vuoksi.
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Kuva 1. Kotimaisen puun hakkuu- ja kayttdmaarat kuukausittain vuonna
1998.

Kayttoméadrien ollessa hakkuita suuremmat otetaan varastosta puutavarat,
jotka on hakattu ja kuljetettu syksyn ja etenkin alkutalven aikana. Puuméii-
rien ja varastointien tarkastelussa merkittdvid on, ettd niitd on tarkasteltava
tuotannonala- eli puutavaralajikohtaisesti.

Seuraavaksi muodostettiin vuoden 1998 hakkuiden mukaisiin puuméériin
johtavat leimikkojoukot Metsdtehon leimikkopankista. Leimikoiden hak-
kuuajankohtaa muuntamalla muodostettiin eri laskentavaihtoehtojen kuu-
kausittaiset puutavaralajiméirdt. Leimikkokohtaisella hakkuuajankohdan
muuntelulla sdilyivét tarkastelussa myos puutavaralajikohtaiset riippuvuu-
det.

2.3 Korjuu- ja kuljetuskustannusten laskenta

Korjuukustannukset laskettiin erikseen Eteld- ja Pohjois-Suomelle ja 1dh-
tokohtana oli yritysten pystykorjuu. Laskenta perustui hakkuutavoittaisiin ja
leimikkokohtaisiin hakkuutapaluokkiin ja niille laskettuihin ajanmenekki-
funktioihin. Hankintahakkuut laskettiin erikseen koneellisen hakkuun ja
moottorisahahakkuun osalta.

Hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden tarve laskettiin koneketjuina. Léh-
tokohtana olivat keskisuurten koneiden ketjut. Kausittaiset maksimitydtun-
timadrat madrittivat tarvittavien koneketjujen lukuméadarin.
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Koneketjun vuotuiseen tyotuntimaddrddn perustuen laskettiin pddoma-, tyo-
ja muuttuvat kustannukset. Yksikkokustannukset saatiin jakamalla kustan-
nukset ketjun korjaamilla puumaéadrilld. Laskelmissa on oletettu, ettd uudet
koneketjut saadaan kéyttoon nykyisin kustannusperustein ilman rajakustan-
nusvaikutuksia.

Kaukokuljetuksen kustannuksia laskettaessa otettiin huomioon vain auto-
kuljetukset, koska ldhes kaikki puutavara lihtee metséstd autoilla. Muiden
kuljetusmuotojen vaikutus lisdkustannuksiin ei ole merkittdva eri vaihtoeh-
doissa. Kesidhakkuiden mahdolliset rajoitukset saattaisivat lisdtd vihédn rau-
tatie- ja vesitiekuljetuksia, koska niiden ja autokuljetuksen liittymédssd on
varastointimahdollisuuksia. Puutavaran jdille ajo sattuisi alkukuljetusten
ajoituksen kannalta hyvin, jos jddvarastojen teko ja kuormien purku niilla
olisi varmempaa.

Laskennan ldhtokohtana on myds metsdstd 1dhtevien kuljetusten toteuttami-
nen ennen huhtikuussa alkavaa kelirikkoa, jotta varastot eivét jdisi metsddn
ja aiheuttaisi hyonteistuhoja. Tdméa aiheuttaa sen, ettd kuljetussuoritteen
huippu sattuu kevittalveen. Puut kuljetetaan tdlloin varastoon tehtaalle,
asemalle, veteenpudotuspaikalle tai autokuljetusvarastoon. Niistd puut jat-
kokuljetetaan tehtaalle kayttotarpeen mukaan.

Autokuljetuksen kustannukset laskettiin kausihuipun mukaisen kalustotar-
peen perusteella ja lisdksi otettiin huomioon erilliset jatkokuljetukset varas-
toista tehtaille.

Vaihtoehdon 3 vaatiman kantokésittelyn kustannukset laskettiin kuljettajan
lisddntyneen tydajan perusteella sekd kdytetyn Rotstop-aineen kayttomaari-
en ja hinnan perusteella. Korjuuvaurioiden merkitys samassa laskentavaih-
toehdossa laskettiin Metlan (Matti Sirén) tuella ja antamin perustein.

2.4 Varastointikustannusten laskenta

Vuoden 1998 kéyttoméérien ja eri laskentavaihtoehtojen hakkuiden eroina
madritettiin kuukausittaiset ja puutavaralajikohtaiset varastokoot. Varasto-
jen puumdiirin ja ajankohdan perusteella mééritettiin varastointikustannuk-
set. Niitd ovat korko-, laatu-, varastonteko- ja ylldpitokustannukset.

Korkokustannukset laskettiin 13 %:n mukaan kuukausittain varastossa ol-
leille puumaarille. Korko oli teollisuuden minimituottovaatimusten mukai-
nen.

Laatukustannukset méadrdytyivit puun varastossa viipymisen ja varaston
purkamisen ajankohdan mukaan. Laatukustannuksia aiheuttavat tukeilla
lahinnd halkeilu, hyonteisten aiheuttamat laatumenetykset ja sinistyma.
Hyonteiset iskevét tukkeihin toukokuusta ldhtien. Sinistymi vdhentdé varas-
toitujen tukkien arvoa keskikesdsté ldhtien.
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Kuusikuitupuun kiyttdominaisuudet mekaanisen massan raaka-aineena
huononevat nopeasti puun kuivuessa. Kuusikuitupuulla tuoreuden sdilymi-
nen onkin valttdimatontd. Laskelmissa kuusikuitupuun laatukustannukset
pidettiin alhaisina samalla, kun varastointikustannuksia korotettiin laadun
yllapitdmiseksi esimerkiksi kylmévarastoinnilla. Mitd pitempi varastointiai-
ka oli sitd suuremmat varastointikustannukset otettiin huomioon ajatellun
varastointitavan mukaisesti. Koivutukille ja pintaviiluksi tarkoitetulle kuusi-
tukille on kylmévarastointi my0s tarpeen varastoinnin pitkittyessa.

Kemialliseen massaan kdytettdvien méntykuitupuun ja koivukuitupuun va-
rastointi on yleisti ja suojausta, kuten kastelua, ei ole yleensi kaytetty. Vii-
meisimmaét tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd myds sellupuun kesdajan
varastointi aiheuttaa merkittdvit saanto- ja laatukustannukset. Sellupuun
osalta laskennassa on kédytetty tavanomaisten késittelyjen vaatimia varas-
tointikustannuksia. Sellupuutavara pitia tarvittaessa peittdd hyonteisten met-
sdén levidmisen estdmiseksi.

3 TULOKSET

3.1 Korjuu

Kesdhakkuiden vahentdmisen vaikutukset puunkorjuuseen ovat merkittavit.
Kesdhakkuiden vdhentdminen lisdd talviajan korjuuta, kun lihtokohtana on
teollisuuden puuntarpeen tyydyttiminen. Talviajan korjuuhuipusta selvia-
minen vaatii sellaisen kaluston ja henkiloston lisddmistd, joka ei tyollisty
muuna aikana tdysimdérdisesti. Seurauksena on pddoman ja koneenkuljetta-
jien tehoton kayttd. Koneellisen puunkorjuun yksityiskohtaiset tulokset on
esitetty liitteessd 1 ja lisdkustannukset vuoden 1998 hakkuisiin verrattuna
taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Koneellisen puunkorjuun lisdkustannukset
eri vaihtoehdoissa

Vaihtoehto Korjuuketjuja, kpl | iSakustannukset,
milj. mk

Vuoden 1998 hakkuut 1335 0
Vaihtoehto 1A 1671 205

1B 1899 500

o 2A 1454 102

2B 1520 159

03 1335 8

' 4ja5 1413 69

U 1385 44
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Vaihtoehdot 1A ja 1B: Koneellisen korjuun kustannukset nousisivat ko-
ko maassa 300 — 500 milj. mk vuodessa, jos hakkuut keskeytetddn kesilla
kolmeksi kuukaudeksi. Yksikkokustannuksissa se merkitsee 6 — 10 mk:n/m’
korotusta. Alemmat lisdkustannukset edellyttidvit korjuun tasaista siirtoa
muille kuukausille ja korkeammat lisdkustannukset hakkuiden keskittymisti
kevittalveen. Viimeksi mainittu vaihtoehto on todennikdisempi. Tarvittavi-
en koneketjujen mééra kasvaisi 320 — 530 kappaleella, mikd merkitsisi yli
miljardin lisdinvestointia konekalustoon. Kutakin koneketjua kohti tarvittai-
siin 4 kuljettajaa eli yhteensa toista tuhatta uutta henkilda. Erityisen suureksi
ongelmaksi muodostuisi koneiden sekd kuljettajien saanti. Liséksi niin yrit-
tdjien kuin kuljettajien tydolosuhteet muodostuisivat sietdiméttomiksi suuren
kausivaihtelun vuoksi.

Vaihtoehdot 2A ja 2B: Koneellisen korjuun kustannukset nousisivat Ete-
1i-Suomessa 100 — 160 milj. mk vuodessa ja 2,5 — 3,3 mk/m’, jos harven-
nukset siirrettdisiin keséstd talveen. Alemmat kustannukset (2A) sallisivat
méntyjen harvennukset muualla kuin méinnyn juurikddvan riskialueella.
Korkeammat kustannukset edellyttdisivit kaikkien harvennusten siirtoa tal-
veen. Koneketjuja tarvittaisiin vastaavasti 120 — 190 kappaletta lisda ja kul-
jettajia 480 - 760. Tdma vaihtoehto ei koske Pohjois-Suomea. Kalustoinves-
tointi- ja kuljettajaongelmien lisdksi tdhdn vaihtoehtoon liittyy harvennusten
hankala toteuttaminen pimeéna ja lumisena vuodenaikana.

Vaihtoehto 3, jossa korjuuta ei siirretd talveen, vastaa vuoden 1998 kustan-
nuksia ja kalustotarvetta. Siithen liitetyt kantokasittelyn lisdkustannukset
olisivat noin 7,8 milj. mk, jos kisittely vaaditaan Eteld-Suomen kuusihar-
vennuksilta ja mannyn juurikddvian riskialueella méantyharvennuksilta. Ete-
1a-Suomen kaikkien kuusihakkuiden késittelykustannukset olisivat noin 25
milj. mk ja Itd-Suomen kaikkien méntyhakkuiden késittelykustannukset
noin 8 milj. mk.

Vaihtoehdoissa 4, 5 ja 6 viltettiisiin rehevien kuusikoiden hakkuita niin
Eteld- kuin Pohjois-Suomessa. Vaihtoehdot kohdistuvat siten vahvasti yh-
den puulajin hankintaan. Vaihtoehto 4 ja 5 kisittdisi kolme kuukautta ja
vaihtoehto 6 ei rajoittaisi heindkuun hakkuita. Korjuukustannukset nousisi-
vat 45 — 70 milj. mk vuodessa eli 1,0 — 1,4 mk/ m’. Kalustotarve kasvaisi
noin 100:1la koneketjulla ja kuljettajien kokonaisméara noin 400:1la. Jarei-
den kuusikoiden hakkuiden rajoittaminen syyskesélld on kuusitukkien ja
kuusikuitupuun — kuusihake sahoilta mukaan lukien — hankinnan kannalta
kriittinen. Raaka-aineen laatuvaatimukset ovat korkeat ja hakkuita kuusi-
koissa viltetddn nytkin metsén terveydellisistd ja ymparistosyista.
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Manuaalihakkuissa tarkasteltiin erikseen metsdnomistajien omatoimista
hakkuuta seké toisena ryhménd yritysten, Metsdhallituksen ja metsdnhoi-
toyhdistysten korjuupalvelun hakkuita. Metsdnomistajien omatoimisessa
hakkuussa vaihtoehdossa 1, jossa hakkuut olisi kielletty kolme kuukautta,
korjuukustannukset nousivat 22 miljoonaa markkaa vuodessa. Tarkastelussa
oli mukana hakkuu ja metsikuljetus. Puuméiri oli 5,9 milj. m’.

Kuukausittaisen metsuritydvoiman tarve kolmeen péadvaihtoehtoon on esi-
tetty kuvassa 2. Hakkuukustannukset nousevat vaihtoehdossa 1B 3,3 milj.
mk ja vaihtoehdossa 2B 4,6 milj. mk lumikorotusten lisdéntymisen myoté.
Kesédhakkuiden siirtiminen edellyttdisi touko-heindkuussa 27 000 lisdheh-
taarin metsidnhoitotdiden jirjestimistd noin 600 tyontekijélle, jotta tyolli-
syys vastaisi nykyistd. Harvennushakkuiden siirtiminen talveen vaikeuttaisi
metsurityOta siind madrin, ettd niitd siirtyisi koneilla tehtdvéksi.

Vaihtoehdossa 3 lihtokohtana oli vuoden 1998 hakkuut lisdttyné eri kanto-
késittelyvaihtoehtojen kustannuksilla sekd harvennuksissa tapahtuvien puus-
to- ja juurivaurioiden taloudellisilla merkityksilla.

—o— Hakkuut 1998 —&- vaihtoehto 1B —=— vaihtoehto 2 B

3500

3000 ~

2500 ~

2000 ~

1500 ~

1000 +

500 ~

Kuukausi

Kuva 2. Tydvoiman tarve manuaalihakkuissa (kuukausittain henkilotyo-kk
ja yhteensa vaihtoehdossa tydvuotta). Yritysten, Metsahallituksen ja
metsanhoitoyhdistysten korjuupalvelun hakkuut.

Kantokisittelyn kustannukset syntyvit késittelyaineesta ja aineen kisitte-
lyyn, valmistukseen ja puhdistamisiin tarvittavista toistd. Hakkuun yhtey-
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dessd tapahtuva levitys on paljolti automaattista. Levityksen kustannuksina
on kaytetty 5:td % hakkuukustannuksista. Ainekustannukset ovat noin 1,50
mk/hakattu-m’.

Levitys- ja ainekustannukset hakattua kuutiometrid kohti ovat eri hakkuuta-
voissa:

- Ensiharvennus 6,75 mk
- Muu harvennus 4,25 mk
- Paitehakkuu 2,30 mk
- Keskiméérin 2,85 mk

Edelld mainituilla laskentaperusteilla kokonaiskustannukset muodostuvat
seuraaviksi késittelyn laajuuden mukaisesti:

- Kuusi, Eteld-Suomi

- Kaikki 24,6 milj. mk
- Harvennukset 4,6 milj. mk
- Manty, Eteld-Suomi

- Kaikki 20,8 milj. mk
- Harvennukset 9,4 milj. mk
- Minty, ménnyn juurikidvin riskialue
- Kaikki 7,9 milj. mk
- Harvennukset 3,2 milj. mk

Korjuuvaurioiden taloudelliset vaikutukset syntyvét ajourapainumista,
puustovaurioista ja niiden aiheuttamasta lahoutumisesta. Harvennuksen ai-
heuttama suurin menetys johtuu kuitenkin ajourien alle jddvdn metsdmaan
kasvun menetyksestd. Nykyisilld harvennusmaiirilld korjuuvaurioiden aihe-
uttamien tappioiden nykyarvoksi saatiin 15,7 milj. mk vuodessa, josta 1/3
aiheutuu ajourapainumien ja puustovaurioiden aiheuttamista puuston kasvu-
tappioista ja 2/3 puustovaurioiden eli runko- ja juurivaurioiden aiheutta-
masta lahoutumisesta. Harvennushakkuumaéérien kasvaessa kansallisen met-
sdohjelman mukaisesti kaksinkertaisiksi kaksinkertaistuisivat myds korjuu-
vaurioiden aiheuttamat taloudelliset menetykset, mikili korjuun ajoitus ja
konekalusto séilyisivit nykyiselldén.

Puustovaurioista runkovaurioita syntyy ldpi vuoden, eniten nila-aikaan kuo-
ren irtoamisen herkkyydestd johtuen. Talvella pimedn aikaan tydskennelti-
essd vaurioriski on my0s suurempi. Toisaalta routa ja lumi vdhentivét juu-
renniska- ja painumavaurioita. Painumien osalta pahinta aikaa ovat alkukesi
ja loppusyksy. Juuri- ja juurenniskavauriot ovat runkovaurioita huomatta-
vasti suurempi lahoutumisen aiheuttaja.
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Korjuujélki riippuu erityisesti kuljettajien taidoista, korjuuolosuhteista ja
oikein valitusta korjuuajankohdasta. Varsinkin hakkuun yhteydessé syntyvit
vauriot riippuvat ratkaisevasti kuljettajan taidoista. Parantamalla korjuu-
olosuhteita esim. ennakkoraivauksella voidaan kuljettajan ty6olosuhteita
parantaa ja pienentdd vaurioriskid. Metsékuljetuksessa korjuuajankohdan
oikea valinta korostuu. Hyvékain kuljettaja ei voi estdd vadrian korjuuajan-
kohdan vaikutusta. Puunkorjuutydn kausivaihtelun lisdéntyminen haittaisi
pétevin ja motivoituneen tydvoiman hakeutumista ja pysymisti alalla.

3.2 Kaukokuljetus

Kaukokuljetuksessa laskettiin vain autokuljetusta koskevat tulokset, koska
niiden vaikutus lisdkustannuksissa on ratkaiseva. Toisaalta ldhes kaikki
puutavara ldhtee metsétien varresta puutavara-autolla. Nama alkukuljetukset
on siséllytetty tarkasteluun.

Havupuutavaralajeja ei voida varastoida kesidn yli metsdssd hyonteisvaaran
ja laadun huononemisen vuoksi. Ainoastaan koivukuitupuulle jaa mahdolli-
suus metsdtien varteen varastointiin. Kaikki tukit ovat laadullisesti arkoja
kuten myo6s kuusikuitupuu. Mintykuitupuu on ajettava kesdkuun loppuun
mennessd pois metsdstd kasvavien puiden hyonteisvaaran vuoksi. Kauko-
kuljetuksia hankaloittaa lisdksi alemman tieverkon kelirikko, joka rajoittaa
kuljetuksia jo huhtikuussa eli kuukautta ennen lintujen pesimikautta.

Metsistéd poiskuljetus vaatii, ettd kalustoa ja varastotilaa on oltava riittavas-
ti. Liséksi puut on vield siirrettdvé erikseen varastosta kayttoon.

Taulukkoon 2 on laskettu eri laskentavaihtoehdoissa tarvittava autokuljetuk-
sen kuukausittainen maksimisuorite, joka sattuu kevéttalvelle, seké sitd vas-
taava autokaluston tarve ja lisdkustannusvaikutukset. Kolmen kuukauden
hakkuiden siirto talveen lisdisi tarvittavaa autokalustoa 300 — 500:11a yhdis-
telmalla. T4lldin vuotuinen paddomakustannusten kasvu vuoteen 1998 verrat-
tuna olisi 60 — 100 milj. mk eli 1,2 — 2,0 mk/m’. Ero on hakkuuseen nihden
suhteellisesti pieni, koska autokuljetuksessa muuttuvien kustannusten osuus
on suuri ja nithin kausivaihtelu ei juuri vaikuttaisi. Liséksi kuljetusten kau-
sivaihtelu on suurta jo ldhtokohtana olevassa vaihtoehdossa.

Varastosta kayttoon kuljetuksen lisdkustannukset ovat eri vaihtoehdoissa
12 — 69 milj. mk.
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TAULUKKO 2 Autokuljetuksen lisdkustannukset eri vaihtoehdoissa

Auto- Paa- Jatkokulje- | Kustan-
) oma- tuksen nusten
Vaihtoehto yhd|§- kustan- kustan- kasvu
te::n?t’ nukset nukset yhteensa
P milj. mk
Vuoden 1998 hakkuut 1233 0 0 0
Vaihtoehto 1A 1514 59 69 127
-"— 1B 1730 103 69 173
- 2A 1290 12 12 24
-"—- 2B 1325 19 14 33
-"—- 3 1233 0 0 0
-"—- 4jab 1280 10 24 34
-"— 6 1270 8 24 32

Autokuljetuksen kokonaiskustannusten kasvu on vaihtoehdoissa 1A ja 1B
127 — 173 milj. mk eli 2,3 — 3,2 mk/m’. Muissa vaihtoehdoissa autokulje-
tuskustannusten kasvu on noin 30 milj. mk vuodessa eli 0,6 mk/m’ lukuun
ottamatta vaihtoehtoa 3, jossa lisdkustannuksia ei synny.

3.3 Puutavaran varastointikustannukset

Puutavaran varastointikustannukset sisdltdvét varastoinnista aiheutuvat laa-
tukustannukset eli kdyttdarvon aleneman, varastoinnin suorituksen késitte-
lyineen ja varastoon sitoutuneen paddoman korkokustannukset (liite 3).

Varastointikustannuksiin (liite 3) on liitetty mukaan ns. tasainen vaihtoehto,
jossa puutavarat hakattaisiin kdytdn mukaisesti niin, ettd puutavara toimite-
taan kuukauden sisélld hakkuusta ilman varsinaista varastointia. Télloin ko.
vaihtoehdossa syntyy vain korkokustannuksia. Merkittdvdd on, ettd timén
tarkastelun perusvaihtoehto eli vuoden 1998 hakkuiden mukainen toiminta
johtaa 504 milj. mk:n varastointikustannuksiin, mikd on noin 350 milj. mk
suurempi kuin tasaisten hakkuiden vaihtoehto.

Vaihtoehdoissa 1A ja 1B varastointikustannukset ovat noin 230 milj. mk
korkeammat kuin vuoden 1998 mukaisissa varastoinneissa (taulukko 3).
Niissdkin korko ja varastoinnin toteutus ovat merkittiavia tekijoitd. Harven-
nusten siirto talveen (2A ja 2B) johtaisi myds merkittdviin lisdvarastointei-
hin ja -kus-tannuksiin. Varastointikustannukset niisséd olisivat noin 85 milj.
mk vuotta 1998 suuremmat. Kuusen rehevien maiden hakkuiden vélttdmi-
nen (vaihtoehdot 4, 5 ja 6) johtaisi yli 100 milj. mk:n lisdvarastointikustan-
nuksiin.
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TAULUKKO 3 Varastoinnin lisdkustannukset vuoden 1998
puuhuoltoon verrattuna

Kustannuslaji

Vaihtoehto Laatu | Varastot | Korko | Yhteensa
milj. mk

Vuoden 1998 hakkuut - - - -

Vaihtoehto 1A 57 91 100 248
—"'— 1B 53 90 79 222
-  2A 22 40 21 83
-"—- 2B 47 19 21 87
-"— 3 0 0 0 0
-"— 4jab 42 39 28 109
-"—- 6 32 41 36 108

Laatukustannukset ovat merkittdvd varastoinnin kustannustekijd. Siitd on
kaytettdvissd vain tapauskohtaista ja suuntaa antavaa tietoa. Kaikille puuta-
varoille yhteistd on esimerkiksi kuoren irtoilu varastokdsittelyistd johtuen,
mikd vihentdd energian saantoa. Kuoren kuivuminen kiinni puuaineeseen
lisdd kuorintaty6td ja johtaa puuaineen menetyksiin. Puutavaralajisiirtymaét
ovat my0s osa laatukustannuksista. Kuusikuitupuuta siirtyy varastoinnista
johtuvista laatusyistd méantykuitupuuksi eli sellun raaka-aineeksi. Kuusituk-
kia joudutaan kiyttdmadn kuusikuitupuun asemesta mekaaniseen massaan,
jos tuoretta kuusikuitupuuta ei ole kiytettdvissd. Vuoden 1998 kuusitukin
kdyton mukaan kustannusten suuruus oli noin 15 milj. mk. Se kasvaisi eri-
tyisesti vaihtoehdoissa, joissa ei hakata kesdaikaan ja kuusikoiden hakkuita
kesdlld véltettdessd. Puuta siirtyy myos vihemmén arvokkaisiin kohteisiin
samassa tuotteessa, kuten esimerkiksi vanerissa vaurioitunut tukki kdytetdan
siséviiluun pintaviilun asemesta.

Varastoinnin laatukustannukset ovat kuitenkin paljolti puutavaralajista ja
sen kéyttokohteesta ldhtevia:

Kemialliseen massaan kiytettivin mintykuitupuun varastoinnissa heikke-
nevid laatuominaisuuksia ovat puuaineen menetykset, valkaisu- ja keittoke-
mikaalien kulutuksen lisddntyminen ja ligniinin vihenemisen myd&téd energi-
an saannon pieneneminen. Koivukuitupuussa muuttuvat samat puukulutuk-
seen vaikuttavat tekijit. Méntysellun laatuominaisuuksiin vaikuttavia varas-
tointitekijoitd ovat kuitujen heikkeneminen ja katkeilu joka johtaa muutok-
siin repdisylujuuksissa. Ne saattavat johtua varastoinnissa tapahtuneesta
alkavasta lahoamisesta. Koivusellulle tirkeédt opasiteetti- ja lujuusominai-
suudet heikkenevit myos varastoinnin myd6td. Uusimmat tutkimukset osoit-
tavatkin, ettd jo yhden kesdn varastointi johtaa 10 %:n saanto- ja laatuale-
nemaan massan valmistuksessa.
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Kuusikuitupuun piadkiyttokohde Suomessa on mekaaninen massa. Sen
valmistuksessa vaaditaan raaka-aineelta tuoreutta. Kuivahtanut raaka-aine
tummuu ja johtaa merkittaviin valkaisukustannuksiin. Massan laatu heikke-
nee ja energian kulutus massanvalmistuksessa kasvaa. Kuusikuitupuun laa-
tuvaatimukset ovat niin tiukat, ettd kylmévarastointi tulee vilttaméttomaksi,
jos talvella hakattua puuta halutaan kéyttoon kesélld ja syyskesalla.

Tukkien varastoinnissa riskejd ovat tukkien ja siten sahatavaran hyonteisvi-
at ja sinistymd. Naméi laatuviat ovat tiettyjen ajankohtien ja varastoaikojen
mukaisia ongelmia ja siten viltettdvissd nopealla puukierrolla. Erityisesti
vanerin pintaviiluun tarkoitetut tukit — koivu ja kuusi — vaativat lyhyen va-
rastoinnin tai hyvén suojauksen. Tukkien péét halkeilevat kuivuessaan ja
sahatavaran tasausten kasvamisen myoti saanto heikkenee.

Varastokustannukset sisdltivit varaston perustamisen ja siihen liittyvét
korvaukset, kuten puutavaran yliméérdiset siirrot ja mittaukset, mahdollisen
kastelun tai lumetuksen seké peittimisen. Kayton aikana on lisdksi huoleh-
dittava ymparistostd — esimerkiksi valumavesisté ja siivouksista.

3.4 Kustannusvaikutusten yhteenveto

Eri vaihtoehtojen lisdkustannusvaikutusten yhteenveto verrattuna seké kay-
ton mukaisiin (tasaisiin) hakkuisiin ettd vuoden 1998 hakkuisiin ovat taulu-
kossa 4. Lahtokohtana olevan vuoden 1998 kesdajan hakkuut olivat noin 5
milj. m® vastaavan ajan kiyttomaaria pienemmit. Siksi lahtokohtana olevan
vuoden varastoinnin ja kausivaihtelun kustannusvaikutus on noin 450 milj.
mk verrattuna vaihtoehtoon, jossa hakkuut olisivat kiyton mukaisia.

Kolmen kuukauden hakkaamattomuus (vaihtoehdot 1A ja 1B) ja siihen va-
rautuminen johtaisivat runsaan 20 milj. m’:n suuruiseen lisivarastointitar-
peeseen. Tésti rajoituksesta aiheutuisi 670 — 930 milj. mk:n lisdkustannuk-
set vuodessa eli 12 — 17 mk/m’. Tdmé vaihtoehto kohdistuisi kaikkiin puu-
tavaralajeihin.

Harvennusten siirtdiminen kesédajasta talveen (vaihtoehdot 2A ja 2B) johtaisi
vastaavasti 210 - 280 milj. mk:n eli 4 - 5 mk:n/m’ lisdkustannuksiin vuo-
den 1998 hakkuisiin verrattuna. Hakkuukoneiden tuottavuus harvennuksis-
sa on alhainen. Tésté syystd harvennusten siirtdminen talveen, joka muuten-
kin on hakkuiden osalta kiireistd aikaa, uhkaisi vakavasti niiden toteutusta.
Tamai vaihtoehto vaikuttaisi eniten mantykuitupuun kertymiin, silld kuusen
harvennuksia oli vihéin ldhtokohtana olevan vuoden hakkuissa.
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TAULUKKO 4 Puuhuollon lisakustannukset vuoden 1998 toimituksiin

verrattuna
Kustannuslaji
Vaihtoehto . Auto- Varas- N
Korjuu Kuli L Yhteensa
uljetus tointi
milj. mk
Vuoden 1998 hakkuut - - - -
Vaihtoehto 1A 295 127 248 670
—"'— 1B 500 173 258 931
—"—  2A 102 25 83 210
-"—- 2B 159 34 87 280
-"- 3 8 0 0 8
-"— 4jab 69 35 109 213
- 6 44 32 109 185
mk/m?®
Vuoden 1998 hakkuut - - - -
Vaihtoehto 1A 6,02 2,32 4,53 12,25
" 1B 10,20 3,16 4,72 17,02
=" 2A 2,08 0,46 1,52 3,84
-"—- 2B 3,24 0,62 1,59 5,12
-"- 3 0,16 0,00 0,00 0,15
-"—  4jab 1,41 0,64 1,99 3,89
-"- 6 0,90 0,59 1,99 3,38

Rehevien kuusikoiden hakkuiden siirtiminen talveen ( vaihtoehdot 4, 5 ja 6)
johtaisi vastaavasti 185 — 215 milj. mkn eli 3,40 — 3,90 mk:n/m’ lisikus-
tannuksiin vuoden 1998 hakkuisiin verrattuna. Lievempi vaihtoehto sallisi
kuusikoiden hakkuut heindkuussa. Tdmi vaihtoehto kohdistuu erityisesti
kuusta kéyttdvddn teollisuuteen — sahaukseen ja paperiteollisuuteen, silld
pédosa siirtyvisti vajaasta 2 milj. m’:std on kuusta. Mikili kustannukset
kohdistetaan vain ko. puulajille ja sitd kdyttdvadn teollisuuteen, merkitys on
kymmeniad markkoja kuutiometrid kohti.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Paperiteollisuudessa raaka-aineen tuoreudesta on tullut merkittdva tekijé,
silld vaatimukset massojen vaaleudelle ja kuituominaisuuksille ovat kasva-
neet yleisten tuotteiden laatuvaatimusten ja tuotekohtaisten erikoisvaatimus-
ten mukaan. Samalla tuotannolle asetetut vaatimukset ovat lisinneet raaka-
aineen ominaisuuksien merkitystd. Esimerkiksi kloorin kdyton véhentdami-
nen massan valkaisussa ja uudet valkaisumenetelmit korostavat raaka-
aineen tuoreuden merkitystdi myds kemiallisessa massassa. Mekaanisen
massan vaatimukset kuusiraaka-aineelle ovat aina olleet korkeat, joskin pai-
nopaperien ohentaminen lujuutta ja paino-ominaisuuksia alentamatta on
lisinnyt massan ominaisuuksien ja samalla raaka-aineen tuoreuden vaati-
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musta. Massateollisuudessa harkitaan raaka-aineen lajittelua tuotteiden vaa-
timusten mukaisesti.

Sahateollisuus on kehittdnyt toimintaansa selkeésti tuotekohtaiseen suun-
taan. Tukkien laatu- ja mittavaatimukset johdetaan entistd enemmaén suoraan
tuotevaatimuksista. Sahoille tehdyn kyselyn mukaan kehityssuunta jatkuu
tulevaisuudessa. Hakkuukoneiden mittauslaitteiden sekd katkonnan ohjaus-
menetelmien kehittyminen tukee sahojen tuotannon ja markkinoiden kehi-
tystd. Varastointi — varsinkin pitkdaikaisena — katkaisee ohjausketjun ja te-
kee tuotekohtaisen tukkien katkonnan hankalaksi, jopa mahdottomaksi. Va-
neritukeilla vaatimukset kohdistuvat tukkien pituuskatkonnan tarkkuuteen ja
korkeaan viilun laatuun.

Puunhankinnassa on pyritty tasaisiin puutoimituksiin, koska se on kustan-
nuksiltaan ja raaka-aineen kaytettdvyyden kannalta paras vaihtoehto. Hak-
kuun koneellistuminen on toisaalta mahdollistanut nopeat toimitukset. Muu-
tokset ndkyvédt esimerkiksi siind, ettd sahojen tukkivarastot loma-aikana
ovat pienet ja siksi hakkuut ovat alkukeséstd vdhentyneet ja keskikesdsti
alkaen lisdéntyneet.

Kesdhakkuiden vihentdminen nékyisi logististen kustannusten kasvamisena.
Kustannukset kasvavat talveen siirrettdvien hakkuumiirien mukaisesti ja
muodostuvat puutavaralajikohtaisesti. Télldin eri toimintavaihtoehtoja tulee
tarkastella kunkin puutavaralajin ja kidyttomuodon kannalta erikseen. Hak-
kuissa kohteena ovat leimikot, joissa yleensd hakataan samanaikaisesti usei-
ta tavaralajeja. Talloin tavaralajien madrdé tasapainotetaan valitsemalla hak-
kuukohteita puutavaralajivaltaisuuden ja puiden koon mukaan. Yhden tava-
ralajin kannalta ohjaus ei ole tehokasta.

Kuusikuitupuu ja -tukki ovat kesdhakkuiden tarkastelun kannalta merkitté-
vimmiit, silld niilld juurivauriot ovat metsien terveyden kannalta tarkeitd ja
kuusikuitupuun tuoreusvaatimukset suuret. Kuusitukki tulee merkittaviksi
my6s mekaanisen massan kannalta, silld sahauksen sivutuotteena syntyva
hake kéytetdan hyviksi.

Kaikki tarkasteltavat vaihtoehdot johtavat nykytilanteeseen nidhden varas-
toinnin lisdéntymiseen ja huomattaviin lisdkustannuksiin. Kolmen kuukau-
den hakkaamattomuus kesdaikana johtaisi kdytdnnon kannalta mahdotto-
miin vaihtoehtoihin kaluston hankinnassa ja tydvoiman saannissa sekd joh-
taisi kausityollisyyteen.

Kuusikoiden harvennuksia siirretdén talveen varsinkin kevédtkaudelta jo ny-
kyisissd hakkuissa, mikd nékyy kuusikuitupuun hakkuiden runsaana kausi-
vaihteluna. Méntyharvennusten laajempi siirto talveen siirtdd koneiden tyoti
talveen puumaddrid runsaampana, koska tuottavuus niissd on alhainen. Eri-
tyisesti méntyharvennusten siirto kesiltd on arveluttavaa, silld todennikoi-
sesti harvennustavoitteet saavutettaisiin nykyistdkin huonommin. Keséai-
kaisten kuusiharvennusten toteuttamiselle tulisi 16ytdd teknisid vaihtoehtoja,
jotta puiden juurivauriot véltetdan.

Metsatehon raportti 92 29.5.2000 19



Rehevien maiden kuusikoiden hakkuiden siirto keséstd talveen vaikeuttaa
erityisesti kuuseen perustuvan sahauksen ja mekaaniseen massaan perustu-
van paperiteollisuuden tuotantoedellytyksid. Olennaista on, ettd kesélld
pads-tddn nopeasti hakkaamaan jéreitd kuusileimikoita, joista tulee sahauk-
seen sekd massateollisuuteen tuoretta raaka-ainetta.

Kylmévarastointi on keino jossain méérin sdilyttdd esimerkiksi kuusikui-
tupuun tuoreus riittdvan pitkdin kesidlle. Sen kustannukset ovat kuitenkin
kymmenid markkoja kuutiometrid kohti, jos varastointi tehddén lumettamal-
la ja suojaamalla puut huolellisesti ldmmoltd ja valolta. Menetelmailld ei
voida sen tdhden laajasti korvata kesdhakkuita.

Tuloksia laskettaessa ldhtokohtana ovat olleet yritystaloudelliset perusteet.
Niiden mukaan on vaikuttavien tekijéiden merkitys pyritty kuvaamaan ta-
loudellisesti, vaikka pitkdvaikutteisten ja prosessin myShemmissd vaiheissa
esilletulevien tai piiloon jédvien kustannusvaikutusten médrittimiseen liit-
tyy epdvarmuustekijoitid. Joitakin tekijoitd on jdtetty huomioon ottamatta.
Esimerkiksi varastoinnin markkinavaikutuksia ei ole liitetty kustannuste-
kij6ihin, koska niiden médrittdiminen on tapauskohtaista. Joka tapauksessa
esimerkiksi tukkien katkonta erikoismittatilauksiin tarkkojen tuotevaatimus-
ten mukaisesti kdy mahdottomaksi, jos puuta varastoidaan toimituksen aika-
na ja samalla taloudellisia arvoja jad saavuttamatta.

Valtakunnallinen tarkastelu perustui vuoden 1998 korjuu- ja kuljetusmii-
riin. Ko. vuoden kesé oli sateinen. Aluekohtaisesti tai tuotantosuunnittain
tarkasteltuina tulokset muuttuisivat tilannekohtaisesti ddrevimmiksi. Kuusi-
alueilla ja kuusta kéyttavissa teollisuudessa kesdhakkuut ovat kriittisemmat
kuin méntyvaltaisilla alueilla.

Metsatehon raportti 92 29.5.2000 20



KESAHAKKUIDEN VAHENTAMISEN VAIKUTUKSET KONEELLISEEN PUUNKORJUUSEEN

TEOLLISUUDEN Etela-Suomi Pohjois-Suomi Suomi yhteensa
PUUNKORJUU Hakkuumaara 36.5 milj. m3 |Hakkuumaara 8.0 milj. m3 |Hakkuumaara 44.4 milj. m3
Yhdistelmida Kustannus Lisdkust. Lisdkust. | Yhdistelmia Kustannus Lisdkust. Lisakust. | Yhdistelmid Kustannus Lisdkust. Lisdkust.
kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3
Laskentamalli 1998 889 1652 0 0.0 231 442 0 0.0 1120 2095 0 0.0
Laskentamalli 1 1111 1852 199 5.5 291 496 54 6.8 1402 2348 253 5.7
Laskentamalli 1 B 1280 1999 347 9.5 340 538 96 12.1 1621 2537 443 10.0
Laskentamalli 2 988 1740 88 2.4 231 442 0 0.0 1220 2182 88 2.0
Laskentamalli 2 B 1044 1789 136 37 231 442 0 0.0 1275 2231 136 3.1
Laskentamalli 3 889 1652 0 0.0 231 442 0 0.0 1120 2095 0 0.0
Laskentamalli 45 943 1701 48 1.3 243 453 11 1.3 1186 2154 59 1.3
Laskentamalli 6 924 1684 31 0.9 238 448 0.8 1162 2132 37 0.8
HANKINTAHAKKUUT Etela-Suomi Pohjois-Suomi Suomi yhteensa
KONEELISET Hakkuumaara 3.7 milj. m3  |Hakkuumaara 0.9 milj. m3 |Hakkuumaara 4.6 milj. m3
Yhdistelmida Kustannus Lisdkust. Lisdkust. | Yhdistelmia Kustannus Lisdkust. Lisakust. | Yhdistelmid Kustannus Lisdkust. Lisdkust.
44 % HANKINTAPUUSTA kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3
Laskentamalli 1998 170 274 0 0.0 45 74 0 0.0 215 348 0 0.0
Laskentamalli 1 213 307 33 9.0 56 83 9 9.7 269 390 42 9.1
Laskentamalli 1 B 218 317 42 11.5 61 88 14 15.4 278 404 57 12.3
Laskentamalli 2 189 289 15 3.9 45 74 0 0.0 234 362 15 3.2
Laskentamalli 2 B 200 297 23 6.1 45 74 0 0.0 245 370 23 4.9
Laskentamalli 3 170 274 0 0.0 45 74 0 0.0 215 348 0 0.0
Laskentamalli 45 181 282 8 2.2 47 75 2 1.9 228 358 10 21
Laskentamalli 6 177 279 5 1.4 46 75 1 1.1 223 354 6 1.3
KONEELLINEN Etela-Suomi Pohjois-Suomi Suomi yhteensa
PUUNKORJUU Hakkuumaara 40 milj. m3  |Hakkuumaara 9 milj. m3  |Hakkuumaara 49 milj. m3
YHTEENSA Yhdistelmida Kustannus Lisdkust. Lisdkust. | Yhdistelmia Kustannus Lisdkust. Lisakust. | Yhdistelmid Kustannus Lisdkust. Lisdkust.
kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3 kpl milj. mk milj. mk mk/m3
Laskentamalli 1998 1059 1926 0 0.0 276 516 0 0.0 1335 2442 0 0.0
Laskentamalli 1 1323 2159 233 5.8 348 579 63 7.1 1671 2738 295 6.0
Laskentamalli 1 B 1498 2316 389 9.7 401 626 110 124 1899 2942 500 10.2
Laskentamalli 2 1178 2029 102 2.5 276 516 0 0.0 1454 2545 102 21
Laskentamalli 2 B 1244 2085 159 4.0 276 516 0 0.0 1520 2601 159 3.2
Laskentamalli 3 1059 1926 0 0.0 276 516 0 0.0 1335 2442 0 0.0
Laskentamalli 45 1123 1983 57 1.4 290 528 12 14 1413 2511 69 14
Laskentamalli 6 1101 1963 37 0.9 284 523 7 0.8 1385 2486 44 0.9
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Autokuljetussuoritteiden ja kustannusten yhteenveto

Vaihtoehto

Vuoden 1998 hakkuut
Vaihtoehto 1A
Vaihtoehto 1B
Vaihtoehto 2A
Vaihtoehto 2B
Vaihtoehto 3
Vaihtoehto 4 ja 5
Vaihtoehto 6

Maksimi
kuljetussuorite/kk,
milj. *m3*km

493
606
692
516
530
493
512
508

Tarvittavat
autoyhdistelmat,

kpl

1233
1514
1730
1290
1325
1233
1280
1270

Paaomakulun
kasvu,
milj. mk

0
59
103
12
19
0
10
8

Varastosta kuljetuksen
kustannukset,
milj. mk

0
69
69
12
14

0
24
24

Autokuljetuksen
kustannusten kasvu,
milj. mk

0
127
173
24
33

0
34
32
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Varastointikustannukset

Tasaiset hakkuut
Laatu Varastot Korko  Yhteensa

milj. mk
MAT 0 0 37 37
KUT 0 0 52 52
KOT 0 0 5 5
MAK 0 0 22 22
KUK 0 0 23 23
KOK 0 0 10 10
Yhteensa 0 0 148 148
Vuoden 1998 hakkuut ja Vaihtoehto 3
Laatu Varastot Korko  Yhteensa
milj. mk
MAT 4 16 59 79
KUT 15 37 78 130
KOT 2 6 8 16
MAK 34 28 51 113
KUK 14 48 37 99
KOK 25 17 26 68
Yhteensa 93 152 259 504
Vaihtoehto 1A
Laatu Varastot Korko  Yhteensa
milj. mk
MAT 12 35 77 124
KUT 31 54 107 191
KOT 4 9 13 26
MAK 53 45 69 167
KUK 25 79 62 166
KOK 26 21 31 79
Yhteensa 151 243 359 752
Vaihtoehto 1B
Laatu Varastot Korko  Yhteensa
milj. mk
MAT 13 35 72 120
KUT 30 53 97 180
KOT 4 10 13 27
MAK 45 45 65 155
KUK 28 76 61 165
KOK 27 22 30 78

Yhteenséa 147 241 338 726

MAT
KUT
KOT
MAK
KUK
KOK
Yhteensa

MAT
KUT
KOT
MAK
KUK
KOK
Yhteensa

MAT
KUT
KOT
MAK
KUK
KOK
Yhteensa

MAT
KUT
KOT
MAK
KUK
KOK
Yhteensa

Laatu

10
14
4
39
20
28
115

Laatu

14

55
26
34
140

Laatu

10
15

50
26
31
136

Laatu

1"
15

44
25
27

125

LITE 3

Vaihtoehto 2A
Varastot Korko

milj. mk

28 59

35 73

8 11

34 57

68 51

19 29

192 280

Vaihtoehto 2B
Varastot Korko

milj. mk

17 55

20 73

8 11

38 59

68 51

20 30

171 280

Vaihtoehto 4 ja 5

Varastot Korko

milj. mk

27 61

37 78

8 11

31 55

68 53

19 29

190 287

Vaihtoehto 6

Varastot Korko

milj. mk

29 65

39 82

7 11

32 57

66 51

19 29

193 295

Yhteensa

97
122
23
130
139
77
587

Yhteensa

79
107
23
152
145
84
591

Yhteensa

98
130
22
137
147
79
613

Yhteensa

105
136

21
133
143

75
613
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