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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittiid, mikd kantoraska-aineen korjuuketju
on nykyisessi kehitysvaiheessa taloudellisin sekd milld kustannuksilla
erisuuruisia mi#iri# kaentoraaka-ainetta voidsan hankkia kivenndismailta

tehtaille taloudellisinte korjuuketjus kdytettéessi.

Kor juukohteita valittaessa on edullisinta rajoittea korjuu tukkipuuvaltai-
siin avohakkuuleinikoihin, jotka ovat maastoltean metsikuljetuksen ohje-
maksujen maastoluokkia 1 ja 2, ja korjata niistd lépimitaltaan yli 20 cm:n
kennot. Kustannuksiltaan edullisimmeksi osoittautui korjuuketju, Jjosse
kannot nostetaan kaivinkoneeseen asennetulla nostokoukulle ja paloitellaan
traktorikaivuriin asennetulla peleittelijalla ja Jossa palat kuljetetaan

keskikokoisella kuormatraktorilla védlivarastolle.

Kantojen korjuukustannuksiksi edelli mainituissa olosuhteissa tuli edulli-
sinta korjuuketjua kiytettdessé 115,00 mk kuorellista kiintokuutiometrid
kohti yleiskustannukset mukaan luettuina.

Kantojen korjuun tydvoimantarve on noin l.3-kertainen runkopuun kor juun
ja noin kaksinkertainen kokopuuna korjuun nykyiseen keskimddriiseen tyo-

voimantarpeeseen verrattuna.

Kantojen korjuun investointitarve on 2...2.5-kertainen nykyisiin runkopuun

Jje kokopuuhakkeen korjuun edellyttémiin investointeihin verrattuna.

Kantojen korjuun taloudellisuuden tarkastelussa raeka-aineen kdyttdjéksi
oletettiin messateollisuus. Korjuun, keukokuljetuksen ja tehdaskésittelyn
kokonaiskustennuksiksi tuli 19k...174 mk talteen saatua murskekiintokuu-

. - - - 3
tiometrii kohti, kun kantojen korjuum#drd on 50 000...300 000 m~ vuodessa.

Kokonaiskustannukset ovat ilman kentohintea 1likimédrin samansuuruiset

kuin méntykuitupuusta valmistetun kuorettoman hekkeen nykyiset kustannuk-
set. Koska kantomurskeen kiyttdarvo on useimpien tuotteiden velmistuksessa
jonkin verran kuorettoman mintykuitupuuhakkeen kdyttdarvoa pienempi, ei

kantojen korjuu ole vield taloudellista.



1l JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tarkoitus

Metsdtehossa on viime vuosina kehitetty laskentamenetelmii. Jjoiden avulla
eri puuraska-aineiden hankintakustannuksiste voidaan tehd& kokonaisvaltai-
sia laskelmia siten, ettd myds tehtaalla ennen versinaista valmistus-—

prosessia syntyvét kustannukset tulevat huomioon otetuiksi. Téllaisias las-
kelmia tarvitaan mm. arvioitaessa, mitd puuraska-ainelajeja eri tuotteiden

velmistamiseen on taloudellisinta kéyttai.

Témén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mikdé kantojen korjuuketju on
nykyisessié kehitysvaiheessa taloudellisin Jja milld kustannuksille erisuu-
ruisia miArid kivenndismaiden kanto- ja juuripuuta voidsan hankkia tehtail-
le taloudellisinta korjuuketjua kéytettdessi. Laskelmia varten kehitetéén
atk-sovelteinen laskentamenetelmé, jonka lihtdarvoina voidaan kéyttéd yri-

tyskohtaisia kustannusperusteita.

Erddt kantojen korjuuvaiheet ovat tekniikaltaan vield suhteellisen kehitty-
mittdmid ja kalliita. Laskentamalli on suunniteltu sellaiseksi, ettéd kor-
juun eri osavaiheille on mashdollista mdfdrittd& kustennustavoitteita, jotka
uusien teknisten ratkaisujen olisi saavutettava ollakseen taloudellisesti

kilpailukykyisii.

1.2 Keskeiset kdsitteet ja muuntoluvut

Kanto- ja juuripuulle tarkoitetaan juurskon puuainesta kuorineen silté osin,
kuin sen ldpimitta juuren paksuimmalte puolelta t&yttd84 5 em. Téssd tut-

kimuksessa kanto- ja juuripuusta kéytet&@n lyhyempdd termid kentopuu.

Kantopala on juurakoista paloittelemalla tehty puutavaralaji, Jjoka sisal-
t&d juuripuun kuorineen 5 cm:n l#pimittaan saekka.

Kantojen korjuukustannukset sisdltévdt noston, paloittelun ja metsdkulje-
tuksen valittémit kustannukset sekid yleiskustannukset.

Kantoraaka-aineen tehdashinta sisdlt@i korjuukustannusten lisdksi kauko-
kuljetuksen vdlittomét kustannukset.



Kantoraska-aineen hankinnan kokoneiskustannuksia laskettaessa tehdashintaan
on lisétty tehdaskdsittelyn kustannukset seki tehdaskdsittelyn yhteydesséd
syntyvin puuraska-asinehfivitn aiheuttemat kustannukset. Kokonaiskustannuk-
sista p#dstfiin puuraaka-ainekustannuksiin, kun laskelmissa otetaan vield
huomioon raske-aineen suhteellinen kiyttdarvo ko. jalostusprosessissa.

Tassd tutkimuksessa kantoraske-aineen kéyttéjdksi on oletettu massateolli-

suus.

Korjuu- ja kaukokuljetuskustannukset sekd raska-aineen tehdashinta on las-—
kettu kuorellista kiintokuutiometrii, myShemmin tekstissé kanto~m3:a kohti.
Kantoraska-aineen hankinnan kokonaiskustannukset on laskettu talteen saatua

murskattua kiintokuutiometrifi, myShemmin tekstissd murSREﬂmS:ﬁ kohti.

Laskelmien muuntokertoimena on kéytetty 0.3:a., kun paloiteltujen kantojen
irtotilavuus on muunnettu kiintotilavuudeksi. Kokonaisilla kannoilla vas-—

taavana muuntokertoimena on kéytetty 0.1:té.

2 KANTORAAKA-AINEEN MAXRK, LASKENTAVAIHTOEHDOT JA KORJUUOLOSUHTEET
2.1 Korjattavissa olevan kantoraaka-aineen maéri

Korjattavissa olevan kantoraska-aineen mairad selvittévié laskelma Kkoskee
yhtd tehdasta, jonka oletetaan sijeitsevan Itd-Suomen Puuyhtymén toimialu-
eella. Eri hankintaetfisyyksiltid korjattavissa olevan kantoraaka-aineen

mafara on laskettu seurasvasti.

— Kantopuun osuus on ménnyllad 21 % ja kuusella 24 # runkopuun hakkuusuun-
nitteen midrdstd. Runkopuun hakkuusuunnitteena on kiytetty U.9 n>

vuodessa kasvullisen metsimoan hehtaaria kohti.

:a

— Kantopuun korjuu rajoittuu vain avohakkuualueille. Avohakkuiden osuu-

deksi on laskettu 45 % koko korjuumiiristd.

— Korjuukohteiksi on hyviksytty vain sellaiset leimikot, joiden maasto-olo-
suhteet téyttévit hekkuun ja metsdkuljetuksen ohjemaksujen maastoluokkien
1l...3 veatimukset. Maastoluokan L4 osuudeksi koko korjuumdfrfistd on ole-
tettu b 7.



Korjattavissa olevan kantoraaska-aineen m##rd on edelld mainituilla perus-

teilla keskimdérin 0.52 m3 kasvullisen metsimaan hehtaaria kohti wvuodessa.

Kantoraaka-aineen hankintakustannuksia koskevat laskelmat tehdddn alueelle,
Joka ulottuu 150 km:n pédh&n esimerkiksi valitulta tehtaalta. Kasvullisen
metsimaen osuudeksi laskenta-alueen kokonaispinta-slasta oletetaan 76 ¥ ja

osuuden oletetaan jakautuvan tasaisesti koko laskenta—-alueelle.
2.2 Korjattavissa olevan kantoraeska-asineen madrén jekasutuminen
eri leimikkotyyppeihin ja korjuuteknisiin leimikkoluokkiin

Leimikon runkopuuosuuden jéreiden runkolasjien mAirin perusteella leimikot

on jaettu tukkipuuvaltaisiin, keskijéreisiin ja kuitupuuvalteisiin leimi-

koihin.

Leimikkotyyppi Jareiden (yli 0.200 m3:n ?unkojen)
runkolajien osuus, # leimikon
hakkuumdédrédsti

Tukkipuuvaltainen 15.1:5710050

Keskijéred 30:1iv. 5.0

Kuitupuuvaltainen 0404 4+-30,0

PMP-leimikoiden korjuuteknisten olosuhdetietojen perusteella korjattavissa
olevan kantoraska-aineen miirin on laskettu jekautuvan eri leimikkotyyppei-

hin laskenta-alueella seuraavasti.

Leimikkotyyppi Osuus, % korjattavissa olevan
kantoraska-aineen mAdrésté

Tukkipuuvaltainen 60
Keski jadred 37
Kuitupuuvaltainen 3

100

Korjettavisse olevan kantorasaka-aineen midrd on jaettu leimikkotyypeittdin
edelleen korjuuteknisiin leimikkoluokkiin leimikon koon, pé&dpuulajin, maa-
lajin, leimikon tiheyden, maasto-olosuhteiden seké metsékul jetusmatkan pi-

+uuden mukaan.



Eri leimikkotyypeissd kantojen korjuumiird jakautuu kantolépimitan mukaan
taulukon 1 mukaisesti. Perusteina on kiytetty PMP-leimikoiden korjuutekni-
sié olosuhdetietoja vuodelta 1976. Kantoldpimitat on laskettu rinnankor-
keuslépimitan perusteella LAASASENAHON (1975) tutkimuksesse esitettyjen
perusteiden mukaan,

Taulukko 1 Korjattavissa olevan kantoraaka-aineen miarin
jakautuminen kantojen koon mukasn eri
leimikkotyypeissé

Leimikkotyyppi
Kannon -
1§Pi“ Tukkipuu- Keski jéreé 1 Kui tupuu-
mitta, valtainen valtainen
cn

Osuus, % kantojen kuutiomdiridsté

< 20.0 6 17 45
20.0...29.9 20 38 b2
30.0...39.9 L1 31 10

2 40.0 33 14 3

Taulukko 2 Korjattavissa olevan kantorsska-aineen méarén
jekautuminen korjuuteknisiin leimikkoluokkiin
tukkipuuvaltaisissa avohakkuuleimikoissa

4 ] .
e Kéytetty Osuus, % kantojen
Ologulldeteklaﬂ lUOkitus kmltimnﬁﬁrQStﬁ
Leimikon koko < 500 kento-m> L3
> 500 -"- 7 §
Leimikon tiheys = 300 kantoa/ha 10
>300 -"- 90
Metsékul jetuksen : k1
maastoluokke 2 L7
3 12
Metsdkul jetusmatka S 300 m 55
> 300 " L5
Maaleji moreeni 85
hiekka 10
savi ja hiesu 5
Pddpuulaji mianty 45
kuusi 25




Tukkipuuvaltaiset avohakkuuleimikot ovat kantojen korjuun kannalta keskei-
sin leimikkotyyppi. Kantojen korjuumifrin jaksutuminen muiden olosuhde-
tekijdiden mukaan on esitetty témin leimikkotyypin osalta taulukosse 2 (s.6).
Perusteina on kiiytetty PMP-leimikoiden korjuuteknisié olosuhdetietoja sekd
Tté&-Suomen Puuyhtymén alueelle laadittua hakkuusuunnitetta. Korjuumidrin
Jekautuminen maalajin mukaan on mé&ritetty AALTOSEN (1950) tutkimuksen ja
Geologiselta tutkimuslaitokselta saatujen tilastotietojen perusteella.

2.3 Laskentavaihtoehdot ja niiden keskimdirdiset
korjuuolosuhteet

Kentojen korjuuta koskevie laskelmia tehddin neljdssd vaihtoehtoisessa
kor juuolosuhdetilanteessa. Laskentavaihtoehtojen keskiméérdiset korjuu-

olosuhteet laskenta-alueella on esitetty taulukossa 3. Ensimmfiisen vaihto-

Taulukko 3 Kantojen keskimé#ridiset korjuuolosuhteet
eri laskentavaihtoehdoissa

Laskentavaihtoehto x)
i 3 1 2 ‘ 3 4
Olosuhdetekiji |
Keskim. korjuuolosuhteet
E

Leimikon koko, kanto-m3 200 190 205 160
Leimikon tiheys, kantoa/ha 500 286 285 170
Maastoluokka, % kantojen

kuutioméddrdsta

1 5] 41 L7 L7

2 LT 47 53 53

3 12 12 0 0
Maalaji, % kantojen

kuutiomédréasté

moreeni 85 85 85 85

hiekka 10 10 10 10

savi ja hiesu 5 5 5 5
Kantojen keskildpimitta, cm 23 30 32 37
Metsékuljetusmatka, m 300 300 300 300

x) ;
Laskentavaihtoehto:

1 = kaikki avohakkuuleimikot
2 = kaikki avohakkuuleimikot, vain yli 20 cm:n kannot
korjataan

3 = tukkipuuvaltaiset avohakkuuleimikot, joiden maasto on
metsikul jetuksen ohjemaksujen meastoluokkia 1 ja 2, yli
20 cm:n kannot korjataan

4 = tukkipuuvaltaiset avohakkuuleimikot, joiden maasto on

metsdkul jetuksen ohjemaksujen maastoluokkia 1 ja 2, yli
30 em:n kannot korjataan



ehdon leimikkoaineisto sis#@ltéd kaikki avohakkuuleimikot. Toisessa vaihto-
ehdossa korjuukohteet on valikoitu siten, ettd leimikkoaineistosta on
poistettu kaikki lépimitaltean alle 20 cm:n kannot. Vaihtoehdosse 3
leimikkoaineistosta on edelleen poistettu kaikki kuitupuuvaltaiset Jja
keskijéredt avohakkuuleimikot sekd# maastoluokan 3 maasto-olosuhteet.
Vaihtoehdossa 4 leimikkoaineistosta on edellisten lisiksi poistettu vield
kaikki lépimitaltaan alle 30 cm:n kannot.

Kun korjuuolosuhteita parannetaan leimikoite valikoimalla, pidennetddn sa-
malle kaukokuljetusmatkaa, jos korjuumi#rd pidet#iin semana. Keskima#rdi-
nen kaukokuljetusmatka eri laskentavaihtoehdoissa on esitetty vuotuisen

korjuumdfirdn mukaan kuvassa 1.
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Kuva 1. Keskimiériinen kaukokuljetusmatka eri laskenta-
vaihtoehdoissa vuotuisen korjuuméirin mukaan



A. KAYTOSSA OLEVAT KORJUUKETJUT

Ketju 1

(@) <) L
Kaukokul jetus

Nosto (+ kasaus) Paloittelu (+ kasaus) Metsdkuljetus Kaukokul jetus

5

Paloittelu vdlivarastolla Kaukokul jetus

' 4

Metsékul jetus Kaukokuljetus kokonaisina kantoina

Kuva 2. Kantojen korjuuketjut
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3 KORJUUKETJUT SEKE TUOTOS- JA XKUSTANNUSPERUSTEET

3.1 Korjuuketjut

Nykytekniikalla kantoraska-aineen korjuusse tulee kysymykseen 1léhinné kak-

51 korjuuketjua. Ne on esitetty kuvassa 2 (s. 9). Ensirmiisessi kor juu-

ketjussa kannot nostetaan ja paloitellaan sekd palet kasataen Pallarin kan-
toharvesterilla, jonka peruskoneena on 21 t:n painoinen RH 6 -kaivinkone.

Kentopelat kuljetetaan metsisté keskikokoisella kuormatraktorilla, jonka

kuormetila on noin 15 m3. Kentopalat kuormataan metsétraktorin kuormaimel-

la, jonka kouraa on levennetty. Kuorma puretean vilivarastolle kippaamal-

la tai trektorin kuormaimella.

Kentopelojen kaukokuljetus suoritetaen téysperivaunullisella hakesutolls,
Jonke lavojen laidet on vahvistettu. Auton kuormetilan kokona on kiytetty

80 mB:E.

Toisessa korjuuketjusse keannot nostetsan 17 t:n painoisella RH 4 -keivin-
koneella, Jjohon on asennettu kantokoukku. Kevyemp#f peruskonette voidaan
kdyttéi sen vuoksi, ettd kantokoukun paino on einoastasn noin 180 keg.
Pallarin kentoharvesterin paino on noin 850 kg. Kun kannot ovat kuivuneet
riittévisti, ne paloitellasn je palat kesataan palstalle traktorikaivuriin
asennetulla paloittelijalla.

Kantojen metsdkuljetus ja kaukokuljetus tehtasalle tapahtuu samalla kalus-
tolle kuin korjuuketjussa 1.

Témin tutkimuksen laskelmat perustuvat edelld kuvattujen korjuuketjujen
kdyttd6n. Kuvassa 2 on lisdksi esitetty kaksi muuta korjuuketjua, Jjoiden
erdille tydvaiheille on laskettu kustannustevoitteita. 'Laatikoille" on
merkitty niit& kehitettdvid tydvaiheita, joille kustannustavoitteet on
laskettu. Uusien koneiden Jja menetelmien olisi saavutettave laskettu

kustannustaso, jotta ne olisivat kilpailukykyisii.

3.2 Eri tydveiheiden tuotokset

Eri tydvaiheiden tuotosperusteet on midritetty padasiassa keantojen kor-

juusta kiytettdvissi olevien tutkimustietojen perusteella. Laskelmia ei
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ole voitu juuri perustaa tuotostasonkaan osalta kokemustietojen varaan
tietojen vidhyyden vuoksi. Kantojen korjuun palkkauksessa on lisiksi kidy-
tetty muusta korjuutydstd poikkeavia maksuperusteita, mikd mySs rajoittaa

kokemustietojen vertailukelpoisuutta kustannuslaskelmien perusteena.

Korjuuketjuihin kuuluvien koneiden kiyttdtuntituotokset eri tydvaiheissa

on esitetty kuvissa 3...6 (s. 11 ja 12),

Noston tuotosta mifiritettfiessi maastoluokaksi on oletettu metsikuljetuksen
ohjemaksujen luokat 1 ja 2 ja maalajiksi moreeni. Hiekkamailla tuotostaso
on arvioitu 10 % suuremusksi ja savi- sekd hiesumailla 20 % pienemmiksi.
Maasto-olosuhteiden heikentymisen luokkaan 3 on arvioitu alentavan tuotos—

tasoa 20 %.

Xuvassa 6 esitetty kantojen metsikul jetuksen tuotos perustuu myds maasto-
luokkien 1 ja 2 olosuhteisiin. Maasto-olosuhteiden heikentymisen luokkaan

3 on arvioitu alentavan tuotostasoa 20 %.

Tiheyden vaikutus metsikul jetuksen tuotokseen on esitetty kuvassa T.

S s3cas : HHE :
3 I Iy I T ‘-li I
I HH H $ T +
120 1 T asan; i + 1 Hr T
¥ 4
e ' ! an i§~ HH H II
1 e 31 : T rIJf EEE
1 sxuas 1 + = i 1
v ] B 3383 —
g 110 = S R e et : :
+ HHHH 3 ,,;_ HHHHH ’.-oll""-— - ;1'1‘1” s 7
9 ST S DI e T i SR
o Eps _ala H In e 4 I I
+ 100 1 smar T 1 4 u EmaEERE
3 1 1 / T TH Y 1Tt 1
o] T T a-«--:'-? H 1 1 T -
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E“' 90 I 1 LT T : 1t 1 1
~ e G
3 / '
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S 80 Rt - i
g Ny 4 + -
w Hi T + - 1
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I 1
H 53 HHH 3 I
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Kuva 7. Tiheyden vaikutus metsékuljetuksen tuotokseen.
Maastoluokka 1...2, metsikuljetusmatka 300 m



14
3.3 Kayttotuntikustannukset
Korjuuketjuihin kuuluvien koneiden kdyttStuntikustannukset on esitetty
taulukossa 4. Kustannukset on madiritetty metsikoneiden k#yttdtuntikustan-

nusten laskentatapaa noudattaen.

Taulukko 4 Korjuuketjuihin kuuluvien koneiden

kdyttotuntikustannukset
[ Kéyttotunti-
Kone kustannukset,
mk

'—_
RH 6 -kaivinkone +
kantoharvesteri 130,00
RH 4 -kaivinkone +
kantokoukku 120,00
Traktorikaivuri +
paloittelija 410,00
Keskikokoinen I
kuormatraktori + 105,00

lava + levennetty koura

RH 6 ja RH 4 -kaivinkoneiden vuotuiseksi kéyttdtuntimddrdksi on arvioitu
1 800 tuntia, traktorikaivurin semoin 1 800 tuntia ja kuormatraktorin

1 840 tuntia. Nostotydtd voidasn tehdd vain sulan mean aikana. Sama perus-
kone soveltuu myds paloitteluun, joka on mashdollista mySs talvella. Pakka-

nen ja lumi estévét paloittelun ainoastaan noin 1...2 kuukauden aikana.

Kantopalojen metsékuljetuksessa on kdytetty apumiestd kokoamaan kasojen
pohjelle jééneitd kantopaloja. Apumiehen kustannuksiksi sosiealikustannuk-
set mukaan luettuina on laskettu 20 mk/h.

Laskettaessa koneiden leimikolta toiselle siirtémisestd eiheutuvie kustan-
nuksia keksimafirdiseksi siirtimismatkaksi on arvioitu 30 km. Kuormatrak-
torin ja trektorikaivurin siirtémisajaksi on laskettu ajonopeuden perus-

teella 3 tuntia. Koneiden kdyttStuntikustannuksista siirron osalle on

laskettu muuttuvat kustannukset.

RH 6 ja RH 4 -kaivinkoneiden siirtoon kdytetdsn kuljetuslavetilla varustet-
tua kuorma-autoa. Yhden siirtokerran kustannuksiksi on laskettu 364 mk,
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3.4 Kaukokuljetuskustannukset

Ainoana kaukokuljetusmuotona laskelmissa on kdytetty autokuljetusta.
Kantopalat kuormataan erilliselld puutavarakuormaajalla, Jjossa on tydhdn

soveltuva koura. Kuormauskustannukset ovat mukana kuljetuskustannuksissa.

Kuljetuskustannuksia laskettaessa hydtykuorman maksimikooksi on arvioitu
25.3 k&nto—m3. Hyétykuorman kokoa alentaa runkopuun kuljetukseen verrat-
tuna kuorman alhainen tiheys. Mukana seuraa my8s kivid, hiekkaa, soraa
ja muita epidpuhtauksia. Epipuhtaudet, Jjoiden osuus on 8...12 % kuorman
painosta, eivdat kuitenkaan pienennd kuorman kokoa. Kuljetuskustannukset
on laskettu autokuljetuksen ohjemaksujen laskentaperusteiden mukaan ja ne

on esitetty kuvassa 8.
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3.5 Korjuun ja kaukokul jetuksen yleiskustannukset

Kuitupuuraska-aineen hankinnan yleiskustannukset ovat nykyisin noin 15
mk/ma. Ne jakeutuvat puunhankinnan eri osavaiheiden kesken karkeasti
siten, ettd ostoon liittyvien kustannusten osuus on 30 %, korjuun 50 ¥ ja
kaukokul jetuksen 20 %.

Kantojen korjuussa ja kaukokuljetuksessa suunnittelun ja valvonnan edellyt-
témén tydpanoksen tarve on huomattavasti véhdisempi kuin runkopuun hankin-
nassa. Koska leimikoiden ostoon 1liittyvdt kustannukset jadvdt myds suu=
relta osin pois, kantojen korjuun ja kaukokuljetusten yleiskustannusten on
arvioitu jJaivén T mk:aan kanto—m3:§ kohti eli noin 50 %:iin runkopuun
hankinnan yleiskustannuksista. Yleiskustannukset on laskelmissa sijoitet-

tu kokonaisuudessaan korjuun osalle.

3.6 Tehdaskédsittelyn kustannukset

Perusteena on kdytetty Joutseno Pulp Oy:n ja Konekemia Oy:n kehittémaa
kantojen késittelymenetelmd. Kustannukset on arvioitu Konekemia Oy:1té

Ja erdiltéd Metsdtehon jdsenyrityksiltid saatujen tietojen perusteella.

Yksilinjaisen kantolaitoksen kokonaisinvestoinnin kustannukset ovat 6...8
milj. mk laitoksen suunnittelu- ja alueen rakentamistydt mukaen luettuina.
Koneiden ja laitteiden taloudelliseksi kidyttdajaksi on oletettu 5 v Ja
korkokannaksi 13 %#. Rakennusten taloudellinen kiyttdaika on 15...20 v.
Yksilinjaisen kantolaitoksen kapasiteetti on jatkuvana 3-vuorotyéné noin
100 000 murske~m3 vuodessa. Jos pyritédn suurempiin kdsittelyméériin,

laitos voidaan rakentaa useampilinjaiseksi.

Yksilinjaisen murkauslaitoksen muuttuviksi kustannuksiksi on laskettu 240
mk/kéyttdtunti. Kustannuksiin sisdltyy kivien, hiekan ym. epépuhtauksien
poiskuljetus. Kayttétuntituotokseksi on arvieitu 12 murskeﬂm3.

Murskauksen aiheuttama puuh&vid on vaihdellut 5 %:sta 9 %:iin koko reaka-
ainemffirdstd. Tdssd selvityksessd puuhavidksi on oletettu 7 ¥ koko raska-

ainemAdrista.,



17

s

> 120 pmmmms W aEE

'ﬁﬁ 7 1:_1: H3 ﬁ;f?:!iﬂ_ﬁ ﬂL:! T
F s R
o 100 R R
~ tﬁ o i I +H i
s R Hin i
g 8 1 T oot H
E D i; :} 1:_ —-'v «E? h?_
. N it it
ﬂ 60 : 11 Hi -
b e :
=
L4}
s
4
[11]
e
4

Tehdaskédsittelykustannuks

A |
T

Kédsittelymédérd vuodessa, 1 000 kanto—m3

Kuva 9. Kantoraaka-aineen tehdaskésittelykustannukset

Mainituin perustein lasketut tehdaskdsittelykustannukset on esitetty ku-
vassa 9. Kustannukset vaihtelevat kisiteltivin kantoraaka-aineen kokonais-

masirin mukaan 103 mk:sta 30 mk:aan talteen saatua murske—m3:a kohti.

L KANTORAAKA-AINEEN KORJUUKUSTANNUKSET

Yksikk8kustannukset muodostuivat edullisimmiksi laskentavaihtoehdon 3 olo-
suhteissa, Jjoissa korjuu rajoitettiin tukkipuuvaltaisiin avohakkuuleimi-

koihin ja ainoastaan yli 20 cm:n kannot korjattiin maastoluokissa 1 ja 2.

Edullisirmmaksi korjuuvaihtoehdoksi osoittautui korjuuketju, Jjossa kannot
nostetean kaivinkoneeseen asennetulla nostokoukulla Jja paloitellaan trak-
torikaivuriin asennetulla paloittelijalla. Laskentavaihtoehdon 3 olosuh-
teissa yksikkdkustannukset olivat tétd korjuuketjua ké#ytettéessd yleiskus-
tannukset mukaan luettuina 115,00 mk/kanto—ms. F

Jos kantojen nostossa ja paloittelussa kdytetédfin raskaaseen kaivinkonee-
seen asennettua kantoharvesteria, yksikkdkustannukset nousevat 125,00 mk:aan

kantOﬂm3:§ kohti.

Muiden puuraska-ainelajien korjuukustannuksiin verrattuina kantojen kor-

juukustannukset tulevat huomattavan suuriksi. Keskeisené syyn& on paloit-
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telun alhainen tuotostaso, silld +#min tydvaiheen kustennukset ovat noin
57 % korjuun valittdmistd kustannuksista edullisinta korjuuketjua kéytet-

tédessi.

Eri olosuhdetekijdiden veikutusta koskevat laskelmat perustuvat yksikkOkus-—
tannuksiltaan halvimmen korjuuketjun kiyttdén. Korjuukustannusten kannalta
keskeisin olosuhdetekijé on kannon koko, jonke vaikutus kustannuksiin on
esitetty kuvasse 10 (s. 18). Kustannukset salkavat nousta huomattavasti,

kun kannon l&dpimitta J&4 30 cm:& pienemmiksi.

Leimikon koon vaikutus korjuukustannuksiin on esitetty kuvassa 11 (s. 18).
Leimikon koosta riippumattomane kustannustekijénd laskelmissa on otettu
huomioon koneiden siirtokustannukset leimikolta toiselle. Korjuukustannus-
ten korkeasta tasosta johtuu, ettd siirtokustennuksilla ja leimikon koolla

on vihdinen vaikutus yksikkékustannuksiin.

Metsikul jetusmatkan pituuden ja leimikon tiheyden vaikutus kor juukustan-
nuksiin on esitetty kuvissa 12 ja 13 (s. 19). Ndidenkin olosuhdetekijoiden
vaikutus korjuukustannuksiin on suhteellisen lievd. Kaytanndn olosuhteissa
metsikul jetusmatkan pituuden tei leimikon tiheyden muuttuminen vaikuttaa

kor juukustannuksiin enint#&in noin * 15 %.

5 KANTORAAKA-AINEEN HANKINNAN KOKONAISKUSTANNUKSET
JA RESURSSIEN TARVE

Kantoraska-sineen korjuun, kaukokuljetuksen ja tendaskéisittelyn kokonais-
kustennuksikei ilman kentohintaa saatiin laskentavaihtoehdon 3 olosuhteis-
sa 194...17L mk talteen saatua murskeﬂmS:& kohti, kun vuotuinen kor juumés-
réa on 50 000...300 000 kanto~m3. Kokoneiskustannusten rakennetta osoitta-
vasta kuvasta 14 nékyy, ettd korjuukustannukset muodostavat kokonaiskustan-
nuksista korjuumdirin mukaan 60...70 % eli selvdn piBosan. Keukokuljetus-
kustannusten osuus sen sijaan on niin pieni, ettei témAn tySvaiheen huomat-
tavallakaan tehostamisella ole mahdollista vaikuttaa olennaisella tavalla

kokonaiskustannusten tasoon.

Kuvassa 15 on esitetty korjuuolosuhteiden ja korjuumfdrin muutoksen vaiku-

tus kokonaiskustannuksiin. Jos kantojen korjuu ulotetasn esimerkiksi kaik-



21

T I T T R
S EHadrang {PERaIEARATE:
PLADS LA RERCEERCE B N
LT .
faiatdaigbiniatsaal
[ O MROS P RO
- 1L B -HH
et R
[ umu.»l._r TR
spapaitaaidiistis
I AT TR
. ECH b
spRdsssaiesaes
. & o bln 4 T
1 : Hiandsnand
T
1% RREEss
.
+ 4
i !
aazians
i
gt
i
HHH
+
3

300

250
ﬂm3/vuosi

200
1 000 kanto

150

Adra

100

Kantojen korjuum

50

ttelyn kustan-

asi

Korjuun, kaukokul jetuksen ja tehdask

Kuva 1k,

nusten osuus kantoraaska-aineen hankinnan kokonaiskustannuksista

+ 4 111
- b |8
. 4
: :
pe-et B85 R REERE X ne 4 .- 4 i
B riis 1
T T sassad (Re2ad i ||
i fessssaachiastisssciasatiiass N : H
PR ] : H aaRE 2823 5
fazadpdn i has b 9 fezeed H H
nan =sagmamag [ne=sa | H
: w eSSt isantes " 3 H1 ANISSREY (RSstt
AeRsiEadassaciiasmaiiast afSanans sasEEsn.
r b et . - H 2:E awnn
aadnzad HE R Sanat st
14 i HEH TEHIERS i fesnad b
e H- B 4 bp e cesd I
R R i |
aasndpanasiniadds S5t8atp-tasnestast hasas
1L Sa8s {44 b T, 4
n jaast BHRT HE iu-q_ i
- . e "
e
aamaRanaRas R anaRaRasaRan
o 1 1 1
B ety m
B R
aaadRRaREAnasdasu R nanang
P R R
T AT B :
AasaaNsEtasnsnuns :
SanangasaniaanERasaRaRnn
Prer 1 H 4
i i
R R HEHE
T ; i b E
¥ essiassite pas
it
jsgss 1
1asan H
ismann
b
v.i.|+ Fid
HHH
mEaiREaiaaz }
T
- Ba
=asadins
T
SRR
et 1
P {
sshenuges e
L1t - -
i T
} isdinstadnngn H
SeSadiEanasTaasiEad i
gaanass asnasniandn
Eanadianes g
TR T .I‘Il‘.
HHHH HHHEATTT |
an A EERE RSN RE AN i -
- T + .
" Sasess ¥ ¥ B
el L LY i -
BE N pEnE A MH =S r mmma) 8 e a8 |5 =L

o
al]

W-a¥SINW N3BBS US23TBY /MU
¢ 198NUUBESNYS TBUOHOY

250

150

300

250
/vuosi

200
1 000 kanto-m

50

1
i,

100
kor

0
Kantojen

5

3

Juumadr

kutus

-
-

A8rdn vai
nnan kokonaiskustannuksiin

kor juum

i

losuhteiden ja
hank

Jjuuo

kantoraaka-aineen

Kor

Kuva 15



22

kiin avohakkuuleimikoihin eik# leimikoite valita mill#dn tavoin korjuuolo-
suhteiden mukaan, kokonaiskustannukset nousevat noin 10 7. Korjuuolosuh-
teita ei kannata mydsk&in rajata niin, ettd vain yli 30 em:n kennot korja-
tean. Muiden olosuhteiden huononeminen nostaa kokonaiskustannukset téssé

vaihtoehdossa suuremmiksi kuin laskentavaihtoehdon 3 olosuhteissa.

Kantojen korjuun tydvoiman ja koneiden tarve erisuuruisille korjuumddrille
on esitetty halvimman korjuuketjun muksan taulukossa 5. Investointitar-
vetta laskettaessa metsitraktorin hinnaksi on oletettu 420 000 mk, RH k4
-kaivinkoneen ja kantokoukun hinnaksi 324 000 mk Jja +traktorikeivurin ja
paloittelijan hinnaksi 207 000 mk.

Kor jattua kanto-mB:é kohti tydvoiman tarve on 1.17 tuntia. Runkopuun kor-
juussa nykyinen tydvoiman tarve on keskimi#irin kaikissa hakkuutavoissa
noin 0.90 tuntia korjattua ms:é kohti eli selvdsti pienempi. Ainoastaen
ensiharvennushakkuissa tydvoiman tarve on tavaralejimenetelnf# kéytettdes-—
séi suurempi kuin kantojen korjuussa. Kokopuuhakkeen korjuuseen verrattuna

kantojen korjuun tydvoiman tarve on noin kaksinkertainen.

Jos kantojen korjuukoneiden taloudelliseksi kiyttdejaksi oletetaan b vuot-
ta, korjuun invegtointitarve on noin 37 mk korjattua m3:é kohti. T&m& on
2...2.5-kertainen runkopuun ja kokopuuhakkeen korjuun edellyttémiin inves-

tointeihin verrattuna.

Taulukko 5 Tydvoiman ja koneiden tarve
. PR 3
Kantojen korjuum#édrd vuodesse, m
Erittely ‘ T .
20 000 50 000 | 100 000 200 000 ’ 300 000
Koneiden tarve, kpl
| I
Kuormatraktori 1.7 4.3 8.5 17.1 ? 25.6
|
RH L4 =kaivinkone +
o P 2.4 6.0 12.0 24 .0 '. 36.0
Traktorikaivuri + E
paloittelija 7.2 17.9 35.8 71.6 | 107.5
|
Tydvoiman tarve, henkilda
{ !
Kuljettajat 11.3 28.2 | 56.3 112.7 j 169.1
Apunmiehet 1.7 4.3 ' 8.5 171 | 25.6
Investointi, mk | 2 982 000 | 7 455 000 flh 869 000 [29 TT9 000 ]hh 669 000
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Laskelmien perusteella ndytt&i siltid, ettd nykyiselléd tekniikan ja kustan-
nusten tasolla kivennfZismaan kantojen korjuun, kaukokuljetuksen ja tehdas-—
kdsittelyn kokonaiskustannukset ilman kantohintaa muodostuvat likim#drin
samansuuruisiksi kuin kuorettoman mintykuitupuuhakkeen kustannukset.

Edellytyksend kuitenkin on, ettd kantoja korjataan yli 50 000 m3 vuodes-

s54a.

Térkein kantoraska-aineen potentiaalinen kaytt&ji on sulfaattimassateolli-
suus, Jjossa kantomurskeella voitaisiin korvata 1ldhinnd méntykuitupuuta.
Kantomurskeen ja siitd valmistetun massan ominaisuudet kuorettomaan ménty-
kuitupuuhskkeeseen ja siitd valmistettuun massaan verrattuna ovat karkeas-

t1i seuraavat.
— Massasaanto on uuteaineiden méérin mukean 4...12 7 alhaisempi.

— Méantykantomurskeen méntydljysaanto on mé&ntykuitupuuhakkeen méntydljysaan-
toon verrattuna noin kaksinkertainen. Minty&ljyn nykyinen hinta on noin
70 # selluloosan hinnaste, eikd kantomurskeen suurempi ménty6ljysaento

tdysin kompensoi slhaisempaa massasaantoa.
— Kantopuumassan veto- ja repaisylujuudet ovat noin 20 % heikompia.
— Kantopuumassan venymé on runkopuumessan Venyméi suurempi.

Kantomurskeesta valmistetun massan kidyttdtarkoitus eli valmistettavaan
tuotteeseen kohdistuvat vaatimukset ratkeisevat kantomurskeen lopullisen
kiyttdarvon. Kantomurskeen k#yttdarvo on kuitenkin yleensd 5...15 % minty-
kxuitupuuhakkeen kidyttdarvoa alhaisempi. N&in ollen kantojen korjuu kiven-
ndismailla ei vield ole taloudelliste, jos kantoja kdytetiZn mantykuitupuuta

korvaavana reaska-aineena.

Muihin puuraska-ainelajeihin verrattuna kivennéismaiden kantojen korjuun

taloudellisuus on nykyisten kustannustietojen perusteells seuraava.

— Mekaanisen metséiteollisuuden jédtepuu, polttoturvesoiden liekopuu ja
kuusikuitupuu ovat sulfaattimassateollisuudelle kivennfiismaiden kantoja

edullisempiae lisdraaka-aineita.
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— Havukokopuuhakkeesta ja hakkuutéhdehakkeesta ei ole k&Zytettidvissi sel-
laisia laskelmia, jotka osoittaisivat niiden hankintakustannusten riip-
puvuuden vuotuisesta korjuumddristi. Keskimdiriisten korjuuclosuhteiden
perusteella tehtyjen laskelmien mukaan hakkuutdhde on kivenniismaeiden
kantoja epidtaloudellisempi raska-aine. Ensiharvennusmetsist# korjatta-
vissa oleva havukokopuuheke on kantoja jonkin verran edullisempi raaka-
aine, Jos liséraska-sineen tarve j#& pieneksi, esimerkiksi alle 50 000

S
I :11n vuodessa.

Kantojen korjuuta harkittaessa on lisdksi otettava huomiocon seursusvaiku-
tukset. Téarkeimpid ovat metsémaan muokkautuminen, vaikutus hydnteisiin ja
sieniin sekd vaikutus metsdmasn ravinnetaseeseen. MyOnteiset vaikutukset
— metsimaan muokkautuminen ja tuhohydnteisten vdéheneminen — on yleensd

katsottu ravinnetappioita térkedmmiksi.

Koska korjuukustannukset muodostavat kantojen hankintakustannusten selvén
pddosan, olisi tulevassa kehittémistydssid keskeinen huomio kiinnitettévi
témin kustennuserdn pienentdmiseen. Korjuukustannuksista paloittelun

osuus on 57 %, noston 22 ¥ ja metsdkuljetuksen 21 %. Koneiden ja laittei-
den kehittelyssd olisi ndin ollen pyrittévé sellaisiin ratkaisuihin, jotka
halventavat paloittelua. Yhten# mahdollisuutena on kehittiZ massakdsitte-
lyyn perustuve je vilivarastolla toimiva siirrettévid paloittelu- ja murs-

kauslaite tai siirtfad paloittelu tehtaalle.

Kuvasse 16 on esitetty kustannustavoite, johon vélivarastolla toimivan pa-
loittelu- je murskauslaitteen (ks. kuvas 2, korjuuketju 3, s. 9) olisi
véhintédn pddstévi, jotta sen kdyttiminen tulisi nykyisié menetelmié hal-
vemmaksi. Jos paloittelu siirretdin tehtaalle (ks. kuvaa 2, korjuuketju k4,
s. 9), esimerkiksi 300 m:n metsdkuljetusmatkalla ja 30 km:n kaukokulje-
tusmatkalla metsidkul jetuskustannukset nousevat noin l.6-kertaisiksi ja
kaukokul jetuskustannukset noin 2.4-kertaisiksi kantopalojen kuljetuskustan-
nuksiin verrattuina. Tehdask#sittelyn kustannukset saavat nousta nykyi-
siin kustannuksiin verrattuina noin 26 mk/murske-m3 nykyisten kokonaiskus-

tannusten silti nousematta.

Uusien laitteiden ja menetelmien markkinointimahdollisuuksia punnittaessa
on kuitenkin otettava huomioon, ettéd kantojen korjuu ei vield ole talou-

dellista. Laajamittainen kivenndismaiden kentojen talteenotto edellytt&a
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