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ALKUSANAT

Tekijotstd A1 ri LEFskelinen onvastamut tut—
kimuksen laskentasysteerin atk-sovellutuksen laadinnastq
sekdt tutkimustulosten Kkokoamisesta tutkimusraporttiin.
Markku Nelkko onvastamut hakkuutihteiden
korjuun ja kaukokuljetuksen tuotosperusteiden kokoamises-
ta. Tutkimuksen toteutuksen on suumitellut ja kdsikir—
Joituksen laatinut Hei1 kki Vesikallzzo.
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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tehtiving oli hakkuutihteiden,
so. oksien ja latvusten, korjuun taloudel-
lisuuden selvittdminen. Laskelmat on tehty
vdlittomien yritystaloudellisten Kustan-
nugten perusteella, ja ne vastaavat vuoden
1976 puolivdlin kustanmmusten ja teknitkan
tasoa. Hakkuutéhderaaka-aineen kdyttéjdk—
st laskelmissa on valittu massateollisuus.

Korjuuolosuhteiltaan edullisimmissa avo-
hakkuuletmikoissa hakkuutdhteiden kKorjuu—
kustannuksissa pddstidn 60...70 mk:n kKus-
tamustasolle talteen saatua hakkuutihde-
hake-m":4 kohtt. Leimikon koon on. kuiten—
kin t&lldin oltava yli 150 hake-m™:n Jja
tiheyden yli 20 hake-m®:n/ha sekd metsi-
kuljetusmatkan alle 300 m:n.

Avohakkuuleitmikoiden keskimdtirdisissd kor-
Juuolosuhteissa hakkuutdhteiden korgjuukus-
tammukset nousevat 70...100 mk:aan hake-mS&
kohti.

Hakkuutéhdehakkeen tehdashintaa lasketta-
essa hakkuutiihteiden kaukokuljetuskus—
tannukset vathtelevat &...300 km:n kauko-
htljemtkoglla noin 8 mk:sta noin 35
mk:aan hake-m" :& kohti.

Hakkuutdhtetiden puuraaka-ainekustarnuksia
laskettaessa mintyhakkuutithdehakkeen kéyt-
tdarvokst on arvioitu 60 % ja kuusthakkuu—
téhdehakkeen kdyttdarvoksi 50 % Kkyseisten
puulajien Kkuorettomaan kuitupuuhakkeeseen
verrattura. Kdyttéarvoja midritettdessd

hakkuutdhdehaketta on oletettu kiytettévin
massateollisuudessa muun hakkeer joukossa
siten, ettd hakkiutdhteen miéird on 5...16 %
koko raaka-ainemiitirdstd. Hakkuutdhteen seu—
lonta- ja puhdistushdvidkst on laskettu 16%.

Mainitutlla perusteilla hakkuutéhteiden
puuraaka-atnekustaomukset nousevat par-
hainmigsakin olosuhtetssa 180...200 mk:aan
hake-m":4 kohti. Avohakkuuleimikoiden kes—
kiméitindistssd kKorjuuolosuhteissa hakkuu-—
tdhteiden puuraaka-ainekustannukset nouse-
vat 200...300 mk:aan hake-m3:& kohti. Pe-
rinteellisten puuraaka-ainelajien vastaa-
vat kustannukset jédvdt nykyisin vield
selvidsti hakkuutiihteiden puuraaka-ainekus-
tamuksia pienemmikst.

Kemiallisen teollisuuden mahdollisuudet
kéyttdd hakkuutdhdehaketta kuitenkin olen—
natsesti paranevat erillisten, nimenomaan
hetkkolaatuisen raaka-aineen kdyttéén suun-—
niteltujen valmistuslinjojen rakentamisen
mydtd. Jos tilaome muuttuu esimerkiksi si-
ten, ettd hakkuutéhderaaka-aineen kdyttd—
arvo nousee 80 %:7in, varsin merkittdvd
osa hakkuutdhteistd olisi jo t&#lléin mah—
dollista saada taloudellisesti korjatukst.
Hakkuutidhteiden muita mahdollistia kéyttéd-
Jid ovat lisdksi Levyteollisuus ja lémpd=-
votmalaitokset. Koska hakkuutéhteiden
kiiyttémahdollisuudet tlmeisesti atkaa myd-
ten paranevat merkittdvdsti, on tdrkedd,
ettd nitden korjuun kehittdmistd edelleen
Jjatketaan.



1 TUTKIMUSTEHTAVA

Ainespuun korjuun jZlkeen metsiin JAAVAL
oksat ja ainespuun minimilépimittaa vie-
nempi runkonukkaouu muodostavat metsidteol-—
lisuudelle vhden wield J&ljellid olevan
raaka-ainereservin. HN&iden ns. hakkuutih-
teiden korjuutekniikkaa on wviime vuosien
aikana kehitetty siini mi&rin, ettid nyky-
tekniikalla korjattavissa olevaksi hakkuu-
tdhteiden mi&rédksi on arvicitu noin 20 &
ainespuun hakkuumdirZsté. Normaalina hak-
kuuvuogna timi merkitsee noin 8 milj.
hake-m~:n suuruista raska-ainemiirifi vuo-
dessa.

Yritystalouden nékBkannalta hakkuutdhtei-
den korjuumahdollisuudet riippuvat témén
raaka-ainelajin puuraaka-ainekustannuksis-—
ta muiden vaihtoehtoisten opuuraaka-aine-
lajien kustannuksiin verrattuina. Tutki-
nuksen tarkoituksena on kartoittaaz tdatd
kKysynysté. Keskeinen huomio kiinnitetiin
kuitenkin hakkuutf#hteiden korjuukustannus-—
ten selvittémiseen.

Hakkxuutfihteiden korjuusta Jja varsinkin

niiden kdyttdmahdollisuuksista eri teolli-
suusprosesseissa tai ruihin tarkoituksiin
on toistaiseksi kiAytett&vissi siksi vahin
perustietoja, ettei laskelmissa ole mah-
dollista sasvuttaa sitd tarkkuutta, Jjohon
ainespuun korjuukustannusten méfrittelyssi
on totuttu. Kysyvmvksessd on ensimméinen
suuntaa antava arvio, Jjota Dperustietojen
lisdfntyessi voidaan tiydentdZ Jja tarken-
tae, T&stié syystd kustannukset on las-

Kettu varovaisuusperiaatetta noudattaen.

Hekkuut@hteiden korjuuta koskevat laskel-
mat on tehty pelkkien valittdmien yritys-
taloudellisten kustannusten perusteella.
Korostettakoon nain ollen erityisesti
sité, ettd mitifén vAlillisii seurausvaiku-
tuksia, joita hakkuutdhteiden talteenotos-
ta mahdollisesti syntyy, ei laskelmissa
ole otettu huomioon.

Laskenta-ajankohtana tutkimuksessa on kiy-
tetty vuoden 1976 puolivilissi vallinnutta
kustannusten ja tekniikan tasoa.

Hakkuutéhteillsd tarkoitetaan yleensé kor-
juussa metsiin jA&vid oksia ja latvuksia
seki korjaamatta JjiBnyttZ aines- ja raivaus-
muuta. TAssd tutkimuksessa heakkuutihteet
sisdltévat kuitenkin wvain ainespuun val-
mistuksessa jiljelle jZ#neet oksat ja lat-—
vukset. Ainespuun minimil&pimittana k&y-
tetddn runkchukkapuun osuutta maZritetté-
essd 6 cm:& kuoren pEAltd mitattuna.

Hakkuutdhdehake on hakkuutdhteistd tehtyid
naketta. Hakeirtokuutiometri on muunnettu
hakekiintokuutiometriksi kertoimella 0.L.
Hakkuut&hdehakekiintokuutiometristd kiyte-
tAddn jdljempin& termii hake-m-~.

2 KORJUUOLOSUHTEET, TUOTOS- JA KUSTANNUS-
PERUSTEET SEKA LASKENTAMENETELMA

2.1 Leimikkotyyppien mi&rittely Jja
leimikkoaineisto

Hakkuutdhteiden korjuussa kysymykseen tule-
vien leimikkotyyppien midrittelyssiZ on 1l&h-
detty siitd, etté korjuukohteina tulevat
toistaiseksi kysymykseen vain avchakkuu-
leimikot., NAiden leimikkotyyppien médrit-
telyssé sovelletaan ainespuun korjuussa
kiytdssd olevaa menettelytapasa, jossa puusto
Jjaetaan aluksi puulejin perusteella ménty-
ja lehtipuuvaltaisiin seki kuusivaltaisiin
leimikoihin. Puuston koon perusteella avo-
hakkuuleimikot jaetaan edelleen tukkipuu-
valtaisiin, keskijireisiin ja kuitupuu-
valtaisiin leimikoihin taulukosta 1 néky-
valla tavalla.

TAULUKKO 1 Laskelmissa kiytetyt leimikkotyypit
Leimikkotyyppi JAreAn puun osuus, ¥
Tukkipuuvaltainen
avohakkuu 75.1...100.0
Keski jéred
avohakkuu 30.1... 75.0
Kuitupuuvaltainen
avohakkuu 0.0... 30.0
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Kuva 2. Hakkuutdhteiden korjuuketjut
Fig. 2. [Logging residue harvesting systems

Leimikkotyyppien mukaisia korjuukohteita
kuvaamaan valittu leimikkoaineisto sisdl-
tdd pystymittaustilastoon kuuluvat avo-
hakkuuleimikot Eteld-Suomen alueelta vuo-
delta 197hk. Etel#-Suomella tarkoitetaan
tdssd PMP-tilaston neljén eteldisimmén pii-
rimetsdlautakuntaryhmin toimialueita. Poh-
Jjois-Suomeen kuuluvat t&lldin Kainuun,
Pohjois-Pohjanmaan, Lapin ja Koillis-Suomen
piirimetsélautakuntien toimialueet. Kulle-
kin leimikkotyypille on laskettu PMP-tilas-
ton perusteella keskiméArZinen puustojakau-
ma. Pystymittausaineistoa voitaneen pitdd
pidatehakkuuleimikoiden osalta varsin edus-
tavana, joten laskelmien korjuuolosuhteet
edustavat verraten hyvin puustojakauman
osalta avohakkuuleimikoiden keskimdér&isid
korjuuolosuhteita, Keskimé&rfinen eri lei-
mikkotyypoejé edustava runkolukujakauma
nikyy kuvasta 1.

Leimikoiden teoreettisia hekkuutéhdemidrii
koskevat arviot perustuvat Metsintutkimus-
laitoksen laskentamallin antamiin tulok-
siin. _Mallin antamat tulokset on muutettu
hake—m3:eiksi kéyttémalld mantyhakkuutéh-
dehakkeen kuivapainona U20 kg:aa/hake-m
Ja kuusihakkuutéhdehakkeen kuivapainona
375 kg:aa/hake-m3. Tulokset on esitetty
taulukossa 2. Vertailukohteena on kéytet—
ty vastaavae ainespuun madrdad eri lei-
mikkotyypeissé.

2.2 Tuotos- ja kustannusverusteet
2.2.1 Xorjuuketjuvaihtoehdot

Leimikon ainespuu- ja hakkuutZhdeosan kor-
Jjuukustannusten laskentamalli sis&lt&2 ku-
vasta 2 ndkyvit vaihtoehtoiset korjuuket-—
jut.

Korjuuketjussa 1 leimikon ainespuuosa val-
mistetaan tavaralajeiksi hakkuupalstalla
ihmisty&nd. HakkuutZhteet jé&vat t&118in

palstalle niin hajalleen, ettd niiden esi-
kasaaminen ennen metsikuljetusta on kan-

nattavaa. Esikasaus tehdiin liukupuomikuor-
maimeen asennetulla haravalla. Metsdkulje-

TAULUKKO 2 Eri leimikkotyyppien teorsettiset
hakkuutihdemfdrat
o Hakkuut&hteiden
rag=— - .
o 2 midrd ainespuun
L X - e
eimikkotyyppi ;“?i mEiriin verrat-
& tuna, %
Tukkipuuvaltainen ménty 18
avohakkuu kuusi 32
Keskijdred manty 23
avohakkuu kuusi L7
Kuitupuuvaltainen manty 35
avohakkuu kuusi 88
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tus suoritetaan levikevylv&illd varuste-
tulla tavallisella  kuormatraktorilla.
Haketus suoritetaan kaikissa korjuuketjuis-
sa valivarastolla. Korjuuketjussa 2 aines-
puu valmistetaan tavaralajeiksi palstalla
toimivalla prosessorityyppiselli monitoimi-
koneella ja korjuuketjussa 3 harvesteri-
tyyppiselli monitoimikoneella. Monitoimi-
koneen jélkeen hakkuutdhteet jaivit ka-
soihin palstalle eikid niiden esikasausta
tarvita metsdkuljetusta varten.

Korjuuketjuissa 4 ja 5 puut Jjuonnetaan
kokonaisina vélivarastolle. Ainespuu val-
mistetaan tavaralajeiksi vilivarastolla
toimivalla prosessorilla. Hakkuut@hteiden
korjuu sisdltdd ainoastaan vilivarastolla
tapahtuvan haketuksen,

2.2.2 TIhmis- ja konetydn kustannukset

Ihmis- ja konetydn kustannukset on pyritty
madrittamdin vuoden 1976 puolividlin kustan-
nustason mukaan, Korjuuketjuihin kuuluvi-
en koneiden tuntikustannuksia laskettaessa

TAULUKKO L
Table

TAULUKKO 3 Kor juuketjuihin kuuluvien koneiden
kdyttotuntikustannukset
Konetyyppi Kust?nnuﬁset,_
mk /kayttStunti

Védlivarastohakkuri 217,00
Kuormatraktori 76,00
Kaato—-juontokone 151,00
Harvesteri 258,00
Prosessori 222,00
Laahustraktori 115,00

on tdlléin piddytty taulukon 3 lukuihin.

Hakkuumiehen pdivékustannuksiksi on lasket-
tu sosiaslikustannukset mukaan luettuina
175 mk Jja pdivittiisen tyBajan pituudeksi
6.6 h.

Koneiden siirtokustannukset ovat hakkuutZh-
teiden korjuussa merkittdvé kustannusera
leimikon pienen raska-ainemdfirén wvuoksi.

Hakkuutéhteiden korjuun tuotosperusteet
Output conditions for the harvesting of logging residues

Leimikkotyyppi ja pddpuulaji
Type of stand and dominant
tree species

Metsikul jetus
Forest haulage

Esikasaus
Bunching

Kuitupuuvaltainen avohakkuu

Tiheys, ainespuu-m"
Density, industrial wood m (s)/'nectare

/ha

Pulpwood-dominated clear—

30

[ 50 [ 9 30 | so [ g0

cutting
ménty — pine
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7.6
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3.8
6.6

2.1
9.9

k.9
12.4

9.0
20.0

3.1
k.9

Keskijdred avohakkuu

Tiheys, ainespuu-m }"m
Density, industrial wood m (8}/hectcre

Clear—cutting of medium—
sized trees

50

[ 200 | 150 | so | 100 | 150

Tuotos, hs.ke—mgfké.yt.tétunti
Output, chip m /operation hour

Tukkipuuvaltainen avohakkuu

minty — p‘f.'ne 2.9 6.2 9.4 3.1 L.2 5.2
Kuusi — spruce 6.7 |13.1 |18.3 4.6 6.9 9.1
Tiheys, a1nespuu-m3/‘1a

Dengity, industrial wood m (s)/kectare
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T0

| 125 | 170 70 | 125 | 170

cutting
mdnty — ptne
kuusi =— spruce

2.4
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6.2
11.1

8.5
1k.6
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Siirtokustannuksia laskettaegsa leimikko-
kohtaiseksi koneiden siirtoajaksi on las-

kettu ainespuun korjuusta kiytettévissi
olevien kokemustietojen perusteella kuor-
matraktoreiden ja vdlivarastohakkureiden

osalta 6 h. Koneiden tuntikustannuksista
on laskettu siirron osalle vain muuttuvat
kustannukset.

2.2.3 TImmis- ja konetydn tuotokset

Tuotosperusteisiin on pyritty kokoamaan
hakkuutZhteiden korjuusta nykytilanteesta
kidytettidvissd olevat tutkimus- ja kokemus-
tiedot. Tuotosyksikkéni on hake-m°.
Korjuuteknisind olosuhdetekijdind leimikko-
tyyppien lisiksi on otettu huomioon leimi-
kon tiheys, leimikon koko ja metsikulje-
tusmatkan pituus. Eri tybvaiheiden tuotos-—
perusteet on esitetty hakkuutéhteiden kor-
Juun osalta leimikon ainespuuosan tihey-
den funktiona taulukossa 4, ja ne koskevat
hakkuun ja metsikuljetuksen ohjemaksusopi-
musten hyvid ja keskinkertaisia maasto-
olosuhteita. Metsdkuljetusmatkan pituus
on 300 m.

Vdlivarastohaketuksessa tuotokseksi on las-
kettu sekd miAnty- ettZ_ kuusihekkuutihde-
hakkeen osalta 10 hake-m~/kiyttdtunti.

Ainespuun korjuun tuotosperusteet ovat
Metsdtehon puunkorjuun kehittfimislaskelman
mukaiset ja ne on esitetty Metsdtehon tie-
dotuksessa 336.

2.2.4 Talteen saadut hakkuutZhdemAirit

Korjuuvaiheessa talteen saatuja hakkuutdh-
demairii koskevat arviot eri korjuuketjuja
kiytettdessd nfkyvat taulukosta 5. Varsi-

TAULUEKO 5 Korjuuvaiheessa talteen saadut
Table hakkuut&hdemfArat
Logging residue quantities re-
covered in the harvesting phase

%) % leimikon teoreettisesta
Korjuuketju hakkuut&hdemifirdsti
Harvesting % of the theoretical log-
gystem ging residue quantity of
the stand
1 L5
2—3 55
b -5 30

x) Ks. kuvaa 2, s. 9 — GSee Pig. 1, p. 9

naisia tutkimustuloksia talteen saasduista
raaka-ainem8iristi on toistaiseksi niukas-
ti.

2.3 Korjuuketjujen erilliskustannukset

Ainespuun korjuussa suunnittelun ja val-
vonnan, mittauksen, varastopaikan valmis-
tamisen yms. tydvaiheiden aiheuttamien
leimikkokohtaisten erilliskustannusten
méird vaihtelee eri leimikkotyypeissé ja
eri korjuuketjuja kidytettfessd. Erillis-
kustannusten m8Ariksi on arvioitu Metsé-
tehon puunkorjuun kehitt&mislaskelmaa var-
ten koottujen tietojen perusteella taulu-
kosta 6 ndkyvit kustannusluvut.

TAULUKKG 6 Korjuuketjujen erilliskustannukset
ainespuun korjuussa
) Minty- ja lehti- Kuusi-
Korjuu- *’| puuvaltainen valtainen
ket ju leimikko leimikko
nk/uinespuu'm3
1 3,k0 3,70
2 2,50 2,70
3 2,10 2,30
L 8,60 8,60
5 8,60 8,60
x)

Ks. kuvaa 2, s. 9

Ainespuun korjuun jAlkeen tapshtuvassa hak-
kuutdhteiden korjuussa suunnitteluun, val-
vontaan Ja muihin erilliskustannusten
eriin sisdltyvien tydvaiheiden vaatiman
tydajan tarve on tuotosyksikkdi kohti ko-
kemusten mukaan selvadsti vEhdisempi kuin
ainespuun korjuussa. Kokemustietojen pe-
rusteella erilliskustapnusten midr&ksi on
laskettu 3,50 mk/hake-m~.

2.4 Kaukokuljetuskustannukset

Hakkuut&hteiden ja ainespuun eri tavara-
lajien ainoana kaukokuljetusmuotona on
laskelmissa kaytetty autokuljetusta.

Ainespuun kuljetuskustannukset on laskettu
voimassa olevan ohjemaksusopimuksen perus-
teella. Hakkuutd@hteiden kaukokuljetuskus-
tannuksia laskettaessa on léhdetty siiti,
ettd hake puhalletaan vilivarastolla epd-
puhtauksilta suojaavan peitteen péidlle.
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Kuva 3. Hakkuut@hdehakkeen kaukokuljetuskustannukset

Autoonkuormaus tapahtuu hakekouralla varus-
tetulla nivelpuomikuormaimella, Hakkuut&h-

teiden kuljetuskalustona on laskelmissa
kdytetty tdysperivaunuautoja, Joiden kul-
jetuskyky on noin 80 hakeirto-m”.  Kauko-

kuljetuskustannusten laskennassa kéytetyt
tuotosperusteet ovat Metsfitehon tutkimus-
ten mukaisia. Kustannukset on miliritetty
ohjemaksusopimusten mukaista laskentatapaa
noudattaen. Hakkuutidhdehakkeen kaukokulje-
tuskustannukset on esitetty kuvassa 3.

2.5 Hakkuutéhteiden puuraaka-aine-
kustannusten mifAritysperusteet

Hakkuutéhderaska-aineelle ei esitetd erik-
seen tehdashintaa, koska tehdashinta sisdl-
tdé& korjuukustannusten lisdksi ainoastaan
kaukokul jetuskustannukset. Mit#A#n kanto-
hintaa hakkuutiAhderaaka-aineelle ei ole
ocletettu maksettavaksi. Hakkuut&hteiden
puuraaka-ainekustannuksia koskeviin las-
kelmiin raaska-aineen kdyttijéksi on valit-
tu massateollisuus.

Hakkuutdhdehakkeen kiyton edellyttaméstd
seulonnan ja puhdistuksen tarpeesta, seu-
lonta- ja puhdistuskustannuksista samoin
kuin raaka-aineen kAyttdarvosta ei ole
toistaiseksi kivtettivissi yksityiskohtai-
sia perustietoja. N&iden kustannustekijdi-
den tehdaskohtainen vaihtelu on lisdksi
huomattavan suuri. TAssid tutkimuksessa kdy-
tetyt kustannusperusteet on laadittu mas-
sateollisuuden asiantuntijoiden lausunto-
Jjen perusteella Jja niilld on pyritty ku-
vaamaan mahdollisuuksien mukaan Kkeskimda-
rdistd tilannetta. Seulonnan ja puhdistuk-
sen yhteydessid syntyviksi raaka-ainehdvi-
Oksi on laskettu 15 %, seulonnan ja puh-
distuksen kustannuksiksi 20 mk/hake-m> ja
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raaka-aineen kéyttdarvoksi seulonnan Jja
puhdistuksen jalkeen mAntyhakkuutdhdehak-
keelle 60 % ja kuusihakkuut@hdehakkeelle
50 %. Vertailukohteena on kidytetty vastaa-
van puulajin kuoretonta kuitupuuhaketta.
Hakkuuté&hdehaketta on téssd arviossa ole-
tettu kiytettdvin muun hakkeen Jjoukossa
siten, ettid hakkuutihteen miird on 5...15 %
koko raska-sinemfdrdstd.

2.6 Laskentamenetelma

Hakkuutdhteiden korjuun taloudellisuutta
koskevat laskelmat on tehty Metsdtehossa
kehitettyd atk-sovelteista laskentamallia
kdyttden. Laskentamallin periaatekaavio
on selostettu kokopuina korjuun taloudel-
lisuutta kidsittelevdssi Metsdtehon tiedo-
tuksessa 341, Hakkuutdhteiden korjuuta
on tarkasteltu sellaisen puunhankkijan
kannalta, Jjoka pystyy kdyttimadn leimikon
ainespuu- ja hakkuut&hdeosan. Tallé pe-
rusteella hakkuutdhteiden korjuukustannus-
ten laskenta on tehty laskentamallilla
siten, ettd ensin on midritetty leimikon
korjuu- ja kaukokuljetuskustannukset Ja
talteen saadun raaka-asineen miasra edulli-
simman ainespuumenetelmén sekda edullisim-
man leimikon ainespuu- ja hakkuutéhdeosan
talteenoton mahdollistavan menetelmén mu-
kaan. Kustannukset kohdistuvat leimikon
hakkuutfhdeosaan, kun em. vaihtoehtoisten
korjuumenetelmien kokonaiskustannusten
erotus Jaetaan talteen saatujen raska-
ainemfirien erotuksella.

3 HAKKUUTAHTEIDEN KORJUUKUSTANNUKSET
3.1 Kuitupuuvaltainen avohakkuuleimikko

Hakkuutdhteiden korjuukustannusten esitté-
misesséd on menetelty niin, etté& eri lei-
mikko-olosuhteissa on kdytetty halvimman
korjuuketjun mukaisia yksikkdkustannuksia.
Maasto-olosuhteet vastaavat hakkuun Ja
metsikul jetuksen ohjemaksusopimusten I ja
IT maastoluokkaa. .

Hakkuutéhteiden korjuukustannukset kuitu-
puuvaltaisissa avohakkuuleimikoissa né-

kyvdat kuvasta 4. Mantyvaltaisissa leimi-
koissa korjuukustannuksa§ ovat vield suu-
rissakin, yli 20Q hake-m™:n leimikoissa

80...90 mk hake-m~:& kohti. T&lta tasolta
kustannukset alkavat kohota huomattavasti,
kun leimikon koko j&i 100...150 hake-m3:a

pienemmaksi.




Kuusivaltaisissa leimikoissa hakkuutdhtei-
den grauukustannukset ovat noin 60 mk
heke-m-:4 kohti,., kun leimikon koko on
noin 150 hake-m~:& suurempi. Leimikon
koon kriittinen raja, Jjota pienemmissd
leimikoissa kustangustaso kohoaa jyrkdsti,
on noin 100 hake-m~.

3.2 Keskijéred avohakkuuleimikko

Hakkuutéhteiden korjuukustannukset minty-—
valtaisissa keskijireissé leimikoissa on
esitetty leimikon koon ja tiheyden funkti-
ona kuvassa 5. Parhaimmissa leimikon
koko- ja tiheysluokissa kustannustaso on
200 m:n mEtsﬁkuljgtuBmatkalla 80 mk:n
paikkeilla hake-m~:& kohti. Korjuuolo-
suhteiltaan huonoissa leimikoissa kust
nustaso nousee 100...150 mk:aan hake-m”:&
kohti.

Hakkuutdhteiden korjuukustannukset kuusi-
valtaisissa keskijédreissié leimikoissa na-
kyvét kuvasta 6. Kustannustaso vaihtelee
leimikon eri koko- Ja giheysluokissa 60
mk:sta 100 mk:san hake-m~:& kohti.

Hakkuut&hteiden korjuukustannuksia kuusi-
valtaisissa metsissié ei voi verrata sel-
laisinaan mé&ntyvaltaisten leimikoiden vas-—
taaviin kustannuksiin, koska samas aines-

puuméédrdd edustavissa leimikoissa hakkuu-
tdhteiden middrd on hyvin erilainen. Jos

(893) 200

Kor juukustannukset , nk{hak.e-us
@
o

60

ko

20

o 100 200 300 koo 500
(manty) (285)  (569)

(xwusi) (11%)  (227) (3k1)  (hs5) (568)

Leimikon koko, hake13 (ainupuu-a3)

Kuva 4. Hakkuutéhteiden korjuukustannukset. Leimikko-
tyyppi: kuitupuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olosuh-
teet: pifpuulaji minty met.sﬁ.ku]qet.usmtka 200 m, lei-
mikon tiheys 18 hake-m3/ha piddpuulaji kuusi, metsd-
kuljetusmatka 200 m, lezmlkon tiheys Lk hake-m3/ha

leimikoiden tiheyttd mitataan hakeﬂm3:eina
Jja sekd minty- ettd kuusivaltaisen leimi-
kon txgeydeksi oletetaan esimerkiksi 35
/ha, hakkuutéhteiden korjuukustan-—
nukaet ovat kuusikoissa noin 3 % pienemmét
kuin m&nnikdissd. Leimikon kooksi on tis-3
sé esimerkkilaskelmagsa valittu 110 heke-m~,
Mainittu 35 hake-m”:n hekkuutdhdemf&ra
edellyttii ménnikdissé noin 150 ainespuu-

(610) 150

(kk6) 100

(223) 350

Leimikon koko, hake-n> (ninupw-u3}

100 mk/ hnke13

150 uklhakeﬂm3

0

10 15 20
(L5) (67) (89)

25 30 35
(112) (13%) (156)

Leimikon tiheys, hake-n>/ha (linelpuu—n}fh&}

Kuva 5. Hakkuutihteiden korjuukustannukset. Leimikkotyyppi:

keski jired svohakkuuleimikko.

metsdkul jetusmatka 200 m

Olosuhteet: pAdpuulaji manty,
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Leimikon koko, hake-m> (ainespuu-m’)

(105) soF

0

20 30 Lo 50 60 70
(k2) (63) (84) (r05)  (126) (1k7)
Leimikon tiheys, Me-n3fha. {n:i.neapuu-nBr‘ha)

Kuva 6. Hakkuutihteiden korjuukustannukset. Leimikkotyyppi:
keskijired avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pAfipuulaji kuusi,
metsfikuljetusmatka 200 m

m3:n/ha ja kuusikoissa noin T5 ainespuu- ta 7. Melko selvi raja, Jjota pienemmissid
m3:n/ha tiheytta. leimikoissa korjuukustannukset alkava

nousta Jjyrkasti, osuu noin 100 hake-m”:n
Leimikon koon suhteellinen vaikutus hakkuu- kohdalle.

tdhteiden korjuukustannuksiin nékyy kuvas-

Suhteelliset yksikkikustannukset

0 50 100 150 200 250 300
(mAnty) (223) (LL6) (670) (893)
(kuusi) (105) (211) (316) (k21)  (526) (632)

Leimikon koko, hake-n> (ninelpw-ua)

Kuva 7. Leimikon koon waikutus hakkuulfhteiden korjuukus-
tannukaiin., Leimikkotyyppi: keakijirei avohakkuuleimikko,
Oloauhteet: pidpunlaji minty, metsiikuljetusmaika 200 m,
leimikon tiheys 22 hake-m’/ha; pidfipmlaji k1jusi , metsikul-
jetusmatka 200 m, leimikon tiheys 47 hake-m~/ha
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Méntyvaltaisessa leimikossa leimikon koon
suhteellinen vaikutus saadaan muutettua
mifrdlliseksi kustannusluvuksi, kun suh-
teellisten yksikkSkustannusten arvolla 100
kustanguslukuna kiéytetéin 91,00 mk:aa
hake-m”:4 kohti. KXuusivaltaisessa leimi-
kossa vasaavay yvksikk8kustannukset ovat
€2,00 mk/hake-m~.

Leimikon tiheyden suhteellinen vaikutus
korjuukustannuksiin nikyy kuvasta 8. Sun-
teellisten yksikkokustannusten arvolla 100
yvksikkdkustannukset ovat gintyvaltaisessa
leimikossa 91,00 mk/heke-m~ ja kuusival-

taisessa leimikossa 62,00 mk/hake-m3.

Eri korjuuketjujen keskin@inen edullisuus
méntyvaltaeisissa leimikoissa selvidd ku-
vasta 9. Tuloksia ei esiteti erikseen

kuusivaltaisten leimikoiden osalta, sillé
korjuuketjujen edullisuus on niissid liki-
mAdrin sama kuin mintyvaltaisissa leimi-
koissa. Koska hakkuutiZhteiden korjuuta

edeltdvd ainespuun korjuutapa vaikuttaa
hakkxuutéhteiden korjuukustannuksiin, kor-
Juuketjujen edullisuuslaskelmat on tehty

leimikon koko raaka-ainemfirén harkintaa
koskevina. KXorjuukustannukset on esitetty
kiintokuutiometrifi (m3) kohti laskettuna

keskiméfiriislukuna, joka tissi tapauksessa
siis koostuu leimikon ainespuuosan eri ta-
varalajien seki hakkuutvéhdeosan korjuukus-
tannuksista.

Kokoneiskustannuksiltaan halvin on korjuu-
ketju, jossa leimikon ainespuuosan kor-
Juussa kidytetdsn hakkuumiehen Jja metsi-
traktorin muodostamaa ihmistydvaltaista
korjuuketjua. Palstalla toimivan proses-
sorin kiyttd8n perustuva korjuuketju on
seuraavaksi edullisin. Témé&n korjuuketjun
yksikkdkustannusten ero halvimpaan korjuu-
vaihtoehtoon verrattuna on pienissié, alle
18 nake-m3:n 1eimikoi53331§hes 20 % Jja
suurissa, yli 150 hake-m~:n leimikoissa
noin 5 %.

Kokopuujuontoon perustuvat korjuuvaihto-
ehdot ovat yksikkdkustannuksiltaan muita
korjuuvaihtoehtoja selvdsti kalliimpia.
lididen korjuuketjujen epdedullisuus Jjoh-
tuu leimikon ainespuuosan korjuun kustan-
nuseroista muihin korjuuvaihtoehtoihin
verrattuna. Hakkuutéhdeosan korjuussa
vilivarastohaketuksen osuus kokonaiskustan-
nuksista on runsaat 50 %, ja témi kustan-
nuserd on likimfAfArin samansuuruinen kaik-
kia korjuuketjuja kiytettfessd, Ainespuu-
osan korjuukustannukset muodostavat lisdk-
si selvidn pddosan leimikon korjuun koko-
naiskustannuksista.

Suhteelliset yksikkdkustannukset

0 10 20 30 Lo 50 60 T0

(manty) (L5) (B9) (134)
{ruusi) (k2) (63) (8%) (105) (126) (147)

Leimikon tiheys, hake-nsfha. (ainespuu-uafha)

Kuva B. Leimikon tiheyden vaikutus hakkuutihteiden
korjuukustannuksiin. Leimikkotyyppi: keskijfred
avohakkuuleimikko. Olosuhteet: piEpuulaji minty,
metsiékul jetusmatka 200 m, leimikon koko 128 hake-m”;
pifpuulaji kuusi, mets@kuljetusmatka 200 m, leimi-
Xon koko 225 hake-m3

Metsékuljetusmetkan pituus vaikuttaa kor-
Juuketjujen edullisuussuhteisiin siten,
ettE lyhyilld metsdékul jetusmatkoilla koko-
punjuontoon perustuvien korjuuketjujen
suhteellinen edullisuus lis@&ntyy. Edulli-
suussuhteiden muutckset ovat kuitenkin
niin vBhdisid, ettd korjuuketjujen edulli-
suusjirjestys sdilyy samana 100...500 m:n
metsdkul Jetusmatkoilla.
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e
0 200 Loo 600 800 1000
(3m) (13) (110) (1%8) (183

Leimikon koko, kalnp\m-ls (hnke13]

Kuva 9. Eri korjuuketjujen keskinfinen edullisuus,
kun leimikon koko kantoleikkauksen ylipuolinen

raska-ainemfiri korjataan (korjuuketjut, ks. kuvaa
2, 8. 9). Leimikkotyyppi: keskijired avohakkuulei-
mikko. Olosuhteet: pddpuulaji mfnty, metsikul je-
tusmatka 200 m, leimikon tiheys 22 hake-m=3/ha
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Kuva 10. Hakkuutéhteiden korjuukustannukset. Leimikkotyyppi:
tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikke. Olosuhteet: piipuulaji
ménty, metsikuljetusmatka 200 m

3.3 Tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko leimikon koko- ja tiheysluokissa noin 60
mk hake-m-:4 kohti. Kun leimikon koko j&i

Hakxuutdhteiden korjuukustannukset tukki- alle TO hake—m3:n, vksikkdkustannukset

puuvaltaisissa avohakkuuleimikoissa on nousevat 90...100 mk:n tasolle.

esitetty méntyvaltaisten leimikoiden

osalta kuvassa 10 Jja kuusivaltaisten lei- Kuusivaltaisissa leimikoissa kustannukset

mikoiden osalta kuvassa 11. Mantyvaltai- ovat haissa olosuhteissa noin 50 mk

sissa leimikoissa yksikkdkustannukset ovat hake-m-:8 kohti. Leimikon koon alarajana 3

200 n:n metsikxuljetusmatkalla parhaissa tdlld kustannustasolla on noin 140 hake-m
(175) 250

(620) 200

(465) 150

(310) 100}

(155) s0

Leimikon koko, Kake-m (aineapuu-nl}

20 l 30 Lo 50 60
(62) (93) (12k) (155) (186)
Leimikon tiheys, ha.ke13fhl (liﬂ!lpl.m'l]fhl)

Kuva 11. Hakkuutdhteiden korjuukustannukset. Leimikkotyyppi:
tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olosuhteet: plipuulaji
kuusi, metsikul jetusmatka 200 m
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Suhteelliset yksikkSkustannukset

0 50 100
(ménty) (273) (545)
(kuusi) (155) (310)

150 200
(818) (1090)
(LEs) {620) (775)

Leimikon koko, hake-m> (n,inespuu-uj)

Kuva 12.
juukustannuksiin.

Leimikon koon vaikutus hakkuutiéhteiden kor-
Leimikkotyyppi:

tukkipuuvaltainen

avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pifpuulaji minty, met-

sikuljetusmatka 200 m, leimikon tiheys 23 ha.ke-n3fha,

pdApuulaji ]u.ms:t5 metsikul jetusmatka 200 m, leimikon
/ha

tiheys 40 hake-m

Ja tiheyden alarajana noin 35 e-m;/ha.
Kun leimikon koko jé&& 50 hake-m>:& pienem-

méksi, yksikkokustannukset nousevat mySs
kuusivaltaisissa leimikoissa noin 100 mk:n
tasolle hake-m”:& kohti.

Leimikon koon vaikutus hakkuutZhderaska-—
aineen korjuukustannuksiin ndkyy kuvasta
12, Yksikkdkustannukset alkavat nousta
Jyrkdsti sekd ménty- ettéd kuusivaltaisissa
leimikoissa, kun leimidon koko j&& necin 100

Suhteelliset

yksikkSkustannukset

0 ' 10 20 30
(minty) (L5) (89) (13k)
(huusi) (k2) (63)

R
.....:m‘u:mnm::m:
rprrery presed

hake-mo:& pienemméksi. Leimikon koon suh-
teellinen vaikutus saadaan muutettua méa-
ri&lliseksi kustannusluvuksi, Xun suhteel-
listen yksikkdkustannusten arvolls 100
kustannuslukuna kéytetfin man%yvalta‘sessa
leimikossa 60,45 mk:aa/hake-m”° ja kuusﬁval-
taisessa leimikossa 48,75 mk:aa/hake-m”.

Leimikon tiheydern suhteellinen waikutus
hakkuutdhteiden korjuukustannuksiin sel-
vigd kuvasta 13. Suhteellisten yksikkd-

é&%ﬁma%%é%

“%ﬁggg%ﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁmEmEEEEE%E&EE%%”‘
m::“ w

(8s)  (105) (126)

Leimikon tiheys, hake-m>/ha (ainespuu-m /ha)

Kuva 13. Leimikon tiheyden waikutus hakkuutZhteiden
korjuukustannuksiin. Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltai-
nen avohakkuuleimikko. Olosuhteet; pidpuulaji "5’“§
metsikul jetusmatka 200 m, leimikon koko 140 hake-m

pifpuulaji kuusi, metsikuljetusmatka 200 m, le.nukon

koko 220 hake-m3.
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Kuva 14, Eri korjuuketjujen keskinfinen edullisuus,
kun leimikon koko kantoleikkauksen ylApuolinen
reaska-ainendird korjatean (korjuuketjut, ks. kuvaa
2, s. 9). Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohak-
kuuleimikko. Olosuhteet: pidpuulaji minty, mgtsi—
kuljetusmatka 200 m, leimikon tiheys 23 hake-m>/ha

kustannusten arvolla 100 yksikkOkustannuk-
set ovat mintyvaltaisessa leimikossa 60,45
mk/hake-m3 ja kuusivaltaisessa leinikossa
148,75 mk/heke-m3.

Eri korjuuketjujen edullisuus méntyvaltai-
sissa leimikoissa selvidi kuvasta 14 ja
kuusivaltaisigsa leimikoissa kuvasta 15.
Y1i 50 hake-m”:n leimikoissa kokonaiskus-
tannuksiltaan halvimmaksi korjuumenetel-
miksi osoittautui palstalla toimivan pro-
sessorin kiyttdon perustuva korjuuketju ja
seuraavaksi edullisimmeksi palstalla toi-
mivan harvesterin k&yttddn perustuva_kor-
juuketju. Pienissi, alle 40 hake-m>:n
leimikoissa ihmistvévaltainen korjuuvaihto-
ehto osoittautui edelleen halvimmaksi kor-
juutavaksi. T#&m# korjuuketjujen keskindi-
nen edullisuusjérjestys sAilyy samana 100
...500 m:n metsdkuljetusmatkoilla,

Korjuuketjut, Joissa koko puu kuljetetaan
vilivarastolle, osoittautuivat tukkipuu-
valtaisissakin leimikoissa kalleimmiksi.

Kuusivaltaisissa leimikoissa korjuuketju-
jen keskindinen edullisuus on likiméfrin
sama kuin mantyvaltaisissa leimikoisss.
Niiden korjuuvaihtoehtojen edullisuus,
joissa puu juonnetaan kokonaisena vili-
varastolle, tosin huononee edelleen ménty-
valtaisiin leimikoihin verrattuna.
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(L43) (98) (1k6) (195) (2Lk)

Leimikon koko, kokapuu13 fh.l.'u—na}

Kuva 15. Eri korjuuketjujen keskinfiinen edullisuus,
kun leimikon koko kantoleikkauksen yldpuolinen
raska-ainemiiri korjataan (korjuuketjut, ks. kuvaa
2, 8. 9). Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohak-
kuuleimikko. Olosuhteet: paRapuulaji kuusi, metsd-
kuljetusmatka 200 m, leimikon tiheys 40 hake-m°/ha

L HAKKUUTAHTEIDEN PUURAAKA-AINE-
KUSTANNUKSET

4.1 Keskijéred avohakkuuleimikko

Hakkuutdhteiden puuraaka-ainekustannuksia
tarkastellaan seuraavaessa pelkistiin massa-
teollisuuden kannalta. Tehdaspdén kusten-
nusperusteet esitettiin luvussa 2.5 (s. 12).

Méntyvaltaisista leimikoista korjattujen
hakkuutihteiden puuraaka-ainekustannukset,
kun kaukokuljetusmatke on 70 km, on esi-
tetty kuvassa 16. Kustannustaso nousee
parhaissakin leimikon koko- ja tiheysluoc-—
kissa 200 mk:n ylépuolelle hake-m3:4
kohti.

Kuusivalteisista leimikoista korjattujen
hakkuutihteiden puuraaka-ainekustannukset
on esitetty kuvassa 17. Xustannukset nou-
sevat kuusivaltaisissakin leimikoissa TO
km:n kaukokuljetusmatkalla parhaissa lei-
mikko-olosuhteissa yli 200 mk:n hake-m3:&
kohti.

Kun hakkuutdhteiden puuraaska-ainekustan-
nuksia verrataan massateollisuuden muiden
raaka-ainevaihtoehtojen vastaaviin kustan-
nuksiin, hakkuutihteiden kdyttd havaitaan
ilmeisen epdtaloudelliseksi. Niiden alhai-
nen kiyttdarvo aiheuttaa kuitenkin puu-
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Leimikon koko, hake-m> (a.inespuu-mBJ

Leimikon koko, hl.]r.e-n3 (ainupuu-m3l

(893) 200

(670) 150

(446) 100

(223) 50

016 15 20 i E5
{L5) (67) (89) (112) (13L) (156)

Leimikon tiheys, hl.'l'.e“‘ll3l'h! (ainespuu-nafha)

Kuva 16, lakkuutihteiden puuraaka-ainekustannukset. Massateolli-
suus. Leimikkotyyppi: keskijirei avohakkuuleimikko. Olosuhteet:
piipuulaji minty, metsfikuljetusmatka 200 m, kaukokuljetusmatka
70 km. Tehdaspiin kustannusperusteet: raska-ainehdvid seulonnas-
sa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustannukset
20 mk/hake-m>, raska-aineen kiyttdarvo 60 %

o 250 mk/hake-n

300 mk/hake—m

3

3

(632) 300
(526) 250
(s21) 200
(316) 150 220 mk/hake-m"
{211) 100 ,
250 mk/hake-m
(105) so 2300 mk/hake—n’
- HEETHT
0 20 30 L0 50 0 70
(s2) (63) (8L) (105) (126) (147)

Leimikon tiheys, hake13/ ha (ainupnu-njl ha)

Kuva 17. Hakkuutihteiden puuraska-ainekustannukset. Massateolli-
suus. Leimikkotyyppi: keskijired avohakkuuleimikko. Olosuhteet:
piApuulaji kuusi, metsdikuljetusmatka 200 m, kaukokuljetusmatka
70 km. Tehdaspiiin kustannusperusteet: raaka-ainehdvid seulon-
nassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustannukset
20 mk/hake-m3, raska-aineen kiyttBarvo 50 ¥
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(1090) 200

(818) 150

180 nkfhnke-n3

(545) 100
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(273) 50 3
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(55) (80) (110) (136) (164)

Leimikon tiheys, hake-m3!ha tainespuu-n3lha]

Kuva 18. Hakkuutdhteiden puuraska-ainekustannukset. Massateolli-
suus. Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olo-
suhteet: piddpuulaji minty, metsikuljetusmatka 200 m, kaukokulje-
tusmatka TO km. Tehdaspién kustannusperusteet: raska-ainehdvid
seulonnassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustan-
nukset 20 mk/hake-m3, raaka-aineen kiyttdarvo 60 ¥

raska-ainekustannuksista ldhes 50 %. Ta- 4.2 Tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko
loudellisuuskysymys muuttuu téten olennai-

sesti, jos hakkuutdhteiden kidyttdarvoa saa- HakkuutZhteiden puuraaka-sinekustannukset
daan parannettua. mintyvaltaisissa leimikoissa n#kyvét ku-

(775) 250

(620) 200 f

(L65) 150

(310) 100

(155) 50

Leimikon koko, hnke-m3 (niaeapuu-ma}

20 30 ko 50 6
(62) (93) (124) (155) (186)

Leimikon tiheys, hake-m>/ha (uinespuu-3/ha)

0

Kuva 19, Hakkuut@hteiden puuraake-sinekustannukset. Massateolli-
suus. Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olo-
suhteet: pidpuulaji kuusi, metsikuljetusmatka 200 m, kaukokulje-
tusmatka 7O km. Tehdaspdin kustannusperusteet: raaka-ainehivid
seulonnassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustan-
nukset 20 mk/hake-m3, raaka-aineen kiyttSarvo 50 %
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Kuva 20. Hakkuutihteiden puuraske-sinekustannusten rakenne. Massateollisuus.
Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pidpuulaji
kuusi, metsikuljetusmatka 200 m, kaukokuljetusmatka 70 km. Tehdaspiin kustan-
nusperusteet: raska-ainehivid seulognassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta-

je puhdistuskustannukset 20 mk/hake-m~, raska-aineen kidyttiarvo 50 %

Fig. 20.
industry.
dominant tree species spruce,
transport distance 70 lm.

Type of marked stand:

forest haulage distance 200 m,
Cost bases at the mill end: raw material losg in

Structure of the wood raw material costs of logging residues. Pulp
sawlog-dominated clear-cutting.

Conditions:
long-distance

sereening and cleaning 15 5, screening and cleaning costs 20 marks/chip m°(s),

uttlisation value of raw material 50 %

vasta 18 Jja kuusivaltaisissa leimikoissa
kuvasta 19. Mantyvaltaisissa leimikoissa
kustannukset ovat parhaissa leimikon kokg-
ja tiheysolosuhteissa noin 180 mk hake-m”:&
kohti. Xuusivaltaisissa leimikoissa ne
ovat vastaavissa olosuhteissa noin 200 mk
hake-m3:4 kohti.

liakkuut&hteiden puuraaka-ainekustannukset
nousevat siis hyvin huomattaviksi parhaim-
missakin korjuuolosuhteissa vaihtoehtoisten
puuraska-ainelajien vastaaviin kustannuk-
siin verrattuina.

4.3 Hakkuutdhteiden opuurseka-sine-
kustannusten rakenne

Hakkuutdhteiden puuraaka-ainekustannusten
rakennetta esitt@vdstd kuvasta 20 nakyy,
etté tehdaspién kustannustekijit aiheutta-
vat pidosan kokonaiskustannuksista. Tehdas-
pédén kustannusten osuus, kun kaukokuljetus-

matka on TO km, on leimikon koon mukaan 64
...67 % hakkuutihteiden puuraska-ainekus-
tannuksista. Kaukokuljetuskustannusten
osuus on kuljetusmatkan pituuden mukaan
vain 5...8 % Jja korjuukustannusten osuus
25.+431 %

Tehdaspidn kustannustekijdistd hakkuutdhde-
raaska-aineen alhainen k&yttdarvo aiheuttaa
lisdkustannusten selvén pddosan. Seulonnan
ja puhdistuksen kustannuksiksi laskettiin
20 mk/hake-m->.

5 PHATELMAT

Hekkuutdhteiden suurcten korjuukustannusten
ja ennen muuta heikkojen laatucminaisuuk-
sien vuoksi keskeisten perinteellisten puu-
raska-ainelajien puurazka-ainekustannukset
jaAvAt vield selvidsti hakkuut@hteiden puu-
raska-ainekustannuksia pienemmiksi.
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Kemiallisen teollisuuden mahdollisuudet

kdyttdi hakkuutiéhdehaketta kuitenkin olen-
naisesti lisdintyvdt, kun kiytettdvissid

on erillisifi, nimenomaan heikkolaatuisen
raaka-aineen kdyttdi varten suunniteltuja
valmistuslinjoja. Jos hakkuutdhdehakkeen
kdyttSarvo saadaan nousemaan esimerkiksi
80 Z:iin, merkittdvad osa hakkuutdhteistd
olisi jo tdlldin mahdolliste saada talou-
dellisesti korjatuksi.

Hakkuut@hteilld on liséksi myés muita po-
tentiaalisia kéyttdjid, esimerkiksi levy-
teollisuus. Yksi mahdollisuus on kdyttda
hakkuutédhteitd lémpdenergian tuotantoon,
€ill4 kuivan hakkuutdhdehakkeen polttoarvo
on kiytettAvissd olevien tietojen mukaan
suhteellisen hyva. Koska hakkuutdhteiden
kiyttomahdollisuudet ilmeisestl aikaa myo-
ten paranevat merkittdvasti, on térkeda,
ettd hakkuutdhteiden korjuun kehittémistd
edelleen jatketaan.
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ECONOMICALNESS OF HARVESTING LOGGING RESIDUES

By Airi Eskelinen, Markku Melkko, and Heikki Vesikallio

Summary

Branches and waste stemwood smaller than
the minimum diameter of industrial wood
that are left in the forest after the har-
vesting of stemwood are still a residual
raw material reserve for the Finnish for-
est industry. Efforts to develop the tech-
nique of harvesting these so-called log-
ging residues have succeeded 1in the last
few years to the point they can now be used
to recover residues amounting to an esti-
mated 20 per cent of the logging quantity
of industrial wood. In a normal logging
year this is equivalent to an annual raw
material supplg of about 8 million logging
residue chip m” (solid measure).

The aim of this study was to examine the
economicalness of harvesting logging resi-
dues, i.e., branches and tops. The calcula-
tions were based on direct operating costs
at the cost and technology level of mid-
1976. The pulp industry was selected as
the user of logging residues.

Logging residue harvesting costs of_ 50...
70 marks per logging residue chip m~ har-
vested in the clear-cutting stands with
optimal harvesting conditions were achieved
in the stu The stand size must he over
150 chip m~, density over 20 chip m~/hec-
tare and the forest haulage distance must
be less than 300 m.

In the average harvesting conditions of
clear-cutting areas the costs of harvesting
logging residues amounted to T70...100 marks
per chip m>.

In the calculation of the mill price of
logging residue chips the costs of long-
distance transport of logging residues
ranged3fram approx. 8 to about 35 marks per
chip m~ over distances of 5...300 km.

2k

In the calculation of the wood raw material
costs of logging residues, the utilisation
value of logging residue pine chips was es-
timated at 60 per cent and that of logging
residue spruce chips at 50 per cent of the
utilisation value of barked pulpwood chips
of these two tree species. It was assumed
in determining the utilisation values that
logging residue chips are mixed with
other chips in ratios of 5...15 per cent.
The share of screening and cleaning was
assumed to be 15 per cent.

Given these conditions, the wood raw mate-
rial costs of logging residues rose even
in the very best cirgumstances to 180...
200 marks per chip m~. Thgy amounted to
200...300 marks per chip m~ in the average
harvesting conditions of clear-cutting
stands. The comparable costs of the
traditional wood raw material types in the
present situation are still well below the
logging residue costs.

However, the chemical industry’s scope for
utilising logging residue chips improves
essentially if separate production lines
planned expressly for poor quality raw
material are available. If the situation
changes enough to raise the utilisation
value of the logging residue raw material
to 80 per cent, it ought to be possible to
bring a significant proportion of logging
residues within the range of economical
harvesting. Logging residues have other
potential uses, too, such as wood panel
and thermal energy production. As the
usability of logging residues will obvi-
ously improve significantly in the long
term, it is important to develop the har-
vesting of logging residues further.
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