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ALKUSANAT 

TekijtJistä A i r i E s k e Z i n e n on vastannut tut­
kimuksen Zaskentasysteemin atk- sove Uutuksen Zaadinnastq 
sekä tutkimustuLosten kokoamise s ta tutki~asraporttiin . 
M a r k k u 11 e Z k k o on vastannut hakkuutähteiden 
korjuun ja kmtkokul-jetuksen tuotosperus teiden kokoamises­
ta . Tutk~~ksen toteutuksen on suunnitel-l-ut ja käsikir­
joituksen l-aatinut H e i k k i V e s i k a Z Z i o. 

f.!EIJ'SJiTEl/0 
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TIIVISTEIMÅ. 

Tutkimuksen tehtäV~ o~i hakkuutähteiden3 
so. oksien ja ~tvusten3 korjuun ta~oude~­
Usuuden se~vittCJJninen. Laskelmat on tehty 
vä~ittömien yritystaZoude~~isten kustan­
nusten peruatee Ua3 ja ne vastaavat vuoden 
1976 puo~ivä~in kustannusten ja tekniikan 
tasoa. Hakkuutähderaaka-aineen käyttäjäk­
si ~askelmissa on va~ittu massateo~~isuus. 

KorjuuoZosuhtei~taan edu~~isimmissa avo­
hakkuu~eimikoissa hakkuutähteiden korjuu­
kustannuksissa ~stään 50 ... 70 mk:n kus­
tannussaso~~e ta~teen saatua hakkuutähde­
hake-m :ä kohti. Leimikon koon on3kuiten­
kin täZZtJin o~tava yZi 150 hake-m :n ja 
tiheyden y~i 20 hake-m3:n/ha sekä metsä­
ku~jetusmatkan a~~e 300 m:n. 

Avohakkuu~eimikoiden keskimääräisissä kor­
juuoZosuhteissa hakkuutähteiden korjuukus­
tannukset nousevat 70 . .. 100 mk:aan hake~ä 
kohti. 

Hakkuutähdehakkeen tehdashintaa ~sketta­
essa hakkuutähteiden kaukoku~jetuskus­
tannukset vaihte~at 5 .• • 300 km:n kauko­
ku~jetusmatk~~~ no~n 8 mk:sta noin 35 
mk:aan hake-m :a koht1-. 

Hakkuutähteiden puuraaka-ainekustannuksia 
~skettaessa mäntyhakkuutähdehakkeen käyt­
töarvoksi on arvioitu 60 Z ja kuusihAkkuu­
tähdehakkeen käyttöarvoksi 50 % kyseisten 
puu~ien kuorettomaan kuitupuuhakkeeseen 
verrattur~. Käyttöarvoja määritettäessä 
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hakkuutähdehaketta on o~etettu käytettävän 
massateo~~isuudessa muun hakkeen joukossa 
siten~ että hakkuutähteen määrä on 5 ... 15 % 
koko raaka-ainemäärästä. Hakkuutähteen seu­
~onta- ja puhdistushäviökai on Laskettu 15 %. 

MainituiZ~ perustei~~ hakkuutähteiden 
puuraaka-ainekustannukset nousevat par­
haimmi~sakin oZosuhteissa 180 ..• 200 mk:aan 
hake-m :ä kohti. Avohakkuu~eimikoiden kes­
kimtilll'äisissä korjuuoZosuhteissa hakkuu­
tähteiden puul'CUlka-ainekustannukset nouse­
vat 200 •.. 300 mk:aan hake-m3:tt kohti. Pe­
rinteeZ~isten puuraaka-aine~ien vastaa­
vat kustannukset jöltVät nykyisin vie~ 
se~västi haYJOuutähteiden puuraaka-ainekus­
tannuksia pienemmiksi. 

Kemia~~isen teo~~isuuden mahdo~~isuudet 
käyttää hakkuutähdehaketta kuitenkin olen­
naisesti paranevat eri~~isten3 nimeno~a 
heikko~tuisen raaka-aineen käyttöön suun­
nite~tujen va'Lr.ristu.stinjojen rakentamisen 
myötä. Jos tilanne muuttuu esimerkiksi si­
ten3 että hakkuutähderaaka-aineen käyttö­
arvo nousee BO %:iin~ varsin merkittäVä 
osa hakkuutähteistä o~isi jo täZ~öin mah­
do~~ista saada taZoudeZZisesti korjatuksi. 
Hakkuutähteiden muita mahdO~~isia käyttä­
jiä ovat lisäksi kvyteoZZisuus ja Uimpö­
voima~itokset. Koska hakkuutähteiden 
käyttömahdoZZisuudet iLmeisesti aikaa myö­
ten paranevat merkittävästi ~ on tärkeää3 
että niiden korjuun kehittämistä ede~Zeen 
jatketaan. 



l ~UTKIMUSTEh~ÄVÄ 

Ainespuun korjuun jälkeen metsään jäävät 
oksat ja ainespuun minimiläpimittaa pie­
nempi runkohukkapuu muodos~avat metsäteol­
lisuudelle yhden vielä jäljellä olevan 
raaka-ainereservin . ~ äiden ns . hakkuut äh­
teiden korjuutekniikkaa on vnme vuosien 
aikana kehi tetty siinä mäRxin , että nyky­
tekniikalla korja~tavissa olevaksi hakkuu­
tähteiden määräksi on arv101~u noin 20 % 
ainespuun hakkuumäärästä . !iormaalina hak­
ku~vuo~na tämä mer kitsee noin 8 milj . 
hake-m :n suuruista ~aaxa-ainemäärää vuo­
dessa. 

Yritystalouden näkökannelta hakkuutähtei­
den korjuumahdollisuudet rii _puvat tämän 
raaka-ainelajin puuraaka-ainekustannuksis­
ta muiden vaihtoeh~oisten puuraaka-aine­
lajien kustannuksiin verra~tuina. Tutki­
nuksen tarkoituksena on kartoittaa ~ätä 

kysymystä . Keskeinen huomio kiinnitetään 
kuite~~in hakkuutähteiden kor j uukustannus­
~en selvittäniseen . 

Hakkuutähteiden korjuusta ja varsi~~in 
niiden käyttönahdollisuQ~sista eri ~eolli­
suusprosesseissa tai nuihin tarkoituksiin 
on toistaiseksi käytettävissä siksi vähän 
perustietoja , e~tei laske~ssa ole mah­
dollis~a saavuttaa sitä tarkkuutta, johon 
ainespuun kor juukustannusten mäPxitte ys sä 
on totut~u . Kysymyksessä on ensimmäinen 
suuntaa an~ava arvio, jo~a per ustietojen 
lisääntyessä voidaan ~äydentää ja tarken­
~ae. Täs~ä syystä kus~annukse~ on las­
ke~~u varovaisuusperiaate~~a nouda~taen . 

Hakkuu~ähteiden korjuuta koskevat laskel­
mat on tehty pelkkien välittönien yritys­
taloudellisten kustannusten perusteella . 
Korostettakoon näin ollen erityisesti 
si~ä, että mitään välillisiä seurausvaiku­
~uksia, joita hakkuutähteiden talteenotos­
ta mahdollisesti syntyy, e1 laskelmissa 
ole ote~tu huomioon . 

Laskenta-ajankohtana tutkimuksessa on käy­
tetty vuoden 1976 puolivälissä vallinnutta 
kustannusten j a tekniikan tasoa . 

Hakkuut ähteillä tarkoitetaan yleensä kor­
juussa metsään jääviä oksia ja latvuksi a 
sekä kor jaamatta jäänyttä aines - ja raivaus­
puuta. Tässä tutkimuksessa hakkuutähteet 
sisältävät kuite~~in vain ainespuun val­
mistuksessa jäljelle jäe~eet oksat ja lat­
vukset . Ainespuun minimiläpimi ttana käy­
tetään runkohukkapuun osuutta määritettä­
essä 6 cm:ä kuoren päältä mitattuna. 

Hakkuutähdehake on hakkuutähteistä tehtyä 
haketta . Hakeirtokuutiometri on muunnettu 
hakekiintokuutiornetriksi kertoimella 0.4. 
Hakkuutähdehakekiintokuutiomejristä käyte­
täan jäljempänä termiä hake-m . 

2 KORJUUOLOSUHTEET , TUOTOS - JA KUSTANNUS­
PERUSTEET SEKÄ LASKE" TAMENETEIJ.iÄ 

2 .1 Leimikkotyyppien määrittely ja 
leimikkoaineisto 

Hakkuutähteiden korjuussa kysymykseen tule­
vien leimikkotyyppien määrittelyssä on läh­
detty s i itä, että korjuukohteina tulevat 
toistaiseksi kysymykseen vain avohakkuu­
leimikot. Näiden leinikkotyyppien määrit ­
telyssä sovelletaan ainespuun korjuussa 
käytössä olevaa menettelytapaa, j cssa. puusto 
jaetaan aluksi puulajin perusteella mänty­
ja lehtipuuvaltaisiin sekä kuusivaltaisiin 
leimikoihin . Puuston koon perusteella avo­
hakkuuleirnikot jaetaan edelleen tukkipuu­
valtaisiin, keskijäreisiin ja kuitupuu­
valtaisiin leimikoihin ~aulukosta 1 näky­
vällä tavalla . 

TAULUKKO 1 Laskelmissa käytetyt 1eimikkotyypit 

Lei mikkotyyppi Järeän puun osuus, % 

Tukkipuuvaltainen 75 .1. . . 100 .0 avohakkuu 

Keskijäreä 30 .1. .. 75 .0 avohakkuu 

Kuitupuuvaltainen 0 .0 .. . 30 .0 avohakkuu 
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Rungon keskikoko, runkopuu-a3 : 

Leimikon tiheys, runkopuu-m3/ ha: 

Ainespuu- %: 

Pääpuulaji: 
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Leimikon tiheys , runkopuu-m3 /ha: 
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Rungon keskikoko, runko puu- 3 

Leicikon tiheys , runkopuu-m3 /ha: 

Aines puu-~: 

Kuva 1. Erityyppisten avohakkuuleimikoiden keskimääräiset runkolukujaltaumat 

LE !MIKKO 
1 2 

kuusi mänty 

5o6 303 

17 23 

0 .247 0 .412 

125 125 

76 85 

kuusi mänty 

833 515 

13 16 

0.120 0.194 

100 100 

68 82 

kuusi mänty 

862 735 

11 12 

0 . 058 o.o68 
50 50 
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System 5 
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lcng-dis tance tran.sport 

Kuva 2 . llakkuutä.hteiden kor juuketjut 

Fig. 2. Logging residue harvesting systema 

Leimikkotyyppien mukaisia korjuukohteita 
kuvaamaan valittu leimikkoaineisto sisäl­
~aa pystymittaustilastoon kuuluvat avo­
hakkuuleimikot Etelä-Suomen alueelta vuo­
delta 1974. Etelä-Suomella tarkoitetaan 
tässä PMP-tilaston neljän eteläisimmän pii­
rimetsälautakuntaryhnän toimialuei ta. Poh­
jois-Suomeen kuuluvat tällöin Kainuun, 
Pohjois- Pohjanmaan, Lapin ja Koillis-Suomen 
piirimetsälautakuntien toimialueet. Kulle­
kin leimikkotyypille on laskettu ~W-tilas­
ton perusteella keskimääräinen puustojakau­
ma . Pystymittausaineistoa voitaneen pitää 
päätehakkuuleimikoiden osalta varsin edus­
tavana, joten laskelmien korjuuolosuhteet 
edustavat verraten hyvin puustojakauman 
osalta avohakkuuleimikoiden keskimääräisiä 
korjuuolosuhteita. Keskimääräinen eri lei­
mikkotyyppejä edustava runkolukujakauma 
näkyy kuvasta 1. 

Leimikoiden teoreettisia hakkuutähdemääriä 
koskevat arviot perustuvat .letsäntutkimus­
laitoksen laskentamallin antamiin tulok­
siin . 3t-1allin antamat tulokset on muutettu 
hake-m :eiksi käyttämällä mäntyhakkuut~­
dehakkeen kuivapainona 420 kg: aa/hake-m 
ja kuusihakkuutähdehakkeen kuivapainona 
375 kg:aa/hake-m3 . Tulokset on esitetty 
taulukossa 2 . Vertailukohteena on käytet­
ty vastaavaa ainespuun määrää eri lei­
mikkotyypeissä . 

2.2 Tuotos- ja kustannusperusteet 

2 .2.1 Korjuuketjuvaihtoehdot 

Leimikon ainespuu- ja hakkuut~~deosan kor­
juukustannusten laskentamalli sisältää ku­
vasta 2 näkyvä.t vaihtoehtoiset kor juuket­
jut. 

Korjuuketjussa l leimikon ainespuuosa val­
mistetaan tavaralajeiksi hakkuupalstalla 
i hmistyönä . _:aldcuutähteet jäävät tällöin 
palstalle niin hajalleen, että niiden esi­
kasaaminen ennen metsäkuljetusta on kan­
nattavaa. Esikasaus tehdään liukupuomikuor­
maimeen asennetulla haravalla . . . ietsäkulj e-

TAULUKKO 2 Eri l eim:ikkotyyppien t;eor eettiset 
hakkuutähdemäärät 

Pää- Hakkuutäht;eiden 

Leimikkotyyppi puu- määrä ainespuun 
määrään verrat-laj i 
tuna, % 

Tukkipuuvaltainen mänt y 18 
avohakkuu kuusi 32 

Keskijäreä mänty 23 
avohakkuu kuusi 7 

Kuitupuuvaltainen mänty 35 
avohakkuu kuusi 88 
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tus suoritetaan levike~ylväillä varuste­
tulla tavallisella kuormatraktorilla . 
Haketus suoritetaan kaikissa korjuuketjuis­
sa välivarastolla . Korjuuketjussa 2 aines­
puu valmistetaan tavaralajeiksi palstalla 
toimivalla prosessorityyppisellä monitoimi­
koneella ja korjuuketjussa 3 harvesteri­
tyyppisellä monitoimikoneella. Monitoimi­
koneen jälkeen hakkuutähteet jäävät ka­
soihin palstalle eiKä niiden esikasausta 
tarvita metsäkuljetusta varten. 

Korjuuketjuissa 4 ja 5 puut juonnetaan 
kokonaisina välivarastolle. Aines~uu val­
mistetaan tavaralajeiksi välivarastolla 
toimivalla prosessorilla . Hakkuutähteiden 
korjuu sisältää ainoastaan välivarastolla 
tapahtuvan haketuksen. 

2.2.2 Ihmis- ja konetyön kustannukset 

Ihmis- ja konetyön kustannukset on ~yritty 
määrittämään vuoden 1976 puolivälin kustan­
nustason mukaan~ Korjuuketjuihin kuuluvi­
en koneiden tuntikustannuksia laskettaessa 

TAULUKKO 3 Korjuuketjuihin kuuluvien koneiden 
käyttötuntikustannukset 

Konetyyppi Kustannukset, 
mk/käyttötunti 

Välivarastohakkuri 217,00 

Kuormatraktori 76,00 

Kaato-juontokone 151,00 

Harvesteri 258 ,00 

Prosessori 222 ,00 

Laahustraktori 115,00 

on tällöin päädytty taulukon 3 lukuihin. 

Hakkuumiehen päiväkustannuksiksi on lasket­
tu sosiaalikustannukset mukaan luettuina 
175 mk ja päivittäisen työajan pituudeksi 
6.6 h. 

Koneiden siirtokustannukset ovat hakkuutäh­
teiden korjuussa merkittävä kustannuserä 
leimikon pienen raaka-ainemäärän vuoksi. 

TAULUKKO 4 
Tabl.e 

Hakkuutähteiden korjuun tuotosperusteet 

Output conditions for the harvesting of l.ogging residues 

Leimikkotyyppi ja pääpuulaji Esikasaus ·letsäkuljetus Type of stand and dominant Bunching Forest haul.age tree species 

. . 3/h T1heys , a1nespuu-m a 3 
Kuitupuuvaltainen avohakkuu Density, industriaZ. oood m (s)/}wcta:re 
Pu Z.poood-dominated c Z.ear-

30 50 90 30 50 90 cutting 

Tuotos, hake-m~/käyttötunti 
Output, chip m /operation hour 

mänty - pine 2.7 4.9 9 . 0 3.1 3.8 5.1 

kuusi - spruce 7.6 12.4 20 . 0 4 .9 6 .6 9 .9 

Keskijäreä avohakkuu 
Tiheys, ainespuu-m3/ha 3 
Density, industriaZ. oood m (s)/}wcta:re 

CZ.ear-cutting of medium-
50 100 150 50 100 150 sized trees 

Tuotos , hake-m~/käyttötunti 
Output, chip m / operatien hour 

mänty - pine 2.9 6.2 9.4 3.1 . 2 5.2 

Kuusi - spruce 6 .7 13.1 18.3 4.6 6 .9 9 .1 

Tukkipuuvaltainen avohakkuu 
Tiheys, ainespuu-m3/ha 3 
Density, indus tJ>ia Z. wood m ( s J /}wcta:re 

Saw l.og-dominated c l.eazo-
10 125 170 10 125 170 cutting 

Tuotos, hake-m~/käyttötunti 
Output, chip m /operation hour 

mänty - pine 2 . 4 6.2 8 . 5 3 .2 .2 4.9 

kuusi - spruce 4.9 11.1 14.6 4.5 6 .2 1 . 
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Siirtokustannuksia laskettaessa leimikko­
kohtaiseksi koneiden siirtoajaksi on las-
kettu ainespuun korjuusta käytettävissä 
olevien kokemustietojen perusteella kuor­
matraktoreiden ja välivarastohakkureiden 
osalta 6 h. Koneiden tuntikustannuksista 
on laskettu siirron osalle vain muuttuvat 
kustannukset. 

2.2.3 Ihmis- ja konetyön tuotokset 

Tuotosperusteisiin on pyritty kokoamaan 
hakkuutähteiden korjuusta nykytilanteesta 
käytettävissä olevat tutkimus- ja kokemus­
tiedot. Tuotosyksikkönä on h~~e-m3 . 
Korjuuteknisinä olosuhdetekijöinä leimikko­
tyyppien lisäksi on otettu huomioon leimi­
kon tiheys, leimikon koko ja metsäkulje­
tusmatkan pituus . Eri työvaiheiden tuotos­
perusteet on esitetty hakkuutähteiden kor­
juun osalta leimikon ainespuuosan tihey­
den funktiona taulukossa 4, ja ne koskevat 
hakkuun ja metsäkuljetuksen ohjemaksusopi­
musten hyviä ja keskinkertaisia maasto­
olosuhteita. t-ietsäkuljetusmatkan pituus 
on 300 m. 

Välivarastohaketuksessa tuotokseksi on las­
kettu sekä mänty- että kuusihakkuutähde­
hakkeen osalta 10. hake-m3/käyttötunti . 

Ainespuun korjuun tuotosperusteet ovat 
Hetsätehon puunkorjuun kehittämislaskelman 
mukaiset ja ne on esitetty etsätehon tie­
dotuksessa 336. 

2.2.4 Talteen saadut hakkuutähdemäärät 

Korjuuvaiheessa talteen saatuja hakkuutäh­
demääriä koskevat arviot eri korjuuketjuja 
käytettäessä näkyvät taulukosta 5. Varsi-

TAULUKKO 5 
TabZ.e 

Korjuuvaiheessa talteen saadut 
hakkuutähdemäärät 

Logging reaidue quanti ties re­
covered in the ha:rveating phaae 

% leimikon teoreettisesta 
Korjuuketju 

x) 
hakkuutähdemäärästä 

llarveating % of the theoreticaZ. Z.og-
system ging residue quantity of 

the stand 

1 ~5 

2- 3 55 

~ - 5 30 

x) p· 1 9 Ks. kuvaa 2, s. 9 - See ~· , p. 

naisia tutkimustuloksia talteen saaduista 
raaka-ainemääristä on toistai seksi niukas­
ti. 

2.3 Korjuuketjujen erilliskustannukset 

Ainespuun korjuussa suunnittelun ja val­
vonnan mittauksen, varastopaikan valmis-' . tamisen yms . työvaiheiden aiheuttam1en 
leimikkokohtaisten erilliskustannusten 
määrä vaihtelee eri leimikkotyypeissä ja 
eri korjuuketjuja käytettäessä. Erillis­
kustannusten määriksi on arvioitu Metsä­
tehon puunkorjuun kehittämislaskelmaa var­
ten koottujen tietojen perusteella taulu­
kosta 6 näkyvät kustannusluvut. 

TAULUKKO 6 

Kor juu- x) 

ketju 

1 

2 

3 

4 

5 

Kor juuketjujen erilliskustannukset 
ainespuun korjuussa 

länty- ja lehti- Kuusi-
puuvaltainen valtainen 
leimikko leimikko 

3 rnk/ainespuu-m 

3,40 3,70 

2,50 2,70 

2,10 2,30 

8 ,60 8,60 

8,60 8 ,60 

x) 9 Ks. kuvaa 2 , s. 

Ainespuun korjuun jälkeen tapahtuvassa hak­
kuutähteiden korjuussa suunnitteluun, val­
vontaan ja muihin erilliskustannusten 
er11n sisältyvien työvaiheiden vaatiman 
työajan tarve on tuotosyksikköä kohti ko­
kemusten mukaan selvästi vähäisempi kuin 
ainespuun korjuussa. Kokemustietojen pe­
rusteella erilliskusta~usten määräksi on 
laskettu 3,50 mk/hake-m . 

2 . 4 Kaukokuljetuskustannukset 

Hakkuutähteiden ja ainespuun eri tavara­
lajien ainoana kaukokuljetusmuotona on 
laskelmissa käytetty autokuljetusta. 
Ainespuun kuljetuskustannukset on laskettu 
voimassa olevan ohjemaksusopimuksen perus­
teella. Hakkuutähteiden kaukokulj etuskus­
tannuksia laskettaessa on lähdetty siitä, 
että hake puhalletaan välivarastolla epä­
puhtauksilta suojaavan peitteen päälle . 
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Kuva 3. Hakkuutähdehakkeen kaukokuljetuskustannukset 

Autoonkuormaus tapahtuu hakekourall a varus­
tetulla nivelpuomikuormaimella. Hakkuutäh­
teiden kuljetuskalustona on laskelmissa 
käytetty täysperävaunuautoja , ~oiden kul­
jetuskyky on noin 80 hakeirto-m . Kauko­
kuljetuskustannusten laskennassa käytetyt 
tuotosperusteet ovat Metsätehon tutkimus­
ten mukaisia. Kustannukset on mii.äritetty 
ohjemaksusopimusten mukaista laskentatapan 
noudattaen. Hakkuutähdehakkeen kaukokulje­
tuskustannukset on esitetty kuvassa 3 . 

2.5 Hakkuutähteiden puuraaka-aine­
kustannusten määritysperusteet 

Hakkuutähderaaka-aineelle ei e s itetä er ik­
seen tehdashintaa, koska tehdashinta sisäl­
tää korjuukustannusten lisäksi ainoastaan 
kaukokuljetuskustannukset. Hitään kanto­
hintaa hakkuutähderaaka-aineelle ei ole 
oletettu maksettavaksi . Hakkuutähteiden 
puuraaka-ainekustannuksia koskeviin las­
kelmiin raaka-aineen käyttäjäksi on valit­
tu massateollisuus. 

Hakkuutähdehakkeen käytön edellyttämästä 
seulonnan ja puhdistuksen tarpeesta, seu­
lonta- ja puhdistuskustannuksista samoin 
kuin raaka-aineen käyttöarvosta ei ole 
toistaiseksi käytettävissä yksityiskohtai ­
sia perustietoja. Näiden kustannustekijöi­
den tehdaskohtainen vaihtelu on lisäksi 
huomattavan suuri. Tässä tutkimuksessa käy­
tetyt kustannusperusteet on laadittu mas­
sateollisuuden asiantuntijoiden lausunto­
jen perusteella ja niillä on pyritty ku­
vaamaan mahdollisuuksien mukaan keskimää­
räistä tilannetta. Seulonnan ja puhdistuk­
sen yhteydessä syntyväksi raaka-ainehävi­
öksi on laskettu 15 %, seulonnan ja puh­
~istuksen kustannuksiksi 20 mk/hake-m3 ja 
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r aaka-aineen käyttöarvoksi seulonnan ja 
puhdistuksen jälkeen mäntyhakkuutähdehak­
keelle 60 % ja kuusihakkuutähdehakkeelle 
50 %. Vertailukohteena on käytetty vastaa­
van puulajin kuoretonta kuitupuuhaketta. 
Hakkuutähdehaketta on tässä arviossa ole­
tettu käytettävän muun hakkeen joukossa 
s iten, että hakkuutähteen määrä on 5 .. . 15% 
koko raaka- ainernäärästä . 

2 . 6 Laskentamenetelmä 

Hakkuutähteiden korjuun taloudellisuutta 
koskevat laskelmat on tehty Metsätehossa 
kehitettyä atk-sovelteista laskentamallia 
käyttäen . Laskentamallin periaatekaavio 
on selostettu kokopuina korjuun taloudel­
lisuutta käsittelevässä Metsätehon tiedo­
tuksessa 341. Hakkuutähteiden korjuuta 
on tarkasteltu sellaisen puunhankkijan 
kannalta, joka pystyy käyttämään leimikon 
ainespuu- ja hakkuutähdeosan. Tällä pe­
rusteella hakkuutähteiden korjuukustannus­
ten laskenta on tehty laskentamallilla 
siten, että ensin on määritetty leimikon 
korjuu - ja kaukokuljetuskustannukset ja 
talteen saadun raaka-aineen mRärä edulli­
simman ainespuumenetelmän sekä edullisim­
man leimikon ainespuu- ja hakkuutähdeosan 
talteenoton mahdollistavan menetelmÄn mu­
kaan . Kustannukset kohdistuvat leimikon 
hakkuutähdeosaan, kun ero. vaihtoehtoisten 
korjuumenetelmien kokonaiskustannusten 
erotus jaetaan talteen saatujen raaka­
ainemäärien erotuksella . 

3 HAKKUUTÄHTEIDE KORJUUKUSTANNUKSET 

3 .1 Kuitupuuvaltainen avohakkuuleimikko 

Hakkuutähteiden korjuukustannusten esittä­
misessä on menetelty niin, että eri lei­
mikko-olosuhteissa on käytetty halvimman 
korjuuketjun mukaisia yksikkökustannuksia . 
Maasto-olosuhteet vastaavat hakkuun ja 
metsäkuljetuksen ohjemaksusopimusten I ja 
II maastoluokkaa . 

Hakkuutähteiden korjuukustannukset kuitu­
puuvaltaisissa avohakkuuleimikoissa nä­
kyvät kuvasta 4 . äntyvaltaisissa leimi­
koissa korjuukustannukse~ ovat vielä suu­
rissakin, yli 20~ hake~ :n leimikoissa 
80 ... 90 mk hake~ :ä kohti. Tältä tasolta 
kustannukset alkavat kohota huomattavasti, 
kun leimikon koko jää 100 ... 150 hake-m3: ä 
pienemi!läksi. 
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Kuusivaltaisissa leimikoissa hakkuutähtei­
den korjuukustannukset ovat noin 60 mk 
hake-m3:ä kohti, 3 kun leimikon koko on 
noin 150 hake-m : ä suurempi . Leimikon 
koon kriittinen raja, jota pienemmissä 
leimikoissa kustan~ustaso kohoaa jyrkästi, 
on noin 100 hake-m . 

3.2 Keskijäreä avohakkuuleimikko 

Hakkuutähteiden korjuukustannukset män~y­

valtaisissa keskijäreissä leimikoissa on 
esitetty leimikon koon ja tiheyden funkti­
ona kuvassa 5. Parhaimmissa leimikon 
koko- ja tiheysluokissa kus~annustaso on 
200 m:n metsäkulj~tusmatkalla 80 mk:n 
paikkeilla hake-m :ä kohti . Korjuuolo­
suhteiltaan huonoissa leimikoissa kust3n­
nustaso nousee 100 ... 150 mk:aan hake-m :ä 
kohti. 

Hakkuutähteiden korjuukustannukset kuusi­
valtaisissa keskijäreissä leimikoissa nä­
kyvät kuvasta 6 . Kus~annustaso vaih~elee 
leimikon eri koko- ja §iheysluokissa 60 
mk:sta 100 ffik:aan hake-m :ä koh~i . 

Hakkuutähteiden kor j uukustannuksia kuusi­
valtaisissa metsissä ei voi verrata sel­
laisinaan mäntyvaltaisten leimikoiden vas­
t aaviin kus~annuksiin, koska samaa aines­
puumäärää edustavissa leimikoissa hakkuu­
täh~eiden määrä on hyvin eril ainen . Jos 
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Leimikon koko, hake-m3 ( a inespuu-m3 ) 

Kuva 4 . Hakkuutähteiden kor juukustannukset. Leimikko­
tyyppi : kui tupuuvaltainen avohakkuuleimikko . Olosuh­
teet: pääpuula ji mänty~ metsäkuljetusmatka 200m , lei­
mikon tiheys 18 hake-m-'/ha; pääpuulaji kuusi , metsä­
kuljetusmatka 200 m, leimikon tiheys 44 hake-m3/ha 

leimikoiden tihe~tä mitataan hake4m3:einä 
ja sekä mänty- että kuusivaltaisen leimi­
kon ti~eydeksi oletetaan esimerkiksi 35 
hake-m /ha, ha.kkuutähteiden kor juukustan­
nukset ovat kuusikoissa noin 3 % pienemmät 
kuin männiköissä. Leimikon kooksi on täs-3 
sä esimerkkilaskelma~sa valittu 110 hake-m 
Mainittu 35 hake4m :n hakkuutähdemäärä 
edellyttää männiköissä noin 150 ainespuu-

25 
(112) 

30 
(134) 

80 mk/hake-m3 

100 mk/hake-..3 

150 mk/hake-m 

35 
(156) 

3 

Leia.ikon tiheys, bake-m3 /ha ( a i nespuu-m3 /ba ) 

Kuva 5. Hakkuutähteiden korjuukustannukset . Leimikkotyyppi : 
keskijäreä avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pääpuulaji mänty, 
metsäkuljetus~tka 200 m 
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Kuva 6. Hakkuutö.hteiden korjuukustannukset. Leimikkotyyppi: 
keskijäreä avohakkuuleimikko. Olosuhteet : päRpuulaji kuusi, 
metsäkuljetusmatka 200 m 

m3:n/ha ja kuusikoissa noin 75 ainespuu­
m3:n/ha tiheyttä. 

ta 7 . Melko selvå raja, jota pienemmissä 
leimikoissa korjuukustannukset alkava~ 
nousta jyrkästi, osuu noin 100 hak.e-m :n 
kohdalle . Leimikon koon suhteellinen vaikutus hakkuu­

tähteiden korjuukustannuksiin näkyy kuvas-
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Leimikon koko, hake-1113 ( ainespuu"""11!3 ) 

Kuva 7. Leimikon koon vni kut.u!l hnkkuuU\ht.ei<len kor juukus­
t.nnnuka i in. r.eimikkot.yyppi. : ke~kijiirci• nvohnkkuulcimikko. 
Oloauht.ec t.: pili1puulnji m~nt.y , met:~i\kuljctu!lmnt.kll :'00 m, 
leimikon tiheys 22 hnke- m /hn ; pii.iipuulnji k~usi , ~~et.siikul­
jetusmatka ?.00 m, l e imikon t.iheys 47 hnke- /ha 



Aäntyvaltaisessa leimikossa leimikon koen 
suhteellinen vaikutus saadaan muutettua 
määrälliseksi kustannusluvuksi, kun suh­
teellisten yksikkökustannusten arvella 100 
kustannuslQ~una keytetään 91,00 mk :aa 
hake-m3: ä kohti. Kuusivaltaisessa leimi­
kossa vas~aava3 yksikkökustannukset ovat 
62,00 mk/hake- m . 

Leimikon tiheyden suhteellinen vaikutus 
korjuukustannuksiin näkyy kuvas~a 8. Suh­
teellisten yksikkökustannus~en arvella 100 
yksikkökustannukset ova~ ~~~yval~aisessa 
leimikossa 91,00 Mk/hake-~ ja kuusival­
taisessa leiniY-ossa 62,00 mk/hake-m3. 

Eri korjuuketjujen keskinäinen edullisuus 
~än~yvaltaisissa leirnikoissa selviää ku­
vas~a 9. ~uloksia ei es:~e~ä erikseen 
kuusival~ais~en lei~ikoiden osal~a, sillä 
korjuQ~etjujen edullisuus on n~~ssä liki­
määrin sama kuin mäntyval~aisissa leimi­
koissa . Koska hakkuutähteiden korjuuta 
edel~ävä ainespuun korjuutapa vaikuttaa 
hakkuuteh~eiden korjuukus~annuksiin, kor­
juuketjujen edullisuuslaskelma~ on ~eh~y 
leimikon koko raaka-ainemeärän har~intaa 

koskevina. Korjuukus~annukset on esite~ty 
kiin~okuu~iome~riä (m3) koh~i lasket~una 
keskimäe.räislukuna, joka t ässä tapauksessa 
siis koostuu leimikon ainespuuosan eri ~a­
varalajien sekä hakkuu~ähdeosan korjuukus­
~annuksis~a. 

Kokonaiskustannuksiltaan halvin on korjuu­
ketju, jossa leimikon ainespuuosan kor­
juussa kä~etään hakkuumiehen ja me~sä­
traktorin muodostamaa ihmistyöval~aista 
korjuuke~jua. Palstalla toimivan proses­
sorin kä~töön perustuva korjuuketju on 
seuraavaksi edullisin . Tämän kor juuke~jun 
yksikkökustannusten ero halvimpaan korjuu­
vaihtoehtoon verrattuna on pienissä, alle 
18 hake-m3:n leimikoissa3lähes 20 % ja 
suurissa, yli 150 hake-m :n le~ikoissa 
noin 5 %. 

Kokopuujuontoon perustuva~ korjuuvaihto­
ehdo~ ovat yksikkökus~annuksiltaan muita 
korjuuvaihtoehtoja selväs~i kalliimpia. 
räiden korjuuketjujen epäedullisuus joh­
~uu lei~kon ainespuuosan korjuun kustan­
nuseroista muihin korjuuvaihtoehtoihin 
verrat~una. Hakkuutähdeosan korjuussa 
välivaras~ohaketuksen osuus kokonaiskustan­
nuksis~a on runsaa~ 50 %, ja tämä kustan­
nuserä on likimäärin samansuuruinen kaik­
kia korjuuke~juja käytettäessä . Ainespuu­
osan korjuukus~annukset muodos~avat lisäk­
si selvän pääosan leimikon korjuun koko­
naiskus~annuksista. 
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Leimikon tiheys, h&ke-m3/h& (ainespuu-m3/h&) 

Kuva 8. Leimikon tiheyden vaikutus hakkuutähteiden 
korjuukustannuksiin. Leimikkotyyppi: keskijäreä 
avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pääpuulaji mänty, 
metsäkuljetusmatka 200 m, leimikon koko 128 hake-m3; 
pääpuulaji kuusi, r.1etsäkuljetusoatka 200 m, leimi­
kon koko 225 hake-m3 

Metsäkulje~usmatkan p~~uus vaikuttaa kor­
juuketjujen edullisuussuhteisiin si~en, 
että lyhyillä metsäkuljetusmatkoilla koko­
puujuonteon perustuvien korjuuketjujen 
suhteellinen edullisuus lisääntyy. Edulli­
suussuhteiden muutokset ovat kuitenkin 
niin vehäisiä, että korjuuketjujen edulli­
suusjärjestys säilyy samana 100 . .. 500 m:n 
netsäkuljetusmatkoilla. 
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Leimikon koko, k.ok.opuu-m3 (h&k.e...,3) 

Kuva 9 . Eri korjuuketjujen keskinäinen edullisuus, 
kun leimikon koko kantoleikkauksen yläpuolineo 
raaka-ainemäärä korjataan (kor juuketjut, ks. kuvaa 
2 , s. 9) . Leimikkotyyppi: keskijäreä avohakkuulei­
mikko . Olosuhteet: pääpuulaji oii.nty , l:letsäkulje­
tusmatka 200 m, leimikon tiheys 22 hake-c3/ha 
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Leimikon tiheys , hake'"1!13 / hA ( ainespuu..,3 /ha ) 

Kuva 10 . Hakkuutähtei den kor juukustannukset . Leimikkotyyppi : 
tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko . Olosuhteet : pääpuulaji 
mänty, metsäkuljetusmatka 200m 

3 . 3 Tukkipuuval~ainen avohakkuuleimikko leimikon koko- ja ~iheysluokissa noin 60 
mk hake-m3:ä koh~i . Kun leimikon koko jää 
alle 70 hake- m3 :n, yksikkökustannukse~ 
nousevat 90 . .. 100 nk :n tasolle . 

5akkuutäh~eiden korjuukustannukset ~ukki­
puuvaltaisissa avohakkuuleimikoissa on 
esitetty mäntyvaltais~en leimikoiden 
osal~a kuvassa 10 ja kuusivaltaisten lei­
mikoiden osalta kuvassa 11. t-1äntyvaltai­
sissa leimikoissa yksikkökustannukset ovat 
200 m:n metsäkuljetusma~kalla parhaiss~ 
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Kuusivaltaisissa lei mikoissa kus~annukse~ 
ovat narhaissa olosuh~eissa noi n 50 mk 
hake-m3 :ä kohti . Leimikon koon alarajana 3 
t ällä kus~annustasolla on noin 140 hake-m 
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Leimikon tiheys , hake'"1!13 /ha ( ainespuu..,3/ha) 

Kuva 11 . Hakkuutähteiden korjuukustannukset . Lei.o.ikkotyyppi : 
tukkipuuvaltainen avohakkuuleil'likko . Olosuhteet : piiäpuulaj i 
kuusi , metsäkuljetusmatka 200m 
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L~imikon koko, hake-m3 (ainespuu-m3) 

Kuva 12 . Leimikon koon vaikutus hakkuutähtei den kor­
juukustannuksiin. Leimi kkotyyppi: tukkipuuvaltainen 
avohakkuuleimikko . Olosuhteet: pääpuulaji mänty , met­
säkuljetusmatka 200 m, leimikon ~iheys 23 hake-m3/ha; 
pääpuulaji kuusi5 metsäkuljetusmatka 200 m, leimikon 
tiheys 40 hake-m /ha 

ja tiheyden alarajana noin 35 h~e-m3/ha. 
Kun leimikon koko jää 50 hake-m :ä pienem­
mäksi, yksikkökustannukset nousevat myös 
kuusivaltaisissa leimikoissa noin 100 mk:n 
tasolle hake-m3:ä kohti. 

Leimikon koon vaikutus hakkuutähderaaka­
aineen korjuukustannuksiin näkyy kuvasta 
12. Yksikkökustannukset alkavat nousta 
jyrkästi sekä menty- e~tä kuusivaltaisissa 
leimikoissa, kun leim.ll<:on koko jää noin 100 

hake-m3 :ä pienemmäksi. Leimikon koon suh­
~eellinen vaikutus saadaan muu~ettua mää­
rälliseksi. kustannusluvuksi, kun suhteel­
listen yksikkökustannusten arvolla 100 
kustannuslukuna käytetään män~yval~aisessa 
leimikossa 60,45 mk:aa/hake-m ja kuus~val­
~aisessa leimikossa 48,75 mk:aa/hake-m . 

Leimikon tiheyden suhteellinen vaikutus 
hakkuutähteiden korjuukustannuksiin sel­
viää kuvasta 13. Suhteellisten yksikkö-

0 10 20 30 50 60 
( mänty ) ( 5) (89) (134 ) 
(kuusi) (42) (63) (84) (105) (126) 

~imikon tiheys, hak~-..3 /ha ( ain~spuu-m3 /ha) 

Kuva 13. Leicikon tiheyden vaikutus hakkuutähteiden 
kor juukustannuksiin. Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltai­
nen avohakkuul~imikko . Olosuhteet : pääpuulaji mänt~, 
cetsäkuljetusmatka 200 m, leicikon koko 140 hake-m ; 
pääpuulaji kuusi , cetsäkuljetusmatka 200 m, leimikon 
koko 220 hake-m3 . 
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Leimikon koko, kokopuu-m3 

Kuva 14 . Er i korjuuketj ujen keskinäinen edullisuus, 
kun leimikon koko kantoleikkauksen yläpuolineo 
raaka-ainemäärä korjataan ( kor juuketjut , ks . kuvaa 
2 , s . 9) . Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohak­
kuule imikko. Olosuhteet: pääpuulaj i mänty, m3tsä­
kulj etusmatka 200 m, leimikon t i heys 23 hake-m /ha 

kustannusten arvolla 100 yksikkökustannuk­
set ovat mäntyvaltaisessa leinikossa 60,45 
mk/hake-m3 ja kuusivaltaisessa leiuikossa 
48 ,75 mk/hake-m3. 

Eri korjuuketjujen edullisuus mäntyvaltai­
sissa leimikoissa selviää kuvasta 14 ja 
kuusivaltaisi~sa leimikoissa kuvasta 15. 
Yli 50 hake-m :n leimikoissa kokonaiskus­
~annuksiltaan halvimmaksi korjuumenetel­
mäksi osoittautui palstalla toimivan pro­
sessorin käyttöön perustuva korjuuketju ja 
seuraavaksi edullisimmaksi palstalla toi­
mivan harvesterin käyttöön perustuva3kor­
juuketju. Pienissä , alle 40 hake-m :n 
leimikoissa ibmis~yövaltai~en korjuuvaihto­
ehto osoittautui edelleen halvimmaksi kor­
juutavaksi . Tämä korjuuketjujen keskinäi­
nen edullisuusjärjestys säilyy samana 100 
... 500 m:n metsäkuljetusmatkoilla. 

Korjuuketjut, joissa koko puu kuljetetaan 
välivarastolle, osoi~tautuivat tukkipuu­
valtaisissakin leimikoissa kalleimmiksi. 

Kuusivaltaisis s a leimikoissa korjuuketju­
jen keskinäinen edullisuus on likimäärin 
sama kuin mäntyvaltaisissa l eimikoissa. 
Nii den korjuuvaihtoehtoj en edullisuus, 
J01ssa puu juonnetaan kokonaisena väli­
varastolle, tosin huononee edelleen mänty­
valtaisiin leimikoihin verra~tuna . 
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Kuva 15. Eri kor juuketjujen keski näinen edulli suus, 
kun leimi kon koko kantolei kkauksen yl äpuolineo 
raaka-ainemäärä korj at aan (kor juuketjut , ks . kuvaa 
2 , s . 9) . Leimi kkotyyppi : tukki puuvalt ainen avohak­
kuulei mikko . Ol osuhteet: pääpuulaj i kuusi, me tsä­
kuljetusmatka 200 m, leimikon tiheys 40 hake- m3/ha 

4 HAKKUUTÄHTEIDEN PUURAAKA - AINE­
KUSTANNUKSET 

4.1 Keskijäreä avohakkuuleimikko 

Hakkuutäbteiden puuraaka-ainekustannuksia 
tarkastellaan seuraavassa pelkästään massa­
teollisuuden kannalta. Tehdaspään kus~an­
nusperusteet esitettiin luvussa 2 .5 (s. 12). 

l.fäntyvaltaisista leimikoista korjattujen 
hakkuutäb~eiden puuraaka-ainekustannukset , 
kun kaukokuljetusmatka on 70 km , on esi­
tetty kuvassa 16. Kus~annustaso nousee 
parhaissakin leimikon koko- ja tiheysluo­
kissa 200 ~~:n yläpuolelle hake-m3:ä 
kohti . 

Kuusivaltaisista leimikoista korja~tujen 
hakkuutäbteiden puuraaka-ainekustannukset 
on esitetty kuvassa 17 . Kustannukset nou­
sevat kuusivaltaisissakin leimikoissa 70 
km:n kaukokuljetusmatkalla parhaissa lei­
mikko-olosuhteissa yli 200 mk :n hake- m3:ä 
kohti. 

Kun hakkuutäbteiden puuraaka-ainekustan­
nuksia verrataan massateollisuuden muiden 
raaka-ainevaihtoeh~ojen vastaaviin kus~an­
nuksiin, hakkuutäbteiden käyttö havai~aan 
ilmeisen epätaloudelliseksi . Tiiden alhai­
nen käyttöarvo aiheuttaa kuitenkin puu-
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Kuvo. 16. llakkuutiihteiden puuro.aka- ainekustannukset. Massateolli­
suus. Leimikkotyyppi : keskijäreä avohakkuuleimikko. Olosuhteet: 
pfv1puulaj i månty, me t siikuljetusmatka 200 m, kaukokuljetusmatka 
70 km. Tehdaspään kustannusperusteet: raaka-ainehäviö seulonnas­
sa ja puhdis~uksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustannukset 
20 mk/hake-m , raaka-aineen käyttöarvo 60 % 
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Kuva 17 . Hakkuutähtei den puuraaka-ainekustannukset. Massateolli­
suus. Leimikk.otyyppi: keskijäreä avohakkuuleimikk.o. Olosuhteet: 
pääpuulaj i kuusi , metsäk.ulj etusmatka 200 m, kaukokulj etuamatka 
70 km. Tehdaspään kustannusperusteet : raaka-ainehäviö seulon­
nassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustannukset 
20 mk/hake- m3 , raaka-aineen käyttöarvo 50 % 
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Kuva 18 . Hakkuutähteiden puuraaka-ainekustannukset . Massateolli­
suus. Leimikkotyyppi: tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olo­
suhteet : pääpuulaji mänty, metsäkuljetusmatka 200 m, kaukokulje­
tusmatka 70 km. Tehdaspään kustannusperusteet : raaka-ainehäviö 
seulonnassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdi stuskustan­
nukset 20 mk/hake-m3 , raaka-aineen käyttöarvo 60% 

raaka-ainekustannuksista lähes 50 %. Ta­
loudellisuuskysymys muuttuu täten olennai­
sesti, jos hakkuutähteiden käyttöarvoa saa­
daan parannettua. 

4 . 2 Tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko 

Hruckuut~teiden puuraaka-ainekustannQ~set 
mäntyvaltaisissa leimikoissa näkyvät ku-

20 

"'r 
::l ( 620) 200 
[ ., 
" " .... 
" 

...., (465) 150 
f 
" ':i 
.c 

0 (310) 100 
~ ... 
c 
~ .... 
. !; (155) 50 
" ..:1 

0 

··· ··· ·· ····· ······· · ····· · ··· ·· ······· ·· ·· ········· ·· 

20 30 40 50 
(62 ) (93) (124) (155) 

Leimikon tiheys, hake-m3 /ha ( ainespuu-m3 / ha) 

60 
(186) 

Kuva 19. Hakkuutähteiden puuraaka-ainekustannukset . ~ssateolli­
suus. Leimikkotyyppi : tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olo­
suhteet: pääpuulaji kuusi , metsäkuljetusmatka 200m , kaukokulje­
tusmatka 70 km. Tehdaspään kustannusperusteet: raaka-ainehäviö 
seulonnassa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta- ja puhdistuskustan­
nukset 20 mk/hake-m3 , raaka-aineen käyttöarvo 50% 
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Kuva 20 . Hakkuutähteiden puuraaka-ai nekustannusten rakenne. l~assateollisuus. 
Leimikkotyyppi : tukkipuuvaltainen avohakkuuleimikko. Olosuhteet: pääpuulaji 
kuusi, metsäkuljetusmatka 200m, kaukokuljetusmatka 70 km. Tehdaspään kustan­
nusperusteet: raaka- ainehäviö seulo~assa ja puhdistuksessa 15 %, seulonta­
ja puhdistuskustannukset 20 mk/hake-m , raaka-aineen käyttöarvo 50 % 
Fig . 20 . Structure of th2 wod l'QIJ materiaZ coata of Zogging reaidv.ea . Pv.Zp 
induatry . Type of marked atand: aawZog-dominated cZear-cutting. Conditiona: 
dominant tree apeciea apruce, foreat hauZage diatance 200 m, Zong- diatance 
tranaport diatance ?0 km. Coat baaea at th2 miU end: l'QIJ materiaZ Zoa~ in 
acreening and cl.eaning 15 Z, acreening and cZeaning coata 20 marks/chip m ( a), 
utiZiaation vaZv.e of l'QIJ materiaZ 50 % 

vasta 18 ja kuusivaltaisissa leimikoissa 
kuvas~a 19. Mäntyval~aisissa leimikoissa 
kustannukset ova~ parhaissa leimikon kok~­
ja tiheysolosuhteissa noin 180 rnk hake-m :ä 
kohti. Kuusivaltaisissa leimikoissa ne 
ova~ vastaavissa olosuhteissa noin 200 mk 
hake-m3:ä kohti. 

liakkuu~äh~eiden puuraaka-ainekustannukset 
nousevat siis h..vvin huomattaviksi parhaim­
missakin korjuuolosuh~eissa vaihtoehtoisten 
puuraaka-ainelajien vastaaviin kustannuk­
siin verrat~uina. 

4 .3 Hakkuutähteiden puuraaka-aine­
kustannusten rakenne 

Hakkuutähteiden puuraaka-ainekus~annusten 
rakennetta esittävästä kuvas~a 20 näkyy, 
että tehaaspään kustannustekij ä~ aiheutta­
vat pääosan kokonaiskustannuksista. Tehdas­
pään kus~annusten osuus, kun kaukokuljetus -

matka on 70 km, on leimikon koon mukaan 64 
... 67 % hakkuutähteiden puuraaka-ainekus­
tannuksista. Kaukokulje~uskustannusten 
osuus on kuljetusma~kan pituuden mukaan 
vain 5 ... 8% ja korjuukustannusten osuus 
25-••• 31 %. 

Tehdaspään kustannustekijöistä hakkuutähde­
raaka-aineen alhainen käyttöarvo aiheuttaa 
lisäkustannusten selvän pääosan . Seulonnan 
ja puhdistuk~en kustannuksiksi laskettiin 
20 mk/hake-m • 

5 PÄÄTELI-iÄT 

Hakkuutähteiden suurten korjuukustannusten 
ja ennen muuta heikkojen laatuominais~uk­
sien vuoksi keskeisten perinteellisten puu­
raaka-ainelajien puuraaka-ainekustannukset 
jäävät vielä selvästi hakkuutähteiden puu­
raaka-ainekustannuksia pienemmiksi. 
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Kemiallisen teollisuuden mahdollisuudet 
käyttää hakkuutähdehaketta kuitenkin olen­
naisesti lisääntyvät, kun käytettävissä 
on erillisiä, nimenomaan heikkolaatuisen 
raaka-aineen käyttöä varten suunniteltuja 
valmistuslinjoja. Jos hakkuutähdehakkeen 
käyttöarvo saadaan nousemaan esimerkiksi 
80 %: iin, merkittävä osa hakkuutähteistä 
olisi jo tällöin mahdollista saada talou­
dellisesti korjatuksi. 
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Hakkuutähteillä on lisäksi myös muita po­
tentiaalisia käyttäjiä, esimerkiksi levy­
teollisuus. Yksi mahdollisuus on käyttää 
hakkuu~ähtei~ä lämpöenergian tuotantoon, 
sillä kuivan hakkuutähdeb~~een polttoarvo 
on käytettävissä olevien tietojen mukaan 
suhteellisen ~vvä. Koska bakkuutähteiden 
käyttömahdollisuudet ilneisesti aikaa myö­
ten paranevat merkittävästi, on tärkeää, 
että hakkuutäh~eiden korjuun kehittämis~ä 
edelleen jatketaan. 
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ECONOMICALNESS OF HARVESTING LOGGING RESIDUES 

By Airi Eskelinen, Markku Melkko, and Heikki Vesikallio 

S u m m a r y 

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. ~fforts to develop the tech­
nique of harvesting these so-called log­
ging residues have succeeded in 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 supply of about 8 ~llion logging 
residue chip m3 (solid measure) . 

The aim of this study was to examine the 
economicalness of harvesting loggi ng r esi­
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 3 50 • .. 
70 marks per logging residue chip m har­
vested in the c1ear-cutting stands with 
optimal harvesting conditions were achieved 
in the stu~y. The stand size must ~e over 

.150 chip m , density over 20 chip m /hec­
tare and the forest haulage distance must 
be 1ess than 300 m. 

In the average harvesting conditions of 
c1ear-cutting areas the costs of harvesting 
1ogging r .esidues amounted to 70 . •. JOO marks 
per chip m3 . 

In the calculation of the mi11 price of 
1ogging residue chips the costs of 1ong­
distance transport of 1ogging residues 
ranged3from approx. 8 to about 35 marks per 
chip m over distances of 5 •.. 300 km. 
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In the calculation of the wood raw mat~ial 
costs of 1ogging residues, the uti1isation 
value of 1ogging residue pine chips was es­
timated at 60 per cent and that of 1ogging 
residue spruce chips at 50 per cent of the 
uti1isation value of barked pulpwood chips 
of these two tree species. It was assumed 
in determining the uti1isation values that 
1ogging residue chips are mixed with 
other chips in ratios of 5 .•. 15 per cent. 
The share of screening and c1eaning was 
assumed to be 15 per cent . 

Given these conditions, the wood raw mate­
ria1 costs of 1ogging residues rose even 
in the very best cir3umstances to 180 ..• 
200 marks per chip m . Th3y amounted to 
200 •• . 300 marks per chip m in the average 
harvesting conditions of c1ear-cutting 
stands. The comparab1e costs of the 
traditional wood raw material types in the 
present situation are sti11 we11 be1ow the 
1ogging residue costs. 

However, the chemical industry's scope for 
uti1ising 1ogging residue chips improves 
essentia11y if separate production lines 
planned expressly for poor quality raw 
material are available. If the situation 
changes enough to raise the uti1isation 
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 wi11 obvi­
ous1y improve significantly in the long 
term, it is important to deve1op the har­
vesting of logging residues further. 
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