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TIIVISTELMAO 

Polttonesteenkulutus ainesraakapuun han­
kinnassa jakautui Suomessa vuonna 1979 
nykykäytännön mukaan työnvaiheittain seu­
raavasti . 

Hak- Metsä- Kauko- Yh-
kuu kuljetus kuljetus teensä 

MJ j m3 

Havutukit 12 27 61 100 
Koivutukit 12 29 79 120 
Kuitupuut 17 34 71 122 

Vastaavat polttonestekustannukset jakau­
tuivat seuraavasti . 

Hak- Metsä- Kauko- Yh- Osuus 
kuu kuljetus kuljetus teensä tehdas-

mk! m3 hinnasta, 
% 

Havutukit 0, 89 1, 16 3, 23 5, 28 2. 2 
Koivutukit 0, 89 1, 25 4,45 6, 59 2 . 8 
Kuitupuut 1,64 1,46 3, 88 6,98 3.9 

Polttonesteestä suurin osa~ 60 %~ kuluu 
kaukokuljetukseen ja 27 % metsäkuljetuk­
seen hakkuun kulutuksen ollessa vain 13 %. 
Polttonestekustannuksista kaukokuljetuksen 
osuus on 59 %~ metsäkuljetuksen 21 % ja 
hakkuun 20 %. Hakkuun polttonestekustan­
nusten osuus oli suurempi kuin hakkuun 
polttonesteenkulutuksen osuus~ koska moot­
torisahan polttoneste (bensiini) maksaa 
paljon enemmän kuin metsä- ja kaukokulje­
tuksen polttoneste (kevyt polttoöljy ja 
dieselöljy) . Keskimääräisellä kaukokul­
jetusmatkalla (151 km) polttonesteenkulu­
tus on autokuljetus- rautatiekuljetusket­
jussa 1. 4- kertainen ja autokuljetuksessa 
2. 8- kertainen autokuljetus- nippu- uitto­
ketjun kulutukseen verrattuna . Vastaavat 
polttonestekustannukset ovat autokuljetus­
rautatiekuljetusketjussa 1. 3- kertaiset ja 
autokuljetuksessa 3. 1- kertaiset autokulje­
tus - nippu-uittoketjun kustannuksiin ver­
rattuna. 

Hakkuusta nykyään noin 80 % tapahtuu yk­
sinomaan moottorisahaa käyttäen ja 20 % 
monitoimikoneilla~ lähinnä prosessoreilla. 
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Jos yhä enemmän siirrytään monitoimikonei­
den käyttöön~ hakkuun työntuottavuus para­
nee~ mutta samalla mm. polttonesteenkulu­
tus ja polttonestekustannukset nousevat . 
Jos hakkuussa yksinomaisesta moottorisa­
hankäytöstä siirrytään monitoimikoneiden 
käyttöön~ polttonesteenkulutus nousee hak­
kuun osalta 5 - 9- kertaiseksi . Hakkuussa 
kustannusnousu on monitoimikoneita käytet­
täessä kulutuksen nousua pienempi~ 2. 5 -
3 . 5-kertainen~ koska monitoimikoneiden 
käyttämä polttoneste on halvempaa kuin 
moottorisahojen käyttämä . Absoluuttisesti 
laskettuna polttonestekustannusten nousu 
on tukkeja valmistettaessa suhteellisen vä­
häistä~ alle 1 mk:n/m3. Sen sijaan kuitu­
puita valmistettaessa nousu on edellistä 
suurempi~ 3 - 4 mk/m3 . Kokonaisuudessaan 
r aakapuun hankinnan polttonestekustannuk­
set ovat verraten vähäiset~ vain 2 - 4 % 
raakapuun tehdashinnasta . Puunkorjuun ko­
neellistaminen ja koneellistamismenetelmä 
eivät siten ainakaan energiakustannuksil­
taan vaikuta paljoakaan raakapuun tehdas­
hintaan. 

Suomen mekaanisen metsäteollisuuden raaka­
ja jätepuun kotimaisen hankinnan vaatima 
polttonesteen kokonaiskulutus oli vuonna 
1979 noin 2 260 TJ . Se vastaa noin 64 
milj . litraa dieselpolttonestettä . Polt­
tonesteen kokonaiskustannukset olivat 
vuonna 1979 hintatason 1. 1. 1982 mukaan 
noin 121 milj . mk . Siitä pääosa eli noin 
81 % kului sahatukkien hankintaan ja noin 
16 % vaneritukkien hankintaan sekä loput 
3 % kuitu- ja lastulevyjen raaka-aineen 
hankintaan. Polttonesteen ominaiskulutuk­
set eri tuotteiden raaka- tai jätepuukuu­
tiometriä kohti olivat seuraavat: 

Sahatavara 101 MJ/m3 
Vaneri 114 11 

Kuitulevy 62 11 

Lastulevy 43 11 

Sahatavaran pääasiallisin raakapuu on ha­
vutukki (noin 97 %) • Vanerin raakapuu ta 
noin 70 % on koivutukkeja~ loput havutuk­
keja . Kuitu- ja lastulevyn raakapuusta 
14 - 36 % on kuitupuuta, loput omia ja 
ostettuja jätepuita. Metsäjätepuun osuus 
on nykyään hyvin pieni . 



1 JOHDANTO 

Tässä tutkimuksessa on selvitetty Suomen 
mekaanisen metsäteollisuuden kotimaisen 
raaka- ja jätepuun hankinnan nykyistä 
(1979) energiankulutusta sekä tuoteyksik­
köä että kokonaismäärää kohti. 

Tutkimuksessa on laskettu vain välitön 
polttonesteenkulutus . Sen sijaan puunhan­
kintaan osallistuvien ihmisten kuluttamaa 
energiaa, koneiden voiteluaineiden ener­
giasisältöä, koneiden valmistuksessa kulu­
vaa energiaa ja muuta välillistä energian­
kulutusta ei ole otettu huomioon . 

Puunhankinnan polttonesteenkulutuksesta ei 
ole olemassa mitään valtakunnan kokonais­
kulutusta koskevia tilastotietoja . Siksi 
tässä tutkimuksessa polttonesteen kokonais­
kulutus on laskettu lähtien Suomesta han­
kittua kuorellista puukuutiometriä tai 
jätekuutiometriä kohti kuluvasta poltto­
nestemäärästä . Puut on tällöin hankittu 
kannalta tehtaalle käyttäen nykyisiä han­
kintamenetelmiä ja -koneita. 

2 TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimusaineistona on käytetty seuraavia 
lähteitä. 

- Moottorisahauksen polttonesteenkulutuk­
sen mittaukset järjestettyinä kokeina 

syksyllä 1981 . Lisäksi on käytetty hy­
väksi Metsäntutkimuslaitoksen , Metsäte­
hon ja Työtehoseuran aiempia moottori­
sahausta koskevia tutkimustuloksia . 

- Hakkuun monitoimikoneiden ja metsätrak­
toreiden sekä kuorma-autojen polttones­
teenkulutukset on saatu Metsätehon tut­
kimuksista ja Metsäalan Kuljetuksenan­
tajien tilastoista. 

- Rautatiekuljetuksen energiankulutuksesta 
on saatu tietoja sekä rautatiehallituk­
sen koneosastolta että eri tutkimuk­
sista . 

- Uittokuljetuksen energiankulutuksesta on 
aineistona ollut Metsätehon ja Sitran 
tutkimukset ja eri uittoyhdistyksiltä ja 
eri yritysten vesitiekuljetusosastoilta 
saadut tiedot. 

-Raakapuun eri kaukokuljetustapojen ja 
vastaavien osuuksien aineistona ovat ol­
leet Metsätehon julkaisut. 

Suomen mekaanisen metsäteollisuuden käyt­
tämän puuraaka-aineen määrää ja jakautu­
mista eri käyttöerien osalle koskevat 
tiedot on saatu Suomen Metsäteollisuuden 
Keskusliitto ry:n keräämistä puunkäyttö­
tilastoista. 

Kaikki määriä ja osuuksia koskevat tiedot 
ovat vuodelta 1979 . 
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3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Polttonesteenkulutus ainesraakapuun 
hankinnassa 

3.1. 1 Puunhankinnan konetyypit ja 
niiden tuotokset 

Puunhankinnan eri työnvaiheissa käytettä­
vät konetyypit sekä niiden keskimääräiset 
käyttötuntituotokset ja kuljetusetäisyydet 
esitetään taulukoissa 1 ja 2 . 

TAULUKKO 1 

Työnvaihe 

HAKKUU 

Kaato-
karsinta-
katkoota 

Kaato 

Karsinta-
katkoota 

Kaato-
karsinta-
katkoota 

Yhteensä 

METSÄ-
KULJETUS 

Kuorma-
t rakt ori-
kul j etus 

Yhteensä 

Puunkorjuun eri työnvaiheissa käytettävät 
konetyypit ja niiden keskimääräiset 
käyttötuntituotokset ja kuljetusetäisyydet 
sekä käytön osuudet koko puunhankintamäärästä 

Tukit Kuitu-
Kulje puut 

Kone- Puutava- tus- u~tos, 

tyyppi ralaji etäi- m / h Osuus puun-
syys, hankintamää-

km rästä, % 

Moottori Tukit - 3.14 75 -
saha Kuitupuut - 1. 76 - 95 

Moottori Tukit - 12.50 - -
saha Kuitupuut - 7.00 - -
Proses- Tukit - 31.00 20 -
sori Kuitupuut - 10.00 - 4 

Harves- Tukit - 23.00 5 -
teri Kuitupuut - 6.00 - 1 

100 100 

Metsä- Havutukit 0 . 4 14 . 00 90 -
traktor i Ko ivutukit 0 . 4 12. 50 - -

Kuitupuut 0 . 4 11.00 - 90 
Metsäva-
rustei- Tukit 0.4 10.00 10 -
neo maa- Kuitupuut 0. 4 7 . 00 - 10 
t alous -
trakt ori 

100 100 

3.1.2 Eri konetyyppien käyttämän 
polttonesteen ominaisuudet 

Puunhankinnan eri konetyyppien käyttämän 
polttonesteen ominaisuudet esitetään tau­
lukos sa 3 . (Luvut ovat samat kuin VTT:n 
vas t aavi ssa tutkimuksissa .) 
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TAULUKKO 2 

Kuljetus-
muoto 

Kuorma-auto-
kuljetus 

Rautatie-
kuljetus 

Vesitie-
kuljetus 

Yhteensä 

Puun kaukokutjetuksessa käytettävät kone­
tyypit, kuljetusetäisyydet ja käytön osuudet 
kuljetussuoritteesta 

Kulje- Osuus kul-

Konetyyppi Puutavara- tusetäi- jetussuo-
laj i syys, ritteesta, 

km % 

Täysper ä- Havutukit 71 16 
vaunvlli nen Koivutuki t 81 3 
auto Kui tupuut 89 23 42 

Di esel ** Havutuki t 277 7 
veturi Koivutukit 309 1 

Kuitupuut 316 ...2. 17 

Nippu- *** Havutukit 229 19 
hi oaaja Koi vutukit 212 2 

Kuitupuut 248 20 41 

100 

* Puutavaran autokuljetuksest .a 96. 5 % tapahtuu t äys­
perävaunuautoilla ja 3 .5 % perävaunuttomi lla t a i 
puoliperävaunuautoilla. 

** Dieselvetureiden käytön osuus on 85 % ja s ähkövetu­
reiden 15 % •. 

*** Nippu-uiton osuus on 80 % ja irtouiton 20 %. lrtoui ton 
kuljetusetä i syydet ovat likiaain saaat kui n nippu­
uitonkin. 

3.1.3 Eri konetyyppien polttonesteen­
kulutus 

3.1.3.1 Moottorisahauksen polttonesteen­
kulutus 

Koska moottorisahat ovat viime vuosina 
edelleen kehittyneet myös polttonesteen­
kulutukseltaan ja koska toisaalta tiedot 
nykyisten moottorisahojen polttonesteen­
kulutuksesta ovat puutteellisia, suoritet­
tiin tutkimuksen yhteydessä kulutusmitta-

TAULUKKO 3 

Kone t yyppi 

Moottorisaha 

Monitoimikone 

Puunhankinnan e r i konetyyppien käyttämän 
polteones t een laatu, t ilavuuspai no ja 
t ehollinen lämpöarvo 

Polteonest een 

tilavuus- tehollinen lämpöarvo, 
laatu paino, 

kg/li t ra M.J/kg M.J/litra 

92 ... } 31.40 bensiini 

2. 5 % 
0 . 730 3 . 13 

-"- + 31.50 öljyä 

Kuormatraktor Dieselöljy 
Kuorma- auto tai kevyt 0 . 835 42. 75 35. 70 
Uit t ohi naaja* polttoöljy 
Dieselveturi 

* Jos sähköveturin käyttäaä energia muutetaan diesel- t ai 
polttoöljyn sisältämäkai energiakai ja ot e t aan huomioon 
erilaiset hyö tysuhteet, sähköveturin en~rgiankulutus on 
alhaisempi ku in dieselveturin. 



uksia järjestettyinä kokeina siten, että 
erilaista puutavaraa tehtäessä mitattiin 
samankokoisten runkojen kuutiomäärät ja 
vastaavat polttonesteenkulutukset. Mitta­
ukset tehtiin elo-syyskuussa 1981 seuraa­
villa paikkakunnilla: Hankasalmi, Kausala, 
Mikkelin mlk., Mäntyharju, Suomusjärvi ja 
Vantaa. Moottorisahan käyttäjinä osallis­
tui tutkimuksiin 10 vakinaista metsätyön­
tekijää. Moottorisahat olivat vuosien 1981 
tai 1980 malleja: Sachs-Dolmar, Husqvarna 
ja Raket. 

Tutkimustulokset esitetään kuvassa 1 erik­
seen kaatotyöstä ja erikseen runkojen val­
mistuksesta eri puutavaralaj eiksi. Kar­
sinta oli tavanomaista vajaakarsintaa ja 
katkoota likipituisiksi tukinpituuksiksi 
tai noin 3 m kuitupuunpituuksiksi. 

Kuvasta nähdään, että yksinomaisessa kaa­
totyössä polttonesteenkulutus on hyvin 
vähäistä. Puutavaralajeiksi valmistukses­
sa keskimääräistä oksaisuusluokkaa olevan 
kuusen käsittelyssä polttonesteenkulutus 
on suurempi kuin keskimääräistä oksaisuus­
luokkaa olevan männyn käsittelyssä suurem­
man karsinnantarpeen vuoksi . Rungon koon 
pienentyessä puukuutiometriä kohti lasket­
tu polttonestee~ulutus suurenee, varsin­
kin alle 0.1 m :n runkoja käsiteltäessä 
erittäin selvästi. 

POL TIONESTEEN­
KULUTUS , 1/m3 

0.65 

0.60 
1 • ERILLISKMTO, MIUITY (KOIVU) JA KUUSI 

0.55 2 • PUUTAVARALAJEIKSI VALMISTUS, MIQITY (KOIVU)-
OKSAISUUSLK. 2 

0.50 3 • PUUTAVARAI.AJEIKS1 VALMISTUS, KUUSI 
OKSAISUUSLK. 3 

0.45 

0.40 

\ 
\. ~ 

"' ....... 
...._ - -t--

1 ~""' r-- - r----\ :---

" -- ..... 

0.35 

0.30 

0.25 

0.20 

0.15 

0.10 

0.05 

0 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 

RUNGON KOKO, • 3 

Kuva 1. Moottorisahauksen polttonesteenkulutus 
kuusi- ja mänty- (koivu-> runkojen erilliskaadossa 
sekä valmistuksessa eri puutavaralajeiksi 

-

3 

2 

1 

3.1.3.2 Eri konetyyppien polttonesteen 
ominaiskulutus 

Eri konetyyppien keskimääräiset polttones­
teenkulutukset hankittua kuorellista puu­
kuutiometriä kohti esitetään taulukossa 4. 
Moottorisahauksen keskimääräisiä poltto­
nesteenkulutuksia laskettaessa on otettu 
huomioon myös keskimääräisten talviolosuh­
teiden vaikutus kulutukseen. Puutavaran 
kuljetuksen osalta on otettu huomioon myös 
tyhjänäajon vaatima polttonesteen kulutus. 

TAULUKKO 4 Eri konetyyppien keskimääräiset 
polttonesteenkulutukset kuoretlista 
puukuutiometriä kohti 

Konetyyppi 
Polttonesteen ku.lutus, 

l/m3 KJ/m3 

MOOTTORISAHA 

Havutukkien valmistus 0.20 6.32 
Koivutukklen valmistus 0.20 6 .32 
Kuitupuiden valmistus ' 0.40 12 .64 
Havurunkojen kaato 0.04 1.26 
Koivurunkojen kaato 0 . 05 1.58 
Kuitupuiden kaato 0.08 2.53 

PROSESSORI 
(karsinta-katkontakone) 

Havutukit 0 .81 28 .92 
Koivutukit 0.81 28.92 
Kuitupuut 2.10 74.97 

HARVESTERI 
(kaa to-ka rs in ta-
katkontakone) 

Havutukit 1.00 35 . 70 
Koivutukit 1.00 35.70 
Kuitupuut 3 . 17 113.17 

3 kulj.-
1/m / matka, 

3 kulj.-
KJ/m / matka, 

KUORMATRAKTORI km km 

Havutukit 0. 76 1 0.4 27.13 1 0.4 
Koivutukit 0.82 1 0.4 29.27 1 0.4 
Kuitupuut 0.96 1 0.4 34.27 1 0.4 

* KUORMA-AUTO 

Havutukit (kuormauksineen) 2.94 1 100 104.96 1 100 
Koivutukit " 3.38 1 100 120.67 1 100 
Kuitupuut " 2.76 1 100 98.53 1 100 

DIESELVETURI 

Havutukit (ilm. kuormausta) 0.63 1 100 22.49 1 100 
Koivutukit " 0 . 73 1 100 26.06 1 100 
Kuitupuut " 0.63 1 100 22.49 1 100 
Kuormaus rautatievaunuun 0.10 3.57 

NIPPUHINAAJA 

Havutukit (ilm. kuormausta) 0.25 1 100 8.93 1 100 
Koivutukit -"- 0.29 1 100 10.35 1 100 
Kuitupuut -"- 0.25 1 100 8.93 1 100 
Nippulautan teko ja keräil~ 0.05 l. 79 

IRTOUITTOKALUSTO 

Havutukit 0.12 1 100 4.28 1 100 
Koivutukit 0.14 1 100 5.00 1 100 
Kuitupuut 0.12 1 100 4.28 1 100 

* Kokonaispaino kuormineen 42 t 
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Jos hakkuussa yksinomaisesta moottorisahan 
käytöstä siirrytään moottorisahalla kaa­
toon ja prosessorilla karsintaan ja kat­
kontaan, polttonesteenkulutus nousee tuk­
keja valmistettaessa 4 . 8- kertaiseksi ja 
kuitupuita valmistettaessa 6 . 1-kertaisek­
si. Jos siirrytään moottorisahauksesta 
harvesterin käyttöön, polttonesteenkulu­
tus nousee tukkeja valmistettaessa 5 . 7-
kertaiseksi ja kuitupuita valmistettaessa 
9. 0-kertaiseksi. 

Rautatiekuljetuksessa polttonesteenkulutus 
on 2 . 4- kertainen ja autokuljetuksessa 9 . 2 
- 9 . 9- kertainen nippu-uiton polttonesteen­
kulutukseen verrattuna . Jos o t etaan huo­
mioon rautatiekuljetuksen ja nippu- uiton 
aina edellyttämä keskimäärin noin 40 km : n 
alkukuljetusmatka autolla ja lisäksi rau­
tatiekuljetuksen ja nippu-uiton sekä au­
tokuljetuksen välinen mutkittelukerroin 
1.2 sekä keskimääräinen kaukokuljetusmatka 
(151 km), polttonesteen kulutussuhteet 
ovat autokuljetus-rautatiekuljetusketjussa 
1 . 4-kertaiset ja autokuljetuksessa 2 . 8-
kertaise t autokuljetus - nippu-uittoketjun 
kulutukseen verrattuna . Keskimääräisellä 
rautatie- ja nippu- uittokuljetusmat kalla 
(240 km) polttonesteen kulutussuhteet ovat 
autokuljetus- rautatiekuljetusketjussa 1 . 5-
kertaiset ja autokuljetuksessa 3 . 9- kertai­
set autokuljetus - nippu-uittoketjun kulu­
tukseen verrattuna. 

TAULUKKO 5 

Hankinta-
mene-
telmä 

Nyky-
käytäntö 

Havutukit 
Koivutuki 
Kuitupuut 

Keskim. 

Yksi no-
aan moot 

torisaha 
Keskim. 

Yksi no-
maan moot 
torisaha 
ja pro-
sessori 
Keskim. 

Yksi no-
maan har-
vesteri 
Keskim . 
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Puunhankinnassa t arvit tavan polttonesteen 
ominaiskulutus puukuutiometriä kohti 

Hakkuu Puun-
han-

Moot- Nyky- Me t sä Kauko kinta 
Moot- tori- Har- mene- kulje kulje yh-
tori- jsaha j• ves- telmä tus tus teen-
saha ~roses teri keski- sä 

sori määrin 
3 

MJ 1 Dl 

6 30 36 12 27 61 100 
6 30 36 12 29 79 120 

13 77 113 17 34 71 122 

- - - 14 30 67 111 

9 - - - 30 67 106 

- 52 - - 30 67 149 

- - 72 - 30 67 169 

3 . 1 .4 Po lttonesteen ominaiskulutus 
puunhankinnassa 

Polttonesteen ominaiskulutus puunhankin­
nassa puukuutiometriä kohti puutavarala­
jeittain ja työmenetelmittäin esitetään 
taulukossa 5. Taulukossa on otettu huo­
mioon taulukeiden 1, 2, 3 ja 4 mukaisesti 
eri puunhankintamenetelmien nykyiset osuu­
det, keskimääräiset kuljetusetäisyydet ja 
eri konetyyppien polttonesteenkulutukset . 

Nykykäytännöllä polttonesteestä suurin osa, 
60 %, kuluu kaukokuljetukseen ja 27 % met­
säkuljetukseen hakkuun kulutuksen ollessa 
vain 13 %. 

Jos puunhankinnan nykymenetelmästä S11rry­
tään yksinomaan moottorisahan käyttöön 
perustuvaan menetelmään, polttonesteen 
kulutus alenee noin 4 . 5 %. Jos nykykäy­
tännöstä siirrytään yksinomaan moottori­
sahakaatoon ja prosessorin käyttöön perus­
tuvaan menetelmään, polttonesteenkulutus 
koko puunhankinnassa nous1s1 34 %, tai 
yksinomaan ha rves terimene telmään, polt to­
nesteenkulutus nous1s1 52 % nykyisestä . 
Viimeksi mainitussa tapauksessa hakkuun 
polttonesteenkulutuksen osuus nousisi 43 
%:iin koko puunhankinnan polttonesteen­
kulutuksesta. 

3 .1.5 Puunhankinnan polttoneste­
kustannukset 

Puunhankinnassa tarvittavan polttonesteen 
kustannukset puukuutiometriä kohti on las­
kettu 1 . 1 . 1982 alkaen sovellettavien polt­
tonesteiden vähittäishintojen mukaan . 

Eri konetyyppien käy ttämien polttonestei­
den hinnat ovat seuraava t. 

Polt tones teen Polteonesteen 
Konetyyppi 

laatu hinta 
p/1 p/HJ 

Moottorisaha 92 okt . bensiini 338 ,00 10,76 
bensiini + 2. 5 1 370 ,00 11,75 öljyä 

Prosessori } 
Harvesteri kevy t polt t oöljy 153 ,44 4,30 
Kuormatraktori 

Kuorma-auto dieselöljy 248 ,00 6,95 

Raut atie- ja kevyt polttoöljy 153,44 4,30 
uittokalusto 

Eri puutavaralajien hankinnan aiheuttamat 
polttones t ekustannukset puukuutiometriä 
kohti esitetään taulukossa 6. Polttones­
tekustannuksista suurin osa, 59 %, kuluu 
kaukokuljetukseen ja 21 % metsäkuljetuk­
seen hakkuun polttonestekustannusten osuu­
den ollessa 20 %. 



TAULUKKO 6 Eri puutavaralajien hankinnan polttonestekustannukset 
eri hakkuumenetelmiä käytettäessä puukuutiometriä kohti 

Hakkuu 
Puutavara- Hankintamenetelmä 
laji 

Havutukit Yksinomaan moottorisaha 

'·"} Yksinomaan moottorisaha 
ja prosessori 1,39 

Yksinomaan harvesteri 1,55 

Nykykäytäntö 0,89 

Koivutukit Yksinomaan moottorisaha 

'·"} Yksinomaan moottorisaha 
ja prosessori 1 , 39 

Yksinomaan harvesteri 1,55 

Nykykäytäntö 0,89 

Kuitupuut Yksinomaan moottorisaha 

'·"} Yksinomaan moottorisaha 
ja prosessori 3,52 

Yksinomaan harvesteri 4 ,86 

Nykykäytän tö 1,64 

Kaikki 
Nykykäytäntö 
keskim.äärin, mk 1,24 puut -"- % 20 . 

Polttonestekustannukset ovat rautatiekul­
jetuksessa 2 . 4- kertaiset ja autokuljetuk­
sessa 14 . 9 16 . 1-kertaiset nippu-uiton 
polttonestekustannuksiin verrattuna . Jos 
otetaan huomioon myös keskimäärin noin 
40 km:n alkukuljetusmatka autolla ja kes­
kimääräinen kaukokuljetusmatka (151 km), 
vastaavat polttonesteen kustannussuhteet 
ovat autokuljetus-rautatiekuljetusketjussa 
1 . 3- kertaiset ja autokuljetuksessa 3.1-
kertaiset autokuljetus - nippu-uittoketjun 
kustannuksiin verrattuna . Keskimääräisellä 
rautatiekuljetus- ja nippu-uittomatkalla 
(240 km) vastaavat polttonesteen kustan­
nussuhteet ovat autokuljetus-rautatiekul­
jetusketjussa 1.4-kertaiset ja autokulje­
tuksessa 4 . 5- kertaiset autokuljetus - nip­
pu-uittoketjun- kulutukseen verrattuna. 

Jos moottorisahan käyttöön perustuvasta 
hakkuumenetelmästä siirrytään monitoimi­
konemenetelmiin, polttonestekustannukset 
eivät nouse kovin merkittävästi3 tukkeja 
valmistettaessa 0,68 - 0,84 mk/m ja ku1-
tupuita valmistettaessa 1,99 - 3 ,33 mk/m . 
Kokonaisuudessaan polttonestekustannusten 
osuus puunhankintakustannuksista on ver­
raten vähäinen, vain 2 4 % raakapuun 
tehdashinnasta. 

Metsä- Kauko-
Polttoneste-

Yhteensä kustannusten 
kuljetus kuljetus 

osuus puun 
tehdashinnasta, 

mk/m3 % 

5,10} 
1,16 3 , 23 5 , 78 2 . 2 

5,94 

5,28 

6,41} 
1,25 4,45 7,09 2.8 

7,25 

6,59 

'·"} 1,46 3,88 8,86 3 . 9 

10,20 

6,98 

1,31 3,61 6,16 
n - 59 100 3. 0 

TAULUKKO 7 Kotimaisen ainesraakapuun 
vuotuinen hankintamäärä puu­
tavaralajeittain vuonna 1979 

Puutavaralaji 
Hankintam~ärä, 

milj . m /a 

Havutukit 18.5 
Koivutukit 2 . 4 
Kui tupuut 18 . 5 

Teollisuuspuu 
yhteensä 39 .4 

3 .1.6 Kotimaisen ainesraakapuun määrä 
ja sen rakenne 

Vuoden 1979 hankintamäärä vastaa likimain 
metsäteollisuuden "normaalivuoden" koti­
maisen ainesraakapuun tarvetta (taulukko 7) . 
Ainesraakapuun lisäksi hankitaan poltto­
puuta ja kotitarvepuuta vuosittain noin 5 
milj . m3 . 

3.1.7 Polttonesteen kokonaiskulutus 
puunhankinnassa 

Koko ainesraakapuumäärän hankinnan kulut­
tama polttonesteen määrä puutavaralajeit­
tain nähdään taulukosta 8. 
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TAULUKKO 8 Puunhankinnan polteonesteen kokonaiskulutus 

Hankintamenetelmä ja TJ/a Dieselöljyä, 
puutavaralaji milj . 1/a 

Nykykäytäntö 

- Havutukit 1 850 . 0 51.82 
- Koivutukit 288 . 0 8.07 
- Kuitupuut 2 257 . 0 63 . 22 

Teollisuuspuu yhteensä 4 395 . 0 123 . 11 

Yksinomaan moottorisaha 

Teollisuuspuu. yhteensä 4 176.4 116 . 99 

Yksinomaan moottorisaha 
ja prosessori 

Teollisuuspuu yhteensä 5 870.6 164 . 44 

Yksinomaan harvesteri / 
Teollisuuspuu yhteensä 6 658.6 186 . 52 

3.2 Polttonesteenkulutus mekaanisen 
metsäteolli suuden raaka- ja jätepuun 
hankinnassa 

3.2.1 Kotimaisen raaka- ja jätepuun 
määrän rakenne 

Mekaanisen metsäteollisuuden kotimaisen 
raaka- ja jätepuun rakenne 1979 Suomen 
Metsäteollisuuden Keskusliitto ry:n puun­
käyttötilaston mukaan esitetään taulukos­
sa 9 . 

TAULUKKO 9 Suomen mekaanisen metsät eollisuuden 
ko t imaisen raaka- ja jätepuun rakenne 1979 

Saha- Vaneri 
Kui tu- Lastu-

Raakapuu 
tavara levy levy 

Raaka- ja jätepuun osuus, % 

Havutukit 97 . 1 30 . 1 - -
Koivutukit 0 .4 69 . 9 - -
Kuitupuut 2 . 5 - 35 , 7 14.3 

Omat jätepuut 
- Vanerijäte - - 20 . 4 31.0 
- Sahahake - - 10.2 1.1 
- Sahanpuro - - 7 . 2 11.7 

Ostetut jätepuut 
- Vanerijäte - - 1.1 1.0 
- Sahahake - - 17 . 6 6.3 
- Sahanpuro - - 3 . 6 25 .0 

Muu teollisuuden 
jätepuu - - 3 . 1 6 . 0 

Kuori - - 0 . 7 -
Metsäjätepuu - - 0.4 3 . 6 

Yhteensä 100.0 100.0 100.0 100.0 
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3.2.2 Kotimaisen jätepuun kuljetus ja 
sen vaatima polttonesteenkulutus 

Kuitu- ja lastulevyteollisuuteen menevä 
kotimainen jätepuu kuljetetaan useimmiten 
umpilavaisella kuo3ma-autolla . Kuorman 
koko on 70 - 90 i-m . Polttonestettä ku­
luu3 100 km :n kuljetusetäisyydellä 3 .1 
1/m . Eri jätepuiden kuljetusten keskimää­
räiset kuljetusetäisyydet ja polttonesteen 
kulutukset esitetään taulukossa 10. 

TAULUKKO 10 

Jätepuut 

Omat 

Ostetut 

Metsäjäte 

Mekaanisen metsäteollisuuden 
kotimaisen jätepuun keski­
määräiset kuljetusetäisyydet 
ja polteonesteen kulutukset 

Kuljetus- Polttonesteen3 
etäisyys, km kulutus, MJ/m 

10 11.07 

50 55.34 

72 79.68 

3.2.3 Polttonesteen ominais- ja 
kokonaiskulutus 

Edellä esitettyjen taulukoiden perusteella 
lasketut polttonesteen ominais- ja koko­
naiskulutukset mekaanisen metsäteollisuu­
den kotimaisen raaka- ja jätepuun hankin­
nassa vuonna 1979 esitetään taulukoissa 
11 ja 12. 
TAULUKKO 11 

Tuote 

Sahatavara 
Vaneri 
Kuitulevy 
Lastulevy 

TAULUKKO 12 

Tuo t e 

Sahatavara 
Vaneri 
Kuitulevy 
Laatulevy 

Yhteensä 

Mekaanisen metsäteollisuuden 
polttonesteen o~naiskulutus kotimaisen 
raaka- ja jätepuun hankinnassa 

Havu- Koivu Kuitu r~=~~~t, metsä 
Yh-
teen tukit tukit puut omat tut jäte sä 

Polteonesteen keskimääräinen kulutus , MJ/m3 

97 1 3 - -
30 84 - - -
- - 44 5 12 
- - 11 5 18 

Mekaanisen metsäteollisuuden 
polteonesteen kokonaiskulutus ja 
- kustannukset ko timaisen raaka­
ja jätepuun hankinnassa 

- 101 
- 114 
1 62 
3 43 

Polteonesteen Polteonesteen 
kokonaislr.ulutus kokonais-

kustannukset , 

TJ/a 
Dieselöljyä, milj. mk/a 
ailj . 1/a 

1 840 51.5 97.4 
347 9 . 72 18 . 9 

23 0.6 1. 
49 1.37 3 . 1 

2 259 63.27 120.8 



Mekaanisen metsäteollisuuden kotimaisen 
raaka- ja jätepuun hankinnassa peittones­
temäärä on 2 259 TJ/a eli dieselöljylit­
roiksi muutettuna 63.27 milj . 1/a . Sen 
aiheuttamat kulut ovat noin 121 milj. mk/a. 

4 TULOSTEN TARKASTELUA 

Puunhankinnassa tarvittavan polttonesteen 
kokonaiskulutusta koskevien tilastolukujen 
puuttuessa polttonesteen kulutus on tässä 
selvityksessä laskettu lähtien puukuutio­
metriä kohti eri työnvaiheissa kuluvasta 
polttonestemäärästä. Silloin joudutaan 
käyttämään keskeisistä työmenetelmistä ja 
-koneista saatuja kulutuslukuja. Käytän­
nössä osa koneista on kuitenkin aina van­
hentuneita ja usein paljon polttonestet­
tä kuluttavia . Esimerkiksi jonkin uuden 
monitoimikonetyypin polttonesteenkulutus 
saattaa olla vain puolet vastaavan vanhan 
konemallin polttonesteenkulutuksesta. Sa­
moin esimerkiksi puutavara-autojen ehdo­
tettuj en uusien kokonaispainomääräysten 
(kokonaispaino nykyään 42 t, ehdotettujen 
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CONSUMPTION OF LIQUID FUEL IN THE WOOD PROCUREMENT 
OF THE FINNISH MECHANICAL FOREST INDUSTRY 

By Jaakko Salminen 

S u m m a r y 

Consumption of liquid fuel in the pro­
curement of industrial roundwood was dis­
tributed in Finland in 1979 between the 
different work phases and according to 
present-day methods as follows : 

Long-
Cut- Forest distance Total ting haulage transport 

MJ/solid 3 m 

Softwood 12 27 61 100 
sawlogs 

Birch 12 29 79 120 
sawlogs 

Pulpwood 17 34 71 122 

The greatest proportion of liquid fuel , 
60 %, is consumed in long- distance trans­
port and 27 % in forest haulage . Consump­
tion in cutting is only 13 %. Long- dis­
tance transport accounts for 59 % of liq­
uid fuel costs, forest haulage for 21 % 
and cutting for 20 %. The greater share 
of liquid fuel costs in cutting than the 
consumption of liquid fuel is due to the 
fact that the liquid fuel (petrol) for 
power saws is much more expensive than the 
liquid fuel (light fuel oil and diesel oil) 
for f orest haulage and long-distance trans­
port. On the average long-distance trans­
port trip of 151 km liquid fuel consump­
tion in truck-railway transport is 1. 4-
fold and in truck transport 2 . 8-fold the 

12 

consumption of the truck transport - bundle 
floating system. The corresponding liquid 
fuel costs in truck- railway transport sys­
tem are 1. 3- fold and in truck transport 
3 . 1-fold the costs of the truck transport 
- bundle floating system. 

Approx . 80 % of cutting is done today 
solely by power saw and 20 % by multi­
purpose logging machines , chiefly proces­
sors. The growing use of multipurpose 
logging machines raises the productivity 
of cutting work, but increases liquid fuel 
consumption and costs . If the change is 
made from power saw to multipurpose log­
ging machines for cutting, liquid fuel 
consumption in cutting increases 5 - 9-
fold but liquid fuel costs increase only 
2 . 5 - 3 . 5-fold. It is due to the cheaper 
fuel used by multipurpose logging machines 
compared with power saws . Galeulated in 
absolute terms, the increase in the liquid 
fuel costs is relat~vely small for sawlogs, 
less than 1 mark/m (s) . The increas3 for 
pulpwood is greater, 3 - 4 marks/m (s) . 
Taken as a whole, the liquid fuel costs of 
roundwood procurement are relatively small, 
only 2 - 4 % of the mill price. Mechani­
sation of timber harvesting and the mecha­
nisation method do not, thus, af f ect the 
mill price of roundwood much, at least as 
far a s energy costs are concerned . 
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