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ESIPUHE

Tutkimuksessa tarkasteltiin korjurien ja koneketjujen valisia eroja energia-
puunkorjuussa. Tyossa haluttiin selvittada molempien korjuuratkaisujen hyvia
ja huonoja puolia. Tutkimukseen haastateltiin yrittajia, joilla oli kokemusta
korjurista tai koneketjusta. Arvioitujen kustannus- ja korjuulaskelmien perus-
teella voitiin tehda koneiden valisia kustannus- ja korjuuvertailuja. Tassa tut-
kimuksessa onnistuttiin saavuttamaan sellaisia tuloksia, joiden pohjalta voitiin
arvioida tutkimuksen korjuukoneiden kayttomahdollisuuksia. Yrittajien mielesta
korjuri sopii yhden miehen yritykseen pienten paaoma- ja siirtokustannuksien
ansiosta. Samalla koneella voidaan talléin hoitaa myds hakkuu ja metsakulje-
tus. Korjuri oli korjuukustannuksiltaan parhaimmillaan sellaisella leimikolla,
jonka pinta-ala, runkokoko, energiapuukertymat ja -maarat olivat pienia seka
metsakuljetusmatka lyhyt. Yrittdjien mielestd koneketjun etu on se, etta silla
voidaan tehda energiapuun lisaksi ainespuuta, minka ansiosta koneketju ei ole
niin riippuvainen energiapuupolitiikasta. Koneketju oli korjuukustannuksiltaan
parhaimmillaan sellaisella leimikolla, jonka pinta-ala, runkokoko, energiapuu-
kertymat ja -maarat olivat isoja seka metsakuljetusmatka pitka.

Tama raportti on yksi Kestava metsaenergia -hankkeen tutkimuksista. Kestava
metsdenergia -hanke on Suomen metsakeskuksen Etela- ja Keski-Pohjan-
maan alueyksikdn ja Seindjoen ammattikorkeakoulun yhteinen kolmivuotinen
(2011-2013) hanke. Hanketta rahoittaa Manner-Suomen maaseutuohjelma ja
rahoituksen on myontanyt Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan ELY-keskukset.
Hankkeen tavoitteena on tuottaa tutkimustietoa metsaenergian tuotannosta,
hankinnasta ja kaytosta Suomen metsakeskuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan
alueyksikon alueella. Lisaksi tavoitteena on valittda tutkimustietoa ja muuta
metsdaenergiatietoa alueen toimijoiden tarpeisiin.

Ahtarissa 15.2.2013

Ismo Makkonen
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1 JOHDANTO
1.1 Taustaa

Energiapuun koneellinen korjuu on vield suhteellisen nuori ilmio nykyisessa
mittakaavassa, minka takia yhta selvaa vakiintunutta korjuumenetelmaa ei ole
olemassa. Energiapuun korjaaminen on kallista pienen rungon koon aiheuttaman
alhaisen korjuutuottavuuden takia, joten tuotekehitys energiapuun korjuu-
menetelmien parissa on tarpeellista. Usealla metsakonevalmistajalla on tarjota
erilaisia menetelmia, jotka on suunniteltu erityisesti energiapuunkorjuuseen
(Laitila ym. 2004). Tassé& tutkimuksessa keskitytdan vertailemaan korjurin ja
koneketjun soveltuvuutta metsaenergian korjuuseen.

1.2 Korjuukoneet

Energiapuun korjuukalusto voidaan jakaa kahteen paalinjaan, koneketjuun ja
korjuriin. Korjuri on kehitetty vaihtoehdoksi hakkuukoneen ja metsatraktorin
muodostamalle koneketjulle. Perinteisessa koneketjussa kaytetdan yleensa
pientd ensiharvennuksille soveltuvaa harvesteria, jossa on yhdistelma-
korjuuseen soveltuva joukkokasittelykoura, jolla voidaan kasitella useita puita
samanaikaisesti. Harvesteri pinoaa korjattavat energiapuut ja ainespuut ajourien
varsille ja ajokone kuljettaa ne tienvarsivarastolle omiin kasoihin.

Korjurilla voidaan hoitaa seka hakkuu etta metsakuljetus. Korjurit voidaan
myos jakaa kahteen erilaiseen linjaan. Yleensa korjuriksi mielletdan kone,
jolla voidaan tehda hakkuu ja metsakuljetus yhdella ajokerralla sen varustusta
muuttamatta (kuva 1). Samaan linjaan mielletdan myds metséatraktori (kuva 2),
josta loytyy korjuukoura. Toista korjurilinjaa edustaa metsatraktorialustaiset
mallit, esimerkiksi Ponsse Buffalo Dual (kuva 3), mika voidaan muuttaa har-
vesterista metsatraktoriksi vaihtamalla hakkuulaitteen tilalle kuormain seka
nostamalla kuormatila paikalleen. Ponsse Buffalo Dualiin on myos saatavilla
H5 energiapuukoura joukkokasittelyominaisuudella, jolla onnistuu normaali
harvennus, energiapuunkorjuu, pienehko uudistushakkuu ja kuormaus (Jylha
ym. 2006, Logman... 2012, Ponsse... 2012).




Kuva 1. Logman 811C korjuri kerdaavalla monikayttokouralla, kuormainvaa'alla ja kaantyvalla
kuormatilalla. Kuvan korjuriin on mahdollista asentaa Fixteri -kokopuupaalain. (Kuva:
Logman Oy)

Kuva 2. Timberjack 810B metsatraktori ja keradva monikayttokoura Nisula 280E. (Kuva: Ismo
Makkonen)
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Kuva 3. Ponsse Buffalo Dual voidaan muuttaa harvesterista metsatraktoriksi vaihtamalla
hakkuulaitteen tilalle kuormain. (Kuva: Ponsse Oyj)




2 KIRJALLISUUSKATSAUS
2.1 Korjurin vahvuudet ja heikkoudet

Korjureiden kehittamisen tarkoituksena on ollut alentaa energiapuun korjuu-
kustannuksia. Korjurit olivat Karhdn ym. (2006a) tutkimuksen mukaan par-
haimmillaan alueilla, jossa korjattavan puuston kertyma, ala ja rungon koko
on pieni. Metsatraktorialustaisella korjurilla korjuu- ja investointikustannukset
olivat matalammat kuin ainoastaan korjurikayttéon valmistetulla koneella.
Korjurin pienemmat investointikustannukset olivat yksi merkittava etu verrat-
tuna kahden koneen koneketjuun. Korjuri on hyva vaihtoehto urakoitsijalle
pienen alkuinvestoinnin ansiosta, koska kannattavuus on saavutettavissa kahden
metsakoneen yksikkda helpommin. Korjuriurakoitsija voi toimia yksin, koska
operoivia koneita ei ole kuin yksi, minka ansiosta siirtokustannukset olivat
koneketjua puolet pienemmat.

Joukkokasittelykoura asettaa omat ehtonsa koneen voimanlahteelle ja
-siirrolle. Usein metsatraktoriin vaaditaan joitakin muutoksia, jotta se on
soveltuva energiapuunkorjuuseen. Tarvittavia muutoksia olivat taittuva sermi,
nosturin kdantosateen parantaminen tai koneen takaosan muuttaminen irto-

perdksi. Energiapuuniput punnitaan kuormaajan riipukepuntarilla (Lepist6 2010).

Korjuri on ajokertojen vahyyden ansiosta erinomainen vaihtoehto pehmeille
leimikoille ja sen ajourarasite on perinteista koneketjua pienempi myds
kantavilla mailla. Korjurin paaasiallisia hakkuukohteita ovat poistumaltaan
pienet harvennus- ja paatehakkuut. Korjurille otollisia kohteita ovat sellaiset
alueet, joiden pinta-ala ja hakkuukertyma ovat pienid, kuten saaristometsat,
myrskytuhoalueet, ojalinjat, siemenpuiden poistoalueet seka teiden ettd pel-
tojen reunat. Pitkat siirtomatkat ja lyhyet metsakuljetusmatkat parantavat
korjurin kustannustehokkuutta. Korjurit ovat kehittyneet vuosien mittaan paljon.
Paatehakkuilla korjureiden tuottavuus paranee, kun puut katkotaan suoraan
kuormatilaan. Erityisesti liikutettavalla kuormatilalla on tuottavuutta parantava
vaikutus (Jylhd ym. 2006, Lepisto 2010).

Korjuri sopii parhaiten seuraaviin olosuhteisiin Kdrhan ym. (2006a) tutkimuksen
mukaan:
» kun korjattava kokopuu on pienirunkoista (< 20 dm?),
e kokopuukertyma jaa pieneksi hehtaari- ja leimikkokohtaisesti
(< 55 m¥ha, < 100 m¥/leimikko] ja
e kokopuiden metsakuljetusmatka jaa alle 150 m
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Lepiston (2010) artikkelissa todetaan, ettd metsdkuljetusmatka vaikuttaa olen-
naisesti korjurin kannattavuuteen urakoitsijoiden mielesta. Metsakuljetusmatka
rajoittaa kannattavien leimikoiden maaraa, koska korjurilla ei ole taloudellisesti
kannattavaa menna sellaisille kohteille, joissa kuorman kuljetusmatka on yli
400 metria.

Rungon koolla on hyvin suuri merkitys kannattavuuden kannalta. Korjuri on
koneketjua jarkevampi vaihtoehto kuitupuunkorjuuseen ensiharvennuksella
Lillebergin ja Korteniemen (1997) tutkimuksen mukaan, kun rungon keskikoko
pysyy alle 150 dm?®. Karh&n (2001) ja Bergvistin ym. (2004) mukaan korjuri on
koneketjua taloudellisesti parempi vaihtoehto alle 100 dm?® kokoista kuitupuuta
korjattaessa, mikali metsakuljetus on enintdaan 300 m ja puutavaralajeja on
ainoastaan kaksi.

2.2 Koneketjun vahvuudet ja heikkoudet

Koneketju oli Karhdn ym. (2006a) tutkimuksessa kustannustehokkain seuraa-
vissa korjuuoloissa:

e kun korjattava pienirunkoinen kokopuu on normaalia jaredampaa (> 20 dm?),
¢ kokopuukertym3 on hehtaaria kohti keskimaaraista korkeampi (> 55 m?),

e leimikon koko ylittaa kaksi hehtaaria ja

e kun metsakuljetusmatka on yli 150 m

Kérhan ym. (2006a) tutkimuksen mukaan rungon koolla on suurempi merkitys
korjuukustannuksien muodostumiseen kuin korjuukalustolla, kun kokopuuta
korjataan koneketjulla. Energiaharvennuksessa rungon keskikoon on oltava yli
10 dm?, jotta korjuu olisi kustannustehokasta (K&rhd ym. 2006a). Sellaisia yksit-
taisia puita ei tule lainkaan hakata kokopuiksi, joiden rinnankorkeuslapimitta on
alle 5 cm. Rinnankorkeuslapimitaltaan 3-4 cm paksuisissa ryhmissa kasvavia
puita voidaan hakata. Koneketju on kilpailukykyisimmillaan, kun kaytetaan pienta
noin 10-15 tonnia painavaa hakkuukonetta.

Edelld mainitut kokopuun hakkuun ehdot laskevat korkeita hakkuukustannuk-
sia ja nostavat hakkuun tuottavuutta. Kokopuun metsakuljetus on hakkuun
ohella kallista, joten kuorman koko on maksimoitava. Kuormakoot jaivat Kar-
hén ym. (2006a) tutkimuksessa pieniksi, kun kuljetettiin pienirunkoista alle 20
dm3 kokoista kokopuuta. Metsakuljetuksen kustannukset nousivat korkeiksi
pienilléd 2-4 m? kuormilla etenkin pitkilla kuljetusmatkoilla. Metsakuljetuksen
kuormakoko saadaan maksimoitua, kun puut katkotaan normaalia pidemmiksi,
noin 6 -8 metrin pituuteen.




2.3  Tuottavuus
2.3.1 Hakkuu ja metsakuljetus

K&rhanym. (2006a) mukaan korjurin kokopuun korjuun tuottavuuteen vaikuttaa
korjattavan puuston koko, kokopuukertyma, metsakuljetusmatka, kuormakoko
ja kaytetty tyomenetelma. Metsatraktorialustaisella korjurilla tehokkain tyo-
menetelma on peruuttaa korjuri leimikkoon, hakata ensin ajoura ja lopuksi ajo-
urien valit. Pyorivaohjaamoisella korjurilla tehokkain tyomenetelma on ajaa kone
leimikkoon ohjaamo edella ja hakata samalla ajouralla olevat puut uran varteen.
Tehotuntituottavuus oli 3,4 m3/h, kun korjatun puuston rungon koko oli 20 dm?,
metsadkuljetusmatka 250 metria ja kuormakoko 5 m3. Tehotuntituottavuus oli
3,6 m3/h, kun kuormakoko oli 7 m3. Tehotuntituottavuus oli noin 5,1-5,4 m3h
energiapuuharvennuksella, kun metsakuljetusmatka oli 250 metria, korjatun
puuston rungon koko oli 51 dm?® ja kuormakoko 5-7 m?® (Karha ym. 2006a).

K&rh&n ym. (2007) tutkimuksen mukaan korjurivalmistajien valilla ei ole mer-
kittavia tuottavuuseroja. Tutkimuksen mukaan korjureiden tuottavuus oli en-
siharvennuksella 5,7 m®/h, muulla harvennuksella 6,3 m3/h ja paatehakkuilla
7,7 m3/h. Kuvassa 4 on havainnollistettu korjurin tuottavuuserot.
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Kuva 4. Korjurin tuottavuudet ensiharvennuksella, muulla harvennuksella ja paatehakkuulla
ainespuun hakkuussa.
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Kokopuun hakkuun tuottavuus jaa Karhan ym. (2006a) tutkimuksessa kaato-
kasauslaitteella ja rullasyéttsisella hakkuulaitteella alle 2 m®/h, kun hakataan
pienta alle 5 dm? kokoisia puita. Tuottavuus kasvaa kaatokasauslaitteella
rullasyottdista hakkuulaitetta korkeammaksi, kun rungon koko kasvaa 8 dm?.
Rullasyottoisella hakkuulaiteella hakkuun tuottavuus on parempi, kun rungon
koko suurenee yli 8 dm?®. Rullasyodttoisen hakkuulaitteen tehotuntituottavuus oli
6,1 m%h ja kaatokasauslaitteen 5,5 m®/h hakattaessa 20 dm? kokoista energia-
puuta. Hakattaessa 50 dm?® kokoista energiapuuta rullasyottdinen hakkuulaite
oli jopa ldhes 2 m3/h tehokkaampi kuin kaatokasauslaite. Karhan ym. (2006b)
tutkimuksessa suoritetussa haastattelussa koneyrittajat ilmoittivat kayttavansa
korjuria padasiassa harvennushakkuilla. Korjurin hakkaamasta puumaarasta
35 % kertyi ensiharvennuksilta ja 45 % muilta harvennuksilta.

Kokopuun metsékuljetuksen tuottavuus oli 10,0 m®/h, kun metsakuljetusmatka
oli 250 metrid, kuormakoko 6 m?® ja kokopuukertymd 60 m3/ha. Metsdkulje-
tuksen tuottavuus kasvoi 11,3 m%/h, kun kokopuukuorman koko kasvoi 9 m?.
Tehotuntituottavuudeksi saatiin Karhan ym. (2006a) tutkimuksessa 7,5 m%/h,
kun kokopuukuorman koko oli 3 m?3.

2.3.2 Tyokoneiden siirrot ja leimikon pinta-ala

Hakkuukertymaan ja kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti tyomaan koko
seka puuston tiheys ja jareys. Koneketjun kannattavuus on huonoimmillaan
sellaisilla leimikoilla, joilla kokonaispoistuma on pieni ja siirtokustannusten
vaikutus puunkorjuun kokonaiskustannuksiin on suuri. Vdatainen ym. (2006a)
arvioivat, etta korjuun kokonaiskustannuksista metsakoneiden siirtojen osuus
on 6-10 %. Karha ym. (2007) totesivat haastattelututkimuksessaan, etté korjurin
siirtaminen on puolet halvempaa kuin koneketjun siirtaminen. Tutkimuksen
mukaan korjurin siirtaminen maksoi 203 €, kun keskiarvoinen siirtomatka
oli 28 km ja kustannukset kilometria kohti olivat noin 0,83-3,36 €. Siirron
kustannusvaikutus oli 0,73 €, kun keskiarvoinen leimikon koko oli 279 m?.
Koneketju oli korjuria kannattavampi vaihtoehto Asikaisen (2004) tutkimuksessa
jo 50 m3 leimikolla rungon koon ollessa 100 dm?ja metsakuljetusmatkan 300 m.
Vaatdisen ym. (2006b) tutkimuksessa koneketju oli korjuria kannattavampi
vaihtoehto 100-150 m? leimikolla.




2.4 Konekustannukset

Kérhan ym. (2006a) tutkimuksessa oli laskettu kayttotuntikustannukset korjuril-
le, ja koneketjulle. Pienen kaato-kasausmenetelmaa kayttavan hakkuukoneen
kayttotuntikustannus oli 67 €/h. Rullasyottoiselld hakkuup&alla kustannukset
nousevat 72 €/h. Harvennuskoneella kaato-kasauslaitteella kayttétuntikus-
tannukseksi saatiin 72 €/h ja rullasy6ttoiselld hakkuupaalla 77 €/h. Keskiras-
kaalla hakkuukoneella kaato-kasauslaitteella kayttotunnin hinnaksi muodostui
74 €/h ja rullasyotslla 79 €/h. Metséatraktorialustaisella keskiraskaalla korju-
rilla kustannus oli 67 €/h ja raskaalla korjurilla 68 €/h. Pydrivdohjaamoisella
korjurilla tuotantokustannus oli jopa 78 €/h. Tuntikustannukset on havainnol-
listettu kuvassa 5.
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Kuva 5. Hakkuukoneiden ja korjureiden véliset tuntikustannukset.

Karhdn ym. (2007) tutkimuksessa ainespuukorjureiden kustannukset olivat
75-83 €/h. Koneketjussa harvesterin kustannus oli 79 €/h ja metsatraktorin
kustannus 57 €/h. Vaataisen ym. (2007) tutkimuksessa oli simuloitu koneketjun
ja korjurin kustannuksia ja kayttoa ainespuunkorjuussa. Tutkimuksessa uusien
korjureiden hinnat vaihtelivat 356 000-427000 € valilla riippuen korjurista ja
varusteista. Tutkimuksen korjureiden kayttotuntikustannukset olivat Pohjois-
Pohjanmaalla 75,4-81,5 €/h ja vuotuiset kustannukset 188598 -203864 €
vuodessa. Tutkimuksen koneketjun harvesterin hinnaksi oli arvioitu 333667 €
ja metsatraktorin arvoksi 223333 €. Harvesterin kayttotuntikustannus oli Poh-
jois-Pohjanmaalla 81,1 €/h ja metsatraktorilla 57,5 €/h. Vuotuiset kustannukset
olivat harvesterilla 202741 € ja metsatraktorilla 143712 € vuodessa.
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2.5 Kestavan metsatalouden rahoitustuki

Kemera -tuki on tarkea tekija energiapuunkorjuussa, koska se parantaa hoito-
tyon kannattavuutta ja alentaa energiapuun raaka-ainekustannuksia. Ilman
tukea energiapuuta ei ole kannattavaa korjata. Kemera-tuen saamisen ehtona
on, etta puusto on korjattu nuoren metsan hoitokohteelta, jossa energiapuuta
on vahintdan 20 m®, mika kuitenkin voidaan kerryttad useammalta leimikolta.
Tuki maksetaan, kun tuen saaja antaa vakuutuksen metsakeskukselle puiden
luovutuksesta energiakayttoon. Tuki on haettava kahden kuukauden kuluessa
korjuun paattymisesta ja energiapuut tulee luovuttaa ulkopuoliselle kaytta-
jalle. Tukea ei voi saada omaan kayttoon paatyvan energiapuun korjuuseen ja
haketukseen. Energiapuun korjuusta saatava tuki on 7 €/m?® ja nuoren metsan
hoidon toteutusselvityksen laatimisesta korotettuna 4,60 €/ha. Kemera-tuen
tarkoituksena on parantaa metsien hoitoa ja uusiutuvan energian kayttoa.
Kemera-tukea voivat saada yksityiset metsanomistajat seka maa- ja metsa-
taloutta harjoittavat yksityishenkiloistd muodostuvat yhteisot. Yhteismetsat
saavat tukea, mikali vahintaan puolet sen osuuksista kuuluu yksityishenkilaille.
Haketustukea voivat saada kaikki haketuksen tekijat, kunhan haketettava puu
on lahtoisin rahoituslain nojalla hoidetusta nuoresta metsasta tai energiapuun
korjuukohteelta. Tukivoidaan hakea, kun energiapuun kayttaja on vastaanotta-
nut hakkeen. Haketuksen tuki on 1,70 €/i-m3. Haketuksen toteutusselvityksen
laatimisesta saa tukea 0,10 €/i-m3 (Kemera...2012). Haketustuen arvioidaan
loppuvan syksylla 2012. Pienpuun energiatuen tarkoituksena oli korvata kestavan
metsatalouden rahoituslaissa oleva energiapuu- ja haketustuki. Tuki lahetettiin
Euroopan komission hyvaksyttavaksi huhtikuussa 2011. Tukea olisi maksettu
yksityisista metsista energiakayttoon menevalle puulle, jonka vahimmaismaara
olisi ollut 40 m®/ha. Euroopan komissio hylk&si helmikuussa 2012 tuen sellai-
sena kuin Suomi oli sita esittanyt. Komission mielesta tuki tulisi ohjata suoraan
sahkoa tai lampoa tuottavalle laitokselle. Nykyinen Kemera-tukijarjestelma on
voimassa toistaiseksi ja se tulee paattymaan aikaisintaan vuoden 2013 lopussa,
jolloin pienpuun energiatukijarjestelma tulisi voimaan vuoden 2014 alussa
(Pienpuun...2012).

2.6 Juurikaapa ja kantokasittely energiapuunkorjuussa

Energiapuuharvennuksia tehdaan paasaantoisesti metsissa, joiden puusto on jo
ohittanut taimikkovaiheen tai on viela liian pienta ainespuuksi. Ensiharvennus
voidaan suorittaa integroituna korjuuna, jolloin ainespuun lisaksi korjataan myos
energiapuuta (Hakkila 2004). Juurik&a&pariskia ei ole huomioitu energiapuun
kesahakkuissa. Energiapuuta korjataan padasiassa kokopuuna kesdaikaan




joukkokasittelymenetelmalld, jolloin koneyrittajien ymparivuotinen tyollisty-
minen turvataan ja harvennusolosuhteet on hyvat. Harvoissa joukkokasittely-
kourissa on olemassa kantokésittelyd (Viiri & Piri 2008). Kantokasittely on suo-
siteltavaa suorittaa kaikilla havupuuvaltaisilla kivenndismaiden korjuukohteilla,
joiden kehitysluokka on vahintdan nuorta kasvatusmets&a. Juurikdapa (Kuva 6)
on taloudellisesti erittdin haitallinen sieni, koska se lahottaa puun arvokkainta
tyviosaa ja voi nousta ajan kuluessa jopa 10 -12 metrin korkeuteen. Juurikaapa
leviaa paaasiassa kuusen ja mannyn kantojen kautta juuristoja pitkin terveisiin
puihin. Kannon lapimitalla on oleellisesti vaikutusta tartuntariskiin ja taudin
leviamiseen. Taimikoissa tartuntariski on pieni ja taudin leviaminen on epa-
todennakdisempaa, koska nuoret puut eivat ole vield ehtineet muodostamaan
riittavia juuriyhteyksia (Vollbrecht ym. 1995, Bendz-Hellgren & Stenlid 1998,
Aijala ym. 2010). Juurika&van tartuntariski jaavaan puustoon on mahdollinen,
kun kantojen keskilapimitta ylittdaa 10 cm. Tartunnan saaneiden kantojen
lukum&ara lisddntyy, kun kantojen keskilapimitta kasvaa (Swedjemark &
Stenlid 1993, Solheim 1994, Bendz-Hellgren & Stenlid 1998). Solheimin (1994)
tutkimuksessa oli selvitetty kuusen kantojen lapimitan vaikutusta juurikaavan
tartuntariskiin. Noin kahden vuoden jalkeen hakkuista juurikaavalle altistui
20,8 % kannoista lapimittaluokassa 5,1-10 cm, lapimittaluokassa 10,1-15 cm
juurikaavalle altistui 30,1 % ja yli 30 cm lapimittaluokassa noin 50 % kannoista
sai tartunnan.

Kuva 6. Kuusenjuurik&épd (Kuusenjuurikaapé...2012).
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Kantokasittelylla voidaan torjua kuusen- ja mannynjuurikaapaa. Sita on suo-
siteltavaa kayttaa kivennaismailla kaikilla havupuukohteilla vuorokauden
keskilampotilan ollessa yli + 5 °C aina syksyn yopakkasiin asti, kun havupuun
kantolapimitta on yli 10 cm. Kasittelya vaativat kohteet sijaitsevat Pohjois-
Pohjanmaan eteldpuolella ja ovat kehitysluokaltaan vahintaan nuorta kasvatus-
metsaa. Turvemailla kantokasittely ei ole tarpeen. Energiaharvennuskohteilla
poistettavien puiden lukumaara on suuri, joten juurikaapatartuntojen maara voi
kasvaa suureksi hehtaaria kohden, vaikka vain pieni osa puista saisi tartunnan.
Suositeltavaa onkin, etta kesahakkuukohteiksi valittaisiin nuoria metsia, joiden
kantolapimitta jaa alle 10 cm tai suurin osa poistettavista puista on lehtipuita
(Viiri & Piri 2008, Juurik&apa...2012, Aijala ym. 2010).

Juurikaapa voi tarttua kantojen lisaksi korjuuvaurioiden kautta. Energiapuun
korjuukohteilla syntyy huomattavasti enemman urapainaumia ja juuristovaurioita
kuin ainespuukohteilla, koska hakkuutahteita ei voida jattaa ajourille suojaksi.
Tihedssa kasvaviin puihin voi aiheutua vaurioita joukkokasittelykouran terasta
(Aijala ym. 2004). Erityisen ongelmallisia ovat kevaalla nila-aikana sattuneet
vauriot, koska puun kuoriirtoaa helpostija siihen syntyy vaurioita. Loppusyksysta
tapahtuneet mekaaniset vauriot ovat haitallisia, koska lepokaudella puut eivat
ole valppaina puolustautumaan tuhosienid vastaan (Viiri & Piri 2008).

2.7  Harvennukset ja raivaaminen

Ensiharvennuksia on tehty maassamme 2000-luvun aikana noin 190000 hehtaa-
ria vuodessa. Vuonna 2008 ensiharvennuksia hakattiin ennatysmaiset 256 000
hehtaaria, mutta sitd seuraavana vuonna hakattiin 2000-luvun pienin pinta-ala
156 000 hehtaaria. Valtakunnan metsien inventoinnin mukaan ensiharvennuksia
olisi tehtava seuraavan kymmenen vuoden aikana noin kolme miljoonaa heh-
taaria, mika tarkoittaa yli 300 000 hehtaaria vuodessa (Karha & Keskinen 2011).

Kuva 7 havainnollistaa ensiharvennuksen, muun harvennuksen ja uudistushak-
kuun hinnankehitysta. Vuonna 2010 ensiharvennuksien korjuukustannukset
olivat noin 16,22 €/m?, muiden harvennuksien 13,52 €/m? ja uudistushakkuiden
8,25 €/m®. Harvennuksien korkeat korjuukustannukset johtuvat poistettavien
puiden pienesta koosta, pienesta hakkuukertymasta, korjuuta haittaavasta
tiheasta aluskasvillisuudesta ja turvemaiden heikosta kantavuudesta. Koneelli-
sesta kokonaispuunkorjuusta ensiharvennuksia oli 10,9 %, muita harvennuksia
29,7 % ja uudistushakkuita 59,5 %. Ensiharvennusten puumaarat laskivat edel-
lisestd vuodesta 2,6 %, mutta muiden harvennusten osuudet kasvoivat (Karha
& Keskinen 2011, Kariniemi 2011).
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Kuva 7. Ensiharvennuksen, muun harvennuksen ja uudistushakkuun hinnankehitys (Kariniemi
2011).

Ennakkoraivauksella nostetaan metsan puuston arvoa seka parannetaan korjuu-
olosuhteita. Raivattu pienpuu suojaa maaperaa ja parantaa kantavuutta.
Ennakkoraivauksen ansiosta metsaarviointi on helpompaa, poistettavien puiden
valinta on nopeampaa, ainespuun kertymaa voidaan lisata seuraavissa hakkuissa
ja parantuneen nakyvyyden ansiosta korjuuvauriot vahenevat seka puutavaran
laatu paranee (Immonen ym. 2001). Ennakkoraivatun kohteen tuottavuus voi
olla jopa 2,6 kertaa parempi ennakkoraivaamattomaan verrattuna. Yksittaisen
rungon kasittelynopeus voi olla jopa 1,8 kertaa nopeampi ennakkoraivatulla
kohteella kuin raivaamattomalla (Laurila & Lauhanen 2009).
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3 AINEISTO JA MENETELMAT
3.1 Aineisto

Tutkimuksen aineisto kerattiin 22.2.2012-8.3.2012 haastattelututkimuksella.
Haastatteluihin valittiin energiapuuta korjaavia metsakoneyrittajia eri puolilta
Etela-Pohjanmaata, joilla tiedettiin olevan tai olleen korjuri tai koneketju.
Suomen metsakeskuksen Eteld- ja Keski-Pohjanmaan alueyksikon tuntemus
alueen metsakoneyrittajista oli ensiarvoisen tarkeaa haastateltavia valittaessa.
Haastattelututkimuksessa esitettavat kysymykset (ks. liite 1 ja liite 2) suunni-
teltiin yhdessa metsakeskuksen kanssa, jotta niiden avulla voitaisiin selvittaa
mahdollisimman hyvin koneketjujen ja korjureiden valisia eroja.

Tutkimuksessa haluttiin saada vastaukset erityisesti seuraaviin kysymyksiin:

1. Mitka ovat korjuumenetelmien hyvat ja huonot puolet?

2. Kuinka paljon kummankin ratkaisun paivatuotos ja vuotuinen hakkuumaara on?

3. Minka kokoinen on tyypillinen energiapuunkorjuutyomaa, keskimaarainen
siirtomatka ja siihen kulunut aika?

4. Korjuumenetelmien kustannukset ja kannattavuudet?

3.2 Tutkimushaastattelut

Kaikki koneyrittajat, joille haastattelupyynto esitettiin, suostuivat haastatel-
taviksi. Kaksi haastattelua tehtiin puhelimitse yrittajien sita toivoessa ja loput
haastattelut tehtiin kasvotusten joko tyomaalla tai muussa yrittdjan ehdotta-
massa paikassa. Tutkimuksessa tehtiin yhteensa yhdeksan haastattelua. Tutki-
mukseen haastateltiin kahdeksaa metsakoneyrittdjaa, joista yhdella yrittajalla
oli ollut kaytossa molemmat koneratkaisut, joten hanet haastateltiin molempien
koneiden osalta. Samalta yrittajalta saatiin eraan korjuriyrittajan yhteystiedot,
jolle han oli myynyt oman korjurinsa. Haastatteluja kertyi koneketjuyrittajilta
viisi ja korjuriyrittajilta nelja.

3.3 Kustannuslaskenta

Tassa tutkimuksessa tehtiin kustannuslaskelmat harvesterille, metsatraktorille
ja korjurille. Laskelmat pohjautuvat Heikki Kaurasen (1987) Metsakoneiden
kustannuslaskenta -kirjaan, jonka mukaan jokaiselle koneelle on laskettava
kustannukset erikseen, mikali ne muodostavat yhteisen koneyksikon. Lasken-
nassa kaytettiin myds apuna Vaataisen ym. (2007) tekem&a tutkimusta, jossa




22

vertailtiin simuloimalla korjureita ja koneketjua ainespuun korjuussa. Arviot
metsakoneiden kustannuksista saatiin Vaataisen ym. (2007) tutkimuksesta.
Laskelmat tehtiin yhden vuoron tyotuntien mukaan, jotta korjurin ja koneketjun
vertaileminen olisi harhatonta. Polttoaineen hinta muutettiin vastaamaan taman
hetkista hintatasoa. Vuotuinen hakkuumaara koneketjulle ja korjurille arvioitiin
haastattelututkimuksen perusteella. Koneiden hankintahinnat ovat arvioituja
kaytettyjen koneiden hintoja, joiden maarittamiseen kaytettiin apuna haasta-
teltujen koneyrittajien esittamia hintoja seka markkinoilla olevien kaytettyjen
metsakoneiden pyyntihintoja. Tutkimuksessa kaytettiin kaytettyjen koneiden
hintoja siita syysta, etta harva yrittaja ostaa uutta konetta energiapuun korjuu-
seen. Pitoajaksi arvioitiin viisi vuotta harvesterille, korjurille ja metsatraktorille.
Kaurasen (1987) mukaan koneyksikén kustannukset voidaan laskea yhtena
kokonaisuutena, mikali koneiden pitoaika on sama. Arvonalenemisprosentiksi
arvioitiin harvesterille sen korkeimman hinnan takia 30 %, metsatraktorille
20 % ja korjurille 10 % vuodessa seka korkoprosentiksi maaritettiin 5 %
Vaataisen ym. (2007) tutkimuksen pohjalta. Korjurin arvonalenemisprosentiksi
maaritettiin 10 %, koska laskelmissa kaytetyn koneen arvon ei oleteta alene-
van yhta voimakkaasti kuin uudempien koneiden. Tydajaksi maaraytyi 10 h,
tyopaivia arvioitiin olevan kuukaudessa 21 ja tydkuukausia vuodessa 11 johtuen
1-vuorojarjestelmé&std (Kauranen 1987). Palkkakustannukset ja muuttuvat kus-
tannukset laskettiin Vaataisen ym. (2007) tutkimuksen mukaan. Siirtokustannus
1,7 €/km maéritettiin haastattelututkimuksen perusteella ja 60 km keskimaarai-
nen edestakainen siirtomatka, vakuutus seka hallinto- ja yllapitokustannukset
mé&aritettiin Vaataisen ym. (2007) tutkimuksesta.

Tassa tutkimuksessa laskettiin myds toiset kustannuslaskelmat havainnollista-
maan koneiden kayttokustannuksien muutosta, kun korjurin hinta on 150000 €,
koneiden pitoaika on kolme vuotta, metsatraktorin tuottavuus on suurempi
ja arvonalenemisprosentti on korjurilla 30 %. Korjurille maaritettiin sama
arvonalenemisprosentti kuin harvesterille, koska sen arvon oletetaan laskevan
hakkuukaytossa nopeammin, kun koneen hankintahinta on ensimmaista
kustannuslaskelmaa korkeampi. Haastateltavien yrittajien korjureiden hankinta-
hinnat vaihtelivat 75000-250000 € valilla. Pitoajaksi maaritettiin kolme vuotta,
koska moni yrittaja ei pida kaytettya konetta pidempaan.

Tassé tutkimuksessa kaytettiin apuna METLAN (Laitila 2004) kokopuuhakkeen
kustannuslaskentaohjelmassa kaytettyja laskentakaavoja koneketjun ja korjurin
valiseen energiapuunkorjuun simuloituun kustannuslaskentaan. Laskurin tulos
on suuntaa-antava ja se on luotettava, kun puuston koko on alle 70 dm3. Energia-
puun korjuukustannuksiin vaikutti kaikista eniten rungon koko, minka takia tassa
tutkimuksessa havainnollistettiin useammalla rungon kokoon pohjautuvalla
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laskelmalla myos metsakuljetusmatkan, tydmaan pinta-alan ja energiapuu-
kertyman vaikutusta kustannuksiin ja kannattavuuteen. Laskelmat, taulukot ja
havainnollistavat kuvat tehtiin MS Excel - taulukkolaskentaohjelmalla.
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4 TULOKSET
4.1 Korjurit

Korjuriyrittajilla oli kdytossa eri merkkisia metsatraktoreita korjureina. Yhteen-
sa haastateltiin neljaa korjuriyrittajaa. Kahdella yrittajalla oli ollut kaytossa
tasmalleen sama yksilo Timberjack 810B, jonka yksi haastatelluista oli myynyt
toiselle. Yhdellakaan koneyrittajalla ei ollut kaytossa niin sanottua aitoa korju-
ria, eli pyorivdohjaamoista konetta, mika on alun perin valmistettu ainoastaan
korjurikayttoon. Kaikilla korjuriyrittajilla oli kaytossa metsatraktori, johon oli
asennettu hakkuulaite. Kaikilla yrittajilla oli kaytossa joko giljotiini- tai saksi-
katkaisulla toimiva koura, joka oli varustettu joukkokasittelylla. Rullasyottoa
ei ollut yhdessakaan kourassa. Yhden yrittdjan kourassa oli kantokasittely-

ominaisuus.

Taulukko 1. Haastateltujen korjurit.

Merkki ja

malli Timberjack 810B | John Deere 1110 | Valmet 830 | Timberjack810B
Valmistus- 2000 2005 2007 2000
vuosi

Koura Nisula 280E Moipu 400 Nisula 280E Nisula 280E
Hankinta- 95000 € 250 000 € 200 000 € 70 000 €
hinta, €

Taksa, 20 €/m? 17-20 €/m?3 23 €/m?® 19€/m3
€/m?

Kayttotunti-|  55-60 €/h 61 €/h - -
kustannus,

€/h

411  Korjuriyrittajien taustatietoa

Yrittajien kokemus koneellisesta energiapuunkorjuusta jakautui tasaisesti yrit-
tajien kesken. Kaksi yrittdajaa oli hakannut energiapuuta vuodesta 2003 ja kaksi
muuta oli korjannut energiapuuta koneellisesti kolme vuotta. Kaksi yrittajaa oli
ajanut energiapuuta myods perinteiselld ketjulla. Yksi yrittaja oli juuri ostanut
energiapuunkorjuuseen harvesterin korjurin rinnalle. Yhdella yrittajalla ei ollut
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kokemusta energiapuunkorjuusta perinteisella koneketjulla. Kaksi yrittajaa oli
ostanut korjurin metsayhtion avustuksella. Toinen yhtio lupasi lunastaa koneen
takaisin, jos energiapuun korjuutdita ei ole jatkossa tarjota. Toinen yhtio lupasi
tyomaita, jos yrittaja ostaa korjurin. Kaksi muuta yrittajaa osti korjurin, koska se
oli heidan mielesta paras vaihtoehto yhden miehen yritykselle. Kaikki yrittajat
korjasivat leimikon samalla tavalla, eli ensin hakattiin ajoura ja takaisin tullessa
harvennettiin ajourien valit. Kahdella yrittajalla oli tyontekijat, jotka hakkasivat
ajouran ja valit kerralla.

4.1.2  Korjurin hyvat ja huonot puolet

Korjurin hyviksi puoliksi yrittdjat mainitsivat koneen ymparivuotiset kaytto-
mahdollisuudet. Koneella voidaan tehda energiapuuta seka talvella etta kesalla.
Korjurille ei tule sellaisia hakkuutaukoja, mita koneketjulle aiheutuu kevaalla
ja syksylla marilla mailla sekd kesaaikaan tyomaiden vahentyessa. Korjurin
hyvaksi puoleksi kaikki yrittajat mainitsivat koneen siirrot leimikolta toiselle.
Yhdella siirrolla saadaan leimikon korjuukalusto kohteelle, siirtokustannukset
ovat niin puolet koneketjun siirtokustannuksista. Koneen hankinnasta aiheu-
tuvat padomakustannukset ovat paljon pienemmat korjurilla kuin perinteisella
koneketjulla. Korjurilla tyoskenteleminen on yrittajien mielesta joustavaa ja
sopii sen vuoksi erityisen hyvin pienille kohteille ja silloin, kun siirtomatka on
pitka. Yrittajien mielesta korjuri on sopiva kone yhden miehen yritykseen tai
suureen metsakoneyritykseen. Korjurilla on helppoa aloittaa urakoiminen, koska
korjuukustannukset pysyvat matalina koneketjuun verrattuna pienempien kus-
tannuksien ansiosta. Korjurin yhdeksi hyvaksi puoleksi haastatellut mainitsivat,
ettei toista tyontekijaa tarvitse valttamatta palkata. Kolme haastateltua oli sita
mielta, ettd korjurilla yhden leimikon energiapuuhakkuun suorittamiseen riittaa
yksi tyontekija. Yksi haastatelluista totesi, etta leimikoille tarvitaan kaksi tyon-
tekijaa. Korjurin hyvaksi puoleksi haastatellut mainitsivat, ettd yhdella koneella
voi hoitaa hakkuun ja metsakuljetuksen. Yrittajien mielesta korjuri sopii marille
maille perinteista koneketjua paremmin, koska ajokertoja tulee vahemman.

Haastateltujen mielesta korjurin heikkoutena on ammattitaitoisen tyovoiman
loytaminen. Energiapuun korjuu on yrittdjien mielesta perinteista puunkorjuuta
haastavampaa, minka takia korjurin kuljettajan ammattitaidon on oltava hyva.
Energiapuunkorjuu ei sovi yrittajien mielesta kaikille, vaan korjuuasenne tulee
olla kunnossa. Tuotos on perinteista koneketjua heikompi, jolloin kuljetta-
jan ammattitaidolla on entista suurempi merkitys kannattavuuden kannalta.
Korjurin huonoksi puoleksi yrittdjat mainitsivat nakyvyyden metsatraktorin
ohjaamosta, sita ei ole suunniteltu hakkuutarkoitukseen. Korjurin ulottuvuus
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on myos perinteista harvesteria huonompi. Yrittajien mielesta korjurikayttoon
suunnitellut korjurit ovat hyvia, mutta liian kalliita, kun niita verrataan kaytettyyn
metsatraktoriin. Yrittajien mielesta korjurilla tulee olla normaalia varovaisempi
energiapuuta korjatessa. Roikkuvat hydrauliikkaletkut (kuva 8) hidastavat ja
vaikeuttavat energiapuunkorjuutta. Yrittdjien mielesta energiapuukoura saisi
olla isompi, koska suuria taakkoja kasiteltdessa tyoskentely on hitaampaa
pienella kouralla. Joukkokasittelyyn saisi haastateltujen mielesta mahtua
enemman puita. Pimedssa tydskentely on yrittdjien mielestda metsatraktorilla
harvesteria vaikeampaa, koska nakyvyys on huono eika metsatraktori ole yhta
kettera kuin harvesteri.

Kuva 8. Korjurin roikkuvat hydrauliikkaletkut vaikeuttavat ja hidastavat energiapuunkorjuuta.
(Kuva: Ismo Makkonen)

Korjuri sopii yrittajien mielesta energiapuunkorjuuseen hyvin. Energiapuunkor-
juuta olisi yhden vastaajan mielesta syyta ensin harjoitella nevoilla, tienvarsilla
ja ojalinjahakkuilla. Kemera -metsiin tulisi haastatellun mielesta menna vasta
sitten, kun rutiinia koneen kustannustehokkaaseen kayttoon on karttunut riitta-
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vasti. Kaikki haastateltavat olivat samaa mieltd, etta korjuri on paras vaihtoehto
energiapuunkorjuuseen, mikali puuta on paljon. Pienilapimittaisen energiapuun
korjuuta on harvesterilla vaikea saada kannattavaksi. Tehokkaampi kuormaaja
parantaisi yhden vastaajan mielesta korjurin kayttoa.

4.1.3 Metsatraktorista korjuriksi

Yrittajien arviot metsatraktorin muutoskustannuksista vaihtelivat yrittajien valil-
la paljon. Mikali energiahakkuupaa oli jo ostettuna, metsatraktorin muutostyot
maksoivat yhden vastaajan mukaan 1000-2000 €, jolloin kustannukset sisal-
sivat hydrauliikkaletkut, sahkdjohdot ja asennustyot. Toisen vastaajan mielesta
samoihin toimenpiteisiin kului rahaa 3000-4000 €. Eraan yrittajan mukaan
energiapuun hakkuulaite maksaa noin 12000 €. Kustannukset nousevat haas-
tatellun mukaan noin 26000 €, kun tarvittavat hydrauliikkaletkut, sahkojohdot ja
koura on asennettuna. Metsatraktorin muutostyot maksavat yhden haastattelun
mielesta noin 40000-50000 €, jos koneeseen asennetaan koura, vaaka ja telat
seka poistetaan sermi ja pankkoja asennetaan vain kolme rivia.

4.1.4  Korjurin hakkuumaarat

Haastateltujen arviot korjurin hakkuumaarista olivat lahella toisiaan. Erds yrittaja
arvioi hakkaavansa noin 3-4 m®h. Toisen yrittajan arvio oli, etta korjurilla saa
hakattua keskimaarin noin 2-3 m?/h ja hyvissé olosuhteissa vield enemman.
Kolmas yrittaja arvioi, ettd korjurilla hakkaa vain noin 1-2 m3/h. Nelj&s arvioi,
ettd korjurilla saa hakattua 3-4 m%h ja noin 20 m® paivassa.

Vuosittaisessa hakkuumaarassa oli jonkin verran eroa yrittdjien valilla. Eras
yrittdja arvioi hakkaavansa korjurilla noin 10000 m? energiapuuta vuodessa,
kun konetta kaytetaan kahdessa vuorossa. Kayttotunteja kertyisi talla kaytolla
noin 3000 h vuodessa. Toinen yrittaja arvio hakkuumaaraksi noin 5000-7000 m3
vuodessa. Kolmas yrittdja hakkasi vuodessa noin 10000 m® hakattaessa kah-
dessavuorossa. Neljas haastateltu korjasi energiapuuta vuodessa noin 4000 m?
ja kayttotunteja kertyi korjurille noin 2000 h vuodessa.

4.1.5 Hyva energiapuukohde korjurille

Kaikkien haastateltujen yrittajien mielesta alle 1 ha leimikolle ei ole jarkevaa
mennag, jollei samalla alueella ole useampia kohteita pienen valimatkan paassa.
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Yhden haastatellun yrittajan mielesta alle 50 dm?® runkokoolla kannattavuus heik-
kenee liikaa. Keskimé&arainen runkokoko on haastatellun mielestd 50- 60 dm?.
Toisen yrittajan mielesta korjurilla on kannattavaa menna kohteille, jossa on
pienta energiapuuta. Energiapuun poistaminen on vaikeaa, mikali pienta ener-
giapuuta on paljon. Ojalinjahakkuille korjuri sopii haastatellun mielesta hyvin.
Runkokoko ei saisi ylittad 100 dm?, vaan energiapuun tulisi olla pienikokoista,
mielelldan noin 80 dm?3. Yrittaja ei lahtisi korjurilla isoille leimikoille, vaan suurin
leimikkokoko tulisi olla noin 300-400 m?®. Yhden haastatellun mielestd manty-
valtainen kohde on hyva korjuunopeutensa ansiosta, jolloin keskimaarainen
rinnankorkeuslapimitta olisi ihanteellisessa paikassa noin 10 cm. Koivikko
on yrittajan mielestd myds suhteellisen nopeaa ja helppoa korjattavaa. Eraan
haastatellun mielesta sellainen kohde on hyva korjurille, missa poistettava
puusto on niin pitkaa, ettd yhden puun saa katkaista latva- ja tyviosaan. Tal-
laisella kohteella mitta on hyva ja kuutioita kertyy nopeasti. Tata pienempaa
energiapuuta ei yrittdjan mielesta kannattaisi korjata. Haastatellun mielesta
alle 30 dm? energiapuuta ei kannata korjata.

Yrittajien mielipiteet tarjolla olevista korjuukohteista jakautuivat puoliksi. Kaksi
haastatelluista oli sita mielta, etta tarjolla on paaasiassa ensiharvennuksia,
joista osa on ennakkoraivaamattomia. Yksi haastatelluista oli sitda mielta, etta
talla hetkella leimikot jakautuu muihin harvennuksiin 65 % ja ensiharvennuksiin
35 %. Toinen muita harvennuksia enemman hakkaava yrittaja ajatteli, etta tarjolla
on pdaasiassa markia ja tiheita kohteita. Kaikki yrittajat hakkasivat paaasiassa
kokopuuta. Korjuujaljen laadussa korjurin ja perinteisen koneketjun valilla ei
ollut haastateltavien mielesta eroa. Suurin ero yrittdjien mielesta syntyy kul-
jettajasta. Yhden yrittajan mielesta korjurilla saa tehtya energiapuukohteella

tarkemman jaljen kuin harvesterilla.

4.1.6 Korjurin kustannukset ja ominaisuudet

Haastateltavien mielesta korjuria tarvitsee huoltaa vahemman kuin metsa-
traktoria, koska korjurityo on tarkempaa ja rauhallisempaa seka kone paasee
helpommalla kuin ainespuun ajossa. Normaalien huoltojen lisaksi koneeseen
joutuu tekemaan korjauksia tyomailla sattuneiden letku- ja sylinteririkkojen
takia. Haastateltujen mielesta letkurikkoja sattuu hieman harvesteria useam-
min, koska koneen hydrauliikkaletkut roikkuvat alempana kuin harvesterissa.
Giljotiinikouran sylinterit hajoavat kahden haastatellun mielesta liian usein.
Yhden haastatellun mukaan metsatraktori aiheuttaa giljotiinin sylinteriin paine-
piikin, mika hajottaa sylinterin. Muita varaosia tarvitsee hakea hyvin harvoin, jos
koneen ja kouran huolto-ohjeita noudatetaan. Kolme neljasta haastatellusta oli
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sita mielta, etta korjurilla voi ajaa perinteista ketjua paremmin pehmeilla mailla.
Haastateltujen mielesta korjurin etuna on, ettd ajokertoja kertyy metsassa
vahemman kuin ketjulla.

Haastateltujen arviot koneen siirtokustannuksista vaihtelivat jonkin ver-
ran. Yhden haastatellun mielestd korjurin siirtokustannuksen keskiarvo on
100 € /siirto ja kayttokustannuksen noin 20 €/h. Toisen haastatellun mielesta
siirtokustannuksen keskiarvo on 75-80 € /siirto. Kayttokustannukset ovat hdnen
mielesta samat kuin metsatraktorilla. Kolmannella haastatellulla ei ollut omaa
lavettia kdytossd, mutta lainalavetin kustannukset olivat 1 € /km. Haastateltu
arvioi korjurin kayttokustannuksien olevan jonkun verran kalliimmat kuin metsa-
traktorin. Neljannella yrittajalla oli oma lavetti, mutta haastateltu ei osannut
arvioida siirto- ja kayttokustannuksia.

Yrittajat eivat mielellaan antaneet tarkkoja lukuja korjurin vuosiansiosta ja
ylldpitokustannuksista. Osa halusi kertoa suuntaa-antavan liikevaihdon tai
vuosiansion ja yllapitokustannuksen. Yksi haastatelluista arvioi yrityksensa lii-
kevaihdoksi 300000 € ja yllapitokustannuksiksi 100000 €. Yrittajalla oli kaytossa
uutena ostettu keskiraskas John Deere 1110 korjuri. Toinen yrittaja arvioi, etta
vuosiansion pitdisi olla vahintaan 100000 €, jotta yritystoiminta olisi taloudelli-
sesti kannattavaa. Yrittajalla oli kaytossa kaytettyna ostettu Timberjack 810B.
Yksi haastatelluista kertoi, ettd verollisen liikevaihdon tulisi olla 150000 €,
jotta yritystoiminta olisi kannattavaa. Yrittaja uskoi, etta korjurilla tekee
paremman tilin kuin pelkalla metsatraktorilla. Neljas haastateltu oli sita mielta,
etta yhdella korjurilla vuosiansio on noin 70000 €, kun tydmaita on hyvin. Sama
yrittdja arvioi korjurin yllapitokustannuksiksi 35000-40000 € sisaltaen kaikki
korjurin kayttoon liittyvat kustannukset.

Kaikki haastatellut yrittajat suosittelivat korjuriaan muille energiapuunkorjuu-
yrittajille. Yksi haastatelluista suositteli konetta, mikali silla tekee kokopuuta.
Karsitun rangan tekoon yrittdja suositteli hankkimaan harvesterin. Toinen
yrittaja oli sitd mielta, etta korjuri on hyva kone aloittelevalle urakoitsijalle,
koska yksi mies voi hoitaa leimikon yhdella koneella. Yrittajan mielesta konetta
voi suositella myods isoon yritykseen ylimaaraiseksi koneeksi, jolla voi tehda
energiapuuta ja tarvittaessa ajaa ainespuuta. Kolmas yrittaja suositteli konetta
alueyrittdjille, jotka korjaavat energiaa pellonreunoilta ja ojalinjoilta. Asenteen
taytyy olla yrittajan mukaan kohdallaan energiapuunkorjuussa. Neljas yrittaja oli
ollut tyytyvainen korjuriin ja suositteli sita muillekin energiapuunkorjuuyrittajille.

Yrittdjilta tiedusteltiin onko heidan seuraava koneensa koneketju vai korjuri. Yksi
haastatelluista ei aikonut ostaa minkaanlaista uutta konetta henkildokohtaisiin
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syihin vedoten. Juuri korjurinsa myynyt yrittaja perusteli harvesteriin siirty-
mistaan silla, etta hakkuumaarat ovat kasvaneet niin suuriksi, ettei korjurilla
enaa ehdi tekemaan kaikkia leimikoita. Eras yrittaja on harkinnut harvesterin
ostamista, koska jatkossa kantokasittelyn tarpeen takia harvesteri saattaisi olla
parempivaihtoehto. Yrittajan mielesta harvesterista on parempi nakyvyys seka
harventamiset hoituisivat silla ehka paremmin. Sama yrittaja oli kuitenkin sita
mieltd, ettd jokin uusi ajokone uusimmilla ominaisuuksilla voisi olla myds hyva
korjuri. Neljas haastatelluista oli juuri hommannut harvesterin, eika hanella ollut
sen kaytosta kokemusta vasta kuin muutamia tyopaivia. Yrittaja osti harvesterin
korjurin rinnalle nopeuttamaan ja monipuolistamaan energiapuunkorjuuta.

4.1.7 Energiapuuhakkuut

Haastateltavien yrittajien mielesta energiapuuhakkuita on ollut paaasiassa
hyvin. Eraan haastateltavan mielesta hakkuita on ollut edellisend vuotena
riittavasta aina juhannukseen asti, kunnes hakkuut lopetettiin sateisen kesan
takia. Toisen haastateltavan mielesta hakkuita on ollut talvella jopa liikaa, mutta
kesa on vaikeaa aikaa. Eras haastateltu oli sitd mielta, etta hakkuita on kylla
hyvin, mutta kannattavia kohteita on vahan. Haastateltu arvosteli ostoesimiehia
ammattitaidonpuutteesta, koska monesti heidan tarjoamat kohteet olivat todella
kannattamattomia. Haastateltujen mukaan maanomistajat ovat olleet tyytyvaisia
korjurin hakkuujalkeen.

Energiapuunkorjuun tulevaisuus nahdaan yrittajien parissa ristiriitaisena.
Bioenergiankayttoa tulisi lisata, mutta PETU -lain hylkadminen EU:n komis-
siossa heikentaa alan jatkuvuutta. Eras haastateltu oli sita mieltd, etta politiikka
vaikuttaa lilkaa energiapuunkorjuuseen. Toinen haastateltu mietti, etta tulevai-
suudessa yhdistelmakorjuu tulee lisaantymaan. Pelkat energiapuukohteet ovat
haastatellun mielesta vahenemassa. Kolmas haastateltu mietti, etta energia-
puunkorjuu on loppumassa, koska ilman tukia korjuu ei ole kannattavaa. Neljas
haastateltu uskoi, etta energiapuunkorjuu ei ole loppumassa. Haastatellun
mielestad energiapuunkorjuun tulevaisuus on taysin valtiosta kiinni, mutta ilman
tukia se ei ole kannattavaa.

Energiapuunkorjuukoneissa haastatellut nakivat parannettavaa. Erityisesti
kaikki haastatellut yrittajat olivat sita mielta, etta koneet kestavat liian huo-
nosti ja ovat liilan painavia. Erds haastateltu oli sita mieltd, etta rauta vasyy liian
nopeastija sylinterit hajoavat kourasta liilan nopeasti. Yrittajan mielesta kouran
pitdisi kestaa kauemmin kuin 2 - 3 vuotta. Toinen yrittdja oli samaa mielta, etta
sylinterit kestavat huonosti. Yksi haastatelluista oli sita mielta, ettd joukko-
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kasittelyssa puiden keruu saisi olla tehokkaampaa. Yrittajan mielesta kouraan
ja kuormaan saisi mahtua enemman puita. Kuvassa 9 on perinteinen korjurin
energiapuukoura.

Kuva 9. Korjurin saksikatkaisulla toimiva hakkuupda Nisula 280E, jossa on joukkokasittely-
ominaisuus. (Kuva: Ismo Makkonen)
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4.2  Koneketjut

Haastatelluilla yrittdjilla oli kaytossa kolme eri merkkista harvesteria energia-
puunkorjuussa. Yhteensa haastateltiin viisi yrittaa, joilla jokaisella oli erimal-
linen harvesteri kaytossa. Kaikkien haastateltujen koneyrittajien harvesterien
hakkuulaitteista loytyi joukkokasittelyominaisuus. Kolmen koneyrittdjan har-
vesterin hakkuulaitteesta loytyi rullasyotto ja katkaisu ketjusahalla. Kahdella
muulla haastatellulla koneyrittajalla oli giljotiinikatkaisu ilman rullasyottoa.
Yhdella yrittajalla oli useampi hakkuupaa, jolla pystyi tekemaan energiapuuta.
Kolmella yrittajalla viidesta oli hakkuulaitteessa kantokasittely.

Taulukko 2. Haastateltujen koneyrittajien harvesterit.

Merkki ja Logset Ponsse Ponsse Logman Logman
malli 5H Beaver Cobra 801 811
Valmistus- 2008 2007 2000 1998 2010
vuosi
Koura Logset Ponsse Ponsse Abab Keto
4M EH25 53 Klippen 51
H6, H5,
53
Hankinta- 300000 € 330000 € 70 000 € 50000 € 300000 €
hinta, €
Taksa, 21 €/md 15 €/m3 14 €/m?3 16,5€/m®| 10-15€/m?
€/m?
Kayttotunti- 60 €/h 30-50€/h 50 €/h 60 €/h 50-80€/h
kustannus,
€/h

4.21 Koneketjuyrittajien taustatietoa

Haastatellut koneyrittajat olivat hakanneet energiapuuta koneketjuilla 3-9
vuotta. Yksi haastateltu oli hakannut energiapuuta vasta kolme vuotta, mutta
oli tehnyt aiemmin ainespuuta. Kolme haastateltua oli korjannut energiapuuta
ketjuillaan 5-6 vuotta. Yksi haastatelluista oli tehnyt koneellista energiapuun-
korjuuta jo 9 vuotta. Kaikki haastatellut olivat tydskennelleet ennen energia-
puunkorjuuta jossain maarin ainespuun parissa. Haastatelluista koneketju-
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yrittajista kaksi oli ajanut aiemmin korjurilla. Yksi korjurilla aiemmin ajaneista
oli sitd mieltd, etta han ajaa paljon mieluummin harvesterilla, koska ainespuun
tekeminen hoituu silla paremmin. Yksi haastatelluista oli ostanut harvesterin
vain sen takia, etta kone oli tuttu ja sen uskalsi ostaa. Sama yrittaja oli myos
harkinnut korjurin ostamista. Toisen yrittdjan mielesta harvesterija ketjusaha-
koura ovat ainut jarkeva vaihtoehto energiapuunkorjuuseen, koska koneella voi
kaataa tarvittaessa isompiakin puita. Kaikki haastatellut korjuuyrittajat kayttivat
samaa hakkuumenetelmaa korjattaessa energiapuuta eli ajoura ja ajourien
valit hakattiin kerralla. Yksi haastatelluista yrittdjista kertoi, etta joskus talvella
pehmeilld mailla hakataan ajourat ensin metsatraktorin kuljetusten takia.

4.2.2 Koneketjun hyvat ja huonot puolet

Eraan koneketjuyrittajan mielesta harvesterin maastotyoskentelya energia-
puunkorjuussa parantaa pyoriva hytti, sen kallistus seka koneen ketteryys.
Toinen yrittdja pitaa harvesteria parempana vaihtoehtona, koska isommat puut
eivat tuota ongelmia ja kouralla voi tehda muutakin kuin vain energiapuuta.
Kolmannen yrittdjan mielesta harvesterin etuna on sen monipuolisuus, koska
koneen syottavalla hakkuupaalla voi tehda myos karsittua rankaa. Yksi yrittaja
piti harvesteria sen vuoksi parempana, etta tyomaa saadaan kerralla kuntoon.
Harvesterilla ainespuu korjataan samaan aikaan energiapuun kanssa ja mittaus-
tulos saadaan heti selville. Eras yrittaja oli sita mielta, etta harvesteri on parempi,
koska koneella on laajempi kayttoaste ja siita loytyy valmiina kantokasittely.
Korjuri rajoittaa haastatellun mielesta liikaa yritystoimintaa.

Harvesterin huonoiksi puoliksi yrittajat mainitsivat, etta koneella ei ole talou-
dellisesti jarkevaa menna pienille ja pienirunkoisille energiakohteille ja kone-
ketjun pitaminen on korjuria kalliimpaa. Erdaan yrittajan mielesta harvesteri on
korjuria hitaampi, jos kohteella on paljon pienta energiapuuta. Toinen yrittaja
oli samaa mielta ja totesi, ettd ennakkoraivaamattomat kohteet ovat harves-
terille todella vaikeita ja hitaita korjattavia. Harvesteri on yrittajan mielesta
liilan kallis raivaussahakayttoon. Kolmas yrittaja oli kahden edellisen kanssa
samaa mielta. Yrittdjan mielesta korjuri on koneketjua parempi ratkaisu pienille
kohteille, koska koneketjua ei ole taloudellisesti kannattavaa kayttaa pieni-
runkoisen energiapuun hakkuuseen. Eraan yrittajan mielesta harvesteri on huono
energiapuunkorjuuseen, koska kouraan saa mahtumaan vahan puutavaraa.
Toisen yrittajan mielesta harvesterilla ongelmana on sahan ketjun lentaminen
pois paikoiltaan energiapuuta hakattaessa. Toinen yrittaja oli samaa mielta ja
uskoi, etta giljotiini olisi toimintavarmempi ratkaisu energiapuunkorjuussa.
Eras yrittaja piti harvesterin ongelmana sita, ettd energiapuunkorjuuseen
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tarjotaan liian pienirunkoisia kohteita. Pieni puu on hidasta korjattavaa minka
takia tuottavuus heikkenee. Kuvassa 10 on perinteinen harvesterin rullasyotolla
ja ketjusahakatkaisulla toimiva hakkuulaite.

"
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Kuva 10. Ponsse 53 hakkuulaite, jossa on rullasy6tto- ja kantokasittelyominaisuus.
(Kuva: Ismo Makkonen)

4.2.3 Koneketjun hakkuumaarat

Koneyrittajien arviot harvesterin hakkuumaarista energiapuukohteilla olivat
samansuuntaisia. Yksi haastatelluista arvioi, ettd keskimaarin koneella hakkaa
pdivassa 30 m®, mutta huippupaikassa energiapuuta kertyy paivdssa 50 m3, jolloin
energiapuukertymaksi tuntia kohden tulee 3-8 m3/h. Toinen yritt&ja arvioi, ettd
huonolta kohteelta harvesterilla kertyy 3 m%/h ja hyvaltd noin 5 m%/h. Kolme
haastateltua yrittajaa oli sitda mieltd, ettd keskimaarin harvesterilla saa korjattua
energiapuuta noin 5-6 m%h ja huonolta kohteelta noin 2-3 m%/h.
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Yrittajien arviot vuotuisista hakkuumaarista vaihtelivat suuresti haastateltujen
valilla. Yksi haastatelluista kertoi hakkaavansa vuodessa noin 7000 m® energia-
puuta, jolloin kayttétunteja kertyi harvesterille 2000 h. Toinen yrittdja arvio
hakkaavansa noin 10000 m?3 vuodessa ja hakattaessa kahdessa vuorossa noin
20000 m?®. Kayttotunteja harvesterille kertyi noin 2500 h vuodessa. Kolmas
yrittdja hakkasi aines- ja energiapuuta yhteensa noin 20000 m?, josta energia-
puun osuus oli noin puolet. Kayttotunteja yrittajan harvesterille kertyi 3000 h.
Neljas yrittdja arvioi harvesterinsa hakkuumaaraksi 10 000 m3 vuodessa ja arvioi
kayttotunneiksi 1000 h. Viides haastateltu energiapuuyrittaja arvioi hakkaavansa
kesdssd noin 12000 m® energiapuuta. Yrittdja uskoi, ettd tuotantomaara voidaan
saada suuremmaksi hakkaamalla karsimatonta puuta.

4.2.4 Hyva energiapuukohde koneketjulle

Erdaan haastatellun mielesta harvesterilla ei kannata menna sellaisille kohteil-
le, jotka saadaan raivaussahalla kuntoon. Yksi yrittaja oli sitd mielta, etta alle
40 dm3 kokoisia puita ei kannattaisi harvesterilla hakata. Leimikon minimi-
kertyma oli haastatellun mielesta noin 30 m®/ha. Yrittdjan mielesta alle 1 ha
kokoisille leimikoille ei ole kannattavaa menna. Toisen yrittdjan mielesta har-
vesterilla kannattaa menna vasta kuitukokoluokan leimikoille ja korjurilla tata
pienemmille kohteille. Kolmas haastateltu yrittdja arvioi, etta harvesterilla on
kannattavaa hakata 60-100 dm? kokoisia runkoja, koska energiapuuksi paatyvia
latvoja tulee silloin hyvin. Puuston latva pienenee yrittajan mielesta liian pieneksi,
mikali rungon koko kasvaa yli 150 dm3. Leimikolta tulisi kertya haastatellun
mielesta 100 m3 puuta, jotta harvesterilla hakkaaminen olisi kannattavaa. Eras
haastateltu korjuuyrittdja arvioi, ettad harvesterilla pienin korjattava runkokoko
on 40 dm3. Yrittajan mielestd 60-80 dm? olisi sopiva runkokoko, jolloin leimikolta
tulisi kertya vahintaan 30-40 m? puuta. Valimatkat pienien leimikoiden valilla
tulisi olla lyhyet, jotta korjuu olisi kannattavaa. Yrittajien mielesta talla hetkella
on tarjolla hyvin seka ensiharvennuksia etta muita harvennuksia. Kolme yritta-
jaa viidesta hakkasi paaasiassa ensiharvennuksia. Kahdella muulla yrittajalla
oli noin puolet ensiharvennuksia ja loput muita harvennuksia. Yrittajista kolme
viidesta korjasi energiapuun padasiassa kokopuuna. Mikali energiapuun kauko-
kuljetusmatka on pitka, silloin yrittajista kolme viidesta hakkasi energiapuun
karsittuna rankana.

Haastateltujen koneketjuyrittajien mielesta harvesterin ja korjurin valilla ei ole
suuria eroja korjuujaljen laadussa. Suurin osa haastatelluista oli sita mielta,
etta kuljettajalla on kaikista suurin vaikutus korjuujaljen laatuun. Yksi yrittaja
arvioi, etta harvesterilla kannot ovat lyhyempia kuin korjurilla ja raivauksella on
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suuri merkitys korjuujalkeen. Toinen yrittaja oli sitd mielta, ettd harvesteri sopii
paremmin puun hakkaamisen, koska se on suunniteltu sita varten. Korjuria ei
ole haastatellun mielestd valmistettu puun hakkaamiseen ja tasta syysta korjuu-
jaljen laatu karsii. Haastatelluista nelja viidesta oli sita mielta, etta yhden tyo-
maan hoitaminen onnistuu koneketjulla kahden tyontekijan voimin. Yksi haas-
tatelluista oli sita mielta, etta yhdelle tyomaalle tarvitaan kolme tyontekijaa,
jolloin kaksi miesta ajaa harvesteria ja yksi metsatraktoria. Eras haastatelluista
arvioi, etta joskus tyomaalla tarvittaisiin kolmatta tyontekijaa.

4.2.5 Koneketjun kustannukset ja ominaisuudet

Haastateltujen koneyrittajien arviot koneketjun siirtokustannuksista vaihteli-
vat jonkin verran. Yksi haastatelluista arvioi, etta vuoden aikana konesiirtoja
kertyy noin 50, jolloin siirtokustannus kilometrid kohden on 1,70 € /km. Toinen
yrittaja arvioi, etta metsé&traktorin siirtokustannus on noin 75-80 € /siirto ja
harvesterin siirto noin 5-10 €/siirto enemman. Kolmas yrittdja kertoi, ettd
yhden koneen siirtokustannus on noin 50 € /siirto. Yritt&ja arvioi, etta harves-
teri kuluttaa polttoainetta tydmaalla noin yhden litran hakattua kiintokuutiota
kohden. Toinen haastateltu koneyrittaja arvioi, ettd koneketjun siirtokustannus
on noin 100-170 €/siirto riippuen siirtomatkasta. Yrittdjan arvioi keskiarvoisen
siirtokustannuksen hinnaksi noin 100 € /siirto. Yrittajan mielestd tydmaiden
ketjutuksella alennetaan siirtokustannuksia huomattavasti.

Yrittdjien arviot koneketjujen vuosiansioista vaihtelivat suuresti. Yksi haas-
tatelluista halusi kertoa vain arvion liikevaihdosta. Yhdella yrittajalla ei ollut
omaa ajokonetta kaytdssa, vaan toinen yrittaja ajoi puut. Haastatellun yrityksen
vuosiansio oli noin 110000 € ja harvesterin vuotuisiksi yllapitokustannuksiksi
yrittaja kertoi 30000 €. Toinen yrittaja arvioi, etta yrityksen koneketjun liike-
vaihto on vuodessa noin 450000 € ja vuotuiset ylldpitokustannukset ovat noin
150000 €. Yrittajalla oli kaytossa seka harvesteri etta metsatraktori. Eras yrittaja
arvioi koneketjun vuosiansioksi noin 250000 € ja yllapitokustannuksiksi noin
100000 €. Yrittajalla oli kaytossa lahes uusi harvesteri. Neljas haastatelluista
arvioi, etta harvesterin ja metsatraktorin vuosiansio on noin 150000 € koneelta.
Yllapitokustannuksiksi yrittaja arvioi noin 130000 € vuodessa.

Koneyrittdjien mielestd koneketjua ei tarvitse huoltaa enempaa kuin korjuria.
Eraan yrittajan mukaan koneita huolletaan 300 h valein. Viikoittain suoritetaan
pieni huolto ja hakkuulaite huolletaan ja rasvataan joka paiva. Yhden yrittajan
mielesta hydrauliikkaletkuja ja teraketjuja hajoaa enemman, kun harvesterilla
tyoskennellaan tihedssa energiapuumetsassa. Toisen yrittajan mielesta kone-
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ketjua joutuu huoltamaan korjuria useammin. Erityisesti harvesterin hakkuu-
laitteessa on paljon huollettavaa kuten mittalaitteet ja erilaiset automatiikat.
Eras yrittaja oli sita mielta, ettad letkurikkoja tapahtuu harvoin. Hakkuulaitetta
kuitenkin taytyy rasvata ahkerasti. Viides yrittaja oli sita mielt3, etta koneketjua
tarvitsee huoltaa jopa vahemman kuin korjuria. Yrittaja kertoi, etta teraketjun
kanssa ei ole ollut ongelmia sen enempaa kuin ainespuun kanssa.

Suurin osa yrittajista oli sitd mieltd, ettd korjurilla voi ajaa pehmeilla mailla
koneketjua paremmin. Yksi yrittaja arvioi, etta korjurilla voi ajaa pehmealla
paremmin, mikali koneessa on telat. Yrittajan mielesta myds alustalla on suuri
merkitys pehmealla maalla ajettaessa. Kaksi yrittajaa kertoi, etta turvemaille
ei kannata menna, koska molemmat koneet painuvat, jos maapera on kostea.
Yrittajien mukaan maan pitaa olla talvella jadssa, ennen kuin voi ryhtya puun-
korjuuseen millaan harvennusleimikolla.

Kaikki haastatellut yrittajat suosittelivat harvesteri - ajokone - koneketjua
myos muille aloitteleville urakoitsijoille. Yksi haastatelluista oli sitd mielta,
ettd kaytetyn harvesterin ostaminen on yksi edullisimmista ja jarkevimmista
vaihtoehdoista aloittaa koneurakointi. Toinen yrittaja oli samaa mielta ja piti
koneketjua kompromissiratkaisuna, koska harvesterilla voi tehdd muutakin
kuin energiapuuta. Kolmas haastateltu pohti, etta mikali yrityksessa on useampi
koneketju, yhden voisi siirtaa kokonaan energiapuunkorjuuseen. Haastatellun
yrittajan mielesta harvesterilla integroitu korjuu hoituu korjuria paremmin.
Eras yrittaja oli sita mieltd, etta vieraan paaoman osuuden ei tule olla liian
suuri koneketjua hankittaessa. Tyomaarien tulisi olla yhtion kanssa kirjallisesti
sovittuja ennen koneketjun hankintaa, jotta ketjulle on varmasti toita tarjolla.

Nelja haastateltua viidesta aikoi ostaa myds seuraavaksi koneekseen harves-
terin. Yksi haastatelluista harkitsi myos korjuria, mutta uskoi silti hankkivansa
harvesterin, koska energiapolitiikka on haastatellun mielesta liilan epavarmaa.
Toinen yrittaja oli sita mielta, etta korjurilla on lilan suppea tydmaatarjonta.
Pelkka energiapuunhakkuu ei yrittdjan mielesta riita takaamaan t6ita vaihtele-
van energiapolitiikan takia. Eras haastatteluissa mukana ollut yrittaja arveli, etta
pienilla leimikoilla korjuri olisi hyva vaihtoehto. Yrittaja piti kuitenkin koneketjun
tyollistavaa vaikutusta korjuria parempana.

4.2.6 Energiapuuhakkuut
Nelja viidesta yrittajasta oli sita mielta, etta energiapuuhakkuita on ollut riitta-

vasti. Kahden yrittajan mielesta hakkuita on ollut talvella jopa liikaa aina keli-
rikkoihin asti, mutta kesalla tyokohteita on yleensa vahemman. Yhden yrittajan
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mielesta ostoesimiehilld olisi parannettavaa energiapuukohteiden hankinnassa
ja maanomistajien valistamisessa energiapuuasioissa. Tarjolla on yrittajien
mielesta lilkaa kannattamattomia kohteita, jonne ei vield ole jarkevda menna
harvesterilla. Yhden yrittajan mielesta energiapuukohteita ei ole tarjolla liikaa.
Yrittdjan mielesta politiikka vaikuttaa liikaa energiapuuhakkuisiin.

Haastatelluista koneketjuyrittajista kaksi oli sita mielta, etta energiapuun-
korjuun tulevaisuus vaikuttaa huonolta. Yrittdjien mielesta PETU-lain hylkaami-
nen Euroopan unionin komissiossa aiheuttaa epavarmuutta energiapuunkorjuun
kannattavuuteen. Eras yrittaja oli myos sita mielta, ettd energiapolitiikka on
lilan epavakaata. Pienpuun korjuu on kannattamatonta, mikali tukia ei makseta,
koska nouseva 6ljyn hinta aiheuttaa ongelmia puunkorjuussa. Eras yrittaja uskoi,
ettd tulevaisuudessa yhdistelmakorjuu tulee lisdantymaan entistda enemman.
Kaksi yrittajaa uskoi, ettd energiapuunkorjuu tulee lisdantymaan jatkossa.
Yrittajat arvioivat, etta energiapuukorjuilla saadaan turvattua konekuljettajien
tyollistyminen myos kesaaikaan. Eraan yrittajan mielesta tyota energiapuun-
korjuun parissa on, mutta toimeentuloa ei ole. Yrittajan mielesta pitkajanteiset
poliittiset paatokset puuttuvat. Rahavirran tulisi suuntautua yrittdjan mielesta
enemman alkutuotantoon.

Haastateltavilta koneketjuyrittajilta tiedusteltiin, mita parannettavaa heidan
mielesta energiapuun korjuukoneissa on. Yrittdjien mielesta karsintatehokkuus
saisi olla parempi, jotta hakkuulaitteilla voisi hakata pienempaakin energiapuuta.
Moniyrittaja oli sitda mielta, etta koneet saisivat olla kevyempia. Joukkokasittely-
ominaisuudessa oli monen yrittajan mielestd viela kehitettavaa, kouralla pitaisi
pystya kasittelemaan isompia nippuja. Yhden yrittajan mielesta kourat hajoavat
lilan helposti, muun muassa sylinterit rikkoontuvat hakkuulaitteista usein. Eras
yrittdja toivoi hakkuulaitteisiin kahta katkaisutapaa, jolloin ketjusahaa voisi
kayttaa ainespuulla ja giljotiinia energiapuulla. Yksi haastatelluista toivoi, etta
energiapuunkorjuussa kuormien punnitusta parannettaisiin. Yrittajan mielesta
puntarit eivat ole tarpeeksi toimintavarmoja.

4.3  Kustannukset
4.3.1 Kustannuslaskelma edullisella korjurilla

Taulukossa 3 on esitettyna arvioidut kustannuslaskelmat koneketjulle ja korju-
rille. Kaytetyn harvesterin hinnaksi arvioitiin hakkuulaitteen kanssa 200000 €
ja korjurin arvoksi 80000 €. Kaytetyn metsatraktorin hinnaksi arvioitiin
150000 €. Harvesterin arvioitiin hakkaavaan energiapuuta noin 10000 m? ja




39

korjurin noin 5000 m3vuodessa. Metséatraktorin laskettiin kuljettavan 10 000 m?
energiapuuta vuoden aikana. Tassa tutkimuksessa padoman poisto on suurin
yksittdinen kuluera koneketjun kustannuksissa 18,7 % osuudella ja toiseksi eni-
ten kuluja aiheuttaa polttoainekustannukset 17,4 % osuudella. Korjurilla suurin
yksittainen kuluerad on polttoainekustannukset 21,3 % ja toiseksi eniten menoja
aiheuttaa palkkakustannukset 19,4 % osuudella kustannuksista. Kolmannek-
si eniten kustannuksia koneketjulle aiheuttaa palkkakustannukset 15,1 %
osuudella ja seuraavaksi eniten korjaus- ja huoltokustannukset 13,3 % osalla.
Korjurilla kolmanneksi eniten kustannuksia aiheuttaa korjaus- ja huoltokus-
tannukset 17,1 % osuudella ja seuraavaksi eniten kustannuksia aiheutuu valil-
lisista palkkakustannuksista 12,2 % osuudella. Viidenneksi eniten kustannuksia
aiheuttaa koneketjulle valilliset palkkakustannukset 8,9 % osuudella. Korjurilla
viidenneksi eniten kustannuksia aiheutuu hallinto- ja yllapitokustannuksista
5,6 % osuudella. Loput koneketjun kustannuksista olivat pienia, mutta ne aihe-
uttivat yhteenlaskettuna kustannuksia jopa 26,1 %. Korjurilla loput vuotuisista
kustannuksista olivat my0s pienia, mutta aiheuttivat yhteenlaskettuna kuluja
24,3 % verran. Kaikki kustannuksia aiheuttavat tekijat on kuvattuna seuraavan
sivun taulukossa 3.

Koneketjun kustannukset olivat vuodessa 285924 €, joista harvesterin osuus oli
165863 € ja metsatraktorin 120061 €. Korjurin vuotuiset kustannukset olivat
120731 €. Koneketjun kayttotuntikustannuksiksi muodostui kustannus-
laskelmassa harvesterille 77,9 €/h ja metsatraktorille 61,2 €/h. Korjurin
kayttotuntikustannus oli laskelmissa 56,7 €/h. Harvesterilla sai hakattua
4,7 m%/h kayttéajan ollessa 2129 h, kun sen vuotuinen korjuum&éara oli 10 000 m?.
Metsatraktorilla sai ajettua 1963 h kayttdajalla ja samalla korjuumaaralla energia-
puuta 5,1 m%/h. Korjurilla hakkasi ja ajoi energiapuuta 2129 h kayttoajalla
2,3m3/h, kun vuotuinen hakkuumaara oli 5000 m3. Harvesterin taksa oli 16,6 €/m?3
ja metsatraktorin 12,0 €/m?. Korjurin taksaksi muodostui 24,1 € /m?®. Kustan-
nuslaskelmassa mukana olleiden metsakoneiden siirtokustannukseksi saatiin
noin 102 €/siirto, kun keskimaaraisen edestakaisen siirtomatkan arvioitiin olevan
60 km. Jaannosarvoksi saatiin laskelmissa harvesterille 33614 €, metsatrak-
torille 49152 € ja korjurille 47239 €.
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Taulukko 3. Energiapuun korjuukoneiden kustannuslaskelmat.

KUSTANNUSLASKENTA HARVESTER

Hankintahinta, €
Pitoaika, vuotta
Arvonalenemis %
Jaannodsarvo, €
Korko %
Tyoaika, h
Tyomaa-aika, h
Kayttoaika, h
Siirtotyodaika, h
Tyopaivia, kpl/v

PALKKAKUSTANNUKSET
Palkka, €/h
Palkkakustannus, €/vuos

Valilliset palkkakustannukset
63 %, €/vuosi

Tyomatkakorvaus, €/vuosi
YHT. €

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET
Polttoaineen hinta, €/1
Polttoaineen kulutus, L/h
Polttoainekustannukset, €/vuosi
Moottoridljy, € /vuosi
Vaihteistodljy, €/vuosi
Hydrauliikkadljy, €/ vuosi
Teréketjudljy, €/vuos
Varimerkkausaine, €/vuosi
Teraketju, €/vuosi
Terilaippa, €/vuos

Korjaus ja huoltokustannukset,
€/vuosi

Siirtokustannus, € /vuosi
YHT. €

KIINTEAT KUSTANNUKSET
Padoman poisto, €/vuosi
Pazoman korko, €/vuosi
Vakuutukset, €/vuos

Hallinto- ja yllapitokustannukset,

€/vuosi
YHT. €
Yrittajan riski, €

YHTEENSA, €/vuosi
KUSTANNUKSET, €/ kayttotunti
KORJUUMAARA, m?/vuosi
KORJUUMAARA, m3/h

TAKSA, €/m?
SIIRTOKUSTANNUS €/siirto

200000
5

30
33614

10
2365
2129

118
242

1"
23414
14751

5808
43972

11

12
28096
215
277
575
1638
830
1756
2256
22626

7242
65511

33277
5840
2564
6800

48482
7898

165863
77,9
10000
4,7
16,6
102

METSATRAKTOR

150000
5

20
49152

10
2365
1963

118
242

10
196295
12367

5808
37804

11

10
21592
198

7242
45149

20170
4979
1710
4533

31391
5717

120061
61,2
10000
5,1
12,0
102

KONEKETJU

350000
5
20-30
82766
10

10
4730
4091
237
242

21
43043
27117

11616
81776

2,2
22
49689
413
532
1105
1638
830
1756
2256
37957

14484
110659

53447
10819

4274
11333

79873
13615

285924
139,1
10000
4,7
28,6
204

KORJURI

80000
5

10
47239
5

10
2365
2129
118
242

"
23414
14751

5808
43972

1.1

"
25755
215

4488
51913

6552
3181
2564
6800

19097
5749

120731
56,7
5000
2,3
24,1
102
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4.3.2 Kustannuslaskelma kalliilla korjurilla

Taulukossa 4 on esitettyna arvioidut kustannuslaskelmat muutetuilla lahto-
arvoilla koneketjulle ja korjurille. Kaytetyn harvesterin hinnaksi arvioitiin hakkuu-
laitteen kanssa 200000 € ja korjurin arvoksi 150000 €. Kaytetyn metsa-
traktorin hinnaksi arvioitiin myés 150000 €. Harvesterin arvioitiin hakkaavaan
energiapuuta noin 10000 m? ja korjurin noin 5000 m? vuodessa. Metsatrakto-
rin laskettiin kuljettavan 10000 m® energiapuuta vuoden aikana. Tutkimuksen
toisessa kustannuslaskelmassa padoman poisto on edelleen suurin yksittainen
kuluera koneketjun kustannuksissa 23,4 % osuudella ja toiseksi eniten kuluja
aiheuttaa polttoainekustannukset 15,9 % osuudella. Korjurilla suurin yksittainen
kuluerd on vaihtunut toisessa laskelmassa paaomanpoistoksi 21,9 % ja toiseksi
eniten menoja aiheuttaa polttoainekustannukset 17,1 % osuudella kustannuksis-
ta. Kolmanneksi eniten kustannuksia koneketjulle aiheuttaa palkkakustannukset
13,7 % osuudella ja seuraavaksi eniten korjaus- ja huoltokustannukset 12,2 %
osalla. Korjurilla kolmanneksi eniten kustannuksia aiheuttaa palkkakustannuk-
set 15,6 % osuudella ja seuraavaksi eniten kustannuksia aiheutuu korjaus- ja
huoltokustannukset 13,7 % osuudella. Viidenneksi eniten kustannuksia aiheuttaa
koneketjulle valilliset palkkakustannukset 8,6 % osuudella. Korjurilla viidenneksi
eniten kustannuksia aiheutuu valilliset palkkakustannukset 9,8 % osuudella.
Loput koneketjun kustannuksista aiheutti yhteenlaskettuna kustannuksia 26,2 %.
Korjurilla loput vuotuisista kustannuksista aiheuttivat yhteenlaskettuna kuluja
21,9 %. Kaikki kustannuksia aiheuttavat tekijat on kuvattuna seuraavan sivun
taulukossa 4.

Koneketjun kustannukset olivat vuodessa 291563 €, joista harvesterin osuus oli
177830 € ja metsatraktorin 113733 €. Korjurin vuotuiset kustannukset olivat
150292 €. Koneketjun kayttotuntikustannuksiksi muodostui kustannus-
laskelmassa harvesterille 83,5 €/h ja metsatraktorille 68,7 € /h. Korjurin
kayttotuntikustannus oli laskelmissa 70,6 € /h. Harvesterilla sai hakattua
4,7 m¥/h kéyttdajan ollessa 2129 h, kun sen vuotuinen korjuum&éara oli 10 000 md.
Metsatraktorilla sai ajettua 1656 h kayttoajalla ja samalla korjuumaaralla
energiapuuta 6,0 m3/h. Korjurilla hakkasi ja ajoi energiapuuta 2129 h kaytto-
ajalla 2,3 m3/h, kun vuotuinen hakkuum&aré oli 5000 m?®. Harvesterin taksa oli
17,8 €/m?ja metsatraktorin 11,4 €/m?. Korjurin taksaksi muodostui 30,1 €/m?.
Kustannuslaskelmassa mukana olleiden metsakoneiden siirtokustannukset
olivat samat ensimmaisen kustannuslaskelman kanssa. Jaannosarvoksi saa-
tiin laskelmissa harvesterille 68600 €, metsatraktorille 76800 € ja korjurille
51450 €.
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Taulukko 4. Energiapuun korjuukoneiden toiset kustannuslaskelmat.

KUSTANNUSLASKENTA HARVESTER

Hankintahinta, €
Pitoaika, vuotta
Arvonalenemis %
Jaannodsarvo, €
Korko %
Tyoaika, h
Tyomaa-aika, h
Kayttoaika, h
Siirtotydaika, h
Tyopaivia, kpl/v

PALKKAKUSTANNUKSET
Palkka, €/h
Palkkakustannus, € /vuos

Valilliset palkkakustannukset
63 %, €/vuosi

Tyématkakorvaus, € /vuosi
YHT. €

MUUTTUVAT KUSTANNUKSET
Polttoaineen hinta, €/1
Polttoaineen kulutus, [/ h
Polttoainekustannukset, € /vuos
Moottoriéljy, €/vuos
Vaihteistodljy, €/vuosi
Hydrauliikkadljy, €/vuos
Teréketjudljy, € /vuosi
Varimerkkausaine, €/vuosi
Terzketju, €/vuosi
Teralaippa, €/vuos

Korjaus ja huoltokustannukset,
€/vuosi

Siirtokustannus, €/vuos
YHT. €

KIINTEAT KUSTANNUKSET
P&doman poisto, €/vuosi
Pasoman korko, €/vuosi
Vakuutukset, €/vuos

Hallinto- ja yllapitokustannukset,

€/vuos
YHT. €
Yrittajan riski, €

YHTEENSA, € /vuosi
KUSTANNUKSET, €/ kayttotunti
KORJUUMAARA, m3/vuosi
KORJUUMAARA, m3/h

TAKSA, €/m?
SIIRTOKUSTANNUS, € /siirto

200000
3

30
68600

10
2365
2129

118
242

"
23414
14751

5808
43972

11

12
28096
215
277
575
1638
830
1756
2256
22626

7242
65511

43800
6715
2564
6800

59879
8468

177830
83,5
10000
47
17,8
102

METSATRAKTOR

150000
3
20
76 800

10
2365
1656

118
242

10
16555
10430

5808
32793

7242
3921

24400
5670
1710
4533

36313
5416

113733
68,7
10000
6,0
11,4
102

KONEKETJU

350000
3
20-30
145400
10

20
4730
3784
237
484

21
39969
25180

11616
76765

2,2
22
46307
382
492
1022
1638
830
1756
2256
35555

14484
104722

68200
12385

4274
11333

96192
13884

291563
152,2
10000
47
29,2
204

KORJURI

150000
3

30
51450

10
2365
2129

118
242

"
23414
14751

5808
43972

1,1

"
25755
215

4488
51913

32850
5036
2564
6800

47250
7157

150292
70,6
5000
2,3
30,1
102
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4.3.3 Koneketjun ja edullisen korjurin kustannusvertailua

Rungon koko vaikuttaa paljon korjuukustannuksiin. Kuvissa 11-13 on havainnol-
listettu kuinka rungon koko, leimikon pinta-ala, leimikon energiapuun maard m?,
energiapuukertym& m3/ha ja metsékuljetusmatka vaikuttavat koneketjun ja
edullisen korjurin korjuukustannuksiin. Sininen viiva havainnollistaa koneketjun
korjuukustannuksia ja punainen viiva korjurin.
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Kuva 11. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 1 ha, jonka energiapuukertym& on 50 m3/ha, energiapuuta tydmaalla on 50 m® ja
metsadkuljetusmatka 100 m. Sininen viiva esittda koneketjun hinnankehitysta ja punainen viiva
korjurin.

Kuvan 11 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 1 ha, leimikon energia-
puun maarana 50 m?, energiapuukertyméana 50 m®/ha ja metsékuljetusmatkana
100 m. Voidaan havaita, etta korjurilla korjuukustannukset laskevat voimakkaasti
40 dm?® kokoiseen runkoon asti, minka jalkeen kustannukset pysyvét tasaisina
60 dm? kokoiseen energiapuuhun saakka. Talla valilld energiapuun korjuukus-
tannus tienvarressa on noin 20 €/m?. T4ta suuremmalla energiapuulla korjurin
kustannukset kasvavat voimakkaasti ja samaan aikaan koneketjun kustannukset
jatkavat laskua. Koneketjulla energiapuun korjaaminen on korjuria edullisem-
paa, kun energiapuu on yli 60 dm? kokoista. Energiapuun korjuukustannusten
erotus on koneketjun hyvéksi 100 dm® kokoista puuta korjattaessa jopa 4,4 €/md.
Koneketjulla energiapuunkorjaaminen on edullisempaa, kun korjattava puu on
jareampaa. Korjurilla kustannukset ovat alimmillaan, kun korjataan 45-50 dm?3
kokoista puuta, jolloin energiapuun korjuukustannus on 20 €/m?.
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Kuva 12. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 1 ha, jonka energiapuukertym& on 100 m%ha, energiapuuta tydmaalla on 100 m? ja
metsakuljetusmatka 100 m. Sininen viiva esittaa koneketjun hinnankehitysta ja punainen viiva
korjurin.

Kuvan 12 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 1 ha, leimikon energia-
puun ma&rana 100 m?, energiapuukertymana 100 m3/ha ja metsakuljetusmatkana
100 m. Kuvasta havaitaan, etta korjurin kustannukset laskevat voimakkaasi 20
dm? kokoiseen energiapuuhun asti. Koneketju on kirinyt korjurin kustannusetua
kiinni, kun korjattavan puun maara leimikolla on kasvanut. Korjurilla energia-
puunkorjuu on edullisempaa 20 dm? kokoiseen energiapuuhun asti, mutta kone-
ketju on hetkellisesti sitd edullisempi vaihtoehto kokoluokassa 25-30 dm?®. Kor-
jurion jalleen koneketjua edullisempi vaihtoehto, kun energiapuu on 35- 65 dm?
kokoista. Koneketju on korjuria edullisempi vaihtoehto energiapuunkorjuuseen,
kun korjattavan metsikon puusto on yli 70 dm?® kokoista. Huomioitavaa on, etta
koneketju on jalleen korjuria edullisempi vaihtoehto, kun korjataan jareampaa
puuta. Koneketjulla 100 dm?® kokoisen puuston korjaaminen on 1,7 €/m® edul-
lisempaa, kuin korjurilla korjaaminen. Kustannusero ei kuitenkaan ole enada
niin suuri koneketjun hyvaksi mita se kuvan 11 laskelmissa oli. Molemmat ko-
neratkaisut hyotyvat siita, ettd korjattavaa energiapuuta on enemman. Korjurin
kustannukset ovat alimmillaan, kun korjataan 60-80 dm?kokoista puuta, jolloin
energiapuun korjaaminen maksaa 15,5 €/m®.
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Kuva 13. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 2 ha, jonka energiapuukertymé& on 100 m%ha, energiapuuta tyomaalla on 200 m?® ja

metsdkuljetusmatka 200 m. Sininen viiva esittda koneketjun hinnankehitysta ja punainen viiva
korjurin.

Kuvan 13 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 2 ha, leimikon energia-
puun mé&arana 200 m?, energiapuukertyméana 100 m®/ha ja metsakuljetus-mat-
kana 200 m. Kuvasta havaitaan, etta koneketju on kirinyt korjurin kustannusedun
lahes kokonaan kiinni. Korjuri on enda koneketjua edullisempi vaihtoehto, kun
korjataan alle 20 dm? kokoista puuta ja energiapuun ollessa 40 - 50 dm? kokoista.
Koneketju on korjuria edullisempi vaihtoehto, kun korjataan 20 - 30 dm? kokoista
energiapuuta seka yli 60 dm? kokoista puustoa. Koneketjulla 100 dm? kokoisen
puuston korjaaminen on 2,1 €/m® halvempaa kuin korjurilla. Halvimmillaan
korjurin kustannukset ovat, kun korjataan 70-75 m? kokoista puuta, jolloin
korjuukustannus on 15,8 €/m?. Samankokoisen puun korjaaminen koneketjulla
maksaa 15,3-15,1 €/m?.

4.3.4 Koneketjun ja kalliin korjurin kustannusvertailua

Rungon koko vaikuttaa paljon korjuukustannuksiin. Kuvissa 14 -16 on havainnol-
listettu kuinka rungon koko, leimikon pinta-ala, leimikon energiapuun maara md,
energiapuukertym& m3/ha ja metsédkuljetusmatka vaikuttavat koneketjun ja
kalliin korjurin korjuukustannuksiin. Sininen viiva havainnollistaa koneketjun
korjuukustannuksia ja punainen viiva korjurin.
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Kuva 14. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 1 ha, jonka energiapuukertym& on 50 m3/ha, energiapuuta tydmaalla on 50 m?® ja
metsakuljetusmatka 100 m. Sininen viiva esittdd koneketjun hinnankehitysta ja punainen
viiva korjurin.

Kuvan 14 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 1 ha. leimikon ener-
giapuukertymana 50 m3/ha ja metsdkuljetusmatkana 100m. Korjurilla korjuu-
kustannukset laskevat voimakkaasti 40 dm? kokoiseen runkoon asti, minka jal-
keen kustannukset pysyvét tasaisina 60 dm?® kokoiseen energiapuuhun saakka,
jonka jalkeen kustannukset alkavat jalleen nousta. Korjuukustannus tienvar-
ressa on noin 25 €/m? hakattaessa 35- 60 dm? kokoista energiapuuta. Yli 60 dm?
kokoista energiapuuta hakattaessa korjurin kustannukset kasvavat voimak-
kaasti. Koneketjulla on kalliiseen korjuriin verrattuna kaytannossa koko ajan
edullisemmat korjuukustannukset. Koneketjun ja korjurin valinen hintaero on
pieni noin 40 dm? kokoiseen energiapuuhun asti, mutta rungon koon kasvaessa
tata suuremmaksi myos kustannusero paranee koneketjun hyvaksi. Koneketjulla
60 dm?® kokoisen energiapuun korjuukustannus tienvarressa on noin 21 €/m?.
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Kuva 15. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 1 ha, jonka energiapuukertym& on 100 m%ha, energiapuuta tyémaalla on 100 m?® ja
metsakuljetusmatka 100 m. Sininen viiva esittaa koneketjun hinnankehitysta ja punainen viiva
korjurin.

Kuvan 15 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 1 ha, leimikon energia-
puun maarana 100 m?, energiapuukertyméana 100 m®/ha ja metsakuljetusmatka-
na 100 m. Korjurin kustannukset laskevat voimakkaasti noin 35 dm? kokoiseen
energiapuuhun asti. Koneketjun kustannukset laskevat korjuria voimakkaam-
min, kun korjattavan puun maara on lisaantynyt leimikolla. Kustannusero on kas-
vanut koneketjun eduksi edellisesta kuvasta 14. Korjurilla energiapuunkorjuun
kustannus tienvarteen on noin 19 €/m?, kun korjataan 50 dm?®-90 dm? kokoista
energiapuuta. Koneketjulla 50 dm? kokoisen energiapuun korjuukustannus
tienvarressa on noin 17 €/m?®ja 90 dm? kokoisen energiapuun kustannus on noin
15 €/md. Molemmat koneratkaisut hyotyvat siitd, ettd korjattavaa energiapuuta

on leimikolla enemman.
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Kuva 16. Rungon koko vaikuttaa korjuukustannuksiin. Simuloitu leimikko on pinta-
alaltaan 2 ha, jonka energiapuukertym& on 100 m%ha, energiapuuta tydmaalla on 200 m? ja

metsakuljetusmatka 200 m. Sininen viiva esittaa koneketjun hinnankehitysta ja punainen viiva
korjurin.

Kuvan 16 laskelmissa on kaytetty leimikon pinta-alana 2 ha, leimikon energia-
puun maarana 200 m?, energiapuukertymana 100 m3/ha ja metsakuljetusmatkana
200 m. Korjurin korjuukustannukset tienvarteen nousevat, kun energiapuun
maara tyomaalla lisdantyy ja metsakuljetusmatka kasvaa. Korjurin kustannuk-
set laskevat voimakkaasti 40 dm?3 tasolle ja pysyvat tasaisina noin 100 dm? asti.
Energiapuun korjuukustannukset tienvarteen ovat talla valilla noin 20 €/m?.
Koneketjun kustannukset laskevat voimakkaasti 30 dm? asti, minka jalkeen
kustannukset laskevat tasaisesti, kun korjattavan energiapuun rungon koko
kasvaa. Koneketjulla 30 dm?® kokoisen energiapuun korjuukustannus tien-
varressa on noin 18 €/m? ja 80 dm? kokoisen energiapuun kustannus on noin
15 €/m?®. Koneketjun kustannuksissa ei ole suurta eroa kuvien 15 ja 16 vélillg,
vaikka energiapuun maara ja metsakuljetusmatka kasvavat.
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5 JOHTOPAATOKSET
5.1 Korjuri

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd energiapuun korjuukokemus
jakaantui tasaisesti korjuriyrittajien kesken. Kahdella yrittajalla oli reilusti
enemman kokemusta energiapuun korjuusta, joten heidan vastaukset olivat
erittain arvokasta tietoa. Kaikilla korjuriyrittajilla oli kaytossa joko giljotiini tai
saksikatkaisulla toimiva hakkuulaite.

Korjurin hankintaa puoltaa koneketjua pienemmat padaoma- ja siirtokustan-
nukset, koska yrittajilla on silloin vain yksi metsakone. Korjurin siirtdaminen
leimikolle on puolet koneketjua edullisempaa, johtuen sen edullisemmista
siirtokustannuksista. Haastattelun perusteella korjuri sopii pinta-alaltaan
pienille kohteille, joissa on paljon lapimitaltaan pientd energiapuuta. Kustan-
nuslaskennan perusteella korjuri sopii myos pinta-alaltaan pienille kohteille,
joissa onvahan lapimitaltaan pientd energiapuuta. Mikali metsakoneurakoinnin
aloittamista suunnitteleva yrittaja aikoo urakoida yksin, on korjurin hankinta
jarkeva vaihtoehto padaoma- ja siirtokustannusten kannalta. Yrittajien mielesta
energiapuuhakkuita on hyvin, joten korjurille on varmasti kayttoa nyt ja tulevai-
suudessa. Monet yrittajat uskoivat, etta korjurilla voi ajaa koneketjua marem-
milla paikoilla, koska ajokertoja kertyy metsassa vahemman. Ostoesimiehille
voitaisiin jarjestaa lisakoulutusta energiapuunhankinnasta, koska moniyrittaja
moitti ostomiesten tarjoavan liian usein kannattamattomia kohteita.

Metsatraktorin muuttaminen korjuriksi ei ole monimutkaista taman tutkimuk-
sen perusteella. Eniten tyota aiheuttaa hydrauliikkaletkujen ja sahkotoiden
muutostyot. Kallein tekija muutostydssa on hakkuulaite, jonka hinnaksi tassa
tutkimuksessa arvioitiin asennettuna noin 26 000 €.

Tassa tutkimuksessa haastateltujen korjuriyrittajien korjureiden tuottavuus oli
keskim&arin 2,7 m3/h. Kdrhan ym. (2006a) tutkimuksessa kaatokasauslaitteella
kokopuun hakkuun tuottavuus oli 5 dm?® kokoista puuta hakattaessa alle 2 m3/h
ja 20 dm? kokoista puuta hakattaessa 5,5 m%h. Tutkimuksessa mukana ollei-
den korjureiden keskimé&araiset tuottavuudet olivat 2,6 -2,8 m¥h (K&rha ym.
2006a). Taman tutkimuksen kustannuslaskelmissa 5 dm?® puuta hakattaessa
tuottavuus oli 1,68 m%/h ja 20 dm?® puulla 2,73 m%/h seké korjurin keskimaarainen
tuottavuus oli 2,3 m%/h. Haastateltujen ja kustannuslaskelmien arviot korjurien
tuottavuuksista ovat samansuuntaisia Karhan ym.(2006a) tutkimuksen kanssa.
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Haastatellut arvioivat korjurin siirtokustannuksiksi noin 75 -100 € /siirto. Arviot
kustannuksista ovat samansuuntaiset taman tutkimuksen kustannuslaskelman
kanssa, jossa siirtokustannukseksi saatiin 102 €/siirto, kun kuljetusauton
edestakainen siirtomatka oli 60 km ja kuljetuksen hinta oli 1,7 €/km. Korjurin
siirtojen osuus kokonaiskustannuksista oli noin 4 %. Korjuun kokonaiskus-
tannuksista metsakoneiden siirtojen osuus oli 6-10 % V&ataisen ym. (2006a)
tutkimuksessa. Karhan ym. (2006b) mukaan korjurin siirtaminen maksaa 203 €,
kun keskiarvoinen siirtomatka oli 28 km ja kustannukset kilometria kohti olivat
noin 0,83-3,36 €.

Taman tutkimuksen mukaan korjurilla hakkaa vuodessa yhdessa vuorossa
noin 5000 m? ja kahdessa vuorossa noin 10000 m®, mikd on vdhemman kuin
puolet perinteisen koneketjuun vuotuisesta hakkuumaarasta. Vaataisen ym.
(2007) simuloidussa tutkimuksessa korjurilla hakkasi vuodessa noin 20000 m?
ainespuuta, johon korjurilla ei ole kdytdanndssa mahdollista paasta hakattaes-
sa puuta yhdessa vuorossa. Korjuri on kannattavin vaihtoehto yhden miehen
yritykselle, minka takia laskelmat on tehty tassa tutkimuksessa yhden vuoron
mukaan. Korjurin vuotuiset kustannukset ovat taman tutkimuksen kustannus-
laskelmien mukaan edullisella korjurilla 120731 € ja kalliilla korjurilla 150292
€. Korjurin kustannukset ovat vahemman kuin puolet koneketjun kustannuk-
sista molemmissa kustannuslaskelmissa. Vaataisen ym. (2007) tutkimuksessa
korjurin vuotuiset kustannukset olivat 186 000-201000 €, jossa kaytettiin uutta
korjurikayttoon suunniteltua konetta. Tassa tutkimuksessa kaytettiin kustannus-
laskelmissa esimerkkina kaytettya erittain edullista metsatraktoria seka hieman
kalliimpaa metsatraktoria, jotka oli muutettu korjureiksi. Koneen muutostyot on
huomioitu hinnoissa. Toisessa kustannuslaskelmassa on kaytetty esimerkkina
kallista korjuria, jolloin korjurin kayttokustannukset ovat korkeammat. Korjurin
kannattavuus heikkenee investointikustannusten kasvaessa. Ensimmaisessa
kustannuslaskelmassa edullisella korjurilla taksaksi saatiin 24,1 € /m?®. Korju-
rin taksa nousee 30,1 €/m? toisessa kustannuslaskelmassa, kun laskelmat on
tehty kalliilla korjurilla. Kayttotuntikustannuksessa tapahtuu myos suuri muutos
edullisen ja kalliin korjurin valilla. Edullisen korjurin kayttotuntikustannus on
56,7 €/h, kun kalliilla korjurilla kustannus nousee 70,6 € /h. Johtopaatoksend
voidaan todeta, ettd korjurin hankintahinta vaikuttaa voimakkaasti koneen
kannattavuuteen. Kahteen erihintaiseen korjuriin pohjautuvista kustannuslas-
kelmista oli havaittavissa, ettd edullisempi korjuri oli keskimé&arin 5 € /m? edul-
lisempi korjuukustannuksiltaan kuin kallis korjuri. Korjurin ostoa harkitsevan
yrittajan tulee tarkoin miettia minka hintainen korjuri sopii omiin kayttotarkoituk-
siin parhaiten ja tehda sen pohjalta tarkat tapauskohtaiset kustannuslaskelmat.
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Haastateltujen arviot hyvasta energiapuukohteen runkokoosta olivat saman-
suuntaiset, kuin rungon kokoon pohjautuvassa kustannuslaskelmassa todetaan.
Haastateltujen mielestd rungon koko ei saisi ylittad 100 dm? ja hyvd kohde on
sellainen, jossa runkokoko on noin 50-60 dm?. Erdan haastatellun mielesta
alle 30 dm? kokoista runkoa ei kannata korjata. Kustannuslaskelmassa korjuri
on hyva alle 100 dm?® kokoista runkoa hakattaessa ja kustannuksien kannalta
se on paras keskimé&arin 35-80 dm?® kokoista runkoa korjattaessa. Karhan ym.
(2006a) tutkimuksen mukaan korjuri sopii parhaiten sellaiselle leimikolle, jossa
korjattavan kokopuun runkokoko on alle 20 dm?®. Korjuri on koneketjua taloudel-
lisesti kannattavampi vaihtoehto alle 100 dm? kokoista kuitupuuta korjattaessa,
mikali metsakuljetus on enintaan 300 m ja puutavaralajeja on ainoastaan kaksi,
arvioivat Karha (2001) ja Bergvist ym. (2004).

Haastateltujen mielestd energiapuuhakkuita on hyvin. Haastateltujen mieli-
piteet jakautuivat puoliksi, kun heilta kysyttiin onko tarjolla enemman ensi-
harvennuksia vai muita harvennuksia. Toisten mielesta ensiharvennuksia on
hieman enemman ja toiset olivat sita mielta, etta muita harvennuksia on hieman
enemman. Alueelliset erot vaikuttavat tarjolla oleviin tydmaihin seka tyomaita
tarjoavat metsayritykset. Karhan ym. (2007) haastattelussa yrittajat arvioivat,
etta korjurin hakkaamasta puumaarasta 35 % kertyi ensiharvennuksilta ja 45 %

muilta harvennuksilta.

Korjureiden hakkuupaat kestavat tutkimuksen mukaan huonosti, vaikka korjuri
selvidakin tyossa helpommalla kuin ainespuunajossa. Hakkuulaitteista hajoaa
sylintereita lilan usein, jonka takia kayttoika on lyhyt. Kouran tulisi kestaa kau-
emmin kuin 2 -3 vuotta. Myds joukkokasittelyominaisuus kaipaisi parannuksia.
Koneketjuyrittajilla oli kaytossa seka rullasyottoisella ketjusahakatkaisulla
toimivia hakkuulaitteita etta giljotiini- ja saksikatkaisulla olevia hakkuulaitteita.

Yhteenvetona voimme todeta, etta korjurilla energiapuunkorjuu on koneketjua
edullisempaa, kun vuotuiset korjuumaarat ovat pienet, hakataan pienirunkoista
energiapuuta, metsakuljetusmatka on lyhyt, energiapuuta on vahan leimikolla ja
kyseessa on pinta-alaltaan pieni leimikko, josta energiapuukertyma on vahaista.
Haastateltujen mielesta korjuri on kuitenkin hyva sellaisella leimikolla, jossa
on paljon pienta energiapuuta, jota harvesterilla on vaikea korjata. Korjurin
investointikustannuksella on merkittava vaikutus tuotantokustannuksiin.
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5.2  Koneketju

Haastatelluilla koneketjuyrittajilla oli kaytossa erilaisia harvestereita. Kahdella
yrittajalla oli kaytossa giljotiinikatkaisulla toimiva hakkuulaite ilman rulla-
syottoa ja kolmella yrittajalla oli ketjusahalla toimiva hakkuulaite rullasyotolla
ja kantokasittelylla. Kaikissa hakkuulaitteissa oli joukkokasittelyominaisuus.
Haastattelujen pohjalta voidaan tehda johtopaatos, ettd koneketjulla tehdaan
korjuria enemman ainespuuta, minka takia suurelta osalta loytyi ketjukatkaisu,
rullasyotto ja kantokasittely hakkuulaitteesta.

Koneketjuyrittdjilla oli yhta paljon kokemusta energiapuunkorjuusta korjuri-
yrittdjien kanssa. Kaikki koneketjuyrittajat olivat tehneet ainespuuta ennen
energiapuunkorjuuseen ryhtymista, joten heilla olienemman kokemusta puun-
korjuusta. Monipuolistuminen on yrittdjien mielesta tarkeaa nykyisen metsa-
energiapolitiikan vallitessa. Harvesterilla on enemman hakkuumahdollisuuksia,
eika sen kaytto rajoitu pelkastaan energiapuun korjuuseen. Haastateltujen
yrittdjien mielestd perinteisen koneketjun hankintaa puoltaa mahdollisuus
hakata ainespuuta. Harvesterilla hakkupaan vaihtaminen on nopeaa, joten
koneella voidaan korjata monipuolisemmin puuta kuin korjurilla. Harvesteri ei
ole taman takia haastateltujen mielesta niin sidoksissa energiapolitiikkaan ja
-suhdanteisiin. Yrittajien arviot koneketjun huollon tarpeesta olivat ristiriitai-
set. Kolme viidesta arvioi, etta koneketjua taytyy huoltaa energiapuukohteella
vahemman kuin korjuria. Kaksi oli sita mielta, etta koneketjua taytyy huoltaa
energiapuukohteilla useammin kuin korjuria. Erot mielipiteissa voivat johtua
siita, etta osa haastatelluista korjasi harvesterilla enemman energiapuuta,
jolloin kokemusta ja tarkkuutta energiapuunkorjuuseen oli karttunut enemman.

Kustannuslaskennan perusteella harvesterilla hakkaa 5 dm?® kokoista puuta noin
1,4 m®/h, kun poistettavaa energiapuuta on 50 m®/ha. Tuottavuus nousee 20 dm?
kokoista puustoa hakattaessa 4,3 m®/h, kun poistettavan energiapuun maara
nousee 100 m3/ha. Karhan ym. (2006a) mukaan harvesterilla rullasy6ttoisella
hakkuulaitteella tuottavuus on noin 2 m%/h, kun hakataan pientd 5 dm?® kokoista
puuta. Tuottavuus nousee 6,1 m3/h, kun rungon koko on 20 dm?. Koneyritt&jien
mielestd harvesterilla ei kannata hakata alle 40 dm?® kokoista energiapuuta.
Sopiva runkokoko olisi haastateltujen mielestd 60-100 dm?. Karhan ym. (2006a)
mukaan energiaharvennuksella rungon keskikoon on oltava yli 10 dm?3, jotta
korjuu olisi kustannustehokasta. Koneyrittajat arvioivat, etta leimikolta tulisi
kertya vahintdan 30-100 m® energiapuuta. Karhan ym. (2006a) tutkimuksen
mukaan koneketjulla korjattavan rungon koon tulisi olla yli 20 dm?, kokopuu-
kertymén tulisi olla yli 55 m%/ha ja leimikon koon tulisi olla véhintaan 2 hehtaaria.
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Yrittdjien mielipiteet ovat samansuuntaisia Karhdn ym. (2006a) tutkimuksen ja
taman tutkimuksen arvioiden kanssa.

Koneketjulla hakkaa vuodessa yhdessa vuorossa energiapuuta noin 10000 m?
ja kahdessa vuorossa noin 20000 m3, mika on noin tuplasti korjurin vuotuista
hakkuumaaraa enemman. Koneketjun suurempi hakkuumaara johtuu osaksi
siita, etta koneketjulla korjataan myos ainespuuta ja koneketju on tehokkaampi
rungon koon kasvaessa. Koneketjun etuna on, etta harvesterin kuljettaja saa
keskittya koko ajan hakkaamiseen ja metsatraktorin kuljettaja puun ajamiseen,
minka ansiosta myos hakkuumaara on suurempi. Koneketjulla kustannukset
ovat enemman kuin kaksi kertaa korjurin kustannuksia suuremmat molemmissa
kustannuslaskelmissa. Koneketjulla harvesterin vuotuisiksi kustannuksiksi arvi-
oitiin kustannuslaskelmissa noin 165863 -177830 € ja metsatraktorin vuotuisiksi
kustannuksiksi 113733-120061 €. Vaatidisen ym. (2007) tutkimuksessa kone-
ketjun vuotuiset kustannukset ovat harvesterille 205307 € ja metsatraktorille
142 484 €. Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksen suuremmat kustannukset
taman tutkimuksen kustannuksiin verrattuna selittyvat silla, etta Metlan tutki-
muksen kustannukset perustuvat uusiin koneisiin ja tdssa kaytettyihin. Toisesta
kustannuslaskennasta voidaan huomioida, etta metsatraktorin kustannukset
laskevat, kun koneen tuottavuus paranee. Ensimmaisessa kustannuslaskel-
massa metsatraktorin vuotuinen tuottavuus oli 5,1 m%h ja toisessa kustan-
nuslaskelmassa 6,0 m3/h. Tuottavuuden nousulla saavutettiin vuodessa 6328 €
saastot pitoajan ollessa kolme vuotta. Viiden vuoden pitoajalla saastot ovat
11496 € vuodessa.

Haastattelujen perusteella hakkuita on koneketjuyrittajilla riittavasti. Kesa on
myos vaikeaa aikaa koneketjuyrittdjille, jolloin energiapuunkorjuu parantaa
kesdaikaan tydllisyystilannetta. Ostoesimiehilld on yrittajien mielesta kehi-
tettavaa energiapuunhankinnassa, koska myos koneketjuille tarjotaan liikaa
kannattamattomia energiapuukohteita. Energiapolitiikkaan kaivataan myos
pitkajanteisia paatoksia. Yritystoimintaa ei voida rakentaa lilan epavarman ener-
giapuunkorjuun tulevaisuuden varaan. PETU-lain hylkdaminen Euroopan unionin
komissiossa heikentaa jo ennestaan huonosti kannattavan energiapuunkorjuun
yritystoiminnan kasvamista.

Yhteenvetona voimme todeta, etta koneketjulla energiapuunkorjuu on korjuria
edullisempaa, kun hakataan isompirunkoista energiapuuta, metsakuljetusmatka
on pitka, leimikolla on paljon energiapuuta ja kyseessa on pinta-alaltaan suuri
leimikko, josta energiapuuta kertyy paljon.
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5.3 Yhteenveto

Korjurin ja koneketjun kayttdo energiapuunkorjuussa on kannattavaa ja mo-
lemmille korjuuratkaisuille on tydomaita. Korjuuratkaisut eroavat toisistaan
siten, ettd ne sopivat kustannuksien kannalta erilaisille kohteille. Korjuria ei
ole taloudellisesti jarkevaa kayttaa sellaisella kohteella missa koneketju on
kannattavimmillaan. Koneketjulla ei taas ole kustannustehokasta tyoskennel-
la sellaisella kohteella missa korjuri on parhaimmillaan. Koneet taydentavat
energiapuun korjuuketjua siten, etta kaikille energiapuukohteille loytyy kone,
jolla puunkorjuu on taloudellisesti jarkevinta suorittaa.




55

LAHTEET

Asikainen, A. 2004. Integration of work tasks and supply chains in wood harvesting
- cost savings or complex solutions? International journal of forest
engineering 15 (2], 12.

Bendz-Hellgren, M. & Stenlid, J. 1998. Effects of clear-cutting, thinning, and
wood moisture content on the susceptibility of Norway spruce stumps
to Heterobasidion annosum. Canadian journal of forest research 28,
759 -765.

Bergkuvist, 1., Thor, M. & Hallonborg, U. 2004. Drivare och flertradshantering
sanker kostnaderna. Skogforsk, Redogorelse 1, 127 -132.

Hakkila, P. 2004. Puuenergian teknologiaohjelma 1999 -2003: metsahakkeen
tuotantoteknologia: Loppuraportti. Helsinki: Tekes. Teknologiaohjelma-
raportti 5.

Immonen, K., Nissinen, S., Roininen, K., Soikkeli, P., Taipalus, M., Gustafsson,
M., Strandstrom, M., Sateri, L. & Orn, J. 2001. Hakkuukonetyomaan
ennakkoraivaus. [Verkkojulkaisul. Helsinki: Metsateho. [Viitattu
17.3.2012]. Saatavana: http://www.metsateho.fi/files /metsateho/Opas/
Hakkuukonetyomaan_ennakkoraivaus_opas.pdf

Juurikaépa kuusella. 2012. [Verkkojulkaisul. Vantaa: Metsantutkimuslaitos.
[Viitattu 17.3.2012]. Saatavana: http: //www.metla.fi/metinfo /metsienter-
veys/lahontorjunta/kuusi-juurikaapa.htm

Jylha, P., Vaatainen, K., Rieppo, K. & Asikainen, A. 2006. Aines- ja energiapuun
hakkuu ja lahikuljetus korjureilla. [Verkkojulkaisul. Vantaa: Metsé&n-
tutkimuslaitos. [Viitattu 2.2.2012]. Saatavana: http://www.metla.fi/
julkaisut/workingpapers /2006 /mwp034.pdf

Kariniemi, A. 2011. Puunkorjuu ja kaukokuljetus vuonna 2010. [Verkkojulkaisul.
Helsinki: Metsateho. [Viitattu 18.4.2012]. Saatavana: http://www.metsa-
teho.fi/files/metsateho/Katsaus/Katsaus_046_Puunkorjuu_ja_kauko-
kuljetus_vuonna_2010_aka.pdf

Kemera - energiapuun korjuu ja haketus. 2012. [Verkkojulkaisul. Metsaleh-
ti. [Viitattu 17.3.2012]. Saatavana: http://www.metsalehti.fi/Kortisto/
Metsanhoitokortti.aspx?Fileld=b307e7ec-4849-4cd6-b5%e-7746042f1bba

Kuusenjuurikaapa. 2012. [Verkkojulkaisul. Helsingin yliopisto. [Viitattu
23.4.2012]. Saatavana: http://pinkka.helsinki.fi /virtuaalikasvio /plant.
php?id=21949&image_id=22308&prms

Karha, K. 2001. Harvennuspuun koneelliset korjuuvaihtoehdot: HARKO-projektin
(1999 -2001) loppuraportti. Helsinki: TyStehoseura. Ty6tehoseuran jul-
kaisuja 382.




56

Karha, K., Keskinen, S., Liikanen, R. & Lindroos, J. 2006a. Kokopuun korjuu
nuorista metsistd. [Verkkojulkaisul. Helsinki: Mets&teho. [Viitattu
6.2.2012]. Saatavana: http: //www.metsateho.fi/files /metsateho/Raportti/
Raportti_193.pdf

Karha, K., Poikela, A., Vartiamaki, T. 2006b. Korjurin toimintoanalyysi. Kasi-
kirjoitus. Helsinki: Metsateho, 20.

Karha, K., Poikela, A., Rieppo, K., Imponen, V. & Vartiamaki, T. 2007. Korjurit
ainespuun korjuussa. [Verkkojulkaisul. Helsinki: Mets&teho. [Viitattu
3.2.2012]. Saatavana: http: //www.metsateho.fi/files /metsateho/Raportti/
Raportti_200.pdf

Karha, K., & Keskinen, S. 2011. Ensiharvennukset metsateollisuuden raaka-
aineldhteen3 2000-luvulla. [Verkkodojulkaisu]. Helsinki: Mets&teho. [Vii-
tattu 21.2.2012]. Saatavana: http://www.metsateho.fi/files/metsateho/
Tuloskalvosarja/Tuloskalvosarja_2011_02_Ensiharvennukset_metsa-
teollisuuden_raaka-ainelahteena_kk_slk.pdf

Laitila, J., Asikainen, A., Sikanen, L., Korhonen, K. & Nuutinen, Y. 2004. [Verkko-
julkaisul. Vantaa: Metsantutkimuslaitos. [Viitattu 8.2.2012]. Saatavana:
http: //www.metla.fi /julkaisut /workingpapers /2004 /mwp003.pdf

Laitila, J., Asikainen, A. & Anttila, P. 2008. 1. Energiapuuvarat. Teoksessa:
M. Kuusinen, H. Ilvesniemi (toim.) 2008. Energiapuun korjuun ympéristo-
vaikutukset: tutkimusraportti. [Verkkojulkaisu]. Helsinki ; Vantaa: Tapio;
Metla, 6-12. [Viitattu 4.3.2012]. Saatavana: http: //www.metla.fi /julkaisut/
muut/energiapuu/energiapuun-korjuu-raportti.pdf

Laurila, J. & Lauhanen, R. 2009. Ennakkoraivauksen merkitys nuoren metsan
hoitokohteella. Teoksessa: M. Havimo. & J. Rasinmaki. (toim.) 2009.
Kollokvioiden satoa: tutkimuksia metsdarvioinnista, metsa- ja puu-
teknologiasta. Helsinki: Helsingin yliopisto. Metsavarojen kaytdn laitoksen
julkaisuja 45.

Lepisto, T. 2010. Korjurikorjuu — koneellista energiapuunkorjuuta kevyemmalla
kalustolla. Farmi-uutiset 5.

Lilleberg, R. & Korteniemi, P. 1997. Yhdistelmakone ensiharvennusmetsan
puunkorjuussa. Helsinki: Metsateho. Metsatehon raportti 26.

Logman 811C. 2012. [Verkkojulkaisul. Logman Oy. [Viitattu 3.2.2012]. Saatavana:
http://www.logman.fi/media/pdf-tiedostot/811C.S.pdf

Pienpuun energiatukilain (101/2011) voimaantulo edellyttdd komission hyvak-
syntdd. 2012. [Verkkojulkaisu]. Helsinki: Maa- metsatalousministerid.
[Viitattu 17.2.2012]. Saatavana: http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/
metsat/hankkeet_tyoryhmat/lainsaadantohankkeet_0/pienpuun-
energiatuki.html




57

Ponsse dual yhdistelm&kone. 2012. [Verkkojulkaisul. Ponsse Oyj 2012. [Viitattu
3.2.2012]. Saatavana: http://www.ponsse.fi/images/brochures_pdf/
Brochures_fin/Dual_fi.pdf

Solheim, H. 1994. Infeksjon av rotkjuke pa granstubber til ulike arstider og
effekten av ureabehandling. Seasonal infection of Heterobasidion
annosum on stumps of Norway spruce and surface coating with urea.
Rapport fra Skogforsk 3/94.

Swedjemark, G. & Stenlid, J. 1993. Population dynamics of the root rot fungus
Heterobasidion annosum following thinning of Picea abies. Oikos 66,
247 - 254,

Viiri, H. & Piri, T. 2008. Metsien terveys ja tuhot. Teoksessa: M. Kuusinen
& H. Ilvesniemi (toim.) Energiapuun korjuun ymparistovaikutukset:
tutkimusraportti. [Verkkojulkaisul. Helsinki ; Vantaa: Tapio; Metla.
[Viitattu 29.12.2012]. Saatavana: http://www.metsavastaa.net/files/
metsavastaa/Energiaseminaari%2020112007 /Energiapuun_korjuun_
ymparistovaikutukset.pdf

Vollbrecht, G., Gemmel, P. & Pettersson, N. 1995. The effect of pre-commercial
thinning on the incidence of Heterobasidion annosum in planted Picea
abies. Scandinavian journal of forest research 10, 37-41.

Vaatainen, K., Asikainen, A. & Sikanen, L. 2006a. Metsdkoneiden siirtokustan-
nusten laskenta ja merkitys puunkorjuun kustannuksissa. Metsatieteen
aikakauskirjaan hyvaksytty kasikirjoitus.

Vaatainen, K., Liiri, H. & Roser, D. 2006b. Cost-competitiveness of harwarders
in CTL-logging conditions in Finland: a discrete-event simulation
study at the contractor level. In: P.A. Ackerman, D.W. Landin &
M.C. Antonides (ed.) Precision forestry in plantations, semi-natural and
natural forests. Proceedings of the International Precision Forestry
Symposium. Stellenbosch University, South Africa. 5 -10 March 2006,
451 -462.

Vaatainen, K., Liiri, H., Asikainen, A., Sikanen, L., Jylha, P., Rieppo, K., Nuutinen,
Y. & Ala-Fossi, A. 2007. Korjureiden ja korjuuketjun simulointi ainespuun
korjuussa. [Verkkojulkaisu]. Vantaa: Metla. [Viitattu 3.2.2012]. Saatavana:
http: //www.metla.fi/julkaisut /workingpapers /2007 /mwp048.pdf

Aijél'&i, 0., Fredriksson, T., Kuusinen, M. & Poikela, A. 2004. Koneellisen energia-
puun korjuun laadunseurannan kehittdmisprojektin (KELK) loppuraportti.
Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio, 41.

Aij'&ilé, 0., Kuusinen, M. & Koistinen, A. 2010. Hyvan metsanhoidon suositukset
energiapuun korjuuseen ja kasvatukseen. [Verkkojulkaisul. Helsinki:
Tapio. [Viitattu 29.2.2012]. Saatavana: http://www.tapio.fi/files /tapio/
Aineistopankki/Energiapuusuositukset_verkkoon.pdf




58

LITTEET

Liite 1

HAASTATTELUN KYSYMYKSIA

1.

10.

1.

12.

Korjuri:
e Merkki
e Malli
e Valmistusvuosi
e Hankintahinta
e Taksat:

- €/md

- €/h

Kuinka kauan olet hakannut energiapuuta koneellisesti?

Oletko ajanut energiapuun korjuussa seka korjuria etta perinteista kone-
ketjua?

Miksi hankit korjurin?

Onko korjurilla esiintynyt mitaan erityisia ongelmia energiapuunkorjuussa,
jos sita verrataan perinteiseen koneketjuun?

Mita hyvia puolia koneessa on?

Mita huonoja puolia koneessa on?

Paljonko maksaa metsatraktorin muuttaminen korjuriksi?

Kuinka paljon koneella hakkaa tunnissa? m%h.

Kuinka paljon hakkaat energiapuuta vuodessa yhdelld korjuriketjulla?
Kayttotunnit vuodessa?

Minkalainen hakkuulaite koneessa on? Onko hakkuulaite rullasy6ttdinen?
Onko katkaisu giljotiinilla vai ketjusahalla? Onko hakkuulaitteessa kanto-
kasittelya? Enta joukkokasittelya?

Minkalaisilla energiapuukohteilla korjuria kannattaa kayttdaa? Rungon ja
leimikon koko? m3/ha, m¥/leimikko?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Minkalaisia kohteita on tarjolla eniten? Ensiharvennuksia vai muita
harvennuksia?

Hakataanko koneella kokopuuta vai karsittua rankaa?

Onko korjuujaljen laadussa eroa korjurin ja perinteisen koneketjun valilla?
Minkalaista hakkuumenetelmaa kuljettaja kayttaa? Hakataanko ensin ajoura
ja ajourien valit harvennetaan vasta ajouran hakuun jalkeen, vai harvenne-

taanko ajourien valit samalla kun ajoura hakataan?

Kuinka monta tyontekijaa tarvitaan yhden tyomaan hoitamiseen korjuri-
ketjulla?

Kuinka usein konetta on huollettava?

Onko korjuriketjun ja perinteisen koneketjun valilla eroa maasto-
ominaisuuksissa pehmeilla mailla?

Mitka tekijat puoltavat korjurin hankintaa?

Onko energiapuuhakkuita riittavasti?

Ovatko maanomistajat olleet tyytyvaisia korjurin hakkuujalkeen?

Mitka ovat koneen siirto- ja kayttokustannukset?

Mika on korjurisi vuosiansio <10000 €, 10000-20000 €, 20001-30000 €,
> 30000 €7

Mika on korjurin vuotuinen yllapitokustannus?

Suosittelisitko korjuriasi muille energiapuunkorjuuyrittajille?

Onko seuraava hankkimasi koneketju perinteinen vai korjuri?

Mita kehitettavaa energiapuun korjuukoneissa mielestasi on?

Millaisena ndet energiapuun korjuun tulevaisuuden? Millaiseksi se on
mielestasi kehittymassa?
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Liite 2

HAASTATTELUN KYSYMYKSIA

1.

10.

1.

12.

Koneketju:
e Merkki
e Malli
e Valmistusvuosi
e Hankintahinta
e Taksat:

- €/m?

- €/h

Kuinka kauan olet hakannut energiapuuta koneellisesti?

Oletko ajanut energiapuun korjuussa seka korjuria etta perinteista kone-
ketjua?

Miksi hankit perinteisen koneketjun?

Onko koneketjulla esiintynyt mitaan erityisia ongelmia energiapuunkorjuussa,
jos sita verrataan korjuriin?

Mita hyvia puolia koneessa on?

Mita huonoja puolia koneessa on?

Kuinka paljon koneella hakkaa tunnissa? m%/h.

Kuinka paljon hakkaat energiapuuta vuodessa yhdellda koneketjulla?
Kayttotunnit vuodessa?

Minkalainen hakkuulaite koneessa on? Onko hakkuulaite rullasyottdinen?
Onko katkaisu giljotiinilla vai ketjusahalla? Onko hakkuulaitteessa kanto-
kasittelya? Enta joukkokasittelya?

Minkalaisia kohteita on tarjolla eniten? Ensiharvennuksia vai muita
harvennuksia?

Minkalaisilla energiapuukohteilla koneketjua kannattaa kayttaa? Rungon ja
leimikon koko? m3/ha, m3/leimikko?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Hakataanko koneella kokopuuta vai karsittua rankaa?

Onko korjuujaljen laadussa eroa perinteisen koneketjun ja korjurin valilla?
Minkalaista hakkuumenetelmaa kuljettaja kayttaa? Hakataanko ensin ajoura
ja ajourien valit harvennetaan vasta ajouran hakuun jalkeen, vai harvenne-
taanko ajourien valit samalla kun ajoura hakataan?

Kuinka monta tyontekijaa tarvitaan yhden tydmaan hoitamiseen koneketjulla?

Kuinka usein konetta on huollettava?

Onko perinteisen koneketjun ja korjuriketjun valilla eroa maasto-
ominaisuuksissa pehmeilla mailla?

Mitka tekijat puoltavat perinteisen koneketjun hankintaa?

Onko energiapuuhakkuita riittavasti?

Ovatko maanomistajat olleet tyytyvaisia koneketjun hakkuujalkeen?

Mitka ovat koneen siirto- ja kayttokustannukset?

Mika on koneketjusi vuosiansio <10000 €, 10000-20000 €, 20001 -30000 €,
> 30000 €7

Mika on koneketjusi vuotuinen yllapitokustannus?

Suosittelisitko koneketjuasi muille energiapuunkorjuuyrittajille?

Onko seuraava hankkimasi koneketju perinteinen vai korjuri?

Mita kehitettavaa energiapuun korjuukoneissa mielestdsi on?

Millaisena naet energiapuun korjuun tulevaisuuden? Millaiseksi se on
mielestasi kehittymassa?
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