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Tyo6ssa tutkittiin miten erilaiset leimikoiden ominaispiirteet vaikuttavat ainespuun
hakkuun tuottavuuteen. Tarkoituksena oli selvittda leimikon ominaispiirteistéa ne
tekijat, jotka vaikuttavat eniten hakkuukoneen tuottavuuteen. Lisdksi tutkittiin
nykytaksoitusmenetelman tasavertaisuutta eri keskijareysluokilla. Tulosten
perusteella pyrittiin luomaan uusi menetelmd, joka ottaisi huomioon myos
hakkuun tyomé&aran eiké vain kiintokuutiotuotosta.

Aineisto  kerattin  hakkuukoneella tehdyilla otannoilla, joissa seurattiin
leimikkotekijoiden vaikutusta hakkuun tehotuntituotokseen. Tulosten avulla
pystyttiin selvittdmaan tuottavuutta alentavat tekijat ja vertailemaan tuottavuuksia
eri leimikkokuvioilla. Tutkittavista kuvioista 16 oli harvennuksia ja 10
avohakkuukuvioita.

Tulokset osoittavat, ettd yhdella leimikon ominaispiirteella ei ole huomattavaa
vaikutusta hakkuun tuottavuuteen lukuun ottamatta keskijareyttd, hakkuutapaa ja
alikasvoshaittaa.  Tuottavuutta  alensivat useammat  tekijdt  yhdessa.
Merkittdvimmat tuotosta alentavat tekijat olivat alikasvoshaitta ja puuston
luonnontilamainen piirre. Lisaksi lievakin alikasvos riitti alentamaan tuotosta kun
ainespuiden hehtaarikohtainen runkoluku oli korkea. Tuottavuutta nostivat taas
selkea nakyma ja tasainen puusto.

Tutkimuksen mukaan nykytaksoitusmenetelma ei korvaa tuottavuuden alentumista
keskijareyden pienetessa. Pienijareyksisten puiden hakkuusta ei makseta saman
suuruista  korvausta samaan tyomaaraan nahden kuin  suuremman
keskijareysluokan puista. TyoOssa onnistuttiin muokkaamaan
nykytaksoitusmenetelmé&a siten, ettd korvaus vastasi tasa-arvoisesti pienen ja
suuren keskijareysluokan puuston hakkuutyémaarad. Muutos toteutettiin keratyn
aineiston perusteella leikkaamalla ~ suuremman keskijareysluokan
yksikkdmaksuista tietty prosenttiosuus ja siirtamalla se pienemmalle
keskijareysluokalle.

Avainsanat: Hakkuukone, tuottavuus, leimikon ominaispiirre, taksoitusmenetelma
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The thesis studies the influence of the characteristics of the harvesting areas on
the productivity of the harvesting operations. The aim was to identify the factors
having the biggest influence on the productivity of a harvester. In addition, the
study investigates the fairness of the current pricing rating in terms of different tree
diameters. Basing on the results, a new pricing method was created. The method
takes into account the time and work involved in the harvesting operation — not
only the number of cubic meters.

The data was based on measured wood samples cut by harvester. The samples
illustrate the influence of the different factors featuring the harvesting area, on the
productivity of the machine. Through the results, it could be illustrate the factors
that lower the average productivity as well as compare the work productivity in dif-
ferent harvesting areas. The results indicate that only one “typical characteristic”
does not have a considerable influence on the harvesting productivity — apart from
low average diameter, harvesting method and substantial undergrowth. The low-
ered productivity was typically a combination caused by several different factors.
The most important factors lowering the harvesting productivity were: undergrowth
and “natural structure” of the stand — i.e. any silvicultural treatment was never
done in the given compartment. In addition, even limited undergrowth lowered the
hourly productivity in case the number of commercial trees/ha was high. Good
visibility and even forest improves the productivity

According to the study, the current rating method does not compensate the lower
productivity resulting from the reducing average tree diameter. The compensation
paid of the work needed to harvest low diameter trees tends to be lower than that
of the large diameter trees. The thesis was successful in modifying the current
pricing system. Accordingly: the compensation would be comparable to the work-
ing input required for harvesting low, average and small diameter tree stands. The
modification is based on the collected data by cutting a determined percentage of
the rate of the largest diameter class and, accordingly, by increasing the compen-
sation of the lower diameter classes.

Keywords: Harvester, productivity, loggin areas characteristic, pricing method
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1 JOHDANTO

Metsakoneyrittdjat elavat haastavia aikoja, silla kustannusten nousu (Metsaalan
kone- ja autokustannusindeksi 2014), alan kilpailutus ja vastuiden kasvaminen
ovat heikentaneet alan kannattavuutta ja synkistaneet tulevaisuuden nakymia.
Etenkin poltto- ja voiteluaineiden hintojen jyrkkd nousu viime vuosikymmenen
aikana on ajanut koneyrittajat ahtaalle (Oljytuotteiden kuluttajahintojen kehitys
2014). Lisdksi monissa metsdalan organisaatioissa tehdyt henkiléstovahennykset
ovat saaneet aikaan leimikon suunnitteluun kohdistuvaa resurssipulaa ja
laiminlyénteja. Leimikot eivat aina ole sopimusten mukaisessa hakkuukunnossa tai
niiden taksoitus ei vastaa hakkuun tuottavuustasoa. Harvennushakkuiden
lisddntyessa niiden korjuun huono kannattavuus on ollut esilla viime aikoina. Noin
40 % metsdkonekoneyritysten liikevaihdosta tulee harvennushakkuista. Kuitenkin
niiden tuotto ja& keskiméarin 20 - 30% kannattavuuden alapuolelle. (Jaakkola
2005.)

Hakkuun tuottavuuksissa saattaa olla suuriakin eroja eri leimikoiden valilla, vaikka
hakkuutaksa olisikin sama. Nykyaan leimikoiden hakkuut taksoitetaan paaasiassa
hakkuutavan ja hakkuukertyman keskijareyden mukaan. Naiden lisaksi joillakin
organisaatioilla on omia yksittaisia lisia tuottavuutta alentaville tekij6ille, kuten

lumen paksuudelle tai alikasvoshaitalle. (Taksataulukot 2011)

Tassa tyossa keskitytddn tutkimaan miten erilaiset leimikoiden ominaispiirteet
vaikuttavat hakkuukoneen tuottavuuteen ainespuun korjuussa. Lisaksi vertaillaan
miten tuottavuus eri keskijareyksilla vastaa hakkuutaksaa. Tutkimukseen tarvittava
aineisto kerattiin hakkuukoneella aidoissa hakkuuolosuhteissa keratyilla otannoilla.
Otannat keratdén leimikoittain tehdyilla koealoilla, joissa mitataan hakkuukoneen
tehotuntituotosta. Sen lisdksi jokaiselta otantakuviolta kirjataan ylos kaikki
tarpeellinen tieto leimikon ominaispiirteistd mahdollisiin keskeytyksiin. Tulosten
pohjalta tutkitaan tarvitaanko hakkuutavan ja keskijareyden lisaksi muita
taksoitustekijoitd, mink& avulla taksoitus saataisiin saadettya tuottavuutta
vastaavaksi tai kannattaako taksahintoja tasoittaa siten, ettd taksat vastaisivat

aina tyomaaraéa hakkuutavasta ja keskijareydesta riippumatta.
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2 TAUSTAA

Metsdkoneyritysten kannattavuus on laskenut viime vuosina. Vuonna 2006
metsakoneyritysten keskimaaradinen tulosprosentti oli 2,5%, kun se 2008 oli vain
1,8%. Lisaksi yrityksista jopa 38% oli tappiollisia. Metsakonealan kannattavuus on
laskenut tyydyttdvan luokkaan. Puunkorjuun hinnat eivat ole pysyneet
kustannusten nousun peréssa, eikd kannattavuuden nousulle ole nakyvissa

parannusta lahitulevaisuudessa. (Piirainen 2009)

2.1 Nykyinen taksoitusmenetelméa

Nykyisin Suomessa toimivien suurien metsayhtididen ja organisaatioiden
puunkorjuu  toteutetaan alihankintana  metsakoneurakoitsijoiden  kautta.
Puunkorjuutarjoukset kilpailutetaan pyytamalla urakoitsijoilta kerroin
perustaksataulukkoon. Taksataulukossa on avohakkuulle ja harvennushakkuulle
erikseen sijoitetut yksikkdmaksut, jotka kasvavat keskijareyden pienetessa.
Taksataulukon yksikkémaksut on tehty kompensoimaan hakkuutaksan suuruutta

keskijareyden pienentyessa ja tuottavuuden alentuessa.

Tutkimuksessa kaytetaan esimerkkind Metséhallituksen verkossa julkaisemaa
taksataulukkoa (Taksataulukot 2011). Tulee huomioida, etta tydssa kaytetyt
hinnat perustuvat Metsahallituksen taksataulukon perusyksikkémaksuihin.
Todellisuudessa maksut ovat yleensa korkeammat, silla tarjotut kertoimet nostavat
yksikkdmaksua. Tasta eteenpain kaikki tyossa kaytetyt hinnat on ilmoitettu ilman

arvonlisaveroa, jos ei sitd erikseen ole toisin ilmoitettu.
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Kuvio 1. Esimerkki Metsahallituksen taksataulukon paatehakkuun yksikkdmaksun
muutoksista keskijareyden kasvaessa

Keskijareyteen ja hakkuutapaan perustuvan taksoitusmenetelméan lisaksi monilla
metsayhtidilla ja organisaatioilla on omia lisékorvauksia tuottavuutta alentavista
tekijoista. Lisakorvaukset on luotu korvaamaan yksilollisia leimikkotekijoita, jotka

aiheuttavat tuotosmenetyksia.

Seuraavaksi on lueteltu hakkuuta koskevia tekijoitd, joista Metsahallitus myontaa
korvausta urakoitsijoille

— Maastokorotus

— Lumikorotus

— Alikasvoslisa

— Raivauslisays

2.2 Urakkakilpailutus

Puunkorjuu kilpailutetaan alueittain. Yleensa alueet kattavat yhden kunnan tai
osan siitd, mutta joskus kuntia voi olla enemmankin. Kilpailutus on periaatteltaan
samanlainen kaikissa suuremmissa metsayhtidissa. Kaytetaan esimerkkind UPM

Metsan tarjouskilpailua. Nykyisin UPM:n aluehankintap&allikkon& toimivan Pekka
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Pollasen (2008) opinnaytetydbn mukaan UPM metsa lahettdd halukkaille
puunkorjuuyrityksille tarjouslomakkeen, jossa on yleensa edellisen vuoden
perusteella alueittain lueteltu puunkorjuumaara hakkuutavoittain. Puunkorjuuyritys
taydentdd tarjouslomakkeeseen oman kertoimensa perustaksataulukkoon ja
iImoittaa myos tarjousalueensa. Tarkeimmat valinta kriteerit UPM Metséalla ovat
aiempi kokemus yrittdjan johtamis- ja organisointi taidoista, sek& toimiva toiminta
jarjestelma. Sen sijaan tarjouskilpailun hinnoittelulla ei olisi suurta merkitysta,
koska tarjousten valilla ei ole suuria eroja. Lopuksi kaikkien tarjouksen jattaneiden
kanssa neuvotellaan tarkemmin toiminnan sisallosta. Tarjoukset UPM Metsélla
ovat yleensa ei julkisia eli ne eivét ole yleisesti nahtavilla. Toisin on esimerkiksi
Metsahallituksessa, missa puunkorjuuyritykset nakevat kilpailijoidensa tarjoamat

kertoimet ja alueet.

Yrittja joka valitaan UPM Metsan niin sanotuksi avainyrittdjaksi, vastaa alueensa
aines- ja energiapuunkorjuusta, kannon nostosta, leimikoille johtavien teiden
kuljetuskelpoisuudesta, seka metsakuljetuksista (Poéllanen 2008). Avainyrittajat
vastaavat myos heille annettujen hakkuukiintididen tayttymisesta
puutavaralajeittain. He suorittavat tydn omalla konekalustollaan tai hankkivat
aliurakoitsijoita avukseen. Avainyrittdjat ovat velvollisia tiedottamaan ja ohjaamaan
palkkaamiaan aliurakoitsijoita puunkorjuu asioissa, sekd vastaamaan heidan

toiminnoistaan.
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3 Tutkimuksen tavoitteet ja toteuttaminen

3.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia kaytdnnon tasolla, miten erilaisten leimikoiden
ominaispiirteet vaikuttavat hakkuukoneen tuottavuuteen. Ominaispiirteista pyritaan
selvittamaan, mitka tekijat oleellisimmin vaikuttavat hakkuun tuotokseen. Naiden
tuotosta alentavien tekijoiden vaikutusten osuus selvitetddn kokonais-
tuotantomenetyksissa. Liséksi tutkitaan, miten nykytaksoitusmenetelmassa
kaytettyjen keskijareyden ja hakkuutavan muutokset vaikuttavat tuottavuuteen.
Tuloksia vertaamalla pyritddn luomaan tarkempi taksoitusmenetelméa
ainespuunhakkuuseen, joka huomioisi jokaisen leimikon yksildlliset hakkuuta

alentavat ominaispiirteet.

3.2 Toteuttaminen

Tyon toteutus aloitettiin maastotoilla talvella 2014 Kihniossa Pirkanmaalla, joissa
seurattiin hakkuukoneen tydn tuottavuutta erilaisilla leimikoilla. Hakkuut suoritettiin
Kihnidlaisessa Veljekset H & H Vaha-Peltomaki nimisessa puunkorjuuyrityksessa,
joka urakoi UPM:lle. Taten myds tutkitut leimikot olivat UPM:n ostamia. Jokaisen
leimikon jokaiselta kuviolta mitattiin metsikon ja sen puuston tunnukset. Liséksi
hakkuun etenemista ja tehokkuutta seurattiin ja mitattiin useiden tuntien kestavilla
otannoilla. Otannoista Kkirjattiin  ylos kaikki oleelliset tapahtumat ja tiedot
otantajaksolta. Hakkuukoneelta saadusta mittalistasta saatiin hakatun puutavaran
tarkat tiedot. Tiedot excel-pohjaiseen taulukkoon (Liite 1), josta kerattiin lopuksi
kaikkien kuvioiden tiedot yhteen (Kuvio 9 ja Kuvio 10. Aineistoa tutkimalla pyrittiin
saamaan selville, miten voimakkaasti eri ominaispiirteiden tekijat vaikuttavat
koneen tehotuntituotokseen. Tehotuntituotoksen liséksi tydssa huomioitiin my6s

kayttotuntituotos ja sen sisaltamd muu aika. Ne saatiin eroteltua tarkan
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aikaseurannan avulla. Hakkuutapoina tutkimuksissa oli 10 uudistus-hakkuukuviota
ja 16 alaharvennushakkuukuviota.

Toimin tutkimuksessa itse hakkuukoneenkuljettajana, jolloin pystyin seuraamaan
tarkasti otannan kulkua ja huomiomaan kaikki seikat. Olen toiminut
hakkuukoneenkuljettajana jo noin 7 vuoden ajan ja sitd ennen ajokoneen
kuljettajana noin 2 vuotta. Liséksi olen suorittanut metséakoneenkuljettajan
tutkinnon. Alan tuntemisen ja osaamisen, seka karttuneen kokemuksen avulla,
pystyin ottamaan huomioon kaikki oleellisimmat tutkimukseen vaikuttavat asiat.
Tulosten luotettavuutta lisdd se, ettd tutkimuksessa on seurattu yhden henkilén
hakkuuty6ta. Useamman koneenkuljettajan tyota mitattaessa tulokset olisivat

vaaristyneet, silla heidan hakkuutehokkuudessa olisi todennakaoisesti ollut eroja.

Hakkuut suoritettiin eri tydmalleilla hakkuutavoittain. Kaytettavat tyomallit on
todettu tehokkaiksi tydmenetelmiksi (Ovaskainen 2012). Avohakkuukuvioilla,
joissa kerattiin latvusmassat kasoille kaytettiin eteenpain kaato —tyémallia, jossa
puut kaadettiin eteenpain ja kéasiteltin koneen molemmilla puolilla niin, etta
latvusmassa jai kasalle puutavaran etupuolelle. Normaalissa avohakkuussa, jossa
hakkuutadhteet puitiin ajouralle kaytettiin sivulle kaato —tyomallia. Siind puut
kaadettiin suoraan sivulle ja puitin uran yli siten, ettda katkottu puutavara jai
ajouran sivuun ja latvusmassa ajouralle. Harvennushakkuilla kaytettiin
sektoritydmallia, jossa puiden kaato tapahtui sektoreittain ty6alueella. (Ovaskainen
2012)

Tiedonkeruuajanjakson aikana koneeseen ei tehty muutoksia s&atoihin tai
mihink&an milla olisi ollut vaikutusta tuotokseen. Hakkuukoneen mittaustarkkuus
pidettin +/- 2% sisalla, paivittdin suoritettujen satunnaisotantojen ja viikottain
suoritettujen 10 pdllin motokontrollien avulla. Lisdksi hakkuun otannat suoritettiin
pilvipoutasaalla, valoisaan aikaan ja leudolla pakkassaalla helmi-maaliskuun
aikana vuonna 2014. Tulee huomioida, ettd vaikka tutkimusaineiston keruu
suoritettiinkin talvella oli olosuhteet suurinpiirtein kuin kuivana kesana, silla
aineiston keruun aikana lumipeite oli lahes olematon eik& puissakaan ollut lunta
heikentamassa nakyvyytta. Kone kaytettiin lampiméksi aina ennen otannan ottoa,
koska kylmalla koneella hakkuu alentanee tuotosta.



13(36)

Hakkuukoneena oli vuoden 2010 John deere 1070D eco I, jossa oli H412
hakkuupdd (Error! Reference source not found.). Hakkuukone on
harvennuskokoluokan kone, joten tutkimuskuvioiden avohakkuut olivat koneelle

sopivia pienen keskijareyden metsikoita.

P i, S S ees —

Kuvio 2. Aineiston keruun suorittanut hakkuukone (Vaha-Peltoméaki 2014)
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4 AINEISTON KERUU

Aineiston keruu tapahtui normaalin hakkuutyopaivan ohella. Jokaiselta
hakattavalta kuviolta otettin useamman tunnin kestdva otanta, koska
pidempiaikaisten otantojen virhemarginaali on lyhyitd otantoja pienempi. Ne
otettiin kuviota parhaimmin edustavalta alalta, jossa puusto ja maasto edustivat
kuviota parhaiten. Otannan alkaminen ja paattyminen seka kaikki tapahtumat ja
keskeytykset Kirjattiin ylos. Aineiston keruun aikana koealalta huomioitiin kaikki
tekijat, jotka voisivat vaikuttaa hakkuukoneen tuottavuuteen. Tutkimuksessa
otettiin kuitenkin loppuen lopuksi kasittelyyn vain ne tekijat, joilla havaittiin olevan
vaikutusta hakkuussa. Tyossa ei otettu huomioon sahkoélinjojen, rakennusten tai
muiden vaaratekijoiden vaikutusta, eikd koealoja sijoitettu niiden lahelle. Ojien
ylityksiin menetetty aika kirjattiin ylos ja otettiin huomioon tutkimuksessa. Koealan
ja kuvion pinta-ala mitattin UPM Metsan oman karttaohjelman avulla. Leimikosta

aiheutuneet konerikot esim. kiveen sahatut teréketjut kirjattiin ylos.

Puuston ja maaston tunnusten mittaaminen tapahtui joko silmavaraisesti tai
mitaten. Mitattavia tunnuksia olivat harvennuksilla jaavan puuston runkoluku ja
niiden puulajiosuudet. Jaava runkoluku mitattiin hakkuukoneen puomilla tehdylla
kolmen koealan mittausten keskiarvolla. Maksimi 11 metrin pituuteen suoristetulla
puomilla tehtiin harvennetulle alalle puoliympyrédn muotoinen alue, jossa keskipiste
oli ajouran keskella. Taman jalkeen kaikki alueen sisdpuolelle jdavat rungot
laskettiin  yhteen. Runkoluku kerrottin 52 jolloin saatiin hehtaarikohtainen

runkoluku. (Ensiharvennuksen omavalvontamittaus 2013)

Seuraavat puuston tunnukset maaritettiin silmévaraisesti
— Puuston rakenne
— Runkojen jakautuminen koealalla
— Runkojen laatu
— Alikasvoshaitta
— Maaston muodot
— Maaperan rakenne
— [Esteet maastossa

— Suunnittelun taso
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Hakkuukoneen mittalistasta saatujen tietojen avulla pystyttiin excel-pohjaista
laskentataulukkoa apuna kayttaen laskemaan seuraavat tunnukset

— Poistuma

— Poistuman keskijareys

— Poistuman puulajiosuudet

— Poistettujen runkojen keskipituus ainespuun mitat tayttavalta osuudelta

— Puutavaran keskipituus

— Puutavaralajien maara

— Tukkiprosentti
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5 TUOTTAVUUDEN VERTAILUA AVOHAKKUU KUVIOILLA

Tutkimuksessa kaytettiin harvennuskokoluokan hakkuukonetta ja hakkuupaata.
Sen vuoksi tutkimukseen otetut kuviot olivat puuston keskijareydeltddn pienia,
koska hakkuukoneen ja hakkuupaan koolla saattaa olla merkitystéa tuotokseen eri
keskijareyksilla.
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Kuvio 8

Kuvio 7

Tehotuntituotos m3/h

Kuvio 3. Avohakkuiden tehotuntituotoksen m®h muuttuminen kuvioittain keskijareyden
kasvaessa
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Kuvio 4. Avohakkuukuvioilla tunnissa hakattujen runkojen kertymdn muutos
keskijareyden kasvaessa

Taulukoiden (Kuvio 3 ja Kuvio 4) tehotuntituotoksia m>/tunnissa ja runkoa/tunnissa
vertaillessa nékee miten runkotuotos eroaa kiintokuutiotuotoksesta. Taulukoista
nakee miten vaihtelevaa tehotuntituotos on vaikka keskijareys kasvaa tasaisesti.
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Kuvio 5. Avohakkuu kuvioiden tehotuntituotoksen laskennallinen taksa keskijareyden
mukaisessa jarjestyksessa
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Vaikka hajonta on suurta, voidaan silti huomata merkittava seikka
nykytaksoitusmenetelméasta. Taulukosta (Kuvio 5) ndkee selvdn nousevan trendin.
Toisin sanoen taksoitusmenetelma ei korvaa tuotosmenetystd keskijareyden
muuttuessa. Taulukosta on selvasti havaittavissa miten keskijareydeltaan pienista
leimikoista ei makseta suhteessa tuottavuuteen samaa taksaa kuin suuremman
koko luokan puista. Taulukon trendiviiva nousisi luultavasti vield jyrkemmin jos
otantakuvioita olisi enemman, silla nyt kuvio 9 vaaristdda hieman tulosta.
Trendivivaa seurattaessa voidaan laskea, ettd 100 dm3 keskijareyden
tehotuntituotos on noin 116 euroa kun 280 dm?® keskijareyden tehotuntituotos on
139 euroa. Eli tasaisella tehokkuudella hakattuna yritys ansaitsee 23 euroa
tunnissa ja 184 euroa tydvuorossa vahemman pienipuustoselta avohakkuukuviolta
kuin suuremmalta. Tassa on syy, miksi monet puunkorjuuyritykset valttelevat
pienpuustoisia leimikoita. Monet urakoitsijat ostavat suurempia koneita, ettei
heidan tarvitsisi hakata pienipuustoisia leimikoita niiden huonon kannattavuuden

vuoksi.

Taulukosta Error! Reference source not found.) ndkee, miten leimikkokuvioiden
ominaispiirteet vaikuttavat hakkuusta maksettavan kiintokuutioperusteisen taksan
maaraan. Vaihtelevuutta on hyvin paljon. Kuviolla yhdeksan tehotuntituotoksen
mukainen taksa on lahes 50 euroa pienempi kuin lahes saman taksaluokan 10
kuviolla. Vaikka hajonta on suurta, voidaan silti huomata merkittava asia
nykytaksoitusmenetelmasta. Taulukosta Error! Reference source not found.)
nakee selvdn nousevan trendin. Toisin sanoen taksoitusmenetelma ei korvaa
tuotosmenetysta keskijareyden muuttuessa. Kaikkien taulukoiden perusteella
kuviot 3, 4 ja 9 ovat tehotuntituotoksiltaan heikompia kuin normaali tuotoskehitys.

Kun taas kuviot 1, 7, 8 ja 10 ovat normaalia tuottavampia kuvioita.
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5.1 Heikosti tuottavat kuviot

Taulukoista (Kuvio 3 ja Kuvio 4) l16ytyy selvia yhtalaisyyksia. Voidaan havaita, etta
kuviot 3, 4 ja 9 ovat tehotuntituotokseltaan sek& runkojen maarissa, etta
kiintokuutioissa mitattuna huonosti tuottavia. Vertaillessa heikosti tuottavia kuvioita

kesken&an ja muihin kuvioihin, voidaan havaita selvia kuviokohtaisia eroja.

Kuvio 3 on hoitamaton tiheikkd ja siksi runkokertym&a on muita kuvioita selvasti
suurempi. Lisdksi kuviolla on osittain haittaavaa alikasvosta. Kuvio on
ominaispiirteiltddn melko samankaltainen kuvion 2 kanssa. Ainoa ero kuvioiden
valilla on 3 kuvion alikasvoshaitta. Haitta ei itsessaan ole suuri, mutta yhdistettyna
tiheadn hehtaarikohtaiseen runkolukumaraan ja rypasmaiseen runkojen
jakautumiseen, hidastavat ne hakkuuta olennaisesti pudottaen tehotuntituotosta

huomattavasti.

Kuviota 4 voidaan verrata ominaisuuksiltaan kuvioon 5, silla keskijareys ja
poistuma on kuvioilla lahes sama. Oleellinen ero 16ytyy puuston rakenteesta ja
runkojen jakautumisesta. Kuvion 4 puusto on epatasaista/luonnontilaista ja rungot
ovat kuviolla ryhmissa, kun taas kuvio 5 on puustoltaan tasaikaisrakenteista ja
rungot ovat jakautuneet kuviolla tasaisemmin. Nama seikat riittavat alentamaan
tuotosta kuvioiden valilla 3 m%h. 8 tunnin tydpaivan aikana taméa tekee jo 24 m®
tuotostappiot. Rahallisesti laskettuna tuotosmenetys yritykselle on jopa 132 euroa

tyovuorossa.

Kuviosta 9 huomaa miten alikasvos haittaa korjuuta huomattavasti myos
avohakkuualoilla. Kuviolla oli runsaasti noin 5 metrin mittaista lehtipuustoa seka
noin kahden metrin mittaista kuusen alikasvosta. Usein keskitytddn puhumaan
vain harvennushakkuiden ennakkoraivauksista ja jatetdan huomioimatta joidenkin
uudistushakkuualojen huomattava alikasvoshaitta. Taulukosta (Kuvio 5) huomaa
miten huomattavan haittaava alikasvos alentaa tuotosta. Tassd tapauksessa
voidaan verrata kuviota 8 kuvioon 9, silla niiden ominaispiirteet ovat hyvin
yhtenevat alikasvoshaittaa lukuunottamatta. Tuotoserot ovat todella huomattavat.

Tuotosmenetys kuviolla 9 on jopa 7 m*h kuvio 8 verrattuna. 8 tuntisen tyopaivan
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aikana tuotosmenetysta kertyy huimat 56 m*. Rahallisesti menetys on tyévuorossa
jopa 240 euroa.

5.2 Tuottavat kuviot

Tuottavuudeltaan hyvia kuvioita olivat kuviot 1, 7, 8 ja 10. Nailla kuvioilla rahallinen

tuntituotos oli normaalia parempi.

Kuvio 1 oli puustoltaan pienehk6d kuusisekametsdd. Hyvaan tuotokseen
vaikuttivat alikasvoksen puuttumisen sallima selked nakyma ja puuston pieni
keskijareys, jolloin apteeraukseen ei kulunut turhaa aikaa. Lisaksi kuvion puusto

oli sopivan tihed, jolloin turhan pitkiltd nosturin liikkeradoilta valtyttiin.

Kuvio 7 oli puustoltaan selkedd kuusisekametsdd, missa puusto oli jo selkeasti
jarempaa. Rahallinen tuotto oli selvasti keskimaaraista korkeampi. Alikasvosta ei
ollut Iahes ollenkaan ja puusto oli tasaista seké pituudeltaan etta jakautumiseltaan.

Tassa oli yksi hyva esimerkki tuottavasta kuviosta.

Kuvio 8 oli ylispuustoinen mannikko, jossa kasvoi alajaksona pienempé&é kuusta.
Kuuset olivat kuitenkin kooltaan lahes tukkipuita. Alalla oli osittain haittaavaa noin
2 metrin pituista lehtipuu alikasvosta. Alikasvos oli kuitenkin paaasiassa niin
lyhyttd, ettd se ei haitannut korjuuta. Puusto jakautui alalle melko tasaisesti, joten
kuvio oli puustoltaan melko selke&a.

Kuvio 10 oli tasalaatuista ja selkeda kuusikkoa. Alikasvosta ei alueella ollut, mutta
puusto oli laadultaan mutkaista ja huonoa, siksi tukkia tuli vain 50 %
kokonaiskertymastéd. Apteerauksen haastavuudella ei siis nayttaisi olevan
oleellista yhteytta heikkoon tuottavuuteen.
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6 TUOTTAVUUDEN VERTAILUA HARVENNUSHAKKUU-
KUVIOILLA

Taulukko (Kuvio 6) osoittaa, miten epatasaista tuottavuus on eri
harvennuskuvioilla.
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Kuvio 6. Harvennushakkuun tehotuntituotoksen muuttuminen kuvioittain keskijareyden
kasvaessa
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Kuvio 7. Tunnissa hakattujen runkojen kertyman muutos keskijareyden kasvaessa

Taulukon hajonta on niin suurta, ettd sen tulkinta on melko hankalaa.
Tehotuntituotos runkoa/tunti on kuvioiden valilla hyvin vaihtelevaa ja melko
epasaannollista. Taulukosta nakee kuitenkin selvasti miten runkotuotos alenee

keskijareyden kasvaessa.
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Kuvio 8. Avohakkuu kuvioiden tehtotuntituotoksen keskijareyden mukainen
laskennallinen taksa
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Harvennushakkuuaineistoa on helpompi tulkita kuin avohakkuuaineistoa, silla
kerattya aineistoa on enemmadan. Taten taulukon (Kuvio 8) kehitys on
suoraviivaisempi kuin avohakkuu kuvion. Taulukosta nakee viela voimakkaammin
trendivivan kasvun kuin avohakkuussa (Kuvio 5). Trendivivaa seurattaessa
voidaan havaita, ettd pienimméan keskijareyden 66 dm?® tehotuntituotos on vain
noin 116 euroa kun se suurimmalla keskijareydella 290 dm?® on noin 176 euroa.
Ero on siis merkittava. Puunkorjuuyritys tienaa tasaisella hakkuuteholla 60 euroa
tunnissa eli 480 euroa tydtuurissa vdhemman 66 dm?® kuviosta kuin 290 dm?®

kuviosta. Taméa jos mika on merkittava ero.

6.1 Heikosti tuottavat kuviot

Kuvio 3 oli méantyvaltainen 02 kehitysluokan mannikkd. Kuvio oli osana suurempaa
leimikkoa. Alikasvosta oli kuviolla haittaavan paljon ja siksi tuotos on jaanyt
vaatimattomaksi. Alikasvos oli noin 5 metrin pituista lehtipuustoa, joka esti
hakkuupdan normaalia liikuttelua. Lisaksi pitka alikasvos on hankalampi kaataa
maahan kuin lyhyt. Tuotostappioita kertyi reilut 10 euroa/tunti. Tydvuorossa tama
tekee yli 80 euron menetykset. Vastaavia pienia kuvioita tulee usein vastaan. Kun
ostetaan isompi leimikkokokonaisuus jaa pienempien kuvioiden raivaustarve usein

noteeraamatta.

Taulukosta (Kuvio 8) nékee, etta pylvas jaa huomattavasti trendiviivan alapuolelle
kuvion 8 kohdalla. Tuotostappiot normaaliin verrattuna ovat noin 30 euroa tunnissa
eli jopa 240 euroa 8 tunnin tyévuorossa. Menetys on merkittdva ja sen syyna on
erittain haittaava alikasvos. Noin 5 metristd lehtipuualikasvosta oli alueella
huomattavan paljon. Suurin osa ajasta kului sen kaatamiseen. Lisaksi varsinaisia
poistettavia runkoja oli vahan vain noin 450 runkoa/ha. Kuvio oli vanhaa ja harvaa
kuusikkoa, jonka alajaksona kasvoi runsaasti riukuuntunutta lehtipuuta.
Hakkuussa poistettin alaharvennuksena juurikin tatd juuri ainespuun mitat
tayttavaa lehtipuuta. Lisaksi metsdnomistaja halusi kaikki lepat ja raidat itselleen

polttorangaksi. Tasséa oli esimerkki todella huonosti tuottavasta kuviosta.

Kuvio 8 oli puustoltaan riukuuntunutta 03-kehitysluokan kuusikkoa, missa oli

runsaasti vanhoja lumituhoja. Lumituhopuut olivat useamman vuoden vanhoja ja
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ne jatettin metsdan. Lumituhoilla havaittin olevan merkitystd heikkoon
tuottavuuteen. Pystyssa olevia katkenneita ja kuivia puita oli pahimmilla paikoilla %2
runkoluvusta. Ajouran tieltd piti kaataa pois runsaasti tuhopuita, mika ol
tuottamatonta ty6ta. Kuviolla ei ollut lahes ollenkaan alikasvosta ja sen puusto oli
rakenteeltaan tasaista. Puut kasvoivat erittain tihedassa ja ne olivat riukuuntuneet
hoitamattomuuden vuoksi. Vahaisen tilan vuoksi puiden kaataminen oli erittain

hidasta. Tuotosmenetysta tuli 15 euroa tunnissa eli 120 euroa tydvuorossa.

6.2 Tuottavat kuviot

Tuottavia harvennuskuvioita olivat kuviot 1, 7, 9, 11 ja 12

Kuvio 1 oli 02-kehitysluokan mannikkda, missé oli suoritettu ennakkoraivaus eli
alikasvoshaittaa ei ollut. Puusto oli tasarakenteista ja rungot jakautuivat tasaisesti

koealalla. Harvennus tehtiin ajallaan, joten puusto ei ollut kovin tihe&a.

Kuvio 7 oli 03-kehitysluokan mannikkda, johon suoritettin oikea-aikainen
alaharvennus. Puusto oli tasarakenteista ja se jakautui tasaisesti koealalle.

Alikasvosta ei ollut Iahes ollenkaan, joten nakyvyys oli kiitettava.

Kuvio 9 oli 03-kehitysluokan mannikkéa, johon tehtiin ensiharvennus. Puusto oli

tasarakenteista ja rungot jakautui tasaisesti alueella. Alikasvosta ei ollut.

Kuvio 11 oli uudistuskypséé kuusimetsaa, johon tehtiin alaharvennus. Puusto oli
epatasaista, mutta puusto jakautui koealalla padosin tasaisesti. Hehtaarikohtainen
runkoluku oli ennen hakkuuta noin 900 runkoa, joten paikoittaisesta lyhyesta
alikasvoksesta ei ollut haittaa. Kuviolta hakattiin metsanomistajalle lepat ja raidat
polttorangaksi, mutta kohtuullisen keskijareyden ansiosta niiden korjuu ei

heikentanyt tuottavuutta.

Kuvio 12 oli selked 03-kehitysluokan ménnikké, jonka puusto oli tasarakenteista ja
rungot jakautuivat tasaisesti koealalla. Alikasvoshaittaa ei ollut. Ennen hakkuuta

hehtaarikohtainen runkoluku oli noin 1000 runkoa.
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7 Avohakku - ja harvennushakkuiden otantatulosten

yhteenvedot

Tehtyjen otantojen aineistot kerattin  yhteenvedoiksi  hakkuutavoittain.

Yhteenvetojen aineisto laitettiin suuruusjarjestykseen poistuman keskijareyden
mukaan tulkinnan helpottamiseksi. Kuvioissa (Kuvio 9) ja (Kuvio 10) on
kaikkien

tuloksista. Taulukoista |0ytyy kaikki maastossa keratty oleellinen tieto kuvioittain.

yhteenvedot avohakkuuotantojen ja  harvennushakkuuotantojen

Taulukoiden avulla pystytddan vertailemaan eri tekijdiden painoarvoa

hakkuukoneen tuottavuuksien vaihteluissa. Taulukoissa on merkitty eraille tekijoille
tunnuksia (esim. puuston rakenne = E). Naille tunnuksille ja muillekin sanoille

l6ytyy selitykset taulukoiden perasta.

| Avohakkuiden yhteenvedot

Kuviot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Polttoaineen keskikulutus I/h 13 12,5 13 13 13,5 13 13,5 13 13 12,5
Koealalla kulunut muu aika (min) 4 25 13 § 4

Ajoaika (min) 13 17 42 52 20 30 28 15 26 2
Tuotos m3/h 19 20 19 20 23 25 29 31 24 33
Tuotos r/h 189 157 137 133 149 140 145 129 96 121
Poistuman keskijareys dm3 99 124 139 150 155 177 200 241 268 277
Poistuman puulajiosuudet % manty 20 40 40 60 70 55 40 70 60 20
Poistuman puulajiosuudet % kuusi 60 60 40 20 10 30 50 10 20 80
Poistuman puulajiosuudet % koivu 20 20 20 20 15 10 20 20
Poistettujen runkojen keskipituus (m) 8 8 9 9 10 9 10 11 12 12
Runkojen laatuviat X X X X X X X
Poistuma (r/ha) " 1200 1700 1850 1100 1100 1400 850 800 800 650
Runkojen jakautuminen koealalla C C C C B C B B B A
Puuston rakenne E E E E A E A Y Y A
Alikasvoshaitta B B

Tukkiprosentti (%) "5 20 20 25 20 25 60 70 8 50
Esteet C B B

Energiapuun korjuun Tahde Tahde Tahde
Kuvioiden pinta-ala (ha) 18 15 1 1 03 05 18 08 2 19
Suunnittelun taso B B B B B B B B B B
Konerikot (min) 4 25 ! 4

Teréketjut (kpl) 1 1 ! 1

Kuvio 9. Avohakkuu kuvioiden otantatulosten yhteenvedot kuvioittain

keskijareyden mukaan. Punaisella merkatut ovat tuottavuudeltaa heikompia ja

vihreélla parempia



26(36)

Harvennushakkuiden yhteenvedot

Kuviot 1 2 B] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Polttoaineen keskikulutus I/h 12 125 135 12,0 130 135 125 13 12,0 125 13 120 125 12 13 12
Koealalla kulunut muu aika (min) 10 4 5 15 7 13

ajoaika (min) 32 30 15 30 15 12 25 5 30 13 25 24 4 26 6
Tuotos m3/h 12 12 11 14 15 16 18 14 20 18 25 24 26 29 29 31
Tuotos r/h 187 165 156 154 163 153 167 127 159 137 148 142 115 123 120 107
Poistuman keskijareys (dm3) 66 70 71 91 95 105 110 114 124 135 168 169 223 235 240 290
Poistuman puulajiosuudet % manty 70 20 70 60 10 20 80 15 90 30 90 70 50 20 50
Poistuman puulajiosuudet % kuusi 20 20 10 20 50 60 10 20 5 60 55 10 30 80 50
Poistuman puulajiosuudet % koivu 10 60 20 20 20 20 10 20 5 10 10 10 10 20

Poistuman puulajiosuudet % Haapa 20 40 30 10

Poistuman puulajiosuudet % Energiap. 5 5

Poistettujen runkojen keskipituus (m) 7 7 7 8 8 8 9 8 10 9 10 12 13 12 10 13
Rungon laatuviat X X X X X X X

Poistuma (r/ha) 800 800 750 900 1250 550 850 450 1500 850 500 400 250 400 200 250
Jadvat puut (r/ha) 900 600 900 500 600 600 600 400 800 700 400 600 500 500 400 400
J&avien puiden puulajiosuudet r/ha 800 300 800 400 50 250 520 50 750 200 20 550 450 400 100 300
Jaavien puiden puulajiosuudet r/ha 50 100 0 20 300 200 20 100 450 150 10 25 50 250 100
Jaavien puiden puulajiosuudet r/ha 50 200 100 80 150 150 50 100 50 50 130 30 25 50 50
J&avien puiden puulajiosuudet r/ha 100 150 100 10

Runkojen jakautuminen koealalla B D A B B B A C A B B A A B B A
Puuston rakenne A E A A E Y A A A A E A A A A A
Alikasvoshaitta C C B

Tukkiprosentti (%) 0 0 0 10 5 15 5 8 5 25 26 10 30 50 55 50
Esteet B A A A B B A A B A B A B A A A
Energiapuun korjuun Ranka Ranka

Kuvion pinta-ala (ha) 0,6 1,3 1,1 1,3 1,8 1,2 0,9 0,2 1,3 6 2,3 1 2,9 3,2 1,5 0,9
suunnittelun taso © B B B B B B B B B C B B © B B
Konerikot (min) 4 4 7

terdketjut (kpl) 1 1 2

Kuvio 10. Harvennushakkuu kuvioiden otantatulosten yhteenvedot Kkuvioittain
keskijareyden mukaan. Punaisella merkatut ovat tuottavuudeltaa heikompia ja

vihredalla parempia

Taulukoiden tunnusten ja ilmaisujen selitykset

— Koealalla kulunut muu aika: Aika joka on kulunut esim. rajojen tai
tarkeiden elinymparistén paikallistamiseen.

— Poistettujen runkojen keskipituus: Hakattujen runkojen ainespuumitat
tayttavan rungon osan keskipituus

— Runkojen jakautuminen koalalla:
A = Tasaisesti
B = Epatasaisesti
C = Jonkin verran ryppaissa ( alle puolet rungoista ryppaissa)
D = L&ahes pelkastaan ryppdaissa

— Puuston rakenne:
A = Tasainen (yksijaksoinen)
Y= Ylispuustoinen (kaksijaksoinen)
E = Epatasainen (luonnontilainen)

— Alikasvoshaitta
A = Ei haittaavaa
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B = Osittain haittaavaa
C = Hidastaa hakkuuta huomattavasti
— Esteet
A = Ei esteita
B = Jonkin verran kivikkoinen
C = Runsas kivikkoisuus
— Suunnittelun taso
A = Hyva
B = Puutteelliset maastomerkinnéat tai karttamerkinnat
C = Puutteelliset maasto- ja karttamerkinnat ja korjuuohjeet

7.1 Siirtoajoajan osuus tuotosmenetyksessa

Tutkimuksessa ei huomioitu leimikkojen valisia etéaisyyksia, silla ne riippuvat
pitkalti leimikkojarjestelyistd. Sen sijaan ajoaika tienvarresta hakattavalle kuviolle
mitattiin. Hakkuukonetta ei voitu jattdad kuviolle tyOpéaivan paatyttyd, koska sen

huolto ja tankkaus vaati koneen pitoa tienvarressa.

Avohakkuukuvioille kulunut ajoaika edestakaisin  oli keskimaarin noin 25
minuuttia. Harvennushakkuilla vastaava aika oli noin 20 minuuttia. Toisaalta
ajoajat olivat poikkeuksellisen pitkat, silla suuri osa tutkimuksen kuvioista sijaitsivat
vaikeakulkuisen ja pitkan talvitien varrella. Normaalisti ajoaika olisi lyhyempi. Jos
edellisista ajoajoista jatettaisiin poikkeukselliset talvitien kuviot huomioimatta tuli
keskimaaraiseksi ajoajaksi avohakkuilla noin 14 minuuttia ja harvennuksilla noin

13 minuuttia.

Keskiméaarin tutkittavan avohakkuukuvion pinta-ala oli 1,3 ha ja sen hakkuu kesti
11 tuntia 24 minuuttia. Ajokertoja tuli keskimaarin kahdeksan tuntisen ty6paivan
mukaan noin 1,5 kertaa/kuvio, joten keskimaarin kuviota kohden ajoaikaa kertyi
18 minuuttia. Tuottamattoman ajoajan osuus kuviokohtaisista kokonais-

kayttétunneista oli siis vain 2%.

Harvennushakkuukuvioiden keskimaarainen pinta-ala oli 1,7ha ja sen hakkuu kesti

7 tuntia 54 minuuttia. Kahdeksan tuntisen tyopaivdn mukaan ajokertoja tuli
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keskimaarin 1 kertaa/kuvio, joten kuviota kohden ajoaikaa kertyi keskimaarin 13
minuuttia.  Tuottamattoman  ajoajan  osuus  kuviokohtaisista  kokonais-

kayttétunneista oli siis vain 3%.

7.2 Tuottamattomat tydtunnit

Tutkimuksessa kertyi otannan aikaisia tehotunteja yhteensd 92 tuntia ja
kokonaiskayttotunteja 104 tuntia. Nain ollen leimikosta johtuvia tuottamattomia
tunteja kertyi 12 tuntia. Tutkimuksen kokonaiskayttotunneista lahes 12% oli
tuottamatonta tydaikaa. Lisaksi tulee huomioida, ettd tutkimuksessa ei huomioitu
paivittdistd koneen huoltoa ja kunnossapitoa, eikd joka aamuista koneen
tarkastusta tai lammittelya. Keskimaarainen tehotuntituotos avohakkuilla oli 24
m3/h ja 140 runkoa/h keskijareyden ollessa 183 dm3. Harvennushakkuilla
vastaava tuotos oli 20 m3/h ja 145 runkoa/h keskijareyden ollessa 144 dma3.
Avohakkuiden  puusto oli  keskijareydeltéan  poikkeuksellisen  pient&.
Harvennushakkuut olivat pddasiassa myohempia alaharvennuksia.

Kun lasketaan tuotosmenetyksia tuottamattomista tunneista, oli kuviolla 6 6,7
kayttétunnista jopa 2,15 tuntia eli 32% kokonaiskayttétunneista leimikosta johtuvaa
tuottamatonta tyota. Kun kaytetdan esimerkkina Metsahallituksen yleisessa jaossa
olevaa taksataulukkoa (Taksataulukot 2011), voidaan laskea kyseisen kuvion
keskijareyden, hakkuutavan ja tehotuntituotoksen avulla tuotosmenetykseksi
tuottamattomille tunneille lahes 280 euron tuotosmenetykset. (Laskennassa
kaytetaan hakkuuosuudeksi 70% taksojen yksikkdmaksuista, koska ne sisaltavat
myoOs metsakuljetuksen taksat). Tuottamattomia tydtunteja koostui esim. rajojen

etsimisestd ja teraketjujen vaihtamisesta.

7.3 Kustannukset ja tuotostappiot

Tutkimuksessa ei perehdytty kustannustekijoihin  muuten kuin polttoaineen
kulutuksen ja varaosien osalta. Tulosten mukaan tuottavuudella ei ollut selvda
vaikutusta polttoaineen kulutukselle, silla polttoaineen kulutus vaihteli hyvin vahan

ja vaihtelevasti.
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Leimikosta johtuvia teraketjun kulumisia sattui avohakkuissa 4 kpl ja
harvennushakkuissa 4 kpl. Suhteessa kuvioiden maaraan avohakkuiden
ketjumenekki oli suurempi kuin harvennushakkuilla. Oman kokemuksen mukaan
hakkuuajankohta vaikuttaa teréaketjujen tylstymiseen suuresti, silla talvella
lumipeitteen aikaan ei kulu niin paljon ketjuja kuin sulan maan aikaan. Toisaalta
talvella kannotkin jaavat helposti kesalla hakattuja kantoja pidemmiksi.
Tutkimusaineiston keruun aikana maa oli l&hes lumipeitteetdn, joten voidaan
olettaa, etta ketjumenekki oli keskivertoa suurempi. Tutkimuksessa ei huomioitu
normaalisti kuluvia teraketjuja vaan vain esimerkiksi kiveen tai maahan sahatut.
Tutkimustulosten mukaan teraketjujen menekilla oli suorayhteys kuvion maaperan
kivikkoisuuteen, silla teréketjumenekkeja oli ainoastaan kuvioilla, joissa maapera
oli kivikkoinen. Kustannuksia syntyi teraketjun hankintahinnasta ja tuotostappioita
terdketjun vaihtamiseen menetetylta ajalta. Teraketjun vaihtaminen vei
keskimaarin 4 minuuttia tybajasta. Kaikkiaan 31 minuuttia kului teraketjujen
vaihtoon. Jos teraketjun yksikkohinta olisi 17 euroa (sis. alv:n) tuotosmenetysta ja
hankintamenetysta kertyisi teraketjuista kaikkiaan 203 euroa. Menoja syntyisi taten
melkein 2 euroa kokonaiskayttdtuntia kohden. Jos vuodessa kokonaiskayttotunteja
kertyy hakkuukoneeseen esimerkiksi 3000 tuntia tulee pelkastaan leimikosta

johtuvista teraketjun menekeista 6000 euron tuotostappiot ja kustannukset.

Otannan aikana selvitetyt ~merkkaamattomien rajojen, esteiden, ja
metsalakikohteiden etsimisen ajanmenekki seka leimikosta johtuviin konerikkoihin
mennyt aika kirjattin ylos "muu aika” sarakkeeseen. Muuta aikaa kului
avohakkuilla 46 minuuttia ja harvennuksilla 54 minuuttia. Naista yhteensa 47
minuuttia johtui puutteellisesta leimikon suunnittelusta ja 53 minuuttia leimikosta
johtuvista konerikoista. Leimikon puutteellinen suunnittelu aiheutti 155 euron
kokonaiskustannukset eli 1,5 euron kayttotuntikustannukset. Vuodessa se tekisi
3000 kayttétunnilta 4500 euron tuotostappiot.
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8 KEHITYSEHDOTUKSET

Kuten taulukot (Kuvio 8 ja Kuvio 5) osoittavat, nykytaksoitusmenetelma ei korvaa
tarpeeksi hyvin  keskijareyden pienenemisen aiheuttamaa tuottavuuden
alenemista. Lisdksi menetelm& ei huomioi leimikon ominaispiirteiden sisaltamia
hakkuuta hidastavia tekijoitd. Lisakorvaukset korvaavat eraiden tekijoiden
aiheuttamat tuotostappiot kuten alikasvoshaitan, mutta tihean ja hoitamattoman
puuston hakkuun tuotosmenetyksia ei korvata. Hoitamattomien ja tihea
puustoisten metsien hakkuuseen pitaisi myontaa lisdkorvaus, jotta tuotostappiot
saataisiin katettua.

8.1 Uudenlainen taksoitusmenetelméa

Jotta keskijareyden muutosten tuomat tuotostappiot saataisiin kuriin, pitaisi
nykyistd taksakayran (Kuvio 1) muotoa muuttaa. Kayraa voidaan muuttaa
nostamalla pienen puuston keskijareysluokan yksikkbmaksua siten, etta
taulukoiden (Kuvio 8 ja Kuvio 5) trendilinja muuttuisi nousevasta vaakasuoraksi.
Talldin  yksikkbmaksu vastaisi keskijareyden pienenemisen alentamaan
tuottavuuteen ja loisi tasavertaisen taksan seka pienijareyksisen, etta
suurijareyksisen puuston hakkuuseen. Kaytdnnossad tama tarkoittaisi hakkuun
hinnan nousua, mikd kasvattaisi puunosto-organisaatioiden puutavaran
hankintakustannuksia. Todennakdisesti metsaalan toimijat eivat hyvaksyisi
tallaista mallia, silla se tulisi vaikuttamaan myo6s puusta valmistettavien tuotteiden

hintoihin.

Harvennushakkuiden lisaantyessa avohakkuut jatkavat vahentymistaan (Hakkuut
ja puuvarojen kayttdé 2012). Muutoksen myota harvennushakkuiden lisddntyminen
todennakoisesti laskee koneyrittdjien kannattavuutta edelleen. Lisdksi uuden
metsdlain  myo6td uudistusrajojen  poistuminen lisanee pienen puuston
kannattamatonta hakkuuta. Jotta yritysten kannattavuutta saataisiin kohennettua
siten, ettd metsateollisuus ja koneyrittdjat sddstyisivat suuremmilta kustannusten
nousulta, voitaisiin luoda taksaa leikkaava ja siirtdva menetelmd, joka huomioisi

myds tuottavuutta alentavat leimikon ominaispiirteet.
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Taksoituksen yksikkbmaksuja voidaan leikata suurempien keskijareyksien
tehotuntituotoksista (€/h) ja siirtda leikatut maksut pienemmille keskijareyksille
nostamaan hakkuun kannattavuutta. Uudistettua menetelmaa kuvaavat kuvaajat
(Kuvio 11 ja Kuvio 12) osoittavat tyon onnistuneen, silla taksoitusmenetelma on
pystytty tasaamaan niin, ettd yksikkdbmaksut vastaavat tuottavuutta
keskijareyksittain.  Kustannuksia on  pystytty valttamaan leikkaamalla
kannattavasta  suuren  keskijareysluokan  puoliskolta  prosenttiosuuksia
(harvennushakkuissa 13% ja paatehakkuissa 7%) jokaisesta keskijareysluokasta
ja sijoittamalla leikatut yksikkdmaksuosuudet taksataulukon pienemman
keskijareys puoliskon vastaavaan pieneen keskijareysluokkaan. Eli taksataulukko
jaettiin kahteen puoliskoon, suureen ja pieneen keskijareyspuoliskoon. Jokaiselta
suuren keskijareyspuoliskon jareysluokalta (eli taksataulukossa oleva rungon
kokoluokka) leikattiin tietty prosenttiosuus tehotuntituotoksesta (€/h) ja sijoitettiin
se pienen puoliskon vastakkaiseen jareysluokkaan. Harvennushakkuissa leikattiin
ja siirrettiin 13% ja paatehakkuissa 7%. Harvennushakkuiden prosenttiosuus on
paatehakkuuta suurempi, koska taulukoidenkin (Kuvio 5 ja Kuvio 8) mukaan
harvennushakkuiden tuottavuuserot ovat muuttuvat voimakkaammin keskijareyden
kasvaessa kuin paatehakkuulla. Tulokseen vaikuttanee myaos

paatehakkuukuvioiden vahainen maara.
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Kuvio 11. Uudistettu harvennushakkuun taksoitusmenetelmd, jossa suuren puoliskon
jokaiselta keskijareysluokan tehotuntituotoksesta (€/h) on leikattu 13 % ja sijoitettu se
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vastaavaan pienemman puoliskon keskijareysluokkaan. Kuviot ovat keskijareyden
mukaisessa jarjestyksessa
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Kuvio 12. Uudistettu paatehakkuun taksoitusmenetelma, jossa suuren puoliskon jokaiselta
keskijareysluokan tehotuntituotoksesta (€/h) on leikattu 7 % ja sijoitettu se vastaavaan
pienemméan puoliskon keskijareysluokkaan. Kuviot ovat keskijareyden mukaisessa
jarjestyksessa
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9 JOHTOPAATOKSET

Tybssa  tutkittin  leimikon  ominaispiirteiden  vaikutusta  hakkuukoneen
tuottavuuteen. Tutkimuksessa havaittiin, etta leimikon yksittaisilla ominaispiirteilla
ei juurikaan ole vaikutusta tuottavuuteen lukuun ottamatta alikasvoshaittaa. Sen
sijaan useampi tekija yhdessa vaikuttaa tuottavuuteen, esimerkiksi lieva alikasvos
tasarakenteisessa puustossa ei juurikaan vaikuta tuotokseen, mutta lieva
alikasvos ja suuren runkoluvun aiheuttama tiheys yhdessd voivat pudottaa

tuotosta useita kiintokuutioita tunnissa.

Tutkimusaineiston perusteella voidaan myds sanoa, ettd 03 kehitysluokan ja sita
jareammat harventamattomat ja tihedt metsat alentavat tehotuntituotosta. Kun
puusto on pitkda ja se kasvaa tihedssa, hidastavat pystyssa olevat puut puiden

kaatamista.

Suurimmat tuotostappiot tulivat kuvioilla, joissa oli erittain haittaava alikasvos.
Haittaavinta alikasvosta oli vahan alle ainespuun mitat tayttava lehtipuusto, jonka
kaatamiseen kului eniten aikaa. Tulee huomioida, etta tutkimus ajankohta oli
talvella, joten alikasvoshaitta on todennakoisesti pahempaa lehden ollessa
puussa. Nykyaan hakkuualoita pyritAdn ennakkoraivaamaan pois haittaava
alikasvos, mutta valitettavan usein tulee vastaan raivaamattomia leimikoita.
Koneyrittdgjan onneksi monet puunosto-organisaatiot myodntavat korvausta

alikasvoshaitasta, mutta riittddko se kattamaan tuotosmenetykset?

Tuottavimmilla kuvioilla oli yhteinen ominaispiirre. Ne eivéat olleet alikasvoksen
vaivaamia, niiden puuston rakenne olin paaosin tasainen ja rungot jakautuivat
melko tasaisesti koealalla. Ne olivat siis nékyvyydeltddn selkeita kuvioita ja

maastoltaan tasaisia ja esteettomia. Lisaksi kuvioiden hakkuut suoritettiin ajallaan.

Tutkimuksessa leimikot olivat maastoltaan melko tasaisia. Jyrkkien rinteiden,
kallioiden tai muiden vastaavien haastavien esteiden vaikutusta ei paasty
tutkimaan. Nailla haastavilla maastoilla on todennékdisesti myds vaikutusta
tuottavuuteen. Lisaksi leimikoiden koko vaikuttanee tuottavuuteen, silla pienemmaéat

leimikot lisdavat koneen siirtoja, mika lisda taas kustannuksia ja tuotosmenetyksia.
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Tyon padpainona oli tutkia leimikon ominaispiirteiden vaikutusta tuottavuuteen,
mutta sen ohella tutkittin myds taksoitusmenetelmdn tasa-arvoisuutta eri
hakkuutavoittain ~ keskijareyden  muuttuessa.  Tuloksista  havaittiin, etta
nykytaksoitusmenetelma ei korvaa tasa-arvoisesti tehtya tydmaaraa keskijareyden
muuttuessa. Toisin sanoen pienijareyksisilla puustoilla tehotuntituotos (m3/h) on
huomattavasti pienempi kuin suurempi jareyksisilla. Taksa ei seuraa tas-arvoisesti
tyomaaraa vaan enemmankin tehtyja kiintokuutioita. Eli pienista jareyksista

maksetaan vahemman tehotuntituotosta ajatellen kuin suurista jareyksista.

Tybssd muokattiin onnistuneesti nykyista taksoitusmenetelmaa siten, etta taksat
vastaavat enemman tehtya tyomaarédd eika tehtyjd kiintokuutioita. N&in ollen
pienten keskijareyspuustojen hakkuun kannattavuutta nostettiin ottamalla suurten

keskijareysluokkien taksoista osuuksia ja siirtdmalla ne pienemmille.
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LITTEET

Esimerkki excel-pohjaisesta taulukosta, johon kunkin otantakuvion tiedot sijoitettiin

Koeala: 1 Pvm. 26.3.2014

0
°
1,80 Ajoaika 19
Muu aika 1,80
5
Tuotos runkoa 26
228 Tuotos runkoa/h 14
127 228
127
Koealan tiedot 114
Poistuman keskijéreys 114 dm3| 14
Poistuman puulaji osuudet (%) Ménty 14 % 21
Kuusi 21 % 21
Koivu 21 % 39
Haapa 39 % 4
Energiapuu/isdnnan puu 4 % 8
runkojen ipi 8,1| m 4,1
Pollien keskipi 41 m 0
Rungon laatu Hakkuuta hidastavat 0
Mutkat 0
Lengot| 0
Lahot| 0
Haarat| 0
Tuhopuita > 10% runkoluvusta 456
Muut 400
Poistuma 456 |Kpl/ha 100
Jaavat puut (ai iset) 400 |Kpl/ha 250
Jaavien puiden puulajiosuudet Manty| 100 |Kpl/ha 50
Kuusi| 250 | Kpl/ha 0
Koivu| 50 | Kpl/ha B
Muu Kpl/ha A
koealalla B 0,5
Puuston rakenne A A
Koealan pinta-ala 0,5 ha 3
Alikasvos A 50
Tehtyjen puutavaralajien maara 3 | kpl 0
Tukkiprosentti (%) 50 [ % A
Kuviotiedot A
A
B
A
1,5
B
4
1
0
0
0

Lisdtiedot:



