Luke

LUONNONVARAKESKUS

Puunkorjuun
tuottavuus &
kustannukset

Juha Laitila — Luke Joensuu

Korjuukustannukset Lapin poimintahakkuukohteissa
hankkeen loppuseminaari

Rovaniemi 9.5.2023

. ’ - Vipuvoimaa ; : i g
\X/ i -, lii -
&erepu Luke Ul (D e s

LUONNONVARAKESKUS Euroopan unioni 2014—2020

Euroopan aluckehitysrahasto




Esityksen sisalto:

- Tutkimusten tausta ja tavoite

- Tutkimuksen toteutus

Aikatutkimus

Koealajarjestelyt
Kone- korjuukustannuslaskenta

- Tulokset

Polttoaineen kulutus

Tyovaiheiden suhteellinen osuus
Ajanmenekki ja tuottavuusmallit
Korjuukustannukset eri hakkuutavoilla

- Tulosten tarkastelu & johtopaatdkset

© LUONNONVARAKESKUS

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 45/2023

Korjuukustannukset Lapin
poimintahakkuukohteissa

Juha Laitila ja Jaakko Repola

Luk%

LUOHNOM VAR MEESHLIS

*Laitila, Repola, Palokangas & Tuisku. Korjuukustannukset Lapin
poimintahakkuukohteissa muita tyyleja unohtamatta. Koneyrittdja 2/2023

2



Tutkimuksen tausta ja tavoite

Vuoden 2014 metsalakimuutos mahdollisti jatkuvapeitteiseen
metsankasittelyyn perustuvan toimintamallin

- Lapissa jatkuvapeitteisen metsankasittelyn osuus korkein

- Hakkuu pinta-alasta 5,8% vuonna 2020. Koko maassa osuus oli 2,7%
Metsien monikayttd & Metsahallituksen maiden suuri osuus

Selva tietovaje:

- Miten korjuukustannukset jatkuvapeitteisen metsankasittelyn kohteilla
muodostuvat ja ovatko ne suuremmat kuin ns. perinteisilla hakkuutavoilla ?

- Hakkuupoistuman rakenne, puunkorjuun ajanmenekki, tuottavuus ja
kayttotuntikustannus

Mantyvaltaiset kuivahkon kankaan metsat

Poimintahakkuissa jatetaan kasvamaan erityisesti puut, jotka seuraavaan hakkuuseen mennessa
kasvavat kuitupuukokoisesta tukkipuukokoiseksi

© LUONNONVARAKESKUS 3



Koehakkuut Hirvaalla ja Kulmunkivaarassa kesa- ja
talviolosuhteissa 2021-2022

Aineiston keruu aikatutkimuskoealoilta :

» Aikatutkimusmateriaali: (hakkuutyon videointi + hakkuukoneen
runkokohtainen mittalaitetieto hpr-muodossa)

* Aikatutkimuksen toteutus videoaineiston pohjalta kotikonttorilla

* Runkokohtaisen mittalaitetiedon yhdistaminen runkokohtaiseen
ajanmenekkitietoon
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Aikatutkimuskoealojen rinnakkainen sijoittelu
Hirvaan ja Kulmunkivaaran tutkimustyomailla
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Ajouravali hakkuutavoittain kesa- ja talvikorjuun
tyomailla
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Koealakohtainen hakkuukertyma (m3/ha) ja
hakkuupoistuman tiheys (runkoja/ha)
aikatutkimuskoealoilla eri hakkuutavoilla
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Puu- ja puutavaralaji kohtainen hakkuukertyma eri
hakkuutavoilla koehakkuiden perusteella.

Hakkuukertyman keskiarvo aikatutkimuskoealoilla,
m3/ha
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Puutavaralajikohtainen hakkuukertyma eri
hakkuutavoilla koehakkuiden perusteella.
Hakkuukertyman keskiarvo aikatutkimuskoealoilla,

m3/ha
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Rungon kayttoosan keskitilavuus hakkuutavoittain
tutkimustyomailla
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Hakkuukertyma ajouralta ja ajourien valiselta
alueelta eri hakkuutavoilla koehakkuiden
perusteella. Hakkuukertyman keskiarvo
aikatutkimuskoealoilla, m3/ha
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Kone- korjuukustannuslaskenta eri hakkuutavoille

Metsdkoneoppi Korjuukustannusten vertailulaskelmat (hakkuu + metsakuljetus)
perustuivat tuotettuihin hakkuun tuottavuusmalleihin seka
MU WETSTOUAUTNS OSSR WETSONECUIAANE  TSMONGE A olemassa oleviin metsakuljetuksen tuottavuusmalleihin ja
metsakoneiden kustannuslaskentapohjiin*. Vertailulaskelmien
o N korjuuolosuhteet johdettiin aikatutkimuskoealatietojen pohjalta

Konekustannusiaskenta | vakkuukone | Kuormatraktori

Metsatyon aikatutkimus
Tydajan jaottelu ja tutkimuksen
toteutus

Koneellisen hakkuun tydvaihejaottelu Kayttatuntikustannus, €/h
Aikatutkimusharjoitus
Lahteet

Konekustannuslaskenta
Tuntikustannusten laskeminen
Koneen kayttotuntituotos,
kayttotunnit ja vuosituotos
Konekustannuslaskennan

harjoitukset
Lahteet
Tassa osiossa opit laskemaan koneenkayton todellisia kustannuksia. Opit maarittamaan
keneen kayttotuntituotoksen, kayttotunnit seka vuosituotoksen. Naiden tunteminen on Metsakoneen pintapaineen laskenta
kannattavan yritystoiminnan perusta. Metsakoneen pintapaine yksittaiselle
pyoralle

Metsdkoneen pintapaine
telavarusteiselle telille

Pintapaineen laskennassa kaytettavat
./)8_% kaavat ja empiiriset mallit

Metsakoneen raiteistumismallit

* Helsingin yliopisto: Uusitalo ja Kivinen 2022
https://puuhuolto.fi/metsakoneoppi/konekustannuslaskenta/
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Hakkuukoneen polttoaineen kayttotuntikulutus
hakkuutavoittain kesa- ja talviolosuhteissa
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Hakkuukoneen polttoaineen kulutus hakattua
ainespuu kiintokuutiometria (litraa/m3) kohden
hakkuutavoittain kesa- ja talviolosuhteissa
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Tyovaiheiden suhteellinen osuus tehoajanmenekista
tutkituilla hakkuutavoilla
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Hakkuukonetyon tehotyoajan mallintaminen
kahdeksi paatyovaiheeksi & aputyoajat
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Tyopistesiirron runkokohtainen ajanmenekki
koealoittain eri

Tyopistesiirron ajanmenekki, s per runko
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Hakkuukoneen tyopistesiirron ajanmenekki eri

hakkuutavoilla hakkuupoistuman runkotiheyden
mukaan
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Avohakkuun runkokohtaiset ajanmenekkihavainnot
ja aikatutkimusaineiston pohjalta laadittu
ajanmenekkimalli rungon kayttoosan tilavuuden
mukaan (puulajista riippumaton yleismalli)
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Poiminta-, harvennus- ja avohakkuun mallinnettu
ajanmenekki rungon kayttoosan tilavuuden mukaan
(yleismallit hakkuutavoittain)
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Avo-, harvennus- ja poimintahakkuun mallinnettu
tehotuntituottavuus rungon kayttoosan tilavuuden
mukaan, kun hakkuupoistuman tiheys on 500 ja 1000
runkoa hehtaarilta (yleismallit)

80
70
— Ayohakkuu 1000

= runkoa/ha
= B0
"2 s fyohakkuu 500
- runkoa/ha
5 50
E = Harvennushakkuu
= 1000 runkoa/ha
2 40
‘g w— Harvennushakkuu
1 500 runkoa/ha
£ 30
& = Poimintahakkuu
= 1000 runkoa/ha
£ 20
Z = Poimintahakkuu

10 500 runkoa/ha

1]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Rungon kdyttdosan tilavuus, m?
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Avo- ja poimintahakkuun mallinnettu
tehotuntituottavuus puulajeittain rungon kayttoosan
tilavuuden mukaan. Hakkuupoistuma 500 runkoa
hehtaarilta
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Hakkuun tuottavuus (m3/E,:h) ja *kustannus (€/m?3)
rungon kayttoosan tilavuuden (m3?) mukaan eri
hakkuutavoilla, kun hakkuupoistuma on 500 runkoa

hehtaarilta
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Hakkuun kustannus (€/m3) rungon kayttoosan

koealakohtaisen keskitilavuuden (m?3) mukaan eri

hakkuutavoilla

s, €/m?

Hakkuukustannu
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Metsadkuljetuksen kustannus (€/m3) koealakohtaisen
hakkuukertyman (m3/ha) mukaan eri hakkuutavoilla,
kun metsakuljetusmatka on 300 m
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Puunkorjuun kustannus (hakkuu + metsakuljetus,
€/m?3) koealakohtaisen hakkuukertyman (m3/ha)

mukaan eri hakkuutavoilla, kun metsakuljetusmatka
on 300 m
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Puunkorjuun kustannus (hakkuu + metsakuljetus,
€/m?3) rungon kdyttoosan koealakohtaisen
keskitilavuuden (m3) mukaan eri hakkuutavoilla, kun
metsakuljetusmatka on 300 m
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Johtopaatokset

- Hakkuupoistuman tiheyden ja runkojen jareyden vaihtelu aikatutkimuskoealoilla oli
tarkoituksenmukainen

- Mahdollisti hakkuutydn ajanmenekin mallintamisen kolmelle hakkuutavalle
- Tulokset johdonmukaiset aiempiin tuottavuusmalleihin verrattuna

- Rinnakkaiset koealat hyva lahtékohta hakkuutapakohtaiselle puunkorjuun kustannusvertailulle

- Avohakkuulla puunkorjuu on edullisinta. Poiminta- ja harvennushakkuulla puunkorjuu maksaa likimain saman verran
- Siirtymakauden hakkuissa suurempi kertyma tasaa hakkuutyon hivenen alempaa tuottavuutta poimintahakkuilla
- Hakkuutavan vaikutus hakkuupoistuman jareyteen ja kertymaan seka tuleviin korjuuolosuhteisiin?

- Hyva jatke talle tutkimukselle olisi seurantatutkimus, johon osallistuisi muutama harvennus- poiminta-
ja avohakkuilla kaytettava korjuuketju

- Tuottavuuden ohella koneiden ajankayton rakenne vuositasolla, korjuuolosuhteet, huolto- ja korjauskulut, kausivaihtelu, tydmaan
koko yms. operatiiviset kustannustekijat eri hakkuutavoilla

- Oletettavaa on, etta keskeisten kustannustekijéiden osalta poimintahakkuiden kustannusrakenne vastaa tai on hyvin
lahella harvennushakkuiden kustannusrakennetta

- Vastaavanlaista yhta kattavaa hakkuutapakohtaista tutkimusta ei ole aiemmin julkaistu Suomessa tai
Ruotsissa

- Mahdollistaa metséankasittelyvaihtoehtojen kattavamman vertailun Pohjois-Suomen metsissa, joissa puusto ei ole yhta
kookasta/pitkaa kuin Etela- ja Keski-Suomessa




Tulokset on
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Kiitos!
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