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1 Johdanto
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1.1 Tutkimuksen tavoitteet
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2 Pienpuun kertymät ja muut olosuhdetekijät

2.1 Pienpuun kertymien laskentaperusteet
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Kuva 1.  Kehitysluokkien osuudet metsämaan pinta-alasta laskenta-alueittain.
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2.2 Pienpuun kertymät  ja rungon keskikoko
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Kuva 2. Pienpuun saatavuus maan eri osissa eri kertymärajoitteilla.
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Kuva 3.  Pienpuun saatavuus energiasisällön mukaan maan eri osissa eri kertymärajoitteilla. Pienpuun
kosteus 38 %.
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Kuva 5. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Joensuun ympäristössä.

Kuva 4. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Jyväskylän ympäristössä.
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Kuva 7. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Vaasan ympäristössä.
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Kuva 6. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Kajaanin ympäristössä.
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Kuva 8. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Kouvolan ympäristössä.

Kuva  9. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Rovaniemen ympäristössä.
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Kuva 10. Puulajien suhteelliset osuudet pienpuukertymästä Valkeakosken ympäristössä.
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Maks 25 m³/ha Min 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä

Kuva 11. Rajoitteiden vaikutus rungon keskikokoon maan eri osissa.
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2.3 Metsäkuljetusmatka ja työmaan koko
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Kuva 12. Keskimääräiset metsäkuljetusmatkat laskenta-alueittain.
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Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus Min 10 dm³ Myöhässä

Kuva 13.  Työmaiden keskimääräiset pinta-alat laskenta-alueittain.

Kuva 14.  Rajoitteiden vaikutus pienpuun määrään laskentakuvioilla.
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3 Pienpuun korjuuketjujen tuottavuudet

3.1 Timberjack 720 keräävän energiapuukouran aikatutkimukset
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Kuva 15.  Timberjack 720 keräävä energiapuukoura nuoren männikön harvennuksella (J. Laitila 2002).
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Kuva 16. Puustokoealojen sijoittumi-
nen aikatutkimuskoealalle.
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Kuva 17. Poistuman tiheyden vaikutus puukohtaiseen siirtymisajanmenekkiin.
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Pituus ja rinnankorkeus lpm.  Mänty, dm³ Kuusi, dm³ Koivu, dm³ 

    

  5 m  &   5 cm 8 12 7 
  7 m  &   7 cm 20 25 16 
  9 m  &   9 cm 39 48 33 
11 m  & 11 cm 66 80 58 

13 m  & 13 cm 104 126 95 
 

Taulukko 1.  Kokopuun tilavuus pituuden ja rinnankorkeuden mukaan (Hakkila 1991, Laasasenaho
1982).
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3.2 Osapuu- ja kokopuumenetelmän vaikutus Timberjack 720:n
tuottavuuteen
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Kuva 18. Kokopuun tilavuuden vaikutus kaato-kasauskoneen tehotuntituottavuuteen.
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Kuva 19.  Poistuman tiheyden vaikutus kaato-kasauskoneen tuottavuuteen.
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3.3 Pienpuun metsäkuljetuksen aikatutkimukset
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Kuva 20. Työtavan ja rungon koon vaikutus kaato-kasauskoneen tuottavuuteen.
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Kuva 21. Pienpuukuorman purkua tienvarsivarastolla (J. Laitila 2002).
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Kuva 22. Metsäkuljetusmatkan vaikutus tyhjänäajon ajanmenekkiin.
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Kuva 24. Kourataakan koon vaikutus kuormauksen ajanmenekkiin. Kuormaus metsurityönä tehdyn
kaato-kasauksen jälkeen.
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Kuva 23. Kourataakan koon vaikutus kuormauksen ajanmenekkiin. Kuormaus koneellisen kaato-kasauk-
sen jäljiltä.

Kuva 25. Työpisteen koon vaikutus taakan kokoon koneellisen kaato-kasauksen jäljiltä.
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 Kuva 26. Työpisteen koon vaikutus taakan kokoon metsurityönä tehdyn kaato-kasauksen jäljiltä.
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Kuva 27. Työpisteen koko ajouravarsitiheyden mukaan koneellisen kaato-kasauksen jäljiltä.
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Kuva 28. Työpisteen koko ajouravarsitiheyden mukaan metsurityönä tehdyn kaato-kasauksen jäljiltä.
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Kuva 29. Kuormausajon ajanmenekki koneellisen kaato-kasauksen jäljiltä.
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Kuva 30. Kuormausajon ajanmenekki metsurityönä tehdyn kaato-kasauksen jäljiltä.
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Kuva 31. Kuormattuna-ajon ajanmenekki metsäkuljetusmatkan mukaan.
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Kuva 32. Kuorman purkamisen ajanmenekki purkutaakan koon mukaan.
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Kuva 33. Pienpuun metsäkuljetuksen työvaiheiden suhteelliset ajanmenekkijakaumat, kun  metsäkulje-
tusmatka  on 250 m, kuormakoko 6 m³ ja pienpuukertymä 60 m³/ha.

Kuva 34. Pienpuun metsäkuljetuksen työvaiheiden ajanmenekkijakaumat, kun metsäkuljetusmatka on
250 m, kuormakoko 6 m³ ja pienpuukertymä 60 m³/ha.
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Kuva 35. Pienpuun metsäkuljetuksen tuottavuus metsäkuljetusmatkan ja kuormakoon mukaan metsuri-
ja konehakkuun jäljiltä. Hehtaarikohtainen poistuma 60 m³/ha.
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Kuva 36. Pienpuun metsäkuljetuksen tuottavuus poistuman tiheyden ja metsäkuljetusmatkan mukaan
metsuri- ja konehakkuun jäljiltä. Kuormakoko 6 m³.
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3.4 Energiapuukorjurin aikatutkimukset
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Kuva 37. Yhdistelmäkoura 400 E & Valmet 840 kuormatraktori Posiolla (J. Laitila 2002).
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3.5 Pienpuun paalaus välivarastolla
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Kuva 39.  Fiberpac 370 B paalaamassa pienkokopuuta Lestijärvellä  (J. Laitila 2002).
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Kuva 40.  Fiberpac 370 B paalaimen tehoajan jakautuminen työvaiheisiin kokopuun välivarastolla
paalauksessa.
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4 Korjuuketjujen kustannusrakenne
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Taulukko 2.  Koneiden tuntikustannukset sekä pääoma-, käyttö- ja palkkakustannusten suhteelliset osuu-
det tuntikustannuksista. Metsurityössä on huomioitu kalleusluokan vaikutus päiväkustannukseen, ���/päivä.
Kaukokuljetuskalustolla kustannukset jaoteltiin ajotuntikustannuksiin sekä kuormaus- ja purkukustannuk-
siin.
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Kuva 41. Pienpuuhakkeen toimitusketjujen eri työvaiheet.

  
Tuntikustannus 

 
Pääomakust, % Käyttökust, % 

 
Palkkakust, % 

 
Kaato-kasauskone 65 €/h 29  42    29  
Metsuri  153 tai 156 €/pvä - - 100  
Ajokone 47 €/h 20  42    38  
Hakkuri 122 €/h 30  51    19  
Hakeauto 76 tai 53 €/h 19 tai 27  54 tai 34    27 tai 38  
Kokopuuauto 75 tai 52 €/h 20 tai 29  53 tai 33    27 tai 39  
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Kuva 42.   Työvaiheiden osuudet käyttöpaikkahinnasta eri menetelmillä.
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Kuva 43.   Pienpuuhakkeen käyttöpaikkahinnan kustannusrakenne eri menetelmillä.
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5 Toimintaolosuhteiden vaikutus korjuukustannuksiin

5.1 Korjuukustannusten laskentaperusteet
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5.2 Kertymärajoitteiden vaikutus käyttöpaikkahintaan
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Kuva 44.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan, kun vuotuinen hankintamäärä on
90 000 m³. Kokopuun koneellinen kaato-kasaus ja välivarastolla haketus.
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Maks. 25 m³/ha Min. 25 m³/ha Ravinteisuus 10 litraa Myöhässä

Kuva 45.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on
90 000 m³. Kokopuun koneellinen kaato-kasaus ja käyttöpaikalla haketus.
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Kuva 46.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on
90 000 m³. Kokopuun kaato-kasaus metsurityönä ja välivarastolla haketus.

Kuva 47.  Rajoitteiden vaikutus pienpuuhakkeen käyttöpaikkahintaan,  kun vuotuinen hankintamäärä on
90 000 m³. Kokopuun kaato-kasaus metsurityönä ja käyttöpaikalla haketus.
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5.3 Erot käyttöpaikkahinnoissa maan eri osissa
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Kuva 48.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa kokopuun koneelliseen kaato-kasaukseen ja
välivarastohaketukseen perustuvalla ketjulla.

Kuva 49.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa kokopuun koneelliseen kaato-kasaukseen ja
käyttöpaikkahaketukseen perustuvalla ketjulla.
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Kuva 50.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa, kun kokopuun kaato-kasaus tehdään metsuri-
työnä ja haketus tapahtuu välivarastolla.

Kuva 51.  Suhteelliset käyttöpaikkahinnat maan eri osissa, kun kokopuun kaato-kasaus tehdään metsuri-
työnä ja haketus tapahtuu käyttöpaikalla.
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5.4 Pienpuuhakkeen toimitusketjujen vertailu
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Kuva 52. Pienpuuhakkeen toimitusketjujen vertailu hankintamäärän funktiona Vaasan ympäristössä.
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Kuva 53. Pienpuuhakkeen toimitusketjujen vertailu hankintamäärän funktiona Jyväskylän ympäristössä.
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6 Pienpuuhakkeen tukien ja hakkuutähdevirtojen
integroinnin vaikutus käyttöpaikkahintaan
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Kuva 54. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Vaasassa, kun pienpuulle ei
makseta energiapuun korjuun Kemera-tukea.
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Kuva 55. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Vaasassa, kun pienpuulle
maksettava Kemera-tuki on otettu huomioon.

    

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

4,6 6,5 7,0 7,3 7,6 7,8 7,9 8,1 8,2 8,4 8,5 8,8 9,3

���������		�
�����
 ���


�
�
��
�
�
�
��

��
�
�

�


��
�
�
�
��

��

Pienpuu

Hak.tähde



51

Metlan työraportteja 3
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2004/mwp003.htm

=��������������
��
#������
���	�

	������������

#���������
��	��� -"/�*+.?�"�������	

���

��
��������
���������	
������������

���
�
��
�	�����	��	�
���,��1����.?�;����	
���������	
�

������
�����������
��
����	�����	����-�1����.?������������������%1����.?��������)- �

  

0

400000

800000

1200000

1600000

2000000

2400000

6,9 7,5 7,
8

8,0 8,2 8,3 8,5 8,7 9,2 9,6 10
,1

10
,6

11
,2

���������		�
�����
 ���


�
�
��
�
�
�
��

��
�
�

�


��
�
�
�
��

��

Pienpuu

Hak.tähde

Kuva 56.  Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Jyväskylässä, kun pienpuulle ei
makseta energiapuun korjuun Kemera-tukea.
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Kuva 57. Pienpuun ja hakkuutähteen korjuumäärät ja käyttöpaikkahinta Jyväskylässä, kun pienpuulle
maksettava Kemera-tuki on otettu huomioon.
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7 Tulosten tarkastelu ja johtopäätökset
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Liite 1.

Korjuukustannusten laskentaperusteet. Kp-haketus tarkoittaa käyttöpaikkahaketusta.

 Välivarastohaketus Kokopuu  
& kp-haketus 

Kokopuupaali 
& kp-haketus 
 

Muut kustannukset    
Organisaatiokulut 2 €/m3 2 €/m3 2 €/m3 
Kaato-kasaus    
- Konetyö 65 €/h 65 €/h 65 €/h 
- Metsurityö 153 tai 156 €/pvä 153 tai 156 €/pvä 153 tai 156 €/pvä 
Kokopuun talteensaanto 100 % 100 % 100 % 
Kokopuun paalaus - - 3,5 €/paali 

    
Metsäkuljetus    

Kuormakoko 6,2 m3 6,2 m3 6,2 m3 
Tuntikustannus 47 €/h 47 €/h 47 €/h 

 
Kaukokuljetus    

Kuormakoko 44,4 m3 20 tai 30 m3 41,6 m3 eli 66 paalia 
Kuormausaika 1,3 h 1,1 h 0,75 h 
Purkuaika 0,5 h 0,5 h 0,5 h 
Ajotuntikustannus 76 €/h 75 €/h 69 €/h 
K&P-kustannus 53 €/h 52 €/h 47 €/h 

    
Haketus    

Kustannus 5,3 €/m3 1,8 €/m3 1,8 €/m3 
 


