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Opinnaytetyoni aiheena oli tutkia puunkorjuun kustannuksia omalla metsakuvi-
olla, seka perehtya omaan metsasuunnitelmaan ja opetella kayttdmaéan oman
metsasuunnitelman tietoja. Kustannusarviolaskelma kohdistui yhdelle Naaman-
ka —tilan metsapalstan kuviolle, jossa maaston kaltevuus haittaa puunkorjuuta.
Puunkorjuun vaihtoehtoina olivat koneellinen puunkorjuu ja metsurintyona tehty
puunkorjuu. Korjuukustannusten hintatiedot koneelliselle korjuulle olivat vuoden
2016 Metsalehden hintoihin perustuvia. Metsurintyon korjuukustannukset perus-
tuivat vuosien saatossa kerattyihin, omakohtaisiin kokemuksiin puunkorjuukus-
tannuksista.

Tybssani kaytin aineistona erilaisia aiheeseen liittyvid tutkimuksia, kirjallisuutta
ja lehtia sekd omaa metsasuunnitelmaa. Hintojen tutkimiseen kaytin uusimpia
olemassa olevia hintatietoja koneelliselle korjuulle. Metsurintydon puunkorjuun
kustannushintojen maarittelyssa kaytin metsurintydén vaativuusryhmittelya seka
kokemusperéista tietoa puunkorjuun kustannuksista. Vaativuusryhmittelyyn
kuuluu nelja vaativuusryhmaa, joista valitsin ryhman kaksi, joka soveltuu parhai-
ten kuviolle 90.

Tyodssa selvisi, etta tarkastellulla kuviolla manuaalisen korjuun eli metsurintyon
kustannukset osoittautuivat suuremmiksi, kuin koneellisen puunkorjuun kustan-
nukset. Kasittelin tutkimuksessa myo6s tyon kannattavuutta, jossa johtop&aéatok-
sena kavi ilmi, etta tarkastellulla kuviolla hankintakauppa osoittautui kannatta-
vammaksi, kun manuaalisen korjuun kustannukset vahennettiin hankintahinnas-
ta.

Avainsanat puunkorjuu, kustannukset, korjuumenetelma
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My thesis topic was the price comparison between two methods of logging in a
certain forest compartment. | studied the logging costs in forest compartment of
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anized logging were the latest existing prices. In defining the lumberjack work
logging costs, | used the grouping of logging work according to the level of work
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1 JOHDANTO

Teen kustannusarviolaskelman puunkorjuun kustannuksista Naamanka-tilan
metsékuviolla, jossa kaytan pohjana puunkorjuun kustannusten tilastoituja hin-
tatietoja sek&d Naamanka-tilan metsasuunnitelmaa. Tarkoituksena on perehtya
puunkorjuun kustannuksiin: metsurintydéna ja koneellisena tyona tehtyna. Kus-
tannusarviolaskelma kohdistuu Naamanka—tilan metsapalstan kuviolle numero
90. Kuvion 90 tiedoissa on merkintd, ettd maaston kaltevuus vaikeuttaa puun-
korjuuta. Kustannusarviossa huomioidaan tarkasteltavien lohkojen hehtaariko-
ko, puustotiedot ja kehitysluokka.

Aiheen valinnan perusteina ovat kiinnostus metsan kestavasta ja tehokkaasta
hoidosta seka puunkorjuun vaihtoehtojen vertailusta. Omakohtaiset kokemukset
metséanhoidon ty6toimenpiteista, kuten ensiharvennus ja taimikonhoito, olivat
my6s pohjana aiheen valinnalle. Kiinnostus perehtyd omaan metsasuunnitel-

maan oli myo6s yksi tekija aiheen valinnalle.

Jokaisella tilalla tulisi olla voimassa oleva metsasuunnitelma. Metsdsuunnitelma
sisaltdd puustotiedot, metsan kasvupaikat, hakkuut ja niiden aikataulut, hoito-
tyot ja niiden aikataulut, kehitysluokat ja tiedot arvokkaista luontokohteista.
Suunnitelma sisaltdd myos kartat ja kuvioittaiset tiedot metsastd, havainnolliset
teemakartat ja yhteenvedot seka puutavaralajien osuudet.

Tyon tarkoituksena on perehtya puunkorjuun kustannusten vertailuun tietylla
metséakuviolla, sekd oman metsadsuunnitelman sisaltdmien tietojen kayttamiseen
kustannuslaskelmaa tehdessd. Tyon tarkoituksena on my6s antaa osviittaa
metsan hankintakaupan kannattavuudesta vaikeilla lohkoilla, joissa koneellinen

korjuu on vaikeaa tai mahdotonta.



2 METSANHOITO

Oikea-aikaisilla metsanhoitot6illa varmistetaan tuottavan ja monipuolisen met-
san kehitys. Metsa uudistetaan joko luontaisesti siemen- tai suojuspuuhakkuulla
tai avohakkuun jalkeen kylvamalla tai taimia istuttamalla. Kasvupaikat uudiste-
taan puulajeilla, jotka parhaiten menestyvat alueella. Metséanhoidon paatavoite
on tehda metsasta taloudellisesti kannattava. Metsan kasvua voidaan parantaa
ja nopeuttaa erilaisin metsahoidollisin toimenpitein. Uutta metsaa kasvatettaes-
sa on tarkeéa perehtya metsanhoidon tavoitteisiin, jotta metsasta saadaan mah-
dollisimman elinvoimainen. (Metsakeskus 2006, 10.)

2.1 METSASUUNNITELMA

Metsasuunnitelma suunnitellaan seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi omalle tilal-
le. Se kasittdd menetelméat ja arvioinnit metséanomistajan omien tarpeiden ja
nakemyksien mukaan. Metsasuunnitelman avulla omistaja kykenee arvioimaan
oman metsansa tulo- ja menoarvion, seka metsdn kannattavuuden taloudelli-
sesti. Jokainen metsanomistaja voi vaikuttaa oman metsdn kasvuun erilaisin
hoitotoimenpitein ja keinoin. Metsasuunnitelmaa tehdessa omistaja voi aina ot-
taa yhteytta alan asiantuntijoihin, kuten metsainsinééreihin. (UPM Metsamaail-
ma 2013.)

Metsd on uudistuva luonnonvara, joten metsanomistajan taloudellisen edun
mukaista on ohjata metsan kasvua tarkeille puulajeille, tekemalla taimikonhoito-
tyot ja hakkuut ajallaan. Toimenpiteiden valinta vaikuttaa myds metsamaise-
maan, luonnon monimuotoisuuteen ja metsan virkistyskayttomahdollisuuksiin.
Metsasuunnitelma on tehokas apuvaline tasséa tydssa. Suunnitelma kannattaa
pitdaa ajan tasalla merkitsemalla tehdyt hakkuut ja hoitoty6t metsasuunnitelman
kuviotietoihin tai muistiinpanosivuille. Suunnitelmaa voi pitad ajan tasalla myo6s
metsanomistajille kehitettyjen tietokoneohjelmien avulla. Toiden kirjaus helpot-
taa paatoksentekoa ja uuden suunnitelman laadintaa. (Metsékeskus 2006, 2.)



Metsanomistaja paattad itse omaa metsda koskevista asioista ja suunnitelma
on apuna paatoksenteossa. Metsadkeskuksen ja metsanhoitoyhdistyksen neu-
vontatilaisuuksiin osallistuminen perehdyttda myds tulkitsemaan omaa metsa-
suunnitelmaa. Metsasuunnitelmaa tehdessa on aina hyva pitdd mielessa, etta
mihin suuntaan haluaa omaa metsaansa kehittda. (Metsanhoitoyhdistys 2016.)

Metsasuunnitelma perustuu kuvioittaiseen arviointiin. Kuvio on puustoltaan ja
maaperaltdan yhtenainen alue. Kuvion rajauksessa kaytetaan apuna digitaalista
iimakuvaa ja kartta-aineistoja. Kuvion rajoja ei merkitd maastoon. Kuvioittainen
puustoarviointi perustuu maastossa tehtavaan silménvaraiseen arviointiin. Ku-
violta otetaan useita relaskooppikoealoja, joista mitataan puuston pohjapinta-
ala. Sen lisaksi tehddén puiden pituuden, lapimitan ja ian tarkistusmittauksia.
(Metsékeskus 2006, 15.)

Osa kuvioiden tiedoista lasketaan maastossa arvioitujen ja mitattujen tietojen
perusteella. Laskennat voidaan tehd& esimerkiksi Metséntutkimuslaitoksen
(MELA) -ohjelmistolla. Laskettavia tietoja ovat muun muassa tilavuus, kasvu,
arvokasvu, tukkipuu- ja kayttopuuméaara. Samalla ohjelmistolla lasketaan puus-
ton kehitysennusteet ja hakkuulaskelmat. Puuston kehitysennusteet perustuvat
Metsantutkimuslaitoksen laatimiin kasvumalleihin. Tilakohtainen metsasuunni-
telma on voitu koostaa esimerkiksi metsakeskusten  Luotsi -
metsasuunnitteluohjelmalla.  Metsékeskuksen organisaatiomuutoksen takia
metsakeskus ei enda toimita metsasuunnitelmia. Metsdsuunnitelmia toimittaa
esimerkiksi metsakeskuksesta erotettu liiketoimintayksikké Metsapalvelut Oy
(OTSO). (Metsékeskus 2006, 15.)

Metsasta tehtavista mittauksista huolimatta puuston maara on arvio. Arviointi-
virheet ovat yleensa enintddn 20 prosenttia. Kaytdnndssa arvioinnin tarkkuus
riittdd hyvin esimerkiksi puukaupan suunnitteluun ja metsan arvon maarittami-
seen. Kun kuvion puusto hakataan, todelliset puumaarat ja kantorahatulot voi-
vat poiketa metsadsuunnitelmassa esitetyista luvuista. Poikkeamat voivat johtua
arviointimenetelman tarkkuudesta tai siita, ettd hakkuu on toteutettu eri ajankoh-
tana, eri kuvionrajauksella tai eri harvennusvoimakkuudella kuin metsasuunni-
telmassa on ehdotettu. (Metsékeskus 2006, 15.)



Metsasuunnitelman hoitotyd- ja hakkuuehdotukset ovat voimassa olevien hyvén
metsanhoidon suositusten mukaisia ja niissé on otettu huomioon myds metsan-
omistajan tavoitteet. Joillain kuvioilla voi ehdotettujen metsanhoitotdiden kohdal-
la olla merkintd: "Kemera-rahoituskelpoinen”. Suunnittelijan arvion mukaan
naissa tapauksissa voi tyohon saada valtiolta kestavan metsatalouden rahoitus-
lain (Kemera) mukaista tukea. Arvio koskee suunnitelman laadinta-ajankohtaa
ja perustuu silloin voimassa olleisiin maarayksiin. Suunnitelmaan lasketut tulo-
ja kustannusarviot perustuvat suunnitelman laadintahetken keskimaaraisiin kan-
tohintoihin ja yksikk6kustannuksiin. (Metsakeskus 2006, 15.)

Metsatalouden ymparistdtukea voi saada arvokkaiden elinymparistéjen hoitoon
ja kunnostukseen tai niiden sailyttamisestd aiheutuvaan tulonmenetykseen.
Metsdnomistajan ja metsédkeskuksen vélilla, tuesta ja alueen kaytdsta tehdaan
kymmenen vuoden maaraaikainen sopimus. Ymparistdétuen perimmainen tarkoi-
tus on sailyttda erityisen tarkeiden elinymparistdjen ominaispiirteet. Metsakes-

kus voi myontaa tukea my6s muihin kohteisiin. (Metsékeskus 2006, 12.)

Havaituista metsalain mukaisista erityisen tarkeista elinymparistoéista on muo-
dostettu omat metsikkokuviot. Myds muut havaitut arvokkaat elinympaéristot ja
tiedossa olleet kiinteat muinaisjgannokset, seka kaava- ja suojeluohjelmarajoit-
teet on merkitty kuvioiden tietoihin. (Metsékeskus 2006, 15.)

2.2 ENERGIAPUUN KORJUU

Oikein tehty energiapuunkorjuu on osa metsanhoitoa. Nuoren metsén hoidossa
kertyva ohut runkopuu seka paatehakkuussa tahteeksi jaavat oksat ja kannot
soveltuvat erinomaisesti polttopuuksi. Energiaharvennus on erityisesti tarpeen
nuorissa metsissa, joiden korjattavissa oleva ainespuun maara on vahéainen ja
taimikonhoito on jaanyt puutteelliseksi. Hoidon ansiosta ensimmaéisen aines-
puuharvennuksen kannattavuus paranee ja puustolla on tilaa jareytyd. Energia-
puunkorjuuseen on saatavissa valtion rahoitustukea. Suositeltavaa on pyrkia
hoitamaan taimikot ennen niiden riukuuntumista. Polttopuuksi soveltuvia karsit-

tuja rankoja voidaan korjata kaikkialta. Kokopuun korjuu alueilla, joilla on ravin-
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nehairididen riski, tulisi valttaa. Yleisimpid ravinnehairididen alueita ovat karut
kasvupaikat seka kuusikot. (Metsakeskus 2006, 13.)

Metsanviljelyn ja maanmuokkauksen tekeminen sujuu vaivattomammin, kun
uudistusalueelta korjataan hakkuutéhteet. Viljelytulos paranee ja samalla saas-
tyy kallista tyotd. Hakkuutéhteet sisaltavat erityisen paljon ravinteita, joten niita
ei korjata karuista kasvupaikoista ja ravinne-epatasapainosta karsivistd metsi-
koista. Korjuuta suorittaessa pyritaan aina jattamaan noin kolmannes hakkuu-
tahteen ravinteista. Mahdollisimman huolellinen hakkuutéhteiden korjuu pienve-
sien ja vesistdjen suojakaistoilta on suositeltava tapa vahentaa vesistéjen ra-

vinnekuormitusta. (Metsékeskus 2006, 13.)

Kantojen korjuu pienentda maanmuokkauksen kustannuksia ja torjuu juurik&a-
paa. On varmistettava, ettd uudistusalalle tehdaan sopiva maara oikeanlaisia
kylvo- ja istutuspaikkoja. Vesoittuminen voi lisdantya kantojen korjuussa, silla
pintamaata paljastuu kohtuullisen paljon. Uudistamisen jalkeen on hyva seurata
vesoittumista, seké tarvittaessa poistaa kasvatettavia taimia haittaavat vesat.
Kantojen korjuussa voi myds vahentya lahopuuta, joka on erityisen tarkea luon-
non monimuotoisuudelle. Tamén takia osa tuoreista kannoista seka vanhat
kannot jatetaan paikoilleen, jos alueella ei ole juurikédédpaa. (Metsékeskus 2006,
13)

2.3 EKOLOGIA

Metsan taloudellisten arvojen noustessa ekologisuuden ylapuolelle, metséan
monimuotoisuus voi karsid. Metsanhoidolliset toimenpiteet parantavat puun
kasvunopeutta, mutta eivat valttAmattd paranna metsan eliokuntaa. Kannatta-
vuuden tavoittelu metsantuotannossa voi herkasti syrjayttad luonnon ekologi-

suuden, kun puntaroidaan metsén hyvinvoinnille tarkeita arvoja. (WWF 2016.)

Lohkojen hakkuusuunnitelmassa on tarpeellista jattda suojapuita alueelle. Jos
hakkuut suunnitellaan siten, ettd alueen koko puusto hakataan, niin luontaiset

elinymparistot voivat havita, pirstoutua tai joutua eristyksiin toisistaan. Elinym-
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paristdt voivat myos muuttua laadultaan huonoiksi ja lopulta niista riippuvaisille
elidlajeille elinkelvottomiksi. (WWF 2016.)

Metsan ekologisuuden kannalta suotuisin metsanhoidollinen toimenpide on
luonnonhoito. Luonnonhoidolla voidaan turvata metsien monimuotoisen metsa-
lajiston sailyminen. Hakkuissa ja metsanhoitotoimenpiteissd, joissa jatetdaan
suojapuita seka sailytetddn arvokkaat elinympaéristot, ovat suotuisa vaihtoehto
metsanhoidossa, silla niiden haittavaikutukset eliokunnalle ovat hyvin minimaa-
liset. (Metsakeskus 2006, 7.)

Metsien luonnonhoidolla tarkoitetaan toimenpiteitd, jotka perustuvat muun mu-
assa luonnon monimuotoisuuden yllapitamiseen ja turvaamiseen, metsien mo-
nipuolisen kayton tai vesiensuojelun edistamiseen. Luonnonhoito on erottama-

ton osa ekologisesti kestavaa metsataloutta. (WWF 2016.)

Luonnonhoidolla on myonteisia vaikutuksia metsélajiston sailymiselle. Metséan-
hoitotoimenpiteissa ja hakkuissa yllapidetaan metsdluonnon monimuotoisuudel-
le tarkeita piirteita ja sailytetddn arvokkaiden elinymparistéjen ominaisuudet.
Monet elidlajit ovat sopeutuneet tiettyyn puulajiin. Erityisen térkeitd metsalajis-
ton elinpaikkoina ovat jalot lehtipuut ja jaredt haavat. Vanhat haavat ovat tarkei-
téa kolopuita muun muassa lepakoille, liito-oraville ja tikoille. Suuren tammen
latvustossa ja rungolla voi elaa satoja elidlajeja, kuten kaapia, sammalia ja ko-

vakuoriaisia. (Metsékeskus 2006, 7.)

Kuollut puu on elinehto noin viidennekselle metséalajeista, niin keloina, tuulen-
kaatoina, lahoavina maapuina kuin pdkkel6éinakin. Kaikista arvokkaimpia ovat
pitkalle lahonneet jareat puut. Useille kuolleilla puilla elaville lajeille on suotuisaa
varjoisat ja kosteat metséat. Hiiltyneella ja palaneella puulla elda siihen erikoistu-

nut lajistonsa. (Metsakeskus 2006, 7.)

Jalojen lehtipuiden, jareiden haapojen ja kuolleen puun jatkuvuus turvataan,
kun sailytetdan lehtipuusekoitus. Taimikonhoidossa ja hakkuissa olisi suotavaa
jattéda kuolleita puita ja elavia saastopuita kuviolle. Yleisimmin séastopuiksi vali-

taan haapoja ja muita lehtipuita sek& kuusia ja mantyja. Saastopuita tulee jattaa
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vahintaan viisi puuta hehtaarille, mieluiten ryhmina arvokkaiden elinymparisto-
jen laheisyyteen, kosteisiin painanteisiin tai soiden, kallioiden ja vesistojen reu-

noille. My6s kulotusalueelle tulisi jattad saastopuita. (Metsékeskus 2006, 7.)

2.4 TARKEAT ELINYMPARISTOT

Metsapalstan lohkoja kartoittaessa, tulee kartoittaa myos siella olevat tarkeat
elinymparistot. Jos luontokohde on luonnon monimuotoisuudelle erityisen tar-
ke& tai luontokohteen sijainti on sen lahistolla olevalle ympaéristolle tarkea, se
tulisi sailyttaa ennallaan metsalain velvoittamana. Kohteita tulee kayttaa ja hoi-
taa siten, ettd luonnon monimuotoisuudelle arvokkaat ominaispiirteet sailyvat.
Voimakkaasti kiellettyd on maaperaén ja puustoon vaikuttava toiminta, kuten
avohakkuu seka puuston varjostus- ja suojavaikutusten oleellinen muuttaminen.
Sallittua on toiminta, joka ei vahingoita, vaan jopa parantaa ominaispiirteita.
(Taponen, S., Meriluoto, M., Lénnberg, F.G. 2003, 7.)

Pienvesien elinymparistbja ovat lahteet, purot, pysyvan vedenjuoksu-uoman
muodostavien norojen ja lampien valitttmassa laheisyydessa olevat elinympéa-
ristot. Rehevia elinymparistdja ovat heina- ja ruohokorvet, rehevat lehtolaikut,
lehtokorvet, saniaiskorvet seké& Lapin laéanin eteldpuolella sijaitsevat letot. Vaha-
tuottoisia elinymparistdja ovat pienet kangasmetsasarakkeet ojittamattomilla
soilla, seka rotkot, kurut, jyrkanteet ja niiden valittdmat alusmetsat. Karukkokan-
kaat, hietikot, kalliot, kivikot, louhikot, vahapuustoiset suot ja rantaluhdat luoki-

tellaan myds vahatuottoisiin elinymparistoihin. (Taponen ym. 2003, 6.)

2.5 METSAN MONIMUOTOISUUS

Metsien suurin rikkaus on metsaluonnon monimuotoisuus. Arvokkaissa elinym-
paristdissa esiintyy usein uhanalaisia, harvinaisia ja vaateliaita elitlajeja. Arvok-
kaat elinymparistét poikkeavat ympardivasta metsasta monin eri tavoin. Maa- ja
kalliopera voi olla erittéin karua tai runsasravinteista. Alue voi olla poikkeukselli-
sen kuiva tai marka. Puusto on yleensa luonnontilaista ja vanhaa. (Metsékeskus
2006, 8.)
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Metsalain maaritelman mukaan elinymparistéjen sailyttamiselle on asetettu va-
himmaistaso. Laissa on erikseen maaritelty luonnontilaiset tai luonnontilaisten
kaltaiset elinymparistot. Kyseiset elinymparistot erottuvat yleensa ymparistos-
td&dn ja ne ovat pienialaisia. Metsalain mukaiset elinympéaristot huomioidaan
metsien kasittelyssa siten, ettd niiden ominaispiirteet sailyisivat mahdollisimman
ennallaan. (Metsakeskus 2006, 8.)

Luonnonsuojelulaissa on maaritelty erityisid suojeltavia luontotyyppeja. Pah-
kinapensaslehdot, jalopuumetsikét ja tervaleppakorvet, jotka ovat luonnollisesti
syntyneet, luokitellaan luontotyypeiksi. Metsasertifioinnissa (FFCS) sailytetaan
tiettyjen harvinaisten elinymparistéjen, kuten vanhojen metsien ja korpien tar-
keimmat ominaisuudet. Muita arvokkaita elinymparistja, jotka eivat tayta lakien
ja metsasertifioinnin vaatimuksia, mutta ovat muuten monimuotoisuudelle tar-
keita, suositellaan sailyttamaan hakkuissa omaehtoisesti ennallaan. (Metsakes-
kus 2006, 8.)
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3 HAKKUUMENETELMAT

Saanndllisilla hakkuilla varmistetaan metsien elinvoimaisuus, kestava puun-
tuotos ja tasaiset metsatulot seka lisatdan ympariston vaihtelevuutta ja viihtyi-
syyttd. Harvennushakkuiden tarkoituksena on poistaa osa puustosta, jolloin
metsaéan tulee lisaa elintilaa ja valoa kasvatettaville puille, jotka kasvavat ja-

reammiksi ja tuottoisammiksi. (Metsakeskus 2006, 9.)

Puut katkotaan yleensé jo metsassa kayttotarpeen mukaisiksi puutavaralajeiksi:
kuitupuuksi ja tukkipuuksi. Jareéat rungon osat tehdaan yleensa tukeiksi, joista
valmistetaan sahatavaraa. Liian pienet ja huonolaatuiset rungon osat katkotaan
yleensa kuitupuuksi. Kuitupuusta valmistetaan paperia ja selluloosaa. (Metsa-
keskus 2006, 10.)

3.1 ENSIHARVENNUS

Ensiharvennus on nuoren metsdn ensimmainen hakkuu, josta saadaan kanto-
rahatuloja ja myyntikelpoista ainespuuta. Puunkorjuun ohella ensiharvennus
tulee nahda ennen kaikkea metsanhoidollisena toimenpiteena. Tavoitteena on
nopeuttaa puuston jareytymista puiden kasvutilaa lisaamalla ja parantaa puiden
laatua keskittamalla kasvu hyvalaatuisiin ja arvokkaisiin puihin. Tavoitteena on
my06s luonnonpoistuman talteenotto, hakkuutulojen saaminen jo ennen varsi-
naista paatehakkuuta, puulajisuhteiden jarjestaminen seka latvusten hoito ja
metsikon terveydentilan yllapito. Naiden toteutumiseen vaikuttaa ratkaisevasti

ajoitus seka hakkuun voimakkuus. (Vuokila, Y. 1980.)

Ensiharvennukset tulisi ajoittaa mahdollisimman myohaan taloudellisen kannat-
tavuuden takia, jolloin puusto on riittdvan jareaa ja kayttopuukertymé runsasta.
Aina tulee kuitenkin huomioida, ettd kasvatettavan puuston jatkokehitys ei vaa-
rannu. Ensiharvennukset ajoitetaan yleensa puuston ollessa 12—-15 metrin pi-
tuista. Ensiharvennuksen taloudellista kannattavuutta voidaan hoidetuissa met-
sissd parantaa viivastamalla harvennusta 12 metrin valtapituudesta jopa 15

metriin, mutta talléin puiden laatuvalinta on rajoitetumpaa. Metsahallituksen
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mailla, ensiharvennuksissa jaavan puuston maaran kriteerind on ensisijaisesti
runkolukuun perustuva harvennusmalli, muissa kasvatushakkuissa pohjapinta-

alaan perustuva harvennusmalli. (Hokajarvi, T. 1997, 58.)

Harvennushakkuiden korjuujaljen inventointitutkimuksissa kasvatettavan puus-
ton maard on todettu usein alhaiseksi. Metsakeskusten harvennushakkuiden
korjuujaljen tarkastuksissa esimerkiksi vuonna 2002 ilmeni, etta varsinkin Etela-
Suomen mannikoistd lahes puolet oli hakattu suosituksia harvemmiksi. Kuusi-
koissa sen sijaan ei ollut yleista harventaa alle suositusmaaraysten. Metséahalli-
tuksen Ita-Lapin, Pohjanmaan ja Lansi-Suomen alueilla maastoinventoinnissa
kasvatettavan puuston maara oli 86 prosenttia runkolukutavoitteesta ja 84 pro-
senttia pohjapinta-alatavoitteesta vuonna 2000. Metsé&hallituksen mailla havait-
tiin vuoden 2002 inventoinneissa, ettd Etela-Suomessa metsaan jaavan puus-
ton runkoluku oli keskimaarin ainoastaan 79 prosenttia tavoitteesta ja pohjapin-
ta-ala ainoastaan 77 prosenttia tavoitteesta. Pohjois-Suomessa, johon luetaan
Kainuun, Pohjanmaan ja Lapin alueet, jadvan puuston runkoluku oli 98 prosent-
tia ja pohjapinta-ala 101 prosenttia tavoitteesta. (Mattila, S., Hallman, E., Hoka-
jarvi, T., Leinonen, K. & Puttonen, P. 2002, 58.)

3.2 HARVENNUSHAKKUU

Harvennusten avulla puut saavat enemman kasvutilaa ymparilleen ja auringon-
valon saanti paranee. Pienten aluspuiden harventaminen valioyksildiden ympéa-
riltd parantaa puiden ravinteiden saantia, silla kilpailijapuut eivat enaa vastaan-
ota ravinteita valioyksildiden vierestd. Huonokuntoisten puiden poistoa kutsu-
taan alaharvennukseksi, joka on suosituin harvennusmuoto Suomessa. Har-
vennusten ansiosta puiden vastustuskyky tuhoja vastaan voimistuu ja metsa

tuottaa myyntikelpoista puuta. (Metsékeskus 2006, 9; Niemisto, P. 2008, 2.)

Metsan kiertoajan kuluessa, harvennushakkuita tehdaan paasaantoisesti kaksi
kertaa. Ne toteutetaan kasvupaikasta ja puulajista rippuen metsikon i&n ollessa
20-55 vuotta. Harvennushakkuiden tavoitteena on keskittdd kasvuvoima niihin

puuyksildihin, joilla on parhaat mahdollisuudet tuottaa runsaasti tukkipuuta uu-
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distushakkuuvaiheessa. Harvennuksien maaréé ja voimakkuutta voidaan vaih-
della korjuun kannattavuuden, puuntuotoksen ja Kkiertoajan optimoimiseksi
(UPM Metsdmaailma 2013.)

Harvennuskokeissa tuotetaan tietoa ajoitukseltaan, kasittelytavaltaan ja voi-
makkuudeltaan vaihtelevien harvennusten vaikutuksista puuntuotokseen ja
metsankasvatuksen kannattavuuteen. Harvennuskokeiden avulla erilaisten ka-
sittelytapojen taloudellista ja puuntuotannollista kannattavuutta voidaan vertailla
keskendan. Metsikdn hakkuun ja harvennustarpeen jalkeen jaavan kasvatetta-
van puuston méaara voidaan tulkita harvennusmallien avulla. Harvennusmallilla
hakkuiden ajankohta ja voimakkuus voidaan maarittaa niin, ettd metsan tuotok-
sessa paastaan tavoiteltuun lopputulokseen, ja hakkuissa puuta kertyy korjuun
kannalta riittavasti. Ensiharvennuksesta saatava kantorahatulo on yleenséa noin
250 — 700 euroa hehtaaria kohti ja toisesta harvennuksesta 2500 — 3000 euroa
hehtaarilta. (Niemistd, P. 2008, 2; UPM Metsamaailma 2013.)
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Kuvio 1. Havupuiden harvennusmallit Pohjois-Suomessa. (Aijala, O., Koistinen,
A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisénen, P. 2014, 166.)

Havupuiden harvennusmallit k&sittavat Pohjois-Suomen alueen lehtomaisen
kankaan kuusikon, seka tuoreen kankaan méannikon ja kuusikon harvennusmal-
lit. (Kuvio 1.) Kuviossa 1. esiintyva harvennustarvetta ilmaiseva harvennusraja
on piirretty malleihin katkoviivalla. Kun puuston ma&&ara nousee kuviossa naky-

van alimman katkoviivan ylapuolelle, on syytad harkita harvennusta. Hakkuussa
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puuston méaaré vahennetddn harvennuksen jalkeista puustoa kuvaavalle pohja-

pinta-alavyohykkeelle. (Aijala ym. 2014, 163.)

Puuston mé&ard on yleensa tarkoituksenmukaista jattaa harvennusmallien jaa-
vaa puustoa kuvaavan vyohykkeen ylapuoliskoon ylitiheydesta karsineissa, tuu-
li- ja lumituhoille alttissa metsikdissa. Harvennusmallien suositusvydhykkeen
alapuoliskoon on perusteltua harventaa sekametsikot, pystykarsitut metsikot,
erittain kivisten maiden metsikot sekd mannikot ja koivikot, joihin on syntynyt
kehityskelpoinen kuusialikasvos. (Aijala ym. 2014, 163.)

3.3 PAATEHAKKUU

Kun metsan tuotto on heikentynyt ja puiden kasvu hidastunut, paatehakkuu eli
uudistushakkuu on ajankohtainen. Uudistushakkuussa puusto voidaan poistaa
kokonaan, jolloin kyseessa on avohakkuu. Kun puustoa halutaan poistaa osit-
tain, puhutaan siemen- tai suojuspuuhakkuusta. Jokaiselle uudistusalalle pyri-
taadn jattamaan saastOpuita turvaamaan lahopuusta riippuvaisten elidlajien
mahdollisuus. (Metsakeskus 2006, 9.)

Metsa kannattaa uudistaa silloin, kun uudistaminen on kasvattamista edulli-
sempaa. Uudistuskypsyys vaihtelee maantieteellisen sijainnin, puulajin ja kas-
vupaikkatyypin mukaan. Uudistuskypsa metsa maaritellaan puun ian, kasvun ja
jareyden mukaan. Uudistamisen poikkeussaantéind vaikuttavat metsan moni-
muotoisuus, erityiskayttdon perustetut metsat, terveydelliset syyt ja huonolaa-
tuiset metsat. Uudistuskypsan metsan ikéa on yleenséd 60—100 vuotta ja runkojen
keskilapimitta 1,3 metrin korkeudelta mitattuna on vahintaan 24—30 senttimetria.
(Metsakeskus 2006, 9.)

Kaikkia pdatehakkuumenetelmia yhdistaa talousmetsan tasalaatuisuuden yllapi-
taminen. Hakkuutahdetta, kuten kantoja ja oksia kerataan hakkuualueilta, jolloin
lahoavaa ainesta jad metsdan niukasti. Hakkuutahteesté tehtava hake on Suo-
messa Yyksi keskeisid bioenergianldhteitd. Tuoreen hakkuutahteen keraaminen

on haitallista metsan kannalta, koska sen mukana poistuu puille tarkeita ravin-



18

teita. Paatehakkuun jalkeen talousmetsan kierto jatkuu luontaisella uudistami-

sella tai metsanviljelylla. (Peda 2015.)

Siemenpuuhakkuiden tarkoituksena on jattaa alueelle siemenpuita, jotka mah-
dollistavat taimikon luontaisen uudistamisen. Siemenpuita jatetaan yleenséa heh-
taarille 50 — 150 kappaletta. Siemenpuuhakkuu soveltuu erityisesti mannylle,
jonka kasvualusta on karumpaa. Kun taimia on syntynyt riittdvasti, siemenpuut
poistetaan. Ylispuiden poisto taytyy tehda riittdvan ajoissa uusien taimien olles-
sa viela riittdvan pienid, jotta sdastytdan pahoilta korjuuvaurioilta. (Metsa Forest
2016.)

3.4 PUUNKORJUU

Puunkorjuu tarkoittaa puiden kaatamista, karsimista ja katkontaa seka puun
runkojen kuljetusta metsasta valivarastolle. Valivarastolla olevat puut toimite-
taan puun kaukokuljetukseen. Kaukokuljetus kuljettaa puut yleensa sahalle tai
muulle teollisuuslaitokselle. Valivarasto on puupino, joka sijaitsee lahimman tien
varressa, yleensa 100-500 metrin paassa hakkuualueesta. (Suomen Metsayh-
distys 2016.)

Suomessa puu korjataan lahes aina koneellisesti, mutta se voidaan tehda myds
manuaalisesti metsurintydnd. Manuaalisessa korjuussa puut kaadetaan, karsi-
taan ja katkotaan moottorisahalla. Metsurintyéna tehty hakkuu on yleensa pa-
kollista tiheilla ensiharvennuskohteilla ja hankalissa korjuuolosuhteissa, kuten
jyrkilla rinteilla. Koneellisessa korjuussa tyon tekee hakkuukone, jota kutsutaan
myo6s monitoimikoneeksi, motoksi tai harvesteriksi. Molemmissa tapauksessa
puut viedddn metsasta valivarastolle metsatraktorilla, jota kutsutaan myos ajo-
koneeksi, "forwarderiksi” tai kuormatraktoriksi. Hakkuukoneen ja metsatrakto-

reiden yhdistelmaa kutsutaan korjuuketjuksi. (Suomen Metsayhdistys 2016.)

Puunkorjuumenetelmid on kaytadnnossa kaksi: kokorunkomenetelma ja tavarala-
jimenetelma. Suomessa kaytetadn yleensa tavaralajimenetelmaa, jossa puu

kaadetaan, karsitaan ja katkotaan kuviolla sahatavaran tilaajan vaatimiin mittoi-
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hin eli puutavaralajeihin. Kokorunkomenetelmassa puu katkotaan sopiviin mit-
toihin vasta vélivarastolla, sahalla tai muussa teollisuuslaitoksessa. Kokorun-
komenetelmaa kaytetaan yleensa Pohjoismaiden ulkopuolella. (Suomen Metsa-
yhdistys 2016.)

Koneellisen hakkuun osuus vuonna 2015 oli 99,9 prosenttia hakkuista Suomes-
sa. Hankinta- ja kateiskauppojen osuus kotimaan puunhankinnasta oli 14,5 pro-
senttia. Koneellisen korjuun hakkuutavoitteiset kustannukset olivat ensiharven-
nukselta 17,41 euroa kuutiometriltd, muulta harvennukselta 14,12 euroa kuu-
tiometrilta ja uudistushakkuulta 8,35 euroa kuutiometrilta. (Sandstrém, M. 2016,
3.)

Hakkuukoneen tai metsatydmiehen kaatama puutavara kuljetetaan metséasta
valivarastolle yleensa koneellisesti. Kuljetuksessa kaytetaan paaosin puunkulje-
tukseen suunniteltua kuormatraktoria, jonka kantavuus on 8-17 tonnia riippuen
koneen koosta. Harvennuskohteille soveltuu paremmin kevyt kuormatraktori.
Paatehakkuissa kuormat ovat yleensa tukkipainotteisia, joten ne vaativat ja-
reamman tyokoneen. Suomessa kaytetaan paaosin niin kutsuttua yleiskonetta,
joka soveltuu seka harvennus- etté paatehakkuukohteille. Yleiskoneen paino on
noin 10 — 13 tonnia. Puutavaran voi myos kuljettaa metsataloustraktorilla, johon
on yhdistetty puutavaran kuljetukseen soveltuva peravaunu. (Uusitalo, J. 2003,
80 —82))

Ajoura on reitti, jota pitkin hakattu puutavara kuljetetaan metsatraktorilla met-
sasta valivarastolle. Hakkuukone karsii yleensa rungot ajouran paalla, jotta ok-
sat putoaisivat ajouralle ja suojaisivat aluskasvillisuutta koneiden painolta. Kone
lajittelee rungot kasoihin ajouran varteen, mista metsatraktori kerdd ne kyytiin.
Metsuri pinoaa yleensa puutavaralajit mahdollisimman lahelle ajouraa, jotta nii-

den lastaaminen perdvaunuun olisi helpompaa. (Suomen Metsayhdistys 2016.)

Ajourat suunnittelee joko hakkuukoneen kuljettaja tai metsuri ennen hakkuuta.
Valivarasto tulisi sijoittaa siten, ettd kuormatraktori voi purkaa lastin varastopai-
kalle ja vastaavasti puutavara-auto lastata puut varastopaikalta kyytiin. Varas-

ton ja tienvarsivaraston vélisella etdisyydella on merkittava vaikutus puunkor-
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juun kustannuksiin. Hyvin suunniteltu ajouraverkosto takaa laadukkaan korjuu-

jaljen seka lisaa puunkorjuun tuottavuutta. (Uusitalo, J. 2003, 48.)

3.5 PUUKAUPPA

Yksityishenkilét omistavat Suomen metsista 66 prosenttia, josta valtio omistaa
20 prosenttia, metsayhtiot yhdeksan prosenttia ja kunnat sekd muut yhteisétt
loput viisi prosenttia. Yksityismetsien taloudellinen merkitys on suurempi kuin
niiden osuus pinta-alasta, koska yksityismetsistd saatavan metsateollisuuden
kayttaman kotimaisen raakapuun osuus on jopa 70 — 80 prosenttia. Yksityisten
metsatilojen kokonaismaaran arvioidaan olevan 440 000 hehtaaria ja metsalén
keskikoon 26 hehtaaria. Luvuista voidaan paatelld, ettd maanomistus on melko
pienimuotoista ja pirstoutunutta. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2000.)

Metsateollisuus osti vuonna 2015 puuta yksityisiltd metsdnomistajilta yhteensa
30 miljoonaa kuutiota. Vuoden ostot vastasivat noin 45 miljoonaa kuutiota kor-
jattua puuta. Tasséa tapauksessa yksityismetsien hakkuumahdollisuuksista jaa

kayttamatta noin 20 miljoonaa kuutiota. (Metséateollisuus ry 2016.)

Suomessa kaytettiin raakapuuta vuonna 2015 yhteensa 74,3 miljoonaa kuu-
tiometrid, mik& oli prosentin enemman kuin vuotta aikaisemmin ja nelja prosent-
tia enemman kuin edeltaneelld viisivuotiskaudella keskimaéarin. Vuonna 2015
valtaosa raakapuusta, 64,7 miljoonaa kuutiometria (87 %) kaytettiin metsateolli-
suudessa. Loppu 9,6 miljoonaa kuutiometria kului energian tuotantoon paaosin
pientalojen polttopuuna (5,4 milj. m3) ja runkopuusta valmistettuna metséhak-

keena (4,2 milj. m3) lampo6- ja voimalaitoksissa. (Luonnonvarakeskus 2016.)

Puukauppa lahtee yleensa liikkeelle metsanomistajan tai paikallisen metséhoi-
toyhdistyksen aloitteesta. Puukauppa kohdistuu puunmyyjan omistamalla maa-
alueella olevan metsikkdkuvion puuvarantoon. Metsikkdkuvion puuvaranto voi-
daan hakata kokonaan tai vaihtoehtoisesti kuviolta voidaan rajata haluttu alue
hakattavaksi. Puunmyyja voi myos itse valita tietyt puut hakattavaksi kuviolta.

Kaupan sisalté sovitaan tarkemmin puunostajan kanssa ja kuviolla tulisikin suo-
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rittaa maastokaynti, jossa hakattavat alueet rajataan ja alueen erityispiirteet ha-
vainnoidaan. Mikéli tilalle on laadittu ajan tasalla oleva metsasuunnitelma, sita

on suotavaa kayttaa apuna kaupanteossa. (Uusitalo, J. 2003, 34.)

Puukaupan seuraava vaihe on puunostajan tekema puukauppatarjous. Puu-
kauppatarjous sisaltaa leimikon sijainnin ja arvioidun puumaarén, hakattavan
puutavaralajin mitta- ja laatuvaatimuksineen seka puutavaralajikohtaiset yksik-
kohinnat, jotka lasketaan euro kuutiometria kohden. Puun hinta muodostuu
muun muassa hakattavan puuston maarasta ja laadusta, korjuuajankohdasta,
kuljetusmatkasta sekéa sen hetkisesta puun markkinahinnasta. Myds puukaup-
patapa vaikuttaa puun hintaan. Pystykaupalla puun kuutiohinta myyjalle on ma-
talampi kuin hankintakaupalla, johtuen korjuukustannusten sisallyttdmisesta
ostohintaan. Puuston lopullinen arvo méaraytyy kuitenkin vasta hakkuiden jal-
keen, kun puut on mitattu joko tehtaalla puun vastaanotossa tai hakkuukoneen
mittalaitteella. (Stora Enso 2016.)

Yleisimmét puukaupassa kaytettdvat puukauppamuodot ovat pystykauppa ja
hankintakauppa. Pystykaupassa puun myyja luovuttaa metsanhakkuusopimuk-
sessa ostajalle oikeuden hakkauttaa, ja korjata puut tietyn ajan kuluessa sovitul-
ta metsdkuviolta. Metsayhtiot maksavat myyjalle ostamastaan puusta hinnan,
jota kutsutaan kantohinnaksi. Pystykaupassa korjuukustannuksista vastaa osta-
ja. Yhtiot, jotka ostavat puuta, kayttavat omaa korjuukalustoa tai hankkivat kor-
juupalvelun itsenaisilta yrittajilta, jolloin korjuutydn hinnoittelu maaraytyy yhtioi-
den ja naiden sopimusyrittdjien valisilla sopimuksilla. Pystykaupassa kaupan
kohteena on yleensa kaikki kuviolla oleva puu. Helmikuussa 2015 pystykauppo-
jen osuus teollisuuden ostamasta puusta oli 77 prosenttia (1,53 milj. m3). Han-
kintakaupoin puuta ostettiin 0,45 miljoonaa kuutiometria. (Kilpailu- ja kuluttajavi-
rasto 2000; Peltola, A. 2015.)

Hankintakaupassa puunomistaja sitoutuu toimittamaan puukauppasopimukses-
sa sovitut puumaarat ja puutavaralajit ennalta sovitulle varastopaikalle. Puun
myyja vastaa puunkorjuun ja metsakuljetuksen kustannuksista. Myyja voi tehda
korjuun itse tai hankkia sen esimerkiksi korjuualan yrittajalta. Hankintakaupassa
puun hintaa sanotaan hankintahinnaksi. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2000.)
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Mantytukin kantohinta harvennuskohteille koko maan alueella oli 41,26 euroa
kuutiometriltéa ja mantykuidun 11,39 euroa kuutiometriltd vuonna 2016. Samana
vuonna mantytukin hankintahinta oli 56,47 euroa kuutiometriltéa ja mantykuidun

27,79 euroa kuutiometriltd. (Metsakustannus Oy 2016.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 NAAMANKA-TILA

Naamanka — tila muodostuu neljastd metsapalstasta. Kulkuyhteydet palstoille
ovat hyvat ja puunkorjuun voi paaosin tehdéd myds sulan maan aikana. Maapoh-
jaltaan tilan metsat ovat paaosin kuivaa- tai kuivahkoa kangasta ja soveltuvat
parhaiten mannyn kasvatukseen. Tilan puumaara koostuu manty-, kuusi- ja koi-
vupuumetsasta, josta suurin osa on mantya. (Naamanka-tilan metsasuunnitel-
ma 2008.)

Kuvio 2. Puutavaralajit ja kehitysluokat. (Naamanka-tilan metséasuunnitelma
2008.)

Kehitysluokkajakauman (Kuvio 2.) mukaan metsat painottuvat voimakkaasti
varttuneisiin kasvatusmetsiin, joitten osuus on noin kaksi kolmasosaa tilan met-

sista. Taimikoitten ja nuorten kasvatusmetsien osuudet jaavat selvasti alle tavoi-
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teosuuden pinta-alasta ja uudistuskypsat metsat puuttuvat lahes kokonaan.
Maasto on osin kaltevaa, joka vaikeuttaa puunkorjuuta. (Naamanka-tilan met-

sasuunnitelma 2008.)

Kuvio 3. Ympyradiagrammi metsatalousmaan osuuksista. (Naamanka-tilan

metsasuunnitelma 2008.)

Ympyradiagrammin mukaan (kuvio 3.), Naamanka-tilan metséakuviolla metsata-
lousmaasta suurin osa on kangasmaata (78 %). Joutomaata kuviolla on yhdek-
san prosenttia, kitumaata kahdeksan prosenttia ja suomaata viisi prosenttia.
Metsatalousmaatyypin mukaan, Naamanka-tilan maapera on suotuisaa kasvu-

alustaa mannylle. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

Metséa koostuu tietyista metsamaan kasvupaikoista. Metsdmaan kasvupaikkoja
ovat lehto, lehtomainen kangas, tuore kangas, kuivahko kangas, kuiva kangas
ja karukkokangas. Yleensa metsdmaan kasvupaikat ilmaistaan ympyradia-
grammina (Kuvio 4.) oman tilan metsasuunnitelmassa. (Naamanka-tilan metsa-

suunnitelma 2008.)
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Kuvio 4. Ympyradiagrammi metsamaan kasvupaikoista. (Naamanka-tilan met-

sasuunnitelma 2008.)

Ympyradiagrammi (kuvio 4.) osoittaa, ettd Naamanka-tilan metsdmaan kasvu-
paikasta suurin osa on kuivahkoa kangasta (44 %). Kuivaa kangasmaata on 32
prosenttia, tuotetta kangasta 22 prosenttia ja lehtoa kolme prosenttia. Naaman-
ka-tilan puustosta suurin osa on mantya. Mannylle kuivahko kangas on erin-

omainen kasvualusta. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

4.2 TARKASTELTAVA KUVIO

Vertailun kohteena on Naamanka —metsapalstan kuvio 90 (kuvio 5.). Naaman-
ka-tilan metsasuunnitelman mukaan, kuviolla oleva metsikké pitda harventaa.
Kuvion 90 maapera on kaltevaa, joka vaikeuttaa koneellista puunkorjuuta. Kus-
tannuslaskelman tarkoituksena on vertailla yksittdisen kuvion puunkorjuun kor-
juukustannuksia puulajeittain, koneellisena ja metsurintyona tehtyna puunkor-
juuna. Maaston kaltevuus edellyttda, ettéd harvennus on suositeltavaa suorittaa
manuaalisena puunkorjuuna. Kustannusvertailu voi olla hyédyksi kuvioilla, jois-
sa voi arvioida kauppatyypin kannattavuutta. (Naamanka-tilan metsasuunnitel-
ma 2008.)
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Kuvio 5. Tarkasteltava kuvio 90. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

Kuvion 5. metsékuvio on merkitty karttaan numerolla 90. Kartassa nakyvat pu-
naiset ja mustat katkoviivat rajaavat kuvion muista metsakuvioista palstalla.
Naamanka-tilan metsépalsta koostuu useista eri metsakuvioista. Jokainen met-

sakuvio on merkittyna numeroin metsapalstalla.

Metsasuunnitelmassa jokainen metséakuvio sisaltda tarvittavat tiedot kuviosta.
Yleisimmat esilla olevat tiedot ovat kuvionumero, puuston tilavuus, pinta-ala,
puuston ika, puuston tyyppi (tukkipuu, kuitupuu), runkoluku ja kasvu. (Naaman-

ka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

Taulukko 1. Kuviotiedot kuviolta 90. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

KUVIO [ Puuston tilavuus m3/kuvio | Pinta-ala ha | Puuston ik3, v | Tukkia m®*/ha | Kuitua m3/ha | Runkoluku kpl/ha | Kasvu m3/ha/v

20 578 3,5 80 70 20 680 4,1

Taulukossa 1. kuvion 90 kuviotiedot on esitetty taulukkomuodossa. Kuvio 90 on
pinta-alaltaan 3,5 hehtaaria. Kuvion kasvupaikka on kuivahkoa kangasta, keski-
karkeaa tai karkeaa kangasmaata, jonka kehitysluokkana on varttunut kasva-
tusmetsikkd. Kuvion vallitseva puulaji on manty, jonka ik& on noin 80 vuotta.
Kuviokohtainen puuston tilavuus on 578 kuutiometrid. Puuston runkoluku on
680 kappaletta hehtaaria kohden. Vuotuinen puuston kasvu on 4,1 kuutiometria

hehtaarilla. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)
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Kuvion 90. hakkuutavaksi on maaritelty harvennus, silla metsikko alkaa olla ti-

heda ja puiden valioyksilot tarvitsevat tilaa ja valoa kasvaakseen paremmin.

Kuvion puustossa on myds tukkikokoista mantya, joten harvennus on ajankoh-

tainen. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)

Taulukko 2. Hakkuukertymét puutavaralajeittain kuviolta 90. (Naamanka-tilan

metsasuunnitelma 2008.)

Hakkuukertymi puutavaralajeittain, m?

Hakkuukertymi yhteensi m3/kuvio |

Hakkuutapa

Mantytukki

Mantykuitu

Harvennus

27

150

177 \

Taulukossa 2. esiintyvat hakkuukertyméat on laskettu Naamanka-tilan metsa-

suunnitelman mukaan. Hakkuukertymé on yhteensa 177 kuutiometria kuviolta,

josta mannyn tukkipuuta 27 kuutiometrida kuviolta ja mannyn kuitupuuta 150

kuutiometrid kuviolta. (Naamanka-tilan metsasuunnitelma 2008.)
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 PUUNKORJUUN KUSTANNUKSET

Puunkorjuun kustannuksiin luokitellaan kulut, joita puunkaatamisessa ja niita
kuljettaessa muodostuu. Kustannusvertailussa koneellisen hakkuun kustannus-
hinnat ovat korjuu- ja kuljetusyrityksille maksettuja suoranaisia arvonlisdverot-
tomia kustannuksia (Taulukko 3.). Manuaalisen puunkorjuun kustannukset on
laskettu omakohtaisten kokemusten perusteella, metsurintydén vaativuusryhmit-
telyd apuna kayttden. Luvut voivat vaihdella urakoitsijan mukaan. (Sandstrom,
M. 2016, 2.)

Kaytin manuaalisen puunkorjuun hinnan maarittelyssa metsurintydén vaativuus-
ryhmittelyd. Vaativuusryhmittelyyn kuuluu neljd vaativuusryhmaa, joista valitsin
ryhmé&n numero kaksi. Ryhma&an numero kaksi sisdltyy normaalia ammattitaitoa
ja vastuuta vaativat metsatyot, tyosuoritukseen liittyvaa tiedon keruuta seka
laadun seurantaa. Ryhman numero kaksi metsatoihin luokitellaan istutustyo,
taimikonhoito, hakkuutyd ja muu moottorisahatyd. Vaativuusryhman peruspalk-
ka on 10,22 euroa tunnilta, jota kaytin kustannusmaaritteena manuaaliselle
puunkorjuulle. (TTS 2013, 12-13.)

Taulukko 3. Koneellisen korjuun yksikkdkustannukset puutavaralajeittain.
(Sandstrom, M. 2016, 8.)

Koneellisen korjuun yksikkdokustannukset puutavaralajeittain

Puutavaralajit €/m?
Mantytukki 7,69
Mantykuitu 12,83

Taulukon 3. hinnat ovat keskimaaraisia, korjuu- ja kuljetusyrityksille maksettuja
suoranaisia arvonlisaverottomia kustannuksia puutavaralajeittain, vuodelta
2015. Tilastot kootaan kyselylla Metséatehon osakkailta. (Sandstrom, M. 2016,
2.)
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Koneellisen korjuun yksikkokustannuksiin luokitellaan kulut, jotka muodostuvat
puunkaadosta, puunkorjuusta ja puun toimittamisesta varastopaikalle. Koneelli-
sen korjuun yksikkékustannukset puutavaralajeittain kuviolla 90 (Taulukko 4.),

muodostuvat taulukon 3. perustuvien hakkuukertymien mukaan.

Taulukko 4. Koneellisen korjuun yksikkokustannukset puutavaralajeittain kuviol-
la 90. (Sandstréom, M. 2016, 8.)

Koneellisen korjuun yksikk6kustannukset puutavaralajeittain kuviolla 90

Puutavaralajit €/kuvio
Mantytukki 207,63
Mantykuitu 1924,50

| Yhteensi | 2132,13 |

Taulukon 4. hinnat lasketaan kuvion 90 puutavaralajien hakkuukertyman mu-
kaan. Laskutoimenpiteena kaytin tuloa, jossa tekijoina olivat kuvion 90 puutava-
ralajien hakkuukertymét (Taulukko 2.), sek&a koneellisen korjuun yksikkokustan-
nushinnat (Taulukko 3.). Taulukossa 4. on ilmoitettu koko kuvion yhteenlaske-

tut, koneellisen hakkuun kustannuskulut.

Taulukko 5. Arvioitu tydaika manuaaliselle puunkorjuulle kuviolla 90, omakoh-

taisten kokemusten perusteella.

Manuaalisen korjuun aikatavoite

Hakkuumdara yhteen- Hakkuun tuottavuus Tyopaivan kesto, | Tyomaara yhteensa,
sd, m3 m3/h h h
177 1,2 6 147

Taulukossa 5. on esitetty kuvion yhteenlaskettu hakkuukertymé&, hakkuun tuot-
tavuus, tyopaivan kesto ja tydméaara yhteenséa. Tydaika on arvioitu omakohtai-
sen kokemuksen perusteella puunkorjuusta moottorisahatyéna. Hakkuun tuot-
tavuutta maarittaessa, kaytin kertoimena 1,2 kuutiometrid tuntia kohden. Las-
kelmassa oletetaan, ettd tyopéivid on seitseman paivaa viikossa ja tyopaivan
kesto kuusi tuntia. Lukujen perusteella oletettu ty6aika on 147 tuntia eli hieman
alle kuukausi. Ty6aika siséltdd puunkorjuun moottorisahatydna tehtyna kuviolla
90.
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Taulukko 6. Manuaalisen puunkorjuun kustannusarvio kuviolla 90, jossa kus-

tannuskertoimena vaativuusryhmittelyn palkka-arvio. (TTS 2013, 13.)

Kustannusarvio,
Tyomaara, h Kustannuskerroin, €/h €/kuvio

147 10,22 1502,34

Taulukon 6. kustannusarvio sisaltda kuvion 90, mantytukin ja méntykuidun ma-
nuaalisen korjuun yhteenlasketun kustannusarvion. Manuaalisen puunkorjuun
kustannuksia selvittdessd, kaytin kustannuskertoimena vaativuusryhmittelyn
palkka-arviota, joka perustuu metsurin tyon palkkaan. Kuvion 90 hakkuun tyo-
maara tulee kertoa kustannuskertoimella, jolloin saadaan kustannusarvio kuviol-
le 90. (TTS 2013, 13.)

Manuaaliseen puunkorjuuseen kuuluu puiden kuljetus varastopaikalle. Metsa-
kuljetuksen kustannuksiin vaikuttavat muun muassa ajomatka, maaston kalte-
vuus seka metsakuljetuskalusto. Metsakuljetuksen aikatavoite tarkoittaa keski-
maaraista aikaa, johon sisaltyy puiden kuljetus metsatraktorilla varastopaikalle.
Ajon tuottavuus sisaltdd puiden kuljetuksen metséasta varastopaikalle, jossa
tuottavuuden kertoimena on kuusi kuutiometrid hehtaaria kohden. (Katso tau-
lukko 7.)

Taulukko 7. Manuaalisen puunkorjuun metsakuljetuksen aikatavoite, omakoh-
taisten kokemusten perusteella.

Hakkuuma&iri yhteensd, m3 Ajon tuottavuus, m3*/h Aikatavoite, h

177 6 29,5

Metsakuljetuksen kustannuksia laskiessa kaytin laskutoimenpiteena osamaa-
rad, jossa jaettavana oli kuvion 90 hakkuukertyma yhteensa ja jakajana ajon
tuottavuus kuutiometrid hehtaaria kohden. Tuloksena on aikatavoite, jonka avul-

la voidaan laskea metsakuljetuksen kustannusarvio.
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Taulukko 8. Manuaalisen puunkorjuun metsékuljetuksen kustannukset, oma-

kohtaisten kokemusten mukaan.

Kustannusarvio,
Hakkuumaira yhteensd, m3 Kustannuskerroin €/m3 €/kuvio

177 4,5 796,5

Taulukon 8. metsékuljetuksen kustannushinnat on laskettu omakohtaisten ko-
kemusten mukaan puunkuljetuksen kustannuksista. Laskelman pohjana on, etta
kuljetuskalusto on olemassa tilalla jo valmiina. Metsakuljetuksen kustannuksiin
kuuluvat muun muassa kuljetuskaluston huolto, polttoaineen kulutus ja hinta,
voiteluaineen kulutus ja hinta, kunnossapito ja vakuutukset. Laskutoimenpitee-
na kaytin tuloa, jossa tekijoind ovat hakkuumaara yhteensa kuviolla 90 ja kus-

tannuskerroin, joka perustuu ajon tuottavuuteen kuviolla 90. (Palva, R. 2015, 6.)

Taulukko 9. Manuaalisen puunkorjuun kokonaiskustannukset kuviolta 90.

Puunkorjuun Metsékuljetuksen Kustannukset

kustannukset, kustannukset, yhteensa,
€/kuvio €/kuvio €/kuvio
1502,34 796,5 2 299

Manuaalisen puunkorjuun kokonaiskustannukset saadaan, kun lasketaan yh-
teen puunkorjuun kustannukset ja metsakuljetuksen kustannukset. Kuvion 90
manuaalisen puunkorjuun kokonaiskustannukset sisaltavat puunkorjuun ja met-
sakuljetuksen kustannukset. Taulukon 9. laskutoimenpiteena kaytin summaa,
jossa lisattdvana oli puunkorjuun kustannukset ja lisaajand metsakuljetuksen

kustannukset.

Taulukko 10. Koneellisen ja manuaalisen puunkorjuun kokonaiskustannukset

kuviolla 90, seké& niiden erotus.

Koneellisen puunkorjuun | Manuaalisen puunkorjuun | Kustannusten

kustannukset, €/kuvio kustannukset €/kuvio erotus €

2 132,13 2299 166,87
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Kuten taulukosta 10. voi huomata, manuaalisen puunkorjuun kustannukset ovat
suuremmat kuin koneellisen puunkorjuun kustannukset kuviolla 90. Laskutoi-
menpiteena kaytin erotusta, jossa vahennettavana oli manuaalisen puunkorjuun
kustannukset ja vahentdjana koneellisen puunkorjuun kustannukset. Erotuksen

avulla saadaan selville, kumpi korjuutavoista on kustannuksiltaan suurempi.

5.2 PUUNKORJUUN KANNATTAVUUS

Tassé luvussa vertaan kuvion 90 harvennuksen kannattavuutta hankintakaupal-
la ja pystykaupalla. Kannattavuutta maarittaessa, kaytan puunkorjuun kustan-
nuslaskelmaa hyvaksi. Laskelmiin perustuvat kanto- ja hankintahinnat ovat
Metsdlehden vuoden 2016, voimassaolevia puun kanto- ja hankintahintoja

Suomessa.

Taulukko 11. Kantohinnat harvennuskohteelle puutavaralajeittain koko maan
alueella, Metsdlehden vuoden 2016 puunhintoihin perustuen. (Metsakustannus
Oy 2016.)

Kantohinnat harvennuskohteelle 2016

Méntytukki, €/m3 Mintykuitu, €/m?3

41,26 11,39

Taulukon 11. kantohinnat ovat Metsdlehden vuoden 2016 mantytukin ja méanty-
kuidun kantohinnat ensiharvennuskohteelle, koko maan alueella. Viikoittainen
puun hintatilasto kattaa noin 83 prosenttia koko maan yksityismetsien teolli-
suuspuun kaupoista. Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa. Tilastoinnissa ovat

mukana Metséateollisuus ry:n jasenyritykset. (Metsakustannus Oy 2016.)

Taulukko 12. hankintahinnat puutavaralajeittain koko maan alueella, Metséleh-

den vuoden 2016 puunhintoihin perustuen. (Metsakustannus Oy 2016.)

Hankintahinnat 2016

Mantytukki, €/m3 Maéntykuitu, €/m3

56,47 27,79
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Kun vertaillaan taulukoita 11. ja 12., voidaan huomata, ettd mantytukin ja méan-
tykuidun kantohinnat ovat matalammat kuin hankintahinnat. Mantytukin ja man-
tykuidun hankintahinnat ovat korkeammat, silla niihin ei ole laskettu puunkor-

juusta aiheutuvia kustannuksia, jotka sisaltyvat kantohintaan.

Taulukko 13. Kantohinta kuviolle 90. (Metsakustannus Oy 2016.)

Mantytukki, Mantykuitu, Hinta yhteens3,
Hakkuutapa €/m3 €/m3 €/kuvio
Harvennus 1114,02 1708,5 2822,52

Laskiessani kantohintaa kuviolle 90 (Taulukko 13.), kaytin laskutoimenpiteena
tuloa, jossa tekijoina olivat kuvion 90 puutavaralajeittain olevat hakkuukertymat
ja kantohinta euroa kuutiometria kohden. Kun lasketaan yhteen mantytukin ja

mantykuidun hinta, saadaan kuvion 90 yhteenlaskettu kantohinta.

Taulukko 14. Hankintahinta kuviolle 90. (Metsékustannus Oy 2016.)

Mantytukki, Mantykuitu, Hinta kustannuksineen,
Hakkuutapa €/m? €/m3 €/kuvio
Harvennus 1524,69 4168,5 3394,19

Hankintahinnan todellinen hinta saadaan, kun vahennetaan hinnasta puunkor-
juun kustannukset. Kuten taulukoista 14. voi huomata, hankintakaupalla saata-
vat tulot ovat suuremmat kuin pystykaupalla saatavat tulot, joten hankintakaup-
pa on kannattavampaa kuviolla 90. Kun verrataan hankintakaupan puutavarala-
jikohtaista voittoa, on kannattavampaa harventaa kuitupuuvaltaista metsikkoa,
silla kuitupuun hinta on hankintakaupassa korkeampi kuin pystykaupassa.

5.3 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli tutustua ja vertailla koneellisen ja manuaalisen
puunkorjuun kustannuksia metsékuviolla 90, Naamanka-tilan metsasuunnitel-
maa apuna kayttden, seké perehtya manuaalisen puunkorjuun kannattavuuteen
kuviolla. Tydssani kasittelin metsdnhoidon, metsanhakkuiden, metséakaupan ja

metsasuunnitelman perusteita yleisella tasolla, joita kaytin pohjana kustannus-



34

vertailua maarittdessa. Selvittdessani kustannuksia, keskityin lahinna puunkor-

juun kvantitatiivisiin tekijoihin.

Kuvion 90 koneellisen korjuun kustannushinnat tulee laskea kuviotietojen mu-
kaan. Koneellisen korjuun kustannushintojen maarittelemisessa kuviolle 90,
selvitin ensin kuvion hakkuukertyman puutavaralajeittain. Hakkuukertyman avul-
la laskin puutavaralajikohtaiset koneellisen korjuun yksikkdkustannushinnat,
johon kaytin lahteena keskimaaraisia, korjuu- ja kuljetusyrityksille maksettuja
suoranaisia arvonlisaverottomia kustannuksia puutavaralajeittain. Kaytin lasku-
toimenpiteena tuloa, jossa tekijoind olivat puutavaralajeittain olevat koneellisen
korjuun yksikkdkustannushinnat, sekd kuvion 90 hakkuukertyméat kuutiometreit-

tain.

Laskiessani kuvion 90 manuaalisen puunkorjuun kustannushintoja, kaytin poh-
jana kuviotietoja. Lahteena toimi paaasiallisesti metsurintyon palkan maéaaritte-
lemisessd kaytettdva vaativuusryhmittely, sek& omakohtainen tyokokemus
puunkorjuusta ja puunkorjuun kustannuksista. Manuaalisen puunkorjuun kus-
tannukset on laskettu hakkuukertyman mukaan, jossa tekijoind olivat tydméaara
tunteina, tyon eli hakkuun tuottavuus ja metsurintyon palkkakerroin. Manuaali-
sen puunkorjuun kustannuslaskelmaan tuli myo6s siséallyttdd metsakuljetuksen
kustannukset, jossa oletuksena oli, ettd oma kuljetuskalusto on valmiina tilalla.
Lahteena metsakuljetuksen kustannushinnoissa kaytin omakohtaisia kokemuk-
sia puunajosta, jossa tekijoina olivat ajon tuottavuus, ajon tydomaara tunteina

seka kustannuskerroin, johon siséltyi metsatraktorin kulut metsakuljetuksessa.

Kuviolla numero 90, manuaalisen korjuun eli metsurintydn kustannukset osoit-
tautuivat suuremmiksi kuin koneellisen puunkorjuun kustannukset. Kuvion
kauppamuotona hankintakauppa osoittautui kannattavammaksi, kun manuaali-

sen korjuun kustannukset vahennettiin hankintahinnasta.

Hankintakaupan ja pystykaupan hintojen eroavaisuudet tulivat ilmi erityisesti
puutavaralajien hakkuuhinnoissa. Hankintakaupassa tukin hinta ei eroa paljoa-
kaan pystykaupan tukin hinnasta, mutta kuitupuun hinnassa on jo suurempi

eroavaisuus. Tuloksia tarkastellessa voi tehda johtopaatoksen siitd, etta varsin-
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kin hankintakaupalla on kannattavampaa tehd& harvennus kuitupuuvaltaiseen
metsikkdon. Pystykaupan kannattavuus suuntautuu enemman tukkipitoiseen

metsikkdon.
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6 POHDINTA

Metsakuvion hakkuun kauppamuotoa valittaessa, kannattavuustekijat vaihtele-
vat suuresti esimerkiksi kuvion maaston ja puuston mukaan. Maasto voi olla
esimerkiksi huonokulkuista, joka edellyttda, etta hakkuu on tehtava hankinta-
kaupalla. Kun maasto on tasaista ja puusto jykevaa, pystykaupan valinta voi

olla edullisempi ratkaisu.

Erityisesti haastavilla hakkuukohteilla on syytad harkita koneellisen korjuun tar-
peellisuutta, kun halutaan tilata tietyn metsafirman palveluita hakkuukohteelle.
Haastavien kohteiden koneellisen korjuun kustannukset voivat olla pienemmat
kuin manuaalisen hakkuun kustannukset, mutta hintaerot maaraytyvat vasta
puukaupan lopputilityksessa, joten kustannustehokkainta ratkaisua tehdessa on

syyta tehda kustannuslaskelma.

Jokaisella metsanomistajalla tulee olla metsasuunnitelma omasta metsatilas-
taan. Metsasuunnitelman avulla on helpompi arvioida oman metsatilan taloudel-

linen tilanne ja arvioida taloudellisesti kannattavin puunkorjuun vaihtoehto.
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