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ALKUSANAT

Kisilld oleva tutkimus liittyy erédéind
osana Suomen Itsendisyyden Juhlavuoden
Rahaston (SITRAn) rahoittamaan tutki-
musohjelmaan, jonka pdidmaéadrand on selvit-
tdd metsdyhteistyon merkitys yksityismet-
sdtalouden rationalisointikeinona. Virikkeen
tiahin tutkimukseen antoivat Metsédlonkoko-
toimikunnan jésenet toimiessani vuosina
1968 —1969 timén toimikunnan sihteerini.

Professori NiLs WESTERMARCKILTA Kkai-
kissa vaiheissa saamani kannustus on ollut
tutkimuksen toteuttamisen perusedellytyk-
sena.

Professoreilta PA1vio RitHINEN ja KALLE
PurkisTo olen niin ikédin saanut jatkuvaa
ohjausta ja tukea.

Tydélle on ollut ominaista laaja aineiston
keruu. Keskusmetsdlautakunta Tapion ja
piirimetsilautakuntien myoénteinen suhtau-
tuminen on myos ollut tdmin tutkimuksen
perusedellytys. Korvaamaton on ollut var-
sinkin apu, jota toimistopiillikké Paavo
RASANEN on antanut tyon kaikissa vaiheissa.

Metsiitieteen tohtori Kauko HAHTOLA

sekd metsiitieteen lisensiaatit Rinko HAAR-
LAA ja Unto VAISANEN tutustuivat lasken-
taperusteita koskevaan osaan ja neuvoivat
erdissd tutkimuksen yksityiskohtia koske-
vissa Kkysymyksissi.

Suuritdisen aineiston kisittely- ja lasken-
tatyossd ovat avustaneet metsinhoitajat
EsAa Hvurtic, HEikk1 PELTONEN ja HARRI
RumpuneN. Kauppat.yo. SINIKKA IeNATIUS
on nidhnyt paljon vaivaa kisikirjoituksen
konekirjoittamisessa luettavaan asuun. Met-
sdnhoitaja KARL-JOHAN AHLSVED on kiin-
tdanyt tiivistelmén sekid kuva-'ja taulukko-
tekstit englanniksi.

SITRAnR ohella tutkimuksen suorittamista
ovat myontidmilldin apurahoilla tukeneet
Kyosti Haatajan rahasto, Metsédtalouden
Edistamisrahasto sekd Suomen Metsiitie-
teellinen Seura.

Kiitdin ldmpimisti kaikkia tutkimustani
auttaneita.

Helsingissid joulukuussa 1972
HEIKKD VESIKALLIO
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1 JOHDANTO

11 Tutkimuksen tausta

Yksityismetsiloiden pienuudesta aiheu-
tuvat haitat metsitalouden harjoittamiselle
ovat viime vuosien aikana kidyneet yhi il-
meisemmiksi. Puunjalosteiden maailman-
markkinahinnat ovat kohonneet viime vuo-
sien aikana hitaammin kuin metséteolli-
suuden kotimainen kustannustaso. Kanto-
hintojen reaaliarvojen n. 50 wvuotta jatku-
nut péadsuuntainen nousu on pysidhtynyt
1960-luvun puolivilin jilkeen. Metsityo-
voiman runsaus on kiddntyméssid tyévoiman
niukkuudeksi. Metséloiden koko ei sanot-
tavasti lisddinny ja erdissid osissa maata pirs-
toutuminen jatkuu edelleen. Jos néiden
kehitystrendien suunta ei muutu, on varsin
todennikoistd, ettd metsidtalouden tuotan-
toketjuun osallistuvien ryhmien kesken jda
jaettavaksi yhéd pienenevid rahasumma. Ti-
mé vihentiisi sijoituksia puun tuotantoon,
heikentdisi metsiteollisuuden kansainvilistd
kilpailukykyd ja wvaikeuttaisi ty6voiman
saantia.

Edelld mainittuja yhteiskunnan kehitys-
tendenssejid, jotka pakottavat ajattelemaan
yksityismetséiloiden koon suurentamista, on
tarkasteltu yksityiskohtaisesti Metsédlonko-
kotoimikunnan mietinnossda (ks. Metsilon
... 1970) Kaisilld oleva tutkimus on tar-
koitettu erdiltd osin tdydentimiidn tatad
mietintéd, ja tutkimuksessa pyritddn selvit-
tdmiidn, missd mdidrin yksityismetséloiden
alueellinen  yhdentyminen  mahdollistaa
puunkorjuun ja metsidnhoitotéiden rationa-
lisointia erilliseen metsédlokohtaiseen toi-
mintaan verrattuna. Paitsi tuotantoon osal-
listuvien ryhmien, myd¢s yhteiskunnan kan-
nalta on toivottavaa, ettid tuotannontekijoitd
kiytetddn tehokkaasti primaari- ja sekun-
daarimetsitalouden tuotantoprosesseissa.
Elintason kohottamispyrkimyksissd tyon
tuottavuuden kehitykselld on niet keskei-
nen osa.

Tutkimus on jasennelty siten, ettd luvussa 1
esitetddn tutkimuksen tausta ja madritellidn tut-
kimustehtava.

Luku 2 sisdltdd tutkimusmenetelmédn ja tutki-

musaineiston valintaa sekd yhteistoimintamallien
muodostamista koskevat metodiset ratkaisut.

Luvussa 3 maidritetddn kustannusanalyysin las-
kentaperusteet. Luku 4 sisdltid tutkimuksen tu-
lokset. Luvussa 5 esitetddn tutkimuksen tiivistel-
mi sekd tarkastellaan viitteenomaisesti yhteistyo-
ratkaisujen soveltamisen metsdpoliittisia nako-
aloja.

12 Yksityismetsidldiden rakenne ja siitd
aiheutuvat rationalisoinnin vaikeudet

Valtaosa Suomen yksityismetsiloistd on
pienempid kuin 50 hehtaaria, ja yli 100
hehtaarin suuruisia metsiléita on vain 6,6
% niiden kokonaislukuméiriasta. Metsi-
pinta-alasta yli 100 hehtaarin metséloihin
kuuluu 28,6 9,. Metsiloiden keskikoko on
n. 35 ha. Metsilot jakaantuvat keskim.
1,9 metsidkappaleeseen, joten metsdkappa-
leen keskikoko on alle 20 hehtaaria (SVT
IIT 1963, s. 90). Kun metsikappaleiden
muoto on vield usein kapea ja pitkdnomai-
nen, on yksityismetsien rakenne varsin
huono metsitoiden rationalisoinnin kannal-
ta.

Olosuhdetekijit voidaan tosin pienellikin
metsilolld saada kustannusten kannalta edul-
lisiksi, mikili korjuukertoja harvennetaan
suuresti. Kiytidnnossd tdhidn ei kuitenkaan
liene kovin suuria mahdollisuuksia wvarsin-
kaan maatilametsinomistajien kohdalla,
koska sidénnolliset metsidtulot ovat tarpeelli-
sia. Kun hakkuita on suoritettava verraten
sadnnollisesti, muodostuvat tyomaat pieniksi
ja hajanaisiksi eikd hakkuukohteiden valin-
noissa voida pitdd silmélld myoskddn muita
tiarkeitd olosuhdetekijoitd. Tyomaiden pie-
nuus lisédd mm. koneiden ja tydvoiman siir-
tiamisen seki tienrakennuksen kustannuksia.
Tyovoiman ja koneiden tuotokset jadvit
pienilld tyomailla yleensd myods alhaisem-
miksi kuin suurilla tydémailla.

Metsiloiden pienuus rajoittaa varsin pal-
jon myods toiden koneellistamista, joka on
yksi kustannusten nousun rajoituskeino.
Thmistyovaltaisten tyomenetelmien kustan-
nukset kasvavat nidet tuntuvasti nopeam-



min kuin pddomavaltaisten tyomenetelmien
kustannukset, silli konekustannukset nouse-
vat hitaammin kuin tyévoimakustannukset.
Tullakseen ihmistyOvaltaisia tyomenetelmii
halvemmiksi, koneelliset tyomenetelmiit vaa-
tivat kuitenkin laajoja, keskitettyjd tyo-
maita ja ennen muuta koneiden jatkuvaa
kiyttamistd. Korkeiden vuosituotosten saa-
vuttaminen on vaikeaa yksittiisisti metsi-
16istd saatavien puumiéirien vihiisyyden
vuoksi. Tehokkaiden metsityokoneiden hy-
viitksikaytto edellyttiddkin hyvin laajoja met-
sipinta-aloja. Esim. metsidtraktorin jatku-
vaan tyoéllistimiseen tarvitaan monessa ta-
pauksessa jo yli 10 000 hehtaarin suuruinen
metsidalue.

Koneellistaminen lisdd myos téiden suun-
nittelun ja johtoportaan ammattitaitovaa-
timuksia, silld toiden pitkédjinnitteinen en-
nakkosuunnittelu on vilttimitontd padoma-
arvoltaan suuria koneita kiytettiessd. Tyo-
voiman  tyodkapasiteetin  tidysimédédrdinen
hyviksikdytto ja ammattitaidon kohottami-
nen on vaikeaa metsiloiden pienuuden
vuoksi. Toimintayksikéiden pienuus vai-
keuttaa toimintojen rationalisointia vield
myo6s hallintofunktiossa, puutavaran mark-
kinoinnissa ja tuotantotarvikkeiden hankin-
noissa.

13 Tutkimustehtivd ja tutkimuksen suo-
ritus

Yksityismetséitalouden perusrakenteen
kehittdminen voi tapahtua yksittdisten met-
siloiden kokoa suurentavin tai alueellista
muotoa parantavin toimenpitein sekd muo-
dostamalla metséloéiden alueelliseen yhteis-
toimintaan perustuvia yhteenliittymié.

Metsilon koon suurentamiseen ja alueelli-
sen muodon parantamiseen tahtddvit toi-
menpiteet vaikuttavat edellytyksend olevan
huomattavan suuren péddomatarpeen vuoksi
hyvin hitaasti siihen nihden, mitd tekninen
ja talouselimin yleinen kehitys edellyttéi-
sivdat. Mikaéli ulkoista rationalisontia pide-
tddn toivottavana, niin nykyisen yhteiskun-
tajirjestelmén wvallitessa mahdollisen oiko-
tien riittdvédn laajoihin toimintayksikkoihin
tarjoavat metsdloiden alueelliseen yhteis-
toimintaan perustuvat yhteenliittymiit.

Yhteiskunta kokonaisuutena ja sen hal-
lintoelimet saattavat myods kiinnostua yha

enemmin yksityismetsidtalouden yhteistoi-
minnan tarpeesta. Jos tidmi katsotaan huo-
mionarvoiseksi tavoitteeksi pyritidn sen
saavuttamiseksi laatimaan talouspolitiikan
keinoja. Talouspolitiikan keinojen tarkoituk-
sen mukaista valintaa ja mitoitusta varten
on tiedettivd eri yhteistoimintamuotojen
kokonaistaloudelliset hyodyt ja kustannuk-
set. Niiden kartoittaminen ei kuitenkaan ole
mahdollista, ellei aluksi selvitetd eri yhteis-
tyoratkaisujen seurauksia mikrotasolla. Tés-
sd tutkimuksessa esilli oleva ongelma-alue
rajataankin nimenomaan tdhin nikokul-
maan ja tarkoituksena on selvittidd, miten
suuria kustannusten siddstéja eri yhteistoi-
m ntamuodoilla voidaan saavuttaa puun-
korjuussa ja metsidnhoitotoisséd erilliseen met-
sidlokohtaiseen toimintaan verrattuna. Kos-
ka ldhtokohtana olevat toimintaolosuhteet
vaihtelevat yksityismetsidtalouden piirissi
verraten paljon, pyritddn myos alustavasti
kartoittamaan, miten hakkuiden toistuvuu-
den ja yhteistyohon osallistumisen asteen
muuttuminen vaikuttaa puunkorjuun ja
metsinhoitotéiden kustannuksiin eri toimin-
tavaihtoehdoissa. Kokonaistaloudellisia vai-
kutuksia kartoitetaan tissd tutkimuksessa
ldhinnd viitteenomaisesti.

Suomen kaltaisessa maassa, missid metséi-
talouden tuotantoprosessin eri vaiheet eivit
juuri ole saman pédtoksentekijaryhmin hal-
littavissa, puunkorjuun ja metsdnhoitotoi-
den suorittamiseen osallistuvat metsdnomis-
tajien ohella puun ostajat, metsidkoneura-
koitsijat, metsidtyontekijit ja metsdnhoito-
yhdistysten metsiteknikot ja tyonjohtajat.
Mainittujen toiden kokonaiskustannukset
koostuvat néin ollen eri osapuolten kustan-
nuksista. Suoritettavan kustannusvertailun
tulokset osoittavat, missd méérin puunkor-
juuta ja metsidnhoitotoitd voidaan koko
tuotantoprosessin osalta rationalisoida alu-
eellisen yhteistyon avulla. Kustannusten ja-
kautuminen eri osapuolten kesken riippuu
toiden suorittamiseen osallistumisen laajuu-
desta.

Kustannuksilla tarkoitetaan niitd kor-
vauksia, joita tuotantoon osallistuvat osa-
puolet joutuvat maksamaan tuotannonteki-
joiden kiaytostd. Laskelmien tulokset ilmoi-
tetaan yksikkokustannuksina (mk/m? ja mk/
ha), jotka saadaan jakamalla kokonaiskus-
tannukset aikaansaadulla tuotoksella. Esilld
olevassa tyossid tarkastellaan ainoastaan eril-



fiskustannuksia'), jotka johtuvat wvélitto-
misti tietyn tuotosmiiirin aikaansaamises-
ta aiheuttamisperiaatteen mukaan.
Tutkimusta varten eri puolille maata pe-
rustettiin tutkimuskohteiksi yhdeksin py-
syvidd yksityismetsdnomistajien yhteistoi-
minta-aluetta, joiden yhteinen metsidala on
n. 18 000 ha ja yhteinen jidsenmaidird ldhes
300 metsidnomistajaa. Jokaiselta tutkimus-
alueelta kootaan metsiitaloudelliset perus-
tiedot metsien inventoinneilla ja metséin-
omistajien haastattelulla. Metsédtaloudellis-
ten perustietojen pohjalta metséiloryhmille
suunnitellaan kaksi yhteistoiminnan ratkai-
sumallia, joista ensimmadisessd puunkorjuun
ja metsianhoitotoiden ajatellaan tapahtuvan
sellaisen yhteistoiminta-alueen toimintasdin-
tojen madrddmalld tavalla, joka ei edellytd
muutoksia metsien omistussuhteissa, ja toi-
sessa metsidloiden yhteisomistukseen perus-
tuvan yhteenliittymén toimintaperiaatteiden
mukaisesti. Yhteistoimintamallien mahdol-
listama rationalisointihyoty selvitetddn ver-
taamalla ndiden mallien metsidtaloussuunni-
telmien toteuttamiskustannuksia erillisten

1) Toiminnan johto-organisaatioiden yleiskus-
tannukset ovat verraten riippumattomia vuotuis-
ten tyomadadrien vaihtelusta, joten ne saattavat
muodostua hyvinkin erilaisiksi tuotosyksikkoa
kohden eri vuosina. Niihin kustannuksiin yhteis-
toiminta-alueiden muodostamisella ei myo6skdin
ole vilitonta vaikutusta.

tilakohtaisten hankkeiden kustannuksiin.

Hakkuiden toistuvuuden, tyéomenetelmien
ja yhteistyohon osallistumisen asteen muu-
tosten wvaikutukset pyritddn kartoittamaan
siten, ettd eri tutkimusalueilla 1ihtokohtana
olevissa toimintaoloissa oletetaan tapahtuvan
esitetyn kaltaisia muutoksia. Méadrittamalld
suunniteltujen toimintavaihtoehtojen metsi-
taloussuunnitelmien  toteutuskustannukset
»uusissa olosuhteissa», saadaan yhteistoimin-
nan suunnittelua ja piditoksentekoa varten
viitteitd erilaisten ldhtokohtatilanteiden vai-
kutuksesta.

Asetetun tutkimustehtidvin laajuuden ja
vastaavanlaisten aikaisempien tutkimusten
vidhilukuisuuden vuoksi pédtavoitteena on
kehittdd menetelmi, jonka avulla voitaisiin
likiméédréisesti verrata yhdentymisratkaisu-
jen mahdollistamia metsidtyokustannusten
sadstojd. Téasmilliseen markkamaéiridiseen
arvioon ei ole mielekidstd pyrkid siitdkddn
syystd, ettd kustannustaso muuttuu jatku-
vasti kustannustekijoiden muutosten seké
teknisen kehityksen johdosta. Vield on

‘huomattava, ettd tutkimusmenetelmin joh-
.dosta tutkimustuloksia ei
sellaisenaan empiirisesti kokeiltaviksi. Ne

voida asettaa

ovat luonteeltaan normatiivisia ja jéalkikidteen
voidaan ainoastaan tutkia, missd maéérin
metsidyhteistyon toteutukselle asetetut ta-
voitteet on saavutettu.



2 YHTEISTOIMINTAMALLIEN MUODOSTAMINEN

21 Metsdyhteistyon organisointimallien
toimintaperiaatteet

Metséloiden alueellisen yhteistoiminnan
avaamat mahdollisuudet soveltaa rationali-
sointia riippuvat yhteistoiminnan organisoin-
nin ja kaytidnnon toteutuksen jérjestelyn
menettelytavoista. Tissd tutkimuksessa tar-
kastelun kohteeksi otetaan kaksi pysy-
ville pohjalle organisoidun yhteistoiminnan
ratkaisumallia — kuvan 1 esittidmalla
tavalla suunniteltu metsédyhteistyoalue
sekd metsien yhteisomistukseen perustuva
yhteenliittymi. Metsiyhteistyoalueen muo-
dostamisen organisoinnissa ja kaytédnnon
toiminnan jérjestelyssd sovellettavat peri-
aatteelliset menettelytavat ilmenevit ku-
vasta 2.

Metsidyhteistyoalueiden toiminnan tavoit-
teena on metsidtalouden kannattavuuden
parantaminen suunnitelmallisuuden ja yksi-
tyismetsidtalouden kaikki tarvealueet katta-
van yhteistoiminnan avulla. Mainittua tar-
koitusta varten yhteenliittyméi ottaa teh-
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F— ~
Mets¥1dn Omis
Forest-unit inventory Interview with forest
owner
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Update

Kuva 1. Yhteistoimintamallien suunnittelukaavio.
Fig 1. Planning of the cooperation model.

tiavikseen mm. tyovoiman ja koneiden yhteis-
kidyton jirjestelyn sekd puun myynnin ja
tuotantotarvikkeiden hankkimisen. Metsi-
talouden perusparannukset sekd puunkor-
juun ja puunkasvatuksen edellyttamit teh-
tiavit pyritddn suorittamaan keskitettyini
yhteishankkeina.

Metsiyhteistyoalueet eivit pyri palkkaa-
maan vakinaista tydvoimaa tai ostamaan
kalustoa, vaan turvautuvat tédssd kohdin
urakoijiin ja ostajayhtioihin. Johto- ja
muuta ammattihenkilokuntaa metsidyhteis-
tyoalue saa kidyttoonsd metsidnhoitoyhdis-
tykseltd, ostajayhtioilti seké jossain méérin
piirimetsilautakunnalta ja metsinhoitoyh-
distysten liitolta.

Kiéytiannollisen toiminnan perustana on
yhteistyomallissa tilakohtaisista metsétalous-
suunnitelmista koottu alueellinen metsi-
taloussuunnitelma. Toiminnan jirjestelyssi
korostetaan metsdnomistajien keskindisten
suhteiden keskeistd asemaa. Metsidyhteistyo-
alueen jisentilat ovat itseniisid yksikoitd,
joiden padmaéirit ja tavoitteet on otettava
huomioon toiminnan jirjestelyssd ja suun-
nittelussa. Niinpd tyomenetelmien ja toiden
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Kuva 2. Metsdyhteistydalueiden organisointi.
Fig 2. Organisation of the cooperation areas.



suorittajien valinnassa sekd konehankinnoissa
on otettava huomioon metsidnomistajien tyo-
tulojen tarve. Hakkuiden maiirit ja ajan-
kohdat médrdytyvit metsidlokohtaisesti met-
sinomistajien rahantarpeen mukaan, eiki
toimintaa voida suunnitella yksityiskohtai-
sesti yhtd hankintakautta pitemmiaiille.

Samat toimintatavoitteet ja periaatteessa
samankaltainen organisaatioratkaisu on myos
ns. metsitalousalueilla (Yhteistoimintaoh-
jeet ... 1969), ja jaljempind kiytetiin
tiatd kasitettd esitellyn kaltaisen yhteistoi-
mintamuodon yleisnimend. Metsitalous-
alueita on perustettu erityisesti Pohjois-
Karjalan piirimetsilautakunnan alueelle.
Vuoden 1969 loppuun mennessi piirimetsé-
lautakunnan laatiman tilaston mukaan met-
sidtalousalueita oli kaikkiaan 157. Metsi-
talousalueisiin liittyneitd henkilditd oli vas-
taavana ajankohtana n. 3 000. Yksityis-
metsien pinta-alasta metsédtalousalueisiin
kuului kyseisen piirimetsdlautakunnan alu-
eella n. 40 %. V. 1969 koko Suomessa oli 196
metsidtalousaluetta (Tapion vuosikirja 1970,
s. 143).

Metséitalousalueiden toimintaa on kiy-
tiannossd rajoittanut varsin paljon metsilo-
ja aluesuunnitelmien puuttuminen. Esim.
Pohjois-Karjalan piirimetsélautakunnan
alueella oli v. 1971 vain viisi sellaista met-
sdatalousaluetta, joissa toiminta pohjautui
piirimetsilautakunnan laatimaan perussuun-
nitelmaan. Koko maassa vastaavanlaisten
alueiden lukumaiira oli v. 1971 n. kymmenen
ja ndmé ovat rinnastettavissa tamén tutki-
muksen metsidyhteistyoaluevaihtoehtoon.

Kiytidnnossd toimiva metsien yhteisomis-
tukseen perustuva yhteistoimintamuoto on
yhteismetsd. Valtaosa yhteismetsistd on
muodostettu maankéayttolakien mukaisten
maankiyttotoimitusten yhteydessid. Kaik-
kiaan yhteismetsid on Suomessa n. 130 kpl,
ja ne ovat yhteensid n. 9 000 osakkaan hal-
lussa. Yhteismetsien yhteinen metsiala on
n. 380 000 hehtaaria (PrArL1 1962). Metsi-
talouden Edistdmisrahasto-nimisen sddtion
perustama Metsédlonkokotoimikunta on poh-
tinut myods muiden organisaatiomuotojen
hyviksikdyttomahdollisuuksia metsien yh-
teisomistusmuotona. Mietinnossd ehdotet-
tiin osakeyhtiomuotoisen metsdnomistuksen
kidyttoon ottoa edellyttien, ettd toimikunnan
ehdottamat verolainsddddnnon muutokset
toteutetaan (Metsédlon ... 1970).

Yhteisomistukseen perustuvan hallinta-
muodon ensisijaiseksi tavoitteeksi voitaneen
katsoa mahdollisimman suuren nettotulon
hankkiminen. Yhteisomistuksen avulla tyo-
menetelmit voidaan wvalita tarkoituksen-
mukaisella tavalla ja toisaalta lisdtd hak-
kuiden sijoittelun ja metsidnhoitotoiden va-
linnan mahdollisuuksia. Toiminta voidaan
myos suunnitella paremmin etukiteen kuin
metsitalousalueen piirissé.

Johto- ja muuta ammattihenkilokuntaa
yhteismetsd saa kidyttoonsd metsidnhoito-
yhdistykseltd, piirimetsidlautakunnalta ja os-
tajayhtiviltd. Periaatteessa yhteenliittymé
voi ottaa vastuun myds tyovoiman palkkaa-
misesta ja koneiden hankinnoista, mikili
toimialue on riittdvin laaja.

Metsitalousalueen kaltaista yhteenliitty-
méd voidaan ajatella kehitettivin myds
omistussuhteiden muuttumatta siten, ettid
metsidtoissi on mahdollista noudattaa ldhes
samanlaisia toimintaperiaatteita kuin metsien
yhteisomistukseen perustuvassa yhteenliit-
tymissd. Tamaia edellyttidd, ettd toimintoja
koskevaa pédtosvaltaa siirretdin yhteen-
liittymalle, jasenten eroamisoikeutta rajoite-
taan riittdvisti ja kédytdnnon toimintaa
varten perustetaan yhteinen hakkuutulojen
tasoitusrahasto. Mainitun kaltaisia metsiloi-
den yhteishallintaan perustuvia ja osuus-
kuntapohjalla toimivia »metsdayhtymid» ei
Suomessa ole toistaiseksi perustettu.

22 Tutkimusmenetelmé ja -aineisto

Tutkimustehtéivin asettelussa luonneh-
dittuihin pdédmaédriin voidaan pyrkid kah-
della eri tavalla. Ensimmiisend mahdolli-
suutena olisi koota tietoja puunkorjuun ja
metsidnhoitotéiden kustannuksista eri kokois-
ten metsildiden ja vertailtavina olevien yh-
teistoiminta-alueiden piiristd. Téllaisella me-
netelméilld olisi varsinkin se etu, ettd saadut
tulokset osoittaisivat todellisuuden mukaisia
kustannuksia verrattavien wvaihtoehtojen
osalta. Niin ei kuitenkaan voitu menetelld
sen vuoksi, ettd tilastollisen analyysin kan-
nalta on toistaiseksi liian wvidhédn sellaisia
metsétalousalueita, joiden metsikkotiedoista,
maasto-olosuhteista ja muista kustannuk-
siin wvaikuttavista tekijoistd on saatavissa
riittdvin yksityiskohtaiset tiedot.
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Tutkimuksen toteuttamisessa paddyttiin-
kin toiseen mahdolliseen vaihtoehtoon: tut-
kimus suoritetaan konkreettisten metsilo-
ryhmien avulla, joilta hankitaan riittivit
perustiedot metsien inventoinneilla. Puun-
korjuu- ja metséinhoitotoitd varten metsilo-
ryhmille voidaan laatia sekid teoreettisia
ettd kidytidnnossid toteutettavaksi tarkoitet-
tuja toimintasuunnitelmia, joiden voidaan
ajatella vastaavan tutkimuksen kohteena
olevia toimintavaihtoehtoja. Madrittdmélla
toimintavaihtoehtojen  metsitaloussuunni-
telmien toteutuksen kustannukset, mahdolli-
sesti syntyvit kustannuserot osoittavat tar-
kasteltavien yhdentymisratkaisujen mah-
dollistamia metsidtalouden eri tyolajien kus-
tannusten sidastojd. Edellisen menettely-
tavan heikkouksina esitellyt ndkokohdat
jadviat téalloin suurelta osin pois, mutta toi-
saalta tutkimustulosten »todenmukaisuus»
jéd riippumaan siitd, missd méérin laaditta-
vat toimintasuunnitelmat ja niiden toteu-
tuksesta syntyvien kustannusten laskenta-
perusteet ovat todellisuuden mukaisia.

Valitun tutkimusmenetelmin vuoksi tutkimus-
kohteiksi etsityiltd metsdloryhmiltd katsottiin
tarkoituksenmukaiseksi vaatia seuraavaa:

1. Metsaloryhmien tulee muodostaa alueellisesti
riittivan yhtendisid metsikokonaisuuksia, jotta
tilojen sijainti antaisi yhteistoimintamahdolli-
suuksia.

2. Metsiloiden rakenteesta, puustosta jne. on
saatava riittivin yksityiskohtaiset tiedot, jotta
laadittavat toimintasuunnitelmat wvastaisivat
mahdollisimman suuressa méirin todenmukai-
sia olosuhteita. Kiaytdnnossd edellytettiin,
ettd vidhintddn 80 % tutkimusalueen metsin-
omistajista hankkii tilakohtaisen metsidtalous-
suunnitelman.

3. Metsaléryhmistd muodostuvien metsikokonai-
suuksien pinta-alojen tulee olla riittdvin laajoja,
jotta yhdentymisratkaisujen toimintasuunni-
telmien laatimiselle saataisiin mielekds perusta.
Tastd syystd tutkimusalueiden laajuudeksi
edellytettiin vdhintddn 1 000 hehtaaria (poik-
keuksena Haapalahden yhteistoiminta-alue).

4. Metsiloiden rakenteen yms. tekijoiden tulee
metsdloryhmissd  vaihdella riittavasti, jotta
kustannusvertailujen avulla voitaisiin saada
viitteitd yhteistoimintamuotojen suunnittelua
ja koordinointia varten, ts. tietoja siitd, mistéd
tekijoistd mahdolliset kustannuserot ovat joh-
tuneet ja millaiseksi tarkasteltavien yhteistoi-

mintamuotojen edullisuus muodostuu kustan-
nusten hillitsemismahdollisuuksien kannalta eri
olosuhteissa.

5. Metsinomistajien tulee suhtautua myoénteisesti

pysyvan ja metsitalouden kaikki tyot kattavan
yhteistoiminnan aloittamiseen, jotta yhteistoi-
minnan toteutuksen yksityiskohtaisen seuraa-
misen avulla voitaisiin jilkikdteen kontrolloida
sitd, missd mdidrin kdytdnnon toiminta on
ollut laadittujen toimintasuunnitelmien ja toi-
saalta suunnitelmien toteutuksen kustannus-
ten madrittamisessd kaytettyjen muiden las-
kentaperusteiden mukaisia. Talld tavoin voi-
daan saada tietoja siitd, missd méérin ja miten
pitkdn viiveajan kuluessa yhteistyén teoriassa
mahdollistamat edut voidaan saavuttaa kidy-
tanndssi.

Esitetyt valintaperusteet tiyttidvit metsi-
loryhmiit etsittiin ja yhteistoiminta-alueet
perustettiin yhteistyond piirimetsdlautakun-
tien kanssa. Tutkimuskohteita pyrittiin
perustamaan mahdollisimman monen piiri-
metsidlautakunnan alueelle. Taloudellisista
syistd, metsien inventointityon ja niiden
pohjalta koostettavien metsilo- ja aluesuun-
nitelmien laadinnan sekd kustannusvertai-
lujen suorittamiseen tarvittavan laskenta-
tyon edellyttidmén tyoméidrdn vuoksi tutki-
muksessa oli kuitenkin rajoituttava suhteel-
lisen suppeaan tutkimusaineistoon. Tutki-
musalueiden sijainti, lukumaééri seka yleiset
rakennetiedot kiyvit ilmi taulukosta 1
(s. 11).

Tutkimusalueiden keskiméiriiseksi metsé-
alaksi muodostui n. 1900 ha, ja niihin kuuluu
keskiméérin 37 metsilod. Metséidloiden keski-
koko on 57 ha, mikéd on suurempi kuin yksi-
tyismetsien keskimiérdinen metsidpinta-ala.
Mainittu seikka johtuu ldhinnad siitd, etta
tutkimusalueita ei onnistuttu perustamaan
Eteld-Suomeen, jossa metsiloiden koko on
keskimédrin pienempi kuin muualla Suo-
messa.

Tutkimusalueet sijaitsevat Suomussalmea
lukuun ottamatta teollisuus-Suomen ja Poh-
jois-Suomen rajavyohykkeelld, jossa toi-
saalta syrjdseutujen supistumisilmiot eivit
kovin paljon wvaikeuta metsitalouden har-
joittamista eikd myo6skéddn kasvukeskuk-
sille ominainen kova Kkilpailu muitten elin-
keinojen kanssa. Tutkimustulosten yleistet-
tdvyyden kannalta tidméi on tietty epikohta,
koska mm. metsdn merkitys metsidtulojen
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Taulukko 1. Tutkimusalueiden sijainti ja metsdloiden rakennetiedot
Table 1. General data on the cooperation aveas studied

Metsiléryhmén Metsdléryhméin Metsimaan ala Metsiléiden Metsimaan ala
sijaintikunta nimi yht. lukumaira metsiloa kohti
Location Name of area Forest land avea No of forest Average size of
units forest units
kpl ha
Niprat 0 SIS Hanhiperd 1071 30 36
Parkanon, uossesumis Majajarvi 988 17 58
KariREA T Lo Alapad 4836 124 39
Suomussalmi ....... Myllykyla 2847 61 92
Konnsyesis .00, . Pykalamaki 1665 19 88
Hein#vesi a5l Viitalahti 2466 38 65
Héameenkyrd ........ Jumesniemi-
Heinijarvi 1329 37 36
SaatijBrv IRV AE Lansi-Kalmari 1640 39 42
BERO" civnerrorvirenpnss Haapalahti 230 4 58
Keskim. - Average.. 1876 27 ¥

antajana ja tyollisyyden kannalta, metsi-
loiden rakenne sekid metsien kisittelyn taso
muuttuvat siirryttidessi Eteld- ja Pohjois-
Suomeen.

23 Tutkimuksen periaatteellinen suoritus-
tapa

Tutkimuskohteiksi . valituille metsédléryh-
mille laadittavissa metsidlo- ja aluesuunnitel-
missa puunkorjuu ja metsinhoitotyot aja-
tellaan suoritettavan:

A. erillisind metsédlokohtaisina hankkeina,

B. metsiloistd muodostettavan pysyviin
yhteistoiminta-alueen (metsitalous-
alueen) toimintasiintojen mukaisesti,

C. metsiloistd muodostettavan metsien yh-
teisomistukseen perustuvan yhteenliit-
tymin toimintaperiaatteiden mukaisesti.

Kustannuksia vertaillaan erditd myohem-
min esille tulevia poikkeuksia lukuun otta-
matta siten, ettd aluksi tutkimusalueille
laaditaan metsikkoaineistojen perusteella
laskentavaihtoehtoja edustavat metsélo- ja
aluesuunnitelmat.  Seuraavaksi maéiritel-

lidn yksityiskohtaisesti, miten metsityot
suoritetaan eri laskentavaihtoehdoissa. Lo-
puksi lasketaan metsitaloussuunnitelmien
sisdltdmien tyodohjelmien toteutuskustan-
nukset. Kun tavoitteena on selvittii lasken-
tavaihtoehtojen kustannuserot, jéljempina
suoritettavissa laskelmissa kiinnitetdédn huo-
muuttuvat vaihtoehdosta toiseen siirrytti-
essé. Naéissd vertailuissa esim. maasto ja
hakattavan puuston rakenne ovat muuttu-
mattomia eri vaihtoehdoissa. Tutkimus-
tehtdvin asettelusta johtuu, ettéd laskelmien
tuloksista el myoskiddn suoranaisesti ilmene,
kuka maksaa kustannukset ja milld tavalla.

24 Laskentavaihtoehtojen metsild- ja
aluesuunnitelmien laatiminen

Metsialokohtaista toimintaa ja metséita-
lousvaihtoehtoa koskevat metsélo- ja alue-
suunnitelmat késittaviat kaksi toimintavuot-
ta. Kiinteintd yhteistoimintaratkaisua ku-
vaavat aluesuunnitelmat laadittiin koko
10-vuotiskaudeksi. Ainoastaan yhden toi-
mintavuoden kustannusten méarittaminen
ei nimittdin antaisi tdmén vaihtoehdon koh-
dalla luotettavaa kuvaa sille ominaisesta
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puunkorjuun ja metsinhoitotéiden kustan-
nustasosta, koska mm. tiestd metsiloryh-
min eri osissa saattaa olla hyvin erilainen.
Vertailulaskelmat olisivat olleet luotetta-
vampia, jos tarkastelun kohteeksi olisi otettu
koko suunnitelmakausi myds muissa lasken-
tavaihtoehdoissa. Perusaineiston alkukésit-
telyn ja laskentatyon suuritéisyyden vuoksi
tihdn ei kuitenkaan ollut mahdollisuuksia.
Menettelyn aiheuttamia virhemahdollisuuk-
sia tarkastellaan sivuilla 34 —35.

Laskentavaihtoehdoissa A ja B metsiloi-
den hakkuumidirien suuruudeksi oletettiin
metsilokohtaisten hakkuuohjelmien viides-
osa, mikd vastannee osapuilleen hakkuiden
keskimidriistd toistuvuutta yksityismetsis-
sid.) Kiinteimmaissd yhteistoimintavaihto-
ehdossa vuotuiseksi hakkuumiiiriksi ole-
tettiin metsédloéiden kokonaishakkuuohjel-
man kymmenesosa. Hakkuita joudutaan
tavallisesti suorittamaan joka wvuosi mm.
tyollisyyskysymysten vuoksi.

Jotta eri laskentavaihtoehtojen ja tutki-
musalueiden tulokset saataisiin keskeniin
vertailukelpoisiksi, puutavaralajikertymén
jakaantuminen tukkien ja kuitupuun sek#
hakkuutapojen mukaan oletettiin koko maan
keskiarvolukujen mukaiseksi jokaisen met-
siloryhmén kohdalla. Kuitupuun osuus ko-
konaishakkuumaééristd on ollut n. 55 9 ja
tukkien osuus n. 45 9, (Tapion vuosikirja
1965 —70). Harvennushakkuiden osuudeksi
oletettiin 45 9.2

Hakkuiden sijoittelussa meneteltiin eri
laskentavaihtoehdoissa siten, ettd metsilo-
kohtaisessa toiminnassa noudatettiin ehdo-
tettua metsdlokohtaista hakkuiden Kkiireelli-
syysjirjestelyd. Kiireellisyysjérjestysti
madritettdessd biologisina perusteina kiy-
tettiin metsikoiden metsinhoidollisen tilan
osoittamaa Kkiireellisyysjirjestystd. Korjuu-
teknisend perusteena oli hakkuiden Kkeskit-
taminen kullekin tyo6lohkolle Kkiireellisyys-
jarjestyksessé.

1) Metsdntuotteiden markkinasuhdanteiden joh-
dosta puukauppojen lukumddrd vaihtelee jonkin
verran vuosittain, mutta yleensi ne nousevat
Tapion vuosikirjoista ilmenevien tietojen mukaan
n. 150 000:een vuodessa. Yksityismetsdléiden lu-
kumdird on n. 350 000 kpl.

?) Hakkuutavat esiintyvit tilastossa hehtaa-
reissa ilmaistuina ja ne on muutettu vastaaviksi
puumaddriksi kdyttamalla SAvorLaisEN (1971) esit-
tamid keskimadrdisia leimikon tiheyksid, padtehak-
kuissa 85 m?®/ha ja harvennushakkuissa 33 m?/ha.

Metsitalousaluevaihtoehdossa ryhmittiin
toisiinsa rajoittuvien metséléiden hakkuut
pyrittiin keskittidmédn samoille alueille siel-
14, missd samanaikaisesti hakattavaksi eh-
dotettujen tyolohkojen metsikkokuvioista
saatiin muodostetuksi yhtendisid tyomaita
tai leimikkoketjuja. Ehdotetusta hakkuiden
kiireellisyysjérjestyksestd ei kuitenkaan poi-
kettu téssdkiddn  toimintavaihtoehdossa.
Kiinteimmassi yhteistoimintaratkaisussa
metsidloryhmé jaettiin kymmeneen korjuu-
alueeseen, jotka muodostivat vuotuiset tyo-
kohteet.

Metsénhoitotoissd rajoituttiin  metsikoi-
den keinollisen uudistamisen tyoékustannus-
ten médrittamiseen, koska muissa tyolajeissa
kiytettivien tyomenetelmien tuotoksista ja
kustannuksista ei ollut riittdvisti perustut-
kimuksia. Tyokohteiksi oletettiin kunkin
laskentavaihtoehdon metsétaloussuunnitel-
man siséltdmiit sellaiset avohakkuualat, joi-
den uudistamiseksi ehdotettiin metséinvilje-
lya.

25 Puunkorjuun ja metsdnhoitotdiden
suoritustapoja koskevat ratkaisut

Todennidkdisten tyotapojen arvioinnissa
paddyttiin puutavaran teon osalta taulukon
2 lukuihin.

Todennikoiset tyomenetelmit metsikul-
jetuksessa arvioitiin taulukon 3 mukaisiksi.

Metsédlokohtaisen toiminnan osalta taulu-
kossa mainittuihin arvoihin padddyttiin tyo-
menetelmien kiyttod koskevien tilastotie-
tojen perusteella.?) Metsétalousaluevaihto-
ehdossa metsidtoiden suorittamiselle asetet-
tiin tavoitteet ja todennikoisten tydmene-
telmien valinta perustettiin niihin. Metsa-
yhteistyon oletettiin tarjoavan kiinteytensi
ja tyovoimatilanteen mukaan mahdollisuuk-
sia tyonjakoon ja erikoistumiseen, jolloin tie-
tyn siirtymisajan kuluttua koneiden hankki-

3) Hankintavuonna 1969/70 runsaasti puolet
metséteollisuuden ja metsidhallituksen korjaamasta
puutavarasta kuljetettiin metsatraktoreilla, ld-
hinnid kuormatraktoreilla. Maataloustraktorikul-
jetuksen osuus oli n. kolmannes ja hevoskuljetuk-
sen n. 15 9%, (HAKKARAINEN 1971, s. 4). Puutava-
ran myynneissd keskiméddrin 2/3 yksityismetsien
puusta ohjautuu ostajien kdayttéon pystykaupoilla
(PARTANEN 1970). Melko suuri osa pystykaupoista
suoritetaan kuitenkin siten, etti metsinomistaja
varaa puutavaran teon ja/tai metsikuljetuksen
itselleen.



Taulukko 2. Puutavaran teon suorittajat eri laskentavaihtoehdoissa
Table 2. Categories of workers used in cutting in the different calculation alternatives

Puutavaran teon suorittajat
Category of workers

Laskentavaihtoehto
Calculation alternative

A B C

Tyotavan osuus hakatusta puu-
madrastd %,
% of total cut

P Metsdnomistajat kukin omilla metsal6illddn ..............c...e. 40 10 -
Forest owners in their own forvest
H II  Tilaryhmén piirissd muutamat metsdnomistajat erikoistuvat
hakkuutdihin ja suorittavat tyot keskiméddrin 3 —5 metsalolla 10 60 20
A few of the forest owners in a cooperation area, who have
specialized on forest work
HUIE S Ammattimaiset " tnets@tybntekijlt ...c..ov i ooese s sisspslesnssmmais 50 30 80
Professional forest workers
Taulukko 3. Metsikuljetuksen suoritusvilineet eri laskentavaihtoehdoissa
Table 3. Machinery used in extraction in the different calculation alternatives.
Laskentavaihtoehto

Metsdkuljetusvilineet
Extraction machinery

Calculation alternative

A B C

Hakatusta puumdidristi, 9,
% of total cut

M1 Maataloustraktori, jossa on yksinkertaiset metsivarusteet ... 40 30 10
Farm tractor with simple equipment for torest work

M II  Maataloustraktori -+ perivaunu - mekaaninen vaijeri-
BNOTIAMBRNL o e snpgsbbind By apshsaid STy -+ deurfhinandst o 3 il 20 40 10
Farm tractor - trailer -+ mechanical wive loader

M III Kuormaa kantava metsdtraktori .............. o T Glame e s 40 30 80
Forwarder

miselle ja/tai hyviksikiytolle on periaattees-
sa mahdollista saada riittdavid kayttomaara.
Metsitalousalueen tyomenetelmien valinnas-
sa on kuitenkin otettava huomioon metsin-
omistajien tydtulojen tarve.

Yhteisomistukseen perustuvassa yhteis-
toimintavaihtoehdossa oletettiin ldhinna yh-
teismetsisti saatujen kokemusten perusteella,
ettd metsityot tehdididn asetettujen rajoitus-
ten puitteissa koneellisilla tyomenetelmilld.
Yhteisomistusratkaisu tarjoaa lisiksi metsi-
talousaluevaihtoehtoa paremmat edellytyk-
set toiden kausivaihtelun eliminoimiselle.

Metsiinhoitotoiden todennikoiset tyome-
netelméit ja -ketjut arvioitiin taulukon 4
mukaisiksi.

Metsilokohtaisen toiminnan osalta valit-
tuihin tyomenetelmien osuuksiin padadyttiin
Tapion vuosikirjojen tilastojen perusteella.

Esim. v. 1969 keskiméiirin runsaalla neljis-
osalla yksityismetsien viljelyalasta kidytettiin
koneellista maanmuokkausta.
Metsitalousaluevaihtoehdon tyomenetel-
mien valinnat perustuvat siihen, ettd metsi-
talousalueiden kiytinnon kokemusten mu-
kaan osa pienimmistd tyokohteista tehdéin
todennikoisesti edelleen samoin menetelmin
kuin tilakohtaisesti toimittaessa. Toisaalta
vuotuisten leimikkokeskitysten seurauksena
muodostuu enemmiéin suuria, ammattimai-
seen urakointiin soveltuvia tyokohteita.
Edelleen tilojen vilinen yhteistyo tekee mah-
dolliseksi tyonjaon kehittdmisen, jolloin joil-
lekin metséinomistajille tarjoutuu mahdolli-
suuksia erikoistua tekemiiiin metsidnhoito-
toitd suhteellisen halvoilla laitteilla, kuten
esim. raivaussahalla. Sen sijaan varsinais-
ten urakointiin tarkoitettujen erikoiskonei-
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Taulukko 4. Metsdnhoitotoiden suoritustavat eri laskentavaihtoehdoissa
Table 4. Silvicultuval work methods in the diffevent calculation alternatives

Tyomenetelma
Work method

Laskentavaihtoehto
Calculation alternative

A B c

Tyomenetelmien osuus uudistusalojen
kokonaispinta-alasta
Proportion of working methods, %, of total vegeneration

Raivaus vesurilla — laikutus ja istutus
kuokalla — Clearing by hand, scarify-
ing and hoe planting

Raivaus raivaussahalla — laikutus ja
istutus kuokalla — Clearing by brush
saw, scarifying and hoe planting

Raivaus vesurilla — laikutus (destys)
laikkurilla — istutus kuokalla —
Clearing by hand, mechanical scavifying,
hoe planting

Raivaus raivaussahalla — laikutus
(destys) laikkurilla — istutus kuokalla
— Cleaving by brush saw, mechanical
scarifying, hoe planting

70 (alkaen pienim-

mistd ja vaikea- — —
maastoisimmista

tyokohteista)

(small  difficult

aveas)

20 (alkaen pienim- 10 (alkaen pienim-
- mistd ja vaikea-  mistd ja vaikea-

maastoisimmista  maastoisimmista
tyokohteista) tyokohteista)
(small difficult  (small difficult
areas) areas)

30 (loput tyokoh-

teet) (the rest) — —
80 (loput 90 (loput

- tyokohteet) tyokohteet)

(the rest) (the vest)

den hankkimiseen yhden alueen tarjoamat
tyomahdollisuudet eivit yksindédn riita.
Kuten puunkorjuussa Kkiinteimmin yh-
tyomenetelmien
valintojen perusteena pidettiin sitd, ettd tyo

teistoimintavaihtoehdon

tehddédn koneellisilla tyomenetelmilld, minké
katsottiin yhteismetsistid saatujen kokemus-
ten mukaan johtavan ammattiurakoitsijoi-
den kiyttoon. (Kysymyksessd voi silti olla
myo6s yhteistoiminta-alueen osakas.)



3 KUSTANNUSANALYYSIN LASKENTAPERUSTEET

31 Kisitteiden médritteleminen

Yksikkokustannusten méérittdmisen yh-
teydessi esille tulevien aikakésitteiden osalta
noudatetaan seuraavaa jakoa (ks. esim.
VAisANeEN 1970, s. 6).

Tyétunnilla (th) tarkoitetaan aikaa, jonka tyon-
tekijd on tydpaikalla.

Kiyttotunnilla (kh) tarkoitetaan siti osaa tyo-
ajasta, joka kédytetddn pddatoiden ja sivutciden
suorittamiseen keskeytykset mukaan lukien.

Tehotunnilla (teho h) tarkoitetaan sitd osaa tyo-
ajasta, joka kidytetddn varsinaisen padtyoén suorit-
tamiseen.

Lopulliset kustannukset ja tuotokset ilmoitetaan
aina tydtuntia (tyomaatuntia) kohden.

32 Puutavaran teon kustannusten méérit-
taminen

Puutavaran teon kustannukset médritet-
tiin taulukon 5 mukaisesti. Perusteena
kiytettiin MAKELAN (1964), KAHALAN (1967)
LEVANNON (1971) sekd VEHVILAISEN (1971)
tutkimuksia.

Kayttamailld taulukossa 5 esitettyjad kus-
tannusperusteita saadaan puutavaran teon
suoritustavan (j) leimikkokustannukset (Ky;)
laskentavaihtoehdossa (i) yhtilolla

Kp()i = uj + (k 4+ s + mm + P); x (1/Xh);

()
jossa

u = valmisteluajan kustannus

1 = leimikon koko

Xh = hakkuutyén tuotos (m3/th)

i =A,BC

j = puutavaran teon suoritustapa; H I, H II,

H ITI
Laskentavaihtoehdon (i) kustannukset

puutavaran teon suoritustapa (j) ja tuotos-
yksikkod (m?) kohti mééritettiin jakamalla
laskentavaihtoehdon leimikkokustannusten
kokonaissumma leimikoilta hakatulla puu-
madrdlla.

Laskentavaihtoehdon todennikoiset kus-
tannukset maéiritettiin kertomalla puutava-
ran teon suoritustavoitteiset yksikkokustan-
nukset suoritustapojen prosenttiosuuksilla
kyseisessid laskentavaihtoehdossa.

Taulukko 5. Puutavaran teon kustannusten laskentaperusteet

Table 5. Basis for cost calculation in cutting

Puu- Sahan J&4nn. Sahan Vuot. Korko Poisto Muutt. Palk- Tunti- Valmist. Valmis- Tuo-
tavaran han- arvo kayt- tyo- In- Depre- kust. ka- kustan- aika teluajan tos
teon suo- kinta- Resid- toikd madrd ferest ciation Vari- kust. nukset Prepar. tunti-  Output
ritustapa hinta wual Opera- An- able  Wages yhteensi time, kustan- m3th
Category Pur- tion  nual costs Total th/hak- nDukset
of cutting chase- life of opera- hourly  yuumies| Hourly

price power  tion costs leim. cost of

of pow- saw,  time man prepar.

er saw years hour| work

mk % v th mk/th mk/th mk/th mk/th mk/th stand mk/th  m3/th

H J; nn 7 k s mm P ki4s+ u k+s+P Xh
mm-+P

i 900 D 8 400 1,20 0,25 0,65 4,50 6,60 2 5,95 0,63
H II 900 10 37771200 10,40 © 0,25 . 110,65 " 4,50 5,80 2 5,15 0,69
HiIT10 0 v900001 10 2 .. 1600° 0,30 0,25 .0,80 4,50 5,85 2 5,05 0,83
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Taulukko 6. Metsikuljetustapojen tuntikustannusten (mk/th) laskentaperusteet
Table 6. Basis for hourly cost calculation in hauling.

Metsdkuljetustapa | Han- Jaann. Kiyt- Vuot. Korko Poisto 4+ Pda- Muut- Ko- Palk- Tunti-

Hauling method kinta- arvo toikd tyo- Inmfe- verot ja oma- tuvat neen kakus- kus-
hinta Resid- Opera- méaara rest  vakuu- kust, kus- mie- tan-  tan-
Pur-  ual tion  An- tukset yht. tan-  hitys nukset nukset
chase life, nual Depre- Total nukset Crew Wages yht.
price years opera- ciation + capital Vari- Total
tion taxes and costs  able costs
time insu- costs
rance
mk % v th mk/th mk/th  mk/th mk/th mk/th mk/th
H i nn i k s k+s mm P ;‘*n'f ++P
MI Maatal.traktori | 25000 30 10 700 2,30 2,80 6,50 6,00 1+1 11,55 24,05
-lisdlaite 1500 20 5 240 0,40 1,00
MII Maatal.traktori| 25000 20 3. 1500 1,00 2,80 G702 50 (14-1a0139,5551 12505
-lisdlaite 13000 20 5 1000 0,80 2,10
MIIIMetsdtraktori | 120000 20 4 2000 360 12,30 15,90 14,00 1. 615 ..36,05

MI -farm tractor
-equipment

MII -farm tractor
-equipment

MIII-forest tractor

Taulukko 7. Metsdkuljetustapojen juontotuotokset metsikuljetusmatkan funktiona
Table 7. Skidding outputs of different methods of forest haulage as a function of haulage distance

Metsakuljetustapa Metsiakuljetusmatka metrid — Forest haulage distance, m
Method of haulage

25 50 75 100 150 200 250 300 400 500

Tuotos m3/th — Qutput, m3[th

M T vsibuaneisadasiasinsns dssnin 4,6 4,3 4,0 3.7 3,3 3.1 3,0 2,8 2,6 2,4

M EE 5 orow -anasssononssonssensts 6,2 ) 5,6 5.4 5,0 4,7 4,4 4,3 3.9 3,6

5.1 2 0 AR R S 10,3 9,9 9,4 9,0 8,3 7,8 7.4 vl 6,5 6,0
33 Puutavaran metsidkuljetus Metsiikuljetustapojen (M I, M II, M III)

leimikkokustannukset (K.;) laskettiin yh-
331 Metsdkuljetuksen, tienrakennuksen ja tuo- t:lo114
tostappioiden kustannukset

K = (k ¥ 1/X 2
Puutavaran metsédkuljetustapojen tunti- - R R A

kustannukset méédritettiin taulukon 6 mu-

kaisesti. o
Metsikuljetustapojen juontotuotokset 1 = leimikon koko (m?)
(Xyx) tyotuntia kohden mééritettiin taulu- X (m) = metsékuljetustavan juontotuotos (m3/
kon 7 mukaisesti. th) metsikuljetusmatkalla (m)
Kustannusten ja tuotosten médrittdmisen P = palkkakustannukset (mk/th) laskettiin
perusteina kéytettiin Kagaran (1971), VAi- voimassa olevan tydehtosopimuksen
SASEN (1969, 1970), HaaraMAKI—HAATA- mukaisina ohjeurakkapalkkoina, joi-
JAN (1969) sekd KANTOLA —OLLIKAISEN hin lisdttiin 20 %:in sosiaalikustannuk-

(1971) tutkimuksia. set



k = vetokoneen ja laifteen korkokustan-
nukset (mk/th) laskettiin kaavalla k =
(H+ J)/2 x 0,1/T, missa H = han-
kintahinta, J = jddnnosarvo kuolle-
tusajan lopussa, T = tydtuntimaédra
vuodessa
s = laitteen ja vetokoneen poistokustan-
nukset (mk/th) laskettiin tasapoisto-
na kaavalla s = [(H—J)/nn]/T, missd
nn = kuolletusaika vuosia
mm = koneyhdistelmadn kiyttokustannukset
Tienrakennuksen osalta laskelmissa rajoi-
tuttiin vain autotalvitien rakentamismah-
dollisuuteen. Autotalvitien perustamis- ja
ylldpitokustannukset ovat kokonaan kysei-
sen leimikon hankintakustannuksia, ja nii-
den suuruudeksi arvioitiin VAIsAsENn (1968)
esittdmén  kustannustilaston  perusteella
600, — mk/km. Pitkdaikaiseen ja ympéri-
vuotiseen kiyttoon tarkoitetun metsidauto-
tien rakentamismahdollisuutta ei voitu si-
sdllyttad laskelmiin ldhinné siitd syystéi, ettd
varsinkaan metsidlokohtaisen toiminnan ja
metsidtalousaluevaihtoehdon kohdalla kiy-
tettivissd ei ollut riittdvid perustietoja tiein-
vestointilaskelmien suorittamiseksi. Laskel-
mia varten olisi mm. tiedettiivi teiden tuleva
kiytto, jotta wvoitaisiin selvittdd, saavute-
taanko tiehankkeen taloudellisen kiyttoidn
aikana niin suuret (puunkorjuun, metsin-
hoitotoiden jne.) wvuotuisten kulujen séis-
tot, ettd esim. niiden kannattavuusvaatimuk-
sen mukaisella korolla diskontattujen ny-
kyarvojen summa on vihintdéin yhtd suuri
kuin hankkeen toteuttamisesta aiheutuvat
padomakustannukset. Tien perustamiskus-
tannusten arviointi olisi toisaalta myos ollut
hyvin vaikeaa metsidtaloussuunnitelma-ai-
neistoon sisdltyvin maastovaikeustekijoita
koskevan informaation perusteella. Maaston
laadun ja muodon, maaperidn laadun jne.
vaihtelun johdosta esim. kevyiden metsitei-
den rakentamiskustannukset ovat vuosina
1966 —68 wvaihdelleet Metséhallituksen tyo-
mailla 1444,— mk:sta 7 983,— mk:aan
kilometrid kohti (Amo 1969, s. 6).
Talviautoteiden rakentamisessa pidettiin
perusteena kuljetuskustannusten minimoin-
tia. Talviautotietd ajateltiin télloin raken-
nettavan kullakin leimikolla niin pitkille,
ettd tie- ja metsikuljetuskustannusten yh-
teissumma muodostui mahdollisimman pie-
neksi. Tieverkoston optimointi tehtiin leimi-
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koittain RysAn (1971) kehittidmin kuljetus-
mallin sekd (TeENHOLA —VAISASEN 1971, s.
15) esittdmien péitoksenteko-ohjeiden pe-
rusteella.

Autoteiden reitit mééritettiin yhteistyona
inventointityon suorittaneiden metsidnhoita-
jien ja metsiteknikoiden kanssa. Metsidkul-
jetusmatkan pituus méiritettiin mittaamalla
aluksi jokaisen leimikon metsikkékuvion
keskiméidrdinen maastokuljetusetiisyys tien
varresta. Maastokuljetusetédisyys muutettiin
maastokuljetusmatkaksi  mutkittelukertoi-
mella, joksi wvalittiin kuormaa kantavien
metsitraktoreiden osalta 1,50 ja laahusjuon-
tolaittein varustetun maataloustraktorin
osalta 1,30.') Keskiméidrdinen maastokulje-
tusmatka leimikkoa kohti laskettiin timén
jidlkeen leimikkoon kuuluvien metsikkokuvi-
oiden puumaiiirilla painotettuna keskiarvona.

Tyomaan aloitus- ja lopetusvaiheessa tuo-
tos jdd keskimédrdistd pienemmiksi mm.
seuraavista syistd: tyon suunnittelu ja huol-
lon jérjestiminen vie aikaa, pididkulkureitit
ovat ajamattomia, tyo voi loppua kesken
piiviad eikd toiselle tyomaalle ehditéd siirtya
samana péivini, kuljettaja ei tunne maasto-
olosuhteita eikid palstateitd jne. Mainituista
syistd johtuva tehollisen tydajan vihenemi-
nen arvioitiin 1dhinnd VArsAsen (1967, s. 13)
esittimien perusteiden mukaan eri metsi-
kuljetustapojen kohdalla taulukon 8 mu-
kaan?).

Kun kysymyksessd on alle yhden péivin
tyomaa, tuotostappio ei luonnollisestikaan
ole asetelman suuruinen, vaan esim. edelld
mainitun arvion mukaan 0,6 tuntia tyémaal-
la, jossa metsikuljetus vie aikaa maatalous-
traktorilla 2 tuntia. Lyhyimmilldkin juonto-
matkoilla yhden péivin kokonaistuotos on
kuitenkin siksi pieni jokaisen metsikulje-
tustavan kohdalla, ettd kaytannollisesti kat-
soen kaikkien leimikoiden metsidkuljetus vie

1) Maastokuljetusmatka muodostuu kuorma-
traktoreilla jonkin verran pitemméiksi kuin laahus-
juontotraktoreilla mm. siitd syystd, ettd laahus-
juontotraktoreilla on parempi maastovaikeus-
ulottuvuus kuin kuormatraktoreilla.

?) Tuotostappioiden suuruusarvioita on esitetty
mm. VAISASEN (1967), ANDERSSONIN (1966) ja
STENER— THULININ (1970) tutkimuksissa. VAIsA-
NEN esitti tuotoshdvididen suuruudeksi maatalous-
traktorin osalta 0,4 pv. leimikkoa kohti ja metsi-
traktorin osalta 0,5 pv. leimikkoa kohti. ANDERSSON
padtyi esimerkkilaskelmassa maataloustraktorin
osalta arvioon 1,8 pv/leimikko ja metsitraktorin
osalta 1,9 pv/leimikko.
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Taulukko 8. Tehollisen ty6ajan vdheneminen tydmaan aloitus- ja lopetusvaiheessa metsikuljetusta-

voittain.
Table 8. Decrease in the productive working time
hauling methods

at the beginning and end of work on given sites, by

Metsidkuljetustapa

Tuotos %:eina normaalituotoksesta
Qutput in % of the normal output

Tuotostappio pv/
leimikko

Hauling methods FEFTLY IR
l:send pdivand

Loss in output,

viim. pédivdnd days|work site

1st day Last day
M1 80 90 0,3
M II 70 90 0,4
M III 70 80 0,5
2) Taulukossa 8 on pv = 8 th tyopédivd pv = one work day = 8 hours
aikaa enemmin kuin yhden péividn. Tuo- Metsikuljetustapojen kokonaisyksikko-

tostappioiden méérittdminen voi siten ta-
pahtua ilman mainittavaa virhettd kaikki-
en leimikoiden kohdalla taulukon 8 mu-
kaan.

Tuotostappioiden kustannusten méiérit-
tamisessd metsédkuljetustapojen tydétunti-
kustannukset otettiin huomioon tédysimé&a-
rdisind. Nailld perusteilla ja kdyttden yhti-
lossd 2 esitettyjd symboleja toiden aloitus-
ja lopetusvaiheen vajaatehoisesta tyostéd joh-
tuvan lisidtydajan kokonaiskustannukset
(K¢y) metsikuljetustapaa kohden laskettiin
eri laskentavaihtoehdoissa kaavalla

Ky =nX (k+s+mm+P) xI 3)

missd
n = leimikoiden lukumaard (kpl)
I = tehollisen tyo6ajan vdheneminen (th/lei-

mikko)

Ky;=KMI; X pMI; 4+ KMII; X

jossa
pPMI; = metsikuljetustapa I:n
pPMIIL; = » II:n
PMIII; = » Il
i =A,.B, C

332. Tyokoneiden siirron ja tdiden valmiste-
lun kustannukset

Tyomaan aloittaminen ja lopettaminen
vaatii valmisteluaikaa, joka tarvitaan mm.
siirron valmisteluun, tyémaahan tutustu-
miseen sekid tyovilineiden ja varaston kun-
nostamiseen. TyoOkohteelta toiselle siirtymi-
nen vihentdd myos tehollista tyoaikaa.

kustannukset (mk/m?) eri laskentavaihto-
ehdoissa saadaan jakamalla metsikuljetuksen
leimikkokustannusten, tiekustannusten ja
tuotoshévioistd aiheutuvien kustannusten

summa hakatulla puuméirilld. Merkitse-
maélla
KMI; = metsikuljetustavan I kokonaisyksik-

kokustannukset laskentavaihtoeh-
dossa i

KM II; = metsikuljetustavan II kokonaisyk-
sikkokustannukset laskentavaihto-
ehdossa i

KM III; = metsidkuljetustavan IIT kokonaisyk-
sikkdkustannukset laskentavaihto-
ehdossa i

saadaan metsidkuljetuksen todennikoiset ko-
konaisyksikkokustannukset (Ky); eri lasken-
tavaihtoehdoissa kaavalla

pM II; + KM ITI; x pM IT; )

prosenttiosuus laskentavaihtoehdossa i
» » »
» » »

Niiden kustannustekijoiden vaatiman ajan
arviot on esitetty taulukossa 9.

Valmisteluaikoja koskevat arviot perustu-
vat STENER —THULININ (1970, s. 46) ilmoit-
tamiin lukuihin.

Tyokohteelta toiselle siirtymisen vaatimaa
ajanmenekkid koskevat arviot perustuvat
leimikoiden keskiméiriiseen etdisyyteen eri
laskentavaihtoehdoissa seké tyokoneiden kes-
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Taulukko 9. Tyo6koneiden siirron ja téiden valmistelun ajanmenekki eri laskentavaihtoehdoissa
Table 9. Time consumption in moving the machinery and prepavation for wovk, by different calculation

alternatives
Metsakuljetustapa — Hauling method
MI M II M IIT
) Valm.- Tyokohteelta | Valm.- Tyo6kohteelta | Valm.- Tyokohteelta
ValltBehto aika toiselle siir- aika toiselle siir- aika toiselle siir-
Ealpslabiog Prepar- tyminen Prepar- tyminen Prepar- tyminen
Alisvsative atory jobs Moving atory jobs Moving atory jobs Moving
th/leimikko
work hour pev marked stand
a b d e g h
Y\ | B R T TS 2 0,5 2 0,4 2 0,3
BI2RATABSN il 2 0,25 2 0,2 2 D5
Bot AR, B 2 — 2 — 2 —

kinopeuteen.') Tydalueelle siirtymisen kat-
sotaan aiheuttavan kustannuksia vain met-
sitraktorikuljetuksessa, silli metsikuljetuk-
sessa kiytettidvit maataloustraktorit ovat
yleensd paikkakunnalla asuvien henkiloiden
omistamia. Yhteistoimintavaihtoehdoissa
metsidtraktorin kidytté voidaan koordinoida
siten, ettd se tdytyy siirtdd tyoalueelle vain
kerran (tyd voidaan suorittaa yhtéjaksoisesti
koko tilaryhmin alueella). Metsidlokohtai-
sessa toiminnassa tyoalueelle siirtymisid ole-
tettiin tapahtuvan nelji kertaa (alueella esim.
neljd eri ostajaa). Siirron valmistelun ajan-
menekiksi oletettiin Metsitehossa kerdtyn
tilaston perusteella 3 th/siirtokerta ja tyo-
alueelle siirtymisen ajanmenekiksi 1,5 th/
siirtokerta (VAisinen 1967, s. 10—11).
Toiden wvalmistelun ja tyokohteelta toi-

Kv(j)i = [(a X n; X (k + s + P + mm);) + (b (j); X (nj —1) X (k + s + P + mm);)]/(Z1);

jossa,
a = valmisteluaika (th)
b(i);
ehdossa i

selle siirtymisen kustannuksia méaritettidessi
tyomenetelméin tuntikustannukset otettiin
huomioon kokonaisuudessaan (tuntikustan-
nukset on laskettu tyomaatuntia kohti).
Tydbalueelle siirtymisen kustannuksia mééri-
tettdessd metsiatraktorin tuntikustannukset
otettiin huomioon kokonaisuudessaan. Tyo-
alueelle siirtymisen valmisteluajan kustan-
nukset médaritettiin vihentamilld tuntikus-
tannuksista 2/3 poistoista, korjaus- ja huolto-
kustannukset sekid poltto- ja voiteluainekus-
tannukset (VArsAnen 1970, s. 10).
Kiayttamalla yhtidloissd 2 ja 3 esitettyja
symboleja laskettiin laskentavaihtoehdon (i)
yksikkokustannukset (Kv) valmisteluajan
ja tyokohteille siirtymisen osalta metsi-
kuljetustavoittain (j) yhtélolla

O

= tyokohteelta toiselle siirtymiseen kuluva aika (th) kuljetustavoittain (j) vaihto-

(k + s + P + mm); = valmisteluajan ja siirtymisen tuntikustannukset metsikuljetustavassa j

n; = leimikoiden lukumdérd vaihtoehdossa i
1 = leimikolta hakattu puumairi (m?®)

i = laskentavaihtoehto A, B, C

j = metsidkuljetustapa M I, M II, M III

1) Tyokohteiden keskimairiiseksi etdisyydeksi
muodostui laskentavaihtoehdossa A n. 2,5 km
ja laskentavaihtoehdossa B n. 1,2 km. Yhteisomis-
tukseen perustuvassa yhteistoimintavaihtoehdossa

tydkohteet sijoittuivat siksi ldhelle toisiaan, ettd
tyokohteelta toiselle siirtymiseen kuluvalla ajalla
ei ole merkitystd kustannusten kannalta.
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Vaihtoehtojen todenniikoiset kokonaisyk-
sikkokustannukset (Kv); valmisteluajan ja
tyokohteille siirtymisen osalta laskettiin kul-
jetustavoittaisista yksikkokustannuksista Kv
()i kuljetustapojen prosenttiosuuksien mu-
kaan.

Tyoalueelle siirtymisen aiheuttamat to-
dennikoiset yksikkdkustannukset (Ks); kul-
jetustapa IIL:n osalta laskettiin eri vaihto-
ehdoissa kaavalla:

Ks; = (pM III; x g; % ((V X ky) + (z x ky)))/(Z1);
©)

jossa
v = siirron valmisteluaika (th)
ky = valmisteluajan tuntikustannukset

N
I

tydalueelle siirtymisaika (th)

ky = siirtymisajan tuntikustannukset
kuljetustapa ITI:n prosenttiosuus vaih-
toehdossa i

gi = tyoalueelle siirtymiskertojen méaard/
korjuukausi vaihtoehdossa i

e
=
v
=

&

I

333. Koneellisen esikasauksen sekd vilivaras-
toluokan muutoksen aiheuttamat kustan-
nuslisdt

Kun metsikuljetuksessa kdytetddn kuor-
maa kantavaa metsitraktoria tai maatalous-
traktoria, voidaan ldhikuljetusta helpottaa
koneellisella esikasauksella. Ylispuu- ja kas-
vatushakkuissa timé on tarpeellista erityises-
ti jiaredn puun osalta ja avohakkuissa vai-
keissa maastokohdissa. Esikasauksen pii-
riin arvioitiin sisdltyvédn kaikkiaan 20 9,
korjatusta puuméiridstd. Olettamalla, ettd
koneellinen esikasaus suoritetaan juonto-
pankolla ja vinssilld varustetulla maatalous-
traktorilla, saadaan tyovaiheen keskiméa-
rdisiksi kustannuksiksi Metsiitehossa v. 1970
laaditun ohjemaksutaulukon perusteella n.
1,20 mk/m? (keskimiiriinen ajouravili 40
m ja leimikon tiheysluokka 2). Kun esika-
sauksen piiriin kuuluva puuméira on 20 9,
kokonaispuumaéiristd, saadaan esikasauk-
sen aiheuttamaksi kustannuslisdksi kuorma-
traktoreiden kohdalla 0,24 mk/m?.

Kun metsiikuljetus tehdédin juontopan-
kolla varustetulla maataloustraktorilla laa-
husjuontona, jdid kuljetettu puutavara yleen-
sé kasoihin vilivarastolle. Vilivarastot muo-
dostuvat tistd syystd hajanaisemmiksi kuin
kuormatraktoreita kiaytettdessd, mikéd lisda
autojen varastollaviipymisaikaa.  Viiliva-

rastoluokan arvioitiin laahusjuontoa kiy-
tettiessd alentuvan mainitusta syystd yh-
delld luokalla. Puutavaran autokuljetuksen
ohjemaksusuosituksen mukaan tiémé ai-
heuttaa maataloustraktorilla tapahtuvan
laahusjuonnon osalle keskiméidrin n. 0,60
mk:n lisdkustannukset Kkiintokuutiometrii
kohti. Nidmid kummatkin Kkustannuslisit
otettiin huomioon laskettaessa vaihtoehto-
jen koko metsdkuljetuksen todennikoisid
yksikkokustannuksia siten, ettd m®:id kohti
lasketut kustannuslisit kerrottiin vastaa-
vien kuljetustapojen  prosenttiosuuksilla
kussakin vaihtoehdossa.

Koko metsikuljetuksen todennikoiset yk-
sikkOkustannukset saatiin laskemalla yhteen
metsikuljetuksen  kokonaisyksikkokustan-
nukset (Ky), valmisteluajan ja tyokohteille
siirtymisen kokonaisyksikkokustannukset
(Kv), tyoalueelle siirtymisen kokonaisyksik-
kokustannukset (Ks) sekd luvussa 333 mai-
nitut kustannuslisit.

34 Puunkorjuun erillistehtivit

Erillistehtidvien kustannukset ovat hyvin
vaikeasti arvioitavissa kiytettivissd olevien
aikaisempien tutkimusten ja eri tydvaihei-
den ajanmenekkii koskevan tilastomateriaa-
lin niukkuuden vuoksi.') Mainitusta syysti
tassd tutkimuksessa laskentaperusteina péi-
tettiin kayttda pelkéstddn kokemustietoja.
Ne koottiin kahdeksasta sellaisesta piirimet-
sdlautakunnasta, joiden toimialueilla met-
sdnomistajien yhteistoiminta on laajinta.
Tiedot koottiin piirimetsidlautakunnittaisina
keskiarvotietoina. Tutkimuksessa kaytetyt
erillistehtdvien ajanmenekkii koskevat arviot
ovat piirimetsidlautakuntien yhteisid keski-
arvoja. Titen kootun aineiston perusteella
leimikoiden suunnittelun, leimauksen ja lei-
mausluetteloiden laatimisen ajanmenekki eri
laskentavaihtoehdoissa saatiin seuraavan
taulukon 10 mukaisiksi.

1) Erillistehtivien ajanmenekkitietojen arvioita
on esitetty Suomessa tiettavdsti vain VAIsAsEn
(1967) ja LINNAILAN (1966) tutkimuksissa. Tilasto-
materiaalia on saatavissa mm. Tapion vuosikirjasta
sekd mh-yhdistysten vuosikertomuksista. Tamin
tilastomateriaalin kdytté kisilla olevan tutkimuk-
sen tarkoituksiin oli kuitenkin vaikeaa, koska eri
tyovaiheiden vaatimaa tyoaikaa ei ole eritelty
riittdvan yksityiskohtaisesti.
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Taulukko 10. Leimikoiden suunnittelun, leimauksen ja leimausluettelon laatimisen ajanmenekki eri

laskentavaihtoehdoissa

Table 10. Time consumption in planning a havvesting operation, marking the stand for cutting and preparing
the list of marked trees, by the different calculation alternatives

Lasken- | Leimikoiden suunnittelu | Leimaus | Leimaus-

Leimausluettelon Matka + | Palkkakustannus

tavaih- | Planning Marking | ryhmén |laatiminen valmiste- | Wages
toehto koko Prep. of marking luaika th/ o z
Calow- Crew  |list leimikko/ [Metsd- | Apumics
lation size, men tyéryhma | teknikko | £2€ e
alt. Prep. time| Crew
+ travels |leader
Abisic 0,5 thileinnikko ‘..., eoe0s 40 m®/th 1+1 1 th/leimikko 3 15,00 5,00
Marked stand Marked stand
s raboes 1,9 th/metsdloryhmi 4 ...| 60 m?3/th 142 2,4 th/alue -+ 2 15,00 10,00
Cooperation area Avrea
0,4 th/leimikko ............. 1 th/leimikko
Marked stand Marked stand
Gleieinnes 5 th/metsdloryhmi ....... 60 m/3th 142 | 3 th/metsidloryhmé 145 15,00 10,00

Cooperation arvea

Cooperation area

Valmisteluaikojen erot johtuvat matka-
ajoista, jotka ovat tilakohtaisessa toimin-
nassa suuremmat kuin muissa laskentavaih-
toehdoissa monesti vajaiksi jadvien tyopaii-
vien vuoksi. Muissa laskentavaihtoehdoissa
leimaustyd voidaan tehdd yhtidjaksoisesti.

Hinnoittelemalla kunkin tyovaiheen vaatima
tyoaika vastaavilla palkkakustannuksilla saa-
daan leimikon suunnittelun, leimauksen ja
leimausluetteloiden laatimisen kustannukset
m*d kohti eri laskentavaihtoehdoissa seu-
raavista yhtiloisti:

KeA =10 x ((4,540,03 X 1) X ag + (3 + 0,03 x 1) x by )/ 3 1 (7)
1
K,B. = (4,3 xa, + (0 x (3,4 + 0,019 X ) X ag +2 X (240,019 x ) x by ))/ ' | (8)
I
K. C.=(8 xap + (n x (1,54 0,019 x ;) X a; 4+ 2 X (1,540,019 X ;) X by, ))/ )E‘ I 9)
1

jossa
J-i=1, 2.,.n) = leimikon koko (m?)
n = leimikoiden lukumadrd (kpl)

a, = metsiteknikon tuntipalkka (mk)
b, = apumiehen tuntipalkka (mk)

a, = 15,00 mk

b, = 5,00 mk

Kauppasopimuksen teon ajanmenekki, jos-
sa on otettu huomioon myds leimikoiden
tiedustelu ja tarkastus, saatiin eri laskenta-

vaihtoehdoissa seuraavan taulukon 11 mukai-
seksi. (s. 22)

Kustannukset m?:i kohti eri laskentavaihtoehdoissa saadaan yhtilgisti

1<0A=(m><2,cs+o,004><()’fli))xa/fjli
1 1

(10)

}(013=(3,3+m><0,4+0,009><(2";'1i))><a/ﬁ'1i (11)
3 1
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n
K0C=(4+0,009x(21i))xa/zn‘li, (12)
1 1
joissa
a = mtin tuntiansio (mk/th)
m = metsdloiden lukumdidrd (kpl)

Taulukko 11. Leimikoiden tiedustelun, tarkastuksen ja kauppasopimuksen teon ajanmenekki eri
laskentavaihtoehdoissa
Table 11. Time consumption in examination of marked stands and in preparation of sales agreement, by
different calculation alternatives

Laskenta- Tyo6vaiheen suorittamiseen tarvittava tyoaika (th) | Palkkakustannukset
vaihtoehto + matka-aika mk/th (metsiteknikko)
Calculation alt. Work site time - travels Wages (Forest technician)
. v N BORR T Dt e 2,6 th/metsdld + 0,4 th/100 m3 a = 15,00 mk
Forest unit
SR T s 3,3 th/metsiléryhmé 4 0,4 th/metsdlo 40,9 th/100 m3 »
Cooperation avea Forest unit
VOGS b5 N etk 4 th/metsidléryhmé -+ 0,9 th/100 m? »
Cooperation area

Puunkorjuun toteutuksen suunnittelun ja vilivarastopaikkojen merkinnéin) ajanme-
valvonnan (sisdltdd matka-ajat, palstateiden nekiksi eri laskentavaihtoehdoissa saatiin
merkitsemisen, puutavaran teon ja kuljetuk- taulukon 12 osoittamat arvot.
sen valvonnan, apteerauksen valvonnan seki

Taulukko 12. Puunkorjuun toteutuksen suunnittelun ja valvonnan ajanmenekki eri laskentavaihtoehdoissa
Table 12. Time consumption in planning havvesting operations and in supervision by diffevent calculation

alteynatives
Laskenta- Puunkorjuun toteutuksen suunnittelun ja valvonnan Palkkakustannukset mk/th
vaihtoehto ajanmenekki (sisiltdd matka-ajat) (teollisuuden palv. oleva
Calculation Time consumption in planning harvesting operations tyonjohtaja)
alternative and in supervision (traveling incl.) wages, mk(th (foreman)
;e s A 1,6 th/metsdld + 0,9 th/leimikko + 1,4 th/100 m? 10,00 mk
forest unit marked stand
Bairdnsha o 1,4 th/metsaléryhma 4 1,7 th/metsdlé + 1,4 th/100 m? »
cooperation arvea forest unit
RN R 40 th/metsdléryhmi + 1,4 th/100 m3 »
coopevation avea
Palkkakustannuksia maédritettiessd ole- Niilld perusteilla puunkorjuun suunnitte-
tetaan, ettd taulukossa mainittujen tehtd- lun ja valvonnan kustannukset m?*i kohti
vien wvalvojana on tyonjohtaja. eri laskentavaihtoehdoissa saadaan seuraa-
vista yhtéloisti:
n
KA_(mx16+n><09—i—0014x21)xc/)’,‘li (13)
1
n n
( 4+mx1,7+0,014x211)><c/211 (14)
A 1
n n
E = (40 + 0,014 x 3 li) X cl 31 (15)
1 1
joissa
6 = tyonjohtajan tuntiansio (mk/th)

n = leimikoiden lkm (kpl)



Koottujen tietojen perusteella luovutus-
mittausta suorittavaan tyoryhmiin katsot-
tiin tavallisimmin kuuluvan laskentavaihto-
ehdossa A myyjian edustajana ko. metsin-
omistaja ja ostajan edustaja ostoasiamies ja
tyonjohtaja. Laskentavaihtoehdoissa B ja
C mittausryhméén katsottiin kuuluvan myy-
jin edustajana kaksi metséinomistajaa ja
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metsidnhoitoyhdistyksen metsiteknikko seki
ostajan edustajina ostoasiamies ja tyon-
johtaja. Kyseisten tyoryhmien ajanmenekik-
si saatiin luovutusmittauksessa (sisdltdi
mittauksen, mittaustodistusten laatimisen
ja matka-ajat) taulukossa 13 nikyvit lu-
vut.

Taulukko 13. Luovutusmittauksen ajanmenekki eri laskentavaihtoehdoissa
Table 13. Time consumption in measurement for delivery by diffevent calculation alternatives

Mittausryhmén
palkkakustannukset mk/h
Wages of measuring crew
mbk|th

cooperation avea

Laskenta- Luovutusmittauksen ajanmenekki
vaihtoehto Time consumption in measuring
Calculation
alternative
A Feeis s et 1,7 th/metsdlsé 4 1 th/100 m?
forest unit
B e s diisanisaons 1,2 th/metsdlé + 1 th/100 m3
forest unit
Oy T e e ¢ 2 th/metsdloryhmd + 1 th/100 m?3

Ra = 30,00 mk
R = 50,00 mk
Rc¢ = 50,00 mk

Esitetyn perusteella luovutusmittauksen
kustannukset m?*:4 kohti eri laskentavaihto-
ehdoissa saadaan yhtéloista

K, e (m % 1,7 + 0,01 x i‘li) % Rp/ 3
1 1

(16)
n n
K B (m % 1,2 + 0,01 x 211) % R/ 21,
L i
(17)
n n
K, C = (2 40,01 X Z‘li) X Re/ XL, (18)
1 1

joissa
Ry B,c = vaihtoehdon luovutusmittaunksen ty6-
ryhmin palkkakustannukset (mk/th)

Vilivarastopaikkojen teon ajanmenekiksi
arvioitiin kootun aineiston perusteella yli
100 m*n varastoissa 2,2 miestyotuntia 100
m*:4 kohti 100 m3? ylittaviltd osalta. Alle
100 m3:n varastoissa ei katsottu tarvittavan
varastopaikkojen valmistelua. Vilivaras-
toinnin kustannukset m?*#d kohti saadaan
ndilld perusteilla kaikissa laskentavaihto-
ehdoissa yhtéalostia

vl VJ-IOO
Via,B,c = 151 (2'2 " T100 )

‘baf 3, (19)

i=1
joissa
b, = apumiehen tydtunnin palkkakustannukset
(5,00 mk)

vl = vilivarastojen lukumddrd (kpl)
V;j = vilivarastojen koko (m?)
n = leimikoiden lukum&dri

Vilivarastojen paikat médritettiin edulli-
simman metsikuljetusmatkan méérittamisen
vhteydessi.

35 Metsinhoitoty 6t

351. Tydketjujen tyomaakustannusten méirit-
timinen

Laskelmat kisittdvit metsikoiden keinol-
lisen uudistamisen tyoévaiheiden kustannus-
maédrittamisen. Laskelmiin wvalittujen tyo-
menetelmien tuntikustannuslaskelmien pe-
rusteet ja suoritustapa kiyvit ilmi oheisista
taulukoista 14 ja 15 sivulla 24. Muutamia
poikkeuksia lukuunottamatta tydmenetel-
mien tuntikustannukset ovat saman suu-
ruisia eri laskentavaihtoehdoissa. Tamé
johtuu siitd, ettd laskelmiin wvalitut tyome-
netelmit ovat hyvin kisityovaltaisia. Ko-
neellinen laikutus on toisaalta taloudellisesti
katsoen mielekistd vain silloin, kun se pe-
rustuu ammattiurakointiin.

Tyomenetelmien tuotosarviot perustuvat
pédasiassa Metsédhallituksen kehittédmisjaos-
tolta saatuun selvitykseen Suomessa suori-
tetuista metsidnhoitotdiden tydaikatutkimuk-
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Taulukko 14. Metsanhoitotoiden tyomenetelmien tuntikustannusten laskentaperusteet

Table 14. Basis for the calculation of costs per hour

in different silvicultural works

Tyomenetelmat Palkka-[Hankinta-{Kuo- [Jadn- |Tyo6- Korko |Poisto [Muut- [Tyo6-
Work method kustan- |hinta letus [nés- [tunti- [(10 9%) |-+ verot|tuvat |tunti-
-kone tai laite nukset |Purchase |aika |arvo |maard |Imfevest [ja va- |kustan-|kustan-
-machine or tool Wages |price Amor- |Resid- |Work kuutuk-|nukset |nukset
tizat- |ual hours set Vari- |yht.
ion pev year Deprec- |able Costs
time iation |costs per
-+ taxes work
and houy
INSUY=
vuotta th/ ANeES
mk/th mk years % |vuosi |mk/th |mk/th |mk/th [mk/th
Raivaus vesurilla .......... 5,40 — — — — — —_ — 5,40
Clearing by hand
Laikutus kuokalla ......... 5,40 — — — — - — — 5,40
Scarifying by hand
Istutus kuokalla laikkui-
BT s vidisa s Muasn s hu g anls 5,40 - - — - — - — 5,40
Hoe planting in spots
Raivaus raivaussahalla ... 5,40 1200 S 10 400 0,17 1,0 1,30 7,87
Clearing with brush saw
Laikutus laikkurilla ...... 11,50 | 120 000 4 10 2 000 3,60 | 12,30 | 14,00 | 49,81
Mechanical scavifying 15 000 4 10 500 1,66 6,75

Taulukko 15. Metsdnhoitotdiden tydmenetelmien tuotokset ja toiden valmistelun ajanmenekki.
Table 14. Output of different silvicultural work methods and time consumption in preparatory work

Tyolaji Tyoviline Tyontekijoita Keskimdariinen | Valmisteluaika
Type of work Equipment used | Number of tuotos th/tyokohde
workers Average output | Preparation time,
ha/th th|work site
Hakkuualan raivaus .............. vesuri 1 0,06 1,0
Cleaving of cutover avea brushing hook
raivaussaha 1 0,13 1.5
brush saw
Maanpinnan valmistus ........... kuokka & 0,04 1,0
Soil preparation hoe
laikkuri 2 0,70 2,0
scavifier
Istutus (laikutettu alue) .......... kuokka 1 0,05 1,0
Planting (scarified area) hoe
sista (AspLUuND —Huusko 1972). Toiden leita. Tuotostappioiden oletettiin aiheutta-

aloittamisen ja lopettamisen vaatiman val-
misteluajan pituutta ei Suomessa ole tiettéi-
visti tutkittu, joten siitd esitetddn pelkkiéd
arviolukuja.

Kuten puunkorjuussa, myos metséinhoito-
toissd jad tyon tuotos toiden aloitus- ja
lopetusvaiheessa normaalia alhaisemmaksi.
Syynd ovat mm. tyohoén totuttautuminen
seki se, ettd viimeisille tyopdiville jaid tyo-
kohteiden muodosta aiheutuvia téiden suorit-
tamisen kannalta hankalia jédnnoskappa-

van kustannuksia vain koneellisessa laiku-
tuksessa. Muut laskelmiin valitut tyémene-
telmét ovat hyvin késityovaltaisia, ja niitd
kidytettiessi myos toiden aloitus- ja lope-
tusvaiheessa pédstineen lidhelle normaali-
tuotoksia. Mainitusta syystd johtuva tuo-
toksen alentuminen oletettiin 20 9;:ksi nor-
maalituotoksesta ensimmiisen tyopédivin ai-
kana. Tuotostappioiden aiheuttamat kus-
tannukset saatiin kertomalla laikutusyksi-
kéon tuntihinnalla vajaatehoisesta tyosti



aiheutuva lisdtyoajan hinta. Sellaisilla tyo-
kohteilla, joissa tyon suorittaminen vie ai-
kaa vihemmién kuin yhden piivén, tuotos-
tappion suuruus riippuu esitettyjen oletta-
musten mukaan tyomaan koosta. Suurem-
milla kuin yhden piivin tyokohteilla tuo-
tostappion suuruus on vakio.

Tyomenetelmédn tyokustannukset (KM)y
tyokohdetta kohti saadaan esitettyjen oletta-
musten mukaan yhtilosti

kM = kM, + kMg + kMg, X (at/Xg),  (20)
jossa

kM, = valmisteluajan kustannus (mk)

kM;; = tuotostappion aiheuttamat kustannuk-
set (mk)

kM, = tyomenetelmin tuntikustannukset
(mk/th)

at = tyémaan koko (ha)

Xn = tyomenetelmidn tuotos (ha/th)

Metsikoiden uudistusvaiheen kisittdvin
tyoketjun tyokustannukset (kMk,) saadaan
eri tyovaiheissa kiytettyjen tyomenetelmien

Raivaus vesurilla, istutus ja-laikutus
kuokalla

""""""" Clearing by hand, scarifying and planting
by hoe

Raivaus r-sahalla, istutus ja laikutus
kuokalla

Clearing by brush saw, scarifying and
planting by hoe

54 Raivaus vesurilla, laikutus laikkurilla,

| RIS | kgﬂknna
1 Clearing By hand, mechanical ecarifying,

\ planting by hoe

\' Raivaus r-sahalla, laikutus Taikkurilla,
X istutus kuokalla

\ Clearing by brush saw, mechanical scari-
'\ fying, planting by hoe

Metsénviljelyauraus, istutus kuokalla
Soil preparation by plow, planting by hoe

Tybkustannukset, 100 mk/ha
“Work .cost, 100 mark/ha
a
-~

4
r 1 L 1 L 1 1 L d
o 1 2 3 4 5 6 7 8
Tybmaan koko, ha
Size of regeneration area, ha
Kuva 3. Metsikdiden keinollisen uudistamisen

tyokustannukset eri tyoketjuja kiytettdessd tyo-
maan koon funktiona.
Fig 3. Reforestation work costs for different work
chains as a function of the size of the veforestation
area.
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tyomaakustannusten summana. Tydket-
jujen tydokustannukset tyémaan koon funk-
tiona nidkyvit kuvasta 3.

Piirroksesta havaitaan, ettd yksikkokus-
tannuksiltaan edullisin tyoketju 1,5 hehtaa-
rin tydmaakokoihin saakka on raivaussa-
halla raivaus sekd kuokalla istutus ja laiku-
tus. Tétd suurempiin tyémaakokoihin siir-
ryttdessd edullisin tyoketju on koneellinen
laikutus sekd kuokalla istutus. Tyoketjun
edullisuus johtuu kuitenkin pé#asiassa siité,
ettid koneellisen laikutuksen yhteydessd rai-
vauksen oletettiin kayvidn tarpeettomaksi.
Jos laikutukseen joudutaan liittdméédn myos
raivaus, muodostuu tyoketju (raivaussahalla
raivaus, laikkurilla laikutus, kuokalla istutus)
edullisimmaksi vaihtoehdoksi, kun tyémaan
koko on 2 hehtaaria tai suurempi.

352 Laskentavaihtoehtojen yksikkokustannus-
ten maéérittdminen

Laskentavaihtoehtojen yksikkokustannuk-
sia médritettiessid tyokohteelta toiselle siir-
tymisen oletettiin aiheuttavan kustannuksia
vain Kkoneellisessa maan muokkauksessa.
Muiden tyomenetelmien kohdalla tyokoh-
teille siirtymisen oletettiin sisdltyvidn val-
misteluaikaan. Laikutusyksikon siirtymis-
nopeuden (n. 10 km/th) ja tyokohteiden
keskimidiriisen etdisyyden (n. 2,5 ja n. 1,2
km) perusteella keskimaéaérdiseksi siirtymis-
ajaksi tyokohdetta kohti saatiin laskenta-
vaihtoehdossa A n. 0,4 th ja laskentavaihto-
ehdossa B n. 0,2 th. Kiinteimmaissid toimin-
tavaihtoehdossa tyokohteet sijoittuivat li-
hes poikkeuksetta siksi ldhekkéiin, ettd siir-
tymiseen kuluvalla ajalla ei ole merkitystd
kustannusten kannalta. Laikutusyksikon
tyobalueelle siirtdmisen kustannuksiksi ole-
tettiin ohjemaksutaulukoiden perusteella
50,00 mk/siirtokerta. Yhteistoimintavaih-
toehdoissa koneen kiyttd wvoidaan koordi-
noida siten, ettd kone tiytyy siirtdd tyo-
alueelle vain Kkerran. Metsdlokohtaisessa
toiminnassa oletettiin tyoalueelle siirtdmisid
tarvittavan yksi neljad metsédlod kohden.
Kéaytannossd nimittédin télldinkin laikutus-
yksikon toimintaa voi ainakin jossain mééa-
rin ohjata metsdnhoitoyhdistyksen metsa-
teknikko.

Laskentavaihtoehdon kokonaisyksikko-
kustannukset (Ky,,) laskettiin edellimai-
nittuja perusteita kiyttien kaavalla
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Kym = (KMK;x + KMy + KMyg) /AT, (21) KMy, = tyokoneen tyokohteille siirtamisen
kustannusten summa

jossa KM, = tyokoneen tyoalueelle siirtdmisen
KMK}, = laskentavaihtoehdon tyoketjujen tyo- kustannusten summa

maakustannusten summa AT = vaihtoehdon kokonaiskisittelyala



4 KUSTANNUSANALYYSIN TULOKSET

41 Puunkorjuun kustannukset eri lasken-
tavaihtoehdoissa

411 Korjuuolosuhteet eri laskentavaihtoehdoissa

Annettujen edellytysten mukaan laadit-
tujen metsidlo- ja aluesuunnitelmien perus-
teella puunkorjuun toimintalédhtékohdat
muodostuivat eri laskentavaihtoehdoissa
taulukon 16 (s. 28) mukaisiksi.

Leimikoiden keskikoko on aritmeettisena
keskiarvona metsidlokohtaisessa toiminnassa
278 m3, mikd on hieman suurempi kuin
koko maan yksityismetsien leimikoiden keski-
arvo v. 1970.Y) Metsidtalousalueen kaltai-
seen yhteistoimintaan siirryttidessa leimikoi-
den koko kasvoi keskimiirin noin kaksin-
kertaiseksi eli 534 m#iin.

VArsAsEN (1967) tutkimuksen mukaan
leimikon koon »kriittinen raja» oli runsaat
400 m3. Tatd pienempiin tyomaakokoihin
siirryttidessd kustannusten kasvu oli hyvin
nopeaa kun taas mainittua kokoa suurem-
missa leimikoissa puunkorjuun kustannuk-
set pienenevit verrattain hitaasti. Nykyi-
sessd kehitysvaiheessa »kriittinen raja» on
todennékéisesti jo 500 m2*n yldpuolella.
Pyrkimykset alentaa yksikkokustannuksia
edellyttiavit tyomenetelmien koneellistamis-
ta. Mitd enemmin rationalisoidaan, sitd
ylemmaiksi myos »kriittinen raja» kohoaa.
Syynd on tyomenetelmien kiinteiden kus-
tannusten kasvu, jotka eiviit riipu tuotoksen
miirdsta.

Laadittujen suunnitelmien perusteella voi-
daan todeta, ettd metsdtalousalueen muo-
dostamisella voidaan nykytilanteessa saada
aikaan verraten usein korjuuolosuhteet, jot-

1) SavoLAISEN (1971) esittimien lukujen mu-
kaan leimikoiden koon kehitys yksityismetsien
leimauksissa on 1960-luvulla ollut seuraava:

Vuosi Leimikon keskikoko, m3
b o7 et Bt e LSS s o iy
1963 A AN FENRL R IR 187
19668555005 i hian s 193
Q6T s iy suniniduigionh sbalik Seied 184
L e e 206
0 b e e A 244
112 TR ST SR i A R AR 255

ka tayttavidt leimikoiden koon minimivaa-
timukset. Tulevaisuudessa tarvitaan kui-
tenkin metsitalousaluetta kiinteimpid yh-
teistyoratkaisuja, koska metsidtyopalkat
kohoavat todennikédisesti nopeammin kuin
metsityokoneiden kustannukset.

Leimikoiden koko wvaihtelee eri tutkimus-
alueilla verraten paljon, mikd johtuu met-
sdloiden puuston rakenteen eroista. Metsi-
talousaluetoimintaan siirtyminen paransi
korjuuolosuhteita eniten Alap#in metsita-
lousalueella. Metsdpalstojen muoto on toi-
saalta télld tutkimusalueella selvisti erilai-
nen kuin muilla tutkimusalueilla. Metsi-
palstat ovat hyvin kapeita ja pitkinomaisia
(kuten Pohjanmaalla yleensid), mistd voi-
daan pdéitelld, ettd erityisesti Pohjanmaan
olosuhteissa metsitalousalueiden muodos-
tamisella on keskimé#drdistd suurempi mer-
kitys pyrittidessd parantamaan korjuun toi-
mintaoloja.

Eniten korjuuolosuhteet paranivat yhteis-
omistukseen perustuvan yhteistoimintarat-
kaisun kohdalla. Leimikoiden koko muo-
dostui keskiméérin n. 7 kertaa suuremmaksi
kuin metsidlokohtaisessa toiminnassa. Kor-
juuolosuhteiden huomattava vaihtelu eri
tutkimusalueilla johtuu edelld mainituista
metsiloiden puuston rakenteen eroista.

Leimikoiden tiheys oli eri laskentavaihto-
ehdoissa keskiméérin 58 m?®/ha, mikd myos
vastaa osapuilleen yksityismetsien keski-
madrdistd tasoa. Laskentaperusteissa tiheys
otettiin huomioon keskimiiriisend mééritet-
tédessé eri tyomenetelmien tuotokset. Leimi-
koille rakennettavien autotalviteiden pituuk-
sia médritettéessd tiheys otettiin huomioon
metsikkokohtaisesti.

Runkotieston maéidrd oli keskiméidrin 20
m/ha. Metsikuljetusmatka muodostuu siti
pitemmiiksi, mitd vihemmin ympéri vuo-
den ajokelpoista tietd tutkimusalueella on.
Leimikoiden tiheys ja runkotieston méira
vaihtelevat tutkimusalueittain. Tiheys vaih-
telee hieman myds eri laskentavaihtoehtojen
valilla. Tdmé on yhtenid osasyynd tutkimus-
alueiden ja joissain méirin myods laskenta-
vaihtoehtojen  wvilisiin  kustannuseroihin,
koska mainitut kustannustekijit on vertai-
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Taulukko 16. Korjuuolosuhteet eri laskentavaihtoehdoissa
Table 16. Harvesting conditions in the diffevent calculation alternatives

Laskenta- Hakkuumédid- | Leimikoiden |Leimikoiden |Leimikoiden | Runkotiestd
vaihtoehto |rid/suunnitte- |lukumiiri/ | keski- tiheys Main haul
Calculation |lujakso suunnittelu- | koko Density of roads
Tutkimusalue | alternative Cut|period of | jakso Volume of marked
Area planning Number of marked timber
marked stands | timber
|period of
planning
m3 kpl m? m3/ha m/ha
A 4 800 36 133 48 21
Hanbhiperi ...... B 4 820 19 254 37 21
Cc 2416 4 653 40 21
A 4 982 20 250 42 13
Majajarvi ....... B 5030 13 387 43 13
C 2100 33 725 44 13
A 18 325 125 147 40 74
ATRPERHTINN S B 18 253 20 913 40 21
C 9 342 2 3893 47 21
A 9 882 34 291 37 12
Myllykyld ...... B 9 568 27 354 35 12
6 4907 7 701 37 12
A 9 881 25 395 43 14
Pykilamaki .... B 10 496 19 552 73 14
C 4 245 3 1633 59 14
A 23104 46 502 78 19
Viitalampi ...... B 23;153 28 827 80 19
C 11 310 2 365D 73 19
A 11 925 40 298 80 45
Jumesniemi .... B 11 958 22 544 92 45
C 5404 3 2252 82 45
A 11 475 48 239 68 14
Liansi-Kalmari B 11 765 18 654 72 14
() 5952 4 1370 83 14
A 1 295 5 245 59 18
Haapalahti ..... B 1220 4 325 52 18
C 600 ¥ 600 60 18
A — 42 278 59 20
Keskiméirin .. B - 19 534 58 20
Average C — 3 1942 58 20

lulaskelmissa otettu huomioon todellisen ti-
lanteen mukaisesti mééritettdessd leimikoille
rakennettavien autotalviteiden pituuksia.

412 Puutavaran teon kustannukset

Puutavaran teossa kustannukset pieneni-
vit metsitalousaluevaihtoehdossa keskimié-
rin 0,42 mk/m® metsidlokohtaiseen toimin-

taan verrattuna. Yhteisomistuspohjaiseen
yhteistoimintaan siirryttdessd kustannukset
pienenivit vastaavasti 1,34 mk/m?.
Tutkimusalueiden viliset erot ovat hyvin
vihdisid eikd merkittdvid poikkeamia esiinny
minkédédn tutkimusalueen kohdalla.
Laskentavaihtoehtojen viliset kustannus-
erot johtuvat laskentaperusteiden méérit-
tamisen yhteydessi esitetyistid olettamuksis-



ta, joiden mukaan yhteistoimintaan siirryt-
tdessd puutavaran teko voidaan tehdé aikai-
sempaa ammattitaitoisemman tyévoiman
avulla. Erikoistuminen parantaa tyon tuot-
tavuutta seki lisdd moottorisahan vuotuista
kayttomaidrad, jolloin tyovilineen kiintedt
kustannukset saadaan jakaantumaan aikai-
sempaa useamman tuotosyksikon osalle.

413 Puutavaran metsinkuljetuksen kustannuk-
set

Metsidkuljetuksissa metsédtalousalueen muo-
dostamisella saavutetaan keskiméirin 0,78
mk:n kustannussdidsté kiintokuutiometria
kohden metséilokohtaiseen toimintaan ver-
rattuna. Vastaava kustannussidistéo on yh-
teisomistukseen perustuvan yhteenliittymin
kohdalla 1,87 mk. Yhteistoimintamuotojen
keskimédrdiseksi kustannuseroksi muodos-
tui 1,09 mk/m?.

Laskentavaihtoehtojen viiliset kustannus-
erot vaihtelevat verraten paljon eri tutki-
musalueilla. Metséitalousalueen kaltaiseen
yhteistoimintaan siirtymisen kustannusedut
vaihtelivat 0,09 mk:sta 1,80 mk:aan tuotos-
yksikkod kohden. Kiinteimmaissd yhteistoi-
mintaratkaisussa kustannussiddstét olivat
0,88 mk:sta 2,96 mk:aan. Kustannussidis-
tojen kannalta suurin merkitys yhteistoi-
mintaan siirtymiselld oli Hanhiperin ja
Majajiarven metsidtalousalueilla. Namé tut-
kimusalueet eivit kuitenkaan poikkea met-
sidloiden rakenteen ja korjuuolosuhteiden
osalta merkitsevisti muista tutkimusalueis-
ta, joten on vaikea maédrittad yksityiskoh-
taisesti niiden tekijoiden suhteellista merki-
tystéd, joista kustannussidistojen suuruuden
poikkeamat johtuvat. Saavutettavissa ole-
vien Kkustannusetujen suuruuten vaikut-
tavia tekijoitd ovat mm., miten leimikot
sijoittuvat runkotiestéon ndhden eri lasken-
tavaihtoehdoissa, leimikoiden koko ja ti-
heys sekd leimikoiden koon suhteellinen
kasvu yhteistoimintaan siirryttiessé.

414 Erillistehtdvien kustannukset

Puunkorjuun erillistehtédvien osalta yhteis-
toimintaan siirtymiselld voidaan alentaa
kustannuksia eniten leimauksessa. Metsi-
talousaluevaihtoehdossa leimikoiden suun-
nittelun ja leimauksen kustannukset piene-
nivit metsidlokohtaiseen toimintaan ver-
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rattuna keskimiirin 0,30 mk/m?.  Kiin-
teimmin yhteistoimintamuodon kohdalla
keskiméirdinen kustannussiddsté oli maini-
tuissa tyolajeissa 0,38 mk/m?. Yhteistoimin-
nan avulla voidaan alentaa jonkin verran
myos kauppasopimuksen teon sekd puun-
korjuun kiytdnnoén toteutuksen suunnitte-
lun ja valvonnan kustannuksia.

415 Puunkorjuun kokonaiskustannukset

Metsitalousalueen kaltaisen yhteistoimin-
tamuodon mahdollistama keskiméiridinen
kustannussddsto oli 1,41 mk kiintokuutio-
metrid kohden ja yhteisomistukseen perus-
tuvan yhteistoimintamuodon 3,46 mk met-
siloittdin tapahtuvan puunkorjuuseen ver-
rattuna (taulukko 17). Puunkorjuun koko-
naiskustannukset olivat metsidlokohtaisessa
toiminnassa keskimé#édrin 17,74 mk/m?, jo-
ten kokonaiskustannuksiin suhteutettuna
metsidtalousalueen muodostamisella oli mah-
dollista alentaa kustannuksia n. 8 9;ia ja
yhteisomistuksen perustuvan yhteenliitty-
mén muodostamisella n. 20 9:ia. Mainitta-
koon, ettd VAisAsen (1967) tutkimuksessa
puunkorjuun kokonaiskustannukset alen-
tuivat n. 8 9, kun leimikoiden koko suureni
n. 300 m3std n. 600 m3:iin. Tissd tutki-
muksessa keskiméiridinen leimikoiden koko
oli metsilokohtaisessa toiminnassa 278 m?
ja metsidtalousaluevaihtoehdossa 534 m?,
joten saadut tulokset ovat verraten yhden-
mukaiset VA1sAsEN (1967) esittéimien tulosten
kanssa.

Metsitalousalueen kaltaisen yhteistoimin-
nan mahdollistaminen kustannussiéstojen
suuruus vaihteli 0,53 mk:sta 2,38 mk:aan
ja metsien yhteisomistukseen perustuvan
vaihtoehdon 1,96 mk:sta 5,09 mk:aan kiin-
tokuutiometrida kohden. Kun niitd tutki-
musalueiden wvilisid kustannuseroja verra-
taan tutkimusalueiden rakenneominaisuuk-
siin, nédyttdd ilmeiseltd, etti kummallakin
tarkastelun kohteena olevalla yhteistoimin-
tamuodolla on suurin merkitys sellaisissa
olosuhteissa, joissa metsiloiden koko on
pieni, metsipalstojen lukuméiri suuri, met-
sidpalstat ovat muodoltaan kapeita ja pitkin-
omaisia sekid vidhédpuustoisia. Pykéldmaéiden
ja Viitalahden metsitalousalueilla toiminta-
olosuhteet olivat ldhinnd metsidldiden run-
saspuustoisuuden vuoksi jo metsédlokohtai-
sessa toiminnassa verraten edulliset. Tamé
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Taulukko 17. Puunkorjuun kokonaiskustannukset eri laskentavaihtoehdoissa.
Table 17. Total cost of havvesting by the different calculation alternatives

Tutkimus-alue Laskentavaihtoehto — Calculation alternative Kustannuserot
Name of arvea mlk/m?
A B C Difference in
costs, mark|[solid
Puu- Met- Eril- Kust. | Puu- Met- Eril- Kust. | Puu- Met- Eril- Kust.|cu.m.
ta- sd- lis- yht. |ta- sd- lis- yht. [ta- sd- lis- yht.
va- kulj. teht. Total | va- kulj. teht. Total | va- kulj. teht. Total
ran Fo- Spe- costs |ran Fo- Spe- costs |ran Fo- Spe- costs
teko rest cific teko rest cific teko rest cific
Cut- hau- jobs Cut- hau- jobs Cut- hau- jobs
ting lage ting lage ting lage
Kustannukset mk/m® — Costs, mark|solid cu.m A-B A-C B-C
Hanhipera ......| 8,75 8,52 2,49 19,76 (8,31 7,38 2,15 17,84 | 7,36 5,57 1,74 14,67 |1,92 5,09 3,17
Majajarvi ....... 8,65 8,35 1,89 18,89 |8,25 6,55 1,83 16,63 | 7,35 5,70 1,75 14,80|2,26 4,09 1,83
AdapABne st 8,74 7,84 2,40 18,98 |8,21 6,46 1,93 16,60 | 7,30 5,26 1,46 14,02 | 2,38 4,96 2,58
Myllykyld ....... 8,65y 7,24 .1,81.417,7041.8,27..6,28 1,82 16,871 7,36:48,70.,.1,56 14,62 11,33 ,3,08. 1,75
Pykalimdki ....[ 8,63 6,32 1,62 16,57 | 8,23 6,17 1,64 16,04 | 7,32 5,44 1,51 14,27 | 0,53 2,30 1,77
Viitalahti ....... 8,62 6,00 1,53 16,15 |8,21 5,80 1,59'15,60 [ 7,30 4,84 1,46 13,60'| 0,55 2,55 2,00
{Jumesniemi ....|-8,65 6,10 ‘1,82 16,57 | 8,24 '5,77 1,75 15,76'| 7,31 4,75 '1,52''18,58}/0,81 "2,99 2,18
Lansi-Kalmari (8,65 7,15 1,91 17,71 (8,20 5,85 1,74 15,79 | 7,30 4,80 1,52 13,62 {1,92 4,09 2,17
Haapalahti «....:|.865..6.75.,1,87, 17,27 |8,30 6,10 1,93,16,38.|,7,35,.5,40 2,56,15,31.10,94 1,96, 1,02
Keskimddrin ..(8,67 7,14 1,93 17,74 |8,25 6,26 1,82 16,33 | 7,33 5,27 1,68 14,28 | 1,41 3,46 2,05
Average
on pédasiallisena syyné siihen, ettd metsd- levat eri alueilla. Siksi tyomenetelmit ja

talousalueen kaltaisen yhteistoiminnan mah-
dollistamat kustannusedut olivat n&illd tut-
kimusalueilla kaikkein alhaisimmat. Jumes-
niemen — Heinijérven metsitalousalueella
metsitalousaluevaihtoehdon mahdollistamat
kustannussiéstot jdivat myds selvisti pie-
nemmiksi kuin keskiméédrin muilla tutki-
musalueilla. Todennikoisend syynéd on tissi
tapauksessa ollut keskiméidrdistdi huomat-
tavasti suurempi runkotiestén méidra.
Puunkorjuun kokonaiskustannukset ja-
kaantuivat eri tyovaiheiden kesken siten,
ettdi suurimmat kustannuserit koostuvat
puutavaran teosta ja metsikuljetuksesta.
Erillistehtéivien merkitys mainittuihin tyo-
lajeihin verrattuna on suhteellisen vihidinen.
Kustannusrakenteen valossa puutavaran
teon ja metsikuljetuksen rationalisointi tar-
joaa eniten mahdollisuuksia pienentédd puun-
korjuun kokonaiskustannuksia. Laskelmien
mukaan yhteistoimintaan siirtyminen vihen-
si eniten metsidkuljetuksen kustannuksia.

416 Hakkuiden viliajan harventamisen vaiku-
tus

Korjuun toimintaoloihin ja toimintojen
suoritustapoihin vaikuttavat tekijidt vaihte-

-olosuhteet ovat tavallisesti yksittdistapauk-
sissa erilaisia kuin ne keskiméirdiset 1dhto-
kohdat, joiden perusteella timin tutkimuk-
sen kustannusvertailut on tehty. Tamé
herittda kysymyksen, mikd wvaikutus ky-
seisten tekijoiden muuttumisella on tarkas-
telun kohteena olevien vaihtoehtojen yksik-
kokustannuksiin.

Seuraavassa esimerkkilaskelmassa tarkas-
tellaan hakkuiden toistuvuuden muuttumi-
sen vaikutusta. Laskelma kisittdd puun-
korjuuseen sisiltyviit toiminnat, ja aineistona
kiytetddn Linsi-Kalmarin metsidyhteistyo-
alueen metsikkotietoja. Tyot oletetaan teh-
tiavin todenniikoisiksi arvioiduilla tyomene-
telmilld ja hakkuiden toistuvuuden olete-
taan muuttuvan seuraavasti:

Vaihtoehto I: hakkuita suoritetaan keski-
méérin 2:n vuoden viliajoin.
Vaihtoehto II: hakkuita suoritetaan keski-
miéérin 5:n vuoden viliajoin.
Vaihtoehto III: hakkuita suoritetaan keski-
miédrin 10:n vuoden viéliajoin.

Laskelman tuloksia esittdvissd kuvassa
4 (s. 31) ylempi murtoviiva esittdd hakkuu-
kertojen harventamisen vaikutusta puun-
korjuun yksikkékustannuksiin metsilokoh-
taisessa toiminnassa ja alempi metsitalous-
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Yksikkokustannukset, mk/m>
Unit cost, mark/solid cu.m

/oy i . r
Hakkuu Hakkuu Hakkuu
2 vuoden 5 vuoden 10 vuoden
vdliajoin vialiajoin vdliajoin
Cutting Cutting Cutting
at 2-year at 5-year at 10-year
intervals intervals intervals

Kuva 4. Talouskauden hakkuukertojen lukumai-
rin vaikutus puunkorjuun yksikkokustannuksiin
vaihtoehdoissa A ja B (Lansi-Kalmarin metsiyh-
teistyoalue).
Fig 4. Effect of the length of the cutting cycle on
the unit costs of havvesting according to cooperation
alternatives A and B.

aluevaihtoehdossa. Olettamalla, ettid tiet-
tynd vuwonna hakkuiden kohteena olevat
metsilot sijaitsevat satunnaisesti metsilo-
ryhmiin eri osissa ja puunkorjuu suoritetaan
todennikoisiksi arvioiduilla tyomenetelmilli,
laskelman tuloksista voidaan pédtelld alus-
tavasti seuraavaa:

— Hakkuiden
juun kustannustasoa sekd metsdlokohtaisessa
toiminnassa ettd metsitalousaluevaihtoehdossa.

harventaminen alentaa puunkor-

— Vilivuosien méddrd vaikuttaa metsialokohtaisessa
toiminnassa puunkorjuun kustannustasoon si-
ten, ettd ensimmiisten vuosien vaikutus on
suhteellisesti merkittivin. (Esimerkissi hak-
kuuvilin pidentiminen kahdesta vuodesta vii-
teen alensi kustannuksia vuotta kohti laskenta-
vaihtoehdossa A 0,61 mk/m® ja B 0,07 mk/m3.
Vastaavasti kun hakkuuvilid pidennettiin vii-
destd vuodesta kymmeneen kustannukset ale-
nivat vaihtoehdossa A 0,10 mk/m?® ja B 0,09
mk/m3).

— Metsidtalousalueen kaltaisen yhteistoimintamuo-
don edullisuus metsilokohtaiseen toimintaan
verrattuna on sitd suurempi, mitd useammin
hakkuita suoritetaan, eli toisin sanoen

— yhteistoiminnan edullisuus metsdlokohtaiseen
toimintaan verrattuna vahenee hakkuiden har-
ventuessa (esimerkissd yhteistoiminta ei enda
aiheuta mainittavia kustannussiddstoja puun-
korjuussa, kun hakkuita suoritetaan 5 vuoden
viliajoin tai sitd harvemmin).

Mikéli kuitenkin hakkuiden ajoittamisessa
péadstidn siihen, ettd lidhekkiisten metsiloi-
den omistajat ajoittavat myyntinsd samoille
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vuosille, yhteistoiminnalla on kustannus-
sddistojen kannalta merkitystd myo6s hakkui-
den viliajan pidentyesséi.

417 Yhteistyohon osallistumisen asteen vaiku-
tus

Metsdnomistajien yhteistoiminta-alueeseen
liittymisen aste méérdd sen, miten yhtenii-
nen kokonaisuus alueesta muodostuu. Alueen
yhteniisyys vaikuttaa puunkorjuun ja met-
sianhoitotéiden alueellisiin keskittdmismah-
dollisuuksiin.

Seuraavassa esimerkkilaskelmassa tarkas-
tellaan tidmén tekijin vaikutusta. Laskelma
késittdd puunkorjuun toiminnat, ja siinid
kédytetddn Linsi-Kalmarin metsédyhteistyo-
alueen metsikkotietoja. Hakkuita oletetaan
suoritettavan 2:n vuoden viilein. Yhteistyo-
hon osallistumisen asteen oletetaan muut-
tuvan seuraavasti:

Vaihtoehto I: Yhteistyohon osallistuu 95
% alueen metsanomistajista.
Vaihtoehto II: Yhteistyohon osallistuu 50
% alueen metsidnomistajista.
Vaihtoehto III: Yhteistyohon osallistuu 30
9% alueen metsidnomistajista.

Vaihtoehto I kuvaa alkuperiistd tilan-
netta. Yhteistyohon osallistuvat metsin-
omistajat vaihtoehdoissa II ja III wvalittiin
arpomalla satunnaislukuja kéyttien.

Laskelman tulokset ilmeneviit kuvasta 5
(s. 32). Ylin viiva esittdd puunkorjuun
yksikkokustannuksia metsilokohtaisessa toi-
minnassa ja alemmat murtoviivat yhteis-
toimintavaihtoehdoissa.  Piirroksesta voi-
daan havaita A:n ja B:n vilisten kustannus-
erojen sidilyvidn verraten muuttumattomina
kun yhteistyohon osallistumisen aste piene-
nee 95 Y:sta 50 9%:iin.

Osallistumisen asteen laskiessa 30 9:iin,
metsilokohtaisen toiminnan ja metsidtalous-
vaihtoehdon kustannuserot véhenevit noin
puoleen alkuperidiseen tilanteeseen verrat-
tuna. A:n ja B:n kustannuserot C:hen nih-
den viheneviit osallistumisen asteen pienen-
tyessi 95 Y:sta 50 9:iin., Hyvin alhainen
yhteistyohon osallistumisen aste edellyttéiisi
kiinteimmén yhteistoimintaratkaisun las-
kentaperusteiden muutoksia, mistd syystd
tdmé vaihtoehto jitettiin laskelmien ulko-
puolelle.
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Kuva 5. Yhteistyohén osallistumisen asteen vai-
kutus puunkoriuun yksikkokustannuksiin eri las-
kentavaihtoehdoissa (Lansi-Kalmarin metsiyhteis-
tyoalue).
Fig 5. Effect of the degree of participating in the
cooperation on the unit costs of harvesting accovding
to diffevent cooperation alternatives.

Oletetaan, etti: 3

— hakkuita suoritetaan keskimddrin 2:n vuoden
viliajoin,

— yhteistyohoén osallistuvien metsdnomistajien
omistuksessa olevien metsildiden sijainti yhteis-
tyoyrityksen toimialueen eri osissa on satun-
nainen ja

— puunkorjuu suoritetaan todenndkéisiksi arvioi-
tuja tyomenetelmid kédyttéen.

Laskelman tuloksista voidaan alustavasti paitella

seuraavaa:

— Metsidtalousaluevaihtoehdon edullisuus metsi-
l6kohtaiseen toimintaan verrattuna véhenee
yhteistyohon osallistumisen asteen alentuessa
(laskelman tuloksista ilmenee, etti mainitun
suuntaiset edullisuussuhteiden muutokset né-
kyvidt kuitenkin vasta, kun osallistumisaste on
melko alhainen — pienempi kuin 50 9%).

— Metsildiden yhteisomistukseen perustuvan yh-
teistoimintaratkaisun edullisuus metsidkohtai-
seen toimintaan ja metsitalousaluevaihtoeh-
toon verrattuna vihenee, kun yhteistyéhon
osallistumisen aste alenee.

42 Metsikoiden keinollisen uudistamisen
tyokustannukset eri laskentavaihto-
ehdoissa

421 Toimintaolosuhteet eri laskentavaihtoeh-
doissa

Metsitalousalueen kaltaiseen yhteistoimin-
taan siirryttiessd tyomaiden koko suureni

keskiméérin 1,76 hehtaarista 2,13 hehtaariin
eli 1,2-kertaiseksi. Yhteisomistukseen pe-
rustuvaan yhteistoimintaan siirryttiessi tyo-
kohteiden koko suureni 1,76 hehtaarista
4,25 hehtaariin eli keskimiiiirin, 2,4-kertai-
seksi.

Tyokohteiden koon suurentuminen oli
siten verraten vihdistd kummassakin tar-
kasteltavassa yhteistoimintamuodossa. Tidmé
johtuu péd#osaltaan siitd, ettd vuosikymme-
nid metsidlokohtaisesti toimittaessa osa luon-
nonmukaisista yli tilarajojen ulottuvista
metsikkokuvioista on pirstoutunut. Metsik-
kokuviot jakaantuvat edelleen monesti hak-
kuukuvioihin, joilla joudutaan soveltamaan
erilaisia =~ hakkuutapoja. Avohakkuiden
osuus saattaa tilloin jadda vihiiseksi. Uu-
distusalojen koko saadankin yhteistoiminnan
avulla suurenemaan vain melko pitkin ajan-
jakson kuluessa ajoittamalla puuston Kiisit-
telytoimet siten, ettd hakkuiden tuloksena
muodostuu samaa kehitysluokkaa olevia
suurkuvioita.

Eri tutkimusalueiden ja osittain myos eri
laskentavaihtoehtojen wvilinen tyékohteiden
koon vaihtelu johtuu hakkuukohteiden koon
erilaisuuden ohella siitd, ettd avohakkuiden
osuus suunnitelluilla leimikoilla vaihtelee.

422 Metsikdiden keinollisen uudistamisen tyo-
kustannukset

Metsikoiden keinollisen uudistamisen tyo-
kustannukset ilmenevit taulukosta 18 (s.
33). Metsitalousalueen kaltaisessa yhteen-
liittymissa tyokustannukset muodostuivat
keskiméirin 26,60 mk/ha alhaisemmiksi kuin
metséloittdisessd toiminnassa. Yhteisomis-
tukseen perustuvassa yhteenliittymiissi tyo-
kustannukset alenivat vastaavasti keski-
méirin 48,55 mk/ha. Seuraavalle 10-vuo-
tiskaudelle tehdyn hakkuusuunnitteen Kkiin-
tokuutiometrid kohden laskettu keskiméiiriii-
nen kustannussddsté oli metsiitalousalue-
vaihtoehdossa 0,09 mk ja yhteisomistukseen
perustuvassa  yhteistoimintavaihtoehdossa
0,16 mk.

Kokonaiskustannuksiin suhteutettuna
metsikdéiden keinollisen uudistamisen tyo-
kustannukset alenivat metsitalousaluevaih-
toehdossa keskiméiirin n. 8 9, ja kiinteim-
missi  yhteistoimintavaihtoehdossa keski-
méirin n. 14 9% metsildittdiseen toimintaan
verrattuna.
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Taulukko 18. Metsikoiden keinollisen uudistamisen tytkustannukset eri laskentavaihtoehdoissa
Table 18. Work costs in artificial vegeneration in the diffevent calculation alternatives

Tutkimusalue Laskentavaihtoehto — Calculation alternative
Name af area
A B C A B C A-B A-C B-C |A-B A-C B-C
Kokonaiskustannukset mk/ha | Kokonaiskustan - |Kustannusero Kustannusero
Total costs, mark|ha nukset mk/m? mk/ha mk/m?
Total costs, mark| |Difference in costs, | Diffevence in
solid cu.m. mark|ha costs, mark|[solid
cu. m.
Hanhiperi ......| 347,35 328,90 311,30 | 1,54 1,46 1,38 | 18,45 36,05 17,60 | 0,08 0,16 0,08
Majajarvi ....... 339,40 318,80 313,35 | 1,13 1,08 1,04 | 20,60 26.05 6,55 | 0,05 0,09 0,04
Alapili Lodiaal. 333,55 296,85 275,65..1.10,92. 0,8%.,10,76:4 36,70, .57,90 . 21,200,121 0,16/:0,15
Viitalahti ....... 321,25 282,75 247,95 | 1,25 1,10 0,97 | 38,50 73,30 34,80 | 0,15 0,28 0,14
Myllykyld ....... 335,05 308,05 286,45 | 0,90 0,83 0,77 | 27,00 48,60 21,60 | 0,07 0,13 0,36
Jumesniemi ....| 336,00 291,95 255,15 | 0,73 0,63 0,55 | 44,05 80,85 36,80 | 0,10 0,18 0,08
Lénsi-Kalmari | 340,45 330,15 288,95 | 1,10 1,07 0,93 | 10,30 51,50 41,20 | 0,03 0,17 0,14
Pykaldmaki ....| 318,50 300,20 287,80 | 0,96 0,91 0,87 | 18,30 30,70 12,40 | 0,05 0,09 0,04
Haapalahti .....| 343,35 317,90:4.311,55:.} 2,00 1,85.:1,81 }.2555; 31,86 16,25} 0,15, 0,19 0,04
Keskimaarin ..[ 335,00 308,40 286,45 | 1,17 1,08 1,01 | 26,60 48,55 21,95 | 0,09 0,16 0,07
Average

43 Tulosten luotettavuus

431 Kustannusperusteiden médérittdmiseen si-
sdltyvit virhemahdollisuudet

Metsitaloussuunnitelmien toteutuksen kus-
tannusten mairittdmiselle on tyypillisti, etta
laskelman lopputulos riippuu hyvin monesta
eri perustekijiastd. Tulosten luotettavuus
médrdytyy niin ollen sen mukaan, miten
todellisuuspohjaisia perustekijoille wvalitut
arvot ovat.

Puunkorjuuta koskevissa laskelmissa eri-
tyisesti metsidkuljetustapojen juontotuotok-
set ovat verraten karkeita keskimédrdiis-
lukuja, ja kidytdnnossd tuotokset saattavat
vaihdella hyvinkin paljon korjuuolosuh-
teiden mukaan (ks. esim. Traktorstatistik
1970). Empiiristd kustannusaineistoa ei ole
saatavissa toiden wvalmistelun ja aloitus-
sekil lopetusvaiheessa syntyvien tuotostap-
pioiden aiheuttamasta ajanmenekistd. Nimé
vksikkokustannuslaskelmiin sisdltyvit kus-
tannustekijiat ovat siten kaikki arviolukuja,
joiden todenmukaisuudesta ei ole toistaiseksi
tutkimuspohjaisia tietoja.

Kiytdnnossd  metsityokoneiden tunti-
kustannukset saattavat myos muodostua
huomattavastikin  erilaisiksi kuin tésséd
tutkimuksessa on  esitetty. Koneiden
kayttoidstd, vuotuisesta kiyttotuntimédris-
ta sekd kayttokustannuksista ei nimittédin

voida esittdd tédysin luotettavia arvioita.

Metséinhoitotoissd tyomenetelmien tuo-
tokset riippuvat niin ikddn hyvin suuresti
tyokohteen vaikeudesta. Suoritetut Kkus-
tannusvertailut perustuvat alustavien tut-
kimusten mukaisiin keskiméériislukuihin,
joten esitettyihin metsinhoitotéiden kus-
tannuslukuihinkin saattaa syntyéd kdytinnon
oloissa poikkeamia.

Eri kustannustekijoiden méédridsuuruisen
muutoksen suhteellinen vaikutus arvioitui-
hin metsidkuljetuksen todennékoisiin yksik-
kokustannuksiin ilmenee taulukosta 19.

Laskelman mukaan metséikuljetuksen yk-
sikkokustannuksiin vaikuttavat eniten met-
sitraktorin tuotos ja wvuotuinen tyotunti-
méédrd. Naéissd tekijoissd ilmeneviit erot
tdssd tutkimuksessa arvioituihin lukuihin
verrattuna vaikuttavat siten eniten myos
laskentavaihtoehtojen edullisuussuhteisiin.

Kun tarkastellaan kustannustekijoiden
muutosten markkaméériistd vaikutusta las-
kentavaihtoehtojen edullisuussuhteisiin,
muodostaa kustannustekijoiden muutosten
kombinoimismahdollisuuksien runsaus var-
sin suuren ongelman. Jonkin tietyn muu-
tosyhdistelmén vaikutuksia koskevan las-
kelman informaatioarvo jiisi véhdiiseksi.
Niista syistd ei herkkyysanalyysid ole kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi suorittaa esi-
tettyd yksityiskohtaisemmin. Todettakoon
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Taulukko 19.

Kustannustekijoiden 4 20 %:n muutoksen suhteellinen vaikutus metsikuljetuksen yk-

sikkokustannuksiin (metsdakuljetustapa M I1I)
Table 19. Relative effect of a 20 %, change on the unit costs of forest haulage (hauling method M I111)

Kustannuksiin vaikuttava tekija
Factor affecting costs

Kustannustekja muuttuu
Change in cost factor

— 20%

+20 %

Yksikkokustannukset muuttuvat 49,
Change in unit costs

tion -+ service -+ fuel + lubricant

Traktorin hinta — Price of Wactoy .ooveeeserssonssnsss
Poistoaika — Deprectation, tma &l sivesasisvedens
Vuotuinen kayttotuntimadrd — Awnnual operation hours ....
EENLIE e e R T e R S e e
 5r oA R L T T SR e i S S R O
Korjaus 4 huolto 4 poltto- ja voiteluaine — Repara-

............. —10 + 9
............. +11 - 17

+10 —14
............. -3 + 3
............. +25 —17
............. — 8 + 8

kuitenkin esimerkiksi, ettd jos kuormatrak-
torin hinta muuttuu esim. 4 20 9,, muut-
tuvat laskentavaihtoehtojen viliset puuta-
varan metsidkuljetuksen kustannuserot n.
+ 4 9%, ja puunkorjuun kokonaisyksikko-
kustannusten erot muuttuvat n. +1 ... 3
%. Jos kuormatraktorin tuotos muuttuu
vastaavasti 4 20 9%, se muuttaa laskenta-
vaihtoehtojen wilisid kokonaisyksikkokus-
tannusten eroja n. +4 ... 6 %.
Esitettyjen lukujen perusteella voidaan
todeta, ettd kiytdnnoén oloissa kustannus-
tekijoiden arvojen vaihtelu ei aiheuttane
vuoden 1971 kustannustasolla - 10 9:a
suurempia muutoksia laskelmien tuloksiin.
Kustannustekijoiden arvojen maéédrittdmi-
sessd on pyritty noudattamaan ns. varovai-
suusperiaatetta. Mikéli laskentaperusteiden
mukaiset tyonjakoa koskevat tavoitteet saa-
vutetaan on todennikoistd, ettd yhteistoi-
mintamuotojen mahdollistamat kustannus-
sddstot ovat kiytédnndssd useimmiten suu-
rempia, kuin laskelmien tulokset osoittavat.

432 Laskentavaihtoehtojen metsidtaloussuunni-
telmien laatimiseen sisdltyvit virhemah-
dollisuudet

F Metsiloiden yhteisomistukseen perustu-
van laskentavaihtoehdon tuloksia tarkas-
teltaessa on otettava huomioon, ettd aiemmin
esitetyistd syistd metsidnhoitotdiden tyo-
kohteiden koko jédd téssdkin yhteistoiminta-
ratkaisussa melko pieneksi.

Pitkalld tahtdykselld olisi kiintein yhteis-
toimintamuoto nyt esitettyid edullisempi,

koska puuston kisittelytoimet voidaan suun-
nitella siten, ettd suunnitelmakauden lopussa
muodostuu kehitysluokaltaan yhtenéisid ns.
suurkuvioita. Esim. aukko, taimisto, suo-
juspuuasento ja siemenpuuasento voivat
talouskauden aikana olla osakuvioita, jotka
suojus- ja siemenpuiden hakkuun jilkeen ja
viljelyn toteuduttua ovat kaikki taimistoa.
Olosuhteet voivat kuitenkin muuttua esite-
tylli, melko huomattavalla tavalla wvain
varsin pitkdn ajanjakson kuluessa, ja esim.
ensimmadisen 10-vuotiskauden aikaisessa toi-
minnassa télld seikalla ei liene merkitysté
metsédnhoitotéiden kustannusten kannalta.

Metsilokohtaisen toiminnan ja metséidta-
lousaluevaihtoehdon kohdalla yksi virhe-
tekijd saattaa olla se, ettd suunnitelmia on
laadittu vain kahta ensimmaistd toiminta-
vuotta varten. Jos esim. tyokohteiden koko
myohempien toimintavuosien aikana poik-
keaa olennaisesti siitd, millaisiksi tyékohteet
muodostuivat laskelmien kohteena olevien
toimintavuosien aikana, laskelmat eivit an-
na todellista kuvaa niiden vaihtoehtojen
tyypillisestd kustannustasosta.

Esitetystd syystd aiheutuvien virhemah-
dollisuuksien kartoittamiseksi hakkuiden si-
joittamissuunnitelma laadittiin Hanhiperin
metsdtalousalueelle koko 10-vuotiskaudeksi
myos laskentavaihtoehdoissa A ja B. Suun-
nitelmiin perustuvat toimintaolosuhteet toi-
saalta kahden ensimmiisen toimintavuoden
osalta ja toisaalta keskiméiriisesti koko
10-vuotiskauden aikana sdilyividt wverraten
samanlaisina, eikd esim. leimikoiden keski-
koossa ollut 99 9%:n todennikoisyydelld mer-



kitsevdd eroa. Hakkuiden sijoittamissuun-
nitelmissa pyrittiin kaikilla tutkimusalueilla
siihen, ettd ratkaisut edustaisivat keskiméi-
riistd tilannetta koko 10-vuotiskaudella.
Edelld esitetyn perusteella voidaan siten
pitdd varsin todennidkoisend, ettd vain kah-
den toimintavuoden tarkastelu laskentavaih-
toehdoissa A ja B ei ole aiheuttanut mainit-
tavaa virhettd laskelmien tuloksiin.

Metsiitalousaluevaihtoehdossa hakkuiden
sijoittamissuunnitelma perustui vield oletta-
mukseen, ettd lidhekkiin sijaitsevien metsé-
l6iden hakkuut ajoittuvat samoiksi vuosiksi.
Kiytdnnossd nédin ei kuitenkaan liene kai-
kissa tapauksissa, koska mm. yhteistoimin-
tamuodon toimintasédinnéissdé hakkuiden
ajoittamista koskevaa péitosvaltaa ei ole
delegoitu yhteenliittymaille. Esitettyyn ta-
paan suunniteltujen leimikkokeskitysten pe-
rusteella muodostuneet olosuhteet saattavat
tiastd syystd olla metsitalousaluevaihtoeh-
dossa jonkin verran todellista edullisempia.

Siitd, missd maéédrin yhteistyohén ryh-
tyminen edistdd tyomenetelmien kehittimis-
td, on toistaiseksi varsin vihidn kidytdnnon
kokemuksia. Toéiden suoritustapoja koske-
viin arvioihin on tidstd syysti myos suh-
tauduttava wvarauksellisesti, ja mm. tyo-
voimatilanteen mukaan tyomenetelmiit saat-
tavat poiketa esitetyistd arvioista oloissa,
joissa tyovoima- ja konekapasiteettia on
tyomiédriin ndhden hyvin runsaasti tai hy-
vin vihin.

4383 Kustannustekijit, joita laskelmissa ei ole
otettu huomioon

Kustannusvertailusta puuttuu vieléd joukko
kustannustekijoitd, joihin yhdentymisrat-
kaisut todennékoisesti vaikuttavat, mutta
joita tdssd tutkimuksessa tutkimusaineiston
asettamien rajoitusten vuoksi ei voitu ot-
taa huomioon.

Pienet hajanaiset varastot lisddvit aikaa,
jonka autot viipyvit wvilivarastolla. Pie-
nistd leimikoista autot eivit myoskéddn saa
tidysid kuormia. Metsidlokohtaisessa toimin-
nassa vilivarastot jadvit pienemmiksi kuin
muissa toimintavaihtoehdoissa. Niin ollen
kaukokuljetuskustannukset todennidkoisesti
alenevat yhteistoimintaan siirryttidessda var-
sinkin, kun huomioon otetaan vield se, ettid
kaukokuljetusten ennakkosuunnittelu hel-
pottuu samalla huomattavasti. Metsilo-
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ryhmissd puunkorjuu voidaan niet suorit-
taa yhteisen aikataulun mukaan, jolloin
puiden tulo vilivarastolle voidaan ajoittaa
autokuljetuksen kannalta sopivaksi.

Metsiikuljetuksen kohdalla otettiin huo-
mioon vain autotalvitien rakentamismah-
dollisuus. Erityisesti kiintein yhteistoiminta-
ratkaisu saattaa tulla edullisemmaksi kuin
muut tarkasteltavat toimintavaihtoehdot,
kun rakennetaan pitkidaikaiseen kidyttoon
tarkoitettuja teitd. Metsiloiden yhteishallin-
taan tai yhteisomistukseen perustuvan yh-
teenliittymiin piirissd tienrakennus voidaan
parhaiten ajoittaa hakkuiden yhteyteen.
Tienrakennusinvestointien hydtyvaikutuk-
setl) ajoittuvat till6in varhaisempaan vai-
heeseen, mikid on edullisinta. Metsit ojite-
taan jo nykyisin kiytinnoéllisesti katsoen
aina laajoina yhteishankkeina, joten tissé
tyossd metsidloiden yhteistoiminta ei luul-
tavasti sdéstdisi kustannuksia mainittavasti
nykytilanteeseen verrattuna.

Taimistoa hoidetaan joko vesuria tai
raivaussahaa kiyttiden ja tyot tehdiddn péi-
asiassa paikallisella tydvoimalla. Tyo6kustan-
nukset lienevit jokseenkin samanlaisia tar-
kasteltavissa toimintavaihtoehdoissa.

Metsien lannoituksessa yhteistoiminnalla
saavutettaneen kustannussdidstoja. Lan-
noitteet voidaan esim. hankkia yhteisostoina
suurissa erissé, jolloin lannoitteiden kuljetus
ja osto yksinkertaistuu. Lannoitteiden levi-
tys lienee Kkoneellisesti halvempaa kuin
kisin.  Koneellisten menetelmien kiytto
edellyttdd metsdnomistajien yhteistyoti.

Puunkorjuun osalta kustannusvertailusta
puuttuvat pystymittauksen kidyttoon perus-
tuvat korjuumenetelmit. Pystymittauksen
soveltamismahdollisuuksia ovat rajoittaneet
mm. metsdnomistajien vihéiset tiedot mit-
taustavan luotettavuudesta. Menetelmin
kiyton laajentaminen edellyttida metsén-
omistajien koulutusta, jonka jérjestdmisté
yhteistoiminta-alueiden perustaminen hel-

1) Paitsi puunkorjuussa on kesilld kulkukelpoi-
sestd tiestd hydtyd myo6s metsdnhoitotoiden sekd
matkailu- ja virkistyskdyton kannalta. Jos esim.
metsdn lannoituksessa tyokohde on kauempana
kuin 1 km:n pddssi tiestd, tyokustannusten nousuksi
arvioidaan 5 p/kg jokaista 500 m:4 kohti. Taimien
siirtiminen istutusalueelle saattaa maksaa 1—2 p
tainta kohti, kun istutusalue on etdilld tiestd ja
kaluston tuonti, poiskuljetus sekd polttoaine-
huolto ja mahdollisten korjausten suorittaminen
riippuvat tiestd jne. (KLEMELA 1969, s. 2—4).
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pottaa. Pystymittauksen kustannukset oli-
vat esim. v. 1971 Oy Nokia Ab:n metsi-
osastolla laaditun selvityksen mukaan 1,03
mk/m?® kyseisen yhtion ja G. A. Serlachius
Oy:n tyomailla (péddasiassa yksityismetsien
leimikoita  Satakunnan, Pirkka-Himeen,
Eteld-Pohjanmaan ja Keski-Suomen piiri-
metsidlautakuntien alueella). Tyon tuotos
on esim. osittain karsitun ja likipituisen
puutavaran teossa 30 —70 9% suurempi kuin
maéadrdamittaisen ja pinnanmyétéisesti karsitun
puutavaran teossa (SILANDER 1967). Pysty-
mittaus on edellytyksend tuottavuuden ko-
hottamiselle my6s useissa muissa puunkor-
juun tyovaiheissa.

Metsidlokohtaisessa toiminnassa ja osit-
tain myos yhteistoimintavaihtoehdossa met-
sikdiden hakkuiden sijoitus- ja ajoitusjirjes-
tys ovat epéedullisempia alueittaiseen toi-
mihtaan verrattuna. Néissd toimintavaihto-
ehdoissa metséloiden vilirajoihin hukkautuu
myo0s jonkin verran tuottavaa metsimaata
(Urtr 1971). Samoin tydkohteiden pienuu-
desta johtuvat taimistojen alkukehityksen
tuotostappiot lienevit metsidlokohtaisessa
toiminnassa ja yhteistoimintavaihtoehdossa
jonkin verran suuremmat kuin metsien yh-
teisomistukseen perustuvassa yhteenliitty-
missd (Ks. esim. SODErRsTROM 1971 ja
VAaLTaANEN 1971).

Metsiiloiden yhteisomistukseen perustu-
vassa yhteenliittymissid péidtosvalta siirtyy
yhteenliittymén toimielimille. Puunkorjuun

ennakkosuunnittelulle tarjoutuu tilléin pa-
remmat edellytykset kuin muissa toiminta-
vaihtoehdoissa. Ajan mittaan tilld seikalla
saattaa olla huomattava vaikutus kiinteim-
mién yhteistoimintaratkaisun eduksi pyrit-
tdessd esim. siirtymédn ympérivuotiseen
puunkorjuuseen (tyomaiden jérjestely kesi-
ja talvitydomaiksi jne.). Péédtosvallan dele-
gointi mahdollistaa my6s koneiden tarkoi-
tuksenmukaisen hankinnan. Metsilokohtai-
sessa  toiminnassa ja metsitalousalue-
vaihtoehdossa saatetaan tehdid liikainves-
tointeja, jos ei pédstd yhteiseen sopimukseen
siitd, kuka saa tai ottaa tyot suoritettavak-
seen.

434 Virhemahdollisuuksien tiivistelmé

Mahdollisten virhetekijoiden yhteisvai-
kutuksista voidaan todeta, ettd suoritetut
laskemat osoittavat vain likiméériisesti nii-
den kustannusetujen markkaméiéiriisen suu-
ruuden, joita metsdtalousalueen ja metsien
yhteisomistukseen perustuvan yhteenliitty-
miéiin muodostaminen mahdollistaa erilliseen
metsdlokohtaiseen toimintaan verrattuna.
Virhetekijoiden esiintymistodenniikdisyyden
perusteella voidaan kuitenkin piételld, etti
yhteistoimintamuotojen edullisuus metséilo-
kohtaiseen toimintaan verrattuna on kiy-
tdnnossid useimmissa tapauksissa suurempi
kuin suoritetun kustannusvertailun tulokset
osoittavat.
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51 Metsityokustannusten alentamismah-
dollisuudet metsdyhteistyén avulla

Esilld olevan tyon tarkoituksena on ollut
madrittdd niiden kustannusetujen markka-
maédrdinen suuruus, joita metsiloiden alueel-
lisilla yhdentymisratkaisuilla voidaan saa-
vuttaa puunkorjuussa ja metsinhoitotdissi
erilliseen metsiloittidiseen toimintaan ver-
rattuna. Tutkimusta wvarten eri puolille
maata perustettiin 9 pysyvii yksityismetsin-
omistajien yhteistoiminta-aluetta (taulukko
1, s. 11). Nailtd tutkimuskohteiksi vali-
tuilta metsidloryhmiltd koottiin metsitalou-
delliset perustiedot inventoimalla metsiit.
Niiden inventointitietojen pohjalta metséi-
loryhmille suunniteltiin kaksi vaihtoehtoista
yhteistoiminnan ratkaisumallia, joista en-
simmadisessd puunkorjuu ja metsédnhoitotyot
ajateltiin tehtdvin metsidloryhmisti muo-
dostettavan metsitalousalueen toiminta-
sddntojen midrddmailld tavalla muuttamatta
metsien omistussuhteita ja toisessa metsiloi-
den yhteisomistukseen perustuvan yhteen-
liittymén toimintaperiaatteiden mukaisesti.
Niiden yhteistoimintamallien mahdollista-
mat markkaméiiriiset kustannussiaiistot sel-
vitettiin vertaamalla vaihtoehtojen mukais-
ten metsidtaloussuunnitelmien toteuttamisen
kustannuksia erillisten metsilokohtaisten
hankkeiden kustannuksiin. Télloin otettiin
huomioon ainoastaan erilliskustannukset,
jotka tietyn tuotoksen aikaan saaminen on
vilittomasti aiheuttanut.

Puunkorjuuseen ja metsédnhoitotoihin
osallistuvat useat eri ryhmit. Tutkimuk-
sessa pyrittiin selvittiméian mainittujen toi-
den kokonaiskustannukset erilliskustannus-
ten osalta. Laskelmien tuloksista ei siten
vilittomaéasti ilmene, miten Kkustannukset
jakaantuvat eri osapuolten kesken. Kustan-
nusten jakaantuminen ryhmien kesken riip-
puu toiden suorittamiseen osallistumisen laa-
juudesta.

Laadittujen metséitaloussuunnitelmien pe-
rusteella leimikoiden koko muodostui metsi-
talousaluevaihtoehdossa noin kaksinkertai-
seksi ja yhteisomistukseen perustuvassa yh-
teistoimintavaihtoehdossa noin 7-kertaiseksi

metsidlokohtaiseen toimintaan verrattuna
(taulukko 16, s. 28).

Metsdnhoitotoiden osalta laskemissa rajoi-
tuttiin tarkastelemaan metsikoiden keinolli-
sen uudistamisen tyokustannuksia, koska
muiden tyolajien osalta ei toistaiseksi ole-
kaytettivissa riittavid perustutkimuksia kus-
tannusvertailuja varten. Laadituissa met-
sidtaloussuunnitelmissa uudistusalojen koko-
suureni metsétalousaluevaihtoehdossa keski-
maédrin 1,2 -kertaiseksi ja yhteisomistukseen:
perustuvassa  yhteistoimintavaihtoehdossa:
keskimiirin 2,4-kertaiseksi metsdlokohtai-
seen toimintaan verrattuna.

Kustannusvertailujen ldhtokohtana olivat.
toimintojen suoritustapoja koskevat oletta-
mukset. Kustannusten méirittiminen pe-
rustui suoritetuilla aikatutkimuksilla mééri--
tettyjen tyopanosten hinnoittamiseen, kus-
tannustilastoihin ja kokemustietoihin. Mai-
nituista syisti laskelmien tulokset eivit tiy-
sin kuvasta todellisuutta yksittidistapauk-
sissa, mutta antavat kuitenkin karkean liki--
arvon eri yhteistoimintaratkaisujen kustan-
nusvaikutuksista.  Eniten rationalisointi-
mahdollisuuksia tarjoaa metsien yhteisomis--
tukseen perustuvan yhteenliittyméin muo-
dostaminen.  Puunkorjuun Kkustannukset.
alenivat tissd yhteistoimintamuodossa kes-
kimédrin runsaat 3,00 mk/m?® metsiloittii-
seen toimintaan verrattuna, kun tyot tehtiin
todennikéisilla tyomenetelmilld (taulukko
17,8 30Xk

Puunkorjuun erilliskustannuksissa mainit-
tu kustannussddsté merkitsee yksikkokus-
tannusten alentamista noin 20 9;:1la. Met-
sikdiden keinolliset uudistamisen tyokustan--
nukset muodostuivat yhteisomistukseen pe-
rustuvassa yhteistoimintamuodossa keski-
médrin n. 48,00 mk/ha alhaisemmiksi kuin
metsiloittdin toimittaessa (taulukko 18, s.
33).

Metsitalousalueen kaltaisen yhteistoimin-
ta-alueen muodostamisen kustannussiddstot
olivat puunkorjuussa keskiméirin n, 1,40
mk kiintokuutiometriii kohden metsilokoh-
taiseen toimintaan verrattuna. Vastaava
keskimédrdinen kustannussddsto metsikoi-
den keinollisen uudistamisen tyokustannus-
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ten osalta oli n. 26,00 mk hehtaaria kohden.
Tutkimuksessa tarkasteltiin edelleen eri-
laisten olosuhdetekijoiden muuttumisen vai-
kutusta laskentavaihtoehtojen wvilisiin kus-
tannuseroihin. Olettamalla, ettd eri metsi-
loiden hakkuut hajautuvat satunnaisesti
metsdloryhmién eri osien kesken, hakkuiden
harventamisen vaikutuksesta voitiin alusta-
vasti todeta seuraavaa: (kuva 5, s. 31).

— metsidtalousalueen kaltaisen yhteistoiminnan
merkitys on kustannussdédstojen aikaansaamisen
kannalta sitd suurempi, mitd useammin hak-
kuita suoritetaan;

— esimerkkien valossa metsdtalousalueen kaltai-
nen yhteistoimintaratkaisu ei endad mahdollista
mainittavia kustannussddstéja, kun hakkuita
suoritetaan 5:n vuoden viliajoin tai sitd har-
vemmin.

Edelli mainituin edellytyksin yhteistyo-
hon osallistumisen asteen vaikutuksesta voi-
tiin alustavasti todeta seuraavaa: (kuva 6,
s. 33).

— metsatalousalueen kaltaisen yhteistoimintamuo-
don merkitys kustannussddstéjen kannalta vi-
henee yhteistyohon osallistumisen asteen alen-
tuessa;

— huomattava muutos mainittuun suuntaan ta-
pahtuu kuitenkin vasta, kun yhteistyohén osal-
listumisen aste on verraten alhainen — pie-
nempi kuin 50 9%;

— tarkasteltavina olevien yhteistoimintamuotojen
keskindinen edullisuus muuttuu yhteistyohoén
osallistumisen asteen alentuessa siten, ettd
yhteisomistukseen perustuvan yhteistoiminta-
muodon suhteellinen merkitys kustannussdds-
téjen kannalta vihenee.

Tutkimustulosten tiivistelméind voidaan
todeta, ettd yhteistoimintaan siirtymisen
kustannusvaikutukset voidaan kartoittaa en-
nakkolaskelmien avulla vain verraten kar-
keasti. Toimintaolosuhteiden ja metséityo-
menetelmien vaihtelun johdosta todelliset
kustannukset poikkeavat kiytidnnossd aina
jossain maéidrin esitetyistd keskimaéérdislu-
vuista. Yhteistyohon liittyy lisdksi wvililli-
sesti  joukko sellaisia kustannustekijoiti,
joita ei voida sisdllyttdda markkamaéérdisind
suureina kustannusvertailuihin. Néamaé teki-
jat  vaikuttavat  yhteistoimintamuotojen
edullisuuteen osittain erisuuntaisesti. Toden-
nikoisintd kuitenkin on ettd tarkasteltavien

yhteistoimintamuotojen mahdollistamat
kustannusedut ovat kaytidnnossd suuremmat
kuin laskelmien tulokset osoittavat.
Yhteistoiminnan perussuunnittelun (met-
sélo ja aluesuunnitelmien) kustannukset ovat
saatujen kokemusten perusteella noin 0,30/
mk 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen kiin-
tokuutiometrid kohti.  Suunnitelmallisen
metsiitalousaluetoiminnan mahdollistama
vuotuinen kustannussidisté on suoritettujen
laskelmien perusteella pelkistdin puunkor-
juussa 5 ... 10-kertainen yhteistoiminnan
metsitaloussuunnittelun kustannuksiin ver-
rattuna ja kiinteimmin yhteistoimintarat-
kaisun tdatd vield merkittdvisti suurempi.
Tutkimustulokset osoittavat, ettd esitetyn
tapaiset yhteistoimintamuodot kuuluvat mer-
kitykseltddan tehokkaimpiin keinoihin, joilla
metsiitoitd voidaan rationalisoida.

52 Yhteistyoratkaisujen
niikoalat

metsépoliittiset

521 Kansantaloudelliset nikdoalat

Kansantalouden kannalta metsidtalouden
kustannustason nousu, jos se johtuu esim.
palkkakustannusten noususta, ei sinédnsi
vihennd vilittomisti kansantuloa. Kysy-
mys on siitd, milld tavoin vaihtoehtoiset ta-
vat harjoittaa metsdtaloutta wvaikuttavat
metsid- ja puutalouden tuotokseen ja miki
vaikutus tuotoksen lisdédntymiselld tai vi-
hentymiselld on kansantuloon. Esimerkiksi
ilman yhteistoimintaa metsidtalouden kus-
tannustaso saattaa kohota tulevaisuudessa
siksi paljon, ettd joko raaka-aineen saannin
vaikeutuminen tai metséiteollisuuden vienti-
mahdollisuuksien heikkeneminen vihenti-
vit tuotantoa. Yksinomaan jo tdmi saat-
taa pakottaa soveltamaan yhteistyoratkai-
suja laajalti, koska metsiteollisuudella on
todennikoisesti vield pitkédin keskeinen mer-
kitys ulkomaankaupassa. Tdmiéin tutkimuk-
sen havainnot kustannustekijoiden toden-
nikoisten muutosten vaikutuksesta toimen-
pidevaihtoehtojen kustannuseroihin antavat
viitteitd siitd, ettd kehitys on kulkemassa
mainittuun suuntaan. Lieneekin tarpeeton-
ta ldhted mitoittamaan sitd, paljonko yh-
teistyoratkaisut lisddvit tuotosta tai niiden
soveltamatta jattiminen wvihentdd tuotos-
ta, koska kysymyksessd on ylipddnsd metsi-



ja puutalouden toimintaedellytysten siilyt-
tdminen.

Mahdollisesti vapautuvien tydpanosten
méidridn arvioimiseksi on tiedettdvid, milld
tavoin yhteistyoratkaisut vaikuttavat tuo-
tantopanosten kiyttoon. Téssd tutkimuk-
sessa on ilmennyt, ettd yhteistyoratkaisujen
soveltamisen seurauksena miédrdsuuruisen
tuotoksen aikaansaamiseksi tarvittavien
tuotantopanosten miird vihenee sekd puun
kasvatuksessa ettd korjuussa. Esille tulleet
tiedot antavat myos karkean kuvan yhteis-
toimintaratkaisujen mahdollistamien yksik-
kokustannusten siédstojen suuruudesta ny-
kytilanteessa. Tuotantopanosten kokonais-
tarpeen viheneminen voidaan néin ollen
madrittdd karkeasti kertomalla yksikkokus-
tannusten siddstot wvuosittaisilla kokonais-
tuotoksilla. Yksityismetsien hakkuumééri
oli esim. vuonna 1969 n. 40 milj. m?® (Hur-
TUNEN 1971, s. 41). Olettaen, ettd esim.
70 % yksityismetsistd kuuluisi metsidtalous-
aluetoiminnan piiriin, saadaan puunkorjuun
vuotuiseksi kokonaissididstoksi vajaa 40 milj.
mk. Vastaavasti, jos mainitulla osuudella
vksityismetsistd toimittaisiin yhteismetsin
tapaan, muodostuisi kustannussdéstojen ko-
konaismiéérédksi runsaat 90 milj. mk. Yksi-
tyismetsien istutusala oli vuonna 1969 n.
75000 ha (Tapion wvuosikirja 1970, s. 180).
Edelld esitetyin perustein metsitalousalue-
ratkaisun mahdollistama vuotuinen kustan-
nussddsto olisi tissid tyolajissa n. 2 milj. mk
ja yhteisomistusratkaisun n. 4 milj. mk.

Taystyollisyyden vallitessa mainittu méi-
ri tuotantopanoksia voidaan siirtdd tietyn
viiveajan sisdlld muiden tavaroiden ja pal-
velusten tuotantoon. Kansantaloudelle koi-
tuva hyoéty riippuu niiden tavaroiden ja
palvelusten arvosta, joita metsidtalouden
tuotannosta séistyneelld tuotantopanosten
madrilld voidaan saada aikaan muussa tuo-
tannossa. Jos talous on vajaatyollinen, ei
yhteistoiminnan mahdollistamilla tuotanto-
panosten sidstoilld ole edelld esitetyn suu-
ruista merkitystd. Mikéli yhteistyoratkai-
suja tilldinkin sovellettaisiin, saattaisi met-
sidtaloustuotannosta vapautuva tyovoima
kuitenkin osaltaan kiihdyttdd toimenpiteitd
rakennemuutosten vauhdittamiseksi.

Tyollisyysvaikutusten  yksityiskohtainen
tarkastelu edellyttédisi tuotantofunktioiden
tyo- ja padomapanosten osuuksien selvitti-
mistd. Tutkimuksessa esitettyjen oletta-
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musten mukaan yhteistyoratkaisujen sovel-
taminen merkitsee péddomapanosten osuu-
den lisdéntymistd tuotantofunktioissa. Jos
metsityokoneiden kotimaisuusaste on hyvin
suuri, tyollisyysvaikutus siirtyy metsita-
loudesta koneita valmistavaan elinkeino-
haaraan. Pédinvastaisessa tapauksessa tyo-
menetelmien pifdomavaltaistuminen rasittaa
maksutasetta vuosittaisella investointiméi-
rilld. Metsidtaloustuotannosta yhteistyorat-
kaisujen seurauksena vapautuva tyopanok-
sen kokonaisméirid voidaan laskea mésritta-
mélld  tuotosyksikkod kohden tarvittava
tyopanoksen méidrd eri toimenpidevaihto-
ehdoissa ja kertomalla nédin saadut luvut
kokonaistuotoksella.

522 Metsitalouden sisdisia toimintaedellytyksia
koskevat nikoalat

Yhteistoimintaratkaisujen mahdollistamien
kustannussiidstojen ja tuottavuuden nousun
vuoksi metsiitalouden tuotantoketjuun osal-
listuvien ryhmien kesken jédd jaettavaksi ai-
kaisempaa suurempi rahasumma. Mahdolli-
suudet tyydyttidvin kantohintatason ylli-
pitimiseen paranevat, mikid lisdd metsidn-
omistajien puunmyyntialttiutta ja puun
tuotantoon kohdistuvaa sijoitushalukkuutta.
Tulonjaosta riippuu, missd méérin raaka-
aineen tehdashinnan kohoamista voidaan
rajoittaa!) metsiteollisuuden kansainvilisen
kilpailukyvyn siilyttden. Niin ikddn tulon-
jaosta riippuvat metsitalouden mahdolli-
suudet kilpailla tydovoiman saannista muiden
elinkeinohaarojen kanssa. Metsédtalouden
tuottavuuden nousu mahdollistaa palkka-
tason kohoamisen ja siten tydvoiman saan-
nin.

Metsiitaloustuotanto on tyypillistd haja-
asutusalueen tuotantotoimintaa. Yhteistyo-
ratkaisujen mahdollistaman tuottavuuden
nousun vihentdessd tyovoiman tarvetta siir-
tyisi vapautuva tyoévoima lidhinnéd teolli-
suuden ja palveluelinkeinojen piiriin, jotka

1) Olettamalla esimerkiksi, ettd metsidtalous-
aluetoiminnan mahdollistama n. 8 9%:n kustannus-
sadastd puunkorjuussa siirtyisi kokonaan raaka-
puun tehdashinnan hyvidksi, alenisivat tehdas-
hinnat n. 1 ... 3 %. (Korjuukustannusten osuus
tehdashinnasta on n. 20 ... 40 %.) Paperiteolli-
suudessa raaka-ainekustannusten osuus on n. 50 %
ja sahateollisuudessa n. 70 9%. Lopputuotteiden
tuotantokustannushintaan korjuukustannusten
sadstd wvaikuttaisi siten 0,5 ... 2 %:n verran.
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ovat keskittyneet asutuskeskuksiin. Tadmé
heikentdisi mahdollisuuksia ylldpitdd maa-
seudulle rakennettujen yhteiskunnallisten lai-
tosten ja palvelusten tarvitsemaa viesto-
pohjaa. Muita kustannuksia ovat esim. va-
pautuvan tydvoiman uudelleenkoulutus,
uusien asuntojen rakentaminen jne.

Toisaalta yhteistyoratkaisujen soveltami-
nen lisdisi maaseudulle jadvian vieston tu-
loja, joten kustannussidistojen vuoksi edel-
lytykset kantohintojen ja metsdtyopalkko-
jen kohoamiseen paranisivat. Lisitulot ei-
vit ehkid kuitenkaan ohjautuisi kokonaisuu-
dessaan paikallisiin palvelupisteisiin, koska
ne eiviat voi tarjota kaikkia hyoédykkeiti.

Yhteistyon periaatteessa mahdollistamien
etujen saavuttaminen edellyttid, ettd toi-
minnan pohjana ovat metsdvarojen inven-
tointiin perustuvat metsilé- ja aluesuunni-
telmat. Nykyiselld tyomenetelmilld kyseis-
ten suunnitelmien laadinta maksaa n. 0,30
mk 10-vuotiskauden hakkuusuunnitteen kiin-
tokuutiometrii kohden. Sen ohella, ettd
suunnitelmat ovat valttamattomia yhteis-
tyon kiytdnnon toteutuksessa, niisti on
vilillisid vaikutuksia seuraavasti:

— Puutaseen ja melsanhoito-ohjelman seuranta hel-
pottun
Metsitaloussuunnitelmasta ilmenee alueen puu-
varasto, metsien kasvu ja hakkuumahdollisuu-
det sekd nykyhetkelld ettd tulevina vuosina.
Tdami on tidrked tieto mm. puuta jalostavalle
teollisuudelle hankinta-alueita jarjesteltiessi.
Valtakunnalliset metsdnhoito-ohjelmat (MERA
III) maédrittelevit puuntuotannolle asetetut
tavoitteet maakunnittain wvain keskiarvoina.,
Tyokohteet voidaan osoittaa vain metsikoéittai-
sen tarkastelun perusteella. Tarvitaan siis sa-
mat perustiedot, joille metsidtaloussuunnitel-
matkin rakentuvat.

— Yhsityismetsitalouden javjestojen toiminta tle-
hostuu

Metsilakien valvonta on ammattimiesten laa-
timien suunnitelmien pohjalla toimivilla metsa-
talousalueilla helpompaa kuin erillisilld tiloilla.
Kisittely-yksikoiden koon suureneminen sekid
metsdloitda koskevat yksityiskohtaiset tiedot
tehostavat myds metsinhoidonneuvojan toi-
mintaa, silld toimituspaikkojen ja toimitusten
lukumédrd véhenee.

— Liika- ja vajaapuistoiset alueet pienenevit
Tilakohtaiset hakkuusuunnitteet selventivit

metsinomistajalle oman metsdlén jatkuvat hak-
kuumahdollisuudet sekd paljastavat syyt sekd
liika- ettd vajaapuistoisten metsikdiden epd-
taloudelliseen kasvattamiseen.?)

— Tyollisyysvaroille saadaan kayttokohteita
Metsitaloussuunnitelmien johdosta metsitalous-
alueen metsdloista on kiytettivissi hyvin
yksityiskohtaiset tiedot. Tarvittaessa alueel-
ta pystytddan osoittamaan hyvinkin nopeasti
tarkoituksenmukaisia keskitettyjid tyokohteita
tyollisyysvarojen kédyttdmiseen. Suunnitelma-

aineistosta ilmenee myos tyotilaisuuksien méi-

rd, mikd edesauttaa tydvoimapolitiikan pitkidn
aikavilin suunnittelua.

Piirimetsdlautakuntien henkilokuntare-
surssit suunnitelmien laadintaa varten ovat
kuitenkin nykyisellddn hyvin rajoitetut. Ny-
kyiselld tyomenetelmilld ja henkilokunnalla
piirimetsidlautakunnat pystyvit tekemiin
metsiilo- ja aluesuunnitelmat vuosittain vain
1—3 metsitalousalueelle. Tidmia edustaa
yksityismetsien pinta-alasta hyvin pienti
osaa. Yhteistyoratkaisujen laaja-alainen to-
teutus edellyttiiisi henkilokunnan huomatta-
vaa lisdamisti.

Metsinomistajien tiedot yhteistoiminnan
mahdollistamista eduista sekid metsidtalou-
den keskeisten muutostapahtumien toden-
nékoisistd seurauksista ovat tutkimusalueit-
ten muodostamiseen liittyneen haastattelun

1) Saatujen kokemusten mukaan yhteisty6 akti-
voi metsinomistajia metsinhoitotéiden suoritta-
miseen, mikd mahdollistaa hakkuusuunnitelmien
suurentamisen jo nykytilanteessa.

Ruotsissa on verrattu metsitalousalueisiin kuu-
luvien ja muiden yksityismetsdnomistajien metsin-
hoitotdiden suorittamisaktiivisuutta. Metsdnhoi-
tot6itd tehtiin metsimaan 100 hehtaaria kohti
vuonna 1964 seuraavasti:

Tyolaji Metsitalous- Muut
alueeseen yksityismet-
kuuluvat sinomistajat
yksityismet-
sdnomistajat

Hakkuualan raivaus 1,47 1,39

Uudistusalan valmistus 0,16 0,14

Metsanviljely 1,20 0,77

Taimiston hoito 2,50 1,88

(EricsoN —Ni1LssoN—THULIN 1966, s. 32—35)

Tuloksista ilmenee, ettd metsidtalousalueisiin
kuuluvat metsianomistajat tekivit enemmidn met-
sanhoitot6itd kuin muut metsinomistajat. Vas-
taavanlaisia kokemuksia on saatu myo6s Suomessa
(VEsikaLLIO 1972, s. 26).



perusteella verraten vihiisid. T@amidn vuoksi
metsinomistajien mielenkiinnon herédttami-
nen yhteistyotd kohtaan edellyttid laajaa
valistustyotd. Kyseistd tehtidvia varten olisi
todennékoisesti palkattava henkilékuntaa,
koska metsitalouden edistdmisorganisaation
nykyinen henkilokunta ei ole riittdvi tdhin
tarkoitukseen. Yhteistoiminnan organisointi
edellyttidd niin ikédédn useita yhteisid neuvot-
teluja metsdammattimiesten ja metsinomis-
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tajien wvililld. Néiiden sekid yhteistoiminta-
alueiden muodostamisvaiheessa esille tule-
vien muiden ongelmien selvittdmiseen tarvit-
taisiin siten huomattava maéira erikoiskoulu-
tettujen henkiléiden tyopanosta. Metsin-
omistajat eiviit myoskiin selviytyisi omatoi-
misesti yhteistyon kiytinnon jérjestelyyn
liittyvista kysymyksistd, joten timiénkin teh-
tavin hoitamiseen tarvittaisiin henkilo-
kuntaa.



6 Summary:

REGIONAL COOPERATION

IN FARM FORESTS.

POSSIBILITIES TO CONTROL

THE COSTS OF WOOD HARVESTING AND SILVICULTURAL OPERATIONS

61 Possibilities for decreasing the costs
of forest work through regional co-
operation in private forestry.

The aim of the present study was to determine,
in terms of Finnish marks, the magnitude of the
savings in costs which can be achieved when
timber harvesting and silvicultural work are
carried out on the basis of regional cooperation
as compared with operations on a forest unit
basis. The study was performed in nine permanent
cooperation areas specifically set up for the study
in private forests in various parts of Finland (see
Table 1, p. 11). The basic data concerning the coo-
peration areas covered by the study were collected
by means of a forest inventory in each area concern-
ed. Against the background formed by these
data, two alternative regional-cooperation models
were worked out for each of the cooperation areas.
According to one of the models, timber harvesting
and silvicultural operations were presupposed to
be carried out within the cooperation area in
accordance with certain rules of management,
without, however, changing the proprietary relation-
ships of the forests concerned (the joint-management
alternative). In the other model, the forests in
the cooperation area were to be treated in accord-
ance with the principles of joint ownership (the
joint-ownership alternative). The savings in costs
which became possible as a result of the regional-
cooperation models presented were assessed by
comparing the costs involved in carrying into
effect the management plans worked out for
the alternative cooperation areas with those
involved in operating on a forest unit basis. Only
the direct costs were taken into consideration in
the study, i.e. the costs directly incurred during
production.

Several different interest groups normally take
part in timber harvesting and silvicultural opera-
tions. One of the aims of the study was to assess
the total direct costs of these production pro-
cesses. Thus, the results obtained from the calcula-
tions do not directly indicate how the costs are
distributed by all the interest groups involved.
The division of the costs between the groups

depends on to what extent each group has taken
part in the operations.

It can be seen from the management plans
worked out for the different operation alternatives
that the size of the stands marked for cutting in
the case of the joint-management alternative was
about twice that of the forest-unit-based alterna-
tive, the corresponding area being about 7-fold
in the case of the joint-ownership alternative
(see Table 16, p. 28).

The calculations concerning the silvicultural
work were limited only to the work costs involved
in artificial regeneration because sufficient results
from the basic studies concerning other work
categories were not available. This situation made
comparisons of the costs impossible. According
to the management plans which were drawn up,
the size of the regeneration areas was on average
1.2-fold in the joint-management alternative, and
2.4-fold in the joint-ownership alternative as
compared with the forest-unit-based alternative.

The starting point in the cost comparisons was
formed by assumptions concerning the methods
to be employed in the execution of the different
operations. Determination of the costs was based
on the value of the work input as drawn from time
studies, on cost statistics and on practical expe-
rience. For this reason the results obtained from
the calculations do not fully agree with the real
costs in separate cases; however, they are capable
of giving a rough picture of the influence on the
costs of the cooperation models studied. The
greatest possibilities for rationalization are offered
in the case of the joint-ownership alternative,
where the average decrease in costs as compared
with the forest-unit-based alternative was slight-
ly more than 3 mk/m® when using probable
work methods in the calculations (see Table 17,
P« 30).

In the case of the separate harvesting costs, a
saving in costs of this magnitude means a de-
crease in the unit costs by some 20 9%,. The work
costs for artificial regeneration were about 48,00
mk/ha lower in the joint-ownership alternative as
compared with the forest-unit-based alternative.
(see Table 18, p. 33).



In the case of the joint-management alternative
the cost savings averaged some 1,40 mk/m® in
harvesting and about 26,00 mk/ha in artificial
regenaration as compared with the forest-unit
based alternative.

The study was further concerned with the
influence of changes in various factors, which
are of importance for the external conditions, on
the differences in the costs in the case of the
different calculation alternatives. Supposing that
the cuttings to be carried out in separate forest
units are distributed at random within the dif-
ferent cooperation areas, it could be seen that
extending the interval between cuttings has the
following effects:

— cooperation according to the joint-management
principle in order to achieve cost savings is
more important the more frequently cuttings
are carried out

— cooperation according to the joint-management
principle does not make it possible to achieve
any marked cost savings when cuttings are
performed at five-year or longer intervals
(see Fig: 5, p. 3%).

The following points could be preliminarily
established concerning the influence of the degree
of participation in the cooperation under the
aforementioned presuppositions:

— the importance of cooperation in the form
represented by the joint-management alter-
native with regard to cost savings decreases
with a decrease in the degree of participation in
cooperation

— a considerable change in the same direction
takes place, however, only when the degree of
participation is already rather low, i.e., below
50 %

— as compared with each other, the profitability
of the regional-cooperation forms under study
changes with decreasing degree of participation
in such a way that the relative importance of
the joint-ownership alternative for the cost
savings decreases (see Fig. 6, p. 32).

In summing up the study results, it can be
established that the effects on the costs brought
about through a change toward cooperation can
be drawn up only roughly by means of preliminary
calculations. Owing to variations in the work
methods and in the general conditions, the actual
costs always differ to some extent from the average
values presented. Moreover, there are always some
indirectly influencing cost factors involved with
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cooperation which cannot be included in the cost
comparisons as variables expressed in Finnish
marks. These factors affect the profitability of
different forms of cooperation in different ways.
Generally speaking, it can be presumed, however,
that the cost savings to be obtained through the
regional cooperation alternatives dealt with in
this connection will be greater in practice than
indicated by the results obtained from the study.

The costs of basic planning (on the forest-unit
and the regional level) in regional cooperation are
0.10—0.30 mk per cubic meter of the allowable
cut during ten-year periods. The annual savings
in costs which are made possible through well-
planned regional cooperation are, according to the
calculations concerning harvesting only, as much
as ten-fold in comparison with the investment
costs required for the establishment of a joint-
management area, being still greater in the case
of joint-ownership areas. According to the results
of the present study, the establishment of coopera-
tion areas of the kinds presented are among the
most efficient means for rationalization of forest
work.

62 Forest political aspects

621 Effects of regional cooperation on national
economy

From the viewpoint of the national economy,
a rise in the cost level of forestry, if it is due, for
example, to a rise in wages, does not directly
decrease the national income. It is more a question
about how different alternatives to practice forestry
affect the output of forestry and wood-working
industries and how an increase or decrease in the
output affects the national income. So, for
example, there is the possibility that the cost
level in forestry in the future — due to insufficient
cooperation — will rise to such an extent that
production is decreased as a consequence of
complications involved with the raw material
supply or of a decrease in the possibilities for
exporting forest industry products. This, alone,
may be a sufficient reason for a large-scale
application of cooperation methods to forestry,
for forest industry will be of central importance
in Finland’s foreign trade for a long period of time
yet. The findings of the present study concerning
the influence of the anticipated changes in the
cost factors on the cost differences between alter-
native cooperation forms seem to indicate that
development is moving in the aforementioned
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direction. It is probably unnecessary to make
any attempts at estimating how much coopera-
tion will increase production and to what extent
disregarding cooperation will decrease the output
because .the problem is concerned, on the whole,
with maintaining the existence of the forest and
wood-working industries. This question is more or
less a to-be-or-not-to-be case.

On order to be able to estimate the magnitude
of the work input which might be released, we
must know in what way these regional cooperation
solutions affect the utilization of the production
inputs. The present study shows that, in the case
of both harvesting and silvicultural operations,
application of the cooperation solutions dealt with
leads to a decrease in the production input required
for an output of a certain magnitude. The data
obtained also gives a rough picture of the mag-
nitude of the savings in unit costs which are made
possible by application of the regional coopera-
tion solutions under present conditions. Thus, the
decrease in the total demand for production inputs
can be roughly estimated by multiplying the savings
in unit costs by the total annual production. In
1969, for example, the total cut in private forests
was about 40 million m® (Hurrunen 1971, p.
41). If, for example, we assume that 70 9% of
Finland’s private forests are managed within the
range of regional cooperation, the total annual
savings in costs are sligtly less than 40 million marks
in the case of harvesting. If, in turn, a similar
area were treated according to the joint-ownership
principle, the corresponding cost savings would
be slightly more than 90 million marks. In 1969
the total area planted in private forests in Finland
was some 75000 ha (Tapion vuosikirja 1970. p.
180). According to the aforementioned principles,
the annual cost savings in planting would be,
in the case of the joint- management alternative,
about 2 million marks, and in the case of the joint-
ownership alternative, about 4 million marks.

During periods of full employment such a
quantity of production inputs can be transferred,
within a certain delay time, into the production
of other goods and services. The benefit thus
gained by the national economy depends on the
value of the goods and services which can be
produced with the production inputs which have
been released form forestry production. If, on
the other hand, there is underemployment, the
savings in production inputs made possible through
cooperation in forestry are not of similar importance.
If, even under such conditions, regional coopera-
tion is practiced, the labor which has been released

from forestry production may stimulate action
toward structural changes.

Detailed examination of the influence of the em-
ployment situation presupposes clarification of the
proportions of work and capital inputs to be
used in the production functions. According to
the assumpions presented in this study, applica-
tion of the cooperation models presented means
an increase in the capital input in the production
functions. If the degree of domesticity of the
machines used in forestry is high, there is a transfer
of labor from forestry to the industry manufac-
turing forest machines. In the opposite case, the
increase in the need for capital caused by the work
methods employed, decreases the balance of
payment by an amount of money corresponding
to the annual investment costs. The magnitude
of the total work input which is released from
forest production through application of the
regional-cooperation solutions can be calculated
by determining the work input required per unit
of produce for the different operation alternatives
and by multiplying the values thus obtained by
the total output.

622 Effects of regional cooperation on the
internal development of forestry

As a result of the cost savings and the increase
in production which are made possible by applica-
tion of the cooperation models presented, there
is a larger sum of money than before to be divided
between the links in the forestry production
chain. The possibilities for maintaining a satisfac-
tory stumpage price level improve, which, in turn,
increases the willingness of the forest owners to
sell timber and the investments put into timber
production. The income distribution determines
to what extent the rise in the price of the raw
material at the production plant can be limited
so as to preserve the competitiveness of the forest
industry on the international market. Likewise,
it depends on the income dirstribution how for-
estry can compete for labor with other industries.
An increase in the productivity of forestry makes
it possible to raise the level of wages, and thus,
to obtain the labor required.

Forestry production is a form of production
typical of sparsely populated areas. As the in-
crease in production made possible through the
cooperation models decreases the demand for
labor, the released labor would move over to
serve industry and service professions, which
have been concentrated in population centers.



This would decrease the possibilities for retaining
a sufficient population to maintain the social
institutions and services which have been established
in the countryside. Costs would also be incurred,
for example, by the retraining of the released labor,
construction of new apartments, etc.

On the other hand, application of the coopera-
tion solutions would increase the incomes of the
population remaining in the conntryside because
of the improved possibilities for raising stumpage
prices and wages in forest work in consequence of
the savings in costs. On the other hand, the
increased incomes would not be directed in their
entirety to local service points because these
cannot meet all the requirements with regard to
services.

The advantages which in principle can be obtai-
ned through cooperation can be real only if the
operations involved are based on management
plans for the forest units and regions concerned.
The plans, in turn, have to be based on forest in-
ventories. According to the methods used now-
adays, working out such plans costs 0.30 mk/m?
in the allowable cut during a ten-year period.
In addition to the fact that the plans are of essential
importance for the practical execution of coopera-
tion, they have the following indirect effects:

— Monitoring the timber balance and the
silvicultural programs is facilitated. The
management plan gives information concerning
the timber supplies, the increment of the
forest and the potential cut of a certain area
both at the time of planning and in the future.
This is important, for example, from the
viewpoint of the wood-working industry, in
the planning of the timber procurement areas.
Silvicultural programs which have been worked
out at a national level (MERA III) define
the goals of timber production only in terms
of averages for entire provinces. Single opera-
tion sites can be indicated only on the basis of
examination by forest units. In other words,
the same information is required on which
the management plans are based.

— The activities of private forestry organizations
are made more efficient. In cooperation areas
for which there is a management plan worked
out by professional foresters, it is also easier
to see that the forest laws are observed than in
the case of operations on a forest-unit basis.
The increase in the size of the treatment units
as well as the detailed information available
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concerning forest units also make instruction
work easier.

— Over- and understocked areas become smaller.
Presenting the allowable cut by forest units
gives the forest owner an idea concerning the
continued cutting possibilities, and reveals the
economical disadvantages in growing over- or
understocked stands.

— Funds to be used for the solution of employment
problems find use. Thanks to the existence of
management plans, detailed information is avail-
able concerning the forests in the cooperation
areas. When required, it is thus possible to
indicate, within a short range of time, working
sites that are suited for use in employment.
On the basis of the plans, long-term estimates
on the need for labor can also be made, which
facilitates the handling of general employment
policy questions.

— The activities of the supervising organizations
are made more efficient. It was assumed, in the
present study, that the execution of the manage-
ment plans according to the cooperation alter-
natives dealt with would be done by the same
organization, in the case both of harvesting
and of silvicultural work. In practice, this
presupposes increased cooperation between the
timber purchasing organizations to avoid over-
lapping of the regions of activity. This, in turn,
would directly decrease the general costs of
harvesting.

The possibilities for the staff of the district
forestry boards to carry out planning operations
are extremely limited at present. According to
present-day work methods and with the person-
nel at present available, the district forestry boards
are capable of making management plans on a
cooperation-area and a forest-unit basis in the case
of the total area of private forests. An extensive
accomplishment of the cooperation-area solutions
can be produced only by increasing the planning
staff to a considerable degree.

On the basis of an interview which was made
in connection with the setting up of the study
areas, it can be concluded that the forest owners’
knowledge about the advantages to be obtained
from cooperation and the probable consequences
of the changes which would take place, is rather
small. Thus, rousing the forest owners’ interest
in cooperation requires extensive information
activity. Even for this task, it would probably
be necessary to employ separate personnel because
the staff of the present-day organizations working
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for the promotion of forestry will not be sufficient. would not be able to solve the practical problems
Organization of the cooperation also calls for arising from the cooperation on their own, we
negotiations between the forest owners and profes- may draw the conclusion that there is a considerable
sional foresters. As, in addition, the forest owners mneed for specially trained staff.
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LYHENNELUETTELO — List of abbreviations

A. Laskentavaihtoehtoja ja tydmenetelmid kuvaavat symbolit — Symbols describing
calculation alternatives and work methods

Laskentavaihtoehdot — Calculation alternatives:

A = metsdlokohtainen toiminta — forest-unit-based operation
B = metsdtalousaluevaihtoehto — joint-management operation
C = metsien yhteisomistukseen perustuva vaihtoehto — joint-ownership operation

Puutavaran teon suorittajat — Performers of work in cutting

HI = metsdnomistajat omilla metsiloilliin — Forest owners in their own forest

HII = tilapdisurakointia, metsinomistajien jarjestimind — A few of the forest owners in a coopera-
tion area

HIII = ammattimaiset metsityontekijat — Professional forest workers

Metsidkuljetuksen suoritusvilineet — Machines of forest haulage

MI = maataloustraktori, jossa yksinkertaiset metsiavarusteet — Fayrm fractor with simple equipment
for forest work

MII = maataloustraktori 4 perdvaunu 4 mekaaninen vaijerikuormain — Farm tractor + trailer
-+ mechanical wive loader

MIIL = kuormaa kantava metsidtraktori — Forwarder

B. Puunkorjuun kustannusyhtdléiden symbolit esiintymisjirjestyksen mukaan —
Symbols used in logging-cost equations

th = tybtunti — work hour

kh = kdyttotunti — operation hour

tehoh = tehotunti — productive hour

v = vuosi — year

H = hankintahinta — purchase price

b 5 = jdénnosarvo — residual

nn = koneen tai laitteen kdyttoika — operation life of equipment

T = koneen tai laitteen vuotuinen tyotuntimidra — annual operation time of equipment

= korkokustannukset — inferest costs

s = poistokustannukset — depreciation costs

mm — muuttuvat kustannukset — wvariable costs

u = puutavaran teon valmisteluaika — preparatory work time

P = palkkakustannukset — wages

Ky = puutavaran teon kustannukset — culting costs

1 = leimikon koko — size of marked stand

Xh = tyon tuotos puutavaran teossa — work output in cutting

p L = metsdkuljetustavan leimikkokustannus — haulage costs by stand by different methods of
hauling

Xk(m) = metsikuljetustavan juontotuotos — skidding output by different methods of hauling

K¢ = tuotostappion kokonaiskustannukset metsikuljetustapaa kohden — fotal cost of output
loss by different forest haulage methods

1 = tehollisen tybtajan vdheneminen — decrease in productive work time

n = leimikoiden lukumiird — number of marked stands
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Ky

K(MI;, MIT;

p(MIi, MIIi,

o'R o

[}

= metsdkuljetuksen todenndkoiset kokonaisyksikkokustannukset — probable total unit costs

in forest haulage

, MIII;) = metsdkuljetustapojen kokonaisyksikkokustannukset eri laskentavaihtoehdoissa
— probable total unit costs in forest haulage by calculation alteynatives

MIII;) = metsdkuljetustapojen prosenttiosuudet eri laskentavaihtoehdoissa — proportional
distribution of forest haulage wmethods in diffevent calculation alternatives

= valmisteluaika, MI  — preparatory time, MI

= » MII » MII

= » MIII » MIIr

tyokohteelta toiselle siirtymiseen kuluva aika, MI
time used for moving from ome site to another, MI

= » » » » » MII
» » » » » MII

= » » » » » MIII
» » » » » MIIT

valmisteluajan ja tyokohteille siirtymisen yksikkokustannukset metsakuljetustapaa kohden

— unit costs of prepavatory time and for moving to work site by haulage methods

= tyoalueelle siirtymisen todenniakoiset yksikkokustannukset — probable unit costs for moving
to work site

= tyoalueelle siirtimisen valmisteluun kuluva aika — time consumed for preparation of fransfer
to work site

= tyoOalueelle siirtimisen valmisteluun kuluvan ajan tuntikustannukset — hourly costs of
preparation of transfer to work site

= tyobalueelle siirtymisaika — time consumed for fransfer to work site

= tyoalueelle siirtymiseen kuluvan ajan tuntikustannukset — hourly cost of time consumed
for transfer to work site

= kuinka monta kertaa tyoalueelle on siirrytty korjuukaudessa — number of transfers to the
working site durving the havvesting season

= metsdteknikon tuntipalkka — hourly wages of forest techwician

apumiehen tuntipalkka — hourly wages of helper

tyonjohtajan tuntipalkka — hourly wages of foreman

leimikon suunnittelun, leimauksen ja leimausluetteloiden laatimisen yksikkokustannukset

— unit cost of planning marking for cutting, marking proper and preparation of marking lists

= metsdloiden lukumadrd — number of forest units

= leimikoiden tiedustelun, tarkastuksen ja ostosopimuksen teon yksikkokustannukset —
unit costs of inspection of marked stands and of working out puvchase agreements

= puunkorjuun toteutuksen suunnittelun ja valvonnan yksikkokustannukset — wnit of
planning and supervision of havvesting

= luovutusmittausryhmin palkkakustannukset — wages of delivery measurement working crew

I

= luovutusmittauksen yksikkokustannukset — wunit costs of delivery measurement
= vilivaraston teon yksikkokustannukset — wumnit costs of preparation of landings
= vilivarastojen lukuméard — number of landings

= valivarastojen koko — size of landings

C. Metsdnhoitotdiden kustannusyhtdldiden symbolit esiintymisjérjestyksen mukaan
— Symbols used in equations concerming the costs of silvicultural work

ka
kM
kM,
at

= tyomenetelmin tyokustannukset tyokohdetta kohden — work costs per work site
= valmisteluajan kustannukset — costs of preparvatory time

= tuotostappion aiheuttamat kustannukset — cosls caused by production losses

= tyomenetelmédn tuntikustannukset — hourly costs

= tyomaan koko — size of work site



b = tyomenetelmian tuotos — output of work method

kMk ) = tyoketjun tyokustannukset — work costs of work chain

K¥m = laskentavaihtoehdon kokonaisyksikkékustannukset — fotal unit costs by calculation alterna-
tives

KMK; = laskentavaihtoehdon tyoketjujen tyémaakustannusten summa — work site costs of work
chains by calculation alternatives

KN = tyokoneen tyokohteille siirtdmisen kustannusten summa — costs of moving machine to work
site

KM = tyokoneen tyodalueelle siirtimisen kustannusten summa — costs of moving machine to work
area

AT = laskentavaihtoehdon kokonaiskisittelyala — fofal avea covered by calculation alternative
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