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Metsakoneteollisuus on voimakkaasti edustettuna Suomessa ja muissa Pohjoismaissa. Tavaralajime-
netelman koneiden valmistusmaarien uskotaan lisddntyvan tulevina vuosina, mikali tavaralajimene-
telma yleistyy odotetulla tavalla. Nain ollen alalla on hyva kasvupotentiaali. Kaytettyjen koneiden
markkinat ovat kokeneet merkittdvan muutoksen internetmarkkina-alustojen myota. Tama on laa-
jentanut kaytettyjen tavaralajimenetelman koneiden markkinoita my6s maantieteellisesti katsottu-
na.

Tassa tyossa selvitettiin tavaralajimenetelman metsdkoneiden vuotuiset kdyttotuntimaarat Eu-
roopassa. Lisdksi selvitettiin koneiden teknisten ominaisuuksien vaihtelu Euroopan eri osissa. Aineis-
tona olivat 2014 syys- ja lokakuussa myynnissa olleet kdytetyt tavaralajimenetelman hakkuukoneet ja
kuormatraktorit, jotka oli keratty mascus.fi-vaihtokonesivustolta.

Tulokset osoittavat hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden kayttdtuntien ja teknisten ominai-
suuksien vaihtelevan eri alueilla Euroopassa. Aineiston perusteella hakkuukoneille kertyy vuosittain
keskimaariin 1791 tuntia ja kuormatraktoreille 2013 tuntia. Kokonaiskayttdtuntien ja koneen ian
vaikutusta kdytettyjen koneiden hintaan tarkasteltaessa selvisi, ettd hinnan lasku on voimakkainta
uusimmissa koneissa. Kaytettyjen koneiden kokoluokat vaihtelivat Euroopan alueilla. Molemmissa
konetyypeissa yleisin kokoluokka oli ns. yleiskone kokoluokka. Hakkuukoneissa Saksassa ja Pohjois-
Euroopassa kdytetdaan keskimaaraista suurempia koneita ja vastaavasti Puolassa pienempia koneita.
Kuormatraktoreissa jareimpia koneita kdytetdadan Ruotsissa ja pieninpid Puolassa.

Avainsanat: Tavaralajimenetelma, metsdkone, hakkuukone, kuormatraktori, vuotuiset kayttdtunnit,
vaihtokone, Eurooppa.
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1. Johdanto

1.1. Koneellinen puunkorjuu

Puunkorjuu on koneellistunut 1980-luvulta Iahtien nopeasti Suomessa ja nykyisin kdytanndssa kaikki
metsateollisuusyritysten ja Metsahallituksen hakkuut tehdaan koneellisesti (kuva 1). Taman on mah-
dollistanut koneiden tuottavuuden ja toimintavarmuuden nopea kehitys seka tavaralajimenetelmaan
perustuva puunkorjuu. Tavaralajimenetelma ja tavaralajimenetelman metsdakoneet soveltuvat hyvin
Suomeen, jossa suuri osa hakkuista on harvennushakkuita ja puut ovat suhteellisen pienia. Maailmal-
la puutavaran hakkuista koneellisesti hakataan arviolta puolet ja tavaralajimenetelmén (Cut-To-
Length) osuus on 40 % koneellisesta puunkorjuusta (kuva 2). Vaikka hakkuukoneet ja kuormatraktorit
ovat kehittyneet paljon, ovat koneiden rakenne ja perustekniset ratkaisut pysyneet hyvinkin saman-
laisina jo pitkdan. Hakkuukoneet kokivat merkittavan kehitysaskeleen 1980-luvulla, mittausautoma-
tiikan kehittyminen mahdollisti puiden tilavuuden mittaamisen seka katkonnanoptimointijarjestelmi-
en kayttoonoton (Konttinen & Drushka 1997).

Uudistushakkuu — Regeneration felling

Luvut sisaltavat suunmpren metsateolisuusyritysten ja Metsahalituksen hakkuut

Kuva 1. Puunkorjuun koneellistuminen Suomessa (Metsatilastollinen vuosikirja 2014).
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Kuva 2. Arvio koneellisen ja manuaalisen hakkuun osuudesta maailmalla, seka koneellisten korjuu-
menetelmien osuudet (Ponsse 2015).

Muualla Euroopassa hakkuiden koneellistumisaste vaihtelee merkittdavasti, Suomen ja Ruotsin
edustaessa karked puunkorjuun koneellistumistilastoissa. Koneellisten hakkuiden osuus on kasvanut
kautta linjan Euroopassa 2000-luvulla ja varsinkin Itd-Euroopan maat ovat koneellistaneet hakkuita
nopeasti (Asikainen ym. 2009). Maittaisia eroja koneellistumisasteessa selittavat metsien seka puus-
ton ominaisuudet, metsdanomistusrakenne, kaytetyt korjuumenetelmat, tyévoiman saatavuus, histo-
rialliset tekijat, sekda millainen rooli metsateollisuudella on maassa. Esimerkiksi Puolassa koneellistu-
misen kasvun haasteina ovat olleet rahoituksen saannin vaikeus ja korjuuyrittdjien lyhyet sopimus-
kaudet (Metsatrans 2014).

1.2. Hakkuut Euroopassa

Vuonna 2013 Euroopassa hakattiin yhteensa lahes 700 miljoonaa m? (kiintokuutiometria) puuta, tés-
t4 maarasta noin 330 miljoonaa m* oli tukkipuuta, noin 195 miljoonaa m? oli kuitupuuta ja loput polt-
topuuta (kuva 3). Maakohtaisten hakkuumaéarien seka tukki- ja kuitupuun osuuksien tarkastelu aut-
taa luomaan kasitystd puunkorjuusta eri maissa. Vuoden 2013 raakapuuhakkuut osoittavat, ettad Sak-
sassa tukkipuuta hakataan ldhes kolme kertaa enemman kuin kuitupuuta. Taman perusteella voidaan
paatelld korjattavan puuston olevan jareampaa Saksassa kuin Suomessa, silld Suomessa kuitu- ja
tukkipuun osuudet ovat ldhes yhtd suuret. Ndiden lukujen ja suhteiden perusteella voidaan myds
luoda karkeita olettamuksia minka kokoluokan metsakoneita maissa on kaytossa.
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Aue 2 may Repon and country Teglpuutpun - indusnyl roundwood Pomopuu  Raskapuu
Howow-Soffecod ~ leMpoy-Madwood  Fuelsood kadddaan
Tm Kutpou  Yhieensd Tukdipou Nutupuu Yhteencd Roundwood
Pupwood  Total Logs Pulpwood  Total foka/

1@#“ 1000 m* under bark
KOKO MAAILMA WHOLE WORLD S48161 255212 965236  JOTOO1 329931 TS0 188215 3585015
Ewrooppa Europe 209288 119596 4™ S8 716 TE6 14938 e 696 881
Euroopan unioni EU28 nuEwwumEl.m 155398 VM3 255264 2893 aen 81105 98 260 44629
Alankomast The Netherlands n 197 515 ™ 133 Fal) 20 1022
Beigia Beigum 1962 1154 I s r<il 1004 80 5128
Brtarma United Kingdom 6512 2089 908 5 0 13 1578 07%
Buigara Bulgaria 1164 Eaoll 218 3% 819 120 27 6155
Espanid Span 2558 2510 s 1023 6228 T8 300 15600
Inarn Iredond 1469 70 2547 3 3 209 2780
L7 ) Raly 516 481 1412 48 154 s 53 774
oo Austry 9052 2508 1560 %7 [ &n 495 1730
Koadia Groece . 01 2 1w % 1743
Kroata Croata &80 7] 1 2101 1035 3185 157 57TH4
Kypeos Cyprus 3 - 3 0 . 0 & 9
Latvia Latvia 5087 m 6238 159 s S11 1349 12708
Lethua Lehuana 21M 87 2838 1250 o 1841 2774 7083
Luxemburg Luxembourg 81 7 107 51 .3 1% ) 1
Portugai Portugal 1704 2] 2433 Q9 T8 T30 00 1042
Puoia Poland 12199 12300 X648 2m 435 7260 5150 Bose
Rangia France 1244 s013 1§51 4413 Lyr. | a47 4% 2In
Romana Romarsa 5880 m 6528 480 3 5841 s3x 17 700
Ruotsi Sweden 2100 X7% 5146 200 344 k1. 5900 68 %00
Seisa Germany 23784 8683 M 00e Kl £~ 8048 n15% SIA7
Siowaioa Stovalcy 2785 87 6% 1601 2012 e €90 8083
Sioversa Shoveny 1428 31 172 268 27 &7 1127 3415
Svomi Finland 2060 20804 41305 o, T096 8026 7660 56992
Tanska Denmork 463 118 200 137 1115 258
Tieidd Crech Repubic 7925 3988 182 720 u: 1157 21 153
Urkan Hungary 185 518 8% w87 (33 228 2858 6027
Viro Estonid 2700 0 &7 7% 1107 169 1962 T4
Myy Eurcoppa Other Europe 13891 %183 1758 Fo s 28758 8253 46 452 2220
Noma Normay 475 4150 8875 3 2 145 251 11588
Urana Ukraine 5416 06 3% 129 20 1 9920 1802
Valko-Vendd Beloruss 4283 2745 TaR 1208 2020 3458 763 B2
Vena Russian Federation #5539 1778 1195804 X400 25%8 80415 o8 154 4861
Vst COthers Jezs 88 4% 1604 » 2455 12238 19623

Kuva 3. Raakapuuhakkuut Euroopan maissa vuonna 2013 (Metsatilastollinen vuosikirja 2014).

Euroopassa myos vuoristoisilla alueilla on metsataloudellista merkitystd, Euroopan merkitta-
vimmat vuoristoiset alueet sijaitsevat Keski-Euroopassa (Asikainen ym. 2005). Vuoristo- ja rinnekor-
juu luo haasteita puunkorjuuseen. On oletettavaa, etta tallaisilla alueilla kdytetdan koneita, joiden
ominaisuudet soveltuvat paremmin rinnekorjuuseen.

1.3. Tavaralajimenetelman koneet

Tavaralajimenetelmdssa kaytettyja koneita kutsutaan hakkuukoneiksi ja kuormatraktoreiksi. Tavara-
lajimenetelmallad tarkoitetaan puunkorjuumenetelmad, jossa runko katkotaan hakkuukoneella halut-
tuihin pituuksiin puutavaralajeiksi heti puun kaatamisen jalkeen. Hakkuukoneiden ja kuormatrakto-
reiden lisdksi on kaytdssa naiden kahden konetyypin yhdistelmia, korjureita. Kaytéssa on myds maa-
taloustraktoreihin perustuvia hakkuukoneita ja kuormatraktoreita, varsinkin harvennushakkuukay-
tossa. Maataloustraktorin varustelu metsdkonekayttoon on edullinen ratkaisu ja auttaa hyodynta-
maan konetta sellaisina ajanjaksoina kun koneen paatoimisia toita ei voida tehda.

Yksioteharvesterilla tarkoitetaan hakkuukonetta, joka kykenee kaatamaan sekd karsimaan ja
katkomaan puut haluttuihin mittoihin hakkuulaitteellaan. Koneiden, puomien ja hakkuulaitteiden
ominaisuudet vaihtelevat kayttokohteiden mukaan. Suurin osa hakkuukoneista on pyodraalustaisia,
mutta myos mm. kaivukoneista valmistettuja tela-alustaisia ratkaisuja on olemassa.

Kuormatraktorilla tarkoitetaan metsdkonetta, jolla prosessoidut rungot kuljetetaan leimikolta
tienvarsivarastoon. Kuormatraktorit ovat yleensa pyoraalustaisia, joita varustellaan teloilla tarpeen
niin vaatiessa. Hakkuukone ja kuormatraktori muodostavat korjuuketjun, jossa koneet tyoskentelevat
parina.
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1.4. Metsakoneteollisuus ja kaytettyjen koneiden markkinat

Metsdkoneiden vuotuisia kayttotunteja ja konemarkkinoiden rakennetta ei ole aiemmin tutkittu Eu-
roopan tasolla. Tiedontarpeen ohella tutkimuksen mielenkiintoisuutta lisdd suomalaisen metsakone-
teollisuuden merkittdva osuus tavaralajimenetelmédnkoneiden valmistajana. Suomessa toimii lisdksi
useita yrityksia, jotka valmistavat metsakoneissa kaytettavia kuormaimia, hakkuulaitteita ja kahma-
reita. Pohjoismaisen tavaralajimenetelman koneiden maailmanmarkkinat ovat vuosittain noin 2900
konetta, joista arviolta 1700 konetta valmistetaan Suomessa (Asikainen ym. 2005). Tavaralajimene-
telman koneiden vuotuisten markkinoiden on arvioitu kasvavan 4000-6000 koneeseen vuoteen 2020
mennessa (Asikainen ym. 2005). Metsakoneteollisuudella on hyva kasvupotentiaali ja Eurooppa on
edelleen merkittava markkina-alue metsakonevalmistajille. Esimerkiksi Ponssen liikevaihdosta 61,4 %
tuli Euroopan markkinoilta vuonna 2014 (Ponsse 2014). Taulukoissa 1 ja 2 on kerrottu Suomessa vuo-
sina 2014 ja 2013 rekisterodityjen hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden kappalemaarat seka kone-
valmistajien markkinaosuudet. Taulukoista 1 ja 2 kay ilmi, ettd Suomen metsdakonemarkkinoita hallit-
see kolme suurta konevalmistajaa (Metsatrans 2015).

Taulukko 1. Suomeen vuosina 2014 ja 2013 rekisteroityjen hakkuukoneiden valmistajien osuudet
(Metsatrans, 2015).

Merkki Kpl 2014 % Kpl 2013 %
Ponsse 88 41,7 85 46,2
John Deere 52 24,6 56 30,4
Komatsu 51 24,2 30 16,3
Sampo-Rosenlew 12 5,7 6 3,3
Nisula 5 2,4 2 1,1
Logset 3 1,4 5 2,7
Kaikki 211 100 184 100

Taulukko 2. Suomeen vuosina 2014 ja 2013 rekisteroityjen kuormatraktoreiden valmistajien osuudet
(Metsatrans, 2015).

Merkki Kpl 2014 % Kpl 2013 %
Ponsse 89 41,6 93 48,7
John Deere 61 28,5 50 26,2
Komatsu 57 26,6 35 18,3
Logset 7 3,3 13 6,8
Kaikki 214 100 191 100

Kayttotuntien ja ian vaikutusta koneen vaihto- ja myyntihintaan on mahdollista tarkastella suu-
ren aineiston avulla. Tiedon avulla voidaan arvioida optimaalista vaihtoajankohtaa koneen ensimmai-
selle omistajalle. Toisaalta voidaan myds tarkastella sitd kuinka vanha tai kuinka paljon ajettu kone
kannattaa ostaa kaytettyna. Koneen hankintapaatdkseen on useita muitakin vaikuttavia tekijoita
alkaen kayttotarkoituksen ja -kohteen maarittamisesta. Kaytetyt koneet voivat olla varteenotettava
vaihtoehto varsinkin alueilla, joissa hakkuukoneiden tietojarjestelmille ei aseteta suuria vaatimuksia
tai puun vuotuset korjuumaarat ovat pienet.
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Taulukossa 3 on esitelty aikaisempia, padosin arvioihin perustuvia tutkimustuloksia hakkuuko-
neiden ja prosessoreiden vuotuisista kdyttotuntimaarista eri puolilla Eurooppaa. Kyseisen taulukon
perusteella ndhdaan, ettad koneita kaytetdan Suomessa ja Ruotsissa enemman kuin Saksassa ja muu-

alla Euroopassa.

Taulukko 3. Hakkuukoneiden ja prosesoreiden vuotuiset kayttotunnit erdissd Euroopan maissa (Spi-

nelliym. 2010).

Kayttotunnit

vuodessa
1560

1433-2277
2574
1725

noin 1750

noin 1900

2036-2800
1865

noin 1300

1700-2000

2000-2700

Maa

Itdvalta
Itdvalta
Suomi
Ranska
Saksa
Saksa
Saksa
Saksa
Saksa
Irlanti

Ruotsi

Lahdetyyppi

Julkaisu
Aineisto
Arvio
Arvio
Julkaisu
Julkaisu
Julkaisu
Julkaisu
Julkaisu
Arvio

Arvio

Lahde

Proll (2005)

Stampfer (suullinen tiedonanto 2009)
Karha (suullinen tiedonanto 2009)
Poissonnet (suullinen tiedonanto 2009)
Forbrig (2000)

Denninger (2002)

Findeisen (2002)

Nick & Forbrig (2002)

Drewes & Jacke (2005)

Lyons (suullinen tiedonanto 2009)

Bergkvist (suullinen tiedonanto 2009)

Aikaisemmin kaytettyjen metsdkoneiden myynti oli suurelta osin lehti-ilmoitusten seka kone-
myyjien aktiivisuuden ja asiakaskunnan tuntemuksen varassa. Internetkauppa-alusta on tuonut uusia
mahdollisuuksia ja laajemmat markkinat kdytettyjen metsakoneiden myyntiin. Internet on mahdollis-
tanut myos koneiden markkinoinnin paljon laajemmalle alueelle kuin aikaisemmin. Tama tarkoittaa
myo0s sitd, etta kdytettyjen koneiden liikkuvuus maiden sisdlle ja yli rajojen on lisdantynyt.

Taman tyon tavoitteena oli selvittda tavaralajimenetelman hakkuukoneiden ja kuormatraktorei-
den vuosittaisia kayttdotunteja Euroopan maissa, seka sita kuinka kokonaiskayttétunnit ja koneen ika
vaikuttavat kdytettyjen koneiden hintoihin. Lisdksi selvitettiin kuinka koneiden tekniset ominaisuudet
ja kokoluokat vaihtelevat Euroopan maiden valilla.

10



2. Aineisto ja menetelmat

Aineisto koottiin www.mascus.fi vaihtokonesivuston avulla. Mascus on vuodesta 2000 alkaen toimi-
nut internet-markkinapaikka, joka on keskittynyt raskaiden koneiden ja kuljetusvalineiden sahkdiseen
markkinointiin. Hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden osalta sivustolta 16ytyy usean valmistajan
jalleenmyyjan edustajan ilmoituksia, sekd pienempien toimijoiden ilmoituksia (Mascus 2014).

Aineiston keruu suoritettiin syys- ja lokakuussa 2014. Jokaiselle konemerkille tehtiin omat tie-
dostonsa hakkuukoneille ja kuormatraktoreille. Myohemmin hakkuukoneet ja kuormatraktorit koot-
tiin omaan tiedostoonsa laskelmien helpottamiseksi. Yhdistelmdkoneita eli korjureita ei otettu tahan
tyohon mukaan johtuen niiden pienestad osuudesta kaikista koneista. Taulukossa 4 on listattuna tie-
dot, joita hakkuukoneista ja kuormatraktoreista kirjattiin aineistoa keratessa. Yhteensa tietoa saatiin
koottua 500 hakkuukoneesta ja 244 kuormatraktorista. Hakkuukoneista tuloksia saatiin 11 koneval-
mistajan koneista ja kuormatraktoreista seitseméan konevalmistajan koneista (taulukko 5).

Taulukko 4. Koneista kootut tiedot.

Kootut tiedot hakkuukoneista Kootut tiedot kuormatraktoreista
Koneen valmistaja ja malli Koneen valmistaja ja malli
Vuosimalli Vuosimalli

Kayttotunnit Kayttétunnit

Maa Maa

Hinta Hinta

Kuormaimen valmistaja ja malli Kuormaimen valmistaja ja malli
Kuormaimen ulottuma Kuormaimen ulottuma
Harvesteripaan valmistaja ja malli Kantavuus

Koneen moottoriteho Koneen moottoriteho

Koneen massa Koneen massa

Pyorien lukumaara Pyorien lukumaara

Taulukko 5. Eri valmistajien hakkuukoneet ja kuormatraktorit aineistossa.

Merkki Hakkuukoneet Kuormatraktorit
John Deere /Timberjack 158 108
Ponsse 82 31
Komatsu/Valmet 108 64
Gremo 6 13
Logman 5 -
Logset 19 6
Rottne 28 -
Silvatec 15 -
Sampo-Rosenlew 19 -
Ecolog 47 12
Neuson 13 -
HSM - 10
Yhteensa 500 244

11



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 37/2015

Taulukossa 6 on esitetty aineistoon mukaan tulleiden hakkuukoneiden perusominaisuuksia. Hak-
kuukoneaineisto sisaltaa tietoa vuosimallien 2000-2013 koneista. Taulukossa 7 on listattu vastaavat
ominaisuudet kuormatraktoreiden osalta, seka lisaksi koneen kuormankantavuus.

Taulukko 6. Hakkuukoneiden ominaisuuksien vaihteluvalit ja keskiarvot aineistossa.

Minimi Maksimi Keskiarvo
Vuosimalli 2000 2013 2007
Vuotuiset kdyttotunnit, h 233 6459 1791
Kuormaimen ulottuma, m 5,6 12,0 10,2
Koneen omamassa, t 8,0 25,0 16,5
Moottoriteho, kW 75 240 160

Taulukko 7. Kuormatraktoreiden ominaisuuksien vaihteluvalit ja keskiarvot aineistossa.

Minimi Maksimi Keskiarvo
Vuosimalli 2000 2013 2007
Vuotuiset kayttotunnit, h 500 5250 2013
Kuormaimen ulottuma, m 7,2 10,0 9,2
Koneen omamassa, t 10,5 21,0 14,6
Kantavuus, t 9,0 18,0 12,3
Moottoriteho, kW 82 205 129

Mikali koneesta ei ollut saatavilla vuosimallia, kdyttotunteja tai maata, jatettiin se ulos aineistos-
ta. Myos tulipalossa vaurioituneet ja purettavaksi myytavat koneet jatettiin pois aineistosta. Hinta-
tiedon keruu osoittautui ongelmalliseksi, koska vain harvoin koneelle oli ilmoitettu suoraa hintaa.
Suuressa osassa ilmoituksista hinta oli ilmoitettu sovittavaksi erikseen. Koneiden tekniset tiedot 16y-
tyivat suurimmasta osasta koneita suoraan ilmoitussivulta, mutta joissain konemalleissa tietoa piti
hakea konevalmistajien internetsivuilta tai muista ldhteista.

Kun aineisto oli koottu, hakkuukoneista ja kuormatraktoreista laskettiin konevalmistaja- seka
konemallikohtaiset vuotuisten kadyttétuntien keskiarvot. Aineistosta poistettiin vanhemmat kuin vuo-
simallin 2000 koneet, koska vuosimallia 2000 vanhemmissa koneissa todettiin aktiivisen ja ammatti-
maisen kayton olevan jo todennakoisesti vahdisempaa. Kaikki hakkuukoneet koottiin yhteen tiedos-
toon ja sama tehtiin myds kuormatraktoreille. Tietyt koneet yhdistettiin mallisarjoiksi. Esimerkikisi
John Deere/Timberjack tapauksessa tama tarkoitti ettd, 1010E, 1010D ja 1010B yhdistettiin mallisar-
jaksi 1010.

Yksittdisten maiden lisaksi tarkasteltiin aluekokonaisuuksia. Aluejaossa jatettiin omiksi alueik-
seen neljd havaintomaaraltdan suurinta maata ja loput jaettiin maantieteellisesti ryhmiin (taulukko
8).

12
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Taulukko 8. Aluekokonaisuudet ja niihin kuuluvat maat.

Pohjois- Keski-

Suomi | Ruotsi | Saksa | Puola Baltia Lansi-Eurooppa
Eurooppa Eurooppa
Suomi | Ruotsi | Saksa | Puola Norja Unkari Viro Iso-Britannia
Tanska Tsekki Latvia Irlanti
Itavalta Liettua Espanja
\\//2:;; Ranska
Belgia
Alankomaat
Sveitsi

Koneet jaettiin konetyyppeihin ominaisuuksien perusteella. Hakkuukoneilla lajittelun perusteena
kaytettiin koneen omamassaa ja moottoritehoa ja kuormatraktoreilla koneen omamassaa, koneen
kantavuutta ja moottoritehoa. Hakkuukoneet jaettiin pieniin harvennuskoneisiin, harvennuskonei-
siin, yleiskoneisiin ja paatehakkuukoneisiin. Kuormatraktorit puolestaan jaettiin harvennuskoneisiin,
yleiskoneisiin, paatehakkuukoneisiin ja raskaisiin paatehakkuukoneisiin. Konetyyppien suhteelliset
osuudet maittain ja alueittain selvitettiin laskemalla ensin eri konetyyppien kappalemaarat maittain
ja alueittain seka laskemalla siita suhteellinen osuus. Koneista laskettiin myds maittain ja alueittain
suhdeluku renkaiden lukumaarasta.

Kolme yleisintd konemallia ja mallisarjaa selvitettiin alueittain. Ndiden osalta laskettiin keskiarvo
vuotuisista kdyttotunneista, koneiden idsta ja hinnoista sekd kuormaimen tai puomin ulottumasta.

Lisaksi seuranta-aineistoa koottiin hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden myynti-ilmoitusten
maarasta Euroopan alueella aikavalilla 16.3.2014 — 24.8.2014. Talla pyrittiin selvittdmaan oliko al-
kusyksy oikea ajankohta aineiston kerdamiselle ja myynti-ilmoitusten maaran mahdollinen kausivaih-
telu (kuva 4). Myynti-ilmoitusten maarassa ei ollut suurta vaihtelua vaikkakin hienoista kasvua syksya
kohti mentdessa oli havaittavissa. Tama viittaisi siihen, ettd alkusyksy oli hyvad ajankohta aineiston
kokoamiselle.
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Kuva 4. Kaytettyjen hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden myynti-ilmoitusten maara seuranta-
aineistossa.
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Koneiden kayttétuntien ja koneen ian vaikutusta kaytettyjen koneiden hintoihin tarkasteltiin se-
ka hakkuukoneiden etta kuormatraktoreiden osalta. Riippuvuuksia tarkasteltiin regressioanalyysin
avulla. Regressioanalyysin avulla voidaan selvittda selittdvan muuttujan vaikutusta selitettdavaan
muuttujaan. Tassd tyossa selittdvdand muuttujana kaytettiin kokonaiskayttotunteja ja koneen ikaa
seka selitettavana muuttujana kaytettyjen hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden hintaa. Muodos-
tettujen mallien sopivuutta aineistoon kuvaa selitysaste, R%. Mitd suuremman arvon selitysaste antaa
mallille, sitd paremmin havainnot osuvat luotuun malliin. P-arvolla ilmaistaan tilastollisen merkitse-
vyyden tasoa, eli kuinka luotettava malli on. Merkitsevyystasot on listattu taulukossa 9.

Taulukko 9. P-arvon merkitsevyystasot

Merkitsevyystasot

P<0,05 Melkein merkitseva
P<0,01 Merkitseva
P<0,001 Erittdin merkitseva

14
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3. Tulokset

3.1. Metsakoneiden merkit ja mallisarjat

Hakkuukoneista havaintoja saatiin 11 eri hakkuukonevalmistajalta. Konevalmistajien hakkuuko-
neiden osuudet vaihtelivat suhteellisen paljon eri vuosimalleissa (kuva 5). Kolme yleisintd hakkuu-
konevalmistajaa olivat John Deere/Timberjack, Ponsse, ja Komatsu/Valmet. Naiden kolmen hakkuu-
konevalmistajan hakkuukoneet muodostivat noin kaksi kolmasosaa koko aineiston hakkuukoneista.
Vuosimallien valilla ndiden kolmen hakkuukonevalmistajan osuudet vaihtelivat, kunkin ollessa yleisin
hakkuukonevalmistaja jossakin vuosimallissa 2000-2013. John Deere/Timberjack ja Ponsse hakkuu-
koneita loytyi kaikista vuosimalleista 2000-2013. Sen sijaan Komatsu/Valmet hakkuukoneita 16ytyi
kaikista vuosimalleista pois lukien vuosimallin 2002 hakkuukoneet (kuva 6).
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Kuva 5. Metsdakoneevalmistajien osuudet hakkuukoneista Euroopassa vuosimalleissa 2000-2013.
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Kuva 6. Kolmen yleisimman hakkuukonevalmistajan osuudet Euroopassa vuosimalleissa 2000-2013.

Suosituin hakkuukonemalli vaihteli Euroopassa alueittain. Taulukossa 10 on esitetty Euroopan eri
alueiden kolme yleisintd hakkuukonemallia tai mallisarjaa. Kuormatraktoreista havaintoja saatiin
seitsemalta eri konevalmistajalta. Tassdkin tapauksessa kolme suurinta valmistajaa edustavat suurin-
ta osaa kaikissa vuosimalleissa (kuva 7).

Taulukko 10. Kolme yleisintd hakkuukoneiden mallisarjaa alueittain.

Alue

Suomi

Ruotsi

Saksa

Puola

Baltia
Keski-Eurooppa
Lansi-Eurooppa

Pohjois-Eurooppa

1. yleisin
Kom./Val. 901
Ponsse Ergo
Kom./Val. 911
JD/TJ 1070
JD/TJ 1270
JD/TJ 1070
JD/TJ 1270
Kom./Val. 911

16

2. yleisin
Kom./Val. 911
Kom./Val. 901

Ponsse Ergo
Ecolog 560
Ponsse Ergo
JD/TJ 1270
JD/TJ 1070
JD/T) 1270

3.yleisin
Ponsse Ergo
JD/TJ 1270
Kom./Val. 941
Sampo 1046
JD/TJ 1070
Ecolog 560
JD/T) 1470
JD/TJ 1070
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Kuva 7. Metsdkonevalmistajien osuudet kuormatraktoreista Euroopassa vuosimalleissa 2000-2013.

Kolme yleisintd kuormatraktorivalmistajaa Euroopassa olivat John Deere/Timberjack, Ponsse, ja
Komatsu/Valmet. Nama kolme valmistajaa kéasittivat yli nelja viidesosaa koko aineiston kuormatrak-
toreista. Komatsu/Valmet kuormatraktoreita |6ytyy kaikista vuosimalleista 2000-2013. Sen sijaan
John Deere/Timberjack kuormatraktoreita ei |6ytynyt myynti-ilmoituksista vuosimallin 2002 kohdalta
ja Ponsse kuormatraktorit puuttuivat vuosimallien 2002 ja 2005 kohdalta (kuva 8).
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Kuva 8. Kolmen yleisimman kuormatraktorivalmistajan osuudet Euroopassa vuosimalleissa 2000-
2013.
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Taulukossa 11 on esitetty eri Euroopan alueiden kolme yleisinta kuormatraktoreiden mal-

lia/mallisarjaa.

Taulukko 11. Kolme yleisintd kuormatraktoreiden mallisarjaa alueittain.

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 37/2015

Alue 1. yleisin 2. yleisin 3.yleisin
Suomi JD/TJ 1110 Kom./Val. 830 Ponsse Buffalo
Ruotsi Kom./Val. 890 Ponsse Elephant Kom./Val. 860
Saksa JD/TJ 1110 JD/TJ 1210 Kom./Val. 840
Puola JD/TJ 810 JD/TJ 1110 JD/TJ 1010
Baltia JD/TJ 1110 JD/TJ 810 Kom./Val. 830
Keski-Eurooppa JD/TJ 1110 Ponsse Buffalo Kom./Val. 830
Lansi-Eurooppa Ecolog 554 Kom./Val. 860 JD/TJ 1110
Pohjois-Eurooppa Ponsse Elk Kom./Val. 840 Kom./Val. 890

3.2. Metsakoneiden vuotuiset kayttotunnit Euroopassa

Kaikkien hakkuukoneiden osalta vuotuisten kayttotuntien keskiarvoksi muodostui 1791 tuntia/vuosi.
Vaihtelu maiden valilla oli suurta. Eniten vuotuisia kdyttdtunteja kertyi Latviassa ja vahiten Sveitsissa.
Ndiden kahden aaripdan ero on suuri; Latviassa hakkuukoneisiin kertyy vuotuisia kayttotunteja kes-
kimaarin yli kaksi ja puoli kertaa enemman kuin Sveitsissd. Muut maat sijoittuivat tasaisesti ndiden
kahden aaripaan valiin (kuva 9).
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Kuva 9. Hakkuukoneiden vuotuisten kayttotuntien keskiarvot maittain Euroopassa.

Alueittain tarkasteltuna eniten vuotuisia kdyttotunteja kertyi Baltian alueen hakkuukoneille ja
vastaavasti vahiten vuotuisia kdyttétunteja oli Keski- Euroopan hakkuukoneissa. Ero Baltiassa ja Kes-
ki-Euroopassa kdytossa olleiden koneiden vuotuisten kayttdétuntien valilld oli suuri. Baltian koneita
kaytettiin vuoden aikana keskimaarin yli kaksi kertaa enemman kuin Keski-Euroopan koneita (kuva
10).
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Kuva 10. Hakkuukoneiden vuotuisten kdyttotuntien keskiarvot alueittain.

Kuormatraktoreiden osalta vuotuisten kayttotuntien keskiarvo oli 2013 tuntia. Virossa kuorma-
traktoreille kertyi eniten vuosittaisia kdyttotunteja ja Romaniassa vahiten. Virossa kdytossa olleita

kuormatraktoreita kaytettiin keskimaarin yli kaksi ja puoli kertaa enemman kuin Romaniassa kadytossa
olleita kuormatraktoreita (kuva 11).
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Kuva 11. Kuormatraktoreiden vuotuisten kdyttétuntien keskiarvot maittain Euroopassa.
Aluetason tarkastelussa kuormatraktoreissa eniten vuotuisia kdyttétunteja kertyi Baltiassa, vahi-

ten sen sijaan Puolassa. Baltiassa kdytossa olleisiin koneisiin kertyi keskimaarin noin tuhat kayttétun-
tia enemman vuodessa, kuin Puolassa kaytossa olleisiin koneisiin (kuva 12).
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Kuva 12. Kuormatraktoreiden vuotuisten kayttotuntien keskiarvot alueittain.

3.3. Metsakoneiden ominaisuudet maittain ja alueittain

Koneiden renkaiden maarien suhteellisia osuuksia tarkasteltiin maittain ja alueittain. Hakkuukoneita
oli nelja-, kuusi- ja kahdeksanrenkaisia malleja sekd tela-alustaisia koneita. Kaikista hakkuukoneista
eniten oli kuusirenkaisia, toiseksi eniten neljarenkaisia, loput hakkuukoneista olivat kahdeksanrenkai-
sia tai tela-alustaisia (kuva 13).
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Kuva 13. Hakkuukoneiden renkaiden maaran suhteelliset osuudet maittain Euroopassa.

Hakkuukoneiden renkaiden lukumaarissa oli havaittavissa vaihtelua alueiden valillad. Kuusirenkai-
set hakkuukoneet olivat yleisimpia kaikilla alueilla. Nelja- ja kahdeksanrenkaisia hakkuukoneita oli
vaihtelevia maaria kaikilla alueilla, pois lukien Keski-Eurooppa. Vuoristoinen Keski- Eurooppa erottui
muista alueista suurella osuudella tela-alustaisia hakkuukoneita (kuva 14).
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Kuva 14. Hakkuukoneiden renkaiden maaran suhteelliset osuudet alueittain.

Hakkuukoneiden keskimaaraiset ominaisuudet erosivat alueittain. Vaihtelua oli etenkin hakkuu-
koneiden keskimaaraisissa hinnoissa. Keskimaarin kalleimmat vaihtokoneet olivat Suomessa ja Lansi-
Euroopassa, sen sijaan keskimaarin halvimmat vaihtokoneet olivat Baltiassa. Koneiden keskimaarai-
sen hinnan suhteen ero oli yli kaksinkertainen kallimman ja halvimman alueen valilla. Myds koneiden
idssa oli eroja, etenkin Ruotsi nousee esille keskimaarin alle kuusi vuotta vanhoilla koneillaan. Van-
himpia koneet olivat Saksassa ja Keski-Euroopassa, nailld alueilla koneet olivat noin kahdeksan vuotta
vanhoja. Kuormaimen ulottuman keskiarvo oli kaikilla alueilla hyvin samankaltainen, noin kymmenen
metrid. Koneiden massojen ja moottoritehojen keskiarvoissa on havaittavissa vaihtelua alueittain.
Raskaimmat koneet vaikuttaisivat olevan kdytossa Saksassa ja pienimmat Puolassa (Taulukko 12).

Taulukko 12. Hakkuukoneiden ominaisuuksien keskiarvot alueittain.

Alue 1ka, Hinta. € Kuormaimen Koneen Moottori- | Kayttotunnit
vuotta ! ulottuma, m massa, t teho, kW vuodessa, h
Suomi 6,3 142 164 10,24 16,21 161 2071
Ruotsi 5.8 94 664 10,12 16,62 158 2226
Saksa 8,0 116 463 10,33 17,28 165 1276
Puola 76 91670 10,00 14,68 146 1684
Baltia 73 63 593 10,12 16,05 158 2378
Keski- 81 120 840 10,65 16,08 147 1158
Eurooppa
Lansi- 8,0 141 840 10,19 16,66 158 1306
Eurooppa
Pohjois- 74 108 270 10,23 17,33 170 1668
Eurooppa
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Kuormatraktoreiden osalta kahdeksanrenkaiset mallit hallitsivat vaihtokoneaineistoa. Kaikista

kuormatraktoreista suurin osa oli kahdeksanrenkaisia ja loput kuusirenkaisia. Liettuassa suhde kuusi-
Saksassa, Norjassa, ja Ruotsissa kuusirenkaisten kuormatraktoreiden osuus on huomattavasti pie-

nempi ja lopuissa kahdessatoista maassa kuusirenkaisia kuormatraktoreita ei ollut myynnissa lain-

ja kahdeksanrenkaisten kuormatraktoreiden valillda on noin puolet ja puolet. Puolassa, Suomessa,
kaan (kuva 15).
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Alueellisesti tarkasteltuna Puola erottui muista. Puolassa kuusirenkaisten kuormatraktoreiden

suhteellinen osuus on noin neljasosa, kun muilla alueilla suhteellinen osuus jaa huomattavasti pie-
nemmaksi. Keski-Euroopassa ja Lansi-Euroopassa kaikki kuormatraktorit olivat kahdeksanrenkaisia

(kuva 16).
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Kuva 15. Kuormatraktoreiden renkaiden maaran suhteelliset osuudet maittain Euroopassa.

B Kahdeksanrenkaiset
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Kuva 16. Kuormatraktoreiden renkaiden maaran suhteelliset osuudet alueittain.
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Kuormatraktoreiden keskimaardisessa idssa oli havaittavissa alueellisia eroja. Keskiméaaraista uu-
denpia koneet olivat Ruotsissa, Pohjois-Euroopassa, ja Lansi-Euroopassa. Vanhimmat koneet |6ytyi-
vat Puolasta. Eroa ndiden keskimaarin vanhimpien ja uusimpien kuormatraktoreiden valilla oli noin
kolme vuotta. Koneiden keskihinnoissa alueet jakautuivat kahteen ryhmaan. Suomessa, Saksassa,
Keski-Euroopassa, ja Lansi-Euroopassa kaytettyjen kuormatraktoreiden keskimaarainen hinta oli noin
130 000 euroa. Muilla alueilla, Ruotsi, Puola, Baltia, ja Pohjois-Eurooppa, kuormatraktoreiden keski-
madrdinen hinta oli alle satatuhatta euroa. Koneiden massan keskiarvot vaihtelivat alueittain noin 13
tonnista 16 tonniin ja moottoritehot vastaavasti 108 kW:sta 153 kW:iin. (taulukko 13).

Taulukko 13. Kuormatraktoreiden teknisten ominaisuuksien keskiarvot alueittain.

Alue 1ka, Hinta. € Kuormaimen Koneen Moottori- | Kayttotunnit
vuotta ! ulottuma, m massa, t teho, kW vuodessa, h
Suomi 6,6 129242 9,70 14,43 131 2192
Ruotsi 5,8 88 458 9,04 16,15 153 2383
Saksa 6,7 131195 9,19 14,88 130 1586
Puola 9,6 78 227 9,10 13,14 108 1569
Baltia 7,0 90 606 8,75 14,24 119 2499
Keski-Eurooppa 7,0 133 400 8,93 14,52 134 1579
Lansi-Eurooppa 6,2 136 973 6,91 15,57 138 1807
Pohjois-Eurooppa 5,8 73 801 9,23 15,42 134 1982

3.4. lan ja kokonaiskayttotuntien vaikutus kaytettyjen metsakoneiden
hintaan

Hakkuukoneen ian ja hinnan valilld oli merkittdava riippuvuus. Hinnan lasku on nopeampaan uudem-
missa kuin vanhemmissa koneissa (kuva 17). Hintatarkastelussa ei otettu kantaa koneiden kokoluok-
kaan, ominaisuuksiin eikd myyntimaahan, joilla on luonnollisesti selva vaikutus hinnan maarityksessa
ian ja kayttotuntien lisaksi.
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Kuva 17. Hakkuukoneiden hintakehitys koneen idn funktiona, P< 0,001.

Koko aineistoa tarkasteltaessa hakkuukoneiden kdyttétunneissa oli suurta vaihtelua kayttoian
suhteen. Vanhemmissa koneissa kadyttotuntien kasvu hieman hidastui (kuva 18).
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Kuva 18. Hakkuukoneiden kokonaiskayttétunnit koneen ian mukaan.

Kayttotunnit vaikuttavat kaytettyjen hakkuukoneiden hintaan voimakkaammin kuin koneen ika
ja vuosimalli erityisesti uusilla koneilla. Kayttotunteja ollessa alle 5 000, on hinnan lasku jyrkkaa, ta-
maén jalkeen hinnan alenema on hitaampaa (kuva 19).

400000
350000 <,
© 300000 e
o 250000 * s et .
£
200000 *g ° o
™ Dsta: = .‘:."".’ B
[ ]
100000 . .
- . ' oL o 0 0
50000 B B AT ” ‘Al .
0
0 10000 20000 30000 40000
Kéyttétunnit, tuntia

Kuva 19. Hakkuukoneiden hintakehitys koneen kokonaiskayttotuntien mukaan.

Myo6s kuormatraktoreilla hinnan lasku on jyrkempad uudemmissa koneissa kuin vanhemmissa.
Viidestad vuodesta eteenpain hinnanlasku tasaantuu (kuva 20).
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Kuva 20. Kuormatraktoreiden hinnan kehitys ian mukaan.
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Koska kayttotunteihin vaikuttaa voimakkaasti erityisesti koneiden kayttomaarien erot eri alueilla,
kuvasta 21 voidaan havaita suuri vaihtelu eri-ikdisten koneiden kayttétunneissa koko aineistossa.
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Kuva 21. Kuormatraktoreiden kokonaiskayttotunnit koneen idan mukaan.

Kayttotunnit selittavat varsin hyvin koneen arvon ts. hinnan muutosta. Mitd enemman koneessa
on kayttotunteja, sita alemmaksi hinta laskee. Kayttétunteja ollessa alle 5 000 - 7000, hinnanlasku on
jyrkkaa, taman jalkeen hinta laskee hitaasti (Kuva 22).
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Kuva 22. Kuormatraktoreiden hintakehitys koneen kokonaiskayttotuntien funktiona, P<0,001.
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4. Tulosten tarkastelu

Vaihtokonesivuston (www.mascus.fi) aineiston avulla voitiin luotettavasti ja kattavasti kartoittaa
tavaralajimenetelman hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden vuotuiset kdyttotunnit eri alueilla Eu-
roopassa. Aineisto tarjosi myos mahdollisuuden myynnissa olleiden koneiden teknisten ominaisuuk-
sien vertailuun maitten ja alueitten valilla Euroopassa. Koneiden hintoja ja niiden muutoksia tarkas-
teltiin kayttotuntien ja ian funktiona koko aineistossa, ja ndin ollen hintatarkastelu on suuntaa-
antava. Luotettavampi tarkastelu edellyttdd koneiden kokoluokkien, teknisten ominaisuuksien ja
myyntimaan mukaan ottamista hinta-analyysiin.

4.1. Metsakoneiden merkit, kokoluokka ja hinta

Kolme yleisintd konevalmistajaa molemmissa konetyypeissa olivat John Deere/Timberjack, Ponsse ja
Komatsu/Valmet. Hakkuukoneissa ndiden kolmen osuus oli noin 68 % kaikista hakkuukoneista ja
kuormatraktoreissa osuus oli noin 83 %. Nama suhteet vastaavat hyvin myds metsakoneiden rekiste-
rointitilastoja Suomessa ja Ruotsissa. Kolmen suurimman metsdakonevalmistajan suosiota ei voida
selittda ainoastaan silld, etta niiden valmistamat koneet olisivat muita konemerkkeja parempia. Suo-
siota selittavia tekijoita ovat myds huoltoverkoston toimivuus ja vaihtohyvityshinnat.

Alueellisesti tarkasteltuna yleisimmat konemallit kertovat hyvin sen, minka kokoluokan koneita
eri Euroopan alueilla on kaytossa. Hakkuukoneiden osalta pienimpia koneita kdytetaan Puolassa ja
Keski-Euroopassa. Osaltaan tdhan vaikuttanee koneiden halvempi hankintahinta sekd hakattavien
puiden jareys. Keskikokoisia hakkuukoneita, yleiskoneita on puolestaan kdytdssa Suomessa, Ruotsis-
sa, Baltiassa ja Pohjois-Euroopassa. Nailla alueilla hakkuiden tukki- ja kuitupuu osuus on ldhes yhta
suuri, mikd puoltaa yleiskoneiden kdyttéd. Suurimmat koneet ovat kaytOssd Saksassa ja Lansi-
Euroopassa. Suurempien koneiden puolesta puhuu runkojen suurempi koko, ja osin myds hakkuuta-
pa. Kuormatraktoreiden osalta pienimmat koneet olivat kdytdssa Baltiassa ja Puolassa. Yleiskone-
kokoluokan kuormatraktorit olivat yleisimpida Suomessa, Saksassa, Itd-Euroopassa, ja Lansi-
Euroopassa. Jareimmat kuormatraktorit olivat Ruotsissa, Lansi-Euroopassa, ja Pohjois-Euroopassa.

Koneen kayttotunnit ja ikd voidaan katsoa olevan oleellisimmat tekijat kaytetyn metsdakoneen
hintaa maarittdessa. Koneen yleinen kunto, varustelu ja tekninen ikd ovat myds merkittavia tekijoita
koneen arvon maarityksessa. Aineiston mukaan koneiden absoluuttinen arvo laskee voimakkaimmin
ensimmaisten kayttévuosien aikana. Koko aineistossa hintojen suhteellinen vuotuinen lasku oli kes-
kimaarin 13-14 %, joka on esim. Tilastokeskuksen Metsdalan kone- ja autokustannusindeksissa esi-
tettya arvonalenemista (23 %/vuosi) pienempi (Metsaalan... 2013). T4ta eroa voidaan selittad koko
Euroopan yhtendiselld metsdkoneaineistolla ja maiden valisilla eroavuuksilla koneiden hintojen maa-
rityksessa.

4.2. Metsakoneiden vuotuiset kayttotunnit Euroopassa

Hakkuukoneiden vuotuisissa kdyttotunneissa oli suurta vaihtelua alueittain. Eniten koneita kaytettiin
Baltiassa, Ruotsissa, ja Suomessa, joissa hakkuukoneiden vuotuiset kdyttotunnit olivat 2000-2400
tuntia vuodessa. Ndiden kolmen alueen samankaltaisia tuloksia selittdvat metsasektorin toiminnan ja
korjuuolosuhteiden samankaltaisuudet. Puolan ja Pohjois-Euroopan alueilla hakkuukoneisiin kertyy
vuositasolla keskimdarin hieman alle 1700 kayttotuntia, kun taas Lansi-Euroopassa ja Keski-
Euroopassa mukaan lukien Saksa yksittdisena alueena kayttotunteja tulee vuodessa keskimaarin noin
1150-1300. Kun saatuja tuloksia hakkuukoneiden vuotuisista kayttotunneista verrattiin aikaisempaan
tietoon, voitiin todeta ettda suuruusluokat ovat samoja. Suomen ja Ruotsin osalta hakkuukoneiden
vuotuiset kdyttotunnit vastasivat hyvin aikaisempaa tietoa. Saksan osalta vuotuiset kdyttotunnit oli-
vat tdman tutkimuksen mukaan pienemmat.
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Kuormatraktoreiden osalta tulokset ovat samansuuntaisia kuin hakkuukoneilla. Baltian, Ruotsin,
ja Suomen koneissa vuotuiset kdyttotunnit ovat samaa suuruusluokkaa (2200-2500 h/vuosi). Pohjois-
Euroopan ja Lansi-Euroopan kuormatraktoreissa kayttotunteja kertyy noin 1800-2000 vuodessa.
Vastaavasti Saksan, Keski-Euroopan, ja Puolan kuormatraktoreille kertyy keskimaarin noin 1600 kayt-
tétuntia vuodessa.

4 3. Metsakoneiden ominaisuudet

Koneiden renkaiden lukumaarasta voidaan paatella millaisessa maastossa koneella tydskennelldaan.
Huonosti kantavilla mailla sekd vuoristo- ja rinnekorjuussa tarvitaan enemman kantavuutta ja pitoa
verrattuna tasaisiin ja kantaviin maihin, eli ndin ollen enemman renkaita tai vaihtoehtoisesti tela-
alustaisia koneita. Tulokset tukivat tata. Hakkuukoneiden osalta tela-alustaiset koneet olivat kaytossa
Saksassa ja Keski-Euroopassa, missa myos korjuuolosuhteet ovat vuoristoisia.

Yleisin alustaratkaisu hakkuukoneissa oli kuusirenkainen peruskone. Kahdeksanrenkaisia hak-
kuukonemalleja oli kdytossa eniten Pohjois-Euroopassa. Kuormatraktoreiden osalta kahdeksanren-
kaiset mallit olivat selvasti yleisimpia kaikilla alueilla. Kuusirenkaisia koneita oli eniten Puolassa, tdma
voi tarkoittaa ettd Puolassa puunkorjuuta tehddan mahdollisesti helpommissa olosuhteissa ja pa-
remmin kantavilla mailla. Kahdeksanrenkaisten mallien suurta osuutta selittda niiden toimivuus kai-
kissa oloissa. On huomattavaa ettei kymmenenrenkaisia kuormatraktoreita |6ytynyt ollenkaan vaih-
tokoneiden joukosta, vaikka tallaisia koneita on olemassa.

Koneiden omamassan, kantavuuden, ja moottoritehon keskiarvot kertovat alueella kaytettyjen
koneiden kokoluokasta. Hakkuukoneiden osalta pienimmat koneet, harvennuskoneet, vaikuttaisivat
olevan Puolassa. Tdhan viittaa koneiden alhaisempi kokonaismassa ja moottoriteho kyseisella alueel-
la. Samoja lukuja tarkastellessa suurimmat koneet, paatehakkuukoneet, vaikuttaisivat olevan Saksas-
sa ja Pohjois-Euroopassa. Suomessa, Ruotsissa, Baltiassa, Lansi-Euroopassa, ja Keski-Euroopassa hak-
kuukoneet ovat keskimaarin yleiskone-kokoluokkaa. Hakkuukoneiden kuormaimen ulottumissa ei
ollut suuria eroja alueiden valilla. Kuormatraktoreiden osalta aineistosta erottui yksittdisena alueena
Ruotsi, jossa on aineiston jareimmat kuormatraktorit. Selvasti pienimmat kuormatraktorit 1oytyivat
vastaavasti Puolasta. Kuormatraktoreiden kuormaimen keskimaardisessa ulottumassa on huomatta-
vasti enemman alueellista vaihtelua kuin hakkuukoneissa. Tata vaihtelua voi selittda alueelliset erot
kaytetyissa tyotekniikoissa hakkuun aikana.

Taman tutkielman tuloksia voidaan pitda luotettavina, koska kdyttétuntitiedot ovat todellisia ko-
neiden kayttotuntimittareista kerattyja arvoja. Toisaalta tulokset ovat myynti-ilmoitusten oikeelli-
suuden varassa ja ilmoitusten tietomaaran vaihtelu aiheutti sen, ettei kaikkia tietotoja saatu koottua
yhta kattavasti kaikista koneista. Otantaa voisi laajentaa keraamalla tietoja myods konevalmistajien
omien markkina-alustojen kautta. Mielenkiintoista oli my0s, etta tietojen kattavuudessa oli alueellis-
ta vaihtelua. Tama vaaristaa osaltaan tuloksia, jattden tiedot vaillinaisimmiksi alueilla joilla tietoja oli
huonommin saatavilla.

Arvokasta lisatietoa tahan tutkimukseen saataisiin selvittamalla, kuinka koneiden huollon ja kor-
jauksien tarve lisddantyy koneen ikddantyessa ja kayttotuntien karttuessa. Naitad tietoja analysoimalla
voitaisiin maarittaa laskennallinen optimaalinen ajankohta koneen ensimmadiselld omistajalle luopua
koneesta ja toisaalta kdytetyn koneen ostajalle optimaalinen ajankohta hankkia kaytetty kone.
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