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1. Johdanto

Kisilld oleva julkaisu on jatkoa vuonna 1991 kdynnistyneelle
suomalais-chileldiselle puunkorjuualan yhteistyolle. Tuolloin chi-
leldinen ja suomalainen valtuuskunta perehtyivit vastavuoroisesti
maiden metsitalouteen, puunkorjuuseen ja metsiteollisuuteen.
Chilen vierailun tuloksena syntyi julkaisu “Puun korjuu ja kidytto
Chilessd” (Hakkila ja Mery 1992), jossa tarkasteltiin mm. puun-
korjuun kehittdmistarpeita ja suomalaisen korjuuteknologian so-
veltuvuutta Chileen.

Samassa yhteydessa valmisteltiin suomalais-chileldisen yhteis-
hankkeen kidynnistamistd. Yhteishankkeessa selvitetddn puunkor-
juun koneellistamisesta saatuja kokemuksia ja korjuun kehitté-
mismahdollisuuksia Chilen radiataméintyviljelmill4 erityisesti poh-
joismaista korjuuteknologiaa hyviksi kédyttden. Pddasiallisina yh-
teistybkumppaneina hankkeessa ovat toimineet Metséntutkimus-
laitos, Chilen metsédntutkimuslaitos Instituto Forestal sekéd Talcan
yliopisto. Hankkeeseen ovat osallistuneet vierailujen iséntind li-
siksi lukuisat chileldiset ja suomalaiset metsiteollisuusyritykset
ja muut metsdalan organisaatiot, Suomen Ulkomaankauppaliitto
sekd suomalaiset konevalmistajat ja heiddn chileldiset maahan-
tuojansa.

Suomen kauppa- ja teollisuusministerio on osallistunut keskei-
selld panoksella hankkeen rahoitukseen. Metsantutkimuslaitok-
sessa yhteishanke kuuluu hankkeeseen “"Hakkuun koneellistumi-
nen muuttuvassa metsdtaloudessa”.

Hankkeen yhteydessd Suomessa on vieraillut vuosina 1992-94
kaikkiaan 19 chileldistd puunkorjuun asiantuntijaa tutustumassa
Suomen metsitalouteen, puunkorjuuseen, korjuukalustoon sekd
koneenkuljettajien koulutukseen.

Tamin kirjoittajat puolestaan vierailivat syksylld 1993 chileldi-
sissd puunhankintayrityksissi, yliopistoissa, metsdalan valtiolli-
sissa ja yksityisissd organisaatioissa, konevalmistajien edustajien
luona, korjuutydmailla sekd Expocorma-metsdmessuilla ja osal-
listuivat viimeksimainitun yhteydessi jdrjestettyihin seminaarei-
hin ja retkeilyihin. Vierailun aikana kerittiin tietoa korjuuoloista
ja -menetelmistd, puunkorjuun organisoinnista sekd pohjoismai-
sen korjuuteknologian kadyttokokemuksista ja kdyton lisddmisen
edellytyksistd Chilen oloissa. Matkan yhteydessa tehtiin tyontut-
kimus suomalaisesta hakkuukoneesta ja kuormatraktorista.
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Aineiston keruun suunnittelu ja toteutus on kirjoittajien yhteis-
tyotd. Tyontutkimuksessa Eeronheimo vastasi aineiston keruusta
hakkuukoneen osalta ja Mikinen kuormatraktorien osalta avusta-
janaan metsdnhoitaja Carmen Bravo Talcan yliopistosta. Julkai-
sun on kirjoittanut Eeronheimo lukuun ottamatta Chilen metsi-
sektoria koskevaa lukua 2, joka on kirjoittajien yhteistyotd. Julkai-
su on viimeistelty yhteistyoni. Professori Pentti Hakkila on kédyn-
nistdnyt hankkeen ja ohjannut sitd sekd lukenut kisikirjoituksen.
Julkaisusta on my0s espanjankielinen versio (Metsidntutkimuslai-
toksen tiedonantoja 542, ISBN 951-40-1414-6).
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2. Chilen kansantalous ja
metsdisektori

2.1 Kansantalous

Chilen pinta-ala ilman kiistanalaista osuutta Etelimantereesta on
757 000 knt (75,7 milj. ha). Maa on 4 200 km pitkd mutta keski-
médrin vain noin 180 km leved. Asukkaita on 14 miljoonaa, joista
ldhes puolet asuu padkaupungissa Santiagossa.

Chile on ollut Latinalaisen Amerikan talouspolitiikan uranuur-
tajia 1970-luvun puolivilistd ldhtien. Valtion budjetti on saatettu
tasapainoon, markkinoita on vapautettu, sddntelyd on purettu ja
valtionyhtioitd yksityistetty. Tulokset ovat olleet hyvid, ja Chilen
talouden sanotaankin olevan parhaiten hoidettu koko Latinalai-
sessa Amerikassa ja yksi parhaiten hoidetuista koko maailmassa.
Talouden vuotuinen kasvunopeus oli 10 % vuonna 1992, 6 %
vuonna 1993 ja noin 5 % vuonna 1994.

Vuonna 1993 bruttokansantuote henkeid kohden oli noin 33 000
mk (1 USD = 4,33 mk, toukokuu 1995) ja tyottomyysaste 5 %.
Inflaatio oli 9% vuonna 1994. Vuonna 1993 investointien arvioi-
tiin olevan 27 % bruttokansantuotteesta. Suuri osa investoinneista
tulee ulkomailta. Valtion velka puolestaan oli 38 % bruttokansan-
tuotteesta vuonna 1992.

Metsésektorin osuus on 3,3 % bruttokansantuotteesta. Sektori
tyollistdad yli 100 000 henked eli 2,5 % tydvoimasta. Metsédnhoi-
don ja puunkorjuun osuus sektorin tydvoimasta on 39, metséteol-
lisuuden 47 ja metsidsektorin palveluiden 14 % (Estadisticas...
1993).

2.2 Metsavarat

Chile on parissakymmenessd vuodessa kehittynyt merkittaviksi
metsitalousmaaksi. Viljelymetsid on perustettu laajassa mitassa jo
1960-Iuvulta ldhtien. Vuotuiset metsitysalat olivat vuosina 1965—
1974 keskimadarin 32 000 ha/a, mutta vuonna 1974 kidynnistyneen
valtion metsitysohjelman turvin vuotuiset istutusméirét nousivat
keskimaidrin tasolle 67 000 ha/a (Hakkila & Mery 1992). Viime
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Kuva 1. Radiataviljel-

mien ikaluokkaja-
kauma (Cerda ym.
1992).

vuosina viljelymetsid on uudistamiskohteet mukaan luettuina pe-
rustettu vuosittain yli 100 000 ha. Valtio korvasi vuosina 1974—
1993 viljelmien perustamiskustannuksista 75-90 %. Metsityksen
tukiohjelma tdssd muodossa pidittyi vuoden 1993 lopussa. Vuo-
den 1993 paiittyessi viljelymetsid oli 1,6 milj. ha. Vuoteen 2000
mennessd radiataviljelmii arvioidaan olevan 1,6 milj. ha ja euka-
lyptusviljelmid 0,3 milj. ha.

Viljelymetsistd 84 % on radiataméntyd, 8 % eukalyptusta ja
8 % muita puulajeja Atriplex sp., Prosopis tamarugo, Pseudotsu-
ga menziesii ym.). Nuoria radiataviljelmid on paljon (kuva 1), ja
radiataminnyn vuotuisen hakkuumiirin arvioidaankin nousevan
nykyisestd 14 milj. m*std noin 35 milj. m*iin vuoteen 2020
mennessd. (Cerda ym. 1992). Mainittakoon, ettd puuméérit ilmoi-
tetaan Chilessd yleensi kuorettomina tilavuuksina.

Radiataviljelmistd sijaitsee 47 % hallintoalueella VIII ja yh-
teensd 85 % hallintoalueilla VII-IX maan keskiosissa 300-700
km eteldidn Santiagosta (hallintoalueet ks. kuva 2). Niilld alueilla
on ollut kiytettdvissd maanviljelystd ja laiduntamisesta vapaata
maata runsaasti ja olosuhteet ovat radiatan kasvattamiselle mité
suotuisimmat. Vuosikasvu on keskimddrin 20-25 m3/ha. Hyvien
olosuhteiden ja suurien viljelyalojen ansiosta Chilestd on tullut
suurin radiataménnyn tuottaja maailmassa. Radiataviljelmien puus-
ton kokonaistilavuudeksi on arvioitu noin 200 milj. m*. Puuston
maérdn suhteen hallintoalueen VIII merkitys on vield suurempi
kuin pinta-alojen suhteen, silld kahdeksannella alueella on suh-
teellisesti enemmaén vanhoja viljelmid.

Metsdyhtididen omistusosuus radiatamintyviljelmien pinta-alas-
ta on noin 60 %. Noin 5000 yksityismetsdnomistajaa hallinnoi
loppuosaa tilakoon ollessa yleensd 50150 ha (Mery 1992).

Luonnonsuojelualueiden ulkopuolella metsidtalouden kidyttoon
on varattu 7,6 milj. ha lehtipuuvaltaisia luonnonmetsid, joiden

Pinta-ala, 1000 ha

L0
<1 1-5 610 11-15 1620 2125 2630 >31
lkaluokka
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Kuva 2. Chilen hallin-
toalueet (X1l ja pad-
kaupunkiseutu RM),
vuoden keskilampétila
(°C) seka vuotuinen
sademadrd (mm)

(Hakkila & Mery
1992).

HALLINTO- KESKI- SADEMAARA
VYOHYKKEET LAMPOTILA

< 10 mm

10 - 200 mm
200 - 500 mm
500 - 1000 mm
1000 - 3000 mm

3000 + mm

DIVISION TEMPERATURA PRECIPITACIONES
ADMINISTRATIVA MEDIA ANUAL ANUALES

kayttod aiotaan ldhitulevaisuudessa tehostaa valtion tuella. Puus-
ton kokonaistilavuus on arviolta 940 milj. m®. Puolet luonnonmet-
sien pinta-alasta ja 80 % niiden puustosta sijaitsee hallintoalueella
X. Télld hetkelld luonnonmetsistd hakataan teolliseen kédyttéon
4,6 ja polttopuuksi 6,1 milj. m* vuodessa (Cerda ym. 1992).

2.3 Puun kiytto

Vuoden 1975 tasosta lihtien puun kidytto on neljd ja puolikertais-
tunut vuoteen 1992 mennessi (kuva 3). Luonnonmetsistéd perdisin
olevaa sekalehtipuuhaketta on tuotettu péddasiassa vientiin 1980-
luvun loppupuolelta ldhtien. 1990-luvun alussa eukalyptuksen
kaytto sellun valmistukseen on lisddntynyt voimakkaasti.
Kuvasta 4 on néhtivissd raakapuun kayttd eri tuoteryhmissi
vuodesta 1975 ldhtien. Suurin kidyttdjaryhmé on piensahavaltai-
nen sahateollisuus, noin 6,5 miljoonaa kuutiometrid. Tirkein raa-
ka-aine on radiataminty. Eukalyptuksen ja kotimaisten puulajien
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Kuva 3. Puun kayttd
Chilessa vuosina

1975-1992.

Kuva 4. Raakapuun

kaytto eri tuoteryhmis-

sG 1975-1992.

Kuva 5. levyteollisuu-

den tuotanto vuosina

1975-1992.
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osuus sahateollisuuden puunkdytostd on yhteensd 17 %. Sahatava-
raa tuotettiin vuonna 1992 3 milj. m®. Tuotannosta menee vientiin
28 %.

Selluteollisuuden ensiasteen puunkiytté on 7,0 milj. m’ ja
lisdksi kdytetddn 1,2 milj. m? sahanhaketta. Sellun tuotanto vuon-
na 1992 oli 1,7 milj. t eli lihes kolminkertainen vuosien 1980-
1990 tuotantoon verrattuna. Viennin osuus tuotannosta on 70 %.
Saha- ja massateollisuus kayttivit ldhes 70 % kaikesta raakapuus-
ta Chilessa.

Levy-, vaneri- ja pakkauslaatikkoteollisuus puolestaan jalosta-
vat yhteensi 0,8 milj. m? puuta vuosittain. Levyteollisuuden tuo-
tanto on yli kymmenkertaistunut vuodesta 1975 (kuva 5). Lastule-
vy on ollut tirkein tuoteryhmi viimeiset 25 vuotta. MDF-kuitule-
vyn valmistus alkoi vuonna 1989 ja on nopeasti noussut toiseksi
tarkeimmaksi levytuotteeksi. Vuoden 1995 loppuun mennessé van-
eri- ja levyteollisuuden tuotantokapasiteetin arvioidaan ldhestyvin
tasoa 700 000 m, jolloin teollisuudenalan puunkéytto olisi noin
1,2 milj. m¥a.

Vuonna 1992 tuotettiin sanomalehtipaperia 161 000 t sekamuuta
paperia ja kartonkia yhteensd 347 000 t. Tuotantomédrissa ei ole
tapahtunut merkittdvid muutoksia viimeisen kymmenen vuoden
aikana.

Radiatamdntyd kidytettiin vuonna 1992 sahateollisuudessa 5,4
milj. m?, kemiallisen massan valmistuksessa 5,7 milj. m?, mekaa-
nisten massojen valmistuksessa 0,5 milj. m? ja levyteollisuudessa
0,5 milj. m*. Pakkauslaatikkoteollisuus kiyttdd sahatavaran lisdksi
my0Os vihdisid maddrid pyoredd puutavaraa, noin 0,2 milj. m%/a.
Radiataméntyi vietiin vuonna 1992 tukkeina 1, kuitupuuna 0,2 ja
hakkeena 0,4 milj. m®.

2.4 Metsiateollisuuden vienti

Vuonna 1992 viennin arvo oli 47 miljardia mk. Kaivosteollisuus
on viennin kannalta tirkein teollisuudenhaara. Sen osuus viennin
arvosta oli 47% vuonna 1992. Metsiteollisuuden viennin arvo 5
mrd mk vastaa 12 prosentin osuutta koko viennisté ja 69 prosentin
osuutta metséteollisuuden tuotannosta.

Kemiallinen massa on ylivoimaisesti tirkein vientiartikkeli (kuva
6). Sen osuus metsiteollisuuden viennin arvosta on ldhes puolet.
Hakkeen ja sahatavaran osuus on kumpikin suuruusluokkaa
10 %. Raakapuuta vieddén 5 milj. m* vuodessa, josta kolme neljds-
osaa hakkeena. Hakkeen vienti aloitettiin vasta vuonna 1989.
Sahatukkien viennin taso on pysynyt samansuuruisena vuodesta
1980 ldhtien. Chilen metsiteollisuuden vienti on pddasiassa raaka-
aineen vientid. Chilelld on siis paljon mahdollisuuksia viennin
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Kuva 6. Metsateolli-
suuden viennin arvon
jakautuminen.

arvon lisddmiseen jalostusastetta nostamalla.

Kotimaisen kdyton lisddntymisen myotd radiatakuitupuun ja -
hakkeen vientimaérit ovat vihenemissd, mutta tukkien — erityi-
sesti korkealaatuisten oksattomien sahatukkien — vientimaarit kas-
vanevat ensi vuosituhannella. Tukkien viennissd ilmenee myos
suuria hintaheilahteluja. Tukkien keskimiérdinen vientihinta oli
1990-luvun alussa pitkéan tasolla 230 mk/m?, hypédhti maalis-
kuussa 1993 nopeasti tasolle 560 mk/m* USA:n ldnsirannikon
hakkuiden romahtaessa, mutta tasaantui nopeasti tasolle 350-370
mk/m?. Piddasialliset vientimaat sahatukkien osalta ovat Eteld-
Korea, Japani ja Turkki. Kaikkiaan radiatamé@nnyn raakapuun
vientiméddrdt ovat viime vuosina olleet tasolla 1,5 milj. m¥a.
Radiatamédnnyn jatkojalostus — erityisesti vientimarkkinoille tdh-
tddavd huonekaluteollisuus — on viime vuosina voimakkaasti li-
sadntynyt. Vuonna 1993 huonekaluteollisuuden viennin arvo oli
140 milj. mk — nousua oli edellisvuoteen nidhden 21 %.

Muut

Massa
Hake

Sahatavara

Hayldtavara ym.
Lastulevy ja vaneri

Sanomalehtipaperi
Raakapuun vienti
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Kuva 7. Radiataman-
ty- ja eukaluptusviliel
mi& rannikkovuorilla

Araucon ympdristossd.

3. Puunkorjuuolosuhteet

3.1 Pinnanmuodostus, ilmasto ja
kuljetusverkosto

Chilen puuntuotannollisesti merkittdvin alue — hallintoalueet VII-
[X — jakaantuu pinnanmuodostukseltaan selkeisti kolmeen poh-
joisesta etelddn kulkevaan osaan: ldhinnd Tyynen valtameren ran-
nikkoa on 40-50 km leved 400-600 m korkuisten Rannikkovuor-
ten alue, keskelld 50-60 km leved tasainen keskuslaakso ja maan
ldnsirajaa vasten jopa yli kolmen kilometrin korkeuteen kohoava
Andien vuoristo. Viljelymetsid on Rannikkovuorilla (kuva 7),
Andien edustan kukkuloilla seki keskuslaaksossa, erityisesti Con-
cepciodnin itdpuolella Cabreron ympéristossi hallintoalueella VIIIL.

Kukkulat ovat tyypillisimmillddn pyoreilakisia. Rinteiden ala-
osassa ja kukkuloiden laella kaltevuus on pieni, alle 35 %, mutta
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jyrkimmilld kohdilla rinteiden keskiosien kaltevuus on usein yli
50 %. Eri yhtioiden radiataméntyviljelmistd 20-50 % sijaitsee yli
35 %:n rinteilla.

Maaperd on useimmiten hiekkaa, hiesua tai savea ja varsinkin
Andien edustalla usein tuliperdistd. Viljava pintamaakerros on
yleensd yli metrin paksuinen. Koneen kulkua haittaavaa maanpin-
nan epétasaisuutta tai kivisyytti ei ole.

Vuoden keskildmpotila radiatamidnnyn kasvatuksen ydinalu-
eella on 12-15 °C ja vuotuinen sademcdicird 1000-3000 mm (kuva
8). Talvella, toukokuusta syyskuuhun sataa runsaasti, mutta kesél-
14 on verrattain kuivaa. Esimerkiksi Concepcionissa sademédrét
ovat talvella 180-260 ja kesilld 10-60 mm/kk. Etelampind Valdi-
vian ympdristdssd sademiird on varsinkin talviaikana huomatta-
vasti suurempi. Metsiteiden rakentamisessa joudutaan kidyttamain
runsaasti hienojakoisia maalajeja, jotka polisevit kuivalla ilmalla
ja muuttuvat sateella liukkaaksi liejuksi. Rankkojen sateiden jil-
keen puunkorjuu saattaa keskeytyd useiksi pdiviksi, koska tyonte-
kijét eivit padse tydomaalle ennenkuin tiet ovat ehtineet kuivahtaa.

Kartalla kattavan ndkéinen rautatieverkosto on pddstetty pa-
hoin rinsistymiin. Pohjois-eteldsuuntainen pdirata on kohtalai-
sessa kunnossa, samoin mm. yhteydet tirkeimmiltd teollisuus-
paikkakunnilta satamiin, mutta suuri osa puutavaran kuljetuksiin
periaatteessa soveltuvista rataosuuksista on kayttokelvottomia.

Tieverkoston rungon muodostaa lihes koko maan halki kulkeva
valtatie 5, josta on pistotienomaiset yhteydet rannikon ja sisdmaan
kohteisiin. Tarkeimmiit tiet on kestopééllystetty, mutta liikennetté
hidastavat tiety6t ja ruuhkat ovat yleisid. Suuri osa puutavaran
kuljetuksista joudutaan hoitamaan huonokuntoisilla sorateilld, joi-
den ylldpitoon metsdyhtiot joskus vapaachtoisesti osallistuvat.
Metsdautotiet sen sijaan ndyttivit olevan kuivalla kelilld kohtalai-
sen hyvissd kunnossa.

Metsdteiden rakentaminen on kallista rakennusmateriaalin huo-
non saatavuuden ja pitkien kuljetusmatkojen vuoksi. Kustannuk-
set ovat Talcan alueella noin70 000, Concepcionin alueella noin
93 000 ja Valdivian alueella noin 140 000 mk/km. Korjattua puu-
méirdd kohden tienrakennuskustannusten lasketaan olevan vilje-
lymetsissd 7-9 mk/m’.

3.2 Viljelymetsien Kkisittely

Radiataviljelmien kisittelytavat vaihtelevat kasvupaikan, ilmas-
to-olojen ja metsdnomistajan tuotantotavoitteiden mukaan. Met-
sdyhtiot ovat parhaillaan kehittaméssd uusia késittelymalleja ja
jakamassa viljelmid uusiin ryhmiin. Verraten yleiseksi ndyttdd
muodostuvan kdytdnto, jossa viljelmit jaetaan ldhinnd kasvupai-
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kan perusteella kolmeen ryhmédn. Kuhunkin ryhméin sijoittuu
likimain kolmannes viljelyalasta. Toimenpiteet ja niiden aikataulu
vaihtelevat yhtidittdin, ja seuraavassa pyritddnkin vain antamaan
karkea yleiskuva kisittelyvaihtoehdoista.

Huonoimmilla kasvupaikoilla tuotetaan pelkéstiddn kuitupuuta
noin 18 vuoden kiertoajalla. Puita istutetaan 1100-1400 kappalet-
ta hehtaarille. Harvennuksia ei tehdd, ja niinpd viljelmilld on
runsaasti pystyyn kuolleita puita. Puiden koon vaihteluvili on
suuri, korjuuvaiheessa ldpimitat ovat 7-50 cm rinnankorkeudelta
mitattuna. Keskimiérdinen rungon koko on noin 0,3 m’, ja hak-
kuukertymi noin 400 m*/ha. Poikaoksia on runsaasti.

Keskinkertaisilla kasvupaikoilla istutustiheys on 1400-1600
kpl/ha. Taimikonhoidon yhteydessd 5—6 vuoden idssi tiheys pu-
dotetaan 1000 runkoon/ha ja puut karsitaan 3 m:n korkeuteen.
Metsikko harvennetaan kahteen kertaan noin 10 ja 14 vuoden
idssd. Ensiharvennuksessa pudotetaan runkoluku noin 700 kappa-
leeseen hehtaarilla. Poistettavien puiden keskikoko on noin 0,15
m? ja hakkuukertymd noin 50 m’/ha. Toisessa harvennuksessa
jdtetddn noin 450 puuta hehtaarille. Poistettavien puiden keskiko-
ko on noin 0,2 m? ja hakkuukertymai noin 50 m?*/ha. Piitehakkuus-
sa 22-25 vuoden idsséd puiden keskikoko on 0,8-1 m? ja kertymé
360—450 m*/ha. Harvennetuissa metsissid kasvaa runsaasti alus-
kasvillisuutta, mm. kdynnostivid piikkipensaita, jotka viahentdvit
nikyvyyttd ja vaikeuttavat erityisesti manuaalista tyoskentelyé.

Parhailla kasvupaikoilla kidsittely noudattaa keskimddriisten
viljelmien aikataulua, mutta puut karsitaan 10 ikdvuoteen men-
nessd 2—4 vaiheessa 6—8 metrin korkeuteen asti, ja toisessa har-
vennuksessa kasvamaan jitetddn vain 250-300 puuta. Padidtehak-
kuuvaiheessa 22-25 vuoden idssd puiden rinnankorkeusldpimitta
on 50-60 cm ja tilavuus noin 1,5 m®. Karsitun rungon osan
yldpuolisista oksista tulee usein hyvin paksuja, ldpimitaltaan yli
kymmensenttiset oksat ovat tavallisia.

Eukalyptusta kasvatetaan sellupuuksi yleensd ilman harven-
nuksia noin 12 vuoden kiertoajalla. Vuosikasvu on keskiméérin
35 m?/ha, rungon koko péitehakkuussa 0,3-0,4 m? ja hakkuuker-
tymé 400-500 m*/ha. Eukalyptus vaatii maanpinnan voimaperais-
td kisittelyd, kilpailevan kasvillisuuden torjuntaa seki toistuvia
lannoituksia, joten viljelmien perustamiskustannukset ovat sel-
visti korkeammat kuin radiataménnylla.

3.3 Muita korjuuoloihin liittyviid nikokohtia

Valtaosa metsiteollisuuden tarvitsemasta puusta saadaan yhtioi-
den omista metsistd. Yhtioilld on kidytossddn paikkatietojdrjestel-
mgdit, joista mm. kaltevuuksien perusteella on mahdollista laatia
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teemakarttoja suunnittelun tueksi. Tyomaakohtainen hakkuuker-
tymd on suuri, jopa kymmenid tuhansia kuutiometrejd. Lisdksi
useita tyomaita keskitetdidn yleensid samalle alueelle. Kaiki ndma
tekijit helpottavat puunhankinnan ja -korjuun suunnittelua ja to-
teutusta.

Tavallisimmat polkyn pituudet ovat 4,15 m tukeille ja 2,44 m
kuitupuulle. Erdit sahat ottavat vastaan em. tukkipituuden kerran-
naisia, ja osassa massatehtaista voidaan kisitelld rankoja. Selkeis-
ti madriteltyjd yhteisid laatuvaatimuksia ei ole, ja puutavara kat-
kotaankin harvoille midripituuksille laatunidkokohdista paljon-
kaan piittaamatta. Pddosa raaka-aineesta tulee omista metsisté
sopuhintaan, jolloin jalostuslaitoksille kelpaa huonompikin raaka-
aine. Jos taas puuta ostetaan ulkopuolisilta, laadun suhteen ollaan
kriittisid.

Kotimaiseen kdyttoon menevid puutavaralajien maird on alhai-
nen, mikd helpottaa korjuun toteutusta ja vihentdd tyovoiman
koulutustarvetta. Vientiin menevien tukkien osalta tilanne onkin
jo pdinvastainen. Jokaisella ostajamaalla ja monilla asiakkailla on
omat mitta- ja laatuvaatimuksensa, mikd puolestaan hankaloittaa
tyoskentelyi.

Radiatamé@nnyn runkopuun tuorepaino on Chilessd noin 1 000
kg/m? eli noin 15 % korkeampi kuin suomalaisen ménnyn. Radia-
taminnyt ovat myos selvésti pidempid kuin vastaavan ldpimittai-
set suomalaisménnyt. Oksat eivit karsiudu luontaisesti, ja latvus
kehittyy voimakkaaksi erityisesti harvassa kasvatustiheydessa.
Edelld mainituista syistd radiatamidnnyn rungon ja latvuksen yh-
teenlaskettu massa voi olla jopa yli kaksinkertainen rinnankorke-
usldpimitaltaan vastaavaan suomalaisméntyyn verrattuna.

Jo tilld hetkelld on puutetta erityisesti ammattitaitoisesta hak-
kuutydvoimasta. Vuonna 1991 tehdyn tutkimuksen mukaan met-
sdtyovoimasta vain noin joka kymmenes voitiin luokitella ammat-
titaitoiseksi (qualified). Valtakunnallista metsurikoulutusta maas-
sa el ole, koulutus on rajoittunut satunnaisiin yrityskohtaisiin
kursseihin. Ackerknechtin (1994) mukaan yliopistotason metsa-
koulutuksesta on jopa ylitarjontaa, silld aloituspaikkoja olisi tar-
jolla 1800. Teknisen tason aloituspaikkojen mddrd 900 ei liene
riittdvé tulevaisuuden tarpeita ajatellen.
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4. Korjuun organisointi, kalusto
jo menetelmiit

4.1 Korjuukalusto

Hakkuu tehdédin pidsiddntoisesti miestyond. Puut kaadetaan ldhes
yksinomaan moottorisahalla, ja moottorisaha on ainakin suurim-
pien yritysten tyomailla ldhes syrjdyttinyt kirveen myos karsin-
nassa. Yleisimmit moottorisahamerkit ovat Stihl ja Husqvarna
(Resultados de encuesta... 1992). Kirves on kuitenkin edelleen
vaihtoehtoinen karsintaviline mm. ensiharvennuksissa ja viliva-
rastolla karsintajidlked paranneltaessa.

Kuva 8 Koneellista Koneellinen hakkuu on nopeasti yleistyméssa. Kaatokasausko-
kaatoa Forestal Chilen  neita — péddasiassa Bellin tela-alustaisia (kuva 8) — on maassa
tyémaalla. kymmenkunta. My6s amerikkalaistyylisid vilivarastolla toimivia

Puunkorjuun kehitiémismahdollisuudet Chilen radiataméntyviljelmilla 1/



Kuva 9. Valtaosa

puutavarasta kuljefe-

taan varastoalueelle
laahustraktoreilla.

sykesyottoisid karsintakoneita ja erillisid katkontakoneita on ko-
keiltu. Jdreitd uusseelantilaisella Waratah 230HTH -hakkuulait-
teella varustettuja hakkuukoneita on vuoden 1994 pdittyessi kah-
deksan, joista kuusi on Timberjack 2618 -telatraktorin alustalla ja
kaksi kaivukonealustaisia. Keskikokoisia hakkuukoneita on 11,
joista kuusi on pyordalustaisia (Ponsse Ergo HS15), nelji tela-
alustaisia (Timberjack 608/762B) ja yksi kaivukonealustainen
(Hyundai/Lako).

Puiden ldhikuljetuksessa lyhyilld etdisyyksilld ja jirjestelyteh-
tdvissd vilivarastolla kidytetddn yleisesti perinteisid hdrkdvalja-
koita, erityisesti Temucon ja Valdivian alueilla. Yleensd hirit
tyoskentelevit pareittain, mutta avohakkuiden suuria tyvitukkeja
kuljetettaessa voidaan tarvita kolmekin hirkiparia. Valdivian alu-
een suuret, yli tuhatkiloiset hérit, lempinimeltdin “motoreros”,
ovat maankuuluja voimistaan. Chilessi kiytossd oleva sarviin ja
pddhin hihnoilla kiinnitettdvd iestyyppi vihentdd hiertymid nis-
kaikeeseen verrattuna. Chileldistd hédrkien koulutustietoutta on
viety menestyksellisesti mm. Malawiin ja Sambiaan.

Hirkien ohella jirjestelytehtidvissd on kolmipydraisid siirtely-
traktoreita, joita kidytetddn myo0s ldhikusjetustehtdvissd lyhyilld
matkoilla. Siirtelytraktoreita on kaikkiaan noin 80. Yleisimmait
merkit ovat Bell ja Chilessd valmistettu Tecfor (Resultados de
encuesta... 1992).
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Kuva 10. Kuorma-

autoalustainen kdysira-

fa ja kolmipydrainen
iarjestelytraktori.

i
i
|

R
u
S
I
H,
L.
S

Hydraulivinssilld varustetut laahustraktorit (kuva 9) ovat ylei-
simmin kdytettyd kalustoa puutavaran lihikuljetuksessa. Kaikki-
aan laahustraktoreita on Chilessd noin 200. Yleisimpid merkkeji
ovat John Deere, Timberjack, Caterpillar ja Clark (Resultados de
encuesta... 1992). Koneellisen kaadon yhteydessi kédytetdin hyd-
raulikouralla varustettuja laahustraktoreita. Niitd ns. kourajuon-
totraktoreita on kaikkiaan parikymmenti.

Jareitd Timberjack 933 pihtipankko- ja kuormatraktoreita on
vuoden 1994 pdittyessd kaikkiaan seitsemdn ja keskikokoisia
Ponsse Ergo 158 ja Timberjack 1010 kuormatraktoreita yhteensi
kymmenen. Kaikki pihtipankko- ja kuormatraktorit on valmistettu
Suomessa.

Jyrkilld rinteilld — kaltevuus yli 30% - kiytetddn kuorma-
autoalustaisia koysiratoja (kuva 10). Kaikkiaan koysiratoja 1oytyy
Chilestd satakunta yksikkod. Yleisimpid konemerkkejd ovat Kol-
ler, Urus ja Chapman (Resultados de encuesta... 1992).

Puutavara-autojen ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu koko-
naismassa on 45 t. Kun puoli- tai tdysperdvaunullisen auton massa
on tavallisesti 15-17 t, jad maksimikuormaksi 28-30 t eli 28-30
m’. Yleisimmit merkit ovat Mercedes Benz, Freightliner, Kamaz,
Ford ja Pegaso (Resultados de encuesta... 1992). Kuorma-autoyh-
distelmid on monenlaisia. Esimerkiksi Forestal Celcolle ajaa kah-
deksan urakoitsijaa, joilla on yhteensd 100 autoa. Niistd 28 on
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Kuva 11. Puutavara-
auton kuormausta
erilliskuormaimella.

taysperdvaunullisia, 12 puoliperdvaunullisia ja 60 ilman perdvau-
nua. Suurilla tyomailla puutavara-autot kuormataan useimmiten
kuorma-autoalustaisilla erilliskuormaimilla (kuva 11), pienem-
milld tyomailla kidytetdan mm. hydraulikuormaimella varustettuja
maatalous- ja teollisuustraktoreita. Tyypilliselld puutavara-autoi-
lijalla on 3—4 puutavara-autoa ja erilliskuormaaja. Suurimmilla
urakointifirmoilla puutavara-autoja on yli 60.

4.2 Korjuumenetelmit

Ensiharvennuksissa tyonjohto merkitsee jatettavit puut maalilla
sekd rinnankorkeudelle ettd kontrollin vuoksi myos kantoon. 2—3
moottorisahamiesti taikka yksi moottorisahamies ja 5-7 kirves-
miestd kaataa, karsii ja katkoo rungot sekd kasaa polkyt juontotaa-
koiksi. Kaksi hirkdparia juontaa taakat vélivarastolle, jossa hak-
kuumiehet pinoavat polkyt. Tyypillinen pédivituotos alle 100 met-
rin kuljetusmatkalla on noin 40 m’. Edelliseen verrattuna noin
kolminkertainen méird hakkuumiehiid pystyy tyollistimédin kevy-
en kolmipyoriisen siirtotraktorin lihikuljetuksessa alle 150 met-
rin ajomatkalla. Siirtotraktori kuljettaa pienet taakat kourassaan
yksi kerrallaan vilivarastolle. Siirtotraktori soveltuu loiville rin-
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teille, joiden kaltevuus on alle 15 %. Varsinkin myShdisemmissa
harvennuksissa kdytetdédn jonkin verran my0s perinteisid vinssilld
varustettuja laahusjuontotraktoreita (cable skidders). Hakkuun ja
lahikuljetuksen kustannukset vaihtelevat eri osissa maata ja riip-
puvat mm kalustosta. Yleensd harvennusten korjuukustannukset
ovat noin 32-37 mk/m?, mutta esimerkiksi hiarkédtyomailla mak-
settiin usein vain noin 23 mk/m°.

Laahusjuontotraktoreita avohakkuussa kéytettdessid 10—12 hen-
gen tyoryhmin tuottavuus on 80—-125 m?® pdivissd noin 150 metrin
keskikuljetusmatkalla. Kuukausituotos on 1800-2000 m?®. 2-3
moottorisahamiestd kaataa ja karsii puut. 2—3 apumiesti kiinnittia
juontosilmukat runkoihin, ja puut juonnetaan vilivarastolle, jossa
1-2 apumiestd irrottaa silmukat, apteeraaja merkitsee katkonta-
kohdat ja moottorisahaaja katkoo rungot. Vilivarastolla kiytetdén
jarjestelytehtdviin kolmipy®draisié siirtelytraktoreita tai hirkidval-
jakoita.

Kaatokasauskoneen ja kahden hydraulikouralla varustetun laa-
husjuontotraktorin tuottavuus puolestaan on avohakkuussa ldhes
400 m*/d (7000-8000 m*/kk), kun tydryhméian kuuluu 14 miesta.
Puut karsitaan metsidssd moottorisahoilla ja katkotaan vélivaras-
tolla. Padtehakkuiden korjuukustannukset ovat yleensd noin 23
mk/m°.

Koysiratoja kiytettdessd juontosuunta on yleensi rinnettd ylos-
péin maksimi kuljetusmatkan vaihdellessa konetyypeittdin vililld
300-600 m. Ryhmissi tyoskentelee 10-12 miestd. Tyypillinen
péivituotos avohakkuussa 300 metrin keskikuljetusmatkalla on
80—100 m*/d. Korjuukustannukset hakkuun ja ldhikuljetuksen osalta
ovat 32-37 mk/m°.

Moottorisahamiehen kuukausipalkka on noin 1400 mk/kk, laa-
hus- ja jérjestelytraktoreiden kuljettajille maksetaan 1900, koysi-
ratojen kayttdjille 2300-3300, hédrdnajajille noin 900 ja apumiehil-
le tehtédvistid ja kokemuksesta riippuen 700900 mk/kk. Harveste-
reiden kuljettajat saavat palkkaa 3700-4700 ja kuormatraktorei-
den kuljettajat 3300-3700 mk/kk. Lisdksi tyontekijoille jarjeste-
tddn majoitus, ruokailu ja kuljetukset. Kun huomioidaan vield
tapaturmavakuutukset, sivukustannusten miiriksi saadaan yhteen-
sd 30-60 % palkkasummasta. Palkkauksessa on alueellisia eroja.
Valdivian ja Temucon alueella palkkaus jdd noin 20 % alhaisem-
maksi kuin edelld kuvattu Concepcionin alueen palkkataso.

Erdiden arvioiden mukaan Concepcionin ymparistosséd korjuu-
menetelmien osuudet Korjatusta puumédaristi olivat ennen korjuun
koneellistamisaaltoa seuraavat: laahustraktorit 55, harit 25 ja koy-
siradat 20 %. Valdivian ja Temucon ympdristossid vastaavat luvut
olivat 35, 60 ja 5 %. Mukana ovat niin metsdayhtididen kuin
pienten metsdnomistajienkin korjuutyomaat.

Kaukokuljetus hoidetaan pddasiassa puutavara-autoilla. Kaikis-
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sa korjuumenetelmissd kuorma-autojen kuormauskustannus eril-
liskuormaimella on 3-4 mk/m?®. Tyypillinen kuljetusmatka on
100-200 km, mutta poikkeustapauksissa jopa 500 km. Autokulje-
tuksen kustannukset vaihtelevat matkan pituuden mukaan. Esi-
merkikisi 60 km:n matkalla kustannus on 14 mk/m? ja 250 km:n
matkalla noin 70 mk/m’. Keskimiirdiset kuljetuskustannukset
ovat noin 37 mk/m?.

4.3 Esimerkkeji metsiiteollisuusyrityksisti

Chilen suurimmat metsiteollisuuskonsernit ovat CMPC ja CO-
PEC. Pienemmistd laajamittaista viljelymetsétaloutta harjoittavis-
ta mainittakoon Santa Fe ja CAP. Konsernien metsien hoidosta ja
puunkorjuusta vastaavien metsdyhtididen toistuvat uudelleenor-
ganisoinnit ja nopeat henkilostojérjestelyt ndyttiavit olevan tyypil-
lisid Chilen metsdsektorille. Organisaatiot ovat moniportaisia ja
korostuneen hierarkisia.

CMPC (Compaiiia Manufacturera de Papeles y Cartones S.A.)
konsernin metsien hoidosta ja puunhankinnasta vastaa Forestal
Mininco, johon sisaryhtiét Forestal Rio Vergara ja Forestal Cre-
cex vastikddn sulautettiin. Minincon hallinnassa on 230 000 ha
radiataviljelmiid ja 20 000 ha eukalyptusviljelmid. Istutusta varten
on hankittu lisidksi 80 000 ha maata. Puunhankinta on yhteensi 5
milj. m¥/a, josta omista metsistd saadaan kolme neljdsosaa. Puusta
menee massan valmistukseen Nacimienton ja Lajan tehtaille 70
%, Mulchenin ja Nacimienton sahoille 20 % ja vientiin 10 %. Uusi
Bucalemun jittisaha aloitti tammi-helmikuussa 1994 Cabreron
alueella. Kuitupuusta kolmannes vieddin tehtaille runkoina ja
loput 2,44 m kuitupuuna. Sahatukkien yleisimmaét pituudet ovat
Chilen tukkistandardin 4,15 m kerrannaiset 8,30 ja 12,45 m.
Vientipuun mitat ja laatu vaihtelevat ostajien toivomusten mu-
kaan.

Minincon tytdryhtiond puunkorjuun kehittdimisestd ja alan tek-
nologian siirrosta vastaa SEFORE (Servicios Forestales Esquad-
ron Ltda.), joka samalla urakoi vuosittain 400 000 ni puuta Mi-
nincolle. Yksityiset urakoitsijat korjaavat loppuosan puusta. SEFO-
REn kalustoon kuului vuoden 1993 piittyessi 2 kaato-kasausko-
netta, 2 kourajuontotraktoria, 2 ketjukarsimakonetta, 3 koysirataa,
10 laahustraktoria, 5 kolmipyordisti jirjestelytraktoria, 3 hakkuu-
konetta, 1 pankkojuontotraktori ja 2 kuormatraktoria. SEFOREIlla
on leasing-sopimus koneet omistavan Minincon kanssa. Harveste-
reiden ja kuormatraktoreiden kidyttokokemuksia selostetaan yksi-
tyiskohtaisemmin kappaleessa 5.2. Jatkossa SEFORE aikoo myy-
di padosan korjuukalustostaan urakoitsijoille ja jatkaa puunkor-
juuta ainoastaan harvestereiden kidyttoon perustuvilla koneketjuil-

22

Olli Eeronheimo & Pekka Mdkinen



la, joita aiotaan hankkia lisdd.

COPEC-ryhmin metsdin liittyvistd toiminnoista kiytetddn usein
nimed Arauco-ryhmi. Ryhmin metsien hoito ja puunhankinta on
hajautettu kolmeen yhtioon. Forestal Celco S.A. toimii Constitu-
tionin ympdristossid, Forestal Chile S.A. Concepcionin, Chilldnin
ja Collipullin alueella, ja Bosques Arauco S.A. Araucon alueella.
Kaikkiaan Arauco-ryhmid omistaa 314 000 ha mintyviljelmid,
joista noin kolmannes on rinteilld, joiden jyrkkyys on yli 35 %.

Forestal Celcon péitehtdva on hankkia puuta ryhmin Constitu-
tiénin massatehtaalle. Korjuuméérid on noussee vuoden 1993 ta-
sosta 700 000 m/a vuoteen 2000 mennessi lidhes kaksinkertaisek-
si tasolle 1,3 milj. m*/a. Tdstd madrastd on kuitupuuta avohakkuis-
ta ldhes puolet, kuitupuuta harvennuksista noin 10 % ja sahapuuta
sekd kotimaiseen kdyttoon ettd vientiin yhteensd noin 40 %. Yhti-
on korjuusta vastaavilla urakoitsijoilla on kidytdssddn noin 20
laahustraktoria ja kahdeksan koysirataa.

Forestal Chilen korjuuméird on 400 000 ni/a, josta 60 % on
vientiin menevdd sahapuuta, 20 % Chilessi sahattavia tukkeja ja
20 % kuitupuuta. Kuitupuusta viidennes toimitetaan tehtaille ran-
koina ja loput 2,44 metrin nimellispituisena.

CAP ryhmiin kuuluva Forestal Millalemu S.A. hoitaa metsi-
adn ja hankkii puuta ryhmin sahoille ja MDF-tehtaalle. Viljely-
metsien ala aiotaan nostaa nykyisesta 80 000 ha:sta 120 000 ha:iin
vuosituhannen vaihteeseen mennessi. Radiatamé@nnyn osuus pin-
ta-alasta on 85 %. Vuotuinen hakkuuméiérid omista metsistd on 0,5
milj. m?, josta 20 % tulee yli 35 %:n rinteilta.

Santa Fe -ryhmid valmistaa eukalyptuksesta sellua. Ryhmén
metsidyhtio on Forestal y Agricola Monte Aguila S.A. Omia met-
sid on 45 000 ha, josta eukaluptusviljelmid 30 000 ha. Vuotuinen
korjuumaiird on 0,5 milj. m’.

4.4 Korjuun organisointi

Puunkorjuu teetetdidn yleensd yksityisilld urakoitsijoilla. Yritys-
ten koko vaihtelee suuresti: Yleensd yhdelld urakoitsijalla on
kolmesta viiteen korjuuketjua, mutta yhden korjuuketjun urakoit-
sijoitakin 10ytyy, samoin suuryrittdjid kymmenine korjuuketjui-
neen ja koneineen.

Urakoitsijat palkkaavat tarvittavan tyévoiman ja he myos omis-
tavat kdytettdvin kaluston. Suomalaisesta kdytdnnostd poiketen
urakoitsija itse tyoskentelee harvoin metséssi. Héan keskittyy yri-
tyksen johtamiseen, mahdollisesti muiden liiketoimien tai palkka-
tyon ohessa.

Matkat tyomaille ovat usein pitkid. Metsdyhtidilla on useita
kiinteitd metsdkdmppid, joille yhtion ja urakoitsijoiden tyontekijéat
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Kuva 12. Metsatalou-

den, puunkorjuun ja

sahateollisuuden tapa-

furmien syyt (Ackerk-
necht 1994).

voivat tarvittaessa majoittua. Valtaosa kdmpistéd on tasoltaan hy-
vid. Tarvittaessa perustetaan my0s uusia metsdkdmppileirejd.
Verraten yleinen on tydjdrjestely, jossa tydskennellddn 11 pdivaa,
jonka jilkeen on kolme pdivdd vapaata. Mikdli tydmaa sijaitsee
alle 50 km etdisyydelld tyontekijoiden kotoa, he voivat yleensd
yopyd kotonaan.

4.5 Tyoturvallisuus

Tapaturmatiheys Chilen metsédsektorilla on huolestuttava. Metsa-
taloudessa, puunkorjuussa ja sahateollisuudessa tapahtuu vuosit-
tain keskimidrin 16 200 pysyvédn tai tilapdiseen tyokyvyttomyy-
teen ja 26 kuolemaan johtavaa tapaturmaa. Tapaturmien aiheutta-
mat suorat ja epdsuorat kustannukset ovat 100 milj. mk vuodessa.
Tapaturmien syyt on esitetty kuvassa 12. Kolmessa tapaturmassa
neljdstd syynd on tyontekijin virhe tai laiminlyonti (Ackerknecht
1994). Pelkistdan puunkorjuussa noin 17 500 tyontekijélle sattuu
noin 2 850 tapaturmaa vuosittain eli 170 tapaturmaa jokaista ha-
kattua 1 milj. m* ja 17 tapaturmaa sataa tyontekijad kohden.
Metsidnhoitotdissd tapaturmatiheys on 7 ja metsiteollisuudessa
keskimddrin 14 tapaturmaa 100 tyontekijdd kohden. Vastaavat
tyontekijamiidrit ovat 17 000 ja 47 000 (Raga 1993). Mainitta-
koon, ettd vuonna 1992 Suomessa, jossa korjuuméird on Chileen
verrattuna ldhes kolminkertainen, sattui metsidnhoito- ja puunkor-
juutdissd yhteensd 986 tapaturmaa. Kuolemaan johtaneita metsi-
alan tapaturmia on Suomessa viime vuosina ollut 6-8 (Tapola
1994, Aarne 1994).

Tyo6tapaturmavakuutusjirjestelméd Chilessid on toimiva. Tyon-
antajat maksavat tapaturmavakuutusmaksua 2,60-3,45 % palkka-

Tyovdlineiden, koneiden

Vaaralliset tydskentely- Lo laitteiden virheellinen
olosouhTeet ayttd tai huolto
b 38 %

Tyéntekijén virhe
fai laiminlyénti

]

Muu virhe fai laiminlyénti
3%

Henkilskohtaisten suojaimien
kdytén laiminlydnfi
%

Materiaalin virheellinen késittely
%
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summasta. Yksi valtion ja kolme yksityisti tapaturmavakuutusyh-
tiotd huolehtivat hoidosta, kuntoutuksesta, tyokyvyttomyyseldk-
keistd jne. sekd tarjoavat koulutus- ja konsulttipalveluita Tapatur-
mien ehkdisyyn kdytetdin noin 10 % kerityistd vakuutusmaksuis-
ta.

Koska hakkuumiehet ja koneenkuljettajat ovat urakoitsijoiden
palveluksessa, ei kaikilla metséteollisuusyrityksilld ole vakuutus-
maksut maksettuaan velvollisuutta eikd suurta kiinnostusta tyo-
turvallisuuskysymyksid kohtaan, vaan ne jdtetdin urakoitsijoiden
huoleksi. Urakoitsijoilla puolestaan ei useinkaan ole mahdolli-
suuksia eikd vilttimattd haluakaan laajamittaisen koulutuksen
jarjestimiseen. Naihin pdiviin asti ammattitaidotonta tyovoimaa
on ollut saatavilla tapaturmien uhrien tilalle.

Tapaturmavakuutusyhtioilld ja muutamilla metsdyhtioilld on
metsdtyon opastajia, jotka antavat pikakoulutusta urakoitsijoiden
palveluksessa oleville hakkuumiehille. Taméntyyppistd, myos
koneenkuljettajiin ulottuvaa koulutusta tulisi maahan saada huo-
mattavasti lisdd. Laajamittaisen metsurikoulutuksen kdynnistdmi-
nen olisi my0s perusteltua. Tyoturvallisuuden, oikeaoppisten tyo-
menetelmien ja tyokalujen kunnossapidon opettaminen on kan-
nattava investointi. Koulutus parantaa taitojen lisdksi myds tyo-
motivaatiota, ja sijoitetut rahat saadaan nopeasti takaisin parantu-
neena tyon tuottavuutena ja alentuvina vakuutusmaksuina. Tyo-
voiman koulutuksesta huolehtiminen parantaa yrityksen imagoa
ja palvelee siten myds lopputuotteen markkinointia.

4.6 Puunkorjuun kehittiminen

Puunkorjuun kehitystyo6 tapahtuu péddasiassa yrityksissi. Ne kéyt-
tavit tyotekniikan kehittimisessd my0s yksityisid konsulttiyrityk-
sid. Puunkorjuun tutkimusta harjoitetaan yliopistoissa, joita on
Santiagossa (Universidad de Chile), Talcassa (Universidad de
Talca), Concepcionissa (Universidad del Bio-Bio ja Universidad
de Concepcién ) sekd Valdiviassa (Universidad Austral). Metsi-
alan tyoskentelyolojen ja tyon kuormittavuuden tutkimusta ovat
kuvaillet mm. Apud ja Valdés (1993).

Teollistamissddtio Fundacion Chile, jonka peruspddoma tulee
puoliksi ITT-ryhmaéltd USA:sta ja puoliksi Chilen valtiolta, toimii
useilla talouseldmin aloilla. Metsdsektorilla Fundacién Chilen
tunnetuin hanke on huonekaluteollisuutta harjoittava CENTEC,
joka on Yhdysvalloissa sijaitsevan chileldis-amerikkalaisen yh-
teisyrityksen kautta onnistunut pidseméidn vaativille Yhdysval-
tain markkinoille. Huonekalut toimitetaan pieniltd ja keskisuurilta
chileldisiltd alan yrittdjiltd tulevina osina Yhdysvaltoihin, jossa ne
kootaan, pintakisitellddn ja toimitetaan jalleenmyyjille.
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Vuonna 1988 Fundacién Chilen alaisuuteen perustettiin puun-
tuotantoa ja -korjuuta kehittiméin Grupo de Produccion Forestal,
jossa ovat jasenind suurimmat metsiteollisuusyritykset ja urakoit-
sijat sekd muutamia yliopistoja. Yhteistyoryhmi jérjestdd semi-
naareja, kursseja, retkeilyiti ja tutustumismatkoja, tekee projekti-
luontoisia tutkimuksia sekd julkaisee tiedotuslehtistd. Tiedonvaihto
yritysten vililld on toistaiseksi ollut vilkasta ja avointa. Suomessa
ryhmi vieraili 12 hengen vahvuisena syksylld 1994 tutustuen
metsitalouteen, puunkorjuuseen, korjuukalustoon sekd koneen-
kuljettajien koulutukseen.

EXPOCORMA on ilmeisesti suurin metsidalan ndyttely Latina-
laisessa Amerikassa. Se jirjestetdidn joka toinen vuosi Concepcio-
nin ldhistolld. Metsédtalouden ja mekaanisen metséteollisuuden
kone- ja laitevalmistajien lisdksi niytteillepanijain joukossa oli
vuonna 1993 runsaasti my0s yhteisojéd sekd konsultti-, tietoliiken-
ne- ja palveluyrityksid. Suomalaisyritykset olivat esilld ldhinnd
edustajiensa vilitykselld. Jatkossa yritysten kannattaisi harkita
osallistumista hieman korkeammalla kansallisella profiililla. Erds
mahdollisuus voisi olla aihepiireittdin jisennelty pieni yhteinen
néyttelytila, josta kiinnostuneet voitaisiin ohjata eri maahantuoji-
en luokse. Néyttelyyn liittyy suuri joukko oheistapahtumia: semi-
naareja, retkeilyitd ja ndytteilleasettajien tilaisuuksia.
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5. Harvestereiden ja
kuormatraktoreiden
dyttomahdollisuudet Chiless

5.1 Yleisia nakokohtia

Kuormatraktorien kdyttoon perustuva tavaralajimenetelmi tarjo-
aa useita etuja laahusjuontoon verrattuna (vrt. Hakkila ja Mery
1992, Hakkila ym. 1992). Kuormatraktorin kuormatilassa puut
pysyvdt puhtaina, mikd vihentdd teriketju- ja terdkustannuksia
sekd varastolla ettd jalostuslaitoksissa. Maaston kuluminen ja maa-
perdn titvistyminen jddvdt alhaisiksi suuren pyordmiérin, levei-
den renkaiden sekd koneiden tasaisen painonjakauman ja tasapai-
noisen voimansiirron ansiosta. Maastovaurioita ja kasvamaan jii-
vien puiden juuristovaurioita voidaan edelleen vihentdd keskitta-
milld hakkuutidhteet kuormatraktorin ajouralle.

Korjuuvaurioilta on huomattavasti helpompi vilttyd kiytettd-
essd tavaralajimenetelmid ja pitkdulotteisella kuormaimella va-
rustettua kuormatraktoria kuin juonnettaessa rankoja tai karsimat-
tomia puita laahustraktorilla. Harvennuksissa laahustraktorilla vins-
sattaessa ja ajourien mutkissa syntyy pitkisti juontotaakoista pys-
typuihin helposti runkovaurioita, jotka aiheuttavat laho- ja virivi-
koja ja siten huomattavia taloudellisia menetyksid. Naméd mene-
tykset ovat erityisen suuria intensiivisesti hoidetuissa viljelymet-
sissd, joissa oksattoman runkopuun tuotantoon uhrataan paljon
aikaa ja vaivaa toistuvine karsintoineen ja harvennuksineen. Pieni
rungon koko ja pitkdhkot kuljetusmatkat harvennuksissa alentavat
tuottavuutta vihemmin metsitraktoreita kuin laahustraktoreita
kéytettdessd.

Suuren kuormakoon ansiosta tuottavuus pysyy suhteellisesti
hyvéind pitkilli kuljetusmatkoilla, joten metsdtieverkoston tihey-
destd voidaan tinkid. Tilantarve sekd polydmistd ja maan tiivisty-
mistd aiheuttava liikennointi varastoalueilla vihenee, kun katkon-
ta tehdédidn jo metsédssi ja puutavaralajit lajitellaan varastolla val-
miiksi noin 3 m korkeisiin kasoihin. Itse asiassa metsétraktoreita
kiytettdessd varsinaisia varastoalueita ei tarvita lainkaan, vaan
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puutavara voidaan pinota tien varteen tai suoraan kuorma-autoon
tai puoliperdvaunuun. Kuormatraktori voi tehdd pinon metsin
puolelta, joten tiet sdilyvit hyvissd kunnossa ja vapaina muulle
liikkenteelle. Suuret varastomuodostelmat nopeuttavat puutavara-
autojen kuormausta ja toimivat puskurivarastoina mahdollisten
konerikkojen varalta.

Sekd hakkuutyo hakkuukoneella ettid ldahikuljetus kuormatrak-
torilla ovat itsendiisid tyovaiheita, jolloin esimerkiksi kuormatrak-
toria voidaan kayttdd, vaikka hakkuutyo ja puutavaran kuorma-
autokuljetus tilapdisesti keskeytyisivit. Kuljettajien lisdksi muuta
tydvoimaa ei tarvita metsdpiéssid eikd varastolla, mikéd vihentdd
ratkaisevasti tapaturmariskid laahusjuontoon verrattuna.

Tyoskentely harvestereiden ja metsitraktoreiden ilmastoiduis-
sa, polyltd ja sateelta suojatussa sekid tdrinédltd vaimennetussa
ohjaamossa on miellyttdvdid ja turvallista. Hallintalaitteet on sijoi-
tettu ergonomisesti oikein ja esimerkiksi kuormaimen kéytté on
sdhkoisen esiohjauksen ansiosta vaivatonta. Koneiden suunnitte-
lussa on otettu huomioon ergonomiset kysymykset myos huolto ja
korjaustoiden yhteydessd. Hyvien tydvalojen ansiosta tyoskentely
koneilla on mahdollista ympéri vuorokauden.

Ympirivuorokautisesti tydskennellessidin yksi hakkuukone vas-
taa vihintddn kahdenkymmenen hakkuumiehen tydpanosta. Tama
vihentdd tapaturma-alttiutta ja helpottaa henkilostokuljetuksia.
Koneenkuljettajat voivat tarvittaessa majoittua asuntovaunuun tyo-
maan ldheisyyteen tyoviikon ajaksi, jolloin teiden kunto ei vilitto-
masti vaikuta tyoskentelyyn ja matka-aika sddstyy tyontekoon.

Hakkuukoneella puita kaadettaessa kaadon suuntaus on hel-
pompaa kun miestyond. Koska kaatosahauksen jidlkeen puun ty-
ved vedetdidn kohti hakkuukonetta, puu saa enemmin kaatumati-
laa. Edelld mainituista syistéd seké kaadettavan ettd vield pystyssi
olevien puiden katkeilu on vihdisempdic kuin miestyona tehtdvis-
sd hakkuussa. Hakkuutyd muuttuu jatkuvasti monimutkaisem-
maksi, kun esimerkiksi vientitukkien monimutkaiset mitta- ja
laatuvaatimukset on otettava huomioon. Hakkuukoneiden p6lkyn
pituutta ja lipimittaa mittaavien antureiden seké kehittyneen mit-
tausautomatiikan ansiosta puutavaran mittaus ja useiden rinnak-
kaisten mitta- ja laatuvaatimusten hallinta on helppoa.

Koneellisessa korjuussa tyon laatu sdiilyy tasaisempana, ja teh-
tailla kdyttoon otettavien ISO 9000 -sarjan laatustandardien to-
teutus ja valvonta helpottuu. Hakkuukoneiden ja metsitraktorei-
den kiytto korjuussa tarjoaa myos hyvdat mahdollisuudet tyonteki-
joiden suoritusten mddrdlliseen ja laadulliseen arviointiin sekdi
vksilolliseen suoriteperustaiseen palkkaukseen.
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5.2 Taihanastisia kiyttokokemuksia

Vuonna 1991 Santa Fe -ryhmén metsdyhtio Forestal y Agricola
Monte Aguila S.A. (silloiselta nimeltddn Forestal Colcura S.A.)
kdynnisti yhteistyossd Ponsse Oy:n ja sen silloisen markkinointi-
yhtion Norcar Oy:n sekd Fundacion Chile -sdétion kanssa kokei-
lun, jossa ensimmiisend Chilessd selviteltiin hakkuukoneen ja
kuormatraktorin kdyttomahdollisuuksia. Alusta ldhtien yhtiolld
on ollut kdytettdvissddn suomalainen kuljettaja/kouluttaja. Vaikka
koneiden pédasiallinen kdyttoalue olikin eukalyptusviljelmien avo-
hakkuissa, niitd kokeiltiin myds radiataviljelmilld. Kokemuksiin
oltiin tyytyvidisid, ja syyskuussa 1993 hankittiin toinen Ponsse
Ergo HS15 -hakkuukone ja Ponsse Ergo S15 -kuormatraktori.
Vuonna 1994 yhtion konekantaa liséttiin vield kahdella vastaaval-
la koneketjulla. Kaikkia koneita kiyttdd nykyiin chileldinen kul-
jettaja. Harvestereita ja kuormatraktoreita tullaan hankkimaan 14-
hivuosina lisdd. Todettakoon, ettdi em. suomalainen kuljettaja/
kouluttaja on perustanut Chileen oman yrityksen ja aikoo jatkossa
tyoskennelld Chilessd koneyrittdjdnd sekd metsidkoneiden kédyton,
huollon ja kuljettajakoulutuksen konsulttina. Hédnelld on vuoden
1994 paittyessd kidytossididn kaksi hakkuukonetta ja kaksi kuorma-
traktoria.

Tyoturvallisuuden liscidminen oli padsyynd Santa Fe -ryhmén
kiinnostukseen skandinaavista korjuuteknologiaa kohtaan. Yhti-
on pddomistaja Royal Dutch/Shell oli vaatinut parannusta tyonte-
kijoiden turvallisuuteen. Forestal y Agricola Monte Aguila S.A. -
yhtion laskelmien mukaan riskitaso korjattua kuutiometrid koh-
den laskettuna on hakkuukonekorjuussa vain 3 % perinteisten
moottorisahojen ja laahustraktoreiden kdytt6on perustuvien kor-
juumenetelmien riskitasosta, kun otetaan huomioon tapaturmien
esiintymistiheys ja vakavuus. Muina korjuun kehittdmisprojektin
tavoitteina oli korjuukustannusten alentaminen, korjuuméiérien
tuntuva lisddminen sekd korjuun ympéristdystivillisyyden paran-
taminen (Rubinstein 1993).

Helmikuusta 1992 toukokuuhun 1993 kestineen seurantajak-
son aikana korjuuketjun keskimiirdiseksi tuotostasoksi saatiin
6 372 m/kk, mikd vastaa vuositasolla 76 500 kuutiometrin hak-
kuumaiirdd. Hakkuukoneella tyoskenneltiin keskiméérin 270 h/kk
(3240 h/a) keskiméiriisen tuottavuuden ollessa 24,1 m?/h. Kuor-
matraktorin kdyttoaika oli 323 h/kk (3876 h/a) ja tuottavuus 19,8
m*h. Kuormatraktorin tuottavuus aleni jokseenkin lineaarisesti
kuljetusmatkan pidetessi: tuottavuus oli 100 metrin kuljetusmat-
kalla kolminkertainen 600 metrin ajomatkaan verrattuna. Myos
rinteen kaltevuus vaikutti kuormatraktorin tuottavuuteen. Kun
rinteen jyrkkyys oli 30 %, tuottavuus aleni noin 15 % tasamaahan
verrattuna. Seurantatutkimuksessa korjuukustannukset jakautui-
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Kuva 13. Koneellisen

korjuuketjun kustannus-

fen jakautuminen seu-
ranfatutkimuksessa.

vat kuvan 13 mukaisesti. Koulutuskustannukset alenivat nopeasti
seurantajakson aikana. Kaikkiaan korjuukustannuksissa saavutet-
tiin yli 20 prosentin sddstd miestyovaltaisiin laahustraktorin kiyt-
toon perustuviin menetelmiin verrattuna (Rubinstein 1994).

Yhteistyo suomalaisten konevalmistajien ja koneiden chileldis-
ten kdyttdjien vililld on ollut kiintedd ja hedelmallistd. Parannus-
ehdotukset on otettu huomioon joko kaikkien uusien koneiden
valmistuksessa tai maakohtaisina erikoisvarusteina. Esimerkiksi
kesin korkeat lampdétilat ja vilkasliikenteisiltd metsateiltd kulkeu-
tuva runsas, hienojakoinen pdly aiheuttavat erityisongelmia, jotka
on otettu huomioon kehitettdessa mm. koneiden ilmansuodatti-
mia, ilmastointilaitteita, héikdisysuojia sekd moottorin, hydrau-
li6ljyn ja jopa sdhkolaitteiden jadhdytysjéarjestelmid. Sadeaikana
puolestaan koneissa saatetaan tarvita tavallista useampia lasin-
pyyhkijoita.

Minincon tytiryhtio SEFORE ja kolme muuta CMPC-yhtymil-
le urakoivaa yritystd hankkivat vuoden 1992 lopulla yhteensi
kuusi hakkuukonetta, neljd kuormatraktoria ja kaksi pankkojuon-
totraktoria. SEFOREn koneista avohakkuilla tyoskentelee uussee-
lantilaisella Waratah 230HTH hakkuulaitteella varustettu tela-
alustainen Timberjack 2618 (kuva 14), jonka valmistamat rungot
kuljetetaan tienvarteen Timberjack 933C pankkojuontotraktorilla.
Harvennuksien koneketjut koostuvat kahdesta tela-alustaisesta
Timberjack 608/762B hakkuukoneesta ja kahdesta Timberjack
1010 kuormatraktorista. Peruskoneet ovat kanadalaisia, mutta har-
vennuksissa kéytettdvd hakkuulaite tulee Ruotsista ja ldhikulje-
tuskalusto Suomesta.

Hakkuukoneketjuja on myds CMPC-yhtymin suurimmilla ura-
koitsijoilla. Biggeman y Cia.:lla on kidytdssdédn vastaava avohak-
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Kuva 14. Waratah
230 HTH hakkuulait-

teella varustettu tela-

alustainen Timberjack

2618 -hakkuukone.

kuuketju, jossa ldhikuljetus hoidetaan edellisestd poiketen Tim-
berjack 933F kuormatraktorilla (kuva 15). Edellisessi kappalees-
sa kuvatun kaltainen harvenushakkuuketju on sekd SOTRA-
FOR:illa ettdi SERFOCOL:illa. Urakoitsija Juan Cerdalla puoles-
taan on Waratah 230HTH -hakkuulaitteella varustettu PC200 kai-
vukone, jolla valmistetut puut kuljetetaan laahustraktorilla. Mi-
ninco aikoo nostaa koneellisen hakkuun osuuden 40 %:iin ldhitu-
levaisuudessa. Tamd edellyttiisi vihintddn 8—10 uuden korjuuket-
jun hankintaa. Vastaava mddrd puuta korjattaisiin laahustrakto-
reilla ja loput koysiradoilla.

SEFOREn organisaatiossa hakkuukoneen ja kuormatraktorin
muodostama korjuuketju tyollistdd kaksivuorotyossid yhteensi 8,5
henkildd: tyonjohtaja, 5 kuljettajaa, 1,5 koneasentajaa ja metsuri.
Yhteenlasketut palkkakustannukset ovat 7340 USD/kk (1 USD =
4,65 mk, joulukuu 1994), minki lisdksi ruoka-, majoitus- matka-
ja organisatoriset kustannukset ovat 5 030 USD/kk. Koneiden
kdyttotuntikustannukset on esitetty taulukossa 1 ja korjuun yksik-
kokustannukset taulukossa 2. Laskelmissa koneiden kdyttoikéd on
15 000 h, ja@nnosarvo 35 %, kiyttoaika 3000 h/a ja korkotaso 8 %.

CMPC yhtymille urakoivien hakkuukoneketjujen tuottavuutta
seurattiin heindkuusta syyskuuhun 1993 (Hermosilla 1993). Har-
vennuksissa neljin Timberjack 608/762B hakkuukoneen keski-
madrdinen tuottavuus oli 13 m/h. Kéyttoaika vastasi 3244 tunnin
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Kuva 15. Timberjack vuotuista kdyttdaikaa, jolloin ketjun vuosituotokseksi muodostuu

@33F kuormatraktori. noin 42 000 m. Viiden Timberjack 1010 kuormatraktorin keski-
madrdinen tuottavuus harvennuksissa oli 11,4 mh. Kuormatrak-
torin vuotuinen kiyttdaika on harvesterin vuosituotoksen perus-
teella tdlloin 3 675 h. Yhdelld vajaan 8 000 kuutiometrin tyomaal-
la samoja koneita kiytettiin harventamattoman radiataviljelmén
avohakkuussa, jolloin tuntituotos oli hakkuukoneella 24,9 ja kuor-
matraktorilla 22,2 m?.

Avohakkuussa kahden Timberjack 2618 alustaisen ja yhden
PC200 kaivukonealustaisen Waratah 230HTH -hakkuulaitteella
varustetun hakkuukoneen keskimééridinen tuottavuus oli kolmen
kuukauden seurantajakson aikana 21,7 m*h. Koneiden kiytto
vastasi 2675 tunnin vuotuista kidyttdaikaa ja noin 58 000 m:n
vuotuista hakkuumidridd. Kédytossd oli kolme erilaista ldhikulje-
tusratkaisua. Kuormatraktorin tuottavuus oli 22,4, pankkojuon-
totraktorin 21,6 ja laahustraktorin 19,4 m*h. Tuottavuustietoja ei
ldhikuljetuskaluston osalta voi vertailla, silld kuljetusmatkoja ja
muita korjuun olosuhdetietoja ei ilmoitettu.

CMPC yhtymin kokemusten mukaan koneiden kdyton oppimi-
nen oli ollut odotettua helpompaa. Kalustoa oli voitu kiyttdi
jyrkemmissi rinteissd kuin laahustraktoreita ja tyoskentely pen-
saikkoisilla alueilla oli ollut helpompaa kuin entisilld menetelmil-
1d. Maaperivaurioita syntyy aikaisempaa vihemmain. Koneelli-
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nen puunkorjuu oli vihentidnyt henkilokuljetusten tarvetta ja hel-
pottanut ruokahuoltoa. Korjuukustannukset olivat pysyneet sa-
malla tasolla aikasempiin menetelmiin verrattuna. TyOn tuotta-
vuus ja tyOtapaturmien miird eri menetelmissi on esitetty taulu-
kossa 3. Puolikoneellisessa menetelméssi puut kaadetaan konelli-
sesti, karsitaan metsissd miestyond, kuljetetaan vélivarastolle hyd-
raulikouralla varustetulla laahustraktorilla, katkotaan miestyona
ja pinotaan siirtelytraktorilla.

Taulukko 1. Hakkuukoneiden ja kuormatrakioreiden konekustannukset (Her-

mosilla 1993)
Harvennus Avohakkuu
Hakkuukone  Kuorma- Hakkuukone  Kuorma-
traktori traktori
Hinta, 1000 USD 265 205 345 315
Konekustannus
Pagoma 17 13 22 20
Polito- ja voiteluaineet 6 4 9 6
Korjaus ja huolto 10 8 12 10
Yhteensd 33 25 43 36

Taulukko 2. Korjuun (hakkuu ja metsakulietus) yksikkdkustannukset (Hermosil-

la 1993)
Hakkuutapa Harvennus Avohakkuu
Puun koko, m3 0,15 0,20 0,25 0,30 0,6 0,8 1,0

Korjuukefjun tuottavuus, m3/h 14 16 18 20 26 28 30
Yksikkkustannus, USD/m? Q5 83 /74 66 62 56 572
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Taulukko 3. Tyon tuottavuus ja tydtapaturmat eri korjuumenetelmissa (Hermo-

sila 1993)
Harka-  laahus-  Puoli- Koneellinen
juonfo  juonto  koneellinen
Tuotos, m3/kk 1000 2000 10000 8000
Investoinnit, 1000 USD 30 130 410 670
Tydntekijiden maara 12 12 20 Q
Keskipalkka, USD/kk 190 325 375 500
Tuottavuus, m3/miespaiva 3,1 57 16,7 29.6
Tapaturmatiheys, 18,5 11,6 10,8 6,5
100*tapaturmien maara/
tyontekijain maara
Tapaturmatiheys, 2590 818 256 87

menetettyjen tyopdivien
maara / korjattu 1 milj. m?
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Kuva 16. Puutavarala-
jeiksi valmisteftujen
puiden rinnankorkeus-
lapimittaluokkajo-
kauma.

6. Tyontutkimus
hakkuukoneesta ja
kuormatrakiorista

6.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto keréttiin 11.—18. marraskuuta 1993 Forestal y
Agricola Monte Aguilan Rucamanquin tilalla, noin 130 km Con-
cepcidnista kaakkoon. 23-vuotias, harventamaton radiatamédnnik-
ko hakattiin perustettavan eukalyptusviljelmén tieltd. Tydomaan
koko oli 46 ha. Hakkuualueen alaosassa rinteen kaltevuus oli 20 %
ja yldosassa 35 %. Maaperi oli tuliperdistd savea. Tutkimusajan-
kohtana oli ty6ajan ulkopuolella muutamia kuurosateita, mutta
sade oli vihdiistd eikid haitannut tyoskentelyd. Tutkimuksessa mu-
kana olleella hakkuualueen osalla puuston tiheys oli 950 puuta/ha
ja hakkuukertymd kuorineen 483 m*/ha. Rungon keskikoko oli
siten 0,51 m? kuorineen. Koska metsikkod ei oltu harvennettu,
puusto oli epdhomogeenista. Eldvien puiden rinnankorkeuslépi-
mitat vaihtelivat 5 ja 53 senttimetrin vélilld. Puiden rinnankorke-
usldpimittaluokkajakauma on esitetty kuvassa 16. Lisidksi metsi-

Osuus, %
[o0]

+ +

Q12 13-16 1720 2124 2528 2932 33-36 37-40 41-44 4553

Lapimittaluokka, cm
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Kuva 1/. Ponsse
HS15 -hakkuukone

tutkimustyomaalla

kossd oli runsaasti kuolleita puita. Kalustona oli Ponsse Ergo
HS15 hakkuukone sekd kaksi Ponsse Ergo S15 kuormatraktoria
(kuvat 17 ja 18).

Hakkuukoneen kuljettajana toimi chileldinen huoltoteknikko,
jolla oli vuoden kokemus Ponssen kuormatraktorista ja sen jil-
keen vuoden kokemus hakkuukoneesta. Kuormatraktorin kuljet-
tajat olivat chileldisid 27-28 vuotiaita hydrauliikka-alan teknikoi-
ta. Heilld oli 7 ja 1,5 kuukauden tyokokemus metsétraktoreista.

Hakkuukoneen tutkimusaineisto muodostui 857 puusta. Puiden
pituuskdyrdd varten mitattiin 23 koepuusta ldpimitta ja pituus.
Noin joka kymmenennestid kaadettavasta puusta mitattiin rinnan-
korkeusldpimitta etukdteen, ja tieto merkittiin spraymaalilla puun
kylkeen. Muista puista lapimitta arvioitiin aikatutkimuksen yhtey-
dessd 2 cm:n luokkiin kdyttden arvioinnin tukena etukédteen mitat-
tuja puita. Taukojen aikana tehtiin tarvittaessa lisd- ja tarkistus-
mittauksia. Tutkimusaineiston puiden kokonaistilavuus oli 434
m® kuorineen.

Hakkuukoneen aikatutkimuksessa tehoaika jaettiin puukohtai-
siin ja tyopistekohtaisiin elementteihin. Puukohtaisia tietoja olivat
ldpimitta, kdsittelyaika, vaikeusluokka sekd puunkaésittelyd hidas-
taneet tekijdt. Puun katketessa kaadon yhteydessd myos tdstd
tehtiin merkintd lomakkeelle. Suurten puiden késittelyn yhteydes-
sd konetta jouduttiin usein siirtiméén ja polkkyji jirjestelemiin.
Tillaiset selkedsti yhteen puuhun kohdistettavissa olevat ajat si-
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Kuva 18. Ponsse S15  sdllytettiin puukohtaiseen kisittelyaikaan. Osasta puista kirjattiin

kuormatrakfori tutki- tyovaihekohtaiset ajat tarkemmin: erikseen hakkuulaitteen siirto
mustyomaalla. Rinteen  puun tyvelle, kaatosahaus, puun siirto karsinta-asentoon seki kar-
kaltevuus on 35 %. sinta ja katkonta. Tyopistekohtaisia tietoja olivat siirtymisaika ja -

matka, rinteen kaltevuus seki aluskasvillisuuden raivaukseen seki
oksien ja polkkyjen jérjestelyyn kidytetty aika. Keskeytykset kir-
jattiin erikseen.

Kisiteltyjen puiden tilavuuksien laskennassa médritettiin aluk-
si pituuskiyrid koepuuaineiston perusteella. Kdyri sai muodon

(1) h=8,4755* In(d)

Rungon kiyttdosan tilavuus laskettiin kaavalla 2 (Prueba y Cor-
reccion... 1979). Kuoren madriksi oletettiin 15 % kokonaistila-
vuudesta.

(2) v =0,001881 + 0,000000349531 * d? * h * f
v = kayttéosan kuoreton filavuus, m3
d = rinnankorkeuslapimitta, cm
n = pituus, m
= Girardin muotoluku (Clase de Forma Girard), erillisesta
taulukosta (Prueba y Correccion... 1979)

Kuormatraktorin aikatutkimusaineisto Kerittiin kuormittain. Mu-
kana oli kaksi konetta, ja kumpaakin ajoi eri kuljettaja. Tutkimus-
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aineisto on esitelty taulukossa 4. Kahdesta tukkikuormasta ja
kuudesta kuitupuukuormasta ei kuitenkaan saatu tallennetuksi
kaikkia tietoja. Ndmd kuormat ovat soveltuvin osin mukana tyo-
vaihekohtaisissa laskelmissa, mutta ne eivit ole mukana tuotanto-
ajan jakautumista eivitkd tuottavuutta koskevissa tarkasteluissa.
Kuormien tilavuuden méérittdminen perustui polkkyjen lukuméa-
ridn laskentaan.

Polkkyjen keskitilavuus médritettiin erikseen. Tukeille ja kui-
tupuupdlkyille laskettiin keskipituus ja pdlkyn keskeltd mitattujen
lapimittojen avulla méiritettiin keskimdirdinen poikkileikkaus-
pinta-ala. Polkyn keskimiérdinen tilavuus laskettiin keskipituu-
den ja keskimédrdisen poikkileikkauspinta-alan tulona tavarala-
jeittain. Kuitupuupolkkyjen minimilatvaldpimitta oli 8 cm ja tuk-
kien 15 cm.

Taulukko 4. Kuormatraktoritutkimuksen aineisto

Muuttuja Puutavaralaii
Kuitupuu Tukit Yhteensa
Puumaara, m3  Kuljeftaja 1 316 79 395
(kuorineen) Kuljettaja 2 210 23 233
Yhteensa 526 102 628
Kuormien Kuljettaja 1 36 Q 45
lukumaara Kuljettaja 2 24 2 26
Yhteensa 60 11 /1

6.2 Tulokset

6.2.1 Hakkuu

6.2.1.1 Tuotantoajan jakautuminen

Tyontutkimuksissa tuotantoaika jaetaan tehoaikaan ja alle 15 mi-
nuutin keskeytyksiin. Hakkuukoneen tuotantoajan jakautuminen
tutkimustyomaalla on esitetty kuvassa 19.

6.2.1.2 Siirtyminen

Siirtymiselld tarkoitetaan hakkuukoneen siirtymistd tyopisteestd
toiseen. Tyovaihe alkaa, kun kone ldhtee liikkeelle ja pédttyy, kun
hakkuulaitteen siirto kaadettavan puun tyvelle alkaa. Tyovaihee-
seen sisiltyy siten myos tyon suunnittelua, rungon katkaisukoh-
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Kuva 19. Hakkuuko- Siirtyminen

neen fuotantoajan

©

Kesk
jakautuminen. ]%Sfyrys Raivaus

5%

Jarjestel
T

Puun kasittely
(o)
(e}

tien alustavaa mairittdmistd sekd harvennuksissa poistettavien

puiden valintaa.

Kone siirtyi aluksi méen péélle ja eteni lyhyin tyopistesiirroin
alarinteeseen. Tdamé poikkeaa tavanomaisesta tyoskentelyteknii-
kasta rinteilld. Suomalaisten ja skotlantilaisten kokemusten mu-
kaan rinteilld kannattaa tyoskennelld alhaalta yldrinteeseen pdin
siirtyen, koska koneen vakavuus tuolloin paranee. Hakkuukaistan
leveys oli keskimddrin 11 m. Taulukossa 5 on esitetty siirtojen
lukumiérin jakautuminen pituusluokittain sekéd vastaavat keski-
mairiiset siirtymismatkat ja -nopeudet. Siirtymisen osuus tuotan-
toajasta oli 8 prosenttia. Kun suomalaisissa oloissa keskiméadréi-
nen siirtymisnopeus uudistushakkuissa on 20 m/min ja rinteen
kaltevuus suomalaisen maastoluokituksen avulla huomioituna 13
m/min (Kuitto ym. 1994), voidaan todeta, ettd tutkimustydmaalla
siirtymisnopeus ei ratkaisevasti poikennut keskiméaérdisestd suo-

malaisesta siirtymisnopeudesta.

Keskimiiriinen siirtymisaika runkoa kohden oli 10 cmin. Tama
oli selvisti suurempi kuin suomalaistutkimuksessa, jossa runkoa
kohden laskettu siirtymisaika oli vastaavassa tiheysluokassa 5
cmin. Rinteen jyrkkyys ja suurten puiden suurempi osuus poistet-
tavista puista lisdsivit lyhyiden siirtymisten tarvetta suomalaisiin

korjuuoloihin verrattuna.
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Taulukko 5. Hakkuukoneen siirfojen jakauma pituusluokittain seké vastaavat
keskimaaraiset siirtymismatkat ja -nopeudet

Siirtymis- Osuus Keski- Keskimadardinen
matka- siirtymisista maarainen siirtymisnopeus,
luokka siirtymis-
matka

% m km/h m/min
1-3m 86 2,0 0,9 14,6
4-6m 8 4,8 0,9 15,2
7-10m 2 ?,0 1,4 23,7
11-20m 2 14,6 1,7 27,8
21+ m 2 63,3 2,0 33,4
Kaikki 100 4,2 0,9 15,6

’

6.2.1.3 Puun kisittely

Puun kisittelyyn kéytettiin 67 % koneen tuotantoajasta. Késittely-
aika vaihteli ldpimittaluokittain kuvan 20 mukaisesti. Luokkakes-
kiarvot ja luokittaisten keskihajontojen avulla médritetyt 60 %:n
luotettavuusvilit puolestaan on esitetty kuvassa 21. Kuten kuvista
voidaan havaita, pienissékin ldpimittaluokissa oli muutamia hi-
taasti késiteltdvid puita, jotka nostivat keskihajonnan melko kor-
keaksi. Kdytettdessd vertailuperusteena runkojen tilavuutta timén
tutkimuksen késittelyajat vastaavat likimain suomalaisia kisitte-
lyaikoja suomalaistutkimuksessa esitetylld rungonkokoalueella
0,05...0,50 m* (Kuitto ym. 1994). Lapimitaltaan 45-53 cm:n puita
oli kaikkiaan vain 7, joten luotettavaa kuvaa néin suurten puiden
kisittelyajoista ei saatu. Tdmén kokoluokan puut — tilavuudeltaan
yli 2 m? ja kokonaismassaltaan oksineen noin 3 t — ovat selvésti
koneen kapasiteetin yldrajoilla.

Tutkimukseen sisdltyneistd 857 puusta 105:n késittely oli sel-
visti keskimadrdistd hitaampaa. Kuten taulukosta 6 selvidi, valta-
osa hidastumisen syist liittyi rungon ominaisuuksiin.
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Kuva 20. Puunkdsitte-
lyajan vaihtelu [&pimit-
taluokittain.

Kuva 21. Puunkasitte-
lyaikojen lapimittaluo-
kittaiset keskiarvot ja
60 %:n luotettavuusva-
lit.
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Taulukko 6. Puun késittelyn hidastumiseen vaikuttavat tekijét

Tekij N Osuus rungoista, %
Haara 63 7.4
Mutka 19 2,2
Oksat 7 0,8
Jareys 5 0,6
Tiheys 2 0,2
Tuuli ] 0,1
Pudotus 8 0,9
Yhteensa 105 12,2
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Kuva 22. Alle 15 min
keskeytysten jakautumi-
nen.

Radiataminty haaroittuu helposti, ja mutkatkin ovat yleisid. Yli
kymmensenttiset yksittdiset oksat ja samassa oksakiehkurassa ole-
vat useammat 8—10 cm:n vahvuiset oksat hidastivat selvisti karsi-
mista. Pituusmittarullan toimintahdiriot ja toisaalta inhimilliset
lipsahdukset aiheuttivat jonkin verran tahallisia ja tahattomia run-
kojen pudotuksia.

6.2.1.4 Raivaus ja jirjestely

Alamittaisten puiden ja alikasvoksen raivaukseen kiytettiin 5
prosenttia hakkuukoneen tuotantoajasta. Puuta kohden laskettuna
raivauksen ajanmenekki oli 6 cmin/puu.

Hakkuutéhteiden siirtely sekd ne polkkyjen siirrot, joita ei koh-
distettu yksittéisille puille, veivit aikaa keskim@ddrin 1 cmin/puu.
Tamén tyovaiheen osuus koneen tuotantoajasta oli 1 %.

6.2.1.5 Keskeytykset

Alle 15 minuutin pituisten keskeytysten osuus oli 19 % tuotanto-
ajasta. Puuta kohden keskeytysten ajanmenekki oli 23 cmin. Kes-
keytysten jakautuminen on esitetty kuvassa 22. Huolto oli karsin-
taterien kunnostusta, ja pddosa korjauksista teridketjun ja laipan
vaihtoa. Muut keskeytykset muodostuivat pidasiassa radiopuhe-
luista.

Suomessa lyhyiden keskeytysten osuus tuotantoajasta on 17 %
(Kuitto ym. 1994). Taulukossa 7 on vertailtu keskeytysten syiti

e Huolto

Llepo
33 %
Korjaus

47 %

Ajo palstalle
5%
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Chilessd ja Suomessa. Suomessa niytetdidn tehtivin tuotantoai-
kaan sisdltyvid lyhyitd huoltotoiti enemmin, mutta korjauksia
selvisti vdhemmin kuin Chilessd. Mittalaitteen kalibroinnin tar-
kastus aiheuttaa Suomessa suuren osan muista keskeytyksisti
(Kuitto ym. 1994).

Taulukko 7. Keskeytysten osuus tuotantoajasta

Keskeytys Osuus tuotantoajasta, %

Chile Suomi

Huolto
Korjaus

Ajo palstalle
lepo

Muu

3
2
1
5
5
7

O N — 0O —

Yhteensd ] ]

6.2.1.6 Tuottavuus

Rungon keskikoko koetyomaalla oli 0,50 m?® kuorineen, ja keski-
madridinen tyon tuottavuus oli 24,6 m? kuorineen tuotantotunnissa.
Mainittakoon,etti Eteldi-Suomen avohakkuissa rungon keskikoko
on 0,37 m® kuorineen ja keskimédrdinen tuotantotuntituotos 17,2
m*h (Kuitto ym. 1994).

Tehotuntia kohden — siis ilman keskeytyksid — koneen tuotta-
vuus koetyomaalla oli 30,3 m?/h. Kuten kuvasta 23 nidhdiin, alkaa
koneen tuottavuus laskea, kun rungon rinnankorkeuslidpimitta ylit-

Kuva 23. Hakkuuko- Tehotuntituotos, m3/h

neen fuottavuus. 60
SO
/T % NS Y SRS NN SR SRS Y SRR N "N

N | f }

e F

1 R
10 . F
L i o A e SN
Q 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45
Rinnankorkeuslapimitia, cm +
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Kuva 24. Hakkuuke-
neen tydjdlked tutki-
mustyémaalla.

tdd 40 cm. Suurista, 45-53 cm:n ldpimittaisista rungoista oli vain
seitsemdn havaintoa, mutta niiden perusteella tuottavuus ndyttdd
tassd kokoluokassa laskevan tasolle 32 m? tehotunnissa.

6.2.1.7 Tyon laatu

Hakkuukoneen tyon laatua arvioitiin silmdmaiérdisesti. Pitkid kan-
toja metsiddn ei jddnyt, mutta latvahukkapuun méérd oli puutava-
ralajistandardien vuoksi verrattain suuri. Kaadon yhteydessd 4
prosenttia rungoista katkesi latvasta, miké lisdsi hakkuutihteiden
méadrad. Puutavaralajien lajittelussa ja kourakasojen muodossa oli
toivomisen varaa: tukit ja kuitupuu olivat usein sekaisin, polkkyja
oli kasoissa ristikkéin ja polkkyjen piit olivat harvoin tasan (kuva
24).

Polkkyjen pituudet poikkesivat myds selvisti tavoitepituudesta
2,44 m. Kuitupuun osalta mittaustarkkuudet +5 cm ja £10 cm
saavutettiin vain 59 ja 72 prosentissa polkyistd, vastaavasti. Suo-
messa kdytossd olevien suositusten mukaan 70 prosentilla kuitu-
puupolkyistd mittaustarkkuuden tulisi olla =1 % ja kaikkien polk-
kyjen osalta mittaustarkkuuden tulisi olla 3 %. Tutkimustyo-
maalla ndmid mittaustarkkuusvaatimukset tdyttavid polkkyja oli
ainoastaan 36 ja 92 %, vastaavasti. Tukkien osalta mittaustark-
kuudet +5 cm ja £10 cm saavutettiin vain 70 ja 86 prosentissa
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polkyistd, vastaavasti. Suomessa tukkeja koskevan suosituksen
mukaan 90 prosentilla tukeista mittaustarkkuuden tulee olla £5
cm. Maaperivaurioita koneellisen hakkuun yhteydessi ei synty-
nyt.

6.2.2 Lihikuljetus

6.2.2.1 Tuotantoajan jakautuminen

Keskimairdiselld 135 metrin ajomatkalla kuormatraktorin tuotan-
toajasta puolet kului kuormaukseen ja viidennes kuorman pur-
kuun (kuva 25).

6.2.2.2 Ajo tyhjini

Ajo tyhjdni vei 13 % tuotantoajasta. Koneella siirryttiin varastolta
rinteen yldosaan, jossa kuormaus aloitettiin. Keskiméédridinen tyh-
jandajomatka oli 140 m. Tyovaiheen ajanmenekki voidaan esittdd
kaavana 3 (R>=0,74, SEE=0,52):

T.=0,57+0,020 * |, (3)

jossa T.=tyhjanaajoaika, min/kuorma
|, =ajomatka, m

Keskimdiridinen ajonopeus oli 37 m/min. Ajonopeudessa ei ha-
vaittu rinteen kaltevuudesta johtuvia eroja ajettaessa tyhjind yla-
rinteeseen pdin rinteen kaltevuuden ollessa 20 ja 35 %. Suoma-

Kuva 25. Kuormatrak- Keskeytykset
forin tuotantoajan 4% A‘go yhjdnd
jakautuminen. 13 %

Purku
21 %

Ajo kuormattuna
O,

Q%
Kuormaus

50 %
Kuormausajo
3%

(e}
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laistutkimuksessa (Kuitto ym 1994) tyhjdndajonopeus oli kesélld
koneellisen hakkuun jdlkeen tasamaalla 57 ja alle 15 %:n vasta-
méessd 40 m/min. Tétd jyrkemmisti rinteistd suomalaistutkimuk-
sessa oli niukasti havaintoja.

6.2.2.3 Kuormaus

Puolet kuormatraktorin tuotantoajasta kului kuormaukseen. Tau-
lukossa 8 on esitetty kuormauksen ajanmenekki tavaralajeittain ja
kuljettajittain sekd muita kuormausta kuvaavia tunnuslukuja. Toi-
sen kuormatraktorin kouran sylinteri oli rikkoutunut, ja varaosaa
odoteltaessa koneessa oli liian lyhyt sylinteri, miki rajoitti kouran
aukeamista ja siten taakan kokoa. Tamai ndkyi myos kuormauksen
ja kuorman purun ajanmenekissi (kuljettaja 2 ajoi viallista konet-
ta). Kuormaus oli selvisti hitaampaa kuin Suomessa, jossa kesdai-
kaisissa paitehakkuissa kuormausaika on tukkien osalta noin 0,73
min/m? ja kuitupuun osalta arviolta noin 1,10 min/m? (Kuitto ym.
1994). Ero selittynee chileldiskuljettajien kokemattomuudella,
hakkuutyon laadulla, polkyn pituudella ja rinteen kaltevuudella.

Taulukko 8. Kuormauksen ajanmenekki ja taakan koko

Muuttuja Tavaralaji
Kuitupuu ~ Tukki  Keskimadarin

Ajanmenekki, Kuljeftaja 1 1,89 1,70 1,85
min/m3 Kuljeftaja 2 1,08 2,05 1,99
Keskimddrin 1,92 1,78 1,90
Ajanmenekki, Kuljettaja 1 0,66 0,62 0,65
min/taakka Kuljettaja 2 0,55 0,59 0,56
Keskimadrin 0,61 0,61 0,61
Taakan koko, Kuljettaja 1 0,35 0,36 0,35
m?/taakka Kuljettaja 2 0,28 0,29 0,28
Keskimadrin 0,32 0,34 0,32

6.2.2.4 Kuormausajo

Koska kuormatraktorit ajoivat vain joka toista hakkuukoneen te-
kemii uraa, tavaralajitiheys muodostui suureksi: kuitupuuta oli
78 m? jokaista sataa ajourametrid kohden, ja tukkeja vastaavasti
14 m*100 m. Kuormausajon tarve jdi siten vahidiseksi. Siirtoja
tarvittiin keskiméddrin 6,5 tukkikuormaa ja 2,6 kuitupuukuormaa
kohden. Tdméan tydvaiheen osuus oli vain 3 % kuormatraktorin
tuotantoajasta. Ajonopeus kuormausajossa oli keskimaérin 29 m/
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min, mikd vastaa keskiméairdistd tasoa Suomessa helpossa maas-
tossa (Kuitto ym. 1994). Tutkimustyomaalla kuormausajo suun-
tautui ldhes aina rinnettd alas. Kuitupuukuormien keskikoko oli
7,9 m*® ja tukkipuukuormien 8,1 m?.

6.2.2.5 Ajo kuormattuna

Kuormattuna-ajon osuus tuotantoajasta oli 9 % keskimiérdisen
ajomatkan ollessa 130 m. Tyovaiheen ajanmenekki oli kaavan 4
mukainen (R’=0,79, SEE=0,42). Keskimiirdinen ajonopeus oli
47m/min, joka vastaa suomalaistutkimuksen (Kuitto ym. 1994)
tuloksia.

T, = 0,324/*0,018 (4)

iossa T, = Kuormattuna-ajon ajanmenekki, min/kuorma
| I | |
| = ajomatka, m

6.2.2.6 Purkaminen

Kuorman purkamisen osuus tuotantoajasta oli 21 %. Purkamisen
ajanmenekki on esitetty taulukossa 9. Tukkien purkaminen oli
kuitupuukuormien purkua hitaampaa. Taakan keskikoko oli 0,52
m?. Koneita ei tarvinnut siirtdd purkamisen yhteydessid. Suomessa
purkaminen on selvisti nopeampaa, tukkien osalta ajanmenekki
on 0,57 min/m?, 5 m kuitupuun 0,56 min/m? ja 3 m kuitupuun 0,82
min/m? (Kuitto ym. 1994).

6.2.2.7 Keskeytykset

Keskeytysten osuus tuotantoajasta oli 4 %. Vanhemman koneen
lievdd ylikuumenemista lukuun ottamatta teknisid ongelmia met-
sdkuljetuksessa ei ollut. Pddosa keskeytyksistd liittyi kuljettajan
lepoon ja koneen huoltoon (tankkaus, koneen puhtaanapito jne.).
Suomessa keskeytysten osuus on lumettomana aikana 7 % ja

Taulukko 9. Kuorman purkamisen ajanmenekki

Ajanmenekki
Kuitupuu Tukit Keskimadrin
Kuljettaja 1 0,75 0,99 0,80
Kuljettaja 2 0,85 1,13 0,88
Keskimadrin 0,79 1,02 0,83
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talvella 9 % tuotantoajasta (Kuitto ym. 1994). Valitettavasti kaik-
kia kuljettajan levosta ja ruokailuista aiheuttuneita alle 15 minuu-
tin keskeytyksid ei Chilessd kirjattu, mikd vaikeuttaa tulosten
vertailua tiltd osin.

6.2.2.8 Tuottavuus

Keskimidrdinen tyon tuottavuus tutkimustyomaalla oli 16,5 m?
tehotuntia kohden, kun kuljetusmatkan pituus oli 135 m. Suomes-
sa kuormatraktoreiden keskiméddrdinen tuottavuus koneellisen avo-
hakkuun yhteydessd keskimédrdiselld 250 metrin ajomatkalla on
18,7 m® tehotunnissa ja 17,2 m® tuotantotunnissa (Kuitto ym.
1994). Ero selittyy ldhinnd suomalaiskuljettajien suuremmalla
kuormakoolla sekd kuormaus- ja purkunopeudella, mihin puoles-
taan vaikuttavat todenndkoisesti eniten kuljettajien tyokokemus ja
kuitupuun pituus.

Ajomatkan vaikutus tuottavuuteen voidaan médrittdd kaavalla

5.

P = 60*V/(Tde+Tl+TId+Tdl+Tu) (5)
jossa P = tuottavuus tehotunnissa, m3/h

V' = kuorman koko, m3

Ty = tyhj@naajoaika, min

T, = kuormausaika, min

Ty = kuormausajoaika, min

Ty = kuormattunarajoaika, min

= purkuaika, min

Kun kaavaan 5 sijoitetaan tyhjand- ja kuormattuna-ajoajat kaa-
voista 3 ja 4, kuormausajoaika kuorman koon, tavaralajitiheyden
ja vastaavan keskiméadrdisen ajonopeuden funktiona sekd keski-
mddridisten kuormaus- ja purkunopeuksien (ks. taulukot 8 ja 9)
perusteella lasketut vastaavat ajat, kaava 5 saadaan muotoon

P=060*V/(0,89+0,039 *|+0,036*V/d+2,73*V| (6

jossa P = tehotuntituottavuus, m3/h

V = kuorman koko, m3

| = kulietusmatka, m

d = tavaralajitiheys, m3/m
Kuvassa 26 on esitetty kuormakohtaiset tehotuntituottavuudet seki
mallin (6) mukainen tuottavuuskédyrd. Kuorman koon vaikutus
kasvaa pitkilld matkoilla. Esimerkiksi kuorman koon kasvattami-
nen 7,9 kuutiometristd 10 kuutiometriin nostaa mallin mukaan
tuottavuutta 50 metrin ajomatkalla 0,5 ja 175 metrin ajomatkalla
1,0 m*/h.
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Kuva 26. Kuormatrak-

torin kuormakohtaiset
tuottavuudet sekd
mallin (6) mukainen
tuottavuuskayrd, kun
kuorman koko on 7,9
m?® ja tavaralajitiheys

0,78 m*/m.

6.2.2.9 Tyo6n laatu

Kuitupuupinojen ladonnassa oli selvid puutteita. Polkkyjen pait
eivit olleet likimainkaan tasan, miké hidastaa puutavara-autojen
kuormausta. Osasyind huonohkoon ty6jélkeen olivat puutteet hak-
kuukoneen tydjéljessi.

Kuljettajien ajotekniikat poikkesivat toisistaan. Kokeneempi
kuljettaja ajoi tasaisemmin, eikd hénelld ollut kuormausajossa
minkéénlaisia vaikeuksia ldhes tdysillakdan kuormilla rinteen jyr-
kissd osassa. Toinen kidytti kaasua voimakkaasti, miké aiheutti
pyorien lipsumista jyrkissd rinteessd jo verraten pienilldkin kuor-
milla. Muutamissa kohdissa liikkeelle pédasy tuotti vaikeuksia
ajettaessa poikkeuksellisesti 50-70 prosentin kuormilla ylérintee-
seen pdin, jolloin maanpinta samalla rikkoutui. Kokonaisuutena
maastovauriot jdivit kuitenkin hyvin vihaisiksi.

6.2.3 Kustannukset

Hakkuukoneen ja kuormatraktorin kustannuslaskelma on liitteena
1. Sitd on pidettdvd suuntaa-antavana, silld kustannuslaskelmiin
sisdltyy aina suuri joukko olettamuksia ja epdvarmuustekijoiti.
Padomakustannuksiin, joita ovat poistot ja korot, vaikuttavat ko-
neen hinta, pitoaika, vuotuinen tuotantoaika ja vaihtoarvo sekd
kaytettdava laskentakorkokanta. Esimerkiksi vaihtoarvon muotou-

B Kulettaja
kuitu
Kuliettaja 2
Tuottavuus, m3/h l(LLJJH‘L(Ja o
35 i
& Ktli\lleﬁoio ]
. tukki
30 — Mall I
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tumisesta Chilen markkinoilla on tdssd vaiheessa vaikeaa muo-
dostaa selvid kisitystd. Laskentakorkokantaa midritettdessd voi-
daan omalle sijoitetulle padomalle midrittdd erilainen korkotaso
kuin lainarahalle. Liitteen 1 laskelmassa korkokantana on oman
pddoman osalta 8,5 % ja vieraan pddoman osalta 15,5 %. Oman
padoman osuus laskelmassa on harvesterin osalta 30 % ja kuorma-
traktorin osalta 40 %.

Piddosa kustannuslaskelmien oletuksista perustuu suomalaisiin
kayttokokemuksiin harvestereista ja kuormatraktoreista. Palkka-
kustannuksia lukuun ottamatta kustannukset ovat Chilessd liki-
main samalla tasolla kuin Suomessa.

Hakkuukoneen kiyttotuntikustannukset tydvoimakustannuksi-
neen ovat liitteen 1 mukaisesti 350 mk/h. Pddomakustannusten
osuus kokonaiskustannuksista on noin puolet. Kuormatraktorin
kayttotuntikustannukset puolestaan ovat 183 mk/h, josta pddoma-
kustannusten osuus on 36 %. Korjuun yksikkokustannuksiksi hak-
kuun ja metsédkuljetuksen osalta saadaan siten koetydmaan kaltai-
sissa oloissa 29 mk/m. Koko korjuuketjun kustannuksia lasketta-
essa ndihin lukuihin on vield lisdttdvd tyonjohtokustannukset.
Chilessd koneketjun henkildstoon kuuluvat yleensd kuljettajien
lisdksi my0s tyonjohtaja ja mekaanikko. Suomessa keskiméaérii-
sen korjuukustannukset avohakkuissa ovat arviolta hieman yli 30
mk/m?.
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/. Yhteenveto ja pddtelmdt

Chilen voimakas panostus metsitalouden kehittdmiseen seké edul-
liset kasvuolot johtavat nopeasti korjuumiirien kaksinkertaistu-
miseen nykyisestd. Jotta kasvavasta tyomaérastd selvitdin, tarvi-
taan sekd perinteisten tyovoimavaltaisten korjuumenetelmien ke-
hittdmistd ja tehostamista ettd korjuun voimaperdistd koneellista-
mista. Koska pddosa mintyviljelmistd on keskittynyt verraten
pieneen osaan maata ja tyovoiman liikkuvuus maan sisdlld on
perinteisesti vihiistd, on metsidnhoidossa ja puunkorjuussa odo-
tettavissa alueellista tydvoimapulaa.

7.1 Tyovoimavaltaisten korjuumenetelmien
kehittiminen

Miestyond tehtdvissd hakkuissa ongelmana on usein ammattitai-
don puute ja vilinpitamdttomyys tyoturvallisuudesta. Perusasioi-
ta, kuten suunnattua kaatoa, tehokasta ja turvallista karsintatek-
niikkaa, sopivan tyoskentelykorkeuden jérjestimistd karsinnassa
ja turvaetdisyyden sdilyttimistd muihin hakkuumiehiin, ei usein-
kaan joko osata tai vilitetd noudattaa.

Yritykset tarvitsisivat hakkuutyon opastajia, jotka voisivat opet-
taa urakoitsijoiden palveluksessa oleville hakkuumiehille turval-
lista tyoskentelytekniikkaa ja kehittyneitd hakkuumenetelmid.
Tédminkaltaisia jdrjestelyjd on pienessd mittakaavassa tehty useis-
sa yrityksissd, mutta jirjestelmdd tulisi nopeasti kehittdd tarpeita
vastaavaksi. Pitkélld tdhtdkselld maahan tulisi saada metsdalan
ammatillinen koulutusjdrjestelmd. Suomen opetushallitus, sen alai-
suudessa toimiva FTP (Finnish Training Partners, aikaisemmin
Forestry Training Programme) seki yksittdiset suomalaiset met-
sdaoppilaitokset voisivat olla mukana jirjestelmidn suunnittelussa
ja toteutuksessa.

Pohjoismaissa on kehitetty mairitietoisesti sekd miestyovaltai-
sia ettd koneellisia puunkorjuumenetelmid. Suurimpia edistysas-
keleita miestyonid tehtidvissd hakkuissa ovat olleet siirtyminen
lyhyestd méddrdmittaisesta kuitupuusta silmévaraisesti 3—5 metrin
mittaiseksi katkottuun kuitupuuhun seké polkkyjen kasaustarpeen
viheneminen pitkédulotteisilla kuormaimilla varustettujen kuor-
matraktoreiden kdyttoonoton myotd. Tamén ns. pitkdn kuitupuun
hakkuu parantaa tyon tuottavuutta 15-20 % miédramittaiseen 2-3
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m kuitupuuhun verrattuna niin hakkuussa kuin metsékuljetukses-
sakin. Samalla runkopuun talteenotto tehostuu. Menetelmin kiy-
ton edellytyksenid ovat jalostuslaitoksen kyky ottaa vastaan va-
paanpituista 3—6 m puutavaraa ja puutavara-autokaluston soveltu-
vuus pitkille kuitupuulle.

Rungon jakamista tavaralajeiksi tulisi Chilessi kehittdd myos
tukkipuun osalta. Vientiin menevid erikoispuutavaralajeja lukuun-
ottamatta tukkipuun kokoinen rungon osa katkotaan tilla hetkelld
useimmiten 4,15 metrin kerrannaisiksi mutkista ja muista vioista
vilittamattd. Vaihtoehtoisten tukkipituuksien kdyttoonotto seké
tukkien laadun huomioiminen katkonnassa ja tukkien lajittelussa
parantaisi sahatavaran saantoa ja laatua.

Koulutetut hirét pystyvit ndyttaviin suorituksiin lyhyilld kulje-
tusmatkoilla. Ne soveltuvat verraten jyrkillekin rinteille. Tulevai-
suudessa hirkid voidaan kéyttdd varsinaisten ldhikuljetus- ja jdr-
jestelytehtdvien lisdksi my0s puiden esikasaukseen ajouran var-
teen harvennuksissa. Chileldisilld on syytd olla ylpeitd hirkien
koulutuksen ja kidyton perinteestddn. Harkdjuonto on omaleimai-
nen ja ainakin toistaiseksi kustannuksiltaan kilpailukykyinen kul-
jetusmuoto, jonka merkitystd ei nopeasti kehittyvassidkain metsa-
taloudessa tulisi aliarvioida.

Perinteinen laahusjuonto kaipaa my0s asenteiden muuttumista
tyoturvallisuusasioissa. Hyvin usein koneet operoivat aivan pals-
talla ja varastolla tyoskentelevien miesten ldhituntumassa. Tyon
paremmalla suunnittelulla voitaisiin riskejd viahentdd. Kun hak-
kuuvaiheessa otetaan ldhtokohdaksi ldhikuljetuksen tehostami-
nen, voidaan jo pelkistddn suunnatun kaadon avulla muodostaa
helpommin kuormattavia, suurempia juontotaakkoja ja parantaa
siten tyOn tuottavuutta.

Kaato-kasauskoneesta ja hydraulisella kouralla varustetusta laa-
hustraktorista muodostuva yhdistelmi on yleinen erityisesti Poh-
jois-Amerikassa. Sielld puut yleensi karsitaan ja katkotaan varas-
toalueella koneellisesti. Chilessd puut useimmiten karsitaan mies-
tyond palstalla. Karsintaa voidaan vield parannella vilivarastolla
miestyond tehtdvin katkonnan yhteydessd. Puutavaralajit siirrel-
lddn varastomuodostelmiin useimmiten kolmipyoriisilli jérjeste-
lytraktoreilla. Tillainen puolikoneellinen yhdistelma, jossa seké
metsdssd ettd vilivarastolla toimii useita koneita ja paljon miehi,
on erittdin riskialtis.

7.2 Koneellisen korjuun kehittiminen

Harkittaessa tdyskoneelliseen puunkorjuuseen siirtymisti hakkuu-
koneiden ja kuormatraktoreiden kédyttdon perustuva tavaralajime-
netelmd tarjoaa hyvén vaihtoehdon, jossa yhdistyvét ergonomia,
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tyoturvallisuus, taloudellisuus, ympéristoystivillisyys ja tyon or-
ganisoinnin helppous. Korkean tuottavuuden, korkean vuotuisen
kayttotuntimairin ja koneiden luotettavuuden avulla voidaan kor-
juun yksikkokustannukset painaa alas, vaikka koneiden hankinta-
hinnat ovatkin korkeita. Chileldiset kokemukset osoittavat, ettd
koneellisen korjuun yksikkokustannukset voidaan saada kilpailu-
kykyiselle tasolle myds maissa, joissa miestyon kustannukset ovat
selvisti alhaisemmat kuin esimerkiksi Pohjoismaissa ja Pohjois-
Amerikassa.

Hakkuukoneet ja kuormatraktorit tyoskentelevit Chilessi peri-
aatteessa ympiri vuorokauden. Tdmi mahdollistaa toimivan tyo-
tehtdvien kierron, jolloin kuljettajat voivat vuorotella esimerkiksi
neljdn tunnin jaksoissa eri koneilla. Vuorottelu viahentdi tarkkaa-
vaisuuden herpaantumista hakkuukoneen kiytossi ja tekee tyostd
monipuolista ja vaihtelevaa. Samalla tiedostetaan hakkuutyon laa-
dun merkitys metsikuljetuksen kannalta, jolloin ryhmétyon tunne
korostuu ja koko korjuuketjun tuottavuutta voidaan parantaa.

Kokemukset hakkuukoneista ja harvestereista ovat olleet hy-
vid. Koneiden kéyttdasteet ovat olleet korkeita ja kdyton opettelu
odotettua helpompaa. Kuljettajat ovat olleet ty0ympéristoonsi
tyytyvdisid.

Tapaturmia voi sattua myos tdyskoneellisen puunkorjuun yhte-
ydessd. Valtaosa kuljettajiin kohdistuvista tapaturmista sattuu ko-
neen ohjaamoon noustaessa, sieltd poistuttaessa tai korjaus- ja
huoltotoiden yhteydessd. Erityistd varovaisuutta on siis noudatet-
tava ndiden tydvaiheiden aikana. Tyonjohdon, muun henkiloston
ja uutta teknologiaa katsomaan tulevien vieraiden tulee tapaturmi-
en vilttimiseksi pysytelld kahden puunmitan pddssd hakkuuko-
neesta, kunnes kuljettaja heididt huomattuaan keskeyttda tyosken-
telyn.

Suuri osa tavaralajimenetelmin eduista on saavutettavissa jo
metsitraktoreiden ja hakkuumiesten kidyttoon perustuvassa kor-
juuketjussa. Erityisesti ensimmaisissd kaupallisissa harvennuksis-
sa miestyovoiman kdytto harvestereiden sijaan on Chilen oloissa
taloudellisesti ja tydvoimapoliittisesti edullista, varsinkin mikli
tehokkaat tydomenetelmit — mm. pitkén kuitupuun hakkuu — voi-
daan pitkaulotteisella kuormaimella varustettujen kuormatraktori-
en yleistymisen, tyovoiman koulutuksen sekd puutavara-autojen
ja tehdasvastaanoton kehittdmisen myoté ottaa kdyttéon. Ongel-
mana saattaa kuitenkin olla metsdyhtididen haluttomuus investoi-
da laajamittaiseen metsurikoulutukseen — on helpompaa organi-
soida koulutus muutamalle sadalle koneenkuljettajalle kuin tu-
hansille metsureille.

Tehokas varaosa- ja korjauspalvelu ovat ratkaisevan tiarkedssa
asemassa hakkuukoneita ja kuormatraktoreita kiytettdessid. Ko-
neiden korkea hankintahinta edellyttdd, ettd ne pidetdén jatkuvasti
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toimintakunnossa. Sekd Ponssea edustava CLEMSA ettd Timber-
jackia edustava DICSA ovat kokeneita yrityksid tyokoneiden mark-
kinoinnissa, huollossa ja korjauksessa. Molemmat ovat tehosta-
massa toimintaansa hakkuukoneiden ja kuormatraktorien yleisty-
mistd silmélldpitien. Korjaamohalleja Concepcidnissa on laajen-
nettu, ja konevalmistajat kouluttavat huoltohenkilostdd Chilessa
jaulkomailla. Koneiden kasvava miirda mahdollistaa entisté katta-
vamman varaosavaraston, jolloin odotusajat remonttien yhteydes-
sd lyhenevit. Suurimmissa kaupungeissa on erikoisliikkeissé saa-
tavilla mm. hydrauliletkuja, hydrauliikka- ym. komponentteja,
laippoja, teridketjuja jne. Lisdksi kaupungeissa on runsaasti kone-
pajoja ja korjaamoita, joiden taso tosin vaihtelee suuresti.

Yritysten omistamien koneiden osalta kunnossapitoa vaikeut-
taa joissakin tapauksissa jaykkd organisaatio. Jokaisen varaosan
hankintaan tdytyy saada valtuutus kaikilta esimiehiltd, mika vii-
vastyttdd luonnollisesti hankintoja. Suurempi itsendisyys esimer-
kiksi erillisen korjaus- ja huoltobudjetin kautta helpottaisi konei-
den pitdmistd kdyttokunnossa.

Pohjoismaiset pyorialustaiset hakkuukoneet ja kuormatraktorit
soveltuvat hoitamattomien radiataviljelmien ja eukalyptusviljel-
mien avohakkuisiin sekd hoidettujen radiataviljelmien harven-
nuksiin. Tela-alustaiset, lyhyelld kuormaimella varustetut hak-
kuukoneet ovat toimivia ratkaisuja hyvin suunnitelluissa harven-
nuksissa, joissa poistetaan kokonainen puurivi 10-15 m vélein
harventaen samalla valikoiden rivien viliin jddvdd puustoa. Jos
pyritddn minimoimaan ajourien ja korjuuvaurioiden midrdi ja
parantamaan metsdkuljetuksen tuottavuutta, kannattaa kidyttdd
pyoridalustaisia pitkdulotteisilla kuormaimilla varustettuja harves-
tereita ja 20 metrin ajouravélid.

Parhaiden kasvupaikkojen hoidettujen radiataviljemien avo-
hakkuisiin kaivattaisiin uusia hakkuukoneratkaisuja. Chilessé ny-
kyisin kdytossd olevat pohjoismaiset hakkuukoneet eivét ole riit-
tavin kestdvid ja toimintavarmoja jareimpid, tilavuudeltaan yli 1,5
kuutiometrin puita jatkuvasti kisiteltdessd. Talld hetkelld kidytossd
oleva uusseelantilainen Waratah 230HTH harvesteripdd on raskas
— sen massa Chilessi tehtyine vahvistuksineen on noin 2 t — ja
vaikuttaa hitaalta ja kdmpel6lti. Mittausautomatiikka on puutteel-
linen — mm. ldpimitan mittaus puuttuu. Lahikuljetuksessa voidaan
kdyttda jareimpid kuorma- ja pihtipankkotraktoreita.

Rinteen kaltevuus rajoittaa luonnollisesti jonkin verran sekd
harvestereiden ettd kuormatraktoreiden kéyttomahdollisuuksia.
Skotlannissa 6 - ja 8-pyoriisid suomalaisia kuormatraktoreita kiy-
tetddn jopa 50 %:n ja 6- ja 8-pyOriisid harvestereita jopa 70 %:n
kaltevuuksissa. Vaikka Chilessi teknisesti pddstéisiinkin vastaa-
viin kaltevuuksiin, se ei ole ekologisesti suositeltavaa. Chilen
hienojakoisten maalajien ja runsassateisten talvien vuoksi tyds-
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kentely ndin jyrkilld rinteilld aiheuttaisi eroosio-ongelmia. Suun-
taa-antavina raja-arvoina voitaneen pitdd kuormatraktorien osalta
35 %:n ja hakkuukoneiden osalta 55 %:n kaltevuutta, mutta am-
mattitaitoisimmat kuljettajat selvinnevit kesdaikana jyrkemmillé-
kin rinteilld.

Chilessd metsitraktoreiden kuormaimet ndyttdvit rasittuneen
kdytossd huomattavasti enemmain kuin Suomen oloissa. Kdyttd on
ilmeisesti ollut opetteluvaiheessa liian rajua. Metsidkoneiden ki-
sittelyssi tuleekin korostaa taidon ja tekniikan merkitystd — voi-
mankdyton voi jattdd vihemmmille.

Jyrkilld rinteilld erds vaihtoehto nykytekniikoille on karsimat-
tomien puiden juonto koysiradoilla ja prosessointi vilivarastolla.
Niin voidaan vihentdd tyoskentelyi fyysisesti rasittavissa ja tapa-
turmille alttiissa oloissa rinteilld. Hakkuulaitteella varustettu kai-
vukone soveltuisi todennikdisesti varsinaista hakkuukonetta pa-
remmin karsimattomien puiden kiskomiseen juontotaakoista ja
olisi samalla halvempi ratkaisu oloihin, joissa ei vilttimitta tarvi-
ta harvestereiden hyvid maasto-ominaisuuksia. Useat metsdyhtiot
ovat kiinnostuneita kokeilemaan timintyyppisté vaihtoehtoa jyrk-
kien rinteiden korjuussa.

Harvestereiden ja metsitraktoreiden kéyton lisddmisessd erds
suurimmista ongelmista on koneiden korkea hintataso. Vain suu-
rimmilla urakoitsijoilla on mahdollisuus itsendisesti hankkia kal-
liita koneita. Metsédyhtidisséd puolestaan pyritddn periaatteessa eroon
kaikesta korjuukalustosta myymalla sitd urakoitsijoille. Harveste-
reiden ja kuormatraktoreiden osalta toimivin vaihtoehto olisi ehka
kuitenkin kdytidnto, jossa metsdyhtio ostaisi koneet ja kouluttaisi
kuljettajiksi sellaisia henkil6itd, joiden voitaisiin ajatella siirtyvin
my6hemmin itsendisiksi urakoitsijoiksi. Muutaman harjoittelu-
vuoden jilkeen yhtio voisi esimerkiksi tehdd koneista leasing-
sopimuksen tuoreen urakoitsijan kanssa.

Lihitulevaisuudessa korjuun koneellistamisen suurin pullon-
kaula on tydvoiman koulutus. Fundacién Chile on kdynnistimissi
yhdessd yhtididen kanssa metsidkoneenkuljettajien koulutusta.
Koulutus haluttaisiin ensisijaisesti kytkei jonkin olemassa olevan
opistotasoisen teknillisen oppilaitoksen tydohjelmaan. Erillinen
kédytiannollispainotteinen kurssimuotoinen koulutus saattaisi kui-
tenkin olla parempi vaihtoehto. Koulutus voisi alkaa lyhyelld
teoriajaksolla, jonka jdlkeen teoriaopetusta voitaisiin antaa sopi-
vin viliajoin ohjatun kidytinnon tyoskentelyn lomassa. Oppimi-
nen on luonnollisesti yksilollistd — kaikista ei koskaan tule hyvia
kuljettajia, mutta kuljettajien omien arvioiden mukaan tyydyttéd-
viksi kuormatraktorin kuljettajaksi opitaan yleensd noin kolmessa
kuukaudessa, jos saa harjoitella tdyspdiviisesti. Hakkuukoneen
kdytossd puolestaan tarvitaan noin kuuden kuukauden harjoittelu.
Tyydyttivi taso tarkoittaa kuljettajien mukaan noin 70 prosentin
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tuottavuustasoa ammmattitaitoisen kuljettajan tuottavuudesta.

Oppilasvalinta on olennainen osa koulutusprosessia. Vaikka
metsidnhoidon, koneopin, hydrauliikan, elektroniikan ja tietojen-
kasittelyn tuntemus onkin luonnollisesti eduksi, kuljettajien hen-
kiset ominaisuudet asettuvat kuitenkin etusijalle. Kuljettajan tdy-
tyy pystyd itsendiseen tyOskentelyyn epdsuotuisissakin oloissa.
Hin joutuu tydskenteleméin pitkid pdivid yleensé yksin kaukana
asutuskeskuksista. Kalliin koneen kunnossapito puolestaan edel-
lyttdd vastuuntuntoa. Suomessa metsikoneenkuljettajien aikuis-
koulutuksessa hyviksi oppilasainekseksi on havaittu esimerkiksi
itsendiseen tyoskentelyyn tottuneet ammattitaitoiset metsurit. Erdis-
sd tapauksissa konealan tyokokemuksesta saattaa olla jopa haittaa,
silld esimerkiksi kaivukoneen kuljettajilla on usein edellisessi
tyOssé opittuja vidrid, konetta vahingoittavia tyStapoja, joista on
lihes mahdotonta péésti eroon.

Suomessa on runsaasti sellaista kuljettajakoulutuksen tietotai-
toa, jota voitaisiin hyddyntdd myos Chilessd. Suomen FTP tai
yksittdiset metsdoppilaitokset voisivat tydskennelld yhteistyossi
Fundacién Chilen ja chileldisten metséteollisuusyritysten kanssa
suunniteltaessa koneenkuljettajien koulutusta. Alkuvaiheen suu-
rinta kuljettajatarvetta voisivat helpottaa Chilessd suomalaisvoi-
min jdrjestettdvit kuljettajien pikakurssit. Chileldisten kouluttaji-
en koulutus voitaisiin alkuvaiheessa nopeimmin jirjestdd Suomen
metsdoppilaitoksissa, mutta ndihinkin kursseihin tulisi sisédltyd
Chilessi pidettidvid kdytdnnon jaksoja.

7.3 Muita nikokohtia

Suurilla tyomailla autokuljetuksen yhteydessd kdytossd olevat
suuret erilliskuormaimet ovat toimivia ratkaisuja. Pienilld tyo-
mailla ajoneuvokohtaiset irrotettavat kuormaimet ovat kdyttokel-
poisia vaihtoehtoja. Kiinnostus suomalaisiin puutavarakuormai-
miin on nopeasti kasvamassa. Toistaiseksi niitd on toimitettu
ldhinnd Chilen eteldisimpiin osiin, mutta vientindkymat viljely-
metsidtalouden ydinalueelle ovat myds paranemassa.

Autokuljetuksen ja tehdasvastaanoton kannalta olisi eduksi, jos
puutavara-autokalusto voitaisiin standardoida. Télld hetkelldhidn
esimerkiksi kuitupuuta kuormataan puutavara-autoihin seké pit-
kittdin ettd poikittain — usein molemmat vaihtoehdot ovat edustet-
tuina samassakin kuormassa. Pitkdn, 3—6 m kuitupuun kuljetus-
mahdollisuus tulisi huomioida mitoituksessa.

Vajaat 40 % viljelymetsien alasta on noin 5000 metsdnomista-
jan hallinnassa. Tilakoko on yleensd 50—-150 ha. Muutamien met-
sdyhtividen ohella ndmé metsidnomistajat voisivat olla kiinnostu-
neita maataloustraktoreiden metsikiytostd. Esimerkiksi hydrau-
likuormaimella varustettu vetdvd metsdperdvaunu (kuva 27) so-
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Kuva 27. Vetavalla
peravaunulla ja hyd-

raulinosturilla varustet-

tu maataloustraktori
(Kuva Kesla Oy

veltuisi hyvin tasamaalla sijaitsevien mintyviljelmien harvennuk-
siin. Suomen markkinoilla on myds keveitd, maatalous- tai teolli-
suustraktoreiden alustalle asennettavia harvestereita ja prosesso-
reita. Maataloustraktorien metsdvarusteiden myynti on vinsseji
lukuunottamatta ollut Chilessi toistaiseksi vihdistd. Markkinoin-
tia ollaan kuitenkin tehostamassa. Suomalais-chileldiset yhteisyri-
tykset, joissa taitotieto ja eriddt komponentit tulisivat Suomesta ja
laitteet valmistettaisiin Chilessd, voisivat myos auttaa pudotta-
maan hintoja ja lisddmadin kiinnostusta timéntyyppiseen teknolo-
giaan.

Ympdiristokeskustelu kohdistuu Chilessi télld hetkelld ldhinni
luonnonmetsiin. Viljelymetsitalouteen on myés kohdistunut kri-
titkkid, koska osa viljelmistd on perustettu luonnonmetsii raivaa-
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malla. Viljelymetsitaloutta syytetddn myos monokultturien luo-
misesta. Ympiristokeskustelu tulee jatkossa todennikoisesti li-
sddntymiin, jolloin keskustelun aiheiksi tulevat mm. viljelymet-
satalouden maisemalliset vaikutukset, eroosio, ravinnetasapaino,
luonnon monimuotoisuus ja luonnonmukaisuus. Metsitalouden
harjoittajien tulisikin valmistautua tuleviin keskuteluihin panosta-
malla ympiristonidkokohtien huomioimiseen metsitaloudessa mm.
rajoittamalla vapaaehtoisesti hakkuualojen kokoa sekd sopeutta-
malla ne maastoon. Ympdristod sddstivien korjuumenetelmien
suosimisen tulisi kuulua olennaisena osana metsidyhtididen ympé-
ristopolitiikkaan.
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Liite 1: Tyontutkimuksen kustannuslaskelmat

Hakkuukone

Alustakone  Hakkuulaite
Hinta, mk 1500000 500000
Pitoaika, h 12000 6000
Vuotuinen tuotantoaika, h 3200 3200
Vaihtoarvo, mk 588739 175000
Vuosituotos, m3/a 74900 (=21,4 m3/h)
Kustannuslaiji mk/a mk/h mk,/m?
Poistot 480249 130,11 6,41
Korot, 13,4 % 185171 50,16 2,47
Palkat 2* 1000 USD/kk 112080 30,36 1,50
Sivukustannukset 25 % 28020 7,59 0,37
Kuljettajien matkat 34560 9,36 0,46
Vakuutukset 15500 4,20 0,21
Hallinto 31000 8,40 0,41
Polttoaineet, 12 |/h 65999 17,88 0,88
Laipat, kefjut, teraketjusliy 142223 38,53 1,90
Korjaus ja huolto 178287 48,30 2,38
Laskentamarginaali 19282 522 0,26
Yhteensa 1292370 350,12 17,25
Kuormatraktori
Hinta, mk 1000000
Pitoaika, h 12000
Vuotuinen tuotantoaika, h 3500
Vaihtoarvo, mk 350000
Vuosituotos, m3/a 55650 (=15,9 m3/h)
Kustannuslaiji mk/a mk/h mk,/m?
Poistot 189648 54,18 3,41
Korot, 12,7 % 85725 24,49 1,54
Palkat 2*800 USD/kk 89664 25,62 1,61
Sivukustannukset 25 % 22416 6,40 0,40
Kuljettajien matkat 34560 9,87 0,62
Vakuutukset Q000 2,57 0,16
Hallinto 24500 7,00 0,44
Polttoaineet, 8,5 1/h 44343 12,67 0,80
Korjaus ja huolio 130244 37,21 2,34
Laskentamarginaali Q680 2,77 0,17
Yhteensd 639779 182,78 11,50
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