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Metsénistutuksen koneellistamisen on jo pitkdén toivottu alentavan metsdnuudistamisketjun kustan-
nuksia ja pienentivin tyovoimatarvetta. Odotuksista huolimatta koneellinen istutus ei ole yleistynyt
Suomessa, eikd globaalistikaan. Tarkeimpinéd syyni alhaisille koneistutusmédrille on pidetty
koneellisen istutuksen heikompaa kustannuskilpailukykya suhteessa manuaalisiin istutusketjuihin.
Viime vuosina metsdnuudistamisen kustannukset ovat kasvaneet ja kausitydvoiman saatavuus on
vaikeutunut, miké on lisdnnyt tarvetta paivitetylle tiedolle eri istutusketjujen kustannuksista.

Tassa tutkimuksessa selvitettiin koneellisen istutuksen tuottavuutta ja kustannuskilpailukykya
Suomessa. Tuottavuus- ja tyoajanmenekkilaskelmat pohjautuivat Risutec Asta -dokumentointi-
jarjestelmalld kerdttyyn aineistoon, joka sisilsi aikaleimat 70903 istutetusta kuusen (Picea abies
(L.) H. Karst.) taimesta kronologisessa jérjestyksessd. Koneistutukset tehtiin kaivinkoneeseen
asennetulla Risutec PM-160 -istutuslaitteella vuosina 2019 ja 2020. Lansi-Suomessa sijainneet
yhdeksén istutustydmaata olivat pddosin kivisyydeltddn normaaleja tuoreen kankaan kivenndis-
maita. Seitsemaltd tydmaalta oli korjattu hakkuutéhteet pois.

Taimikohtaisten aikaleimojen ja istutusaikojen perusteella mééritettiin koneellisen istutuksen
tydmaa-aika (h ha™! sisdltien alle tunnin tauot), taimikasetin latausaika (min) ja keskiméaérdinen
istutusaika (s taimi~!) sekd kéyttotuntituottavuus (taimea h™! sisiltien alle 15 min tauot).

Kustannuslaskennassa verrattiin koneellisen istutuksen kustannuksia manuaalisten istutus-
ketjujen kustannuksiin. Niissd météstys tehtiin joko kaivinkoneella tai metsatraktoriin asennetulla
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jatkuvatoimisella maétéstdjalla (Bracke M24.a). Laskennan ldhtSkohtana oli, ettd istutuskausi
kestdd toukokuun alusta syyskuun loppuun (yhteensa 5 kk). Maanmuokkauskausi sen sijaan jatkui
lokakuun lopulle saakka (6 kk). Tavoiteltu istutustiheys oli kaikissa vertailussa mukana olleissa
istutusketjuissa 1800 taimea ha~!. Oletuksena oli, etti peruskoneet ovat metsinhoitokauden
ulkopuolella muissa tyotehtévissa.

Kustannuslaskentaa varten rakennettiin Excel-pohjainen laskuri, johon syétettiin lasken-
nan perustiedot. Kéyttotuntikustannukset olivat laskuriin asetetuilla 1&htdarvoilla maanmuok-
kauksessa 71,8 € h™! kaivinkone + mitistyskauha -yhdistelméssd ja 135,6 € h™! metsétraktori +
jatkuvatoiminen météstiji -yhdistelméssi seké koneellisessa istutuksessa 85,3 € h™! (kaivinkone
+ istutuslaite).

Risutec PM-160 -istutuslaitteella kului yhden hehtaarin istuttamiseen keskiméarin yhdeksin
tuntia, kun kaikki alle tunnin tauot otettiin huomioon. Taimikasetin lataaminen 160 taimella kesti
keskiméérin 10 minuuttia (3,8 s taimi ). Istutusaikojen keskiarvo ilman taimikasetin lataustaukoja
tai muita yli 15 min taukoja oli 13,8 s taimi~! ja keskiméérdisen lataustauon kanssa 17,6 s taimi~!.
Yleisin istutusaika koko aineistossa oli 9 s taimi~!. Kdyttétuntituottavuus vaihteli sekéd tydmaiden
villilld ettd niiden sisilld — keskimédérdinen tuottavuus oli 215 taimea h™! (kuva 1).
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Kuva 1. Koneellisen istutuksen keskiméaréiset kdyttotuntituottavuudet ja niiden keskihajonnat tyomaittain. Olosuhteet
tyomailla olivat hyvit koneelliseen istutukseen, silld hakkuutéhteet oli korjattu suurimmalta osalta tydmaista (3-9).
Hakkuutéihteiden liséksi kannot oli korjattu yhdeltd tyomaalta (8). Tyomaat olivat pddasiassa kivisyydeltddn normaaleja
kivenndismaita (3-9). Tydmaa 2 oli kivinen kivennédismaakohde, jolta ei mydskédn ollut korjattu hakkuutihteitd, ja
tydmaa 1 oli kiveton turvemaakohde.
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Kuva 2. Kuvassa perinteisen istutusketjun (kaivinkone + manuaalinen istutus) kustannukset ovat 100 %. Muiden istu-
tusketjujen kustannukset on esitetty suhteessa perinteiseen istutusketjuun. Jatkuvatoimisella métastajalld tehty méatastys
yhdistettynd manuaaliseen istutukseen oli selvisti kustannustehokkain istutusketju.

Tehtyjen kustannuslaskelmien mukaan koneellinen istutus voi olla hehtaarikustannuksil-
taan noin kolme prosenttia edullisempi kuin perinteinen manuaalinen istutusketju, jossa matéstys
tehdain kaivinkoneella (kuva 2). Odotetusti kustannustehokkaimmaksi istutusketjuksi osoittautui
jatkuvatoimisella matistdjalla tehdyn maanmuokkauksen ja manuaalisen istutuksen yhdistelma.
Herkkyysanalyysin perusteella koneellisen istutuksen keskikéyttdtuntituottavuuden tulisi olla
vihintddn 210 taimea h!, jotta menetelmai tarjoaisi kilpailukykyisen vaihtoehdon perinteiselle
istutusketjulle.

Saaduista tuloksista voidaan paitelld, ettd koneellisessa istutuksessa ammattitaitoiset koneen-
kuljettajat voivat soveltuvilla istutuskohteilla saavuttaa riittdvin keskituottavuuden kustannuskilpai-
lukyvyn nidkokulmasta. Toisaalta taloudellisesti kannattava koneellinen istutus edellyttda riittdvan
madrin tydtunteja vuodessa sekd koneilta hyvaa toiminnallista kiyttoastetta. Taméan tutkimuksen
tulokset tukevat my0s aiempien tutkimusten perusteella tehtya johtopditdsté: koneellisen istutuksen
tuottavuuden merkittdvé lisddminen nykytasosta vaatii myo0s istutuskoneilta jatkuvatoimisuutta.
Uuden sukupolven jatkuvatoimisia istutuskoneita onkin tullut markkinoille 2020-luvulla ja jatkossa
tulisi selvittdd niiden tyon laatua ja kustannuskilpailukykyé.
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