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ENERGIAPUUN KORJUU TAIMIKOSTA 
CHIPSET -HAKEHARVESTERILLA 

Jarmo Hämäläinen Risto Lilleberg Asko Poikela Kaarlo Rieppo 

Tutkimuksessa k ok eiltiin en ergiap uun k01juuta tai­
nnkon harvenn~zlfsenyhteydessä. K01juumen etelmänä 
oli siirtely k aato miestyönä ja p alstahak etus Chipset­
hak eh arvestenlla. Lisäk si tarkasteltiin tainllkkovai­
h eessa tehtävän en ergiapuun k01juun vailwtusta ensi­
har vennuksenkannattavuuteen. Paistettavienpuiden 
lukumäärä oli tutkim uskohte1lla 5 300- 22 000 kpl/ 
ha, k eskipituus 2, 7 - 5, 0 m ja kokonaisbiomassa 26-
75m3 IlJa. 
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Siirtely k aato teh tiin k aatok ah v01lla varustetwlla 
m oottorisahoilla. Työhön ku~zluia;ow·ien avaus ja urien 
välisen alueen har vennus sek ä puiden k asaaminen 
k ow·akasoihin hak ehar vesteria varten. Siirtelykaadon 
tehoajanmenekki vailJteli eri tutlam uskoealoilla pois­
tumanmääränmukaan 9,2:sta 27,6 tuntiinlha. Työn 
lask ennalliset kustannukset olivat vastaavasti 26 - 67 
mk/m3. Paistettavienpuiden tiheysjajäreys vaikutti­
vat voimakkaasti työn tuottavuuteen. Työn aj an ­
m en ekki oli n oin kaksinkerta1~1en vastaavissa olosuh­
teissa tehtyyn raiva ussahatyöhön verrattuna. 



Chipset-hak etuksen tuotos ah· 5, 7 -8, 7m 3 k äyttötuntia 
k ohti. Hak etuskus tannukset 250 m etrin m etsä­
kuljetusm atk alla olivat 44 - 81 mk/m 3. Enel'giapuun 
hankinnan k ok on aiskustannukset k äyttöpaikalla Il­
m an m etsänparannustukia ah·va t 113 - 143 mk/m 3 eli 
56 - 7 4 mk/MWh. 

Taimikonhoidon yh teydessä tehdyt ajoul'at pienen tä­
vätkorjuukerty m ää myöhemmin teh tävässä ensihal'­
vennuksessa. Lask ennallisen tarkastelun mukaan 
ensihal'vennusk ertym ä pien eni esim ei*kikoh teissa 
n oin 9 m 3/ha. Ensihar vennuskustannukset nousi vat 
sen seul'auksena 4 mklm3 eli noin 5 % vel'l'attuna sii­
hen, että taimikonhoito ohsi teh ty rai vaussaha työnä. 

K01iuukustannuksia tarkastel taessa on otettava huo­
mioon, että ylimääl'äinen pienpuusto on jok a tapauk­
sessa k aadettava ennen ensihal'vennusta tai viimeis ­
tään sen yh teydessä. Enel'giapuun k orjuu Chipset­
hak ehal'vesterilla vaikuttaa olevan kilpailukykyinen 
vaih toeh ta raivaussaha työlle eritYisesti sellaisissa k oh ­
teissa, jOJssa poistettavaapuustoa on nmsaasti . Se avaa 
kiinnostavia näkymiä tairmkonhoidon ja yleisemmin­
k in nuorten m etsien k asvatusm allien ja k äsi ttely ­
tekniikan k ehittiilm seen. 

JOHDANTO 

Uusien taimikonhoito-ohjeiden mukaisissa taimikeiden 
harvennuksissa poistettava puusto onjäreämpää kuin 
aiemmilla taimikonhoitotyömailla. Taimikon käsittely­
kustannukset ova t vastaavasti korkeammat . Toisaal­
ta paistettavien puiden biomassaker tymä saattaa olla 
useita kymmeniä kuutiometrejä hehtaaria kohti, jo­
ten myös ener giapuun talteenot to tulee kysymykseen 
(Metsätehon ka tsaus 2/1995 ja 7/1996). Taimikko­
vaiheessa tapahtuvan energiapuun korjuumenetelmät 
ja tekniikka sekä ka nnattavuus ja vaikutukset puun­
tuotantoketjun kokonaistaloudellisuuteen ova t mene­
telmään liittyviä kysymyksiä. 

Tutkimuksen tavoit teena oli kokeilla siirtelykaatoa 
ja Chipset-hakeharvesteria varttuneen taimiken har­
vennuksessa sekä tarkastella koneellisen taimiken­
hoidon vaikutuksia ensiharvennuksen ka nnattavuu­
teen. Tuloksia voidaan hyödyntää ta imikonhoidon ja 
pienpuun korjuun menetelmävalinnassa sekä niihin 
liit tyvässä kone- ja laitekehittelyssä. Tutkimus kuu­
lui val takunnalliseen Bioenergia-tutkimusohjelmaan, 
ja maa- ja metsäta lousministeriö osallistui sen rahoi­
tukseen. 

TUTKIMUSMENETELMÄ JA -AINEISTO 

Tutkimusaineis to kerä ttiin Metsäteho Oy:n , Biowatti 
Oy:n, UPM-Kymmene Oy:n ja Ta mmela n metsäop­
pilaitoksen yhteis työnä syksyllä 1996. Menetelmää 
kokeiltiin kahdentyyppisissä olosuhteissa: varttuneessa 
ta imikassa sekä ensiharvennusvaihetta lähestyvässä 
metsikössä, jossa käyttöpuuta pienempää puuta oli 
runsaasti. Tutkimuskohteille perustettiin kuusi koe- • 
a laa (50 x 20 m), joilla toteutettiin aika tutkimus 
siirtelykaadosta ja Chipset-työskentelystä. Paistet-
tavien puiden lukumäärä oli 5 300 - 21 900 kpl/ha, 
keskipituus 2,7 - 5,0 m ja kokonaisbiomassa 26 - 75 
m3/ha (taulukko 1). Poistettava puusto oli ka ikilla 
kohteilla suurimmaksi osaksi koivua ja muuta leh t i-
puuta . 

Siirtelykaatotutkimuksessa koehenkilöinä oli kaksi 
siirtelykaatoon tottunutta a mmattimetsuria. Työ teh­
tiin kaatokahvoilla varustetuilla moottor isahoilla. 
Metsurit kaatoivat puut ja kasasivat ne kourakasoihin 
10 metrin vyöhykkeelle ura n molemmin puolin sekä 
avasivat 4 metrin levyiset ajom·at. Puut kaadet tiin si­
ten , et tä hakeharvesteri pystyi käsittelemään niitä 
mahdollisimma n paljon tyvet edellä . Ur a n poikki 
kaadetut puut katkaistiin m·an reunan kohdalta, mutta 
muuten puita ei ka tkottu. 

TAULUKKO 1 Tutkimuskoealojen keskimääräiset puustotunnukset 

Kasvatettava Poistettava puusto (ilman ajouria) Poistettava puusto 

Koe-
puusto (ajourat ml.) 

ala Valtapituus, Keski pituus, Tiheys, Runkopuuta, Kokopuuta, Kokopuuta, 

m m kpl/ha m3/ha m3/ha m3/ha 

1 11 ,7 5,0 12 000 58 75 95 

2 11 '1 3,4 11 000 33 45 82 

3 6,4 3,5 9 800 17 23 36 

4 5,3 2,8 10 900 13 20 34 

5 5,5 3,2 5 300 16 23 35 

6 5,7 2,7 21 900 20 26 32 
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TAULUKKO 2 Si irtelykaatoruutujen lukumäärä 
paistettavien puiden tiheyden ja 
kantoläpimitan mukaan 

Tiheys, kpl/ha Keskimääräinen kantoläpimitta , cm 

1 2 3 4 5 6 7+ 

0 - 5 000 1 3 8 17 11 9 5 

5 001 -10 000 18 28 11 5 3 

10001-15000 11 23 2 1 

15 001 -20 000 18 21 5 3 

20 001 -25 000 8 5 1 

> 25 000 17 1 

Siirtely kaadon a ikatutkimusta varten tutkimuskoealat 
jae ttiin pienempiin, 20 m 2:n osaruutuihin, joilta mi­
tattiin puustotunnukset ja ajanmenekki. Siirtelykaa­
don aikatu tkimusaineis toa kertyi yh teensä 235 koe­
r uutua (ta ulukko 2). 

TULOKSET 

Siirtelykaadon aikatutkimus 

Siirte lykaadon kokonaisaja nmenekkiin kuuluivat 
ajour ien avaus ja urien välisen alueen harvennus . 
Aikaa kului eri kohteilla 9,2 - 27 ,6 h/ha eli 0,25 - 0,64 
h/m3. Työn ~askennalliset kustannukset oliva t 970-
2 890 mk/ha (taulukko 3) . 

TAULUKKO 3 Si irtelykaadon ajanmenekki ja 
kustannukset 

Tehoajanmenekki Kustan-
nukset 

Koe- Har- Ajo- Yh- Yh-
ala vennus, urien teen- teen- mk/ha mk/ 

h/ha avaus, sä , sä , m3 
h/ha h/ha htm3 

1 26,5 31,9 27,6 0,29 2 890 30,5 

2 19,2 26,1 20,6 0,25 2 160 26,5 

3 13,6 14,6 13,8 0,38 1 440 40,0 

4 11,7 13,5 12,1 0,36 1 270 37,5 

5 9,0 10,0 9,2 0,26 970 27,3 

6 20,6 21,6 20,8 0,64 2 180 67,4 

Paistettavien puiden määrä ja koko vaikuttivat voimak­
kaasti siirtelykaadon aja nmenekkiin (kuva 1). Riip­
puvuus olijyrkempi kuin ra ivaussaha työssä on todet­
tu , ja keskimääräinen tuottavuus oli odotetusti pie­
nempi. Siirtelykaadon aja nmenekki oli keskimäärin 
2 - 2,5-ker ta inen vastaavissa olosuhteissa tehtyyn 
raivaussaha työhön verrattuna. 

h/ha 

35,0 

30,0 

25,0 

20,0 

15,0 

10,0 

.• 

Kantoläpimitta 

1- · - 67ml 
- +- · 5 cm ~ 

J·· • · ·4cm l' 
1- • - 3 cm , 
.-- 2 cm 1 

0 , 0 ~----~----~----~------~----~~~~ 

0 5 000 10 000 15 000 20 000 25 000 30 000 

Paistettavia pu ita, kpl/ha 

Kuva 1. Siirtelykaadon tehoajanmenekki poistuman mää­
rän ja keskimääräisen kantoläpimitan mukaan (ajourien 
välillä tehtävässä harvennuksessa) 

Chipset-kokeilu 

Yleistä 

Chipset-hakeharvesterin työskentely jakaan tuu kah­
tee n osaan : varsina iseen haketukseen , jota tässä ni­
mitetään prosessoinniksi, sekä lähikuljetukseen ja sii­
hen liittyvään kuorman tyhjennykseen . Aja nmenek­
kiin sisältyy vain itse työsken tely pals ta lla ilma n 
keskeytyksiä . 

Koska tässä tu tkimuksessa koealoja oli vähän ja ne 
oliva t kooltaan pieniä, saatiin lähikuljetuksesta aino­
astaan viitteellistä aineistoa. Laskennassa turvaudut­
t iin tältä osin aiempaan Chipset-hakeharvesteria kos­
kevaan tutkimukseen (Rieppo, K. & Poikela, A. Chipset­
hakeharvesterin t uottavuus- ja kustannusanalyysi. 
Metsätehon moniste 27.3 .1995). 

Prosessoi11tiajanmenekki 

Prosessointi jaettiin kuuteen työnvaiheeseen siten , että 
kuormaintyöskentely oli ensisijainen aikajaottelun pe­
ruste . Mikäli työnvaiheet limit tyivät (esim . siirtymi­
nen ja kouran vien ti), ajanm enekki kirj attiin kuor­
m aintyöskentelyyn . 

Ajankäytöllisesti merkittävimm ät työnvaiheet olivat 
kouran vienti ja taakkaan ta r ttuminen sekä taakan 
tuonti (kuva 2). Näide n osuus oli yhteensä kaksi kol­
masosaa prosessointiajasta. Tuottavinta prosessointi 
oli koealoilla 1, 2 ja 6. iillä erityisesti kouran vienti 
ja taakkaan tarttuminen sekä taakan tuont i sujuivat 
muita koealoja joutuisammin. Koeala lla 6 oli lisäksi 
siirtymiseen ja syöttöpöydän kääntä miseen sekä syö­
tön autta miseen käytetty aika muita koealoja selvästi 
pienempi. 
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Kuva 2. Prosessoinnin ajanmenekit työnvaiheittain 

Haketuksen käyttötuntituotos ja haketuskustannukset 

Haketuksen käyttötuntituotokset koealoittain olivat: 

Koeala 1 2 3 4 5 6 

Käyttötuntituotos, m 3 7,7 7,1 5,7 6,6 4,8 8,7 

Koealojen 1 ja 2 tuotokset suhteessa koealoihin 3 - 5 
olivat odotetun kaltaiset, koska niillä kertymät olivat 
lähes kolminkertaiset muihin koealoihin verrattuina. 
Koealan 6 korkein tuotos oli odotetusta poikkea a. 
Koealan kertymä oli samaa tasoa koealojen 3 - 5 kans­
sa, mutta tiheys oli selvästi suurempi ja siten rungon 
koko huomattavasti pienempi. Lisäksi koeala 6 oli 
epähomogeeninen. Sen alkuosan puusto oli samanlais­
ta kuin koealalla 5, mutta loppuosa oli hyvin tiheää ja 
koivuvaltaisempaa. Näin kertymä painottui koealan 
loppuosalle, joten taakkojen keskikoko kasvoi ja lisäk-

mk 

90 
--mktm• - • - mk/MWh 

80 --------- -

70 

60 

50 .....,= '---

40 ----- -- ----- -· -----:;.----- .. ,~--- --

30 ~-------~ -- ..... ------- -r ... .:::_ _____ ~ ~...-~-, ~ -_______ ..... ::::-:::;;--- ... 

20 +--------------- - --------- ---· 

10 

o L---~---~---~--~--~ 

2 3 4 5 6 

Kohde, n:o 

Kuva 3. Haketuskustannukset 250 metrin lähikuljetus­
matkalla Chipset-hakeharvesterilla 
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si puut olivat hakeharvesterille kokonsa puolesta help­
poja hakettaa. 

Hakeharvesterin käyttötuntikustannukset määritet­
tiin Rieponja Poikelan (1995) tutkimuksessa laadi­
tulla mallilla, joka päivitettiin ajan tasalle kustannus­
tekijöiden ja muiden Chipsetistä kertyneiden tietojen 
perusteella. Käyttötuntikustannuksiksi muodostui 
kaksivuorotyössä (16 h/pv) 75 %:n käyttöasteella 
siirtoineen 385 mk. Käyttötuntikustannusten ja tuot­
tavuuslukujen perusteella määritettiin haketuskus­
tannukset 250 metrin lähikuljetusmatkalle (kuva 3). 
Edullisimmat haketuskustannukset, noin 21 mk/MWh, 
olivat kohteella 6. Kohteilla 1 ja 2 päästiin 25- 27 mark­
kaan megawattituntia kohden. Kohde 5 oli hake tus­
kustannuksiltaan kallein, 43 mk/MWh. 

Tässä tutkimuksessa prosessointiajasta käytettiin 
suhteellisesti vähemmän kuin aiemmassa Riepon ja 
Poikelan selvityksessä sellaisiin työn vaiheisiin, jotka 
riippuvat ensisijaisesti koneen ja hakkurin tehokkuu­
desta (siirtyminen, hakkuriosan kääntö, syötön autta-
minen, haketuksen odotus). ~ 

Haketuskustannuksista lienee mahdollista pudottaa 
kuljettajan kokemuksen karttuessa ja työtekniikan ke­
hittyessä ehkä 10- 15 %. Tällöin päästäisiin 250 met-
rin lähikuljetusmatkalla parhaimmillaan noin 18 mk! 
MWh haketuskustannuksiin. 

Menetelmän kokonaiskustannukset 

Korjuun kokonaiskustannukset tienvarressa (hak­
keena) olivat 81 - 111 mk!kiintokuutiometri. Kun kul­
jetus- ja yleiskustannuksiksi oletettiin yhteensä 32 mk! 
m3, päädyttiin 113- 143 markan kustannuksiin käyttö­
paikalla. Kun otettiin huomioon taimikonhoitoon ja 
energiapuun korjuuseen myönnettävät tuet, noin 30 
mk/m3, kustannukset olivat 80- 107 mk/m3 eli 40- 57 
mk/MWh (taulukko 4). 

TAULUKKO 4 Siirtelykaatoon ja Chipset-hake­
harvesteriin perustuvan hankintaketjun 
kokonaiskustannukset 

Kuljetus- Yh- Yh- Yhteen-

Korjuu ja yleis- teensa teensä, sä- mp-
Koe- kustan-
ala nukset mk/ tuet, 

mk/m3 
MWh mk/MWh 

1 81 32 113 56 40 

2 81 32 113 56 41 

3 107 32 139 71 54 

4 95 32 127 65 46 

5 108 32 140 74 57 

6 111 32 143 69 51 



Vertailu raivaussahatyöhön 

Energiapuun talteenoton vaihtoehtona on tavanomai­
nen taimikonhoito raivaussahatyönä. Työ maksaisi 
esimerkkikohteina noin 700 - 1 700 mk/ha eli korjat­
tua puumäärää kohti laskettuna noin 15- 35 mkfm3. 
Jotta energiapuun korjuu olisi metsänomistajan kan­
na lta taloudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto, tu­
lisi metsähakkeesta saada tienvarsivarastolla vähin­
tään kustannusten erotus ta vastaava korva us eli 63-
89 mklk-m3 (taulukko 5). Jos energiapuun korjuuseen 
saatava metsänparannustuki otetaan huomioon , pie­
nenee erotus 25 mk/k-m3eli noin 13 mk/MWh. 

TAULUKKO 5 Energiapuun korjuun ja 
raivaussahatyön vertailu 

Raivaus- Erotus 
Koe- Korjuu , sahatyö, 
ala mk/ha mk/ha mk/k-m3 mk/MWh 

1 7 527 1 680 63 32 

2 6 575 1 100 67 34 

3 3 780 730 88 45 

4 3 170 1 100 63 32 

5 3 650 700 89 47 

6 3 490 1 160 78 37 

Menetelmän vaikutukset ensiharvennukseen 

Taimikonhoidon puuntuotannollisena seurauksena 
puuston kasvu nopeutuu ja kasvu kohdistuu selvästi 
pienempään puujoukkoon kuin sellaisessa metsikössä, 
jossa taimikonhoitoa ei ole tehty. Taimikonhoidon avul­
la voidaan siten vaikuttaa merkittävästi rungon keski­
kokoon ensiharvennusmetsikössä. 

Tutkimuksessa analysoitiin sitä, kuinka nyt tehdyis­
sä kokeiluissa taimikonhoidon vaikutukset näkyvät 
ensiharvennusvaiheessa. Analyysi tehtiin koealoille 3 
ja 4, jotka olivat lähimpänä sitä kohdetyyppiä, jossa 
taimikonhoito tehdään nykyisten ohjeiden mukaan. 

Vertailussa oli mukana manuaalinen ja koneellinen 
taimikonhoitomenetelmä . Ensiharvennuksen kanna l­
ta niiden keskeinen ero on, että koneellisessa taimikon­
hoitomenetelmässä avataan ajourat metsikköön, ja ne 
ovat käytettävissä ensiharvennusvaiheessa. Se mer­
kitsee ensiharvennuksessa kertymän pienenemis tä 
ajourilta saatavan hakkuukertymän verran. Kertymän 
pienetessä myös metsäkuljetuksen tuotos hiukan pie­
nenee. Hakkuun tuotokseen avatuilla ajourilla on kah­
denlaisia vaikutuksia. Avatut ajourat helpottavat työn­
tekoa, mutta samalla vähentävät työpisteeltä saatavi­
en runkojen määrää. 

TAULUKKO 6 Taimikonhoitomenetelmän vaikutus 
ensiharvennusolosuhteisiin ja 
-kustannuksi in 

Taimi- Puusto Ensi- Hakatun 
kon- ensi- harven- rungon Korjuu-

hoito- harven- nuksen keski- kustan-

mene- nusvai- hakkuu- koko, nukset, 

telmä heessa, kertymä, 
dm3 

mktm3 
m3tha m3tha 

Manu- 154 52 42 92 
aalinen 

Koneel- 134 43 39 96 
Iinen 

Taimikonhoidon yhteydessä avatut ajom·at vähentä­
vä t metsikön puuston määrää ja h akkuukertymää 
ensiharvennusvaiheessa. Hakkuukertymä aleni ana­
lysoiduilla koealoilla 9 m3/ha eli noin 17 %. Rungon 
keskikokoon käytetyillä taimikonhoitomenetelmillä ei 
ollutjuuri vaikutusta. Ajouralta saatu puusto ei vai­
kuttanut kovinkaan paljon koko kertymän keskikokoon 
(taulukko 6). 

Kaikkiaan taimikonhoitomenetelmien vaikutus ensi­
harvennuksen kustannuksiin tulee esiin korjuutyön 
tuotoksen kautta . Tutkituilla kohteilla korjuun ta­
lous oli ma nuaalisen taimikonhoidon jäljiltä hiukan 
parempi kuin koneellisen taimikonhoidon jälkeen . Ero 
oli neljä markkaa hakattua kuutiometriä kohden eli 
vajaat 5 %. Jos taimikonhoito jätettäisiin kokonaan 
tekemättä, tulisi ensiha rvennus olennaisesti kalliim­
maksi. Mikäli koneellinen vaih toehto a uttaa purka­
maan taimikonhoitoräs tejä, on sillä positiivinen vai­
kutus puuntuotannon ta lou teen ja ensiharvennusten 
toteutusedellytyksiin . 

TARKASTELUA 

Siirtelykaatoanja Chipset-haketukseen perustuvalla 
ketjulla päästiin varsin kohtuullisiin korjuukustan­
nuksiin siitä huolimatta, että kertymä oli useimmilla 
koealoilla m elko pieni ja koostui h yvin pienis t ä 
rungoista. Menetelmä osoittautui taimikko-olosuh­
teissa tuottavammaksi kuin aiemmin kokeiltuun, 
kaatokouralla varustettuun yhdistelmäkoneeseen pe­
rustuva menetelmä (Metsä tehon katsaus 711996). 

Korjuun kannattavuutta tarkasteltaessa on otettava 
huomioon, että ylimääräinen pienpuusto on joka tapa­
uksessa kaadettava metsänhoidollisista syistä ennen 
ensih arvennust a tai viimeistään siinä yhteydessä. 
Energiapuun ta lteenotto vaikuttaa olevan - ainakin 
puustoisimmassa osassa käsittelykohteita - taloudelli­
sesti kilp ailukykyinen vaihtoehto raivaussahatyölle. 
Metsähakkeen käyttöpaikkojen alueellinen kattavuus 
ja niiden puustamaksukyky vaikuttavat menetelmän 
soveltamismahdollisuuksiin ja taloudellisuuteen. 
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Pidemm än aikavälin tarkastelu osoitti, että koneelli­
nen taimikonhoito huonontaa myöhemmin teh tävän 
ensihar vennuksen olosuhteita ja nostaa sen kusta n­
nuksia . Erot manuaaliseen taimikonhoitoon ovat kui­
tenkin pieniä, joten edellytykset nuorten metsien 
käsittelymenetelmien kehittä miseen vaikut tava t lu­
paavilta. 

Varttuneimman kohteen käsittelyssä ajourilta tuli 
haketettavaksi myös kuitupuunkokoist a puuta. Kiin­
nostava kysymys on , voita isiinko varsinainen ensi­
harvennus tehdä sellaisissa kohteissa samalla kertaa 

Metsäteho Review 5/1997 

taimikonhoidon ka nssa. Menetelmä edellyttää, että 
jalostukseen kelpaava puu saadaan erilleen polttopuus­
ta. Asiaan liittyvän ja tkoprojektin tavoit teena on sel­
vittää viivytetyn ta imikon harvennuksenja ensihar­
vennuksen yhdistä misen teknisiä, t a loudellisia ja 
puuntuotannollisia edellytyksiä. 

Asiasanat : taimikonhoito, ener giapuu, 
metsähaketus 

CHIPSET CHIP HARVESTER IN HARVESTING ENERGY WOOD IN 
CONNECTION WITH PRE-COMMERCIAL THINNING 

The study consisted of a trial in harvesting energy wood 
in connection with pre-commercial thinning. The 
harvesting method used was manual felling-bunching 
and in-woods chipping using a Chipset chip harvester . 
Furthermore, the impact ofharvesting of energy wood 
on the profitability offu·st thinning at the young-stand 
stage was examined. The number of trees to be re~oved 
varied between 5 300 a nd 22 000 per hecta re, their 
average length was between 2. 7 - 5.0 m, and gross 
biomass was between 26 a nd 75 m3 (s) 1 ha. 

The manually performed felling-bunching was done 
using chainsaws equipped with a felling frame. The 
work included the opening up of strip roads a nd 
thinning the a r ea betwee n the s trip roa ds , a nd 
bunching t r ees in gr a pple bunches for the chip 
harvester . The effective time consumption of felling­
bunching varied among the trial plots according to the 
amount of wood removed between 9.2 and 27 .6 hours/ 
ha. Correspondingly, the calcula tory labour costs varied 
between FIM 26 and FIM 67 per m3. The density and 
dia meter a t breast height of the trees removed had a 
marked effect on work productivity. The expenditure 
of work time was double compared to clearing saw work 
in similar conditions . 
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The output of Chipset in-woods chipping varied between 
5. 7 a nd 8. 7m3 per opera ting hour. The chipping cost s 
were FIM 44 - FIM 81 per m3 with forest ha ulage 
dis tance a t 250 metres. The total costs of ener gy wood 
procurement (excluding forest improvement subsidies) 
varied between were FIM 113 - FIM 143 per m3, i.e . 
FIM 56- FIM 74 per MWh a t the heating plant. 

The strip roads ma de in connection with tending of 
young s t a nd r educe the h arvest outturn in the 
subsequent firs t thinning. According to a calcula tory 
examination, the first -thinning outturn was reduced 
by ca . 9m3/ha in the study plots. First-thinning costs -
rose as a consequence by FIM 4/m3 , i.e. by ca. 5 %, 
when compared to tending of young sta nd carried out 
using a clearing saw. 

When examining the harvesting costs , it is necessary 
to take into considera tion tha t the surplus small­
diameter stock of trees mustin any case be felled before 
first thinning or a t the la test in conjunction with it. 
Harvesting of energy wood using the Chipset harvester 
would appear to be a competitive alterna tive to clearing­
saw work, especia lly in s ta nds where there is a lot of 
trees to be removed. 
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