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T i i v i s t e l m ä 

Metsätehon suorittamien tutkimusten ja kirjallisuudesta saatujen 
tietojen perusteella on esillä olevassa työssä pyritty selvittämään 
puutavaran pituuden ja karsinnan laadun vaikutus korjuukustannuksiin . 
Vertailun kohteena on paperipuun osalta yhdeksän ja tukkienosaltakol­
me menetelmää (kuva 1, s . 6) . Paperipuulaskelmat on rajoitettu kuu­
seen, mutta tukkipuurunkojen osalta on käsitelty sekä kuusen että män­
nyn korjuuta. Kaikki työvaiheet on oletettu suoritettavan nykyisin käy­
tössä olevilla konetyypeillä . 

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava; että kaluston ja menetelmi­
en kehitys aiheuttaa jatkuvasti muutoksia tuotaksissa ja kustannuksissa, 
joten luvut on käsitettävä lähinnä suuntaa antaviksi . Kaikki laskelmat 
koskevat keskinkertaisia olosuhteita, ja joissakin ääritapauksissa, ku­
tenerityisenhelpossa tai vaikeassa maastossa, eri menetelmien suhteet 
voivat huomattavastikin poiketa esitetyistä luvuista . 

Korjuumenetelmäketjuun on tutkire~~sessa sisällytetty hlliL\uu, metsä­
kuljetus ja autolla tapahtuva kaukol~ljetus . Tavaralajien välisissä 
vertailuissa olisi mainittujen työvaiheiden lisäksi otettava huomioon 
ainakin mittauksen, työnjohdon ja tehdaskäsittelyn kustannukset, mutta 
tietojen puuttuessa näitä ei ole voitu sisällyttää laskelmiin . 

Tulokset 

- Hakkuu . Paperipuu- ja tukkirunkojen teon ihmistyöpanokset on esitet­
ty taulukoissa 1 ja 2 (s . 8 ja 9) sekä vastaavat kustannukset kuvissa 
2 ja 3 (s . 10 ja 11) . Määrämittaisen paperipuun hakkuussa on 3 -metrisen 
tavaran teko edullisinta, kun taas 4-metrisen tavaran teko on jonkinver­
van kalliimpaa ja kalleinta on 2-metrisen tavaran teko . Silmävaraises­
ti katkotun noin 3-metrisen tavaran teko on edellisiä taloudellisempaa . 
Vaihtelevan pituisen 3 . .. 6-metrisen tavaran teko on halvempaa kuin kaik­
kien edellä mainittujen tavaralajien teko . Edullisinta on kokonaisten 
runkojen hakkuu . Tappikarsittuina näiden tavaralajien edullisuusjärjes­
tys on sama kuin hyvin karsittuina, mutta kustannukset ovat huomattavas­
ti pienemmät kuin hyvin karsitun tavaran kustannukset . Isojen tukki ­
puunkokoa olevien ruru<ojen hakkuussa on edullisin menetelmä se, jossa 
välivarastolla rungon tukkiosa erotetaan pinotavaraosasta silmävarai­
sesti, mutta tukkien katkontaa ei suoriteta. 

- Metsäkuljetus. Paperipuun metsäkuljetuksessa on 4-metrisen tavaran 
kuljetus halvinta (kuva 4, s. 14) . Vaihtelevan pituisen 3 . . • 6-metrisen 
tavaran kuljetus on lyhyen tavaran kuljetusta kalliimpaa, koska kuorma­
us suoritetaan hajamuodostelmista, kun taas lyhyt tavara on koottu pals­
tatien varteen . Kokorunkojen juonto on huomattavasti kalliimpaa kuin 
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lyhyen tavaran metsäkuljetus paperipuurunkojen osalta, mutta tukkirunko­
jen juonto on halvempaa kuin katkottujen tukkien kuljetus. 

- Autokuljetus. Autokuljetuksessa ovat katkottujen tavaralajien kulje­
tuskustannusten erot vähäisiä (kuva 5, s. 16). Runkojen autokuljetus on 
katkotun tavaran kuljetusta kalliimpaa, pienemmän kuorman ja pienten run­
kojen osalta myös hitaamman kuormauksen johdosta. Runkojen autokuljetus 
on sitä epäedullisempaa, mitä pitempi on kuljetusmatka. 

- Kokonaistyöpanokset ja -kustannukset . Hakkuun, metsäkuljetuksen ja au­
tokuljetuksen ihmistyöpanokset sekä kustannukset yhteensä on paperipuu­
runkojen osalta esitetty taulukoissa 3 ja 5 (s. 19 ja 22) sekä kuvassa 6 
(s. 21). Tukkirunkojen korjuukustannukset on esitetty taulukossa 4 (s . 
20) ja kuvassa 7 (s . 23). Korjattaessa paperipuu määrämittaisena on 3-
metrinen tavara selvästi edullisinta . Silmävaraisesti katkotun noin 3-
metrisen tavaran korjuu on kannattavampaa kuin määrämittaisten tavarala­
jien korjuu ja metsäkuljetuksen ansiosta edullisempaa kuin vaihtelevan 
pituisen 3 ••• 6 -metrisen tavaran korjuu . Kokonaisina runkoina korjuu on 
ainoastaan suurimmissa paperipuun rungonsuuruusluokissa tavaralajeittais­
ta korjuuta taloudellisempaa. Tappikarsittuina näiden tavaralajien edul­
lisuusjärjestys on suunnilleen sama kuin hyvin karsittuina . Vaihtelevan 
pituinen huonosti karsittu 3 .•. 6 -metrinen tavara on tosin suurten runko­
jen kohdalla halvempaa kuin noin 3-metrinen vastaava tavara . 

Tukkipuunkokoa olevien runkojen korjuussa (taul. 4 j a kuva 7, s. 20 
ja 23) on sellainen menetelmä edullisin, jossa välivarastolla rungon pi ­
notavaraosa irrotetaan tukkiosasta silmävaraisesti . Runkojuonta j.:l tuk­
kien katkominen välivarastolla on halvempaa kuin palstalla tapahtuva tuk­
kien katkominen ja katkottujen tukkien metsäkuljetus . ~ålkimmäinen mene ­
telmä tulisi näin ollen kysymykseen lähinnä harvennusleimikoissa, missä 
jäävän puuston suojelemiseksi ei haluta käyttää runkojuontoa. 

Edellä olevat vertailut on suoritettu 50 km:n autokuljetusmatkalla . 
Jos autokuljetusmatka on tätä lyhyempi, niin runkoina korjuun edullisuus 
katkotun tavaran menetelmiin verrattuna paranee ja pitemmillä matkoilla 
huononee . 

Tutkimusta varten koottiin eräitä tyyppimetsiköitä koskevat runkoluku­
jakautumat (taul. 6, s . 27) . Näiden jakautumien perusteella laskettiin 
tyyppileimikoiden korjuukustannukset tehtäessä eri tavaralajeja . Laskel­
man mukaan (taul. 7. s . 29) on harvennusmetsiköissä edullisinta tehdä 
paperipuu tappikarsittuna noin 3-metriseksi tavaraksi ja katkoa tukit 
palstalla . Avohakkuissa taas on runkomenetelmä taloudellisin . 
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J o h d a n t o 

Metsäteho on suorittanut useita tutkimuksia, joilla on pyritty selvittä­

mään puutavaran pituuden ja karsinnan laadun vaikutusta korjuukustannuksiin. 

~åmä tutkimukset on yleensä rajoitettu yksityisiin työvaiheisiin kuten hak­

kuuseen ja metsäkuljetukseen. Viime aikoina on kuitenkin esiintynyt tar­

vetta saada kyseisiä tietoja keskitetyssä muodossa siten, että vertailun 

kohteena ovat eri tavaralajien osalta kokonaiset metsästä tehtaalle ulottu­

vat korjuumenetelmäketjut . 

Käsillä olevassa työssä esitetyt tiedot perustuvat osaksi jo aikaisemmin 

julkaistuihin tutkimuksiinJ ja yksityiskohtaisia tietoja eri työvaiheiden 

ajanmenekeistä sekä kustannuksista on saatavissa kirjallisuusluettelossa 

mainituista julkaisuista. Osaksi on myös käytetty Metsätehon toistaiseksi 

julkaisemattomia aineistoja . Eri tavaralajien korjuuta koskevia tutkimuksia 

0n edelleen käynnissä, ja kaluston sekä korjuumenete~ien kehitys aiheuttaa 

jatkuvia muutoksia tuotaksissa ja kustannuksissa, joten ilmoitetut tulokset 

on käsitettävä lähinnä suuntaa antavina . 

Tutkimuksessa käsitellään ainoastaan korjuumenetelmiä, jotka nykyisten 

näkemysten mukaan näyttävät kehityskelpoisimmilta ja ovat toteutettavissa 

jo käytössä olevalla kalustolla. Hevosella ja maataloustraktorilla tapah­

tuvat kuljetukset on jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Kaikki laskelmat 

koskevat keskinkertaisia olosuhteita, ja joissakin ääritapauksissa, kuten 

erityisen helpossa tai vaikeassa maastossa, eri menetelmien suhteet saatta­

vat poiketa esitetyistä luvuista . 

Vertailtavat tavaralajit sekä niiden korjuussa käytettävät menetelmät 

selviävät kuvasta 1. Runkomenetelmistä on huomattava, että kaukokuljetus­

vaiheessa on laskettu kuljetettavan korkeintaan 16 m:n pituisia kappaleita, 

joten pisimmät rungot on katkaistava ennen kaukokuljetusta. Yksityiskoh­

taisia tietoja eri menetelmistä annetaan työvaiheittaisen käsittelyn yhtey­

dessä. 
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Kuva 1. Vertailtavat tavaralajit ja korjuumenetelmät. 

Fig. 1. The assortments of timber and logging methods 
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Hakkuu 

Eri tavaralajien hakkuutuotokset on laskettu KAHALAN (1966 , 1967 ja 1968) , 

hakkuun perustutkimuksen ja eräiden Metsätehon toistaiseksi julkaisematto­

mien aineistojen perusteella . Laskelmat on suori tettu siten, että hakkuun 

perustutkimukseen osallistuneiden 38 hakkuumiehen tuotokset 2-metrisenkuo­

rellisen kuusipaperipuun teossa valittiin lähtökohdaksi . Muiden tavarala­

jien tuotokset laskettiin tutkimuksista saatujen suhteiden avulla, jolloin 

kaikkien tavaralajien hakkuutuotokset vastaavat samaa suoritustasoa . Hak-­

kuukustannusten laskennassa otettiin perustaksi palkkataulukeiden (Etelä­

Suomi 1 . 1 . 1968) taksa 2-metrisen kuusipaperipuun teossa, ja ajanmenekkisuh­

t e iden avulla laskettiin muiden tavaralajien kustannukset . Laskentatavas­

ta johtuu, että esitetyt tuotokset vastaavat ammattitaitoisen hakkuumiehen 

suoritustasoa ja kustannukset vuoden 1968 alkupuolen kustannus - ja palkka­

tasoa . Kustannuksiin on sisällytetty myös työnantajan maksamat sosiaali ­

kulut ja muut palkan sivukustannukset . 

Paperipuun teossa 2, 3 ja 4 metrin määrämittaisen sekä noin 3 -metrisen 

tavaran hakkuumies siirtää kourakasoihin palstatien varteen. Vaihtelevan 

pituisen 3 .. . 6 -metrisen tavaran hakkuumiehet kokoavat palstalle 0 .3 . . . 0 . 5 

k -m3 :n juontotaakkoihin. Kokonaisia runkoja ei hakkuumiehen ole laskettu 

siirtel evän lainkaan. 

Noin 3 -metrisen tavaran, vaihtelevan pituisen 3 . .. 6 -metrisen tavaran ja 

kokonaisten runkojen osalta on vertailtu myös karsinta -asteen vaikutusta 

tuotoksiin ja kustannuksiin. Määrämittaisen tavaran osalta ei tällaista 

vertailua ole tehty, koSka tutkimukset osoittavat , että karsinnan huonon­

tamisella ei määrämittaisen tavaran teossa saavuteta sanottavia etuja . 

Taulukossa 1 on esitetty eri paperipuulajien teon ihmistyöpanos ja tau­

lukqssa 2 (s . 9) ovat tukkien tekoa koskevat luvut . Laskelmissa on käy­

tetty työpäivän pituutena 7.0 tuntia. Tuotoksia vastaavat kustannukset il ­

menevät kuvista 2 ja 3 (s . 10 ja 11) . Paperipuu- ja tukkirunkojen rajaksi 

on valittu rungonsuuruusluokka 0 .250 k-m3 . Paperipuun osalta käsitellään 

ainoastaan kuusen hakkuuta, sillä mäntyä koskevia tietoja ei kaikista ta­

varala.jeista ole vielä käytettävissä . 
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Taulukko - Table 1 

Ihmistyöpanos eri paperipuulajien hakkuussa. 
Labour-input into the cutting of different pulpwood assortments. 

Tavaralaji 

Assortment 

MÄÄRÄMITI'AINEN PAPERIPUU 
Standard length pulpwood 

2 m kuusi, 
spruce, 

3m II 

4 m II 

hyvä karsinta 
good limbing 

II 

II 

SILMÄVARAISESTI KATKOTTU 
PAPERIPUU 
Pulpwood bucked by eye 

n. 3 m kuusi , hyvä karsinta 
c. spruce, good limbing 

n. 3m 
c. 

3 ... 6m 

3 ... 6m 

KUUSIRUNGOT 

II 

II 

II 

tappikarsinta 
poor limbing 

hyvä karsinta 
good limbing 

tappikarsinta 
poor limbing 

Spruce tree- lengths 

(rangan pituus korkeintaan 16 m) 
(long log length ~ 16 m) 

Hyvä karsinta - Good limbing 

Tappikarsinta - Poor limbing 

Rungon käyttöosa, k-m3 
Utilisable part of stem, cu.m.(s) 

0 . 0251 0.050 0 .100 0 .150 0 . 200 0 .250 

miestyöpäivää/100 k-m3 
man-day/100 cu.m.{s) 

1 

27.4 20.7 1 16.6 14.8 13.7 12.7 

26 .2 18.7 14.6 12.9 11.7 10.8 

26.9 19.1 15.2 13.7 12.8 12.2 

23 . 2 17.4 13.8 12.3 11.2 10.4 

20.8 15.3 

22.5 16.8 

19.3 14.3 

17.5 12.9 

15. 2 10.7 

12.2 

14.1 

11.0 

9-9 

7 -9 

10.8 10.0 

11.8 10.8 

9 . 8 8.8 

8 . 6 1 7-7 

6 .9 1 6 . 2 

1 

9.3 

9 .9 

8 .1 

7.0 

5 .7 
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Taulukko - Table 2 

Tukkirunkojen hakkuun ihmistyöpanos . 
Labour- input into the cutting of sawlog- sized trees . 

Rungon käyttöosa, k-m3 
Tavaralaji Utilisable part of stem, cu .m. (s) 
Assortment 

0 . 250 0 .350 0 . 450 0 .550 0 .650 0 .750 

miestyöpäivää/100 k-m3 

TUKIT - Sawlogs man-~ay/100 cu.m. (s) 

Kuusi, katkonta palstalla 9 . 4 8 . 2 7-3 6.6 6.0 5.5 Spruce , bucking at the stump 

Mänty, " 7.2 6 . 2 5.4 4.9 4 . 4 3-9 - -Pine, 

RUNKOMENEI'EIMÄ 
Tree - length system 

(Rungon tukkiosa erotetaan väli 
varastolla - Sawlog part of 
stem cut at the landing) 

Kuusi - Spruce 7 .1 6 . 1 5 . 4 4 .9 4 . 4 4 . 1 
' Mänty - Pine 
1 

5.1 4 . 4 3 .8 3 .4 3 . 1 2 .8 

Määrämittaisesta paperipuusta 3 -metrinen on tuotokseltaan ja kustannuk­

siltaan selvästi edullisin . Määrämittainen 4-metrinen tavara on 2-metris­

tä edullisempaa, joskin suurimpien runkojen kohdalla ero supistuu pienek­

si, sillä suurten pölkkyjen kantaminen palstatien varteen on vaikeaa . Noin 

3 -metrisen ja 3 .. . 6-metrisen vaihtelevan pituisen tavaran teko on selvästi 

määrämittaisen tavaran tekoa joutuisampaa . Jos noin 3 -metrisessä ja vaih­

televan pituisessa 3 ... 6-metrisessä tavarassa lisäksi sallitaan 2 .. . 5 cm:n 

pituisia oksantynkiä eli ns. tappikarsintaa, on kustannussäästöjä edelleen 

saavutettavissa . Kokonaisina runkoina hakkuu on paperipuun teossa selväs­

ti edullisinta, ja tällöinkin voidaan tappikarsinnalla pienentää kustan­

nuksia . 

Tukeiksi tehtävien suurten runkojen hakkuusta on taulukkoon 2 ja kuvaan 

3 (s. 11) otettu menetelmät, joissa tukkien ja latvatavaran katkonta tapah­

tuu joko palstalla tai välivarastolla, sekä runkomenetelmä, jossa väliva-
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Kuva 2 . Kuusipaperipuun hakkuukustannukset , mk/k-m3 . 

Fig . 2 . Cutting costs of spruce pulpwood, mk/cu .m. (s) . 
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rastolla erotetaan rungon tukkiosa pinotavaraosasta yhdellä katkaisullapöl ­
kyn maksimipituuden ollessa 16 metriä . Tutkimusten mukaan on hakkuun ajan-

menekki k -m3 :ä kohti pienten runkojen osalta pienin silloin, kun tukit ja 

latvustavara tehdään palstalla, mutta suurten runkojen osalta on pölkytys 

edullisinta suorittaa välivarastolla . Koska menetelmien väliset erot ovat 

suhteellisen vähäiset, on taulukossa 2 (s . 9) ja kuvassa 3 (s . 11) esitet ­

ty ainoastaan se menetelmä, jossa pölkytys tapahtuu palstalla . Rungon lat­

vaosa on oletettu tehtävän 3 -metriseksi paperipuuksi, ja esitetyt luvut 

koskevat koko rungon teon ihmistyöpanosta ja kustannuksia. 

Myös sahatukkien teossa on karsinnan ja apteerauksen yksinkertaistami­

sella saavutettavissa hakkuukustannusten säästöjä . AHOSEN (1968) ennakko­

tietojen mukaan voidaan laskea, että tällä tavoin voitaisiin mäntytukkirun­

kojen hakkuukustannuksia alentaa noin 0 ,80 mk/k-m3 . Metsätehon tutkimuk­

sissa on päädytty pienempiin kustannussäästöihin . Koska näistä kysymyksis ­

tä on käytettävissä ainoastaan alustavia tuloksia, on ne esillä olevassa 

työssä jätetty käsittelyn ulkopuolelle . 

M e t s ä k u l j e t u s 

Metsäkuljetuksessa on oletettu käytettävän ainoastaan varsinaisia met ­

sätraktoreita. Niiden tuotokset ja kustannukset eri tava ralajien kulje­

tuksissa on l askettu kuormaa kantavan ja hydraulisella kouranosturilla va­

rustetun traktorin osalta siten, että 2-metrisen tavaran kuljetuskustannuk­

set 150 m:n kuljetusmatkalla ja II maastoluokassa ovat kuljetuksenantajien 

soveltamien ohjemaksuperusteiden mukaiset . Kaikilla tavaralajeilla on las­

kelmissa käytetty samaa kuorman kokoa (k-m3 ). Tämä johtuu siitä, että met­

säkuljetuksessa kuorman paino on ensi sijassa rajoittava tekijä . Nykyisin 

käytettävällä kalustolla kuorman tilavuuskin voi asettaa rajoituksia, jos 

kuormatila on rakennettu tietyn tavaralajin kuten lyhyen paperipuun kulje­

tusta varten, mutta yleisessä, mihinkään konemerkkiin sitoutumattomassa sel­

vityksessä voidaan tällaiset sejkat jättää tarkastelun ulkopuolelle . Kos­

ka traktorin ajonope~s on myös riippumaton tavaran pituudesta ja karsinta­

asteesta, eri tavaralajien väliset kustannuserot aiheutuvat kuormaa kanta­

vaa traktoria käytettäessä kuormauksen ja purkamisen ajanmenekkien vaihte ­

luista. 
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Suoritettujen tutkimusten perusteella on vaikea määrittää eri tavarala ­

j i en kuormaus - ja purkamisaikoja, koska vertailevat tutkimukset on yleensä 

suoritettu tietyllä nosturi - ja kouratyypillä, joka saattaa soveltua eri ­

tyisen hyvin jonkin määr ätyn tavaralajin k~ormaukseen, mutta muut tavara­

lajit vaatisivat ehkä toisentyyppisen nosturin . Täysin tasapuolinen ver­

tailu edellyttäisi sitä, että kunkin tavarala j in kuormauksessa ja purkami ­

sessa käytettäisiin kyseiselle tavaralajille parhaiten sopivaa nosturityyp­

piä . Koska tämäntyyppisiä selvityksiä ei toistai seksi ole riittävästi käy­

tettävissä, on SILANDERin (1965), SALMISEN (1965), Forskningsstiftelsen 

Skogsarbetenin traktorikuljetuksen tuotoskäyrien ja Metsätehon toistaisek­

si julkaisemattomien aineistojen perusteella laskettu, että 3 -metrisen mää­

rämittaisen tavaran kuormauksen ja purkamisen ajanmenekit ovat 80 % 2-met ­

risen tavaran vastaavista ajanmenekeistä . Nelimetri sen tavaran kuormauk­

sen ja purkamisen suhde 2-metriseen tavar aan on 75 %. Vaihtelevan pitui -
' sen 3 . . . 6 -metrisen tavaran kuormauksen ja purkamisen ajanmenekki on lasket -

tu samaksi kuin 3 -metrisen tavaran, jos kourakasat ovat yhtä suuria . 

Pitkän tavaran edullisuus kuormaus - ja purkamisvaiheessa johtuu siitä, 

että yhdellä kouraisulla saadaan suuremmat taakat kuin lyhyttä tavaraa kä­

s i teltäessä. Lyhyen tavaran käsittelyä hidastaa myös se, että pölkyt me ­

nevät helposti ristiin. Tällöin kuorman tai pinon järjestelyaika kasvaa . 

Vaihtelevan pituisen 3 .. . 6 -metrisen tavaran käsittely on suhteellisen jou­

tuisaa , mutta lyhyimmät pölkyt lisäävät tässä jonkin verran kuorman järjes­

telyaikaa, joten sen kuormaus ja purkaminen on hieman hitaampaa kuin 4-met ­

risen tavaran kuormaus ja purkaminen . 

Vaihtelevan pituisen 3 .. . 6 -metrisen tavaran ja sahatukkien kuljetuskus ­

tannukset kuormaa kantavaa traktoria käytettäessä on laskettu Metsätehon 

suorittamien tutkimusten ja Forskningsstiftelsen Skogsarbetenin julkaise­

mien kuormaa kantavien traktoreiden kuormauksen ja purkamisen ajanmenekki ­

suhteiden avulla . Näiden tavaralajien kuljetuksissa on oletettu käytettä­

vän 15 ... 20 m:n palstatieväliä, jolloin kaikki pölkyt ovat traktorin koura ­

kuormaajan ulottuvilla. Tappikarsitun 3 . .. 6 -metrisen tavaran kuljetus on 

kalliimpaa kuin vastaavan hyvin karsitun tavaran kuljetus, sillä hakkuutut ­

kimusten perusteella on ilmeistä, että tappikarsi ttua tavaraa tehtäessä ka ­

san koko jää pienemmäksi kuin hyvin karsittua tavaraa tehtäessä, ja tämä 

puolestaan lisää kuormauksen ajanmenekkiä . 
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Kuva 4 . Metsäkuljetuksen kustannukset . 
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Fig . 4 . Forest haul age costs. 
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Kokonaisten runkojen kuljetuskustannukset ovat kuljetuksenantajien so­

veltamien runkojuonnon ohjemaksuperusteiden (Etelä-Suomi 1.1.1968, kulje ­

tusmatka150m ja II maastoluokka) mukaiset. Vaihtelevan pituisen 3 .. . 6-

metrisen tavaran metsäkuljetuskustannukset kuormaa laahaavaa metsätraktoria 

käytettäessä on laskettu mainittujen ohjemaksuperusteiden mukaisesti käyt ­

tämällä kuormauksen ja purkamisen ajanmenekkeinä sekä kuormien keskimääräi­

sinä kokoina SALMISEN (1966· a ja b) tutkimustuloksia. 

Eri tavaralajien metsäkuljetuskustannukset on esitetty kuvassa 4 (s. 14). 

Sen mukaan rungon koko ei vaikuta lainkaan metsäkuljetuksen kustannuksiin 

määrämittaista ja noin 3 -metristä paperipuuta kuljetettaessa. Tåmä ei täy­

sin pidä paikkaansa, sillä järeiden pölkkyjen kuormaus ja purkaminen onkou­

rakuormaajaakin käytettäessä joutuisampaa kuin esimerkiksi ohutpuun kuorma­

us. Koska tämän seikan merkitys kokonaiskustannuksissa on vähäinen ja käy­

tettävissä ei ole asiaa koskevia tutkimustuloksia, ei tätä ole laskelmissa 

otettu huomioon . 

Kokonaisten runkojen ja vaihtelevan pituisen 3 .. . 6-metrisen tavaran kul-

jetuskustannuksiin rungon koko vaikuttaa hyvin paljon . Tämä johtuu 3 ..• 6-

metrisen tavaran osalta siitä, että pienistä rungoista tehdään pienempiä 

juontataakkoja kuin suurista rungoista, ja pienistä kasoista kuormaaminen 

on hitaampaa kuin suurista kasoista kuormaaminen. Palstalla katkottujen 

tukkien metsäkuljetuskustannuksiin rungon koko vaikuttaa myös huomattavas­

ti , sillä suurista rungoista saatavien tukkien kuormaus levältään on k -m3 :ä 

kohti joutuisampaa kuin pienten tukkien kuormaus. Tukkien kuljetuskustan­

nuksiin sisältyvät myös latvustavaran kustannukset, sillä laskelmissa käsi­

tellään koko runkoa. 

Metsäkuljetuksen kustannuksiin vaikuttaa suuresti hakkuumiesten tekemi ­

en kourakasojen tai juontataakkojen koko . Edellä olevissa laskelmissa on 

käytetty kasankokoja, joita Metsätehon tutkimuksissa hakkuumiesten on to ­

dettu tekevän. Mikäli kasojen koot poikkeavat näistä huomattavasti, saat­

tavat myös tavaralajien väliset erot muuttua . On myös huomattava, ettätut­

kimuksissa olleet ajurit eivät aikaisemmin olleet käsitelleet uusia tavara­

lajeja. Kokemuksen lisääntyessä saattavat eri tavaralajien käsittelyn suh­

teelliset erot muuttua, mutta tällaiset seikat on mahdollista todeta vasta 

sitten, kun uutta tavaralajia on korjattu suuret määrät . 
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Kuva 5. Autokuljetuksen kustannukset . 

Fig. 5. Truck transport costs. 
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A u t o k u l j e t u s 

Autokuljetuksessa on oletettukäytettävän yksiakselisella puoliperävau­

nulla varustettua kaksiakselista autoa, johon kuormaus tapahtuu erillisel ­

lä kourakuormaajalla. Mikäli käytettäisllr. autokohtaista nosturia, niin 

tiettyjä tavaralajeja kuor:nattaessa saattaisi syntyä vaikeuksia nosturin 

rajoitetun ulottuvuuden vucksi. Auton kustannukset on laskettu vuoden 1968 

alun kustannustason mukaisesti. Ajanmenekit ovat autokuljetuksen ohjemak­

superusteiden, L~IDENin (1964) , NIKUSEN (1967) ja BYGRENin (1967) mukaiset . 

Kuormien kooksi on laskettu 20 k-m3 lukuun ottamatta runkojen kuljetusta, 

jossa kuorman kooksi on laskettu 18 k -m3 . Kuten metsäkuljetuksenkin yhtey ­

dessä on lähtökohtana pidetty sitä, että kuorman kokoa rajoittaa ensi si ­

jassa sen paino, ja lavarakenteilla huolehditaan kuormatilan asettamista 

rajoituksista . 

Runkojen autokuljetuksesta on käytettävissä a inoastaan alustavia tieto­

ja, joten kysymys run.'l(okuor.rlien koosta on osittain avoinna . Ruotsalaisten 

laskelmien mukaan (HEDBRING - ÅKESSON 1967) runkokuormien koko on noin 10% 

pienempi kuin katkotun tavaran kuorman koko , jos osa ru.11.goista kuormataan 

tyvi eteenpäin ja osa tyvi taaksepäin . ML~äli kaikki rungot kuormattaisiin 

etutyvisinä, pienenisi kuorma noin 37 %. Norjalaisten laskelmien mukaan 

(SKAAR 1967) runkokuorma olisi vain 2 % pienempi kuin vastaava katkotun ta­

varan kuorma . Ulkomaiset tutkimustulokset eivät erilaisten autotyyppienja 

tiesäännösten vuoksi ole suoraan sovellettavissa Suomessa . Esillä olevas­

sa työssä , jossa rangan pituus autokuljetuksessa on korkeintaan 16 m, on 

varovaisuussyistä päädytty runkokuormien osalta 10 % pienempään kuorman ko ­

koon kuin katkotun tavaran autokuljetuksessa . 

Eri tavaralajien autokuljetuskustannukset 20 krn:n, 50 km:n ja 100 km:n 

kuljetusmatkoilla on esitetty kuvassa 5 (s . 16). Karsinnan laadun ei täs ­

sä vaiheessa ole katsottu vaikuttavan kustannuksiin . Rungon koko va~~t­

taa jossakin määrin vaihtelevan pituisen 3 .. . 6 -metri sen tavaran ja tukkien 

kuljetuksessa sekä hyvin huomattavasti rtmkojen kuljetuksessa, koska näi ­

den kuormaus nopeutuu kappaleiden suurentuessa. Lyhyen tavaran kuljetuk ­

sessa ei tällä seikalla ole sanottavaa merkitystä kuormauksen tapahtuessa 

kourakuormaajalla . 
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K o k o n a i s t y ö p a n o k s e t 

j a - k u s t a n n u k s e t 

Laskemalla yhteen hakkuun, metsäkuljetuksen sekä autokuljetuksen ajan ­

menekit ja kustannukset on saatu eri tavaralajien korjuun kokonaistyöpanok­

set ja -kustannukset . Taulukoissa 3 ja 4 (s. 19 ja 20) on esitetty tavara ­

lajeittain korjuun miestyöpäivien tarve, kun autokuljetusmatka on 50 km . 

Hakkuun työpäivän pituudeksi on laskettu 7 . 0 tuntia ja metsä- sekä autokul ­

jetuksen työpäivän pituudeksi 8.0 tuntia . 

Taulukoiden perusteella voidaan todeta, että paperipuun teossa karsinnan 

laadun huonontaminen vähentää ihmistyöpanosta huomattavasti enemmän kuin f 
tavaran pituuden vaihtelu . Tukkipuun kokoa olevien runkojen hakkuussa on 

korjuumenetelmällä suhteellisen pieni vaikutus ihmistyövoiman tarpeeseen . 

Vaikka ihmistyöpanoksen per usteella ei voidakaan tehdä suoria johtopäätök-

siä eri tavaralajien edullisuudesta, voidaan näiden lukujen perusteella 

päätellä, mitkä tavaralajit tulevaisuudessa i hmistyövoiman kallistuessa 

todennäköisesti parantavat asemaansa . Våhän ihmistyötä vaativat menetel -

mät ovat tässä suhteessa edullisimmassa asemassa , mutta tällöinkin on muis ­

tettava, että jokin nykyisin paljon ihmistyötä vaativa menetelmä voi kehit -

tyä nopeammin kuin muut menetelmät ja pysyä tulevaisuudessakin edullisena . 

Kuvassa 6 (s . 21) on esitetty eri paperipuulajien korjuun kokonaiskus ­

tannukset normaalin paperipUQDkokoa (0 .100 k -m3 ) olevan rungon osalta. Run­

gon koon funktioina korjuukustannukset on esitetty paperipuun kokoa olevien 

runkojen osalta taulukossa 5 (s . 22) ja tukkipuun kokoa olevien runkojen 

osalta kuvassa 7 (s. 23) . Näiden perusteella voidaan todeta, että jo hak ­

kuuvaiheessa syntyneeseen tavaralajien edullisuusjärjestykseen muut työvai·­

heet ovat tuoneet suhteellisen vähäisiä muutoksia. 3- ja 4-metrisen tava­

ran erot 2-metriseen tavaraan verrattuna ovat jonkin verran kasvaneet . Mää­

rämittaisesta tavarasta osoittautuukin 3 -metrinen selvästi edullisimmaksi. 

Noin 3-metrinen tavara, jonka hakkuussa pölkkyjen pituuden mittaus suorite ­

taan silmävaraisesti, on vastaavaa määrämittaista tavaraa edullisempaa, ja 

tappikarsittuna tämän tavaraJ.ajin korjuu on halvinta vertailtavista mene­

telmistä. Veihtelevan pituisen 3 . • . 6 -metrisen tavaran korjuu on edullisem­

pa~ ~Jin määrämittaisen tavaran korjuu ja kalliimpaa kuin hyvin karsitun 

noin 3 -metrisen tavaran korjuu. Tappikarsittuna 3 . •. 6-metrinen tavara on 
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Taulukko - Table 3 

Ihmistyöpanos eri paperipuulajien korjuussa . Autokuljetusmatka 50 km . 
Labour- input into the logging of different pulpwood assortments . 

Truck transport distance 50 km. 

1 Rungon käyttöosa, k-m3 
Tavaralaji 

Assortment 
1 Utilisable part of stem, cu .m. (s) 

j 0 . 025 1 0 . 050 1 0 . 100 1 0 . 150 0 . 200 1 0 . 250 

MÄÄHÄMITTAINEN PAPERIPUU 
Standard length pulpwood 

1 miestyöpäivää/100 k-m3 
j man- day/100 cu .m. (s) 

1 

2 m kuusi, hyvä karsinta 
spruce, good limbing 1 31.3 1 24 .6 1 

1 1 

1 22 .3 1 1 
1 

3m II r: 

4 m II II 
1 

SIIJvlÄVARAISESTI KATKOTTU l 
PAPERIPUU 1 
Pulpwood bucked by eye 

n . 3 kuusi, hyvä karsinta 1 
c . m spruce, good limbing 1 

n . 3 m 
c . 

1! 

3 ... 6m II 

3 ... 6m II 

KUUSIRUNGOT 

tappikarsinta 
poor limbing 

hyvä karsinta 
good lim bing 

1 

1 

1 

1 

tappikarsinta 1 

poor limbing 1 

i 

Spruce tree - lengths 
1 

(rangan pituus korkeintaan 16 m)j 
(long log length ~ 16 m) 1 

Hyvä karsinta - Good limbing 1 

Tappikarsinta - Poor limbing j 

1 

29.8 

30 .3 22 . 5 

26 . 8 1 21.0 

24 .4 18 .9 

26 .8 20 .8 

1 
23 . 7 1 18 . 5 

i 

27.3 I
I 

21.5 

19 .3 1 

1 
25 . 0 

i 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

II 

18 . 2 

18.6 

17 .4 

15 .8 

18.0 

15 .0 

17 . 1 

15 . 1 

17 .6 

16 . 5 
1

1 

17.1 

15.3 

16 . 2 

15.9 14 . 8 

14 .4 13 . 6 

15.7 l 14.6 

13 . 7 

15.1 

13.4 

12.7 

13 .8 

12 .3 

16.6 

14.4 

15.6 

14 .0 

12 .9 

14.0 

11.8 

12 .8 

11.5 
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Taulukko - Table 4 

Ihmistyöpanos tukkirunkojen korjuussa. Autokuljetusmatka 50 km . 
Labour-input into the logging of sawlog- sized trees. 

Truck transport distance 50 km . 

Tavaralaji 

Assortment 

Rungon käyttöosa, k -m3 
Utilisable part of stem, cu .m. (s) 

1 l ' 1 0 .250 1 0 .350 i 0 . 450 1 0 . 550 0 . 650 

1 

TUKIT - Sawlogs 
1 
1 Kuusi, katkonta palstalla 1 

Spruce, bucking at the stump ! 

11 katkonta väli varastolla! 
bucking at the landing 

13.4 1 

1 

Mänty, katkonta palstalla 
Pine, bucking at the stump 

15.1 

11.3 

II katkonta väli varastolla 
bucking at the landing 12 ·9 

RUNKOMENEI'EIMÄ 
Tree- length system 
(Rungon tukkiosa erotetaan väli ­
varastolla - Sawlog ~art of 
stem cut at the landing) 

Kuusi - Spruce 13 . 0 

Mänty - Pine 11.0 

1 

miestyöpäivää/100 k -m3 
man-day/100 cu .m. (s) 

12 . 2 

13. 6 

10 .3 

11.6 

11.7 

10 . 0 

1 10.5 1 

1 1 

1 11. 5 1 

1 8.91 

11.3 

12. 4 

9.5 

1 1 10.5 1 9 .8 i 
! 

l 

9.9 

8.4 1 

9 .7. 

10 . 7 1 

1 8.3 

9 . 1 

9 .3 
8.0 

0 . 750 

9 .2 

10 .0 

7 .9 

8.4 

8.8 

7 . 5 

noin 3 -metristä tappikarsittua tavaraa edullisempaa rungon koon ollessa 

yli 0.200 k -m3 . Vaihtelevan pituinen 3 ... 6-metrinen tavara on kokonais ­

kustannuksia laskettaessa oletettu kuljetettavan kuormaa kantavalla trak ­

torilla, koska sen käyttö laskelmien perusteella osoittautui kuormaa laa­

haavan traktorin käyttöä edullisemmaksi . Ero on kuitenkin hyvin vähäinen, 

ja vaikeissa maastoissa saattaa tilanne olla päinvastainen . 

Runkoina korjuusta voidaan todeta, että hyvin karsittuna runkoina kor­

juu on halvempaa kuin 3 ... 6-metrisen tavaran korjuu, jos rungon kokoonyli 

0 .150 k-m3, ja halvempaa kuin noin 3 -metrisen tavaran korjuu, jos rungon 

koko on yli 0 . 200 k -m3 . Tappikarsittuna rungon koon ollessa yli 0 . 175 k-m3 

runkoina korjuu on halvempaa kuin vastaavan noin 3 -metrisen ja 3 ... 6 -metri­

sen tavaran korjuu . 

( 



- 21 -

Kuva 6. Eri kuusipaperipuul3jien korjuun kokonaiskustannukset keskimää­
räisessä (0 . 100 k -m ) paperipuun rungonsuuruusluokassa . 

Fig . 6 . Total costs of the l ogging of d±fferent spruce pulpwood assort­
ments , for the average (0 . 100 solid cu .m. ) stem size class of pulpwood. 

mk/k-m3 
mk/cu. . (s) 

Määrämittaiset 
Standl3.rd ler_gth 

2 m 3m 4 m 

hyvä karsinta 
good limbi:r..g 

18, - -······· -, 1 

' 
17,- -····· 

16,-

15,- -.. 

' ' ,--........ ./ 

0 

Silmävaraisesti katkotut 
Bucked by eye 

n . 3m 3 ... 6 m 
c. 

hyvä tappi - hyvä tappi-
kars . kars . kars. kars. 
good poor good poor 
lirnb- limb- limb- limb-
ing ing ing ing 

'/" ..... ..... • • • • • • • • 0 • • • • • • • • • _;· 
' 1;( 

1·. ;(,' ' A .. l /' ... 

',-{ k>/ :>< .. 
~/~ / 

:::/ d , ....... /. ......... ......._/, 
/ ' 1 

/ ' ' 

Rungot 
Tree-lengths 

hyvä tappi -
kars . kars. 
good poor 
limb- limb-
ing ing 

1 

1 
/ 

1 
/ 

1 71 1 
/ / / 

1 

1 .f ' / / 

/ / 
/ /:/ / 

1 

/ 
/ 

"-/-

Runkoina korjuun suuret kustannukset paperipuuksi tehtävien runkojen osal­

ta johtuvat lähinnä pienten runkojen käsittelyvaikeuksi sta kuljetusvaihees­

sa . Mikäli halvoilla koneilla suoritettavalla r tmkojen esikasauksella tai 

muulla vastaavalla menettelyllä pienet rungot saadaan suuremmiksi käsittely­

yksiköiksi , voi runkomenetelmä tulla edulliseksi myös paperipuun korjuussa . 

Esikasausta koskevat tutkimukset ovatkin parhaillaan käynnissä. 

Tukeiksi hakattavien suurten runkojen osalta voidaan todeta, että mene­

telmä, jossa tukit katkotaan palstalla ja metsäkuljetus suoritetaan kuormaa 

kantavalla traktorilla, on kalliimpi kuin runkojuonta ja välivarastolla ta-
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Tauluk~o - Table 5 

Paperipuun kokoa ol evien runkojen korjuun kokonaiskustannukset . 
Tot al logc,ine costs of pull)Uood . 

Tavaralaji 

Assortment 

MÄÄRÄMITTAINEN PAPERIPUU 
Standard length pulpwood 

2 m kuusi, hyvä karsi nta 
spruce , good limbing 

3m II " 
4 m II II 

SIIMÄVARAISESTI KATKO'ITU 
PAPERIPUU 
Pulpwood bucked by eye 

n . kuusi , hyvä karsinta 
c . 3 m spruce , good limbing 

n . 
3m " tappikarsinta 

c . poor limbing 

3 . • • 6 m !! hyvä karsinta 
good limbing 

3 .. . 6m II tappikarsinta 
poor limbing 

1 KUUSIRUNGOT 
~ Spruce tree-lengths 

(rangan pituus korkeintaan 16 m) 
(long log length ~ 16 m) 

Hyvä karsinta - Good limbing 

Tappikarsinta - Poor limbing 

E d e l l y t y k s e t 

1 

l 
Rungon käyttöosa, k-m3 

Utilisable part of stem, cu .m. (s) 

i 0 . 0251 0 . 050 1 0 . 100 1 0.150' 0 . 200 1 0 . 250 

l Kustannukset, mk/k-m3 
1 Costs, mk/cu .m. (s) 

11 ! 1 1 1 
1 

2 . , 1 o i 20, 30 , 18, oo ! 17, oo 16, 4o 15, Bo 
1 ,, 1 

i 22,90 18, 70 16, 40 1 15, 40 14, 80 14, 30 

23, 10 1 18, 90 16,60 1 15, 70 15,20 14, 90 

1 1 

1 1 1 
1 1 . 

21,20 [ 17,90 [ 15, 90 115,10 14, 50 14, 00 

19,80 1 16, 70 115,00 114, 30 1 13,80 13, 40 
. 1 

1 
22, 20 18,60 1b,30 1 15,40 14,70 1 14, 20 

20, 80 17,50 1 15,30 i 14,40 1 13,80 1 13,30 

1 1 1 

1 i 1 

1 

1 
24,10 20, 20 17,00 ! 15,50 14,50113,80 

22, 80 18,90 15,80 114,50113, 70 13,10 

1 1 i . 

C o n d i t i o n s 

Hakkuu: kaato ja karsinta moottorisahalla 
Metsäkuljetus: 
Autokuljetus: 
Kustannustaso: 

Cutting: 
Forest haulage: 
Truck haulage: 
Wage level: 

matka 150 m, II maastoluokka, tiheysluokka 1 
matka 50 kni 
1. 1. 1968, Etelä- Suomi 

power saw felling and limbing 
distance 150 m, terrain class II , de~sity class 1 
distance 50 km 
Jan 1, 1968, S-Finland 

( 



Kuva 7 . Tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuukustannukset, mk/k-m3 . 

mk/k-n? 
mk/cu .m. (s) 

Fig. 7. Logging costs of sawlog- sized trees, mk/cu .m. (s) . 
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pahtuva pölkytys. Runkojuontaa voidaankin suositella avohakkuiden yhtey­

teen ja palstalla tapahtuvaa pölkytystä harvennushakkuisiin, joissa jäävän 

puuston suojelemiseksi ei kuormaa laahaavan traktorin käyttö ole ehkä mah­

dollista. Runkoina korjuu, jossa välivarastolla rungon tukkiosa erotetaan 

pinotavaraosasta pölkyn maksimipituuden ollessa jatkokuljetusvaiheessa 16 

m, on tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuumenetelmistä selvästi edul­

lisin 50 km:n autokuljetusmatkalla. Tämän menetelmän käyttö rajoittunee 

kuitenkin avo- tai väljennyshakkuisiin . 

Edellä on rajoituttu tapaukseen, jossa autokuljetusmatka on 50 km . Vas­

taavat laskelmat on kuitenkin suoritettu 20 km:n ja 100 km:n kuljetusmat ­

koilla. Näiden laskelmien perusteella voidaan todeta, että määrämittais­

ten, noin 3-metristen, vaihtelevan pituisten 3 ... 6-metristen ja katkottu­

jen tukkien keskinäiseen suhteeseen autokuljetusmatkan pituus ei vaikuta, 

koska kuorman koko on näiden tavaralajien kuljetuksessa sama . Runkojen 

kuljetuksessa kuorman koko on kuitenkin oletettu edellistä pienemmäksi, 

joten kuljetusmatkan pidentyessä runkomenetelmän edullisuus tavaralajeit­

taisiin menetelmiin verrattuna heikkenee . 

Kahdenkymmenen km:n autokuljetusmatkalla kokonaisen hyvin karsitun pape­

ripuurungon korjuu on muiden tavaralajien korjuuta halvempaa, jos rungon 

koko on yli 0.175 k-m3 . Viidenkymmenen km:n autokuljetusmatkalla vastaava 

raja oli 0.200 k -m3 . Sadan km:n matkalla kokonaisina runkoina korjuu on 

paperipuun teossa aina kalliimpaa kuin noin 3-metrisen ja 3 ... 6-metrisen 

tavaran korjuu. Tappikarsittujen paperipuulajien edullisuuteen autokulje ­

tusmatka vaikuttaa samalla tavalla. 

Tukkipuun kokoa olevien kuusirunkojen korjuussa on yleensä runkomenetel­

mä, jossa välivarastolla tukkiosa erotetaan pinotavaraosasta silmävaraises­

ti, edullisin . Sadan km :n autokuljetusmatkalla näyttää kuitenkin edulli­

sirnmalta suorittaa tukkien katkonta ennen autokuljetusta, kun rungon koko 

on yli 0.700 k-m3 . Mäntyrungoilla tämä raja on 0.550 k-m3 :n rungonkoossa. 

Normaalien tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuussa on siis runkomenetel ­

mä selvästi edullisin alle 100 km :n autokuljetusmatkoilla, mutta tätä pi­

temmillä matkoilla alkavat tavaralajeittaiset menetelmät tulla edullisem­

miksi. 

Oletettaessa, että runkokuormien koko autokuljetuksessa olisi yhtä suu­

ri kuin katkottujen tavaroiden kuljetuksessa, paranisi runkoina korjuun 
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edullisuus ja runkoina korjuu olisi yhtä edullista katkottuihin tavarala­

jeihin verrattuna pitkillä ja lyhyillä autokuljetusmatkoilla . Tällä edel­

lytyksellä paperipuun korjuussa runkomenetelmä olisi kaikkein edullisin yli 

0 . 125 k -m3 :n rungoilla ja tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuussa runko­

menetelmä tulisi noin 0,50 mk/k-m3 halvemmaksi kuin kuvassa 7 (s. 23) on 

esitetty . Paperipuun teossa ei runkomenetelmä näilläkään edellytyksillä 

näyttäisi siis k~Dnattavalta . 

Edellä olevissa laskelmissa on tarkasteltu ainoastaan hakkuun, metsäkul­

jetuksen ja autokuljetQ~sen kustalli~uksia sekä työpanoksia . Eri tavaralaji ­

en keskinäiseen edullisuuteen voivat vaikuttaa muutkin tekijät . Puutavaran 

mittaus on yksi tällainen tekijä, mutta sen vaikutuksesta kustanr.uksiin ei 

ole tehty tutki muksia . Jos eri osapuolet eivät pääse yksimielisyyteen uu­

sien tavaralajien mittausmenettelystä, voi uuden menetelmän käyttö estyä 

kokonaan . 

Laskelmissa on oletettu, että kuormaa laahaavien traktoreiden käyttöön 

perustuvissa menetelmissä välivarastointi maksaa keskimäärin 0~ 10 mk/k- m3 

enerrmän kuin kuormaa kantavia traktoreita käytettäessä . Tämän eron on 

katsottu aiheutuvan runkojuontavarastojen suuresta tilantarpeesta. 

Suoritetussa tarkastelussa ei ole lainkaan käsitelty uittoa ja rautatie­

kuljetusta . Osaksi tämä johtuu perustietojen puutteesta, mutta varsinkin 

uiton osalta kysymys on suuressa määrin väyläkohtainen . Jos nykyisissä 

siirtolaitteissa ja kanavissa pystytään käsittelemään kaikenpituista tava­

raa , on tavaralajin vaikutus kusta~~1uksiin suhteellisen vähäinen , mutta 

väylärakenteiden uusinta voi aiheuttaa hyvinkin suuria kustannuksia , jotka 

eri tavaralajien vertailussa on otettava huomioon . 

Puun tehdaskäsittely on tärkeä työvaihe , jota ei edellä ole lainkaan kä­

sitelty. Vertailun kohteena olevat puutavaralajit ovat tehdasarvoltaan hy­

vin erilai~ia, joten suoritettu vertailu ei anna oikeaa kuvaa tavaralajien 

edullisuudesta. Tehdaspään kustannukset riippuvat siinä määrin paikalli ­

sista oloista, ettei edes keskimääräisten arvojen esittäminen ole mahdol ­

lista . Laskentatulokset antavat kuitenkin viitteitä siitä, miten paljon 

tehdaskäsittely saa maksaa, jotta menetelmän käyttö olisi taloudellista . 

Laskelmissa on edellytetty, että leimikosta korjataan vain yhtä puulajia 

kerrallaan . Käytännön leimikoissa on kuitenkin useita puulajeja, ja nämä 
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joudutaan korjuuketjun jossakin vaiheessa erottelemaan. Lajittelu voi ta­

pahtua edullisimmin joko hakkuuvaiheessa, jolloin eri tavaralajit kuljete ­

taan erikseen, tahi välivarastolla tai tehtaalla . Jos eri lajit pidetään 

koko korjuun ajan erillään, voidaan esitettyjä tuloksia soveltaa kunkin 

puulajin osalta. Jos taas puulajien erottelu tapahtuu metsävaiheen kustan ­

nusten pienentämiseksi korjuuketjun loppuvaiheissa, olisi lajittelukustan­

nukset otettava vertailuissa huomioon, sillä eri tavaralajien osalta ne 

voivat poiketa toisistaan. Koska tätä kysymystä käsitteleviä tutkimuksia 

ei toistaiseksi ole käytettävissä, on kysymys myös esillä olevassa työssä 

jätetty tarkastelun ulkopuolelle . 

E r i t a v a r a 1 a j i e n v e r t a i 1 u 

1 e i m i k o i t t a i n 

Edellä on selvästi käynyt ilmi rungon koon vaikutus työpanoksiin ja kus­

tannuksiin eri tavaralajien korjuussa . Todellisessa leimikossa on tietys­

ti erikokoisia runkoja, joten leimikon korjuukustannuksetkin on laskettava 

rQngonsuuruusluokittain. Leimikoiden runkolukujakautumista on Suomessa ai­

noastaan puutteellisia tietoja, ja mainitunlaisen tarkastelutavan käyttö 

tuottaa vaikeuksia. 

Esillä olevaa tutkimusta varten kerättiin Helsingin yliopiston metsän­

arvioimistieteen laitokselta maatilametsien taloussuunnitelmatöiden yhtey­

dessä mitattuja koealatietoja . Harvennusmetsiköissä tehtyjen koeleimaus­

ten perusteella laskettiin eräille tY1~pileimikoille runkolukujakautumat 

käyttöosan kuutiomäärän mukaan . Kutakin tyyppitapausta varten kerättiin 

tietoja ainoastaan 5 ... 10 koealalta, joten esitettyjä lukuja on tarkastelta­

va ainoastaan esimerkkeinä harvennuspuuston järeyssuhteista maan eteläpuo­

liskon maatilametsissä . Avohakkuualueita koskevat runkolukujakautumat on 

koottu Metsäntutkimuslaitoksen arkistosta, ja ne käsittävät valtakunnan 

metsien kolmannen inventoinnin koealatiedot etelärannikon ja Päijänteen 

alueen yli BO-vuotiaista kuusivaltaisista metsiköistä. Nämä tiedot vastan­

nevat Etelä- Suomen keskimääräisiä avohakkuualueita kuusivaltaisissa metsis­

sä. Mainitut runkolukujakautumat on esitetty taulukossa 6. 



Metsä- Metsikön 
tyyppi ikä 
Forest Age 
(si te) of 
type stand 

Taulukko - Table 6 

Esimerkkejä hakattavan puuston jakautumisesta rungonsuuruusluokkiin 
Etelä-Suomen kuusivaltaisissa metsiköissä . 

Examples of the distribution of the stem size class of stands in 
spruce -dominated forests in South Finland. 

Rungon käyttöosa, k-m3 (luokkien ylärajat) 
Utilisable part of stem, cu .m. (s) (upper limits of classes) 

<0 . 037 <:0 . 062 <.O .OB7 <0. 112 <0 . 162 <0 . 212 <0 .325 <0 . 425 <0 .525 <0 .625 0 .625+ 

HARVENNUSMETSIKÖT Luokan kuutiomäärä, % kokonaiskuutiomäärästä -- Volume of class, % of the total volume 

Thinning stands 1 

MT 20 - 40 35 

40 - 60 2 

6o - Bo 2 

OMT 20 - 40 30 

40 - 60 2 

6o - Bo 1 

AVOHAKKUUMETSIKÖT 
Clear cutting stands 

VT Bl+ 3 

MT B1+ 2 

OMT B1+ 1 

MT = Myrtillus Type 
OMT = Oxalis Myrtillus Type 

VT = Vaccinium Type 

25 24 12 

10 22 15 

5 5 10 

22 30 13 

3 4 7 

1 1 4 

4 5 7 

2 3 5 

2 2 2 

4 

24 14 5 2 6 

14 12 12 14 5 6 15 

5 

14 27 37 4 2 

11 11 11 12 B 6 34 

10 11 13 15 20 6 6 

B 10 11 14 17 10 1B 

5 7 10 10 11 14 36 

~ 
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Taulukon 6 (s . 27) runkolukujakautumien sekä edellä selostettujen kustan­

nustietojen perusteella on laskettu korjuukustannukset erilaisissa metsissä 

taulukkoon 7 . Harvennushakkuuleimikoista ikäluokkaa 20 ... 40 vuotta voidaan 

pitää metsikön ensimmäisenä harvennuksena, ikäluokkaa 40 ..• 60 vuotta toise ­

na tai kolmantena harvennuksena ja ikäluokkaa 60 .•. 80 vuotta päätehakkausta 

edeltävänä väljennyksenä . Tarkasteltavista korjuumenetelmistä voidaan mai ­

nita, että käyttöosan kuutioltaan alle 0.250 k -m3 :n rungot tehdään paperi ­

puuksi ja tätä suuremmat rungot tukeiksi . Harvennushakkuissa oletetaanmet­

säkuljetuksen tapahtuvan kuormaa kantavalla traktorilla . 

Tutkimuksessa aikaisemmin esitetyissä vertailuissa on tukkipuun kokoa 

olevien runkojen latvoista oletettu tehtävän 3 -metristä paperipuuta, mutta 

taulukon 7 tavaralajeittaisissa menetelmissä tukkirunkojen latvat tehdään 

kussakin vaihtoehdossa samaksi tavaralajiksi kuin paperipuurungot . Tukki ­

puun kokoa olevien runkojen korjuukustannukset silloin, kun paperipuurungot 

tehdään noin 3-metriseksi ja 3 ... 6-metriseksi, ovat siten pienemmät kuin 

tutkimuksessa aiemmin esitetyt. 

Runkoina korjuussa erotetaan välivarastolla rungon pinotavaraosa tukki ­

osasta ja jatkokuljetuksessa sallitaan korkeintaan 16 m:n pituisia kappalei ­

ta. Tukkiosa on oletettu aina hyvin karsituksi, vaikka latvaosa olisikin 

tappikarsittua . Runkomenetelmän kustannukset on laskettu samoin perustein 

sekä harvennus- että avohakkuuleimikoille, eikä menetelmän mahdollisia so­

veltamisvaikeuksia harvennusleimiknissa ole otettu huomioon . 

Taulukosta 7 voidaan todeta, että harvennusleimikoissa menetelmä, jossa 

paperipuu tehdään noin 3-metriseksi ja tukit katkotaan lopullisiin pituuk­

siinsa palstalla, on yleensä kustannuksiltaan edullisin menetelmä . 60 .•. 80 

vuoden ikäluokan metsiköissä 3 .. . 6-metrisen tavaran korjuukustannuksetovat 

tosin saman suuruiset. Avohakkuissa näyttäisi runkoina korjuu taas olevan 

edullisinta. Runkomenetelmän ja tavaralajeittaisen menetelmän erot ovat 

kui~enkin suhteellisen vähäiset, koska avohakkuissakin kertyy vielä run­

saasti pieniä runkoja, jotka nostavat runkomenetelmän kustannuksia . 

Edellinen käsittely koski ainoastaan 50 km:n autokuljetusmatkaa. Lyhy­

emmillä matkoilla runkomenetelmän suhteellinen edullisuus paranee ja pitem­

millä huononee, kuten aikaisemmin on jo käynyt ilmi. Kallista metsäkulje­

tuskalustoa käytettäessä runkomenetelmä ei siis nykyisin näytä olevan ta-

( 

( 



Taulukko - Table 7 

Eräiden korjuumenetelmien kustannukset, mk/k-m3, esimerkkileimikoissa. 
Costs of some logging methods, marks/solid cu.m., in the specimen stands. 

PuutavaralaJit (vrt. kuvaan 1, s . 6) - Assortments (cf. Fig. 1, p. 6) 

Metsä­
tyyppi 

Forest 
(site) 
type 

Metsikön 
ikä 

Age 
of 

stand 

HARVENNUSMETSIKÖT 
Thinning stands 

MT 

OMT 

20 - 40 

40 - 60 

60 - 80 

20 - 40 

40 - 60 

60 - 80 

AVOHAKKUUMETSIKÖT 
Clear cutting stand~ 

VT 1 81+ 

MT 1 81+ 
OMT 81+ 

2 m kuusi­
paperipuu 
ja kuusi-

tukit 

2-m spruce 
pulpwood 
& spruce 
sawlogs 

20,90 

17,60 

15,60 

20,50 

16,40 

14,20 

15,30 

14,40 

13,40 

3 m kuusi­
paperipuu 
ja kuusi­

tukit 

:5-m spruce 
pulpwood 
& spruce 
sawlogs 

19,40 

16,20 

14,70 

19,00 

15,20 

13,60 

14,50 

13,80 

13,00 

n.3 m kuusi­
paperipuu, 
hyvä kar­
sinta, ja 
kuusitukit 

c. 3-m 
spruce 

pulpwood, 
good limb­

ling,& spruce 
sawlogs 

18,40 

15,70 

14,40 

17,80 

14,80 

13,40 

14,20 

13,60 

12,90 

n.3 mkuusi 
paperi puu, 
tappikar­
sinta, ja 
kuusitukit 

c. 3-m 
spruce 

pulpwood, 
poor limb­

ing,& spruce 
' sawlogs 

17,30 

14,90 

13,90 

17,00 

14,00 

13,10 

13,70 

13,20 

12,60 

3 .. f:J mkuusi 
paperipuu, 
hyvä kar­
sinta, ja 
kuusitukit 

3 ... 6 m 
. spruce 
' pulpwood, 
' good limb­
!ing,& spruce 
1 sawlogs 

19,20 

16,20 

14,60 

18,80 

14,80 

13,50 

14,40 

13,70 

12,90 

3.-:E> m kuusi 
paperi puu, 
tappikar-

Runkoina tehtaalle 
Tree-lengths to mill 

sinta, ja 1------------~----------4 
kuusitukit 

3 ... 6 m 
spruce 

pulpwood, 
poor limb­

ing,& spruce 
sawlogs 

17,90 

15,20 

14, 00 

17,70 

14,30 

13,00 

13,80 

13,20 

12,50 

hyvä 
karsinta 

good 
limbing 

20,50 

16,70 

14,90 

20,10 

15,30 

13,70 

14,20 

13, '+O 
12,50 

tappi­
karsinta 

poor 
limbing 

19,30 

15, 'TO 

14,30 

18,90 

14,50 

13,30 

13,70 

13,00 

12,30 

MT = Myrtillus Type, OMT = Oxalis Myrtillus Type, VT = Vaccinium Type 

E d e 1 1 y t y k s e t 

Hakkuu: 
Metsäkuljetus: 
Autokuljetus: 
Kustannustaso: 

kaato ja karsinta moottorisahalla 
matka 150 m, II maastolk., tiheyslk. 1 
matka 50 km 
1.1.1968, Etelä-Suomi 

C o n d i t i o n s 

Cutting: power saw felling and limbing 
Forest haulage:distance 150 m, terrain class II, density 

class 1 
Truck haulage: distance 50 km 
Wage level: Jan 1, 1968, S-Finland 

1\) 
\0 
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loudellisin korjuumenetelmä, sillä runkojen tehdaskäsittely olisi vielä 

otettava huomioon kokonaiskustannuksia laskettaessa. 
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The Effect of Log Length and Limbi ng Qual i ty 
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on Logging Costs 
1!!1!!1111 111! 11 111111111111 11 1! 

By Unto Våisänen 

SUMMARY 

Using Metsäteho studies and information obtained from the literature, 

the object of this study was to establish the effect of the length of tim­

ber and quality of limbing on logging costs . The material comprised nine 

pulpwood assortments and three sawlog assortments (Fig . 1, p . 6) . Thepulp­

wood calculations were restricted ta spruce, but for sawlog stems both 

spruce and pine logging were taken into consideration . It w~s assumedthat 

all the work phases were carried out by the types of machines in use today. 

The continuing development of equipment and methods causes changes in 

output and costs, and hence the figures presented here must be regarded as 

indicative . All the calculations refer ta average conditions and, in some 

extreme cases, especially easy or difficult terrain, the relations between 

the di f ferent methods may differ considerably from the figures stated . 

The logging system sequence comprised cuttlng, forest haulage and road 

transport by truck . In a compari~on between ~ssortments , measuring, work 

supervision and mill handling costs at least should be taken into consid­

eration in addition to the work phases mentioned, but for lack of the neces­

sary information it was impossible ta include these factors in the calcula­

tions . 

The cutting outputs were cnlculated from Metsäteho's cutting studies. 

The basis applied in the calculation of cutting costs was the tariff of 

the wage tables for the preparation of 2-m spruce pulpwood . The costs of 

the other assortments were calculated with the help of time- input ratios . 

In addition ta wage rates, the costs include social contributions by the 

employer . The outputs correspond ta the perfor~ance of a professional 

woodsworker and the costs to the wage level in southern Finland in the 

first half of 1968 . 

( 

( 
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It vms assumed that onl y forest tractors pr oper were used for forest 
-·------ .. . -

haulage . The t r anspor t costs were calculated. 'per forwarders in such a way 

that the t r ansport cost s for 2-m pulpwood accorded with the standar d rates 

appl ied by-employers . The costs for the ot her assor tments were calculat ed 

in agreement wi th the same cost bases, but the values of studies wer e taken 

as time inputs . The same load size for forwar ders was assumed for all as­

sortments because load weight is generally a limiting factor in forest haul­

age . The tractor driving speed was also assumed to be independent of log 

length and limbing quality. 

The transport costs for tree- lengths were calculated from the standard 

rates for tree - length skidding applied by the employers for the same con­

ditions as forwarders . 

A two-axle truck with a 1- axle semi -trailer was used for road transpor-

tation . Loading was done by a separate loader . ThG u_se of a. truck-!TJounted ____ .. 

grapple loader could be difficult for loading certain assortments because 

of the limited radius of the boom. The transport cost calculations were 

based on·time studies and the standard rates for truck transport . The load 

size was assumed to be the same for all assortments except for tree-lengths 

(maximum length 16 m) for which the load size was reduced by 10 per cent . 

The reduction is on the conservative side . 

Results 

Cutting . The labour- input into the preparation of pulpwood- sized and 

sawlog- sized stems is given in ~~bles 1 and 2 (p . 8 and 9), and the corre­

sponding costs in Figs . 2 and 3 (p . 10 and 11) . The best method for stand­

ard length pulpwood was the preparation of 3-m pulpl'lood. Four-metre pulp­

wood was slightly more expensive and 2-m pulpwood was the most expensive . 

The preparation of c . 3-m pulpwood bucked by eye was more economical than 

these three . Preparation of pulpNood of random length, 3 ... 6-m, was still 

cheaper . Most economical of all \vas the cutting of tree- lengths. When 

poorly limbed the order of these pulpwood assortments was the same as when 

well - limbed, but the costs were considerably lower . The most economic 

method of cutting large trees of sawlog size was the one in which the saw­

log part was separated from the pulp~·ooc part by eye at the landing, but 

the logs were not bucked . 
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Forest haulag~ . Four- metre pulpwood is the cheapest assortment in for­

est haulage (Fig . 4, p . 14) . 3 ... 6-m pulpwood of random length is more 

expensive than shorter pulpwood because it is loaded from scattered piles, 

whereas shorter pulpwood is collected alongside the strip road. Tree- length 

skidding of small stems is considerably more expensive than forwarding 

short pulpwood bolts, but for large sawlog- sized stems it is cheaper than 

the haulage of bucked sawlogs . 

Truck transport . The differences between the transport costs for short­

wood assortments are small in truck transport (Fig . 5 , p . 16) . It is more 

expensive ta truck tree-lengths than shortwood, for the load is smaller 

and, for small stems, loading is slower . The longer the trucking distance , 

the more uneconomic is the truck haulage of tree- lengths . 

Total costs. The labour- input into cutting, forest haulage and truck 

transport and the total costs are given in Tables 3 and 5 (p . 19 and 22) 

and in Fig. 6 (p. 21) for stems of pulpwood size. Three-metre pulpwood is 

definitely the most economic size for logging pulpwood of standard lengths. 

Logging of c . 3 -m pulpwood bucked by the eye is more profitable than log­

ging standard-length assortments and, because of forest haulage, more prof­

itable than logging 3 ... 6-m pulpwood of random length . Tree-length logging 

is cheaper than shortwood systems only for the largest pulpwood trees . 

Poorly limbed, the order of costs of these assortments is roughly the same 

as well-limbed, though poorly limbed 3 .. . 6-m pulpwood of random length is 

cheaper for larger stems than c . 3 -m long corresponding pulpwood . 

The best method for harvesting sawlog- sized trees is the one in which 

the pulpwood part of the stem is separated by eye from the sawlog part of 

the stem at the landing (Table 4, p. 20 and Fig . 7, p. 23) . Tree-length 

skidding and bucking of sawlogs at the landing is cheaper than bucking saw­

logs at the stump and forest hauling the bucked sawlogs. The latter method 

would arise chiefly in thinnings ~~hen tree-length skidding is not desirable 

in order to protect the residual stand. 

The foregoing comparisons were made for a truck transport distance of 

50 km . If the distance is shorter, the advantage of tree- length logging 

over the shortwood methods increases and if longer it decreases . 

( 
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Stern distributions were collected for some typical stands for the study 

(Tabl e 6, p . 27 ) . The logging costs for the type stands in the harvesting 

of different assortments were calculated with the help of these distribu­

tions . According to the calculation (Table 7, p . 29 ) , it is most advanta­

geous in thinnings to harvest poorly limbed, c . 3 -m pulpwood and to buck 

the sawlogs at the stump . In clear cuttings the tree- length system is the 

most economical . 




