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Tiivistelmsa

Metsdtehon suorittamien tutkimusten Jja kirjallisuudesta saatujen
puutavaran pituuden ja karsinnan laadun vaikutus korjuukustannuksiin.
Vertailun kohteena on paperipuun osalta yhdeksadn ja tukkien osalta kol-
me menetelmii (kuva 1, s. 6). Paperipuulaskelmat on rajoitettu kuu-
seen, mutta tukkipuurunkojen osalta on kdsitelty sekd kuusen ettd min-
nyn korjuuta. Kaikki tyBvaiheet on oletettu suoritettavan nykyisin kdy-
tossd olevilla konetyypeilld.

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava; ettd kaluston ja menetelmi-
en kehitys aiheuttaa Jatkuvasti muutoksia tuotoksissa ja kustannuksissa,
Joten luvut on kdsitettdviE ldhinnd suuntaa antaviksi. Kaikki laskelmat
koskevat keskinkertaisia olosuhteita, ja joissakin #aritapauksissa, ku-
ten erityisen helpossa tai vaikeassa maastossa, eri menetelmien suhteet
voivat huomattavastikin poiketa esitetyistd luvuista.

Korjuumenetelmidket juun on tutkimuksessa sisfdllytetty hakkuu, metsé-~
kul jetus ja autolla tapahtuva kaukokuljetus. Tavaralajien vdlisissid
vertailuissa olisi mainittujen tyovaiheiden lisdksi otettava huomioon
ainakin mittauksen, tyonjohdon ja tehdaskdsittelyn kustannukset, mutta
tietojen puuttuessa nditd ei ole voitu sisdllyttdd laskelmiin.

Tulokset

- Hakkuu. Paperipuu- Jja tukkirunkojen teon ihmistySpanokset on esitet-
ty taulukoissa 1 ja 2 (s. 8 ja 9) sekd vastaavat kustannukset kuvissa

2 ja3 (s. 10 ja 11). Midrdmittaisen paperipuun hakkuussa on 3-metrisen
tavaran teko edullisinta, kun taas 4-metrisen tavaran teko on jonkin ver-
van kalliimpaa ja kalleinta on 2-metrisen tavaran teko. SilmAvaraises-
ti katkotun noin 3-metrisen tavaran teko on edellisid taloudellisempaa.
Vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran teko on halvempaa kuin kaik-
kien edelld mainittujen tavaralajien teko. Edullisinta on kokonaisten
runkojen hakkuu. Tappikarsittuina ndiden tavaralajien edullisuusjirjes-
tys on sama kuin hyvin karsittuina, mutta kustammukset ovat huomattavas-
ti pienemm#t kuin hyvin karsitun tavaran kustannukset. Isojen tukki-
puunkokoa olevien runkojen hakkuussa on edullisin menetelm# se, Jjossa
vialivarastolla rungon tukkiosa erotetaan pinctavaraosasta silmdvarai-
sesti, mutta tukkien katkontaa ei sucriteta.

- Metsikuljetus. Paperipuun metsikul jetuksessa 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




lyhyen tavaran metsikul jetus paperipuurunkojen osalta, mutta tukkirunko-
Jen Jjuonto on halvempaa kuin katkottujen tukkien kul jetus.

- Autokuljetus. Autokuljetuksessa ovat katkottujen tavaralajien kulje-
tuskustannusten erot vihidisii (kuva 5, s. 16). Runkojen autokuljetus on
katkotun tavaran kuljetusta kalliimpaa, pienemm&n kuorman Jja pienten run-
kojen osalta myds hitaamman kuormauksen johdosta. Runkojen autckul jetus
on sitd epdedullisempaa, mitd pitempi on kuljetusmatka.

- Kokonaistyopanokset ja -kustannukset. Hakkuun, metsdkul jetuksen ja au-
tokul jetuksen ihmistyopanckset sekid kustannukset yhteensd on paperipuu-
runkojen osalta esitetty taulukoissa 3 ja 5 (s. 19 ja 22) sekid kuvassa 6
(s. 21). Tukkirunkojen korjuukustannukset on esitetty taulukossa 4 (s.
20) Jja kuvassa 7 (s. 23). Korjattaessa paperipuu miZirdmittaisena on 3-
metrinen tavara selvdsti edullisinta. Silmivaraisesti katkotun noin 3-

Jien korjuu ja metszkul jetuksen ansiosta edullisempaa kuin vaihtelevan
pituisen 3...6-metrisen tavaran korjuu. Kokonaisina runkocina korjuu on
ainoastaan suurimmissa paperipuun rungonsuuruusluckissa tavaralajeittais-
ta korjuuta taloudellisempaa. Tappikarsittuina ndiden tavaralajien edul-
lisuusjdrjestys 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 Ja kuva 7, s. 20
ja 23) on sellainen menetelm# edullisin, jossa vdlivarastolla rungen pi-
notavaraosa irrotetaan tukkiosasta silmdvaraisesti. Runkojucnto ia tuk-
kien katkominen vilivarastolla on halvempaa kuin palstalla tapahtuva tuk-
kien katkominen ja katkottujen tukkien metsdkul jetus. Jdlkimmdinen mene-
telmd tulisi nHin ollen kysymykseen ldhinnd harvennusleimikoissa, missid
Jddvan puuston suojelemiseksi ei haluta k&yttaa runkojuontoa.

Edelld olevat vertailut on suoritettu 50 km:n autokul jetusmatkalla.
Jos autokul jetusmatka on tdtad lyhyempi, niin runkoina korjuun edullisuus
katkotun tavaran menetelmiin verrattuna paranee ja pitemmilld matkoilla
huononee.

Tutkimusta varten koottiin erditd tyyppimetsikditd koskevat runkoluku-
jakautumat (taul. 6, s. 27). Ndiden jJakautumien perusteella laskettiin
tyyppileimikoiden korjuukustannukset tehtdessid eri tavaralajeja. Laskel-
man mukaan (taul. 7, s. 29) on harvennusmetsik8issi edullisinta tehdd
paperipuu tappikarsittuna noin 3-metriseksi tavaraksi ja katkoa tukit
palstalla. Avohakkuissa taas on runkomenetelmid taloudellisin.
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Johdanto

Metsdteho on suorittanut useita tutkimuksia, Jjoilla on pyritty selvitta-
madn puutavaran pituuden ja karsinnan laadun vaikutusta korJjuukustannuksiin.
Nama tutkimukset on yleensZ rajoitettu yksityisiin tyovaiheisiin kuten hak-
kuuseen ja metszkul jetukseen. Viime aikoina on kuitenkin esiintynyt tar-
vetta saada kyseisid tietoja keskitetyssd muodossa siten, ettd vertailun
kohteena ovat eri tavaralajien osalta kokonaiset metsdstd tehtaalle ulottu-
vat korjuumenetelmzketjut,

Kdsilld olevassa tyossid esitetyt tiedot perustuvat osaksi jo aikaisemmin
Julkaistuihin tutkimuksiin, Ja yksityiskohtaisia tietoja eri tydvaiheiden
ajanmenekeistd sek# kustannuksista on saatavissa kirjallisuusluettelossa
mainituista Jjulkaisuista. Osaksi on myos kdytetty Metsitehon toistaiseksi
julkaisemattomia aineistola. Eri tavaralajien korjuuta koskevia tutkimuksia
on edelleen k#ynnissd, ja kaluston sckd korjuumenetelmien kehitys aiheuttaa
Jatkuvia muutoksia tuotoksissa ja kustannuksissa, Jjoten ilmoitetut tulokset
on kdsitettdvd ldhinnd suuntaa antavina.

Tutkimuksessa k#sitelldin ainoastaan korjuumenetelmiz, jotka nykyisten
nakemysten mukaan ndEyttdvat kehityskelpoisimmilta ja ovat toteutettavissa
Jo kdyttssd olevalla kalustolla. Hevosella ja maataloustraktorilla tapah-
tuvat kuljetukset on jEtetty tarkastelun ulkopuolelle. Xaikki laskelmat
koskevat keskinkertaisia olosuhteita, Ja Jjoissakin #diritapauksissa, kuten
erityisen helpossa tai vaikeassa maastossa, eri menetelmien suhteet saatta-
vat poiketa esitetyistd@ luvuista.

Vertailtavat tavaralajit sek# niiden korjuussa kdytettZviEt menetelmit
selvidvdat kuvasta 1. RunkomenetelmistZ on huomattava, ettid kaukokul jetus-
vaiheessa on laskettu kuljetettavan korkeintaan 16 m:n pituisia kappaleita,
joten pisimmdt rungot on katkaistava ennen kaukokul jetusta. Yksityiskoh-
taisia tietoja erli menetelmistZ annetaan tyovaiheittaisen kdsittelyn yhtey-

dessa.



5m Kuva 1. Vertailtavat tavaralajit ja korjuumenetelmit.
\\\\ @ Fig. 1. The assortments of timber and logging methods
N compared.

pituus _

length = 16 m

Metsiikul jetus Vdlivarastotydt Jatkokul jetus
Cutting Forest haulage Landing Jobs Road transportation



Hakkuu

Eri tavaralajien hakkuutuotokset on laskettu KAHALAN (1966, 1967 ja 1968),
hakkuun perustutkimuksen ja erdZiden Metsdtehon toistaiseksi julkaisematto-
mien aineistojen perusteella. Laskelmat on suoritettu siten, etti hakkuun
perustutkimukseen osallistuneiden 38 hakkuumiehen tuotokset 2-metrisen kuo-
rellisen kuusipaperipuun teossa valittiin lzhttkohdaksi. Muiden tavarala-
jien tuotokset laskettiin tutkimuksista saatujen suhteiden avulla, jolloin
kaikkien tﬁvaralajien hakkuutuotokset vastaavat samaa suoritustasoa. Hak-
kuukustannusten laskennassa otettiin perustaksi palkkataulukoiden (Etel:-
Suomi 1.1.1968) taksa 2-metrisen kuusipaperipuun teossa, ja ajanmenekkisuh-
teiden avulla laskettiin muiden tavaralajien kustannukset. Laskentatavas-
ta johtuu, ettd esitetyt tuotokset vastaavat ammattitaitoisen hakkuumiehen
suoritustasoa ja kustannukset vuoden 1968 alkupuclen kustannus- ja palkka-
tasoa. Kustannuksiin on sisdllytetty mySs tyonantajan maksamat sosiaali-
kulut ja muut palkan sivukustannukset.

tavaran hakkuumies siirtdd kourakasoihin palstatien varteen. Vaihtelevan
pituisen 3...6-metrisen tavaran hakkuumiehet kokoavat palstalle 0.3...0.5
k-mjzn Juontotaakkoihin. Kokonaisia runkoja ei hakkuumiehen ole laskettu
siirtelevin lainkaan.

Noin 3-metrisen tavaran, vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran ja
kokonaisten runkojen osalta on vertailtu mySs karsinta-asteen vaikutusta
tuotoksiin ja kustannuksiin. M##rdmittaisen tavaran osalta ei tdllaista
vertailua ole tehty, koska tutkimukset osoittavat, ettd karsinnan huonon-

tamisella el madrdmittaisen tavaran teossa saavuteta sanottavia etuja.

Taulukossa 1 on esitetty eri paperipuulajien teon ihmistydpanocs ja tau-
lukossa 2 (s. 9) ovat tukkien tekoa koskevat luvut., Laskelmissa on kdy-
tetty tyopdivan pituutena 7.0 tuntia. Tuotoksia vastaavat kustannukset il-
menevidt kuvista 2 ja 3 (s. 10 ja 11). Paperipuu- ja tukkirunkojen rajaksi
on valittu rungonsuuruusluokka 0.250 kamj. Paperipuun osalta kdsitelldan
ainoastaan kuusen hakkuuta, silld mantyd koskevia tietoja el kaikista ta-

varalajeista ole vield kdytettHvissid.



Taulukko — Table 1

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

Rungon kiyttosa, K-m>
Tavaralaji Utilisable part of stem, cu.m.(s)

Assortment

0.025[0.050 0.100 | 0.150 | 0.200 | 0.250

_— miestybpaivis/100 k-m>
MAARAMITTAINEN PAPERIPUU man-day/100 cu.m. (s)
Standard length pulpwood |

kuusi, hyvd karsinta

2m Boruse, mbod Itubling 27T.4'| 20,71 16.6 | 14.8 | 13.7 | 12.7
3m " - " 56,2 138,71 1860 -12.9' | 11T {:10.8
§ i - g 26.9 | 19.1 | 15.2 | 13.7 | 12.8 | 12.2
SIIMAVARAISESTI KATKOTTU
PAPERIPUU

Pulpwood bucked by eye

2 3m ];g“rﬁ;' g"og 11‘&1;21:;"“ 23,2 | 17.4 | 13.8 | 12.3 | 11.2 | 10.%

Doy gzgﬁi]{ggma 20.8 | 15.3 | 12.2 | 10.8 | 10.0 | 9.3

3...6m " ggg ﬁ;ﬁiﬁ;ﬂ 22,5 | 16.8 | 14.1 | 11.8 | 10.8 | 9.9

3...6m " ;i‘;ﬁﬁiiﬁ;ﬁ 19.3 | 14.3 | 11.0| 9.8 | 8.8 8.1
KUUSIRUNGOT

Spruce tree-lengths

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

Hyvd karsinta — Good limbing 17.5 | 12.9 9.9 8.6 | T.7 7.0
Tappikarsinta — Poor limbing | 15.2 | 10.7 | 7.9 | 6.9 | 6.2 | 5.7




Taulukko — Table 2

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

Rungon kdyttoosa, k-m3

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

Assortment

o.25010.350|0.!450 0.550 | 0.650 | 0.750

miestydpdaivdd/100 k-m3

TUKIT — Sawlogs man-day/100 cu.m. (s)

Kuusi, katkonta palstalla |

Spruce, bucking at the stump 9.4 8.2 7.3 6.6 6.0 25

Ménty, "

Pine, & == T2 6.2 5.4 4.9 by 3.9
RUNKOMENETELMA

Tree-length system
(Rungon tukkiosa erotetaan vali-

varastolla =— Sawlog part of

stem cut at the landing)
Kuusi - Spruce T.i 6.1 5.4 k.9 4.5 4.1
Manty = Pine 5.1 .4 3.8 3.4 1 2.8

Mddramittaisesta paperipuusta 3-metrinen on tuotokseltaan ja kustannuk-
siltaan selvidsti edullisin. Madrimittainen 4-metrinen tavara on 2-metris-
td edullisempaa, Joskin suurimpien runkojen kohdalla ero supistuu pienek-
si, silld suurten pdlkkyjen kantaminen palstatien varteen on vaikeaa. Noin
3-metrisen ja 3...6-metrisen vaihtelevan pituisen tavaran teko on selvisti
maaramittaisen tavaran tekoa joutuisampaa. Jos noin J-metrisessd ja vaih-
televan pituisessa 3...6-metrisessi tavarassa lisiksi sallitaan 2...5 cm:n
pituisia oksantynkid eli ns. tappikarsintaa, on kustannussd@zastojd edelleen
saavutettavissa. Kokonaisina runkoina hakkuu on paperipuun teossa selvids-
ti edullisinta, Jja td118inkin voidaan tappikarsinnalla pienentdd kustan-
nuksia.

Tukeiksi tehtidvien suurten runkojen hakkuusta on taulukkoon 2 ja kuvaan
3 (s. 11) otettu menetelmdt, joissa tukkien ja latvatavaran katkonta tapah-

tuu joko palstalla tai vdlivarastolla, sekZ runkomenetelms, jossa vidliva-



Kuva 2. Kuusipaperipuun hakkuukustannukset, mk/k-mB.

mk/kurn3 Fig. 2. Cutting costs of spruce pulpwood, mk/cu.m. (s).
mk/cu.ml(s) ______
: Edellytykset
15,- 7 o Moottorisahakarsinta
Tiheysluokka 1
"""" Palkkataso 1.1.1968, Eteld-Suomi
‘1 Conditions
A : : Power saw limbing
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Kuva 3. Tukkirunkojen hakkuukustannukset, mk/k-mj .
Fig. 3. Cutting costs of sawlog-sized stems, mk/cu.m.(s)
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rastolla erotetaan rungon tukkiosa pinotavaraosasta yhdellid katkaisulla pgl-
kyn maksimipituuden ollessa 16 metrid. Tutkimusten mukaan on hakkuun ajan-

menekki k-m3:§ kohti pienten runkojen osalta pienin silloin, kun tukit ja
latvustavara tehdd@n palstalla, mutta suurten runkojen osalta on polkytys
edullisinta suorittaa vdalivarastolla. Koska menetelmien vdliset erot ovat
suhteellisen vihdiset, on taulukossa 2 (s. 9) Jja kuvassa 3 (s. 11) esitet-
ty ainoastaan se menetelmd, jossa polkytys tapahtuu palstalla. Rungon lat-
vaosa on oletettu tehtdvan 3-metriseksi paperipuuksi, ja esitetyt luvut

koskevat koko rungon teon ihmistyopanosta Jja kustannuksia.

Myds sahatukkien teossa on karsinnan ja apteerauksen yksinkertaistami-
sella saavutettavissa hakkuukustannusten siist6jd. AHOSEN (1968) ennakko-
tietojen mukaan voidaan laskea, ettd tH#lli tavoin voitaisiin mintytukkirun-
kojen hakkuukustannuksia alentaa noin 0,80 mk/k-mj. Metsdtehon tutkimuk-
sissa on piZdytty pienempiin kustannussB@zstdihin. Koska ndisti kysymyksis-
td on kdytettidvissid ainoastaan alustavia tuloksia, on ne esilld olevassa

tyossd jatetty kHsittelyn ulkopuolelle.,

Metsdkul jetus

Metsikul jetuksessa on oletettu kHytettdvin ainoastaan varsinaisia met-
sdtraktoreita. Niiden tuotckset ja kustannukset eri tavaralajien kul je-
tuksissa on laskettu kuormaa kantavan ja hydraulisella kouranosturilla va-
rustetun traktorin osalta siten, eti& 2-metrisen tavaran kul jetuskustannuk-
set 150 m:n kul jetusmatkalla ja IT maastoluckassa ovat kul jetuksenantajien
soveltamien ohjemaksuperusteiden mukaiset. Kaikilla tavaralajeilla on las-
kelmissa kdytetty samaa kuorman kokoca (k—mﬁ). Témd johtuu siitd, ettd met-
sdkul jetuksessa kuorman paino on ensl sijassa rajoittava tekijd. Nykyisin
kaytettdvidlld kalustolla kuorman tilavuuskin voi asettaa rajoituksia, jos
kuormatila on rakennettu tietyn tavaralajin kuten lyhyen paperipuun kul je-
tusta varten, mutta yleisessd, mihinkdzn konemerkkiin sitoutumattomassa sel-
vityksessi voidaan tallaiset seikat JattEZ tarkastelun ulkopuolelle. Kos-
ka traktorin ajonopeus on myds riippumaton tavaran pituudesta ja karsinta-
asteesta, eri tavaralajien viéliset kustannuserot aiheutuvat kuormaa kanta-

vaa traktoria kdytettdessd kuormauksen ja purkamisen ajanmenekkien vaihte-

Juista.
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Suoritettujen tutkimusten perusteella on vaikea mH#rittdd eri tavarala-
jien kuormaus- Jja purkamisaikoja, koska vertailevat tutkimukset on yleensid
suoritettu tietylld nosturi- ja kouratyypillid, joka saattaa soveltua eri-
tyisen hyvin jonkin magridtyn tavaralajin kuormaukseen, mutta muut tavara-
lajit vaatisivat ehk#@d toisentyyppisen nosturin. T&dysin tasapuolinen ver-
tailu edellyttdisi sitd, ettd kunkin tavaralajin kuormauksessa ja purkami-
sessa kdytettdisiin kyseiselle tavaralajille parhaiten sopivaa nosturityyp-
pid. Koska t@mantyyppisiZ selvityksiid ei toistaiseksi ole riittdviasti kdy-
tettdvissd, on SILANDERin (1965), SAIMISEN (1965), Forskningsstiftelsen
Skogsarbetenin traktorikul jetuksen tuotosk#yrien ja Metsdtehon toistaisek-
si julkaisemattomien aineistojen perusteella laskettu, ettd 3-metrisen mda-
ridmittaisen tavaran kuormauksen ja purkamisen ajanmenekit ovat 80 % 2-met-
risen tavaran vastaavista ajanmenekeistd. Nelimetrisen tavaran kuormauk-
sen ja purkamisen suhde 2-metriseen tavaraan on 75 %. Vaihtelevan pitui-
sen 3...6-metrisen tavaran kuormauksen Ja'purkamisen ajanmenekki on lasket-

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

Pitkdn tavaran edullisuus kuormaus- Jja purkamisvaiheessa johtuu siitid,
ettd yhdelld kouraisulla saadaan suuremmat taakat kuin lyhyttd tavaraa kd-
siteltdessd. Lyhyen tavaran kdsittelyd hidastaa myds se, ettd pSlkyt me-
nevidt helposti ristiin. T&dl18in kuorman tal pinon jarjestelyaika kasvaa.
Vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran kdsittely on suhteellisen jou-
tuisaa, mutta lyhyimm#t pdlkyt lissddvdt tdssd jonkin verran kuorman jdrjes-
telyaikaa, joten sen kuormaus ja purkaminen on hieman hitaampaa kuin 4-met-

risen tavaran kuormaus Jja purkaminen.

Vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran ja sahatukkien kul jetuskus-
tammukset kuormaa kantavaa traktoria kiytettdessd on laskettu Metsdtehon
suorittamien tutkimusten ja Forskningsstiftelsen Skogsarbetenin julkaise-
mien kuormaa kantavien traktoreiden kuormauksen ja purkamisen ajanmenekki-
suhteiden avulla. N#iden tavaralajien kul jetuksissa on oletettu kdytettd-
vdn 15...20 m:n palstatievdlid, jolloin kaikki pdlkyt ovat traktorin koura-
kuormaa jan ulottuvilla. Tappikarsitun 3...6-metrisen tavaran kul jetus on
kalliimpaa kuin vastaavan hyvin karsitun tavaran kuljetus, silld hakkuutut-
kimusten perusteella on ilmeistd, ettd tappikarsittua tavaraa tehtdessd ka-
san koko jdd pienemmiéksi kuin hyvin karsittua tavaraa tehtdessd, ja tdmi#

puolestaan lisd#d kuormauksen ajanmenekkiZ.
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Kuva 4, Metsdkul jetuksen kustannukset.

mk/k-n? Fig. 4. Forest haulage costs.
mk/cu.m, (s)
Edellytykset Conditions
:  Kuljetusmatka 150 m Hauling distance 150 m
I1 maastoluokka Terrain class II
A Tiheysluokka 1 Density class 1
T Kustannustaso 1.1.1968, E-Suomi  Wage level Jan. lst, 1968, S-Finland
6, 5ok~ . L w%.5 kuusipaperipuu, tappikars., kuormaa kant.trakt,
, = 4.0 M gprmyce pulpwood, poor limbing, forwarder
_ oo _n kuormaa laah.trakt.
2=3.5m skidder
- R e _on o hyvd kars., kuormaa kant.trakt.
6,- | = good limbing, forwarder
L =2 m w o _n _
N 1" n kuormaa laah.trakt.
Pl 5=3.6m - b % skidder
B B sessoseniameslironebinmsere - Ja 1. oo kuormaa kant.trakt.
ST 6=3mpge. 3m forwarder
--~§T-=1¢-m _n o "
5 . 8 = Tukit — Sawlogs, - "
f ol T
9 = Rungot — Tree-lengths, ﬁgﬁg@g iaan, trakt.

0 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.T700
Rungon k#yttdosa, k-m} — Utilisable part of stem, cu.m.(s)
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Kokonaisten runkojen kul jetuskustannukset ovat kuljetuksenantajien so-
veltamien runkojuonnon ohjemaksuperusteiden (Eteld-Suomi 1.1.1968, kulje-
tusmatka 150 m ja II maastoluockka) mukaiset. Vaihtelevan pituisen 3...6-
metrisen tavaran metsdkul jetuskustannukset kuormaa laahaavaa metsdtraktoria
kdytettdessd on laskettu mainittujen ohjemaksuperusteiden mukaisesti kidyt-

------

sind kokoina SAIMISEN (1966 a ja b) tutkimustuloksia.

Eri tavaralajien metszkul jetuskustannukset on esitetty kuvassa 4 (s. 14).
Sen mukaan rungon koko ei vaikuta lainkaan metsgkul jetuksen kustannuksiin
madramittaista ja noin 3-metristd paperipuuta kul jetettaessa. Tamd ei tdy-
sin pidd paikkaansa, silld jdreiden pdlkkyjen kuormaus ja purkaminen on kou-
rakuormaa jaakin kdytettidessd joutuisampaa kuin esimerkiksi ohutpuun kuorma-
us. Koska tdmidn seikan merkitys kokonaiskustannuksissa on vdh#Zinen ja kdy-
tettdvissid ei ole asiaa koskevia tutkimustuloksia, ei tdtH ole laskelmissa

otettu huomioon.

Kokonaisten runkojen ja vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran kul-
Jetuskustannuksiin rungon kokc vaikuttaa hyvin paljon. Tém# johtuu 3...6-
metrisen tavaran osalta siitd, ettd pienistd rungoista tehdZin pienempiid
Juontotaakkoja kuin suurista rungoista, ja pienistd kasoista kuormaaminen
on hitaampaa kuin suurista kasoista kuormaaminen. Palstalla katkottujen
tukkien metsikul jetuskustannuksiin rungon koko vaikuttaa myds huomattavas-
ti, sillZ suurista rungoista saatavien tukkien kuormaus levZltZin on k-m}:§
kohti joutuisampaa kuin pienten tukkien kuormaus. Tukkien kuljetuskustan-
nuksiin sisdltyvat myos latvustavaran kustannukset, silld laskelmissa kdsi-

telldsdn koko runkoa.

Metszkul jetuksen kustannuksiin vaikuttaa suuresti hakkuumiesten tekemi-
en kourakasojen tai Jjuontotaakkojen koko. Edelld olevissa laskelmissa on
kdytetty kasankokoja, Jjoita Metsdtehon tutkimuksissa hakkuumiesten on to-
dettu tekevdn. Mikidli kasojen koot poikkeavat ndistd huomattavasti, saat-
tavat myos tavaralajien vdliset erot muuttua. On myds huomattava, ettd tut-
kimuksissa olleet ajurit eivdat aikaisemmin oclleet kiHsitelleet uusia tavara-
lajeja. Kokemuksen lisdintyessd saattavat eri tavaralajien kdsittelyn suh-
teelliset erot muuttua, mutta tHEllaiset seikat on mahdollista todeta vasta
sitten, kun uutta tavaralajia on korjattu suuret md#rit.
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Kuva 5. Autokul jetuksen kustannukset.

mk/k-m} Fig. 5. Truck transport costs.
mk/cu.m, (s)
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Autokuljetus

Autokul jetuksessa on oletettukZytettivin yksiakselisella pucliperivau-
nulla varustettua kaksiakselista autoa, johon kuormazus tapahtuu erillisel-
18 kourakuormaajalla. Mik#1li kdytettdisiin autokohtaista nosturia, niin
tiettyjad tavaralajeja kuorméttaessa saattaisi syntyd vaikeuksia nosturin
rajoitetun ulottuvuuden wvucksi. Auton kustannukset on laskettu vuoden 1968
alun kustannustason mukaisesti. Ajanmenekit ovat autokuljetuksen ohjemak-
superusteiden, LINDENin (1964), NIKUSEN (1967) ja BYGRENin (1967) mukaiset.
Kuermien kooksi on laskettu 20 k—m3 lukuun ottamatta runkojen kul jetusta,
Jjossa kuorman kooksi on laskettu 18 k-mj. Kuten metsdkul jetuksenkin yhtey-
dessd on ldhtokohtana pidetty sit#d, ettd kuorman kokoa rajoittaa ensi si-
Jjassa sen paino, Jla lavarakenteilla huolehditaan kuormatilan asettamista
ra joituksista.

Runkojen autokul jetuksesta on kdytettdvissd ainoastaan alustavia tieto-
Ja, Jjoten kysymys runkokuorinien koosta on osittain aveimna. Ruotsalaisten
laskelmien mukaan (HEDERING — AKESSON 1967) runkokuormien koko on noin 10 %
pienempi kuin katkotun tavaran kuorman kcko, jos osa rungoista kuormataan
tyvi eteenpdin ja osa tyvi taaksepdin. Mik#li kaikki rungot kuormattaisiin
etutyvisingd, pienenisi kuorma noin 37 %. Norjalaisten laskelmien mukaan
(SKAAR 1967) runkokuorma olisi vain 2 % pienempi kuin vastaava katkotun ta-
varan kuorma. Ulkomaiset tutkimustulokset eivial erilaisten autotyyppien ja
tiesddnnidsten vuoksl ole suorasn sovellettavissa Suomessa. Esilld olevas-
sa tydssd, jossa rangan pituus autokuljetuksessa on korkeintaan 16 m, on
varovaisuussyistd paadytty runkokuormien osalta 10 % pienempidin kuorman ko-
koon kuin katkotun tavaran autokul jetuksessa.

Eri tavaralajien autokul jetuskustannukset 20 km:n, 50 km:n ja 100 km:n
kul jetusmatkoilla on esitetty kuvassa 5 (s. 16). Karsinnan laadun ei tis-
si vaiheessa ole katsottu vaikuttavan kustannuksiin. Rungon koko vaikut-
taa Jjossakin mdidrin vaihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran ja tukkien
kul jetuksessa sekd hyvin huomattavasti runkojen kul jetuksessa, koska n#i-
den kuormaus nopeutuu kappaleiden suurentuessa. Lyhyen tavaran kul jetuk-
sessa el tHlld seikalla ole sanottavaa merkitystd kuormauksen tapahtuessa
kourakuormaa jalla.
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Kokonaistyopanokset

Ja ~-kustannukset

Laskemalla yhteen hakkuun, metsdkul jetuksen sekd autokul jetuksen ajan-
menekit ja kustannukset on saatu eri tavaralajien korjuun kokonaistySpanok-
set ja -kustannukset. Taulukoissa 3 ja 4 (s. 19 ja 20) on esitetty tavara-
lajeittain korjuun miestydpdivien tarve, kun autckul jetusmatka on 50 km.
Hakkuun tyopdivan pituudeksi on laskettu 7.0 tuntia ja metsiZ- sek# autokul-
Jetuksen tySpdivin pituudeksi 8.0 tuntia.

Taulukoiden perusteella voidaan teodeta, ettd paperipuun teossa karsinnan
laadun huonontaminen vdhentdZ ihmistydpanosta huomattavasti enemm#n kuin
tavaran pituuden vaihtelu. Tukkipuun kokoa olevien runkojen hakkuussa on
kor juumenetelmdllad suhteellisen pieni vaikutus ihmistydvoiman tarpeeseen.
Vaikka ihmistyopanoksen perusteella ei voidakaan tehdd suoria johtopddtok-
siZ eri tavaralajien edullisuudesta, voidaan n#iden lukujen perusteella
pddtelld, mitkd tavaralajit tulevaisuudessa ihmisty&voiman kallistuessa
todennékdisesti parantavat asemaansa. Vdhidn ihmistyctd vaativat menetel-
mdt ovat tédssi suhteessa edullisimmassa asemassa, mutta tZlldinkin on muis-
tettava, ettd jokin nykyisin paljon ihmistyctd vaativa menetelm& voi kehit-
tyd nopeammin kuin muut menetelmdt ja pysyd tulevaisuudessakin edullisena.

Kuvassa 6 (s. 21) on esitetty eri paperipuulajien korjuun kokonaiskus-
tannukset normaalin paperipuun kokoa (0.100 k-mj) olevan rungon osalta. Run-
gon koon funkticina korjuukustannukset on esitetty paperipuun kokoa olevien
runkojen osalta taulukossa 5 (s. 22) Ja tukkipuun kokca clevien runkojen
osalta kuvassa 7 (s. 23). Nididen perusteella voidaan todeta, ettd jo hak-
kKuuvaiheessa syntyneeseen tavaralajien edullisuusjirjestykseen muut tytvai-
heet ovat tuoneet suhteellisen vahiisiid muutoksia. 3~ ja 4-metrisen tava-
ran erot 2-metriseen tavaraan verrattuna ovat jonkin verran kasvaneet. Mii-
ramittaisesta tavarasta osoittautuukin 3-metrinen selvdsti edullisimmaksi.
Noin 3-metrinen tavara, Jjonka hakkuussa p8lkkyjen pituuden mittaus suorite-
tappikarsittuna t@midn tavaralajin korjuu on halvinta vertailtavista mene-

telmistd, Veihtelevan pituisen 3...6-metrisen tavaran korjuu on edullisem-

noin 3-metrisen tavaran korjuu. Tappikarsittuna 3...6-metrinen tavara on
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Taulukkc — Table 3

ThmistySpanos eri paperipuulajien korjuussa. Autckuljetusmatka 50 km.

Labour-input into the logging of different pulpwood assortments.
Truck transport distance 50 km.

Rungon kayttdosa, k—mj

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

. —

Assortment ; { -
| 0.025 | 0.050 | 0.100 | 0.150 | 0.200 | 0.250
-

miesty8paivasa/100 k-m3
man-day/100 cu.m. (s)

oooooo

|
|
Standard length pulpwood i

kuusi, hyva karsinta

2 m epeTeas oo 1idhie 31.3 | 24,6 | 20.5 | 18.7 | 17.6 | 16.6
I |
Im " = W= | 29.8 | 22.3 | 18.2 | 16.5 | 15.3 | 14.4
by " = B 30.3 | 22.5 | 18.6 | 17.1 | 16.2 { 15.6
SIIMAVARAISESTI KATKOTTU
PAPERIPUU

ne 5 o kuusi, hyvd karsinta

i
!
Pulpwood bucked by eye i
|
[ 26.8 | 21.0 | 17.4 | 15.9 | 14.8 | 14.0

e " spruce, good limbing

2: m " ;2§§i§§;§igga ; oh,4 | 18.9 | 15.8 | 14 | 13.6 | 12.9
5...6m " :izg ??;iiﬁ;a i 26.8 | 20.8 | 18.0 | 15.7 | 14.6 | 14.0
3...6m " ;ig?iﬁigzigza j 3.7 % 18.5 | 15.0 | 13.7 | 12.7 | 11.8

iKUUSIRUNGOT ;
Spruce tree-lengths |
| (rangan pituus korkeintaan 16 m)|
(long log length S 16 m) !

Hyvd karsinta — Good limbing | 27.3 | 21.5 | 17.1 | 15.1 | 13.8 | 12.8
| 1
Tappikarsinta — Poor limbing ‘ 25.0 | 19.3 | 15.1 | 13.4 | 12.3 | 11.5

|
i
| i




Taulukko — Table &4

Thmistydpanos tukkirunkojen korjuussa. Autokul jetusmatka 50 km.

Labour-input into the logging of sawlog-sized trees.
Truck transport distance 50 km.

Rungon kdyttdosa, k*m3 r

Taveraladi Utilisable part of stem, cu.m.(s)
Assortment ,
0.250 | 0.350 | 0.450 | 0.550 | 0.650[ 0.750
miestySpaivds/100 k-mjJ

4

10.5| 9.71 9.2

11.5 | 10.7 | 10.0

!

TUKIT - Sawlogs I man-day/100 cu.m. (s)
|
l

Kuusi, katkonta palstalla

|
Spruce, bucking at the stump 3.4 | 12.2 | 11.3

" katkonta vdlivarastolla
bucking at the landing

Mdnty, katkonta palstalla
Pine, ©buckingat the stump

1 katkonta vElivarastoll
bucking at the landing

RUNKOMENETELMA
Tree-length system
(Rungon tukkiosa erotetaan vili-

15.1 | 13.6 | 12.4

1.3 103] 9.5! 89| 83| 7.9

12.9 | 11,6 | 10.5 9.8 9.1 8.4

varastolla — Sawlog art of
stem cut at the landing |
Kuusi — Spruce 13.0 | 11.7 | 10.7 9.9 9.3 8.8

Minty — Pine 1.0 {4 10.0 9.1 8.41, 8.0 7.5

noin 3-metristd tappikarsittua tavaraa edullisempaa rungon koon ollessa
yli 0.200 k—mj. Vaihtelevan pituinen 3...6-metrinen tavara on kokonais-
kustannuksia laskettazessa oletettu kul jetettavan kuormaa kantavalla trak-
torilla, koska sen kHyttd laskelmien perusteella csoittautui kuormaa laa-
haavan traktorin kayttod edullisemmaksi. Ero on kuitenkin hyvin véhdinen,
Jja vaikeissa maastoissa saattaz tilamne olla pdinvastainen.

Runkoina korjuusta voidaan todeta, ettd hyvin karsittuna runkoina kor-
Juu on halvempaa kuin 3...6-metrisen tavaran korjuu, jos rungon koko onyli
0.150 k—n?, Ja halvempasa kuin noin 3-metrisen tavaran korjuu, Jjos rungon
koko on yli 0.200 k-mj. Tappikarsittuna rungon koon ollessa yli 0.175 k-m}
runkoina korjuu on halvempaa kuin vastaavan noin 3-metrisen ja 3...6-metri-

sen tavaran korjuu.
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Kuva 6. Eri kuusipaperipuuigjien korjuun kokonaiskustannukset keskimdz-
rdisessi (0.100 k-m”) paperipuun rungonsuuruusluckassa.

Fig. 6. Total costs of the logging of different spruce pulpwood assort-
ments, for the average (0.100 solid cu.m.) stem size class of pulpwood.
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Runkoina korjuun suuret kustannukset paperipuuksi tehtdvien runkojen osal-
ta johtuvat ldhinnd pienten runkojen kdsittelyvaikeuksista kuljetusvaihees-
sa. Mikzali halvoilla koneilla suoritettavalla runkojen esikasauksella tai
muulla vastaavalla menettelylld pienet rungot saadaan suuremmiksi kdsittely-
yksikdiksi, voi runkomenetelmz tulla edulliseksl myds paperipuun korjuussa.
Esikasausta koskevat tutkimukset ovatkin parhaillaan kdynnissH.

Tukeiksi hakattavien suurten runkojen osalta voldaan todeta, ettd mene-
telmid, Jossa tukit katkotaan palstalla ja metsidkul jetus suoritetaan kuormaa
kantavalla traktorilla, on kalliimpi kuin runkojuonto ja vdlivarastolla ta-
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Taulukke — Table 5

Paperipuun kokoa olevien runkojen korjuun kokonaiskustannukset.
Total logging costs of pulpwood.

Rungon kdyttodcsa, k-mj

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

!
Assortment : . -
| 0.025 | 0.050 o.100'0.150|o.200 0.250

o ; Kustannukset, mk/k-m3
MAARAMITTAINEN PAPERIPUU ; Costs, mk/cu.m. (s)
Standard length pulpwood :

. ' 1 |
2"‘1;3332; Egg ﬁ;ﬁiﬁ;ﬂ [24,10120,30\18,00 17,00 | 16,40 | 15,80
3m " - ¥ 22,90 | 18,70 | 16,40 | 15,%0 | 14,80 | 14,30
b 0 - "o 23,10 | 18,90 | 16,60 | 15,70 | 15,20 | 14,90

SIIMAVARAISESTI KATKOTTU
PAPERTPUU
Pulpwood bucked by eye

|

i

n. kuusi, hyvd karsinta i
- 5 m spruce, good limbing 21,20 | 17,90 !15,90 i15,10 14,50 | 14,00

I

|

!

n. " tappikarsinta
B 3 m et | 19,80 | 16,70 | 15,00 | 14,30 | 13,80 | 13,40
3...6m " gzg }{?;ﬁiﬁ;a 22,20 | 18,60 | 16,30 | 15,40 | 14,70 | 14,20
! |
3...6m " Rl e 20,80 (17,50 | 15,30 | 14,40 13,80 | 13,30
| |
KUUSIRUNGOT !

| Spruce tree-lengths

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

Hyvd karsinta — Good limbing | 24,10 20,20 | 17,00 | 15,50 | 14,50 | 13,80
Tappikarsinta — Poor limbing | 22,80 | 18,90 | 15,80 ] 14,50 | 13,70 | 13,10

i

e

Edellytykset — Conditions

Hakkuu: kaato ja karsinta moottorisahalla

Metsdkul jetus: matka 150 m, II maastoluokka, tiheysluokka 1
Autokuljetus: matka 50 km

Kustannustaso: 1.1,1968, Eteld-Suomi

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, &-Finlend
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Kuva 7. Tukkipuun kokoa olevien runkoJjen korjuukustannukset, mk/k-mj.

mk/k-mj Fig. 7. Logging costs of sawlog-sized trees, mk/cu.m.(s).
mk/cu.m. (s)
16.,..
1 s Kuusitukit, katkonta palstalla
~ Spruce sawlogs, bucking at the stump
15,- 5 = o katkonta varastolla
. bucking at the landing
% - Mantytukit, katkonta palstalla
" ~ Pine sawlogs, bucking at the stump
14, -|.
’ s Kuusirungot, rangan pituus < i€ m
~ Spruce tree-lengths,long log length ~
"'K' B Mantytukit, katkonta varastolla
13, =borin ~ Pine sawlogs, bucking at the landing
_ Méntyrungot, rangan pituus _ 16
~ Pine tree-lengths, long log length =
12,4
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Rungon kdyttdosa, k-m? ~- Utilisable part of stem, cu.m.(s)
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pahtuva pdlkytys. Runkojuontoa voidaankin suositella avohakkuiden yhtey-
teen ja palstalla tapahtuvaa pdlkytystd harvennushakkuisiin, joissa jdidvin
puuston suojelemiseksi ei kuormaa laahaavan traktorin kidytto ole ehkd mah-
dollista., Runkoina korjuu, Jjossa vdlivarastolla rungon tukkiosa erotetaan
pinotavaracsasta pdlkyn maksimipituuden ollessa jatkokuljetusvaiheessa 16
m, on tukkipuun kxokoa olevien runkojen korjuumenetelmisti selvasti edul-
lisin 50 km:n autokul jetusmatkalla. Tamdn menetelman kaytts rajoittunee
kuitenkin avo- tai vHljennyshakkuisiin.

Edelld on rajoituttu tapaukseen, jossa autokul jetusmatka on 50 km. Vas-
taavat laskelmat on kuitenkin suoritettu 20 km:n ja 100 ¥m:n kul jetusmat-
koilla. Ndiden laskelmien perusteella voidaan todeta, ettd mﬁﬁfﬁmittais-
ten, noin 3-metristen, vaihtelevan pituisten 3...6-metristen ja katkottu-
Jen tukkien keskinZiseen suhteeseen autokul jetusmatkan pituus ei vaikuta,
koska kuorman kcoko on ndiden tavaralajien kuljetuksessa sama. Runkojen
kul jetuksessa kuorman koko on kuitenkin oletettu edellistd pienemmiksi,
Joten kuljetusmatkan pidentyessid runkomenetelmdn edullisuus tavaralajeit-
taisiin menetelmiin verrattuna heikkenee.

Kahdenkymmenen km:n autokul jetusmatkalla kokonaisen hyvin karsitun pape-
ripuurungon korjuu on muiden tavaralajien korjuuta halvempaa, jos rungon
koko on yli 0.175 k- }. Viidenkymmenen km:n autokuljetusmatkalla vastaava
raja oli 0.200 k-mj. Sadan k¥m:n matkalla kokonaisina runkoina korjuu on
paperipuun teossa aina kalliimpaa kuin noin 3-metrisen ja 3...6-metrisen
tavaran korjuu. Tappikarsittujen paperipuulajien edullisuuteen autokul je-

tusmatka vaikuttaa samalla tavalla.

Tukkipuun kokoa olevien kuusirunkojen korjuussa on yleensid runkomenetel-
mé, Jjossa vdlivarastolla tukkiosa erotetaan pinotavaracsasta silmdvaraises-
ti, edullisin. Sadan km:n autokuljetusmatkalla ndyttdd kuitenkin edulli-
simmalta suorittaa tukkien katkonta ennen autokul jetusta, kun rungon koko
on yli 0.700 k-mj. Mantyrungoilla tam& raja on 0.550 k-mj:n rungcnkoossa.
Normaalien tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuussa on siis runkomenetel-
méd selvdsti edullisin alle 100 km:n autokul jetusmatkoilla, mutta t&td pi-
temmilld matkoilla alkavat tavaralajeittaiset menetelmit tulla edullisem-

miksi.

Oletettaessa, ettZ runkokuormien koko autokul jetuksessa olisi yhtd suu-
ri kuin katkottujen tavaroiden kul jetuksessa, paranisi runkoina korjuun
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edullisuus Ja runkoina korjuu olisi yht# edullista katkottuihin tavarala-
jeihin verrattuna pitkillZ® ja lyhyilld autckul jetusmatkoilla. TH1lH edel-
lytykselld paperipuun korjuussa runkomenetelmz olisi kaikkein edullisin yli
0.125 k-mjrn rungoilla Jja tukkipuun kokoa olevien runkojen korjuussa runko-
menetelmd tulisi noin 0,50 ml{/k-m3 halvemmaksi kuin kuvassa 7 (s. 23) on
esitetty. Paperipuun teossa ei runkomenetelmd n#illdk#zin edellytyksilli
ndyttdisi giis kamnmattavalta.

Edelld olevissa laskelmissa on tarkasteltu aincastaan hakkuun, metszEkul-
Jetuksen ja autokul jetuksen kustannuksia sek#Z tydpancksia. Eri tavaralaji-
en keskinZiseen edullisuuteen voivat vaikuttaa muutkin tekijit. Puutavaran
mittaus on yksi tdllainen tekijd, mutta sen vaikutuksests kustannuksiin ei
ole tehty tutkimuksia, Jos eri osapuolet eiviEt pzdse yksimielisyyteen uu-
sien tavaralajien mittausmenettelystd, voi uuden menetelmdn kdytts esty:

kokonaan.

Laskelmissa on oletettu, ettd kuormaa lashaavien traktoreiden kdyttdon
perustuvissa menetelmissi vilivarastointi maksaa keskimddrin 0,10 mk/k-m}
enemméan kuin kuormaa kantavia traktoreita k#HytettZessdZ. Tdmédn eron on

katsottu aiheutuvan runkojuontovarastojen suuresta tilantarpeesta.

Suoritetussa tarkastelussa ei ole lainkaan kdsitelty uittoa ja rautatie-
kuljetusta. Osaksi tamd johtuu perustietojen puutteesta, mutta varsinkin
uiton osalta kysymys on suuressa masirin vaylidkohtainen. Jos nykylsissa
siirtolaitteissa ja kanavissa pystytddn kdsittelemdzn kaikenpituista tava-
raa, on tavaralajin vaikutus kustannuksiin suhteellisen vZhiinen, mutta
viylirakenteiden uusinta voi aiheuttaa hyvinkin suurie kustannuksia, jotka

eri tavaralajien vertailussa on otettava huomioon.

Puun tehdaskdsittely on tdrkei tydvalhe, jota ei edelld ole lainkaan ki~
sitelty. Vertailun kohteena oclevat puutavaralajit ovat tehdasarvoltaan hy-
vin erilaisia, Jjoten suoritettu vertailu ei anna oikeaa kuvaa tavaralajien
edullisuudesta. Tehdaspddn Kustannukset riippuvat siini mi#rin paikalli-
sista oloista, ettei edes keskimdirdisten arvojen esittzminen ole mahdol-
lista. Laskentatulokset antavat kuitenkin viitteiti siitd, miten paljon

tehdaskdsittely saa maksaa, Jjotta menetelman kiEyttd olisi taloudellista.

Laskelmissa on edellytetty, ettid leimikosta korjataan vain yhtd puulajia
kerrallaan. Kizytannon leimikoissa on kuitenkin useita puulajeja, Jja ndmz
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Joudutaan korjuuketjun jossakin vaiheessa erottelemaan. Lajittelu voi ta-
pahtua edullisimmin joko hakkuuvaiheessa, jolloin eri tavaralajit kuljete-
taan erikseen, tahi vdlivarastolla tai tehtaalla. Jos eri lajit pidetdén
koko korjuun ajan erilldidn, voidaan esitettyjd tuloksia soveltaa kunkin
puulajin osalta. Jos taas puulajien erottelu tapahtuu metsdZvaiheen kustan-
nusten pienentdmiseksi korjuuketjun loppuvaiheissa, olisi lajittelukustan-
nukset otettava vertailuissa huomioon, silld eri tavaralajien osalta ne
voivat poiketa toisistaan. Koska tHtd kysymystd kdsittelevid tutkimuksia
ei toistaiseksi ole kdytettdvissd, on kysymys myds esilli olevassa tySssd
jatetty tarkastelun ulkopuolelle. '

Eri tavaralaJjien vertailu
leimikoittain

Edelld on selvdsti kdynyt ilmi rungon koon vaikutus tyopanocksiin ja kus-
tannuksiin eri tavaralajien korjuussa. Todellisessa leimikossa on tietys-
ti erikckoisia runkoja, joten leimikon korjuukustannuksetkin on laskettava
rungonsuuruusluokittain. Leimikoiden runkolukujakautumista on Suomessa ai-
noastaan puutteellisia tietoja, ja mainitunlaisen tarkastelutavan kdytts
tuottaa vaikeuksia.

Esilld olevaa tutkimusta varten kerzttiin Helsingin yliopiston metsén-
arvicimistieteen laitokselta maatilametsien taloussuurmitelmatdiden yhtey-
dessd mitattuja koealatietoja. Harvennusmetsik@issd tehtyjen koeleimaus-
ten perusteella laskettiin erdille tyyppileimikoille runkolukujakautumat
kdyttoosan kuutiomdaridn mukaan. Kutakin tyyppitapausta varten kerdttiin
tietoja ainoastaan 5...10 koealalta, joten esitettyjd lukuja on tarkastelta-
va ainoastaan esimerkkeind harvennuspuuston jédreyssuhteista maan etelfpuo-
liskon maatilametsissd. Avohakkuualueita koskevat runkolukujakautumat on
koottu Metsintutkimuslaitoksen arkistosta, ja ne kdsittdvit valtakunnan
metsien kolmannen inventoinnin koealatiedot eteldrannikon ja PdijZnteen
alueen yli 80-vuotiaista kuusivaltaisista metsikdistd., Nimi tiedot vastan-

sd. Mainitut runkolukujakautumat on esitetty taulukossa 6.



Taulukko — Table 6

Esimerkkejd hakattavan puuston jakautumisesta rungonsuuruusluokkiin
Eteld-Suomen kuusivaltaisissa metsik@issiH.

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

Tﬁ;;ﬁ; | Meaié?an Rungon kidyttdosa, k- ’ (luckkien ylirajat)

Forest fian Utilisable part of stem, cu.m.(s) (upper limits of classes)

(f;;) s,;id <0.037 i 0,062 | <0,087 | <0.112 | <0.162 | <0.212 | <0.325 | <0.425 | <0.525 | <0.625 | 0.625+
HARVENNUSMETSIKOT lLuokan kuutiomddrd, % kokonaiskuutiomddrdstd — Volume of class, % of the total volume
Thinning stands ]

MT 20 = 40 35 25 i 24 12 4
4o - 60 10 22 15 2k 14 5 2
60 — 80 5 5 10 14 12 12 14 5 6 15
OMT 20 — 40 30 22 30 13 5
40 — 60 2 3 4 7 14 27 37 4 2
60 — 80 1 1 1 4 11 11 11 12 8 6 Y
AVOHAKKUUMETSIKOT
Clear cutting stands
VT 81+ %) 5 T 10 11 13 15 20 6 6
MT 81+ 2 2 3 10 11 14 17 10 18
OMT 81+ 2 2 T 10 10 11 14 36

MT = Myrtillus Type
OMT = Oxalis Myrtillus Type
VI' = Vaceinium Type




Taulukon € (s. 27) runkolukujakautumien sekd edell# selostettujen kustan-
nustietojen perusteella on laskettu korjuukustannukset erilaisissa metsissi
taulukkoon 7. Harvennushakkuuleimikoista ik&luokkaa 20...40 vuotta voidaan
pitdd metsikon ensimmdisend harvemnuksena, ik#luokkaa 40...60 vuotta toise-
na tai kolmantena harvennuksena ja ik#luokkaa 60...80 vuotta piadtehakkausta
edeltdviEnd viljennyksend. Tarkasteltavista korjuumenetelmistd voidaan mai-
nita, ettd kdytttosan kuutioltaan alle 0.250 k-mjzn rungot tehdsin paperi-
puuksi ja tdtE suuremmat rungot tukeiksi. Harvennushakkuissa oletetaan met-

sdkul jetuksen tapahtuvan kuormaa kantavalla traktorilla.

Tutkimuksessa aikaisemmin esitetyissd vertailuissa on tukkipuun kokoa
olevien runkojen latvoista oletettu tehtZvan 3-metristd paperipuuta, mutta
taulukon 7 tavaralajeittaisissa menetelmissd tukkirunkojen latvat +tehddidn
kussakin valhtoehdossa samaksi tavaralajiksi kuin paperipuurungot. Tukki-
puun kokoa olevien runkojen korjuukustannukset silloin, kun paperipuurungot
tehdd#n noin 3-metriseksi ja 3...6-metriseksi, ovat siten pienemmdt kuin
tutkimuksessa aiemmin esitetyt.

Runkoina korjuussa erotetaan vdlivarastolla rungon pinotavaraosa tukki-
osasta ja jatkokul jetuksessa sallitaan korkeintaan 16 m:n pituisia kappalei-
ta. Tukkiosa on oletettu aina hyvin karsituksi, vaikka latvaosa olisikin
tappikarsittua. Runkcmenetelm#n kustannukset on laskettu samoin perustein
sekd harvennus- ettd avohakkuuleimikoille, eikd menetelmin mahdollisia so-
veltamisvaikeuksia harvennusleimikenissa ole otettu huomioon,

Taulukosta 7 voidaan todeta, ettd harvennusleimikoissa menetelm#, jossa
paperipuu tehddidn noin 3-metriseksi ja tukit katkotaan lopullisiin pituuk-
siinsa palstalla, on yleensi kustannuksiltaan edullisin menetelm#d. 60...80
vuoden ik#luokan metsikdissd 3...6-metrisen tavaran korjuukustammukset ovat
tosin saman suuruiset. Avohakkuissa ndyttd@isi runkoina korjuu taas olevan
edullisinta. Runkomenetelmdn ja tavaralajeittaisen menetelmin erot ovat
kuitenkin suhteellisen vahdiset, koska avohakkuissakin kertyy wvield run-
saasti pieni& runkoja, Jjotka nostavat runkomenetelmin kustannuksia.

Edellinen k#sittely koskl ainocastaan 50 km:n autokul jetusmatkaa. Lyhy-
emmilld matkoilla runkomenetelmdn suhteellinen edullisuus paranee ja pitem-
milld huononee, kuten aikaisemmin on jo kdynyt ilmi. Kallista metsikul je-
tuskalustoa kdytettdessd runkomenetelmd ei siils nykyisin nHytd olevan ta-



Costs of some logging methods, marks/solid cu.m., in the specimen stands.

Taulukko

Table 7T

Erdiden kor juumenetelmien kustannukset, mk/k-mj, esimerkkileimikoissa.

1 Puutavaralajit (vrt. kuvaan 1, s. 6) — Assortments (cf. Fig. 1, p. 6)
n.3mkuusi- n.3mkuusi< A.6 mkuusi<4 3.6 mkuusi-
2 m kuusi- | 3 m kuusi- paperiﬁgu, paperipuu, | paperipuu, | paperipuu, Runkoina tehtaalle
Metsd- Metsiksn hyva r- | tappikar- | hyvd kar-| tappikar- Tree-lengths to mill
o paperipuu | paperipuu
tyyppi 1kE Kiied X 1 sinta, Jja | sinta, Jja | sinta, Ja | sinta, Jja
Ja usi- | ja kuusi- | kyusitukit | kuusitukit | kuusitukit | kuusitukit .
tukit tukit 6 6 hyvi tappi-
Forest Age c. 3-m c. 3-m 3...6m 3...60m karsinta karsinta
(site) of 2-m spruce | j-m spruce | . SPruce spruce spruce spruce
type Etand Y ‘ pulpwood, pulpwood, pulpwood, pulpwood, good poor
pulpwood pulpwood | good limb- | poor limb- | good limb- | poor limb- 1imbi 1imbi
& spruce & spruce |ing& spruce [ing,& spruce |ing& spruce ([ing,& spruce ng ng
sawlogs sawlogs sawlogs sawlogs sawlogs sawlogs
HARVENNUSMETSIKOT
Thinning stands
MT [ 20 — 40 20,90 19,40 18,40 17,30 19,20 17,90 20,50 19,30
Lo — 60 17,60 16,20 15,70 14,90 16,20 15,20 16,70 15,70
60 — 80 15,60 14,70 14,40 13,90 14,60 14,00 14,90 14,30
OMT 20 — 40 20,50 19,00 17,80 17,00 18,80 17,70 20,10 18,90
4o - 60 16,40 15,20 14,80 14,00 14,80 14,30 15,30 14,50
60 — 80 14,20 13,60 13,40 13,10 13,50 13,00 13,70 13,30
AVOHAKKUUMETSIKOT
Clear cutting stands
VT 81+ 15,30 14,50 14,20 13,70 14,40 13,80 14,20 13,70
MT 81+ 14,40 13,80 13,60 13,20 13,70 13,20 13,40 13,00
oMT 814+ 13,40 13,00 12,90 12,60 12,90 12,50 12,50 12,30
MT = Myrtillus Type, OMT = Oxalis Myrtillus Type, VT = Vaccinium Type
Edellytykset Conditions
Hakkuu: kaato Ja karsinta moottorisahalla Cutting: power saw felling and limbi
. ¥ ng
Metsakul jetus: matka 150 m, II maastolk., tiheyslk. 1 Forest haulage:distance 150 m, terrain class II, density
Autokul jetus: matka 50 km S}ags 1
Kustannustaso: 1.1.1968, Eteld-Suomi Truck haulage: distance 50 km

Wage level:

Jan

1

1968, S-Finland
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loudellisin korjuumenetelm#, silld runkojen tehdaskdsittely olisi vield
otettave huomioon kokonaiskustannuksia laskettaessa.
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The Effect of Log Length and Limbing Quality
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on Logging Costs
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By Unto Vdisdnen

SUMMARY

Using MetsZteho studies and information obtained from the literature,
the object of this study was to establish the effect of the length of tim-
ber and guality of limbing on logging costs. The material ccmprised nine
pulpwood assortments and three sawlog assortments (Fig. 1, p. 6). The pulp-
wood calculations were restricted to spruce, but for sawlog stems both
spruce and pine logging were taken into consideration. It was assumed that
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 to average conditions and, in some
extreme cases, especially easy or difficult terrain, the relations between

the different methods may differ considerably from the figures stated.

The logging system sequence comprised cutting, forest haulage and road
transport by truck. In a comparicon between assortments, 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 to include these factors in the calcula-

tions.

The cutting outputs were calculated from Melsiteho’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 ecalculated with the help of time-input ratios.
In addition to wage rates, the costs include soecial contributions by the
employer. The outputs correspond to the performance of a professional

woodsworker and the costs to the wage level in socuthern Finland in the
first half of 1968.
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It was assumed that only forest tractors proper were used for forest
haulage. The transport costs were calculated"per forwarders in éucﬁ-gvkéﬁ_
that the transport costs for 2-m pulpwood accorded with the standard rates
applied by -employers. The costs for the other assortments were calculated
in agreement with the same cost bases, but the values of studies were taken
as time inputs. The same load size for forwarders was assumed for all as-
sortments because load weight is genérally a limiting factor in forest haul-
age. The tractor driving speed was also assumed to be independent of 1log

length and limbing guality. . Lot

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 l-axle semi-trailer was used for rocad transpor-
tation. Loading was done by a separate loader. The use of a truck-mounted ...
grapple loader could be diffibult f&r 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 pulpwcod-sized and
sawlog-sized stems is given in Tables 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 pulpwood. 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 pulpwood of random length, 3...6-m, was still
cheaper. Most economical of all was 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 pulpwcod part by eye at the landing, but
the logs were not bucked.
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Forest haulage. 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 to truck tree-lengths than shortwood, for the load is smaller
and, for small stems, loading is slower. The longer the trucking distance,

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

Total costs. The labour-input into eutting, 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 when 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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Stem distributions were collected for some typical stands for the study

(Table 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, e¢. 3-m pulpwood and to buck

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

most economical.
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