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T I I V I S T E L M Ä 

Tutkimuksessa, joka liittyy HAKO-toimikunnan tutkimussarjaan, pyritti in 
selvittämään erilaisten riviharvennusmenetelmien käyttömahdollisuuksia puun­
korjuussa . Tutkimustulokset perustuvat nyt suoritettuihin kenttäkokeisiin 
sekä aikaisempiin tutkimuksiin ja teoreettisiin laskelmiin. Tutki muksen 
.lähtökohtana oli kaksi erilaista riviharvennusmallia, joista ensimmäisessä 
(I) poistettiin joka neljäs puurivi ja toisessa (II) joka kahdeksas rivi ja 
lis~si valikoivalla harvennuksella puita kahdelta seuraavalta riviltä mo­
lemmin puolin (kuva 1, s. 3). Kummassakin riviharvennusmallissa kokeiltiin 
kahta korjuumenetelmää, joista toisessa puut juonnettiin hajaltaan ja toi­
sessa suoritettiin kaadon jälkeen kasaus kahden kolmen puun kasoihin ennen 
juontoa (kuva 2, s . 4) . 

Puiden suunnattuun kaatoon ja .laahusjuontoon perustuvissa ihmisty~valtai­
sissa korjuumenetelmissä korjuukustannukset nousivat 0.05 ... 0.10 k-m :n run­
gonsuuruusluokissa 11 . . . 19 %' suuremmiksi kuin käytettäessä lyhyen kuitupuun 
menetelmää ja kuormajuont aa (menetelmä 5, taulukko 5, s. 11). Syinä laahus­
juontomenetelmien epätaloudellisuuteen ovat olleet kuormaus- ja purkamisvai­
heen suuret ajanmenekit sekä puiden pienestä koosta aiheutuva pieni kuorman­
koko . 

Pystyyn jäänyt puusto ei sanottavasti hidastanut kokonaisten puiden kul­
jetusta ajourien ollessa vähintään 4 m:n levyiset (istutus- tai kyivörivien 
välin vähintään 2m). Epätasaisissa maastoissa pystyyn jääneen puuston hait­
tavaikutus tuli selvimmin esille. Mainittakoon, että tutkimuksessa ei sel­
vitetty pystypuustolle aiheutuneita vaurioita. 

Riviharvennuksessa erilaisilla monitoimikonemenet3lmillä korjuukustann~ 
set ovat olleet, rungon koon ollessa 0.05 .. • 0 .10 k-m, selvästi suuremmat 
kuin parhaimpia ihmistyövaltaisia menetelmiä käytettäessä (taulukko 6, s.l2~ 
Jos oletetaan ihmistyökustannusten nousun olevan vuosittain 5 % suurempi 
kuin konetyökustannusten nousu, tutkimuksessa esillä olevat monitoimikone­
menetelmät näyttäisivät saavuttavan parhaimpien ihmistyövaltaisten menetel­
mien kustannustason 5 • . . 10 vuoden kuluttua (kuva 8, s. 13). 

Kustannusten kehityksen lisäksi koneiden ja menetelmäratkaisujen kehitty­
minen tulee nopeuttamaan siirtymistä koneellisiin korjuumenetelmiin, mikäli 
metsiemme korjuuolosuhteet tulevat antamaan siihen mahdollisuuden . Aivan 
lähitulevaisuudessa rivi - ja käytäväharvennusten merkitys ei tulle olemaan 
kovin suuri, koska näihin hakkuutapoihin soveltuvien ensiharvennusten määrä 
on vähäinen ja koska suurehkot taimistoalat tulevat hakkuuvaiheeseen vasta 
1980-luvulla. Sitä paitsi vaikuttavat näiden harvennusmenetelmien yleisty­
miseen ratkaisevasti metsikön tuottonäkökohdat, joihin täm.än tutkimuksen yh­
teydessä ei puututtu. Monitoimikoneiden ja -menetelmien kehittäminen onkin 
tällä hetkellä suunnattava avohakk~den jälkeen ensisijaisesti varttuneiden 
metsien valikoiviin harvennuksiin. 
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JOHDANTO 

Tutkimus kuuluu osana SITRA:n rahoittamaan harvennusmetsien puunkorjuun koneita 

ja menetelmiä koskevaan HAKO-toimikunnan tutkimussarjaan. Sen avulla pyrittiin tut-

kimaan riviharvennusten käyttömahdollisuuksia viljelymetsiköissä puunkorjuun kannal­

ta selvittämällä eri työvaiheiden ajanmenekit, tuotokset ja kustannukset sekä teke-

mällä teoreettisia laskelmia monitoimikoneisiin perustuvista korjuuketjuista. 

juun vaikutusta puun tuottoon ei tässä tutkimuksessa selvitetty. 

Kor-

Aineisto kerätt iin G. A. Serlachius Oy:n työmailta Keuruulla syyskuussa 1970. Tut­

kimuksen onnistumiseen vaikuttivat ratkaisevasti aluemetsänhoitaja Pentti Mantilan 

myönteinen suhtautuminen asiaan sekä hänen panoksensa tutkimuksen suunnittelussa ja 

sen toteuttamisessa. 

T U T K I M U S A I N E I S T 0 

M e n e t e 1 m ä t 

Tutkimusaineisto kerättiin 

nuorista viljelymänniköistä , 

joissa suoritettiin ensimmäi­

nen harvennus . Nämä kylvä­

mällä perustetut männiköt 

oli aikaisemmin, taimisto­

vaiheessa , perattu verrat­

tain tasa-asentoisiksi. ~et­

siköissä kokeiltiin kuvassa 

1 esitettyjä riviharvennus-

malleja. Molemmat mallit 

perustuvat siihen, että met­

siköiden toinen harvennus 

suoritetaan nyt poistettu­

jen puustorivien välimaas­

tosta ensimmäisen harvennuk-

sen kaltaisena . Käytetyt 

korjuumenetelmät käyvät ilmi 

kuvasta 2 . 

Kuva l . Kaaviokuva harvennusmalleista. 

Fig. l. Thinning patte rns . 

o • pystyyn jäävä puu - residual tree 

x • 1. harvennuk.sessa kaadettu puu - tree felled in the 1st t hinning 

• ~~" 2 . harvennuksessa kaadettava puu - tree to be felled in the 2nd t hinnine 

RIVIHARVENNUSMALLI I Row Thinning Pattern 

Istutusväli noin 2 m 

Spacing betveen planted 
rovs approx. 2 m 

Ajouravili noin 8 m 

Spacing between strip 
r6ads approx. 8 m 

0 X 0 0 X 0 e 0 X 0 

0 0 e 0 X 0 e 0 X 0 

0 X 0 e 0 X 0 e ~ X 0 

0 X 0 0 X 0 e 0 X 0 

0 X 0 0 X 0 e 0 X 0 
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0 X 0 e 0 X 0 e 0 X 0 

0 X 0 e 0 X 0 e 0 X 0 

0 X 0 e 0 X 0 e 0 X o 

0 X 0 0 X 0 • 0 X 0 

RIVIHARVE!I!IUS!IALLI II - Rov Thinning Po.t>tern II 

1. harvennuksessa poistetun 
puuston määrä puiden luku­
määrästä 

The groving stock removed in 
the 1st thinning, share of 
the nw:~ber ot trees 

Ajouraväli noin 16 m 

Spacing betveen str ip 
roads approx. 16 m 

1/4 1/2 1/1 1/2 1/ 1/4 1/2 1/ l 

0 0 X X 0 e e 0 X 0 X 

e 0 X X 0 e 0 0 X X 

0 e 0 X X 0 0 0 X 

0 X X 0 X 0 0 X 

0 X 0 X X 0 e 0 X 0 X 

0 X X 0 0 e e 0 X X 

0 e 0 X X 0 e 0 e 0 X 

0 X X 0 X 0 e 0 X X 

0 X 0 X X 0 e e 0 X 0 X 

e 0 X X 0 e 0 e 0 X X 
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1. Puiden suunnattu kaato (rivin suunnassa) riviharvennus­
mallissa I. Puiden juonto laahusjuontotraktor illa. Puiden 
karsinta ja katkoota moottorisahalla varastolla. 

1 . Directional felling of trees (in the direction of the 
rov) in rov thinning pattern I. Skidding of trees by a skid­
der. Limbing aod bucking vith a power sav at the landing . 

2 . Puiden suunnattu kaato ja kasaus hakkuumiehen toimesta 
2-3 puun taakoiksi riviharvennusmallissa I . Puiden juonto 
laahusjuontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkoota moot­
torisahalla varastolla. 

2. Directional felling of trees and bunching by the logger 
into lot s of 2-3 trees in rov thinning pattern I. Skidding 
of trees by a skidder. Limbing and bucking vith a pover saw 
at the laoding. 

3. Puiden suunnattu kaato riviharvennusmallissa II. Puiden 
juonto laahus juontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkoota 
moottorisahalla varastolla. 

3. Directional felling of t r ees in rov thinning pattern II . 
Skidding of trees by a skidder. Limbing and bucking vith a 
pover saw at the landing. 

4. Puiden suunnattu kaato ja kasaus hakkuumiehen toimesta 
2-3 puun taakoiksi riviharvennusmallissa II . Puiden juonto 
laahusjuontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkoota moot­
torisahalla varastolla . 

4. Directional felling of trees and bunching by the logger 
into lots of 2-3 trees in row thinning pattern II. Skidding 
of trees by a skidder . Limbing and bucking vith a power saw 
at the landing. 

5. lloin 3 m kuitupuun teko ajouran varteen kasoihin rivi­
harvennusmall i s sa I I . Juonto kuormatraktorilla . 

5 . Preparation of c. 3-m pulpwood in bunches along the strip 
road in rov thinning pattern II . Forvarding by a forwarder. 
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Kuva 2 . Tutkitut korjuume~eteln~ . 

Fig. 2 . Harvesting methods studied . 
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Kaikissa menetelmissä puut karsittiin moottorisahalla tynkäkarsintaa soveltaen. 

Aikaisempiin tutkimuksiin ja teoreettisiin laskelmiin perustuen on korjuumenetel­

miä vertailtu edellisten lisäksi eräisiin myöhemmin esitettäviin menetelmiin . 

T y ö rn a i d e n y 1 e i s t i e d o t 

Taulukossa 1 on esitetty tiedot korjuuolosuhteista tutkimuspalstoilla. 

Ta u 1 u k·k o 1 

Työmaiden yleist i edot 

Pals ta 

A B c D E 
Erittely 

Korjuumenetelmä , n:o 

1 2 1 3 4 3 5 

Metsikön ikä, V 35 40 45 40 40 

Maastovaikeusluokka I I II I II- III 

Oksaiauusluokka II II II II II 

Pystyyn jääneen puuston t i heys , runk . /ha 1 800 1 200 1 . 100 1 600 1 200 

Le imiken t iheys, k- m3 /ha 15 1 5 28 23 25 

Leimikon r ungon keskikoko , k-m3/ruiU<o 0. 04 0.05 0 .05 0 . 05 0 . 05 

Ha.k..kuumäärä , k- m3 37 19 123 48 33 

Puutavaran pituus, m k 0 k 0 p u u n . 3"' 

Ajouraväli , m 6 
1 

6 
1 

16 
1 

16 16 

T U T K I M U S T U L 0 K S E T 

H a k k u u 
T a u 1 u k k o 2 

Kaato-kasauevaibeen työmaa- ajat 
Hakkuusta kerättiin ai­

neisto pelkästään puiden 

kaadosta ja kasauksesta. 

Varastolla suoritetta­

vien töiden sekä korjuu-

menetelmän 5 hakkuun 

ajanmenekki oli määri­

te t t y aikaisempien tut­

kimusten perusteella. 

Taulukossa 2 on es1-

tetty menetelmien 1 - 4 

kaato-kasausvaiheen työ-

maa-ajan jakautuminen 

tutkimustyömaan keskimää­

räisissä metsikköolosuh-

. Erittely 

TEHOAIKA 

- Siirtyminen 

- Kaat o 

- Kasaus 

- Moottorisahan käynnistys ja huolto 

- Muu tehotyö 1 ) 

TEHOAIKA YHTEENSÄ 

KESKEY'I'YKSET 

TYÖMAA-AIKA 

TYÖMAA-AIKA 

Runko ja , kpl 

Rungon keskikoko , k-m3 

l ) Muu tehotyö m työn suunnittelu 

Rivibarvennuscalli 

I 

Korjuucenetelmä 

1 2 3 

nin/runko 

0 . 03 0 . 03 o . o6 

0.20 0 .17 0 .. 21 

- 0 . 04 -
0 . 06 O. o6 O. o6 

0 . 01 0 . 03 o . o6 

0 .30 0 . 33 0 . 39 

0.06 0 . 07 0.06 

0.36 0 . 40 0 . 47 

nin/k...,3 

9.00 10.00 9.40 

296 237 301 

0.04 0 . 04 0 . 05 

II 

4 

0 . 06 

0 .20 

0 . 05 

0.06 

o . o6 

0 . 43 

0 . 09 

0 . 52 

10.40 

125 

0 . 05 
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Kuva 3. Kaadettuja puita riviharvennusmallissa 
II, jossa yhden kokonaan poistetun puurivin li­
s&ksi poistettiin puita valikoivalla harvennuk-· 
sella myös kahdelta seuraavalta riviltä . Valok. 

Metsäteho. 

Kuva 5. Juonnettuja puita varastolla odotta­
massa jatkokäsittelyä. Valok. Metsäteho . 

Kuva 4.. Laahusjuontotraktori juontamassa puu­
kuormaa ajouralla puurivin kaatamisen jälkeen. 

Valok. •letsäteho. 

Kuva 6. Riviharvennuksen tulos kor juun jälkeen. 
Valok . Metsäteho . 

teissa. Puiden kaato on ollut nopeinta riviharvennusmallissa I , jossa pystypuusto 

ei haitannut työskentelyä yhtä paljon kuin mallissa II. Verrattaessa nyt saatuja 

männyn kaatoaikoja aikaisempiin tutkimuksiin (TENHOLA 1970 a) todetaan, että ne 

ovat hieman pienempiä kuin vastaavissa rungonsuuruusluokissa istutuskuusikossa (0.21 

.•. 0.24 min/runko). Syynä lienee kysymyksessä-olevien tutkimusten hakkuumiesten vEr 

liset erot suorituskyVyssä. Korjuumenetelmissä 2 ja 4 kaadon yhteydessä suoritettu 

kasaus (2-3 puun kasoihin) ei lisännyt merkittävästi työaikaa. Käytännössä 0 . 05 

k-m3 :n ja pienempien puiden kasaus on kaadon aikana verrattain helppo toteuttaa. 

Tässä yhteydessä ei ollut m~hdollista tehdä ergonomisia mittauksia työn rasittavuu-

desta. 

ti. 

Järeiden puiden siirtely on kuitenkin syytä tehdä yksinomaan koneellises-
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L ä h i k u 1 j e t u s 

Kuljetusmenetelmät 

Puut juonnettiin varastolle (menetelmät 1-4). Valmet Terra 865 B -juontotrakto­

rilla ja 3m kuitupuu (menetelmä 5) Kockum Brunett KL 836 B -kuormatraktorilla. 

Laahusjuonnossa oli kuljettajan lisäksi apumies, joka sitoi puutaakat valmiiksi 

kiinnitysvaijereihin, sillä aikaa kun valmis kuorma ajettiin varastolle ja puret­

tiin . 

Kuormajuonnossa poistetun puurivin reunalle kootut kuitupuukasat kuormattiin hyd­

raulisella nivelpuominosturilla traktoriin ja ajettiin varastolle . 

Kuormaus 

Taulukosta 3 ilmenee keskimääräinen kuormausaika puiden laahusjuonnossa. Kor-

juumenetelmät 1 ja 2 sekä vastaavasti 3 ja 4 on yhdistetty, koska niiden kuormaus­

ajoissa ei ollut eroja. Menetelmissä 1 ja 3 apumiehen suorittama puiden siirt ely 

kuormauksen yhteydessä e1 vaikuttanut kokonaisaikaan . Riviharvennusmallissa I I 

(ko.rjuumenetelmät 3 ja 4) kuormausaika osoittautui lyhyemmäksi kuin mallissa I (vas­

taavat menetelmät 1 ja 2). 

T a u l u k k o 3 

Keskimääräinen kuormausaika puujuonnossa 

Korjuumenetelmä 

l ja 2 3 j a 4 
Er ittely 

Kuormausaika 

minikuorma minlk-m3 minikuorma min/k-m3 

TEHOAIKA 

- Apuvaijereiden kiinnitys 0.43 0 . 86 0 .19 0.38 

- Päävaijeriin kiinnitys 1.21 2.42 1.08 2 . 16 

- Vfnsaaus 0 .63 1.26 0.62 1.24 

- Kuormauksen valmistelu 0 . 26 0 . 52 0.34 0 . 68 

- Työn suunnittelu 0.08 0 . 16 0 . 03 0.06 

- Koneen Aaäntyi1y 0.15 0 . 30 0.15 0.30 

TEHOAIKA YHTEENSÄ 2 . 76 5. 52 2.41 4.82 

ICESKE'!TYICSET 

- Uudelleenkuorgaus 0 .16 0 . 32 0.10 0.20 

-Lepo 0. 77 l. 54 0.62 1.24 

ICESKEYTYICSET YHTEENSÄ 0.93 1.86 0 . 72 1.44 

TYÖMAA-AIKA 3 . 69 7 . 38 3.13 6.26 

Rungon kes.kikoko , k-m3 0.04 0 . 05 

Kuormaustaakan koko, k-m3 o.oe 0.08 

Kuormaustaakkoja, kpl/lruorma 6 . 2 6.5 

Kuorman koko, k- c 3 0.5 0.5 

Kuormia, kpl 109 348 
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Pienten puutaakkojen kuormaus oli hidasta . Aikaisemmassa järeiden kokopuiden 

(0.45 k-m3:n) laahusjuonnossa (KAHALA-RANTAPUU 1968) on päästy kuormausajoissa kiin­

tokuutiometriä kohti laskettuna kolmasosaan nyt saavutetuista tuloksista . 

Keskimääräinen kuormankoko jäi alhaiseksi, 0.5 k-m3:iin. Syynä t ähän oli pie­

ni puiden ja kuormaustaakkojen koko . Myös kiinnitysvaijereiden vähäinen määrä vai­

kutti kuorman kokoon. Kun vaijereita oli tilapäisesti käytettävissä kaksinkertainen 

määrä, päästiin 1.0 ••. 2.0 k- m3:n kuormankokoon. Tämän takia myöhemmin esitettävissä 

vertailulaskelmissa kuorman kokona on käytetty 2 . 0 k-m3:ä. 

Purkaminen 

Taulukossa 4 on esitetty kuorma- ja kiintokuutiomääräkohtainen purkamisaika laa­

husjuonnossa. Vaijereiden irrotus oli kuutioyksikköä kohti hidasta ja näin ollen 

purkamisaika oli suuri . Aikaisem­

T a u 1 u k k o 4 

Keskimääräinen purkamisaika 

Korjuumenetelmät 1 - 4 

Erittely Purkwnisaika 

min/kuorma min/ k-mj 

TEHOAIKA 

- Varsin&inen purkacinen 2 . 21 4.42 

- Ajoneuvon kiiäntyily purettaessa 0 .11 0 . 22 

TEHOAIKA YHTED!SÄ 2.32 4 . 64 

KESKEYTr.<:SET 

missa tutkimuksissa järeiden koko-

puiden laahusjuonnossa vastaavissa 

kiintokuutiometriä kohti lasketuis­

sa purkamisajoissa on päästy nel­

jäsosaan nyt saavutetuista tuloksis­

ta (KAHALA-RANTAPUU 1968). 

- Ajoneuvon huolto 0 . 05 0 . 10 

TYÖ~.!ft.A-AIKA 2 . 37 4 . 74 
Tyhjänä- ja kuormattuna-ajossa 

saavutettiin keskimäärin 65 ... 62 m:n 

/min nopeus . Ajonopeus kuormattaes­

sa oli 28 m/min. Pystyyn jäänyt puusto ei sanottavasti haitannut ajoa, joskin jou­

duttiin suorittamaan ns. peruutusajoa ehkä tavanomaista runsaammin, sillä ajoneu-
' von kääntäminen tiheässä metsässä oli joskus hankalaa. Vaikka tutkimuksessa ei suo-

ritettukaan mittausta jäävään puustoon syntyneistä vaurioista, voitiin kuitenkin 

silmämääräisesti arvioiden todeta, että ajettaessa kokopuita riviharvennuksen hyvis­

sä ja keskinkertaisissa maasto- olosuhteissa puustoon syntyi runkovaurioita vähän . 

Istutusvälin ollessa noin 2 m ajouran leveydeksi tuli noin 4 m. Kohdissa, joissa 

ajourien leveys kuitenkin jäi alle 3 . 5 m:n (istutus- tai kylvörivien väli alle 1 . 75 

m:n), traktori puukuormineen aiheutti vaurioiden l~sääntymisen ja samalla myös ajo­

nopeus hidastui. 

Tuotos 

Kuvassa 7 on esitetty työmaide~ keskimääräisten olosuhteiden mukainen puiden lä~ 

hikuljetustuotos riviharvennusmalleissa I ja II. Edellisessähän poistettiin aino­

astaan yksi puurivi ja jälkimmäisessä rivin lisäksi valikoivalla harvennuksella 
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puita kahdelta viereiselte riviltä. Pie­

nestä kuormankoosta ja hitaasta puiden 

kuormauksesta ja purkamisesta johtui, 

että tuotokset jäivät verrattain alhai­

siksi. Laahusjuonnon tuotos oli 100 m:n 

matkalla 0.05 k-m3:n rungonkoolla ja 2.0 

k-m3 :n kuormankoolla riviharvennusmal­

lissa II 4.7 k-m3/h eli 17.5 % suurem­

pi kuin riviharvennusmallissa I. Kun 
3 . rungon koko on 0.07 ... 0.10 k-m , kulJe-

tustuotos nousee riviharvennusmallissa 

II 5.0 ... 6.0 k-m3:iin/h . Aikaisemmissa 

pienten puiden juootetutkimuksissa on 

myös saavutettu alhaisia tuotoksia.Mai-

ni ttakoon, että kokopuiden kasauk-

0 
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sessa rivi- ja käytäväharvennuksissa 

(HARSTELA-RUOSTE 1970) maataloustrakto­

ria ja kaksirumpuvintturia käytettäessä 

on saatu 0.05 k-m3 :n rungonkoolla ja 70 

0 50 100 200 300 400 500 
Ajomatka ajouralla, m 

Kuva 7. Lähikuljetustuotos. 

m:n kasausmatkalla 2.0 ... 2.5 k- m3:n tuntituotos. Norjassa kehitetyssä käytävähar-

vennusmenetelmässä, jossa myös käytävien välimaastosta harvennettiin puustoa (BJAA­

NES 1970), on saavutettu 0.05 k-m3:n puiden laahusjuonnossa (Agria Drabantilla) 

120 m:n matkalla 1.0 k- m3:n tuntituotos. Tässä menetelmässä on huomattava, että 

hakkuutyön (ns. "konkeloonkaadon") ja lähikuljetuksen suoritti sama työntekijä. 

Riviharvennusmallissa II tehtäessä noin 3 m kuitupuuta kasoihin ajouran varteen, 

leimikon tiheyden ollessa 4 . 0 k-m3 /100 m ja kasan koon 0. 5 k-m3 , kuormausaika oli 

kuormajuonnossa 1 . 65 min/k-m3 , purkamisaika 1.18 min/k- m3 ja tyhjänäajonopeus 32m/ 

min, kuormattuna-ajonopeus 27 m/min ja kuormausajonopeus 15 m/min. Kuormajuontotuo­

tos oli 100 m:n matkalla 9.7 k-m3/työmastunti. 

K 0 R J U U K U S T A N N U K S E T 

L a s k e n t a p e r u s t e e t 

Tutkimuksen tuloksia on verrattu eräisiin monitoimikoneiden käyttöön perustuviin 

korjuuketjuihin, joiden laskentaperusteet on esitetty seuraavassa. 

Hakkuu 

Kustannuslaskelmien perusteena ovat kaikissa menetelmissä työvaiheittaiset hak­

kuupalkat 1.1.1971- 31 . 3.1972, palkkausalue 4. Pelkästään puiden kaadon kustan-
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nuslaskelmissa on käytetty perusteena tärnan tutkimuksen työajanmenekkejä ja tuotok­

sia. Hakkuun sosiaalikustannusten osuus on 19.5 %. 

Kaato- kasauskone 

Laskelmat perustuvat koneen osalta tuotokseen 200 runkoa/tehotunti rungon koon 

ollessa 0 . 05 k-m3 (ÖSA-kaato-kasauskone). Koneen ja kuljettajan kustannuksina on 

käytetty 100 mk:aa/tehotunti.(Koneiden valmistajien antamat tiedot ja TENHOLA 

1970 b) 

Kaato-karsinta-katkonta-kasauskone 

Laskelmat perustuvat koneen osalta tuotokseen 100 runkoa/tehotunti rungon koon 

ollessa 0.05 k-m3 (TH-100). Koneen ja kuljettajan kustannuksina on käytetty 100 

mk:aa/tehotunti. 

Karsinta-katkootakone 

Varastolla toimivan, useita puita samanaikaisesti käsittelevän karsinta- katkon­

takoneen tuotoksena on käytetty 20 k-m3:ä/käyttötunti '(Skruven-nippukarsinta- kat­

kontakone) (PÖLKKI-VÄISÄNEN 1970). Koneen ja kuljettajan kustannuksina on käytetty 

90 mk:aa/käyttötunti . Tämäntyyppinen karsinta-katkootakone edellyttää varastolla 

kahta kuormaajaa, joista toinen syöttää puut koneeseen ja toinen käsittelee valmis­

ta puutavaraa. Kuormaajien kustannuksina kuljettajineen on käytetty 35 mk:aa ja 

28 mk:aa/käyttötunti (vrt. edellä main . julkaisu) . 

Varastolla puun kerrallaan käsittelevän karsinta-katkootakoneen tuotoksena on 

käytetty 0.05 k-m3:n rungonkoolla 3.6 k-m3:ä/tehotunti (Pika 50 -monitoimikone) 

(PÖLKKI-SAU4INEN 1970) ja kustannuksina kuljettajineen 85 mk :aa/tehotunti . 

Lähikuljetus 

Laahusjuontokustannusten perusteena ovat olleet tämän tutkimuksen tuotosluvut se­

kä traktorin kustannukset kuljettajineen, 40 mk/työmaatunti. Kuormajuonnossa on 

käytetty esillä olevan sekä Metsätehon aikaisempien tutkimusten tuotoslukuja (TEN­

HOLA 1969 a ja b, KAHALA-RANTAPUU 1970, TENHOLA l971) sekä traktorin ja kuljetta­

jan kustannuksia, 37 mk/työmaatunt.i . 

K o r j u u m e n e t e 1 m i e n vertailu 

Taulukossa 5 on esitetty tutkittujen korjuumenetelmien kustannusten, konetyösa-
• 

dannesten (= konekustannukset, % kokonaiskustannuksista) sekä kiintokuutiometriä 

kohti menevän miestyömäärän keskinäiset vertailut . Lisäksi on taulukossa 6 (s.l2) 
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T a u l u k k o - Table 5 

Tutkittujen korjuumenetelmien keskinäinen vertailu 

Comparison of the barvesting methods 

Menetelmä, 
n :o ja kuvaus 

Kustannukset, 
mk/k- m3 

Total costs , 
mar k/cu . m ( s) 

Suhteelliset 
kustannukset 

Relative 
costs 

Kon'etyön osuus 
kustannuksista., 

J-~iestyöpanos, 

pv/k--m3/suht . 
~ La.bour io_put , 

,.Machine cost , men-dey/cu.m (s) 1 ratio 
i ~ of total costs 

~lethod , 

No. and desc r iption k-m3 - Stem size, cu.m (s) Fungon koko , 

1. Riviharvennusmalli I , kaato suun­
naten ( r ivin suunnassa), juonta 
laahusj . traktorilla, valmistus 
varastolla 

Rov thinning pattern I, direc­
tional felling (di r ection of the 
r ow) , skidding: af t r ees by a 
skidder, pr eparation at the 
1anding 

0 . 05 0 .10 

15,49 14 , 00 

2 . Riviharvennusmalli I , kaato suun­
naten, kasaus 2-3 puun taakka~ 
juonta laahusj . traktor illa, val-
mistus varastolla 15 , 75 14 , 21 

Rov thinning pattern I , d.irecticnal 
felling of trees, bunching into 
lots of 2-3 trees , skidding of 
trees by a skidder , pr eparation 
at the 1anding 

3 . Ri viharvennusmalli II , kaato 
suunnaten, juonto laahusj . t r ak:to-
rilla, valmistus varastolla 15 , 38 13 , 47 

Rov thinning pattern II , direc-
tional felling of trees, skidding 
by a skidder , pr eparation at the 
landing 

4. Ri viha.rvennusmalli II , kaato 
suunnaten, kasaus 2-3 puun taak­
koihin, juonta laahusj. traktoril-
la, valmistus varastolla 15 , 64 13,68 

Rov thinning pattern II, direc-
tional fe l ling of trees, bunching 
into lots of 2-3 trees , skidding 
by a skidder , pr eparation at the 
landing 

5. Riviharvennusmalli II , noin 3 m 

kuitupuun teko ajouran varteen, 
juonto kuormatraktorilla 

Rov thinning pattern II, prepara­
tion of c. 3-m pu1pvood in buncbes 
along the strip road, rorvarding 
by a rorvarder 

13 ' 75 11 , 93 

0 . 05 

112 

114 

111 

113 

Kuorman koko laahusjuonnossa 
Load size in skidding 

Kuorman koko kuormajuonnesaa 
Load size in forvarding 

Lähikuljetusmatka" 
Skidding - rorvarding distance 

0 . 10 0.05 

117 30.0 

119 28 . 5 

113 28.6 

115 28 . 1 

21.2 

k-m3 
2 . 00 

cu.m 

7 . 00 _u_ 

100m 

0 . 10 0. 05 0.10 

27 . 6 0 . 125/ 99 0.115/102 

27 . 2 0.128/101 0.117/104 

37 . 1 0.125/ 99 O. lll/ 98 

36 . 5 0 .128/101 0.117/104 

24.3 0 . 125/100 0 .112/100 

(s) 
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T a u 1 u k k o - Table 6 

Tutkimuksen edullisimman menetelmän ja valikoivan barvennuksen 
yleisen korjuumenetelmän vertailu rivibarvennuksen laskettuihin monitoimikonemenetelmiin 

Tbe most favourable method of the present study and the general barvesting metbod of 
selective thinning compared with the calculated fully mechanized methods of rov thinning 

Menetelmä, 
n:o ja kuvaus 

Kustannuk~et, 
mk/k- m 

=~c~~=t(~) 

Suhteelliset 
kustannukset 

Relative 
costs 

Konetyön osuus Hiest~anos, 
kus t % uksista, pv / k-m /subt. 

· Labour input , 
i~r~~c:~. mllll-1ley/ ru.m(s ) /ratio 

Method, 
No . and description Rungon koko, k-m - Stem size, cu. m (s ) 

5. Ri viharvennusmalli II, noin 3 m 
kuitupuun teko ajouran varteen, 
juonta kuormatraktorilla 

Row thinning pattern II, prepara­
tion of c . 3-m pulpwood in buncbes 
along tbe strip road, forwarding 
by a forwarder 

6. Valikoiva harvennus, noin 3 m 
kuituputm teko ajouran varteen, 
ajouraväli 30 m, juonta kuorma­
traktorilla 

Selective t hi nning , preparation 
of c. 3-m pulpwood along t he strip 
road, strip road spacinc 30 m, 
forva.rding by a fonrarder 

7 . Riviharvennusmalli I, kaat o ja 
kasaus moni tOimikoneella, val­
mistus m- sahalla ajouralla, 
juonta kuormatraktorilla 

Row thinning pat tern I, felling 
and buncbi.ng by a harvester, pre­
paration wi th a power saw on the 
strip road, forwarding by a 
forvarder 

6. Riviharvennusmal.li I, kaat o ja 
valmistus mooi toimikoneella , 
juonto kuormatraktorilla 

Row thinning pattern I, felling 
and preparation by a harve ster, 
forvarding by a forwarder 

9 . Riviharvennusmalii I, kaato m- aa­
halla, j uonto laahus j . traktoril­
la, val!:istus varastolla nippui-

0.05 0 . 10 

13,75 ll,93 

13,94 12 , 03 

17 ,65 13 ,73 

23,50 13 , 50 

na c onitoimikoneella 17,92 14,17 

Rov t hi nn ing pat tern I, felling 
vith a pover saw , aki ddi ng by a 
ski dder, preparation i n bunches 
by a processor at the landi ng 

10. Riviharvennusc alli I, kaato m-aa­
halla, juonto laabusj. traktoril­
la, valmistus varastolla yksin 
puin mooitoimikooeella 

Row tbinning pattern I, felling 
vith a pover sav , skiddin.g by a 
sk.idder, preparation one by one 
by a processor at the landing 

33 , 59 21 '56 

0.05 

101 

128 

171 

130 

243 

Kuorman koko laahusjuonnossa 
Load size in skidding 

Kuorman koko kuomajuoMossa 
Load size in forvarding 

Lähikuljetwsmatka 
Skidding - forvarding distance 

0 . 10 0 . 05 0,10 0. 05 0 .10 

21. 2 24 . 3 0 .125/100 0 .112/100 

101 21. 4 0 .128/102 0 .114/102 

ll5 66 . 1 62 . 9 0 . 061 / 49 0 . 057/ 51 

113 88.4 86 . 0 . 0 2/ 34 0 . 027/ 24 

58 . 6 o . lOO/ do o . o86/ 77 

181 75 , 9 72 . 4 o .ll9/ 95 o . o88/ 79 

3 
2 . 00 k- m 

cu . m (s) 

-"-

100m 
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verrattu edullisinta riviharvennuksen korjuumenetelmää . (5) mainittuun valikoivan 

harvennuksen menetelmään (6) sekä eräisiin monitoimikonemenetelmiin riviharvennuk­

sissa. 

Korostettakoon, että kaikissa menetelmissä on laskettuna lopputuloksena noin 3 m 

kuitupuu tynkäkarsittuna ja kasattuna. 

Taulukon 5 (s. 11) tuloksia tarkasteltaessa voidaan· todeta, että kustannuksil­

taan selvästi edullisimmaksi menetelmäkai on tullut menetelmä 5 eli noin 3 m kuitu­

puun teko ajouran varteen ja metsäkuljetus kuormatraktorilla. Mui den menetelmien 

keskinäiset erot ovat jääneet hyvin pieniksi . 

Verrattaessa tutkimuksen edullisinta menetelmää (5) valikoivan harvennuksen ylei­

simpään tavaralajimenete lmään ( 6 ) taulukossa 6 havaitaan menetelmien välisen kustan­

nuseron olevan merkityksetön. Sen sijaan laskettuihin monitoimikonemenet e lmiin (7-

10) siirryttäessä todetaan melkoinen kustannusten nousu. On kuitenkin huomattava, et­

tä monitoimikonemenetelmät vaativat vähemmän ihmistyötä, kuten taulukosta käy ilmi. 

K 0 R J U U M E N E T E L M I E N 

K U S T A N N U S T E N KEHITYS 

Kuvassa 8 on esitetty eräitten ihmistyövaltaisten ja koneellisten korjuumenetel­

mien kehityksen vertailu. Koska kuormatraktorin käyttöön perustuva tutkittu mene­

telmä (5) vertailussa yhtyisi laskettuun kuormatraktorimenetelmään (6), on vertai­

luun valittu tutkimuksen toiseksi edullisin menetelMä (3), jossa riviltä ja rinnak­

kaisilta riveiltä kaadetut puut ajettiin kasaamattomina. Vertailussa on oletettu, 

että ihmistyökustannusten nousu on vuosittain 5 % suurempi kuin konetyökustannusten 

nousu . Suhteellisten korjuukustannusten kehityksen perusteella voidaan todeta par­

haimpien monitoimikoneme-

netelmien saavuttavan ih-

mistyövaltaisten menetel­

mien kustannustason ensi­

harvennusmetsissä noin 10 

vuoden kuluessa. Mikäli 

kustannusten kehitysver­

tailu tehdään 0.1 k-m3 :n 

rungonkoolla, näyttäisi­

vät parhaat monitoimiko­

nemenetelmät saavuttavan 

ihmistyövaltaisten korjutr 

menetelmien kustannusta­

son 4 - 6 vuoden kulu-

essa. 
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Kustannusten kehityksen lisäksi koneiden ja menetelmäratkaisujen kehittyminen tu­

lee nopeuttamaan koneellisiin korjuumenetelmiin siirtymistä, mikäli metsiemme kor­

juuolosuhteet antavat siihen mahdollisuuden. Tällä hetkellä näyttää kuitenkin sil­

tä, että rivi- tai käytäväharvennuksiin ei metsiemme ikärakenteen vuoksi ole löydet­

tävissä kovin paljon sopivia kohteita. Monitoimikonemenetelmien kehittäminen onkin 

suunnattava avohakkuiden jälkeen ensisijaisesti varttuneiden metsien valikoiviin 

harvennuksiin, missä koneet mahtuvat toimimaan ilman riviharvennuksiakin. Metsien 

käsittelyssä on silloin kuitenkin pyrittävä "koneystävälliseen leimaukseen", jossa 

leimaustiheys on suuri, ajourat ovat leveät ja ajouravälit kapeat. 
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I n v e s t i g a t i o n 0 f D i f f e r e n t T i m b e r 

H a r v e s t i n g t-ie thods 1 n R o w T h i n n i n g 

By Juhani Tenho1a 

SUNMARY 

The investigat ion, one in the series of studies initiated by the HAKO Committee, 

was carried out to compare the potentia1 uses of various row thinning methods 1n 

timber harve sting. The resu1ts are based on the fie1d experiments now made , and 

on ear1ier studies and theoretica1 calcu1ations. Two row thinning patterns were 

studied: Pattern I invo1ved the remova1 of every fourth row of trees and Pattern 

II the remova1 of every eigth row plus by se1ective thinning trees from the next 

two rows on either side (Fig . 1, p . 3). Two harvesting methods were applied in böth 

row thinning patterns . In one, trees were skidded from -where they lay scattered; 

in the other, the felled tree s were bunched into 1ot s of 2 - 3 trees before skidding 

( Fig. 2, p. 4) . 

When labour-intensive methods based on directional fe11ing and skidding of the 

trees were used, the cost of harvesting stem size classes 0.05 ... 0.10 so1id cu.m. 

was 11 ... 19 per cent higher than with the shortwood method and forwarding (Method 5, 

Tab1e 5, p .• 11). The reasons for the poor economic s of the skidding. method s were 

the time expended on 1oading and unloading, and the smal1 1oad size owing to the 

sma11 size of the stems. 

The residua1 trees did not appreciab1y s1ow down the hau1age of full trees when 

the strip roads were not 1ess than 4 m wide (spacing between p1anted or seeded rows 

not 1ess than 2m). The negative effect of residual trees was most marked in une­

ven terrain. Damage to the residua1 trees was not studied. 

In row thinning by various fu11y mechanized methods the cost of harvesting stem .. 
size c1asses 0.05 .•. 0 .10 solid cu.m. was definite1y higher than with the best 1abour-

intensive methods (Tab1e 6, p. 12). Assuming that the annual increase in the cost 

of human 1abour is 5 per cent higher than that of machine work, it seems that the 

fully mechanized methods discus~ed in the preseut study wil1 reach the cost 1eve1 

of the best 1abour-intensive methods in 5-10 years (Fig. 8, p. 13). 
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Not only the cost development, but also the improvement of the machines and meth­

ods will accelerate the adoption of mechanical harvesting methods, provided harvest­

ing conditions in the forest permit it. Row and line thinnings will probably not 

be particularly important in the very near future, since there are few young stands 

suitable for these cutting methods and major seedling areas will not reach the cut­

ting stage until the l980s. The generalization of these thinning methods will also 

be decisively influenced by stand yields, a factor that is disregarded in the pre­

sent study. The improvement of harvesters and processors, and fully mechanizedmeth­

ods must now be planned first for clear cuttings then for selective thinnings of for­

ests of advanced age. 
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