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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa, joka liittyy HAKO-toimikunnan tutkimussarjaan, pyrittiin
selvittémddn erilaisten riviharvennusmenetelmien kiytt&mahdollisuuksia puun-—
korjuussa. Tutkimustulokset perustuvat nyt suoritettuihin kenttidkokeisiin
sekd aikaisempiin tutkimuksiin ja teoreettisiin laskelmiin. Tutkimuksen
1&htGkohtana oli kaksi erilaista riviharvennusmallias, Jjoista ensimmiisessi
(I) poistettiin joka neljds puurivi ja toisessa (II) joka kahdeksas rivi ja
liséksi valikoivalla harvennuksella puita kahdelta seuraavalta rivilti mo-
lemmin puolin (kuva 1, s. 3). Kummassakin riviharvennusmallissa kokeiltiin
kahta korjuumenetelmid, joista toisessa puut juonnettiin hajaltaan ja toi-
sessa suoritettiin kaadon jdlkeen kasaus kahden kolmen puun kasoihin ennen
juontoa (kuva 2, s. k).

Puiden suunnattuun kaatoon ja laahusjuontoon perustuvissa ihmistygvaltai—
sissa korjuumenetelmissé korjuukustannukset nousivat 0.05...0.10 k-m”:n run-—
gonsuuruusluokissa 11...19 % suuremmiksi kuin kdytettdessi lyhyen kuitupuun
menetelmdi ja kuormajuontoa (menetelmd 5, taulukko 5, s. 11). Syinid laahus-
juontomenetelmien epdtaloudellisuuteen ovat olleet kuormaus- ja purkamisvai-
heen suuret ajanmenekit sekia puiden pienestd koosta aiheutuva pieni kuorman-
koko.

Pystyyn jd&nyt puusto ei sanottavasti hidastanut kokonaisten puiden kul-
jetusta ajourien ollessa vidhintd&n 4 m:n levyiset (istutus- tai kylvdrivien
valin vahintddn 2 m). Epitasaisissa maastoissa pystyyn jdidneen puuston hait-
tavaikutus tuli selvimmin esille. Mainittakoon, ettd tutkimuksessa ei sel-
vitetty pystypuustolle aiheutuneita vaurioita.

Riviharvennuksessa erilaisilla monitoimikonemenetglmillﬁ kor juukustannuk—
set ovat olleet, rungon koon ollessa 0.05...0.10 k-m~, selvdsti suuremmat
kuin parhaimpia ihmistySvaltaisia menetelmid kdytettfiessd (taulukko 6, s.12).
Jos oletetaan ihmistydkustannusten nousun olevan vuosittain 5 ¥ suurempi
kuin konetydkustannusten nousu, tutkimuksessa esillé olevat monitoimikone-
menetelmdt ndyttdisivit saavuttavan parhaimpien ihmistySvaltaisten menetel-
mien kustannustason 5...10 vuoden kuluttua (kuva 8, s. 13).

Kustannusten kehityksen lisfiksi koneiden ja menetelmiratkaisujen kehitty-
minen tulee nopeuttamaan siirtymistd koneellisiin korjuumenetelmiin, mik&li
metsiemme korjuuolosuhteet tulevat antamaan siihen mahdollisuuden. Aivan
ldhitulevaisuudessa rivi- ja kéytdvdharvennusten merkitys ei tulle olemaan
kovin suuri, koska ndihin hakkuutapoihin soveltuvien ensiharvennusten mééra
on vihdinen Jja koska suurehkot taimistoalat tulevat hakkuuvaiheeseen vasta
1980-luvulla. Sitd paitsi vaikuttavat ndiden harvennusmenetelmien yleisty-
miseen ratkaisevasti metsikdn tuottonédkdkohdat, joihin té&mdn tutkimuksen yh-
teydessd ei puututtu. Monitoimikoneiden ja -menetelmien kehitté&minen onkin
tdll4d hetkelld suunnattava avohakkuiden jdlkeen ensisijaisesti varttuneiden
metsien valikoiviin harvennuksiin.
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JOHDANTO

Tutkimus kuuluu osana SITRA:n rahoittamasan harvennusmetsien puunkorjuun koneita
Jja menetelmid koskevaan HAKO-toimikunnan tutkimussarjaasn. Sen avulla pyrittiin tut-
kimaan riviharvennusten kéyttdmahdollisuuksia viljelymetsikdissé puunkorjuun kannal-
ta selvitt&milld eri tydvaiheiden ajanmenekit, tuotokset ja kustannukset sekd teke-
mdllé teoreettisia laskelmia monitoimikoneisiin perustuvista korjuuketjuista. Kor-

Juun vaikutusta puun tuottoon ei tiéissd tutkimuksessa selvitetty.

Aineisto kerittiin G.A. Serlachius Oy:n tySmailta Keuruulla syyskuussa 1970. Tut-
kimuksen onnistumiseen vaikuttivat ratkaisevasti aluemetsinhoitaja Pentti Mentilan
mydnteinen suhtautuminen asiaan sekd hénen panoksensa tutkimuksen suunnittelussa ja

sen toteuttamisessa.

TUTEKEIMUSAINEISTO

Menetelméat

Tutkimusaineisto keré_ttiin o = pystyyn jidvi puu — residual tree
X . s x = 1. harvennuksessa kasdettu puu — tree felled in the lst thinning
nuorista v:.l.]elymannlkclsta, ® = 2, harvennuksessa kamadettsvm puu — tree to be felled in the 2nd thinning
Joissa suoritettlin ensimmal- RIVIHARVENNUSMALLY I — Row Thinning Pattern I
nen harvennus. N&é&md kylvé- Istutusviili nein 2 m ot SRl Veatsiln togmigewdit 5ot
- - . r— Spacing between planted
malld perustetut ménnikdét rovs approx. 2 m WSTAMERE, DREENO: W somaicn

. 3 5 . . © x © ® © X o e =3
o0ll aikaisemmin, taimisto-— : N = 3
Ajouravili noin B m

) i < -] x -] - -] x o - -] x o
vaiheessa, perattu verrat- Spacing between strip

réads apprex. 8 m 9 Txiigieie X 0w DX o

tain tasa-asentoisiksi. Met- T T

sikdissé kokeiltiin kuvassa e e Tl LU e T

1 esitettyjd riviharvennus- ¢ K8 WeRalaSa® ® % D

malleja. Molemmat mallit

(=] x o L o x o - (-] x o

perustuvat siihen, ettd met-

P . RIVIHARVENEUSMALLI II = BRow Thinning Pattern IT
sikdiden toinen harvennus
1. harvennuksesss poistetun - Mhl211 12104 - - - yk121N1
2 - = pusston mAArd puiden luku-
suoritetaan nyt poistettu ooty o) AT i L Mieniie Yey
3 311 211 = The groving stock removed in
Jen puustorivien vadlimaas o e o e teseiaeP ® 0 2 %X 9. 8 © & & 0 X X
. - th be £t
tosta ensimmdisen harvennuk- e G NG R T R Bl ol B TS
sen kaltaisena. Kéytetyt Ajouraviili noin 16 m Yt Foue e B 01l
- - - % " . Epacing between strip o'z o & =T o '@ @ °o 3 0%
korjuumenetelmit kdyvit ilmi roads approx. 16 m
L] o x x o L] =] L] - o x x
kuvasta 2.
o - -] x x o - . o - o x
- o x x o x o [ ] - o x x
Kuva 1. Kaaviokuva harvennusmalleista. BE 8 X E O & e 0 X & X

Fig. 1. Thinning patterns. *® © X X B ® ©o & ® ©o % x
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1. Puiden suunnattu kasto (rivin suunnsssa) riviharvennus-
mallissa I. Puiden juonto lashusjuontotraktorilla. Puiden
karsinta ja katkonta moottorisahalla varastolla.

1. Directional felling of trees (in the direction of the
row) in rov thinning pattern I. Skidding of trees by & skid-
der., Limbing and bucking with & power saw at the landing.

2. Puiden suunnattu kaato ja kasaus hakkuumiehen toimesta
2-3 puun taskoiksi riviharvennusmallissa I. Puiden juenta
laahusjuontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkonta moot-—
torisahalla varastolla.

2. Directional felling of trees and bunching by the logger
into lots of 2-3 trees in rov thinning pattern I. Skidding
of trees by a skidder. Limbing and bucking with a power saw
at the landing.

3. Fuiden suunnattu kaato riviharvennusmallissa II. Puiden
Juonto lashusjuontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkonta
moottorisahalla varastolles.

3. Directional felling of trees in row thinning pattern II.
Skidding of trees by a skidder. Limbing and bucking with a
power saw at the landing.

k. Puiden suunnattu kasto ja kasaus hakkuumiehen toimesta
2=3 puun teakciksi riviharvennusmallissa II. Puiden juonto
lashusjuontotraktorilla. Puiden karsinta ja katkonta moot—
torisahalla varastolla.

k. Directional felling of trees and bunching by the logger
into lots of 2-3 trees in rowv thinning pattern II. Skidding
of trees by a skidder. Limbing and bucking with a powver saw
at the landing.

5. Noin 3 m kuitupuun teko ajouran varteen kasoihin rivi-
harvennusmallissa II. Juonto kuormatraktorilla.

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

Fig. 2. Harvesting methods studied.
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Kaikissa menetelmissd puut kersittiin moottorisahalla tynkékarsintaa soveltaen.

Aikaisempiin tutkimuksiin ja teoreettisiin laskelmiin perustuen on korjuumenetel-

9

mifi vertailtu edellisten lisiksi erdisiin myShemmin esitettédviin menetelmiin.

Tyomaiden

yleistiedot

Taulukossa 1 on esitetty tiedot korjuuolosuhteista tutkimuspalstoilla.

Taulukko 1

Tytmaiden yleistiedot

Palsta
A J B | o T D [ |
Erittely
Korjuumeneteln&, nio
1l g 1 L 3 5
Metsikdn iké, v 35 Lo k5 Lo Lo
Maastovaikeusluokka I 1 II : § I-I1ix
Oksaisuusluokka 11 pos 11 11 11
Pystyyn jdfneen puuston tiheys, runk./ha 1 800 1200 1.100 1 600 1200
Leimikon tiheys, k-m’/ha 15 15 28 23 25
Leimikon rungon keskikoko, kﬂm3frumkn 0.0b 0.05 0.05 0.05 0.05
Hakkumskird , k-m° 37 19 123 L8 33
Puutavaran pituus, koko puun n. 3Im
Ajouravilli, 8 I 8 J 16 I 16 16
TUTKIMUSTULOKSET
Hakkuu
Taulukko 2
oo . Kaato-kasausvaiheen tySmas-sajst
Hakkuusta kerfittiin ai-
. & Ly . Riviharvennusmalli
neisto pelkdstddn puiden |
1 I
. Erittely
kaadosta ja kasauksesta. Korjiunmenetelni
Varastolla suoritetta- Wl lex R3] &
vien tdiden sekid korjuu- TEAOATIR it Smko
. — S8iirtyminen 0.03 0.03 0.06 0.06
menetelmén S hakkuun ~ Kasto 0.20 0.17 0.21 0.20
ajanmenekki oli médri- e > R 2 0:95
= Moottorisahan kynnistys ja huolto 0.06 0.06 0.06 0.06
tetty aikaisempien tut- ~ Muu tehotys } 0.01 0.03 0.06 0.06
kimusten perusteella. TEHOAIKA YHTEENSK 0.30 0.33 0.39 0.43
KESKEYTYKSET 0.06 0.07 0.08 0.08
Taulukossa 2 on esi- TYEMAA-ATEA 0.36 0.%0 0.47 0.52
tetty menetelmien 1 —4 min fl-m>
kaato-kasausvaiheen tyd-— TYOMAA-ATEA 9.00 10.00 9.ko 10.ho
maa-ajan  jakautuminen .
Runkoja, kpl 296 237 301 125
tutkimustyOmaan keskiméé- Fungon keskikoko, k-m> 0.0k 0.0k 0.05 0.05

réisisséd metsikkdolosuh-

1)

Muu tehotyd = tydn suunnittelu




Kuva 3. Kaadettuja puita riviharvennusmallissa Kuva 4. Laahusjuontotraktori juontamassa puu-
II, jossa yhden kokonaan poistetun puurivin li- kuormaa ajouralla puurivin kaatamisen jdlkeen.
siksi poistettiin puita valikoivalla harvennuk- Valok. Metséteho.
sella my0s kahdelta seuraavalta riviltd, Valok.

Metsédteho.

Kuva 5. Juonnettujes puita wvarastolla odotta- Kuva 6. Riviharvennuksen tulos korjuun jélkeen.
massa jatkokfsittelyd. Valok. Metsdteho. Valok. Metsidteho.

teissa. Puiden kaato on ollut nopeinta riviharvennusmallissa I, Jjossa pystypuusto
ei haitannut tySskentelyd yhtd paljon kuin mallissa II. Verrattaessa nyt saatuja
ménnyn kaatoaikoja aikaisempiin tutkimuksiin (TENHOLA 1970 a) todetaan, ettd ne
ovat hieman pienempii kuin vastaavissa rungonsuuruusluokissa istutuskuusikossa (0.21
...0.24 min/runko). Syynd lienee kysymyksessi.olevien tutkimusten haekkuumiesten vi-
liset erot suorituskyvyssd, Korjuumenetelmissd 2 ja 4 kaadon yhteydessd suoritettu
kasaus (2—3 puun kascihin) ei lisédnnyt merkittévdsti tydaikaa. Kaéytdnndssd 0.05
k~m3:n ja pienempien puiden kasaus on kaadon aikana verrattain helppc toteuttaa.
Tdssd yhteydessd ei ollut mahdollista tehdd ergonomisia mittauksia tydn rasittavuu-
desta. Jé&reiden puiden siirtely on kuitenkin syytd tehdd yksinomaan koneellises-
ti.



Lédhikuljetus

Kuljetusmenetelmit

Puut juonnettiin varastolle (menetelmdt 1—4) Valmet Terra 865 B -juontotrakto-
rilla ja 3 m kuitupuu (menetelmid 5) Kockum Brunett KL 836 B -kuormatraktorilla.
Laahusjuonnossa oli kuljettajan lisidksi apumies, Jjoka sitoi puutaakat wvalmiiksi
kiinnitysvaijereihin, sillé 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 keskimidrédinen kuormausaika puiden lashusjuonnossa. Kor-
juumenetelmit 1 ja 2 sekd vastaavasti 3 ja 4 on yhdistetty, koska niiden kuormaus-
ajoissa ei ollut eroja. Menetelmissdé 1 ja 3 apumiehen suorittama puiden siirtely
kuormauksen yhteydessé ei vaikuttanut kokonaisaikaan. Riviharvennusmallissa II
(korjuumenetelmit 3 ja U) kuormausaika osoittautui lyhyerméksi kuin mallissa I (vas-

taavat menetelmit 1 ja 2).

Taulukko 3

Keskimidriinen kuormausaika puujuonnossa

Korjuumenetelmd
1 ja 2 3 ja h
Erittely o
Kuormausaika
nin/kuorma min/k -m3 min/kuorma minfk—n3

TEHOAIKA
— Apuvaijereiden kiinnitys 0.k3 0.86 0.19 0.38
— Plivaijeriin kiinnitys 1.51 2.h2 1.08 2.16
— Vinssaus 0.63 1.26 0.62 1.2k
= Kuormauksen wvalmistelu 0.26 0.52 0.34 0.68
— TySn suunnittelu 0.08 0.16 0.03 0.06
— Koneen aadntyily 0.15 0.30 0.15 0.30
TEHOAIKA YHTEENSA 2.76 5.52 2. L.82
KESKEYTYKSET
= Uudelleenkuormaus 0.16 0.32 0.10 0.20
— Lepo 0.T7 1.54 0.62 1.2k
KESKEYTYKSET YHTEENSA 0.93 1.86 0.72 1.kk
TYIMAA-ATKA 3.69 T.38 3.13 6.26
Rungon keskikoko, k-n3 0.0k 0.05
Kuormaustaakan koko, k—ma 0.08 0.08
Kuormaustaakkoja, kpl/kuorma 6.2 6.5
Kuorman koko, k-n3 0.5 0.5
Kuormia, kpl 109 3k8




Pienten puutaakkojen kuormaus oli hidasta. Aikaisemmassa Jjdreiden kokopuiden
(0.45 k-m3:n) lashusjuonnossa (KAHALA-RANTAPUU 1968) on piidsty kuormausajoissa kiin-

tokuutiometrid kohti laskettuna kolmasosaan nyt saavutetuista tuloksista.

Keskimddrdinen kuormankoko j&i alhaiseksi, 0.5 k—m3:iin. Syynd tdhin oli pie-
ni puiden ja kuormaustaakkojen koko. My6s kiinnitysvaijereiden véhéinen méérd vai-
kutti kuorman kokoon. Kun vaijereita oli tilapdisesti kédytettdvissd kaksinkertainen
médrd, pédstiin 1.0...2.0 k-m>:n kuormankokoon. Timin takia myShemmin esitettdvissa
3

vertailulaskelmissa kuorman kokona on kidytetty 2.0 k-m~:d.

Purkaminen

s

Taulukossa 4 on esitetty kuorma- ja kiintokuutiomddridkohtainen purkamisaika laa-
husjuonnossa. Vaijereiden irrotus oli kuutioyksikkdd kohti hidasta Jja néin ollen
purkamisaika oli suuri. Aiksisem-
et it o Ik missa tutkimuksissa jdreiden koko-

Eenkinihrbinm puskaniesiin puiden laashusjuonnossa vastaavissa

kiintokuutiometrid kohti lasketuis-

Korjuumenetelmit 1 — &
Erittely Ry sa purkamisajoissa on pédsty nel-
min/kuorma | min/k-m’ jdsosaan nyt saavutetuista tuloksis-
i ta (KAHALA-RANTAPUU 1968).
— Varsinainen purkaminen 2.21 k. k2
— Ajoneuven kEdntyily purettaessa 0.11 0.22
TEEOATKA YHTEENEE 2.32 L.64 A ]'o
KESKEYTYKEET
— Ajonsuvon huolto 0.05 0.10 T N E .
= Tyhjédnd- Ja kuormattuna-ajossa
TYSMAA-ATKA 2.37 b7k - R
saavutettiin keskimidrin 65...62 m:n

/min nopeus. Ajonopeus kuormattaes-
sa oli 28 m/min. Pystyyn jéinyt puusto ei sanottavasti haitannut ajoa, joskin jou-
duttiin suorittamasan ns. peruutusajoa ehkd tavanomaista runsaammin, silld ajoneu-
von kddntiminen tiheéssid metsdssé oli joskus hankalaa. Vaikka tutkimuksessa ei suo-
ritettukaan mittausta jddvédn puustoon syntyneistd vaurioista, voitiin kuitenkin
silmémédrdisesti arvioiden todeta, ettd ajettaessa kokopuita riviharvennuksen hyvis-
séd ja keskinkertaisissa maasto-olosuhteissa puustoon syntyi runkovaurioita vihin.
Istutusvdlin ollessa noin 2 m ajouran leveydeksi tuli noin 4 m. Kohdissa, Jjoissa
ajourien leveys kuitenkin jéi alle 3.5 m:n (istutus— tai kylvorivien viéli alle 1.75
m:n), traktori puukuormineen aiheutti vaurioiden ljisdéintymisen ja samalla myds ajo-

nopeus hidastui.

Tuotos

Kuvassa T on esitetty tydmaiden keskiméérédisten olosuhteiden mukainen puiden 1l&-
hikuljetustuotos riviharvennusmalleissa I ja II. Edellisess&hén poistettiin aino-

astaan yksi puurivi ja jdlkimméisess& rivin liséksi valikoivalla harvennuksella



puita kahdelta viereiselté riviltéd. Pie- ARIVIBARVENNUSMALLI I
nestd kuormankoosta ja hitaasta puiden o | F“xﬁgfz
= {
a . : . &y . P,
kuormauksesta ja purkamisesta Johtui, : ~ | e
a5 LB e} - alh Y ‘:»:-,3 S i-‘-_‘:-__-_"-" .
etta tuotokset jaivat verrattain al 2 -H“‘“imﬁq s o
siksi, Laahusjuonnon tuotos oli 100 m:n Fe ] =10
- 0.5
matkalla 0.05 k—m3:n rungonkoolla ja 2.0 g1 :
[+] |
k-m3:n kuormankoolla riviharvennusmal- = e 2= G o ;n
lissa IT L.T7T k—m3/h eli 17.5 % suurem- Ajomstka ajouralle, m

pi kuin riviharvennusmallissa I. Kun
3, kulje-

runson koko on 0,0?.,,0.10 je—m RIVIEARVENNUSMALLTI TII

- 3 | | 1 Kporm
tustuotos nousee riviharvennusmallissa s f~1 kd;?
3 . i — b
II 5.0...6.0 k-m™:iin/h. Aikaisemmissa [ - L VO I s e LB
‘“-..,_‘_‘ ""-—-...._____ |

pienten puiden juontotutkimuksissa on

mydés saavutettu alhaisia tuotoksia.Mai-

nittakoon, etté kokopuiden kasauk-

Tuotos, k-m3ft3rﬁmantunt i
i)

g g 2 Y {10
|

|

_ | |

sessa rivi- ja kéytévdharvennuksissa 0 50 100 200 300 koo 500
(HARSTELA-RUOSTE 1970) maataloustrakto-

ria ja kaksirumpuvintturia kidytettéessé Kuva 7. Lahikuljetustuotos.

3

Ajomatka ajouralla, m

:n rungonkoolla ja 70
3

on saatu 0.05 k-m
m:n kasausmatkalla 2.0...2.5 k-m :n tuntituotos. Norjassa kehitetyssd kdytévihar-
vennusmenetelmissi, jossa myOs kdytdvien vilimaastosta harvennettiin puustoa (BJAA-
NES 1970), on saavutettu 0.05 k*m3

120 m:n matkalla 1.0 k—m3:n tuntituotos. Tissd menetelméssd on huomattava, etta

:n puiden lashusjuonnossa (Agria Drabantilla)

hakkuutyon (ns. "konkeloonkaadon") ja ldhikuljetuksen suoritti sama tydntekiji.

Riviharvennusmallissa II tehtdessd noin 3 m kuitupuuta kasoihin ajouran varteen,
leimikon tiheyden ollessa 4.0 k—m3!100 m Jja kasan koon 0.5 k—m3, kuormausaika oli

3

kuormajuonnossa 1.65 min/k-m~, purkamisaika 1.18 minfk-m3 ja tyhjéndajonopeus 32 m/

min, kuormattuna-ajonopeus 27 m/min ja kuormausajonopeus 15 m/min. Kuormajuontotuo-
tos o0li 100 m:n matkalla 9.7 k-m3}ty6maatunti.

KORJUUKUSTANNUKSET

Laskentaperusteet

Tutkimuksen tuloksia on verrattu erdisiin monitoimikoneiden kdyttddn perustuviin

korjuuketjuihin, joiden laskentaperusteet on esitetty seuraavassa.

Hakkuu

Kustannuslaskelmien perusteena ovat kaikissa menetelmissd tyOvaiheittaiset hak-—
kuupalkat 1.1.1971 — 31.3.1972, palkkausalue L. Pelkidstéén puiden kaadon kustan-
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nuslaskelmissa on kidytetty perusteena téimén tutkimuksen tySajanmenekkejéd ja tuotok-

sia. Hakkuun sosiaalikustannusten osuus on 19.5 %.

Kaato-kasauskone

Laskelmat perustuvat koneen osalta tuotokseen 200 runkoa/tehotunti rungon koon
ollessa 0.05 kn> (0SA-kaato-kasauskone). Koneen ja kuljettajan kustannuksina on
kéytetty 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 kdytetty 100
mk:aa/tehotunti.

Karsinta-katkontakone

Varastolla toimivan, useita puita samanaikaisesti késittelevin karsinta-katkon-
takoneen tuotoksena on kdytetty 20 k-mB:ﬁ/kﬁyttﬁtunti (Skruven—-nippukarsinta—-kat—
kontakone) (POLKKI-VAISANEN 1970). Koneen ja kuljettajan kustannuksina on kidytetty
90 mk:aa/kidyttotunti. Téméntyyppinen karsinta-katkontakone edellyttdé varastolla
kahta kuormaajaa, joista toinen syottdd puut koneeseen ja toinen kidsittelee valmis-
ta puutavaraa. Xuormaajien kustannuksina kuljettajineen on kdytetty 35 mk:aa ja
28 mk:aa/kdyttotunti (vrt. edelld main. julkaisu).

Varastolla puun kerrallaan kidsittelevén karsinta-katkontakoneen tuotoksena on
kaytetty 0.05 k—m3:n rungonkoolla 3.6 k—m3:§ftehotunti (Pika 50 -monitoimikone)
(POLKKI-SALMINEN 1970) ja kustannuksina kuljettajineen 85 mk:aa/tehotunti.

Léhikul jetus

Laahus juontokustannusten perusteena ovat olleet t&mén tutkimuksen tuotosluvut se-
kd traktorin kustannukset kuljettajineen, 40 mk/tySmeatunti. Kuormajuonnossa on
kiytetty esilld olevan sekd Metsdtehon aikaisempien tutkimusten tuotoslukuja (TEN-
HOLA 1969 a ja b, KAHALA-RANTAPUU 1970, TENHOLA 1971) sekdé traktorin ja kuljetta-
Jjan kustannuksia, 37 mk/tySmaatunti.

Korjuumenetelmien vertailu

Taulukossa 5 on esitetty tutkittujen korjuumenetelmien kustannusten, konetydsa-
dannesten (= konekustannukset, ¥ kokonaiskustannuksista) sekdé kiintokuutiometrid

kohti menevén miestydmddrdn keskindiset vertailut. Lisdksi on taulukossa 6 (s.12)
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Taulukko — Table §

Tutkittujen korjuumenetelmien keskiniiinen vertailu
Comparison of the harvesting methods

Menetelmi ,
n:i0 ja kuvaus

Method,

Kustannukset,
mk/k-m3

Total costs,
mark/cu.m (=)

Suhteelliset
kustannukset

Relative
costs

Kan‘et.yﬁn osuus
kust anriuks ista,

Machine cost,

%of total costs

MiestySpanos,

v/ k‘l‘l:‘f suht .

Labour input,
man-dey/cu.m(s) /ratic

Ho. and description

ungon koko, k-m3

— Stenm size, ¢

u.m (5)

.05

0.05 | o.10

0.05 0.10

0.05 0.10

1. Rivibarvennusmalli I, kaato suun-
naten (rivin suunnassa), juanto
lamhusj.traktorilla, valmistus
varastolla 15,49

Row thinning pattern I, diree-
tional felling (direction of the
row), skidding of trees by a
skidder, preparation at the
landing

2. Riviharvennusmalli I, kaato suun-
naten, kasaus 2-3 puun taakkoihin,
juonto lemhusj.traktorilla, val-
mistus verastolla 15,75

Row thinning pattern I, directicnal
felling of trees, bunching into
lots of 2-3 trees, skidding of
trees by a skidder, preparstion
at the landing

3. Riviharvennusmalli II, kaato
suunnaten, juonto laahusj.trakte-
rilla, valmistus varastolla 15,38

Row thinning pattern II, direc-
tional felling of trees, skidding
by & skidder, preparation at the
landing

L, Riviharvennusmalli II, kaatec
suunnaten, kasaus 2-3 puun taak-
koihin, juonto lashusj.traktoril-
la, valmistus varastolls 15,6k

Row thinning pattern II, direc-
tional felling of trees, bunching
into lots of 2—3 trees, skidding
by & skidder, preparation at the
landing

5. Riviharvepnusmalli II, noin I m
kuitupuun teko ajouran varteen,
Jjuonto kuormatraktorilla 13,75

Row thinning pettern II, prepara-
tion of c. 3-m pulpwood in hunches
along the strip rosd, forwarding
by a forvarder

14,00

1,21

13,47

13,68

11,93

112 117

114 119

111 113

13 115

30.0 27.6

28.5 7.2

28.6 3.1

26.1 36.5

21.2 2k.3

0.125/ 99 | 0.115/1¢02

0.128/101 | 0.11T/10%

0.125/ 99 | 0.111/ 98
|

C.128/101 | 0.117/10k

0.125/100 | 0.112/100

Kuocrman koko lashusjucnnossa

Load size in skidding

Kuorman koko kuormajucnnossa

Load size in forvarding

Lihikul jetusmatka
Skidding — forvarding distance

3
2,00 kB

cu.m (8)

7.00 -"-

100 m
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Taulukko — Table &
Tutkimuksen edullisimman menetelmin ja valikoivan harvennuksen
yleigen korjuumenetelmin vertailu riviharvennuksen laskettuihin monitoimikonemenetelmiin

The most favourable method of the present study and the general harvesting method of
selective thinning compared with the calculstsd fully mechanized methods of row thinning

Kustannukget, Suhtselliset | Konetydn osuus Misstydpanos,
~ mk Sk-m kustannukset | kustannuksista, pv/k-m” fsuht .
it Total cost Relati 4 Labour input
10 ja kuw coste elative : put,
LR mark/cum (s) costs  Machine cost, | . o /o nk) /ratio
He & of total costs
No. and description Rungon koko, k-m~ — GStem size, cu.m (s)
0.05 0.10 0.05 0.10 0.05 0,10 0.05 0.10
5. Riviharvennusmalli II, noin 3 m
kuitupuun teko sjouran varteen,
juonto kuormatraktorills 13,75 | 11,93 100 100 21.2 2§.3 | 0.125/100 | 0.112/100

Row thinning pattern II, prepara-
tion of ©. 3-m pulpwood in bunches
along the strip road, forwarding

by a forwarder

6. Valikoiva harvennus, noin 3 m
kuitupuun teko sjouran varteen,
njouravili 30 m, juonto kuorma-
traktorilla 13,9k | 12,03 101 101 18.9 21.% 0.126/102 | 0.11h/102

Selective thinning, preparation
of e. 3-m pulpwood along the strip
road, strip road spacing 30 m,
forwarding by a forwarder

7. Riviharvennusmalli I, kaato ja
kagaus monitoimikoneells, val-
mistus m-sahalla ajouralla,
Jjuonto kuormatraktorilla 17,65 | 13,73 128 115 66.1 62.9 | 0.061/ 49 |0.057/ 51

Row thinning pattern I, felling
and bunching by a harvester, pre-
paration with & power saw on the
strip road, forvarding by a
forwarder

8. Riviharvennusmalli I, kaato ja
valmistus monitoimikoneslla,
juonto kuormatraktorilla 23,50 13,50 171 113 58.4 86.4 |o0.042/ 34 |o.027/ 2k

Row thinning pattern I, felling
and preparation by e hervester,
forwarding by a forvarder

9, Riviharvennusmalli I, kasto m-sa-
halla, juooto laakusj.traktaoril-
la, valmistus varastolla nippui-
ne monitoimikoneells 17,92 | 14,17 130 119.| 76.T | 58.6 |0.100/ 80 |0.0B6/ TT

Row thinning pattern I, felling
with a power saw, skidding bty a
skidder, preperation in bunches
by & processor at the landing

10. Riviharvennusmalli I, kaatc m-sa-
halla, juonto laahusj.traktoril-
1a, valmistus varastolla yksin
puin monitoimikoneella 33,59 | 21,56 23 8 | 15,9 | T2.% |0.119/ 95 |0.088/ 79

Row thinning pattern I, felling
with a power sawv, skidding by a
skidder, preparation one by cne
by a processor st the landing

Kuorman koko laahusjucnnossa 2.00 t-n3
Load size in skidding Y eu.m (a)
Kuorman koko kuormajuonnossa T.00 ="=

Load size in forvarding

Lihikul jetusmatka 200'%
Skidding = forvarding distence

-

(™
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verrattu edullisinta riviharvennuksen korjuumenetelmid (5) mainittuun valikoivan
harvennuksen menetelmidén (6) sekéd erdisiin monitoimikonemenetelmiin riviharvennuk-

sissa.

Korostettakoon, etté kaikissa menetelmissé on laskettuna lopputuloksena noin 3 m

kuitupuu tynkékarsittuna ja kasattuna.

Taulukon 5 (s. 11) tuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta, ettd kustannuksil-
taan selvdsti edullisimmaksi menetelmidksi on tullut menetelmd 5 eli noin 3 m kuitu-
puun teko ajouran varteen ja metsdkuljetus kuormatrektorilla. Muiden menetelmien

keskinéiset erot ovat jédneet hyvin pieniksi.

Verrattaessa tutkimuksen edullisinta menetelméé (5) velikoivan harvennuksen ylei-
simpdén tavaralajimenetelmdén (6) taulukossa 6 havaitaan menetelmien vélisen kustan—
nuseron olevan merkityksetdn. Sen sijaan laskettuihin monitoimikonemenetelmiin (7—
10) siirryttiessi todetasn melkoinen kustannusten nousu. On kuitenkin huomattava, et-

td monitoimikonemenetelmét vaativat véhemmén ihmisty6td, kuten taulukosta kdy ilmi.

KORJUUMENETELMIEN
KUSTANNUSTEN KEHITYS

Kuvassa 8 on esitetty erditten ihmistySvaltaisten ja koneellisten korjuumenetel-
mien kehityksen vertailu. Koska kuormatraktorin kdyttodn perustuva tutkittu mene-
telmd (5) vertailussa yhtyisi laskettuun kuormatraktorimenetelmiin (6), on vertai-
luun valittu tutkimuksen toiseksi edullisin menetelmd (3), jossa riviltd ja rinnak-
keisilta riveiltd kaadetut puut ajettiin kasaamattomina. Vertailussa on oletettu,
ettd ihmistydkustannusten nousu on vuosittain 5 # suurempi kuin konetydkustannusten
nousu. Suhteellisten korjuukustannusten kehityksen perusteella voidaan todeta par-
haimpien monitoimikoneme-

netelmien saavuttavan ih-

tailu tehdfdn 0.1 k-m :n

mistySvaltaisten menetel- & | , VENETELAT | Metnbds (3619)-0—-—b 3]
mien kustannustason ensi- 180 i : : E?:;ﬁ‘:ﬁ{.fénﬁi'?ﬁﬁg:; ’._f;l . ‘fifﬁ’?
harvennusmetsissd noin 10 1T°| | . | i _ /’,if
vuoden kuluessa. Mik#li 1c~oi | 1 ,_,_{_-—f,"f:"’f" '
kustannusten kehitysver— 150 |‘I

|

|

rungonkoolla, nédyttdisi-

Suhteelliset k.nrjuukuulmnuknet.-"k-:ra
Relative harvesting coste/cu.r. (s)

- . - e . . 4
=) / z> | RUfioON k0| o Lkw | |
| . ‘./ | Stem size r cu{..{ul

vét parhaat monitoimiko- =2 =1 + LXRTRUIIETUSMATER | 1

. / = | Hmbling disfance] = |
nemenetelmidt saavuttavan 110 | = ==t e e |

| { { |
= - . 3 —~ | | - | |
ihmistydvaltaisten korjuu 200 | L’ 1 — -
aLy st J 15T 1973 1975 1977 1979 08 1963 1985

menetelmien kustannusta- Toost, = Teax
son 4 — 6 +wuoden kulu- Kuva 8. Korjuumenetelmien kustannusten kehitys.

Fig. 8. Development of the costs of harvesting
essa. methods.
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Kustannusten kehityksen liséksi koneiden ja menetelmiratkaisujen kehittyminen tu-
lee nopeuttamaan koneellisiin korjuumenetelmiin siirtymist&, mikd1li metsiemme kor-
juuolosuhteet antavat siihen mahdollisuuden. T&d1ll4 hetkelld ndyttdd kuitenkin sil-
td, ettd rivi- tai kdytdvdharvennuksiin ei metsiemme ikérakenteen vuoksi ole ldydet-—
tdvissd kovin paljon sopivia kohteita. Monitoimikonemenetelmien kehittédminen onkin
suunnattava avohakkuiden jAlkeen ensisijaisesti varttuneiden metsien wvalikoiviin
harvennuksiin, missd koneet mahtuvat toimimaan ilman riviharvennuksiakin. Metsien
kiésittelyssi on silloin kuitenkin pyrittdvd "koneystdvdlliseen leimaukseen", jossa

leimaustiheys on suuri, ajourat ovat levedt ja ajouravdlit kapeat.
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Harvesting Methods in Row Thinning

By Juhani Tenhola

SUMMARY

The investigation, one in the series of studies initiated by the HAKO Committee,
was carried out to compare the potential uses of various row thinning methods in
timber harvesting. The results are based on the field experiments now made, and
on earlier studies and theoretical calculations. Two row thinning patterns were
studied: Pattern I involved the removal of every fourth row of trees and Pattern
II the removal of every eigth row plus by selective thinning trees from the next
two rows on either side (Fig. 1, p. 3). Two harvesting methods were applied in both
row thinning patterns. In one, trees were skidded from where they lay scattered;
in the other, the felled trees were bunched into lots of 2—3 trees before skidding
(Pigiiey pli),

When labour-intensive methods based on directional felling and skidding of the
trees were used, the cost of harvesting stem size classes 0.05...0.10 solid cu.m.
was 11...19 per cent higher than with the shortwood method and forwarding (Method 5,
Table 5, p., 11). The reasons for the poor economics of the skidding methods were
the time expended on loading and unloading, and the small load size owing to the

small size of the stems.

The residual trees did not appreciably slow down the haulage of full trees when
the strip roads were not less then I m wide (spacing between planted or seeded rows
not less than 2 m). The negative effect of residual trees was most marked in une-

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

In row thinning by various fully mechanized methods the cost of harvesting stem
size classes 0.05...0.10 scI;a cu.m. was definitely higher than with the best labour—
intensive methods (Table 6, p. 12). Assuming that the annual increase in the cost
of human labour is 5 per cent higher than that of machine work, it seems that the
fully mechanized methods discusbed in the present study will reach the cost level
of the best labour-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 1980s. 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 mechanized meth
ods must now be planned first for clear cuttings then for selective thinnings of for-

ests of advanced age.






