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TIIVISTELMA

puunkorjuun eri kdsittelypaikkojen sijoltuksen vaikutusta erdiden korjuu-
ket jujen kokonalskustannuksiin.

Kysymykseen tulevina k#@sittelypaikkoina tarkasteltiin

A met s & &, Jolloin karsinta Ja katkonta tapahtuvat palstalla
tal ajouran varressa,

B yldvarastoa, jolloin ainakin osa tybvaiheista sijoit-
tuu metszkul jetuksen jdlkeiselle valivarastopaikalle, Ja

C alavarastoa, mikd edellyttdd puiden tai runkojen
kaukokul jetusta keskitettyyn kdsittelypaikkaan. (Kuva 1 ja
taulukko 2, s. 7)

Tarkastelun kohteena oli kolme (ketjut 1, 2 ja 4) ihmistydvaltaista ja
viisi (ketjut 3 Ja 5—8) tidyskoneellistettua korjuuketjua (kuva 2, s. 9).
Ketjut 1—3 perustuvat metsissd, ketjut 4 —6 yldvarastolla ja ketjut 7-8
alavarastolla suoritettavaan puutavaran valmistukseen. Kunkin ket jun kus-
tannukset kannolla tapahtuvasta kaadosta tehtaalle pHdttyvEzdn kul jetukseen
on laskettu taksoihin, ohjemaksuihin, tutkimustuloksiin, teoreettisiin las-
kelmiin ja taulukossa 1 (s. 6) esitettyihin laskennan ldhtdkohtiin perus-
tuvina. Laskelmiin ei kuitenkaan sisdlly tycnjohto-, hallinto- ym. yhteis-
luonteisia kustannuksia. Iajittelun Jja leimikon koon vaikutusta on kisi-
telty erillisind kysymyksind (taulukko 6, s. 19, ja kuva 6, s. 21).

Tulosten (taulukko 5, s. 16) mukaan ndyttdd metsizkisittelyyn perustuva
koneellinen tavaralajimenetelmd olevan muita koneellisia menetelmid edul-
lisempi lzhinnd kuitupuuleimikoissa. ILeimikoiden koon alarajana on tdl-
16in kuitenkin 600...800 k-m".

Jérelssd tukkileimikoissa, Jolissa sekd kaatokone ettd laahus juonto pEE=-
sevdt puiden suuren koon vuoksl parhaiten oikeuksiinsa, yldvarastoon poh-
Jautuva puumenetelm# ndyttdd kustannuksiltaan edullisimmalta. Jos alava-
rasto sijoitetaan rautatien tai uittoreitin varteen, on myds alavaraston
kdyttdon pohjautuva puumenetelmd taloudellisesti kHyttokelpoinen vaihto-
ehto sellaisissa tapauksissa, Joissa autokuljetus muutoinkin p#dtyisi
rautatie~ tal uittokul jetuksen Jjatkopisteeseen.

Runkomenetelm& on sekd ylid- ettd alavarastolla puumenetelmi# epdedul-
lisempi, koska karsinnan Jja katkonnan yhdistédminen samaan koneeseen Ja
yhteen kdsittelyyn tuo mukanaan huomattavan kustannusten sdidstén eri ko-
neilla ja eri pisteissd suoritettuun késittelyyn verrattuna.

Thmistydvaltaisista menetelmistd nayttdvEt metszkdsittelyyn perustuvat
tavaralajimenetelmédt olevan edullisia keski jdreissd avohakkuuleimikko-
tyypeissd. Yldvaraston kdyttoon pohjautuva runkomenetelm#é taas on edul-



linen ratkaisu jédreissd leimikkotyypelssd ldhinnd laahusjuonnon edulli-
suuden vuoksi. Ihmistydvaltaiset menetelmdt osoittautuvat muutenkin
kustannuksiltaan tdyskoneellistettuja menetelmiZ edullisemmiksi laskenta-
hetken kustannustasolla. Parhaiden koneellisten menetelmien ja ihmistys-
valtaisten menetelmien vdlinen ero on koneelliseen korjuuseen soveltuvis-
sa olosuhteissa verraten pieni. Thmistytn ja konetyon v&Elisen kustannus-
suhteen jatkuvasti muuttuessa konetyon eduksi joudutaankin Jjo melko pian
kiinnittimddn entistd enemmdn huomiota tdyskoneellistettuihin korjuuket-
Juihin sek# tavaralajeittaisen metsdkdsittelyn lisdksi kohdistamaan jat-
kuvaa huomiota mySskin yld- ja alavarastokdsittelyn tarjoamiin mahdolli-
suuksiin eri tyovaiheiden suorituspaikkaa harkittaessa.

Ratkaisuja tehtdessd Jjoudutaan tietysti punnitsemaan eri tekijoitid
paikallisten olosuhteiden mukaan sekd ottamaan huomioon minimiteki jsiden
vaikutukset. Niinpd esimerkiksi latwvusten ja oksien talteenotto saattaa
kallistaa vaa’an yl&- ja alavarastoihin perustuvien puumenetelmien hyvik-
si tai ihmistydvoiman puute pakottaa kohdistamaan pdZhuomion niihin kor-
Juuketjuihin Jja kdsittelypaikkoihin, joissa ihmistyGpanos on pienin mah-
dollinen tai Jjoiden kdyttd muuten on rationaalisinta.



l1 JOHDANTO

Ihmistydvaltaisia korjuumenetelmid kdHytettdessd on meilld todettu tavaralajime-
netelmdt, joissa puutavaran valmistus eri tavaralajeiksi tapahtuu metsd@ssH, yleen-
sd taloudellisimmiksi. Nykyisin tavaralajimenetelmdlld korjataankin noin 90 %
puusta. Korjuukoneiden ja -menetelmien kehittyminen pakottaa kuitenkin jatkuvasti
tarkkailemaan sitd, missd korjuuketjun kohdassa kukin tyovaihe tulee edullisimmak-

si suorittaa.

THssd tutkimuksessa on nykyhetkelld ndht&vissd olevien ja ldhivuosina kHyttdon
tulevien koneratkaisujen perusteella pyritty laskemaan eri kdsittelypistevaihtoeh-
tojen taloudellisuus Ja kdyttomahdollisuudet. Tutkimus on rajoitettu vain p#dvaih-
toehtoihin, nimittdin metsdkdsittelyyn, yldvarastokdsittelyyn Ja alavarastokdsit-
telyyn, Joista kukin vol antaa mahdollisuuden useihin erilaisiin korjuuketjurat-
kaisuihin.

2 - PUTKITMUSATINEITSTO

21 Laskennan lEhtdkohdat

Tutkimuksen laskentaperusteina ovat olleet wvuoden 1971 taksat ja ohjemaksut se-
kd kaytettavissi olleiden tutkimusten tulokset. Lisdksi on Jossakin mdirin joudut=-
tu turvautumaan teoreettisluonteisiin pddtelmiin sellaisten seikkojen osalta, Jois-
ta el ole ollut luotettavaa tietoa saatavissa. Tutkimuksen muut laskennalliset
ldhtokohdat esitetddn taulukossa 1.

Koneellisissa menetelmissd ei puulajin vailkutusta tuotoksiin ole otettu huo-
mioon, valkka pienid eroja saattaakin esiintyd. Korjuuketjujen eri koneille on las-



Taulukko — Table 1
laskennan ldhttkohdat — Calculation premisses
1 Hakkuutapa avohakkuu
" Cutting method clear cuttihg
ménty, kuusis koivutukit & méEnty, kuusis
t
2. i‘uu;::::i:.]i koivukuitupuu - pine, spruce, birch
o sawlogs & pine, spruce, birch pulpwood
5, Leimikon tiheys 9 k-m>/ha
' Density of stand cu.m(s)/hectare
AjJouravdll
20...30
% Sirip road spacing 0 m
5 Maastoluokka T
* Terrain class
6 Oksaisuusluokka ménty koivu - II kuusi - IIT
" Branchiness class pine spruce * spruce
Metsikul jetusmatka
i 250
7 Forest haulage distance .
Kaukokul Jetusmatka (alavarastcket jut )
8. Transport distance 100 (lower-landing systems 310 km.}
Mittaustapa
9. pystymittaus
Measuring method measured on the stump
10 Tyocaika 2-vuorotys
" Manner of working 2-shift work

kettu kdyttotuntikustannukset kaksivuorotychon Jja kunkin koneen keskeytysaikoihin
perustuen. Ketjujen sisdisid keskeytyksid sen sijaan ei ole otettu huomioon, kos-
ka ketjujen hdiritherkkyyttd on vaikea luotettavasti arvioida.

Leimikoiden suuruuden, runkojen koon sekd puutavaralajitiheyden vaikutusta on
kussakin korjuumenetelmédssd kdsitelty taloudelliseen lopputulokseen vaikuttavina

muuttujina.

Korostettakoon tdssd yhteydessd laskennan pohJjautumista kaksivuorotyon kayttoon.
Yksivuoroinen tyd johtaa luonnollisesti kalliimpiin yksikktkustannuksiin, mutta
eri korjuuvaihtoehtojen vdliseen edullisuusjidrjestykseen silld el ole olennaista

vaikutusta.

22 Kdsittelypailkat

Kdsittelypaikat on tutkimuksessa jaoteltu taulukon 2 mukaisesti. Taulukosta
kdyvdt ilmi kullakin paikalla kdsiteltdvd puumzdrd sekd kunkin kdsittelypaikan
etdisyys kannolta. Késittelypaikkojen sijainnin havainnollistamiseksi esitetdén
karttaluonnos, kuva 1. Tehdaskdsittelyd ei puutteellisten tietojen takia ole tut-
kimukseen sisdllytetty, mutta alavarastokdsittely vastannee melko hyvin myds teh-
daskdsittelyd.
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Taulukko 2

Kisittelypaikat
Samassa palkassa .
Kiisittely- Kisiteltdvi miﬁ?&t"&m“
palkka pu;nn_'t:sr-ﬁ, ; 1ta
A. METSK 1...10 10...50 m
B. YLAVARASTO 50...1000 100...1000 m
C. ALAVARASTO 1000 = 5—> km

Kuva 1.

Kdsittelypalkat
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Korjuuketjut Ja -menetelmidt

Korjuuketjuja on tutkimuksessa kalkklaan kahdeksan, Joista kolme edustaa ihmis-
tydvaltaisia menetelmid ja viisl koneellisia menetelmid. K&sittelypaikoittain ryh-
mitetyt korjuuketjut ovat seuraavat.

A.’

METSA

Tavanomainen ihmistyovaltainen tavaralajimenetelm#, Jossa sahapuu on kat-

sinta on suoritettu pinnanmyctdisesti.

Kehittynein ihmistysvaltainen tavaralajimenetelm#, Jossa sekd sahapuu et-

td kuitupuu on katkottu silmdvaraisesti ja karsinta vastaa tynkEkarsintaa.

Koneellinen tavarala)imenetelmd, Jossa katkonnan pituustarkkuus vastaa
silm8varaista katkontaa Ja karsinnan laatu tynk&Zkarsintaa tai hiukan sitd
parempaa koneen karsintalaitteen mukaan.

YLAVARASTO

Ihmistydvaltainen runkomenetelm#, Jossa karsinnan ja katkonnan laatu ku-

ten menetelmdssid 2.

Koneellinen runkomenetelmd, jossa karsinnan ja katkonnan laatu kuten me-
netelmdssid 3.

Koneellinen puumenetelmd, Jjossa karsinnan ja katkonnan laatu kuten mene-
telmdssd 3.

ATAVARASTO

Koneellinen runkomenetelmd, Jossa katkonnan pituustarkkuuden on edellytet-

ty vastaavan verraten tarkkaa katkontaa. Karsintajdlkil on sama kuin mene-

telmédssd 3.

Koneellinen puumenetelmd, Jossa katkonnan tarkkuus kuten edellisessi mene-
telmissid ja karsinta hyvdd karsintaa vastaava.

ThmistySvaltaiset menetelmdt, Joita korjuuketjut 1, 2 Ja 4 tutkimuksessa edus-
tavat, on laskettu ldhinnd vertailun mahdollistamiseksi nykytilanteeseen. Tarkoi-
tuksena on kuitenkin paHasiassa vertailla koneellisia korjuuketjuja eri kdsittely-
paikoilla. Korjuuketjut ja niissd@ kdytetyt koneet esitet@idn symbolein kuvassa 2.
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YLAVARASTO
Upper landing

c
ALAVARASTO

Lower landing

Forest

Tavanocmainen ihmistytvaltainen
tavarala jimenetelmi
Conventional labour-intensive
shortwood aystem

Kehittynein {hmistybvaltainen
tavara la Jimenete lmi

Moat developed labour-inten-
sive shortwood system

Koneellinen tavarala)imenetelms
Mechanised shortwood system

Thmistybvaltainen runkomenetelms
Labour-intensive tree-length
system

Koneellinen runkomenetelmk
Mechanised tree-length system

Koneellinen puumenste Imi
Mechanised full-tree system

Koneellinen runkomenetelmd
Mechanised tree-length system

Koneellinen puumenetelmi
Mechanised full-tree system

Kuva 2.
Fig. 2.

KorJuuket jut kisittelypalkoittain
Harvesting systems by handling sites
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Kaato

Kaatovaihe on luontaisten syiden vuoksi sidottu aina kasvupaikalle eli metsiin.
Lasketut ihmistydvaltaiset menetelmdt perustuvat moottorisahakaatoon ja koneelli-
set menetelmidt kaato-kasaus-juontokoneen k#yttdon. Ketjuissa 3, 5 ja 7, Joissa
kaatokoneelta el edellytetd metsikul jetusta, voisi tulla kysymykseen yksinomaan
kaadon suorittava kone, Joka on kaato-kasaus-juontokonetta halvempi Jja yleensd
tuotokseltaan parempi. T&11l6in on kuitenkin todenn#ktistd, ettd seuraava tydvai-
he, karsinta tai karsinta-katkonta, ainakin harvolssa leimikoissa hidastuu kidsi-
teltdvien kasojen JdHdessd kaato-kasaus-juontokoneella tehtyjd kasoja pienemmiksi.

Karsinta

Karsinta voidaan suorittaa missi tahansa korjuuket jun vaiheessa. Koneellisen
karsinnan osalta on ainakin toistaiseksi joissakin tapauksissa hyviksyttdvd hyvdd
karsintaa heikompi karsinnan laatu. Samoin on otettava huomioon oksien kdsittely=-
hankaluus varastoilla. Mikali oksat voidaan kHyttdd teollisuuden raaka-aineeksi,
tilanne muuttuu toiseksi. Oksien kdsittelystd johtuvaa kustannuslisdZ ja oksien

raaka-ainearvoa ei ole otettu huomioon.

Katkonta

Myoskdan katkonta el ole sidottu korjuuketjuun paikallisesti, joskin kuljetus-
tavasta johtuvat rajoitukset on luonnollisesti otettava huomioon. Sahapuun laadun
huomioon ottaminen on mahdollista koneellisessa katkonnassa vain rajoitetusti, Jjo-
ten apteerauksesta sen nykyisessid merkityksessd on pakko tinkiz. Apteerauksen
heikkenemisesti johtuvaa taloudellista menetystd el ole laskettu, koska koneelli-
sen, silmdvaralisen katkonnan vaikutusta sahatavaran laatuun el vield ole riitti-
vasti tutkittu. Katkottaessa kaikki tukit samanpituisiksi menetykset saattavat
esimerkiksi ruotsalaisten tutkimusten mukaan olla melkoiset (3...4 kr/k-m}; STEN-
STROM 1970). Koneellisessa kidsittelyssid katkonta voidaan 1liittdH muun kidsittelyn
vhteyteen, mutta esimerkiksi nykyisissid pitkittHissyottdisissd laitteissa katkon-
nan aiheuttama pysidhdys pudottaa karsinnan tuotoksen likimain puoleen. Poikittais-
syottoisissd laitoksissa valkeuksia tuottavat puolestaan vaihtelevan katkontakoh-
dan Jdrjestdminen Jja laitosten suurl tilan tarve. T&amdn takia on esilld oleviin
ketjuihin valittu pitkittdissyottoiset katkontakoneet, joiden syStttnopeudeksi on
arvioitu 2 m/sek. Alavarastolla toimivan puolisiirrettdvin katkonta- Ja karsinta-
katkontalaitoksen on ajateltu pystyvén katkonnassa ottamaan tarkemmin huomioon
puun laatuun kohdistuvat vaatimukset sekd suorittamaan karsinnan paremmin kuin met-
sissd Ja yldvarastolla toimivat koneet.
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ILajittelu

Iajittelu on vaikeasti ratkaistava ongelma sekd ihmistycvaltaisissa ettd koneel-
lisissa korjuuketjuissa. Nykyd#nhdn joudutaan tavallisesti erottelemaan sekd eri
puulajit ettd eri puutavaralajit toisistaan Jossakin ket jun vaiheessa. IaJjittelun
vaikutus on sit# paitsi kaksitahoinen sik#1li, ettd ensiksikin lajittelun tapahtues-
sa metsdssi leimikoiden tavaralajitiheys alenee lajien lis#@dntyessd ja toiseksi la-
Jittelun tapahtuessa muualla lajittelutyo sekd tavaralajien erill#@dn pitoaiheutta-
vat muita lisdkustannuksia eri tydvaiheissa. Iajittelukustannukset sisdltyvidt ku-
hunkin ket juun erikseen tehdyn laskelman mukaisesti. On kuitenkin tiZhdennettdvd,
ettd kone- ja laitosrakenteisiin jo sisdltyvit melkoiset 1lajittelukustannukset se-
k& padoma- ettd kdyttokustannusten muodossa, koska useimpiin koneisiin on tehty
lajittelua suorittavia tai sen mahdollistavia laitteita kuten erilaisia taskuja.

Kasaus

Ihmisvoimin tapahtuva kasaus tulee kysymykseen ainocastaan katkotun lyhyen tava-
ran kohdalla. .Koneellisissa menetelmissd voidaan tarvittaessa kasata mydskin ko-
konaisia puita ja runkoja. Esimerkiksi kaadon yhteydessd suoritettu puiden tai run-
kojen kasaus antaa paremmat mahdollisuudet mm. pihdill& varustetun laahustrakto-
rin tail metsdssd toimivan karsinta- tal karsinta-katkontakoneen k&#ytdlle. Iaahus-
traktorin tuotos nousee 40...60 % kasattuja runkoja Jjuonnettaessa Jja myoskin kar-
sinta-katkontakoneen tuotos nousee hajaltaan ottamiseen verrattuna. Ketjuissa 5
Ja 7 tuotoksen nousu on laahustraktorin osalta otettu huomioon samoin kuin ket-
Juissa 3, 5 ja 7 karsinta- jJa karsinta-katkontakoneen osalta.

Metsikul jetus

Mik&dli puutavara katkotaan metsdssd, luontainen metszkul jetusa joneuve on kuor-
matraktori ja puiden ja runkojen ollessa kysymyksessi laahustraktori. Useat kaa-
tokoneet ovat rakenteeltaan mydskin sellaisia, ettd kasauksen 1lisdksi ai-
nakin lyhyt mets&kul jetus voidaan suorittaa niilld suoraan kaatoon kytkettyni, ku-
ten ketjuissa 6 ja 8 on edellytetty tapahtuvan.

Kuormaus Jja purkaminen

Kuormaus ja purkaminen suoritetaan Joko ajoneuvokohtaisella tai erilliselld
kuormaajalla tilanteen mukaan. Alavarastolla autokuorman purkamisen on ajateltu
tapahtuvan kippaamalla. Alavarastokoneen sydttd ja purkaminen samoin kuin valmiin
tavaran kuormaaminen autoon on laskettu etukuormaajatyyppisten koneiden k&yttson
perustuen. Muissa tapauksissa on kdytetty ajoneuvokohtaisia kuormaimia, Joskin

kokonaisten puiden kuormaaminen autoon saattaa vaatia erillisen kuormauskoneen.
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Koska kuormauksen yksikkokustannukset t#l16in kuitenkin ovat likimain samat kuin
jdredlld ajoneuvokohtaisella kuormauslaitteella kuormattaessa, ei kyseistd vaihto-

ehtoa ole erikseen laskettu.

Kaukokul jetus

Kaukokul jetusmenetelménd on tarkastelussa autokuljetus. Alavaraston menetelmiin
sisdltyy yksi purkamis- ja kuormausvaihe enemmén kuin muihin ketjuihin, koska muis-
sa ketjulssa autokul jetuksen pHitepisteend on tehdas. Kokonaiskul jetusmatkan on
laskettu alavarastoket juissa kasvavan varastopaikan sijainnin vuoksi 10 kilometriz.
Mainittakoon lisgksi, ettd tleliikenneasetuksen rajoittama ajoneuvon kokonaispi-
tuus pakottaa suorittamaan yli 16...17 metrid pitkien runkojen ja puiden kertakat-
kaisun ennen kuljetusta ja aiheuttaa siten pienen kustannuslisin alavarastomenetel-

miin, mikd laskelmissa on otettu huomioon.

25 Koneiden knanstannukset

Ja tfamot.oks'et

Kaikissa koneellisissa ket juissa kaatokoneena on kdytetty Jjuontopankoclla ja kuor-
maavalla kaatolaitteella varustettua metsdtraktorialustaista konetta, jonka etuina
ovat suurehko kasauskapasiteettl mydskin harvoissa leimikolssa sekid mahdollisuus
ainakin lyhyehkoon metsékul jetukseen.

Metszkdsittelyyn perustuvissa tavaralajimenetelmissd kdytetty kuormatraktori
edustaa suurta telialustaista traktorityyppid, jonka moottorin teho on 100...130
hv, kantavuus 12...16 t ja kuorman tilavuus 15...25 p-mj. Laahustraktorina on kdy-
tetty myos suurta, runko=-ohjattua pybrédtraktoria, jonka moottorin tehoon110...150
hv Ja kokonaispaino 7...8.5 t. Menetelmissd 5 ja 7 on ldhdetty siitd, ettd laahus-
traktorissa on juontopihti.

Metsdkul jJetuskalustona voisivat tietysti tulla kysymykseen mySskin kevyemmét
traktorit, mutta kdsitellyissd avohakkuuolosuhteissa suurituotoksisten, isojen
traktoreiden kdyttd on taloudellisinta.

Karsinta- Ja karsinta-katkontakoneena metsissd on ajouralla toimiva pyordalus-
tainen kone, Jossa puiden syottd kaato-kasaus-juontokoneen JHttEmistd kasoista ta-
pahtuu teleskooppirakenteisella systtolaitteella. Karsintaelin on asennettu syst-
tdlaitteen yhteyteen. Katkonta tapahtuu nopealla sirkkeliterdlla. Lisdksi kone
on edellytetty varustetuksi kahdella taskulla sahapuun ja kuitupuun erottelua var-
ten. Pelkdstddn karsintaa suorittavan koneen on ajateltu pystyviEn kasaamaan run-
got karsinnan jédlkeen sellaisiin kasoihin, ettd juontopihdilld varustettu laahus-
traktori kykenee suorittamaan metsakul jetuksen. Yldvarastolla toimivan karsinta-
katkontakoneen osalta on pdddytty samantapaiseen periaateratkaisuun kuin ajoural-
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la toimivassa koneessa, kultenkin edellyttden kevyemp#dd alustaratkaisua ja pienem-
pdd systtolaitteen ulottuvuutta. Karsintakonetta kdyttdd yksi mies, kun sen si-
Jjaan karsinta-katkontakoneella toimii kaksi miestd.

Toisessa alavarastoketjussa toimiva katkontakone jJa toisessa toimiva karsinta-
katkontakone ovat puolisiirrettdvdd, pitkittdissysttoistd tyyppid. Runkojen tai
puiden siirto systtslinjalle tapahtuu kuitenkin poikittaiskuljettimella varuste-
tun syottopodyddn avulla, johon etukuormaaja nostaa rungot tal puut autckuormasta
kallistamalla pudotetuista kasoista. Sydttdlinjalla suoritetun apteerauksen, mit-
tauksen, karsinnan ja sirkkelikatkonnan Jjédlkeen kdsinohjattu lajittelu tapahtuu
erl puutavaralajeja kd@sittdviin kasoihin, jJolsta etukuormaaja kuormaa ne autoihin
tail siirtdd valmiin tavaran puskurivarastoon.

Runkojen Ja pulden autokul jetus tapahtuu autokohtalisella kuormauslaitteella va-
rustetulla kolmiakselisella vetovaunulla, johon on liitetty kaksiakselinen puoli-
perdvaunu. Katkotun tavaran autokuljetus suoritetaan kolmiakselisen vetovaunun
Ja kaksiakselisen tHysperdvaunun muodostamalla yhdistelmdlld. Auto on varustettu
ajJoneuvokohtaisella kuormaimella lukuun ottamatta kuljetusta, joka alkaa alavaras-
tolta, missd kuormaaminen suoritetaan etukuormaajalla.

Eri korjuuketjuissa kdytetty)en koneiden hankintahinnat sek# kaksivuorotychtn
perustuvat vuotuiset kdyttoajat Ja kdyttdtuntikustannukset esitetdzZn taulukossa 3.
Metsdtraktoreiden kustannukset ovat ohjemaksuperusteiden mukaiset.

Koneellisissa korjuuketjuissa kdytettyJen koneiden tuotokset rungon koon
funktiona esitetdZn kuvassa 3. Kuormatraktorin tuotoksia ei tdssd yhteydessd

Taulukko 3

Koneiden hankintahinnat sekd kaksivuorotythin perustuvat vuotuiset kHyttdajat
Ja Kiiyttdtuntikustannukset

Hankinta- Kiytts- Kyttbtunti-
Erittely hinta, alka, kustannukset,
mk h/v mk/h

Kaato-kasauskone 225 000 2 Boo 70,26
Karsinta-katkontakone (metsissH) 445 000 2 400 154,08
Karsinta-katkontakone (yldvarastolla) 400 000 2 800 139,66
Karsintakone (metsissH) 400 000 2 600 120,29
Katkontakone (ylidvarastolla) 100 000 3 000 52,78
Katkontalaitos (alavarastolla) Loo 000 3 000 83,78
Karsinta-katkontalaitos (alavarastolla) T00 000 3 000 123,53
Etukuormaa ja {alavarastolla) - - 30,69
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esitetd, koska laskentalukuina on kdytetty ohjemaksuja. Iaahustraktorin tuotok-
set ovat KAHALAN (1971b) mukaiset.

Kuvassa 3 esitetyt koneiden tuotokset perustuvat ndiden koneiden liikenopeuksi-
en avulla laskettuihin teoreettisiin mahdollisuuksiin, Jolle tasolle on ennakoitu
pddstdvdn ldhivuosina. Yldvarastolla toimivan katkontakoneen tuotos on verraten
pleni, koska koneeksi on valittu halpa Ja yksinkertainen katkontakone. Alavaras-
tolla toimivan puolisiirrettédvin katkonta- tail karsinta-katkontalaitoksen tuotos-
kd#yrdn muoto johtuu siitd, ettd laitoksissa on kuitupuuluockkaan kuuluvia runkoja
tai puita ajateltu kd@siteltdvin keskimddrin kaksi kerrallaan Ja sahapuuluokkaan
kuuluvia runkoja tai puita ainoastaan yksi kerrallaan. ILaltosten sahapuurunkojen
tuotosten jJddminen yldvarastolla toimivan koneen vastaavia tuotoksia alhaisemmik-

si johtuu ldhinnd tarkemmasta apteerauksesta ja kehittyneemmistd lajittelusta.

Autokul jetuskustannukset leimikosta Jja yldvarastolta tehtaalle ovat autokulje-
tuksen ohjemaksujen mukaiset. Runkojen ja kokonaisten puiden autokul jetuskustan-
nukset alavarastolle sekd katkotun tavaran kul jetuskustannukset alavarastolta
tehtaalle on laskettu taulukon 4 tietojen ja ohjemaksujen pohjalta.

5 TULLOKSET

21 Laskennan suoritus

KorJjuuketjujen kustannukset kannolta tehtaalle on laskettu leimikkotyypeittdin,
Joiksi on valittu Etel&d-Suomesta neljd Jja Pohjols-Suomesta kolme erilaista avohak-
kuuleimikkotyyppid. Sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomen osalta valitut leimikkotyy-
pit peittdvat 89 % ndiden alueiden kaikista avohakkuuleimikoista pystymittauslei-
mikoista kerdtyn aineiston mukaan.

Kyseisten leimikkotyypplen tiheydet ovat 135...150 k-mj/ha, PohJjois-Suomessa
hiukan pienemmdt kuin Eteld-Suomessa. Tukkipuuvaltaisten leimikkotyyppien (tukki-
Eteld-Suomessa 0.470...0.520 kqﬂj Ja Pohjois-Suomessa 0.450...0.520 k-mj. Keski-
Jédreiden leimikkotyyppien (tukkipuun osuus 75...30 % puumddrdstd) kuutiomddr#llid
painotettu rungon keskikuutio on Eteld-Suomessa 0.300...0.320 kqﬁ} Ja Pohjois-
Suomessa 0.300...0.310 k-m3. Kdytetyt leimikkotyypit ja niiden rakenteet kdyviét

tarkemmin ilmi Mets#tehon tiedotuksesta 308 (RYSA 1971).

32 Xokonaiskustannukset

Erli korjuuketjujen suhteelliset kokonaiskustannukset kiintokuutiometrid kohti
esitetdsin taulukossa 5 leimikkotyypeittdin. Kuvissa 4 ja 5 (s. 17) esitetdin



Taulukko

— Table

5

Suhteelliset kokonalskustannukset kannolta tehtaalle kiintokuutiometrid kohti.

Relative total costs, per solid cu.m, from stump to mill.

Leimikon koko 800 k-m

Stand size B0OO solid cu.m

Kisittelypalkka

= Handling

Elte

A METSA — Forest ]I B YLAVARASTO — Upper landing nc ALAVARASTO — Lower landing
Osuus
avohakkuiden Korjuuket)Jut - Harvesting systems
kokonaiskuu-
Leimikkotyyppl tiomiErdsta 1 2 3 " 5 6 7 8
Stand Type Share in the Tavanomainen | Kehittynein Koneellinen | IhmistySvalt. | Koneellinen | Koneellinen | Koneellinen | Koneellinen
total volume of 11::1 ::{2‘5:”- 1hmiat{iivi.l‘t- tavaralaji- || runko- Sikbas pu- Barko. SO
clear cutting men:telmii % ;:::{:1;2- i menetelmid menetelmd menetelmd menetelmi menetelmk menetelmd
% Conventional | Most developed| Mechanised Labour- Mechanised Mechanised Mechanised Mechanised
g’;“:g“:gi‘;‘ée“‘ ;‘:32“;;},2:‘“' shortwood %:zgnﬁ:;t n | tree-lemgth | full-tree tree-length | full-tree
wood system |wood system | SYStem system system system system system
ETELA-SUOMI - South Finland
Tukkipuuvaltaiset minnikdt
Stands of large-sized trees, pine 20 112 121 101 122 114 135 125
Keski Jireiit minnikit
Stands of middle-sized trees, pine T 128 116 152 147 189 168 192 176
Tukkipuuvaltaiset kuusikot
Stands of large-sized trees, spruce 2 118 106 123 108 127 116 129 128
Kesk1 Jireit kuusikot
Stands of middle-sized trees, spruce = 128 116 145 136 170 150 178 161
yht., 89
total
POHJOIS-SUCGMI — North Finland
Tukkipuuvaltaiset minnikdt
Stands of large-sized trees, pine 2 15 118 o 115 106 130 119
Keski Jireit minnikdt ¥ .
Stands of middle-sized trees, pine 28 128 114 150 140 181 158 86 69
Keski JEreiit kuusikot 174
Stands of middle-sized trees, spruce 29 133 120 153 147 187 165 193 7
yht.,
total 8
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Kuva 4., Kustannukset tytvaiheittain. Kuva 5. Kustannukset tytivaiheittain.
Tukkipuuvaltainen maEnnikkd Keski Jdred mEnnikkd

lisaksi kustannukset tydvailheittain Eteld-Suomen tukkipuuvaltaisessa mEnnikdssd
Ja Pohjois-Suomen keskijdredssd mdnnikossd. Leimikon keskikooksi on valittu 800
k-mj, mikd vastaa sellaisten avohakkuuleimikoiden kokoa, Joiden korjuu kdsitellyil-
1d korjuumenetelmilld voi ldhitulevaisuudessa tulla kysymykseen.

Taulukossa 5 ja kuvissa 4 ja 5 esitetyistd tuloksista voidaan tehdd seuraavia
padtelmid.

Metsidkidsittelyyn perustuva koneellinen tavaralajimenetelmd (korjuuketju 3) ndyt-
tHd nykyisen teknisen tason ja kustannusrakenteen vallitessa edulliselta keski jd-

reissd leimikkotyypeissd yld- Ja alavaraston ketjuihin verrattaessa. Tghdn on 1l&-
hinnd syynéd laahusjuonnon kannattavuuden heikkeneminen rungon koon pienentyessi.

Yldvarastokdsittelyyn perustuva koneellinen puumenetelmd (6) osoittautuu var-
sinkin JHireissd leimikkotyypeissd kannattavaksi, koska Jdreiden puiden laahusjuon-
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to lasketulla, lyhyehkdlld matkalla on suhteellisen edullista ja toisaalta kar-
sinta-katkontakoneen tuotos siirtymisaikojen jHHdessi pois nousee melkoisesti met-
sHssd tapahtuvaan tydskentelyyn verrattuna. Karsinnan Ja katkonnan suorittami-
nen eri koneilla, kuten yldvaraston runkomenetelmdssd (5) on edellytetty, ei sen
sijaan ndytd kannattavalta, koska laahusjuonnossa ja ylidvarastolla suoritetussa
katkonnassa saatu sddstd J&8d3 karsinnan ja katkonnan yhdistdmiselld saatua sHastdd

huomattavasti pienemmiksi.

Alavarastokésittelyyn perustuvat korjuuketjut ovat selvisti muita ketjuja kal-
liimpia. Alavaraston puumenetelmd (8) on vastaavaa runkomenetelmidi (7) hiukan
edullisempi ldhinnd yldvaraston yhteydessd esitettyjen syiden vuoksi. Autokulje-
kannattavuutta, koska ensiksikin autokul jetuksen kokonaispituus kasvaa Jonkin
verran alavaraston sijainnin Johdosta, toiseksi runkojen ja puiden autokul jetus
merkitsee autokuorman pienenemistid Jja kolmanneksi autokul jetusta Jjoudutaan rasit-
tamaan kustannuksellisesti yhdelld kuormaus- ja purkamisvaiheella enemmi#n verrat-
tuna muihin korjuuketjuihin, joiden autokul jetuksen pddtepisteeksi on valittu
tehdas.

Mik#li puutavara alavarastolta ajetaan edelleenkul jetusta varten uittoreitin
varteen tai rautatieasemalle, alavarasto olisi sijoitettava ndille paikoille mai-
nitun ylimddrdisen purkamis- ja kuormauskerran vdlttdmiseksi. TH118in sddstettdi-
siin kokonaiskustannuksissa 0,80...1,20 rnk/k-m3 puutavaralajin ja varaston laadun
mukaan, mik# parantaisi melkoisesti alavaraston menetelmien taloudellisia mahdol-
lisuuksia yldvarasto- Ja metsidkdsittelyyn verrattuna. Runkojen tai puiden auto-
kul jetuskustannukset ratkaisevat kuitenkin viime kddessd sen, kuinka kauaksi lei-

mikoiden sijainnin painopisteestd alavarasto kannattaa sijoittaa.

Koneellisten korjuuketjujen ollessa kysymyksessZ Joudutaan varastoalueiden va-
lintaan ja rakentamiseen kiinnittimidsn aikaisempaa enemmdn huomiota. Varsinkin
puumenetelmét ovat tdssd suhteessa vaateliaita, koska karsintajdtteiden, oksien
Ja latvusten, siirtely karsintaelimeltd sekd niiden hdvittdminen esimerkiksi polt-
tamalla vaativat Jjonkin verran liszZd tilaa ja kdsittelyd. Koska Jo ldhitulevaisuu-
dessa saattaa olla ndkopiirissd oksista ja latvuksista saatavan "vihre&n hakkeen"
taloudellinen kHyttd, on oksien kdsittelystd johtuva korjuun kustannuslisid oletet-

tu saatavan korvatuksi "vihredin hakkeen" arvolla.

5% (Laddck 68 g meav @ dide ot wis

kustannuksiin

Iajittelun kustannukset ovat usein piilevid erd korjuun eri vaiheissa. Konei-
siin ja laittelsiin koneellisissa menetelmissd sitoutuvien lajittelukustannusten
suuruus riippuu siitd, kuinka pitk#lle menevEd lajittelua kone pystyy suoritta-

Pt



Taulukko 6

Lajittelun erilliskustannukset erl leimikkotyypeissi

Kislttelypalkka

METSA YLAVARASTO ALAVARASTO
Korjuuket Jut
Leimikkotyyppl 1 2 ;e & 5 6 T 8
Tavanomainen | Kehittynein | Koneellinen | Thmistytvalt. | Koneellinen | Koneellinen | Koneellinen | Koneellinen
taveralafi- | Savarelail- | penstelsk. |menstelsk | memeiolak | mensteink | memscesk | momateink
menetelmd menetelm
mk/k -m 3
ETELK-SUOMI
Tukkipuuvaltaiset minnikst 0,67 0,67 0,77 0,36 0,26 0,72 - -
Keski Jliredt minnikdt 1,21 1,21 1,05 0,72 0,62 1,02 - -
Tukkipuuvaltaiset kuusikot 0,70 0,70 0,76 0,48 0,38 0,72 - =
Keski Jiredt kuusikot 0,98 0,98 0,96 0,69 0,59 0,94 - -
POHJOI S-SUCMI
Tukkipuuvaltaiset minnikit 0,60 0,60 0,587 0,28 0,18 0,52 - -
Keski JireHt minnikst 1,14 1,14 0,89 0,64 0,54 0,57 - -
Keski jiirelit kuusikot 1,01 1,01 0,98 0,70 0,60 0,96 - -

_6'[_
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maan Ja kuinka pitkdlle automatisoituja lajitteluun liittyvdt tyovalheet koneessa
ovat. NHitd konekohtaisia lajittelukustannuksia el ole otettu huomioon erillisi-
nd, vaan ne sisdltyvidt kunkin koneen laskettuihin kdyttotuntikustannuksiin. Tau-
lukossa 6 (s. 19) sen sijaan esitetddn tuotoksen pienenemisestd johtuvat lajit-
telun erilliskustannukset, jotka myds sisHltyvdt taulukossa 5 (s. 16) esitettyi-
hin kokonaiskustannuksiin.

Iajittelun erilliskustannukset ovat ihmistydvaltaisissa menetelmissd suurimmat.
Koneellisia menetelmiid tdss@ suhteessa arvosteltaessa todettakoon, ettd suuria puu-
médrid esimerkiksi alavarastoilla kédsiteltdessd la jittelu on mahdollista automati-
soida niin, ettd sen erilliskustannukset jddvidt merkityksettomiksi. Koska lajitte-
lun erilliskustannusten osuus kokonaiskustannuksista ei ole muissakaan menetelmissi

34 TLelmikon koon wvalkutus

kustannuksidlin

Koneellisia korjuumenetelmis rasittavat melkoisesti kaluston si{rrosta tyomaal-
ta toiselle aiheutuvat kustannukset. Tyomaan lopettamiseen ja uuden aloittamiseen
sekd varsinaiseen siirtymiseen kuluvan keskeytysluonteisen, tuottamattoman ajan
osuus kokonaistytajasta on sitd suurempi, mitiE pienempi yhdestdZ huoltopisteestd
hoidettavan tycmaan koko on. KorJuuketjuissa siirrosta johtuvat lisdkustannukset
ovat sitd paitsi yleensd sitd suuremmat, mitd enemmédn ketjun koneet ovat ajalli-
sesti riippuvaisia toistensa tydskentelysta. Mikdli eri konelden suorittamat tysg-
vaiheet saadaan ajallisesti likipitden riippumattomiksi toisistaan, voidaan siir-
rosta johtuvaa kustannusrasitetta keventdd huomattavasti.

Tutkimuksessa esitettyjen korjuuketjujen koneiden siirrosta johtuvat lisdkus-
tannukset leimikon koon funktiona esitetd&n kuvassa 6. Kuvan kHyrdt perustuvat
20 kilometrin siirtymismatkaan ja koneille laskettuihin siirtymisnopeuksiin sekH
tyomaan aloittamiseen ja lopettamiseen kuluvaan Jjarjestelyaikaan, jonka pituudeksi
on arvioitu 6 tuntia/leimikko. Siirtymiseen kuluvan ajan tuntikustannuksiksi on
laskettu 60 % kunkin koneen k#yttStuntikustannuksista. Lisiksi on otettu huomi-
oon ketjuihin sisdltyvien koneiden ja laitosten tydvaiheiden ajallinen riippuvuus
toisistaan.

Kuvasta voidaan todeta, ettd siirtokustannukset kasvavat melko Jyrk#@sti, kun
leimikon koko on ihmistyBvaltaisissa ket juissa alle 400 kqﬁjzn Ja koneellisissa
ket juissa alle 600 k-mjzn. Thmistytvaltaisten korJjuuketjujen koneiden siirté@minen
leimikosta toiseen on selvdasti halvempaa kuin koneellisten ketjujen koneiden. Ai=-
noastaan alavarastokdsittelyn puumenetelmd pystyy siirtokustannuksiltaan kilpaile-

maan ihmistycvaltaisten ket jujen kanssa.
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Kuva 6. Leimikon koon aiheuttamat lisHkustannukset.
Siirtymismatka 20 km

35 Investointipanokset

Investointipanokset esitetddn kuvassa 7 siten laskettuina, ettd kunkin ketjun
hankintahinta on jaettu ketjun lasketulla yhden vuoden tuotosmd&rdllE. NHEin las-
kettuja investointipanoksia koneellisissa menetelmiss# toisiinsa verrattaessa voi-
daan yldvarastokidsittelyyn perustuvien korjuuketjujen todeta vaativan pienimmén
investointipanoksen ja alavarastokdsittelyyn perustuvien ketjujen suurimman. Ala-
varaston menetelmien kalleus Johtuu tuotoksiltaan kalliimmista karsinta-katkonta-
laitteista ja autokul jetuskaluston suuremmasta tarpeesta. Metsékdsittelyyn perus-
tuvan koneellisen korjuuket jun p@zomavaltaisuus yldvaraston menetelmiin verrattuna
Johtuu puoclestaan ldhinnd metsissd toimivan koneen mm. maastokelpoisuuteen ja kes-
tadvyyteen kohdistuvista suuremmista vaatimuksista.

36 Ihmistydpanokset Ja

~-kustannukset

IhmistySpanckset esitetddn kuvassa 8. Vaikka alavaraston menetelmdt vaativat
huomattavaa pddomapanosta, ne eivdt kuitenkaan ole pystyneet vihentEmidzn ihmistys-
panosta muihin koneellisiin menetelmiin verrattuna. Syynd on tédssékin tapauksessa
ldhinnd autokul jetuksen pieni kuorman koko. Metsdin Ja yldvarastoon perustuvissa
ketjuissa ihmistytn tuottavuudet eivdt sanottavasti erca toisistaan.
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Kuvassa 9 esitetdin konetytkustannusten Ja ihmistyckustannusten osuus eri kor-
Jjuuket juissa. Kaikissa koneellisissa ketjuissa ihmistyskustannusten osuus on ol-
lut 18.4...22.14, miksd on huomattavasti pienempi kuin ihmistyckustannusten osuus
ihmistydvaltaisissa korjuuketjuissa.

4 TULOSTEN TARKASTELUA

Suoritetun laskennallisen selvityksen tuloksia ja niiden kédytdntddn soveltamis-
ta arvioitaessa on kiinnitettdvd huomiota siihen, ettd ldahtdkohtana ovat olleet
ainoastaan avchakkuuleimikot. Valitut tdyskoneellistetut korjuuketjut eivHt ole
vield nyt eivdatk# ldghitulevaisuudessakaan edullisimpia vaihtoehtoja, vaan esimer-
kiksi ihmistydvaltaisten tycvaiheiden yhdisté@minen pisimmédlle kehitettyihin koneel-
listettuihin tydvaiheisiin saattaisi 1&hiajan tavoitteena tarjota taloudellises-
ti edullisempia vailhtoehtoja. Esimerkiksi moottorisahakaato ja yksinkertaisin
laittein suoritettu kasaus on koneellista kaatoa ja kasausta halvempi Jjdreimpiid
rungonsuuruusluokkia lukuun ottamatta. Tém&d ei kuitenkaan muuta koneellisten kor=-
Juuket Jujen ja kdsittelypaikkojen taloudellista edullisuusjédrjestystd, mutta ih-
mistydvaltaisten jJa koneellisten ketjujen vHlinen ero luonnollisesti supistuu.
Tdyskoneellistettujen korjJuuketjujen tullessa kuitenkin hiljalleen mukaan puunkor-
Juuseen voitaneen suoritettua vertailua ketjujen ldhitulevaisuuden tuotostasolla

pitdd perusteltuna.

Kor juuket jujen Jja eri tydvaiheiden vilisi# kustannussuhteita tarkasteltaessa on
lisdksi muistettava, ettd hallinte-, tydnjohto-, huolto- ym. yhteisluonteiset kus-
tannukset, joita tédssd tutkimuksessa ei ole selvitetty, saattavat aiheuttaa muutok-
sia esitettyjen korjuuketjujen edullisuusjidrjestykseen. Kustannukselliset edut
eivdt tosin aina ole ratkaisevia tyovaiheiden sijoitusta suunniteltaessa. Esimer-
kiksi tydvoiman kdyttoon 1iittyvdt niktkohdat saattavat pakottaa siirtimddn tys-
vaiheet kustannuksellisestl epdedulliseen kidsittelypaikkaan. Samoin latvusten Ja
oksien kHyttd raaka-aineeksi saattaa parantaa huomattavasti yliE- ja alavarastoon
perustuvien puumenetelmien mahdollisuuksia sen mukaan, kuinka suuri latvuksista Jja

oksista saatavan raaka-aineen taloudellinen arvo on.

Punnittaessa eri kdsittelypaikkojen merkitystd tZEyskoneellisten korjuumenetel-
mien kannalta voildaan todeta, etti me t s H s s & tapahtuva kidsittely edellyt-
tdd sielld toimivilta koneilta maastokelpoista alustaratkaisua, pitk#lle kehitet-
tyd Ja varmatoimista laitemekanismia sekd mahdollisuutta ainakin osittaiseen nip-
puina kdsittelyyn. NEmE vaatimukset ailheuttavat sen, etti metsdssd toimiva kone-
kalusto tulee hankintahinnaltaan kalliiksi Jja tuotoksiltaan rajoitetuksi, koska
tyomaan sisHisiin samoin kuin tyomaalta toiselle siirtoihin kuluu melkoisesti ai-
kaa. Yldvaraston edullisuus puolestaan riippuu paljon siitd, kuinka
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edulliseksi nimenomaan metsdkul jetusvaihe on mahdollista saada. Mit# isompia puut
tal rungot ovat ja mitd lyhyempi kuljetusmatka on, sitd edullisemmaksi laahusjuon-
to tulee. Yldvaraston menetelmien heikkona kohtana voidaan pit#i eri tybvaiheiden
ainakin osittaista ajallista riippuvuutta toisistaan. Varsinkin lumen aikana on pak-
ko huolehtia kaadettujen puiden vElittomdstd metsdkuljetuksesta ja lisidksi meidén
yleensid pienikokoiset wvarastoalueemme edellyttdvdt puiden tai runkojen nopeaa jat-
kokisittelyd varaston "tukehtumisen" estdmiseksi. Sen sijaan nykyisen runkomene-
telmdn kannattavuutta heikentdvd valmiin tavaran huono Jarjestys yldvarastoilla
Jatkokul jetusta ajatellen poistunee koneellistamisen mukana. A lavarasto,
joka edellyttdd runkojen tai puiden siirtdmistd autoilla, antaa parhaat mahdol-
lisuudet suurten puumédrien monipuoliseen kdsittelyyn, pitkdlle toteutettuun auto=-
matiikkaan Ja suureen tuotokseen. Niinp# esimerkiksi mahdollisuus raaka-aineen
tarkkaan ja taloudelliseen hyvaksikdyttson pitk#lle viedyn lajittelun ja hakkuu-
tdhteiden talteenoton ansiosta on kirjattava alavaraston eduksi. Puutavaran mah-
dollinen erottelu eri puutavaralajien kdyttdjille tapahtunee mySskin edullisimmin
alavarastolla. Suurimman rajoituksen alavaraston kdytdlle aiheuttaa puiden tai
runkojen autokuljetus, mikd on yleisid teitd koskevien midrdysten mukaan usein
vaikeaa sekd kuorman pienenemisen Ja erikoiskaluston k&yton vuoksi myos kallista.
Autokul jetus vie useimmissa tapauksissa taloudellisen pohjan alavarastoon perus-
tuvilta korjuumenetelmiltd, Te hda sk dsittelyn osalta voidaan pda-
piirtein soveltaa alavarastokisittelyn tuloksia Ja niistd esitettyji varauksia.

KIRJALLISUUTTA

References

ARNELO, NILS — BANNER, KURT. Analys av maskinell upparbetning i mobila och
semistationdra anldggningar. Summary: Analysis of mechanical proc-
essing in mobile and semi-stationary plants. Kungl. dom#&nstyrelsen
— The National Board of Crown Forests and ILands. Sine loco et anno.

DUUS-OTTERSTROM, OTTAR — JOHANSSON, SVEN-OLOV 1970. H#llefors kapmaskin.
En prestations- och kostnadsanalys. Summary: The Héllefors Slasher.
Cost and productivity analysis. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten
— Logging Research Foundation, Redogtrelse nr — Report No. T. Stock-
holm.

ENGESET, REIDAR 1971. Transport og terminaler. Summary: Transport and
terminals. Det norske Skogforsgksvesen — The Norwegian Forest Re=-
search Institute, Driftsteknisk Rapport nn 10 s. 129-144 — Report
on Forest Operations Research No. 10 p. 129-144, vollebekk.



- S5 -

FZRELAND, JENS MAGNE 1971. Stammeterminaler, produksjon og kostnader. Sum-
mary: Stem terminals, production and costs. Det norske Skogforsgks-
vesen — The Norwegian Forest Research Institute, Driftsteknisk Rapport
nr. 10 s. 107-127 — Report on Forest Operations Research No. 10 p.
107-127. Vollebekk.

KAHALA, MIKKO 1969. Tutkimus puutavaran valmistukseen vaikuttavista Yeki-
Joistd. Palkkaperustetutkimus. Summary: A Study of the Factors In-
fluencing the Cutting of Timber. Wage base study. Metsd@tehon julkai-
su n:o — Metsdteho Publication No. 44. Helsinki.

-"- 1971 a. Puutavaran kdsittely runkojuontovarastoilla. Summary: Han=-
dling of Timber at Tree-Length Skidding Landings. Metsdtehon tiedotus
— Metsdteho Report 302. Helsinki.

-"- 1971 b. Runkojen Ja puiden laahusjuonto mets#traktorilla. Ennakkose-
loste. Metsdteho. Moniste. Helsinki.

TLAITINEN, KARI 1967 a. Runkoina hankinnan kokeilu v. 1966. Metsdhallinnon
hankintateknillinen toimisto, tutkimusselostus n:o 75. Hirvas.

-". 1967 b. Runkoina hankinnan talvikokeilu v. 1967. Metsdhallinnon han-
kintateknillinen toimisto, tutkimusselostus n:o 78. Hirvas.

MICHELL, A.S. Long Distance Transport of Tree Lengths to Processing Sta-
tions or Mills. TIUFRO Section 32. Working Group Harvesting and Trans-
port. Moniste — Stenciled copy. Sine loco et anno.

NILSSON, PER OLOV — OSTERBLOM, ULF. Nya resultat fran slutavverkningsanaly-
sen, Skogsarbeten, 5241%, Moniste — Stenciled copy. Sine loco et anno.

PETTERSSON, BORJE — STENER, BERTIL — STENSTROM, FOLKE 1970. Kockum proces-
sor 78 ATK. Analys av en mobil kvistare-kapare. Summary: The Kockum
Tree Processor 78 ATK. Analysis of a mobile limber-bucker. Forsk-
ningsstiftelsen Skogsarbeten — Logging Research Foundation, Redogid-
relse nr — Report No. 15. Stockholm.

POIKKI, VOITTO — VAISANEN, UNTO 1970. Monitoimikoneiden potentiaalinen ta-
loudellisuus. -Summary: The Potential Economicalness of Processors.
Metsdtehon tiedotus — Metsdteho Report 301. Helsinki.

POLLANEN, JUHANI — SAIMINEN, JAAKKO 1970. 0SA-kaato-kasaus-juontokone
(0SA Felling-Bunching-Skidding Machine). Mets#dtehon katsaus — Mets:-
teho Review 23/1970. Helsinki.

RYSA, MIKKO 1971. Pystymittausleimikoiden kor juutekniset olosuhteet. Sum-
mary: Technical Conditions of Harvesting Marked Stands Measured on
the Stump. Metsdtehon tiedotus — Metsdteho Report 308. Helsinki.

STENSTROM, FOLKE 1970. Virkesvidrdet i hogt mekaniserade avverkningssystem
(The value of wood produced in highly mechanized logging systems).
Foredragen vid rationaliseringskonferensen 1 Karlstad 4 —5 december
1069 — Papers Given at the Rationalization Conference Held in Karl-
stad December 4-—5, 1969. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten — Log-
ging Research Foundation, Redogdrelse nr 2 s. 34-39 — Report No. 2
p. 34-39. Stockholm.

VESTAD, OLE 1971. KJjgrehastighet, terminaltider og lass-stgrrelse ved stam-
metransport med bil. Summary: Tree length transport with truck. Det
norske Skogforsgksvesen — The Norwegian Forest Research Institute,
Driftsteknisk Rapport nr. 10 s. 95-106 — Report on Forest Operations
Research No, 10 p. 95-106. Vollebekk.



e 02 o

Locating the Timber Handling Site

iln Mechanised Harvesting Systems

By Aarne Elovainio and Unto Vdisinen

SUMMARY

The purpose of this study was to discover the effect of the locating of the dif-
ferent handling sites of the timber harvesting on the total costs of some harvest-
ing systems.

The handling sites studied were: A) the f or e s t, when limbing and bucking
take place on the stump area or alongside the strip road; B) upper land-
i ng, when part of the processing is done at the landing after forest haulage;
and C) lower landing, which involves long-distance transport of full
trees or tree lengths to a centralised handling site.

Three labour-intensive harvesting systems (Nos. 1, 2 and 4) and five fully mech-
anised harvesting systems (Nos. 3 and 5—8) were examined (Fig. 2, p. 9). Systems
1-3 are based on cutting of timber in the forest, 4 —6 on processing at the upper
and 7—8 on processing at the lower landing. Each system includes all the work
phases from stump to millyard. The cost incurred on each system was calculated on
the basis of tariffs, investigation results, theoretical calculations, and the prem-
isses given in Table i (p. 6). The calculations do not include work supervision,
administrative and other overhead costs.

The results (Table 5, p. 16) indicate that, chiefly in pulpwood stands, the mech-
anised shortwood system based on forest-handling seems to be more economic than the
other mechanised systems. The lower limit of the stand size, however, is then 600
.+.800 solid cu.m.

The full-tree system based on the upper landing seems to be best as regards costs
in stands of large-sized sawlog trees in which both the felling machine and skidding
appear to their best advantage because of the large size of the trees. If the lower
landing 1s placed alongside the railway or floatway, use of the lower landing with
the full-tree system offers an economic alternative in cases where truck transport
would anyway terminate at the railway or floatway point.
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The tree-length system proved to be more expensive than the full-tree systems
as the combination of limbing and bucking by the same machine and single handling
gives a considerable saving in costs compared with handling by different machines
and at different points.

Of the labour-intensive methods, the shortwood systems based on forest handling
seem to be applicable to clear-cuttings, where the tree size is about 0.300 cu.m.
The tree-length system based on the upper landing, on the other hand, isa favour=-
able solution in stands where the tree size is over 0.450 cu.m, first and foremost
because of the skidding advantage. The labour-intensive methods seem to be more
economic than the fully mechanised methods at the present cost level. The differ-
ence between the best mechanised methods and the labour-intensive methods is rel-
atively small in conditions suitable for mechanised harvesting. As the cost dif-
ference between human labour and machine work is changing steadily in favour of
the latter, greater attention will have to be paid fairly soon to fully mechanised
harvesting systems and to the possibility not only of forest handling by the short-
wood system but also that of upper and lower landing handling when deliberating
the locating of the different phases of work.

It will naturally be necessary in making final decisions to weigh different
factors, according to local conditions, and to take the effects of minimum factors
into consideration. For instance, the recovery of tops and branches may tilt the
balance in favour of the full-tree systems based on upper and lower landings, or
a shortage of human labour may make it necessary to devote the main attention to
harvesting systems and handling sites where the input of human labour is reduced

to a minimum or use of the systems and sites is otherwise most rational.






