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TIIVISTELMÄ 

Tämän laskeru:tallisen tutkimu.~sen tarkoituksena on pyrkiä selvittämään 
puunkorjuun eri käsittelypaikkojen sijoituksen vaikutusta eräiden korjuu­
ketjujen kokonaiskustannuksiin. 

Kysymykseen tulevina käsittelypaikkoina tarkasteltiin 

A m e t s ä ä, jolloin karsinta ja katkonta tapahtuvat palstalla 
tai ajouran varressa, 

B y 1 ä v a r a s t o a, jolloin ainakin osa työvaiheista sijoit­
tuu metsäkuljetuksen jälkeiselle välivarastopaikalle, ja 

C a l a v a r a s t o a, mikä edellyttää puiden tai runkojen 
kaukokuljetusta keskitettyyn käsittelypaikkaan. (Kuva 1 ja 
taulukko 2, s. 7) 

Tarkastelun kohteena oli kolme {ketjut 1, 2 ja 4) ihmistyövaltaista ja 
viisi (ketjut 3 ja 5-8) täyskoneellistettua korjuuketjua (kuva 2, s. 9). 
Ketjut 1-3 perustuvat metsässä, ketjut 4-6 ylävarastolla ja ketjut 7-8 
alavarastolla suoritettavaan puutavaran valmistukseen. Kunkin ketjun kus­
tannukset kannolla tapahtuvasta kaadosta tehtaalle päättyvään kuljetukseen 
on laskettu taksoihin, ohjemaksuihin, tutkimustuloksiin, teoreettisiinlas­
kelmiin ja taulukossa 1 (s . 6) esitettyihin laskennan lähtökohtiin perus­
tuvina. Laskelmiin ei kuitenkaan sisälly työnjohto-, hallinto-ym. yhteis­
luonteisia kustannuksia. Lajittelun ja leimikon koon vaikutusta on käsi­
telty erillisinä kysymyksinä (taulukko 6, s. 19, ja kuva 6, s. 21 ) . 

Tulosten (taulukko 5, s. 16) mukaan näyttää metsäkäsittelyyn perustuva 
koneellinen tavaraiajimenetelmä olevan muita koneellisia menetelmiä edul­
lisempi lähinnä kuitupuulei~ikoissa. Leimikoiden koon alarajana on täl­
löin kuitenkin 600 ••. 800 k-~. 

Järeissä tukkileimikoissa, joissa sekä kaatokone että laahusjuonto paa­
sevät puiden suuren koon vuoksi parhaiten oikeuksiinsa, ylävarastoon poh­
jautuva puumenetelmä näyttää kustannuksiltaan edullisimmalta. J os alava­
rasto sijoitetaan rautatien tai uittoreitin varteen, on myös alavaraston 
käyttöön pohjautuva puumenetelmä taloudellisesti käyttå"kelpoinen vaihto ­
ehto sellaisissa tapauksissa, joissa autokuljetus muutoinkin päätylsi 
rautatie- tai uittokuljetuksen jatkopisteeseen. 

Runkomenetelmä on sekä ylä- että alavarastolla puumenetelmiä epäedul­
lisempi, koska karsinnan ja katkonnan yhdistäminen samaan koneeseen ja 
yhteen käsittelyyn tuo mukanaan huomattavan kustannusten säästön eri ko­
neilla ja eri pisteissä suoritettuun käsittelyyn verrattuna. 

Ihmistyövaltaisista menetelmistä näyttävät metsäkäsittelyyn perustuvat 
tavaralajimenetelmät olevan edullisia keskijäreissä avohakkuuleimikko­
tyypeissä. Ylävaraston käyttöön pohjautuva runkomenetelmä taas on edul-
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linen ratkaisu järeissä leimikkotyypeissä lähinnä laahusjuonnon edulli­
suuden vuoksi. Ihmistyövaltaiset menetelmät osoittautuvat muutenkin 
kustannuksiltaan täyskoneellistettuja menetelmiä edullisemmiksi laskenta­
hetken kustannustasolla. Parhaiden koneellisten menetelmien ja ihmistyö­
valtaisten menetelmien välinen ero on koneelliseen korjuuseen soveltuvis­
sa olosuhteissa verraten pieni. Ihmistyön ja konetyön välisen kustannus ­
suhteen jatkuvasti muuttuessa konetyön eduksi joudutaankin jo melko pian 
kiinnittämään entistä enemmän huomiota täyskoneellistettuihin korjuuket ­
juihin sekä tavaralajeittaisen metsäkäsittelyn lisäksi kohdistamaan jat ­
kuvaa huomiota myöskin ylä- ja alavarastokäsittelyn tarjoamiin mahdolli ­
suuksiin eri työvaiheiden suori-tuspaikkaa harki ttaessa. 

Ratkaisuja tehtäessä joudutaan tietysti punnitsemaan eri tekijöitä 
paikallisten olosuhteiden mUkaan sekä ottamaan huomioon minimitekijöiden 
vaikutukset. Niinpä esimerkiksi latvusten j a oksien talteenotto saattaa 
kallistaa vaa'an ylä- ja alavarastoihin perustuvien puumenetelmien hyväk ­
si tai ihmistyövoiman puute pakottaa kohdistamaan päähuomion niihin kor­
juuketjuihin j a käsittelypaikkoihin, joissa ihmistyöpanos on pienin mah­
dollinen tai joiden käyttö muuten ori rationaalisinta. 
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1 J 0 H D A N T 0 

Ihmistyövaltaisia korjuumenetelmiä käytettäessä on meillä todettu tavaralajime­

netelmät, j~issa puutavaran valmistus eri tavaralajeiksi tapahtuu metsässä, yleen­

sä taloudellisimmiksi. NYkyisin tavaralajimenetelmällä korjataankin noin 90% 

puusta. Korjuukoneiden ja -menetelmien kehittyminen pakottaa kuitenkin jatkuvasti 

tarkkailemaan sitä, missä korjuuketjun kohdassa kukin työvaihe tulee edullisimmak­

si suorittaa. 

Tässä tutkimuksessa on nykyhetkellä nähtävissä olevien ja lähivuosina käyttöön 

tulevien koneratkaisujen perusteella pyritty laskemaan eri käsittelypistevaihtoeh­

tojen taloudellisuus ja käyttömahdollisuudet. Tutkimus on rajoitettu vain päävaih­

toehtoihin, nimittäin metsäkäsittelyyn, ylävarastokäsittelyyn ja alavarastokäsit­

telyyn, joista kukin voi antaa mahdollisuuden useihin erilaisi~n korjuuketjurat­

kaisuihin. 

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

2 1 Laskennan 1 ä h t ö k o h d a t 

TUtkimuksen laskentaperusteina ovat olleet vuoden 1971 taksat ja ohjemaksut se­

kä käytettävissä olleiden tutkimusten tulokset. Lisäksi on jossakin määrin joudut­

tu turvautumaan teoreettisluonteisiin päätelmiin sellaisten seikkojen osalta, jois­

ta ei ole ollut luotettavaa tietoa saatavissa . Tutkimuksen muut laskennalliset 

lähtö,kohdat esitetään taulukossa 1. 

Koneellisissa menetelmissä ei puulajin vaikutusta tuotoksiin ole otettu huo­

mioon, vaikka pieniä eroja saattaakin esiintyä. Korjuuketjujen eri koneille on las-
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T a u l u k k o - Table 1 

Laskennan lähtöKohdat - Calculation premisses 

Hakkuutapa 
1 · Cutting method 

Puutavaralajit 
2 • Assortments 

Leimikon tiheys 
3. Density of stand 

Ajouraväli 
4 · Strip road spacing 

Maastoluokka 
5- Terrain class 

7 . Metsäkuljetusmatka 
Forest haulage distance 

8 . Kaukokuljetusmatka 
Transport distance 

M1 ttaustapa 
9 · Measuring method 

10. Työaika 
Manner of working 

avohakkuu 
clear cuttihg 

mänty., kuusi-, koivutuki t & mänty., kuusi-, 
koivukuitupuu - pine, spruce, birch 
sawlogs & pine, spruce, birch pulpwood 

100 k-rnJ/ha 
cu.m(s)/hectare 

20 ••• 30 m 

II 

mänty & koivu = II kuusi = !II 
pine spruce ' spruce 

250 m 

100 km (alavarastoketjut 110 km ) 
(lower-landing systems ) 

pystymittaus 
measured on the stump 

2-vuorotyö 
2-shift work 

kettu käyttötuntikustannukset kaksivuorotyöhön ja kunkin koneen keskeytysaikoihin 

perustuen. Ketjujen sisäisiä keskeytyksiä sen sijaan ei ole otettu huomioon, kos­

ka ketjujen häiriöherkkyyttä on vaikea luotettavasti arvioida. 

Leimikoiden suuruuden, runkojen koon sekä puutavaralajitiheyden vaikutusta on 

kussakin korjuumenetelmässä käsitelty taloudelliseen lopputulokseen vaikuttavina 

muuttujina. 

Korostettakoon tässä yhteydessä laskennan pohjautumista kaksivuorotyön käytt öön. 

Yksivuoroinen työ johtaa luonnollisesti kalliimpiin yksikkbKustannuksiin, mutta 

eri korjuuvaihtoehtojen väliseen edullisuusjärjestykseen sillä ei ole olennaista 

vaikutusta. 

22 Käsittelypaikat 

K"åsi ttelypaikat on tutkimuksessa jaoteltu taulukon 2 mukaisesti. Taulukosta 

käyvät ilmi kullakin paikalla käsiteltävä puumäärä sekä kunkin käsittelY,paikan 

etäisyys kannelta. Käsittelypaikkojen sijainnin havainnollistamiseksi esitetään 

kartta luonnos, kuva 1. Tehdaskäsittelyä ei puutteellisten tietojen takia ole tut­

kimukseen sisällytetty, mutta alavarastokäsittely vastannee melko hyvin myös teh­

daskäsittelyä. 
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Taulukko 2 

Käsittelypaikat 

Samassa paikassa 
Käsittely- käsiteltävä 

paikka puum~ä, 
k -

A. METSÄ 1. •• 10 

B. YLÄVARASTO 50 ••• 1000 

c. ALAVARASTO 1000~ 

Tehtaalle 

Kuva 1 . Käsittelypaikat 

1\åsittelypaikan 
.etäisyys 
kannolta 

10 •• • 50 m 

100 •• • 1000 m 

5~ km 

-----~, 

.. --- _,, 
oA ,-- .-- -- " ______ ,. 
,- ---- .. ) 
... --- __ , 

o8 
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23 K o r j u u k e t j u t j a -menetelmät 

Korjuuketjuja on tutkimuksessa kaikkiaan kahdeksan, joista kolme edustaa ihmis­

työvaltaisia menetelmiä ja viisi koneellisia menetelmiä. Käsittelypaikoittainryh­

mitetyt korjuuketjut ovat seuraavat. 

A. METSÄ 

1. Tavanomainen ihmistyövaltainen tavaralajimenetelmä, jossa sahapuu on kat­

kottu tarkkaan pituusmittaukseen perustuen ja kuitupuu määrämittaan. Kar­

sinta on ·suoritettu pinnanmyötäisesti. 

2. Kehittynein ihmistyövaltainen tavaralajimenetelmä, jossa sekä sahapuu et­

tä kuitupuu on katkottu silmävaraisesti ja karsinta vastaa tyrikäkarsintaa. 

3. Koneellinen tavaralajimenetelmä, jossa katkonnan pituustarkkuus vastaa 

silmävaraista katkontaa ja karsinnan laatu tynkäkarsintaa tai hiukan sitä 

parempaa koneen karsintalaitteen mukaan. 

B. YLÄVARASTO 

4. Ihmistyövaltainen runkomenetelmä, jossa karsinnan ja katkonnan laatu ku­

ten menetelmässä 2. 

5. Koneellinen runkomenetelmä, jossa karsinnan ja katkonnan laatu kuten me­

netelmässä 3. 

6. Koneellinen puumenetelmä, j~ssa karsinnan ja katkonnan laatu kuten mene­

telmässä 3 .. 

C. ALA VARASTO 

7. Koneellinen runkomenetelmä, jossa katkonnan pituustarkkuuden on edellytet­

ty vastaavan verraten tarkkaa katkontaa. Karsintajälki on sama kuin mene­

telmässä 3. 

8. Koneellinen puumenetelmä, jossa katkonnan tarkkuus kuten edellisessä mene­

telmässä ja karsinta hyvää karsintaa vastaava. 

I hmistyöval taiset menetelmät, joi ta kor juuketjut 1, 2 j a 4 tutkimuksessa edus­

tavat, on laskettu lähinnä vertailun mahdollistamiseksi nykytilanteeseen. Tarkoi~ 

tuksena on kuitenkin pääasiassa vertailla koneellisia korjuuketjuj a eri käsittely­

paikoilla. Korjuuketjut ja niissä käytetyt koneet esit et ään symbolein kuvassa 2. 



Tavanomainen 1twn1atyöval ta1nen 
tavaralajimenetelmä 
Conventional labour-intens1 ve 
ahortwood eystem 

:..;~ 
Kehittynain ihmietyövaltainen 
tavaralAJimenetelmä .. u 2 Moat developed labour-1nten -
a1 ve ahortwood system 

3 Koneellinen tavaralAJimenetelmä 
Meohanised ahortwood syatem 

Il'rnistyCSvalta1nen runkomenetelmä 
1Abour-1ntene1ve tree-length 
ayatem 

·l!' 

-1~ 5 
Koneellinen runkomenetelmä 
Mechanised tree-length system 

. 8. 
ts 

6 Konee 111nen puumenetelmä 
Mechanised f'ull - tree system 

~E 7 
Koneellinen runkomenetelmä 
Mecha.nised tree-length syatem 

u ;3 
~~ 8 Koneellinen puumenetelmä ! Meohaniaed .f'ull-tree system 

~~,,. 
-" ~~~ ~ 
~~~~ 

..1' "' ~ ~ 
~ ~ ~ 
~~-

01~ ... c::==-

~~~ . -0 0 0 0 0 

~~~ 
~ 0 

Kuva 2 . Korjuuketjut käsittelypaikoittain 

Fig. 2 . Harvesting systems by handling sites 

~ 

~- \0 

~ ~~-~~ 
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24 T y ö v a 1 h e e t k o r j u u k e t j u i s s a 

Kaato 

Kaatovaihe on luontaisten syiden vuoksi sidottu aina kasvupaikalle eli metsään. 

Lasketut ihmistyövaltaiset menetelmät perustuvat moottorisahakaatoon ja koneelli­

set menetelmät kaato-kasaus-juontokoneen käyttöön. Ketjuissa 3, 5 ja 7, joissa 

kaatokoneelta ei edellytetä metsäkuljetusta, voisi tulla kysymykseen yksinomaan 

kaadon suorittava kone, joka on kaato-kasaus-juontokonetta halvempi ja yleensä 

tuotokseltaan parempi. Tällöin on kuitenkin todennäköistä, että seuraava työvai­

he, karsinta tai karsinta-katkonta, ainakin harvoissa leimikoissa hidastuu käsi­

teltävien kasojen jäädessä kaato-kasaus-juontokoneella tehtyjä kasoja pienemmiksi. 

Karsinta 

Karsinta voidaan suorittaa missä tahansa korjuuketjun vaiheessa. Koneellisen 

karsinnan osalta on ainakin toistaiseksi joissakin tapauksissa hyväksyttävä hyvää 

karsintaa heikompi karsinnan laatu. Samoin on otettava huomioon oksien käsittely­

hankaluus varastoilla. Mikäli oksat voidaan käyttää teollisuuden raaka-aineeksi, 

tilanne muuttuu toiseksi. Oksien käsittelystä johtuvaa kustannuslisää ja oksien 

raaka-ainearvoa ei ole otettu huomioon. 

Katkonta 

Myöskään katkonta ei ole sidottu korjuuketjuun paikallisesti, joskin kuljetus­

tavasta johtuvat rajoitukset on luonnollisesti otettava huomioon. Sahapuun laadun 

huomioon ottaminen on mahdollista koneellisessa katkonnassa vain rajoitetusti, jo-

ten apteerauksesta sen nykyisessä merkityksessä on pakko tinkiä. Apteerauksen 

heikkenemisestä johtuvaa taloudellista menetystä ei ole laskettu, koska koneelli­

sem, silmävaraisen katkonnan vaikutusta sahatavaran laatuun ei vielä ole riittä­

västi tutkittu. Katkottaessa kaikki tukit samanpituisiksi menetykset saattavat 

esimerkiksi ruotsalaisten tutkimusten mukaan olla melkoiset (3 ... 4 kr/k~; STEN­

STRÖM 1970). Koneellisessa käsittelyssä katkonta voidaan liittää muun käsittelyn 

yhteyteen, mutta esimerkiksi nykyisissä pitkittäissyöttöisissä laitteissa katkon­

nan aiheuttama pysähdys pudottaa karsinnan tuotoksen likimain puoleen. Poikittais­

syöttöisissä laitoksissa vaikeuksia tuottavat puolestaan vaihtelevan katkontakoh­

dan järjestäminen ja laitosten suuri tilan tarve. Tämän takia on esillä oleviin 

ketjuihin valittu pitkittäissyöttöiset katkontakoneet, joiden syöttönopeudeksi on 

arvioitu 2 m/sek. Alavarastolla toimivan puolisiirrettävän katkonta- ja karsinta­

katkontalaitoksen on ajateltu pystyvän katkonnassa ottamaan tarkemmin huomioon 

puun laatuun kohdistuvat vaatimukset sekä suorittamaan karsinnan paremmin kuinmet­

sässä ja ylävarastolla toimivat koneet. 
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Lajittelu 

Lajittelu on vaikeasti ratkaistava ongelma sekä ihmistyövaltaisissa että koneel­

lisissa korjuuketjuissa. Nykyäänhän joudutaan tavallisesti erottelemaan sekä eri 

puulajit että eri puutavaralajit toisistaan jossakin ketjun vaiheessa. I.ajittelun 

vaikutus on sitä paitsi kaksitahoinen sikäli, että ensiksikin lajittelun tapahtues ­

sa metsässä leimikoiden tavaralaji tiheys alenee lajien lisääntyessä ja toiseksi la­

ji ttelun tapahtuessa muualla lajittelutyö sekä tavaralajien erilläänpito aiheutta­

vat muita lisäkustannuksia eri työvaiheissa . Lajittelukustannukset sisältyvät ku­

hunkin ketjuun erikseen tehdyn laskelman mukaisesti . On kuitenkin tähdennettävä, 

että kone- ja laitosrakenteisiin jo sisältyvät melkoiset lajittelukustannukset se ­

kä pääoma - että käytteKustannusten muodossa , koska useimpiin koneisiin on tehty 

lajittelua suorittavia tai sen mahdollistavia laitteita kuten erilaisia taskuja . 

Kasaus 

Ihmisvoimin tapahtuva kasaus tulee kysymykseen ainoastaan katkotun lyhyen t ava ­

ran kohdalla • . Koneellisissa menetelmissä voidaan tarvittaessa kasata myöskin ko ­

konaisia puita ja runkoja . Esimerkiksi kaadon yhteydessä suoritettu puiden tairun­

kojen kasaus antaa paremmat mahdollisuudet mm. pihdillä varustetun laahustrakto­

rin tai metsässä toimivan karsinta - tai karsinta -katkontakoneen käytölle. Laahus ­

traktorin tuotos nousee 40 ••• 60 % kasattuja runkoja juonnettaessa ja myöskin kar ­

sinta -katkontakoneen tuotos nousee hajaltaan ottamiseen verrattuna. Ketjuissa 5 

ja 7 t uotoksen nousu on laahustraktorin osalta otettu huomioon samoin kuin ket ­

juissa 3 , 5 ja 7 karsinta - ja karsinta -katkontakoneen osalta. 

Mets äkuljetus 

Mikäli puutavara katkotaan metsässä, luontainen metsäkuljetusajoneuvo on kuor ­

matraktori ja puiden ja runkojen ollessa kysymyksessä laahustraktori. Useat kaa ­

tokoneet ovat rakenteeltaan myöskin sellaisia, että kasauksen lisäksi ai ­

nakin lyhyt metsäkuljetus voidaan suorittaa niillä suoraan kaatoon kytkettynä, ku­

ten ketjuissa 6 ja 8 on edellytetty tapahtuvan . 

Kuormaus ja purkaminen 

Kuormaus ja purkaminen suoritetaan joko ajoneuvokohtaisella tai erillisellä 

kuormaajalla tilanteen mukaan . Alavarastolla autokuorman purkamisen on ajateltu 

tapahtuvan kippaarnalla. Alavarastokoneen syöttö ja purkaminen samoin kuinvalmiin 

tavaran kuormaaminen autoon on laskettu etukuormaajatyyppisten koneiden käyttöön 

perustuen . Muissa tapauksissa on käytetty ajoneuvokohtaisia kuormaimia, joskin 

kokonaisten puiden kuormaaminen autoon saattaa vaatia erillisen kuormauskoneen. 
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Koska kuormauksen yksikkoKustannukset tällöin kuitenkin ovat likimain samat kuin 

järeällä~oneuvokohtaisella kuormauslaitteella kuormattaessa, ei kyseistä vaihto­

ehtoa ole erikseen laskettu. 

Kaukokuljetus 

Kaukokuljetusmenetelmänä on tarkastelussa autokuljetus. Alavaraston menetelmiin 

sisältyy yksf purkamis- ja kuormausvaihe enemmän kuin muihin ketjuihin, koskamuis­

sa ketjuissa autokuljetuksen päätepisteenä on tehdas. Kokonaiskuljetusmatkan on 

laskettu alavarastoketjuissa kasvavan varastopaikan sijainnin vuoksi 10 kilometriä. 

Maini ttak.oon lisäksi, että tieliikenneasetuksen rajoi ttama ajoneuvon kokonaispi­

tuus pakottaa suorittamaan yli 16 ••• 17 metriä pitkien runkojen ja puiden kertakat­

kaisun ennen kuljetusta ja aiheuttaa siten pienen kustannuslisän alavarastomenetel­

miin, mikä laskelmissa on otettu huomioon. 

25 Koneiden kustannukset 

j a t u o t o k s e t 

Kaikissa koneellisissa ketjuissa kaatokoneena on käytetty juontopankolla jakuor­

maavalla kaatolaitteella varustettua metsätraktorialustaista konetta, jonka etuina 

ovat suurehko kasauskapasiteetti myöskin harvoissa leimikoissa sekä mahdollisuus 

ainakin lyhyehköön metsäkuljetukseen. 

Metsäkäsittelyyn perustuvissa tavaralajimenetelmissä käytetty kuormatraktori 

edustaa suurta telialustaista traktorityyppiä, jonka moottorin teho on 100 .•• 130 

hv, kantavuus 12 .•• 16 t ja kuorman tilavuus 15 .•. 25 p-m3 . I.aahustraktorina on käy­

tetty myös ~uurta, runko-ohjattua pyörätraktoria, jonka moottorin teho on 110 ••• 150 

hv ja kokonaispaino 7 ... 8.5 t. Menetclmissä 5 ja 7 on lähdetty siitä, että laahus­

traktorissa on juontopihti. 

Metsäkuljetuskalustona voisivat tietysti tulla kysymykseen myöskin kevyemmät 

traktorit, mutta käsitellyissä avohakkuuolosuhteissa suurituotoksisten, isojen 

traktoreiden käyttö on taloudellisinta. 

Karsinta- ja karsinta-katkontakoneena metsässä on ajouralla toimiva pyöräalus­

tainen kone, jossa puiden syöttö kaato-kasaus-juontokoneen jättämistä kasoista ta­

pahtuu teleskooppirakenteisella syöttölaitteella. Karsintaelin on asennettu syöt­

tölaitteen yhteyteen. Katkonta tapahtuu nopealla sirkkeliterällä. Lisäksi kone 

on edellytetty varustetuksi kahdella taskulla sahapuun ja kuitupuun erottelua var ­

ten. Pelkästään karsintaa suorittavan koneen on ajateltu pystyvän kasaamaan run­

got karsinnan jälkeen sellaisiin kasoihin, että juontopihdillä varustettu laahus­

traktori kykenee suorittamaan metsäkuljetuksen. Ylävarastolla toimivan karsinta­

katkontakoneen osalta on päädytty samantapaiseen periaateratkai suun kuin ajoural-
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la toimivassa koneess~ kuitenkin edellyttäen. kevyempää alust aratka i sua ja pienem­

pää syöttölaitteen ulottuvuutta. Karsintakonetta käyttää yksi mies, kun sen si­

jaan karsinta-katkontakoneella toimii kaksi miestä. 

Toisessa alavarastoketjussa toimiva katkontakone ja toisessa toimiva karsinta­

katkontakone ovat puolisiirrettävää, pitkittäissyöttöistä tyyppiä. Runkojen tai 

puiden siirto syöttölinjalle tapahtuu kuitenkin poikittaiskuljettimella varuste ­

tun syöttöpöydän avulla, johon etukuormaaja nostaa rungot tai puut autokuormasta 

kallistamallapudotetuista kasoista. Syöttölinjalla suoritetun apteerauksen,mit­

tauksen, karsinnan ja sirkkelikatkonnan jälkeen käsinohjattu lajittelu tapahtuu 

eri puutavaralajeja käsittäviin kasoihin, joista etukuormaaja kuormaa ne autoihin 

tai siirtää valmiin tavaran puskurivarastoon . 

Runkojen ja puiden autokuljetus tapahtuu autokohtaisella kuormauslaitteella va ­

rustetulla kolmiakselisella vetovaunulla, johon on liitetty kaksiakselinen puoli­

perävaunu. Katkotun tavaran autokuljetus suoritetaan kolmiakselisen vetovaunun 

ja kaksiakselisen täysperävaunun muodostamalla yhdistelmällä . Auto on varustettu 

ajoneuvokohtaisella kuormaimella lukuun ottamatta kuljetusta, joka alkaa alavaras ­

tolta, missä kuormaaminen suoritetaan etukuormaajalla. 

Eri korjuuketjuissa käytettyjen koneiden hankintahinnat sekä kaksivuorotyonön 

perustuvat vuotuiset käyttöajat ja käyttötuntikustannukset esitetään taulukossa3 . 

Metsätraktoreiden kustannukset ovat ohjemaksuperusteiden mukaiset . 

Koneellisissa korjuuketjuissa käytettyjen koneiden tuotokset rungon koon 

funktiona esitetään kuvassa 3 . Kuormatraktorin tuotaksia ei tässä yhteydessä 

T au l u kko 3 

Koneiden hankintahinnat sekä kaksivuorotybbön perustuvat vuotuiset käyttöajat 
ja käyttötuntikustannukset 

Hankinta - 1\åyttö- 1\åyttötunti -
E r i t t e 1 y hinta , a i ka, kustannukset, 

mk h/v mk/h 

Kaato-kasauskone 225 000 2 8oo 70 , 26 

Kar s i nta -katkontakone (metsiU!sä) 445 000 2 400 154, o8 

Karsi nta -katkontakone (ylävarastolla) 400 000 2800 139, 66 

Karsintakone (metsässä) 400 000 2600 120,29 

Katkontakone (ylävarastolla) 100 000 3 000 52, 78 

Katkontalai tos (alavarastolla) 4oo 000 3 000 83,78 

Karsinta -katkontalaitos (ala varastolla) 700 000 3 000 123,53 

Etukuormaaja (alavarastolla) - - 30.69 
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Kuva 3 . Korjuuketjujen koneiden tuotoksia 

Tau lu kko 4 

Autokuljet uskustannusten laskentaperusteita 

Täysperävaunulla varustetun auton 

hankintahi nta (ilman kuormauslaitetta) 138 ()()() mk 
kantavuus 18 900 kg 

Puoliperävatinulla varustetun auton 

hankintahinta (kuormauslaitteineen) 158 ()()() mk 
kantavuus 17 6oo kg 

Rungon koko , Kuorman koko , k-m' 

k-m3 Tukit Kuitupuu Rungot Kokopuut 

0.100 - } 15.0 13.5 
31.5 

0.225 - 21.0 19.0 

0.550 33 -3 - 25.0 22 .5 
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esitetä, koska IJ.askentalukuina on käytetty ohjemaksuja. Iaahustraktorin tuotok­

set ovat KAHALAN (1971b) mukaiset. 

Kuvassa 3 esitetyt koneiden tuotokset perustuvat näiden koneiden liikenopeuksi­

en avulla laskettuihin teoreettisiin mahdollisuuksiin, jolle tasolle on ennakoitu 

päästävän lähivuosina. Ylävarastolla toimivan katkontakoneen tuotos on verraten 

pieni, koska koneeksi on valittu halpa ja yksinkertainen katkontakone. Alavaras­

tolla toimivan puolisiirrettävän katkonta- tai karsinta-katkontalaitoksen tuotos­

käyrän muoto johtuu siitä, että laitoksissa on kui tupuuluokkaan kuuluvia runko ja 

tai puita ajateltu käsiteltävän keskimäärin kaksi kerrallaan ja sahapuuluokkaan 

kuuluvia runkoja tai puita ainoastaan yks:l: kerrallaan. laitosten sahapuurunkojen 

tuotosten jääminen ylävarastolla toimivan koneen vastaavia tuotoksia alhaisemmik­

si johtuu lähinnä tarkemmasta apteerauksesta ja kehittyneemmästä lajittelusta. 

Autokuljetuskustannukset leimikosta ja ylävarastolta tehtaalle ovat autokulje­

tuksen ohjemaksujen mukaiset. Runkojen ja kokonaisten puiden autokuljetuskustan­

nukset alavarastolle sekä katkotun tavaran kuljetuskustannukset alavarastolta 

tehtaalle on laskettu taulukon 4 tietojen ja ohjemaksujen pohjalta. 

3 TULOKSET 

31 Laskennan suoritus 

Korjuuketjujen kustannukset kannolta tehtaalle on laskettu leimikkotyypeittäin, 

joiksi on valittu Etelä-SUomesta neljä ja Pohjois-Suomesta kolme erilaista avohak­

kuuleimikkotyyppiä. Sekä Etelä- että Pohjois-Suomen osalta valitut leimikkotyy­

pit peittävät 89 % näiden alueiden kaikista avohakkuuleimikoista pystymittauslei­

mikoista kerätyn aineiston mukaan. 

3 Kyseisten leimikkotyyppien tiheydet ovat 135 ••• 150 k-m /ha, Pohjois-Suomessa 

hiukan pienemmät kuin Etelä-suomessa. Tukkipuuvaltaisten leimikkotyyppien (tukki ­

puun osuus yli 75 % puumäärästä) kuutiomäärällä painotettu rungon keskikuutio on 

Etelä-Suomessa 0.470 ••• 0.520 k-m3 ja Pohjois-SUomessa 0.450 ••• 0.520 k-m3 • Keski­

järeiden leimikkotyyppien (tukkipuun osuus 75 ••• 30 % puumäärästä) kuutiomäärällä 

painotettu ~on keskikuutio on Etelä-Suomessa 0.300 ••• 0.320 k..m3 ja Pohjois-
3 Suomessa 0.300 ••• 0.310 k..m • Käytetyt leimikkotyypit ja niiden rakenteet käyvät 

tarkemmin ilmi Metsätehon tiedotuksesta 308 '(RYSÄ 1971). 

32 Kokonaiskustannukset 

Eri korjuuketjujen suhteelliset kokonaiskustannukset kiintokuutiometriä kohti 

esitetään taulukossa 5 leimikkotyypeittäin. Kuvissa 4 ja 5 (s. 17) esitetään 



T a u 1 u k k o - Table 5 

Suhteelliset kokdnaiskustannuk5et kannolta tehtaalle kiintokuutiometriä kohti. Leimikon koko 8oo k-m( 

Relative total co5t8, per solid cu.m, from 5tump to mill. Stand size 8oo 5olid cu.m 

K ä 8 i t te l , Y paikka - Handling 8 i t e 

1 A METSÄ - Forest B YLÄVARASTO - Upper landing C ALA VARASTO- Lower landing 
Osuus 

avohakkuiden K o r j u u k e t j u t - H a r v e s t i n g 8 y 8 t e m 8 
kokonaiskuu-

Leimikkotyyppi tiemäärästä 1 2 3 4 5 6 7 8 
Stand Type Share in the Tavanomainen Kehittynein Koneellinen Ihmistyövalt. Koneellinen Koneellinen Koneellinen Koneellinen 

total volume of Hvnistyövalt. 1hm18työval t. tavaralaji- runko- runko- puu- runko- puu-
clear cutting tavaralaji- tavaralaji- menetelmä menetelmä menetelmä menetelmä menetelmä !'lenetelmä menetelmä menetelmä 

~ Conventional Most developed Mechanised Labour- Mechanised Mechanised Mechan18ed Mechanised 
labour-inten- labour-inten shortwood intensive tree-length full-tree tree-length full-tree 
sive short- sive short- system tree-length system system system 8ystem wood system wood system system 

ETELÄ-8tJaoll - South Finland ' 

Tukkipuuvaltaiset männiköt 30 112 8 . 121 101 122 114 135 125 
Stands of large-sized tree8, pine 

Keskijäreät männiköt 7 128 116 152 147 189 168 192 176 
Stands of middle-sized tree8, pine 

Tukkipuuvaltaiset_kuusikot 31 Stands of large-sized tree8, 8pruce 
118 1o6 123 1oB 127 U6 139 128 

Keskijäreät kuusikot 21 128 116 145 1)6 170 150 178 161 
Stands of middle-sized trees, spruce 

yht. 89 
total 

POHJOIS-8U(J(I - North Finland 
' 

Tulckipuuval taiset männik!lt 22 113 8 118 97 115 1o6 130 119 
Stands of large-sized trees, pine 

Keskijäreil:t mil:nnik!lt 38 128 114 150 140 181 158 186 169 
Stands of•iddle-sized trees, pine 

Keskijäreät kuusikot 29 133 120 153 147 187 165 19,. 174 
Stands of middle-sized trees, spruoe 

yht. 89 
total 

..... 
0\ 
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KCRJUIJKE'I' Jl1l' 

1. Tavanomainen 
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tavara laji-
mene t elmä 

2 . Keh1t tyne1n 
ilvnist yöval t . 
tavarsl aj1-
menetelmä 

3. Koneellinen 
tavaralaj1-
menetelmä 

4 . Ihm1at yöval-
tainen runko -
menet elmä 

5. Koneellinen 
runko-
menetelmä 

6 . Koneellinen 
puu-
menet elmä 

7. Koneellinen 
runko ... 
menetelmä 

8 . Koneellinen 
puu-
mene·telmä 

mk/k...; 
35. 

30, 

25,-

20, 

15, 

10 , 

5. 
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Kuva 4 . Kustannukset työvaiheit tain . Kuva 5. Kustannukset työvaiheittain . 
Tukkipuuvalt ainen männikkö Keskijäreä männikkö 

lisäksi kustannukset työvaiheittain Etelä-Suomen tukkipuuvaltaisessa männikössä 

ja Pohjois-Suomen keskijäreässä männikössä. Leimikon keskikooksi on valittu 8oo 

k~, mikä vastaa sellaisten avohakkuuleimikoiden kokoa, joiden korjuu käsitellyil­

lä korjuumenetelmi llä voi lähitulevaisuudessa tulla kysymykseen . 

Taulukossa 5 ja kuvissa 4 ja 5 esitetyistä tuloksista voidaan tehdä seuraavia 

päätelmiä. 

Metsäkäsitte~ perustuva koneellinen tavaralajimenetelmä (korjuuketju 3) näyt­

tää nykyisen teknisen tason ja kustannusrakenteen vall itessa edulliselta keskijä­

reissä leimikkotyypeissä ylä- ja alavaraston ketjuihin verrattaessa. Tähän on lä­

hinnä syynä laahusjuonnon kannattavuuden heikkeneminen rungon koon pienentyessä. 

Ylävarastokäsittelyyn perustuva koneellinen , puumenetelmä (6) osoittautuu var­

sinkin järeissä l eimikkotyypeissä kannattavaksi, koska järeiden puiden laahusjuon-
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to lasketulla, lyhyehköllä matkalla on suhteellisen edullista ja toisaalta kar­

sinta-katkontakoneen tuotos siirtymisaikojen jäädessä pois nousee melkoisesti met­

sässä tapahtuvaan työskentelyyn verrattuna. Karsinna~ ja katkonnan suorittami­

nen eri koneilla, kuten ylävaraston runkomenetelmässä (5) on edellytetty, ei sen 

sijaan näytä kannattavalta, koska laahusjuonnossa ja ylävarastolla suoritetussa 

katkonnassa saatu säästö jää karsinnan ja katkonnan yhdistämisellä saatua säästöä 

huomattavasti pienemmäksi. 

Alavarastokäsittelyyn perustuvat korjuuketjut ovat selvästi muita ketjuja kal­

liimpia. Alavaraston puumenetelmä (8) on vastaavaa runkomenetelmää (7) hiukan 

edullisempi lähinnä ylävaraston yhteydessä esitettyjen syiden vuoksi. Autokulje­

tuksen suuri osuus alavaraston kor juuketjuissa on omiaan heikentämään niiden 

kannattavuutta, koska ensiksikin autokuljetuksen kokonaispi tuus kasvaa jonkin 

verran alavaraston sijainnin johdosta, toiseksi runkojen ja puiden autokuljetus 

merkitsee autokuorman pienenemistä ja kolmanneksi autokuljetusta joudutaan rasit­

tamaan kustannuksellisesti yhdellä kuormaus- ja purkamisvaiheella enemmän verrat­

tuna muihin korjuuketjuihin, joiden autokuljetuksen päätepisteeksi on valittu 

tehdas. 

Mikäli puutavara alavarastolta ajetaan edelleenkuljetusta varten uittoreitin 

varteen tai rautatieasemalle, alavarasto olisi sijoitettava näille paikoille mai­

nitun ylimääräisen purkamis - ja kuormauskerran välttämiseksi . ·Tällöin säästettäi­

siin kokonaiskustannuksissa 0,80 ••• 1,20 mk/k-m( puutavaralajin ja varaston laadun 

mukaan, mikä parantaisi melkoisesti alavaraston menetelmien taloudellisia mahdol­

lisuuksia ylävarasto- ja metsäkäsittelyyn verrattuna. Runkojen tai puiden auto­

kuljetuskustannukset ratkaisevat kuitenkin viime kädessä sen, kuinka kauaksi lei­

mikoiden sijainnin painopisteestä alavarasto kannattaa sijoittaa. 

Koneellisten korjuuketjujen ollessa kysymyksessä joudutaan varastoalueiden va­

lintaan ja rakentamiseen kiinnittämään aikaisempaa enemmän huomiota. Varsinkin 

puumenetelmät ovat tässä suhteessa vaateliaita, koska karsintajätteiden, oksien 

ja latvuste~ siirtely karsintaelimeitä sekä niiden hävittäminen esimerkiksi polt­

tamalla vaativat jonkin verran lisää tilaa ja käsittelyä. Koska jo lähitulevaisuu­

dessa saattaa olla näköpiirissä oksista ja latvuksista saatavan "vihreän hakkeen" 

taloudellinen käyttö, on oksien käsittelystä johtuva korjuun kustannuslisä oletet­

tu saatavan korvatuksi "vihreän hakkeen" arvolla. 

33 L a j i t t e 1 u n v a i k u t u s 

k u s t a n n u k s i i n 

Lajittelun kustannukset ovat usein piilevä erä korjuun eri vaiheissa. Konei­

siin ja laitteisiin koneellisissa menetelmissä sitoutuvien lajittelukustannusten 

suuruus riippuu siitä, kuinka pitkälle menevää lajittelua kone pystyy suoritta-



T a u 1 u k k o 6 

Lajittelun erilliskustannukset eri leimikkotyypeissä 

K ä s i t t e 1 y p a i k k a 

METSÄ YLÄVARASTO 

K o r j u u k e t j u t 

Leimikkotyyppi 1 2 3 4 5 
Tavanomainen Kehittynein Koneellinen Ihmistyövalt. Koneellinen 
ihmi styöva 1 t. ihmistyövalt. tavaralaji- runko- runko-
tavaralaji- tavaralaji- menetelmä menetelmä menetelmä menetelmä menetelmä 

m k / k - m 3 

' ETELÄ-SUa-II 

Tukkipuuvaltaiset männiköt 0, 67 0 , 67 0,77 0,36 0,26 

Keskijäreät männiköt 1,21 1,21 1,05 0,72 0,62 

Tukkipuuvaltaiset kuusikot 0,70 0 ,70 0,76 0,48 0,38 

Keskijäreät kuusikot 0,98 0, 98 0,96 0,69 0 , 59 

POHJOIS-SUa-II 

Tukkipuuvaltaiset männiköt 0,60 0,60 0,57 0,28 0,18 

Keskijäreät männiköt 1,14 1,14 0 , 89 0 , 64 0,54 

Keskijäreät kuus1kot 1,01 1,01 0,98 0,70 0, 60 

-

6 

Koneellinen 
puu-
menetelmä 

0,72 

1,02 

0,72 

0, 94 

0,52 

0, 57 

0,96 

ALAVARASTO 

7 8 

Koneellinen Koneellinen 
runko- puu-
menetelmä menetelmä 

- .-
- -

- - -
- -

- -
- -
- -

1 

..... 
\0 
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maan ja kuinka pitkälle automatisoituja lajitteluun liittyvät työvaiheet koneessa 

ovat. ~åitä konekohtaisia lajittelukustannuksia ei ole otettu huomioon erillisi­

nä, vaan ne sisältyvät kunkin koneen laskettuihin kpyttötuntikustannuksiin. Tau­

lukossa 6 (s. 19) sen sijaan esitetään tuotoksen pienenemisestä johtuvat lajit­

telun erilliskustannukset, jotka myö~ sisältyvät taulukossa 5 (s. 16) esitettyi­

hin kokonaiskustannuksiin. 

Lajittelun erilliskustannukset ovat ihmistyövaltaisissa menetelmissä suurimmat. 

Koneellisia menetelmiä tässä suhteessa arvosteltaessa todettakoon, ettäsuuria puu­

määriä esimerkiksi alavarastoilla käsiteltäessä lajittelu on mahdollista automati­

soida niin. että sen erilliskustannukset jäävät merkityksettömiksi. Koska lajitte­

lun erilliskustannusten osuus kokonaiskustannuksista ei ole muissakaan menetelmissä 

suuri, ei alavarastokäsittelylläkään saavuteta tässä suhteessa merkittäviä etuja. 

L e i m i k o n k o o n 

k u s t a n n u k s i i n 

v a i k u t u s 

Koneellisia korjuumenetelmiä rasittavat melkoisesti kaluston siirrosta työmaal­

ta toiselle aiheutuvat kustannukset. Työmaan lopettamiseen ja uuden aloittamiseen 

sekä varsinaiseen siirtymiseen kuluvan keskeytysluonteisen, tuottamattoman ajan 

osuus kokonaistyöajasta on sitä suurempi, mitä pienempi yhdestä huoltopisteestä 

hoidettavan työmaan koko on. Korjuuketjuissa siirrosta johtuvat lisäkustannukset 

ovat sitä paitsi yleensä sitä suuremmat, mitä enemmän ketjun koneet ovat ajalli­

sesti riippuvaisia toistensa työskentelystä. Mikäli eri koneiden suorittamat työ­

vaiheet saadaan ajallisesti likipitäen riippumattomiksi toisistaan, voidaan siir­

rosta johtuvaa kustannusrasitetta keventää huomattavasti. 

Tutkimuksessa esitettyjen korjuuketjujen koneiden siirrosta johtuvat lisäkus­

tannukset leimikon koon funktiona esitetään kuvassa 6. Kuvan käyrät perustuvat 

20 kilometrin siirtymi~atkaan ja koneille laskettuihin siirtymisnopeuksiin sekä 

työmaan aloittamiseen ja lopettamiseen kuluvaan järjestelyaikaan, jonka pituudeksi 

on arvioitu 6 tuntia/leimikko. Siirtymiseen kuluvan ajan tuntikustannuksiksi on 

laskettu 60 % kunkin koneen käyttötuntikustannuksista. Lisäksi on otettu huomi­

oon ketjuihin sisältyvien koneiden ja laitosten työvaiheiden ajallinen riippuvuus 

toisistaan. 

Kuvasta voidaan todeta, että siirtokustannukset kasvavat melko jyrkästi, kun 

leimikon koko on ihmistyövaltaisissa ketjuissa alle 400 k~:n ja koneellisissa 

k~tjuissa alle 600 k-m3 :n. Ihmistyövaltaisten korjuuketjujen koneiden siirtäminen 

leimikosta toiseen on selvästi halvempaa kuin koneellisten ketjujen koneiden. Ai­

noastaan alavarastokäsittelyn puumenetelmä pystyy siirtokustannuksiltaan kilpaile­

maan ihmistyövaltaisten ketjujen kanssa. 
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35 Investointipanokset 

KORJU\.IKEI'Jill' 
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1hm1sty15va1t. 
tsvaralAJ1-
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2 . Keh1ttyne1n 
1hm1styöva1 t. 
tsvarslAJ1 -
menetelmä 

J . Koneellinen 
tsvaralAJ1 -
menetelmä 

4. Ihm1styöva1 -
ta1nen nmko­
menetel.mä 

5 . Konee 1 Unen 
runko-
menetelmä 

6. Koneellinen 
puu­
menetelmä 

7 . Konee Uinen 
runko-
menetelmä 

8. Koneellinen 
puu­
menetelmä 

Investointipanokset esitetään kuvassa 7 siten laskettuina, että kunkin ketjun 

hankintahinta on jaettu ketjun lasketulla yhden vuoden tuotosmäärällä. ~åin las ­

kettuja investointipanoksia koneellisissa menetelmissä toisiinsa verrattaessa voi ­

daan ylävarastokäsittelyyn perustuvien korjuuketjujen todeta vaativan pienimmän 

investointipanoksen ja alavarastokäsittelyyn perustuvien ketjujen suurimman. Ala ­

varaston menetelmien kalleus johtuu tuotoksiltaan kalliimmista karsinta -katkonta­

laitteista ja autokuljetuskaluston suuremmasta tarpeesta. Metsäkäsittelyyn perus­

tuvan koneellisen korjuuketjun pääomavaltaisuus ylävaraston menetelmiin verrattuna 

johtuu puolestaan lähinnä metsässä toimivan koneen mm. maastokelpoisuuteen ja kes­

tävyyteen kohdistuvista suuremmista vaatimuksista . 

I h m .i s t y ö p a n o k s e t 

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

j a 

Ihmistyöpanokset esitetään kuvassa 8. Vaikka alavaraston menetelmät vaativat 

huomattavaa pääomapanosta, ne eivät kuitenkaan ole pystyneet vähentämään ihmistyö­

panosta muihin koneellisiin menetelmiin verrattuna . Syynä on tässäkin tapauksessa 

lähinnä autokuljetuksen pieni kuorman koko. Metsään ja ylävarastoon peruatuvissa 

ketjuissa ihmistyön tuottavuudet eivät sanottavasti eroa toisistaan. 
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Kuva 7. I nves tointipanos (Korjuuketjun 
hankintahinta jaettuna vuosituotoksella) 

% 
100 

8o 

10 

6o 

40 

20 

10 

Konetytnrustannukset 

Imist yb"kustannukset 

Korjuuketju 

c__ ___ METS __ li __ _Jc__ __ YLA_··v_ARA __ STO __ _J.._AUl __ vARA __ STO_.J K"åai ttelypo.ikka 

Kuva 9. KonetybKustannusten je ihmistyö­
kustannusten osuus eri kor juuketjuissa 

Kuva 8. l hmistyöpanos 

KCilJWKET JU1' 

!. Ta vanomainen 
1m1styövalt . 
tavaralaJ1 -
menetelmä 

2. Keh1 ttynein 
1mistyövslt. 
tavara laji -
menetelmä 

} . Koneellinen 
tavaralaJ1 -
menetelmä 

4. Imistyöval -
tai.nen runko -
menetelmä 

5. Koneellinen 
runko-
Clelletelmä 

6. Koneellinen 
puu-
menetelmä 

1. Koneellinen 
runko -
atenetelmä 

8. Koneell1.nen 
puu-
menetelmä 
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Kuvassa 9 esitetään konetybKustannusten ja ihmistyökustannusten osuus eri kor­

juuketjuissa . Kaikissa koneellisissa ketjuissa ihmistybKustannusten osuus on ol ­

lut 18.4 ••• 22 . 1 %, mikä on huomattavasti pienempi kuin ihmistybKtistannusten osuus 

ihmistyövaltaisissa korjuuketjuissa. 

4 TULOSTEN TARKASTELUA 

Suoritetun laskennallisen selvityksen tuloksia ja niiden käytäntöön soveltamis­

ta arvioitaessa on kiinnitettävä huomiota siihen, että lähtbKohtana ovat olleet 

ainoastaan avohakkuuleimikot. Valitut täyskoneellistetut korjuuketjut eivät ole 

vielä nyt eivätkä lähitulevaisuudessakaan edullisimpia vaihtoehtoja, vaan esimer ­

kiksi ihmistyövaltaisten työvaiheiden yhdistäminen pisimmälle kehitettyihin koneel ­

listettuihin työvaiheisiin saattaisi lähiajan tavoitteena tarjota taloudellises­

ti edullisempia vaihtoehtoja . Esimerkiksi moottorisahakaato ja yksinkertaisin 

laittein suoritettu kasaus on koneellista kaatoa ja kasausta halvempi järeimpiä 

rungonsuUI'l..!usluokkia lukuun ottamatta . Tämä ei kuitenkaan muuta koneellisten kor­

juuket~ujen ja käsittelypaikkojen taloudellista edullisuusjärjestystä, mutta ih­

mistyövaltaisten ja koneellisten ketjujen välinen ero luonnollisesti supistuu . 

Täyskoneellistettujen korjuuketjujen tullessa kuitenkin hilJalleen mukaan puunkor­

juuseen voitaneen suoritettua vertailua ketjujen lähitulevaisuuden tuotostasolla 

pitää perusteltuna. 

Korjuuketjujen ja eri työvaiheiden välisiä kustannussuhteita tarkasteltaessa on 

lisäksi muistettava, että hallinto-, työnjohto - , huolto - ym . yhteisluonteiset kus ­

tannukset , joita tässä tutkimuksessa ei ole selvitetty, saattavat aiheuttaa muutok ­

sia esitettyjen korjuuketjujen edullisuusjärjestykseen. Kustannukselliset edut 

eivät tosin aina ole ratkaisevia työvaiheiden sijoitusta suunniteltaessa. Esimer ­

kiksi työvoiman käyttöön liittyvät näkbKohdat saattavat pakottaa siirtämään työ­

vaiheet kustannuksellisesti epäedulliseen käsittelypaikkaan . Samoin latvusten ja 

oksien käyttö raaka-aineeksi saattaa parantaa huomattavasti ylä- ja alavarastoon 

perustuvien puumenetelmien mahdollisuuksia sen mukaan , kuinka suuri latvuksista ja 

oksista saatavan raaka-aineen taloudellinen arvo on . 

Punnittaessa eri käsittelypaikkojen merkitystä täyskoneellisten korjuumenetel­

mien kannalta voidaan todeta, että m e t s ä s s ä tapahtuva käsittely edellyt­

tää siellä toimivilta koneilta maastokelpoista alustaratkaisua , pitkälle kehitet ­

tyä ja varmatoimista laitemekanismia sekä mahdollisuutta ainakin osittaiseen nip­

puina käsittelyyn. Nämä vaatimukset aiheuttavat sen, että metsässä toimiva kone ­

kalusto tulee hankintahinnaltaan kalliiksi ja tuotoksiltaan rajoitetuksi, koska 

työmaan sisäisiin samoin kuin työmaalta toiselle siirtoihin kuluu melkoisesti ai ­

kaa. Y l ä v a r a s t o n edullisuus puplestaan riippuu paljon siitä, kuinka 
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edulliseksi nimenomaan metsäkuljet~svaihe on mahdollista saada. Mitä isompia puut 

tai rungot ovat ja mitä lyhyempi kuljetusmatka on, sitä edullisemmaksi laahusjuon­

to tulee. Ylävaraston menetelmien heikkona kohtana voidaan pitää eri työvaiheiden 

ainakin osittaista ajallista riippuvuutta toisistaan. Varsinkin lumen aikana on pak­

ko huolehtia kaadettujen puiden välittömästä metsäkuljetuksesta ja lisäksi meidän 

yleensä pienikokoiset varastoalueemme edellyttävät puiden tai runkojen nopeaa jat­

kokäsittelyä varaston "tukehtumisen" estämiseksi. Sen sijaan nykyisen runkomene­

telmän kannattavuutta heikentävä valmiin tavaran huono järjestys ylävarastoilla 

jatkokuljetusta ajatellen poistunee ~oneellistamisen mukana. A 1 a v a r a s t o, 

joka edellyttää runkojen tai puiden siirtämistä autoilla, antaa parhaat mahdol­

lisuudet suurten puumäärien monipuoliseen käsittelyyn, pitkälle toteutettuun auto ­

matiikkaan ja suureen tuotokseen. Niinpä esimerkiksi mahdollisuus raaka -aineen 

tarkkaan ja taloudelliseen hyväksikäyttöön pitkälle viedyn lajittelun ja hakkuu­

tähteiden talteenoton ansiosta on kirjattava alavaraston eduksi. Puutavaran mah­

dollinen erottelu eri puutavaralajien käyttäjille tapahtunee myöskin edullisimmin 

alavarastolla. Suurimman rajoituksen alavaraston käytölle aiheuttaa puiden tai 

runkojen autokuljetus, mikä on yleisiä teitä koskevien määräysten mukaan usein 

vaikeaa sekä kuorman pienenemisen ja erikoiskaluston käytön vuoksi myös kallista . 

Autokuljetus vie useimmissa tapauksissa taloudellisen pohjan alavarastoon peru~­

tuvilta korjuumenetelmiltä. Te h d a s käsi t te .1 y n osalta voidaanpää­

piirtein soveltaa alavarastokäsittelyn tuloksia ja niistä esitettyjä varauksia . 
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L o c a t i n g t he T i m b e r Handling S i t e 

i n M e c h a n i s e d H a r v e s t i n g S y s t e m s 

By Aarne Elovainio and Unto Väisänen 

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 o r e s t , when limbing and bucking 

take place on the stump area or alongside the strip road; B) u p p e r 1 a n d -

i n g, when part of the processing is done at the landing after forest haulage; 

and C) 1 o w e r 1 a n d i n g , 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 1 (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 

• .-.8oo 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 is 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. 
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