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TIIVISTELMA' 

Tässä tutkimuksessa selvitetään lähinnä 
tähänastisten tutkimusten ja konekokei­
lujen pohjalta harvesteri- ja proses­
sorityyppisiin monitoimikoneisiin perus­
tuvien korjuuketjujen osatyövaiheiden 
tuotokset ja ketjujen yksikkökustannukset 
sekä näihin vaikuttavat olosuhdetekijät . 
llä.iden tietojen perusteella pyritään te­
kemään johtopäätöksiä eri korjuuketjvjen 
taloudellisuudesta vaihtelevissa korjuu­
olosuhteissa. 

Tutkimuksessa tarkastellaan pieneen ja 
isoon prosessoriin ja harveste1•iin perus­
tuvia korjuuketjuja. Pienet koneet kä­
sittelevät vain yhtä puuta kerrallaan~ ja 
niissä puu syötetään karsinta- katkonta­
elimiin sykeperiaatteella. Isot koneet 
ovat pieniä järeämpiä~ ja ne voivat käsi­
tellä ~~hta puuta samanaikaisesti~ ottaa 
yhtä puuta samalla kun toista karsitaan~ 
ja puun syöttö on jatkuvatoimista . 

Korjuuketjvjen osatyövaiheiden tuotokset 

Ison prosessorin tuotos on rungon koon 
mukaan 1. 5 ... 1. 6- kertainen ja ison har­
vesterin tuotos 1. 5 ... 1. 8- kertainen vas­
taavien oienten koneiden tuotokviin ver­
ra~tuna . · Prosessoreiden tuotokset ovat 
noin 20 ~ vastaavan kokoisten harveste­
reiden tuotoksia suurempia . 

Kuormajuonnon tuotos on isojen koneiden 
jälkeen j~akin verran parempi kuin pien­
ten koneiden jälkeen. 

Autoonkuormauksen tuotos on noin 20 ;. 
pienempi välivarastolla toimivi en proses­
soreiden kuin kuormatraktoreiden jälkeen . 

Korjuuketjvjen yksikkökustannukset 

Prosessoriketjut ovat yleensä harvesteri­
ketjuja edullisempia. 

Lyhyillä~ alle 200 m:n juontomatkoilla 
isohkojen runkojen käsittelyssä prosesso­
reihin perustuvat tavaralajimenetelmä- ja 
puumeneteZmäketjut ovat suunnilleen yhtä 
edullisia. 

Isoihin koneisiin perustuvat ketjut ovat 
pieniin koneisiin perustuvia ketjuja 
edullisempia. 
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Korjuuketjujen erilliskustannukset 

PuumeneteZmäketjujen varastokustannukset 
ovat nelinkertaiset tavaraZajimenetelmä­
ketjujen varastokustannuksiin verrattuina. 

Siirtokustannukset ovat suurimmat isojen 
koneiden ketjuissa. Pienissä leimikoissa 
eri ketjujen väliset erot ovat huomatta­
vat~ mutta suurissa lähes merkityksettö­
mät . 

Suunnittelu- ja valvontakustannukset ovat 
pienimmät harvesteriketjussa ja suurim­
mat prosessoreiden puum~aetelmäketjuissa . 

Kokonaiskustannukset 

Yleensä prosessoriketjut tulevat harves­
ter iketjuja 2 ... 3 ~1m3 edullisemmiksi . 
Tiheissä ja järeäpuustoisissa leimikoissa 
harvesteriketjut tulevat lähes yhtä edul­
lisiksi kuin prosessoriketjut . Isoihin 
monitoimikoneisiin perustuvat korjuuket­
jut ovat yleensä pieniin ~oneisiin perus­
tuvia ketjuja 1 ... 2 mk/m edullisempia~ 
mutta hyvin pieni- ja harvapuustoisissa 
leimikoissa pienten koneiden ketjut tule­
vat vastaavan tyyppisten suurten koneiden 
ketjuja edulliser.miksi . Prosessoreiden 
tavaraZajimenetelmäketjut tulevat puume­
netelmäketjuja edullisemmiksi . 

Jos ihmistyökust~anukset nousevat kuten 
tähän asti konetyökustannuksia nopeammin~ 
harvesteriketjujen ja prosessoreiden puu­
menetelmiiketjujen edullisuus paranee jon­
kin verran tulevaisuudessa prosessoreiden 
tavaralajimenetelmäketjuihin verrattuina~ 
mutta mitään ratr~isevia eroja ei eri 
ketjvjen väliseen kannattavuuteen tässä 
suhteessa tule . 

Näyttää siZtä~ että lähivuosien koneel­
Ustamisessa kannattaa pääasiassa pyrkiä 
prosessoreiden tavaraZajimenetelmäketjui­
hin~ suuriin koneisiin perustuviin ket­
juihin sellaisella alueella~ missä suuret 
prosessorit voidaan työllistää vähintään 
keskinkertaisissa korjuuolosuhteissa~ ja 
pienten prosessoreiden ketjuihin muualla. 
Harvesteriketjujen käyttö ei laajassa mi­
tassa n~Jtä vielä taloudelliselta. Par­
haiten harvesteriketjut soveltuvat alueil­
Le~ missä leimikot ovat pieniä~ mutta 
kookaspuustoisia ja maastot melko hyviä. 



1 JOHDANTO 

Suomessa ja Ruotsissa on viime vuosien 
aikana suunniteltu ja valmistettu lukui­
sia oloihimme soveltuvia monitoimikone­
tyyppejä. rJJarkkinoiden ensimmäiset moni ­
toimikoneet olivat prosessorityyppisiä 
eli koneita, jotka karsivat, kasaavat ja 
mahdollisesti katkovat puutavaran. Näi­
den jälkeen tulivat kaato-kasaus- ja 
kaato-juontokoneet, jotka on tarkoitettu 
prosessoreiden kanssa samassa korjuuket­
jussa käytettäviksi. Uusimmat monitoimi­
konetyypit ovat harvestereita, koneita, 
jotka karsinnan, katkonnan ja kasauksen 
lisäksi myös kaatavat puun. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on t ähän­
astisten Suomessa ja Ruotsissa tehtyjen 
tutkimusten, konekokeilujen ja koneenval­
mistajilta saatujen tietojen perusteella 
selvittää harvesteri- ja prosessorityyp­
p1s11n monitoimikoneisiin perustuvien 
korjuuketjujen osatyövaiheiden tuotokset 
ja ketjujen yksikkökustannukset sekä näi­
hin vaikuttavat olosuhdetekijfi.t . äiden 
tietojen perusteella tarkastellaan er1 
korjuuketjujen taloudellisuutta erilai ­
sissa korjuuolosuhteissa. Lisäksi pyri­
tään ennakoimaan ketjujen yksikkökustan­
nusten kehitystä ja koneiden tulevia 
käyttömahdollisuuksia. 

Tutkimuksessa ei verrata monitoimi kone ­
korjuuketjujen edullisuutta tavanoMaisiin 
ihmistyövaltaisiin korjuumenetelmiin . 

2 TARKASTELTAVAT KORJUUKETJUT 

Tarkasteltavat korjuuketjut perustuvat 
pieneen ja isoon prosessoriin ja pieneen 
ja isoon harvesteriin. Pienellä proses­
sorilla tarkoitetaan konetta , jossa puun 
siirtelylaite on kytketty karsintalait ­
teeseen siten, että kone voi käsitellä 
vain yhtä puuta kerrallaan . Puu syöte­
tään karsinta-katkontalaitteeseen syke­
periaatteella . Isossa prosessorissa puun 

siirtelylaite on erillään muusta monitoi­
miosasta siten, että koneella voidaan 
ottaa uutta puuta samanaikaisesti, kun 
edellistä karsitaan ja katkotaan . Puun 
syöttö on jatkuvatoimista. 

Pienessä harvesterissa kaato- ja siirtely­
laite on rakennettu siten, että kone voi 
käsitellä vain yhtä puuta kerrallaan . Puu 
syötetään sykeperiaatteella ._. Isossa har­
vesterissa kaato- ja siirtelylaite on 
erillään muusta monitoimiosasta ja puun 
syöttö on jatkuvatoimista. Karsinta­
katkonta- kasauslaitteet ovat samanlaiset 
kuin isossa prosessorissa. 

Harvestereihin ja prosessoreihin perus­
tuvista korjuuketjuista tarkastellaan 
kuvassa 1 esitettyjä kuutta ketjua , 
jotka ovat seuraavat. 

Prosessoriketjut 

Tavaralaji menetelmäketjut 

Ketju l moottorisahakaato - pien i pro­
sessori - kuorMajuonto - autoon­
kuorrnaus 

Ketju 2 moottorisahakaato 1so proses-
sori - kuorrnajuonto - au oon­
kuormaus 

Puumenetelmäketjut 

Ketju 3 kaato-juontokone - pieni proses­
sori - autoonkuormaus 

Ketju 4 kaato-juontokone - iso prosesso­
ri - autoonkuormaus 

Harvesteriketjut 

TavaralajimeneteUnäketjut 

Ketju 5 pieni harvesteri - kuormajuonto 
- autoonkuormaus 

Ketju 6 iso harvesteri - kuormajuonto 
autoonkuormaus 
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KETJU 1 
System 

KETJU 2 
System 

KETJU 4 
System 

KETJU 
System 5 

KETJU 6 
System 

Kaato Pieni prosessori palstalla 
.. 

Kuormajuonta 

~•;;i~) Small processor in the 
~ outting =-• 

Kaato 
Felling 

Iso prosessori palstalla 
Large processor in the 
cutting area 

Forwarding 

~ 
Kuormajuonta 
Forwarding 

Kaato-juontokone 
Feller-skidder 

Pieni prosessori varastolla 
Small processor at the landing 

Kaato-juontokone 
Feller-skidder 

Pieni harvesteri 
Small harvester 

Iso harvesteri 
Large harvester 

~~ ~ 
Iso prosessori varastolla 
Large processor at the landing 

Kuormajuonta 
Forwarding 

Kuormajuonta 
Forwarding 

Kuva 1. Tarkasteltavat kor juuketjut 

Fig . 1. Harvesting sys~ems examined 

Autoonkuormaus 
Loading onto truck 

Autoonkuormaus 
Loading onto truck 

Autoonkuormaus 
Forwarding 

Autoonkuormaus 
Loading onto truck 

Autoonkuormaus 
Loading onto truck 



Kaikki esitettävät laskelmat edellyttävät 
koneiden käyttöä sulan maan aikana avo­
hakkuuleimikoissa ja noin 5-metrisen 
kuusikuitupuun tekoa ilman lajittelua . 

Tutkimuksen tulokset eivät ole täysin 
yleistettävissä eri konemerkeille . 

3 LASKENTAl1ENETELMÄ 

Prosessoreiden ja harvestereiden tuotok­
set on laskettu näitä koneita varten ke­
hitetyn, ATK:lle sovelletun tuotoslasken­
tasysteemin avulla. Systeemin on raken ­
tanut luonnontiet. kand . Jaakko Peltonen, 
ja se on esitetty l<ietsätehon monisteessa 
1973-12-28. Systeemin avulla on voitu 
eri koneista tai konekomponenteista suo­
ritettuihin aikatutkimuksiin perustuen 
laskea toiminnaltaan erilaisten koneiden 
tuotokset . Ne on voitu laskea puulajeit­
tain erikokoisille rungoille, viidelle 
leimikon tiheydelle ja neljälle maasto­
luokalle . 

Korjuuketjujen muiden työvaiheiden tuo­
tokset on laskettu käsin eri tutkimus­
tuloksista . 

4 KORJUUKETJUJEN OSATYÖVAIHEIDEN 
TUOTOKSET 

4.1 Kaato 

Kaadon osalta on käytetty kuvassa 2 esi­
tettyjä KAHALAN (1970) tutkimusten mukai ­
sia moottorisahalla suoritetun suunnatun 
eri lliskaadon tuotoksia . 
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Kuva 2 . Suunnatun erilliskaadon tuotoksen 
riippuvuus rungon koosta. 1-'.aastoluokka II 

Fig. 2 . Correlation betvee.n tbe output of 
directed separate felling aod stem size . 

Terrain class II 

Koneellisen kaadon tuotos on ruotsalais ­
ten (SONDELL 1971 a ja b) Bofors- ja 
Drott-kaatokoneista suorittamien tutk~­
musten mukaan esimerkiksi ~ . 2 ... 0 . 3 m :n 
runkojen kaadossa 20 .. . 30 m /käyttötunti. 

4 . 2 Koneellinen kaato-juonto 

Koneellisen kaato-juonnon tuotokset perus­
tuvat Metsätehon tutkimuksiin (KOSKINEN 
1973) ja Hetsätehon jäsenyritysten kerää­
miin tuotostilastoihin. Kuvassa 3 on 
esitetty kaato- juontakoneen tuotoksen 
riippuvuus rungon koosta eri juontomat­
koilla . 

Tuotos laskee keskimäärin 20 % juontamat­
kan pidentyessä 100 m:stä 200 m:iin ja 
lähes 50 % juontamatkan pidentyessä 100 
m:stä 400 m:iin. Jos tiheys on 300 run­
koa/ha, tuotos on noin 10 % pienempi ja, 
jos tiheys on 1 000 runko~/ha, noin 5 % 
suurempi kuin kuvassa esitetty tuotos . 
Tiheyden vaikutus tuotokseen on sitä 
suurempi, mitä huonompaa on maasto , mit ä 
pienemmistä rungoista on kysymys ja mitä 
lyhyempi on juontomatka. Jos maasto on 
I luokkaa, koneen tuotos on noin 15 % 
suurempi ja, jos se on III luokkaa , 
noin 20 % pienempi kuin II maastoluokas ­
sa . Harvapuustoisissa leimikoissa ja 
pieniä r unkoja käsiteltäessä maaston 
vaikutus tuotokseen on keskimääräistä 
suurempi. 
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Kuva 3 . Kaato-juontokoneen tuotoksen riippu­
vuus rungon koosta eri juontomatkoilla. Lei­
mikon tiheys 500 runkoa/ha. Maastoluokka II 

Fig . 3 . Correlation betveen tbe output of 
tbe feller-skidder aod stem size over differ­
ent skidding distaoces. Staod deosity 500 

stems/bectare . Terrain class II 
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4.3 Harvesterit ja prosessorit 

Pienen prosessorin tuotokset perustuvat 
JUKKOLAN - KOSKISEN ( 1973) Pika 50 -ko­
neesta suorittamiin tutkimuksiin ja ison 
prosessorin tämän tutkimuksen yhteydessä 
Kockum Processor 837:stä suoritettuihin 
tutkimuksiin. Pienen harvesterin tuotok­
set on laskettu KOSKISEN - SALMISE~i (1972) 
Pika 75 -harvesterin prototyypistä suo­
rittamien tutkimusten perusteella . Las­
kelmissa on otettu lisäksi huomioon val­
mistajan uusiin koneisiin tekemät tekni­
set uudistukset. Ison harvesterin tuo­
tokset perustuvat kaatolaitteen ajankäy­
tön osalta ruotsalaisten (SONDELL 1971 a 
ja b) tutkimuksiin. Karsinta- ja katkon­
talaiteryhmän ajankäyttö vastaa laskel­
missa ison prosessorin ajankäyttöä. Li­
säksi koneen tuotaksia laskettaessa on 
käytetty hyväksi Rauma- Repola Oy:ltä 
Lokomo-harvesterista saatuja tietoja . 

Kuvassa 4 on esitetty harvestereiden ja 
prosessoreiden käyttötuntituotoksen riip­
puvuus rungon koosta II maastoluokassa 
leimikon tiheyden ollessa 500 runkoa/ha . 
Ison prosessorin tuotos on rungon koon 
mukaan 1.5 •.. 1 . 6-kertainen ja ison har-
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Kuva Ison ja pienen prosessorin ja harves­
terin tuotoksen riippuvuus rungon koosta. Lei­
mikon tiheys 500 runkoa/ha. Maastoluokka II 

Fig. 4. Correlation between the output of the 
large and small processor and harvester, and 
stem size. Stand density 500 stems/hectare . 

Terrain class II 

vesterin 1.5 ... 1.8-kertainen vastaavien 
pienten koneiden tuotoksiin verrattuna . 
Ero johtuu lähinnä isojen koneiden pieniä 
suuremmista liikenopeuksista ja työsken­
telyalueista työpisteissä sekä siitä , 
että nämä koneet voivat käsitellä kahta 
puuta samanaikaisesti. Prosessoreiden 
tuotokset ovat noin 20 % vastaavan ko­
koisten harvestereiden tuotaksia suurem­
mat. 

Varastotyöskentelyssä prosessoreid~n tuo­
tokset ovat 20 ... 30% korkeammat kuin 
niiden työskennellessä palstalla . 

Kuvassa 5 on esitetty prosessoreiden ja 
harvestereiden tuotoksen riippuvuus lei­
mikon tiheydestä II maastoluokassa , kun 
rungon koko on 0 . 3 m3 . 

Leimikon tiheys vaikuttaa voimakkaimmin 
isojen koneiden tuotoksiin. räillä siir­
tymisten osuus työajasta on suhteellises­
ti suurempi kuin pienillä koneilla . 
Isoilla koneilla tuotos kasvaa noin 1.5-
kertaiseksi ja pienillä noin 1 . 2-kertai­
seksi leimikon tiheyden kasvaessa 300 
rungosta/ha 1 000 runkoon/ha . Tiheyden 
vaikutus on tätä suurempi, jos maasto on 
vaikeampaa ja rungon koko on alle 0 . 3 
m3 :n . 

Maaston vaikutus koneiden tuotoksiin on 
tiheyden vaikutusta pienempi . Ensimmäi­
sen luokan maastossa tuotokset ovat 2 ... 5 
% korkeammat ja III luokan maastossa 

0 1000 

Leimikon tiheys, runkoa/ha- Stand density, stems/ha 

Kuva 5. Ison ja pienen prosessorin ja harves­
terin tuotoksen riippu~us leicikon tiheydestä. 

Rungon koko 0 . 3 m • !aastoluokka II 

Fig. 5 . Correlation between the output of the 
large and small processor and harvester, and 
stand density. Stem size 0.3 solid cu.m. 

Terrain class II 



3 ... 8% alhaisemmat kuin kuvassa esitetyt 
tuotokset II luokan maastossa . Siirtymis­
nopeuksien muutokset vaikuttavat hieman 
merkittävämmin prosessoreiden kuin har­
vestereiden tuotoksiin . 

Kaikilla koneilla maasto vaikuttaa tuo­
t okseen eniten pienikokoisten runkojen 
käsittelyssä ja harvapuustoisissa leimi­
koissa. 

4.4 Kuormajuonta 

Kuvasta 6 nähdään kuormajuonnon tuotos 
eri monitoimikoneiden jälkeen . Tuotokset 
on laskettu JUKKOLAN - KOSKISEN (1973) ja 
KAHALAN (1972) tutkimusten perusteella . 
t-iaaston vaikutus on laskettu kuormatrak­
toreiden ohjemaksujen perusteella . Las­
kelmat on tehty keskijäreälle kuorma­
traktorille . Laskelmissa on oletettu , 
että kasan koko riippuu eri koneiden työs­
kent elyalueista ja että isojen prosesso­
reiden ja harvestereiden jälkeen kasat 
ovat laadullisesti hieman parempia kuin 
vastaavien pienten monitoimikoneiden jäl­
keen . Ajouraväli on prosessoreiden jäl­
keen 8 m ja harvestereiden jälkeen 10 m. 

Kuormajuonnon tuotos isojen koneiden jäl­
keen on noin 5 % suurempi kuin pienten 
koneiden jälkeen . Prosessoreiden jälkeen 
tuotos on noin 5 % parempi kuin harveste­
reiden jälkeen . Lajitiheyden vaikutus on 
ajouravP~in eroavuuden vuoksi harvesterei-
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Kuva 6. Kuormajuonneo tuotoksen riippuvuus laji­
tiheydestä erityyppisten monitoimikoneiden jäl­
keen. Juontanatka 200 m. Maastoluokka II 

Fig. 6. Correlation betveen the output of for ­
varding and density or assorment after barvest­
ers and processors of different types. Forvard-

ing distance 200 m. Terrain class II 

den jälkeen hieman pienempi kuin proses­
soreiden jälkeen. 

Kuormajuonnon tuotos on I maastoluokassa 
8 •• . 10 % suurempi ja III maastoluokassa 
9 ... 14 % pienempi kuin II maastoluokassa 
100 .. . 400 m:n juontomatkoilla. Juonta-
matkan lyheneminen 200 m:stä 100 m:iin 
parantaa t~otosta lajitiheyden ollessa 
100 . .. 150 m /ha noin 12 % ja juontamatkan 
piteneminen 200 m:stä 400 m:iin alentaa 
tuotosta vastaavasti noin 8 %. Lajitihey­
den ollessa pieni matkan vaikutus tuotok­
seen on näitä pienempi . 

4 . 5 Autoonkuormaus 

Autoonkuormauksen tuotokset (taulukko 1) 
on laskettu JUKKOh~N -SAVOLAISEN (1973) 
tutkimusten perusteella. Laskelmissa on 
oletettu käytettävän täysperävaunuautoa , 
jossa on irrotettava kourakuormain . 
Kuormain kiinnitetään autoon ja irrote­
taan autosta jokaisen kuormauksen yhtey­
dessä. 

Autoonkuormauksen tuotos on selvästi pie­
nempi prosessoreiden kuin kuormatrakto­
reiden jälkeen . Tuotasten ero johtuu 
siitä, että prosessoreiden jälkeen varas­
tomuodostelmat tulevat huomattavasti pie­
nemmiksi, puut ovat niissä usein ristik­
käin ja muodostelmien reunat ovat epä­
tasaiset. Autoonkuormauksen tuotos ison 
prosessor in jälkeen on jonkin verr an suu­
rempi kuin pienen prosessorin jälkeen. 
Ero johtuu siitä, että ison prosessorin 
jälkeen muodostelmat tulevat laadultaan 
paremmiksi kuin p1enen prosessorin jäl­
keen . 

TAULUKKO 1 
Table 

Autoonkuormauksen tuotos 
Output of loading onto a truck 

Tuotos , 
m3fkäyttö-

Varasto tunti 

Landing Output, 
cu .m (s)/ 
productive 
hour 

Kuormatraktorivarasto 27 . 4 
For forwarders 

Ison prosessorin varasto 22 . 6 
For large processors 

Pienen prosessorin varasto 21.7 For small processors 
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TAULUKKO 2 Koneiden tuntikustannuslaskelmien perusteet 

Erittely Kuorma- Kaato-
traktori juontakone 

Vuotuinen työaika, h 2 300 2 500 

Käyttöaste, % 80 68 

Hinta, mk 170 000 325 000 

Jäännösarvo, % 20 20 

Poistoaika, V 4 4 

Korko, % 10 10 

5 YKSIKKÖKUSTtJWUKSET 

5.1 Kustannusten laskentaperusteet 

t-1oottorisahakaadon yksikkökustannukset on 
laskettu metsäalan työehtosopimuksen 
(28 .5.1973 - 30 . 4.1974) mukaan Etelä­
Suomessa . Hakkuupalkkoihin on lis~tty 
työnantajan sosiaalikulut , 24 %, sekä 
14 f, muita hakkuun sivukustannQ~sia . 

Kuormatraktorin ja monitoimikoneiden yk­
sikkökustannukset on laskettu aikaisem­
min esitettyjen tuotosten ja koneiuen 
tuntikustannusten perusteella . Tunt i kus­
tannukset on laskettu taulukon 2 perus­
teiden mukaan , ja tuntikustannuslaskelmat 
on esitetty taulukossa 3 . 

Isojen prosessoreiden ja harvestereiden 
poistoaj~~si on oletettu 5 v ja vastaavi-

Pieni Iso Pieni Iso 
prosessori prosessori harvesteri harvesteri 

2 500 2 500 2 500 2 500 

68 70 63 65 

375 000 700 000 425 000 800 000 

20 20 20 20 

4 5 4 5 

10 10 10 10 

en pienten koneiden poistoajaksi 4 v . 
Isoilla koneilla on käyttöasteen oletettu 
olevan 2 %- yksikköä korkeampi kuin pie­
nillä koneilla . Ero johtuu siitä, että 
järeyden on laskettu tuovan koneille li­
saa kestävyyttä ja käyttövarmuutta . 
Harves.tereiden käyttöaste on laskettu 
5 %-yksikköä prosessoreiden käyttöastetta 
alhaisemrnaksi . Tämä johtuu harvester in 
kaatolaitteen aiheuttamista keskeytyksis­
tä . 

Autoonkuorrnauksen yksikkökustannuslaskel­
missa on aikakustannuksina käytetty 
37 rnk:aa/käyttötunti . Kustannukset on las­
kettu puutavaran autokuljetuksen ohjemak­
sujen laskentaperusteiden mukaan täysperä­
vaunuautolle, jossa on irrotettava koura­
kuormain ja jonka keskimääräinen ajomatka 
on 50 km . 

TAUWKKO 3 Koneiden tuntikustannuslaskelmat 

Kuorma- Kaato- Pieni Iso Pieni Iso 

Erittely traktori juontakone prosessori prosessori harvesteri harvesteri 

mk/käyttötunti 

Pääomakustannukset 24 , 90 51 ,60 59,50 91,20 72\90 112,30 

Muut kiinteät kustannukset 2 ,00 3 ,00 3,10 3,60 3,40 4 ,10 

Palkat 14 , 40 16,90 16 ,90 16,50 18,10 17,60 

Muut muuttuvat kustannukset 15 , 80 38 ,20 43,60 62,10 52 ,60 74 ,40 

Yhteensä 57 ,10 109 ,70 123 ,10 173,40 147,00 2o8 ,4o 

Yrittäjänvoitto (5 %) 2 , 90 5,50 6,20 8,70 7,40 10,40 

Y h t e e n s ä 60,00 115 ,20 129 ,30 182,10 154,40 218,80 
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TAULUKKO 4 
Table 

Leimikon 
tiheys , 
runk./ha 

Stand 
density, 
stems/ha 

300 
500 
750 

300 
500 
750 

300 
500 
750 

300 
500 
750 

Prosessoriketjut 
Processor systems 

. 
Tavaralaji- Puu-
menetelmä menetelmä 
Short-vood Tree-length 
system system 

~ 

Korjuuketjujen välittömät yksikkökustannukaet. Maastoluokka II 
Per-unit costs of harvesting systems. Terrain class II 

Harvesteri- Harvesteri-
ketjut Prosessoriketjut ketjut 
Harvester Processor systems Harvester 
systems systems 

Puu-

Prosessoriketjut 
Processor systems 

Puu-
Tavaralajimenetelmä menetelmä Tavaralajimenetelmä menetelmä 

-

Short-vood system Tree-length Short-vood system Tree-length 
system system 

Harvesteri-
ketjut 
Harvester 
systems 

Tavaralaji-
menetelmä 
Short-vood 
system 

Ketju - System Ketju - System Ketju - System 

1 
1 

2 1 3 1 4 1 
5 

1 
6 1 

1 
2 1 3 1 4 1 

5 1 
6 1 r 2 1 3 1 4 1 

5 
1 

6 

Juontomatka - Skidding distance 100 m Juontomatka - Skidding distance 200 m Juontomatka - Skidding distance 400 m 

Yksikkökustannukset, mk/m3 - Per-unit costs, marks/cu.m (s) 

Rungon koko 0.1 m 3 - Stem size 0.1 cu.m (s) 

33,05 133 ,05 138,35 34,95 
••••• 1''·'' ~····· 33,35 42,65 39,25 41,35 42,50 33,60 33,65 47,95 44,55 41,65 42,75 

30,05 27,80 36,10 32,70 37,05 34,85 30,40 28,10 39,00 35,60 37,40 35,20 30,70 28,45 44,75 41,35 37,65 35,50 
28,40 24,20 35,15 31,75 34,35 30,45 28,70 24,55 38,05 34,65 34,75 30,80 29,10 24 , 90 43,65 40,25 35,05 31,15 

Rungon koko 0.3 m3 - Stern size 0.3 cu.m (s) 

15,95 15,60 116,35 14,95 19,35118,351 16,35 116,00 19,05 17,35 19,75 18,75 
''·''1''·" 1"·" 1"·" 20,05 1 19,05 

14,95 13,45 15,80 14,40 17,80 15,85 15,40 13,85 18,05 16,35 18, 25 16,25 15,75 14,20 21,55 20,10 18,60 16,60 
14,50 12,40 15,40 14,00 16,85 14,10 14,95 12,80 17,65 15,95 17,25 14,55 15,30 13,15 21,20 19,50 17,65 14,85 

Run6on koko 0.5 m3 - Stem size 0.5 cu.m (s) 

12,15 111,85 111, 60 110,65114,10 113,251112 ,60 112,25 113,15 112,20 114,55113, 65 1112,95 112,60 115,90 114,95114, 90 114,00 11,60 10,65 11,20 10,25 13, 25 11,65 12,05 11,05 1~,10 11,65 13,65 12,10 12,40 11,40 15,30 14,35 14,05 12,40 
11,40 10,10 10,95 10,00 12,90 10,65 11,85 10,50 12,35 11,40 13,30 11,10 12,20 10,85 15,05 14,10 13,70 11,40 

Rungon koko 0.7 m3 - Stem size 0.7 cu.m (s) 

10,45 10 ,30 9, 65 9,10 12,10 11,10 10,90 10,70 10,65 10,10 12,50 11,55 11,25 11,05 12,80 12,2: 112,90 11,85 
10,15 9, 50 9,15 8,60 11,55 10,00 10,60 9,90 10,20 9,65 11,95 10,45 10,95 10,25 12,35 11,80 12,35 10,75 

9,95 9,15 9,00 '3 ,45 11,30 9,20 10,40 9,55 10,05 9,50 11,70 9,65 10,75 9,90 12,15 11,6o 12,10 9,95 
--L____ 



5.2 Korjuuketjujen 
yksikkökustannukset 

Taulukossa 4 (s . ll) on esitetty tarkas­
teltujen korjuwtetjujen välittömät yksik­
kökustannukset eri olosuhteissa . Taulukon 
yksikkökustannukset eivät sisällä mitään 
epäsuoria kustannuksia , kuten varasto- , 
siirto-, suunnittelu- ja valvontakustan­
nuksia tai töiden järjestelyistä aiheutu­
via kustannuksia , jotka yleensä ovat eri­
laisia eri ketjuilla . Kaadon osalta on 
käytetty moottorisahakaadon yksikkökus­
tannuksia, jotka ovat keskinkertaisissa 
olosuhteissa koneellista kaatoa 2 , 00 ... 
3,00 mk/m3 pienemmät . 

Lisäksi nähdään kuvasta 7 eri korjuuket­
jujen välittömien yksikkökustannusten 
riippuvuus runs on koosta olosuhteissa , 
joissa leimikon tiheys on 500 runkoa/ha , 
juontamatka 200 m ja maastoluokka II . 
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5 .... 
"' ::s 
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'0 
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12 

28 
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Rungon koko, m3 

Kuva 7 . Eri korjuuketjujen välittömien 
yksikkökustannusten riippuvuus rungon 
koosta. Leimikon tiheys 500 runkoa/ha. 

Juontamatka 200 m. Maastoluokka II 

Todetaan, että prosessoriketjut ovat 
yleensä harvesteriketjuja edullisempia. 
Alle 200 m:n juontomatkoilla, isohkojen 
runkojen käsittelyssä prosessoreihi n pe­
rustuvat tavaralajimenetelmä- ja puumene­
telmäketjut ovat suunnilleen yhtä edulli­
sia, mutta tätä pitemmillä mat koilla 
tavaralajimenetelmäketjut tulevat puumene­
telmäketjuja edullisemrniksi . Isojen ko­
neiden ketjut ovat yl eensä pienten konei­
den ketjuja edullisempia . Leimikon tihe­
ys vaikuttaa eniten suuriin konei siin pe­
rustuvien tavaralajimenetelm~~etjujen 
yksik~·~Ökustannuksiin . Hyvi n harvapuustoi­
sissa leimikoissa pi enet koneet tulevat 
suuria edullisemmiksi . aasto-olosuhtei­
den muuttuminen ei muuta eri korjuuketju­
jen keskin~istä edullisuutta . Kun juonta­
matka on 400 n , puumenetelmäketjut tule­
vat jo kaikkia tavaralajinenetelnäketjuja 
epiledullisenmiksi . Rungon koon kasvaessa 
harvesteriketjujen ja prosessoriketjujen 
välinen yksikkökustannusten markkamäär äi­
nen ero pienenee . Suurten koneiden ket ­
J lssa r ungon koon vaikutus yksiY-~Ökus­
tannuksiin on mer kittävämpi kuin pienten 
koneiden ketjuissa . 

6 ERILLISKUS'I'Aif.NK.SET 

6 . 1 Varastokustannukset 

Tavaralajinenetelmäketjut ja puurnenetelmä­
ketjut tarvitsevat eri laiset varasto­
olosuhteet . Kun puutavara tuodaan va­
r astolle tavaralajeina kuormatraktorilla , 
tarvitaan 3opivaa varastotienvartta noin 
20 m/100 m . Jos prosessorit työskente­
levät varastolla ja samaa varastoaluetta 
ei käytetä useampaan kertaan, mikä edel­
lyttäisi auto. uljetusta korj un kanssa 
samanaikaisesti, varastoalueeksi sopivaa 
tienvartta tarvitaan noin 80 m/100 n3 . 

Usein leimikoilla ei ole riittävästi so­
pivaa varastotilaa ainakaan puumenetelmä­
ketjuille, vaan s itä joudutaan r aivaamaan . 
Tie , jonka varteen puutavara voidaan va­
r astoida , maksaa keskinkertaisissa olosuh­
tei ssa 3 000 mk/lon. .rö.illä tiekustannuk­
silla, edellyttäen että samaa varastoti­
l aa käytetään vain kerran , tulee varasto­
kustannuksiksi 3tavaralajimenetelmäket­
juilla 0,60 mk/m ja puumenetelmäketjuil­
la 2 , 40 mk/m3 . Puumenetelm~~etjuissa sa­
maa varastoaluetta voidaan tarvittaessa 
käyttää kaksi tai kolmekin kertaa , jol­
loin varastokustannukset pienenevät . 



TAULUKKO 5 Korjuuketjujen siirtokustannukset 

Prosessoriketjut Harvesteriketjut 

Leimikon Tavaralajimenetelmä Puumenetelmä Tavaralajimenetelmä 
koko, 

Ketju 3 Ketju 4 Ketju 5 Ketju 6 m3 Ketju 1 Ketju 2 

Siirtokustannukset, mk/m3 

100 4,70 6 , 00 

300 1,60 2 ,00 

500 0,95 1 ,20 

1 000 0,45 0,60 

2 000 0,20 0,30 

6 . 2 Siirtokustannukset 

Siirtokustannuksia laskettaessa on siirron 
aloittamiseen ja lopettamiseen kuluvana 
aikana pidetty monitoimikoneilla 3 h :a ja 
kuormatraktoreilla 2 h:a. Siirtomatkaksi 
on oletettu 30 km . Siirron tuntikustan­
nuksina on monitoimikoneilla pidetty 50 %:a. 
k>i.yttötuntikustannuksista ja kuor matrak­
toreilla 60 %:a. Koneiden siirtymisnopeu­
ueksi on oletettu 15 km/h . Laskelmissa on 
edellytetty eri ketjuissa kutakin kone­
tyyppiä olevan yksi kappale . 

Taulukossa 5 on esitetty ketjuittain siir­
tokustannusten riippuvuus leimikon koosta . 
Pienimmät siirtokustannukset ovat ket­
julla , jossa on pieni prosess~ri ja ~uor­
matraktori ja suurimmat ketJulla , JOssa 

~ . . . 
on kaato-Juontakone Ja 1so prosessor1 . 
l'etjujen väliset erot v~ihtelev~t . 30 . km:n 
~atkalla 100 ... 2 000 m :n le1m1kolssa 
2,75 mk:sta 0 ,20 ~:aan(m3 . _P~enis~~ 
leimikoissa erot er1 korJuuketJUJen Sllr­
tokustannuksissa ovat selvät ja isoissa 
leimikoissa lähes merkityksettömät . 

6 . 3 Suunnittelu- ja 
valvontakustannukset 

Eri korjuuketjujen töiden suunnittelussa 
ja valvonnassa voidruL~ erottaa seuraavat 
toimenpiteet: 

leimikon valinta ja alustava tarkastus, 

leimikon suunnittelu ja ajourien mer­
kintä , 

työn valvonta ja ohjaus, 

6,15 

2 ,05 

1,25 

0,60 

0 , 30 

7 , 45 5,30 6 ,90 

2 , 45 1,80 2 ,30 

1,50 1,05 1,40 

0 ,75 0,55 0 ,70 

0,40 0,25 0 ,30 

koneiden huollon, korjausten ja siir­
tojen järjestely, 

työvoiman huollon järjestely , 

työmittaus ja palkan laskenta ja 

satunnaiset leimikon suunnitteluun ja 
valvontaan liittyvät tehtävät . 

Taulukosta 6 nähdään eri korjuuketjujen 
suunnittelu- ja valvontakustannukset . 
Laskelmat uer'Jstuvat .. etsätehon keräämiin 
aineistoihln Pika 50 -korjuuketjujen yh­
teydessä käytetystä suunnittelun ja val­
vonnan työpanoksesta . LaskeL~issa on 
työnjohdon kokonaiskustannuksiksi suunnit­
t~lutyössä laskettu 30 mk/h . Tällöin on 
otettu huomioon , että työnjohto joutuu 
suorittamaan myös välillisesti suunnit­
telua ualvelevia tehtäviä , ja l'lyÖs nämä 
on laskettu varsinaisen suunnittelutyön 
kustannuksiksi . Auton kustannuksina on 
0,37 mk/km . Pienen prosessorin ketjuista 
saadut tulokset on taulukossa yleistetty 
kaikkiin prosessoriketjuihin . Harvesteri­
ketjujen suunnittelu- ja valvontakustan-

TAUWKKO 6 Suunnittelu- ja valvontakustannukset 

Suunnittelu-

Korjuuketju ja valvonta-
kustannukset, 
ck/m3 

Prosessoriketjut 

Tavaralajimenetelmä 1, 0 . 
Puumenetelmä 1,80 

Harvesteriketjut 1,00 
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nukset on laskettu edellyttäen, että lei­
mikon suunnittelua ja ajourien merkintää 
sekä työn valvontaa ja ohjausta tarvitaan 
niissä 50 % vähemmän, mutta muita suunnit­
teluun ja valvontaan liittyviä töitä yhtä 
paljon kuin prosessoriketjuissa. 

Prosessoreilla voivat varastoalueiden 
suunnittelu- ja rakennustyöt, kahden 
monitoimikoneen huollot , korjaukset ja 
ketjutus sekä korjuun kanssa samanaikai­
sesti tapahtuva kaukokuljetus aiheuttaa 
työnjohdolle puumenetelmäketjuissa enem­
män töitä kuin tavaralajiketjuissa. Tava­
ralajiketjuissa kaato erillisenä työvai­
heena vaatii tarkkaa suunnittelua ja huo­
lellista työn ohjausta ja valvontaa. 
Lisäksi jokainen korjuuketjun erillinen 
työvaihe vaatii omat töiden järjestelyt 
ja ajoitukset. 

Harvesteriketjuissa töiden suunnittelua 
ja valvontaa vähentää prosessoreiden 
tavaralajimenetelmäketjuihin verrattuna 
se, että niissä kaato ei ole erillinen 
työvaihe. 

7 KOKONAISKUSTANNUSTEN TARKASTELUA 

Kun eri korjuuketjujen yksikkökustannuk­
sissa otetaan huomioon myös niiden aihe­
uttamat välilliset kustannukset, tämän 
tutkimuksen perusteella voidaan tehdä 
seuraavia johtopäätöksiä. 

Yleensä prosessoriketjut tul3vat harves­
teriketjuja 2,00 ••. 3,00 mk/m edullisem­
miksi. Tiheissä ja järeäpuustoisissa 
leimikoissa harvesteriketjut tulevat läh­
hes yhtä edullisiksi kuin prosessori­
ketjut. Isoihin monitoimikoneisiin pe­
rustuvat korjuuketjut ovat yleensä pie­
niin kone~siin perustuvia ketjuja 1,00 ... 
2,00 mk/m edullisempia, mutta hyvin pie­
ni- ja harvapuustoisissa leimikoissa 
pienten koneiden ketjut tulevat vastaavan 
tyyppisten suurten koneiden ketjuja edul­
lisemmiksi. Prosessoreiden tavaralaji­
menetelmäketjut tulevat yleensä puumene­
telmäketjuja edullisemmiksi. 

Jos toimitaan alueella, missä leimikot 
ovat pien1a , töiden suunnittelu- ja 
valvontakustannukset lisääntyvät. Myös 
etenkin ~uurten koneiden täysi työllis­
täminen vaikeutuu ja koneiden vajaakäyttö 
aiheuttaa nopeasti yksikkökustannusten 
nousua. Tällaisissa korjuuolosuhteissa 
harvesteriketjujen ja pienen prosessorin 
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ketjujen edullisuus muihin korjuuketjui­
hin verrattuna paranee. 

8 EPÄV AR~IDUSTEKIJÖITÄ 

Prosessoreiden tavaralajimenetelmäketju­
jen taloudellisuus ja käyttökelpoisuus 
muihin koneellisiin ketjuihin verrattuna 
etenkin huonoissa leimikko-olosuhteissa 
perustuu suurelta osalta siihen, että 
n11ssä puut kaadetaan moottorisahalla. 
l-1oottorisahakaato on kuitenkin vaikeissa 
lumi- ja tuuliolosuhteissa varsin hanka­
laa. Sen suunnittelu ja valvonta vaati­
vat melkoisesti työtä. Tästä johtuu, 
että moottorisahakaadon kustannukset 
saattavat tulevaisuudessa nousta korjuu­
ketjujen muiden työvaiheiden kustannuksia 
selvästi nopeammin . Moottorisahakaadon 
vaikeudet ja työvoiman niukkuus voivat 
vaikuttaa sen, että prosessoriketjuissa 
joudutaan siirtymään koneelliseen kaa­
toon. Tällöin prosessoriketjujen edul­
lisuus harvesteriketjuihin verrattuna 
heikkenee. 

Tulevaisuudessa saattavat hakkuutähteet 
saada nykyistä suuremman merkityksen . 
Tällöin puumenetelmäketjujen kannattavuus 
tavaralajimenetelmäketjuihin verrattuna 
paranee. 

Harvestereista on tällä hetkellä huomat­
tavasti vähemmän kokemusta kuin prosesso­
reista, joten tiedot niiden tuotoksista 
eivät ole yhtä luotettavia kuin tiedot 
prosessoreiden tuotoksista. Harveste­
reilla työskenneltäessä on aina päästävä 
jokaisen puun tyvelle, kun taas proses­
soreilla voidaan kaadettuun puuhun 
tarttua melkein mistä kohdasta tahansa. 
Tästä syystä leimikossa saattavat jotkut 
huonot maastokohdat viedä etenkin har­
vestereilta kohtuuttomasti aikaa ja n11-
den kokonaistuotos jää tässä tutkimukses­
sa laskettua alhaisemmaksi. Prosessori­
ketjuissa kaadon hyvällä suunnittelulla 
ja kaatamalla puut oikein voidaan huo­
nojen maastokohtien haitta usein välttää. 

9 KEHITYSNÄKYMIÄ 

Tällä hetkellä monitoimikoneet ovat ylei­
sesti melko uusia. Niiden käyttöaste 
on alhainen, ja ne maksavat paljon . 
Prosessorit ovat harvestereita useita 
vuosia vanhempia ja samalla vakiintuneem-

e 



pia koneita . Harvestereita on käyttö­
kokemuksen ja yleisen t 'eknistaloudellisen 
kehityksen myötä mahdollisuus kehittää 
prosessoreita enemmän . Koneiden kehittä­
minen on kuitenkin hidasta, joten nopei­
den muutosten aikaansaaminen erityyppis­
ten koneiden kannattavuuteen ei ole toden­
näköistä. 

Harvesteriketjuissa ja prosessoreiden puu­
menetelmäketjuissa ihmistyökustannusten 
osuus on keskimäärin 24 % ja prosessorei­
den tavaralajimenetelmäketjuissa, kun käy­
tetään moottorisahakaatoa,keskimäärin 30%. 
Jos ihmistyökustannukset nousevat kuten 
tähän asti konetyökustannuksia nopeammin, 
harvesteriketjujen ja prosessoreiden puu­
menetelmäketjujen edullisuus paranee t~ 
vaisuudessa jonkin verran prosessoreiden 
tavaralajimenetelmäketjuihin verrattuna. 

Mitään ratkaisevia eroja 
liseen kannattavuuteen 
kuitenkaan tule . 

ei ketjujen vä­
tässä suhteessa 

Näyttää siltä, että lähivuosina koneel­
listamisessa kannattaa pyrkiä paaasiassa 
prosessoreiden tavaralajimenetelmäketjui­
hin, suuriin koneisiin perustuviin ket ­
juihin sellaisilla alueilla, missä suuret 
prosessorit voidaan työllistää vähintään 
keskinkertaisissa korjuuolosuhteissa , ja 
pienten prosessoreiden ketjuihin muualla . 
Harvesteriketjujen käyttö ei laajassa mi ­
tassa näytä vielä taloudelliselta , mutta 
niiden käyttö kehittämismielessä jo tässä 
vaiheessa vaikuttaa perustellulta . Har­
vesteriketjut soveltuvat parhaiten alu­
eille , joissa leimikot ovat pieniä , mut ­
ta kookaspuustoisia ja maastot melko 
hyviä . 
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PROCESSOR AriD HARVESTER SYSTEHS 

By Seppo Jukko1a and Antero Koskinen 

S u m m a r y 

Based main1y on investigations and ma­
chine experiments to date , the outputs of 
the work phases of harvesting systems 
using harvester and processor type are 
presented . The per- unit costs of the 
systems and factor s affecting them are 
a1so given . Conc1usions are drawn from 
these data on the economica1ness of dif­
ferent harvesting systems ~n varying 
harvesting conditions . 

Harvesting systems based on sma11 and 
1arge processors and harvesters were 
studied (Fig . 1 , p . 6) . 

Sma11 machines hand1e on1y one tree at a 
time, feeding it into the de1imbing­
bucking devices by the impulse princip1e . 
Large machines are more robust and are 
capab1e of hand1ing two trees at a time , 
taking one whi1e the other one is being 
de1imbed , and the in-feeding process ~s 

continuous . 

The outputs of processors and harvesters 
were ca1cu1ated by an output ca1culation 
system app1ied to automatic data proc­
essing and deve1oped for these machines . 
The system made it possib1e to simu1ate 
the machine outputs in different condi­
tions on the basis of time studies made on 
different machines or machine components . 

Outputs of work phases of harvesting 
systems 

The outputs of the work phases of differ­
ent harvesting systems are given in Figs . 
2-6, p. 7-9, and Tab1e 1, p . 9. 

Depending on the stem size , the output of 
the 1arge processor is 1.5 . . . 1 . 6-fo1d and 
that of the 1arge harvester is 1 . 5 ... 1 .8-
fo1d the output of the corresponding 
sma11 machines . 

The processor outputs are about 20 per 
cent greater than those of the harvesters 
of the same si ze . 

Processor outputs at a 1anding are 20 ... 
30 per cent greater than in the cutting 
area. 

The output of forwarding is s1ight1y 
better after 1arge than after sma11 ma­
chines . 

The output of 1oading-onto a truck is 
about 20 per cent sma11er after process~ 
operating at a 1anding than after for­
warders. 

Per-unit costs of harvesting systens 

Processor systems are generally more 
econonic than harvester systems (Tab1e 4, 
p . E) . 

Sho:.:t-wood a.nd tree-1ength systems based 
on the use of _rocessors are rou hl 
equal1y econonic in the hand1ing of large 
stems over short ski dding distances 
( under 200 m) . 

Systems based on 1arge machines are more 
econom~c than t hose based on small ma­
chines. 

Component costs of harvesting systems 

The 1anding costs of tree-1ength systems 
are 4 times those of short-wood systems . 

The costs of moving from a working site 
to an other are highest in 1arge-machine 
systems . The differences between the 
systems are considerab1e in small stands, 
but almost insignificant in large 
stands. 
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Planning and supervision eosts are lowest 
in the harvester system and highest 1n 
the tree-length proeessor systems . 

TotaJ. eosts 

Proeessor systems are generally 2 ... 3 
marks/eu .m (solid) lower in east than 
harvester systems . Harvester and 
proeessor systems are nearly the same in 
dense stands wi th large-sized trees . Har­
vesting systems based on large harvesters 
and proeessors are generally 1 ... 2 marks/ 
eu.m (solid) lower in east than systems 
based on small maehines, but in very 
small and thin stands small-maehine 
systems are more eeonomie than systems 
with large maehines of eorresponding type. 
The short-wood systems of proeessors are 
more eeonomie than the tree-length sys­
tems . 
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If labour eosts rise as they have hitherto 
faster than maehine work eosts , the eeo­
nomiealness of the harvester systems and 
the tree-length systems of proeessors 
will i mprove somewhat in the future 
eompared with the short-wood systerns of 
proeessors, but the east differenees 
behreen t he different systems 1n this 
respeet will not be deeisive. 

It seems that meehanisation in the next 
few years should be eoneentrated on short-

. wood systems of proeessors : in distriets 
where the use of large proeessors is fea­
sible in at least middling harvesting 
eonditions, on systerns based on large ma­
ehines ; and elsewhere on small- proeessor 
systems . The use of harvester systems on 
a large seale does not seem economieally 
feasible yet . They are best used in dis­
triets where the stands are small but 
have large trees and the terrain 1s 
fairly good. 
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