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TIIVISTELMÄ 

Tukit ja kuitupuu on mahdollista lajitella 
erilleen useimmilla nykyisistä monitoimi­
koneista koneeseen rakennettujen lajittelu­
laitteiden avulla. Jos halutaan lajitella 
useampaa kuin kahta puutavaralajia~ se 
voidaan tehdä erilaisia työmenetelmiä 
käyttäen. Tästä aiheutuu tuotoksen alene­
mista~ minkä suuruus riippuu siitä~ monta­
ko puutavaralajia "luontaisesti" tulevien 
puutavaralajien lisäksi halutaan erilleen. 

Lajittelun kustannukset koostuvat monitoi­
mikonelajittelun yhteydessä koneen lajit­
telulaitteen kustannuksista~ käytetyn la­
jittelumenetelmän suoranaisista kustannuk­
sista~ organisatorisista kustannuksista ja 
metsäkuljetuksessa syntyvistä lajittelun 
ylläpitokustannuksista. 

Jos koneille ominaisten lajittelumenetel­
mien lisäksi lajitellaan useampia puutava­
ralajeja~ aiheutuu vuoden 1976 lopun kus­
tannustason ja käytetyn menetelmän mukaan 
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p~osessoreilla palstalla 0~31 .. . 2~78 mk:n/ 
m ~ P~ka 75 -harvesterilla 0~00 ... 2~70 
mk:n/m3 ja kaato-juontokoneella 0~35 ... 2~25 
mk:n/m lajittelukustannukset. LajitteZ.un 
suhteelliset kustannukset ovat vastaavasti 
prosesso1•eiUa 4 ... 31 %~ Pika 75 -harves­
terilla 0 ... 19% ja kaato-juontokoneella 
2 ... 19 % koneille ominaisten menetelmien 
kustannuksista. · 

Lajitt3lun ylläpidosta aiheutuu 0~27 ... 1~45 
mk:n/m kustannukset kuormajuonnossa~ kun 
kuljetetaan neljää puutavaralaJia kahden 
asemesta. Myös kunkin puutavaralajin suh­
teellinen osuus kuljetetusta puumäärästä 
vaikuttaa lajittelun yUäpitokustannuksiin. 

Koneiden lajittelumenetelmiä tulisi kehit­
tää siihen suuntaan~ että lajittelu aihe­
uttaisi mahdollisimman vähän kustannuksia . 
Tämä saadaan aikaan lajittelulaitteita ke­
hittämällä ja koneiden ajouran varteen ka­
saamaa puutavaralajikertymää suurentamalla. 



l JOHDANTO 

Perinteisissä puunkorjuumenetelmissä hak­
kuumies lajittelee puutavaralajit eri ka­
soihin, joista kuormatraktori kuljettaa ne 
puutavaralajeittain kaukokuljetusvarastoon. 
Koneellisissa korjuumenetelmissä lajittelu 
voidaan tehdä joko hakkuun suorittavalla 
koneella tai metsätraktorin kourakuormai­
mella . Lajittelu on mahdollista suorittaa 
myös kaukokuljetusvaiheessa tai integroi­
dusti tehtaalla. 

Lajittelua käsitteleviä erillistutkiMuksia 
ei ole juuri tehty. Lajittelua on sen si­
jaan tutkittu muiden tutkimusten yhteydessä 
ja tällöin tutkimus on kohdistunut vain 
korjuuketjun yhteen vaiheeseen, kuten hak­
kuuseen tai metsäkuljetukseen . Tällaisia 
tutkimuksia ovat muun muassa hakkuun palk­
kaperustetutkimukset. 

Monitoimikoneilla tapahtuvaa lajittelua on 
aikaisemmin Suomessa selvitellyt vain tä­
män tutkimuksen tekijä. Tällöinkin tutki­
mus kohdistui vain yhteen koneelliseen kor­
juuketjuun. 

Muut lajittelua käsittelevät tutkimukset 
ovat kohdistuneet lähinnä uittopuun erot­
teluun. Myöskään tehtaalla tapahtuvasta 
lajittelusta tutkimustuloksia ei ole käy­
tettävissä. 

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on 

- kartoittaa ne lajittelumenetelmät, joita 
voidaan käyttää nykyisillä monitoimiko­
neilla, 

- selvittää menetelmien käyttämisestä ai­
heutuvat tuotosvaikutukset ja kustannuk­
set, 

- löytää paras lajittelumenetelmä ja 

- ennustaa håvaittujen riippuvuuksien 
avulla lajittelun vaikutus koneiden tuo­
toksiin erilaisissa olosuhteissa. 

Tutkimuksen avulla voidaan selvittää moni­
toimikoneilla tapahtuvan lajittelun vaiku­
tus koko korjuuketjuun ja myös se, mitä 
lajittelu muualla suoritettuna saisi enin­
tään maksaa, jotta se olisi kustannuksil­
taan edullisempaa monitoimikoneilla tapah­
tuvaan lajitteluun verrattuna. 

3 TUTKITUT KONEET JA TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimusaineistoa kerättiin vuoden 1975 
elokuun ja 1976 kesäkuun välisenä aikana 
yhteensä kahdeksasta monitoimikoneesta. 
Koneet työskentelivät seuraavien yritysten 
työmailla: Rauma-Repola Oy, Oy W. Rosen­
lew Ab, Rymättylä Yhtymä, Tehdaspuu Oy ja 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy . Tutkimustyömaat 
sijaitsivat seuraavilla paikkakunnilla: 
Bromarv, Haapajärvi, Joroinen, Jämsänkoski, 
Längelrnäki, Noormarkku, Närpiö ja Turenki. 
Koneet olivat yhtä,yrityksen omistamaa Pika 
75 -harvesteria, lukuun ottamatta urakoit­
sijoiden koneita. 

Tutkimusaineisto on esitetty taulukossa 1. 
Kullakin koneella tutkitut lajittelumene­
telmät on esitetty yksityiskohtaisesti 
asianomaista konetta koskevien tutkimus­
tulosten yhteydessä. Aineistoa kerättiin 
sekä talvi- että sulan maan olosuhteissa. 

Tutkimuksessa on käytetty kirjoittajan ai­
kaisempien tutkimusten tuloksia, jotka kos­
kevat kaato-juontakoneella suoritettavaa 
sekä kaatojuonnon jälkeen Pika 52 -proses­
sorilla varastolla suoritettavaa lajitte­
lua. 
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TAULUKKO 1 Aineisto 

Koneen Koneen Mene- Mänty 

n:o mer kki telmäx) 
kpl m3 

1 Pika 52 1 46 15.6 
- prosessori 2 125 46.1 

2 Valmet- 1 18 5.2 
prosessori 2 70 34 . 5 

3 19 10 . 5 

3 Valmet- 1 67 36 .2 
prosessori 2 92 62 . 3 

4 Kockums KS 1 136 81.2 
837-78 ATK 2 151 83.2 
-prosessori 

5 Kockums KS 1 77 37.5 
875-78 ATK 2 140 77.1 
-prosessori 3 64 45 . 5 

6 Lokomo- 1 57 11. 2 
Ösa 705 2 16 4.9 
- prosessor i 

7 Lokomo- 1 252 116.7 
Ösa 705 2 232 102.7 
- prosessori 

8 Pika 75 1 1 0 .1 
-harvesteri 2 4 3.8 

i 3 13 5.6 
4 91 41.8 

Y h t e e n s ä 1 671 821 .7 

x) Menetelmät esitetty koneittain sivuilla 6-15 

4 TUTKIMUSMENETELMÄT 

Aineisto kerättiin aikatutkimuksena . Tu­
losten laskennassa käytettiin hyväksi Met­
sätehossa kehitettyä monitoimikoneiden 
tuotoslaskentasysteemiä. Jokaisesta tutki­
tusta leimikosta ja menetelmästä laskettiin 
ajanmenekit läpimittaluokittain sekä tihey­
den ja maaston vaikutukset. Tässä käsit­
telyssä käytettiin asianomaisen tutkitun 
leimikon puiden rinnankorkeusläpimitta­
luokkia. 

Eri menetelmien välisiä tuotoseroja määri­
tettäessä käytettiin puustotietaina lopul­
lisessa laskennassa valtakunnallisia PMP­
tilaston tietoja. Niitä sovellettiin siten, 
että pienet, l äpimitaltaan 1 ... 9 cm:n puut 
oletettiin poistetuiksi ennen koneellista 
hakkuuta. Näin menetellen PMP-leimikot 
saatiin vastaamaan keskimääräisiä koneel­
lisia päätehakkuuleimikoita. 

Jo aikaisemmin suoritetussa kaato-juonta­
kone Pika 52 -prosessori -korjuuketjua 
koskeneessa tutkimuksessa käytettiin reg­
ressioanalyysiin perustuvaa monimuuttuja­
menetelmää . 
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Kuusi Lehtipuu Yhteensä 

kpl m3 m3 3 kpl kpl m 

195 64 . 9 15 0 .8 256 81.3 
349 109.6 15 1.0 489 156.7 

293 64.2 21 3.0 332 72.4 
287 107.6 15 2 .7 372 144 .8 
267 67 .0 11 2 .1 297 79.7 
114 40.5 23 8.5 204 85 . 2 
146 40.4 5 1.0 243 102 .7 

41 29.4 - - 177 110 .6 
75 53.5 3 0 .6 229 137 . 3 

217 42.9 25 9 .0 319 89.4 
319 85 . 4 46 15 . 5 505 178 .0 
335 75 . 4 60 21.4 459 142 . 3 

236 17.1 138 11.5 431 39 .8 
491 73.3 329 40 .8 836 119.0 

654 180 .0 91 7.7 997 304.4 
650 228.4 46 3 .4 928 334 . 5 

549 272.4 66 4.6 612 277 .2 
309 129.7 51 2.8 364 135 .2 
418 153 .8 2 0.1 433 159.5 
369 118.8 10 1.4 470 162 .0 

6 314 1 954 . 3 972 137 .9 8 953 2 912 .0 

5 TUTKIMUSTULOKSET 

5.1 Lajittelu palstalla 

5.1.1 Pika 52 ja Valmet-prosessori 

5 .1.1.1 · Menetelmät 

MeneteZm~ 1. Mänty- ja kuusitukkeja ei 
lajiteltu erilleen. Noin 5-metrinen havu­
kuitupuu otettiin erilleen koneen taskua 
hyväksi käyttäen. enetelmää tutkittiin 
sekä Pika 52 että Valmet-prosessoria käy-
tettäessä . 

Menetelmä 2. Mäntytukit, kuusitukit ja 
havukuitupuu lajiteltiin erilleen. Työpis­
teessä otettiin ensimma1senä se puulaji, 
jota näytti olevan eniten. Toista puulajia 
olevia puita siirrettiin hieman eteenpäin, 
jos ne olivat käsittelyn tiellä . Tukit 
vierivät taskun yli maahan ja kuitupuu val­
mistettiin taskuun. Kun työpisteen enem­
mistöpuulajin kaikki puut oli valmistettu, 
kone siirtyi tukkien mitan verran eteen­
paln ja ryhtyi valmistamaan asianomaisen 
työpisteen vähemmistöpuulajia. Havukuitu­
puu meni taskuun tukkien vieriessä taskun 
yli maahan. Kun tasku oli täynnä kui tu-
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Pika 52, Valmet Pika 52, Valmet Valmet 

Mene te 1 mä 1 • Menete 1 mä 2. 
Havutukkien ja havukuitupuun Mäntytukkien, kuusitukkien 
lajittelu erilleen ja havukuitupuun lajittelu 

Menete 1 mä 3. 
Mäntytukkien, kuusitukkien, 
mäntykuitupuun ja kuusi ­
kuitupuun lajittelu erilleen erilleen 

Kuva 1. Lajittelumenetelmät Pika 52 ja Valmet-prosessorilla 

puuta, se tyhjennettiin siten, että kasat 
sijaitsivat kuvassa 1 esitetyllä taval­
la. Taskun tyhjentämisestä aiheutui yli­
maaralsenä työvaiheena koneen ajaminen 
"linkkuun" ja taskun kääntäminen tyhjennys­
asentoon. Kun tasku oli tyhjennetty, siir­
ryttiin uuteen työpisteeseen, josta nyt 
ensirnma1senä otettiin vähemmistöpuulaji. 
Se valmistettiin edellä kuvattuun tapaan 
ja nyt enemmistöpuulajia olleet puut siir­
rettiin syrjään, jos ne olivat työskentelyn 
tiellä. Kun kaikki vähemmistöpuulaji oli 
valmistettu, siirryttiin taas tukkien mi-

tan verran eteenpäin ja ryhdyttiin valmis­
tamaan enemmistöpuulajia. Näin työskentely 
jatkui. Menetelmää tutkittiin sekä Pika 52 
että Valmet-prosessorilla. 

MeneteZmä 3. Mäntytukit, kuusitukit, män­
tykuitupuu ja kuusikuitupuu lajiteltiin 
erilleen . Menetelmä toimi kuten menetelmä 
2 , mutta sen lisäksi jokaisen puulajin 
valmistamisen jälkeen tyhjennettiin kuitu­
puutasku. Työjäljestä muodostui kuvassa 1 
esitetyn mukainen. Tätä menetelmää tutkit­
tiin vain Valmet-prosessorilla. 

Kuva 2. Pika 52 ja Valmet-prosessorin lajittelulaitteet. Valok. Valmet Oy 
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5.1.1.2 Tuotokset 

.... 
~ 
" +' 
0 
.c 

" +' ...... .... 
l'l 

" 0 
+' 

30 

~10 

0 0.1 0.2 0.3 0 . 4 0.5 
Rungon koko, m3 

Kuva 3. Rungon koon ja puulajin vaikutus Pika 52 ja 
Valmet-prosessorin tuotoksiin . Leimikon tiheys 500 
runkoa/ha, naastoluokka 2. Menetelmä 1: Havutukkien 
ja havukuitupuun lajittelu erilleen 

Leimikon tiheyden ja maaston vaikutukset 
Pika 52 ja Valmet-prosessorin tuotoksiin 
on esitetty kuvassa 4. Tiheyden ja maas­
ton suhteellinen vaikutus oli koneittain 
sama kaikissa menetelmissä, joten esitet­
tyjä riippuvuuksia voidaan käyttää maaston 
ja tiheyden vaikutuksen ennustamiseen ko­
neittain eri menetelmissä . 
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Kuva 4. Leimikon tiheyden ja maaston vaikutus 
Pika 52 ja Valmet-prosessorin tuotoksiin 
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0 m~ty 85 70 50 30 15 
p-~-ne 

kuusi 15 30 50 70 85 
spruce 

Puulajisuhde - Composition of tree species, ~ 

Menetelmä 1 = Havutukkien ja havukuitupuun 
lajittelu erilleen 

Method 1 = SeP=<lting softwood Logs from 
sofUiood puLpuood 

Menetelmä 2 = Mäntytukkien, kuusitukkien ja havu­
kuitupuun lajittelu erilleen 

Method 2 = SeP=<lting pine 1-ogs, spruce Logs and 
softwood puLpwood 

Menetelmä 3 = Mäntytukki en, kuusi tukki en, mänty­
kuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu 
erilleen 

Method J = Separating pine 1-ogs, spruce Logs, 
pine puLpwood and spruce puLpwood 

Kuva 5 . Puulajisuhteen vaikutus Pika 52 ja 
Valmet-prosessorin tuotoksiin . Leimikon tiheys 
500 runkoa/ha, maastoluokka 2 

Fig. 5. Effect of the conposition of the tree species 
on the outputs of the Pika 52 and Va Lmet processor. 
Density of the marked stand 500 stems/ha, 
terrain cLass 2 

t-1änty- ja kuusitukkien lajitteleminen Pika 
52 -prosessorilla alentaa tuotosta 7 .. . 10 
% menetelmään 1 verrattuna. Mänty/kuusi­
puulajisuhteen muuttuminen 85/15 %:sta 15/ 
85 %:iin vaikuttaa lajiteltaessa koneen 
tuotokseen suhteellisen vähän, vain 1 ... 3 
prosenttiyksikköä, kun kussakin puulaji­
suhdeluokassa menetelmän 1 tuotosta merki­
tään sadalla ja menetelmiä verrataan kes­
kenään . 

Kuvasta 5 nähdään puulajisuhteen vaikutus 
tuotokseen eri menetelmissä . Mänty- ja 
kuusitukkien lajittelu Valmet-prosessorilla 
alentaa tuotosta 4 ... 8 prosenttiyksikköä . 
Jos lisäksi lajitellaan mänty- ja kuusi­
kuitupuu, keskimääräinen tuotos alenee 
11 ... 13 prosenttiyksikköä . Puulajisuhteen 
muuttumisen vaikutus lajiteltaessa on myös 
Valmet-prosessorilla 1 ... 3 prosenttiyksik­
köä, kun kussakin puulajisuhdeluokassa me­
netelmän 1 tuotosta merkitään sadalla . 
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Menetelmä 1. 
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Menetelmä 2. 
Mäntytukkien, kuusitu kki en, mänty­
kuitupuun ja kuusikuitupuun 
lajittelu erilleen 

Kuva 6 . Lajittelumenetelmät Kockums KS 837-78 ATK -prosessoriUa 

Laskelmien perustana olevat absoluuttiset 
tuotokset ovat nähtävissä Metsätehossa. 

5.1.2 Kockums KS 837-78 ATK -prosessori 

5 .1 . 2 .1 Menetelmät 

Menetel.mli 1. Havutukit ja havukuitupuu 
lajiteltiin erilleen koneelle ominaisia 
lajittelumahdollisuuksia hyväksi käyttäen. 
Tultuaan työpisteeseen kone valmisti tukit, 
jotka pudotettiin suoraan maahan, ja noin 
5-metrinen havukuitupuu meni taskuun. 
Kun työpisteen kaikki puut oli valmistettu, 
käännettiin monitoimiosaa sen verran, että 
kuitupuutasku voitiin tyhjentää selvästi 
eri kasaan, kuin tukit olivat pudonneet . 
Työskentelymenetelmää havainnollistaa kuva 
6. 

Menetel.mli 2 . Mäntytukit, kuusitukit, män­
tykuitupuu ja kuusikuitupuu lajiteltiin 
erilleen. Jos vähemmistöpuulajia oli vä­
hän, työpisteessä valmistettiin ensin enem­
mistöpuulaji . Tukit menivät normaaliin 
tapaan taskun yli maahan ja noin 5-metrinen 
kuitupuu taskuun, josta se tyhjennettiin 
omaan kasaansa. Kun enemmistöpuulaji oli 
käsitelty, otettiin vähemmistöpuulaji 
erilleen kääntämällä monitoimiosaa n11n 
paljon, että tukit menivät selvästi eri 
kasaan . Kuitupuu ajettiin taskuun . Kun 
työpisteen kaikki vähemmistöpuut oli otet­
tu, siirryttiin sen verran, että kuitupuu 
saatiin selvästi erilliseen kasaan. 

Jos molempia puulajeja oli lähes yhtä pal­
jon, toimittiin siten, että työpisteessä 
otettiin ensin puulaj i, j oka oli päällim­
mäisenä, ja valmistettiin tukit ja kuitu­
puu meni taskuun. Toisen puulajin puita 
siirrettiin puomilla eteenpäin, etteivät 
ne haittaisi käsittelyä. Kun nämä kaikki 
oli käsitelty, tyhjennettiin tasku. Sen 
jälkeen siirryttiin lyhyehkön matkaa ja 
valmistettiin toinen puulaji edellä kuvat­
tuun tapaan. Siirryttiin uuteen työpis­
teeseen ja edellä kuvattu työkierros tois­
tui. Käytetty työmenetelmä on havainnol­
listettu kuvassa 6. 

Kuva 7. Kockums KS 837-78 ATK ja Kockums KS 875-78 ATK 
-prosessorin lajittelulaitteet . Valok. Metsäteho 
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Kuva 8. Rungon koon ja puulajin vaikutus Kockums KS 
837-78 ATK ja Kockums KS 875-78 ATK -prosessorin 
tehotuntituotoksiin. Leimikon tiheys 500 runkoa/ha, 
maastoluokka 2 . Menetelmä 1: Havutukkien ja 
havukuitupuun lajittelu erilleen 
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Kuva 9. Leimikon tiheyden ja maaston vaikutus 
Kockums KS 837-78 ATK ja Kockums KS 875-78 ATK 
-prosessorin tuotoksiin 

5 .1 . 2.2 Tuotokset 

Kockums KS 837-78 ATK -prosessorin rungon­
kokoluokittaiset, puulajeittaiset tehotun-
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Puulajisuhde - Compositicn of tree species, l 

Menetelmä 1 = Havutukkien ja bavukuitupuun 
lajittelu erilleen 

MetJwd 1 = Separating softlx>od l.ogs fran 
softlx>od pul.~ 

Menetelmä 2 = Mäntytukki en, kuusi tukki en, mänty­
kuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu 
erilleen 

Method 2 = Ssparating pine l.ogs, spruce l.ogs, 
pine pul.pwod and spruce pul.pwod 

Kuva 10 . Puulajisuhteen vaikutus Kockums KS 837-78 ATK 
- prosessorin tuotokseen. Leioikon tiheys 500 r~~koa/ha, 
maastoluokka 2 

Fig . 10. Effect of the composition of the tree species on 
the output of the Kockums XS 837-78 ATK processor. Den­
sity of the marked stand 500 stems/ha, terrain cl.ass 2 

tituotokset on esitetty kuvassa 8, leimikon 
tiheyden ja maaston vaikutus tuotokseen 
kuvassa 9 ja puulajisuhteen vaikutus tuo­
tokseen kuvassa 10. 

Lajiteltaessa mäntytukit, kuusitukit, män­
tykuitupuu ja kuusikuitupuu erilleen (mene­
telmä 2) prosessorin keskimääräinen tuotos 
alenee 6 • . . 9% havutukkien ja havukuitu­
puun lajittelun tuotokseen verrattuna. 

Puulajisuhde lajiteltaessa neljää puutava­
ralajia vaikuttaa tuotokseen siten, että 
kuusen osuuden kasvu 15 %: sta 85 %: iin 
alentaa tuotosta keskimäärin 2 .. . 3 prosent­
tiyksikköä, kun kussakin puulajisuhdeluo­
kassa menetelmän l tuotosta merkitään sa­
dalla . 

5.1 .3 Kockums KS 875-78 ATK -prosessori 

5.1.3.1 Menetelmät 

Menetelmä 1 . Havutuki t ja havukui tupuu 
lajiteltiin erilleen koneelle ominaista 
lajittelumenetelmää hyväksi käyttäen . Jos 
esiintyi vaneritukkeja ja lehtikuitupuuksi 
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Menetelmä 3. 

Havutukkien ja havukuitupuun sekä 
vaneritukkien ja lehtikuitupuun 
lajittelu erilleen 

Häntytukkien, kuusitukkien ja havu­
kuitupuun sekä vaneritukkien ja 
lehtikuitupuun lajittelu erilleen 

Häntytukkien, kuusitukkien, mäntykuitupuun 
ja kuusikuitupuun sekä vaneritukkien ja 
lehtikuitupuun lajittelu erilleen 

Kuva 11. Lajittelumenetelmät Kockums KS 875-78 ATK -prosessorilla 

valmistettavaa puuta, se lajiteltiin eril­
leen taskua ja monitoimiosaa kääntämällä. 
Kuva 11 esittää käytetyn työmenetelmän 
työjälkeä. 

MeneteUnci 2. Mäntytukit , kuusitukit ja 
havukuitupuu sekä, jos esiintyi,myös vane­
ritukit ja lehtikuitupuu lajiteltiin eril­
leen . Kone työskenteli kuten Kockums KS 
837-78 ATK -prosessori menetelmässä 2 . 
Vaneritukit tai lehtikuitupuu otettiin 
erilleen monitoimiosaa kääntämällä. Kuva­
tun työmenetelmän työjälki on esitetty 
kuvassa 11. 

MeneteLmä 3. Toimittiin kuten menetelmässä 
2, mutta sen lisäksi pyrittiin lajittele­
maan erilleen mäntykuitupuu ja kuusikuitu­
puu. Jos vaneritukkeja tai lehtikuitupuuta 
esiintyi , sekin pyrittiin ottamaan eril­
leen. Mäntytukkien ja mäntykuitupuun sekä 
kuusitukkien ja kuusikuitupuun lajittele­
minen tapahtui konetta siirtämällä, vane­
ritukkien ja lehtikuitupuun lajitteleminen 
sen sijaan monitoimiosaa kääntämällä . Ku­
va 11 havainnollistaa lajittelun työjälkeä . 

5 .1. 3 . 2 Tuotokset 

Kockums KS 875-78 ATK -prosessorin rungon­
kokoluokittaiset, puulajeittaiset tehotun­
tituotokset on esitetty kuvassa 8 , leimi­
kon tiheyden ja maaston vaikutus tuotok­
seen kuvassa 9 ja puulajisuhteen vaikutus 
tuotokseen kuvassa 12 (s . 12). 

Kuusen ja lehtipuun suhteellisen osuuden 
kasvu alentaa tuntuvasti prosessorin tuo­
tosta kaikissa menetelmissä . 

Lajiteltaessa mäntytukit, kuusitukit ja 
havukuitupuu erilleen (menetelmä 2) kuusen 
ja lehtipuun osuuden kasvu vaikuttaa enää 
2 ... 3 prosenttiyksikköä, kun menetelmän l 
tuotosta kussakin puulajisuhdeluokassa 
merkitään sadalla. 

Lajiteltaessa neljää puutavaralajia (mene­
telmä 3} vastaava muutos on 1 ... 2 prosent­
tiyksikköä. 

5 .1 . 4 Lokomo - Ösa 705 -pro_sessori 

5 .1.4.1 Menetelmät 

MeneteLmä 1. Mäntykuitupuu, kuusikuitupuu 
ja havutukit lajiteltiin erilleen . Kuva 
13 esittää lajittelun työjälkeä . 

MeneteLmä 2. Edellisten lisäksi otettiin 
erilleen mäntytukit ja kuusitukit sekä, 
jos lehtipuuta esiintyi, vaneritukit ja 
lehtikuitupuu . Havutukit lajiteltiin si­
ten, että ensin työpisteestä valmistettiin 
enemmistöpuulaji. Mänty- ja kuusikuitupuu 
menivät kukin omaan taskuunsa. Kun kaikki 
enemmistötukit oli valmistettu, siirryt­
tiin koneella sen verran eteenpäin, että 
vähemmistötukit voitiin saada selvästi 
omaan kasaansa. Näin meneteltiin, kunnes 
kaikki puut työpisteessä oli valmistettu. 

ll 
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Menetelmä l = Havutukkien ja havukuitupuun 
sekä vaneritukkien ja lehti­
kuitupuun lajittelu erilleen 

Method 1 = Sepa:rating soft:wood l.ogs and 
soft:wood pulpwood and veneer 
logs and ~ pulpwood 

Menetelmä 2 = Mäntytukkien, kuusitukkien ja 
havukuitupuun sekä vaneri­
tukkien ja lehtikuitupuun 
lajittelu erilleen 

Method 2 = Sepa:rating pine l.ogs, spruce 
logs and soft:wood pulpwood, 
and veneer l.ogs and hardwood 
pulpwood 

Menetelmä 3 = Mäntytukkien, kuusitukkien, 
mäntykuitupuun ja kuusil<uitu­
puun sekä vaneritukkien ja 
lehtil<uitupuun lajittelu 
erilleen 

Method 3 = Separating pine l.ogs, sp:ruce 
l.ogs, pine pulpwood and 
spruce pulpwood, and veneer 
l.ogs and hardwood pulpwood 

70 pine 

10 kuusi 
sp:ruce 

20 lehtipuu 
hardwoods 

Puulajisuhde - Composition of tree species, % 

Kuva 12 . Puulajisuhteen vaikutus Kockums KS 875-78 ATK -prosessorin tuotokseen. 
Leimikon tiheys 500 runkoa/ha, maastoluokka 2 

Fia. 12. Effect of the composition of the tree species on the output of the Kockums 
KS 875-78 ATK processor. Density of the marked stand 500 stems/ha, terrain cl.ass 2 
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Menetelmä 1. 
Havutukkien ,mäntykuitupuun ja 
kuusikuitupuun lajittelu 
erilleen 

Menetelmä 2. 
Mäntytukki en, kuusi tukki en, mänty­
kuitupuun ja kuusikuitupuun sekä 
vaneritukkien ja lehtikuitupuun 
lajittelu erilleen 

Kuva 13. Lajittelumenete~ät Lokomo - Ösa 705 -prosessori~a 



Kuva 14. Lokomo- Ösa 705 - prosessorin 
lajittelulaitteet. Valok. ~1etsäteho 

Jos vaneritukkeja esiintyi, ne lajiteltiin 
erilleen monitoimiosaa kääntämällä sekä 
lehtikuitupuu siten, että jompaakumpaa 
taskua käytettiin lehtikuitupuun valmi sta­
miseen . Menetelmän lisäajanmenekki aiheu­
tui pääasiassa tavanomaista useammista 
siirtymisistä ja pidemmistä siirtymis­
ajoista. Menetelmän työjälkeä on esitetty 
kuvassa 13 . 

5 .1 . 4 . 2 Tuotokset 

Lokomo - Ösa 705 -prosessorin rungonkoko­
luokittaiset, puulajeittaiset tehotunti­
tuotokset on esitetty kuvassa 15, leimikon 
tiheyden ja maaston vaikutus tuotokseen 
kuvassa 16 ja puulajisuhteen vaikutus tuo­
tokseen kuvassa 17 . 

Kuusen ja lehtipuun suhteellisen osuuden 
kasvu alentaa tuntuvasti prosessorin tuo­
tosta molemmissa menetelmissä. 

Tukkien lajitteleminen kuitupuun lisäksi 
(menetelmä 2 ) on alentanut prosessor in tuo­
tosta keskimäärin 8 %. 

Puulajisuhteen muuttuminen siten, että 
kuusen tai lehtipuun osuus kasvaa männyn 
osuuden vähentyessä , ei vaikuttanut tämän 
koneen tuotokseen lajiteltaessa menetel­
mällä 2 ja merkittäessä menetelmän 1 tuo­
tosta kussakin puulajisuhdeluokassa sadalla . 

5 .1 . 5 Pika 75 -harvesteri 

5 .1 . 5 .1 Menetelmät 

MeneteLmä 1. Lajittelua ei suoritettu . 
Kone työskenteli siten, että tultuaan työ­
pisteeseen se valmisti puut puutavara-
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Kuva 15 . Rungon koon ja puulajin vaikutus Lokomo- Ösa 
705 -prosessorin tehotuntituotokseen . Leimikon tiheys 
500 runkoa/ha, maastoluokka 2. ~enetelmä 1: Havu­
tukkien, mäntykuitupuun ja kuusikuitupuun lajittelu 
erilleen 

lajeiksi kääntämällä monitoimiosaa mahdol­
lisimman vähän . Tukit ja kuitupuu menivät 
samaan kasaan . Kasoj a valmistettiin ko­
neen ajouran molemmille puolille . Kuva 18 
havainnollistaa tämän työmenetelmän työ­
jälkeä . 
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Kuva 16 . Leimikon tiheyden ja naaston vaikutus 
Lokomo -- Ösa 705 -prosessorin tuotokseen 
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Menetelmä 1 = Havutukkien, mäntykuitupuun ja 
kuusikuitupuun lajittelu 
erilleen 

f.lethod 1 = Separating sof-twood Zogs, pine 
puZpwood and spruce puZpwood 

fenetelmii 2 = .fi\ntytukkien, kuusi tukkien, 
miintykuitupuun ja kuusikuitu­
nuun sekä vaneritukkien ja 
lehtikuitupuun lajittelu 
erilleen 

.fethod 2 = Separating pine Zogs, spruce 
Zogs, pine puZpwood and spruce 
puZpwood, and veneer Zons and 
hardWood puZpwood 

0 Bo 6o 40 20 10 10 10 10 10 30 50 70 m~ty 
pt.ne 
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spzouce 

10 10 10 10 30 50 70 Bo 60 40 20 lehtipuu 
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Puulajisuhde - Composition of tree species, :: 

Kuva 17 . Puulajisuhteen vaikutus Lokomo- Ösa 705 - prosessorin tuotokseen . Leimikon 
tiheys 500 runkoa/ha, maastoluokka 2 

Fig . 17 . Effeat of the aomposition of the tree species on the output of the Lokomo- Osa 
705 proaessor. Density of the marked stand 500 stems/ha, terrain alass 2 

Menetelmä 2. Mäntytukit, mäntykuitupuu, 
kuusitukit ja kuusikuitupuu lajiteltiin 
erilleen. Työskentely tapahtui siten , 
että eri puulajit valmistettiin kumpikin 
eri puolille ajouraa. Tultuaan työpistee­
seen kone otti puut tavanomaisessa työjär-

jestyksessä ja valmisti ensin tukit omaan 
kasaansa . Sen jälkeen monitoimiosaa kään­
nettiin ja kuitupuu valmistettiin omaan 
kasaansa tukkikasan viereen . Kuva 18 
havainnollistaa tämän menetelmän työ­
jälkeä . 

/-- ...... " ® ~-...... ® 
rl ': \ !®8lJ ~ Kut ( '-l 't ~ 
: ~ t 0 ~ ~ /, t K~; 
i ~~f» r;_l,l (y) Q 

1 ffJQJ Ku' :u ~ 
~~ Ku~l 
1 ~ 100 1 ~ t@) ® 
1 ~ Q f1J> Ku~ 1 e> @) IJ ~ @b Kuk~: ~ @) ttJ) 

+ 4}) (9 1 ~äk tSb ~ 
~ 1 ~ ®) ~ Kut' i M~ c8)l 

1 ~ ® q}Kuk~ l /~ ~ (f)J 

1 ~ 8) ®! 1 ~äk ~ $ 

Menetelmä 1 . 
Ei lajittelua. 
lajit sekaisin 
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Kaikki puutavara-
Menetelmä 2. Menetelmä 3. 
Mäntytukkien, kuusitukkien, mänty- Mäntytukkien, kuusitukkien, mänty-
kuitupuun ja kuusikuitupuun kuitupuun ja kuusikuitupuun 
la jittelu erill een l ajittelu erill een 

Kuk = kuusikuitupuu Ku t = kuusitu kki 
11äk = mänty " !Iät = mänty " 

Kuva 18 . Lajittelumenetelmät Pika 75 -harvesterilla 
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Kuva 19 . Pika 75 -harvesterin laj ittelulaitteet . 
Valok. Metsäteho 

Menete~mä 3. Työskentely tapahtui siten, 
että kone valmisti tukit toiselle puolelle 
ja kuitupuun toiselle puolelle ajouraa . 
Puulajit lajiteltiin monitoimiosaa kääntä­
mällä. Kukin puutavaralaji sijaitsi työs­
kentelyn jäljiltä selvästi omassa kasas­
saan. Kuva 18 esittää kasoj en si j aintia 
ja työjälkeä tämän menetelmän j äljiltä . 

Menete~ä 4. Tämä menetelmä toimi siten, 
että tultuaan työpisteeseen kone otti puun, 
käänsi monitoimiosaa noin 100° ... 180° ja 
ryhtyi valmistamaan puutavaralajeja. Hak­
kuutähteet putosivat koneen etupuolelle 
ajouralle ja valmistettava puutavara ko­
neen taakse viistoon, osittain hakkuutäh­
teiden päälle . Lajittelu tapahtui kuten 
menetelmässä 2, joten mäntytukit ja mänty­
kuitupuu tulivat omalle puolelleen sekä 
kuusitukit ja kuusikuitupuu omalle puolel­
leen ajouraa . Menetelmän työjälki käy 
selville kuvasta 18 . 

5.1 . 5 . 2 Tuotokset 

Pika 75 -harvesterin puulajeittaiset, run­
gonkokoluokittaiset tehotuntituotokset me­
netelmässä 1 on esitetty kuvassa 20 , lei­
mikon tiheyden ja maaston vaikutus tuotok­
seen kuvassa 21 ja puulajisuhteen vaikutus 
tuotokseen kuvassa 22. 

Kuusen osuuden lisääntyminen on alentanut 
koneen tuotosta kaikissa tutkituissa mene­
telmissä . Vaikutus on ollut sama menetel­
missä 1 ja 2 . Eniten kuusen osuuden lisä­
ys on vaikuttanut menet elmässä 3 . 

Kun menetelmiä verrataan keskenään ja me­
netelmän 1 tuotosta kussakin puulajisuhde­
luokassa merkitään sadalla, havaitaan, 

0 0 .1 0.2 0 . 3 0.4 0.5 0.6 
Rungon koko , m3 

Kuva 20 . Rungon koon j a puulaj in vaikutus Pi ka 75 
-harvesterin tehotuntituotokseen. Leimikon tiheys 
500 runkoa/ha, maast oluokka 2 . Menetelmä 1: 
Ei laj ittelua 

että puulajisuhteen muutos vaikuttaa vain 
1 ... 2 prosenttiyksikön verran menetelmien 
suhteelliseen edullisuuteen . Tämä vaiku­
tus on sen suuntainen, että kuusen osuuden 
kasvaessa lajitteleminen tulee suhteelli­
sesti epäedullisemrnaksi . 

5 .2 Lajittelu kaatoj uonn?n yhteydessä 

5 . 2 .1 Lajittelu kaato-juontakoneella 

5 . 2 .1.1 Yleistä 

Kaato-juontakonetta koskeneessa tutkimuk­
sessa selvitettiin regressioanalyysin avul­
la lajittelun ajanrnenekkiin vaikuttavat 
tekijät. Saadun monimuuttujaregressiomal­
lin avulla ennustettiin ajanmenekkiä eri-

0 500 750 1000 
Tiheys, runkoa/ha 

Kuva 21. Leimikon tiheyden ja maast on vai kutus 
Pi ka 75 -harvester in tuotokseen 
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Puulajisuhde - Composition of tree species, % 

Menetelmä 1 = Ei lajittelua 
Method 1 = No sorting 
Menetelmä 2 = Mäntytukkien ja mäntykuitupuun sekä 

kuusitukkien ja kuusikuitupuun 
lajittelu erilleen puulajeittain 
omalle puolelleen ajouraa 

Method 2 = Separating pine Zogs and pine pulp-
wood and apruce Zogs and apruce 
pulpwood by timber assortment onto 
their or.m side of the strip road 

Menetelmä 3 = Mäntytukkien ja kuusitukkien sekä 
mäntykuitupuun ja kuusikuitupuun 
lajittelu erilleen puutavaralajeit­
tain omalle puolelleen ajouraa 

Method 3 = Separating pine Zogs and spruce Zogs 
and pine pulpwood and spruce pulpwood 
by timber assortment onto their or.m 
side of the strip road 

Menetelmä 4 = Kääntömenetelmä, lajittelu kuten 
menetelmässä 2 

Method 4 = Turning method, sorting as in 
method 2 

Kuva 22. Puulajisuhteen vaikutus Pika 75 -harvesterin 
tuotokseen . Leimikon tiheys 500 runkoa/ha, 
maastoluokka 2 

Fig. 22. Effect of the composition of the tree species 
on the output of the Pika '15 harvester. Density of the 
ma:rked stand 500 stems/ha, termin class 2 
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Kuva 23 . Rungon koon vaikutus kaato-juontakoneen 
tehotuntituotokseen. Kaikkien puulajien korjuu 
sekaisin. Juontamatka 100 m, leimikon tiheys 
750 runkoa/ha, maastoluokka 2 

laisissa lajitteluolosuhteissa. Tutkimus­
menetelmä on selostettu yksityiskohtai­
sesti toisessa julkaisussa, jossa on myös 
esitetty asiaan kuuluvat regressioyhtälöt. 

5.2.1 . 2 Menetelmät 

MeneteUnä 1. Lajittelua ei suoritettu, 
vaan kaikki leimikon puulajit korjattiin 
yhtä aikaa kaato-juontokoneella. Työsken­
neltiin tavanomaisen kaato-juontakoneen 
työskentelyn tavoin . 

MeneteUnä 2. Työskenneltiin kaistoittain 
siten, että ensimmäisenä otettiin se puu­
laji, jota kaistalla oli eniten. Kun tämä 
oli juonnettu varastolle, palattiin edel­
lisille jäljille ja otettiin vähemmistö­
puulajit. 

MeneteUnä 3. Työskenneltiin kuten mene­
telmässä 2,paitsi että nyt otettiin eril­
leen kolme puulajia, mänty, kuusi ja leh­
tipuu. 

5.2 .1.3 Tuotokset 

Ajanmenekin regressioyhtälön sekä runko­
kohtaisen kuutiomäärän avulla laskettiin 
koneen tuotos (kuva 23) . Taulukossa 2 on 
esitetty leimikon tiheyden, rungon koon, 
puulajisuhteen ja lajittelumenetelmän vai­
kutus kaatojuonnon tuotokseen kahden ja 
kolmen puulajin lajittelussa eri puulaji­
jakaumilla. 

Kaatojuonnon tuotoksessa ei havaittu eri 
puulajien välillä merkittäviä eroja . 
Niinpä taulukon luvut ovat sovellettavissa 
kaikkiin puulajeihin ja puulajiyhdistel­
miin . 

Siirtyminen kaikki puulajit sekaisin ta­
pahtuvasta korjuusta kahden puulajin la­
jitteluun aiheuttaa kaato-juontakoneella 
4 ... 12 prosenttiyksikön tuotoksen alene­
misen olosuhteiden ja rungon koon mukaan . 
Kaatojuonnon tuotos lajiteltaessa on sitä 
suurempi, mitä suurempi on pääpuulajin 
osuus. 

5 . 2 . 2 Lajittelu varastolla 
Pika 52 -prosessorilla 

5. 2 . 2 .1 Yleistä 

Kaato-juontakonetta koskeneiden 
ten yhteydessä tutkittiin myös 

tutkimus­
lajittelua 



Pika 52 -prosessorilla varastolla kaato­
juonnon jälkeisistä puukasoista. Tämä Pika 
52 -prosessori oli varustettu lyhyellä, 
vain 3-metrisen puutavaran valmistamiseen 
tarkoitetulla taskulla. 

5.2.2.2 Menetelmät 

MeneteLmä 1. Kaato-juontokoneella laji­
telluista kuusitaakoista valmistettiin 
noin 6-metristä puutavaraa. Tukkia ja kui­
tupuuta ei lajiteltu. 

MeneteLmä 2. Kaato-juontokoneella laji­
telluista puhtaista mäntytaakoista laji­
teltiin prosessorilla mäntytukit ja 3-met­
rinen kuitupuu erilleen. Kun tasku oli 
täyttynyt, prosessori siirtyi varastolla 
paikkaan, johon kuitupuu kerättiin, ja 
tyhjensi taskun ja palasi sen jälkeen jat­
kamaan työskentelyä juontotaakalle . 

MeneteLmä J. Kaato-juontokoneella laji­
telluista puhtaista lehtipuutaakoista 
valmistettiin vaneritukkeja ja noin 4-met­
ristä lehtikuitupuuta, joita ei erotettu 
toisistaan. 

MeneteUnä 4. Prosessorilla lajiteltiin 
kaikkia puulajeja sisältävistä juontotaa­
koista ensin männyt. Tukit vierivät pro­
sessorin viereen maahan ja 3-metrinen 
mäntykuitupuu tyhjennettiin kuten menetel­
mässä 2. Kun kaikista sekataakoista oli 
lajiteltu männyt, kuljetettiin valmistettu 
puutavara pois varastotilan saamiseksi 
kuusien valmistamista varten. Jäljelle 
jääneistä taakoista otettiin seuraavaksi 
kuusi, joka valmistettiin kuten menetel­
mässä 1. Valmistettu puutavara kuljetet­
tiin myös tämän vaiheen jälkeen pois. Lo­
puksi valmistettiin lehtipuut kuten mene­
telmässä. 3. 

Tämä menetelmä ei olisi varastotilan puut­
teen vuoksi toiminut, ellei valmistettua 
puutavaraa olisi kuljetettu jokaisen työ­
vaiheen jälkeen pois . 

MeneteLmä 5. Kaato-juontokoneella korja­
tuista mänty/koivu-sekataakoista lajitel­
tiin prosessorilla mäntytukit, vaneritukit, 
mäntykuitupuu ja lehtikuitupuu. Proses­
sori valmisti taakoista ensin männyt . Kone 
sijoittui kasan toiseen laitaan ja valmis­
ti puutavaran kuten menetelmässä 2 . Män­
tykuitupuu kerättiin varastolle omaan ka­
saansa. Kun kaikki männyt oli valmistettu, 
siirryttiin jäljelle jääneen kasan toiseen 
laitaan ja valmistettiin vanerikoivut leh­
tikuitupuun mennessä taskuun, josta se 

TAULUKKO 2 
Table 

Lajittelumenetelmän ja puulajisuhteen 
vaikutus kaatojuonnon tuotokseen eri 
leimikontiheys- ja rungonkokoluokissa. 
100 = korjuu kaikki puulajit sekaisin. 
Maastoluokka 1 

Puu-
lajeja, 
kpl 
Tree 
species, 
units 

1 

2 

3 

Effect of the sorting method and the 
composition of the tree species on the 
output of felling-skidding in different 
stand density and stem size classes. 
100 = harvesting with all tree species 
mixed. Terrain clas8 1 

Leimikor Rungon koko, m3 

X 
Puulaji- tiheys, Stern size, m3(s 

Menetelmä suhde, % runkoa 

Method x) 
Composi- ha 0.100 0.300 0.500 
tion of Stand 
tree ~ity, Suhteellinen 

jspeciea, :C stems/ tuotos 
ha Relative output 

1 1 1 
Puulajit 
sekaisin 500 
Tree 100 750 100 100 100 
species 1 000 
mi:r;ed 

500 94 95 96 
50/50 750 91 92 93 

2 1 000 88 89 91 

Puulajit 500 96 91 98 erikseen 
Tree 70/30 750 93 94 95 
species 1 000 90 91 93 
separate 500 99 99 99 

85/15 750 95 91 98 
1 000 92 94 95 

500 92 93 94 
33/33/33 750 88 90 91 

1 000 84 86 88 

3 500 93 94 Kukin 95 
puulaji 40/40/20 750 89 90 92 

erikseen 1 000 85 87 89 

Each tree 
species 500 94 95 96 

separate 60/30/10 750 90 91 93 
1 000 86 88 90 

500 95 96 91 
70/20/10 750 91 92 94 

1 000 87 89 91 

x) Menetelmät selostettu tarker-nin sivulla 16 
Metlwde e:cplained in greater detail on page 16 

tyhjennettiin varastolle omaan kasaansa. 
Kuva 24 havainnollistaa tätä työskentely­
menetelmää. 

MeneteLmä 6. Ensimmäisenä valmistettiin 
kuuset, jotka tehtiin noin 6-metrisiksi , 
sen jälkeen siirryttiin uuteen asentoon 
ja valmistettiin männyt ja lehtipuut. 
Mäntytukit ja vanerikoivut menivät samaan 
kasaan, samoin mänty- ja lehtikuitupuu ke­
rättiin taskun kautta samaan varastomuo­
dostelmaan. Työskentelytekniikka oli sama 
kuin menetelmässä 5 . 

MeneteLmä 7. Kaikki puutavaralajit, män­
tytukit, vaneritukit, noin 6 m kuusikuitu-
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1 • Mäntytukkikasa 
2 • Koivutukki " 
J • Häntykui tupuu + 

koivukuitupuu ·ka 
4 • Mänty + koivu 

-se kataakka 
5 • Koivutaakka 

Metsäautotie 

1! VAIHE 

Kuva 24. Pika 52 -prosessorin työskentely varastolla 
menetelmällä 5 

puu sekä 3 ·m mänty- ja lehtikuitupuu, val­
mistettiin samaan kasaan . 

5.2.2.3 Ajanmenekit ja tuotokset 

Eri menetelmissä saadut ajanmenekkien reg­
ressiomallit ovat nähtävissä Metsätehossa . 

TAUWKICO 3 Pika 52 -prosessorin suhteelliset tuotokset 
eri menetelmissä varastolla 
100 = menetelmän 7 tuotos 

Menetelmä 0.050 

1 Kuusten 
valmistus 106 
n. 6 c : seksi 

2 Mäntyjen 
valmistus -
(mät ja mäk) 

3 Lehtipuiden -
valmistus 

4 Mät, kut, 
mäk, kuk, 102 
let ja lek 
valmistus 

5 Mät, let, 
havuk ja lek -
valmistus 

6 Mät, let, kuk, 
mäk ja lek -
valmistus 

7 Kaikki puu-
tavaralajit 100 
sekaisin 

havuk = havukuitupuu 
kuk ~ kuusi " 
lek = lehti 
mäk =mänty 
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Rungon koko, m3 

0.100 0.200 0.300 0.400 

Suhteellinen tuotos 

106 106 107 107 

98 99 100 100 

68 85 87 80 

90 78 72 67 

- 97 84 75 

101 88 82 77 

100 100 100 100 

havut = havutukit 
kut = kuusi " 
let • lehtipuutukit 
mät = mäntytukit 

0.500 0.600 

107 107 

100 97 

69 57 

64 59 

70 65 

73 68 

100 100 

Parhaalta lajittelumenetelmältä Pika 52 
-prosessorilla vaikuttaa 3-metrisen tai 
sitä pitemmän kuitupuun lajittelu eroon 
tukeista siten, että tukit ajetaan maahan 
ja kuitupuu taskuun, jossa se viedään 
omaan kasaansa. Täydellinen lajittelu 
prosessorilla sekataakoista ei voine tulla 
kysymykseen liian suuren tuotoksen alene­
misen johdosta. Myöskään kaikkien puuta­
varalajien lajittelu sekataakoista ei ole 
perusteltavissa organisatoristen ja varas­
totilavaikeuksien vuoksi. 

Näin ollen ainoaksi vaihtoehdoksi jää, 
että puulajeittainen lajittelu suoritetaan 
kaato-juontokoneella ja, jos on tarpeel­
lista, tukkien ja kuitupuun lajittelu pro­
sessorilla käyttäen menetelmän 2 mukaista 
työskentelytapaa. 

5 . 3 Lajittelun kustannukset 

Lajittelun kustannukset koostuvat koko 
korjuuketjussa seuraavista välittömistä 
ja välillisistä kustannuksista . 

1 Koneiden lajittelulaitteista suoranai­
sesti aiheutuvat pääomakustannukset . 

2 Lajittelusta aiheutuvat välittömät kus­
tannukset työn hidastumisen muodossa. 

3 Jo kerran suoritetun lajittelun yllä­
pidosta aiheutuvat kustannukset. 

4 Muut välilliset lajittelemisesta aiheu­
tuvat kustannukset, kuten 

varastotilan kustannukset 
organisatoriset kustannukset. 

Näiden kustannustekijöiden pohjalta tar­
kastellaan seuraavassa lajittelun aiheut­
tamia kustannuksia koko korjuuketjussa. 

Laskelmissa käytettiin 
tuntikustannuksia: 

Pika 52 
Valmet-prosessori 
Kockums KS 837-78 ATK 
Kockums KS 875-78 ATK 
Lokomo - Ösa 705 
Valmet 880 K (882 K) 
Pika 75 

seuraavia käyttö-

140 mk 
155 " 
185 " 
225 " 
215 " 
155 tt 

245 tt 

Taulukossa 4 on esitetty lajittelun mark­
kamääräiset ja suhteelliset lisäkustannuk­
set korjattua puumäärää kohti. Vertailu­
kohtana on kunkin koneen kohdalla käytetty 



TAULUKKO 4 
TabZe 

Monitoimikoneilla suoritettavan lajittelun lisäkustannukset korjattua 
kuutiometriä kohti vuoden 1976 lopun kustannustason mukaan 

AdditionaZ costs of eorting by processor per harvested soZid m3 
according to the cost ZeveZ at the end of 1976 

Kahden puulaj i n 1 a j i t t e · l u -

Vertailumenetelmä 
(puutavaralajit, jotka 

Kone erillään) 
Machine Reference method 

(timber assortments 
separate) 

Pika 52 -prosessori menetelmä -method 1 palstalla (havut, havuk) Pika 52 processor 
in the cuttino area (softwood Zogs, softwood puZpwood) 

Valmet prosessori 
menetelmä - method 1 palstalla 
(havut, havuk) Valmet processor 

in the cutting area (softwood Zogs, softwood puZpwood) 

Kockums KS 837-78 ATK menetelmä -method 1 -prosessori (havut, havuk) Kockums KS 837-78 ATK 
vrocessor (softwood Zogs, softwood puZpwoodJ 

Pika 75 -harvesteri menetelmä -method 1 Pika 75 harvester 
2 1) 

ei lajitella 
menetelmä - method no sorting 

Pika 75 -harvesteri menetelmä -method 1 Pika 7 5 harvester 
3 2) 

ei lajitella 
menetelmä - method no sorting 

Pika 75 harvesteri 
menetelmä - method 1 Pika 7 5 harvester 

4 3) 
ei lajitella 

menetelmä -method no sor-ting 

K o 1 m e n p u u 1 a j i n 1 a j i t t e 1 u -

Vertailumenetelmä 
(puutavaralajit, jotka 

Kone erillään) 
Machine Reference method 

(timber assor-tments 
separate) 

Kockums KS 875-78 ATK me.netelmä - method 1 
-prosessori (havut, let , havuk, lek) 
Kockums KS 875-78 ATK (softwood Zogs, hard!Jood Zogs, 
processor softwood puZpwood, hard!Jood puZpt.Jo) 

Lokomo - Ösa 705 menetelmä - method 1 
-prosessori (havut, mäk, kuk) 
Lokomo - lJsa 705 (softwood Zogs, pine puZpwood, 
processor spruce pu ZpwoodJ 

1) mät ja mäk toiselle, kut ja kuk toiselle puolelle ajouraa 

2) mät ja kut toiselle, mäk ja kuk toiselle puolelle ajouraa 

3) kuten 1), mutta monitoimiosa käännetty 18o0 takaviistoon 

Lyhennysten selitykset, kso taulukko 3 

sitä asianomaiselle koneelle ominaista la­
jittelumenetelmää, joka ei aiheuta tuotok­
sen alenemista. 

va-Pika 52 -prosessorin työskennellessä 
rastolla kaato-juontokoneen jälkeen 
lajittelumenetelmä oli se, missä 

paras 
yhden 

s 0 rting of t w 0 t r e e s p e c i e s 

Lajittelun jälkeen erillään olevat puutavaralajit 
Timber assortments that are separate after sorting 

mät, kut, havuk mät, kut, mäk, kuk 
pine Zogs, spruce Zogs, pine Zogs, spruce Zogs, pine 
softwood puZpwood puZpLJOod, spruce puZpwood 

Lisäkustannukset - AdditionaZ costs 
mk/mJ 

marksim3(s) % 
mk/mj 

rrmokslm3(s) % 

o,62 o 0 o0,71 9o 0 ol2 - -

o,42o 0 o0,58 40 0 o7 o,88o 0 ol,25 8o 0 ol6 

- - 0,61. 0 o0,31 6o oo9 

- - 0 0 

- - 2 ,70 o ool,80 l5o 0 ol9 

- - 0,68 0 0 o0,69 5o 0 o6 

Sorting of t h r e e t r e e s p e c i e s 

Lajittelun jälkeen erillään olevat puutavaralajit 
Timber assortments that are separate after sorting 

mät, kut, let, havuk, lek mät, kut, let, mäk, kuk, lek 
pine Zogs, spruce Zogs, hard- pine Zogs, spruce Zogs, hard-
wood Zogs, softwood puZpwood, wood Zogs, pine puZpwood, 
hard!Jood puZpwood spruce puZpwood, hard!Jood puZpw 

Lisäkustannukset -AdditionaZ costs 
mk/mj 

% 
mk/mj 

% marks/m3( s) mark;im3(s) 

2 ,55oool,48 24 o 0 o28 2 ,78 0 ool,67 26 0 0 o3l 

- - 0 .79 o 0 o0, 59 7 0 0 olO 

1) pine Zogs and pine puZpwood on one side, spruce Zogs and 
spruce puZpwood on the other side of the stri.p road 

2) pine Zogs and spruce Zogs on one side, pine puZpwood and 
spruce puZpwood on the other side of the stri.p ~ 

3) as 1), but the processor part has been turned 180 
bac'kw:rds 

puulajin kuitupuu otettiin erilleen tasku~ 
avulla. Tästä aiheutuu 3,30 ..• 0,61 mk:n/m 
k~stannukset, kun rungon koko on 0.1 ... 0.3 
m . Suhteelliset kustannukset ovat 8 ... 40 
% vertailumenetelmän kustannuksia korkeam­
mat. Vertailumenetelmänä oli noin 6 m kuu­
sikuitupuun valmistus. 
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Kaato-juo~~okoneella aiheuttaa kahden3pu~­
lajin laJ1ttelu 0,35 ... 2,25 mk:n/m Ja 
2 ... 13 %:n keskimääräiset kustannukset ja 
k~lmen puulajin lajittelu 0,91 ... 3,28 rnk:n/ 
m ja 5 ••. 19 %:n kustannukset 100 m:n 
juontamatkalla verrattuna kaikkien puula­
jien korjuuseen sekaisin. 

Monitoimikoneen työskennellessä palstalla 
lajittelu aiheuttaa vähiten kustannuksia 
Pika 75:n tyyppisellä harvesterilla, jol­
la eraassä menetelmässä lajittelusta ei 
aiheudu lainkaan kustannuksia. Kalleinta 
lajittelu on yksitaskuisella isolla pro­
sessorilla. Näin on silloin, kun halutaan 
erilleen useita puutavaralajeja. Täydel­
linen lajittelu myös pienellä prosesso­
rilla kaato-juontakoneen jäljiltä on kal­
lista. 

5.4 Korjuuketjut ja edullisimmat 
lajittelupaikat 

5.4 .1 Korjuuketjut 

Tässä tutkimuksessa seuratut monitoimiko­
neet työskentelivät seuraavissa korjuuket­
juissa: 

moottorisahakaato - pieni prosessori 
palstalla - kuormatraktori 

moottorisahakaato - iso prosessori 
palstalla -- kuormajuontatraktori 

pieni harvesteri - kuormajuontatraktori 

kaato-juontakone -pieni prosessori 
varastolla 

Kenttäaineistoja kerättiin kaikista muista 
vaiheista paitsi moottorisahakaadosta ja 
kuormatraktorijuonnosta. 

5.4.2 Lajittelu kuormatraktorilla 

Koska kuormajuontatraktorilla tapahtuvaa 
lajittelua ei kentällä tutkittu, tarkas­
tellaan seuraavassa teoreettisesti kuorma­
traktorilajittelun kustannuksia. Tarkas­
telu perustuu 1976-02-01 ..• 1977-01-31 voi­
massa olleeseen "Metsätraktorilla tapahtu­
van puutavarakuljetuksen ohjemaksut Etelä­
Suomessa (palkkausalueet 3 ja 4)" -vihko­
seen. Edelleen rajoitutaan vain havutuk­
kien, pituus enintään 7 m, sekä 3 m:n ja 
sitä pitemmän määrä- ja likipituisen kuo­
rellisen havukuitupuun käsittelyyn. 
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Leimikon oletetaan koostuvan kahdesta puu­
lajista, männystä ja kuusesta. Selvitys 
koskee viittä erilaista männyn ja kuusen 
välistä puulajisuhdetta. Tarkastelun koh­
teena on kolme erilaista rungon keskikoko­
luokkaa sekä kolme eri tiheysluokkaa. 
Leimikon tukkipuuosuuksina eri rungonkoko­
luokissa käytetään 

mänty 
kuusi 

Rungon keskikoko, m3 
0.1 0.2 0.3 

tukkipuun osuus, % 

22 
17 

43 
37 

49 
47 

Edellisen perusteella laskettiin lajiti­
heydet neljälle eri puutavaralajille. Nämä 
muutettiin puutavaralajeittaisiksi kuutio­
määriksi ajouran 100 m:ä kohti käyttäen 15 
m:n ajouraväliä. Tämän perusteella määri­
tettiin metsäkuljetusmaksu eri tapauksissa. 

Tarkastellaan kahta vaihtoehtoista metsä­
kuljetusmenetelmää, joista toisessa ajo­
uran varteen on hakattu neljä eri puutava­
ralajia, mäntytukit, kuusitukit, mänty­
kuitupuu ja kuusikuitupuu, jotka kaikki 
kuljetetaan erikseen kuormaa kantavalla 
metsätraktorilla varastolle, sekä toisessa 
havukuitupuu ja havutukit kuljetetaan kum­
pikin erikseen varastolle. 

Kun juonnetaan neljä puutavaralajia kahden 
asemesta, aiheutuu siitä taulukossa 5 e3i­
tetyt keskimääräiset lisäkustannukset m :ä 
kohti . . 

Kun tukit lajitellaan varastolla traktorin 
kourakuormaimella ja korvausperusteena ~n 
mainitun taksavihkon korvaus, 1,15 rnk/m , 
erilleen lajitellulle puutavaramäärälle, 
tulevat lajittel~ kustannukset keskimää­
rin kuljetettua m :ä kohti taulukossa 6 
esitetyn mukaisiksi. Tukkien lajittelu 
kourakuormaimella aiheuttaa siten 3 .. 321 
pennin lisäkustannukset kuljetettua m :ä 
kohti. 

5.4 .3 Edullisimmat lajittelupaikat 

Korjuuketjussa, joka muodostuu kaato-juon­
takoneesta ja pienestä prosessorista va­
rastolla, on puulajeittainen lajittelu 
edullisinta suorittaa kaatojuonnon yhtey­
dessä. Jos tukit ja kuitupuu on lajitel­
tava, se voidaan tehdä prosessorilla va­
rastolla. Kaikkien puutavaralajien lajit­
telu prosessorilla e1 ole edullista. 



TAULUKKO 5 lleljän puutavaralajin lajittelun ylläpidosta aiheutuvat kustannukset 
kuormatraktorilla vuoden 1976 lopun kustannustason mukaan. Maasto­
luokka 2 . Metsäkul jetusmatka 200 ... 300 m. Ajouraväli 15 ... 25 m 

Puulajisuhde mänty/kuusi , % 
Leimikon Leimi-
rungon kon 85/15 70/30 50/50 30/70 15/85 
keski- tiheys, 

Lajittelun ylläpitokustannukset koko , 
m3 m3/ha 

mk/m3 % mk/m3 % 

100 0 , 33 4 . 0 0 ,62 7.6 
0 .100 150 0 , 40 5 . 2 0 ,72 9 . 5 

200 0 , 27 3.6 0 , 37 4.9 

100 0 ,78 9.9 1,07 13 .6 
0.200 150 0 ,72 9 .6 0 ,79 10.5 

200 0 , 42 5.6 0 , 55 7.3 

150 0,42 5.5 0 ,90 11.7 
0 . 300 225 0 , 42 5 .7 0 , 55 7.4 

300 0 , 29 3 . 9 0 , 24 3 . 2 

Vuoden 1976 lopun kustannustason mukaan 
lajittelusta edullisinta lajittelumenetel­
maa käyttäen aiheutuu keskimäärin 0,96 ... 
2,86 mk:n lisäkustannukset. 

Korjuuketjuissa, joissa monitoimikone toi­
mii palstalla ja kuormatraktori juontaa 
puutavaran joko lajiteltuna tai lajittele­
mattomana, kahden puulajin, männyn ja kuu­
sen, lajittelun kustannukset muodostuvat 
taulukossa 7 esitetyn mukaisiksi. 

Tapauksissa, joissa prosessori suorittaa 
havutukkien ja havukui tupuun laji ttelun, 
lajittelu ei yleensä aiheuta lisäkustan­
nuksia, sillä tämä lajittelutoiminta ta­
pahtuu koneilla tuotoksen alenematta. Jos 
halutaan mänty- ja kuusitukit erilleen va­
rastolla, lajittelu on tehtävä metsätrak­
torin kourakuormaimella kuorman purkamisen 
yhteydessä. Tästä aihe~tu~ ~ykytaksan mu­
kaan 0 ,06 ... 0,21 mk:n/m l1säkustannukset. 

Jos prosessori lajittelee tukit erilleen 
ja kuitupuun yhteen, siitä aiheutuu Pika 

TAULUKKO 6 

Lei-
mikon 

Kuormatraktorin kourakuormaimella tapahtuvan 
tukkien laj ittelun lisäkustannukset koko p~u­
tavaramäärää kohti. L~imikon tiheys 150m /ha. 
Kustannukset 1,15 mk/m erilleen lajitellulle 
tukkimäärälle 

Puulajisuhde mänty/kuusi, % 

rungon 85/15 70/30 50/50 30/70 15/85 
keski 

Kouralajittelun lisäkustannukset koko, 
m3 mk/m % mk/m % mk/m % ml</m % mk/m % 

0 .100 0 ,03 0. 4 0 ,06 0.7 0 ,10 1.2 0 ,04 0 . 5 0 ,04 0.5 

0 . 200 0 ,06 0 .8 0,13 1.7 0 , 21 2 .8 0 ,15 2.0 0 ,08 1.1 

0 . 300 0 ,08 1.1 0 ,16 2.2 0,21 2 .8 0 ,17 2 . 3 0 ,08 1.1 

mk/m3 % mk/m3 % mk/m3 % 

0 , 51 6 . 3 0 ,27 3.3 0 , 32 4 . 0 
0 , 50 6.6 0 ,63 8.3 0 ,65 8.6 
0 ,60 7 . 9 0 , 47 6 . 3 0,36 4 . 8 

1,45 18.4 1,07 13.6 0,78 9.9 
0 ,85 11.3 0 ,79 10.5 0,71 9 . 5 
0 , 41 5.5 0 , 45 6 . 0 0 , 42 5 .6 

0 ,82 10.7 0 ,93 12.1 0 , 39 5 .1 
0 , 49 6 .6 0,54 7 . 3 0,45 6 .1 
0 , 26 3 . 5 0 , 24 3 . 2 0 , 42 5 . 7 

52 -prosessorilla 0,62 ... 0 ,71 mk:n/m3 j~ 
Valmet-prosessorilla 0 ,42 ... 0,58 mk:n/m 
kustannukset. Näihin on lisättävä kolmen 
puutavaralajin lajiteltuna pitämisestä 
aiheutuvat kust~nnukset kuormajuonnossa, 
0,29 ... 0,43 mk/m. 

Jos prosessorilla laj itellaan kaikki nel jä. 
puutavaralajia, siitä Aiheutuu3Valmet-pro­
sessorilla 0,88 ... 1,25 mk :n/m ja Kockums 
KS 837378 ATK -prosessorilla 0,31 ... 0,65 
mk:n/m lisäkustannukset. Lajiteltuna 
pitämisestä kuor~aj~o~nossa aiheutuu 
0,71 ... 0,85 mk:n/m l1sakustannukset. 

Parhaassa lajittelumenetelmässä , jossa 
mäntytukit ja mäntykuitupuu sekä kuusitukit 
ja kuusikuitupuu lajiteltiin omalle puo­
lelleen ajouraa, Pika 75 -harvesterilla ei 
aiheudu lisäkustannuksia. Kuormajuonnossa 
aiheutuu l~jittelun ylläpidosta 0 ,71 ... 
0,85 mk:n/m lisäkustannukset. 

Ohjemaksun mukaisesti kourakuormaimella 
tapahtuvan la.i ittelun kustannuk3ina on 
taulukossa 7 käytetty 1,15 mk:aa/m eril ­
leen otetulle puutavaralle laskettuna . 
Korvaus lieneekin tarkoitettu vain sellai­
siin tapauksiin, joissa erilleen otettavi­
en puiden määr ä on hyvin vähäinen laadun 
vikaisuuden tai muun poikkeuksellisen sei­
kan vuoksi. Näin ollen eivät lajittelun 
todelliset kustannukset tule esille mene­
telmissä, joissa tukkien laj ittelu suori­
tetaan kourakuormaimella. Niinpä lajitte­
luo todelliset kustannukset poikennevat 
taulukossa 7 esitetyistä kustannuksista 
korjuuketjuissa, joissa prosessorilla ei 
lainkaan lajitella puula,j eittain havukui­
tupuuta eikä tukkeja. 
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TAULUKKO 7 
Table 

Kahden puulajin lajittelun keskimääräiset lisäkustannukset korjattua kuutiomäärää kohti. 
Rungon keskikoko 0.2 m3. Leimikon tiheys 150 m3/ha ja maastoluokka 2 

Avemge additional costs of the sorting of tt.lo tree species per harvested solid m3. 
Mean stem size 0.2 m3(s). De118ity of the marked stand 150 m"3(s)/ha and terrain class 2 

Monitoimikoneen Hakkuun lisä-

Korjuuketju lajittelemat kustannukset 
puutavaralajit Additional 

Ha:rvesting schedule Timber assortments cutting costs 
sorted by processor 

Pika 52 -prosessori havut, havuk 
palstalla- softt.Jood logs, 0 
kuormatraktori softt,Jood pulpwood 

Pika 52 processor mät, kut, havuk in the cutting area 
- fol'!XU'der pine logs, spruce 0,62 ... 0 ,71 

logs, soft.Jood pulpw. 

havut , havuk 
softoood logs, 0 
80 ftt.Jood pu lpwood 

Valmet-prosessori - mät , kut , havuk 
kuormatraktori pine logs, spruce 0,42 ... o ,58 
Valmet processor - logs, softt.Jood pulpw. 
fol'!XU'der 

mät, kut, mäk, kuk 
pine logs, spruce 0 ,88 ... 1,25 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

Kockums KS 837-78 ATK 
havut , havuk 

-prosessori -
softt.Jood logs, 0 

kuormatraktori 
soft.Jood pulpwood 

Kockums KS 837-78 ATK mät, kut, mäk, kuk 
processor - pine logs, spruce 0,31. . . 0,61 
fol'fXU'der logs, pine pulpwood, 

spruce pulpwood 

ei lajitella 0 
no sorting 

mät, kut, mäk , kuk 
pine logs, spruce 1) 
logs, pine pulpwood, 

0 

Pika 75 -harvesteri - spruce pu lpwood 
kUormatraktori 

Pika 7 5 harvester -
mät, kut, mäk, kuk 

fol'fXU'der pine logs, spruce 2) 1 ,80 ... 2 '70 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

mät, kut, mäk, kuk 
pine logs, spruce 3) 0,68 .. . 0,69 
logs, pine pulpwood, 
spruce pu lpwood 

1) mät ja mäk toiselle, kut ja kuk toiselle puolelle ajouraa 

2) mät ja kut toiselle, mäk ja kuk toiselle puolelle ajouraa 

3) kuten 1), mutta monitoimiosa käännetty 180° takaviistoon 
Lyhennysten selitykset, ks. taulukko 3 s. 18 

Jos kouralla tapahtuva lajittelu jätetään 
ottamatta huomioon, muiden menetelmien la­
jittelukustannuk3et ovat prosessoreilla 
0,71 •.. 2,30 mk/m ja harvesterilla 0,70 ... 
0,85 mk/m . 

Kolmen puulajin lajittelusta aiheutuu pro­
sessoreilla yleensä suuremmat kustannukset 
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Metsäkulje- Kouralaji tte- Lajittelun li 
tuksen lisä- lun lisä- säkustannukset Varastolla 
kustannukset kustannukset yhteensä erillään olevat 
Additional Additional Additional puutavaralajit 
forest haulage grapple sorting costs, Timber assortments 
costs sorting costs total separote at the 

mk/m3 - marks/m3( s) 
landing 

mät, kut, havuk 
0 0,06 ... 0 ,21 0,06 ... 0,21 pine logs, spruce 

logs, soft;wod pulpt.J 

mät, kut, havuk 
0,29 . . . 0,43 0 0 ,91. .. 1,14 pine logs, spruce 

logs, soft.Jood pulpt.J 

mät, kut, havuk 
0 0,06 ... 0,21 0 ,06 ... 0,21 pine logs, spruce 

logs, soft.Jood pulpr.: 

mät, kut, havuk 
0 ,29 ... 0,43 0 0,71 . .. 1,01 pine logs, spruce 

logs, soft.Jood pulpr.: 

mät, kut, mäk, kuk 

0,71 ... 0,85 0 1 ,59 ... 2 ,10 pine logs, spruce 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

mät, kut, havuk 
0 0,06 ... 0,21 0,06 ... 0,21 pine logs, spruce 

logs, so ftt.lood pu lp~<~ 

mät, kut, mik, kuk 

0,71 . . . 0,85 0 1,02 ... 1,48 pine logs, spruce 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

mät, kut, havuk 
0 0,06 ... 0,21 0,06 ... 0,21 pine logs, spruce 

logs, sofwaod pulp~<~ 

mät, kut, mäk, kuk 

0,71. .. 0,85 0 0,71 ... 0 ,85 pine logs, spruce 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

mät, kut, mik, kuk 

o, 71. . . o ,85 0 2,51. .. 3,55 pirua logs, spruce 
Zogs, pine pulpwood, 
spruce pulpwood 

mät, kut, mäk, kuk 

0, 71 •.• 0 ,85 0 1,39 . .. 1,54 pine logs, spruce 
logs, pine pulpwood, 
spruce pulpolood 

1) pine logs and pine pulpwood on one sids, spruce logs and 
spruce pulpwood on the other side of the strip road 

2) pine logs and spruce logs on one sids, pine pulpwood and 
spruce pulpwood on the other sids of the strip road 

3) as 1), but the processor part has been turned 18o0 
backwards 

kuin kahden puulajin lajittelusta (tauluk­
ko 4, s. 19). Samoin kuormajuonnossa la­
jittelun ylläpidosta aiheutuvat kustannuk­
set ovat kolmen puulajin tapauksessa suu­
remmat, sillä useampi puutavaralaji alentaa 
lajitiheyttä ja kohottaa siten kuormajuon­
non kustannuksia . 



6 LAJITTELUN SEURANNAISVAIKUTUKSET 

6 .1 Lajittelu metsävaiheessa 

Lajittelu metsävaiheessa voidaan suorittaa 
periaatteessa usealla koneella: puula­
jeittainen lajittelu kaato-juonto- tai 
kaato-kasauskoneella tai harvesterilla, 
puutavaralajeittainen lajittelu harveste­
rilla, prosessorilla tai metsätraktorilla. 

Jos lajitellaan hakkuun suorittavalla ko­
neella, se voidaan periaatteessa tehdä 
joko siten, että kone varustetaan täydel­
lisillä lajittelulaitteilla, tai siten, 
että käytetään koneen lajittelumahdolli­
suuksia. Edellinen menetelmä nostaa konei­
den hankintahintaa ja niiden tuntikustan­
nuksia. Toinen menetelmä taas alentaa 
tuotosta ja siten nostaa yksikkökustannuk­
sia. Voidaan kysyä, kuinka paljon kannat­
taa maksaa täydellisestä lajittelulait­
teistosta lisää, jos koneilla on joka ta­
pauksessa lajiteltava, jotta molempien la­
jittelutapojen kustannukset olisivat samat. 
Seuraavassa esimerkissä on käsitelty 
ongelmaa. 

E s i me r k k i. Käytettävissä on moni­
toimikone, joka työskentelee kaksivuoro­
työssä 5 vuotta. Sen käyttöaste on 67 % 
ja vuotuinen työaika 3 200 tuntia. Koneen 
Jaannösarvo on 20 %. Koneen käyttötunti­
kustannukset koneen hinnan funktiona ovat 
laskelmissa seuraavat. 

1 

Hinta, 
mk 

600 000 
800 000 
900 000 
000 000 

1 100 000 
1 200 000 

Kustannukset, 
mk/h 

155,-
192,-
209,-
225, -
240,-
257,-

Kuvassa 25 esitetystä nomogrammista voidaan 
lukea erihintaisten ja -tuotoksisten rnoni­
t~irnikoneiden lajittelun lisäkustannukset 
m :ä kohti tuotoksen alenemisen ja laji­
teltavan puutavaramäärän osuuden funktiona. 
Edelleen siitä nähdään, kuinka paljon 
enemmän monitoimikone saisi maksaa, jos se 
olisi varustettu lajittelulaitteilla, joi­
ta käytettäessä koneen tuotos ei laske 

Kuva 25 . Lajittelun lisäkustannukset ja koneiden lisähinnat 

Fig. 25. AdditionaZ. costs of sortir!IJ and additionaZ. prices of machines 
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normaaliin työskentelyyn verrattuna, jotta 
lajittelukustannukset olisivat samat. 

Nomogrammia tarkastellaan seuraavasti. Ko­
neella suoritettavasta lajittelusta aiheu­
tuu esimerkiksi 14 %:n käyttötuntituotoksen 
aleneminen tavanomaiseen työskentelyyn ver­
rattuna. Tavan~aisessa työssä koneen 
tuotos on 25 m /k~yttötunti. Tuotoksen 
aleneminen, 3. 5 m /käyttötunti, voidaan 
lukea y-akselilta. Se kuinka paljon tuotos 
esimerkiksi vuositasolla alenee, r11ppuu 
lajiteltavan puutavaran kokonaismäärästä. 
Jos kaikki puutavara lajitellaan, 3uotok­
sen lasku on edellä mainittu 3.5 m /käyt­
tötunti, mutta jos 70% puutavaras3a laji­
tellaan, tuotoksen lasku on 2.4 m /käyttö­
tunti. Kun koneen hinta on 1 000 000 mk, 
sen käyttötuntikustannukset ovat 225 mk ja 
siten lajittelun lisäkustannukset edelli­
sessä tapauksessa 0,65 mk/m3 korjattua 
puumäärää kohti. Se kuinka paljon sellai­
nen lajittelulaitteisto saisi maksaa, jol­
la lajittelu käyttötuntituotoksen alene­
matta voi3aisiin suorittaa, voidaan nyt 
lukea 25 m :n käyttötuntituotosviivan koh­
dalta nomogrammin neljännestä neljännek­
sestä. Se on noin 100 000 mk. Tällöin 
lajittelukustannukset ovat samat. 

Monitoimikoneen ollessa varustettu täydel­
lisillä lajittelulaitteilla jäljessä seu­
raavan, kuormaa kantavan metsätraktorin 
tuotos kohoaa ja juonnon kustannukset ale­
nevat. Mitä varhaisemmassa vaiheessa kor­
juuketjua lajitellaan, sitä suuremmiksi 
nousevat jo suoritetun lajittelun yllä­
pidosta aiheutuvat kustannukset korjuume­
netelmästä riippumatta. 

6.2 Lajittelu kaukokuljetusvaiheessa 

Lajittelu kaukokuljetusvaiheessa on mah­
dollista kuormauksen tai kuorman purkami­
sen yhteydessä. Jälkimmäinen tapaus tuskin 
käytännössä voi tulla kysymykseen, koska 
kuorma puretaan yleensä kokonaisina nip­
puina. Poikkeuksen muodostaa joissakin 
tapauksissa lastaaminen rautatievaunuun. 

Periaatteessa kourakuormainlajittelu auto­
kuljetuksen yhteydessä on samanlaista kuin 
lajittelu metsätraktorin kourakuormaimella. 
Kuormainkaluston kourat eivät tosin tänä 
päivänä liene erityisen sopivia lajitte­
luo suorittamiseen. Pääomakustannuksiltaan 
puutavara-autot ovat yleensä nykyisiä met­
sätraktoreita halvempia ja lajittelukus­
tannukset ainakin siltä osin olisivat met­
sätraktoreiden vastaavia kustannuksia suh-

24 

teellisesti alhaisemmat. Autokuljetuksen 
yhteydessä suoritetusta lajittelusta tut­
kimustuloksia ei toistaiseksi ole käytet­
tävissä, joten tuotos- ja kustannusvaiku­
tusten arviointi tältä osin on varsin epä­
varmaa. 

Rautatiekuljetuksen ja uiton - pääasiassa 
nippu-uiton -yhteydessä ei puu- ja puuta­
varalajeittaista lajittelua teknisistä 
syistä voida nykyisin suorittaa. 

Jos on lajiteltu ennen kaukokuljetusvai­
hetta, lajittelun ylläpitämisestä kauko­
kuljetuksessa saattaa aiheutua kustannuk­
sia, jotka on sisällytettävä lajittelun 
kustannuksiin. 

6.3 Lajittelu tehtaalla 

Puutavara voidaan lajitella myös tehtaalla. 
Tämä vaatii kuitenkin erikcialaitteet ja 
yleensä integroidun tehdaslaitoksen, jossa 
pystytään käyttämään kaikkia puu- ja puu­
tavaralajeja. Lajitteluasemien kustannuk­
sista ei ole toistaiseksi käytettävissä 
tietoja, joten kustannusvertailu metsä- ja 
tehdaslajittelun välillä on mahdotonta. 
Harkittaessa lajittelua tehtaalla tulee 
ottaa huomioon, mitä lajittelu muissa kor­
juu- ja kuljetusketjun vaiheissa maksaa ja 
kuinka suuret ovat suoritetun lajittelun 
ylläpidosta aiheutuneet kustannukset. La­
jittelu tehtaalla saattaa aiheuttaa myös 
välillisiä kustannussäästöjä korjuu- ja 
kuljetusvaiheessa. Näitä ovat mm . mitta­
uksesta ja työn organisoinnin helpottumi­
sesta aiheutuvat kustannussäästöt. 

7 KEHITTÄMISEN SUUNTAVIIVAT 

Lajittelua joudutaan vielä kauan suoritta­
maan puun korjuun ja kuljetuksen yhteydessä, 
olipa sitten kyse ihmistyövaltaisista tai 
koneellisista menetelmistä. Kun pyrkimyk­
senä on kustannusten nousun hillitseminen 
ja yleinen työn rationalisointi, tulisi 
hakkuu- ja työmenetelmiä kehittää siihen 
suuntaan, että lajittelu sinänsä aiheut­
taisi mahdollisimman vähän kustannuksia ja 
että lajittelun ylläpidosta aiheutuvat 
kustannukset jäisivät alhaisiksi . Koneel­
lisessa hakkuusaa tämä merkitsee sitä, 
että koneet varustetaan lajittelulaitteil­
la tai että ne rakennetaan sellaisiksi, 
että lajittelu niillä ei aiheuta kustan­
nuksia. Edelleen koneiden tulisi kohottaa 
puutavaralajikertymä ajouran varressa niin 
suureksi, että siitä ei aiheudu metsäkul­
jetuskustannusten kohoamista. 
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TIMBER SORTING WITH MULTI-PURPOSE ~CHINES 

By Esko Mikkonen 

Summary 

Logs and puZpwood can be sorted by most of 
the present muZti-purpose machines with the 
sorting device instaZZed in the unit. By 
using different working methods~ more than 
two timber assortments can be sorted. The 
extent to which this Zowers the output~ 
depends on the number of timber assortments 
to be separated in addition to those that 
emerge "naturaZ Zy '' . 

The costs of muZti-purpose machine sorting 
consist of the cost of the sorting device 
of the machine~ the direct costs of the 
sorting method used~ organisationaZ costs 
and the maintenance costs of sorting that 
arise in forest hauZage. 

If severaZ timber assortments are handZed 
that are outside the sorting methods typi­
caZ of the machines~ the foZZowing 
sorting costs arise according to the cost 
ZeveZ at the end of 1976 and the method 
empZoyed: with the proce~sor in the cutting 
area 0. 31 ... 2.78 marks/m (soZid measure)~ 
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with t~e Pika 75 harvester 0.00 ... 2.70 
marks/m (s)~ and ~th the feZZer-skidder 
0.35 ... 2. 25 marks/m (s). The corresponding 
reZative costs of sorting are 4 ... 31% 
with the processor~ 0 ..• 19% with thePika 
75 and 2 ... 19% with the feZZer-skidder of 
the costs of the methods typicaZ of the 
machines. 

Maintenance of the ~rting operation costs 
0.27 ... 1.45 marks/m (s) in forwarding 
when four timber assortments are hauZed 
instead of two. The proportion of each 
timber assortment in the quantity hauZed 
aZso affect the maintenance costs of 
sorting. 

The sorting methods of the machines shouZd 
be deveZoped to reduce sorting costs to a 
minimwn. This can be done by deve Zoping 
the sorting devices and enZarging the 
timber assortment that the machines bunch 
aZongside the strip road. 
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