METSATEHON
TIEDOTUS

METSATEHD REPORT

350

NSR-projekti

Puutavaran lajittelu
ihmistydvaltaisen korjuun
yhteydessa

SORTING OF TIMBER IN CONNECTION WITH
LABOUR-INTENSIVE HARVESTING

MIKKO KAHALA

HELSINKI 1978




= . mi
Frpye S

I 1
i
=

it

- 4

=l s




Metsédtehon tiedotus — Metsdteho Report 350

METSATEHDO

Suomen Mets&teollisuuden Keskusliitto ry:n metsitydntutkimusosasto
Forest Work Study Section of the Central Association of Finnish
Forest Industries

PUUTAVARAN LAJITTELU
IHMISTYOVALTAISEN KORJUURN

YHTEYDESSA

Sorting of Timber in Comnection with
Labour—-Intenstive Harvesting

Mikko Kahala

METSATEHO, Opastinsilta 8 B, 00520 HELSINKI 52

METSATEH(



Kauppakirjapaino Oy, Helsinki 1978 i ISBN 951-673-0L0-X



>,

SISALLYS
Contents

TIIVISTEIMK ----- CRCRE " r e LR RS I ) “ e h‘

L

5

JOImANTO L I B B B O L B O O L I O D O B R O B A 5
TUTKIMUSKOHTEET JA TUTKIMUSAINEISTO wssssssencssssnanns 5

TUTKIMUSTULOKSET +sssoconnsaimssnssanns SeseesEwn e ena

(o T = A}

3.1 Lajittelu manuaalisen hakkuun yhteydessd .........

3.2 Lajittelu koneellisen kasauksen yhteydesS& .....s.

e

3.3 Lajittelu metsdkul jetuksen yhteydess& .....c..e.ea. 8
LAJITTELUN KUSTANNUKSET ...ccec0c-s R TR Ao e . i o A 11

PRATBIMAT ® (ii i vsauadhaifs-euniio s o o o vilnae-Sutvagn asiigsssinis wwids

Sivam. migaaGys i Enalealeies i i o s.0 bl o et I G o 1k



TITVISTELMA

Tutkimus litttyy Pohjotsmaiden neuvoston
aloitteesta Norjassa, Ruotsissa, Suomessa
Jja Tanskassa asianomaisten valtioiden
rahotttaming suoritettaviin yhteispohjois-
matetin  metsdteknisiin  kehittdmistut-
kimuksiin. Ndiden tutkimusten koordinaatio-
elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rdd
(NSR). Tutkimus kuuluu harvennuspuun kor—
Juun komeellistamista koskevaan projektiin,
Jonka johtava maa on Ruotst.

Tutkimuksessa kidsitellddn pitkdn, 3...6 m
puutavaran lajittelua manuaalisen hakkuun
tat senjilketsen metsdkuljetuksen yhtey—
dessd. Koska lajitella wvoidaan myds
koneellisen kasauksen yhteydessd, tétdkin
lajittelutapaa on selvitetty.

Lajittelu  suorintatyyppisen  kasauksen
yhteydessd 1isdd marnuaalisen hakkwun ajan—
menekkié suhteellisen vihin, kuusta laji-
teltaessa 0.5...1.9 %, mintyd ja koitvua
lajiteltaessa hieman enemmiin.

Koneellisen kasauksen tuotos pieneni 14...
23 %, kun kasauksen yhteydessd myds laji-
teltiin. Tutkimuksessa kiytettiin Normetin
kasauslaitetta, Jjoka et jéykin puomi- ja
kasauspthtirakenteensa puolesta parhaalla
mahdollisella tavalla sovellu lajittelu—
tydhoén. Kasattaessa hakkuumiehen lajitte—
lemaa puutavaraa kasaustuotos aleni 15...
19 % elt ldhes yhtd paljon kuin lajitel-
taessa kasauskoneella.

Metsdkuljetuksen yhteydessd voidaan laji-
tella joko kuormattaessa palstalla tai
purettaessa varastolla. Lajittelu varas—
tolla on yleensd tuotokseltaan edullisem—

paa kuin lajittelu palstalla kuormauksen
yhteydessd. Ajotuotosta varastolajittelu
on pienentdnyt §5...9 % (ajomatka 350 m).
Mikdli kokonaistiheys on suuri, et tuo-
toksen kannalta ole suurtakaan merkitystd,
lajitellaanko palstalla vai varastolla.

Lajittelu koneellisen kasauksen yhteydessd
on atheuttanut suurimmat korjuukustannus-
lisdt.  Kokonaistiheyden mukaan Lajitte—
lusta atheutuneet 1is tannukset ovat
olleet 0,70...3,20 mk/m". [Lihes samansuu-
ruisiin lisdkustannuksiin pdddytitn, Jos
lajitellaan manuaalisen hakkuun yhteydessd
Ja korjuuketjuun sisdltyy koneellinen
kasaus.

Lajittelu metsdkuljetuksen yhteydessd li-
sdd korjuukustannuksia selvidsti vdhemmiin
kuin lajittelu koneellisen kasauksen
yhteydessd. Vidhiten lajittelu lisdd kor—
Juukustarmuksia silloin, kun lajitellaan
manuaalisen hakkuun yhteydessd etkd kor—
Juuketjuun sisdlly koneellista kasausta,
vaan metsdkuljetus tapahtuu suoraan hak-
kuwun jéilkeen.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta
seuraavaa.

— Pitkd puutavara olist yleensd edulli-
sinta lajitella manuaalisen hakkuun
yhteydessd nitesd tapauksissa, joissa
korjuuketjuun ei stsdlly koneellista
kasausta.

- Mi{kdli puutavara Joudutaan koneelli-
sesti kasaamaan ennen metsdkuljetusta,
mielekdstd olist lajitella metsdkulje-
tuksen yhteydessd.



1 JOHDANTO

Eri puutavaralajien erilainen kéyttd metséd-
teollisuudessa on aiheuttanut sen, ettd
puutavarsa on jouduttu ja joudutaan vastai-
suudessakin lajittelemaan. Yleensd lajit-
telun edullisin suorituspaikka on mahdolli-
simman l&dhelld puutavaran lopullista kidyt-
tOpaikkaa. Téméd ei kuitenkaan useimmissa
tapauksissa ole mahdollista, vaan puuta-
vara on lajiteltava korjuuvaiheessa tai
viimeistddn kaukokuljetuksen alkaessa.

Kun lyhyt kuitupuu kasataan lajipuhtaisiin
kasoihin, suoritetaan "puhdasoppista"
lajittelua Jjo hakkuuvaiheessa, Tétd ei
kuitenkaan ole totuttu pitéméén lajitte-
luna, vaan sen on katsottu kuuluvan puuta-
varan kasausvaiheeseen. Toisaalta taas
lajitteluksi on perinteisesti kutsuttu
sitd, kun metsdtraktori ajaa lyhyttd kuitu-
puuta ja erottelee varastolla osan pdl-
kyistd esimerkiksi lahovikaisuuden tai
Jjonkin muun syyn takias eri kasaan.

Kuitupuun korjuu pitkénd, 3...6 m pituise-
na, on lisdnnyt 1lajittelun merkitysti,
Hakkuumieshén ei pitk&#& kuitupuuta nykyi-
sissd hakkuumenetelmissé yleensd kovinkaan
suuresti kasaa. T&alldin lajittelusta on
tullut korjuussa ongelma, jota vield lisdd
se, ettd useimmiten hakkuussa tulee kuitu-
puun lisdksi sahatukkia, joka samanpitui-
sene saattaa korjuun my8hemmissd vaiheissa
"sekaantua" kuitupuuhun.

Pitkén kuitupuun ja sashatukin lajittelusta
koneellisen hakkuun samoin kuin autckulje-
tuksen yhteydessd on Jjo aikaisemmin jul-
kaistu tutkimukset (Metsdtehon tiedotus
3Lk ja Metsdtehon katsaus 15/1977). Témi
tutkimus késittelee pitkdn, 3...6 m puu-
tavaran lajittelua, joka suoritetaan manu-
aalisen hakkuun ja senjdlkeisen metsdkul-
Jjetuksen yhteydessé. Koska my8s koneelli-
sen kasauksen yhteydessé voidaan lajitella,
mikdli se sisdltyy korjuuketjuun, on tut-
kimuksessa selvitetty tatdkin lajittelu-
tapaa.

2 TUTKIMUSKOHTEET JA TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimuksen kenttdtyot suoritettiin Enso-
Gutzeit Osakeyhtidn ja Yhtyneet Paperiteh-—
taat Oy:n tySmailla Taipalsaarella ja
Valkeakoskella kes&lld 1977. Tutkimus—
kohteina clleet lajitteluvaihtoehdot ilme-
nevidt taulukosta 1 Jja tutkimusaineiston
midrd ilmenee taulukosta 2. Tutkitut puu-
tavaramddrdt olivat samat seki hakkuussa,
koneellisessa kasauksessa etti metsidkul je-
tuksessa. Lajittelu oli kaikissa tapauk-
sissa puutavaralajilajittelua, toisin
sanoen toisaalta minty-, kuusi- ja koivu-
tukki ja toisaalta minty-, kuusi- ja koivu-
kuitupuu lajiteltiin erikseen.

Hakkuun osalta seurattiin neljén tottuneen
vaekinaisen hakkuumiehen  tydskentelyd.
Heidén voidaan katsoa hallinneen tySmene-—
telmdnd kéytetyn suorintahskkuun. Sen
sijaan siihen liittyvén lajittelun suori-
tustavassa ja méédrdssié ilmeni eroja.

Koneellinen kasaus suoritettiin Normetin
kasauslaitteella, joka toisessa tapaukses-—
sa oli asennettu Volvo BM SM L62:een jJa
toisessa Valmet 870 CK:hon (= Valmetin
esikasaustraktori). Metsdkuljetus tapah-
tuli Valkeakoskella Brunett KL-836 B:11&
ja Taipalsaarella Lokomo 909:11&.

TAULUKKO 1 Tutkitut menetelmit
1 Koneellinen ka.snu.J
M i g Normetin kasaus- Metsdkul jetus
hakkuu )
laitteells
Suorinta, Ei lajittelua Lajittelu
ei lajittelua kuormattaessa
Suorinta, Ei lsjittelua Lajittelu
ei lajittelua varastolla

Suorinta,
ei lajittelus

Lajitellun puu-
tavaran ajo
Lajitellun puu-
tavaran ajo

Lajittelu

Lajitellun puu-
tavaran kasaus

Suorinta,
lajittelu
Hakkuu levdlleen,| Lajittelu
el lajittelua

Lajitellun puu-
tavaran ajo




TAULUKXO 2

Aineiston mifird

Médnty Kuusi Lehtipunu

- . oA ungon . . ungon Sa s . . gon
Tylmasn Sahetukki Kuitupuu Eeski— Sahatukkil Kuitupuu Eeski— Vaneritukki Kuitupuu Eziki—

oKo, oko, oko,

o z n’ i m m3 - m3 % m m3 4 m3 H m

Valkeakoski 0.60 0.3 0.11 0.1 0.71 p3s.82 76.2 | 24,73 13.9 0.43 ] 11.49 6.5 5.1 3.0 0.44
Taipalsaari | 16.00 | 10.3 37.40 | 2h.0 0.21] 15.50 10.0 | 51.50 33.2 0.11 3.90 2.5 31.00 | 20.0 0.14

Thteensd 16.60 | — oy 25 S = ps1.32° = | 16.23 = = 15.39 | - 36.41 - -

Valkeakosken tySmaalla lahinn&d ylispuut
poistettiin ja puusto oli jéred#d. Saha-
tukin osuus koko puumddrdstd oli 83 %.
Lgimikon tiheys oli suuri, noin 130...150
m /ha., Taipalsaaren tyomaalla hakkuutapa—
na oli II harvennus, sahatukin osugs oli
23 % Jja leimikon tiheys noin 45 m”/ha.
Kummallskin tydmaalla maasto oli hakkuussa
1. luokkaa ja metsakul jetuksessa 1.2,
luckkaa sekd ajouravali oli noin 30 m.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Lajittelu manuaaslisen hakkuun
yhteydessia

Pitkdn puutavaran suorintaan (= kasaukseen)
kdytetty aika on lisdéntynyt suhteellisen
véhdn silloin, kun sen yhteydessd on laji-

teltu (kuva 1). Suorinnan ajanmenekki on
lajiteltavien runkojen koon mukaan kaik-
kien neljén hakkuumiehen keskiarvona ollut
11...18 % suurempi kuin suorittaessa ilman
lajittelua (taulukko 3). Kuitupuunkokoi=-
sen puun lajittelu on vaikuttanut ajan-
menekkiin enemmén kuin tukinkokoisen puun
lajittelu, koska vain niitd pdlkkyjad laji-
tellaan, joita hakkuumies tavalla tai toi-
sella liikuttelee. Tédllaisia ovat kuitu-
puunkokoiset pdlkyt, joita sahatukkirun-
goilla ovat vain latvapdlkyt.

Suorintahakkuun kokonaisaikaa on puutava-
ralajeittainen lajittelu 1lisé&nnyt vain
véhdn. Kuusen 1lsjittelusta aiheutuva

ajanmenekin lisdys on ollut 0.5...1.9 %.

Ménnyn Jja koivun lajittelusta aiheutuva

tybSajan suhteellinen 1lisfiys on hieman

suurempi pienemm#&n kokonaisajen vuoksi.

TAULUKKD 3 Lejittelun vaikutus kasausvaiheen ja koko suorintahakkuun ajanmenekkiin
Rungon koko, m°
Erittely
0.013+ 0.038+ 0.063 0.088+4 0.1134 0.138+ 0.201 0.251"] 0.3014 0.351— 0.401— 0.501
0.037 | 0.062 | 0.087 | 0.112 | 0.137 | 0.200 | 0.250 | 0.300 | 0.350 | 0.L00 | 0.500 | 0.600
"Suorintakasauksen” + lajittelun
suhteellinen ajanmenekki (100 = 118 116 116 116 115 115 114 113 112 112 1 bl
suorintakasaus ilman lajittelua)
Suorintahakkuun suhteellinen
kokonaisajanmenekki, jos
$231%¢eTy mikana, kuusi O 3 101.9 | 101.3 | 101.2 | 101.2 | 101.1 | 100.9 | 100.8 | 100.7 | 100.7 | 100.6 | 100.6 | 100.5
(100 = hakkuu ilman lajittelua)




Suorinnan yhteydessié tapahtuvan puutavara-
lajilajittelun vaikutus hakkuuty&hdn on
vahdinen. Toisaalta suorinnan yhteydessd
ei voida lajitella kasoihin, vaan pdlkyt
kdfnnelldén sopiviksi lajipuhtaiksi kou-
raisuyksikdiksi. Téllaisesta lajittelusta
voil ainakin osa tapahtua jo kaadon yhtey-
dessd sekd kaytt&m&lld hyviéksi kaadon
suuntausta ettd kaatamalla ensin yksi puu-
laji Jja sen pddlle toiseksi kerrokseksi
toinen puulaji. Témd edellyttéd metséd-
kuljetusta piinvastaisessa jidrjestyksessi.

Tyémailla lajiteltiin ainakin teoriassa
kuutta tavaralajia. —Kayténndsséd Valkea-
kosken tydmaalla lajiteltiin etupédéssd
kuusikuitupuuta kuusisahatukista (ks. tau-
lukkoa 2, s. 6). Taipalsaaren leimikko
oli kuitupuuvaltaisempi ja sielld lajitel-—
tiin kolmea kuitupuulajia kolmesta tukki-
lajista. Ilmeisesti kuitenkaan silléd ei
ole kovinkaan suurta ajankdytdllistid mer—
kitystéd, kuinka montaa tavaralajia manuaa-—
lisessa hakkuussa suorinnan yhteydessé
lajitellaen. Tiheissé leimikoissa saattaa
usean lajin lajittelu olla hankalampaa
"tilanpuutteen" tekia. Lajittelua suorin-
nan yhteydessé hankaloittaa ilmeisesti myds
alikasvos. Sitd oli jossakin mé&rin
Taipalsaaren tydmaalla, mutta sen vaiku-
tusta lajitteluun Jja suorintaan yleenséd-
kddn el voitu selvittéd.

3.2 Lajittelu koneellisen kasauksen
yhteydessa

Koneellinen kasaus suoritettiin siis kum-
mallakin tutkimustydmaalla Normetin kdsaus-—
laitteella. Se ei jaykdn puomi- ja kasaus-
pihtirakenteensa vuoksi parhaalla mahdol-
lisella tavalla sovellu lajitteluun, var-

sinkaan kun puomille ei oikeastaan saisi
siirtdd (= nostaa) puutavaraa sivusuun-—
nassa,

Kasaustuotokset menetelmittdin Jja tyo-
maittain ilmenevidt kuvista 2 ja 3. Teho-
tuntituotokset on laskettu palstan koko
puuméirdi kohti. Kasausprosentti oli
Valkeakosken tydmaalla kaikissa menetel-
missié 100 eli siis kaikkia pdlkkyJjé 1lii
kuteltiin kasauskoneella, kun taas Taipal-
saaren tydmaalla kasausprosentti oli T5.
Tutkimustydmaat poikkesivat myds lajitel-
tavien puutavaralajien lukuméérén Jja
varsinkin puuston koon puolesta toisistaan.
Kasaustuotokset eivit siis ole tdysin rin-
nastettavissa toisiinsa. Kasauskone ja
kuljettaja eivat mydskddn olleet samat.
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Kuva 1. Kasausaika. 3...6 m kuitupuu, suorinta
Fig. 1. Bunching time. 3...6 m pulpwood, straightening

Taulukosta 4 ilmenevit suhteelliset kasa-
ustuotokset eri menetelmissdé, kun lajitte-
lemattoman suoritun puutavaran kasaustuo-
tosta on merkitty 100:1la. Kun ajouravdli
on noin 30 m, lajittelu kasauksen yhtey-
desséd on plenentdnyt kasaustuotostaslh...
23 %, toisin sanoen noin 2.0...4.5 m~/teho-

tunti. Sillein kun Normetin kasauslait-
TAULUKKO 4 Suhteelliset tuotokset koneellisen

kasauksen eri menetelmissid
' Kokonaistileys, n/ha
tel-
i, Kasausmenetelmd 30 ISD ITO |90 |]_10
o

suhteellinen tuotos

1 |lLajittelemsttoman suoritun
puutavaran kasaus ilman 100 | 100 | 100 | 100 | 100
lsjittelus

2 |Lajittelemattoman Axuﬂritun
puutaveran kasaus js lajittely
— Valkeakoski B6| B5| 85| B4 &8k
— Taipalsasri 1| 78

3 | Hakkuumiehen lajitteleman
suoritun puutavaran kasaus

— Valkeskoski 69| B8] 88 88)] 87

— Taipalsasri o - et o
4 | Levill8&n olevan puutavaran

kassus ja lajittelu

— Valkeakoski 1| 69| 67| 6T| 66
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1= Lajittelemattoman suoritun puutavaran kasaus ilman lajittelua

Bunching of unsorted straightened timber without sorting

= Lajittelemattoman suoritun puutavaran kasaus ja lajittelu
timber

2 ® Bunching and sorting of wnsorted straightened

Kuva 2.
Fig. 2.

Koneellisen kasauksen tuotos. Taipalsaari
Output of mechanised bunching. Taipalsaart

teella on kasattu hakkuumiehen lajittele-
maa suorittua puutavaraa, kasaustuotos on
laskenut 15...19 % eli ldhes yhtd paljon
kuin lajiteltaessa kasauskoneella.

Valkeakosken tydmaalla tutkittiin pitkén
puutavaran kasausta Jja sen yhteydessi
tapahtuvaa lajittelua my8s silloin, kun
hakkuumies ei ole suorittanut mink#d#nas-
teista puutavaran kasausta, mutta kuiten-
kin pyrkinyt saamaan pdlkyt suunnatulle
kaadolla kasauksen kannalta edulliseen
asentoon. Kasauksen ja sen yhteydessi
tapahtuvan lajittelun tuotos oli t&116in
29...34 % pienempi kuin kasattaessa suo-
rittua puutavaras ilman lajittelua.
Verrattaessa levdltddn kasausta menetel-
mién, jossa suorittu puutavara on kasattu
ja lajiteltu koneella (menetelmd 2), levil-
téd&n kasauksen tuotos on ollut 17...21 %

pienempi. Levdlt##n kasaus olisi siis
témin mukaan noin 20 % hitaampaa kuin
suoritun pitkén puutavaran kasaus. Tutki-

tussa tapauksessa oli pdlkyn ja myds "kasa-
ustaakan" koko suuri. Jos puusto ja siten
myds pdlkyn ja taakan koko olisivat olleet
pienemmdt, kasaustuotos olisi ilmeisesti
laskenut enemmén.

Lajiteltavien puutavaralajien lukumddré ja
puumddrdsuhteet vaikuttavat koneellisen
kasauksen Jja sen yhteydessid suoritettavan

1
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Kokonaistiheys, m3/ha — Total demsity, m (s)/ha
3m Hakkuumiehen lajitteleman sucritun puutavaran kasaus

Bunching of etraightened timber sorted by the logger

i Levilliin olevan puutavaran kasaus ja lajittelu
Bunching and sorting of scattered timber

Koneellisen kasauksen tuotos. Valkeakoski
Output of mechanised bunching. Valkeakoski

Kuva 3.
Fig. 3.

lajittelun tuotokseen. Vaikutus ei ilmei-
sesti kuitenkaan ole kovin suuri.

3.3 Lajittelu metsdkul jetuksen
yhteydessé

Metsékul jetuksen yhteydessd voidaan laji-
tella Joko kuormattaessa palstalla tai
purettaessa varastolla. Kéytdnndssd ylei-
sempi tapa néyttdd olevan varastolla lajit-
telu, Joskin siind yleensé suoritetaan
erdénlainen "esilajittelu" kuormausvai-
heessa.

TAULUKKO 5  Suhteelliset metsikuljetustuotokset

eri menetelmissd. Ajomatka 350 m

Kokonaistiheys, n>/na

Metsikul jetusmenetelma 20 |[so |70 |90 |110

suhteellinen tuotos

Lajittelemattoman suoritun

. 100
puutavaran metsikul jetus 2 e G i
Lajittelu kuormauksen 85| 86 90| 91| 92

yhteydessd + metsikuljetus

Metsdkul jetus + lajittelu % L L o
varastolla 951 9 4 ? ?
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Kuvasta 4 ilmenevdt metsikuljetuksen tuo-
tokset, m3/tehotunti, eri lajitteluvaihto-
ehdoissa, kun puutavaralsjijakauma on
20 % pitkdd kuitupuuta ja 80 % sahatukkia.
Tuotokset perustuvat kummankin tutkimus-
tydmaan tuloksiin, koska tulosten kesken
ei o0llut oleellisia eroja. Tuotokset
ovat "kokonaistuotoksia", toisin sanocen
niihin sisdltyy kaikissa tapauksissa koko
puumddrédn ajo vaikka eri puutavaralajit
ajettaisiinkin eri kuormissa, kuten laji-
tellun puutavaran ajossa samoin kuin kuor-
mauksen yhteydessd suoritetun lajittelun
osalta on laita.

Pitkdn kuitupuun Jja sahatukin (= seka-
kuormina) metsikuljetuksessa ilman lajit-
telua tuotos on ollut 5...8 % suurempi
kuin silloin, Xun lajitellaan varastolla
purettaessa (ajomatka 350 m). Lyhyelld
ajomatkalla tuotoserc on suurempi sen
vucksi, ettd purkaminen vie suuremman
osuuden koko ajokerta-ajasta. Varastola-
jitteluhan ei varsinaisesti vaikuta muuhun
kuin purkemiseen ja sen yhteydessa tapah-
tuvaan siirtymiseen varastolla. Némid ajat
olivat lajiteltaessa noin 40 % suuremmat
kuin silloin, kun kaikki tavaralajit puret-
tiin sekaisin.

Lajittelu kuormauksen yhteydessi hidastaa
kuormausaikaa enemmin kuin varastolajit-
telu hidastaa purkamisaikaa. Kuitenkin
tdrkein syy siihen ettid lajittelu kuorma-

uksen yhteydessid pienentdd sajotuotosta

enemmén kuin lajittelu varastolla on se,
ettd ajo lajipuhtaina kuormina pudottaa

ajotiheytt&. Varsinkin jos kokonaistiheys
on pienehkd, 1lajitiheys voi jonkin puuta-
varalaejin osalta olla hyvinkin alhainen.
Silloin kun kokonaistiheys on suuri eiké
lajiteltavia puutavaralsjeja ole monia,

ei silld ole kovinkaan suurta merkitystd,
tapahtuuko lajittelu palstalla val varas—

tolla, koska lajitiheydet t#116in yleensé

s8ilyvat riittévini.

Ennen metsdkuljetusta lajitellun pitkén
puutavaran ajo on samasta syystd pienissi
kokonaistiheyksissd tuotokseltaan huonompaa
kuin lajittelemattoman puutavaran ajo.
Kckonaistiheyden ollessa suurehko tuotos
on td118in kuitenkin suurempi kuin lajit-
telemattoman puutavaran sjossa.

Kaikki edellid esitetty koskee olosuhdetta,
Jjossa on kaksi lajiteltavaa puutavaralajia,
sahatukkia 80 % ja pitk&& kuitupuuta 20 %.
Mikali lsjiteltavia puutavaralajeja on
enemmédn tai puutavaralajisuhteet ovat eri-
laiset, saattaa se joissskin tapauksissa
huomattavastikin vaikuttaa  tuotokseen
(kuvat 5 ja 6). Puutavaralajien keski-
ndiset mdArdosuudet vaikuttavat metsdkul-
Jjetuksen tuotokseen myds siini tapauksessa,
ettd lajittelu on suoritettu ennen metsé-
kuljetusta hakkuun tai kasauksen yhtey-
dessid (kuva T).
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tuotokseen lajiteltamessa ennen metsikuljetusta.
Kaksi puutavaralajia (sahatukki ja pitkd kuitupuu),
ajomatka 350 m
Effect of the timber assortment shares on
forest haulage output when sorting <8 performed
Two timber assortments

(sawlog and long pulpwood), hauling distamce 350 m
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4y LAJITTELUN KUSTANNUKSET

Kustannustarkasteluissa kustannusperus-—
teet ovat vuoden 1978 kevdén hinta- ja
palkkatason mukaiset. Koneiden kdyttdtun-
tikustannuksina kdytettiin t&mi&n mukaan
Normetin kasauslaitteella 103 mk:aa Jja
keskikokoisella kuormatraktorilla 110 mk:aa.
Hakkuun palkkakustannusten perustana lajit-—
telukustannuksia laskettaessa oli suorin-
nan, ajoura auki (= suorinta 1) yksikkd-
palkat. Hakkuupalkkoihin sisiltyvét sosi-
aalikustannukset.

Manuaalisen hakkuun yhteydess& suoritetun

varsinaisen lajittelun kustannukset ovat

olleet T...1lh % Normetin kasauslaitteella

suoritetun lajittelun kustannuksista ja

2L...38 % metsdkuljetuksen yhteydessi suo-
ritetun lajittelun kustannuksista leimikon
kokonaistiheyden mukaan (kuva 8). Kaikki
tdssd samoin kuin mydhemminkin esitettévit
kustannukset on laskettu koko kdsiteltdvéid
puutavaramadrédd kohti. Jos kustannukset
esitettéisiin vain eroon otettavien puuta-
varalajien midriin kohdistettuina, ne oli-
sivat suurempia.

Manuaalisen hakkuun yhteydessd suoritetun
lajittelun kustannukset riippuvat selvisti

lajiteltavan puutavaran tal oikeammin runko-—

Jjen koosta (kuva 9)., Tillaista lajitelta-
vien runkojen Jja siten pdlkkyjen koosta
aiheutuvaa lajittelukustannusten muuttu-
mista on varmasti myds koneellisen lajit-
telun yhteydessd. Sitd ei téméAn tutkimuk-
sen perusteella voitu selvittdd. On kui-
tenkin oletettavissa, ettei pdlkyn koko
vaikuta koneellisen lajittelun kustannuk-
siin ainakaan suhteellisesti niin "jyrkés-
ti" kuin manuaalisen lajittelun kustannuk-
siin.

Niin koneellisen kasauksen kuin metsdkul-
jetuksenkin yhteydessé suoritetun lajitte-
lun kustannukset riippuvat sekd lajitelta-
vien puutavaralajien lukuméfréstd ettd
pédpuutavaralajista eroon otettavien
lajien osuudesta. Kuvan 8 lajittelukustan-—
nukset koskevat Jjo aikaisemmin esitettyd
kahden puutavaralajin tapausta. Kukin
eroon otettava lisdtavaralaji nostaa metsé-
kuljetuksen yhteydessé& suoritetun %ajitte—
lun kustannuksia 0,50...0,60 mk/m~ (kuva
10). Eroon otettavien puutavaralajien
osuuden kasvu 10 %-yksikkd& taas on nosta-
nut metsdkuljetuksen yhteydessi suoritetgn
lajittelun kustannuksia 0,25...0,30 mk/m”,
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Fig. 8. Sorting costs according to stem size when
sorting is done by the logger. Straighteming;
distribution of timber assortments: sawlog 80 %,
long pulpwood 20 %
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Kuva 10. Lajittelukustannusten
‘ riippuvuus lajiteltavien
____,....---"-—"""""—_ puutaveralajien lukumddrdstd
™ Lajiteltavien Puuta.vﬂ-“-‘/— el 18"11“11:”_3353 metsa}l:ul‘.]etuksen
E_ 31 lajien lukumddrd 3 yhteydessd. Kcokenaistiheys
-Ex-:& Number of the tgmber L/ -‘-—'—____....-—""'"__..-——-—" 100 m/ha
- aggoriments to be Fig. 10. Correlation between
gg sorted 4 | sorting costs and the number
_g L — of the timber assortments
g 2 (/ — to be sorted when sorting is
g : / performed in commaction with
23 / farea& haulage. Total density
R 3 e 100 m° (s) fha
o
= 1
o 4
25 /
43 | 2
s f
o 10 20 30 ko 50 70 8o

Pa'ﬁi;:uutamala,jista ercon otettavien lajien osuus, %
Share of the timber assortments to be separated from the main assortment,%

Suoranaisten lajittelukustannusten lis8ksi
on otettava huomioon jo kerran suoritetun
lejittelun yllipidosta korjuun mydhemmissé
vaiheissa aiheutuvat kustannukset. Témén
lisdksi olisi otettava huomioon erilaiset
valilliset lajittelun aiheuttamat kustan-—
nukset, joita ovat esimerkiksi suuremmasta
varastotilan tarpeesta ynn& muusta aiheu-
tuvat kustannukset. V&1illisid kustannuk-
sia ei kuvassa 11 esitetyissd lajittelun
kokonaisvaikutuksissa korjuukustannuksiin
kuitenkaan ole otettu huomioon. Kuvan 11

kustannuskiyrit siis esittévédt suoraneisia
lajittelusta aiheutuvia korjuukustannusten
muutoksia verrattuna siihen tilanteeseen,
ettei minkiinasteista lajittelua korjuun
missédfin vaiheessa suoriteta. Lajittelusta
aiheutuvien korjuukustannuserojen absoluut-
tinen taso riippuu lajiteltavien puutavara-
lajien lukumddréstd ja suhteellisesta osuu-
desta, mutta eri lajitteluvaihtoehtojen
keskindiseen edullisuuteen se ei sanotta-
vasti vaikuttane.

Lajittelu koneellisen
kasauksen yhteydessé
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Fig. 11. Effect of aorting on harvesting costs. Average stem size 0.22 mi(s),
two timber assortments, hauling distance 350 m
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Lajittelu koneellisen kasauksen yhteydessé
Normetin kasauslaitteella on tutkituista
lajitteluvaihtoehdoista lisdnnyt eniten
korjuukustannuksia. Kokonaistiheyden
mukasn lajittelusta aiheutuneet lisdkus-
tannukset ovat olleet 0,70...3,20 mk/m3.
Léhes samansuuruisiin lisdkustannuksiin
paddytddn, Jos 1lajitellaan manuaalisen
hakkuun yhteydessd ja korjuuketjuun sisdl-
tyy koneellinen kasaus. Lajittelu metsd-
kuljetuksen yhteydessé lis&# korjuukustan-
nuksia selvisti vdhemm#n kuin lajittelu
koneellisen kasauksen yhteydessi. Kustan-
nukset ovat yleensé myds pienemmit kuin
lajiteltaessa hakkuun yhteydessd silloin,
kun korjuuketjuun sisdltyy koneellinen
kasaus. Kun kokonaistiheys on 90...100 m-/
ha tai sitd suurempi, kustannuserot eri
vaihtoehtojen vdlillé ovat vihiiset.

Lajittelun aiheuttamat korjuukustannuslisit
jé&vét yleensé pienimmiksi silloin, kun
lajitellaan manuaalisen hakkuun yhteydessd
ja korjuuketjuun ei sis@lly koneellista

kasausta, vaan metsdkuljetus tapahtuu suc-—
raan hakkuun jédlkeen. Kuitenkin kokonais-

tiheyden ollessa alle L0 m”:n hehtaaria
kohti nayttda olevan ldhes yhdentekevad,

suoritetaanko lajittelu manuaalisen hakkuun
vai metsdkuljetuksen yhteydessd. Kun koko-
naistiheys on yli 80 mo:n hehtaaria kohti,
lajittelu hakkuun yhteydessi on jopa alen—
tanut korjuun kokonaiskustannuksia. T&ma
Jjohtuu siit#, ettd esimerkkitapauksessa la-
Jjiteltavia puutavaralajeja on vain kaksi.

Télldin suurissa kokonaistiheyksissd laji-
teltujen tavaralajien lajitiheys sdilyy
"riittdvénid". Lajipuhtaiden kuormien ajo-
tuotos on yleensé parempi kuin "sekakuor-
mien" ajotuoctos.

5 PRATELMAT
Lajiteltaessa puutavaralajeja  pitkén,
3...6 m puutavaran ihmistySvaltaisen

korjuun yhteydessid, voidaan tutkimuksen
perusteella todeta seuraavaa.

— Yleensd olisi edullisinta lajitella
manuaalisen hakkuun yhteydessé niissid
tapauksissa, Jjoissa korjuuketjuun ei
sisdlly koneellista kassausta.

— Mik&li puutavara Jjoudutaan koneelli-
sesti kasaamaan ennen metsdkul jetusta,
mielekdstd olisi lajitella metsdkul je-
tuksen yhteydessi.

— Lajittelu koneellisen kasauksen yhtey-
desséd on kallista. Mik&li kasauslaite
sopii lajitteluun paremmin kuin téssé
tutkimuksessa kiytetty kasauslaite,
saattaa lajittelu koneellisen kasauk-
sen yhteydess& ainskin teknisessi mie-
lessd olla perusteltua.

— Mik&li 1lajitellaan metsdkul jetuksen
yhteydessé, se on yleensié edullisempaa
suorittaa varastolla purettaessa.
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SORTING OF TIMBER IN CONNECTION WITH LABOUR-INTENSIVE HARVESTING

By Mikko Kahala

Summary

The study 1s associated with the joint
Nordic forest technology development stud-
ies to be conducted on the initiative of
the Nordic Council in Denmark, Finland,
Norway send Sweden. The studies will be
financed by the respective governments.
The coordinating organ for these studies
is the Nordiska Skogsarbetsstudiernas R&d
(NSR). This study is part of the project

concerning mechanisation of the harvesting

of timber removed by thinning. The leading
country of the project is Sweden.

The sorting of 1long, 3...6 m timber in
conjunction with manual cutting and
subsequent forest haulage was studied.

As sorting can be done also in connection
with mechanised bunching, this alternative
method of sorting was also investigated.

Sorting in connection with bunching of
straightening type increased the expendi-
ture of time in manual cutting relatively
little, by 0.5...1.9 % for spruce and
slightly more for pine and birch.

The output of mechanised bunching decreased

by 1Lh...23 % when sorting was carried out
together with ©bunching. The bunching

device used in the study was a lNormet whose

rigid boom and bunching grapple are not
the most suitable equipment for sorting.
When timber sorted by the logger was
bunched the bunching output diminished by
15...19 %, or almost equally as much as
when sorting with a bunching machine.

It is possible in forest haulage to sort
either in connection with loading in the
cutting area or in connection with

unloading at the landing. Sorting at the
landing generally gives =a higher output

1k

than sorting in conjunction with loading
in the cutting area. Sorting at the
landing decreased the haulage output by
5...9 % (haulage distance 350 m). Whether
sorting is done in the cutting area or at
the landing is not of any great signi-
ficance for output if the total density
[@B(SJ/ha]'is high.

Sorting done in connection with mechanised
bunching caused the greatest increase in
harvesting costs. Additional costs of
almost the same magnitude were incurred if
sorting was done in connection with manual
cutting and if the harvesting system
included mechanised bunching.

The increase in harvesting costs caused by
gsorting performed in connection with
forest haulage is apparently smaller than
that due +to sorting done in connection
with mechanised bunching. The increase in
harvesting costs caused by sorting was
smallest when it was done 1in conjunction
with manual cutting and the harvesting
system did not include mechanised bunching
but forest haulage took place directly
after felling.

To summarise,

— it would be most economical in general
to sort long timber in connection with
manual cutting when the harvesting
system does not include mechanised
bunching;

— if it is necessary to bunch the timber
mechanically prior to forest haulage,
it would be rational to perform the
sorting in connection with forest
haulage.
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