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• 

TIIVISTELMA. 

Tutkimuksessa vertailtaan lajittelun 
tuotos- ja kustannusvaikutuksia eri 
korjuumenetelmiä käytettäessä~ kun puu­
tavaraa lajitellaan korjuun eri vai­
heissa tai autoon kuo~attaessa . Eri­
tyisesti tarkastellaan pitkän~ 3 - 6 m 
puutavaran korjuun lajitteluvaihto­
ehtoja. 

Lajiteltaessa puutavaraa pitkän puuta­
varan korjuun yhteydessä tutkimuksen 
perusteella voidaan todeta seuraavaa. 

Lajittelu suorintatyyppisen hakkuun 
yhteydessä pienentää hakkuun tuotta­
vuutta suhteellisen vähän~ 1 - 4 %. 
Suurissa leimikkotiheyksissä ei näytä 
olevan kovin suurta merkitystä sillä~ 
kasataanko eri puutavaralajit manuaa­
lisesti samoihin kasoihin tai Lajitel­
len erikseen . Erot ovat merkittäviä 
·!)asta silloin~ kun sivutavaralajei lle 
vaaditaan suuria kasankokoja tai puu­
tavaralajeja on paljon . 

Koneellisen hakkuun yhteydessä lajit­
telu ei yleensä aiheuta lisäkustannuk­
sia~ jos havutukit erotellaan havukui­
tupuusta . Puutavaralajeittainen lajit­
telu alentaa sitä vastoin tuottavuutta 
ja aiheuttaa siten korjuukustannusli­
sän. Pika ?5 - tyyppisellä harveste­
rilla puutavaraa lajiteltaessa ei ai­
heudu lisäkustannuksia verrattuna 
saman koneen "ei- Zajitteluun" koneelle 
ominaista~ soveliainta lajittelumene­
telmää käytettäessä. 

Metsäkuljetuksen yhteydessä puutavara 
on yleensä edullisinta lajitella va­
rastolla purettaessa. 

Kukin metsäkuljetuksen yhteydessä eroon 
otettava lisätavaralaji nostaa lajitte-
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lun kustannuksia 0~35 - 0~ 65 mk!m3 
verrattuna kahden tavaralajin lajitte­
luun. Eroon otettavien lajien osuuden 
kasvu 10 prosenttiyksikk6ä lisää ~it­
telukustannuksia 0~25 - 0~30 mk/m . 

Metsäkuljetuksen yhteydessä pitkän puu­
tavaran lajittelu on yleensä edullisem­
paa koneellisen kuin manuaalisen hak­
kuun jälkeen. Lyhyen~ 3 m kuitupuun 
lajittelu on useimmiten edullisin suo­
rittaa manuaalisen hakkuun yhteydessä . 

Vähiten lajittelu lisää suhteellisia 
korjuukustannuksia suurissa leimikko­
tiheyksissä silloin~ kun lajitellaan 
manuaalisesti ja metsäkuljetus tapah­
tuu lajittelua ylläpitäen . Harvoissa~ 
useita puutavaralajeja sisältävissä 
leimikoissa edullisinta on yleensä 
metsäkuljetus sekakuormina ja puutava­
ran lajittelu purettaessa. 

Lajittelu autoonkuo~auksen yhteydessä 
lisää varsinaista kuo~ausaikaa 29 % 
tukkien lajittelusaa ja 39 % erotelta­
essa tukkeja pitkästä kuitupuusta . 
Kustannuksiltaan autokohtaisella kou­
rakuo~aimella lajittelu on muihin 
lajitteluvaihtoehtoihin verrattuna 
kallista. 

Lajittelukustannuksia voidaan vähentää 
monitoimikoneiden ajouran varteen ka­
saamia puutavaralajimuodostelmia suu­
rentamalla~ eroteltavien puutavaralaji­
en lukumäärää supistamalla tai käyttä­
mällä eriasteista osalajittelua. 

Teoreettisesti edullisin lajittelume­
netelmä olisi pitkän kuitupuun ja tuk­
kien sekakuormina kuljetus palstalta 
integroidulle jalostuslaitokselle asti . 



1 JOHDANTO 

Puutavaran lajitteluvaihtoehtojen vai­
kutus korjuun kokonaiskustannuksiin on 
tullut ajankohtaiseksi varsinkin pit­
kän, 3 - 6 m kuitupuun korjuun yleis­
tyessä ja koneellisten korjuuketjujen 
suhteellisen osuuden kasvaessa. Hak­
kuumies ei yleensä enaa kasaa - ja 
samalla lajittele- pitkää kuitupuuta. 
Lisäksi pitkän kuitupuun hakkuussa 
korjataan usein myös sahatukkia, joka 

. . "k t" samanp~tu~sena saattaa se aan ua 
kuitupuuhun korjuun eri vaiheissa. 

Puutavaran edullisin lajittelupaikka 
olisi korjuun ja kuljetuksen kannalta 
yleensä mahdollisimman lähellä lopul­
lista jalostuspistettä. Se vaat~~ 

kuitenkin erikoislaittein varustettu­
ja lajitteluasemia ja yleensä monituo­
teintegraatteja, joten puutavara jou­
dutaan lajittelemaan useimmiten jo 
kcrjuun tai kuljetuksen yhteydessä. 

Perinteisesti puutavara lajitellaan 
manuaalisen kasauksen yhteydessä. Hak­
kuumies lajittelee kasauksen yhteydessä 
eri kuitupuutavaralajit lajipuhtaisiin 
kasoihin, jos ne on tarkoitus pitää 
erillään. Metsätraktori kuljettaa 
puutavaralajit lajitt~lua ylläpitäen 
edelleen kaukokuljetusreitin varteen. 

Kehittyneissä ihmistyövaltaisissa ja 
koneellisissa korjuumenetelmissä la­
jittelua voidaan tehdä metsätraktorin 
tai auton kourakuormaimella tai hakkuun 
suorittavalla koneella. Pitkän kuitu­
puun korjuussa vähennetään hakkuumie­
hen siirtelytyötä ja mahdollistetaan 
samalla metsäkuljetus sekakuormina 
(tukit ja kuitupuu yhdessä) . 

Lajitteluongelmaa on aikaisemmin tut­
kittu eri korjuuketjujen osavaiheiden 
tuotostutkimusten yhteydessä (Metsä­
tehon tiedotus 294, 344 ja 350, Met-

sätehon katsaus 15/1977). Kokonais­
valtainen analyysi ja synteesi näiden 
tutkimusten tuottamasta tietomäärästä 
on kuitenkin puuttunut. 

Tämän lajittelututkimuksen käynnisti 
maat.- ja metsät. lis. Esko Mikkonen, 
joka on kerännyt tarvittavan aineiston 
ja muokannut laskennalliset perustie­
dostot esikäsittelymuotoon. Metsän­
hoitaja Pekka-Juhani Kuitto on toimi­
nut tutkimuksen lopullisena suoritta­
jana ja vastuuhenkilönä sekä laatinut 
tutkimusraportin. 

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS 

Tutkimuksen tarkoituksena on : 

-kartoittaa eri lajitteluvaihtoehto­
jen käyttämisestä aiheutuvat tuotos­
ja kustannusvaikutukset tietyistä 
tyyppileimikoista koko korjuuket­
jussa ja sen osavaiheissa 

-selvittää, mitkä ovat lajittel4n 
ylläpidosta aiheutuvat suhteelliset 
kustannukset 

löytää edullisimmat lajittelupaikat 
tutkittavissa korjuuketjuissa. 

Tutkimus on rajattu koskemaan runko­
puun korjuumenetelmiä. Korjuukustan­
nusten lisäksi tarkastelussa on otettu 
huomioon myös autoonkuormauksessa ai­
heutuneet lajittelun lisäkustannukset. 
Puutavaran koneellinen esikasaus on 
jätetty tarkastelun ulkopuolelle. Eri­
tyistarkastelun kohteena on pitkän 
kuitupuun korjuun lajitteluvaihtoehdot . 

Eri vaihtoehtojen etuja ja haittoja 
kartoitettaessa keskeisenä tekijänä on 
pidetty raaka-aineen hankinnan yksikkö­
tuotaksia ja -kustannuksia. 
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TAULUKKO 1 Korjuuketjut 

li 

Hakkuu 
1 

H a n u a a 1 i n e n 

Tukki levälleen , 
3 - 6 m tynkäkar­
si ttu kui tupuu 
suorittuna, 
ajoura vapaa 

Tukki levälleen, 
n. 3 m tynkäkarsittu 
kuitupuu ihmistyönä 
ajouran varteen,20 ja 
30 m: n uraväli 

K o n e e 1 1 i n e n 

III Erilliskaato ihmis­
työnä. Iso proses­
sori palstalla 

IV Harvesteri 

Metsäkuljetus 1 Kaukokuljetus 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 
(harvennusleimi- Auto 
kossa liukupuomi­
me t sätraktori) 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 
(harvennusleimi­
koss.a liukupuomi­
metsätraktori) 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 

Auto 

Auto 

Aut o 

3 TUTKIMUSAI NE ISTO 

Laske lmissa tutkitaan kahta manuaalista 
j a kahta koneellista korjuuketjua (tau­
l ukko 1) . 

Laji tte l uvaihtoehdot korjuuketjuittain 
ilmenevät kuvasta 1. Kaikkien ketjujen 
l eimi koit ta iset puutavaramäärät oletet­
tiin samansuuruisiksi . Koko korjuumää­
rän o l etetaan tulevan vuoden 1978 PMP­
aine is t on r akenteen mukaisista tyyppi­
leimikoista . Laskennalliset tyyppi­
l eimiko t on esitetty taulukossa 2. 

TAULUKKO 2 Tyyppil e imi koiden rakenne. Pi t uusluokka 2; 
Oksaisuusluokka : mänty 2, kuusi ja l eht i­
puu 3; Maastoluokka 2 

Leimikko l Le imikko 2 

Tunnus Harvennus- Tukkiva ltai-
hakkuu nen avohakkuu 

Pääpuulaji 3 kuusi kuusi 
Poistettu, m /ha 80 250 
-"- . runkoja/ha 669 751 

Puulajiosuudet, 
% kuutiomäärästä 

- Mänty { tukki 40 { 16 
40 { 30 

kuitupuu 24 10 

- Kuusi { tukki 50 { 20 
60 { 45 

kuitupuu 30 15 
Lehti- { tukki 10 { 4 

- puut kuitupuu 6 

Rungon keskikoko, m3 
- Kuitupuu 0.064 0 . 072 
- Tukki 0. 405 0.547 
- Latvakuitupuu 0. 119 0 . 091 
- Keskimäärin 0.120 0 . 333 
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Korjuun oletetaan tapahtuvan sulan maan 
a ikana ja leimikoiden olevan keskimää­
rin 2. maastoluokkaa ja sijait sevan 
350 m:n metsäkuljetusmatkan paas sä . 
Puuston pituusluokaksi oletetaan 2 
sekä männyn oksaisuusluokaksi 2 ja 
kuusen sekä lehtipuun oksaisuusluo­
kaksi 3. 

4 TUTKIMUSMENETELMÄ 

Tutkimus perustuu aikaisempiin Metsä­
tehon lajittelututkimuksiin . 

Kor juuketjujen tuotosten ja kustannus­
ten laskentaa varten kullekin kor juu­
ke t julle määritettiin työnvaiheit tain 
tai koneittain käyttötuntituotokset ja 
aj anmenekit annettujen leimikko-o l o­
suhteiden mukaan. 

Sekä ihmistyövaltainen että koneell i­
nen korjuu käsiteltiin samanlaista 
menettelyä käyttäen. 

Kullekin korjuuketjulle pyritt~~n l as­
kemaan viisi peruslajitteluvaihtoehtoa. 
Lopul l isista ketjuittaisista t uotos­
laskelmista määritettiin tuotos säästö­
jen tai -menetysten vaikutus korjuu­
kustannuksiin ketjun eri osavaiheissa. 

Vai htoehto 1: Tavanomainen hakkuu. 
Puutavaran lajittelu hakkuun yhtey­
dessä . 

Va ihtoehto 2: Tavanomainen hakkuu . 
Metsäkuljetus puutavaralajeit t a in . 
Lajittelu kuormauksen yhteydessä 
metsätraktorin kourakuormaimel l a . 

Vaihtoehto 3: Tavanomainen hakkuu . 
Metsäkuljetus erikseen tukit ja 
erikseen kuitupuu tai sekakuormina . 
Lajittelu kuorman purkamisen yhtey­
de ssä metsätraktorin kourakuormai­
mella. 

Vai htoehto 4: Tavanomainen hakkuu. 
Metsäkuljetus tukit ja kuitupuu yh­
dessä. Lajittelu autoonkuormauks en 
yhteydessä autokohtaisella koura­
kuormaimella. 

Vai htoehto 5: Ei lajittelua 



KETJU HAKKUU METS ÄKULJETUS KAUKOKULJETUS 
<Varast o) 

Ih•fsty&valtafne n korjuu 

Tevoralajef ksl hekkuu 
iMfsty&.enetel•fn 

'------------&~ 1 Lajittelun yltipi to 

j Lajittelu kuormatuossa ~ 1 Laj fttelun yltipi to 

1-----4 1 La! fttelu purettaesse ~ 1 Lajittelun yltipito 

LI_EI_L•_I_It_t_e_Lur•-----'~ 1 Lajittelu kuoruttaessa 1 
1 
L ------ ~ iEl laJi~t~l~a-----; 

L---- - ------...J 
Koneellinen korjuu 

111 

IV 

'-La-1 _; t_t_e L_u_n_y_L_LI_P_ft_o _ __,~ Laj i t telun ylt pl to 

Laj lttelu kuoMOattaessa ~ Laj ittelun ylläpito 

Laj fttelu purettaessa ~ Laj fttelun ylläpito 

El La! ittelua ~ Lajittelu kuoruttaess• l 

1 ·-----------, 
L- -----~ I Eilajittelua 1 

L- - -- - -- ----...1 

~ 1 Lajittelun ylUipito 

1 Harvest eri 

1 La jittelu kuormatuossa ~ 1 Lajittelun yllapito 

f-----4 1 Lajittelu puret taessa ~ 1 Lajittelun ylläpito 

L---~ 1 El lajittelua ~ 1 Lajittelu kuoruttaessa 1 

1 r-----------, 
L---- - -~ IEI lajittelua 1 L ___ __ ______ .J 

Kuva 1. Korjuuketjuittaiset lajitteluvaihtoehdot 

5 TUTKIMUSTULOKSET 

5 . 1 Eri lajitteluvaihtoehtojen 
vaikutus tuotoksiin 

5 . 1. 1 Lajittelu manuaalisen hakkuun 
yhteydessä 

Kasvatushakkuussa pitkän puutavaran 
korjuu vähentää ihmistyöpanosta 2 - 25 
prosenttia lyhyen kuitupuun ja tukin 

korjuuseen verrattuna. Se johtuu kat­
konnan ja ennen kaikkea kasauksen mää­
rän vähentymisestä. Pitkän puutavaran 
hakkuumenetelmissä (sekä kasvatus­
että avohakkuussa) kasaus - ja samalla 
lajittelu perustuu lähinnä kaadon 
suuntauksella sekä pienempien pölkky­
jen siirtelyllä aikaansaatuihin kou­
raisutaakkoihin. Varsinaista lajitte­
lua kasoihin perinteisessä merkityk­
sessä ei suorinnassa tehdä. 
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TAULUKKO 3 Lajittelun vaikutus manuaalisen 
hakkuun tuotokseen. 100 ~ 
lajittelu hakkuun yhteydessä 

1 Ketju r*) Ketju n**) 

Menetelmä 
Harven- Avo-

Harven-
Avo-

nus- hakkuu nus- hakkuu hakkuu hakkuu 

Suhteellinen tuotos 

Lajittelu 100.0 100.0 100 . 0 100 . 0 

Ei lajittelua 101.1 100 .9 105.3 102.0 

* ) Pitkän puutavaran suorinta, ajoura vapaa 
**) 3 m kuitupuu , kasaus ajouran varteen. Tukki 

levälleen 

Esimerkkileimikoiden hakkuutuotoksen 
vaihtelut verrattaessa lajittelua ja 
"ei-lajittelua" tol.Sl.l.nsa selviävät 
taulukosta 3. Pitkän puutavaran hak­
kuumenetelmä on rinnastettu tukin ja 
lyhyen kuitupuun hakkuuseen. 

Hakkuun tuotokset ovat aikaisempien 
tutkimusten perusteella saatuja teo­
reettisia arvoja esimerkkiolosuhteissa. 

Lajittelu alensi hakkuumiehen suhteel­
lista päivätuotosta harvennusleimikko­
olosuhteissa suorintahakkuussa 1.1 % 
ja lyhyen tavaralajin hakkuussa 5.3 i. . 
Vastaavasti avohakkuuolosuhteissa lajit­
telu pienensi tuotosta 0.9 % ja 2.0 %. 

Suhteellisesti eniten näiden hakkuume­
netelmien tuotokset erosivat toisistaan 
järeiden kuitupuurunkojen hakkuussa. 

Molempien hakkuumenetelmien tuotoksiin 
vaikut taa selvästi rungon kokoon korre­
loiva kasausaika . Lajitteluun vaikut­
tavan kasausajan (siirtelyajan) suhteel­
linen osuus hakkuumenetelmien kokonais­
ajasta on järeysluokassa 5 alla olevan 
asetelman mukainen, jos käytetään tynkä­
karsintaa ja silmävaraista katkontaa ja 
jos oksaisuusluokat ovat aikaisemmin 
oletettujen mukaiset ja männyn osuus 
40 % ja kuusen 60 %. 

Kasausaika, 

Pitkän puutava­
ran suorinta, 
ajoura vapaa 

~ kokonaisajasta 8.8 
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3 m kuitupuu, 
kasaus ajouran 
varteen. Tukki 
levälleen 

29 . 2 

Suorintahakkuussa "kasausajan" osuus 
koko työajasta on suhteellisen alhai­
nen, joten jos lajittelu lisää itse 
kasausaikaa rungon koon mukaan 11 - 18 
prosenttia, sen kokonaisaikaa lisäävä 
vaikutus on vähäinen, esimerkiksi kuu­
sen lajittelussa 0.5 - 1.9 %. Männyn 
ja lehtipuun lajittelun kokonaisajan­
menekin suhteellinen lisäys on hieman 
suurempi. Lajittelun vaikutus suorin­
tahakkuun kokonaistuottavuuteen on 
pieni, vain 1 - 4 %. Aikaisempien tut­
kimusten mukaan ajanmenekkiin ei il­
meisesti kovin paljon vaikuta, kuinka 
montaa tavaralajia manuaalisessa hak­
kuussa suorinnan yhteydessä lajitel­
laan. Tärkein kokonaisaikaan vaikut­
tava tekijä on leimikon paistettavien 
puiden tiheys. 

3 metrin kuitupuun hakkuussa ajouran 
varteen (ajouraväli 20 m) kasausajan 
osuus on lähes 1/3 kokonaistyöaj asta 
(asetelma). 

Rungon käyttöosan koon kasvaessa lajit­
telemattoman ja lajitellun kuitupuun 
kasausaikojen ero pienenee. Esimer­
kiksi lajittelemattoman 3 m kuitupuun 
kasaus 3 (tehoaika) rungonkokoluokass~ 
0.100 m on keskimäärin 1.9j min/m 
ja r~ngonkokoluokassa 0.300 m 1.40 
min/m nopeampaa kuin lajitellun kui­
tupuun kasaus. Lajittelemattoman Ja 
lajitellun tavaran tuottavuusero e1 
kuitenkaan ole kovin suur1. 

Kuitupuun hakkuussa 0.100 m3 :n rungon­
kokoluokassa tuottavuusero on noin 5 %. 
Hakattaessa sekä 3 m kuitupuuta että 
tukkia ero lajitellulle ja lajitt~le­
mattomalle tavaralle on 0.300 m :n 
rungonkokoluokassa 2 %. 

Tiheissä leimikoissa ei näytä olevan 
suurtakaan merkitystä sillä, kasataan­
ko eri puutavaralajit samoihin kasoi­
hin tai lajiteilen eri kasoihin. Erot 
ovat merkittäviä ainoaståan silloin , 
kun sivutavaralajeille vaaditaan suuria 
kasankokoja harvoissa leimikoissa. 

Tulokset tukevat nykyistä käytäntöä : 
ainakin jonkin asteista . lajittelua 
kannattaa suorittaa jo manuaalisen 
hakkuun yhteydessä. 



5.1.2 Lajittelu koneellisen hakkuun 
yhteydessä 

Lajittelun vaikutusta monitoimikonei­
den tuotoksiin ja kustannuksiin tut­
kittaessa valittiin esimerkkikoneiksi 
Kockums KS 875-78 ATK -prosessori ja 
Pika 75 -harvesteri. Lajittelumene­
telmien valinnat ja tuotos-kustannus­
perusteet ovat Metsätehon tiedotusten 
344, 345 ja 354 mukaiset. 

Valtaosalla käytössä olevista monitoi­
mikoneista on mahdollista lajitella 
tukit ja kuitupuu erilleen "luontai­
sesti". Jos halutaan lajitella useam­
paa kuin kahta puutavaralajia, se voi­
daan tehdä erilaisia työmenetelmiä 
käyttäen. Lajittelusta johtuva tuot­
tavuuden aleneminen riippuu siitä, mon­
tako puutavaralajia "luontaisesti" 
tulevien lisäksi halutaan erilleen. 

Menetelmässä, jossa havutukit ja havu­
kuitupuu lajiteltiin erilleen koneelle 
ominaista lajittelumenetelmää käyttäen, 
ison prosessorin tehotuntituotoksek~i 
saatiin avohakkuuleimikossa 33.2 m • 
Lajiteltavina olivat noin 3m kuitupuu 
ja sahatukki. 

Kun lajiteltiin puutavaralajeittain 
(neljä puuta~aralajia),.ison ~:osesso- 3 
rin tehotunt~tuotokseks~ saat~~n 31.0 m 
Lajittelumenetelmien tuotosero oli tä­
t en kuusivaltaisessa avohakkuuleimi­
kossa 6.5 %. 

Pi t kän kuitupuun ja tukin lajittelussa 
o r aikaisempien tutkimusten mukaan 
saatu noin 7 % suurempia tehotuntituo­
taksia kuin noin 3 m kuitupuun ja tukin 
lajittelussa. Tällä perusteella ison 
prosessorin tehotuntituotokseksi saa­
tiin 35.5 m3 lajiteltaessa §ukit ja 
kuitupuu erilleen sekä 32.2 m lajitel­
taes sa puutavaralajit erilleen. 

Harvesterin tehotuntituotokseksi saa­
tiin 16.7 m3 , kun minkäänlaista lajit­
telua ei suoritettu. Puutavaralajit 
tehtiin sekaisin samoihin kasoihin. 
Samaan tuotokseen päästiin myös sil­
loin, kun puutavaralajit lajiteltiin 
erilleen: kuusitavaralajit toiselle 
ja mäntytavaralajit toiselle puolelle 

ajouraa. Muita lajittelumenetelmiä 
käytettäessä tuotos aleni. Lajittelu 
puutavaralajeittain ei siis kuvattua 
menetelmää käytettäessä pienennä 
Pika 75:n tehotuntituotosta. 

Kockumsin tulokset voitaneen yleistää 
koskemaan muitakin isoja prosessoreita. 
Pika 75:n tulosta ei sen sijaan voida 
yleistää muita, varsinkaan työnvaihei­
ta lomittavia harvestereita koskevaksi. 

Koneelliseen hakkuuseen perustuvan kor­
juuketjun tuotos- ja lajittelukustan­
nuksia voidaan pienentää suurentarnalla 
ajouran varteen kasattavaa puutavara­
kertymää (ottolaitteiden pituuden ja 
lajittelutaskujen suurentaminen, latva­
edellä-syöttö jne.), supistamalla ero­
teltavien puutavaralajien lukumäärää, 
käyttämällä koneille luontaisesti so­
veliainta lajittelumenetelmää tai käyt­
tämällä eriasteista osalajittelua. 

5.1.3 Lajittelu metsäkuljetuksen 
yhteydessä 

Metsäkuljetuksen yhteydessä voidaan 
ajaa jo hakkuuvaiheessa lajiteltua 
puutavaraa, lajitella kuormattaessa tai 
purettaessa tahi ajaa puutavara seka­
kuormina. 

Vapaanpituisen, 3 - 6 m:n puutavaran 
ja lyhyen, 3 m kuitupuun ja tukin vä­
lisiin metsäkuljetuksen tuotossuhtei­
siin vaikuttaa paitsi 3 m kuitupuun 
noin 20 - 30 % pienempi kuormankoko 
myös 3 - 6 m:n puutavaran lajittelu­
tapa. 

Pitkän puutavaran puutavaralajeittai­
nen lajittelu on metsäkuljetuksen yh­
teydessä vaikeampaa ja hitaampaa kuin 
lyhyen kuitupuun ja tukin lajittelu, 
koska ei voida lajitella pelkästään 
puutavarakappaleiden pituuden perus­
teella. Tehokas lajittelu edellyttää 
sekä kuljettajien harjaantumista että 
merkkaustapojen kehittelyä. Lisäksi 
jäävä puusto haittaa harvennusleimi­
koissa entisestään lajittelua ja lisää 
kuormauksen työpisteiden lukumäärää 
(kpl/ha). 
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Pitkän puutavaran korjuusta saavute­
taan kuitenkin etuja verrattuna lyhyen 
kuitupuun ja tukin korjuuseen; tukit ja 
kuitupuu voidaan ajaa samoissa kuormissa 
ja kuormatilaa voidaan käyttää tehok­
kaammin hyödyksi. Harvoissa leimikko­
tiheyksissä kuormauksen lajitiheys 
kasvaa ja vältytään ajourien moninker­
taiselta ajamiselta. Lisäksi mahdol­
listetaan koko puutavaramäärän kuor­
maaminen ilman edeltävää kasausta myös 
30 m:n ajouravälein käyttämällä pitkä­
uiotteista kuormainta. 

Kuormatraktorin metsäkuljetustuotokseen 
vaikuttavat ennen kaikkea kasojen koko 
(samalta paikalta kuormattavissa oleva 
puutavaramäärä), kasojen laatu ja kes­
kinäinen etäisyys sekä ajouraväli. 

Esimerkkileimikoiden metsäkuljetustuo­
tokset on esitetty taulukoissa 4 ja 5. 
Harvennusleimikossa (taulukko 4) käy­
tettiin liukupuomitraktoria ja 25 - 35 

· m:n ajouraväliä. Avohakkuuleimikossa 
(taulukko 5) käytettiin vakiokuormai­
mista metsätraktoria ja 15 - 25 m:n 
ajouraväliä. Tehotuntituotokset kos­
kevat keskikokoista kuormatraktoria . 
Tehotuntia kohti lasketuissa tuotak­
sissa on otet§u huomioon todelliset 
l aj itiheydet, m /100m ajouraa . 

TAULUKKO 4 Harvennusle imikon metsäkuljetustuotokset 
eri lajitteluva ihtoehdoittain manuaalisen 
hakkuun jälkeen. Liukupuomimetsätraktor i , 
ajomatka 350 m, maas tol uokka 2 

Suorittu 3 m kuitupuu 

3 - 6 m kui- kasoista 

tupuu , tukk i aj ouran var-
Metsäkuljetusmenetelmä 

levältään res t a. Tukki 
l evä ltään 

II Tuotos , m /tehotunti 

Lajitelluo puutavaran ajo 
- puutavaralajeittain 10 . 20 10 . 40 
- tukit yhdessä ja 

kuitupuu yhdessä 11.91 12 .29 
- tukit yhdessä ja 

kuitupuut erikseen - 11. 28 

Lajittelu kuormattaessa 
- puutavaralajeittain 9. 50 10 .08 
- tukit ja kuitupuu erikseen 11. 77 -
Lajittelu purettaessa 
- puutavaralajeittain 11. 20 11. 35 
- tukit ja kuitupuu erikseer 12 .16 -
Ei lajittelua 

1 
- tukit ja kuitupuu yhdessä 12 .94 -

10 

1 

1 

Harvennusleimikossa pitkän kuitupuun 
ja tukin metsäkuljetus sekakuormina 
oli tuottavuudeltaan 26.9 7. suurempi 
kuin ajettaessa kukin puutavaralaji 
erikseen varastolle. Jos 3 m kuitu­
puu ajetaan lajitelluista kasoista 
ajouran varresta ja tukit levältään 
puutavaralajeittain varastolle, met­
säkuljetustuotos on 7.8% pienempi 
kuin ajettaessa kuitupuu lajeittain 
ja tukit yhdessä varastolle ja 15.4 7. 
pienempi kuin ajettaessa kuitupuu 
yhdessä ja tukit yhdessä leimikolta 
varastolle. 

Lajittelu kuormattaessa on alentanut 
jonkin verran tuottavuutta varasto­
lajitteluun verrattuna (tukit ja kui­
tupuu erikseen). Pitkän kuitupuun 
menetelmässä tuottavuus aleni 3.7 7.. 

Kuormauslajittelu hidastaa kuormaus­
aikaa enemmän kuin varastolajittelu 
hidastaa purkamisaikaa. Kuormausla­
jittelun jälkeen ajetaan lisäksi 
"lajipuhtaita" kuormia, mikä pudottaa 
ajotiheyttä. Jos puutavaralajitihey­
det säilyvät riittävinä, kuormaus- ja 
purkamislajittelun valinnalla ei ole 
olennaista merkitystä. Leimikon koko­
naistiheyden ollessa suuri lajitelluu 
puutavaran ajotuotos on kuitenkin suu­
rempi kuin ajettaessa sekakuormina, 
jolloin lajitellaan varastolla . 

TAULUKKO 5 Avohakkuuleimikon e t säkuljetustuotokset 
eri lajitteluvaihtoehdoittain manuaalisen 
hakkuun jälkeen. Vak iokuormaiminen metsä­
traktori , ajomatka 350 m, maastoluokk3 2 

Suorittu 3 m kuitupuu 
3 - 6 m ku i- kasoista 
tupuu, tukki ajouran var-

Metsäkuljetusmenetelmä levä l tiilln, resta . Tukk i 
ajoura vapaa levä ltään 

Tuotos , m /tehotunt i 

Lajitelluo puutavaran ajo 
- puutavaralajei t tain 13.32 13. 43 
- tuki t yhdessä ja 

kui t upuu yhdessä 14 . 56 14 . 76 
- t uki t yhdessä ja 

kuitupuut erikseen - 14 .69 
Laji t telu kuormat taessa 
- t ukit ja kuitupuu erikseen 13. 68 -
Lajittelu purettaessa 
- tukit ja kuitupuu erikseer 13. 83 -
Ei lajittelua 
- tukit ja kuitupuu yhdessä 15 . 28 -



Avohakkuuolosuhteissa pitkän kuitupuun 
ja tukin ajo sekakuormina oli teoreet­
tiselta tuntituotokseltaan 14.7 i. suu­
rempi kuin kunkin lajitelluo puutava­
ralajin ajo erikseen varastolle. On 
kuitenkin todennäköistä, että koko­
naistiheyden ollessa suuri lajitelluo 
tukin ja kuitupuun ajon metsäkuljetus­
tuotos on suurempi kuin sekakuormina 
ajon (Metsätehon tiedotus 350). 

Pelkästään metsäkuljetuksen tuotta­
vuutta tarkastellen edullisinta on 
tiheissä leimikoissa ajaa valmiiksi 
lajiteltua puutavaraa varastolle. 
Seuraavaksi edullisinta on ajaa seka­
kuormina ja lajitella vasta puretta­
essa varastolla. Tuottavuudeltaan 
huonoin vaihtoehto on lajittelu kuor­
mattaessa ja kunkin puutavaralajin aJo 
erikseen varastolle. 

Selvästi nopeinta on kuormata 3 m kui­
tupuuta - sekä vakiokuormaimella että 
liukupuomikuormaimella. Harvennuslei­
mikko-olosuhteissa 3 m kuitupuun kuor­
mausaika on liukupuomikuormainta käy­
tettäessä 22 - 31 i. suurempi kuin kuor­
mattaessa ajouran varresta vakiokuor­
maimella. On kuitenkin huomattava, 
että liukupuomikuormaus tapahtuu vyö­
hykeittäin ja vähentää siten vuoros­
taan hakkuumiehen kasaustyötä ja siihen 
kuluvaa kasausaikaa. 

Koneellisen hakkuun jälkeinen metsä­
kuljetus on tuottavuudel taan yleensä 
suurempi kuin manuaalisen hakkuun jäl­
keinen. Erot aiheutuvat kuormauksen 
ja kuormausajoo eroista. Menetelmien 
välinen tuottavuusero vaikuttaa käyttö­
tuntia kohti laskettuihin lajittelun 
lisäkustannuksiin pienentävästi. 

Ko ckums-prosessorin ja Pika 75 -har­
vesterin valmistaman sahatukin kuor­
maus on noin 30 i. nopeampaa kuin manu­
aalisesti hak~tun sahatukin kuormaus, 
kun tiheys, m /100 m ajouraa, olete­
taan samaksi kummassakin menetelmässä . 
Pitkän kuitupuun kuormauksessa ero on 
koneellisen hakkuun hyväksi 20 i. . Ly­
hyen kuitupuun kuormausajat eivät olen­
naisesti poikkea toisistaan kummassa­
kaan menetelmässä. 

Kuormausajo on koneellisen hakkuun 
yhteydessä hieman nopeampaa kuin manu­
aalisen hakkuun yhteydessä. 

Sahatukin metsäkuljetustuotos on 15 -
23 i. suurempi ajettaessa Kockums-pro­
sessorin ja Pika 75 - harvesterin jäl­
jiltä kuin manuaalisen hakkuun jäljil­
tä. Pitkän kuitupuun ajossa tuotosero 
on monitoimikoneesta riippumatta 11 -
16 %. 

Lyhyen, 3 m kuitupuun metsäkuljetus­
tuotos on koneellisen hakkuun jälkeen 
hyvissä tiheyksissä vuorostaan 1 - 3 
prosenttia pienempi kuin manuaalisen 
hakkuun jälkeen. Tähän on syynä se, 
että koneellisen hakkuun jälkeen kasa 
on selvästi "sekaisempi" kuin manuaa­
lisen hakkuun jälkeen. Tiheyden pie­
netessä koneellisen hakkuun jälkeinen 
metsäkuljetustuotos ohittaa manuaalis­
ta hakkuuta seuraavan metsäkuljetus­
tuotoksen. 

Tuotoserot ovat yleensä suurimmillaan 
koneellisen hakkuun hyväksi tiheissä 
leimikoissa ja lyhyillä ajomatkoilla. 
Ajomatkan pidetessä tuotoserot piene­
nevät. 

Koneellisen hakkuun jäljiltä kasojen 
koot ovat varsinkin tiheimmissä leimi­
koissa suuremmat, joten lajittelu met­
säkuljetuksen yhteydessä on tällöin 
pinta-alaa kohti nopeampaa kuin manu­
aalisen hakkuun jälkeen. ~onitoimi­
koneiden ottolaitteiden lisäksi kaso­
jen kokoon vaikuttavat puuston laji­
tiheys ja maasto sekä monitoimikonei­
den lajittelulaitteiden rakenne. 

5.1.4 Lajittelu autoonkuormauksen 
yhteydessä 

Periaatteessa kuormainlajittelu auto­
kuljetuksen yhteydessä on samanlaista 
kuin lajittelu metsätraktorin koura­
kuormaimella. Pääomakustannuksiltaan 
täysperävaunuyhdistelmät ovat jonkin 
verran halvempia ku in nykyise t suuret 
metsätraktorit. Lajittelu autoonkuor­
mauksen yhteydessä on kuitenkin tekni­
sesti hankalampaa ja vie enemmän aikaa 
kuin lajittelu metsäkuljetuksen yhtey­
dessä. Tämä johtuu kuormaimien raken-
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teesta, suuremmista lajiteltavien puu­
määrien muodostelmista, autoon salli­
tuista vain "lajipuhtaista" kuormista · 
jne. Näiden syiden vuoksi lajittelua 
e~ Juur~ suoriteta puutavaran tavan-
oma~sen autoonkuormauksen yhteydessä. 

Laji ttelu autoonkuormauksen yhteydessä 
lisää varsinaisen kuormauksen ajanme­
nekkiä. ·Metsätehon tutkimusten mukaan 
varsinaiset kuormausajat ilman keskey­
tyksiä ja lajittelua ovat 3 m ha~kui­
tupuuta kuormattaessa 0.97 min/m sekä 
5 m havukuitupuuta ja 3havutukkeja 
kuormattaessa 0.86 min/m kuormauspaik­
kaluokan ollessa 1. 

Lajittelun aiheuttama 
na~seen kuormaukseen 
l ukossa 6. 

lisäaika varsi­
on esitetty tau-

Tukkien keskinäisestä lajittelusta 
aiheutuva lisäaika on 29 % varsinai­
sesta kuormausajasta. Lajiteltaessa 
t ukit erilleen kuitupuusta lisäaika­
sadannes on 39. Tämän lisäksi itse 
kuormaus hidastuu lähinnä varastomuo­
do stelmaan jätettävien puutavaralajien 
haittavaikutuksen vuoksi. 

Lajitteluun kuluva aika riippuu paitsi 
la jittelumenetelmästä myös kuormattavan 
tavaralajin osuudesta koko varastomuo-
os telman puumäärästä. 

TAULUKKO 6 Varsinaisen kuormauksen ajanmenekk i 
lajiteltaessa autoonkuormauksen 
yhteydessä . Havutukki ja 5 m 
havukuitupuu 

Tukkien lajittelu 

erilleen 
1 

er illeen 
Työnvaihe kuitupuusta 

min 1 
3 m 

Lajittelu 0.42 0.81 
Kuormaus 1.02 1. 26 

Varsinainen 
kuormaus yhteensä 1.44 2.07 

=================== !============== ===:c=======:a== 
Lisäaika verrat-
tuna lajitellun 

0.58 1. 21 puutavaran 
kuormaukseen 

Lajiteltaessa puutavaraa täysperävau­
nuyhdistelmään saadaan taulukon 7 
mukaiset autokuljetusajanmenekit eri 
lajitteluvaihtoehdoille. Kuormakoh­
taiset ajat on laskettu puutavaran 
autokuljetuksen ohjemaksuperusteiden 
periaatteiden mukaisesti. Vakioaika 
sisältää kääntymisen, kuormauksen val­
mistamisen ja päättämisen, kuormaus­
aJon valmistamisen ja päättämisen, 
kuormausajon sekä kuormaimen kiinni­
tyksen ja irrotuksen. 

TAULUKKO 7 Lajitelluu ja lajiteltavan puutavaran autokuljetus­
ajanmenekk i . Kuormauspaikkaluokka 1 , ajomatka 80 km, 
puutavaran kuivuusaste 1 

5 m havu-
Kuusitukki 

kuitupuu Lajiteltava 
Kaukokuljetus- Laji te ltu 
vaihe pitkän kuitu- ~ tukki en 

Lajiteltu puun joukosta joukosta 

min / kuorma 

Vakioaika 30. 00 30.00 30 . 00 30.00 

Varsinainen 30.44 31.13 7 . 93 52 . 13 
kuormaus -- -- -- --
Ajo 82 . 76 82 . 76 82.76 82.76 

Purkaminen 25 . 00 25 . 00 25 . 00 25 . 00 
tehtaalla 

Ajokerta-aika 168 . 20 168 . 89 212.69 189 . 89 
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5.2 Lajittelun kustannusvaikutukset 

5.2.1 Laskentaperusteet 

Kustannusten laskenta perustuu vuoden 
1980 alun palkka- ja kustannustasoon. 
Manuaalisen hakkuun kustannusperustee­
na on metsäpalkkataulukoiden mukaiset 
tutkimusleimikko-olosuhteita vastaa­
vat hakkuukustannukset. Lajittelun 
aiheuttamat lisäkustannukset on saatu 
tarkastelemalla, mikä olisi tuottavuu­
den lisääntymisen tai vähentymisen 
aiheuttama muutos yksikkökustannuksiin 
pyrittäessä vastaaviin käyttötuntikus­
tannuksiin. 

Hakkuutyön suorana1s11n kustannuksiin 
on lisätty 46 7. työnantajien maksetta­
viks i tulevien sosiaali- Ja matkakus­
tannusten osuutena. 

Metsäkuljetuskustannukset on laskettu 
metsä traktorien ohjemaksuperusteiden 
pe riaatteiden mukaisesti. 

Käyttötuntikustannuksiksi saatiin seu­
raavat laskenta-arvot eri koneyksi­
köille: 

Metsätraktori + vakio­
nivelpuomikuormain 

Metsätraktori + 
liukupuomikuormain 

Käyttötunti­
kustannukset, 

mk 

136,10 

141,54 

Monitoimikoneiden käyttötuntikustan­
nukset on laskettu maksuperustetutki­
musten ajanmenekkitiedoista: 

Kockums-prosessori 
Pika 75 -harvesteri 

Käyttötunti­
kustannukset, 

mk 

266,30 
262,50 

Yksikkökustannuksia laskettaessa ko­
neellisen hakkuun ja metsäkuljetuksen 
tehotuntituotokset on muunnettu käyttö­
tuntituotoksiksi lisäämällä tehoaikaan 
alle 15 min:n pituisten keskeytysten 
osuus (-lepo). 

Prosessoriin perustuvassa korjuuket­
jussa on erilliskaadon kustannukset 
otettu huomioon. 

Autokuljetuksen lajittelukustannuksia 
laskettaessa on käytetty 80 km:n kul­
jetusmatkaa, kuormauspaikkaluokkaa 1, 
täysperävaunuyhdistelmää ja sovellettu 
autokuljetuksen ohjemaksujen lasken­
nassa käytettyjä laskentaperusteita. 

Lajittelukustannukset on laskettu kai­
kilta osin leimikoiden koko korjatta­
vaa puumäärää kohti. 

5.2.2 Korjuuketjuittaiset 
lajittelukustannukset 

Korjuuketjuittaiset lajittelukustannuk­
set on esitetty tutkimusleimikoiden 
keskimääräisten olosuhteiden mukaan. 
Lajitteluvaihtoehdot esitettiin sivulla 
6. 

Kustannus laskelmat esittävät suoranai­
sia lajittelusta aiheutuvia korjuukus­
tannuksia. Välilliset kustannukset, 
kuten organisatoriset kustannukset, 
suuremmista varastotiloista aiheutuvat 
kustannukset jne., on rajattu tarkas­
telusta kokonaan pois. 

Lajittelukustannukset on jaettu kahteen 
pääryhmään: 

suoranaiset lisäkustannukset Ja 

lajittelun ylläpidosta aiheutuvat 
lisäkustannukset. 

Vertailutasona pidetään kaikissa kor­
juuketjujen osavaiheissa tilannetta, 
jossa ei lajitella tai lajitellaan 
koko menetelmään sovellettuna mahdol­
lisimman vähän. Kaikki lajittelukus­
tannukset on ilmaistu ketjujen sisäi­
sinä kustannuseroina verrattuna ketjun 
tiettyyn perustilanteeseen, joten ne 
eivät ole ketjuittain keskenään ver­
tailukelpoisia. Aikaisempien tutki­
mustulosten vuoksi kustannusvertailut 
on suoritettu vain pitkän puutavaran 
menetelmille. Lyhyen kuitupuun lajit­
telukustannuksia kuitenkin käsitellään , 
jos aikaisempaa tutkimustietoa ai­
heesta on ollut saatavissa. 
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TAULUKKO 8 Harvennusleimikko-olosuhteissa suoritettavan lajittelun lisäkustannukset kor jattua 
kuutiometriä kohti vuoden 1980 alun kustannustason mukaan . Korjuuketju I 

HAKKUU 
1 

M E T S Ä K U L J E T U S 
1 

A U T 0 K U L J E T U S 

Suoranaiset Lisä~tannukset, 
mk/m 

LajitteLun yLLäpitokustannukset, mk!m3 Suoranaiset Lis~ustannukset, mk/m3 

14 

Manuaalinen lajittelu 
0,17 

Ei lajittelua 

0 

Lajitellut 6 puutavara laj ia erikseen 
3,27 varastolle 

1,03 Tukki- ja kuitupuukuormat erikseen 
varastolle, ei varastolaji ttelua 

Suoranaiset Lis~stannukset, mk!m3 

1,85 Tukki- ja kuitupuukuormat erikseen va­
rastolle, puutavaralajittelu purettaessa 

4,31 Puutavaralajittelu kuormattaessa, 
puutavaralajeittain varastolle 

1,18 Tukki- ja kuitupuukuormat erikseen 
varastolle, lajittelu kuormattaessa 

0,76 Tukit ja kuitupuut yhdessä varastolle, 
tukki/kuitupuu-lajittelu purettaessa 

0 Tukit ja kuitupuut yhdes sä varastolle, 
ei lajittelua 

Lajitellut puutavaralajit erikseen 
0 autoon 

1 ,54 Tukki en lajittelu, kuitupuu sekaiain 

0 Laj itellut puutavaralajit erikseen 
autoon 

0 Laj itellut puutavaralajit erikseen 
autoon 

1,54 Tukki en lajittelu, kuitupuu sekaisin 

1 ,54 Tukki en lajittelu, kuitupuu aekaisin 

3,28 Tukkien laj ittelu erilleen kuitupuusta 

0 Ei laji ttelua 

TAULUKKO 9 Harvennusleimikko-olosuhteissa suoritettavan lajittelun 
lisäkustannukset korjattua kuutiometriä kohti vuoden 1980 
alun kustannustason mukaan. Korjuuketju II 

HAKKUU 

Suoranaiset Lisä- 3 
kustannukset, mk/m 

Manuaalinen lajittelu 
0 , 86 

Ei lajittelua 
0 

1 

H E T S Ä K U L J E T U S 

Laji§teLun yHäpitokustannukset, 
mk/m 

Lajitelluc 6 puutavaralajia 
2, 28 erikseen varastolle 

1,12 Lajitelluc kuitupuutavara­
laji t erikseen ja tukit 
yhdessä varastolle 

0 Tukki- ja kuitupuukuormat 
erikseen varastolle 

Su01]"aiset lislikustannuk.set , 
mk/m 

1 , 04 Tukit ja kuitupuut erikseen 
varastolle, puutavaralajittelu 
purettaessa 

2, 75 Puutavaralajittelu kuormattaessa 



TAULUKKO 10 Avohakkuuletmikko-olosuhteissa suoritettavan lajittelun lisäkustannukset korjattua 
kuutiometriä kohti vuoden 1980 alun kustannustason mukaan. Korjuuketju I 

HAKKUU 

Suoranaiset Zisdk~stannukset, 
mk/m 

Manuaalinen lajittelu 
0,06 

1 
M E T S Ä K U L J E T U S 

Lajittelun ylläpitokustannukset, mk! m3 

Lajitellut 4 puutavaralajia erikseen 
1,43 varastolle 

1 
A U T 0 K U L J E T U S 

Suoranaiset Lislikustannukset, mk/m3 

Lajitellut puutavaralajit erikseen 
0 autoon 

0,48 Tukki- ja kuitupuukuormat erikseen 
varastolle, ei varastolajittelua 

1,51 Tukkien lajittelu, kuitupuu sekaisin 

Ei laj ittelua 
0 

Suoranaiset Zislikustannukset , mk/m3 

Tukki- ja kuitupuukuormat erikseen 
1,13 varastolle, tukki/kuitupuu-lajittelu 

kuormattaessa 
1,51 Tukkien lajittelu , kuitupuu sekaisin 

1,02 Tukit ja kuitupuut yhdessä varastolle, 
tukki/kuitupuu-lajittelu purettaessa 

1,51 Tukkien lajittelu, kui tupuu sekaisin 

0 Tukit ja kuitupuut yhdessä varastolle, 
ei lajittelua 

3 , 21 Tukkien lajittelu erilleen 
kuitupuusta 

0 Ei lajittelua 

TAULUKKO 11 Avohakkuuleimikko-olosuhteissa suoritettavan lajittelun 
lisäkustannukset korjattua kuutiometriä kohti vuoden 1980 
alun kustannustason mukaan. Korjuuketju II 

HAKKUU 

Suoranaiset Zisli- 3 
kustannukset, mk/m 

Manuaalinen lajittelu 
0,20 

Ei lajittelua 
0 

* ) Ei tutkimustu l oksia 

1 
M E T S Ä K U· L J E T U S 

Laji j t elun y ZZlipitokustannukset, 
mk/ m 

Lajitellut 4 puutavaralajia 
1,00 erikseen varastolle 

0, 02 Lajitellut kuitupuutavara­
lajit erikseen ja tukit 
yhdessä varastolle 

0 Tukki- ja kuitupuukuormat 
erikseen varastolle 

Suoranaiset Zi slikustannukset, 
mk!m3 

Puutavaralajittelu kuormattaessa*) 

Puutavaralajittelu purettaessa*) 
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TAULUKKO 12 Avohakkuuleimikko-olosuhteissa suoritettavan 
koneellisen lajittelun lisäkustannukset 
korjattua kuutiometriä kohti vuoden 1980 
alun kustannustason mukaan. Korjuuketjut 
III ja IV 

Lajittelu puu- 1 Tukki/kuitupuu-
Kone/ tavaralajeittain -lajittelu 
puutavaralaji 

mk/m3 Suoranaiset lisäkustannukset, 

Kockums KS 875- 78 ATK -prosessori (III) 

- 3 m havukuitupuu 1 0,61 

1 

0 ja tukki 
- 3 - 6 m havu- 0,83 0 kuitupuu ja tukki 

Pika 75 -harvesteri (IV) 

- 3 m havukuitupuu 
0 

1 

0 ja tukki 
- 3 - 6 m havu- 0 0 kuitupuu ja tukki 

Lajittelukustannukset riippuvat olennai­
sesti siitä, mikä on puutavaralajien 
lukumäärä ja mitkä ovat sivutavarala­
jeilta vaaditut kasojen koot. Koneelli­
sen lajittelun kustannukset määräytyvät 
myös sen mukaan, mikä on eroon otetta-

16 

vien lajien osuus koko puutavaramää­
rästä. Kukin eroon otettava lisätava­
ralaji nostaa esimerkiksi metsäkulje­
tuksen yhteydessä suoritetun lajit§e­
lun kustannuksia 0,35 - 0,65 mk/m 
verrattuna kahden tavaralajin lajitte­
luun. Eroon otettavien lajien osuuden 
kasvu 10 prosenttiyksikköä nostaa lajit­
telukusta~nuksia puolestaan 0,25 -
0,30 mk/m • 

Autokuljetuksessa lajittelun ylläpi­
dosta aiheutuvat kustannukset ovat 
lähinnä suuremmasta varastotilasta, 
eri puutavaralajien kaukokuljetuksen 
ketjutuksen suunnittelusta ja toteu­
tuksen onnistumisesta ynnä muusta 
aiheutuvia kustannuksia. 

Autokuljetuksen "0-kustannus"-tilanne 
onkin, päinvastoin kuin metsäpäässä, 
valmiiksi lajitellun puutavaran kuor­
maus ja kuljetus. 

Korjuuketjuittaiset kustannustarkas­
telut on esitetty taulukoissa 8 - 12 
(s. 14- 16). 
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OUTPUT AND COST EFFECTS OF THE SORTING OF TIMBER 

By Pekka-Juhani Kuitto 

S u m m a r y 

The study compares the output and cost 
effects of the sorting of timber with 
different harvesting methods. 

The special ohjeet of the study was 
the sorting of long, 3 - 6-m timber 
in conjunction with manual and mecha­
nised cutting and the effects of the 
sorting method on the forest haulage 
and truck-loading of timber. 

Sorting 1n conjunction with cutting 
of the straightening type lowers the 
productivity of cutting relatively 
little, by 1 - 4 %. 

Sorting increases the relative cutting 
costs least in great total densities 
of the stand when sorting is done 
manually and forest haulage sustains 
the sorting. In thin stands which 
contain several timber assortments 
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forest haulage is 
nomical as mixed 
while unloading. 

generally most eco­
loads and sorting 

Each additional timber assortment to 
be separated in conjunction with for­
est haulage raises the §osts of sorting 
by 0,35 - 0,65 marks/m (compact 
volume) compared with the sorting of 
two timber assortments. 

Sorting in connection with mechanised 
cutting generally causes no additional 
costs if two timber ass-ortments are 
sorted. The reduction of productivity 
is dependent on the timber assortments 
that become sorted "naturally" and the 
number of assortments to be sorted. 

Sorting by means of truck-mounted 
grapple loader is the most expensive 
sorting alternative with regard to 
costs. 
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