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TITVISTELMA

Tuthimus selvittdd kaadon jfa karnsinnan
ajanmenekkid Ldhinnd ensimmiisen harven-
nuksen olosuhteissa, Lisdkhsdi futhittiin
s4td, miten falviofosuhteef valkuffavat

mom,tomkonu,ta varten Ssuornitetftfavaan
enilliskaatoon.
Ensimmdisen  harvennuksen — mdnniko.issd,

joissa oksaisuusluokka on 2, kaatotyd on
24 - 2§ % hitaampaa hwin avohakkuuofosuh-
feissa. Kolmannen oksadsuusluckan ensdi-
harvennuspuusfoissa kaatovaikeus Lisddn-
tyy 33 - 47 $:4iin.  Suunnilleen saman ver-
nan kaato hidastuu ensimmdisen harvennuk-
sen  viljelykuusikoissa, hun okRsaisuus-
Luokka on 3.

Jddvdd puustoa oll Tuthitulssa tapauksissa
1 100 - 1 500 runkoa/ha. Kun jddvdn puus-
ton middrd vdhenee 1 100 rungosta/ha, kaa-

fovaikeus pienenee, ja kun jfddvdd puustoa
on 450 - 550 nunkoa/ha, kaatovaikeuttfa el
avohakhuuseen verratifuna ofe.

Talviolosuhteet vailkuffivat monitoimiko-
neille suonitetiavaan erilliskaatoon fdmdn
tuthimuksen mukaan hyvin samansuuntaisesii
kuwin aiemmissa tutbimuksissa,

Ensimmiisessd harvennuksessa sekd minty-
ettd huusipuusto on hitaampaa kansia kuin
muissa hakkuissa, kun oksaisuusfuckka on
sama. Kansinta hidastuu puulafin, puun
koon ja ocksaisuusluokan mukaan 5 - 15 §.

Ens.iharvennuksessa Lyhyen huitupuun hakkuu
afjournan varteen on 7 - 18 $ hitaampaa kuin
muissa hakkuissa. Tulos koskee sekd vil-
fely- eftd Luontaisesti syntynedldd minni-
kiitd, mutta kRuusen osalta aincastaan vil-
felykuusikoita.
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1 JOHDANTO

Tutkimus kdsittelee karsinnan ajanmenekkid
ensimmidisen harvennuksen metsikdissid, 1d-
hinnd viljelymdnnik8issi. Lisdksi se
selvittelee harvennusolosuhteiden, ts.
pystyyn jddvdn puuston, vaikutusta kaato-
tyon ajanmenekkiin. Tutkimuksen yhteydessd
saatiin myds aineistoa talviolosuhteiden
vaikutuksesta monitoimikoneita varten suo-
ritettavaan erilliskaatoon.

Tutkimus on suoritettu metsdalan tydehto-
sopijapuolten pyynnisti. Tutkimuksen
tukiryhménd on toiminut metsd- ja uitto-
alan TES-neuvottelukuntien asettama mitta-
ja taksaryhmd# (P. Erkkild, E. Thalainen,
V. Pihlanen, M. Seppinen, S. Silander ja
J. Orn). Ryhmd toimi asiantuntijana tut-
kimusta suunniteltaessa, tutkimuskohteiden
valinnassa ja  tydvaikeusluokituksissa.
Koko ryhmd# tai osa siitd kidvi joko ennen
hakkuuta tai hakkuun aikana kaikissa tut-
kimuskohteissa.

2 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineisto kerdttiin vuoden 1982
kuluessa Enso-Gutzeit Oy:n, Kajaani Oy:n,
Metsidhallinnon, Oy Wilh. Schauman Ab:n ja
Tehdaspuu Oy:n tybmailla. Metsdhallinnon
tybmailla Pohjois-Suomessa aineiston kerid-
si Metsdhallituksen kehittdmisjaosto.
Muilta osin aineiston on kerdnnyt Metsid-
teho. Aineistot on laskettu ja tulokset
analysoitu Metsidtehossa.

Tutkimustybmaat sijaitsivat seuraavilla
paikkakunnilla: Eno, Hartola, Juva, Kuu-

samo, Leivonmidki, Munsala, Rovaniemen mlk.
ja Tohmajdrvi.

Tutkimuksen kuluessa seurattiin 14 wvaki-
naisessa tybdsuhteessa olevan ammattitai-
toisen metsurin tydskentelyid.

Aineiston kokonaismdird oli 1 263 m3 ja

kokonaisrunkoluku 9 199 runkoa. Suurin
osa, 85 %, kuutiomdirdstd tuli erillis-
kaatokohteista, kun taas vastaava osuus
runkoluvusta oli 63 %Z. Varsinaisten ensi-
harvennuskohteiden lis#ksi tavaralajihak-
kuuta seurattiin vertailuaineistojen saa-
miseksi myds myohemmissd harvennuksissa ja
yhdessd tapauksessa myds avohakkuussa.
Tavaralajihakkuussa kuitupuu valmistettiin
kaikissa tapauksissa noin 3 m:n pituiseksi
ja kasattiin yhtd poikkeusta (vyShyke-
kasaus) lukuun ottamatta kasoihin ajouran
varteen uravdlin ollessa 30 metrii.

Ensimméisessd harvennuksessa poistuma3oli
minnikdissd Eteld-Suomessa 28,- 45 m /ha
ja Pohjois-Suomessa 16 - 31 m /ha. Eteld-
suomalaisissa viljelykuusikoissa poistet-
tiin fnsimmﬁisessﬂ harvennuksessa 120 -
145 m~/ha. Poistetut rungot olivat ensi-
harvenngsmﬂunikﬁissﬁ keskikooltaan 0.0303-
0.050 m~ ja kuusikoissa 0.065 - 0.075 m™.
Jddvidn puuston mddrd oli ensiharvennuk-

sissa 1 100 - 1 500 runkoa/ha.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Yleista

Kaadon ja karsinnan tulokset k#sitellddn
tydnvaiheittain. Tybdnvaiheajat, minuuttia/
runko, eivdt sisdlld keskeytyksid. Var-
sinaisen tydnvaiheajan 1lisdksi niihin



- min/stem

min/runko
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0.40

0.20

sisdltyy ns. yleisaikoja ja palstalla
tapahtuvaa moottorisahan kéynnistys- ja
huoltoaikaa, siind suhteessa kuin niitd
kuhunkin tydnvaiheeseen on laskettu kuulu-
vaksi. Yleisaikoihin kuuluvat mm. sellai-
nen siirtyminen palstalla, jota ei voi
katsoa runkokohtaiseksi, sekd tydn suun-
nittelu ja raivauksen luonteinen tyd, ei
kuitenkaan tyven raivausta kaatoa varten.
Tim# aika on luettu kuuluvaksi kaatoaikaan.
Talviaineistojen osalta kaatoaikoihin si-
siltyy myds lumen luonti puun tyveltd.

Tulokset on kaikilta osin pyritty saamaan
keskeniin mahdollisimman vertailukelpoi-
siksi. Hakkuumiehittdisid tuloksia ei
esitetd. Yksityiskohtaiset miehittdiset
tulokset ovat saatavissa Metsidtehosta.

3.2 Kaato

Tutkimuksessa seurattiin kaatotydtd tavan-
omaisen tavaralajihakkuun, monitoimiko-
neille suoritettavan erilliskaadon ja vane-
rikoivun ja samassa yhteydessd suoritet-
tavan kuitupuun rasiinkaadon yhteydessi.
Ajanmenekkieroja ndiden eri kaatotapojen
vdlilld ei tutkimusaineistossa ollut ha-

0 0.050

0.100

0.150 0.200
Rungon kdyttdosa. m3

Kuva 1.
Fig. 1.
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vaittavissa edellyttden, ettd olosuhteet
muutoin olivat samat. Tédstd syystd seu-
raavassa on kdytetty samoja kaatoaikoja
sekd erilliskaadossa ettd tavaralajihak-
kuun yhteydess#d tapahtuvassa kaatotydssd.

Ensimmdisen harvennuksen mannikdissd,
joissa oksaisuusluokka on 2, kaatotyd on
24 - 28 % hitaampaa kuin samaa oksaisuus-
luokkaa olevissa avohakkuumdnnikdissd
(kuva 1). Kun ensiharvennusminnikén ok-
saisuus wvaikeutuu 3. oksaisuusluokkaan,
kaatovaikeus lisddntyy 33 - 47 Z:iin avo-
hakkuuolosuhteisiin verrattuna. Suunnil-
leen saman verran kaatotyd vaikeutuu en-
simmiisen harvennuksen viljelykuusikoissa,
joissa oksaisuusluokka on 3. Kaadon vai-
keutumiseen vaikuttavat sekd jddvidn puus-
ton mddrd ettd jHdvdEn ja poistettavan
puuston oksaisuus. Tutkituissa tapauksissa
jH#vin puuston mddrd oli 1 100 - 1 500
runkoa/ha. Niissd rajoissa kaadon hanka-
loitumisessa ei ollut suurta vaihtelua.
Jos jHivin puuston midrd olisi selvidsti
yli 1 500 runkoa/ha, kaatotyd vaikeutuisi
ilmeisesti entisestdin. Toisaalta tavan-

omaisissa metsdnhoidollisissa ensiharven-
nuksissa jdH#vdn puuston mddrd ei yleensd
ylitd 1 500:aa runkoa/ha, jos taimiston-
hoitotydt on suoritettu.

Avohakkuu ja muut hakkuut. joissa jdava puusto
korkeintaan 550 runkoa/ha

Clean cutting and other cuftings where the xesidual
growing stock {8 no moxe than 550 stems/ha

Ensimmdisen harvennuksen mdnnikdt, oksaisuusluokka 2.
- Jadvad puusto 1 100 - 1 500 runkoa/ha

F&ag: thinning pine stands, branchiness class 2.

Residual growing stock T 100 - 1 500 stems/ha

Ensimmdisen harvennuksen kuusikot. oksaisuusluokka 3,
ja mannik6t, oksaisuusluokka 3. Jaavad puusto

= 1100 - 1 500 runkoa/ha
Finat thoming spruce stands, branchiness class 3,

and pine stands, branchiness class 3. Residual
growing stock 1 100 - 1 500 stems/ha
T L L] L] L]
0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

- Usable poation of stem, mi{al

Kaato (ei lunta)
Felting [no snow)



Suhteellinen kaato-
ja sfirtymisaika
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Kuva 2. Lumen vaikytus erilliskaadon ajanmenekkiin.

Rungon koko 0.325

Jos jddvdn puuston mddrd vdhenee 1 100
rungosta/ha, kaatovaikeus pienenee. Missid
on raja, jossa kaatovaikeutta ei endd
esiinny, ei tdmidn aineiston perusteella
varmasti voi sanoa. Niissd tapauksissa,
joissa jd#vdn puuston mHdrd oli 450 - 550
runkoa/ha, kaatotyd ei nidyttinyt hanka-
loituvan avohakkuuseen verrattuna riippu-
matta siitd, oliko kyseessd erilliskaato
kuormainprosessorille vai kaatotyd tavan-
omaisen tavaralajihakkuun yhteydessi.
Toisaalta on ilmeisesti niin, ettd ainakin
toisen harvennuksen olosuhteissa, joissa
jddvin puuston mddrd on 700 - 900 runkoa/
ha, erilliskaato prosessorille on vaike-
ampaa kuin avohakkuuolosuhteissa suori-
tettu erilliskaato ja myds kaatotyd sa-
moissa olosuhteissa tavaralajihakkuun yh-
teydessd. Silloin nimittdin metsurin on
kaadon suuntauksessa otettava huomioon
seuraavaksi tapahtuva puun monitoimikone-
kdsittely, jolloin hdn ei voi, kuten tavan-
omaisessa tavaralajihakkuussa, suunnata
kaikkien runkojen kaatoa itsensd kannalta
edullisimmin. Lisdksi kasvatushakkuuolo-
suhteissa  suoritetussa erilliskaadossa
aiemmin kaadettujen puiden latvat ja oksat
haittaavat seuraavan puun kaatoa peittd-
mdlld puun tyven.

Hakkuun palkkaperusteiden kannalta kaato-
tydn vaikeutumista tarkasteltaessa on huo-
mattava, ettd niissd tutkimusaineistoissa,
joihin nykyiset palkkarakenteet perustuvat,
on runsaasti mukana harvennushakkuuolosuh=-

Suhteellinen kaato-
ja sfirtymisaika
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Kuva 3.

Lumen vaikgtus erilliskaadon ajanmenekkiin.
Rungon koko 0.050 m

teissa kerdttyjZ aineistoja. Ndin ollen
voidaan olettaa, ettd nykyinen taksaraken-
ne sisdltdd tavaralajihakkuun (= kaato
muiden tydnvaiheiden yhteydessd) osalta
toisen ja kolmannen harvennuksen aiheutta-
man mahdollisen kaatohaitan.

Erilliskaadosta kerdttiin aineistoa sekd
talvella ettd kesdlld. Kuvissa 2 ja 3
tarkastellaan lumen wvaikutusta erillis-
kaatotydhon erikokoisissa puustoissa.
Kuvista n#dhdddn my8s nykyisen hakkuun
taksarakenteen mukaan lasketut tasoitetut
kausikorotuskertoimet. Jos verrataan nii-
td ja tdmédn tutkimuksen mukaista talviolo-
suhteiden wvaikutusta erilliskaatoty8hén,
nykyiset kausikorotuskertoimet ovat suh-
teellisen hyvin yhtenevdiset tutkimustu-
losten kanssa ainakin 1. tiheysluokassa,
jota luvut esittdvdt. Sekd tutkimuksen
ettd taksarakenteen mukaisiin suhteelli-
siin aikoihin sisdltyy kaadon lisZksi myds
siirtyminen rungolta toiselle ja talvella
lumen luonti puun tyveltd.

3.3 Karsinta

Ensimmdisestd harvennuksesta hakattavan
sekd midnty- ettd kuusipuuston karsinta on
hitaampaa kuin muista hakkuista hakatta-
van puuston, kun oksaisuusluokka on sama.
Ensiharvennukset olivat p#dasiassa vilje-
lypuustoja, mutta minnyn osalta tutkimuk-
seen sisdltyy my8s luontaisesti uudistet-



= min/atem

min/runko

tuja kohteita. Karsintatyd hidastuu puu-
lajin, puun koon ja oksaisuusluokan mukaan
5 - 15 Z (kuvat 4 - 6).

Palstakohtaisen oksaisuusluokituksen suo-
ricei kaikissa ensiharvennuskohteissa
tukiryhmd. Tyontutkija suoritti runko-
kohtaisen oksaisuusluokituksensa pyrkien
noudattamaan tukiryhmédn luokitusnidkemysti.
Ndin ollen oksaisuusluokituksen voitaneen
katsoa wvastaavan hakkuun tySehtosopija-
puolten nykyistd oksaisuusluokitusnike-
mystd., Karsinnan tydvaikeus ei kuiten-
kaan tim#n aineiston mukaan ole nykyisen
oksaisuusluokituskdytdnnén mukainen, vaan
suunnilleen puolen oksaisuusluokan verran
tydvaikeudeltaan suurempi. Tdmd poikke-
ama voidaan korjata joko muuttamalla ny-
kyistd oksaisuusluokituskdytdntéd ensi-
harvennuspuustojen osalta tai korjaamalla
vksikkétaksoja tutkimuksen  mukaisesti
ensiharvennuspuustojen osalta.

Tutkimusaineistoa kerdttdessd eroteltiin
tuoreiden ja kuivien oksien karsintaan
kdytetty aika. Sekd ensiharvennusmidnnyn
ettd -kuusen karsinta hidastuu l&hes yk-
sinomaan karsittavien yli yhden sentti-
metrin kuivien oksien runsaamman mdidridn
vuoksi ja siitd aiheutuvan karsintatydn
lisddntymisen vuoksi.

- Ensimmdinen harvennus
2.80 First thinning

- Muut hakkuut
Othen cutiings

2.40

2.00

1.60

0.80

0.40

0 0.050 0.100 0.150 0.200
Rungon kdyttdosa. n3 - Usable portion of stem, MSH:'

Karsinta, ménty. oksaisuusluokka 2
Delimbing, pine, branchiness class 2

Kuva &.
Fig. 4.

- min/stem

min/ runko

- minfatem

min/runko

- Ensimmdinen harvennus §
2.80 Firat thinning :

— Muut hakkuut
Other cuttings

2.00
1.60
1.20
0.80
0.40

0 0.050 0.100 0.150 0.200

Rungon kayttdosa, -3' - Usable pontion of stem, ms(al

Kuva 5. Karsinta. mdnty. oksaisuusluokka 3

Fig. 5. UDelimbing, pine, branchiness class 3
3.20

- Ensimmainen harvennus
First thinning
- Muut hakkuut

2.80 Other cuttings
2.40
2.00
1.60
1.20
0.80
0.40

0 0.050

0.100
Rungon kayttdosa, m> - Usable poxtion of aiem, m(s)

0.150 0.200

Karsinta. kuusi. oksaisuusluokka 3
Delimbing, spwce, branchiness class 3

Kuva 6.
Fig. é&.



Kuva 7. Nykyisen oksaisuusluokituksen mukaista 2.
oksaisuusluokan kylvomannikk6d ensiharvennusvaiheessa.
Molemmat valok. Jouko Orn

Kuva 8. Nykyisen oksaisuusluokituksen mukaista 3.
oksaisuusluokan kylvoménnikkda ensiharvennusvaiheessa

TAULUKEKO Hakkuun suhteellinen
Table 100 = ajanmenekki m

tySajanmenekki ensimmiisessd harvennuksessa
issa hakkuissa vastaavassa oksaisuusluokassa
2 condumplfion o f1ing 4an the firnst thinning.

i
afion in othex cuffings of the same branchimess class

Puulaji ja
oksaisuus- K
luokka Usable { &fem, m (4
Tree spe-

cies and st S T S
branchinesy - 0.012 0.088 - 0,112 0,113 - 0,137 | 0,138 - 0.200
class j

Minty, oksaisuusluckka

Minty, oksaisuusluokka

118 [ 115 ll 113 } 112 | 111 J 11¢ I 110

Kuusi, oksaisuusluokka 3 - Spauce, branchiness class 3

| 116 ' 114 110 ‘ 110 | 110 [ 110 ll 11C

.




3.4 Hakkuun kokonaisajanmenekki nusminniksiti. Kuusen osalta tulos sen si-

ensimmaisen harvennuksen puustoissa jaan koskee vain viljelykuusikoita. Luon-
taisesti syntyneet kuusikot ovat ensihar-
Ensiharvennuksessa noin 3 m kuitupuun hak- vennusvaiheessa yleensd vield niin epidta-
kuu kasoihin ajouran varteen on 7 - 18 % saisia, ettd kaato- sen paremmin kuin kar-
hitaampaa kuin muissa hakkuissa (taulukko, sintavaikeuttakaan ei tdssi tutkimuksessa
s. 9), kun rungon koko on sama. Tulos voi- tarkoitetussa mielessd ilmene. T&dtd tukee
taneen yleistdd koskemaan sekd viljeltyji aiemmin asiasta tehty selvitys (Metsidtehon
ettd luontaisesti syntyneitd ensiharven- seloste 15/1973).
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DIFFICULTY OF FELLING AND DELIMBING IN THINNINGS

By Mikko Kahala

Summary

The study deals with felling and delimbing
time particularly in the first thinning.
In addition, the effect of winter condi-
tions on separate felling for multipurpose
logging machines was studied.

In first thinning of pine stands where the
branchiness class was 2, felling was 24 -
28 % slower than in clear cutting. In first
thinning of stands with a branchiness
class of 3, the felling difficulty in-
creases to 33 - 47 %. Felling slowed ap-
proximately the same in first thinning of
spruce plantations with a branchiness
class of 3.

The residual growing stock in the study
consisted of 1 100 - 1 500 stems/ha. When
the residual growing stock is less than

1 100 stems/ha the felling difficulty is
reduced, and when the residual growing
stock is 450 - 500 stems/ha, there is no
difference in felling difficulty compared
with clear cutting.

Delimbing of both spruce and pine trees
in the first thinning stands was slower
than in other cuttings of the same
branchiness class. Delimbing slows by 5 =
15 %, depending on tree species, stem size
and branchiness class.

In the first thinning, cutting of short
pulpwood alongside the strip road is 7 -
18 Z slower than in other cuttings. This
is valid both for natural and planted pine
stands, but for spruce only for planted
stands.,

11
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