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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuo ~elvit~ää mo~o~koneiden käy~­
~öma.hdoUMuu~ia. rvUf...a.Å-6-WM 0.6a.puu- ja. 
va.ja.a.ka.Min:t.a.menuelm-W~ä . PäiioM koJtjuu­
kuju-W.t_a. peJtuo~ui koneeUMeen ka.Moon , 
jonka. jälkeen puut kii~~el.tiln pJto~u~o ­
Jtil.ta. .t_a.i miu~yönä ~a.,{_ koUJt~a.ha.Ua. mu-
~äku.tjuu~en y~eydu~ii. Kokeilut ~eh-
.tiln k~upuuva..t.f_a.-W-W~a. a.voha.kku-W~a. , 
mu.t...t_a. miu~yönä ka.Moon ja. koUJt~a.ha.a.n 
peJtUO.t.uvia. menuelmiii voida.a.n keW~ää 
myö~ ha.Jtvennu~un Mpivi~L 

Ka.Mo - k~a.uokoneueen ja. plt0.6UMI!.Un pe­
Jtuo~uv-W~a. va.ja.a.ka.Min.t.a.menuelm-W~ä py~­
.tiln hyödyMiimään ka.Mo - k~a.uokoneen ma.h­
doUM.t.a.ma.a. j oukkokä~it;t:elyä . Ka.Minna.n 
.ta.a.dulle ei ~ ue.t;t:u Jta.j o~u~ia. . Näin 
~a.a..tiln pJtMUM!tin ~uo.t.ia.vuu.t...t_a. koho~u­
.t.ua. 17- - 45 % ~a.va.Jta..ta.jien v~~u~een 
veJtJta..t.iuna. . Kun wä~i ka.Mo -k~a.uoko ­
neella. .ta. j~el.tiln Jtinna.nkOJtkeuo läp~a..t­
~a.a.n > 13 cm : n puut om,{_,{_n pJto~u~oJti.t.ta. 

kä~~~ävun k~oihinM , Ma..tiln pJto~u ­
Mitin a.ja.nmenekki leimik0.6M pienenemään 
50 - 10 %:un ~a.va.Jta..ta.jime.nuelmään veJt­
Jta..t.iuna. . Va.j~.t~ ka.Mi.t.iujen noin 5 m:n 
pit~~en pölkkyjen me.tl>iiku.tjuu~en a.ja.n­
menekki oli 8 - 13 % ~uUJtempi kuu.t..ioy~ik­
köä koh.t~ kuin ~a.va.Jta..ta.jien , a.jomMka.n 
oilUM 350 m. Va.ja.~.t~ ka.Milil-W~a. pöl­
ky-U..tii ja. Wkoma..t.iom-W.t_a. pieniläpimil...t_a.i­
~-W~a. (d 1 3 ~ 13 cm) pu-W~a. te~yjen ~eka.­
kuoltmien 'lrie...t.lJiiku.tjuu~en a.ja.nmenekki oli 
kuu.t..ioy~ikköä koh.t..i 20 - 40 % ~uUJtempi 
kuin ~a.va.Jta..ta.jikuoltmien . Va.ja.~.t..i ka.Mi­
.t.u-W~a. Jtungo-W~a. wiiJta.a.ka.- a.ine.t...t~ oli 
noin 5 %. Wii~i ~o-WUM koJtjuumenuel­
m~~ii kwymää w~i kokopuina. koJtjMut 
pieniläpimil...t_a.-W u Jtungo~ . 

KoneeUMen ka.a.don ja. k~a.u~en ~ekii miu ­
~yönä ~uo~e.t;t:a.va.n ka.Minna.n ja. kMkonna.n 
yhfu~äminen Mma.a.n kOJtjuukujuun ei on­
n-W.t.unut ~yydy.t.iävä~.t..i . K~o-W~a. oilw~ 
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j iiJte.dii Jtunko ja. ei ~a.a..t.u Jtiil~ävän hyvin 
Wko.t.iua. ~a.i h.a.Mil...t.ua. . 

Ka.Mo - k~a.uokoneueen ja. koUJt~a.ha.a.n pe.­
Jtuo~uva.Ua. oMpuukoJtjuukujulla. ~a.a..tiln 
.tA.Ue en Jta.a.ka.- ame.t...t_a. 3 0 % enemmän kuin 
~a.va.Jta..ta.juna. koJtja..t..t_a.v-W~a. oleva. määJtä . 
O~a.puiden kMkonna.n ja. me.t.lJiiku.tjuu~en 
a.j a.nmenekti oli kuutioy~ikköä koh.t..i noin 
1.8- ke..Jt.t_a.inen veJtJta..t..t.una. .t_a.va.Jta..ta.jien mu­
.oiiku.tje.W~e.en ka.Mo-k.Ma.uokoneen ja. pJto­
~UM!tin jä.tke.en . 

Sovelle.t...t~uM miu~yönä ka.Moa. oMpuiden 
Wkonna.n ja. ku.tjuu~en a.ja.nme.nekti oli 
ko~ a.ha..t.ta. va.IUL6 ~uutta. me.t1> ii.tJta.~oJti.t.ta. 
kuu.t..ioy~ikköä koh.t..i noin 1.5 - ke.Jt.t_a.ine.n 
veJtJta..t~una. ~~e ha.ka..t.un Jta.nga.n me..tl>ii­
ku.tj e.t.u~ ee.n . T ~e.en ~a.a.dun Jta.a.k.a. -a.ineen 
määJtä oli .tiiMii Ma.puumenuelm~~ä 20 % 
~uUJtempi kuin .t_a.va.Jta..ta.jeina. koJtja..t...t_a.v-W~a. 
oleva. mäiiJtä . 

KoneeLeMille koJtjuukujuille. va.ja.a.k.a.Jt­
~iMa.- ja. o~a.puumendelmM MpivM ~ekni­
~u.t..i hyvin . Menuelmie.n kuo.t~nnuoW­
pa.i.tukyky on k.oJtjUUl>~a. hyvä . T~ee.n ~a.a. ­
~ua. kuu.t..ioy~ih.köä h.oh.t..i h.oJtjuukuo.t~nnuk­
~u olivM h.onee!We.en h.~oon peJtUO.t.u­
v-WM menuelm-W~ä 9 - 32 % a..tha.Å-ÖemmM 
kuin ~a.va.Jta..ta.jimenuelm~.oä . Ajanmenetin 
peJtuo~eel.ta. leimikon h.oJt j uuku..6.t~nnu.~ u 
olivM 89 - 97- % .t~va.Jta..ta.jime.nue.bn,i_en 
kuo.t~nnu.~-W.t_a. . Miu.t..yönä ka.Moon ja. kou­
~a.ha.Ua. va.IUL6~e.t..t..uu.n me.ti>ä.tJUl.~oll.Un pe­
JtUO.t.uv~~a. o~a.puumenuelm~~ä h.oJtju.u.kuo­
mnnu.~u olivM a.ja.nmene.tin peJtUO~eel.ta. 
12 % .t~va.Jta..ta.jime.nuelmän kuo.t_a.nnu.u-W.t~ . 

O~a.pu.u.- ja. va.ja.a.ka.Min.tAJnendelmie.n Mvel­
.t.uvuu.t..t_a. ja. mlou.de..tWu.u..t..t~ mwi kui­
~entin ;t.a.Jtk.~~el.ta. koko pu.u.nha.nkin1:a.- ja. 
ja..to~~uokuju.n ka.nna.Lt~ , jo~.t~ koJtju.u. on 
vam yui OM . 



JOHDA NTO 

Tutkimuksessa selvitetään monitoimikonei­
den käy ttömahdollisuuksia erilaisissa osa­
puu- ja vajaakarsintamenetelmissä . Tutki­
muksen kohteena olivat erityisesti isoon 
kaato- kasauskoneeseen perustuvat korjuu­
ketjut . 

Tavoitteena oli selvittää erilaisten kor­
juuketjuvaihtoehtojen ajanmenekki ja tal­
teen saa ta vien raaka- ainelajien määrät 
eri menetelmissä . 

Tutkimus on suoritettu yhdessä Veitsiluo­
to Oy : n kanssa . Erityisesti tutkimuksen 
onnistumiseen vaikuttivat metsänhoitajat 
K. Parviainen ja J . Vartiainen sekä metsä­
teknikot S. Heikkilä ja S . Korteniemi . 

Tutkimus on osa laajempaa kauppa- ja teol­
lisuusministeriön osarahoituksella suori­
tettavaa projektia " Ene rgiapuun korjuu 
teollisuuspuun korjuun yhteydessä" . 

2 MENE TELMÄT JA AI NE ISTO 

2.1 Ai nei s ton keruu 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin maa­
liskuussa 1982 Kemijärvellä ja lokakuussa 
1982 Posiolla . Raaka- ainemää rien mitta­
ukset jatkuivat maaliskuulle 1983. 

Kevättalvella aineistoa kerättiin kaato­
kasauskoneesta ja sen jälkeisestä proses­
sorilla tai miestyönä suoritetusta karsin­
nasta ja katkonnasta . Metsäkuljetus teh­
tiin tavallisella kuormatraktorilla . Syk­
syllä kerättiin aineistoa kaato- kasaus­
koneesta , prosessorista, tavallisesta kuor­
matraktorista ja kourasahalla varustetusta 
kuormatraktorista . Koko aineisto on ke­
rätty avohakkuuolosuhteista tavanomaista 
kelloaikatutkimusta noudattaen . Raaka ­
ainemäärät on määritetty metsässä tehtyjen 
pölkyittäisten mittausten, välivarastolla 
haketettu puumäärä hakkeen irtokuutiometri­
mittauksen ja tehtaalle osapuuna toimitet­
tu puumäärä upotusmittauksen perusteella . 

2 . 2 Kor j uuketjut ja työmenetelmät 

Tavaralajimenetelmät 

ll 
Kaato-kasauskone eteni kaataen puita ko­
neen kummaltakin puolelta ja kasaten ne 
puulajit erilleen vain toiselle puolelle 

lähes kohtisuoraan ajouran suuntaan nähden . 
Koska kone pystyy hallit t uun kaatoon aina 
7 m: n ottoetäisyydeltä asti , voi t iin käy t­
tää noin 15 m: n ajouraväliä. Kaato- kasaus­
koneen jälkeen prosessori valmisti rungo t 
yksin puin hyvään karsintajälkeen pyrkien 
noin 5 m: n pituisiksi pölkyiksi . Järeis t ä 
mäntyrungois t a valmistettiin tukkeja . 
Puutavaralajit pidettiin erillään . Koska 
kaato- kasauskoneen ajouraväli oli noin 15 
metriä , pisimpien puiden latvat ulottuivat 
edellisille ajourille . Se ei kuitenkaan 
haitannut olennaisesti prosessorin työs­
kentelyä , koska pyrittiin sellaiseen t yö­
menetelmään , jossa prosessori työskenteli 
kaarletulla palstan osalla kaatokoneen 
etenemissuunnan vastaisesti . 

Metsäkuljetus tehtiin kuormatraktorilla . 
Puutavaralajit ajettiin erillään . 

12 
Rungot valmistettiin miestyönä tavarala­
jeiksi (rankana kasoihin palstalle) ja 
kulje t ettiin metsät raktorilla välivaras­
tolle . 

Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmät 

21 
Kaato- kasauskone ja prosessori työskente­
livät kuten menetelmässä 11 . Prosessorilla 
pyrittiin rungot käsittelemään joukoittain 
mäntytukkirunkoja lukuun ottamatta . Jou­
koittain käsiteltyihin pölkkyihin sai jää­
dä oksia . Ainespuun latvaläpimittaa (5 cm) 
ei no udatettu kuin joukkokäsittelytaakan 
pisimmän puun osalta . Muihin taakan runkoi­
hin sai jäädä latvarunkopuuta . Muilta osin 
toimittiin samoin kuin menetelmässä 11 . 

22 
Kaato- kasauskone lajitteli puut puulajin 
mukaan ja lisäksi puun koon mukaan eri 
kasoihin . Rinnankorkeusläpimitaltaan 
~ 13 cm : n puut kasattiin omiin kasoihinsa 
ja yli 13 cm : n puut omiinsa prosessorin 
suorittamaa joukkokäsittelyä varten . Suu­
ret puut tehtiin kuten menetelmässä 21. 
Pieniä puita prosessori ei käsitellyt . 
Kaikki puutavara kuljetettiin kuormatrak­
torilla . Puutavaralajeja kuljetettiin myös 
sekakuormina . Käsittelemättömät kokopuut 
haketettiin välivarastolla . 

31 
Kaato- kasauskone työskenteli kuten menetel­
mässä 22 . Suurista puista (d 1 3 > 13 cm) 
karsittiin ja katkottiin miesEyonä noin 5 
metrin pituinen t yvipölkky . Karsinnan 
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laatutavoitteena oli ns. puolikarsinta, 
jolloin pölkyn alapuoliseen osaan voi 
jäädä kokonaisia oksiakin . Runkojen lat­
vaosat ja pienet puut (d1 3 ~ 13 cm) kat­
kottiin noin 5 metrin pitu1siksi pölkyiksi. 
Järeistä mäntyrungoista valmistettiin tuk­
keja . Kaikki puutavara kuljetettiin kuor­
matraktorilla, myös sekakuormia käytettiin. 

32 
Kuten menetelmä 31, mutta pienet puut 
jätettiin katkomatta ja haketettiin väli­
varastolla . 

41 
Kaato- kasauskone työskenteli kuten menetel­
mässä 11. Puut katkottiin kourasahalla 
noin 5 metrin pituisiksi osapuupölkyiksi . 

Tavarala j imenetelmät 

" ~ ~0 
J 

~l ~ 
12 IJf &!E· 
Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmät 

Mänty tukit valmistettiin miestyönä . Metsä­
kuljetuksessa pidettiin puutavaralajit 
erillä än. Tyvet ja latvat kuljetettiin 
sekakuormina. 

42 
Puut kaadettiin miestyönä ja mäntytukit 
karsittiin ja katkottiin. Kuitupuurungot , 
kuusitukkirungot ja mäntytukkirunkojen 
latvat katkottiin kourasahalla noin 5 met ­
rin pituisiksi pö lky iksi. 

Ensin katkottiin ja kasattiin runkojen 
vähäoksainen tai oksaton tyviosa . Tämän 
jälkeen katkottiin latvaosa, joka samalla 
kuormattiin . Tyvet kuormattiin ja ajet­
tiin erikseen osapuulatvojen ajon jälkeen . 
(Kuva 1 ja liite, s . 19) 

Kuva 1. Ko r juumenetel ät 
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2 .3 Tutkimustyömaiden olosuhteet 

Puustotiedot (taulukko 1) vastaavat työ­
maittain tutkimuspalstojen keskimääräis­
olosuhteita . Taulukon kuutiomäärät tar­
koittavat runkojen ainespuusisältöä (run­
kopuu 6 cm minimilatvaläpimitaltaan) . 

Tutkimustyömaat edustavat alueen tyypil­
listä kuusivaltaista avohakkuuleimikkoa. 
Maastoluokka oli 1. Lunta kevättalven ko­
keen aikana oli noin 80 cm . Syksyn tutki­
mukset tehtiin lumettomana aikana. 

TAULUKKO 1 Tutkimustyöaaiden puustotiedot 

Rungon ke~kikoko, Osuus kuutio- Tiheys , dm määrästä . % Työmaa .•• ? 1 runkoa / 

mänt~ kuus~ koiv" mänty kuusi koi~ ha ha 

Kemijärvi 285 1198 1 89 30 51 19 106 620 
'-----v----' 

172 

Posio 339 1125 1159 35 52 13 123 738 
~ 

165 

Ylitornio 181 1113 1 73 29 40 31 164 1 532 
~ 

107 

2 . 4 Aineiston määrä ja laatu 

Asetelmassa 1 on esitetty menetelmittäin 
kerätyn aineiston määrä . Kaato-kasaus-

Asetelma 1 Aineisto 

Kaato-kasauskone: 

- menetelmät 11, 21 , 41 1 925 runkoa 
22, 31, 32 1 154 " 

Prosessori: 

- menetelmä 11 
21 
22 

900 runkoa 
1 173 " 
1 052 " 

Katkoota/karsinta miestyönä: 

- menetelmä 31 
32 

Metsäkuljetus: 

- menetelmä 11 
12 
21 
22 
31 
32 
41 
42 

547 runkoa 
342 " 

18 kuormaa 
7 " 

29 " 
28 " 
15 " 
15 " 
22 " 
11 " 

Kemijärvi , Posio 
" 

Kemijärvi, Posio 
" 

Kemijärv i 
" 

Ke !järvi , Posio 
Ylitornio 
Kemijärvi, Posio 
" 

Posio 
Ylitornio 

koneena oli tela- alustainen Åkerman H7B , 
jonka puom11n oli asennettu Lokomo 450 
-kaatolaite (kuva 2). Puut valmistettiin 
Marttiini-prosessorilla, joka oli asen­
nettu Aktiv Skotten 758 -peruskoneeseen . 
Metsäkuljetus tehtiin menetelmissä 11 - 32 
Aktiv Skotten 758 -kuormatraktorilla , 
jossa oli vakiokuormain . Menetelmissä 41 
ja 42 metsäkuljetuskoneena oli Lokomo 919 
-kuormatraktori varustettuna Ösa 773 - kou­
rasahalla . Menetelmissä 31 ja 32 puut 
katkoi ja karsi ammattitaitoinen Veitsi­
luoto Oy:n palveluksessa oleva vakinainen 
metsuri. 

uva 2. aato- asaus one . tela-alustainen ~kerman H7B. varustettuna 
Lo omo 450 - ar io aatolaitteella . Valok. Metsäteho 
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3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Raaka-ainemäärät 

Taulukossa 2 esitetyt suhteelliset raaka­
ainemäärät ovat eri korjuumenetelmissä 
talteen saatuja maar1a välivarastolla. 
Potentiaalisia raaka-ainemääriä ei pyrit­
ty selvittämään. 

Ainespuuksi on laskettu kuorellinen run­
kopuu 6 cm:n latvaläpimittaan asti. Kokei­
lumenetelmissä 21 - 42 talteen saatu lisä­
raaka-ainemäärä muodos tuu ainespuun mitat 
täyttäviin runkoihin jääneistä oksista ja 
latvarunkopuusta. Alami ttaisia, rinnan­
korkeusläpimitaltaan alle 7 cm:n puita ei 
missään menetelmässä korjattu. 

Kourasahamenetelmässä 41 karsittiin vain 
mäntytukit ja sen vuoksi talteen saatu 
määrä on suurin . Tässäkin menetelmässä 

puut karsiutuvat osittain kuitenkin kaadon, 
metsäkuljetuksen ja autokuljetuksen yhtey­
dessä. 

Miestyömenetelmissä 31 ja 32 karsittiin 
rinnankorkeusläpimitaltaan yli 13 cm:n 
puista yksi tyvipölkky. Järeistä mänty­
tukkirungoista tehtiin kuitenkin kaksi tai 
jopa kolme karsittua tukkia. Tyvipölkky­
jen osuus kaikista karsituista kappaleista 
oli 89 %. Karsitun rungonosan latvaläpi­
mitta oli keskimäärin 16 . 2 cm . Kummassa ­
kin miestyömenetelmässä joudutaan oksia 
lisäksi katkomaan hakkuumiehen kulkureitin 
raivaamiseksi. 1enetelmässä 31 oksia jou­
dutaan katkomaan enemmän, koska kaikki 
rungot katkotaan. 

Prosessorimenetelmissä 21 ja 
tain käsiteltyihin runkoihin 
verran oksia. Oksien määrä 
muassa joukkokäsittelytaakan 

22 joukoit­
j ää jonkin 

riippuu muun 
rakenteesta, 

TAULUKKO 2 Suhteelliset raaka-ainemäärät 

Menetelmä Talteen saatu raaka-ainemäärä 
Talteen saatu 
ainespuumäärä 

Kemijärvi, Posio 

11 ~- . llOol dl. 3 > 13 cm tavara1ajeina: 100 
11ft"' 

dl. 3 ( 13 cm = 
!llii ~II:~~~. . 21 

dl. 3 > 13 cm &:.,; . 
vajaastl karslttuna: 105 100 

dl. 3 ( 13 cm ~ 

1 
22 

dl.3 > 13 cm liiii • t = • 1 : vajaasti karsittuna : 92 88 

dl. 3 ( 13 cm 
IS J"' ~) ' j 

2 = kokopuuhakkeena: 22 12 
=~~~. - -

Yhteensä 11 100 

1 2 
31 

dl.3 >13 cm g •• :- ' ·~~ 1 • vajaastl karslttuna: 55 56 

dl.3 { 13 cm ~~ 2 = osapuuna: 68 --
Yhteensä 123 100 

32 
dl.3 13 

1 \ 2 
1 = vajaastl karsittuna: 55 56 > cm !Si6*~~ 

dl. 3 '< 13 cm 
3 

Giill'l~~hi 2 = osapuuna: 7 32 

3 = kokopuuhakkeena: 22 12 - -
Yhteensä 12 100 

41 
dl:3 > 13 cm ~~~ 

osapuuna: 130 100 
dl.3 { 13 cm ~~ 

Ylitornio 

12 ~ tavaralajeina: j1ool 100 

42 
§ s >;';'~~ 1 0 100 osapuuna: 
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puulajista, lämpötilasta sekä karsiotate­
rien asennosta (auki/kiinni). Lisäksi 
joukoittain käsiteltyihin runkoihin Jaa 
latvarunkopuuta, koska vain taakan pisim­
män puun kohdalla voidaan noudattaa 6 cm:n 
latvaläpimittaa. Prosessorilla käsitel­
tyjen runkojen latvapölkyn päättymisläpi­
mitta oli keskimäärin 4 . 9 cm . 

Prosessorimenetelmässä 22 sekä miestyöme­
netelmässä 32 katkomattomat ja karsimatto­
mat pienet rungot korjattiin kokopuuna ja 
haketettiin välivarastolla . Haketettavan 
puun määrä leimikossa jäi alle 20 % tal­
teen saadusta määrästä. Kummassakin mene­
telmässä saadaan haketettavasta puusta 
tarkasti talteen myös latvat. Sen sijaan 
osapuumenetelmissä 31 , 41 ja 42 , JOl.ssa 
osapuu katkotaan n . 5 m: n pölkyiksi, pie­
niä latvakappaleita jää kuormausvaiheessa 
palstalle, koska ne sekoittuvat muihin 
hakkuutähteisiin. 

Kemijärven ja Posion tutkimustyömaiden 
raaka-ainemäärät eivät olennaisesti poi­
kenneet toisistaan. Se johtuu siitä, että 
leimikoiden välillä puulajisuhteissa, run­
kolukusarjassa ja runkoj en oksaisuudessa 
oli vain vähän eroja. Kuusien oksaisuus­
luokka oli 4 , mäntyjen 2 - 3 ja lehtipuun 
2. 

Sen Sl.Jaan Ylitornion tutkimustyömaan puus­
to oli vähäoksaisempaa, joten lisäraaka­
ainemaara jäi kourasahamenetelmässä 42 
selvästi pienemmäksi kuin Posiolla . Koura ­
sahamenetelmässä 42 ainesrunkopuu jakautui 
karsittuun tai karsiutuneeseen tyviosaan 
ja karsimattomaan latvaosaan suhteessa 
54 : 46 . 

c• ;n/ runko 
CJII.i.n/l>tUt 

0 7 11 15 19 23 27 11 15 

Rungon lipi•i tU (dl 1 ) , e11 

DBH o6 6UM, ca . 

3.2 Koneellinen kaato 

Kaato-kasauskoneen eri työnvaiheiden ajan­
menekistä vain kaadon ajanmenekki kasvaa 
selvästi rungon läpimitan kasvaessa (kuva 
3). Jos kaato-työnvaiheeseen kuulunut 
terän palautus voitaisiin lomittaa täy­
dellisesti seuraavan työnvaiheen eli kasa­
uksen aikana tapahtuvaksi, olisi tehoajan­
menekki pienentynyt 6 - 10 %. Kasausvai­
heen ajanmenekki kasvoi rungon ko~n mukaan 
13 - 20 %, jos lajiteltiin myös puun koon 
mukaan. Lajitteluohjeen noudattaminen on­
nistui hyvin kuljettajan totuttua työmene­
telmään. Rinnankorkeusläpimitaltaan ~ 13 
cm: n puista 26 % oli suurien puiden ka­
soissa ja 15 cm:n puista 28 % pienien pui­
den kasoissa. 

Lumi , jota kevättalven tutkimuksen aikana 
oli noin 80 cm, ei hidastanut kaatokoneen 
työskentelyä lumettoman ajan työskentelyyn 
verrattuna, koska kaatolaite on helppo 
painaa lumen läpi aivan puun tyvelle. 
Tiheyden vaikutus kaato-kasauskoneen teho­
ajanmenekkiin on esitetty asetelmassa 2 . 

Asetelma 2 Leimikon tiheyden vaikutus 
kaato-kasauskoneen tehoajanmenekkiin 

Tiheys, runkoa/ha Suhteellinen 
tehoajanmenekki 

550 102 

750 !1ooj 

950 98 

Ajanmenekin riippuvuus leimikon rungon 
keskikoosta on esitetty kuvassa 4. 

Ajanmenekin riippuvuus leimikon rungon 
keskikoosta on esitetty kuvassa 4 . 

1 _ Häiri ö t ja jär j estelyt 
- 1 nteNuLp-tionh amf tWUtngeme.nU 

2 = Siirtymi nen. tiheys 750 runkoa/ ha. ,aaasto luok a 1 
Movbtg , hta.nd de.nh<.bj 750 I>UJM/ho., tvvu1i.n da.61> 1 

1 = Kaatopään v i enti puulle 
Mou-Utg the 6ell.l..ng tip to the. t!Le.e. 

4 = TarttLainen ja kaato 
GM:ppi.ng amf 6 el.ling-1> awing 

5 = Kasaus. ei laj i tte lua rungon oon IlU aan 
Bwtch.Utg , no I>OI!Zing by ~>tem l>i.ZI!. 

Kuva 3. Kaato- asaus oneen tehoa janmenekin r11ppuvuus rungon rinnankorkeus l äpi i tasta 
Fig . 3. Re.ta.tiOlll>hip be.tlc: VI .tJre. e.66e.ctive. Um11. upe.ndilwte on tlte ne.Uvt-btutclt a.n.d 
tlte. bJteJL&t hei.gltt diam 0 tlte. 4teJII 
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Kuva 4. Kaato-kasauskoneen tehoajanmenekin riippu­
vuus leimikon rungon keskikoosta. Leimikon tiheys 
750 runkoa/ha. maastoluokka 1 

3.3 Karsinta ja katkonta miestyönä 

Kaato-kasauskoneen tekemien kasojen kat­
koota ja karsinta miestyönä oli epäonnis­
tunut menetelmä . Kasat olivat liian suuria 
ja kasan pohjalle jäi usein katkomattomia 
runkoja. Lisäksi tyvien karsinnassa oli 
mahdotonta päästä edes puolikarsintaan 
silloin, kun kasassa oli useita järeitä 
runkoja. Myös paksu lumikerros vaikeutti 
alimmaisten runkojen käsittelyä . Tarkas­
teltaessa kasan koosta riippuvaa miestyön 
ajanmenekkiä (kuva 5) onkin otettava huo­
mioon, että kasan koen suuretessa työn 
laatu huononee . Menetelmässä 31 , jossa 
kaikki puut katkottiin noin 5 m:n pitui­
siksi pölkyiksi, kasoissa oli keskimääri~ 
2. 7 runkoa ja kasan koko oli 0 . 48 m 
(ainespuuta). Menetelmässä 32, jossa kä­
siteltiin vain suuri~puita, kasojen kokoa 
pienennettiin 0 . 35 m :iin (ainespuuta) ja 
siten työn laatua saatiin hieman parannet­
tua. Ylipitkiä (> 6 m) pölkkyjä jäi tosin 
vieläkin noin 7 % pölkkyj en kokonaismää­
rästä. 

Tulosten perusteella laskettiin ajanmenek­
ki simuloidulle menetelmälle, jossa vain 
pienet rungot (d1 3 ~ 13 cm) on kasattu ja 
suuret rungot on åsetettu erilleen . Tällä 
tavoin voidaan miestyönäkatkonnan tuotta­
vuutta nostaa, koska useita pieniä runkoja 
voidaan katkaista yhtäaikaisesti . Toi­
saalta j äreiden runkoj en karsinnassa väl­
tytään niiltä vaikeuksilta, jotka aiheu­
tuvat suuresta kasankoosta . Siten tukkien 
sekä tyvien karsinnassa päästäneen tavoi­
teltuun puolikarsintaan ja metsäkuljetusta 
haittaavia katkomattomia runkoja ei esiin-

10 

minikasa 

5 
R f>got Cd,- ) 13 Cll V k rsittu ru got katk 
n 5 a:n pö k~ 

./ 
V 

4 

3 

V Rungot - (~1.~. ~ 13 cm> 
< 

l.------ pölkyik i ..-

0 100 300 500 700 900 1 100 

Kasan koko. d 3 (ainespuutal 

Kuva 5. Miestyönä katkonnan ja karsinnan tehoajan­
menekk{. Kuusi. oksaisuusluokka 3 

tyne. Tällä menetelmällä ajanmenekki oli3 
si ollut tutkimusolosuhteissa 10 min/m 
(kokopuuta). 

3 . 4 Hakkuu prosessorilla 

Joukoittain käsiteltyjen puiden prosesso­
rilla valmistuksen taakkakohtainen ajan­
menekki oli 18 - 21 % suurempi kuin yksin 
puin käsiteltyjen (kuva 6) . Ajanmenekki 

cain/taakka 
CJ11.in 1 g.tapple load 

100 

90 / 
~ ~~ 

8Ui 

y V, puu 1 g ~ ~ t kka 

7 v g" IWl• 
r'U 

/ loDJ. 

/ 
1-' /"' - V ..,.,... 

.......... 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 1 11 1s 19 23 n 31 35 39 

Taakan swri n pwn 1 piaitta Cd1 3>. ca 
ll.illlJit.tM ld1 31 o tlle taltgut au· 
.öt tllr. g""J~Ptl! load, 011 

Kuva 6. Prosessori llahakkuun taa a ohta i nen tehoa j an­
menekki. Lei ikon tiheys 750 run oa/ ha . maastoluokka 1 
F.i.g . 6 . The e eeti.ue. time expend.i..twte p gJUJ.ppte. 
load .i.n piLOCU6o cu.tting . Stand de.nA.UlJ 150 6:t~/ha, 
:t<WULi.n cla66 1 



lisääntyi puiden otto -työnvaiheessa ja 
karsinnassa. Menetelmässä 22 , jossa pro­
sessori käsitteli vain suuret puut , joukko­
käsittelytaakkojen otto -työnvaiheen ajan­
menekki oli 5 - 6 % pienempi kuin menetel­
mässä 21, jossa käsiteltiin kaikki puut. 
Toisaalta käsiteltäessä kaikki puut siirty­
misen taakkakohtainen ajanmenekki on pie­
nempi kuin käsiteltäessä vain suuret puut . 
Se johtuu tiheyden paranemisesta. Siirty­
misen ja Ottoajan erojen vuoksi sen mene-

' telmän (22) taakkakohtainen tehoajanme­
nekki, jossa vain suuret puut käsiteltiin , 
oli 3 - 7 % suurempi kuin sen menetelmän 
(21), jossa käsiteltiin kaikki puut. 

Kaato-kasauskoneen jälkeen työskennelles­
saan prosessori pystyi melko suureen 
joukkokäsittelyasteeseen , koska karsinnan 
laadulle ei asetettu rajoituksia (kuva 7) . 
Käsiteltäessä kaikki puut joukoittain 
käsiteltyjen runkojen osuus oli Kemijärven 
aineistossa 46 % ja Posion aineistossa 
50 % runkoluvusta. Vain suuria puita kä­
siteltäessä joukkokäsittelyyn saatiin kes­
kimäärin 27 % näiden puiden runkoluvusta . 

1 

Kun puita ei lajitella koon mukaan, ei 
kaikkia pieniä runkoja voi käsitellä jou­
koittain, koska ne eivät sovi suurien 
runkojen kanssa samaan joukkokäsittely­
taakkaan . Paras joukkokäsittelyaste saa­
taisiin aikaan, jos pienet rungot kasat­
taisiin kahdesta kaatosektorista yhteen 
kasaan ja suuret puut kummaltakin sekto­
rilta omiin kasoihinsa . Prosessori pys­
tyisi silloin pieniä runkoja käsitelles­
sään lähes aina muodostamaan joukkokäsit ­
tely taakan. 

Prosessorin tehoajanmenekit (kuva 8) las­
kettiin Pohjois-Suomen olosuhteissa tyy­
pillisten leimikkoj en runkolukusarjojen 
avulla . Kun kaikki puut käsiteltiin yksin 

•i n 1 • 3 (a i nespuutal 

1 b 1 1 
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D Menetelmä 21. tiheys 750 runkoa/ha 

~ Menetelmä 22, tiheys 396 runkoa/ha 

-
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r-
r-
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-

.......... 
7 9 11 13 15 17 19 

Rungon läpimitta <d,_ 3>. cm 

r-

r-

l il 
21 23 25 

Kuva 7. Joukoittain käsiteltyjen runkojen osuus 
runkoluvusta 

puin, ajanmenekki oli 1 . 3 - 1 . 4-kertainen 
verrattuna joukkokäsittelymenetelmään 21. 
Kun leimikon runkolukusarjasta jätetään 
käsittelemättä rinnankorkeusläpimitaltaan 
alle 15 cm:n rungot (menetelmä 22) , pro­
sessorin tuottavuus nousee, koska koneella 
käsiteltävien runkojen keskikoko kasvaa . 
Esimerkkileimikossa, jossa 3 lähtöpuuston 
runkoj en keskikoko on 79 dm , käsfteltä­
vien runkojen keskikoko on 172 dm . Sa­
malla kuitenkin tiheys pienenee. Kokonais­
vaikutus on se, että käsiteltäessä vain 
suuret puut tehoajanmenekki on leimikon 
mukaan 17 - 38 % pienempi kuin käsitel­
täessä kaikki puut (menetelmä 21) . 

Tavarataj iaenetet.ä 

11 = Kaikki puut kisitetUiin y sin puin 
tavaralaj ei ksi 

Osapuu- ja vajaakarsintuenetet•it 

21 = Kaikki puut kisitelUiin aahdolli si•an 
suureen joukkokäsittelyasteeseen pyrkien 

Suuret puut Cd1 3 > 13 c•> ls i tetllin 
22 = •ahdollisi ... an ~uure"" jou o lsi ttely­

asteeseen pyrki en 

Lei•ikon lähtöpuuston runkojen keski oko •enetelaissä. 
jossa vain suuret puut klsitellUn 

Prosessorilla kisiteltävien runkojen keskikoko = t e i • ikon 
lihtöpuuston runkojen keskikoko. kun kai i puut lisitellUn 

Kuva 8. Prosessorin tehoaja enekki eri enetelmissä. Leimikon lähtöpuuston tiheys 750 runkoa/ha 1 
leimikon käsiteltävien runkojen tiheys 260 - 396 runkoa/ha. kun vain suuret puut äsitellään1 
maastolupkka 1 
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3.5 Metsäkuljetus 

Tavallisella metsätraktorilla suoritetun 
metsäkuljetuksen tehoajanmenekki (kuva 9) 
oli suurin kuljetettaessa kaato-kasaus­
koneen kasaamia katkomattomia kokopuita . 
Se johtui pienimmästä kuorman koosta (tau­
lukko 3) sekä pitkien kokopuiden kuormauk­
sen ja purkamisen hitaudesta. 

Kuljetettaessa karsimatoota osapuuta seka­
kuormissa tukkien kanssa kuo:fan koko oli 
menetelmän mukaan 7.5- 9.0 m (kokopuuta). 
Tutkimusolosuhteissa sekakuormien teko oli 
perusteltua, koska osapuukuorman täyttä­
essä noin 2/3 kuormatilasta, traktorilla 
oli vielä matkaa varastolle ja tukkeja tai 
tyvikappaleita voitiin kuormata osapuiden 
päälle. Kuorman kuutiomäärästä (kokopuuta) 
osapuuta oli keskimäärin 36 %. Kun karsi­
maton pieniläpimittainen puu kuljetettiin 
pitkänä, sen vastaava osuus oli 46 %. 

Vajaastikarsittujen puiden metsäkuljetuk­
sen ajanmenekki kuutioyksikköä kohti oli 
hitaamman kuormauksen ja pienemmän kuorman­
koon vuoksi 8 - 13 % suurempi kuin tava­
ralajien metsäkuljetuksen . 

Tavaralajien metsäkuljetuksen ero osapui­
den tai vajaastikarsittujen puiden metsä­
kuljetukseen kasvaa, kun ajomatka pitenee, 
koska kuormankoko on tavaralajimenetelmään 
verrattuna pienempi. Ajanmenekkiero on 
myös suurempi kuin kuvassa 9 on esitetty, 
jos ajan~enekki lasketaan kuljetettua 
ainespuu- m :ä kohti. 

11in 1 .,3 <kok~puuta ) 
11\in 1 4oLid 11 (whole-.t!Lut) 

10~-.------------~----.-----. 

2 ~~----~----~----1-----i 

0 2 6 10 14 18 

Tiheys • .,3 1 100 11 ajouraa 
V~. 4oUd ,.3 1 100 m o6 4Wp JtOa.d 

TAULUJ<l<O 3 Kuorman koko eri mene telmissä, 
tavallinen me tsä traktori 

Erittely Menetelmä K~orman koko, 
m (kokopuuta) 

Tukki, ranka n. 5 m 11 11.62 

Tukki, vajaasti karsit -
tu ranka n. 5 m 21 10.21 

Tukki, vajaasti karsi-
tut tyvet n. 5 m 22 10.81 

Pieniläpimittainen koko-
puu, 3 - 10 m, tukilla / 
tyvillä tiiviatettynä 22 8.96 

Pieniläpimittainen koko-
puu, 3 - 10 m 22 5. 99 

Osapuu n. 5 ... tukilla 
tiivistettynä 31 & 32 7. 55 

Hetsäkuljetuksen ajanmenekkisuhteita mene­
telmittäin tarkasteltaessa on otettava 
huomioon, että osapuumenetelmissä ajoti­
heys on suurempi. Se johtuu siitä, että 
osapuut ajettiin sekakuormissa. Lisäksi 
pinta-alayksiköitä kuormattava maara on 
oksien ja latvarunkopuun vuoksi suurempi 
kuin tavaralajimenetelmissä. 

Metsäkuljetuksen suhteelliset ajanmenekit 
korjuumenetelmittäin Posion ja Kemijärven 
tutkimusleimikoiden keskimääräisolosuhteil­
la punnittuina on esitetty kuvassa 10 . 

Pelkka pienilipi•ittalnen. kat auton okopuu 
<kaato-kasauskoneen j l een> enete l• ss 22 

1 = On.l.lj 4....U d.i.tuoe-teA u.-ltott-.t!Lt.r-4 Ia.~ 
the 6eUVl-bwtc.l!rAI UI -.thod tt 

Osapuu j a tyvet saaassa uonaassa ( aato- asaus oneen 

2 _ ja 11iesty6ni katkonnan jil een> •enetel•lss 31 ja 32 
- P<VL.t-.t!Lu. w<.tJt pa.lLtiA.UJj dw.btd torrg log6 UI aixtd 

loa.dt. ( a.~.tM tht tllfA-bwtc.l!rA tutd .a.r.ua..l bucliltg) 
-in e.thod6 3 1 tutd 3 t 

Pieni l p i11 ittainen. kat o.aton ko opuu j a tyvet suassa 
kuor•assa <edellinen aato- asau5 oneen. j il i..Ji nen 

3 prosessor i n j l keen> •enete l• ss 22 
= s..a.u d.UzN.Wt olt-.t!Ltu wi.dt ~ dw.btd lo11g 

tog4 -in aixtd loa.dt. (odtolt-t!Leu· a.6UJL tl.t dl -bwtc.l! 
log4 a.6.teA tht p et-44 J UI od f 

Valaasti kars i t u t noin 5 •:n piil yt (prosessorin jil keenl 

4 unetel•issi 21 j a 22 
= P~ d~btd .ti.b ut s • to11g Ia. .t 

tht p.\OCt-440 ) Ut e.thod6 tJ dlld f 

Karsitut noin 5 11:n piil yt (prosessorin jil un> 

5 _ •enetel•lssi 11 
- O~btd .C.U.b a.bout S • lorrg Ia. .tM tht p ct.4.4o 

-in 11e.thod 1 1 

Kuva 9. Metsäkuljetuksen tehoajanmenekki. tavallinen metsätraktori. Ajo at a 350 
F~g . 9. Exp~ndituA~ o6 ~ 6~~v~ ~~ on 6o~e&~ haulag~ . a conv~onal o '~ 
350 m, ~~n ~~ 1 

aasto luo a 1 
Hau.ting dib.tanc~ 
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32 Kor juomenetelmä 

124 Suht. kulj etusmäärä 

Tava rataj imenetelmä 

11 =noin 5 m:n tavara lajipölkyt prosessorin jälkeen 

Osapuu- ja vajaakars i otamenetelmät 

21 = noin 5 m:n vajaasti karsitut pölkyt prosessorin jälkeen 

noin 5 m:n vajaasti karsitut pölkyt prosessorin jälkeen 
22 =j a pieniläp imittainen <d1 3 < 13 Cll) katk001aton kokopuu 

kaato-kasauskoneen j ä l keeoi 

31 _ noin 5 m:n vajaasti karsitut tyvet. latvat ja pieniläpi­
-mittainen puu noin 5 m:n osapuuna •iestyön jälkeen 

noin 5 m:n vajaasti ka rsitut tyvet. latvat noin 5 m:n 
32 = osapuuna mi estyön jälkeen. pieniläpiaittainen 

Cd1 3 ( 13 cm ) puu kat komat to11ana kokopuuna kaato­
kaSåuskoneen jälkeen 

Kuva 10. Metsäkuljetuksen suhteellinen tehoajanmenekki korjuumenetelmittä in leimikkotasolla punnittuna 
Kemijärven ja Posion tutkimusle imikoiden ajetuilla puutavaralajimäärillä. tavallinen metsätraktori. 
Ajomatka 350 m. maastoluokka 1 

Leimikkotasolla ajanmenekki oli prosesso­
r11n perustuvissa vajaakarsintamenetel­
missä 14 - 34 % suurempi kuin tavaralaji­
menetelmässä . Sen sijaan miestyöhön pe­
rustuvissa menetelmissä ajanmenekki oli 
yli 60 % suurempi kuin vertailumenetelmäs­
sä alhaisemman tuottavuuden ja suuremman 
kertymän vuoksi . 

Kourasahalla 
kuormausaika 

varustetun me tsätraktorin 
oli suurin kuormattaessa 

11i n 1 113 Ca i nespuuta> 

12 

1\ 

"' ~'-... --- ,-1 
10 

8 

6 

' ~ 2 

........... -- 1 
j 

4 

2 

0 2 6 10 14 18 

Tiheys. a3 1 100 • a )ouraa 

miestyönä kaatoon perustuvan osapuumene­
telmän 42 karsiutumatonta latvaosuutta 
(kuva 11) . Tämän osuuden kuormaukseen kuu­
lui kuitenkin myös karsiutuneiden tyvien 
katkonta ja kasaus. Tyviä katkottiin kes­
kimäärin 1 kpl/runko. opeinta oli kuor­
mata saman osapuumenetelmän tyvipölkkyjä , 
koska ne olivat valmiiksi katkottuja ja 
kasattuja . Osapuiden purkaminen oli kuu­
tioyksikköä kohti hitaampaa kuin tavara­
lajien purkaminen. 

1 = Os apuumenete lmä 42 , runko j en katka i su 
noin 5-metrisiksi, Latvo j en uoraaus 

2 = Osapuumenetelmä 41, runko j en atkai su 
noin 5-...etrisiksi ja kuor~maus 

3 _ Tavarataj imenetelmä 12. aso i ssa pa l sta ll a 
- olevan rangan kuormaus 

4 = Osapuumenetelmä 42, tyv i en kuomaus 

uva 11. uor ausaika . kourasahalla varustettu metsätraktori 
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Osapuukuorman koko r11ppuu kuorman raken­
teesta, pölkkyjen järeydestä ja oksamää­
ristä (taulukko 4). Kun osapuut kuljetet­
tiin niiden järeyde3tä riippumatta yhdessä, 
saavutettiin 7 . 45 m :n (kokopuuta) kuorman­
koko . Pelkkää pieniläpimittaista osapuuta 
(karsiutunut tai lähes karsiutunut tyvi­
pölkky erot3ttu) kuljetettaessa jäi kuorman 
koko 5 . 19 m :iin (kokopuuta). 

Osapuun latvaosuuden metsäkuljetuksen ajan­
menekki miestyönä suoritetun kaadon j äl­
keen menetelmässä 42 oli 2 . 1 - 2 . 5- kertai­
nen rangan metsäkuljetukseen verrattuna . 
Tässä osapuumenetelmässä tyvipölkkyjen met ­
säkuljetus oli kuitenkin hieman nopeampaa 
kuin rangan metsäkuljetus. Osapuiden met ­
säkuljetuksen ajanmenekki kaatokoneen jäl­
keen oli noin 1.5- kertainen verrattuna ta­
varalaj ien kuljetuksen aj anmenekkiin hak­
kuumiehen jälkeen. (Kuva 12) 

Pelkkien pieniläpimittaisten puiden kat­
konnan ja kaato- kasauskoneen jälkeisen met­
säkuljetuksen ajanmenekki oli 1. 2 - 1. 4-
kertainen verrattuna kourasahaan perustu­
vaan osapuumenetelmään 41 . 

Osapuiden metsäkuljetuksen ero tavaralaji­
menetelmään kasvaa, kun ajomatka pitenee, 
koska kuormankoko on pienempi ja kuormat ­
tuna-ajo hitaampaa osapuita kuljetettaessa . 

mi n 1 m3 (ko k~puuta l 
OLin 1 ~o.Ud m lwhole-.tJLeel 
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Ti heys . ro3 1 100 m a j ouraa 
Oen~.>Uij, ~o.Ud m3 1 100 m o6 ~tM.p Jtoad 

TAULUKKO 4 Kuorman koko eri menetel missä , 
kourasahalla varuste ttu me tsä trak t ori 

Erittely Menete lmä K~orman koko, 
m (kokopuuta ) 

Tukki , ranka n. 5 m 12 11.95 

Os apuu, n . 5 m 
1 

41 7. 45 

Ka rsiutunut t yvi, n . 5 m 42 12 . 06 

Osapuu, n . 5 m 42 5 . 19 

Leimikosta korjatun puumaar an metsäkulje­
tuksen ajanmenekki ol i kouras ahaan perus ­
tuvissa osapuumenete lmissä 63 - 77 % s uu­
rempi kuin vertailumenete lmäss ä (kuva 13) . 
Se johtui luonnollisesti osapuumenetelmi en 
alhaisemmasta tuottavuudesta ja suuremma s ­
ta kertymäst ä tavara l ajimenete lmään ver­
rattuna. 

Kourasahamenetelmissä metsäkuljetuksen 
ajanmenekki lisääntyy , kun l isä raaka-aine­
osuus kasvaa. Esimerkiksi Kemi järven j a 
Posion työmailla leimi kon metsäku l jetuksen 
ajanmenekki olisi ollut noin 15 % suurempi 
kuin Ylitornion t yömaalla, koska suhteel­
lisesti pienempi osa kuormista o l isi ollut 
karsiutuneita t yviä . 

Osapuumenete l•ä 42 • i es t yönå kaadon j ä l keen . runko j en 
kat konta no in 5 • : n p i t uis i ksi . l a tvaosuuden ••tsäku lj etus 

1 = PIIIL:t-.tllt.t. ~te..thod 42 a .ttA IIIUilUil eUi:ng, ~.tOI& buchd into 
abou.t S 11 !t.ng.th.l w:i.t!t .tht. g~tapplt. ~ , ou~.t haulagr. o 6 
.tht..toppalt.t 

osa puu11enete l•ä 41 kaa to-kasaus koneen j ä l keen , runko j en 
_ ka tkonta noin 5 • : n pi t u i s i ks i . osapuiden •etsäku lj etus 

2 - PaJt.:t-.tllt.t. ote..thod 41 a6.ttA .tht. r.U -bunch , 4.tf.ll& buchd 
into abou.t S • lt.ng.th.l w:i.t!t .tllr. gltapplr. 4 , oJtu.t 
hau.t.age. o6 .tht. palt.t-.tllt.r.6 

Tava r a la ji•eneteld 12 . ran ana aso i hi n pa l sta ll e 
_ ha katun puun ets ku lj e t us 

3 - Sholl-twood ~te..thod 1 t , u.t haulagt. o .tht. long lo94 
.i._n gJtappll!. ht.ap4 a.t .tht. t.l.ung <lilt. 

4 _ OsapuUIIene t e l•ä 42 . t yviosuuden etså u lj etus 
- PIIIL:t-.tllt.t. 11e..thod 4t , r.6.t ltaulagr. o .tht. bu.tt paJt.t 

Kuva 12. Metsä ku lj etuksen tehoajanmenekki . kourasaha lla varustettu etsätra tor i. 
Ajomat ka 350 m. maastoluokka 1 
F.i.g . 12 . Ex.penciUWLe o6 e66edi.ve .tUne on 6otr.u.t haulage , a o uaJtd equ.ipped cui..tlr 
a g!tapp.te MLil . HauUng cU6.tanc.e 350 m, .tvr.Juti.n cl.at.6 1 

14 



180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

Kemijärven ja Posion 
tutkimusolosuhteet 

12 

100 

41 Korjuu enetelmä 

130 Suht. kul j etus äärä 

180 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

Ylitornion 
tutkimusolosuhteet 

Tavarataj imenetelmä 

12 = Havutukki ja ranka kaso i sta pa lsta lla 
miestyönä hakkuun j ä lkeen 
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120 Suht. kulj etusmäärä 

Kuva 13. Metsäkuljetuksen suhteellinen tehoajanmenekki korjuumenetelmittäin leimikkotasolla 
punnittuna tutkimusleimikoiden ajetuilla puutavaramäärillä , kourasahalla varustettu metsä­
traktori . Ajomat ka 350 m. maastoluokka 1 

3 . 6 Kor juukustannukset 

Korjuukustannukset vastaavat Pohjois- Suo­
men syksyn 1982 palkkoja ja maksuja . Kus ­
tannusarvioiden perusteella kourasahalla 

varu s t etun metsätraktorin käyttötuntikus­
tannukset on saatu 3 % suuremmiksi kuin 
tavallisen keskikokoisen kuormatraktor in . 
Suunni ttelu-, mi ttaus-, työnjohto- ja siir­
tokustannuksia ei ole laskelmissa mukana . 

Metsätraktori 
F o.'UAJalld vr. 

Prosessori 
P.toc.el.åolt 

Hakkuumies 
Cu.ttvr. 
Kaato-kasauskone 
Fe.lLVL·buncheA 

Tavarataj imenetelmä 
ShoJLtwood me.thod 

Koneellinen kaato, va lmist us prosessorilla yksin puin 
11 _ tavaralaje iksi , metsäkuljetus 

- Fe.Uing by the 6e.Uvr.-bunc.hvr., ~>hoiLOOJod p>tOCUI>Utg 
by .th e pltOC.U4 011. , 6 o.tUt. luwl.ag e 

l ei•ikon suhteelliset kor jwkustanr«J set 
Re.ta.tivt. luv!.vu.ti.ng c.o~>t.6 o~ 4.truuf Osa puu- j a vajaakars i otamenetelmät 

PaJLt- t.ltee a.nd paJr..ti.A.l deL<mbi ng method4 
100 

80 

60 

40 

20 

0 11 21 

100 105 114 

or jUUIIenetel ä 
HIJilvU.(;Ötg ethod 

Koneellinen kaato, prosessod lla vaj aast i ars i en 
21 _ kaikki puut. metsäkuljetus 

- Fe.lling by .the 6e.UeA-bunc.heA, pa!Lti.;a.l de/..Uftbing 
o6 aU t.lte.U btj tht pltO C.U401L, Oll.U t. iuwl.agt. 

Koneellinen kaato, prosessorilla va jaasti arsien 
suuret puut <d1 3 > 13 eli), pienet puut käsittele~~ättä. 

_ metsäkulj etus · 
22 - Fe.lling by .the 6e.UeA- bunchtlL, ptV<ila.1.. <hlillbing 

o6 the laJ!sut. t..teu (d1 J > 13 c.ml by fu pltOC.U4 
l>maU t.lte.u u.ntJtea..Ud, nbTLut. luwl.agt. 

Koneellinen kaato. mänt ytukki en val11istus •iesty6nl!. 
ka ikki en muiden puutavaralajien at onta ourasahalla. 

_ 11etsä kul j etus 
41 - Fe.lling by tht 6elleA-bunchVL, ma:nual pJl.OC.t.UUtg 

o6 ,U.nt. u wtog4 , buc.IU.ng aU otheA t.iJnb iltt.o paiLt.-t.lte.u 
wUh 11 gJUtppte ~>aw, o.tUt. luwl.agt. 

Te l een saadut suhteelliset raaka-ainemilirät 
l30 lldtJ.Uu lUI.l 0 ~ IUIW llllltVLitll lttCOVeAed 

Kuva 14. Leimikon kor juukustannukset . kaato-kasauskoneeseen perustuvat korjuu etjut. 
Kemijärven ja Posion tut i ustyömaiden olosuhteet 
F.i.g . 1-l . Tlte. haAvMWtg co~u o a t.ta.nd , haAvM.Ung l>tj~.teml. bcu.e.d Olt t:he. 6t!..l..lvt­
bwtcltVt . Cond.U.io111> o t:he. eJI!i.jö.Avi. a.nd Po6.W 4Ue.aJtch woJtk ~.UU 
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Kustannukset on laskettu ajanmenekin pe rus ­
teella koko leimikon korjuukustannuksiksi . 
Tavaralajimenetelmien korjuukustannuksia 
on merkitty luvulla 100 . 

Leimikon korjuukustannukset kaato- kasaus­
koneeseen ja prosessor11n perustuvissa 
vajaakarsinta- ja osapuumenetelmissä oli­
vat ajanmenekin perusteella 96 - 97 % tava­
ralajimenetelmän kustannuksista . Talteen 
saatua kuutioyksikköä kohti kustannukset 
olivat 85 - 91 % tavaralajimenetelmän kus­
tannuksista . Kaato- kasauskoneeseen ja 
kourasahaan perustuvassa osapuukorj uuket ­
jussa korjuukustannukset olivat 89 % tava­
ralajimenetelmän kustannuksista (kuva 14 , 
s . 15). Miestyönä kaatoon pe r us tuvissa 
ketjuissa osapuumenetelmässä korj uukus t an­
nukset olivat 72 % tavaralajikorjuun kus ­
tannuksista ja talteen saatu raaka- aine­
määrä 20 % suurempi (kuva 15) . 

4 TULOSTEN TARKASTELUA 

Tutkimustulokset koskevat vain Pohjois­
Suomessa suoritettuja kui t upuuval t aisia 
avohakkuita . Tällaisille alueille tut ki­
tut menetelmät sopivat hyvin , koska osa­
puu- ja vajaakarsintamenetelmillä on tar­
koituksenmukaista vähentää kuitupuuosaan 
kohdistuvia käsittelytoimia metsässä . 

Korjuuteknisesti kaato-kasauskoneeseen ja 
prosessoriin perustuvat vajaakarsinta- ja 
osapuukorjuuketjut ovat toimivia . Kaato ­
kasauskoneella voidaan erottaa yksin puin 
käsiteltävät tukkipuurungot ja massakäsit ­
telyyn sopivat rungot erilleen tai erot t aa 
prosessorilla käsiteltävät ja käsittele ­
mättä j ä ävät rungot erilleen . Tällä taval­
la prosessorin tuottavuutta voidaan huo­
mattavasti nostaa . Menetelmät ovat myös 
joustavia raaka-ainelajien kertymän suh­
teen. J oukkokäsittelyasteen ja karsimat­
tomien/karsit tuj en runkoj en rajaläpimitan 
muutoksilla voidaan raaka-ainelajikertymää 
sii rtää tavoiteltuun suuntaan. Vajaasti 
karsittu puu ei aseta niin suuria vaati­
muksia kaukokuljetukselle ja tehdaskäsit­
telylle kuin osapuu . Kaato-kasauskonee­
seen ja prosessoriin perustuvia vajaakar­
sintamenetelmiä voidaan edelleen kehittää 
t yömenetelmiä parantamalla ja joukkokäsit­
telyastetta nostamalla. 

Koneel l isen kaadon ja kasauksen sekä mies­
t yönä suoritettavan karsinnan ja katkonnan 
yhdis t äminen samaan korjuuketjuun ei onnis-
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Kuva 15 . Leimikon korjuukustannukset. miestyönä kaa­
toon perustuvat korjuuketjut. Ylitornion tutkimus­
työmaan olosuhteet 
F.i.g . 15 . The. haJt.vUting c.o6t.6 on a <>tand , haJt.vuting 
6lj<> .teJI!6 bat.e.d on manual. 6e.U<.ng . Cond.i.tion6 o6 .the. 
Y .WoJmi.o ILU e.Mclt wo.l!.k 6-i..te. 

tunut teknisesti tyydyttävällä tavalla . 
Lisäksi tehtäessä puut miestyönä menete­
tään suurelta osin kaatokoneen mahdollis­
tama joukkokäsittely . 

Kourasahamenetelmät olivat tutkimusolosuh­
t eissa lupaavia . Kaato-kasauskoneen j äl­
keen metsäkuljetuksen tuottavuus oli var­
sin hyvä . Teknisesti menetelmä oli onnis­
tunut ja kourasahalla pystyttiin käsitte­
lemään useita runkoja samanaikaisesti. 
Kourasahamenetelmien käyttömahdollisuuk­
siin vaikuttaa olennaisesti, kuinka paljon 
runkoja joudutaan karsimaan jå katkomaan 
ennen metsäkuljetusta. Menetelmien kustan­
nuskilpailukyky pienenee tavaralajiosuuden 
lisääntyessä . Miestyönä kaatoon ja kou­
rasahaan perustuvia menetelmiä voi kehit­
tää myös harvennushakkuisiin sopiviksi. 

Koneellisten vajaakarsinta- ja osapuumene­
telmien kustannuskilpailukyky oli hyvä 
kuitupuuv altaisissa avohakkuuolosuhteissa . 
Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmien sovel­
tuvuutta ja taloudellisuutta tulisi kui­
tenkin tarkastella koko puunhank_inta- ja 
jalostusketjun kannalta . Raaka-ainelajien 
määrät ja puun työ stä aste vaihtuvat kor­
juumenetelmittäin, mikä vaikuttaa hankin­
nan ja jalostuksen muiden osavaiheiden 
kustannuksiin ja tuottoihin. 



THE POSSIBILITIES OF USING ~IDLTIPURPOSE LOGGING MACHINES 
FOR WHOLE- TREE HARVESTING I CONNECTION WITH SHORTWOOD 

By Rainer Häggblom 

S u m m a r y 

The possibilities of using multipurpose 
logging machines for part- tree and par­
tial delimbing methods were studied . The 
harvesting systems were based mainly on a 
feller- buncher . After this, the trees 
were handled by a processor, manually or 
by a grapple saw in the forest haulage 
phase . Tests were performed in pulpwood­
dominated clear cuttings , but work methods 
based on manual felling and the grapple 
saw can also be developed to suit 
thinnings. 

In the partial delimbing methods based on 
the feller-buncher and the processor , the 
aim was to exploit the multistem handling 
properties of the processor . o limits 
were set for the quality of the delimbing . 
This raised the productivity of the proc­
essor by 17 45 % compared with the 
shortwood method . Additionally , when the 
feller-buncher sorted the trees with a 
breast height diameter > 13 cm into sepa­
rate bunches to be handled by the proces­
sor, the time spent by the processor in 
the stand was reduced to 50 - 70 % com­
pared with the shortwood method (Fig . 6, 
p . 10) . The forest haulage of partially 
delimbed long logs about 5 m long took 
8 - 13 % longer per solid cubic metre than 
the haulage of shortwood when the hauling 
distance was 350 m. The forest haulage 
time for mixed loads of partially delimbed 
long logs and whole-trees of small diameter 
(d ~ l3 cm) was 20 - 40 % longer per 
soti~ cubic metre than that for loads of 
shortwood (Fig . 9, p . 12). There was about 
5 % more raw material due to branches and 
tops in the partially delimbed stems . 
Additionally, in the other harvesting 
method the amount of raw material was 
increased by the small-diameter stems 
harvested as whole-trees. 

The attempt to combine mechanical fel1ing­
bunching with manual1y performed partia1 
delimbing and bucking in the same harvest-

ing system was a failure . The thick stems 
in the bunches cou1d not be bucked or 
de1imbed wel1 enough . 

With the system based on the fe1ler-buncher 
and the grapp1e saw the amount of raw 
materia1 obtained from the forest was in­
creased by 30 % due to branches and tops . 
The time required per so1id cubic metre 
for bucking part-trees and forest hau1age 
was about 1 . 8- fo1d the time required for 
forest hau1age of shortwood after the 
fel1er-buncher and the processor. 

With the system based on manua1 fel1ing 
the bucking and hau1age of part-trees by 
a forwarder equipped with a - grapple saw 
took 1.5 times as 1ong time per so1id 
cubic metre as the forest hau1age of 
manua11y cut shortwood (pu1pwood in 
grapp1e heaps at the felling site) (Fig. 
12, p . 14). The increase of raw materia1 
in this part-tree method was 20 % of the 
yield of industrial roundwood. 

Partia1 delimbing and part- tree methods 
are technically we11 suited to mechanica1 
harvesting systems . The methods are cost 
competitive in harvesting . For methods 
based on the fe11er-buncher the harvesting 
costs per harvested cubic metre were 9 -
32 % 1ower than for the shortwood method. 
The harvesting costs for a stand, based 
on time expenditure, were 89 - 97 % of the 
costs of the shortwood method (Fig . 14, 
p . 15) . In the part-tree method based on 
manua1 fe11ing and a forwarder equipped 
with a grapple saw the harvesting costs 
for time expenditure were 72 % of those 
in the shortwood method (Fig . 15 , p. 16). 

However, the app1icabi1ity and economy of 
the part-tree and the partia1 de1imbing 
methods shou1d be examined from the aspect 
of the entire timber procurement and 
processing system , of which harvesting is 
on1y a part . 
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