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TITVISTELMA

Tuthimus selvitidd monitoimikoneiden hdyt-
tomahdollisuuksia enilaisissa osapuu- ja
vajaakans.intamenetelmissd. Pddosa Rorjuu-
ketjuista perustul koneelliseen kaatoon,
fonka jdlkeen puut Rdsiteltiin p&oée«uo—
rilla tai miestyond tal hourasahalla met-
sdkuljetuksen yhteydessd. Kokeilut feh-
tiin huitupuuvaltaisissa avohakkuissa,
mutfa miestydind hkaatoon fa kourasahaan
perusiuvia menetelmid voidaan kehittdd
myds harvennuksiin sopiviksd.

Kaato-kasauskoneeseen ja prosessoriin pe-
rusfuvissa vajaakarsintamenetelmissd pyrit-
Ziin hyddyntimidn kaato-kasauskoneen mah-
dollistamaa joukkokdsittelyd. Kansinnan
Laadulle el aseteffu nrafoifuksia. Ndin
saatiin prosessorin tuoffavuutfa hkohotet-
tua 1% - 45 § tavanalajien valmistukseen
venatiuna., Kun Lisdksi haato-kasausko-
neella Lajiteliiin ninnankorkeusfdpimital-
taan > 13 cm:n puuf omiin prosessonilla
kdsiteltdviin kasoihinsa, saatiin proses-
sonin ajanmenekki Leimikossa pienenemddn
50 - #0 $%:iin tavarnalajimenetelmidn ver-
natifuna. Vajaasti karsitiujen nodin 5 min
pifucsten pilkkyjen metsdkul jefuksen ajan-
menekki oli 8 - 13 § suwrempl kuutioyhksik-
ki@ kohti hkuin Zzavaralajien, ajomatkan
ollessa 350 m. Vajaasti kansituista pil-
kyistd ja kathomattomista pienildpimifiai-
sdsta [d < 1'3 cm] puista fehtyjen seka-
kuormien’ wetsikuljetuksen ajanmenckki ofi
kuur,coyk‘sd.kkoa !zozl.&. 20 - 40 % suuwrempd
kwin tavaralajfikuonmien. Vajaasti karsi-
tuissa rungoissa Lisdraaka-ainetia  ofi
noin 5 §. Lisdksi foisessa korfjuumeneted-
missd kentymid Lisdsi kokopuina korjaetut
pienildpimittaiset rungof,

Koneellisen kaadon ja khasauksen sekd mies-
iyond suonifefifavan karnsinnan fa kRathonnan
yhdistdminen samaan korjuukefjuun el on-
néstunut tyydyttdvdsti. Kasoissa olleitfa

fdreitd nunkoja el saatu riittdvdn hyvin
katkottua fai karsitiua.

Kaato-kasaushoneeseen ja kourasahaan pe-
rustuvalla osapuukorjuuketjulla saatiin
talteen hraaka-ainetta 30 $§ enemmin huwin
tavaralajeina korjattavissa oleva mddnrd.
Osapuiden hkatkonnan ja metsdkul jetuksen
ajanmenekki oli kuutioyksikkid kohti noin
1.8-kertainen verrattfuna tavaralajien met-
sdkul jetukseen kaato-kasauskoneen ja pro-
sessonin filkeen.

Sovellettaessa miestyind kaatoa osapuiden
katkonnan ja kuljetuksen ajanmenekki oli
kourasahatlla varustetulla metfsdtraktonilla
kuutioyksikkéd kohti noin 1.5-kentainen
verrattuna palstalle hakatun rangan metséd-
kuljetukseen, Talteen saadun raaka-aineen
midnd oll rdssd osapuumenetelmdsad 20 %
suurempd kwin tavaralajeina korjattavissa
oleva midnd.

Koneellisille hkorjuuketjuille vajaakar-
sinta- fa osapuumenetelmit sopivat tekni-
sestdl hyvin. Menetelmien hustannuskil-
pailukyky on koxjuussa hyvd. Talteen saa-
tua kuutioyksikkid kohti korjuukustannuk-
set olivat koneelliseen haatoon perustu-
vissa menetelmissd 9 - 32 § alhaisemmat
kwin favaralajimenetelmissd. Ajanmenekin
perusteella Leimikon korjuukustannukset
olivat §9 - 9% § tavaralajimenefelmien
kustannuksista., Miestyind kaatoon ja kou-
rasahalla varustetfuun metfsdtraktoriin pe-
hustfuvassa  osapuumenetfefmdssd korfuukus-
fannukset olivat ajanmenekin perusteella
72 § tavaralajimenetedmin kustannuksista.

Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmien sovel-
fuvuutta ja faloudellisuutfa tulisd hkui-
fenkin tarkastella koko puunhankinta- ja
jalostusketjun kannalia, josta korjuu on
vain yksi osa.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksessa selvitetddn monitoimikonei-
den kdyttomahdollisuuksia erilaisissa osa-
puu- ja vajaakarsintamenetelmissd, Tutki-
muksen kohteena olivat erityisesti isoon
kaato-kasauskoneeseen perustuvat korjuu-
ketjut.

Tavoitteena oli selvittdd erilaisten kor-
juuketjuvaihtoehtojen ajanmenekki ja tal-
teen saatavien raaka-ainelajien mddrit
eri menetelmissi.

Tutkimus on suoritettu yhdessd Veitsiluo-
to Oy:n kanssa. Erityisesti tutkimuksen
onnistumiseen vaikuttivat metsdnhoitajat
K. Parviainen ja J. Vartiainen sekd metsid-
teknikot S. Heikkild ja S. Korteniemi.

Tutkimus on osa laajempaa kauppa- ja teol-
lisuusministeribn osarahoituksella suori-
tettavaa projektia "Energiapuun korjuu
teollisuuspuun korjuun yhteydessi".

2 MENETELMAT JA AINEISTO
2.1 Aineiston keruu

Tutkimuksen kenttdtydt suoritettiin maa-
liskuussa 1982 Kemijdrvelld ja lokakuussa
1982 Posiolla. Raaka-ainemddrien mitta-
ukset jatkuivat maaliskuulle 1983.

Kevidttalvella aineistoa kerdttiin kaato-

kasauskoneesta ja sen jidlkeisestd proses-

sorilla tai miestydnd suoritetusta karsin-

nasta ja katkonnasta. Metsdkuljetus teh-

tiin tavallisella kuormatraktorilla. Syk-

sylld kerdttiin aineistoa kaato-kasaus-

koneesta, prosessorista, tavallisesta kuor-
matraktorista ja kourasahalla varustetusta

kuormatraktorista. Koko aineisto on ke-

ritty avohakkuuolosuhteista tavanomaista

kelloaikatutkimusta noudattaen, Raaka-

ainemddrdt on middritetty metsdssd tehtyjen

polkyittidisten mittausten, vidlivarastolla

haketettu puumddrd hakkeen irtokuutiometri-
mittauksen ja tehtaalle osapuuna toimitet-

tu puumddrd upotusmittauksen perusteella.

2.2 Korjuuketjut ja tyomenetelmat
Tavaralajimenetelmidt

11

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

lidhes kohtisuoraan ajouran suuntaan néhden.
Koska kone pystyy hallittuun kaatoon aina
7 m:n ottoetdisyydeltd asti, voitiin kdyt-
tdd noin 15 m:n ajouravdlid. Kaato-kasaus-
koneen jdlkeen prosessori valmisti rungot
yksin puin hyvddn karsintajdlkeen pyrkien
noin 5 m:n pituisiksi p&lkyiksi. Jdreistd
médntyrungoista valmistettiin tukkeja.
Puutavaralajit pidettiin erillddn. Koska
kaato-kasauskoneen ajouravdli oli noin 15
metrid, pisimpien puiden latvat ulottuivat
edellisille ajourille. Se ei kuitenkaan
haitannut olennaisesti prosessorin tyds-
kentelyd, koska pyrittiin sellaiseen tyd-
menetelmddn, jossa prosessori tydskenteli

kaadetulla palstan osalla kaatokoneen
etenemissuunnan vastaisesti.
Metsdkuljetus tehtiin kuormatraktorilla.

Puutavaralajit ajettiin erilldén.

P2

Rungot valmistettiin miestydnd tavarala-
jeiksi (rankana kasoihin palstalle) ja
kuljetettiin metsdtraktorilla vdlivaras-
tolle.

Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmdt

21

Kaato-kasauskone ja prosessori tydskente-

livit kuten menetelmdssd 11. Prosessorilla

pyrittiin rungot kdsittelem#ddn joukoittain
midntytukkirunkoja lukuun ottamatta. Jou-

koittain kdsiteltyihin polkkyihin sai jdi-

dd oksia. Ainespuun latvaldpimittaa (5 cm)
ei noudatettu kuin joukkokdsittelytaakan

pisimmin puun osalta. Muihin taakan rumkoi-
hin sai jdddd latvarunkopuuta. Muilta osin

toimittiin samoin kuin menetelmdssid 11.

22

Kaato-kasauskone lajitteli puut puulajin
mukaan ja lisdksi puun koon mukaan eri
kasoihin. Rinnankorkeusldpimitaltaan
« 13 cm:n puut kasattiin omiin kasoihinsa
ja yli 13 cm:n puut omiinsa prosessorin
suorittamaa joukkokdsittelyd varten. Suu-
ret puut tehtiin kuten menetelmdssd 21.
Pienid puita prosessori ei kdsitellyt.
Kaikki puutavara kuljetettiin kuormatrak-
torilla. Puutavaralajeja kuljetettiin myls
sekakuormina. Kisittelemdttdmit kokopuut
haketettiin vdlivarastolla.

31

Kaato-kasauskone tydskenteli kuten menetel-
méssd 22. Suurista puista (d 3 > 13 em)

karsittiin ja katkottiin mies%?onﬁ noin 5

metrin pituinen tyvipdlkky. Karsinnan



oli ns. puolikarsinta,
jolloin pdlkyn alapuoliseen osaan voi
jdddd kokonaisia oksiakin. Runkojen lat-
vaosat ja pienet puut (dl £ 13 cm) kat-
kottiin noin 5 metrin pituf%iksi polkyiksi.
Jéreistd méntyrungoista valmistettiin tuk-
keja. Kaikki puutavara kuljetettiin kuor-
matraktorilla, myds sekakuormia kdytettiin.

laatutavoitteena

32

Kuten menetelmd 31, mutta pienet puut
jédtettiin katkomatta ja haketettiin vdli-
varastolla.

41

Kaato-kasauskone tydskenteli kuten menetel-
mdssd 11. Puut katkottiin kourasahalla
noin 5 metrin pituisiksi osapuupdlkyiksi.

Tavaralajimenetelmat

12

Osapuu—- ja vajaakarsintamenetelmat

Mintytukit valmistettiin miestydnd. Metsd-
kuljetuksessa pidettiin puutavaralajit

erillidin. Tyvet ja latvat kuljetettiin

sekakuormina.

42

Puut kaadettiin miestydnd ja mintytukit
karsittiin ja katkottiin. Kuitupuurungot,
kuusitukkirungot ja  méntytukkirunkojen
latvat katkottiin kourasahalla noin 5 met-
rin pituisiksi p&lkyiksi.

Ensin katkottiin ja kasattiin runkojen
vihd@oksainen tai oksaton tyviosa. Tdmén
jdlkeen katkottiin latvaosa, joka samalla
kuormattiin. Tyvet kuormattiin ja ajet-

tiin erikseen osapuulatvojen ajon j#lkeen.
(Kuva 1 ja liite, s. 19)

Kuva 1.

Kor juumenetelmat

o~



2.3 TutkimustyOmaiden olosuhteet

Puustotiedot (taulukko 1) wvastaavat tyo-
maittain tutkimuspalstojen keskimddrdis-

olosuhteita., Taulukon kuutiomddrdt tar-
koittavat runkojen ainespuusisdlt&id (run-

kopuu 6 cm minimilatvaldpimitaltaan).
Tutkimustytmaat edustavat alueen
listd kuusivaltaista
Maastoluokka oli 1. Lunta kevittalven ko-
keen aikana oli noin 80 em. Syksyn tutki-
mukset tehtiin lumettomana aikana.

tyypil-
avohakkuuleimikkoa.

TAULUKEKOD 1 Tutkimustyimaiden puustotiedot

Rungon kegkikoko 15 kuutio- .
B - 1 v . % Tiheys,
* dm m3Arasca, s
TyUmaa i 5
2 m S runkoa/
- £
F = 5 A ha ha
minty] kuusi] koivul miinty| kuusi| koivy
|
Kemijirvy | 285 | 198 | 89 o | . 106 620
—_—— |
| Posio 339 | 125 | 159 ] . 738
| %—_}
| 165
Ylitornio | 181 | 113 | 73 . 40 31 164 | 1 532

2.4 Aineiston m&&réd ja laatu

menetelmittdin
Kaato-kasaus-

Asetelmassa 1 on
kerdtyn aineiston

esitetty
mddrd.

L

K

Sauskone,

tteell

okaatolal

tela-alustainen Rkerman H7B.
a.

Asetelma 1 Alneisto

Kaato-kasauskone:

- menetelmiic 11, 21, &1 1 925 runkoa Kemijlirvi, Posio
-2 22, 31, 32 1 154 " i o
Prosessori:
-~ menetelmi 11 900 runkoa Kemijdrvi, Posio
T 21 1173 " " "
= 23 1 052 ™ " "
Katkonta/karsinta miesty&nd:
- menetelmd 31 547 runkoa Kemijlrvi

" 32 342 " T
Metsikuljetus:
- menetelmi 11 18 kuormaa Kemijdrvi, Posio
- " 12 e | Ylitornio
- 21 29.% KemijHrvi, Posio
__ 1-: :5 L1 " "
| 11 15 " "
- " 12 15 " "
- " 41 22" Posio
iy 42 11 ¢ Ylitornio

koneena oli tela-alustainen Akerman H7B,

jonka puomiin o0li asennettu Lokomo 450
-kaatolaite (kuva 2). Puut valmistettiin
Marttiini-prosessorilla, joka oli asen-

nettu Aktiv Skotten 758 -peruskoneeseen.
Metsdkuljetus tehtiin menetelmissd 11 - 32
Aktiv  Skottem 758 =kuormatraktorilla,
jossa oli vakiokuormain. Menetelmissd 41
ja 42 metsdkuljetuskoneena oli Lokomo 919
-kuormatraktori varustettuna Osa 773 -kou-
rasahalla. Menetelmissd 31 ja 32 puut
katkoi ja karsi ammattitaitoinen Veitsi-
luoto Oy:n palveluksessa oleva vakinainen
metsuri,

varustettuna

Valok. Metsateho

bt |



3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Raaka-ainemaarat

Taulukossa 2 esitetyt suhteelliset raaka-
ainemd3drit ovat eri korjuumenetelmissid
talteen saatuja mddrid vidlivarastolla.
Potentiaalisia raaka-ainemddrid ei pyrit-
ty selvittimiin.

Ainespuuksi on laskettu kuorellinen run-
kopuu 6 cm:n latvaldpimittaan asti. Kokei-
lumenetelmissd 21 - 42 talteen saatu lisd-
raaka-ainemdird muodostuu ainespuun mitat
tdyttdviin runkoihin jid#neistd oksista ja
latvarunkopuusta. Alamittaisia, rinnan-
korkeusldpimitaltaan alle 7 cm:n puita ei
missddn menetelmdssd korjattu.

Kourasahamenetelmissd 41 karsittiin wvain
midntytukit ja sen wvuoksi talteen saatu
mddrd on suurin. Tidssikin menetelmissi

puut karsiutuvat osittain kuitenkin kaadon,
metsdkuljetuksen ja autokuljetuksen yhtey-
dessi.

MiestyOmenetelmissd 31 ja 32 karsittiin
rinnankorkeusldpimitaltaan yl1i 13 cm:n
puista yksi tyvipdlkky. Jireistd minty-
tukkirungoista tehtiin kuitenkin kaksi tai
jopa kolme karsittua tukkia. Tyvipdlkky-
jen osuus kaikista karsituista kappaleista
oli 89 %. Karsitun rungonosan latvaldpi-
mitta oli keskimddrin 16.2 cm., Kummassa-
kin miestyomenetelmdssd joudutaan oksia
lisdksi katkomaan hakkuumiehen kulkureitin
raivaamiseksi. Menetelmissid 31 oksia jou-
dutaan katkomaan enemmdn, koska kaikki
rungot katkotaan.

Prosessorimenetelmissd 21 ja 22 joukoit-
tain kidsiteltyihin runkoihin j#3 jonkin
verran oksia. Oksien mddrd riippuu muun
muassa joukkokdsittelytaakan rakenteesta,

TAULUKKO 2 Suhteelliset raaka-ainemdfric
Menetelmd Talteen saatu raaka-ainemlirid ::;::;:u:;;::
Kemijarvi. Posio
1 [~ )
d1_3 > 13 cm " tavaralajeina: 100
dl 3 <13 cm P
oot e
i3 vajaasti karsittuna: 105 100
dl.] {13 ecm e
1
22 dl 3 >13 cm Tt 1 = vajaasti karsittuna: 92 88
d; 34 13 em ;z ;;li 2 = kokopuuhakkeena: 2 12
Yhteensi 114 100
1 2
31 4 ;> cm W 1 = vajaasti karsittuna: 55 56
4 3¢ 13cm 2 2 = psapuuna: 68 44
«3 m =34 atie
Yhteensd 123 100
1 2
2 dl.J >l em ﬂm 1 = vajaasti karsittuna: 55 56
d! 3.( 13 cm Emﬂ 2 = psapuuna: &7 32
3 = kokopuuhakkeena: s o =
Yhteensd 124 100
» 4 3> 13 cm %M
5 osapuuna: 130 100
G 3¢ Ben RGAN,
Ylitornio
12 = tavaralajeina: 100
42 a
m% osapuuna: 120 100

_—
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puulajista, ldmpétilasta sekd karsintate-
rien asennosta (auki/kiinni). Lisdksi
joukoittain kidsiteltyihin runkoihin j&id
latvarunkopuuta, koska vain taakan pisim-
mén puun kohdalla voidaan noudattaa 6 cm:n
latvaldpimittaa. Prosessorilla kidsitel-
tyjen runkojen latvapdélkyn pddttymisldpi-
mitta oli keskimddrin 4.9 cm.

Prosessorimenetelmissd 22 sekd miestydme-
netelmédssd 32 katkomattomat ja karsimatto-
mat pienet rungot korjattiin kokopuuna ja
haketettiin v#dlivarastolla. Haketettavan
puun middrd leimikossa jdi alle 20 % tal-
teen saadusta mddrdstd. Kummassakin mene-

telmdssd saadaan haketettavasta puusta
tarkasti talteen myds latvat. Sen sijaan
osapuumenetelmissd 31, 41 ja 42, joissa

osapuu katkotaan n. 5 m:n pdlkyiksi, pie-
nid latvakappaleita jdd kuormausvaiheessa

palstalle, koska ne sekoittuvat muihin
hakkuutdhteisiin.
Kemijdrven ja Posion tutkimustydmaiden

raaka-ainemddrdt eividt olennaisesti poi-
kenneet toisistaan. Se johtuu siitd, ettd
leimikoiden v#1i113 puulajisuhteissa, run-
kolukusarjassa ja runkojen oksaisuudessa
oli vain vdhdn eroja. Kuusien oksaisuus-
luokka oli 4, mintyjen 2 - 3 ja lehtipuun
2,

Sen sijaan Ylitornion tutkimustydmaan puus-
to oli vdhdoksaisempaa, joten lisidraaka-
ainemddrd jdi kourasahamenetelmiissd 42

selvidsti pienemmd#ksi kuin Posiolla. Koura-
sahamenetelmidssd 42 ainesrunkopuu jakautui
karsittuun tai karsiutuneeseen tyviosaan
latvaosaan

ja karsimattomaan suhteessa

54 : 46.

cmin/runko
emin/slem

BO1
70T
&0+
50+ —

ol B &

204 T

10

L v v T LJ .I. v
05T ARSIl @

Rungon Lipimitta (g, 3). cm
DBH of stem, om .

a4l

Kuva 3.
Fig. 3.
the breast height diameter of the stem

1

3.2 Koneellinen kaato

Kaato-kasauskoneen eri tydnvaiheiden ajan-
menekistd vain kaadon ajanmenekki kasvaa
selvdsti rungon ldpimitan kasvaessa (kuva
3} Jos kaato-tydnvaiheeseen kuulunut
terdn palautus voitaisiin lomittaa tdy-
dellisesti seuraavan tydnvaiheen eli kasa-
uksen aikana tapahtuvaksi, olisi tehoajan-
menekki pienentynyt 6 - 10 %. Kasausvai-
heen ajanmenekki kasvoi rungon koon mukaan
13 - 20 %, jos lajiteltiin my&s puun koon
mukaan., Lajitteluohjeen noudattaminen on-
nistui hyvin kuljettajan totuttua tydmene-
telmddin. Rinnankorkeusldpimitaltaan £ 13
cm:n puista 26 Z oli suurien puiden ka-
soissa ja 15 cm:n puista 28 % pienien pui-
den kasoissa.

Lumi, jota kevidttalven tutkimuksen aikana
oli noin 80 cm, ei hidastanut kaatokoneen
tyoskentelyd lumettoman ajan tydskentelyyn
verrattuna, koska kaatolaite on helppo
painaa lumen 1ldpi aivan puun tyvelle.
Tiheyden vaikutus kaato-kasauskoneen teho-
ajanmenekkiin on esitetty asetelmassa 2.

Asetelma 2 Leimikon tiheyden vaikutus
kaato-kasauskoneen tehoajanmenekkiin
Suhteellinen
Tiheys, runkoa/ha Cohoajanmsnakis
550 102
950 98
Ajanmenekin riippuvuus leimikon rungon

keskikoosta on esitetty kuvassa 4.

Ajanmenekin riippuvuus leimikon
keskikoosta on esitetty kuvassa 4.

rungon

Hairidt ja jArjestelyt
Interruptions and avwangements

=

3 = Siirtyminen, tiheys 750 runkoa/ha, masastoluokka 1

Moving, stand density 750 sfems/ha, ferrain class 1

Kaatopddn vienti puulle

- Mowing the felling tip to the taee

4 = Jarttuminen ja kaato

~ Guipping and felling-sawing

% i Kasaus., ei lajittelua rungon koon muksan
Bun

ching, no sonting by slem size

Kaato-kasauskoneen tehoajanmenekin riippuvuus rungon rinnankorkeuslapimitasta
Relationship between the effective time expendituxe of the feller-buncher and
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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 miestyona

Kaato-kasauskoneen tekemien kasojen kat-
konta ja karsinta miestytnd oli epdonnis-
tunut menetelmd. Kasat olivat liian suuria
ja kasan pohjalle jdi usein katkomattomia
runkoja. Lisdksi tyvien karsinnassa oli
mahdotonta pddstd edes puolikarsintaan
silloin, kun kasassa oli useita jidreitd
runkoja. MyOs paksu lumikerros vaikeutti
alimmaisten runkojen kidsittelyd. Tarkas-
teltaessa kasan koosta riippuvaa miestydn
ajanmenekkiid (kuva 5) onkin otettava huo-
mioon, ettd kasan koon suuretessa tydn
laatu huononee. Menetelmdssd 31, jossa
kaikki puut katkottiin noin 5 m:n pitui-
siksi p8lkyiksi, kasoissa oli keskimﬁérig
2.7 runkoa ja kasan koko oli 0.48 m
(ainespuuta). Menetelmdssd 32, jossa ki-
siteltiin vain suuriaspuita, kasojen kokoa
pienennettiin 0,35 m :iin (ainespuuta) ja
siten tydn laatua saatiin hieman parannet-
tua. Ylipitkid (> 6 m) pdlkkyjd jdi tosin
vieldkin noin 7 % polkkyjen kokonaismdd-
rdstd.

Tulosten perusteella laskettiin ajanmenek-
ki simuloidulle menetelmille, jossa vain
pienet rungot (d & 13 cm) on kasattu ja
suuret rungot on aSetettu erilleen. T&lld
tavoin voidaan miestydnidkatkonnan tuotta-
vuutta nostaa, koska useita pienid runkoja
voidaan katkaista yhtidaikaisesti. Toi-
saalta jdreiden runkojen karsinnassa vidl-
tytddn niiltd wvaikeuksilta, jotka aiheu-
tuvat suuresta kasankoosta. Siten tukkien
sekd tyvien karsinnassa pdidstineen tavoi-
teltuun puolikarsintaan ja metsikuljetusta
haittaavia katkomattomia runkoja ei esiin-

10

min/kasa
5
Rungot (d.l > 13 cm)fs tyvi
karsittu n.iqa t katkgtt
nd S m:n pdlkyiksi
4
3 L 1
./”’/ Rungot |
* (d <13 cm)
2 e _ialiBttud oS minl
e mEih) pdLky kst
— |
| |
1 1 i
0 100 300 500 700 900 1100
Kasan koko. *!\ {ainespuuta)

Kuva 5. Miestydna katkonnan ja karsinnan tehoajan-
menekki. Kuusi. oksaisuusluokka 3

tyne. T&lld menetelmdlld ajanmenekki oliz
si ollut tutkimusolosuhteissa 10 min/m
(kokopuuta).

3.4 Hakkuu prosessorilla

Joukoittain késiteltyjen puiden prosesso-
rilla wvalmistuksen taakkakohtainen ajan-
menekki oli 18 - 21 % suurempi kuin yksin

puin kdsiteltyjen (kuva 6). Ajanmenekki
cmin/taakka
emin / grapple Load
100
90 ZLEE’ Vd
? [tveed /: "::I’
: ol
guipple Load
70 ””,
60 I’—‘
50 —
-
40
30 :
| |
20 !
10
0 7 M 15 19 B 2T 3N O35 W

Taakan suurimman puun Lipimitta (d 3). cm
Diameiter Id, | of the largeat &ul'
in the g-uppti toad, om

Kuva 6. Prosessorillahakkuun taakkakohtainen tehoajan-

menekki. Leimikon tiheys 750 runkoa/ha. maastoluokka 1

Fig. 6. The e{fective Ltime expenditure per grapple
Load in processor cutiing. Stand demsify 750 stems/ha,
terrain class 1

.
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lisddntyi puiden otto -tydnvaiheessa ja
karsinnassa. Menetelmdssd 22, jossa pro-
sessori kdsitteli vain suuret puut, joukko-
kdsittelytaakkojen otto -tybnvaiheen ajan-
menekki oli 5 - 6 % pienempi kuin menetel-
mdssd 21, jossa kdsiteltiin kaikki puut.
Toisaalta kidsiteltdessd kaikki puut siirty-
misen taakkakohtainen ajanmenekki on pie-
nempi kuin kidsiteltdessd vain suuret puut.
Se johtuu tiheyden paranemisesta. Siirty-
misen ja ottoajan erojen vuoksi sen mene-
telmdn (22) taakkakohtainen tehoajanme-
nekki, jossa vain suuret puut kdsiteltiin,
oli 3 - 7 % suurempi kuin sen menetelmin
(21), jossa kidsiteltiin kaikki puut.

Kaato-kasauskoneen jédlkeen tydskennelles-
sddn prosessori pystyi melko suureen
joukkokdsittelyasteeseen, koska karsinnan
laadulle ei asetettu rajoituksia (kuva 7).
Kdsiteltdessd kaikki puut joukoittain
kdsiteltyjen runkojen osuus oli Kemijdrven
aineistossa 46 7% ja Posion aineistossa
50 % runkoluvusta. Vain suuria puita ki-
siteltdessd joukkokédsittelyyn saatiin kes-
kimddrin 27 7 ndiden puiden runkoluvusta.

Kun puita ei lajitella koon mukaan, ei
kaikkia pienid runkoja voi kdsitelld jou-
koittain, koska ne eivit sovi suurien
runkojen kanssa samaan joukkokdsittely-
taakkaan. Paras joukkokdsittelyaste saa-
taisiin aikaan, jos pienet rungot kasat-
taisiin kahdesta kaatosektorista yhteen
kasaan ja suuret puut kummaltakin sekto-
rilta omiin kasoihinsa. Prosessori pys-
tyisi silloin pienid runkoja kédsitelles-
sddn l&hes aina muodostamaan joukkokdsit-
telytaakan.

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

min / _3 {ainespuuta)

7+ 11

100 4

r D Menetelma 21. tiheys 750 runkoa/ha
50 +
[m] Menetelmd 22; tiheys 3%6 runkoa/ha

80 4

70 ¢ -| -,

&0 +

40
30t
20 4

10 4

0 T ¥ WiaTs 15 17 19 21 3 25
Rungon l&pimitta {61 s’a =]

Kuva 7. Joukoittain késiteltyjen runkojen osuus
runkoluvusta

puin, ajanmenekki oli 1.3 - l.4-kertainen
verrattuna joukkokdsittelymenetelmdin 21,
Kun leimikon runkolukusarjasta jédtetddn
kdsittelemdttd rinnankorkeuslipimitaltaan
alle 15 cm:n rungot (menetelmd 22), pro-
sessorin tuottavuus nousee, koska koneella
kdsiteltdvien runkojen keskikoko kasvaa.,
Esimerkkileimikossa, jossa 315htﬁpuuston
runkojen keskikoko on 79 dm”, kas}telta—
vien runkojen keskikoko on 172 dm~. Sa-
malla kuitenkin tiheys pienenee. Kokonais-
vaikutus on se, ettd kdsiteltdessd vain
suuret puut tehoajanmenekki on leimikon
mukaan 17 - 38 Z pienempi kuin kdsitel-
tdessd kaikki puut (menetelmd  21).

Tavaralajimenetelnd

i Kaikki puut kdsitellddn yksin puin
tavaralajeiksi

Osapuu— ja va|askarsintamenetelmdt

M = Kaikki puut késitellddn mahdollisimman

suureen joukkokisittelyasteeseen pyrkien
Suuret puut (d1 > 13 ca) kasitellddn
22 = mahdollisimman #aurun joukkoklsittely-
asteeseen pyrkien

Leimikon L&htdpuuston runkojen keskikoko menetelmissa,

. —
00 . 150 170 d»>  jossa vain suuret puut kisitellddn
300 de® Prosessorills kisiteltévien runkojen keskikoko = leimikon

Lahtdpuuston runkojen keskikoko, kun kaikki puut kasitelldan

Kuva B. Prosessorin tehoajanmenekki eri menetelmissé. Leimikon l&htépuuston tiheys 750 runkoa/ha:
leimikon késiteltdvien runkojen tiheys 260 - 396 runkoa/ha., kun vain suuret puut késitellaan:

maastolupkka 1
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3.5 Metsakuljetus

Tavallisella metsdtraktorilla suoritetun
metsdkuljetuksen tehoajanmenekki (kuva 9)
0li suurin kuljetettaessa kaato-kasaus-
koneen kasaamia katkomattomia kokopuita.
Se johtui pienimmistd kuorman koosta (tau-
lukko 3) sekd pitkien kokopuiden kuormauk-
sen ja purkamisen hitaudesta.

Kuljetettaessa karsimatonta osapuuta seka-
kuormissa tukkien kanssa kuorinan koko oli
menetelmén mukaan 7.5 - 9.0 m~ (kokopuuta).
Tutkimusolosuhteissa sekakuormien teko oli
perusteltua, koska osapuukuorman tdytta-
essid noin 2/3 kuormatilasta, traktorilla
oli vield matkaa varastolle ja tukkeja tai
tyvikappaleita voitiin kuormata osapuiden
pddlle. Kuorman kuutiomiddrdstd (kokopuuta)
osapuuta oli keskimddrin 36 %. Kun karsi-
maton pienilidpimittainen puu kuljetettiin
pitkdnd, sen vastaava osuus oli 46 Z.

Vajaastikarsittujen puiden metsdkuljetuk-
sen ajanmenekki kuutioyksikkdd kohti oli
hitaamman kuormauksen ja pienemmé#n kuorman-
koon vuoksi 8 - 13 % suurempi kuin tava-
ralajien metsdkuljetuksen.

Tavaralajien metsdkuljetuksen ero osapui-
den tai vajaastikarsittujen puiden metsd-
kuljetukseen kasvaa, kun ajomatka pitenee,
koska kuormankoko on tavaralajimenetelmidin
verrattuna pienempi. Ajanmenekkiero on
myds suurempi kuin kuvassa 9 on esitetty,

TAULUKKO 3 Kuorman koko eri menetelmissi,
tavallinen metsdtraktori
orman koko,

Erittely Menetelmid :& (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 mn. 5 m 22 10.81
Pienildpimittainen koko-
puu, 3 - 10 m, tukilla/
tyvilld tifvistettynd 22 8.96
Pienildpimittainen koko-
puu, 3 - 10 m 22 5.99
Osapuu n. 5 m, tukilla
tiivistettynd il & 32 1.55

Metsdkuljetuksen ajanmenekkisuhteita mene-
telmittdin tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd osapuumenetelmissd ajoti-
heys on suurempi. Se johtuu siitd, ettd
osapuut ajettiin sekakuormissa. Lisdksi
pinta-alayksikdltd kuormattava mddrd on
oksien ja latvarunkopuun vuoksi suurempi
kuin tavaralajimenetelmissd.

Metsdkuljetuksen suhteelliset ajanmenekit
korjuumenetelmittdin Posion ja Kemijdrven
tutkimusleimikoiden keskimiddrdisolosuhteil-
la punnittuina on esitetty kuvassa 10.

Pelkkéd pienilapimittainen, katkomaton kokopuu
(kaato-kasauskoneen |Alkeen) menetelmdssd 22

* Onty small diameter whole-Zxees lafter

the feller-buncher] in method 22

Osapuu ja tyvet samassa kuorsassa (ksato-kasauskoneen
ja miestydni katkonnan jilkeen) menetelmissd 31 ja 32
Pant-tree with partially delimbed Lomg Logs in mived
Loads |ajter the {ellex-buncher and manual bucking)

Pienilapimittainen, katkomaton kokopuu ja tyvet samassa
kuormassa (edellinen kaato-kassuskoneen, jilkimmdinen
prosessorin jilkeen) menetelsdssd 22

Small diameter whole-trees with parti delimbed !.-.-:i
togs in mixed Loads (whole-frees aften fhe feller-buncher,
Logs after the processor] in method I2

Vajaasti karsitut noin 5 m:n pdlkyt (prosessorin jilkeen)

Paatially delimbed timbex about 5 m Lomg lagler
the processon) 4n methods 2T and 17

Karsitut noin 5 m:n pdlkyt (prosessorin jAlkeen)

® Delimbed timber about 5 m long laffex the processon)

Ajomatka 350 m, maastoluokka 1

jos ajanmenekki lasketaan kuljetettua
ainespuu-m~:d kohti,
min / -3 (hok?puutl)
min [ solid m” |whole-tree)
10 1
: \\ :
'\_ in methods 31 and 32
e ——
[ 1
g 3
|1 | e 3
—
_‘T\__________- M
: I 4 menetelmissd 21 ja 22
2 1 r—
g = Menetelmissa 11
0 2 & 10 14 18 in method 11
Tiheys. ll:3 ! 100 ! ajouraa
Density, solid m? [ 100 m of staip road
Kuva 9. Metsdkul jetuksen tehoajanmenekki. tavallinen metsatraktori.
Fig. 9. Expenditure of effective time on forest haulage, a conventional formvardenr.

350 m, terradin class 1
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TENEU A
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—d
32 Korjuumenetelmd

Kuva 10.

124 Suht. kul jetusmaira

Tavarala]imenetelmd

n

= noin 5 m:n tavaralajipolkyt prosessorin jalkeen

Osapuu— ja vajaakarsintamenetelmat

21

22

n

32

= noin 5 m:n vajsasti karsitut pdlkyt prosessorin jélkeen

noin 5 m:n vajaasti karsitut pdlkyt prosessorin jdlkeen
= ja pienil8pimittainen (d 3 4 13 ca) katkomaton kokopuu
kaato-kasauskoneen jlllulﬁ

noin 5 m:n vajaasti karsitut tyvet., latvat ja pienilapi-
mittainen puu noin 5 m:n osapuuna miestydn jdlkeen

noin 5 m:n vajaasti karsitut tyvet, latvat moin 5 m:n
osapuuna miestydn jdlkeen, pienilipimittainen

(d, < 13 em) puu katkomattosana kokopuuna kaato-
knlsaskoneeﬂ jalkeen

Metsakul jetuksen suhteellinen tehoajanmenekki korjuumenetelmittdin leimikkotasolla punnittuna

Kemi jarven ja Posion tutkimusleimikoiden ajetuilla puutavaralajimaarilla, tavallinen metsatraktori.

Ajomatka 350 m. maastoluokka 1

Leimikkotasolla ajanmenekki oli prosesso-
riin perustuvissa vajaakarsintamenetel-
missd 14 - 34 7 suurempi kuin tavaralaji-
menetelmdssd. Sen sijaan miestydhdén pe-
rustuvissa menetelmissd ajanmenekki oli
yli 60 Z suurempi kuin vertailumenetelmds-
sd alhaisemman tuottavuuden ja suuremman
kertymdn vuoksi.

Kourasahalla varustetun metsidtraktorin
kuormausaika oli suurin kuormattaessa
3 A%
min / m" (ainespuuta)
12 7

R

Tiheys. I! /100 & ajoursa

Kuva 11.

miesty®nd kaatoon perustuvan osapuumene-
telmdn 42 karsiutumatonta latvaosuutta
(kuva 11). TEmdn osuuden kuormaukseen kuu-
lui kuitenkin myds karsiutuneiden tyvien
katkonta ja kasaus. Tyvid katkottiin kes-
kimddrin 1 kpl/runko. Nopeinta oli kuor-
mata saman osapuumenetelmdn tyvipdlkkyjd,
koska ne olivat valmiiksi katkottuja ja
kasattuja. Osapuiden purkaminen oli kuu-
tioyksikktd kohti hitaampaa kuin tavara-
lajien purkaminen.

1 = Osapuumenetelmd 42, runkojen katkaisu
nofin S-metrisiksi, latvojen kuormsus

3 Osapuumenetelmd 41, runkojen katkaisu
noin 5-metrisiksi ja kuormaus

%L Tavaralajimenetelmd 12, kasoissa palstalla
olevan rangan kuormaus

& = Osapuumenetelmd 42, tyvien kuormaus

Kuormausaika, kourasahalla varustettu metsdtraktori
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Osapuukuorman koko riippuu kuorman raken-

teesta, pGlkkyjen jdreydestd ja oksamidd-

ristd (taulukko 4). Kun osapuut kuljetet-

tiin niiden jﬁreydeﬁtﬁ riippumatta yhdessi,
saavutettiin 7.45 m :n (kokopuuta) kuorman-
koko. Pelkkidd pienildpimittaista osapuuta

(karsiutunut tai l#hes karsiutunut tyvi-

polkky erotﬁttu) kuljetettaessa jdi kuorman
koko 5.19 m™:iin (kokopuuta).

Osapuun latvaosuuden metsdkuljetuksen ajan-
menekki miestytnd suoritetun kaadon jdl-
keen menetelmidssd 42 oli 2.1 - 2,5-kertai-
nen rangan metsdkuljetukseen verrattuna.
Tédssd osapuumenetelmidssd tyvipdlkkyjen met-
sdkuljetus oli kuitenkin hieman nopeampaa
kuin rangan metsdkuljetus. Osapuiden met-
sdkuljetuksen ajanmenekki kaatokoneen jdl-
keen o0li noin 1.5-kertainen verrattuna ta-
varalajien kuljetuksen ajanmenekkiin hak-
kuumiehen j#lkeen. (Kuva 12)

Pelkkien pienildpimittaisten puiden kat-
konnan ja kaato-kasauskoneen jidlkeisen met-
sdkuljetuksen ajanmenekki oli 1.2 = 1.4-
kertainen verrattuna kourasahaan perustu-
vaan osapuumenetelmiddn 41,

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

min / '3 (ko a)
min [ solid |whole-treel
14
. \\
10 k“%-‘h
.'"-_-____ 1
k [
8 1 \ 1
| \\
\ |
| ~-
6 | S 2
| \\N\ |
| |
~
: \*..-‘-
47 - == o LY — {
4
| |
2 i '
|
I.
| ‘ I
0 2 & 10 14 18
Tiheys: -3 ! 'IOGSl ajouraa )
Density, solid m® [ 100 m of strip noad
Kuva 12.
Ajomatka 350 m, maastoluokka 1
Fig. 12,

a grapple saw.
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TAULUKKO & Kuorman koko eri menetelmissd,

kourasahalla varustettu metsitraktori

Eyorman koko,

Erittely Menetelml .ythkom“)
Tukki, ranka n. 5 m 12 11.95
Osapuu, n. 5 m 4l T.45
Karsiutunut tyvi, n. 5 m 42 12.06
Osapuu, n. 5 m 42 5.19

Leimikosta korjatun puumdidrin metsidkulje-
tuksen ajanmenekki oli kourasahaan perus-
tuvissa osapuumenetelmissd 63 - 77 % suu-
rempi kuin vertailumenetelmdssd (kuva 13).
Se johtui luonnollisesti osapuumenetelmien
alhaisemmasta tuottavuudesta ja suuremmas-—
ta kertymdstd tavaralajimenetelmdén ver-
rattuna.

Kourasahamenetelmissid metsdkuljetuksen
ajanmenekki lisddntyy, kun lisdraaka-aine-
osuus kasvaa. Esimerkiksi Kemijdrven ja
Posion tybmailla leimikon metsZkuljetuksen
ajanmenekki olisi ollut noin 15 % suurempi
kuin Ylitornion tytmaalla, koska suhteel-
lisesti pienempi osa kuormista olisi ollut
karsiutuneita tyvid.

Osapuumenetelmd 42 miestydnd kaadon jdlkeen, runkojen
katkonta noin 5 m:n pituisiksi. latvaosuuden metsikul jetus
Part-2ace method 42 ajfter manual felling, stems bucked into
about 5 m Lengths with the grapple saw, forest haufage of
the top part

telmd 41 kaato-k
katkonta noin S m:n pituisiksi, osapuiden metsdkul jetus

k jalkeen, runkojen

2 = pant-tree method 41 adter the {eller-buncher, stems bucked

into about 5 m Lengths with the grapple saw, forest
hautage of the part-trees

Tavaralajimenetelnd 12. rankana kasoihin palstalle
hakatun puun metsdkul jetus

3= Shorpeood method 12, Sonest haufage of the Lomg fLogs

&

in grapple heaps at the felling site

- Osapuumenetelmd 42, tyviosuuden metskul jetus
Pant-tree method 42, forest haulage of the butf part

Metsdkul jetuksen tehoajanmenekki., kourasahalla varustettu metsatraktori.

Expenditune of effective time on forest haulage, a fomvarder eguipped with
Hauling distance 350 m, terrain class 1

-



7

Kemi jérven ja Posion Ylitornion
tutkimusolosuhteet tutkimusolosuhteet
180 » 180 o
P
160 ¢+ = 160 £ Tavaralajimenetelms
140 4+ 140 & 12 = Havutukki ja ranka kasoista palstalla
miestyond hakkuun jalkeen
120 & 4
T ek Osapuumenetelmat
004 100 4 - 41 = Kaikki puut (mntytukkeja lukuun ottamatta)
katkottu noin 5 m:n osapuuksi ja metsdkul jetus
80 & B0 L kasto-kasauskoneen jalkeen. Mantytukit
kuljetettu katkottuina ja karsittuina
60+ &0 r 42 = Kaikki puut mantytukkeja lukuun ottamatta
katkottu noin 5 m:n osapuuksi ja metsikul jetus
‘0= 40 4+ miestybnd kaadon jalkeen. Mintytukit
kul jetettu katkottuina ja karsittuina
200 & 20 4+
ore polsd |._J o0& L =
12 &1 Korjuumenetelmd 12 42 Korjuumenetelmd
100 130 suht. kuljetusmadrs 100 120 Suht. kuljetusmadra
Kuva 13. Metsakuljetuksen suhteellinen tehoajanmenekki korjuumenetelmittdin leimikkotasolla

punnittuna tutkimusleimikoiden ajetuilla puutavaramaérilla,

traktori. Ajomatka 350 m, maastoluokka 1

3.6 Korjuukustannukset

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

| Metsatraktori
4 Fomcasdea

Prosessori
Procesdson

| Hakkuumies
Cuttex
Kaato-kasauskone
Fellen-buncher

Leimikon suhteelliset korjuukustannukset
Refative hatvesting costs of stand

100 -
1 i
80 ¢
60 T %
197
o
.
w4+ P ‘,//
B
+ é ﬁ/
20 + g g
ou. .

&1 Eor juumenete el
Harveating method

100 105 1 130

Kuva 14,

kourasahalla varustettu metsa-

varustetun metsdtraktorin kdyttdtuntikus-
tannukset on saatu 3 Z suuremmiksi kuin
tavallisen keskikokoisen kuormatraktorin.
Suunnittelu—, mittaus—, tydnjohto- ja siir-
tokustannuksia ei ole laskelmissa mukana.

Tavaralajimenetelmd
Shortwood method

n

Koneellinen kaato. valmistus prosessorilla yksin puin

. tavaralajeiksi, metsikul jetus

Felling by the fellfen-buncher, shondwood processdng
by the processon, forest haufage

Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmit

Part-tree and

21

pantial delimbing methods

Koneellinen kaato, prosessorilla vajsasti karsien
kaikki puut, metsékul jetus ;
Felling by the {eller-buncher, partial delimbing
of all trees by the processon, forxest haulage

Koneellinen kaato, prosessorilla vajsasti karsien
suuret puut (d b > 13 cm). pienet puut kisittelesdtta,

22 = metshkul jetus

&1

Felling by the {elfen-bunchen, pantial delimbing
of the Langest frees (d > 13 em) by the puwecessor,
small trees untreated, iaiu( haulage

Koneel linen kaato., méntytukkien valmistus miestydnd.
kaikkien muiden puutavaralajien katkonta kourasahalla.
metsikul jetus

Felling by the feller-bunchen, manual processing

of pine saclogs, bucking all other Limber inte pari-tuees
with a guapple saw, fonest haulage

Talteen saadut suhteelliset raaka-ainemadrat
Relative amount of aaw matescal recovered

Leimikon korjuukustannukset. kaato-kasauskoneeseen perustuvat korjuuketjut.

Kemi jarven ja Posion tutkimustySmaiden olosuhteet

Fig. 14.
bunchenx.

The harvesting costs of a stand, harvesting i?atem.s based on the feller-
Conditions of the Kemifirvi and Posio neseanch

wonk sifes
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Kustannukset on laskettu ajanmenekin perus-
teella koko leimikon korjuukustannuksiksi.

Tavaralajimenetelmien  korjuukustannuksia

on merkitty luvulla 100,

Leimikon korjuukustannukset kaato-kasaus-
koneeseen ja prosessoriin perustuvissa
vajaakarsinta- ja osapuumenetelmissd oli-
vat ajanmenekin perusteella 96 - 97 % tava-
ralajimenetelmin kustannuksista. Talteen
saatua kuutioyksikkdd kohti kustannukset
olivat 85 - 91 % tavaralajimenetelmin kus-
tannuksista. Kaato-kasauskoneeseen ja
kourasahaan perustuvassa osapuukorjuuket-
jussa korjuukustannukset olivat 89 % tava-
ralajimenetelmdn kustannuksista (kuva 14,
s, 15). Miestytnd kaatoon perustuvissa
ketjuissa osapuumenetelmdssd korjuukustan-
nukset olivat 72 ¥ tavaralajikorjuun kus-
tannuksista ja talteen saatu raaka-aine-
midrd 20 % suurempi (kuva 15).

4 TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimustulokset koskevat vain Pohjois-
Suomessa suoritettuja kuitupuuvaltaisia
avohakkuita. Tdllaisille alueille tutki-
tut menetelmdt sopivat hyvin, koska osa-
puu- ja vajaakarsintamenetelmilld on tar-
koituksenmukaista vidhentdd kuitupuuosaan
kohdistuvia kidsittelytoimia metsdssi.

Korjuuteknisesti kaato-kasauskoneeseen ja
prosessoriin perustuvat vajaakarsinta- ja
osapuukorjuuketjut ovat toimivia. Kaato-
kasauskoneella voidaan erottaa yksin puin
kdsiteltdvit tukkipuurungot ja massakdsit-
telyyn sopivat rungot erilleen tai erottaa
prosessorilla kdsiteltdvit ja kidsittele-
mdttd jddvdt rungot erilleen. TH1lE taval-
la prosessorin tuottavuutta voidaan huo-
mattavasti nostaa. Menetelmdt ovat myds
joustavia raaka-ainelajien kertymdn suh-
teen. Joukkokdsittelyasteen ja karsimat-
tomien/karsittujen runkojen rajaldpimitan
muutoksilla voidaan raaka-ainelajikertymdid
siirtd3 tavoiteltuun suuntaan. Vajaasti
karsittu puu ei aseta niin suuria vaati-
muksia kaukokuljetukselle ja tehdaskidsit-
telylle kuin osapuu. Kaato-kasauskonee-
seen ja prosessoriin perustuvia vajaakar-
sintamenetelmid voidaan edelleen kehittdid
tyomenetelmid parantamalla ja joukkokdsit-
telyastetta nostamalla.

Koneellisen kaadon ja kasauksen sekd mies-

tydnd suoritettavan karsinnan ja katkonnan
yhdistdminen samaan korjuuketjuun ei onnis-
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Leimikon suhteelliset korjuukustannukset
Refative harvesting costs of stand

ey Metsatraktori
Fomuardex
Hakkuumies
80 + g ik Tavaralajimenetelna
Shoratiwood method
r"' Miestytnd hakkuu noin 5 m:n
12 = rangaksi, metsikul jetus
60 + Manual shoxtiwood cutting,
forest haulage
4 Osapuumenetelmd
Part-taee method
40 o
; Kaikkien runkojen kaato ja
A méntytukkien valmistus
42 = miestyind, metsdkul jetus
Felling all stems and
20 1 processing pine sawlogs
manually. Cutiing stems
- into 5 m lomg part-tfree
bolts with a ghapple saw,
{ forest haulage
0 42 Kor juumenatelnd
Harvesting method
100 120 Talteen saadut suhteelliset raska-ainemdarit
Relative amount of naw matevial recovered
Kuva 15. Leimikon korjuukustannukset, miestydnd kaa-

toon perustuvat korjuuketjut. Ylitornion tutkimus—

tyomaan olosuhteet

Fég. 15. The hatvesting costs of a stand, harvesting
systems based on manual felling. Conditions of the
Ve&itornio research work site

tunut teknisesti tyydyttdvdlld tavalla.
Lisdksi tehtdessd puut miestydnd menete-
td8n suurelta osin kaatokoneen mahdollis-
tama joukkokdsittely.

Kourasahamenetelmdt olivat tutkimusolosuh-
teissa lupaavia. Kaato-kasauskoneen jil-
keen metsikuljetuksen tuottavuus oli var-
sin hyvd. Teknisesti menetelmd oli onnis-
tunut ja kourasahalla pystyttiin kdsitte-
lemddin useita runkoja samanaikaisesti.
Kourasahamenetelmien kdyttdmahdollisuuk-
siin vaikuttaa olennaisesti, kuinka paljon
runkoja joudutaan karsimaan ja katkomaan
ennen metsdkuljetusta. Menetelmien kustan-
nuskilpailukyky pienenee tavaralajiosuuden
lisddntyessd. Miestydnd kaatoon ja kou-
rasahaan perustuvia menetelmid voi kehit-
tdd myds harvennushakkuisiin sopiviksi.

Koneellisten vajaakarsinta- ja osapuumene-
telmien kustannuskilpailukyky oli hyvid
kuitupuuvaltaisissa avohakkuuolosuhteissa.
Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmien sovel-
tuvuutta ja taloudellisuutta tulisi kui-
tenkin tarkastella koko puunhankinta- ja
jalostusketjun kannalta. Raaka-ainelajien
middrdt ja puun tydstdaste vaihtuvat kor-
juumenetelmittdin, mikd vaikuttaa hankin-
nan ja jalostuksen muiden osavaiheiden
kustannuksiin ja tuottoihin.



THE POSSIBILITIES OF USING MULTIPURPOSE LOGGING MACHINES
FOR WHOLE-TREE HARVESTING IN CONNECTION WITH SHORTWOOD

By Rainer Hdggblom

Summary

The possibilities of wusing 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. No 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 Z 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 & 13 cm) was 20 - 40 % longer per
30113 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 felling-
bunching with manually performed partial
delimbing and bucking in the same harvest-

ing system was a failure. The thick stems
in the bunches could not be bucked or
delimbed well enough.

With the system based on the feller-buncher
and the grapple saw the amount of raw

material obtained from the forest was in-

creased by 30 % due to branches and tops.

The time required per solid cubic metre

for bucking part-trees and forest haulage

was about 1.8-fold the time required for

forest haulage of shortwood after the

feller-buncher and the processor.

With the system based on manual felling
the bucking and haulage of part-trees by
a forwarder equipped with a grapple saw
took 1.5 times as long time per solid
cubic metre as the forest haulage of
manually cut shortwood (pulpwood in
grapple heaps at the felling site) (Fig.
12, p. 14). The increase of raw material
in this part-tree method was 20 % of the
yield of industrial roundwood.

Partial delimbing and part-tree methods
are technically well suited to mechanical
harvesting systems. The methods are cost
competitive in harvesting. For methods
based on the feller-buncher the harvesting
costs per harvested cubic metre were 9 -
32 % lower than for the shortwood method.
The harvesting costs for a stand, based
on time expenditure, were 89 - 97 I of the
costs of the shortwood method (Fig. 14,
p. 15). In the part-tree method based on
manual felling and a forwarder equipped
with a grapple saw the harvesting costs
for time expenditure were 72 X of those
in the shortwood method (Fig. 15, p. 16).

However, the applicability and economy of
the part-tree and the partial delimbing
methods should be examined from the aspect
of the entire timber procurement and
processing system, of which harvesting is
only a part.
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KORJUUKETJUT

Tavaralajimenetelmat

1"

12

Kaato-kasauskone — prosessori. valmistus tavaralajeiksi
— metsatraktori

Hakkuumies, valmistus tavaralajeiksi —» metsatraktori

Osapuu- ja vajaakarsintamenetelmat

21

22

31

32

41

L2

Kaato-kasauskone —» prosessori, valmistus vajaasti-
karsituiksi polkyiksi — metsatraktori

Kaato-kasauskone, lajittelu puun koon mukaan —
prosessori. suurien puiden valmistus vajaastikarsituiksi
polkyiksi — metsdtraktori. vajaastikarsittujen polkkyjen
ja pienilapimittaisten kokopuiden metsadkul jetus seka-
kuormissa

Kaato-kasauskone, kuten menetelmdssd 22 —— hakkuumiess
suurten puiden tyvien karsinta ja katkonta sekd kaikkien
runkojen katkonta noin 5 m:n pituisiksi ——» metsatraktori,
tyvien ja osapuiden metsdkul jetus sekakuormissa

Kaato-kasauskone, kuten menetelmdssad 22 — hakkuumies,
suurten puiden tyvien karsinta seka ko. runkojen katkonta
noin 5 m:n pituisiksi —» metsatraktori, tyvien.
osapuiden sekd pienildpimittaisten kokopuiden metsékul jetus
sekakuormissa

Kaato-kasauskone ——» kourasahalla varustettu metsatraktori.

runkojen katkonta noin 5 m:n pituisiksi ja metsakul jetus
(mantytukit valmistettiin miestydnd)

Hakkuumies. runkojen kaato ja mantytukkien valmistus —
kourasahalla varustettu metsatraktori. runkojen katkonta
noin 5 m:n pituisiksi ja metsakuljetus

19
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