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TITVISTELMA

Tuthimuksen favoitteena oli selvittdd osa- minnikdissd 50 - 75 § suwrempd kuin 5 m
puunakorjuun soveltfuvautta harvennusmetsd- kRuitupuun metsdkul jefuksen afanmenekki.
olosuhteisiin ja tarkastella osapuumene- Harvennuskuusikoissa erot olivat huomatta-
telmdn vaikutustfa sekd manuaaliseen efid vasti suwremmat tavaralajfeina-afon eduksi.
koneelliseen korjuuseen fa Lisdraaka-aine- Kun kdytettiin koneellista kaato-kasausia,
midniin Sekd osapuunakorjuun puustolle osapuun metsdkul jetuksen afanmenekkiero
aiheuttamia vaurioita. supistud tavaralajeina kulfefukseen ndhden

. — .. selvdsti, Osapuumenetedmissd puumddrd olL
fersdos tabsee, saataoe sckd ity SO 4L ot e sineen ok
nuksissa 40 - 55 §. MyGhemmdin harvennuksen dushempc. kutr Zaveratajimenetetmisid,
huusikoissa raaka-ainelisdys oli 35 %.

Kuutiometrid hohti osapuunakorfjuun kus-

Manuaalisessa osapuunahakkuwssa saavutedt- tannukset olivat Leimikkotyypin ja korjuu-
tiin endiharvennuksissa 40 - 50 %:n ajan- menetelmin mukaan 17 - 51 § pienemmdt Ruin
84dsts manuaaliseen favaralajfeinahakkuu- tavaralajeinakorjuun hustannukset. Kustan-
seen vemattfuna. Mydhemmidn harvennuksen nussdasto osapuunakorjuussa ofi SAXE suu-
kuwsikoissa aikaa sddstyi hieman enemmdn. nempd, mitd pienemmdstd puustosia oli kyse.
Karnsimattomien plenten puiden fa suurten Ensiharvennusminnikiissd  osapuunakorfuun
puiden kansimattomien Latvacsien katkonta kustannukset Leimikkotasolla, mk/ha, oli-
pienensi ajfjansddstiéd noin 10 phrosdentfi- vat yleensd pienemmit kuin favaralajeina-
yksikkid. Jos osapuumenefelmidssd el suur- Rorjuun. Harvennuskuusikoissa ne sen 84-
fen puiden fukkiosaakaan Rarnsittaisdi, faan olivat hieman suuremmat kuin favara-
olisivat hakkuun ajansddstit  selvdsti Lajeinakorjuun kustfannukset. Osapuunakor-
suwremmat., fuussa saadaan kuitenkin 35 - 55 % enemmdn
Kaato-kasauskoneiden kdytts ensiharvennuk- m]m;.'w".ng;ﬁzg’:ﬁ.pa 44 melsdsidl kuin tavara

si88a onnistul kornjuuteknisesti tdysin fyy-

dyttdvdsti. Kaato-kasauskoneista Kockums . - .
81-11 oLi noin 10 $ nopeampi buin Makeni Korjuuvaurioiden suhfeen osapuumenefelmien

; : kédyztd el harvennusmetsissd ndytd aiheut-
33 T, kun faas Makeni 33 T ofi kustannuk- f : -
siltaan edullisempi bkuin Kock §1-11. tavan ongelmia sen paremmin manuaalisessa

Kaato-bascushoneet busaavet puut ofousen kuin koneellisessakaan korjuussa.
varteen, mitd faas mefsuri el osapuunakonr-
juussa tee. Toisaalta honeellisessa osa-
puunakonrfuussa puwraaka-aine oli kokonai-
suudessaan karsimatonta, kun se manuaali-

Tuthimus Liittyy Pohjoismaiden ministerni-
neuvosfon rahoiftamina suornifetfifaviin yh-
teispohjoismaisiin metsdteknisiin kehittd-
mistuthimuks iin. Niiden koordinaatioedin on

sessa 08 kon juuss . foltain os4 > : .

OEta hanssttng, uussd vot JoREG 024N Nondiska Skogsarbetsstudiernas Rad [NSR).
Tuthimus hkuwluu harvennuspuun kRorjuuta

Osapuun  metsdkul jefuksen  kokonaisajan- koskevaan projfektiin, jonka johtava maa

menekki Leimikkotasolla oli ensiharvennus- on Suomi.



1 JOHDANTO

Osapuunakorjuuta on Suomessa pddosin tut-
kittu ja kokeiltu pddtehakkuuolosuhteissa.
Puuraaka-aineesta tulee kuitenkin merkit-
tdvd osa varsinkin Eteli-Suomessa harven-
nusmetsistd. Tdmdn tutkimuksen tavoitteena
o0li selvittdd osapuunakorjuun soveltuvuut-
ta eteldsuomalaisiin harvennusmetsiin ja
tarkastella osapuumenetelmdn vaikutuksia
sekd manuaaliseen ettd koneelliseen korjuu-
seen ja lisdraaka-ainemddriin sekd osapuu-
nakorjuun aiheuttamia puustovaurioita.

Tutkimus suunniteltiin ja toteutettiin
yhdessd Tehdaspuu Oy:n kanssa. Tutkimuksen

kenttidtydnvaiheen onnistumiseen vaikutti
ratkaisevasti Raimo Aholainen Tehdaspuu
Oy:sti.

2 MENETELMAT JA TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimuksen kenttdtyst suoritettiin syk-
sylld 1983 Kouvolan ympdristdssd. Tut-
kimus kohdistettiin seuraaviin leimikko-
tyyppeihin.

-~ Ensimmdisen harvennuksen mdnnikkd,
oksaisuusluokka 2

- Ensimmdisen harvennuksen minnikkd,
oksaisuusluokka 3

~ Ensimmdisen harvennuksen kuusikko,
oksaisuusluokka 3

= Kuusivaltainen myShempi harvennus

- Kuusivaltainen avohakkuu

Poistettavaa ja jddvdd puustoa koskevat
tiedot ovat kutakin leimikkotyyppid ku-
vaavia keskimdirdistietoja (taulukko 1).
Ensimmdisen harvennuksen midnnikdissd lei-
maus oli suhteellisen wvarovaista, kuten
sekd poistettavan ettd jddvin puuston run-
koluvuista hehtaaria kohti voidaan todeta.

Alle ainespuun mittoja olevia, korjuun yh-
teydessd talteen otettuja ldpimittaluokan
5 cm (d 3) puita ensiharvennusmidnnik&issid
oli suh%éellisen vdhin (taulukko 2), koska
niissd oli suoritettu taimiston harvennus.
Harvennuskuusikoissa ei sitd ollut tehty,
joten pienten puiden osuus niissd oli suh-
teellisen suuri. Avohakkuukohteessa pie-
nid, ldpimittaluokan 5 cm (d 3) puita ei
ollut. s .5cmn lﬁpimittaluokkéan kuuluvat
puut eivdt sisdlly taulukon 1 puustotie-
toihin.

TAULUKKO 2 5 cmin (d, ) lipimittaluokan osuus
osapuunakotjuukohteissa
Osuus Osuus
kokonais- | runkopuun | Runkoa/
Laiwikkotyyppl runkelu- | kuutiomdi- ha
vusta, % | ristd, %
Ensimmiisen harvennuk-
sen midnnikkd, oks.lk. 2 18 3 150
=" "~ , oks.lk. 3 9 1 60
Ensimmiisen harvennuk-
sen kuusikko, oks.lk. 3 32 7 540
Kuusivaltainen myShempi
harvennus 37 5 270
Kuusivaltainen avo-
hakkuu - - -

TAULUKKO 1 Tutkimusleimikoiden puustotiedot (ainespuuta 6 cm:n latvaldpimittaan)
Table Reseanch afand growing stock data (merchantable fimber fo 6 cm fop diamefer)
Poistettava puusto - Growing sfcck fo be removed Jédvid puusto,
runkoa/ha
Leimikkotyyppi - Type of afand 3 3 4| Alneisto Residual
Tﬂé:ﬁn:g; ?pé?; mjf Runkoa/ha ) yhteensd, m growding sfock,
g I foee Stems/ha Material to-.| stems/ha
4iem tal, solid m
Ensimmidisen harvennuksen minnikkd, oks.lk. 2 ). 04 10 690 128 1 570
Pine stand {inst thinning, branchiness class 2 0953 !
Ensimmi#isen harvennuksen minnikkd, oks.lk. 3 0.055 15 630 209 1 360
Pine siand §.in8% thinning, branchiness class 3 '
Ensimmdisen harvennuksen kuusikko, oks.lk. 3
Spauce stand first thinning, 0.033 18 1 140 199 1 200
branchiness class 3.
Kuusivaltainen mythempl harvennus 0.082 42 510 303 650
Spauce dominated Lafer fhinnding 2
Kuusivaltainen avohakkuu
: 5 0. 235 245 1 040 171
Spruce dominated clear cuffing
*) Ainespuurungot 3 7 cm (d; ) = Stems of merchantable fimbexr » 7 cm [d; ﬂ



Osapuumenetelmidt selvidvit pddpiirtein ku-
vasta 1. Manuaalisissa osapuumenetelmissi
metsuri kaatoi ldpimitaltaan 5 - 11 cm:n
puut siirtelykaatona. Suuremmista, kuitu-
puunkokoisista rungoista hidn karsi tyveltd
yhden tai kaksi noin 5 m:n pituista kuitu-
puupdlkkyd. Jireiden runkojen tukkiosan
metsuri valmisti sahatukeiksi. Poikkeuk-
sena o0li menetelmd, jossa tukkirunkojen
latvaosasta valmistettiin yksi noin 5 m:n
kuitupuuptlkky. Pienet karsimattomat run-
got ja suurten runkojen latvaosat katkoi
kaukokuljetuksen edellyttdmiin 5 m:n pi-
tuuksiin joko metsuri tai ne katkottiin
kourasahalla metsikuljetuksen yhteydessi.

Koneellisissa osapuumenetelmissd kaatoko-
neet kasasivat puut ajouran varteen ja

karsimattomat puut katkottiin kourasahalla.

Manuaalisista osapuumenetelmistid kaato-
kasauskoneiden k&yttéon perustuvat mene-
telmdt poikkesivat kasauksen lisdksi siinid
ettd niissd lopputuloksena oli pelkkidd
karsimatonta puuraaka-ainetta. Manuaali-
sissa menetelmissdhdn lopputulos jakautui
karsittuun ja karsimattomaan osuuteen.

Makeri-harvesterin kidyttddn perustuva osa-
puumenetelmd vastasi raaka-ainejakaumal-
taan manuaalisia menetelmid. Siind kaa-

dettiin ja kasattiin kuten kaato-kasaus=
mutta lisdksi 13 cm:n (d
puista

koneillakin,
ja sitd suuremmista

)
karsitéi%n

tyveltd yksi noin 5 m:n kuitupuupdlkky
harvesterilla. Pienet karsimattomat puut
ja suurten puiden latvaosat katkottiin
tdssikin tapauksessa kourasahalla. Mene-
telmdd tutkittiin oksaisuusluokan 3 ensi-
harvennusmi@nnikdissi.

Vertailumenetelmdnd oli ensimmdisessd har-

vennuksessa manuaalinen tavaralajimenetel-

md, jossa puutavara valmistettiin noin 5

m:n pituiseksi ja kasattiin vydhykkeelle.

MyShemmissd harvennuksissa vertailumenetel-
mdnd oli 5 m kuitupuun hakkuu ja kasaus

palstalle. Avohakkuuolosuhteissa ei tava-

ralajimenetelmdd tutkittu.

Manuaalisessa hakkuussa seurattiin kahden
ammattitaitoisen vakinaisen metsurin tyds-
kentelyd. Toinen heistd oli lisdksi tydn-
opastaja. Tutkimustulokset on kummankin
miehen osalta menetelmittdin yhdistetty.

Kaato-kasauskoneet olivat Kockums 81-11 ja
Makeri 33 T; edellinen on pydrd- ja jdlkim-
mdinen telakone. Myds Makeri-harvesteria
seurattiin. Koneellisia menetelmid tutkit-
tiin ainocastaan ensimmdisen harvennuksen
olosuhteissa, Kockums 81-11 tydskenteli
seki minnikdissid ettd kuusikoissa, kun sen
sijaan Makeri 33 T -kaato-kasauskonetta
seurattiin wvain mdnnikdissi. Tulokset
kaato-kasauskoneista esitetdin kummastakin
erikseen niiden ajankdytdén ja ennen muuta

Kuva 1.

Osapuumenetelmat



kustannusten erilaisuuden wvuoksi. Kaato-
kasauskoneita samoin kuin harvesteriakin
kdyttivit koneiden valmistajien esittely-
kuljettajat. Heiddn voidaan olettaa clevan
hieman kouliintuneempia kuin taidoiltaan
keskimdirdinen metsdkoneenkuljettaja.

Metsdkuljetus suoritettiin Kockums 84-35 ja
Lokomo 919 -kuormatraktoreilla. Kockumsin

traktorissa oli Cranab 65-110 -kuormain

(ulottuvuus 11 m) ja Cranab GS 0.25 -koura-
saha. Lokomon traktorissa oli Fiskars 65

~kuormain varustettuna Marttiinin 3-jatkei-
sella teleskoopilla (ulottuvuus 11 m) ja

Hultdin-kourasahalla. Tuloksia ei esitetd

erillisind, koska traktorit olivat ajankidy-
t6ltddn hyvin samanlaiset.

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Korjuussa talteen saatavat puumdarat

Niissd osapuumenetelmissd, joissa osa ai-
nespuusta korjattiin karsittuina p&lkkyini,
jakautui runkopuu karsittuun ja karsimatto-
maan osuuteen taulukon 3 mukaisissa suh-
teissa. Karsitun ja karsimattoman puun
osuudet on laskettu sekd runkopuun ettd
ainespuun mdidr#dstd. Runkopuuhun sisdltyvit
6 cm:n latvaldpimittaan tehdyn ainespuun

TAULUKKD 3 Runkopuun jakautuminen karsittuun

Table ja karsimattomaan osuuteen
Distnibution of stemwoed, Limbed
and unfimbed part

Karsittu osuus i:iz:mston
Limbed part Unbimbed
Leimikkotyyppi 7—% of
Type of sfand aines- aines-

runko=- | puusta || runko- | puusta
puusta | mer- puusta |meh-
sfem- | chant- | stem- | chant-
weod able wood able
f.imber Limben

Ensimmiisen harvennuk=

sen mdnnikkd

Pine sfand finat

thinning

- oks.lk., 2 24 28 76 72
branchiness class

- oks.lk. 3 37 39 63 61
branchiness class 3

Ensimmdisen harvennuk-
sen kuusikko, oks.lk. 3
Spruce stand finst 25 28 75 72
thinning, branchiness
class 3

Kuusivaltainen myShempi
harvennus 52 55 48 45
Spauce dominated
Later thinning

Kuusivaltainen avo-
hakkuu 80 81 20 19
Spauce dominated clear
cutLing

osuuden lisdksi ainespuurunkojen latvat ja
alle ainespuun mittoja olevat, ldpimitta-
luockan 5 cm (d, ,) puut. Karsittu osuus
on oksaisuusluokdan 3 ensiharvennusmédnni-
koissd selvdsti suurempi kuin oksaisuus-
luokan 2 midnnikOissd. Se johtuu ensinndkin
siitd, ettd oksaisuusluokan 3 minnikdissid
puut olivat hieman suurempia (taulukko 1,
sivulla 5) ja toisaalta myds tyvekkiddmpid
(= runkomuoto huonompi). Yleensdkin kar-
sittu osuus lisddntyy puun koon suuretessa,
kuten taulukostakin selvdsti ilmenee.

Puuraaka-aineen lisdystd koskevat Iluvut
(taulukko 4) perustuvat runkopuun osalta

TAULUKKO 4 Puuraaka-aineen lisdintyminen
Table Increase of woed raw material
*)
Leimikkotyyppi ja Runko=- k%) | Yh=
tytmenetelmd puu Oksat | teensd
szz of stand and Siem- ched Total
the working mefhed wood

Kerroin - Coedficient

Ensimmiéisen harvennuksen
mannikkd, oks.lk. 2
Pine atand §inst thinning,
branchiness class 2
= » 13 em:n (d, ,) rungoista
tyvipilkyt kaidittu
faom 3 13 em (d; o] sfems
butt Log Limbed * 1.17
- kaikki rungot karsimatta 1.28 1.50
all sfems unlimbed

Ensimmdisen harvennuksen
minnikkd, oks.lk. 3

Pine sfand firsd thinning,
branchiness class 3

- 2 13 em:n (d, ,) rungoista

tyvipGlkky kaisittu 1.28 1.41
grom > 13 em [d, 3} stems
butt Log Limbed * 1.10

= kaikki rungot karsimatta 1.41 1.3%

all stems unlimbed

Ensimmiisen harvennuksen
kuusikko, oks.lk. 3

Spruce sfand {irsf thinning,
branchiness class 3

= » 13 em:n (dl ) rungoista
tyvipBlkky kiiaittu / 1.24 | 1.50
grom » 13 em [dl 3] atems
butt Log Limbed * 1.21

- kaikki rungot karsimatta 1.28 1.55

all stems unlimbed

Kuusivaltainen mydhempi

harvennus

Spruce dominated Later thinning
> 13 em:n (d, ,) rungoista
tyviosa karshéu 1.11 1.22 1.35
grom > 13 em [d, 3! stems
butf part Limbed®

Kuusivaltainen avohakkuu

Spruce dominafed clear cufifing

= 313 em:n (d, ,) rungoista
tyviosa karaltgu 1.06 1.18 1.25
from 3 13 cm (dI 31 stems
butt part Limbed’

*) Lisdys ainespuun miirddn
Addition fo the amount of merchantable fimber
*%) Lisdys runkopuun kokonaismidriin
Addition fo the fofal amount of stemwood



pystymittaukseen ja toisaalta hakkuun ja
metsdkuljetuksen yhteydessd suoritettuihin
mittauksiin. Pystymittauksen yhteydessi
mitattiin myds lipimittaluokan 5 cm (d1 3)
puut. Eri mittaustapojen antamat lisdraa-
ka-ainemddrdt poikkesivat vain vdhdn toi-
sistaan. Oksien mddrdd koskevat luvut pe-
rustuvat haketuksen jdlkeiseen mittaukseen
ja toisaalta koenippujen autokuljetuksen
jdlkeiseen  upotusmittaukseen  tehtaalla
karsimattomina ja karsittuina. Ndiden mit-
tausten tulokset olivat jossain mddrin
ristiriitaisia. Oksien mddrdd kuvaavat
luvut ovat ndiden mittausten likimddrdisid
keskiarvoja. Oksien middrdsuhteet eri lei-
mikkotyypeissd muuttuivat kuitenkin loogi-
sesti. Ensimmdisen harvennuksen kuusikoi-
den pienet oksaprosentit johtuvat ldhinnid
siitd, ettd ndmd tutkimuskohteet olivat
suhteellisen vihioksaisia.

Ensimmdisen harvennuksen olosuhteissa puu-
raaka-aine lisdantyi noin 50 %Z. Kuusival-
taisessa mydhemmdssd harvennuksessa raaka-
aine lisddntyi noin 30 7% ja avohakkuussa
25 %.
sesti talvella oksien ollessa jdissi ol-
leet pienempii.

3.2 Manuaalinen hakkuu

Manuaalisessa osapuunahakkuussa tydn tuot-
tavuus on selvdsti suurempi kuin manuaali-
sessa tavaralajeinahakkuussa (kuvat 2 - 4).

Suhteellinen
ajanmenekki / puu
Relative Lume
expenditure [ thee

Lisdraaka-ainemiddrit olisivat ilmei-

Sehin johtuu ensi sijassa karsinnan vihe-
nemisestd. Kun pienet, }ﬁpimitaltaan alle
13 cm:n puut (< 0.050 m™) kaadettiin vain
siirtelykaatona, osapuunahakkuu oli 45 -
65 % nopeampaa kuin tavaralajeinahakkuu.
Kaadettaessa suurempia puita, joiden ty-
veltd karsittiin 1 - 2 noin 5 m:n p8lkkyd,
hakkuu nopeutui ensimmiisen harvennuksen
olosuhteissa 40 - 50 %, kun metsuri ei
katkonut karsimattomia latvaosia. Mydhem-
mdn harvennuksen kuusikoissa ja avohak-
kuussa osapuumenetelmdn ansiosta aikaa
sddstyi enemmin, 50 - 60 % (kuva 4).

Kun metsuri osapuunahakkuussa katkaisi
pienet karsimattomat puut ja suurten pui-
den latvaosat kuljetukselle sopiviin pi-
tuuksiin (5 - 6 metriid), hakkuun ajansdids-
td pieneni tavaralajeinahakkuuseen ndhden
noin 10 prosenttiyksikkdd. Témd# katkaisu
vie siis suhteellisen runsaasti aikaa.

Jos osapuumenetelmdssd ei karsittaisi

ollenkaan ldpimitaltaan 13 cm:n (dl 3) ja

sitd suurempia puita, pienenisi osapuuna-

hakkuun ajanmenekki siltd osin 40 - 50 Z.

Se saattaa olla perusteltua varsinkin ensi-
harvennuksissa, joissa jdreiden rungonkoko-
luokkien osuus on suhteellisen pieni ja

karsittua tavaralajiosuutta on mahdollista

saada vain 25 - 35 % runkopuun koko mdd-

rdsti,

Tavaralaji-
menetelmd
1o Shonteood
method
80
Sisaltaa latvojen katkonnan
— ekin s d ”
0 _________I'.'"_""_‘tf.’_f‘.:“_i'.f of Lgps S Y Osapuu=
- menetelma
N\ /’ Part-tree
N 7 Ei latvojdn katkontaa me.thod
N ’/ No bucking of fops
40 —
20
0 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175

3

. 3
m~ / runke {runkcpuuta) — solid m~ / stem |stemeood]

Kuva 2. Manuaalisen hakkuun suhteellinen ajanmenekki,
Ensimmdisen harvennuksen mannikko. oksaisuusluokka 2

Fig. 2.
branchiness class ?

The nelative manual cutting time, Pine stand {inat thinnding,



Suhteel linen
ajanmenekki / puu
Refative time
expenditere [ thee

| avaralaji- i
100 - ssostelas |
nig thod |
|
B0

Sisdltad|latvojen katkonnan
| Includes |bucking of fops |
._._.—-—._-———-—_-_..r.,_____ Osapuu-

menetelms |

| —— Pant-tage |
L P="ET latvo|en Katkontas method
| \ No buckimg of Zopa
\'-
&0 1 |
20 =—==== ! Saind ol
| '! |
B35 £ tupitoll! " aeivut Sud | | |
0 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175

n3 / runko (runkopuuta) — sofid ms [ stem [stemoood)

Kuva 3. Manuaalisen hakkuun suhteellinen ajanmenekki.

Ensimmdisen harvennuksen mannikko. oksaisuusluokka 3

Fig. 3. The relative manual cutting time. Ping stand {inst thinning,
branchiness class 3
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Kuva 4, Manuaalisen hakkuun suhteellinen ajanmenekki. Kuusikot
Fig. 4. The refative manual cutting time. Spruce stands




3.3 Koneellinen hakkuu

Kaadettavien puiden koko wvaikutti koneel-
lisen kaato-kasauksen rungoittaiseen ai-
kaan ensimmdisen harvennuksen olosuhteis-
sa suhteellisen v#hdn (kuva 5). Sen si-
jaan, kun ldpimitaltaan 13 cm:in (d, ,) ja
siti suuremmista puista Makeri-harvésteri
kaadon ja kasauksen lisdksi karsi yhden
noin 5 m:n tyvipdlkyn, vaikutti puun koko
selvidsti rungoittaiseen tyGaikaan.

Kockums 81-11 kaatoi ja kasasi puut noin
10 % nopeammin kuin Makeri 33 T -kaato-
kasauskone. Kaatoajoissa sen paremmin kuin
liikkumisnopeuksissakaan ei ollut selvid
eroja. Kdsittelynopeuksien ero johtuikin
ensi sijassa siitd, ettd Kockums 81-11
kerdsi kaatopddhdnsi ennen kasausta hieman
suuremman puunipun kuin Makeri (taulukko 5).
Eroon voi jossain mddrin vaikuttaa myds
kuljettajien mahdolliset henkildkohtaiset
tydskentelyerot.

Kaato-kasauskoneet olivat oksaisuusluokan
2 ensiharvennusmidnnikdissd puuta kohti
noin 30 % nopeampia kuin oksaisuusluokan 3
ensiharvennusmannikdissa. Ero aiheutui
sekd kaato- ja liikkumisnopeuksien eroista
ettd toisaalta suuremmasta ajouran varteen
tuotavasta taakasta oksaisuusluokan 2 olo-
suhteissa. Liikkumisnopeuksien erosta osa

ilmeisesti selittyy silld, ettd pintamaas-
to oli oksaisuusluokan 3 ménnikGssd huo-
nompi kuin oksaisuusluokan 2 minnikdssi.

Ensimmdisen harvennuksen kuusikossa Kockums
81-11 suoritti kaadon ja kasauksen puuta
kohti hieman nopeammin kuin oksaisuusluo-
kan 3 midnnikdssd. Makeri-kaato-kasausko-
neen tydskentelydhdn ei kuusikossa tut-
kittu.

Makeri 33 T -harvesterilla tytskentely on
huomattavasti hitaampaa kuin pelkdlld Ma-
keri-kaato-kasauskoneella. Tyvipilkyn kar-
sinta hidasti esimerkiksi 0.050 m™:n kokoi-
sen ja oksaisuusluokkaa 3 olevan ensihar-
vennusmdnnyn koneellista kdsittelyd noin
35 Z.

Kaato-kasauskoneen tydjdlki poikkeaa osa-
puunakorjuussa kahdella tavalla metsurin
tydjdljestd. Kaato-kasauskone ei voi kar-
sia tyvipdlkkyd eikd katkoa puita kuten
metsuri. Toisaalta kaato-kasauskone kasaa
puut suhteellisen suuriin kasoihin ajouran
varteen (taulukko 5), kun taas metsurin
jdlkeen puut jddvit lihes levidlleen pals-
talle.

Hakkuupalstat oli mitattu pystyyn ja siksi
myds leimattu etukidteen. Etukdteisleimaus
ei ole koneellisen kaadon kannalta varsin-
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min/puu
Efjective Lame,
miit/ Lree
0.90 71 ] x —— |' 1
e s [Makeri 33 Tp harvesteri| — qatwveste |
— e Makeri 33 Thp kaato-kasauskone — {efles-buncies | | {‘-"aﬂtr- oks.lk. 3 |
| = . Pu |
Kockums 81-011, kaato-kasauskone — 4ellen-bunchix e o = -_5 ! ta |
0.80 s o S St T
o | |
e |
B it | |
7 2" ) ' |
0.70 ./v | T
i | |
_d’ | |
> l . |
0.60 1 7 = % i To aiel |
| | |
: 1"’ | | | ____+ | |
._..-.-" | e p s e =S T | | Manty. oKs.lk. 3
| __-...--—-———— ] | il | Pine, —_—_
0.50 T o mem—— [ | T Riingss class 3
| ' : '
| | | I
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0.40 T Spuce, |
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o o e e s | MENLY # k.
-__'-_-—"i.’"“"-_“"'-"""-'_-'_"-_""'"';" --} ra:mr oks.lk. 2
0.30 i I | “hrpmesmrmes
[ | |
|
L | ‘
I | | _
0 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175
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Kuva 5. Koneellinen osapuunahakkuu. Ensimmainen harvennus
Fig. 5. Mechanised part-tree cutting., Finst thinning
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TAULUKKO 5 Samalla kertaa ajouran varteen kasattujen runkojen middrd ja
kasojen keskimiidriinen koko koneellisessa hakkuussa
Kockums Kockums
s o Makeri 33 7| Makert 33T g1y Makeri 33 T
Leimikkotyyppi K - Uk -kaato- ~harvesteri Yadaclans ~kaato- -harvesteri
asauskone PR e S asauskone bnimiboak
Runkoa/taakka Runkoa/kasa
Ensimmiisen harvennuksen minnikki,
oks.1lk. 2 1.9 - 8.1 7.6 -
Ensimmidisen harvennuksen minnikkd,
oks.lk. 3 1.7 1.2 5.7 5.6 4.6
Ensimmiisen harvennuksen kuusikke,
oks.lk, 3 - - - 12.0 -

kaan ensiharvennusolosuhteissa paras vaih-
toehto. Kuljettajan on vaikea koneesta
ndhdd leimoja ja leimattujen puiden etsin-
td koneella ajaen on tydldstd. Tutkimus-
palstojen alkuperdiset kovelinleimat wvah-
vistettiin rungon molemmin puolin olevilla
kirvesleimoilla. Siitd huolimatta kai-
kille koneellisen kaadon palstoille jii
joitakin leimattuja puita pystyyn. Se joh-
tui myés siitd, ettd leimattu puu oli ko-
neelle niin hankalassa paikassa, esimer-
kiksi toisen puun takana, ettid sen poista-
minen jddvdd puustoa vaurioittamatta olisi
ollut ldhes mahdotonta. Kun ensiharvennuk-
sissa kdytetddn koneellista kaatoa, olisi
sekd tydn tuottavuuden ettd metsinhoidol-
listen syiden takia koneen kuljettajan
valittava poistettavat puut. Se luonnolli-
sesti edellyttdd kuljettajan kouluttamista
tdhdn tehtdvidin.

3.4 Metsédkuljetus

Metsdkuljetuksen ajanmenekit on esitetty
kuvissa 6 (mdnty) ja 7 (kuusi). Kuutio-
metrit ovat kaikilta osin kokopuukuutio-
metrejd ja siis sisdltdvdt karsimattoman
puun osalta, myds oksat. Se koskee myds
tiheyttd, m~ / 100 m ajouraa.

TAULUKKO 6 Keskimdirdiset kuormankoot
Puu- ja puutavaralaji m3 (osapun
ey P oksineen)
Karsimaton osuus (= osapuu)
Miinty, oks.lk. 2, 1. harvennus 6.3
Minty, oks.lk. 3, 1. harvennus 5.5
Kuusi, kaikki hakkuutavat 5.0
Karsittu osuus (= ainespuu)
Osapuumenetelmien tyvipiilkyt 6.2
Tavaralajimenetelmi 72

Ajanmenekkien laskennassa kidytetyt aineis-
ton mukaiset keskimddrdiset kuormankoot
(taulukko 6) eividt traktoreittain vaihdel-
leet merkittdvidsti. Karsimattoman puun
kuormankoot vastaavat suhteellisen hyvin
aiemmissa selvityksissd saatuja koko- ja
osapuun kuormankokoja. Sen sijaan karsi-
tun noin 5 m kuitupuun kuormankoot olivat
pienid. Yleensd keskikokoisen kuormatrak-
torin kuormankoot 5 kuitupuun ajossa
ovat olleet 9 - 11 m. Kun ajomatka on
lyhyt, kuten tdssi tutkimuksessa, ei pie-
nellid kuormankoolla ole kuitenkaan ratkai-
sevaa merkitystd, mutta ajomatkan pidetes-
sd sen merkitys kasvaa. Osapuumenetelmissid
tavaralajiosuuden kuormankoko oli pienempi
kuin varsinaisissa tavaralajimenetelmissid.
Se johtui ainakin osittain siitd, ettd
etenkin ensiharvennuksissa tavaralajiosuy-
den lajitiheys oli varsin pieni, 2 - 4 m”/
100 m ajouraa. Silloin tdysien kuormien
saanti jarkevdsti palstalta on hankalaa.

Tutkimuksen yhteydessd ei ajettu karsimat-
toman osapuun ja karsitun tavaralajiosuuden
sekakuormia (= kerroskuormia). Harvennuk-
sissa, joissa tavaralajiptlkyt ovat kool-
taan pienid ja niitd on suhteellisen vihidn
verrattuna karsimattomaan osapuuhun, on
olemassa vaara, ettd karsimaton ja karsit-
tu osuus sekakuormina ajettaessa sekaantu-
vat toisiinsa tai niitd on ainakin hyvin
tyoldstid erotella toisistaan.

Osapuun metsdkuljetus harvennusmetsissi
on tydlddmpdd kuin 5 m kuitupuun metsdkul-
jetus. Poikkeuksena on osapuun metsdkulje-
tus ensiharvennusminnikdissd kaato-kasaus-
koneen jdlkeen. Silloinhan puut ovat suh-
teellisen suurissa kasoissa ajouran var-
ressa. Se nopeuttaa osapuun kuormausta
merkittdvdsti (kuva 8). Toisaalta osapuu
on kaato-kasauskoneen jdlkeen myOs jiredm—
pdd kuin metsurin jHdlkeen, koska puun ty-
veltd ei tehdd karsittua pdlkkyd kuten ma-
nuaalisessa hakkuussa.
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katkonta kourasahalla: oksaisuusluokka: ménty 2, kuusi 3

Myds Makeri 33 T -harvesterin jidlkeen

metsdkuljetus oli nopeampaa kuin metsurin

jdlkeen. Osapuuosuuden kuljetus oli hie-

man hitaampaa kuin kaato-kasauskoneen jdl-

keen. Toisaalta karsittujen tyvipdlkkyjen

ajo oli nopeampaa kuin missddn muussa mene-
telmdssd, Karsitut p&lkythén ovat silloin

kasoissa ajouran varressa, kun pitkd kuitu-
puu tavanomaisessa tavaralajimenetelmis-

sdkin on joko kasoissa palstalla tai ka-

sattu vydhykkeelle palstalla.

Ensiharvennuksissa karsimattoman kuusiosa-
puun metsdkuljetus oli kaato-kasauskoneen-
kin jdlkeen hitaampaa kuin karsitun noin 5
m kuitupuun metsdkuljetus. N#in siitd huo-
limatta, ettd kaato-kasauskone nopeutti
kuusen kuormausta enemmin kuin midnnyn kuor-
mausta. Kuusiosapuu oli kuitenkin kaikissa
tapauksissa selvdsti hitaampaa kuljettaa
kuin mdntyosapuu. T&llaista puulajien vi-
listd eroa ei karsittua puutavaraa ajet-
taessa ole. Osa tdstd erosta johtui siitd,
ettd kuusiosapuukuormat olivat pienempid
kuin méntyosapuukuormat (taulukkoe 6, s.
11). Toisaalta ndytti myds siltd, ettd
varsinkin harvennusolosuhteissa osapuuna-
hakkuun tydjdlki oli metsikuljetuksen kan-
nalta kuusikossa paljon sekavampi kuin
mdnnikdssd. Samoin pystypuusto hankaloitti
kuormausta ilmeisesti enemmdn ensiharven-
nuskuusikossa kuin ensiharvennusmdnnikéssi.

Kourasahan kdyttd hidasti osapuun kuor-
mausta verrattuna siihen, ettd rungot oli
katkottu moottorisahalla ennen metsdkul-

jetusta. Mintyosapuun kuormaus hidastui
selvidsti, mutta ero kourasahalla ja moot-
torisahalla katkotun kuusiosapuun kuorma-
uksen vdlilld oli pieni.

Osapuumenetelmien  kussakin tapauksessa
ajetuilla osapuu- ja tavaralajiosuuksilla
punnitut metsZkuljetuksen ajanmenekkisuh-
teet leimikkotasolla ilmenevidt taulukosta
7. Manuaalisessa menetelmdssd osapuun met-—

TAULUKKO 7 Metsikuljetuksen suhteellinen ajanmenekki
leimikkotasolla punnittuna tutkimusleimikoiden
ajetuilla puu- ja puutavaramddrilli.

Ajomatka 150 m
Ensimmiisen harvennuksen Emuade
Hakkuu- valtainen
menetelmd minnikkd, | minnikkd, | kuusikko, | mydhempi
oks.lk. 2 | oks.lk. 3 | oks.lk. 3 | harvennus
Manuaalinen
tavaralaji-
menetelmi 100 100 100 100

Manuaalinen
osapuumene—
telmid, karsi-
mattoman osuu-
den katkonta
- moottori-
sahalla 150 157 231 222
- koura-

sahalla 169 175 236 231

Kaato-kasaus-

koneiden kiyt-
titn perustuva
menetelmid 108 136 149 -

Makeri-harves-
terin kidyttdtn
perustuva

menetelmid - 142 = -
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sdkuljetuksen kokonaisajanmenekki ensihar-
vennusmdnnikdissd oli 50 - 75 % suurempi
kuin noin 5 m kuitupuun metsdkuljetuksen
kokonaisajanmenekki. Kuusen osalta vastaa-
va ero oli 127 - 136 %. Koneellisessa osa-
puumenetelmidssd metsikuljetuksen ajanmenek-
kiero manuaaliseen tavaralajimenetelmddn
ndhden supistui selvidsti ja se oli myéds
selvdsti pienempi kuin manuaalisessa osa-
puumenetelmdssd. Leimikkotason ajanmenek-
kisuhteita tarkasteltaessa on huomattava,
ettd ajettava puumddrd on osapuumenetel-

kuun kustannuksiin sisdltyy sosiaali- ja
muita vdlillisid kustannuksia 54 %. Tava-
ralajeinakorjuun kustannukset perustuvat
voimassa oleviin palkka- ja maksusopimuk-
siin. Osapuunakorjuun kustannukset on
laskettu tutkimuksen osoittamin ajanmenek-
kisuhtein tavaralajeinakorjuun kustannuk-
sista ottaen kussakin tapauksessa huomioon
sen, miten menetelmdin liittyvien koneiden
erilaiset kiédyttdkustannukset vaikuttavat
eri korjuumenetelmissd. Kuormatraktoreiden
tuntikustannukset perustuvat maksusopija-

missd lisdraaka-aineen vuoksi
kuin tavaralajimenetelmissi.

3.5 Korjuukustannukset

Korjuukustannukset vastaavat Eteld-Suomen
kevdidn 1984 kustannuksia. Manuaalisen hak-

suurempi

puolten kdyttdmiin perusteisiin. Kaato-
kasauskoneiden samoin kuin harvesterinkin
kustannukset perustuvat valmistajien il-
moittamiin hankintahintoihin, yksivuoro-
tyéhén ja Makeri 33 T:n 9 kuukauden ja
Kockums 81-11:n 10 kuukauden wvuotuiseen
kdyttoaikaan. Paksuimman lumen aikaan
koneiden kdyttd ei yleensd tule kyseeseen.

TAULUKKO B Korjuukustannukset, minty. Tutkimuskohteiden leimikko-olosuhteet, ajomatka 150 m
Table Hanvesting cosfs, pine., Stand conditions of sfudy, haulage disfance 150 m
Metsi- Yh- Suhde | Kustan- Saanto - Y{efd
g:;;:ﬁ kuljetusd teensd | Propot nukset, | Suhde =
Korjuumenetelmd - Harvesting method 9 | Haulage | Total | tion mk /ha Propon- || m™/ha | Suhde
< Costa, | tion Agtid Propon-
mkfkoknpuu—ms Fmks /ha m fha | £ion
Fmks /solid m” whole-thee
Ensimmdisen harvennuksen mannikkd., oks.lk. 2 - Pine sfand {irsf thinning, branchiness cfass ?
Manuaalinen tavaralajimenetelmd
Manual shortwood method 44,00 | 18,20 | 62,20 | frog] {1 sv0,- 30.0
Manuaalinen osapuumenetelmi
Manual part-tree method
- katkonta moottorisahalla
bucking with power saw 17,80 23,20 41,00 66 1 760,- 94
- katkqnta kourasahalla 42,9 143
bucking with grappte saw 15,70 27,20 42,90 69 1 840,- 99
Manuaalinen kaato, katkonta kourasahalla
Manual felling, bucking with ghrapple saw 9,40 26,00 35,40 57 1 590,- 85
Koneellinen osapuumenetelmd
Mechanised part-tree method 45.0 150
- FKockums 81-11 -kaato-kasauskone
Kockums §1-11 feller-bunchex 21,30 | 16,10 | 37,40 60 {1 680,- 90
- Makeri 33 T -kaato-kasauskone
Makeri 33 T fellen-bunchex 17,00 | 16,10 | 33,10 53 |1 490,- 80
Ensimmaisen harvennuksen ménnikkd,.oks.lk. 3 - Pine sfand first thinning, branchiness class 3
Manuaalinen tavaralajimenetelmid
Manual shertwood method 50,70 | 17,70 | 68,40 2 400,- 35.0
Manuaalinen osapuumenetelmd
Manual part-iree mefhod
- katkonta moottorisahalla
bucking with power saw 18,80 22,10 40,90 60 2 020,- 84
- katkonta kourasahalla 49.4 141
bucking with grapple saw 16,60 25,50 42,10 62 2 080,- 87
Hsnuasliuen’kaato. kqtkun%a kourasahalla
Manual felling, bucking with grapple saw 7,70 25,70 33,40 49 1 810,- 15
Koneellinen osapuumenetelmd
Mechanised part-free method 54.3 155
- Kockums 81-11 -kaato-kasauskone
Kockums 81-11 fellen-buncher 27,80 17,40 45,20 66 2 450,- 102
- Makeri 33 T -kaato-kasauskone
Makeri 33 T feller-buncher 22,90 17,40 | 40,30 59 2 190,- 91
- Makeri 33 T -harvesteri
Makeri 33 T harvesten 32,90 20,30 53,20 77 2 630,- 110 49.4 141
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Korjuukustannukset kokopuukuutiometrii ja
toisaalta pinta-alayksikkdd kohti ilmene-
vdt taulukoista 8 (mi#nty) ja 9 (kuusi).
Kuutiometrid kohti osapuunakorjuun kustan-
nukset olivat tapauksen mukaan 17 - 51 7%
pienemmit kuin tavaralajeinakorjuun. Kus-
tannussddstd osapuunakorjuussa oli sitid
suurempi, mitd pienemmdstd puustosta oli
kyse. Se johtui lZhinnd siitid, ettd osa-
puumenetelmdssd pienikokoisen puuston ma-
nuaalisessa hakkuussa saavutetaan suurem-—
mat sekd suhteelliset ettd absoluuttiset
ajanmenekkisddstot kuin jdredn puuston
hakkuussa.

Manuaalisessa osapuunakorjuussa kustannus-
suhteet olivat kuutiometrid kohti pdinvas-
taiset kuin perinteisessd manuaalisessa
tavaralajeinakorjuussa. Siindhdn hakkuu on
selvdsti kalliimpi vaihe kuin metsikulje-
tus, kun taas manuaalisessa osapuunakor-
juussa metsidkuljetus on selvdsti kalliim—

paa kuin hakkuu. T#&m# ero kasvaa sitid
suuremmaksi, mitd jdredmmdstd puustosta
on kyse. Siksi varsinkin manuaalisia osa-
puumenetelmid kdytettdessd olisikin kiin-
nitettdvd erityistd huomiota metsdkulje-
tuksen kehittdmiseen., Kaato-kasauskoneiden
kdyttGon perustuvissa osapuumenetelmissi
hakkuun ja metsdkuljetuksen keskindinen
kustannussuhde on tavanomainen; hakkuu on
suhteellisen kallista ja metsidkuljetus
edullisempaa kuin manuaalisen osapuunahak-
kuun jilkeen.

Koneellisen kaato-kasauksen kdyttd ensihar-
vennusmetsien osapuunakorjuussa on ollut
useimmissa tapauksissa taloudellisesti pe-
rusteltua, jos sitd verrataan sellaisiin
manuaalisiin osapuumenetelmiin, joissa
korjataan sekd karsittua ettd karsimatonta
puuta. Makeri 33 T <-kaato-kasauskoneen
kdyttoon perustuva osapuunakorjuu oli noin
10 # halvempaa kuin Kockums 81-11:n kiyt-

TAULUKKO 9 Korjuukustannukset, kuusi. Tutkimuskohteiden leimikko-olosuhteet, ajomatka 150 m
Table Hanvesting costs, spruce. Stand condifions of study, haufage distance 150 m
Hakk Metsi- Yh- Suhde | Kustan- Saanto - Yield
C‘:tf:{: kuljetusd teensd | Preponq nukset, | Suhde -
Korjuumenetelmd - Harvesfing method 4 Haulage | Tofal | tion mk fha Propor-| m /ha | Suhde
% Costs, | tion 63&' d | Pacpon-
mk /kokopuu-my Fmks /ha m /ha | tion
Fmbs /solid m” whole-tree
Ensimméisen harvennuksen kuusikko, oks.lk. 3 = Spauce sfand finaf thinning, branchiness class 3
E:;:zligﬁ:ﬂ:g:f":gﬁ"f““l“ 58,20 | 17,30 | 75,50 2 870,- | [100 38.0
Manuaalinen osapuumenetelmd
Manual part-iree method
5 zﬁ;'g:;‘u:;it:;gf‘;;i“ 21,20 | 33,00 | s4,20 | 72 |3 090,-| 108
E E:;::ﬁ;“u:;;'gizgzééséaw 19,20 | 34,90 | 54,00 | 72 |3 080,-| 107 i i
Ma:
. ““’ﬁli“gg,“;a‘g&t:i;;°iijh*;z;:;izaii: 12,50 | 38,40 | so,90 | 67 |3 000,-| 104
’

Koneellinen osapuumenetelmd
Mechanised pant-tfree method 58.9 155
- FKock 81-11 - -

K::kﬁzj 8111 62};;2_;3i2;:;°““ 31,40 | 20,50 | 51,90 69 |3 o060,-| 106
Kuusivaltainen myShempi harvennus - Spauce dominafed fLafen thinning
ﬂiﬁﬁ:}liiiifiéﬁirii? v 44,20 | 16.80 | 61,00 | [too] |2 se0o.-| [ro0 42.0| [100
Manuaalinen osapuumenetelmd
Manual pant-tree mefhod
= t:z:gg;“wszﬁt;g;;:aizila 17,90 | 32,80 | 50,70 83 [28s80,-| 112
= Eﬁiﬁiﬁ;“wﬁﬁirziiﬂiii“aaw 15,00 | 34,60 | 49,60 | 81 |2 810,-| 110 )
Kuusivaltainen avohakkuu - Spruce dominated cfean cuttin
Manuaalinen osapuumenetelmi,
katkonta kourasahalla 10,90 21,80 32,70 10 010,- 306.2
Manual pant-inee method,
bucking with grapple saw
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tidn perustuva osapuunakorjuu. Kockums
81-1l:n tuottavuus oli parempi kuin Makeri
33 T:n, mutta sen suuremmat kdyttokustan=
nukset tekevdt siitd kalliimman vaihto-
ehdon, Telarakenteinen Makeri rikkoo maan-
pintaa huomattavasti enemmdn kuin pyorid-
alustainen Kockums. Siitd mydhemmin mahdol-
lisesti aiheutuvia harvennusmetsien puus-
ton kasvu- ja tuottotappioita ei tdssd yh-
teydessd ollut mahdollista ottaa huomioon.

Kaato-kasauskoneiden kdyttddn perustuvaa
ensiharvennusten osapuumenetelmdd pitdisi
oikeastaan verrata sellaisiin manuaalisiin
osapuumenetelmiin, joissa hakkuun yhtey-
dessd ei tehdd karsittuja tyvipdlkkyji.
Silloinhan puuraaka-aine on kummassakin
tapauksessa metsdkuljetuksen ja siihen
liittyvidn kourasahalla katkonnan jilkeen
samanlaista. N&ditd menetelmid ei varsi-
naisesti tutkittu, mutta aikatutkimustulos-
ten perusteella taulukoihin laskettiin
myds ndiden vaihtoehtojen korjuukustannuk-
set. Koneelliset korjuuketjut olivat kal-
liimpia kuin manuaaliset. Poikkeuksena on
oksaisuusluokan 2 ensiharvennusmidnnikén
korjuu Makeri-kaato-kasauskoneella, mikid
0li edullisempaa kuin manuaalinen korjuu.

mk/ 3

Kuvassa 9 tarkastellaan, mitd kaato-
kasauskoneiden hankintahinnan pienenemi-
nen vaikuttaisi osapuunakorjuun kustan-
nuksiin ensiharvennusolosuhteissa. Ver-
tailukohteena on pelkkdin kaatoon perus-
tuva manuaalinen osapuunakorjuu. Konei-
den tydn tuottavuus oletettiin tdmin tut-
kimuksen tulosten mukaiseksi ja kustannus-
rakenne hankintahintaa ja sen muuttumi-
sesta aiheutuvia vaikutuksia lukuun otta-
matta vakioksi. Kockums 81-11 olisi
manuaalisen osapuunakorjuun kanssa kil-
pailukykyinen oksaisuusluokan 2 ensihar-
vennusmidnnikdissd, jos sen hankintahinta
olisi 15 % valmistajan ilmoittamaa alhai-
sempi. Vastaava kilpailukyky saavutet-
taisiin ensiharvennuskuusikoissa jo 5 %:a
halvemmalla hankintahinnalla. Makerihan
on jo nykyisen hintaisena kilpailukykyi-
nen oksaisuusluokan 2 ensiharvennusminni-
koissd. Oksikkaissa ensiharvennusmidnni-
koissd ei kumpikaan kaato-kasauskone nidytd
olevan mihink#in realistiseen hintaan kil-
pailukykyinen manuaalisen osapuunakorjuun
kanssa. Oksaisuusluokan 2 minnikdt ovat
Eteld-Suomessa yleisimpii ensiharvennuskoh-
teita ldhitulevaisuudessa.

kokopuu-m
o =y Lahtohinta. mk |
—
s S —— Makeri 33 7 356 000.-
o — — — Kockums B1-11 660 000,- |
H“.. o
107 - 1 I
‘b.‘- |
-~
o H"""‘-
2 S~
£ 8 - —_ T
- = o, Manty,
- |  oks.lk. 3
] |
= ---__-‘-
= 6 —
5 ] -\
3 |
g :
- 4 | | Mantw
w0 | oks.lk. 3
] |
[ - ]
Q
e |
2 i
-‘n.-‘
~ -.--"“'--. |
~e “n“_- . !
- ~ - Manuaalinen
+0 ﬁwiw—‘
i o S manty,
- oks.lk. 2
3 2 ——
5 \ N
1 -~
- | \ “‘\ |
c \ S Kuusis
£z, P P — = oks.lk. 3
S - ""'&.____ Manty.
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g8 oks.lk. 2
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» O |
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Kaato-kasauskoneen hankintahinta halvempi, I

Kuva 9.

Kaato-kasauskoneen hankintahinnan vaikutus koneellisen

osapuunakor juun kustannuksiin ensimmaisessd harvennuksessa
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TAULUKEO 10 Kourasahan kiytin valkutus
manuaalisen korjuun kustannuksiin
Manuaalinen| Metsa- s
hakkuu kuljetus \
Leimikhotyyppl halvempaa | kalliimpaa FHtednzd
mk!kokopuu-ma 4
Ensimméisen harvennuk-
sen minnikkd, oks,.lk. 2| 2,10 4,00 +1,90 | +4.6
== ="~ oks.lk. 3 2,20 3,40 +1,20 | +2.9
Ensimmiisen harvennuk-
sen kuusikko, oks.lk. ﬁ 2,00 1,90 -{),10 | =0.2
Kuusivaltainen mythempi
harvennus 2,90 1,80 -1,10 | =2.2
Osapuun katkonta kourasahalla pienentdid

hakkuukustannuksia, mutta 1isdd metsdkulje-
tuskustannuksia (taulukko 10). Kourasahan
kdyttd on kaiken kaikkiaan lisdnnyt jonkin
verran korjuukustannuksia ensiharvennusmin-
nikdissd ja vastaavasti pienentdnyt niitd
harvennuskuusikoissa. Sekd t@min ettd aiem-
pien selvitysten mukaan kourasahan kidyttd
ndyttdd osapuunakorjuussa olevan sitd edul-
lisempaa, mitd jdredmpdd puustoa korjataan.

Pienten, ldpimittaluokkaan 5 cm (d )
kuuluvien, alle ainespuun mittoja olevién
puiden talteenotto osapuunakorjuun yhtey-
dessd on kallista (taulukko 11). Manuaa-
lisissa osapuumenetelmissd niiden hakkuu-
kustannukset olivat 1.5 - 1l.7-kertaiset
verrattuina niiden ensiharvennusolosuhtei-

den keskijdreyden mukaisiin hakkuukustan-
nuksiin, joissa 5 cmin puita ei korjata.
Koneellisissa osapuumenetelmissd pienten
puiden kaato oli erittdin kallista. Hak-
kuukustannukset olivat kuutioyksikkdd koh-
ti 6.6 - 7.6-kertaiset verrattuina ensi-
harvennusten keskim#drdisiin hakkuukustan-
nuksiin ilman 5 cm:n puita.

Nuoressa metsdssd ldpimittaluokkaan 5 cm

kuuluvia puita on ensiharvennusvaiheessa

vidhdn, jos taimisto on harvennettu, kuten

tdmdn tutkimuksen ensiharvennusmdnnikdissa.
Niissd 5 cm:n puiden osuus kuutiomddridstd

oli 1 - 3 %. Kuusikoiden taimistoa ei ol-

lut harvennettu ja niissd 5 cm:n puiden

osuus olikin 5 - 7 %7 kokonaiskuutiomddrids-

ti. Manuaalisessa osapuumenetelmdssd 5

cm:n puiden mukana olon vuoksi korjuukus-

tannukset suurenivat ensiharvennusmidnni-

koissd alle 1 Z%:n ja kuusikoissa 2 - 3 Z.

Koneellisessa osapuumenetelmissd kustannuk-
set vastaavasti nousivat ensiharvennusmin-

nikdissd 3 - 9 % ja ensiharvennuskuusi-

koissa perdti 19 %.

3.6 Puustovauriot

Tutkimuskohteissa selvitettiin jddvidlle
puustolle aiheutuneet korjuuvauriot. Kor-
juuvaurioiksi katsottiin ndkyviat vauriot
rungoissa ja juurien niskoissa. Varsinai-
set juuristovauriot jédtettiin tarkastelun

TAULUKKO 11 5 cm:n fd1 3) lipimittaluokan puiden vaikutus osapuunakorjuun kustannuksiin
5 cmin (d, .) Keskijdreyden 5 emin (d, ,) 5 emin (d; )
Lépimittalﬁokka mukaiset kustan=- lipimitta}ﬁbkan lﬁpinlttalunkan
Leimikkotyyppi nukset*) hakkuukustannuk- [ vaikutus tutkimus-|
sien suhde keski- || kechteiden korjuu-
3 jidreyden mukaisiin] kustannuksiin
Hakkuukustannukset, mk/kokopuu-m kustannuksiin¥) mk /koko~] -
puu-m
Manuaal inen osapuumenetelma
Ensimmiisen harvennuksen minnikks,
oks.lk. 2 28,40 17,40 1.63 0,30 0.8
=l =1 -"- pks.lk. 3 27,10 18,70 1-45 0,10 0.3
Ensimmiisen harvennuksen kuusikko,
oks.1lk., 3 32,20 20,10 1.60 1,10 2.0
Kuusivaltainen my&hempi harvennus 28,30 16,40 1.73 1,50 3.0
Koneellinen osapuumenetelma
Ensimmiisen harvennuksen minnikkd,
oks.lk. 2
- Kockums Bl=11 -kaato-kasauskone 134,20 18,30 7.33 3,00 8.7
-~ Makeri 33 T -kaato-kasauskone 107,20 14,60 7.34 2,40 757
Ensimmiisen harvennuksen minnikkd,
oks.lk. 3
- FKockums Bl=11 -kaato-kasauskone 180,80 26,00 6.95 1,80 4.1
- Makeri 33 T -kaato-kasauskone 141,60 21,50 6.59 1,40 i.6
Ensimmiisen harvennuksen kuusikko,
oks.1lk, 3
= Kockums 81-11 -kaato-kasauskone 174,40 23,00 7.58 8,40 19.2
*) 5 cmin (d 1) lipimittaluckka ei mukana

1.
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TAULUKKO 12 Puuston runko- ja juurenniskavauriot
Table Damages fo sfem and roof collan
of the growing stock

Vaurioituneita puita
Damaged fnees
Leimikkotyyppi ja

korjuumenetelmd % kasva-
Stand fype and kpl/ha tettavasta
harvesting method numben/ | puustosta
ha $ of the
ghowing
atoch
Ensimmaisen harvennuksen
ménnikké. oks.lk. 2 ja 3
Pine stand firsd thinning,
branchiness class 2 and 3
Manuaalinen tavaralajimenetelmi 4 0.3

Manual shortweod method

Manuaalinen osapuumenetelmd
Manual parf-tree method 10 0.7

Koneellinen osapuumenetelmd
Mechanised part-inee method

= Kockums 81-11 8 0.5
- Makeri 33 T 18 p I
Ensimmaisen harvennuksen kuusikko

Spuwuce sfand finsf Thinning

Manuaalinen tavaralajimenetelmi 21 1.8
Manual shortwood method

Manuaalinen osapuumenetelmi 55 4.6

Manual part-tree method

Koneellinen osapuumenetelmd
Mechanised pant-tree method
- Kockums 81-11 43 3.6

Kuusivaltainen myShempi harvennu
Spruce dominated Later thinning

Manuaalinen tavaralajimenetelmi 30 2.5
Manual shortwood method
Manuaalinen osapuumenetelmd 33 Rad

Manual part-tree method

ulkopuolelle. Korjuuvaurioita ei jaoteltu
erikseen hakkuusta ja kuljetuksesta aiheu-
tuneiksi.

Korjuuvaurioiden mddrd tutkimusleimikoissa
ilmenee taulukosta 12, Oksaisuusluokan 2
ja 3 ensiharvennusmidnnikdiden vdlilld ei
korjuuvaurioiden miidrdssd ollut johdonmu-
kaista eroa, joten tiedot on siltd osin
yhdistetty. Kuusikoissa korjuuvaurioiden
mddrd oli suurempi kuin mdnnikdissd. Ko-
neellinen osapuumenetelmd ei ndytd ensi-
harvennusolosuhteissa aiheuttavan sen enem-
pd3 korjuuvaurioita kuin manuaalinen osa-
puumenetelmdkiin.
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Koneiden kuljettajat olivat ehkd keski-
midrdistd ammattitaitoisempia ja myds tut-
kimustilanne saattaa aiheuttaa tarkempaa
pystypuuston varomista kuin kdytdnndn tyd-
tilanteet. Osapuunakorjuussa puustovau-
rioiden m#drd ndyttid yleensid olevan hie-
man suurempi kuin tavaralajeinakorjuussa.

4 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELUA

Osapuumenetelmien kdyttd harvennusmetsi-
olosuhteissa ensiharvennukset mukaan luki-
en ndyttdd korjuuteknisesti olevan tHysin
toteuttamiskelpoinen wvaihtoehto. Manuaa-
liset osapuumenetelmdt ovat yleensd kil-
pailukykyisiid manuaalisten tavaralajimene-
telmien kanssa. Osapuumenetelmilld saa-
tavan perinteisen karsitun ainespuun mddrd
on kuitenkin ensiharvennusolosuhteissa niin
pieni, ettd niissd olisi harkittava pelkidn
karsimattoman puun korjuuseen perustuvia
menetelmid. Koneellisetkin osapuumenetel-
midt ovat sopivissa olosuhteissa taloudel-
lisesti mahdollisia ja korjuuteknisesti
tdysin toteuttamiskelpoisia. Osapuun met-—
sikuljetuksessa pitkdulotteinen kuormain
on harvennushakkuuolosuhteissa vdlttdmdton
ja siitd on avohakkuussakin hydtyd varsin-
kin kourasahaa kdytettdessd. Kourasaha on
osapuunakorjuun yhteydessid teknisesti kidyt-
tékelpoinen. Korjuuvaurioiden suhteen osa-
puumenetelmien kdyttd harvennusmetsissi ei
ndytd aiheuttavan ongelmia sen paremmin
manuaalisessa kuin koneellisessakaan kor-
juussa.

Osapuunakorjuun  kustannukset  leimikko-
tasolla ovat joitakin koneellisen korjuun
menetelmid lukuun ottamatta ensiharvennus-
ménnikdissd edullisemmat kuin tavarala-
jeinakorjuun kustannukset. Harvennuskuusi-
koissa joudutaan osapuunakorjuussa kdyttd-
mdin hieman enemmdn rahaa yhden hehtaarin
korjuuseen kuin tavaralajeinakorjuussa.
Osapuunakorjuussa on kuitenkin kdytetylld
rahamddrdlld saatu 35 - 55 % enemmdn puu-
raaka-ainetta pois metsdstd kuin tavarala-
jeinakorjuussa. Taloudellisuuden arvioin-
nissa on ndin saadun lisdraaka-aineen kdyt-
tbarvolla ratkaiseva merkitys.



PART-TREE HARVESTING IN THINNINGS IN SOUTHERN FINLAND

By Mikko Kahala

Summary

The aim of the study was to investigate
the applicability of part-tree harvesting
to thinnings conditions and to examine the
effect of the part-tree method on both
manual and mechanised harvesting and on
the amounts of additional raw material.
The damages caused to growing stock by
part—tree harvesting were also examined.

In the first thinning the pine and spruce
raw material yield increased by 40 - 55 Z.
The raw material increased by 35 % in a
later thinning of spruce stands.

For first thinnings, in manual part-tree
cutting compared with manual shortwood
cutting, a time saving of 40 - 50 % was
reached. Somewhat more time was saved at
a later thinning of the spruce stand.
Bucking unlimbed small trees and the un-
limbed tops of larger trees decreased the
time saving by about 10 per cent units.
The time saving in cutting would be much
greater if in the part-tree method the log
part of bigger trees would not be limbed.

The use of feller-bunchers for the first
thinning was a quite satisfactorily suc-
cess from the harvesting point of view.
The feller-bunchers were compared: The
Kockums 81-11 was 10 % faster than the
Makeri 33 T, on the other hand the Makeri
33 T was more economic than the Kockums
81-11. The feller-bunchers bunch the
trees alongside the strip road, which the
forest worker does not do in part-tree
harvesting. All of the wood raw material
was unlimbed in mechanised part-tree
harvesting whereas it can be delimbed to
some part in manual part-tree harvesting.

Total part-tree haulage time per hectare
was for the first thinning of pine stands
50 = 75 % longer than the corresponding
time for 5-m pulpwood. The differences

for the thinning of spruce stands were
considerably greater in favour of short-
wood haulage. For mechanised felling-
bunching the difference in part-tree haul-
age time decreased clearly with respect to
haulage of shortwood. Because of the ad-
ditional raw material the amount of wood
per hectare from the part-tree methods
was greater than from the shortwood method.

The cost per cubic metre for part-tree
harvesting was, depending on the type of
stand and harvesting method, 17 - 51 %
lower than the cost for shortwood harvest-
ing. The smaller the growing stock the
greater the saving in part-tree harvesting
costs. In first thinning pine stands the
cost of part-tree harvesting, Fmks/ha, was
generally lower than that of shortwood
harvesting whereas in the thinning of
spruce stands the corresponding cost was
a bit higher than the cost of shortwood
harvesting. However, by part-tree harvest-
ing the yield of wood raw material from
the forest exceeds the yield of the short-
wood harvesting by 35 = 55 Z.

The damage caused in harvesting by the
part-tree methods in thinnings does not
seem to cause problems neither in manual
nor in mechanised harvesting.

The study is associated with the joint
Nordic  forest technology development
studies to be conducted on the initiative
of the Nordic Council in Denmark, Finland,
Norway and Sweden and financed by the
Nordic Council of Ministers. The coordi-
nating organ for these studies is the
Nordiska Skogsarbetsstudiernas R&d (NSR).
This study is part of the project, con-
cerning mechanisation of the harvesting
of timber removed by thinning. The leading
country of the project is Finland.
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