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TIIVISTELMÄ 

TutfUrnuk.oen :t.a.voil.:t.eena o.U M.lvil.:t.ää o.6a­
puunako~juun .6ovel:tuvuu:tx.a. h~vennU.6meiAä­
olo.6uh.twun ja :t~kM:t.ella o.6apuumene­
:t.elmän va.ikutU.6:t.a .6 ekä manuaali-6 een e:t.:t.ä 
konee.l.u.6een ko~jUU.6een ja U.6ä~aaka-a.ine­
mää~n .6ekä o.6apuunako~juun puU.6:t.olle 
a.iheu:tx..anU.a. vauJU..oila . 

MeiAä.6:t.ä :t.a.l:t.een .6aai.ava .6ekä män:t.y- e:t.:t.ä 
kuU.6~aka-a.inemää~ä U.6ään:t.yi en.6ih~ven­
nuk.oi.6.6a 40 - 55 %. Myöhemmän ~vennuk.oen 
kuU.6ikoi.6.6a Maka-a.ine.U.6äy.6 o.U 35 %. 

ManuaaU.6eMa o.6apuunahakkuU.6.6a .6aavute:t.­
:t.lin en.6i~vennuk.oi.6.6a 40 - 50 %: n ajan­
.6ää.6:t.ö manuaaU.6een :t.av~jeinahakkuu­
.6een v~.:t.una . Myöhemmän h~vennuk.oen 
kuU.6ikoi.6.6a aikaa .6ää.6:t.yi fUeman enemmän . 
KaMima:t.:t.omien pien:t.en puiden ja .6uM:t.e.n 
puiden kaMima:t..:t.omie.n ia:t.vao.6ie.n ka:t.kon:t.a.. 
pie.ne.n.6i ajan.6ää.6:t.öä noin 10 pM.6e.niX.i­
yk.oikköä . Jo.6 o.6apuume.ne:t.elmä.6.6ä ei .6u~­
:t.e.n puiden :tukkiolJaakaan kaMilX.a.i.6i , 
oU.6iva:t. hakkuun ajan.6ää.6:t.ö:t. .6e.lvälJ:t.i 
ll~emma:t. . 

Kaa:t.o-kMaU.6koneiden käy:t..:t.ö e.n.6ih~vennuk­
lJi.6lJa onnill:t.ui kMjuute.knillu:t.i :t.äy.6in :t.yy­
dy:t.:t.ävälJ:t.i. Kaa:t.o-kMaU.6konw:t.a.. Koc.kum.6 
81 -11 o.U noin 1 0 % nopeampi kuin Mak~ 
33 T, kun :t.a.M Mak~ 33 T o.U kU.6:t.a..nnuk­
lJili.a.an edulli.6e.mpi kuin Koc.kum.6 87-11 . 
Kaa:t.o-kMaU.6kone.e:t. kMaava:t. puut ajouMn 
v~e.en, milä :t.a..M me:tAU!U.. ei o.6apuunako~­
j uU.6lJ a :t.ee. . T o io aal:t.a. ko nee.l.u.6 e..6ll a OlJ a­
puunako~juU.6lla puUMaka-a.ine o.U kokona.i­
lluude..6llaan kaMima:t.on:t.a.. , kun lle. manuaaU­
lle..6lla ollapuunako~juU.6.6a voi joUa.in o.6in 
oUa kaMil.:tua . 

Ollapuun me:tAäkulje:tuk.oe.n kokonaioajan­
menekki leimikko:t.a.llolla o.U en.6ih~vennU.6-
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männiköi6.6ä 50 - 75 % llu~empi kuin 5 m 
kuilupuun me:tAäkulje:t.uk.oen ajanmene.kki. 
H~ve.nnU.6kuU.6ikoi6.6a ~o:t. o.Uva:t. huoma:t.:t.a­
vM:t.i .6u~emma:t. :t.av~jeina-ajon eduk.oi. 
Kun käy:t.e:tx.lin konee.l.u.6:t.a kaa:t.o-kMaU.6:t.a., 
o.6apuun me:tAäkulje:tuk.oen ajanmenekki~o 
.6upio:t.ui :t.a..v~je.ina kulje:t.uk.oe.e.n nähden 
.6e.lvätJ:t.i. 0.6apuume.ne:t.elmi.6llä puumää~ä o.U 
leimikko:t.a.lloUa lioäMaka-a.ineen vuok.oi 
.6u~empi kuin :t.av~jimene:t.elmä.6llä. 

Kuu:t.iome:t~ä koh:t.i olJapuunako~juun kU.6-
:t.annuk.o e;t o.Uva:t. leimikko:t.yypin ja kMjuu­
mene:t.elmän mukaan 17 - 51 % pienemmät. kuin 
:t.a.v~ j einako~ j uun kU.6:t.a..nnuk.o ei. . KU.6:t.a..n­
nU.6.6ää.6:t.ö otJapuunako~JU~.6a o.U llil~ lluu­
~empi, milä pie.nemmä.6:t.ä puU.6i.M:t.a.. o.U ky.6 e. 
En.6i~ve.nnU.6männiköiotJä o.6apuunako~juun 
kU.6:t.a..nnuk.o ei. leimikko:tM oUa, mk/ ha, o.U­
vai. yle.e.n.6ä pienemmät. kuin :t.a..v~jeina­
ko~juun . H~vennU.6kUU.6ikoi.6lJa ne. .6en .6i­
jaan o.Uva:t. fUeman llu~emma:t. kuin :t.a.vaM­
laj einako~juun kUtJ:t.a.nnuk.oe:t. . 0.6apuunakM­
juU.6.6a llaadaan kuile.nkin 35 - 55 % enemmän 
pu~aaka-a.ine.:tx.a. poi-6 me.iAätJ:t.ä kuin :t.avaM­
lajeinako~juU.6lJa . 

KMjuuv~oiden lJuh.te.en olJapuume.ne:t.elmie.n 
käy:t.:t.ö ei ~vennU.6me.iAiållä näyt~ a.ihe.ut­
:t.a.van ongelmia .6en p~emmin manuaali.6e..6.6a 
kuin kone.e.f.u.6e..6llakaan ko~juU.6lla . 

TutfUrnU.6 Uil.:t.yy Pohjoi.6ma.iden minill:t.~­
neuvolJ:t.on Mhoilx.a..mina lJuo~e.:t..:t.aviin yh­
:t.wpohjoi.6maioiln me.:tAä:t.e.knilliln ke.W.:t.ä­
mill:t.utfUrnuk.oiln . Nilde.n koMdinaa:t.ioe.Un on 
NMdioka Skogll~beiAlliudi~nM Råd (NSR). 
TutfUrnU.6 kuuluu ~vennU.6puun kMjuu:t.a. 
kMkevaan p~ojek:t.lin, jonka joh:t.a.va maa 
on Suomi . 



1 JOHDANTO 

Osapuunakorjuuta on Suomessa paaosin tut­
kittu ja kokeiltu päätehakkuuolosuhteissa. 
Puuraaka-aineesta tulee kuitenkin merkit­
tävä osa varsinkin Etelä-Suomessa harven­
nusmetsistä. Tämän tutkimuksen tavoitteena 
oli selvittää osapuunakorjuun soveltuvuut­
ta eteläsuomalaisiin harvennusmetsiin ja 
tarkastella osapuumenetelmän vaikutuksia 
sekä manuaaliseen että koneelliseen korjuu­
seen ja lisäraaka-ainemääriin sekä osapuu­
nakorjuun aiheuttamia puustovaurioita. 

Tutkimus suunniteltiin ja toteutettiin 
yhdessä Tehdaspuu Oy:n kanssa. Tutkimuksen 
kenttätyönvaiheen onnistumiseen vaikutti 
ratkaisevasti Raimo Aholainen Tehdaspuu 
Oy:stä. 

2 MENETELMÄT JA TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimuksen kenttätyöt suoritettiin syk­
syllä 1983 Kouvolan ympäristössä. Tut­
kimus kohdistettiin seuraaviin leimikko­
tyyppeihin. 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö, 
oksaisuusluokka 2 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö, 
oksaisuusluokka 3 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko, 
oksaisuusluokka 3 

Kuusivaltainen myöhempi harvennus 

Kuusivaltainen avohakkuu 

Poistettavaa ja jäävää puustoa koskevat 
tiedot ovat kutakin leimikkotyyppiä ku­
vaavia keskimääräistietoja (taulukko 1) . 
Ensimmäisen harvennuksen männiköissä lei­
maus oli suhteellisen varovaista, kuten 
sekä poistettavan että jäävän puuston run­
koluvuista hehtaaria kohti voidaan todeta. 

Alle ainespuun mittoja olevia, korjuun yh­
teydessä talteen otettuja läpimittaluokan 
5 cm (d 3) puita ensiharvennusmänniköissä 
oli suhteellisen vähän (taulukko 2), koska 
niissä oli suoritettu taimiston harvennus. 
Harvennuskuusikoissa ei sitä ollut tehty, 
joten pienten puiden osuus niissä oli suh­
teellisen suuri. Avohakkuukohteessa pie­
niä, läpimittaluokan 5 cm (d 3) puita ei 
ollut . 5 cm:n läpimittaluokkåan kuuluvat 
puut eivät sisälly taulukon 1 puustotie­
toihin. 

TAULUKKO 2 5 cm:n (d1 3) läpimit t aluokan osuus 
osapuunakorJuukohteissa 

Osuus Osuus 

Leimikkotyyppi 
kokonais- runkopuun Runkoa/ 
runkolu- kuutiomää ha 
vusta, % rästä, % 

Ensimmäisen harvennuk-
sen männikkö, oks.lk. 2 18 3 150 

" -"- , oks .lk . 3 9 1 60 

Ensimmäisen harvennuk-
sen kuusikko , oks . lk . 3 32 7 540 

Kuusivaltainen myöhempi 
harvennus 37 5 270 

Kuusivaltainen avo-
hakkuu - - -

TAULUKKO 1 
To.b.te 

Tu tkimusleimikoiden puustotiedot (ainespuuta 6 cm:n latvaläpimittaan) 
Rueo.Ach Mand g1t0w.Utg ll.tack do..ta (meJtcho.n.tab.te t.i.rrbeJt ta 6 cm .tap d.U:urteteJt) 

Poistettava puusto - Gltaw.i.ng llf.ock .ta be ltemaved Jäävä puusto , 
runkoa/ha 

Leimikkot yyppi - Type a6 llfand 3 3 *) Aineisto 3 
Ru.idu.o..t 

m /runk~ m /ha 3 Runkoa/ha yhteensä , m gJtaw.Utg M.ock , 
lla.Ud m / MUd m 1 S.temll / ho. Mo..tvU.o..e. .ta-3 ll.temll Iho. 
ll.tem ho. .to.l, lla.Ud m 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö , oks . lk . 2 0.043 30 690 128 1 570 
P .ine Mand 6.iM.t .tiU.nn.ing , bJto.ncMYIUll c.tMll 2 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö, oks . lk . 3 0.055 35 630 209 1 360 
P.ine Mand 6.iM.t .th.inn.ing, bJto.nch.inUll dMll 3 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko, oks . lk . 3 
SpJtUce llt.a.nd 6.iM.t .th.inn.ing , 0 . 033 38 1 140 199 1 200 
bJto.nch.inull dMll 3 . 

Kuusivaltainen myöhempi harvennus 0 . 082 42 510 303 650 
Spltu.ce dam.<.no..ted .to..teJt .t!Wtn.ing 

Kuusivaltainen avohakkuu 0 . 235 245 1 040 171 
SpJtUce dam.<.no..ted c.teo.A cu.t.t..i.ng 
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Osapuumenetelmät selviävät pääpiirtein ku­
vasta 1. Manuaalisissa osapuumenetelmissä 
metsuri kaatoi läpimitaltaan 5 - 11 cm:n 
puut siirtelykaatona. Suuremmista, kuitu­
puunkokoisista rungoista hän karsi tyveltä 
yhden tai kaksi noin 5 m:n pituista kuitu­
puupölkkyä. Järeiden runkoj en tukkiosan 
metsuri valmisti sahatukeiksi. Poikkeuk­
sena oli menetelmä, jossa tukkirunkojen 
latvaosasta valmistettiin yksi noin 5 m:n 
kuitupuupölkky. Pienet karsimattomat run­
got ja suurten runkojen latvaosat katkoi 
kaukokuljetuksen edellyttämiin 5 m:n pi­
tuuksiin joko metsuri tai ne katkottiin 
kourasahalla metsäkuljetuksen yhteydessä. 

Koneellisissa osapuumenetelmissä kaatoko­
neet kasasivat puut ajouran varteen ja 
karsimattomat puut katkottiin kourasahalla. 
Manuaalisista osapuumenetelmistä kaato­
kasauskoneiden käyttöön perustuvat mene­
telmät poikkesivat kasauksen lisäksi siinä, 
että n11ssä lopputuloksena oli pelkkää 
karsimatonta puuraaka-ainetta. Manuaali­
sissa menetelmissähän lopputulos jakautui 
karsittuun ja karsimatto!l!aan osuuteen. 

Makeri-harvesterin käyttöön perustuva osa­
puumenetelmä vastasi raaka-ainejakaumal­
taan manuaalisia menetelmiä. Siinä kaa­
dettiin ja kasattiin kuten kaato-kasaus­
koneillakin, mutta lisäksi 13 cm:n (d1 1) 
ja sitä suuremmista puista karsit~iin 

tyveltä yksi noin 5 m:n kuitupuupölkky 
harvesterilla. Pienet karsimattomat puut 
ja suurten puiden latvaosat katkottiin 
tässäkin tapauksessa kourasahalla. Mene­
telmää tutkittiin oksaisuusluokan 3 ensi­
harvennusmänniköissä. 

Vertailumenetelmänä oli ensimmäisessä har­
vennuksessa manuaalinen tavaralajimenetel­
mä, jossa puutavara valmistettiin noin 5 
m:n pituiseksi ja kasattiin vyöhykkeelle. 
Myöhemmissä harvennuksissa vertailumenetel­
mänä oli 5 m kuitupuun hakkuu ja kasaus 
palstalle. Avohakkuuolosuhteissa ei tava­
ralajimenetelmää tutkittu. 

Manuaalisessa hakkuussa seurattiin kahden 
ammattitaitoisen vakinaisen metsurin työs­
kentelyä. Toinen heistä oli lisäksi työn­
opastaja. Tutkimustulokset on kummankin 
miehen osalta menetelmittäin yhdistetty. 

Kaato-kasauskoneet olivat Kockums 81-11 ja 
Makeri 33 T; edellinen on pyörä- ja jälkim­
mäinen telakone. Myös Makeri-harvesteria 
seurattiin. Koneellisia menetelmiä tutkit­
tiin ainoastaan ensimmäisen harvennuksen 
olosuhteissa. Kockums 81-11 työskenteli 
sekä männiköissä että kuusikoissa, kun sen 
sijaan Makeri 33 T -kaato-kasauskonetta 
seurattiin vain männiköissä. Tulokset 
kaato-kasauskoneista esitetään kummastakin 
erikseen niiden ajankäytön ja ennen muuta 

Kuva 1 . Osapuumenete lmä t 
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kustannusten erilai suuden vuoksi. Kaato-
kasauskoneita samoin kuin harvesteriakin 
käyttivät koneiden valmistajien esittely­
kuljettajat. Heidän voidaan olettaa olevan 
hieman kouliintuneempia kuin taidoiltaan 
keskimääräinen metsäkoneenkuljettaja. 

Metsäkuljetus suoritettiin Kockums 84-35 ja 
Lokomo 919 -kuormatraktoreilla. Kockumsin 
traktorissa oli Cranab 65-110 -kuormain 
(ulottuvuus 11m) ja Cranab GS 0.25 -koura­
saha. Lokomon t r aktorissa oli Fiskars 65 
-kuormain varustettuna Marttiinin 3-jatkei­
sella teleskoopilla (ulottuvuus 11 m) ja 
Hultdin-kourasahalla. Tuloksia ei esitetä 
erillisinä, koska traktorit olivat ajankäy­
töltään hyvin samanlaiset. 

3 TUTKIMUSTULOKSET 

~ 3.1 Korjuussa talteen saatavat puumäärät 

Niissä osapuumenetelmissä, joissa osa ai­
nespuusta korjattiin karsittuina pölkkyinä, 
jakautui runkopuu karsittuun ja karsimatto­
maan osuuteen taulukon 3 mukaisissa suh­
teissa. Karsitun ja karsimattoman puun 
osuudet on laskettu sekä runkopuun että 
ainespuun määrästä. Runkopuu hun sisältyvät 
6 cm:n latvaläpimittaan tehdyn ainespuun 

TAULUKKO 3 
Tab.te 

Runkopuun jakautuminen karsi ttuun 
ja karsimattomaan osuuteen 
V~t~but~on o6 6temwood , !imbed 
and un!imbed paAt 

Ka r sittu osuus 
Ka r sima t on 

Umbed paAt 
osuus 
Un!imbed paAt 

Leimikko t yyppi % - % o6 
Type o6 6t.and aines- aines-

runko- puusta runko- puus t a 
puus t a meJt- puus t a meJt-
6tem- ehant- 6tem- ehant-
wood ab.te wood ab.te 

t~beJt t~beÅ 

Ens i mmäisen harvennuk-
sen männikkö 
P .ine 6t.and 6.ut.6t 
t.JU.nn.ing 
- oks . lk . 2 24 28 76 72 

b1Ulnehinu6 e.f.M6 2 
- oks . lk . 3 37 39 63 61 

b/f.anehinu6 e.f.M6 3 

Ensimmäisen harvennuk-
sen kuusikko , oks.lk . 3 
SpJU.tee M.and 6.ut.6t 25 28 75 72 
t.JU.nn.ing ,· biUlnehinU6 
c.l.a.66 3 

Kuusivaltainen myöhempi 
harvennus 52 55 48 45 
SpJU.tee dominated 
Welt t.JU.nn.ing 

Kuusivaltainen avo-
hakkuu 80 81 20 19 
Splluee dominated deall 

1 
eut.hng 

osuuden lisäksi ainespuurunkojen latvat ja 
alle ainespuun mittoja olevat, läpimitta­
luokan 5 cm (dL 3) puut. Karsittu osuus 
on oksaisuusluo!Can 3 ensiharvennusmänni­
köissä selvästi suurempi kuin oksaisuus­
luokan 2 männiköissä. Se johtuu ensinnäkin 
siitä, että oksaisuusluokan 3 männiköissä 
puut olivat hieman suurempia (taulukko 1, 
sivulla 5) ja toisaalta myös tyvekkäämpiä 
(= runkomuoto huonompi). Yleensäkin kar­
sittu osuus lisääntyy puun koon suuretessa, 
kuten taulukastakin selvästi ilmenee. 

Puuraaka-aineen . lisäystä koskevat luvut 
(taulukko 4) perustuvat runkopuun osalta 

TAULUKKO 4 
Tab.te 

Puuraaka- aineen lisään t yminen 
InCJteMe o6 wood Jtaw mateJt.{.a.t 

*) 
Leimikkot yyppi ja Runko- **) 
työmene t elmä puu Oksat 
Type o6 6t.and and S.tem- ~Jt.anehe.l 
the woitking method wood 

Yh-
teensä 
Tota.t 

Kerroin - Coe66-ie.ient 

Ensimmäisen harvennuksen 
männikkö , oks . lk . 2 

•. 
P.ine M.and 6.ut.6t thinn.ing , 
b/f.anehinU6 e.f.M6 2 
- ) 13 cm :n (d1 3) rungoista 

l·" 
tyvipölkyt karsittu 1. 22 1.43 
6Jtom) 13 em (d 1 31 6tem6 
butf. .tog limbed · 

- kaikki rungo t karsima t ta 1. 28 l. 50 
all Mem6 unlimbed 

Ensimmäisen harvennuksen 
männikkö, oks . lk . 3 
P .ine M.and 6.ut.6t t.JU.nn.ing , 
bJt.anehinu6 e.f.M6 3 
- ) 13 cm :n (d1 3) rungois t a 

l·" 
t yvipölkky karsittu l. 28 1.41 
6Jtom ) 13 cm (d 1 31 6tem6 
butf. .tog tlmbed · 

- kaikki rungo t karsimatta l. 41 l. 55 
all Mem6 unlimbed 

Ensimmäisen harvennuksen 
kuusikko , oks . lk . 3 
SpJU.tee 6t.and 6.ut.6t t.JU.nn.ing , 
b1Ulnehinu6 e.f.M6 3 
- ) 13 cm : n (d1 3) rungoista 

}121 
t yvipölkky ka r sittu 1 1. 24 1. 50 
6Jtom) 13 cm (d 1 31 6tem6 
butf. .tog limbed · 

- kaikki rungot karsimatta l. 28 l. 55 
all 6tem6 unlimbed 

Kuusivalt ainen myöhempi 
ha rvennus 
SpJU.tee dominated WeJt thinMn~ 
- ~ 13 cm :n (dl i) rungois t a 

tyviosa kars t u 1.11 l. 22 l. 35 
6Jtom) 13 cm fd 1 31 6tem6 
butf. paAt limbeä• 

Kuusivaltainen avohakkuu 
SpJU.tee dominated deall eut..t~g 
- ) 13 cm :n (dl i) rungoista 

t yviosa kars t u 1.06 1.18 1. 25 
61t0m > 1 3 cm ( d 1 3) 6t.RJII6 
butf. paAt limbea· 

*) Lisäys ainespuun määrään 
Addil~on t..o the amount o 6 meJteh.ant.ab.te t~beJt 

**) Lisäys runkopuun kokonaismää rään 
Addil~n t..o the t.ot.a.t amount o6 6t:eJTWOod 
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pystymittaukseen ja toisaalta hakkuun ja 
metsäkuljetuksen yhteydessä suoritettuihin 
mittauksiin. Pystymittauksen yhteydessä 
mitattiin myös läpimittaluokan 5 cm (d1 3) 
puut. Eri mittaustapojen antamat lisäråa­
ka-ainemäärät poikkesivat vain vähän toi­
sistaan . Oksien määrää koskevat luvut pe­
rustuvat haketuksen jälkeiseen mittaukseen 
ja toisaalta koenippujen autokuljetuksen 
jälkeiseen upotusmittaukseen tehtaalla 
karsimattomina ja karsittuina . Näiden mit­
tausten tulokset olivat jossain määrin 
ristiriitaisia . Oksien maaraa kuvaavat 
luvut ovat näiden mittausten likimääräisiä 
keskiarvoja. Oksien määräsuhteet eri lei­
mikkotyypeissä muuttuivat kuitenkin loogi­
sesti. Ensimmäisen harvennuksen kuusikei­
den pienet oksaprosentit johtuvat lähinnä 
siitä, että nama tutkimuskohteet olivat 
suhteellisen vähäoksaisia. 

Ensimmäisen harvennuksen olosuhteissa puu­
raaka-aine lisääntyi noin 50 %. Kuusival­
taisessa myöhemmässä harvennuksessa raaka­
aine lisääntyi noin 30 % ja avohakkuussa 
25 %. Lisäraaka-ainemäärät olisivat ilmei­
sesti talvella oksien ollessa jäässä ol­
leet pienempiä. 

3_2 Manuaalinen hakkuu 

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

Suhteellinen 
ajanmenekki 1 puu 
Rel.a.t.ive. .Ci.me 
expendd:WLe 1 .Ct ee 
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80 

60 

40 ' 
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Sehän johtuu ensi sijassa karsinnan vähe­
nemisestä. Kun pienet, Jäpimitaltaan alle 
13 cm:n puut (< 0.050 m ) kaadettiin vain 
siirtelykaatona, osapuunahakkuu oli 45 -
65 % nopeampaa kuin tavaralajeinahakkuu. 
Kaadettaessa suurempia puita, joiden ty­
veltä karsittiin 1 - 2 noin 5 m:n pölkkyä, 
hakkuu nopeutui ensimmäisen harvennuksen 
olosuhteissa 40 - 50 %, kun metsuri ei 
katkonut karsimattomia latvaosia . Myöhem­
män harvennuksen kuusikoissa ja avohak­
kuussa osapuumenetelmän ansiosta aikaa 
säästyi enemmän, 50- 60% (kuva 4). 

Kun metsuri osapuunahakkuussa katkaisi 
pienet karsimattomat puut ja suurten pui­
den latvaosat kuljetukselle sopiviin pi­
tuuksiin (5-6 metriä), hakkuun ajansääs­
tö pieneni tavaralajeinahakkuuseen nähden 
noin 10 prosenttiyksikköä . Tämä katkaisu 
vie siis suhteellisen runsaasti aikaa. 

Jos osapuumenetelmässä ei karsittaisi 
ollenkaan läpimitaltaan 13 cm:n (d1 3) ja 
sitä suurempia puita, pienenisi osapuuna­
hakkuun ajanmenekki siltä osin 40 - 50 %. 
Se saattaa olla perusteltua varsinkin ensi­
harvennuksissa, joissa järeiden rungonkoko­
luokkien osuus on suhteellisen pieni ja 
karsittua tavaralajiosuutta on mahdollista 
saada vain 25 - 35 % runkopuun koko mää­
rästä. 

Tavaralaji-
menete lmä 

IShoJr..tloood 
me.thod 

Sisältää atvojen ka t onnan 
Inctu.du ~~-2J~ ~ l ) Osapuu---

, l menet e lmä 
PaJLt-tAe.e. 

Ei latvoj n katkontaa me.thod 
No buclu:.n o6 .top6 

0 0.025 0. 050 0 . 075 0.100 0.125 0.150 0 .175 
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Kuva 2. Manuaalisen hakkuun suhteellinen ajanmenekki. 
Ensimmäisen harvennuksen männikkö . oksaisuusluokka 2 
F.t.g . 2. The 1tela.U.ve manua.t c.u..t.ti.ng .ti.me. P.i.tte <>.t.and 6-<.M.t .thbuung , 
bltanc.h.<.neM cf.a.ll<> 2 
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3.3 Koneellinen hakkuu 

Kaadettavien puiden koko vaikutti koneel­
lisen kaato-kasauksen rungoittaiseen ai­
kaan ensimmäisen harvennuksen olosuhteis­
sa suhteellisen vähän (kuva 5). Sen si­
jaan, kun läpimitaltaan 13 cm:n (d1 3) ja 
sitä suuremmista puista Makeri-harvesteri 
kaadon ja kasauksen lisäksi karsi yhden 
noin 5 m:n tyvipölkyn, vaikutti puun koko 
selvästi rungoittaiseen työaikaan. 

Kockums 81-11 kaatoi ja kasasi puut noin 
10 % nopeammin kuin Makeri 33 T -kaato­
kasauskone. Kaatoajoissa sen paremmin kuin 
liikkumisnopeuksissakaan ei ollut selviä 
eroja. Käsittelynopeuksien ero johtuikin 
ensi S1Jassa siitä, että Kockums 81-11 
keräsi kaatopäähänsä ennen kasausta hieman 
suuremman puunipun kuin Makeri (taulukko 5). 
Eroon voi jossain määrin vaikuttaa myös 
kulj et taj ien mahdolliset henkilökohtaiset 
t yöskente lyerot. 

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

Tehoaika , 
minipuu 
E l)ec.Uve tin1e, 
nLi.u/ .tltee 

0.90 -·-·-· Ma ker i 33 T har ves ter i - hMve~.te 

ilmeisesti selittyy sillä, että pintamaas­
to oli oksaisuusluokan 3 männikössä huo­
nompi kuin oksaisuusluokan 2 männikössä. 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikassa Kockums 
81-11 suoritti kaadon ja kasauksen puuta 
kohti hieman nopeammin kuin oksaisuusluo­
kan 3 männikössä. Makeri-kaato-kasausko­
neen työskentelyähän ei kuusikassa tut­
kittu. 

Makeri 33 T -harvesterilla työskentely on 
huomattavasti hitaampaa kuin pelkällä Ma­
keri-kaato-kasauskoneella. Tyvipö3kyn kar­
sinta hidasti esimerkiksi 0.050 m :n kokoi­
sen ja oksaisuusluokkaa 3 olevan ensihar­
vennusmännyn koneellista käsittelyä noin 
35 %. 

Kaato-kasauskoneen työjälki poikkeaa osa­
puunakorjuussa kahdella tavalla metsurin 
työjäljestä. Kaato-kasauskone ei voi kar­
sia tyvipölkkyä eikä katkoa puita kuten 
metsuri. Toisaalta kaato-kasauskone kasaa 
puut suhteellisen suuriin kasoihin ajouran 
varteen (taulukko 5), kun taas metsurin 
jälkeen puut jäävät lähes levälleen pals­
talle. 

Hakkuupalstat oli mitattu pystyyn ja siksi 
myös leimattu etukäteen. Etukäteisleimaus 
ei ole koneellisen kaadon kannalta varsin-

---- Makeri 33 T kaato-kas uskone - je.i lVL-buuc.hM Hånty , 0 s .lk. 3 
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TAULUKKO 5 Samal la kertaa ajouran varteen kasaetujen runkoj en määr ä ja 
kasojen keskimäär äinen koko koneellis es sa hakkuussa 

Make ri 33 T Kockums Makeri 33 T Kockums 
81-11 Makeri 33 T 81-11 Makeri 33 T 

Leimikko t yyppi - kaa t o- -kaato- -harves t e ri - kaat o- - kaat o- -harvesteri 
kasaus kone kas auskone 

kasauskone kasauskone 

Runkoaltaakka Runkoa/ka sa 

Ensimmäisen harvennuksen männi kkö , 
oks . l k. 2 1. 9 

Ens i mmäi sen harvennuksen männikkö , 
oks . lk . 3 1. 7 

Ens i mmä i sen harvennuksen kuusikko, 
oks . lk. 3 -

kaan ensiharvennusolosuhteissa paras vaih­
toehto. Kuljettajan on vaikea koneesta 
nähdä leimoja ja leimattujen puiden etsin­
tä koneella ajaen on työlästä. Tutkimus­
palstojen alkuperäiset kovelinleimat vah­
vistettiin rungon molemmin puolin olevilla 
kirvesleimoilla. Siitä huolimatta kai­
kille koneellisen kaadon palstoille jäi 
joitakin leimattuja puita pystyyn. Se joh­
tui myös siitä, että leimattu puu oli ko­
neelle niin hankalassa paikassa, esimer­
kiksi toisen puun takana, että sen poista­
minen jäävää puustoa vaurioittamatta olisi 
ollut lähes mahdotonta. Kun ensiharvennuk­
sissa käytetään koneellista kaatoa, olisi 
sekä työn tuottavuuden että metsänhoidol­
listen syiden takia koneen kuljettajan 
valittava poistettavat puut. Se luonnolli­
sesti edellyttää kuljettajan kouluttamista 
tähän tehtävään. 

3.4 Metsäkuljetus 

Metsäkuljetuksen ajanmenekit on esitetty 
kuvissa 6 (mänty) ja 7 (kuusi) . Kuutio­
metrit ovat kaikilta osin kokopuukuutio­
metrejä ja siis sisältävät karsimattoman 
puun osalt'J myös oksat. Se koskee myös 
tiheyttä, m 1 100 m ajouraa. 

TAULUKKO 6 Keskimääräiset kuormankoot 

Puu- ja puu t avaralaji 
m3 ( osapuu 
oksineen) 

Kars imaton os uus (= osapuu) 

Män t y , oks . lk. 2, 1. harvennus 6.3 
Mänty , oks . lk. 3 , l. harvennus 5. 5 
Kuusi , kaikki hakkuutavat 5. 0 

Karsittu osuus ( = a i nespuu) 

Osapuumenet elmien tyvipölkyt 6 . 2 
Tavara l aj i mene t elmä 7 . 2 

2. 7 

1. 9 

2. 8 

- 8 . 1 7 . 6 -

1. 2 5 . 7 5 . 6 4. 6 

- - 12 .0 -

Ajanmenekkien laskennassa käytetyt aineis­
ton mukaiset keskimääräiset kuormankoot 
(taulukko 6) eivät traktoreittain vaihdel­
leet merkittävästi. Karsimattoman puun 
kuormankoot vastaavat suhteellisen hyvin 
aiemmissa selvityksissä saatuja koko- ja 
osapuun kuormankokoja. Sen sijaan karsi­
tun noin 5 m kuitupuun kuormankoot olivat 
pieniä. Yleensä keskikokoisen kuormatrak­
torin kuormankoot 5 f kuitupuun ajossa 
ovat olleet 9 - 11 m • Kun ajomatka on 
lyhyt, kuten tässä tutkimuksessa, ei pie­
nellä kuormankoolla ole kuitenkaan ratkai­
sevaa merkitystä, mutta ajomatkan pidetes­
sä sen merkitys kasvaa. Osapuumenetelmissä 
tavaralajiosuuden kuormankoko oli pienempi 
kuin varsinaisissa tavaralajimenetelmissä. 
Se johtui ainakin osittain siitä, että 
etenkin ensiharvennuksissa tavaralajiosu~­
den lajitiheys oli varsin pieni, 2 - 4 m / 
100 m ajouraa. Silloin täysien kuormien 
saanti järkevästi palstalta on hankalaa. 

Tutkimuksen yhteydessä ei ajettu karsimat­
toman osapuun ja karsitun tavaralajiosuuden 
sekakuormia (= kerroskuormia). Harvennuk­
sissa, joissa tavaralajipölkyt ovat kool­
taan pieniä ja niitä on suhteellisen vähän 
verrattuna karsimattomaan osapuuhun, on 
olemassa vaara, että karsimaton ja karsit­
tu osuus sekakuormina ajettaessa sekaantu­
vat toisiinsa tai niitä on ainakin hyvin 
työlästä erotella toisistaan . 

Osapuun metsäkuljetus harvennusmetsissä 
on työläämpää kuin 5 m kuitupuun metsäkul­
jetus. Poikkeuksena on osapuun metsäkulje­
tus ensiharvennusmänniköissä kaato-kasaus­
koneen j ä lkeen. Silloinhan puut ovat suh­
teellisen suurissa kasoi s sa aj ouran var­
ressa . Se nopeuttaa osa puun kuo rmau s t a 
merkittävästi (kuva 8). Toisaalta osapuu 
on kaato-kasauskoneen j ä lkeen myös järeäm­
pää kuin metsurin jälkeen, koska puun ty­
veltä ei tehdä karsittua pö lkkyä kuten ma­
nuaalisessa hakkuussa . 
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Kuva 8. Kuormausajan r11ppuvuus kaatotavasta. Ensimmä i sen harvennuksen olosuht eet; 
katkonta kourasahalla; oksaisuusluokka: mänty 2, kuusi 3 

Myös Makeri 33 T -harvesterin jälkeen 
metsäkuljetus oli nopeampaa kuin metsurin 
jälkeen . Osapuuosuuden kuljetus oli hie­
man hitaampaa kuin kaato-kasauskoneen jäl­
keen . Toisaalta karsittujen tyvipölkkyjen 
ajo oli nopeampaa kuin missään muussa mene­
telmässä . Karsitut pölkythän ovat silloin 
kasoissa ajouran varressa, kun pitkä kuitu­
puu tavanomaisessa tavaralajimenetelmäs­
säkin on joko kasoissa palstalla tai ka­
sattu vyöhykkeelle palstalla. 

Ensiharvennuksissa karsimattoman kuusiosa­
puun metsäkuljetus oli kaato-kasauskoneen­
kin jälkeen hitaampaa kuin karsitun noin 5 
m kuitupuun metsäkuljetus. Näin siitä huo­
limatta, että kaato- kasauskone nopeutti 
kuusen kuormausta enemmän kuin männyn kuor­
mausta . Kuusiosapuu oli kuitenkin kaikissa 
tapauksissa selvästi hitaampaa kuljettaa 
kuin mäntyosapuu. Tällaista puulajien vä­
listä eroa ei karsittua puutavaraa ajet­
taessa ole. Osa tästä erosta johtui siitä, 
että kuusiosapuukuormat olivat pienemp1a 
kuin mäntyosapuukuormat (taulukko 6, s . 
11). Toisaalta näytti myös siltä, että 
varsinkin harvennusolosuhteissa osapuuna­
hakkuun työjälki oli metsäkuljetuksen kan­
nalta kuusikassa paljon sekavampi kuin 
männikössä. Samoin pystypuusto hankaloitti 
kuormausta ilmeisesti enemmän ensiharven­
nuskuusikossa kuin ensiharvennusmännikössä . 

Kourasahan käyttö hidasti osapuun kuor­
mausta verrattuna siihen, että rungot oli 
katkottu moottorisahalla ennen metsäkul-

jetusta. Mäntyosapuun kuormaus hidastui 
selvästi, mutta ero kourasahalla ja moot­
torisahalla katkotun kuusiosapuun kuorma­
uksen välillä oli pieni. 

Osapuumenetelmien kussakin tapauksessa 
ajetuilla osapuu- ja tavaralajiosuuksilla 
punnitut metsäkuljetuksen aj anmenekkisuh­
teet leimikkotasolla ilmenevät taulukosta 
7. Manuaalisessa menetelmässä osapuun met-

TAULUKKO 7 Metsäkuljetuksen suhteellinen ajanmenekki 
leimikkotasolla punnittuna tutkimusleimikoiden_ 
aje tu illa puu- ja puutavaramäärillä . 
Ajomatka 150 m 

Ensimmäisen harvennuksen 
Kuusi -

Hakkuu- val t ainen 
mene t elmä männikkö, männikkö , kuusikko, myöhempi 

oks . lk . 2 oks . lk. 3 oks.lk. 3 harvennus 

Manuaalinen 
t avaralaj i -
mene t elmä 100 100 100 100 

Nanuaalinen 
osapuumene-
telmä , karsi-
mattoman osuu-
den katkoota 
- moot t ori-

sahalla 150 157 231 227 
- koura-

sahalla 169 175 236 231 

Kaa t o-kasaus-
koneiden käyt-
t öön perustuva 
menetelmä 108 136 149 -
Hakeri-harves-
terin käy tt öön 
perus tuva 
menetelmä - 142 - -

13 



säkuljetuksen kokonaisajanmenekki ensihar­
vennusmänniköissä oli 50 - 75 % suurempi 
kuin noin 5 m kuitupuun metsäkuljetuksen 
kokonaisajanmenekki. Kuusen osalta vastaa­
va ero oli 127 - 136 %. Koneellisessa osa­
puumenetelmässä metsäkuljetuksen ajanmenek­
kiero manuaaliseen tavaralajimenetelmään 
nähden supistui selvästi ja se oli myös 
selvästi pienempi kuin manuaalisessa osa­
puumenetelmässä. Leimikkotason ajanmenek­
kisuhteita tarkasteltaessa on huomattava, 
että ajettava puumäärä on osapuumenetel­
missä lisäraaka-aineen vuoksi suurempi 
kuin tavaralajimenetelmissä. 

3.5 Korjuukustannukset 

Korjuukustannukset vastaavat Etelä-Suomen 
kevään 1984 kustannuksia. Manuaalisen hak-

kuun kustannuksiin sisältyy sosiaali- ja 
muita välillisiä kusta~nuksia 54 %. Tava­
ralajeinakorjuun kustannukset perustuvat 
voimassa oleviin palkka- ja maksusopimuk­
Sl.l.n. Osapuunakorjuun kustannukset on 
laskettu tutkimuksen osoittamin ajanmenek­
kisuhtein tavaralaj einakorjuun kustannuk­
sista ottaen kussakin tapauksessa huomioon 
sen, miten menetelmään liittyvien koneiden 
erilaiset käyttökustannukset vaikuttavat 
eri korjuumenetelmissä. Kuormatraktoreiden 
tuntikustannukset perustuvat maksusopija­
puolten käyttämiin perusteisiin. Kaato­
kasauskoneiden samoin kuin harvesterinkin 
kustannukset perustuvat valmistajien il­
moittamiin hankintahintoihin, yksivuoro­
työhön ja Makeri 33 T:n 9 kuukauden ja 
Kockums 81-ll:n 10 kuukauden vuotuiseen 
käyttöaikaan. Paksuimman lumen aikaan 
koneiden käyttö ei yleensä tule kyseeseen. 

TAULUKKO 8 
Tab.te 

Ko r j uukus tannukse t, mänty. Tutkimuskohteiden leimi kko-olosuhteet, ajomatka 150 m 
Ha~v~r~ng eo~r~ . p~ne . S~and eon~~o~ o6 ~~udy, hau.lage ~~anee 150 m 

Hakkuu Metsä- Yh- Suhde Kus tan- Saaneo - Y~cl.d 

cur.hng kuljetu~ teensä PMpM nukset, Suhde 
Ko rjuumenetelmä - Ha~v~r~ng m~hod Hau.lag e Tora.t r~on mk/ha PMpo~- m · /ha Suhde 

, Co~:t.6, r~on ~sud PMpM-
mk/kokopuu-m3 Fmlu /ha m / ha r~on 
Fmlu/Mud m wha.te- rJtee 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö . oks . lk. 2 - P~ne M.a.nd 6.iM~ ~h.i.n~ng , b~t!Chm~~ UM~ 2 

Manuaalinen tavaralajimenetelmä 
l1ool l1oo l l1oo 1 Manua.t ~ho~ood m~hod 44,00 18,20 62 , 20 l 870,- 30 . 0 

Manuaalinen osapuumenetelmä 
Manua.t PQM-.tJtee m~hod 

- katkonta moottorisahalla 1• 
budU:.ng w.il.h pow~ ~aw 17,80 23,20 41,00 66 l 760,- 94 

}42.9 - katkonta kourasahalla 143 
budU:.ng w.il.h g~pp.(_e ~aw 15,70 27,20 42,90 69 1 840, - 99 

Manuaalinen kaato, katkonta kourasahalla 
h Manua.t 6e.tUng , budU:.ng wdh g~pp.le ~aw 9, 40 26,00 35,40 57 1 590 ,- 85 

Koneell i nen osapuumenetelmä 
Meeha~ed paM.-.tJtee m~hod 45 . 0 150 

- Kockums 81-11 -kaato-kasauskone 
Koekunk! 81-11 6ell~-buneh~ 21,30 16,10 37 , 40 60 1 680,- 90 

- Makeri 33 T - kaato-kasauskone 
Malzw 33 T 6ell~-buneh~ 17,00 16,10 33 , 10 53 1 490, - 80 1-

Ensimmäisen harvennuksen männikkö • • oks.lk. 3 - P~e M.a.nd 6-iM:t :thm~g. b~ehmu~ UM~ 3 

Manuaalinen tavaralajimenetelmä 
l1ool l1ooj j10ol Manua.t ~ho~od m~hod 50,70 17,70 68,40 2 400,- 35 . 0 

Manuaalinen osapuumenetelmä 
Manua.t paM.-rJtee m~hod 

- katkonta moottorisahalla 
bueung w.il.h pow~ ~aw 18,80 22,10 40,90 60 2 020 ,- 84 

}49.4 - katkonta kourasahalla 141 
bueung wdh g~pp.te ~aw 16,60 25 ,50 42,10 62 2 080 ,- 87 

Manuaalinen kaato, katkonta kourasahalla 
h Manua.t 6 e.tUng, bue~g wdh g~pp.(_e ~aw 7,70 25,70 33,40 49 1 810,- 75 V 

Koneellinen osapuumenetelmä 
Mee~ed PQM-:tJtee m~hod >54 . 3 155 

- Kockums 81-11 -kaato-kasauskone 
KoekW116 81 - 11 6ell~-buneh~ 27 , 80 17,40 45 , 20 66 2 450 ,- 102 

- Makeri 33 T -kaato-kasauskone 
Mafzw 33 T 6ell~-buneh~ 22,90 17,40 40,30 59 2 190, - 91 1-

- Makeri 33 T -harvesteri 
Makw 33 T hMv~:t~ 32 ,90 20,30 53,20 77 2 630 ,- 110 49 . 4 141 
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Korjuukustannukset kokopuukuutiometriä ja 
toisaalta pinta-alayksikköä kohti ilmene­
vät taulukoista 8 (mänty) ja 9 (kuusi) • 
Kuutiometriä kohti osapuunakorjuun kustan­
nukset olivat tapauksen mukaan 17 - 51 % 
pienemmät kuin tavaralajeinakorjuun. Kus­
tannussäästö osapuunakorjuussa oli sitä 
suurempi, mitä pienemmästä puustosta oli 
kyse. Se johtui lähinnä siitä, että osa­
puumenetelmässä pienikokoisen puuston ma­
nuaalisessa hakkuussa saavutetaan suurem­
mat sekä suhteelliset että absoluuttiset 
ajanmenekkisäästöt kuin j äreän puuston 
hakkuussa. 

Manuaalisessa osapuunakorjuussa kustannus­
suhteet olivat kuutiometriä kohti päinvas­
taiset kuin perinteisessä manuaalisessa 
tavaralajeinakorjuussa. Siinähän hakkuu on 
selvästi kalliimpi vaihe kuin metsäkulje­
tus, kun taas manuaalisessa osapuunakor­
juussa metsäkuljetus on selvästi kalliim-

paa kuin hakkuu. Tämä ero kasvaa sitä 
suuremmaksi, mitä järeämmästä puustosta 
on kyse. Siksi varsinkin manuaalisia osa­
puumenetelmiä käytettäessä olisikin kiin­
nitettävä erityistä huomiota metsäkulj e­
tuksen kehittämiseen. Kaato-kasauskoneiden 
käyttöön perustuvissa osapuumenetelmissä 
hakkuun ja metsäkuljetuksen keskinäinen 
kustannussuhde on tavanomainen; hakkuu on 
suhteellisen kallista ja metsäkuljetus 
edullisempaa kuin manuaalisen osapuunahak­
kuun jälkeen. 

Ko.neellisen kaato-kasauksen käyttö ensihar­
vennusmetsien osapuunakorjuussa on ollut 
useimmissa tapauksissa taloudellisesti pe­
rusteltua, jos sitä verrataan sellaisiin 
manuaalisiin osapuumenetelmiin, joissa 
korjataan sekä karsittua että karsimatonta 
puuta. Makeri 33 T -kaato-kasauskoneen 
käyttöön perustuva osapuunakorjuu oli noin 
10 % halvempaa kuin Kockums 81-ll:n käyt-

TAULUKKO 9 
Table 

Korjuukustannukset , kuusi . Tutkimuskohteiden leimikko- olosuhteet, ajomatka 150m 
HaJtve.6.t..UZg c.o~.t1; , ~pJtuc.e. S.tand c.ond.il..i.oM o6 ~.tudy, haulage d.Ud.anc.e 150 m 

Metsä- Yh- Suhde Kustan- Saanto - Y.<.e.e.d Hakkuu 
kuljetu~ t eensä PJtopoJt nukset, Suhde Cu.t..t..i.ng ~~ 

Korj uumenet elmä - HaJtv~.t..{.ng me.thod Haulage To.t.al .t..i.on mk/ha PJtopoJt- m /ha Suhde 
Co~.t1; , .t.ion ~~lid PJtopoJt-

mk/kokopuu- m3 Fmfu/ha m/ha .t..i.on 
Fmfu/~ot.<.d m whole-.tAee 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko . oks.lk. 3 - SpJtuc.e 6.t.and 6-<.M.t .th.<.nn.<.ng , bJtanch.<.n~~ dM~ 3 

Manuaalinen tavaralaj imenetelmä 
58 , 20 17,30 75,50 l1ooj 2 870,- j10ol 38 . 0 j1ool Manual ~ hoJt.tJAJood me.t.hod 

Manuaalinen osapuumenet elmä 
Manual paJt.t- .tAee me.thod 

- ka t koota moottorisahalla 21,20 33,00 54 , 20 72 3 090,- 108 

} 57.0 
buc.IU.ng wil.h poweJt ~aw 

- katkont a kourasahalla 
54,10 72 3 080,- 107 150 

buc.IU.ng wil.h gJtapple ~aw 19 , 20 34 , 90 

Manuaalinen kaato , katkonta kourasahalla 
12,50 38 ,40 50,90 67 3 000,- 104 

} "9 

Manual. 6 elling, buc.IU.ng wil.h gJtapple ~aw 

Koneellinen osapuumenetelmä 
Mec.ha~ed paJt.t:-.tAee me.t.hod 155 
- Kockums 81- 11 -kaato-kasauskone 

31 , 40 20,50 51 , 90 69 3 060 ,- 106 Koc.ll.wn6 81-11 6eUeJt-bunc.heJt 

Kuusivaltainen myöhempi harvennu~- SpJtuc.e dom.<.n.a.ted la.teJt .th.<.nn.<.ng 

Manuaalinen tavaralajimenete lmä 
44 , 20 16.80 61,00 !1ool 2 560 ,- IIOol 42 . 0 l 1ool Manual ~hoJt.tJAJood me.thod 

Manuaalinen osapuumenetelmä 
Manual paJt.t-.tAee me.thod 

- katkonta moottorisahalla 
17,90 32,80 50,70 83 2 880,- 112 

} 56.1 
buc/U.ng wil.h poWeJt ~aw 

- katkonta kourasahalla 
15 , 00 34 , 60 49,60 81 2 810 , - 110 135 

bucll..<.ng wil.h gJtapple ~aw 

Kuusivaltainen avohakkuu - SpJtuce dom.<.n.a.ted clea.Jt cu.t..t..<.ng 

Manuaalinen osapuumenetelmä, 
katkonta kourasahalla 10 , 90 21 ,8C 32 , 70 0 010,- 306 . 2 
Manual paJt.t-.tAee me.thod, 
bucll..<.n9 WU.h gJtapple ~aw 
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t öön perustuva osapuunakorjuu. Kockums 
81-l l :n tuottavuus oli parempi kuin Makeri 
33 T:n, mutta sen suuremmat käyttökustan­
nukset tekevä t siitä kalliimman vaihto­
ehdon. Telarakenteinen Makeri rikkoo maan­
pintaa huomattavasti enemmän kuin pyörä­
alustainen Kockums. Siitä my öhemmin mahdol­
lisesti aiheutuvia harvennusmetsien puus­
ton kasvu- ja tuottotappioita ei tässä yh­
teydess ä ollut mahdollista ottaa huomioon. 

Kaato-kasauskoneiden käyttöön perustuvaa 
ensiharvennusten osapuumenetelmää pitäisi 
oikeastaan verrata sellaisiin manuaalisiin 
osapuumenetelmiin, joissa hakkuun yhtey­
dessä ei tehdä karsittuja tyvipölkkyjä. 
Silloinhan puuraaka-aine on kummassakin 
tapauksessa metsäkuljetuksen ja siihen 
liittyvän kourasahalla katkonnan jälkeen 
samanlaista. Näitä menetelmiä ei varsi­
naisesti tutkittu, mutta aikatutkimustulos­
ten perusteella taulukoihin laskettiin 
myös näiden vaihtoehtojen korjuukustannuk­
set. Koneelliset korjuuketjut olivat kal­
liimpia kuin manuaaliset. Poikkeuksena on 
oksaisuusluokan 2 ensiharvennusmännikön 
korjuu Makeri-kaato-kasauskoneella, mikä 
oli edullisempaa kuin manuaalinen korjuu. 

mk/ 3 
kokopuu-m 

- 12~ .... .......... 
~-- .... _ .... 

10 .... _ -. .. .. 
a 
E 8 
~ 

-.; 
.>< ----::> ...._ 
·2 6 -r---~ 
c: .. 
c: 

-.; 4 .. 
c: 
0 

"" 

l 
2 ----. ""--r-- .... _ -... --.... ---.... ..... 

Kuvassa 9 tarkastellaan, mitä kaato­
kasauskoneiden hankintahinnan pienenemi­
nen vaikuttaisi osapuunakorjuun kustan­
nuksiin ensiharvennusolosuhteissa. Ver­
tailukohteena on pelkkään kaatoon perus­
tuva manuaalinen osapuunakorjuu. Konei­
den työn tuottavuus oletettiin tämän 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
vennusmänniköissä, 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 ensiharvennusmänni­
köissä. Oksikkaissa ensiharvennusmänni­
köissä ei kumpikaan kaato-kasauskone näytä 
olevan mihinkään realistiseen hintaan kil­
pailukykyinen manuaalisen osapuunakorjuun 
kanssa. Oksaisuusluokan 2 männiköt ovat 
Etelä-Suomessa yleisimpiä ensiharvennuskoh­
teita lähitulevaisuudessa. 

Lähtöhinta. mk 

~ak e ri 33 T 356 ooo .---- Kockums 81- 1 660 000 .-

~--- ... 
-- -1--- Mänty, 

oks.lk . 3 

r---t--- u•-• 
oks.lk. 3 

Hanuaa l i nen -- ~-----
korJUU --r o 

::> 
::> 2 

.... _ 
.... _1-oo 

._ Mänty , 
oks . lk. 2 
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TAULUKKO 10 Kourasahan käytön vaiku tus 
manuaalisen ko rjuun kustannuksiin 

Ma nuaalinen Me t sä- Korj uu 
hakkuu kuljetus 

Leimikko t yyppi halvempaa kalliimpaa yh t eensä 

mk/kokopuu-m 
3 

% 

Ensimmäi sen harvennuk-
sen männikkö , oks . lk . 2 2, 10 4 , 00 +1,90 +4.6 

" " . oks . lk . 2, 20 3 , 40 +1, 20 +2. 9 

Ensimmäisen harvennuk-
sen kuusikko , oks . lk . 3 2, 00 1 , 90 -D , lO -o.2 

Kuusivalta inen myöhempi 
harvennus 2, 90 1,80 -1,10 - 2. 2 

Osapuun katkonta kourasahalla pienentää 
hakkuukustannuksia, mutta lisää metsäkulje­
tuskustannuksia (taulukko 10). Kourasahan 
käyttö on kaiken kaikkiaan lisännyt jonkin 
verran korjuukustannuksia ensiharvennusmän­
niköissä ja vastaavasti pienentänyt niitä 
harvennuskuusikoissa . Sekä tämän että aiem­
pien selvitysten mukaan kourasahan käyttö 
näyttää osapuunakorjuussa olevan sitä edul­
lisempaa, mitä järeämpää puustoa korjataan. 

Pienten , läpimittaluokkaan 5 cm (d1 •3) 
kuuluvien, alle ainespuun mittoja olev1en 
puiden talteenotto osapuunakorjuun yhtey­
dessä on kallista (taulukko 11). Manuaa­
lisissa osapuumenetelmissä niiden hakkuu­
kustannukset olivat 1. 5 - 1. 7-kertaiset 
verrattuina niiden ensiharvennusolosuhtei-

den keskij äreyden mukaisiin hakkuukustan­
nuksiin, joissa 5 cm:n puita ei korjata. 
Koneellisissa osapuumenetelmissä pienten 
puiden kaato oli erittäin kallista. Hak­
kuukustannukset olivat kuutioyksikköä koh­
ti 6. 6 - 7. 6-kertaiset verrattuina ensi­
harvennusten keskimääräisiin hakkuukustan­
nuksiin ilman 5 cm:n puita. 

Nuoressa metsässä läpimittaluokkaan 5 cm 
kuuluvia puita on ensiharvennusvaiheessa 
vähän, jos taimisto on harvennettu, kuten 
tämän tutkimuksen ensiharvennusmänniköissä. 
Niissä 5 cm:n puiden osuus kuutiomäärästä 
oli 1 - 3 %. Kuusikoiden taimistoa ei ol­
lut harvennettu ja niissä 5 cm:n puiden 
osuus olikin 5 - 7 % kokonaiskuutiomääräs­
tä. Manuaalisessa osapuumenetelmässä 5 
cm:n puiden mukana olon vuoksi korjuukus­
tannukset suureuivat ensiharvennusmänni­
köissä alle 1 %:n ja kuusikoissa 2 - 3 %. 
Koneellisessa osapuumenetelmässä kustannuk­
set vastaavasti nousivat ensiharvennusmän­
niköissä 3 - 9 % ja ensiharvennuskuusi­
koissa peräti 19 %. 

3.6 Puustovauriot 

Tutkimuskohteissa selvitettiin jäävälle 
puustolle aiheutuneet korjuuvauriot . Kor­
juuvaurioiksi katsottiin näkyvät vauriot 
rungoissa ja juurien niskoissa. Varsinai­
set juuristavauriot jätettiin tarkastelun 

TAULUKKO 11 5 cm:n (d ) läpimittaluokan puiden vaikutus osapuunakorjuun kustannuksiin 
1.3 

5 cm:n (dl: 3) Keskij äreyden 5 cm :n (d l 3) 5 cm:n (dl 3) 
läpim.itta uokka mukaiset kustan- läpimitta uokan läpimitta uokan 

Leimikkot yyppi nukse t*) hakkuukustannuk- vaiku tus tutkimus 
sien suhde keski- kohteiden korj uu-

3 
järeyden mukaisii kustannuksiin 

Hakkuukustannukse t, mk/kokopuu-m kustannuksiin*) mk/koko 
puu-m3 % 

Manuaalinen osapuumenetelmä 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö , 
oks . lk . 2 28 ,40 17,40 1.63 0 ,30 0 . 8 

" " - " - oks . lk . 3 27 ,10 18 , 70 1·45 0 ,10 0 . 3 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko, 
oks.lk . 3 32,20 20 ,10 1.60 1,10 2. 0 

Kuusivaltainen my öhempi harvennus 28 , 30 16 , 40 1. 73 1,50 3. 0 

Konee llinen osapuumenetelmä 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö , 
oks.lk. 2 
- Kockums 81-11 -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 7. 7 

Ensimmäisen harvennuksen männikkö , 
oks . lk . 3 
- Kockums 81-11 - 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 3 . 6 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko , 
oks.lk. 3 
- Kockums 81- 11 -kaato-kasauskone 174,40 23 , 00 7 .58 8 , 40 19.2 

*) 5 cm:n (d1 . 3) läpimittaluokka ei mukana 
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TAULUKKO 12 
Tabl.e. 

Puuston runko- ja juurenniskavauriot 
Vamagu ;ta ~>;te.m and JtOo;t c.o-Utvt 
o6 ;tAe_ g~owing ~>;toc.k 

Leimikkotyyppi ja 
korjuumenetelmä 
s.t.and ;type. and 
luvtvu;t.<.ng muhod 

Ensimmäisen harvennuksen 
männikkö . oks .lk. 2 ja 3 
P .<.ne. f>;f..and 6.i.M;t ;th.<.nn.i.ng, 
bMnc.h.<.nu~> c.l.Ml> 2 and 3 

Manuaalinen tavaralajimenetelmä 
Manua.l. l>hOMlVOO.d muhod 

~~nuaalinen osapuumenetelmä 
Manua.l. palr.J:-;t.Jtee. muhod 

Koneellinen osapuumenet elmä 
Me.c.han.i.l>e.d pM;t-;t.Jte.e. muhod 
- Kockums 81- 11 
- Maker i JJ T 

Ensimmäisen harvennuksen kuusikko 
SpJWc.e M.and 6.i.M;t ;th.<.nn.i.ng 

Manuaalinen tavaralajimenetelmä 
Manual. 6holtiloood muhod 

Manuaalinen osapuumenetelmä 
Manua.l. pM;t- ;t.Jte.e. muAod 

Koneellinen osapuumenetelmä 
Me.c.han.i.l>e.d pM;t-;t.Jte.e. mu.hod 
- Kockums 81-11 

Kuusivaltainen myöhempi harvennus 
SpJWc.e. dorn.i.na;te.d W~ ;t.Jt.<.nn.<.ng 

Manuaalinen tavaralajimenetelmä 
~~nua.l. 6holtiloood muhod 

~~nuaalinen osapuumenet elmä 
Manua.l. pM;t-;t.Jte.e. muhod 

Vaurioit uneita puita 
Vamage.d ;t.Jte.u 

kpl/ha 
numb~/ 
ha 

4 

10 

8 
18 

21 

55 

43 

30 

33 

% kasva­
tettavas t a 
puustosta 
% o6 ;the. 
gJtOw.i.ng 
~>;toc.k 

O.J 

0. 7 

0 . 5 
1. 2 

1. 8 

4 . 6 

3.6 

2.5 

2.7 

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

Korjuuvaurioiden määrä tutkimusleimikoissa 
ilmenee t aulukosta 12. Oksaisuusluokan 2 
ja 3 ensiharvennusmänniköiden välillä ei 
korjuuvaurioiden määrässä ollut johdonmu­
kaista eroa, joten tiedot on siltä osin 
yhdis tetty. Kuusikoissa korjuuvaurioiden 
määrä oli suurempi kuin männiköissä. Ko­
neellinen osapuumenetelmä ei näytä ensi­
harvennusolosuhteissa aiheuttavan sen enem­
pää korjuuvaurioita kuin manuaalinen osa­
puumenetelmäkään. 
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Koneiden kuljettajat olivat ehkä keski­
määräistä ammattitaitoisempia ja myös tut­
kimustilanne saattaa aiheuttaa tarkempaa 
pystypuuston varomista kuin käytännön työ­
tilanteet. Osapuunakorjuussa puustovau­
rioiden määrä näyttää yleensä olevan hie­
man suurempi kuin tavaralajeinakorjuussa. 

4 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELUA 

Osapuumenetelmien käyttö harvennusmetsä­
olosuhteissa ensiharvennukset mukaan luki­
en näyttää korjuuteknisesti olevan täysin 
toteuttamiskelpoinen vaihtoehto. Manuaa­
liset osapuumenete-lmät ovat yleensä kil­
pailukykyisiä manuaalisten tavaralajimene­
telmien kanssa. Osapuumenetelmillä saa­
tavan perinteisen karsitun ainespuun määrä 
on kuitenkin ensiharvennusolosuhteissa niin 
pieni, että niissä olisi harkittava pelkän 
karsimattoman puun korjuuseen perustuvia 
menetelmiä. Koneellisetkin osapuumenetel­
mät ovat sopivissa olosuhteissa taloudel­
lisesti mahdollisia ja korjuuteknisesti 
täysin toteuttamiskelpoisia. Osapuun met­
säkuljetuksessa pitkäulotteinen kuormain 
on harvennushakkuuolosuhteissa välttämätön 
ja siitä on avohakkuussakin hyötyä varsin­
kin kourasahaa käytettäessä. Kourasaha on 
osapuunakorjuun yhteydessä teknisesti käyt­
tökelpoinen. Korj uuvaurioiden suhteen osa­
puumenetelmien käyttö harvennusmetsissä ei 
näytä aiheuttavan ongelmia sen paremmin 
manuaalisessa kuin koneellisessakaan kor­
juussa. 

Osapuunakorjuun kustannukset leimikko­
tasolla ovat joitakin koneellisen korjuun 
menetelmiä lukuun ottamatta ensiharvennus­
männiköissä edullisemmat kuin tavarala­
jeinakorjuun kustannukset. Harvennuskuusi­
koissa joudutaan osapuunakorjuussa käyttä­
mään hieman enemmän rahaa yhden hehtaarin 
korjuuseen kuin tavaralajeinakorjuussa. 
Osapuunakorjuussa on kuitenkin käytetyllä 
rahamäärällä saatu 35 - 55 % enemmän puu­
raaka-ainetta pois metsästä kuin tavarala­
jeinakorjuussa. Taloudellisuuden arvioin­
nissa on näin saadun lisäraaka-aineen käyt­
töarvella 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 %. 
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 %. 

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 Råd (NSR). 
This study is part of the proj ect, con­
cerning mechanisation of the harvesting 
of timber removed by thinning. The leading 
country of the project is Finland. 
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