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Laskelmia kantojen koneellisesta korjuusta
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1. Tehtédvdn asettelu ja rajasnminén. -

Kanto- ja juuripuun korjuuta selvittelevd tyoryhmd asetti
31.3.1970 pitdmédssdsn kokouksessa tydovaliokunnan (Ylimh. Sarapiid,
MH Jarvinen, MH Ahonen), jonka ensimmdiseni tehtdvini on selvit-
taa

a) mitkd ovat taloudellisesti edullisimmat kanto- ja juuri-
puun korjuu- Jja kuljetusketjut ja minkdlaisia koneita Jja laitteita
ndiden ketjujen toteuttamiseksi olisi rakennettava.

b) ehdotukset teknillisen vidlineiston hankkimiseksi, joilla
toimitetaan Kemi Oy:n tehtaille perustettavan kokeilulaitoksen
raska-aine (v. 1970 n. 3000 m’).

Korjuuketjuja koskevissa laskelmissa l2hdetddn kahdesta perusta-
pauksesta

1. Kannokon korjuu

2. Ka..topuun korjuu runkopuun korjuun yhteydessi

Laskelmat rajoitetaan koskemaan vain sellaisia korjuuketjuja,
joissa kantopuun kaukokuljetus suoritetaan kuorma-autolla viali-
varastolta tehtaalle ja jecissa 1ldhikul jetuksessa kidytetddn kuor-
maa kantavia, hydraulisella kourakuormaajalla varustettuja metsi-
traktoreita. Lis8ksi oletetaan, ettd pelkkidn kantojen nostoon
liittyvat teknilliset ongelmat on pddosiltaan ratkaistu, vaikkakaan
maassamme ei t&d4l11l&d hetkelld ole markkinoilla k&yttdokelpoisia
nostolaitteita. Tyovaliokunta katsoo, ettd korjuuketjun vaikeim-
min ratkaistava osa on kantojen puhdistus ja pilkkominen kul je-
tuksen kannalta edullisempaan muotoon. Seuraavissa laskelmissa
pyritéén osoittamaan, kuinka paljon korkeintaan t&md tydvaihe

saa maksaa (mk/k—mB), seuraavassa kohdassa 4 esitettyjen lasken-
taperusteiden ollessa voimassa.

2. Tehtdvdn yleistarkastelua

Tehtdvanasettelun a-kohdan ratkaisua etsittdessid on pidettivi
mielessd tuleva tydvoimapula 1. toiminnan tuottavuuden on oltava
korkea. Idelleen olisi ratkaisujen liitytt&vd mahdollisimman kit-
kattomasti muihin mets&dtalouden téihin kuten esim. runkopuun kor-
Juuseen ja metsé@nviljelyyn. N&in ollen vidlineiston pitdisi, mik&li
mahdollista, olla lis&8laitteita, joiloin peruskoneiden kustannukset
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eivdt yksinomaan rasita kantojen korjuuta. Huomiota on myds kiin-
nitettavad koneiden maastokelpoisuuteen ja kestédvyyteen. Ratkaisuja
etsittdessd on myos huomattava, ettd korjuuolosuhteet vaihtelevat
eri puolilla Suomea, mikd luonnollisesti rajoittaa menetelmédn va-
lintaa., Lis&@ksi on todettava, ettd suurin osa laskelmissa k&ytetyis-
t4 tuotoksista on arviopohjalla. Sama koskee myos pinotiheys-
lukuja. Tyovaliokunta katsoo, ettd kantcjen korjuun kokeilua ja
kehittémistd olisi viet&vd eteenpin kahdella linjalla, Jjoista
toinen t&htdsd pitemmdlle tulevaisuuteen ja pyrkii luomaan suunta-
viivat pitkidlle koneellistetulle korjuutoiminnalle., Toisella lin-
jalla olisi pyrittavid nopeasti loytédmdédn ratkaisuja tehdaspéin
kokeilulaitosten puun saannin turvaamiseksi kohtuullisin kustannuk-
sin sekd hankkimaan kiytidnnon kokemusta pitkin tdhtdimen linjan
toimintaa varten. Tydvaliokunta katsoo, ettd kumpikin toimintalin-
ja on valttamdton ja ne tdydentidvat toisiaan.

3. Korjuuketjut

Analysoitavat korjuuketjut on esitetty liitteessd 1. Tyon
alkuvaiheessa o0li tarkasteltavana uscampiakin ketjuja, Joista va-
hemm&n k&yttokelpoiset tapaukset on jatetty esittamdtta. Korjuu-
ketjuissa on tyojaettu viiteen perustydvaiheeseen, jotka ovat

1. Palstavaihe

2. Lahikul jetus

3. Vadlivarastovaihe

4, Kaukokul jetus

5. Lisgkadsittely tehdaspiissa

4. TLaskentaperusteet
41, "Leimikko"

Laskelmat perustuvat siihen, ettd korjattavana on kantoleimikko,
jonka tiheys on 400 kantoa/hehtaari. Talteen saatavan kanto- ja
juuripuun miirsksi oletetaan 15 % alueella olleen runkopuun mid-
ristd (160 k-mo/ha, & 0.4 k-m>/runko) eli 24 k-m>/ha. Tisiksi ole-
tetaan, ettd 5 cm l&pimitaltaan ochuempia juuria ei oteta talteen.



42. Nostolaitteet Ja niiden tarvitsemat peruskoneet

- Caterpillar D 7, kustannus kuljettajan kanssa = 70:-/%
- =" D 4, -" - - " - = 40:-/%
- Metsdtraktori |, - " - - " - = 30:-/t
- Maataloustraktori, - " - - - = 13:=/%
- Hydr. nostolaite (10000:-, 4 v., & 700 t/v) = 5:-/%
- Kevyt mekaaninen nostolaite (4000:-, 4 v. 4 700 t/v) = 2+=/%

Arvioidut tuotokset ja yksikkokustannukset eri nostolait-

teille ovat t81106in seuraavat:

Nostolaite Tuotos mk:/k—m3
kantopuuta
Cat.D7 (nosto+kasaus) 400 k/pv=3 k-m>/t 23:30 mk/k-m>
Cat.D4 (kaato) 800 r/pv=6 k-m’/t 6:66 mk/k-m>
Cat.D4 (kaato ja juuret 3 3
poistetaan) 800 r/pv=3 k-m”/t 13332 mk/k-m
Metsatraktori 3 3
+ hydraulinen nostol. 45 k/t =2.7 k-m”/t 12.04 mk/k-m
Maataloustraktori
+ kevyt nostolaite . 20 k/t =1.2 k-m>/% 12.3% mk/k-m>

43, Pilkkominen ja juurien poisto

Laskelmissa on té&min tyovaiheen kohdalla ldhdetty kahdesta
vaihtochdosta

a) koneella

b) moottorisahalla (erikoisterdketju)
Koska tyohon sopivia koneita ja laitteita el ole vield kaytetté&-
vissd ldhdetddn a-kohdassa siitd, ettd lasketaan suurimman mah-
dollisen tehdashinnan ja muiden korjuuvaiheiden kustannusten
erotus, jolloin tiedetd&n, kuinka suuriakorkeintaan suunniteltavan
laitteen kustannukset saisivat olla. Jalkimm8isessd tapauksessa
ldhdetdén siitd, ettd moottarisahamies poistaa juurakkoineen kaa-
detuista puista puun kisittelyd haittaavat juuret, jolloin tuotok-
sen oletetaan olevan 100 puuta/piivi = 3 kama/péivé. Mikgli tyon-
tekijdn pdivakustannus on 50 mk, saadaan kustannukseksi 16.66
mk/k-mB. Kasattujazkantoja pilkottaessa oletetaan tuotoksen ole-
van 50 k/t. Mikdali mySs juuret kuljetetaan tehtaalle on paivi-
tuotos 3 k—mB. Korjattaessa talteen pelkdstdédn kanto-osa, on tuotos
1.5 k—mB/pv.



44, Léhikuljetus

Lghikul jetus suoritetaan kuormaa kantavalla metsdtrakto-
rilla, jonka kuormatilavuus on 15 m° ja tuntikustannus 32 mk/t.
Kone on varustettu kippaavalla perdvaunulla ja hydraulisella
kourakuormaajalla. Alustavat laskelmat osoittivat, ettd ldhikulje-
tusmatka ei saisi ylittdd 200 m. T&11& matkalla arvioitiin koneen
tuntituotokset seuraaviksi.

Tuntituotos
Ajoiatka p—mB/t k;m3/t
Ajouran Palstalta Ajouran Palstalta
varresta varresta
Pinotiheys
0.4 0.2 0.4 0.2
0...200 12.0 11 4.8 2.4 4.4 2.2
201...400 10.0 9 4.0 2.0 3.6 1.8
401...600 8.0 T 3.2 1.6 2.8 1.4

Kustannukset olisivat téss&d tapauksessa seuraavat:

Ajomatka, m Ajouran varresta Palstalta
Pinotiheys
0.4 0.2 0.4 0.2
mk/k—m3
0...200 6.66 13.33 T.27 14.55
201...400 8.00 16.00 8.89 17.78
401...600 10.00 - 20.00 11.43 22.86

Runko juonnossa olisivat kustannukset alle 200 m:n matkalla 3.33
mk/k-m° .

45. Kaukokul jetus Jja kuormaus

Kul jetusmaksu korjattessa kantopuu runkopuun yhteydessid oli
laskelmissa sama kuin tukin kul jetusmaksu = 5.70 mk/k—mS. Kanto- ja
juuripilkkeen kuljetusmaksu laskettiin kuivan havupinotavaran kul-
jetustaksasta (pinotiheys o0.4). Ilman juurakkoa olevia kantoja
kul jetettaessa arvioitiin pinotiheyden olevan 0.45. Kuljetuskus-
tannukset ajokertaa kohti kul jetusmatkan funktiona olisivat t&lldin
seuraavat, mikili kuormauslaitteena kidytetdin 23 mk/t maksavaa
etukuormaajaa, joka kuormaa 60 n’ kuorman 1 tunnissa:



Kuormausaika 1 t/kuorna 3
Kuormatila 60 m? = 24 k-m’ kantopuuta
3Pinotiheys = 0.4
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oo Kuormauskustannus

25 50 75 100 Ajomatka, km

Korjuuketjujen kustannukset on laskettu 50 km ajomatkalla, jolloin
on oletettu, ettd yhdelld 60 m3:n autolla pystytdan ajamaan kaksi
kuormaa paivissd. Kuljetuskustannus olisi t&116in 0.40 pinotiheydelld
12.50 mk/k-m’ ja 0.45 pinotiheydelld 11.10 mlk/k-m-.

46. Puun tehdashinta

Laskelmissa on ldhdetty siitid, ettd puun tehdashinta ei saa
y1ittas 25 mk/p-m° ~ 36 mk/k-m> (muuntolulu 0.7).

47, Metsdnviljely

Oletetaan, ettd kannonnostolla voidaan korvata metsamaan lai-
kutus, jolloin korjuukustannuksista voidaan vihentds laiku uskustan-
nukset, joiden arvioidaan olevan 100 mk/ha eli 4.17 mk/k-m , mikili
kantopuun mddrsd hehtaaria kohti on 24 k—m3



5. Johtop&ddatokset

- Taloudellisin korjuuketju on ketju n:o 1, jonka kd&ytto rajoit-
tuu niihin tapauksiin, jolloin kantopuu voidaan korjata runkopuun
yhteydessd. Ketjun etuja on ennen kaikkea kul jetuksen halpuus Ja
yksinkertaisuus., Ketjun kriitillinen vaihe on palstavaihe, jossa
murrokkoon kaadetun puuston hakkuu saattaa vaikeutua. LisZksi
juurien poisto moottorisahalla on eritt&in kallista., Myds tehdas-
pddssid (sahalla) saattaa syntyd tappioita, mikdli tukkien tyviin
jaa kivia.

- Kannokon korjuussa olisi taloudellisin menetelmi korjuuketju
n:o 4., Téhidn soveltuvat mm. Tuomen Konepajan ja Marttiinin kannon-
nostolaitteet. Ketjun kriitillisin vaihe on kantojen pilkkominen
ja juurien poisto, jonka koneellistaminen on pitk&l1l& tahtédyksella
valttamdton., Tdhidn tychon ei kuitenkaan kannata sijoittaa erillisté
koneyksikkod, vaan olisi kehitettdvid nostolaitteeseen tai kourakonee-
seen soveltuvia lisdlaitteita.

- Raskas telaketjutraktori nostaa ketjun hintaa, eikd sitéd
kannata kdyttdd ainakaan hydraulisen nostolaitteen peruskoneena.

- Kaikkien korjuuketjujen kannattavuus riippuu oleellisesti
hehtaaria kohti kertyvistd kantopuun miadrdsti.

- Kannon pilkkominen ja juurien .irroittaminen pitédisi suorittaa
ennen ldhikul jetusta riittévédn pinotiheyden aikaansaamiscksi.

- Kantojen pilkkominen vdlivarastolla on kannattamatonta.

~ Mik&1i mahdollista pit&disi l&dhikul jetusvaihe jattdd pois
korjuuketjusta.

- Uudistusalan teosta johtuva kustannuss@idstd on merkittaviaid
luokkaa jJja riippuu voimakkaasti hehtaaria kohti kertyviastd puumis-
rasti.



6., Teknillisi&d ndkckohtia

Kantojen nostoon kidytettdvan laitteen pité@isi olla rakenteel-
taan sellainen, ettd silld pystytidén kasaamaan 2...3 kantoa sa-
maan paikkaan. T&d110in traktorin eteen asennettu nostolaite on
parempi. Kantojen pilkkomiseen pitaisi k&yttda vaihdettavalla
terdlld (tai terillid) varustettua halkaisuveisti tai hydraulisia
saksia, Halkaisu- ja puhdistuslaitteita suunniteltaessa pitédisi
ottaa huomioon, ettd niiden edullisimmat sijoituspaikat ovat nosto-
laite tai l&hikul jetukseen kidytettédvid kone., Erillisen yksikon 1liit-
tédminen korjuuketjuun ei ole taloudellista. Mik&li katkontalaite
on liitetty hydraulikuormaajann ., pitédisi nostolaitteen pystyéd
jattamidan kannot siten, ettd juuret ovat ylospdin. Parhaimman
tuloksen em., katkontalaite antaa, Jjos juuret voidaan irroittaa
kuormatilan ylépuolella, jolloin ei tarvita erillistd juurien ke-
railyd ja puuta ei jédtetd metsiédn., Vaihtoehtona on juurien jatta-
minen maahan, mikid taas pienentdd lehtaaria kohti saatavaa kanto-

........

Mité metsdnviljelyyn liittyviin n&kdkohtiin tulee, saadaan kaikilla
tdssd esitetyilléd korjuumenetelmillid aikaan laikutus, mistd saatava
kustannussdédsto on otettu huomioon laskelmissa. Mets&nviljelykustan-
nusten osuus on ainakin esitetyssid kantoleimikossa siksi suuri, etta
se tulee ottaa huomioon koneita suunniteltaessa, Mik&li nostoon
kdytetddn konetta, joka jattdd juurakon maahan,ei metsénviljelyte-
kijdsa voida ottaa huomioon. Toisaalta, mik&li kanto otetaan runko-
puun yhteydessd siddstetddn suurin osa korjuukustannuksista. Tdhén
soveltuvien laitteiden kehittelyn tulisi olla toisena varsinaisten
nostclaitteiden suunnittelun rinnalla kulkevana linjana,

Edelld suoritetut laskelmat osoittavat, ettéd kantojen pilkkomi-
seen ja puhdistamiseen jii edullisimmassakin tapauksessa n. 8 mk/
k-m3. On selvdd, ettd tdlloin on tyydyttdvid verraten yksinkertaisiin
ja karkecapiirteisiin ratkaisuihin. Ennen kaikkea halkaisu pit&isi
suorittaaa ennen l&hikul jetusta, koska pinotiheydelld on olennainen
merkitys kuljetuksen kannattavuuteen.

16.4.1970

Matti Ahonen
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