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Hakkuutähteiden kasaaminen haravoimaZZa 
sujui teknisesti varsin hyvin Lumettornana 
aikana ja my~s talvella~ jos hakkuutähteet 
olivat lumen päällä. Kasausprosentti jäi 
paksun lumen aikana suhteellisen pieneksi 
(alle 40 %:n) ja kasauskustannukset olivat 
tämän vuoksi varsin suuret. VähäZumisena 
ja Lumettornana aikana kasausprosentti oli 
huomattavasti suurempi (kokeiZuty~maaZZa 
97 %). Tällöin maaperän laadusta ja kul­
jettajan taitavuudesta ja huolellisuudesta 
kuitenkin riippuu~ tuleeko mukaan kiviä ja 
maata~ jotka vaikeuttavat hakkuutähteiden 
haketusta. Lumettornana aikana tällä mene­
telmällä päästiin kustannuksiin (alle 10~00 
mk/kuivatonni)~ jotka ovat huomattavasti 
pienemmät kuin vastaavat kustannukset etu­
kuormaajatyyppisiä pientraktoreita käytet­
täessä. 

Suomen Metsäteollisuuden Keskusliitto ry. 
asetti vuonna 1971 Hakkuutähdeprojektin 
kehittämään hakkuutähteiden korjuuta ja 
käyttöä. Projektin metsäryhmän tehtävänä 
on muun muassa tutkia ja kehittää hakkuu­
tähteiden kasaukseen, kuormaukseen ja met­
säkuljetukseen soveltuvia koneita ja mene­
telmiä. 
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Kun runkopuu korjataan monitoimikoneilla, 
hakkuutähteet ovat useimpien monitoimiko­
neiden jäljiltä valmiina kasoissa . Hakkuu­
miehen jäl,jiltä hakkuutähteet joudutaan 
ensin kasaamaan. 

Helpoissa maastoissa hakkuutähteet voidaan 
kasata muun muassa etukuormaajatyyppisillä 
pientraktoreilla, joskaan tuotokset eivät 
ole olleet varsin suuria. Laadullisesti 
raaka-aine on ollut hyvää, koska mukaan ei 
ole tullut kiviä eikä maata juuri lain­
kaan. Neuvostol iitossa kasauskoneina on 
kokeiltu suuria puskutraktoreiden vetämiä 
haravatyyppisiä laitteita. 

Metsäteho suoritti Veitsiluoto Osakeyhtiön 
työmaaJla Kemijärvellä huhtikuussa ja 
Tehdaspuu Oy:n työmaalla Savonlinnassa 
lokakuussa 1975 tutkimuksen, jossa selvi­
tettiin Marttiinin liukupuomilla varuste­
tun kuormaimen teknistä ja taloudellista 
soveltuvuutta hakkuutähteiden kasaukseen 
moottorisahamiehen hakkaamilla avohakkuu­
työmailla. Kemijärvellä tutkittu kone oli 
Valmet 870 <X. jossa kuormaimena oli Cranab 
4010. Savonlinnassa kone oli Volvo BM 868 
ja kuormain ÖSA 350. Kuormaimeen asennet­
tiin kouran tilalle S.Truauon suunnittelema 
ja rakentama haravatyyppinen laite (kuva 1). 
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Kuva 1. Hakkuutähteiden kasaukseen suunniteltu 
harava. Sen leveys on 180 cm ja piikkien pituus 
60 cm. Valok. Metsäteho 

Talvi- Kesä-
työmaa työmaa 

Hakkuukert3":ä, 
runkopuu-m /ba 

43.6 179.5 

Rungon keskikoko, m 3 0 . 062 0 .360 

Puulaji suhteet, % 
kuusi 73 29 
mänty 16 67 
koivu 11 4 

Maastoluokka I I 

Lunta , cm 70 

Käsitelty pinta-ala, ha 3 . 2 0 . 9 

Talvityömaalla kasaus suoritettiin työpis­
teittäin siten, että traktori liikkui puu­
tavaran kuljetuksessa käytettyjä ajouria 
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Kuva 2 . Periaatepiirros tutkitusta hakkuutähteiden 
haravointityämaasta talviolosuhteissa 

pitkin ja hakkuutähteet haravoitiin kummal­
takin puolelta a j ouran varteen (kuva 2) . 
Kesäolosuhteissa ei käytetty puutavaran 
kuljetuksen ajouria , vaan koko alue hara­
voitiin kaistoittain, joiden leveys määr äy­
tyi liukupuomin ulottuvuuden mukaan . 

TULOKSET 

Raaka-ainekertymä 

Metsäntutkimuslaitoksen tutkimusten (FF 
240) perusteella lasketut teoreettiset hak­
kuutähdemäär ät ja haravoimalla kasatut hak­
kuutähdemäär ät selviävät taulukosta . 

TAULUKKO Hakkuutähdemäärät 

Teoreettinen 
Kasattu määrä 

määrä 
Työmaa ·~-tuore- kuiva tuore kuiva- tuor~~ kuiva-

paino paino paino paino paino paino 

kg/ha kg/korjatt~ 
runko uu- m 

Talvi- 15 677 6 415 6 117 3 242 140 74 työmaa 

Kesä-
51 455 23 155 52 7Bcf 23 75rS 294 132 työmaa 

x) Määrään sisältyy cyös raivauspuu, jonka osuudeksi 
arvioitiin 5 % 

Hakkuutähteiden keskimääräinen kosteuspro­
sentti oli talvityömaalla 47 ja kesätyö­
maalla 55 . Kasattuja määriä punnittaessa 
mukana oli jonkin verran lunta . 

Kasattu määrä oli teoreetti sesta hakkuu­
tähdemäärästä talviolosuhteissa vain 39 %. 
Tämä aiheutui lähinnä siitä, että oksat 
ja latvukset olivat kasattaessa osittain 
lumen peitossa , sekä siitä, että hakatta­
essa puutavara kourakasoihin ajouran var­
teen suuri osa hakkuutähteistä tulee ajo­
uralle . Tällöin ne puutavaraa ajettaessa 
polkeutuvat lumeen, joten niiden kasaami­
nen on erittäin vaikeaa. 

Kesäolosuhteissa kasausprosentti oli rai­
vauspuuta huomioon ottamatta 97 . Tämä ai­
heutui osittain tuorepainoa mitattaessa 
mukana olleesta lumesta , vaikka kasaus 
suoritettiinkin lumettomana aikana . Se 
osoittaa kuitenkin, että kesällä hakkuu­
tähteet pystytään tällä menetelmällä ka­
saamaan huomattavasti tarkemmin kuin tal­
vella. 

Yhteen työpisteeseen kasattiin talviolo­
suhteissa keskimäärin 225 tuorekg ja kesä­
olosuhteissa keskimäärin 1 123 tuorekg 
bakkuutähteitä . Hebtaarille työpisteitä 
tuli talvella 27 kpl ja kesällä 47 kpl. 



Työpisteiden keskimääräinen etäisyys oli 
talvella 12.3 m ja k~sällä 9 . 8 m. 

Talviolosuhteissa haravoidulle alueelle 
jääneen hakkuutähteen määrä selvitettiin 
koealoilta . Se oli keskimäärin 4 625 
tuorekg/ha eli 2 451 kuivake/ha (29 % teo­
reettisesta hakkuutähdemäärästä) . Kasattu 
hakkuutähdemäärä ja haravoidulle alueelle 
jäänyt määrä on yhteensä 68 % teoreetti­
sesta määrästä. Ajourille ja ajourien 
väliselle haravoimattomalle alueelle (ks . 
kuvaa 2 ) jäi näin ollen kolmasosa teoreet­
tisesta hakkuutähdemäärästä . 

Kesäolosuhteissa jäämät mitattiin koe­
aloilta sen jälkeen, kun hakkuutähteet oli 
ajettu välivarastolle . Keskimäärin hehtaa­
rille jäi 12 225 tuorekg eli 5 501 kuivakg 
oksia, latvuksia ja raivauspuuta. Tämä on 
noin 24 % teoreettisesta ja 23 % kasatusta 
hakkuutähdemäärästä. 

Kasaustuotos ja -kustannukset 

Tehoajan rakenne j a menekki 

TYÖVAIHErTTAISET AJAT 

Haravan vienti 
Haravan veto 
Järjestely kasassa 

Yhteensä 

TYÖPISTEKOHTAISET AJAT 

Siirt ymisen valmi stelu 
Siirtyminen 

Yhteensä 

Talvi­
olosuht eet 

cmin/ " 
työvaihe " 

13 h2 
l7 55 

l 3 

31 100 

cmin/ % työpiste 

12 29 
30 71 

h2 100 

Ka sausvetoja , kpl/työpiste 10 .4 

Kesä ­
olosuhteet 

cmin/ % 
työvaihe 

9 36 
15 60 
1 4 

25 100 

cmin/ % työpiste 

13 27 
36 73 

49 100 

11.6 

Talviolosuhteissa haravointia jossakin mää­
rin hidastivat kovettunut lumi ja lumen 
alla piilossa olleet kannet ja kivet . Ke­
säolosuhteissa sen sijaan kivet ja kannet 
voiti i n paremmin väistää . 

Kasaustuotos/tehotunti 

tuor e - kuiva-
ha kg kg 

Talviol osuhteet 3 719 1 971 0 . 40 
Kesäolosuhteet 19 876 8 944 0 .38 

Kiloina mitattu tuotos on jäänyt talviolo­
suhteissa varsin pieneksi. Tämä johtuu 
pääasiassa siitä, ettäkokeilutyömaalla kor­
jattavissa ollut hehtaarikohtainen hakkuu-

Kuva 3. Kasausjälkeä hakkuutiihteiden haravointi­
työmaalla talviolosuhteissa. Valok. Metsäteho 

tähdemäärä oli pieni . Kesäolosuhteissa sen 
sijaan tuotos on ollut varsin huomattava . 
( vrt . FF 237). 

Pinta-alakohtaisen, korjattavissa olevan 
hakkuutähdemäärän vaihdellessa paljon 
runkopuumäärän mukaan kasaustuotosta kuvaa 
paremmin aikayksikössä käsitelty pinta-ala. 
Kun tuotos on laskettu hehtaaria kohti, 
työpisteiden lukumääränä on käytetty talvi­
olosuhteissa 4l:tä ja kesäolosuhteissa 
47:ää . Ero johtuu siitä, että talviolosuh­
teissa puutavaran kuljetuksessa muodostu­
neilla ajourilla liikuttaessa osa pinta­
alasta jää käsittelemättä ja hehtaaria 
kohti tulee näin työpisteitä vähemmän kuin 
lumettomana aikana , jolloin voidaan käsi­
tellä koko pinta-ala. Verrattaessa saa­
tuja tuotaksia (ha/tehotunti) esimerkiksi 
pientraktoreilla saavutettuihin tuotoksiin 
niitä on pidettävä varsin hyvinä (vrt . FF 
237) . 

Kun keskeytysten osuutena käytetään 10 %:a 
käyttöajasta, kuormatraktorin käyttötunti-

Kuva h . HakkuUtähteiden kasausta kesåolosuhteissa. 
Valok. Metsiintutkimuslaitos 
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kustannuksina 73,00 mk:aa ja tuotoksina 
edellä esitettyjä tuotoksia, päädytään seu­
raaviin kasauskustannuksiin. 

Kustannukset Talvi- Kesä-
olosuhteet olosuhteet 

mk/ tuoretonni 21 ,79 4,08 

mk/kuiva tonni 41,11 9 ,06 

mk/hehtaari 202 ,58 215,54 

Talviolosuhteissa kustannukset kasattua 
hakkuutähdemäärää kohti tulevat varsin suu­
riksi, mikä johtuu ennen kaikkea pienestä 
hehtaarikohtaisesta hakkuutähdemäii.rästä. 
Kesäolosuhteissa sen sijaan kustannukset 
ovat huomattavasti pienemmät kuin esimer­
kiksi pientraktoreilla saadut vastaavat 
kustannukset. 

PÄÄTELMÄT 

Hakkuutähteiden kasaaminen liukupuomiin 
liitetyllä haravalaitteella SUJU1 tekni­
sesti varsin hyvin sekä talvi- että kesä­
olosuhteissa. Jos hakkuutähteet ovat 
lumen päällä , niiden kasaaminen on suhteel­
lisen helppoa, koska harava ei tällöin 
tartu m&astoesteisiin. Samoin lumettomana 
aikana, maastoesteiden ollessa näkyvissä, 
esteet voidaan väistää verraten helposti. 
Talviaikana kasoihin ei myöskään Ulie kiviä 
eikä maata . Lumettornana aikana mukaan 
saattaa tulla kiviä ja maata, joten hake­
tus vaikeutuu. Tosin tutkimuksessa ei 
tätä tarkasti selvitetty, mutta koska 
haketuksessa ei ilmennyt poikkeavuutta 
monitoimikoneen jäljiltä kerätyn hak­
kuutähteen haketukseen verrattuna, mine­
raaliaineksen määrää voidaan pitää melko 
vähäisenä . 
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Kokeiltu koneyksikkö on huomattavasti maas­
tokelpoisempi kuin aikaisemmin kokeillut 
pientraktorit. Etuna voidaan pitää myös 
sitä, että kokeiltu kasauskone saadaan 
hankkimalla suhteellisen halpa lisälaite 
tavalliseen liukupuomilla varustettuun 
metsätraktoriin, jolloin kasaukseen ei tar­
vitse hankkia erikoiskonetta . 

Hakkuutähdekertymä j ii.i talviolosuhteissa 
verraten pieneksi, mikä aiheutui muun 
muassa siitä , ettei ajourilla olleita hak­
kuutähteitä saatu kasatuksi . Lisäksi puu­
tavaran kuljetuksessa muodostuneilta ajo­
urilta toimittaessa ajourien väliin jäi ha­
ravoimattomia alueita. Vähälumisena ja 
lumettomana aikana kasauskone voi liikkua 
myös puutavaran kuljetuksessa muodostunei­
den ajourien välissä ja kasata hakkuutäh­
teet koko alueelta, siis myös ajouralta. 

Talvella saavutettu kasankoko on hakkuutäh­
teiden metsäkuljetukseen varsin pieni ja 
kasoissa oleva lumi saattaa jossakin määrin 
hidastaa työskentelyä. Etuna voidaan pitää 
sitä , että kasat ovat valmiiksi polje~en 
ajourien varressa. Sen sijaan kesäaikana 
saatua kasankokoa voidaan pitää varsin hy­
vänä. 

Liukupuomi ja kasausharava voidaan asentaa 
joko erilliseen kasaustraktoriin tai kuor­
matraktoriin, joka kasaa, kuormaa ja kul­
jettaa hakkuutähteet välivarastolle. Pel­
kässä kasaustyössä koneena voi olla esi­
merkiksi vanhasta metsätraktorista raken~ 
nettu esikasausyksikkö. Kasauskustannuk­
set j äävät tällöin tämän tutkimuksen kus­
tannuksia pienemmiksi . Jos kasaus yhdiste­
tään kuormaukseen ja lähikuljetukseen, 
voidaan hakkuutähteiden korjuu metsästä 
välivarastolle suorittaa samalla koneella . 
Tosin harava on tällöin muutettava kuorma­
~seen soveltuvaksi . Menettelytapojen vä­
lisen edullisuuden selvittäminen vaatii 
kuitenkin lisätutkimuksia . 

BUNCHING OF LOGGING RESIDUES BY SLIDE BOOM LOADER 

Bunching of logging residue by raking with 
a forwarder equipped with a slide boom 
loader and a rake instead of a grapple 
was technically fairly successful during 
the snowless period and also during the 
winter provided that the logging residue 
was on the snow surface. 

The bunching percentage was relatively low 
(under 40 per cent) when the snow cover 
was thick, and the bunching costs wer e 
consequently fairly high. I n conditions 
of little snow and during the snowless 

period the bunching percentage was con­
siderably higher ( 97 per cent in the ex­
perimental work site). However , depending 
on the nature of the ground and the skill 
and care of the operator, stones and earth 
may also be taken up in these conditions, 
which interferes with the chipping of the 
logging residue. 

The method studied incurred costs during 
the snowless period which were considera­
bly smaller than the costs arising from the 
use of minitractors of front-loader type. 
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