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Koneellinen tavaralajimenetelman
puunkorjuu yleistyy Venajilla

uunkorjuu tavaralajimenetelmén koneilla on kas-

vattanut maailmalla osuuttaan kokopuukorjuun
kustannuksella. Boreaalisen metsidvyohykkeen pe-
rinteisissd metsiteollisuuden maissa, kuten Suomes-
sa ja Ruotsissa, teollisuuden ainespuu korjataan lihes
yksinomaan tavaralajimenetelmén hakkuukoneilla
ja kuormatraktoreilla. Venijilld ja eritoten Pohjois-
Euroopan puoleisen Vendjin alueella 2000-luvulta
alkaen koneellinen tavaralajimenetelmén puunkor-
juu on systemaattisesti kasvattanut osuuttaan. Téat4
kehitystd ovat tukeneet Pohjoismaissa tehokkaak-
si osoittautunut tavaralajimenetelmiin perustuva
puunkorjuu ja -hankinta sekéd suuret ponnistukset
teknologian siirtoon ja Suomesta valmistettujen ta-
varalajimenetelmin korjuukoneiden markkinointiin
uusille kasvaville markkina-alueille.

Kokopuu- ja runkopuumenetelméin verrattuna tava-
ralajimenetelmin etuina ovat muun muassa pienempi
tyOvoiman tarve, ympdaristdystivillisempi puunkorjuu,
parempi korjatun puuntavaran laatu, soveltuvuus har-
vennus- ja poimintahakkuisiin, vihdisempi kaluston
tarve ja pienempi varastoalueiden tarve tienvarsilla.
Tavaralajimenetelmén teknologian siirron ongel-
mana tai hidasteena on tuotu esille muun muassa
koneiden tehokasta kiyttod edellyttdma kuljettajien
pitkd koulutus- ja oppimisaika, koneiden kalleus,

¥ kohdealueen infrastruktuurin heikko soveltuvuus ja

koneiden huoltoverkoston jdrjestaminen.
Korjuumenetelmien vélinen suora vertailu tuotta-
vuuden ja korjuukustannusten suhteen on hankalaa,
vaikka menetelmid on toki erindisissd tutkimuksissa
vertailtukin. Kokorunkomenetelmé on muutamissa
tutkimuksissa osoittautunut tavaralajimenetelmii
tuottavammaksi, tosin kyseiset tutkimukset on teh-
ty harventamattomilla kohteilla, joissa kokopuume-
netelmd on ollut vallalla oleva korjuumenetelma ja
tavaralajimenetelmi vastaavasti uusi tulokas-mene-
telméd. Korjuumenetelmien vertailuissa tulisi ottaa
huomioon myds korjuun jilkeiset puunhankinnan
toiminnot ja kustannukset, kuten kokorunkomene-
telméssd runkojen katkonnan kustannukset erilli-
silld katkonta-asemilla. Yleisesti kolmen erillisen
koneen korjuuketjuun perustuva kokopuumenetel-
mi on tuottoisa ja kustannustehokas, jos kaikilla
korjuuketjun koneilla on tasaisesti tyotd. Tamai to-
sin edellyttdd korjuukohteilta erindisid vaatimuksia
erityisesti hakkuukertymén suhteen. Molemmissa
korjuun pddmenetelmissd toiminnan tehokkuuden
ja kilpailukyvyn perusedellytyksind ovat korjuu-
menetelmille soveltuvien korjuukohteiden miiri,
koneiden riittdva vuotuinen kaytto seki kuljettajien
osaaminen ja taitotaso. Kuljettaja-tekijan vaikutus
korjuun tyosuoritteeseen ja kustannuksiin on havait-
tu olevan suurempi tavaralajimenetelmén korjuussa.
Perinteisesti Vendjdn puunkorjuu on nojannut ko-
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Kuva I. Luoteis-Vendjin alueet seki tutkimuksessa olleiden hakkuukoneiden sijainnit.

kopuuna tai kokorunkona korjuuseen, joka on ol-
lut hyvin miestyOvaltaista. Talld hetkelld Vendjalla
korjattavasta metsiteollisuuden puusta noin 50 %
korjataan kokopuuna ja noin 20 % kokorunkoina,
kun taas tavaralajimenetelmélld korjataan 30 %.
Kuitenkin joissakin Vendjan Pohjois-Euroopan
puoleisilla alueilla, kuten Karjalan tasavallassa jo
yli 90 % puusta korjataan tavaralajimenetelmalla.
Tavaralajimenetelmédn korjuukoneille on tehty
useita korjuun tuottavuustutkimuksia, joista ldhes
kaikissa korjuu on toteutettu kisitellyissd/hoide-
tuissa boreaalisen metsidalueen talousmetsissd tai
nopeakasvuisissa plantaasimetsissid. Pddtehakkuun
osalta vain muutama hakkuukonetyn tuottavuustut-
kimus on tehty harventamattomissa sekapuustoisissa
metsissd Vendjalld aivan viime vuosina. Jotta koko-
naiskisitys tavaralajimenetelmin kéytettdvyydestd
ja tehokkuudesta uusilla markkina-alueilla ja uusissa
korjuuolosuhteissa voidaan saada, perusteelliset seu-
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ranta- ja tuottavuustutkimukset ovat valttamattomia.
Tavaralajimenetelmén hakkuukoneiden tuottavuut-
ta harventamattomissa pidtehakkuusekametsissd
Luoteis-Venijilld tutkittiin Metséntutkimuslaitok-
sen tutkimushankkeessa ”Puunkorjuu ja logistiikka
Vendjilld — painopisteend tutkimus ja liiketoimin-
tamahdollisuudet”. Tutkimuksen avulla pyrittiin
laatimaan alueelliset tuottavuusmallit Luoteis-Ve-
ndjin pididtehakkuuolosuhteille sekd osoittamaan
tuottavuuksiin vaikuttavien tekijoiden merkitykset.
Tutkimuksen tulokset julkaistiin vuonna 2012 jul-
kaisussa Gerasimov ym.

Mittava koneen keriaima aineisto tulosten
pohjalla

Piaitehakkuiden tuottavuusaineistoa kerittiin vuosi-
na 2008 ja 2009 tyypillisiltda paatehakkuun korjuu-
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kohteilta Luoteis-Vengjdltd kaikkiaan 38 hakkuu-
koneesta. Kaikki hakkuukoneet olivat John Deeren
mallia 1270D ja niissd oli samanlainen 758 HD hak-
kuulaite. Tutkituista hakkuukoneista 9 oli Karjalas-
sa, 8 Vologdan ja Arkangelin alueella, 16 Komissa,
2 Leningradin alueella, 2 Tverissi ja 1 Kirovin alu-
eella (kuva 1). Kaiken kaikkiaan tutkimuksen hak-
kuukoneet hakkasivat 1,4 miljoonaa kuutiometrii
(kuoren alta mitattuna) ja hakattu runkoméiiré oli
4,3 miljoonaa runkoa. Kaikki korjuukohteet olivat
kisittelemédttomid ja harventamattomia metsikoiti
sekd puustoltaan péddosin eri-ikdisid ja monilajisia
sekametsid.

Enemmisté hakatuista puulajeista oli kuusta
(48 %) ja vastaavasti médnnyn, koivun ja haavan
osuudet olivat 19 %, 22 % ja 11 %. Korjuukohteil-
la rungon keskikoko vaihteli 0,13 m3:sta 0,53 m3:iin
koko aineiston keskirunkokoon ollessa 0,31 m3 kuo-
ren alta mitattuna. Pddosin hakkuukohteiden kerty-
mi vaihteli 100 m3:stéd 300 m3:iin hehtaarilla kes-
kimédriisen kertymin ollessa 152 m3/ha (490 run-
koa hehtaarilla).

Kaikissa tutkimuksessa mukana olleissa hakkuu-
koneissa oli konetoimintoja ja suoritetasoja kirjaava
jarjestelmd (TimberLink 2.0), joka tallensi auto-
maattisesti suorite- ja ajanmenekkitietoja jokaises-
ta késitellystd rungosta. Koneen tietojdrjestelmiin
tallentui muun muassa kokonaistyoaika, rungon ka-
sittely/prosessointiaika, siirtymiin kuluva aika, ha-
kattujen runkojen tilavuudet ja puulajit, polttoaineen
kulutusarvoja sekd tuottavuuslukuja. Hakkuukone-
tyOstd automaattisesti tallentuneet paatydvaiheet oli-
vat puun haltuunotto seké rungon prosessointi. Puun
haltuunotto -tydvaiheeseen siséltyi hakkuukoneen
ajoaika, kuormaimen vientiaika kaadettavalle puulle
sekd muu aika. Vastaavasti rungon prosessointi si-
sélsi rungon kaadon, rungon siirron seké karsinnan
ja katkonnan.

Timberlink-jdrjestelmédidn tallentui kahdenlaiset
tuottavuusarvot; kayttotuntituottavaus (PMH) sekid
prosessointituottavuus (SprocMH). Kiytttunti-
tuottavuuden ja prosessointituottavuuden suhteella
voitiin esittdd koneen tehokasta kdyttod ilmaiseva
rungon prosessointiajan suhdearvo, SprocR.

Hakkuun tuottavuudessa vield kasvun
varaa

Tutkimuksen konetyon seuranta-aineiston pohjalta
hakkuukonetydlle laadittiin alueittaiset ja puulaji-
kohtaiset tuottavuusmallit rungon koon funktiona.
Tuottavuusmallit on esitetty Gerasimovin ym. jul-
kaisussa sekd rungon prosessoinnin tuottavuudelle
ettd kiyttotuntituottavuudelle. Tutkimuksen hak-
kuukoneiden kéyttotuntituottavuudet vaihtelivat
4,3-14,9 m3/h keskituottavuuden ollessa 10,7 m3/h.
Alueittaisesti tarkasteltuna hakkuun kéyttotuntituot-
tavuudet kuoren alta mitattuina tilavuuksina olivat
10,6 m3/h Karjalassa, 10,8 m3/h Vologdassa ja 12,5
m3/h Komissa. Vastaavasti hakkuiden keskirunko-
koot olivat 0,28 m3 Karjalassa, 0,31 m3 Vologdassa
ja 0,32 m3 Komissa.

Rungon prosessointiajan suhde (SprocR) vaihteli
hakkuukonekohtaisesti 0,17-0,45 keskiarvon ol-
lessa 0,34. Rungon prosessointituottavuus vaihteli
15-60 m3/h (kuoren alta mitattuna) hakkuukoneiden
vililld. Kuvassa 2 on esitetty tutkimuksen hakkuu-
koneiden prosessoinnin keskituottavuudet hakkui-
den keskirunkokokojen mukaan. Tutkimuskoneiden
vélinen tuottavuusvaihtelu oli hyvin suurta samoissa
keskirunkokokoluokissa.

Tutkimustulokset apuna koneellisen
puunkorjuun kehittimisessa Vendjilla

Aineistoltaan tutkimus oli ainutlaatuisen mittava;
kaiken kaikkiaan 38 hakkuukoneella hakattiin ja
kerittiin 1,4 miljoonan kuutiometrin runkoaineis-
to. Tutkimuksen tuloksia voi luotettavasti yleistdd
Luoteis-Venijin alueelle ja tuloksia voidaan hyo-
dyntdd alueen puunkorjuuseen liittyvissi valinnoissa
ja paitoksissd. Hakkuukonetyon tuottavuudet nou-
dattivat my6s hyvin Vendjalld toimivien puunkor-
juun yritysten kerddamii ja toteamia tuottavuustasoja
tavaralajimenetelmén puunkorjuusta.
Tavaralajimenetelmén hakkuun tuottavuus péite-
hakkuulla samankokoisessa puustossa osoittautuu
olevan Suomessa selkedsti suurempi kuin Vendjalla.
Suomalaisella piitehakkuulla runkokoolla 0,3 m3
tavanomaisen yksiotehakkuukoneen kéyttStuntituot-
tavuus on keskimasrin 18 m3/h (kuoren alta mitattu-
na). Tdméi on noin 7 m3/h suurempi kuin vastaavalla
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Kuva 2. Hakkuukoneiden rungon prosessointiajan keskituottavuudet rungon
keskikoon suhteen korjuualueille luokiteltuna.

runkokoolla saatu keskimééridinen tuottavuus Vena-
jan Euroopan puoleisella alueella. Titi eroa voidaan
selittdd monin eri tekijoin.

Kuljettajan osaamis- ja kokemustason vaikutus
konetyon tuottavuuteen on todettu olevan erittdin
suuri. Tami tekijd selittdd myos tdssd tapauksessa
osan tuottavuuserosta. Tutkimuksen kuljettajista
monet olivat vield suhteellisen kokemattomia tava-
ralajimenetelmén puunkorjuuseen yksiotehakkuu-
koneella. Kuljettajien kokemus ja siten tuottavuus
myo6s kasvoivat seuranta-aineiston keruun edetes-
sd. Toinen merkittidva tuottavuutta alentava tekija
oli kisittelemittomissd ja harventamattomissa se-
kapuumetsissd vallinneet korjuuolosuhteet, joissa
runkokoko, puuston laatu ja tiheys vaihtelivat voi-
makkaasti.

Hakkuutyon tuottavaa tydosuutta kuvaava rungon
prosessointiajan suhde (SprocR) vaihteli merkitti-
visti koneiden vililld sen ollessa vihimmillddan 0,17
ja enimmillddn 0,45. Suomessa keskiméadrdiselld
pédtehakkuulla prosessointiajan suhde kéyttotun-
tiaikaan on noin puolet. Rungon prosessointiajan
suhde kiyttoaikaan kasvaa rungon koon ja leimikon
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jareyden kasvaessa. Lisdksi kdyttoasteet tutkimuk-
sen hakkuukoneilla olivat verraten matalia ja ne
vaihtelivat 0,4—0,84 keskiarvon ollessa 0,6. Kuljet-
tajakoulutuksen, motivoinnin, kokemuksen kasvun
ja parempien tyoolojen sekd huollon tehokkaamman
jarjestdmisen myo6td on odotettavissa kasvua korjuun
tuottavuudessa ja koneiden kéyttoasteissa.

Nyt tuotetut hakkuukoneen tuottavuusmallit ovat
kédytettdvissd puunkorjuun suunnittelussa ja korjuu-
menetelmédn valinnassa Luoteis-Vendjin alueella.
Tutkimus toi myos esille arvokkaita kohtia, joita
kehittimélld tavaralajimenetelmidn puunkorjuun
suorituskykyé ja toiminnallista kannattavuutta voi-
daan parantaa venéldisessd puunkorjuussa. Jatkotut-
kimukset kohdistuvat tuottavuuden ennustemallien
laatimiseen korjuuketjutasolle, jossa mukana tarkas-
teluissa on hakkuun liséksi metsikuljetus. Tavoittee-
na on korjuun olosuhdetekijoiden avulla ennustaa
ja valikoida kustannustehokkaita kalustoratkaisuja
erilaisiin korjuuolosuhteisiin.




Tieteen tori

Metsitieteen aikakauskirja 2/2012

Kirjallisuutta

Gerasimov, Y., Senkin, V. & Viitiinen, K. 2012. Pro-
ductivity of single-grip harvesters in clear-cutting
operations in the northern European part of Russia.
European Journal of Forest Research 131(3): 647-654.
doi:10.1007/s10342-011-0538-9. Saatavissa: http://
www.springerlink.com/content/m452062127908225/.

Goltsev, V., Tolonen, T., Syunev, V., Dahlin, B. & Gera-
simov, Y. 2011. Wood harvesting and logistics in Russia
—focus on research and business opportunities. Metlan
tyoraportteja / Working Papers of the Finnish Forest
Research Institute 210. 157 s. Saatavissa: http://www.
metla.fi/julkaisut/workingpapers/2011/mwp210.htm.

B MMM Kari Véitdinen ja erikoistutkija Yuri Gerasimoy,
Metla, Joensuun toimipaikka; tri Viktor Senkin, Pietarin
metsateknillinen akatemia
Sihkdposti kari.vaatainen@metla.fi

125



	Koneellisen tavaralajimenetelmähakkuun tuottavuus Luoteis-Venäjän päätehakkuukohteilla
	Koneellinen tavaralajimenetelmän puunkorjuu yleistyy Venäjällä
	Mittava koneen keräämä aineisto tulosten pohjalla
	Hakkuun tuottavuudessa vielä kasvun varaa
	Tutkimustulokset apuna koneellisen puunkorjuun kehittämisessä Venäjällä
	Kirjallisuutta


