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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdid Agria Drabant -pientraktorin

kéyttOémahdollisuudet harvennuspuun korjuussa ottaen huomioon puuntuotta-
miseen liittyvit niékdkohdat.

Aikatutkimusaineistoa ker&ttiin seuraavista pientraktorikorjuumenetelmis-
td, joissa puutavaralajina oli 3...6 m kuusikuitupuu.

I Lashusjuontoon perustuva puumenetelmd 15 m:n ajouravélilléd
I a Kuljettajan suorittamaan kaatoon perustuen
I b Hakkuumiehen suorittamaan kaatoon perustuen

IT Laahusjuontoon perustuva runkomenetelmi 15 m:n ja 30 m:n
ajouravalilléd

IITI Laashusjuontoon perustuva tavaralajimenetelmd 15 m:n ja
30 m:n ajouravalilla

IV Vinssaukseen perustuva tavaralajimenetelmi

VI Laahusjuontoon perustuva tavaralajimenetelmid ilman tieverkkoa

Menetelmd V oli vertailukohteeksi valittu kuormatraktorin kéyttddn perus-
tuva tavaralajimenetelmé, jossa ajouravdlind kdytettiin 30 m:&. Tédssd me-
netelmésséd velmistettiin puutavara noin 3-metriseksi kuormatraktoriejo-
urien varteen,

Laghusjuontoon perustuva tavaralajimenetelmi (menetelmé& III), jossa juon-
to tapahtui ennakolta suunniteltuja ajouria mydten, todettiin tuotoksel-
taan selvésti edullisimmaksi.3 Tuotos on téssé menetelm&ss% ollut ?simer-
kiksi 50 m:n matkalla 4.2 k-m” ja 200 m:n matkalla 2.7 k-m~ tehollisessa
tunnissa. Toteutettaessa samaa menetelmd# ilman ajouria (menetelmd VI)
on tuotos 50 m:n matkalla ollut léhes sama kuin edelligessﬁ menetelméssé,
mutta 200 m:n matkalla se on jddnyt ainoastaan 1.9 k-m :iin. Sekd puu-
ettd runkomenetelmissid (menetelmdt I ja II) juontotuotos on ollut selvés-
ti heikompi kuin edelld mainituissa tapauksissa (kuva 13, s. 33): Koska
vinssausmenetelmi eroaa oleellisesti edelld mainituista menetelmistd, sen
tuotokset on esitetty erillisessid kuvassa (kuva 14, s. 35). Tuotos on 50
m:n matkalla, jota on pigettavﬁ menetelmén toteuttamiskelpoisuuden yléra-
jana, ollut vain 1.4 k-m~ tehollisessa tunnissa.

Mainittakoon, ettéd ajouravédlin leventfmisen 15 m:std 30 m:iin ei havaittu
sanottavasti vaikuttavan ko. pientraktorimenetelmien tuotokseen. Sen si-
jean talviolosuhteet, ennen kaikkea lumi, ovat vaikeuttaneet juontoa ja
seurauksena on ollut tuotoksen huomattava aleneminen lumettoman ajan olo-
suhteisiin verrattuna. Vinssauksessa tuotos on ollut likipit#en sama lu-
mettomana aikana ja talvella.

Hakkuun ja juonnon yhteenlasketut kustannukset (kuva 16, s. 38) osoitti-
vat, ettd myds taloudelliselta kannalta edullisin menetelmi on laahus-—
juontoon perustuva tavaralajimenetelmi, jossa puutaveran valmistus tapeh-
tui 3...6 m kuitupuuna kasoihin palstalle. Taloudellisesti té&m& pientrak-
torimenetelmé pystyy kilpailemesan kuormatraktorimenetelm#n kenssa alle
100 m:n matkalla, mutta tulee lasketulla vuoden 1972 kustannustasolla yli
100 m:n kuljetusetdisyyksillé jo kuormatraktorias kalliimmsksi. On kuiten-
kin korostettava, ettd t&4116in ei ole otettu huomioon puuntuotannollisia
nékdkohtia.

Verrattaessa toisiinsa pelkkdd kuormatraktorikuljetusta ja yhdistettyi
pientraktori-kuormatraktorikuljetusta (kuve 17, s. 40) 300 m:n matkalla,
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jolloin ensimmiisessd tapauksessa pientraktori kuljettaisi 50 m ja toises-
sa 100 m, tulivat yhdistetyn pientraktori-kuormatraktorikuljetuksen kus-
tannukset ensimméisgssé tapauksessa 2,25 mk/k-m~ ja J&lkimmdisessid tapa-
uksessa 2,50 mk/k-m” kalliimmiksi kuin pelkéssd kuormatraktorikuljetuk-
sessa.

Tutkimustulosten arvioimiseksi mySs puuntuotannollisten nékSkohtien kan-
nalta laskettiin ajourien takia poistettujen leimsamattomien puiden médra
sekd selvitettiin kasvatettavaksi jAtetylle puustolle aiheutetut vauriot.

Ajourien veikutusta vertailtaessa todettiin, ettd vaikka 15 m:n ajouravi-
liin perustuva pientraktorisjouraverkko on vaatinut saman kasvupinta-alan
kuin 30 m:n ajouraverkko kuormatraktorimenetelmissi, on edellisessid tapa-
uksessa kasvatettavaksi jdtettyj& puita tarvinnut poistaa puolta vihemmén
kuin kuormatraktorimenetelmissd (kuva 18, s. 43). Téssid suhteessa pien-
traktori on siis selvdsti kuormatraktoria edullisempi. Seatu tulos osoit-
taa myds selvdsti sen, ettd tieverkon vaatima pinta-als ei pysty luotetta-
vasti kuvaamean tieverkon vaikutusta kassatettavaksi Jatetyn puuston tuot-
toon, vaan vaikutus riippuu oleellisesti teiden leveydestéd, niiden mutkit-
telumahdollisuudesta ja leimikon rajauksesta.

Kasvatettavaksi jitetylle puustolle aiheutuneet vauriot osoittautuivat
pientraktorikorjuumenetelmisséd verraten suuriksi. Vaurionvaaran aiheutta-
vat pientraktorin tela-alustainen rakenne sek& kuormar lashaaminen maassa.
Myds vaurioiden kannalta osoittautui laahusjuontoon perustuva tavaralaji-
menetelmd edullisimmaksi pientrektorimenetelmiiksi. Puumenetelm&&d lukuun
ottamatta vauriot ovat selvédsti vEhentyneet talvella lumen antaman suojan
vuoksi. Kuormetraktorimenetelméss& vaurioita on ollut selvdsti véhiten,
mutta koska jéivin puuston médrid ko. menetelmin tutkimuspalstoilla oli
muiden palstojen puumidrdid jonkin verran alhaisempi ja ajouraverkon suun-—
nittelu vdhemmén kaavamainen kuin pientraktoripalstoilla, saattaa saatu
tulos t&min takia olla ainakin jonkin verran kuormatraktoria suosiva.

Tutkimuksen perusteella voidaan péételld, ettd Agria Drabant -pientrakto-
rin kdyttddn perustuvista kokeilluista kor juumenetelmist& on selvdsti
edullisin palstalla suoritettuun puutavaran valmistamiseen ja laahusjuon-
toon perustuva menetelms. Se antaa sekd korjuukustannukset ettd puuston
tuottoon kohdistuvat vaatimukset huomioon ottaen taloudellisesti edulli-
simmen kokonaistuloksen.

Pientraktorin kiyttd voi tulla kysymykseen kuormatraktorin korvaavana
vaihtoehtona ainocastaan aivan lyhyilld, alle 100 m:n, metsfkuljetusetdi-
syyksilld. Talviolosuhteissa t#mi etdisyys vield lyhenee, koska pien-
traktori on herkempi lumesta johtuville vaikeuksille kuin kuormatraktori.

Pientraktorin kdyttd kuormatraktorikuljetukseen liittyvéni kasauskoneena
on erés mahdollisuus keventdd nykyisin ihmistyon&d suoritettavaa puutava-
ran kasausta. Témén yhdistetyn menetelmin korjuukustannukset ovat kuiten-
kin t&min pdivdn palkka- ja hintatasolla suuremmat kuin ihmistyOnd suori-
tettavan ajouran varteen kasauksen ja kuormatraktorikuljetuksen kustan-
nukset. On kuitenkin muistettava, ett& pientraktorilla on mahdollista
alentaa tieverkon vaatimaa poistumaa ja siten parantaa kasvatettavaksi
jétettavan metsikén kasvuedellytyksid, joskin t&116in on otettava huomi-
oon aiheutetut vauriot. Jos ihmistyohdn perustuvasta kasauksesta joudu-
taan luopumaan, tilanne on arvioitava uudelleen ja verrattava pientrakto-
rie muihin témén jilkeen kdytettévissd oleviin harvennuskorjuuvaihtoeh-

toihin.



1 JOHDANTO

Syksyllé 1971 Kymin Osakeyhtid, Tehdaspuu Oy ja Metséteho aloittivat
pientraktorikorjuumenetelmis harvennusmetsén puunkorjuusss koskevan tut-
kimuksen Kymin Osakeyhtidn omistamalla Nyn&dsin metsékompleksilla. Tut-
kimuksella pyrittiin selvittémédn erilaisten pientraktorikorjuumenetelmi-
en vdliset taloudelliset erot sekd niiden vaikutukset puuston tuottoon.
Tuoton osalta kiinnitettiin huomiota ennen kaikkea ajouraverkon ja aiheu-

tettujen vaurioiden merkitykseen.

Vertailun mahdollistamiseksi t#114 hetkelld yleisimpé&n harvennusmetsén
puunkor juumenetelmién, kuormatraktorimenetelmfiin, tutkimukseen liitettiin

myds kyseinen korjuumenetelmi.

Tutkimusta valvoi ja ohjasi johtoryhmd, johon kuuluivat metsénhoitaja
Gunnar Andersson Kymin Osakeyhtidstd puheenjohtajana ja jésenind metsén-
hoitopd&llikkd Nils-Erik Biitzow ja metsé@nhoitaja Juhani Jérvinen Tehdas-
puu Oy:std sekd mets&t. lis. Aulis E. Hakkarainen Metsdtehosta. Kenttéd-
téiden suorittamisesta vastasivat témin selosteen tekijén lisiksi metséd-
teknikko Veikko Pihlanen Tehdaspuu Oy:sté ja metsiteknikko Eino Ritari
Kymin Osakeyhtidstd. Ajovauriot tutkittiin Helsingin yliopiston metsé-

teknologian laitoksen toimesta metsénhoitaja Antti Isomé@en johdolla.

2 TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Aineiston keruu ja ki#sittely

Tutkimus suoritettiin pidosiltaan tavanomaiste aikatutkimusmenettelyd
kdyttden, siten ettd kutakin valittua pientraktorin kd&yttdén pohjautuvaa
kor juumenetelmidd seurattiin 3...4 pdivén ajan erikseen lumettomena aika-
na ja erikseen talvella. Edellinen vaihe toteutettiin loka-marraskuussa
1971 ja jalkimm#inen helmi-masliskuussa 1972. Lisdksi tehtiin joulukuus-
sa 1972 tédydentdvd tutkimus yhden aikaisemmin tutkimattoman korjuumene-

telmén osalta. Hakkuusta ei suoritettu aikatutkimusta yhtd korjuumene-
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telm&d lukuun ottamatta, koska tarvittavat tiedot sastiin aikaisemmin
tehdyistd hakkuututkimuksista. Mydskdén kuormatraktorimenetelméd ei seu-
rattu aikatutkimuksella, vaan tyydyttiin kuljettajan kirjanpitoon perus-

tuviin tietoihin.

Aikahavaintojen lisdksi selvitettiin kultakin tutkimuspalstalta korjatta-
vaa ja kasvatettavaksi jatetty& puustoa seki korjuuolosuhteita koskevat
tiedot. Aineiston késittelyn jédlkeisessi tarkistuksesse todettiin aika-
tutkimuksen yhteydess& suoritetussa puumférien mittauksessa hiukan syste-
maattista virheellisyyttd alaspéin, mutta virheen pienuuden vuoksi ei

katsottu aiheelliseksi muuttaa jo laskettuja tuloksia.

Vauriotutkimuksessa laskettiin veurioituneiden puiden lukuméédrd ja nii-

den sijainti ajouriin nihden sekd vaurioiden laatu ja laajuus.

Léhes kaikki mittaustiedot késiteltiin tietokoneilla siten, ettd& puusto-
ja muut leimikkotunnukset laskettiin Tehdaspuu Oy:n, aikatutkimusaineis-
to Metsétehon ja vauriotiedot Helsingin yliopiston toimesta. Aineiston
laskennallisen loppukidsittelyn suoritti luonnont. kandidaatti Jaakko

Peltonen Metsédtehosta.

2.2 Tutkimustydmaat ja -olosuhteet

Tutkimustydmaat sijaitsivat Kymin Osakeyhtidn omistamaan Nyndsin metséa-
kompleksiin kuuluvalla Heinolan mlk:n Tdhtiniemelld. Leimikko kdsitti
kaikkiaan noin 3 500 k—m3 puute noin 60 ha:n alueella. Pé&osa leimikos-
ta oli I ja II harvennusvaiheen istutuskuusikoita, joiden ikd oli 30...
L5 vuotta. Mahdollisimman yhdenmukaisten olosuhteiden saamiseksi valit-
tiin tutkimukseen ainoastaan 868.6 k-m3:é edustava ose leimikosta tutki-
muspinta-alan ollessa 12.36 ha. Alun perin tutkimusalue jaettiin 17
palstaan, mutta tutkimuksen aikana kolme palstaa jaettiin edelleen kah-
tia tutkimussuunnitelmassa edellytettyd laajemman ajouraverkkotiheyden
vaihtelemista varten. Joulukuussa 1972 suoritetussa tdydennystutkimuk-
sessa tutkittiin lis#ksi kolme palstaa, nimittéin palstat 18, 19 ja 20.
Tutkimuspalstoja koskevat yleistiedot on esitetty taulukossa 1. Koska
tutkimuspalstat olivat ldhes kokonaan puhtaita kuusikoita, laskettiin

tulokset pelkdstddn kuusta koskevina.



TAULUKKO 1 Tutkimuspalstoja koskevat yleistiedot
Pale-| Pinte- MaaS;T Poistettavaksi leimattu Kasvf;;;;ﬁgakSi A;ﬁgggEEQO
By alay  |yoik, 3 k-m3/ 3 3
n:o ha runk/ha | k-m”/ha o] runk/ha | k-=m”/ha | runk/ha | k-m”/ha
%§}> 0.69 I 789 90.4 0.114 | 1000 | 210.0 | 1 789 | 300.4
2 0.82 I 548 52,3 0,095 | 1000 | 160.0 | 1 548 | 212.3
3 0.31 3 625 | 109.6 0.175 950 | 230.0 | 1575 | 420.6
4 0.63 I 612 85.6 0.139 950 | 230.0 | 1 562 | 315.6
5 0.85 I 610 87.3 0.143 | 1000 | 220.0 | 1610 | 307.3
6 0,50 I 826 53.9 0.065 | 1300 | 160.0 | 2 126 | 213.9
7 0.36 I 691 64.0 0.092 | 1100 | 160.0 | 1 791 | 224.0
8 0.35 R 0 - 80,5 0.058 | 1400 | 130.0 | 2 768 | 210.5
9 0.73 i 719 72,1 0.100 | 1000 | 180.0 | 1 719 | 252.1
10 0452 I 761 70,2 0.092 | 1000 | 180.0 | 1 761 | 250.2
11 0.73 I | 1193 62.5 0.052 | 1500 | 140.0 | 2 693 | 202.5
12 0.66 I | 1171 67.3 0,057 | 1450 | 140.,0 | 2 621 | 207.3
1§§}> 0.93 i 782 59.8 0.076 | 1400 | 170.0 | 2 182 | 229.8
14 0.57 T | 1217 79.2 0.065 | 1300 | 190.0 | 2 517 | 269.2
%2%}, 1.03 I | 1066 93.0 0.087 | 1200 | 180.0 | 2 266 | 273.0
16 0.26 I 623 86.1 0.138 | 1000 | 240.0 | 1623 | 326.1
17 0.47 T | 11935 | 100.9 0.084 950 | 210.0 | 2 143 | 310.9
18 1.50 I 308 28.1 0,091 | 1650 | 220.0 | 1958 | 248.1
19 0.30 | I-II] 1 100 92.4 0,070 | 1 250 | 200.0 | 2 350 | 292.4
20 0.15 | I-1I] 1 100 92.4 0.070 | 1 300 | 200.0 | 2 400 | 292.4
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Taulukosse eivdt ole mukana ajourilta poistettujen leimaamattomien pui-
den méarét, vaan ne esitetddn vasta tutkimustulosten yhteydessé. J&&-
véé puustoa koskevat tiedot ovat arvioituja, mutta alkupuuston mé&rén
esittémiseksi ne on kuitenkin laskettu yhteen tarkkaan mittaukseen pe-

rustuvien leimausméérien kanssa.

Valittujen korjuumenetelmien kokeilemista ja tutkimussuunnitelman tarkis-
tamista varten varattiin palstat 1, 16 ja 17 esitutkimusta varten. Koska
tutkimuksen edetessd havaittiin niistd saatujen aineistojen hyvin vastasa-
van muiden tutkimuspalstojen aineistoja, ne liitettiin muuhun aineistoon.

Palstet 12 —15 tutkittiin talvella, muut lumettomans aikana.

Palstojen alku- ja poistopuustot edustavat madrdltddn huomattavasti ensim-
mAisten harvennusten témé&n hetken keskitason yldpuolella olevaa metsikkoa.
Toisaalta on muistettava, ettd tehostettujen puuntuottamistoimenpiteiden
kuten metsénviljelyn, rodunjalostuksen ja lannoituksen vaikutuksesta olo-
suhteet ensimméisen harvennusvaiheen kuusikoissa todennékOisesti tulevat

ws ae

léhestyméén tutkittuja olosuhteita.

2.3 Korjuukslusto ja -miehistd

Kokeiltu pientraktori oli norjalaisvalmisteinen Agria Drabant. Se on puu-
tarhatraktorista kehitetty tela-alustainen laahustraktori, Jjonka ominai-
suuksista on ennen kaikkea mainittava pieni koko ja verraten hyvé maasto-
kelpoisuus. Traktorissa on 18 hv:n (13.2 kW:n) dieselmoottori, jonka
polttoaineen kulutukseksi ilmoitetaan ainoastaan 0.6 1/h. Trektorin paino
on velmistajan ilmoituksen mukaan 825 kg ja maksiminopeus 18.0 km/h. Trak-
tori on varustettu 1 000 kp:n (9 806 N:n) vetotehoisella vintturilla, jon-

ke kelalle mahtuu 40 m 8 mm:n paksuista juontovaijeria.

Agria Drabant -traktoria kuljetti koko tutkimusvaiheen ajan sama mies. Hin
oli 39-vuotias ja oli aikaisemmin toiminut Tehdaspuu Oy:n vekituisena hak-
kuumiehené. Hénelle annettiin tarpeellinen kuljettajakoulutus seké tydn-
antejan ettd traktorin maahantuojan toimesta. Ottaen huomiocon koulutuksen
lyhytaikaisuuden ja traktorin rakenteen seké sen kéyton poikkeavuuden to-
tutuista traktorityypeistd on luonnollista, ett& tulokset eividt vield vas-

taa saavutettavissa olevaa tasoa. Kuljettaja tyGskenteli ldhes yksinomaan

aikapalkalla.
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Vertailutraktorina oli Valmet 900 -maataloustraktori, joka oli varustettu
omatekoisella yksiskselisella puutavaraperidvaunulla sekd hydraulisella

Joutsa-kuormeajalla. Traktorin omisti sitd kuljettanut urakoitsija.

Tutkimuspalstojen hakkaamiseen osallistuneet hakkuumiehet olivat kaikki
ammattitaitoisia.

2.4 Tutkitut korjuumenetelmit

Tutkimukseen valittujen korjuumenetelmien suunnittelussa pyrittiin siihen,
ettd ne mahdollisimman hyvin peittdisivdt laashusperiaatteella toimivan
pientraktorin kayttdalueen. Vertailumenetelmin, kuormatraktorimenetel-
mén, osalta sen sijaan tyydyttiin pelkéstdén t&l1& hetkelléd yleisimmén
harvennusmetsien korjuumenetelmén tutkimiseen. Tutkitut korjuumenetelmit

olivat seuraavat,

I Puumenetelmndéa, mikd toteutettiin siten, ettd kuljettaja
kaatoi puut moottorisahalla kuorman kerdfmistd ajatellen mahdollisim-
men edullisesti. Aluksi puut pyrittiin kaatsmaan Norjasta saadun
mallin mukaisesti siten, etté ne jéiv#t kaadon jélkeen nojaamaan pys-—
tyyn j&&viin puihin (konkelokaato), jolloin kuormea traktorin peréén
vinssattaessa puut siirtyivét jonkin matkaa pystyasennossa ja siten
ehki vihiten vahingoittivat jdljelle ja#vai puustoa. Tastiéd kaatota-
vasta kuitenkin luovuttiin, koska se katsottiin tydturvallisuuden
kannalta vaaralliseksi. Kaato suoritettiinkin t&min j&lkeen tavan-
omaista suunnattua kaatoa kiyttden. Kaadon jélkeen kuljettaja aset-
ti apuvaijerit (kettingit) puiden tyvien ympédrille juoksutteen ne
samalla pddvaijerin lukkojen ldpi. T#mé#n jdAlkeen kuljettaja palasi
traktorille suorittaen kuorman vinssauksen traktorin perdén nostaen
tyvet Jjuontopukin varaan. Auto- tal traktoritien varteen saavuttu-
aan kuljettaja laski kuorman mashan ja irrotti apuvaijerit puista.
Puut karsittiin, katkottiin 3...6-metrisiksi ja kasattiin hakkuumie-

hen toimesta tien varteen.

Traektoria varten avattiin 2.5 m:n levyiset sjourat (pientraktorisjo-
urat) 15 m:n vélein. Koska maasto kaikilla palstoilla oli hyvi,
ajouraverkko pyrittiin suunnittelemaan mahdollisimman sd&nndllisek-
si ja ajourat mahdollisimman suoriksi seké téssi ettd myGs muissa

ajouria vaativissa menetelmissi.
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Puumenetelm&d kokeiltiin esitutkimusvaiheessa myOs siten, ettd puut
kaatoi erillinen kaatomies. Koska té&mén vaihtoehdon tulokset kat-
sottiin voitavan laskea kuljettajan sucorittamaan kaatoon perustuvan
aineiston pohjalta, ei t&td kokeilua jatkettu esitutkimusvaihetta

pitemmélle.

Runkomenetelmé poikkesi edelld kuvatusta puumenetel-
méstd ainoastaan siind, ettd& puut kaatoi hakkuumies, joka myds kar-
si kaadetut puut. Pieni osa rungoista juonnettiin latva edelld, kun
sen sijaan puumenetelmdssid juonto tapahtui yksinomasan tyvi edelld.
Auto- tai traktoritien varressa runkojen taydennyskarsinnan, katkon-
nen 3...6-metriseksi kuitupuuksi ja kasauksen jatkokuljetusta varten

suoritti hakkuumies.
Runkomenetelmdd kokeiltiin sek& 15 m:n ettd 30 m:n ajouravalilld.

Laahusjuontoon perustuvassa tavar a-
lajimenetelméass & hakkuumies suoritti puiden kaadon
sekd niiden karsinnan ja katkonnan moottorisahalla 3...6-metrisek-

3:n suuruisiin kasoihin

si kuitupuuksi sekd kasasi sen 0.3...0.5 k-m
palstalle asettaen aluspuun kasan ajouran puoleiseen pé&hén noin

metrin etdisyydelle kasan pédstd.

Ajo suoritettiin siten, ettd pientraktori kulki ajouralla ja sen saa-
vuttua kasojen kohdalle kuljettaja veti vaijerin kasan luo ja kiersi
pdévelijerin kasan pédn ymparille. Témdn jélkeen hén vinssasi kasan
traktorin luo ja nosti sen juontopukin kannatukselle. Useampien ka-
sojen otteminen samean kuormaan tapahtui apuvaijereita (kettinkejd)

kédyttéen.

Myds téssd menetelmissd suoritettiin juontoa sekié 15 m:n ettd 30 m:n

ajouravidlein,

Lisiksi kokeiltiin aikaisemmin meinitussa taydennystutkimuksessa téata
menetelmid siten, ettd tieverkkoa ei suunniteltu, vaan ajo tapahtui

kuljettajan valitsemia luontaisia reittejd mydten (menetelmd VI).

Vinssaukseen perustuvassa tavarala-
jimenetelmdssd pientraktori toimi pelkdstd&n vintturin

voimakoneena. Hakkuu suoritettiin tdsséd menetelmiissd samalla tavalla
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kuin edellisessékin menetelméssd. Kasojen asettelussa pyrittiin
siihen, ettd niiden esteetdn vinssasminen auto- tai traktoritielle
0li mahdollista. Vinssausurien merkitsemisté ennakolta ei kuiten-

kaan suoritettu.

Pientraktori liikkui téss& menetelmésséd ainoastaan auto- tai kuor-
matraktoriteitd myéten ja vinssasi kasat teiden varteen. Ty6 ta-
pehtui siten, ettd kuljettaja vei vaijerin vinssattavien kasojen luo
Jja sitoi kasat vaijeriin kiert&méllé péiveijerin tai useampaa kasaa
yhtaikaa kasattaessa myds apuvaijereita vinssattavien kasojen pdiden
ympédrille. Té&mén jdlkeen hén palasi traktorin luo ja suoritti var-
sinaisen vinssauksen tien varteen. Jos taaskka vinssauksen aikane
tarttui esteisiin, esimerkiksi j&i kiinni kantoon tai takertui pys-
typuuhun, kuljettaja joutui palaamaan taskan luo ja irrottamaan taa-

kan esteestid joko vaijerista vetden tai kankeamslla.

v Kuormatraktorimenetelmésséa suoritettiin
puiden kaato, karsinta ja katkonta noin 3-metriseksi kuitupuuksi ja
sahatukiksi palstalla. Hekkuumies kasasi kuitupuun kuormatraktori-
teiden varteen 0.5...1.0 k—m3:n kourakasoihin. Ssehatukki jétettiin
palstalle ja kasattiin pientrektorin vintturilla kuormetraktoritei-

den varteen. Traktorikuormat purettiin kasoihin sutotien varteen.

Kuormatraktorikul jetusta varten tehtiin 4.5 m:n levyiset kuormatrak-
toriajourat 30 m:n vidlein, joskaan niitd ei suunniteltu aivan yhtéd

systemaattisesti kuin pientraktoriajouria.

Edellé kuvattujen korjuumenetelmien toteuttamisesta on liséksi mainittava

seuraavaa.

— Kaikissa tapauksissa valmistettiin tynkékarsittua ja silmévaraisesti

katkottua puutavaraa.
— Ajourien pituus oli 50...150 m.

— Traktorit velvoitettiin pysymd#&n ajourilla niissi menetelmissd, jois-

sa ajourat oli suunniteltu kuljetusta varten.

— Traktori- tal autotien varteen juonnettu tai kasattu puutavara varas-
toitiin nditd teitd vastaan kohtisuorasti. Erédissd tapauksissa jou-

duttiin tilan kéyton tekia tekem#in mySs teiden suuntaisia kasoja.
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TAULUKKO 2 Aikatutkimusaineiston méddrdn jakautuminen korjuumenetelmittdin
A Se il Ajetut Rungon taj kasan
Ajo=| Palstat n:ot Aaetutkfggmaarat, kuormat, koko, k-m%/runk.
Kor juu- ura- kpl tai k-m-/kasa
menetelméd vali, = - =
- lumetto Lals lumet §ads vh= lumet tal- lumet- tal-
Hany vella = vella | teensid Sanann vella Somans vella
aikana aikana aikana aikana
I Puumenetelmé 15 6,16,17a 12 34T 9.8 44 45 115 50 0.085 0.054
IT Runkomene celm§ 15 Telilb 13a 34.0 22 5642 90 Tl 0.090 0.090
-"a 30 | - 13b | - 23,6 23,6 - 70 - 0,065
ITT Laahusjuontoon
perustuva tava- 15 la,9,11 15a 42,2 30,7 72.9 80 80 0.279 0.253
ralajimenetelms
= 350 5 15b 37.4 28.7 66.1 55 78 0.302 0:3516
IV Vinssaukseen
perustuva tava- | - 1b,8,10 14 59.5 33.7 93.2 150 104 0.354 0.321
ralajimenetelmi
V Kuormatraktori-
mensteimi 30 2,3,4 - 153.1 - 153.1 17 - n.0.800 -
VI Laahus juontoon
perustuva tava- = _ _ _
ralajimenetelmd 18,19,20 76.9 76.9 170 0.353
(ei tieverkkoa)

-QI'
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Periaatepiirrokset tutkituista korjuumenetelmisti on esitetty sivuilla
11 ja 12 ja aikatutkimusaineiston m#drd ja tirkeimm#t tunnukset menetel-

mittéin taulukossa 2, sivulla 13.

3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Ajenkdytdn rakenne ja siihen vaikuttavat tekijét

3.1.1 Kuorman koko

Kuvissa 1 ja 2 (s. 15 ja 16) on esitetty pientraktorin kuormien koon riip-
puvuus rungon tai kasan koosta eri menetelmissd lumettomeana aikana ja tal-
vella. Kasojen koko taas riippuu leimikon tiheydestd, mutta koska tihey-
den vaihtelu téss#é tapauksessa oli verraten pieni, sitd ei voitu erikseen

selvittaai.

Taulukosta 3 nédhdddn kuormien koon vaihtelu ja kuormien keskikoot. Lashus-
Juontoon perustuvassa tavaralajimenetelmdssi kuorman keskimdiriinen koko
on ollut lumettomana aikana huomattavasti muiden menetelmien kuormien ko-
koa suurempi. T#hén on osittain vaikuttanut se, ettd kuormausyksikst, tds-
séd tapeuksessa hakkuumiehen palstalle tekemét kasat, ovat olleet isompia

kuin puu- ja runkomenetelmissd, joissa kuormausyksikkéni on ollut puu tai

TAULUKKO 3 Kuormien koon vaihtelu ja keskikoko eri
pientraktorikorjuumenetelmissé

Kuorman koko lumetto
mana aikana ! Kuorman koko talvella

Korjuu- . . .
menetelmAa min...maks. ‘ keskim. min...maks. keskam.
k-m3
I Puumenetelmi 0.150...0.600 | 0.300 } 0.100...0.300 | 0.200
II Runkomenetelmé 0.170...0.650 | 0.375 | 0.125...0.600 | 0.325

II1I Laahusjuontoon perustu-
va tavaralajimenetelmé 0.400...1.000 | 0.600 | 0.150...0.600 | 0.375

VI Lashusjuontoon perustu-
va tavgralaalmegetelma 0.300...1.000 | 0.k415 - -
(ei tieverkkoa)

IV Vinssaukseen perustuva

tavaralajimenetelmd 0.100...0.800 | 0.375 | 0.100...0.600 | 0.325
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Kuorman koko, k-m
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(e1 tleverkkoa)

runko.

0.100 _ 0.200 __ 0.300 0.500 _ 0.500 _ 0.600 0.700
Rungon koko, k- (I-II) — Kasan koko, k—m3 (OI-1v,vI)

Kuva 1. Pientrasktorin kuormen koon riippuvuus rungon (puu- ja
runkomenetelmé) tai kasan (tavaralajimenetelmét) koosta lumet-
tomana aikana

Vinssaukseen perustuvassa tavaralajimenetelméssi on kuorman kokoa

laskenut vastaavaan laahusjuontomenetelmién verrattuna se, ettié pitkén

vinssausmatkan Jja Jédvdn puuston vuoksi ei ole ollut mahdollista usein-

kaasn ottaa yhtd kasaa enempdd samaan kuormaan. T&md k&y selvdsti ilmi ku-
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Kuorman koko, k-m3
0.600[

0.500

0.%00

0.300

0.200

II Bunkomenetelma :
0.100 H SR . ............ . .......... fornsesisnse e s b e

IV : III Tavar&laa1meneﬁelmaflaahusauonto

. - émm”mj ............ IV.... Tavaralaa1menete1ma!v1nssaus.

0 0.100 0.200 0.300 0.k400 0.500 0.600
Rungon koko, k-m> (I-IT) — Kasan koko, k~m3 (III-1V)
Kuva 2. Pientraktorin kuorman koon riippuvuus rungen
(puu- ja runkomenetelmi) tai kasan (tavaralajimenetel-
mit) koosta talvella
vasta 1(s. 15). Esimerkiksi kasan koon ollessa 0.200 k—m3 vinssauskuorman kcko

on ollut ainoastaan 0.250 k—m3

eli yhdess& kuormassa on ollut keskimddrin
3 eli se on kidsittényt

keskiméérin 2.65 kasaa. Todettakoon vield, ettd lumettomana aikana kuor-

1.25 kasaa ja juontokuorman koko on ollut 0.525 k-m

men meksimikooksi on saatu laashusjuontoon perustuvassa tavaralsjimenetel-

3

missd noin 1 k-m~ sen muissa menetelmiss# jAddessi tédtd pienemméksi.

Kuormien koot ovat kaikissa menetelmissi selvisti alentuneet lumen aikana
suoritetussa ajossa Ja eri menetelmien véliset erot tasoittuneet. Huomi-
ote kiinnitt#i etenkin laahusjuontoon perustuven tavaralajimenetelmén

kuorman koon pieneneminen l&hes puoleen, vaikka kasojen ko’oisse ei lumet-
tomana aikana je talvella ole ollut sanottavas eroa.
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Kuvasta 2 (s. 16) havaitasn, ettd vinssaukseen perustuvassa tavaralaji-
menetelmdssd kuorman koko noudattaa tarkasti kasan kokoa, Joten talvel-
la on vinssattu ainoastaan kasa kerrallaan j= muissakin menetelmissé on
tehty samoin viimeist#dé&n silloin, kun kasan tal puun koko on noussut

0.5 k-mB:iin.

Tdydennystutkimuksella selvitetyssd tavaralajimenetelméssd, jossa tieverk-
koa ei ollut suunniteltu, kuorman koko jAi pienemméksi kuin suunniteltuun
tieverkkoon perustuvassa tavaralajimenetelméssé, vaikka kasojen koot oli-
vatkin likipitden samat. Syynd ovat osittain edellisen menetelmin lyhy-
emmét ajomatkat ja osittain tieverkon puuttumisesta johtuva kasojen epd-

edullisempi sijainti useamman kasan kuormasmista ajatellen.

3.1,2 KXuormeus ja kuorman ker&&minen

Kuormaukseen Ja kuorman kerd#dmiseen kuluvaan aiksan sisdltyvét kuormauk-
sen valmistelu, péd- ja apuvaijereiden kiinnittéminen, kuorman vinssaa-
minen traktorin perdin sekd mahdolliset siirtymiset ueeita puita tai ka-
soja samaan kuormaan kerdttdessd. T&h&n kuluva aika ilman keskeytyksid
on esitetty kuvissa 3 ja 4 (s. 18 ja 19). Vinssaukseen perustuvan tava-
ralajimenetelmén ajankdyttdtiedot esitetéén erikseen. Kiintokuutiomet-
rikohtaiset kuormausajat kasvavat sekd lumettomana aikana ettd talvella
selvisti kuormausyksikdén koon pienentyesséd. Samoin voidaan todeta laa-
husjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelmissd kuormausajan lisdénty-
neen ajouravilin kasvaessa. Tahéin on padsyynéd ollut kuormausetéisyyden
kasvaminen. Talvella kuormausaika on pienid yksik&itd kuormattaessa ol-
lut selvdsti suurempi kuin lumettomana aikana. Ero on suuri varsinkin
lashusjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelméssd. Péédsyynd téhén on
ollut huomattava kuormankoon pieneneminen talvella, Jjolloin kuormauksen

vakioajat ovat lisénneet kiintokuutiometrikohtaista kuormausaikaa.

Samasta syystd poikkeaa téydennystutkimuksella selvitetyn tavaralajime-

netelmin kiintokuutiometrikohtainen kuormausaika muiden menetelmien vas-
% I 3,

taavista ajoista. Kasan koon ylittdessd 0.200 k-m™:n kuormeus on tullut

tissi menetelmissi nopeimmaksi.

Kuormausyksikdiden koon ja ajouravédlin lisiéksi saattaa kuormausaikaan

vaikuttea myds jédvin puuston tiheys, mutta koska tutkimuspalstoilla ei
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. VI Tavar&lag1menete1ma/laahu5Juonto.
(21 tleverkkoa)

0 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300
Rungon koko, k-m> (I-II) — Kesan koko, k-m> (ITIa, b, VI)

.
Kuva 3. Kuorman kerdfmisen ja kuormauksen yhteenlaskettu
tehoaika eri pientraktorimenetelmissid rungon tai kasan
. koon funktiona lumettomana aikana

tissd suhteessa ollut suuria eroja, sitéd ei pystytty selvittémién.
Mydskéén mehdollista maaston vaikutusta el voitu osoittaa, koska maas-
to kaikilla tutkimuspalstoilla oli metsédtraktorikuljetuksen ohjemak-

superusteiden I maastoluokkaa.
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min/k—m3
iIIb é : : : i
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T
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II Runkomenetelma

IIIa Tavaralaa1menetelma/laahusauonto
g__a;ouravall 15 m: :

IIIb Tavaralaglmenetelmallaahusguonto
9-30111'37&11 30 m .

0.050 0100 0150  0.200  0.250 0.300
Rungon koko, k-m> (I-II) — Kasan koko, k-m> (IITa-IIIb)

Kuva 4. Kuorman keraémisen ja kuormauksen yhteenlaskettu
tehoaika eri pientraktorimenetelmissd rungon tai kasan
koon funktiona talvella
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3.1.3 Kuorman purkaminen

Purkamisaikaen on téssd laskettu purkamisen valmisteluun, apuvaijereiden
ja pédvaijerin irrottamiseen sekd purkamiseen liittyvédén jérjestelyyn
kulunut aika. Purkemisen tehoaika on esitetty kuvissa 5 (lumettomana ai-
kana) ja 6 (talvella). Myds purkamisessa sjankéyttd lisdéintyy rungon tai
kasan koon pienentyessd, mutta riippuvuus on vihdisempi kuin kuormaukses-
sa. Puu- ja runkomenetelmissd ei purkamisajassa lumettomana aikana Jja
talvella ole paljonkaen eroa, mutta lashusjuontoon perustuvassa tavarala-
jimenetelméssi sen sijaasn kiintokuutiometrikohtainen purkamisaika on 1li-
sdédntynyt talvella. SyynZ ovel kuorman koon pieneneminen pucleen lumetto-
men sjan olosuhteisiin verrattuna seké ahtaammat purkemistilat, koska
tutkimuspalstat talvella sijaitsivat traktoriajouran varressa ja lumetto-

mana aikana autotien varressa.

minf}{-m3
20 |
[ : ! : ;I Pﬁumeﬁetelﬁa : : : ;
E o .- 'IIRkaIEEHE'bem&“ ........... ..........
: ? ‘ : III Tavaralaa1menetelma/laahusauonto
' 3 'w”%fm"TavaralaJ1menetelma/1aahusguonto“”
: (91 tleverkkoa)
€. WL C WS TR S, Sk IR RO R WS JPRSCS SR SRS L AR

0 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 EiéOD
Rungon koko, k-m> (I-II) — Kasan koko,krng(IH;VI)

Kuva 5. Purkamisen tehoaika eri pientraktorimenetelmissé
rungon tai kasan koon funktiona lumettomana aikana
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Rungon koko, k—mB(I-II)'— Kasan koko, k—m3 (11I)

Kuva 6. Purkamisen tehoaika eri pientraktorimenetelmissé
rungon tai kasan koon funktiona talvella

Purkaminen osoittautui pientraktorimenetelmissid vaikeaksi. Juonnettaessa
puuta kuormatraktoriajourien varteen, jossa puuntuctannollisten syiden
takia ei ole mahdolliste raivata isoja varastoalueita, on lashusjuonto-
kuorman purkaminen hankalaa. Jos useita kuormia pyritéin purkamaan samaan
kasaan, on ainoa mahdollisuus ajaa traktorilla kasan pd#lle. T&lld taval-

la saadaan kuitenkin ainoastaan 2—3 kuorman kasoja, koska traktori ei
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kykene nousemaan korkean kasan pddlle. Kasan pddlle ajaminen on sitd
paitsi tySturvallisuuden kannalta vaarallista. Puu- ja runkomenetelmissi,
Joissa hakkuumies vélmisti puut tai rungot vialittdmésti purkamisen jilkeen,
ongelms voitiin osittain ratkaista hakkuumiehen tekemdlli kasauksella,
esimerkiksi sijoittamalla valmistettu puutavara pois pientraktoriajouran
pééstd. Laahusjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelmésséd té&td mehdol-
lisuutta ei ollut, joten kuljettajan oli usein pakko suorittaa erillistd
ké@sinkasausta kuormaa purettaessa. Usein kuorma purettiin myds muualle
kuin ajouran pééhén poikkeamalla ajouralta traktoritien lédheisyyteen tul-

taessa. T&118in kuitenkin pystypuuston vahingoittumisveara lisdéntyi.

Lashusjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelméissid purkamisaika oli suu-
rempi kuin puu- ja runkomenetelméssd. Lisdksi on huomattava, ettd mitd
pitempi on juontomatka, mitd harvemmassa ovat ajourat ja mitd tihe@mpi on
leimikko, sitd enemmin puuta kertyy kunkin pientraktoriejouran p&&hén ja
sitd vaikeammesksi purkaminen kdy. Tutkimuksessa purkamisejat eivédt to-
sin eroa toisistaan esimerkiksi 15 m:n ja 30 m:n ajouravéleilld, mutta
témé& johtuu sjouralte poikkeamisesta purkamispaikkaa léhestyttéessd. Té-
mé selittdd myds sen, ettd tdydennystutkimuksella selvitetyssd tavarala-
jimenetelmissd, jossa tieverkkoa ei ollut, purkemisaika on jé&nyt pienem-

méksi kuin tieverkkoon perustuvassa tavaralajimenetelméssi.

3.1.4 Kuormattuna- ja tyhjindajo

Kuormattuna- ja tyhjéndajoon on luettu ajojen valmisteluun, kuormattuna-
ajoon sekd purkamisen jélkeiseen kuormauspaikalle paluuseen kuluneet
ajat. Kuormattuna-ajon aikana tapahtuneet kuormien mshdolliset irtoami-
set ja uudelleen kuormasmiset sek@ muut vastasvat héiridt on luettu kes-
keytyksiin lukuun ottamatta kuorman kiinni juuttumisesta johtuvaa vins-

sausta.

Kuvissa 7 (lumettomana aikena) ja 8 (talvella) (s. 24) on esitetty kuor-
mattuna- ja tyhjéndajon yhteenlaskettu tehoaika matken funktiona. Ajomat-
ka tarkoittaa t&1ldin kuormaus- ja purkamispisteen vilistZ keskimddrdis-
td etéisyyttd. Tehoaike on kuvissa esitetty kuormaus—- ja purkamisajois-
ta poiketen kuormakohtaisena aikana. Taulukosta L (s. 25) kdyvdt lisdk-

si ilmi ajonopeudet eri menetelmissé.
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Kuva 7. Kuormattuna-ajon ja tyhjé&ndajon yhteenlaskettu kuormakoh-
tainen tehoaika ajomatkan funktiona lumettomana aikana. (Aikoihin
sisdltyvit myds ajojen valmistelut)

Sekd lumettomana aikana etté talvella ajoaikaa on kulunut eniten kokonais-
ten puiden juonnossa ja vdhiten katkotun tavaran kasojen juonnossa. Ajo-

aika on kaikissa ajouraverkkoon pohjautuvissa menetelmissd lisddntynyt tal-
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min/kuorma
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50 100 150 200
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Kuva 8. Kuormattuna-ajon ja tyhjéndajon yhteenlaskettu kuormekoh-
tainen tehoaika ejomatkan funktiona talvella. (Aikoihin sisdltyvét
mySs ajojen valmistelut)
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TAULUKKO 4 Ajonopeudet maastossa eri pientraktorimene-
telmissd. Ajomatka 100 m, maastoluokka I

Ajonopeus
Mene- - lumettoma-
" AJjo
telmd J st SARKGE talvella
m/min
I-III | Tyhjéndajo (tieverkko) 41.8 37.0
VI Tyhjédndajo (ei tieverkkoa) 32.0 -
Kuormattuna-ajo
I - puumenetelméd 31.7 1k.1
II - runkomenetelmé 32.4 26.0
I1I - tavaralajimenetelmi/lashusjuonto Lo.0 35.1
\'at - tavaralajimenetelmé/laahusjuonto 28.0 -
(ei tieverkkoa)

vella, puumenetelmissd suhteellisesti eniten, kuorman koon pienenemisestd
huolimatta. On huomattava, ettéd menetelmid toisiinsa verrattaessa erot
johtuvat nimenomaan kuormattuna-ajosta, koska tyhjéndajoon eri menetelmil-
1& ei ole vaikutusta. Ajon hidastuminen talvella on johtunut l&hinnd 1i-
séd@ntyneestd vetovastuksesta ja traktorin heikentyneest&é liikkumiskyvys-
td. Esimerkiksi puumenetelmissd oksiston lunta kerd&vé vaikutus aiheut-
taa vastuksen lis#@éntymisen. Toisaalta traktorin telat pydrivét helpos-
ti tyhjé& lumessa ja jA#tyneessd maassa. Lumikerroksen vehvuus talvitut-
kimusvaiheessa oli 25...35 cm. Traktorin kulkukelpoisuutta pyrittiin
parantamaan lisd&mdlld traktorin teloihin erityisiéd tarttumaripoja, Jjoi-

den todettiinkin selvésti helpottavan traktorin liikkumista lumessa.

Taydennystutkimuksella selvitetysséd menetelmiéssé, jossa tieverkkoa ei ol-
lut, nédkyy tieverkon puuttumisen vaikutus selvédsti. Sek& tyhjéné- ettd
kuormattuna-ajon nopeudet ovat pudonneet melkoisesti muihin menetelmiin
verrattuna. Ainoastaan alle 50 m:n matkalla kuormakohtainen ajoaika on

samas suuruutta muiden menetelmien kanssa.

3.1.5 Vinssaukseen perustuva tavaralajimenetelmd

Vinssaukseen perustuva tavaralajimenetelméd erocaa oleellisesti edelld k&-

sitellyistd menetelmistd siind, ettd traktori liikkui té&ssi menetelmdssa
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Kuva 9. Vinssaukseen perustuvan tavaralajimenetel-
mén yhteenlaskettustehoaika 30 m:n matkalla. Kuor-
man koko 0.325 k-m~, maastoluokka I, tiheysluokka 1

ainoastaan kuormatraktoriajouraa tei autotietd mySten. Té&mé&n liikkumisen
voidaan muihin menetelmiin verrattaessa katsoa vastaavan ldhinnd niissé
tapahtunutte siirtymisté kuormaa keridttéessd. Kuljetusmatka (= vinssaus-

matka) sitd paitsi rajoittui téssd menetelmidssid 40 m:iin.

Vinssaukseen perustuvan tavaralajimenetelmén ajankéyttd kidy esimerkin
luonteisesti selville kuvasta 9. Téssé tapauksessa on kuorman kiinnijuut-

tuminen ja irrotteminen sek& mahdollinen uudelleen kiinnitt&minen laskettu
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kuuluviksi tehoaikaan, koska ne oleellisesti kuuluvat menetelmi#n luon-
teeseen ja menetelmd on siten ajenkéytdltddn paremmin verrattavissa mui-

hin menetelmiin.

Verrattaessa lumettomana aikana ja talvella saatuja tuloksia toisiinsa
todetaan kiintokuutiometrikohtaisen tehoajan olevan kéyténndllisesti
katsoen sama, joten vuodenaika ei ole vaikuttanut tyStulokseen. Eri tyd-
vaeiheiden vaatimissa tehoajoissa sen sijaan havaitaan erditd oleellisia
eroavuuksia. Vakioluonteiseen aikaan on luettu kaikki valmistelut ja
Jjarjestelyt seké tésséd tapauksessa myds vakioluonteisiksi katsottavat
kiinnitys- ja irrotusajat. Sen osuus on ollut lumettomana aikana hiukan
pienempi kuin talvella. Samoin vaijerin vienti ja paluu traktorille ovat
taelvella selvdsti hidastuneet lumen vuoksi. Sen sijaan varsinainen vins-
saus on talvella nopeutunut. Kuorma on nimitt&in liukunut helpommin lu-
men pé&llé kuin paljaalla maalla. Suurin ero on kuitenkin ollut kiinni-
juuttumisiin liittyvédssid ajenkdytossd. Kiinnijuuttumisia on ollut sel-
visti vihemmén talvella. T&hdn on luontaisena selityksend maan pinnan
esteiden, kuten kivien ja kantojen, jd&minen lumen elle. Suurin osa
talvella tapahtuneista kiinnijuuttumisista on johtunut kuormen tdrmé&mi-

sestd pystypuihin.

Vinssaukseen perustuvan tavaralajimenetelméin heikkoutena onkin kiinnijuut-
tumisen suuri osuus. On lisdksi todettava, ettd maaston huonontuessa
tutkitusta I luokan maastosta kiinnijuuttumisen osuus todennékdisesti
edelleen lisddntyy. Kiinnijuuttumista voitaisiin vdhent&& esimerkiksi
aikaisemminkin kiytetyillid juontosuppiloilla, mutta nédiden kantaminen on
sangen raskasta, minkd takia ne ovatkin jé&neet pois k&ytdstd. Koska
vinssausura on aina suora, ei mydskdidn esteiden viisté@minen ole mahdollis-

ta.

3.1.6 Keskeytykset

Kuvassa 10 on esitetty tydajan (= tySmaa-ajan) rakenne eri pientraktori-

korjuumenetelmisséd lumettomana aikana ja talvella.

Kun kuljettajan suorittaman kaadon vaatima aika puumenetelmiissé laske-
taan koneen kannalta keskeytysajan luonteiseksi ajaksi, todetaan keskey-

tysten osuuden t#ssi menetelmissi nousevan yli 50 %:n. Kaadon vaatima



PUUMENETEIMA
KAATO MUKANA

lume-

y o ti}‘

100 _l_ aj:ka _\r_.__._
90 1
l
80 +
1ot
60 +

50 + 7 ii;/‘

407 A,

R

30_._ SaBpenand
20 4

107 i M

O TEIEHTE

0
Kuva 10,

PUUMENETEILMA
IIMAN KAATOA

lume~-
ton vol-

aihﬂ_ff__

RUNKOMENE-
TEIMA

lume~

Lot tﬁg-
aika ¥ _
|

l

TAVARALAJ I~
MENETELMA/
LAAHUSJUONTO

lume-
ton
aika

tal-
vi

TN _E_ :

T

TAVARALAJ I-
MENETELMA/
VINSSAUS

lume"tal-—
ton

aika vi

\\
N

5]
o>
5

(>

X

.

lumettomana aikana ja talvella

Tybajan suhteellinen jakautuminen eri pientraktorikorjuumenetelmissa

Juonnon
tehoaika

Kaadon
tehoaika

Korjaus ja
huolto

Muu kes-
keytys

Lepo

_88_



_29..

aikaosuus on ollut lumettomana aikana ldhes 30 % ja talvella léhes 20 %
kokonaistybajasta. Jos kaatotydn vaatima aika jdtetéén tarkastelun ulko-
puclelle, Jjé& keskeytysten osuudeksi puumenetelmissid vahdn yli 30 % lu-
mettomana aikana ja vdhdn yli 40 % talvella. Keskeytykset koostuvat 1l&-
hinnd kuorman irtoamisista, traktorin kiinnijuuttumisista, erilaisista
odotusajoista ja muista té&mén tyyppisistd keskeytyksisti (= muut keskey-
tykset) korjaus- ja lepoajan ollessa melko pieni ndihin keskeytysaikoihin
verrattuna. Keskeytysten osuus onkin ollut suurin puumenetelmidssé ja pie-

nin lashusjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelméssi.

Vinssaukseen perustuvassa tavaralajimenetelmissi keskeytysten osuus koko-
naistydajaste on noussut keskimddrin jonkin verran suuremmaksi kuin laa-
husjuontoon perustuvassa tavaralajimenetelmissid ja runkomenetelméssd. Ko-
rostettakoon vield, ettd kuorman kiinnijuuttumisesta ja uudelleen kiinnit-
timisesti johtuva aika ei t#ssi menetelméssi ole mukana keskeytysajassa,
vaan se on laskettu kuuluvaksi tehoaikaan. Jos témé aika luettaisiin
keskeytysajaksi, keskeytysajan osuus nousisi U40...50 %Z:iin. Talvella ja
lumettomana aikana ei keskeytysajan osuudessa eri menetelmisséd ole ollut

merkittavai eroa.

Tydajan rakennetta koskevan selvityksen mukaan nidytt&d siltd, ettd teho-
ajan osuus kokonaistydajasta on suurin lashusjuontoon perustuvassa tava-
ralajimenetelméissd. Traktorin kokonaistalouden kannalta on tietysti si-
td edullisempaa, mitd suurempi on tehoajan osuus. Esimerkiksi kaadon

vaatima suhteellisen suuri aikaosuus puumenetelmissi on omiaan vahenta-
méén kuljettajan suorittamaan kaatoon perustuvan menetelmén taloudelli-

sia kayttdmahdollisuuksisa.

3.2 Juontotuotokset

3.2.1 Puu- ja runkomenetelmd sekd lashusjuontoon

perustuva tavaralajimenetelmé

Kuvasta 11 ndhdddn puu- ja runkomenetelmien juontotuotokset 100 m:n juon-
tomatkalla. Tuotoksen voidaan havaita lis@&ntyvén melko voimakkaasti
rungon koon kasvaessa 0.L00 k~m3:n rungonkokoluokkaan saakka, minkd jal-
keen koon vaikutus alkaa hiemen vidhenty&i. Sekd puu~ etté runkomenetel-

missd tuotokset ovat olleet lumettomana aikana suuremmat kuin talvella.
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Runkomenetelmélléd on pédésty selvésti parempiin tuotoksiin kuin puumene-
telmélld. Puumenetelméin tuotokset on kuvassa esitetty ilman kuljettajan
suorittamaa kaatoa, joten tulokset nédin ollen ovat vertailukelpoiset run-

komenetelmén kanssa.

Runkomenetelmésséd, jossa talvella kokeiltiin sekd 15 m:n ettd 30 m:n
ajouravélin k&yttOd, el saatu tuotoksissa eroa ndiden ajouravidlien kes-
ken. Té&m& johtuu todennékOisesti siitéd, etti kapealla, 15 m:n, ajoura-
vdlilla kertyi runkoja, latvuksia ja oksia niin paljon itse ajouralle,
ettd tdmé "ruuhka" vaikeutti traktorin liikkumista ja kuorman kerdfmisti.
Vaikka puumenetelmid ei kokeiltukaan levedmm&ll&é, 30 m:n, ajouravélilli,
voitaneen runkomenetelméssé sastua tulosta néiltd osin soveltaa myds puu-

menetelmién.

Lashusjuontoon perustuvan tavaralajimenetelmén vastsavat tuotokset on esi-
tetty kuvassa 12. Juontotuotokset ovat lumettomana aikana olleet huomat-
tavasti suurempia kuin puu- je runkomenetelmén tuotokset. Ero on ollut
véhédisin pienissd kasankokoluokissa, mutta siirryttiessd suurempiin kasan-
kokoihin ero on kasvanut. Talvella sen sijaan on pienten kasojen juonto
ollut epédedullisempaa kuin puu- ja runkomenetelmédssid vastaaven suuruisten
puiden tai runkojen juonto. Vasta kasan koon ylittdesséd 0.200 k-m3:n ka-
sojen juonto on talvella tullut edullisemmaksi kuin puiden juonto ja ka-

san koon ylittdessid 0.400 k—ms:n edullisemmaksi kuin runkojen juonto.

Ajouravidlin voidaan todeta vaikuttavan jonkin verren taveralajimenetelmén
juontotuotoksiin lumettoman ajan olosuhteissa. Levennettéessd ajouravi-
1i 15 m:std 30 m:iin juontotuotos on pudonnut 6.,.7 %. Talviolosuhteis-
sa sen sijaan el ole saatu merkittévéd tuotosten eroa kyseisten ajoura-
vAlien kesken. Té&ss#k#dfn menetelmissd ei siis ajouravilin leventémisel-
14 15 m:std 30 m:iin ole juontotuotoksen kannalta ollut kovinkaesn paljon

merkitysta.

Juontoetdisyyden vaikutus tuotokseen eri menetelmissé kdy ilmi kuvasta 13
(s. 33). Koska tuotosten viliset suhteet eivét oleellisesti poikkea eri
vuodenaikoina, esitetddn kuvassa tuotokset ainoastaan lumettomsn ajan
olosuhteissa. Jotta tuotokset olisivat kdytdnndn olosuhteiltaan vertai-
lukelpoisia keskendén, on puu- je runkomenetelmfssé valittu kuormayksi-
kén (puun tai rungon) kooksi 0.1.00 k—m3, mikd vastaa tutkimusaineiston

rungonkokoa, ja lashusjuontoun perustuvissa tavarslajimenetelmissé kasan



-.32_

k-m3/h

5.0

efrens eofd B L e T

lumeton alka, aJouravall 15 m
-"% i ei tleverkkoa : : : :
.";m“mmg a;ouravall 15..30 - S Bt e -l e%y %

gt
i

0.100  0.200 0300 000 0.500 0600 0700

Kasan koko, k~m3

Kuva 12. Pientraktorin juontotuotokset tehotunnissa 1lashusjuon-
toon perustuvassa tavaralajimenetelméissé 100 m:n juontomatkalls.
Masstoluokka I, tiheysluckka 1



_33_
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Kuva 13. Pientraktorin juontotuotokset tehotunnissa eri

korjuumenetelmissé lumettomana aikana. Maastoluokka I,
tiheysluokka 1, &ajouravdli 15 m

kooksi 0.300 k-ma, miké vastaa tutkimusaineiston kasan keskikokoa.

Juontoetéisyyden kasvaessa 50 m:std 200 m:iin juontotuotos putoasa kaikissa
menetelmisséd l8hes suoraviivaisesti. Lashusjuontoon perustuvassa tavara-
lajimenetelmissd tuotos on ollut lyhyelld (50 m:n) matkalla yli keksinker-
tainen puumenetelmidfn verrattuna je yli puolitoistakertainen runkomenetel-
midn verrattuna. Suhteellinen ero on sitéd paitsi kasvanut juontoetdisyyden

lisddntyessd. Ero johtuu — paitsi aikaisemmin esitetyisti nékdkohdista —
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laahusjuontoon perustuvan tavaralajimenetelmén suuremmasta kuormausyksi-
kén koosta, minkd mahdollistaa hakkuumiehen palstalla suorittama kasaus.
Kasaustydn merkitykseen menetelmén kokonaistalouden kannalta palataan

kustannuksia késittelevédssid kohdassa.

Téydennystutkimuksella selvitetyssd tavaralajimenetelmissd, Jjossa tie-
verkkoa ei ollut, tuotokset ovat jiineet jonkin verran alhaisemmiksi
kuin tieverkon kdyttdén perustuvassa vastaavassa menetelmissd, vaikka
kuljettaja tité menetelm#d tutkittaessa olikin jo huomattavasti tottu-
neempi. Syyt ovat jo kdyneet ilmi ajankiyttdid selvittelevdstid osasta.
Todettakoon kuitenkin, ettd tieverkko antaa paremmat mahdollisuudet hak-
kuun tarkoituksenmukaiselle suorittamiselle kuljetusta ajatellen, millé
on suuri merkitys varsinkin silloin, kun samaesn kuormaan pyritéén saa-
maen useita kasoja. Samoin tieverkko mahdollistaa suurempien &jonopeuk-
sien kéyton.

3.2.2 Vinssaukseen perustuva tavaralajimenetelmi

Vinssaukseen perustuvan tavaralajimenetelmén tuotokset eri olosuhteissa
on esitetty kuvassa 1. Koska vinssausmenetelméin kdyttd rajoittuu aino-
astaan lyhyille matkoille, tuotoksia ei ole laskettu 100 m:& pitemmille
matkoille.

Tuotoksen havaitaan selvisti alenevan vinssausetdisyyden kasvaessa, jyr-
kemmin lyhyillé matkoilla ja loivemmin pitkilld matkoilla. Kasan koon
kasvaminen lisé& huomattavasti tuotosta, mikd onkin luonnollista, koska

vinssaaminen on ldhes poikkeuksetta tapahtunut kasa kerrallaan.

Koska vinssaukseen perustuva tavaralajimenetelmd poikkeaa oleellisesti
muista kokeilluista menetelmistd, ei tuotosvertailua muihin menetel-
miin katsota tarkoituksenmukaiseksi. Erdisiin maataloustraktorisovit-
teisten vinttureiden kiyttddn pohjautuviin kasaustutkimuksiin (esim.
TENHOLA 1969) verrattaessa ndyttdd siltd, ett& nyt saadut tuotokset
ovat jlineet jonkin verran alhaisemmiksi kuin kysymyksessd olevissa tut-

kimuksissa saadut tuotokset.
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3.3 Kustannukset

3.3.1 Juontokustannukset

Kéyttéden laskuperusteena Agria Drabant -trektorille vuoden 1972 alkupuo-
lella ilmoitettua henkintahintesa (n. 15 000 mk:aa) ja srvioituja kiyttd-
kustannuksia saatiin traktorin tehotuntikustennuksiksi 15,00 mk. Kéyte-—
tyn kuormatraktorin kéyttdtuntikustannuksiksi laskettiin 47,00 mk.

Kuvassa 15 on esitetty tutkittujen pientraktorimenetelmien yksikkdkustan-
nukset vuoden 1972 alkupuolen kustannustasolla lumettomana aikana saatu-
jen tuotosten perusteella. Puumenetelm#n kustannukset on laskettu eril-
liseen kaatoon perustuvina. Vinssaukseen perustuvan tavaralasjimenetelmén

kustannuksia ei ole laskettu 100 m:& pitemmille matkoille.

Vinssaukseen perustuvan menetelmin voidaan todeta tulevan kalleimmaksi
aivan lyhyitd, alle 30 m:n, etdisyyksi& lukuun ottametta, Jjolloin se
alittaas puumenetelmin kustannukset ja on kustannuksiltaan samen suurui-
nen runkomenetelmin kanssa. Aiven lyhyilld, alle 20 m:n, matkoilla muut-
kin menetelmit muuttuvat lyhyen etdisyyden vuoksi vinssausmenetelméksi
luonteeltaan. Joka tapauksessa voidasn havaita, ettd vaikka traktorin
tuntikustannukset ovatkin suhteellisen alhaiset, nousevat yksikkdkustan-
nukset alhaisten tuotosten vuoksi melko korkeiksi. Niinpé esimerkiksi
edullisimmaksi osoittautuvassa laahusjuontoon perustuvassa tavaralajime-
netelmdssd lashusjuonnon kustannukset nousevat 100 m:n matkalla noin U4
mk:2an kiintokuutiometriltd ja juontoetédisyyden kasvaessa 200 m:iin juon-

tokustannukset ovat 5,50 mkfk-mB.

3.3.2 Hakkuun ja juonnon yhteenlasketut kustannukset

Kokonaiskédsityksen saamiseksi ja vertailun mahdollistamiseksi kuormatrak-
torimenetelméién on kuvassa 16 (s. 38) esitetty kuusikuitupuun hakkuun ja

juonnon yhteenlasketut yksikkSkustannukset 50...200 m:n matkalla.

Puu- Jja runkomenetelmdt perustuvat tutkimustydmaalla sastuun keskimid-
raiseen 0.100 k—m3:n rungonkokoon, mik& vastaa harvennusmetsin rungonko-
koa myds kdytdnndn olosuhteissa, ja puutavaran valmistemiseen tien var-

ressa 3...6-metriseksi tynkiékarsintaa ja silmivaraista katkontaa kéyttéden.
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Kuve 16. Kuusikuitupuun hakkuun ja ajon yhteenlasketut kustannuk-
set eri pientraktorimenetelmisséd ja kuormatraktorimenetelméssid lu-
mettomana aikana. Maastoluokka I, leimikon tiheys 70 k-m3/ha. Ajo-
uravdli pientraktorimenetelmiss& 15 m ja kuormatraktorimenetelmis-—
sd 30 m. Puutavaran pituus pientraktorimenetelmissi 3...6m ja kuor-
matraktorimenetelmissid noin I m
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Lashusjuontoon ja vinssaukseen perustuvassa tavaralajimenetelmissi on
vastaavalla tavalla valmistettu puutavara kasattu 0.300 k—m3:n kasoihin
palstalle kasan koon vastatessa tutkimustySmaalla saatua kasankokoa.
Kuormatraktorimenetelméssd palstalla valmistettu, tynkékarsittu noin 3 m
kuitupuu on kasattu 30 m:n pédssd toisistaan sijaitsevien ajourien varteen
kasan koon ollessa 0.800 k~m3. Témé& kasankoko vastaa nimittédin aikai-
sempien tutkimusten (mm. KAHALA 1972 a) tuloksena saatua kasankokoa kysy-
myksessé olevaa ajouravdlié kédytettiessd ja tiheysluokan ollessa vastaa-
va. Hakkuun yksikkOkustennukset on laskettu tydvaihetaksoihin pohjautuen
Je kuormatraktorikuljetuksen yksikkOkustannukset asikaieemmin esitettyjen
kdyttotuntikustannusten ja kuormatraktorikuljetusta koskevien tutkimusten

(KAHALA 1972 a) antamien tuotoslukujen perusteella.

Verrattaessa toisiinsa kuljettajan suorittamaan kaatoon pohjautuvaa puu-
menetelmid ja erillisen kaatomiehen k&yttddn pohjautuvaa puumenetelmid
todetaan kustannuseron olevan 4...5 mk/k-m3 Jjédlkimméisen menetelmén hy-
véksi. Traktorin seisottaminen kaatovaiheen ajan ei nédyttdisi siis ole-
ven taloudellisesti motivoitavissa. Runkomenetelmi pystyy kustannuksis-
sa kilpailemaan lashusjuontoon perustuven tavaralajimenetelmén kanssa
lyhyelld matkalla, mutta etidisyyden kasvaessa ero jdlkimmé&isen menetel-
mén hyvéksi kasvaa jatkuvasti. Laahusjuontoon perustuva tavaralajimene-
telmd on myds hakkuun ja ajon yhteenlasketut kustannukset huomioon otta-
en pientraktorimenetelmisté edullisin. Keskimdédrdisen kuljetusetdisyy-
den ylittdessd 100 m:n tulee kuormatraktorimenetelmi kuitenkin jo edulli-
simmaksi. Laahusjuontoon perustuvaa tavaralejimenetelmdi kdytettdessi
sadstetddn kuormatraktorimenetelméén verrattaessa hakkuukustannuksissa,
koska valmistettu puutavara voidaan kasata palstalla eikd sitd tarvitse
kantaa ajourien varteen. Myds mahdollisuus valmistaa pitké&d puutavaraa
merkitsee sédstdn syntymisté katkontakustannuksissa. N&mi sddstdt eivit
kuitenkaan ndytd riittévén korvaamasan kuormatraktorin suurempaa tehok-

kuutta kdyténnbssd kysymykseen tulevilla kuljetusetdisyyksilli.

Aineiston perusteella pyrittiin selvittéméin, mitd taloudellisia mehdol-
lisuuksia on kayttdd pientraktoria kuormatraktorin kasauskoneena, jolloin
saavutettaisiin se etu, ettd leve&hkGjéd kuormatraktoriteitd tarvittaisiin
vain véhin, esimerkiksi 100...200 m:n vélein. Samalls lisdttéisiin kuor-
matraktorin kuljettaman puutavaran tienvarsitiheytti, jolloin kuormaus-

vaihetta voitaisiin nopeuttaa.
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Kuva 17. Kuusikuitupuun hakkuun ja ajon yhteenlasketut yksik-

kdkustannukset pelkk#d kuormatraktorikuljetusta (3) tai yh-

distetty& pientraktori-kuormatraktorikuljetusta (1-2) kaytet-

téessd. Maastoluokka I, tiheysluokka 1. Pientraktoriurat 15

m:n, kuormatraktoriurat 30 m:n vdlein kuormatraktorimenetel-

massd Jja 100 tai 200 m:n vélein yhdistgtyssé menetelméssd.
Rungon koko 0.100 k-m
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Kuvassa 17 (s. 40) on esimerkin luonteisesti verrattu 0.100 k~m3:n run-
gonkokoluokassae pelkkédén kuormatraktorin kiyttéén (3) Jjs yhdistettyyn
pientraktori-kuormatraktoriketjuun pohjautuvia korjuumenetelmid toisiinsa.
Keskimddrdiseksi kuljetusetédisyydeksi on otettu 300 m, josta pientraktori-
kuljetuksen osuudeksi on ensimmdisessi vaihtoehdossa (1) laskettu 50 m ja
toisessa (2) 100 m. Ajouravdlien erilaisuudesta (pientraktorilla 15 m
ja kuormatraktorilla 30 m) johtuvaa pientd vaikutuste kuljetusetdisyyteen
ei ole otettu huomioon. Painotettakoon, ett& pelkkdi kuormatraktoria kiay-
tettdessé on kysymyksessd noin 3 m kuusikuitupuu ja pientraktoriesikulje-
tusta kidytettdessd 3...6 m kuusikuitupuu. Edellinenh&n on sekd metsi- et-
td kaukokuljetuksen kannalta hiukan edullisempaa (KAHALA 1972 a). Esimerk-
kitapauksessa pelkk&&n kuormatraktorin kéyttdén pohjautuva menetelmi on
tullut noin 2,25 mk/k—m3 edullisemmeksi 50 m:n ja noin 2,50 mk/k-m3 edul-
lisemmaksi 100 m:n pientraktorikasauksen ja kuormatraktorin yhdistettyyn
kdyttddn verrattuna, kun tarkastellaan vaihtoehtoja pelkd@stéén korjuun

kannalta.

3.4 Korjuumenetelmien vaikutus puuston tuottoon

3.4.1 Ajourien vaikutus

Tutkimuksellahan pyrittiin selvittéméén myos eri korjuumenetelmien vaiku-
tusta puuston tuottoon. Tarkasteltaessa ensin ajouravélin merkitystd on
todettava, etti korjuuta varten joudutaan harvennusmetsissé aina perusta-
maan puun kuljetusta palveleva ajouraverkko, jolloin ajourien alle jadva
leimikon osa on hakattava paljasksi. Té&mé taas merkitsee sitd, ettéd vas-
taava pinta-ala jé& kiertoajan loppuossksi pois puun tuottamisesta. Se,
misséd méfrin ajourien varsilla olevat reunapuut pystyvédt kéytté&m&&n hyvak-
si ndin vapautuneen kasvutilan tai pdin vastoin korjuun mahdollisesti ai-
heuttamien vaurioiden takia menettidvidt kasvuaan, jétetdfn témin tarkaste-
lun ulkopuolelle. Ajourien alle jdavdn alueen osuus riippuu tietenkin sii-

té, kuinka levedt ajourat ovat ja kuinka tihedssé niité on.

Koska ajourien vaatima pinta-ala voidaan ajouraleveyden ja -tiheyden pe-
rusteella teoreettisesti laskea, ei tétd tutkimuksessa selvitetty mittauk-

silla. Seuraavassa esitetty laskelma on laadittu tutkimuksessa kéytettyi-

hin ajouraleveyksiin ja -pituuksiin perustuen.
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Menetelméd Ajourien Ajourien Ajourapituus Ajourien
vali, leveys, hehtaarilla, vaatima
pinta-ala,

m m m 7
Pientraktorimenetelmé 15 2.5 726 18.2
n_ 30 2.5 - 363 9.1
Kuormatraktorimenetelmd 30 4,5 363 19.3

Koska tutkimuspalstojen maasto oli léhes kauttaaltaan hyv&d, pientraktori-
ajourat suunniteltiin mahdollisimmen suoriksi eikéd "lenkkejd" kéytetty.
Témén takia edelld olevassa laskelmassa on niille kdytetty mutkitteluker-
rointa 1.1. Kuormatraktoriajourien suunnittelussa otettiin Jjonkin verran
huomioon maaston vaikutus sekd kéytettiin "lenkkejd". Tém&n tekia niille

on mutkittelukertoimeksi laskettu 1.3.

Laskelmasta voidaan ndhdd, ettd kéytettédessid pientraktorimenetelméssid 15
m:n ajouravdlid ja 2.5 m:n tieleveyttéd nousee teiden vaatima pinta-ala-
osuus teoreettisesti asiaa tarkastellen ldhes saman suuruiseksi kuin kuor-
matraktorimenetelméssé kéytettédessd 30 m:n ajouravdlid ja 4.5 m:n tiele-
veyttd. Jos pientraktoriajourat ovat 30 m:n vilein, on pinta-alanmenetys
sen sijaan pienin. Tavaralajimenetelmisséd, jossa tieverkkoa ei ollut,

el myOskd#n tarvinnut kuljetuksen takia poistaa kasvatettaviksi jatettyja
puita, Jjoten menetelmi on tissi suhteessa sangen edullinen. Sama koskee

luonnollisesti myés vinssausmenetelmid.

Ajourien todellisesta vaikutuksesta puuston tuottoon antaa kuitenkin oike-
amman kuvan se, kuinka paljon ajourien takia joudutaan poistamaan sellai-
sia puita, jotka muuten olisi jétetty kasvatettaviksi kyseisessd harven-
nusvaiheessa. Témi riippuu korostetusti ajourien leveydestd, niiden mut-
kittelumahdollisuudesta ja kasvatettavaksi jétetyn puuston tiheydestd. Mi-
t4 kapemmat ajourat ovat, mitéd enemmé@n niit# on mahdollista mutkitella ja
mitd harvempi on j#&vé puusto, sité helpommin voidaan kédytt#i hyviksi kas-

vatettaviksi jatettdvien puiden védliin jédvad tilaa.

Kuvassa 18 asiaa on tarkasteltu edelld esitetyltd kannalta. Aineiston pie-
nuuden vuoksi tuloksia on pidettdvd suuntaa antavina, mutta sen perusteel-
la on kuitenkin mashdollista esittf#f karkea vertailu kuormetraktorimenetel-

missid kiytetyn ja pientraktorimenetelmissi kidytetyn ajouraverkon vaikutuk-
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sen kesken. Koska ajourat suunniteltiin leimauksen jélkeen ja poistet-—
tavien puiden midrd laskettiin ennen korjuun toteuttamista, eivat kor-
Jjuumenetelmét sinénséd vaikuttaneet poistettavien puiden médrdén, vaan me-
netelmien véliset erot ovat léhinnd erilaisesta ajouravidlistd ja -levey-
destéd johtuvia. On syytéd korostaa, ettd koska pientraktoriajourat suun-
niteltiin mahdollisimman suoriksi korjuumenetelmfsté riippumatta ja ajo-
uravdlistéd tiukasti kiinni pitéen, nousee pientraktorimenetelmien ajo-
urilta poistettujen puiden méiré suuremmaksi kuin kéyténndsséd olisi tar-
peellista. Esimerkiksi katkottua tavaraa juonnettaessa lyhyehkd kuorma
Je kapea ajoura antavat ainakin jonkin verran mahdollisuuksia kasvatetta-

viksi jétettyjen puiden véistédmiseen ajouria suunniteltaessa.

Kuvasta 18 n#éhddén, ettd ajourilta poistettavan puuston osuus nousee jé&-
vén puuston runkoluvun kasvaessa. Kuormatraktorimenetelmdssé, jossa ajo-
urat olivat levedmmit, nousu on selvdésti jyrkempi kuin pientrektorimene-
telmien kapeammalla ajouraleveydelld, miki vastaakin aikaisemmin esitet-
tyd teoreettista arviointia. Kuvasta voidaan todeta, ettéd esimerkiksi
Jaévién puuston runkoluvun ollessa 1 000 pientraktorimenetelmisséd kdytetty
ajouraverkko on aiheuttanut 3...l4 %:n vdhennyksen kasvatettavaksi jétetyn
puuston kuutioméérfin, kun se kuormatraktorimenetelmissé on vastaavalla
runkoluvullas noussut 6...9 % eli siis suurin piirtein kaksinkertaiseksi.
On kuitenkin huomattava, ettd pientraktorias kéytett#esséd on liséksi pe-
rustettava kuormatraktoritiet esimerkiksi 100...200 m:n vdlein, mutta
ndiden poistoa lisdivi vaikutus j&4 melko v&éh&iseksi. Tulokset osoitta-
vat siis joka tapauksessa sen, etté pientraktorin vaatime ajouraverkko on
vaikuttanut selvidsti vdahemmén kasvatettavan puuston rakenteeseen kuin
kuormatraktorin vaatima ajouraverkko, vaikka ajourien vaatimassa pinta-

alassa el ole ollut merkittava&a eroa.

Voidaan siis epdilemitta vAittdd, ettd ajourien vaatima pinta-ala ei pys-
ty luotettavasti kuvasmasn niiden vaikutusta puuston tuottoon, vaan vai-
kutus riippuu oleellisesti jé&vdn puuston tiheydestéd, kidytetystd ajoura-

leveydestd ja ajourien mutkittelumahdollisuudesta.

Ajourien kokonaisvaikutus puuston kiertoaikaiseen tuottoon riippuu luon-
nollisesti siitd, kuinka kauan ajourien takia ensimmiisessi harvennukses-—
sa poistetut puut olisivat pysyneet mukana metsikén kasvatuksessa. Téhidn

liittyvid arviointeja ei kuitenkaan t&ssé yhteydessi suoriteta.



3.4.2 Vaurioiden vaikutus

Puunkorjuun aiheuttamien vaurioiden taloudellinen merkitys on kaksita-
hoinen. Vaurioista mahdollisesti l&htevd laho aiheuttaa puutavaran
laadun alenemisen sekd liséksi saattaa syntyd kasvuhdiriditd, Jjoiden

Koska lopullisen taloudellisen

tappion selvittéminen vaatisi koko kiertoaikaa koskevan vaurioiden jJa

seurauksena on myos tuoton vidheneminen.

niiden seurannaisvaikutusten tutkimisen, ei taloudellisten menetysten

esittéminen ole tédssi yhteydessid mahdollista.

Taulukossa 5 on esitetty vauriopuiden lukumédrd hehtaaria kohti tutkittu-
ja korjuumenetelmié edustavilla palstoilla sekd niiden osuus j&dvdn puus-
ton runkoluvusta. Vaurioiden méaré& on selvédsti vadhentynyt talvella. Ta-
mi on johtunut maan jé8tymisen ja lumen antamasta suojasta juurille Jja

juuren niskelle, sillé talvella ei néihin kohdistuneita vaurioita ole

ollut juuri lainkaan.

TAULUKKO 5 Vauriopuiden lukum#&réd ja niiden osuus
jéavén puuston runkoluvusta
Vauriopuiden mééré
Ajo-
Menetelma - Jumett. lumett.
ura S ikera talvella aikoni talvells
uall! v oum s e
% jéivin puuston
" kpl/ha runkoluvusta
I Puumenetelmi 15 138 158 AT 10.9
II Runkomenetelmd 15 128 92 12.6 6.6
== 30 - 86 - 6.1
IITI Lashusjuontoon perust. L .
tavaralajimenetelmi ) > 33 3.8 2.7
. 30 118 20 11.8 1T
VI ="~ (el tieverkk.) - 70 - L.6 -
IV Vinssaukseen perust.
tavaralajimenetelmd - 69 39 6.1 3.0
V Kuormatraktorimenet. 30 24 - 2.5 -

Verrattaessa eri korjuumenetelmif keskendéiéin voidaan havaita, ettd puu-

ja runkomenetelmissé vehingoittumisvaara on ollut selvéisti suurempi kuin

1yhytté tavaraa edustavissa tavaralajimenetelmissé.

Kuormatraktoria
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kéytettéessd vaurioituminen on kuitenkin ollut vah&isin, joskaan tulos
el ole tdysin vertailukelpoinen muihin menetelmiin tiesuunnittelun pienen

poikkeavuuden ja jéavan runkoluvun vihdisemmin madran vuoksi.

Ajouravélin vaikutusta vaurioiden lukumd&r#in pientraktorimenetelmissé
voidaan tarkastella ainoastasn runkomenetelmissé ja lashusjuontoon perus-
tuvassa tavaralajimenetelmissd., Talvella siirtyminen kapeammasta (15m:n)
ajouravidlistd levedmpdédn (30 m:n) ajouravidliin on merkinnyt vauriopuiden
lukumésrén pientd alenemista. TZmé selittynee sillé, ettéd talvella ei
ole ollut ajouralla juuri- eikd juurenniskavaurioita, vaan léhinnd ajo-
urien reunuspuille aiheutuneita runkovauricita, jolloin pinta-alakohtai-
sen tiepituuden putoaminen puoleen on myds vihentényt vaurioiden m&&raa.
Sen sijaan verrattaessa lumettomana aikana lashusjuontoon perustuvassa
tavaralajimenetelmissd saatuja tuloksia toisiinsa havaitaan vahingonvaa-
ran huomattavasti keasvaneen siirryttéiessd kapeasta ajouravélisté leve&én
ajouraviliin, mikd johtuu péddasiassa ajokertojen lisdéntymisestd ajouril-
la.

Tavaralajimenetelméissi, jossa tieverkkoa ei ole ollut, vauriopuiden luku-
méérd on asettunut 15 m:n ja 30 m:n ajouravidlin vauriopuiden mé#drén puo-

livdaliin. Vaurioalttiutta on téssé menetelmissd omizen lis&&m&&n ajami-

nen useasta paikasta, joskin vauriot t&#118in jé&vat pieniksi kooltean,

mik& inventoinnissa voitiin todeta.

Vaurioiden laatu on esitetty taulukossa 6, josta voidasn todeta, ettd lu-
mettomana aikana juuriin ja juurenniskoihin kohdistuneet vauriot ovat
olleet kaikissa menetelmissd 40...45 % ja runkoihin kohdistuneet vauriot
55...60 % kaikiste aiheutetuista vaurioista leve#lld ajouravdlilld (30 m)
toteutettua lashusjuontoon perustuvaa tavaralajimenetelm#d lukuun otta-
matta. Talvellas taas vesuriot ovat léhes poikkeuksetta olleet pelkédstéén
runkovaurioita. Eri menetelmilli ei siis ole ollut huomattavaa vaikutus-

ta vaurioiden lastuun.

Taulukossa T on esitetty veaurioiden sijeinti ajouraan n&hden eri korjuu-
menetelmissi. Ajouralla sijaitsevat vauriot k#yvit ilmi nollalla merki-
tystd sarakkeesta, joka sisflt#d siis lédhinn& kuormattuna- ja tyhjéné-
ajossa aiheutetut vauriot. Vauriot, jotka ovat sijainneet 1...2 m:n péads-
sé ajourasta, edustavat ldhinné kuormauksessa syntyneitd vaurioita. Y1i

2 m:n etdisyydelld sijaitseviin vaurioihin kuuluvat l#hinné kuormean ke-
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TAULUKKO 6 Vaurioiden laatu eri korjuumenetelmisséa
lumettomana aikana Ja talvella
Vaurioiden laatu
] AJo= I 1 umettomana aikana talvella
Menetelma ura= — g = s
véli, | Juurl- |Juuren— | runko- Juuri= | juuren- | runko-
= vaurio |niskav, | vaurio | vaurio |niskav. | vaurio
% vaurioista
I Puumenetelmd 15 35 8 5T | 0 99
II Runkomenetelmd 15 22 18 60 0 100
s 30 - - - 0 100
III Lashusjuontoon
perust. tavara-
lajimenetelmé 15 17 16 67 0 i 96
- 30 L8 13 39 0 100
VI -"- (eitieverkk)| - 79 - 21 - - -
IV Vinssaukseen pe-
rust. tavaralaji-
menetelmi - 20 25 55 0 T 93
V Kuormatraktori-
menetelmd 30 33 9 58 - - 5
TAULUKKO T Vaurioiden sijainnin suhteellinen jakautuminen
ajouran reunasta mitatun et&isyyden perusteella
Vaurioiden sijainti
ajouraan n#&hden
N Ajoura-
Menetelma vali, Etdisyys ajourasta, m
- 0 = Y yii. 2
% vaurioista
I Puumenetelmé 15 54 21 25
II Runkomenetelmi 15 68 17 15
="- 30 L3 38 19
III Laahusjuontoon perustuva
tavaralajimenetelmi 15 61 25 1k
="- 30 LYy 35 2l
IV Vinssaukseen perustuva
tavaralajimenetelmé = 0 21 79
V Kuormatrektorimenetelmd 30 3k 30 36
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raémiseen liittyvidt vauriot seké mahdolliset kaato- tai valmistusvaihees-

sa palstalla syntyneet vauriot, joita ei kuitenkaan pystytty eritteleméén.

Pientraktorin lashusjuontoon perustuvissa menetelmissd vauriot ovat kes-
kittyneet ajouralla syntyneisiin vaurioihin, joista osa on ollut tien al-
le jd&neiden juurien ja osa tienvarsipuiden juurenniskoihin ja runkoihin

kohdistuneite vaurioita. Leve#mpdd ajouravilii kiytettdessd ajouravauri-
oiden suhteellinen osuus on selvédsti vdhentynyt je ajourien ulkopuolella

syntyneiden vahinkojen suhteellinen osuus kasvanut. Onkin luonnollista,
ettd kuormankeréfmismatkan kasvaessa vahingonvaara kasvaa ajourien véliin

jédvalla alueella.

Vinssaukseen perustuvassa tavaralejimenetelmissé ajouravaurioita ei ole
syntynyt, koska vinssauspalstet rajoittuivat autoteihin. Muutenkin ajo-
uravauriot jadvéat téssi menetelmédssé todennikdisesti vdhiaisiksi, koska
menetelméstid johtuu, ettéd traktori liikkuu ainoastaan tyhjénd kuormatrak-
toriajouralla. Vauriot ovat téssd menetelmissid syntyneet pédasiassa kuor-

man vinssausvaiheessa palstalla.

Kuormatraktorimenetelmissd vauriot ovat jakautuneet tasaisesti ajouralle,
ajouran léheisyyteen ja palstalle. Palstalla syntyneet vauriot ovat joh-
tuneet siitd, ettd ndilld tutkimuspalstoilla vinssattiin niilld esiinty-
nyt tukkitavara pientraktorin vintturilla kuormatraktoriajourien varteen,
jolloin t&mA aiheutti kyseiset vahingot. T#m& vastaa kuitenkin Xkuorma-
traktorimenetelméin kiyt&nndllistd toteuttamista, joten tulokset ovat ver-—
tailukelpoisia pientraktorimenetelmien tulosten kanssa. Todettakoon, et-
td kuormatraktori on aiheuttanut suhteellisesti vihemm&n vaurioita ajo-

uralla kuin pientrektori.

Yhteenvetona voidaan todeta, etté kuormatraktori osoittautui tutkituissa
olosuhteissa vaurioiden kannalta pientraktoria edullisemmsksi. Pientrak-
torin aiheuttamien vaurioiden médr&d ovat kuormatraktoriin verrattuna
omiaan lisdfm##in telarakenteen maata ja juuria repivd vaikutus sekd kuor-
man lashusperisstteen tuoma lisériski. Koska kuormatrsktorimenetelmid
koskeva tutkimuksen osa toteutettiin suhteellisen suppeans je sitd pait-
si jd#vd puusto tdllé alueella oli hiuken harvempi kuin pientrektorialu-
eilla, saattaa saatu tulos té&m&n vuoksi olla ainakin jonkin verran kuor-

matraktorimenetelmdd suosiva.
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Korostettakoon vielé tédssd yhteydessé, ettd vaurioiden taloudellista mer-
kitystd menetelmien kannattavuuteen vaikuttavana tekijénd ei pystytd ar-

vioimaan.

4 LOPPUPAATELMAT

Tutkimuksen perusteella voidaan péa&telld, ettéd Agria Drabant -pientrakto-
rin kdyttdon perustuvista kokeilluista korjuumenetelmisti on selvéasti edul-
lisin palstalle suoritettuun puutavaren valmistamiseen ja laahusjuontoon

pohjautuva menetelméd. Se antaa sekd korjuukustannukset ettd puuston tuot-
toon kohdistuvat vaatimukset huomioon ottaen taloudellisesti edullisimman

kokonaistuloksen.

Pientraktorin kéyttd voi tulla kysymykseen kuormatresktorin korvaavana
vaihtoehtona ainocastaan aiven lyhyilléd, alle 100 m:n, metsdkuljetusetdi-
syyksilld., Talviolosuhteissa t&m& etdisyys vield lyhenee, koska pientrak-

tori on herkempi lumesta johtuville vaikeuksille kuin kuormatraktori.

Pientraktorin kiyttd kuormatralitorikuljetukseen liittyvénd kasauskoneena
on eraés mahdollisuus keventdi nykyisin ihmistydné suoritettavaa puuta-
varan kasausta. T#imin yhdistetyn menetelmén korjuukustannukset ovat kui-
tenkin témén p#ivin palkke- ja hintetasolla kalliimmet kuin ihmisty®nd
suoritettaven ajouran varteen kasauksen ja kuormatraktorikuljetuksen kus-

tannukset.

On kuitenkin muistettava, ettd pientraktorilla on mahdollista alentaa tie-
verkon vaatimea poistumaa ja siten parantaa kasvatettaveksi jatettédvin
metsikdn kasvuedellytyksid, joskin t&116in on otettava huomioon aiheute-
tut vauriot. Jos ihmistydhdén perustuvasta kasauksesta joudutaan luopu-
maan, tilanne on arvioitava uudelleen ja verrattava pientraktoria muihin

t&mén jélkeen kéytettdvissi oleviin harvennuskorjuuvaihtoehtoihin.

Aarne Elovainio



r

_50_

Kirjallisuutta

BJAANES, HANS 1970. Forsgk med mekaniserte tynningsdrifter. Norske

Skogforsgksvesen, Driftsteknisk Rapport nr. 9 s. 31—54. Oslo

KAHALA, MIKKO 1969. Tutkimus puutavaran valmistukseen vaikuttavista

tekijOistd. Palkkaperustetutkimus. Metsdteho, Julkaisu n:o
L4, Helsinki

1972 a. Puutavaran metsdkuljetus kuormatresktorilla. Metsé-
tehon tiedotus 310. Helsinki

1972 b. Lashusjuonto metsd- ja maataloustrektorilla. Metsé-
tehon tiedotus 315. Helsinki

TENHOLA, JUHANI 1969. Tutkimus erilaisista hakkuu- ja juontomenetelmis-

t& harvennusmetsissé. Metsitehon tiedotus 284. Helsinki



1 = LIITE

Kuva 1. Kuorman kerdéminen puume- Kuva 2. Puukuorma saapumassa kuor-
netelmissid lumettomana aikana. matraktoritien varteen
Kaikki kuvat valok. Metséteho

= s <
e N TR A AN T A
Kuva 3. Kuorman kerddminen laa- Kuva L. Kuormatraktoritien var-
husjuontoon perustuvassa tavara- teen pientraktorilla juonnettua

lajimenetelméssd talvella 3...6 m kuitupuuta



