
•• 

MOBATIHD 
Opastinsilta 8 B • 00520 HELSINKI 52 

Puhelin 90-140011 

PITKÄN 3 ... 6 M PUUTAVARAN 

·1 E T S Ä K U L J E T U S E R I L A I S I S T A 

HAKKUUMUODOSTELMISTA 

Mikko Kahala 

TIIVISTELMÄ 

SELOSTE 

9/1975 

Tutkimus käsittelee pitkän suoritun ja toisaalta työpenkkimenetelmällä 

kasatun puutavaran kuormatraktorikuljetuksen tuotosta ja siihen vaikut­

tavia tekijöitä. Se on suoritettu lähinnä maksuperusteiden selvittämi­

seksi. 

Tavanomaisessa sahatukin aJossa levältään tuotos on 2 ... 5% suurempi kuin 

suoritun pitkän puutavaran ajossa silloin, kun hakkuumies on käännellyt 

ajouralla olevan puutavaran uran sivuille. Jos uralla olevaa puutavaraa 

ei ole käännelty, tuotosero on sahatukin ajoon verrattuna 6 ... 12 %. Työ­

penkkimenetelmällä kasatun puutavaran metsäkuljetuksessa tuotos on 3 .•. 9 

% korkeampi kuin sahatukin ajossa levältään. 

JOHDANTO 

Pitkän, yli 3 m:n puutavaran kasaus hakkuumiehen suorittamana metsäkul­

jetuksen kannalta riittävän suuriin muodostelmiin on ongelmallinen ky­

symys . Sahatukkien hakkuussa hakkuumies ei ole kasannut pölkkyjä . Mi-
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käli hakkuusaa tehdään tukkipölkkyjen lisäksi myös pitkää kuitupuun ko­

koista puutavaraa tai hakkuu käsittää yksinomaan kuitupuun kokoista pit­

kää puutavaraa, joudutaan pölkkyjen suhteellisen pienen keskikoen vuoksi 

suorittamaan jonkinasteista kasausta, jottei kuormaus metsätraktoriin hi­

dastuisi kohtuuttomasti. Kasaus ajouran varteen kourakasoihin ei pitkällä 

kuitupuulla yleensä tule kysymykseen pölkyn pituuden ja painon aiheuttaman 

käsittelyhankaluuden vuoksi. Myös nalstalle kasoihin kasauksessa on sekä 

kasaustyön että kuormauksen kannalta hankaluutensa. 

Eräänlaisena kompromissina, jossa pitkän puutavaran kasaustyö on pyritty 

saamaan mahdollisimman vähäiseksi, mutta toisaalta kuitenkin luomaan kuor­

matraktorikuljetukselle kohtuulliset kuormausolosuhteet, on viime aikoina 

käytetty ns. suorimista. Suoriminen on metsäalan työehtosopimuksen met­

sätyöpalkkojen ohjeiden mukaan kasaustapa, jossa yleensä kapeaa (15 ••. 20 

m:n) ajouraväliä käytettäessä hakkuumies kääntää ajouralla olevan suun­

naten kaadetun pitkän puutavaran ajouran varteen ja kääntää palstalla 

pienet pölkyt isompien viereen tai pieniin kasoihin. ·suorinta voidaan 

suorittaa myös niin, että ajouralla olevia pölkkyjä ei käännellä pois 

uralta (="suorinta 2 11 ). 

Tässä tutkimuksessa käsitellään kuormatraktorilla tapahtuvaa suoritun 

puutavaran metsäkuljetusta ja sen tuotokseen vaikuttavia tekijöitä. Tut­

kimuksen yhteydessä kerättiin suppea aineisto myös ns. työpenkkimenetel­

mää käyttäen kasatun pitkän puutavaran kuormatraktorikuljetuksesta. Tut­

kimus on suoritettu lähinnä maksuperusteiden selvittämiseksi • 

TUTKIMUSAINEISTO 

Tutkimusaineisto on kerätty kesällä ja syksyllä 1974. Aineistojen keruu 

suoritettiin Kajaani Oy:n, Kemi Oy:n, Puulaaki Oy:n, Rauma-Repola Oy:n ja 

Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n työmailla Kemijärvellä, Korsnäsissä, Nokial­

la, Ranualla, Ristijärvellä ja Virroilla. 

Tutkitut pitkän puutavaran metsäkuljetusmenetelmät ja tutkimusaineiston 

määrä menetelmittäin ilmenevät taulukosta 1. Tutkittuja traktoreita oli 

yhteensä 9 kpl (Ford County 1 kpl, Ford Teg 1 kpl, Kockums KS 850 1 kpl, 

Lokomo 925 2 kpl, MF-Robur R 1 kpl, Valmet 880 K 1 kpl, Volvo BM 868 1 

kpl ja Volvo BM 462 1 kpl) . 
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Taulukko 1 Tutkitut metsäkuljetusmenetelmät Ja aineiston määrä 

1 
Trakto-

Metsäkuljetusmenetelmä m3 reita, 

1 
kpl 

Suoritun puutavaran metsäkuljetus, 1 
ajoura vapaa puutavarasta (= suorinta 1) 484 8 

- Suoritun puutavaran metsäkuljetus, 
ajoura ei vapaa (= suorinta 2) 215 2 

- Työpenkkimenetelmällä hakatun 
puutavaran metsäkuljetus 101 1 

- Sahatukin metsäkuljetus ) 
1 

306 3 

- 3 m kuitupuun metsäkul,jetus j = vertailuaineistot 66 2 

- 2 m kuitupuun metsäkuljetus 76 1 

TUTKIMUSTULOKSET 

Kaikki seuraavassa esitettävät työvaiheajat ja tuotokset ovat tehoaikoja 

ja tehotuntituotoksia. Mikäli halutaan päästä esimerkiksi käyttötunti­

tuotoksiin , on esitettäviä tuotoksia muutettava alle 15 minuutin keskey­

tysten määrän mukaisesti. Näiden osuus oli hyvin samansuuntainen kuin 

aikaisemmissakin kuormatraktoreita koskevissa tutkimuksissa, ts. 7 .•• 8% 

käyttöajasta laskettuna. 

1 

Esitettävät työvaiheajat ja tuotokset ovat ns. järeän kuormatraktorin 

{esimerkiksi Lokomo 925:n) tasoa. Jos halutaan käyttää esimerkiksi kes­

kikokoisen traktorin tuotostasoa, päästään jokseenkin oikeisiin tutkimus­

tuloksien mukaisiin tuotoksiin käyttämällä Metsätehon tiedotuksen 334 jä­

reän ja keskikokoisen kuormatraktorin tuotossuhteita sahatukin a jon osal­

ta. Ne eivät nimittäin suurestikaan poikkea tämän tutkimuksen mukaisis­

ta järeän ja keskikokoisen kuormatraktorin keskinäisistä pitkän puutava­

ran ajon tuotossuhteista. 

Kuormaus 

Kuvasta 1 ilmenee kuormausajan r11ppuvuus leimikon tiheydestä tutkituis­

sa pitkän puutavaran lähikuljetusmenetelmissä. Ajat sisältävät myös kuor­

maukseen valmistautumiseen käytetyn jan . 
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Leimikon tiheys, m3/ha 

Kuva 1. Kuormausajan riippuvuus leimikon tiheydestä. Maasto­
luokka II. Ei lunta. Järeä kuormatraktori (esim. Valmet 882 K) 

Suoritun puutavaran kuormaus silloin, kun hakkuumies on käännellyt ajo­

uralla olevat pölkyt, on ollut 4 ... 9% hitaampaa kuin sahatukin kuormaus 

levältään samoissa olosuhteissa. Jos hakkuumies ei ole käännellyt pölk­

kyjä uralta, hidastuu kuormaus entisestään, ollen 17 •.• 28% hitaampaa 

kuin sahatukin kuormaus. Suoritun puutavaran sahatukin kuormaukseen ver­

rattuna hitaampi kuormaus aiheutuu lähinnä pienemmästä kuormaustaakan 

koosta, kuten kuva 2 osoittaa. Toinen syy kuormauksen hidastumiseen on 

se, että vaikka kuormaustaakka suorinnan yhteydessä olisi yhtä suuri kuin 

sahatukilla, taakan käsittelyhankaluus on suurempi. Perussyynä kumpaan­

kin kuormausta hidastavaan tekijään on se, että suoritun puutavaran ajos­

sa pölkyn keskikoko on yleensä aina ~ienempi kuin sahatukin ajossa. 

Samalta paikalta kuormattavissa oleva puumaara on riippuvainen leimikon 

tiheydestä, ajouravälistä ja kuormaimen ulottuvuudesta. Näin ollen kuor­

maustaakan koko voidaan esittää myös leimikon tiheyden funktiona, kuten 

kuvassa 3. Se esittää tilannetta suoritun puutavaran kuormauksessa tämän 
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Kuva 2. Taakan koon riippuvuus samalta paikalta kuormatusta 
puumäärästä 
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Leimikon tiheys, m3/100 ajourametrin 

Kuva 3. Taakan koon riippuvuus l e imikon tiheydestä ajettaessa 
suorittua puutavaraa 

tutkimuksen aineistoon perustuen, jossa kuormainten ulottuvuus oli 5 ... 6 m 

ja ajouraväli 18 m. Kuvaan on merkitty myös nykyisen ohjemaksuissa käy­

tettävän tiheysluokituksen raja-arvot, jotta nähtäisiin, millaisiin kes­

kimääräisiin kuormaustaakan kokoihin suoritun puutavaran ajossa eri tihe­

ysluokissa päästään. 
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Jos puutavara on kasattu ns. työpenkkimenetelmää käyttäen, jossa per1-

aatteessa kaikki puutavara on siirrelty ajouran varteen, kuormaus on sel­

västi nopeampaa kuin suoritun puutavaran ja myös sahatukin kuormaus. Sa­

hatukin levältään tapahtuvaan kuormaukseen verrattuna on työpenkkimene­

telmällä kasatun puutavaran kuormaus ollut 12 ... 22% nopeampaa . Syynä 

tähän ovat ennen muuta erittäin "hyvät kuormausolosuhteet". Puutavara­

han on tällöin tavallaan esikasattua, jolloin kuormausetäisyys on pieni 

ja kuormattavat kasat ovat suuria. 

Kaikki edellä suoritun puutavaran kuormauksesta esitetyt tiedot koskevat 

"lajittelemattoman" pitkän puutavaran kuormausta, siis esimerkiksi saha­

tukkipölkkyjen ja kuitupuupölkkyjen kuormausta sekaisin samoin kuin eri 

puulajien kuormausta sekaisin. Jos kuormauksen yhteydessä suoritetaan 

lajittelua, esitetyt kuormausajat eivät päde . 

Kuormattuna- ja tyhjänäajoon ei vaikuta se, millaisissa muodostelmissa 

ajettava puutavara palstalla on. Ajonopeudet vaihtelivat traktoreittain , 

mutta olivat hyvin samansuuruiset sekä sahatukin että suoritun puutavaran 

ajossa ja vastasivat sekä kuormattuna- että tyhjän?~jon osalta tiedotuk­

sen 334 mukaisia ajonopeuksia. Taulukossa 2 esitetään järeän kuormatrak­

torin osalta ajoajat ja -nopeudet sekä ajoon valmistautumisajat tutkimus­

aineiston traktorikohtaisen vaihtelun mukaisina ja toisaalta tiedotuksen 

334 mukaisina. Jälkimmäisiä käytetään myöhemmissä tuotoslaskelmissa. 

Taulukko 2 Tyhjänä- ja kuormattuna-ajo maastossa 

Erittely 
Ajoaika, 
min/100 m 

A,j onopeus , 
m/min 

j Ajoon valmis- l 
1
1 tau~umi~en, 

mn/m 
------------------------------+------------+-------------r----------------4 

Ajo tyhjänä: 

-tutkimusaineiston mukaan 2.13 .. . 1.72 

-Tiedotus 334 1.79 

Ajo kuormattuna: 

- tutkimusaineiston 

Tiedotus 334 

mukaan 1 
1 
1 

3. 45 ... 2.63 

2 . 80 ! 
_l 

29 ... 38 

36 

0.10 

0 .07 
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Kuvasta 4 ilmenee kuormausajoaika lajitiheyden funktiona. Kuormausajo­

ajoissa ei ollut havaittavissa eroa sahatukin ja suoritun puutavaran 

ajon välillä kuten ei myöskään suoritun puutavaran osalta ajouran olles­

sa vapaa ja toisaalta kun ajouralla oli puutavaraa. 
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Kuva 4. Kuormausajoa,ian riippuvuus lajitiheydestä 

Purkaminen 

Purkamisajat valmisteluineen Ja purkamisajoineen olivat keskimäärin seu­

raavat. 

Suorittu puutavara 

Sahatukki 

Purkamisaika, 

min/m3 

0.89 

0.84 

Vaihtelu 

traktoreittain 

0 .69 ... 1. 31 

0 . 67 ... 1. 21 

Suorittu puutavara on ollut keskimaärin 6 % hitaampaa purkaa kuin havu­

sahatukki. Kumpikin purettiin kasoihin. Syynä suoritun puutavaran pie­

nempään purkarnisnopeuteen on pienemmästä pölkynkoosta aiheutuva suurempi 

käsittelyhankaluus. 



Kuorman koko 

Kuorman koko oli sekä sahatukin ajossa että suoritun pitkän puutavaran 

ajossa jokseenkin sama. Aineiston perusteella laskettu keskimääräinen 

kuorman koko ,järeällä kuormatraktorilla oli suoritun puutavaran ajossa 

9.4 m3 ja sahatukin ajossa 9 . 3 m3. Tuotoslaskelmissa käytetään sekä 

sahatukin että suoritun puutavaran kuorman kokona vertailukelpoisuuden 

säilyttämiseksi samaa järeän kuormatraktorin kuorman kokoa kuin tiedo­

tuksessa 334 sahatukilla eli 9.2 m3:ä. 

Tuotos ja siihen vaikuttavat tekijät 
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Taulukossa 3 esitetään suoritun pitkän puutavaran ja työpenkkimenetelmällä 

kasatun pitkän puutavaran suhteelliset metsäkuljetustuotokset silloin, 

kun sahatukin levältään ajon vastaavia tuotaksia on merkitty lOO:lla. 

Taulukosta 4 ilmeneVät yleisimmän suorintamuodon, jossa ajouralla ollut 

puutavara on käännelty uralta, absoluuttiset metsäkuljetuksen tehotunti­

tuotokset. Nämä samoin kuin kuvissa 5 ja 6 (s. 10} esitettävät ajomat­

kan ja leimikon tiheyden vaikutusta kuvaavat menetelmittäiset tuotosfunk­

tiot vastaavat t~~än tutkimusaineiston ja tiedotuksen 334 järeän kuorma­

traktorin (esimerkiksi Valmet 882 K:n) tuotostasoa. 

Suoritun pitkän puutavaran ajossa silloin, kun hakkuumies on käännellyt 

ajouralla olevan puutavaran uran reunoille tuotos on 2 ... 5% suuremp~ 
' 

kuin tavanomaisessa sahatukin ajossa levältään. Perussyynä tähän on 

se jo aiemmin todettu seikka, että suorinnassa pölkyn keskikoko on yleen­

sä aina pienempi kuin sahatukilla. Pienempi pölkyn keskikoko taas han­

kaloittaa käsittelyä kuorrnauksessa ja purkamisessa. Vaikka olisi kysees­

sä "puhdas tukkileimikkokin", pienentävät suorien hakatun puutavaran 

ajossa pölkyn keskikokoa tukkirunkojen latvoista tehtävät pölkyt, jotka 

normaalissa sahatukin levältään ajossa useimmiten tehdään lyhyeksi, 2 •.• 3 

m kuitupuuksi kourakasoihin ja ajetaan erikseen. Toisaalta on kuitenkin 

huomattava, että suoritun puutavaran ajossa , kuten yleensäkin pitkän la­

jittelemattoman puutavaran ajossa, tulee kaikki !>Uutavara ajettua samois­

sa kuormissa, kun taas tehtäessä sahatukkia ja lyhyttä kuitupuuta joudu­

taan se yleensä ajamaan eri kuormissa. Tällöin palstan puutavaran ajon 

kokonaistuotos saattaa monesti olla pienempi kuin suorittua puutavaraa 

ajettaessa. 
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Taulukko 3 Suoritun puutavaran ja työpenkkimene­
telmällä kasatun puutavaran suhteel­
linen metsäkuljetustuotos (100 = saha­
tukin ajo levältään). Järeä kuorma-

traktori 

m3/ha Ajo- Leimikon tiheys, 

matka, 10 ' l 60 
1 

150 1 30 1 100 
' m ' 

Suhteellinen tuotos 

Suoritun puutavaran metsäkuljetus, 
ajoura vapaa puutavarasta (= suorinta 1) 

100 97 96 
1 

95 95 95 
200 97 96 95 95 95 
300 97 97 95 96 96 
400 98 97 96 96 96 

500 98 97 
1 

96 96 96 

Suoritun puutavaran metsäkuljetus, 
aJoura ei vapaa puutavarasta (= suorinta 2) 

100 88 1 90 ! 90 ! 90 1 90 
200 89 91 91 91 91 

300 90 92 92 92 92 
4oo 

1 

91 93 93 93 93 
500 91 ! 93 94 

1 
94 

1 
94 

1 

Työpenkkimenetelmällä kasatun 
puutavaran metsäkuljetus 

100 
1 

109 108 106 106 105 
-

104 200 109 107 105 105 
300 108 107 104 104 104 

4oo 107 
1 

106 104 103 103 

500 
1 107 105 103 1 103 103 1 

1 

Taulukko 4 Suoritun puutavaran metsäkuljetustuo­
tos ajouran ollessa vapaa puutavaras­
ta . Maastoluokka I ... II . J äreä kuor­

matraktori 
Leimikon tiheys, m3/ha Ajo-

matka, 10 1 30 1 60 l 100 1 150 
1 -· m 

m3/tehotunti Tuotos , 
1 

100 11.4 14.5 15 .8 16 . 3 16 .4 

200 10.4 13.0 14.0 14 . 4 14 . 5 

300 9. 6 11.7 12 . 5 12 .9 13. 0 

400 8.9 10 .7 11.4 11.6 11.7 

500 8. 3 9.8 
1 

10 . 4 10.6 10.7 

9 

1 
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Kuva 5 . Tuotoksen riippuvuus ajomatkasta. Lajitiheys 60 m3/ha. 
Maastoluokka I •.. II 
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Jos suorittu puutavara ajetaan puutavaralajeittain eri kuormissa tai la­

jitellaan varastolla eri muodostelmiin, ajotuotos alenee. Kuinka suuri 

on tuotoksenlasku, ei tämän tutkimuksen perusteella voi sanoa. Kysymys 

metsäkuljetuksen yhteydessä tapahtuvasta lajittelusta ja siitä, kuinka 

paljon ja missä sitä pitäisi suorittaa, on yleisestikin ottaen kysymys, 

jota olisi syytä selvittää. 

Silloin, kun ajouralla olevaa~tavaraa ei suorinnan yhteydessä ole kään­

nelty uran sivuille, metsäkuljetuksen tuotos on selvästi pienempi kuin 

uran ollessa vapaa puutavarasta . Tuotoksen pieneneminen levältään kuor­

matun sahatukin ajoon verrattuna on olosuhteiden mukaan 6 ... 12 % . 

Työpenkkimenetelmällä kasatuo puutavaran metsäkuljetuksessa tuotos on 

3 ..• 9% korkeampi kuin sahatukin ajossa levältään. Tämä on luonnollis­

takin, koska hakkuumies on tällöin esikasannut puutavaran ajouran varteen . 


