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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan viljelyminnikdn ensimmdisen harvennuksen
puunkorjuuta erilaisia vdlivarastohaketukseen perustuvia kokopuun-
korjuuketjuja kdyttden. Lahikuljetusmenetelmit ovat kuormajuonto

20 m:n ja 25 m:n ajouravdlein, lashusjuonto ja laahusjuonto Koiviston
menetelmélla.

Hakkuun tuotos oli kuormajuontoon perustuvissa korjuuketjuissa
1.6...2.1 m3/h ja lashusjuontoon perustuvissae ketjuissa 2.2...3.5 m3/h
tutkimuspalstoilla, joiden puiden keskildpimitta oli 6...8 cm ja pois-
tuma 1 200... 2 200 runk./ha.

Léhikul jetuksen kiyttStuntituntokset olivat keskimddrdiselld ajo-
matkalla, 200 m, menetelmittédin 1.7..:2.3 m3/h. Tuotos riippuu huomat-
tavassa midrin kuormaustaskan ja kuorman koosta. Lahikuljetuksen
tuotosta voidaan parantaa suurentamalla kasoja hakkuussa. Kasaustydn
ergonomisia haittavaikutuksia voidaan véhentdd oikealla tySjérjestyk-
selld ja tydtekniikalla.

Edullisin l8hikuljetusmenetelmi tuotoksen kannalta oli kuormajuonto 20
m:n ajouravdlid kédytettdessd. Lyhyilld juontomatkoilla voi tulla kysy-
mykseen myds lashusjuonto, varsinkin jos varastotila sallii kuorman
purkamisen pudottamalla.

Eri menetelmien vdlilld ei ollut Koiviston menetelmid lukuun ottamatta
merkittévii eroja vaurioiden syntymisessd. Vauriopuiden midrd jéi

noin 5 %:iin jA&véAn puuston runkoluvusta.

Puuraska-ainekertymi kasvoi keskimiirin kolminkertaiseksi puutavara-
lajimenetelmidén verrattuna; oksia ja neulasia ~1i 18...32 % korjatusta

puuraaka-ainemiirasté.

Hakkuun osuus oli noin 1/4 ja juonnon 3/4 korjuukustennuksista. Koko-
puunkorjuu kuormajuontomenetelmdlld 20 m:n ajouravdléin oli tutkituissa
olosuhteissae metsépédin korjuukustannuksiltaan taloudellisin korjuumene-
telmd (puutavaralajimenetelmit mukean luettuina), kun puuraaka-aineen

lasdun muutoksia ei otettu huomioon.

Kokopuina korjuun taloudellisuutta arvosteltaessa olisi otettava huomi-
oon koko korjuuketju kannolta tehtaaseen.



1 JOHDANTO

Pienildpimittaisen puun korjuun tuottavuus laskee jyrkdsti l&pimitan
pienentyessd. Tuottavuuden kohottamiseksi on ryhdytty kokeilemaan koko-
puunkorjuuta. Metsdteho tutki kesilld 1975 erditd vilivarastohaketuk-
seen perustuvia kokopuunkorjuuketjuja yhteistydssé Oy W. Rosenlew Ab:n
kanssa yhtidn omissa metsissid Ruovedelld. Valmet Oy luovutti kdyttddn

tutkimuksessa tarvitun metsitraktorin varusteineen.

Hekkuun osalta seurattiin kahden ammattitaitoisen miehen tydskentelyd.
Hakkuussa kdytettiin tavallista moottorisahaa. Léhikuljetus tapahtui
Valmet 870 CN -kuormatraktorilla, joka oli varustettu Marttiinin liuku-
puomikuormaimella ja pienelld puutavarakouralla ja kuormatila jatko-
karikoille. Laahusjuontoa varten trektoriin asennettiin kuormatilaan
puristuspankko. Koiviston pystykdfintdmenetelmissd koura vaihdettiin
Pika-prosessorin pihtiin. Kuormatraktorin kuljettaja oli tottunut tavan-
omaisten puutavaralajien ajoon. Kokopuina juontoa kuljettaja harjoit-

teli kahden viikon ajan ennen kokeen alkua.

Timi tutkimus 1liittyy Pohjoismaiden Neuvoston aloitteesta Norjasse,
Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa asianomaisten valtioiden rahoittamina
suoritettaviin yhteispohjoismaisiin metsédteknillisiin kehittamistutki-
muksiin. Néiden tutkimusten koordinoiva elin on Nordiska Skogsarbets-
studiernas RAd (NSR). Tutkimus kuuluu harvennuksen ja taimiston késit-

telyn koneellistamista koskevaan projektiin, jonka johtava maa on Ruotsi.

2 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKITUT MENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksens on vertailla erilaisia vilivarastohaketukseen
perustuvia kokopuunkorjuuketjuja. Titd tarkoitusta varten selvitettiin
hakkuun je ldhikuljetuksen ajanmenekit ja niiden rekenne, tuotos seka
tuotoksen riippuvuus eri puustotekijdisti. Tutkimuksen pdfpaino oli
1ihikuljetuksessa. Sen osalta on ollut tarkoitus liséksi tutkia eri-
laisten kokopuun varastomuodostelmien vaikutusta purkamisaikaan ja va-
rastotilan tarpeeseen sekid jdAvdlle puustolle aiheutuneet vauriot eri

menetelmissi.



Erilaiset korjuuvaihtoehdot perustuivat Marttiinin liukupuomikuormai-
mella varustetulla metsédtraktorilla tapahtuvaan juontoon ja tavallisel-

la moottorisahalla suoritettavaan kaatoon.
Tutkitut korjuumenetelmit olivat seuraavat.

A Kuormajuonto 20 m:n ajouravdlid kiyttden. Puiden kaato tyvet ajo-
uralle pdin, yli 7 m:n puiden katkonta. Ajouralla olleet puut py-
rittiin kaatamaan palstalle tai suorimaan siten, etteivit ne hai-

tanneet ajoa. Kasaus kuormaustaakan suuruisiksi kasoiksi.

B Kuormajuonto 25 m:n ajouravilein. Kaato, katkonta ja kasaus kuten
edella.

C Lashusjuonto puristuspankolla varustetulla metsdtraktorilla 20 m:n

ajouravidlein. Kaato ja kasaus kuten edelld, ei katkontaa.

D Lashusjuonto puristuspankolla, kuormaus ns. Koiviston pystyka&ntd-
menetelmilld (ks. ELOVAINIO-MELKKO 1975 tai ELOVAINIO 1973). Pels-
talla olleet puut kaadettiin latvat ajourslle pdin siten, ettd mah-
dollisimman monta latvaa tuli samaan kasaan. Pienet puut kasattiin
nédin muodostuneihin rdykkidihin. Ajouralta tulleet puut kaadettiin ajo-

uren suuntaisiksi, mikdli uralle tulleet puut eiviit haitanneet ajoa.

Kasauksella tarkoitetaan tdssé tyvien siirtelemistié yhteen sekd koko-
naisten puiden tai katkaistujen puunosien siirtémistZ kasaan, jota

tapahtui tosin verraten vahén.
3 TUTKIMUSAINEISTO JA TUTKIMUSOLOSUHDETEKIJAT
3.1 Hakkuun ja l8hikuljetuksen tutkiminen
Tutkimuskohteet sijaitsivat vuonna 1950 kylvém#lla uudistetussa ménni-
kdssd. Kylvovdli oli ollut 1.5 x 1.5 m; alueella oli suoritettu kylvo-
tuppaiden harvennus ja perkaus.
Hakkuuta tutkittiin aikatutkimuspalstoille sijoitetuilta 5 aarin suurui-

silta koealoilta. Kullakin palstalla koealoja oli kaksi eli niitd oli

yhteensé U0 aaria. Koealat rajattiin siten, ettd ajouraa tuli koealalle



samassa suhteessa kuin koko palstalle. Maastoluokka koealoilla oli I.
Hakkuun tutkimus suoritettiin puukohtaisena tydvaiheittaisena aikatut-
kimuksena. Aineisto kd#sitti yhteensd 1 088 puuta, jotka jekautuivat
lépimittaluckittain taulukon 1 osoittamalle tavalla. Poistuman runko-
luku vaihteli 1 200:sta 2 200 runkoon/ha, kuutiomi#&ri 28.0:sta U43.T
m3:iin/ha ja keskildpimitta 7.2 cm:std 9.6 cm:iin. Runkoluvulla ja
yksik6118 runk./ha tarkoitetaan koko korjattavaa puuta. Puuta koskevat
mittaustiedot kohdistuvat runko-osaan. Téten m3:11§ tarkoitetaan puun

runko-osan kuorellista kiintokuutiometrimddrdi ellei toisin mainita.

Taulukko 1 Keskimfdridinen runkolukujakauma
hakkuun tutkimuskoealoilla

Lapimittaluokka, cm % kokonaigiﬁziéluvusta
bo. 5 13.8
6... 8 58.7
- R & 21.k
12...14 ha
15...18 e.0

Lahikuljetusta tutkittiin palstoilla, joiden keskikoko oli 1.1 ha. Kes-
kimddrdinen maastoluokka oli II. Aineisto késitti yhteensd T6 kuorma-.
Tutkimus suoritettiin taakkakohtaisena tydvaiheittaisena aikatutkimuk-
sena. Kuormaustaakan koko arvioitiin taakankokoluokittain kolmiluok-
kaisen luokituksen mukaan. Luokan koon tismentdmiseksi kerdttiin ai-
neisto, josta mitattiin taakan koko rungoittain seké taakan kohtisuora
etdisyys ajourasta. Aineiston perusteella saatiin taskan koon ja etdi-

syyden ajourasta vdlille suhteellisen selvd riippuvuus (kuva 1%

3.2 Puustotiedot

Ennen tutkimuksen alkua poistettava puusto leimattiin. Tavoitteena
jatettdville puustolle oli 1 100...1 200 rungon/ha tiheys. Pienin
korjattavaksi tarkoitettu puu midritettiin rinnankorkeudelta 4 cm:ksi.
Sekd poistettavasta ettd jAdvdstd puustosta mitattiin puustotunnukset
pystymittauksella., Tutkimuspalstojen tdrkeirmft puustotunnukset sel-
vidvat taulukosta 2,
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Kuva 1. Taakan kokojakauma kuormausetdisyyden
funktiona
Taulukko 2 Léhikul jetuksen tutkimuspalstojen puustotunnukset
A Kuorma-|B Kuorma-|C Laahus-|D Laghus-
juonto, |juonto, [|juonto, [juonto Koi-
Panssotunpakest ajouravé- |ajouravi- |ajouravé- viston mene-
11 20m [1i25m [1i 20m |telmdlld
Puusto, m> kok. puusto| 8k.1 86.8 75.6 97.1
runko; poistuma 39.3 35.3 30.0 45.1
uuta/ha S
P jaava 45.8 51.6 45,6 52.0
kok. puusto| 2910 3360 3170 3530
Runkoluku, 7
kpl/ha polstuma 1750 2090 1800 2180
Jéava | 1160 1270 1370 1350
Ajourilta tu- runko-
levan puuston Iluvusta 36 o6 38 29
osuus, % kuutio-
poistuman médrdstd 50 31 51 3L
Keskilipi- poistuma 4 6.7 6.9 T+5
mitta, cm Jéava 10.3 10.5 9.5 10.3
Keski- poistuma 7.8 7.6 7.2 7.8
pituus, m jaava 8.5 8.4 8.3 -] 8.3
i
Runkopuu- |
osan kes- 3 poistuma 22 17 17 21
kikuutio, dm ;




Kuva 3. Jaava puusto haittaa huomattavasti
taskan ottamista suurimmilta kuormaimen ulot-
tumilta; suurin ottoetdisyys on maanpinnan
tasossa mitattuna 9.3 m. Valok. Metsédteho

Kuva 2. Kuormaustekniikkaa. Taa-

kat nostettiin puiden latvojen yli

kuormaan. T-metristen taakkojen

kdAntely Jéddvdn puuston lomassa

olisi ollut 1l&hes mahdotonta.
Valok. Metsédteho

Kuva 4. Purkaminen varastolla tapshtui 3...L m
korkeaan varastopinoon. Valok. Valmet Oy



Poistuman jakautuminen eri l#pimittaluckkiin on saman kaltainen kuin
hakkuun tutkimuskoealoilla; hiukan vajaa puolet runkoluvusta kuuluu
lipimittaluokkaen 6...8 cm. Poikkeuksen tekee menetelmén B tutkimus-
palsta, jossa mainitun luckituksen mukaisesti kehteen ensimmdiseen
kuuluu noin 38 % kumpaankin. T&m# johtui pienilépimittaisesta lehti-
puusta, jota oli menetelmin B tutkimusvalstalla kokonaisrunkoluvusta
25 %, pidasiassa ldpimittaluokassa L4...5 cm. Ménnyn osuus poistuman
puuluvusta oli ko. palstalla siten 1 540 runk./ha ja kokonaispuustosta
2 810 runk./ha. Muuten tutkimuspelstoja voitaneen pit#& juonnon tutki-

mista ajatellen puustotunnuksiltasn homogeenisina.

Kuljetetun puun mi&ird selvitettiin mySs palstoittain hakekuutioina sekd

metsdsséd etti tehtaalla ja sekd tuore- ettd kuiva-ainepainot tehtaalla.

L TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Hakkuu
4,1.1 PEri tydvaiheiden ajanmenekit

Kuvassa 5 esitet#fin hakkuun tydvaiheiden tehoaikojen rakenne menetelmit-

tédin.

Tehoajanmenekit eivdt ole tdysin verrannolliset keskendén, miké johtuu
puuston eroista. Menetelmén D suuri ajanmenekki johtunee osittain myos
hakkuumiehille epéselviéksi jd#neestd tySskentelytekniikasta ja osittain
siitd, ettd hakkuumenetelmien tutkiminen aloitettiin témin menetelméin
koealoilta. Alaoksien karsintaan on luettu kuuluvaksi myds kaatoa
haittaavan puuston raivaus. Siirtymisajat ovat olleet joskus niin
vahdisid, ettei niitd ole voitu erottaa alaoksien karsinta- tai kaato-
ajoista. Kaato kisittdd myds kaatuvan puun ohjaemisen haluttuun suun-
taan. Pystyssd oleva puusto vaikeutti kaatovaihetta huomattavasti.

Koealojen pienen koon ja aikatutkimusmenetelmin luonteen vuoksi hakkuus-
sa el voitu selvittdd keskeytysten osuutta kokonaisajankdytdstd. Aikai-
sempiin tutkimuksiin (KAHALA 1969) nojautuen keskeytysten osuutena ty3-
ajasta kdytetddn myShemmin esitettivissé tuotoslaskelmissa 20 %:a.
Tutkimusaineistossa keskeytysten osuudeksi jéi 9.5 ¥ tyomaa-ajasta;

tdstd suurin osa oli lepoa.
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Kuva 5. Hakkuun tySvaiheiden tehoaikojen rakenne je ajan-

menekki. "Laatikoissa" olevat luvut ilmaisevat kokonais-

tehoajan prosenttista jakautumista ja patsaan pituus abso-
luuttisia ajanmenekkeji

L.1.2 Ajanmenekkien riippuvuus rungon lépimitasta ja

poistuman tiheydestd

Hakkuun eri tydvaiheiden ajanmenekkejéd selittévdt parhaiten hakattavan
puuston koko, jota kuvataan td#ssd rinnankorkeusldpimitalla, ja tiheys,
runkoa/ha. Jilkimmiiselld tekijdlld on kahdensuuntaista vaikutusta.
Tiheyden kasvaessa siirtymisen tarve vdhenee; toisaalta yhdessd jédvén

puuston kanssa tiheys muodostaa kaikkia tySvaiheita vaikeuttavan tekijén.

Kaadon ajanmenekin riippuvuus rungon koosta ja poistuman tiheydestid esi-
tetédn kuvassa 6. Kaatoaikojen hajontea on pyritty pienentémién otta-
mella selittdjiksi myds poistettavan puuston tiheys. Eri tiheyksid
edustavat tasoitetut aineistot keskittyivét hyvin esitettyjen kahden
kdyrdn ympdrille. Ylemmissd ovat mukana tiheydet 1 850...2 200 runk./
ha ja alemmassa 1 200...1 450 runk./ha.
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Katkonta tarkoittaa yli T m:n puiden katkaisemista kuormajuontoa varten.
Puuston koon vaikutus katkaisuaikaan on kahdenlaista. J&reyden kasvaes-
sa katkaisukertaa kohti kuluva aika kasvaa (kuva 8); toisazlta

myds katkaistavaksi joutuvien runkojen suhteellinen osuus koko runko-
luvusta kasvaa. Kuvassa T esitetdéin té&mdn tutkimuksen aineiston poh-
jalta laadittu kuvasja, joka esitt#id katkeistavaksi joutuvien puiden
suhteellisen osuuden riippuvuutta puuston keskildpimitasta je keskipi-

tuudesta.

Katkaistavien puiden osuus,
% koko runkoluvusta

TOT :

T ke N, R PR T i W 5

0 T | 7.5 8.0 oo 8.5
; Puuston keskipituus, m

6.5 7.0 8.0 9.0

Keskildpimitta, cm

Kuva 7. Katkaistavien puiden osuuden riippuvuus
puuston keskildpimitasta ja keskipituudesta

Kuvassa 8 esitetddn puukohtaisen katkaisuajan riippuvuus lépimitasta,
joka on saatu kdyttémdlld kuvassa T esitettyjd osuuksia ldpimittaluokan
katkaisutodenndkdisyytend katkaisutodennikdisyyden ja katkaisukertaa

kohti lasketun katkaisuajan tulona.
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Kasauskertaa kohti laskettu kasauksen ajenmenekki on selvésti riippu-
vainen kasattavan rungon lipimitasta (kuve 9). Kasattaviksi joutuvien
puiden osuus koko hakattavasta runkoluvusta vaihteli menetelmittéin.

Seuraavasta asetelmasta selvidd kasattujen runkojen osuus.

Menetelmd ja Kasausta,
ajouravili % runkoluvusta
A Hakkuu kuormajuontoa varten, 20 m 37
B Hakkuu kuormajuontoa varten, 25 m L5
C Hakkuu laahusjuontoa varten 19
D Hekkuu Koiviston menetelmi#d varten 12

Menetelmin B menetelmid A suurempi kasaustarve johtuu suuremmasta ajo-
uravilistd, jonka vuoksi kauimmaisia puita jouduttiin siirtelemdén

kuormaimen ulottuville.

Koska kasaus tehtiin palstelle, ei kasausmatka vaikuttane kasausajanme-
nekkiin. Kasattavaksi joutuneiden puiden lépimittajakauma vastasi
likimain kaikkien hakattujen puiden ldpimittajakautumae menetelmissd

A ja B. Eniten poikkesi menetelmi D, jossa kasattaviksi joutuivat

vein pienilépimittaisimmat puut. T&td lépimittarakenteen eroavuuksista
johtuvaa eroa ei ole otettu huomioon my&hemmin esitettdvissd tuotos-
laskelmissa.

Poistettavan puuston tiheyden vaikutusta eri tydvaiheiden ajenmenekkiin
ei voitu koealojen vihiisyyden vuoksi selvittdd luotettavasti. Ale-
oksien karsinta-ajat ja siirtymisajat ovat kuitenkin 13hinnéd riippuvai-
sia tiheydestd (kuva 10, s. 15). Poistuman tiheyden kasvun vaikutus
siirtymiseen on véhdinen, hieman ajanmenekkii lisA&vié. Témd johtunee
siitd, ettd tiheyden kasvaessa siirtyminen vaikeutuu puuston aiheutta-
mien siirtymisesteiden vuoksi nopeammin kuin siirtymistarve véhenee.
Alaoksien karsintaan tiheyden suureneminen vaikuttaa ajanmenekkid 1i-

sBivasti. Alaocksia karsittiin keskimddrin 1/3:11a hakattavasta puustosta.
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Kuva 10. Siirtymis- ja alacksien karsinta-ajan riippuvuus
poistuman tiheydesté (laskettu kaadettua puuta kohti)

4.1.3 Hakkuun tuotos

Kuvissa 11 a ja 11 b (s. 17) esitetdéin hakkuun tuotokset rinnankorkeus-
lépimitan funktiona ja kuvassa 11 c¢ (s. 18) hehtaaripoistuman funktiona.
Viimeksi mainittua laskettaessa on oletettu poistuman ldpimittajekauman
olevan samanmuotoinen kuin keskimdfirin tutkimuspalstoilla. Tuotos on
laskettu runkokohtaisia ajanmenekkejé kédyttéden erikokoisille puus-

toille.

Kuvassa 11 a poistuman tiheys on 1 300 runk./ha ja kuvissa 11 b ja 11l ¢
(s. 17 ja 18) 2 000 runk./ha. Tuotoksia tarkasteltaessa on otettava
huomioon, ettd ne esittévidt vain kahden miehen hakkuutydn tuotosten
keskiarvoa. Koiviston menetelmissi hakkuusta on saatu korjattua epid-

selviaksi jddneen tybskentelytekniikan ajanmenekkid lisddvA vaikutus.
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Kuva 11 a. Hakkuun tuotos rinnankorkeuslépimitan
funktiona. Poistuma 1 300 runk./ha
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funktiona. Poistuma 2 000 runk./ha
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Tuotos, w3 /he
4.0

3.0

2.0

:__4/._.__ : 2 7 =
0 30 4o 50 23¢3
Poistuma, m3/ha

5.35 6.35 7.35 8.35 9.35
Poistettavan puuston
keskildpimitta, cm

Kuva 11 e¢. Hakkuun tuotos hehtaaripoistuman funktiona
4,2 Léhikuljetus
4.2.1 Eri tydvaiheiden ajanmenekit

Lihikuljetuksen tehoajanmenekki, laskettuna 200 m:n ajomatkalle, jakau-
tuu eri tySvaiheiden kesken kuvan 12 osoittamalla tavalla.

Varsinaisen tySvaiheen tehoajan lisdksi ajat sisdltdvdAt valmistautumisen
kyseisen tydvaiheen suoritukseen. Kuormauksessa jérjestelyyn kiytetty
aika kuvaa osaltaan mySs korjuuketjun hakkuun ja kuljetuksen tydvai-

heiden synkronointia. Ajon osuus on laahusjuontomenetelméssé pienemmén

kuormankoon vuoksi suurempi.
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Kuormaus
Kuorm. Kuor- Purka-
Taskan otto jdrj. meusajo Ajo minen Yht. %
Kuorma- _ i
Juonto, 7] SR | 100
20 m i i i
[
Kuorma- ) . g
juonto, : : @ i 1E | L% 1_1.651
25 m ] | YV
Laahus~- e
juonto 49! 9] | 3 '
20m o) 2 R
| Pudotus
Koivis-| i i
ton me- e Gol ! {d,i A
netel- : (b2} 120} ] ﬁi! | 100
mi, 25m 1 i
0 4.9 9.8 14,7 19.6 oh.5 29.4 3.3

Tehoaika, min/m

Kuva 12. L&hikuljetuksen tySvaiheiden aikojen rakenne ja

ajanmenekki. '"Laatikoissa" olevat luvut ilmaisevat teho-

ajan prosenttista jakautumista ja patsaan pituus absoluut-
tista ajanmenekkid

Alle 15 minuutin keskeytyksid, jotka luetaan kidyttdaikaan, oli L.8...
10.1 % tehoajasta. Keskimddrin keskeytyksid oli 6.9 %, josta noin 60 %
oli lepoa ja loput huoltoa, pienii korjauksia yms. Koska kiyttdaikeaan
luettavien keskeytysten osuus on aikaisempien laajempien tutkimusten
yhteydesséd (KAHALA 1972 ja 1974) ollut noin 10 % tehoaikaan verrattuna,
on myShemmin esitettdvissi tuotoslaskelmissa kidytetty keskeytysten

osuutena 10 %:a.

Tydaiksan luettavia, yli 15 minuutin keskeytyksid oli keskimddrin 18 %

tydajasta.
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4,2.2 Tuotokseen vaikuttavat tekijiat

Korjattavien puiden pieni koko, niiden pituuden vaihtelu ja oksat vai-

kuttavat erittdin merkittévisti tuotosta alentavasti. N&iden vaikutuk-
sesta kuormaustaakan ja kuorman pinotiheydet ja siten kiintokuutiomidrd
jAdvat pieniksi. Taakan ja kuormen painolla ei kuitenkaan ole suurim-

pia taakkoja ja kuormia lukuun ottamatta vaikutuste kuormaus- ja ajo-

nopeuksiin.

4.,2.2.1 Kuormaus

Noin 60 % kokonaistehoajasta eli keskimé&rin 17 min/m3 on ollut kuorma-
usta ja siihen liittyvad jarjestelyd. Kuormauksen ajanmenekki, kuutio-
metrid kohti laskettuna, riippuu korjattaven puun ominsisuuksien lisdk-
si olosuhteista sekd kuljettajasta ja kuormeimesta johtuviste teki-

joista.

Kokopuina juonto poikkeaa perinteisestd puutavaralajeina juonnosta niin
paljon, ettd se vaikuttasa kuormauksen ajanmenekkid lisadvésti myos ta-
valliseen puutavaralajien ajoon tottuneelta kuljettajalta. Kuormaimen
sijoitus ohjaamon katollae on suuresti mydtévaikuttanut kuormauksen on-
nistumiseen. Se on tehnyt mahdolliseksi taakan ottamisen koneen edestd
ja helpottanut t&htiysti taakan otossa. Kuormauksen suuri ajanmenekki
johtunee kuitenkin pifasiassa jdivdn puuston aiheuttamista kehysmi-

taltaan suurehkojen taakkojen kidsittelyhankaluuksista.

Kuormeuksen tuotos riippuu tuntuvasti kuormaustaakan koosta. Seuraavas-
sa asetelmassa esitetdfin keskimddrdiset kuormaustaaskan koot ja samalta
paikalta kuormattujen taakkojen lukumddré.

Menetelmid ja Taakan Taskkoja samalta paikalta,
ajouravili kokg,
m kol m3
A Kuormajuonto, 20 m 0.07 3.0 0.20
B Kuormajuonto, 25 m 0.06 2.9 0.16
¢ Leahusjuonto 0.06 4,2 0.2k
D Koiviston menetelma 0.05 5.2 0.28
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Jos verratasan keskimfdrdistd taskan kokoa (0.06 m3) esimerkiksi 3 m kui-
tupuun ajossa keskimddrdisiin taakan kokoihin (0.37 m3), havaitaan jal-
kimmidisen olevan noin 6-kertainen. Kuormaustaskan koko oli yleensd sama

kuin kasan koko.

Syynéd taskan pienuuteen on ollut hakkuutapa. Ottaen huomioon keskimid-
rdisen lajitiheyden (35 mafha) kasat olisi voinut tehdd suuremmiksi.
Toisaalta on huomattave, ettd jos kasasta saadaan useampi kuin yksi task-
ka, oksien aiheuttama puiden toisiinsa tarttuminen voi huomettavastikin

hidastaa kuormausta.

Kuormausajan riippuvuus kuormausetdisyydestd esitetédn kuvassa 13 taa-
kankokoluokittain. Etdisyys on mitattu kuormeimen kiinnityskohdasta
tarttumiskohtaan taakassa. Suurin mahdollinen ottoetd@isyys on maan-
pinnan tasossa 9.3 m. Edullisin kuormausetéisyys or ollut noin 2 m:n

padssd.

Kuvasta 14 (s. 23) néhdddn taakan koon ja ottoetd#isyyden vaikutus kuor-
mausaikean. Taakan koon kasvaessa 30...100 @m3:iin ottoaika lisiintyy
noin 20 %. N&in ollen ldhikuljetuksen kannalta menetelmdd tulisi ke-
hitt&3 niin, ettd hakkuussa kasat tehddin suuremmiksi. Kasan koon suu-
rentaminen merkitsee samalla raskaan kasausvaiheen lisdéntymistd. Kun
on kyseessd pelstalle kasaus, siirtely jéi kuitenkin vdh&iseksi ja 1li-
séiksi siirrettéviksi puiksi voidaan valita pienimméit. Oikealla tydjér-
jestykselld ja tydtekniikalla kasaustydn ergonomisias haittoje voidaan

vidhentdd.

Taskan ottoetdisyys vaikuttaa ajanmenekkid lisdévisti siten, ettd siir-
ryttdessd edullisimmasta ottoetdisyydestd, 2 m:std, 9 m:iin ajanmenekki

kasvaa 25...35 %.
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Suhteellinen
ottoaika
1.6 1
! Otto-
A : etdisyys
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Taskan kokoluokka, dm3

Kuva 1k, Suhteellinen ottoaika taakan koon je ottoetdisyyden funk-
tlona. Ottoaika 2 m:n padstid 30 dm :n kasan koolla merkitty 1:114

4.2.2.2 Kuormausajo

Kuormausajoaika kiintokuutiometri# kohti laskettuna, kuormausajokerto-

jen lukumiird kuormaa kohti ja keskimddrdinen siirtymismatka olivat

seuraavat.
Menetelmi ja Kuormaus- Kuormausajoa, Keskimdir. Tiheys,
ajouravali ajoaika, kertaa/kuorma siirtymis- m3/ha
min/m matka, m
A Kuormajuonto, 20 m 2.62 12.8 6.5 38.3
B Kuormajuonto, 25 m 3.54 18.6 6.0 35.3
C Lashusjuonto 2.75 0 Sl 30.0
D Lashusjuonto Koiviston

menetelmdd varten 2.7k 6.3 6.4 4s5.1
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Kun ottea huomioon erilaiset ajouravdlit, voi havaita kuormausajoajan

Ja lajitiheyden vdlisen negatiivisen korrelaation. Verrattuna kuitu-
puun ajoon kuormausajoajat kiintokuutiometrii kohti ovat moninkertaiset.
Esitetyt ajat eivdt sisdlld valmistautumiste kuormausajoon, joka on ol-
lut 0.25 min/kerta. Kuormausajonopeus on ollut 15 m/min paitsi menetel-

midssd B, jossa se oli 20 m/min.

4.2.2.3 Purkaminen

Laahusjuontoon perustuvissa menetelmissd C ja D kuormat purettiin pudot-
tamalla, jonka jdlkeen kuorma kasattiin korkeammaksi varastomuodostel-
maksi. Purkemisen ajanmenekki oli t&113in keskimd&rin 2.6 min/m3 (2.5

3). Purkaminen pudottemalla pienent#i ajanmenekin 0.2 min:iin/

2.9 min/m
. Varastotilan tarve pudottamalla purettaessa on kuitenkin suuri.
Varastotilan tarvetta ei mainittujen ketjujen (C ja D) yhteydessd pads-
ty tarkoin tutkimesan, mutta sen arvioitiin olevan vhintdin nelinkertai-
nen kuormaimella purettujen kasojen tilantarpeeseen verrattuna. Varas-
totilan tarve yhtd kiintokuutiometrid kohti kasoihin purettaessa oli
oD% e m°. THlldin ei ole otettu huomiocon trektorin liikuttelemiseen

tarvittavaa alaa.

4.2.2.4 Tyhjénd- ja kuormattuna-ajo

Tyhjéndajonopeus oli palstoittain 35...52 m/min ja kuormattuna-ajonopeus
30...48 m/min. Keskimfdrin ne olivat Ll m/min ja 37 m/min. Kyseisiid
nopeuksia on kéytetty tuotoslaskelmissa. Kuormattuna-ajonopeuksissa ei
voitu havaita eroa kuorma- ja lashusjuontomenetelmien vAlilld. Esitetyt
ajonopeudet vastaavat kuitupuun ajossa keskikokoisen kuormastraktorin ajo-

nopeuksia.

Ajon tuotokseen vaikuttaa huomattavasti pieni kuorman koko. Kuormien

koot olivat menetelmittéin seuraavat.
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Mgnetelgﬁ'ja Kuormag koko, Hung?n kegki-
ajouravali m kuutio, m

A Kuormejuonto, 20 m 2.46 0.022

B Kuormajuonto, 25 m 2.96 0.017

C Laahusjuonto 1.91 0.017

D Koiviston menetelmé 3. T2 0.021

Menetelmin B palstella oli paljon pientd lehtipuuta, joka pienensi rungon
keskikuution; mintyjen keskikuutio olisi ollut hivenen suurempi kuin
menetelmén A palstalla. Pienet koivut eivit vdhé@oksaisuutensa vuoksi
rajoittanest kuormatilan kéyttdd. Kolmimetrisen kuitupuun ejossa keski-
miérdinen kuormankoko on vasteavissa olosuhteissa Kahalan tutkimuksen
(KAHALA 1974) mukean ollut 6.0 m-.

4.2.3 Léhikuljetuksen tuotos

Kuvassa 15 esitet@iin kiyttdtuntituotokset menetelmittéin ajomatkan funk-
tiona. Jos kuormea ei voida purkas pudottamalla, edullisin ldhikuljetus-
menetelmd on kuormajonto 20 m:n ajouravdlid kiéyttéen. Ajouravdlin pite-
neminen 20 m:std 25 m:iin pienent## tuotosta lyhyilld juontomatkoilla

10 % ja 500 m:n matkalla noin 5 %. Laahusjuonto ajouravdlin ollessa 20
m on edullisempaa kuin kuormajuonto 25 m:n ajouravdlein, kun ajomatka

on alle 300 m:n.

Vastaavista olosuhteista, nuori runsaspuustoinen ensimmiisen harvennuk-
sen viljelyminnikkd, ei ole vertailukelpoisia perinteisten puutavara-
lajien léhikuljetustuotoksia. Keskikokoisen kuormatraktorin kayttdtun-
tituotokset 3 m kuitupuun ajossa 30 m:n/ha lajitiheydessd ja ajoura-
vélin ollessa 20 m ovat olleet Kahalan (1975) mukaan 100 m:n, 300 m:n
ja 500 m:n ajomatkoilla 12.6, 9.4 ja T.5 m3/h. Téamin tutkimuksen mukai=-
set ldhikul jetustuotokset kuormajuontomenetelmilléd ovat vain 20...25 %
niistd. Kahalan tutkimuksen olosuhteet olivat ldhinnd varttuneemmista
harvennushakkuista ja avohakkuista ja kuormaus tapahtui kourakasoista

ajouran varresta.
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Kuva 15. Léahikuljetuksen kdyttdtuntituotokset mene-
telmittdin ajomatkan funktiona. (Katkoviivalla on
merkitty laahusjuontoon perustuvien menetelmien tuo-
tokset, kun purkaminen on tapahtunut pudottamalla)
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Melkon ja Taipaleen (1975) mukean kuitupuun kuormaus palstalta koura-
kasoista alentaa 200 m:n sjometkalla tuotosta 10...15 #. Kuormausaika,
kuormausajoaika mukaan luettuna, on téssd tutkimuksessa ollut 4 m kuitu-
puuta palstalta kuormattaessa U4.19 min/m3. Ajouravdli on t&8116in ollut
25 m; tutkimuskohteen, kuusivaltaisen metsikdn, olosuhteet vastannevat
likimain tdmin tutkimuksen olosuhteita. Kiyttémdll#d samoja ajonopeuksia
ja samaa purkemisaikaas kuin tdssié tutkimuksessa saadaan 4 m kuitupuun
ajossa kidyttdtuntituotokseksi 200 m:n ajomatkalla 4.9 m3/h. Lajitihey-
dessé 16 m>/ha seadaan vestaavesti laskettuna 3 m kuitupuun ldhikulje-

tuksen tuotokseksi k4.2 m3/h.

Puun yksikkSkuutiolla on huomattava vaikutus metsdkuljetuksen tuotokseen.
Timi johtuu siitf, ettd puun koon pienetessd kuormaustaskan ja kuorman
pinotiheys pienenee nopeasti. Témén riippuvuuden mallia ei kuitenkaan
voitu selvittdd aineistosta. On ilmeistd, ettd ldpimitteluokkavaati-
musta pienennettéiessd 1dytyy piste, jossa kiintomitoissa ilmoitettu
kertymi lisdintyy tutkittua korjuutekniikkaa kiytettdessd niin véhin,
ettei kyseistd puuta ole taloudellista ottaa talteen.

4.3 Léhikuljetuksen jd&ville puustolle aiheuttamat vauriot
Jadville puustolle aiheutuneet vauriot inventoitiin kahden viikon kulut-
tua léhikuljetuksen tutkimisen pAittymisestd. Kaikkiesan vaurioita

esiintyi taulukon 3 esittdmdlld tavalla.

Taulukko 3 Lihikuljetuksen jadAvdlle puustolle
aiheuttamat vauriot

R, Egurioita/ ! guigizggzﬁ
A Kuormajuonto, 20 m 4o | 3.9
B Kuormajuonto, 25 m 65 5.1
C Lashusjuonto 62 4.5
D Laahusjuonto,
L Koiviston menetelmé 195 * 1h.k
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Menetelmien A, B ja C vdlilld ei ole merkittiivid eroja vauriociden maa-
rissé pinta-alayksikkéd kohti. Kuormajuontomenetelmien kohdalla ei
ajouravdlin suurentamisella ole ollut ainakaan vaurioitumisalttiutta
pienentévdd vaikutusta. Menetelmin B menetelmid A suurempi vaurioiden
ma&ard johtuneekin lisd#ntyneistd ajokerroista ajouraa kohti. Koiviston
menetelmdssd suuri vaurioiden mé&rd on aiheutunut osittain juontoa aja-
tellen epdselviksi jé#ineestd hakkuutekniikasta, minkd vuoksi taakan otto

vaikeutui. Latva edelld -oton voi katsoa olevan soveltumaton pienille

puustoa.

Vauriot jakautuivat laatunsa ja vaurioituneiden puiden etdisyyden ajo-

urasta kesken seuraavasti.

Taulukko 4 Vaurioitumisen laatu ja vauriopuiden sijainti
Vaurioituneiden
Vaurion laatu, % kaikista vaurioituneista puiden sijainti,
% kaikista
Menetelméd 0 s
Kaatunut tai | CCoisS¥ys 8jo
Runko- | Latvus- | Molemmsat kallistunut urasta, m
vaurio | vaurio | edelliset .
pud 0 |‘12 2
Kuormajuonto 45 15535 5 15 91 | 8 1
Laghus juonto 35 22 5 38 78! 14 8

Vauriot, jotka sijaitsevat 1...2 m:n ja yli 2 m:n pAfissd ajourasta, ovat
aiheutuneet taskan nostosta ja taakan vedosta lihemmiksi traktoria. Uran

varressa olleiden puiden vauriot aiheutuivat suurimmaksi osaksi ajosta.

Pédéosa vaurioista on kuormattuna- ja tyhjéndajosta syntyneitd runkovau-
rioita ja kaatuneita puita. Kuormajuontomenetelmissi osa runkovauri-
oista on juurenniskaan kohdistuneita. Lashusjuonnossa traktorin ja kuor-
man yhteispituus on niin suuri, ettd mutkissa on vaarana reunapuiden kaa-
tuminen. Tavoitteena ollut 4 m:n levyinen ajoura kédvi usein kaarteissa
ahtaaksi.
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Tutkitun kuormaustekniikan johdosta — taaskan nosto ja ké&ntely latvojen
ylépuolella — jdfvélle puustolle aiheutui latvusvaurioita, léhinné lat-
vojen katkeamisia. Vaurioinventoinnin ajankohdan vuoksi on ilmeisté,
ettei kaikkia viimeisimmén vuoden kasvun latvanketkeamia tullut otetuksi
huomioon. On huomattava, ettd taakan otto ja kuormasn nostaminen j&&vén

puuston vdlissé olisi ollut ldhes mehdotonta.

4.4 Raska-ainekertymi

Korjuun runkopuun kiintokuutiometri& kohti lasketut tuotokset eivdt suo-
raan ilmaise pienpuun korjuun kannattavuutta, silld raska-ainekertymi
kasvaa huomattavasti korjattaessa puu kokopuuna. Tosin samalla raaka-
aineen puupitoisuus vdhenee, silléd noin 25 %:n kokopuuhakkeen kuiva-

ainepainosta voidaan laskea olevan kuorta ja neulasia ym. viherainetta.

Taulukosta 5 ndkyy laskettu raaka-ainekertyméd, jos olisi kidytetty eri-
lailla raaska-aineen talteen ottavia korjuumenetelmi&. Tavaralajimene-
telmissd kertymd on laskettu kiyttden kuitupuun minimilatvaldpimittana
6 cm:& kuoren alta puutavaralajitaulukoista. Runkomenetelmén kertymi
on pystymittauksella saatu runkopuun kuutiomidrd. Kokopuumenetelmissé
kertymd on laskettu muuttamalla haketuspaikalla mitattu hakkeen irto-
kuutiometrimdsrd kiintokuutioiksi kertoimella 0.k m3/i-m3. Kaikki esi-
tetyt kuutiomddrdt tarkoittavat kuorellisia kuutiometreji.

Runkopuun kuutiomddrd muutettiin kuiva-ainepainoksi kertoimella 385 kg/
m3. Tehtaalla mitattu kokopuuhakkeen tuorepaino muutettiin néytteistd
mitattujen kuiva-ainepitoisuuksien avulla kuiva-ainepainoksi. Kuiva-
ainepitoisuudet vaihtelivat 55.0 %:sta 60.9 %:iin. Alhainen kosteus-
pitoisuus johtuu pitkdstd kaadon ja haketuksen vdlisestd "rasiajasta”.
Hakkeen painuma noin 200 km:n ajomatkalla oli 2.9...12.6 % ja keskimia-
rin 7.0 %.
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Taulukko 5 Raaka-ainekertymi menetelmittdin, jos olisi
kédytetty erilailla raaska-aineen talteen ottavia
korjuumenetelmii
Menetelmid
Erittely
A B C D

Raaka-ainekertymai, m>/ha

- tavaralajimenetelmi 17.8 13.8 9.9 19.6
- runkomenetelmi 38.3 35.3 30.0 b5.1
- kokopuumenetelmi 56.9 51.6 36.8 54,7
Oksia ja neulasia runko-

puumidiridin verrattuna, % Lo L5 23 21
Reeka-ainekertymé,

kuiva-ainetta, t/ha

- runkomenetelmd 14,7 13.6 1.5 7.3
- puumenetelmd 21.9 20.0 1L.6 20.9
Oksia ja neulasia runko-

puumidréin verrattuna, % L9 L8 27 21
Oksaraaka-aineen osuus, 1 1 18
% hekkeesta 33 3 9

Neulasia, # hakkeesta keskimd#rin 10 %

Korjattaessa puut kokopuina runkopuuosan kertymi kasvoi keskimd&rin 2.5-
kertaiseksi ja talteen otetun raaka-aineen médrdé yli 3-kertaiseksi tava-
ralajimenetelmdén verrattuna. Menetelmissd A ja B raska-ainekertymé on
kasvanut U8...49 % runkopuun midrisn verrattuna, kun se laahusjuonto-
menetelmissé on ollut vain 21...23 4. Nain suuret erot oksien kokonais-
madrissd eivdt voine johtua yksinomaan laahusjuonnossa karisseista ok-
sista, vaan on luultavaa, etti menetelmien A ja B tutkimuspalstoilla
puut olivat keskimiéirin oksaisempia. Kuormajuontopalstojen puuston ti-
heyserot verrattuina laashusjuontopalstojen vastaaviin tukevat t#itd kési-
tystd. Menetelmén B tutkimuspalstalla ollut pienikokoinen lehtipuusto

oli pieni- ja vihdoksaista.
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5 YHTEENVETO

Vertailuje perinteisten puutavaralajimenetelmien tutkimustuloksiin vai-
keuttaa se, ettd kokopuina korjattaessa tarkasteluissa ovat mukana myos
oksat ja neulaset. Eri tySvaiheiden ajanmenekkiin oksat vaikuttavat
selvisti ajanmenekkii 1is#dvisti. Toisaalta puuraaka-aineen kertymi
paranee, kylldkin laadun kustannuksella. On huomattava, ettd tulokset
on laskettu téssé tutkimuksessa runkopuun kiintokuutiometrid kohti.

Kaato muodostaa noin puolet kokonaistehoajanmenekistd hakkuussa. Kaadon
ajanmenekki riippuu 1&hinng puun koosta ja poistuman tiheydestd. Katkon-
nan ja kasauksen ajanmenekkejé voidaan selitté#é puun koolla, 1lisédksi ne
vaihtelevat menetelmittiin. Mainittujen tydvaiheiden ajanmenekkejid ja
samalla tydn rasittavuutta voitaneen merkittdvasti pienentdad kdyttamalla
hakkuuseen paremmin soveltuvaa kaatolaitetta kuin tissi tutkimuksessa
ollut tavallinen moottorisaha. Kaato pitdisi voida suorittaa selkd
suorana. Toisealta keatolaitteen tulisi olla sellainen, ettd sahan voi
J&tta4 mashan vAlittdmisti keatoleikkauksen tultua tehdyksi. T#i116in
vield rinnankorkeuslapimitaltaan lihes 10-senttisenkin puun kasaaminen

kdy vaivattomimmin.

Vajaan neljénneksen hakkuun kokonaistehoajanmenekistid muodostavat siirty-
minen ja alacksien karsinta. Poistuman tiheys ei juuri vaikuta hakat-
tua puuta kohti laskettuun siirtymisen ajanmenekkiin., Alaoksien karsin-
ta on riippuvainen poistuman tiheydestd. Edelld mainittuihin riippuvuuk-
siin perustuen hakkuun tuotos voidaan esittéi menetelmittéin l&pimitan
ja tiheyden funktiona.

Hakkuun tuotos tutkimuspalstoilla, joiden puiden keskildpimitta oli
6...8 em ja tiheys 1 200...2 200 runk./ha, on 1.6...2.1 m>/h kuorma-
Jjuontoon perustuvisssa menetelmisséd ja lashusjuontoon perustuvissa mene-
telmissd 0.6...1.4 mjlh Suurempi. Poistuman tiheys vaikuttaa hieman
hakkuun tuotosta pienentévéisti varsinkin lashusjuontoon perustuvissa

menetelmissa.
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Lihikuljetuksen ajanmenekistd huomattavimmen osan, 200 m:n ajomatkalla
yli 70 %, vaativat kuormaus ja kuormausajo. Kuormauksen ajanmenekin
suuri osuus johtuu ldhinnd jadvén puuston aiheuttamista pitkien taskkojen
kdsittelyhankaluuksista, Samasta syystéd myds yhdeltd paikalta kuormatta-
va puumdéré on jAinyt pieneksi ja siirtymismatka lyhyeksi. J&&vén puus-

ton vaikutusta kuormauksen ajanmenekkiin ei voitu selvittéa.

Taskan koolla ei ole kovinkaan suurta vaikutusta taaskanottoaikaan. Taa-
kan suuretessa 30 dmS:std 100 dm>:iin sen ottoaika lisdantyy 20 %. Siir-
ryttéessd edullisimmasta kuormausetdisyydestd, 2 m:stéd, suurimmalle mah-
dolliselle ottoetdisyydelle, 9.3 m:iin, taakan ottoaika kasvaa 25...35 %.
Kuormattuna- ja tyhjinéajonopeus on ollut kutakuinkin sama kuin tavan-
omaisten puutavaralsjien ajossa. Purkamisen ajenmenekki on vein noin

10 % kokonaistehoajanmenekisté.

Lahikuljetuksen tuotos riippuu tdten léhinné kuormaustaakan ja kuorman
koosta. Li#hikuljetuksen tuotosta voidaan parantaa suurentamalla kasoja
hakkuussa, kuitenkin niin ettd kasa voidaan ottaa yhdelld kertaa. Kasa-
ustydn ergonomisia haittavaikutuksia voidaan huomattavasti vAhentd& oi-
kealla tydjérjestykselld ja tydtekniikalla. Koska kasauksen ajanmenekki
kasvas huomattavasti kdsiteltdessd yli 9 cm:n lapimittaisia puita, kasa-
us olisi keskitettdvi pienempiin puihin. Lépimitaltaan 8 cm:n tai sitd
pienempid puita on yli 70 % poistuman runkoluvusta. Taakan Jja kuorman
koon suurentamisen kannalta rajoittavana tekijénd tulevat olemaan taskan

Ja kuorman suuri kehystilavuus.

Kuormajuontoon perustuvien menetelmien tuotos 100...500 m:n ajomatkallea
on 2.4%...1.6 m3/h ja lashusjuontomenetelmén 2.2...1.7 m3/h. Koiviston
menetelmdlld ldhikuljetuksen tuotos jé& selvisti té&mén alapuolelle.

Hakkuun ja léhikuljetuksen tuotokset sekd jadvdlle puustolle aiheutu-
neet vauriot huomioon ottaen kuormajuonto on 20 m:n ajouravalid kéytet-
tdessé paras korjuuketju. Ajouravilin leventéiminen 25 m:iin el ainakaan
vihenna jédvdalle puustolle aiheutuvia vaurioita. Vastaava ottoetidisyy-
den pidentyminen sen sijaan pienentdd kuormauksen tuotosta noin 15 %.
MySs hakkuun tuctos on hieman pienempi menetelmissé B, kuormajuonnossa

25 m:n ajouravilein. Timi johtuu siitd, ettd pienemmilld ajouravélillad
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palstan keskipisteessé kaadettu puu on melkein kuormaimen ulottuvilla,
mutta 25 m:n ajouravdlilld sitd joutuu siirtémién 3 m lihemméiksi uras.
Lyhyilld juontomatkoills lashusjuonto on edullisempi kuin kuormajuonto

25 m:n ajouravilein. Jéreimmbssd ja harvemmassa puustossa hakkuu laahus-
juontoa varten tulee entisté edullisemmaksi kuormajuontoon verrattuna.
T&115in laahusjuontoon perustuvae ketju voi lyhyillé juontomatkoilla tulla
kysymykseen, varsinkin jos varastotila sallii purkamisen pudottamalla.
Koiviston menetelmd# on pidettdvd tutkitun kokoisille pienille puille
soveltumattomana, koska puut eivét kesténeet latvat edelld ottoa. Kook-
keaemmassa ja harvemmasse puustossa télld menetelmdlléd voidaan pienent8d
kasaustarvetta ja ottoajanmenekkid palstan keskiosan puiden tullessa la-

hemmiksi ajouraa.

Kokopuina korjuussa runkopuukuutiometrid kohti laskettu ldhikuljetuksen
tuotos jdi vain murto-osaan siitd, mikd se on samoissa olosuhteissa ja
samalla lajitiheydelld 3 m kuitupuun korjuussa. dJos oletetaan puuta
korjattavan tutkimusalueen keskivertometsikdssd, poistuma 2 000 runk./ha
ja 35 m3 runkopuuta/ha, keskildpimitta 7.5 cm ja keskiajomatka 200 m,

olisivat kustannukset eri menetelmissi seuraavan asetelman mukaiset.

Menetelmi Hakkuu, Léhikulj. Yht.
mk /m

a 3m kuitupuu, hakkuu kourakasoi-
hin ajouran varteen, kuormejuonto 30 9 39

b 3 m kuitupuu, hakkuu palstalle
kourakasoihin, kuormajuonto liuku-
puomilla varustetulla traktorilla 29 19 L8

¢ korjuu kokopuina, kuormajuonto
(kustannukset runkopuun kuutio-
metrid kohti) 12 35 L7

Esitetyt kustannukset eiviit ole tavaralajimenetelmien osalta tarkkoja,
koska kyseisten menetelmien tuotoksia ei tédtd tutkimusta vastaavissa

olosuhteissa tunneta.
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Kyseisesséd keskivertometsikdssd kuitupuun mittaisen puun osuus poistu-
masta on L5 % eli 16 m3/ha. Laskelmissa oletetaan kuormatraktorin tun-
tikustannuksiksi 77 mk/h ja liukupuomikuormeimella varustetun kuorma-
traktorin tuntikustannuksiksi 80 mk/h. Hekkuumiehen tySkustannusten
oletetaan olevan 150 mk/pdivi sosiaalikuluineen. Esitetyt kustannukset

vastannevat vuoden 1975 kustannustasoa.

Edellid olevasta asetelmasta selvidéd myds korjuukustannusten jakautumi-
nen hekkuun ja ldhikuljetuksen osalle. Oksat lisdivdt talteen otetun
raaka-aineen madrad 21.,.49 % runkopuun méfrdén verrattuna. Tama
pienentéd vastaavasti 18...33 ¥ esitettyji kiintokuutiometrikohtaisia
korjuukustannuksia. Tulojen puolelle voidaan kirjata myds taimiston-
hoitokustannusten s@fstyminen. Lipimitaltaan alle 8 cm:n puita oli kes-
kivertometsikdssd 60 % runkoluvusta eli 1 200 runk./ha. Taimistovaihees-
sa oli suoritettu kerran taimiston perkaus. Metsikdn metsénhoidollinen

tila olisi joka tapauksessa vaatinut kisittelya.

Kaiken kaikkiaan karsimattomien puiden juonto onnistui kokeillun kuor-
maustekniikan ansiosta hyvin. Kyseinen kuormaustekniikka, taakan kuljet-
taminen puiden latvojen ylipuolella, tuskin onnistuu endi keskipituudel-

taan 12...13-metrisissd metsikdissd.

Témin tutkimuksen tarkoituksena on ollut vertailla kokopuunkorjuun eri
menetelmid metsdvaiheen osalta. Esitetyt kustannusvertailut saattavat
muuttua ratksisevasti, kun otetaan huomioon haketus-, verastointi-,
kaukokuljetus- ja tehdaskdsittelyn eri vaiheiden kustannukset sekd eri
prosesseista  saatujen tuotteiden arvo. Kokopuina korjuun taloudelli-
suutte arvosteltaessa olisi otettava huomioon koko korjuuketju kannolta
tehtaaseen sekd sen vaikutukset puuraaska-aineen hyviksikéyttddn ja

metsénhoitoon.
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