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ALKUSANAT

Tutkimus Liittyy Pohjoismaiden Neuvoston aloitteesta
Norjassa, Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa asianomaisten
valtioiden rahoittamina suoritettaviin yhteispohjoismai-
siin metsdteknillisiin kehittdmistutkimuksiin., Niiden
tutkimusten koordinoiva elin on Hordiska Skogsarbets-
studiernas R4d (NSR). Estllé oleva tutkimus kuuluu har—
vennuksen ja taimiston késittelyn koneellistamista kos-
kevaan projektiin, jonka johtava maa on Ruotst.
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TIIVISTELMA

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden Neuvoston
aloitteesta Norjassa, Ruotsissa, Suomessa
ja Tanskassa astanomaisten valtioiden ra-
hoittamina suoritettaviin yhteispohjois—
maisiin metsdteknillisiin kehittdmistut—
kimuksiin. HNéiden tutkimusten koordinoi-
va elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas
Réd (NSR). Esilld oleva tutkimus kuuluu
harvennuksen ja taimiston kdsittelyn ko-
neellistamista koskevaan projektiin, jon—
ka johtava maa on Ruotsti.

Pientraktoreista harvennuspuun korjuussa
vuosing 1971-1873 suoritetut tutkimukset
osoittivat, ettd pientraktorit ovat tek-
nisesti kdyttdkelpoisia tutkituissa ensi—
harvennusolosuhteissa. Kysymykseen tulee
kuitenkin atnoastaan kasauksen luonteinen
Juonto Llyhyelld, korkeintaan 100...150
m:n matkalla.

Tuotokstltaan Jja kustannukstiltaan edul-
listimmakst korjuumenetelmiksi osoittau—
tut 3...6 m kuitupuun juonto hakkuumiehen
palstalle tekemistd kasoista. Traktorei-
den pienen koon ansiosta Juonnossa on
mahdollista kdyttédd hyvidkst Luontaisia
kulkureittejd. Jos juontomatka on pit-—
kdhkd, yli 80 m:n, tulee kuitenkin edul-
lisemmaksi avata pientraktoriajouraverkko.
Suositeltava ajourien vdli on tdlldin
noin 20 m ja leveys noin 2,5 m.

Pientraktoreita kiytettiessd vdltetdin
tavanomaiseen  Kuormatraktorimenetelmiiiin
verrattuna Lidhes kokonaan ennenaikainen
puustopidoman viheneminen. Luontaisia
ajoreittejd  ajettaessahan et jouduta
kajoamaan - kasvatettavaksi  Jjdtettdvdtn
puustoon,  Kdytettdessd pientraktori-
ajouraverkkoa sen vaikutus tuottoon
Jéd myde védhédisekst. — Tutkimukset ogoit-

tivat kasvatettavaksi jdtettyyn puustoon
kohdistuneet vauriot verraten lukuisiksz,
joskin lieviksi.  Tdtd seikkaa on kui-
tenkin puuntuottamisen kannalta pidettd—
vd kieltetsend.

Tutkituista pientraktoreista todettiin

norjalainen Skogs Basen  tuotoksiltamn

parhaaksi, mutta kalliimpien kiyttoskus—
tannusten vuokst taloudellinen tulos et
ollut edullisempi kuin toisella norja-

latsella, Agria Drabant -pientraktorilla.
Suomalaisen Terri 30 -pientraktorin tu-
lokset jdivdt Jonkin verran heikommiks?i
kuin norjalaisten traktoreiden.  Témd

johtuu osittain traktorin rakenteeseen
litttyvistd seikoista Ja osttiain tutki-
muksessa kiytetyn vaijerikaluston puut-

teellisuudesta. Terri 30 -~traktori on

nimittdin rakennettu laaja-alaista kdyt-
téd varten, minkd takia sen rakenteessaq
pelkistéitin  puun juontoa ajatellen on

erditd heikkouksia. Néistd on merkittd-
vin vintturin sijainti traktorin edessd,
Jjolloin juonte  joudutaem suorittamaan
takaperin ajaen. Vaurioiden  kannalta
Terri 30 oli selvidsti edullisin pienen
pintapaineensa Jja  kumitela-alustatisen
rakenteensa ansiosta. Tela-alustaisella
Agria Drabant -traktorilla Jja pydréalus-
taisella Skogs Basenilla ei tdssd suhtees-—
sa ollut merkittdvid eroa.

Pientraktoreilla tihmistydén kustannusten
osuus on suuri Ja tuottavuus melko al-
hainen.  Témén takia <Thmistyén hinnan

ndhtdvissd oleva, voimakas nousu ja tyd-
voiman tarjomnan viheneminen saattavat
tulevaisuudessa rajoittaa pientraktori-
korjuumenetelmien kdyttomahdollisuuksia,
vaitkka ne puuntuottamisen kannalta tar-
kasteltuina olisivatkin melko edullisia.
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1 JOHDANTO

Metsdteho suoritti vuosina 19711973 yh-
dessid Kymin Osakeyhtitn ja Tehdaspuu Oy:n
kanssa tutkimuksia pientraktoreiden kéyt-
tdémahdollisuuksista  harvennuspuun kor-
Juussa. Tutkimuksissa pyrittiin lisdksi
selvittédmé&dn korjuun vaikutukset puun-
tuottamiseen.

Tutkimuksen suunnittelussa olivat mukana
mm. metsdnhoitajat Gunnar Andersson Kymin
Osakeyhtidstd, Nils-Erik Biitzow ja Juhani
Jarvinen Tehdaspuu Oy:std ja metsdt,lis.

Aulis E. Hakkarainen Metsétehosta. Tut-
muksen  kidytdnndlliseen  toteuttamiseen
osallistuivat kirjoittajan lisdiksi met-

sénhoitaja Antero Koskinen Metsdtehosta,
metsdteknikko Veikko Pihlanen Tehdaspuu
Oy:std sekd erdiltd osin metséteknikko
Eino Ritari Kymin Osakeyhtidsté. Agria
Drabant -pientraktoria koskevan tutkimus-
osan vaurioselvityksen teki metsdnhoitaja
Antti Isom#éki Helsingin yliopiston metséd-
teknologian laitoksesta.

Koska kunkin osatutkimuksen yksityiskoh-
taiset tulokset on julkaistu Metsitehon

2 KALUSTO JA TUTKIMUSOLOSUHTEET

Tutkitut traktorit olivat norjalaiset
tela-alustainen Agria Drabant ja pyori-
alustainen Skogs Basen seki# suomalainen
Terri 30, Jjonka liikkumisalustana ovat
tarttumarivoilla varustetut kumitelat.
Traktoreiden térkeimm&t ominaisuudet
kdyvdt ilmi taulukosta 1.

Kaikki traktorit ovat lashusjuontoon so-
veltuvia Jja vinttureilla varustettuja.

Terri 30 —-traktorissa vintturi on tosin
sijoitettu eteen, mink# vucksi kuormat-
tuna-ajo on  suoritettava  takaperin.

Témén takia juontaminen Terri 30 -trak-
torilla on hankalampaa kuin norjalaisilla
pientraktoreilla.

Agria Drabant ja Skogs Basen —-traktoreita
tutkittiin Heinolan mlk:n Nyn#dsissi L40...
50-vuotiaan istutuskuusikon harvennukses-
sa Jja Terri 30 -traktoria  Mikkelin
mlk:ssa ldhes samanlaisissa olosuhteissa.
Tgtkimuspalstojen poistuma oli 50...90
m>/ha, rungon koko 0.060...0.150 m> ja

tiheys 1 000

Maasto oli traktori-

jdljelle Jj&&neen puuston
«2+s1 500 runk./ha,

selosteina (ks. kirjallisuusluetteloa, ohjemaksuperusteiden I...II maastoluck-
s. 17), esitetiin tdssd yhteenvedon ta- kaa.
paisessa selvityksessd ainoastaan pddtu-
lokset Jja arviointi pientraktorikorjuu- Molempia norjalaisia pientraktoreita
menetelmien  kdyttdmahdollisuuksista kuljetti sama mies, mutta Terri 30:114
korjuun ja puuntuottamisen kannalta tar- oli eri kuljettaja. Skogs Basen ja Terri
kasteltuna. 30 -traktoreita tutkittiin ainoastaan
TAULUKKO 1 Tutkittujen pientraktoreiden mitat jm ominaisuudet
Tene The mini-tractors studied. Technical data
Traktori Paino Leveys Pituus Moottori 3::23:’;:;:
Tractor Weight Wwidth Length Engine Winch
kg em cm EW (hv —HP) XN (kp)
Agria Drabant 825 120 2ks 13.2 (18) 9.8 (1 ooo)
Skogs Basen 1 koo 140 300 13.2 (18) 19.6 (2 000)
Terri 30 480 134 278 26.0 (35) k.7 (1 500)




lumettomana aikana, mutta Agria Drabantia
seurattiin myds talvella.

XORJUUMENETELMAT

Korjuuta tutkittiin mahdollisimman montaa

Huve 1. Agria Drabant -pientraktori
Juontamassa kokopuukuormas varasto-
paikalle, Velok. Metsdteho

Fig. 1. Agria Drabant mini-tractor
skidding a full-tree load to the
landing. Fhoto by Metsiteho

menetelmdid kAyttien. Erfissi menetelmissd
suunniteltiin ja avattiin erityinen pien-
traktoriajouraverkko, mutta eriissi mene-
telmissi juonnettiin ilman ajouraverkkoa,
luontaisia kulkureitteji hyviéksi kayttien
Tutkimustavoitteiden  vdh#isten erilai-
suuksien vuoksi eri traktoreilla sovelle-
tut korjuumenetelmit poikkesivat jonkin
verran toisistaan. Korjuumenetelmit esi-

kysymykseen ilevaa i ttori jun- &5
ySymy tul pientraktorikorjuu fataln"tailikosaa 3.
TAULUKKO 2 Tutkitut korjuumenetelmét
Table Harvesting systems studied
Korj telmd — Harvesting system Agris Skogs Basen | Terri 30
or juumenete esting sy Drabant &
1 Puiden juonto ajouria kéyttden 1
Full-tree skidding along strip roads
I a Runkojen juonto ajouria kéyttéen % X
Tree-length skidding along strip roads
T b Runkojen juonto ilman ajouria X
Tree-length skidding without strip roads
3...6 m kuitupuun juonto kesoista
IIT & ajouria kdyttéen | X X
Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches
along strip roads
3...6 m kuitupuun juonto kasoista
ilman ajouria
g i X
L Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches x X
wvithout strip roads
Noin 3 m kuitupuun juonto kasoista
W ilman ajouria X
Skidding of ¢. 3-m pulpwood from bunches
wvithout strip roads
¥ a 3...6 m kuitupuun vinssaus kasoista ¥ ¥ X
Winching of 3...6-m pulpwood from bunches
v b Noin 3 m kuitupuun vinssaus kasoista X
Winching of c¢. 3-m pulpwood from bunches




Kuva 2. Skogs Basen -pientraktori. Valok.
valmistaja

Fig. 2. GSkogs Basen mini-tractor. Photo
by the manufacturer

Agria Drabantia tutkittaessa sovellettiin
15 m:n ja osittain 30 m:n pientraktoriajo-
uraviilid.  Skogs Basenia tutkittiin noin
20 m:n ajouravialid kéyttien, mutta Terri
30 juonsi pelkidstéfn luontaisia reittejd
mydten. Pientraktoriajourien ohjelevey-
tend oli 2.5 m.

Kaikissa tapauksissa oli
palstalle hakattu

kysymyksessé
puutavara. Katkotun

Kuva 4. Terri 30 -pieatraktori vinssas-
massa. Valok. valmistaja

Fig. 4. Terri 30 mini-tractor winching.
Photo by the manufacturer

Kuva 3. Agria Drabant kerd&mfissd kuitupuu-
kasoja kuormsanss pientraktoriajouralls
talvella. Valok. Metgiiteho

Fig. 3. Agris Drabsnt lceding pulpwood

ing
bunches: on & mini-tractar strip road in
vinter. Photo by Metsfiteho

tavaran menetelmissi hakkuumies kasa

valmistamansa tavaran 0.25...0.35
kokoisiin kasecihin
runkcmenetelmissé ei
Traktorin kul jette

rungot tai kasat trakt
30:n eteen)
usta




TAULUKKO 3 Kuormien maksimi- ja keskimifirdiset koot erdissé juontomenetelmissid

raae The maximum and average loads in some skidding methods
Agria Drabant Skogs Basen Terri 30
349 5
Juontomenetelmd — Skidding method Enorpc KOAPR s, N Loed size, cu.n (s)
maksimi | keskim. | maksimi | keskim. | maksimi | keskim.
maximum | average | maximum | average | maximum | average
1 Puiden juonto ajouria kdyttden 0.60 0.30 = - = -
Full-tree skidding along strip roads d .
Runkojen juonto ajouria kiyttden o -
S Tree-length skidding along strip roads 0.65 0,38 .20 .70
Runkojen juonto ilman ajouria el iy £ T
b Tree-length skidding without strip roads 049 RS
3...6 m kuitupuun juonto kasoista
ajouria kidyttéen = 4
S Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches AR 0.60 1.ko 0.84
along strip roads
3...6 m kuitupuun juonto kasoista
ilman ajouria "
IIE D @xidaing of 3. 6w pid ;g bmctian 1.00 0.42 1.25 0.T1 0.61 0.20
without strip roads

L4 TUOTOKSET

Xoska korjuuolosuhteisiin ja tydn toteut-
tamiseen liittyvissi seikoissa oli jonkin
verran eroavuuksia, eri traktoreiden tydé-
tuloksia ei voida pitdd tidysin vertailu-
kelooisins. Tuloksia arvioitaessa onkin
timi seikka otettava huomioon.

Yksi oleellisesti tuotokseen vaikuttava
tekiji on kuorman koko, joka puolestaan
riippuu useistakin seikoista, léhinnd
kuormausyksikdiden (puiden, runkojen tai
kasojen) koosta, maaston laadusta, juon-
tomatkasta Jja traktorin vetokyvysti.

Taulukossa 3 esitetd@in tutkittujen trak-
toreiden kuormien maksimi- je keskikoot

erdissd juontomenetelmissi.

Pitk#n kuitupuun juonnossa kaikkien trak-
suuremmat

toreiden kuormat ovat olleet
kuin runkojen Jjuonnossa.

tdll6in hiukan pienempi

juonnettaess

tyvéan ottamaan

kuin

Kokonaisia pui-
ta on juonnettu ainoastaan Agria Draban-
tilla kuorman keskimidridisen koon ollessa
runkoja
a. Skogs Basen néyttaid pys-
suurimmat kuormat.
30:n pieneen kuormankokoon ovat léhinnéd
syind traktorin keveys ja pieni pintapai-

Terri

ne sekd puutteellinen vaijerivarustus.

TAULUKKO 4 Pientraktoreiden kuormattuna- ja tyhjéndajonopeudet 3...6 m
Table kuitupuuta juonnettaessa. Ajomatka 100 m, maastoluokka I

Driving speed, loaded and unloaded,

in skidding 3...6-m

pulpwood. Driving distance 100 m, easy terrain

Tyhjénéajo Kuormattuns-ajo
Driving unloaded Driving loaded
Traktori
ilman ajouria ilman ajouria
Tragtor ajouria kiyttéen ajouria kidyttien
without along without along
strip roads | strip roads | strip roads | strip roads
m/min
Agria Drabant 32.0 k1.8 28.0 ko.0
Skogs Basen 29.2 315 33.0 37.0
Terri 30 80.0 - 54.0 -

10




Toinen tuotoksen kannalta merkittdvd te-
kijé on kaytdnndssid kysymykseen tuleva
ajonopeus. Taulukossa 4 esitetddn tutki-

muksissa  saavutetut traktoreiden ajo-
nopeudet pitk#d kuitupuuta kasoista
Juonnettaessa.

Agris Drabantin ja Skogs Basenin ajo-
nopeudet ovat suunnilleen samat. Sitié
paitsi ndyttdd tyhjénd- ja kuormattuna-
ajon ero olevan pieni. Skogs Basenin
suurehkon kéintdsdteen vuoksi kuljettaja
ajoi useimmissa tapauksissa  takaperin
palstalle, mikd on syyné alhaiseen tyh-
jindajonopeuteen. Terri 30:n ajonopeudet
ovat huomattavasti suuremmat kuin norja-
laisten traktoreiden. Asiaan vaikuttaa
rakenteellisten erojen lisdksi todenndakdi-
sesti eri kuljettaja. Ajouria kidytettdes-—
sé ajonopeudet olivat selvdsti suuremmat
kuin ilman ajouria toimittaessa. Agria
Drabantin osalta oli myds todettavissa
ajonopeuksien pieneneminen 10...20 % tal-
viajoon siirryttdessa.

Tuotokseltaan edullisimmaksi Jjuontomene-
telmiksi osoittautui norjalaisilla pien-
traktoreilla 3...6 m kuitupuun juonto
palstalle tehdyistd kasoista. Terri 30
puolestaan saavutti parhaan tuotoksen
runkojen juonnossa. Kuvassa 5 esitetdédn
edullisimpien menetelmien tuotokset juon-—
toetdisyyden funktiona. Aikaisemmin esi-
tetyistd syisté johtuu, etteivét eri trak-
toreiden tuotokset ole keskenddn vertai-
lukelpoisia, mutta ne antavat kuvan pien-
traktoreiden tuotostasosta  tutkituissa
olosuhteissa.

Parhaimmat tuntituotokset on saavuttanut
Skogs Basen, Jjonka kuorman kokokin on

ollut suurin. Agria Drabantin kuorman
koko on ollut pienempi, ja koska myds
sen kuormattuna-ajonopeus on ollut alhai-
sempi, tuotos on jéAnyt edellistd pienem-
méksi. Terri 30:n keskimfdrdinen kuor-
mankoko on ollut hucmattavasti pienempi
kuin norjalaisten traktoreiden, mistd
syystd tuotos on edellisié suuremmista
ajonopeuksista huolimatta Jjifinyt alhai-
seksi. Terri 30:n pieneen kuormankokoon
on ollut syynd traktorin keveyden lisdksi
se, ettd tutkimusta suoritettaessa ei
ollut kdytettdvissid erillisid kuormausvai-
jereita kuten norjalaisilla traktoreilla,
vaan rungot tai kasat jouduttiin sitomaan
pddvaijeriin silmukoita tekemdlld. Tasta
aiheutui lisdksi pitk&hkd kuormausaika.
Témd takia Terri 30:n tuotcksia ei voida
verrata norjalaisilla traktoreilla saa-
vutettuihin tuotoksiin.

Ilman ajouria toimittaessa norjalaisten
traktoreiden tuotokset ovat olleet lyhy-
elld matkalla suuremmat kuin ajouria kdy-
tettdessd Ja pitk&lld matkalla painvas-
toin. Tahén on syyné& purkamisen vaikeus
ajouria kéytettfesséd., TAll6in nimittdin
purettava tavara shtautuu pientraktoriajo-
urien pédihin, ja koska traktorilla ei voi-
da ajaa korkeiden kasojen pddlle, Jjoudu-
taan usein purkamssn k#sin. Ilman ajo-
uria toimittaessa kuormat voidaan juontaa
useampaan kohtaan kuormatraktoriteiden
varteen, Jjolloin ei tarvitse purkaa
kdsin. Pitemmilld juontomatkalla taas
suurempi ajonopeus ja isompi kuorma pien-
traktoriajouria kdytettdessi korvaavat
hitaamman purkamisvaiheen.

5 KUSTANNUKSET

Kustannuksia laskettaessa lidhtSkohtana on
pidetty pientraktoreiden kesdkuun 1973
hankintahintoja. Hankintahinnat ja kdyt-
toétuntikustannukset eriteltyinié kone- ja
palkkakustannuksiin esitet&én taulukossa
S (s. 13).

Havaitasan, ettd palkka- ja muiden vas-
taavien kustannusten osuus on pientrakto-
reilla 58...T4 %.

Kuvassa 6 esitetdfin kiintokuutiometri-
kohtaiset juonnon yksikkokustannukset ajo-
matkan funktiona edullisimmissa pientrak-
torikor juumenetelmissi. lorjalaisten
pientraktoreiden juontokustannukset ndyt-
tAvat olevan samansuuruiset, Jja sitid
paitsi kustannukset eivit ajourien kiyt-—
t66n perustuvassa ja ilman ajouria tapah-
tuvassa Jjuonnossa oleellisesti poikkea
toisistaan. Vaikka Skogs Basenin juonto-
tuotos on ollut korkeampi kuin Agria
Drabantin, ei taloudellinen tulos ole
parantunut. Saavutettu tuotosetu on
nimittdin menetetty Skogs Basenin kor-
keampaan hankintahintaan Jja kalliimpiin
kéyttokustannuksiin.

Koska pientraktoreiden kdyttdalueena on
léhinnd harvennusmetsdolosuhteissa tapah-
tuva kasaus, niiden Jjuontoetéisyys ra-
joittuu 100...150 m:iin. Yksikkokustan-
nukset olivat norjalaisilla pientrakto-
reilla tutkimusolosuhteissa 50...100 m:n
Juontomatkalla 5...7 mk /m> ja Terri 30:11a
9...12 mk/m3 kesdkuun 1973 kustannus-

tasolla. Saadut tulokset osoittavat 1li-
siksi, etté alle 100 m:n matkalla pien-
traktorikuljetus on taloudellisesti kil-
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Juontotuotos, nsftahomti = Bkidding output, cu.m (s)/productive hour

Juontokustannukset, mk/m> — Skidding cost, marks/eu.m (s)

Juontomatka — Skidding distance,

Kuva 5. Pientraktoreiden juontotuo—
tokset pitki: kui i
sa (Terri 30 lisiksi runkojen juon-
nossa). Maastoluckka I, tiheysluckka l

Fig. 5. Output in skidding of 1long
pulpwood (+ Terri 30 skidding tree
lengths). Easy terrain, volume over
60 cu.m (s)/ha

Selitys — Explanation

Kuorman koko, a3
Agria Drabant Load size, cu.m (s)
= 8jouria kiyttien
3 along strip roads 0.6
ilman ajouris
2= Lithout strip roads 0.5
Skogs Basen
o Rjouria kiyttien
3 along strip roads 0.85
o ilman ajouria
b ithout strip roads i
Tarri 30
ilman ajouria
a without strip roads 0.0
= (rungot 0.20
without strip roads >
(tree lengths)

Kuva 6. Pientraktoreiden juontokus-
tannukset pitkdd kuitupuuta juonnet-
taessa (Terri 30 lisiksi runkojen
juonnossa). Maastoluckkam I, tiheys-
luckka 1

Fig. 6. Costs in skidding of long
pulpwood (# Terri 30 skidding tree
lengths). Easy terrain, volume over
60 cu.a (s)/na



TAULUKKOD 5

Kiyttdotuntikustannukset

Tanis Operating-hour costs
g;::;;?:::;i:tely Agria Drabant Skogs Basen Terri 30
Hankintahinta mk mk ok
Purchase price 16 500 mark 33 000 mark 207000 mark
mk/h i mk/h i mk/h %
ﬁiﬁ?ﬁ:‘:‘;ﬁ?‘“ 5,1k 26 10,89 L2 8,95 37
Palkat sosimalikuluineen
Wages, incl. social expenditure 15,00 L 15,00 58 15,00 63
KéyttSkustannukset yhteensi
Operating-hour costs, total 20,14 100 25.89 100 23,95 100
pailukykyinen vaihtoehto normaaliin enemmiin kasvupinta-alaa joudutaan kiytté-
kuormatraktorikul jetukseen verrattuna méin ajouriin, sitd enemmin joudutaan
juonnettaessa palstalle valmistettua poistamaan muuten kasvatettavaksi jétet-

pitkdd kuitupuuta. T#A11l6in on otettu
huomioon hakkuussa saatavat sddstot. Hak-
kuu palstalle suoritettuna on nimittdin
jonkin verran halvempaa kuin ajouran var-
teen kasattuna, Sen sijsan kasauksen
luonteinen lédhikuljetus pientraktorilla
ja varsinainen lidhikuljetus kuormatrakto-
rilla tulee kalliimmaksi kuin pelkkéd
kuormatraktorikuljetus. T#&l1ldin ei kui-
tenkaan ole laskettu mukaan puuntuotta-
misessa saavutettavia taloudellisia etuja.

6 TULOKSET PUUNTUOTTAMISEN KANNALTA

Tutkimuksessa pyrittiin saamaan selville
myos pientraktorikorjuumenetelmien edut
ja mahdolliset haitat puuntuottamisen

kannalta. Huomio kiinnitettiin 1&hinn&
ajouraverkkoon ja korjuuvaurioihin. Mité

TAULUKKD &

tivAd puustoa Ja siten pienentimé&n kas-
vatettavaa puustopiéomaa. Korjuuvauriot
puolestaan johtavat useimmiten lahovikoi-
hin, Jjotka alentavat mydhemmin korjatta-
van puuston arvoa Jja aiheuttavat kasvu-
hdiridita.

6.1 Ajouraverkko

Pien- ja kuormatraktoriajouraverkon vai-
kutusta koetettiin selvitt@id laskemalla
ajourilta poistettujen leimaamattomien
puiden mAAré palstoilla, Joilla kéytet-—
tiin ajouria. Taeulukossa & esitetdén
tdllaisten puiden kuutiomffirdn osuus
verrattuna Jjéfivin puuston kuutiomdfrdin
kéytetyillé pientraktori- ja kuormatrak-
toriajouravileilld ja -leveyksilli tut-
kimuspalstojen keskiarvona.

Ajourien veatima pinta-ala ja ajourilta poistettujen

Table leimaamattomien puiden mifirén osuus jddvidstd puustosta

Area required for strip roads and share of unmarked
trees removed in the residual growing stock

Ajouraverkon rakenne
Strip road dimensions

Ajouriin kiéytetty
pinta-ala, %

Area used for the
strip roads, %

Poistettu leimaamatto-
mia puita ajourilta,
% jéAvidstd puustosta
Unmarked trees removed,
% of the residual trees

I 15x2.5a+150x 4.5 m
II 20x2.5m+150x b.5m

IIT 30 x k.5m

22.1 7.0
18.9 b1
19.3 T.2
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Ensimmiisessd tapauksessa on kysymyksessé
Agria Drabantia kaytettdessd sovellettu
pientraktoriajouraverkko, Jjossa ajourien
vali oli 15m Ja leveys 2.5 m. Koska
pientraktoriajouraverkko suunniteltiin
hyvin kaavemaisesti eik# nk. lenkkejd
kdytetty, on pinta-alaosuutta laskettaes-
sa kidytetty mutkittelukerrointa 1.1.
Lisdksi on laskettu mukaan kuormatraktari-
ajourien vaatima pinta-ala niiden sijai-
tessa 150 m:n vdlein. Koska téssid tapa-
uksessa Jjoudutaan kayttémdin lenkkejid
ja  kuormatraktoriajourat sitd paitsi
suunniteltiin  vdhemmén kaavamaisesti,
on mutkittelukertoimena niiden osalta
kéytetty kerrointa 1.3. Toisessa tapauk-
sessa on esitetty Skogs Basen —-tutkimuksen

ajouraverkko, Jjossa pientraktoriajourat
sijaitsivat 20 m:n vdlein. Koska téssé
tapauksessa ajouraverkko suunniteltiin

ottamalla huomioon mahdollisuus vdAistéa
kasvatettavaa puustoa, on pinta-alaa las-—
kettaessa kiytetty mutkittelukerrointa
1.2. Kolmannessa tapauksessa on kysymyk-
sessi Agria Drabant ja Skogs Basen -tutki-
muksissa vertailumenetelm&nid kiaytetty
kuormatraktoriajouraverkko, jossa mutkit-
telukerroin on jo edelld mainittu 1.3.

Kun eri ajouraverkkojen vaatimia "ylim&d-
raisid" poistumia verrataan toisiinsa,
havaitaan, etti tihed, kaavamainen pien-
traktoriajouraverkko ja sen tdydennyksek-
si tarvittava kuormatraktoriajouraverkko
ovat Johtaneet 1ldhes samansuuruiseen
poistumaosuuteen kuin pelkkd kuormatrak-—
toriajouraverkko, Jjossa urien vali on 30
m ja leveys 4.5 m. Hiukan harvempi pien-
traktoriajouraverkko "joustavasti' suun-
niteltuna sen sijaan on tehnyt mahdolli-
seksi alentaa poistuman osuuden l&hes
puoleen edellZ mainittuihin ajouraverk-
koihin verrattuna. Tapauksissa, Jjoissa
ajouria ei pientraktoreille suunniteltu,
vaan ajo tapahtui luontaisia reittejd
mydten, el kasvatettaviksi jatettyjé& pui-
ta poistettu lainkaan. Poistuman suuruus
jé&4 tdlldin riippuvaksi kiaytetyn kuorma-
traktoriajouraverkon tiheydestd. Taulu-
kossa 6 esitettyd kuormatraktoriajoura-
verkkoa (150 x 4.5 m) sovellettaessa yli-
madrdisen poistuman osuus oli tutkimuksen
mukaan vain 1.4 %, joten luontaisten kul-
kureittien kdyttd on téssd suhteessa
edullinen.

6.2 Vauriot

Korjuuvauriot tutkittiin Helsingin yli-
opiston metséteknologian laitoksen laati-

1k

masa menettelyd Jja kaavaketta kayttéden.
Vaurioita koskevassa inventoinnissa kiin-
nitettiin péfhuomio vauriopuiden lukuméd-
réin sekd vaurioiden laatuun ja sijain-
tiin palstalla. Agria Drabant Jja Terri
30 -tutkimuksessa inventoitiin wvauriot
kokonaisuudessaan kaikilta palstoilta,

mutta Skogs Basen -tutkimuksessa tyydyt-
tiin koealamenettelyyn.

Vauriopuiden lukumédré hehtaaria kohti
sekd osuus kasvatettavaksi  jdtetyn

puuston runkoluvusta esitetdfin taulu-
kossa T korjuumenetelmittdin ja trakto-
reittain. Vaurioittamisriski ndytt&a ole-
van puu- ja runkomenetelmii kaytettfessd
suurempi kuin katkottua tavaraa juonnet-
taessa tai vinssattaessa. Terri 30:sta
saatua pdinvastaista tulosta on pienen
kuormankoon Jja suppean aineiston vuoksi
pidettdvd ldhinnd sattumana. Eri trak-
toreita toisiinsa verrattaessa todetaan
norjalaisten traktoreiden aiheuttaneen
vaurioita selvidsti enemmin kuin Terri 30.

Selityksend ovat Terri 30 -traktorin
keveydesti ja leveistd telamatoista
johtuva alhainen pintapaine sekd aikai-

semmin todettu pieni kuormankoko. Suu-
rehko pintapaine ja iso kuormankoko ovat
todennékdisesti ainakin osasyind siihen,
ettd Skogs Basen on juonnettaessa aiheut-
tanut enemmién vaurioita kuin Agria Dra-
bant. JédlkimmAisen traktorin kokometal-
liset telat ovat omiaan lisd&midn vauri-
oittamisriskid, vaikka pintapaine onkin
melko alhainen.

Luontaisia reitteji kidytettdessid vauri-
oiden mAdrid wvdheni jonkin verran ver-
rattuna pientraktoriajouraverkon kidyttdtn
Ajouria kiiytettdessi ajetaan samaa reit-
tid wuseaan kertaan, mist& syystd ura
"kuluu" helpommin kuin luontaisia reitte-
Jji mySten Jjuonnettaessa. Verrattaessa
lumettoman ajan vaurioiden médrdd tal-
vella aiheutettujen vaurioiden médrdén,
mikd vertailu voitiin suorittaa ainoas-
taan Agria Drabantia koskevana, todet-
tiin vaurioiden madrdn talvella jd&vén
noin puoleen lumen antaman suojan ansi-
osta.

Vauriopuiden lukumidraéd ja osuutta kasva-
tettavaksi jétetyn puuston runkoluvusta
on pidettdvd verraten suurena. Tutkimus
osoitti vauriot kuitenkin lieviksi. Nii-
den taloudellisen merkityksen arviociminen
ei ole mahdollista ilman jatkotutkimuk-
sia.
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TAULUKKO T

Vauriopuiden lukuméird ja osuus jAAvAsti puustosta er&issid korjuu-
Table menetelmissd lumettomana aikana

Quantity of injured trees and its share in the residuel growing stock,
in some harvesting systems in a snowless period

Kor juumenetelmi — Harvesting system

T Puiden juonto ajouria kiyttéen

Tt % Runkojen juonto ajouria kéyttien

T b Runkojen juonto ilman ajouria

3...6 m kuitupuun juonto kasoista
III & ajouria kiyttien

along strip roads

3...6 m kuitupuun juonto kasoista
11T b ilman ajouria

without strip roads

Noin 3 m kuitupuun juonto kascista
w ilman ajouria

without strip roads

vV & 3...6 m kuitupuun vinssaus kasoista

Full-tree skidding along strip roads

Tree-length skidding along strip roads

Tree-length skidding without strip roads

Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches

Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches

Skidding of c. 3-m pulpwood from bunches

Winching of 3...6-m pulpwood from bunches

gﬁ;:.ut Skogs Basen Terri 30
Vauriopuita,
kpl/ha / % jadvistid puustosta
Injured trees,
number per ha / % of the residual trees
138 / 12 - -
128 / 12 A =
= = 24 / 2
82/ 8 167 / 15 ~
70/ 5 13/ 9 36 /b
= = 29 /3
69/ 6 13/ 1 B

7 LOPPUPAATELMAT

Arvioitaessa pientraktoreiden kayttomah-
dollisuuksia  harvennuspuun korjuussa
voidaan suoritettujen tutkimusten perus-
teella tehdéd seuraavia  johtopadtdk-
sid.

Kiyttdalue. Pientraktoreiden kdyttd voi
tulla kysymykseen ainoastaan kasauksen
luonteisessa kuljetuksessa. Taloudelli-
sesti pisimpdnd kuljetusetéisyytengd on
pidettdvd noin 100 m:&, talviolosuhteissa
noin 50 m:&. Kuljetusetéisyytté rajoit-
tavat ennen kaikkea pieni kuormankoko ja
verraten alhaiset ajonopeudet. Koska
keskimdérdiset metsikuljetusetdisyydet

ovat 300...400 m, pientraktoreiden kiyt-
t0 varsinaisessa metsdkuljetuksessa voil
tulla kysymykseen vain poikkeustapauksis-
sa. Pitemmilld kuljetusetdisyyksilli

joudutaan pientraktorilla suoritetun ka-
sauksen jédlkeen siten Jatko(metsd)kulje-
tus suorittamaan isommilla traktoreilla.
Témé ratkaisu mahdollistaisi harvan met-
sdtraktoriajouraverkon kiaytoén, esimerkik-

si 100...150 m:n ajouravdlein, mitd on
puuntuottamisen kannalta pidettévd edul-
lisena. Sitd paitsi puutavaran kasaus
pientraktorilla metsdtraktoriajourien
varteen tehostaa metsidtraktorin kuormaus-
vaihetta 1lisd#ntyneend tienvarsitihey-
tend., Tutkimustuloksiin pohjautuvat
laskelmat osoittivat kuitenkin, ettéd
tédllainen yhdistetty metsikuljetus tulee
selvidsti kalliimmaksi kuin pelkk& kuorma-
traktorikuljetus  hakkuumiehen ajouran
varteen tekemisti kuitupuukasoista. Jos
osa korjattavasta puusta joudutsan pelk-
kdd kuormatraktoria kéytettiessi puiden
jéreyden vuoksi erikseen vinssaamaan ajo-
urien varteen, kaventuu edelld mainittu-
jen menetelmien védlinen kustannusero.
Normaaleissa I ja II harvennusolosuhteis-—
sa yhdistetty kuljetusmenetelmf pysyy
kuitenkin kuljetuskustannuksiltaan kal-
liimpana. Mik&ali hekkuumiehen suoritta-
ma kasaus ajouran varteen kallistuu huo-
mattavasti tai siitd joudutsan esimerkik-
si ergonomisista syistié luopumaan, saat-
taa edelld esitetty késitys pientrakto-
reiden kiéyttdalueesta muuttua.
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Korjuwnenete lmit. Tuotoksiltaan ja kus-
tannuksiltaan edullisimmaksi korjuumene-
telmiksi osoittautui norjalaisilla pien-
traktoreilla 3...6 m kuitupuun Jjuonto
hakkuumiehen palstalle tekemistd kasoista.
Hakkuumiehen suorittaman kasauksen ansi-
osta kuormausyksikén (kasan) koko tulee
suurehkoksi, jolloin kuormausvaihe nopeu-
tuu. Puita ja runkoja kuormattaessa sen
sijaan aikaa kuorman tekoon kuluu enem-
min, koska jokainen puu tai runko joudu-
taan ké@sittelemddn erillisend kuormaus-
yksikkdné. Terri 30 -pientraktorille,
jonka  kuorman koko traktorin pienen
vetokyvyn (painon) vuoksi jAid joka tapa-
uksessa pieneksi, t&all4 seikalla ei ole
niin suurta merkitysti. Téamdn takia
Terri 30 on saavuttanut parhaat tuotok-
sensa runkojen Jja tukkien Jjuonnossa.
yos huomattavasti suurempi ajonopeus on
vaikuttanut asiaan.

Koska kokonaisten puiden juontoon liittyy
nyds oksien kasittelyn Ja sijoittelun
hankaluus, ei kokonaisten puiden Jjuontoa
pientraktoreilla voida pitd& jaArkevénd
ainakaan sellaisissa tapauksissa, Jjoissa
pientraktorijuonto pdittyy  harvennus-
kuviossa kulkevan kuormatraktoriajouran
varteen. Sitd paitsi vaurioitumisriski
on kckonaisia puita juonnettaessa suurem-
pi kuin muissa menetelmissd. Mik#dli oksa-
raska-aineen talteenottoa pidetddn toi-
vottavana, on kokopuujuonto toisaalta
ainoa vaihtoehto oksaraaka-aineen saami-
seksi ajouran varteen kasvatusmetsiolo-
suhteissa. Agria Drabant -tutkimuksessa
kokonaisia puita korjattiin myds kuljet-
tajan suorittamasn kaatoon perustuen ta-
voitteena ldhinnd kuormausvaiheen tehos-
tuminen kaadon paremman suunnittelun
ansiosta. Tutkimuksen tuloksiin perustu-
va laskelma osoitti kuitenkin té&mén rat-
kaisun taloudellisesti kannattamattomaksi,
miki johtuu traktorin kiyttStuntien vidhe-
nemisestd.

Juonto kokonaisina runkoina saattaa tulla
vaihtoehtoisesti kysymykseen silloin, kun
riittivd kuormankocko saavutetaan 2-4 run-
golla. Ottaen huomioon runkojen késitte-
lyhankaluuden kuormaus— ja juontovaihees-
sa seki melkoisen vehingoittamisriskin kasva-
tettavaksi JAtetylle puustolle ei myds-
k#dn runkojen juontoa voida suositella.

Pelkkd&in vinssaukseen perustuvat menetel-
mét eivét pientraktoreita kiytettidessid

oleellisesti poikkea esimerkiksi maata-
loustraktorisovitteisilla vinttureilla
tydskentelysta. Niinpé tuloksetkaan
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eivit oleellisesti poikenneet maatalous-
traktorivinssauksen tuloksista, Jjoskin
tuotokset Jjdivit Jjonkin verran alhai-
semmiksi kuin maataloustraktoreilla vas-
taavan tyyppisissi olosuhteissa saavu-
tetut tuotokset aikaisemmissa tutkimuk-
sissa.

Ennakolta suunniteltu ja avattu pientrak-
toriajouraverkko ei tutkimuksen tulosten
mukaan ndytd olevan vAlttimdtdn. Ajoura-
verkko tosin mahdollistaa juonnon kannal-
ta paremman kasojen sijoittamisen tai
kaadon suuntauksen samoin kuin suurempien
ajonopeuksien kayton. Saatu etu menete-
tddn kuitenkin suurelta osin kuormien pur-
kamisessa, koska ajetut kuormat ahtautu-
vat pientraktoriajourien péihin, mika
useissa tapauksissa pakottaa kuormien
purkamiseen kidsin. Harvoissa leimikoissa,
joissa ajettavaa tavaraa on vdhdn, ajo-
uraverkon kéyttd ndyttdi tarkoituksen-
mukaiselta. Myds pitkfin juontomatkan,
yli 80...100 m:n, ollessa kysymyksessi
kannattaa kiyttdi pientraktoriajouraverk-
koa., Pientraktoriajourien leveydeksi
riittdd tutkittuja traktoreita kdytetti-
essd 2.5 m, Ja sopivin ajouravdli on
noin 20 m.

Luontaisia ajoreittejid kiytettdessid kuor-
maus ja juonto hidastuvat Jjonkin verran,
mutta purkaminen nopeutuu, koska puretta-
va tavara voidaan "hajottaa" laajemmalle
alueelle kuormatraktoriuran tai sutotien
varteen. Tosin tdtd mahdollisuutta voi-
daan kdyttda hyvdksi myos pientraktori-
ajouria mydten ajettaessa poikkeamalla
ajouralta purkamispaikkaa léhestytti-
essa.

Kustannus— ja tuottavuusndkskohdat. Pien-
traktorikorjuun taloudellisia kiyttdedel-
lytyksid arvioitaessa joudutaan ennen
kaikkea kiinnitt#m#fin huomiota traktorei-
den pidoma- ja kdyttdkustannuksiin, yk-
sikkSkustannuksiin ja tydvoiman kiyttdon
liittyviin tekijdihin. Pientraktoreiden
suhteellisen alhaisista padomakustannuk-
sista huolimatta yksikkdkustannukset nou-
sevat melkoisen suuriksi, mihin ovat syy-
ni pienet tuotokset. Koska ihmistydn
kustannusten osuus yksikkdékustannuksista
on sangen korkea, 60...75 %, tulee ihmis-
tyon ennustettu huomattava hinnannousu
heijastumaan suhteellisen voimakkaasti
pientraktorikorjuun kustannuksiin. Tista
syysti pientraktoreiden kdyttd ei pitkil-
14 tdhtdykselld tarkasteltuna tule ole-
maan taloudellista pelkdstdin korjuuta
ajatellen.



°

Pientraktoreiden kdytén alhainen tuotta-
vuus merkitsee myds melkoista tydvoiman
tarvetta, mikd mahdollisen tydvoimapulan
vallitessa saattaa muodostua  erddksi
rajoittavaksi tekijdksi. Toisaalta on
todettava, ettd talld hetkelld kidytdsséd
olevat muut kasausmenetelmédt eivét téssd
suhteessa ole pientraktorikasausta edul-
lisempia. Ty&voimapula pakottanee kui-
tenkin my6s  harvennusmetsidolosuhteissa
kiinnittédm&in huomiota pitemmédlle koneel-
listettuihin korjuumenetelmiin.

Pientraktoreiden ergonomiset puutteelli-
suudet saattavat myds olla niiden kaytdn
esteeni tulevaisuudessa. Téssid suh-
teessa on tosin mahdollista saada aikaan
parannuksia, joskin ne kohottavat kustan-
nuksia.

Puuntuottamisen ndkdkohdat.  Puuntuotta-
misen kannalta katsottuna pientraktorei-
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den kiytoén suurimpana etuna on pidettévid
niiden mahdollisuutta toimia kasvatetta-
vaksi jdatetyn puuston vélissd.  Trakto-
reiden pieni koko mahdollistaa luontais-
ten ajovdylien kdytdn melko tihedssidkin
puustossa. Tdll6in vAltytdin ajourien
avaamisen aiheuttamalta ennenaikaiselta
puustopéddoman vahentimiseltd.  TAtA etua
on kuitenkin pidettévé ldhinné teoreetti-
sena, kun otetaan huomioon vaurioiden
suurehko miAra, Jos nimittéin vauriot
johtavat vaurioitettujen puiden lahoa-
miseen Jja ennenaikaiseen poistamiseen,
ei oleellisia etuja ole saavutettavissa
esimerkiksi ajouria vaativiin, mutta

vdhemmdn vaurioita aiheuttaviin korjuu-
menetelmiin verrattuna. Iyt suoritetut
tutkimukset antavat kuitenkin paremmat
mahdollisuudet tehdd vertailuja téssd
suhteessa, kun mahdollisesti pitemmélle
koneellistettuja korjuumenetelmii kokeil-
laan nuoren harvennusmetsin puunkorjuussa.

17



USE OF MINI-TRACTORS IN HARVESTING THINNINGS

By Aarne Elovainio

Summary

The study is associated with the Jjoint
Nordic forest technology development stud-
ies to be conducted on the initiative of
the Nordie Council in Denmark, Finland,
Norway and Sweden. The studies will be
financed by the respective governments.
The coordinating organ for these studies
is the Nordiska Skogsarbetsstudiernas
R&d. The present study belongs to the
project concerning the mechanisation of
non-commercial and 1lst thinning for which
Sweden is the leading country.

Studies conducted in 1971-1973 on the use
of mini-tractors in the harvesting of
thinnings showed that they are technically
serviceable in the preliminary thinning
conditions under examination. However,
only short-distance skidding of the nature
of bunching over a distance of 100.,.150 m
at the most comes into the question.

Skidding of 3...6-m pulpwood from bunches
made by the logger in the cutting area
was the most economical harvesting
method in output and costs. Because of
their small size the tractors can be used
for skidding along natural paths and no
special mini-tractor strip roads need be
opened. However, if the skidding distance
is fairly long, more than 80 m, it is
more economical to cut special striproads
for mini-tractors. The recommendable
strip road spacing is then about 20 m and
width 2.5 m.

Mini-tractors virtually obviate any un-
timely decrease in the growing-stock
capital compared with the customary for-
warder method, as it is not necessary
when using natural transport routes to
touch the growing stock. Even when the
above-mentioned mini-tractor strip road
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network is used the effect of the strip
road network on yield is small. The
studies showed that injuries affecting
the trees left to grow eare fairly numer-
ous, but small. This circumstance is,
however, a disadvantage of the silvicul-
tural point of view.

The Norwegian Skogs Basen was the best of
the mini-tractors studied in regard to
output, but because of its higher oper-
ating costs the economic result was no
better than with the other Norwegian
mini-tractor, the Agria Drabant. The re-
sults of the Finnish mini-tractor Terri
30 were slightly poorer than those of
the Norwegian tractors. This was partly
because of its structure and partly due
to the inadequacy of the wire-rope equip-
ment used in the study. The Terri-30
tractor has been constructed for a broad
range of uses and consequently has some
weak structural points as far as timber
skidding alone 1is concerned. The most
important is the placing of the winch at
the front of the tractor so that skidding
must be performed in reverse. As regards
damage, the Terri 30 was clearly the best
because of its small surface pressure and
its rubber track-mounted chassis. There
was no significant difference in this re-
spect between the track-mounted chassis
Agria Drabant tractor and wheeled  Skogs
Basen.

As the share of the labour costs is great
and productivity fairly small for mini-
tractors, the sharp increase in labour
costs which can be expected and the de-
creasing supply of labour will limit
their use, although they seem to offer
certain advantages silviculturally.
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