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ALKUSANAT 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden Neuvoston aloitteesta 
Norjassa> Ruotsissa> Suomessa ja Tanskassa asianomaisten 
valtioiden rahoittamina suoritettaviin yhteispohjoismai­
siin metsäteknillisiin kehittämistutkimuksiin. Näiden 
tutkimusten koordinoiva elin on Nordiska Skogsarbets­
studiernas Råd (NSR). Esillä oleva tutkimus kuuluu har­
vennuksen ja taimiston käsittelyn koneellistamista kos­
kevaan projektiin> jonka johtava maa on Ruotsi . 

METSÄTEHO 

3 



SISÄLLYS 
Contents 

TIIVIS'TEIJ.1Ä 

1 JOHDA~~TO 

2 i(ALUSTO JA TUTKHIDSOLOSUHTEET 

3 KORJUUMENETEU-L\T 

4 TUOTOKSET 

5 KUSTANNUKSET 

6 'i'ULOKSET PUUNTUOTTAMISEN KANNALTA 

7 LOPPUPÄÄTEL!1ÄT 

KIRJALLISUUTTA - R e f e r e n c e s 

S u m m a r y in Eng1ish 

Sivu 
Page 

5 

7 

7 

8 

10 

ll 

13 

15 

17 

18 



TIIVISTELMfl.: 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden Neuvoston 
aloitteesta Norjassa~ Ruotsissa~ Suomessa 
ja Tanskassa asianomaisten valtioiden ra­
hoittamina suoritettaviin yhteispohjois­
maisiin metsäteknillisiin kehittämistut­
kimuksiin . Näiden tutkimusten koordinoi­
va elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas 
Råd (NSR). Esillä oleva tutkimus kuuluu 
harvennuksen ja taimiston käsittelyn ko­
neellistamista koskevaan projektiin~ jon­
ka johtava maa on Ruotsi . 

Pientraktoreista harvennuspuun korjuussa 
vuosina 19?1-19?J suoritetut tutkimukset 
osoittivat~ että pientraktorit ovat tek­
nisesti käyttökelpoisia tutkituissa ensi­
harvennusolosuhteissa. Kysymykseen tulee 
kuitenkin ainoastaan kasauksen luonteinen 
juonto lyhyellä~ korkeintaan 100 ... 150 
m:n matkalla. 

Tuotoksiltaan ja kustannuksiltaan edul­
lisimmaksi kor•juwnenetelmäksi osoittau­
tui J ... 6 m kuitupuun juonto hakkuumiehen 
palstalle tekemistä kasoista. Traktorei­
den pienen koon ansiosta juonnossa on 
mahdollista käyttää hyväksi luontaisia 
kulkureittejä. Jos juontomatka on pit­
kähkö~ yli 80 m : n~ tulee kuitenkin edul­
lisemmaksi avata pientraktoriajouraverkko. 
Suositeltava ajourien väli on tällöin 
noin20m ja leveys noin 2. 5 m. 

Pientraktoreita käytettäessä vältetään 
tavanomaiseen kuormatraktorimenetelmään 
verrattuna lähes kokonaan ennenaikainen 
puustopääoman väheneminen. Luontaisia 
ajoreittejä ajettaessahan ei jouduta 
kajo$naan kasvatettavaksi jätettävään 
puustoon. Käytettäessä pientraktori­
ajouraverkkoa sen vaikutus tuottoon 
jää myös vähäiseksi . Tutkimukset osoit-

tivat kasvatettavaksi jätettyyn puustoon 
kohdistuneet vauriot verraten lukuisiksi~ 
joskin lieviksi. Tätä seikkaa on kui­
tenkin puuntuottamisen kannalta pidettä­
vä kielteisenä. 

Tutkituista pientraktoreista todettiin 
norjalainen Skogs Basen tuotoksiltaan 
parhaaksi~ mutta kalliimpien käyttökus­
tannusten vuoksi taloudellinen tulos ei 
ollut edullisempi kuin toisella norja­
laisella~ Agria Drabant -pientraktorilla. 
Suomalaisen Terri JO - pientraktorin tu­
lokset jäivät jonkin verran heikommiksi 
kuin norjalaisten traktoreiden. Tämä 
johtuu osittain traktorin rakenteeseen 
liittyvistä seikoista ja osittain tutki­
muksessa käytetyn vaijerikaluston puut­
teellisuudesta. Terri JO - traktori on 
nimittäin rakennettu laaja-alaista käyt­
töä varten~ minkä takia sen rakenteessa 
pelkästään puun juontoa ajatellen on 
eräitä heikkouksia. Näistä on merkittä­
vin vintturin sijainti traktorin edessä~ 
jolloin juonto joudutaan suorittamaan 
takaperin ajaen . Vaurioiden kannalta 
Terri JO oli selvästi edullisin pienen 
pintapaineensa ja kumitela-alustaisen 
rakenteensa ansiosta. Tela-alustaisella 
Agria Drabant -traktorilla ja pyöräalus­
taise lla Skogs Basenilla ei tässä suhtees­
sa ollut merkittävää eroa . 

Pientraktoreilla ihmistyön kustannusten 
osuus on suuri ja tuottavuus melko al­
hainen. Tämän takia ihmistyön hinnan 
nähtävissä oleva~ voimakas nousu ja työ­
voiman tarjonnan väheneminen saattavat 
tulevaisuudessa rajoittaa pientraktori­
korjuwnenetelmien käyttömahdollisuuksia~ 
vaikka ne puuntuottamisen kannalta tar­
kasteltuina olisivatkin melko edullisia. 
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1 JOHDANTO 

Metsäteho suoritti vuosina 1971-1973 yh­
dessä Kymin Osakeyhtiön ja Tehdaspuu Oy:n 
kanssa tutkimuksia pientraktoreiden käyt­
tömahdollisuuksista harvennuspuun kor­
juussa. Tutkimuksissa pyrittiin lisäksi 
selvittämään korjuun vaikutukset puun­
tuottamiseen. 

Tutkimuksen suunnittelussa olivat mukana 
mm. metsänhoitajat Gunnar Andersson Kymin 
Osakeyhtiöstä, Nils-Erik Blitzow ja Juhani 
Järvinen Tehdaspuu Oy:stä ja metsät.lis . 
Aulis E. Hakkarainen Metsätehosta . Tut­
muksen käytännölliseen toteuttamiseen 
osallistuivat kirjoittajan lisäksi met­
sänhoitaja Antero Koskinen Metsätehosta, 
metsäteknikko Veikko Pihlanen Tehdaspuu 
Oy:stä sekä eräiltä osin metsäteknikko 
Eino Ritari Kymin Osakeyhtiöstä . Agria 
Drabant -pientraktoria koskevan tutkimus­
osan vaurioselvityksen teki metsänhoitaja 
Antti Isomäki Helsingin yliopiston met sä­
teknologian laitoksesta. 

Koska kunkin osatutkimuksen yksityiskoh­
taiset tulokset on julkaistu Metsätehon 
selosteina (ks. kirjallisuusluetteloa, 
s. 17 ), esitetään tässä yhteenvedon ta­
paisessa selvityksessä ainoastaan päätu­
lokset ja arviointi pientraktorikorjuu­
menetelmien käyttömahdollisuuksista 
korjuun ja puuntuottamisen kannalta tar­
kasteltuna. 

2 KALUSTO JA TUTKIMUSOLOSUHTEET 

Tutkitut traktorit olivat norjalaiset 
tela-alustainen Agria Drabant ja pyora­
alustainen Skogs Basen sekä suomalainen 
Terri 30, jonka liikkumisalustana ovat 
tarttumarivoilla varustetut kumitelat. 
Traktoreiden tärkeimmät ominaisuudet 
käyvät ilmi taulukosta 1. 

Kaikki traktorit ovat laahusjuontoon so­
veltuvia ja vinttureilla varustettuja. 
Terri 30 -traktorissa vintturi on tosin 
sijoitettu eteen, minkä vuoksi kuormat ­
tuna-ajo on suoritettava takaperin . 
Tämän takia juontaminen Terri 30 -trak­
torilla on hankal~paa kuin norjalaisilla 
pientraktoreilla. 

Agria Drabant ja Skogs Basen -traktoreita 
tutkittiin Heinolan mlk:n Nynäsissä 0 ... 
50-vuotiaan istutuskuusikon harvennukses­
sa ja Terri 30 - traktoria ikkelin 
mlk:ssa lähes samanlaisissa olosuhteissa. 
~tkimuspalstojen poistuma oli 50 ... 90 
m /ha, rungon koko 0 . 060 ... 0 .150 m3 ja 
jäljelle jääneen puuston tiheys 1 000 
... 1 500 runk . / ha. t-1aasto oli traktori­
ohjemaksuperusteiden I ... II maastoluok­
kaa. 

t-!olempia norjalaisia pientraktoreita 
kuljetti sama mies, mutta Terri 30 :llä 
oli eri kuljettaja. Skogs Basen ja Terri 
30 -traktoreita tutkittiin ainoastaan 

TAUWKKO 1 
Tab1e 

Tutkittujen pientraktoreiden mitat ja ominaisuudet 

The mini-tractors studied. Tecbnica1 data 

Paino Leveys Pituus Moottori Vintturin 
Traktori vetovoima 

Tractor Weigbt Width Length Engine Winch 
kg cm cm kW (hv-HP) 

kN (kp ) 

Agria Drabant 825 120 245 13.2 (18) 9. 8 (1 000) 

Skogs Basen 1 400 140 300 13.2 (18) 19 .6 ( 2 000) 

Terri 30 480 134 278 26.0 (35) 14 .7 (1 500) 
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Kuva 1 . Agri a Drabant - pientra.ktori 
j uontamassa kokopuukuormaa varasto­
paikalle . Valok . Metsiiteho 

Fi g . 1. Agria Drabant mini-t r ac t or 
skiddi ng a full-tree l oad t o the 
landing . Photo by Me t s iit eho 

lumettomana aikana, mutta Agria Drabantia 
seurattiin myös talvella. 

menetelmää käyttäen . Eräissä menetelmissä 
suunniteltiin ja avattiin erityinen pien­
traktoriajouraverkko, mutta eräissä mene­
telmissä juonnettiin ilman ajouraverkkoa, 
luontaisia kulkureittejä hyväksi käyttäen. 
Tutkimustavoitteiden vähäisten erilai­
suuksien vuoksi eri traktoreilla sovelle­
tut korjuumenetelmät poikkesivat jonkin 
ver ran toisistaan. Korjuumenetelmät esl ­
tetään taulukossa 2 . 

3 :<ORJW~·1ENETBU1ÄT 

Korj~uta tutkittiin mahdollis imman montaa 
kys_vmykseen tulevaa pientraktorikorjuu-

TAULUKKO 2 
Table 

Tutkitut korjuumenetelmät 

Harvesting systems studied 

Korjuumenetelmä- Harvesting system 
Agria 
Drabant 

I Puiden juonta ajouria käyttäen X Full-tree skidding along strip roads 

II a 
Runkojen juonta ajouria käyttäen X Tree-length skidding along strip roads 

II b Runkojen juonta ilman ajouria 
Tree-length skidding without strip roads 

3 ... 6 m kuitupuun juontakasoista 

IIIa ajouria käyttäen 
X Skidding of 3 . . . 6-m pulpvood from bunches 

along strip roads 

3 ... 6 m kuitupuun juonta kasoista 

III b ilman ajouria X 
Skidding of 3 . .. 6-m pulpvood from bunches 
vithout strip roads 

Noin 3 m kuitupuun juonta kasoista 

IV 
ilman ajouria 
Skidding of c. 3-m pulpvood from bunches 
vithout strip roads 

V a 3 .. . 6 m kuitupuun vinssaus kasoista X 
Winching of 3 . • • 6-m pulpvood from bunches 

V b Noin 3 m kuitupuun vinssaus kasoista 
Winching of c. 3-m pulpvood from bunches 
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Skogs Basen Terr i 30 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 

X 



Kuva 2 . Skogs Basen - pientraktori . Valok . 
valmistaja 

Fi g . 2 . Skogs Bas en mini -tractor. Phot o 
by t he manufacture r 

Agria Drabantia tutkittaessa sovellettiin 
15 m:n ja osittain 30 m:n pientraktoriajo­
uraväliä . Skogs Basenia t utkittiin noin 
20 m:n a j ouraväliä käyttäen, mutta Terri 
30 juonsi pelkästään luontaisia reittej ä 
myöten . Pientraktoriajourien ohjelevey­
tenä oli 2.5 m. 

Kaikissa 
palstalle 

tapauksissa oli kysymyksessä 
hakattu puutavara. Kat kotun 

Kuva 4 . Terri 30 - pientraktor i vins s aa­
massa. Val.ok. . valmistaja 

Fig . 4 . Terri 30 mini-tractor vinching. 
Photo by t he manuf acturer 

Kuva 3. Agria Drabant kerä.ämä.ssä kuitapuu­
kasoja kuormaansa pientraktoriajouralla 
talvella . Valok. Metsäteho 

Fig . 3. Agria Drabant loading pulpvood 
bunches on a mini -tractor strip road in 
vinter . Photo by Metsäteho 

tavaran menetelmissä hakkuumies kasasi 
valmistamansa tavaran 0 . 25 ... 0 . 35 m3:n 
kokoisi i n kasoihin pa_sta_le . Puu- j a 
runkomenet elmi s s ä ei suor i tettu kasausta. 
Traktor i n kuljettaja kuor masi puut, 
r ungot t ai kasat traktorin peräic. (~err i 
30 :n et een) tavanonaista vaijerikuor ma­
usta (vinssausta) käyt~äe~ . hjouriin 
perustuvissa meneteL7.iss~ f.uor naus ta­
pahtui pe_kistään ajourilta . 
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TAULUKKO 3 
Table 

Kuormien maksimi- ja keskimääräiset koot eräissä juontomenetelmissä 

Tbe maximum and average loads in some skidding methods 

Juontamenetelmä - Skidding method 

I Puiden juonta ajouria käyttäen 
Full-tree skidding along strip roads 

II a Runkojen juonta ajouria käyttäen 
Tree-length skidding along strip roads 

II b Runkojen juonta ilman ajouria 
Tree-length skidding vithout strip roads 

3 •• . 6 m kuitupuun juontakasoista 

IIIa ajouria käyttäen 
Skidding of 3 •.. 6-m pulp~ood from bunches 
along strip roads 

3 .•• 6 m kuitupuun juonta kasoista 

IIIb ilman ajouria 
Skidding of 3 ..• 6-m pulpvood from bunches 
vithout strip roads 

TUOTOKSET 

Koska korjuuolosuhteisiin j a työn toteut­
t~iseen liittyvissä seikoissa oli jonkin 
verr&~ eroavuuksia, eri traktoreiden työ­
t loksia ei voida pitää t äysin vertailu­
kelpoisina . Tuloksia arvioitaessa onkin 
tämä seikka otettava huomioon . 

Yksi oleellisesti tuotokseen vaikuttava 
tekijä on kuorman koko, joka puolestaan 
riippuu useistakin seikoista, lähinnä 
kuormausyksiköi den (puiden, runkojen tai 
kasojen) koosta, maaston laadusta , juon­
tematkasta j a traktorin vetokyvystä. 

Agria Drabant Skogs Basen Terri 30 

Kuorman koko, m3 - Load size, cu.m ( s) 

maksimi keskim. maksimi keskim. maksimi keskim . 
maximum average maximum average maximum average 

0.60 0.30 - - - -

0 .65 0.38 1.10 0 .70 - -

- - - - 0 . 49 0 .16 

1.00 0.60 1.40 0.84 - -

1.00 0.42 1.25 0.71 0 .61 0 .20 

Taulukossa 3 esitetään tutkittujen trak­
toreiden kuormien maksimi- ja keskikoot 
eräissä juontomenetelmissä . 

Pitkän kuitupuun juonnossa kaikkien trak­
toreiden kuormat ovat olleet suuremmat 
kuin runkojen juonnossa. Kokonaisia pui­
ta on juonnettu ainoastaan Agria Draban­
tilla kuorman keskimääräisen koen ollessa 
tällöin hiukan pienempi kuin runkoja 
juonnettaessa. Skogs Basen näyttää pys­
tyvän ottamaan suurimmat kuormat. Terri 
30:n pieneen kuormankokoon ovat lähinnä 
sy1na traktorin keveys ja pieni pintapai­
ne sekä puutteellinen vaijerivarustus . 

TAULUKKO 4 
Table 

Pientraktoreiden kuormattuna- ja tyhjänäajonopeudet 3 ... 6 m 
kuitupuuta juonnettaessa. Ajomatka 100 m, maastoluokka I 

10 

Traktori 

Tractor 

Driving speed, loaded and unloaded, in skidding 3 .. . 6-m 
pulpvood . Driving distance 100 m, easy terrain 

Tyhjänäajo Kuormattuna-ajo 
Driving unloaded Driving loaded 

ilman ajouria ilman ajouria 
ajouria käyttäen ajouria käyttäen 

vithout along vithout along 
strip roads strip roads strip roads strip roads 

m/min 

Agria Drabant 32 . 0 41.8 28 . 0 40 . 0 

Skogs Basen 29 . 2 31.5 33 .0 37 .0 

Terri 30 80.0 - 54 . 0 -



Toinen tuotoksen kannalta merkittävä te­
kijä on käytännössä kysymykseen tuleva 
ajonopeus. Taulukossa 4 esitetään tutki­
muksissa saavutetut traktoreiden ajo­
nopeudet pitkää kuitupuuta kasoista 
juonnettaessa. 

Agria Drabantin ja Skogs Basenin ajo­
nopeudet ovat suunnilleen samat. Sitä 
paitsi näyttää tyhjänä- ja kuormattuna­
ajon ero olevan pieni. Skogs Basenin 
suurehkon kääntösäteen vuoksi kuljettaja 
ajoi useimmissa tapauksissa takaperin 
palstalle, mikä on syynä alhaiseen tyh­
jänäajonopeuteen. Terri 30:n ajonopeudet 
ovat huomattavasti suuremmat kuin norja­
laisten traktoreiden. Asiaan vaikuttaa 
rakenteellisten erojen lisäksi todennäkm­
sesti eri kuljettaja. Ajouria käytettäes­
sä ajonopeudet olivat selvästi suuremmat 
kuin ilman ajouria toimittaessa. Agria 
Drabantin osalta oli myös todettavissa 
ajonopeuksien pieneneminen 10 ... 20 % tal­
viajoon siirryttäessä. 

Tuotokseltaan edullisimmaksi juontomene­
telmäksi osoittautui norjalaisilla pien­
traktoreilla 3 ... 6 m kuitupuun juonto 
palstalle tehdyistä kasoista. Terri 30 
puolestaan saavutti parhaan tuotoksen 
runkojen juonnossa. Kuvassa 5 esitetään 
edullisimpien menetelmien tuotokset juon­
toetäisyyden funktiona. Aikaisemmin esi­
tetyistä syistä johtuu, etteivät eri trak­
toreiden tuotokset ole keskenään vertai­
lukelpoisia, mutta ne antavat kuvan pien­
traktoreiden tuotostasosta tutkituissa 
olosuhteissa. 

Parhaimmat tuntituotokset on saavuttanut 
Skogs Basen, jonka kuorman kokokin on 
ollut suur1n. Agria Drabantin kuorman 
koko on ollut pienempi, ja koska myös 
sen kuormattuna-ajonopeus on ollut alhai­
sempi, tuotos on jäänyt edellistä pienem­
mäksi . Terri 30:n keskimääräinen kuor­
mankoko on ollut huomattavasti pienempi 
kuin norjalaisten traktoreiden, mistä 
syystä tuotos on edellisiä suuremmista 
ajonopeuksista huolimatta jäänyt alhai­
seksi. Terri 30:n pieneen kuormankokoon 
on ollut syynä traktorin keveyden lisäksi 
se, että tutkimusta suoritettaessa ei 
ollut käytettävissä erillisiä kuormausvai­
jereita kuten norjalaisilla traktoreilla, 
vaan rungot tai kasat jouduttiin sitomaan 
päävaijeriin silmukoita tekemällä. Tästä 
aiheutui lisäksi pitkähkö kuormausaika . 
Tämä takia Terri 30:n tuotoksia ei voida 
verrata norjalaisilla traktoreilla saa­
vutettuihin tuotoksiin. 

Ilman ajouria toimittaessa norjalaisten 
traktoreiden tuotokset ovat olleet lyhy­
ellä matkalla suuremmat kuin ajouria käy­
tettäessä ja pitkällä matkalla päinvas­
toin. Tähän on syynä purkamisen vaikeus 
ajouria käytettäessä. Tällöin nimittäin 
purettava tavara ahtautuu pientraktoriajo­
urien päihin, ja koska traktorilla ei voi­
da ajaa korkeiden kasojen päälle, joudu­
taan usein purkamaan käsin. Ilman ajo­
uria toimittaessa kuormat voidaan juontaa 
useampaan kohtaan kuormatraktoriteiden 
varteen, jolloin ei tarvitse purkaa 
käsin. Pitemmällä juontamatkalla taas 
suurempi ajonopeus ja isompi kuorma pien­
traktoriajouria käytettäessä korvaavat 
hitaamman purkamisvaiheen. 

5 KUSTANNUKSET 

Kustannuksia laskettaessa lähtökohtana on 
pidetty pientraktoreiden kesäkuun 1973 
hankintahintoja. Hankintahinnat ja käyt­
tötuntikustannukset eriteltyinä kone- ja 
palkkakustannuksiin esitetään taulukossa 
5 ( s. 13). 

Havaitaan, että palkka- ja muiden vas­
taavien kustannusten osuus on pientrakto­
reilla 58 ... 74 %. 

Kuvassa 6 esitetään kiintokuutiometri­
kohtaiset juonnon yksikkökustannukset ajo­
matkan funktiona edullisimmissa pientrak-
torikorjuumenetelmissä. Norjalaisten 
pientraktoreiden juontakustannukset näyt­
tävät olevan samansuuruiset, ja sitä 
paitsi kustannukset eivät ajourien käyt­
töön perustuvassa ja ilman ajouria tapah­
tuvassa juonnossa oleellisesti poikkea 
toisistaan. Vaikka Skogs Basenin juonto­
tuotos on ollut korkeampi kuin Agria 
Drabantin, ei taloudellinen tulos ole 
parantunut. Saavutettu tuotosetu on 
nimittäin menetetty Skogs Basenin kor­
keampaan hankintahintaan ja kalliimpiin 
käyttökustannuksiin. 

Koska pientraktoreiden käyttöalueena on 
lähinnä harvennusmetsäolosuhteissa tapah­
tuva kasaus, niiden juontaetäisyys ra­
joittuu 100 ... 150 m:iin. Yksikkökustan­
nukset olivat norjalaisilla pientrakto­
reilla tutkimusolosuhteissa 50 ... 100 m:n 
juontomatkalla 5 ... 7 mk/m3 ja Terri 30:llä 
9 ... 12 mk/m3 kesäkuun 1973 kustannus­
tasolla. Saadut tulokset osoittavat li­
säksi, että alle 100 m:n matkalla pien­
traktorikuljetus on taloudellisesti kil-
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Kuva 5 . Pientraktoreiden juontotuo­
tokset pitkää kuitapuuta juonnettaes­
sa {Terri 30 lisäksi runkojen juon­
nossa). Maastoluokka I, tiheysluokka 1 

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

Selitys - Explanation 

Kuornan koko , m 3 
Afll'ia Drabant Load she, cu.m (s) 

1 = ajouria lr.~yttäen 0.6o 
along str1p roads 

2 = ilman ajouria 
vithout strip roads 

Skogs Basen 

3 
ajouria lr.äyttäen 
a.long str ip roads 

ilman ajouria 
vithout st.rip roads 

Terri 30 

5 = ill:1an ajouria 
vi thout strip roads 

6 

ilman ajouria 
(rungot ) 
vithout strip roads 
( tree lengths) 

0 . 40 

0 .85 

0 .70 

0.20 

0 . 20 

Kuva 6. Pientraktoreiden juontolrus­
tannulr.set pitkää kuitupuuta juonnet­
taessa (Terri 30 lisäksi runltojen 
juonnossa). !aastoluokk.a I , tiheys­
luokka l 

Fig. 6 . Costs in slr.idding of long 
pulpvood ( + Terri 30 slr.idding tree 
lengths). Easy terrain, volume over 
6o cu . o (s)/ha 
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TAULUKKO 5 
Table 

Käyttötuntikustannukset 

Operating-hour costs 

Kustannuserittely Agria Drabant Skogs Basen Terri 30 Specification 

Hankintahinta 16 500 mk k 33 000 :!rk 20 000 :!rk Purchase price mar 

mk/h 

Konekustannukset 
5,14 Machine cost 

Palkat sosiaalikuluineen 15,00 Wages, inc1 . social expenditure 

Käyttökustannukset yhteensä 20,14 Operating-hour costs, total 

pailukykyinen vaihtoehto normaaliin 
kuormatraktorikuljetukseen verrattuna 
juonnettaessa palstalle valmistettua 
pitkää kuitupuuta. Tällöin on otettu 
huomioon hakkuussa saatavat säästöt. Hak­
kuu palstalle suoritettuna on nimittäin 
jonkin verran halvempaa kuin ajouran var­
teen kasattuna . Sen SlJaan kasauksen 
luonteinen lähikuljetus pientraktorilla 
ja varsinainen lähikuljetus kuormatrakto­
rilla tulee kalliimmaksi kuin pelkkä 
kuormatraktorikuljetus . Tällöin ei kui­
tenkaan ole laskettu mukaan puuntuotta­
misessa saavutettavia taloudellisia etuja. 

6 TULOKSET PUU 'iTUOTTAMISE Y..ArfNALTA 

Tutkimuksessa pyrittiin saamaan selville 
myös pientraktorikorjuumenetelmien edut 
ja mahdolliset haitat puuntuottamisen 
kannal~a. Huomio kiinni~ettiin lähinnä 
ajouraverkkoon ja korjuuvaurioihin. Mitä 

% mk/h % mk/h % 

26 10,89 42 8,95 37 

74 15,00 58 15,00 63 

100 25,89 100 23,95 100 

enemmän kasvupinta-alaa joudutaan käyttä­
maan ajour11n, sitä enemmän joudutaan 
poistamaan muuten kasvatettavaksi jätet­
tävää puustoa ja siten pienentämään kas­
vatettavaa puustopääomaa . Korjuuvauriot 
puolestaan johtavat useimmiten lahovikoi­
hin, jotka alentavat myöhemmin korjatta­
van puuston arvoa ja aiheuttavat kasvu­
häiriöitä . 

6.1 Ajouraverkko 

Pien- ja kuormatraktoriajouraverkon vai­
kutusta koetettiin selvittää laskemalla 
ajourilta poistettujen leimaamattomien 
puiden määrä palstoilla, joilla käytet­
tiin ajouria. Taulukossa 6 esitetään 
tällaisten puiden kuutiomäärän osuus 
verrattuna jäävän puuston kuutiomäärään 
käytetyillä pientraktori- ja kuormatrak­
toriajouraväleillä ja -leveyksillä tut­
kimuspalstojen keskiarvona. 

TAUWKKO 6 
Table 

Ajourien vaatima pinta-ala ja ajourilta poistettujen 
leimaamattomien puiden määrän osuus jäävästä puustosta 

I 

II 

II! 

Area required for strip roads and share of unmarked 
trees removed in the residua1 groving stock 

Ajouriin käytetty Poistettu leimaamatta-

Ajouraverkon rakenne pinta-ala, % mia puita ajourilta, 
% jäävästä puustosta 

Strip road dimensions Area used for the 
Unmarked trees removed, strip roads, % % of the residual trees 

15 X 2.5 lll + 150 X 4 . 5 m 22.1 7.0 

20 X 2 . 5 m + 150 x 4.5 m 18.9 4.1 

30 X 4.5 lll 19 . 3 7.2 
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Ensimmäisessä tapauksessa on kysymyksessä 
Agria Drabantia käytettäessä sovellettu 
pientraktoriajouraverkko, jossa ajourien 
väli oli 15 m ja leveys 2.5 m. Koska 
pientraktoriajouraverkko suunniteltiin 
hyvin kaavamaisesti eikä nk. lenkkejä 
käytetty, on pinta-alaosuutta laskettaes­
sa käytetty mutkittelukerrointa 1.1. 
Lisäksi on laskettu mukaan kuormatrakb2i­
ajourien vaatima pinta-ala niiden sijai­
tessa 150 m:n välein. Koska tässä tapa­
uksessa joudutaan käyttämään lenkkejä 
ja kuormatraktoriajourat sitä paitsi 
suunniteltiin vähemmän kaavamaisesti, 
on mutkittelukertoimena niiden osalta 
käytetty kerrointa 1.3. Toisessa tapauk­
sessa on esitetty Skogs Basen -tutkim~n 
ajouraverkko, jossa pientraktoriajourat 
sijaitsivat 20 m:n välein. Koska tässä 
tapauksessa _ ajouraverkko suunniteltiin 
ottamalla huomioon mahdollisuus väistää 
kasvatettavaa puustoa, on pinta-alaa las­
kettaessa käytetty mutkittelukerrointa 
1.2. Kolmannessa tapauksessa on kysymyk­
sessä Agria Drabant ja Skogs Basen ~tki­
muksissa vertailumenetelmänä käytetty 
kuormatraktoriajouraverkko, jossa mutkit­
telukerroin on jo edellä mainittu 1.3. 

Kun eri ajouraverkkojen vaatimia "ylimää­
räisiä" poistumia verrataan toisiinsa, 
havaitaan, että tiheä, kaavamainen pien­
traktoriajouraverkko ja sen täydennyksek­
si tarvittava kuormatraktoriajouraverkko 
ovat johtaneet lähes samansuuruiseen 
poistumaosuuteen kuin pelkkä kuormatrak­
toriajouraverkko, jossa urien väli on 30 
m ja leveys 4.5 m. Hiukan harvempi pien­
traktoriajouraverkko "joustavasti" suun­
niteltuna sen sijaan on tehnyt mahdolli­
seksi alentaa poistuman osuuden lähes 
puoleen edellä mainittuihin ajouraverk­
koihin verrattuna. Tapauksissa, J01ssa 
ajouria ei pientraktoreille suunniteltu, 
vaan ajo tapahtui luontaisia reittejä 
myöten, ei kasvatettaviksi jätettyjä pui­
ta poistettu lainkaan. Poistuman suuruus 
jää tällöin riippuvaksi käytetyn kuorma­
traktoriajouraverkon tiheydestä. Taulu­
kossa 6 esitettyä kuormatraktoriajoura­
verkkoa (150 x 4.5 m) sovellettaessa yli­
määräisen poistuman osuus oli tutkimuksen 
mukaan vain 1.4 %, joten luontaisten kul­
kureittien käyttö on tässä suhteessa 
edullinen. 

6.2 Vauriot 

maa menettelyä ja kaavaketta käyttäen. 
Vaurioita koskevassa inventoinnissa kiin­
nitettiin päähuomio vauriopuiden lukumää­
raan sekä vaurioiden laatuun ja sijain­
tiin palstalla. Agria Drabant ja Te~ri 
30 -tutkimuksessa inventoitiin vauriot 
kokonaisuudessaan kaikilta palstoilta, 
mutta Skogs Basen -tutkimuksessa tyydyt­
tiin koealamenettelyyn. 

Vauriopuiden lukumäärä hehtaaria kohti 
sekä osuus kasvatettavaksi jätetyn 
puuston runkoluvusta esitetään taulu­
kossa 7 korjuumenetelmittäin ja trakto­
reittain. Vaurioittamisriski näyttää ole­
van puu- ja runkomenetelmiä käytettäessä 
suurempi kuin katkottua tavaraa juonnet­
taessa tai vinssattaessa. Terri 30:sta 
saatua päinvastaista tulosta on pienen 
kuormankoen ja suppean aineiston vuoksi 
pidettävä lähinnä sattumana. Eri trak­
toreita toisiinsa verrattaessa todetaan 
norjalaisten traktoreiden aiheuttaneen 
vaurioita selvästi enemmän kuin Terri 30. 
Selityksenä ovat Terri 30 -traktorin 
keveydestä ja leveistä telamatoista 
johtuva alhainen pintapaine sekä aikai­
semmin todettu pieni kuormankoko. Suu­
rehko pintapaine ja iso kuormankoko ovat 
todennäköisesti ainakin osasyinä siihen, 
että Skogs Basen on juonnettaessa aiheut­
tanut enemmän vaurioita kuin Agria Dra­
bant. Jälkimmäisen traktorin kokometal­
liset telat ovat omiaan lisäämään vauri­
oittamisriskiä, vaikka pintapaine onkin 
melko alhainen. 

Luontaisia reittejä käytettäessä vauri­
oiden määrä väheni jonkin verran ver­
rattuna pientraktoriajouraverkon käyttöön. 
Ajouria käytettäessä ajetaan samaa reit­
tiä useaan kertaan, mistä syystä ura 
"kuluu" helpommin kuin luontaisia reitte­
jä myöten juonnettaessa. Verrattaessa 
lumettoman ajan vaurioiden määrää tal­
vella aiheutettujen vaurioiden määrään, 
mikä vertailu voitiin suorittaa ainoas­
taan Agria Drabantia koskevana, todet­
tiin vaurioiden määrän talvella Jaavan 
noin puoleen lumen antaman suojan ansi­
osta. 

Vauriopuiden lukumäärää ja osuutta kasva­
tettavaksi jätetyn puuston runkoluvusta 
on pidettävä verraten suurena. Tutkimus 
osoitti vauriot kuitenkin lieviksi. lii­
den taloudellisen merkityksen arvioiminen 
ei ole mahdollista ilman jatkotutkimuk-

Korjuuvauriot tutkittiin Helsingin yli- sia. 
opiston metsäteknologian laitoksen laati-
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TAULUKKO 7 
Table 

Vauriopuiden lukumäärä ja osuus jäävästä puustosta eräissä korjuu­
menetelmissä lumettoman& aikana 

Quantity of injured trees and its share in the residual groving stock, 
in some harvesting systems in a snovless period 

Agria Skogs Basen Terri 30 Drabant 

Korjuumenetelmä - Harvesting system Vauriopuita, 
kpl/ha / % jäävästä puustosta 

Injured trees, 
number per ha / % of the residual trees 

I Puiden juonto ajouria käyttäen 138 1 12 - -
Full-tree skidding along strip roads 

II a Runkojen juonto ajouria käyttäen 
128 1 12 275 1 22 -Tree-length skidding along strip roads 

II b Runkojen juonto ilman ajouria - - 24 1 2 Tree-length skidding vithout strip roads 

3 ... 6 m kuitupuun juonto kasoista 

!II a ajouria käyttäen 
82 1 Skidding of 3 ... 6-m pulpvood from bunches 8 187 1 15 -

along strip roads 

3 ... 6 m kuitupuun juonto kasoista 

!II b ilman ajouria 
70 1 5 113/ 9 36 1 4 Skidding of 3 ... 6-m pulpvood from bunches 

vithout strip roads 

Noin 3 m kuitupuun juonto kasoista 

IV ilman ajouria - - 29 1 3 Skidding of c . 3-m pulpvood from bunches 
vithout strip roads 

3 ... 6 m kuitupuun vinssaus kasoista -V a Winching of 3 ... 6-m pulpvood from bunches 69/ 6 13 1 1 

7 LOPPUPÄÄTELMÄT 

Arvioitaessa pientraktoreiden käyttömah­
dollisuuksia harvennuspuun korjuussa 
voidaan suoritettujen tutkimusten perus­
teella tehdä seuraav1a johtopäätök­
siä. 

Kaytt~aLue. Pientraktoreiden käyttö vo1 
tulla kysymykseen ainoastaan kasauksen 
luonteisessa kuljetuksessa . Taloudelli­
sesti p1s1mpana kuljetusetäisyytenä on 
pidettävä noin 100 m:ä, talviolosuhteissa 
noin 50 m:ä . Kuljetusetäisyyttä rajoit­
tavat ennen kaikkea pieni kuormankoko ja 
verraten alhaiset ajonopeudet. Koska 
keskimääräiset metsäkuljetusetäisyydet 
ovat 300 . .. 400 m, pientraktoreiden käyt­
tö varsinaisessa metsäkuljetuksessa voi 
tulla kysymykseen vain poikkeustapauksis­
sa. Pitemmillä kuljetusetäisyyksillä 
j oudutaan pientraktorilla suoritetun ka­
sauksen jälkeen siten jatko(metsä)kulje­
tus suorittamaan isommilla traktoreilla. 
Tämä ratkaisu mahdollistaisi harvan met­
sätraktoriajouraverkon käytön, esimerkik-

si 100 ... 150 m:n ajouravälein, mitä on 
puuntuottamisen kannalta pidettävä edul­
lisena. Sitä paitsi puutavaran kasaus 
pientraktorilla metsätraktoriajourien 
varteen tehostaa metsätraktorin kuormaus­
vaihetta lisääntyneenä tienvarsitihey­
tenä. Tutkimustuloksiin pohjautuvat 
laskelmat osoittivat kuitenkin, että 
tällainen yhdistetty metsäkuljetus tulee 
selvästi kalliimmaksi kuin pelkkä kuorma­
traktorikuljetus hakkuumiehen ajouran 
varteen tekemistä kuitupuukasoista . Jos 
osa korjattavasta puusta joudutaan pelk­
kää kuormatraktoria käytettäessä puiden 
järeyden vuoksi erikseen vinssaamaan ajo­
urien varteen, kaventuu edellä mainittu­
jen menetelmien välinen kustannusero . 
Normaaleissa I ja II harvennusolosuhteis­
sa yhdistetty kuljetusmenetelmä pysyy 
kuitenkin kuljetuskustannuksiltaan kal­
liimpana . Mikäli hakkuumiehen suoritta­
ma kasaus ajouran varteen kallistuu huo­
mattavasti tai siitä joudutaan esimerkik­
si ergonomisista syistä luopumaan, saat­
taa edellä esitetty käsitys pientrakto­
reiden käyttöalueesta muuttua . 
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KorjuumeneteUnät. Tuotoksiltaan ja kus­
tannuksiltaan edullisimmaksi korjuumene­
telmäksi osoittautui norjalaisilla pien­
traktoreilla 3 ... 6 m kuitupuun juonto 
hakkuumiehen palstalle tekemistä kasoista. 
Hakkuumiehen suorittaman kasauksen ansi­
osta kuormausyksikön (kasan) koko tulee 
suurehkoksi, jolloin kuormausvaihe nopeu­
tuu. Puita ja runkoja kuormattaessa sen 
sijaan aikaa kuorman tekoon kuluu enem­
män, koska jokainen puu tai runko joudu­
taan käsittelemään erillisenä kuormaus­
yksikkönä . Terri 30 -pientraktorille, 
jonka kuorman koko traktorin pienen 
vetokyvyn (painon) vuoksi jää joka tapa­
uksessa pieneksi, tällä seikalla ei ole 
n11n suurta merkitystä . Tämän takia 
Terri 30 on saavuttanut parhaat tuotok­
sensa runkojen ja tukkien juonnossa. 
:-1yös huomattavasti suurempi ajonopeus on 
vaikuttanut asiaan. 

Koska kokonaisten puiden juonteon liittyy 
myös oksien käsittelyn ja sijoittelun 
hankaluus, ei kokonaisten puiden juontoa 
pientraktoreilla voida pitää järkevänä 
ainakaan sellaisissa tapauksissa, JOlssa 
pientraktori juonto päättyy harvennus­
kuviossa kulkevan kuormatraktoriajouran 
varteen . Sitä paitsi vaurioitumisriski 
on kokonaisia puita juonnettaessa suurem­
pi kuin rnuissa menetelmissä . t4ikäli oksa­
raaka-aineen talteenottoa pidetään toi­
vottavana, on kokopuujuonto toisaalta 
ainoa vaihtoehto oksaraaka-aineen saami­
seksi ajouran varteen kasvatusmetsäolo­
suhteissa . Agria Drabant -tutkimuksessa 
kokonai sia puita korjattiin myös kuljet­
tajan suorittamaan kaatoon perustuen ta­
voitteena lähinnä kuormausvaiheen tehos­
tuminen kaadon paremman suunnittelun 
ansiosta . Tutkimuksen tuloksiin perustu­
va laskelma osoitti kuitenkin tämän rat­
kaisun taloudellisesti kannattamattomaksi , 
mikä johtuu traktorin käyttötuntien vähe­
nenisestä . 

Juonto kokonai sina runkoina saattaa tulla 
vaihtoehtoisesti kysymykseen silloin, kun 
riittävä kuorrnankoko saavutetaan 2-4 run­
golla. Ottaen huomioon runkojen käsitte ­
lyhankaluuden kuormaus- ja juontovaihees­
sa sekä melkoisen vahingoittamisriskin kasva­
tettavaksi jätetylle puustolle ei myös­
kään runkojen juontoa voida suositella. 

Pelkkään vinssaukseen perustuvat menetel­
mät eivät pientraktoreita käytettäessä 
oleellisesti poikkea esimerkiksi maata­
loustraktorisovitteisilla vinttureilla 
työskentelystä. Niinpä tuloksetkaan 
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eivät oleellisesti poikenneet maatalous­
traktorivinssauksen tuloksista, joskin 
tuotokset jäivät jonkin verran alhai­
semmiksi kuin maataloustraktoreilla vas­
taavan tyyppisissä olosuhteissa saavu­
tetut tuotokset aikaisemmissa tutkimuk­
Slssa. 

Ennakolta suunniteltu ja avattu pientrak­
toriajouraverkko ei tutkimuksen tulosten 
mukaan näytä olevan välttämätön. Ajoura­
verkko tosin mahdollistaa juonnon kannal­
ta paremman kasojen sijoittamisen tai 
kaadon suuntauksen samoin kuin suurempien 
ajonopeuksien käytön. Saatu etu menete­
tään kuitenkin suurelta osin kuormien pur­
kamisessa, koska ajetut kuormat ahtautu­
vat pientraktoriajourien päihin, mikä 
useissa tapauksissa pakottaa kuormien 
purkamiseen käsin. Harvoissa leimikoissa, 
JOlssa ajettavaa tavaraa on vähän, ajo­
uraverkon käyttö näyttää tarkoituksen­
mukaiselta. Hyös pitkän juontomatkan, 
yli 80 ... 100 m:n, ollessa kysymyksessä 
kannattaa käyttää pientraktoriajouraverk­
koa. Pientraktoriajourien leveydeksi 
riittää tutkittuja traktoreita käytettä­
essä 2.5 m, ja sopivin ajouraväli on 
noin 20 m. 

Luontaisia ajoreittejä käytettäessä kuor­
maus ja juonto hidastuvat jonkin verran, 
mutta purkaminen nopeutuu, koska puretta­
va tavara voidaan "hajottaa" laajemmalle 
alueelle kuormatraktoriuran tai autotien 
varteen. Tosin tätä mahdollisuutta voi­
daan käyttää hyväksi myös pientraktori­
ajouria myöten ajettaessa poikkeamalla 
ajouralta purkamispaikkaa lähestyttä­
essä. 

Kustannus - ja tuottavuusnäk8kohdat . Pien­
traktorikorjuun taloudellisia käyttöedel­
lytyksiä arvioitaessa joudutaan ennen 
kaikkea kiinnittämään huomiota traktorei­
den pääoma- ja käyttökustannuksiin, yk­
sikkökustannuksiin ja työvoiman käyttöön 
liittyviin tekijöihin. Pientraktoreiden 
suhteellisen alhaisista pääomakustannuk­
sista huolimatta yksikkökustannukset nou­
sevat melkoisen suuriksi, mihin ovat syy­
nä pienet tuotokset. Koska ihmistyön 
kustannusten osuus yksikkökustannuksista 
on sangen korkea, 60 ... 75 %, tulee ihmis­
työn ennustettu huomattava hinnannousu 
heijastumaan suhteellisen voimakkaasti 
pientraktorikorjuun kustannuksiin . Tästä 
syystä pientraktoreiden käyttö ei pitkäl­
lä tähtäyksellä tarkasteltuna tule ole­
maan taloudellista pelkästään korjuuta 
ajatellen. 

• 
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Pientraktoreiden käytön alhainen tuotta­
vuus merkitsee myös melkoista työvoiman 
tarvetta, mikä mahdollisen työvoimapulan 
vallitessa saattaa muodostua erääksi 
rajoittavaksi tekijäksi. Toisaalta on 
todettava, että tällä hetkellä käytössä 
olevat muut kasausmenetelmät eivät tässä 
suhteessa ole pientraktorikasausta edul­
lisempia. Työvoimapula pakottanee kui­
tenkin myös harvennusmetsäolosuhteissa 
kiinnittämään huomiota pitemmälle koneel­
listettuihin korjuumenetelmiin. 

Pientraktoreiden ergonomiset puutteelli­
suudet saattavat myös olla niiden käytön 
esteenä tulevaisuudessa. Tässä suh-
teessa on tosin mahdollista saada aikaan 
parannuksia, joskin ne kohottavat kustan­
nuksia. 

Puuntuottamisen näkökohdat. Puuntuotta-
misen kannalta katsottuna pientraktorei-
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den käytön suurimpana etuna on pidettävä 
niiden mahdollisuutta toimia kasvatetta­
vaksi jätetyn puuston välissä. Trakto­
reiden pieni koko mahdollistaa luontais­
ten ajoväylien käytön melko tiheässäkin 
puustossa. Tällöin vältytään ajourien 
avaamisen aiheuttamalta ennenaikaiselta 
puustopääoman vähentämiseltä. Tätä etua 
on kuitenkin pidettävä lähinnä teoreetti­
sena, kun otetaan huomioon vaurioiden 
suurehko määrä. Jos nimittäin vauriot 
johtavat vaurioitettujen puiden lahoa­
miseen ja ennenaikaiseen poistamiseen, 
ei oleellisia etuja ole saavutettavissa 
esimerkiksi ajouria vaativiin, mutta 
vähemmän vaurioita aiheuttaviin korjuu­
menetelmiin verrattuna. nyt suoritetut 
tutkimukset antavat kuitenkin paremmat 
mahdollisuudet tehdä vertailuja tässä 
suhteessa, kun mahdollisesti pitemmälle 
koneellistettuja korjuumenetelmiä kokeil­
laan nuoren harvennusmetsän puunkorjuussa. 
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USE OF MINI-TRACTORS IN HARVESTING THINNINGS 

By Aarne Elovainio 

Summary 

The study is associated with the joint 
Nordic forest technology development stud­
ies to be conducted on the initiative of 
the Nordic 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 
Råd. The present study belongs to the 
project concerning the mechanisation of 
non-commercial and 1st thinning for wh:ich 
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 deerease 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 are 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 tbe 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 is 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 ml.m.­
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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