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TIIVISTELMAO 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden neuvoston 
aloitteesta Norjassa~ Ruotsissa~ Suomessa 
ja Tanskassa asianomaisten valtioiden 
rahoittamina suoritettaviin yhteispohjois
maisiin metsäteknisiin kehittämistutkimuk
s~~n . Näiden tutkimusten koordinaatioelin 
on Nordiska Skogsarbetsstudiernas Råd (NSR) . 
Tutkimus kuuluu harvennuspuun korjuuta 
koskevaan projektiin~ jonka johtava maa 
on Ruotsi . 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää~ 
miten liukupuomikuormaimen käyttö vaikut
taa metsäkuljetustuotokseen harvennuspuun 
korjuussa . Lisäksi vertailtiin liukupuomi
kuormaukseen perustuvan harvennuspuunkor
juun edullisuutta menetelmään~ jossa puuta
vara ennen metsäkuljetusta kasataan koneel
lisesti ajouran varteen. 

Harvennushakkuussa 2 m kuitupuun metsäkul
jetustuotos on keskimääräisillä ajomat
koilla liukupuomikuormaukseen perustuvassa 
menetelmässä~ jossa puutavara on kasattu 
vyöhykkeelle enintään 8 m:n päähän ajouran 
reunasta~ ? •.• 13% pienempi kuin ajouran 
varteen kasatun 2 m kuitupuun metsäkulje
tustuotos . Vastaava tuotosero 3 m kuitu
puulla on ? ..• 9 %. 

Suoritun 3 ... 6 m kuitupuun ja toisaalta 
vyöhykkeelle kasatun 2 m kuitupuun metsä
kuljetustuotos liukupuomin käyttöön perus
tuvissa menetelmissä todettiin keskimää
räisillä ajomatkoilla lähes yhtäsuureksi . 
Palstalle kasatun 3 ... 6 m puutavaran met
säkuljetustuotos puolestaan oli 8 ... 11% 
ja sahatukin 18 ... 24% näitä suurempi . 

Liukupuomikuormaimen ja vakiovarusteisen 
kuormaimen käyttöön perustuvan menetelmän 
tuotoseroon metsäkuljetuksessa vaikuttavat 
hakkuumenetelmä~ lajitiheys ~ jäävän puus
ton tiheys ja ajomatka . Liukupuomimene
telmässä tuotos laskee ajouran varresta 
suoritettuun metsäkuljetukseen verrattuna 
vähiten silloin~ kun ajomatka on pitkä~ 
lajitiheys vähäinen ja jäävä puusto harvaa. 
Jos metsäkuljetusta edeltävä kasaustyö 
sekä liukupuomikuormainta että vakiovarus
teista kuormainta varten tehdään samoin~ 
jolloin vakiovarusteista kuormainta käy-
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tettäessä puutavaraa joudutaan yleensä 
runsaasti noutamaan poikkeamalla kuorma
traktorilla ajouralta pystypuuston sekaan 
(koukkaamaan) ~ tuotos ei liukupuomia käy
tettäessä välttämättä kuitenkaan ole pie
nempi . Menetelmien väliset tuotoserot 
riippuvat tällöin koukkausten määrästä ja 
niiden ajanmenekistä. 

Vaikka metsäkuljetuskustannukset liuku- 3 
puomimenetelmissä ovat 1 ~ 60 ... 4~ 00 mk/m 
suuremmat kuin ajouran varresta kuormat
taessa~ liukupuomimenetelmän korjuukustan
nukset o~at olosuhteiden mukaan 0~ 50 . .. 
5~ 90 mk/m pienemmät kuin menetelmissä~ 
joissa puutavara ennen metsäkuljetusta 
kasataan ajouran varteen kasauspuomilla 
varustetulla metsätraktorilla. Liukupuomi
kuormaimen käyttöön perustuvien korjuu
menetelmien taloudellisuus verrattuna 
erillisten kasauskoneiden ja vakiovarus
teisen kuormaimen käyttöön perustuviin 
menetelmiin johtuu lähinnä siitä~ että 
hehtaarilta koneellisesti kasattava puu
tavaramäärä (kasaustarve) on yleensä 
vähäinen toisaalta harvennusleimikoiden 
pienen tiheyden ja toisaalta ajourilta tai 
aivan niiden läheltä tulevan suurehkon 
puutavaraosuuden vuoksi . Kun kasattavaa 
hehtaarilta on vähän~ erillisen kasaus 
koneen tuottama hyöty verrattuna sen käy
töstä aiheutuviin kustannuksiin jää yleensä 
myös pieneksi . 

Erilliseen koneelliseen kasaukseen perustu
vien menetelmien etuna liukupuomimenetel
mään verrattuna voidaan puolestaan nykyi
sellään pitää sitä~ että ne mahdollistavat 
liukupuomimenetelmää jonkin verran harvem
man ajouraverkon käytön . Tämän lisäksi on 
työmenetelmiä~ joihin puutavaran välitön 
kuormaus palstalta ei sovellu . 

Runkovaurioita syntyi tutkimustyömailla 
liukupuomikuormaukseen ja toisaalta puomi
tyyppisillä kasauslaitteilla suoritettuun 
koneelliseen kasaukseen perus·tuvi'ssa korjuu
menetelmissä jokseenkin yhtä paljon . Sen 
sijaan juuristavaurioita aiheuttaa yhden 
koneyksikön käyttöön perustuva liukupuomi
menetelmä vähemmän . 



l JOHDANTO 

Metsätraktorin kuormaimen ulottuvuus vai
kuttaa hakkuujärjestelyyn , esikasaustar
peeseen ja metsäkuljetustuotokseen. 

Kun kuormaimen ulottuvuus lisääntyy , vol
daan joko ajouraverkkoa harventaa tai met
säkuljetusta edeltävää kasaustyötä vähen
tää . Harvennushakkuussa , jossa ajouraväli
vaatimus on vähintään 30 m, pitkäulottei
sen kuormaimen käyttö vähentää ensisijai
sesti kasaustyötä . Tästä syystä hakkuutuo
tos harvennushakkuussa pitkäulotteista kuor
mainta käytettäessä nousee eikä erillistä 
koneellista kasausta tai kuormatraktorin 
puustoa vaurioittavaa poikkeamista ajoural
ta kasvatettavan puuston sekaan tarvita . 

Avohakkuussa pitkäulotteisen kuormaimen 
käyttö näkyy käytännössä lähinnä ajoura
verkon harvenemisena . Sen vuoksi tämän 
kuormaimen käytön vaikutukset rajoittuvat
kin avohakkuussa pääasiallisesti metsäkul
jetusvaiheeseen : kuormausajoaika vähenee , 
kuormausaika lisääntyy . 

Tämä tutkimus selvittää pitkäuloitteisen , 
liukupuomityyppisen kuormaimen vaikutusta 
metsäkuljetustuotokseen harvennuspuun 
korjuussa . Tutkimusta ovat pyytäneet 
ohjemaksusopijapuolet ja sen ovat suo
rittaneet yhteistyönä Metsähallituksen 
kehittämisjaosto ja Metsäteho . 

2 TUTKITUT MENETELMÄT JA AINEISTO 

Tutkimus suoritettiin vertailevana aika
tutkimuksena siten , että jokaista kuljet
tajaa seurattlln sekä vakiovarusteisen 
kuormaimen että liukupuomikuormaimen käyt
töön perustuvissa menetelmissä . Siirto
puomiosa (liukupuomi/peruskuormaimen siir
topuomi) vaihdettiin aina menetelmän 
mukaan . 

Vakiovarusteisen kuormaimen käyttöön 
perustuvissa vertailumenetelmissä rajoi
tuttiin tapauksiin , JOlssa voitiin kuor
mata pelkästään ajouralla toimien . Tästä 
syystä esimerkiksi suoritun ja palstalle 
kasatun 3 . .. 6 m puutavaran liukupuomikuor
mauksen tuloksia verrataankin lyhyen kuitu
puun ajouran varresta tapahtuvaan ajoon . 

Puulajeittain lajiteltiin tutkimustyömailla 
vähän . Pitkää puutavaraa ajettaessa tukki 
j a kuitupuu kuormattiin eri puolille kuor 
maa . Lopullisesti ne lajiteltiin väli
varastolla . 

Tutkitut menetelmät Ja aineiston määrä 
selviävät taulukosta 1 . 

Aineisto kerättiin kesäkuun 1977 ja helmi
kuun 1978 välisenä aikana Kemi Oy :n , Met
sähallituksen , Puulaaki Oy :n , Rauma- Repola 
Oy :n ja Tehdaspuu Oy :n työmailta . Pohjois
Suomen aineiston keräsi Metsähallituksen 
kehittämisjaosto , Etelä- Suomen aineiston 
Metsäteho . Tulokset laskettiin ja analy
soitiin Metsätebossa . 

Työmaatiedot ja tutkittu kalusto selviävät 
taulukosta 2 . 

Metsätehon keräämän metsäkoneiden käyttö
tilaston mukaan liukupuomikuormaimilla 
varustettujen metsätraktoreiden keski- ikä 
keväällä 1977 oli 3 . 7 vuotta . Tutkimus
aineistoon kuuluvien traktoreiden keski
ikä tutkimusajankohtana oli 2 . 8 vuotta , 
liukupuomiosien 1 . 5 vuotta . Mahdollisten 
liukupuomimallista jobtuvien liikenopeus
ynnä muiden erojen vuoksi keskityttiin 
sellaisten kuormainten tutkimiseen , j oissa 
oli L. Marttiini- Yhtymän valmistama , ylei
simmin käytössä oleva liukupuomi . 

Kuljettajien työkokemus metsäkuljetuksessa 
oli keskimäärin 4. 5 vuotta , liukupuomikuor
maimen käytössä 1 . 4 vuotta . Heidän työ
taitonsa arvioitiin keskinkertaisesta 
erittäin hyväksi . Hakkuujärjestys ja muut 
työvaikeustekijät eri työmailla käytettä
essä vakiovarusteista kuormainta ja toi
saalta liukupuomikuormainta olivat varsin 
vertailukelpoiset . 

3 AJANMENEKIT JA NIIHIN VAIKUTTAVAT 
TEKIJÄT 

3 . 1 Kuormaus 

Kun kuormattaessa käytetään liukupuomiosaa , 
kuormausaika verrattuna kuormaukseen vakio
varusteisella kuormaimella kasvaa , koska 
keskimääräinen kuormausetäisyys kasvaa . 
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Avohakkuussa kuormausetäisyyden kasvu on 
yleensä ainoa kuormausaikaa lisäävä tekijä 
liukupuomimenetelmissä tavanomaisiin metsä
kuljetusmenetelmiin verrattuna . Sen sijaan 
harvennushakkuussa , jossa ennen metsäkulje
tusta puutavara kasataan liukupuomimene
telmissä vähemmän kuin tavanomaisissa mene
telmissä , liukupuomikuormauksen suurempi 
ajanmenekki johtuu sekä keskimääräisen 
kuormausetäisyyden kasvusta että myös mui-

TAULUKKO 1 Aineisto 

Menetelmä Kuormia , m3 
kpl 

~~~~~-!_~2!~~~~!~~!!! 
kuo~~~g~ 

2 m kuitupuu, 
23 139 kourakasoissa ajouran varressa 

3 m kuitupuu, 
31 166 kourakasoissa ajouran varressa 

Sahatukki, kuormainkasattu 16 153 

Yhteensä 70 458 

Kuo~~~-!!~~E~2~!~2~!~~!!~ 
2 m kuitupuu , 33 206 kourakasoissa vyöhykkeellä 

3 m kuitupuu , 43 248 kourakasoissa vyöhykkeellä 

3 •.. 6 m, kasoissa palstalla 45 410 

3 ..• 6 m, suorinta , ajoura vapaa 46 412 

Sahatukki, levällään 29 275 

Yhteensä 196 1 551 

y h t e e n s ä 266 2 009 

' 

den kuormausolosuhteiden huononemisesta , 
erityisesti hakkuumuodostelman koon ja 
kuormaustaakan koon pienenemisestä . Myös 
sopivien kuormauslinjojen löytäminen , 
taakkaantarttumisvaikeudet sekä kuormaimen 
ulottuvuuden virhearviointien määrä lisää
vät harvennushakkuussa liukupuomikuorma
uksen aikaa . 

Kuvasta 3 selviää lajitiheyden vaikutus 
kuormausaikaan er1 menetelmissä . Kuorma
usaika sisältää kuormaimen varsinaisten 
liikeaikojen (kouran vienti , taakan otto , 
taakan tuonti) lisäksi puutavaran järjes
telyn sekä palstalla että kuormassa . Jär
jestelyn osuus vaihteli olosuhteiden mukaan 
5 %: sta 9 %: iin . Järjestelyajan suhteelli 
set osuudet eivät olennaisesti eronneet 
toisistaan kuormattiinpa liukupuomi- tai 
vakiovarusteisella kuormaimella . 

Selvästi edullisin puutavaralaji kuormata 
sekä liukupuomin että vakiovarusteisen 
kuormaimen käyttöön perustuvissa menetel
missä oli 3 m kuitupuu . 3 m kuitupuun 
kuormausaika liukupuomikuormainta käytet 
täessä oli lajitiheyden mukaan 0 . 51 ... 0 . 43 
min/m3 (22 ... 31 %) ja 2m kuitupuun vastaa-
vasti 0 . 64 ... 0 . 78 min/m3 (20 .. . 41 %) suu-
rempi kuin vakiovarusteista kuormainta 
käytettäessä . Suhteellisesti suurempi 
kuormausajan lisäys 2 m kuitupuulla hyvissä 
leimikko-olosuhteissa johtunee siitä , että 
kouran poikkileikkauspinta- ala alkaa liuku
puomimenetelmissä rajoittaa kuormaustaakan 
kokoa . Ajouran varresta kuormattaessa 
taakka vielä v0idaan nostaa kuormaan kou
ran kärjet hieman auki . Liukupuomimene
telmissä , joissa taakkaa on ensin vedettä
vä maanpintaan tukien , ei näin voi yleensä 
menetellä . 

TAUWKKO 2 Työmaat ja tut'kittu kalusto 

T y ö m a a t i e d o t K a l u s t o 

Tutkimuspaikka Hakkuutapa Maastoluokka Traktori Peruslruormain Jatkopuomi 

Joroinen 2. ja 3. harvennus 1. .. 2 Volvo BM SM 868 Ösa 360 Marttiinin liukupuomi 

Kuru 3. harvennus 1 Valmet 872 K Cranab SK 5000 - II -
Kuusamo Avohakkuu, 2 Valmet Jehu 1120 Cranab SK 510 - II -

2 . harvennus 

Lohjan kunta 2. ja 3. harvennus 1. . . 3 Lokomo 228 Cranab SK 5000 - II -
Rovaniemen mlk . 2. ja 3. harvennus 1 Valmet 880 K Cranab SK 4000 - II -
Suodenniemi 2. harvennus 1 Valmet 882 K Cranab SK 5000 - II -
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Kuva 4. Taakan koon ja kuormausetäisyyden vaikutus kuormausailtaan liuku:puomikuormauksessa 

Selvästi hitainta oli suoritun 3 ... 6 m 
puutavaran liukupuomikuormaus . 

Kuormausaika vaihteli kuljettajittain 
kuvassa 3 (s . 7 ) esitetyistä keskiarvo
käyristä lyhyen kuitupuun ajouran var
resta kuormauksessa - 13 %: sta +15 %: iin , 
lyhyen kuitupuun liukupuomikuormauksessa 
- 13 %: sta +19 %: iin ja pitkän puutava
ran liukupuomikuormauksessa -10 %: sta 
+15 %:iin . 

Kuormaustaakan koon ja kuormausetäisyyden 
vaikutus kuormausaikaan eri menetelmissä 
selviää kuvasta 4 . Kuormaustaakan koon 
riippuvuus lajitiheydestä eri menetelmissä 
esitetään kuvassa 5 ja keskimääräinen 
kuormausetäisyys taulukossa 3. 

Kuten kuvasta 4 voidaan päätellä, 3 m kui
tupuun selvästi pienin kuormausaika e1 
perustu suoranaisesti sen pienimpaan 
käsittelyhankaluuteen kasvatusmetsäolosuh
teissa . Tutkimusaineiston perusteella 
esimerkiksi 2 m ja 3 m kuitupuun kuorm~us 
todettiin yhtä nopeaksi sekä 0.150 m :n 
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että 0 . 350 m3 :n taakan koolla . 3m kuitu
puun kuormauksen pienin ajanmenekki muihin 
puutavaralajeihin nähden johtuukin sen sel
västi suurimmaksi muodostuvasta kuormaustaa
kan koosta eri olosuhteissa (kuva 5) . Kun 
esimerkiksi lajitiheydessä 15 m3/100 ajo
urametri~ tar~ttiin 3 m kuitupuulla kuor
mattua m :ä kohti keskimäärin 2 . 6 kuormaus
kertaa (kouran vienti , taakan otto , taakan 
tuonti) , 2m kuitupuulla vastaava kuormaus 
kertojen määrä oli 4 . 5 , sahatukilla 4 . 3 ja 
suoritulla 3 ... 6 m puutavaralla 4 . 8 kuor
mauskertaa . Kuormaustaakan koon kasvu 
vaikuttaa suhteellisen loivasti yhden 
kuormauskerran ajanmenekkiin ~kuva 4) , 
kuormauskertojen määrän, kpl/m , vähene
minen sen sijaan vaikuttaa varsin jyrkästi 
kuormausaikaan . 

Kuormauksen liukupuomikuormaimella ei juuri 
todettu hidastavan ajouran varteen kasatun 
puutavaran kuormausta . Vakiovarusteisen 
kuormaimee kuormaustuloksiin verrattuna 
kasan SIJainnin vaikutus kuormausaikaan 
alle 6 m:n etäisyydellä oli varsin pieni 
ja va1n muutamilla kuljettajilla havait-
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Kuva 5. Lajitiheyden vaikutus kuormaustaakan kokoon 
liukupuomikuormaus 

----- kuormaus vakiovarusteisella kuormaimella 

tava . Täten kuvassa 4 kuormausajan otto
etäisyyden funktiona esitetyt ku· •.ajat 
lyhyen , 2 m ja 3 m kuitupuun osalta __ ..lvaa
vat alle 6 m:n etäisyyksillä sekä liuku
puomikuormainta että vakiovarusteista 
kuormainta . 

Keskimääräinen kuormausetäisyys liukupuomi
kuormauksessa piteni 3. 5 ... 3.7 m: stä 
4.9 ... 5. 5 m: 11n menetelmän mukaan (tau
lukko 3) . Käytännössä tämä merkitsee laji
tiheyden ja puutavaralajin mukaan 9 ... 23 
%:n lisäystä kuormausaikaan . Muut liuku
puomimenetelmän ja vakiovarusteisen kuor
maimen käyttöön perustuvan menetelmän 
väliset erot selittyvät erilaisesta taakan 
koosta ja eripituisen puutavaran erilai
sesta käsittelyhankaluudesta . 

Kuormausetäisyyden vaikutusten tarkastele
miseksi eri olosuhteissa laadittiin kuvan 4 
kaltaisista tasoitetuista kuormausajan 
kuvaaj ista (kuormausaika - taakan koko -
kuormausetäisyys) kuormausaikaa kuvaava 
regressiomalli , jossa selittävinä muuttu
jina olivat lajitiheys ja kuormausetäisyys . 

TAULUKKO 3 
TabZe 

Keskimääräinen kuormausetäisyys 
eri menetelmissä 

Average 'loading distance of the methods 

Vakio-
varusteinen Li ukupuomi-

Puutavaralaji kuormain kuormain 
Leader r.ri th SZide- boom Timber assortment 
standard Zoader 
equipment 

Kuormausetäisyys , m 
Loading distance, m 

2 m kuitupuu 
puZpwood 3. 7 5-5 

3 m kuitupuu 
puZpwood 3-5 5.4 

6 suorittu 
3· · · m etraightened - 4.9 

3 6 palstalle kasattt 
• • · m bunched in the 

- 5.2 
cutting area 

Sahatukki - 5.4 Sa:wZog 
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Muuttujat : y = kuormausaika, min/m3 

~ = lajiti heys , m3/100 ajourametr i ä 

x2 = kuormausetäisyys kuorman reunasta, m 

Valitulla mallilla kuormausa jan yhtäläksi er i 
menetelmissä saatiin: 

Vakiovarusteinen kuormain 

2 m kuitupuu 

1 2 
y = 2 . 076 + 1 . 957~ - O. l l 3x2 + 0 . 04lx2 

3 m kuitupuu 

1 2 
y = 1 .150 + 2 . 734-=-- o. o46x2 + 0 . 027x2 

xl 

Liukupuomikuormain 

2 m kuitupuu 

1 2 y = 2 . 478 + 2 . 381----- 0 . 299x2 + 0 . 063x2 xl 

3 m kuitupuu 

1 2 y = 1 . 260 + 3. 411----- O. l79x2 + o . o44x2 
xl 

3 ... 6 m, suorittu 

1 2 
y = 2 . 863 + 3. 778-=-- 0 . 358x2 + 0 . 077x2 

~ 

3 . . . 6 m, palstalle kasattu 

1 2 
y = 2 . 407 + 4 . 54~- 0 . 332x2 + 0 . 073x2 

Sahatukki 

1 2 y = 1.535 + 3.528-=-- 0 . 031x2 + 0 . 03lx2 xl 

Kun keskimääräinen kuormausetäisyys (tau
lukko 3, s . 9) kasvaa yhden m:n er i men3-
telmissä ja kun lajitiheys on 2 ... 10 m / 
100 ajourametr iä , kuor mausaika kasvaa yhtä
läistä l aski en : 

Vakiovarusteinen kuormain 

2 m kuitupuu 
3 m kuitupuu 

Liukupuomikuormain 

2 m kuitupuu 
3 m kuitupuu 
3 • •. 6 m, suorittu 
3 • •• 6 m, palstalle 

kasattu 
Sahatukki 

7 .. . 10% 
6 ... 11% 

12 . . . 16% 
11 .. . 18% 
10 ... 15% 

10 . . . 14% 
8 .• . 13% 

Kuormausetäisyyden lisääntyminen yhdellä 
m:llä lisää vakiovarusteisen kuormaimen 
keskimääräisillä kuormausetäisyyksillä , 
3 . . . 4 m, kuormausaikaa suhteellisesti 

10 

vähemmän kuin liukupuomikuormai men keski
määräi sillä kuormausetäisyyksillä , 5 .. . 6 m. 
Lisäksi kuormausetäisyyden kasvu näyttää 
vaikuttavan suhteellisesti hi eman enemmän 
lyhyen kuin pitkän puutavaran kuormausai
koi hin . Käytännössä tämä merkitsisi sitä , 
että keskimäär äisen kuormausetäisyyden 
lisääntyessä esimerki ksi 3 m kuitupuun ja 
pitkän puutavaran kuormausaikaerot er1 
olosuhteissa hi eman pienenisivät . 

Eri tyisesti hakkuujärjestys , kaadon suun
taus , kasojen sijoittelu ja jäävän puuston 
t i heys vaikuttavat kuitenkin liukupuomi
menetelmissä usein huomattavasti enemmän 
esimerkiksi lyhyen ja pitkän puutavaran 
kuormausaikaeroihin kuin keskimääräisen 
kuor mausetäisyyden vähäiset työmaakohtaiset 
vaihtelut . 

3. 2 Kuormausajo 

Tutkituissa menetelmissä , joissa kuormat
tiin ajouralta ilman koukkauksia ja ajo
uraväli oli 30 m, todettiin kuormaimen 
ulottuvuuden vaikutus kuormausajovaiheen 
(kuormausajon valmistelu + kuormausajo) 
ajanmenekkiin lähinnä teoreettisluontei
seksi ja käytännössä merkityksettömäksi . 

Li ukupuomilla palstalle hakattua puutava
raa kuormattaessa tosin työpisteiden määrä , 
kpl/ha , hieman lisääntyy ajouran varresta 
suoritettuun kuormaukseen verrattuna ; tut
kimusolos~teissa esimerkiksi lajitihey
dessä 30 m /ha työpisteitä oli hehtaarilla 
vakiovarusteisella kuormaimella kuormatta
essa keskimäärin 44 kpl , liukupuomimene
telmi ssä vastaavasti 48 kpl . Työpisteiden 
määrän lisäys merkitsee tutkimustulosten 
mukaan kuormausajon valmisteluun kuluvan 
ajan kasvua 0. 36 min/ha , kuutiometriä 
kohti vain 0 . 01 min . Myöskään kuormaus
ajonopeuteen eivät na1n pienet työpiste
määrien erot vaikuta . 

Sen sijaan avohakkuissa , JOissa ajouraväli
vaatimusta ei varsinaisesti ole ja JOissa 
metsäkuljetusta edeltävä kasaustyö on 
yleensä riippumaton kuormaimen ulottuvuu
desta , liukupuomikuormainta käyttämällä 
voidaan merkittävästi vähentää kuormaus
ajomatkaa ja kuormausajoaikaa , ajouraväli 
levenee ja vaikeat maastokohdat ajouralla 
voidaan paremmin välttää . 

Myös harvennushakkuissa liukupuomin käyttö 
vähentää olennaisesti kuormausajoaikaa 
sellaisiin menetelmiin verrattuna , JOissa 
edeltävä kasaustyö vakiovarusteista kuor
mainta varten on vaillinnaista, toisin 



sanoen missä puutavaraa vakiovarusteista 
kuormainta käytettäessä joudutaan hakemaan 
pystypuuston seasta. 

Lajitiheyden vaikutus kuormausajoaikaan 
esitetään kuvassa 6. Kuljettajakohtainen 
vaihtelu kuormausajoajoissa oli ~8 %. 

3.3 Tyhjänä- ja kuormattuna-ajo 

Tyhjänä- ja kuormattuna-ajoon ei vaikuta 
se, millaisissa muodostelmissa puutavara 
palstalla on . Nykyisellään myös Marttii
nin liukupuomilla varustettujen kuormain
ten mitoitus on sellainen, että myös etu
nippu esimerkiksi 2 m kuitupuuta kuormat
taessa saadaan "täyteen" eikä erilaisesta 
kuormankoosta johtuvia eroja m3 :ä kohti 
lasketuissa tyhjänä- ja kuormattuna-ajon 
ajanmenekeissä liukupuomimenetelmän ja 
vakiovarusteisen kuormaimen käyttöön 
perustuvan menetelmän välillä ole . 

Tyhjänä- ja kuormattuna-ajon ajanmenekit 
sekä kuorman koko , jota vastaavaksi ajan
menekki eri menetelmissä on laskettu , 
ilmenee taulukosta 4. 

TAULUJGCO 4 Kuorman koko sekä tyhjänä- ja 
kuormattuna-ajon ajanmenekki 

Kuor- Ajoaika, min/100 m 

Erittely man 
ko~o , Keski- Vaihteluväli m m.ä.ä.rin traktoreittaio 

N~-~~~~~ 
2 m kuitupuu 

} '" }'" '" 
3 m kuitupuu 

3 ... 6 m kuitupuu 

Sahatukki 

N~-~~~~~~~~ 
2 m kuitupuu 

}6. 0 } 2.28 } 2.86 . . . 1.94 
3 m kuitupuu 

3 ... 6 m kuitupuu 9 . 0 2.79 3. 30 ... 2 . 52 

Sahatukki 9 . 4 2 . 79 3.10 . . . 2.43 

Ajan-
menekki , 
min/ 

(m3 · 100m) 

} 0.30 

0 . 20 

0.19 

} 0.38 

o. 31 

0 . 30 

1.6 

1: 1.2 

" -~ 

" -~ 0.8 
" 0 . ..., 
" 1 
0 0 . 4 
:2 

0 

\ 
\ 

1\ 
"' ~ -------

4 8 12 16 20 

Lajitibeys, m3/100 ajourametriä 

Kuva 6. Lajitiheyden vaikutus kuormausajoaikaan 
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Tutkimusaineistosta saatuja keskimääräisiä 
kuormankokoja eri puutavaralajeille ei 
laskennassa suoraan käytetty, koska 
aineisto työmaajärjestelyjen vuoksi sisälsi 
joitakin vajaita kuormia . Tuotoslaskelmissa 
käytetyt kuormankoot perustuvatkin metsä
traktoreiden tuotostasotutkimuksen (Metsä
tehon tiedotus 334) keskimääräisiin kuor
mankokoihin . 

Se että e~imerkiksi tyhjänäajon ajanmenek
ki, min/m , on erisuuruinen eri puutavara
lajeilla, vaikka tyhjänäajonopeus on riip
pumaton puutavaralajista , johtuu puutavara
lajien välisistä kuormankokoeroista . 

3 . 4 Purkaminen 

Purkamisajat sekä purkamisaikaan olennai
simmin vaikuttava purkamistaakan koko er1 
menetelmissä on esitetty taulukossa 5. 

Liukupuomikuormaimen vakiovarusteista kuor
mainta noin 200 kg suurempi paino ei näytä 
hidastavan purkamista . Tosin 2 m kuitu
puun ja sahatukin purkamisaika liukupuomi-

TAULUIGCO 5 Purkamistaakan koko ja purkamisaika 

Vakiovarusteinen kuormain Liukupuomikuormain 

Puutavaralaji Taakan koko, m3 Purkamisaika Taakan koko , m3 Purkamisaika 

Vaihteluväli 
keskimäärin, Vaihteluväli keski~in , 

Keskimäärin traktoreittain 
min/m3 Keskimäärin traktoreittain cin/m 

2 m kuitupuu 0.33 0.24 ... o. 37 1.30 o. 31 0 . 25 .•. 0 .34 1. 1 

3 m kuitupuu o. 5 0 . 35 •.. 0.48 1.15 o. 46 o. 35 ... 0 . 57 1.07 

3 ... 6 m kuitupuu - - - 0.45 0.26 ... 0 .53 1.11 

Sahatukki 0.62 0.47 ... 0 .82 0 . 97 0 . 59 0 .47 ... 0.67 1.05 

ll 



menetelmissä oli keskimäärin hieman suu
rempi ja 3 m kuitupuun sen sijaan pi enempi 
kuin vakiovarusteisella kuormaimella puret
taessa . Koska kuitenkin myös 2 m kuitupuun 
ja sahatukin purkamisajat menetelmittäin 
menivät eri kuljettajilla ristiin , näyttää 
todennäköiseltä , että olennaista eroa pur
kamisajoissa ei kuormainten välillä ole . 
Taulukossa 5 (s . ll) esitettyihin purkamis
aikoihin sisältyy varastolla- ajoa . Sen 
osuus eri menetelmissä oli 2 . .. 4 %. 

3 . 5 Muut 

Muihin työvaiheisiin , lähinnä työn suun
nitteluun ja tyhjänä- ja kuormattuna- ajon 
valmisteluun , kului keskimäärin 0 . 13 min/ 
m3 . Ajat todettiin suhteellisen vähän 
menetelmästä riippuviksi. 

4 TUOTOKSET JA NIIHIN VAIKUTTAVAT 
TEKIJÄT 

Edellä esitettyihin osa- aikoihin perustu
vat tuotokset metsätraktoreiden ohjemaksu
sopimuksen tiheysluokituksen mukaisina 
esitetään taulukossa 6. Kunkin t i heysluo
kan tuotos vastaa luokan keskitiheyttä . 

Taulukosta voidaan päätellä , että mitä 
pienempi varsinaisen kuormausajan osuus 
metsäkuijetuksen ajanmenekistä on , sitä 
pienempi on liukupuomimenetelmän ja vakio
varusteisen kuormaimen käyttöön perustu
van menetelmän tuotosero . Tuotoksen lasku 
liukupuomimenetelmissä on siis pienin pie
nissä lajitiheyksissä ja pitkillä ajomat
koilla . Lisäksi liukupuomimenetelmän ja 
vakiovarusteisen kuormaimen käyttöön perus
tuvan menetelmän välinen tuotosero er1 

TAULUKKO 6 Metsäkuljetustuotos eri menetelmissä 
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TabZe Forest haulage output of the methods 

Ajomatka, 

Menetelmä - Method m 
HauZage 
distance, 

m 

Vakiovarusteinen kuormain 
~~~!~th-ii~=~~~E'E~~ 

kuitupuu 50 2m puZpwood 250 
450 

3m kuitupuu 50 
puZpwood 250 

450 

~i~l:!~mi!~~!! 
SZ~de-boom Zoader -------------
2m kuitupuu 50 

puZpwood 250 
450 

3m kuitupuu 50 
puZpwood 250 

450 

6 suorittu 50 
3· · · m straightened 250 

450 

6 palstalle kasattu 50 
3. · · m bunched in the cutting area 250 

450 

Sahatukki 50 
SGlJJZog 250 

450 

•> Class 0 
" 1 

~ 13.0 m3(s)/100 m of strip road 
8.4 ... 12. 9 " 

" 2 5.6 . 0. 8 . 3 , 
" 3 3 .5 . .. 5. 5 " 
" 4 1.0 ... 3.4 " 

Tiheysluokka - DB71Sity class •> 
0 

1 
1 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

Tuotos, m3/tehotunti - Output, m3(s)/productive hour 

15.5 14 .2 12.7 11.3 8.2 
11.5 10 .8 9 . 9 9.0 7.1 

9 . 2 8 .7 8 .1 7 . 5 6.0 

18.1 16 .6 14 .9 13. 3 9.9 
12.9 12.1 11 . 2 10.3 8.1 
10.0 9 . 5 8 .9 8 . 3 6.9 

13.1 12 .2 11.1 9. 3 7. 8 
10.1 9 . 6 8 . 9 8 . 3 6. 6 

8 . 3 7.9 7 . 4 6.6 5. 8 

16. 0 14 . 8 13.3 12. 0 9.1 
11.8 11 .1 10. 3 9.5 7. 5 

9 . 3 8 .9 8.3 7. 8 7. 0 

11 .1 11 . 2 10. 6 9.8 7. 7 
9·1 9 . 4 9.0 8 . 3 6. 8 
8 . 4 8 .1 7 . 5 7 .3 6.1 

13. 0 12 . 11.1 10.8 8. 5 
10.7 10 . 3 9.7 9.1 7. 4 

9 . 0 8 .7 8 . 4 7 .9 6. 6 

14 . 7 14.1 13. 2 12.0 9. 2 
12.0 11 .6 10.9 10.2 8.0 
10.1 9 .8 9.3 8 . 8 7.1 



olosuhteissa on suhteellisesti hieman suu
rempi 25 m:n kuin 30 m:n ajouravälillä . 

Taulukossa 7 esitetään liukupuomimenetel
mien suhteellinen tuotos verrattuna 2 m 
kuitupuun ajouran varresta tapahtuvaan 
ajoon . 

Kaikki edellä esitetyt tulokset koskevat 
olosuhteita , joissa jäävän puuston tiheys 
on 300 ... 600 runkoa/ha. Joitakin laskelmia 
jäävän puuston tiheyden vaikutusten selvit
tämiseksi kuljettajittain tehtiin vertaa
malla 2 . ja 3. harvennuksen tuloksia toi
Sllnsa . Muusta kuin lajitiheydestä johtu
vat erot olivat kuitenkin 2. ja 3. harven
nuksen leimikoissa pieniä. Kuitenkin voi
daan päätellä, että jäävän pystypuuston 
tiheyden kasvaessa puuston haitta liuku
puomimenetelmissä lisääntyy jyrkemmin kuin 
ajouran varresta suoritetussa kuormauksessa . 
Hyvin järjestetyllä hakkuulla jäävän puuston 
haittaa voidaan kuitenkin myös liukupuomi
menetelmissä huomattavasti vähentää . 

Metsätraktorin koko ja siihen liittyen 
hydrauliikan teho voi myös jonkin verran 
vaikuttaa siihen, miten keskimääräisen 
kuormausetäisyyden kasvu vaikuttaa metsä
kuljetustuotokseen . Lisäksi kuormauksen 
osuus metsäkuljetuksen ajanmenekistä esi
merkiksi järeiden ja keskikokoisten metsä
traktoreiden välillä poikkeaa eri olosuh
teissa jonkin verran toinen toisestaan , 
mikä jo sinänsä aiheuttaa pieniä liukupuo
mimenetelmän ja vakiovarusteisen kuormaimen 
käyttöön perustuvan menetelmän välisiä 
tuotoseroja . Verrattaessa tutkimusaineis
ton järeitä ja keskikokoisia metsätrakto
reita toisaalta liukupuomimenetelmässä ja 
toisaalta vakiovarusteisen kuormaimen käyt
töön perustuvassa menetelmässä olennaisia 
kokoluokasta johtuvia menetelmien välisiä 
eroja ei kuitenkaan havaittu . Vertailua 
tosin heikentää se , että erikokoisilla 
koneilla oli eri kuljettajat . 

Myöskään traktorin ikä ei tutkimusaineis
ton perusteella vaikuta merkittäväst i 
liukupuomimenetelmän ja vakiovarusteisen 
kuormaimen käyttöön perustuvan menetelmän 
tuotoseroihin . Tässäkin tapauksessa ver
tailua heikentää kuitenkin se , että eri
ikäisillä koneilla oli eri kuljettajat . 

Työtaidoltaan hyviksi tai erittäin hyviksi 
luokitelluilla kuljettajilla er o liukupuo
mimenetelmän ja vakiovarusteisen kuormai
men käyttöön perustuvan menetelmän välillä 
oli suhteellisesti hieman pienempi kuin 
työtaidoltaan keskinkertaisilla kuljetta
jilla. 

TAULUKKO 7 Suhteellinen tuotos liukupuomimenetelmissä . 
Ajomatka 250 m. 100 = metsäkulj etustuotos 
ajettaessa 2 m kuitupuuta kourakasoista 
ajouran varresta 

Menetelmä 
Tiheysluokka 

0 1 2 3 4 

2 m kuitupuu 88 89 90 92 93 

3 m kuitupuu 103 103 104 105 106 

3 ... 6 m, suorittu 84 87 91 92 96 

3 ... 6 m, palstalle 
93 95 98 101 104 

kasattu 

Sahatukki 104 107 ilO 113 113 

5 KUSTANNUKSET 

Kuvasta 7 käyvät ilmi metsäkuljetuskustan
nukset ja kuvasta 8 korjuukustannukset eri 
leimikko- olosuhteissa toisaalta liukupuomi
menetelmissä (yhdistetty koneellinen kasa
us ja kuormaus) ja toisaalta korjuumenetel
missä, joissa vakiovarusteisella kuormai
mella suoritettua kuormausta edeltää puu
tavaran koneellinen kasaus ajouran varteen 
metsätraktoriperustaisella puomityyppisellä 
kasauslaitteella. Korjuukustannuksia voi
daan pitää eräiltä osin vain suuntaa anta
vina, koska ne perustuvat eri korjuuvai
heiden osalta osittain eri tutkimuksista 
saatuun tuotostasoon . Lisäksi etenkin 
puomityyppisillä kasauslaitteilla suorite
tun kasauksen tuotostaso ja siihen olen
naisesti vaikuttava kasausprosentti eri 
olosuhteissa näyttää vaihtelevan eri tutki
mustulosten mukaan melko paljon . 

Korjuukustannuslaskelman hakkuukustannuk
set eri menetelmille on laskettu Metsäte
hon tiedotuksessa 349 esitetyin tuotos
suhtein metsäpalkkataulukoiden 1978 (suo
rinta , ajoura vapaa - taksan) mukaisina . 
Hakkuun sosiaalikustannuksina käytettiin 
42 . 5 %: a hakkuumiehen palkasta . 

Eri yksiköiden käyttötuntikustannuksiksi 
kesän 1978 hinnoin laskettiin: 

Peruskorjattu , keskikokoinen 
metsätraktori + kasauspuomi 

Keskikokoinen metsätraktori + 
vakiovarusteinen kuormain 

Keskikokoinen metsätraktori + 

103 , 90 mk 

120 , 60 mk 

liukupuomikuormain 
(edellyt ää 
vakinaista 

124 , 90 mk 
liukupuomin 
käyttötarvetta) 
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a 
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.., 
" 
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:l 10 t:---.. 
~ 
" " +' 

" ~ ... ... 
" +' 

" :0: 

0 

Leimikon 30 
tiheys, 
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sahatukki1eimikot 

r---
~""-- .. --~-------

70 90 
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a 

20 
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0 
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Kuitupuu-
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r-- Suorittu, 
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r-, - Palstalle 

............. kasattu 

·- ----- ------ Ajouran 
varteen 
kasattu 
3 . .. 6"' ja 
sahatukki 

30 t 70 90 

100 60 0 

Kuva 7 . Leimikon metsäkuljetuskustannukset liukupuomimenetelmissä ja ajouran varteen 
kasatun puutavaran metsäkuljetuksessa . Ajouraväli 30 m, ajomatka 250 m 
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Kuva 8. Leimikon kor juukustannukset liukupuomin käyttöön sekä koneelliseen kasaukseen ja vakiovarusteisen kuormaimen 
käyttöön perustuvissa menetelmissä . Puulaji kuusi , pituusluokka 3, ajouraväli 30 m, ajomatka 250 m 

Fig. 8. Stand harveating aoata of the sZide- boom and meahaniaed lnmahing + atandard-equipnent Zoader methoda . 
Tl'ee apeaiea apruae, height alaaa 3, atl'ip road apaaing 30 m, haulage diatanae 250 m 

liukupuomikuormain alide- boom Zoader 
----- vakiovarusteinen kuormain Zoader LJith standard equipnent 

1 



Vakiovarusteisen kuormaimen käyttöön perus
tuvissa menetelmissä koneellisesti kasat
tava maara eri leimikko- olosuhteissa 
(kasaus- %) ja koneellisen kasauksen tuotos 
koko korjattua puutavaramäärää kohti on 
otettu huomioon laskelmassa Metsätehon 
tiedotuksen 349 tulosten mukaisena , sa
moin ajouran varteen kasatun puutavaran 
ajotuotokset . Liukupuomimenetelmissä met
säkuljetuksen yksikkökustannukset lasket 
tiin tämän tutkimuksen tuotoks in. 

Tukin ja kuitupuun lajittelu pitkän puuta
varan korjuussa oletettiin tapahtuvaksi 
varastolla , 3 m kuitupuun ja tukin kor
juussa palstalla . 

Verrattaessa liukupuomimenetelmää ja vakio
varusteisen kuormaimen käyttöön perustu
vaa menetelmää toisiinsa etenkin lyhyen 
kuitupuun ja tukin korjuussa on syytä erot
taa pelkät kui tupuuleimikot ja leimikot , 
JOlssa osa hakkuukertymästä on tukkeja . 
Näin siksi , että lyhyen kuitupuun ja tukin 
korjuussa leimikon järeydestä r11ppuu 
paljolti se , tarvitseeko puutavaraa vakio
varusteista kuormaintakaan varten hakkuun 
jälkeen koneellisesti kasata vai ei . Sen 
sijaan pitkän kuitupuun (ja tukinl korjuus
sa koneellinen kasaus harvennushakkuissa 
on vakiovarusteista kuormainta varten lä
hes aina tarpeen , eikä siirtyminen pelkistä 
kuitupuuleimikoista järeämpiin leimikoihin 
muuta tällöin yhtä jyrkästi korjuukustan
nuksia . Jos tarkastellaan esimerkiksi 
kuvasta 8 vakiovarusteisen kuormaimen käyt
töön perustuvaa noin 3 m kuitupuun (ja 
tukin) korjuuta , kuvaajan jyrkähkö nousu 
siirryttäessä pelkistä kuitupuuleimikoista 
leimikoihin , JOlssa osa hakkuukertymästä 
on tukkeja , aiheutuu toisaalta tukin 
koneellisesta kasauksesta (3 , 00 mk/m3) ja 
osaksi t~in ja kuitupuun lajittelusta 
(1 , 80 mk/m , aJO eri kuormissa) . Sen sijaan 
pitkän kuitupuun osalta ainoa muutos kuvaa
jassa vastaavalla kohdalla ovat lajitt3lu
kustannukset (tukki/kuitupuu 0 , 60 mk/m ) . 

Liukupuomimenetelmät ovatkin esitetyin las
kentaperustein lähes kaikissa harvennusmet
säolosuhteissa edullisempia kuin erilliseen 
koneelliseen kasaukseen ja ajouran varteen 
kasatun puutavaran metsäkuljetukseen perus
tuvat menetelmät (kuva 8) huolimatta siitä , 
että metsäkuljetuskustannukset ovat liuku
puomimenetelmissä 1 , 60 .. . 4 , 00 mk/m3 suurem
mat kuin ajouran varresta kuormattaessa 
(kuva 7) . Ainoastaan silloin , kun leimi
kon järeys on sellainen , ettei tukkeja 
tule , lyhyen kuitupuun hakkuu ajouran 

varteen ja ajo vakiovarusteisella kuormai
mella varustetulla metsätraktorilla näyttää 
olevan kustannuksiltaan edullisin korjuu
menetelmä . Erityisesti pitkän, 3 ... 6 m 
puutavaran korjuussa, joka vakiovarusteista 
kuormainta käytettäessä vaatii harvennus
metsäolosuhteissa yleensä aina koneellisen 
kasauksen , liukupuomimenetelmä on edulli 
nen. Säästöt liukupuomikuormaukseen pe
rustuvissa pitkan puutavaran korjuumene
telm~ss~ ovat esitetyin laskentaperustein 
30 m :n/ha ~eimikkotiheydessä n~in 5 , 90 
mk/m3 , 50 m :n/ha noin33 , 20 mk/m ja, kun 
leimikon tiheys on 90 m /ha , noin 1 , 50 mk/m~ 

Myös lyhyen kuitupuun (ja tukin) korjuussa 
liukupuomimenetelmä on kustannuksiltaan 
edullinen leimikoissa , joissa tulee tukke
ja ja tukit joudutaan vakiovarusteista 
kuormainta varten koneellisesti kasaamaan . 
Liukupuomimenetelmällä saavutettavat sääs
töt lyhyen kuitupuun ja tukin korjuussa 
ovat kuitenkin selvästi pienemmät kuin 
pitkän puutavaran korjuussa . Erillisestä 
kasauksesta aiheutuva kustannuslisä liuku
puomimenetelmiin verrattuna näyttääkin 
olevan pienin väljennystyyppisissä leimi
koissa ja lyhyen kuitupuun ja tukin korjuu
seen perustuvassa menetelmässä (kuva 8) . 

Se korjataanko kuitupuu pitkänä vai lyhy
enä , näyttää nykyisiä hakkuumenetelmiä 
sovellettaessa vaikuttavan suhteellisen 
vähän korjuukustannuksiin liukupuomimene
telmissä . Sen sijaan erilliseen koneelli 
seen kasaukseen ja vakiovarusteisen kuor
maimen käyttöön perustuvissa menetelmissä 
kuitupuun pituus vaikuttaa korjuukustannuk
siin etenkin pienipuustoisissa leimikoissa 
selvästi . 

Vaikka kuvassa 8 ja liitetaulukossa (s . 19) 
esitetyt korjuukustannukset erillisen 
koneellisen kasauksen osalta perustuvat 
metsätraktoriperustaisen puomityyppisen 
kasauslaitteen käyttöön , esitetyt tulok
set voitaneen yleistää . Vakiovarustei
sen kuormaimen käyttöön perustuvissa 
menetelmissä voidaan tosin etenkin pie
nissä leimikkotiheyksissä päästä koneel
lisessa kasauksessa hieman alhaisempiin 
kasauskustannuksiin kuin laskelman perus
tana olevat käyttämällä esikasaukseen 
pääomakustannuksiltaan halvempaa kasaus 
laitetta , esimerkiksi vaijerikasausyksik
köä . Vaijerikasauksen huonompi työjälki 
nostaa kuitenkin osaltaan metsäkuljetus
kustannuksia . Myöskään ergonomisesti ei 
vaijerikasaus etenkään talvella ole suosi
teltavaa . 
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6 KORJUUVAURIOT 

Eräillä työmailla kartoitettiin myös kor
juuvauriot. 

Vaurioiden määrä e1 olennaisesti eronnut 
liukupuomikuormaimen käyttöön ja vakiova
rusteisen kuormaimen käyttöön perustuvissa 
menetelmissä (taulukko 8) . Se että vauri
oiden määrä liukupuomimenetelmissä, joissa 
ajettiin suorittua ja palstalle kasattua 
3 ... 6 m:n puutavaraa , oli selvästi suurin , 
johtuu ennen muuta puutavaran pituudesta 
eikä kuormaimesta . Pitkä puutavarahan on 
kuormaimesta riippumatta selvästi vaikeam-

paa kääntää kuormaan ajouran reunapuiden 
haitan takia kuin lyhyt . Lisäksi pitkän 
puutavaran hakkuuseen ja vakiovarustei sen 
kuormaimen käyttöön perustuvat korjuumene
telmät vaativat kasvatusmetsäolosuhteissa 
joko koneellisen esikasauksen tai runsaasti 
metsätraktorin poikkeamisia ajouralta pys
typuuston sekaan , jolloin puusto vaurioi
tuu todennäköisesti vähintään yhtä paljon 
kuin liukupuomimenetelmää käytettäessä . 

Eniten vaurioita kaikissa menetelmissä 
aiheuttivat renkaat kapean ajouran vuoksi . 
Erityisesti liukupuomimenetelmissä ajo
ura onkin syytä pitää vähintään 4.5 m:n 
levyisenä liukutangon takaylityksen vuoksi . 

TAULUKKO 8 
Table 

Korjuuvauriot 

Harvesting damage 

Menetelmä 

Method 

j2. harvennus - 2nd thinning 1 

Vakiovarusteinen kuormain 
f~~~~~~~=~~~=~~~~~~ 
2 m kuitupuu ja sahatukki ajouran 
varressa 
2-m pulpwood and sawlog alongside 
the strip road 

~i~~E~~~~~i~ 
§!i~:ee~-fe~~~ 
2 m kuitupuu vyöhykkeellä, 
sahatukki levällään 
2-m pulpwood in the zone, 
sawlog scattered 

3 6 kuitupuu , suorittu 
•· · m pulpwood, straightened 

3 6 kuitupuu , palstalle kasattu 
··• m pulpwood, bunched in the 

cutting area 

13. harvennus - Jrd thinning 1 

Vakiovarusteinen kuormain 
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~~~~!=~~~~~~~PE~~ 
2 m kuitupuu ja sahatukki ajouran 
varressa 
2-m pulpwood and sawlog alongside 
the strip road 

LiukuEuomikuormain 
~li~=~~~~~~~!-
2 m kuitupuu vyöhykkeellä, 
sahatukki levällään 
2-m pulpwood in the zone, 
sawlog scattered 

Kuormaimen ja kasaus 
Vaurioituneita_puita puomin aiheuttamia 

Jäävä puusto, Damaged trees vaurioita, % vauri-
pui ta/ha 1----------"T--::r--:-::-::-::-:-::----i oiden määrästä 
Residual grOIJYing % jäävästä Damage caused by the 
stock, kp1/ha puustosta Zoader and bunching 
trees/ha units/ha 1 of residual boom, % of the number 

qr/Minq stock of trees damaged 

617 29 8 

617 23 3 . 7 13 

617 33 5.3 31 

617 55 8.9 37 

25 14 

354 35 9 -9 19 



7 PÄÄTELMIÄ 

Viime aikoina tapahtunut erillisten kasaus
koneiden jatkokehittely ja toisaalta se , 
että kustannuslaskelmiin saatavissa oleva 
t i lastotieto esimerkiksi liukupuomikuor
mainten käyttövarmuudesta on vielä jossakin 
määrin suppeata , saattavat vaikuttaa tutki
muksessa esitettyjen kustannusvertailujen 
laskentaperusteisiin ja menetelmien välisiin 
kustannuseroihin . Kuitenkin näyttää siltä , 
että etenkin pienissä leimikkotiheyksissä , 
JOlssa koneellisesti kasattavaa on vähän , 
kasaustyön osittaista yhdistämistä kuorma-
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THE EFFECT OF THE SLIDE- BOOM LOADER ON THE FOREST HAULAGE OUTPUT IN THINNINGS CONDITIONS 

B.y Jukka Taipale and Olof Thesslund 

S u m m a r y 

The study lS associated with the joint 
Nordic forest technology development stud
i es 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 
(NSR) . This study is part of the project 
concerning mechanisation of the harvesting 
of timber removed by thinning . The leading 
country of the project is Sweden . 

The alm of the study was to discover how 
the use of a slide- boom loader affects 
the forest haulage output ln harvesting 
thinnings . In addition , the advantage of 
harvesting of thinnings based on slide
boom loading was compared with a method 
in which the timber lS bunched mechani
cally alongside the strip road prior to 
forest haulage . 

The forest haulage output for 2- m pulpwood 
in thinning over average haulage distances 
in the method based on slide- boom loading , 
in which timber is bunched in a zone a 
maximum of 8 m from the edge of the strip 
road , was 7 ... 13% smaller than the forest 
haulage output for 2-m pulpwood bunched 
alongside the strip road . The corre
sponding output difference for 3-m pulp
wood was 7 ... 9 %. 

The forest haulage outputs for straightened 
3 ... 6- m pulpwood and for 2-m pulpwood 
bunched in the zone were in the slide-boom 
methods almost equal over the average 
haulage distance in thinning . The forest 
haulage output for 3 ... 6-m timber bunched 
ln the cutting area was 8 ... 11% and that 
of sawlogs 18 ... 24% greater . 

The output difference 
between the slide- boom 

in forest haulage 
and the standard-

equipment loader methods is due above all 
to the cutting methods , the density of the 
assortment , density of the residual growing 
stock and the haulage distance . Output 
declines least in the slide- boom method 
compared with forest haulage from alongside 
the strip road when the haulage distance 
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lS long , the density of assortment small 
and the residual growing stock thinly 
spaced . If the bunching before forest 
haulage lS done in the same way for both 
loading methods, output with the slide 
boom was not necessarily smaller than with 
standard equipment. With standard equip
ment a good deal of the timber has to be 
collected by driving the forwarder among 
the standing trees off the strip road . 
The output differences between the methods 
then depends on the number of times the 
unit has to leave the strip road and how 
long these diversions take. 

Although the fores3 haulage costs are 
1,60 ... 4,00 marks/m (s) higher with the 
slide-boom methods than when bunching from 
alongside the strip road, the harvesting 
costs with the slide- boom method seem to 
be , dep3nding on the conditions , 0,50 ... 5 , 90 
marks/m (s) lower than with the methods 
in which timber is bunched before forest 
haulage alongside the strip road by a for
warder equipped with a bunching boom. The 
fairly great difference in harvesting costs 
is due primarily to the smaller quantity 
of timber to be bunched mechanically per 
hectare (the bunching requirement) . The 
explanations for this are the low density 
of the thinning stands and the fairly high 
proportion of timber coming from the strip 
roads or their immediate vicinity . When 
the quantity to be bunched per hectare is 
small the benefit of a separate bunching 
machine is also generally small compared 
with the costs involved. 

An advantage at present of the methods 
based on separate mechanised bunching 
compared with the slide- boom method is 
that they permit the use of a somewhat 
sparser strip road network than in the 
slide-boom method . There are moreover 
working methods in which timber cannot be 
loaded directly from the cutting area . 

Stern damage at the work sites in harvesting 
methods based on the slide-boom and boom
type bunching equipment was practically 
the same . But the slide-boom method based 
on the use of a single machine causes less 
damage ta the raot system . 



TAUWKKO Korjuukustannukset liukupuomin käyttöön sekä koneelliseen kasaukseen 
ja vakiovarusteisen kuormaimen käyttöön perustuvissa menetelmissä . 
Puulaji kuusi , ajomatka 250 m 

LIITE 

Rungon koko keskimäärin, dm3 

Menetelmä 

3 m, ajouran varteen , tukki levälleen 
(tukin koneellinen kasaus) 

3 ... 6 m, kasaus palstalle+ 
koneellinen kasaus ajouran varteen 

3 ... 6 m, suorinta , ajoura vapaa + 
koneellinen kasaus ajouran varteen 

3 m, kasaus vyöhykkeelle , 
tukki levälleen 

3 ... 6 m, kasaus palstalle 

3 ... 6 m, suorinta , ajoura vapaa 

Leimikon 
tiheys , 

m3/ha 

30 

50 

90 

30 

50 

90 

30 

50 

90 

30 

50 

90 

30 

50 

90 

30 

50 

90 

50 

100 

44 ,97 

44,30 

-

50 , 47 

48 ,01 

-

51 , 04 

48 , 69 

-

45 , 65 

44 , 92 

-

45 ,17 

44 , 53 

-

45 ,14 

44 , 60 

-

1 
100 

1 
225 

Kuitupuuosuus , % 

1 
75 

1 
40 

Kustannukset , mk/m3 

45 , 72 36 ,22 

43 ,90 33 , 71 

42 , 55 31 , 33 

46 , 46 37 , 04 

43 , 70 34 , 59 

42 , 43 32 , 32 

46 ,60 36 ,91 

43 , 80 34 , 57 

42 , 50 32 ,60 

42,56 32 ,68 

41 , 57 31,72 

40 , 58 30 , 64 

41 ,24 31 , 75 

40,53 31 ,15 

40 , 27 30 , 82 

41 ,09 31 , 9 

40 , 56 31 , 43 

40 , 33 31 ,06 
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