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TIIVISTELMAO 

Tutkimus selvittää 1970- luvun loppupuolen 
kuormatraktorikalustolla tapahtuvaa puuta­
varan metsäkuljetusta~ sen tuotosta ja 
siihen vaikuttavia tekijöitä . Tutkimus 
koskee havupuun metsäkuljetusta manuaalisen 
hakkuun jälkeen ja sitä ovat pyytäneet 
ohjemaksun sopijaosapuolet. 

Sekä keskikokoisella että suurella kuorma­
traktorilla 3 m kuitupuun kuormaus on no­
peinta. Sahatukin kuormaus levältään ja 
3 ... 6 m kuitupuun kuormaus kasoista on 
lähes yhtä nopeaa kuin 3 m kuitupuun kuor­
maus . 2m kuitupuun kuormaus vaati 30 ... 
60 % enemmän aikaa kuin 3 m kuitupuun kuor­
maus . Hitainta on kuormata suorittua 
pitkää kuitupuuta . 

Purkaminen suurella kuormatraktorilla on 
6 ... 13% nopeampaa kuin keskikokoisella 
kuormatraktorilla. Nopeinta on havusaha­
tukin purkaminen. Pitkä~ 3 •.. 6 m kuitupuu 
on 11 ... 15% hitaampaa purkaa kuin havu­
tukki . Lyhyt kuitupuu on hitaampaa purkaa 
kuin pitkä kuitupuu. 2 m kuitupuun purka­
minen on 45 . . . 50% hitaampaa kuin 3m kui­
tupuun purkaminen. 

Ajonopeudet sekä tyhjänä että kuormattuna 
ovat nousseet 1970- luvun alkupuolen ta­
sosta . Suuren kuormatraktorin ajonopeudet 
ovat suurempia kuin keskikokoisen . Kuor­
mattuna- ajonopeus on sahatukkia ja pitkää 
kuitupuuta ajettaessa suuremman kuormankoon 
vuoksi pienempi kuin lyhyttä kuitupuuta 
ajettaessa. Tyhjänäajonopeus maastoluo­
kassa 1 on noin 20 % ja kuormattuna- ajo­
nopeus noin 25 % suurempi kuin maastoluo­
kassa 2. 

Havusahatukin kuormankoko keskikokoisella 
traktorilla ajettaessa on 10. 2 m3 ja suu3 
rella kuormatraktorilla ajettaessa 12. 2 m . 
Vastaavat ~itkän kui~puun kuormankoot 
ovat 9. 4 m ja 11 . 2 m . Lyhyen kuitupuun 
kuormankoko keskikokoisella kuormatrakto-

rilla ajettaessa on 6. 2 ... 6. 4 m3 ja su~­
rella traktorilla ajettaessa 7. 6 .. . 7. 8 m . 
Maastoluokan muuttuminen 1:stä 2:ksi ei 
vaikuta kuormankokoon kuten ei myöskään 
ajomatkan piteneminen. 

Alle 15 minuutin keskeytyksiä oli tutki­
musaineistossa keskimäärin 4. 7% käyttö­
ajasta~ aikaisemmissa tutkimuksissa noin 
7 %. 

Metsäkuljetustuotos on tutkituista puuta­
varalajeista suurin havusahatukin leväl­
tään ajossa. Lähes samansuuru1..s1..1..n tuo­
toksiin päästään ajettaessa pitkää~ 3 ... 6 m 
kuitupuuta kasoista palstalta. Suoritun 
pitkän kuitupuun ajossa ajouran ollessa 
auki tuotos on 10 ... 20% alhaisempi kuin 
pitkän kuitupuun ajossa kasoista . Jos 
hakkuumies ei ole avannut ajouraa~ tuotos 
on vielä hieman alhaisempi . 3 m kuitupuun 
ajossa tuotos on aivan lyhyitä ajomatkoja 
lukuun ottamatta pienempi kuin sahatukin 
ja pitkän~ kasoissa olevan kuitupuun kulje­
tuksessa. 2 m kuitupuun ajotuotokset ovat 
alhaisimmat. 

Suuren kuormatraktorin ajotuotokset ovat 
olosuhteiden ja ajettavan puutavaralajin 
mukaan 14 ... 22% suuremmat kuin keski­
kokoisen kuormatraktorin . 

Metsäkuljetustuotos maastoluokassa 2 on 
eri tekijöiden mukaan 3 ... 9% pienempi 
kuin maastoluokassa 1. 

Keskikokoisen kuormatraktorin tuntituo­
toksen nousu on vuosina 197o-1977 tehtyjen 
tutkimusten mukaan ollut eri puutavarala­
jeja ajettaessa 1. 6 . .. 5. 0 %/vuosi . Tavara­
lajeittaisten tuotoksennousujen aritmeet­
tisena keskiarvona laskien keskikokoisen 
kuormatraktorin tuntituotoksen keskimää­
räinen kasvu on ollut 3. 0 %/vuosi . Suuren 
kuormatraktorin tuotoksen vuotuinen kasvu­
prosentti on samansuuruinen . 



1 JOHDANTO 

Kuormatraktorilla tapahtuvasta puutavaran 
metsäkuljetuksesta suori tettii'n 1970- luvun 
alkupuolella laajahkoja maksuperusteselvi­
tyksiä (muun muassa Metsätehon tiedotukset 
310 ja 334). Kuormatraktorikaluston , kor­
juumenetelmien , korjattavien puutavaralaji­
en ja osittain myös korjuuolosuhteiden 
muuttumisesta ja kehittymisestä johtuu , 
että näiden tutkimusten tulokset alkavat 
monilta osin olla vanhentuneita . 

Tämä tutkimus selvittää 1970-luvun loppu­
puolen kuormatraktorikalustolla suoritet­
tavan puutavaran metsäkuljetusta , sen tuo­
tosta ja siihen vaikuttavia tekijöitä ny­
kyisissä ajo- olosuhteissa . Tutkimuksessa 
tarkastellaan myös tuotokseen vaikuttavien 
tekijöiden muuttumista 1970- luvulla . 

Tutkimus on suoritettu puutavaran metsä­
kuljetuksen ohjemaksun sopijaosapuolten , 
Metsäalan Kuljetuksenantajat ry:n ja Metsä­
koneurakoitsijain Liitto r .y:n, pyynnöstä . 
Tutkimuksen maksuperusteluonteen vuoksi 
tutkimukselle nimettiin jo suunnitteluvai­
heessa tukiryhmä , johon kuului kaksi edus­
tajaa kummaltakin sopijaosapuolelta : T. 
Jukola, J . Järvinen , A. Tennilä ja H. 
Vainio . He toimivat seuranta- ja asian­
tuntijaryhmänä tutkimusta suunniteltaessa , 
tutkimuskohteita valittaessa, aineiston 
keruussa ja aineistoa käsiteltäessä . Ryhmä 
teki jo tutkimuksen suunnitteluvaiheessa 
useita maastokäyntejä , joilla lähinnä mää­
riteltiin lukuisista selvitettävistä kysy­
myksistä ne , joista ensisijaisesti oli 
saatava tietoa. 

2 TUTKIMUSMENETELMÄ 

2 . 1 Tutkimuskohteiden valintaperusteet 

Tutkimus rajoitettiin koskemaan kuorma­
traktoreista vain varsinaisia metsätrakto­
reita . äin ollen metsävarusteiset maa­
talous - ja teollisuustraktorit jäivät pois . 
Sovittiin , että tutkimuskohteiksi valitta­
vien kuormatraktoreiden oli oltava tutki­
muksen alkaessa (15.8 . 1977) valmistettavia 
ja Suomessa myynnissä olevia . 
seuraavat täystela-, 3/4-tela­
traktorit . 

äitä olivat 
ja pyörä-

Aktiv Skotten 758 Ponsse Paz 
Ford County Valmet 872 
Ford Rottne Blondin 750 Valmet 872 K 
Ford Teg Valmet 882 K 
Kockums 850 Valmet Jehu 522 
Kockums 8431 Valmet Jehu 920 
Lokomo 909 Valmet Jehu 1120 
Lokomo 928 Volvo BM SM 971 
MF- 10 Volvo BM SM 969 

Traktoriluettelossa pitäytyminen vaikeutt i 
jossakin määrin aineiston keruuta . Se nimit­
täin sulki pois joitakin vielä yleisiä 
traktorityyppejä , kuten esimerkiksi Valmet 
870 CK :n , Volvo BM SM 462:n ja Volvo BM SM 
868 :n . 

Kuljettajien oli oltava puutavaran kuorma­
traktorikuljetukseen tottuneita ja heillä 
oli oltava vähintään yhden vuoden kokemus 
puutavaran kuljetuksesta metsäoloissa ja 
hydraulisen nivelpuomikuormaimen käytöstä . 

Aineistoa kerätt i in vain siitä metsäkulje­
tuksesta , joka suoritetaan manuaalisen hak­
kuun jälkeisistä puutavaramuodostelmista . 
Aineistoa ei kerätty koneellisesti kas atun 
puutavaran ajosta eikä monitoimikoneilla 
kasatusta puutavarasta . Tutkimuksen kent­
tätyöt oli tarkoitus toteuttaa lumettomana 
aikana . Tässä ei Pohjois- Suomessa täysin 
onnistuttu. Maastollisesti pyrittiin maas­
toluokkien 1 ja 2 olosuhteisiin . Aineistoa 
kerättiin koko maasta . 

Tutkimuskohteiden valintaa varten kuljetuk­
senantajilta pyydettiin etukäteen mahdol­
lisimman täydelliset luettelot sellaisista 
aineiston keruuaikana käynni ssä olevista 
työmaista , jotka täyttivät edellä mainitut 
traktoreita ja työmaaolosuhteita koskevat 
ehdot . Luetteloiden perusteella lähinnä 
aineistoa keräävät työntutkijat valitsivat 
työmaat oman aikataulunsa mukaan . Kukin 
tutkimuskohde ilmoitettiin tukiryhmän kum­
mankin osapuolen edustajille , jotta he 
tarpeen mukaan voisivat käydä tutustumassa 
tutkimustyömaihin . 

Tutkimuskohteita ei valittu tilastollisin 
menetelmin . Sellaisen tilastolliset ehdot 
täyttävän työmaaperusjoukon ennakkoluette­
lointi , joka olisi täyttänyt tutkimuksen 
asettamat vaatimukset , olisi ollut käytän­
nössä lähes mahdotonta . Tilastollisten 
menetelmien käyttö tutkimuskohteiden valin-
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nassa ei toisaalta ilmeisesti olisi johta­
nut sen "satunnaisempaan" tutkimuskohteiden 
valintaan kuin käytetty menetelmäkään, 
mutta olisi erittäin tehokkaasti vaikeutta­
nut aineiston keruun käytännön toteutusta . 

2. 2 Aineiston keruu 

Aineiston keräsi paaosin kaksi Metsätehon 
työntutkijaa . Pohjois- Suomessa metsähal­
linnon työmailla aineiston keräsivät Metsä­
hallituksen kehittämisjaoston työntutkijat . 
Työntutkijoilla oli useamman vuoden kokemus 
puutavaran metsäkuljetusta koskevista työn­
tutkimuksista . Ai neistot on kaikilta osin 
kerätty samojen ohjeiden ja periaatteiden 
mukaan . 

Aineistojen keruussa noudatettiin tavan­
omaista Metsätehossa sovellettavaa ai ka­
tutkimusmenettelyä , jossa traktorin työs-

TAUWKKO 1 Tutkimusa ineisto 

Keskikokoiset Suur et 
kuormatraktorit kuormat r aktorit 

Puutavaralaji ja 
hakkuumenetelmä Puu- Trak- Puu- Tr ak 

tavara- orei - t avara- or ei 
määrä, ta, määrä, t a, 

m3 kp1 m3 kp1 

Havusahatukki 826 . 36 14 993.32 12 1evältään 

2 m havukuitupuu 
kasoista ajouran 222 . 63 6 352 . 55 7 
varresta 

2 m 1ehtikui tupuu 
kasoista a jouran 13 . 73 2 - -
varresta 

3 m havukuitupuu 
kasoist a a j ouran 271. 04 8 93 .02 3 
varresta 

3 m 1ehtikuitupuu 
kasoista aj ouran 20 . 81 1 - -
varresta 

3 .. . 6 m havukuitupuu 130 . 48 2 234 . 83 3 kasoista pals t alt a 

3 ... 6 m suor ittu 
havukuitupuu , 213 . 59 4 - -
ajoura auki 

3 ... 6 m suor ittu 
havukuitupuu , - - 303 . 22 3 
a joura ei auki 

3 ... 6 m suor ittu 
1ehtikuitupuu , - - 26 . 91 2 
ajoura e i auki 

Y h t e e n s ä 1 698.64 - 2003 . 85 -

Keskikokoi set ja suuret 3 702.49 m3 kuormat raktorit yhteensä 
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kentelyä seurataan työnvaiheittain . Ajo­
matkat mitattiin metrin tarkkuudella . Ajo­
matkan määrityksessä käytettiin joissakin 
traktoreissa hyväksi kuormatraktoreiden 
ajomatkan määritykseen kehitettyä matka­
mittaria . 

Ajetun puutavaran kuutiomäärä mitattiin 
pölkyittäin ja kuormaustaakoittain . Tätä 
työntutkijan mittaustulosta tarkistettiin 
mahdollisuuksien mukaan PMP- tiedoista ja 
mittaamalla varastomuodostelmia. Eri mit­
taustapojen tulosten välillä ei todettu 
systemaattisia eroja . 

3 TUTKIMUSAI NEISTO 

3.1 Tutkimustyömaat sekä 
tutkimusaineiston määrä ja laatu 

Tutkimusaineistot kerättiin 
28 .10 .1978 välisenä aikana . 
keruu suoritettiin seuraavien 
antajien työmailla. 

Enso- Gutzeit Osakeyhtiö 
Kemi Oy 
Metsähallinto 
Puulaaki Oy 
Rauma- Repola Oy 
Tehdaspuu Oy 
Veitsiluoto Osakeyhtiö 
Yhtyneet Paperitehtaat Oy 

18. 8.1978 ja 
Aineistojen 

kuljetuksen-

Urakoitsijat omistivat kaikki t utkimukseen 
osallistuneet kuormatraktorit . 

Tutkimusaineiston maara tavaralajeittain 
ja hakkuumenetelmittäin esitetään taulu­
kossa 1 . Tutkittujen kuormien kokonais ­
maara oli 423 kappalett a . Kuorman kokoa 
käsitellään l ähemmin tutkimust ulosten yh­
teydessä . Taulukossa l esitet ty trakto­
reiden määrä ei ole t utkittujen trakto­
reiden kokonaismäärä , vaan kutakin puuta­
varalajia ajaneiden traktoreiden maara ; 
samalla traktorilla ajettiin useissa tapa­
uksissa vähintään kahta eri puutavaralajia . 

Tutkimustyömaiden sijainti ilmenee liit­
teen 1 taulukosta 1 , Etelä-Suomi , ja tau­
lukosta 2, Pohjois- Suomi, ( s . 24 ja 25 ) . 
Taulukoissa on myös eräit ä tutkimusolo­
suhdetietoja työmaittain ja tavaralajeit­
tain . Keskimääräinen ajomatka sisältää 
sekä maasto-ajon että mahdollisen tiellä­
ajon . Tiel lä ajettiin satunnaisesti, koko 
aineist olla painot ett una 15 metriä kutakin 
kuormaa koht i (aset elma 1 ) . Tavaralajeit-



ASETELMA 1 Tut kimusaineiston keskimAArAiset 
ajomatkat 

Maastossa Tiellä 

ml kuorma 

Ajo tyhjänä 
- Etelä-Suomi 363 15 
- Pohjois-Suomi 278 19 

Koko aineisto 333 16 

Ajo kuormattuna 
- Etelä-Suomi 362 12 
- Pohjois-Suomi 248 16 

Koko aineisto 321 13 

Ajo keskimäär in 
- Etelä-Suomi 362 13 
- Pohjois-Suomi 263 18 

Koko aineisto 327 15 

taisten aineistojen lukumäärällä ja kuorma­
luvuilla painotettu keskimääräinen koko­
naisajomatka oli Etelä-Suomessa 375 metriä 
ja Pohjois-Suomessa 281 metriä ja koko 
aineistossa 342 metriä . Maastoluokka oli 
Etelä- Suomessa keskimäärin hieman , vajaa 
puoli luokkaa , huonompi kuin Pohjois-Suo­
messa (asetelma 2) . Lajitiheydet koskevat 
kussakin tapauksessa sitä osaa työmaasta , 
josta aineisto on kerätty . Näin ollen 
maksatuksen perustana oleva palstoittainen 
tiheys on saattanut poiketa tutkimuksessa 
määritetystä lajitiheydestä. 

ASETELMA 2 Tutkimusaineiston tyO.aiden lukumllrlllA 
painotettu maastoluokkajakauma 

Maastoluokka Eteli-Suomi Pohjois-SUOIIi Koko aineisto 

% tyllcaaista 

1 34 64 44 
2 52 29 44 
3 14 7 12 

"Keski mUrlinen" 
maastoluokka 1 ·80 1.43 1 .68 

Alun perin oli tarkoituksena arvioida myös 
tutkimuspalstojen metsäkuljetuksen mukainen 
"työmaajärjestys" tukiryhmän laatimaa luo­
kitusta käyttäen . Tätä luokitusta ei kui­
tenkaan lähinnä määritysteknisistä syistä 
saatu aikaan . Sitä vastoin työntutkijat 
luokittelivat tutkimuskohteiden ajetta­
vuuden . Tässä subjektiivisessa määrityk­
sessä käytettiin tekijöinä yleistä työmaa­
suunnittelua ja toteutusta, ajourien 
sijoittelua, hakkuun työjälkeä , kasojen 
päiden tasaisuutta , ajourilla olevien tuk­
kien ja mahdollisten kuitupuukasojen määrää 

ynnä muuta . Tämän "ajettavuusluokituksen" 
perusteella tutkimustyömaista oli metsäkul­
jetuksen kannalta hyviä 46 %, keskinkertai­
sia 36 % ja huonoja 18 %. 

3. 2 Tutkitut traktorit 

Liitteessä 2 (s . 26) on tietoja tutkituista 
traktoreista , joita oli yhteensä 38 kappa­
letta . Näiden traktorimerkkien ja tyyppien 
yhteenlaskettu osuus vuoden 1977 lopulla 
käytössä olleista merkeistä ja tyypeistä 
oli 52 %. (Metsätraktoreiden ja monitoimi­
koneiden myyntitilasto 1978- 0l- 01) . Trak­
torit on taulukossa samoin kuin tutkimus­
tuloksissakin jaettu keskikokoisiin ja 
suuriin kuormatraktoreihin ohjemaksun sopi­
jaosapuolten tavoiteansiosopimusten trak­
toriluettelon mukaisesti . Traktoreiden 
keski- ikä oli 1 . 9 vuotta . 

Kaikki kuormaimet olivat tavanomaisia 
nivelpuomikuormaimia . Keskikokoisten kuor­
matraktoreiden kuormainten keskimääräinen 
ulottuvuus oli 5.3 metriä ja suurien trak­
toreiden kuormainten 6 . 5 metriä. 

3 . 3 Traktorinkuljettajat 

Traktorinkuljettajien keski- ikä oli 30 
vuotta. Vanhin kuljettaja oli 57- vuotias 
ja nuorin 18-vuotias . Heidän ajokokemuk­
sensa vaihteli yhdestä vuodesta aina 16 
vuoteen ja oli keskimäärin 6 . 5 vuotta . 

Työntutkija arvioi kuljettajien työtaidon . 
Luokittelussa käytettiin 4- jakoista luoki­
tusta-erittäin hyvä, hyvä, keskinkertai­
nen ja välttävä . Luokitus perustui lähinnä 
kuormaimen käsittelytaitoon ja kuljettajan 
ajojoustavuuteen. Tämän subjektiivisen 
luokituksen mukaan kuljettajista oli erit­
täin hyviä 12 %, hyviä 35 %, keskinkertai­
sia 51 % ja välttäviä 2 %. 

4 TUTKIMUSTULOKSET 

4 .1 Tulosten jaottelu 

Tutkimustulokset esitetään erikseen sekä 
keskikokoisista että suurista kuormatrak­
toreista . Toinen pääasiallinen jakoperuste 
on puutavaralaji. Samanpituinen mänty- ja 
kuusikuitupuu on yhdistetty havukuitupuuksi 
ja mänty- ja kuusisahatukki havusahatukiksi . 
Myös maara- ja likipituista kuitupuuta 
(esimerkiksi 3 m ja noin 3 m kuitupuu) 
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samoin kuin pinnanmyötäistä ja tynkäkarsit­
tua puutavaraa koskevat aineistot on yhdis­
tetty . 

Ko i vukuitupuuta koskeva aineisto Jal niin 
suppeaksi, ettei siitä esitetä tutkimus ­
tuloksia . Koivutukista ei saatu ollenkaan 
aineistoa . 

Tutkimustuloksia ei esitetä traktorimer­
keittäin ja -tyypeittäin , sillä eri trakto­
rimerkkien välisiä mahdollisia tuotos- ynnä 
muita eroja ei tämäntyyppisellä tutkimuk­
sella voi luotettavasti tutkia . 

4. 2 Kuormaus 

4 . 2 . 1 Samalta paikalta kuormattu 
puutavaramäärä 

"Kuormaustuotokseen" vaikuttaa olennaisesti 
se, kuinka paljon yhdestä kuormauspisteestä 
traktoriin voidaan kuormata . Tämä puu­
määrä riippuu ensisijaisesti siitä , kuinka 
suuri on ajettavan puutavaran määrä ajo­
uran pituusyksikköä kohti . Useimmiten ja 
myös tässä tutkimuks3ssa tämän määrän yk­
sikkönä käytetään m :ä/100 m ajouraa . 
Samalta paikalta kuormattavaan puumaaraan 
vaikuttavat myös muun muassa puutavaralaji, 

1.0 
v: n 19n tutk t.:Usatneisto 

--- v :n 1970 tutkhtUsa;neisto / 0.8 

"' E 

~ 
~ 0.6 

0.4 

0.2 
t::? ---

./ 
/ 

/ 
~ 

.; 

~ 

12 15 18 

Tiheys, 31100 ~ ojauraa 

Kuva 1. Kasan koko, 2 m ja 3 m havukuitupuu kasoissa 
ajouran varressa (manuaalinen hakkuu) 
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kuormaimen ulottuvuus, maasto ja kuljetta­
jan ajotottumukset . 

Kuvasta l ilmenee ajouran varteen kasoihin 
tehdyn lyhyen , 2 m ja 3 m kuitupuun kasan­
koot tienvarsitiheyden funktiona sekä 
tämän tutkimuksen että vuoden 1970 tutki ­
muksen (Metsätehon tiedotus 310) mukaan . 
Vuodesta 1970 on keskimääräinen kasankoko 
pienissä tiheyksissä hieman pienentyny3, 
mutta kun tienvarsitiheys on ollut 9 m 1 
100 m ajouraa tai sitä suurempi, kasankoot 
ovat säilyneet ennallaan . 

Samasta kuormauspisteestä traktoriin kuor­
mattu lyhyen kuitupuun määrä on yleensä 
suurempi kuin kasankoko, toisin sanoen 
traktoriin kuormataan samasta pisteestä 
yleensä enemmän kuin yksi 3kasa . Kuvasta 
2 ilmenee, että tiheys 3 m /100 m on raja, 
jota suuremmissa tiheyksissä samalta pai ­
kalta kuormataan keskimäärin enemmän kuin 
yksi kasa lyhyttä kuitupuuta. Kuvasta 
selviävät myös samalta paikalta kuormatut 
sahatukin ja suoritun pitkän kuitupuun 
määrät . Kuvassa ei ole eroteltu keski­
kokoista ja suurta kuormatraktoria . Kes­
kikokoisen kuormatraktorin kuormainten 
ulottuvuus oli keskimäärin 1 . 2 metriä lyhy­
empi kuin suurten kuormatraktoreiden 
(liite 2 , s. 26) . Tämä ulottuvuusero ei 
kuitenkaan vaikuttanut samasta kuormaus­
pisteestä kuormatuo puutavaran määrään . 
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Kuormaustaakan koko vaikuttaa merkittävästi 
kuormauksen tuotokseen . Kuormaustaakan 
kokoon vaikuttavat kuormaimesta ja kuor­
maimen käyttäjästä johtuvien syiden lisäk­
si ennen muuta kuormattava puutavaralaji 
ja samalta paikalta kuormattava määrä , 
toisin sanoen tiheys m3/l00 m ajouraa 
(kuvat 3 ja 4) . 

Suurien kuormatraktoreiden kuormaustaakan 
koko on suurempi kuin keskikokoisten trak­
toreiden . Kun kuormataan sahatukkia , taa­
kan koot ovat suurempia kuin pitkää , 3 • .. 6 
m kuitupuuta kuormattaessa . Suurimpia 
kuormaustaakan koot ovat yleensä kuormat­
taessa 3 m kuitupuuta . 

Keskikokoisen kuormatraktorin kuormaustaa­
kan koot ovat jokseenkin yhtä suuret kuin 
1970- luvun alkupuolella . Suurien kuorma­
traktoreiden kuormaustaakan kokoja e1 al­
neiston puuttumisen vuoksi vo1 näin ver­
tailla . 

4 . 2 . 3 Kuormausaika 

Kuvissa 5 ja 6 esitetään 3uutavaralajeit­
tain kuormaus~jan , min/m , riippuvuus 
tiheydestä , m /100 m ajouraa . Liitteessä 
3 (s . 27) ovat vastaavat riippuvuudet 
aikayhtälöinä . Ajat sisältävät varsinai­
sen kuormausajan lisäksi järjestelyajat 
kuormauksen yhteydessä sekä kuormauksen 
valmistelun ja päättämisen . 

0., o.z 0.3 0.4 0.5 0 . 6 0 . 7 0.8 
Kasen koko. ,.3 

Kuva 4. Kuormaustaakan koko, 2m ja 3m havukuitupuu 

Yleensä on nopeinta kuormata sekä suurella 
että keskikokoisella kuormatraktorilla 3 m 
kuitupuuta kasoista ajouran varresta . 2 m 
kuitupuun kuormaus keskikokoisella trakto­
rilla on tiheyden mukaan 40 ... 60% ja suu­
rella traktorilla 30 ... 50% hitaampaa kuin 
3m kuitupuun kuormaus. Selvästi hitainta 
on suoritun pitkän , 3 .•. 6 m kuitupuun kuor­
maus . Sahatukki levältään ja 3 ... 6 m kui­
tupuu kasoista palstalta kuormataan jok­
seenkin yhtä nopeasti ja lähes yhtä nope­
asti kuin 3 m kuitupuu. 

Suurella kuormatraktorilla kuormataan 
nopeammin kuin keskikokoisella traktorilla 
(asetelma 3) . Kun tiheys on suuri , suuren 
kuormatraktorin kuormaustuotos on 20 . . . 30% 
suurempi , ja kun tiheys on pieni , 14 ... 20% 
suurempi kuin keskikokoisen traktorin kuor­
maustuotos . Suuren kuormatraktorin kuor-

ASETELMA 3 Suuren kuormatraktorin suhteellinen 
kuormausaika <100 = keskikokoisen 
kuormatraktorin kuormausaika> 

Havusahatukki levältään 

2 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

3 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

3 ... 6 m havukuitupuu 
kasoista palstalta 

3 ... 6 m suorittu havu-
kuitupuu. ajoura auki 

"Hyvä " tiheys "Huonoj tiheys 
<= 16 m3/100 ) <= 4 m /100 m) 

Suhteellinen kuor ausaika 

77 80 

80 86 

77 84 

80 82 

80 82 
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Fig. 5. Loading time, medium-sized forwarder 

mausajat ovat vuodesta 1973 nopeutuneet 
suhteellisen paljon (asetelma 4) . Asetel­
man suhdeluvut koskevat "hyvää" tiheyttä 

ASETELMA 4 Kuormausajan suhteellinen muutos 

~~~~i!Q~Qin~n-~2rm~!r~~12ri 

Havusahatukki levältään 

2 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

3 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

~~ri~~2rm~!r!~12ri 
Havusahatukki levältään 

3 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

10 

1970 

100 

100 

100 

Vuosi 

1973 

78 

92 

100 

100 

1977 

78 

81 

92 

73 

83 

0.8+-----1-----1-----1-----,_ ____ ,_ ____ ,_ ____ -r----~ 

6 10 12 14 

Kuva 6. Kuormausaika, suuri kuormatraktori 

Fig . 6. Loading time, Zarge-sized forwarder 
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(= 16m3/100m ajouraa) . Jos tiheys on 
"huono", kuormausajan nopeutuminen ei ole 
suhteellisesti yhtä suurta . Keskikokoi­
sen kuormatraktorin osalta ei kuormaus 
vuoden 1973 jälkeen näytä nopeutuneen aina­
kaan niitä puutavaralajeja kuormattaessa , 
joita tutkimus koskee . 

Tutkimusaineistoon sisältyi sekä avo- että 
harvennushakkuuolosuhteita (ks . liitettä 1 , 
s. · 24) . Esitetyt kuormausajat ovat kaikissa 
tapauksissa molempien olosuhteiden keski­
arvoja . Harvennusolosuhteiden , toisin 
sanoen jäävän puuston , mahdollista kuorma­
usta hidastavaa vaikutusta ei aineistosta 
täysin luotettavasti voi selvittää , koska 
sama traktori ei yhdessäkään tapauksessa 
kuormannut sekä harvennus- että avohakkuu-



TAULUKKO 2 Harvennushakkuuolojen vaikutus 
keskikokoisen kuormatraktorin 
kuormausaikaan (100 = kuormaus­
aika avohakkuuolosuhteissa ) 

Tiheysluokka 

Puutavaralaji 0 
1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

Suhteellinen kuormausaika 

Havusahatukki 114 
leviiltään 113 112 110 

2 m havukuitupuu 
kasoista ajouran 108 110 113 115 
varresta 

3 m havukuitupuu 
kasoista ajouran 129 124 121 117 
varresta 

Keskimäärin 117 116 115 114 

4 

108 

117 

114 

113 

oloissa. Taulukossa 2 on kuitenkin esl­
tetty harvennushakkuuolojen vaikutus keski­
kokoisen kuormatraktorin kuormausaikaan 
eri tiheysluokissa kuormattaessa niitä 
puutavaralajeja , joista oli useampia sekä 
harvennus- että avohakkuuaineistoja. Tu­
loksia on pidettävä vain suuntaa antavina . 
Suurista traktoreista ei vastaavaa tulosta 
aineistojen puuttumisen vuoksi voi esittää. 

4. 3 Kuormausajo 

Kuormausajolla tarkoitetaan tässä trakto­
rin siirtymistä kuormauksen yhteydessä 
kuormauspaikalta toiselle . Kuormausajo­
aikaan (kuva 7) on sisällytetty myös kuor­
mausajoen valmistautumiseen kuluva aika, 
0 . 04 min/siirtymiskerta . 

Kuormattua puumäärää kohti laskettu kuor­
mausajoaika on selvästi riippuvainen lei­
mikon tiheydestä . Tämä johtuu ensinnäkin 
siitä, että samalta paikalta kuormattava 
maara muuttuu tiheyden mukaan (ks . kuvaa 
2 , s . 8) , jolloin siirtymiskertojen luku­
maara kuormattua yksikköä kohti muuttuu, 
toisin sanoen siirtymismatka muuttuu . Toi­
seksi myös siirtymismatka siirtymiskertaa 
kohti pitenee tiheyden huonotessa , mikä 
myös omalta osaltaan kasvattaa kuormaus­
ajoaikaa . 

Maastoluokassa 2 sekä keskikokoisen että 
suuren traktorin kuormausajoaika oli 
8 ... 9% suurempi kuin maastoluokassa 1 . 
Suuren kuormatraktorin kuormausajoajat 
olivat 5 ... 7% pienempiä kuin keskikokoi-
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Kuva 7 . 

Fig . 7. 

Kuormausajoaika , keskikokoinen kuormatraktori 

Loading-hauZing time, medium-sized forwarder 

sen traktorin . Puutavaralajeittain e1 
kuormausajoajoissa ole eroja . 

Kuormausajonopeudet maastoluokittain ja 
keskimäärin ilmenevät asetelmasta 5. 

ASETELMA 5 

Maastoluokka 1 
Maastoluokka 2 
Keskimäärin 

Kuormausajonopeus 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 

34 
31 
33 

Vuonna 1970 keskimäärin 38 
Vuonna 1973 keskimäärin 38 

in 

Suuri 
kuormatraktori 

37 
34 
36 

40 

16 

Kuormausajonopeudet ovat pienemmät kuin 
1970- luvun alkupuolella . Tärkein syy 
tähän lienee se , että nykyisten traktorei­
den hydrostaattinen tai hydrodynaaminen 
vaihteisto ja/tai voimansiirto ovat "peh­
mentäneet" traktoreiden liikkumista ver­
rattuna 1970-luvun alkupuolen traktorei­
hin , joissa ainakin pääosin oli mekaaninen 
vaihteisto ja voimansiirto . Toinen osit­
tain edellisestä, mutta myös kuljettajien 
ammattitaidon lisääntymisestä johtuva syy 

11 



on se, että kuormausajaa ja kuormausta tai 
ainakin niihin valmistautumista tapahtuu 
samanaikaisesti. Tällöin ajonopeuden voi 
olettaa pienenevän. Tähän viittaa sekin, 
että kuormausajaon valmistautumisaika, joka 
ainakin osittain on eräänlaista suunnitte­
lua, on tässä aineistossa selvästi pienempi 
(0 . 04 min/siirtymiskerta) kuin aikaisem­
missa aineistoissa (0.13 min/siirtymis­
kerta). 

4.4 Purkaminen 

Purkamisajat (taulukko 3) sisältävät var­
sinaisen purkamisen lisäksi purkamiseen 
valmistautumisen, pinon ja kasan JarJes­
telyn sekä purkamisajon varastolla. Sen 
sijaan ne eivät sisällä mahdollisen lajit­
telun aiheuttamaa purkamisajan lisäystä. 
Tätä esiintyi joillakin traktoreilla, var­
sinkin kun purettiin sahatukkeja ja pitkää 
kuitupuuta . Lyhyt kuitupuu purettiin kou­
rapinoihin ja pitkä kuitupuu kuten myös 
sahatukki kasoihin . 

Suurella kuormatraktorilla puretaan puu­
tavaralajin mukaan 6 . • . 13% nopeammin kuin 
keskikokoisella traktorilla. Nopeinta on 
havusahatukin purkaminen. Pitkän, 3 . . . 6 m 
kuitupuun purkaminen on 11 . . . 15% hitaam­
paa kuin havutukin purkaminen . Tämä aiheu­
tuu pienemmästä purkamistaakankoosta (ase­
telma 6) ja pitkän kuitupuun käsittelyn 
hankaluudesta . Lyhyt kuitupuu on pienem­
män taakankokonsa vuoksi hitaampaa purkaa 
kuin pitkä kuitupuu. 2 m kuitupuu on 
45 ... 50% hitaampaa purkaa kuin 3m kuitu­
puu. 

ASETELMA 6 

Havusahatukki 
2 ~ havukuitupuu 
3 ~ havukuitupuu 
3 ... 6 ~ havukuitupuu 

Purkamistaakan koot 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 

0.58 
0.31 
0.42 
0.46 

Suuri 
kuormatraktori 

0.62 
0.30 
0. 43 
0.55 

ASETELMA 7 Purkamisajan suhteellinen muutos 

~!!~i!2!2in!D-!YQ!~!!!!!!Q!i 
Havusahatukki 
2 ~ havukuitupuu 
3 11 havukuitupuu 
3 ... 6 ~ havukuitupuu 

~ur i .2;!!2!!ll~~!or i 
Havusahatukki 
2 havukuitupuu 
3 11 havukuitupuu 
3 ... 6 m havukuitupuu 
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1970 

100 
100 
100 
100 

Vuosi 

1973 

80 

97 

100 

100 
100 

1977 

64 
82 
83 
62 

91 

98 
91 

TAULUKKO 3 
TabZe 

Puutavaralaji 
Timber assortment 

Havusahatukki 
Softwood aaJVl.ogs 

Purkamisaika 

Un Zoading time 

Keskikokoinen 
kuormatraktori 
Mediwrt-aized 
foMJ<li'der 

min/m3 -

0 . 81 

2 havukuitupuu 
m softLJood puZpwood 1.45 

havukuitupuu 
3 m softwood puZpwood 1.00 

3 6 havukuitupuu 
· · · m softwood 0 . 93 

puZpwood 

Suuri 
kuormatraktori 
Large 
forwarder 

min/m3(s) 

0 .73 

1.36 

0.90 

0 .81 

Kaikkien tutkittujen puutavaralajien purka­
minen on ollut nopeampaa kuin 1970-luvun 
alkupuolella (asetelma 7) . opeutuminen 
on ollut suurempaa keskikokoisella kuin 
suurella kuormatraktorilla . Toisaalta 
sahatukin ja pitkän kuitupuun purkaminen 
on nopeutunut enemmän kuin lyhyen kuitu­
puun purkaminen . 

4 . 5 Tyhjänä- ja kuormattuna-ajo 

Tyhjänä- ja kuormattuna-ajonopeudet ilmene­
vät taulukaista 4 ja 5. ama samoin kuin 
kuvissa 8- 11 (s . 13 ja 1 ) esitettävät 
ajoajatkin perustuvat tämän tutkimuksen 
lisäksi Metsätehon selosteen 5/1978 tulok­
Slln . Taulukosta 6 selviää ajoon valmis­
tautumiseen käytetty aika, joka ei sisälly 
esitettyihin ajoaikoihin ja - nopeuksiin . 
Ajoaikakuvaajat (kuvat 8 - 11) esittävät 
ajoaikaa 100 metriä kohti . Jotta päästäi­
siin todellisiin ajoaikoihin alle 100 met­
rin ajomatkoilla , on kuvaajien arvot ker­
rottava todellisen ajomatkan ja 100 metrin 
suhteella (esimerkiksi 50 metrin ajo at­
kalla keskikokoisen traktorin tyhjänäajo­
aika maastoluokassa 1 = 50/100 x 1 . 96 min = 
0 . 98 min) . 

Ajonopeudet sekä kuormattuna- että tyhjä­
naaJossa näyttävät jossakin määrin nous­
seen vuosien 1970 ja 9 3 selvitysten 
tasosta . Vertai u on kuitenk"n hankalaa, 
koska aikaisemmissa tutki uksissa ei ole 
saatu selville ajomatkan vaikutusta ajo­
nopeuteen . 



TAULUKKO 4 Tyhjänäajonopeus 

Keskikokoinen Suuri 
kuormatraktori kuormatraktori 

Ajo- Maasto- Maasto- ~ineisto Maasto- Maasto- ~neisto 
matka, luokka luokka keski - luokka luokka keski-

m 1 2 määrin 1 2 määrin 

Ajonopeus , m/min 

100 52 44 48 55 46 51 

300 59 49 54 61 51 56 

500 66 55 61 69 58 63 

TAUWKKO 5 Kuormattuna-ajonopeus 

Keskikokoinen Suuri 

Puutavara-
kuormatraktori kuormatraktori 

laji ja Maasto- Maasto- ~neistc !l.aasto- Maasto- Aineistc 
ajomatka , luokka luokka keski - luokka luokka keski -

m 1 2 määrin 1 2 määrin 

Ajonopeus, m/min 

Havusahatukki + 3 ... 6 m bavukui tupuu 

100 

300 

500 

2 m ja 

100 

300 

500 

E Z.4 
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Kuva 8. Keskikokoisen kuormatraktorin tyhjänäajoaika 

Fig . 8. Empty- driving time of the medium-sized 
fol'Wai'der 

TAULUKKO 6 Ajoon valmistautuminen 

Keski - Suuri Valmistau- kokoinen 
Puutavaralaji tumisaika , kuorma-

kuorma-
traktori 

min/kuorma 
traktori 

min/m3 

Havusahatukki 

} 
0 . 06 0 . 05 

2 m bavukuitupuu 0 . 09 0 . 07 

3 m bavukuitupuu 0 . 57 0.09 0 . 08 

3 ... 6 m havu- 0 . 06 0 . 05 
kuitupuu 

Suuren kuormatraktorin ajonopeudet ovat 
suurempia kuin keskikokoisen kuormatrak­
torin ajonopeudet . Ero on kuitenkin pie­
nempi kuin vuoden 1973 aineistossa . 

Kuormattuna- ajonopeus on sahatukkia ja 
pitkää kuitupuuta ajettaessa pienempi kuin 
lyhyttä , 2 m ja 3 m kuitupuuta ajettaessa , 
sillä lyhyen kuitupuun kuormankoko on sel­
västi pienempi kuin sahatukin ja pitkän 
kuitupuun kuormankoko . 

Tyhjänäajo on maastoluokassa l ollut noin 
20 % nopeampaa kuin maastoluokassa 2 . 
Vastaavasti kuormattuna- ajo on ollut 25 ... 
26 % nopeampaa . 

Keskikokoisista kuormatraktoreista oli osa 
telakoneita Ford County , Ford Teg ja 
Valmet Jehu . Telatraktoreiden sekä tyhjänä­
että kuormattuna- ajonopeudet ovat 17 ... 18% 
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Kuva 9 . Suuren kuormatraktorin tyhjänäajoa ika 

500 

Fig. 9. Empty- driving time of the l.arge- sized forua.rder 
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Kuva 10 . Kuormattuna- ajoaika , havusahatukki ja 
3 . .. 6 m havukui tupuu 

Fig . 10 . HauZing time when Zoaded, sawZogs and 
3 ... 6-m puZpwood 

pienempiä kuin pyöräkoneiden . Ei liene 
kuitenkaan perusteltua esittää tuloks i a 
tältäkään osin konetyypeittäin . Telatrakto­
riahan käytetään yleensä silloin , kun se 
syystä tai toisesta on tarpeellista . Näin 
on lähinnä Pohjois- Suomessa , jossa ennen 
muut a runsas lumi ja osittain myös upotta­
vuus suos11 telatraktoreita . Telatrakto­
rin ajotuotos voi tällöin pienemmistä nope­
uksista huolimatta olla suurempi kuin pyö­
räkoneen tuotos samoissa oloissa . 

4.6 Kuorman koko 

Kuorman koko vaikuttaa merkittävästi metsä­
kuljetustuotokseen . Vaikutus on sitä suu­
rempi , mitä pitempi on ajomatka . Kuorman 
keskikoko r11ppuu ennen muuta traktorin 
koosta ja ajettavasta puutavaralajista ja 
ilmeisesti myös maastosta , jos se on vaikea . 
Kuorman kokoon vaikuttavat yksittäistapauk­
sissa myös kuljettajan tottumukset , trakto­
rin rakenne ynnä muut. Ajomatkan muutok­
sen ei sen sijaan ole todettu vaikuttavan 
kuorman keskikokoon silloin , kun metsäkul­
jetus tapahtuu samoissa olosuhteissa 
(Metsätehon seloste 5/1978) . Jos kuiten-
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100 200 300 400 500 

Aja.atka, • - Bauting dietance_. '" 

Kuva 11 . Kuormattuna-ajoaika , 2 m ja 3 m havukuitupuu 

Fig . 11 . HauZing time when Zoaded, 2-m and 3-m puZpwood 

kin ajomatkan pidetessä osa matkasta aje­
taan esimerkiksi tiellä , saattavat kuormat 
suureta , mutta tällöinhän ei enää ole kyse 
pelkästä metsä.kuljetuksesta . 

Maaston laatu tässä tutkimuksessa (maas t o­
luokat 1 ja 2) ei vaikuttanut kuorman 
kokoon . 

Taulukosta 7 ilmenevät kuorman keskikoot 
sekä tässä että vuosien 1970 ja 1973 tutki­
muksissa . Havusahatukin kuormankoko on 

TAULUKKO 7 

Puutavaralaji 

Kuoroan koko ja sen muutokset 
vuosina 197D-1977 

Keskikokoinen 
kuon::atraktori 

Suuri 
kuormatraktori 

v. 1970 v . 1973 v. 1977 v. 1973 v . 1977 

m3 

Havusahatukki 9 . 0 8.8 10 .2 9. 12.2 

3 .. . 6 m havu- 9.0 - 9 . 4 - 11 . 2 
kuitupuu 

2 m havukuitupuu 6.1 - 6. - 7 .8 

3 m havukuitupuu 6 .1 6 .0 6 .2 7.5 7 .6 



suurentunut 1970-luvun alkupuolelta; suu­
rella kuormatraktorilla ajettaessa selvem­
min kuin keskikokoisella traktorilla ajet­
taessa. Myös pitkän, 3 •.• 6 m kuitupuun 
kuormankoko on kasvanut . Sen sijaan lyhyen 
kuitupuun kuormankoko ei ole sanottavasti 
suurentunut sen paremmin keskikokoisella 
kuin suurellakaan kuormatraktorilla ajet­
taessa . 

4 . 7 Työajan jakauma 

Seuraavassa käytettävät aikakäsitteet ovat 
NSR :n sanastokomitean vuonna 1978 laatiman 
esityksen mukaiset . Seuraavassa käsitel­
lään vain niin sanottua tuotantoaikaa , 
jolloin muun muassa siirrot jäävät tarkas­
telun ulkopuolelle. Tuotantoajan jako on 
NSR:n esityksen mukaan seuraava. 

Tuotanto­
aika 

Taulukossa 8 on esitetty keskikokoisen 
kuormatraktorin tehoajan j akauma t yönvai­
heisiin tutkituilla puutavaralajeilla . 
Suuren kuormatraktori n tehoa j an jakauma on 
jokseenkin s amanlainen . Kuormaukseen on 
luettu myös kuormausajo ja ajoon sekä 
tyhjänä- että kuormattuna-ajo . Jakaumat 
koskevat tehoaikaa , mutta ne eivät muutu , 
vaikka perustana käytettäisiin esimerkiksi 
käyttöaikaa, jos keskeytykset j akautuvat 
eri työnvaiheille nii den keskinäisess ä 
suhteessa. 

Keskeytysten jakauma ilmenee t aulukosta 9 . 
Henkilökohtaisia keskeytyksiä on ollut yli­
voimaisesti eniten, lähinnä l epoa. Työkes-

TAUWKKO 8 Tehoaj an j akauma t yönvaihei siin. 
Keskikokoinen traktori, maastol uokka 2 

"Hyvä" "Huono" 
tiheys 

=16 m3/100 m) 
tiheys 

(=4 m3/l00 m) 
Puutavaralaj i 
ja työnvaihe Ajomatka, m 

100 1 400 1 100 
1 

400 

% 

Havusahatukki 

-Ajo 18 41 16 38 
- Kuormaus 57 41 61 45 
- Purkaminen 25 18 2.3 17 

Yht eensä 100 100 100 100 

2 m havukuit upuu 

- Ajo 21 47 18 42 
- Kuormaus 44 30 52 37 
- Purkaminen 35 23 30 21 

Yhteensä 100 100 100 100 

3 m havukuit upuu 

- Ajo 27 55 23 49 
- Kuormaus 42 26 52 34 
- Purkaminen 31 19 25 17 

Yhteensä 100 100 100 100 

3 ... 6 m havukuitupuu kasoista 

-Ajo 18 40 16 37 
- Kuormaus 53 39 59 44 
- Purkaminen 29 21 25 19 

Yhteensä 100 100 100 100 

3 . . . 6 m suor itt u havukuitupuu 

-Ajo 14 34 13 31 
- Kuormaus 63 48 66 53 
- Purkaminen 23 18 21 16 

Yhteensä 100 100 100 100 

TAUWKKO 9 Keskeytysten jakauma 

Keskeytykset Alle 
15 min : n 
keskey-

Keskeytyslaji All e Yli Yh- tysten 
15 min 15 min teensä osuus 

% 
käyttö-
ajasta, % 

Henkilökohtaiset 
53 -9 63 .1 60 . 2 2.5 keskeytykset 

Käyttötekniset 
keskeytykset 

- t yökeskeytykset 25.6 17 . 9 20 . 3 1.2 

- kone- j a väline 
20.5 19.0 19.5 1.0 keskeytykset 

Y h t e e n s ä. 100. 0 100 . 0 100. 0 .1 
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keytyksiin on luettu esimerkiksi traktorin 
kiinni juuttuminen ja uppoaminen. Kone­
ja välinekeskeytykset ovat traktorin huol­
toa ja korjausta. 

Yli 15 minuutin keskeytyksiä ei tämäntyyp­
pisellä lyhyeen traktorikohtaiseen seuran­
taan perustuvalla tutkimuksella voi selvit­
tää eikä näin ollen myöskään keskeytysten 
kokonaismäärää . Sen sijaan alle 15 minuu­
tin keskeytyksistä, jotka luetaan käyttö­
aikaan, voidaan saada luotettava kuva . 
Niitä oli 4. 7% käyttöajasta. Lyhyistä 
keskeytyksistä yli puolet oli kuljettajasta 
johtuvia henkilökohtaisia keskeytyksiä . 
Keskeytysten määrässä ei ollut eroa suuren 
ja keskikokoisen traktorin välillä. 

Alle 15 minuutin keskeytyksiä on tässä 
aineistossa keskimäärin hieman vähemmän 
kuin vuosien 1970 ja 1973 aineistoissa , 
J01ssa niitä oli noin 7 % käyttöajasta . 
Henkilökohtaisten keskeytysten samoin kuin 
kone- ja välinekeskeytystenkin osuus on sa­
mansuuruinen, mutta suurelta osalta uppoami­
sista ja ki i nni juuttumisista ja toisaalta 
työmaasuunnittel usta johtuvien työteknis­
ten keskeytysten osuus on selvästi pienen­
tynyt. Tämä viittaa siihen , että työmaa­
suunnittelu on parantunut, kuljettajien 
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f---- 1 = havusahatukki levältUn 
scattered soj'twood sawl.ogs 

taito lisääntynyt ja traktoreiden maasto­
kelpoisuus parantunut . 

4 . 8 Tehotuntituotos ja siihen 
vaikuttavat tekijät 

Metsäkuljetustuotokset ilmenevät liitteestä 
4 (s . 28) . Tuotokset koskevat sekä keski­
kokoista että suurta kuormatrakt~ria . 
Tiheyden arvot , esimerkiksi 10 . 6 m / 100 m 
ajouraa, tarkoitt avat sitä laskennallista 
arvoa, jota esitetyt tuotosluvut tarkasti 
kuvaavat . Toisaalta ne ovat myös ohje­
maksujen tiheysluokkien keskiarvopisteitä 
paitsi tiheysluokassa 0 , 16 m3/l00 m, joka 
on valittu. 

Tuotokset on esitetty sekä maastoluokkaa 
l että 2 vastaavina ja perustuvat koko ai­
neistoon , joten niiden voitaneen katsoa 
edustavan maastoluokkaa 1 - 2. Tämän 
"keskimääräisen" maastoluokan mukaisena 
nähdään tuotoksen riippuvuus ajomatkasta 
(kuvat 12 ja 13) ja t iheydestä (kuvat 14 
ja 15 , s . 18 ). Ajomatkan mukaisia tuotok­
sia esittävissä kuviss a on tiheytenä käy­
tetty 1. tiheysluokkaa ja tiheyden mukai­
S1ssa tuotoskuvaajissa on ajomatkana käy­
tetty 350 metriä . 

~ r:--... ......... 
1--o. ......... ~--...... -1---................ ....... """---!. 

......... ""'-
.... __ .. _ 

...... -----4.. -----r---:.:- ..._ -..._ ----:: 3 ..._..._ .:-:::-:.=---r--_ 5 

e ----! 2 = 2 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta 
2-m soft~Jood pulpwood frcm bwtches al.ongnde th• arnp road 
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3 = 3 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta 

:---- 3-m soft~Jood pulp!JOod frcm bwtches alongside the srnp road 
4 = 3 •. • 6" havukuitupuu kasoista palstalta 

3 . • . 6-m softlJood pulp!JOod frcm bwtches in tha cutting araa 
5 = 3 •.. 6 m suorittu havukuitupuu. ajoura auki 

3 .. • 6-m straightened sofwaod pulp!JOod, srnp road open 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 

Ajomatka . m - Hauling distance, m 

Kuva 12 . Tuo§oksen r iippuvuus a jomatkasta , keskikokoinen kuormatr aktori . 
Tiheys 10. 6 m /100m ajour aa (= 1 . tiheysl uokka ) , maastoluokka 1-2 

500 

Fig . 12. Col'l'el.ation between output and hauZing distance, edium-sized fol'LXZI'del' . 
Density 10. 6 m3(s)/100 m of strip road (=1 s t density cl.ass) , terrain cl.ass 1- 2 



\"" 

Keskikokoisen ja suuren kuormatraktorin 
tuotos on suurin havusahatukkeja ajetta­
essa . Lähes samansuuruislln tuotoksiin 
päästään ajettaessa pitkää , 3 . . . 6 m kuitu­
puuta kasoista palstalta. Tuotos on täl­
löin 3 ... 6% alhaisempi kuin sahatukin 
ajossa . Suoritun pitkän kuitupuun metsä­
kuljetus on tuotokseltaan kasoissa olevan 
pitkän kuitupuun ajoa selvästi huonompaa. 
Ajettaessa suorittua pitkää kuitupuuta ja 
ajouran ollessa hakkuumiehen avaama, tuo­
tos on ollut olosuhteiden ja traktorin 
koon mukaan 10 ... 20% pienempi kuin ajet­
taessa 3 ... 6 m kuitupuuta kasoista pals­
talta . Jos ajouraa ei ole avattu , tuotos 
alenee kasoista ajoon verrattuna vielä 
hieman enemmän . 

mankoko . Tuotokset ovat 
ajetaan 2 m kuitupuuta; 
kaan 11 ... 26% pienemmät 
puuta ajettaessa . 

pienimmät , kun 
olosuhteiden mu­
kuin 3 m kuitu-

ASETELMA 8 Suuren kuormatrakt orin suhteelliset 
t uotokset (100 = keskikokoi sen 
kuormatraktorin tuntituotosl 

Ajomatka . m 
150 450 

Suhteellinen tuotos 

"Hyvä "" tiheys <tiheyslk . Ol 

"Huono" tiheys (tiheyslk . 3) 

118 ... 121 

114 . .. 118 

119 . . . 122 

116 . . . 118 

Vaikka 3 m kuitupuun kuormaus on selvästi 
nopeinta ja purkaminenkin lähes yhtä nopeaa 
kuin sahatukin purkaminen , 3 m kuitupuun 
metsäkuljetustuotos on aivan lyhyitä, alle 
100 m:n ajomatkoja lukuun ottamatta sel­
västi pienempi kuin sahatukin ja 3 ... 6 m 
kasoissa olevan kuitupuun ajotuotos . 
Syynä tähän on 3 m kuitupuun pieni kuor-

Suuren kuormatraktorin ajotuotokset ovat 
olosuhteiden ja ajettavan puutavaralajin 
mukaan 14 ..• 22% suuremmat kuin keskiko­
koisen kuormatraktorin ajotuotokset (ase­
telma 8) . Vuonna 1973 tehdyn tutkimuksen 
mukaan niin sanotun järeän kuormatraktorin 
tuotos oli keskimäärin 17 % ja ylijäreän 
29 % suurempi kuin keskikokoisen kuorma­
traktorin ajotuotos . Tässä tutkimuksessa 
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- 2-m sofwood pulpuood fr'om lnmches alongside the strip road - ~- 6 
3 _ 3 • havukui tupuu kasol sta ajouran varresta - ...._ 

- 3-m soft>Jood pulpt.100d fr'om lnmches alongside the strip l'oad 2 
4 = 3 •.• 6 • havukultupuu kasoista palstalta 

f-- 3 . •• 6.., softuood pulpt.100d fr'om lnmches i n the cutting area 
5 _ 3 •.. 6 • suorittu havukuitupuu. ajoura auki 

- 3 •.. 6.., st"raightened sofwaod pulpwood, strip l'oad open 
6 = 3 • . • 6 • suorlttu havukuitupuu. ajoura ei auki 

3 . . • 6.., st"raightened sofWood pulpwood, strip road not open 

50 100 150 200 250 300 350 

Ajomatka. on - Hauling distance, m 

400 450 500 

Kuva 13 . Tuo~oksen r iippuvuus ajomatkasta , suuri kuormatraktori . 
Tiheys 10. 6 m /100m ajouraa ( = 1. tiheysluokka), maastoluokka 1-2 

Fig . 13. Corr~Zation beween output and hauling distance, Zazoge-:si zed fo=der. 
Density 10. 6 m (s)/100 m of strip road (= 1st density cZass) , terrain cZass 1- 2 
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2-m soft<Jood pulpwood fran bunchea al.ongaids the 8 trip l'O<ld 
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4 = 3 ... 6 m havukuitupuu kasoista palstalta '-
3 .. . 6- m soft<Jood pulpwood fran bunchss in ths cutting arsa 

5 = 3 ... 6 m suorittu havukuitupuu, ajoura auki 

~ 3 . • . f-m straightsnsd soft<Jood pulpwood, strip l'O<ld opsn 
-1 j 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 
Tiheys , m3/100 m ajouraa Dsnsity, m3(s)/100 m of strip l'O<ld 

Kuva 14. Tuotoksen r11ppuvuus tiheydestä, keskikokoinen kuormatraktori . 
Ajomatka 350 m, maastoluokka 1-2 

Fig . 14. CorreLation between output and density, medium-sized forwarder . 
HauLing distance 350 m, terrain aLass 1-2 
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- 3-m soft<JoOd pulpwood fran bunchss atongaide the strip l'O<ld 
= 3 ... 6" havukuitupuu kasoisto palstolta 

3 •.. 6-m soft<Jood putpwood fran bunchsa in ths cutting area _ 
5 = 3 .. . 6 11 suorittu havukuitupuu. ojoura ouki 

3 . •• 6-m atraightsned aoft<Jood pulpwood, strip l'O<ld open 
6 = 3 ... 6 11 suorittu havukuitupuu. ajoura ei auki : 3 • . . 6-m atraightened soft<Jood pulpwood, strip l'O<ld not opsn 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 

Tiheys. 1131100 111 ajouraa Dsnaity, m3(s)/100 m of strip l'O<ld 

Kuva 15. Tuotoksen r 11ppuvuus tiheydestä , suuri kuormatraktori . 
Ajomatka 350 m, maastoluokka 1-2 

Fi{T . 15. CorreLation between output and density, l.arge-sized forwarder . 
HauLing distance 350 m, terrain oLass 1- 2 
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kyseiset kaksi kokoluokkaa on yhdistetty 
suureksi kuormatraktoriksi . Manuaalisen 
hakkuun jälkeen tapahtuvassa metsäkulje­
tuksessa erikokoisten kuormatraktoreiden 
tuotoserot lienevät säilyneet kuitenkin 
suunnilleen ennallaan. 

Metsäkuljetuksen tapahtuessa maastoluo­
kassa 2, ajotuotos on eri tekijöiden mu­
kaan 3 ... 9% pienempi kuin ajettaessa maas­
toluokassa 1 (asetelma 9). Maastoluokasta 
3 tutkimukseen ei sisältynyt sanottavasti 
aineistoa ja maastoluokasta 4 ei aineistoa 
ollut lainkaan. 

ASETELMA 9 Kuormatraktorin suhteellinen ajotuotos 
maastoluokassa 2 (100 = ajotuotos 
maastoluokassa 1) 

Ajomatka . m 
150 450 

Suhteellinen tuotos 

~~~~l~Q~Qi~~~-~~rm~!r~~~ri 
"Hyvä" tiheys (tiheyslk. 0) 94 .. . 96 90 ... 93 
"Huono· tiheys <tiheyslk. 3) 95 ..• 96 91 .. . 93 

~~~i-~Qrm~!r!~!Qrl 
"Hyvä" tiheys (tihayslk. 0) 93 . .. 97 90 ... 93 
"Huono· tiheys <tiheyslk. 3) 94 ... 96 91 ... 93 

Harvennushakkuuolot näyttävät pienentävän 
keskikokoisen kuormatraktorin ajotuotosta 
3 ... 7% (asetelma 10) . Tulokset ovat 
tältä osin ainoastaan suuntaa antavia . 

ASETELMA 10 

Havusahatukki 

Harvennushakkuuolojen vaikutus keski­
kokoisen kuormatraktorin ajotuotokseen. 
Ajomatka 350 ~ (100 = ajotuotos 
avohakkuuolosuhteissal 

Tiheysluokka 
0 1 2 3 4 

Suhteellinen tuotos 

2 m havukuitupuu 

3 m havukui tupuu 

93 94 95 96 96 

95 95 96 96 96 

96 96 96 97 97 

4. 9 Tulosten vertailu aikaisempiin 
tutkimuksiin 

Metsätehossa on aiemmin, vuosina 1970 ja 
1973, kerätty lähes samanlaiset aineistot 
kuormatraktoreilla suoritettavasta metsä-

kuljetuksesta. Näiden kolmen tutkimuksen 
perusteella voidaan tarkastella tuntituo­
toksen kehitystä, vaikkakaan absoluuttiset 
tuntituotokset eivät eri tutkimuksissa 
välttämättä ole täysin vertailukelpoisia. 

Asetelmassa 11 esitetään keskikokoisen 
kuormatraktorin tuntituotoksen vuotuinen 
muutos (kasvu) eräillä puutavaralajeilla 
vuosina 197D-1977 · Kasvuprosentit on las­
kettu korkoa korolle menettelyllä . Tunti­
tuotoksen kasvu on ollut tarkasteluajan­
jakson ja puutavaralajin mukaan 1.6 ... 5 . 0 
%/vuosi . Jos tavaralajeittaisista kasvu­
prosenteista lasketaan aritmeettinen keski­
arvo , saadaan keskikokoisen kuormatraktorin 
tuntituotoksen kasvuprosentiksi vuosina 
197D-1977 3 . 0 % vuodessa . Suuren kuorma­
traktorin vuotuinen kasvuprosentti on saman­
suuruinen, joskin tarkasteluajanjaksona on 
vain 4 vuotta . 

ASETELMA 11 Keskikokoisen kuormatraktorin tunti­
tuotoksen vuotuinen kasvu vuosina 1970-1977 

Havusahatukki leväl tään 

3 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

2 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

1970 

3.7 J 

0.0 % 

1973 1977 

'----.,. 

6.0 % 

5.0 % 

.._______...., 
2.8 % 

1.6 % 

2.5 % 

Tuntituotoksen muutos ei ole sama asia 
kuin kuormatraktorin vuosituotoksen muutos . 
Tuntituotoksen kehittymiseen vaikuttavat 
muun muassa traktorin ja kuormaimen kehit­
tyminen , kuljettajien harjaantuminen , työ­
maasuunnittelun paraneminen ynnä muut. 
Vuosituotoksen muuttumiseen vaikuttavat 
näiden lisäksi samaa traktorin kokoluokkaa 
tarkasteltaessa ennen muuta vuotuisen ajo­
tuntien määrän muutokset . Yleensä kuorma­
traktoreiden vuosituotoksen kehittymiseen 
vaikuttavat myös traktoreiden tyypin ja 
koon muuttuminen sekä traktoreiden koko­
jakaumien ja ajettavien puutavaralajien 
muutokset . 
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FORWARDER TRANSPORT OF TIMBER AND FACTORS INFLUENCING IT 

By Mikko Kaha1a 

S u m m a r y 

The task was to study forest haulage of 
timber by the forwarder equipment of the 
1atter ha1f of the 1970s , its output and 
the factors affecting it. The study dea1s 
with forest haulage of softwood after 
manua1 cutting . 

The investigation material was co11ected 
in autumn 1977 , from work sites of Metsä­
teho •s member cernpanies and the Nationa1 
Board of Forestry. The number of forward­
ers studied was 38 and the tota1 materia1 
was 3,702 so1id m3 . Al1 the forwarders 
were contractor- owned . 

Leading of 3-m pulpwood was fastest with 
both the medium-sized and the 1arge for­
warder . Leading of scattered softwood 
saw1ogs and 1oading of 3 •.. 6-m pulpwood 
from bunches was almost equa1ly fast as 
the 1oading of 3- m pu1pwood. The 1oading 
of 2-m pulpwood required 30 ..• 60% more 
time than that of 3-m pulpwood. 
Straightened 1ong pulpwood was the 
s1owest to 1oad. 

Un1oading with the 1arge-sized forwarder 
was 6 • .. 13% faster than with the medium­
sized forwarder . The un1oading of soft­
wood saw1ogs was fastest . Long, 3 ... 6-m 
pulpwood was 11 . .. 15% s1ower to unload 
than softwood saw1ogs . Short pulpwood was 
s1ower to unload than 1ong. Unloading 2-m 
pu1pwood was 45 . .. 50% s1ower than that 
of 3-m pulpwood. 

The speeds both when driving empty and 
when hauling 1oaded have risen from the 
1eve1 in the first ha1f of the 1970s . The 
driving speeds of the 1arge forwarder were 
higher than those of the medium-sized unit. 
The speed when hauling 1oaded was 1ower 
when softwood saw1ogs and 1ong pulpwood 
were hau1ed because of the greater 1oad 
size than when short pulpwood was hauled . 
The speed when dri ving empty was about 
20 % and when hauling 1oaded about 25 % 
greater in terrain c1ass 1 than in terrain 
c1ass 2 . 

The 1oad size for softwood saw1ogs hauled 
by the medium-sized forwarder was 10 . 2 m3 
(s) and when the 1arge forwarder was used 

it was 12 . 2 m3(s) . The corresponding 1oad 
s~zes for 1ong pulpwood were 9 . 4 and 11 . 2 
m (s) . The 1oad size for short pulpwood 
hauled by ~he medium- sized forwarder was 
6.2 • .. 6.4 m (s) and 3by the 1arge-sized 
forwarder 7 . 6 .•• 7.8 m (s) . A terrain c1ass 
change from 1 to 2 did not affect the 1oad 
size , nor did the 1engthening of the 
hauling distance. 

De1ay times shorter than 15 
for an average of 4.7% of 
time . In ear1ier studies 
had been around 7 . 

ID.l.n. accounted 
gross effective 
the percentage 

The output of forest haulage with the 
timber assortments studied was greatest 
in the haulage of scattered softwood saw-
1ogs . Outputs of almost the same magnitude 
were achieved when 1ong, 3 • • . 6-m pulpwood 
was hauled from bunches in the cutting area . 
Output was 10 . .• 20% 1ower in the haulage 
of straightened 1ong pulpwood when the 
strip road was open than in the haulage of 
1ong pulpwood from bunches. Had the strip 
road not been opened by the 1ogger the 
output was somewhat sma11er yet . Output 
in the haulage of 3-m pulpwood was sma11er 
except over very short haulage distances 
than it was for softwood saw1ogs and for 
1ong pulpwood in bunches. The hau1age 
outputs for 2-m pulpwood were the 1owest. 

Depending on the conditions and the timber 
assortment hauled, the haulage outputs of 
the 1arge- sized forwarder were 14 •.• 22% 
greater than those of the medium- sized 
unit . 

Forest haulage output in terrain c1ass 2 
was 3 ••• 9% smaller than in terrain c1ass 
1, according to different factors. 

The increase in the output per hour of the 
medium- sized forwarder has varied according 
to studies conducted in 197D-1977 from 
1 . 6 to 5. 0 %/year in the haulage of differ­
ent timber assortments . Calculated as the 
arithmetic mean of the output increases by 
timber assortment, the average growth of 
the per-hour output of the medium-sized 
forwarder has been 3 %/year . The annua1 
growth percentage for the 1arge-sized 
forwarder was of the same magnitude . 
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LIITE 1 

Tutkimustyömaat 

TAULUKKO 1 Etelä- Suomi 

Keski- Maasto- Ajoura- La~itiheys, Jäävä 
Paikkakunta Puutavaralajit määräinen m /100 m Hakkuutapa puusto, 

ajomatka , m luokka väli, m ajouraa runkoa /ha 

Orimattila Havusahatukki 108 1 17 11 Harvennus } 440 
-"- 3 m havukuitupuu 284 1 25 2 -"-
Jämsänkoski 3 •.. 6 m havukuitupuu 495 2 15 9 Avo -
Sysmä Havusahatukki 199 2-3 30 7 Harvennus } 680 
" 2 m havukuitupuu 195 2-3 30 9 -"---

Tuulos 2 m havukuitupuu 158 1-'2 30 6 -"- 560 

Lammi Havusahatukki 44 1 20 5 -"- } -"- 2 m havukuitupuu 454 1 20 4 -"- 520 

Ähtäri 3 ... 6 m havukuitupuu 378 1 - 6 Avo -
Kivijärvi Havusahatukki 226 2 20 4 -"- -
" 2 m havukuitupuu 192 1-'2 20 7 -"- -- -

Pielavesi Havusahatukki 719 2 15 18 -"- -
-"- 3 m havukuitupuu 738 2 15 9 -"- -

1· 
Keitele Havusahatukki 344 1 15 10 -"- -
-"- 2 m havukuitupuu 365 1 15 3 -"- -
-"- Havusahatukki 123 2 15 8 -"- -

Pielavesi 3 ... 6 m havukuitupuu 193 1-'2 15 7 -"- -
-"- Havusahatukki 608 2 10 10 -"- -
-"- 3 ... 6 m havukuitupuu 616 2 10 2 -"- -
Viitasaari Havusahatukki 136 1 - 6 Siemenpuuasent . } -"- 3 ... 6 m havukuitupuu 170 1 - 2 -"- 150 
-"- 3 m havukuitupuu 146 1 (20) 3 -"-

-"- Havusahatukki 112 1 25 3 Harvennus } -"- 3 m havukuitupuu 134 1 25 6 -"- 520 

Kotka Havusahatukki 730 2 15 6 Avo -
-"- 3 m havukuitupuu 840 2 15 4 -"- -
-"- 3 m koivukuitupuu 701 2 15 3 -"- -
Vehkalahti Havusahatukki 546 1 15 9 Siemenpuuasent . 

} 200 -"- 3 m havukuitupuu 470 1 15 2 -"-
-"- 2 m koivukuitupuu 540 1 15 1 -"-
Järvenpää Havusahatukki 140 2 20 9 Harvennus } 600 
-"- 3 m havukuitupuu 173 2 20 3 -"-
Karkkila 2 m havukuitupuu 344 2 25 4 -"- } -"- 3m havukuitupuu 356 2 25 5 -"- 400 

Lempäälä Havusahatukki 500 3 25 18 Avo -
Nokia Havusahatukki 104 3 20 9 Avo (tielinja) -

-"- 2 m havukuitupuu 85 3 20 5 -"- -
Vesilahti 3 ... 6 m havukuitupuu 655 2 10 7 Avo -
Lempäälä 3 ... 6 m havukuitupuu 101 2 20 17 -"- -

Vesilahti Havusahatukki 673 3 20 8 _ tt_ -
-"- 2 m·havukuitupuu 649 3 20 4 -"- -
-"- Havusahatukki 186 3 15 6 -"- -
Tuupovaara Havusahatukki 147 2 20 9 -"- -
Ilomantsi Havusahatukki 48 2 10 17 -"- -

Kangasala Havusahatukki 852 2 15 23 Avo (tielinja ) -

Juva 3 m havukuitupuu 713 1 30 4 Harvennus 500 
-"- 3m havukuitupuu 104 1 30 3 -"- 500 
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(LIITE 1) 

TAUWKKO 2 Pohjois-Suomi 

Keski- Maasto- Aj oura- La~itiheys , Jäävä 
Paikkakunta Puutavaralajit määräinen luokka väli, m m /100 m Hakkuutapa puusto , 

a jomatka, m ajouraa r unkoa /ha 

Rovaniemen Havusahatukki 884 1 15 6 Avo -
-"- mlk . 3 . .. 6 m havukuitupuu 448 1 15 2 -"- -
Kemijärvi Havusahatukki 111 l..J2 20 3 Harvennus 

} "' II 3 m havukuitupuu 192 1-2 20 2 -"-- -
-"- 2 m havukuitupuu 191 l..J2 20 5 -"-
-"- 2 m havukuitupuu 318 1-2 35 4 -"-
-"- 2 m koivukuitupuu 240 l..J2 20 2 -"-
-"- 3 . . . 6 m havukuitupuu 96 1-2 15 6 Siemenpuuasent . 50 

Rovaniemen Havusahatukki 434 l..J2 17 6 Avo -
-"- mlk . 3 .. . 6 m havuranka 355 1-2 15 7 -"- -
Ranua Havusahatukki 326 2 15 6 -"- -
-"- 3 .. . 6 m havukuitupuu 386 2 15 3 -"- -
-"- 3 . .. 6 m koivukuitupuu 462 2 15 5 -"- -
Rovaniemen 2 m havukuitupuu 213 3 25 2 -"- -
Salla mlk . Havusahatukki 122 1 20 4 -"- -
_ II _ 3 m bavukuitupuu 236 1 20 2 -"- -
Inari 2 m havukuitupuu 489 2 15 10 Suojuspuuasent. 100 

-"- Havusahatukki 123 2 20 10 -"-
} 120 -"- 2 m havukuitupuu 132 2 20 5 - "-

_ II _ 2 m havukuitupuu 122 1 20 11 Siemenpuuasent. 40 

Sodankylä Havusahatukki 218 1 25 2 YUspuide.n pois te -

Kolari 2 m havukuitupuu 272 1 25 1 - "- -

Kuhmo 3 ... 6 m havukuitupuu 56 1 10 10 Avo -
-"- 3 ... 6 m koivukuitupuu 45 1 10 5 -"- -
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LIITE 2 

Kuormatraktorit 

T r a k t o r i Kuorma i n Traktorin käyttöönottovuosi -

merkki ja tyyppi kpl merkki ja tyyppi kpl ulottu-
vuus , m 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

Keski kokoi set kuormatraktorit 

Aktiv-Skotten 758 2 Granab 5000 2 6 . 5 - - - - - 2 

Ford County 2 Granab 4010 1 4.6 - - 1 - - 1 Granab 5000 1 6 . 5 

Ford Rottne Blondin 3 Rottne-Grip 70 3 5.0 1 - - - 1 1 

Ford Teg 2 Granab 4010 2 4 . 6 - - 2 - - -
Lokomo 909 6 Granab 4010 2 5. 3 - - 1 2 2 1 Ösa 340 4 4. 7 

Valmet 872 K 1 Granab 4510 1 5. 3 - - - - 1 -
Valmet Jehu 920 1 Granab 4010 1 4. 6 - - 1 - - -

Valmet Jehu 1120 ja 
3 

Granab 4010 1 4 . 6 - -1122 Granab 5000 2 6 . 5 1 - 1 1 

Yhteensä tai 20 - 20 5. 3 1 - 6 2 5 6 keskimäärin 

Suuret kuormatraktori t 

Granab 5000 8 6 . 5 
Kockums 850 10 Hiab-Foco 1 6.0 - - 1 3 5 1 

RKP- 6800 1 7 . 3 

Lokomo 928 3 Granab 5000 3 6.5 - - - 1 1 1 

Valmet 882 K 3 Granab 5000 3 6 . 5 - - - - 2 1 

Volvo BM SM 969 2 Granab 5000 2 6.5 - - - 1 1 -

Yhteensä tai 
18 - 18 6 . 5 - - 1 5 9 3 keskimäärin 

Kai kki yhteensä 
38 - 38 5. 9 1 - 7 7 14 9 tai keskimääri n 
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LIITE 3 

Kuormausaika tiheyden funktiona 

Traktorin kokoluokka ja puutavaralaji 
y = Kuormausaika, min/m3 

X = Tiheys , m3/100 m ajouraa 

Keskikokoinen kuormatraktori 

1. Havusahatukki levältään y = 1. 5479 - 0. 0049x + 1.2467 
X 

2 . 2 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta y = 2. 2244 - o . o465x + 1.1432 
X 

3. 3 m havukuitupuu kasoista ajouran varresta y = 1. 5975 - 0.0350x + 
1.2827 

X 

4. 3 .. . 6 m havukuitupuu kasoista palstalta y = 1. 4889 - 0.0075x + 
1. 6852 

X 

5. 3 . .. 6 m suorittu havukuitupuu , ajoura auki y = 2. 4765 - O. Ol94x + .!..:..12.2§. 
X 

Suuri kuormatraktori 

1. Havusahatukki levältään y = 1.1489 - 0. 002lx + 1.3630 
X 

2 . 2 m bavukuitupuu kasoista ajouran varresta y = 1. 7408 - 0 . 0373x + 1.6305 
X 

3. 3 m bavukuitupuu kasoista ajouran varresta y = 1. 2298 - 0. 0304x + 1.5293 
X 

4. 3 . .. 6 m havukuitupuu kasoista palstalta y = 1.1776 - 0. 0061x + 1.6832 
X 

5 . 3 ... 6 m suorittu bavukuitupuu , ajoura auki y = 1. 9566 - O. Ol47x + 
1. 5082 

X 

6. 3 ... 6 m suorittu havukuitupuu , ajoura ei auki y = 2. 2746 - 0 . 0286x + ~ 
X 
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LIITE 4 T E H 0 T U N T I T U 0 T 0 K S E T 

Keskikokoinen kuormatraktori 

TAULUKKO 1 Havusahatukki levältään 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka , 

16 . 0 (0 10 . 6 (1) 7 . 0 (2) 4 . 5 (3) 
m 

m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 21.4 19.8 18.3 16 . 2 

150 18.8 17 . 5 16.3 14.7 

250 16 . 9 15 . 9 14 . 9 13 . 5 

350 15 . 5 14.7 13 . 8 12 . 6 

450 14 . 5 13.7 13.0 11. 9 

Maastoluokka 2 

50 20 . 9 19 . 4 17 . 8 15.7 

150 17 . 9 16 . 8 15.5 14 . 0 

250 15 . 8 14 . 9 14 . 0 12 . 7 

350 14 . 4 13 . 6 12 .8 11.7 

450 13 .2 12.6 11.9 10 . 9 

Aineisto keskimäärin 

50 21.2 19 . 6 18.1 16 . 0 

150 18 . 3 17 .1 16 .0 14 . 3 

250 16 . 4 15 . 4 14 . 5 13 .1 

350 15 . 0 14 . 2 13.3 12 . 2 

50 13 . 9 13 . 2 12 . 5 11.5 

TAULUKKO 3 3 m havukui tupuu kasoi st a 
aj ouran varrest a 

2 . 2 (4) 

12 . 4 

11.7 

10 . 8 

10 . 2 

9 -7 

12.0 

10.9 

10.1 

9-5 

8 . 7 

12 . 3 

11. 3 

10.5 

9 . 9 

9.4 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (t i heys luokka ) 
Ajo-
matka, 

16 . 0 (0) 10 . 6 (1) 7 . 0 (2) 4. 5 (3) 2.2 (4) 
m 

m3/tehot unt i 

Maastoluokka 1 

50 21.5 19.4 17 . 3 15 . 0 11.7 

150 17.6 16 . 2 14 . 7 13 .1 10 . 5 

250 15 . 2 14 . 2 13 . 0 11. 7 9 . 6 

350 13 . 6 12 . 7 ll . 8 10 . 7 8 . 9 

450 12 . 3 ll . 6 10 . 8 9 -9 8 . 3 

Maastoluokka 2 

50 20.8 18 . 7 16 .7 14.5 11. 2 

150 16 . 5 15 . 2 13 .8 12 . 3 9 .8 

250 14 . 0 13.0 12.0 10 . 8 8 . 9 

350 12.2 11.5 10.7 9.8 8 . 2 

450 11.1 10 . 5 9 . 8 9.0 7 . 6 

Aineisto keskimäärin 

50 21.2 19 . 2 17 . 0 14 . 8 11.5 

150 17 . 0 15 . 7 14 . 3 12 .7 10 . 2 

250 14 . 5 13 . 5 12.4 11.2 9 . 2 

350 12.9 12 .1 il. 3 10 .2 8 . 6 

50 11.7 11.1 10 . 3 9 -5 8.0 
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TAULUKKO 2 2 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varresta 

Tiheys, m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka 

16 . 0 (0) 10 . 6 (1 ) 7.0 (2) 4. 5 (3) 2 . 2 (4) 
m 

m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 16 . 2 14 . 9 13.5 12 . 0 9.8 

150 14 . 0 13 . 0 12 . 0 10 .8 8.9 

250 12 . 4 11.7 10.8 9 .8 8 . 3 

350 ll.4 10 . 7 10 . 0 9 .1 7 .8 

450 10 .5 10 . 0 9.3 8 . 6 7 . 4 

Maastoluokka 2 

50 15 .8 1 . 6 13.2 11.7 9.5 

150 13 . 3 12 . 4 ll.4 10 . 3 8.5 

250 ll . 6 10 . 9 10 .1 9.2 7.8 

350 10 . 5 9 -9 9 . 2 8.5 7.2 

450 9.6 9 .1 8 . 6 7 -9 6.8 

Aineisto keskimäärin 

50 16 . 0 1 .8 13. 11.9 9 -7 
150 13 .6 12 . 7 11 .7 10 . 5 8.8 

250 12 .0 11.3 10.5 9.6 8 .1 

350 10.9 10.3 9.6 8.8 7 . 6 

450 10.1 9 . 6 9.0 8.3 7 .1 

TAULUKKO 4 3 ... 6 m havukuitupuu kasoista 
palsta.! ta 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka 16 . 0 (0) 10 . 6 (1) 7 . 0 (2) . 5 (3) 2 . 2 (4) 

m 
m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 20 . 5 19 . 2 17 . 6 15 . 5 11 .8 

150 18 . 0 16 . 9 15 -7 14 . 0 10 .9 

250 16 .1 15 . 3 1 .2 12.8 10 . 2 

350 14 . 7 1 .1 13 . 2 12.0 9.6 

450 13 . 7 13.1 12 . 3 11.3 9 . 2 

Maastoluokka 2 

50 20 .1 18 . 8 17 .1 15 .1 ll . 4 

150 17 . 0 16 .1 1 . 9 13 . 3 10.4 

250 15 . 0 1 . 3 13 . 3 12.0 9.6 

350 13 . 6 13 .0 12 . 2 11 .1 9 . 0 

450 12.5 12.0 11.3 10 . 4 8 . 5 

Aineisto keskimäärin 

50 20 . 3 19 . 0 17. 15 . 3 11 . 7 

150 17 . 5 16 . 5 15 . 3 13.7 10 . 7 

250 15 . 6 1 . 8 13 .8 12.5 10.0 

350 1 .2 13 . 5 12 .7 ll.6 9. 

450 13 .1 12 . 6 11 . 8 10.8 8.9 



TAULUKKO 5 3 ... 6 m suorittu havukuitupuu , 
ajoura auki 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tibeysluokka) 
Ajo-
matka , 16 . 0 (0) 10 . 6 (1 7 .o (2) 4. 5 (3) 2.2 (4) 

m 
m3/tebotunti 

Maastoluokka 1 

50 16 . 2 15.2 14.1 12 . 7 10 . 2 

150 14 . 5 13 . 8 12.8 11.6 9 . 5 

250 13 . 3 12 . 6 11.8 10 . 8 9 . 0 

350 12 . 3 11.8 11.1 10 . 2 8 . 5 

450 11 .6 11 .1 10 . 5 9 . 7 8.2 

Maastoluokka 2 

50 15 .9 15 . 0 13 .7 12.3 10 . 0 

150 13 . 9 13.2 12.2 11.1 9 .1 

250 12.6 12 . 0 11.2 10 .2 8 . 5 

350 11.5 11 . 0 10 . 4 9 .6 8 .0 

450 10 . 8 10.3 9 . 7 9 . 0 7 . 6 

Aineisto keskimäärin 

50 16 . 0 15 . 1 13 .9 12 . 5 10 .1 

150 14 . 2 13.5 12 . 5 11 . 4 9 . 3 

250 12 .9 12.3 11.5 10 . 5 8 . 8 

350 12 . 0 11 . 4 10 . 7 9.9 8 . 3 

450 11.2 10.7 10.1 9.4 7 . 9 

(LIITE 4) 

Suuri kuormatraktori 

TAULUKKO 6 Havusahatukki levältään 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka ) 
Ajo-
matka , 16 . 0 (0) 10.6 (1 7 .0 (2) . 5 (3) 2 .2 (4) 

m 
m3ftebotunti 

Maastoluokka 1 

50 25.4 23 . 8 21.7 19 . 0 14 . 2 

150 22 . 4 21.2 19 . 5 17 . 3 13 . 2 

250 20 . 3 19 . 2 17 .9 16.0 12 . 4 

350 18 . 6 17 .8 16 . 6 14.9 11.8 

450 17 . 3 16 . 5 15 . 5 14 .1 11.3 

Maastoluokka 2 

50 24 . 8 23.3 21.1 18.3 13 .7 

150 21.4 20 . 2 18 . 5 16.4 12.6 

250 19 . 0 18.1 16 . 15 .0 11.7 

350 17 .2 16.5 15.3 13 .9 11 .0 

450 15 . 9 15 . 2 1 . 3 13.0 10 . 4 

Aineisto keskimäärin 

50 25 .1 - 23 . 5 21.4 18 .7 14 .1 

150 21.9 20 . 7 19 . 0 16.9 13 .0 

250 19 . 6 18 . 6 17.3 15 . 5 12.1 

350 18 . 0 17 . 1 16 .0 1 .4 11 . 5 

450 16 . 6 15 .9 1 .9 13 . 5 10.9 

TAULUKKO 7 2 m havukuitupuu kasoista 
ajouran varrest a 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tibeysluokka ) 
Ajo-
matka, 16 . 0 (0) 10 . 6 (1 7 . 0 (2) 4 . 5 (3) 2 . 2 (4) 

m 
m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 18 . 8 17 . 3 15 . 5 13 . 5 10 . 8 

150 16 . 4 15 .2 13.8 12.2 9.9 

250 14 . 7 13.8 12 . 6 11.3 9 . 3 

350 13 . 5 12 . 7 11.7 10.5 8 . 8 

450 12 . 5 11 .8 10 . 9 9.9 8.3 

Maastoluokka 2 

50 18 . 3 16 . 9 15.0 13.2 10.4 

150 15 .6 14.5 13. 1 11.7 9 . 4 

250 13.8 12 . 9 11.8 10 .6 8 .7 

350 12 . 4 11.7 10 .8 9.8 8 . 2 

450 11 . 4 10 . 8 10 .1 9.2 1.1 
Aineisto keskimäärin 

50 18.6 17 . 1 15 . 3 13 . 10 . 6 

150 16 . 0 14.9 13 . 5 12 . 0 9.7 

250 14 . 2 13 . 3 12 . 2 10 . 9 9 .0 

350 12.9 12.2 11 . 2 10 . 2 8.5 

450 12 . 0 11.3 10 . 5 9 . 6 8 .1 
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(LIITE 4) 

(Suuri kuormatraktori) 

TAUWKKO 8 3 m havukuitupuu kasoist a 
ajouran varresta 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka 16.0 (0) 10 . 6 (1) 7 .o (2) 4. 5 (3) 2 . 2 (4) 

m 
m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 25 . 8 23 . 3 20.3 17.3 13 . 0 

150 21.3 19 . 5 17 . 4 15 . 2 11 . 8 

250 18.5 17.1 15.5 13 . 7 10.9 

350 16 . 5 15.4 14.1 12 . 6 10 . 2 

450 15 . 0 14.2 13 . 0 11.7 9 . 6 

Maastoluokka 2 

50 24 . 8 22 . 5 19 . 5 16 . 6 12 . 5 

150 19.9 18 . 4 16 . 4 14.3 11. 1 

250 16.9 15 . 8 14 . 3 12 . 7 10 .1 

350 15.0 14 .1 12 . 9 11.5 9 . 4 

50 13.5 12.8 11.8 10 . 6 8 . 8 

Aineisto keskimäärin 

50 25 . 3 

150 20 . 6 

250 17 . 7 

350 15.7 

450 14 . 3 

TAUWKKO 10 

22.9 20.0 17 . 0 

19 . 0 16 . 9 14 . 7 

16.5 14 . 9 13.2 

14 . 7 13 . 5 12.0 

13.5 12.4 11.2 

3 ... 6 m suorittu havukuitupuu , 
ajoura auki 

12.9 

11.5 

10 . 6 

9.8 

9 . 2 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka ) 
Ajo-
matka 16 . 0 (0) 10 . 6 (1) 7. 0 (2) 4. 5 (3) 2 . 2 (4) 

m 
m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 19.5 18.2 16 . 7 14.9 11 . 6 

150 17.5 16.4 15 . 2 13 . 7 10 . 9 

250 16 .1 15 . 2 14 .1 12 . 8 10.3 

350 15.1 14.3 13 . 3 12.1 9 . 9 

50 1 .0 13 . 3 12 . 5 11.5 9 .4 

Maastoluokka 2 

50 19 .1 17 . 8 16 . 2 14 . 5 11.2 

150 16.9 15 . 8 14 . 6 13 .1 10 . 4 

250 15.2 14 . 4 13 . 3 12 . 1 9 . 8 

350 1 .0 13.3 12.4 11.3 9.2 

50 13.0 12. 11.6 10.7 8.8 

Aineisto keskimäärin 

50 19. 18.0 16 . 5 14 . 7 11.5 

150 17.2 16.1 14 . 9 13 . 4 10.7 

250 15 . 7 14.8 13 . 7 12.5 10.1 

350 1 .5 13.7 12.8 11.7 9 . 6 

50 13.5 12 . 8 12 . 0 11.1 9 . 2 

30 

TAULUKKO 9 3 . .. 6 m havukuitupuu kasoista 
palstalta 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka, 16.0 (0) 10 . 6 (1) 7 .o (2) 4. 5 (3) 2 . 2 (4) 

m 
m3/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 24 . 6 22 . 9 20.8 18.0 13.4 

150 21.5 20 . 2 18. 5 16.3 12 . 4 

250 19 . 4 18.3 16.9 15.0 11.7 

350 17 .9 17 . 0 15 . 8 14.2 11 . 2 

450 16.4 15 . 7 14.6 13.2 10.6 

Maastoluokka 2 

50 23 . 9 22 . 3 20 .1 17. 12 . 9 

150 20.5 19 . 3 17 . 6 15 . 5 11.8 

250 18.1 17 . 2 15 .8 14.1 11.0 

350 16.4 15.6 1 . 5 13.0 10.3 

450 15.0 1 . 13 . 12.2 9 . 8 

Aineisto keskimäärin 

50 24 . 3 

150 21.0 

250 18.8 

350 17 . 0 

450 15.8 

TAULUKKO 11 

22 . 6 20 . 5 17.8 

19.7 18.1 15.9 

17.7 16 . 14.6 

16 . 2 15.1 13 . 5 

15 . 0 14.1 12.7 

3 ... 6 m suorittu havukuitupuu , 
ajoura ei auki 

13 . 3 

12 . 2 

11 . 4 

10 . 8 

10 . 2 

Tiheys , m3/100 m ajouraa (tiheysluokka) 
Ajo-
matka , 16 . 0 (0 10 . 6 (1 7 .0 (2) 4. 5 (3) 2 .2 (4) 

m 
mj/tehotunti 

Maastoluokka 1 

50 18.5 17 .2 15.5 13.5 10 .6 

150 16.7 15.6 1 .2 12.5 10.0 

250 15.3 1 . 5 13 . 2 11.7 9 . 5 

350 1 . 13.6 12.5 11.2 9 .1 

450 13.5 12.8 11.8 10.6 8.7 

Maastoluokka 2 

50 18.1 16.9 15.1 13. 1 10.2 

150 16.0 15 .1 13.6 12 . 0 9 . 6 

250 1 .6 13.8 12.6 11.2 9.0 

350 13. 12.7 11.7 10.5 8 .6 

450 12.5 11.9 11.0 9.9 8.2 

Aineisto keskimäärin 

50 18.3 17.0 15.3 13.3 10. 5 

150 16.3 15.3 13.9 12 . 2 9.8 

250 15.0 1 .1 12.9 11.5 9.3 

350 13 .9 13.1 12.1 10 . 8 8 .8 

450 13.0 12.3 11. 10 . 3 8.5 
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