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TI I VISTELMÄ 

Tu;tk.hnu.klle.n ;tavo-ifte.e.na on oUu;t M.J?..v).;t;tää , 
mi.;te.n pU.käu.i..o;t;te.M;te.n ku.ollmaJ..n;te.n lz.äy;t;tö 
vaJ..Iz.u;t;taa mwäku.i..j e.;tu.kil e.e.n ve.Jl.JULt;tu.na pe.
tU_n;te.Me.n vafU.olz.u.ollma.Å..me.n käy;t;töön . Tu;t
fU.mw., ;ta o v a;t p!f !f ;täne. e.;t m e.;t6 älz.u.i.. j e.;tu.kil e.n 
makll w., o p-<. j apu.ote.;t ja .6 e. on ;to;te.u;te.;t;tu. yh
de.MÖ. me..:t6ähaUUu.k1Je.n ke.~jao-tJ;ton 
kanMa. 

Mwäku.i..j e.;tu.kil e.n aj anme.ne.kfU. oli .6 e.kä avo
e.;t;tä h~ve.nnw.,halz.lz.u.M-ba pU.Iz.äpu.om-<.lz.u.ollma.Å..
m-<.a käy;te.;t;täe.M ä 1 3 - 31 % .6 u.Wte.mp-<. ku.-<.n 
vafU.o ku.ollmaJ..n;ta lz.äy;te.;t;täe.M ä v e.Jr.;tailu.n 
pe!tM ;tu.e.M a tie.nv~ -<.tih e.y;te.e.n. Su.h;te.e.t
WMti e.nUe.n ajanme.ne.kfU. wään;ty-<_ 3 m 
lz.u.Uu.pu.u.n vyöhyklz.e.e.t;tä ajo-tJ.åa. H~ve.nnw., 
hakku.M.åa ajanme.ne.lz.fU. oli 17 - 31 % -tJu.u.
Jte.mp_{_ , lz.u.-<.n j 0.6 3 m ku.Uu.pu.u. aj e.;tti-<.n ajo
Wtan vaJtJtM;ta ja käy;te.;tti-<.n vafU.oku.ollma.Å..n
;ta. KaJ..kfU.e.n pu.u;tavaltataj -<.e.n o-6 ai;ta me.;t
-6 äku.i.. j e.;tu.kil e.n -6 u.h;te.e.tline.n a j anme.ne.k.fU. 
pUkäpu.om-<.ku.ollmaJ..n;ta käy;te.Uäe.-6.6 ä .6 u.Wte.n-<. 
j~nfU.n ve.JtJtan, lz.u.n tie.nv~-<.tihe.y-6 -tJu.Wte.
ru. . 

Avohalz.ku.w.,-tJa pU.käpu.om-<.me.ne.;te.imä;t ja va
fU.o lz.u.o llma.Å..nm e.ne.;te.imä;t ;to ;te.u;te.;tti-<.n e.tU.. 
ajou.Jtaväiun. Ku.n t~kon pu.u.;tav~ataj-<.
tihe.y-6 oli no-<.n 40 m /ha, pU.käpu.om-<.me.ne.-
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;t~n, jo-<.Ma ajou.Jtavili oli 20 - 25 m, 
ku.i..u.-<. -6 ama aJ..ka ku.-<.n vafU.o ku.ollma.Å..nme.ne.;te.i
mun, jo-<.Ma ajou.Jtavili oli 12 - 15 m. 
Ku.n tUm-<.lz.on pu.u.;tav~ju.-<.he.y-6 oli e.de.t
tä maJ..nUWa p-<.e.ne.mp_{_ , pU.Iz.äpu.om-<.me.ne.;te.i
mlin lz.u.i..u.-<. 1 - 9 % vähemmän aJ..kaa , ja ku.n 
-6 e. oli -6 u.u.Jte.mp_{_ , 1 - 6 % e.nerrmän aJ..kaa 
lz.u.-<.n vafU.o ku.ollma.Å..nme.ne.;t~n . 

E;te.nfU.n .6-<-Uo-<.n, ku.n tUm-<.kon pu.u;tavaJta
ta j -<.tihe.yde.;t o va;t p_{_e.Mä , p-<.;tkäpu.om-<.me.ne.
;te.imän ja te.ve.än ajou.Jtavilin käy;t;tö näy;t
;tää kanna;t;tavai;ta myö.å avohakku.u.n mwä
lz.u.i.. j e.;tu.kil M-6 a . 

PU.käpu.om-<.me.ne.;te.imän käy;tön kanna;t;tavu.u;t
;ta koko koJtju.u.n Mai;ta e.tU.. oio.6u.h;te.M-tJa on 
~kM;te.i;tu. tähe.rmU.n Mwä;te.hon ka;t-tJau.k
-tJM-tJa 19/ 1981 ja mo~;te.e.Ma 15.10.1981 
(TaJ..pate. 1981 a ja 1981 b) . 

KahdM;ta pUkäpu.orrU.ku.ollmaJ..n;tyy~;tä 9 - 10 
m: un yt;täv-<.e.n kuollmaJ..n;te.n ( Su.pe.Jtyie.;tti
me.Uä ;ta)_ M~n-<.-;te.iMkoop-<.Ua v~;te.
;tu;t) Jtyhmä oM~ nope.amnakll-<. ku.-<.n 
yli 10 m:un yt;tävä F~k~ F 65 P -h~
v e.nnw., no.t> ;tu.Jt-<. -6 e.kä pe.tU..n;te.M e.e.n ;tapaan 
haka;tu.n pu.u;tavaJtan e.;t;tä p-<.;tkäpuorrU.Ue. ha
ka;tu.n pu.u;tavaJtan ajo-tJ.t>a . 



1 JOHDANTO 

Pitkäulotteisten kuormainten kehityksessä 
on ollut kolme vaihetta : ensikokeiluvaihe 
Wärtsilä-teleskoopilla, maanpintaan tuke
van kuormaustekniikan kehittely- ja liuku
puomivaihe sekä hydraulisiin siirtopuomin 
kaks0isjatkeisiin perustuva vaihe (kuva 1) . 

säkuljetuksessa tehtiin laajahko maksupe·
rusteselvitys 1976 - 1977 (Taipale - Thess
lund 1979). Sen j ä lkeen markkinoille tul
leista pitkäpuomikuormaimista on Metsäte
hossa tehty useitakin tutkimuksia (Taipale 
1980 a, 1980 b, 1981 a ja 1981 b) lähinnä 
kuormainten käyttökelpoisuuden ja talou
dellisuuden selvittämiseksi . Näitäkin tu
loksia on käytetty maksuperustetarkoituk
siin, vaikkeivä t ne maksupe rusteselvityk
siä olekaan. 

Liukupuomiperiaatteen mukaan toimivien 
pitkäulotteisten kuormainten käytöstä met-

Pi t käpuomikuor ai•ien 
Long-boom loadeAh 

myynti , kpllv .ulot tuvuus , • 
~ al..u ' un.Ut.l Jteadt ' 

an.t!Wll II 

150+------.-----.------.------r-----.r-----.-----. 

10 

5 

0+---~----~~~+---~~~.--+---~----~ 
1968 -1o -rz - 74 -76 1 - 78 -8o vuosi 

~ 1 y~ 

~ ~~ ~~ 
1 vaihe 11 vaihe 

pluLI ~ phaH 

rtsil - Liukupua.it 
teleskooppi SUde. bo01116 
- ili tel.u I!DPf. 

11 1 vaihe 
ph~e. 

Siirt opuo.in hydrauliset 
kaksoisjatkeet 
Hyd-'I.Cilllic. I!.UVU.i.DM 
~oll tlte. out bo011 

Kuva 1. Hetsätraktoreihin asennettu j en pi t käpuomikuorma int en vuosi
myynnin sekä keskimääräisen ulottuvuuden kehi t ys vuosina 1970 - 1981 

F.(.g . 1. Ve.vel.opne.n,t o6 ruu!LUll. .~>a.lu and aveJLage. Jte.ach o6 long-boom 
loade.Jt.6 mowl-t.e.d on 6oi!Waltde.Jt.6 .<.n 1970-1 98 1 
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Tämä on maksuperustetutkimus ja sitä ovat 
pyytäneet metsäkuljetuksen maksusopijapuo
let, Koneurakoitsijain Liitto r.y . ja Met
säalan Kuljetuksenantajat . Tutkimus sel
vittää 1980-luvun alun pitkäulotteisten 
kuormainten käyttöön perustuvaa metsäkulje
tusta. Ensisijaisena tavoitteena on ollut 
selvittää, miten näiden kuormainten käyttö 
vaikuttaa metsäkuljetuksen ajanmenekkiin 
nykyisissä ajo- olosuhteissa verrattuna 
perinteisen vakiokuormaimen käyttöön . 

Koska tämä on maksuperustetutkimus, nimet
tiin tukiryhmä, johon kuului kolme edusta
jaa kummaltakin sopijapuolelta : R. Dufva, 
S. Puumalainen, J . Pöllänen, U. Silvennoi
nen, A. Tennilä ja P. Vasko. He toimivat 
asiantuntijoina tutkimusta suunniteltaessa 
ja toteutettaessa . Ryhmä kävi kaksi ker
taa maastossa ja lisäksi yksi edustaja 
kummaltakin sopijapuolelta tutustui useim
pien tutkimustyömaiden hakkuujälkeen . 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden ministeri
neuvoston rahoittamina suoritettaviin yh
teispohjoismaisiin metsäteknisiin kehittä
mistutkimuksiin. Näiden tutkimusten koor
dinaatioelin on Nordiska Skogsarbetsstu
diernas Råd (NSR). Tutkimus kuuluu harven
nuspuun korjuuta koskevaan projektiin , 
jonka johtava maa on Ruotsi . 

2 TUTKII'-1USI4ENETELMÄ 

2.1 Peri aatteet 

Yleisperiaatteena pidettiin sitä, että 
metsäkuljetuksen pitkäpuomikuormaintulok
set olisivat mahdollisimman hyvin vertail
tavissa vastaaviin vakiokuormaintuloksiin . 
Tästä syystä kussakin tapauksessa seurat
tiin vähintään yhtä vakiokuormainmenetel
mää, jossa oli samat leimikko-olosuhteet 
(jäävän puuston tiheys, maasto ja kertymä) 
ja sama peruskone ja koura kuin pitkäpuomi
kuormainmenetelmissä . 

Vertailupalstojen hakkuujälki vastasi li
säksi vakiokuormaimelle hakkuuta, eikä 
pitkäpuomikuormaimessa olevia siirtopuomin 
jatkeita käytetty hyväksi näillä palstoil
la kuormattaessa, joten kuormaus pitkäpuo
mikuormaimilla vastas i vakiokuormaimella 
t oimi mis t a . 

Tavoitteeksi asetettiin vähintään 10 eri 
koneyksikön työskentelyn tutkiminen. Li
säksi edellytettiin, että kunkin kuormain
tyypin peruskoneista osa on keskikokoisia, 
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osa suuria ja että kalusto keski- iältään 
vastaa mahdollisimman hyvin pitkäulottei
silla kuormaimilla varustetun kaluston 
keski-ikää ja jakaumaa . 

Pitkäpuomikuormainkalusto valittiin Super
ylettimistä tai Marttiini- teleskoopeista, 
jotka olivat oma, 9 - 10 m:iin yltävä kuor
mainryhmänsä, ja Fiskars F 65 P -harven
nusnosturista (suurin ulottuvuus 12m). 

2.2 Aineisto 

Aineisto kerättiin helmi-marraskuussa 
1981 . Pohjois- Suomen aineiston keräsi 
metsähallituksen kehittämisjaosto metsän
hoitaja Tore Högnäsin j ehdolla ja Etelä
Suomen aineiston Metsäteho. Aineistot on 
kaikilta osin kerätty samojen Metsätehossa 
noudatettavien aikatutkimusohjeiden mukaan 
siten, että traktorin työskentelyä seurat
tiin työnvaiheittain ja ajettu puutavara
määrä todettiin pölkyittäin ja kuormaus
taakoittain . Määränmittaustulosta tarkis
tettiin lisäksi PMP-tiedoista ja mittaa
malla kuormien kehysmittoja. Menetelmät 
esit etään taulukossa 1. 

TAULUKKO 1 
Tabte. 

Mene t elmät 
Me.thod6 

Ha rvennushakkuu - T~ning Avohakkuu - Cle.aA cutting 

Pitkä puomi- Pitkä puomi-
Vakiokuormain kuormain Vakiokuormain kuormain 
StandiVI.d Long-boom s.t.andiVI.d Long-boom 
toadVr. loadVr. loadVr. loadVr. 

Ajouraväli , m - ~P ad 6 paci.ng , 111 

30 30 lS 1 20 - 2S 

3 m kuitupuu 3 m kuitupuu 3 m kuitupuu 
ajouran vyöhykkeeltä !tasoista pals tal t a 
va rresta 3-.. pulpllood 3-11 pu.l od 6Jtom bunchu 
3-m pu.lpl!Ood 6 0111 a 10 11 .in .the. c.ut.ting Me.a 
6Jtom along- zone. 
6-i.de .the. 
6tlUp Jtoad 3 - 6 m kuitu 3 - 6 11 ltuitupuu 

puu !tasoista !tasoista palstalta 
palsta! ta 3 - 6-11 pu.l oood 6Jt0111 
3 - 6 -II pu.lp- bunch e.6 .in .th e. cutting 
wood 6 Me.a 
bunch u .in 
.tlte c.ut.ting suorittu 3 - 6 kuitupuu 
Mea 6.VUU.ghte.ne.d 3 - 6-11 

pu.lp< od 

sahatukki sahatukki levältään 
levältään l ca.t.te.Jte.d l clogl 
6ca.tt e.d 
6111ulog6 



TAULUKKO 2 Ajettu puu t ava ramäärä 

Avohakkuu 

Puutavar alaji Talvi Kesä 

3 m kuitupuu 490 208 

3 - 6 m ku i tupuu kasoista 
palstalta 396 238 

Suorittu 3 - 6 m kuitupuu 195 163 

Sahatukki levältään 531 971 

Puutavaralaji t yh t eensä l 612 l 580 

Vakiokuormainmenete1män 
osuus, % 49 41 

Aineisto käsitti 3 Fiskars F 65 P - harven
nusnosturia, 3 Rovaniemen Konepajan Super
ylettimellä ja 2 Ylettimellä sekä 2 Mart 
tiini-teleskoopilla varustettua kuormainta . 
Yhteensä tutkittiin 12:n eri nosturin, 
kuormaimen ja kuljettajan työskentelyä, 
osaa yksinomaan kesäoloissa, osaa yksin
omaan talvioloissa ja osaa sekä kesä- että 
talvioloissa . 

Fiskars F 65 P -harvennusnostureista kaksi 
oli asennettu järeään ja yksi kes kikokoi
seen metsätraktoriin. Alle 10 m: n kuor
mainten ryhmästä viisi oli keskikokoisessa 
ja neljä j äreässä peruskoneessa . 12 ko
neesta kaksi oli kuljetuksenantajien ja 10 
urakoitsijoiden omistuksessa . Kokonaisuu
dessaan kuormain- ja peruskonekalusto oli 
suhteellisen uutta (keski-ikä 1 . 2 vuotta) . 
Tyyppi- ja merkkijakaumaltaan kalusto vas
tasi varsin hyvin yleisimpiä konemerkkejä 
ja tyyppejä verrattaessa jakaumaa esimer
kiksi metsätraktoreiden merkkikohtaiseen 
myyntitilastoon 1.1 . 1982 . 

Kalusto ja tutkimustyömaat 
maara selviävät tarkemmin 
( s . 22) . 

sekä koneiden 
liittees t ä 1 

Yhteensä tutkimuksessa aje ttiin 5 386 m3 

ja 618 kuormaa. Puumäärästä yli 10 m: iin 
yl t ävät kuormaimet kuormasivat 56 % ja 
9 - 10 m: iin yltävät kuormaimet 44 %. 

Harvennushakkuu Avo- + harvennushakkuu 

Talvi Kesä Talvi Kesä Yhtecnsii 

Ajettu , 3 m 

594 780 1 084 988 2 072 

172 140 568 378 94b 

- - 195 163 358 

154 354 685 1 325 l 010 

920 1 274 2 532 2 854 5 38b 

29 22 42 33 37 

Alle 10 m:n kuormainten tyyppiryhmästä 
kertyi aineistoa koko maasta, yli 10 m: n 
kuormaimista vain Etelä- Suomesta, koska 
Fiskars F 65 P - harvennusnostureita on 
käytössä vain Etelä-Suomessa . Talviaineis
toa saatiin 6 koneesta ja kesäaineistoa 9 
koneesta . Koska talvella ja kesällä tut
kittiin osin eri kuljettajien työskentelyä , 
ei kesä- ja talvituloksia ole eritelty . 
Metsähallituksen Pohjois- Suomesta ker~män 
aineiston kokonaismäärä oli 1 497 m ja 
Metsätehon Etelä-Suomesta keräjmän aineis
ton määrä vastaavasti 3 889 m . Menetel
mittäin aineiston määrä selviää taulukos
ta 2 . 

Puumäärällä punnittu ajon keskimääräinen 
maastoluokka oli 1 . 4 ja keskiajomatka 240 
metriä. Aineiston keruun jouduttamiseksi 
pyrittiin löytämään t yömaita, joissa ajo
matka oli suhteellisen lyhyt. 

Hakkuujärjestys, joka arvosteltiin joka 
työmaalla erikseen , vaihteli . Hakkuujär
jestykseltään tutkimustyömaiden voidaan 
katsoa vastanneen keskimääräistä tai lie
västi keskimääräistä parempaa tasoa . Lumen 
paksuus talvityömailla vaihteli 30:stä 
90 cm: iin (liite 2 , s . 23) . 

Aineisto kerättiin Enso- Gutzeit Oy :n, 
Metsähallituksen , Osuuskunta Metsäliiton, 
Puulaaki Oy : n, Tehdaspuu Oy :n j a Veitsi
luoto Oy : n työmailta . 
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3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Kuormaus 

3.1.1 Yleistä 

Kuormaukseen vakiokuormaimella kuluu 
25 - 60 % metsäkuljetusajanmenekistä. Kun 
pitkäpuomia käyttämällä joko vähennetään 
hakkuumiehen suorittamaa kasaustyötä tai 
tavanomaisen hakkuun ja kasauksen jälkeen 
käytetään tavallista leveämpää ajouraväliä, 
sekä kuormausajan absoluuttinen että suh
teellinen osuus kasvaa. Olennaisimmin 
pitkäpuomikuormainten käyttö muuttaakin 
kuormausvaihetta. 

3.1 . 2 Samalta paikalta kuormattu 
puutavaramäärä ja kasan koko 

Yhdestä ~öpisteestä keskimäärin kuormattu 
määrä, m , kuvaa hyvin leimikon kuormaus
oloja. Kun samalta paikalta kuormattu 
määrä suurenee, leimikko-olosuhteet ja lei
mikon tiheys tavallisesti paranevat, kui
tupuukasojen keskikoko suurenee ja näiden 
seurauksena kuormausajanmenekki pienenee . 

Pitkäpuomikuormaimilla yhdestä työpistees
tä kuormataan kuitenkin tavallisesti enem
män puuta kuin vakiokuormaimilla siitä 
huolimatta, että leimikon tiheys menetei
missä on sama . Avohakkuussa näin käy jok
seenkin poikkeuksetta . Myös harvennushak
kuussa samasta työpisteestä kuormattu 
määrä lisääntyy pitkäpuomia käytettäessä, 
kun ajetaan sahatukkeja ja pitkää kuitu
puuta. Näiden puutavaralajien ajo ilman 
esikasausta sellaisella traktorilla, jossa 
on vakiokuormain, edellyttäisi joko ajoura
välin kaventamista 30 m:stä tai vaihtoeh
toisesti runsaasti koukkaamisia ajouralta . 
Nämä toimet taas lisäävät huomattavasti 
työpisteitä verrattuna pitkäpuomin käyt
töön ja 30 m:n ajouravälillä toimimiseen . 
Lyhyen kuitupuun osalta sen sijaan työpis
teiden määrä harvennushakkuussa saattaisi 
kuormattaessa pitkäpuomilla vyöhykkeeltä 
eräissä tapauksissa jopa lisääntyä verrat
tuna vakiokuormaimella ajouran varresta 
kuormaukseen. Näin ei tutkimus työmailla 
kuitenkaan käynyt. 

Samalta paikalta kuormattuun määrään vai
kuttavat kuormaimen ulottuvuuden ohella 
puutavaran määrä ajouran pituusyksikköä 
kohti, puutavaralaji, hakkuun kasaustapa 
sekä hakkuujärjestys, tukkien kaadon 
suuntaus ja kuitupuukasojen sijoittelu 
toisiinsa nähden. Muita vaikuttajia ovat 
vielä jäävän puuston tiheys, maasto ja 
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kuljettajan ajotottumukset, toisin sanoen 
katsooko kuljettaja järkeväksi käyttää 
kuormaimen koko ulottuvuutta hyväksi vai 
pyrkiikä hän konetta suhteellisen usein 
siirtämällä välttämään kurottelua, joka 
etenkin kaukaa edestä, läheltä koneen 
kulkusuuntaa on todettu ajankäytön kan
nalta epäedulliseksi. 

Harvennustyömailla lyhyttä kuitupuuta 
kuormattiin yhdestä työpisteestä pitkä
puomikuormaimella keskimäärin jokseenkin 
yhtä paljon kuin vakiokuormaimella aja
uran varresta. Avohakkuussa taas, jossa 
molempien kuormaintyyppien ulottuvuus 
voit iin vapaasti käyttää hyväksi, työpis
teestä pitkäpuomimenetelmissä kuormattiin 
5 - 30 % enemmän puuta kuin vakiokuormain
menetelmissä, silloin kun tienvarsitiheys 
oli sama (kuva 2) . 

Kasan koko lyhyen kuitupuun ajomenetelmis
sä on esitetty sekä tienvarsitiheyden mu
kaan (kuva 3) että leimikon tiheyden mukaan 
(kuva 4) . Kuvaan 3 on piirretty lisäksi 
Kahalan tutkimuksen (1979) kasankoko . Ka
sankokoerot merkitsevät käytännössä si§ä , 
et t ä esimerkiksi harvennuksissa 16 m : n 
tienvarsitiheydessä kuormattavia kuitupuu
kasoja vyöhykkeelle hakkuussa on lukumää
räisesti 35 % enemmän kuin ajouran varteen 
hakkuussa. 

Työmailla olleet niin kutsutut ylijäreät 
kuitupuupölkyt saattoivat yksinäänkin 
muodostaa kasan, jos ne olivat selvästi 
muista pölkyistä erillään. Näitä kasoja 
oli työmailla jokseenkin yhtä paljon kuin 
yleensä 2. ja 3 . harvennuksessa, 5 - 10 % 
pölkkyjen kokonaismäärästä. 

1.2 .-------.---.----.---.------,----r-----,r--,..---...., 

6 a 16 

Tihey-s. -.l1 100 • • Jouru 

Kuva 2. Samalta paikalta kuor attu puu äarä 



Kasan koko . 
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Kuva 3 . Lyhyen kuitupuun kasankoen riippuvuus tienvarsi tiheydestä eri menetelmissä 

Kasan koko, 
,.3 

0.6 ~-------.--------.--------.--------.--------.-------, 
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0 10 20 

2 = 3 11 ku tupuu 
vyöhyk eel tä 

Avohakkuu 

3 = 3 m ku tupuu kasoi ta 
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4 = -·-

30 

Tiheys , a3/ha 

40 50 

Ajoura
väli . m 

30 

15 

22 

60 

Kuva 4. Lyhyen kuitupuun kasankoen riippuvuus leimikon tiheydestä eri menetelmissä 
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3.1 .3 Taakan koko 

Lyhyen kuitupuun kuormaustaakan keskikoen 
riippuvuus kasan koosta nähdään kuvasta 5 . 
Lyhyen kuitupuun taakankoko pitkäpuomi
ja vakiokuormainmenetelmissä oli yhtä suu
ri silloin, kun kasankokokin menetelmissä 
oli yhtä suuri. Eräissä yksittäistapauk
sissa taakan koko tosin saattaa yhtäsuu
resta kasankoosta huolimatta jäädä pitkä
puomimenetel missä pienemmäksi kuin vakio
kuormainmenetelmissä, koska taakat pitkä
puomimenetelmissä kuormataan keskimäärin 
kauempaa . 

Toisaalta kuitenkin ulottuvalla kuormai
mella voidaan vajaita kuormaustaakkoja 
täydentää keräillen useasta kasasta useam
min kuin vakiokuormaimella. Taakan koon 
yhtäsuuruus samanlaisesta kasasta kuormat
taessa edellyttää, että ver t ailtavissa 
kuormaimissa on yhtä suuri koura . 

Pitkän kuitupuun ja s aha tukin kuormaustaa
kan keskikoen riippuvuus samasta työpis
teest ä kuo rma tusta mä ä räs t ä nähdään kuvas
ta 6 . 

~~~u~taakan 

0.3 

0.2 

0.1 

0 . 2 0.4 0.6 0.2 

0.5 

0 .4 

0 .3 

o.z 

0.1 

1 ~ 

/~ 
/ V 

1 1 1 

1 
1 

i 
1 1 l 

! 
0. 1 o.z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.1 o.a 

K•nn koko • • 3 

Kuva 5. Lyhyen kuitupuun kuormaustaa kan koko. 
Holemmat kuorma int yypi t ja ka ikki kasaustavat 

PITKAPUONIKUORNAIN 

0.4 0.6 o.a 1.0 

Kuva 6 . Saha tuki n ja pitkän kui tupuun kuormaustaakan koko 
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3.1.4 Kuormausetäisyys 

Pitkäpuomimenetelmissä keskimääräinen kuor
mausetäisyys oli 1 . 0 - 2.0 m (25 - 51 %) 
pitempi kuin vastaavissa vakiokuormainmene
telmissä. Taulukossa 3 esitetty etäisyys 
ei tosin kuvaa puutavaran kohtisuoraa etäi
syyttä ajourasta, vaan kuormattujen taak
kojen ja kuormatilan välistä keskietäi 
syyttä . Tulokseen on vaikuttanut se, mist ä 
suunnasta koneeseen n ähden on kuormattu. 
Etäisyys kuitenkin suoranaisesti selittää 
puutavaran sijainnista johtuvan käytännön 
kuormaushankaluuden (puomiston kääntöön ja 
pidentämiseen kuluvan ajan) . 

Pitkäpuomimenetelmissä taa koista karkeasti 
noin puol et kuormattiin kauempaa kuin 
vakiokuormainmenetelmissä ja noin 1/3 
vakiokuormaimen ulottuma-alueen ulkopuo
lelta . 

TAULUKKO 3 
Table 

Keskimääräinen kuormausetäisyys 
AveJLage toad.U!g cW..to.nc.e 

Ha rvennushakkuu Avohakkuu 
TIUnn.i.ng CleM c.u.t.t<.ng 

Kuormain-
t yyppi ja Vakio- Pitkäpuomi- Vakio- Pitkäpuomi-
puutavara- kuormain kuormain kuormain kuormain 
laji s.to.ndtvtd l ong-boom Sttutdtvtd l ong- boom 
Type o6 loadVt. toadVt. toadVt. toadVt. 
loadVt. and Ajouraväli , m - Sbl.ip Jt.Oad 6pac..i.ng , m 
.ti.mbVt. 

30 1 30 1 15 i 20 - 25 M6 oJLtme.nt 

Kuormausetäisyys, 11/taakka 
· Load.i.ng cW..tanc.e, m/ guxppte toad 

Superyletin tai Hart tiini-teleskooppi 
SupVt.tJte..ti.n Oll Mtvt.t.t.Uni .tetu c.ope 

3 m kuitupuu• 
3.4 5.2 3.8 5.2 

3-m pu.tp.<.'Ood 

3 - 6 m kui-
tupuu 
3 - 6-m pu.tp - - 3. 6 5.2 

wood 

Sahatukki - 3. 6 5 .4 
Sawl.og6 -

Fiskars F 65 P 

3 m kuitupu/ 3 . 7 3-m pu.tp.<~ood 5. 4 - -

3 - 6 m kui-
tupuu - 5.6 3.6 5 . 1 3 - 6-m pu.tp-
wood 

Sahatukki 
0 7 .0 5.0 

Sawlog6 -

* 3 m kui tupuun kasaustapa: harvennushakkuun vakiokuormain
menetelmässä ajouran varteen, pitkäpuo !menetelmässä vyö
hykkeelle ; avohakkuun kaikissa tapauksissa palstalle. 
Ah?.tltod o6 bunc.hing 3-m r<tl l'O d: dte ~tanda. d lcadn 
me.tltod o6 tlunning along~idt tlte ~c p ad, tlte long
boom me.tltod in a 10 m :c>n~; all c.tUe~ o c.lea. c.utting 
te tlte c.u.tting Mea 

Etenkin harvennusleimikoissa se, aukais
taanko leimikkoon hakkuussa ajourat vai 
voidaanko aiemmissa hakkuissa avattuja 
uria käyttää, vaikuttaa huomattavasti kes
kimääräiseen kuormausetäisyy teen, sillä 
ajouralta tulevan puumäärän osuus kerty
mästä on etenkin nuorissa harvennuksi ssa 
huomattava. Tutkimustyömailla ajourat kai
kissa tapauksissa avattiin. Ajouran var
resta ajon keskimäär ä inen kuormausetäisyys 
näytt ä ä jonkin verran kasvaneen aiempiin 
tuloksiin verrattuna. Se johtunee toisaal
ta siitä, että. vakiokuormainten ulottuvuus 
on jonkin verran pidentynyt, ja toisaalta 
siitä, että nyky isen hakkuuohjeen mukaan
kin ajouran varteen hakkuu on j o tavallaan 
erä änlaista vyöhykke e lle hakkuuta, tosin 
suppeissa raj o issa. 

3.1.5 Kuormausaika 

Kuormaus Fiskars F 65 P -harvennusnostu
rilla oli hitaampaa ku i n 9 - 10 m:n kuor
maimella s ekä perinte isesti hakatun että 
pitkäpuomille hakatuo puutavaran ajossa 
(kuvat 7 ja 8). Osaksi kuormaintyyppien 
8 25 %:n aikaeroon vaikuttanevat itse 
kuormainten tekniset erot . Täysimäär ä i senä 
eroa ei kuitenkaan tule y l e i s t ää . J äävän 
puus ton tihey s ha r vennuksis s a ja ha kkuu
j ä rj es t ys yleens ä olivat j onkin verran 
huonommat Fiskars F 65 P -harvennusnos
turin työmailla kuin 9 - 10 m:n kuormain
ten työmailla (vrt. liitteeseen 2 , s. 23). 
Toisaalta avohakkuun pitkäpuomimenetelmät 
toteute ttiin sovel t aen Fi skars-ha rvennus
nos turille keskimäärin 2 m: ä s uurempaa 
a jouraväliä kuin 10 m: n kuormaimille . Se 
koros t aa n ä ide n menet elmien osalta myös 
hieman kuormaintyyppien v älistä kuormaus
aikaeroa. Lisäksi näitä kuormain t yyppejä 
ovat käytt äne et eri kuljettajat. 

Avohakkuussa pitkäpuomilla kuormaukseen 
ku l u i tienvarsi t i heyden ja kuormattavan 
puutavaral ajin mukaan 11 - 25 % enemmän 
aikaa kuin kuormaukseen vakiokuo rmaimel la 
(kuvat 7 ja 8) . Kun vertaillaan leimi kon 
tiheyde n mukaan , e r o on 5 - 18 %. 

Kaikissa harvennushakkuun menetelmissä 
käyte ttiin 30 m: n ajouraväliä , joten e r i 
mene t elmien kuormausaikaerot eivät r11pu 
käy t e tt ävästä " laj itiheyden mittarista". 

Harv e nnu s hakkuussa lyhyen kuitupuun kuor
maukseen vyöhykkeeltä kului 17 31 % 
e ne mmän aikaa ku in kuormaukseen ajouran 
varres t a . 
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Vakiokuormainmenetelmät toteut ettiin pää
osin hieman tavallis t a painavampaa siirto
puomia käy t täen , sillä pitkäpuomikuormai
missa olevia siirtopuomeja ei vaki okuor
mainmenetelmissä ajettaessa voitu vaiht aa 
kuin yhdessä tapauksessa. Vakiokuormai-

3.6 

PlTKALO"lKUOLAlN 

1\ <Superyletin tai 

1\ 
Martti ini-teleskoopoi) 
LONG-BOOM LOAVE~ 
!Supotyl<tin ot 
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~ MENE TE 
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.............. 
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missa ei kuitenkaan käytetty siirtopuomin 
jatkeita . Ainakaan siinä yksittäistapauk
sessa , jossa siirtopuomiosa myös vaihdet
t iin vakiokuormaimen käytön ajaksi , ei 
lisäpainon todettu vaikuttavan vakiokuor
mainmenetelmän kuormausaikaan. 

1 

1 

1\ 

\ 
llfTHOV "f'-._ ENETELHA 

<ks. s:a 13l 
l--+---+---':---.3o-.;;t---t-----'----!l><< p. 13) 

t--------4--~ 6 
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8 10 12 14 16 

Tiheys • • 3 1 100 • ajouraa - Vtrui.ty, •ol.<.d .. 3 1 100 • o >tup a.d 

Kuva 7. Kuormausaika pitkäpuomi - ja vakiokuormainmenetelmissä. Pitkäpuo ikuormainten ulottuvuus alle 10m 

F-i.g . 7. Load<.ng -ti.me i.n tong-boom me.thoc/.6 attd &.tattdaJtd toad me.tltoc/.6 . Long-boom toad o0 und JO m 
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Kuva 8 . Kuormausa ika pi t käpuomi- ja vak iokuormainmenetelmissä. Pitkäpuomikuormainten ulottuvuus yl i 10 m 
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Kuormausa joa i ka , 
min/ra3 
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Kuva 9. Kuormausajoajan riippuvuus tienvarsitiheydes
tä. Mo lemmat kuormaintyypit ja kaikki kasaustavat 

3.2 Kuormausajo 

Kuormausajoaika eri menetelmissä tien
varsitiheyden mukaan selviää kuvasta 9 ja 
leimikon tiheyden mukaan kuvasta 10 . Ku
vaan 9 on vertailutasoksi piirretty Kaha
lan tutkimuksen (1979) kuormausajoaika. 

Avohakkuussa saavutettiin leimikon t ihey
den perusteella pitkäpuomia ja leveää 
ajouraväliä käyttäen kuormausajoajassa 
olosuhteiden mukaan 24 25 %: n sääs t ö 
verrattuna vakiokuormaimen ja kapean ajo 
uravälin käyttöön . Sen sijaan harvennus 
hakkuussa ei säästöä saavutettu , koska ura
väli kaikissa menetelmissä pysyi vakiona , 
30 m:nä . 

Toisinaan kuitenkin käytännössä pitkäpuo
min käyttö lisännee hieman ajouraväliä 
tavanomaisesta myös harvennuksissa , mikä 
puolestaan vähentää lähes aina leimikon 
kuo rmausaj oaikaa. Lisäksi vakiokuormain
t yömailla ylij äreiden kuitupuupölkkyj en 
ja sahatukin takia tehdyt koukkaukset pie
nentävä t olennaisesti käytännön ajourale 
veyttä ja lisäävät kuormausajoaikaa niissä, 
vaikka ajouravä li on 30 m. 

14 

Kuormausajoaika, 
min/m3 

HENETEUUT Ajoura
väli , • 

1 = Vakiokuoruirwenetel•ät 1S 
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Kuva 10. Kuormausa joa jan ri ippuvuus leimikon 
tiheydestä 

70 

TAULUKKO 4 Kuormausvaiheen (kuormaus + kuormausajo) 
ajanmenekki. Avohakkuu , 3 m kui t upuu , 

Tiheys 

3 1 100 m m 

2 

6 

10 

16 

m3/ha 

20 

40 

60 

80 

9 - 10 m: n kuormaimet (Ajanmeneki1tään 
edullisin vaihtoeh t o on kehys t et t y) 

Vakio- Pitkäpuomi- Vakio- Pitkäpuomi 
kuormain kuormain kuormain kuormain 

Ajou ra - Ajou r a Ajoura- Ajoura-
väli 15 m väli 20 '" väli 15 m väli 20 m 

Kuormaus - ja kuormaus- Kuormausajan osuus . % 
ajoaika yhtee~sä , kuormausvaiheen koko-

min/m naisajasta 

j3 . 991 4 . 27 48 45 

~ 2. 1 32 28 

~ 1.85 28 24 

lu8f 1.53 22 18 

3.18 l2.99f 1 33 

2. 12 l2 . 08f 32 25 

~ 1.68 29 22 

IL43f 1.53 26 18 



Pienissä leimikontiheyksissä, m3/ha, pitkä
puomimenetelmien kuormausvaiheeseen, jossa 
ajouraväli on leveä, avohakkuussa kului 
jopa vähemmän aikaa kuin vakiokuormainme
netelmien kuormausvaiheeseen, jossa ajo
uraväli on kapea (taulukko 4). 

3 .3 Purkaminen 

Yhtä poikkeusta lukuun ottamatta puutavara 
purettiin sekä vakiokuormain- että pitkä
puomimenetelmissä samalla siirtopuomilla. 
Puomin jatketta sai tosin käyttää hyväksi 
vain pitkäpuomimenetelmissä, ei vakiokuor
mainmenetelmissä. 

Siinä tapauksessa, jossa siirtopuomi vaih
dettiin , ei olennaista eroa pitkäpuomime
netelmien ja vakiokuormainmenetelmien var
sinaisen purkamisajan eikä varastollavii
pymisajan välillä ollut. Tulos voi kuiten
kin osaksi johtua suppeasta aineistosta . 

Pitkäpuomikuormainten etuna purkamisessa 
on niiden suuri ulottuvuus , joka vähentää 
siirtymistarvetta varastolla ja siirtymis
aikaa. Haittana taas on siirtopuomiosan 
tavanomaista suurempi paino, joka saattaa 
hieman lisätä purkamisaikaa. Varastolla
viipymisaika näyttää kuitenkin olevan pit
käpuomimenetelmissä ja vakiokuormainmene
telmissä jokseenkin sama tai ainakin lähes 
sama . 

Koska eroa menetelmien välillä ei todettu, 
purkamisajat (taulukko 5) on esitetty va
kiokuormain- ja pitkäpuomimenetelmien kes
kiarvoina . 

TAULUKKO 5 Purkaminen 

Kuormaintyyppi ja 
Purkamis- Purkamis- Ajo 

puutavaralaji 
aika, 3 taakan 3 varasto~la , 
min/m koko, m min/m 

Superyletin tai 
Harttiini-
teleskooppi 

3 m kuitupuu 0. 91 0 . 50 -
3 - 6 m kuitupuu 0.67 0.63 -
Sahatukki 0 . 77 0 . 63 0.00 

Fiskars F 65 P 

3 m kuitupuu 1.15 0 . 5 0.02 
3 - 6 m kuitupuu 0.93 0.50 0.03 
Sahatukki 0.89 0.67 0 .01 

3.4 Tyhjänä- ja kuormattuna-ajo 

TAULUKKO 6 

Työnvaihe 

Tyhjänä- ja kuormaetuna-ajonopeus 
ja - ajon valmistelu 

Puutavarataj i 

3 m 3 - 6 m sahatukki knitupuu kuitupuu 

Ajonopeus, m/min 

Tyhjänäajo 48 48 48 

Kuormaetuna- ajo 44 43 43 

cmin/kuorma 
Tyhjänä- ja 
kuormaetuna-ajon 

1 1 
valmistelut 0.45 0.45 0 . 45 

Tyhjänä- ja kuormattuna-ajoaikaan tai 
- ajon valmisteluaikoihin ei kuormaimen 
ulottuvuus vaikuttanut. Tosin eräiden 
kuljettajien mukaan pitkäpuomikonetta 
on ajettava tavanomaista hitaammin, jos 
maastopohja on hyvin epätasainen, sillä 
sivuttaisheilunta saattaa tavallista hel
pommin kuluttaa ja jopa rikkoa kuormaimen 
herkkiä osia, esimerkiksi kääntölaitetta 
ja kääntösylintereitä. Tällaista varomis
ta ajovaiheessa ei kuitenkaan tutkimustyö
mailla havaittu. 

3.5 Kuorman koko 

TAULUKKO 7 Kuorman koko 

Superyletin tai 
Harttiini- Fiskars F 65 P 

Puutavaralaji teleskooppi 

Kuorman koko keskimäärin, 3 m 

* 3 m kuitupuu 6.9 7.5 

3 - 6 m kuitupuu 9.3 10.4 

Sahatukki 10.5 12 . 2 

* kolmella yksiköllä ajettu cyös kahta nippua 

Kuorman koko oli vakiokuormain- ja pitkä
puomimenetelmissä yhtä suuri. Ainoa puu
tavaralaji, josta eräiltä osin on havait
tavissa kuormankokoeroja pitkäpuomi- ja 
vakiokuormainmenetelmien välillä, on noin 
2 m kuitupuu. Se, että Fiskars-harvennus
nosturilla varustettujen yksiköiden keski
määräinen kuormankoko on ollut suurempi 
kuin 9 10 m: iin yltävien kuormainten 
kuormankoko, johtuu kuormaintyyppien väli
sestä peruskonekannan erosta . 
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Kuormankokoihin on jonkin verran saattanut 
vaikuttaa sateinen kesä ja pehmeähköt va
rastopaikat. 

3 . 6 Ajankäytön jakauma 

Kolmimetrisen kuitupuun ajossa avohakkuus
sa kuormauksen osuus tehoajanmenekistä oli 
pitkäpuomimenetelmässä 3 - 4 prosenttiyk
sikköä suurempi kuin vakiokuormainmenetel
mässä (taulukko 8) . Muiden puutavaralaji
en ja olosuhteiden osalta tehoajanmenekin 
rakenne voidaan laskea edellä esitettyjen 
osa- aikafunktioiden perusteella . 

Alle 15 min : n keskeytysten osuus oli vakio
kuormainmenetelmissä 4 . 3 % ja pitkäpuomi
menetelmissä 5 . 7 % käyttöajasta . Kolmen 
koneen kohdalla pitkäpuomimenetelmän ja 
vakiokuormainmenetelmän ero alle 15 min : n 
keskeytyksissä oli erittäin selvä . Sen si
jaan muiden 9 koneen kohdalla eroa ei 
juuri ollut . Yli 15 min : n keskeytysten 
selvittämiseen käytetty tutkimusmenetelmä 
(kelloaikatutkimus) ei ole sopiva . 

3 . 7 Tehoa janmenekki 

Metsäkuljetuksen tehoaika tienvarsitihey
den mukaan selviää kuvista 11 ja 12 . 
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Metsäkuljetukseen kului 9 - 10 m:n kuormai
milla kuormattaessa vähemmän aikaa kuin 
Fiskars F 65 P -harvennusnosturilla kuor
mattaessa sekä perinteisesti hakattua että 
pitkäpuomille hakattua puutavaraa ajetta
essa. Ero oli 2 7 % olosuhteiden ja 
menetelmän mukaan. 

Nopeinta avohakkuussa sekä vakiokuormain
että pitkäpuomimenetelmissä oli sahatukin 
ajo, hitainta suoritun 3 - 6 m kuitupuun 
ajo. Myös harvennuksissa sahatukin ajo 
pitkäpuomimenetelmässä on ollut nopeampaa 
kuin esimerkiksi lyhyen kuitupuun ajo vyö
hykkeeltä (kuvat 11 ja 12). 
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Avohakkuussa pitkäpuomimenetelmien (leveä 
ajouraväli) ja vakiokuormainmenetelmien 
(kapea ajouraväli) ajanmenekki oli yhtä 
suuri silloin, kun l~imikon puutavaralaji
tiheys oli noin 40 m /ha. Pienemmissä ti
heyksissä pitkäpuomimenetelmän käyttö no
peutti metsäkuljetusta, suuremmissa taas 
hidasti. Harvennushakkuussa 3 m kuitupuun 
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vyöhykkeeltä ajon ajanmenekki oli 4 - 8 % 
suurempi kuin ajouran varresta ajon. Muis
ta puutavaralajeista ei harvennushakkuun 
osalta suoraa puutavaralajeittaista ver
tailua voi tehdä, koska pitkää kuitupuuta 
ja sahatukkia ei vakiokuormainta käyttäen 
ajettu. 
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FOREST RAULAGE BY FORWARDERS EQUIPPED WITH A LONG-BOOM LOADER 

By Jukka Taipale 

S u m m a r y 

The purpose of the study was to fi~d out 
how the use of long- reach loaders affects 
forest haulage compared with the use of 
a traditionai standard loader . The reach 
of the long- boom loaders was 9 - 12 m and 
that of standard loaders 6 - 7 m. The 
forest haulage methods appear from Table 
1 (p . 6). 

Expenditure of time in forest haulage was 
13 - 31 % greater in both clear cutting 
and thinning with long- boom loaders than 
wi th a standard loader (Figs. 11 and 12 , 
pp . 16 and 17) . Expenditure of time in 
thinning was 17 - 31 % greater than when 
3-m pulpwood was hauled from alongside the 
strip road and a standard loader was used . 
The relative expenditure of time in forest 
haulage of all timber assor t ments in
creased somewhat with a long- boom loader 
when the roadside density grew . 

The long-boom and standard loader methods 
were applied in clear cutting with differ
ent strip road spacings. When the timber 
assortment 3density in a stand was about 
40 solid m /hectare the time expenditure 
was the same for long- boom methods in 
which the strip road spacing was 20 - 25 m 
as for standard loader methods in which 
the strip road spacing was 12 - 15 m. When 
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the timber assortment density of the stand 
was smaller, the time expenditure with 
long- boom methods was 1 - 9 % smaller, and 
when it was greater 1 - 6 % more time was 
expended than with standard loader methods . 

Use of the long- boom method and a wide 
strip road spacing appears profitable also 
in forest haulage in clear cutting opera
tions , especially when the timber assort
ment densities of the stand are small . 

Of the two loader types with long-reach 
booms the group with a reach of 9 - 10 m 
was faster than the loaders reaching to 
over 10 m in the haulage of both timber 
cut in the traditionai way and timber cut 
for long-reach booms . 

The study is associated with the joint 
Nordic forest technology development 
studies in progress on the initiative of 
the Nordic Council in Denmark, Finland, 
Norway and Sweden and financed by the 
Nordic Council of Ministers . The coordi
nating organ for these studies is the 
Nordiska Skogsarbetsstudiernas Råd (NSR). 
This study is part of the project concern
ing mechanisation of the harvesting of 
timber removed by thinning . The leading 
country of the project is Sweden. 
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TALVI 

KESÄ 

TRAKTORIT JA TUTKIMUSTYÖMAAT 

Valmet 862 K + Fiskars F 65 P 

Lokomo 929 + Fiskars F 65 P 

Lokomo 929 + Fiskars F 65 P 

Valmet Jehu 1122 + Cranab 6010 + Superyletin 

Valmet 862 K + Cranab 6020 + Superyletin 
(tässä myös siirtopuomin vaihto) 

Lokomo 933 T + Cranab 7010 + Superyletin 

Valmet 862 K + Fiskars F 65 P 

Lokomo 929 + Fiskars F 65 P 

Valmet Jehu 1122 + Cranab 6010 + Superyletin 

Valmet Jehu 1122 + Fiskars 5000 + Marttiini
teleskooppi 

Valmet 872 K + Fiskars 5000 + Superyletin 

Valmet 862 K + Fiskars 5000 + Superyletin 

Kockums 84 - 31 + Cranab 6010 + Superyletin 

Ösa 260 + Ösa 373 + Marttiini-teleskooppi 

Lokomo 933 T + Fiskars 65 + Yletin 

Heinävesi 

Vilppula 

Vesilahti 

Ranua 

Seinäjoki 

Rovaniemen mlk . 
Ylitornio 

Heinävesi 
Leppävirta 

Vilppula 

Ranua 

Ranua 

Alahärmä 

Ruokolahti 

Ilmajoki 

Isokyrö 

Rovaniemen mlk . 

TRAKTOREIDEN MÄÄRÄ ERI MENETELMISSÄ JA OLOSUHTEISSA 
{Sulkeissa Fiska r s F 65 P -harvennusnos tureiden 
osuus kokonaismäärästä) 

Avohakkuu Harvennushakkuu Avo- ja harvennus-
hakkuu 

Puutavarataj i 

Talvi Kesä Talvi Kesä Talvi Kesä 

Trak t oreita , kpl 

3 m kuitupuu 4 3 6 9 10 12 
(1) ( - ) (3) (2) (3) (2) 

3 - 6 m kuitupuu 
kasoista palstalta 3 3 2 1 5 4 

(2) (2) (2) (1) (2) (2) 
Suorittu 3 - 6 m 
kuitupuu 2 1 - - 2 1 

(-) (-) - - ( - ) ( - ) 

Sahatukki levältään 4 6 4 6 8 12 
( 2) (2) (3) ( 2) (3) (2) 



TUTKUIUSOLOSUHTEET, TALVI 1981 LIITE 2 

Lumi 
Työmaa ~äävä puusto, Maasto- Hakkuujälki 

runkoa/ha luokka paksuus, kasojen 
cm päällä, cm 

Superyletin tai 
Marttiini-teleskooppi 

Rovaniemen mlk. , Toramo 800 1 85 10 keskinkertainen 

Ranua , Heinisuo 600 - 700 1 75 - hyvä 

Seinäjoki 1 000 1 30 - hyvä 

Ylitornio, Matalavaara - 1 100 30 keskinkertainen 

Ylitornio, Airiselkä - 1 75 - huono 

Ranua, Heinisuo - 1 75 - hyvä 

Ranua , Rahaselkä - 1 70 - hyvä 

Seinäjoki - 1 30 - keskinkertainen, 
huono 

Fiskars F 65 p 

Heinävesi 700 1 - 2 70 - 80 10 - 20 keskinkertainen 

Vilppula 500 1 - 2 72 10 - 15 keskinkertainen -
hyvä 

Vesilahti 800 1 70 - 80 10 - 15 keskinkertainen-
hyvä 

Heinävesi - 1 80 10 - 30 keskinkertainen 

Vesilahti - 3 80 - 90 10 - 30 huono 

TUTKlHUSOLOSUHTEET , KESÄ 1981 

Työmaa Jäävä puusto , Maasto- Hakkuujälki 
runkoa/ha luokka 

Superyletin tai 
t~artti ini-teleskooppi 

Rovaniemen mlk. , 
Paloselkä 800 1 hyvä 

Ranua, Juntinvaara 800 1 - 2 hyvä 

Ranua, Nikkilä 600 1 - 3 keskinkertainen 

Alahärmä 600 1 - 2 huono 

Ilmajoki 500 (1)- 2 keskinkertainen 

lsokyrö 500 - 600 1 keskinkertainen 

Ruokolahti 1 000 1 hyvä 

Ranua . Jun tinvaara - 1 hyvä 

Ranua, Heinisuo - 1 keskinkertainen 

Ranua. ikkilå - 1 - 2 keskinkertainen 

Ilmajoki - 1 - 2 keskinkertainen 

Ruokolahti - 2 - 3 keskinkertainen 

Fiskars F 65 p 

Heinäves i 500 - 700 2 keskinkertainen 

Vilppula (kohde 1) 500 - 600 1 - 2 hyvä 

(kohde 2) 300 - 500 1 - 2 keskinkertainen 

Heinävesi - 1 - 2 hyvä 

VilppuLa - 1 - 2 keskinkertainen 
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