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TITVISTELMA

Tuthimuksen tavoitteena on oflut selvittdd,

miten pithaulottedsten khuommainten kaytto
vaikuttaa metsdkul jetukseen verratiuna pe-
ninfedsen vakickuormaimen kayttion., Tut-
kimusta ovat pyytdneet metsakuljetuksen
maksusopijapuolet ja se on toteutettu yh-
dessd metsdhatllituksen hehittimis jaoston
kanssa.

Metsdkul jetuksen ajanmenchki oli sekd avo-
ettd harvennushakkuussa pithdpuomikuormad-
mia kdytettdessd 13 - 31 % suwrempl huin
vakiokuormainta kdytettdessd vertailun
perustuessa Tienvarsitiheyteen, Suhteel-
Lisestl eniten afanmenekki Lisdintyd 3 m
kwitupuun vyihykkeeltd afossa. Harvennus-
hakkuussa ajanmenekki o&d 17 - 31 §  suu-
rempé, kuin fos 3 m kuitupuu afettiin ajfo-
wran varvresta ja kaytetiiin vakiokuormain-
ta. Kaikkien puutavaralajien csalta met-
sdhuljetubsen suhteellinen ajanmenekki
pitkdpuomikuormainta kiytettdessd suurend
fonkin verran, kun tienvarsitiheys suwre-
ni.

Avohakkuussa pithdpuomimenetefmit ja va-
kiokuonmainmenetelmit tLoteutettiin end

ajouravalein. Kun Z%imﬂzon puwtavaralafi-
tiheys ol noin 40 m’/ha, pithdpuomimene-

tedmiin, joissa ajowravall oli 20 - 25 m,
kului sama aika kuin vakiokuormainmenetel-
miin, fodssa ajouwravali oli 12 - 15 m,
Kun Leimikon puutavaralajitiheys old edel-
Ld mainittua pienempi, pithdpuomimenetel-
miin kulul 1 - 9 § vdhenmdn aikaa, ja kun
se obd suumempi, 1 - 6 % enenmmin alkaa
kuin vakiokuormainmenetedfmiin.

Etenkin silloin, kun Ledimikon puutavara-
Lajitiheydet ovat pienid, pithdpuomimene-
telmin ja Levedn ajouwravalin kdytic ndyt-
tdd kannattavalta myds avohakhuun metsd-
hul fetuksessa.

Pitkdpuomimenetelmin kdytin kannattavuut-
ta koko korjuun osalta end olosuhteissa on
tankasteltu Ldhemmin Metsdtehon katsauk-
sessa 19/1981 ja monisteessa 15.10.1981
(Taipale 1981 a fa 1981 b).

Kahdesta pithdpuomikuormaintyypistd 9 - 10
m:iin yltdvien kuommainten (Superyletti-
melld tal Marttiini-teleskoopilla varuste-
tut) ryhmd osoittautui nopeammaksi kuin
yli 10 m:iin yltdvd Fiskarns F 65 P -har-
vennusnostunld sekd perintediseen tapaan
hakatun puutavaran ettd pithdpuomille ha-
katun puutavaran ajossa.
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1 JOHDANTO

Pitkdulotteisten kuormainten kehityksessd
on ollut kolme vaihetta: ensikokeiluvaihe
Widrtsili-teleskoopilla, maanpintaan tuke-
van kuormaustekniikan kehittely- ja liuku-
puomivaihe sekd hydraulisiin siirtopuomin
kaksoisjatkeisiin perustuva vaihe (kuva 1).

Liukupuomiperiaatteen mukaan toimivien

pitkdulotteisten kuormainten kdyttstd met-

Pitképuomikuormaimien
Long-boom Loadens

sdkuljetuksessa tehtiin laajahko maksupe-
rusteselvitys 1976 - 1977 (Taipale - Thess-
lund 1979). Sen jdlkeen markkinoille tul-
leista pitkdpuomikuormaimista on Metsite-
hossa tehty useitakin tutkimuksia (Taipale
1980 a, 1980 b, 1981 a ja 1981 b) ldhinnd
kuormainten kdyttdkelpoisuuden ja talou-
dellisuuden selvitt@miseksi. Nditdkin tu-
loksia on kidytetty maksuperustetarkoituk-
siin, vaikkeivit ne maksuperusteselvityk-
sid olekaan,
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Kuva 1. Metsdtraktoreihin asennettujen pitkapuomikuormainten vuosi-
myynnin sekd keskimadrdisen ulottuvuuden kehitys vuosina 1970 — 1981

Fig. 1. Development of annual safes and average xeach of Long-boom

Loaders mounted on fouwvandens

in 1970 —1981



Tdmd on maksuperustetutkimus ja sitd ovat
pyvtédneet metsidkuljetuksen maksusopijapuo-
let, Koneurakoitsijain Liitto r.y. ja Met-
sdalan Kuljetuksenantajat. Tutkimus sel-
vittdd 1980-luvun alun pitkdulotteisten
kuormainten kdyttddn perustuvaa metsdkulje-
tusta. Ensisijaisena tavoitteena on ollut
selvittdd, miten ndiden kuormainten kidyttd
vaikuttaa metsikuljetuksen ajanmenekkiin
nykyisissd ajo-olosuhteissa verrattuna
perinteisen vakiokuormaimen kdyttdon.

Koska t#m3d on maksuperustetutkimus, nimet-
tiin tukiryhm#, johon kuului kolme edusta-
jaa kummaltakin sopijapuolelta: R. Dufva,
S. Puumalainen, J. P6ll&nen, U. Silvennoi-
nen, A. Tennild ja P. Vasko. He toimivat
asiantuntijoina tutkimusta suunniteltaessa
ja toteutettaessa. Ryhmd kdvi kaksi ker-
taa maastossa ja lisdksi yksi edustaja
kummaltakin sopijapuolelta tutustui useim-
pien tutkimustytmaiden hakkuujdlkeen.

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden ministeri-

neuvoston rahoittamina suoritettaviin yh-

teispohjoismaisiin metsdteknisiin kehittid-

mistutkimuksiin. Ndiden tutkimusten koor-

dinaatioelin on Nordiska Skogsarbetsstu-

diernas Rad (NSR). Tutkimus kuuluu harven-
nuspuun korjuuta koskevaan projektiin,

jonka johtava maa on Ruotsi.

2 TUTKIMUSMENETELMA
2.1 Periaatteet

Yleisperiaatteena pidettiin sitd, ettd
metsdkuljetuksen pitkdpuomikuormaintulok-
set olisivat mahdollisimman hyvin vertail-
tavissa vastaaviin vakiokuormaintuloksiin.
Tdstd syystd kussakin tapauksessa seurat-
tiin vdhintddn yhtd vakiokuormainmenetel-
mdd, jossa oli samat leimikko-olosuhteet
(jddvédn puuston tiheys, maasto ja kertymi)
ja sama peruskone ja koura kuin pitkdpuomi
kuormainmenetelmissi,

Vertailupalstojen hakkuujdlki vastasi 1li-
sdksi vakiokuormaimelle hakkuuta, eiki
pitkdpuomikuormaimessa olevia siirtopuomin
jatkeita kidytetty hyvidksi n#illd palstoil-
la kuormattaessa, joten kuormaus pitkdpuo-
mikuormaimilla wvastasi vakiokuormaimella
toimimista.

Tavoitteeksi asetettiin v&hintddn 10 eri
koneyksikén tydskentelyn tutkiminen. Li-
sdksi edellytettiin, ettd kunkin kuormain-
tyypin peruskoneista osa on keskikokoisia,

osa suuria ja ettd kalusto keski-idltdidn
vastaa mahdollisimman hyvin pitkdulottei-
silla kuormaimilla varustetun kaluston
keski-ikdd ja jakaumaa.

Pitkdpuomikuormainkalusto valittiin Super-

ylettimistd tai Marttiini-teleskoopeista,

jotka olivat oma, 9 — 10 m:iin yltdvd kuor-
mainryhmidnsd, ja Fiskars F 65 P -harven-

nusnosturista (suurin ulottuvuus 12 m).

2.2 Aineisto

Aineisto kerdttiin helmi-marraskuussa
1981. ©Pohjois-Suomen aineiston kerdsi
metsdhallituksen kehitt@misjaosto metsédn-
hoitaja Tore Hogndsin johdolla ja Eteld-
Suomen aineiston Metsidteho. Aineistot on
kaikilta osin kerdtty samojen Metsdtehossa
noudatettavien aikatutkimusohjeiden mukaan
siten, ettd traktorin tydskentelyd seurat-
tiin tyonvaiheittain ja ajettu puutavara-
mddrd todettiin pOlkyittdin ja kuormaus-
taakoittain., Midrdnmittaustulosta tarkis-
tettiin lisdksi PMP-tiedoista ja mittaa-
malla kuormien kehysmittoja. Menetelmit
esitetddn taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Menetelmit
Table Methods

Harvennushakkuu - Thinndng Avohakkuu - Cleatr cutting

Pitkipuomi- Pitkipuomi-
Vakiokuormain | kuormain Vakiokuormain | kuormain
Standand Long-boom Standard Long-boom
Loadex Loadex Loadex Loader
Ajouravili, m - Staip nocad spacing, m
20 - 25

30 30 15 |

3m kuitupuu | 3 = kuitupuu 3 m kuftupuu

ajouran vyShykkeeltd kasoista palstalta
varresta 3-m pulpwood 3-m pulpwood {rom bunches
3-m pulpwood | from a 10 m in the cutting avea

from along- zone

side the

staip road J-6mkuitu 3 - 6 m kuitupuu

puu kasoista kasoista palstalta

palstalta 3 - é-m pulpwood {rom

3« 6-m pulp- bunches in the cutting

woed {rom area

bunches in

the cutting suorittu 3 - 6 kuitupuu

areq dtraightened 3 - 4-m
pulpwood

sahatukki sahatukki leviltdin

levilediin
scattered
sawtogs

scattered saelogs




TAULUKKO 2

Ajettu puutavaramiirid

Avohakkuu Harvennushakkuu Avo- + harvennushakkuu
Puutavaralaji Talwi Kesd Talvi Kesi Talvi _I Kesd ] Yhteensd
Ajettu,

3 m kuitupuu 490 208 594 780 1 084 988 2 072

3 - 6 m kuitupuu kasoista

palstalta 396 238 172 140 568 378 946
Suorittu 3 - 6 m kuitupuu 195 163 - - 195 163 358
Sahatukki levdltdiin 531 971 154 354 685 L 325 2 010
Puutavaralajit yhteensi 1 612 1 580 920 1 274 2 532 2 BS54 5 38b
Vakiokuormainmenetelmin

osuus, 2% 49 41 29 22 42 33 37

Aineisto kdsitti 3 Fiskars F 65 P -harven- Alle 10 m:n kuormainten tyyppiryhmédstd

nusnosturia, 3 Rovaniemen Konepajan Super-
ylettimelld ja 2 Ylettimelld sekd 2 Mart-
tiini-teleskoopilla varustettua kuormainta.
Yhteensd tutkittiin 12:n eri nosturin,

kuormaimen ja kuljettajan tytskentelyd,

osaa yksinomaan kesdoloissa, osaa yksin-

omaan talvioloissa ja osaa sekd kesd- ettd

talvioloissa.

Fiskars F 65 P -harvennusnostureista kaksi
oli asennettu jireddn ja yksi keskikokoi-
seen metsdtraktoriin. Alle 10 m:n kuor-
mainten ryhmdstd viisi oli keskikokoisessa
ja neljd jdredssd peruskoneessa. 12 ko-
neesta kaksi oli kuljetuksenantajien ja 10
urakoitsijoiden omistuksessa. Kokonaisuu-
dessaan kuormain- ja peruskonekalusto oli
suhteellisen uutta (keski-ik# 1.2 vuotta).
Tyyppi- ja merkkijakaumaltaan kalusto vas-
tasi varsin hyvin yleisimpid konemerkkeji
ja tyyppejd verrattaessa jakaumaa esimer-
kiksi metsitraktoreiden merkkikohtaiseen
myyntitilastoon 1.1.1982.

Kalusto ja tutkimustytmaat sekd koneiden
mddrd selvidvidt tarkemmin liitteestd 1
(a. 22).

Yhteensd tutkimuksessa ajettiin 5 386 m3
ja 618 kuormaa. Puumddrdstd yli 10 m:iin
yltdvdt kuormaimet kuormasivat 56 Z ja
9 - 10 m:iin yltdvit kuormaimet 44 Z.

kertyi aineistoa koko maasta, yli 10 m:n
kuormaimista wvain Eteli-Suomesta, koska

Fiskars F 65 P -harvennusnostureita on
kdytdssd vain Eteld-Suomessa. Talviaineis-
toa saatiin 6 koneesta ja kesHaineistoa 9
koneesta. Koska talvella ja kesdlld tut-
kittiin osin eri kuljettajien tydskentelyd,
ei kesd- ja talvituloksia ole eritelty.

Mets#hallituksen Pohjois-Suomesta ker#imin

aineiston kokonaismd#drd oli 1 497 m~ ja

Metsitehon Eteli-Suomesta kerdimdn aineis-
ton middrd vastaavasti 3 889 m. Menetel-
mittdin aineiston mddrZ selvidid taulukos-
ta 2.

Puum#drdlld punnittu ajon keskimddrdinen
maastoluokka oli 1.4 ja keskiajomatka 240
metrid. Aineiston keruun jouduttamiseksi
pyrittiin 18ytdmddn tyGmaita, joissa ajo-
matka oli suhteellisen lyhyt.

Hakkuujidrjestys, joka
tydmaalla erikseen, vaihteli. Hakkuujar-
jestykseltddn tutkimustybmaiden voidaan
katsoa vastanneen keskimddrdistd tai lie-
védsti keskimddrdistd parempaa tasoa. Lumen

arvosteltiin joka

paksuus talvityomailla wvaihteli 30:std
90 cm:iin (liite 2, s. 23).

Aineisto kerdttiin Enso-Gutzeit Oy:n,
Metsdhallituksen, Osuuskunta Metsdliiton,

Puulaaki Oy:n, Tehdaspuu Oy:n ja Veitsi-
luoto Oy:n tydmailta.



3 TUTKIMUSTULOKSET

3.1 Kuormaus

3.1.1 Yleistd

Kuormaukseen vakiokuormaimella kuluu

25 - 60 Z metsdkuljetusajanmenekistd. Kun
pitkdpuomia kdyttdm&lld joko vdhennetddn
hakkuumiehen suorittamaa kasaustyttd tai
tavanomaisen hakkuun ja kasauksen jdlkeen
kdytetddn tavallista levedmpdd ajouravidlii,
sekd kuormausajan absoluuttinen ettd suh-
teellinen osuus kasvaa. Olennaisimmin
pitkdpuomikuormainten kdyttd muuttaakin
kuormausvaihetta.

3.1.2 Samalta paikalta kuormattu
puutavaramaara ja kasan koko

Yhdestd 5y6pisteestﬁ keskimddrin kuormattu

mddrd, m~, kuvaa hyvin leimikon kuormaus-

oloja. Kun samalta paikalta kuormattu

mddrd suurenee, leimikko-olosuhteet ja lei-
mikon tiheys tavallisesti paranevat, kui-

tupuukasojen keskikoko suurenee ja ndiden

seurauksena kuormausajanmenekki pienenee.

Pitkdpuomikuormaimilla yhdestd tydpistees—
td kuormataan kuitenkin tavallisesti enem-
mdn puuta kuin vakiokuormaimilla siitd
huolimatta, ettd leimikon tiheys menetel-
missd on sama. Avohakkuussa ndin kdy jok-
seenkin poikkeuksetta, My0s harvennushak-
kuussa samasta tyOpisteestd kuormattu
mddrd lisddntyy pitkdpuomia kiytettidessd,
kun ajetaan sahatukkeja ja pitkdd kuitu-
puuta. Ndiden puutavaralajien ajo ilman
esikasausta sellaisella traktorilla, jossa
on vakiokuormain, edellyttdisi joko ajoura-
vdlin kaventamista 30 m:std tai vaihtoeh-
toisesti runsaasti koukkaamisia ajouralta.
Ndmd toimet taas lisddvidt huomattavasti
tydpisteitd verrattuna pitkdpuomin kiyt-
tdon ja 30 m:n ajouravdlilld toimimiseen.
Lyhyen kuitupuun osalta sen sijaan tydpis-—
teiden m#ird harvennushakkuussa saattaisi
kuormattaessa pitkdpuomilla vydhykkeeltd
erdissd tapauksissa jopa lisddntyd verrat-
tuna vakiokuormaimella ajouran varresta
kuormaukseen. Ndin ei tutkimustydmailla
kuitenkaan kidynyt.

Samalta paikalta kuormattuun médrddn vai-
kuttavat kuormaimen ulottuvuuden ohella
puutavaran mddrd ajouran pituusyksikkod
kohti, puutavaralaji, hakkuun kasaustapa
sekd hakkuujdrjestys, tukkien kaadon
suuntaus ja kuitupuukasojen sijoittelu
toisiinsa ndhden. Muita vaikuttajia ovat
vield jddvdn puuston tiheys, maasto ja

kuljettajan ajotottumukset, toisin sanoen
katsooko kuljettaja jadrkevdksi kéyttdd
kuormaimen koko ulottuvuutta hyvidksi wvai
pyrkiikd hdn konetta suhteellisen usein
siirtdmidlld vilttidmd#dn kurottelua, joka
etenkin kaukaa edestd, 1Zheltd koneen
kulkusuuntaa on todettu ajankdytén kan-
nalta epdedulliseksi.

Harvennustyotmailla lyhyttd kuitupuuta
kuormattiin yhdestd tyGpisteestd pitkid-
puomikuormaimella keskim#drin jokseenkin

yhtd paljon kuin vakiokuormaimella ajo-
uran varresta. Avohakkuussa taas, jossa
molempien kuormaintyyppien ulottuvuus
voitiin vapaasti kdyttdd hyvdksi, tydpis-
teestd pitkdpuomimenetelmissd kuormattiin
5 - 30 Z enemmdn puuta kuin vakiokuormain-
menetelmissd, silloin kun tienvarsitiheys
oli sama (kuva 2).

Kasan koko lyhyen kuitupuun ajomenetelmis-
sd on esitetty sekd tienvarsitiheyden mu-
kaan (kuva 3) ettd leimikon tiheyden mukaan
(kuva 4). Kuvaan 3 on piirretty lisdksi
Kahalan tutkimuksen (1979) kasankoko. Ka-
sankokoerot merkitsevidt kiytinndssi sisﬁ,
ettd esimerkiksi harvennuksissa 16 m :n
tienvarsitiheydessd kuormattavia kuitupuu-
kasoja vydhykkeelle hakkuussa on lukumdd-
rdisesti 35 % enemmdn kuin ajouran varteen
hakkuussa.

Tyémailla olleet niin kutsutut ylijdreidt
kuitupuupdlkyt saattoivat yksinddnkin
muodostaa kasan, jos ne olivat selvidsti
muista p&lkyistd erillddn. N&itd kasoja
oli tySmailla jokseenkin yhtd paljon kuin
yleensd 2. ja 3. harvennuksessa, 5 - 10 Z
p6lkkyjen kokonaismddristi.

Samalta paikajta

kuormattu «
1.2 T
ey et |}
| | | 4
| | | \ |
1.0 f
| |
| | '
0l 1 .
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04 1 E Taktotoire "
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i 2% Pitiapudeiseneteind I
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| {
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Kuva 2. Samalta paikalta kuormattu puumddra
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3.1.3 Taakan koko

Lyhyen kuitupuun kuormaustaakan keskikoon
riippuvuus kasan koosta ndhdddn kuvasta 5.
Lyhyen kuitupuun taakankoko pitkdpuomi-
ja vakiokuormainmenetelmissd oli yhtd suu-
ri silloin, kun kasankokokin menetelmissi
oli yhtd suuri. Erdissd yksittdistapauk-
sissa taakan koko tosin saattaa yht&dsuu-
resta kasankoosta huolimatta jHddd pitkd-
puomimenetelmissd pienemmdksi kuin vakio-
kuormainmenetelmissd, koska taakat pitkid-
puomimenetelmissd kuormataan keskimidrin
kauempaa.

Toisaalta kuitenkin ulottuvalla kuormai-
mella wvoidaan vajaita kuormaustaakkoja
tdydentdd kerdillen useasta kasasta useam-—
min kuin vakiokuormaimella. Taakan koon
vhtdsuuruus samanlaisesta kasasta kuormat-
taessa edellyttdd, ettd vertailtavissa
kuormaimissa on yhtd suuri koura.

Pitkdn kuitupuun ja sahatukin kuormaustaa-—
kan keskikoon riippuvuus samasta tydpis-
teestd kuormatusta mddrdstd ndhdddn kuvas-
ta 6.
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3.1.4 Kuormausetdisyys

Pitkdpuomimenetelmissd keskimddrdinen kuor-
mausetdisyys oli 1.0 - 2.0m (25 - 51 %)
pitempi kuin vastaavissa vakiokuormainmene-
telmissd. Taulukossa 3 esitetty etdisyys
ei tosin kuvaa puutavaran kohtisuoraa etdi-
syyttd ajourasta, vaan kuormattujen taak-
kojen ja kuormatilan vdlistd keskietdi-
syyttd. Tulokseen on vaikuttanut se, mistid
suunnasta koneeseen ndhden on kuormattu,
Etdisyys kuitenkin suoranaisesti selittdid
puutavaran sijainnista johtuvan kdytdnnén
kuormaushankaluuden (puomiston k#idntddn ja
pidentimiseen kuluvan ajan).

Pitkdpuomimenetelmissd taakoista karkeasti
noin puolet kuormattiin kauempaa kuin
vakiokuormainmenetelmissd ja noin 1/3

vakiokuormaimen wulottuma-alueen ulkopuo-
lelta.
TAULUKED 3 Keskimiiriinen kuormausetdisyys
Table Average feading distance
Harvennushakkuu Avohakkuu
Thinning Clear culting
Kuormain-
tyyppi ja Vakio- Pitkipuomi- | Vakio- Pitkdpuomi-
puutavara- kuormain | kuormain kuormain | kuormain
laji Standard | Long-boom Standard | Long-boom
Tupe of Loaden Loaden Loadex foadex
h{dd"'& and Ajouravili, m - Stnip rcad spacing, m
Coabie 30 30 15 20 - 25
assortment ] l |

Kuormausetliisyys, m/taakka
“loading distance, m/grapple foad

Superyletin tai Marttiini-teleskooppi
Supenyletin on Marttiing telescope

Im kuituynu*
3-m pulpwood
31 -6m kui-
tupuu

5~ &-m puLpJ
wood
Sahatukki
Sauvlogs

3.4 5.2 3.8 5.2

Fiskars F 65 P

im im‘itutmu“| 3.7
3-m pulpwood *
J=-6mkui-
tupuu

3 - 6-m pulp
weod
Sahatukki
Sawlogs

5.4 - =

* 3 m kuitupuun kasaustapa: harvennushakkuun vakickuormain-
menetelnmissd ajouran varteen, pitkipuomimenetelmissd vyd-
hykkeelle; avohakkuun kalkissa tapauksissa palstalle.
Method of bunching 3-m pulpwodd: the standard Loadex
method of thinning alengside the stadp sead, the long-
boom method in a 10 m zone; all cases of clear cutting
to the cutting axea

Etenkin harvennusleimikoissa se, aukais-
taanko leimikkoon hakkuussa ajourat vai
voidaanko aiemmissa hakkuissa avattuja
uria kdyttdd, vaikuttaa huomattavasti kes-
kimddrdiseen kuormausetdisyyteen, sillid
ajouralta tulevan puumddrdn osuus kerty-
mdstd on etenkin nuorissa harvennuksissa
huomattava. Tutkimustydmailla ajourat kai-
kissa tapauksissa avattiin. Ajouran var-
resta ajon keskimddrdinen kuormausetdisyys
ndyttdd jonkin verran kasvaneen aiempiin
tuloksiin verrattuna. Se johtunee toisaal-
ta siitd, ettd vakiokuormainten ulottuvuus
on jonkin verran pidentynyt, ja toisaalta
siitd, ettd nykyisen hakkuuohjeen mukaan-
kin ajouran varteen hakkuu on jo tavallaan
erddnlaista vydhykkeelle hakkuuta, tosin
suppeissa rajoissa.

3.1.5 Kuormausaika

Kuormaus Fiskars F 65 P -harvennusnostu-
rilla oli hitaampaa kuin 9 - 10 m:n kuor-
maimella sekd perinteisesti hakatun ettd
pitkdpuomille hakatun puutavaran ajossa
(kuvat 7 ja 8). Osaksi kuormaintyyppien
8 - 25 %:n aikaeroon vaikuttanevat itse
kuormainten tekniset erot, Tdysimddrdisend
eroa ei kuitenkaan tule yleistdd. Jddvin
puuston tiheys harvennuksissa ja hakkuu-
jdrjestys yleensd olivat jonkin verran
huonommat Fiskars F 65 P =-harvennusnos-
turin tyomailla kuin 9 - 10 m:n kuormain-
ten tydmailla (vrt. liitteeseen 2, s. 23).
Toisaalta avohakkuun pitkipuomimenetelmit
toteutettiin soveltaen Fiskars-harvennus-—
nosturille keskimd&@rin 2 m:3 suurempaa
ajouravdlid kuin 10 m:n kuormaimille. Se
korostaa ndiden menetelmien osalta myds
hieman kuormaintyyppien vdlistd kuormaus-
aikaeroa. Lisdksi n#it3d kuormaintyyppeji
ovat kdyttineet eri kuljettajat.

Avohakkuussa pitkdZpuomilla kuormaukseen
kului tienvarsitiheyden ja kuormattavan
puutavaralajin mukaan 11 - 25 % enemm#n
aikaa kuin kuormaukseen vakiokuormaimella
(kuvat 7 ja 8). Kun vertaillaan leimikon
tiheyden mukaan, ero on 5 - 18 Z.

Kaikissa  harvennushakkuun menetelmissi
kdytettiin 30 m:n ajouravdlid, joten eri
menetelmien kuormausaikaerot eivdt riipu
kdytettdvidstd "lajitiheyden mittarista".

Harvennushakkuussa lyhyen kuitupuun kuor-
maukseen vyOhykkeeltd kului 17 - 31 %
enemmdn aikaa kuin kuormaukseen ajouran
varresta.
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Vakiokuormainmenetelmdt toteutettiin pHd-
osin hieman tavallista painavampaa siirto-
puomia kiyttden, silld pitkdpuomikuormai-
missa olevia siirtopuomeja ei vakiokuor-
mainmenetelmissd ajettaessa voitu vaihtaa
kuin yhdessd tapauksessa. Vakiokuormai-

missa ei kuitenkaan kdytetty siirtopuomin
Ainakaan siind yksittdistapauk-
sessa, jossa siirtopuomiosa myds vaihdet-
tiin wvakiokuormaimen k3ytén ajaksi, ei
lisdpainon todettu wvaikuttavan vakiokuor-
mainmenetelmdn kuormausaikaan.

jatkeita.
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1.0 1 |
r 1
MENETELMA ‘
METHOD
| (ks. s:a 13)
2.8
¥ . [ ‘\\ﬂ fsee p. 13)
. 6 |

wigi g Cod w

| MENETELMA
- | METHOP
= | | [(ks. s:a 13}
- Rk T : {dge p. 13
: I k
— | | | | |
= | | | : s
- | | | | | { |

2.2 =5 === t it

Kuormausaika, llni'l!

1.8 B

13 L |

|
-
]

S

o 2 s L] 8 10 12 1%

Tiheys. u!' /100 m ajoursa = Pemscty, solad w

Kuva 7. Kuormausaika pitkdpuomi- ja vakiokuormainmenetelmissa.

Fig. 7. Leading time <n fong-boom methods and standard Loader methods.
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Kuormausaike, min/m® - Loading Eome, monf/solod -!

3.2

2.8

2.6

2.2
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Kuva 8.
Fig. §.

MENETELMAT
METHODS

1=3m kuitupuu kasoista palstalta (avohakkuu)
5-m pulpwood {rom bunches in the culting area
(elear cutting)

2=73 m kuitupuu 10 m:n vybhykkeeltd (harvennushakkuu)

3-m pufpwoed from a 10 m zone [thinning)

3=3 p kuitupuu ajouran varresta (harvennushakkuu)

3-m pulpwoed frem alongside the strip road |thinning)

4 = Sahatukki levaltadn (avohakkuu)
Scattered sawclogs [elear cutiing)

§5=3 - 6 m kuitupuu kasoista palstalta (avohakkuuw)

3 - 6-m pufpwood {nom bunches in the cutting area

[elear cutting)

6= Suorittu 3 - 6 m kuitupuu (avohakkuu)
Straightened 3 - 6-m pulpwood (clear cutting)

7 = Sahatukki

Scattened sawtogs [thinning)

levaltaan (harvennushakkuu)

PITKAPUOMIKUORMAIN VAKIOKUORMAIN
LONG-B800OM LOADER STANDARD LOADER

Ajouravili, m — Staip troad spacing, m

19 = 25° 15
30 -

- 30

19 - 25* 15
19 - 25" 15
19 - 25" 15
30 A

Ajouravali keskimdérin alle 10 m:n
kuormaimia kaytettaessd 20 m,

yli 10 m:n kuormaimia kdytettdessd 22 m.
The staip road spacing on average when
Loaders of unden 10 m were used was I0 m,
when Loadeas of over 10 m wexe used £2 m.

T T
PITEAPUOMIKUORMAIN
LONG-BOON LOADER
(Fiskars F 65 P)

VAKIOKUDRMAIN
STANDARD LOADER

| |

|
|

i

- -

N\
AN\

MENETE LMA
| tere \
|lks. yliad
\ | |fsee abovel
' T
| ) \ \ ! MENETELME
I i |
: _ - 5 ' : WETHOD
| 1 T N | | (ks. yllar
1 ! [ {ace abevel
! \ | [
i : 2 | 5
| |
| 4
I |
|
; f
4 3
a
& ] | i) 12 14 16 ] 2 & L] & 10 12 “w %

Tineys. > / 100 m ajourss - Demsity, solid w® [ 100 m of s2nip road

Kuormausaika pitkapuomi- ja vakiokuormainmenetelmissa.
Loading time 4n Long-boom methods and standard Loaden methods.

Pitkapuomikuormainten ulottuvuus yli 10 m
Long-boom Loaders of over 10 m
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3.2 Kuormausajo

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

Avohakkuussa saavutettiin leimikon tihey-
den perusteella pitkdpuomia ja levedd
ajouravdlid kdyttden  kuormausajoajassa
olosuhteiden mukaan 24 - 25 ZX:n sHdstd
verrattuna vakiokuormaimen ja kapean ajo-
uravdlin kdyttddn. Sen sijaan harvennus-
hakkuussa ei sddstdd saavutettu, koska ura-
vdli kaikissa menetelmissd pysyi vakiona,
30 m:ni.

Toisinaan kuitenkin kdytdnnbssd pitkipuo=-
min kdyttd lisdnnee hieman ajouravdlid
tavanomaisesta my8s harvennuksissa, mikd
puolestaan vihentdd lihes aina leimikon
kuormausajoaikaa. Lisdksi vakiokuormain-
tyomailla ylijdreiden kuitupuupdlkkyjen
ja sahatukin takia tehdyt koukkaukset pie-
nentdvdt olennaisesti kdytinndn ajourale-
veyttd ja lisddvidt kuormausajoaikaa niissi,
vaikka ajouravdli on 30 m.

14

lunr-gusl joaika;

min/e
2.0 e 1
[ 2! 1 | | | I |
| | |
MENETELMAT Ajoura-
1.8 | vili. ®
‘ l 1 = vakighuormairmenete|mit 15
| 2 = pitkBpuonimenetelndt 20
1.8 {alle 10 m:n kuormaimet) i

| 3= Pitkapuomimensteindt 22
Gyl 10 min kuormaimet)

Harvennushakkuy
4= Pithbpuonimenetelndt 30 n
5= vakiokuorsairmeneteimi

AW

..
]

..______... S S -

/

! \\\\ N

/

o \ \ \
o \“\L‘*—_‘H\
0.2 -
' .
) L] 20 30 &0 50 ] o
Tiheys. rr‘—’r-n
Kuva 10. Kuormausajoajan riippuvuus leimikon
tiheydesta
TAULUKKO & Kuormausvaiheen (kuormaus + kuormausajo)
ajanmenekki. Avohakkuu, 3 m kuitupuu,
9 - 10 m:n kuormaimet (Ajanmenekiltiiin
edullisin vaihtoehto on kehystetty)
Vakio- Pitkipuomi~{ Vakio- Pitkipuomi—
kuormain | kuormain kuormain | kuormain
Tiheys Ajoura- Ajoura- Ajoura- Ajoura-

% vall 15 m| vili 20 m | vaili 15 m| vili 20 m
Kuormaus- ja kuormaus- | Kuormausajon osuus, I
ajoaika yhteegsi. kuormausvaiheen koko-

min/m naisajasta
IJ /100 m

2 4,27 48 45

6 2.3 2.41 2 28
10 i3] 1.85 28 24
16 1.53 22 18
njiha

20 3.18 2.99 41 33
40 2.12 32 25
50 1.67 1.68 29 22
80 1.43 1.53 26 18




Pienissd leimikontiheyksissi, m3!ha. pitkd-

puomimenetelmien kuormausvaiheeseen, jossa
ajouravdli on leved, avohakkuussa kului
jopa vdhemmdn aikaa kuin vakiokuormainme-
netelmien kuormausvaiheeseen, jossa ajo-
uravdli on kapea (taulukko 4).

3.3 Purkaminen

Yhtd poikkeusta lukuun ottamatta puutavara
purettiin sekd vakiokuormain- ettd pitkd-
puomimenetelmissd samalla siirtopuomilla.
Puomin jatketta sai tosin kdyttdd hyviksi
vain pitkdpuomimenetelmissd, ei vakiokuor-
mainmenetelmissi.

Siind tapauksessa, jossa siirtopuomi vaih-
dettiin, ei olennaista eroa pitkidpuomime-
netelmien ja vakiokuormainmenetelmien var-
sinaisen purkamisajan eikd varastollavii-
pymisajan vdlilld ollut. Tulos voi kuiten-
kin osaksi johtua suppeasta aineistosta.

Pitkdpuomikuormainten etuna purkamisessa
on niiden suuri ulottuvuus, joka vdhentdid
siirtymistarvetta varastolla ja siirtymis-
aikaa. Haittana taas on siirtopuomiosan
tavanomaista suurempi paino, joka saattaa
hieman lisdtd purkamisaikaa. Varastolla-
viipymisaika ndyttdd kuitenkin olevan pit-
kdpuomimenetelmissd ja vakiokuormainmene-
telmissd jokseenkin sama tai ainakin ldhes
sama.

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

3.4 Tyhjanéd- ja kuormattuna-ajo

TAULUKKO & Tyhjind- ja kuormattuna-ajonopeus
ja —ajon valmistelu
Puutavaralaji
TyBnvaihe
im i-b6m
kuitupuu kuitupuu ] SENBLERYL
Ajonopeus, m/min
Tvhj&ndajo 48 48 48
Kuormattuna-ajo 44 43 43
cmin/kuorma
Tyhjiind- ja
kucrmattuna-ajon
valmistelut 0.45 0.45 0.45

Tyhjdnd- ja kuormattuna-ajoaikaan tai
-ajon valmisteluaikoihin ei kuormaimen
ulottuvuus vaikuttanut. Tosin erdiden
kuljettajien mukaan pitkdpuomikonetta
on ajettava tavanomaista hitaammin, jos
maastopohja on hyvin epdtasainen, silld
sivuttaisheilunta saattaa tavallista hel-
pommin kuluttaa ja jopa rikkoa kuormaimen
herkkid osia, esimerkiksi kddntdlaitetta
ja kddntdsylintereitd. Tdllaista varomis-
ta ajovaiheessa ei kuitenkaan tutkimustyd-
mailla havaittu.

3.5 Kuorman koko

TAULUKKO 7 Kuorman koko
Superyletin tai
Marttiini- Fiskars F 65 P
Puutavaralaji teleskooppi
Kuorman koko keskimdiirin, m3
*
3 m kuitupuu 6.9 7.5
3 -6 m kuitupuu 9.3 10.4
Sahatukki 10.5 12.2

TAULUKKO 5 Purkaminen

Purkamis- | Purkamis- Ajo
Kunrnaiht{ypfi da aika, taakan varastolla,
puutavarala) min/m koko, m nin/m
Superyletin tai
Marttiini-
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 0.45 0.02
3 - & m kuitupuu 0.93 0.50 0.03
Sahatukki 0.89 0.67 0.01

* kolmella yksik5113 ajettu mybs kahta nippua

Kuorman koko oli vakiokuormain- ja pitkd-
puomimenetelmissd yhtd suuri. Ainoa puu-
tavaralaji, josta erdiltd osin on havait-
tavissa kuormankokoeroja pitkdpuomi- ja
vakiokuormainmenetelmien v#1ill3, on noin
2 m kuitupuu. Se, ettd Fiskars-harvennus-
nosturilla varustettujen yksikdiden keski-
middrdinen kuormankoko on ollut suurempi
kuin 9 - 10 m:iin yltdvien kuormainten
kuormankoko, johtuu kuormaintyyppien vdli-
sestd peruskonekannan erosta.
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Kuormankokoihin on jonkin verran saattanut TAULUKKO 8 Tehoajan jakauma tySnvaiheisiin
K f Begs . 3 bmezhkst _ Tabie (3 m kuitupuu, avohakkuu)
vaikuttaa sateinen kesd ja pehmedhkOt va Distribution of effective time inte
rastopaikat. work phases (3-m pulfpwoed, clear cutting)
Vakio- Pitkdpuomi- | Vakio- Pitkdpuomi-
H E A i kuormain | kuormain kuormain | kuormain
3.6 Ajankayton jakauma Standard | Long-boom | Standaad | Long-boom
Tysnvathe Loaden Loaden Loader Loaden
Kolmimetrisen kuitupuun ajossa avohakkuus- Work phase . ‘
sa kuormauksen osuus tehoajanmenekistd oli Tihe.ﬂ-ﬁ; /ha - Density, w&dzg’fﬁ«’ctﬂ-'te
pitkdpuomimenetelmdssd 3 - 4 prosenttiyk- |
sikk8d suurempi kuin vakiokuormainmenetel- z
midssd (taulukko 8). Muiden puutavaralaji-
en ja olosuhteiden osalta tehoajanmenekin }Zh{::i:g:_
rakenne voidaan laskea edelld esitettyjen tuna-ajo
osa-aikafunktioiden perusteella. Hauling 38 38 28 29
emply and
Loaded
Alle 15 min:n keskeytysten osuus oli vakio- S 7 5 - 5
kuormainmenetelmissd 4.3 7 ja pitkdpuomi- Loading- =2
menetelmissd 5.7 % kidyttdajasta. Kolmen hauting
koneen kohdalla pitkdpuomimenetelmdn ja f:}‘a"m’ 28 31 34 17
vakiokuormainmenetelmén ero alle 15 min:n Rpives; ot
keskeytyksissd oli erittdin selvd. Sen si- Untoading 22 X 16 17
jaan muiden 9 koneen kohdalla eroa ei 4
juuri ollut. Yli 15 min:n keskeytysten e 100 100 100 100
selvittidmiseen kdytetty tutkimusmenetelmid
(kelloaikatutkimus) ei ole sopiva.
3.7 Tehoajanmenekki
Metsdkuljetuksen tehoaika tienvarsitihey-
den mukaan selvidd kuvista 11 ja 12.
4-°m—r' |~ ] ‘ I T 1 I |
PITEAPUDMIKUORMATN ‘ [ | I |
| (Superyletin tai | | |
o e puaf oa it/ o oo oo ‘ | | srivaias tonsen
o e s 7 A — ’ -
=] | -4 iande Teledcope) 1
% | | | i | \
S l '
I | | | | | |
§ | MENETELMA | E—
: | == | e
: :' | (k3. s:a 17 | ks, s:3 11
- | I | lsee p. II!J sec p. 17
=
'_.j 5.0 1 &
"e A
- 2 |
= | 1
s &0 T 3
= | | | 5 1
= f | 4 5
-§ | ‘ | 1 —|4
| I i |
3.0 == | P
4
il L i T [ I | 1 . |
0 2 - L] 8 10 12 1% % 0 2 & é 8 10 12 T4 16
Tiheys. w> 2 100 s sjoursa = Density, solid w / 100 m of strip noad
Kuva 11. Metsakul jetuksen ajanmenekki pitkapuomi- ja vakiokuormainmenetelmissa.

Pitkapuomikuormainten ulottuvuus alle 10 m

Fig. il.
Long-boom Loaders of under 10 m
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Metsdkuljetukseen kului 9 - 10 m:n kuormai-
milla kuormattaessa vdhemmdn aikaa kuin
Fiskars F 65 P -harvennusnosturilla kuor-
mattaessa sekd perinteisesti hakattua ettd
pitkdpuomille hakattua puutavaraa ajetta-—

essa.
menetelmidn mukaan.

Ero oli 2

-

7 % olosuhteiden ja

Nopeinta avohakkuussa sekd wvakiokuormain-
ettd pitkdpuomimenetelmissd oli sahatukin
ajo, hitainta suoritun 3 - 6 m kuitupuun
ajo. Myds harvennuksissa sahatukin ajo
pitkdpuomimenetelmdssd on ollut nopeampaa
kuin esimerkiksi lyhyen kuitupuun ajo vyd-
hykkeeltd (kuvat 11 ja 12).

MENETELMAT PITKAPUOMIKUORMAIN VAKIOKUORMAIN
METHODS LONG-B0OM LOADER STANDARD LOADER
Ajouravili, m = Staip acad spacing, m
1=3 m kuitupuu kasoista palstalta (avohakkuu) 19 - 25* 15
3-m pulpwood from bunches in the cutiing anea
letean cutting)
2=3 m kuitupuu 10 m:n vybhykkeeltd (harvennushakkuu) 30 _
3-m pulpoced from a 10 m zone (thinning)
3=3 m kuitupuu ajouran varresta (harvennushakkuu) - 30
3-m pulpwood from afongside the staip noad [thinning)
4 = Sahatukki levaltaan (avohakkuu) 19 - 25* 15
Seattered savlogs (clear cutting)
5=3 - 6 m kuitupuu kasoista palstalta (avohakkuu) 19 - 25 %5
3 - &6-m pulpwood {nom bunches in the cutting area
[ctear cutting)
6= Suorittu 3 - 6 m kuitupuu (avohakkuu) 19 - 25* 15
Straightened 3 - 6-m pulpwood [elear cutting)
7 = Sahatukki levaltdadn (harvennushakkuu) 10 _
Scattened sawlogs |[thinning)
£ Ajouravdli keskimddrin alle 10 m:n
kuormaimia kdytettdessd 20 m.
yli 10 m:n kuormaimia kdytettdessd 22 m.
The strip road spacing on average when
Loadens of unden 10 m were used was 20 m,
when Loaders of over 10 m were wsed 22 m.
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Kuva 12. Metsékul jetuksen ajanmenekki pitkapuomi- ja vakiokuormainmenetelmissa.

Pitkapuomikuormainten ulottuvuus yli 10 m
Expenditure of time in forest haulage with Long-boom methods and standard Loader methods.

Fig. 12.
Long-boom Loadens

of over 10 m
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Avohakkuussa pitkidpuomimenetelmien (levei
ajouravdli) ja vakiokuormainmenetelmien
(kapea ajouravdli) ajanmenekki oli yhtd
suuri silloin, kun lgimikon puutavaralaji-
tiheys oli noin 40 m™ /ha. Pienemmissi ti-
heyksissd pitkdpuomimenetelmdn kdyttd no-
peutti metsdkuljetusta, suuremmissa taas
hidasti. Harvennushakkuussa 3 m kuitupuun
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vyShykkeeltd ajon ajanmenekki oli 4 - 8 %
suurempi kuin ajouran varresta ajon. Muis-
ta puutavaralajeista ei harvennushakkuun
osalta suoraa puutavaralajeittaista ver-
tailua voi tehdd, koska pitk#d kuitupuuta
ja sahatukkia ei vakiokuormainta kéyttiden
ajettu.
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FOREST HAULAGE BY FORWARDERS EQUIPPED WITH A LONG-BOOM LOADER

By Jukka Taipale

Summary

The purpose of the study was to find out
how the use of long-reach loaders affects
forest haulage compared with the use of
a traditional 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
with 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 assortments 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 3dens:l.l:y 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 Z 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 traditional 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 Rad (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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EIETE 1

TRAKTORIT JA TUTKIMUSTYOMAAT

TALVI Valmet B62 K + Fiskars F 65 P Heiniivesi
Lokomo 929 + Fiskars F 65 P Vilppula
Lokomo 929 + Fiskars F 65 P Vesilahti
Valmet Jehu 1122 + Cranab 6010 + Superyletin Ranua
Valmet 862 K + Cranab 6020 + Superyletin Seinijoki
(tdssd myds siirtopuomin vaihto)
Lokomo 933 T + Cranab 7010 + Superyletin Rovaniemen mlk.
Ylitornio
KESA Valmet 862 K + Fiskars F 65 P Heindvesi
Leppévirta
Lokomo 929 + Fiskars F 65 P Vilppula
Valmet Jehu 1122 + Cranab 6010 + Superyletin Ranua
Valmet Jehu 1122 + Fiskars 5000 + Marttiini-
teleskooppi Ranua
Valmet 872 K + Fiskars 5000 + Superyletin Alahdrmd
Valmet 862 K + Fiskars 5000 + Superyletin Ruokolahti
Kockums 84 = 31 + Cranab 6010 + Superyletin Ilmajoki
fisa 260 + Usa 373 + Marttiini-teleskooppi Isokyrd
Lokomo 933 T + Fiskars 65 + Yletin Rovaniemen mlk.
TRAKTOREIDEN MAARA ERI MENETELMISSA JA OLOSUHTEISSA
(Sulkeissa Fiskars F 65 P -harvennusnostureiden
osuus kokonaismiirdstd)
Avo- ja harvennus-
Avohakkuu Harvennushakkuu
hakkuu
Puutavaralaji
Talvi _[ Kesd Talvi Kesid Talvi I Kesd

Traktoreita, kpl

3 = kuitupuu

3 - 6 m kuitupuu
kasoista palstalta

Suorittu 3 - 6 m
kuitupuu

Sahatukki levidltdin

4 3 6
(1) =3 (3)
3 3 2
(2) (2) (2)
2 1 -
=) (=) =
4 6 4
(2) (2) (3)

9
(2)

1
1)

6
(2)

10 12
(3) (2)
S 4
(2) (2)
2 1
=) (=)
8 12
(3) (2)
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TUTKIMUSOLOSUHTEET, TALVI 1981

Tyémaa Jidvd puusto,| Maasto- e Hakkuujdlki
runkoa/ha luokka paksuus, kasojen
cm piddlld, cm
Superyletin tai
Marttiini-teleskooppi
Rovaniemen mlk., Toramo 800 1 85 10 keskinkertainen
Ranua, Heinisuo 600 - 700 1 75 - hyvd
Seindjoki 1 000 1 30 < hyvi
Ylitornio, Matalavaara - 1 100 30 keskinkertainen
Ylitornio, Airiselkd - 1 75 - huono
Ranua, Heinisuo - 1 75 - hyvé
Ranua, Rahaselkd - I 70 - hyvi
Seindjoki - 1 30 - keskinkertainen,
huono
Fiskars F 65 P
Heinlivesi 700 F=2 70 - BO 10 - 20 keskinkertainen
Vilppula 500 1-2 72 10 - 15 keskinkertainen—
hyva
Vesilahti 800 | 70 - BO 10 - 15 keskinkertainen—
hyvi
Heinlivesi - BO 10 - 30 keskinkertainen
Vesilahtdi - 80 - 90 10 - 30 huono
TUTKIMUSOLOSUHTEET, KESK 1981
Tyitmaa Jidvi puusto,] Maasto- Hakkuujdlki
runkoa/ha luokka
Superyletin tai
Marttiini-teleskooppi
Rovaniemen mlk.,
Paloselki 8OO 1 hyvi
Ranua, Juntinvaara 800 1-2 hyvi
Ranua, Nikkild 600 1 -3 keskinkertainen
Alahidrmd 600 ¥ =2 huono
Ilmajoki 500 {1)- 2 keskinkertainen
Isokyrd 500 - 600 1 keskinkertainen
Ruokolahti 1 000 1 hyvi
Ranua, Juntinvaara - 1 hyvd
Ranua, Heinisuo - 1 keskinkertainen
Ranua, Nikkila - 1-2 keskinkertainen
Ilmajoki - 1-2 keskinkertainen
Ruokolaht{ - 2=-3 keskinkertainen
Fiskars F 65 P
Heindvesi 500 - 700 2 keskinkertainen
Vilppula (kohde 1) 500 - 600 1=-2 hyvid
(kohde 2) 300 - 500 1-2 keskinkertainen
Heindvesi - 1-2 hyvi
Vilppula - 1=-2 keskinkertainen

LTITE 2
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