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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten yhdistelméakonetekniikkojen
korjuujaki eroaa yksioteharvesteriketjun korjuujdljesta ensiharvennuksella.
Korjuuvauriotutkimus toteutettiin menetelmalld, joka perustuu koealaotan-
taan. Tutkimuksen aineisto keréttiin Uuraisilta ja Pulkkilasta.

Kaikilla kolmella korjuumenetelmélla tehdyt ensiharvennukset olivat selvia
alaharvennuksia. Kasvatettavaks jétetty puusto oli eri etdisyykslla ajourista
samankokoista riippumatta korjuumenetelmasta

Puustovaurioiden jakautuminen pinta- ja syvavaurioihin oli karsimatonta ran-
kaa valmistavalla yhdistelmékoneella hieman erilainen kuin kahdella muulla
korjuumenetelmalla. Syvavaurioiden osuus kara-menetelmélla oli noin 15 %
suurempi kuin karsittua puutavaraa valmistavalla yhdistelmékoneella ja yk-
sioteharvesteriketjulla. Y ksioteharvesteriketjun vaurioista sjaits selvasti suu-
rempi osa juurenniskassa kuin yhdistelmékonemenetelmissa. Tamé johtuu
erillisen ajokoneen tekemista vaurioista, jotka usein ovat juurenniskassa.

Vaurioiden jakautuminen eri tyonvaiheiden kesken osoittaa, etta molemmissa
yhdistelmékonemenetelmissi gjon aiheuttamia vaurioita on vdhemman kuin
yksioteharvesterimenetelmassa. Taméa johtuu yhdistelmékonemenetelmien
gjokertojen vahyydesta uralla, kun taas yksioteharvesteriketjussa kaks ko-
netta kdy uralla ja gjokertoja tulee enemman.

Ajourien leveydet olivat eri korjuumenetelmilla samaa luokkaa. SLU-
menetelmalla mitattuna yhdistelmakoneilla ajouran leveydeks saatiin 4,02 m
ja yksioteharvesteriketjulle 3,78 m. SLU-menetelmalla mitattuna yksiotehar-
vesteriketjun gjouraleveys oli 6 % ja Kniggle-menetelmélla 10 % kape-ampi
kuin yhdistelmékonemenetelmilla

Yli 3 cm syvien raiteiden osuus oli yksioteharvesterilla 22 %:lla ja karsivaa
puutavaraa tekevalla yhdistelméakoneella 8,3 %:lla vauriokoealoista.

Havujen peittdman gjouran osuus el eroa toisistaan karsittua puutavaraa te-
kevilla koneilla. Karsmatonta rankaa valmistava kone e saa tehtya uralle
juuristoa suojaavaa havu- ja oksamattoa. Kone e kars rungoista oksia, vaan
ainoastaan katkaisee rungon kuljetuspituuteen. Tuloksen perusteella olis
odottanut raiteiden mééran ja syvyyden lisdantyvan, mutta tulos oli juuri
painvastainen. Tama johtui oikeasta korjuugjankohdasta ja pienemmasta
kuorman painosta.

Karsittua puutavaraa ja karsmatonta rankaa vamistavat yhdistelmakone-
menetelmét vaikuttavat korjuuvaurioiden osalta olevan yksioteharvesteriket-
jun kanssa samaa tasoa. Kaikkia niité voidaan kéyttéa ensiharvennusikéisissa
metsikoissa. Tekniikka snansa e takaa hyvaa korjuujalked, vaan sihen
péastédn vasta sen oikealla kaytolla
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1 JOHDANTO

Tama korjuujalkitutkimus on osa S. Pinoméki Ky:n hanketta "Ensiharven-
nuspuun taloudellisen korjuun mahdollistavan laitteen kehittaminen”. S. Pi-
nomaki Ky:n hankkeessa on kehitetty kaks yhdistelmékoneversiota, joista
toinen tekee karsimatonta rankaa (kara) ja toinen karsittua puutavaraa. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittdd, miten yhdistelmakonetekniikkojen kor-
juujaki eroaa yksioteharvesteriketjun korjuujéljesté ensiharvennuksella. Tut-
kimuksessa selvitettiin kasvatettavan puuston ja poistuman rakennetta ja
maarda. Kasvatettavasta puustosta selvitettiin vaurioiden mééré ja laatu seké
niihin vaikuttavat tekijét. Koealoilta selvitettiin myds ajouran leveys seké
raiteen syvyys. Korjuuvauriotutkimus toteutettiin samoilla koealoilla kuin
korjuutekniikoista tehty tuottavuustutkimus (Lilleberg & Korteniemi 1997).

Korjuuvauriotutkimus toteutettiin menetelmalld, joka perustuu koealaotan-
taan. Menetelmén on kehittényt Metsantutkimuslaitoksen tutkija Matti Siren.
Tutkimuksessa kaytettiin ainoastaan menetelman jalki-inventointiosaa (Siren
& Kokko 1996).

Luotettava vaurioiden ja niiden laadun toteaminen edellyttéa aina riittéavan
suurta otosta. Pieni otos aiheuttaa yleensa vaurioiden méaran tarkastelussa
suurta koealoittaista vaihtelua. Muut korjuujdlked kuvaavat tekijét, kuten
urien leveys ja painaumat seka jd8van puuston madrd, saadaan selvitettya
riittévan tarkasti jo pienemmallékin otoksella (Bjorheden & Froding 1986).
Koska yhdistelmakoneeseen perustuvat korjuumenetelmét ovat uusia, tutki-
muksen otosmédrat jaivat ahaisks. Lisdks tutkimus yhdistelmékoneen
osalta kohdistui ainoastaan yhteen koneeseen ja kuljettajaan, joten tulokset
ovat vain suuntaa antavia

2 TYOMENETELMA

2.1 Menetelmakuvaus

Korjuujdljen inventointi tehtiin seuraavasti: Y hdistelmékone- ja yksiotehar-
vesterikoealalle (100 m - 20 m) sijoitettiin kolme vauriokoealaa, joiden mitat
olivat 10 m - 20 m. Ajouran keskilinjan molemmin puolin oli kolme vyGhy-
kettd, joiden mitat olivat 10 m - 3,33 m. Korjuujaljen jalki-inventointi jaettiin
neljddn osaan: koealan perustaminen, puustotietojen keruu, korjuuvau-
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riotietojen keruu ja hakkuu-uratietojen keruu. Korjuujdjen jalki-inven-toinnin
suorittamiseen tarvitaan yks henkil6, mutta ajankéyton kannalta optimaalisin
tilanne olis kaks henkilda (Siren & Kokko 1996).

2.2 Koealan perustaminen ja mittaukset

Koedla ragjataan siten, etté eri vyohykkeet voidaan erottaa metséssa selvasti.
Ensmmaisen koealan paikka mééritetédn arpomalla. Valitaan satunnaisesti
numero 1 - 15 vdlilté ja aloitetaan siltd kohtaa ensimméisen koealan perusta-
minen. Seuraavat koedlat perustetaan aina 25 m:n padhan edellisen koealan
reunasta. Koealoja perustetaan jokaiselle aikatutkimuskoealalle kolme kap-
paletta.

Koedloilta kerdtdan puustotiedot laskentaa varten: pohjapinta-ala kaikista
vyohykkeistd, kantojen gpimitta ja j&&van puuston rinnankorkeudapimitta
sekd puulgji ja raivatut puut. Vyohykkeilté lasketaan sielléa olevien puiden,
kantojen, raivattujen puiden seka metsdnhoidollisesti poistettavien puiden
lukumé&rd yhteensd ja puulgjeittain (vain ainespuun mitat tayttavéat puut)
sekd samalla mitataan ainespuun mitat téyttévien puiden (D,3 > 8 cm) ja
kantojen (D > 10 cm) lapimitat. Tassa vaiheessa rekisterdiddan myos vauri-
oita. Pohjapinta-alat mitataan vyohykkeen keskipisteesta relaskooppikertoi-
mella kaksi.

Korjuuvauriotietojen keruussa jokaiselta vyohykkeelta kerdtéan tarkat tiedot
niill& olevista vaurioista. Vauriopuiden lukumééra lasketaan vyohykkeelta ja
mitataan jokaisen vaurioituneen puun lapimitta. M&aritetdan vaurion paikka
jalaatu sek&é mitataan vaurion etédisyys kaatoleikkaukseen ja mitataan vaurion
korkeus ja leveys. Lopuks méaritellaén tydnvaihe, missa vaurio on syntynyt
javaurion mahdollinen syy.

Ajouratietojen keruussa jokaiselta koealalta kerdtédn tiedot gjouran levey-
destajaraiteiden syvyydestd. Ajouran leveyden mittauksessa kaytettiin kahta
menetelméd. SLU-menetelméssid mitataan kohtisuoraan gjouran keskilinjaa
vasten olevan [&himmén puun sijainti koealalta seké oikealta ettd vasemmalta
puolelta. Kniggle-menetelméssa médritetéén ajouran raiteiden mittauspis-
teista lahimpien puiden etéisyys molemmin puolin gjouraa ja mitataan koealan
molemmista péista gjouran raiteiden syvyys. Mittaus tehdéén kahden metrin
paasta koealan péista ja syvyys mitataan 30 cm:n viivoittimella. Lopuks méé-
ritetéén koealan gjouralla olevat maasto-olosuhteet.
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3 TUTKIMUKSEN TULOKSET

3.1 Tutkimuksen aineisto

Tutkimuksen aineisto kerdttiin Uuraisilta ja Pulkkilasta. Tutkimuksessa mi-
tattiin 10 m - 3,33 m vyohykkeita 393 kpl. Enemmist6 koealoista oli manni-
koissg, ja vain karsittua puutavaraa tekevalla yhdistelmakoneella oli riittavasti
myds sekametsdkoeal oja.

TAULUKKO 1 Korjuujalkitutkimuksen aineisto
Vaurio- | Vyodhyk- Manty- Seka-
Korjuumenetelméa koealoja, keita, Koealoja | metsa-
kpl kpl koealoja
Kara yhdistelmakone 12 72 3 1
Karsiva yhdistelmakone 36 216 7 5
Yksioteharvesteriketju 18 108 5 1

Tutkittavina koneina oli Pulkkilassa Oulaisten Kara Oy:n karsittua puutava-
raa valmistava yhdistelmékone Vamet 820 / Pika 300, kuljettgjana Antero
Koskela, seké saman yrityksen karsimatonta rankaa valmistava yhdistelmé-
kone Vamet 820 / Pika 75, kuljettgjana Antero Koskela. Y ksioteharvesteri-
ketjua edusti Pulkkilassa yrittda Veijo Pasasen gama Vamet 901/940, ja
Uuraisilla tutkittiin Metsdkoneurakointi Pakarisen yksioteharvesteria Tim-
berjack 870/743, kuljettgjana Juss Rossi. Tutkittavana yhdistelmékoneena
Uuraisilla oli Oulaisten Kara Oy:n Vamet 820 / Pika 300, kuljettajana Ante-
ro Koskela

3.2 Kasvatettavan puuston ja poistuman rakenne ja maara

Tutkimuksessa selvitettiin seka hakatun etté kasvatettavaks jétetyn puuston
méarda, puulgjisuhteita ja puuston jakautumista eri vyohykkeisiin eri etai-
syyksilla gjourasta. Tietojen avulla voitiin selvittéa puuvalinnan onnistumista
kokeilussa mukana olleilla korjuutekniikoilla. Kasvatettavan puuston jakau-
tumista kuvattiin mittaamalla pohjapinta-ala seké kasvatettavan puuston run-
koluku eri vyohykkeissa.

Kasvatettavan puuston méard, hakattujen ja raivattujen puiden maara eri
korjuutekniikoilla esitetéén kuvissa 1 - 3.
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kpl/ha

kasvatettavat puut hakatut puut raivauspuut
1 200, 1166 N puut - [] P L] P
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200
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vybhyke 1 vyobhyke 2 vybhyke 3 yhteensa

Kuva 1. Puustotiedot, karsimatonta rankaa valmistava yhdistelméako-
ne.

kpl/ha - kasvatettavat puut l:, hakatut puut I:l raivauspuut
1100
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O R t t t
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Kuva 2. Puustotiedot, karsittua puutavaraa valmistava yhdistelméako-
ne.
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kpl/ha . kasvatettavat puut I:l hakatut puut l:, raivauspuut
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1200 8
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300
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100 1

vybhyke 1 vythyke 2 vybhyke 3 yhteensa
Kuva 3. Puustotiedot, yksioteharvesteri.

Vyohykkeen 1 runkoluvut on mééritetty poistamalla vyohykkeen 1 pinta-
alasta gouran osuus. Alueen kokonaispuustoa tarkasteltaessa on kuitenkin
ajourien osuus otettu pinta-alassa huomioon.

Kaikilla menetelmilla vydhykkeen 1 runkolukum&dré on suurin, joten ajo-
uran viereinen kasvutila tulee mahdollismman hyvin kaytettya hyvaks.

TAULUKKO 2 Poistuma runkoluvusta vyohykkeittain
eri korjuumenetelmilla

Vyobhyke 1 | Vyohyke 2 | Vybhyke 3| Kaikki

Korjuumenetelma

%

Kara yhdistelmakone 54,5 38,6 30,2 41,4
Karsiva yhdistelmakone 59,9 40,4 32,2 44,8
Yksioteharvesteriketju 59,6 41,2 25,5 43,0
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TAULUKKO 3 Pohjapinta-alat vyohykkeittdin eri korjuumenetelmissé

Vybhyke 1 |Vybhyke 2 |Vyobhyke 3 | Kaikki
Korjuumenetelméa yony yony yony
m’/ha
Kara yhdistelmékone 14,1 17,6 19,5 17,1
Karsiva yhdistelmakone 13,3 15,5 18,0 15,6
Yksioteharvesteriketju 14,4 16,5 18,8 16,6

Kasvatettavan puuston méard vyohykkeittdin oli suhteellisen tasainen. Vyo-
hykkeen 1 pohjapinta-ala oli pienin, mik& johtui ajouran vaikutuksesta siihen.

Raivattujen puiden lukumééra laski uralta poispain mentaessa. Kullakin tyo-
menetelmélla puita raivattiin vain sen verran, ettd saatiin sopiva tyétila ja
nakyvyys kussakin tyopisteessa (kuvat 1 - 3). Raivatun puuston mééra kertoo
enemmankin alikasvospuuston haitoista ko. koealoilla. Kasvatettavan puus-
ton keskilgpimitta on saatu mittaamalla kaikkien kasvatettavien puiden 18pi-
mitta ja ndista on laskettu vyohykkeittéin pohjapinta-alalla painotettu keski-
[&pimitta. Poistuman keskilgpimitan méarittmiseks jaavista puista mitattiin
myds kantoleikkauksen [&pimitta ja tehtiin regressiokéyrd kantol&pimitan ja
rinnankorkeuden suhteen. Nain kantolgpimitat koealoilla saatiin muutettua
rinnankorkeusl 8pimitoiksi.

Keskilapimitta, cm I:l jaava kesk.lpm I:l poistettu kesk.lpm
20

18
16,2 15,8 15,8 15,9
16

13,7 13,2

[ N
w
D

14

12,1

12

10

8
6
4
2
0

vythyke 1 vythyke 2 vybhyke 3 yhteensa

Kuva 4. Kasvatettavan puuston ja poistuman keskilapimitta vyohyk-
keittain, karsimatonta rankaa valmistava yhdistelmékone.
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Keskilapimitta, cm ‘:' jaava kesk.Ipm \:\ poistettu kesk.lpm
20

18 16,3 16,6 16,4 16,4

16 14,5

13,6
14 13,5 12,9

12

10

8
6
4
2
0

vythyke 1 vybhyke 2 vythyke 3 yhteensa

Kuva 5. Kasvatettavan puuston ja poistuman keskilapimitta vyohyk-
keittain, karsittua puutavaraa valmistava yhdistelmakone.

Keskilapimitta, cm \:' jaava kesk.Ipm \:\ poistettu kesk.lpm

20

18 16,2 16,2 15,9

15,4
16
13,0
14 13.0 132 129

12

10

o N bMA O ©

vythyke 1 vythyke 2 vythyke 3 yhteensa

Kuva 6. Kasvatettavan puuston ja poistuman keskilapimitta vyohyk-
keittain, yksioteharvesteriketju.

Harvennuksen puuvalintaa kuvaavat hyvin erot poistetun ja kasvatettavan
puuston rinnankorkeusldpimitassa. Kaikilla kolmella korjuumenetelmalla teh-
dyt ensiharvennukset ovat olleet selvia aaharvennuksia. Kasvatettavaks j&
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tetty puusto oli eri vyohykkeilla samankokoista riippumatta korjuutekniikas-
ta. Vyohykkeen kolme hieman suurempi runkoluku selittyy sill, etta kuljet-
tgjat eivét ole hakanneet kauimmaiselta vyohykkeeltéa kuin aivan selvasti val-
litsevan latvuskerroksen alapuolella olevat puut. Tama nékyy my6s poistu-
man keskilgpimitan pienenemisend kolmosvyohykkeelld. Uloimmalta vyo-
hykkeelté e ole yhta helppoa ottaa suurempaa puuta kuin lahimmilta vyo-
hykkeiltd. T&t& on syyta korostaa esim. kuljettgjien koulutuksessa ja korjuu-
jéljen seurannassa.

Jalkikateen tehtavassa inventoinnissa on vaikea selvittdd, mitk& puut on
poistettu nimenomaan metsanhoidollisista syistd. Tassa tutkimuksessa sellai-
siks luokiteltiin vain todella selvét tapaukset. Taman takia metsanhoidolli-
sesti poistettavien puiden méard ja pieneks elka anna ehka oikeaa kuvaa
asiasta

3.3 Puustovaurioiden maér 4, laatu ja sijainti
Koska vauriomaarien inventoinnissa otoksen koon merkitys on suuri, tyydyt-
tiin hankitun aineiston perusteella tutkimaan vaurioiden suhtedllista jakautu-

mista vyohykkeittéin seké tekeméan vertailuja eri korjuutekniikoiden kesken.

TAULUKKO 4  Vaurioiden suhteelliset osuudet vyohykkeittain
eri korjuutekniikoilla

Yhteen-

Vyobhyke 1 | Vyohyke 2 | Vyohyke 3 <4

Korjuumenetelma

Vaurioiden suhteelliset osuudet, %

Kara yhdistelmakone 31 38 31 100
Karsiva yhdistelmakone 49 31 20 100
Yksioteharvesteriketju 44 23 33 100

Vaurioiden suhteellinen osuus vyohykkeella 1 oli yksioteharvesteriketjulla ja
karsittua puutavaraa valmistavalla yhdistelmékoneella huomattavasti suurem-
pi kuin karsimatonta rankaa vamistavalla yhdistelmékoneella. Tama johtuu
koneiden tyomenetelmien eroista. Karsmatonta rankaa vamistava yhdistel-
méakone katkaisee rungot ja latvan uloimpien vyohykkeiden alueella, kun taas
karsittua puutavaraa valmistavat tydmenetelmét tuovat kasiteltavat rungot
uran varteen ja nain vyohykkeelle 1 tulee myds eniten vaurioita. Rungon lii-
kuttelu puuston seassa on yleinen puustovaurioiden aiheuttaja.
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TAULUKKO 5

sijainti ja koko

Puustovaurioiden laatu ja osuudet, keskimaarainen

PINTAVAURIOT

Pinta- | Vaurion | Runko- | Juuren- Vau-
vauri- | pinta- | vaurioi- niska- rion
Korjuumenetelma oiden ala, den vaurioiden | sijainti,
osuus, cm’ osuus, osuus, cm
% % %
Kara yhdistelmakone 54 24 100 0 156
Karsiva yhdistelmakone | 69 30 97 3 201
Yksioteharvesteriketju 67 37 83 17 180
SYVAVAURIOT
Syva- | Syva- Syva- Syva- Syva-
vauri- | vaurion |vaurioita| vaurioita | vauri-
Korjuumenetelméa oiden | pinta- [rungolla,| juurennis- on
osuus, ala, % kassa, sijainti,
% cm’ % cm
Kara yhdistelmakone 46 78 100 0 45
Karsiva yhdistelmakone | 31 143 88 12 258
Yksioteharvesteriketju 33 108 50 50 65

Puustovaurioiden jakautuminen pinta- ja syvavaurioihin oli karsimatonta ran-
kaa valmistavalla yhdistelmékoneella hieman erilainen kuin kahdella muulla
korjuumenetelmalla. Syvavaurioiden osuus kara-menetelmélla oli noin 15 %
suurempi kuin karsittua puutavaraa valmistavalla yhdistelmékoneella ja yk-
sioteharvesteriketjulla. Y ksioteharvesteriketjun vaurioista sjaits selvasti suu-
rempi osa juurenniskassa kuin yhdistelmékonemenetelmissa Taméa johtuu
erillisen ajokoneen tekemista vaurioista, jotka usein ovat juurenniskassa.

Vaurion aiheuttanut tyonvaihe mééariteltiin myos tutkimuksessa. Tyo jaettiin
kolmeen osavaiheeseen eli hakkuuseen, kuormaukseen ja gjoon. Tehdyn in-
ventoinnin perusteella vauriot jakautuivat seuraavasti eri tyonvaiheiden kes-

ken.
TAULUKKO 6 Vaurioiden jakautuminen tydnvaiheittain
_ . Hakkuu Kuormaus Ajo
Korjuumenetelma
Vaurioita tybnvaiheessa, %
Kara yhdistelmakone 77 15 8
Karsiva yhdistelméakone 71 12 18
Yksioteharvesteriketju 61 11 28
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Vaurioiden jakautuminen eri tyonvaiheiden kesken osoittaa, etta molemmissa
yhdistelmékonemenetelmissi gjon aiheuttamia vaurioita on vdhemman kuin
yksioteharvesterimenetelmassa. Taméa johtuu yhdistelmakonemenetelmien
gjokertojen vahyydesta uralla, kun taas yksioteharvesteriketjussa kaks ko-
netta kdy uralla ja ajokertoja tulee enemman. Y hdistelmdkonemenetelman
etuna on myos se, ettd sama kuljettaja hoitaa hakkuun ja kuormauksen. Y h-
distelmédkoneen kuljettaja voi paremmin méaritella kuljetuksessa tarpeellisen
gjouran leveyden. Y ksioteharvesteriketjussa sen tekee harvesterin kuljettgja
jase @ ainavastaa tédysin metsakuljetuksen vaatimuksia.

3.4 Ajourien leveysjaraiteenmuodostus

Koedat sjaitsivat maastoltaan helpoissa paikoissa, koska ne oli valittu aika-
tutkimuksen koeolosuhteille asettamien yhdenmukaisuusvaatimusten perus-
teella. Vauriokoealoista ainoastaan 3,3 % sjaits turvemailla. Kaltevuutta
seka kivisyytta tutkimuksen eri koealoilla ei ollut. Keskimédraisen aouravé
lin mé&&rittaminen e sisdltynyt tutkimukseen, koska urat oli mer-kitty valmiik-
S maastoon aikatutkimusta tehtédessd. Keskimaarédiset gjouraleveydet ja sy-
vyydet on esitetty taulukossa 7.

TAULUKKO 7 Keskimaaraiset ajouraleveydet ja raiteiden

syvyys eri korjuumenetelmilla

SLU- Kniggle- | Raiteen Raiteen
mene- mene- SYVyys syvyyden
Korjuumenetelma telma telmé ka. vaihteluvali
cm
Kara yhdistelmékone 402 343 0,8 0,2-1,4
Karsiva yhdistelmakone 402 351 0,7 0-5,8
Yksioteharvesteriketju 378 313 2,1 0-99

Ajourien leveydet olivat eri korjuumenetelmilla samaa luokkaa. SLU-
menetelmélla mitattuna yksioteharvesteriketjun gouraleveys oli 6 % ja
Kniggle-menetelmélla 10 % kapeampi kuin yhdistelmékonemenetelmilla.
Kéaytetyilla ajouran leveyden mittaamismenetelmilla oli eroa.  Kniggle-
menetelma antoi 12,7 - 17,2 % pienempia uraleveyksia kuin SLU-menetelméa.
Ajouran leveyden mittaamiseen e ole olemassa yhta absoluuttisen tuloksen
antavaa menettelytapaa, joten on oledllista kertoa milla menetelmalla mittaus
on tehty.

Yli 3 cm syvien raiteiden osuus oli yksioteharvesterilla 22 %:lla ja karsivaa
puutavaraa tekevala yhdistelmakoneella 8,3 %:lla vauriokoedloista. Karsi-
matonta rankaa tekevan yhdistelmékoneen koealoilla el yli 3 cm syvié raiteita
ollut. Tamajohtuu siita, ettd kara-menetelmdkoneen kuorman koko ja
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paino ovat selvasti pienempid kuin karsitun puutavaran tekniikoissa. Ajourilla
olevat hakkuutdhteet suojaavat maastoa renkaiden painumiselta ja raiteiden
synnylta. Havutuksen méara kuvattiin havujen peittdman gjouran alan suh-
teellisella méardlla. Eri tydmenetelmilla se oli seuraavanlainen:

TAULUKKO 8 Havutuksen maara eri korjuumenetelmilla

0-30% | 30-80% | >80%
Korjuumenetelméa ajourasta havujen peittama
%
Kara yhdistelmakone 83 17 0
Karsiva yhdistelméakone 47 42 11
Yksioteharvesteriketju 39 39 22

Havujen peittdman gjouran osuus el eroa toisistaan karsittua puutavaraa te-
kevilla koneilla. Karsmatonta rankaa valmistava kone e saa tehtya uralle
juuristoa suojaavaa havu- ja oksamattoa. Kone e kars oksia rungoista, vaan
ainoastaan katkaisee rungon kuljetuspituuteen. Tuloksen perusteella olis
odottanut raiteiden mééran ja syvyyden lisdantyvan, mutta tulos oli juuri
painvastainen. Tama johtui oikeasta korjuugjankohdasta ja pienemmasta
kuorman painosta.

4 PAATELMIA

Kargittua puutavaraa ja karsmatonta rankaa vamistavat yhdistelmakone-
menetelmét vaikuttavat korjuuvaurioiden osalta olevan yksioteharvesteriket-
jun kanssa samaa tasoa. Kaikkia niité voidaan kéyttéa ensiharvennusikéisissa
metsikoissa. Tekniikka snansa e takaa hyvaa korjuujalked, vaan sihen
paéastadn vasta sen oikealla kaytolla

Vaikka yhdistelmékoneen peruskoneita e ollut suunniteltu hakkuukone-
alustaks, soveltuivat ne silti tyoskentelyyn harvennusmetsissi. Puuston ja-
kautuminen eri vyohykkeille oli samaa tasoa kaikilla tutkituilla tekniikoilla
Puiden valinta yhdistelmékoneella tulis kuitenkin helpommaksi, jos perusko-
neeseen asennettaisiin yhdistelméakonetydskentelyyn suunniteltu ohjaamo,
josta ndkyvyys olis parempi. Myds nosturin  kehittdminen vaikuttais yhdis-
telmakoneen tytskentelya parantavasti. Puiden hakkuussa &riulottuvuuksilta
oli kaikilla kokeilluilla tekniikoilla parantamisen varaa. Tahan on syyta kiin-
nittda huomiota koneita ja tyotekniikoita kehiteltdessa ja korjuujéljen seu-
rannassa.

Vaurioiden sijainnissa eri vyohykkeilla oli hiukan eroja eri korjuumenetelmien
valilla. Karsittua puutavaraa valmistavilla tekniikoilla vauriot syntyi-vét uran
valittébmaan laheisyyteen. Se on seurausta kuljettajan kayttamasta tyoskente-
lytekniikasta, tydtaidosta ja huolellisuudesta.
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Vaurioiden jakautumisessa pinta- ja syvavaurioihin e tyomenetelmilla ollut
juurikaan eroja. Huomattavaa on yhdistelméakonemenetelmien metsakuljetus-
distelmdkonemenetelmien etu. Sama kuljettgja seka hakkaa etta suorittaa
metsdkuljetuksen, mika vaikuttaa vaurioiden syntyd vahentévasti. Kuljettajat
gjattelevat enemman metsakuljetuksen suorittamista jo hakkuussa, mika n&
kyi gourien leveydessi. Y hdistelm&konemenetelmillé gjourien leveydet olivat
noin 10 % leveampia kuin yksioteharvesteriketjulla. Raiteiden syvyys yhdis-
telmakonemenetelmilla oli my6s pienempi kuin yksioteharvesteriketjulla. Ta

verrattuna yksioteharvesteriketjuun.
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