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T i i v i s t e 1 m ä 

Metsäteho suoritti syksyllä 1965 A. Ahlström Osakeyhtiön työ
maalla Kaavilla tutkimuksia kuusipaperipuiden juonnosta Valmet 
Terra 465 -maastotraktorilla eri juontamenetelmiä käyttäen. 

Juontamenetelmät olivat seuraavat. 

1. 2 m:n tavaran nippujuonto, ns: konttiminen. 

2. 3 ••• 6 m:n vaihtelevan pituisten joko tavanomaisesti tai huo
nosti karsittujen puiden taakkajuonto. 

3. Yhdistetty 6 m:n tavaran taakkajuonta levältään ja 3 m:n ta
varan nippujuonta kasoista; kummankin tavaralajin juonto tapahtui 
samanaikaisesti; puut oli karsittu joko tavanomaisesti tai huonos
ti. 

Työryhmän muodosti kaikissa tapauksissa kaksi miestä. 

Työmaa-ajan rakenne ja menekki on esitetty taulukoissa 1 ja 2 
(s.6-7, 8 ). 

~uorman keskimääräinen koko oli 2 m:n tavaran nippujuonnossa 2.3 
k-m, vaihtelevan pituisen 3 ••• 6 m:n tavaran juonnossa 2.1 ••• 2.8 
k-m3 ja määrämittaisen 3 m:n ja 6 m: n tavaran juonnossa 2.1 ••• 2.8 
k-m3. 

Tuotoksen riippuvuus juontamatkasta on esitetty kuvassa 5 (s.10) 
ja asetelmassa 1 (s. 5). Niistä todetaan, että matka vaikuttaa 
oleellisesti tuotokseen ja että matkan pidentyessä eri menetelmien 
välinen tuotosero pienenee. 

Tuotoksen riippuvuus juontamenetelmästä ja puutavaran pituudes
ta on esitetty kuvassa 5 (s.10). Sen mukaan 2 m: n puiden nippu
juonnon tuotos on ollut alle 250 m: n matkoilla suurin. Pitemmillä 
matkoilla kuitenkin 3 ••• 6 m:n vaihtelevan pituisten rankojen taak
kajuonta on ollut tehokkainta. Tuotosero eri juontamenetelmien vä
lillä oli kaikilla matkoilla vähäinen. 

Tavaraa levälleen hakattaessa juontotuotos riippuu oleellisesti 
traktorin apumiehen kyvystä kerätä levällään olevat puut kasoihin 
ajon aikana. Mikäli apumies on riittävän vahva j a jaksaa, ehtii 
hän kasata puut, jolloin juontotuotos taakoista ja levältään tulee 
likimain samaksi. Yleisesti ottaen kasaustyö on kuitenkin liian 
raskasta, joten levältään juonnon tuotos on pienempi kuin taakka
j uonnon tuotos. 

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta on esitetty asetelmassa 
3 ( s. 11). Sen mukaan tavanomaista huonommin karsitun tavaran 
juonto oli 6 ••• 16% hitaampaa kuin tavanomaisesti karsitun tavaran 
juonto. 
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Tutkimus liittyy Metsätehon toi mesta erilaisista hankintamenetelmis

tä suoritettuihin tutkimuksiin . Tässä esitetään A. Ahlström Osakeyh

tiön työmaalla paperipuiden juonnosta Valmet Terra 465 - traktorilla lo

kakuussa 1965 suoritetun tutkimuksen tulokset. Hakkuun osalta tulokset 

on julkaistu aikaisemmin (Metsätehon tiedotus 255) . 

H a k k u u - j a 

j u o n t o m e n e t e 1 m ä 

Kuorelliset kuusipaperipuut oli hakattu seuraavasti: 2 m:n tavara 

1 ••• 2 p-m3:n kasoihin , vaihtelevan pituinen 3 ••• 6 m:n ranka 1 ••• 2 p-m3~ 
juontotaakkoihin ja määräpituinen 3 m:n ja 6 m:n tavara siten, että 6 

m:n puut oli hakattu levälleen ja 3 m:n puut juontotaakkoihin . Ranka

taakat ja 6 m:n tavara oli suunnattu traktorin juontosuuntaan sekä 3 m:n 

ja 2 m:n tavara poikittain juontosuuntaan nähden. Puut oli karsittu jo

ko kirveellä tai moottorisahalla joko tavanomaisesti tai tavanemaista 

huonommin . Huonos ti karsitussa tavarassa sallittiin lyhyitä,2 ••• 5 cm:n, 

oksantynkiä varsinkin rungon alapuolella . 

Vaihtelevan pituiset rangat juonnettiin laahusjuontona . Määrämit

taan katkotuista tavaroista juonnettiin 6 m:n pölkyt laahusjuontona ja 

3 m:n pölkyt samanaikaisesti nippuina traktorin etuosan varassa . Kak

simetrinen tavara kuljetettiin nippuna traktorin taka- j a etuosan va

rassa . Etunippuavarten traktorin puskulevyyn oli liitetty apuhaaru

kat , joihin puut nostettiin käsin . Traktorin takana juonnetut niput 

ja taakat kuormattiin vinssaamalla . Purkaminen suoritettiin heittopi

noon . Työryhmän muodosti kaksi miestä . 
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T u t k i m u s a i n e i s t o 

Juontotutkimukset suoritettiin syksyllä ilman lämpötilan ollessa +5°C. 

Maasto oli ajovaikeudeltaan helppoa tai keskinkertaista. Juontotrakto

rin kuljettaja oli tottunut Valmet- maastotraktorin ajoon. Hänen ajotai

tonsa oli kuitenkin keskimääräistä huonompi . Apumiehenä oli palstoilla 

e) ja d) noin 18- vuotias heikkovoimainen mies (mies n:o 1) , mutta pals

toilla b) ja c) noin 35- vuotias riuska mies (mies n:o 2) . Kaluston omis

ti hakkuuttajayhtiö . Työt suoritettiin urakkapalkalla. 

Tutkimusaineisto käsitti kaikkiaan 257 k- m3• 

Lisäksi suoritettiin samalla työmaalla vastaavanlaisia tutkimuksia 

talvella, mutta koska eri miehistön ja eri kaluston takia tulokset eivät 

ole verrattavissa sulan maan tuloksiin, ei niitä ole tässä julkaistu. 

T u t k i m u s t u l o k s e t 

Työmaa- ajan rakenne ja menekki 

Traktorin ja sen kuljettajan työmaa-ajan keskimääräinen rakenne ja 

menekki on esitetty taulukossa 1 (s . 6-7) . Sen mukaan työmaa- ajan me

nekki oli 24 • •• 37 min kuormaa eli 11 ••• 14 min k-m3:ä kohti . Työmaa-ai

ka on pienin 2 m:n tavaran nippujuonnossa. Ero eri juontomenetelmien 

työmaa- ajan menekkien välillä oli verrattain pieni . On kuitenkin otet

tava huomioon, että palstoilla, joilla juonnettiin vaihtelevan pituista 

3 ••• 6 m:n rankaa, oli apumies, joka ehti ja jaksoi kasata levällään ol

leita 6 m:n pölkkyjä. Mikäli niitä ei olisi kasattu, ajanmenekki olisi 

ollut suurempi. 

Juontoapumiehen työmaa-ajan rakenne nähdään taulukosta 2 (s . 8) . 

Kuorman koko 

Kuorman keskimääräinen koko oli 2 m:n tavaran nippujuonnossa 2. 3 k- m3, 

vaiht~levan pituisen 3 •• • 6 m:n tavaran juonnossa 2.1 • •• 2.8 k-m3 ja määrä

mittaisen 3 m:n ja 6 m:n tavaran juonnossa 2. 1 •• • 2.8 k-m3• Kuorman koko 

oli siis suurempi pitempää kuin lyhyempäe tavaraa juonnettaessa. 



Kuva l. Rankalaakat juonneniin laahusjuomona maasto-traktorin 
perässä. Kuormaus käynnissä. - Kaikki kuvat valok. Metsäteho. 
Fig. 1. Long-log bunches skidded by dragging behind a terrain 
tractor. Loading in progress. - Ali photos by Metsäteho. 

Kuva 3. ippujuonnossa edessä oleva nippu oli traktorin pu ku-
levyn ja siihen hitsanujen apuhaarukoiden varassa. 

Fig. 3 . Bundle-skidding: the bundle is in front , resring on the 
rracror bulldo:er blade, and rhe auriliary fork.s close onto it. 

Kuva 2. Rankojen juomaa laahuksena. 
Fig. 2. Skidding of Iong logs by dragging. 

Kuva ~ - 2 m:n ja 3 m:n tavara juonnettiin poikinai nippuina 
traktorin eiu- ja takao an vara a . 

Fi. 4. 2-m. and 3-m. logs were skidded in crosswise bundles 
resting on the front and rear parts of the tractor. 



G 
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Keskimääräinen tuotos 

Keskimääräiset tuotokset olivat 2 m:n tavaran nippujuonnossa 5 . 6 k- mf 

h, 3 • •• 6 m:n tavaran juonnossa 4 . 5 • •• 5.5 k- m3/h sekä 3 m:n ja 6 m:n ta

varan juonnossa 4.4 • • • 5 . 0 k- m3/h . Juontamatkojen erilaisuuden takia 

luvut eivät ole sellaisinaan vertailukelpoisia. 

Tuotoksen riippuvuus juontamatkasta 

Aineiston perusteella laskettu tuotoksen r11ppuvuus juontamatkasta 

eri juontomenetelmissä nähdään kuvasta 5 (s . 10) ja asetelmasta 1. Ase

telmassa on 400 m:n matkaa vastaava tuotos merkitty 100:ksi . Karsinnan 

laatu oli tavanomainen. 

Asetelma 1 
Suhteelliset juontotuotokset 

eri juontamatkoilla 

Juonta- Suhteellinen juontotuotos 
menetelmä juontomatkalla, m 

2 m:n tavaran 
nippujuonta 

6 m:n tavaran 
juonta levältään 
ja 3 m:n tavaran 
juonta kasoista 

3 ••• 6 m:n tavaran 
taakkajuonta 

50 

197 

158 

174 

100 200 

174 139 

151 130 

157 132 

300 

116 

113 

114 

400 

100 

100 

Todetaan, että matkalla on oleellinen vaikutus tuotokseen ja että mat

kan pidentyessä eri menetelmien välinen ero pienenee. 

Tuotoksen riippuvuus juontamenetelmästä 

ja puutavaran pituudesta 

Eri juontamenetelmien ja eripituisten puutavaroiden suhteelliset juon

totuotokset esitetään asetelmassa 2 (s . 9) . Siinä on kirveellä karsitun 

2 m:n tavaran juontotuotos kasoista nippuina merkitty 100:ksi. 



Tauluklco 1 

Työmaa-ajan keskimääräinen menekki ja. rakenne Valmet Terra 465 - maastotraktorilla 
kuusipaperipuita juonnettaes.sa syksyllä Kaavilla. 

T y ö v a i h e 

KUORMAUS 
Varsinainen kuormaus 
-kuorman kiinnitys taakse 
- kuormaanveto 
- kuormaus eteen sitomisineen 
Puiden kasaus 
Kuormausajo 
Ajoneuvon kääntyily 
Kuormauksen valmist . ja suunnittelu 
Uudelleenkuormaus 

AJO 
Ajo tyhjänä maastossa 

" " palstatiellä 
" kuormattuna maastossa 
" " palstatiellä 

Ajon valmistelu ja suunnittelu 
Ajoneuvon kääntyily 
Juuttuneen ajoneuvon irrotus 
Ajoneuvon huolto ja korjaus 

a) 

2 m:n tavaran 
juonto 

kasoista, 

kirves
karsinta 

min/ 
kuorma 

3. 68 
0 .83 
2.29 

o. 61 
0. 90 
o. 25 
0.13 

% 

J u o n t o m e n e t e 1 m ä 

b) ~ c) 1 

Yhdistetty 6. m:n tavaran 
taakkajuonta levältään 

ja 3 m: n tavaran nippu
juonta kasoista, 

kirves- 1 huono mootto-
karsinta risahakarsinta 

d) e) 

3 • • • 6 m: n tavaran juonto 
taakoista, 

huono mootto
risahakarsinta 

' tavallinen 
moottori se,.. 
hakarsinta 

J u 0 n n o n t y ö m a a - a i k a 

·~ min/ 
kuorma cf! 1 min/ 1 r11 ·1 miry' 1 111 

~ kuorma ~ kuorma ? 
mi0/'1 

kuorma % 
-T 

1 

2o24 
2. 23 
1. 4 7 
3. 34 
1. 5 2 
0. 15 
1.08 
0. 63 

7. 24 
2. 25 

1.04 

5. 61 
1. 99 

o. 78 

8 . 69 35.8 112. 66 

2,58 
2. 44 
1.04 
5. 26 
1. 16 
0.32 
0.95 
0. 48 

38.1 114. 23 

1. 48 
1. 98 

39 . 0 113 . 99 

1. 79 
0. 54 

39 .8 110.71 35 . 7 

2.38 

3. 08 

0.93 
1. 17 
0. 58 
0. 63 

8. 77 36 . 1 

2.29 

2.65 

0.75 
0 . 85 
0.36 
0. 87 

7. 77 

2. 62 

3. 10 

0 . 80 
o. 71 
0 . 44 
0. 95 

23 .3 1 8 . 62 1 23 . 6 

2. 21 

2.82 

0. 95 
0.93 
o. 72 
o. 91 

8. 54 24 . 3 

2. 30 

2. 86 

1.09 
1. 06 
0. 15 
0 . 78 

7 . 77 25 . 9 

0"\ 



PURKAMIHEN 
Purkaminen takaa 

11 edestii 
Purkamisen valmistelu 
Purka~.1isaj o 
Ajoneuvon kääntyily 
Varastcpaikan raivaus 

LEPO 

TYÖMAA-AIKA 

TYÖMAA-AIKA, min/k-m3 

ja su.unnittelu 

Kuorman keskikoko, k-m3 
Ajonopeus tyhjänä maastossa, km/h 

11 11 palstatiellä, 11 

11 kuormattaessa, 11 

" kuormattuna maastossa, 11 

11 11 palstatiellä 11 

Tuotos, k-m3jh ' 

OLOSUHTEEI' 
Apumies, n:o 
Leirnikon tiheys, runk~/ha 
Rungon keskikoko, k-m . 
Ajomatka tyhjänä maastossa, krn/atJo-

11 11 paJstatiellä, e; a 
11 kuormattaessa, 11 

11 kuormattuna maastossa, 11 

II II palstatie llä, II 

Kuormia yht., kpl 

6. 92 i 
6~72 1 

o.8o 6.71 1.06 
1. 42 0. 49 o . 17 
0. 40 0. 67 0.70 o. 52 0 . 44 
0 .14 0.07 0.04 
0.49 0.12 0.09 
0. 09 1 - 0 0 34 0. 1 0 0. 04 

3.34~ 8.06 . 24 . 2 8.40 23 . 0 ~_.54 21.5 7 . 20 24:~-

_3.50 J 14 . 4 4.79 14 . 4 _5 . 26- 14.4 5 . 06 14 . 4 4 . 32 14 . 4-1 

24.30 1100.0 33 . 28 100. 0 36 . 51 100. 0 35 . 13 

10. 70 

2. 27 
2. 98 

1.8 2 
2. 24 

5.59 

545 
0.10 

118 

1 
'. 19 
115 

39 

12.01 

2. 77 
3.20 

1.46 
2. 24 

5 . 00 

2 (vahva ) 
677 

o. o8 
122 

37 
99 

12 

13.57 

2. 69 
3. 23 

1. 55 
2.46 

4 . 42 

2 (vahva) 
752 

o.oa 
141 

30 
127 

16 

t 

1CD . 0 

13 . 21 

2. 66 
3. 25 

1. 67 
2 . 32 

4 . 45 

1 (heikko) 
882 

o.o8 
120 

29 
109 

17 

30. 00 100.0 

1 o. 91 

2.75 
3. 52 

1. 54 
2.52 

5 . 50 

1 (heikko) 
859 

0 . 09 
135 

20 
120 

17 

-.J 
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Taulukko 2 

Juonnon apumiehen työmaa- ajan r akenne 
Valme t Terr a 465 - maastotraktorilla juonnettaessa. 

J u o n t o m e n e t e 1 m ä 

b ) 1 c) d) 1 e) 

Yhdi stetty 6 mgn tava-
ran taakkajuonta leväl- 3 • • • 6 m:n tavar an 

E r i t t e 1 y tään ja 3 m:n tavaran juon te taakoista, 
nippujuonta kasoista, 

kirves- 1 huono moot- huono moot- 1 tavallinen 

karsinta torisaha- tori saha- 1 moottorisa-
karsinta karsinta hakarsinta 

Työmaa- ajan rakenne, % 

Puiden kasaus 26 33 - -
Kuormauksen valmistelu 1 1 4 7 

Köysien siirtely 14 12 4 4 

Köysi en kiinnitys 8 9 29 36 

Kuormaus 15 17 14 18 

Uudelleenkuormaus 2 2 8 2 

Siirtyminen 5 5 4 3 

Lepo ja odotus 29 21 37 30 

Työmaa- aika 100 100 100 100 

Apumies 2 .(vahva) 2 (vahva) 1 (heikko) 1 (heikko) 
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Asetelma 2 
Suhteelliset juontotuotokset eri juontamene

telmillä eripituista puutavaraa juonn~taessa 

Juontamenetelmä ja 
puutavaran pituus 

2 m:n tavaran nippujuonta 

6 m: n tavaran juonto le
vältään ja 3 m:n tavaran 
juonto kasoista 

- tavanomainen karsinta 

- huono karsinta 

3 ••• 6 m~n tavaran taakka
juonta 

tavanomainen karsinta 

- huono karsinta 

Suhteellinen juontotuotos 
juontomatkalla, m 

100 

84 

76 

93 

78 

400 

100 

97 

91 

103 

92 

Kuvan 5 (s. 10) mukaan 2 m:n puiden nippujuonnon tuotos on ollut al

le 250 m:n matkoilla suurin. Pitemmillä matkoilla taakkajuonta on kui

tenkin ollut tehokkainta. Kaksimetrisen tavaran nippujuonnon edullisuus 

johtuu ilmeisesti pääosaltaan muita suuremmista juontakasoista ja muita 

nopeammasta kuormauksesta. Vaihtelevan pituisten 3 ••• 6 m:n puiden taak

kajuonta oli hieman tehokkaampaa kuin määrämittaisten 3 m:n ja 6 m:n ta

varoiden yhdistetty taakka- ja nippujuonto. Ero oli kuitenkin kovin pie

ni, mikä johtui siitä, että apumies oli ehtinyt kerätä ainakin pääosan 

6 m:n puista kasoihin. 

Talvella tapahtuvan juonnon tuloksia ei tässä ole esitetty. Kokemus

ten mukaan talvella ja sulan aikana suoritettavan juonnon tuotokset näyt

tävät olevan samaa luokkaa. 

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta 

Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta nähdään asetelmasta 3 (s.11). 

100:lmi . l<...a:i.kissa ve.L'tt.duta.pau!;:öL;.;a oli samat apumiehet, joten näistä joh

tuvat erilaisuudet eivät vaikuta tulokseen. 



8 
..cl 

.............. . 
8 . 
g 
"d 7 
·r-l 
rl 
0 
rJ) 

... 
.p 

g. 6 
.p 
::l 
0 

~ 
·r-l 

~ 5 
•r-l 

~ 

..c:l 

~4 
8 
1 
~ 

... 
rJ) 

0 

b 3 
::l 
.p 
0 

t 
0 

a) ··· ... 
•, 

e) 
·. 

·· .. 

b) 

~~ ·~··· ..... 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

2 m:n tavaran juonta kasoista, kirveskarsinta ( 1 ia )x) 
Skidding of 2- m. logs from stacks, axe limbing a and 10 

3 ja 6 m:n tavaran juonta levältään, kirveskarsinta ( 2 ) 
Skidding of scattered 3- and 6- m. logs , axe limbing 

3 ja 6 m:n tavaran juonta levältään, huono moott . sahakarsinta (3 ) 
Skidding of scattered 3- and 6- m. logs , poor power-saw limbing 

3 ••• 6 m:n tavaran juonta taakoista, huono moott . sahakarsinta (5 ) 
Bunch- skidding of 3 ••• 6- m. logs , poor power- saw limbing 

3 ..• 6 m:n tavaran ju~mb taak"Jista , tavall. :uoJtt .sahnkarsin~a (?) 
B~ch-skidling ~f 3 .•. 6- m. l "J gs , oriinary power- saw limbing 

x) Sulkeissa olevat luvut viittaavat vastaavaan 
hakkuumenetelmään, ks. Metsätehon tiedotusta 255 . 
The figures in brackets refer to the correspond
ing felling method , see Metsäteho Report 255 • 

::l ....., 
2 ~------------~--------------~------------~--------------~------------~--------------~ 

0 100 200 300 400 500 600 

Juontamatka Skidding distance , m 

Kuva 5. Juontotuotoksen riippuvuus matkasta juonnettaessa paperipuita eri juonta
menetelmin Valmet Terra 465 - traktorilla Kaavil l a . 

Fig. 5 . Dependence of the skidding output on the distance with different skidding 
methods in the skidding of pulpwood by Valmet Terra 465 tractor in Kaavi . 

...... 
0 
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Asetel ma 3 
Tuotoksen riippuvuus karsinnan laadusta 

Kirves
karsinta 

Tavallinen Huono 
moottorisaha- moottorisaha-

Juonta
menetelmä 

karsinta karsinta 

Suhteellinen juontotuotos juontomatkalla, m 

3 ••• 6 m:n tavaran 
juonta rankataakoista 

6 m:n tavaran juonto 
leväl tään ja 3 m:n ta- 100 
varan juonta kasoista 

400 100 

100 

100 

400 100 

100 84 

90 

400 

90 

94 

Asetelmasta nähdään, että tuotos huonosti karsittuja puita juonnet

taessa oli 6 ••• 16% pienempi kuin tavallisesti karsittuja puita juon

nettaessa. Tämä johtuu ennen kaikkea siitä, että huonoa karsintalaatua 

val mi stettaessa hakkuussa tulee tavanomai sta pienemmät kasat , mikä puo

lestaan hidastaa kuormausta. 

Studies on the Skidding of Pulpwood Logs ........................................... ................ .. ................ ................... ................. ... 

by Valmet Terra 465 Tractor in Kaavi 

By Jaakko Salminen 

SUMMARY 

In autumn 1965, Metsäteho conducted studies on the skidding of spruce 

pulpwood logs by a Valmet Terra 465 tractor with different skidding meth

ods at the working site of A. Ahlström Osakeyhtiö in Kaavi . The skid~ 

ding methods were: 

1. bundle-skidding of 2-m. logs ; 
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2. bunch- skidding of varying length 3 •• • 6- m. logs limbed in the usu

al way or poorly limbed; 

3. combined bunch- skidding of scattered 6- m. logs and bundle- skidding 

of 3- m. logs from stacks; the skidding of both types of goods was 

done simultaneously; the logs were limbed in the usual way or 

poorly limbed. 

The work team throughout was 2 men. 

The aver age size of the l oad was 2. 3 soli d cu. m. in the bundle- ski d

ding of 2- m. logs , 2. 1 ••• 2. 8 soli d .cu . m. in the skidding of 3 ••• 6- m. l ogs 

of variable lengths and 2. 1 ••• 2. 8 solid cu. m. in the skidding of 3- m. 

and 6- m. logs of fixed size. 

The dependence of output on the skidding distance is shown in Fig. 5 

(p . 10) . Distance affects the output essentially . The difference in the 

output with the various methods decreases as the distance lengthens . 

The dependence of the output on the skidding method and the log length 

is shown in Fig. 5 (p . 10) . The best output was achieved in bundle- skid

ding 2- m. logs over distances of less than 250 m. However, bunch- skid

ding of 3 • • • 6- m. long logs of variable length was the most effective meth

od over longer distances . The difference in the output with the differ

ent skidding methods was small over all distances . 

When timber is felled scattered the skidding output depends essential

ly on the ability of the tractor driver's mate to collect the scattered 

logs into stacks during the haul . If the helper is strong enough he can 

collect the logs and the skidding output for bunch- skidding and skidding 

of scattered logs is the same. However, the stacking work is generally 

too heavy and the skidding output with scattered logs is thus smaller 

than the output of bunch- skidding. 

The skidding of pulpwood more poorly limbed was 6 • • • 16 per cent slower 

than the skidding of logs limbed in the usual way. 
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