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METSAHALLITUS

PUUNKORJUU TURVEMAALLA

Metsihallituksen aikaisemman kokeilutoiminnan tuloksia

Tore Hognis

Suometsien ja muiden heikosti kantavien maiden puunkorjuussa on edelleen
sunria ongelmia. Monella alueella tiillaisten kobteiden miiird tulee metsien
rakenteen vuoksi lihivuosina lisiintymdéin. Samanaikaisesti ympiiristo- ja
laatuasiat on hoidettava entistii paremmin. Timdiin vuoksi onkin tullut esi-
tyksiii aiheeseen liittyvien kokeilujen kiynnistimiseksi.

Metsiihallituksen kehittimisjaostossa toteutettiin 1980-luvun puolivilissi
laaja turvemaiden puunkorjuuseen liittyvi tutkimuskokonaisuus. Kiytyjen
keskustelujen perusteella niyttiiii kuitenkin siltd, ettei aikaisemman kokeilu-
toiminnan tuloksia kaikilta osin tunneta. Sen vuoksi on katsottu aibeelli-
seksi tehdi asiasta yhteenveto ja sen pohjalta arvioida uusien tutlkimusten
kéiynnistimisen tarvetta ja mahdollista suuntaamista.
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Laajan ojitustoiminnan ansiosta ensiharvennusvaiheessa
olevien kasvatushakkuiden miiri lisdintyi nopeasti
1980 -luvulla. Metsihallituksen maiden osalta puhut-
tiin reilusti yli 10 000 hehtaarin turvemaiden kasvatus-
hakkuutarpeesta vuosittain /1/. Puumidrind se mer-
kitsi noin puolta miljoonaa kuutiometrid. Kasvatus-
hakkuiden lisiksi turvemailla oli my®s huomattava uu-
distushakkuiden tarve. Yleisesti oltiin varsin huolestu-
neita mahdollisuuksista ndin laajamittaiseen toimintaan
turvemaalla.

Viime vuosikymmenen alussa kiytossi ollut metsikul-
jetuskalusto ei ollut erityisen sopiva turvemaalle. Pe-
rinteinen toimintamalli, jossa puut hakattiin ja lipu-
tectiin syksylld talvella tapahtuvaa ajoa varten ei voinut
enii olla yksinomainen ratkaisu. Sithen mirir olivat
liian suuret ja lisiksi oli muutenkin tarverea siirtyd enem-
min ympirivuotiseen puunkorjuuseen. Kaluston li-
siksi ongelmana oli myds miten operoida pehmeil-
l4, ojia tiynni olevilla alueilla, joilla kasvaa nuori,
vaurioille altis puusto. Huolestuneisuutta lisisivic
erdit havainnot huonosta korjuujiljesti seli yleen-
si kiyty vilkas keskustelu kasvatushakkuiden korjuu-
vaurioista /2/.

Edelli kuvatun tilanteen vuoksi Metsihallituksen ke-
hittimisjaoston eridksi painopistealueeksi tuli vuodes-
ta 1983 alkaen turvemaiden puunkorjuu. Toiminta
jatkui laajana aina vuoteen 1987 asti. Kehittdmisjaos-
ton toimintaperiaatteen mukaisesti painotettiin nimen-
omaan kiytinnon kokeiluja. Kehitcimisjaostolla oli
oma konekalusto ja osa tiedoista saatiin kiytinnén ura-
koinnin kautra.

Kokeilutoiminnan tavoitteena oli 6ytii sopivat toimin-
tamallit turvemaiden puunkorjuuseen. Tavoitteenaset-
telun ja toisaalta puunkorjuun sen hetkisen tilan poh-
jalta turvemaiden puunkorjuuongelma jisennettiin koe-
toiminnan pohjaksi seuraavaan muotoon (ks. kuva 1):

1. Onko turvemaiden puunkuljetusongelma ratkaista-
vissa rakenteeltaan sopivilla yleiskoneilla tai sopivan
varustuksen avulla?

2. Voidaanko turvemaiden puunkuljetuksissa kiyttii
telamaastureita tai muunta erikoiskalustoa?

3. Miten punnkorjuu tulisi suunnitella ja toteuttaa tur-
vemailla?

Toiminta painottui maastokuljetuksen selvictimiseen,
eikid puutavaran valmistusvaiheeseen kovin paljon pa-
nostettu. Varsinkin Metsihallicuksessa oli sithen aikaan
ilman muuta selvi, ettid turvemaat hakataan miestyoni.
Miestyshakkuun kiyttéon turvemailla ei liiecynyt suu-
ria ongelmia.

Yleiskoneiden ominaisuuksissa
eroja

Yleiskoneiden liiyttod perusteltiin tyollistimisen help-

poudella ja alhaisilla yksikkékustannuksilla.

Viime vuosikymmenen alussa koneiden paino ja pinta-
paineer olivat suuret ja lisiksi koneiden painonjakau-
massa, voimansiirrossa ja geometriassa oli puuttei-
ta. Timin vuoksi pyrittiin vertailevien kokeiden
kautra |6ytimiin sopivimmat mallit seki edistimdin
alan tuotekehitystd. Kokeita jirjestettiin useita.

Syksylli 1983 jirjestettiin kolmen keskikokoisen met-
sitraktorin vertailu Vaalassa /3/. Trakrorit olivat etute-
lastolla varustettu perinteinen 6-py6riinen, uudehko 8-
pyoriinen ja uuden suuntauksen mukainen 6-py&rii-
nen. Kokeessa mitattiin raidesyvyyksid turvemaalei-
mikon rinnakkaisilla ajourilla ja pellolle suunnitelluilla
koeradoilla. Selvisti parhaaksi osoittautui uusi 6-pyd-
riinen traktori. Menestyksen syini olivat alhainen ko-
konaispaino, leveit renkaat seki ennen kaikkea kevyt,
alumiinista tehty keula.

Uusi kone menestyi paljon paremmin kuin voitiin odot-
taa, mistd seurasi erilaisia spekulaatioita. Pintapaine-
laskelmien kautta voitiin todeta, ettd kuusipy6riisissd
koneissa pintapaineet ovat vield kohtuullisilla kuormil-
la suurimmat keulassa. Niin ollen koneen etuakselille
kohdistuva massa on raiteenmuodostuksen kannalta
keskeisessd asemassa. Turvemailla asian merkitys vield
korostuu tyhjini- ja kuormattuna-ajon suuren osuu-
den ja usein pieniksi jadvien kuitupuukuormien vuok-
si. Kahdeksanpyoriisissid koneissa pintapaine edessid on
kylli pienempi, mutta keulan massa on vastaavasti suu-
rempi. Voidaan olettaa, ettd pintapaineen lisiksi myos
pellkilli massalla on merkitysti raiteenmuodostuksen
kannalta.

Vaalan kokeen tuloksien perusteella suorastaan vaadit-
tiin perusteellista, my®s koneiden lumessakulkuominai-
suudet kisicrivid vertailua. Kehittimisjaosto, Metsidn-
tutkimuslaitos ja Veitsiluoto Oy piittivit sen vuoksi
yhdessi jirjestii laajat vertailevat kokeet seki talvi- ettd
kesidolosuhteissa /4,5/. Mukaan saatiin lihes koko mark-
kinoilla oleva harvennushakkuukalusto. Koneiden omi-
naisuuksia rurvemaalla tuckictiin Tissi elo- ja syyskuus-
sa 1984. Kokeeseen osallistui yhteensi 15 konetra. Koe
suoritettiin vertaamalla koneiden raiteenmuodostusta
rimeelle ja pellolle suunnitelluilla radoilla. Taulukossa
1 koneet on pyritty asentamaan paremmuusjirjestyk-
seen eri koepaikkojen mittaustulosten perusteella.
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Taulukko 1. Raiteenmuodostuskuvaajien perusteella arvioitu koneiden paremmuusjérjestys.

Pydraluku, Omapaino, Renkaan/telan Jérjestys raiteiden syvyyden mukaan
Konetyyppi kpl kg leveys, mm Pelto, Pelto, Pelto, Rame
etu/taka lohko 1 lohko 2 lohko 3
50m3 10m%) 30m? 15 m?

Pieni metsatraktori 8 6 900 500/500%*) 3 3 1 4
Keskikokoinen metsatraktori 6 10 000 600/700 6 1 3 3
- 6 10 000 600/600 7 5 6 4
- 8 12 500 600/600 8 3 4 8
-t 8 10 400 600/600 10 5 5 7
- £y 8 13 300 587/589 11 7 6
- 6 12 200 600/600 12 8 9
=" 6 10 800 600/600 12 7 8 10

- 6 12 500 587/559 11 11
Pieni telamaasturi 1500 650/300 1
Iso telamaasturi 3 300 600/500 2 1
-t 3 300 500/330 4
Suotelatraktori 12 900 650/850 4 1 1
Maataloustraktori 8 7 300 600 ja 500/500 8 1
-t 6 4 500 190 ja 360/360

*) ilman teloja
**) teloilla ajettaessa ylilevedt telat 760 mm
***) kiinte& etutelasto

Keskikokoisten metsitraktoreiden osalta tulokset tuki-
vat aikaisemmin saatuja tuloksia. Pienelld 8-pydriisel-
l4 kuormatraktorilla pidstiin pienempdin raiteenmuo-
dostukseen kuin parhailla keskikokoisilla. Kokeisiin
osallistuivat pieni, kaksi keskikokoista ja iso telakone.
Niiden jiljet olivat selvisti pydrikoneita pienemmit.
Yllittivin vihin jiljin selvisi nelipydriveroinen maata-
loustrakeori vetivilli perikirrylli. Kaksipyorivetoisen
maataloustraktorin raiteenmuodostuksesta ei saatu ku-
vaa sen huonon litkkkumiskyvyn vuoksi.

Vertailut vauhdittivat tehokkaasti tuotckehitrely ja koh-
ta markkinoille ilmestyi pari uutta, noin kymmenen
tonnia painavaa 6-pyoriistd traktoria 600 mm:n ren-
gasvarustuksella. Tdmin konseptin koneille jirjestet-
tiin lihinni valmistajien toivomuksesta laaja verrailu
Parkanossa kesikuussa 1985 /6/. Raiteenmuodostusta
tutkittiin rimeelle sijoitetulla radalla ja pellolla. Pelto-
kohteessa cutkittiin erityisesti kaarteiden, peruutuksen
ja teloitra-ajon vaikutusta raiteenmuodostukseen. Ver-
tailuun liictyi my®ds tuotoskoe.

Tutkitravina olleet kolme konetta olivat mitoitukseltaan
ja rakenteeltaan lihes samanlaisia. Vain painonjakau-
massa, keskinivelen sijainnissa ja telirakenteissi oli pie-
nid eroja. Raiteenmuodostus oli kaikilla koneilla sa-
maa luokkaa ja havaitut erot olivat selitettdvissd em.
rakenne-eroilla. My®s tuotoksen osalta koneet olivat
tasaverraisia.

Tuckimukset keskiteyivit alussa keskikokoisten pyori-
traktorien ominaisuuksien selvittimiseen. Pienen 8-

pybriisen traktorin hyvin menestyksen vuoksi Iin ko-
keissa /4,5/ se otettiin tarkemmin tutkittavaksi huh-
ti- toukokuussa 1985 /7/. Kolmemetrisen harven-
nuspuun ajossa koneen tuotos oli lihes sama kuin
keskikokoisella trakrorilla. Sen lumessakulkuomi-
naisuudet olivat kuitenkin huonot /4/. Tuntikustan-
nus jii vihin alle keskikokoisen traktorin, joten ko-
netta pidettiin omalla kiytroalueellaan kilpailukykyi-
seni.

Aikaisemmissa tutkimuksissa oli saatu viitteitd painon-
jakauman vaikutuksesta raiteenmuodostukseen. Asian
selvittimiseksi kehittimisjaosto ja Metsintutkimuslai-
tos tutkivar kesilld 1986 Ranualla 6-py6riisen metsd-
traktorin painonjakaumaa ja sen vaikutusta raiteenmuo-
dostukseen turvemaalla /8/. Tutkimusradat sijaitsivat
turvemaan pellolla, jonka ominaisuuksia selvitettiin tar-
kasti etukiteen. Tutkimustraktorin painonjakaumaa
muutettiin sijoittamalla 1 200 kg painoja eri tavalla
koneeseen.

Tulosten perusteella painonjakaumalla oli vaikutusta rai-
teenmuodostukseen (kuva 2). Raiteenmuodostus kas-
voi selvisti etupainoisuuden lisddntyessi. Kuusipyo-
riisessi traktorissa etuakselin pyérien kosketuspinta
maazhan on taka-akselin vastaavaa pienempi, joten keu-
lan pintapaine lis#dntyy kuormituksen kasvaessa nope-
ammin. Erupainoisuuden lisiintyessi etuakseli saattaa
murtaa ja muokata turvemaan pintamaata enemman,
jolloin myos taka-akselin pyrien raiteenmuodostus voi

lisddntya.
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Kuva 2. Raiteensyvyys painojakaumittain regressiomallin mukaan /8/. Painonjakauma, kg etu/
taka 1 = 7 540/11 240 ja 7 530/17 240, 3 = 6 850/11 920 ja 4 = 6 330/12 440.
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Kuva 3. Traktorin akselimassat painonjakauman funktiona /8/.

Tutkimuksessa kiinnitettiin huomiota vetovoiman
kasvun aiheuttamiin akselimassojen muutoksiin
(kuva 3). Ajotilanteessa keula kevenee, jolloin rai-
teenmuodostus periaatteessa vilhenee. Samanaikai-
sesti painoa siityy taka-akselille, joka lisdd raiteen-
muodostusta. Painonjakauma telissi muuttuu kui-
tenkin niin, ettd sen etumainen pydri nousee, jolla
ilmeisesti taas on kulkuvastusta ja raiteenmuodos-
tusta vihentivi vaikutus.

Telin geometrian, mitoituksen ja voimansiirtotavan
vaikutuksesta raiceenmuodostukseen saatiin useassa sel-
vityksessi viitteitd /6/. Erillisiin, telin ominaisuuksia
koskeviin tutkimuksiin ei kuitenkaan ryhdytty.

Perinteiset telat rikkovat
maanpintaa ja kasvattavat
koneen kulkuvastusta

Nihtiin, ettd yleiskoneen ominaisuuksia turvemaalla on
mahdollista parantaa sopivalla varustuksella. Vaihto-
ehto oli lisiksi kuljetuskustannuksia ajatellen kiehtova,
minki vuoksi sithen panostettiin runsaasti.

Teloja on perinteisesti kiytetty metsitraktoreiden teli-
py6rissi koneen lumessakulkuominaisuuksien paranta-
miscksi. Myos sulan maan aikana niiti kiytetidn pa-
rantamaan koneen litkkumiskykyi heikosti kantavalla
maalla. Kehittimisjaosto jirjesti syyskesilli 1984 laa-



jan kokeen, jossa verrattiin eri telamallien ominaisuuk-
sia sulan maan olosuhteissa /9,10/. Kokeeseen valittiin
viisi yleistd telamallia ja lisiksi vaihtoehtona oli ajo te-
loitra. Koe suoritettiin eri maasto-olosuhteisiin suun-
nitelluilla radoilla samaa metsitraktoria kiyttden. Ajo
tapahtui kiytinnén metsikuljetusta jiljitellen. Syntyneis-
ti raiteista mitattiin syvyys, poikkileikkauspinta-ala ja maan
pinnan rikkoontuminen. Juuristolle aiheutuvien kuori-
ja puuvaurioiden selvittimisti varten trakrorilla ylitettiin

Telojen viliset erot olivat yleisesti ottaen pienet. Turve-
maalla ajectaessa eroja syntyi lihinni eri vaihtoehtojen
erilaisen kantopinnan kautta. Telamaton tiheydelld ei
sen sijaan ollut erityistd merkitystd syntyviin raiteisiin.
Maanpinnan rikkoontumisen seki kuori- ja puuvauri-
oiden osalta eri vaihtoehtojen vilill oli jonkin verran
eroa. Kokeen tulokset selvidvit parhaiten oheisesta te-
lojen valintakaaviosta (kuva 4).

Onko telavalinnan L-tela
kriteerind koneen on Ottava tela
selviytyminen up- Sekatela
poamistilanteessa?

ei
Onko vaara, ettd ei Teloitta
syntyy raiteita? >

[on
Onko paljon tiella- on Moccasin-tela
ajoa?

el
Onko juurivaurioille on Moccasin-tela
herkka puusto?

ei

Superkantava

Kuva 4. Telojen valinta kesdolosuhteissa /9/.

Edelld mainitussa kokeessa ollut polyuretaanitela oli
my®s kehittimisjaoston kiyttékokeilussa /11/. Tulos-
ten mukaan telaa ei voida pitid kovin onnistuneena rat-
kaisuna. Perinteisii teloja parempi se oli lihinnd kovi-
en maiden juuristovaurioiden osalta. Nimi ovat kui-
tenkin olosuhteita, joissa voidaan usein ajaa kokonaan
ilman teloja. Telan selvimmit haitat olivat kyseenalai-
nen kestivyys, liukkaus ja pieni kantopinnan lisi.

Mertsitraktorin renkaan piille laitettavilla teloilla on
useita heikkouksia: ne lisidvit maaston vaurioitumista,
kasvattavat koneen litkkumisvastusta ja voimansiirron
kitkaa ja lisiksi ne nostavat koneyksikon kokonaispai-
noa. Sen vuoksi pyrittiin [dytdimain uusia, parempia
telaratkaisuja. Mielenkiintoiselta vaikurti ruotsalaisen
metsikonekehittelijin Lars Bruunin ratkaisu, jossa met-
sitrakeorin teleissi kiytettiin yhteniisti kumitelaa /12/.

Tela pidettiin aina piilli ja telipydrind kiytettiin kuor-
ma-auron paripyorid. Tela pysyi piilld telan keskelld
olevan, paripydrien vilissd kulkevan harjan avulla. Ko-
netta tutkittiin Filipstadissa Ruotsissa lokakuussa 1985.

Kumitelan rakenteen ansiosta vauriot jiiviit pienemmik-
si kuin vastaavankokoisilla tavallisilla teloilla varuste-
tuilla metsitraktoreilla. Ongelmana oli lihinni telan
kestivyys. Telasto oli myés lilan kapea turvemaita aja-
tellen, mutea olisi ollur levennettivissi.

Myos kotimaisella konevalmistajalla oli vastaavanlainen
ratkaisu, jota kehictdmisjaosto tutki syksylld 1986. Tiéssi
olevan rullan avulla. Telipyérit oli asennettu heilurikiin-
nitykselld, jolloin tela pysyi koko ajan kirefini. Kokemuk-
set olivat samantapaiset kuin Bruunin kehictimilli celalla.
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Pybrien piille asennettavien telojen kiytén ongelmat
ndytrivit kiteytyvin niiden heikkoihin dynaamisiin
ominaisuuksiin /13,14/. Perinteisessi telassa telalaput
ovat kaarevia ja nivelity toisiinsa alempana kuin pys-
rin pinta, jolloin pyérin ja telan vierintisiteet muo-
dostuvat erilaisiksi. Tdmi johtaa sithen, etti kovalla alus-
talla tela laahaa ja pehmeillid pyorit sutivat (kuva 5).
Milkili relalapuissa on vield ripoja tai piikkejd, maan-
pinnan "muokkaus” on todella tehokasta. Lisiksi il-
mi6 kasvatraa koneen litkkumisvastusta, joka vuoros-
taan nostaa polttoaineenkulutusta ja aiheuttaa turhaa
koneen kulumista.
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Kuva 5. Perinteisen telan kdyttaytyminen /9/.

Telissd olevien telojen kiyton lisiksi kiyteokokemuksia
hankittiin my6s apupyérin kautta kulkevasta telasta ja
yhden pybrin telasta.

Varsinaisia rengastesteji ei tehty. Kirjallisuustutkimuk-
sena selvitettiin ylileveistd (vihintdin 1000 mm) ren-
kaista ja paripyérirakenteista saadut kokemukset Poh-
jois-Amerikassa /15/. Ylilevein rengasvarustuksen pa-
remmuus heikosti kantavalla maalla niytti olevan kiis-
raton: ldhes kaikissa tutkimuksissa traktorin selviyty-
minen oli parantunut, tuotos noussut ja maastovauriot
vihentyneet ylileveiin rengasvarustuksen myoti. Lisiksi
polttoaineen kulutus oli vihentynyt. Tehdyn arvion
mukaan ylileved rengasvarustus ei kuitenkaan niyrti-
nyt kovin lupaavalta vaihtoehdolta pohjoismaisessa
kuormaa kantavassa traktorissa kiyterryni. Ylileved ren-
gasvarustus kasvartaa koneen leveyttd ja hankaloittaa sen
kiyttdd harvennushakkuissa.

Erddn konevalmistajan vilpin vuoksi uusien keskiko-
koisten 6-pyoriisten traktoreiden vertailussa /6/ jou-
duttiin erikseen selvittimiin ilmanpaineiden vaikutusta
raiteenmuodostukseen /16/. Selvitys koski eturenkai-

den ilmanpaineita. Tulosten mukaan niyttii silei, eccd
ajettaessa matalailmatilaisilla renkailla tasaisen pehme-
dlld, ei palautuvalla alustalla eturenkaiden ilmanpainei-
den verraten suuretkaan muutokset eivit kovin selvisti
vaikuta metsitraktorin raidesyvyyteen. Pienin kokeil-
tu paine (80 kPa) oli yllittivin kantava, eiki kovem-
mallakaan alustalla renkaan kasaanpainumista voinut
juuri havaita.

Metsitraktorin varustelua koskevien tutkimusten poh-
jalta pyrictiin [8ytimiain kiytinnon varustepaketti 6-
pyoriiselle metsitraktorille/17/. Piidyttiin ratkaisuun,
jossa asennettiin taakse telat ja eteen levikepyorir (ku-
vat 6 ja 7). Varustus suunniteltiin yhdessi paikallisen
konepajan kanssa. Telan laput olivat suoria ja tela pysyi
pdilli lappujen piissi olevien ohjauspalojen avulla.
Levikepyrissi kiytettiin maataloustrakrorin rengasta.
Varustellun koneen ominaisuuksia tutkittiin raide-, ajo-
nopeus ja vauriomittauksin Ranualla ja Vuolijoella syk-
sylld 1986.

Trakeorin pehmeiin maan ominaisuudet paranivat mer-
kittdvisti varustuksen my6td. Erityisen onnistunut oli
uusi telarakenne. Markkinoille alkoi sen jilkeen ilmes-
tyd samojen periaatteiden pohjalta rakennettuja teloja.
Koneen suuresta leveydesti (n. 2 920 mm) huolimatta
puustovauriot harvennushakkuissa olivat pienet.

Erikoiskaluston kiytts

ongelmallista

Ajatus erikoiskaluston kiytésti perustui sithen, etti tur-
vemaita voisi olla koneen jirkevinkokoisella tyésken-
telyalueella niin paljon, ettd konetta pystytiin tydllis-
tdimiin sulan maan aikana piisiintéisesti turvemaiden
ja muiden heikosti kantavien maiden puunkuljeruksis-
sa. Tiedettiin, ettd erityisesti tela-alustaisten koneiden
raiteenmuodostus on pientd, joten erikoiskaluston tut-
kimisessa painopiste oli enemmin koneiden kiytén ta-
loudellisten edellytysten selvittimisessi.

Jo kokeilujen alkuvaiheessa tehtiin linjanvero, erti ke-
veitd telamaastureita ja muuta pienkalustoa ei kannata
ruveta laajemmin tutkimaan. Tutkimuksessa oli todet-
tu, ettd kuljetuskustannukset muodostuvat pienilli re-
lamaastureilla huomattavan korkeiksi /18/. Kun myés
puutavaran valmistus tulee pienen rungonkoon ja pois-
tuman vuoksi /19/ turvemailla kalliiksi katsottiin, ettd
edellytykset pienkaluston kiytélle ovar heikor. Lisiksi
korjuuvauriot olivat pienelli telamaasturilla odotettua
suuremmat /18/.



Kuva 6. Kehittimisjaoston ja paikallisen konepajan suunnittelema maastoystévéllinen tela /17/.
Telan leveys 900 mm.

g

¥

A
"

Kuva 7. Kehittdmisjaoston ja paikallisen konepajan suunnittelema levikepydrévarustus /17/. Ren-
kaan leveys 240 mm.



Isot telamaasturit tuntuivat jo kiinnostavilta, minki
vuoksi kehittimisjaostolle hankittiin vuonna 1984 noin
4,5 tonnia painava telamaasturi perivedolla. Pienen
kiyton jilkeen huomattiin, ettd kone oli suunniteltu
litan kapeaksi. Vaikka ajouralla olevia kantoja lyhen-
nettiin, se kaatui toistuvasti. Konetta lihetettiin takai-
sin valmistajalle levennettiviksi 30 senttimetrilld /20/.
Lisiksi sithen tehtiin eriditd muita parannuksia.

Alkutalvesta 1985 konetta tutkictiin perusteellisesti
Rovaniemelld /21/. Kuljetuskustannusten osalta kone
oli noin 30 - 50 % kalliimpi vaihtoehto kuin tavallinen
pitkipuomilla varustettu keskikokoinen metsitraktori.
Kantavissa oloissa korjuuvauriot arvioitiin olleen vi-
hintdin samaa luokkaa kuin keskikokoisella pydritrak-
torilla. Pienten pintapaineiden vuoksi korjuujilki hei-
kosti kantavalla maalla arvioitiin telamaasturilla parem-

maksi kuin keskikokoisella pyoritrakeorilla.

Koneeseen tehtiin vield talvella 1986 joukko muutok-
sia sen tuottavuuden parantamiseksi. Koneen tuotos-
taso saatiin jonkin verran nousemaan, mutra kustan-
nusten osalta se jii edelleen selvisti kalliimmaksi vaih-
toehdoksi kuin keskikokoinen pydritraktori /22/. Vuo-
den 1987 lopussa kone myytiin.

Markkinoille ilmestyi kehittimisjaostolle hankittua isoa
telamaasturia kehittyneempi kone, jota kehittimisjaos-
to testasi kiiytinnén tydmaaolosuhteissa kevit-kesilld
1985 /23/. Kuljetuskustannus oli 38 % korkeampi kuin
keskikokoisella pyéritrakeorilla. Vaurioinventointia ei
tehty, mutta arvion mukaan runkovaurioiden mairi oli
sama kuin keskikokoisella pydritrakrorilla.

Isojen telamaastureiden lisiksi kiinnostuksen kohteina
olivat keskikokoisen pyoritraktorin painoluokkaa ole-
vat suotelatraktorit. Niiden potentiaalinen tuotostaso
oli hyvi ja niissi oli mahdollista kiyttid silloisten hak-
kuumenetelmien ja ajouravilin edellyttimii pitkipuo-
mikuormainta. Syksylli 1984 kehittimisjaosto kokeili
Rovaniemelld tillaisen koneen prototyyppid /24/. Kone
oli rakennettu maataloustraktorin pohjalta ja painoi
12,9 tonnia. Telat olivat kangasvahvisteista kumia ja
niissd oli terdksiset poikkirivat. Suotelatraktorin rin-
nalla tutkittiin uutta 6-pyoriistd keskikokoista metsi-
traktoria.

Suotelatraktorin tuntituotos oli yleensi suolla kysymyk-
seen tulevissa olosuhteissa noin 70 % vertailutrakrorin
tuotoksesta. Kone oli kuitenkin halvempi kuin keski-
kokoinen pyérikone, jolloin suotelatraktorin yksikks-
kustannus oli noin 18 % korkeampi kuin vertailutrak-
torin. Suotelatraktorin raidesyvyys oli selviisti pienem-
pi kuin keskikokoisella pyéricrakeorilla. Puustovauri-

oiden miiri oli kummallakin koneella tavanomainen.
Telojen kanssa oli ongelmia.

Suotelatraktorit kiinnostivat piittdjii ja erds valmista-
jan kone kiersi jonkin aikaa turvemaan leimikkojen ajos-
sa Pohjanmaalla. Koneesta ilmestyi myds isompi ver-
sio, jota seurattiin Rovaniemelli.

Kokeilukiytéssi olleet suotelatrakrorit eivic olleet ra-
kenteeltaan kovin edistyksellisid, minki vuoksi kehit-
tdmisjaosto ja valmistaja yhdessi suunnittelivat uuden,
metsikuljetuskaluston vaatimukset paremmin tdyttivin
traktorin. Uusi suotelatraktori painoi 12,5 tonnia ja
sen telarakenteet olivat samantapaiset kuin aikaisem-
min tutkitussa versiossa. Koneyksikko saatiin kehitti-
misjaoston kiyttéén elokuussa 1985 ja sitd seurattiin
jatkuvasti kdytinnon tyossd ja sen lisiksi siitid tehtiin
kaksi erillistd aikatutkimusta /25/. Koneen tuotostaso
oli olosuhteissa, joissa telastoa ei tarvinnut varoa vi-
hintiin keskikokoisten pyéritraktoreiden luokkaa.

Koneen telaston kestivyyden kanssa oli suuria ongel-
mia ja syksylld 1987 sithen asennettiin teristelat. Muu-
tostoiden jilkeisen koneen kiyttokokeilun seki seuran-
nan perusteella voitiin todeta, ettd koneen kiyttovar-
muus kdytinnén toimintaa ajatellen oli edelleen huo-
no /26/. Mydhemmin telasto muutettiin ketjuvetoi-
seksi, jolloin koneen kiyttdaste hiukan parani. Kone
myytiin syksylld 1988.

Varsin erikoinen maastokuljetusratkaisu oli puuntuo-
tantopuolelta tarjoteu yhdistelmitrakeori, jolla oli tar-
koitus kesilla kaivaa tai perata metsiojia ja talvella kul-
jettaa puuta suometsissi. Kyseessd oli 8-pyériinen,
runko-ohjattu iso trakrorikaivuri, jossa kauha vaihdet-
tiin puutavaran ajossa puutavarakouraan. Puutavaran
ajossa koneeseen kytkettiin vedettivi perdajoneuvo, jos-
sa paljaan maan aikana oli telipyrit ja lumen aikana
jalakset. Kone ei kestinyt puutavaran kuljetuksessa ja
lisiksi korjuuvauriot olivat suuret. Koneen tuotostaso
oli noin 80 % tavallisen keskikokoisen metsitrakrorin

tuotoksesta, minkd vuoksi sen kiiytts tuli my6s tici sel-
viisti kalliimmaksi /27, 28/.

Sopivan kaluston lisdksi oikea
korjuun toteutustapa

Lihtokohtana pidettiin, ettd turvemaiden puunkorjuuta
ei voida ratkaista pelkistiin sopivan kaluston avulla.
Turvemaalla tarvitaan tiettyji kangasmaasta poikkea-
via menettelyji korjuun mahdollistamiseksi ja hyvin
tydjiljen saavuttamiseksi.
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Turvemaiden tiekysymyksid pohdittiin jonkin verran,
murtta mitiin varsinaista tutkimusta aiheesta ei erik-

seen tehty /29,30/.

Ojitusalueiden nuorten kasvatusmetsien vaihtelua kos-
kevan rutkimuksen mukaan ojitusalueiden puustot ovat
epiitasaisia ja niissd esiintyy jonkin verran aukkoisuutra
/19/. Puustossa esiintyy my®s systemaattista vaihtelua
(kuva 8). Tutkimuksen perusteella kiinnitettiin huomio-
ta sithen, ettd vihidpuustoiset alueet tulee aikasempaa
selvemmin rajata kisittelyn ulkopuolelle /31/.

Ajourasuunnitteluun ja palstoitukseen kiinnitertiin pal-
jon huomiota. Kiytinnon leimikkoaineistojen perus-
teella kiteytyi piitdsmalli ajouran sijoittelua varten

(kuva 9)/31/.
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Kuva 8. Puuston kuutiomaéran riippuvuus etaisyydestéd
ojaan /30/.
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Kuva 9. P&&tésmalli ajourien sijoittelutavan médrittdmista varten /31/.



Toteutuksen osalta selvitettiin kuorman koon vaikutusta
metsitraktorin raidesyvyyteen /32/. Koe suoritettiin
Rovaniemelli elokuussa 1985 mittaamalla keskikokoi-
sen G-pydriisen traktorin raiteenmuodostusta erikokoi-
silla kuormilla avohakarulla rimeelli. Kuormassa oli
kolmemetristd kuitupuuta. Mittausten pohjalta tehty-
jen laskelmien mukaan matalimmat raiteet saavurettiin
noin 7 m*n kuormalla. Optimikuorma oli odotettua

11

suurempi ja sen perusteella p#iteltiin, ettd kolmemet-
ristd kuitupuuta ajettaessa kuorman kokoa on harvoin
syytd rajoittaa raiteenmuodostuksen vihentimiseksi

(kuva 10).

Varsinaisen tutkimustoiminnan ohella pyrittiin my®s
laatimaan ohjeita turvemaiden puunkorjuun suunnit-
teluun ja toteutukseen /31, 33/.

40

35 ¢

30 +

25 +

Raiteen syvyys, cm

—— 125m
—m— 250m?®

10 - - : -

6 7 8 9 10 1
Kuorman koko, m?

Kuva 10. Raiteen syvyyden riippuvuus kuorman koosta kuljetetun puumaéaran ollessa 12,5 m?
ja 25,0 m? /32/. Kuva on piirretty tasoitettujen raiteenmuodostuskuvaajien perustella.

Laajoja konevertailuja ei tarpeen

Kehittimisjaoston turvemaiden puunkorjuuta koskeva
kokeilutoiminta oli hyvin laajaa ja tulokset ovart suurel-
ta osin edelleen hyddynnettivissi. Samanlaisiin mitta-
viin kokeiluihin tuskin tdssi vaiheessa kannara menni.
Tillaisiin olisi myds todennikéisesti vaikea saada sa-
manlaista konevalmistajien tukea kuin 1980-luvun puo-
livilissa.

Pyoratraktoreiden pehmeidn maan ominaisuuksiin vai-
kuttaa jonkin verran osittainen siirtyminen 600 mm:n
rengasleveydestd 700 mm:n leveyteen. Vaikutus ei kui-
tenkaan voi olla kovin merkittivi otraen huomioon,
kin verran "lihonut”. Laajassa vertailussa vuonna 1985
saatiin jonkin verran tietoa 700 mm:n rengasleveyden
vaikutuksesta /4,5/. Uusien teknisten ratkaisujen myoti
pyoritraktoreiden voimansiirto on ilmeisesti saatu maas-
toystavillisemmiksi. Muutos ei liene ratkaiseva ja uu-
den tekniikan vaikutusta pystyttineen selvittimain pie-

nelld kokeella.

Tela-alustaisten koneiden osalta telamateriaalic ovat to-
dennikaisesti kehittyneert ja koneiden kiyttdaste paran-
tunut. Timi voidaan selvictds pienen seurantatutki-
mulksen avulla.

Pyérikoneissa kiytettivii teloja tutkiteiin paljon, eiki
uusia tutkimuksia kannattane kiynniscia. Tilld het-
kelld ei edes hyddynneti kaikkea sitd tietimystd, miki
aiheesta 16ytyy.

Konekehittelyn osalta on syyti muistaa, ettd turvemai-
den puunkorjuun ongelma on taloudellinen eiki tek-
ninen. Kalustoa, jolla voidaan vihin jiljin korjata puuta
suolta l6ytyi kymmenen vuotta sitten ja sitd 16ytyy tind
piivinikin. On telamaastureita, moottorikelkkoja jne.
Kehittdmisty6ssi tulisi ndin olleen painotraa innovaa-
tioita, joilla korjuun talous pysyy kurissa /vrt. 34/.

On selvii, ettd turvemaiden puunkorjuun ongelmia ei
pystytd ratkaisemaan vain sopivan konekaluston avul-
la. Toinen keskeinen elementti on oikea toimintamalli
korjuun suunnittelussa ja roteutuksessa. Tiltd osin
1980-luvun nikemykset tuntuvat vanhentuneilta. Ym-



12

piristonikskulma on vahvistunut ja metsien kisiteely
muuttunut, joten asian uudelleen selvittiminen ja oh-
jeistaminen saattaisi olla tarpeen.

Suurin tutkimustarve tulee vilillisesti turvemailla ha-
kattavan puuston kautta. Ensiharvennuspuun korjuu
on kallista ja uusien menetelmien ja kaluston kehiced-
miseen tulisi panostaa. Turvemairta ajatellen erityisen
kiinnostava konehakkuuvaihtoehto on metsitraktoriin

kytkerrdvd hakkuulaite.

Viime vuosikymmenen puolivilin voimakkaasti kiytin-
nén konekokeiluja painottava toiminta ei ollut viltti-
mittd tehokkain mahdollinen tapa tuottaa tuloksia. Tie-
teellisemmilli otteella ja paneutumalla kunnolla alan
aikaisempaan tutkimustoimintaan olisi todennikéises-
ti saatu enemmiin aikaan. Esimerkiksi raiteenmuodos-
tuksen tutkimisessa olisi voitu enemmiin tukeutua ole-
massa oleviin yleisiin matemaartisiin malleihin /35/.
Toisaalta kiytinnén kokeilujen kautta on saatu varmis-
tusta sille, ertd mallit ovat kiyttokelpoisia. Tdmin pii-
viin tilanteessa ne ovatkin paremmin hyédynnetcivissi.
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