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JALJELLE JAAVA PUUSTO JA AJOURALTA TOIMIVAT
HARVENNUSPUUN KORJUUKONEET

PERTTI HARSTELA

SUMMARY:

REMAINING TREES AND MACHINES WORKING FROM THE STRIP ROAD IN
. THINNINGS

Saapunut toimitukselle 1979-10-29

Artikkelissa kisitellddn aluksi kirjallisuuden perusteella jiljelle jadvian puuston haittaavaa
vaikutusta ajouralta suoritettavaan koneelliseen kaatoon silloin, kun kidytetddn valikoivaa
harvennusta. Toisessa osassa tarkastellaan geometrisesti tyyppimetsikéissi jiljelle jadvien
puiden systemaattisen poiston tarvetta kiytettdessi ajouralta suoraviivaisesti liikkuvia kone-
elimia.

Suomalaisissa metsikdissi puusto on harvennuksen jilkeen siind mdiirin harvaa, ettei 15 m
ulottuvuuden omaavien kone-elinten kdytté nidytd tuottavan teoreettisten selvitysten perus-
teella vaikeuksia. Ajourien vilisti joudutaan poistamaan systemaattisesti vain vihdn puita.

1. JOHDANTO

Harvennuspuun korjuun koneellistami-
sessa jiljelle jadva puusto aiheuttaa ongelmia
koneiden liikkumiselle. Valikoivassa har-
vennuksessa ongelmaa on ratkaistu kahdella
tavalla: rakentamalla pienkoneita, jotka
sopivat liikkumaan puuston vilissd ja ra-
kentamalla ajourilla liikkuvia koneita, joi-
den ulottuville puut esijuonnetaan tai joissa
on pitkille ulottuvia kone-elimid puiden tai
puutavaran noutamista varten. Tassd tutki-
muksessa tarkastellaan viimeksi mainittua
tapausta teoreettisesti kiyttiden hyviksi
tyyppimetsikoita.

Ajouralla toimivan koneen puiden nou-
tamiseen tarkoitetut kone-elimet ovat joko
suoraviivaisesti etenevid (esim. pitkille ulot-

tuvat kuormaimet) tai niilld on mahdollisuus
tehdd mutkia (vintturin koysi taittopyorien
avulla). Jédlkimmaisessidkin tapauksessa mut-
kittelu hidastaa tyotd ja saattaa lisdta jil-
jelle jadvdn puuston vaurioitumista. Jos
kone-elinten ulottuvuus on vihidinen, lisda
se ajourien tiheyttd ja siten vidhentdd metsi-
kon tuotosta. Samoin jos muutoin jitetta-
vid puita joudutaan poistamaan kone-elinten
tieltd, lisddntyy harvennuksen systemaatti-
suus ja metsikon tuleva tuotos vihenee.

Seuraavassa tarkastellaan sitd, miten pit-
kiélle ajouralta on mahdollista toimia suora-
viivaisesti etenevilld kone-elimelld ennen
harvennusta (kaatoelin) ja harvennuksen jil-
keen (puutavaran kasaus). Erikseen tar-
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kastellaan sitd kuinka pitkiltd on mahdol-
lista ilman systemaattista harvennusta ve-
tdd n. 1,0 m levyistd taakkaa suoraviivai-
sesti ajouralle ja miten monta puuta jou-
dutaan poistamaan eri pituisilta esijuonto-
urilta. Ajouralle siirrettdvin taakan sijainti
madritettiin  systemaattisella satunnaiso-
tannalla ruotsalaisissa tyyppimetsikoissi
(GusTAaVssoN), joihin tehtiin tyypillinen ala-
harvennukseen perustuva harvennusohjelma.
Erikseen tarkasteltiin taakan siirtomahdolli-
suutta kohtisuoraan ajouraa kohti ja mah-
dollisimman esteetontd linjaa pitkin, joka
kuitenkin sai olla korkeintaan 20° kulmassa
ajouraan nihden. Palstatielld liikkuva kone-
han voi jossain méérin valita esijuontolinjan,

mutta kohtisuorasta linjasta poikkeaminen
lisdd esijuontomatkaa. Silloin kun esijuon-
tolinjat eivit olleet esteettomii, tarkastel-
tiin tiella olevien puiden poistotarvetta eli
sitd, kuinka paljon esijuonto suoraviivaisesti
etenevilli kone-elimilld edellyttdd syste-
maattista harvennusta.

Tutkimus kuuluu NSR:n »Gallringsteknik»-
projektin selvityksiin, joita tehdiin metsintutki-
muslaitoksen metsiteknologian tutkimusosastossa.
Tydhoén osallistuivat tutkimusapulaiset Riitta Nis-
sinen ja Urpo Paananen ja konekirjoituksesta
huolehti kanslisti Hilkka Ryth. Kisikirjoituksen
lukivat prof. Pentti Hakkila ja prof. Matti Kirk-
kidinen. Kiitin tuesta.

2. PUIDEN SAAVUTETTAVUUS ENNEN HARVENNUSTA

IEviIN ja RoziN (1975) ovat matemaatti-
sesti tutkineet palstatielld toimivalla kaato-
kasauskoneella saavutettavia puita vali-
koivassa harvennuksessa. Saavutettavuus
riippui puun etidisyydestd koneesta, puuston
ldpimitasta, alkuperéisen puuston tiheydesté,
hakkuun intensiivisyydestd ja koneen tyos-
kentelypisteiden vilisestd etdisyydestd. Vii-
meksi mainittu johtuu siitd, ettd mitd 1i-
hempénid tyoskentelypisteet ajouralla ovat
toisiaan sitd todennidkoisemmin yksittidista
puuta voidaan ldhestyd useammasta suun-
nasta. Heidén laskelmiensa mukaan koneen
puomin maksimaalinen pituus voi olla puus-
ton keskildpimitasta riippuen seuraava, kun
pyritddn saavuttamaan 92 9, poistettavasta
puustosta. Runkoluku hakkuun jilkeen on
6 750 (10 a idlld) ja 450 (70 a iilla):

Metsikon ikid, a Puomin suurin pituus, m

10 12,5 — 14,7
20 12,5 — 17,1
40 18,3 — 24,8
70 26,2 — 32,3

Kun otetaan huomioon, ettd jiljelle jda-
vian puuston tiheydet ovat nuorella iilld
suurempia kuin Suomessa kiytetyt, eivit
puuston rungot (esim. oksaisuuden niky-
vyyttd havaittaavaa vaikutusta ei ole otettu
huomioon) ole n. 15 m ulottuvuuden omaa-
van kaatopuomin kiyton esteend nuoressa-
kaan metsikdssd. Vanhemmassa metsikossi
voitaisiin tdmin mukaan kdyttda pitempii-
kin puomeja.

Kun tarkastellaan palstalle kasatun puus-
ton esijuontoa ajouralle, on lisdongelmina
taakan leveys ja se, ettei saavutettavuutena
voida kidyttdid jotain todennikoisyysprosent-
tia, vaan taakan vetolinjalla ei saa olla yh-
tddn puuta. Jatkossa keskitytddnkin tar-
kastelemaan kasojen esijuontoa teoreetti-
sesti. Menetelmdnd on yksinkertaisuuden
vuoksi matemaattisen tarkastelun sijasta
tyyppimetsikoiden graafinen tarkastelu.

3. KASAN SAAVUTETTAVUUS AJOURALTA

Aikaisemmin on tutkittu eriissd ensihar-
vennuskuusikoissa kasan nikymisti tiettyyn
paikkaan ajouralle etdisyyden funktiona.
Nikyvyyden todettiin vihenevin lineaari-
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sesti etiisyyden funktiona niin, ettd niky-
vyys 15 m péistd oli keskiméirin 70 9,
maksimista. Tarkastelussa ei otettu huo-
mioon lumen ja vaikean maaston nakyvyytti
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Kuva 1. Esijuontouralle sattuvien puiden luku-
madra.
Fig. 1. Number of trees per pre-sleidding trail.

huonontavaa vaikutusta (HARSTELA 1977).
Kuvassa 1 on esitetty niiden puiden luku-
maédrd etdisyyden funktiona ajouralta, jotka

sattuvat satunnaiseen paikkaan méiritetyn
kasan 1 m levyiselle suoralle esijuontouralle
eri puuston tiheydelli. Kasa vedetédin joko
suorakulmaisesti kohti ajouraa (katkoviiva)
tai puiden lukuméirin minimoivaa uraa
pitkin, joka kuitenkin saa olla korkeintaan
20° kulmassa (yhtendinen viiva) ajouraan
néhden.

Oletetaan, ettei tekomies valitse kasan
paikkaa esijuontoa silmilld pitden, vaan
muiden tekijoiden perusteella. T#lloin kasan
sijainti voidaan olettaa ajouraan nihden
satunnaiseksi. Jos katsotaan, ettd esijuonto
voi tapahtua korkeintaan 20° kulmassa ajo-
uraan nihden, on eri pituisilla esijuontourilla
olevien puiden lukuméiird keskimiirin tau-
lukon 1 mukainen, jos taimikon harvennuk-
sessa jddvien puiden lukumdiidrd on 2 000
kpl/ha, ensiharvennuksessa 1200 kpl/ha ja
myoéhemmissd harvennuksessa 800 kpl/ha.

Oletetaan taimikon harvennuksessa pois-
tettavan 10 m3/ha, ensiharvennuksessa 3
m3/ha ja myohemmissd harvennuksessa
70 m3/ha ja kasojen koon olevan taimikossa
0,1 m? ja harvennuksessa 0,5 m3. Lisdksi
oletetaan poistuman ajouralta olevan 30 m
ajouravililli 30 % ja muilla ajouravileilld
samassa suhteessa ajourien edellyttidmiin
pinta-alaan. Talléin ajourien vélistd tulee
kasoja taimikossa 54 —85 kpl/ha, ensiharven-
nuksessa 29—50 kpl/ha ja myohemmaissa
harvennuksessa 69—117 kpl/ha. Vaikka
oletettaisiin jokaisen kasan vaativan oman
esijuontouran on esijuontourilta poistetta-

Taulukko 1. Kuitupuukasojen esijuontourilta poistettavien puiden lukum&ard.
Table 1. The number of trees vemoved schematically from a pre-skidding rail.

) ) Esijuontouran keski- | Poistettavia puita, kpl/
Metsikkd }%)ouravih, m mairdinen pituus, m esijuontoura
Stand Dtst.ance o Average lenght of the Removed trees|
strip roads, m preskidding trail, m pre-skidding trail

Taimikko ...cicomcssusnseesons 20 5 0,5
Sapling stand 30 10 1,0
60 23 2,2
Ensiharvennus ............. 20 5 0.2
First thinnigs 30 10 0,5
60 23 1,0
My&éhempi harvennus .... 20 5 0,1
Latter thinnings 30 10 0,2
60 23 0,3
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via puita taimikossa 27 —187 kpl/ha, ensi-

harvennuksessa 6 —50 kpl/ha ja myéhem-

méssd harvennuksessa 69 —117 kpl/ha. Ni-
mé puumddrit ovat taimikossa 3—9 9, ja
ensiharvennuksissa vain 1—4 9, jiddvin
puuston lukumdiiridstd. Kaytidnnossa vield
voidaan usealla esijuontouralla juontaa
useampi kuin yksi kasa varsinkin myé-
hemmissd harvennuksissa. Lisiksi osa kasois-
ta on jo luonnostaan ajourien reunalla ja
yleensd tekomies myés ottaa esijuonnon
huomioon kasan paikkaa suunnitellessaan.

Edelld esitetyn perusteella voidaan pii-
telld seuraavaa:

— Esijuontourilta poistettava puusto ei
lisdd, taimikkoa lukuunottamatta, mer-
kittavisti harvennuksen systemaattisuut-
ta, vaan ajouran edellyttimai tila rat-
kaisee systemaattisuusasteen.

— Harvennuksissa joudutaan poistamaan
vain keskimidrin 0—1 puuta esijuonto-
uraa kohti. Niin ollen tekomiehen lie-
nee verraten helppo suunnitella suorat

esijuontourat. Puuston vaurioitumisen
estdmiseksi tdméd on kuitenkin tirkei
toimenpide. Sen sijaan taimikossa esi-
juontourien suunnittelu edellyttinee suu-
rempaa tyopanosta, ellei taakkoja nos-
teta jéljelle jddvan puuston yli.

— Jiljelle jddvien puiden poistamistarve
el rajoita suoraan liikkuvien kone-elinten
pituutta harvennuksissa, jos timi ote-
taan puutavaran tekovaiheessa huomioon.
Yhdelld mutkalla (esim. vintturin taitto-
pyordlld) voidaan juontaa verraten pit-
kid uria, vaikka esijuontouria ei teko-
vaiheessa suunniteltaisikaan.

— Ensimmiinen esijuontouralta poistettava
puu on ensiharvennuksessa keskimaisrin
vajaan 10 m péidssi ja myohemmissi
harvennuksissa 20 m piidssd ajouralta.

— Koska esijuontoura ei aina synny luon-
nostaan kohtisuoraan ajouraan nihden,
on koneen kuljettajan suunniteltava ver-
raten huolellisesti koneen sijainti esi-
juontoa wvarten.

4. TULOSTEN LUOTETTAVUUDEN TARKASTELUA

Tutkimuksen kummankin osan tulokset
perustuvat  teoreettisiin  geometris-mate-
maattisiin laskelmiin. Kéiytidnnossid ne saat-
tavat antaa liian pelkistetyn kuvan asiasta,
koska esim. nikymi- ja maastoesteiden
vaikutusta ei ole voitu ottaa huomioon.
Laskelmat perustuvat myés paljolti oletuk-
siin, joita ei ole empiirisesti eiki matemaatti-
sesti (esim. simulointitekniikalla) testattu.

Oletetusten testaus olisikin tirkedd jatko-
tutkimuksissa. Toisaalta 3. luvussa referoitu
ndkyvyystutkimus ja pitkille ulottuvien
kone-elinten empiiriset tutkimukset ja kayt-
tokokemukset tukevat tidmin tutkimuksen
tuloksia ja niistd tehtyjd johtopiitoksii.
Kuitenkin ainakin taimikoissa niakyvyys on
ongelma, joka tillaisessa teoreettisessa tar-
kastelussa ei tule esiin.
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SUMMARY:

REMAINING TREES AND MACHINES WORKING FROM THE STRIP ROAD IN
THINNINGS

In the first part of the study the hindrance of
the remaining trees was studied on the basis of
the litterature when felling trees by machines
working from the strip road in selective thinning.
On the basis of mathematical calculations the
maksimum length of a felling boom can be 18—
24 m, when 92 9, of the removed trees are tried to
achieve and number of the remaining trees is 1000
trees/hc.
In the second part there was geometrically
studied the need of schematic thinning in some
type stands when randomized bundles are pre-
skidded straightlined to the strip road (fic. 1
and table 1). In average only 0—1 trees per
pre-skidding trail are needed to remove sche-
matically. Following conclusions were drawn:
— Trees removed from the pre-skidding trails
don’t significally increase the need of sche-
matic thinning. The number of schematically
removed trees is mainly caused by the strip
roads.

— Because only in average 0—1 trees per pre-

. skidding trail is needed to remove, is it not

very difficult to make straight pre-skidding
trails by cutting men. To prevent the damages
of remaining trees is this very important
however.

— Remaining trees don’t limit the lenght of the
machine booms in thinnings, if pre- skidding
trails have been planned during the cutting
work. Making one curve to the line of the
winch (by a corner block) is man able to pro-
skid very long trails even if no pre-skidding
trails have been planned.

— In average the first schematically removed
tree is in the distance of c¢. 10 m from the
strip road in first thinnings and in the distance
of 20 m in latter thinnings.

— Because the natural pre-skidding trail often is
not at right angles to the strip road, has the
driver of machine to plan very carefully the
location of the machine when pre-skidding.
These results are only theoretical and many

assumptions made have not been empirically

tested. But empirical studies and practical ex-
perience support them in many respects.
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