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Tutkittiin levilleen teon ja ns. LEKA-menetelmin kiytt6i harvennushak-
kuussa tavanomaiseen palstatien varteen tekoon verrattuna. Tyén tuotoksen
ja kustannusten lisiksi tutkittiin tydntekijin fyysistd kuormittumista ja jiivin
puuston vaurioitumista. LEKA-menetelmissd suunnatun kaadon jilkeen suuret
polkyt jitetddn paikoilleen, keskikokoisia ainoastaan suoritaan ja pienet kasa-
taan suurempien viereen. Esikasaus suoritettiin 10 ja 12 metrin ulottuvuuden
omaavilla VALMET-esikasauskoneilla tai pélkyt kuormattiin suoraan palstalta
liukupuomilla varustetulla kuormaimella.

Levilleen tekoon perustuva korjuuketju oli kallein vaihtoehto. Tyé levilleen
teossa oli yksipuolista moottorisahan kisittelyd, mutta ihmistydpanos oli
pienin ja samoin tydntekijin fyysinen kuormittuminen. LEKA- korjuuketjun
kustannukset olivat samaa suuruusluokkaa tai vihin pienemmit kuin
palstatien varteen tekoon perustuneen korjuuketjun. Fyysinen kuormittumi-
nen oli myds vihdisempidi LEKA-menetelmissi. Jiljelle jiivin puuston
vaurioituminen oli vahiisintid palstatien varteen teossa, mutta jii kaikissa
menetelmissi alle 5 % jiljelle jidvin puuston runkoluvusta.

A study was made of the use of the cutting without bunching (scattered)
and the so-called SCAPE (LEKA) method in thinnings compared with the
conventional method of cutting to the side of the strip road. In addition
to the output and costs of the work, the physical strain on the workers and
damage to the residual growing stock were also studied. In the SCAPE
method large bolts are left where they fall after directed felling, medium-sized
bolts are merely straightened and small ones are bunched alongside the
larger bolts. Preliminary skidding was done with VALMET preliminary
skidding machines with a slide-boom loader a radius of which was 10 and 12
m and with a winch, or the bolts were loaded directly from the cutting area
by a loader-cum-slide-boom.

The logging system based on scattered cutting was the most expensive
alternative. Scattered cutting involved simple handling of the power saw,
but human labour input and physical strain on the worker were smallest.
Logging costs in the SCAPE-logging system were the same as or less than
in the logging system based on cutting to the side of the strip road.
Physical strain on the worker was also less in the SCAPE method. The method
based on cutting to the side of the strip road caused the least damage to
residual trees, but the number of damaged trees was less than 5 % with all
the logging methods.

Helsinki 1977. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Tutkimuksen ensimmdisessi vaiheessa oli ta-
voitteena vihentii ihmisty&panosta ja tyon-
tekijin kuormittumista jittimilld kasaus koko-
naan pois. Levilleen tekoon perustuvien korjuu-
ketjujen korjuukustannukset olivat kuitenkin
verraten suuret, ja tyontekijin sahan kisittely-
aika lisdintyi siind miirin, etti menetelmi-
kehittelyd piitettiin jatkaa.

Kasausmatka on todettu oleelliseksi kasaus-
vaiheen fyysistd kuormittavuutta siiteleviksi
tekijiksi. Kasattavien pdlkkyjen paino on taas
tirkeintd tuki- ja litkuntaelinten kuormittumi-
sen kannalta. Kasauksen siilyttiminen tyo-
menetelmissi vihentd4 sahan kisittelyaikaa ja
siten sahan aiheuttamia haitallisia altistuksia
(Harstela 1976a,b).

Kasauksen tarkoituksena on riittivin suurien
kisittely-yksikdiden aikaan saaminen metsi-
kuljetusta varten, ja siti onkin yleensi perus-
teltu korjuukustannuksilla. Kasaus vihentinee
my&s jiljelle jdivin puuston vaurioitumista
harvennusmetsissi, koska koneiden tai kone-
elimien litkkumistarve palstalla vihenee (Hars -
tela 1976b). Kasaus on kaadon ja siirtymisen
lisiksi viimeinen ihmistyévaltaisen teon tyo-
vaihe, jota ei ole vieli yksinkertaistettu. Siten
se lienee ainut tydvaihe, jota yksinkertaistamalla
ihmisty&panosta voidaan vihentii.

Edelld esitetyt seikat huomioon ottaen pyrit-
tiin kehittimiin tekomenetelmi seuraavien ta-
voitteiden mukaisesti:

— Tyontekijain kohdistuvaa fyysisti kuor-
mitusta vihennetdin kasausta yksinkertaista-
malla, mutta ty® siilytetiin vaihtelevana keven-
netyn kasauksen avulla.

— IhmistySpanosta pienennetiin kasausta
yksinkertaistamalla.

— Korjuukustannusten lisiintymisti vilte-
tddn suorittamalla esijuontoa varten kevennet-
tyd kasausta ja kokeilemalla pitkin puutavaran
tekoa, jolloin kisittely-yksikét muodostuvat
verraten suuriksi.

— Jiljelle jidvin puuston vaurioitumista vil-
tetdin kevennetyn kasauksen avulla.

Esikasaus- ja metsikuljetusmenetelmiksi va-
littiin liukupuomin kiytté6n perustuvat mene-
telmit kirjallisuuden perusteella tehdyn vertai-
lun jilkeen.

Tutkimus on tehty METLAn ja Tehdaspuu Oy:n
yhteistyoni. Tekijéiden kesken tyé jakaantui siten,
ettdi Harstela johti tutkimuksen ja kirjoitti pii-
osin kisikirjoituksen. T e r v o osallistui tutkimuksen
ja tyomenetelmien suunnitteluun sekid johti kentti-
tyot ja aineiston kisittelyn Harstelan valvonnassa.
Jdrvinen jaAholainen osallistuivat tyémene-
telmien suunnitteluun ja yhteistydssi VALMET OY:n
kanssa suunnittelivat esikasauskoneet. Tutkimuksen
eri vaiheisiin osallistuivat mm. AnteroHarstela,
JuhaniKorhonen UrpoPaananen, Han-
nele Tervo ja Kaarina Niskanen. Kiin-
néksen englanniksi suoritti Pidivikki Ojansuu
Kisikirjoituksen lukivat Pentti Hakkila, Mat-
ti KirkkidinenjaYrjd Vuo kila. Kiitimme
kaikkia tutkimukseen osallistuneita.

2. LEVALLEEN TEKO- JA LEKA-KORJUUKETJUT

Levdlleen tekomenetelmdssd (Tekomenetelmi 2)
pyrittiin suunnatun kaadon avulla muodostamaan
kouraisutaakkoja. Suunnatulla kaadolla pyrittiin my&s-
kin kasat tai yksittdiset pollit saamaan siten, ettd
koneellinen kasaus on mahdollista. Metsuri ei siis
tehnyt muuta kasausta kuin ajouran aukaisun suori-
malla (koehenkild 1). Koehenkilé 2 ei aukaissut
ajouraakaan. Ajouravili oli noin 30 m, ja polkkyjen
pituus n. 5 m.

4

Metsikuljetus suoritettiin korjuuketjussa 3 Marttii-
nin livkupuomilla varustetulla Volvo BM 868 metsi-
traktorilla (kuva 1). Liukupuomikuormaimen ulottu-
vuus oli n. 10 m. Korjuuketjussa 2 suoritettiin
esikasaus liukupuomikuormaimella ja Normet hydrauli-
vintturilla varustetulla esikasauskoneella. Jatkokuljetus
suoritettiin vakiovarusteisella Volvo BM 868 metsi-
traktorilla. Esikasauskone I oli tehty Valmet CK
metsitraktorista, joka oli ilman telid ja jonka raide-



Kuva 1. Marttiinin liukupuomilla varustettu kuormatraktori sekd Valmet-esikasauskoneet IT ja III
Fig. 1. Forwarder equipped with Marttiini’s slide-boom and Valmet preliminary skidding machines II and Iil

2 127704944A—12 ' 5
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leveyttd oli lisitty 3,0 metriin. Kuormain sijaitsi
taka-akselilla (kuva 1).

LEKA-menetelmdn (Tekomenetelmi 3) tydohjei-
den (liite 6) mukaan pyritdin suunnatun kaadon avulla
muodostamaan kouraisutaakkoja siten, etti ne voi-
daan esteetti juontaa ajouralle. Suuret pélkyt (> 50
kg) jddvit paikoilleen, keskikokoiset (35—50 kg) suori-
taan ja pienii (< 35 kg) kannetaan taakkoihin seuraa-
vasti:

EE

Pélkyn d, latva, kasaus  suorinta Jpaikal—
pituus, m cm leen

5 6,0— 9,0 X

5 9,1-11,0 X

5 11,1— X

3 6,0—12,0 x

3 12,1—-15,0 x

3 15,1— X

Aluspuita ei kdytetd. Kasoja ei saa tehdd hakkuu-
tihteiden piille, eiki mydskdin hakkuutihteiti saa
jaada polkkyjen ja kasojen paille. Kasoja ei saa
muodostaa ajouralle. Kaadon suuntaus suoritetaan
siten, etti kasaamattakin jidnyt yksittdinen polli
kuten kasatkin ovat koneellisesti kasattavissa. Palstalla
olevien kasojen ajouran puoleinen pii tulee olla
mahdollisimman tasainen, samoin ajouran vieressi

olevan ajouran suuntaisen kasan ajosuunnan puoleinen
péd. Ajouravili oli n. 30 metrid.

Kasan kokoa ei erikseen maiiritelty. Yleisohjeena
oli pienien kasattavien péllien siirtiminen isompien
(paikalleen jidvien tai suorittavien) pollien viereen.
Samalla pdlkkyjen ja kasojen sijoittelussa pyrittiin
muodostamaan kasausuria (kts. kuva 2 ja 3) koneel-
lisen kasauksen helpottamiseksi. Puutavaralajien tuli
olla eri kasoissa.

Korjuuketjussa 4 metsikuljetus suoritettiin Marttii-
nin livkupuomilla (ulottuvuus n. 10 m) varustetulla
Valmet CK kuormatraktorilla. Korjuuketjussa 5 suori-
tettiin ensin esikasaus Valmet-esikasauskone II:lla ja
metsikuljetus vakiovarusteisella Valmet CK kuorma-
traktorilla. Korjuuketju 6 oli muuten samanlainen
kuin edelld kuvattu, paitsi esikasauskoneena oli versio
III. Esikasauskoneen versio II erosi I:sti siten, etti
kuormain oli traktorin katolla. Versio III taas erosi
I:std siten, ettd liukupuomia oli jatkettu 2 m, joten
kuormaimen ulottuvuus oli noin 12 m.

Vertailu tekomenetelmini (1) oli noin 3-metrisen
kuitupuun teko ajouran varteen ja ajo vakiovarustei-
sella kuormatraktorilla (korjuuketju 1). Pieni aika-
tutkimusaineisto kerittiin myés LEKA-menetelmisti
tehtdessd kuitupuu n. 3-metriseksi (Tekomenetelmi 4,
korjuuketjut 7 ja 8). Esikasaus tilldin suoritettiin liu-
kupuomikuormaimella varustetulla kuormatraktorilla.

3. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tutkimustydmaat sijaitsivat Punkaharjulla ja Joen-
suussa. Aineiston koko ja tdrkeimmit tyo6vaikeus-
tekijit on esitetty taulukossa 1. Aineisto kisittdd
hakkuututkimuksen osalta osittain kahden osittain
yhden koehenkilén tyotd, joten aineisto on suppea
ja rajoittuu vain yhdenlaisiin korjuuolosuhteisiin.
Tulokset ovat menetelmien suhteellisenkin vertailun
osalta siis vain suuntaa-antavia (Harstela 1976a).
Metsikuljetuksen suoritti yksi kuljettaja yhdelld tyo-
maalla, joten aineisto on tiltikin osin suppea.

Tyéntekijit olivat ammattitaitoisia Tehdaspuu Oy:n
vakinaisia metsitydntekijoitd. Tekomiesten ominaisuu-
det on esitetty taulukossa 2. Sykemittaukset tehtiin
telemetrisesti Medinic Biotelemetry System IC-45
laitteistolla. Aikatutkimus- ja sykeaineiston tydvaiheit-
tainen koodaus tehtiin laitteistoon liitetylli koodi-
nippiimistolli. Aininauhat tulostettiin Ty®terveys-
laitoksella. Tehotydaika jaettiin vakiintuneisiin tyo-
vaiheisiin. Analyyseissi kiytetyt ty6vaikeustekijit mi-
tattiin puu- ja taakkakohtaisesti. Uutta tekomenetel-
mii (LEKA) koehenkil harjoitteli n. 5 tydpdivia.
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4. KORJUUN TULOKSET

41. Puutavaran teko

Tehotydajan menekki ja ihmistyopanos

Tehotydajan jakaantuma on esitetty liit-
teessd 4. Runkokohtaista tehoty&aikaa kuvaavat
regressiomallit laskettiin valikoivan analyysin
tekniikkaa kiyttien (liite 1). Kuvassa 4 on
esitetty m. malleista samalla tydvaikeustekiji-
yhdistelmillid lasketut tehotydajan menekit ja
niiden suhteelliset arvot.

LEKA-menetelmissi runkokohtaisen ty&ajan
sidsté oli tutkimusolosuhteissa n. 20 % teh-
tiessd kuitupuu n. 5-metriseksi ja 14 % teh-
tdessi kuitupuu n. 3-metriseksi. Levilleen teh-
tiessd runkokohtaisen tydajan sdistd oli 3136
% n. 3-metrisen kuitupuun palstatien varteen
tekoon verrattuna. Vastaavat siistot kasaus-
tydvaiheessa olivat LEKA-menetelmissi 59 ja
30 %. Kuvassa 5 on tydajan menekkii tarkas-
teltu rungon koon funktiona. Voidaan todeta
suhteellisen tydajan menekkieron LEKA-mene-
telmin ja palstatien varteen teon vililld kasvavan
rungon koon suuretessa. Sama suuntaus on
myds levilleen teon ja palstatien varteen teon

Suht. runkokohtainen
tydajan menekki
Relative working
time per stem

140 4

120 1

100 4

80 4

60 -
40 -

20 1

P
A

Tyéntekijd 1
Tybntekiji 2
Worker

Worker

A\ wa

Tekomenetelmdié
Cutting me thod

tydajan menekkieron vililli, mutta ei yhti
voimakkaana.

Liitteen 1 regressiomalleissa tyémenetelmi
on merkitsevisti selittinyt erdissi tapauksissa
myds kaato- ja karsinta-ajan menekkii. Suhteel-
liset ajanmenekit olivat seuraavat, kun luvulla
100 on merkitty tyémenetelmin 1 kaadon ja
karsinnan aikaa.

Ty6émenetelmi Kaato Karsinta
1 100 100
2 (tydntek. 1) 100 95™
2 ( "= 2 96™ 100
3 1097 93%**
4 87" 96™

Levilleen teossa em. tulokset olivat risti-
riitaiset tydntekijoiden vililli. LEKA-menetel-
missi pitkdn tavaran teossa kaato oli hitaam-
paa, mutta lyhyen tavaran teossa nopeampaa
kuin palstatien varteen teossa.

Taulukon 3 mukaan kasausmatka lyheni sel-
visti LEKA-menetelmissi palstatien varteen
tekoon verrattuna. Myds pdlkkyjen kantaminen
vihentyi vetimisen, suorinnan ja pélkkyjen

Suht. kasausajan
menekki

Relative
bunching time

140 -
120 -
100
80
60 A
40 -

20

]

ekomenetelmié
Cutting me t hod

Kuva 4. Suhteelliset tehotydajan menekit eri tekomenetelmissi tutkimusolosuhteissa
Fig. 4. Relative working times for the different cutting methods
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Runkokohtainen Kasausajan menekki, cmin
tybajan menekki, cmin
Working time per stem, emin

400 - -1 100 o

Bunc hing time per stem, cmin

80 A
00 4
3 3
> 60 4
200 4
7
TySmenetelmid
_- Work method 4o A
/’/

100 4 Leimikko I
————— Marked stand 20 o
Leimikko II 3

© Marked stand

y 7 ¥ T ”

0,10 0,15 0,2 0,10 0,15 0,2
Rungon koko, ,m Rungon.koko,sm
Stem size, m Stem size, m

Kuva 5. Tehotydajat rungon koon funktiona eri tekomenetelmissi
Fig. 5. Effective working times as a function of stem size for the different cutting methods

Taulukko 3. Kasausmatkat, kasojen sijainti ja kasaustapojen osuudet eri tekomenetelmissi
Table 3. Distance of bunching, location of bunches and methods of bunching in the different cutting methods

Teko- Tyén- Kasaus- Kasan etdisyys Kasaustavat — Bunching method

mene- | tekijd matka, m ajouran reu-

telmd Worker Distance of nasta, m Kantoi | Veti Suori Ei lii-

Cutting bunching, m Distance of Carried | Dragged| Straigh-| kuttanut

method bunch from tened Not
edge of moved

strip road, m

— — % pdlkkyjen miirista — % of bolts
X s X s

1 1 3,2 2,2 1,6 2,2 94,9 0,3 3,0 1,8

1 2 3,2 2,2 1,6 2,2 .. .. .. ..

1 3 4,3 2,7 2,4 3,6 87,6 1,9 4,9 5,6

2 1 - — 5,6 2,3 - - — —

2 2 - — 5,5 2,7 - - - —

3 1 1,1 0,9 3,0 3,5 45,2 14,6 13,0 27,2

4 3 2,1 1,0 3,3 3,7 69,9 4,4 12,7 13,0
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paikalleen jittimisen lisdintyessi. Noin 5-metri-
sen teossa timi suuntaus oli voimakkaampi
kuin n. 3-metrisen teossa.

Suht. runkokohtainen
syddmen sykintd
Heart rate per stem

100 -
90 -
— [qV]
80 1 W |
= 1
o o
70 1 ol koY
LY PO
x| o
604 |, |S535
4 1 HXTHX 3
|
Tekomenetelmd

Cutting method

LEKA-menetelmissid suhteessa levilleen te-
koon tydajan sidstd ajouran varteen tekoon
verrattuna oli pienempi kuin kasausmatkan ly-

Suht. syddmen sykintd
kasauksessa
Heart rate in bunching
100
T
90 1
- ]
80 1 @ Q
= 1=
o :;
70 ﬁ sl oos
FEREN TN
cx| g
60 0 &1:0 g
;5 1 ;:22!:?"3 3
]
Tekomenetelmd

Cutting method

Kuva 6. Suhteellinen sydimen sykinti eri tekomenetelmissi tutkimusolosuhteissa
Fig. 6. Relative heart rate in the different cutting methods

Runkokohtainen sydimen
sykint4, krt/min
Heart rate per stem

150 4
-1
Wo{ -7
130 A
————————————————————— 2
Leimikko I
1201 ————— Marked stand
Leimikko II
Marked stand
110 _— T
100 1 \ 3

T T L)
0,15 0,20

Rungonkoko, m
Stem size, m3

3

Kasausvaiheen syddmen
sykinti, krt/min
Heart rate in bunching

150 -
140
130 -
120 -
/////”——’__-_____________,_, 1

/F\
100 3

110 4

0,15 0,20

Rungonkoko, m3
Stem size, m

Kuva 7. Sydimen sykinti rungon koon funktiona eri tekomenetelmissi
Fig. 7. Heart rate as a function of stem size in the different cutting methods
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heneminen edellyttiisi. Tdmi on seurausta siité,
etti kaikissa kasausmenetelmissi menee aikaa
kasausmuodostelman valmisteluun seki pélk-
kyjen nostoon ja laskemiseen varsinaisen kan-
tamisen lisiksi.

Tydntekijan fyysinen kuormittuminen

Tyontekijin tuki- ja litkuntaelimien kuormit-
tumisen arvioitiin olevan levilleen teossa ja
LEKA-menetelmissi pienemmin kuin palsta-
tien varteen teossa, koska yli 35 kg painavien
pdlkkyjen nostelua ei niissi esiinny ja 35—
50 kg painavia polkkyjd ainoastaan suoritaan
LEKA-menetelmissi. Levilleen teossa voi kui-
tenkin esiintyi yksipuolista, staattista lihasjin-
nitystd, koska sahausaika on verraten suuri.

Energian kulutusta mitattiin vilillisesti sydi-
men sykinnin avulla. Sykinnin regressiomallit
ovat liitteessd 2. Niistd laskettiin oheiset kuvat
6 ja 7. LEKA-menetelmissi tydvaiheiden kesto-
ajalla painotettu runkokohtainen sydimen sy-
kintd oli 5 % ja levilleen teossa 8—10 % pie-
nempi kuin palstatien varteen teossa. Vastaa-
vasti kasaussykinti oli LEKA-menetelmissi 6 %
pienempi tutkimusolosuhteissa. Rungon koon
suuretessa sekd LEKA-menetelmin etti levil-
leen teon kuormittuvuus viheni suhteessa pals-
tatien varteen tekoon. Tdmi johtui siiti,etti
palstatien varteen teon kuormittuvuus hieman
lisisntyi puuston koon suuretessa, mutta LEKA
-menetelmin hieman viheni ja levilleen teon
lisisntyi vihemmin kuin palstatien varteen
teon.

Moottorisahan kdsittelyajat

Alttiina oloa moottorisahan aiheuttamille
haitoille tutkittiin mairittdmilli tehotydajan
suhteelliset jakaantumat (taulukko 4). Selvisti
suurin sahan kisittelyaika oli levilleen teossa.
Erityisesti tehokdyntiaika oli levilleen teossa
suuri. Lisdintynyt sahan kisittelyaika lisid
melu-, tirini- ja pakokaasualtistusta ja yksi-
puolista staattista lihasjannitystd. Erityisesti
tehokdyntiajan lisiintyminen lisid myds moot-
torisahakustannuksia.

42. Metsikuljetus

Metsikuljetuksen tydajan jakautumat on esi-
tetty liitteessi 5. Kiyttdaikaan liittyvit alle
15 min. keskeytykset ja siirtoajat ovat aikaisem-
pien tutkimusten perusteella tehtyji oletuksia,
koska tutkimus oli liian lyhytkestoinen niiden
aikojen luotettavaan selvittimiseen. Taakka-
kohtaisia esikasaus- ja kuormausaikoja kuvaavat
regressiomallit ovat liitteessi 3. Niisti on sa-
malla tutkimusleimikon keskimiiriisilli tyé-
vaikeustekijiyhdistelmillid laskettu kuvan 8 taak-
kakohtaiset ajat kasan tai pélkkyjen etiisyyden
funktiona. Kasojen tai pélkkyjen etdisyys ajo-
urasta keskimiirin eri menetelmissi on esitetty
taulukossa 3. Taulukossa 5 on esitetty keski-
miiriiset taakan koot eri menetelmissi ja ku-
vassa 9 kuormaustuotokset seki kuvassa 10
korjuuketjujen konety&tuotokset.

Aikaisemmista tutkimustuloksista poiketen
olivat taakkakohtaiset kuormaus- ja esikasaus-

Taulukko 4. Tehotysajan jakautuminen sahan teho- ja joutokiiyntiin seki sahan maassa oloaikaan
Table 4. Distribution of effective working time between effective and idle running of the power saw and saw on the

ground
Tekomene- Saha kidessi Saha maassa
telmd Tyontekija Saw in hand Saw on the Yhteensi
Cutting Worker ground Total
method Tehokiynti Joutokdynti
Eff. running Idle running
% tehotydajasta — % of effective working time
1 1
2 42,2 20,3 37,5 100
2 ; 61,3 31,5 7,2 100
3 1 48,2 30,2 21,6 100
4 3 52,0 20,0 28,0 100
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ajat kasan etdisyyden funktiona lineaarisia tai
levilleen teon yhteydessi negatiivisesti toisen
asteen kiyrid (Harstela 1976b, Berg ja
Jonsson 1976, Taipale 1976). Esika-
sauksessa taakkakohtainen ajanmenekki oli pie-
nempi kuin liukupuomilla kuormauksessa, mut-

Taakka-aika, cmin

Work time/burden, cmin
Leimikko I
140 Marked stand I
Kuormaus palstalta
1207 Loading from cutting,chance
rd
100+ et
7
80- g
Kuormagé'ajouran varresta
Loadiwg from alongside the
60 -7 (n.5m) strip road
_--7 (nidm)_ _ _ . .
401 _ - Esikasaus I
- Preliminary
20 skidding
L L} L) A Ll 1] v
1 2 4 6 8 10 12

Kasan et#disyys ajourasta, m
Distance of bunch from the
gtrip road, m

ta LEKA-menetelmin yhteydessi ero oli yllit-
tdvin pieni. Timi johtuu siitd, ettd esikasauksen
yhteydessi puutavara lajiteltiin ja osittain kiin-
nettiin ajouran suuntaiseksi. Pitkin rankatava-
ran kuormauksessa taakka-ajan menekki oli
suurempi kuin noin 3-metrisen kuormauksessa.

Taakka-aika, cmin
Work time/burden, cmin
Leimikko II

Marked stand II

140 4

120 4 Esikasaus III
Preliminary
skiddz

100 1 19

Kuormaus palstalta. :; L
Loading from exttiny

80 1 chance’_\—-”,/’ -
_ -

60 ,::” Esikasaus II
--“"(n.5 m) Preliminary
--~"(n.3 m) skidding II

40 -

201

1 2 4 6 8 10 12

Kasan etdisyys ajourasta, m
Distance of bunch from the
strip road, m

Kuva 8. Taakkakohtaiset esikasaus- ja kuormausajat palstalta
Fig. 8. Preliminary skidding and loading time per burden when loading from the cutting chance

Taulukko 5. Taakkojen keskimiiriiset koot eri menetelmissd
Table 5. Average sizes of the burdens in the different methods

Leimikko I Leimikko II Leimikko III

Marked Marked Marked
Menetelmi stand I stand I1 stand I11
Method Taakan koko, m>

Size of the burden, m3
X s X s x s

Ajo ajouran varresta, n. 3 m 0,30 141,1 0,3 167,4 0,27 145,3
Forwarding from the side of the
strip road, ca. 3-m bolts
Esikasaus . 0157 927 v
Preliminary skidding 0,06 33,2 0,14 75,9 0,15 86,5
Ajo ajouran varresta, n. 5 m 0,28 110,0 0,45 207,6
Forwarding from the side of the
strip road, ca. 5-m bolts
Ajo palstalta — Forwarding from cutting 0,11 71,3 0,2 116,3 0,17 100,8
chance

4 127704944A—12
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3
Kuormaustuotos, m”/h -
: Leimikko II
Loading output, m°/h Marked stand II

50 =
Leimikko I 7 ?Z -
Leimikko III
Marked stand I Marked stand III
40 22
30 4
20 4
10 A1
8
Korjuuketju - Logging me t hod
Kuormaus ajouran varresta (n. 5 m) Kuormaus .
. A : palstalta (levilt&in)
Loading from the side of the strip road Loading from cutting chance (scattered)

Loading from the side of the strip road Preliminary skidding

Kuormaus palstalta (LEKA)
Loading from cutting chance (SCAPE)

#,
E Kuormaus ajouran varresta (n. 3 m) D Esikasaus

Kuva 9. Kuormaus- ja esikasaustuotokset eri ajomenetelmissi
Fig. 9. Loading- and preliminary skidding outputs for the different forwarding methods

Konetuotos, m’/h
Machine output, m3/h

e Leimikko I Leimikko II Leimikko III

14 1 Marked stand I Marked stand II Marked stand III
12

10 ’—- __..7
;| 7

6

: |

2 % : 4 5 7 8

I ll

Kuormaus ajouran varresta (n. 5 m) m Kuormaus palstalta (levdltiin)
Loading from the side of the strip road Loading from cutting chance (scattered)

Kuormaus ajouran varresta (n. 3 m) Esikasaus
Loading from the side of the strip road Preliminary skidding

Kuormaus palstalta (LEKA)
Loading from cutting chance (SCAPE)

SN

Kuva 10.Korjuuketjujen konetydtuotokset
Fig. 10. Machine outputs of the logging systems
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Kuormaustuotos oli kuitenkin leimikolla II
suurempi n. 5-metrisen kuin n. 3-metrisen
kuitupuun kuormauksessa ajouran varresta. Ti-
mi johtui suuremmasta taakan koosta. Lihi-
kuljetustuotoksiin on lisiksi vaikuttanut erilai-
nen kuorman koko.

43. Korjuukustannukset

Korjuuketjujen kokonaiskustannukset tutki-
musolosuhteissa on esitetty kuvassa 11. Kiytto-
tuntikustannuksina kiytettiin esikasauskoneelle
68 mk/h, kuormatraktorille 95 mk/h, liuku-
puomikuormaimella varustetulle kuormatrakto-
rille 97 mk/h ja moottorisahamiehelle vuoden
1976 taksojen edellyttimii kustannustasoa,
johon oli lisitty 38 % sosiaalikuluja. Erot levil-
leen tekoon ja palstatien varteen tekoon perus-
tuvien korjuuketjujen kustannusten vililld olivat
verraten suuret, mutta LEKA-korjuuketjujen
(n. 5-m kuitupuu) ja palstatien varteen tekoon
perustuvan korjuuketjun vililli pienet. LEKA-
menetelmin soveltaminen n. 3-metrisen kuitu-
puun tekoon lisisi kuitenkin korjuukustannuk-
sia verraten selvisti.

Esikasatun ja lajitellun puumiirin osuudet
koko puumiiristi olivat seuraavat:

Kustannus, mk/m3
Coat, mk/m3

50 7
Leimikko II
Marked stand II

Leimikko I
Marked stand I

Kuva 11. Korjuuketjujen kustannukset
Fig. 11. Costs of the logging systems

Esikasattu
puumaiird, %

Leimikko I: esikasauskone 1 ..
- 1II: —— 2 92,3
—— 1II: - 3 82,5
—’— II: - 4 78,5

Esikasauksen miirdi on suuri, koska esi-
kasauskoneella tehtiin samalla puutavaran lajit-
telu ja sitd osittain kididnnettiin ajouran suun-
taiseksi. Taulukossa 6 on laskennallisesti ver-
rattu LEKA-menetelmin kustannuksia palsta-
tien varteen tekoon uusimpien tutkimustulosten
perusteella erikokoisessa puustossa, kun lajit-
telua ei suoriteta siind miirin kuin tdssi tutki-
muksessa ja kun esikasauskoneena on nopea
NORMET-yksikks. Tekokustannukset ovat ti-
min tutkimuksen mukaiset. Esikasaustuotok-
sena kiytettiin 15 m3/h ja kasauskoneen kus-
tannuksina 75 mk/h (Taipale 1976). Puuston
koon oletettiin vaikuttavan vain tekokustannuk-
siin. Ajon esikasauksen jilkeen oletettiin timin
tutkimuksen tuloksiin verrattuna olevan purka-
misessa 75 % hitaampaa lajittelutar peen vuoksi,
ja heikomman esikasausjirjestyksen vuoksi teho-
tydajanmenekin oletettiin kasvavan 0,4 min/m°>.
(KahalajaRantapuu1970). Esikasatuk-
si puumiiriksi oletettiin 40 % koko puu-
midrdsti (Orth 1975, Taipale 1976).

Leimikko III
Marked stand III

Kuormaus ajouran varresta (n.5m)
Loading from the side of the strip
road

Kuormaus ajouran varresta (n.3m)
Loading from the side of the strip
road

Kuormaus palstalta (LEKA)
Loading from cutting chance (SCAPE)

m Kuormaus palstalta (levdlt#in)
Loading from cutting chance (scattered)

Esikasaus
Preliminary skidding
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Taulukko 6. Laskennallinen esimerkki rungon koon vaikutuksesta LEKA-korjuuketjun kannattavuuteen
Table 6.Imputed example of the effect of stem size on the economicalness of the SCAPE logging system

Korjuuketju — Logging system

LEKA (n. 5m) Teko ajouran varteen
Tybvaihe SCAPE (ca. 5 m bolts) Cutting to the side of
Work phase the strip road
Rungon keskikoko, m3— Average stem size, m3
0065 | 0125 | o065 | 0125
Korjuukustannus mk/m3— Logging costs mk/m3
Teko — Cutting 20,74 16,39 24,66 20,08
Esikasaus — Preliminary skidding 2,00 2,00 - —
Ajo — Forwarding 8,90 8,90 8,45 8,45
Yhteensid — Total 31,64 27,29 33,11 28,53

Jos laskelman oletukset pitivit paikkansa,
on LEKA-menetelmii sovellettaessa mahdollista
piistd jo nykytekniikalla kustannussiistsihin
keskikokoisessa harvennuspuustossa. On kuiten-
kin korostettava laskelman hypoteettisuutta.

Korjuuketjujen kiyttokustannukset pitkil-
14 aikavililli riippuvat monista korjuun ohjel-
mointiin liittyvistd tekijoistd. Aikatutkimusten
perusteella voidaan laskea vain tyémaakohtaisia
kustannuksia. Kuvassa 12 esitetiin esikasauk-
seen ja palstalta kuormaukseen perustuvien
korjuuketjujen kustannusvertailu taakan koon
funktiona. Kun taakan koon oletetaan riippu-
van tekomenetelmisti, voidaan tarkastella esi-
kasauksen kannattavuutta suhteessa liukupuo-
mikuormaukseen eri tekomenetelmissi. Kasan
koko palstalla ei endd vaikuta kuormaukseen
esikasauksen jilkeen. Koska esikasauskoneen
tuntikustannus on pienempi kuin kuormatrak-
torin, lisddntyy esikasauskustannus markkamii-
rdisesti hitaammin kuin kuormaus palstalta taa-
kan koon pienetessi. Tistd seuraa se, ettd miti
vihemmin tekomenetelmiin sisiltyy hakkuu-
miehen kasausta sitd kannattavammaksi suhteel-
lisesti esikasaus tulee palstalta kuormaukseen
verrattuna. Esikasaukseen ja palstalta kuor-
maukseen perustuvien korjuuketjujen kustan-
nustasot ja siten keskiniinen kannattavuus riip-
puu luonnollisesti kiytettivissi olevista ko-
neista.

3

Korjuukustannus, mk/m
Logging costs, mk/mS

15
Esikasaus + ajo

Preliminary skidding +
forwarding

Ajo palstalta liukupuomilla
10 Forwarding by slide-boom
from cutting chance

T Esikasaus
5 T~ ~. _Preliminary skidding

0.1 0.2 0.3 0.4

Kouraisutaakan koko palstalla, m3
S5ize of the burden in the cutting
chance, m

Kuva 12. Esikasaukseen ja palstalta kuormaukseen
perustuvien korjuuketjujen kustannusvertai-
lu taakan koon funktiona

Fig. 12. Cost comparison, as a function of the
burden size, of the logging systems based
on preliminary skidding and loading from
the cutting chance



5. JALJELLE JAAVAN PUUSTON VAURIOITUMINEN

Metsikuljetuksen aiheuttamat vauriot inven-
toitiin (kuva 13). Aineisto kisitti yhden tyo-
maan menetelmidi kohti, joten tulokset ovat
vain suuntaa-antavia. Oletuksia tyémenetelmin
vaikutuksesta vaurioitumiseen on esitetty aikai-
semmissa julkaisuissa (esim. Harstela 1976b).

Teko palstalle levilleen tai LEKA-mene-
telmilli on lisinnyt vaurioitumista. Timi johtu-
nee kone-elimien liikkumistarpeesta palstalla,
jolloin vaurioitumiselle alttiiden puiden luku-
miiri lisiintyy. Aikaisempiin tutkimuksiin ver-
rattuna (esim. Hannelius ja Lillandt
1970, Harstela 1976b) vaurioita syntyi
kaikissa menetelmissi, mutta erityisesti Joen-
suun tydmaalla, vihin.

LEKA-menetelmii ja levilleen tekoa ei ti-
min aineiston perusteella voida verrata toisiinsa
erilaisten olosuhteiden ja eri koehenkilén vuok-
si. On oletettava, etti LEKA-menetelmissi kui-
tenkin syntyy vihemmin vaurioita, koska siini
puita kootaan ihmistysni juontourille. Erillisen
esijuontoyksikén ja liukupuomikuormauksen
kiytt6dn perustuvien kuljetusketjujen vaurioi-
tumisprosenttien erot ovat pienet. Kaikilla tys-
mailla kuitenkin erillinen esikasaus ja ajo on
aiheuttanut enemmin vaurioita. Syy saattaa olla
kahden koneen perittiisessi tydskentelyssi,
jolloin sama reitti ajetaan kahteen kertaan.

Vaurioituneita puita, %
Damaged trees, %

B Leimikko I

5,0 q Marked stand I

H,0 1 Leimikko III
Marked stand II.
—]
3,0 A
Leimikko II
Marked stand II
2,0
1,0

77 Kuormaus ajouran varresta (n. 5 m)
ﬂ Loading from the side of the trip road

Kuorn.mus ajouran varresta (n. 3 m)
Loading from the side of the trip road

Kuormaus palstalta (LEKA)
Loading from cutting chance (SCAPE)

m Kuorn.zaus palstalta (levilt##n)
Loading from cutting chance (scattered)

Esikasaus

Preliminary skidding (s

Kuva 13. Puuston vaurioituminen
Fig. 13. Damage to the residual growing stock

6. TULOSTEN TARKASTELUA

LEKA-menetelmilld teossa tydajan menekin
sidstd 3-metrisen kuitupuun ajouran varteen
tekoon verrattuna johtuu kasausmatkan lyhe-
nemisestd, paikoilleen jiivien pélkkyjen miirin
lisdintymisesti seki pitkdn puutavaran nopeam-
masta katkonnasta ja suuremmasta taakan koos-
ta. Tydajan menekin ero lisiintyy absoluutti-

sesti ja suhteellisesti rungon koon suuretessa,
koska siirrettivien pélkkyjen suhteellinen osuus
vihenee painorajoitusten vuoksi. Levilleen teko
on nopein tyémenetelmi, koska siinid kasaus
jai kokonaan pois.

Tyontekijin fyysinen kuormittuminen oli
LEKA-menetelmissi selvisti pienempi kuin
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palstatien varteen teossa. Ero on seurausta
kasausvaiheen osuuden vihenemisesti ja yhti-
jaksoisen kantamistyén keston lyhenemisesti.
Tdmi johtui kasattavan puumiirin suhteel-
lisen osuuden vihenemisesti ja pélkkyjen siirte-
lymatkan lyhenemisestid. My&s kantamisen kor-
vaaminen suorinnalla ja siirrettivien pslkkyjen
painon aleneminen lienevit vihentineet ener-
gian kulutusta, mutta niilld tekijsilli on suu-
rempi merkitys tuki- ja liikuntaelinten kuormit-
tumisen vihenemiseen (Harstela 1976b).
Rungon koon suuretessa kuormittavuusero pals-
tatien varteen tekoon lisiintyi. LEKA-mene-
telmissd kasattavan puumiirin ja erityisesti
kannettavan puumiirin suhteellinen osuus pie-
nenee painorajoitusten vuoksi rungon koon
kasvaessa. Tdmi aiheuttaa tyén kuormittavuu-
den vihenemisen.

Levilleen teko oli energian kulutuksen suh-
teen vihiten kuormittava menetelmi, mutta
tyén yksipuolistumisen ja sahan kisittelyaiko-
jen suuren lisiintymisen vuoksi menetelmi ar-
vioitiin ergonomisesti LEKA-menetelmii huo-
nommaksi. Pienempi energian kulutus on ras-
kaimman tyévaiheen, kasauksen poisjiinnin
seurausta.

Ihmistydpanos oli selvisti pienin levilleen
teossa, mutta my8s LEKA-menetelmissi saavu-
tettiin huomattava ihmistySpanoksen sidstd
pitkin runkotavaran katkontaa nopeuttavan
vaikutuksen ja kasauksen yksinkertaistumisen
vuoksi.

Korjuukustannukset timin tutkimuksen mu-
kaan ovat selvisti suurimmat levilleen tekoon
perustuvassa korjuuketjussa. N. 5-metrisen kui-

tupuun tekoon LEKA-menetelmilld perustunut
korjuuketju oli kustannuksiltaan samaa suuruus-
luokkaa kuin n. 3-metrisen kuitupuun palstatien
varteen tekoon perustunut korjuuketju. Puuston
koon kasvaessa LEKA-korjuuketju kuitenkin
tullee suhteessa halvemmaksi. Samoin on ilmeis-
td, ettd tissi tutkimuksessa esikasauskoneella
tehtiin lian hyvid tydjilked, jolloin esikasaus-
kustannus nousi enemmin kuin varsinaisessa
metsikuljetuksessa sdistettiin. Esikasauskoneen
kiyttd tulee suoraan palstalta tapahtuvaan liu-
kupuomikuormaukseen verrattuna suhteellisesti
sitd edullisemmaksi, mitid vihemmin tekomene-
telmiin sisiltyy kasausta.

Koneellinen operointi palstalla lisi puuston
vaurioitumisriskii, mutta kaiken kaikkiaan vau-
rioituminen oli verraten vihiisti. On kuitenkin
ilmeisti, ettd kuljettajan ammattitaidon ja huo-
lellisuuden merkitys on suuri tydskenneltiessi
pitkille ulottuvilla kuormaimilla. Mm. Iso-
mi ki (1976) on osoittanut, ettd alle 30 metrin
ajouravilid kiytettiessi ajourien alle jidvin
metsikén osuus kasvaa nopeasti. Niin ollen
10 metrin ulottuvuuden omaava kuormain on
liian lyhyt sekd levilleen tekoa etti LEKA-
menetelmdi sovellettaessa, ellei koneyksikks
ole varustettu apuvintturilla. Sen kiyttd taas
lisid pidomakuluja ja hidastaa tydti. Tissi
tutkimuksessa kiytettyjen esikasauskoneiden ja
liukupuomikuormainten heikkoutena metsikén
tuoton kannalta onkin verraten rajoitettu ulot-
tuvuus. Markkinoilla on jo kuitenkin 15 metrin
ulottuvuuden omaavia puomeja. LEKA-mene-
telmii voidaan kidyttdd my®s vintturi- ja pien-
traktoriesikasauksen yhteydessi.

7. YHDISTELMA

Tutkittiin levilleen teon ja ns. LEKA-mene-
telmin kiyttdd harvennushakkuussa tavanomai-
seen palstatien varteen tekoon verrattuna. Ty6n
tuotoksen ja kustannusten lisiksi tutkittiin
tyontekijin fyysistd kuormittumista ja jddvin
puuston vaurioitumista. LEKA-menetelmissi
suunnatun kaadon jilkeen suuret pélkyt jite-
tddn paikoilleen, keskikokoisia ainoastaan suori-
taan ja pienet kasataan suurempien viereen.
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Esikasaus suoritettiin 10 ja 12 metrin ulot-
tuvuuden omaavilla VALMET-esikasauskoneilla
tai pdlkyt kuormattiin suoraan palstalta liuku-
puomilla varustetulla kuormaimella.

Levilleen teko n. 5-metriseni oli 31—36 %,
teko LEKA-menetelmilli n. 5-metriseni n. 20 %
ja n. 3-metrisend 14 % nopeampaa kuin n.
3-metrisen kuitupuun teko ajouran varteen.
Puuston koon kasvaessa LEKA-menetelmin



ajanmenekki pienenee suhteessa palstatien var-
teen tekoon. Sydidmen sykinti oli levilleen
teossa 8—10 % ja LEKA-menetelmissi 5 %
pienempi kuin palstatien varteen teossa.

Tuki- ja liikuntaelinten kuormitus arvioitiin
seki levilleen teossa etti LEKA-menetelmissi
vihiisemmiksi kuin palstatien varteen teossa.
Sen sijaan levilleen teko oli yksipuolista moot-
torisahan kisittelyi. LEKA-menetelmissi saha
oli poissa kiddestdi 21,6 % tehotyajasta ja
palstatien varteen teossa 37,5 %.

Ty®8ajan menekin ja fyysisen kuormittumisen
viheneminen olivat seurausta kasausty&vaiheen
osuuden vihenemisestd ja yhtdjaksoisen kanta-
mistyén keston lyhenemisesti. Tdmi johtui
LEKA-menetelmissi etupiissi kasattavan puu-
miirin osuuden vihenemisesti ja pdlkkyjen
siirtelymatkan lyhenemisesti. Siirrettivien polk-
kyjen painon aleneminen ja kantamisen korvaa-
minen suorinnalla lienevit eniten vihentineet
tuki- ja litkuntaelinten kuormittumista.

Levilleen teon jiljiltd esikasaustuotokset
ja palstalta kuormaustuotokset olivat suh-
teessa palstatien varresta kuormaukseen alhai-
set. LEKA-menetelmilli kasatun puutavaran
esikasaus- ja kuormaustuotokset olivat jo huo-
mattavasti paremmat.

LEKA-menetelmin jiljiltd taakan koko oli
suurempi kuin levilleen teon, ja kasoja tarvitsi
vihemmin yhdistelli ennen riittivin taakan
syntymisti. LEKA-menetelmin yhteydessi esi-
kasatun n. 5-metrisen kuitupuun kuljetustuotos

oli suurempi kuin ajouran varteen kasatun
n. 3-metrisen kuitupuun suuremman taakan
koon ja kuorman koon vuoksi.
Korjuukustannukset olivat tutkimusolosuh-
teissa levilleen tekoon perustuvassa korjuuket-
jussa 38,66—40,18 mk/m?, LEKA-korjuuket-
jussa n. 3-metrisen kuitupuun kyseessi ollen
36,63—40,18 mk/m? ja n. 5-metrisen 34,40—
35,50 mk/m® seki palstatien varteen (n. 3-m)
tekoon perustuneessa korjuuketjussa 33,45—
34,44 mk/m®. Esimerkkilaskelman perusteella
oletettiin LEKA-menetelmin tulevan suhteel-
lisesti edullisemmaksi puuston koon suuretessa
kohti keskimiiriisti harvennuspuustoa. Ilmei-
sesti myds esikasauksen laadun huonontaminen
lisii korjuuketjun kannattavuutta, koska esi-
kasauskustannus vihenee enemmin kuin kuor-
maustraktorin kustannus liséintyy.
Periaatetasolla osoitettiin, etti esikasaukseen
perustuva korjuuketju on suhteellisesti sitd
edullisempi mitd vihemmin hakkuumenetel-
miin kuuluu kasausta suoraan palstalta tapah-
tuvaan livkupuomikuormaukseen verrattuna.
Jaljelle jidvien vaurioituneiden puiden luku-
miird oli kaikissa korjuumenetelmissi alle 5,0
% puiden lukumiiristd. Vihiten vaurioita (0,9—
2,4 %) syntyi palstatien varteen tekoon perustu-
neessa menetelmissi. Jotta voidaan soveltaa
keskimiirin 30 metrin ajouravilid, tulee kuor-
maimen ulottuvuuden olla yli 12 metrid tai
koneyksikké tulee varustaa apuvintturilla.

19



KIRJALLISUUS

BERG, H. & JONSSON, Y. 1976. Ling kran i
gallring. Summary: Long booms in thinning. Redog.
ForsknStift. Skogsarb. 7:1—-28.

HANNELIUS, S. & LILLANDT, M. 1970. Puuston
vaurioituminen harvennusleimikoiden koneellisessa
korjuussa. Summary: Damaging of Stand in Me-
chanized Thinning. Helsingin yliopiston metsi-
teknologian laitos. Tiedonantoja 4:1—32,

HARSTELA, P. 1976a. Puutavaran kasausongelman
ratkaisuvaihtoehtoja. Metsi ja Puu 4:22—25,

—”— 1976b. Tyén tuotos ja tydntekijin kuormittu-
minen tehtdessi kuitupuuta liukupuomikuormausta
varten. Summary: Work output and the worker’s
strain in cutting pulpwood for slide-boom loading.
Folia For. 260:1—23.

20

ISOMAKI, A. 1976. Ajourat puunkorjuun piilokus-
tannuksena. Summary: Hauling tracks — a hidden
cost of thinning. Metsi ja Puu 2:9—11.

KAHALA, M. & RANTAPUU, K. 1970. Tutkimus
puutavaran valmistustavan ja leimikkotekijoiden
vaikutuksesta hakkuuseen ja metsikuljetukseen.
Summary: Study of the effect of the method of
timber preparation and marked-stand factors on
cutting and forwarding with a forwarder. Metsi-
tehon tiedotus 292:1—-58.

ORTH, L. 1975. Vinch i gallring. Ekon. ForsknStift.
Skogsarb. 8:1—4,

TAIPALE, J. 1976. Normetin kasauslaite. Summary:
Normet’s bunching device. Metsitehon katsaus
19:1-16.



SUMMARY

A study was made of the use of the short wood
cutting without bunching (scattered) and the so-called
SCAPE (LEKA) method in thinnings compared with
the conventional method of cutting to the side of the
strip road. In addition to the output and costs of
the work, the physical strain on the workers and
damage to the residual growing stock were also
studied. In the SCAPE method large bolts are left
where they fall after directed felling, medium-sized
bolts are merely straightened, and small ones are
bunched alongside the larger bolts. Preliminary skid-
ding was done with VALMET preliminary skidding
machines with a slide-boom loader, the radius of
which was 10 and 12 m and with a winch, or the
bolts were loaded directly from the cutting area by a
slide-boom loader.

Scattered cutting into about 5-m bolts was 31—
36 %, with the SCAPE method into about 5-m
bolts 20 % and into about 3-m bolts 14 % faster than
the cutting of about 3-m pulpwood to the side
of the strip road. When the size of the growing stock
increases, the expenditure of time with the SCAPE
method decreases in proportion to cutting to the
side of the strip road. The worker’s heart rate in the
scattered method was 8—10 %, and in the SCAPE
method 5 %, lower than in cutting to the side of the
the strip road. Physical strain on the skeleton was
estimated to be smaller in both the scattered and
SCAPE methods than in cutting to the side of the
strip road. On the other hand, cutting by the scattered
method was simply handling of the power saw, but in
the SCAPE method the saw was out of the worker’s
hand for 21,6 %, and in cutting to the side of the
strip road for 37,5 %, of the effective working time.

The expenditure of working time and the physical
strain were reduced by decreasing the proportion of
the bunching phase of the work and shortening
the duration of the uninterrupted carrying work. This
was attributable in the SCAPE method mainly to
decreasing the amount of timber to be bunched and
to shortening the distance over which the bolts
must be moved. Reduction of the weight of the
bolts to be moved and replacement of carrying
by straightening were probably the factors that most
reduced the physical strain on the skeleton.

The outputs on preliminary skidding after scattered
cutting and the outputs in loading from the cutting
chance were low compared with loading from the
side of the strip road. The preliminary skidding and
loading outputs for timber bunched by the SCAPE
method were considerably better than after scattered
cutting.

With the SCAPE method the size of the burden
was greater, and it was necessary to combine fewer
bunches to achieve the right burden. With the SCAPE
method the forwarding output for the 5-m pulpwood
which had been preliminary skidded was greater
than for 3-m pulpwood bunched to the side of the
strip road. The reason for this was the larger bunch
size and load size.

Logging costs under the investigation conditions
in the system based on scattered cutting were 38,66—
40,18 marks/m? in the SCAPE logging system, 36,63—
40,18 marks/m> for 3-m pulpwood and 34,40—35,50
marks/m3 for 5-m pulpwood, and in the system
based on cutting to the side of the strip road (3-m
pulpwood) 33,45—34,44 marks/m3. It was assumed
from the calculation that the SCAPE method is
relatively more economical as the size of the growing
stock increases towards and average thinning growing
stock. Lowering the quality of preliminary skidding
obviously also increases the profitability of the SCAPE
logging system as the cost of preliminary skidding
decreases more than the cost of the forwarding rises.

It was shown that, in principle, a logging system
based on preliminary skidding is relatively more
economical the smaller the amount of bunching
included in the cutting method is compared to
slide-boom loading directly from the cutting chance.

The number of damaged residual trees was less
than 5,0 %.of the number of trees with all the logging
methods. The method based on cutting to the side
of the strip road caused the least damage (0,8—2,4 %).
To be able to apply the average strip road spacing
of 30 m, the radius of the loader must be over 12 m
of the machine unit must be equipped with an
auxiliary winch.
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LIITTEET

Liite 1. Tydajan menekkii kuvaavat regressiomallit
App. 1. Regression models describing expenditure of working time

Levilleen ja palstatien varteen teko:
Cutting scattered and to the side of the strip road:

Y1 < 13,1+0 80x30 302x3 +063x35 333x

Yi2 = 5,05+1, 6x30 +591x

Vi3 < —35 9+803x30+14 72x3 +2,455 +132x36——219x31

Via = 59,3+ 70555 — 28,353+ 6,09x57

Yig = 621+14,8055%410,19x, +o,64x35-1,07x§1

Yie T Y117Y127 Y13

Yy = 16,2+294x%)+12,68:5, +0 84x§j§’“e 3 1x —0,004x,%,0™ -
Yap = 2518—1,03x, — 13,775~ 0,1x3+ 4 53x§’1‘**+ 0,003x,x32%, 1222
Vo3 = —1945+11 39x*"*+ 14 89x31+ o,o7x3 -0 42x31— 0,002x5x 59
Yag = = 6.4+ 227750 13,08x5) — 293358 —0,008x5%,%

Y5 = 59,2+43,65x5n+8,52x,) —0,78x5 + 4,02x§1 —0,024x, x50 %
Y26 T Y217Y22% Y23

ynln2 = tehotyoajan menekki, cmin — expenditure of effective working time, cmin

n, = tydntekiji, n:o — worker, no

100 R?

6,9 %
34,0 %
74,8 %
47,7 %

68,7 %

4,7 %

42,8 %
75,7 %
47,9 %
71,2 %

n = tyo6vaihe — work phase: 1 = siirtyminen — moving, 2 = kaato — felling, 3 = karsinta ja katkonta —

branching and bucking, 4 =kasaus palstatien varteen teossa — bunching in cutting to the side of the strip

road, 5 =runkokohtainen aika palstatien varteen teossa — per stem time in cutting to the side of the

strip road, 6 = runkokohtainen aika levilleen teossa — per stem time in cutting scattered

X, = valemuuttu.ja, tyémeqetelmi 1=1,2=0
dummy variable, cutting method 1 =1, 2=0
X309 = rungon koko, 0,01 m3 — stem size, 0,01 m3
X3, = oksaisuusluokka — branchiness class
X35 = lumen syvyys, cm — snow depth, cm
X3q T lumen upottavuus, cm — sinking into the snow, cm
X9 = jidvid puusto, runkoa/ha — remaining growing stock, stems/ha

100R? = selitysaste — degree of explanation
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LEKA menetelmi ja palstatien varteen teko:
SCAPE method and cutting to the side of the strip road:

(n. 5m)—(ca. 5m)

Y11
Y12
Y13
Y14

Y15
(n. 3 m)

Y31
Y32

Y33

Y34

35,4+ 2,71x% X 0,021x

30+ 1,38x -2 05x31 -0, 028x

XXX
30 30540 — 0:015x33

2,74+ 3,27x00% _ 2, 56x **, 5,15x¥%, 9, 83x1x30 -0 002x30x’3‘;‘*

30 31

I 4,30xT  22,74x %5+ 8,36x —0083x§z)(—x*+119x

13,9+ 7,07x 31

e
3 30731

2,85+ 16,51x X 6,48x°F XK 4 3,29x, XK

30 30 1730
1t 15 64x30 0, 19x **, 4 68x1x30

+2,515% —013x

31

—169+426x +3307X3

—(ca. 3m)

2x—x

27,6+0,43x%, +198x -1,97x —0003x

31
+303x +167x

30

— 43,7+ 13,13x% —0,079x 40,36

x
30%40 40— 0016x30x7,
2*)(—)(—
—0 0012x30 — 3,25%,) X%, 28,23x2

30 31

— 72,6+ 3409x +310x — 58, 49x%

30
%, 0,005x

3 1
2*x-x-

30* 40 40
—13,6+15, 83x +25 20x ¥4 45, le —0,86x

—0,14x

eSS
3Ox31 -0 062x30

L3113
-0 006x41 0,069x30x40

—411,8+63, 92x ¥4 29, 87x 4 21,59x%

- 9,58x

2xx%

30 +3,14x

—0,17x —0,33x

31 30%40 40

tehoty6ajan menekki, cmin — expenditure of effective working time, cmin
tyontekiji, nio — worker, no

tydvaihe, 4 = kasaus, 5 = runkokohtainen aika

work phase, 4 = bunching, 5 = per stem time
valemuuttuja, tyémenetelmi 1 =1,3=0,4=0
dummy variable, cutting method 1 =1, 3=0,4=0
jiivi puusto, m>/ha — residual growing stock, m3/ha

leimikon tiheys, m3/ha — stand density, m3/ha

muut kuten edelld — the other symbols as before

100 R?
10,6 %

5,3 %
77,8 %
47,5%
75,0 %

22%
54,1 %

76,0 %

41,1 %

68,6 %
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Liite 2. Sydimen sykintid kuvaavat regressiomallit
App. 2. Regression models describing heart rate

Levilleen ja palstatien varteen teko
Cutting scattered and to the side of the strip road

*X *
12,3+ 5,71x30 — 0,32x3 +17 02xl +0 67x36 +0 085x39 0,005)(30x39

Y11~

Yip = 24,26+ 5,66x§3—- 0,55x31+ 17 lxl +0 73x +0 0()73x39 —0,00‘5)(30 ’;’;*w 07x35
Y13 = 59,32+ 1,6x50 —0,65x,,+ 15,03x77°+ 0, 99x o +0,048x30™ —0,002x50x59 — 0,25% 5
Y14 = 44,46+3, 12x -2 65x3 +0 085x39 +0 35x30x§1 - 0,003x30x’3f9

Y1 = 114,5+ 0,92x30 — 2,4x +11, 59x L0 65x35 0,001x30x39+ 0,64x:251

Yop = 106,2—0,55x30—0,91x,,+11, 09x***+ 0 79x35 +0,0004x 5% 39+ 0,27)%1

Vo3 = 111,B+0,69x5) —192x, + 7,79x1 +0 69x35 —0,0007x30% 39+ 0,53x§1

Vo4 = 1357+ 4,23x’3‘*(‘)+ 3,44x§’1‘* - 0,43x30x§’1‘* —0,0023x 5 x50

x = valemuuttuja, tySmenetelmi 1 =1,2=0

dummy variable, cutting method 1 =1, 2 =0

Teko LEKA-menetelmilli ja palstatien varteen teko
Cutting with SCAPE method and to the side of the strip road

- HEH 2
Y11 < 106,5 — 4,S4x1 —0,014x30 +2,03x31 —0,22x1x30+0,00073x30+ 0,00055x30x31
_ e 2
Yig = 106,3 — 4,37)(1 — 0,61x30+ 1,47x -0 20x1x30+ 0,1 6x30x31 — 0,0044)(30
_ XXH * 2
Y13 = 109,3 — 5,00x —0,64x30+0,18x30x31+0,056x1x30 —0,0017x30 —0,0022)(31
. 2
Y15 = 103,6 — 2, 46x +0, 75x30 0, 56x1x30 —0,01 7x30+ 1,1 2x3 +0 090}(30)(31
= 2%
Vi = 1054—315x **.0 16x30+ 1,10x3 —-040x1x30—0015x3 +0, 15x30x31
ynln2 = sydimen sykinti, kertaa/min — heart rate, beats/min
n = tydntekiji, nio — worker, no
n, = tyb6vaihe, 1 =siirtyminen, 2 = kaato, 3 = karsinta,
work phase, 1 = moving, 2 = felling, 3 =branching
4 = kasaus palstatien varteen teossa,
4 = bunching in cutting to the side of the strip road
5 = kasaus LEKA-menetelmissi ja palstatien varteen teossa,
5 =bunching in SCAPE method and cutting to the side of the strip road
6 =runkokohtainen — per stem
X, = valemuuttuja, tyémenetelmd 1 =0, 3 =1 — dummy variable, cutting method 1 =0, 3 =1
X5y = rungon koko, 0,01 m> — stem size, 0,01 m3
X31 = oksaisuusluokka — branchiness class

X3g = lumen syvyys, cm — snow depth, cm
X3¢ = lumen upottavuus, cm — sinking into the snow, cm

X39 = jédvd puusto, runkoa/ha — remaining growing stock, stems/ha

24 .

100 R?
37,4 %

49,2 %
45,1 %
322 %
43,5%
37,4 %
27,9 %

38,5%

5,9 %
9,7 %
7,2 %
11,9 %

11,1 %



Liite 3. Esikasaus levilleen teon jilkeen
App. 3. Preliminary skidding after cutting scattered

¥y = = 2.9+ 7,0955F — 0,40x 2%+ 17,08x7% — 2,52x25% — 0,079x7 4+ 0,00034x 2%
Yy = 449+ 20255 —0,096x0 % + 1,15x¥ 5%+ 0,0016x55™ — 0,52x55"

Y3 = — 6,640,915 6,16:75 — 1,16x05 — 0,053x."

yg= —22+390x57% — 0,23x§***+ 7,30x7e% — 0,91xf’5(_+ 0,010%,

Esikasaus LEKA-menetelmissd (n. 5 m, VALMET esikasauskone II)

Preliminary skidding in SCAPE method (ca. 5 m, VALMET preliminary skidding machine 1I)

_ % E 3 : S *
vy = 42,76+ 0,26x7+ 1,51x3 + 0,009‘5:(7x3 + 1,02x15 0,26x13 + 0,0024x13x3
+ 0,00088x13x28 — 0,0011x7x28+ 0,066){31 — 0,077x28+ 0,00048x7x13

(n. 5 m, VALMET esikasauskone III) — (ca. 5 m, VALMET preliminary skidding machine III)

y; = 30,41+ 0,36x’7‘** —0,62x 4+ 0,01sx7x’3‘“+ 3,14x’1‘§* — 0,00041xx, 5 — 1,02x,,+ 1,27x,
~ 0,00073x — 0,0006x25**+ 0,0095x x5 +0,056x,

(n.3m) — (ca 3 m)

y; = —39,85-0,59x + 3,04x’3‘“+ 0,017x,% ¢ —0,00032x | 5x 5+ 0,0012x7x*1*3+ 0,37::’2‘8
—0,0072x x5 — 0,0052x13x’2*’8**+ 0,79x’f’§* - 0,00012x%§+ 0,0042x.x, ¢

¥, = tybajan menekki, cmin — expenditure of working time, cmin

n = tydvaihe, 1 =taakkakohtainen aika, 2 = kouran vienti kasalle,

work phase, 1 = loading time per burden, 2 = taking the grapple to the bunch,
3 = kouraisu ja taakan muodostaminen, 4 = taakan tuonti ajouran varteen

3 = grasping and making up the burden, 4 = bringing the burden to the side of the strip road

X3 = kasoja taakassa, 0,1 kpl — number of bunches in the burden x 0,1

X, = kasojen suurin etdisyys ajourasta, dm — maximum distance of the bunch from the strip road, dm

Xg = kasan etiisyys ajourasta, m — distance of the bunch from the edge of the strip road, m

= taakan koko, dm3 — size of the burden, dm3
= polkkyluku/taakka — number of bolts/burden

13

X
15
X,, = kasan sijainti (1 = pitkittdinen, 2 = kohtisuorassa, 3 = vinossa)
location of the bunch (1 = longitudially, 2 = perpendicularly, 3 = slantingly)

Xpo = ajouralla olevien pdlkkyjen lukumdiri, kpl — number of bolts on the strip road

2
*28
*31

= jaivin puuston tiheys, m3/ha — density of the residual growing stock, m3/ha

6

=taakkaan tulleiden kasojen keskikoko, m3— average size of the bunches included in a burden, m

100 R?
17,3 %
14,2 %

1,6 %

16,5 %

37,9 %

49,8 %

53,7 %
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Kuormaus liukupuomilla palstalta levilleen teon jilkeen

Loading with slide-boom from the cutting chance after cutting scattered 100 R?
yp = — 2050+ 16,54x3%+ 16 38x15 +0,00049x25%% _ 0,47x2 4+ 2,16x35 — 0,62x0% + 21,14x3 3%
— 4,77x23% _0,0060x2% 38,9 %
- 2%x 23
¥y = 9,4+ 1,04x9+ 2 94x27 — 0,60x27 + 0,l6x9 +0 0085)(13 25,4 %
2%
Y35 — 288,7+ 15,43x +12 41)(15 +2 83x28+ 0 00026)(13 -0 90x9 -0 0080)(28 342 %
_ KK 2%%%
V4 = 153,7+ 1,31x9 + 0,00038x13 -1 46x28 -0 097x13 +0 0041x28 +1 55x15 20,3 %
Kuormaus liukupuomilla palstalta LEKA-menetelmissi
Loading with slide-boom from the cutting chance in the SCAPE method
y, = 14,57+ 0,13x*7“‘*+ 2,59x3 +1 47x15— 0,0014x%,¢+0, 021x X 5+ 3,64x5¢
) *
- 0,00056x13x28 + 0,07x13 53,3%
(n.3m) — (ca. 3 m)
2
y, = 10,63+ 0,36x’,/.‘**+ 1,sox’3‘**+ 0,00024x | x5 ¢ — 0,0018x7 4 0,015xx ¢
*
— 3,17x26 — 0,43x15+ 0,11x28+ 0 ()003()x7x13 57,1 %
Xyq = polkkyji ajouralla, kpl — number of stems on the strip road
muut samat kuin edelld — the other symbols as before
Ajo palstatien varresta (n. 3 mjan. 5 m)
Forwarding from the side of the strip road
- *
Y1 T 38,1+ 23,00x — 20 62)(25 +0, le25 28 -0 20x1x28 +0 43x15+ 2,87x26 10,5 %
B *
Yio = 11,9 — 1,48x -1 28x25+ 1 36x1x25+ 0 77x26+ 0,()08x25x28 4,0 %
- *X
Yi3 = 30,5+ 20,29x — 18, 45x25 *0,13x25 28 -0, 18x Xy +0,37x15 10,3 %
(n.3m) — (ca. 3 m)
_ Ee HNX 2%
Yp1 = 20,34+ 1,23x + 2,69x3 - 0,0041x31 — 0,0022x7 — 0,014x7x15+ 0,0005()x13x28
* 2%
— 0,0045x13 3 — 0,0048x 7%08 ~ 0,39x - 0,11x28 — 0,00005x13+ 0,048x13 33,9 %
- XK
V31 < 43,24 — 2,67x7 + 0,72)(3 + 0,02x7x28+ 0 29x15+ 0,00062)(7)(13 - 0,078x28
— 0,00()006x13 26,3 %
(n.5 m) — (ca. 5m)
B £33 2
Vo1 < 40,05 — 0,93x7+ 0,56x15 + 0,45x27+ 0,055x28 — 1,75x26+ 0,0069x7x28 6,8 %
ynln2 = tydajan menekki, cmin — expenditure of working time, cmin
n, = tybmaano — working place, no

n, = tydvaihe, 1 = taakkakohtainen aika, 2 = kouran vienti kasalle, 3 = taakan teko ja tuonti ajouran varteen
work phase, 1 = loading time per burden, 2 = taking the grapple to the bunch, 3 = making up the burden
and bringing the burden to the side of the strip road

X, = valemuuttuja, 1 = n. 3 m ajouran varteen tehty puutavara, 0 = n. 5 m esikasattu puutavara
dummy variable, 1 =about 3-m bolts cutted to the side of the strip road, 0 = about 5-m preliminary
skidded bolts

muut kuten edelld — the other symbols as before
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Liite 4. Puutavaran teon tehotydajan jakautumat

App. 4. Distribution of effective working time in cutting

Leimikko I
Marked stand 1T

Leimikko II
Marked stand II

Leimikko III
Marked stand I11

Tyo6ntekiji 1

Tyontekiji 2

Tyéntekiji 1

Tyéntekija 2

Tyovaihe Worker 1 Worker 2 Worker 1 Worker 2

Work phase Men.1 | Men.2 | Men.1 | Men.2 | Men.1 | Men. 2 | Men.1 | Men. 2
Meth- Meth- Meth- Meth- Meth- Meth- Meth- Meth-
od 1 od 2 od 1 od 2 od 1 od 2 od 1 od 2

Siirtyminen — Moving 12,4 22,0 13,3 20,3 10,6 14,8 11,9 13,2

Tyven raivaus — Clearing of the

end next to the ground 2.1 3.2 1.8 1.8 0,4 0.4 0,3 0,4

Kaato — Felling 12,8 19,0 12,9 20,4 12,6 16,2 11,2 11,2

Kaadon apuajat — Auxiliary times

of felling 2,8 44 3,5 3,3 0,8 1,9 1,2 0,2

Karsinta — Branching 24,7 39,7 30,9 48,7 30,6 39,1

Katkonta — Bucking 6,7 6,7 4,5 4,8 6,2 5,3 | 382 | 447

Kasaus — Bunching 37,2 4,7 31,8 0,1 37,2 21,6 33,8 28,9

Aluspuun teko — Preparation of 26

bed timber - - - ) -

Latvusten siirto — Moving of left 1,3 1,3 1,6

leafy heads of trees 0,3 0,6 0,7 0,8 1,4

Tehotydaika — Effective

working time 100 100 100 100 100 100 100 100
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Liite 6. LEKA-menetelmin hakkuuohjeet

Seuraavassa selostetaan LEKA-hakkuumenetelmii,
sen eri tyOvaiheita ja suoritusjirjestystd. Ohjeet perus-

tuvat

tutkimusten aikana tehtyihin havaintoihin ja

kokemuksiin:

Kaatosuunta LEKA-menetelmissi on tirkei.
Kaadon merkitys korostuu silloin, kun tehdiin
yli 3 metrid pitkdi tavaraa. Lyhyemmilli pél-
leilli kaadossa tapahtunut virhe on helpommin
korjattavissa suorinnalla ja kasauksella. Kaato
suunnataan ajouralla yleensi ajouran suuntaan
tai hieman vinottain ajouran keskelti reunaan
pdin. Ajouralle jidvit ainoastaan ne péllit, joita
ei tarvitse litkuttaa.

Palstalla piikatosuunta on yleensi kohtisuoraan
ajouraa vastaan (kuva 14) tai hieman vinottain.
Varsinkin pienilli rungoilla kaatosuuntaa mii-
rid jo kaadetun tai kaadettavan suuremman
rungon polkkyjen sijainti. Suuntauksessa tulee
my6s huomioida tydpenkkitekniikan hyviksi-
kaytto.

Vinottain kaato auttaa kouraisutaakkojen muo-
dostumista, ja puut kerddntyvit juontourille.
Etddammilld ajourasta olevat péllit (= taakkaa
joudutaan vetimiin) saavat muodostaa ristik-
kiisenkin kasan. Ristikkiisyyskohdan tulee kui-
tenkin sijaita lihelli ajouran puoleista paiti
ts. kouraisukohdassa.

Ajouran vieressi ristikkiisyys sallitaan ellei

esteend ole esim. jddvii puita, tdlldinkin ristik-
kiisyyskohta sijjoitetaan kouraisukohtaan.

— Pienet rungot (= polli) voidaan kaataa my&skin

ajouralta poispidin, mikili se tillsin helpottaa
kasausta tai mikili runko kaatuu suoraan kasaan.

— Suunnatulla kaadolla on myés pyrittdvi muo-

dostamaan juontouria.

— Siirtymisvaiheessa voidaan pienid pdlkkyji siirtai

kaadettavien puiden kaatosuunnan mukaisesti
midrdytyviin kasoihin. Ne péllit ja kasat, joihin
kuormain ei yll4, voidaan tehdi yhden aluspuun
paille vinssauksen helpottamiseksi.

— Kasan kokoa ei miiriti, mutta pyrkimykseni

on kuitenkin muodostaa tarkoituksenmukainen
kouraisu- tai vinssaustaakka (kuva 15).

— Pollit ja kasat on sijoitettava siten, etti ko-

neellinen korjuu on mahdollinen. On viltettivi
kasojen ja pélkkyjen sijoittelua jidvien puiden,
kivien ja kantojen taakse.

— Harvahkossa metsissi voidaan teko aloittaa

ajouran reunasta, edetd ajouravilin keskikoh-
taan ja viimeksi tehdi puut ajouralta. Kannat-
taa kuitenkin harkita ajouralla olevien puiden
kaatamista tySpenkiksi karsintaa varten.

— Tihedssd leimikossa hakataan ensin ajourasta

puolet, jonka jilkeen edetiin hakatun ajouran
puoleisen osan ajouravilin keskikohtaan.

———— ei liikuteta

no move

ESSITTTY suoritaan
straightening

e —eros kasataan
bunching

Kuva 15. Kasaus LEKA-menetelmissi
Fig. 15. Bunching in the SCAPE method

Kuva 14. Kaato LEKA-menetelmissi
Fig. 14. Felling in the SCAPE method
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No 256 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Yrjo Schildt: Bobcat M-721 kaatokasauskone minni-
kon ensiharvennuksessa. .
Bobcat M-721 feller-buncher in early thinning of Scots pine.

No 257 Pirkko Velling: Minty- ja kuusiprovenienssien puuaineen tiheyden vaihtelusta.

The wood basic density variation of pine an spruce provenances.

No 258 Pentti Nisula: Muovihuoneen sadetuskone.

A sprinkler for a plastic greenhouse.

No 259 Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972 ja 1973.
Costs of timber production in Finland in 1972 and 1973.

No 260 Pertti Harstela: Tyon tuotos ja tydntekijin kuormittuminen tehtiessd kuitupuuta liuku-
puomikuormausta varten.

Work output and the worker’s strain in cutting pulpwood for slide-boom loading.

No 261 Eero Lehtonen: Pienpuun kaato moottori- ja raivaussahoihin perustuvilla laitteilla,
Felling of small-size trees with felling devices based on the chain saw and clearing
saw.

No 262 Olli Saikku ja Pentti Rikkonen: Kuitupuun kuoren miird ja siihen vaikuttavat tekijit.
Bark amount of pulpwood and factors affecting it.

No 263 Reino Saarnio: Viljeltyjen visakoivikoiden laatu ja kehitys Eteld-Suomessa.

The quality and development of cultivated cutly-bitch (Betula verrucosa f. carelica
Sok.) stands in southern Finland.
No 264 Yrjo Vuokila: Ensiharvennuskertymai.
d from the first thinning.
No 265 Olav1 Huuri: Kallistusilmio istutusminnikoissd; tiedustelun tuloksia.
Tilting of planted pines; survey results.
No 266 Proposed tree breeding programme in Finland 1976—1985.
Abbreviation of the report issued by the Tree Breeding Committee (Committee Report
1975:25).
No 267 Jari Parviainen: Taimien juurten leikkaaminen kasvatuksen ja istutuksen yhteydessa.
jallisuuteen perustuva tarkastelu.
Root pruning in the nursery and at planting. A study based on literature.

No 268 Jari Parviainen: Minnyn eri taimilajien juuriston alkukehitys.

Initial development of root systems of various types of nursery stock for Scots pine.

No 269 Heikki Seppili: Metsdsektorin alueellinen merkitys Suomessa.

Regional importance of the forest sector in Finland.

No 270 Jaakko Virtanen: Metsinomistaja tienrakennuttajana.

The role of the forest owners in logging roads construction.

No 271 Pertti Elovirta: Metsitalouden tydvoiman tarjonta Suomessa 1945—1974 ja ennuste
vuosille 1975—1985.

Forest labour supply in Finland 1945—1974 and a forecast to years 1975—1985.

No 272 Eero Paavilainen: Typpilannoitus ohutturpeisilla piensararimeilli.

Nitrogen fertilization on shallow-peated Carex globularis pine swamps.

No 273 Paavo Simola ja Markku Mikeld: Rasiinkaato kokopuiden korjuussa.
Leaf-seasoning method in whole-tree logging.

No 274 Kullervo Kuusela ja Sakari Salminen: Pohjois-Karjalan metsdvarat vuosina 1973—74,
Eteld-Pohjanmaan, Vaasan ja Keski-Pohjanmaan vuonna 1974 sekid Kainuun ja Pohjois-
Pohjanmaan vuonna 1975.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Pohjois-Karjala in 1973—74, Eteli-
Pohjanmaa, Vaasa and Keski-Pohjanmaa in 1974, Kainuu and Pohjois-Pohjanmaa in
1975.

No 275 L. Runeberg: Driftsresultat frin Skogsforskningsinstitutets foretagsekonomiska forsk-
ningsskogar dren 1945—74.

The business economics result from the Forest Research Institute’s research forests
1945—74.

No 276 Pentti lisalo, Jukka Sorsa ja Paavo Tiihonen: Suomen metsien rakenteen seurants-
menetelmi.

Eine methode zur laufenden Uberpriifung der Struktur der Wilder Finnlands.

No 277 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase vuosina 1973—75.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1973—75.

No 278 Heikki Juslin: Metsdalan toimihenkildiden tdydennyskoulutustarve.

The need for future education in forestry

No 279 Jyrki Raulo ja Erkki Lihde: Ennakkotuloksia rauduskoivun kylvikokeista Lapissa.
Preliminary results on sowing experiments with Betula pendula Roth in Finnish Lap-
land.

No 280 Veijo Heiskanen: Havusahatukkien kuorelliset keskusmuotoluvut. -

Middle form factors of pine and spruce sawlogs.

No 281 Yrjo Vuokila: Karsimisen vaikutus minnyn ja koivun terveystilaan.
Effect of green pruning on the health of pine and birch.

No 282 Yrjo Vuokila: Pystypuun kairaus vikojen aiheuttajana.

The boring of standing trees as a source of defects.
No 283 Leevi Pajunen: Metsurin tyovilinekustannukset 1975—1976.
Forest worker’s equipment costs 1975—1976 :

No 284 Paavo Juutinen, Timo Kurkela ja Sakari Lilja: Ruohokaskas, Cicadella viridis (L.),

lehtipuun vioittajana seki vioitusten sienisaastunta.
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1976 Cicadella viridis (L.) as a wounder of hardwood saplings and infection of wounds
by pathogenic fungi.
No 285 Timo Nyrhinen: Kaksivaiheisen metsin inventoinnin koe Lounais-Suomessa.
A test of two-step forest inventory in South-West Finland.
No 286 Matti Kirkkiinen: Pohjoissuomalaisen koivukuitupuun tilavausmittauksia.
Volume measurement of birch pulpwood in Northern Finland.
No 287 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Koivutukkien latvamuotoluvut ja yksikkokuutiot.
Top form factors and unit volumes of birch logs.
No 288 Matti Leikola: Taimitarhamaan limpGolot muovihuoneessa ja avomaalla.
Soil temperature conditions in plastic greenhouse and in open nursery.
No 289 Lehikoinen, Tapio: Pohjois- ja Eteli-Suomen viliset kantohintaerot.
Stumpage price differences between Northern and Southern Finland.
No 290 Heiskanen, Veijo: Tarkistetut havusahatukkien kuorelliset yksikkokuutioluvut,
The checked unit volumes for pine and spruce sawlogs.
1977 No 291 Uusitalo, Matti: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972—74.
Costs of timber production in Finland in 1972—74.
No 292 Hakkila, Pentti: Kantopuu metsiteollisuuden raaka-aineena.
Stumpwood as industrial raw material.
No 293 Lehtonen, Irja: Puu polttoaineena. Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
as a fuel. A study based on literature.
No 294 Harstela, Pertti & Tervo, Leo: Minnyn taimikon ja riukuasteen metsikén kotjuun
tuotos ja ergonomia.
ysgk oqtpt;t and ergonomical aspects in harvesting of sapling and pole-stage stands
ts pine).
No 295 Metsitilastollinen vuosikirja 1975.
Yearbook of Forest Statistics 1975.
No 296 Heiskanen, Veijo: Eteld-Suomen ja Pohjois-Suomen puutavaran laatuerot.
Quality differences of timber between Southern and Northern Finland.
No 297 Paavilainen, Eero & Virtanen, Jaakko: Metsinlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmisti.
Effect of spreading method on forest fertilization results.
No 298 Vuokila, Yrj6: Harsintaharvennus puuntuotantoon vaikuttavana tekijind.
Selective thinning from above as a factor of growth and yield.
No 299 Vuokila, Yrj6: Hyvin kasvupaikan haavikoiden kasvukyvysti.
On the growth capacity of aspen stands on good sites.
No 300 Paavilainen, Eero: Helppoliukoisten lannoitteiden vaikutuksen riippuvuus levitysajan-
kohdasta turvemaalla,
Effetl‘:n dof application time on growth response to easily dissolving fertilizers on
pea s.
No 301 Tiihonen, Paavo: Minnyn ja kuusen tukkipuutaulukot. Tukkien minimildpimittaluokka
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