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1. JOHDANTO 

Tässä tutkimuksessa tarkastellaan mahdolli  

suuksia  perustaa hakkuupalkan  laskenta ns.  
työvaikeuspalstoilla  toisaalta palstalle  sijoite  
tuilla koealoilla tehtyihin  koepuumittauksiin,  
pystymittauksiin,  toisaalta hakkuumiehen 
kaistoittain suorittamaan runkojen  lukuun. 
Tutkimus liittyy  osana niihin selvityksiin,  

jotka aloitettiin maan pohjoispuoliskossa  
1960-luvun lopulla  Veitsiluoto O  y:n 
suorittamilla kokeilla. Niissä  saatujen  koke  
musten  perusteella  saatettiin otaksua,  että 
palstoittain  tapahtuvan  koepuiden  mittauksen 
ja puulajeittain  tai runkolajeittain  tapahtuvan  

puidenluvun  pohjalta  oli ehkä mahdollista 
kehittää käytäntöön  soveltuva mittausmene  
telmä. Pohjois-Suomessa  tuona  aikana toimi  

nut,  leimikon pystymittauksen  »keventämistä» 
tutkiva neuvottelukunta sisällyttikin  pian 
aiheen tarkastelun työohjelmaansa.  Suoritet  
tujen  tutkimusten tuloksena valmistui keväällä 
1971 lähinnä hakkuupalkan  määrittämiseen 
tarkoitettu mittausmenetelmä (Huovinen  

ym. 1972), jossa keskeisellä  sijalla  on  hakkuu  
miehen suorittama runkojen  luku. 

Mainituissa tutkimuksissa rajoituttiin tar  
kastelemaan vain tuolle ajalle  ominaisia pie  
nehköjä,  I—3 ha:n suuruisia palstoja.  Jo  tut  
kimuksen alkuvaiheessa kiinnitettiin huomiota 

Ruotsissa sovellettujen  suurehkojen  ns.  työ  

vaikeuspalstojen  käyttömahdollisuuteen.  V.  
1971 valmistuneen menetelmän käyttömah  
dollisuuksia koskevien täydennysmittausten  

piiriin  (Huovinen  ym. 1973)  sisällytet  
tiinkin v. 1972 myös mainitunlaisia työvai  

keuspalstoja.  Tarkoituksena oli  erityisesti  sel  
vittää,  miten laadittua »perusmenetelmää»  voi  
taisiin soveltaa tällaisilla palstoilla.  Saadut 
tulokset antoivat aiheen otaksua,  että hak  
kuumiehen määrittämään runkolukuun perus  

tuvaa leimikon  pystymittausta  voitiin sovel  
taa, menetelmää sopivasti  muokaten,  myös  
vaihtelevankokoisilla työvaikeuspalstoilla.  

Aikaisemmin suoritettujen  kokeiden tapah  
duttua Pohjois-Suomessa  jatkettiin vuonna  
1973 metsäalan työehtosopijapuolien  päätök  
seen  perustuen kokeita  myös  Etelä-Suomessa,  

pääosan  työmaita  sijaitessa  kuitenkin Pohjois-  
Suomessa (Silander  1973).  

Suoritetuista kokeista  ja  saaduista koke  
muksista  huolimatta näytti  vuoden  1974 alussa 
vielä ilmenevän epätietoisuutta  siitä, miten ja 
missä  laajuudessa  mittausmenetelmän käyttö  
todella oli  mahdollista työvaikeuspalstoilla.  
Näytti  ilmeiseltä,  että menetelmän perusteita 
ja soveltamiskohteita oli  vielä pyrittävä  sopi  
valla tavalla selventämään. Metsä- ja Uitto  
alan TES-n euvottelukunnat teki  

vätkin  päätöksen  edellämainitun selvityksen  
hankkimisesta ja  antoivat työn yksityiskohtai  
sen suorittamisen muodostamansa valvonta  

ryhmän  tehtäväksi.  Viimeksi mainittu muo  
dosti suppeamman työryhmän,  joka  vuoros  
taan  muodosti tehtävän edellyttämiä  tutki  
muksia varten  kirjoittajista  koostuvan ryh  
män.  

Suoritettujen tarkastelujen  yhdistelmänä  
päätettiin,  että työvaikeuspalstoilla  tehtäviä 
mittausmenetelmän luotettavuutta ja  sen  käyt  
tömahdollisuuksia koskevia  tutkimuksia suo  

ritetaan Metsäalan työnantajien  
määrärahojen  turvin kahdeksalla maan eri 
osissa  sijaitsevalla  koetyömaalla.  Tutkimuk  
sen  kenttätyöt  tehtiin loka-marraskuussa  1974. 
Koekohteiksi valittujen  palstojen  hakkuu 
päättyi  tammikuussa 1975. Tulosten ATK  
laskennan keskeisin  osa  saatiin samoin pää  
tökseen tammikuussa 1975. Päätuloksista laa  

dittiin eri  osapuolille  tarkoitettu alustava  yh  
distelmä. 

Edellisessä mainittujen »perusmittausten»  
lisäksi metsäntutkimuslaitoksen mittausryh  
mä  suoritti Tiihosen johdolla  kolmella 
maan pohjoispuoliskossa  ja yhdellä  maan 

eteläpuoliskossa  sijainneella  koetyömaalla  tay  
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dennysmittauksia  tarkoituksenaan selvittää,  
voitaisiinko  menetelmän luotettavuutta tehos  

taa  käyttämällä  esim.  kaistojen  keskeltä  mitat  
tavia  pienehköjä  suorakaiteen muotoisia koe  

aloja.  Myös  ympyräkoealojen  osalta tehtiin 
tulosten  laskennan yhteydessä  eräitä vertaile  
via  kokeita.  Lisäksi  tutkittiin eräällä Padasjoen  
kunnassa olevalla koealueella työvaikeuspals  

tan  vierekkäisten kaistojen  puustojen  raken  
teessa  ilmeneviä eroja  ja yhdenmukaisuuksia.  

Molemmista kokeista  koottujen  aineistojen  

perusteella  saatujen  tulosten tarkastelua jat  
kettiin kevät-syyskaudella  1975,  jonka  jälkeen  
voitiin laatia oheinen,  lopullinen  tutkimus  
selostus. 

2. KOETYÖMAILLA SUORITETUT KOKEET 

21. Yleistä 

Kokeiden suoritusta koskevassa  selostuksessa  ra  

joitutaan yksinomaan johdannossa mainittuihin  kah  
deksaan  koetyömaahan. Metsäntutkimuslaitoksen  mit  

tausryhmän suorittamien  täydennysmittausten osalta  
esitetään  lähinnä  keskeisimpiä  tuloksia  varsinaisten  
kokeiden  tulosten  selostuksen  yhteydessä. Kokeita  

ohjasi  ja valvoi  TES-neuvottelukuntien  asettama 

valvontaryhmä. Ennen  kokeiden  edellyttämien kenttä  
töiden aloittamista Metsäalan  työehto  

sopimuksen mukaiset  piiriasiamiehet suoritti  
vat työnantajien esittämien  kohteiden  tarkastuksen  
ja tekivät  esityksen  valittavista  kohteista. 

Kokeisiin  liittyvät  pystymittaukset  ja työvaikeus  
luokitukset  suorittivat työnantajien pystymittaus  
kokemusta  omaavat  pystymittausryhmät.  Ryhmien 

yksi  jäsen oli  hakkuumiesten  edustaja. Ennen  mit  
tausten aloittamista pidettiin  mittausryhmille  Oulun 
lähistöllä  koulutustilaisuus.  Mittausten  päätyttyä koh  

teiden  sijaintityömaat  suorittivat  kokeisiin  sisältyvät  
hakkuut.  

Aineiston  tietokonelaskenta  sekä siinä sovelletun  

PMP-systeemin  (Pystymittaus...)  lisäksi  tar  
vittavat  tietokoneohjelmat tehtiin Valtion  tietokone  
keskuksen  Oulun aluekeskuksessa.  

22. Kenttätyöt 

Kukin  koetyömaa käsitti  yhden ns. työvaikeuspals  

tan, jonka tuli  olla  puustoltaan ja työvaikeudeltaan 
likimäärin  yhtenäinen alue.  Selvityksen  kohteiksi  py  
rittiin  saamaan erikokoisia  ja puustoltaan erilaisia  työ  

vaikeuspalstoja.  Palstan  metsikkökuvioista  sekä työ  
maaolosuhteista  johtuen työvaikeuspalstan  koko  vaih  
teli  6 ha:sta  41  ha:iin ja palstan puumäärä 600  m3:stä  
aina  2  800 m3:iin. Koepalstojen sijaintia  ja  niiltä  haka  

tun puuston rakennetta valaisevat  taulukot 1  ja 2. 
Eri  koepalstoja tarkastellaan  suppeasti seuraavassa. 

Taulukko  1. Koepalstat. 
Tabelle  1. Die Probelose

.
 

Koepalstan 

i:o nimi  
Sij  aintikunta 

Palkkaus-  

alue  

Pinta- 

ala, ha  

.okonaiskuutio  
'i 

maara, m
13 

"iummer und Hame  

des Probeloses  

Lage 

(Kirchspiel )  

Lohntarif- 

gebiet 

Boden-  

fläche } 
ha 

Gesamt- 

kubikmasse, 

m
3 

10 Lokka 5 5  Sodankylä 
Rovaniemi  mlk  

Landgemeinde 
Rovaniemi  

—
 " 

—
 

1 41 ,2 2 815  

20 Sonka 4 1 21,0 612  

21 Sonka 4 (kasv  
.
 )  1  24,2 1 188  

30 Pintamo 5 Pudasjärvi  2  18,3 1 269  

.4  0 Pesiö 7 Suomussalmi 2  6,0 705  

50 Suolajoki 34 Nurmes  3 6 ,0 775  

60 Varkaus 3 7 Jäppilä 4 8,2 1 551 

70 Kauhanen  Rovaniemi mlk 1  8,4 757  

Yhteensä 

Zusammen  
133,3 9 672  
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Taulukko 2.  Koepalstojen puuston rakennetta  valaisevia tietoja. 
Habelle 2. Zusammensetzung des Holzbestandes auf den Probelosen. 

Koepalstat Lokka  (10),  Pintamo  (30) ja 
Suolajoki (50) olivat  suhteellisen  tasarakenteisia  
kuusivaltaisia  avohakkuualueita.  Lokan  palstalla  olivat  
kaistojen  yläosat  runsaspuustoisia ja sisälsivät  keski  
määräistä  enemmän suurirunkoisia  järeitä tukkipuita, 
etenkin  mäntyjä.  Sen  sijaan kaistojen etenemissuun  
nassa ei ilmennyt mitään  merkittävää  rungon  koon  
muuttumista.  Pintamon  (30) koepalstan alkuosassa  
olivat  rungot keskimäärin  suurempia kuin  palstan 

loppuosan kaistoilla.  Suolajoen (50) palstalla  oli  

mäntytukkipuuston  alla pienikokoisia  kuusia  ja koi  
vuja.  Rungon koko  vaihteli  kaikilla  puulajeilla  varsin  
vähän.  

Rovaniemen  maalaiskunnassa  sijaitseva  S o n g a n 
(20) koepalsta oli  lakimetsän  luonteinen  karu  jäkälä  
kangas,  jossa pääosa  puustosta  koostui  lyhyistä,  erit  
täin  paksuoksaisista  ja vikaisista  jareista männyistä. 

Sekapuuna oli  koivua  ja vähäinen  määrä kuusta.  
Toimenpiteenä oli  avohakkuu.  Palstalla  kasvoi  lisäksi 

paikoitellen hyvin epätasaisesti nuorta  männikköä, 
joka käsiteltiin  harvennushakkuulla.  Mäntyrunkojen 
koko  vaihteli  eri kaistoilla  suuresti  riippuen siitä, 
minkä  verran kaistalla  oli  alempaan latvuskerrokseen  
kuuluvia  pienempiä mäntyjä.  Son  g  a n toinen  
kohde  (21)  oli  muuten edellisen  kaltainen, mutta siinä  
oli  kasvatushakkuulla  käsiteltävää alempaa latvus  
kerrosta  jokseenkin  tasaisesti  pääosalla palstaa ja 
lisäksi  enemmän  kuin edellisellä  koepalstalla.  

Pcs  i  ö  n palsta (40)  oli  suuren kangaskuvion 
kolmiomainen  nurkka, joka laskeutui  rämeeseen.  
Tästä  johtuen palsta  jakautui kahteen  oleellisesti  eri  
laiseen  osaan, runsaspuustoiseen ja keskimääräistä  
suurempia runkoja  sisältävään  yläosaan ja korpiräme  
alueesta  koostuvaan  alaosaan,  jossa puusto  oli  harvem  

paa ia  pienirunkoisempaa kuin  palstan yläosassa.  
Varkauden  koepalsta  (60)  oli  lievästi  kumpui  

leva, aikaisemmin hakkuilla  käsitelty,  pääosiltaan 
tukkirunkoja käsittävä  kuusivaltainen  metsä. Puusto 

oli  suurimmalta osalta varsin tasarakenteista.  Eräillä  

kaistoilla  kuitupuurungot näyttivät  kuitenkin  keskit  
tyvän lähinnä  kaistojen  ulkoreunoille.  

Koepalsta nimeltään  Kauhanen  (70) oli  pää  
osin  suojuspuuasentoon hakattu  suhteellisen  tasa  
rakenteinen, mäntyvaltainen matsäalue.  Palstalla  oli  
lisäksi  jonkin verran aikaisemmista  hakkuista  jääneitä 
suuria  mäntyjä,  jotka sijaitsivat  epätasaisesti palstan 
eri osissa. 

Valitut  työvaikeuspalstat  jaettiin 20  m:n levyisiin  
hakkuukaistoihin  (jäljempänä kaista).  Työvaikeus  
palstaa, kaistoja  ja jäljempänä esitetyn mukaista  hak  
kuujärjestystä  valaisee  kuva  1.  Työvaikeuspalstoille 

ja lisäksi  erikseen  kullekin  kaistalle  määriteltiin  ensin  

työvaikeustekijät,  jonka jälkeen alkoivat  koealamit  
taukset. Koealat  mitattiin kaistan  keskikohdalla  kul  

jettavan linjan mukaisesti.  Koealaväli  oli  50 m ja 
puidenluku tapahtui 1 ja 3  aarin  koealoilta  seuraavasti:  

Kuva  1. Esimerkki  työvaikeuspalstasta sekä siitä  
erotetuista  kaistoista  ja niiden  hakkuujärjestyksestä. 

Kl, K  2. 
.
 

.
 = kaista  no 1, 2. . 

Ml, M  2. 
.
 

.
 = mies 1, mies 2. 

.
 

.
 

Abb.  1. Beispiel von einem Probelos  und den  darauf 

Abgesteckten  Streifen und  deren  Reicbenfolge beim  Fällen.  

Kl, K  2. .  . = Streifen Nr.  1, 2. .  .: 

MI, M 2. 
.
 

.
 
—
 Holzfäller 1, Holzfäller 2... 

Koepalstan 

n:o nimi 

Keskikuutio-  

määrä( tiheys))  
/h^i  

Mänty Kuusi Lehtipuu 
Kiefer Fichte  Laubholz 

Rungon keski-  

koko,  dm^/runko  
Durch- 

schnittlicher 

Kubikinhalt 

pro Stamm ,  
d^/Stamm 

Hummer  und Name  

des Probeloses 
Durchschnitt- 

liche Kubik-  

masse (Dichte  )* 

m^/ha 

% kuutiomäärästä 

% von der Kubikmasse 

10  Lokka 5 5  68  26 62 12  113  

20 Sonka 4 29 85 1 1 4 245 

21 Sonka 4 (kasv.)  49 81 2  17  170 

30 Pintamo 5 69 25 65 10 14 8  

40  Pesiö 7 117 27 64 9 139 

50  Suolajoki 34  129 37 48 1 5 112. 

60 Varkaus 37 1  89 23 77 0 445 

70 Kauhanen  90 89 4 7 216 

l  K4 J KS  » K6 ,  K7 !  K8 *K9 'K10'K11  ! K1  2  |  K1 3*  K1  4'  |<15 

' l , i ' 1 , ' i ' J ' • « 
!! 1 , 

M1 ,M2 '  M 3  |  M 3  | M 2  l M  1 |  M  2  1 M3  »11 fo2 ,M1 M 3 >M2  IM  1 |  M  3  
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Taulukko  3. Koealojen lukumäärä  koepalstoittain.  
Tabelle 3. Anzahl  der Probe f  lachen  pro Probelos.  

7—ll  cm:n d  1,3  luokkien  rungot  1 aarin  alalta, säde  
5,64 m. 

13 -f- cm:n d  1,3 luokkien  rungot 3 aarin  alalta, säde 
9,78 m. 

Puidenluku  tapahtui 2  cm:n tasaavin  luokin  runko  

lajeittain  (ks.  Pystymittaus...).  Ennen  puiden  
lukua  määritettiin  palstalla  sovellettava  minimirunko.  
Puidenluvun  tulokset  koottiin  kultakin koealalta  

omalle lomakkeelleen  (PMP 1-lomake). Eri  palstoilta 

mitattujen koealojen määrät nähdään  taulukosta 3. 
Koealoilla  suoritetun  puidenluvun jälkeen luettiin  

kultakin  kaistalta  sen koealojen ulkopuolelle  jääneet, 
kaadon  piiriin kuuluvat  rungot. Niistä  mitattiin  kuten 
koealoillakin  d1,3-luokka runkolajeittain. Puiden  
luvun  tulokset  koottiin  nytkin  PMP  1-lomakkeelle.  
Yhdistämällä  kummastakin  puidenluvusta kertyneet 
tulokset  tietokonelaskennassa  saatiin  kaistoittaiset  yk  
sinpuinluvun mukaiset  runkolukusarjat.  

Kullakin  työvaikeuspalstalla  mitattiin  lopuksi  hak  
kuumiehen  määrittämään  runkolukuun  perustuvaa  

pystymittausta  käsittelevien  ohjeiden (Huovinen 

ym. 1972)  mukainen  määrä  koepuita. Mittaustulokset  
koottiin  PMP 2-lomakkeille.  

23. Palstojen  hakkuu 

Välittömästi  edellä  esitettyjen mittaustehtävien  jäl  
keen  aloitettiin  kullakin  työvaikeuspalstalla hakkuu.  
Hakkuumiesten  määrä valittiin  siten,  että keskimäärin  

miestä kohden  tuli  vähintään  viisi  kaistaa.  Ensimmäi  

set kaistat  arvottiin  miesten  kesken.  Seuraavat  kaistat  

hakattiin  siten, että kun joku miehistä  pääsi  kaistan  
loppuun, hän  siirtyi  ensimmäiselle  vapaalle kaistalle  

jne., kunnes  koko  työvaikeuspalsta oli  hakattu.  Hak  
kuun  aikana  tehtiin  merkinnät  siitä, mitkä kaistat  
kukin  mies oli  hakannut. Hakkuupalkka maksettiin  
kullekin  miehelle  hänen  hakkaamiensa  kaistojen  yksin  
puinluvun mukaisesti, joten työnjohdon ei tarvinnut  

ohjata hakkuumiehiä  kaistoille  sijoittumisessa.  

24. Tulosten laskenta 

Tulosten  käsittelyä  ATK-laskentavaiheessa  valaisee  
kuvassa  2  esitetty  kaavio.  Kaavion  mukaisesti  laskenta  
käsitti  kaksi  osavaihetta,  yksinpuinlukuja ja toisaalta  
koealamittauksia  koskevat  laskennat.  Yksinpuinlukua 
koskevassa laskennassa  yhdistettiin edellä  esitetyn  
mukaisesti kaistoittain  koealoilta  ja niiden  ulkopuo  
lelta  luetut  rungot. Saadut kaistoittaiset runkoluku  
sarjat kuutioitiin  koko  työvaikeuspalstalta  mitattujen 
koepuiden mukaisesti.  Koealoja  koskevassa  lasken  
nassa yhdistettiin  koealoja ryhmiksi  (asetelmassa 51—- 
71),  jolloin saatiin  erisuuria  otantasadanneksia  vas  
taavia  arvioita.  Kuutiointi  tapahtui samoilla  yksikkö  
kuutioilla  kuin yksinpuinlukujen yhteydessä. Koe  

alojen ryhmittelytavat  ja vastaaviin  täysiin  sadannek  
siin  pyöristetyt  otantasadannekset  nähdään  seuraa  
vasta asetelmasta. 

Koealamittaukset  eli  otannat 51 —60 laskettiin  kai  

kista  kohteista. Sen  sijaan otannat 61 —71  selvitettiin  
vain  suurimmista  ja puustoltaan suhteellisen  tasa  
rakenteisista  kohteista  10 ja 30. Eri  koeala-arvioin  
neille  laskettiin  puumäärät puulajeittaisiin runko  
lukuihin  perustuvia kertoimia  käyttäen sekä palkat  
edellä  yksinpuinlukujen kohdalla  mainitulla  tavalla.  
Koeala-arviointien  tuloksia  verrattiin  koko  palstan 

yksinpuinluvun tuloksiin.  

Koepalstan 
n: o 

Otanta -  Stich; robenweise  Aufnahme 

Nummer des 

Probe  loses  

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

Koealo jen lukumäärä  -  Anzahl der  Probeflächen 

10 411 197 214 134  140 1 37 99 109 104  99 

11 200  101 99 68 70 62 52 50 46 52 

12 211 96 115 66 70 75 47 59 58 47 

20 210  103 107 74 70 56 57 53 50 50 

21 162  80 82 81 81 

30 1  83 91 92 64 62 57 47 45 45 46 

40  60 53 27 21 22 17 19 14 14 1 3 

50 57 29 28 19 20 1 8  15 1 5 14 13 

60  78 42 36 30 23 25 22 20 20 16 

70 85 40 45 30 28 27  24 23 21 17 



2 127707833 H 9  

Kuva  2. Kaavio  ATK-laskennasta.  Abb. 2. Schema  der EDV. 
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3. KOKEIDEN TULOKSET 

31. Tulosten laskentatavat 

Tulosten laskennassa  on  pyritty selvittä  
maan seuraavia kysymyksiä:  

— tarkasteltavan menetelmän yleiset  käyttö  
mahdollisuudet puuston rakenteen  valossa 

—  erisuuruisia otantasadanneksia käyttäen  

saatujen  palstoittaisten  keskimääräistulos  
ten tarkkuus 

—  palstoittain  ja palstaryhmittäin  saatujen  
mieskohtaisten tai miesryhmittäin  lasket  

tujen tulosten tarkkuus 
—  menetelmän käytön  mahdolliset rajoitukset  
—  menetelmän luotettavuuden lisäämisen 

mahdollisuuksia. 

Menetelmän käyttömahdollisuuksien  yleis  
luonteisessa tarkastelussa  on  nojauduttu  kais  
toittaisiin yksinpuinlukuihin.  Erisuuria otan  
tasadanneksia vastaavat tulokset on laskettu 

koealamittausten perusteella  ja vertailukoh  
teena olleet tulokset on  määritetty  yksinpuin  
lukuun nojautuen.  Laskentaperusteisiin  pala  
taan  vielä  jäljempänä.  Mies- ja palstaryhmien  
muodostamisperusteita  selostetaan samoin jäl  
jempänä  (s. 15—16). 

32. Kaistoittaiset yksinpuinluvut  

Jokaiselle  erotetulle kaistalle laskettiin kais  
tan runkojen  yksinpuinluvun  ja koko ko.  työ  
vaikeuspalstan  kaikkien  koepuiden  perusteella  
erilaisia puuston määrää  ja rakennetta sekä  

yksikköpalkkaa  koskevia  tuloksia. Tulokset  
valaisevat hakkuumiehen palkkaan  vaikutta  
vien tekijöiden,  kuten eri  runkolajien  runko  
jen määrän, rungon keskikoon  ja yksikkö  
palkan  yms.  vaihtelua yleensä  palstan  vierek  
käisillä  kaistoilla, palstan  eri osissa,  edelleen 

Koeala-  

mittaus 

Probe-  

flächen-  
messung  

Kaistat  

Streifen  

Koealat  

Probeflächen 

T • . Koeala-  
lnjava  l, m Otanta,  
r  .

m

 Probe- % 
tmen flächen- Aufnahme,  

absta

m

nd
' 'abstand, % 

m 

51 Kaikki  — Alle  (1, 2,  3, jne.  —  usw.)  Kaikki  — Alle  20 50 30 

52 

53 

Parilliset  — Gerade  Nummern  (2, 4,  6 jne. — 
usw.)   

Parittomat  — Ungerade Nummern  (1, 3,  5 
jne.  — usw.)   

Kaikki  — Alle  40 50 15 

54 

55 

56 

Kolmas  — Jeder dritte  (1,  4,  7  jne. — usw.)  
(2, 5, 8 jne.  — usw.)   

(3, 6,  9 jne.  — usw.)   

Kaikki  
—

Alle  60 50 10 

57 

58 

59 

60 

Neljäs — Jeder vierte (1, 5,  9 jne. — usw.)  

(2, 6,  10 jne.— usw.)   
(3, 7,  11 jne.  — usw.)   
(4, 8,  12 jne.  —  usw.)   

Kaikki 
—

 Alle  80 50 7—8 

61 

62 

63 

Kolmas  — Jeder dritte  (1, 4,  7  jne.  — usw.)  
(2, 5,  8 jne.  — usw.)   
(3, 6, 9 jne.  ■—  usw.)   

Parittomat 
—

 

Ungerade Nummern  60 100  5 

64 

65 

66 

Kolmas  — Jeder dritte  (1, 4, 7  jne. — usw.)  

(2, 5, 8 jne. — usw.)   
(3, 6, 9 jne. —  usw.)   

Parilliset 
—

 

Gerade Nummern  60 100 

67 

68 

69 

70 

71 

Viides  —•  Jeder fünfte (1,  6,  11  jne. — usw.)  
(2, 7,  12 jne.  — usw.)   
(3, 8, 13 jne.  —  usw.) ... 
(4, 9,  14 jne.  —  usw.)   
(5, 10, 15 jne.  — usw.)   

Kaikki 
—

 Alle  100 50 6 
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eroja  koko  palstan  keskimääräistuloksiin ver  
rattuna  jne.  Samalla tulokset  osoittavat,  mil  
laisia eroja  näyttäisi  keskimäärin syntyvän,  

jos  vertailuperusteena  käytettäisiin  koko  pals  
tan yksinpuinlukuun  perustuvaa keskimää  
räistulosta. Tarkasteltavassa menetelmässä 

rajoitutaan kuitenkin,  menetelmän nimen 

mukaisesti,  runkolaji-  ja d-luokkasuhteiden 
selvittelyssä  otantaan.  

Kaistoittain ilmennyttä  vaihtelua havain  
nollistetaan ensin kuvissa  3 ja 4. Esimerkeiksi 

on valittu kahden palstan  pääpuulajin  tulok  
set,  joista  toista,  Lokan palstaa,  voitiin edellä 
esitetyn  palstojen  rakennetta valaisevan ku  
vauksen mukaisesti pitää  jo silmämääräisesti 
tarkastellen tasarakenteisena,  toista taas  raken  
teeltaan selvästi  rikkonaisena palstana.  Todet  
takoon,  että valituilla esimerkeillä on  pyritty  
vain luonnehtimaan vaihtelun yleiskuvaa.  

Kuvien 3 ja 4 esimerkeistä  havaitaan,  että 

yksi  kaista  tai muutamista perättäisistä kais  
toista koostuva ryhmä  poikkeaa  palstan  
keskiarvosta yleisesti  hyvin  huomattavasti. 
Yhdistämällä kaistoja  hakkuumiehen työsken  

telyä vastaavaksi,  palstan  eri  osista  koostu  
viksi suuremmiksi puueriksi  kaistojen  väliset, 

yleisesti  vielä erisuuntaiset erot tasoittuvat 
huomattavasti. Taulukosta 4 nähdään pää  
osiltaan kolmella eri  tavalla tapahtuneen  kais  

Kuva  3. Kaksi  esimerkkiä  rungon  keskikoon  vaihte  
lusta kaistoittain:  

A) Lokan (10)  palstan kuuset.  
B) Songan (20) palstan männyt. 

Abb.  3. Zwei  Beispiele  von den  Schwankungen des  durch  
schnittlichen  Kubikinhalts  pro Stamm auf verschiedenen  
Streifen. 

A) Die  Fichten  des Schlagloses  'Lokka  (10). 
B) Die Kiefern  des  Schlagloses  S onka  (20). 

Kuva  4. Kaksi  esimerkkiä  rungon  keskipalkan  vaih  
telusta  kaistoittain. 

Abb.  4. Zwei  Beispiele von den  Schwankungen des  durch  
schnittlichen  Lohns  pro Stamm auf  verschiedenen  Streifen.  

tojen  yhdistelyn  perusteella  saadut tulokset.  
Taulukossa on rajoituttu  vain palkkaa  koske  
viin tuloksiin.  Kunkin koepalstan  ensimmäi  
nen tulossarja  kuvaa  tuloksia,  jotka  on  saatu 
yhdistämällä  kaistoja  palstoilla  suoritetun to  
dellisen hakkuun mukaisesti. Yhdistämällä 

kaistoja  tasavälein on  saatu  toisen tulossarjan  
mukaiset erot.  Viimeiset tulossarjat  perustu  
vat  samoin kaistojen  tasaväliseen  poimintaan,  
mutta  hakkuumiesten lukumäärää on  vähen  

netty  ensin yhdellä  ja  lisäksi  kolmella koetyö  
maalla (10,  20 ja 30)  vielä kahdella miehellä. 
Poikkeuksena on koepalsta  21,  jolta  on las  
kettu vain kaksi  ensin mainittua tulossarjaa.  

Ryhmittelyn  jälkeen  pääosa  eroista on alle 
±4  %. Lisäämällä miehittäisten kaistojen  
lukumäärää erot  edelleen keskimäärin piene  
nevät.  Poikkeuksena ovat Songan  koepalstat  
20  ja 21 sekä  Pintamon koepalstan  (30)  hak  
kuumiesten 3  ja 5  tulokset. Songan  koepals  
tojen  tuloksiin on  vaikuttanut edellä todettu 

palstan  puuston rakenteen rikkonaisuus. Pin  
tamon  koepalstalla  mies  3 työskenteli  poik  
keuksellisesti vain neljällä  kaistalla  palstan  
alkuosassa,  mies s:n kaistat  olivat taas  pää  
osiltaan runsaasti pienpuustoa  sisältävällä 
palstan  jälkipuoliskolla.  

Yksinpuinlukuun  perustuvia,  kaistoittaista 
vaihtelua selvitteleviä rinnakkaistutkimuksia 

tehtiin syys-kevätkaudella  1974—75 metsän  
tutkimuslaitoksen metsänarvioimisen tutki  

musosaston eräällä suurehkolla koealueella 

Padasjoella.  Erityistä  huomiota kiinnitettiin 
silmämääräisesti arvioiden hyvin  tasaraken  
teisilta vaikuttavien,  lähinnä yhtä  puulajia  si  
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Taulukko  4. Kaistoittain  ja koko  palstan yksinpuinlukujen perusteella saadut  
miehittäisten  palkkojen  suhteelliset  erot. 

labelle  4. Relative  Differenzen der Löhne  pro  Mann
, berechnet  pro  Streifen 

sowie  aufgrund von Einzelstammzahlung auf dem ganzen Schlaglos .  

sältävien metsiköiden rakenteeseen. Mittauk  

set tehtiin edellä esitetyllä  tavalla,  erottaen  
siis  20  m:n levyisiä  kaistoja.  Tuloksista esite  
tään esimerkkejä  kuvassa  5. Kuvan muoto  
viiva valaisee ko.  työvaikeuspalstaa  luonneh  
tivan n. 10 ha:n suuruisen metsäalueen vie  

rekkäisten  kaistojen  runkojen  keskikoon (dm3 
/runko)  vaihtelua. Palsta sisälsi  yhteensä  24 
kaistaa. Voidaan todeta, että  hyvin  tasaraken  

teiselta  vaikuttaneen palstan  useilla kaistoilla 
ilmenee useita suurehkoja,  keskiviivasta  -f  
ja —  suuntaan  poikkeavia  eroja.  Vastaavan  
laisia,  usein suurempiakin  eroja  ilmeni muilla  
kin  tutkituilla koealueilla (ks.  myös Tiiho  
nen 1964 s. 7,  1969 s. 312—314). Näidenkin 

selvitysten  yhdistelmänä  voitiin mm. päätellä,  
että samalle hakkuumiehelle on syytä  antaa 
useita, palstan  eri osissa  olevia  kaistoja.  

Koe- 

palstan  
n: o 

Hurnmär  

des 

Frcbe- 

loses 

Laskenta-  

peruste •  

Grundlage 
der  

Berechnung 

Kaisto-  

jen lu- 
kumäärä  

keskim. 

miestä 

kohden  

Anzahl  der 

Streifen 
durch- 

schnittlich  

pro Mann 

Hakkuumies  

Holzfäller 

Ero jen 
itseis-  

arvojen 

keskiarvo', 
% 

Mittelwert 

der Eigen- 
werte der 

Differenzen 
% 

Palkan ero, ± %  

Differenz des Lohns, ± % 

10 

1. Todellinen  

hakkuu 

Wirklicher  

Schlag 
2. Tasavälein  

In gleiche: 

Reihenfo lg> 
3. = 2. 

4. = 2. 

7,3 

7,3 

0 

-3  

-2  

-4 

-2 

-1 

+  1  

0 

0 

+ 4  

+  1 

+ 4 

+  2  

0 

1 ,1 

2,3 

8,5 

10,2 

-1  

-2 

+ 2 

+ 1 

0 

-1 

0 

+  2 

-2 

0  

-2 1 ,2 

1,2 

20 

1 
.

 

2 .  

3. 

4 
.

 

6,2 

6.2 

7,4 

9.3 

-9  

-5  

0  

+ 1 

-7  

+ 3 

+ 4 

+ 4 

+ 3 

-2 

-9 

-4 

+  7 

+  3 

0 

-1  

+ 7 

+ 4 

+ 3 

-3 

-2 

.6,0 

3,2 

3,2 

2,5 

21 
1 . 

2 
.

 

5,8 

5,8 

-4 

+ 2 

-1 

+ 1 

-4 

+ 2  

+7 

-1  

+ 3 

0 

-4 

-5 

3,8 

1,8 

30 

1 
.

 

2 
.
 

3 
.

 

4 
.

 

6,4 

6,4 

8,0 

10,7 

-1 

-2  

0  

-2 

+ 2 

+ 2 

+ 3 

+ 1 

-11 

-3 

-4 

+  1 

-1 

+ 2 

+ 2 

+ 6 

+ 1 

4,2 

2,0 

2.2  

1.3 

40 

1 
.

 

2. 

3.  

5,7 

5,7 

8,5 

-4 

+ 2 

+ 2 

+ 3 

+  2 

-2 

+  1 

-4 

2,7 

2,7 

2,0  

50 

1 
.

 

2 
.

 

3. 

6,3 

6,3 
11 ,5 

0 

-1 

+ 2 

+  3 

0 

-2 

-3 

+  1 

2,0 

0,7 

2,0  

60 

1 .  

2 
.

 

3. 

6,3 

6,3 

9,5 

-1 

-2 

-1 

-3 

+ 3 

+ 2 

+ 3 

-1 

2,3 

2,0 
1 ,5 

70 

1 .  

2  
.
 

3. 

5,0 
5,0 

7,5 

+ 1 

+ 1 

0 

-1 

+ 3 

0 

0  

-4 

0,7 

2,7 

0,0 
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Kuva  5.  Esimerkki  rungon  keskikoon vaihtelusta  

Padasjoen koealueen  kaistoilla.  

Abb.  5. 'Beispiel von den  Schwankungen des  durchschnitt  
lichen  Kubikinhalts  pro Stamm auf  den  Streifen  des  Probe  

gebiets in  Padasjoki.  

33. Koealamittausten tulokset 

Palstoittaiset keskimääräistulokset 

Koealamittauksissa on selvitetty  runkojen,  
keskikoko  ja keskimääräinen yksikköpalkka  
ainoastaan otannalla. Tulosten tarkastelussa 

on päähuomio  kiinnitetty eri  otantasadannek  
sia  käyttäen  saatuihin keskimääräisiin yksikkö  

palkkoihin  (p/runko).  Näitä tuloksia on ver  
rattu  ensin  koko  palstan  runkojen  yksinpuin  
luvun ja  sitten kaikkien  koepuiden  perusteella  
saatuihin vastaaviin palkkoihin.  Taulukosta  5  
nähdään palstoittaiset  keskimääräistulokset. 
Toistettakoon,  että  koealamittauksissa on  pui  
denluku tapahtunut  pääosiltaan  seuraavien,  

pinta-alan  perusteella  laskettujen  otantasadan  
nesten mukaisesti. 

Taulukko  5. Eri  koealaotantojen (51-60)  perusteella saatujen palkkojen suh  
teelliset arvot  (suhdeluvut)  yksinpuinluvun mukaiseen  tulokseen 
(suhdeluku  100) verrattuna. 

Tabelle  5. Vie relativen  Werte (Verhältniszahlen) der anhand  von Stich  

probenaufnahmen auf verschiedenen  Probe  flächen (51-60)  be  
rechneten  Löhne  im Vergleich zu dem mit  Einzelstammzahlung 
erzielten  Resultat  (Verhältniszahl  100). 

x ) 
= poikkeava otanta  

Otanta 

Stichprobenweise Aufnahme 0 

Itantasadannes  —  Aufnahme- 
100 

51 

30 

52 

15 

53 

15  

54 

10 

55  

10 

56 

10 

57  

8 

58 

8 

59 

7  

61 

Nepals 

pinta- 

ala, 
ha 

Boden- 

fläehe
3 

ha 

:an 

kokonais-  

kuutio-  

määrä,  m3 
Gesamt-  

kubik-  

Otanta -  Stichprobenweise Aufnahme 
n:o 

Yksinpuin- 
luku =  0   

Einzelstamm- 

zähluruj = 0   

52  53 54 55 56 57 58  59 60 
Summer 

masse,  

m?> Suhdeluku  -  Verhältnis  zahl 

de 
I 

Probe oses  

10 41 2 815 100 99 98 101 96 99 100 99 96 101 100 

11 21 1 419 100 101 100 102 96 95  109 98 96 105 103 

12 20 1 396  1 00 99 97 100 96 102 97 99 99 101 99 

13 10 685 100 97 93 101 93 94 110 98 94 103 95 

14 10 670 100 104 107 102 102 100 109 103 101 105 110 

15 11 667 100 102 100 99 94 101 102 96 101 100 100 

16 10 701 100 100 99 101 106 104 93 101 103 101 102 

20 21 612 100 97 99 91 105 89 92 87 103 96 100 

21
x)  24 1 188 100 (1  0 7) (10  2)  (1  1 1) (10  6) (10  8)  

30 18 1 269  100 101 101 99 105 101 95 101 101 97 102 

36 10 785 100 99 93 97 96 91 92 93 86 92 97 

37 8 484 100 102 102 103 104 106 100 105 109 104 98 

40 6 705  100 105 110 109 105 107 114 107 114 107 105 

50 6 775 100 99 104 95 96 99 103 95 112 95 95 

60 8 1 551 100 104 104 104 106 97  104 94 97 110 110 

70 8 757  100 102 98 105 96 98 114 102 99  102 98 
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Taulukkoon 5 on  otettu jokaiselta koe  

palstalta  alkuperäisten  mittausten perusteella  
saatu  tulossarja.  Koepalstat  10 ja  30 on  lisäksi  
jaettu  kumpikin  kahteen  puoliskoon,  jolloin 
on  saatu koepalstoja  11 ja 12 sekä  36 ja 37 
kuvaavat  uudet keskimääräistulokset. Koe  

palstan  10 molemmat puoliskot  on  vielä jaettu  

kumpikin  kahteen  osaan,  jolloin  on  saatu  koe  

palstojen  13—16 tulokset. On rajoituttu  vain 
runkolukujen  ryhmittelyyn,  koepuiden  osalta 
on  nojauduttu  edelleen koko  palstan  kaikkiin  
koepuihin.  Muodostetut osapalstat  koostuvat  
siis ikäänkuin samasta koepuualueesta.  

Taulukon 5  tuloksista ilmenee,  että suurilla, 

puustoltaan  tasarakenteisilla koepalstoilla  10 
ja 30  erot  ovat  pienimmilläkin  otantasadan  

neksilla (otanta  57—60)  pääosiltaan  varsin 

pieniä,  vain muutamassa  tapauksessa  enintään 
rb 5  %. Jakamalla  mainitut koepalstat  osiin 
(11 —14 ja 36—37)  erot keskimäärin suurene  

vat. Näin on myös koepalstoilla  50, 60 ja 70 
laita. Sen  sijaan  puustoltaan  rikkonaisilla koe  
palstoilla  20,  21 ja 40  havaitaan useita,  edellis  
ten  palstojen  tuloksiin verrattuna  selvästi  suu  

rempia  eroja. 
Kahdella suurimmalla koepalstalla,  Lokan 

ja Pintamon (10  ja 30)  palstoilla  laskettiin  
tulokset  vielä 5—6 %:n  suuruisten otanta  
sadannesten mukaisesti. Näin muodostettujen  
otantojen  61 —71 tulokset muodostuivat seu  
raaviksi.  

Lokan koepalstalla  tulokset ovat  vielä 5—6 
%:n otannalla vähintään tyydyttävät.  Pinta  
mon palstalla  sen sijaan ilmenee jo  muutama  
suurehko ero.  

Palstoja  yhdisteltiin  vielä 2—3 palstan  ryh  
miksi. Yhdistelyn  tuloksia esitetään seuraa  

vassa  asetelmassa,  johon  on otettu  esimerk  

keinä koepalstat  50  ja 70 sekä 30,  50 ja 70 
yhdistäen  saadut keskimääräistulokset. Ver  
tailun helpottamiseksi  on asetelmaan otettu 

myös  jo edellä taulukossa 5  esitetyt, kutakin  
palstaa  (30,  50  ja  70)  erikseen  valaisevat tulok  
set. 

Yhdistämällä koepalstoja  ryhmiksi  eri  otan  
noilla päädytään  yksinpuinluvun  mukaiseen 
tulokseen (otanta  0) verrattuna  keskimäärin 
asteittain pieneneviin  eroihin. 

Kuten johdannossa  on  mainittu, neljällä  
koepalstalla  tutkittiin,  olisiko käytännön  mit  
tauksissa edullisempaa käyttää  ympyräkoe  
alojen  asemesta  esim. kaistojen  keskelle  sijoi  

tettavia, I—2 aarin suuruisia suorakaiteen 
muotoisia koealoja.  Selvityksissä  kertyi,  kuten 
varsinaisissakin kokeissa,  runsaasti yksityis  
kohtaisia tuloksia. Tässä todettakoon vain 

kaksi  keskeistä  päätulosta. 

Ilmeni,  että suorakaiteen muotoisten koe  

alojen  nopea mittaus edellytti  keskimääräistä 

suurempaa tottuneisuutta koealan rajoituk-  

Otanta  — Stichprobenweise Aufnahme 
Koepalsta 

Probelos 0 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Suhdeluku  — Verhältniswahl 

.okka  (10) 100 
'intamo  (30) 100 

100 

105 

95 100 95 102 103  

97 90 105 106 104  

101 

103 

101 

103 

98 

103 

96 

90 

9S 

103 

Suhdeluku  —-  Verhältniswahl 

99 105 101 95 101 

95 96 99 103 95 

.05 96 98 114 102 

99 96 99 107 97 

98 101 100 100 99 

101 

112 

99 

108 

104 

97 

95 

102 

98 

97 

io: 

91 

9i 

9< 

101 



15 

Seen ja  puidenlukuun.  Koealojen  käyttöä  tus  
kin voitiin siten  suosittaa ainakaan nyky  
oloissa. Aiheen tutkimusta oli silti syytä  jat  
kaa. Toisaalta todettiin,  että suorakaiteen 
muotoiset koealat johtivat  likimain samaan tai 
vain hieman parempaan tarkkuuteen kuin  ym  
pyräkoealoja  käytettäessä.  

Miehittäiset tulokset  

Rungon  keskipalkan  osalta yksinomaan  
koealamittauksiin perustuvat  miehittäiset tu  
lokset ovat  keskeisellä  sijalla  arvioitaessa tar  
kasteltavan  menetelmän käyttökelpoisuutta  ja 
luotettavuutta. Kuten jäljempänä  todetaan, 
menetelmän käyttöä  voidaan kuitenkin  tehos  
taa eräillä toimenpiteillä.  

Koealamittauksiin perustuvien  miehittäis  

ten  tulosten  laskennassa ryhmitettiin  kaistoja  
ja palstoja  samalla tavalla kuin edellä yksin  
puinlukuihin  perustuvien  tulosten käsitte  

lyssä.  Tuloksia  tarkasteltiin jälleen  numeeri  
sesti  ja  graafisesti.  Kaikkien  tulosten esittelyn  
vaatiessa hyvin suuren  tilan rajoitutaan  jäljem  

pänä  vain esimerkkien luonteisina valittuihin 
osiin tuloksista, jotka kuitenkin kuvaavat 
kaikkien  tulosten osoittamia keskeisimpiä  
piirteitä.  Ensimmäisenä esimerkkinä nähdään 
seuraavassa  asetelmassa Lokan koepals  
talla (10) hakkuun suorittaneiden seitsemän 
miehen tulokset. Asetelmassa on rajoituttu  
kuten edelläkin otantoihin 51—60. Niitä vas  

taavat  pinta-alan  mukaiset otantasadannekset 
on  esitetty  s. 10 ja s.  13. 

Toistuvasti  todettakoon, että silmämääräi  

sen  tarkastelun ja koko palstaa  koskevien  
keskimääräistulosten  perusteella  voidaan Lo  
kan  palstaa  pitää  varsin tasarakenteisena met  
säalueena ja siten sopivana  työvaikeuspalsta  
na. Miehittäiset tulokset vahvistavat varsin 

selvästi tehtyä otaksumaa. Ryhmittämällä  

kaistoja  tasavälein on saatu seuraavassa  ase  
telmassa esitetyt  tulokset. Pääosa eroista  on 
edelleen varsin pieniä,  joskin  tulossarjoihin  
sisältyy  myös  muutama i 5 %:n ylittävä  ero.  

lakkuumies  

Hol%  fäller 

Kaistojen  
lukumäärä  

Anzahl 
der  Streifen 0 51 52 

Otanta  —  Stichprobenweise Aufnahme 

53 54 55 56 57 

'tici 

58 59 60 

Suhdeluku  — Verhältniswahl 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

6 

9 

7 

7 

8 

6 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

98 

98 

101 

100 

101 

99 

97 

98 

100 

100 

101 

101 97 99 101 99 

100 95 98 99 98 

100 96 98 100 98 

103 98 101 102 101 

102 98 100 102 100 

103 98 101 103 101 

97 

95 

96 

98 

98 

98 

102 

100 

101 

103 

103 

103 

100 

99 

99 

102 

101 

102 

lakkuumies 

Holzfäller  

Kaistojen  
lukumäärä  

Anzahl 
der  Streifen  0 51  

(  

52 

Otanta  —  Stichprobenweise Aufnahme 

53 54 55 56 57  58 59 60 

Suhdeluku  —  Verhältniswahl 

1 

2 

3 

4 

5  

6  

7  

8 

8 

7 

7 

7 

7 

7 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

97 

96 

99 

100 

104 

104 

100 

96 

95  

99 

99 

103 

103  

100 

98 94 96 98 97 

97 93 95 97 96 

101 97 99 101 99 

101 97 100 101 99 

106 101 104 106 104 

106 101 104 106 104 

102 97 100 102 100 

94 

93 

96 

97 

101 

101 

97 

99 

98 

102 

102 

106 

107  

103 

97 

96 

100 

100 

105 

105 

101 
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Songan  molemmilla koepalstoilla  (20  ja 
21)  ovat koealamittaukset johtaneet  edellä 
(s.  13)  esitettyjen  tulossarjojen  mukaan keski  
määrin koko  palstaa  kohden laskien yleisesti  
varsin suuriin,  ja esim. Lokan palstan  tulok  
siin  verrattuna  selvästi suurempiin  eroihin. 
Palstan  puuston rakenne onkin (s.  7)  esitetyn  
kuvauksen mukaan otannan  soveltamisen 

kannalta epäedullinen.  Runkojen  keskikoko  
ja keskipalkka  vaihtelevat kaistoittain kuvien 
1 ja  2 mukaisesti hyvin  voimakkaasti. Todel  
lisen  hakkuun ja tasavälein poimittujen  kais  

tojen  perusteella  saaduissa  miehittäisissä tu  
loksissa ilmeneekin yleisesti  s—lo %:n ja 
useita 10 %:nkin ylittäviä eroja. Tulokset 
viittaavat siihen,  ettei tarkasteltavaa menetel  

mää  ainakaan sellaisenaan voida suosittaa käy  
tettäväksi Songan  koepalstojen  (20  ja 21)  
tapaisilla  työvaikeuspalstoilla.  

Pintamon koepalstan  pinta-ala  on  tau  
lukon  1 mukaisesti 18,3  ha,  siis  verraten  suuri. 
Palstan hakanneiden viiden miehen tulokset 

ovat seuraavat. 

Tulosten tarkastelussa on otettava huo  

mioon,  että mies 3 on edellä mainitun mukai  
sesti  hakannut vain neljällä  kaistalla,  joilla  
on keskimääräistä enemmän suurikokoisia 

runkoja.  Mies s:n tulokseen on samoin vai  
kuttanut vastaavanlainen puuston rakenteessa 
ilmenevä piirre. 

Ryhmittämällä  kaistoja  tasavälein erot  kes  
kimäärin pienenevät.  Pinta-alan mukaisesti  n.  
8  %:n  otantaa vastaavissa  tuloksissa  ilmenee 

nyt  kahdeksan i 4 %:n  ja vain kolme ± 5  
%:n ylittävää  eroa. 

Taulukon 1 mukaisesti Pesiön,  Suo  

lajoen, Varkauden ja Kauhasen 
koepalstat  ovat neljään  edellä tarkasteltuun 

palstaan  verrattuna  huomattavasti pienempiä,  
kukin  n.  6—B ha. Edellä esitetyt  tulokset 
luonnehtivat huomattavassa määrin näidenkin 

palstojen  tuloksia. Pienehköjä  eroja  ilmenee 
siten yleisesti,  mutta usean hakkuumiehen eri 

otantoja  vastaavat erot  ovat  monesti s—lo5 —10 %, 
eräiden miehien muutaman otannan kohdalla 

yli 10 %:kin. Tulosten lähempi  tarkastelu 
osoittaa mm., että Pesiön palstalla  ilmenevät 
suurehkot erot  johtuvat  ilmeisesti palstan  
puuston rikkonaisuudesta. Varkauden palsta  
vaikutti silmämääräisesti arvostellen varsin 

tasarakenteiselta,  mutta pieniläpimittaiset  run  

got näyttivät keskittyneen  tietyille kaistoille. 

Kauhasen palstalla  taas  otanta 56 (n.  10 %) 
on  johtanut  kaikkien  miesten kohdalla yli  
10 %:n  (11 —14) eroihin,  erojen  ollessa kaik  
kien miesten muissa otannoissa enintään 

± 4 %.  
Miehittäisiä tuloksia esitellään vielä seuraa  

vassa  käsiteltävien miesryhmittäisten  tulosten 

yhteydessä.  

Miesrylimittäiset tulokset 

Koealamittausten viimeisenä tarkastelukoh  

teena olivat otsikon mukaiset miesryhmittäi  
set  tulokset. Ne  määritettiin siten,  että  järjes  
tysluvuilla  1, 2,  3 jne.  ilmaistujen hakkuu  
miesten tulokset  yhdistettiin  kahdelta tai kol  
melta eri palstalta.  Yhdistely  merkitsi sitä,  
että esim. Pintamon koepalstalla  (30)  työs  
kennelleen mies l:n työpalkkaan  lisättiin mies 
l:n tulokset Suolajoen koepalstalta  (50)  tai 
Suolajoen  ja Kauhasen (70) koepalstoilta.  
Mies 1 ikään kuin  jatkoi työtään  alkuperäisen  
palstansa  lisäksi  yhdellä  tai  kahdella muulla 
työvaikeuspalstalla.  

Tällaiset työskentelyolosuhteet  voidaan tar  
vittaessa järjestää  myös  käytännön  hakkuissa.  
Näin  yhdistäen  tehtyjen  koelaskelmien tulok  
sia havainnollistavat seuraavaan asetelmaan 

esimerkein otetut tulossarjat.  

.02 

90 

.01 

.08 

109 

96 

106 

114 

105 

92 

102 

110 

98 

88 

97 

104 

105 

91 

103 

110 

105 

92 

102 

110 

100 

90 

99 

106 

106 

94 

104 

111 
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Tulossarjojen  yhdistelmänä  voidaan todeta,  
että hakkuumiehen palkassa  ilmenevät erot  
keskimäärin selvästi  pienenevät  miehen jat  
kaessa työskentelyään  toisella tai kahdella 
muulla palstalla.  Näin on käynyt  myös mies 
3:11  a, vaikka edellä esitetyn  mukaisesti hänen 

työskentelynsä  rajoittui  koepalstalla  30 vain 
neljään  kaistaan. Jos koepalstalta  30 otetaan 
mies 3:n asemesta  mies 4:n tulokset,  johtaa  

yhdistely  asetelman alimmasta rivistä  nähtä  
viin tuloksiin. Mies 4:n vaihtaminen mies  3:n 

tilalle on  edelleen pienentänyt  eroja.  Toisaalta 

näyttää  ilmeiseltä,  ettei jollakin palstalla  il  
menneiden suurien erojen tasoittaminen riit  
tävässä  määrin ole  aina mahdollista jatkamalla  

työskentelyä  vain yhdellä  palstalla  tai  kahdella 
uudella palstalla.  

Edellä esitetyllä  tavalla tapahtunut  yhden 
miehen työmäärän  suurentaminen näyttää 

siis, kuten  aikaisemmissakin  vastaavanlaisissa 

yhdistelyissä,  lisäävän tarkasteltavan menetel  
män tarkkuutta. Töiden jatkaminen  uusilla 

palstoilla  ei  liene kuitenkaan aivan laajamit  
taisesti mahdollista. Saattaa esiintyä tiettyjä 

käytännön  vaikeuksia. Esimerkkinä mainitta  
koon tilapäiset  hakkuumiehet ja pienet  työ  
maat. Miehen siirtämistä työmaalta  toiselle ei 
siten voida asettaa  ainoaksi tai keskeisimmäksi  

perusteeksi  pyrittäessä  rajoittamaan  menetel  
män  käyttöön  liittyvä  virhemahdollisuus enin  
tään  tiettyyn,  eri  osapuolten  sopimaan  suu  
ruusluokkaan. Luotettavuutta on siten pyrit  
tävä tehostamaan kaikilla käytännössä  mah  
dollisilla tavoilla. 

Tulosten osoittamia rajoituksia  

Edellä suppeasti  esitetyt,  eritavoin muodos  
tetut  ja erisuuriin otantasadanneksiin perustu  
vat koealamittausten tulokset osoittavat,  että 
tarkasteltavalla menetelmällä on  päädytty  
vaihtelevansuuriin eroihin. Jos koealamit  
tauksiin liittyvä otannan  virhemahdollisuus 

rajoitetaan  enintään i 5—6 %:iin, näyttäisi 
menetelmän käyttö  olevan perusteltua  ainakin 
Lokan ja Pintamon koepalstojen  kaltaisissa 
olosuhteissa. Osa tuloksista viittaa toisaalta 

siihen,  että käytännön  hakkuutoiminnan pii  
riin sisältyvissä  leimikoissa ilmenee myös  me  
netelmän käyttöä  osittain selvästikin rajoitta  
via piirteitä.  Suoritettujen  kokeiden  perus  
teella on  syytä  kiinnittää huomiota erityisesti  

seuraavassa  esitettyihin  rajoituksiin.  

Työvaikeuspalstan  puuston rakenne aiheut  
tanee  eniten  rajoituksia.  Tältä osin  ehkä  selvin  
esimerkki  on ilmeisesti edellä tarkasteltu 

Songan  koepalsta.  Kahden toisistaan jyrkästi  

eroavan latvuskerroksen esiintyminen on 
varmaankin lisännyt  otannan  virhemahdolli  
suuksia merkittävästi. Puuston rakenteen as  

teittainen muuttuminen palstan  ensimmäiseltä 
kaistalta viimeiselle siirryttäessä  näyttää sa  
moin aiheuttavan koealaotantaan niin suuria 

virhemahdollisuuksia,  että tietyt rajoitukset  
ovat tarpeen myös tällaisissa leimikoissa. 

Menetelmää voitaneen käyttää  verrattain 

pienilläkin  palstoilla,  jos  olosuhteet todella 
ovat otannan  kannalta edulliset. Tulokset 

puoltavat  kuitenkin keskittymistä  suureh  

Mies 

loi? fäller 

Palstat 

Schlaglose 0 51 52 

Otanta  — Stichprobenmeise Aufnahme 
53 54 55 56 57 58 59 60 

Suhdeluku  — Verhältniswahl 

1 

30 

50 

70 

50 + 70  

30 + 50 + 70  

100 

100 

100 

100 

100 

102 

100 

102 

101 

101 

102 

106 

98 

103 

103 

100 106 102 96 102 

97 98 101 105 96 

104 95 98 114 102 

100 97 100 108 98 

100 101 101 102 100 

102 

114 

98 

108 

105 

98 

97 

102 

98 

98 

103 

97 

97 

97 

100 

2  

30 

50 

70 

50 + 70  

30 + 50 + 70  

100 

100 

100 

100 

100 

105 

103 

100 
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koille,  10—20 ha:n tai peräti  suurille,  yli  20 
ha:n laajuisille  työvaikeuspalstoille.  Näin me  
netellen voitaisiin kullekin hakkuumiehelle 

antaa  useita hakkuukaistoja.  Tulosten mukaan 

kaistoja  pitäisi  kertyä  kullakin työvaikeus  
palstalla  miehittäin ainakin 6—7 kpl,  mie  
luummin enemmänkin. Tätä sääntöä ei voida  

useinkaan noudattaa silloin,  kun mies kes  

keyttää  sairauden tms. syyn  vuoksi työnsä.  
Palkkaus on tällöin määritettävä jonkin muun 
kuin tarkasteltavan mittausmenetelmän mu  

kaisesti.  

Mikäli leimikossa todetaan edellä esitetyn  
laisia  rajoituksia,  saatetaan tarkasteltavaa mit  
tausmenetelmää silti useinkin soveltaa  teke  

mällä menetelmään ko. rajoitukset  poistavat  

muutokset. Tietyissä  tapauksissa  muutokset 
saattavat  kuitenkin muodostua niin merkittä  

viksi,  että käytännön  kannalta on  edullisem  

paa soveltaa jotain muuta mittausmenetel  
mää. Esimerkkinä muutosten mahdollisuuk  

sista  mainittakoon Songan  palsta,  jolla puusto 
koostuu kahden toisistaan selvästi eroavan 

latvuskerroksen rungoista.  Koealaotannassa 
voitaisiin rajoittua tällä palstalla  vain alemman 
latvuskerroksen  runkoihin  ja  ylemmän  latvus  
kerroksen  muodostavat järeät rungot luettai  
siin yksinpuin.  Toisena vaihtoehtona olisi 

yksikköpalkan  määrittäminen runkolajeittain  
ainakin erikseen mäntytukkipuille  ja mänty  

kuitupuille.  

4. PÄÄTELMIÄ 

Työvaikeuspalstalla  suoritettuihin koeala  
mittauksiin  ja toisaalta kaistoittaisen  hakkuun 
mukaisesti tapahtuneeseen  runkojen  lukuun 
perustuvan  mittausmenetelmän käyttöä  ja  luo  
tettavuutta koskeneet  kokeet antavat  aiheen 

erityisesti  seuraavassa  esitettäviin päätelmiin.  
Niitä tehtäessä on edellytetty,  että mieskoh  
taista palkkaa  määritettäessä hakkuun yksik  

köpalkkaan  liittyvä  virhemahdollisuus yksin  

puinluvun  mukaiseen tulokseen verrattuna  on 
enintään i 5—6 %. Tällainen rajoitus  mer  
kitsee sitä,  että koealaotannan virhe voi olla 
enintään 4—5 %. 

Ottamalla huomioon esitetty  luotettavuus  
vaatimus voidaan ensiksi yleisluontoisesti  
päätellä,  että  tarkasteltavan mittausmenetel  

män  soveltamisessa käytännön  hakkuutoimin  
taan  sisältyvillä  työvaikeuspalstoilla  on seu  
raavat  kolme vaihtoehtoa: 

— menetelmän käyttö  sellaisenaan on  täysin  

perusteltua  
— menetelmää voidaan käyttää  tietyin rajoi-  

tuksin ja muutoksin 
— menetelmää ei suositella käytettäväksi.  

Yleisluonteisena päätelmänä  todettakoon 
edelleen, että menetelmän käyttömahdolli  
suuksia tarkasteltaessa on kiinnitettävä huo  

miota erityisesti  työvaikeuspalstan  suunnitte  
luun, mittausten suoritustapaan  ja hakkuun 

toteuttamiseen. Kaikissa  mainituissa osatehtä  

vissä  on  usein mahdollista ohjata  toimintaa ja 
ratkaisuja  tarkasteltavan mittausmenetelmän 

käytön kannalta edulliseen suuntaan. Muut 
näkökohdat saattavat silti vaikuttaa eniten 

ratkaisuihin. Mainittuja osatehtäviä  tarkaste  
lemalla on  kuitenkin pyrittävä  selvittämään,  
onko ko.  palstalla  menetelmän käyttöä  rajoit  
tavia  tekijöitä ja mikäli niitä esiintyy,  miten 

ne vaikuttavat menetelmän käyttömahdolli  
suuteen.  

Menetelmä näyttäisi  soveltuvan parhaiten 
sellaisille työvaikeuspalstoille,  joille  on omi  
naista 

— palstan  pinta-ala  on suurehko,  vähintään 
10—15 ha 

—  palstan  puusto on  verraten  tasarakenteinen 
— hakkuun suorittavat vakituiset hakkuu- 

miehet 

— kukin hakkuumies työskentelee  useilla,  
ainakin 5—6 kaistalla, jotka sijaitsevat  ta- 
saisesti palstan  eri osissa  

—  työ  jatkuu  työvaikeuspalstalta  toiselle 
— palstalla  suoritetut puuston mittaukset (yk-  

sikköpalkan  määritys) eivät anna aihetta 
huomautuksiin 

— niinpä koealamittauksissa on sovellettu 

pinta-alan  mukaisesti laskien vähintään 8— 
10 %:n suuruista otantaa 
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—  palstaa  valittaessa on tehty  jäljempänä  mai  
nitunlainen silmämääräinen arviointi ja 
ATK-laskennalla saatujen  tulosten tarkas  
telu 

— edellä esitetyt  tarkastelut vahvistavat osal  
taan  käsitystä  siitä,  että  ko.  palstan  puuston  
rakenteen  puolesta  menetelmän käyttö  on 

perusteltua.  

Selvitettäessä mittausmenetelmän käyttöä  

rajoittavia  tekijöitä on erityistä huomiota 
kiinnitettävä palstan  puuston rakenteeseen. 

Työvaikeuspalstaan  sisällytetään  vain puustol  
taan yhtenäinen  alue,  poikkeukselliset  alueet 
erotetaan omiksi palstoikseen,  esim. mieskoh  
taisiksi palstoiksi.  Ne voisivat olla tavan  
omaista palstakokoa  (1 —3 ha)  suurempia,  
esim. 4—lo ha. On myös harkittava,  olisiko 

yksikköpalkka  ja  runkoluku määritettävä run  

kolajeittain  tai  ainakin osittain runkolajeittain.  
Esimerkkinä viitattakoon kahden latvusker  

roksen  runkoja  sisältäneeseen Songan koe  

palstaan.  Tukkipuut  voidaan myös lukea  yk  
sinpuin,  joten koealaotanta rajoittuisi vain 

pienpuustoon  (esim. d  1,3 = 7—17 cm). 

Työvaikeuspalstaa  valittaessa on edelleen 
nojauduttava  kaikkiin käytettävissä  oleviin  
tietoihin. Eräänä mahdollisuutena mainitta  

koon työnjohtajan  ja  hakkuumiesten luotta  
musmiehen ennen mittausten aloittamista suo  

rittama palstan  puuston rakenteen silmämää  
räinen tarkastelu. Mittausten jälkeen  tulokset 
voitaisiin myös laskea erikseen ennakoivasti 
erotetuille palstan  osille.  Tulokset tarjoaisivat  

osaltaan tukea arviointiin siitä, soveltuisiko 
koko  palsta  työvaikeuspalstaksi  vai olisiko 
siitä  erotettava, keskimääräisrakenteesta sel  
västi  eroavana,  tietty osa-alue omaksi  palstak  
seen. Todettakoon,  että  palstan  eri  osia  ku  
vaavia  tuloksia voidaan myös käyttää  palkka  

perusteina  silloin,  kun mies joutuu  keskeyttä  
mään työnsä  kesken  palstan  hakkuuta. 

Tarkasteltavan mittausmenetelmän käyttö  
ei  yleensä  ole perusteltua  ja suositeltavaa,  jos  
ko.  palstalla  ei ole edellä esitettyjä ominai  
suuksia  tai todettuja rajoituksia  ei voida pois  
taa riittävässä määrin. Siten esim. palstoilla,  
joilla  puuston rakenne on selvästi  rikkonai  

nen, rakenteessa ilmenee toisistaan jyrkästi  
vaihtelevia systemaattisia  piirteitä jne., on  

syytä käyttää  jotain muuta mittausmenetel  
mää. Kysymykseen  tulevat lähinnä yksinpuin  
luku tai jälkimittausmenettely.  Tilapäisiä  hak  
kuumiehiä ei tulisi sijoittaa sellaisille työ  

vaikeuspalstoille,  joilla  käytetään  tarkastelta  
vaa  menetelmää. 

Palstan valinnan jälkeen  voidaan koeala  
mittaukset suorittaa aikaisemmin Fol i  a 

Forestali a-sarjan  niteessä 143 esitettyjen  
ohjeiden mukaisesti. 

Lopuksi  todettakoon,  että  leimikon työ  
mittauksessa  käytettävää  menetelmää valit  
taessa  olisi  kiinnitettävä huomiota myös  sii  
hen,  mitä muita mittauksia ko. leimikkoon 

sisältyvästä  puumäärästä  on  tehtävä. Tulisi 

käyttää,  mikäli suinkin mahdollista,  sellaista  

mittausmenetelmää,  joka on  kokonaisuuden 
kannalta edullisin. 
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REFERAT 

Einleitung 

In der Untersuchung  werden  die  Möglichkeiten 

erwogen,  den Lohn des  Holzfällers  auf grösseren 
Schlaglosen mit gleichmässigen Arbeitsbedingungen 
so zu berechnen, dass einerseits  Messungen von 
Probestämmen  auf Probeflächen  im Schlaglos,  also  

Massenermittlung am  stehenden  Holz,  und  anderer  
seits die Stammzahlaufnahme  durch  den Holzfäller  

auf Streifen  in  Schlaglos zugrunde gelegt werden. 
Es handelt  sich  um die Fortsetzung von Unter  

suchungen, die  ausgangs  der  1960  er und  eingangs  
der  1970  er Jahre in Nordfinnland  gemacht worden  
sind  (Huovinen et  al.  1972). 

Die  erforderlichen  Feldarbeiten  sind  im Herbst  

1974  durchgeführt worden.  Die  Bearbeitung der  Er  

gebnisse wurde  im Herbst  1975  fertig, wonach  die  
vorliegende Publikation  herausgegeben wurde.  

Die Versuche auf den Probearbeitsfeldern  

Für  die  Untersuchung wurden  acht  Probearbeits  
felder  gewächlt, und  auf  jedem wurde  ein  grösseres 
Schlaglos mit  gleichmässigen  Arbeitsbedingungen ab  
gesteckt.  Die  Lage dieser  Probelose  und  die  Zu  
sammensetzung  des  dort  gefällten Holzbestandes  sind  
aus den  Tabellen  1 und 2 ersichtlich. Jedes Probe  
arbeitsfeld  wird  ausserdem  einzeln  beschrieben.  Die  

Probelose  wurden  in 20  m breite  Streifen  aufgeteilt  

(Abb.  1, S. 7). Der  nächste  Arbeitsvorgang war  
die  Stammzahlaufnahme und die  Messung der  Probe  
stämme auf  den  Probeflächen.  Die  Anzahl  der Probe  

flächen geht  aus Tab.  3 hervor.  Das  Schema  in Abb.  2 
veranschaulicht  die  EDV der Ergebnisse. Die  Zu  

sammenstellung auf S. 10 zeigt, wie die  Resultate  
berechnet  worden  sind.  Indem die  Probeflächen  auf 

verschiedene  Weise zusammengenommen  wurden, 
konnten  Probeflächen-Alternativen  erzielt werden, 

die den verschiedenen  Aufnahmeprozenten ent  

sprechen (Alternativen 51 —71). 

Ergebnisse der  Versuche  

Zunächst  wurden die  Ergebnisse pro  Streifen  auf 
den  verschiedenen  Probeflächen  geprüft. Sie  geben 
Aufschluss  über  die  Faktoren, welche den  Lohn  des  
Holzfällers  beeinflussen  (Abb. 3 und  4). 

Im Mittelpunkt der  Untersuchung  stehen  die  auf 
den  Probeflächenmessungen basierenden  Resultate.  
Die  durchschnittlichen  Ergebnisse pro  Schlaglos und  
die  Ergebnisse pro  Holzfäller  oder  Holzfällergruppe 
werden  getrennt  für  sich  betrachtet.  Das  auf  der  Ein  
zelstammzahlung auf den  Probelosen  fussende  Er  
gebnis wird  mit  100  vermerkt.  Durch  Vergleich mit  
den  auf  Probeflächenmessungen gründenden Resul  

taten wurden  den  verschiedenen  Stichprobenauf  
nahmen  entsprechende Verhältniszahlen  erhalten. 
Aufgrund von diesen  wurde  zu klären  versucht, ob  
das  in  Frage stehende  Verfahren  genügend zuver  

lässige Resultate  liefert, was für Einschränkungen 
sich  geltend machen,  und  auf  welche  Weise  seine  
Verlässlichkeit  erhöht  werden  könnte.  

Schlussfolgerungen 

Zusammenfassend  werden  Schlussfolgerungen  über  
die  Anwendungsmöglichkeiten des Verfahrens  an  

gestellt.  Dabei  ist  vorausgesetzt worden, dass  bei  der  
Festsetzung  des Arbeitslohns  pro  Mann  die  Fehler  
möglichkeit des Einheitslohns  — im Vergleich zu 
dem auf  Einzelstammzahlung  fussenden  Resultat  — 
höchstens  ±  5—6  % ausmacht.  Diese Einschränkung 
bedeutet, dass der Fehler  der stichprobenweisen 
Probeflächenaufnahme  höchstens ±4—5% sein  kann.  
Als Schlussfolgerungen werden  drei  Alternativen  
unterschieden:  

— die  Anwendung des  Verfahrens  als solches  ist  

völlig gerechtfertigt 
— das  Verfahren  lässt  sich  mit  gewissen Einschränk  

ungen  und  Änderungen anwenden  
—  das Verfahren  ist  nicht  zu empfehlen. 

Nach  dieser  Gruppierung werden  die Voraus  

setzungen der verschiedenen  Alternativen  einge  
hender  besprochen. Ferner  werden  kurz  die  Mass  
nahmen  beschrieben,  die  erforderlich  sind,  wenn das  
untersuchte  Verfahren  angewandt wird, oder wenn 
man seine  Gebrauchsmöglichkeiten erhöhen  will.  
Zum  schluss  wird  hervorgehoben, dass  im  allgemeinen 
ein  solches  Messverfahren  befolgt  werden  sollte, das  

vom Gesichtspunkt  des Ganzen  am  vorteilhaftesten 
ist. 
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