oDC
323.9

FOLIA FORESTALIA 1

[ETSANTUTKIMUSLAITOS - INSTITUTUM FORESTALE FENNIAE - HELSINKI 1969

OLLI MAKKONEN JA PERTTI HARSTELA

KIRVES- JA MOOTTORISAHAKARSINTA
PINOTAVARAN TEOSSA

DECLIMBING BY AXE AND POVER SAW
IN MAKING OF CORDWOOD



1966

1967

1968

N:ot 1—18 on lueteltu Folia Forestalia-satjan julkaisuissa 1—41.

Nrs. 1—18 are listed in the publications 1—41 of the Folia Forestalia series.

No 19 Paavo Tiihonen: Puutavaralajitaulukot. 1. Maan eteldpuoliskon minty ja kuusi. 2,—

No 20 Seppo Gronlund ja Juhani Kurikka: Markkinapuun alueittaiset hankintamidrit vuosina
1962 ja 1964. Lopulliset tulokset.
Removals of commercial roundwood in Finland by districts in 1962 and 1964. Final results.

No 21 Kullervo Kuusela: Alands skogar 1963—64. 2,—

No 22 Eero Paavilainen: Havaintoja kasvuturpeen kiytosti minnyn istutuksessa.
Observations on the use of garden peat in Scots pine planting. 1,—

No23 Veikko O. Mikinen: Metsikén runkoluku keskildpimitan funktiona pohjapinta-alan
yksikkod kohti.
Number of stems in a stand as function of the mean breast height diameter per unity of
basal area. 1,—

No 24 Pentti Koivisto: Iti- ja Pohjois-Hdmeen koivuvarat,
Birch resources in the Forestry Board Districts of Itd-Hime and Pohjois-Hime. 1,—

No 25 Seppo Ervasti — Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd vuonna 1964 ja vuoden 1965
ennakkotiedot.
Wood utilization in Finland in 1964 and preliminary data for the year 1965. 3,—

No 26 Sampsa Sivonen ja Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut hakkuuvuonna 1965/66.
Expenses of timber production in Finland in the cutting season 1965/66. 2,—

No 27 Kullervo Kuusela: Helsingin, Lounais-Suomen, Satakunnan, Uudenmaan-Himeen, Pohjois-
Himeen ja Iti-Himeen metsivarat vuosina 1964—65.
Forest resources in the Forestry Board Districts of Helsinki, Lounais-Suomi, Satakunta,
Uusimaa-Hidme, Pohjois-Hime and Iti-Hime in 1964—65. 3,—

No 28 Eero Reinius: Valtakunnan metsien V inventoinnin tuloksia neljin Eteld-Suomen metsin-
hoitolautakunnan soista ja metsiojitusalueista.
Results of the fifth national forest inventory concerning the swamps and forest drainage
areas of four Forestty Board Districts in southern Finland. 3,—

No 29 Seppo Ervasti, Esko Salo ja Pekka Tiilili: Kiinteistdjen raakapuun kiyton tutkimus vuo-
sina 1964—66.
Real estates raw wood utilization survey in Finland in 1964—66. 2,—

No 30 Sulo Viininen: Yksityismetsien kantohinnat hakkuuvuonna 1965/66.
Stumpage prices in private forests during the cutting season 1965/66. 1,—

No 31 Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutus rimeminnikén juurisuhteisiin.
The effect of fertilization on the root systems of swamp pine stands. 2,—

No 32 Metsitilastoa. I Metsivaranto.
Forest statistics of Finland. I Forest resources. 3,—

No 33 Sepp% Ervasti ja Esko Salo: Kiinteistdilli limmén kehittimiseen kiytetyt polttoaineet
v. 1965.
Fuels used by real estates for the generation of heat in 1965. 2,—

No 34 Veikko O. Mikinen: Viljelykuusikoiden kasvu- ja rakennetunnuksia.
Growth and structure characteristisc of cultivated spruce stands. 2,—

No 35 Seppo Ervasti— Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd vuonna 1965 ja ennakkotietoja
vuodelta 1966.
Wood utilization in Finland in 1965 and preliminary data for the year 1966. 4,—

No 36 Eero Paavilainen — Kyosti Virrankoski: Tutkimuksia veden kapillaarisesta noususta tur-
peessa.
Studies on the capillary rise of water in peat. 1,50

No 37 Matti Heikinheimo — Heikki Veijalainen: Kiinteistdjen polttoainevarastot talvella 1965/66.
Fuel stocks of real estates in Finland in winter 1965/66. 2,—

No 38 L. Runeberg: Forhéllandet mellan driftsoverskott och beskattad inkomst vid skogs-
beskattningen i Finland.
The relationship between surpius and taxable income in forest taxation in Finland. 2,—

No 39 Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut hakkuuvuonna 1966/67.
Costs of timber production in Finland during the cutting season 1966/67. 2, —

No 40 Jorma Sainio — Pentti Sorrola: Eri polttoaineet teollisuuden limmon ja voiman sekd
kiinteistjen limmon kehittdmisessd vuonna 1965.
Different fuels in the generation of industrial heat and power and in the generation of
heat by real estates in 1965. 2,— 7

No 41 Pentti Rikkonen: Havupaperipuiden kuorimishdvié VK-16 koneella kuorittaessa.
The barking loss of coniferous pulpwood barked with VK-16 machines. 2,— :

No 42 Kullervo Kuusela ja Alli Salovaara: Eteli-Savon, Eteld-Karjalan, Itd-Savon, Pohjois-Karja-
lan, Pohjois-Savon ja Keski-Suomen metsivarat vuosina 1966—67.
Forest resources in the Forestry Board Districts of E-Sa, E-Ka, I-Sa, P-Ka, P-Sa and K-S
in 1966—67. 3,—

No 43 Eero Paavilainen: Vanhojen rimemiintyjen kasvun elpyminen lannoituksen vaikutuksesta.
On the response to fertilization of old pine trees growing on pine swamps. 2,—

No 44 Lalli Laine: Kuplamorsky, (Rhizina undulata Fr.), uusi metsdn tuhosieni maassamme.
Rhizina undulata Fr., a new forest disease in Finland. 1,— o ;

No 45 Pentti Koivisto: Eteld- ja Pohjois-Karjalan, Iti-, Eteld- ja Pohjois-Savon sekd Keski-
Suomen koivuvarat. o : E 2
Birch resources in Forestry Board Districts of Eteld- and Pohjois-Karjala, Itd-, Eteld- and
Pohjois-Savo and Keski-Suomi. 2,—

Luettelo jatkuu 3. kansisivulla

-



FOLIA FORESTALIA 72

Metsintutkimuslaitos. Institutum forestale Fenniae, Helsinki 1969.

Olli Makkonen — Pertti Harstela

KIRVES- JA MOOTTORISAHAKARSINTA PINOTAVARAN TEOSSA

Summary:

Declimbing by axe and power saw in making of cordwood

ALKUSANAT

Useat eri laitokset suorittavat maassamme
matsitdiden palkkaperusteisiin Littyvid tutki-
muksia. Tamin vuoksi on metsintutkimuslaitos
asettanut erityisen asiantuntijaelimen koordi-
noimaan ja seuraamaan tillaisia tutkimuksia.
Tihin elimeen kuuluvat toisaalta mainitunlaisia
tutkimuksia suorittavien laitosten ja toisaalta
tillaisten tutkimusten tulosten hyviksikiytts-
jien, kuten esim. metsialan tydmarkkinajirjes-
tSjen edustajat. Kun metsitdiden palkkaperus-
tetutkimukset lihtivit metsintutkimuslaitok-
sessa kayntiin aluksi vain yhden tutkijan voimin,
sovittiin yllimainitussa asiantuntijaelimessi sii-
td, etti metsintutkimuslaitos ottaa toistaiseksi
ohjelmaansa vain muiden laitosten toimesta
suoritettaviin laajempiin tutkimuksiin liittyvii

15453—69/80

deteljikysymyksii, ja erdiksi sopivaksi tutkimus-
aiheeksi katsottiin oksaisuuden vaikutus tyé-
aikaan moottorisahalla karsittaessa. Kun muilla
tahoilla ryhdyttiin tutkimaan eriasteista vajaa-
karsintaa, rajoitettiin metsintutkimuslaitoksen
osuus koskemaan tiyskarsintaa, ts. oksien pois-
tamista puun pinnan my®otaisesti.

Allekirjoittaneista on Makkonen tehnyt tut-
kimussuunnitelman seki valvonut aineiston ke-
riysti ja suurinta osaa aineiston kisittelysti.
Makkosen siirryttyi pois metsintutkimuslaitok-
sen palveluksesta on Harstela hoitanut aineiston
kisittelyn loppuun, laatinut tarvittavat tauluk-
koyhdistelmit ja piirrokset sekd tehnyt kisi-
kirjoituksen, jonka Makkonen puolestaan on
tarkastanut.

Helsingissi elokuussa 1969

Tekijit
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SUMMARY:

Declimbing by axe and power saw in the making of cordwood

The purpose of the study was to discover
the time expenditure involved in the making of
pine and spruce cordwood when carrying out
well-lopping by axe and power saw. The study
material was collected from five working sites
in different parts of Finland. The main details
of the blazed areas are given in table 1. The
working times are calculated as the distribution
percentage of the sight time during the various
work stages (tables 2—5), during the time spent
on the stem as a function of the size of the stem
and the branchiness category (Figures 1—6 and
tables 6—9) as the relative working site time
according to the size of the stem and the
branchiness category (tables 10—13). Finally
a cost comparison was made of the profitability
of lopping by saw as against lopping by axe
(Figure 7).

With lopping by axe, the lopping time’s share
of the total site time was 25.5—36.3 % and that
of power saw lopping 9.6—32.7 %. With two
exceptions, 1—11 % more of the total working
site time was taken up by the servicing of the
equipment used in chain saw lopping than that
used in axe lopping.

The lopping time for both methods is shown
by downward curving bottom lines. In the
production of 150 litre wood, the ratio of the
working time to the branchiness category is
approximately the same for all stem size cate-
gories but when making stems smaller than 150
litres the comparative difference increases as
the volume of the stems decreases. In this

respect there are no fundamental differences
between the two types of lopping.

Dependent on the size and branchiness of
the stem, power saw lopping has been —10-25
% faster in respect of pine and —3—58 % faster
in respect of spruce. As the size of the stem
increases, the difference in the time expenditure
increases, but, expressed as a percentage of the
power was time the difference appears smaller.
With an increase in the branchiness, the said
difference does not increase in the cetegories
II, III and IV. When moving from the IVth to
the Vth, class, however, the difference increases
both absolutely and in per cent. The differences
in the felling, bucking and measuring and
lopping time between axe and chain saw lopping
expressed as a percentage decreases in branch-
insess category V, remains the same in category
IV and increases in categories II and III (Figure
7).

Power saw lopping is, of course, faster than
axe lopping but the difference is not sufficiently
large to compensate the costs of the machine.
One exception, however, is in the top branch-
iness class (5 +) in mountain spruce areas,
where power saw lopping is apparently worth-
while. The decline in the quality of the lopping
and bucking by eye naturally alters the situation
but it should be remembered that only a 10—20
% increase in output calculated against the
working time is sufficient to cover the increased
cocts.



1. JOHDANTO

Kuorinnan koneellistuttua on puutavaran
valmistuksessa karsinta selvisti eniten aikaa
vievd tybvaihe ja sen koneellistaminen on teko-
vaiheen rationalisoinnin avainkysymyksii. Moot-
torisahojen teknisen kehityksen myéti on moot-
torisahakarsinta saanut huomiota osakseen ty6n-
tutkimuksen piirissi. Jo vuonna 1963 kirjoitti
BURENIUS Metsitaloudellisessa Aikakausleh-
dessi erittdin myonteisistd ruotsalaisista koke-
muksista. TySmiesten ansiot olivat kohonneet
moottorisahakarsinnan johdosta keskimiirin 20
%. Kuitenkin kirves karsintavilineeni on meilld
syrjdytynyt vain hitaasti ja paiasiassa tukkien
teossa. Hankintavuonna 1966/67 karsittiin Met-
sitehon jisenten ja Metsihallituksen tydmailla
vain runsas kolmannes puutavarasta moottori-
sahalla (SAVOLAINEN 1967).

Moottorisahakarsinnalla pyritdin seki tyén
helpottamiseen etti ty6n tuottavuuden lisidmi-
seen. Oikein suoritettuna se keventinee tydti,
mutta vastaavasti tyon vaihtelevuus vihenee ja
melun, tirinin sekd pakokaasujen haittavaiku-
tukset lisiintyvit. Tuotoksen panostekijditd
tissi tapauksessa ovat ihmistyé ja konetyd,
joita voidaan kiyttid vaihtoehtoisin miirin.
Suhteellisen tuottavuuden tunteminen on tir-
keid palkkaperusteiden, kustannuslaskennan,
panostekijdiden kiytdn ohjaamisen ja tyStapo-
jen kehittimisen kannalta.

Ty6n tuottavuutta moottorisaha- ja kirves-
karsinnassa on jo tutkittu suhteellisen laajasti.
Ruotsissa AGER (1964) on minty- ja kuusi-
runkojen karsinnassa todennus moottorisaha-
karsinnan noin 0-20 % nopeammaksi kuin
kirveskarsinnan. Karsinta-aikojen ero on kasva-
nut rinnankorkeuslipimitan suuretessa 10—40
cm:een ja osassa aineistoa pienilli lipimitoilla
kirveskarsinta on ollut jopa nopeampaa. Moot-
torisahan kiynnistykseen, huoltoon yms. on
kirveskarsinnassa kulunut 6 % ja moottorisaha-
karsinnassa 12 % tydajasta. Lisiksi hin on to-
dennut, etti riittivin totuttautumisajan jilkeen
ty6tulokset moottorisahakarsinnassa paranevat
selvisti.

KAHALA (1966, 1967) on selvitellyt kuusi-
paperipuun hakkuuta ja todennut, ettd hakkuu-
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tuloksen voidaan katsoa moottorisahakarsinnan
ansiosta nousevan rungon koosta riippuen 5—
25 % edellyttien, ettdi hakkuumies hallitsee
karsintatekniikan. Karsinnan osuus kokonais-
tySajasta on ollut moottorisahakarsinnassa 47
% ja kirveskarsinnassa 55 %. Moottorisahakar-
sintaan liittyy nykyisin oleellisesti kysymys ns.
tappikarsinnasta. KAHALAN tutkimuksessa se
on ollut 31—41 % tavanomaista kirveskarsintaa
nopeampaa.

AGER (1964) ilmoittaa moottorisahakarsin-
nassa poltto- ja voiteluainekustannukset kirves-
karsintaan verrattuna 4—5 kertaisiksi. KAHA-
LAN (1967) mukaan polttoainekustannukset
nousevat 2.5 kertaisiksi. Metsiteho on tehnyt
vuodelta 1967 selvityksen moottorisahauksen
konekustannuksista (SALMINEN 1968). Kun
sahaa kiytetdin vain kaatoon ja katkontaan,
ovat kokonaiskustannukset 9.97 mk/pv. Jos
sahalla my&s karsitaan on vastaava luku 12.67
mk /pv. Piiviansion ollessa 40—50 mk, tiytyisi
tyStuloksen siis nousta vihintiin 11-15 %
piivdd johti, jotta moottorisahakarsinta olisi
ty6ntekijille edullista.

LEVANTO (1968) on kuusipaperipuun te-
koa tutkiessaan todennut, etti tydntuotoksen
olisi noustava 29—31 % tehollista kaato-, kar-
sinta- ja katkontatyStuntia kohti, jotta moot-
torisahakarsinta kannattaisi, kun tyétuotos tut-
kimuksen mukaan nousi vain n. 21 %.

Ilmeistd on, etti tukkipuukokoisten runko-
jen moottorisahakarsinta on suhteellisesti edul-
lisempaa kuin pinotavararunkojen. KAHALAN
(2966, 1967) tutkimusten mukaan selvi ero
olisi eri karsintatapojen vililli pinotavarakuusen
teossa, mutta minnyn osalta vastaava selvitys
puuttuu. Tiedot oksaisuuden suhteellisesta vai-
kutuksesta kirves- ja sahakarsinnassa ovat puut-
teelliset. Timin tutkimuksen tarkoituksena on-
kin ollut selvittdi kirves- ja sahakarsinnan ajan-
menekin suhteet minty- ja kuusipinotavaran
teossa. Rungon koon lisiksi on kiinnitetty eri-
tyisti huomiota oksaisuuteen, jolla on huomat-
tava merkitys palkkaperusteiden laadinnassa.
Oksaisuuden mukaan voidaan lisiksi antaa oh-
jeita siitd, minkilaisissa metsik 6issi sahakarsinta



mahdollisesti on edullista. Edelleen on pyritty
selvittimiin sahakarsinnan osalta ne lainmu-
kaisuudet, jotka mm. MAKKONEN (1950) on
todennut kirveskarsintaa tutkiessaan. Koska pin-
nanmyétiisen sahakarsinnan kannattavuutta on
melko laajasti selvitetty ja tappikarsinta on
vihentinyt aiheen ajankohtaisuutta, on vii-

meksi mainittu perustutkimusluonteinen tavoite
katsottava timin tutkimuksen paitarkoituk-
seksi. Lainmukaisuuksien selvillesaamiseksi on
miiritetty tasoitusviivojen muodot ja oksaisuu-
den suhteellinen vaikutus eri runkosuuruusluo-
kissa.

2. TYOMENETELMAT JA TYONTEKIJA

Koska tyontekiji oli hyvin tydtekniikasta
perilli, hin sai valita seki moottorisaha- etti
kirveskarsinnassa edullisimmaksi katsomansa
tydjarjestyksen. Silloin kun rungon kiintimi-
nen oli mahdollista (pienissi oksaisuusluokissa),
kiytti tekomies etenkin moottorisahakarsin-
nassa seuraavan kaavakuvan mukaista menet-
telyd:

kaato ylidpuolen karsinta )

k//alapuolen karsinta

Cmitt:aus + katkonta

kalato

Mainitun menettelyn on LEVANTO (1965)
todennut nopeammaksi kuin mittauksen ja kat-
konnan yli- ja alapuolen karsinnan vilissi.
Kirveskarsinnassa olivat vallitsevina menetelmi-
ni seuraavat:

ka'ato P—
1
| )
i fekarsinta
kaato  mittaus +

katkonta

kaato ——
} |
Lo
i \calapuolen karsinta
kaato  ylipuolen karsinta
ittaus + katkonta

Tyontekijini oli metsity6neuvojan koulu-
tuksen saanut, metsitSihin tottunut, keskitasoa
parempi tekomies.

3. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

31. Tutkimusmenetelmi

Ty®aika jaoteltiin tavanmukaisesti ensin run-
kokohtaisiin aikoihin, jolloin erotettiin kaato-,
karsinta-, katkonta- ja varastointiajat. Siirtymis-
ajat ja -matkat rungolta toiselle mitattiin em.
ty6vaiheiden yhteydessi. Toisen piiryhmin
muodostivat yleiset ajat, jotka eivit liity yksi-
tyisen puun tekoon, seki kolmannen keskey-
tykset, kuten ruokailu, lepo ja hukkatyd. Run-

kokohtaisia ja yleisid aikoja yhdessi nimitetiin
tehotydajaksi, tehotydaikaa ja keskeytyksii
tybémaa-ajaksi.

Aikatutkija luokitti puiden oksaisuuden, ja
kuutioimista varten mitattiin kunkin p&llin
keskildpimitta. Koska valmistettiin 2 m tavaraa,
pollien pituus oli vakio.



32. Aineiston kisittely

Kultakin ty®maalta laskettiin molemmissa
menetelmissi tySmaa-ajan menekin prosentuaa-
linen jakautuminen eri tyvaiheiden osalle seki
runkokohtaisten aikojen vastaavat jakautumat
kussakin oksaisuusluokassa.

Rungon koon funktiona piirrettiin oksaisuus-
luokittain eri tydvaiheiden graafiset kuvaajat

luokkakeskiarvoista kisin tasoitettuina kdyrini.
Prosenttilukuja on laskettu sekd em. kiyristd
etti tydajan menekin lukuarvojen perusteella
(kiintokuutiometrii kohden). Myds tybmaa-
ajat oksaisuus- ja runkosuuruusluokittain on
esitetty.

33. Tutkimusaineisto

Aineisto kerittiin viideltd paikkakunnalta ja
kisitti kaikkiaan 3383 puuta. Eri tydmailla
tutkittiin seuraavia tydmenetelmii seki kirves-
etti moottorisahakarsintaa kiyttien:

Mintsildi  2-m, musta mipp., sistikolle
Ristijirvi  2-m, musta mipp., ristikolle

2-m, musta kupp., ristikolle
Ruotsinkyld 2-m, musta mipp., kourakasoihin

Sattasjoki  3-m, musta kupp., kourakasoihin
Siiksmiki 2-m, musta kupp., kourakasoihin
kupp. = kuusipaperipuu

mipp. = mintypaperipuu

musta = kuorimaton

Teko tapahtui palstatien varteen. Tirkeim-
mit yleistiedot hakkuupalstoista on esitetty
taulukossa 1.

4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Tybmaa-ajan jakautuminen eri tydvaiheiden osalle

Ty6maa-ajan suhteellinen jakautuminen tys-
vaiheiden osalle on esitetty taulukossa 2 tys-
maittain ja karsintatavoittain.

Kirveskarsinnan osuus ty6maa-ajasta on ollut
25.5-36.3 % ja sahakarsinnan osuus 9.6—32.7
%. Eri leimikoilla mainittujen kirves- ja saha-
karsintaa kuvaavien prosenttilukujen erotus on
ollut vililli 3.6—8.3. Tydvilineiden huoltoon
on, kahta poikkeusta lukuunottamatta, saha-
karsinnan yhteydessi kulunut tydmaa-ajasta
1-11 % enemmin kuin kirveelld karsittaessa.
Poikkeuksena ovat Mintsili ja Ruotsinkyls,
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joissa kirveskarsinnan yhteydessi prosenttiset
osuudet ovat 0.3—3.4 yksikko4 suuremmat kuin
sahakarsinnan yhteydessi. Ero voi johtua puu-
lajista, koska minty on kuusta helpompi karsia
ja rasittaa siis sahaa vihemmin.

Yilattavaltd ndyetdd se, ettd keskeytykset
minnyn teossa ovat vieneet tyOmaa-ajasta suu-
remman osan moottorisaha- kuin kirveskarsin-
nassa, vaikka mm. AGER (1964) on todennut
tydntekijoiden valtimonlyéntien tiheyden my&s
minnyn mottoorisahakarsinnassa pienemmiksi.
Seuraava taulukko esittid keskeytysaikojen
(ilman ruokailua) osuutta tyémaa-ajasta.
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Taulukko 3. Tydmaa-ajan jakautuminen tehotydaikaan ja keskeytyksiin ty6maittain kirves- ja saha-

karsinnassa.
Table 3. The working site time distribution according to effective working time and interruptions
per site in axe and power saw lopping.
: Tehotyo-
Tyoémaa ja puulaji i{arsmta- aika, tyi Kesl:;ytyk- Tyémaa-aika, %
Working site and b Effective set, o Working site
type of tree }’Pe‘ of woreing Interruptions, time, %
lopping time, % %
Mintsild mi k , 87.4 12.6 100.0
pine s ! 79.4 20.6 100.0
Ristijarvi mi k 76.9 23.1 100.0
pine s 74.6 25.4 100.0
ku k 81.1 18.9 100.0
spruce s 82.8 17.2 100.0
Ruotsinkyli mi k 87.5 12.5 100.0
pine s 81.9 18.1 100.0
Sattasjoki ku k 73.9 26.1 100.0
spruce s 80.0 20.0 100.0
Sisksmiaki ku k 81.8 18.2 100.0
spruce s 87.7 12.3 100.0

k = kirveskarsinta, s = sahakarsinta
axe lopping power saw lopping

Keskeytysaikoihin, jotka muodostuvat pii-
asiassa lepoajoista, on minnyn teossa kulunut
tyémaa-ajasta enemmin moottorisaha- kuin kir-
veskarsinnassa. Kuusen teossa tilanne on piin-
vastainen. Aikaisemmin mainitussa AGERIN
(1964) fysiologisessa selvittelyssi hakattavien
mintyjen keskirinnankorkeuslépimitta oli 20—
30 cm, ja 20 cmm puissa ei valtimonlydnti-
arvoilla ollut mainittavaa eroa. Sen sijaan sa-

mankokoisilla kuusilla oli selvit erot moottori-
sahakarsinnan eduksi. Moottorisahakarsinta olisi
siis raskaampaa pinotavaraminnyn — varsinkin
pienikokoisen puuston — teossa kuin kirves-
karsinta. Pinotavarakuusen osalta moottorisaha-
karsinta olisi kirveskarsintaa kevyempii. Ver-
tailuun lienee suhtauduttava varauksiin ja var-
muus kyseisesti ongelmasta saataisiin vasta tyé-
fysiologisella tutkimuksella.

42. Runkokohtaisen ajan jakautuminen eri tybvaiheiden osalla

Runkokohtaisten aikojen suhteellinen jakau-
tuminen ty&vaiheiden osalle on eri tydmailla
laskettu karsintamenetelmittiin ja oksaisuus-
luokittain. Tyémaa-aikojen prosenttinen jakau-
tuminen minnyn teossa on esitetty taulu-
kossa 4.

Karsinta-ajan  (siirtymisineen) prosenttiset
osuudet runkokohtaisista ajoista ovat yleensi
kirveskarsinnassa suuremmat kuin moottorisa-
hakarsinnassa. Poikkeuksena on Mintsilin ai-

neiston IV oksaisuusluokka, joka tosin kisitti
sahakarsinnan osalta vain 4 puuta. Ilman siirty-
misti karsinta-ajan suhteellinen osuus on saha-
karsinnassa pienempi muissa paitsi Ristijirven
leimikossa ja Mintsilin leimikon IV oksaisuus-
luokassa.

Siirtymiseen karsinnan yhteydessi niyttii
tyGjirjestyksen muuttuminen ja se, etti sahan
vaihtaminen kirveeseen ji sahakarsinnassa pois,
vaikuttavan selvisti.
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Sitd miten ty&jirjestyksen muutos vaikuttaa
muuhun siirtymiseen, on vaikea piitelld pro-
senttijakautuman perusteella. Siirtyminen met-

rein runkoa kohti on esitetty seuraavassa ase-
telmassa.

Siirtymismatka, m — Moving distance,‘ m
kaadon katkonnan varastoinnin karsinnan
yhteydessi yhteydessi yhteydessi yhteydessi
Tydmaa in connection in connection in connection in connection
Working site. with felling with bucking with storing with lopping
kirves saha kirves saha kirves saha kirves saha
axe saw axe saw axe saw axe saw
Ruotsinkyld 5 4 - 3 2 5 3 -
Mintsild 5 5 - 2 5 3 —
Ristijarvi 7 8 5 3 - — 8 -

Asetelman mukaan siirtymismatka kokonai-
suutena lisidintyy siirryttiessi sahakarsintaan.
Kiytettiessi kirveskarsintaa siirtymismatka kaa-
don ja karsinnan yhteydessi on pitempi, mutta
katkonnan ja varastoinnin yhteydessi lyhyempi
kuin kiytettiessi sahakarsintaa. Ristijarvelti
saadut tiedot ovat edelld esitetyn kanssa risti-
riitaisia. Sielld leimikko oli hyvin harva, miki
on vaikuttanut siirtymiseen — etenkin kirves-
karsintaa kiytettiessi, jolloin kaadettiin useita
puita ennen seuraavaa tySvaihetta. Kaato, kat-
konta ja varastointiaikoja verrataan seuraavassa
luvussa, koska prosenttisen jakautuman perus-

teella ei voida paitelld mahdollisia pienid eroja
tyOajoissa.

Runkokohtaisten aikojen suhteelliset osuu-
det kuusen teossa eri tydmailla on esitetty tau-
lukossa 5 oksaisuusluokittain. Karsinta-ajan pro-
senttinen osuus runkokohtaisista ajoista on
3—10 yksikkéd suurempi kirves- kuin moottori-
sahakarsinnassa lukuunottamatta Sattasjoen III
oksaisuusluokkaa, josta aineisto on pieni. Ero
on selvd vaikka siirtymisti ei otettaisikaan huo-
mioon. Piitelmii eroista eri oksaisuusluokkien
vililli ei voi mainitun jakautuman perusteella

tehdi.

Siirtyminen metrein runkoa kohti eri tydvaiheissa on ollut tydmaittain seuraavaa:

Siirtymismatka, m — Moving distance, m

kaadon katkonnan varastoinnin karsinnan
yhteydessi yhteydessi yhteydessi yhteydessi
. in connection in connection in connection in connection
Tg;:‘;; site with felling with bucking with storing with lopping
kirves saha kirves saha kirves saha kirves saha
axe saw axe saw axe saw axe saw
Ristijarvi - - 4 2 — — 3
Sattasjoki - - — 2 2 2
Saiksmiki 7 7 — 10 11 10 11 —
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Piinvastoin kuin mintytydmaalla siirtymis-
matka kokonaisuutena on kiytettiessi kirves-
karsintaa kuusen teossa suurempi kuin mootto-
risahalla karsittaessa. Tulos ei ole kiistaton, silld
Sattasjoelta ero on painvastainen. Kuusen ok-
saisuuden takia tekomies on sielli kiyttinyt

erilaista ty&jirjestystd kuusen kuin minnyn
teossa. On todettava, ettd tillaiset paitelmit
ndinkin suurella aineistolla niyttivit epivar-
moilta, silli erot puoleen tai toiseen saattavat
johtua leimikkotunnusten vaihtelusta.

43. Karsinta-aika rungon koon ja oksaisuuden funktiona

Todellisen kuvan tydaikojen eroista eri me-
netelmissi saa tarkastelemalla runkokohtaisia
aikoja rungon koon ja oksaisuuden funktiona,
jolloin leimikkotunnusten vaikutus suurelta osin
eliminoituu. Tosin siirtymisten, yleisten aikojen
ja keskeytysten merkitysti ei ndin saa selville.

Piirroksessa 1 on esitetty karsinta-ajat (ilman
siirtymistd) minnyn teossa kdyttdosan tilavuu-
den ja oksaisuusluokan funktiona eri tydmailla.
Tasoitusviivat ovat seki kirves- ettd moottori-
sahakarsinnassa lievisti alaspiin kaartuvia. Sa-
manlaiseen tasoitukseen on piitynyt kirves-
karsinnan osalta seki kuusen etti minnyn
teossa mm. MAKKONEN (1950). MAKKOSEN
(1950) tutkimuksessa oksaisuusluokkien tyo-
maa-aikojen suhde on kaikissa runkosuuruus-
luokissa likimain sama. T4ssd tapauksessa todel-
linen oksaisuusluokkien karsinta-aikojen ero
kirveskarsinnassa ei kasva rungon koon suure-
tessa, kuten taulukosta 6 nihdiin. On kuiten-
kin huomattava aineiston runkojen pieni koko
varsinkin II oksaisuusluokassa. Kokonaisuute-
nakin aineisto sisiltii liian vihin runkosuuruus-
luokkia yleistysten tekemiseen.

Varsinkin Mintsilissi, mutta myds Ruotsin-
kylan IIT oksaisuusluokassa pienimpiid ruhkoja
lukuunottamatta sahakarsinta on ollut selvisti
kirveskarsintaa nopeampaa. Sen sijaan Risti-
jarvelli 200 litran runkoihin asti ja Ruotsin-
kylian II oksaisuusluokassa, joka sisilsi vain pie-
nié alle 50 litran runkoja, kirveskarsinta on ollut

nopeampaa. Taulukossa 7 tarkastellaan oksai-
stusluokittain muutamissa runkosuuruusluokis-
sa saha- ja kirveskarsinta-aikoja seki niiden
eroja.

Todellinen kirves- ja moottorisahakarsinta-
aikojen ero kasvaa rungon koon suuretessa,
mutta laskettaessa ero prosentteina mainittua
siinnénmukaisuutta ei voi havaita, Oksaisuuden
lisiéintyessi karsinta-aikojen ero ja suhteellinen
ero kasvavat Mintsilin ja Ruotsinkylin aineis-
toissa.

Karsinta-ajat (ilman siirtymisti) kuusen teos-
sa kdyttGosan tilavuuden ja oksaisuusluokan
funktiona on esitetty piirroksessa 2. Tasoitus-
viivat ovat my6s kuusella lievisti alaspdin kaar-
tuvia. Kuten taulukko 8 osoittaa MAKKOSEN
(1950) mainitsema siinnénmukaisuus, etti ok-
saisuusluokkien tydaikojen suhde on kaikissa
runkosuuruusluokissa likimain siama, pitii pa-
remmin paikkansa kuin minnyn teossa. Kui-
tenkin pienien, alle 150 litran runkojen teossa
suhteellinen karsinta-aikojen ero kasvaa rungon
koon pienetessi (vrt. minnylld runkojen koko
oli pieni). Varsinaista eroa kirves-ja sahakarsin-
nan vililli ei tissi suhteessa ole.

Useimmissa tapauksissa sahakarsinta on ollut
10-30 % kirveskarsintaa nopeampaa. Taulu-
kossa 9 on oksaisuusluokittain esitetty muuta-
mien runkosuuruusluokkien karsinta-ajat seki
niiden erot.
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Taulukko 6. Karsinta-aikojen erot eri oksaisuusluokkien vililli runkosuuruusluokittain ja karsinta-
tavoittain minnyn teossa

Table 6. The differences in lopping time between the various branchiness classes according to
stem size class and lopping method in respect of pine wood.

Karsinta-aikojen ero eri oksaisuusluokkien vililli kirveskarsinnassa 1)
The difference in the lopping time between the various branchiness
8 classes in axe lopping
o
X cmin % cmin % cmin %
'g Oksaisuus
= luokka
é flr:;chmess Rungon tilavuus, litraa — Volume of stem, litre
g
)
&
50 100 150

M I 38 37 36 20 - -

11

II
R — — — —
u I 35 ?2
sahakarsinnassa — in power saw lopping

Mi I 28 32 21 14

111 B B

I1
R _ _ _ _
u I 18 16

Mi = Mintsili, Ru = Ruotsinkyld

1) karsinta-ajan ero = karsinta-aika suurempi jilkimmiisessi oksaisuusluokassa kuin edellisessi.
the differences in lopping, times = the lopping time greater in the latter branchiness class than in
the formes ’
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Taulukko 7. Karsinta-aikojen erot eri karsintatapojen vililli runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain

minnyn teo

ssa. .

Table 7. The differences in lopping time between the lopping methods according to the stem size
and branchiness classes in rispect of pine.
© Karsinta-aikojen ero eri karsintatapojen vililld 2)
3 The difference in lopping time between the lopping
[ )
;S cmin % cmin % cmin %
s Oksaisuus-
S luokka Rungon tilavuus, litraa — Volume of stem, litre =
I Branchiness
g class
2 50 100 150
3]
M I 15 17 25 16 — —_
11 25 22 40 23 55 25
Ri 11 -5 —4 -10 —6 0 0
I —4 —4 - - - -
R
B 11 13 10 14 7 -~ -
Mi = Mintsili, Ri = Ristijrivi, Ru = Ruotsinkyld

2) karsinta-ajan ero = kirveskarsinta-aika suurempi kuin sahakarsinta-aika.
the difference in lopping time = axe lopping time greater than saw lopping time.

Taulukko 9. Ty&aikojen erot eri karsintatapojen vililli runkoruuruus- ja oksaisuusluokittain kuusen

teossa.
Table 9. The differences in lopping time between the lopping methods according to the stem size
and branchiness classes in respect of spruce.
Karsinta-aikojen ero eri karsintatapojen vililld 2)
:3 The difference in lopping time between the lopping methods
¥ cmin % cmin % cmin %
® .
§ (1?1]:)51:‘;2““5' Rungon tilavuus, litraa — Volume of stem, litre
L Branchiness
E class 50 100 150
S
gl
11 20 28 — - — -
Ri 111 40 31 90 28 100 24
v 55 35 55 13 60 11
S v 0 0 70 18 100 22
? \ 100 58 150 32 160 21
S5 I 20 18 75 26 70 19
: 11 -5 -3 30 8 80 17

Ri = Ristijérvi, Sa = Sattasjoki, Si = Sdiksmiki

2) karsinta-ajan ero = kirveskarsinta-aika suurempi kuin sahakarsinta-aika.

the difference in lopping time = axe lopping time greater than saw lopping time.
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Taulukko 8. Karsinta-aikojen erot eri oksaisuusluokkien vililli runkosuuruusluokittain ja karsinta-

tavoittain kuusen teossa.

Table 8. The differences in lopping time between the various branchiness classes according to
stem size class and lopping method in respect of spruce wood.
Karsinta-aikojen ero eri oksaisuusluokkien vililld kirveskarsinnassa 1)
® The difference in the lopping between the various branchiness classes in axe loppinq
v
xy cmin % cmin % cmin %
:g Oksaisuus-
| luokka
e Branchiness Rungon tilavuus, litraa — Volume of stem, litre
g class
Hel
>~
=
50 100 150
11
. 80 89 — — — -~
Ri 111
v 40 24 75 18 95 18
v
Sa v 100 55 160 35 170 28
.. I
Si I 30 23 50 14 100 23
Sahakarsinnassa — In power saw lopping
11
. 50 71 - — — —
Ri I
25 19 110 34 135 32
v
v
Sa v -30 -19 80 21 120 24
1I
S 1 55 50 95 33 90 24

Ri = Ristijirvi, Sa = Sattasjoki, Si = Siiksmiki

1) karsinta-ajan ero = karsinta-aika suurempi jilkimmaisessi oksaisuusluokassa kuin edelliseesi.
the differences in lopping times = the lopping time greater in the latter branchiness class than in the

former.

Jilleen karsintatapojen ajanmenekin ero kas-
vaa siirryttiessi pienemmistd rungoista suurem-
piin, mutta suhteellinen ero ei muutu yhti
siinndnmukaisesti, vaan seitsemissi tapaukses-
sa 12:sta suhteellinen ero pienenee rungon koon
suuretessa. Oksaisuuden lisdys ei selvisti vaikuta
karsinta-aikojen eroon. Kuudessa tapauksessa
10:std karsinta-aikojen ero on kasvanut oksai-
suusluokan noustessa. Suhteellinen ero taas on
kasvanut vain neljissi tapauksessa 10:sté.
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Tasotettujen karsinta-aikojen erot eri leimi-
koiden vililli samassa oksaisuusluokassa ja sa-
maa karsintatapaa kiyttien ovat 0—15 % vilills.
Piirroksessa 3 on esitetty oksaisuusluokittain ja
karsintatavoittain karsinta-aikojen yhdistelmit
eri leimikoista. Piirroksen ja aikaisempien las-
kelmien perusteella niyttid siltd, ettd moottori-
sahakarsinnassa absoluuttinen karsinta-aikojen
ero kaikkien oksaisuusluokkien vililli on suun-
nilleen yhti suuri ja pikemminkin pienenee




kuin suurenee siirryttiessi suurempiin oksai-
suusluokkiin. Samaa voidaan sanoa kirveskar-
sinnasta IV oksaisuusluokkaan asti. Sen sijaan
IV ja V oksaisuusluokan vilinen kirveskarsinta-
aikojen ero on suhteellisen suuri.

Eri oksaisuusluokissa ajanmenekin ero kar-
sintatapojen vililli on absoluuttisesti suunnil-
leen yhti suuri lukuunottamatta V oksaisuus-
luokkaa, jossa ero on huomattavasti muita suu-
rempi. Suhteellinen ero pienenee oksaisuuden

lisisntyessd paitsi siirryttiessi IV:sti V oksai-
suusluokkaan. Milloin kysymyksessi ovat ns.
V+ luokan vaarakuusikot moottorisahakarsinta
on 300 litran puilla n. 50 % nopeampaa kuin
kirveskarsinta.

Imeisesti viidennessi oksaisuusluokassa saa-
vutetaan raja, jolloin kirvestys kdy huomatta-
van vaikeaksi, mutta oksien lisiintyminen ja
paksuntuminen eivit vaikuta yhti ratkaisevasti
sahalla kuin kirveelld tyskenneltiessi.

44. Kaato- ja tyvenraivaus-, katkonta- seki varastointiajat kiyttdosan tilavuuden
ja oksaisuuden funktiona

Oksaisuusluokalla on ollut selvi vaikutus
kaato- ja tyvenraivausaikaan. Piirroksessa 4 on
esitetty muutamia kaato- ja tyvenraivausaikojen
kuvaajia oksaisuusluokittain erikseen kirves- ja

sahakarsintaa kiytettiessi. Siirtyminen suurem-
paan oksaisuusluokkaan lisai tydaikaa seuraa-
vasti.

Oksaisuus- Tybaika cm:in suurempi Ty6aika % suurempi
luokka kuin ed. luokassa kuin ed. luokassa
Branchiness Working time cmin greater Working time % greater
class than in the previous class than in the previous class

II 0—-11 0-24

111 0-11 0-24

v 11-17 27-52

A" 14-71 32-72

Oksaisuuden lisidntyessi tySajan menekin
lisiys luokasta toiseen siirryttiessd siis suhteel-
lisesti kasvaa. Sen sijaan rungon suuruusluokalla
ei ole selvii vaikutusta suhteelliseen tydaikaan
eri oksaisuusluokissa, mutta absoluuttinen aika-
ero luokkien vililli kasvaa rungon koon suure-
tessa.

MAKKOSEN (1950) tutkimuksessa kaato- ja
tyvenraivausajan tasoitusviiva on ollut suora,
mutta tissi aineistossa luokkakeskiarvojen ta-
soitus vastaa loivasti kaartuvaa kiyrii.

Kuudessa tapauksessa kaato- ja tyven raivaus-
aika oli 5—24 % pienempi kirves- kuin moottori-
sahakarsintaa kiytettiessi. Kolmessa tapauk-
sessa eroa ei voinut havaita. Syytd mainittuun
ilmiédn on vaikea keksii. Periaatteessa ei kar-
sintatavalla luulisi olevan vaikutusta kaatoai-
kaan, mutta on mahdollista, etti ty6n yksitoik-
koisuus vaikuttaa asiaan.

Katkonta-ajat rungon koon' funktiona piir-
roksessa 5 on tasoitettu loivasti kaartuviksi kiy-
riksi, miki vastaa MAKKOSEN (1950) shamia

19



tuloksia. Niiden tulosten perusteella ei voida
tehdid varmoja paitelmii siiti, olisiko katkonta
nopeampaa tai hitaampaa kirves- kuin sahakar-
sinnan yhteydessi. Voisi kuvitella oksaisuuden
lisidntymisen hidastavan katkontaa, silloin kun
se tapahtuu ennen karsintaa. Tiéssi aineistossa
ei kuitenkaan mainittua ilmidti voinut havaita.

Polkkyjen siirtely- ja pinoamisajat piirrok-
sessa 6 osoittavat ettd minnyn teossa varastointi
kirveskarsintaa kiytettiessi on ollut nopeampaa
kuin sahakarsinnan yhteydessi, mutta kuusen
teossa on tilanne piinvastainen. Yleensd pollien
siirtely karsinnan yhteydessi lithemmiksi va-
rastopaikkaa lienee helpompaa kirveella kuin
sahalla tydskenneltiessi. Ero miannyn ja kuusen

teon vililld johtunee siitd, ettdi minnyn teossa
moottorisahakarsinnassa rungon kiintiminen
ja myds alapuolen karsinta on ollut mahdol-
lista ennen katkontaa. Sen sijaan kuusen teossa
oksaisuudesta ja suuremmasta rungon koosta
johtuen katkonta on yleensi suoritettu ennen
lopullista karsimista, jolloin péllejd voi jo kar-
sinnan yhteydessi siirrelli. Arvailujen varaan
jad, miksi kuusella sahakarsinnan yhteydessi
varastointi on ollut nopeampaa, silli ennen
kaikkea kirveskarsinnan yhteydessi péllien siir-
tely on mahdollista. Huomattava kuitenkin on,
ettd kuuset olivat suuria mintyihin verrattuna,
jolloin siirtely ylipddnsi on vaikeampaa.

45. Tydmaa-ajat oksaisuusluokittain eri runkosuuruusluokissa

Ty6maa-ajalla tarkoitetaan tekomiehen tys-
maalla kiyttimii aikaa ruokailutaukoa lukuun-
ottamatta. Runkokohtaisiin aikoihin on lisitty
yleiset ajat MAKKOSEN (1950) esittimin peri-
aatteen mukaan siten, ettid nekin ajat, jotka
eivit toistu jokaisen rungon kohdalla, on jaet-
tava runkojen kesken niiden todellisen kuutio-
sisillén  suhteessa. Kuitenkin moottorisahan
kiynnistys- ja huoltoajat on jaettu runkojen
kesken runkosuuruus- ja oksaisuusluokan vaati-
maan keskimairiisen sahausajan suhteessa. Kes-
keytysaikoina on runkokohtaisiin ja yleisiin
aikoihin lisitty 15 %. Tydmaa-ajat on esitetty
seuraavissa taulukoissa 10 ja 11 suhdelukuina,
jolloin jokaisella tydmaalla kuusen teossa ok-
saisuusluokassa III runkosuuruusluokka 200 lit-
raa on merkitty luvulla 100 kirveskarsinnan
yhteydessi paitsi Sattasjoella runkosuuruus-
luokassa IV. Minnyn teodsa suhdeluvulla 100

on merkitty oksaisuusluokassa II runkosuuruus-
luokkaa 50 samoin kuin kuusella kirveskarsin-
nan yhteydessi.

Huomiota herittid se, etti Siiksmien lei-
mikossa ty6maa-aika on ollut kirveskarsintaa
kiytettiessi pienempi kuin sahakarsintaa kiy-
tettdessd. Tulos selittyy silld, ettd sahalla kar-
sittaessa sahan huoltoaika on ollut poikkeuk-
sellisen suuri kuten taulukosta 2 nihdiin. Sa-
moin Ruotsinkylissi sahanhuolto- ja siirtymis-
ajat ovat olleet sahakarsinnan yhteydessi huo-
mattavasti suurempia kuin kirveskarsinnan yh-
teydessi, ja tydmaa-aika on muodostunut saha-
karsintaa kiytettiessii suuremmaksi.

Taulukoissa 12 ja 13 on kullakin tyémaalla
pieninti oksaisuusluokkaa kaikissa runkosuu-
ruusluokissa merkitty luvulla 100 ja laskettu
muille oksaisuusluokille suhteelliset arvot.

46. Tybajat (kiintokuutiometrii kohti) ja kustannusvertailua

Seuraavasta asetelmasta nihdiin kuinka
monta prosenttia lyhyemmit tydajat (kiinto-
kuutiometrii kohti) ovat olleet moottorisaha-
karsintaa kuin kirveskarsintaa kiytettiessi. Pro-
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senttiluku ilmoittaa kuinka paljon suurempi
tybaika on ollut kirves- kuin moottorisahakar-
sintaa kiytettiessi. Tybaika on laskettu runko-
kohtaisena aikana ilman keskeytyksii.



Taulukko 10.

Suhteelliset tydmaa-ajat tySmaittain sekd runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain kuu-

sen teossa.

Table 10. Relative figures for working -site-time according to stem size class and branchiness
class in making of spruce pulpwood.
Oksai-
. suus- Rungon tilavuus, litraa — Volume of stem, litre
Sy0mas luokka
Working site Branch-
iness 50 100 150 200 250 300
class
Suhteellinen tyémaa-aika kirveskarsinnan yhteydessi
Relative working-site-times in connection with axe lopping
Sasksmaki 1I 38 59 78 94 108 119
s I 41 63 28 1001) 116 129
Ristiiirvi 111 42 63 83 1001 112 124
syt v 47 70 92 109 124 135
Sattasioki v 43 64 83 1001) 115 128
attagot v 56 81 103 123 140 163
Suhteellinen tyémaa-aika sahakarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with saw lopping
Sazksmiki 11 41 61 81 98 112 125
aaksmatd il 50 73 94 110 126 138
Ristidrvi 111 37 57 77 92 105 117
9 v 42 67 90 108 124 137
Sattasioki v 46 64 82 99 113 123
attage ' 43 67 92 114 134 151 |

1) Merkitty suhdeluvulla 100.

Taulukko 11. Suhteelliset tyémaa-ajat tyomaittain sekd runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain min-

nyn teossa.

Table 11. Relative figures for working — site — time according to stem size class and branchess
class in making of pine pulpwood.
Oksaisuus- Rungon koko, litraa — Volume of stem, litre
Tyémaa luokka
Working site Branchiness
class 50 100 150 200
Suhteellinen tydmaa-aika kirveskarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with axe lopping
Ristijarvi II 1001 146 184 215
11 1001) — - _
R nnk I.-
uotsinkyld 11 111 173 = =
Suhteellinen tydmaa-aika sahakarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with saw lopping
Ristijarvi I 104 161 205 242
II 100 — — _
ink vl
Ruotsinkyls 11 114 174 - =

1) Merkitty suhdeluvulla 100.
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Taulukko 12. Oksaisuusluokkien tyémaa-ajan menekkii osoittavat suhdeluvut kuusen teossa.
Table 12. Relative figures for working — stie — time of different branchiness classes in making of spruce

pulpood.
Oksai-
Ty6maa suus- Rungon koko, litraa — Volume of stem, litre
Working site luokka
Branch-
iness 50 100 150 200 250 300
class
Suhteellinen tydmaa-aika kirveskarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with axe lopping
Sasksmaki II 100 100 100 100 100 100
aaksma )| 108 105 106 106 107 109
Ristiiarvi II1 100 100 100 100 100 100
garvt v 113 112 111 109 110 109
Sattasioki v 100 100 100 100 100 100
attay i 130 126 125 123 122 127
Suhteellinen tyémaa-aika sahakarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with saw lopping
Sasksmiki I 100 100 100 100 100 100
IH 122 118 115 113 113 111
Ristitrvi I11 100 100 100 100 100 100
J v 113 117 118 117 118 117
Sattasioki v 100 100 100 100 100 100
; v 95 104 112 116 119 123

Taulukko 13. Oksaisuusluokkien ty6maa-ajan menekkii osoittavat suhdeluvut minnyn teossa.
Table 13. Relative figures for working — site — time of different branchiness classes in making of pine

pulpwood.
Oksaisuus- R koko. Ii Vol
Tyémaa luokka ungon koko, litraa — Volume of stem, litre
Working site Branchiness
class 50 100 150 200
Suhteellinen tyémaa-aika kirveskarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with axe lopping
I 100 — - —
Ruotsinkyla
uotsinkyld I 112 B B B
Suhteellinen tyémaa-aika sahakarsinnan yhteydessi
Relative working-site-time in connection with saw lopping
II 100 — — —
Ruotsinkyli
uotsinky’d I 114 = - —
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Ty6vaihe: M
Karsinta

Kaato + karsinta + katkonta
Siirtyminen (kaikki ty&vaiheet)
Kaato + katkonta + varastointi

23
22
6
2

Rm

-5
-6
50

-15

Leimikko

Ru Rk Sa Si
%

13 22 32 5

14 16 25 6

-9 65 6 -3

-1 -1 7 6

M = Mintsild, Rm = Ristijérvi (minty), Ru = Ruptsinkyld, Rk = Ristijirvi (kuusi),

Sa = Sattasjoki, Si = Saiksmiki.

Karsinta-ajat ovat olleet sahakarsinnassa
minnylli —5-23 % ja kuusella 5-32 % ly-
hyemmit kuin kirveskarsinnassa. Kaato-, kar-
sinta- ja katkonta-ajat ovat olleet vastaavasti
minnylli —6—22 % ja kuusella 6—25 % lyhyem-
pid. Millidn leimikolla ei siis ole padsty LE-
VANNON (1968) ilmoittamaan 29—31 % kan-
nattavuusrajaan. My0s piivityStuotoksen lisiys
jaa kaikissa leimikoissa selvisti alle 10 %, kun
sen pitiisi olla 10—15 %, jotta sahakarsinta kan-
nattaisi (vrt. luku 1). Suurin ero kaato-, kar-
sinta- ja katkonta-ajoissa on Sattasjoella (25 %),
jossa pidosa puustosta kuului IV ja V oksaisuus-
luokkaan. Ero on suuri my&s Méntsildssi, jossa
minnyistd suurin osa kuului oksaisuusluokkaan
III. Vertailu on epivarma, koska leimikkotun-
nukset ovat vaihdelleet toisaalta saha- ja toi-
saalta kirveskarsinnan yhteydessd samankin lei-
mikon puitteissa, ja tydaika ei ole suoraan ver-
rannollinen esim. rungon koon kanssa. Voi-
makkainta leimikkotunnusten vaihtelu on ollut
Saiksmien leimikossa.

2 409 =
o g S~ ¥+
g £
z £ _ —— KANNATTAVUUS
s 301 E P - Profitability limit
< =
0 2 <
> <
= 3
s |=
B 3.
& 3¢
23
104 2l
i N £
x §
o=
100 200 300 400

RUNGON KOKO, litraa

Volume of stem, litre

Seuraavassa piirroksessa on esitetty kuinka
paljon suurempi tehollinen kaato-, karsinta- ja
katkonta-aika on ollut kirves- kuin sahakarsin-
nassa rungon koon ja oksaisuusluokan funk-
tiona. Kiyrit on saatu keskiarvoina kuusen
teosta eri leimikoissa. Katkoviivalla on piirretty
LEVANNON (1968) esittdma kannattavuusraja.

Kuten huomataan vain erittiin oksaisilla ns.
V+-luokan puilla sahakarsinta niyttad kannat-
tavan timin tutkimuksen mukaan. Lihes kan-
nattavaa se on myé6s V-oksaisuusluokassa pie-
nien puiden teossa. Rungon koon kasvaessa sa-
hakarsipnan kannattavuus huononee V-oksai-
suusluokassa, mutta hyvissi oksaisuusluokissa
paranee.

Tulos on seurausta siiti, etti V-oksaisuus-
luokassa rungon koon kasvaessa tydajat mo-
lemmissa menetelmissi pitenevit enemmin kuin
ajanmenekin ero suurenee menetelmien vililli.
Neljinnessi oksaisuusluokassa tydajat ja ajan
menekin ero menetelmien vililld kasvavat yhtd
paljon ja siti paremmissa luokissa viimeksi mai-
nittu kasvaa enemmin. Huonoissa oksaisuusluo-
kissa tybajat ja ajan menekin ero menetelmien
vililli kasvavat yhtd paljon ja siti paremmissa
luokissa viimeksi mainittu kasvaa enemmin.
Huonoissa oksaisuusluokissa oksaisuudella si-
ninsi niyttid kirveskarsinnassa olevan suuri
merkitys tyoaikaan, eiki rungon koko niin
ollen saa yhti suurta painoa kuin paremmissa
luokissa. Sen sijaan sahakarsinnassa oksaisuus
sininsd vaikuttaa ty6hén vihemmin kuin kir-
veelld tydskenneltiessi, koska oksien katkaisu
tapahtuu moottorisahalla nopeasti ja useita ok-
sia voi karsia samanaikaisesti. Timin vuoksi
V-oksaisuusluokassa rungon koon kasvaessa ajan
menekin ero menetelmien vililli pienenee pro-
sentteina ilmaistuna.

LEVANNON tutkimuksessa kannattavuus-
raja on saatu tutkimalla tysti IIT oksaisuus-
luokan leimikossa. Oksaisuuden lisiintyessd
karsinta-aika suurenee suhteellisesti enemmin
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kuin kaato- ja katkonta-aika. Tisti seuraa
se, etti sahan kiyntiaika suhteellisesti suu-
renee enemmin oksikkaassa kuin vihioksai-
sessa leimikossa, kun siirrytdin kirveskarsin-
nasta sahakarsintaan. Niin ollen my&s kannat-
tavuusraja nousee oksaisuuden lisdfintyessi.
Kannattavuusrajan muutos on kuitenkin niin
vihiinen, ettei se vaikuta ratkaisevasti kustan-
nusvertailuun. Esim. siirryttiessi IV:ti V:een
oksaisuusluokkaan kannattavuusraja nousee ko.
tutkimusaineiston mukaan 200 litran runkojen
teossa 33:sta 37:4n ja 50 litran runkojen teossa
28:sta 30:een prosenttiin. Konekustannukset
on laskettu sahausajan suhteessa. Pohjois-suo-
malaista vaarakuusikkoa edustava V+-luokan
aineisto sisilsi suuria, yli 300 litran runkoja,
joten tehotydaikojen ero voitiin laskea vain 300
litran runkosuuruusluokassa.

Siirtymisiin on kulunut useimmissa tapauk-
sissa kirveskarsinnan yhteydessi enemmin aikaa,
joskin tulos on kyseenalainen kahden poik-
keuksen vuoksi. Ristijirvelld, jossa erot ovat
kaikkein suurimmat lienee minnyn osalta lei-
mikon harvuus vaikuttanut tulokseen. Kun siir-
tymisaika on korkeintaan 10 % kaato-, karsinta-
ja katkomisajasta, se ei voi vaikuttaa edellisen
kustannusvertailun loppupiitelmiin. Kaato-,
katkonta- ja varastoimisaikoihin ei karsintata-
valla niyti olevan selvii vaikutusta. On vield
huomattava, etti tydvilineiden huoltoaika on
ollut suurempi saha- kuin kirveskarsintaa kiy-
tettdessd, ja kuusen teossa keskeytysten osuus
on ollut kirveskarsinnan yhteydessi suurempi,
mutta méinnyn teossa pienempi kuin sahakar-
sinnan yhteydessi.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdi ty6-
ajan menekki minty- ja kuusipinotavaran teossa,
kun kiytetdin pinnanmydtiisti kirves- ja moot-
torisahkaarsintaa. Tutkimusaineisto kerittiin
viideltd tydmaalta eri puolilla Suomea. Tirkeim-
mit tiedot leimikoista on esitetty taulukossa
1. Ty&ajat on laskettu ty6maa-ajan prosentti-
sina jakautumina eri ty6vaiheiden osalle (taulu-
kot 2—5), runkokohtaisina aikoina rungon koon
ja oksaisuusluokan funktiona (piirrokset 1—6
seki taulukot 6—9) sekd suhteellisina tyomaa-
aikoina runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain
(taulukot 10—13). Lopuksi on suoritettu kus-
tannusvertailua sahakarsinnan kannattavuudesta
kirveskarsintaan verrattuna (piirros 7).

Kiytettiessi kirveskarsintaa karsinta-ajan
osuus tydmaa-ajasta on ollut 25.5-36.3 % ja
kiytettiessi moottorisahakarsintaa 9.6—-32.7 %.
Tydvilineiden huoltoon on, kahta poikkeusta
lukuunottamatta, moottorisahakarsinnan yhtey-
dessa kulunut tyémaa-ajasta 1-11 % enemmin
kuin kirveelld karsittaessa.

Karsinta-aikoja kuvaavat molempia karsinta-
tapoja kiytettiessi alaspdin kaartuvat tasoitus-
viivat. Yli 150 litran puiden teossa oksaisuus-
luokkien tydaikojen suhde on kaikissa runko-
suuruusluokissa likimain sama, mutta 150 litraa
pienempien runkojen teossa suhteellinen ero
kasvaa rungon tilavuuden pienetessi. Téssi suh-
teessa ei kirves- ja moottorisahakarsinnan vililla
ole periaatteellista eroa.

Sahakarsinta on ollut rungon koosta ja ok-
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saisuudesta riippuen minnyn teossa —10—25 %
ja kuusen teossa —3-58 % nopeampaa kuin
kirveskarsinta. Rungon koon suuretessa kirves-
ja moottorisahakarsinnan ajanmenekkien ero
kasvaa, mutta prosentteina sahakarsinta-ajasta
ilmaistuna ero niyttid pienenevin. Oksaisuuden
lisidntyessi ei mainittu ero kasva absoluuttisesti
eikd prosentuaalisesti oksaisuusluokissa II, III ja
IV. Sen sijaan siirryttdessi IV:sti V:een oksai-
suusluokkaan ajanmenekin ero kasvaa seki ab-
soluuttisesti ettd prosentuaalisesti. Tehollisen
kaato-, katkonta- ja karsinta-ajan ero kirves- ja
moottorisahakarsinnan vililli prosentteina il-
maistuna pienenee rungon koon kasvaessa V:ssi
oksaisuusluokassa, pysyy samana IV:ssi oksai-
suusluokassa, seki suurenee IIssa ja IIssa ok-
saisuusluokassa (piirros 7).

Sahakarsinta on tosin nopeampaa kuin kir-
veskarsinta, mutta ero ei ole riittivin suuri,
jotta se korvaisi konekustannusten nousun.
Poikkeuksena kuitenkin ovat kaikkein oksai-
simmat (5+-luokan) vaarakuusikot, joissa saha-
karsinta ilmeisesti on kannattavaa. Riittivin
tydvoiman tarjonnan aikana ei liene perusteita
konety6panoksen lisiimiseen, ellei selvid kus-
tannussidstSji synny. Karsinnan laadun alenta-
minen seki silmivarainen katkonta muuttavat
luonnollisesti tilannetta, mutta tilldin on muis-
tettava, ettd vasta 10—20 % tyGStuotoksen lisiys
ty6maa-ajasta laskettuna riittii konekustannus-
ten nousun peittimiseen.



KIRJALLISUUSLUETTELO

AGER, B. H. 1964. Huggning av stammar.
Filtstudie 1964. Skogsarbeten redugbrelse
nr. 3. Stockholm.

BURENIUS, A. 1963. Karsiminen moottori-
sahalla. Metsitaloudellinen Aikakauslehti
N:o 9.

KAHALA, M. 1966. Selvitys erilaisten hakkuu-
menetelmien kiytdstid kuusipaperipuun han-
kinnassa. Metsitehon tiedotus 255. Helsinki.

KAHALA, M. 1967. Selvitys erilaisten hakkuu-
menetelmien kiytdstd kuusipaperipuun han-
kinnassa II. Metsitehon tiedotus 267. Hel-
sinki.

LEVANTO, S. 1965. Tutkimuksia moottorisa-
hakarsinnasta. Tydtehoseuran julkaisuja n:o
109. Helsinki.

LEVANTO, S. 1968. Tutkimus moottorisahan
polttonesteen ja terddljyn kulutuksesta kuu-
sipaperipuun teossa. TyStehoseuran julkai-
suja n:o 125. Helsinki.

MAKKONEN, O. 1950. Hakkuutdiden aika-
tutkimustulosten soveltaminen kiytint66n.
Metsitehon julkaisu n:o 25. Helsinki.

SALMINEN, J. 1968. Moottorisahauksen kone-
kustannuksista vuonna 1967. Metsitehon
katsaus 4. Helsinki.

SAVOLAINEN, R. 1967. Puunkorjuumenetel-
mit ja korjuutekniset olosuhteet hankinta-
vuonna 1966/67. Metsitehon tiedotus n:o
271. Helsinki.



26

Piirros 1. Karsinta-aika kiyttdosan tilavuuden ja oksaisuusluokan funktiona minnyn teossa tyémait-
tain.

Figure 1. The lopping time as a function on the utilized part of the stem and the branchiness class in
respect of pine wood in different sites.
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Piirros 2. Karsinta-aika kuusen teossa kiyttdosan tilavuuden ja oksaisuusluokan funktiona tyémaittain,
Figure 2. The lopping as a function of the utilized part of the stem and the branchiness class in respect
of pruce wood in different sites.
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Piirros 3. Karsinta-aikojen yhdistelmit eri tyémailta oksaisuusluokittain ja karsintatavoittain rungon
koon funktiona kuusen teossa.

Figure 3. Combinations of the lopping times of the various working sites according to branchiness class
and lopping method as a function of the stem size in respect of spruce.
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Piirros 4. Kaato- ja tyven raivausajat oksaisuusluokan ja kiyttdosan tilavuuden functiona tydmaittain.
Figure 4. Felling and butting times as a function of the branchiness class and the volume of the util-

ized part of the stem in different working sites.
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Piirros 5. Katkonta-ajat kidyttSosan tilavuuden funktiona ty&maittain.

Figure 5. Bucking and measuring time of bolts as a function of the volume of the utilized part of the

stem in different working sites.
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Piirros 6. Polkkyjen siirtely- ja pinoamisajat kiyttdosan tilavuuden funktiona tydmaittain.
Figure 6. Moving and piling time as a function of the volume of the utilized part of the stem.
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