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A 1 k u s a n a t. 

Ruokolahdella syksyllä 1946 ker~tyn pinopuutavaran hakkuu
työaineiston (M a k k o n e n: Aikatut kimuksia pinopuutavaran 
teosta, Metsätehon julkaisuja n:o 7) perusteella ei voitu tode
ta leimilmn tiheyden sanottavasti vaikuttavan työvaikeuteen. 
Asian selvittämiseksi suoritettiin Ruokolahdella kesällä 1947 
5.-20o8o ·välisenä aikana aikatutkimus paperipuiden teosta nimen
omaan leimikon tihey~tä silmällä pitäen. Sama mies sai tehdäk
seen kaksi tiheytensä puolesta erilaista palstaa. Molemmilla 
palstoilla tehtiin- 2-metristä kuorittua (puolipuhdasta) kuusi
paperipuuta. Jow{ossa oli myös muutamia mänt~runkoja. Ristikeil
le oli mi ärätty minimikoko, vähintään 20 pöll"'Jcyä ristilcossa,. 
Seuraavassa .esitetään tutlrimuksen tulokset. 

Tutkimussuunnitelman laat i metsänhoitaja A r n o T u o -
v i n e n ja aineiston on käsitellyt julkaisun kirjoittaja. 
Metsätehon Vot. toiminnanjohtaja, maato ja metsät. kand. J a a k~ 
k o V ö r y on auliisti antanut kirjoittajalle ensiarvoisen 
tärkeitä neuvo j :>. ja ohjeitao Kä sikirjoituksen on tar~castanut 

metsät~ tohtori P a a v o A r o~ 
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A i n e i s t o~ 

Kuuden ensi~~a1sen päivän aikana seurattiin työn. tekoa 
palstalla, jossa oli leimattu 30-4o p-m3/ha. Sitä koskeva ai
neisto saa nimen aineisto I ja sitä sanotaan seuraavassa ti
heäksi leimikoksi. Kuuden seuraavan päivän aikana oli leimikon 
tiheys 15-20 p-m3/ha, Sitä koskeva aineisto saa nimen aineisto 
II ja sitä sanotaan harvaksi leimikoksi. Tiheän leimikon pinta
ala oli 0,36 ha, työpäivän pituus keskimäärin 6 t. 1 min,, työ
tulos päivässä keskimäärin 71 kpl. 2-metristä paperipuuta ja 
koko työtulos ~27 kpl. eli 135 runkoa. Ristikoita kertyi 18, 
Harvan leimikon pinta-ala oli 0,56 ha, työpäivän pituus keski
määrin 5 t. 6 min., työtulos päivässä keskimäärin 62 kpl. ja 
koko tulos 373 kpl. eli 139 runkoa. Ristikoita tuli 15. Seuraa
vasta asetelmasta nähdään keskimääräinen rinnankorkeusläpimitta, 
rungon käyttöosan kuutio, käyttöosan pituus, oksaisuusluokka ja 
kuoriluo~~a molemmissa 

Tunnukset 

Keskiläpimitta rin-
nankorkeudelta, ~ll 

Käyttöosan keslcikuu-3 
tio, kuorellista k-m 
Käyttöosan keski-
pituus, m 
Oksaisuusluokka 
ke slcimäärin 
Kuoriluokka 
keskimäärin 

leimikoissa, 

Aineisto 

12.3 

0,069 

7.0 

2.93 

1.3~ 

I Aineisto II 

10.4 

o.di4 
5.8 

2.70 

1.27 

Oksaisuus- ja kuoriluokitus on sama kuin Metsätehon jul
lca.isussa n:o 7 selitetty. Keskimääräistä oksaisuus- ja kuori
luokkaa kuvaavat luvut ovat runkoluvulla ja kuutiomäär ällä pun
nittuja aritmeettisia keskiarvoja, 

. Hakkuumies oli 42-vuotias, keskikokoinen mies, joka oli 
ollut metsätöissä 15 vuotta. Aineiston keruun suoritti kokenut 
Metsätehon aikatut kija, Hajonta aineiston puitt eissa on hyvin 
pieni, joten tulokset antanevat luotettavan kuvan tutkimuksen 
alaisista olosuhteista. 
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A 1 hei s t on käsi t t e ·l Y4 

Aineiston käsittelyssä on yksityiskohtaiseen jaoitteluun -, 
menem:;ittä noudatettu Å r o n C1945) laatimaa ~etsätöiden työ.;. 
ajan _jaöitteluat ~ Lei~ikon tiheys .vaikuttaa ennen kaihl{ea siit
tymisaiitaan run:go1ta toiselle ja p8ik:Icyjen siirtelyaikaan, jot~ 
ka ovat riippuvaisia leimattujen ~hiden välimatkasta. Nämä ajat 
orl sen vuoksi kunkin · työvaiheen kohdalla ero~ettu erikseen. Sel~ 
1aiset ajat, joihin leimikon tih~!;den ei voida olettaa sanott~w 
vasti vaikuttavan; on laskettu suotäari yhteen. Tällaisia aik~~ 
ja ovat kaadon) karsinnan, pölkytyksen ja kuorinnan tehotyöajat. 
Tällöin on ltuitenkin jätetty pois Ktiorinnan yhteydessä tapahtu~ 
va pölKkyjen siirtely, joka on käsitelty erikseen. Työajat on, 
mikäli mahdollista, laskettu r~gon l{~yttöo~an kuorellista kiin
tol{Uutiöta kohden• Ristikon pohjan valmistusaika on laskettu 
ristikkoa kohden ja eräät ns. ryhffiäty~t sekä työn aikana sattu~ 
neet keskeytykset koko palstaa kohden. Wåistä ajoista ja vas• 
taavista kiintokuutiomääristä on sitten laskettu ajat kuutio~ 
yksikll.:öä kohden. Siirtymisajat on laskettu myös matkan funktioi
na, ts. on laskettu siirtymisnopeus l{Ullkin työvaiheen yhteydes
sä. - Kaikki kuutiomitat tässä julkaisussa tarkoittavat kuorel
lista kiintokuutiota, ellei erikseen toisin mainita. 

T y ö v a i h e e t. 

Kaato, karsinta, ~ölkytYs ja kuor~nta, 

Ka.adont karsinnan, pölkytyltseh ja kuorinnan yhteenlasketut 
tehotyöajat, lukuun ottamatta kuorinnan yhteydessä tapahtuvaa 
pölklcyjen siirtelyä, ovat sellaisia työaikoja~ joihin leimikon 
tiheyden ei voida olettaa ainakaan suoranaisesti vailruttavan. 
Nämä ajat on laskettu yhteen. On syytä verrata näitä aikoja mo
lemmissa leirnikoissa, jotta nähtäisiin, onko niissä eroa ja mit
kä tekijät mahdollisesti ovat siihen vaikuttaneet. Piirroksessa 
1 esitetään yhdistelmät näistä ajoista lDWnmassakin leimikossa. 
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Piirros 1. 

Kaadont karsinnan, pölkytyksen ja kuorinnan yhteenlasketut 
tehotyöajat käyttöosan kuorellista kfintokuutiota kohden, 
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Käyllöo,tan 1.uulio, 1. -m3 

Huomataan, että niihin työvaiheisiin, joihin leimikon ti
heyden ei pitäisi vailruttaa, on harvassa leimikossa mennyt enem
män aikaa kuin tiheässä. Sellaisia tekijöitä, jotka voisivat 
vailtuttaa tähän suuntaan, ovat oksaisuus- ja kuoriluokka sekä 
sääolosuhteet ja haklruumiehen terveydentila. Sivulla 4 olevasta 
asetelmasta kuitenkin nähdään, että oksaisuus- ja kuoriluokka 
olivat vähän suuremmat tiheässä leimikossa. Myös sää oli epä
edullisempi aineisto I:n keruun aikana, sillä silloin vallitsi 
ankara helle, kun taas aineisto II:n keräysaikana sää oli huo
mattavastl viileämpi. Lisäksi vaivasi hakkuumiestä aineisto I:n 
keräysaikana muutamana p~ivänä ripuli. Olosuhteet olivat siis 
aineisto II:n keräysaikana joka suhteessa jonkin verran edulli
semrnat kuin aineisto I:n keräysaikana, mutta siitä huolimatta 
on yllä mainittuihin työvaiheisiin lDilunut enemmän aikaa. Tämä 
vaikuttaa ristiriitaiselta, Sitä sen ei kuiterucaan tarvitse olla, 
On jo tässä yhteydessä otettava esille erä s sei-ka, jota myö
hemmin tarkastellaan lähemmin, nimittäin se, että siirtymisno
peus on harvassa leimikossa kaikkien työvaiheiden yhteydessä 
ollut suurempi kuin tiheässä leimikossa. Kun haklruumies on tie-
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toinen siitä, että kyseessä on harva leimikko, hän joko tarkoituk
sella "bai .ehkä vaistomaisesti liikkuu rlpe'innin kuin tiheässä lei
mikossa. Tiheässä leimikossa hakkuumies saa siirtyess3.än erikois
ta kiirettä pitämättä verkalleen rungolta toiselle sen pi enen le
von, joka on tarpeen raskaassa työssä6 Harvassa leioikossa sen si
jaan miehen asennoitumisen työhön ollessa "kiireinen." ja siirty
misnopeudenkin siitä syystä suurempi eivä t siirtymiset koidu le
voksi, vaan niihin kuluu energiaa sen verran, että tappio on otet
tava takaisin. Siten j ää työtahti varsinaisten tehotyövaiheiden 
yhteydessä hitaawnaksi kuin tiheä ssä leimikossa. Siinä lienee syy , 
miksi tulos on huonompi harvassa leimikossa, vaikka olosuhteet 
olivat edullisemmat. Jossain määrin edellä esitettyyn verrattavas
ta seikasta mainitsee P u t k i s t o (1947) vanerikoivuj en ra
siinkaatoa koskevan tutkimuksensa yhteydessä. Hän on todennut, et
tä varsiru{in hyvät kaatomiehet hidastuttavat rungolta toiselle ta
pahtuvaa siirtymistä lepäämistarkoituksessa. Siirtymisnopeuteen 
voisivat tietysti vaikuttaa maaston ja alusmets~n laatukin , mutta 
siinä suhteessa eivät palstat paljoakaan eronneet toisistaan. 

Siirtyminen puulta toiselle kaadon yhteydessä. 

Puulta toiselle siirtymisaikaan sisältyy sahan ja kirveen mu
kaanotto ja kuljetus selcä seuraavan leima tun puun hakeminen . Piir
roksesta 2 käyvät ilmi kuljettua matkaa vastaava siirtymisaika ja 
-nopeus . 

2 . 
a . 

A 
1.1 -

Piirros 2. 
Siirtymisaika ja -nopeus siirrytt~essä puulta toiselle 

kaadon yhteydessä. 
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Piirroksesta 2 jo lcäy ilmi se seikka, mistä edellisessä 
kappaleessa mainittiino Siirtymisnopells on harvassa leimikossa 
suurempi lDlin tiheässäe Nopeus näyttää matkan pidentyessä kas
vavan alulcsi melko jyrkästikin~ Tämä nopeuden kasvu on kui ten
kin näennäistä ja johtuu siitä, että siirtymisaikaan sisältyy 
tietty muuttumaton ailca i tässä tapauksessa sahan ja kirveen mu
kaan ottamiseen kuluva aika~ joka ei riipu siirtymismatkasta. 
Tämän muuttumattoman ajan osuus ~mkonaissiirtymisajasta on sitä 
pienempi, mitä pitempi siirtymismatka on. Muuttumaton aika on 
otettu siirtymisaikaan mukaan siitä syystä, että se siihen erot
tamattomasti lDluluu eikä niin pientä aikaa kannata ottaa kellol
la erikseen. Todellinen siirtymisnopeus pysyy jotakuinkin. vakio
na, koska matkaa vastaavan siirtymisajan graafi seksi kuvaajaksi 
on saa tu suora. Tämän suoran avulla voidaan määrätä myös muut
tumattoman ajan suuruus. Suoran yhtälöhän on y = ax + b, b on 
vakio, joka ilmoittaa suoran ja y-akselin leiklcauspisteen et_äi
syyden origostao Tässä tapauksessa on b juuri tuo muuttumaton ~ 

aika . Piirroksesta 2 nähdään, että sen suuruus on 3-4 min/100 
eli pari sekuntia, harvassa leimikossa vähän pienempi kuin ti
heässä. Tämän tuloksen suhteen on lDlitenkin tehtävä se varaus, 
että graafiseen esitylcseen sisältyy aina tiettyä epätarklDlutta . 

V u o r i s t o (1933) on tutkiessaan tukkien tekoa Perä
Pohjolan mäntymetsissä tullut siihen tulokseen, että siirtymis
nopeus siirryttäessä puulta toiselle kaadon yhteydessä kasvaa 
aluksi matkan pidentyessä, mutta matlmn noustua yli 50 m vastaa 
määrättyä matlcan lisäystä aina sama ajan lisäys 9 ja liikkumis
nopeus on silloin suunnilleen sama kuin tavallinen kävelynopeus . 
On lruitenkin otettava huomioon, että Vuoristolla siirtymisrnatka 
tarkoittaa puiden välimatkaa eilcä miehen todella kulkemaa matkaa, 
niin kuin tässä tutki;.nuksessa~ EdelJ.oen on tukkipuuleimikko 
luonteeltaan aivan erilainen kuin paperipuuleimikko. Tukkipuu
leimikossa on leimattuja runkoja yleensä melko harvassa (ainakin 
Perä-Pohjolassa) ja ne on helppo erottaa kauempaakino Paperipuu
leimilcot sen sijaan ovat useimmiten tihei tä, täydessä kasvussa 
olevia metsiköitä , joissa suoritetaan harvennushakkausta . Lei
mattuja puita ei useinkaan huomaa ilman muutae Myöskään kovin 
pitkiä siirtymismatko ja ei juuri esiil1llYa Tästä syystä ei siir
tymisnopeus rnuodostw{aan kävelyvauhtia vas taavaksi, vaan jää 
noin puoleen siitä. 

P u t k i s t o (1947) on vanerikoivujen rasiiru{aatoa tut~ 
kiessaan päätynyt va staavanlaiseen tulokseen kuin Vuoristo. Mai-
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nittakoon, että Vuoristo tulckien tekotutkimuksensa yhteydessä 
on saanut puiden välimatkasta ri ippuvan L.; i irtymisa jan graafisek
si kuvaajaksi melko selvästi kaartuvan l::äyr äno Tämä on.'k:in luon
nollista, koska lcyseessä on puiden välicatka eikä miehen todel
la kulkema matka. Siirtymismat kojen <Llessa lyhyitä~ siis lei
mattujen puiden ollessa lähellä toisiaan i kaatomies, lruten Vuo
risto mainitsee, harvoin kulkee suoraan ja menne~sään vielä usein 
tarkastaa läheiset puut nähdäkseen, ovatko ne leimattuja. Mitä 
pitemmäksi siirtymisaika tulee~ sitä harvemmaksi metsä yleensä 
käy ja leimatut puut voidaan ~rottaa helposti jo ulkomuotonsakin 
perusteella. Niin ollen pitemmillä matkoilla miehen todella kul~ 
kema matka alkaa lähennellä leimattuj en puiden välimatkaa. Täs
tä johtuu käyrän selvä kaartuminen~ Tutkiessaan kuusipaperipuun 
tekoa on V u o r i · s t o ( 1936) kui tenldn tässä yhteydessä 
päätynyt suoraviivaiseen tasoitukseen~ vaikka huomauttaakin~ et
tä tasoittamaton murtoviiva_ on luonteeltaan hieman parabolinem. 
Putki s t o (1947) on tutkiessaan siirtymistä puulta toi ... 
selle vanerikoivujen rasiinkaadon yhteydessä päätynyt huomatta
vasti loivemmin kaartuvaan käyrään kuin Vuoristo tukkien teko
tutkimul~sessaan. Tämä on ymmärrettävi J sä ~ koska Putkistolla siir
tymismatka on miehen todella kulkema matka eikä puiden välimat
ka. Lisäksi vanerikoivuleimikko on luonteeltaan aivan erilainen 
kuin Perä-Pohjolan tukkipuuleimikkoc Keski-Suomen vanerikoivu
leimikossa ei itse metsän tarvitse olla lainkaan harvaa, vaikka 
leimattuja vanerikoivuja olisi kuinka harvassa tahansc ) 

Paperipuuleimikossa ovat siirtymismatkat yleensä melko ly
hyitä ja leimikko tavallisesti niin tiheää metsää 9 ettei leimat
tujen puiden hakemiseen paljon vaikuta~ ovatko ne vähän tiheäm
mässä vai harvemmassa. Matkaa vastaavan siirtymisajan suhteen 
voitaneen tyytyä suoraviivaiseen tasoituksecn 7 mihin aineiston 
perusteella päädytään4 ...... Siirtymismatka rungolta toiselle kaadon 
yhteydessä oli tiheässä leimilcossa lceskimäärin 10.2 m ja harvas ... 
sa leimikossa 14. 1 m. 

Siirtyminen rungol_t~__t.oi_~e_.\lLl~.:r:~i!ill._a.ll..Yhte,:y_de s sä, 

Siirtymismatkaa vastaava aika ja nopeus siirryttäessä run ... 
golta toiselle karsinnan yhteydessä nähdään piirrolrsesta 3. 
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Piirros 3. 

Siirtymisaika ja .,.,nopeus siirryttäessä rungolta toiselle 
karsinnan yhteydessäe 
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Karsinnankin yhteydessä on siirtymisnopeus ollut harvassa 

leimikossa suurempi kuin tiheässä. Verrattaessa karsinnan yh
teydessä tapahtuvaa siirtymistä kaadon yhteydessä tapahtuvaan 
huomataan, että näennäinen siirtymisnopeus on suurempi karsin
nan yhteydessä. Syy qn se, että karsinnan yhteydessä on mukana 
vain kirves, joka on koko ajan kädessä, mutta kaadon yhteydes-
sä sekä saha että kirves, joista ainakin toinen pannaan _välillä 
syrjään, Tss karsinnan yhteydessä tapahtuvassa siirtymisessä 
rungolta toiselle ei ole mitään työkalujen ~ukaan ottamisesta 
aiheutuvaa ailma~~ Pieni 11 liikkeellelähdön hankkimiseen" kuluva 
aika siihen kuiteclcin näyttää sisältyvän, koska tasoitussuorat 
eiv~t me e aivan origon kautta~ Ero on joka tapauksessa selvä 
verrattuna kaadon yhteydessä tapahtuvaan siirtymiseen. Siirtymis
matka karsinnan yhteydessä oli tiheässä leimikossa keskimäärin 
9.0 m ja harvassa leimikossa 10o2 m. Ero siirtymismatkojen vä
lillä lDWnmassakin leimikossa on pienempi kuin kaadon yhteydessä. 
Tämä johtuu siitä 9 että rungot olivat pitempiä tiheässä leimi
kossa. Kun hakkuumi o:~ säännöllisesti aloitti karsinnan rungon 
tyvipäästä, vaikuttaa runkojen pituus jonkin verran siirtymis
matkaano 
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§iirtyminen rungolta toiselle pölkytyksenyhteydessä1 

Siirtymisaikaan rungolta toiselle sisältyy sahan ja kirveen 
sekä mittakepin mukaan ottoo Siirtymismatkaa vastaava aika ja 
nopeus nähdään piirroksesta ~o 

1.0 

Q9 

OJ 

0 

Piirros ~e 

Siirtymisaika ja -nopeus siirryttäessä rungolta toiselle 
pölkytyksen yhteydessä. 
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Sitr/ymu'.lma.!la., -m 

Tässäkin sisältyy siirtymisaikaan tietty muuttumaton aika, 
jonka aiheuttaa työkalujen mukaan ottoa Voisi olettaa, että muut
tumaton aika olisi nyt suurempi kuin kaadon yhteydessä, koska 
sahan ja kirveen lisäksi on mukana vielä mittakeppi. Sanottavaa 
eroa ei ln1itenkaan voida huomatao Aineisto on liian suppea kovin 
pienten 11vivahdusten11 selvittämiseksi, Tarkasteltaessa piirrosta 
4 huomataan edelleen, että ero siirtymisnopeudessa tiheän ja har
van leimikon välillä on suurempi kuin edellisissä tapauksissa. 
Aineisto I eli tiheä leimikko käsittää suurempia runlcoja kuin 
aineisto II eli harva leimikko. Sitä paitsi oksai suusluokl~a on 
tiheässä leimikossa vähän suurempi kuin harvassao Tiheässä lei
mikossa kertyi sen vuoksi karsinnan aikana enemmän hakkuutähtei
tä kuin harvassa. Tämä on omiaan suurentamaan siirtymisn~pewcsis
sa havaittavaa eroa aikaisempiin vaiheisiin verrattunao Jo kar
sinnankin yhteydessä huomataan eron olevan suuremman kuin kaadon 
yhteydessä:. c~~ Siirtymismatlm pölkytyksen yhteydessä oli tiheässä 
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leimikossa keskimäärin 11.1 m ja harva$sa leimikossa 12.3 m. 
·Keskimääräinen siirtymismatka on si-is -pölkytyksen yhteydessä 
vähän pitempi kuin karsinnan yhteydessäo Siirtyessä~n pölkyttä
mään seuraavaa ruru{oa hakkuumies useimmiten joutuu tekemään pie
nen mutkan ottaakseen sivuun pannut työkalut mukaansa. 

Siirtyminen rungolta toiselle kuorinnan yhteydessä. 

Kuorinnan yhteydessä on sattunut siirtymistä rungolta toi
selle siinä tapauksessa 2 että mies on ottanut kuorintapukin ja 
petkeleen mukaansa ja siirtynyt seuraavan rungon luo. Pölkkyjen 
kantaminen kuo~intapukille ei kuulu tähän. Siirtymismatkaa vas
taava aika ja nopeus käyvät ilmi piirroksesta 5. 

1.0 

0.9 

Piirros 5o 

Siirtymisaika ja ~nopeus siirryttäessä kuorinnan yhteydes
sä run~olta toiselle kuorintapukki mukana. 
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Työvälineiden mukaan ottamisen aiheuttama muuttumaton aika 
on nyt suurempi kuin kaadon j a pölkytyksen yhteydessä. Piirrok
sessa 5 loi~!aavat siirtymisaikaa kuvaavat tasoitussuorat y-ak
selin ylempänä kuin piirroksissa 2 ja 4c Tällä kerralla ovatkin 
kyseessä r askaammat työvälineet ~ kuorintapukki ja petkele. -
Siirtymismatka oli tiheässä leimikossa keskimäärin 9o5 m ja har
vassa leimikossa BoB mo Keskimääräiset siirtymismatkat eivät 
kuitenkaan t ällä kertaa anna oikeaa kuvaa eivätkä ole verratta-
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vissa edellisten työvaiheiden siirtymismatkoihin, koska siirty
mistä on tapahtunut vain silloin, kun hal~umies on katsonut 
aiheelliseksi siirtää kuorintapW{in seuraavan rungon luo. Har
vassa leimikossa onkin siirtymistapauksia ollut vain ~3 ja ti

heässä leimikossa 66. 

Pö1kkyjen siirtely kuoringan yhteydessä. 

Pölkkyjen siirtelyssä kuorinnan yhteydessä on erotettu kak
si vaihetta, siirtyminen hakemaan pölkkyä ja pölkyn siirtäminen 
kuorintapukille, siis pöllcyn noutamisen meno- ja paluuajat. Mat
kaa vastaava aika ja nopeus lrummassakin tapauksessa selviää 

piirroksesta 6. 

Piirros 6. 

6a. Siirtymisaika ja -nopeus 
mentäessä hakemaan pölkkyä. 

6a. -----------
-----
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6b. Siirtymisaika ja -nopeus 
kannettaessa pölkkyä pukille. 
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Hakkuumie s on ilman lmntamusta siirtynyt huomattavasti no
peammin kuin pölkkyä kantaessaan. Siirtyminen pöUckyä kantaen
kin on ollut nopeampaa kuin siirtyminen muiden työvaiheiden yh
teydessä. Syy lienee se, että pölkkyjen siirtely paljon näkyväm
min liittyy kuorintavaihee seen kuin siirtyminen rungolta toisel
le muihin työvaiheisiin. Hakkuumies halua~ myös saada painavan 
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pölkyn käsistään pois mahdollisimman pian, Siirryttäessä hake
maan pölkkyä sisältyy siirtymisaikaan melko huomattava muuttu
maton aika, kuten piirroksesta 6a huomat~an, Tämä johtuu ilmei
sesti siitä, että hakkuumies kuorittuaan pölkyn ja pantuaan pet
keleen syrjään vähän hengähtää 7 en· ,_en kuin lähtee uutta pölkkyä 
hakemaan, Mainittu hengähdystauko näyttää olevan suurempi kuin 
työkalujen mukaan ottamiseen kuluva aika edellä esitettyjen 
siirtymistapausten yhteydessä ~ Se on melkeinpä suurempi kuin 
piirroksesta 6b näkyvä muuttumaton aika, joka aiheutuu pölkyn 
maasta nostamisestao Muuten huomataan piirroksista 6a ja 6b sa
ma seikl{a, mikä näl~:y kaikissa sil.rtymisvaiheissa, nimittäin et
tä siirtymisnopeus on ollut harvassa leimikossa suurempi lruin 
tiheässä. Siirtymismatka pölkkyjä hakemaan oli tiheässä leimi
kossa keskimäärin 4.2 m ja harva ssa leimikossa 6,0 m ja siirty
mismatka pölkkyä kantaen tiheäs sä leimikossa 3o9 m ja harvassa 
5.4 m. H~~ruumi e s on siis tehnyt jo~~in verran mutkia mennes
sään hakemaan pölkkyä, mutta kulkenut _pölkky mukana jotakuinkin 
suorinta tietä kuorintapukin luoo Silloin tällöin sattuneet 
pölkkyjen heittelyt eivät kuulu t ähän yhteyteen. 

Siirtymisajat runkoa kohden, 

Edellä esitetyistä piirrolcsi·sta käy ilmi, että siirtymi s
nopeus on säännöllisesti ollut harvassa leimikossa suurempi kuin 
tiheässä. Niistä ei kuiteru{aan käy selville, kummassa leimikos
sa siirtyminen vie enemmän aikaa runkoa kohden laskien. Si1rty
misn0peus on kyllä suurempi harvassa l eimikossa, mutta siirty
mismatkat ova t pitempiä kuin tiheässä. Seuraava piirros esittää 
kaikkien ed8llä käsiteltyjen siirtymisaikojen yhdi?telmää kum
massakin leimikossa l aske ttuna eri kokoisia runkoja kohden. 
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Piirros 7& 

Kokonaissiirtymisaika runkoa kohden. 

'1.0 - -=· 
' 7. 

- . ---
lA~·~ 

~J.~ ... 
I'IJt oi --- -

---~ - ~- - ----
~ 6-r-JI -

__ _: 
-- -: --- .- - ~ 1--

~~ J.O 

--- ---- -__ ;.... -- 1----~ 
~· 2.S 
~ ---~ f..---;_::::.:: ~ 
... .2.0 

~ 
' ;::..:::-~ --_....,.. 

-
1 

ar -

0 
0 aos-o ~ Q/00 Q/2~ Q/~0 Q/7"S" 02.00 an, auo 

tf'å,-1-"'"tJJan luulio, J. _ _,J 

Huomataan, et~ä siirtyminen harvassa leimikossa vie run
koa kohden enemmän aikaa kuin tiheässä, niin kuin voi odottaa
kin. Ero ei ole kyllä kovin suuri. Siirtymisa ika kasvaa suurem
piin runkoihin päin. Se johtuu ennen kaikkea siitä, että mukana 
on myös pölkkyjen siirtelyyn kuluva aika, joka tictyst.i runkoa 
kohden on sitä suurempi, mitä suurempi runko on kysymyksessä, 
eli mitä useampia pölkkyjä rungosta tulee . Karsinnan ~a pölky
tyksen yhteydessä on lisäksi siirtymismatka usein suurten run
kojen kohdalla pitempi kuin pienten runkojen kohdalla, koska 
hakkuumies aina aloitti sekä karsinnan että pölkytyksen rungon 
tyvipäästä. 

La.tomincn. 

Latomisvaihe on luonteeltaan etupäässä siirtymistä. Siksi 
se onkin käsitelty erikseen. Muihin siirtymisiin sitä ei ole 
yhdiste tty, kosW. latominen sinänsä on oma erillinen työvaihe. 
- Edestakaista siirtymismatkaa va staava latomisaika ja siirty
misnopeus nähdään piirroksesta 8a. Käyttöosan kuorellista kiin
tokuutiota vastaava latomisaika selviää piirroksesta 8b. 
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8ae Yhtä ede stakaista siir '-"' 8bo Latomisaika runkoa kohden, 
tymismatkaa vastaava l a tomis-
aika ja siirtymisnopeusc 
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Piirroksessa 8a sisältyy siir tymismatkaa vastaavaan aikaan 
kaksi vaihetta~ nimittäin siirtyminen hakemann pölkkyä ja pölkyn 
kantaminen ristikolle 1 j oita vastaavat vaiheet kuorinnan yhtey
dessä erotettiin erikseen ~ Aineistoa kerättäessä on tässä lrui
tenkin aika otettu siitä hetkestä~ jolloin mies 6n saanut edel
li~ en pölkyn r istikelle ja lähtee uutta hakemaan~ siihen hetkeen, 
jolloin t ämä pöl_'::!cy on pantu ris tilcolle ~ joten sitä ei ole voi
tu jakaa kahteen osaano Niin ollen sisältyy siirtymismatkaa vas
taavaan ai ·aan kaksi muuttumatonta aikaa? pölkyn nostaminen 
maasta ja sen asettaminen ristikolleo Näiden aikojen summa on 
lil-cimain yhtä suuri h.-uin lruorinnan yhte rde ssä pelklrään pölkyn 
maasta nostamiseen menevä ai.lm (piirros 6b)~ Näyttää siltä, et
tä haklruunies viimeisen työvaihcen 5 latomisen aikana ~ jolloin 
työn loptlili nen tulo s alkaa tulla näkyviin~ on toiminut ripeäm
min kuin esimer.rilcsi lruor1nnan aikanac Siirtymisnopeus on kyllä 
pienempi kuin kuorinnan yhteydessä? muttn se johtunee siitä, et~ 
tä mies risti olle tullcrsncn j o siirt ymisen a ikana joutuu kiin
nittämäRn huomiota sj_ihen5 w~tcn päin pölkky on asetettava ris
tikelle j a .. ahdol1isesti kääntää sen jo valmiiksi sopivn.an asen
toeno Lisäcsi kuorinnan aikana kasaantuneet maassn. olevat pöl
kyt saattavat haita ta liikku.mistao ,.., Kesldmääräinen siirtymis
matka yhteen suuntaan 7 joka suunnilleen vastaa ladottavien pölk .... 
kyjen keskimääräi tä etäisyyttä ristikostn 5 oli tiheässä lcimi
kossn 3o6 m ja h~rvassa leimikossa 5~2 mo 
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Piirroksesta 8b nähdään latomisaika käyttöosan kuutiota 
kohden. Latominen on harvassa leimikossa vaatinut runkoa kohden 
enemmän aikaa kuin tiheässä leimikossao 

Siirtymisaisn gr~~fist~n esitysten matemaattinen tarkastelg. 

Edellä olleissa siirtymisajan graafisissa esityksissä on 
siirtymisajalle saatu suoraviivainen tasoitus. Eri pituisia 
siirtymismatkoja vastaava siirtymisnopeus on saatu jakamalla 
matka tältä tasoitussuoralta saatavalla ajalla. Siirtymisaikaan 
sisältyy kuiterurin aina tietty muuttumaton aika, joka johtuu 
työkalujen mukaan ottamisesta, pöllcyn maasta nostamisest~ ym. 
ja joka niin ollen ei ole mitään siirtymistä. Sen vuoksi ei äs
ken mainitulla tavalla laskettu siirtymisnopeus vastaa miehen 
todellista kulkunopeutta 1 va~n jää pienemmäksi, siirtymisnopeu
den graafinen kuvaaja on käyrä ~ vaikka sen todellisuudessa pi
täisi olla suora ja siirtymisnopeus näyttää kasvavan matkan pi
dentyessä, vaikka se todellisuudessa pysyy jotakuink.in muuttu
mattomanao Niin kuin edellä on mainittu, on tähän tapaukseen 
sovellettuna suoran yhtälössä y = ax + b term.i b muuttumaton 
aika. Matemaattisin keinoin voidaan siis perästä päin jonkin
laisella tarkkuudella määrätä sellainen aika, jota aineistoa 
kerättäessä ei ole otettu kellollao Lisäksi voidaan tasoitus
suoran yhtälön avulla määrätä miehen todellinen siirtymisnopeus. 
Suoran yhtälössä on koeffikientti a suoran kaltevuuskulman tan
gentti. Kun matka on vaakasuoralla akselilla ja aika pystysuo~ 
ralla, on kaltevuusku~man tangentti eli a = ~!~fa• Nopeus on 
kuitenkin = :~~~aQ Tso s i i r t y m i s n o p e u s o n 
t a s o i t u s s u o r a n k a 1 t e v u u s k u 1 m a n 
k o t a n g e n t t io Niin ollen voidaan matkaa vastaavin siir
tymisaikoja kuvaavien tasoitussuorien yhtälöiden avulla vertail~ 
la hakkr.~iehen todellista siirtymisnopeutta eri työvaiheiden 
yhteydessäa Sen vuoksi esitetään se~raavassa mainitut yhtälöt, 
vastaavat todelliset siirtymisnopcudet m/min~ ja muuttumatto
mat ajat sekunteinao 
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Taulukko 1 .. 

Siirtymisaikoja kuvaavien tasoitussuorien yhtälöt, va staa
vat todelliset siirtymisnopeudet ja muuttumattomat ajato 

1 . 1 

Siirtymisvaihe Aineisto Tasoitussuoran yhtälö Nopeus Muutt~ato 
... , mf:min• aika, s.ek. 

Latominen 
iirros 8a 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

I 

II 

Siirtymisnopeus kaadon, karsinnnn9 pölkytyksen ja latomisen 
yhteydessä sekä siirryttäessä kuorintapwcki mukana rungolta toi
selle lruorinnan yhteydessä näyttää pysyvän likimain samoissa ra
joissa ja vastaa suunnilleen puolta tavallisesta kävelynopeudes
ta (5 km/t.). Siirtymisnopeus mentäessä hakemao.n pölkkyä kuorin
nan ~!~teydessä vastaa jotakuinkin tavallista kävelynopeutta. 
Vielä pöll~ä kannettaessakin kuorintapukille on siirtymisno
peus suurempi kuin muiden työvaiheiden yhteydessä. Kaikissa vai
heissa on siirtymisnopeus harva ssa l ei mikossa suurempi kuin ti
heässä. Ero on suurin latomisen yhteydessä. Hakkuumiehellä lie
nee sellainen mielikuva , että latominen on se työvaihe, johon 
leimikon harvuus eniten vaikuttn.:1. ja missä ha rvassa leimikossa 
on pid3ttäv~ eniten kiirettä, jos haluaa päästä kohtuulliseen 
tulokseen. 

Ristiken pohjan valmistus, 

Hakkuumies käytti koL~ioristikoitae Ristiken ke ski lruutio 
oli tiheässä leimikossa 0.513 kuorcllista k-m3 ja pohjan valmis-
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tusaika ristikkoa kohden keskimäärin 1.56 min. Harvassa leimi" 
kassa oli ristiken keskikuutio Oo~OI kuor~llista k-m3 ja pohjan 
valmistusail{a ristikkoa kohden keskimäärj_n 1 olt-5 mino Näistä lu .... 
vuista on ensin laskettu pohjan valmistusai ka 1 l{ .• m3 kohden ja 
siitä edelleen pohjan valmistusaika sellaisia kuutiomääriä koh
den, jotka vastaavat rung oittaisessa luokittelussa käytettyjä 

-suuruusluokkia. 

Taulukko 2e 

Ristiken pohjan valmistusaika eri kuutiomääriä kohden. 

Aineisto 
Kuutio, l{uorellista k .. m3 

0_._025 O. 050 0. 075 ~ 00 0.12J 1 0.150 0.175! Oo 2001 O. 225' Oo 2_.5:( 
Ristiken noh.ian val!llistusaika . min~ 

I o.o8 0.15 0.23 0.30 0.38 Oolt-6 Oo 53 l Oo 61 io. 68 0,76 

II 0,09 0,18 0.27 Oo36 o.lt-5 o. 5lt- Oo63 1 O ~ 72 1 ~~ 81 OG90 
- -

Tiettyä kuutiomäärEi.ä 1cohden l nskion on pohjan valmistus 
vienyt harva ssa leimikossa hieman enemmän aikaa kuin tiheässä. 

&hmäajat ~ 

Metsätöissä esiintyy aina sellaista toimintaa , johon kulu
nutta aikaa ei voida laskea runkoa tai edes ristikkoa kohden~ 
Tällaisia työaikoja on tässä sanottu ryhmäajoiksi o Ryhmätöitä 
ovat esimerkiksi kuorintapukin teko, mittakepin toko~ pukin nou
to edelliseltä työskentelypaikalta, työkalujen nouto 9 silloin . 
t ällöin sattuneet pölkkyjen heittelyt ymo Kaikkiin tällaisiin 
töihin kuluneet ajat on laskettu yhteen koko palstaa lwhdeno Ti
heässä leimikossa kului ryhmätöihin 7i.78 mino ja koko kuutio
määrä oli 9.263 kw')rellista k~m3. Harvassa leimikossa ovat vas~ 
taavat luvu~ 55~46 min. ja 6 ~ 1 63 kuorellista k~m3~ Näistä lu
vuista lähtemällä saadaan ryhmätöihin kulunut aika eri kuutio
määriä kohdeno 
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Taulukko 3. 

Ryhmäajat eri l~utiomääriä kohden. 
-

1 Kuutio. k~ellista k- m3 
Aineisto o.o25Jo.o5o o.o75 o.1oo o.125 o.15o lo.175 o.2oo o.22'J, 0.210 

~ 
Rvhmäa:iat:e min. 

I 0.19 0.39 o. 58 0.78 0.97 1 • 16 1. 36 1 . 55 1.74 1 • 9lr 

1 II . o. 23 . o.lf-5 o.68 0.90 1.13 1.35 1. 58 1. Bo 2.03 2.26 

Ryhmätöihin on tiettyä kuutiomäärää kohden mennyt harvass~ 
leimikossa jonkin verran enemmän aikaa kuin tiheässä. 

Työn aikana sattunee t keskeytyksot, 

Työn aikana s~ttunoita keskoytyksiä ovat lyhyet l evähdys
tauot, hukkatyöaika ja työkalujen kuruLostamisaika . Tupakkatau
koja ei ollut, koska mies ei polttanut . Wåiden a ikojen keskinäi
nen jakaantuminen sof<ä niiden _ j äkaahtur:1incn eri' työllaihciden .. 
kesken nähdään taulukosta lr. 

Taulukko lr. 

Keskeytysten vaa timat ajat . 

Aineisto 
Työvaihe I II I II I II I II I II 

Lepoaika , Hukka-aika, Kunnostamisf Yhteensä 
min. min. aika min. min. % 

Kaato 50.7 20.1 o.4 0.3 2.8 4.1 ·53. 9 2lr.5 18.5 11. 2 

Karsinta 32.lr 11.8 - 0.3 0.2 - 32.6 12. 1 11.2 5.5 

Pölkytys 89.0 86.6 1 .4 0.4 1. 0 - 91.lr 87. 0 31 .3 39o9 

Kuorinta 81.0 52.0 o.4 0.1 13. 1 15. 2 9lr.5 67 .3 32.3 30.9 

Latominen 12,7 26 . 5 6.9 0 . 8 - - 19,6, 27 .3 6.7 12o 5 

Yhteen- min 26513 197.0 9.1 1 • 9 17. 1 19.3 292. 0 218. 2 
sä % 91.0 90.3 3.1 0.9 5.9 8 , 8 100 100 

Keskeytysten jakaantuminen oli molemmissa l eimikoissa suu
rin piirtein samantapainen. Lepoaika muodostaa valtaosan keskey
tyksistä, Keskeytyksiä on sattunut eniten pölkytyksen ja kuorin-

! 
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nan aikana. Tiheässä leimikossa olivat keskeytykset 15.5% koko 
työmaa-ajasta ilman keskeytyksiä. Harvassa leimikossa oli vas

. taava luku 13o9 %o Tiheässä leimikossa sattui siis enemmän kes
keytyksiä kuin harvassa~ 

T y ö m a a - a i k a. 

Laskemalla edellä piirroksin ja taulukkoina esitetyt työ
vaiheajat yhteen saadaan lopulliset työmaa-ajat. Taulukko 5 
esittää lopullisia työmaQ- aikoja runkoa kohden kummassakin lei
mikossa, Keskeytyksiä ei ole laskettu mukaan. Ajat on tässä niin. 
kuin eri työvaiheita käsiteltäessäkin laskettu rungon käyttöosan 
kuorellista kiintokuutiota kohden, vaikka onkin kyseessä kuorit
tu paperipuu. Näin on tehty, jotta voitaisiin haluttaessa ver
t ailla tuloksia Metsätehon julkaisussa n:o 7 esitettyihin tut
kimustuloksiin1 niissä kun on käsitelty myös mustan paperipuun 
ja halkojen t ekoa j a yhtenäisen vertailuperusteen SQamiseksi 
käytetty kuutioyksikkönä kuorellista kiintokuutiota. 

Taulukko 5. 

Työmaa- ajat runkoa kohden (ilman keskeytyksiä). 

Bun on kärttöosan kuutio~ kuorcllist~ k-m3 
Aineisto 0,025 0.050 0.075 0.100 0,125 0.150 0.175 0.200 0.225 

~römQa-aika käyttöosaa kohden. min. 
I 7.66 11.50 15o44 18.91 22.20 25.32 28.38 31.28 34.07 

-~ 
II 8.49 12.52,16o56 20.20 23.59 26,88 30.12 33.29 36.28 

0,25C 

36. 7~ 

39.0/ 

Taulukosta 6 nähdään työmaa-aika 1 k.m3 kohden tehtäessä 
tavaraa eri kokoisista rungoista. Kcskeytyksiä ei ole laskettu 
mukaan. 
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Taulukko 6" 

Lopulliset työmaa-ajat 1 kuorellista k-m3 kohden tehtäessä 
tavaraa eri kokoisista rungoista (ilman keskeytyksiä)~ 

1 Rungon käyttöosan kuutio~ kuorellista k-m3 

!Aineisto 0.025~0.050 Oe075 Oo100 Oo125 Oo150IOc175 06200 0~225f0.250 
Työmaa-aika v::1tä kuorelli sta k, ... m3 kohc en. min. 

I 

II 

306,. 4·1 23lt. o1 206(' o 
1 

189o 1 177.6 168.,8 162 .. 2 156.4 1 51~ 4 147.0 

339 0 6.j 250~ l;. 220o8f202.,0 
1 

188 c7 179o2 172o 1 166,.5 161.2 156.3 

Taulukkoj en 5 ja 6 sisältämät työmaa ... aj.:tt ilman keslmytyk
siä on esitetty piirroksessa 9 ~ 

9. 

/0 

0 
0 

Piirros 9~ 

3 Työmaa-a jat runkoa kohden ja 1 k-m kohden. 

' !iY~HJ tt:f ~#n ~Trt~ 174_4 -4~ \ '/.4 \ Ii. - tn:s 'l,. 1. 

"\\ '/1-i., _,.,,J lo.J. 

\ ' .1. ,,, ~ 1-" -------1--- --- --- --- ----

"' 
,, 
['., ' ' " ' .................. 

" ...... ~----
r-- --r------ ---r-- --- - .... - - -- ----

=~ ~.;:;.. k - .... 
::;:::: ;::::.... ~ ...... 

...... ~ 
::;:....-1-""' 

2-_ ~ -....... 
~ -~ 

~ 
~ 

1 

ifa. 
11 •. 

---

.... -

l 
ao'l~ 0.100 CJ2~ O.ISO Q/TS 

,('äytlö·o~an 1u~/io, 1--m-J 

..... 
l--' 

---

.300 ~ .... 
;2T~ ~ 

f 
2R1~ 
~ 

u~~ 

200 ~ 

~ 
ITS "-. 

/~0 ~ 
·~ 

l:lS ~ 
~ 

/00 ~ 

.! 
7S~~ 

so 

Taulukossa 7 on esitetty työmaa-ajat keskeytyksineen käyt
töosan kuorellista kiintokuutiota kohdena Se vastaa siis tauluk
koa 5, jossa keskeytyksiä ei ole mukanao 
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Taulukko 7~ 

Työmaa-ajnt runkoa kohden (keskeytykset mukana)., 

Aineisto 

Taululmsta 8 nähdään työl7ln.n":>aja t keskeytyksineen 1 kuorel
lista k~m5 kohden~ Se vastan tnuluJckoa 6" 

Aineisto 

I 

II 

Työmaa-ajat 1 kuorellista k~m3 kohden tehtäessä tavar aa 
eri koko.:sista rungoistn (kcskeytykset mukana) . 

Ru 
o .. o25jo.,o5o!o 

~g,Q[l lcä ttöosan kuutio 3 lruq_rcllista k- m3 

o075 0.,100,~0o 150!0~175 0. 200,0o225 0.25 

T . _ _ IT. dmaa-a~yht~~uorollistQ. k-m3 kohden min 

~218c41 205o1 194<~91187,.3j180,7 174. 9 169. 'il 
1 • 

35l+aOJ 270e~6j2 

l386. Bj285 2l2 51o5L2~? ., i-t.2~ 5.,0 204o1 }196.,1~189c6 183., 6 178.,, 

KuutioyksLcköä kohden kulunei den työaikojen suhde kummas sa ... 
kin l eimikossa ntihd .. än selv~sti 9 kun merkitään aineisto I 100:ksi 
j a lasketaan aineistolle II vast avat arvoto TaulQ~ossa 9 ei ke s
keytyksiä ole otettu huomioeno 

Taulu.lr ...... co 9a 

Kuuti oyksLr cöä -ohdcn kuluneiden työnikoj en suhdeluvut 
(ilman koskeytyksiä) ., 

J - - · ~n 9.~, kä~t;Ö.9 %i1~ k~utio~ kuor cllistT: k-m3 l 
Aineisto ~25. 0 050 ! 0,075 I 0 ~! 00 ! 0 ~ 125 

--- 1'- . 

LO e 150 ~0 ~ 1 75I0~ 200!0 o 225 _ 0 , 25C 

l-I f .~~~Ff~~s:Js_~~~-;,~~~ 
.: II~-1 f 2.o7- 107l107 =' 106 ~ 

idcn työnikojen Slli~dcluvut 

100 ' 
100 100 ! 100 100 1 

~--:-:-;:-r:: 

l 1 06 1 .1 06 ' 106 106 106 
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man. 

Jos keskeytykset otetaan huomioon~ oauttuvat suhdeluvut hie
Taulukosta 10 käy-v"it ilmi suhdeluvut ~ ku..r1 keskeytykset on 

otGttu mukaan .. 

Taulukko 10o 

Kuutioyksikköä kohdGn kuluneiden työaikojen suhdeluvut 
(keskc;ytykset mukana) . 

Run~on k~ttöosan kuut i oa kuorellista k- m3 
Aineisto 1 1 o. 025 0., 050 o. 075 0.100 0,125 OG 1 50 o. 1751 o. 200 o. 225 o. 250 

Kuutioyksikköä kohden kulunoiden työaikojen suhdolu~t 

I 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

II 109 106 106 105 105 105 105 105 105 105 

Leimikon tiheydestä johtuva ero tutkimuksen a laisissa lei
mikoissa on siis sangen pieni. Tärkein työajan menekkiin va ikut
tava t ekijä on kuitenkin vielä huomioon ottamatta . Se on runko
jen koko , ts. l e imikon kesldkuutioe Tiheän leimikon runkojen 
käyttöosan koskikuutio oli 0.069 k- m3 ja harvan leimikon o.o44 
k-m3. Piirroksesta 9 nähdään, paljoruco menee a ikaa 1 k-m3:n val
mist~miseen näiden keskikuutioiden kokoisist~ rungoistac K~yttö
osan kuutiota 0.069 k-m3 VQstaa tiheäs sä leimikossa työaika 212 
min. ja käyttöosan kuutiota 0 .044 k- m3 vastaa harvassa loimikos
sa työnilta 260 min . Nämä ajat kuvastavat todellista työajan me
nekkiä kuutioyksikköä lcohdon .kummassakin leimikossa . Niistä saa
daan lopulliset suhdeluvuto Jos kuutioyksikköä kohden kulunut 
työaika tiheässä leimikossa merkitään 100 :ksi 1 on vastaava luku 
ha rvassa leimikossa 123o Oikeudenmukaisen palkan tulisi siis har
v."J.ssa leimikossa olla 23 % suurempi kuutioyl{sikköä kohden kuin 
tiheässä , mutta ero oi paljoakaan johdu leimikkojen tiheyseros
ta, vaan ennen kaikkea siitä, että r ungot oliva t harvassa leimi
kossa keskimäärin pienempiä kuin tiheässä leimikossa . Tästä käy 
ilmi, että 1 e i m a t t u p i n o k u u t i o m ä ä r ä h e h
t a a r i a k o h d e n o n c r i t t ä i n h u o n o 1 e i
m i k o n t i h e y d e n k u v a a j a Tieto siitä, monta-
ko pinoli:uutiometriä heht~aria kohden on leimattu~ ei sano mitään 
l e i mattujen puiden välimatkas t ao Jos leimikko on pientä metsää , 
saattaa pinokuutiometrejä kertyä hehtaarille h~vin vähän , vaikka 
leima ttuj a puita on sangen tiheässä . Niin kauan kuin leimikon 
tiheys mäirätään leimattuna pinokuutiometrimääränä/ha~ on turha 
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soveltaa tältä pohjalta lähtevää tiheysluokittelua mihinkään 
tutkimukseen. Jos lcimikon tiheys halutaan luokitella, t äy tyy 
sen lähteä leim~ttujen puiden keskimääräisest~ välimatkasta , 
ts. siitä, m o n t a k o r u n k o a hehtaaria kohden on lei
mattu. 

P u t k i s t o (1947) on esittänyt piirroksen runkojen 
t eoreettisen välimatkan riippuvaisuudesta runkojen lukumäärästä 
hehtaa~illa. On syytä esittää t ä ssä samanlainen piirros la2jen
nettuna käsittämään suurempiakin runkolukumääriä lruin mitä va
nerikoivulei mikossa esiintyy. 

70 

20 

IS 

/0 

0 

10. 

_\ 

Piirros 10, 

Runkojen t eoreettisesti l a sketun välimatkan riippuvai~uus 
runkojen lukumäärästä hehtaarilla. 

\ 
1"" 
~ r--- --r--- t--

0 2~ so 7~ 100 QI ISO 17$" 2«7 ~ ..2RJ 27S" .Jr10 .s2S" J~O .sT'$ ~ '125' 115'0 

R-unko.Jiz,, .lpi,/J.a. 
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Edellä olevasta ~~irroksesta nähdään, että runkojen luku
määrän pienentyessä 400:sta 100:aan runkojen keskimääräinen vä
limatka kasvaa vain 5 m:stä 10 rn:iino Papcripuuleimikot vaihte
levat useimmiten näissä rajoissao Ruokolahdella syksyllä 1946 
kerätyn pinotavaran hakkuuaineiston 28 palstalla oli pienin run
koluku 79 runkoa/ha ja suurin 428 ruru{oa/ha. Keskimääräinen run
koluku oli 209 runkoa/ha~ Mitään selvää työajan riippuvaisuutta. 
leimikon tiheydestä ei voitu havaitao Luokitteluperusteena tosin 
oli leimattu pinokuutiomäärä/ha eikä runkoluku. Hakkuumiehet te
kivät harvoissa leimikoissa pienempiä ristikoita kuin tiheissä 
ja välttivät siten pitempien siirtelymatkojen aiheutta~an ajan
lisäykseno Ristiken pohjan valmistushan vie niin vähän aikaa , . 
ettei paljoa vaikuta työaikaan ~ tuleeko ri:Jtikoita vähän useam
pia, Jotta tiheyden vaikutus tulisi selvästi esille, oli tässä 
käsillä olevassa tutkim~~sessa mä~rätty pantavaksi vähintään 20 
pölkkyä ristikkoon, joka tietysti oli omiaan pidentämään pölkky
jen siirtelyma tkoja. Aineistossa I oli 372 runkoa/ha ja aineis
tossa II 247 runkoa/hae Siitä huolimatta on työaikojen suhde 
ke skeytykset mukaan ~ ~ - -. : t.·J.nJ. ke skimä3.rin vain 1 00: 1 06, ja tämä
kin ero aiheutunee enemmän psykologisista syistä kuin siirtyrnis
matkojen pitenemisestäe Käytännössä ei myöskä~n yleensä määrätä 
mitään .minimikokoa ristikoille~ Näyttää siis siltä, että 1 e i-

.Rl i k o n t i h e y s p i n 0 p u u t a v <:. r a n t e 0 s s a, 
s 1 1{ ä 1 i k u i n s e v a i h t e 1 e e k 0 h t u u 1 1 i-
s i s s a r a j 0 i s s a, V a i k u t t a a t y ö a j a n 
m e n e k k i i n e r i t t ä i n v ä h ä n. Kun katsotac_n 

piirrosta 10 ja lisäksi tiedetään, että siirtyrniset, pölkkyjen 
siirtelyt ja latominen~ joihin leirnattujen puiden välimatka suo
ranaisesti vaikuttaa~ muodostavat vain 20 % koko työstä, voidaan 
t runä hyvin ymmirtäu ~ 

Putkisto on tutkiessaan vanerikoivujen rasiinkaatoa, karsi 
mista ja katkomista lcäyttänyt seuraavaa tiheysluokitusta·: Luok
ka 1. 40-26 rWL~oa/ha, luokka 2a 25-10 runkoa/haja luo~ta 3. 
9-5 runkoa/hae Piirroksesta 10 huomataQll, että nämä runkoluvut 
liikkuv::t t sellaisel la alueella , jossa pienikin runkojen lUlrumää
rän väheneminen aiheutta<J. runl{ojen keskimääräisen v'ilimatkan huo
mattav.::tn pitenO!niseno Kuitenkin Putkisto on tullut siihen tulok
seen, että siirtymi saikojen erot eri tiheysluokkien vdlillä ei
vät ole erikoisen suuret. Esimer'· ·.ksi vanerikoivujen karsimis-
ja katkomistyössä on oks.::tisuusluokka paljon suurempi tekijä kuin 
tiheysJ.uokka. .. Ruotsissakin on tultu s-- llaiseen tulokseen, että 
leimikon tiheys tukkien ja pinotavaran hakkuissa vaikutta~ työ-
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ajan menekkiin hyvin vähän, 
Tässä tutkimuksessa on aineistoa I nimitetty tiheäksi lei

mikoksi ja aineistoa II harvaksi l ei mikoksi, koska tutkimus on 
lähtenyt siltä pohjalta, montako pinokuutiometriä/ha oli leimat
tu7 ja siltä kannalta katsoenhan palstoilla on suuri ero, Jos 
sen sijaan lähdetään todellisesta tiheydes tä , l eimattujen run
kojen lukumäärästä/ha, ei juuri voida puhua tihe~stä ja harvas
ta leirnikosta . Molemmat olivat ehkä keskim~äräistä tiheärnpiä , 
aineisto I tosin huomatt3.va.sti enemmän kuin aineisto II . 

Piirros 10 edellyttää , että leimatut puut sijaitsevat ta
saisesti koko l e imikon pinta- alalla , Niin ei tietenkään käytän
nössä ole koskaan asian laita . Leimatut puut saattavat olla lei
mikossa eri tavoin ryhmittyneet, Kuitenkin piirros 10 osoittaa 
suurin piirtein sen suunnan, mitä runkoluvusta/ha riippuva run
kojen keskimääräinen välimatka noudattaa , ja siltä pohjalta lie
nee tiheysluokittelun lähdettävä. Tämä ja eräät muut tutkimukset 
viittaava t siihen , että leimikon tiheys vaikuttaa hakkuutöissä 
työajan menekkiin hyvin vähän , Lienee kuitenkin vaikeaq saada 
hakkuumiehet aivan pian uskomaan siihen, eikä leimikon tiheyttä 
muutonkaan voitane j ättää kokonaan huomioon ottamatta . Olisi 
niin ollen suoritettava leirnikon tiheyden vaikutuksesta tutkimus 
käyttäen sellaista tiheysluokittelua , joka perustuu leimattujen 
puiden lukumäärään/ha . Seuraavanlainen luokittelu olisi ehkä 
riittävä: 

Luokka 1 • leimattu 50- 100 runkoa/ha 
,, 2. II 100- 200 II 

II 3. II 200- 4-00 II 

II 4- . II 4-00+ II 

Leimatusta pinokuutiomäärästli/ha lähtevää luokittelua voi -
daan tietysti perustella seuraavasti . Ajatellaan tehtävän esim, 
halkoja kahdesta eri leimikosta , joissa kumr~ssakin leimattujen 
puiden välimatka on yhtä suuri~ mutta toisessa leimikossa rungot 
ovat huomattavasti suurempia kuin toisessa . 11 Puisevammassa" lei
mikoss saattaa kertyä motti täyteen muutamasta rungosta , mutta 
leimiko ssa, jossa puut ovat pienikokoisia , täytyy niitä kerätä 
paljon laajcmmalt~ alalta, jotta saataisiin motti täyteen. Vaik
kei metsässä oleville varastomuodostelmille olisikaan määrätty 
mitään minimikokoa , vaikuttaa t ämä seikka kuitenkin jonkin ver
ran työvaikeuteen. iin ollen leimattu pinokuutiomäärä/ha vai 
kuttaa jossain määrin työajan menekkiin. Tämä on Iq-.l~ä totta, 
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mutta on otettava huomioon eräs seikkac Jos sanotaan, että jol~ 
takin palstalta n leimattu esimo vain 10 p~m3/ha~ ei ensinkään 
tiedetä9 johtuuko leimatun mäirän pienuus runkojen pienuudesta. 
vai siitä: että ruru{oja on perin harvassa~ eivätkä näoä kaksi 
vaihtoehtoa varmaankaan vaikuta samalla tavalla työvaikeuteen., 
Edelleen, jos leimatun pinokuutiomä3.rän !-: jyttämistä tiheyden 
kuvaajana perustellaan siten kuin edellä on mainittu, unohdetaan ~ 

että runkojen koko sinänsä on eräs työajan menekkiin vaikuttava 
tekijä, vieläpä kaikkein tärkein sellainen, joka on otettava 
erikseen huomioon. Metsätehon julkaisussa n:o 7 on selvitelty 
runkojen koon vaikutusta työajan menekkiin kuutioyksikköä kohden 
ja esitetty suhdeluvut eri kokoisille rungoille., Näissä suhde~ 
luvuissa on kasaamis~, ja latomisajat otettu huomioeno Tosin mai~ 
nitussa julkaisussa esitetyt tulokset perustuvat tutkimw{siin 
sellaisissa leimikoissa, joissa oli eri kokoisia runkoja sekai .,. 
~in. Asia on tietysti hiukan toinen, jos leimikko on kau ttaal·~ 

taan pientä metsää. Tällöin joudutaan keräämään yhteen pinoon 
tai ristikkoon puita laajemmalta alalta kuin ensin mainitussa 
tapauksessao Sen ei kuitenka~n tarvitse vaikuttaa työaikaan pi
dentävästiQ Hakkuumies saattaa kantaa pieniä runkoja kokonaisi n, 
na kauempaakin pinon tai ristiken viereen ehkä nopeammin kuin 
SUUria ruru{Oja yksi pölkky kerrallaan lyhyemmän matkan päästäc 
Edelleen hakkuumies kenties pystyy heittelemään pienistä run~ 
goista katkottuja pölkkyjä, mutta isommat hänen täytyy kantaa" 
On siis paljon eri tekijöitä~ jotka metsätöissä vaikuttavat työn 
kulkuun 7 mutta on vaikeata ottaa niitä kaikkia huomioeno K~~ run= 
koj en koon vaikutus työajan menekldin asianmukaisesti otetaan 
huomioon, voidaan käytännön tarpeita silmällä pitäen palkkape~ 
rusteita mäirä ttäessä palstalta kertyvän puutavaramä~irän suuruus 
jättää laskuista pois., Työnantajan kannalta on tietysti kaikkein 
~ärkein tieto, miten paljon tavaraa palstalta kertyy, mutta palk~ 
kaperusteisiin se .. ei pal joakaan vaikuta., Sen osoittaa tämäkin 
käsillä oleva tutkimus, sillä olihan tutkimuksen alaisi l la pcls 
toilla ~uuri leimatun pinokuutiomä:irän suhteen· suuri ero. 
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T u 1 o s t e n t a r k i s t u s, 

Päivittäin tavallisella taskukellolla otet t u koko palstan 
työaika oli aineistossa I 2170,30 min~ Laskemalla yhteen aika
tutkimuslomakkeilta aikatutkimuskellolla otetut osa-ajat saa
daan kokonaistyöajaksi 2170,86 min. Ero on siis vain 0.56 min, 
eli 0.26 °/oo. Aineistossa II oli taskukellolla otettu koko 
palstan työaika 1791 .00 min. ja aikatutkiBuskellolla otettujen 
osa- aikojen summa 1792.25 min . Ero on 1,25 min, eli 0 .70 °/oo. -
Myös graafisen tasoitill{sen tarkkuus voidaan tarkistaa. Piirrok
sesta 10 nähdään työmaa- aika runkoa kohden eri suuruusluokissa. 
Kun runkoa kohden laskettua työaikaa kuvaavalta käyrältä kunkin 
suuruusluokan keskiväliltä saatava aika kerrota~n suuruusluokan 
runkojen lukumäärällä, nämä tulot l a sketaan yhteen ja lisätään 
keskeytyksiin kulunut aika , saadaan koko palstan työaika , jonka 
tietysti pitäisi olla likimain yhtä suuri kuin t askukellolla 
otettu a~ka. Aivan yhtä suuri se tuskin voisi olla , koska kysy
myksessä ovat tasoitussuoralta saa t avat ajat . Tarkistuksen vuok
si suoritetaan tässä mainittu laskelma , Tällöin on kuitenkin 
ajateltava piirroksessa 10 esitetty ai neisto I:n runkoa kohden 
l asketun työajan käyrä jatketuksi pari suuruusluokkaa eteen päin, 
koska aineisto I sisältää muutamia suurenpia runkoja kuin piir
ros edellyttää, Käyrää ei ole piirroksessa jatke ttu pitemmälle , 
koska graafinen tasoitus vain muutaman t apauksen varassa on pe
rin epävarma~ eikä aineistossa II ole yhtään suurempaa runkoa 
kuin piirroksen puitteisiin mahtuu . 
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Tauluk{o 11 o 

Graafisen tasoitru<sen tarkistuso Aineisto ! ? 

~- --- -
Suuruusluokan Keski arvoa v:t s,.., Suuruusluoka '1 

: 

Suuruusluokan 
keskia3vo~ 1 taava työmaa= runl{o j en 1 uku~, työmaa-aika~ 

k. m · . aik· : mino Iiltiärti min.:. 
1 

Oo 0125 5c.70 _ _j~ 48 1 273 o60 

:: j 
1 --
"[ 263225 0;,0375 9 75 27 

0.0625 13o 50 13 l 
175" 50 1 

Oo0875 17.,23 10 172o30 

20e60 1 1 
0.1125 13 1 267,8t=j 
0 .. 1375 23e78 1 5 J 118() 90 

0.1625 26 o90 l 9 1 242o10 

J 
- I -=r ! . ~ ~~ Oo 1875 30o00 1 

1 
1 

Oo2125 32e75 1 4 131 cOO 
~ ~- 1 '·r • 1 

0.2375 

i 
35o50 =-1- 35o50 

0.2625 ~::i;--+---+ --i 11 4o 75 -
OQ2875 

1 
40 0 80 

' ~- ---· ··-' Yhteensä 

Keskeytykset 

Koko t yönaa. ailca 

Tavallisella kellolla -··--~ 
otettu työiila:t-aika . 2170 30 -
Ero 

·~---------~---------,---' 
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Taululdm ·t 2o 

Graafisen tasoituksen tari-:istusl Aineisto IIo 

------------~------~----~~-----~--------~------------~ 
Suuruusluokan ., Ko skiarvoo. vas.~ ; Suuruusluokan l Suuruusluokan 

keskia5vo 9 taava työm-=>n ..., 1 rtmkojen luku~ 1 työma~r,aika 9 
kLOn J aika s mino l määrä l ml no 

l ----r--------,.__-.~-----1 

__ o_c_0_1_2_5 __ ! 6c23~ ~·-~~6_9 __ _ 

0 .,0375 1 '10,68 1 28 

0. 062 5 11 ' 0 7 5 1 

-------------~--·----~----~_j___------------~--------------4 
17 

0~0875 18o48 1 

0.1375 

Oo1625 

Oo1875 

Ke skeytykset 
~ ·-··---·-~-~~----~-~~----------t 

~r~:~:l~:::::~a:::lolla otettu työmaa~aika 
·--~-----

!Ero 

Aineistossa I so.adaan siis tasoitussuoralta 12~8 min" eli 
0.6 % suurempi aika kuin taskukellolla otettu~ ~ineistossa II on 
ero 3o61 mino eli Oo2 %o Ottaen huomioon 9 että kysee ssä ovat ta .... 
soitetut arvot on irho perin pieni o Tulokset antanevat niin ol
len oikean kuvan tut-im ~sen alaisista olosuhteistac 

Kuutioyksi öä ohden kulunei den työaiko jen lopulli si ksi 
suhdeluvuiksi tutd.~sen al isissa leimilmissa saatiin 100 : 123, 
Nämä luvut on sa:\tu lä.''ltcmti1.lä ku .. ':lmass lcin laimi wssa runkoa koh ... 
den kuluneesta työajast~ ja l oimilcoidon keskikuutioistao Niiden= 
kin luotettaYuus voidaan tarkista~ taslu~cellolla otettujen työ
maa-ailtojen ja lopul iston työtu. osten avullac j~etstossa _ oli 
työmaa-aika 21700 3 ino ja työtulos 9o263 kuorellista k~m3o yö~ 
maa .... a: ·' { Si 1 !: . . 3 kohden tulee 23lrc 30 min.::. .Ai ei stoss II oli 
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työmaa-aika 1791.0 mino ja työtulos 6,163 kuorellista k-m3, Työ
maa-ajaksi 1 k-m3 kohden tulee 290e61 mino Kuutioyksikköä _kohden 
kuluneiden työaikojen suhteeksi saadaan 100:124o 

Kun lopulliset työtulokset, 9o263 k-m3 tiheässä ja 6.163 
k- m3 harvassa leimikossa. muutetaan pinomitoiksi (Tapion tasku
kirjan mukaan) , saadaan 12~690 p- m3 tiheäss~ ja 8.443 p-rn3 har
vassa leimikossa. Vastaavat pinta-alat olivat 0,36 ha ja 0.56 
ha, Näistä luvuista saadaan kertyneet pinokuutiometrim~ärät heh
tanrin kohden. Tiheii~tä leirnikostn tuli 35.3 p-m3/hc. j o. ha.rvns
ta 15.1 p-m3/hno Lei~~tut pinolruutiometrimäär2t oli siis etukä
teen melko hyvin arvioitu. 

Tässä julk~isuss~ esitetyt tulokset on s~~tu seur:~malla 

yhden miehen työskentely2o Niin ollen ne pitävät t~rk~sti pnik
kansc. vain tämän miehen suhteen. Nimenom~~n on t~oä otett~vn huo
mioon , kun t~rk~stell2nn ~bsoluuttisia työaikoja j~ työtuloksia . 
Niitä ei suinka~n voida pitää minään noroeinJ . Kokemus n~ytt~~ 
kuitenkin viitt2c.v~n siihen suunt~~n, että työ~ikojen ja työtu
losten suhteet eri h~klruumiehilli ova t suurin piirtein s~o~11~ 
t nvnllc. riippuv~isi1. työolosuhteiden muutoksist~. Siitä oletta
muksestahan vertailev~n nikututkimuksen useinmiten on l ähdettä
vä , koslta muut en olisi keriittävi t ::tv:::. ttom:m l :1.:1 jojo. aineistoj::~. . 

Jos voit2isiin t~rkasti tutkin? miten eri hakkuumiehet re1.goiv~t 
s1.manlaisiin työolosuhteiden muutoksiin j a todeta, että ylläm1.i
nittu olettamus pitä~ p~ ikkansc., olisi paljon voitettu metsätyö
tieteen k.'\nnaltn . Käy tännön knnnalt~ ei siin .. suhteessa ole mi
tään voitettavaa , sillä p~lkk~perusteis sa ei työajc.n mcnekkiin 
vaikuttavia t ekijöitä, v~lmistettav~~ t1.v~ral~ji~, runkojen ko
koa , oksnisuus- j a kuoriluokkan~ l e i mikon tiheytt~ jne . ~issä~n 

t:-.pauksessa voida kytkeä hal{:kuumiehen yksilöllisiin omin.::i suuk
siin. 

Erä s yksirucertainen tapa l c. skea likimääräisosti runkojen 
lukumäärä heht~~ rilla. 

Ylimetsänhoitaj a Li n d r o o s on v. 1930 esittänyt 
seura~van yksinkertaisen menetelmän runkoluvun o~äräirniseksi . 

T~rvitn:-.n kaksi mies t ä., Kun on tultu leimik.mon, jää toinen mies 
paikalleen pisteeseen A (piirros 11) j a toinen kävelee suorc.an 
eteenpäin 32 rn pistee seen B mi t aten o~tk~n ~skeleillc. . Sen jäl
keen hän ottaa suunnan kohtisuorc.~n sivulle jn k~velee 31 o pis-
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,,,,,,',',' ,,"' 
:,',;,,;-;'..'',, .. ' 0 9 
·~~·-!=- -- ------------0 o D A .;----- . 

teeseen c. Hänen kulkiessa2n väliä &~C laskee pisteeseen A jää
nyt mies, kuinka monen leimatun rungon ohi hän menee (piirrok
sessa rungot 1, 2, 3 ja 4 ) ~ Ttimän jQlkeen pistee seen C saapunut 
mies otta ... jäL.een suoran kulmo..n jn kävelee 32 m pisteeseen D, 
siis p3.invo.. staiseen suuntaan kuin ensimmtiisen välin A .... Bo Jälleen 
pisteessä A oleva mies laskee, monto..ko leirn..'l ttua runkoo.. h3.n ohit 
taa (piirroksessa rungot 5'1 6o 7, 8 ja 9)o Liikkuva mies avus
to..a puiden l~skijo..a leimo..ttujen runkojcn ~tvaitsemisessao Tällä 
tavoin ovat leimntut rungot tulleet l:tsketuiksi pinta-ala.~.ta 5 

jonka suuruus on 32 m x 31 m eli 1/10 hehtanrin. Leimnttuja run
koja on esimerkissämme 9o Siis leimikossa olisi leimattu 90 run
koa/ha . Leimikon tiheys saattan kuitenkin vaihdella eri puolil~ 
la lcimiklcoa, joten on syytä otta::'.. muutamia koenloja ja lasken 
kullakin kerralla saaduille runkoluvuille keskia rvo. Koeala voi 
olla pienempikin kuin yll~inittuo Ylimetsänhoitaja Lindroos 
suosittele '"' varsinkin aloitteleville 20 m x 20 m eli 1/25 ha 
suuruista koeaiaa, jolloin saatu runkoluku on kerrottava 25:lläo 
Jos leimikw on tihe·· .. kuusikkoa, täytyy tyytyä vielä pienempiin 
koca loihin, esimo 10 m x 10 m~ koska s:tattaa oll:t V:tilrea havai 
ta leimo..ttuj~ runkoja isommalla koe:t lnlla~ Tällöin on koeo..lan 
pinta-a l a 1/100 hehta ria? joten koealan lcino..ttujen runkojea 
lukumäärä on kerrott:tva 100:lla. Pieniä koe~loja on tietysti 
otettava suhteellisesti useampia kuin suuria o 

Mitään tC"~.rkkaa tulosto.. ei tällä Ii1enctelnäll:i s :J.J.d1. koska 
mo..tkat mitato..~ a skelcilla j a suorat kulmQt :trvioida~ silm~mä1-

räisesti, mutta leimikon tihcyden m.=;cräämi se en se riittänee hyvin. 
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K i r j a 1 1 i s u u t t a 

A r o, P n n v o. 1945 a? Metstityöntutkimukset. Niiden tnrkoi~ 
tus ja nenete1mät. Metsätehon ju1ko n:o 1. Helsinkio 

- 11 - 1945 b, Aikatutkimukset Ii1etsätöiss~e Metsätehon ju1ke 
n:o 1o He1sinkio 

- 11 - 1945 c. Työajan jaottelu Ii1ets:itöissäe Metsätehon julkc 
n:o 1. Helsinki , 

Makkonen, 0 1 1 i. 1947~ Aikatutkimuksin pinopuutavaran 
teost~. Metsätehon julk. n:o 7. Helsinki. 

Metsätöiden pa1kkaperusteet~ 1945o Koii1itean mictintöc Helsinkio 

Putki s t o~ K a 1 1 e. 1947, Tutkiii1uksia vanerikoivujen 
hankinnasta II. Aikatutkimuksia vanerikoivujen rasiin
lcaados ta, kn tkomi sesto.. j n. karsimisestac Metsätehon 
julk. n:o 5. He1sinlci~ 

Studier i ·skogsbrukets arbets1::ira. 1943 ., Undcrsökningar vid 
Värml nds Skogsarbetsstudier L~ Industriens utrednings ... 
institute Stockholo~ 

V u o r i s t o, I 1m a r io 1933 a Snhatool1isuuden työteho
tutki ul{siao III. Tuklcien teko ja ajo Per::l~Pohjolan 
m:intymetsiss:i. Puutelenilkan tutkimillesen k~nnntusyhdis"" 
tys r.y:n julk. n:o 10. He1sinkic 

- 11 - 1936. Työaikatutkimuksic. kuusipaperipuidGn teosta. Met-. . 
sätictecllisGn tutkimusla itoksen julko n:o 23. He1sinkio 

V ö r y , J a a k k o. 1947o Mets:ityöntutkimusten t~rpeellisuu ... 
destao Metsätehon julka n:o 2o He1sinki c 
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I n f 1 u e n c e o f t .h e 
t h e t r e e s m a r k c d 

o n t h e m a k i n g o f 

density 
f o r f e l 1 i n g · 

c 0 r d w 0 0 de 

(Summary in English) 

On the basis of material ta~en from 28 plots on the cutting 
of cord wood collected by Hets~i:'ccho, the Forcst \ ork Studies~ De-· . 
partment of ·thc Central Association of Finnish Woodworking In
dustries, in autumn 194-6, it could not be asce:r-tai1ed that the den..: 
sity of the trecs marked fo~ relling affected the work rssult in 
any way worth mentioningo In connection with this investigation, , 
no minimum size was fixed for the pilos in thc fo~est, In order to 

1 

clear up the point, time studies·. were carried out in the· summer 
of 1947 on cutting and barking of ~pruce pulpwood. One and the 
.same man was made to cut two are~s of different density of marked 
~rees, So a~ to. make the influen'ce of the densi ty qui te distinct 
the piles - all crosswise in this study - had to be of a ~inimum . 
size not less than 20 . bolts of 2 metres a pile. As an ind}.cation 
of density, the quantity of cubic ~etros {piled measure) marked per 
hectare was tacen. On one of the Pfot s t~o quantity marke~ was 30-
4-o, and on the otner 15-20 cubic metres (piled measure) per hectare. 

When arranging the material, the division of working time in 
forest work made out by A r o (194-5) has been followed ~ yet with-. . 
out going into his detail. According to Aro, working-p],a.ce-time is 
divided int'\ productive working time, fitting time 1 moving time, 
resting time and non-productive time" Such working times as canno~ 
be considered to be aff ected - at least not to any mentionable 
degree - by the density of the marlced tree::;, have been added to
gether straighta~ay. These comprise the productive working times 
for felling, branching, bucking and barking. Hoving of bolts in 
connection with barking, however, has not been taken into consider
ation. The density affect.s, first of all, the moving time from one. 
stem to anqther, and the time usod for moving the bolts , which vary 
according to t);le distances odi the trees marlred . For th,is reason, 
these . times have been treated separatcly for each phase of workc 
As far .as possible, IQ!'_t:ing times ha ·G bee:n calculated per solid 
cubic metre , inclusive of bark, of tho useful volume of stem. The 
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time spen t on prep.:tring the founc.k-::;::.on of a crcs s I iso pilc ua s 

calculated per cross\dse pile, o.nd c erto..in so-c .. 1llcd s roup \Jo rlii~1g 

time s and intcrruptions occurrinc; durin~; tl1c uor~-.: ucre calculated 

for the entil~e .plot . On thc ~Jas:i_s o:f thcs'2 -th1cs .J.nd corres1;oad:i_ng 

quai1tities, \·1or\1n~ tirncs per cu!y•_ c unit have 1Y;Ehl ca lculat-;d .. • 

FL11~ther, movi11;:; spccd j_n co:;.mcction uith eacl1 phase of vwr~.: has 
• 

been calculated. All cubic measurcs in this nublicatio~l r efer to 

solid . cubi c metrcs, includinB bark, unlcs~ othorvise stated. 

Results of thc in7esti~ation • 
...__ •• ....-...- . _.-, - ...... - . -..- , - .. _.o A ... _ .. _ .. ~ _,;, C - . :...~- • ..._ ., , 6 ...... -

Whe;.'l producti ve l.>/O r~::inc, time f or fellii1::; , orD:1chin3, b-Llcl-::in:1 

a:..1d b ::J r .. ring , e:iccludin::; mov:t.n~ of bolts in. co~u!ectim1 \·dtll ~)2.r~::-in~;·, 

for the t vo cuttin~ arcas arc cC'J,.n.J.recl u1ti1 each ot~:cr 5 :i_t is fov-l'd 

that the times SDCilt on tl1cse _i)hases of '!Cl~~- -· u:1ic:1 s'1ol, c1 ~wt ~Je 

affectcd ~Y dei 5itJ- in a sp~rse arca ~rc lonscr ne~ ster1s of tho 

same si ze t 1.:1n in a den::;e c_:;~ • .:;o_, '-11-chour;~ \.':JL::j_n_; cor:d~- -.:;_:_oi1S L1 -c~1c 

sp.:2rse arca 1erc sJi ~_;lltly ';Jettcr t~1il_n in t.11e C.G:::lse oJ. e . 0:_ t:1c 

oth~r haad, if ;no·:j_nt:' SY.Jeeds L1 eac'1 of the are.J..s L1 co __: wct:.:..on 

\·Ii th the d _· i f ercn.t p <-se s of \·ror~.: .:1.rc com)a:ccd 'J_- -~;_ eac:1 ot: ~er, it 

i s f otmd t.~1at the 1 o Tii.1:; s:t~ccd u~_·chout e~:ceptiol:'_ ._,,~ ~ ~rcator in a 

sparsc area t11an :· n a dease one. o::>viousl., -chc lo~t:;cr ~-:nouLn:~ that 

t e area in questio3 is np2rs0J cithcr inte~ticnally. or m~y)e 

ins~inctivcly, 8ovcs a:lo~t morc r~nidly th~~ in a dcnse arca. Iri 

a dr.mse o..roa the lll<L1 , ul1e.n uovin~; slouly ui thout .:.1P../ s~~c:;_aJ_ l1urry 

:froill one stcm to aaothcr, ~cts t11G sirL:.tll r e st aec:)ssar 7 in l1 . .1rd 

lmr:·- , \·rl1ercas ia a spo_rse a::.~ca , uherc tl1e man s attlt· de -so :1.is 

.10r~~ i s charactcd_ scd "Jy hul·ry and t~1e spced of mov." ng for ·cb}_ s 

rcason lS ~r0dter , the ~ov~n3 ~Jout affcrds him ne res~ . Co~sequent

ly, the specd o t ... 1e ror~ in <1ctual product:L vc phascs OJ.. \iOr!;: re 

mains slovl8r th:J..n in Q dcnsc D_rca. Tl1is sceus to 0e ·c 1e r:) son 1.Jhy 

:_:>roduc ti ve uhases of 1.10r:~ L.1 <1 sp.?.r'"'e area renuire aore t:unc t~!,-:n 

:li·1 a de1.1se one. 

Ultimatcly the differcnc e bct1een vor~ing-?lace t1nes ~~ c~.· . 

of the tuo areas i s rcit1ti vcly smll. If 1mr~dn~··Place tL.1c )er 

stem in a dei se area is i3dicnt,d ~y 100 a~d the corres,ol~~i13 fig

ure for a sparse arca is calculatod 1 t~e averd~e ratio ob~ained is 

100:1 06 , providcd tr.~.t t:1e coru::-'.:t::....,:_ son rc:re-,.., s ·~o 1)J'CD.:rat:. on of stems 
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of equal size in both cuttin3 arcas. As the difference betveen other 

uorldng condi tio:,.1s in the cutting areas undcr investi~ation 1-..ras 

relatively sma ll, the diff erence observed in liOr~ing-place times 

~)e r stem i s mainly due to the difference j_n densi ties Hm·Tcver 1 in 

the sparse areas the stems , o;1 an avcrage, vrere smller tho.a in the 

de·1se areas. :.Jhcn ta~;:in~ into acc m ... mt the size of the stcms, the 

ratio 100 : 123 is obtained f or worsing - place times calculatcd pe r 

cubic unit. In a sparse area, the fair Hage per cubic unit should 

exceed that in a dense a ~ea by 23 per c ents; ho1ever, the differ

ence is not due mainly to the differencc in cutting a::-ca densitie s 

but to the fact that in a sparse area the stems, on an average, 

are smaller than in a dense arca . This ma:t-es it obvious that the 

quanti ty ~arked per he c tare in cubic metrcs (piled mcas1re) is a 

vcry poor indicator of tlle dens:U:;y of a cuttin: area. The f5.gurc 

shm1ing 0\·T i:lany c bi c metrcs (pilcd meast\re ) per hectare have been 

mar~~ed sau s nothins of the distance betvmen the trccs uar~_;:ed . Even 

in Ela!cing of cord JOod, the density classification of a cu·cting area 

s1ould be based on t~e avera~e distancc bctween steas mar~ed, in 

othcr words, on the number of stems mar~red per hectart:·; In tl1e dense 

area, 372 stems per 11C:e:..tare and in thc sparse O!le, 247 stems per 

hectare had been m~r~ed. Seen from this point of vie1 , the differ

ence in density is not a s great as i t a ppear s when estimated.on the 

basis of thc quantities Ftar:!. ed exprcssed in cubic metres (yilcd 

mcasure). ao Tever,-·;the diL-:-crence is b:L;:; enough to justify tL1e 

conclusion that t~c d e n s i t y o f t h e c u t t i n g 
a :r e a, p r 0 V i d e d i t V a r i e s \•1 i t h i 11 r e a s .. 
0 n a b 1 e l i !il i J . s, a f f e c t s t h e "' 0 r 1~ i n g t.. --
t i m e t 0 a V e r y 1 i t t l c e X t e n t. In practice 5 

no minimum size is fixed fo r piles in thc \lOOds. For the !_)Ur})OSeS 

of thi s i:;:westi6a tion, j_ t \•TaS ordcred. tha t a cross\·.ri se pile should 

consist of a minimum of 20 bolts, which naturally extendcd tne dis 

tances for rnovin~ the bolts , and cven then the r atio of the vrorking

Place times per stem of equal size was only 100:106. ~vement , mov

ing of bolts and pilin;~ , uhich are directly affected by the distancc 

bct\fe~n the stems l.ilar~ed , constitutc only about 20 per cent of the 

whoJ.e ·mr!r. If t e num'ber per hectare of stems mar-ed 30es rlo·. 11 froi. 

4oo to 100, t e average distance betHecn stems, in t 1cory, increascs 

from only 5 m to 10 m., Even on this ba.sis, it ca·1. be uaderstood that 

the densi ty of a cuttin3 area, in ma_·in~ of cord ;ood ~ ca11..~o t vcry 

much af·"'ect the ror.dng time . A s1.m:i. lar result has also been arrivcd 
a t in S ·1eden . 








