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Alkusanat,

Ruokolahdella syksylld 1946 kerityn pinopuutavaran hakkuu-
tydaineiston (M a k¥ k o n e n: Alkatutkimuksia piﬂopuutavaran
teosta, Mets&tehon julkaisuja n:o 7) perusteella ei voitu tode=-
ta leimikon tiheyden sanottavasti vaikuttavan tydvaikeuteen,
Asian selvittdmiseksi suoritettiin Ruokolahdella kesdlli 1947
5e-20,8, vilisend aikana aikatutkimus paperipuiden teosta nimen-
omaan leimikon tiheytti silmdlli pitden., Sama mies sai tehdik-
seen kaksi tiheytensd puolesta erilaista palstaa, Molemmilla
palstoilla tehtiin 2.metristid kuorittua (puolipuhdasta) kuusi-
paperipuuta, Joukossa oli my&s muutamia mintyrunkoja. Ristikoil-
le oli midrdtty minimikoko, vihintZin 20 p&lkkyd ristikossa,
Seuraavassa esitetdidn tutkimuksen tulokset,

Tutkimussuunnitelman laati metsénhoitaja Arno Tuo =
vinen Jja aineiston on kdsitellyt julkaisun kirjoittaja.
Metsdtehon v.t, toiminnanjohtaja, maat, Ja metsidt, kand., J a a k-~
ko Vory on auliisti antanut kirjoittajalle ensiarvoisen
tdrkeitd neuvo]: ja ohjeita. Kisikirjoituksen on tarkastanut
metsdt, tohtori Paavo Ar o,
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Aineisgto,

Kuuden ensimmiisen pdivdn aikana seurattiin tydn tekoa
palstalla, jossa oli leimattu 30-40 p-m3/ha. Sitd koskeva ai-
neisto saa nimen aineisto I ja sitd sanotaan seuraavassa ti-
hedksi leimikoksi, Kuuden seuraavan pdivan aikana oli leimikon
tiheys 15-20 p-m3/ha. Sitd koskeva aineisto saa nimen aineisto
II Ja sitd sanotaan harvaksi leimikoksi, Tihe#n leimikon pinta-
ala oli 0,36 ha, tyopdivin pituus keskimdirin 6 t, 1 min,, tyd=-
tulos pdivdssd keskimdirin 71 kpl. 2-metristd paperipuuta ja
koko tystulos 427 kpl. eli 135 runkoa, Ristikoita kertyi 18,
Harvan leimikon pinta-ala oli 0,56 ha, tydpdivdn pituus keski-
midrin 5 t. 6 min,, tydtulos pidivissd keskimiirin 62 kpl, ja
koko tulos 373 kpl. eli 139 runkoa, Ristikoita tuli 15, Seuraa-
vasta asetelmasta nihddin keskimdidrdinen rinnankorkeusldpimitta,
rungon kdyttdosan kuutio, kdyttoosan pituus, oksaisuusluokka ja
kuoriluokka molemmissa leimikoissa,

Tunnukset Aineisto I Aineisto II
Keskildpimitta rin-

nankorkeudelta, on 12.3 10.4
Kdyttdosan keskikuu-3

tio, kuorellista k-m 0,069 0.0l
Kdyttoosan keski-

pituus, m 7.0 5.8
Oksaisuusluokka

keskimiirin 2,93 2.70
Kuoriluokka

e skimidrin 1.34% 1427

Oksaisuus- ja kuoriluokitus on sama kuin Metsdtehon jul-
kaisussa nio 7 selitetty, KeskimdHrdistd oksaisuus~ ja kuori-
luokkaa kuvaavet luvut ovat runkoluvulla ja kuutiomddrdllid pune
nittuja aritmeettisia keskiarvoja,

Hakkuumies oli Y42-vuotias, keskikokoinen mies, joka oli
ollut metsitoissd 15 vuotta, Aineiston keruun suoritti kokenut
Metsdtehon aikatutkija, Hajonta aineiston puitteissa on hyvin
pleni, joten tulokset antanevat luotettavan kuvan tutkimuksen
alalsista olosuhteista,
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Alneilston kd&sittely.

Aineiston kdsittelyssd on yksityiskohtaiseen Jjaoitteluun
menemittd noudatettu A r on (1945) laatimaa metsitdiden tyde
ajan jaoittelua: = Leimikon tiheys vaikuttaa ennen kaikkea siir=
tymisaikaan rungolta toiselle ja ptlkiyjen siirtelyaikaan, jotw
ka ovat riippuvaisia leimattujen puiden vdlimatkasta., Nimd ajat
on sen vuoksi kunkin tysvaiheen kohdalla erotettu erikseen, Sel-
laiset ajat, joihin leimikon tiheyrden ei voida olettaa sanotta-
vasti vaikuttavan, on laskettu suoraan yhteen. Tdllaisia aiko-
Ja ovat kaadon, karsinnan, pdlkytyksen ja kuorinnan tehotydajat.
T411l0in on kuitenkin jatetty pois kuorinnan yhteydessi tapahtu=-
va polkkyjen siirtely, joka on kdsitelty erikseen, TyGajat on,
mikd1i mahdollista, laskettu rungon kdyttdosan kuorellista kiine
tokuutiota kohden, Ristikon pohjan valmistusaika on laskettu
ristikltoa kohden ja erddt ns. ryhmdtycot sekd tyon aikana sattu-
neet keskeytykset koko palstaa kohden, Ndistd ajoista ja vase
taavista kiintokuutiomddristd on sitten laskettu ajat kuutio-
yksikkod kohden, Siirtymisajat on laskettu myds matkan funktioi-
na, ts. on laskettu siirtymisnopeus lkunkin tyovaiheen yhteydes-
sd, = Kaikki kuutiomitat tdssd julkaisussa tarkoittavat kuorel-
lista kiintokuutiota, ellel erikseen toisin mainita.

Tydvaiheosot.

Kaato, karsinta 0 tys kuorinta

Kaadon, karsinnan; polkytykseh ja kuorinnan yhteenlasketut
tehotydajat, lukuun ottamatta kuorinnan yhteydessi tapahtuvaa
polkkyjen siirtelyd, ovat sellalsia tySaikoja, joihin leimikon
tiheyden ei voida olettaa ainakaan suoranaisesti vaikuttavan.
Ndmd ajat on laskettu yhteen, On syytd verrata nditi aikoja mo-
lemmissa leimikoissa, jotta ndhtdisiin, onko niissi eroa ja mit-
kd tekijdt mahdollisesti ovat siihen vaikuttaneet. Piirroksessa
1 esitetddn yhdistelmdt ndistid ajoista kummassakin leimikossa,
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Piirros 1.

Kaadon, karsinnan, ptlkytyksen ja kuorinnan yhteenlasketut
tehotydajat kdyttdosan kuorellista kiintokuutiota kohden,
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Huomataan, ettd niihin tydvaiheisiin, joihin leimikon ti-
heyden el pitdisi vaikuttaa, on harvassa leimikossa mennyt enem-
mdn alkaa kuin tihedssd, Sellaisia tekijoitd; jotka voisivat
vaikuttaa tdhdn suuntaan, ovat oksaisuus- ja kuoriluokka sekd
sddolosuhteet ja hakkuumiehen terveydentila, Sivulla 4 olevasta
asetelmasta kuitenkin niéhdddn, ett#d oksaisuus- ja kuoriluokka
olivat vdhdn suuremmat tihedssd leimikossa, My8s sdd oli epd-
edullisempi aineisto I:n keruun aikana, silld silloin vallitsi
ankara helle, kun taas aineisto II:n kerdysaikana sid oli huo=
mattavastl viiledmpi, Lisdksi vaivasi hakkuumiestd aineisto I:n
kerdysaikana muutamana pXivdnd ripuli, Olosuhteet olivat siis
aineisto II:n kerdysaikana joka suhteessa jonkin verran edulli-
semmat kuin aineisto I:n kerdysaikana, mutta siitd huolimatta
on y1l§ mainittuihin tysvaiheisiin kulunut enemmin aikaa, Tdmi
valkuttaa ristiriitaiselta, Sitd sen ei kuitenkaan tarvitse olla.
On jo tdssd yhteydessd otettava esille eris seilka, jota myd-
hemmin tarkastellaan 1lihemmin, nimittiin se, ettd siirtymisno-
peus on harvassa leimikossa kaikkien tytvaiheiden yhteydessd
ollut suurempi kuin tiheidssd leimikossa, Kun hakkuumies on tie=-
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toinen siitid, ettd kyseessi on harva leimikko, hin joko tarkoituk-
sella bai ehkid vaistomaisesti liikkuu ripeimnin kuin tiheHdssi lei-
mikossa., Tihedssd leimikossa hakkuumies saa siirtyessiin erikois-~
ta kiirettd pitdmdttd verkalleen rungolta toiselle sen pienen le-
von, joka on tarpeen raskaassa ty8ssd, Harvassa leimikossa sen si-
Jaan miehen asennoitumisen tychon ollessa "kiireinen!" ja siirty-
misnopeudenkin siitd syystd suurempi eivit siirtymiset koidu le-
voksi,y vaan niihin kuluu energiaa sen verran, ettd tappio on otet-
tava takaisin., Siten jii tystahti varsinaisten tehotydvaiheiden
yhteydessd hitaammaksl kuin tihedssi leimikossa, Siini lienee syy,
miksi tulos on huonompi harvassa leimikossa, vaikka olosuhtecet
olivat edullisemmat. Jossain middrin edelli esitettyyn verrattavas-
ta seikasta mainitsee Put ki st o (1947) vanerikoivujen ra-
siinkaatoa koskevan tutkimuksensa yhteydessi. Hin on todennut, et-
td varsinkin hyvit kaatomichet hidastuttavat rungolta toiselle ta-
pahtuvaa siirtymistid lepdimistarkoituksessa., Siirtymisnopeuteen
voisivat tietysti vaikuttaa maaston jJa alusmetsin laatukin, mutta
siind suhteessa elvdt palstat paljoakaan eronneet toisistaan,

iiptvmi uulta toiselle kaadon vhtevdessi.

Puulta toiselle siirtymisaikaan sisiltyy sahan ja kirveen mu-
kaanotto ja kuljetus sekd seuraavan leimatun puun hakeminen, Piir-
roksesta 2 kiyviat 1ilmi kuljettua matkaa vastaava siirtymisaika ja
-nopeus,

Piirros 2.

Siirtymisaika ja ~-nopeus siirryttiessi puulta toiselle

kaadon yhteydessid.
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Piirroksesta 2 jo kdy 1ilmi se seikka, mistd edellisessd
kappaleessa mainittiin, Siirtymisnopeus on harvassa leimikossa
suurempi kuin tihedssd., Nopeus ndyttidd matkan pidentyessid kas-
vavan alultsi melko jyrkdstikin. Tdmd nopeuden kasvu on kulten-
kin ndenndistd ja johtuu siltd, ettd siirtymisaikaan sisdltyy
tietty muuttumaton aika, tédssd tapauksessa sahan ja kirveen mu-
kaan ottamiseen kuluva aika., joka ei riipu siirtymismatkasta,
Tdmdn muuttumattoman ajan osuus kokonaissiirtymisajasta on sitd
pienempi, mitd pitempi siirtymismatka on. Muuttumaton aika on
otettu siirtymisaikaan mukaan siitd syystd, ettd se siihen erot=-
tamattomasti kuuluu eikid niin pientd aikaa kannata ottaa kellole
la erikseen. Todellinen siirtymisnopeus pysyy Jjotakuinkin vakio-
na, koska matkaa vastaavan siirtymisajan graafiseksl kuvaajaksi
on saatu suora, Tdmdn suoran avulla voidazn mddrdtid myds muut-
tumattoman ajan suuruus, Suoran yhtdlchdn ony = ax + b, b on
vakio, joka ilmoittaa suoran ja y-alkselin leikltauspisteen etdi-
syyden origosta. Tdssd tapauksessa on b juurli tuo muuttumaton -
aika, Plirroksesta 2 n#hdddn, ettd sen suuruus on 3~% min/100
eli pari sekuntia, harvassa leimikossa viZhidn pienempi kuin ti-
hedssd, Tdmdn tuloksen suhteen on kuitenkin tehtdvd se varaus,
ettd graafiseen esitykseen sisdltyy aina tiettyd epdtarkkuutta,

Vuoristo (1933) on tutkiessaan tukkien tekoa Peri-
Pohjolan mdntymetsissd tullut siihen tulokseen, ettd siirtymis-
nopeus siirryttdessd puulta toiselle kaadon yhteydessd kasvaa
aluksi matkan pidentyessd, mutta matkan noustua yli 50 m vastaa
mgdrdttyd matkan lisdystd ailna sama ajan lisdys, Jja liikkumis-
nopeus on silleoin suunnilleen sama kuin tavallinen kdvelynopeus,
On kuitenkin otettava huomioon, ettd Vuoristolla siirtymismatka
tarkoittaa puiden vidlimatkaa eikd miehen todella kulkemaa matkaa,
niin kuin tdssd tutkimuksessa. Edellcen on tukkipuuleimikko
luonteeltaan aivan erilainen kuin paperipuuleimikko, Tukkipuue
leimikossa on leimattuja runkoja yleensd melko harvassa (ainakin
Perd-~Pohjolassa) ja ne on helppo erottaa lkauempaakin, Paperipuue-
leimikot sen sijaan ovat useimmiten tiheitd, tdydessd kasvussa
olevia metsikditd, joissa suoritetaan harvennushakkausta, Lei-
mattuja puita ei useinkaan huomaa ilman muuta. Mydskdidn kovin
pitkid siirtymismatkoja el juuri esiinny, Tdstd syystd el siire
tymisnopeus muodostukaan kdvelyvauhtia vastaavaksi, vaan jdid
noin puoleen siitd,

Putkisto (1947) on vanerikoivujen rasiinkaatoa tute
kiessaan pddtynyt vastaavanlaiscen tulokseen kuin Vuoristo, Maie
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nittakoon, ettd Vuoristo tukkien tekotutkimuksensa yhteydessid
on saanut puiden vilimatkasta riippuvan uiirtymisajan graafisek-
si kuvaajaksi melko selvdsti kaartuvan kiyrdn, Tdmd onkin luon-
nollista, koska kyseessd on puiden vdlinatka eikd miehen todel-
la kulkema matka, Siirtymismatkojen ~llessa lyhyitd. siis lei-
mattujen puiden ollessa ldzhelld tolsiaan,; kaatomies, kuten Vuo-
risto mainitsee, harvoin kulkee suoraan ja mennessdin vield usein
tarkastaa lZheiset puut n&hddkseen, ovatko ne leimattuja. Mitd
pitemmdksi siirtymisaika tulee, sitd harvemmaksi metsd yleensd
kdy ja leimatut puut voidaan erottaa helposti jo ulkomuotonsakin
perusteella, Niin ollen pitemmilld matkoilla miehen todella kuls
kema matka alkaa ldhennelld leimattujen puiden vidlimatkaa, Tis-
td johtuu kidyran selvd kaartuminen, Tutkiessaan kuusipaperipuun
tekoa on Vuoristo (1936) kuitenkin tidssi yhteydessi
pddtynyt suoraviivaiseen tasoituksecn, vaikka huomauttaakin, et-
td tasoittamaton murtoviiva on luenteecltaan hieman parabolinen,
Putkisto (1947) on tutkiessaan siirtymisti puulta toi-
selle vanerikoivujen rasiinkaadon yhteydessia pddtynyt huomatta-
vasti loivemmin kaartuvaan kdyraddn kuin Vuoristo tuklkien teko-
tutkimulisessaan, Tdmd on ymmdrrettivinsd; koska Putkistolla siir-
tymismatka on miehen todella kulkema matka eik& puiden vdlimat-
ka, Lisdksi vanerikoivuleimikko on luonteeltaan aivan erilainen
kuin Perd-Pohjolan tukltipuuleimikko., Keski-Suomen vanerikoivue
leimikossa el itse mets&n tarvitse olla lainkaan harvaa, vaikka
leimattuja vanerikoivuja olisi kuinka harvassa tahansa,
Paperipuuleimikossa ovat siirtymismatkat yleensd melko ly-
hyitd ja leimikko tavallisesti niin tihe#d# metsidi, ettei leimat-
tujen pulden hakemiseen paljon vaikuta., ovatko ne vihdn tihedm-
mdssd val harvemmassa, Matkaa vastaavan siirtymisajan suhteen
voitaneen tyytyd suoraviivaiseen tasoituksecn; mihin aineiston
perusteella pdddytdin, -~ Siirtymismatka rungolta toiselle kaadon
yhteydessd o0li tihedssd leimikossa keskimiddrin 10,2 m ja harvas~
sa leimikossa 14,1 m,

Siirtyminen rungolta toiselle karsinnan yhteydessd,

Siirtymismatkaa vastaava aika ja nopeus siirryttdessd rune
golta toiselle karsinnan yhteydessd nihdddin piirrcksesta 3.
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Piirros 3,

Siirtymisaika ja ~nopeus siirryttédessd rungolta toiselle
karsinnan yhteydessd,
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Karsinnankin yhteydessd on siirtymisnopeus ollut harvassa
leimikossa suurempi kuin tihedssd, Verrattaessa karsinnan yhe-
teydessd tapahtuvaa siirtymisti kaadon yhteydessi tapahtuvaan
huomataan, ettd ndenndinen siirtymisnopeus on suurempl karsine
nan yhteydessd., Syy on se, ettd karsinnan yhteydessd on mukana
vain kirves, joka on koko ajan kddessd, mutta kaadon yhteydes-
sd sekd saha ettid kirves, joista ainakin toinen pannaan v&lillid
syrjddn, Ts, karsinnan yhteydessd tapahtuvassa siirtymisessd
rungolta toiselle ei ole mitddn tydkalujen mukaan ottamisesta
aiheutuvaa aikaa, Pieni "liikkeelleldhdon hankkimiseen" kuluva
aika siihen kuitenkin ndyttdd sisdltyvidn, koska tasoitussuorat
elvit mene aivan origon kautta, Ero on joka tapaulksessa selvid
verrattuna kaadon yhteydessd tapahtuvaan siirtymiseen, Siirtymise
matka karsinnan yhteydessd oll tihedssd leimikossa keskimddrin
9.0 m ja harvassa leimikossa 10.2 m, Ero siirtymismatkojen vi-
111138 kummassakin leimikossa on pienempi kuin kaadon yhteydessd.
Tdmd johtuu siitéd, ettd rungot olivat pitempid tihedssd leimi
kossa, Kun hakkuumics sddnndllisesti aloitti karsinnan rungon
tyvipddstd, vaikuttaa runkojen pituus jonkin verran siirtymis-
matkaan,
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Siirtyminen rungolta toiselle pClkytyksen yhteydessd.

Siirtymisaikaan rungolta toiselle sisdltyy sahan ja kirveen
sekd mittakepin mukaan otto, Siirtymismatkaa vastaava aika ja
nopeus nihdidn piirroksesta 4.

Piirros Y4,

Siirtymisalka ja =nopeus siirryttidessd rungolta toiselle
pSlkytyksen yhteydessd.,
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3 t'r'r;]m simalla, m

Tdssdkin sisdltyy siirtymisaikaan tietty muuttumaton aika,
Jonka aiheuttaa tyskalujen mukaan otto, Voisi olettaa, ettd muut-
tumaton aika olisi nyt suurempi kuin kaadon yhteydessid, koska
sahan ja kirveen lisdksi on mukana vield mittakeppi. Sanottavaa
eroa el kuitenkaan voida huomata, Aineisto on liian suppea kovin
pienten "vivahdusten" selvittdmiseksi, Tarkasteltaessa piirrosta
4 huomataan edelleen, ettd ero siirtymisnopeudessa tihe#n ja har-
van leimikon v&dlilld on suurempi kuin edellisissd tapauksissa,
Alneisto I eli tihed leimikko kdsittdd suurempia runkoja kuin
alneisto II eli harva leimikko, Sitd paitsi oksai suusluoklza on
tihedssd leimikossa vidhdn suurempi kuin harvassa, Tihe#ssdi lei-
mikossa kertyi sen vuoksi karsinnan aikana enemmin hakkuutdhtel.
td kuin harvassa, Tdmd on omiaan suurentamaan siirtymisnopeuksis-
sa havaittavaa eroa aikaisempiin vaiheisiin verrattuna., Jo kar-
sinnankin yhteydessd huomataan eron olevan suuremman kuin kaadon
yhteydessd, -~ Siirtymismatka pSlkytyksen yhteydessd oli tihedssid
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leimikossa keskimdidrin 11.1 m ja harvassa leimikossa 12.3 m,
Keskimddrdinen siirtymismatka on siis polkytyksen yhteydessd
vdhdn pitempi kuin karsinnan yhteydessd, Siirtyessiddn polkytté-
mddn seuraavaa runkoa hakkuumies useimmiten joutuu tekemdin piec=-
nen mutkan ottaakseen sivuun pannut tycdkalut mukaansa,

Slirtyminen rungolta toiselle kuorinnan yhteydessi.

Kuorinnan yhteydessd on sattunut siirtymistd rungolta toi-
selle siind tapauksessa, ettd mies on ottanut kuorintapukin ja
petkeleen mukaansa ja siirtynyt seuraavan rungon luo, Pélkkyjen
kantaminen kuorintapukille el kuulu téhi@n, Siirtymismatkaa vase
taava aika ja nopeus kdyvdt ilmi piirroksesta 5.

Piirros 5,

Siirtymisaika ja ~nopeus siirryttdessid kuorinnan yhteydese
si rungolta toiselle kuorintapukki mukana,
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Tyovdlineiden mukaan ottamisen aiheuttama muuttumaton aika
on nyt suurempi kuin kaadon ja ptlkytyksen yhtecydess#, Piirroke-
sessa 5 leikkaavat siirtymisaikaa kuvaavat tasoitussuorat y-ak-
selin ylempinid kuin piirroksissa 2 ja 4. Td114 kerralla ovatkin
kyscessd raskaammat tysdvdlinect, kuorintapukki ja petkele, -
Siirtymismatka oli tiheidssd leimikossa keskim#Zrin 9.5 m ja har-
vassa leimikossa 8,8 m, Keskimiirdisct siirtymismatkat eivit
kuitenkaan tdlld kertaa anna oilkecaa kuvaa eividtkid ole verratta-
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vissa edellisten tydvaiheciden siirtymismatkoihin, koska siirty-
mistd on tapahtunut vain silloin, kun hakkuumies on katsonut
aiheelliscksi siirtidi kuorintapulin seuraavan rungon luo. Har-
vassa leimikossa onkin siirtymistapauksia ollut vain 43 ja ti-
hedssi leimikossa 66,

en siirte ori teydessd,

Po n

P51kkyjen siirtelyssd kuorinnan yhteydessd on crotettu kake-
si vaihettay siirtyminen hakcmaan pdlkkyd ja polkyn siirtédminen
kuorintapukille, siis p8lkyn noutamlscn meno- ja paluuajat., Mat-
kaa vastaava aika ja nopeus kummassakin tapauksessa selvidd
piirroksesta 6.

Piirros 6,

6b, Siirtymisaika ja =-nopcus
kanncttaessa polkkyd pukille,

6a, Siirtymisaika ja =nopcus
mentdcssi hakemaan polkkyd,
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Hakkuumics on ilman kantamusta siirtynyt huomattavasti no-
poammin kuin polklkyd kantaessaan., Siirtyminen ptlkkyd kantaen-
kin on ollut nopeampaa kuin siirtyminen muiden tydvaiheiden yhe
teydessd, Syy licnee se, etti ptlkkyjen siirtely paljon nikyvame
min 1liittyy kuorintavaihecseen kuin siirtyminen rungolta toisecl-
le muihin tysvaiheisiin, Hakkuumies haluan myds saada painavan
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polkyn kdsistddn pols mahdollisimman pian, Siirryttdessd hakec-
maan polkkyd sisdltyy siirtymisaikaan melko huomattava muuttu-
maton aika, kuten piirroksesta 6a huomat~an, Tdm# johtuu ilmei-
sesti siitd, ettd hakkuumies kuorittuaan pdlkyn ja pantuaan pete
keleen syrjddn vdhdn hengdhtdd, cnmen kuln ldhtee uutta polkkyd
hakemaan, Mainittu hengihdystauko nidyttdd olevan suurempi kuin
tyokalujen mukaan ottamiscen kuluva aika edelld esitetiyjen
silrtymistapausten yhteydessid. Se on melkeinpd suurempi kuin
piirroksesta 6b nikyvid muuttumaton alka, joka aliheutuu p&lkyn
maasta nostamisesta, Muuten huomataan piirroksista 6a ja 6b sa-
ma seikka, mik# n&k;’y kaikissa siirtymisvaiheissa, nimittidin et
td siirtymisnopcus on ollut harvassa leimikossa suurempi kuin
tihcdssd, Siirtymismatka pdlkkyjd hakcmaan oli tiheHssd leimi-
kossa keskimdirin 4,2 m ja harvassa lcimikossa 6,0 m ja siirty=-
mismatka p8lkkyd kantaen tihcidssd leimikossa 3.9 m ja harvassa
5.4 m, Hakkuumies on siis tehnyt jonkin verran mutkia mennese
siiin hakemaan polkkyd, mutta kulkenut polkky mukana jotakuinkin
suorinta tietd kuorintapukin luo. Silloin td116in sattuncect
polkkyjen heittelyt eivdt kuulu tdhin yhteytceen,

Siirtymisajat runkoa kohden,

Edelld esitetyistd piirroksista kdy ilmi, ettd silrtymis-
nopeus on siinndlliscesti ollut harvassa leimikossa suurempi kuin
tihedssd, Nilstd ei kuitenkaan kdy sclville, kummassa lecimikos-
sa siirtyminen vie enemm#n aikaa runkoa kohden laskien, Silrtye
mispypeus on kylld suurcmpi harvassa lcimikossa, mutta siirty-
mismatkat ovat pitempid kuin tihedssd., Seuraava piirros esittii
kaikkien edelld kdsiteltyjen siirtymisaikojen yhdistelmdd kume
massakin leimikossa laskettuna cri kokoisia runkoja kohden.
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Piirros 7.
Kokonalssiirtymisaika runkoa kohden,

|

aus aoso aovs Q/00 anzs arso arzs 0200 I Q225 azso

/G'y%'a.s’an Auviio, K-m®

Huomataan, ettd siirtyminen harvassa leimikossa vie rune
koa kohden enemmin aikaa kuin tihedssd, niin kuin voi odottaa-
kin, Ero ei ole kylld kovin suuri, Siirtymisaika kasvaa suurch=
piin runkoihin pdin. Se johtuu cnnen kaikkea siitd, ettd mukana
on myds polkkyjen siirtelyyn kuluva aika, joka tietystl runkoa
kohden on sitd suurempi, mitd suurempi runko on kysymyksessﬁ,
eli mitd useampla pdlkkyJd rungosta tulec., Karsinnan ja pdlkye
tyksen yhteydessid on lisidksi siirtymismatka usein suurten run-
kojen kohdalla pitempi kuin pienten runkojen kohdalla, koska
hakkuumies aina aloitti sekd karsinnan ettd pdlkytyksen rungon
tyvipddstd,

Latominen.

Latomisvaihe on luonteceltaan etupddssd siirtymistd, Siksi
se onkin kdsitelty erikscen, Muihin siirtymisiin sitd el ole
yhdistetty, koslm latomincn sindnsid on oma erillinen ty&vaihe,
= Edestakaista siirtymismatkaa vastaava latomisaika ja siirty-
misnopeus nihddin piirrokscsta 8a, Kiyttdosan kuorellista kiine-
tokuutiota vastaava latomisaika selviid piirrokscsta 8b,
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Piirros 8,

8a., Yhti cdestakaista siir. 8b, Latomisaika runkoa kohden,
tymismatkaa vastaava latomis..
alka ja siirtymisnopeus.
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Piirroksessa 8a sisdltyy siirtymismatkaa vastaavaan aikaan
kaksi vaihetta, nimittdin siirtyminen hakemaan pblkkyd ja pdlkyn
kantaminen ristilkolle, joita vastaavat vaiheet kuorinnan yhtey-
dessd erotettiin erikseen, Aineistoa kerittdcssid on tdssd kui-
tenkin aika otettu siitéd hetkestd, jolloin mics On saanut edel=-
liren pdlkyn ristikolle ja ldhtec uutta hakemaan, siihen hetkeen,
jolloin tdmd pdlllsy on pantu ristikolle, joten sitéd ci ole voi-
tu jakaa kahtecen osaan, Niin ollen sisdltyy siirtymismatkaa vase
taavaan aikaan kaksi muuttumatonta aikaa, p8lkyn nostaminen
maasta ja sen asettaminen ristikolle, Ndlden aikojen summa on
likimain ynhtd suuri kuin lkuorinnan yhteydessd pelkkddn pslkyn
maasta nostamisecn menevi aika (piirros 6b). Ndyttdi siltd, ot
td hakkuunies viimeisen tyovaiheen; latomisen aikana, jolloin
tydn lopullinen tulos alkaa tulla ndkyviin, on toiminut rlpedme
min kuin esimerXkiksi kuorinnan aikana. Siirtymisnopcus on kylld
pienempi kuin kuorinnan yhtcydessd, mutta se johtunee siitd, et=-
td mies ristikolle tullerszaan jo siirtymisen aikana joutuu kiin.
nittédmisin huomiota ciihen. miten pdin pdlkky on asetettava ris-
tikolle ja mahdollisesti k#intdd sen jo valmiiksi sopivaan asche
toon, Liséksi Puorlnnnn aikana kasaantuneet, maassa olevat pSl-
matka yhteen suuntaan? joka suunnilleen vastaa ladottavien p&lk-
kyjen keskimidriistd ctdisyyttd ristikosta; oli tihedssi leimi-
kossa 3.6 m ja harvassa leimikossa 5.2 m,
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Piirroksesta 8b nihdiddn latomisaika ki#yttdosan kuutiota
kohden, Latominen on harvassa leimikossa vaatinut runkoa kohden
enemmén aikaa kuin tiheidssd leimikossa.

Siirtymisajan graafisten esitysten matemaattinen tarkastelu,

Edelld ollecissa siirtymisajan graafisissa esityksissid on
siirtymisajalle saatu suoraviivainen tasoitus. Eri pituisia
siirtymismatkoja vastaava siirtymisnopcus on saatu jakamalla
matka tdltd tasoitussuoralta saatavalla ajalla. Siirtymisaikaan
sisdltyy kuitenkin aina tictty muuttumaton aika, joka johtuu
tybkalujen mukaan ottamisesta, p8lkyn maasta nostamisesta ym,
Ja joka niin ollen ei olc mitdin siirtymistd, Sen vuoksi ci #Hs-
ken mainitulla tavalla laskettu siirtymisnopeus vastaa michen
den graafinen kuvaaja on kdyrd, valkka sen todecllisuudessa pi=-
tdisi o0lla suora ja siirtymisnopcus ndyttdi kasvavan matkan pi-
dentyessd, vaikka se todcllisuudessa pysyy Jjotakuinkin muuttu-
mattomana, Niin kuin edelld on mainlttu, on tdhidn tapaukseen
sovellettuna suoran yhtdldossd y = ax + b termi b muuttumaton
alka, Matemaattisin keinoin voidaan siis peristd pdin jonkin-
laisella tarkkuudella mdiritd sellainen aika, jota aineistoa
kerdttdessd el ole otettu kellolla, Lisiksl voidaan tasoitus-
suoran yhtidlon avulla mddriti miehen todellinen siirtymisnopcus,
Suoran yhtdldssi on koeffikientti a suoran kaltevuuskulman tan-
gentti, Kun matka on vaakasuoralla akselilla ja aika pystysuo=
rallay, on kaltcvuuskulman tangentti eli a = alla Nopeus on

matka’
kuitenkin = mﬂ&hﬁ. Ts, silrtymisnopeus on

ailka
tasoltussuoran kaltevuuskulman
kotangentt i, Niin ollen voidaan matkaa vastaavia siir-
tymisaikoja kuvaavien tasoitussuoricen yhtdldiden avulla vertail-
la hakkiumichen todellista siirtymisnopcutta eri tyovaiheiden
Yhteydessd, Sen vuoksi esitetZ@idn senraavassa mainitut yhtilot,
vastaavat todelliset siirtymisnopcudet m/min, ja muuttumatto=-

mat ajat sekunteina,
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Taulukko 1.

Siirtymisaikoja kuvaavien tasoitussuorien yhtélct, vastaa-
vat todelliset siirtymisnopcudet ja muuttumattomat ajat,

[Siirtymisvaihe [|Aincisto |Tasoitussuoran yhtdls| Nopeus|Muuttumator
m/min, |aika, sck,
g%irﬁigiggggﬁga' 1| y20,0241x + 0,000 | 41,5 | 2.4
rros 2) 1t ! v=0,0235x + 0,0220 L2.5 ! 1.4
ﬂéﬁﬁ%ﬁiﬁﬁiﬁj I i y30,0242x +0,0100 | 41,3, 0.6
iirros II y=0,0208x + 0,0100 | 48.0 0.6
rtyminen pole | A— {
¥ytvksen yhtcya I | y=0,0252% + 030350 39,6 2,1
éﬁﬁg (pizrps b)) II | v=0,0208% + 0,0200 | 48,01 1,2
Ptyminen oru : ' !
yhtoyaesss pukticl |——b ¥=0,0247x + 0,0800 | 40,k ==
puans Lpiiirrgakg 5)‘ IT | y=0.0235% + 0,0500 | 42,5 ; 3,0
rtyminen e— 5
yht, (piirros 6a) II y=0,0113x + 0,0870 | 88,9 : 522
oyl o taon baon j—L————-¥=0.0190x + 0,0930 | 52,5] 5.6
yht, (piirros 6b). 1T _y=0,0185x + 0,0700 | 53.9 ; .2 _ i
Letominen T y=0,0255% + 0,1200 | 39,3 | 7.2 |
(piirros 8a) II y=0,0200x + 0,0650 ! 20,0 3.9

Siirtymisnopcus kaadon, karsinnany pSlkytyksen ja latomisen
yhteydessd sck8 siirryttdessid kuorintapultki mukana rungolta tole
sclle kuorinnan yhteydessid ndyttdd pysyvdn likimaln samoissa ra-
Joissa ja vastaa suunnillecn puolta tavallisesta kidvelynopcudcese-
ta (5 km/t.). Siirtymisnopcus mcntdessi hakemaan pdlkkyid kuorin-
nan ¥nteydessd vastaa jotakuinkin tavallista kdvelynopcutta,
Vield polkkyd kanncttaessakin kuorintapukille on siirtymisno-
peus suurempl kuin muiden tydvaiheiden yhteydessid, Kaikissa vail-
heissa on siirtymisnopcus harvassa leimikossa suurcmpil kuin ti-
hedssd, Ero on suurin latomiscn yhteydessd, Hakkuumiehelli lie-
nec sellalnen mielikuva, ettd latominen on se tydvaihe, johon
leimikon harvuus eniten vaikuttaz Ja missd harvassa leimikossa
on pidottdvi eniten kiirettd, jos haluaa pdisti kohtuulliscen
tuloksecn,

Ristikon pohjan valmistus,

Hakkuumics kaytti kolmioristikoita. Ristikon keskikuutio
oli tihedssd leimikossa 0,513 kuorcllista k-m3 ja pohjan valmis-
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tusaika ristikkoa kohden keskimdirin 1,56 min. Harvassa leimiw-
kossa o0li ristikon keskikuutio 0,401 kuorellista k-m3 ja pohjan
vuista on ensin laskettu pohjan valmistusaika 1 k_m3 kohden Ja
siitd edelleen pohjan valmistusaika sellaisin kuutiom#idrid kohe
den, Jjotka vastaavat rungcittaisessa luokittelussa kdytettyjd
-suuruusluokkia,

Taulukko 2.

Ristikon pohjan valmistusaika eri kuutiomdirii kohden.

Aineisto 0.025 0.050 0.0?5 0.100 0.125 0-150 O|1?5’ 09200 0.225 O.Q_EQ

Kuutio, kuorcllista k.m>

Ristikon pohjan valmistusaiko, min,

I 0,08 [0.15 {0.23 {0,30 |0.38 {0.46 |0.53 | 0,61 |0.68 |0.76

P 0,09 [0.18 [0.27 |0.36 |0.45 [0.5% ]0.63 | 0,72 |0.81 [0,90

Tiettyd kuutiomddrdi kohden laskien on pohjan valmistus
vienyt harvassa lcecimikossa hieman enemmiin aikaa kuin tihedssd,

Metsdtoissd esiintyy aina sellaista toimintaa, johon kulu-
nutta aikaz ei voida laskea runkoa tai edes ristikkoa kohden.
Tdllaisia tydaikoja on tdssd sanottu ryhmidajoiksi, Ryhmdtoita
ovat esimerkiksi kuorintapukin teko, mittakepin tcko, pukin nou-
to edelliseltd tyoskentelypaikalta, tyokalujen nouto, silloin
t4116in sattunect pdlkkyjen heittelyt ym, Kaikkiin tdllaisiin
téihin kulunecet ajat on laskettu yhteen koko palstaa kohden. Ti=
hedssi leimikossa kului ryhmitodihin 71.78 min. ja koko kuutio-
taavat luvut 59,46 min. ja 6.163 Xuorellista kmm3, Niistd lu-
vuista ldhtemdlli saadaan ryhmatoihin kulunut aika eri kuutio-
médrid kohden,
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Taulukko 3.

Ryhméajat erl kuutiomiiriid kohden.

Kuutio, kuorecllista 1{-)113
Ainecisto }0,025}0,050(0,075 0.100!0.125 0.15030.175 0,20010,225{0,250
Ryhmédajat, min,
I 0,19 ]0.39 |0.58 |0,78 [0.97 [1.16 |1.36 |1.55 [1.7% |1.94%
1T 0.23 |0.,45 {0.,68 0,90 _1.13 '1.35 1+58 11:80 §2.03 |2.26

........

leimikossa jonkin verran encmmin aikaa kuin tihe#dssi,

Tyon aikana sattuncet keskeytykset,

Tydn aikana sattuncita keskeytyksid ovat lyhyet levihdys-
tauot, hukkatydaika ja tydkalujen kunnostamisaika, Tupakkataue
koja el ollut, koska mies el polttanut, Nilden aikojen keskindi-
nen jakaantuminen scki niiden jdkaantuminen cri’ tyHvaiheiden
kesken nihdiin taulukosta Y4,

Taulukko L,

Keskeytysten vaatimat ajat,

neisto
Tysvaihe I!PIX L iVIE I II : Gl 2 N ARl 8 2
Lepoaika, Hukka-aika,| Kunnostamis Yhteensd
min, qip. aika, min, min, 7
Kaato 5067 | 20,1 | Ou4 | 0.3 2.8 | 4.1 |53.9{ 2%.5{18.5]11.2
k4
Karsinta 32,44 11.8 - | 0.3 0.2 - 32.6[12.1(11.2] 5.5
PSlkytys 89,0 86.6 | 1.4] 0.k 1.0 - 91.4 87.0[31.3]/39.9
Kuorinta 81,0} 52,0 | 0.4 ] 0.1 13.1. 115.2  Jot.5] 67.3132,3130.9
Latominen [12.7| 26.5 | 6.9 ] 0.8 a - 19,6 27.3] 6.7]12.5
Yhteen- mind2658 197.0 { 9.111.9 {17.1 |19.3 |29, 0]218.2
& 14 |9,0]90.3 [ 3.1]09 | 59 | 8.8 100 |100

Keskeytysten jakaantuminen oli molemmissa leimikoissa suue
rin piirtein samantapainen, Lepoalka muodostaa valtaosan keskey-
tyksistd, Keskeytyksii on sattunut eniten pdlkytyksen ja kuorine
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nan aikana, Tihedssi leimikossa olivat keskeytykset 15.5 % koko
tyomaa-ajasta ilman keskeytyksid, Harvassa leimikossa oli vase
taava luku 13.9 %. Tihe#ssi leimikossa sattui siis enemmin kes-
keytyksii kuin harvassa,

Tydmaae-alilka.

Laskemalla edelld piirroksin ja taulukkoina csitetyt tyo-
vailhcajat yhteen saadaan lopullisct tySmaa-ajat. Taulukko §
esittdi lopullisia tyomaan-aikoja runkoa kohden kummassakin lei=-
mikossa, Keskeytyksii el olec laskettu mukaan, Ajat on tdssd niin.
kuin eri tydvalhcita kidsitelticssikin laskettu rungon kdyttdosan
kuorellista kiintokuutiota kohden, vaikka onkin kysccssid kuorit-
tu paperipuu. NZin on tchty, jotta voitaisiin haluttaessa ver-
tailla tuloksia Metsitchon julkaisussa n:o 7 esitettyihin tute
kimustuloksiin, niissid kun on kidsitelty myds mustan paperipuun
ja halkojen tckoa ja yhteniisen vertailuperustecn saamisceksi
kiytetty kuutioyksikkoni kuorellista kiintokuutiota.

Taulukko 5,

Tyomaa-ajat runkoa kohden (ilman keskeytyksii),

Rungon kivttdosan kuutio, kuorcllista k-m3

Aineisto|0,025] 0,050 0.075,0.100 0.125]0.150 0.175'0.200 0.225]0.25¢

yomaa-aika kidyttdosaa kohden, min,

I 7.66 [11,50{15.44]18,91]|22,20|25,32(28,38{31.28 34;67 36,74

-

1T |8.4%9 {12.52]16.56}20.20]23.59]|26.88)30.12]33.29|36.28|39.07

Taulukosta 6 nihddin tysmaa-aika 1 kem> kohden tchticssi
tavaraa eri kokoisista rungoista, Kocskeytyksid el ole laskettu
mukaan,
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Taulukko 6,

Lopulliset tydmaa-ajat 1 kuorcllista k-m> kohden tchtHessi
tavaraa eri kokoisista rungoista (ilman keskeytyksii),.

Rungon kivttSosan kuutio}Tkuorellistg_k-m3
Alneisto 0.02510.050[0,075 0,100} 0.125{0.150{0.175}0. 200{ 0. 225} 0. 250

i TySmag=aika yhtd kuorellista k-@§ kohden, min,
I |306.% 234.0{206.0| 189.1}177.6] 168.8]162.2|156. 4 151. 4| 147,0

II 339.6| 250,4%} 220,8} 202,0{188.71179.2[172.1|166,5]161.2}156.3

Taulukkojen 5 ja 6 sisiltimit tyomaa-ajat ilman keskeytyk-
sii on esitetty piirroksessa 9,

Piirros 9,

Tyomaa=ajat runkoa kohden ja 1 k-m3 kohden,
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Taulukossa 7 on csitetty tyoman-ajat kcskeytyksinecn kidyt-
tdosan kuorcllista kiintokuutiota kohden. Se vastaa siis tauluk-
koa 5, jossa keskeytyksid ei ole mukana,
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Taulukko 7.

Tyomaa=ajat runkoa kohden (keskeytykset mukana)a

wanvon kivttoosan kuutmq kunrelllsta k-m3 ]

Aineisto|0.025 0.100}0.125{0,150;0,175]0,200| 0,225 0. 250
TYOﬂqqmﬂlfﬁ ZZvtt8osaa kohden. ﬁln

I [8.85 | 13.53117.83] 21,0425, 64{ 29,24/ 32.78] 36, 13[39. 35 2. 43

I |9.67 ;1#,26!18386!23.01I26,87i3o=62!3h531 37.92)1.32| 44, 5

Taulukosta 8 nihdiHn tyomaa-ajat keskeytyksineen 1 kuorelu_
lista kem kohdcn, Se vastaa taulukkoa 6,

Taulukko 8.

Tysmas-ajat 1 luorellista k-m> kohden tehtiessd tavaraa
erl kokoisista rungoista (keskeytykset mukana).

-

Rungon kiyttdosan kuutio, kuorellista eom
Aincisto |0.025 0.050[0.0?5 0.100!0,125}0,150!0,175|0,200| 0,225 [0425(
Tyoman=aika §htﬁ kuorclliista kam3 kohden, min, |
I |35%.0270,6}237.7{218.k%| 205.1{19%:9{187.3[180,7|174.9|169.7
II  |386.8|285.2|251.5{230.1}215,0| 204.1 1196, 1189.6]183.6]178.4

[
e -

Kuutioyksikksi kohden kuluneiden tydaikojen suhde kunmassae-

kin leimikossa nihddsn seivisti, kun merkitdidn aineisto I 100:ksi
ja lasketaan aineistolle II vastaavat arvot, Taulukossa 9 ei kes-
keytyksii ole otcettu huomioon,

Taulukko 9,

Kuutloyksikkod kohden kuluneiden tyGaikojen suhdeluvut

Aineisto

e L WE em W S _w A e A S S — . — o

0,02510, osoio 07510, 10040, 1§HT6 150/0.17

(ilnan keskeytyksia).

Rungon k*y foo an kuu*iosl ku

u-._--u.

ellist:

kmm3

0.200

0,225

0. 250

_—-.,_4-_—_...;.-

100 | 100

Kuutlozggfvboa kohden kuluneiden tvOaikojen suhdeluvut

! 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100

{

100

100

f111 10/

107 | 107 | 106 | 106 | 106

106

106

106

o ——
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Jos keskeytykset otetaan huomioon, nauttuvat suhdeluvut hie-
man, Taulukosta 10 kidyvit ilmi suhdeluvut, kun keskeytykset on
otettu mukaan,

T:lulukko 1 0 °

Kuutioyksikkdd kohden kuluneiden tydaikojen suhdcluvut
(keskeytykset mukana).

Rungon kdyttdosan kuutio, kuorcllista lc-m3
Aineisto |0,025 0,05010.075'0.100 0,125/0.150]0.175; 0,200{0,225{0,250

Kuutioyksikkod kohden kulunciden tySaikojen suhdcluvut
I 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

II 109 | 106 | 106 { 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105

Leimikon tihcydestid johtuva ero tutkimuksen alaisissa lei-
mikoissa on siis sangen picni. Tirkein tydajan menekkiin vaikut-
tava tekijd on kuitenkin vicli huomioon ottamatta. Se on runko-
jen koko, ts, leimikon keskilkuutio, Tihein leimikon runkojen
kHyttdosan keskikuutio oli 0,069 ¢ ja harvan leimikon 0,Ohk+
k-m3. Piirroksesta 9 nihddin, paljonko mcnec aikaa 1 k-m3:n vale
mistamiseen niiden keskikuutioiden kokoisista rungoista. Fiytto=-
osan kuutiota 0,069 k-m> vastan tihcissi leimikossa tydaika 212
min, ja kiyttdosan kuutiota 0,044 k-m3 vastaa harvassa leimikos-
sa tydaika 260 min, Ndmd ajat kuvastavat todellista tydajan mc-
nekkiid kuutioyksikkod kohden kummassakin leimikossa, Niistd saa-
daan lopulliset suhdeluvut, Jos kuutioyksikkdd kohden kulunut
tybaika tihedssi leimikossa merkit#in 100:ksi, on vastaava luku
harvassa leimikossa 123. Oikcudenmukaisen palkan tulisi siis hare
vassa leimikossa olla 23 % suurempi kuutioyksikksi kohden kuin
tihcédssd, mutta ero ci paljoakaan johdu leimikkojen tiheyseros-
ta, vaan enncn kaikkea siitd, ettd rungot olivat harvassa leimi.
kossa keskimdirin pienempid kuin tihedssd leimikossa, Tdstd kdy
ilmi, ettd leimattu pinokuutiomidd8rd heh-
taaria kohden on crittdin huono 1ei-
mikon tiheyden kuvaa]ja, Tieto siitd, monta-
ko pinokuutiometri#d hehtaaria kohden on leimattu, ci sano mitddn
leimattujen pulden vdlimatkasta, Jos leimikko on pientd metsdd,
saattaa pinokuutiometrejd kertyd hehtaarille hyvin vihdn, vaikka
leimattuja puita on sangen tihedssd. Niin kauan kuin leimikon
tiheys miirdtdin leimattuna pinokuutiometrimiirind/ha, on turha
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soveltaa t3ltd pohjalta lzhtevidid tiheysluokittelua mihink#in
tutkimukseen, Jos leimikon tiheys halutaan luokitella, tiytyy
sen l#hted leimattujen puiden keskimiirdisestid vilimatkasta,
ts, siitdy mont ako runkoa hehtaaria kohden on lei-
mattu,

Putkisto (1947) on esittidnyt piirroksen runkojen
tecorcettisen vilimatkan riippuvaisuudesta runkojen lukumiiristi
hehtaapilla, On syytd esittdi tHssd samanlainen piirros laajenw

aaaaaa

nerikoivuleimikossa esiintyy,

Piirros 10,

Runkojen teorecttisesti laskctun vdlimatkan riippuvaisuus
runkojen lukumdfristd hehtaarilla,
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Edelld olevasta —iirroksesta ndhddzn, ettd runkojen luku-
miiridn pienentyessi 400:sta 100:aan runkojen keskimiiriinen vi-
limatka kasvaa vain 5 m:std 10 m:iin, Papcripuuleimikot vaihte-
levat useimmiten niissi rajoissa., Ruokolahdella syksylli 1946
kerityn pinotavaran hakkuuaineiston 28 palstalla oli pienin run-

koluku oli 209 runkoa/ha, Mitd#n selvii tydajan riippuvaisuutta
leimikon tihecydesti el voitu havaita. Luckittelupcrusteena tosin
oli leimattu pinokuutiomiZrd/ha eiki runkoluku, Hakkuumichet te-
kivdt harvoissa leimikoissa picnempii ristikoita kuin tiheiss#
Ja vdlttivit siten pitempion siirtelymatkojen aiheuttaman ajan-
1lisHyksen, Ristikon pohjan valmistushan vie niin vZhin ailkaa,
cttel paljoa vaikuta tydaikaan, tulecko ristikoita vihin useam-
pia, Jotta tiheyden vaikutus tulisi sclvdsti esille, oli tissd
kdisilli olevassa tutkimuksessa mdirdtty pantavaksi vihintiidn 20
pSlkkyd ristikkoon, joka tietysti oli omiaan pidentimidin pSlkky-
jen siirtelymatkoia., Aineistossa I oli 372 runkoa/ha Ja aineis=
tossa II 247 runkoa/ha. Siiti huolimatta on tydaikojen suhde
keskeytykset mukaan 1 -5tuna keskimdirin vain 100:106, ja tdmie
kin ero aihcutunee cenemmin psykologisista syistd kuin siirtymis-
matkojen pitenemisestd, Kiytinndssd el myoskdin ylecnsid miiritid
mitiidn minimikokoa ristikoille. Niytt#i siis siltd, ettd 1 e i=-
Rikon tiheys pinopuutavaran teossa,
g8ilkidili kuin sc vaihtelec kohtuulli-
sissa rajoissa valkuttaa tyodajan
menekkiin erittdin vidahdidn, Kun katsotaan
plirrosta 10 ja lisiksi tiedctédidn, ettd siirtymiset, pdlkkyjen
siirtelyt ja latominen, joihin leimattujen puiden vilimatka suo-
ranaisesti vaikuttaa, muodostavat vain 20 % koko tyostd, volidaan
tdmd hyvin ymmirtdi,

Putkisto on tutkiessaan vanerikoivujen rasiinkaatoa, karsi-
mista Ja katkomista ki#yttédnyt seuraavaa tiheysluokitusta: Luok-
ka 1, 40-26 runkoa/ha, luokka 2. 25~10 runkoa/ha ja luokka 3.
9-5 runkoa/ha. Piirroksesta 10 huomataan, etti ndm# runkoluvut
lilkkuvat scllaisclla aluecella, jossa pienikin runkojen lukumii-
rdn vihencminen aiheuttaa runkojen keskimd&riiscn vilimatkan huo-
mattavan pitencmisen. Kuitenkin Putkisto on tullut siihen tulok=
seen, ettd siirtymisailkojen erot eri tiheysluokkien vililld el=-
vidt ole erikoiscen suuret., Esimer™ ksi vanerikoivujen karsimise
Ja katkomistydssd on oksaisuusluokka paljon suurempl tekiji kuin
tiheysluokka, « Ruotsissakin on tultu s~ llaiscen tuloksecn, ettd
leimikon tiheys tukkien ja pinotavaran hakkuissa vaikuttaa tyd-
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ajan menekkiin hyvin vihin,

Tissi tutkimuksessa on aineistoa I nimitetty tihedksi lei-
mikoksi ja aineistoa II harvaksli leimikoksi, koska tutkimus on
lshtenyt siltd pohjalta, montako pinokuutiometrii/ha oli leimat-
tu, Jja silti kannalta katsoenhan palstoilla on suuri cro, Jos
sen sijaan lihdetddn todellisesta tiheydestd, leimattujen run-
kojen lukumidrdsti/ha, ei juuri voida puhua tiheistd ja harvas-
ta leimikosta, Molcmmat olivat ehkd keskimidrdistd tihedmpii,
aineisto I tosin huomattavasti cnemmdn kuin aineisto II,

Piirros 10 cdellyttdd, ettd lcimatut puut sijaitsevat ta-
saisesti koko leimikon pinta=alallas. Niin ei tietenkZin kiytine
nossid ole koskaan asian laita, Leimatut puut saattavat olla lei-
mikossa eri tavoin ryhmittyncet. Kuitenkin piirros 10 osoittaa
suurin piirtein sen suunnan, miti runkoluvusta/ha riippuva run-
kojen keskimiirdinen vilimatka noudattaa, ja siltd pohjalta lie=
nee¢ tiheysluokittelun lihdettivid, Tam4 jJa cridit muut tutkimukset
viittaavat siihen, cettid leimikon tiheys vaikuttaa hakkuuttissid
tydajan menekkiin hyvin vihin, Lienec kuitenkin vaikeaa saada
hakkuumichet aivan pian uskomaan siihen, eikd leimikon tiheyttd
muutcenkaan voitane JHttid kokonaan huomioon ottamatta, Olisi
niin ollen suoritcttava leimikon tiheyden vaikutuksesta tutkimus
kdyttien scllaista tihcysluokittelua, joka pecrustuu leimattujen
puiden lukumiiriddn/ha, Scuraavanlainen luokittelu olisi chki
riittéva:

Luokka 1. 1leimattu 50-100 runkoa/ha

" 2. n 1 00_200 . "
" e 1 200=400 n
" 4, n LOO+ "

daan tietysti perustella seuraavasti. Ajatellaan tehtdvin esim,
halkoja kahdesta eri lecimikosta, jolssa kummassakin leimattujen
puiden vdlimatka on yhtZ suuri, mutta toisessa leimikossa rungot
ovat huomattavasti suurcmpia kuin toisessa, "Puisevammassa' lei-
mikossa saattaa kertyd motti tdytcen muutamasta rungosta, mutta
leimikossa, jJossa puut ovat pienikokoisia, tdytyy niitd keridtid
paljon laajemmalta alalta, jotta saataisiin motti t&ytecn. Vaike
mitddn minimikokoa, vailkuttaa tdmi scikka kuitenkin jonkin ver-
ran tydvaikeutecn. Niin ollen leimattu pinokuutiomiiri/ha vaia
kuttaa jossain midrin tySajan menekkiin, Timd on kylli totta,
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mutta on otettava huomioon eris seikka. Jos sanotaan, ettd jol-
takin palstalta ~n leimattu esim, vain 10 pmm3/ha5 el ensinkddn
val siitd, ettd runkoja on perin harvassa, eivdtkid nimd kaksi
vaihtoehtoa varmaankaan vaikuta samalla tavalla tyovaikeutecn,
kuvaajana perustellaan siten kuin edelld on mainittu, unohdetaan.
ettd runkojen koko sindnsZ on eris tydajan menekkiin vaikuttava
tekijd, vieldpd kaikkein tdrkein sellainen, joka on otettava
erikseen huomioon, Metsdtehon julkaisussa n:o 7 on selvitelty
runkojen koon vaikutusta tydajan menekkiin kuutioyksikkoéZ kohden
ja esitetty suhdeluvut eri kokoisille rungoille, Niissd suhde-
luvuissa on kasaamis. ja latomisajat otettu huomioon, Tosin mai-
nitussa julkaisussa esitetyt tulokset perustuvat tutkimuksiin
sellaisissa leimikoissa, Joissa oli eri kokoisia runkoja sekai.
sin, Asia on tietysti hiukan toinen, jos leimikko on kauttaal.
taan pientd metsdi, Tdlldin joudutaan kerddmiin yhtecen pinoon
tal ristikkoon puita.laajemmalta alalta kuin ensin mainitussa
tapauksessa. Sen el kuitenkaan tarvitse vaikuttaa tySaikaan pie
dentdvidsti, Hakkuumies saattaa kantaa pienid runkoja kokonaisi-
na kauempaakin pinon tal ristikon viereen ehkd nopeammin kuin
suuria runkoja yksi pdlkky kerrallaan lyhyemmin matkan pdidsti,
Edelleen hakkuumies kenties pystyy heittelemiin pienisti run-
goista katkottuja pdlkkyjd, mutta isommat hinen tiaytyy kantaa,
On siis paljon eri tekijoitd,; Jjotka metsdtdissd vaikuttavat tydn
kulkuun, mutta on vaikeata ottaa niitd kaikkia huomioon. Kun run-
kojen koon vaikutus tydajan meneklitiin asianmukaisesti otetaan
huomioon, voidaan kidytdnndn tarpeita silmilli pitden palkkape-
jattdd laskuista pois. Tybnantajan kannalta on tietysti kaikkein
tdrkein tieto, miten paljon tavaraa palstalta kertyy, mutta palke
kaperusteisiin se.. ei pal joakaan vaikuta, Sen osoittaa tdmikin
kdsilld oleva tutkimus, silld olihan tutkimuksen alaisilla palse

------
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Tulosten tarkistus,

Paivittdin tavallisella taskukecllolla otettu koko palstan
tyBaika oli aineistossa I 2170,30 min, Laskemalla yhteen aika-
tutkimuslomakkeilta aikatutkimuskellolla otetut osa-ajat saa-
daan kokonalstydajaksi 2170,86 min, Ero on siis vain 0,56 min,
eli 0,26 0/00. Aineistossa II oli taskukellolla otettu koko
palstan tyGaika 1791,00 min, ja aikatutkimuskellolla otettujen
osa=aikojen summa 1792,25 min, Ero on 1,25 min. eli 0.70 °/oo, =
My6s graafisen tasoituksen tarkkuus voidaan tarkistaa, Piirroke
sesta 10 ndhdidn tyomaae-aika runkoa kohden eri suuruusluokissa,
Kun runkoa kohden laskettua tytaikaa kuvaavalta kdyrdl td kunkin
suuruusluokan keskivililtd saatava ailka kerrotann suuruusluokan

keskeytyksiin kulunut aika, saadaan koko palstan tydaika, jonka
tietysti pitdisi o0lla likimain yhtd suuri kuin taskukellolla
otettu ajka, Alvan yhti suuri se tuskin voisi olla, koska kysy-
myksessd ovat tasoitussuoralta saatavat ajat., Tarkistuksen vuok-
si suoritetaan tdssi mainittu laskelma, Td116in on kuitenkin
ajateltava piirroksessa 10 esitetty aineisto I:n runkoa kohden
lasketun tySajan kidyrd jatketuksi pari suuruusluokkaa eteen pdin,
koska aineisto I sisdltHdd nuutamia suurenipia runkoja kuin piir-
ros edellyttdd, Kdyrdd ei ole piirroksessa Jatkettu pitemmille,
koska graafinen tasoitus vain muutaman tapauksen varassa on pe-
rin cpdvarmaa eikd aineistossa II ole yhtiin suurempaa runkoa
kuin piirroksen puitteisiin mahtuu,
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Taulukko 11,

Graafisen tasoituksen tarkistus., Aineisto T,

Suuruusluokan ! Keskiarvoa vas= | Suuruusluolkarn (Suuruusluokan

kesﬁi;gvo, ti?ﬁf?tﬁ?ﬁfa“ runﬁgggg luku. tyagii:aikas
0.0125 5,70 48 273,60
0.0375 9075 - | 27 | 263,25
0.0625 13,50 13 | 175.50
0.0875 17423 ' 10 172,30
0.1125 20. 60 g 13 267.80
0.1375 23,78 { 5 118,90
0.1625 26,90 9 k2,10
0.1875 30,00 1 LIt
0.2125 | 32,75 e ] 131,00
0.2375 I 35,50 - 1 ] 35.50 |
0.2625 38.25 3 | 11475
0.2875 40,80 | £ 1 140,80
Yhteénsﬁ -—(* N 139 j 1865,50‘_m
Keskeytykset J 292,00
Koko tyomaa-aika [jz;IS?oSO
Ta;gzlisella kellolla .ty 2170, 30

otettu tyodmaa-aika

Ero

12,80
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Taulukko 12,

Graafisen tasoituksen tarizistus, Aincisto 1I.

Suuruusluokan | Keskiarvoa vas: : Suuruusluokan iSuuruusluokan

kesg%ggvo} tggig?tﬁgﬁ?a« l runfg%ig luku- tyﬁmgg;?ika,
0.0125 | 6.23 | 69 | 429,87
0.,0375 |  10.68 | 28 299. 0k
0.0625 1t,?5ﬂ- 17 250,75
0,0875 18,48 7 | 129,36
0.1125 21.98 | 5 109.90
0.1375 25,27 | 7 176.89
0.1625 23,50 ' 4 b 114,00
0,1875 $6,05%1 0 ftsan, § | 31.75
L A, B o B 1 bl
Yhtcensi ] 139 1576041
' Kesgé;tykset g 218.20
;E;é;J;;E;;¥i51ka—‘- Gy 179%, 61
mmltelinsehens | o0
Ero o i 3,61

Aineistossa I saadaan siis tasoitussuoralta 12,8 min., eli
0.6 % suurempi aika kuin taskukellolla otettu, Aineistossa II on
ero 3,61 min, eli 0.2 %, Ottaen huomioon, ctti kyseessi ovat ta-
soitetut arvot; on virhe perin pieni. Tulokset antanevat niin ol=-
len oikean kuvan tutkimuksen alaisista olosuhteista-

Kuutioyksikkssd kohden kuluneiden tySaikojen lopullisiksi
suhdeluvuiksi tutkimuksen alnaisissa leimilkoissa saatiin 100:123,
Ndmd luvut on saatu ldntemilli kummassakin leimiliossa runkoa kohe
den kuluneesta tydajasta ja leimikoiden keskikuutioista, Niiden~
kin luotettavuus voidaan tarkistan taskukellolla otettujen tyd-
maa~aikojen ja lopullisten tydtulosten avulla. Aineistossa I oli
tydmaa~aika 2170,3 min. ja tyStulos 9.263 kuorcllista k.md, Tyde
maaw-a’ %tsi 1 k.m” kohden tulee 234,20 min, Aineistossa II oli
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tybmaa-aika 1791.,0 min, ja tydtulos 6.163 kuorcllista Yem, TY e
maa-ajaksi 1 k-m3 kohden tulee 290,61 min, Kuutioyksikksd kohden
kuluneiden tytaikojen suhtecksi saadaan 100:12k4,

Kun lopulliset tyStulokset, 9,263 k-m3 tihedssi ja 6,163
k-m3 harvassa leimikossa, muutetaan pinomitoiksi (Tapion tasku-
kirjan mukaan), saadaan 12,690 p-.3 tihetdssi ja 8,443 p-m3 har-
vassa leimikossa, Vastaavat pinta-alat olivat 0,36 ha ja 0,56
taaria kohden., Tihe#itd leimikosta tuli 35.3 p-m3/ha ja harvose
ta 15.1 p-m3/ha. Leimatut pinokuutiometrim#irit oli siis etukie
teen melko hyvin arvioitu,

Tdssd julkaisussn esitetyt tulokset on santu seurnnmalla
yhden michen tydskentelyi, Niin ollen ne pitivit tarkasti poike
kansa vain timin miehen suhteen, Nimenomann on timd otettava huo-
mioon, kun tarkastellaan absoluuttisia tydaikoja Jja tydtuloksia.
Niitd el suinkann voida pitHi min®in normeina, Kokemus niyttid
kuitenkin viittanvan siihen suuntann, etti tydaikojen Ja tydtu-
losten suhtect eri hakltuumichilli ovat suurin piirtein samalla
tavalla riippuvaisia tydolosuhtelden muutoksistn. Siitd oletta=-
muksestahan vertailevan aikatutkimuksen useinmiten on lidhdetti-
vd, koska muutcn olisi kerdttdvi tavattoman lanjoja aineistoja.
Jos voitaisiin tarkasti tutkia, miten eri hakkuumiehet reagoivat
samanlaisiin tydolosuhteiden muutoksiin ja todeta, ettid yllimai-
nittu olettamus pitdi paikkansa, olisi paljon voitettu metsityd-
tieteen kannalta, Kiytinnon kannalta el siini suhteessa ole mi-
tddn voltettavaa, silld palkkaperustcissa el tydajan menekkiin
vaikuttavia tckijoitd, velmistettavaa tavaralajia, runkojen ko=
koa, oksaisuus- ja kuoriluokkaa, leimikon tiheyttZ jne, missdin
tapauksessa voida kytked hakkuumiehen yksilollisiin ominod suuke-
siin,

oooooo

Erds yksinkertainen tapa laskea likimdidrdisesti runkojen
lukumidrd hehtaarilla, '

Ylimetsinhoitaja Lindroos on v, 1930 esittidnyt
Tarvitann kaksi miestd, Kun on tultu leimikkoon, jiZ toinen mies
paikalleen pisteceseen A (piirros 11) ja toinen kivelce suoranan
eteenpiin 32 m pisteeseen B mitaten natkan askeleilla, Sen jil-
keen hin ottaa suunnan kohtisuorann sivulle ja k#ivelec 31 nm pise
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tecseen C. Hinen kulkiessaan vidliid B.C laskee pistecescen A JEi-
nyt mies, kuinka monen leimatun rungon ohi hin mence (piirrok-
sessa rungot 1, 2, 3 ja 4). TdAmin j4lkeen pistecseen C saapunut
mies ottaz jilleen suoran kulman ja kidvelee 32 m pistecseen D,
siis piinvastaiseen suuntaan kuin ensimmiisen vdlin A-B. Jdlleen
pisteessd A oleva mies laskee, montako leimattua runkoa hin ohit.
taa (piirroksessa rungot 5, 6. 7, 8 ja 9). Liikkuva mies avus-
taa puiden laskijaa leimattujen runkojen havaitsemisessa, Tdlld
tavoin ovat leimatut rungot tulleet lasketuiksi pinta-alalta,
jorka suuruus on 32 m x 31 m eli 1/10 hehtaaria, Leimattuja run-
koja on esimerkisstimme 9. Siis leimikossa o0lisi leimattu 90 rune
koa/ha, Leimikon tiheys saattaa kuitenkin vaihdella eri puolil.
la leimikkoa, joten on syytd ottan muutamia koealoja ja laskea
kullakin kerralla saaduille runkoluvuille keskiarvo, Koeala voi
olla pienempikin kuin yllimainittu, Ylimetsinhoitaja Lindroos
suosittelec varsinkin aloitteleville 20 m x 20 nn eli 1/25 ha
suuruista koealaa, jolloin saatu runkoluku on kcrrottava 25:114,
Jos leimikko on tiheidd kuusikkoa, tdytyy tyytyi vield pienempiin
koealoihin, esim, 10 m x 10 m, koska saattaa olla vaikea havai-
ta leimattuja runkoja isommalla koealalla, TZ118in on koealan
pinta-ala 1/100 hehtaaria, joten koealan leimattujen runkojen
lukum#iird on kerrottava 100:11la. Picnii koealoja on tietysti
otettava suhteellisesti useampia kuin suuria,

Mitdin tarkkaa tulosta ei tH11li mcnetelmilli saada, koska
matkat mitataan askeleilla ja suorat kulmat arvioidasn silmimii.
rdisesti, mutta leimikon tiheyden m#irHimiseen se riittdnee hyvin.
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Influence of t.he density
0f the trees marked for felling
08 the making of cord wood,

(Summary in English)

On the basis of material taken from 28 plots on the cutting
of cord wood collected by Metsiiteho, the Forest Work Studies’ De~ .
partment of the Central Association of Finnish Woodworking In-
dustries, in autumn 1946, it could not be ascertained that the den-
sity of the treecs marked for felling affected the work result in .
any way worth mentioning. In connection with this investigaiion, '
no minimum size was fixed for the piles in the forest: In order to
clear up the point, time studies were carried out in the summer
of 1947 on cutting and barking of spruce pulpwood. One and the
same man was made to cut two areas of different density of marked
trees, So as to make the influence of the density quite distinect
the piles - all crosswise in this study -~ had to be of a minimum
size not less than 20 bolts of 2 metres a pile. As an inﬁicatiOn
of density, the quantity of cubic metres (piled measure) marked per
hectare was taken. On one of the plots the quantity marked was 30-
40, and on the other 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 (1945) has been followed, yet with-
out going into his detail. According to Aro, working-place-time is
divided inta productive working time, fitting time, moving time,
resting time and non-productive time. Such working times as cannot
be considered to be affected - at least not to any mentionable
degree - by the density of the marked trees, have been added to-
gether straightaway. These comprise the productive working times -
for felling, branching, bucking and barking. Moving of bolts in
connection with barking, however, has not been taken into consider-
ation, The density affects, first of all, the moving time from one.
stem to anqther, and the time used for moving the bolts, which vary
according to the distances ofi the trees marked. For this reason,
these. times have been treated separately for each phase of work.
As far as possible, working times haw been calculated per solid
cubic metre, inclusive of bark, of the useful volume of stem, The

v
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time spent on preparing the foundation of a crcssirisc plle was
calculated per crosswise pile, and certain so-called group working
times and interruptions occurrinz durin; the work were caiculatad
for the entire plot. On the basis of these times and corresponding
quantities, worlking times per cuble unit have boea calculated.
Further, moving specd in coimoction with.each phase of worl: has
been calculated. All cubic measures in this publication refer to
solid. cubie metres, including bark, unless otherwise stated.

Resnlts of the investization,

When productive worling time for felliag, branchinz, bucking
and barking, excluding moving of bolts in comnection with barking,
for the two cutting arszas are ccmpared with each other, it is fourd
that the times spent on these phases of werl - which should not be
aifected by deansity -~ in a sparse arca are longer peor stiens of the
same size thaa in a dense arsea, although worling conditions in the
sparse arca vere slizhtly better than in the dense one. Cn the
other hand, if aoving speeds in each of the areas 1ln co.xiection
with the dififereat phases of work arec comparcd vilh each otler, it
is found that the moving speed without exception:was grcater in a
sparse area than in a dense one. Obviously the lozger, mowinz that
the area in question is sparse, cithier inteaticnally, or maybe
inspinctively, moves about more rapidly than in a dense arza. In
a dense arca the man, when movin? slowly without any special hurry
from one stem to another, zets the small rest necessary in hard
worlk, whercas in a sparse arca, where the man’s attitude %o his
work is characterised Dy hurry and the speed of moving for this
reason is greater, the moving about affcrds him nc rest. Consequent-
ly, the speed of the worlk in actual productlvé phascs of work re-
mains slower than in a dense arca. This scemws to be the reason why
productive phases of worl ian a sparse area require more time than
in a dense one,

Ultimately the difference between worlring-place times i e3.'i
of the two areas is relatively small, If working..place tiuie Der
stem in a densec area is indicated by 100 and the corresponding fig-
ure for a sparse area is caleculated, the average ratio obtained is
1002106, provided that the compari.son refers o nremaration of stems
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of equal size in both cutting arcas. As the difference between other
working conditions in the cutting areas under investigation was
relatively small, the difference observed in working-place times
ner stem is mainly due to the difference in densities. However, in
he sparse areas the stems, on an average, were smaller than in the
dense areas. When taking into account the size of the stems, the
ratio 100:123 is obtained for working-place times calculated per .
cubic unit. In a sparse area, the fair wage per cubic unit should
exceed that in a dense area by 23 per cents; however, the differ-
ence is not due mainly to the difference in cutting area densities
but to the fact that in a sparse area the stems, on an average,
are smaller than in a dense arca. This makes it obvious that the
quantity marked per hectare in cubic metres (piled measure) is a
Very poor indicator of the density of a cutting area, The figure
showing how many cubic metres (piled measure) per hectare have been
marked says nothinz of the distance between the trees marlked. Even
in makinz of cordwood, the density classification of a cutting area
should be based on the average distance between stems marked, in
other words, on the number of stems marked ner hectare, In the dense
area, 372 stems per heetare and in the sparse one, 247 stems per
hectare had been marired. Seen from this point of view, the differ-
ence in density is not as great as it anpears when estimated on the
basis of the gquantities marked expressed in cubic metres (piled
Zeasure). However,ithe difference is bigz enough to justify the
Conclusion that the density of the cutting
rea, provided it varies within reass
ara ble l1idmi s, aliIects the working
time to a very 1little extent. In practice,
no minimum size is fixed for piles in the woeds, For the nurposes
of this investization, it was ordered that a crosswise pile should
consist of a minimum of 20 holts, which naturally extended the dis-
tances for movinz the bolts, and even then the ratio of the working-
Place times per stem of egqual size was only 100:106. Movement, mov-
ing of bolts and pilinz, which are directly affected by the distance
between the stems marked, constitute only about 20 per cent of the
whole work, If the number per hectare of stems marked gzoes down £roil
400 to 100, the average distance between stems, in theory, increases
from only 5 m to 10 m, Even on this basis, it can be understood that
the density of a cuttiﬁg area, in malting of cordwood, cannct very
Much affect the working time., A similar result has also been arrived
at in Sweden,
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METSATEHON, SUOMEN PUUNJALOSTUSTEOL-
LISUUDEN KESKUSLIITON METSATYON-
TUTKIMUSTOIMISTON JULKAISUJA.

Nio 1. Metsatyontuthimukset.  Metsitydntut-
kimushursseilla 4. 6.—15. 6, 1945 pidet-
tyia luentoja. 1045,

N:o 2. Metsatydntuthimukset 1. Metsatyontut-
kimushursseilla 12. 6.—16. 6. 1046 pidet-

_ tyjd luentoja. 10%7.

N:o 3. Metsatydldisten elinkustannuksista tal-
vella 1946. Jaakko Vory. 1947. (Moniste)

N:o & Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta
I. Koivupdlkkyjen kuutiosuhteista. Kalle
Putkisto. 1947. (Moniste)

N:o %a. Koivupdlkkyjen kuutiosuhdetaulukkoja.
Kalle Putkisto. 1947.

Nio 5. Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta
II. Aikatutkimuksia vanerikoivujen ra-
siinkaadosta, karsimisesta ja kathomi-
sesta. Kalle Puthisto. 1047.

N:o 6. Tutkimuksia vanerikoivujen hankinnasta
III. Aikatutkimuksia vanerikoivujen ka-
saamisesta ja hasoista-ajosta. Kalle
Putkisto. (IImestyy 1948)

Nio 7. Aikatutkimuksia pinopuutavaran teosta.
Olli Makkonen. 1947. (Moniste)

Nio 8. Aikatutkimuksia paperipuiden varasto-
kuorinnasta ja -kathonnasta. Arno Tuo-
vinen. 1948. (Moniste)

Nio 9. Leimikon tiheyden vaikutus pinopuu-
tavaran tekoon. Olli Makkonen. 1948,

N:o 10. Tuthimuksia pinotavaran autokuljetuk-
sesta. Veijo Heiskanen. (Ilmestyy 1948)

N:o 11. Tutkimuksia paperipuiden hankinnasta
Pohjois-Suomessa. Arno Tuovinen.

(Ilmestyy 1948)



g I.'{;a
1 wil—,.tl‘?“
S .*.Ii “I‘;‘I '::-TE_'
I r afi=) 8 oy ol
LS ‘ d‘ #-- )
?Kr:r"ij."‘f' = - é"
o i

N et




