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METSAMAAN AURAUKSEN
TYOVAIKEUSTEKIJOISTAH
TTS-METSA-AESTA KAYTETTAESSA

Metsdteho kerdsi syksylld 1972 Tehdaspuu Oy:n tySmailla Valkealassa
aikatutkimusaineistoa TTS-metséd-des 25:n tyostéa. Tavoitteena oli

selvittidd metsidmaan aursuksen tydvaikeustekijit ja tutkisa niiden vai-
kutusta ajanmenekkiin ja tuotokseen. Tutkimus on esitutkimuksen luon-
teinen, ja se on tydvaikeusluokitukseltaan yhdenmukainen Helsingin

yliopiston metsdteknologian laitoksen laikutukseta ja metséhallituk-
sen kehittémisjaoston raskaan metsdauran tySstd suorittamien tutki-

musten kanssa.




AINEISTO

Tutkimuksessa seurattiin yht& koneyksikkdd. Vetokone, Valmet 865, veti
TTS-metsé-des 25 -merkkistd lautasauraa. Kuljettajilla, joita oli kaksi,
oli kokemusta metsdmaan muokkaustydssd. Tutkimus kisitti kuusi tyOmaata,
joiden yhteispinta-ala oli 13.2 ha. Koneyksikdn ajonopeutta tutkittiin
62 koealalla. Néiden yhteispituus oli 1 240 m.

Tyovaikeustekijét, joiden vaikutusta ajanmenekkiin ja tydn jélkeen tutki-
muksessa selvitettiin, olivat: ajokaltevuus, sivukaltevuus, maen pinta-
kivisyys, meaperdkivisyys, kantoisuus, kuntan paksuus, mealaji ja hakkuu-
téhteet. Jétepuuston vaikutusta ei voitu selvitt#dd, koska sitéd ei esiin-
tynyt millé&n tutkituista tyOmaista. Tutkimuksessa kéytetty tySvaikeus-
luokitus on esitetty liitteessd (s. 7). Luokituksen etuna oli se, ettd
melkein kaikki tydvaikeustekijédt voitiin mitata. Ainoastaan hakkuutéhteet
médériteltiin arvioimalla. Tydn jéljestd mitattiin vaon syvyys ja leveys,
palteen korkeus ja leveys sekd se osa alueesta, jolle aurasttaessa ei syn-

tynyt vakoa, eli tydjdljen vajaus.

TUTKIMUSTULOKSET

Ajenkéyttdtutkimus

TAULUKKO Ajankd&ytdn jJakautuma tySvaiheittain

% %
Tyévaihe tydvaiheen | kokonais-
ajasta ajasta
VAIMISTAVAT TYOT
- tyén alussa 6.0
- tyon lopussa = 94.0
yhteensa 100.0 3.3
TEHOAIKA
- auraus 85.7
- kddntyminen (kun ei aurata
semanaikaisesti) 10.6
- tyomaan sisdiset siirrot 3.7
yhteensi 100.0 80.5
KESKEYTYKSET
- huolto ja korjaus 75.1
- kiinnijuuttuminen 14.5
- muut keskeytykset (suunnittelu
ja neuvottelut tyonjohdon
kanssa, lepo) ___10.4
5 vhteensé 100.0 18.2
YHTEENSA 100.0
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Huolloista ja korjauksista vei eniten aikaa vetokoneen korjaus (78 %).
Vetokoneen huoltoon kului 20 % ja metsé-dkeen huoltoon 2 % huolto- ja kor-
jausajasta. Téarkein syy kiinnijuuttumiseen oli kivisyys (58 %). Toiseksi
yleisin syy oli maan sivu- tai ajokaltevuus (27 %). Maaperadn osuus oli

vain 8 % kiinnijuuttumisista,

Tydvaikeustekijéiden vaikutus aurausajanmenekkiin

ja tydn jédlkeen

Tydvaikeustekijoiden vaikutuste tutkittiin valikoivalls regressioanalyy-
silla. Tulokset on esitetty tehoaikoina hehtaasria kohti, jolloin auraus-
jdlked on laskettu olevan 5 000 m/ha. Koko aineistossa ejanmenekki oli

keskimddrin 75.08 min/ha.
Aurausajanmenekkiin vatkuttavat tekijdt

Kivisyys

Kivisyyden vaikutus ajenmenekkiin on otettu huomioon mean pintakivisyy-

tené ja maaperdkivisyytend.

Asetelma 1 Mean pintakivisyyden vaikutus ajanmenekkiin

Kivisyysluckka
1 2 3 L 5 6
(Kive- (Hyvin (vali- (Jonkin (véli- (Erittéin
ton tasainen  luok-  verran luok- epétasai-
maa ) maan- ka) epétas. ke) nen maan-
pinta) maan- pinta)
it~ pinta)
menekki |
min/ha T1.25 73.50 75,03 78.00 80.13 =
% 100 103 106 109 112 -

Meeperdkivisyytti osoittava kivisyysindeksi (VIRON mukean) m&ritettiin
koetintangon avulla. Kivisyysindeksi ilmaisee koetintengon keskiméd-

rdisen painuman (asetelma 2).

Meeperikivisyyden veikutus ajanmenekkiin on suurempi kuin pintakivisyy-

den. Timd johtunee osaltaan siitd, ettd pintakivié voidean aina jonkin

verran vailsté&a.
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Asetelma 2 Maaperdkivisyyden vaikutus
ajanmenekkiin

Kivisyysindeksiluokka
1 2 3 L 5 6

Koetintangon painuma, cm

1 i (- S RO o L S vy (1, PR L 8 g e
, =20 e 16 1ok 7.6 o= 155
Ajan-
menekki,
min/ha 70.00 T3.25 76.75 80.00 83.50 87.00
% 100 105 110 114 119 124
Kaltevuus
(5] Asetelma 3 Ajokaltevuuden vaikutus
ajanmenekkiin
Ajokaltevuusprosentti
-5 0 +5 +10
(alamiki) (y1léméki)
Ajen-
menekki,
min/ha 72.13 Th.75  T77.38 80.13
% 100 104 107 111

Loivassa alaméesséd ajanmenekki on pienempi kuin ylémdessé. Jyrkistd ala-

méistd oli vain muutama havainto. Niiden perusteelle nayttdad siltd, ettd

.. kun ajokaltevuus ylittdd —10 %, sajanmenekki kasvaa voimakkaasti.
Asetelma L Sivukaltevuuden vaikutus
ajenmenekkiin

Sivukaltevuusprosentti

0 5 10 15
Ajen-
menekki,
min/ha 68.88 73.75 78.50 83.13
% 100 107 11k 121

Témén tutkimuksen mukaan maan pintakivisyys, maaperdkivisyys, ja ajo- Jja
sivukaltevuus ovat ne tydvaikeusteki)dt, jotka vaikuttavat ajanmenekkiin.
Edelléd luetellut muuttujat selittdvét 41l % ajanmenekin veihtelusta. Kan-
toisuuden, kuntan paksuuden tai hakkuutd@hteiden ei todettu vaikuttavan

aurausaikaan.



Tyon jélkr
Vajauksen médrdaan vaikuttavat tekijat

Vajauksen mi#iraé ilmoittaa sen alueen suuruuden, jolle aurattaessa ei
syntynyt vakoa. Vajauksen méarddn ovat vaikuttaneet sivukaltevuus, hak-

kuutdhteet, kantoisuus ja meaperdkivisyys.

Asetelma § Sivukaltevuuden vaikutus
vajaukseen
Sivukaltevuusprosentti
0 5 10 15
Vajaus,
% /ha 1 3 5 8
(vajauksen
osuus aura-
tusta maa-
riastd)
Asetelma 6 Hakkuutéhteiden vaikutus
vajeukseen
Hakkuutidhdeluokka
1 2 3
(merki-  (vé- (run-
tykset- hén) saasti)
Vejaus, tomésti)
%/ha 1 L 8
Asetelma T Kantoisuuden vaikutus
vajaukseen
Kantoisuusluokka
il 2 3
(vali- (3...5 m) (<3 m)
matka
=5 m)
Vajaus,
%/ha 3 6 8
Asetelma 8 Maaperdkivisyyden vaikutus
vajaukseen
Kivisyysindeksiluokka
1 2 3 L 5 6

Koetintangon painuma, cm

T e [ I .
! 22.6 17.6 12.6 T.6 sl

Vajaus,

+%/ha 3 3 b 5 6 6
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Vaon syvyyteen ja leveyteen vaikuttavat tekijat

Vaon syvyyteen ja leveyteen vaikuttavat ldhinnd hakkuutédhteet, sivukal-
tevuus, maaperdkivisyys ja mamlaji. Siirrytté@essé hakkuut&hdeluokasta 1
hekkuutdhdeluokkaan 3 vacn leveys pienenee 18 %. Sivukeltevuuden 1li-
sddntyessd 0 %:sta 15 %:iin vaon leveys pienenee 1k %. Kivisyysindeksi-
luckassa 6 vaon leveys on endd 79 % siitd, mikd se on kivisyysindeksi-

luckassa 1.

Palteen leveyteen ja korkeuteen vaikuttavat tekijét

Palteen leveyteen ja korkeuteen vaikuttavat léhinné meslaji ja maan pin-
takivisyys. Jos esimerkiksi palteen leveyttid kivisyysluokassa 1 merki-
tddn 100:1la, se on kivisyysluokassa 6 59. Jos maaleji on hiekkaa,
hietaa tai soraa, palteen korkeus on keskim#érin 7 % suurempi kuin hieta-

Jja hiekkamoreenimaalla.

LOPPUPAATELMIA

Aineiston perusteella voidsan pdatelld, mité tekijoitd on otettava huo-
mioon esimerkiksi lautasaurauksen palkkaperusteita mé&ritettéessé. Té&mén
mukaen aurausaikasen vaikuttavat ldhinn& maan pintakivisyys, maaperdkivi-

syys Jja ajo- ja sivukaltevuus.

Tyén jédlkeen vaikuttavat edellisten lisdksi hakkuutéhteet, kantoisuus
Je maalaji. Ném& voivat aiheuttaa sen, ettid osa alueesta on surattava
uudelleen, jotta tydn jdlki saataisiin tyydyttévdksi. Kuinka paljon té&-

md lisé& kokonaisajanmenekkid, sitd el ole tdssd& yhteydessd tutkittu.

Esitetyt tulockset ovat alustavia. Tutkimusta jatketaan kesdlldé 1973.

Martti Tynkkynen
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TYOVAIKEUSTEKIJOIDEN LUOKITUS

Kivisyys 1 = Kivetdn maa

2 = Hyvin tasainen maanpinta, jossa matelia (10...30 cm:n)
kivid saa esiinty# melkoisesti (v&li 1.6...5.0 m).
Yksittdisi& korkeudeltaan kohtalaisia (30...50 cm:n)
kivid saa esiintyd, jos matalie kivid on vain harvassa
(5.1:.,16:0 m);

3 = Vdliluokka, Jjossa yksinomesan matalia kivid saa esiin-
tyd runsaasti (vdli<1l.6 m). Kohtalaisia kivii saa
olla harvassa, jos matalia kivid on melkoisesti. Syuria
kivid (> 50 cm:n) saa esiintyd vain yksittdin.

L = Jonkin verran epitasainen meanpinta. Matalia kivii saa
esiintyd runsaasti. Kohtalaisie kivid saa esiintyd
. melkoisesti ja suuria harvassa.

5 = VAliluokka, Jossa matalia ja kohtalaisia kivii saa
esiintyd runsaasti sekd suuria kivié melkoisesti.

6 = Erittdin epétasainen meanpinta. Veikeampi kuin luockka 5

Kantoisuus Huomioon otetaan lahoamattomat, halkaisijaltaan 10 em suu-
remmat kannot, luokitellaan vélimatkan mukaan:
1l = =5 ‘m
2i==3 % .5 m
A= =3 n
Maalaji 1 = Hieta, hiekka, sora
2 = Hieta- ja hiekkamoreeni
3 = Hiesu- ja savimoreeni
’ 4 = Hiesu je savi
"I 5 = Turve
Hakkuutéhteet Huomioon otetaan lahosmattomat maanpinnassa olevat oksat Jja
latvet. 1 . Hakkuutdhteitd merkityksettémisti
o, = =M= véhéan
3= =M= runsaasti

Arvostelussa otetaan huomioon puulaji ja hakkuutéhteiden
esiintymisen yhtendisyys.

Jadtepuuston tiheys Middritetddn hakkuussa jétetyn puuston védlimatka.
1 = jatepuustoa ei ole
2=t Sehm
3=3...5m
I = i3



