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Moottorisahojen seovellutus pienpuuston kaatoon, raivausmoottorisaha, on
meillikin uutuudestaan huolimatta saavuttanut melkoisen levikin, silli n#i-
td sahoja lienee meillZ myyty tZh&n mennessi n. 500 kpl, Eniten myydyt sa-
hamerkit Brushking, Companion, El-Raket ja Jo-Bu kidsitt#nevi#t likipitéen
9/10 kokonaismyynnist#. Verrattuina Ruotsin mi##riin nimi luwut ovat kuiten-
kin kovin veaatimattomia, silli meidin kokonaismyyntimme on tiettdvdsti vain
murto-nsa Ructsissa eniten myydyn raivaussahan Brushkingin kappalsméédridsti,
Raivaussahojen suhteellinen vEhyys aiheutunee meilli 1&hinnZ siit#, ettd
kﬁytﬁsgﬁ olevat sahat ovat pEHosaltaan puutavarayhtididen, metsZhallinnen,
keskusmetsiseurojen ja metsinhoitnyhdistysten knekiyttssd#, vain harvejen
sahojen ollessa toistaiseksi yksityisten miesten hallussa urakkaluonteisis-
sa t8issi, Tyytyminen raivaussahojen piivipalkkakiiyttttn on tietenkin ollut
ndin alussa tarpeellista riittdvdn knkemuksen puuttuessa. SelviEi kuitenkin
on, ettd vihitellen on tarkeituksena pyrkid raivaussahan k#ytdssid urakka-
palkkaukseen, omistipa sahan tydnantaja tai tytntekijd itse, Urakkapalk-
kaukseen siirtyminen edellyttds, ettd tydsaavutukset tunnetaan, Raivaussa-
halla urakeinnin edellytykseni on mySs riittdvid tieto konekustannusten suu-

ruudesta,

Osaltaan auttaakseen niiden asioiden tuntemusta M e ¢t s @ t e h o suo-
ritti yhteistoiminnassa Cen tralskocgssidllskapet Skogs-
kulturin kanssa syys-lokakuussa 1958 vertailevan aikatutkimuksen
J 0 -~ B u raivaussahan kdytOst# erilaisten taimistometsien perkauksessa,
Sahan ké#yttijédnd toimi sen omistaja Nils Ek e b o m Bromarvista. Ennen
Jo-Bu sahan hankintaa hin oli ki#yttinyt leppuun Skngskulturin emistaman
Brushking sahan, joten kysymyksessi oli hyvin ammattikeokemuksen omaava sa-
huri, joka mySs yrityshalunsa hyvyyden ja tydtahtinsa tasaisuuden ansinsta
suveltui hyvin vertailevan tutkimuksen kohteeksi., PiHosa krealnista (14 kpl)
sijaitsi Bromarvin kunnassa, missi sotatoimet aiheuttivat v.1941 laajoja ku-
loja ja mitkd alueet olivat nyt jonkin verran myBhéstyneen perkauksen kohteina.
Loput 6 kcenlaa voitiin sijoittaa Porvoon mlk:n Sondbyn kylissié tilanmmistaja
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A,G, Ander ssonin metsiin, Kukin koeala pyrittiin saamaan niin
suureksi, ettd se vastaisi likipitden pidivin tyStd. Muutaman koealan pie-
nuus alensi keskim#friisen ajan kuitenkin vihén yli 5 tunniksi, Késitelty
pinta-ala oli yhteens# 4,36 ha, Koeaikana 25,9. = 18,10,1958 vallitsi ver-
raten edullinen s##, 8illi ainoastaan 5 koealan perkauksen aikana metsd oli
husmattavan mirks, Limpstila vaihteli +4...+14°C, Koealat valittiin yhdes-
sd metséinh, T, G 8 r anssonin kanssa etukéteen, Ty&téd koealalla
aloitettaessa niytettiin tyodntekijdlle vain alueen rajat ja h&En sai itse
paattdd, mitkd puut hdn jittdd ja mitkd ~ttaa pois. Aikatutkija seurasi
ty6td kaiken aikaa laskien samalla mahdollisimman tarkkaan kaadetun runko-
luvun, Mittamies otti tydn edistyessd kultakin koealalta 2 tai 3 kpl aarin
suuruisia ympyridkoealoja, joilta mi#ritettiin poistettujen puiden puulaji,
pituus ja katkaisul#pimitta (tavallisesti 10...20 cm:n korkeudelta maasta)
sekd jdtettyjen puiden puulaji, pituus ja rinnankerkeusldpimitta, Lis#ksi
mitattiin ni#kyvien kivien pinta-ala, Raivauskeealojen ottaminen ja ty&s-
kentely eri sahamerkeill# sek# vesurityshén vertaaminen t8ytyi t#113 ker-

ralla jdttd#i pois ohjelmasta,

Koealojen laatnu

Koealojen kuvaaminen tésmillisin numerotiedoin on hankala tehtévi, PHi-
asiana on t&114 kertaa tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti pidetty tyodtu-
loksiin voimakkaimmin vaikuttavien tekijdiden esille tuomista, Tédssi mie-

lessd on tirkeimmiksi tekijdiksi valittu seuraavat (taulukko 1).

1, Poistettujen runkojen kappalemi&ri aarilla, joka on miiritetty ym-
pyrédkoealojen antaman tulnksen ja aikatutkijan saaman tuloksen kes-

kiarvona,

2. Poistettujen puiden puulajeittainen jakaantuminen, missi erityinen

huomio kohdistuu n#ireiden (N) runsauteen,
3. Y1i 1 m pituisten poistettujen nireiden m#4ir# aarilla,
4. Poistettujen puiden pohjapinta-ala m2 sarilla,

5 Poistettujen puiden runkopuun kiintokuutiom#ifiri aarilla, Alle 2 m
pituiset puut on tdstid laskelmasta jitetty tarkoituksellisesti pois.
Xuutioinnissa on pohjapinta-alan puolikas kerrottu rungon pituudella
likiméi#irdisen tuloksen saamiseksi,



s

i e,
s
-
1 4 i
‘ _
'
.
- .
.
R R .
. K o .
: - v
- - '
ol
- -
.
. -
.
'
- A Ly
0 . wr N i
& ) i . A
- . "] -
=
P 4
- L v * «
B ’ : '
. v . ’
. .
. - - *
.
?
- - B
- M " -
- b4
. o b ;
- . $
.
_ - . .
= b -
: .
. . -
. i
il 3 .
- - E
b )
1 c i ‘
. )
.
L
L . ) .
», {
L B | R
T
) B & .
. , i

-

-

.




o~

Taulukko - Table 1

=

Tutkimuskoealojen sminaisuudet - Characteristics of the sample plots,

P~ Pois¢to
laji, ﬁ:?: Pinta-| o oo Do, |Mereistd Pohja— Jitetty puusto,
koe- ala, Run- N M K L |yihint,|vih.l m:n Vs':lta.- pinta- sl runkoa./ a Huomautuksia
aika, tyyppi s 1| Pituus, uu ta
alan min/a a k~a/a 5 cm_|pituisial P - ala, P 3 2
ey % kpl-luvusta w?/a kn"/2"y" N K L |¥nt. )
N 1]12.43 | 27.5 | OMT 146 |86 -14 -| 15 92 7.7 | 0.14 |0.,40 |23 1 = =| 24 | Metsd mirkd
N 2 {19.29 9,7 | OMT 316 |98 - 2 =~ 3 63 6.3 | 0,08 (0.15 |40 - = =] 40
N 3 |22.21 | 12.5 MT 204 |84 -16 =-| 13 85 9.3 | 0.20 [0.65 |35 1 - =] 36
N 4 [45.44 8.2 | OMT 969 |79 318 - 1 10 5.4 | 0,09 |0.13 128 8 8 -|144 rKivi;_xen o
N5 |44.53| 5.0| oMr | 665 |60 238 ~-| 1 13 | 6.2 |0.12 [0.20 |49 516 = | 70 |jyetsn i ny
N 6 {15.45 | 22,4 | OMT 343 | 41 17 42 - 1 27 7.7 | 0.15 | 0.44 |42 37 17 =-| 96| Kivinen
N7 |28,09 8.8 MT 411 |33 - 67 - 5 84 7.8 | 0421 | 0448 |44 1 3 - | 48 | Metsd mirkd
N 8 |26.28 | 13,5 | oMT 564 | 32 167 - 6 8 7.6 | 0.23 | 0,54 |38 2 66 - |106| Kivinen
M 112,34 | 38.7 MT 232 | 16 44 40 - 4 56 5.2 | 0,10 |0,15 |12 33 3 - | 48 | Hiekkaa
M2 | 8,64 | 20,3 VT 170 [ 19 37 44 -| 23 28 8.4 | 0,24 |0.73 418 1 -| 23| Metsd mirkid
M 3| 5.5 | 30.6 VT 93 |38 14 48 - 5 52 3.5 | 0,05 [0,09 |1216 - -| 28
uu tuky Fvsala Kivi-
M4 | 9.04 | 46.5 VT 131 5 50 45 - 5 67 4.3 | 0,05 |0.,13 224 - -| 26 {ien. Pont Baond
M5 (11,18 | 35.0 | VD-MT | 211 9 50 41 - 1 16 3.9 | 0,07 |0.12 2 33 - -1 35| Ruutukylvozla
M6 | 3.31 | 43.8 vT 35 775 18 -] 26 75 6.1 | 0,05 | 0,16 -15 = =] 15
K1[17.45| 22.1 | OMT 463 1 -9 - 3 67 7.5 | 0.15 | 0,32 6 235 - | 43| Mets® mlrk#
K2| 7.03| 39.0 MT 185 - 496 - 4 - 4.1 | 0,07 |0.43 3 424 -] 3
K 3|31.37 | 14.1| OMT 741 2 -98 - 2 19 7.2 | 0.26 | 0,66 5 232 -] 39
K 4 30093 12.? oMT 627 - = 1:}0 .o 6 e 908 0.."4 Tell2 - - 21 - 21 Kaatovaikeuksia
K5 |29.30 9.0 | OMT 561 |22 = 78 - 2 15 7.3 | 0.20 |0.41 |21 = 9 - 30
L 28.0 6e - - - - Suuria kaatovai-
1 3| 16.3 | OMT 205 3 30 67 | 171 9.4 |0.22 |0.69 6 1 22| 29 k33§;§3.3§a§§§§a

Kuusi = N, miinty = M, koivu = K, tervaleppd = L
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6. Katkaisukchdalta vZhintd#n 5 cm vahvuisten puiden osuus koko poiste-

tusta kappaleluvusta,

Lis#ksi on koealojen kuvazamista esittiviin taulukkoon 1 otettu erditid
muita tietoja, kuten metsityyppi, poistettujen puiden valtapituus (10
suurimman puun keskipituus aarilla), jédtettyjen puiden m#iri puulajeittain,
muiden tydntekoa erityisesti haitanneiden tekijdiden lyhyt selostus seki

aarin kisittelyyn kiytetty kokonaisaika,

Taulukosta 1 n#hd#in, ettd nirekoealoja oli kaikkiaan 8 kpl, Ndistd voi-
daan kuitenkin aincastaan koealoja N 1-3 ja N 7 pit## varsinaisina kuusik-
koina, silli muissa koealcissa nikyvimmin puuston muodosti koiwvu kuusten
ollessa ainoastazan lyhytmittaisena alikasvoksena., Kaikki n#rekoealoiksi
merkityt olivat luonnonkylvistd syntyneitd. Mintykoealoja oli kaikkiaan
6 kpl. Niiden poistettu runkoluku oli yleensi melko viEhdinen vaihdellen
3500232 runkoon/aari, mikd maaperdn huonouden takia oli luonnollistakin,
Kylvdkoealoja oli 2, nimittdin M 4 ja M 5, Edellisell# kylvdkoealalla oli
runsaasti tyhji# ruutuja, kuten poistetun runkoluvun piemuus (131 r/a) an-
taa aavistaa., Kylvd n#illd rinnakkaisilla, Porvoon mlk:ssa sijainneilla
koealoilla oli suoritettu v. 1946 tavanmukaisin 2 min vilein. Koivukoea-
loiksi merkittyjd oli 5 kpl. Koealalla K 4 oli joukossa verraten runsaasti
my8s leppédi, raitaa ja haapaa, mutta niitd ei erntettu. Lisiksi oli vield
tervaleppikoeala (L), Kaikilla koealoilla oli nyt suoritettu perkaus en-
simm&inen,

Tydajan rakenne

Raivausmoottorisahaperkaukselle on luonteenomaista, ettd vaikka tyd
kohdistuukin yksityisiin runkoihin, kutakin runkena kohti k#ytetty aika on
niin pieni, etti kappaleaikojen ottoon on mahdellisuuksia wvain kaikkein
harvimmilla koealoilla, Myds siirtymiset rungelta toiselle sulautuvat niin
suuressa m#Arissi varsinaiseen kaatosahaukseen ja siind yhteydess# suori-
tettuun puiden maahan tyontédn, ettei kannata ryhty# kovin yksityiskohtai-
seen ajanottoon. Saatu keskimdirdinen ajankdyttd (taulukke 2) osoittaa, et-
td kaatoaika siirtymisineen kisitt#i 65.6 $ tydmea-azjasta, terén vaihto ja
viilaus 6.4 4, sahan huolto ja kunnnstus 4.8 % ja lepo 18.7 %$. Liszksi on
joukky muita lyhyempi# osa-aikoja. S ir énin (Sirén 1958 a) suo-

rittamissa vesuri- ja raivaussahavertailuissa lepoajan csuus oli hieman pie-
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nempi eli 16,5 %. Muiden osa-aikojen vertailu Sirénin tutkimuksessa saatui-
hin ei aikajaoittelun erilaisuuden johdosta ole helppca, joten siiti on luo—
vuttu., Kovin suuria eivdt erot missiin tapauksessa ole, Tissid tutkimukses-
sa terdn viilaus on vaatinut huomattavan paljen aikaa, mik&Z johtuu siiti,
ettd terdn viilaus on pyritty sijoittamaan tyomaa-aikaan, vaikka viilausta
ei aina metsdssid suoritettukaan, vaan vasta majapaikalla, N&in ollen aino-
astaan harvemmin tapahtuva terien perusviilaus jii tydmaa-ajan ulkopuolelle,
Muu sahan huolto ja kunnostus on sen sijaan otettu tdysin todellisuuden mu-
kaisesti, Jaettaessa viilaus-, huolto- ja kunnostus- sek# lepoaikoja eri
koealoille on kaytetty yht#ldistd prosenttiperustetta lukuun ottamatta erdi-
té kiveenajon aiheuttamia ylim##riisii viilauksia, koska nuo lis#ajat ovat

aiheutuneet juuri ko, koealan erikoisluonteen ansiosta.

Taulukkn = Table 2

Tydajan jakaantuminen - Distribution of the working time.,

Ty8vaihe - Work phase % emin
Pudi ing s Tit.¢ Mo 6546 415 621
Fagting 1 ik 0.5 2 985
Pael addirion incl. moving 2.7 17 092
<y g 0.4 2 750
gz:z;i;:izzg gia;;iiiﬁz the blade 6.4 40 497
E:ﬁa-gik 0.9 5 879
S5 e oines 4.8 30 544
ki 18.7 118 783
Yhteens#i - Total 100.0 634 157

Keskimi#rdinen aika aaria kohti oli 14.5 min eli hehtaaria kehti 24 tun-
tia 10 min, mik# osoittaa, ettd suuri osa koealoista oli varsin hitaasti

kiasiteltdvii,
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Tyosaavutukset eri koealoilla

Jotta perkaustditd voitaisiin antaa urakalle, olisi loydettivd ﬁe teki-
jdt, joista tybsaavutusten suuruus ratkaisevasti riippuu ja lisiksi niiden
tekijoiden olisi oltava kdytdnndssid helposti m#Zriteltdvissd. Tdllaisten
tekijdiden 1l8ytédminen ei ole kovin vaikeaa, mutta vaikeampaa on jo niiden
vaikutuksen voimakkuuden m#irittidminen, koska koealojen lukua ei kiytdnndl-

lisistd syisti hevin saa riittévin suureksi,

Pohjapinta-ala tyBvaikeustekijé&ni

Ensimmdisend tydvaikeustekijidni tarkasteltakoon peistettujen puiden poh-
Jjapinta-alan suuruutta aaria kohti, Piirroksesta 1 havaitaan, etti pohjapin-
ta-alan kasvaessa tydaika suurenee nousevana kdyrind verraten jyrkdsti. Kay-
tetty tasoituskiyri antaa kuitenkin vain korkeintaan kolmelletoista koealal-
le kahdestakymmenestd jotenkin tyydyttiviEn tuloksen, Tavallista helpommiksi
koealoiksi osoittautuivat M 6, M 2 ja K 4, Jjoista molemmat méntykoealat si-
sdlsivit poikkeuksellisen paljon jiredd puuta (26 ja 23 % puuluvusta vihin-
tddn 5 cmin mittaisia), kun taas koiwukoeala K 4 erottui muista pitkind ja
tihed#nd lehtipuumetsénd, jossa puiden ldpimitat eividt olleet erityisen suu-
rety, mutta pituuden ja tiheyden ansiosta runkopuun kuutiom#sri oli 112 k—ﬁ?
ha, Tavallista tyolaimmiksi koealoiksi taas osoittautuivat kuusikoealat N 2,
N 4 ja N 5. Kaksi viimeksi mainittua olivat erittdin tihe#d koivikkoa, jon-
ka alla oli yhtémittaisena mattona matala kuusialikasvos. Ndilli kaikilla
koealoilla olivat poistetun puuston pohjapinta-ala ja kuutiom#iZri runkolu-
vun suuruuteen néhden eritt#in pienet, Helpoilla koealoilla poistetut puut
olivat siis yleensZ suuria ja vaikeilla pieni#, Piirroksen lZhempi tarkas-
telu tuo lisiksi esiin sen tosiasian, ettid puiden koke vaihtelee myds tasoi-
tuskdyrdn ldhialueella olevilla koealoilla luvattoman paljon, Erityisesti
kiintyy silloin huomio ji#re## puuta sisdltdneisiin koealoihin N1, N 3 ja
L, joiden tydajan pitidisi olla puuston jHireyden puclesta tuntuvasti todel-
lista pienempi, Tervaleppien (L) vaikea kaadettavuus latvusten kiinni ta-
kertumisen ja alueella olleiden ojalinjojen takia suurensi kuitenkin ty8ai-
kaa, Samaan suuntaan vaikutti terien nopea tylsyminen ojanreunojen hiekan
vuoksi, JEred#i kuusta sisiltineiden kecralojen suuri tydvaikeus taas johtui
siitd, ettd isojen kuusten kaatamiseksi oli niiden alaoksia karsittava ja

ettd niiden nurin tysnt8 oli hidasta ja murroksessa liikkuminen vaikeaa,
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Poistettujen puiden pohjapinta-ala, m“/aari
Basal area of felled stems, aq.m./‘IO@ 8Q.M.

Piirr® {,Perkausajan riippuvuus poistettujen puiden pohjapinta-alasta.

Kuusi=N, Maénty=M, koivu=K ja,tervaleppi=L,

Koealan n:on alla suluissa

0.36

pohjapinta-alan keskiarvo,cm’ Vertailuna Sirénin saama tulos (Sirén 1958a).

Sketch 1, The dependence of the felling time on the basal

area of the

trees removed. Spruce = N, pine = M, birch = K, and common alder = L,
Under the No.of the sample plot in brackets the mean of the basal area

in sq. cm.

Sirén’s results are given for comparison

(Sirén 1958 a),
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Suoritettu tarkastelu ecsoittaa, ett# pohjapinta-alan kiyttd yksinomaise-
na tyovaikeustekijdnd el anna riittdvidn tarkkeja tuloksia,., Puiden jireyden
samanaikainen huomiciminen voi kyll#kin parantaa tarkkuutta, mutta tuskin
tyydyttdvisti.

Verrattaessa pohjapinta-alan vaikutuste tySaikaan Sirénin (S ir én
1958 a, kuva 16) ja timin tutkimuksen mukaan havaitaan piirroksesta 1, et-
t4 Sirénin mukaan tydvaikeus kasvaa tuntuvasti jyrkemmin pohjapinta-alan
kasvaessa kuin tidssi tutkimuksessa., N&din suureen eroon ovat varmaan monet
tekijit wvaikuttamassa, mutta ei voi vdlttyd ajatukselta, ettd ero aiheutuu
suurelta osalta tydntekijsn ammattitaidosta, Onhan selviZ, etti ammattitai-
den merkitys tulee erikoisesti esille vaikeissa olosuhteissa, jollaisiin
paljon puuta sisiltidvien koezlojen k#sittely eittimdttd kuuluu. Sirénin tut-
kimuksessa ei tydntekijén ammattitaito liene ollut niin hyv# kuin t#11% ker-
taa siitd yksinkertaisesta syystd, ettd raivaussahat olivat meilli vv, 1954-

55 vield aivan liian uusia tydkaluja.

Runkoluku ty®tvaikeustekijinid

Toinen aivan ilmeinen tydvaikeustekijd on aarilta poistettu runkoluku.
Sen vaikutusta koskeva piirros 2 ndyttdd, ettd tHllikin kertaa esiintyy ver-
raten voimakasta hajaantumista, mutta sik#li edullisesti, ettZ hajaantuminen

keskittyy tydtuleskuvaajan ylZpuolelle,

Kuvaajalta, joka nyt on sunra, poikkeavat seuraavat koealat: N 1, N 2,
N3 N5 N7 jal, Kaikki minty- ja koivukoealat sijoittuvat tasoitussuo-
ran l&heisyyteen. Kuusikoealoista kuuluvat samaan ryhmiin N 4, N 6 ja N 8,
joille kaikille on luonteenomaista, etti niiden koivuvaltaisuus on erittdin
voimakas ja ettd kuusi, joka tosin esiintyy n#illi koealoilla erittdin ti-
he&nd, on valtaosaltaan alle 1 m:n pituista eikd haittaa sanottavasti tyon-
tekoa. Poikkeavista koealoista ovat N1, N 2 ja N 3 kaikki varsinaisia kuu-
sikoita, jeissa poistetut kuuset ovat valtaosaltaan viEhint#&n 1 mtn pitui-
sia, Koealalla N 7 ei kuusivaltaisuus kyll#k#in ole kovin selvi, muttz kuu-
sia on ollut silti tihediss# (yli 120 kpl/a) ja valtansa eli 84 ¢ on .llut
viEhintd&n 1 msn pituisia, joiden kaato tunnetusti =i ole helppoa. J#ljelld
oleva kuusikoeala N 5 on ollut hyvin samantapainen kuin suoralle sijoittuva
N 4, mutta aivan erityisend lisdhankaluutena oli silloin mirkid metsd, joka
kasteli ty®ntekijin perin pohjin ja alensi tuntuvasti h#nen tydhaluaan, Li-

siksi koeala oli tavallista pienempi, Tervaleppiikeealan tulosta taas ei voi-
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Poistettu runkoluku/aari - Number of stems fellzd/100 sq.m.

Piirros 2. Perkausajan riippuvuus poistetusta runkoluvugta. Suluissa
koealan n:on alla pohjapinta-alan keskiarvo cm .
Sketch 2. The dependence of the felling time ¢ iho number of stems
removed. In brackets under the No, of the sample plot -he mean of the
basal ares in sq.cm.
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da tavallisuudesta poikkeavan kaatovaikeuden takia pitZi mitenk#in nor-
maalina,

N&in ollen tdmén aineiston perusteella pHidytH#in siihen, ettZ aarilts
kaadettu runkoluku kelpaa varsin hyvin sellaisenaan tydvaikeustekijiksi
ménty- ja koivukoealoille ja ett# kuusikoissakin sit# voidaan kZyttdd, jos

kuusten pituus otetzan korjaustekijéni huomioon.

T411d kerralla kului kuusikoealoilla, joissa pHZosa kuusista oli yli 1

m pituisia, lis#aikaa tasoitussuoran arvoihin verrattuna seuraavasti.

N1 56 %
N2 34
N3 110
NT 46 "

Jos koeala N 3 jHiteti#i#n poikkeuksellisen jireytensi johdosta huomioon
ottamatta, lienee n. 40 4sn lis¥aika tuollaisille kuusikoille puolustetta-

vissa.

Kuutiomidrsd tyovaikeusteki jind

Voidaan myds ajatella, ettd palstalta poistettava kuutiom#frd voisi kel-
vata tydvaikeusluokittelun pohjaksi, Piirroksesta 3 havaitaankin, ettd k~m3
kohti laskettu tydaika riippuu verraten selvisti tietylti pinta-alalta pois-
tetusta kuutiomiifirdstd, mutta samalla myds jokseenkin yhti voimakkaasti puus-
ton jireydestid, joten kuutiomiiriin kiyttd yksinomaisena tydvaikeustekijini

ei voi johtaa luotettaviin tuloksiin, Poistettavan puuston jédreyden vaikutus
on niin suuri, ettei ndin pienen koealamateriaalin perusteella voida vetd:

asiasta mitdin johtopHitdksid,

Piirroksesta nikyy selvisti, miten suurista puumiiiristi perkauksessa voi
olla kysymvs. Nyth&n tutkimusaineistoon sis#ltyi perdti 11 kpl sellaisia
koealoja, joiden kuutiemiirid ilman cksia ja alle 2 m pituisia runkoja oli
pdidlle 30 k-m3/ha. Oksien huomioon ottaminen lis#isi tZtEZ miirzs vield n.
35...40 %3118 Ruotsissa SDA:n toimesta suoritettujen tutkimusten mukaan
(S vensk 1958). Jos katkaisukohdalta vihint#iin 5 cm téyttdvi# runkoja
on vihint#in 5 %, voidaan piirroksen 3} perusteella arvicida, ettd raivaus-
moottorisahalla kaatoon kuluu 70,.,30 min/k-—m3 leimikon tiheydest# riippuen.
Makkosen #skettdin julkaiseman tutkimuksen mukaan (M akkonen

1959) karsimattomien shutpuurankojen vesurilla kaatoon ja kasaukseen kului
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Poistettu runkopuuta, k—m3/ha - Stem wood felled, cu.m, (s) per hectare

Piirros 3. Runkopuun k--mB:n kaatoajan riippuvuus poistetun runkopuun

médrdsti hehtaarilla, Suluissa vidhintédéin 5 em l&pimittaisten puiden
osuus koko poistetusta runkoluvusta.

Sketch 3. The dependence of the felling time of solid cu.m, of stem

wood on the quantity of stem wood removed per hectare. In brackets the

proportion of trees of & minimum diaméter of 5 cm.in the total of stems
' removed,
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aikaa 80.6 min/runkopuun k—mj. Kun kaate ja siirtyminen puulta toiselle vei
49 % ja siihen lisHt##n puolet keskeytysajasta, on kaadon csuus 54 % eli

43.5 min/k-m3. Kun runkopuuta saatiin ko. tutkimuksessa hehtaarilta yli 20
k—m3, voidaan arvioida, ettid raivaussahakaadossa voidaan saada aikavoittoa
korkeintaan n, 20 min/k-m3 (arvostelu koealojen M 6 ja M 2 mukaan), mutta
todenndikdisesti vain n, 10 min/k—m3. Téllainen vertailu liikkuu tietenkin

hyvin epdvarmalla pohjalla jo tydntekijdin erilaisuuden vuoksi.

Jos kaato lasketaan kokonaan metsénhoitotdiden kustannuksiin, osoittaa
em, Makkosen tutkimus, ett# karsimatt~mien hakerankojen hakkuuaika pienenee
11.8 min/hake—m3 (kaato 11,8 min, kasaus 10,0 min) eli 190:- markan tunti-
palkan mukaan laskien 37:40 mk/hake—mB. N&din suuri hankintakustannusten
alennus kykenee jo tuntuvasti vaikuttamaan ochutpuusta tehdyn hakkeen han-
kintaan,

Perkauskustannukset

Raivausmoottorisahalla suoritettavan perkaustydn osakustannuksiksi las-
ketaan tdssZ suoranaiset tydkustannukset (ilman kansanelike- ym, maksuja)
sekd konekustannukset. Myds ns, yleiskustannukset jitet#in t&min tarkaste-
lun ulkopuolelle, Koska aarilta poistettava runkoluku todettiin edelld par-
haan tuloksen antavaksi tydvaikeustekijiksi, on tytkustannusten pohjaksi va-
littu tydajan riippuvuus poistettavasta runkoluvusta piirroksessa 2 esite-
tyn tasoitussuoran mukaisesti. Jos urakkatuntipalkaksi otetaan 190:- mk, mi-
k# ei liene liikaa, kun on kysymys n#in suurta ammattitaitoa vaativasta
tyostd, joka lis#ksi on ruumiillisssti rasittavaa, saadaan tydkustannuksil-

le seuraavat arvot (piirres 4):

- poistettu runkoluku/aari 100 300 500 700
- tyskustannukset, mk 1 900:- 4 600:— 7T 300:— 10 050:-
- suhdeluwvut 41 100 159 218

Runkoluvun suurentuessa tydkustannukset siis voimakkaasti nousevat, TEmi
merkitsee mm, sitd, ettd byvilld mailla olevien tiheiden taimistometsien per-

kaus tulee varsin kalliiksi.

Konekustannuksia laskettaessa esiintyy joukko hyvinkin
epivarmoja tekijditi, Jo-Bu sahan hintaan 86 000:— mk on lis#tty neljin 1li-
séiterdn hinta 11 800:- mk, joten sahan koksnaishinnaksi on saatu 97 800:- mk,
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Konekus tannukset
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Poistettavia runkoja aarilla, kpl
Number of stems to be felled/100 ag.m,

Piirros 4. Ty8- ja konekustannusten suuruus poistettavan runkoluvun
mukaan,

Sketch 4, Operating and machine costs according to the number of
stems to be removed,
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Yksi ainoa varaterd ei ndet ole mitenk#dn riittidvi. Koska ftiedot Jo-Bu sa-
han kestivyydestd puuttuvat, on kiyttotuntimgriksi valittu se mi#iri, joka
raivaussahan olisi joka tapauksessa kestettdvi, nimittdin 1 500 t. Vuotui-
seksi kiyttotuntim#sirsksi on otettu 600 t. Korjaus- ja huoltokuluista ei
Jo-Bu sahan osalta ole mitZdn tietoja, joten korjaus- ja hucltckustannuk-
siksi on arvioitu puolet poistosta, Mainittakoon, etti tutkimustydntekijén
loppuun k#yttdmidn Brushking sahaan o¢li sen k#ytt6ién aikana ostettu vara-
osia 43 375:- markan arvesta, miki on lihes 38 % sahan p#foma-arvesta (sa-
ha ja 6 terids)., Jo-Bu sahassa esiintyi sen lyhyestd kdyttSi#isti huolimatta
joukko puutteita, jotka valmistajan ja sahojen myyJjén (0Oy Scanport Ab) toi-
mesta on dskettdin koetettu poistaa. Sahoihkin 2n ndet uusittu seuraavat
osats 1) kytkin, 2) polttoainesfiilis, 3) #ddnenvaimentaja ja 4) molemmat ve-
teakselit, Poltto- ja voiteluaineen kulutus oli tutkimusaikana keskimidrin
0.57 ltr/tunti, mutta laskelmassa on kiytetty 0.6 ltr/t. Polttoaineseoksen
(1 1tr SAE 20 ja 10 ltr bensiini#) hintana on kiytetty 64:- mk/ltr, Korko-
kannaksi on laskettu 7 % ja sahan romuarvoksi 10 % ostohinnasta, N3illi pe-

rusteilla on saatu ssuraava laskelma,

mk /kiy ttatunti
Poistc = pddoma/l 500 65120
Korko = 7/100 x (pZiirma + romuarvn)/Z 6:30
600
Kor jaus ja huolto = poisto/2 32:60
Poltto— ja voiteluaineet 37:10

Yht. 141:20

Kdytettéessd n¥in saatuja konekustannuksia 141:20 mk/t vaihtelevat kone-
kustannukset hehtaaria kohti 1 400:-,..7 550:— mk:n v#lilli poistetun run-
koluvun &&riarvojen ollessa 100 ja 700 runkoa/aari.

Tyd—~ ja konekustannusten yhteissumma nousee tidten seuraavaksi,

- poistettu runkoluku/aari 100 300 500 700
- ty8- ja konekustammukset, mik/ha 3 300:- 8 050:- 12 800:- 17 600:-
~ suhdeluwvut 41 100 159 218

Tdstd lukusarjasta paljastuu yh#kin selvemmin, miten ratkaisevasti pe-
rattavan taimistometsin tiheys vaikuttaa kustannuksiin. Yo, lukuja ei tie-

tenkddn ole kidsitettéivd miksik##n suoranaisiksi urakkapalkkanormeiksi, sil-
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14 nehin perustuvat vain yhden tyontekijin tyotuloksiin. Lisiksi on otetta-
va huomioon, ettd lukusarjat perustuvat vain kahteenkymmeneen EtelE-Suomes-
ta valittuun koealaan, joten ne eivit voi kuvastaa kaikkia lukemattomia tai-
mistometsien ryhmi# ja ettZ tutkimuksissa on seurattu vain yhti sahamerkkii,
Eibdn olisi mik#&n ylldtys, ettd voimakkaampimonttorista sahaa kiytetties-
sd Jirei puusto saataisiin nopeammin kaadetuksi kuin ti#ssd tutkimuksessa,
kun taas pienten puiden kaadossa tai erityisesti kylvim#nnikdissi raskaal-
la ja kompelSlli sahalla pHEstdisiin heikompiin tuloksiin, Sahaajan ammat-
titaidon merkitystd ei pidid myOskdin unohtaa, mikd tiheissi taimistoissa ja
kylvdaloilla voi merkitid arvaamattoman paljon. Ndin ecllen onkin tdssi tut-
kimuksessa saatuja arvoja pidettdvd ainoastaen tietyllid tavalla suuntaa an-
tavina eik# niit# voida sellaisinaan soveltaa k#yt#Entdcn, ei ainakaan ennen

kuin jatkotutkimusten perusteella on saatu niille vahvistusta,

Ructsalaisten kustannuslaskelmien (S v e n s k 1958) mukaan Brushking
raivaussahan konekustannukset on saatu tuntuvasti pienemmiksi kuin edelli,

kuten alla olevista luvuista ilmenee,

mk/k&y tt5tunti
Kuoletus 36860
Korjaus ja huolto 10250
Poltto- ja woiteluaine 27:90
Yhteensd T5:-

Konekustannusten pienuus aziheutuu ruotsalaisessa laskelmassa ratkaisevas-—
ti kuoletuksen pienuudesta ja tidmi taas pHfiosaltaan pitk#sti kiyttoidstd
(3 600 tuntia), Paljon merkitsee edelleen korjaus— ja huoltokulujen vihii-
syys, silli niiden kokonaismiirin on arvioitu olevan vain 1/3 sahan osto-
hinnasta. Poltto- ja voiteluaineiden kulutukseksi on laskettu 0.5 ltr/t lit-
rahinnan ollessa 55:80 mk. Ko. laskelman perusteita ei ole tutkimusselostuk-

gsessa lihemmin selostettu.

Tuntuu ilmeiseltd, ettd meilld on hyvin vaikeata pH&Esti ndin pieniin ko-
nekustannuksiin, joskin em, 141:20 mk/t voidaan helposti alittaa. Tutki-
mistydntekijédn aiemmin kiyttdmin Brushking raivaussahan kiyttStuntimi#riksi
saatiin 1 850 t, mutta paljon pitempiiikin kiyttStuntimfirii tunnetaan, Niin-
péd esim, Oy Kaukas Ab:ssd on useammalla Brushking raivaussahalla pdisty yli
3 000 k&yttétuntiin, Samoin G.A. Serlachius Oys:ssid on kahdella vieldkin
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k#yttdkelpoisella Brushking sahalla kdyttdtunteja n. 3 000 kpl., Myds Sirén
(Siré&n 1958 v) katsoo raivaussahojen kestivin vihintiin 3 000 t. Kor-
jaus= ja huoltokustannuksetkin vaihtelevat suuresti, NiinpZ em. G.A. Ser-
lachius Oy:n sahoihin on t&h#n mennessi ostettu varaosia sahaa kehti vain
alle 10 000:- mk:n arvosta, Jos Brushking raivaussahan kiyttStuntimiiriksi
otetaan 3 000 t ja muut laskelmaperusteet pidetd&n varovuussyistZ samoina

kuin Jo-Bu sahan kustannuksia laskettaessa, saadaan seuraavat luwvut,

mk/k&y tt5tunti
Poisto 38:20
Korko T:30
Korjaus ja huelto 19:10
Poltto- ja voiteluaine 37:10
Yhteensid 101:70

Ndin saatuja konekustannuksia k#yttden mundostuvat perkauskustannukset

seuraaviksi,
Poistettava runkcluku/aari
100 300 500 700
mk/ha
Tydpalkka 1 900:= 4 600:= 7 300:~ 10 050:-
Konekustannukset 1 000:= 2 450:- 3 950:- 5 400z:-
Yhteensi 2 900:= T 050:3— 11 250:- 15 450:-

Tydvaikeustekijdin maddrittely

Tdssd selvittelyssd tdrkeimmiksi tydvaikeustekijiksi tulleen runkoluvun
midrddminen voi tuntua yksinkertaiselta, muttei sit# kuitenkaan liene, Jos
runkeluku peikkeaa esim, 50 runkoa tedellisesta 400:sta, merkitsee se n., 11l
4sn virhetts tydajan pituuden miirittelyssd. Suurimman vaikeuden poistetta-—
van runkeluvun méfirittelyssd tuottaa se seikka, ettd raivausmoottorisahalla
kiisiteltdviksi tarkeoitetut alueet ovat luonnossa hyvin epdyhtendisii, so, ti-
heys vaihtelee sielld hyvinkin pal jon. Knska puhtazaseen otantamenetelmi#in pe-
rustuva keealojen otte on kdytdnndssi liian tysldstd, on ehkZf parasta jakaa

alue tiheytensi puolesta suunnilleen yht#lidisiin osiin ja ottaaz kustakin
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nidistd pienet koealat., Todennikdisesti ympyrikoealat, joiden suuruus on
esim, 1/4 tai 1/3 aaria, ovat t4116in sopivia. Varmaan parempi keino on
lisdtd koealojen lukua ja samalla pienent#d niiden kokrnz kuin menetelld
pidinvastoin. Arvioimistaidon kehittyessd voidaan koealojen ottoa tieten-

kin viEhentdi,

Loppupédédtelmidt

Perattaessa syksylld 1958 Jo-Bu raivausmoottorisahalla erilaisia tai-
misto— ja riukumetsid Bromarvissa ja Porvoon mlk:ssa saatiin seuraavia tu-

lnksia,

1., Tyovaikeutta kuvaa varmimmin aarilta poistettava runkeluku. Tyéajan

menekin suhdeluvut olivat t#118in seuraavat (piirros 2).

Poistettu runkoluku/aari 100 300 500 700 900
Suhdeluku 41 100 159 218 277

Suhdelukua 100 vastaava tySaika oli 1 400 min/ha eli 23,3 t/ha.

2. Sellaiset kuusikkralat, joissa pi#Hiosa pristettavista kuusista on yli

metrin pituisia, vaativat n. 40 %:in suuruisen aikalisin.

3. Poistettujen puiden pohjapinta-ala ja runkmpuun kiintekuutiom#iri ei-
vit osoittautuneet yksin#in kelpaavan tydvaikeusluskittelun pohjaksi (piir-
rokset 1 ja 3) eivitks niyti antavan edes jireysluokittelullakaan tdyden~
nettyni tyydyttdvdi tulosta,

4, Runkopuun kiintekuutiometrin kaatn vaatii aikaa n., 70...30 min/k—mB,

jos katkaisuldpimitaltaan vihint#in 5 cmin puita on ainakin 5 %.

5. Konekustannuksiksi saatiin 1413120 mk/tytmaatunti, mink# edellytyksi-
ni on mm. 1 500 k#yttStuntia, 6 sahanters#, kerjaukset puolet pcistosta ja
poltto- ja vniteluaineen kulutus 0.6 1tr/t. KiyttStuntim#srin kaksinkertais-
tuminen, mistd or kiytinndn kokemuksia olemassa, pienentidi konekustannuksia

noin knlmanneksella,

6. Kéyttden tySpalkkana 190:- mk/t seki konekustannuksina 141320 ja
101:70 mk/t tuli perkaustyd maksamaan seuraavasti.

Poistettu runkoluku/aari 100 300 500 700
mk/ha

Konekustann, 141:20 mk/t 3 300:= 8 050:= 12 820:= 17 600z~
-1 101370 =" - 2 900:—= T 0503- 11 2503- 15 450:-
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Performance _and Operating Costs of Brush Motor Saws
by
Arno Tuovinen

SUMMARY

The following results were arrived at in the autumn of 1958 in cleaning
various young growths and pole forests in Southern Finland with the brush

motor saw Jo-Bu,

1e The difficulty of the work will be apparent from the number of stems
to be removed per 100 sq.m. The ratios for the expenditure of working time

were as follows (Sketch 2):

Number of stems removed/100 sq.m. 100 300 500 T00 S00
Ratio 41 100 159 218 2717

The working time corresponding to the ratio 100 was 1 400 min/ha, i.e. 23.3
hours/ha.

2, Spruce-growing areas in which the majority of the spruces to be re-

moved are over a metre high require about 40 % additional time.

3. The basal area of the trees removed and the solid cubic volume of
stem wood were not sufficient in themselves as a basis for classification ac-
cording to the difficulty of work (Sketches 1 and 3), nor did they seem sat-

isfactory even when supplemented by size classification,

4. The time required to fell one solid cubic metre of stem woed is c.
70...30 min/solid cu.m. when at least 5 % of the trees have a minimum cross-

cutting diameter of 5 cm,

5« The operating costs of brush motor saws totalled 141:20 Finnmarks/work-
ing site hour in the following conditions: 1 500 hours of use, & saw blades,
repair costs equal to half the amortisation, and fuel lubricant expenditure
0.6 1itres/hour. Doubling the number of utilisation hours reduces operating

costs by about a third, according to experience so far.
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6. With wages at 190:-marks/hour and brush motor saw operating costs at

141:20 and 101:70 marks/hour, the cleaning work costs were:

Number of stems removed/100 sq.m. 100 300 500 700
marks/ha ;
Operating costs 141:20 marks/hour  3,300:= 8,050:- 12,800:= 17,600:=
" " 101:70 " M 2,900:- 7,050:- 11,250:= 15,450:-






