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Moottorisahojen sovellutus pienpuuston kaat~on, raivausmoottorisaha , on 

meilläkin uutuudestaan huolimatta saavuttanut melkoisen levikin, sillä näi

tä sahoja l ienee meillä myyty tähän mennessä n . 500 kpl . Eniten myydyt sa

hamerkit Brusr~ing, C mpanion , El- Raket ja Jo- Bu käsittänevät likipitäen 

9/10 kokonaismyynnistä . Verrattuina Ruotsin määriin nämä luvut ovat kuiten

kin kovin vaatimatt mia , sillä meidän kokonaismyyntimme ~n tiettävästi vain 

murto - osa Ruotsissa eniten myydyn raivaussahan Brushkingin kappalemäärästä . 

Raivaussahojen suhteellinen vähyys aiheutunee meillä lähinnä siitä, että 

käytössä olevat sahat ovat pääosaltaan puutavarayhtiöiden, metsähallinnon, 

keskusmetsäseur jen ja metsänhoitoyhdistysten koekäytössä , vain harvojen 

sahojen ollessa toistaiseksi yksityisten miesten hallussa urakkalu nteisis

sa töissä . Tyytyminen raivaussahojen p~iväpalkkakäyttöön on tietenkin ollut 

näin alussa tarpeellista riittävän kokemuksen puuttuessa . Selvää kuitenkin 

on , että vähitellen on tark~ituksena pyrkiä raivaussahan käytössä urakka

palkkaukseen, omistipa sahan työnantaja tai työntekijä itse . Urakkapalk

kaukseen siirtyminen edellyttää , että työsaavutukset tunnetaan . Raivaussa

halla urakoinnin edellytyksenä on myös riittävä tieto konekustannusten suu

ruudesta . 

Osaltaan auttaakseen näiden asioiden tuntemusta M e t s ä t e h o suo

ritti yhteistC~imlnn.asaa C' e n t r a 1 s k c g s s ä 11 s k a p e t S k o g s 

k u 1 t u r i n kanssa syys- lokakuussa 1958 vertailevan aikatutkimUksen 

J ~ - B u raivaussahan käytöstä ~rilaisten taimistometsien perkauksessa . 

Sahan käyttäjänä t imi sen omistaja Nils E k e b o m Brnmarvista . Ennen 

Jo- Bu sahan hankintaa hän li käyttänyt loppuun Skogskulturin C~mistaman 

Brushking sahan, joteu kysymyksessä oli hyvän ammattikokemuksen maava sa

huri , joka myös yrityshalunsa hyvyyden ja työtahtinsa tasaisuuden ansiosta 

suveltui hyvin vertailevan tutkimuksen kohteeksi . Pääosa knealoista ( 14 kpl) 

sijaitsi Br marvin kunnassa, missä sntatoL~et aiheuttivat v . 1941 la&jojn ku

loja ja mitkä a l ueet olivat r:yt jonldn .ver.ran myöhästyneen perkauksen kohteina . 

Loput 1) kc. e·-1- laa voi iin sijoi ttan Porvoon mlk :n Sondbyn kylässä tilananis taja 
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A. G. A n d e r s s o n i n metsiin . Kukin koeala pyrittiin saamaan niin 

suureksi , että se vastaisi likipitäen päivän työtä . Muutaman koealan pie

nuus alensi keskimääräisen ajan kuitenkin vähän yli 5 tunniksi . Käsitelty 

pinta- ala oli yhteensä 4. 36 ha . Koeaikana 25 . 9. - 18 . 10. 1958 vallitsi ver

raten edullinen sää, sillä ainoastaan 5 koealan perkauksen aikana metsä oli 

hu~mattavan märkä . Lämpötila vaihteli +4 ••• +14°C , Koealat valittiir. yhdes

sä metsänh . T. G ö r a n s s o n i n kanssa etukäteen. Työtä koealalla 

aloitettaessa näytettiin työntekijälle vain alueen rajat ja hän sai itse 

päättää , mitkä puut hän jättää ja mitkä ~ttaa pois . Aikatutkija seurasi 

työtä kaiken aikaa laskien samalla mahdollisimman tarkkaan kaadetun runko

luvun . Mittamies otti työn edistyessä kultakin koealalta 2 tai 3 kpl aarin 

suuruisia ympyräkoealoja, joilta määritettiin poistettujen puiden puulaji, 

pituus ja katkaisuläpimitta (tavallisesti 10 ••• 20 cm:n korkeudelta maasta) 

sekä jätettyjen puiden puulaji, pituus ja rinnank~rkeusläpimitta . Lisäksi 

mitattiin näkyvien kivien pinta-ala . Raivausk~ealojen ottaminen ja työs

kentely eri sahamerkeillä sekä vesurityöhön vertaaminen täytyi tällä ker

ralla jättää pois ohjelmasta . 

K e a l o j e n 1 a a t u 

Koealojen kuvaaminen täsmällisin numerotiedoin on hankala tehtävä. Pää

asiana on tällä kertaa tutkimuksen tavoitteiden mukaisesti pidetty työtu

loksiin voimakkaimmin vaikuttavien tekijöiden esille tuomista , Tässä mie

lessä on tärkeimmiksi tekijöiksi valittu seuraavat (taulukko 1). 

l. Poistettujan runkojen kappalemäärä aarilla, j ka on mä.äri tetty ym

pyräkoealojen antaman tuloksen ja aikatutkijan saaman tuloksen kes

kiarvona . 

2. Poistettujen puiden puulajeittainen jakaantuminen, missä erityinen 

huomio kohdistuu näreiden (N) runsauteen . 

3. Yli l m pituisten poistettujen näreiden määrä aarilla . 

4. Poistettujen puiden pohjapinta- ala m2 aarilla. 

5. Poistettujan puiden runkopuun kiintokuutiomäärä aarilla . Alle 2 m 

pituiset puut on tästä laskelmasta jätetty tark ituksellisesti pois . 

Iuutioinnissa on pohjapinta- alan puolikas kerrottu rung n pituudella 

likimääräisen tuloksen saamiseksi . 
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Taulukko - Table 1 

Tutkimuskoealojen Jminaisuudet - Characteristics of the sample plots . 

1\lu-
p 0 i s t 0 

Koko-
laji, nais-

Pinta- Metsä- D o. 1 INäreistä Pohja. Jätetty puusto , 
koe- ala, Run- N M K L vähint. väb. 1 m:n Valta- pinta- Runko- runkoaja 
alan aika, a 

tyyppi 
k":Ja/a 5 cm jpituisia pituus, ala, puuta , 

min/a m k-m3/ a n:o % kpl-luvusta m2/a N M K L Yht . 

N 1 12.43 27 · 5 ·oMT 146 86 - 14 - 15 92 7. 7 0. 14 0.40 23 1 - - 24 . 
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 3 18 - 1 10 5-4 0. 09 0.13 ~28 8 8 - 144 

N 5 44 -53 5-0 OMT 665 60 2 38 - 1 13 6. 2 0. 12 0. 20 49 5 16 - 70 

N 6 15-45 22 . 4 OMT 343 41 17 42 - 7 27 7-7 0. 15 0. 44 42 37 17 - 96 
N 7 28 . 09 8. 8 MT 411 33 - 67 - 5 84 7 ~ 8 0. 21 0. 48 44 1 3 - 48 
N 8 26 . 28 13.5 OMT 564 32 1 67 - 6 8 7. 6 0. 23 0. 54 38 2 66 - 106 

M 1 12 . 34 38 .7 MT 232 16 44 40 - 4 56 5 . 2 0.10 0.15 12 33 3 - 48 
M 2 8 . 64 20 . 3 VT 170 19 37 44 - 23 )8 8. 4 0. 24 o. 7 3 4 18 1 - 23 
M 3 5-59 30. 6 VT 73 38 14 48 - 5 52 3. 5 0.05 0. 09 12 16 - - 28 

M4 9.04 46 . 5 VT 131 5 50 45 - 5 67 4 . 3 0. 05 0.13 2 24 - - 26 

M 5 11 .18 35 . 0 VT-MT 211 9 50 41 - 1 76 3. 9 0.07 0. 12 2 33 - - 35 
M 6 3. 31 43 .8 VT 35 7 75 18 - 26 75 6. 1 0. 05 0.16 - 15 - - 15 

K 1 17 . 45 22 . 1 OMT 463 1 - 99 - 3 67 7· 5 0. 15 0. 32 6 2 35 - 43 
K 2 7. 03 39.0 MT 185 - 4 96 - 4 - 4. 1 0. 07 0. 13 3 4 24 - 31 

K 3 31 . 37 14 . 1 OMT 741 2 - 98 - 2 19 7. 2 0. 26 0. 66 5 2 32 - 39 
K 4 30 . 93 12 . 7 OMT 627 - -100 - 6 - 9. 8 0.J4 1. 12 - - 21 - 21 
K 5 29.30 9.0 OMT 561 22 - 78 - 2 15 7-3 0. 20 0. 41 21 - 9 - 30 

L 28 .03 16 . 3 OMT-1 205 3 - 30 67 17 - 9. 4 0. 22 0. 69 6 - 1 22 29 

Kuusi = N, mänty = M, koivu = K, tervaleppä = L 

Huomautuksia 

-
Metsä märkä 

Kivinen 
rMetsä eritit. märkä 
\.Yri tyshalu h;10no 
Kivinen 
Metsä märkä 
Kivinen 

Hiekkaa 

Metsä märkä 

{Ruutulw~vi-
nen . T Jri:' 1.m-Jn~ 

Rull tuky 1 'Tv :;,1 :1 

--.. ........ ······ -
Met~S? mli.rkä 

Kaatovaikduksia 

' 1 

Suuria k~atovai-
keuksia. Oj aJ.injoja 
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6. Katkaisukrhdalta vähintään 5 cm vahvuisten puiden osuus koko poiste

tusta kappaleluvusta . 

Lisäksi on koealojen kuvaamista esittävään taulukkoon l otettu eräitä 

muita tietoja, kuten metsätyyppi, poistettujen puiden valtapituus (10 

suurimman puun keskipituus aarilla) , jätettyjen puiden määrä puulajeittain, 

muiden työntekoa erityisesti haitanneiden tekijöiden lyhyt selostus sekä 

aarin käsittelyyn käytetty kokonaisaika . 

Taulukosta l nähdään, että närekoealoja oli kaikkiaan 8 kpl . Näistä voi

daan kuitenkin ainoastaan koealoja N l - 3 ja N 7 pitää varsinaisina kuusik

koina , sillä muissa koealoissa näkyvimmän puuston muodosti koivu kuusten 

ollessa ainoastaan lyhytmittaisena alikasvoksena . Kaikki närekoealoiksi 

merkityt olivat luonnonkylvöstä syntyneitä . Mäntykoealoja oli kaikkiaa~ 

6 kpl . Niiden poistettu runkoluku oli yleensä melko vähäinen vaihdellen 

35 • •• 232 runkoon/aari, mikä maaperän huonouden takia oli luonnollistakin. 

Kylvökoealoja oli 2, nimittäin M 4 ja M 5. Edellisellä kylvökoealalla oli 

runsaasti tyhjiä ruutuja , kuten poistetun runkoluvun pienuus (131 r/a) an

taa aavistaa . Kylvö näillä rinnakkaisilla , Porvoon mlk:ssa sijainneilla 

koealoilla oli suoritettu v . 1946 tavanmukaisin 2 m:n välein . Koivukoea

loiksi merkittyjä oli 5 kpl . Koealalla K 4 oli joukossa verraten runsaasti 

myös leppää , !aitaa ja haapaa, mutta niitä ei erotettu . Lisäksi oli vielä 

tervaleppäkoeala (L) . Kaikilla koealoilla oli nyt suoritettu perkaus en-

simmäinen. 

T y ö a j a n r a k e n n e 

Raivausmoottorisahaperkaukselle on luonteenomaista, että vaikka työ 

kohdistuukin yksityisiin runkoihin, kutakin runk0a k hti käytetty aika on 

niin pieni, että kappaleaikojen ottoon on mahdollisuuksia vain kaikkein 

harvimmilla koealoilla . Myös siirtymiset rungelta toiselle sulautuvat niin 

suuressa määrässä varsinaiseen kaatosahaukseen ja siinä yhteydessä suori

tettuun puiden maahan työntöön, ettei kannata ryhtyä kovin yksityiskohtai

seen ajanottoon . Saatu keskimääräinen ajankäyttö (taulukko 2) osoittaa, et

tä kaatoaika siirtymisineen käsittää 65 . 6% työmaa-ajasta, terän vaihto ja 

viilaus 6 . 4 %, sahan hu lto ja kunn~stus 4 . 8% ja lepo 18 . 7 %. Lisäksi on 

joukkv muita lyhyempiä osa-aikoja. S i r ~ n i n (s i r ~ n 1958 a) suo

rittamissa vesuri- ja raivaussahavertailuissa lepoajan osuus oli hieman pie-
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nempi eli 16. 5 %. Muiden osa- aikojen vertailu Sir~nin tutkimuksessa saatui

hin ei aikajaoittelun erilaisuuden johdosta ole helppoa, joten siitä onluo

vuttu. Kovin suuria eivät erot missään tapauksessa ole . Tässä tutkimukses

sa terän viilaus on vaatinut huomattavan paljon aikaa, mikä johtuu siitä, 

että terän viilaus on pyritty sijoittamaan työmaa- aikaan, vaikka viilausta 

ei aina metsässä suoritettukaan, vaan vasta majapaikalla . Näin ollen aino

astaan harvemmin tapahtuva terien perusviilaus jää työmaa- ajan ulkopuolelle . 

Muu sahan huolto ja kunnostus on sen sijaan otettu täysin todellisuuden mu

kaisesti . Jaettaessa viilaus-, huolto- ja kunnostus- sekä lepoaikoja eri 

koeaioille on käytetty yhtäläistä prosenttiperustetta lukuun ottamatta eräi

tä kiveenajon aiheuttamia ylimääräisiä viilauksia, koska nuo lisäajat ovat 

aiheutuneet juuri ko . koealan erikoisluonteen ansiosta . 

Taulukko - Table 2 

Työajan jakaantuminen - Distribution of the working time. 

Työvaihe - Work phase 

Kaatoaika siirtymisineen 
Felling time incl . moving 

Sahan käynnistys 
Starting of saw 

Tankin täyttö siirtymisineen 
Fuel addition incl . moving 

Kiinnijuuttuminen 
Wedging in of saw 

Terän vaihto ja viilaus 
Changing and sharpening the blade 

Hukkatyö 
Lost work 

Sahan kunnostus 
Saw maintenance 

Lepo 
Rest 

Yhteensä - Total 

% cmin 

65 . 6 415 627 

0. 5 2 985 

2.7 17 092 

0. 4 2 750 

6. 4 40 497 

0. 9 5 879 

4.8 30 544 

18.7 118 783 

100. 0 634 157 

Keskimääräinen aika aaria kohti oli 14. 5 min eli hehtaaria k hti 24 tun

tia 10 min, mikä osoittaa, että suuri osa k ealoista oli varsin hitaasti 

käsiteltäviä . 
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T y ö s a a v u t u k s e t e r i k o e a 1 o i 1 1 a 

J otta perkaustöitä voitaisiin antaa urakalle , olisi löydettävä ne teki

jät , jo i sta työsaavutusten suuruus ratkaisevasti riippuu ja lisäksi näiden 

tekijöiden olisi oltava käytännössä helposti mäqriteltävissä. Tällai sten 

tekijö i den löytäminen ei ole kovin vaikeaa , mutta vaikeampaa on jo niiden 

vaikutuksen voimakkuuden määrittäminen, koska koealojen lukua ei käytännöl

lis i stä syistä hevin saa ~iittävän suureksi . 

Pohjapinta- ala työvaikeustekijän~ 

Ensimmäisenä työvaikeustekijänä tarkasteltakoon poistettujen puiden poh

japinta- rue.n suuruutta 3aria kohti . Piirroksesta 1 havaitaan, että pohjapin

ta- alan kasvaessa työaika suurenee nousevana käyränä verraten jyrkästi . Käy

tetty tasoituskäyrä antaa kuitenkin vain korkeintaan kolmelletoista koealal

le kahdestakymmenestä jotenkin tyydyttävän tuloksen. Tavallista helpommiksi 

koealoiksi osoittautuivat M 6, M 2 ja K 4, joista molemmat mäntykoealat si

sälsivät poikkeuksellisen paljon järeää puuta (26 ja 23 % puuluvusta vähin

tään 5 cm : n mittaisia), kun taas koivukoeala K 4 erottui muista pitkänä ja 

tiheänä lehtipuumetsänä, jossa puiden läpimitat eivät olleet erityisen suu

ret , mutta pituuden ja tiheyden ansiosta runkopuun kuutiomäärä oli 112 k-~/ 
ha . Tavallista työläämmiksi koealoiksi taas osoittautuivat kuusikoealat N 2, 

N 4 ja N 5. Kaksi viimeksi mainittua olivat erittäin tiheää koivikkoa, jon

ka alla oli yhtämittaisena mattona matala kuusialikasvos . Näillä kaikilla 

koealoilla olivat poistetun puuston pohjapinta-ala ja kuutiomäärä runkolu

vun suuruuteen nähden erittäin pienet . Helpoilla koealoilla poistetut puut 

olivat siis yleensä suuria ja vaikeilla pieniä . Piirroksen lähempi tarkas

telu tuo lisäksi esiin sen tosiasian, että puiden koko vaihtelee myös tasoi

tuskäyrän lähialueella olevilla koealoilla luvattoman paljon . Erityisesti 

kiintyy silloin huomio järeää puuta sisältänaisiin koealoihin N 1, N 3 ja 

L, joiden työajan pitäisi olla puuston järeyden puolesta tuntuvasti todel

lista pienempi . Tervaleppien (L) vaikea kaadettavuus latvusten kiinni ta

kertumisen ja alueella olleiden ojalinjojen takia suurensi kuitenkin työai

kaa . Samaan suuntaan vaikutti terien nopea tylsyminen ojanreunojen hiekan 

vuoksi . Järeää kuusta sisältäneiden kc ~alojen suuri työvaikeus taas johtui 

siitä , että isojen kuusten kaatamiseksi oli niiden alaoksia karsittava ja 

että niiden nurin työntö oli hidasta ja murroksessa liikkuminen vaikeaa . 
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PiirrE 1.Pårkausajan riippuvuus poistettujen puiden pohjapinta-alasta. 
Kuusi=N, Mänty= , koivu=K ja2 tervaleppä=L. Koealan n:on alla suluissa 
pohjapinta-alan keskiarvo, cm . Vertailuna Sir~nin saama tuloa (Siren 195&.) . 
Sketoh 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. Siren's results are given for comparison (Siren 1958 a) . 
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Suoritettu tarkastelu csoittaa, että pohjapinta- alan käyttö yksinomaise

na työvaikeustekijänä ei anna riittävän tarkkoja tuloksia . Puiden järeyden 

samanaikainen huomioiminen voi kylläkin parantaa tarkkuutta, mutta tuskin 

tyydyttävästi. 

Verrattaessa pohjapinta-alan vaikutusta työaikaan Sir~nin (S i r ~ n 

1958 a, kuva 16) ja tJmän tutkimuksen mukaan havaitaan piirroksesta 1, et

tä Sirenin mukaan työvaikeus kasvaa tuntuvasti jyrkemmin pohjapinta- alan 

kasvaessa kuin tässä tutkimuksessa . Näin suureen eroon ovat varmaan monet 

tekijät vaikuttamassa, mutta ei voi välttyä ajatukselta, että ero aiheutuu 

suurelta osalta työntekijän ammattitaidosta. Onhan selvää, että ammattitai

d~n merkitys tulee erikoisesti esille vaikeissa olosuhteissa, jollaisiin 

paljon puuta sisältävien koealojen käsittely eittämättä kuuluu . Sirenin tut

kimuksessa ei työntekijän ammattitaito liene ollut niin hyvä kuin tällä ker

taa siitä yksinkertaisesta syystä, että raivaussahat olivat meillä vv . 1954-
55 vielä aivan liian uusia työkaluja . 

Runkoluku työvaikeustekijänä 

Toinen aivan ilmeinen työvaikeustekijä on aarilta poistettu runkoluku . 

Sen vaikutusta koskeva piirros 2 näyttää, että tälläkin kertaa esiintyy v·er

raten voimakasta hajaantumista, mutta sikäli edullisesti, että hajaantumineli 

keskittyy työtuloskuvaajan yläpuolelle . 

Kuvaajalta, joka nyt on sunra, p~ikkeavat seuraavat koealat: N 1, N 2, 

N 3, N 5, N 7 ja L. Kaikki mP.nty- ja koivukoealat sijoittuvat tasoitussuo

ran läheisyyteen. Kuusikoealoista kuuluvat samaan ryhmään N 4, N 6 ja N 8, 
joille kaikille on luonteenomaista, että niiden knivuvaltaisuus on erittäin 

voimakas ja että kuusi, joka tosin esiintyy näillä koealoilla erittäin ti

heänä, on valtaosaltaan alle 1 m:n pituista eikä haittaa sanottavasti työn

tekoa . Poikkeavista koealoista ovat N 1, N 2 ja N 3 kaikki varsinaisia kuu

sikoita, j,issa poistetut kuuset ovat valtaosaltaan vähintään l m:n pitui

sia. Koealalla N 7 ei kuusivaltaisuus kylläkään ole k~vin selvä, mutta kuu

sia on ollut silti tiheässä (yli 120 kpl/a) ja valta~sa eli 84 ~on J llut 

vähintään l m:n pituisia, joiden kaato tunnetusti ei ole helppoa. Jäljellä 

oleva kuusikoeala N 5 on llut hyvin samantapainen kuin suoralle sijoittuva 

N 4, mutta aivan erityisenä lisähankaluutena oli silloin märkä metsä, joka 

kasteli työntekijän perin pohjin ja alensi tuntuvasti h?nen työhaluaan . Li

säksi koeala oli tavallista pienempi . Tervaleppäk~ealan tulosta taas ei voi-
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da tavallisuudesta poikkeavan kaatovaikeuden takia pitää mitenkään nor-

maalinao 

Näin ollen tämän aineiston perusteella päädytään siihen, että aarilta 

kaadettu runkoluku kelpaa varsin hyvin sellaisenaan työvaikeustekijäksi 

mänty- ja koivukoealoille ja että kuusikoissakin sitä voidaan käyttää, jos 

kuusten pituus otetaan korjaustekijänä huomioon. 

Tällä kerralla kului kuusikoealoilla, joissa pääosa kuusista oli yli 1 

m pituisia, lisäaikaa tasoitussuoran arvoihin verrattuna seuraavasti . 

N 1 

N 2 

N 3 

N 7 

34 f1 

110 11 

46 " 

Jos koeala N 3 jätetään poikkeuksellisen järeytensä johdosta huomioon 

ottamatta, lienee n . 40 %:n lisäaika tuollaisille kuusikeille puolustetta

vissa . 

Kuutiomäärä työvaikeustekijänä 

Voidaan myös ajatella, että palstalta poistettava kuutiomäärä voisi kel

vata työvaikeusluokittelun pohjaksi . Piirroksesta 3 havaitaankin, että k- m3 

kohti laskettu työaika riippuu verraten selvästi tietyltä pinta-alalta pois

tetusta kuutiomäärästä, mutta samalla myös jokseenkin yhtä voimakkaasti puus

ton järeydestä, joten kuutiomäärän käyttö yksinomaisena työvaikeustekijänä 

ei voi johtaa luotettaviin tuloksiin . Paistettavan puuston järeyden vaikutus 

on niin suuri, ettei näin pienen koealamateriaalin perusteella voida vetää 

asiasta mitään johtopäätöksiä. 

Piirroksesta näkyy selvästi, miten suurista puumääristä perkauksessa voi 

olla kysymys . Nythän tutkimusaineistoon sisältyi perä -'ei 1:1. kpl sellaisia 

koealoja, joiden kuutiomäärä ilman oksia ja alle 2 m pituisia runkoja nli 

päälle 30 k-m3/ha. Oksien huomioon ottaminen lisäisi tätä määrää vielä n. 

35 • •• 40 %: lla Ruotsissa SDA:n toimesta suoritettujen tutkimusten mukaan 

(s v e n s k 1958) . Jos katkaisukohdalta vähintään 5 cm täyttäviä runkoja 

on vähintään 5 %, voidaan piirroksen 3 perusteella arvioida, että raivaus

moottorisahalla kaatoon kuluu 70 •• • 30 min/k-m3 leimikon tiheydestä riippuen. 

M a k k o s e n äskettäin julkaiseman tutkimuksen mukaan (M a k k o n e n 

1959) karsimattomien ~hutpuurankojen vesurilla kaatoon ja kasaukseen kului 
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Poistettu r1mkopuuta. , k- m3 /ha :- Stern wood felled , cu .m. (s) per hectare 

Pilrros 3 . Runkopuun k- m3 :n kaatoajanriippuvuus poistetun runkopuQ~ 
määrästä hehtaarilla . Suluissa vähintään 5 cm läpimitta i sten 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 
propor tion of trees of a m in imum diamå ter of 5 cm . in the ix:>tal of s tems 

removed. 
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aikaa 80 . 6 min/r unkopuun k- m3• Kun kaato ja siirtyminen puulta toiselle vei 

49 % ja siihen lisätään puolet keskeytysajasta, on kaadon osuus 54 % eli 

43 . 5 min/k- m3• Kun runkopuuta saatiin ko . tutkimuksessa hehtaarilta yli 20 

k- m3, voidaan arvioida, että raivaussahakaadossa voidaan saada aikavoittoa 

korkeintaan n . 20 min/k- m3 (arvostelu koealojen M 6 ja M 2 mukaan) , mutta 

todennäköisesti vain n . 10 min/k- m3• Täl lainen ver tailu liikkuu tietenkin 

hyvin epävarmalla pohjalla jo työntekijäin erilaisuuden vuoksi . 

Jos kaato lasketaan kokonaan metsänhoitotöiden kustannuksiin, osoittaa 

em. Makkosen tutkimus , että 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- m3 • Näin suuri hankintakustannusten 

alennus kykenee jo tuntuvasti vaikuttamaan ohutpuusta tehdyn hakkeen han

kintaan . 

P e r k a u s k u s t a n n u k s e t 

Raivausmoottorisahalla suoritettavan perkaustyön osakustannuksiksi las

ketaan tässä suoranaiset työkustannukset (ilman kansaneläke- ym . maksuja) 

sekä konekustannukset ~ Myös ns . yleiskustannukset jätetään tämän tarkaste

lun ulkopuolelle . Koska aarilta poistettava runkoluku todettiin edellä par

haan tuloksen antavaksi työvaikeustekijäksi, on työkustannusten pohjaksi va

littu työajan riippuvuus paistettavasta runkoluvusta piirroksessa 2 esite

tyn tasoitussuoran mukaisesti . Jos urakkatuntipalkaksi otetaan 190: - mk, mi

kä ei liene liikaa, kun on kysymys näin suurta ammattitaitoa vaativasta 

työstä, joka lisäksi on ruumiillisasti rasittavaa, saadaan työkustannuksil

la seuraavat arvot (piirros 4): 

poistettu runkoluku/aari 

- työk~stannukset , mk 

- suhdeluvut 

100 300 500 

1 900:- 4 600: - 7 300~ -

41 100 159 

700 

10 oso:-
218 

Runkoluvun suurentuessa työkustannukset siis voimakkaasti nousevat . Tämä 

merkitsee mm . sitä, että hyvillä mailla olevien tiheideri taimistometsien per

kaus tulee varsin kalliiksi . 

K o n e k u s t a n n u k s i a laskettaessa esiintyy joukko hyvinkin 

epävarmoja tekijöitä . Jo- Bu sahan hintaan 86 000: - mk on lisätty neljän li

säterän hinta ll 800:- mk, joten sahan kok~naishinnaksi on saatu 97 800:- mk . 
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Piirros 4. Työ- 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 varaterä ei näet ole mitenkään riittävä. Koska tiedot Jo- Bu sa

han kestävyydestä puuttuvat, on käyttötuntimääräksi valittu se määrä, joka 

raivaussahan olisi joka tapauksessa kestettävä , nimittäin 1 500 t . Vuotui

seksi käyttötuntimääräksi on otettu 600 t . Korjaus- ja huoltokuluista ei 

Jo-Bu sahan osalta ole mitään tietoja , joten korjaus- ja huoltokustannuk

siksi on arvioitu puolet poistosta. Mainittakoon, että tutkimustyöntekijän 

loppuun käyttämään Brushking sahaan oli sen käyttöiän aikana ostettu vara

osia 43 375:- markan arv0sta, mikä on lähes 38 % sahan pääoma- arvosta (sa

ha ja 6 terää) . Jo- Bu sahassa esiintyi sen lyhyestä käyttöiästä huolimatta 

joukko puutteita, jotka valmistajan ja sahojen myyjän (Oy Scanport Ab) toi

mesta on äskettäin koetettu poistaa. Sahoihin en näet uusittu seuraavat 

osat : l) kytkin, 2) polttoainesäiliö, 3) äänenvaimentaja ja 4) molemmat ve

t~akselit . Poltto- ja voiteluaineen kulutus oli tutkimusaikana keskimäårin 

0 . 57 ltr/tunti, mutta laskelmassa on käytetty 0 . 6 ltr/t . Polttoaineseoksen 

(l ltr SAE 20 ja 10 ltr bensiiniä) hintana on käytetty 64: - mk/ltr . Korko

kannaksi on laskettu 7 % ja sahan remuarvoksi 10 % ostohinnasta. Näillä pe

rusteilla on saatu seuraava laskelma. 

mk/käyttötunti 

Poisto pääoma/l 500 65 : 20 

Korko 7/100 x (pää0ma + romuarvo)/2 6:30 
600 

Korjaus ja huolto = poisto/2 32:60 

Poltto- ja voiteluaineet 37:10 

Yht . 141:20 

Käytettäessä nRin saatuja konekustannuksia 141:20 mk/t vaihtelevat kone

kustannukset hehtaaria kohti l 400:-••• 7 550: - mk:n välillä poistetun run

koluvun ääriarvojen llessa 100 ja 700 runkoa/aari. 

Työ- ja konekustannusten yhteissumma nousee täten seuraavaksi . 

- poistettu runkoluku/aari 

- työ- ja konekustannukset, mk/ha 

- suhdeluvut 

100 

3 300: -

41 

300 

8 050:-

100 

500 700 

12 800: - 17 600: -

159 218 

Tästä lukusarjasta paljastuu yhäkin selvemmin, miten ratkaisevasti pe

rattavan taimistometsän tiheys vaikuttaa kustannuksiin. Yo . lukuja ei tie

tenkään ole käsitettävä miksikään suoranaisiksi urakkapa1kkanormeiksi, sil-
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lä nehän perustuvat vain yhden työntekijän työtuloksiin. Lisäksi on otetta

va huomioon, että lukusarjat perustuvat vain kahteenkymmeneen Etelä- Suomes

ta valittuun koealaan, joten ne eivät voi kuvastaa kaikkia lukemattomia~

mistometsien ryhmiä ja että tutkimuksissa on seurattu vain yhtä sahamerkkili. 

Eihän olisi mikään yllätys , että voimakkaampimo~ttorista sahaa käytettäes

sä järeä puusto saataisiin nopeammin kaadetuksi kuin tässä tutkimuksessa , 

kun taas pienten puiden kaadossa tai erityisesti kylvömännikö~ssä raskaal 

la ja kömpelöllä sahalla päästäisiin heikompiin tuloksiin . Sahaajan ammat

titaidon merkitystä ei pidä myöskään unohtaa , mikä tiheissä taimistoissa ja 

kylvöaloilla voi merkitä arvaamattoman paljon . Näin ollen onkin tässä tut

kimuksessa saatuja arvoja pidettävä ainoastaan tietyllä tavalla suuntaa an

tavina eikä niitä voida sellaisinaan soveltaa käytäntöön , ei ainakaan ennen 

kuin jatkotutkimusten perusteella on saatu niille vahvistusta . 

Ruotsalaisten kustannuslaskelmien (s v e n s k 1958) mukaan Erushking 

raivaussahan konekustannukset on saatu tuntuvasti pienemmiksi kuin edellä , 

kuten alla olevista luvuista ilmenee . 

Kuoletus 

Korjaus ja huolto 

Poltto- ja voiteluaine 

Yhteensä 

mk/käyttötunti 

36:60 

10:50 

27:90 

75: -

Konekustannusten pienuus aiheutuu ruotsalaisessa laskelmassa ratkaisevas

ti kuoletuksen pienuudesta ja tämä taas pääosaltaan pitkästä käyttöiästä 

(3 600 tuntia) . Paljon merkitsee edelleen korjaus- ja huolt kulujen vähäi

syys, sillä niiden kok naismäärän 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

sessa lähemmin selostettu . 

Tuntuu ilmeiseltä, että meillä on hyvin vaikeata päästä näin pieniin ko

nekustannuksiin, joskin em . 141 : 20 mk/t voidaan helposti alittaa . Tutki

mustyöntekijän aiemmin käyttämän Brushking raivaussahan käyttötuntimääräksi 

saatiin l 850 t , mutta paljon pitempiäkin käyttötuntimääriä tunnetaan . Niin

pä esim . Oy Kaukas Ab : ssä on useammalla Brushking raivaussahalla päästy yli 

3 000 käyttötuntiin . Samoin G. A. Serlachius Oy:ssä on kahdella vieläkin 
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käyttökelpoisella Brushking sahalla käyttötunteja n . 3 000 kpl . MYös Sir~n 

(s i r ~ n 1958 b) katsoo raivaussahojen kestävän vähintään 3 000 t . Kor

jaus- ja huoltokustannuksetkin vaihtelevat suuresti . Niinpä em . G. A. Ser

lachius Oy:n sahoihin on tähän mennessä ostettu varaosia sahaa kehti vain 

alle 10 000: - mk:n arvosta . Jos Brushking raivaussahan käyttötuntimääräksi 

otetaan 3 000 t ja muut laskelmaperusteet pidetään varovuussyistä samoina 

kuin Jo- Bu sahan ~~stannuksia laskettaessa , saadaan seuraavat luvut . 

Poisto 

Korko 

Korjaus ja huclto 

Poltto- ja voiteluaine 

Yhteensä 

mk/käyttötunti 

38:20 

7:30 

19:10 

37 :10 

101:70 

Näin saatuja konekustannuksia käyttäen muodostuvat perkauskustannu_~set 

seuraaviksi. 

Työpalkka 

Konekustannukset 

Yhteensä 

Poistettava runkoluku/aari 

100 

1 900: -

1 000: -

2 900: -

300 500 

mk/ha 

4 600: -

2 450: -

7 050: -

7 300: -

3 950: -

11 250:-

700 

10 050: -

5 400: -

15 450: -

T y ö v a i k e u s t e k i j ä i n m ä ä r i t t e 1 y 

Tässä selvittelyssä tärkeimmäksi työvaikeustekijäksi tulleen runkoluvun 

määrääminen voi tuntua yksinkertaiselta , muttei sitä kuitenkaan liene . Jos 

runk~luku p~ikkeaa esim. 50 runkoa t~dellisesta 400:sta, merkitsee sen. 11 

%:n virhettä työajan pituuden mä?rittelyssä~ Suurimman vaikeuden poistetta

van ru~oluvun määrittelyssä tuottaa se seikka, että raivausmoottorisahalla 

käsiteltäviksi tarkoitetut alueet ovat luonnossa hyvin epäyhtenäisiä, so . ti

heys vaihtelee siellä hyvinkin paljon . Knska puhtaaseen otantamenetelmäänpe

rustuva koealojen otto on käytännössä liian työlästä, on ehkä parasta jakaa 

alue tiheytensä puolesta suunnilleen yhtäläisiin osiin ja 0ttaa kustakin 
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näistä pienet koealat. Todennäköisesti ympyräkoealat, joiden suuruus on 

esim. 1/4 tai 1/3 aaria , ovat tällöin sopivia. Varmaan parempi keino on 

lisätä koealojen lukua ja samalla pienentää niiden kokoa kuin menetellä 

päinvastoin. Arvioimistaidon kehittyessä voidaan koealojen ottoa tieten

kin vähentää. 

L o p p u p ä ä t e 1 m ä t 

Perattaessa syksyllä 1958 Jo-Eu raivausmoottorisahalla erilaisia tai

misto- ja riukumetsiä Eromarvissa ja Porvoon mlk : ssa saatiin seuraavia tu

loksia. 

1. Työvaikeutta kuvaa varmimmin aarilta poistettava runkoluku. Työajan 

menekin suhdeluvut olivat tällöin seuraavat (piirros 2) . 

Poistettu runkoluku/aari 

Suhdeluku 

100 

41 

300 

100 

500 

159 

700 

218 

900 

277 

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

2. Sellaiset kuusikk~alat, joissa pääosa poistettavista kuusista on yli 

metrin pituisia, vaativat n . 40 %:n suuruisen aikalisän . 

3. Poistettujan puiden pohjapinta- ala ja runk~puun kiint~kuutiomäärä ei

vät osoittautuneet yksinään kelpaavan työvaikeuslunkittelun pohjaksi (piir

rokset 1 ja 3) eivätkä näytä antavan edes järeysluokittelullakaan täyden

nettynä tyydyttävää tulosta . 

4. Runkopuun kiint kuutiometrin kaat~ vaatii aikaan. 70 ••• 30 min/k- m3, 

jos katkaisuläpimitaltaan vähintään 5 cm : n puita on ainakin 5 %. 

5 . Konekustannuksiksi saatiin 141 : 20 mk/työmaatunti, minkä edellytyksi

nä on mm . 1 500 Käyttötuntia, 6 sahanterä~ , korjaukset puolet poistocta ja 

poltt - ja voiteluaineen kulutus 0 . 6 ltr/t . Käyttötuntimäärän kaksinkertais

tuminen, mistä on käytännön k kemuksia olemassa, pienentää konekustannuksia 

noin kolmanneksella . 

6 . Käyttäen työpalkkana 190:- mk/t sekä konekustannuksina 141 : 20 ja 

101 : 70 rnk/t tuli perkaustyö maksamaan seuraavasti . 

Poistettu runkoluku/aari 100 300 500 700 

mk/ha 

Konekustann . 141 :20 mk/t 3 300:- 8 050 :- 12 e~o: - 17 600 :-
- II - 101 : 70 -"- 2 900:- 7 050:- 11 250: - 15 450: -
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Performance and Operating Cos ts of Erush Motor Saws 

by 

A r n o T u o v i n e n 

SUMMARY 

The following results were arrived at in the autumn of 1958 in cleaning 

various young growths and pole forests in Southern Fir.land with the brush 

motor saw Jo- Bu. 

1. The difficulty of the work will be apparent from the number of stems 

to be removed per 100 sq ,m. The ratio~ for the expenditure of working time 

were as follows (Sketch 2): 

Number of stems removed/100 sq . m. 100 300 500 700 900 

Ratio 41 100 159 218 277 

The working time corresponding to the ratio 100 was 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 ~ood 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 Finnma~ks/work

ing site hour in the following conditions: 1 500 hours of use, 6 saw blades, 

repair costs equal to half the amortisation , and fuel lubricant expenditure 

0 . 6 litres/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 1'90":-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. 100 300 500 100 
marks/ha 

Operating costs 141:20 marks/hour 3 , 300: ..:.. 8 , 050: - 12,800: - 17 ' 600: -
II II 101:70 II II 2 , 900: - 7,050: - 11,250: - 15 , 450: -




