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T i i v i s t e 1 m ä 

Polttohakerankojen hakkuu maakasoihin ja vipparoukkuihin sekä 

näiden varastomuodostelmien ajo sisälsi aineistoa 52.2 k-m3• 

Hakkuun osalta ilmeni, että vipparoukkuihin teon ajanmenekki 

kuutioyksikköä kohti oli 30 % suurempi kuin maakasoihin tehtäessä. 

Syynä tähän on, että hakerankojen varastointi vipparoukkuihin oli 

n. 100 %hitaampaa kuin niiden varastointi maakasoihin (varastoin­

tiin sisältyy rankojan latominen, vippakehikon teko sekä rankojan 

siirtely). 

Ajo tapahtui etureellä. Maakasojan osalta se suoritettiin syk­

syllä ja vipparoukkujen osalta talvella. Vipparoukkujen ajon ajan­

menekki oli 12 %pienempi kuin maakasojan (100 m:n ajomatka). Tä­

hän tulokseen vaikutti enemmän se, että vipparoukut ajettiin talvi­

ajona, kuin itse vippamuodostelma. 

Hakkuu ja ajo yhdistettynä oli maakasaina hankinnan työmaa-aika 

93.30 min/k-m3 ja vipparoukkuina hankinnan 107.84 min/k-m3• Han­

kintatapojen välinen suhde oli 100 : 115. Hankinta vipparoukkuina 

oli tämän tutkimuksen mukaan siis 15 %hitaampaa kuin hankinta maa-

l____::soina, 
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J o h d a n t o 

Oheinen tutkimus liittyy Metsätehon Pienpuualan Toimikunnan rahoit­

tamana suorittamiin, polttohakerankojen hankintaa käsitteleviin selvi­

tyksiin . Tällä kertaa ovat selvittelyn kohteina hakerangan hakkuu maa­

kasoihin ja vipparoukkuihin (ks . kuvaa s . 5) sekä näiden metsävarasto­

muodostelmien ajo . Vipparoukkuja on tutkittu jo aikaisemminkin (Met­

sätehon tiedotus 195), mutta koska kyseinen tutkimus jäi vipparoukku­

jen ajon osalta puutteelliseksi , katsottiin lisäselvitysten suoritta­

minen aiheelliseksi . 

A i n e i s t o 

Tutkimusaineisto kerättiin syksyllä v. 1962 ja talvella v. 1963 
VAPOn työmaalla Kuopion maalaiskunnassa . 

osalta tutkittiin yhtä miestä . 

Hakkuun samoin kuin ajonkin 

Hakkuumies (ikä 53 v) oli metsätöihin tottunut, joskin hän oli vii­

me aikoina suorittanut varsinaisia metsätöitä vain tilapäisesti . Työ-

välineenä hänellä oli kahdenkäden vesuri, jolla hän suoritti sekä kaa­

don, karsinnan että katkonnan . Suurimpien runkojen kohdalla hän kui­

tenkin käytti kaadossa teräskaarisahaa . 

Tutkimuspalstat sijaitsivat rinnakkain jyrkähkössä rinteessä. Ne 

olivat tiheätä lepikkoa, joka hakkuussa poistettiin lähes kokonaisuu­

dessaan . Jäljelle jätetty puusto oli verhopuustoa seuraavana keväänä 

istutettavaa kuusentaimistoa varten . Tiedot tutkimuspalstoista ja ha­

katuista puutavaramääristä ilmenevät taulukosta 1. Samasta taulukosta 

selviävät myös ajoon liittyvinä kuormaluvut ja kuormien keskikoot . 

Rungot on kuutioitu pystypuina . Näin on tehty lähinnä syystä, että 

hakerankojen kuutiointi varastopinoissa ja varsinkin metsävarastomuo­

dostelmissa on melko epätarkkaa . Kuutiomääriin sisältyy pystypuina 

kuutioinnin vuoksi latvaosa, joka on jäänyt metsään . Tästä aiheutuva 
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Taulukko - Table 1 

Tutkimuspalstoja ja - aineistoa koskevia tietoja. 

Particulars about the strips under study and the material collected . 

Runkojen 
D 1. 3 Runko- Palstan Kuutio-

Runkoja, keski-
luku , koko, kpl/ha 

määrä, kuutio, keskim., 
Hankintatapa kpl ha k- m3 k- m3 cm 

Number of Mean 
Logging method Number Strip Cubic volume DBH, cm ., of stems per volume, areas , hectare of stems, average stemR hectares cu. m. (s) cu . m. (s) 

Maakasat 
759 0. 39 1946 27 . 678 0 . 036 9. 1 Ground piles 

Vipparoukut 
578 0. 56 1032 24 . 521 0.042 9 . 8 Tipping raised-piles 

Yhteensä ja keskim. 
1337 0 . 95 1407 52 . 199 0.039 Total and average 

- ~ ~~-- ---- ----- --- - ---

Kuorma- Kuormien 

luku, keski-
kok~, kpl 
k- m 

Number Mean 
load of size, loads cu . m. (s ) 

..f:::>. 

50 0 . 554 

36 o. 68 1 

86 0. 607 
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Tipping raised- pile 

virhe kuutiomäärissä on kuitenkin suhteellisesti yhtä suuri molemmilla 

tavoilla hakattaessa, joten sitä ei ole ollut tarpeellista poistaa. 

Hakarankojan keskipituus oli noin 3. 5 metriä. 

Ajo tapahtui maakasojan osalta syksyllä ja vipparoukkujen osalta 

talvella . Sekä syksyllä että talvella oli ajomies sama (ikä n . 35 v), 

mutta talviajossa jouduttiin pakottavista syistä käyttämään toista he­

vosta kuin syksyllä. 

Ajovälineenä oli molemmissa tapauksissa tavallinen etureki . Rangat 

siis ajettiin laahuskuormina . Ajo tapahtui hajamuodostelmista . Maas-

to oli ajon kannalta keskinkertaista . Lunta oli talvella n . 40 cm ja 

se oli pehmeätä pakkaslunta . Myös syksyllä tapahtuneessa maakasojan 

ajossa oli maassa ohut lumipeite . Ajoa haittasivat jossain määrin kan­

nat sekä maakasojan ja vipparoukkujen väärä sijoittelu. Rangat varas­

toitiin palstojen välittömään läheisyyteen, joten ajomatkat j~ivät se­

kä tyhjänä että kuormattuna ajettaessa suhteellisen lyhyiksi (keadmää­

rin n . Bo m) . 

Vipparoukkumuodostelmia ei kokonaisuudessaan voitu ajaa varastomuo­

dostelman edellyttämällä tavalla . Syynä tähän oli, että osa roukuista 

oli niin suuria, ettei niitä voitu kuormata yhtenä yksikkönä, vaan 
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joistakin roukuista oli osa kuormattava yksin kappalein . Tutkimustu­

lokset esitetään kuitenkin niin , että koko vipparoukkuaineisto on ole­

tettu kuormatun yhtenä yksikkönä. 

T u t k i m u s t u l o k s e t 

Taulukossa 2 esitetään tutkimustulokset työvaiheittain hakerangan 

hakkuun osalta . Luvut kuvaavat ajanmenekkiä kiintokuutiometriä kohti . 

Sellaisista työvaiheista, joiden ei voida katsoa olevan riippuvaisia 

hakkuutavasta , on käytetty molempien menetelmien yhteisiä keskiarvoja . 

Tällaisia työvaiheita ovat siirtyminen, tyven raivaus ja kaato, karsi-

minen, katkominen sekä työkalujen kunnostus . Näihin ei liene syytä 

tarkemmin puuttua . Todettakoon vain, että näihin työvaiheisiin on työ­

maa- ajasta (tehotyöaika + keskeytykset) käytetty 39. 55 min/k-m3. Pro­

sentteina työmaa- ajasta tämä on maakasoihin tehtäessä 64 .2 % ja vippa­

roukkuihin tehtäessä 49. 4 %. 
Hankintatavasta riippuvaisia työvaiheita on ensinnäkin rankojen ka­

saus. Se onkin maakasoihin tehtäessä ainoa tällainen työvaihe lukuun 

ottamatta työu suunnittelua, jo1~a on myös katsottu riippuvan hankinta­

tavasta . Työn suunnitteluun käytetyn ajan merkitys on kuitenkin koko­

naisuuteen katsoen kummassakin tapauksessa melko mitätön. Rankojen ka­

saukseen maakasoihin tehtäessä on käytetty työmaa-aja sta noin neljän-

nes (24 . 5 %) . Vipparoukkuihin teon yhteydessä esiintyvällä rankojen 

kasauksella tarkoitetaan sitä aikaa , joka on käytetty hakerankojen 

siirtämiseen vippakehikon läheisyyteen . 

Vippakehikon teko on suhteellisen runsaasti aikaa vievä työvaihe . 

Siihen on käytetty 14% työmaa-ajasta (11.20 min/k-m3) . Rankojen la­

tominen vippakehikkoon on vienyt miltei yhtä paljon aikaa kuin kasaus 

maakasoihin . Latomisvaihe kokonaisuudessaan on ollut huomattavasti 

hitaampaa kuin maakasoihin tehtäessä, sillä rankojen siirtelyyn v.ippa­

kehikon viereen on käytetty lähes 6 min/k- m3 • Kokonaisuudessaan on 

hakerankojen varastointi vipparoukkuihin ollut kaksi kertaa niin hi-

dasta kuin varastointi maakasoihin. Jälkimmäiseen on käytetty aikaa 
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Taulukko - Table 2 

Työajan rakenne hakerangan hakkuussa. 

Analysis of working time expended on the felling and preparation of fuel chip long logs . 

Työn osa - Work phase 

Siirtyminen - Moving 

Tyven raivaus - Removing of obstacles near the tree 

Kaato - Felling 

Karsiminen - Lopping 

Katkominen - Bucking 

Työkalujen kunnostus - Tool maintenance 

Rankojen kasaus - Stacking the long logs 

Kehikon teko - Making the cradle 

. . . Loading into the tipp-
Latom~nen v~ppakeh~kkoon- . . d . 1 dl 

~ng ra~se -p~ e cra e 

Työn suunnittelu - Planning of the work 

Hukkatyö - Unproductive work } Keskeytykset 
Interruptions Lepo - Rest 

Keskimäärin - Average 

Työaika - Working time 

Maakasat 
Ground piles 

m~n/k-m3 1 % 
min.;cu. m. (s) 

3. 07 

3. 13 

13.44 

15 . 09 

4. 25 

0. 57 

15. 10 

0. 95 

o. 15J 5.97 
5.82 

61 . 57 

5.0 

5. 1 

21 . 8 

24 . 5 

6. 9 

0. 9 

24 . 5 

1. 6 

o. 21 
.f9 . 7 

9. 5j 

100. 0 

Vipparoukut 
Tipping raised- piles 

mip/k-m3 1 % 
min .;cu . m. (s) 

3.07 

3. 13 

13 . 44 

15.09 

4. 25 

0. 57 

5. 7 2 

11.20 

14 . 33 

0.69 

2. 611 
5.82f8.43 

79 . 92 

3.8 

3.9 

16.8 

18 . 9 

5.3 

0.7 

7.2 

14 .0 

17.9 

0.9 

3. 3l 
l10.6 

7. 3j 

100.0 

-.J 
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16.05 min/k- m3 ja vipparoukkuihin varastointiin 31 . 94 min/k- m3 eli 99% 

enemmän. Oheisiin lukuihin sisältyy myös työn suunnittelu. 

Keskeytyksistä todettakoon seuraavaa . Lepoon käytetty aika on las­

kettu ~ole~pien hakkuumenetelmien keskiarvona . Hukkatyön osuus on sen 

· sijaan esitetty kummallekin erikseen. Vipparoukkuihin tehtäessä on 

hukkatyön määrä kuutioyksikköä kohti tuntuvasti suurempi kuin maakasoi-

hin tehtäessä. Tämä aiheutuu etupäässä siitä, että ladottaessa hake-

rankoja vippakehikkoon se toisinaan sortui aiheuttaen täten runsaasti 

lisätyötä. Keskeytysten osuus kokonaisajasta on kummassakin tapaukses­

sa ollut n . 10 %, jonka on todettu olevan keskimääräinen keskeytyssa­

dannes hakkuutyössä (vrt. esim. Metsätehon julkaisu n:o 41) . 

Työmaa- aika kokonaisuudessaan on ollut maakasoihin tehtäessä 61 . 57 

min/k- m3 ja vipparoukkuihin tehtäessä 79. 92 min/k- m3 , ts . ajanmenekki 

on ollut jälkimmäisessä tapauksessa 18.35 min/k- m3 suurempi . Jos maa­

kasoihin tekoa merkitään 100:lla, on hankintatapojen välinen suhde 100 : 

130. Vipparoukkuihin tehtäessä on ajanmenekki kuutioyksikköä kohti ol­

lut siis JO % suurempi kuin maakasoihin tehtäessä. 

Työajan rakenne hakerangan ajon osalta esitetään molemmille hankin­

tatavoilla erikseen, eikä mistään työvaiheesta ole käytetty yhteisiä 

keskiarvoja (taulukko 3) . Syynä tähän on, että maakasoista ajo tapah­

tui syksyllä sulan maan aikana , kun taas vipparoukut ajettiin talvi­

ajona . Ajat kuvaavat kiintokuutiometriä kohti kulunutta aikaa . Varsi­

naiseen ajoon käytetyt ajat, lukuun ottamatta kuormausajoa, on laskettu 

100 m:n ajomatkaa vastaaviksi . 

Sekä tyhjänä- että kuormattuna- ajo on tapahtunut talvella hieman no-

peammin kuin syksyllä. Koska kuitenkin maakasat ja vipparoukut ajet-

tiin eri hevosilla, ei tästä erosta voida päätellä mitään . Tyhjänäajo 

on molemmissa tapauksissa ollut kuutiometriä ja 100 m:n ajomatkaa koh­

ti hitaampaa kuin kuormattuna-ajo, mikä onkin aivan normaali ilmiö he­

vosajossa . 

Kuormaukseen yksin kappalein maakasoista on kulunut aikaa 6 . 60 min/ 

k-m3 • Maakasoista kuormaukseen voidaan liittää vielä kuormausajo, jota 

ei es11nny vipparoukkujen ajossa . Kuormausvaiheeseen on maakasoista 

ajettaessa käytetty 6 . 81 min/k-m3 • Yhtenä yksikkönä kuormaus vipparou­

kusta on vaatinut aikaa 1.78 min/k-m3 • Vipparoukuista kuormattaessa 



Taulukko - Table 3 

Työajan rakenne hakerangan ajossa. (Ajoajat laskettu k-m3 ja kuormausajoa lukuun ottamatta 100 m kohti) 

Analysis of working time expended on the haulage of fuel chip long lo~s . 
excepting loading-driving, per 100 m.) 

Työaika 

Työn osa Ajo maakasoista 

(Times per solid cu.m. and, 

- Working time 

Ajo vipparoukuista 

Work phase 
Haulage of ground piles Haulage of 

tipping ra1sed-piles 

min/k- m3 
min./cu . m. (s) % min/k- m3 

minjcu. m. (s) % 

Ajo tyhjänä 3. 18 
Driving empty 

10.0 3. 00 10. 7 

Ajoneuvon sijoittaminen vipparoukun alle 
Placing the sled underneath the tipping raised-pile 2. 25 8 0 1 

Kuormaus maakasoista 6.60 
Loading of ground piles 

20. 8 

Kuormaus vipparoukuista 
Loading of the tipping raised-piles 

1. 78 6.4 

Kuorman järjestely "vippauksen" jälkeen 
Arranging the load after the raised-pile loading 

2. 04 7. 3 

Kuorman sitominen 1.84 
Tying the load 5 . 8 2. 16 7.7 

Kuormausajo 0. 21 
Loading-driving 

0. 7 

1 



Ajo kuormattuna 
1 2. 40 1 7.6 1 2. 11 1 7 . 5 Hauling loaded 

Tietyöt 
1 2. 24 1 7 . 0 1 2. 30 1 8 . 2 Road jobs 

Aluspuiden laitto 
1 0. 18 ' 1 0 . 6 1 o. 14 1 0. 5 Making the foundation timber 

Kuormaussiteiden irrotus 
1 o. 70 1 2. 2 1 o. 7 1 1 2. 6 Unfastening the load ties 

Purkaminen 
1 5. 65 1 17 . 8 1 5 . 04 1 18 . 0 Unloading 

Työn suunnittelu 
1 0. 68 1 2. 1 1 o. 11 1 0. 4 1 '-0 

Planning of the work 

Ajoon valmistautuminen 
1 1. 67 1 5 . 3 1 0 . 81 1 2. 9 Preparing for driving 

Ajoneuvon kuormauskuntoon laitt~ 
1. 48 4 . 7 1 1. 14 1 4. 1 Preparing the sled for loading 

Hukkatyö l Keskeytykset 
1.981 6. 21 1. '141 4. 1 Unproductive work 

~4. 36 ~15 . 6 f .90 >15.4 
Lepo 1 Interruptions 

2. 92 9. 2J 3. 22 11.5 Rest 
" 

/ 

Keskimäärin 
31 . 7 3 100.0 27 . 95 100. 0 Average 
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ovat kuorrnausvaiheeseen liittyneet vielä ajoneuvon (etureen) asettami­

nen sopivasti "vippausta" varten sekä kuorman järjestely "vippauksen" 

jälkeen. Kokonaisuudessaan on ajanmenekki vipparoukkujen kuormausvai­

heessa ollut 6 . 07 min/k- m3 • Ajanmenekkien ero on siis ainoastaan 0 . 74 

min/k- m3 vippamuodostelmasta ajon hyväksi . 

Työvaiheita, joihin ei ha~~intamenetelmän voida varsinaisesti kat­

soa vaikuttavan, mutta joista ainakin osaan vaikuttanevat erilaiset 

ajo- olosuhteet (syksy ja talvi), ovat kuorman sitominen ja kuormaus­

siteiden irrotus, tietyöt, aluspuiden laitto varastolla, purkaminen, 

työn suunnittelu, ajoon valmistautuminen sekä ajoneuvon kuormauskun­

toon laitto. Näihin on maakasoista ajettaessa kulunut 14 . 44 min/k- m3 

ja vipparoukuista ajettaessa 12 . 41 min/k- m3 , siis 2 . 03 min/k-m3 vä­

hemmän. 

Keskeytyksiin on kummassakin tapauksessa kulunut noin 15 %työmaa­

ajasta . Lepo on ollut mol emmissa tapauksissa lähes kokonaisuudessaan 

ajomiehestä a iheutuvaa. Hukkatyö on muodostunut pääasiassa ajoneuvon 

kiinnijuuttumisista ja uudelleen kuormauksesta . 

Ajon työmaa-aika kokonaisuudessaan on maakasoista ajettaessa ollut 

keskimäärin 31.73 min/k-m3 ja vipparoukuista ajettaessa 27 . 95 min/k-m3• 

Vipparoukuista ajo on siis tapahtunut 12 % nopeammin kuin maakasoista 

ajo . Tuloksiin saattaa jossain määrin vaikuttaa se, että syksyllä ja 

talvelJ a käytettiin eri hevosta. Tämä aiheuttaa epävarmuutta ennen 

kaikkea ajovaiheen aikojen vertailuun, mutta koska ajon osuus työmaa­

ajasta on ollut suhteellisen pieni, ei em. seikalla liene suurtak~an 

merkitystä . 

Kuten aikaisemmin on jo todettu, jouduttiin osa vipparoukuista rouk­

kujen liian suuren koen vuoksi kuormaamaan yksin kappalein. Yhtenä yk­

sikkönä kuormattuja kuormia oli 20 kpl ja yksin kappalein kuormattuja 

16 kpl . Tällä perusteella laskettu todellinen, aineiston mukainen vip­

paroukkujen ajon ajanmenekki oli 28 . 70 min/k-m3 • Jos oletetaan, että 

kaikki vipparoukut olisi kuormattu yksin kappalein, olisi ajanmenekki 

ollut 29. 05 min/k-m3 • Tästä ilmenee, että vipparoukkumuodostelman ajoa 

nopeuttava vaikutus on ollut suhteellisen pieni . Kuormaus yhtenä yk­

sikkönä on nimittäin nopeuttanut ajoa ainoastaan 1. 10 min/k-m3• 

Seuraavassa asetelmassa esitetään yhdist elmän muodossa työajan me­

nekki kiintokuutiometriä kohti kummallakin hankintamenetelmällä. 
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T .. . kk . . /k 3 yoaJanmene l, mln -m 

Maakasa t Vipparoukut 

61.57 
31.73 

93 . 30 

79.92 
27.95 

Asetelmasta ilmenee, että hakerangan hankinta maakasoissa on ollut 

14.54 min/k-m3 nopeampaa kuin vipparoukuissa . Jos maakasoissa hankin­

taa merkitään 100:lla, saadaan hankintatapojen väliseksi suhteeksi 

100 : 115. Hankinta vipparoukkumuodostelmiin on siis ollut 15% maa­

kasoihin hankintaa hitaampaa. Vipparoukkurakennelman teko on ollut 

niin runsaasti aikaa vievä, että ajovaiheen nopeutuminen ei ole pysty­

nyt sitä läheskään korvaamaan . 

Ground Piles1) and Tipping Raised- Piles 
lllllllllllllllllllllltllll!lllllllllllllllllllllllllllllll!lllll!llllllllllll 

in the Logging of Fuel Chip Long Logs 
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 

by Mikko Kahala 

SUMMA.RY 

The investigation under review is associated with the studies of 

the logging of fuel chip long logs conducted by Metsäteho and financed 

by the Small- Sized Timber Research Commission. On this occasion, the 

logging of chip long logs into ground piles and tipping raised- piles 

and the haulage of these forest storage formations was studied. Tipp­

ing raised- piles hava been studied previously (Metsäteho Report 195), 

but as the study was incomplete in regard to the haulage of tipping 

raised-piles further investigations were performed . 

1 )i. e . a pile built directly on the ground without foundation supports . 
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The felling and preparation of fuel chip long logs into ground 

piles and tipping raised- piles and the haulage of these storage forma­

tions comprised 52 . 2 solid cu. m. of timber . 

As far as felling is concerned, it appear ed that the expenditure of 

time on making tipping raised- piles per cubic unit was 30 per cent 

greater than when making ground piles. The reason was that the stor­

age of chip long logs in tipping raised- piles was c . 100 per cent 

slower than their storage in ground piles (storage consisted of stack­

ing the long logs, making the cradle and moving the long logs) . 

Haulage was by front sleigh. It was done in the autumn for the 

ground piles and in the winter for the tipping raised- piles . The time 

expenditure on the haulage of tipping raised- piles was 12 per cent 

smaller than for ground piles (driving distance 100m . ) . This result 

was affected more by the fact that the tipping raised- piles were haul­

ed in the winter than by thc raised- pile formation itself . 

With felling and haulage combined , the working- site time expended 

on the logging in ground piles was 93 . 30 min . /solid cu. m. and on the 

logging in tipping raised- piles 107 . 84 min . /solid cu. m. The ratio of 

the two logging methods was 100 115. Logging in tipping raised- piles 

was thus 15 per cent slower than logging in ground piles according to 

the present investigption. 




