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TIIVISTELMX
Pystymittaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ajan—
menekki Ja sithen vatkuttavat tekijdt
tybvatheittain.

Letmikon pystymittausaikaa selittéd parhai-
ten potstettavien putden lukumédrd, Ajan—

menekki kuutiometrid kohti riippuu letmikon
Jja putden koosta sekd hakkuutavasta. Pys-

tymittausryhmi ja sen kdyttédmi tydmenetelmd
vatkuttavat suuresti ajanmenekkiin.

Koko aineiston perusteella laskettu keski-
midrdinen ajanmenekki, Jjohon sisdltyvdt
mittausaika, keskeytykset ja matka-atka,
ttet ruokatilutauko, oli 9.8 miestydmin/
Mz Avohakkuussa se oli 8.5 miestydmin
m~ ja kasvatushakkuussa 11.5 miestydmin/m .

Kun ryhmin keskimddrdiset kustannukset ovat
17 mk/mieetydtunti (1977), pystymittauksen

rkakustannukset ovat keskimdéirin 2,78 mk/
m-. Sen lisdiksi tulevat autonkdyttdkorvaus
sekd laskennan ja tarkastusmittauksen kus-
tannukset.

Pystymittausta muthin mittaustapoihin
verrattaessa letmikon suunmittelun ja lei-
mauksen osuus on otettava huomioon, silld
mutssa mittaustavoissa ne on suoritettava
erikseen. Avohakkuussa mittauksen osuus
on 60...80 % ja kasvatushakkuussa 50...70 %
kokonatsajanmenekistd Leimaustavan Ja
leimikon koon mukaan.

Avohakkuuleimikoissa, joiden koko oli 500...
10 000 puuta, pystymittaukseen Jja leimi-
kolle kulkemiseen kului kokeneelta kolmi-
henkigeltd ryhmiltd yhteensd 21...198
tuntia. Kasvatushakkuuleimikoissa, joissa
potstettavien putden Llukumdidrd oli 500...
5 000 kpl, vastaava atka oli 25...130
tuntia.

Leimikon suunntittelun osuus on 20...7 %,
putden leimauksen ja luvun 21...48 %, koe-
puiden mittauksen 31...21 %, laskennan
valmistelun 5...2 % ja matka-ajan 29...18 %
kokonatisajasta, kun leimikon puiden luku-
midrd on 500...10 000 kpl.

Leimikon suwnmittelu on tehokkainta ryhmim-
Jjohtajan yksin suorittamana.

Yhden miehen lukiessa ja leimatessa puita
niin sanotulle neulalomakkeelle tydvatheen
ajanmenekki on 8...28 % pilenempt kuin
"yl¥sottoon"” perustuvassa putden luvussa.

Avohakkuussa Jja ylispuiden poistossa ero
on suurin.

Alle 3 000 puun leimikoissa koepuut on

edullista valita mddrdvdliotannalla puiden
Luvun yhteydessd. Alle 1 000 puun leimi-
koigsa ne voidaan myds mitata puita luet-
taessa. Osa midrdvilimenetelmin edulli-

suudesta menetetddin tarkastusmittauksen

vaikeutwniseen. Se ilmenee etenkin suu-

rigsa leitmikotissa.

Pystymittauksessa kolmen hengen ryhmd on
tehokkaampi kuin neljén hengen ryhmd.
Tdhén vaitkuttaa eniten leitmikolle kulkemi-
geen kuluva atka.

Ryhménjohtajen vaikutus ajanmenekkiin on
suurt. Varginkin koepuuotannan suwmit-
telijan Jja toteuttajan koulutuksella ja
valvonnalla on merkitystd.

JElkimittaus

Mittakasassa olevien havutukkien mittaami-
geen Ja mittatietojen kirjaamiseen kului
kahdelta mieheltd <ilman keskeytyksid ja
matka-atkaa yhteensd 0.18 min/tukks.
Kotvutukkien mittaamiseen (keskildpimitan
mittaus) kului 0.35 min/tukki.

Kun pinossa oli 2 m kuitupuuta 10...200 ms,
gen mittaamiseen Kkului kahdelta mittaa-
Jjalta yhteensd 19...90 min. 3 m kuitu-
puun mittausatka oli 80 % 2 m kuitupuun
mittausajasta.

Tukkierén mittaustuloksen kisinlaskentaan
kului 10...50 min ja pinon kuutiostisdliin
lagkemiseen 3...7 min.

Kun leimikon koko on $0...2 000 m° ja

rungon keskimddrdiinen koko on 0.200 m",

Letmikon mittaaminen korjuun

Jdlkeen varastolla tukit mittakasoissa ja

kuitupuu pinoissa vaatii atkaa kahdelta

mieheltd yhteensd 2.1...28.0 tuntia.Matkat
eivdt sithen sisdlly. Vastagvat kustan-

nukset ovat 1,04...0,35 mk/m . Leimikon
kgskimddrdisensrungonkoon kasvaessa 0.050

m“:gtd 0.250 m :iin mittausatka lisddntyy

kaksinkertaisekst. Sitd suurempi rungon

koko et enidd lisdl ajanmenekkid.

Tukkien mittausaika on yli puolet leimikon
puuméidiréin mit ajasta, kun rungon koko
ylittdd 0.150 m :n.



1 JOHDANTO

Tahan tiedotukseen on koottu kahden metsa-
vaiheen mittaustavan, pystymittauksen ja
jdlkimittauksen, ajanmenekkejd selvittdvan
tutkimuksen tulokset. Niiden perusteella
tullaan suorittamaan mittaustapojen vali-
nen edullisuusvertailu.

Pystymittaustutkimukselle perustettiin
tukiryhmi, johon kuuluivat metsi&nhoitajat
Pekka Airaksinen, MTK; Aarne Eloveinio,
Metsédteho; Harri Lallukka, Osuuskunta
Metsdliitto; Heikki Lindroos, TPY, ja Esko
Pakkanen, Tehdaspuu Oy. Tukiryhmén asian-
tuntemusta on kdytetty hyvdaksi tutkimuksen
eri vaiheissa. Jalkimittaustutkimuksen
suunnitelmasta ja toteuttamisesta on neu-—
voteltu seuraavien metsinhoitajien kanssa:

Juhani Jérvinen, Tehdaspuu Oy; Ilkka Kallio,

Enso-Gutzeit Osakeyhtid, ja Hannu Vainio,
Puulaaki Oy.

Pystymittaus on ollut kiéytdssd jo noin 10
vuoden ajan.
Vuonna %976 mitattiin pystyyn 1lidhes 13
milj. m~. Mittausmenetelmin yleistymisen
syyt ovat mittaustuloksen laaja kdyttdalue,
sen mahdollistamat rationaaliset puunkor-
Juumenetelmit sekd siihen liittyvd palk-
ka- ja suunnittelulaskenta.

Koko kdytosséoloaikansa pystymittausmene-
telmid on pysynyt lihes muuttumattomana.

2 PYSTYMITTAUS
2.1 Tutkiminen
2.1.1 Tutkimuksen suoritustapa

Eri tySvaiheiden ajanmenekit selvitettiin
seurantana pystymittausryhminjohtajien
kirjanpidosta. Ryhminjohtajat merkitsivit
lomakkeelle jatkuvasti tydn edistyessé& suo-
ritetut tydtehtédvit sekd ajankdytén erik-
seen kustakin ryhmin jisenestd. Lisdksi
he kirjasivat kdytetyt tyovdlineet ja mit-
tauksessa kidytetyn tyOmenetelmin. Leimik-
koa koskevat tiedot otettiin PMP-tulostus-—
lomakkeista.

Metsdteho selvitti aikatutkimuksena mitta-
uksen Jidrjestelyn, otantamenetelmén ja

Se on yleistynyt 1970-luvulla.

Mittausmédrin edelleen liséddntyessi ongel-
maksi tulee mittaustydsti suoriutuminen,
ellei mittausmenetelmfdid ja mittaustekniik-
kaa kehiteti.

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin pysty-
mittauksen eri tydvaiheiden ajanmenekkien
Jja niihin vaikuttavien tekijoiden selvit-
tédminen. Ajanmenekkiin vaikuttaviksi
tekijoiksi oletettiin mittaustekniikka,
mittausryhmd ja sen kdyttiamat tyovdlineet
sekd leimikko- Jja muut olosuhdetekijidt.
Tutkimustuloksia kiAytetifin mittausmene-
telmidn ja mittaustydn kehitté&miseen, eri
osapuolten kustannusosuuksien maaritta-
miseen Jja taloudellisiin vertailulas—
kelmiin.

Jélkimittaukseen kuuluvia eli korjuun jal-
keen leimikolla ja vilivarastolla kidytet-
tédvid mittausmenetelmii ovat pdlkkymene-
telmd, tukkien kappaleittain mittaus Ja
pinojen kiintomittaus. Jalkimittausta
kdytetddn hakkuun palkkauksen, kul jetus—
maksujen ja puukaupan luovutuksen perus-—
teena.

Tavoitteeksi asetettiin JjAlkimittauksen
ajanmenekin selvittéminen tukin ja kuitu-
puun valivarastomittauksessa. Tuloksia
kéytetdin mittaustapojen vertailulaskel-
milin.

ryhmien kokoonpanon vaikutusta pystymitta-
uksen tydejanmenekkiin.

2.1.2 O0Olosuhdetekijét

Pystymittaus muodostuu tydvaiheista, jotka
suoritetaan perikkéisind tai osaksi toi-
siinsa liittyvind. Ne ovat seuraavat:

— leimikon suunnittelu

— puiden leimaus Jja luku

— koepuiden mittaus

— laskennan valmistelu

— kulkeminen leimikolle ja takaisin
— keskeytykset.



Kasvatushakkuuleimikoiden hakkuutavat ovat
ensiharvennus, muu harvennus, suojus- ja
siemenpuuasentoon hakkuu sekd ylispuiden
poisto.

Kokeneiksi mittausryhmiksi médritelldin ne

ryhmét, joiden kaikki jésenet ovat kokenei-
ta mittaajia, ja kokemattomiksi ne, joissa

on mukana kokemettomia mittaajia.

2.1.3 Aineisto

Tutkimusaineisto kerdttiin elo-marraskuussa
vuonna 1976. Tutkimukseen arvottiin 70
mittausryhméi luettelosta, joka oli koottu
tiedustelemalla metsdteollisuusyrityksilta
Jja metsd@nhoitoyhdistyksiltd. Arvotuista
ryhmistd 54 osallistui aineiston keruu-
seen. MNaiden ryhmien jakautuminen alueit-
tain ja tybnantajittain niékyy kuvasta 1.

Kuva 1. Seurantaryhmien jakautuminen

toiminta-alueen ja tydnantajan mukaan

® Puutavaran ostajan palkkasma ryhmi
-"—

QO Puutavaran myyjén =

Yleisin mittausryhmén koko oli kolme hen-
kildd (= ryhminjohtaja ja kaksi mittaajaa).
Kolmihenkinen ryhmdé mittasi 70 % leimi-
koista. Muut leimikot mittasi neljén
hengen ryhmid. Vain poikkeustapauksissa
ryhmédn kuului kaksi, viisi tal useampi
henkild. Sellaiset viiden ja kuuden hen-—
gen ryhmit, Jjoissa puiden luku ja koe-
puiden mittaus oli jaettu eri jésenille,
on luettu kolmen hengen ryhmiin.

Avohakkuuleimikoista kokemattomat ryhmét
mittasivat Eteld-Suomessa 7 ¥ Jja Pohjois-
Suomessa 38 %. Kasvatushakkuuleimikoista,
joita oli vain Eteld-Suomessa, kokematto-
mat ryhmét mittasivat 3 %. Isot ryhmét
olivat useammin kokemattomia kuin pienet
ryhmét.
Tutkimusaineisto, 205 leimikkoa, selviida
taulukosta 1.

TAULUKKO 1 Tutkimusaineisto
AVO- KASVATUS-
Erittely HAXKUU - | HAKKUY
leimikoita, kpl
Leimikon suunnittelu 63 18
Puiden leimeus ja luku 118 36
Leimattujen puiden luku 11 9
Koepuiden mittaus 130 L3
Koepuiden mittaus puiden
luvun yhteydessa 13 17
Laskennan valmistelu 102 L1
Leimikoita yhteensd, kpl 145 60
Mitattu puumdird yhteensi, 1:13 116 500 23 000
Leimikoiden pinta-ala
yhteensd, ha 1100 360

Aikatutkimusaineisto kerittiin seuraamalla
viiden ryhmiéin tydskentelyd. Kukin ryhmid
mittasi yhden leimikon valituilla tyomene-
telmilld. Ryhmét olivat erilaisiin tyd-
menetelmiin ja -vdalineisiin perehtyneiti.

Seurantatutkimuksen aineistosta ajanmenekki
ja olosuhdetiedot laskettiin automaatti-
sella tietojenkdsittelylld. Aikatutkimuk-
sen aineisto laskettiin késin. TyOvaiheit-
taiset ajanmenekit ja niiden riippuvuudet
olosuhdetekijdistd on selvitetty leimikko-
kohtaisista havainnoista ohjelmoitavalla
laskukoneella. Pohjois- Jja Etelé-Suomen



leimikot yhdistettiin, koska eroja niiden
mittausaikojen v&lill&é ei havaittu, kun
leimikko-olosuhteet otettiin huomioon.

Aineiston analysoinnin perusteena oli
selvittdd tybvaiheittainen ajanmenekki
kuutiometrid kohti ja ajanmenekkiin vai-
kuttavat tekijdt. Selittavien tekijéiden
valinnassa on otettu huomioon myds tulok-

sien kdyttdkelpoisuus vertailulaskelmissa.

Leimikkokohtainen tarkastelu, jota seuran-
tatutkimus on, vaikeuttaa keskimadraisyy-

tensd vuoksi Jluokittaisten muuttujien,

tidssd tutkimuksessa esimerkiksi puulajin,

vaikutuksen selvitté@mistd. Puulajin vai-

kutusta ei selvitetty mydskédén aikatutki-

muksessa.

Ajanmenekit laskettiin mieskohtaisesti
mitattua puumddrdd kohti Jja ne saatiin
laskemalla kunkin jisenen kiyttimit ajat
yhteen. Tulokset perustuvat seurantatut-
kimuksen tuloksiin ellei toisin mainita.

2.2 Tutkimustulokset

2.2.1 Tydvaiheittaiset ajanmenekit ja
niihin vaikuttavat tekijat

Letmikon suunmittelu
Leimikon suunnittelun tarkoituksena on

valmistaa leimikko puukauppaa, korjuuta ja
mittausta varten. Se muodostuu kolmesta

Aika, tuntin/leimikko

Kuva 2. Pystymittausleimikoiden suunnittelun
ajanmenekki ja eri osavaiheiden _osuus

3

avohakkuussa. Puuston tiheys 125 m~/ha

osavaiheesta, alkusuunnittelusta, korjuun
suunnittelusta ja mittauksen suunnittelusta.

Kunkin vaiheen sisdltémét tehtdvét nakyvat
taulukosta 2. Eniten ajanmenekkiin vai-
kuttavet leimikon ja sen osien rajaaminen
sekd ajourien suunnittelu ja merkinti.

TAULUKKO 2 Pystymittausryhmien suorittamat
leimikon suunnittelutydt
AVO- KASVATUS-
HAKKUU HAKKLUU
Suunnittelutehtava
osuus leimikoiden
miArdstd, %
Alkusuunnittelu 16 59
— leimikon rajaus 76 59
— kiisittelyn mifiritys 32 £ f
Korjuun suunaittelu 91 88
— lohkojen rajaus 22 12
— teiden ja varastojen
suunnittelu 51 51
— palstojen rajaus T2 65
— ajourien suunnittelu 15 Th
— pinta-alojen miiritys 81 T
— tydvaikeustekijSiden mAaritys 16 T4
Mittauksen suunnittelu 80 55
— koepuualueen rajaus 16 8
— linjakartan valmistus k2 16
— otannan suunnittelu 67 L7

Leimikon suunnittelun ajanmenekit (kuvat
2 ja 3) on saatu leimikkokohtaisista
havainnoista tasoittamalla.

Adka, tuntia/leimikke

Kuva 3. Pystymittausleimikoiden suunnittelun
ajanmenekki ja eri osavaiheiden osuus kasvatus—
hakkuussa. Poistettavan puuston tiheys 75 m3/ha
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Suhteellinen ajanmenekki, %

T - T T
0o 25 75 125 175 225 275
Puuston tiheys, m3/ha

Kuva 4. Poistettavan puuston tiheyden vaikutus
leimikon suunnittelun ajanmenekkiin

Kasvatushakkuuleimikoiden suurempi ajan-
menekki ja alkusuunnittelun pienempi osuus
johtuvat ajouraverkon suunnittelusta sekd
puuston pienemmisté tiheydesti.

Suunnittelun ajanmenekkiin vaikuttaa eni-
ten leimikon koko. Puuston tiheyden vai-
kutus leimikon suunnitteluaikaan nékyy
kuvasta L.

Leimikon suunnittelun toteutus pystymitta-
uksen yhteydessi vaihteli alueittain ja
yrityksittédin, Leimikot suunnitteli joko

pystymittausryhmi, sen johtaja tai ryhmiin
kuulumaton henkild. Pystymittausryhmin tai

sen johtajan osuus suunnittelutehtivistié ni-

kyy taulukosta 2 (s.7). Taulukosta puuttuvat
suunnittelutehtévidt ovat muiden kuin ryh-
min jdsenten tekemid tai niitd ei ole tar-
vinnut tehdd lainkaan. Esimerkiksi mitta-
uksen suunnittelu midrdviliotantaa kidytet-
tdessé el useinksan vienyt aikaa. Siksi
varsinkin kasvatushakkuussa oli mittauksen
suunnittelun osuus vihdinen.

Pohjois-Suomessa pystymittausryhmid suoritti
harvoin muuta kuin mittaukseen liittyviaa
suunnittelua. Témd Jjohtui leimikoiden
suuresta koosta, mikd lisdsi erillisen
suunnittelun osuutta myds Eteld-Suomessa.
Eteld-Suomessa noin joka kolmannen ryhmén
johtaja suunnitteli leimikon yksin. Ryh-
man kaikki jésenet osallistuivat t&l118in
usein leimikon rajaukseen Jja samalla
tutustuivat mittauskohteeseen.

Leimikon suunnitteluun kului véhiten aikaa,
kun suunnittelijana oli ryhménjohtaja. Kun
kokeneen ryhmin kaikki jdsenet osallistui-

vat leimikon suunnitteluun, aikaa kului
pienissi leimikoissa 10...20 % enemmin,
kuin jos ryhménjohtaja suunnitteli yksin.
Ero kasvoi leimikon koon suuretessa. Kun
suunnittelijana oli kokematon mittausryhmi,
suunnitteluaikaa kului yhteensi noin kak-
sinkertainen midri verrattuna ryhminjohta-

e

jan kiayttimadn aikaan.

Puiden luku
Pystymittauksessa puiden leimaus Ja luku
suoritetaan yhtené tySvaiheena. Silld sel-

vitetddn puiden runkolajeittaiset ja lépi-

mittaluokittaiset lukumddrdt. Verrattaessa
pystymittausta muihin mittausmenetelmiin,

mySs leimaus leimikon suunnittelun ohella

on otettava huomioon. Kun kéytetéfin midra-

vidliotantaa, koepuut valitaan ja merkitéén

tdssd tySvaiheessa.

Kun avohakkuuleimikon tiheys oli 700 puuta/
ha, kokenut kolmihenkinen ryhmé kaytti
puiden lukuun yhteensd 0.54 min/puu (vaih-
teluvdli 0.35...0.74 min/puu). Neljdn hen-
gen ryhmé kdytti vastaavasti 0.62 min/puu
(vaihteluvali 0.37...0.82 min/puu). Koe-
puiden merkitsemiseen kului 0.33 min/koe-
puu. T&All8in aikean sisdltyy myds "ylos-—
ottajan"osuus.

Kun kasvatushakkuussa poistettavan puuston
tiheys oli 300 puuta/ha, kokenut ryhmd
kdytti puiden leimmamiseen ja lukemiseen
sekd koepuiden merkitsemiseen 0.82 min/puu
(vainhteluvdli 0.64...1.14% min/puu). Ryhmin

koolla ei kasvatushakkuussa ollut vaiku-
tusta.
Seurantaryhmien suorittaman puiden luvun

ajanmenekkiin sisdltyvat keskeytykset seki
tyon aloittamis- ja lopettamisajat, silla
ryhmit yhdistivdt ne tydvaiheiden aikoihin,

Aikatutkimuksesta saatu tehoajanmenekki oli
"ylésottoon" perustuvassa puiden luvussa
20 % ja yhden miehen suorittamassa puiden
luvussa 31 % pienempi kuin kokeneiden seu-
rantaryhmien ajanmenekki avohakkuussa.

Tiheyden vaikutus puukohtaiseen ajanmenek-
kiin ndkyy kuvasta 5.

Kun leimikon koko oli 50 m% kcepuiden mer-
kintéén kului 0.5...1.2 min/m° (isoilla
rungoilla vihemmdn). 500 m3:n leimikoissa
merkintdin kului vastaavasti 0.2...0.4 min/
m>.



Suhteellinen ajanmenekki, ¥
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Kuva 5. Poistettavien puiden tiheyden vaikutus
puiden leimauksen ja luvun ajanmenekkiin

Kokeneelta kolmihenkiseltd ryhmdltd kului
yhteensd puiden leimaukseen Jja lukuun
kuutiometrii kohti aikaa kuvan 6
mukaisesti. Siind rungon koon suhteen
tasoitettu ajanmenekki sisdltad suurelta
osin myds tiheyden vaikutuksen, silld lei-
mikon rungonkoko ja kuutiometritiheys ovat
toisistaan vahvasti riippuvia tekijoiti.

Leimauksen osuus puiden leimauksen ja luvun
yhteisestd ajanmenekistd oli avo- ja kasva-
tushakkuuleimikoissa 68 % (vaihteluvdli
48...82 %), kun leimaus suoritettiin niin,
ettd tukki- ja kuitupuiden lukumddridt sel-
vitettiin, poistettavat puut merkittiin ja
tehtiin puumddrdarviot. Avohakkuussa
yleensd merkitéddn ja lasketaan vain tukki-
rungot, Jjolloin leimauksen osuus tydvai-
heen ajanmenekisté on noin 50 %#. Ennalta
leimattujen puiden luku on nopeampaa vain
silloin, kun mittaajat ovat kokemattomia.
Kokeneelle mittaajalle valmiista leimauk-
sesta on jopa haittaa, Jjos leimat nakyviét
huonosti.

Puiden lukua hidastavat erityisesti rinnan-
korkeusldpimitan mittaamista haittaava puun
tyven oksaisuus sekd kulkemista haittaavat
rinnemaastot Jja louhikot. Ne lisddvat
ajanmenekkid vaikeusasteensa suuruuden mu-
kaan. Kulkemista haittaavat tekijdt lisé-
sivit leimikkokohtaista ajanmenekkié jopa
25 % ja kuusten tyvien oksaisuus jopa 50 %.

Avohskkuuleimikoissa nelihenkinen ryhmé
kdytti puiden lukuun 5...20 % enemmén ai-
kaa kuutiometria kohti kuin kolmihenkinen
ryhmé. Kasvatushakkuussa ei vastaavaa eroa
ollut, miké johtunee pienemmin tiheyden ja
poistettavien puiden valinnan aiheuttamasta

o

&=
I

o 0.100 0.200 0.300 0.koo

Kuva 6. Puiden leimauksen ja luvun ajanmenekki.
Kokeneet kolmihenkiset ryhmit

mittauksen hidastumisesta. T&116in "ylds-
ottajan" ja kolmen mittasjan tydtehtivit
ovat jakautuneet tasaisesti kullekin.

Ryhmén kokemattomuus 1lisdsi avohakkuussa
puiden luvun ajanmenekkid 0,12 min/puu
(noin 20 ). Vaihtelu oli siindkin suuri.
Mittaajien kokemuksella lienee vaikutusta
vain lyhyen aikaa, Jjolloin heitd opaste-
taan Jja mittausta valvotaan tavallista
tarkemmin.

Yleisin mittausvéline oli kaulain. Sité
kéytti pédasiallisena mittausvidlineend yli
65 % tutkimusryhmisté. Noin 20 % ryhmistéd
kidytti mittasaksia Jja vajaat 15 % niin
sanottua yhdistelmiakaulainta. Vain muutama
ryhmé vaihtoi mittausvdlinetti olosuhtei-
den mukaan.

Kun kéytettiin yhdistelmékaulainta (kau-
lain Jja neulalomakealusta) ajanmenekki
oli avohakkuusse 15...28 % pienempi kuin
"yl8sottoon" perustuvassa puiden luvussa.
Kasvatushakkuussa vastaava ajanmenekki oli
8...15 % pienempi. Tulokset ovat aika-
tutkimuksesta. Kaulaimen ja mittasaksien
kdytdssd ei eroa ajanmenekkien vdlilla
havaittu. Leimausviélineen vaikutusta ei
tutkittu.
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¥Kuva 7. Avohakkuuleimikoiden koepuiden mittauksen ajanmenekki. Kokeneet kolmihenkiset ryhmét

Koepuiden mittaus erillisend tydvatheena

Koepuiden otannalla ja mittauksella selvi-
tetddn kunkin runkolajin lépimittaluokit-
taiset yksikkOkuutiomddrat.

Linjoittainen relaskooppimenetelmd on koe-
puiden valintatapana yleisin avohakkuulei-

ko siinis Risssaes
Otanta puiden luvun yhteydess
(erillinen mittausvaihe)

1 = Puuston rakenne normaali
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Kuva 8. Kasvatushakkuuleimikoiden koepuiden
mittauksen ajanmenekki. Kokeneet kolmihenkiset
ryhmit
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mikoissa. Sitd kdyttden avohakkuuleimi-
koista oli mitattu Eteld-Suomessa 52 % ja
Pohjois-Suomessa 90 %. Otantaa puiden
luvun yhteydessé kaytettiin Etel&-Suomessa
46 %:ssa avohakkuuleimikoista. Loput lei-
mikoista mitattiin linjoittaista kaista-
le- tai ympyrékoealamenetelméd kiyttden.

Kasvatushakkuuleimikoista aineistoa tuli
vain Eteld-Suomesta. Koepuut valittiin
yleisesti (88 % leimikoista) puiden luvun
yhteydessid midrdvéliotannalla.

Leimikoittaiset koepuiden mittausajat
otantatavoittain ndkyvit kuvista T ja 8.
Puiden luvun yhteydessid koepuiden valin-
taan Jja merkitsemiseen kuluneet ajat on
lisdttavd kyseessid olevan otantamenetelmén
aikoihin. Koepuiden merkitseminen puiden
luvun yhteydessd vaati aikaa 0.4...2.0 tun-
tia/leimikko, kun leimikon runkolukumdéri
oli 200...3 000.

Puustonrakenteeltaan normaaleissa leimi-
koissa koepuiden otanta puiden luvun yhtey-
dessd ja erillinen mittaus oli noin 25 %
nopeampaa kuin linjoittainen relaskooppi-
otanta. Aikatutkimuksessa vastaava ero
oli 22 %. Koko aineiston perusteella ero
0li suurempi, koska linjoittaista otantaa
kdytettiin puustonrakenteeltaan epidtasai-



semmissa leimikoissa. Kaistalemenetelm&d
k&ytti yksi seurantaryhmid ainoana otanta-
menetelménd. Silld perusteella menetelmén
vaatima ajanmenekki vastaa linjoittaisen
relaskooppiotannan ajanmenekkii.

Otantamenetelmien vdliseen eroon vaikutti
aineiston keruuaikaan alkanut valtakunnal-
linen tarkastusmittaus. Sen seurauksena
linjoittaisen relaskooppimenetelmin kayttd
lisAantyi, eivatkd kaikki ryhmdt olleet
tottuneita sen kayttodn.

Taulukosta 3 nékyvidt koepuiden otannan ja
mittauksen ajanmenekit kuutiometrid kohti.
Puuston rakenne on otantamenetelmittéin

keskimédrdinen. Koepuiden merkitsemisesti
aiheutunut ajanmenekki on lisdtty taulukon
aikoihin,

TAULUEXD 3 Koepuiden otannan ja mittauksen
keskimlirdiset ajanmenekit.
Kokeneet kolmihenkiset rymmit

—— Leimikon koko, m>
Otantamenetelmi k.:jka, 125 | 350 | 150 I 1500
lielty&tinfl3
AVOHAKKUU
P 0.070 - 6.7 k.2 3.2
Linjoittainen | ¢ 455| — | 3.3 | 3.1 | 2.2
r°l“k§::F1' o.2s0| - | 3.1 | 2.3 | 1.7
Fenate 0.3%0 | =2 19 | 2
0.070| 6.1 | 4.5 | 3.6 -
::;::: » 0.150 | k.0 | 3.0 | 2.1 =
uvun 0.250| 2.9 | 1.9 | 1.5 -
yhteydessd 0.350| 2.5 | 1.5 | 1.2 &
KASVATUSHAKKUU
o.ot0| 7.2 | k.7 | 3.8 -
Otanta 0as50| kb | 3.2 | 2.2 | -
p“id.ﬂ luvun 0.250 3.2 2.1 1.5 Zai
Yhteydessd 0.350| 2.6 | 1.7 | 1.2 <

Koepuiden mittausaika lisdf&ntyi 20...30 %,
kun leimikko Jjaettiin kahdeksi koepuu-
alueeksi (kuva 9). Useampia koepuualueita
sisdltédvien leimikoiden mittausaika vaih-
teli tarvittavan koepuumiirin ja eri koe-
puualueilla kdytetyn otantamenetelmén mu-
kaan. Keskimfifirdinen ajanmenekin lisdys
kolmannesta Ja neljénnestid koepuualueesta
oli vahdinen.

Leimikon runkolukumiirin ja puuston raken-
teen liséksi ei muiden leimikkotekijdiden,
tiheyden, puiden koon ja padpuulajin, ha-

0 500 1000

2000 2500 3000

1500
Leimikon koko, =

Kuva §9. Koepuualueiden mifirén vaikutus koepuiden
mittauksen ajanmenekkiin. Linjoittainen

relaskooppimenetelmd. Rungon koko 0.100...0.199 m3

vaittu vaikuttavan koepuiden mittausaikaan.
Se johtunee siitd, ettd koepuumddrat vaih-
televat leimikoittain suuresti. Ryhmét
mainitsivat, ettd erityisesti koepuiden
mittausta hidastavat vaikea maasto, voima-
kas tuuli, valon vEhdisyys, puiden runsas-
oksaisuus ja alikasvos.

Ryhmien koepuiden mittaukseen ké&yttémét
ajat vaihtelivat suuresti. Eniten vaih-
telua aiheutti otannan toteutus. Siksi
ryhminjohtajan tydtaito on merkittavé koe-
puiden otannassa ja mittauksessa. Koke-
mattomat ryhmit kidyttivét koepuiden mitta-
ukseen 20...35 % enemmin aikaa kuin koke-—
neet ryhméit.

Erilliseen koepuiden mittaukseen kdyttdad
neljin hengen ryhmi yhteensd 10...25 %
enemmén aikaa kuin kolmen hengen ryhmé.

Tyovalineiden vaikutus tulee esille l&hinna
niiden kéyttdkelpoisuudessa. Esimerkiksi
alhaalta varresta luettava ylékaulain mah-
dollistaa pitemmén tydpdivan, silld sitd
kiéytettdessd valon vihdisyys Ja sade eivat
samassa madrin vaikeuta mittausta kuin
y1lhddltd luettavaa ylikaulainta kdytetté-
essi.

Koepuiden otanta ja mittaus
putden luvun yhteydessd

Puita luettaessa voidaan méfraviliotannalla
valitut koepuut mitata heti. T&lldin val-
tytd8dn kAymastd kahdesti koepuun luona.
Toisaalta osa ryhman jasenistd joutuu odot-
telemaan, jos Jjokin tydtehtdvia, esimerkiksi
puiden luku, tulee vallitsevaksi.

Avohakkuuleimikoista, Jjoissa koepuiden

otanta suoritettiin puiden luvun yhtey-
dessd, 2T %:ssa koepuut mitattiin saman-

11



Aika, tuntia/leimikko

Poistettavia puita, kpl

Kuva 10. Puiden leimauksen ja luvun seki samalla
suoritetun koepuiden mittauksen ajanmenekki

aikaisesti. Kasvatushakkuuleimikoissa
vastaava osuus oli 29 %.

Kuvasta 10 nahdddn leimauksen, puiden luvun
Jja koepuiden mittauksen sisdltévan tydvai-
heen ajanmenekki. Kolmi- ja nelihenkisten
ryhmien ajanmenekit eivét eronneet toisis-
taan.

Koepuiden mittaamiseen Jja puiden lukuun
kului alle 1 000 puun leimikoissa yhteensa
aikaa yhtéa paljon, suoritettiinpa tydvai-
heet samanaikaisesti tai erikseen. Puu-
lukumédrdltian suuremmissa leimikoissa
tydvaiheiden erikseen suorittaminen on
nopeampaa. Kun leimikon puiden lukumi&ra
on 3 000, on samanaikaisesti suoritetun
puidenluvun ja koepuiden mittauksen ajan-—
menekki avohakkuussa 10 % ja kasvatushak-
kuussa 25 % suurempi, kuin jos ne suorite-
taan erikseen médrdvaliotantaa kdyttden.
Jos mittausryhméssé on neljd henkildd,
ajanmenekki kasvaa erikseen suoritetussa
koepuiden mittauksessa Jja puidenluvussa.
Talldin eri tydmenetelmien ero jidi avo-
hakkuussa vdhdiseksi.

-] 500 31.000 1500
Leimikon koks, w

, Kuva 11. Laskennan valmistelun ajanmenekki
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Kuva 12. Pystymittausryhmin leimikolle autolla ja
jalan kulkemiseen kiyttimi aika avo- ja kasvatus-
hakkuussa. Hokeneet kolmihenkiset ryhmit

Laskennan valmistelu

Laskennan valmisteluun sisdltyvdt seuraa-
vat tehtdvat:

— mittauslomakkeiden tarkistus

— ldhete- ja taksaerittelylomakkeiden
thytLd

— linja- ja koealakartan piirtéminen

— tarkastusmittauksen vaatima rapor-
tointi.

Laskennan valmistelun suorittaa pystymitta-
usryhmén johtaja, korjuusta vastaave tydn-
johtaja ja/tai toimistovirkailija. Lasken-—
nan valmistelun keskimédirédinen ajanmenekki
leimikon koon suhteen nidhdéfn kuvasta 11.

Leimikolle kulkeminen ja matkat

Eteld-Suomessa ryhmén tyopéivan pituus oli
kulkemisaikoineen elokuusta marraskuuhun
keskimddrin 8 h 20 min...T h 40 min kuukau-
dessa. Aikaan ei sisdlly ruokailutaukoa.
Varsinainen tydskentelyaika oli 6 h 40
min...6 h pdivdssd. Pohjois-Suomessa pai-
vin pituus metkoineen oli elokuusta loka-
kuwwhun T h 30 min...T h 10 min ja ilman
kulkemisaikaa 5 h 50 min...5 h 30 min.

Varsinkin Pohjois-Suomessa pdivdn pituu-
teen Jja siten kulkemisajan osuuteen vai-
kutti tutkimusajankohdan valoisan ajan

lyhyys.

Kuvasta 12 ndhddfin kokeneen kolmihenkisen
ryhmén leimikolle meno- ja paluumatkaan
kayttédmi aika. Koska ryhmin neljés henkild

ei 1lisdd tydtulosta lisdantyvdn ajan
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Kuva 13. Leimikon koon vaikutus tySvaiheiden osuuteen
pystymittauksen kuutiometrid kohti lesketusta kgkomis-
ajanmenekistd. Avohakkuu, rungon koko 0.150 m~,
linjoittainen koepuiden otantamenetelmi

Fig. 13. Effect of the stand size on the share of the
work phases in total time spent per solid m* in on-tgo-
stump measurement, Clear cutting, stem size 0.150 m
(8), trees sampled by the line method

suhteessa, matka-ajan osuus kasvaa. Sa-
moissa olosuhteissa tydskenneltiessd neli-
henkisen ryhmin matka-aika on 10...25 %
suurempi kuin kolmihenkisen ryhmin.

Kolmihenkiset ryhmét kdyttiviat kulkemiseen
keskimddrin 4.4 tuntia péivissd. Ryhmén
jésentd kohti kulkemisaika oli 1.5 tuntia/
péivi,

Yhtd tyopdivdd kohti kuljetut matkat oli-
vat keskimddrin:

autolla Eteld-Suomessa 93 km
Pohjois-Suomessa T8 "

jalan Eteli-Suomessa 0.7 km
Pohjois-Suomessa 1.9 "

Autollakulkemismatkoihin sisdltyvidt ryhmén
jisenten kokoamiseen tarvittavat matkat.
Jalan kuljettuun matkean ei sisdlly mitta-
ustyon vaatimaa leimikolla siirtymisti.

Taulukosta U nikyvit keskimfdriiset autol-
lakulkemismatkat leimikon koon Jja rungon
koon suhteen.

Keskeytykset

Keskeytysten osuus metsivaiheen ajasta oli
1.0 %. Syynd keskeytysten vahdisyyteen on
se, etteivdt useat seurantaryhmien johtajat

Leimikon suunnittelu

Planning of the stand

Leimaus ja puiden luku
Marking and caloulating
the rumber of trees

Kpepuiden mittaus
Measuring of
sample trees

Laskennan valmistelu
tion of

caleulating procedure

Matka-aika
Moving time to the stand .
and back 1

Lo

Osuus, ¥ — Share, %

201 i

:

] 0.100 0.200 0.300 0.400
Rungon koko, m> — Stem size, mS (a)

Kuva 1k. Rungon koon vaikutus tydvaiheiden osuuteen
pystymittauksen kuutiometrid kohti lasketusta kokonais-
ajanmenekisti. Kasvatushakkuu, leimikon koko 350 m3,
midrdviliotanta koepuiden mittauksessa

Fig. 14. Effect of stem size on the share_of the work
phases in the total time spent per solid in on-the-
8 measurement. Selective cutting, stand size
350 m3 (a), systematie sampling in the measurement
of the sample trees

TAULUKKO & Pystymittausryhmin keskimfirdiset
autolla kulkemat matkat
Leimikon koko, :l.3
R““‘°“3k°k°' 125 \ 350 1 750 ] 1500
" kn/leimikko
0.070 150 365 670 1115
0.150 110 270 L85 T80
0.250 85 195 350 555
0.350 T0 160 285 Léo

eritelleet keskeytyksid, vaan ne sisdltyvit
eri tydvaiheiden aikoihin. Lukumddrdisesti

eniten keskeytyksii aiheutti tydvdlineiden

huolto. Muita yleisid syitéd olivat mittaa-—
Jjien odottelu, kun ryhménjohtaje suunnit-

teli leimikkoa tai koepuiden otantaa, met-

sdnomistajan kdynnit ja sadekuurot.

2.2.2 Ajanmenekin rakenne

Eri tydvaiheiden keskimdirdiset osuudet
tybvaiheiden yhteenlasketusta ajanmenekis-—
td, kokonaisajanmenekistd, leimikon ja run-
gon koon suhteen nahdédn kuvista 13 ja 1k.
Ajanmenekit ovat mitattua puumdArdd kohti.
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Pienissd leimikoissa aikaa kului eniten
koepuiden mittaukseen. Kun leimikon koko
suurenee, koepuiden médArd ei kasva yhtd
nopeasti, joten ajanmenekki kuutiometri#
kohti alenee. Puiden leimauksen ja luvun
osuus vastaavasti suurenee, sillid leimikon
koosta riippumatta kaikista puista mita-
taan rinnankorkeuslédpimitta. Leimikolle
kulkemiseen kdytettiin noin 22 % kokonais-
ajanmenekista.

Kun puun koko on pieni, puiden leimauk-
seen ja lukuun menee ldhes puolet ajanme-—
nekistd. Puidenlukuaika kuutiometrid kohti
laskee nopeasti puun koon suuretessa,
joten sen osuus kokonaisajanmenekistd pie-
nenee. Koepuiden mittauksen osuus kasvaa,
vaikka sen ajanmenekki pienenee puun koon
kasvaessa. Leimikon suunnittelun osuus
kokonaisajanmenekistéd kasvaa puun koon myd&-
tdé, silléd rungon koko vaikuttaa suunnitte—
luun vdhemmdn kuin muihin ty8vaiheisiin.

Kokeneiden kolmihenkisten ryhmien suorit-
taman pystymittauksen eri vaiheissa kaytti-
midt ajat ja kokonaisajat ndkyvat taulukosta
5. Avohakkuuleimikoiden koepuiden mitta-
usaika on saatu ottamalla huomioon otanta-
tevan sopivuus leimikon koon mukaisesti.
Pienissd leimikoissa on painotettu miard-
viliotannan osuutta.

Pystymittauksen ajanmenekki ja kustannuk-
set kuutiometri&d kohti vaihtelevat suuresti
leimikon Ja rungon koon, ryhmén koon ja
tehokkuuden sekié koepuiden otantamenetel-
mén mukaan.

Koko aineiston perusteella laskettu keski-
méfrdinen kokonaisajanmenekki oli 9.8
miestydmin/m3. Pohjois-Suomessa se oli 9.2
ja Eteld-Suomessa 9.9 miestydmin/m>. Avo-
hakkuussa keskimddrdinen kgkonaisajanme-
nekki oli 8.5 miestyﬁmin/g ja kasvatus-
hakkuussa 11.5 miestydmin/m-.

Kuvasta 15 nakyvit avo- ja kasvatushakkuu-
leimikoiden mittauksen ajanmenekit ja kus-
tannukset. Ajanmenekki sis&ltdid pystymit-
tauksen kaikki tyovaiheet matka-aikoineen,
Autonkéyttdkorvaus ei sisdlly nomogrammissa
oleviin kustannuksiin. Autonkdyttdkorvauk-

2.2.3 Keskimddrdiset ajanmenekit
Ja kustannukset

Pystymittauksen tydvaiheiden yhteenlas-
kettuun kokonaisaikaan sis&ltyvat leimikon

suunnittelu ja leimaus, jotka eividt sisdlly
muihin mittausmenetelmiin. Niiden vaikutus
on kustannusvertailussa otettava huomioon.

sesta aiheutuvat kustannukset nidkyvidt tau-
lukosta 6 (s. 16). Siin& korvausperusteena
on 0,71 mk/km.

TAULUKKO 5 Pystymittauksen keskimdirdiset ajanmenekit. Kokeneet kolmihenkiset ryhmét
Table (Ryhmén jdsenten ajat on laskettu yhteen ja ne sisdltdvit keskeytykset ja

tydvaiheiden aloitukset ja lopetukset)

Average expenditure of time in on-the-stump measurement. Experienced 3-man

groups (The times of the group members were added up and they include

interruptions and the beginning and emd of work phases)

AVOHAKKUU — CLEAR CUTTING KASVATUSHAKKUU — SELECTIVE CUTTING
Tydvaihe — Phase of work Puita, kpl/leimikke — Trees, wnits/stand
500 | 1000 ‘ 2500 5000 I 10000 I 500 ' 1000 ' 2500 [ 5000
tuntia/leimikko — hours/stand
;;;:i::; Zﬁyiiitiiiﬁd 2.9 k.1 6.4 8.6 11.3 5.0 6.8 9.5 12.0
Puiden leimaus ja luku
Marking and ealeulating the k.5 9.0 22.5 k5.0 90.0 6.2 12.3 30.8 61.7
number of trees
Koepuiden mittaus
Ing of sauple trees 6.5 10.7 21.5 36.5 56.5 7.0 10.0 18.0 27.0

Laskennan valmistelu
Preparation of caleulating procedure 1.1 1.8 3.1 L.6 5.1 1.1 1.8 3.1 4.6
Matka-aika
Moving time to the stand and back 6.0 9.5 17.0 25.0 35.0 6.0 9.5 17.0 25.0
Yhteensi — Total 21.0 35.1 T0.5 119.7 197.9 25.3 Lok 78.4 130.3
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Kuva 15. Pystymittauksen kokonaisajanmenekit ja niistd johtuvat kustannukset
Fig. 15. Total expenditure of time in on-the—stump measurement and the costs incurred

Nomogrammissa vaikuttavina muuttujina ovat
mittausleimikon koko, koepuiden otantame-
netelmé, mitattujen puiden keskimdfrdinen
rungon koko, ryhmin tehokkuus Jja ryhmén
keskimdfirdiset tuntikustannukset. Ryhmén
tehokkuuteen vaikuttavat henkil&luku, koke-
mus, tydtaito ja kidytetyt tydvdlineet.
Keskimddrdinen tehokkuus vastaa aineiston
perusteella laskettua keskimdfdriaista ajan-
menekkid,

Kuvaan 15 on piirretty esimerkkind ajan-
menekin ja kustannusten médritys kasvatus-
hakkuuleimikolle, kun sen koko on 500 m3,
puun koko on 0.200 m3 ja ryhmén tehokkuus
on keskinkertainen. Ajanmenekki on t&l-
16in 9.8 miestydémin/m> ja tydaikakustan-—
nukset ovat 3,10 mk/m3.

Muita pystymittauksen kustannuksia aiheut-

tavat autonkdyttd, laskenta, tarkastus-
mittaus ja tydvdlineet.
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TAULUEKO 6 Pystymittauksen keskimiddrdiset
autonkdyttikustannukset
Leimikon koko, m3
Begm 22y | ams w3 [ 750 [ 1500
i p/m3
0.070 85 Th 63 53
0.150 62 55 L6 37
0.250 L8 Lo 33 26
0.350 ko 32 27 22

2.3 Tulosten tarkastelu

Pystymittauksen ajanmenekki ja kustannukset
ovat tutkimuksen mukaan huomattavat, eten-
kin puuméirédltééin ja rungonkooltaan pie-—
nissd leimikoissa. Siksi pystymittauksen

tyomddrdd tulisi vahentdA mittausperustei-
ta ja -tekniikkaa kehittdmdlld.

Téarkeintd on kehittdd koepuiden mittauksen
perusteita, sillé koepuiden mittauksen

osuus kustannuksista on huomattava erityi-
sesti pienissé leimikoissa. Muut tydvai-

heet sisdltédvdt 1lisdksi mittaustavasta

riippumattomia tehtdvid, kuten leimikon

suunnittelun ja leimauksen. Puiden luvun

kehittéminen on mySs tédrkedi.

Ryhmien védlisen tydtaidon suuri vaihtelu
osoittaa, ettd mittauksen tydtekniikkaa
voidaan my&s kehittii.

3 JALKIMITTAUS
3.1 Tutkiminen

Tutkimus suoritettiin aikatutkimuksena
kevdadlld 1977. Aineistoa kerdttiin havu-
tukkien Ja kuitupuupinojen mittauksessa
neljistd mittausryhmistd ja koivutukkien
mittauksessa kolmesta mittausryhmistd.
Mittausryhmén koko oli aina kaksi miestéa.
Mittauskohteet oli myyty pystykaupalla.
Mittaukset suoritettiin mittausneuvoston
hyviksymien ohjeiden mukaisesti.

Havutukkeja mitattiin 7 586 kpl, yhteensi

1 700 m3. Mittakasoja oli yhteensd 2l
Ne olivat puutavaran metsidtraktorikul je-
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Pienien, alle 300 m3:n leimikoiden suun-
nittelijaksi soveltuu mittausryhmid. Eril-
linen suunnittelu on edullista, kun leimik-
ko on suuri ja matka leimikolle on lyhyt.

Luettavien puiden ennalta leimaamisesta ei
¥leensd ole hyotyd. Niin sanottu yhden
miehen suorittama puiden luku soveltuu
parhaiten avohakkuussa ja ylispuiden pois-
tossa. Tyon vastuullisuuden vuoksi mit-
tasjille voidaan jakaa omat palstat.
"Y16sottajaan" perustuvaa puidenlukua kay-
tetdsn silloin, kun leimausta on ryhmén
vahdisen kokemuksen vuoksi valvottava.

Alle 3 000 rungon leimikoissa koepuut on
edullista valita médirdvdliotannalla. Alle
1 000 rungon leimikoissa koepuut voidaan
mitata puidenluvun yhteydessi. Suurissa
leimikoissa kaytetf&n linjoittaista
relaskooppimenetelmdi.

Ryhmén edullisin koko on kolme henked.
Neljén hengen ryhmd ei ole tehokkaampi
kokonaistydajanmenekkiin verrattuna mis-—
sédn tyovaiheessa. Sen 1liséksi neljin
hengen ryhmissé matka-aika lisaantyy huo-
mattavasti.

Pystymittauksessa yhdistet#in puutavaran
myyjén Ja ostajan muista mittaustavoista
vakiintuneet tydtehtdvat. Siksi leimikon
suunnittelussa ja leimauksessa varsin
usein tehdddn pddllekkdistd tydtd. Pysty-
mittauksen tydvaiheet mahdollistavat kui-
tenkin yhteistydn toteuttamisen eri tavoin.

tuksen onjemaksusopimuksen médrittelyn

mukaiset.

Koivutukkeja mitattiin 360 kpl, yhteensd
82 m3. Ne olivat viidessi mittakasassa,
Joista kaksi oli avonaisessa ristikossa ja
kolme maassa leviéll&dn.

Kuitupuuta mitattiin 1 139 m3. Pinoja oli
yhteensd 29 kpl. Pinon keskimﬁérﬁingn koko
oli 39 m3 ja vaihteluvdli 3...161 m”.

Tutkimusaineisto laskettiin késin Metsé-
tehossa.
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Kuva 16. Mittaustuloksen laskennan ajanmenekki
tukkien mittauksessa

3.2 Tutkimustulokset
3.2.1 Tukkien mittaus

Tukit mitataan kappaleittain yleensd niin,
ettd palstalla hakkuumies merkitsee tukin
pidhén pdlkyn pituuden, ja varastolla mi-
tataan tukin latvaldpimitta sekd kirjataan
mittaustiedot.

Kun tukin pdd#ssdé on pituusmerkintd, yhden
havutukin mittaamiseen (mittaus latvasta)
Jja mittaustietojen kirjaamiseen kuluu kah-
delta miehelt& yhteensé aikaa ilman keskey-
tyksifi keskimdérin 0.18 min/kpl (vaihtelu-
vali 0.15...0.26 min/kpl).

Koivutukin mittaamiseen (mittaus keskeltd)
ja mittaustietojen kirjaamiseen kuluu kah-

delta mieheltd aikaa keskimddrin 0.35 min/
kpl (vaihteluvdli 0.32...0.41 min/kpl).

Kun mittausaika lasketaan kuutiometrid
kohti, mitattavan tukkieran keskimédrdinen
tukinkoko otet huomioon. Tutkimuksessa
se oli 0.22h m~/tukki.

Tukkien mittaustuloksen kdsinlaskenta-aika
riippuu tukkierdn pituus- ja lédpimitta-
luokkajakaumasta. Laskenta-ajan riippuvuus
tukkien lukumdfirdstd ndkyy kuvasta 16.
Laskenta-aika perustuu yhden miehen kidyt-
timddn aikaan.

3.2.2 Kuitupuun mittaus

Kuitupuun médra selvitetZin hakkuun palkka-
perusteeksi usein pdlkkymenetelmallsa. Met-
siteho on tutkinut pdlkkymenetelmin ajan-
menekkid ja julkaissut tulokset selosteena
3/1977. Luovutusmittauksena kidytetddn
pinon kiintomittausta.

Pinon mittausaika riippuu pinon koosta.
Mittaus- Jja laskenta-ajat niakyvét taulu-
kosta T. Mittausohjeen mukaan toimitta-
essa alle 10 m pitkien pinojen korkeus
mitataan yhden metrin ja sitd pitempien
kshden metrin vélein.

TAULUKKO T Kuitupuupinon mittauksen ja
laskennan ajanmenekit
Pinon koko, n3
Tybvaihe 10 | 50 | 100 ' 200
min/pino
Mittaus
2 m kuitupuu 19 ko 60 S0
3 m kuitupuu 15 32 L8 T2
Laskenta
2ja3m
kuitupuu 3 2 6 T

Kuvasta 17 ndhddén eri tydvaiheiden osuus
pinon mittauksen ajanmenekisté pinon koon
suhteen.

3.2.3 Keskeytykset

Mittauksen aloittamiseen tai tySvdlineiden
vaihtamiseen kului aikaa kahdelta mieheltd
yvhteensd 9 min/kerta. Pinokohtainen siir-
tymis—- ja valmisteluaika oli yhteensid

3 min/kerta.

Kuva 1T.

Eri tySvaiheiden osuus pinon mittauksen
ajanmenekistd, 2 m kuitupuu

17
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Kuva 18. Varastolla suoritetun mittauksen ajanmenekki
ja lkustannukset. Puumddrdistd 50 § 2 m kuitupunta ja
50 ¥ tukkia

Fig. 18. Ezpenditure of time and costs in measurement
g‘:gﬁw landing. 50 % of the volume 2-m pulpwood, 50 %
'8

Keskeytysten osuus oli 15 % tehoajasta.

Matka-aikaa ei tdssd yhteydessd selvi-
tetty.

3.2.4 Mittauksen ajanmenekki
Jja kustannukset

Leimikoittaisiin j&dlkimittauskustannuksiin
sisdltyvidt hakkuu-, puutavaran pinoamis- ja
varsinaisen mittausvaiheen mittaustdiden
kustannukset. Tidssid esitetddn varastolla
suoritettavan mittauksen osuus. Hakkuun
Jja metsidkul jetuksen mittaustdiden kustan-
nukset on selvitettAvissid metsdtyOpalkko-
Jjen taulukoista Jja kuljetuksen ohjemak-
suista.

Mittauksen ajanmenekissd ja kustannuksissa
matkojen osuutta ei ole otettu huomioon.
Yhden tyotunnin kustannuksina on kdytetty
25 mk:aa, Jjoka on suurempi kuin pysty-
mittauksessa, silld jadlkimittauksen suo-
rittaa tydnjohto, kun sitd vastoin pysty-
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Kuva 19. Varastolla suoritetun mittauksen ajanmenekki
ja sen jakauma tukki- ja kuitupuun osalle rungon koon/
tukkipuuosuuden suhteen. Leimikon koko 500

Fig. 18. Erpenditure of time in measurement at the
landing and its distribution between saw timber and
pulpwood according to the stem eize or the share of
saw timber. Stand size 500 m® (s)

mittausryhméssé on my6s pédivépalkkaisis
tyéntekijoita.

Leimikon mittausajat (kuvat 18 ja 19)

ovat puutavaraerien varastomittausaikojen

summa. Leimikon koko vastaa varastolla

olevaa puumddrdd. Puutavaralajijakauma

rungon koon suhteen vastaa keskimddrdistd

jekaumaa. Se kdy ilmi kuvan 19 vaaka-

akselilta. Kidytetty puulajijakauma oli:

havupuu 60 % ja 30 # sekd lehtipuu 10 %
kokonaispuumddrasti.

Yhtd puulajia sis@ltdvin leimikon mittaus-—
aika on 76 % ja kahta puulajia sisdltévén
leimikon 85 ¥ kolme puulajia sisdltdvén
leimikon mittausajasta.



EXPENDITURE OF TIME IN MEASUREMENT ON THE STUMP AND AFTER CUTTING

By Olavi Pennanen

Summary

The measuring methods used in the forest
phase of logging are measurement on the
stump or measurement after cutting, during
storage at a landing. The time required

for both these measuring methods was the
subject of this study.

Measurement on the stump

On-the-stump measurement of a marked stand
is a country-wide method which provides
information for the planning of harvesting,
wage and payment bases of the forest phase
and timber trading. In 1976, about 40 %
of the quantity of wood harvested (13 mil-
lion solid m3) was measured on the stump.
Use of this measuring method has expanded
as it permits mechanised harvesting and
rational labour-intensive  harvesting
methods.

Measurement on the stump is done in the
stand while the trees are still standing.
The first phase of the measuring procedure
is planning the stand for sale, harvesting
and measurement. After that, the trees to
be removed are measured and marked by tree
species into D, 5 classes. The next step
is measurement for each diameter class of
the data (D 3, Dg o and tree height)
required to determine the unit volumes.
This is done by sampling from the whole
stand. The volumes are calculated by auto-
matic data processing which includes calcu-
lation of logging wages.

The investigation material was collected
from books kept by groups selected by lot.

The shares of the different work phases in
the total working time per solid m3 for
stand size and stem size are presented in
Figs. 13 and 14 (p. 13). Total expenditure
of time and the costs of measurement on the
stump appear from Fig. 15 (p. 15) and the
ratio of time expenditure to the number of
trees to be removed 1is given in Table 5

(p. 14).

Measurement after cutting

Measurement after cutting is generally done
at the landing from pulpwood piles and log

stacks. Pile measurement takes in the pile

length and height and determination of the

solid content of the pile. The logger

measures the log lengths when bucking the

stem. The foreman measures the top diame-

ter of the logs during storage. From these

data the measuring results which are used

as the basis for logging and timber trading
are calculated.

The study was performed as a time study.

Measuring times for the whole stand were

calculated from the measuring times for the
timber lots harvested from the stand. They

are seen in Fig. 18 (p. 18) in relation to

the stand size and in Fig. 19 (p. 18) in

relation to the average stem size 1in the
stand.
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