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TIIVISTELMÄ 

Tutkimuo ~elv~~ää kaadon ja ka~~nnan 
ajanmenekuä lähinnä eM-immfuen hanven­
nu~en oio~uh;teJ..öM . wä~~ :t:u;tW;t...U.n 
~~Ji., mÅ.:t:en t.al.v~oto~uh;tee:t v~kut~ava:t: 
mo~o~kon~~ valt:t:en ~uo~et~avaan 
eJ!illi...6 kaa:t:o on . 

EM-Unmä~en ha~tvennu~en mänMkö~~ä, 
jo~M o~wuuotuokka on 2, kaa:t:o:t:yö on 
24 - 28 % ~~ampaa k~n avohakkuuoto~uh­
:t:w~a . Kotmannen o~wuuotuokan eM~­
haJtvennuopuuo:t:o~~a kaa:t:ov~keuo ~ään­
:tyy 33- 47 %:un. SuunMUeen ~aman ven­
Mn kaa:t:o MdMt..uu eM-immfuen ha~tvennuk­
~en vdjelykuuo~ko~~a, kun o~wuuo­
tuokka on 3. 

Jäävää puuo:toa oli :t:u;tW~M t~pau~~M 
1 100 - 1 500 JtUnkoa/ ha . Kun jäävän puuo­
:t:on määJtä vähenee 1 100 nungo~t~/ha, kaa-

4 

:t:ov~keuo p~enenee, ja kun jäävää puuo:toa 
on 450 - 550 JtUnkoa/ha , kaa:t:ovUkeut;t~ u 
avohakkuuoeen veltltat;t..una ote . 

Tatv~oto~uh;tee:t v~kut~va:t mo~o~ko­
nutie ~uo~et;t~vaan ~kaa:toon :tämän 
t.u:tkimu~en mukaan hyv~ ~ama~uunt~~tA. 
k~n ~~~a t.u:tkimu~~~a . 

EM-immä~~~ä haltvennu~~~a ~ekä män:t:y­
et~ä kuuo~puuo:t:o on ~~paa k~~ k~ 
m~~a hakk~~a, kun o~wuuotuokka on 
~ama . KaMmt~ MdMt.uu puuiaj~n, puun 
koon ja o~wuuotuokan mukaan 5 - 15 %. 

EM~haltvennu~~~a lyhyen k~..upuun hakkuu 
ajoultan valt:t:een on 7 - 18 % ~~paa k~n 
m~M hakk~~a . Tuta~ ko~kee ~ekä vd­
jely- et~ä iuont~~ti ~yn:t:yneilä mänM­
kö~, mut;t~ kuuoen o~att~ ~noMt~n vd­
j elykuuo~ko~~. 



1 JOHDANTO 

Tutkimus käsittelee karsinnan ajanmenekkiä 
ensimmäisen harvennuksen metsiköissä , lä­
hinnä viljelymänniköissä . Lisäksi se 
selvittelee harvennusolosuhteiden, ts . 
pystyyn jäävän puuston, vaikutusta kaato­
työn ajanmenekkiin. Tu tkimuksen yhteydessä 
saatiin myös aineistoa talviolosuhteiden 
vaikutuksesta monitoimikoneita varten suo­
ritettavaan erilliskaatoon . 

Tutkimus on suoritettu metsäalan työehto­
sopijapuolten pyynnöstä . Tutkimuksen 
tukiryhmänä on toiminut metsä- ja uitto­
alan TES-neuvottelukuntien asettama mitta­
ja taksaryhmä (P . Erkkilä , E. Ihalainen, 
V. Pihlanen , M. Seppänen , S. Silander ja 
J . Örn) . Ryhmä toimi asiantuntijana tut­
kimusta suunniteltaessa , tutkimuskohteiden 
valinnassa ja t yövaikeusluokituksissa . 
Koko ryhmä tai osa siitä kävi joko ennen 
hakkuuta tai hakkuun aikana kaikissa tut­
kimuskohteissa . 

2 TUTKIMUSAINEISTO 

Tu tkimusaineis t o kerättiin vuoden 1982 
kuluessa Enso-Gutzeit Oy :n, Kajaani Oy :n, 
Metsähallinnon , Oy Wilh . Schauman Ab : n ja 
Tehdaspuu Oy : n työmailla . Metsähallinnon 
työmailla Pohjois-Suomessa aineiston kerä­
si Metsähallituksen kehittämisjaosto . 
totuilta osin aineiston on kerännyt Metsä­
teho. Aineistot on laskettu ja tulokset 
analysoitu Metsätehossa . 

Tutkimustyömaat 
paikkakunnilla : 

sijaitsivat seuraavilla 
Eno , Hartola, Juva , Kuu-

samo, Leivonmäki, Munsala, Rovaniemen mlk . 
ja Tohmaj ärvi. 

Tutkimuksen kuluessa seurattiin 14 vaki­
naisessa työsuhteessa olevan ammattitai­
toisen metsurin t yöskentelyä . 

Aineiston kokonaismäärä oli 1 263 m3 ja 
kokonaisrunkoluku 9 199 runkoa . Suurin 
osa, 85 %, kuutiomäärästä tuli erillis­
kaatokopteista, kun taas vastaava osuus 
runkoluvusta oli 63 %. Varsinaisten ensi­
harvennuskohteiden lisäksi tavaralaj ihak­
kuuta seurattiin vertailuaineistojen saa­
miseksi myös myöhemmissä harvennuksissa ja 
yhdessä tapauksessa myös avohakkuussa. 
Tavaralajihakkuussa kuitupuu valmis tettiin 
kaikissa tapauksissa noin 3 m:n pituiseksi 
ja kasattiin yhtä poikkeusta (vyöhyke­
kasaus) lukuun ottamatta kasoihin ajouran 
varteen uravälin ollessa 30 metriä . 

Ensimmäisessä harvennuksessa poistuma 3oli 
männiköissä Etelä- Suomessa 283 - 45 m /ha 
ja Pohjois-Suomessa 16 - 31 m /ha . Etelä­
suomalaisissa viljelykuusikoissa poistet­
tiin :fnsimmäisessä harvennuksessa 120 -
145 m /ha. Poistetut rungot olivat ensi­
harvenn~smänniköissä keskikooltaan 0 . 0303-
0 .050 m ja kuusikoissa 0.065 - 0.075 m . 
Jäävän puuston määrä oli ensiharvennuk­
sissa 1 100 - 1 500 runkoa/ha . 

3 TUTKIMUSTULOKSET 

3.1 Yleistä 

Kaadon ja karsinnan tulokset käsitellään 
työnvaiheittain . Työnvaiheajat , minuuttia/ 
runko , eivät sisällä keskeytyksiä . Var­
sinaisen työnvaiheajan lisäksi niihin 
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sisältyy ns. yleisaikoja ja palstalla 
tapahtuvaa moottorisahan käynnistys- ja 
huoltoaikaa, s11na suhteessa kuin niitä 
kuhunkin t yönvaiheeseen on laskettu kuulu­
vaksi. Yle i saikoihin kuuluvat mm . sellai­
nen s i irtyminen palstalla, jota ei voi 
katsoa runkokoh taiseksi, sekä työn suun­
nittelu j a raivauksen luonteinen työ, ei 
kuitenkaan t yven raivausta kaatoa varten. 
Tämä aika on luettu kuuluvaksi kaatoaikaan. 
Talviaineistojen osalta kaatoaikoihin si­
sältyy myös lumen luonti puun tyveltä. 

Tulokset on kaikilta osin pyritty saamaan 
keskenään mahdollisimman vertailukelpoi­
siksi. Hakkuumiehittäisiä tuloksia ei 
esitetä. Yksityiskohtaiset miehittäiset 
tulokset ovat saatavissa Metsätehosta . 

3.2 Kaato 

Tutkimuksessa seurattiin kaatotyötä tavan­
omaisen tavaralaj ihakkuun, moni toimiko­
neille suoritettavan erilliskaadon ja vane­
rikoivun ja samassa yhteydessä suoritet­
tavan kuitupuun rasiinkaadon yhteydessä. 
Ajanmenekkieroja näiden eri kaatotapojen 
v ä lillä ei tutkimusaineistossa ollut ha-
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vaittavissa edelly ttäen, että olosuhteet 
muutoin olivat samat. Tästä syystä seu­
raavassa on käytetty samoja kaatoaikoja 
sekä erilliskaadossa että tavaralajihak­
kuun yhteydessä tapahtuvassa kaatotyössä. 

Ensimmäisen harvennuksen männiköissä, 
joissa oksaisuusluokka on 2 , kaatotyö on 
24 - 28 % hitaampaa kuin samaa oksaisuus­
luokkaa olevissa avohakkuumänniköissä 
(kuva 1) . Kun ensiharvennusmännikön ok­
saisuus vaikeutuu 3. oksaisuusluokkaan, 
kaatovaikeus lisääntyy 33 - 47 %:iin avo­
hakkuuolosuhteisiin verrattuna . Suunnil­
leen saman verran kaatotyö vaikeutuu en­
simmäisen harvennuksen viljelykuusikoissa, 
joissa oksaisuusluokka on 3. Kaadon vai­
keu tumiseen vaikuttavat sekä j äävän puus­
ton maara että Jaav an ja po istettavan 
puuston oksaisuus. Tutkituissa tapauksissa 
jäävän puuston määrä oli 1 100 1 500 
runkoa/ha. Niissä rajoissa kaadon hanka­
loitumisessa ei ollut suurta vaihtelua . 
Jos jäävän puuston määrä olisi selvästi 
yli 1 500 runkoa / ha, kaatotyö vaikeutuisi 
ilmeisesti entisestään. Toisaalta tavan­
omaisissa metsänhoidollisissa ensiharven­
nuksissa jäävän puuston määrä ei yleensä 
ylitä 1 SOO:aa runkoa / ha, j o s taimiston­
hoitotyöt on suoritettu . 

Avohakkuu ja muut hakkuut. joissa jäävä puusto 
_ korkeint aan 550 runkoa/ha 
- cteaJt cu.tti.ng and oth c.u.Uingå toft e the Jt.uidual. 

g.ILO«ling ~.tock iA no e than 550 ~tem!> /ha 

Ens i äisen harvennuksen aänniköt . o saisuusluokka 2. 
2 = J~ävä pu~s t~ 1 1~0 - 1 500 runkoa/ha 

f.()t.6t thi.nn.i.ng pute -1tand6 , blt..anch.inuå c.laåå 2. 
Ruidual. g 01cing ~ ck 1 100 - 1 500 tul.å / ha 

Ensi äisen harvennuksen uusi ot . oksaisuusluokka 3, 
ja männiköt. oksaisuusluo ka 3. J v puusto 

_ 1 100 - 1 500 run oa/ha 
- F.iMt thi.nn.i.ng åpwce åtaltd& , t411c.IWt 6 claåå 3, 

and p.i.ne åtand& , blt..anch.inu~ ~ 3. Ru.idual 
g ow.i.ng å.tock 1 100 - 1 500 6t / ha 

0.250 0 .300 0.350 0.400 0.450 

lu.ab.t.e poiLti.cn o6 ~tem . •h~ 1 
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Kuva 1. 
F.<.g . 1. 

Kaato <e i lunta) 
Felling (no ~now) 



Suhteellinen kaato­
ja siirty•i saika 

350 

300 

250 

)( 

" 

"x 

)( T soitetut 
,.; ~nrntu<-

k 

V 
/ 

/ 
)( 

X V / X 
200 

/ 
/ 

)( 

150 

!-, 
0 50 60 70 80 90 100 

Lunta, ca 

Kuva 2. Lumen vaik~tus erilliskaadon ajanmenekkiin . 
Rungon koko 0.325 m 

Jos Jaavan puuston maara vähenee l 100 
rungosta/ha, kaatovaikeus pienenee . Missä 
on raja, jossa kaatovaikeutta ei enaa 
esiinny, ei tämän aineiston perusteella 
varmasti voi sanoa . Niissä tapauksissa, 
joissa jäävän puuston määrä oli 450 - 550 
runkoa /ha, kaatotyö ei näyttänyt hanka­
loituvan avohakkuuseen verrattuna riippu­
matta siitä , oliko kyseessä erilliskaato 
kuormainprosessorille vai kaa t o t yö tavan­
omaisen t avaralaj ihakkuun yhteydessä . 
Toisaalta on ilmeisesti niin, että ainakin 
t oisen harvennuksen olosuhteissa , joissa 
jäävän puuston määrä on 700 - 900 runkoa/ 
ha, erilliskaato prosessorille on vaike­
ampaa kuin avohakkuuolosuhteissa suori­
tettu erilliskaato ja myös kaatotyö sa­
moissa olosuht eissa tavaralaj ihakkuun yh­
teydessä. Silloin nimittäin metsurin on 
kaadon suuntauksessa otettava huomioon 
seuraavaksi tapahtuva puun monitoimikone­
käsittely, jolloin hän ei voi , kuten tavan­
omaisessa tavaralaj ihakkuussa, suunnata 
kaikkien runkojen kaatoa itsensä kannalta 
edullisimmin . Lisäksi kasvatushakkuuolo­
suhteissa suoritetussa erilliskaadossa 
aiemmin kaadettujen puiden latvat ja oksat 
haittaavat seuraavan puun kaatoa peittä­
mällä puun tyven . 

Hakkuun palkkaperusteiden kannalta kaato­
työn vaikeutumista tarkasteltaessa on huo­
mattava , että niissä tutkimusaineistoissa, 
joihin nykyiset palkkarakenteet perustuvat , 
on runsaasti mukana harvennushakkuuolosub-
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Kuva 3 . Lumen vaik~tus erilliskaadon ajanmenekkiin . 
Rungon koko 0.050 m 

teissa kerättyjä aineistoja . äin ollen 
voidaan olettaa, että nykyinen taksaraken­
ne sisältää tavaralajihakkuun (= kaato 
muiden työnvaiheiden yhteydessä) osalta 
toisen ja kolmannen harvennuksen aiheutta­
man mahdollisen kaatohaitan. 

Erilliskaadosta kerättiin aineistoa sekä 
talvella että kesällä. Kuvissa 2 ja 3 
tarkastellaan lumen vaikutusta erillis­
kaatotyöhön erikokoisissa puustoissa. 
Kuvis t a nähdään myös nykyisen hakkuun 
taksarakenteen mukaan lasketut tasoitetut 
kausikorotuskertoimet. Jos verrataan nii­
tä ja tämän tutkimuksen mukaista talviolo­
s uhteiden vaikutusta erilliskaatotyöhön , 
nykyiset kausikorotuskertoimet ovat suh­
teellisen hyvin yhteneväiset tutkimustu­
losten kanssa ainakin l. tiheysluokassa, 
jota luvut esittävät . Sekä tutkimuksen 
että taksarakenteen mukaisiin suhteelli­
s~~n aikoihin sisältyy kaadon lisäksi myös 
siirtyminen rungolta toiselle ja talvella 
lumen luonti puun tyveltä. 

3.3 Karsinta 

Ensimmäises tä harvennuksesta hakattavan 
sekä mänty- että kuusipuuston karsinta on 
hitaampaa kuin muista hakkuista hakatta­
van puuston, kun oksaisuusluokka on sama . 
Ensiharvennukset olivat pääasiassa vilje­
lypuustoja, mutta männyn osalta tutkimuk­
seen sisältyy myös luontaisesti uudistet-

7 



~ 
"' .., --s: 
-~ 

0 _,. 
c 
::l 
'-..... 
c 
E 

tuja kohteita. Karsintatyö hidastuu puu­
lajin, puun koon ja oksaisuusluokan mukaan 
5- 15% (kuvat 4- 6). 

Palstakohtaisen oksaisuusluokituksen suo­
ritti kaikissa ensiharvennuskohteissa 
tukiryhmä. Työntutkija suoritti runko­
kohtaisen oksaisuusluokituksensa pyrkien 
noudattamaan tukiryhmän luokitusnäkemystä. 
Näin ollen oksaisuusluokituksen voitaneen 
katsoa vastaavan hakkuun työehtosopija­
puolten nykyistä oksaisuusluokitusnäke­
mystä. Karsinnan työvaikeus ei kuiten­
kaan tämän aineiston mukaan ole nykyisen 
oksaisuusluokituskäytännön mukainen, vaan 
suunnilleen puolen oksaisuusluokan verran 
työvaikeudeltaan suurempi. Tämä poikke­
ama voidaan korjata joko muuttamalla ny­
kyistä oksaisuusluokituskäytäntöä ensi­
harvennuspuustojen osalta tai korjaamalla 
yksikkötaksoja tutkimuksen mukaisesti 
ensiharvennuspuustojen osalta. 

Tutkimusaineistoa kerättäessä eroteltiin 
tuoreiden ja kuivien oksien karsintaan 
käytetty aika. Sekä ensiharvennusmännyn 
että -kuusen karsinta hidastuu lähes yk­
sinomaan karsittavien yli yhden sentti­
metrin kuivien oksien runsaamman määrän 
vuoksi ja siitä aiheut;uvan karsintatyön 
lisääntymisen vuoksi. 
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Kuva 7 . Nykyisen oksaisuusluokituksen mukaista 2. 
oksaisuusluokan kylvömännikköä ensiharvennusvaiheessa . 
Molemmat valok . Jouko årn 

Kuva 8. Nykyisen oksaisuusluokituksen mukaista 3. 
oksaisuusluokan kylvömännikköä ensiharvennusvaiheessa 

TAULUKKO 
Tabl.e. 

Puulaji ja 
oksaisuus-
luokka 
Ti!.e.e. l>pe.-
ci.u and 
bi!Jl.nch.i.nu~ 
dal>l> 

- 0.012 

Mänty, oksaisuusluokka 

1 
117 

Mänty , oksaisuusluoklta 

1 
118 

Kuusi, oksaisuusluoklta 

1 
116 
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3 

Hakkuun suhteellinen työajanmenekki ensimmäisessä barvennuksessa 
100 • ajanmenekki muissa hakkuissa vastaavassa oksaisuusluokassa 
The. pitapoiLfi.ona.l. .t.U..e. cortllump.t..i.on o 6 cu.t..t..i.ng .i.n .t.he. 6.iJu;.t. .t.h.i.nn..i.ng. 
100 • .t..iJn cort.6Wftp.fi.on .i.n o.t.hVL cu.t.t.i.ngl> o 6 .t.he. t>ame. bi!JI.nch.i.nul> dal>l> 

3 Rungon käyttöosa, m 
m3(l>) U6abl.e. poiLfi.on o 6 l>.t.vn, 
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3.4 Hakkuun kokonaisajanmenekki 
ensimmäisen harvennuksen puustoissa 

Ensiharvennuksessa noin 3 m kuitupuun hak­
kuu kasoihin ajouran varteen on 7 - 18 % 
hitaampaa kuin muissa hakkuissa (taulukko, 
s. 9), kun rungon koko on sama. Tulos voi­
taneen yleistää koskemaan sekä viljeltyjä 
että luontaisesti syntyneitä ensiharven-

10 

nusmänniköitä. Kuusen osalta tulos sen si­
jaan koskee vain viljelykuusikoita. Luon­
taisesti syntyneet kuusikot ovat ensihar­
vennusvaiheessa yleensä vielä niin epäta­
saisia, että kaato- sen paremmin kuin kar­
sintavaikeuttakaan ei tässä tutkimuksessa 
tarkoitetussa mielessä ilmene. Tätä tukee 
aiemmin asiasta tehty selvitys (Metsätehon 
seloste 15/1973). 



DIFFICULTY OF FELLING AND DELIMBING IN THINNINGS 

By Mikko Kaha1a 

S u m m a r y 

The study dea1s with fe11ing and de1imbing 
time particu1ar1y in the first thinning . 
In addition , the effect of winter condi­
tions on separate fe11ing for mu1tipurpose 
1ogging machines was studied . 

In first thinning of pine stands where the 
branchiness c1ass was 2, fe11ing was 24 -
28 % s1ower than in c1ear cutting . In first 
thinning of stands with a branchiness 
c1ass of 3, the fe1ling difficulty in­
creases to 33 - 47 %. F~lling slowed ap­
proximately the same in first thinning of 
spruce plantations with a branchiness 
class of 3 . 

The residua1 growing stock in the study 
consisted of 1 100 - 1 500 stems/ha . \.Jhen 
the residua1 growing stock is less than 

1 100 stems/ha the felling difficulty is 
reduced, and when the residua1 growing 
stock is 450 - 500 stems/ha, there is no 
difference in fe11ing difficu1ty compared 
with c1ear cutting. 

De1imbing of both spruce and pine trees 
in the first thinning stands was s1ower 
than in other cuttings of the same 
branchiness c1ass . De1imbing s1ows by 5 -
15 %, depending on tree species, stem size 
and branchiness c1ass . 

In the first thinning, cutting of short 
pu1pwood a1ongside the strip road is 7 -
18 % s1ower than in other cuttings . This 
is va1id both for natura1 and p1anted pine 
stands, but for spruce on1y for p1anted 
stands . 
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