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Alkulause

Ollessani Kolarin hoitoalueessa vuosina 1925—1938 aluemetsdnhoitajana ja
joutuessani johtamaan isoja puutavaranhankintoja tulin kiinnitténeeksi huomiota
siilhen seikkaan, ettei silloin vield oltu suoritettu juuri lainkaan puutavaran-
hankintoja kisittelevid tydtehotutkimuksia, vaan palkkaperusteet olivat enim-
mikseen sormituntuman varaisia ja ukkoherrojen madrattdvissa. Joillakin tyo-
mailla koetettiin »hankaluuksia» ottaa huomioon tydpalkoissa, mutta miltei vakiin-
tunut oli niistd tyonjohdon kanssa neuvoteltaessa ukkoherrojen toteaminen, ettéd
»hankaluudet on jitetty Rovaniemeller. Poistaakseni omalta osaltani tdstd aiheu-
tunutta epikohtaa, ryhdyin vv.1931—1932 kerddmddn aluksi paperipuiden
valmistusta kisittivdd aineistoa, ja saatuani sen seuraavana vuonna valmiiksi
ja julkaistuksi vv. 1933—1935 sahapuiden hakkuuta ja ajoa kdsittelevdd aineistoa.

Aineiston keruu on antamieni ohjeiden mukaan suoritettu paitsi metséhalli-
tuksen mydskin Veitsiluoto OY:n ja Kemi OY:n Sallan, Kolarin ja Muonion
pitdjissd olevilla tyomailla. Kesélla 1936 olin tilaisuudessa metsdhallitukselta saa-
mani méirdyksen perusteella tarkastamaan tyomaiden maastot. Aineiston laajuu-
den takia kerittiin sen esikésittely suorittaa vuoteen 1938 mennessd, jolloin siirryin
aluemetsinhoitajaksi Heinolan hoitoalueeseen. Tyontdyteiset sota- ja sitd seuran-
neet lihivuodet keskeyttivit tutkimuksen loppuunsuorittamisen vuoteen 1951,
jolloin metsdhallitukselta sain metsanhoitaja Paavo Janhusen avukseni tutkimusta
muiden tdiden ohella tekemdan.

Kun otetaan huomioon, ettd metsin hakkuu- ja ajotydt ovat Perd-Pohjolassa
jo kymmenid vuosia olleet nykyiselld tasollaan perd-pohjolaisine rekineen seka
hoylattyine ja jdddytettyine teineen — uutta aineiston kerdyksen jdlkeen on
tullut ainoastaan ruotsalainen yhden miehen justeeri, jota metsdtyomiehet Perd-
Pohjolassa ovat ruvenneet nimittimaan »pukkuriksi» — ei kasittddkseni aineiston
arvo ole sen vanhuudesta lainkaan kirsinyt, vaan on sen avulla tehdylld tilastol-
lisella tutkimuksella merkityksensd verrattaessa tuloksia jo runsaasti tehtyihin
aikatutkimuksiin. Autokuljetuksen kdytdntoon tulo aiheuttaa tosin tamédn tutki-
muksen ylipitkille matkoille endéd historiallisen arvon.

Esitin parhaat kiitokseni metsahallitukselle siltd saamastani avusta ja Kaikille,
jotka tavalla tai toisella ovat tehneet minulle mahdolliseksi tutkimuksen suoritta-
misen. Erikoisesti osoitan namé Kkiitokseni metsinhoitaja Paavo Janhuselle tun-
nollisesta tyostd.

Heinolassa, 15 piivand joulukuuta 1952.
Einar Maliniemi.



Tutkimusaineisto ja sen kisittely

Tutkimukseen sisdltyvit tyémaat ovat olleet n.s. kdmppdtyomaita. Nailld
tydmailla, ainakin ennen sotavuosia, miehet kdyttivdt ajan ty6hon mahdollisim-
man tarkkaan. Tyénjohdonkin puolesta valvottiin, ettei pilttuu tallissa saanut
olla kuin poikkeustapauksessa sen luvalla enintddn kaksi vuorokautta viikossa,
sunnuntai mukaan luettuna, vapaana. Tavallinen pyhdpdivékin oli tyonteon suh-
teen miltei aren tapainen. Aika tuli ndin ollen mahdollisimman tarkkaan hyvéksi
kaytetyksi.

Palkkauksen perusteena on sahapuiden hakkuussa ja ajossa kuutiojalka. Kun
jalempdnd kidytetadn merkintdd j3, se tarkoittaa aina teknillistd kuutiojalkaa.

Ajurin saatua palstansa ajetuksi voitiin hénelle viimeistddn seuraavana pdi-
vand suorittaa tili ajamastaan palstasta, koska ajovarastolla suoritti »mittasaki»
jatkuvasti pdivittdisten ajojen mittaukset. Kun aineiston kerdysaikana ei tun-
nettu KEL-maksuja eikd ollut veroennakkopiddtyksid, kuittasi ajomies yhtend
summana sekd teko- ettd ajotilin. Perd-Pohjolassa yleisesti kdytdnnossd olevista
palstakirjoista, joihin tehtiin merkinndt ajomatkan pituudesta, leimikon tihey-
destd ja vikaisuudesta sekd maastosuhteista, selvisi mydskin palstojen anto-
ja pdattymispdivat. Kun kultakin tyomaalta oli lisdksi palstakartat tieverkos-
toineen ja kun varsitiet oli mitattu ja kilometripaaluilla merkitty, olin tilaisuu-
dessa mydhemmin maastossa suorittamassani tarkastuksessa palstakirjaa hyvaksi
kédyttden tarkastamaan tutkimuksessa kysymykseen tulevat alueet. Tydpdivien
todellinen maérd saatiin palstakirjasta huomioonottamalla tilityksen yhteydessa
hevosmiesten ilmoitukset palstan tekoaikana sattuneista tilapdisistd tyosta poissa-
oloista.

Tutkimusaineisto késittda 120 355 runkoa, yhteensé 1 908 770 j2, rungon keski-
kuution ollessa 15.9 j*. Valmistusasteeltaan ovat tukit Peri-Pohjolan tavan mu-
kaan kuoripédllisid, hakkuumiesten rekeen auttamia.

Aineiston jakautuminen eri tydmaiden kesken selvidi taulukosta 1.

Yhteensd hakkuu- ja ajoty6t ovat vaatineet 17 236 hakkuu- ja 10 260 ajotyo-
pdivdd kasittden 342 eri ajomiehen tydtulokset. Keskimiiriiseksi paivittdiseksi
hakkuutulokseksi tuli ndin ollen 110 ja ajotulokseksi 186 j2.

Aineiston kdsittelyssd on palstoittain huomioonotettu kaadettavien runkojen
keskikuutio ja niiden mdérd hehtaarilla, runkojen juoksevuus, t.s. latvatukki-
prosentti, selvittimédn oksaisuuden vaikutusta tekoon seki ajomatka. Niiden
lisaksi on otettu huomioon tyGtulokseen vaikuttavana tekijina tyoryhman suuruus,
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Taulukko 1. Aineiston erittely tyomaittain.
Table 1. Specification of material by working sites.

1 ’ | Runkojen Runkoja Keski-
| Hakkuu- | Runkoja | Tukki- ' keskikuu- | Palstoja | paistalla Ajo- ajomatka
Tyomaa |  aika kpl maira j | tio j kpl kpl miehii km.
Working site |  Felling Number Log | Mean Number Number Number Average
time of stems quantity, volume of /e!lmg of stems | o[ distance
| cu. ft. of stems units per unit 1 hauliers of
} | cu. ft. ‘ | haulage
= | |
Mirkajarvi | 1934—35 | 56 657 11 137 172 | 201 278 ‘ 204 114 4.4
Kallunki | 193435 | 37916 | 540 566 1 14.3 465 | 81 96 8.a
Lamumaa 1933—34 | 8928 84168 | 53 ‘ 168 45 5.2
Kelujarvi | 193334 8 228 70 910 | 8 6 52 | 158 49 4.7
Vinsarova 1933—34 5879 | 44300 ‘[ 1.5 42 140 23 43
Perdvaara | 1933—34 | 2747 | 31654 | 1l 32 | 86 15 5.8
Yhteensi i ‘ | ‘
Total 120 355 |1 908 770 15.9 922 | 131 | 342 ' 5.6

s.0. kuinka monta hakkuumiestd on tydryhmdssd hevosmiestd kohden. Koska
hakattavien kuusien osuus oli kovin pieni, ei kuusisahapuun hakkuuhankaluutta
ole tutkimuksessa voitu selvittdd, vaikkakin niiden prosenttinen osuus aineiston
kerdyksessd ja esikasittelyssd on tullut huomioonotetuksi. Kun kysymyksessd on
ollut puhtaasti tilastoon perustuva tutkimus, ei metsien vikaisuudesta jehtuvaa
hakkuuhankaliutta ole siind voitu ottaa huomioon.

Tutkimuksen perustana on pidetty alempana olevaa runkojen keskikuutio-
jaotusta:

Rungon keskikuutio Raja-arvot

6.5 j3 55 — T.a9j®
8.5 » 75 — 9.9»
105 » 9.5 — 1l.ae»
125 » 11.s — 13.49»
145 » 13.5 — 15.49»
17.0» 15.5 — 18.49»
20.0 » 18.5 — 21.49»
23.0 » 215 +

Tutkimusaineisto jakaantuu naihin runkosuuruusluokkiin taulukon 2 osoitta-
malla tavalla.

Aineisto ei edusta keskikuutioltaan Perd-Pohjolan sahapuuleimikoiden nor-
maalikokoa, vaan se on huomattavasti kookkaampaa. Kun aineisto on kuitenkin
kisitelty runkosuuruusluokittain, ei timé seikka haitanne oikeiden johtopdatdsten
tekoa. Kun aineistoon haluttiin saada ajotuloksia myds pitkiltd ajomatkoilta —
autosavotat eivit silloin vield olleet kdytannossd — oltiin pakotettu sisdllyttdmaan
sithen, kiinnittamattd leimikon Keskikuutioon suurempaa huomiota, silloin kédyn-
nissd olevia pitkdn ajomatkan tyomaita, joiden keskikuutiot sattuivat olemaan
suuret.
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Taulukko 2. Aineiston jakaantuminen runkosuuruusluokkiin.
Table 2. Distribution of the material by stem size classes.

Runkosuuruusluokka i ; -
Stem size class, cu. jt. h-__
— — | teensd

65 | 835 | 103 125 145 | 17 W | 23 ‘ Total

Tukkimaara j?

Quantity of logs, cu. ff. -40785 87280 148 020 135 479] 127 384 423 462 556 333 381 0181 908 770

| | |
| |

Luokan todellinen kes- |

119 15.5

|
|
|
|
|
|

1
l |
kikuutio j* To ! 8.0 107 | 173 | 198 23.2 | 15.
True average volume of ! ‘ ! .
the class, cu. ft. ! | | ! !
Runkoja kpl : 1 1
Number of stems 7120 10938 13778 11346 8220 24442 28083 16410 120355

Leimikon tiheyden vaikutuksen selvittamiseksi hakkuu- ja ajotulokseen on
palstat jaettu kolmeen ryhmddn sen mukaan, paljonko kaadettavia runkoja on
arvioitu hehtaaria kohden tulevan. I. tiheysluokan palstoissa on runkoja 45 runkoa,
kaadettavien runkojen keskimdardisen vdlimatkan ollessa enintdan 15 m, II. luo-
kan palstassa ovat vastaavat luvut 45—20 runkoa ja etdisyys 15—22 m ja Ill:nen
luokan palstassa alle 20 runkoa ja etdisyys yli 22 m. Tétd luokittelua kiytetiin
nykyédnkin tukkien teon ja ajon palkkauksessa.

Tiheysluokituksen mukaan tutkimusaineisto jakautuu taulukon 3 osoittamalla
tavalla.

Taulukko 3. Aineiston jakaantuminen tiheysluokkiin.
Table 3. Distribution of the material by density classes.

. i | koien keskikuu- |
Tlhze)vslu_?kka Tukkimiiri, j* . runkoa, kpl T :lmk,"’“k'kuu 3
&Z‘:gy Quantity of logs, cu. ft. | o Number of stems i Average volume of
! stems, cu. ft.
1’ [

1 1124 946 59 63 463 | 53 17.7

11 673 092 35 | 47 996 | 40 | 14.0
111 110 732 6 | 8 896 | 7 125 [
Yhteensd ‘ [ [
Total 1908 770 | 100 120 355 100 15. i

Runkomuodolla on huomattava merkitys varsinkin hakkuutulokseen. Voitanee
pitdd selvdnd, ettd mitd enemmin latvatukkeja médrdtyn kuution sisdltdvistd
rungoista saadaan, toisin sanoen, miti korkeampi niilld latvatukkiprosentti on,
sitd juoksevampia ja ohutoksaisempia rungot ovat. Aineiston kisittelyssd onkin
oksaisuuden aiheuttama hakkuuhankaluus koetettu selvittii jakamalla aineisto
latvatukkiprosenttilukujen perusteella ryhmiin. Selvyyden vuoksi mainittakoon,
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ettd tutkimuksessa tarkoitetaan latvatukilla sekd vili- ettd varsinaisia latva-
tukkeja.

Latvatukkiprosenttiluokkia méarattdessd ovat jakoperusteena olleet alempana
mainitut latvatukkimdérien raja-arvot kunkin palstan runkoluvusta.

Latvatukkeja Latvatukki-
% runkoluvusta prosentti
0 — 399 20
40 — 59.9 50
60 — 89.0 75
90 — 109.0 100
110 — 139.9 125
140 — 159.9 150
160 + 160 -

Taulukosta 4 selvidd aineiston jakaantuminen latvatukkiprosenttiluokitusta
jakoperusteena kdytettdessa.

Taulukko 4. Aineiston jakaantuminen latvatukkiprosenttiluokkiin.
Table 4. Distribution of the material by toplog percentage classes.

Latvatukkiprosentti — Top log percentage \ Yh-
| i teensi
i 20 % 50 9% 75 % 1009% | 1259 150 % | 160 + % Total
. . l
Tukkimaara j3 1
Quantity of logs,| 76 985 | 111 646 | 376 770 | 416 163 | 645 841 | 234 747 46 618 {1908 770
cu. ft.

Runkoja kpl | [
Number of stems | 9187 | 13522 | 28312 | 24475 |
j3/runko ‘ ‘

Cu. ft. per stem 8.4 83 ‘ 133 170 | 213 19.0 22

30378 | 12378 2103 | 120355

Tutkimusaineisto jakaantuu eri pitkille ajomatkoille taulukon 5 osoittamalla
tavalla.

Keskimadrdiseksi ajomatkaksi on saatu 5.6 km.

Tyoryhmén suuruudella on Perd-Pohjolassa huomattava merkitys hakkuu- ja
ajotulokseen sen johdosta, ettd hakkuumiehen velvollisuutena on auttaa tukkien
kuormauksessa. Hakkuu- ja ajotyot on tdten vdlittomaésti toisiinsa kytketty.
Hakkuumiesten tyGteho maddrdd ajomiesten tyotahdin ja pdinvastoin. Tama tyo-
muoto on Perd-Pohjolan oloissa ehdottomasti onnistunein, kun otetaan huomioon
vaikkapa yksinomaan runsas lumentulo, joka levélleen hakattaessa voisi usein
aiheuttaa ajotéille tuntuvia lisdkustannuksia. Huomattavana etuna télle tyo-
muodolle on lisiksi, ettd hakkuumies kaataessaan runkoja ottaa huomioon kuor-
maukseen vaikuttavat tekijit. Edellimainittujen seikkojen johdosta on aineistoa
kerdttiessd huomioonotettu myés tyéryhmdn kokoonpano. Tutkimuksen yhtend
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Taulukko 5. Aineiston jakaantuminen eri ajomatkoille.
Table 5. Distribution of the material by various distances of haulage.

Runkojen Keski- N s es e na
Ajomatka, km Tukkimidrd, j3. l Runkoja, kpl. kuutio o .tul\kunuare_xsta
Haulage Quantity of logs, | Number of stems | Average volume of Percentage of timber
distance, km cu. ft. | stems, cu. ft. quantity
1
1— 2 209 538 13 001 16.1 110
2— 3 201 327 11 605 17.4 10.5
3— 4 185 495 12 235 15.2 9.7
4— 5 316 078 22124 14.3 16.5
5— 6 219 182 16 611 13.2 Il 4
6— 7 175 230 10 880 16.1 9.2
77— 8 158 604 9 329 17.0 8.3
8— 9 194 345 10 866 17.9 10.2
9—10 94 615 4 804 19.7 5.0
10—11 49 886 2320 215 2.6
11—-12 11 431 806 14.2 0.6
12—13 30 444 2263 17.4 21
13—14 26 860 1621 16.6 la
14—15 15 532 1224 12.7 0.8
15—19 11203 666 | 16.8 0.6
Yhteensi “
Total | 1908 770 \ 120 355 15.9 100.0

tarkoituksena onkin selvittid, milli ajomatkoilla minkin suuruinen tyéryhma on

edullisin.
Aineiston jakaantuminen erikokoisten tydryhmien kesken on esitetty taulu-

kossa 6.

Taulukko 6. Aineiston jakaantuminen erikokoisten tyoryhmien kesken.
Table 6. Distribution of the material between teams of varying sizes.

Tyoryhmin |  Tukkimaird, ® | Hakkuupéivia Ajopaivia
_suuruus i Quantity of logs, ;\'Iil,l,:},l;?ao'f l;g):ms Number of felling Number of haulage

Size of team | cu. ft. | days days
141 323739 21 750 2 587 2 442
14+ 2 1372120 84 677 12 738 6410
24 2 60 016 4121 560 520 )
24+ 3 147 358 9 402 1204 | 860
2+ 4 5 537 405 57 28
Yhteensd | 1

Total 1 1 908 770 | 120 355 17 236 10 260

Sarakkeessa tyoryhma tarkoitetaan ensimmdiselld numerolla ajomiesten ja toi-
sella hakkuumiesten lukumadrda.
Taulukosta 7 selvidd, milli ajomatkoilla eri tyoryhmit ovat olleet kédytdossd
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Taulukko 7. Ajo- ja hakkuupidivien jakaantuminen ty6ryhmittédin eri ajomatkoille.
Table 7. Distribution of haulage and felling days, by teams, between the different haulage distances.

) Tyoryhmid — Team Yhteensi
Ajomatka Total
km t+1 | 2 :
Hatlag | 142 | 242 243 244 Ajo- |Hakkuu-
istance G - paivia | paivia
km Ajo- ja hakkuupaivii Nl“"l"be" Number
Hauli ; of hau- | of fel-
auling and felling days lage days|ling fdaus
1 2
1— 2 626 1 305 626 1305
2— 3 795 | 1645 72 112 3 7 871 1764
3— 4 111 105 692 | 1407 39 62 5 10 848 | 1584
4— 5 243 249 | 1235 | 2506 16 12 46 73 1542 | 2840
?— 6 368 436 818 1537 52 58 94 132 1324 2163
6— 7 225 194 503 963 22 24 127 232 877 1413
7 8 271 201 539 | 1043 91 136 20 40 921 1510
8— 9 121 125 787 | 1555 225 347 1133 | 2027
9—10 207 227 358 677 20 32 586 936
10—11 205 315 38 80 333 395
11—-12 79 85 27 30 106 115
12—13 164 176 131 144 13 22 309 342
13—14 129 139 106 117 235 256
14—15 54 57 19 20 89 91 162 168
15—16 12 13 69 76 81 89
16—17 11 12 8 8 19 20
17—18 112 120 98 107 212 227
18—19 40 43 35 39 75 82
Yht.
ajopdivia 2 442 6 410 520 860 28 10 260
Number of
haulage days
Hakkuu-
paivia 2 587 12738 560 1294 57 17 236
Number of
logging days

! ajopdivid — hauling days

? hakkuupdivia — felling days

sekd kuinka paljon kultakin ajomatkalta siséltyy aineistoon ajo- ja hakkuupiivii.
Koska tutkimusaineisto 16 km:id pidemmiltd matkoilta edustaa kovin pienti
tyomadrdd, ei aineistoa tdltd osalta tyoryhmdtutkimuksessa ole otettu huomioon.
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Piirros 1. Hakkuutuloksen riippuvuus runkojen keskikuutiosta.
Fig. 1. Dependence of felling result on average stem volume.

Taulukko 8 Hakkuutuloksen riippuvuus runkojen keskikuutiosta.
Table 8. Dependence of felling result on average stem volume.

Runkojen keskikuutio, j* |
Average volume of stems, cu. fi. 1
| [ T [ i |

|

\ \ , w
8‘ 9]10\11‘12‘;13’14115\16“17‘18 190 20| 21 22 23

Hakkuutulos piivissa, j3
Felling result per day, cu. ft.

| | BRI | _
341 svl 90 | 04 | 97\ 100/ 103 104 106 108 110/ 112 114 116 118] 120 123 125

Sahapuiden hakkuu

Rungon kuution vaikutus hakkuutulokseen

Tutkimusaineiston perusteella laskettu mieskohtainen paivittdinen hakkuu-
tulos kuutiojalkoina on esitetty piirroksessa 1. Siind on pystyakselilla péivittdinen
tybtulos kuutiojaloissa sekd vaaka-akselilla runkojen keskikuutio.

Taulukossa 8 ovat kiyrin osoittamat tulokset numeroin esitettyina.

Taulukko osoittaa, ettd rungon keskikoon suurentuessa yhdelld i*11d, kohoaa
tydsaavutus 6—12 j*:sten runkojen kohdalla kolmella j*lla. Tétd suuremmissa run-
goissa aina 23 j3:n runkoihin saakka, jonka kokoiset keskikuutio sisdltdisetpalstat
tutkimusaineistossa ovat suurimmat, on tydtuloksen nousu jokseenkin sdannolli-
sesti kaksi kuutiojalkaa.

Leimikon tiheyden vaikutus hakkuutulokseen

Tutkimusaineiston jakaantuminen eri tiheysluokkien kesken on jo esitetty tau-
lukossa 3.
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Taulukko 9. Hakkuutuloksen riippuvuus tiheysluokasta.
Table 9. Dependence of felling result on density class.

w

3
Runkojen keskikuutio, j? §§
o Average volume of stems, cu. ft. 38
Ad 2 =~
.;:..3 o
El 1 1] T NNRRE:
7z 70 8 910 | 1112 13|14 |15 |16 17| 18|19 20| 21| 22| 23| g2
S0 E3
‘ Keskimaidrdinen mieskohtainen hakkuutulos paivassi, j3 g%
Average individual felling result per day, cu. ft. .50:

] t A
| 100 105|108 | 110|111 | 112|113 | 113|115 117] 119(122|124|125|125|125| 125 103
11 87| 90| 94| 98|101|105|107| 110 115 117|119 | 122|124 |126| 128|130 | 131 100
111 76| 81| 85 89] 91| 95| 98| 101|103 |106| 109|111 112 114|116 118|120 90

Taulukossa 9 on numeroin esitettynd koko aineiston pohjalla tiheysluokittain
lasketut mieskohtaiset pdivittdiset hakkuutulokset eri suuruisille rungoille. Niiden
mukaan saadaan suhteelliseksi hakkuutulokseksi, kun II tiheysluokan hakkuu-
tulosta merkitddn 100:11a, I luokassa 103 ja 111 luokassa 90.

Taulukon mukaan on leimikon tiheyden vaikutus II ja III luokassa ryhmas-
sddn saman suuruinen, silld péivittdinen hakkuutulos nousee molemmissa luokissa
44 3:11a rungon keskikuution kohotessa 7:std 23 j3:an, kun vastaava nousu I luo-
kassa on ainoastaan 25 j3. Lisdksi voidaan taulukosta todeta, ettd tyotulokset ylit-
tavit 1 luokassa 14 j*:n runkoihin saakka II luokan tulokset ja ovat 15—19 j%:n
rungoissa yhtd suuret kuin Il luokassa, mutta sitd suuremmissa rungoisa 11 luo-
kan vastaavia tuloksia pienemmat.

Koska hankaluuden aiheuttajana eri tiheysasteisten leimikoiden hakkuussa on
se aika, mikd kuluu rungolta toiselle siirtymiseen, on késitettdvisséd tasainen tiheys-
luokkien ero 14 j3n runkoihin saakka. Kun sitd suurempien runkojen kaato I luo-
kassa vaatii enemmidn harkintaa niiden teon ja kuormauksen helpottamiseksi,
aiheutuu siitd I tiheysluokassa niiden hakkuutuloksessa pienempi nousu. Syyna
tahdn on mahdollisesti voinut olla mydskin se, ettd Médrkéjarven tyomaalla, jossa
leimikon keskikuutio on ollut suurin, oli runsaasti siemenpuuhakkuualueita, joilla
kaadettavien runkojen lukumadird ylitti huomattavasti 45 runkoa hehtaarilla.

Latvatukkiprosentin vaikutus hakkuutulokseen

Latvatukkiprosentin vaikutus koko aineiston pohjalla laskettuun keskimaarai-
seen paivittdiseen hakkuutulokseen selvidd piirroksessa 2.
Numeroin esitettynd saadaan piirroksesta taulukko 10.

Latvatukkiprosentin vaikutus eri suuruisten runkojen hakkuutulokseen, on
esitetty piirroksessa 3.
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Piirros 2. Hakkuutuloksen riippuvuus latvatukkien maardsta.
Fig. 2. Dependence of felling result on the quantity of top logs.

Taulukko 10. Hakkuutuloksen riippuvuus latvatukkien méaérasta.
Table 70. Dependence of felling result on the number of top logs.

Latvatukkiprosentti
Top log percentage

20 50 1 75 ! 100 | 125 150

Hakkuutulos piivassi, j3
Felling result per day, cu ft.

‘ \
90 l 100 } 107 12 17| 123

Numerollisesti esitettynd saadaan piirroksesta taulukko 11.

Taulukosta todetaan, ettd kussakin runkokuutioluokassa tydtulos nousee huo-
mattavasti latvapilkkyjen prosenttimadrdn suuretessa, ja suhteellinen nousu pie-
nenee runkojen keskikoon suurentuessa. Siten esim. 61/, j3:sissa rungoissa latva-
tukkiprosentin nousu aiheuttaa hakkuutuloksessa 47 9,:n nousun, kun taas vas-
taava nousu on 23 j*:n rungoissa vain 249,. Syyna tdhin on luonnollisesti katkaisu-
kohtien suurempi pinta-ala ja lukumaird isoissa rungoissa ja siitd aiheutuva tyon-
lisdys. Kun palstan, jossa latvatukkiprosentti on 50 ja keskikuutio 101/, j3, hakkuu-
tulos on tutkimuksen mukaan 100 j3, taulukko kuvaa myos suhteellista hakkuu-
hankaluutta eri kokoisille rungoille latvatukkiprosenttiluvut huomioonotettuina.

Koska runkomuodoltaan juokseva puu on hitaasti kapeneva sekd heikko-oksai-
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Piirros 3. Hakkuutuloksen riippuvuus latvatukkien madrdsta runkosuuruusluokittain.
Fig. 3. Dependence of felling result on the quantity of top logs, by stem size classes.

Taulukko 11. Hakkuutuloksen riippuvuus latvatukkien maéristd runkosuuruusluokittain.
Table 11. Dependence of felling result on the amount of top logs, by stem siz eclasses.

l.atvatukkiprosentti
1;3&“&{;’3' Top log percentage
tio, 2 20 50 | o1 100 | 12 150
Average ! ! |
e;;#i";ﬁo;l Hakkuutulos, j*
Felling result, cu. ft.
6 Vs ‘ 74 93 109
81, 80 97 112 ‘
10 %% 89 100 110 115
121, 95 102 106 110 114
14 1, 97 103 108 114 118
17 100 107 115 120 125 127
20 109 117 125 130 132
23 110 120 | 126 132 | 136

nen ja lyhytrunkoinen puu on nopeasti kapeneva seké oksikas, kuvaa latvatukki-
prosentti myds puun oksaisuutta. Edelld esitettyja tutkimuksen tuloksia voitanee
ndin ollen sovelluttaa laskettaessa palkkaperusteita oksaisuuden suhteen eri astei-
sissa metsissa.
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Piirros 4. Hakkuutuloksen riippuvuus keskikuutiosta. Tydryhmd 1 + 1.
Fig. 4. Dependence of felling result on average volume. Team 1 + 1.
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Piirros 5. Hakkuutuloksen riippuvuus keskikuutiosta. Tydryhma 1 4 2.
Fig. 5. Dependence of felling result on average volume. Team 1 - 2.

Tyoéryhmién suuruuden vaikutus hakkuutulokseen

Pdivittdista mieskohtaista hakkuutulosta eri tyoryhmissd esittdvit piirrokset
4—7. Ryhmissd 2 + 4 ei ty6pdivien vihyyden takia ole piirrosta tehty.

Piirroksista selvidd, ettd tyotulos on ollut yksimiehisissd ryhmissd suurin. Tyo-
ryhmien tyotulosten vilinen erotus tasottuu rungon keskikoon suurentuessa, mutta
jéa kuitenkin kahden miehen ryhmissd 23 j*n rungoissakin 8 j? ja kolmen miehen
ryhmissd 3 j* yhden miehen ryhmiin tulosta pienemmaiksi. Kun yhden miehen ryh-
mien tulos ylittdd vield 23 jn rungoissakin muiden ryhmien tulokset, yksimiehinen
ryhmé on ehdottomasti edullisin sahapuuhakkuissa. Téma on huomioon otettava

——
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Piirros 6. Hakkuutuloksen riippuvuus keskikuutiosta. Tyéryhmai 2 + 2.
Fig. 6. Dependence of felling result on average volume. Team 2 -- 2.
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Piirros 7. Hakkuutuloksen riippuvuus keskikuutiosta. Tyiiryhmzi 2+ 3.
Fig. 7. Dependence of felling result on average volume. Team 2 - 3.

seikka varsinkin silloin, kun tukit tehdédin »levilleen» jolloin tydtahti ei ole riip-
puvainen ajosta.

Kun lasketaan eri tyoryhmille péivittdiset mieskohtaiset hakkuutulokset koko
tutkimusaineistosta jakamalla kussakin ryhmdssd hakatut puumaiirit niiden hak-
kuuseen kédytettyjen tyopdivien summalla, saadaan tydryhmien ty6tuloksiksi mies-
tyopdivdd kohden seuraavat luvut:

Tyoryhma Hakkuutulos Suht. tulos
1+1 125 j3 100
142 108 » 86
24+ 2 107 » 86
243 114 » 91

24+ 4 97 » 78
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Sahapuiden ajo

Sahapuiden ajotuloksiin vaikuttavina tekijoind on selvitetty paitsi ajomatkan
pituuden mydskin rungon keskikoon ja leimikon tiheyden vaikutusta siihen. Ai-
neiston liian suuren hajaantumisen johdosta ei latvatukkiprosentin vaikutusta ajo-
tulokseen ole voitu selvittdd. Lisdksi on tutkittu, milld ajomatkoilla eri suuruiset
tyoryhmat ovat edullisimmat.

Aikaisemmin on jo tullut mainituksi, ettd keskimaardiseksi ajotulokseksi ajo-
miestd ja pdivdd kohden on saatu 186.0 j3 ja ettd keskimddrdinen ajomatka on
5.6 km.

Tutkimuksen mukaista péivittdistd keskimddrdistd ajotulosta ajomiestd koh-
den esittdd piirros 8.

Ajotulokset numeroin esitettynd selvidvit taulukosta 12. Taulukossa on mai-
nittu myds, kuinka monta runkoa on eri pitkilli matkoilla pdivittdin ajettu, ajet-
tujen runkojen keskikuutiot ja niiden ajoon kéytettyjen pdivien lukumdarat.

Houlage result per day , cust.
% 8 3 8 3§ &

+3
J
8

17§

paivdssd ,

Rjotulos

I 3 4 5 6 7 B 9 0 ] 12 3
Rjomatka, km. Hauloge distance, km

Piirros 9. Ajotuloksen riippuvuus ajomatkasta runkosuuruusluokittain.
Fig. 9. Dependence of haulage result on the distance of haulage, by stem size classes.

“
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Rungon kuution vaikutus ajotulokseen

Taulukosta 2, josta selvidd m.m. runkojen keskikuutiot aineiston kasittelyn
pohjana olevan runkosuuruusluokittelun mukaan, voidaan todeta, ettd keskikuu-
tiot alittavat 81/,, 121/, ja 20 j*n luokissa luokkansa keskikuutiosisdllon. Muissa
luokissa todetaan keskikuutiosisdlloissd ylitystd. Jotta tdstd aiheutuva virheelli-
syys keskirunkoluokkien pdivittdistd ajotulosta eri matkoilla osoittavista kdyristd
saataisiin poistetuksi, on aluksi piirretty runkosuuruusluokittelun todellisten keski-
kuutiosisdltojen perusteella kdyrédt kullekin kilometrimatkalle. Ndistd kdyristd on
sitten otettu kunkin keskirunkoluokan todellista kuutiota vastaavan rungon péi-
vittdinen ajotulos eri kilometreilld ja ndin saatujen ajotulosten perusteella on piir-
retty aineiston pohjana olevan runkosuuruusluokittelun mukaiset pdivittédiset ajo-
tuloskdyrdt kullekin luokalle.

Piirros osoittaa selvisti, ettd ajotulokseen vaikuttavana suurimpana tekijdna
on kuorman teko ja sen purkaminen, t.s. ndihin tyovaiheisiin kdytetty aika. Ajo-
matkan pidetessd tasottuu eri suuruisten runkojen pdivittdinen ajotulos. Valitet-
tavasti ajoa koskevan aineiston puutteellisuuden takia ei ajotuloskdyrid ole kaiken
kokoisille rungoille voitu piirtdd pidemmilld matkoilla. Kéyrid tarkastamalla voi-
daan kuitenkin todeta, ettd ne alkavat véhitellen yhtyd 10 km:n, t.s. yhden ajo-
kerran ajomatkasta lahtien, ja 13 km:n kohdalla ovat kaikki kdyrdt jo yhtyneet.

Piirroksesta 9 on laskettu eri kokoisille rungoille keskimddrdiset pdivittdiset
ajotulokset 1—11 km:n matkoilla. Ndin lasketut tulokset selvidvét taulukosta 13.
Taulukon luvut vahvistavat edelld esitettyd mainintaa, ettd kuorman teko- ja
purkuajalla on suurin merkitys ajotulokseen. Koska ajotulos vield 23 j3n luokassa-
kin osoittaa tasaista nousua, voidaan tdstd tehdd se johtopdatos, ettei suurimpien-
kaan sahapolkkyjen kuormaus pysty vaikuttamaan vahentavasti pdivittdiseen ajo-
tulokseen.

Taulukko 12 Ajotuloksen riippuvuus ajomatkasta seka ajoaineiston erittely.
Table 72 Dependence of haulage result on distance of haulage, and specification of haulage material.

Ajomatka, km ] 1 ‘ ‘

Haulage distance, km 1-2| 2-3| 3-4| 4-5 5-6/ 6-7 7-8 8-9/9-10 10-11}11—12 12-13| 13—14, 14-15/15—16|

|

|
\
Keskimédrdinen ajo- ‘ ! [

\
tulos paivassa i3, cu.ft.| 300/ 250 i 221

204|190 | 178 \ 169
runkoa ] 1 '
Average haulage result| Number 18 14| 14| 14| 14 101 9 7 6 9 7 7 7
|| l

|
160 | 152 l43! 136 | 128 ]21[ 114 | 108
8 l 10
\ ‘ | \

-Runkojen keskikuutio, j?

‘ |
‘ |
8 |

per day of stems | ‘, .
\
|

E o
143 13| ns.l‘ 170| 17| 194 215
| | | |

Average volume of stems, cu. ft. | 161 17.4| 15.2 142 | 174 ' 166 | 127 | 16.8
Ajotyopaivia t i ; i | ‘ [
Haulage-work-days 626 871| 848 15421324 877 9211133 586| 333 | 106 | 309 | 235 | 162 8I

2 — Silva Fennica n:o 82
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Piirros 10. Ajotuloksen riippuvuus ajomatkasta eri tiheysluokissa. Tasoitetut kuvaajat.
Fig. 70. Dependence of haulage result on the distance of haulage in the various density classes.
Smoothed curves.

Piivittdisid ajotuloksia eri tyéryhmissd yhté ajomiestd kohden esittii piirros 11.

Kéyrit ovat vakuuttavana todistuksena siitd, kuinka ratkaiseva merkitys tyo-
tulokseen on sahapuiden hakkuussa ja ajossa tydryhmin suuruudella, silloin kun
hakkuumiehen tehtdvana on avustaa ajomiestd kuorman teossa. Osoituksena tisti
mainittakoon, ettd pdivittdiseksi ajotulokseksi 5—6 km:n ajomatkalla, joka on
tutkimusaineistolle laskettu keskimdirdinen ajomatka, saadaan hevosta kohden
tyoryhmdssd 1 -2 198 2, 243 1783, 1 + 1 1433 ja 2 +2 125 j®. Suhteellisiksi
ajotulokseksi saadaan merkittdessi ryhmén 1 + 2 ajotulosta 100:1la, ryhmdssa
24390, 14+171ja2+263.

Eri suuruisten tydryhmien ajotuloskdyristd voidaan samoin kuin koko tutki-
muksen Kkésittdvistd keskimadraisestd ajotuloskiyristi (piirros 9) todeta, ettd
Iyhyilld ajomatkoilla tarvitaan ajomiestd kohden useampia hakkuumiehid, jotta
ajomiehen aika tulisi tarkkaan kiytetyksi.

Kun tutkimuksessa on tullut jo selvitetyksi keskimaariiset pdivittdiset mies-
kohtaiset hakkuutulokset eri tyoryhmissé sekd koko tutkimusaineistolle keskim:z-
rdinen pdivittdinen ajotulos eri pitkilli matkoilla, selvitetiin seuraavassa niiden
tietojen perusteella eri ty6ryhmissd ajomiesten ja hakkuumiesten hukka-ajat sekd

laskettujen hukka-aikojen perusteella, milli ajomatkoilla kutakin tyoryhmad on
edullisinta kayttaa.
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Piirros 11. Ajotuloksen riippuvuus ajomatkasta tyoryhmittdin.
Fig. 11. Dependence of haulage result on the distance haulage, by team.
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Piirros 12. Keskimairainen ajotulos ja erikokoisten tydryhmien hakkuutulokset laskettuina yhta

ajomiestd kohden olevalle hakkuumiesméiéréillfz. . ,

Fig. 12. Average haulage result and the felling results of teams o/‘ varying sizes, computed for the
number of loggers provided per haulier.

Jotta saataisiin selville eri suuruisten tyéryhmien optimia‘jon@tkgjen pituudet,
t.s. ne ajomatkat, joilla tydryhmien pdivittdiset ajotulokset ajomiestd kohden ovat
yhti suuret kuin hakkuumiesten hakkuutulokset, on tehty piirros 12.
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Taulukko16. Ajomiehen ja yhti ajomiesti kohden olevan hakkuumiesmdirin hukka-
ajka erikokoisissa tyoryhmissa.
Table 76. Unproductive time of haulier and of the number of fellers provided per haulier in
teamns of different sizes.

‘ Ajomatka, km

|
|

=3 Haulage distance, km

i - ]
28 [1-2 ‘2—3 3—4 |4—5|5—6 [6—7 [7—8 [8—9 |9—1010—11 /11— 12121313 —14{14—15 15— 16|
3~ ! ‘ i \
> |
= Ajomiehen hukka-aika (—) ja hakkuumiehen hukka-aika (+4), tyopaivii

Unproductive time of haulier (— ) and of logger (+ ) in, working days
: —
141 |—0.59 —0.50 —0.44 —0.10 —0.35 —0.30 —0.27 —0.22 —0.18 —0.13 —0.09) —0.03 0 +0.08 +0.13

142 "_0,294 _0_1..l 0 |+0.03+0.12 +0.17 +0.21 +0.25 1 0.29 + 0.33 +0.37 +0.00| +0.44 + 0.47 +0.50

|

242 | —0.65|—0.58 —0.52{—0.49 —0.44 —0.40 —0.37 —0.34 —0.30, —0.26 —0.22 —0.17, —0.12 —0.07 0
24+3 | —0.u4 ~0.3z’—-0.23i—0.1sj—0.10 —0.04 0 +0.06+0.10 +0.15 +0.20 +0.25) +0.29 +0.33 + 0.3

|
|

2+4 —0.3«\—0.23;—0.13‘—0.071 0  +0.08+0.12 ~r—0.171-0.211 +0.26) +0.30 +0.34 +0.37) +0.91 + 0.44

|
(
\
\

!
|

Piirroksessa oleva kayrd osoittaa tutkimusaineiston mukaista keskimairiisti
pdivittdistd ajotulosta ajomiestd kohden eri matkoilla ja vaakasuorat viivat tut-
kimustulosten mukaisia eri suuruisten tydryhmien paivittiisii hakkuutuloksia las-
kettuina yhtd ajomiestd kohden olevalle hakkuumiesmairille. Kunkin tyoryhman
edullisinta ajomatkaa kuvaa se kohta, jossa ajokiyri leikkaa kunkin suuruisen
tyoryhmén keskimairaistd péivittdistd hakkuutulosta osoittavan suoran. Piirrok-
sesta todetaan, ettd eniten suosituista tyéryhmistd 1 + 2:n optimiajomatka on
4 km:n kohdalla, 2 + 3:n 7 km:n ja 1 + 1:n 13 km:n kohdalla.

Piirroksen 12 perusteella on laskettu hukka-ajat eri tyoryhmissd yhtd hevos-
miestd ja sitd vastaavaa hakkuumiesmédrii kohden. Sitd esittid taulukko 16.
Taulukossa merkitsevit — merkilld varustetut luvut hevosmiesten ja + merkilld
varustetut luvut hakkuumiesten hukka-aikoja tyoryhmissiin yhtd pdivdd koh-
den. O-luvut osoittavat samalla kunkin tyoryhmén optimiajomatkoja.

Kun Peréd-Pohjolan metsatyopalkkaperusteiden mukaan lasketaan yhden ajo-

Taulukko 17 Ajomiehen ja hakkuumiehen hukka-aika ajotydpaiviksi muunnettuna.
Table 17. Unproductive time of haulier and feller, converted into haulage-work-days.

Ajomatka, km
Haulage distance, khm

Tyoryhmi
Team

Hukka-aika, ajopaivaa
Unproductive time, in haulage-work-days

1+1|—0.50| —0.50| —0.44| —0.40| — 0.35| — 0.30| —0.27| —0.22| —0.18

2+3|—0.44| —0.32| —0.23| —0.18| —0.10(— 0.04f 0 |+ 0.1 +0.20

| [ [ ‘ T T ] -
1—2 | 2-3|3—-4 | 4—5 \ 5—6 | 6—7 } 7—-8 |8—9 |9—10/10—11{11 —12/12 — 1313 — 1414 —15/15—16

+0.30| + 0.40| -+ 0.50 +0.58| -+ 0.66 + 0.72

x
|
|
|
|

, —0.13| —0.00| —0.03 0 -+ 0.24 +0.39!
14+2|—0.209) —0.14] 0 |4 0.05+ 0.18/+ 0.26 +0.32|+ 0.38)|+ 0.44| -+ 0.50 +0.56| - 0.60| 4-0.66| + 0.71| + 0.7
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tyGpdivan vastaavan 2.7 tai 3 hakkuumiehen tyopdivad, saadaan taulukossa 16
esitetyn ajomiesten ja hakkuumiesten hukka-ajat keskendin verrattaviksi kerto-
malla hakkuumiesten hukka-aikoja esittdvit luvut jommalla kummalla niistd
luvuista johdetulla kertoimella. Koska silld alueella, jolta tutkimusaineisto on
kerdtty, kdytetddn lukua 3 kertoimena, on taulukossa 16 hakkuumiesten hukka-
ajat kerrottu tyéryhmassa 1 + 1 3:lla, 1 + 2 11/,:1la ja 2 + 3 2:lla. Niin saadun
taulukon 17 mukaan tydryhmi 1 4 2 on edullisin 21/,—51/, km:n ajomatkalla,
tyoryhmd 2 4 3 51/,—81/, km:n ja tyéryhma 1 + 1 81/,—15 km:n ajomatkalla.
Tyoryhméa 2 -+ 2 ei epdtaloudellisena tyoryhmini ole katsottu aiheelliseksi tau-
lukkoon sijoittaa. Valitettavasti ei tutkimukseen sisdltyvilli tyémailla ole ollut
yhtédén palstoja 0—1 km:n matkalla. Taulukosta 17 voidaan kuitenkin todeta, ettd
edullisin tyoryhma matkalla 0—2 1/, km on 1 4 3. Tulkoon téssi vield mainituksi,
ettd vaikka ajomiehen palkkakerroin olisi 2.7, pysyvit tyoryhmien edullisimmat
ajomatkat samoina kuin edelld esitetyt.

Jotta voitaisiin osoittaa, mikd merkitys sahapuiden hakkuussa ja ajossa on eri
suuruisten tyoryhmien kadytdlld kullekin edullisimmaksi todetulla ajomatkalla, on
taulukoista 6 ja 7 saatujen lukujen perusteella laskettu keskimdirdinen ajotulos
tyéryhmille 1 + 1, 1 + 2 ja 2 4+ 3. Pdivittdisiksi ajotuloksiksi on ndin laskettuna
saatu yhtd ajomiestd kohden seuraavat luvut:

Tyoryhmad 1 + 1 132 3
» 1+ 2 214 »
» 243 171 »

Taman jdlkeen on tutkimusaineistosta kerdtty tyoryhmittdin tiedot siitd osasta
aineistoa, joka sattuu tutkimuksen mukaan edelldlueteltujen tyéryhmien edulli-
simmille vetomatkoille ja laskettu ndiden perusteella keskimddrdiset pdivittiiset
ajotulokset. Tdten kerdtyn aineiston suuruutta sekd tyoryhmien pdivittéistd ajo-
tulosta ajomiestd kohden esittdd seuraava asetelma:

Tyoryhma Ajomatka Ajettu tukki- Ajopaivia Ajotulos Suht. tulos
km madara, j?* paivassi, j*
141 8—15 143 850 1 049 137 100
14 2 2— 6 769 407 3 540 217 158
2+ 3 5— 9 99 017 537 184 134
Yhteensd 1012274 5126 197 144

Asetelman mukaan on koko aineiston kasittdvistd sahapuumaidrdstd ainoas-
taan 53 °, hakattu ja ajettu kdyttdmalld edullisimpia tyoryhmid niille tutkimuk-
sen mukaan edullisimmiksi todetuilla ajomatkoilla. Tdmdn sahapuumaérdn ajoon
on kdytetty 50 °, koko aineiston kasittavédstd ajopaivamadrasta.

Viimeksi esitetyn suppeamman aineiston perusteella on vield piirretty kaikille
tyoryhmille yhteinen ajotuloskdyrd, joka kuvaa keskimadrdistd pdivittdista ajo-
tulosta ajomiestd kohden eri ajomatkoilla. Samaan akselistoon on piirretty piir-
roksen 8 esittdmd koko aineiston kasittdva keskimaardinen ajotuloskdyrd katko-
viivalla.
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Piirros 13. Koko aineiston keskiméarainen ajotulos ja keskiméérainen ajotulos niissi tapauksissa,
joissa tydryhmin suuruus on ollut ajomatkaan nahden edullisin.

Fig. 13. Average haulage of the total material and average haulage result in the case wheres the size
of team was most advantageous for the haulage distance involved.

Vertaamalla edelld olevien asetelmien tuloksia toisiinsa seki piirroksessa 13
esitettyjd kdyrid, todetaan tydryhmien sijoituksella oikeille ajomatkoille olevan
huomioonotettavan merkityksen ajotuloksissa.

Loppupiditelmit

Kuten jo tutkimuksen alkulauseessa on todettu, on silld suurin merkityksensi
suoritettaessa sen perusteella saaduilla tuloksilla vertailuja jo runsaasti suoritet-
tuihin ja julkaistuihin aikatutkimuksiin. Verrattaessa tissd mielessi tutkimusten
tuloksia nykyisissd palkkaperustetaulukoissa (Tapion Taskukirja 12. painos) kiy-
tettyihin hakkuutuloksiin, jotka perustuvat professori Vuoriston suorittamiin tut-
kimuksiin, todetaan, ettd Pohjois-Suomessa lasketaan hakkuumiehen auttaessa
tukkien kuormauksessa pdivittdiseksi keskimiiriiseksi hakkuutulokseksi 110 i3
joka on myds tdmén tutkimuksen mukaan tullut péivittiiseksi hakkuutulokseksi.
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Keskimaddrdiseksi paivittdiseksi ajotulokseksi 0—16 km:n ajomatkalla on Vuoris-
ton tutkimuksessa saatu 158 j3 ja t@mén tutkimuksen mukaan 186 j3.

Uutta ja aikaisemmin selvittimitonti on nyt julkaistavassa tutkimuksessa eri
suuruisten tyéryhmien taloudellisin kdyttd kullekin tyoryhmille edullisimmilla
ajomatkoilla. Télld seikalla on toivottavasti vastaisuudessa merkityksensd saha-
puiden hakkuu- ja ajotdiden rationalisoimisessa. Aikaisemmin ei myéskaan ole sel-
vitetty latvatukkien prosenttisen osuuden vaikutusta piivittdiseen hakkuutulok-
seen.



Statistical Investigation into the Felling and Haulage
of Sawlogs in Perd-Pohjola (The Far North)

The investigation material has been collected from six working sites operated by the State
Forest Service, Veitsiluoto Oy and Kemi Oy in the communes of Salla, Muonio and Kolari, County
of Lapland. The stock of valuable timber in this area consists solely of Scots pine (Pinus silvestris)
and Norway spruce (Picea excelsa), and the investigation material, characteristically of the forests
of this area, is principally pine. The material comprises a total of 1 908 770 techn. cu. ft. The
felling and haulage of this quantity took 17 236 days of felling and 10 260 days of haulage; hence
the average daily felling result was 110 and haulage result 186 techn.cu.ft. The degree of prepara-
tion of the logs, according to usage in the Far North was: unbarked, assisted on to sleighs by the
fellers. The haulage roads were iced and graded.

Felling and haulage reports are given in terms of technical cubic feet.

In treating the material the effect of the average volume of the stems to be felled on the results
of the work has been taken into consideration by logging units. The distribution of the material
into stem size classes can be seen from Table 2. The effect of the average volume of the stems on
the daily felling and haulage result is shown in Fig. 1 and Table 8 and in Fig. 9.

The average daily haulage over distances of varying length can be seen from Fig. 8
and Table 12.

In order to show the effect of the density of the stand marked for cutting on the felling and
haulage result the logging units have been divided up into three groups, by stem size classes, on
the following basis: in Density Class I over 45 stems/ha to be felled, 11 45—20 stems/ha
and Class 111 less than 20 stems/ha. The classification of the material by density classes is shown
in Table 3, and its percentual distribution by density classes between the various distances of
haulage in Table 14. The effect of the density of the stand marked for cutting on the felling results
is shown in Table 9, and on the haulage results in Fig. 10 Table 15.

As the shape of the stem has a considerable influence on the felling result the investigation
also studies the effect of the percentage of top logs on the felling result. The distribution of the
material by top log percentage is indicated by Table 4 and the felling results by Figs. 2 and 3 and
Tables 10 and 11.

The size of the working team is of considerable importance to the felling and haulage result
in the Far North where the feller assists in loading the logs. Hence felling and haulage work are
directly interconnected. One of the aims in fact has been to find out what size of team is most
advantageous for each haulage distance. In the symbols used in the present investigation to indi-
cate team size the first figure gives the number of hauliers and the second the number of fellers.
The distribution of the material between the teams of different sizes is shown in Tables 6 and 7,
and the dependence of individual felling results on the average stem volume in the different groups
in Figs. 4—1.

The daily resuit per haulier in the various teams can be seen from Fig. 11. Fig. 12 shows
the optimum distances of haulage of the teams, seen at the points of intersection of the curve for
the average haulage result of the total material and the curve illustrating the average daily felling
result of each team. On the basis of this figure Table 16 gives the calculated unproductive times
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per haulier and per the corresponding number of fellers. As forest work wages in the district where
the material for the investigation was collected are based on the assumption that a haulage-work-
day equals three felling-work-days, Table 17 gives the calculated unproductive times of haulier
and feller, converted to haulage-work-days, for teams of 1 - 1, 1+ 2 and 2+ 3. The
most favourable haulage distance for a team of 1 + 2 was 2.5—5.5 km, for a team of 2 + 3 5.5
—8.5 km and for 1 4 1 85—15 km. Unfortunately the working sites investigated had no logging
units hauled 0—1 km. However, it can be seen from the table that the ideal team for a distance
of 0—25 km is 1 -+ 3.

Fig. 13 gives.two curves, one for the average haulage result of the total material and the other
for the average haulage result in the cases where the team size was the most advantageous for
the distance of haulage involved. Finally it may be mentioned that, out of the total timber quantity
covered by the material, only in the felling and hauling of 53 9, had the most advantageous teams
over the most favourable haulage distances for these teams been used.

A new feature of the present investigation, one not studied before, is the use of teams
of varying sizes for distances of haulage best suited to each team size. Nor has the effect of the
percentual share of top logs on the daily felling result been investigated before.



