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1. Johdanto

Laatupuun kasvattamisessa on vanhastaan pidetty keinollista karsimista
parhaana ja luotettavimpana keinona, jota on erityisesti suositeltu vaneripuun
kasvatukseen (esim. KALELA 1945, SArRvAs 1956). Kun koivu on vaneriteolli-
suutemme miltei yksinomainen raaka-aine on luonnollista, ettd karsiminen 1930-
luvulla, jolloin karsimista harjoitettiin paljon, kohdistui suurimmaksi osaksi
koivuihin. Kuten HEISKASEN (1958) tutkimukset ovat osoittaneet, karsimalla
onkin koivujen laatu saatu suuressa madrin paranemaan. Sotien jdlkeen kiinnostus
koivun karsimiseen kuitenkin selvésti vahentynyt eikd sitd nykyisin harjoiteta
kdytannollisesti katsoen lainkaan. Syyt tdhdn ovat monet. Yhtend vaikutta-
vimpana on kuitenkin varmasti se, ettd ei tiedetd, onko karsiminen kannattavaa.
Vaikka onkin tiedossa, ettd karsiminen ei aiheuta sanottavasti vikoja puuhun,
vaan pdinvastoin parantaa suuresti sorvaustuloksen laatua, tdma ei vield var-
mista toimenpiteen kannattavuutta. Lisdksi on ndet tunnettava karsimiskustan-
nukset, jotka saadaan parhaiten selville ty6aikatutkimusten avulla.

Esilld olevassa tutkielmassa selostetaan koivun karsimisesta v. 1962 tehty-
jen aikatutkimusten tuloksia ja niiden perusteella tehdddn laskelmia karsimis-
tyon tuloksista ja kustannuksista. Saatujen tietojen ja aiempien koesorvausten
perusteella (HEISKANEN 1958) esitetddn tutkielman my6hemmin ilmestyvassd
toisessa osassa laskelmia koivun karsimisen kannattavuudesta.

Tutkimukset on tehty Kaukas-yhtion metsissd. Tyotd varten on Suomen
Metsétieteellinen Seura myontdnyt apurahaa Suomen Vaneriteollisuusyhdistyk-
sen lahjoitusvaroista.

2. Tutkimusmenetelmd ja -aineisto

Tutkimusmenetelmédnd kdytettiin tavanomaista aikatutkimusta.

Karsimistyot jdrjestettiin siten, ettd jokaisessa metsikossd karsimisen teki
yksi tyontekijd kahdessa vaiheessa. Ensin valittiin karsittavaksi eri kokoisia
pdd- ja lisdvaltapuita, jotka merkittiin punaisin numerolapuin. Samalla puut
mitattiin jdljempand esitettdvilld tavalla. Merkinndn jédlkeen karsimistyo aloi-
tettiin puusta n:o 1 ja ensimmaisessd vaiheessa rungot karsittiin 1.s—2.0 metrin
pituiseen varteen kiinnitetylld Olli-karsimasahalla n. 3.5—4.0 metrin korkeu-
teen saakka. Loput Karsittavasta osasta, n. 5.0—6.0 metrin korkeuteen Karsit-
tiin toisessa vaiheessa. Silloin saha oli kiinnitetty n. 4 metrin pituiseen varteen.
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Karsittavan osan pituus vaihteli rungoittain niin, etta puut karsittiin korkein-
taan 6.0—6.5 metrin korkeuteen, mutta eldvian latvuksen oksiin ei koskettu.
Eldvid oksia poistettiin vain siind tapauksessa, ettd niitd esiintyi yksittdisini
eldvin latvuksen alapuolella.

Ennen tutkimuksen aloittamista tyontekijoille opetettiin oikea karsimistek-
niikka ja he saivat opetella ja harjoitella karsimistyotd vahintdidn puoli pdivia.
Kumpikaan tyontekijoistéd ei ollut aikaisemmin tehnyt karsimisty6td, joten tu-
lokset osoittavat siis aloittelijan saavutuksia. Toisaalta on kuitenkin karsimis-
tyo nykyisin siind madrin harvinaista, ettd kokeneita karsijoita on erittiin vai-
kea loytéda.

Tyo6ajan jaottelu oli aikatutkimuksissa seuraava:

Varsinainen karsimisaika, joka otettiin erikseen alaosan ja erikseen yldosan
karsimisesta. Laskelmissa esitetddn kuitenkin vain kokonaisaika. Varsinaiseen
karsimisaikaan on luettu oksien katkaisemiseen kulunut aika.

Siirtymisaika, joka samoin otettiin erikseen ala- ja erikseen yldosan Karsi-
mistydstd. Tdhédn aikaan luettiin karsittavalta puulta toiselle kulkemiseen kulu-
nut ajka siihen mukaanluettuna myos karsittavan puun etsimisen vaatima aika.

Ndmaé ajat yhdessd muodostavat karsimisen tehotyoajan.

Hukka-aika, johon luettiin lepotaukoja lukuunottamatta kaikki sellaiset kes-
keytykset, jotka eivdt edistdneet tyotuloksen saavuttamista.

Lepoaika, joka sisdltdd varsinaiset lepotauot, kuten tupakkatauot.

Kaikkien ndiden aikojen summa on karsimisen tyémaa-aika.

Aikatutkimukset tehtiin tavanomaisella palautusmenetelmalld. Taulukossa 1
on esitetty osa-aikojen ja kokonaisajan vertailu eri tyomailla. Ero on vain 0.8 9,
mitd voidaan pitdd hyvin kohtuullisena.

Taulukko 1. Osa-aikojen summan ja kokonaisajan vertailu.
Table 1. Comparison of the sum total of the part times and the total time.

s ] Osa-aikojen summa Kokonaisaika Ero
Tutkimuspaikka Sum total of part times Total time %
Stand Difference
min. in per cent
Rantasalo 1 ....... 153.74 155.00 0.8
» R A TR 573.34 580.00 1.1
Sarkilahti 1 ....... 634.69 639.00 0.7
» Bt 161.84 162.00 0.1
Yhteensa — Total . .. 1523.61 1 536.00 0.8

Karsittavat rungot merkittiin, kuten mainittiin, rinnankorkeudelle kiinnite-
tyin numerolapuin. Jokaisesta rungosta tehtiin seuraavat mittaukset, osittain
ennen karsimista ja osittain vasta sen jilkeen.

— D 1.3, sentin tasaavin luokin.

115.6
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— Oksattoman, karsiutuneen osan pituus 0.5 m:n tarkkuudella.
— Karsimiskorkeus, samoin 0.5 m:n tarkkuudella.
— Karsitun osan pituus saatiin vihentimilld karsimiskorkeudesta oksatto-

man osan pituus.

— Siirtymismatka, kahden perikkiisen karsittavan puun vilimatka metrin

tarkkuudella.

Taulukossa 2 on esitetty metsikdittdin karsittujen runkojen lukuméiri ja
niitd kuvaavat tarkeimmat tunnukset.

Taulukko 2. Keskimaaraisia tunnuslukuja.

Table 2. Average characteristics.

. Runkoja D 1.3 Oksaton osa, Karsimis- Karsittu osa, | Siirtymis-
Tutkimuspaikka kpl cm m korkeus, m m matka, m
Stand Number DBH Branchless Pruning Pruned Moving
of trees cms part, m height, m part, m distance, m
Réntasalo 1 125 11.4 1.5 5.6 4.1 5.2
» 2 400 9.1 1.6 5.8 4.2 5.5
Sarkilahti 1 350 9.3 1.6 5.1 3.5 5.9
» 2 125 10.9 2.5 5.3 2.8 5.8
Taulukko 3. Tutkittujen runkojen jakautuminen lapimittaluokkiin.
Table 3. Distribution of the studied stems into diameter classes.
Réntasalo Rantasalo Sarkilahti Sarkilahti Yhteensa
DC:;IS- 1 2 1 2 Total
Puita, & Puita, " Puita, 5 Puita, o Puita, ge
DCB”'H’ kpl per/%ent -l per zent i perAc)ent kpl perlgent b per/{c,enl
4 - — 2 0.5 1 0.3 — — 3 0.3
5 - - 13 3.3 7 2.0 1 0.8 21 2:1
6 1 0.8 33 8.2 23 6.6 1 0.8 58 5.8
7 7 5.6 68 17.0 47 13.4 7 5.6 129 12.9
8 11 8.8 71 17.8 42 12.0 15 12.0 139 13.9
9 13 10.4 65 16.2 78 22.3 13 10.4 169 16.9
10 16 12.8 47 11.8 49 14.0 13 10.4 125 12.5
11 19 15.2 35 8.7 49 14.0 24 19.2 127 12.7
12 17 13.6 33 8.2 28 8.0 16 12.8 94 9.4
13 16 12.8 10 2.5 18 5.1 18 14.4 62 6.2
14 11 8.8 12 3.0 5 1.4 10 8.0 38 3.8
15 5 4.0 4 1.0 3 0.9 6 4.8 18 1.8
16 2 1.6 5 1.3] -= s — 25 7 0.7
17 1 0.8 2 0.5 - - - 1 0.8 4 0.4
18 4 32} = — o - — = 4 0.4
19 2 1.6} = s S - s — 2 0.2
20 o . - e b - s o — —
Yht.—
Total | 125 100.0 | 400 100.0 | 350 100.0 125 100.0 | 1000 100.0
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Taulukosta 3 nihdédin karsittujen runkojen jakautuminen rinnankorkeus-
lapimittaluokkiin, mistd havaitaan runkojen jakautuneen 4—19 cm:n vilille.
Rungot ovat olleet selvisti pienempid kuin mannyn karsimista koskevissa tutki-
muksissa (HEISKANEN 1959). Aineistoon sisdltyykin melko paljon niin pienid
runkoja, ettei niitd kdytdnndssd ilmeisesti karsittaisi. Tutkimukseen tallaiset
pienet puut otettiin siind mielessd, ettd saataisiin tarpeeksi laaja lapimittajakau-
tuma. Samasta syystd on karsittavaksi valittu myds »normaalia» karsimiskokoa
suurempiakin puita.

3. Tutkimuksen tulokset
31. Tyomaa-ajan jakautuminen

Tyomaa-ajan jakautuminen eri vaiheisiin ndhddén taulukosta 4.

Varsinainen karsimisaika muodostaa taulukon mukaan pddosan, hieman yli
60 9, tyomaa-ajasta. Vertailuna mainittakoon, ettd ménnyn karsimisessa tama
osuus on lihes 80 9, miki jo viittaa siihen, ettd koivun karsimistyo on helpom-
paa kuin minnyn (HEISKANEN 1959). Kolmivaiheisessa tydssd varsinaisen karsi-
misajan osuus olisi tietenkin vield jonkin verran pienempi.

Siirtymisajan osuus tydmaa-ajasta on 15—24 9 ja keskimddrin 19.1 % eli
yli kaksi kertaa niin suuri kuin ménnyn karsimisessa. Ero johtuu paitsi varsi-
naisen karsimisajan eroavuuksista my®ds siitd, ettd koivutyomailla keskim. siir-
tymismatka oli jonkin verran pitempi kuin méntyty6mailla.

Hukka-ajan osuus vaihtelee eniten, 0.4 9:sta 7.7 9:iin ja keskimddrin
4.6 9. Mybs timd sadannes on suurempi kuin mdnnyn karsimista koskevissa
tutkimuksissa.

Myés lepoajan osuus vaihtelee varsin paljon, 7.5 9%:sta 17.5 9:iin ja oli
keskimadrin 15.4 9, elin jonkin verran korkeampi kuin méntytutkimuksissa.

Taulukko 4. Karsimisen tyomaa-ajan jakautuminen.
Table. 4. Distribution of the working site time of the pruning.

Karsimisaika | Siirtymisaika Hukka-aika Lepoaika Yhteensa
Tutkimuspaikka | Pruning time Moving time U"Pt’lf”ggfu"e Resting time Total
Stand
l min. | % min. | % min. I % min. | % min. %

Rantéasalo 1 03.85| 61.0 | 36.60|23.8| 11.83| 7.7| 11.46| 7.5 153.74 | 100.0
» 2 |336.87|58.8 | 121.02|21.1| 17.35| 3.0| 98.10] 17.1 573.34 | 100.0
Sarkilahti 1 | 386.56|60.9 | 96.71|15.2| 40.61| 6.4|110.81|17.5| 634.69 | 100.0
» 2 [ TEE AT EDS. 71 -85.84 | 22.1 .42| 0.3| 14.40| 8.9 161.84 | 100.0

Yht.— Total |928.45|60.9 | 290.17|19.1| 70.21| 4.6 234.77 | 15.4| 1523.61 | 100.0

115.6 Aikatutkimuksia koivun karsimisesta 9

Karsimistyon tarkastelussa on siis kiinnitettdvd pdédhuomio varsinaiseen
karsimisaikaan ja siirtymisaikaan. Ennen niiden tarkastelua on kuitenkin ly-
hyesti késiteltdvad lepo- ja hukka-aikoja.

32. Lepoaika

Eri tyomailla lepoaika oli runkoa kohden sekd sadanneksina tehotyoajasta,
johon luetaan varsinainen karsimisaika sekd siirtymisaika.

min/runko %

Rantasalo 1 (R 1) 0.09 8.8
» 2 (R2) 0.25 21.4
Sarkilahti 1 (S 1) 0.32 22.9
» 2 (82 0.12 9.8
Keskimaarin 0.23 19.3

Lepoajat ovat olleet lyhyempid kuin mannyn karsimisessa, jossa keskimaa-
riinen lepoaika oli runkoa kohden 0.39 min. Tehotyoajasta laskettu keskim.
sadannes on Kuitenkin korkeampi, koivulla 19.3 9% ja mannylld 11.8 9%

Laskelmissa tullaan kidyttimiin leposadanneksena em. sadannesta 20:ksi
pyoristettynd. Sen korkeus johtuu tydntekijoiden ilmeisesti normaalia ripedm-
mastd tyontahdista.

33. Hukka-aika

Hukka-ajan suuruudesta ja osuudesta tehotyoajasta voidaan esittdda seu-
raava asetelma.

min/runko %

Rantasalo 1 0.09 8.9
» 2 0.04 3.8
Sarkilahti 1 0.12 8.4
» 2 0.00 0.3
Keskimaarin 0.07 5.8

Keskimiiridinen runkoa kohden laskettu aika on tasmalleen sama Kuin man-
tytutkimusten osoittama, mutta tehotydajasta laskettu sadannes on ldhes kaksi
kertaa niin suuri.

Yleisimmit hukka-ajan aiheuttajat olivat sahan rikkoutuminen sekd roskien
joutuminen tyontekijin silmiin. Molemmat niistd ovat varsinaisen karsimistyon
aiheuttamia, joten voidaan paitelld varsinaisen karsimisajan pituudella olevan
merkitystd hukka-aikojen esiintymiseen. Hukka-aika oli 7.5 %, varsinaisesta
karsimisajasta, jota sadannesta kdytetddn jatkolaskelmissa.
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34. Siirtymisaika

Siirtymisaika oli eri tutkimuspaikoilla keskimdérin seuraava:

Matka Alaosa Ylaosa
m/runko min/runko
Rantasalo 1 5.2 0.11 0.18
» 2 5.5 0.14 0.17
Sarkilahti 1 5.9 0.12 0.16
» 2 5.8 0.12 0.16
Keskimaarin 5.6 0.12 0.16

Keskimddrin oli siirtymisaika metrid kohden alaosaa karsittaessa 0.022 min.
ja yldosaa karsittaessa 0.029 min.

Samoin kuin minnyn karsimista koskevissa tutkimuksissa on selvé ero siir-
tymisajoissa alaosaa ja yldosaa karsittaessa. Lyhytvartisen sahan kanssa liikut-
taessa on siirtymiseen kulunut huomattavasti lyhyempi aika. Mantytutkimuk-
sen tuloksiin verrattaessa havaitaan, ettd siirtymiseen on koivua karsittaessa
kulunut vihemmain aikaa, vaikka siirtymismatka onkin pitempi. Eroon ovat
vaikuttaneet koivututkimuksen tyontekijéiden ripedmpi tyontahti sekd myos
se, ettd tutkitut koivikot olivat harvempia kuin ménnikot.

Em. keskiarvoiset siirtymisajat eivit sellaisinaan ole kdyttokelpoisia teh-
tdessd laskelmia karsimistyon kustannuksista. Siirtymismatkat néet vaihtele-
vat hyvin paljon. Teoreettisesti voidaan laskea siirtymismatkan riippuvuus kar-
sittavien puiden lukumiddréstid kaavalla

§= IL.i—):

Jn
jossa s = siirtymismatka eli puiden vdlimatka ja n = Karsittavien runkojen
lukumddrd hehtaarilla. Silld laskettujen siirtymismatkojen ja keskiméérdisten
metsid kohden laskettujen siirtymisaikojen perusteella saadaan seuraava ase-

telam, joka osoittaa siirtymisajan riippuvuuden karsittavien runkojen luku-
médrasta.

Runkoja/ha m/r Alaosa Ylaosa Yhteensa
min/r
200 141 0.16 0.21 0.37
300 5.8 0.13 0.17 0.30
400 5.0 0.11 0.15 0.26
500 4.5 0.10 0.13 0.23
600 4.1 0.09 0.12 0.21

Téman mukaan siirtymisaika on esim. karsittaessa 600 runkoa hehtaarilta
vain 2/3 ménnyn karsimisesta saatujen tulosten mukaisesta ajasta.
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Jos karsiminen suoritetaan kolmessa vaiheessa on siirtymisaika tietysti pi-
tempi. Voidaan olettaa, ettd kaikkein lyhytvartisimmalla sahalla tydskennel-
tdessd siirtymisaika on suunnilleen samaa suuruusluokkaa tai hieman pienempi
kuin em. asetelmassa esitetty alaosan karsimisen siirtymisaika. Kokonaissiirty-
misaika on silloin suuruusluokkaa 0.10 min/runko pitempi kuin kaksivaiheisessa
tyossa.

35. Varsinainen karsimisaika

Varsinaista karsimisaikaa koskevien tulosten mukaan keskim. aika runkoa
kohden oli eri tyomailla seuraava:

min/runko
Réantasalo 1 0.75
» 2 0.84
Sarkilahti 1 1.10
» 2 0.89
Keskimaarin 0.93

Vaihtelut eri tyomailla johtuvat monista seikoista. Varsinaisen karsimisajan
suuruutta tutkittaessa onkin tarkasteltava seuraavien tekijoiden vaikutusta
(vrt. HEISKANEN 1959).

— D 1.3

— Karsitun osan pituus.

Puun suuruuden vaikutus, joka perustuu puun ja oksien paksuuden véliseen
positiiviseen korrelaatioon, on helpoimmin laskettavissa metriéd kohden lasketun
karsimisajan perusteella. Tosin karsimisaika vaihtelee hieman rungon eri kor-
keuksilla, mutta silld ei ole suurta vaikutusta, kuten mantyd koskevan tutki-
muksen tulokset osoittavat.

Taulukkoon 5 on tasoitettu karsitun osan metrid kohden lasketut varsinaiset
karsimisajat rinnankorkeusldpimittaluokittain. Siitd nihdaan, ettd vaikutus on
erilainen eri tyomailla. Kaikilla tyomailla on kuitenkin selvidsti havaittavissa,
ettd varsinainen karsimisaika on sitd suurempi, mitd jdredmmdstd rungosta on
kysymys. Metsikdiden viliset eroavuudet johtuvat osittain tyontekijoiden erilai-
sesta tyoskentelytahdista sekd myos oksien tiheydestd ja oksien kovuudesta.
On kuitenkin mahdotonta laskea tai esittdi keskiméariisen karsittavan koivi-
kon tunnuksia tilta kannalta. Toisin sanoen, ei voida paitelld, mikd ko. metsi-
koistd parhaiten vastaa kdytannossd karsittavia koivikoita.

Kuitenkin tuntuu siltd, ettd Rintadsalo 1-metsikko on sellainen, varsin tiheé-
ni kasvatettu koivikko, jota ei yleensd ole tarpeen eikd aina kannattavaakaan
karsia. Rintisalon molemmat metsikét olivat alueeltaan melko rajoitettuja ja
puiden koolta tasaisia, mistd johtuu, ettd pienimmissa lapimittaluokissa on mu-
kana joitakin vallittujen latvuskerrosten vilipuita. Sen vuoksi ndissa metsi-
koissd on pienempien puiden karsimisaika lyhyempi kuin metsikdissd, joissa sa-
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Taulukko 7. Tasoitetut varsinaiset karsimisajat d 1.3 -luokittain eri tyomailla ja keskimaarin.
Table 7. The levelled actual pruning times by DBH-classes in different stands and on an average.

D1, R 1 R 2 S 1 S 2 Ke:‘;:f;ae"“
DBH,
cm cmin/runko — cmin/tree
4 43 56 59 47 56
5 44 61 63 52 65
6 46 66 77 57 74
7 49 71 87 62 78
8 53 76 97 68 84
9 56 81 107 74 89
10 61 86 117 80 94
11 66 92 127 87 100
12 71 98 136 94 106
13 78 104 146 101 113
14 86 111 156 109 120
15 94 119 166 118 128
16 104 129 176 127 138
17 115 140 187 137 149
18 130 153 198 148 161
19 148 167 209 160 174

36. Karsimisen tydomaa-aika ja tydtulokset

Eri tutkimusmetsikoissa karsimisen keskimddrdinen tydmaa-aika oli aineis-
ton mukaan seuraava:

min/runko
Rantasalo 1 1.23
» 2 1.43
Sarkilahti 1 1.81
» 2 1.29
1

Keskimaarin 82

Nami keskim. tulokset osoittavat tyomaa-ajan Kkuitenkin ilmeisesti jonkin
verran lyhyemmaiksi kuin mikd kdytdnnossd on saavutettavissa. Aineistoihin
sisdltyi ndet varsin paljon niin pienid puita, ettei niitd kdytannossd kannattane
karsia. Mutta toisaalta myds ylisuuria puita oli mukana. Pienimpénd kdytdnnon
tyomailla karsittavana runkona voitaneen pitdd 8 cm:n vahvuista puuta ja suu-
rimpana 12 cm:n vahvuista. Usein kuitenkin joudutaan ottamaan mukaan joi-
takin suurempiakin puita.

Taulukossa 8 onkin esitetty lasketut tyomaa-ajat 8—18 cm:n vahvuisille
puille eri tydmaiden aineistojen mukaan. Varsinainen karsimisaika ja siirtymis-
aika on otettu kultakin tyomaalta erikseen olettaen, ettd karsitaan 500 runkoa

i
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Taulukko 8. Karsimisen keskimaaraiset tyomaa-ajat tyomaittain.
Table 8. The average working site times for the pruning, by the different stands.

D 1.3, R 1 R 2 s1 s 2 Keskim.
cm Average
DBH,
cm cmin/runko — cmin/tree
8 98 127 147 113 134
9 101 133 162 121 141
10 108 139 175 128 147
11 114 ' 147 188 138 155
12 120 156 198 146 163
13 130 164 211 156 171
14 139 172 224 1265 181
15 150 183 236 177 191
16 163 196 249 189 203
17 177 210 264 201 217
18 196 226 278 215 233

hehtaarilta. Lepoaikasadanneksena on kaytetty em. 20 9,:ia tehotydajasta ja
hukka-aikasadanneksena 7 14 9,:a varsinaisesta karsimisajasta. Keskimaardiset
tyomaa-ajat on siis laskettu seuraavin perustein. ,

— Varsinainen karsimisaika taulukon 7 Kkeskiarvosarakkeesta

— Siirtymisaika olettaen karsittavaksi 500 r/ha ja siirtymisajat alaosaa kar-
sittaessa 0.022 min/runko sekd yldosaa karsittaessa 0.029 min/runko.

— Lepoaika 20 9, tehotyoajasta.

— Hukka-aika 7.5 9 varsinaisesta karsimisajasta.

Taulukon mukaan tyomaa-aika vaihtelee eri tyomaiden aineistosta lasket-
tuna seuraavin vilein 0.98—1.96 min., 1.13—2.15 min., 1.27—2.26 min. ja
1.47—2.78 min. Keskimddrin pitdisi ilmeisesti pyrkid karsimaan 10—I12 cm:n
vahvuisia runkoja, joiden karsiminen on teknillisesti helposti suoritettavissa ja
jotka eivit ole vield liian suuria laadun parantamisen kannalta. Tdllaisten run-
kojen karsimisen tyémaa-aika on tutkimuksen mukaan 1.08—1.98 min.

Vertailtaessa tuloksia méantytutkimukseen havaitaan, ettd koivun karsimi-
sen tyomaa-aika on esim. 11 cm:n vahvuisten runkojen ollessa kyseessa eri tyo-
mailla sadanneksina mdnnyn karsimisen tydomaa-ajasta.

Réntasalo 1 30.4—35.3 %
» 2 39.2—45.5 »
Sarkilahti 1 50.1—58.2 »
» 2 36.8—42.7 »

Nama luvut osoittavat vakuuttavasti, ettd koivun karsiminen on huomatta-
vasti helpompaa kuin médnnyn. Lisiksi mannyn karsimisessa saavutetut lyhim-
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mat ajat ovat ammattimaisen metsdtyomiehen saavuttamia, joka oli jo aiem-
minkin tehnyt karsimistoitd. Hitaammat tyontekijdt vastasivat ldhinnd koivu-
tutkimuksen tyontekijéitd. Nain ollen voidaan pditelld, ettd koivun karsimisen
tyomaa-aika on vain 30—50 9, midnnyn karsimisen tyomaa-ajasta.

Keskiméirdinen karsimisen tyomaa-aika on 41.3—48.0 9%, médnnyn vastaa-
vast ajasta eri tyomailla.

Laskettaessa paivittdiseksi tyoskentelyajaksi 7 tuntia pddstddn seuraaviin
tyotuloksiin keskimaardisen tydmaa-ajan ja Sdrkilahti 1-metsikon tyomaa-ajan
perusteella. Timi metsikko on valittu toiseksi tyGtulosten osoittajaksi kuvaa-
maan tyotuloksia vaikeasti karsittavassa oksikkaassa koivikossa (piirros I).

runkoa
Stems

300

N Keskim. - Aver.
250

Oksikas mefsiktd
Brane s 0y S fand

200

750

y
Bz
il

) 70 72 74 76 78
07_3 e, DBH

Piirros 1. Koivun karsimisen tyotulokset 7 tuntisena tyopaivana.
Fig. 1. The output for the pruning of birch in a T hours’ working day.
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D 1.3 Ty6tulos, runkoa
Keskimaarin Sarkilahti 1
8 313 286
9 208 259
10 286 240
11 271 223
12 258 212
13 246 199
14 232 188
15 220 178
16 207 169
17 194 159
18 180 151

Aineiston runkojen lukumddrilld painotettu keskimédardinen tyo6tulos on 280
runkoa 7 tuntisena pdivdnd. Oksikkaan Sérkilahti 1-metsikon tulosten ja lapi-
mittajakautuman avulla saadaan keskimddrdiseksi tyotulokseksi vastaavasti
226 runkoa.

Minnyn karsimistulokset olivat 111 runkoa (100—121) samanpituisena tyo-
paivind. Eri paksuisten runkojen karsimisen lasketut tyGtulokset ovat méantya
karsittaessa: 8 cm — 140, 9 cm — 133, 10 cm— 127, 11 cm — 121, 12 ¢cm — 116
ja 13 cm — 111. Nama tulokset merkitsevat, ettd koivuja karsitaan yli 2 kertaa
niin paljon kuin mdntyjd. Tosin mantyjen karsimiskorkeus arvioitiin laskelmia
varten jonkin verran suuremmaksi.

Muista ldhteistd saadaan seuraavia keskimddraisid tyotulostietoja. HEIKIN-
HEIMO (1959) mainitsee, ettd jos karsimiskorkeus on 6 metrid, mies karsii péi-
vissd 100—200 koivua ja 75—100 mantyd. Tulokset perustuvat kolmivaihei-
seen tyohon. KALELA (1945) esittdad samat tyotulokset. SArvAs (1956) taas mai-
nitsee, ettd jonkinlaisena keskimddrdisend tydsaavutuksena voidaan pitdd n.
150 koivua ja n. 100 méntyd tyopdivad kohden.

37. Karsimiskustannukset

Koivun karsimisen kustannuksia laskettaessa kdytetaan ldhtokohtana esilla
olevan tutkimuksen osoittamista paivityo tuloksista sekd keskiarvoja ettd Sér-
kilahti 1-tyomaan tuloksia.

Nami tulokset perustuvat seuraaviin keskimaaraisiin karsimiskorkeuksiin ja

— Karsimiskorkeus vaihtelee rungoittain keskiarvoa laskettaessa 4.4 met-
ristd 5.9 metriin ja Sirkilahti 1-metsikossd 4.0 metristd 5.5 metriin (ks. tau-
lukko 6).

— Karsitun osan pituus vaihtelee vastaavasti 2.9 metristd 4.1 metriin ja 2.5
metristd 3.6 metriin (ks. taulukko 6).
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— Puita karsitaan 500 runkoa hehtaarilta.
Lisdksi tehdddn laskelmia varten seuraavat olettamukset .
— Pdivatyopalkka on 18,— mk.
— Sosiaalikulut ovat 20 9; tyépalkoista.
— Tyonjohto ja valvonta 10 9; tyopalkoista.
— Karsittavien puiden merkintdkustannukset ovat 3 p/runko.
— Tydvilinekustannukset ovat 1 p/runko.
Néin laskien muodostuvat eri vahvuisten runkojen karsimiskustannukset
seuraaviksi erikseen keskimdirin ja erikseen oksikkaassa metsikossd (ks. piir-
ros 2).

1

Penn;'q"/runko
Penrnies [s/ene

25
MEnt 'y - Pine

'Y

Koivu-Birei

75 Okslkas mertsikkd
Branch Vi sland

Keskimddrin
Arerage

70

~77/

I L
? 8 10 72 74 76
! Dz3em , DBH
Piirros 2. Koivun karsimiskustannukset. Vertailuna samalla tavoin lasketut mannyn karsimis- _
kustannukset Heiskasen (1959) mukaan.
Fig. 2. The cost of the pruning of birch. By way of comparison the cost of the pruning of pine,
calculated similarly, according to Heiskanen (1959) are presented.
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Keskiarvo Sarkilahti 1
p/runko
8 10 11
9 11 12
10 11 13
11 12 13
12 12 14
13 13 15
14 13 15
15 14 16

Vastaavin perustein ja kdyttdmalld pohjana HEIskAsen (1959) aikatutki-
mustuloksia saadaan ménnyn karsimiskustannuksiksi (pennid/runko) seuraavat
eri paksuusluokissa: 8 cm — 20 p, 9 cm — 21 p, 10 cm — 21 p, 11 cm — 22 p,
12cm — 23 p, 13 cm — 24 p, 14 cm — 25 p, 15 cm — 25 p.

Koivun karsimisen kustannukset ovat siis nykyhetken (syksy 1964) palkkata-
son mukaan 11—13 p/runko suositeltaessa 10 cm:n rinnankorkeusluokassa. Se
on vain 50—60 9, médnnyn karsimisen aiheuttamista kuluista. Hehtaaria koh-
den lasketut kustannukset ovat karsittaessa 500 runkoa 55—65 mk.

38. Tyomenetelmien tarkastelua

Meilld on tdhdn asti kdytetty tai ainakin suositeltu kiytettdviksi kolmivai-
heista karsimista siten, ettd noin 1 metrin pituiseen varteen kiinnitetylld sahalla
karsitaan rungon tyviosa, keskiosaa karsittaessa varren pituus on noin 2.5 met-
rid ja yldosa, yleensd 6 metrin korkeuteen karsitaan 4.5 metrin pituiseen varteen
kiinnitetylld sahalla. Sekd ménty- ettd esilld olevassa koivututkimuksessa on
kuitenkin kdytetty kaksivaiheista tyotd. Menetelmd onkin juuri koivun karsi-
misessa ehdottomasti kolmivaihemenetelmdd parempi seuraavista syisti.

1. Siirtymiseen kuluva aika jaa lyhyemmaéksi.

2. Koivun tyviosissa on yleensd hyvin vihan Kkarsittavia oksia, minka vuoksi
lyhyinvartisella sahalla tyoskentely muodostuu suurelta osalta vain kulkemi-
seksi ja karsittavien oksien etsimiseksi. Myos tutkimuksessa kaytetylld 2.0 met-
riselld varrella varustetulla sahalla tydskentely alaosan karsimisessa vei suhteel-
lisesti paljon vihemmin aikaa kuin mdnnyn karsimisessa.

Kun lisdksi kaksivaihetyossa tyon laatu muodostuu riittdvan hyviksi, silld
havaintojen mukaan tyomenetelmd ei vaikuta lainkaan karsimisen huolellisuu-
teen, on sitd suositeltava sekd kolmivaihetyotd halvempana ettd tarkoituksen-
mukaisempana kdytettavaksi koivikoiden karsimisessa. Myds méannikéiden kar-
simiseen se sopii hyvin (vrt. HEISKANEN 1959).

Tyo voidaan suorittaa joko yhden miehen tydond, jolloin sama mies karsii
ensin lyhytvartisella sahalla rungon tyviosan ja sitten pitkadvartisella sahalla
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yldosan, tai kaksimiehisen ryhmédn tyond. Yhden miehen jérjestelmd on sama
kuin esilld olevassa tutkimuksessa kdytetty. Ndin tehtdessd on mahdollisuus
padstd parhaaseen tyon laatuun, kun tyostd vastaa vain yksi henkild. Lisdksi
tdssd jdrjestelmdssd tyon teknillinen suoritus muodostunee tarkoituksenmukai-
semmaksi, eikd ole vaarana sitd, ettd yldosan karsija joutuu parsimaan alaosan
karsijan jdlkid. Tyoaika tulee myos tehokkaimmin kédytetyksi.

Meilld yleensd suositeltu ryhmdtyo ndyttdéd siis huonommin sopivalta kuin
yhden miehen tyd. Tosin silldkin on tiettyjd etuja, mm. se, ettd sitd kdytettdessd
toinen miehistd, alaosan karsija, voi hyvin suorittaa myos karsittavien puiden
valitsemisen. Siitd huolimatta yhden miehen tyo antanee parhaat tulokset seka
tyon laadun ettd kustannusten kannalta.

39. Tiivistelma

Neljdssd metsikossd v. 1962 tehtyjen 1000 rungon karsimisen aikatutkimus-
ten perusteella voidaan esittdd seuraavat tdrkeimmat tulokset karsimistyostd,
joka tehtiin kahdessa vaiheessa, ensin n. 1.8 metrin varteen ja sitten n. 4 metrin
varteen kiinnitetylld Olli-karsimissahalla.

1. Siirtymisaika rungolta toiselle oli alaosaa karsittaessa lyhyempi, 0.022
min/m, Kuin yldosaa karsittaessa, 0.029 min/m. Kokonaissiirtymisaika kaksivai-
heisessa tydssé oli eri tyomailla 0.28—0.31 min/runko ja keskimdérin myés 0.28
min/runko.

2. Lepoaika oli keskimadrin 19—20 9%, tehotydajasta, johon luettiin varsi-
nainen karsimisaika seka siirtymisaika.

3. Hukka-aika oli keskimadrin 7.5 9, varsinaisesta karsimisajasta.

4, Varsinainen Kkarsimisaika oli eri tyomailla keskimdarin 0.75—1.10 min/
runko ja koko aineiston keskiarvona 0.93 min. Varsinainen karsimisaika riip-
puu puun suuruudesta, rinnankorkeusldpimitasta ja luonnollisesti karsittavan
osan pituudesta (taulukot 5, 6 ja 7).

5. Karsimisen tydmaa-aika oli Keskimddrin 1.52 min/runko ja yleisimmin
karsittavaksi suositeltavissa ldpimittaluokissa keskimddrin sekd vaikeimmin
karsittavassa oksikkaassa ndytemetsikossd seuraava (vrt. taulukko 8).

D 1.3, Keskimaarin Sarkilahti 1
cm min/runko
8 1.34 1.47
10 1.47 1.75
12 1.63 1.98

6. Tyotuloksiksi saatiin koko aineiston keskiarvona 280 runkoa ja em. vai-
keasti karsittavassa metsikossd 226 runkoa 7 tuntisena tydpédivand. Tyotulos
riippuu luonnollisesti myds karsittavien runkojen paksuudesta.
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7. Karsimiskustannuksiksi saatiin seuraavat.

e D 1.3, Keskiméaarin Sarkilahti 1
cm pennid/runko
8 10 11
10 11 13
12 12 14

8. Sopivin karsimistyon jéarjestely on, ettd tyon tekee yksi tyontekija kah-
dessa vaiheessa: ensin alaosan karsiminen n. 1.8—2.0 metrin pituiseen varteen
kiinnitetylld sahalla ja sitten yldosan karsiminen jopa 6.0—6.5 metrin korkeu-
teen saakka n. 4 metrin varrella varustetulla sahalla.

-
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SUMMARY :

TIME STUDIES ON THE PRUNING OF BIRCH

On the basis of the time studies of the pruning of one thousand stems in
four stands, carried out in 1962, the following results, the more important ones,
can be presented of the pruning work which was done in two phases with an
»Olli» pruning saw, first attached to a shaft about 1.8 metre long and then to a
shaft about 4 metres long.

1. The time of moving from one stem to another, when pruning the lower
part of stem, was shorter, 0.022 min. per metre, than when pruning the upper
part, 0.029 min. per metre. The total moving time in two-phase work was, on
the different working sites, from 0.28 to 0.31 min. per stem and, on an average,
0.28 min. per stem.

2. The resting time averaged 19 to 20 per cent of the effective working time,
into which were included both the actual pruning time and the moving time.

3. The unproductive time was, on an average, 7.5 per cent of the actual
pruning time.

4. The actual pruning time averaged, on the different working sites, 0.75 to
1.10 min. per stem, the average for the entire material being 0.93 min. The
actual pruning time depends on the size of the tree, the DBH and, naturally,
on the length of the part to be pruned (Tables 5, 6 and 7).

5. The working site time for the pruning averaged 1.52 min. per stem and,
in the diameter classes most commonly recommended for pruning it was, on an
average, and in the branchy sample stand most difficult to prune (Sérkilahti 1),
as follows (cf. Table 8):

DBH Average Sarkilahti 1
min. per stem
8 1.34 1.47
10 1.47 1.75
12 1.63 1.08

6. The working results were, as an average of the entire material, 280 stems
and, in the stand difficult to prune (Sarkilahti 1), 226 stems in a 7 hours’ working
day. The output depends, of course, also on the diameter of the stems to be
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day. The output depends, of course, also on the thickness of the stems to be
pruned.
7. The cost of pruning were as follows:

DBH Average Sarkilahti 1
pennies per stem

8 10 11
10 11 13
12 12 14

8. The most expedient arrangement of the pruning work is that of one
worker doing in it two phases, first by pruning the lower part with a saw attached
to a shaft about 1.8 to 2.0 metres long and then by pruning the upper part up
to a height of 6.0 to 6.5 metres with a saw provided with a shaft about 4 metres
long.









