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A 1 k u s a n a t 

Vtime vuosina on ns. pianpuukysymys saanut osakseen pal­
jon huomiota. Pienikokoisen puun käytön lisäämiseen tähtää­
vä tutkimustoiminta on ollut vilkasta. Erikoisesti on täs­
sä yhteydessä kiinnitetty toiveita polttohakkeen käyttö­
mahdollisuuksiin. Mm. on kevyiden siirrettävien hakkurien 
kehittäminen ja valmistus päässyt maassamme hyvään alkuun, 
samoin hakekäyttöisten lämmityslaitteiden suunnittelu. Vai­
keudet eivät kuitenkaan ole yksinomaan teknillisiä, vaan 
myös suuressa määrin, ehkä ratkaisevastikin, taloudellisia. 
Sen vuoksi on hakkeen hankinnan kannattavuus vaatinut pi­
kaista tutkimista. Tässä mielessä on Metsäteho Pienpuualan 
Toimikunnan toimeksiannosta suorittanut vertailevia työn­
tutkimuksia tavallisten koivuhalkojen ja hakerankojen, se­
kä pelkästään ohutpuurankojen (D1 .3 3 ••• 10 cm) että myös 
suurempaan (20 cm) läpimittaan saakka otettujen rankojen 
hakkuusta ja ajosta talvella . Halkojen osalta tutkittiin 
samalla minimiläpimitan vaikutusta hakkuun ja ajon työajan 
menekkiin. 

Tutkimus on pantu toimeen VAPOn suosiollisella myötävai­
kutuksella Jyväskylän hankintapiirissä Toivakan pitäjässä. 
Tutkimuksen käytännöllisissä järjestelyissä ovat VAPOn met­
sänhoitajat M a r t t i L u o m i ja 0 1 a v i L ä h­
t e i n e n auliisti antaneet apua ja nähneet paljon vai­
vaa. Heidän henkilökohtainen, suuri mielenkiintonsa tutki­
musaihetta kohtaan on ratkaisevasti auttanut tutkimuksen 
onnistumisessa. Samoin on metsänomistajan , lääkintöneuvos 
A r t t u r i N y y s s ö s e n suurta ymmärtämystä o­
soittava myötämielinen suhtautuminen tutkimukseen ollut 
suuriarvoinen. 

Oma arvokas panoksensa tutkimuksen järjestämisessä on 
ollut VAPOn toimitusjohtajan, metsäneuvos Tapio S a i­
k u n ja Itä-Suomen tarkastuspiirin ylimetsänhoitajan 
J o r m a K 1 a m i n, etsätehon toiminnanjohtajan 
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J a a k k o V ö r y n sekä Pienpuualan Toimikunnan paa­
tutki jan , dipl. ins . , metsänhoi ta ja R i s t o E _k 1 u n ­
d i n asiaa kohtaan osoittamalla kiinnostuksella . Lausun 
heille kaikille lämpimän kiitokseni . Tutkimuksen toimeen­
panijan puolesta haluen myös esittää kiitoksen Pienpuualan 
To imikunnalle tutkimuksen taloudellisen puolen t~rvaami­
sesta . 

Helsingissä joulukuussa 1958 

OLLI MAKKONEN . 

. . 
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A i n e i s t o 

Tutkimusaineiston keräys s,uori tettiin 'foivakan pitäjän 
Haukan.maalla 15 .1. - 5-3 ~ 1958 . Tutkimukaeri kohteena· oli se ­
kä hakkuussa että ajossa kaksi työ~tekijää , ·eri miehet kum­
massakin työssä . Hakkuumiesten osalta näkyvät . aineiston 
laajuus ja eräät tunnusluvut taulukaista 1 ja 2 . 

. . 
Tutkimukseen osallistuneet ajomiehet ajoivat hakkuuniies - r 

ten valmistamat tavaraerät tien varteen, halot pinoon ja 
rangat hak.kurin viereen kasaan . Ajomatka vaihteli rajoiss·a 
40 .••• 200 m. Halot ajettiin parirekeä ja lavettia käyttäen. 
Ajomies 1 käytti samaa kuljetusvälinettä myös ranköjen~o6-
sa . Kuorman purkaminen t~pahtui siten , että tQisen _puolen 
sivutukien irrottamisen jälkeen lavetti kallistettiin nries- " 
voimin kyljelleen . Joku hakkurilla työskentelevistä · mrehm ­
tä tavallisesti auttoi ajomiestä tässä työssä . Ajomiehellä 
2 oli rankojen ajossa ns . ykkösreki, siis tavallinen maa­
ta~ oustöissä käytettävä hevosreki, johon oli käysillä kiin­
nitetty kaksi luonnonväärästä puusta valmistettua kaarta, 
joiden kärkien våli oli reen eveyttä jonkin verran suurem­
pi . Rangat kuormattiin näiden kaarien varaan tyvipäät ajo­
suuntaan , jolloin." latvapäät j äivät laahaamaan maata . Kuor­
ma käytettiin· etupäästä sitaisemalla köysi kaaren kärkien 
ympäri . Purkamine~ tapahtui siten, että ajomies irrotettu­
aan köyden työnsi ka~rien kärjet takaviistoon, meni seiso­
maan -kuorman maata laahaavan t akapään päälle ja antoi he ­
vosen vetää reen pois kuorman al t a . 

Halkojen yhteinen p1nokuutiomäärä oli tien varressa mi­
tattuna ~04 . 998 p- m3 eli 0 . 4 ~ suurempi kuin taulukossa 1 
mainittu pinokuutiomäärä joka on saatu ~etsässä yksin pi­
noin mitaten . Pinotiheysluku oli · kumiDassakin tapauksessa 
0 . 63 eli sama kuin Tapion taskuk 'r j an ilmoittama lehtipuu­
halkojen pinotiheysluku"ladonnån ol l essa laadultaan keskin­
kertainen . 



Taulukk~ . - Table 1 

Koivuhalkojen valmistusta koskeva aineisto~ 
Tabulation of the material collected of the making of split birch fuelwood . 

Hak- Runko ja, Runko ja, Runkojen halko- Halkoja osien kE)~utio, 
Työ kuu- kpl kpl/ha k- m Split fuel woo d 

mies Number . Stems Mean volume of k- m3 p-m3 Work Fel- gf per split fuelwoOd ~ cu. m 
ler stems hectare of stems, cu. m. s J cu. m.!s) piied. 

measure 
Halkoien teko 5 cm:n 1 78 867 ;: 0 . 120 . 9 . 328 14. 8]5 latva äpimittaan .. 

Making of 1 m. split fuel-
wood, minimum diameter 5 cm. 

2 55 550 0.199 10. 919 16 . 560 

Halkoyen teko 7 cm:n 
latva äpimi t.taan 1 72 257 0.120 8 .. 626 14. 211 

: Making of 1 m. split fuel- 2 64 427 0 . 147 9 . 387 14 . 662 
wood, minimum diameter 7 cm. . . 

CX> 

H~~ko~en feko lO.cm=~ ~atvaläpi 1 39 390 0 .131 5.114 8 . 408 m1 ta n, atvo1h1n e1 aJottu 
Making of 1 m. sÖlit fuelwo~ " 

180 o •. i-64 2 36 5.900 9 . 159 m:i.nimum diameter 1 cm., tbe top; · 

Ha1kojen teko 10 cm:n latva~ 
1 72 379 0 . 117 8 . 413 13. 705 1ä~im1ttaan, latvat va1mistet-

ti1n hakerangoiksi · . 
Making of 1 m. sp1it fue1wood, 

70 minimum diamet~r · 10 cm., the 2 
tops made to ohips 1ong 1ogs 

223 0.116 8 . 134 13 . 021 

Ha1ot yhteensä 
486 342 . 0 . 135 65 . 821 104. 601 

Split fuelwood total 



Taulukko ~ Table 2 
-

Haker ankojen valmistusta koskeva .aineisto . 
Tabul ation of the material. co'lected ~f the making of chips 

ong ogs . 

Run- Rarl<arunkoj en 
Hak- koja, Run- (latvojen) Ran'-

Työ · kuu- .koJ?-, keskiku~tio , koj~, .. mies kp .kpl ha k- m .' k- m 
Work um- S_tems Mean volume Long 

Fel- ber per 'of lo, log log(' ler of hectare stems to~s~ cu.m. s) s tems cu.m. s 

Karsimattomien 
ohutpuurankojen 1 711 3386 o . oo8 5 . 724 valmistus1 Dl. 3 3 • • • 0 cm 
aking af unlopped 

2 767 3068 0 . 009 6. 734 1 ong Io~ of small 
d:iameter, H .3., • JO CII 

Karsittujan 
ohutpuurankojen l 641 2914 0.010 6 . 282 valmistus 
Dl . 3 3 • • .i? cm 

ak~ofl c]o~ 2 624 2496 0.009 ·5 . 812 
logs sman et.ar, 
DBH 3 • • • 10 cm. 

Kars_i t t uj en 
sekamitt arankojen l 271 2085 0 . 026 6 . 959 
valmistus , 
D1 . 3 3 ••• 20 cm 

aki nf af lopp ed 
long ogs of 2 212 15 4 0 . 034 7 . 203 
mixed s1ze, 
DBH 3 ••• 20 cm. 

Karsi t tuj an 
lat varankoj en val-
mis t us, D < 10 cm 

1 77 405 0 . 01 6 1.228 

aki ng of lopped 
2 70 223 0 . 018 l . 211 t op long logs, 

D <10 cm . 

Rankoja yhteensä 
3 373 41.153 - -

Long l gs t tal 
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Kaikki kaadettavat rungot oli leimattu ja jokaisen ran­
goiksi valmistettavan rungon rinnankorkeusläpimitta oli 
merkitty .muisti in . Kaadon jälkeen suoritettiin kullakin 
rankapalstalla pituusmittauksia kuutiointiavarten tarvit­
tavan pituuskäyrän piirtämiseksL Kaikkiaan mitattiin 454 
ohutpuurangan ja 180 sekamittarangan - tätä nimitystä k~y­
tetään erotukseksi ·sellaisista rankaeristä, jotka eivät 
lainkaan. sisällä ohutpuuta - : pituus; Rangoiksi tehdyt hal­
korunkojen latvat kuutioitiin, ikään kuin ne olisivat ol­
leet pystypuita • . Läpimitta mitattiin 1 . 2 m:n etäisyydeltä 
tyvipäästä (kannon varalle jätettiin siis 10 cm) ja pituu-

·cien ·mittaus ~uoritettiin jokaisen rangan kohdalla . Halko­
runkojen haloiksi .tehtävät osat _ ~l,l;tioit~in katkomisen jäl­
keen pyöreinä pölkkyinä kunkin pölkyn pituuden puolivälis­
tä .mi tatun lä.pimi tan 12erusteella. 

Ohutpuurankojen kaato j a karsiminen suoritett iin yksin­
omaan vesurilla . Sekamittarankoja valmistettaessa oli myös 
saha mukana . Halkojen teko suoritettiin t~LVanomaisin käsi-

.. _ työväline:j,_n •. Latvaläpimitan ollessa 10 cm halkaist~in ka~ 
ki pölkyt . Käytettäessä l ·cni:zi ja- 5 cm =n minimilatvaläpi ­
mittoja pölkyt halkaistiin 12 cm : n latvaläpimittaan saakka 
ja.sitä ohueriunat pölkyt aisattiin kahdelta puolelta . Koska 
urakkapalkkaperusteet olivat ranko jan valmistuksen osalta 
selvittämättä, käytettiin sekä rankojan e ttä halkojen teos­
sa päiväpalkkaa työskentelynopeuden pysyttämiseksi kummas­
sakin tapa~sessa samanlaisena . 
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YJ. / 
Kuva 1. Karsimattomia obutpuurankoja. - alok. Metsätebo. 

Plwto 1. Unlopped long logs of smal/. di.ameter. 
Plwto fetsäteho. 

Kuva 2. Karsiituja obutpuurankoja (tau talla ri tikoituja 
pap ripuita). - Valok. te - teho. 

Plwro 2. Lopped long logs of small dia!Mter (in tM badcground 
crosswise stacked pulpiD()O(/.). - Plwto f et.sätelw. 





Tutkimustulokset . 

Halkopölkkyjen ja rankoje~ jakaantuminen läpimittaluokkiin 

Tietyn puutavaralajin minimiläpimitan valintaan vaikut­
ta~at monet näkökohdat. Eräs sellainen on metsään jäävän 
käytt.ökelpoisen puun määrä . Kun tutkimuksen : yhteydessä val­
mistettiin halkoja kolmeen eri minimiläpimittaan ,- on mit­
taustulosten perusteella tilaisuus tarkastella , miten pal­
jon minimiläpimitan pienentäminen suurentaa leimikosta ker­
tyvää tava-ramäärää tai päinvastoin . Piirroksessa 1 on esi­
tetty -halkaisemattomien halkopölkkyjen lukumääräinen ja 
kuutiomääräinen jakaantuminen läpimittaluokkiin minimiläpi­
mi tan olle~sa 7 cm. Piirros 2 .sisältää vastaavat tiedot 5 
cm:n läpimittaan saakka katkotuista halkopölk~istä . 

Pölkkyjen läpimitat on mitattu pituuden puolivälistä 
~m:n tarkkuudella lähimpään täyteen cm giin pyöristäen . Niin 
ollen _on esim . 10 cmgn luokkaan kuuluvista_pölkyistä teo­
r .eettisesti puolet sellaisia, jotka pölkyn keskeltä eivät 
täytä 10 cm:iä . Vaikkakaan tämän tutkimuksen yhteydessä ei 
merkitty pölkkyjen läpimittoja muistiin rungoittain, vaan 
ainoastaan läpimittaluokittain, eikä näin ollen saatu ha­
vaintoja runkojen kapenemisesta , voidaan kuitenkin aikai­
sempien laajempien mittausaineistojen perusteella päätellä, 
että jotakuinkin kaikki 10 cm:n keskiläpimittaluokkaan kuu­
luvat pölkyt jäävät latvasta alle mainitun läpim:i,tan. Niis­
sä koivuhalkojen t ekoa koskevissa tutkimuksissa, joita Suo­
men eteläpuoliskosaa tähän mennessä on suoritettu, on to­
dettu halkorunkojen latvaosien kapenevan keskimäärin l cmm 
metriä kohji, jos rungot ov~t kooltaan suuruusluokkaa5 - 7 
runkoa/p-m • Jos runkoja menee p-m3:iin enemmän kuin 15 k:pl, 
on kapeneminen vain n . 0 , 5 cm metriä kohti, ja jos runkoja 
menee p- m3 giin vähemmän kuin 2} kpl, on latvaosien kapene­
minen lähes 2 cm metriä kohti . Nyt tutkitut halkoleimikot 
kuuluvat ensiksi mainittuun keskimääräiseen suuruusluok-
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kaan, joten kapenemisen voidaan katsca olevan n . l cm met­
r1a kohti ja siis puolella pölkyn pituudella n . 0 . 5 cm. 
Kun suurimmat 10 ~ cm :n läpimittaruQkkaan lue t ut pölkyt oli­
vat pituuden puoliv:älistä hieman alle 10 . 5 cmm paksuisia, 
voidaan siis katsoa kaikkien tähän luokkaan kuuluvien pb1k­
kyjen jäävän latvasta alle 10 cm . Vastaavasti voidaan kat­
soa. kaikkien ll cm:n läpimittaluokkaan kuuluvien pölkkyjen 
täyttävän latvasta 10 cm. 

Mininiilatvaläpimi ta·n ollessa 5 cm saadaan taulukon 2 
perusteella tämän mukaisesti niiden pölkkyj en osuudeksi, 
jotka jäisivät pois, JOS minimilatvaläpimitta nos t ettai­
siin 10 cm:iin, kapp.ale:luvusta laskettuna 38 ~9 % Ja kuutio­
määrästä laskettuna 15 . 5 %. Niiden pölkkyje~ osuus·, j otka 
jäisivät-· pois minim:i,.läpimitan noustessa 7 cm. iin, olisi 
tällöin 13.0% kappa~eluvusta . ja 3.3 % kuut iomäärä s tä . 

Minimilatvaläpimitan ollessa 7 . cm on taul ukon 1 perus­
teella niiden pölkkyjen osuus, . jotka eivät tulisi mukaan 
minimimitan noustessa 10 cm : iin, 31.3 % kappaleluvus t a ja 
13 . 7 % kuutiomäärästä . Taulukon 2 perusteella antaa edellä 
mainittu teoreettinen laskelma latvas t a 7 cm täyttävien, 
mutta .lQ cm ohuempien pölkkyjen osuudeksi 12 . 2 % kokonais ­
kuutiöniäärästä, mikä on 12 . 6· % siitä kuu t iomääräs tä , j ossa 
latvasta alle 7 cm:n paksuiset pölkyt eivät t eoreettises t i 
laskien :ole mukana . Kun taulukon 1 es i ttämässä tapauksess~ 

jolloin minimiläpimitta todella : oli 7 cm~ saadaan l atvas t a 
all~ 10 ·cmm paksuisten pölkkyjen osuudeksi 13 . 7 %, s11s 
jonkin yer~an suurempi luku, on se osoitus s iitä , että 7 
cm:n minimilatvaläpimitta on silloin tällöi n ali tettu , nlin 
kuin käytännössä yleensäkin pyrkii käymään . Samaan s uun­
taan viittaa sekin, että 7 cm:n l äpi mitta luokkaan on pi­
tuud,en puolivälistä mitaten saatu j onki n ·.verran pölkkyjä, 
vaikka teoreettisen laskelman mukaan niitä e i pi tä i s i sii­
hen lainkaan kuulua . Samoin ei myöskään 5 c :n mi ni milat­
valäpimittaa käytettäe ssä pitäi s i ker tyä lainkaan pölkky jä 
5 cm :n luokkaan pituuden puolivä listä mi taten, mutta on 
sinnekin vain muutamia eksynyt . Paitsi minimi läpi mitån vä ­
häistä alittamista saa ttaa s yynä olla myös , että halkorun­
kojen joukossa on ·ollut j oitakin hyvi n pi enikokoisia ja 
laskettua keskimäärää vähemmän kapenevi a puita . 

Rangoiksi valmis t ettu j en runkojen jakaantuminen r i nnan­
korkeuslä pimitt aluokkiin näkyy piUTok~ista 3 j a 4 sekä ran­
goiksi valmistettujen l atvo j en jakaantuminen läpimitt ruuok­
kiin 1.2 m:n etäisyydel tä t yvestä mitatun läpimi tan perus ­
teel la piirroksesta 5. Läpimitat on pyör' s t etty lähi mpään 
täyteen sentti in . 
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Piirros - Fig. 3 

Sekamittarankojen jakaantuminen D1 . 3 - luokkiin . 

Distribu tion of mixed-size long logs into DBH classes . 
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Distribution of l ng logs of small diameter into DBH classes . 
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48 
46 
44 
42 
40 -

38 -

36 35.6 

34 
32 
30 
28 28~8 

26 
?4 
22 
20 
18 Piirros - Fig . 5 
16 .Latvarankojen jakaantu-
14 minen läpimittaluokkiin 
12 1 .2 m:n etäisyydeltä ty-

10 vestä mitatun läpimitan 

8 7..!.9, perusteella . 

6 Distribution of top long 

4 5·5 logs into diameter clas-

2 
ses, diameter measure 
takan 1.2 m. from the 
butt up . 

6 7 8 9 10 cm 
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Kun yleensä on tapana laskea rinnankorkeudelta alle 6 
cm :n paksuiset puut hakkuutähteisiin, todettakoon tässä , 
että valmistett~essa sekamittarankoja 3 cm~n rinnankor­
keusläpimittaan .saakka kertyi alle 6 cm gn paksuisia pui­
ta 6 % kuutiomäärästä, ja että ohutpuurankoja tehtäessä 
oli täl.laisten puiden osuus n . 31 % k.uutiomäärästä . 

' 
Halkojen pinotiheyden riippuvuus minimiläplmitasta ja 
leimikon keskikuutiosta 

. Aineisto ei ole r~ittävä ylla olevassa otsikossa mai­
nittujen riippuvuussuhteiden yleispätevää selvittämistä 
varten , mutta kuitenkin lienee aiheellista .tarkastella , 
saadaanko sen perusteell~ viitteitä kyseisten -riippuvuus­
suhteiden olemassaolosta ja luonteesta . Taulukko 3 valai-

. see asia:a . 

Hakkuumi'ehen 1 kohdalla pysyy käyttöosiep keskikuutio 
kaikissa ta~auksissa melko samansuuruisena . Tällöin on 

:kuitenkin muiste ttava: , että tietynkokoisesta rungosta saa­
·daan sitä pienempi käyttöosa, · mitä ·suurempi on ' minimilat- · 
valäpimitta~ Jos niin ollen miniiDiläpimitta suurenee käyt­
töosien ·keskikuution pysyessä samana, kasvaa valmistetta­
vien runkoj~n keskikoko jpnkin verran . Kovin suurta käy­
tännöllistä merkitystä tällä seikalla ei ole . Pinotiheys 
näyttää olevan 5 cm:n minimilatvaläpimittaa käytettäessä 
jonkin-verran suurempi kuin muissa tapauksissa , joilla ei 
ole keskenä.än eroa. · 

Hakkut.i.miehen 2 kohdalla näyttää pinotiheys keskimäärin 
jatkuvasti pienenevän min~iläpimitan suurentuessa . Toi~ 

saalta myös käyttöosien keskikoko pienenee, ei tosin sää~ 
nöllisesti , suurempiin minimiläpimittoihin päin . Pinoti- · 
heyden pieneneminen minimi äpimitan suurentuessa j oh.tunee­
kin enemmän runkojen koon pienenemisestä kuin IDinimiläpi­
mitan muuttumise~ta. Hakkuumiehen 2 valmistamien halkojen 
pinotiheys on ~autta li~jan suurempi la1in hakkuumiehen 1 
valmistamien; mutta erityisen selvä on ero niissä tapauk­
sissa, joissa keskikuutio on hakkuumiehen 2 kohdalla -suu­
rempi kuin hakkuumiehen 1 kohdalla . Pölkkyjen keskimäärili­
nen järeys vaikuttaa aikaisempien tu~kimusten mukaan (Met­
sätehon julk. , n:o 39) sangen selvästi pyöreän koivutava­
ran pinotihey~een , ja samoin näyttää ' asia olevan myös koi-
vuhalkojen kohdalla . · 

inimilatvaläpimitalla ei näytä koivuhalkojen kohdalla 



Taulukko · - Table 3 

Minimiläpi~itta, runkojen keskikoko ja pinotiheys . 
Minimum diameter, average si~e of stems and pil e density. 

Minimilatvaläpimitta, cm 5 7 10 
Minimum top dlameter, cm. 

Hakkuumies - Feller 1 

Runkojen käyttöo~ien 
keskikuutio , k-m 

0 .120 Oal20 0 . 131 Average volume of utiti)ed · 
parts of stems , cu . m. s . 

Pino tiheys- metsässä 0 . 63 0 . 6L . o. 61 . 
luku at forest 

Pile densi ty varastolla 0 . 63 0 . 60 0 . 61 
figure . at storage 

Hakkuumies - Feller 2 ' 

Runkojan käyttöo~ien 
keskikuutio, k-m 

0.199 0.147 '0 . 1·64 
Average volume of utilized 
parta of stems 

Pinotiheys- metsässä 0 . 66 0. 64 0 . 65 luku at forest 
' 

Pile density varastolla 
0 . 65 0 . 65 ol63 figure at storage 

10 

0 . 117 

0 . 61 

0 . 60 

: 

0 . 115 
. ; 

0 . 62 

--
o . 6J 

[\) 

0 

1 
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Kuva 3. Rankoja syötetään hakkuriin. - Valok. Metsäteho. 

Plwto 3. Feeding of long logs into a cmpping machine. 
- Photo fetstuelw. 

Kuva 4. Hakekuonna alkaa tä ttyä. - alok. letsäteho. 

Photo 4. The load is alrrwst fd/M. up with chips. 
- Photo f etsätelw. 
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olevan SUU;I'ta vaikutus·t-a pinotiheyt~en , Halkaisemattomat 
latvapölkyt, joilla pyöreän pinotav.aran seassa ·on mutkai­
suuden ja oksakyhmyjen ·takia pinotih.eyttä pienentävä vaiku­
tus, sopivat ilmeisesti halkopölkkyjen~omiiri siilä taval­
la, ettei pino tule niiden takia harvemmaksi, vaan ainakin 
5 cm:iin saakka mentäessä pikemminkin tiheämmäksi . . . . . . .. 

Hakesaanto 

Tietystä: kiintokuutipmäärästä puu.ta saatava h.akemäärä 
lausuttuna· t i 1 a k u u t i o m e t r · e i n ä ( t - m3) -
käytettäköön tätä sanaa erotukseksi· kiintokuutiometristä 
(pinokuutiometri ei tässä sovi ja i~tokuutiometri lienee 
huono termi) - riippuu lastujen koosta ja muodosta ja niin 
ollen myös . hakla.l.ri tyypistä •. Tällä kertaa oli kysymyksessä 
P ö t t i n g e r hakkuri (kuva 3), johon ei voida syöt­
tää juuri 10 cm paksumpia puita . Voimanlähteenä oli 
F o r d s on dieseltraktori . 

Hakkurin vastaanottokyvyn ylittävät sekamittarangat oli 
ennen lastutusta halkaistava, mikä hankala työ tietenkin 
suoritettiin ainoastaan tutkimusmielessä hakesaannon sel­
vittämiseksi . Hakkeen määrä mitattiin autokuormana (kuva 
4) . Latvarankojan määrä oli niin vähäinen, ettei niistä 
kertyvän hakkeen määrää mitattu . 

Taulukos~a 4 näkyy hakesaanto eri tapauksissa .­

Karsimattomista ohutpuurangoista on siis saatu3runkopuun 
kiintokuutiometriä kohti keskimäärin tasan 1 t-m enemmän 
haketta kuin karsituista rangoista. Karsituilla ohutpuu­
ja sekamittarangoilla ei ole tässä kohden keskenään eroa . 

Työajan menekki 

Silloin kun halutaan verrata t oisiinsa eri töiden vaati­
mia aikoja, esim . tässä tapauksessa minimiläpimitaitaan 
erilaisten halkojen ja erilaisten hakeranko:jen valmistuk­
seen kuluvia työaikoja, pyritään .työntekijäin vaihteleva 
suoritustaso eliminoimaan siten, että samat työn~ekijät 
suorittavat kaikkia tutkimukSen kohteina olevia töitä , si­
käli kuin nämä työt ovat sellaisia, ; että . niitä tqdellisuu­
dessa samat miehet suorittavat . (Hakkuuta ja ajoa esim . 
eivät samat miehet useinkaan-suorita . ) Vaihtelevien työs­
kentelyolosuhteiden vuoksi eivät aikatutkimustulokset täl-



Taulukko · _: Table 4 

Hakarangaista saatu hakemäärä. 
Chips . outpu:t produced o:f the chips long logs. 

·Hakesaanto runkopuun 

Tavaralaji Hakkuumies 
Ranko~a, 
· k-m 

Haket~a, 
t -m 

kiintokuutiometriä 
kohti ' .. t - m3 

Kind o:f timb er Feller Long logs, Chips , Chips outptit p er . one 
- cu. m. (s) room cu. m. cu . m. ( s) o:f tb.e l o pped 

stem, ~~om cu. m. · 

Kar simattomat .. 
1 5. 724 .. 22 . 0 3. 8 ohutpuurangat '• 

Unl,fl'ed·. lon~ logs o:f 2 6.734 2-3 . 6 3. 5 sma d1ame er • 
Yhteensä 12.458 45 .6 3.7 Total 

Karsitut 1 6. 282 16. 5 . 2. 6 ohu tpuurangat. ; 

LO,l;l)ed long logs of 
.; .: 1 

small diameter ' 
2 

•' 5. 812 16. 5 · ... 2.8 
Yhte~nsä 12. 094 -

Total 33.0 ' 2. 7 

Karsitut seka-
mittarangat 1 6. 959 17 .7 2. 5 ; - ' ; . 

LoppOO. long logs \" 

2 '• . '1. 203 20.3 ' of mixed sizo 2. 8 
Yht·eensä ' 

Total 14.162 38 . 0 2. 7 

1\) 

~ 

1 
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löinkään ole ilman muu'ta vertailukelpoisia, vaan tulokset · 
on so'vel:tuvin kohdin muurinettava vastaamaan samanlaisia 
työskentelyolosuhteita. 

J otta tällainen menettely olisi mahdollista, tarvitaan 
joko niin laaja aineisto , että kysymykseen tulevat riippu~ 
vuussuhteet (työajan riippuvuus runkojen koosta, oksaisuus­
luokasta, tiheydestä yrri.) ·voidaan sen perusteella selvit­
tää , tai · sitten aikaisempien tutkimustulosten antamaa tu- . 
kea . Koska hakkuutöitä "koskevia aikatutkimustul oksia :on j o 
nykyisin melko runsaasti käytet-tävissä ja koska nyt .. kä.sil-:: 
lä ·-olevan kysymyksen selvittämiseksi ei ollut tarpeen ke - .. 
rätä perustutkimuksen la~juusvaatimukset täyttävää aineis..: 
toa~ ·on tyydytty alussa esitettyihin puutavaramääri i n · ja. 
vaihtelevien olosuhteiden eliminoiminen on suoritettu ai ­
kaisempien -tutkimustulosten avulla . 

Mitä ensinnäkin tulee runkojen koon vaikutukseen halko:... ·= · 
jen valmistulesen työajan menekkiin, on työaika muunnettu 
kaikissa tapauksissa vastaamaan runkojen kokoa 6 runkoa/ 
p-m~, siis sitä runko jen kokoa, jota nykyisissä metsätyö­
palkkataulukoissa ilmoitetut halko jen teon pinokuutiometr~ 
palkat edellyttävät . 

Leimikon tiheyden vaihtelun vaikut~s si_irtymiseen kulu­
vaan aikaan on. eliminoitu siten, että siirtymismatka ja 
sen kulkemiseen käytet~y aika on kaikissa· te3:pauks:lssa kat­
sottu samaks i, ei kui tenkaim molemmilla miehillä, vaan ~ 
mallakin erikseen. Kun min.i mila tvaläpimi tan ei niissä ra­
joi_ssa, joissa se. tutkimuksen yhteydessä vaihteli, todettu 
merkittävässä määrin vaikuttavan pölkkyjen käs ittelyn kuu­
tioyksikköä kohti vaatimaan aikaa~ - siitä voitiin ·tehdä · 
vertailukelpoisia havaintoja erityisesti kuormauksen ja 
purkamisen yhteydessä - katsottiin myös pirioamisaika eri . . 
minimiläpimittojen kohdalla samaksi . Tällä ·tavoin päästiin 
myös eroon siitä häiritsevästä vaikutuksesta, mikä lumen 
paksuuden vaihtelulla (4 ••• 6 dm) tut imusaikana mahdolli~ 
sest i oli . · 

Kullekin palstalle arvioidun keskimääräisen oksaisuusluo­
kan perusteella muunnettiin karsim~saika aikaisempia tut-

. kiroustuloksia apuna käyttäen vastaamaan kaikissa .. t.apauksis­
sa samaa, nimittäin II. oksaisuusluokkaa, joka on koi"vulla . 
yleisin Suomen eteläpuoliskossa. Koska mi!limila.tvaläpimi tta 
vaikuttaa sangen voimakkaasti karsittavaksi tulevan rungon 
osän pituuteen, ei voi tu käyttää kaiki~ eri minimiläpimit:... 
tatapauksille karsimisaikojen keskiarvoa , vaan kullekin 
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omaa, edellä mainitulla tavalla muunnettua karsimisaikaa. 

Maaston vaihtelun vaikutus työajan menekkiin ~yrittiin 
eliminoimaan jo tutkimuspalstoja .:vali tt~essa, 

Hakerankojen valmistus oli uusi · ja tuntematon työ . ·Kun 
tällöin oli kysymys sekä keskikuutioltaan, tiheydel tään et­
tä oksaisuudeltaan aivan erilaisista leimikoista kuin hal­
kojen teossa, ei tietysti voitu . pyrkiäkään olosuhteiden sa­
manlaisuuteen halkojen ja ranko jan teossa muussa kohden, 
kuin maaston osalta . Verrattaessa eri ~akerankatapauksia 
keskenään jäi ainoaksi muuntamiseksi se, että tien raivaa­
·miseen (ajomiehiä varte~) kuluva aika katsottiin sekä kar­
sittujen että karsimattomien rankojen teossa samaksi . Jos 
primääritulokset olisivat .osoittaneet karsittujen rankojan 
teossa esiintyvän enelllii\än tien ·raivausta kuin karsimatto­
mien rankojen teossa, niin kuin voisi odottaa, €1i .tässä -

"kään tapauksessa olisi käytetty keskiarvoja., mutta- maini­
tunlaista tendenssiä ei voitu todeta . Muuten katsottiin ai­
katutkimustulosten sellaisinaan edustavan kutakin rankata­
pausta.. Keskikuutio ja leimikon tiheys olivat sekä karsit­
tujen että karsimat.t omien ohutpuurankojen kohdalla suurin 
piirtein samaa suuruusluokkaa, joten nämä tapaukset ovat 
keskenään melko vertailukelpoisia . 

Kuormauksen, ajon ja purkamisen osalta eliminoitiin kes­
kiarvoa käyttämällä satunnaiset vaihtelut niiden työaiko­
jen kohdalla, joiden ei voitu olettaa olevan eri tapauksis ­
sa periaatteessa erilaisia (esim . palstalla ajoon , varsi -

.. naiseen ajoon sekä alus- ja pääpuiden asetteluun varastol­
la kuluvat ajat miniiDiläpimitaltaan erilaisia halkoja ajet­
taessa) . Niiden t~öaikojen kohdalla, joihin kunkin tapauk­
sen erikoisluonteen voitiin epäillä vaikuttavan, käytettiin 
muuntamattomia aika-arvoja. · 

Tulokset, joihin edellä selostettuja periaatteita nou­
dattaen on päädytty, näkyvät taulukosta 5. Taulukossa mai ­
nittujen työaikojen jakaantuminen työn eri osien kesken esi­
tetään jäljempänä . 

Mitä ensinnäkin tulee minimiläpimitan vaikutukseen hal­
kojen valmistuksen työajan menekkiin, näytt ää minimiläpimi.-

· tan suureneminen odotusten mukaises t i jonkin verran pienen­
tävän työaikaa . kuutioyks~öä kohti. Jos a j a e l laan kaikis ­
sa tapauksissa käyttöosan kuutioltaan yht ä suuria runkoja , 
suure.nee kaatoaika hiukan minimiläpimi tan suurentuessa, 
koska suurempaan läpimit~aan katkaistu käy t töosa on peräi-
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sin vähän ' suuremmasta puusta kuin . pienempään läpimittaan 
katkaistu, kuutiosisällöltään yhtä suuri käyttöosa. Kar­
;Simisaika, pö.l.kytysaika ja varsinkin aiE!aamisaika sen si­
jaan pienenevät suurempaan _minimiläpimittaån siirryttä­
essä . Jos · halkomis~ika min~miläpimitan ollessa 10 cm - m­
,saamista ei tällöip suorite ttu lainkaan - me rkitään 100: 
ksi, on yhdistetty halkomis - ja aisaamisaika 7 cm :n mini­
milä.pimi ttaa käyte:ttäeRsä kummankin haklruumiehen keskiar­
vona 118 ja 5 cm :n minimiläpimi ttaa käytettäessä 130 . Täl­
,löin on verrattu ~äyttöosan kuutioltaan samankokoisia run-
!koJ·a ; · · ' . 
1 • ! . . . 

Silloin kun ha~kojen tekoon liittyy 10 cm ohuempien 
latvojen valmistu~ rangoiksi, on :ensiksi mainittu työ jon­
kin verran joutuisampaa kuin siinä tapauksessa, että lat­
vat jätetään koskemattomiksi . Syynä on se, että kaatoaika 
tulee edellisessä .tapauksessa lasketuks i suuremman kuutio­
määrän osalle kuin jälkimmäisess~ ja jää nii~ ollen kuu-
tioyksikköä kohti laskettuna pienemmäksi . · 

Karsimattomien ,ohutpuurankojen kaato ja kasaaminen on 
vienyt n . 20 % vä~emmän a{kaa kuin karsittujen ohutpuu­
rankojan valmistus ja kasaaminen~ Karsitut sekamittaran­

·gat valmistuivat jotakuinkin yhtä joutuisasti kuin.: karsi-
:mattomat ohutpuurangat. K~rsi ttuJen latvaranko j e·n teko 
·halkojen ·valmistuksen yhteydessä oli huomattavasti epäe-
dull~sempaa ~in pys~ypuista peräisin olevien rankojan 

:valmistus ennen kaikkea karsinnan työläyden takia . 

Halkojen minimilatvaläpimitan ei voitu t odeta vaikut­
tavan kuormaus- ja purkam~saikaan . Aineisto on tosin niin 
suppea, että aivan pienet ;er t saattavat hävitä satunnaW-

· ten'tekijöiden ta~ia ·- ka~kkia sellaisiahan ei pystytäe~ 
minoimaan . Se , ettei minimiläpimitan pieneneiDinen näytä 
lisäävän kuormaus- ja purkamisaikaa kuutioyksikkö.ä kohti, 
johtuu ilmeisesti siitä, että 1-metrisen halkotavaran ol -

. lessa kysymyksessä nostetaan pieniä pyöreitä aisattuja 
pölkkyjä kuormaan usein kaksi tai kolmekin kerrallaan tai 
sitten yksi tällainen pölkky suuremman halkaistun pölkyn 
mukana . 

Jos halkoleimikko olisi puustoltaan pienikokoista, esim • 
. luokkaa 11 • • • 14 runkoa/ p-m3 , jolloirt 10 cm :n, vieläpä 7 

cm:nkin läpimittaa ohuemmat pölkyt muodostaisivat huomat­
tavan osan kuutiomäärästä tulisi läpimitan 1pienenemisen 
vaikutus kuormaus - ja purka.misaikaan todenniiköises ti esll.n. 



Taulukko - Table -5 

Työaika tutkituissa töissä. Ajomatka 100m. 
Working time in · the jobs ·experimented. · Hauling distance 100 m-. 

Ajo- Ajo:.... 
Hakkuu-

:· ~ 

Hakkuu- · Keski- · mies 1 · mies .,2 Keski-
mies l inies 2 määrin Raul- Raul~ määrin 

Tavaralaji Feller l Feller 2 Averag_e ier l ier 2 . · Averag e 

Kind of timb er 
Ty' ' 'k k 3 . oa~ P. - m kohti , ·· min 

Working time per cu. m. ( s ), min. 

Halot 5 ?m: iin 
Split fuelwood, 168. ·19 ·161.08 164 . 64 41 .45 40. 52 40. ·99 
minimum D 5 cm. 

Halot 7 cm : iin 

Split fue1wood, 163. 39 155. 89 159 . 64 41 . 45 40,. 52 40 . 99 
minimum D 7 cm. 

'' 

Ha1ot 10 cm : iin ' ' ' 
'· -

Split fue1wood, 153 . 29 151 . 12 152 . 21 , 41 . 45 40 . 52 40 . 99 
minimum D 10 cm. 

---

Yhteen-
·sä kes-
kimäärin 

Total 
average 

205 . 63 

200 . 63 

193 . 20 

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

!\) 

: CP 

1 



Halot 10 cm : iin 
(latvat rangoiksi) 
Split fuelwood, mini-
mum D 10 cm . ( tops lef't 

149 . 12 

to be made long logs) 

Karsimattomat 
ohutpuurangat 80 . 82 
Unlopped 1ong logs 
of small diameter 

Karsitut ohut-
puurangat 

104 . 25 
Lopped long logs 
of small diameter· 

Karsitut seka-
mittarangat 

82 . 00 Lopped lortg logs 
of mixed _size ... 

·_-Ke:trsi~_ut _la t,va- . . . . 

· rangat ... _: -: · .. -' . · 
.Lopped -{op io-ng . -~ :: · . 11 T. 39 

. .. 
l0gs . .. '· : 

147 -38 148 . 25 41 . 45 

80 . 34 80 . 58 62 . 10 

96 . 29 100 . 27 47 -70 

.. -~ 1Q . 25 80 !0 63 36 . 97 

. ·- -
.. - . 

.. 

1~1 .-25 ~14 .32 50 . 85 . 

-----

39 . 88 40 . 67 

85 . 11 73 . 61 

43 -43 45 -57 

35 . 62 36 . 30 

44 . 08 47 . 47 .. 

188 . 92 

154 . 19 

145 . 84 

116. 93 

161.79 

1\) 
'-!) 
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Karsittujan rankojen ajo käyi ratkaisevasti nopeammin 
kuin karsimattomien rankojen ajo ja syynä oli karsittuja 
rankoja sisältävien ;kuormien suuremlhuus karsitnattomiå :ml­

: koja sisättävii.n ku~rmiin verrattuna . Karsimattomia ohut­
: puurankoj~ sisältävien kuormien keskiko~o oli ajomiehellä 
• 1 0.354 k- m3 ja ajomiehellä 2 0 . 249 ~mJ . Vastaavat lu­
: vut karsittuj~n ohutpuurank~je~ ollessa kysymyksessä oli ­
: va t 0 ~ 484 k- m. ja 0 . 6~8 k- m • Sekam3 t~arankojen k~hd:-lla 
: kuormlen kesklkoot ollvat 0 . 720 k- m Ja o .633 "k- m • 

Jos · tyÖajat lasketaan hakkeen tilakuutiometriä kohti ja 
: lähtökohtana pidetään hakkuun osal ta kummallekin hakkuu-
: miehelle laske-ttuja : keskiarvoaikoja; mutta kummankin: ajo­
. miehen ajoaikoja tarkastellaan erikseen, saadaan taulukos -
sa 6 esitetyt luvut . Hakesaanto ede llytetään taulukossa 4 

• esitettyjen keskiarvojen mukaiseksi . Latvarangat rinnaste ­
: taan tässä mielessä . muihin karsittuihin .rankoihin. : 

Hakekuutiometriä , kohti- laskien on si~s karsimattomien 
: ohutpuurankojen hakkuu ja ajo yhteensä ~j omatkan ollessa 
: 100 m ollut selvästi edullisempaa kuin karsittujen ohut -
puurankoj~n ajo . Ajomiehen 2 ollessa kysymyksessä pysty­

i vät sekami ttar·angat kilpåilema~n karsimattomien ohutpuu-
: rankojen kanssa, mutta näin on asian laita vain siitä syys-
• 1 . • • • 
: tä, ettei : kyseisen ajomiehen reki ollut sovelias karsimat-
: tomien rahkojen ajamiseen . Tähän p~ukaaril la varustettuun 
; ykkö~rekeen e~ voitu kuormata karsimattomia ~ankoja enem­
. pää kuin runsas kolmannes karsittuja rankoja sisältävien 
! kuormien kuutiomäärästä (oksia mukaan laskematta). Kuiten­
' kin olisi tätäkin rekeä käyt t äen karsimattomien ohutpuu-
. rankojen hankinta hakkurin viereen ollut aina 700 m:n ajo­
· matkaan saakka edullisempaa kuin ka~sittujen ohutpuuranko­
: jen. Ajomiehen 1 ollessa kysymyksessä olisi karsimatto ien 

ohutpuurankojen hankinta ollut kaikil l a ajomatkoilla edul­
. lisempaa kuin karsi ttujen, sil~ä tässä tapauksessa o.li var­
: sinainen ~joaika hakakuutiometriä ja matkayksikköä kohti 
• kummallakin tavaralajilla sama·. 

r 
Toisaalta on muistettava, e:ttä ajomatkan pidentyessä 

pyritään kuorman kokoa yleensä suurentamaan ja et.tä 'tämä 
. pyrkimys ilmeisesti kohtaisi karsimattomien r ankojen ky-
. symyksessä ollen suurempia teknillisiä vaikeuksia kUin~ 
· sittujen rankojen kohdalla . Todennäköisesti myös halkojen 
. ja rankojen .ajoaikojen suhde muuttuisi ajo atKan pidenty­
. essä, sillä nähtävästi on helpompi suurentaa halko- kuin 
! rankakuormien kokoa. Halkokuormien keskikoko oli nyt vain 



· Taulukko - Table 6 

Hakerankojen hakkuun ja ajon työajan· menekki hakkeen til akuutiometriä koh t i. 
Ajomat~a 100 m. 

Working time consumption in the felling :and hauling of chips long logs per 
room cu . m. of chips . Haul ing distance 100 m. 

Ajo - H·auling Yht eensä - Total 

.. Hakkuu 
·Ajomies - Haulier 

1 .Tavaralaj i Felling 

Kind of timb er l 2 l 2 .. 
p.yöajan menekki hakkeen ti] akJ.mtiometriä kohti , m.t~ 

Working time per room cu. m. of chips,- min . . ' 
. ' 

Karsimattomat ohutpuu-
r~ngat 21 . 8 . 16 . 8 23 . 0· 38 . 6 44 . 8 
Unlopped long logs of 
small diameter ... 

. 
Karsitu~ ohutpuurangat 
Loppe~ long logs of '37 . l ,. 17. 7 16 .1 ' 54 . 8 53 . 2 
small ·diameter 

Karsi tut sek.ami ttarangat 
Lopped long logs . of . 29 . 9 13.7 13 .2 43.6 43 .1 
mixed size . .. 

Karsitut latvarangat 
42 . 3 18 . 8 16 . 3 61.1 58 . 6 ' LoppQd t op long logs 

VJ 
t-' 
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vähän toista kiintokuutiometriä, kun se esim . 1 kilomet­
rin ajomatkalla yleensä jo lienee kahden kiint okuu t iomet­
rin paikkeilla . 

. . 1 • ; • 

Huom~utettakoon vielä; etteivät hakkeen tilakuutiomet-
' riä kohti lasketut työaj~t anna lopullista vastausta ky­
;symykseen , onko kar~i ttuje.n vai karsimatt omien rank oj en 
·hankinta edullisempaa. Hakehan tulee ·kummassakin tapauk­
:sessa m~lko ta~lla erilaista~ joten :vasta pol ttoarvon pe ­
rusteella voidaan tehdä loppupäätelmät . Niiden teko ei 
kuitenkaan enää: kuulu täiDän hankintaP,uolta k oskevan tut-
kimuksen puitteisiin~ 

' . . 
1 ; 

Edel~ä esitettyjä lukuja tarkastel:taessa on sYitä muis -
·taa, että hakku"Utyö suoritettiin pä-iväpalkalla ja ajo ura­
kalla , j oten tyÖskentelyriop~us il~eisesti . oli hakkuussa 
suh"\ieellisest i heikompi kiu i ri ··aj ossa , ja että tämä seikka 
jossain maarln vaikut t aa ·er:( tavar alajien ·hankinnc.m koko­
:b.aistyöa,ikoj en suhte isiin . · 
i 1 ! . ~:..' : 

. Tutki~tujen töiden työ:a :i,k.o j en 
osien kesken näkyy taulu~oista 7 

! 
~aka~ntumineri ty?~ eri 
... 10~ 

! 
1 

rrulosten vertailua ruotsa~aisi:in tutkimustuloks.iiri 

. Ruotslssa on ;s nA v . 19~8-- julkais.sut ohutp~ura.nko je·n 
liankinta9- ja· hakkeek13 i valmis.tami sta ' koskevan orientoivan 
tutkimuksen (Upphuggning av · kl~nvirke till flis vid bil­
väg . En ~rel imi~är granskhing•av flishug~askinen ARI . 
$DA- redogör else av intern ~ natur nr 4) . Olosuhteet ja työ­
menetelmät eivät: ol leet samanlaisia kuin edellä seloste­
~n tutkimuksen yhteydess~ , mutta eräin kohdin lienevät 

·' ' kui tenkin vertailut pai~allaan . : : 

SDA tn - syys o losuhteis~a suoritetun tutkimuksen ynteydes -
. sä vaihteli kaadett\ljen runkojeri lukumäärä hehtaaria koh­
ti rajoissa 1 90Ö - 3 000 , mikä melko hyvip vastaa meikä­
l~iseri tutkimuks~n olosuhteita {ks . taulukkoa 2 s . 9 ) • 
Ru otsala~sen tutki muks3n yhteydessä kertyi · hehtaar~lta 
runkopuutp 15 • • • 19 k- m kuorineen ja tämän t tutkimuksen yh­
t~yde-ss ·ä '23 ••• 29 k- m3 , j~ten rungot olivat ' jälkimm~isessä 
t~pa1.l,kse·s :sa keskimäärin s-qurempia kuin edellisessä ; 

Meillä: suoritti kaadon ,; karsimisen ja k~saamisen yksi 
mies vesuri ainoana työvälineenään , Ruotsissa taas kahden 
tai k olmen miehen työryhmä j onka varusteisiin kuuluivat 
Brushking r aivaussaha , kaarisaha sekä jokaisella miehellä 



- 33 -

Taulukko - Table 7 

Työajan rakenne koivuha1kojen . teossa. 
Str1,1cture of working time in connection wi th preparation af 

1- mo split birch fuelwood . 

inimilatvaläpimitta 
Minimum top diameter 

5 7 II 10 1ox) 

Työn osa Osatyöajan osuus koko työajasta ; % 
Phase of work Different phases of work in per cent of 

total working time 

Hakkuumies - Fel1er 

1 2 1 2 
1 

1 2 1 2 

SiMtymi1:1en 
pu :ta: tolsel1e 2 1 2 1 2 1 2 1 
Moving fr t"'m one 
tree t-r another . . . . 

Kaato - Fel1ing 13 14 14 15 16 17 14 15 

Karsiminen 8 7 7 7 6 5 6 5 
Lopping 

Pölkytys 
Buoking 27 26 27 27 28 . 28 29 29 

Halkominen 
12 12 12 13 20 19 21 2Ö Splitting 

Aisaaminen 12 12 10 9 - - -B ar~ ]n ~irips . --

Pinon kehks-
puiden te o 

6 7 1 7 7 8 7 · 8 
aking the 

frame poles 
; of the pile 

Pinoaminen 
10 11 12 Piling 11 11 11 12 11 

Keskeytykset 
10 10 10 10 10 10 10 10 Interruptions 

Yhteensä 
100 100 Tota1 100 100 00 00 100 100 

x) Latvat valmistettiin rangoiksi - Tops were made into 
1ong 1 gs . 



- 34 -

Taulukko ~ Table 8 

Työajan r akenne hakerankojen teossa . 
Structure of working time in connection with preparation of 

chips long lqgs . . . 

Karsi ma tto-1 Karsi tut Kärsitut Karsitut 
. . . ... mat ohut- ohutpuu- s ekami-t-ta- -l-atva-

puurangat rangat rangat rangat 
Unlopped Lopped Lopped Lopped 
long logs lang 1ogs long logs top long 

Työn osa of small of small of mixed logs 
.. · diameter diam~ter size 

Phase · 
of wo r k Hakkuumies - Fe~ler : 

... 

1 

. l .. 
l 2 2 1 2 1 2 

Osatyöajan osuus koko työajasta, % 
..... . . Different phases of work in per cent · -of ·-

total working time 

Siirtyminen ... 
,. 

puulta toiselle 8 8 4 3 5 4 2 2 
Moving from one 

.. 

tree to anothet' 
·····. 

Kaato 38 41 29 32 2T 27 19 20 
Felling 

Karsiminen 
36 34 23 22 

-
51 54 - -

Lopping 

Katkominen .. 
:Bucking 5 6 2 2 17 1'8 - -

Kasaaminen 
36 32 16 17 15 16 18 14 Stacking 

.. 
Tjen raivaus ym. 

3 3 3 2 3 3 Road jobs - -etc . 

Keskeytykset 
10 10 10 10 __ 10 10 10 10 Interruptions 

Yhteensä 
100 . , 100 ·, -100· 100 100 100 · 100 100 Total 1 

1 
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Taulukko - Table 9 

Työajan rakenne koivuhalkojen ajossa . 
Structure. of working· time in · connection- wi th haul ing of 1 

· m. spli t birch fuelwood . · 
.. .. Koi vuhalot 1 -mi:-

ni miläpimitta 
Koi vuhalot, kaikki tut- 10 cm latva-
kitut minimiläpimitat rangai samois-

sa kuormissa 
Splitbirch fuelwood, Split birch fu-
all minimum diameters elwood, minimum 

Työn osa experiment ed D 10 cm., to-tE 
.. l ong logs :in e 

Phase of same l oads 
work ·Ajomies · - Haulier 

... l . .. 2 . ····-·· 1 2 

Osatyöa jan osuus koko työajasta, % 
- D"ifferen t phases of work in per ceut 

of t ot al -working time 

Ajo palstalla 
7 5 5 Haul ing m tha strip 

Kuormaus 
... -

Loading 30 34 35 

Ajo 100 m 6 
·-

Hauling 100 m. 5 5 

Alus - ja pääp_ui -
1 den la1tto -- ·-

Making the found....:. 4 2 2 
ation and the end 
poles of pile --· 

Purkaminen 
reestä pinoon 

38 31 31 Unloadinfc the 
sleigh on o a pile 

Tietyö:t 6_ 12 12 Roä d -j obs : .. 

Keskeytyks et 10 10 10 Interrupt ions 

Yhteensä -
Total 100 100 100 . 



Taulukko ~ Table 10 

Työajan rakenne hakerankö j .en ajossa . Ajo atka 100 m·. · 
Structure of working t i me in connection with hauling 

of chips .l ong logs . ·Hauling distance 100m. ..- · · 

Kars iiiR t t o- Karsi tut Karsitut Karsi tut 
mat ohut- ohutpuu- sekamitta- latva-
pu11rangat rangat rang;:.t rangat 
Unlopped Lopped Lopped Lopped 

Työn 
lorig lofs long lofs long loås 

1 

tol long 
osa of smal of smal 

11 of ~ixe ogs 
diameter . diameter Sl.Ze 

Phase of work · : 

Ajomies - Haulier 
- - , . . 

1 

-1 
l rjXJ 1 2. ... 1. 2 1 1 2 1 

~ . -. . 

' 
Osatyöajan osuus kok työajasta , % .. 

Different phases of work in per cent of 
.. total working ti e 

l;.jo pp.lsta11a Jl 

10 1 
.. 

Hau1ing in 12 13 13 1 13 13 4 
the strip 

. 
' Kuormaus 49 45 36 33 41 41 44 52 

Loading 1 
1 
1 . 

Ajo 100 m 
11 11 10 . 9 9 . 11 12 5 Hau1ing 100 me 1 

Purkaminen 11 10 22 16 24 17 2 29 
Un1oading 

1 
' .. -. -

Tietyöt 
1 11 9 22 9 8 - -Road jobs 

,, 
Keskeytykset II . 
Interruptions 10 10 II 10 10 10 0 10 10 

1 

.Yht e.ensä. .. 1 

~ , 00 Tota1 100 lÖO 1100 100 00 100 
1 

:X )Aj.oi rangat ha1kokuormr-:1 päällä - Hau ed he ong 1ogs on 
split fuelwood loads . 
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kirves . Ruotsissa kuului palstateiden raivaus kaatajille, 
meillä sen sijaan· ei ollut nimenomaisesti kysymyksessä 
palstatien varteen teko, mutta hakkuumiehet kuitenkin ot­
tivat runkoJa kasatassaan huomioon ajonäkökohdat ja suo­
rittivat myös j onkin verran tien raivausta . Kummankaan tut­
kimuksen yhteydessä ei . vaadittu huolellista karsintaa . Kar­
si tut rangat katkottiin Ru'otsissa likimääräispi tuuksiin, 
meillä sen sijaan vain kaikkein pisimmät rungot katkaisttin 
yhdestä kohtaa kuljetuksen helpottamiseksi . . . 

Laskettuna hakkeen tilakuutiometriä· kohti saatiin Ruot­
sissa hakkuun ja palstatien varteen kasaamisen kokonais­
työajaksi karsittujen rankojen osalta 7i .o miesmiri ja kar­
simattomien rankojan osalta 3-5 · 5 miesmin . Nyt käsillä ole­
van tutkimuksen mukaan ovat vastaavat ajat 37 . 1 min ja 21 . 8 
min . Tällöin · op kuitenkin huomattava, että SDA:n tutkimuk­
sen yhteydessä on tehotyöaikaan lisätty keskeytysten varal­
ta 20 %, jolloin niiden osuus kokonaistyöajasta on 16 . 7 % 
ja että meikäläisessä tutkimuksessa on keskeytysten osuu­
tena käytetty 10 % kokonaistyöajasta . Tämärucin huomioon 
ottaen jää ero vielä melkoisen selväksi . Kummatkin luvut 
ovat tosin orientoivien, suppeahkoon aineistoon perustuvi­
en tutkimusten tuloksia , joten vertailuun on syytä suhtau­
tua- varauksin . Siltä kuitenkin näyttää, että kahden käden 
vesuri on ohutpuurankojen valmistuksessa erittäin tehokas 
työväline . Kirveskarsinnan tehotyöaika oli3SDA:n tutki­
muksen yhteydessä n . 33 miesmin hakkeen t - m :iä kohti, kun 
taas vastaava , vesurikarsintaa koskeva luku oli me ikäläi­
sen tutkimuksen muka~n n . 13 min •. Vesurikaato näyttää käy­
neen meikäläisen tutkimuksen yhteydessä jotakuinkin yhtä 
nopeasti kuin Brushking- kaato SDA:n tutkimuksen yhteydessä. 

Karsimattomia rankoja sisältävien kuormien keskisuuruus 
vaihteli SDA:n tutkimuksen yhteydessä - tällöin käytettiin 
useita erilaisia lumettoman ajan juontovälineitä, e~upääs­
sä pyörillä varustettuja - rajoissa 0 .22 ••• 0 . 23 k- m (ok­
sia mukaan lukematta) ja karsittu~a rankoja sisältävien 
kuormien rajoissa 0 . 3? .•• 0 . 58 k-m, joten ne olivat kool ­
taan suurin piirtein samaa suuruusluokkaa kuin meikäläiset 
rankakuormat talviolosuhteissa, karsimattomien rankojan 
osalta kuitenkin keskimäärin vähän pienempiä . Ajomatkan 
ollessa 150 m kului SDA:n tutkimuksen mukaan karsimattomi­
en rankojen kuormaukseen, ajoon ja purkamiseen keskimäärin 
24 . 4 min hakkeen tilakuutiome riä kohti vastaavan luvun ol­
lessa karsittujen rankojan kohdalla 14 . 1 min . Oman tutki-
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muksemme yhteydessä olivat vastaavat ajat åjomiehellä · l 
17 . 8 min ja 18 . 7 min sekä ajomiehellä 2 24 .5 min j~ 16 . 9 
min. Keskeytyksiä sisältyy SDA m .lukuihin n . ·9 % ja etsä.:.. 
tehon lukuihin lO %, siis kummassakin tapauksessa likimain 
yhtä palj on . Ajomiehen 2 luvu·t pii:t:I ollen lähentelevät ruot­
salaisia tuloksia . Ajomiehen, l kohdalla , joka rekimallista 
johtuen pystyi tekemään karsimatt,omista rangaista huomatta­
vasti suurempia kuormi a kuin ajomies 2 ja jolla karsimatto­
mia ja karsi ttuJa rankoja sisältävien kuormien kokojen ero 
ei ollut kovin suuri, . kävi karsimattomien rankojen ajo no­
peammin kuin ruo ·csalaisen ,tutkimuksen mukaan, mutta karsi t­
tujen rankojen aj o sen sijaan hitaammin . Ajoa koskevien 
vertailujen perusteella ei lumettomana aikana tapahtuva 
juonto näytä lainkaan epäedulliselta talviseen hevoskul ~ e ­

tukseen verrattuna, niin kuin ehkä voisi olettaa . 

R~otsalaisen tutkimuksen mukaan kävi karsimattomien 
ohutpuurankojen hakkuu ja ajo hakkurin viereen yhteensä 
hakkeen tilakuutiometriä kohti n . 30 % nopeammin kuin kar­
sittujen ohutpuur ankojen hakkuu ja ajo . Vastaava luku oli 
meillä suoritetun tutkimuksen mukaan ajomiehen l ollessa 
kysymyksessä 29 % ja aj-omiehen 2 ollessa kysymyksessä 14% . 
Tulokset ovat sa~ansuuntaisia . 

Hakesaanto oli SDAgn tutkimuksen mukaan karsimattomilla 
rangoilla jokseenkin: sania kuin meikäläisen tutkiroukserr _mu­
kaan, mutta karsittujen rankojen ollessa kysymyksessä . jäi 
hak3saanto runkopuun kiintokuutiometriä k ohti vain 2. 3 
t - m :ksi, sen sijaan että3meillä saatiin vastaavaksi lu­
vuksi keskimäärin 2 . 7 t - m • 
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Summary in English 

Considerable attantion has been paid recently in Finland 
to increae.ing the utilisation of small- sized timber . Theuse 
of fuel · chips has been discussed in this connection in both 
Finland and Sweden~ In Finland etsäteho , the Forest Work 
Study Section of the Central Ass~cirtion of Finnish Wood­
working .Industries, at he instigation of the Committee for 
Promotion of the Use .of Small-Si zed Timber, has conducted 
c~mparative work studies on the felling, preparation and 
horse haulage of 1- metre split birch .fuelwood and long logs 
for fuel chips right up to the chipper on a motor road. 

The investigation material was oollected in winter condi­
tions in 1958 from the vicinity of the town of ·Jyväskylä, 
Central Finland. It involved following the preparation of 
spli t birch fuelwood wi th top diameters f 5, ·7 ·and 10 cm. 
and also of the following types f timber : unlopped (Photo 
1, .p . 11) and l pped (Photo 2, p . ll) small- sized long ·logs 
(DBH 3 .•• 10 cmJ , lopped long 1 gs of mixed sizes (a name 
used for long iog lots which include b th small- sized long 
logs and long logs from timb er af thioker than 10 cm. DBH)_, 
lopped top long logs from the tops f fuelwood stems . Two 
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loggers were employed for all the above jobs throughout in 
the investigatiori . Tables 1 and 2 (pp . 8 and 9) show the 
extent of the material . 

The . horse haulage of the timber prepared a1ongside a 
motor road was also subjected to time study . Here, again , 
two wor kers were employed to haul all the types of timber 
prepared. The haul was 40 • •• 200 m. The fe1ling sites were 
consequently situated by the motor road . Hau1ier 1 used a 
twin sled with rack to haul both split fue1wood and long . 
logs (e . g . Metsäteho Publication No . 33, Photo 4, p . 19) . 
The split fuelwood was piled alongside the road . ~he long 
logs were unloaded by removing the side po1es from one side 
of the rack and tipping the. rack over uianually. One f the 
men working at the chipper helped the haulier in the tip ­
pL~g. Haulier 2 had similar equipment to hau1ier 2 for haul­
ing split fuelwood , but for long logs he had the rdinary 
single sled used in farm work equipped with t o ribs of 
naturally crooked wood roped to the s1ed. The butt ends f 
the long logs were piac€d on these rib supports and the 
load fastened at the fore end by rope 1ed round the ends 
of the support . The top ends of the long 1 gs trailed along 
the ground . For unloading , the haulier untied the rope, 
stood at the baok end on the trailing log tops and." let the 
horse pull the sled from under the load . 

Fig~ . 1 and 2 (pp . 14 ·and 15) show the distribution of 
unsplit fuelwood qolts ·according t diameter measured at 
the middle of the bolts . Without · going int these figures 
in detail i t may be mentioned that the volume c-f the fue·l ­
wood stand when the minimum top diameter was 10 cm. was c . 
16 per cent smaller than when the minimum top diameter wa.s 
5 . cm . and 13 • • • 14 per cent sma1ler than -when the minimum 
top diameter was 7 cm. The figures natural1y depend on the 
average size of the stems to be prepared. 

-Figs . · 3, 4 .and 5 (pp . 17 and 18) show the distribution 
of the prepared. long log stems into DBH classes . F r top 
long logs , however, the diameter was measured 1 . 2 m. from 
t.he butt 9nd. 

Table 3 (p •. . 20) may be u·sad to il1us ra e how the pile 
densi ty figure of sp1i t birch fue1wood depenas on th·e min­
imum top diameter and :the _åverage stem s · ze . d h logger 1 
the average volume of the utilised parts f the stems re-., 
mained· roughly the same when the minimum diameter increased. 
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(It shouli be notåd that if the aver age vo1ume of the 
uti1ised parts remains exactly the same when the ltlinimum 
top diameter incr eases , the stem size grows s1igh~1y since 
the uti1ised part of the stem is sma11er the greater the 
minimum top diameter . This, however , . is of no gr ·eat impor­
tan e for our survey . ) In these circumstances the· possib1e 
differ ences in pi1e density figures must be attributed 
principally to thG minimum top d_iameter . When the minimum 
top diametGr is 5 cm . the pile density seems to be a little 
greater thanÄn the other cases between which there is no 
difference . Smal 1,- round top logs perhaps fit between large 
spli t · fuelwood logs and increase the pile densi ty somewbat. 
With logger 2 the pile density was higher throughout than 
with logger l ; this was obviously because the stems pr epar ­
ed by him were considerably gre~ter on the average . Pi1e 
density seemed to diminish in this ase as the minimum top 
diameter grew but this was probably due rather to diminu­
tion of stem size than to ohanges in the minimum diameter . 

Tab1e 4 (p . 24) shows the quantity of chips obtained in 
each case and the chip output per solid cu . m. of lopped 
stem . The ch~pper was a PÖTT~ GER model . The branches in­
creased the chf) output per so1id ou . m. of _lopped stem by 
one room cu . m. . 

Tab1e 5 (pp . 28- 29) gives . the working timesper solid 
cu . m. of 1opped stem . The driving distance is taken to be 
100 m. Breaks (rest,_ lost time etc . ) included in al1 the 
working times given in the tab1e account for 10 per oent . 
The 1ogging of long logs· for fue1 chips perf rmed along­
side the chipper consumed a1ear1y 1ess time per solid cu . m. 
of 1opped stem than the 1ogging of sp1it fuelwood for a 
road- side pile . " 

Tab1e 6 (p . 31) gives the working times for the prepara­
tion and haulage of 1ong 1ogs for fuel chips per room cu. 
m. of chips . Cal9ulated in this way the preparation of un-
1opped long logs seems to have a c1ear advantage over the 
preparation of 1opped 1 ng 1ogs . ith logger 2 the 1opped 
mixed diameter long 1ogs competed nth unlopped small- sized 
long logs, out only because it ~s impossible to load a 
sufficient quantity of un1opped 1ong 1ogs onto the sled 
used by haulier 2. 

1) By room cu. m. is meant the tota1 squared off vo1ume of 
a cu . m. of caips , i . e . inc1usive of air sp~ce . 
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The distribution of the working time between the differ­
ent work ·phases of all the jobs studied is seen in Tables 
7 - 10 (pp . ·.33- 36). 

Finally, the results were co.mpared with those of a -study 
on the logging of small- sized timber conducted ·in Sweden 
(SDA- redogörelse av intern natur N • 4 , 1958) . The differ­
ence between the conditions and the working methods reduces 
the value of the comparison, but certain oonclusions are 
warranted. The Swedish investigation was carrie~ . out in the 
snowless period, the Finnish in the winter (sn"w thickness 
4 ••• 6 diDJ . In Swedenthelong logs· were prepared by a group 
of two or three men whose equipment included a Brushking 
brush motor saw, . a steel bucksaw and one axe per man . In 
Finland each man worke'd. independently wi th a two- handed 
brush ho0k as his only tool. The preparation and mot r 
transport of chips was ·not included in the Finnish study . 
I:ri. both cases th·e study was an orientating investigation 
based on a small ma terial , a faot to be remembered in the 
co"mparison of working times and ther resul ts . 

The to.tal working time expenditure on preparation · and 
stacking work in Sweden was· 71.0 man- minutes f r lopped 
long logs and 35 . 5 man- minutes for unl pped long logs per 
room cu . me In the Finnish study the corresp nding figures 
are . 37 el and 21 ~ 8 man- minutes respectively . However, it 
must be noted that the SDA time values were ·obtained by adrl­
ing to the productive working time 20 per cent for inter­
ruptions, whereas the time in etsäteho s study allows 10 
per cent for interruptions . Further, the long 1 gs lopped in 

· the SD.A' s study were cut into lengths f appr ximately equa.l 
size, in Metsäteho's investigation only the 1 ngest ste~s 
were cut into two . Allowing f r these cir umstances even, 
the difference remains fairly great and it u d seem that 
the tw:q-hand~d brush hook is a very effe_ ti v.e tool for the 
preparation of small- sized long logs . The arrying of maey 
tools and changing them causes time 1 sses . In lopping work , 
where care is _not required, an axe is very ineffecti ve tool 

compared with a brush hook . The productive working time in 
lopping with a brush hook in Finland was only • 40 per ·cent 
of the productive working time f r axe- opping in Sweden . 

Although long logs were hauled alongside th~ hipper in 
Sweden with skidding equipment employed ·n snowless periods 
and in Finland by s~ed, the load sizes we~e r ~ughly the same 
in both cases .; The loads of unlopped long gs , h9wever , were 
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s1igth1y greater in the Finnish investigation than in the 
Swedish. When the driving distance vms 150 m. the 1oading, 
hau1age and un1oading into a stack beside the chipper took: 
in the Swedish study 24 . 4 minutes for un1opped 1ong 1ogs 
and 14. 1 ~inutes for 1opped 1ong 1ogs per room cum. m.; in 
Metsäteho s investigation 17 . 8 and 18 . 7 minutes with hau1-
ier 1, and 24 . 5 minutes and 16. 9 minutes with hau1ier 2. 
The Swedish figures contained c . 9 per cent of interrupt~ns 
and the Finnish 10 per cent . Hau1ier 2 was fair1y c1ose to 
the Swedish resu1ts . This is due to the fact that his s1ed 
was simi1ar in some ways to the skidding equipment emp1oyed 
in snow1ess periods . Hau1ier 1, on the other hand, was ab1e 
to 1oad onto the rack in the twin s1ed decisively more un­
lopped 1ong logs than haulier 2 could 1oad onto his s led. 
Fina1ly, horse haulage in snowless periods does not suffer 
from cernparisen with winter- time horse haulage as might 
perhaps be expected. 

According to the SDA study, the preparation and hau1age 
(150m. ) of un1opped long logs alongside the chipper was c. 
30 per cent quicker per room cu . m. than the preparation and 
haulage of 1opped 1ong logs . In etsätehc ' s study the cor­
responding figure was 29 per cent for hau1ier 1 and 14 per 
cent for hau1ier 2c Both the studies indicate a definite 
advantage in preparing unlopped long logs into fue1 chips 
un1ess the difference bet~een theper room cu . m. heat value 
of unlopped and lopped l ng 1 gs indicates therwise . 

With un1opped l : ng 1ogs, 1 so1id cu .m. of stem wood 
yie1ded an average of 3 . 7 room ou . m. of chips, according 

' to the Swedish investigation. etsäteho s study arrived at 
exaot1y the same resu1t. ith 1opped long 1 gs the chip 
output was s1ightly different: in Sweden 2.3 room cu. m. and 
in Finland 2. 7 room cu. m. , per solid cu . m. of stem wood. 
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