Erkki Numminen:

METSAOJIEN AURAUKSEN KAIVUVAIKEUSLUOKITUKSEN
PERUSTEITA

Esitys perustuu v. 1957 Keskusmetsa-
seura Tapiolta, Metsahallitukselta, Met-
santutkimuslaitokselta ja Suomen luon-
nonvarain Tutkimussaatioltd saatujen va-
rojen turvin suoritettuun tutkimukseen.
Kenttatyokauden aikana kaksi tutkimus-
ryhmaa kulki maastossa aurausta seuraa-
massa koko kesan myoOhaiseen syksyyn
asti.

Tutkittu ojametrimaara edustaa 4.4 %
vuoden 1957 aurauksista. Erillisina yksi-
koina tutkittuja, keskimaarin 24 m:n pi-
tuisia paaluvileja on n. 11.000. Niilta on
arvosteltu mm. maastotekijat, ojan mitat
ja laatu sekd ajan kayttd tyovaiheittain.
Kaikki tyohon sisaltyneet siirrot on myos
samoin tutkittu ja tyomaiden ns. yleiset
tekijat luokiteltu. Maastossa havainnot
vietiin suoraan ns. mark sensing korteille
ja paaluvaliyksikoiden kasittelyyn tilasto-
ja laskentatoissa on kaytetty reikakortti-
koneita.

Huikarin laatimaan tilastoon ver-
rattuna tutkitut tyomaat vastaavat tyy-
dyttavasti eri auramalleilla tehtyjen ojien
jakaantumista koko maassa tutkimusvuo-
tena. Vetokoneiden osalta aineiston edus-
tavuuden paattely on edellista vaikeam-
paa. Maaston, suunnitelmien laadun, au-
raushenkil6ston ja muiden tekijoiden pe-

rusteella aineisto on sattumanvaraisesti
valittu.
Tila ei salli kovin pitkaa johdantoa,

mutta itse auroja taytyy kuitenkin vahan
selvitella. Tutkitut auramallit ovat Ka-
jaanin aura, Lokomon auramallit vuosilta
1955 ja 1956 seka Pellonraivauksen hyd-
raulinen ja mekaaninen aura. Vaikkakin
auramalleja esiintyy tutkimuksessa vain
viisi, on kuitenkin jo heti aluksi todettava,
etta kukin aura on yksilo, joka tekee maa-
ratyn muotoista ojaa kuluneisuudesta riip-
puen. Erikoisesti tama koskee Lokomon
auraa, jonka teravan karjen kulumisesta
on tehty havaintoja tutkimuksen yhtey-
dessa. Suurin havaittu kuluminen oli 6
cm/3 vrk, jolloin aurattiin melkein yksin-

omaan louhikkoista maastoa. Myo6s auran
sivut, jotka muovaavat ojan luiskan, ku-
luvat helposti, joten alun perin ulospain
kupera siiven syrja saattaa kulua vahitel-
len suoraksi ja jopa koveraksi. Eraiden
aurojen pohjalaatikot olivat myos kulu-
neet keinutuolin jalasta muistuttavaksi ja
hyvin usein ojas on ollut kieroksi vaan-
tynyt. My0Os jatkosiivet, leikkurit ja jal-
keen piain tehdyt korjaukset ovat aiheut-
taneet auran tyoskentelytapoihin eroja.
Eri aurojen rakennetta ei tdssid yhteydessa
ryhdytda kuvaamaan.

OJIEN SYVYYS

Ojien syvyytta voidaan vaihdella auro-
jen saatolaitteiden avulla. Kuitenkin au-
rauksen on tapahduttava sujuvasti ts. ei
kannata pyrkia liian syviin tai edes pohja-
viivaltaan tasaisesti laskeviin ojiin suuris-
ta esteista valittamatta. Saatdlaitteita ei
voida eikad ehdita kayttda jokaisen esteen
kohdalla, vaan aura nousee niiden koh-
dalla usein automaattisesti ylos.

Taulukko 1 osoittaa ojien keskisyvyy-
den auramalleittain, kun turpeen syvyys
vaihtelee. Havaitaan, etta kaikkien aura-
mallien kohdalla ojan syvyys suurenee
turpeen syvyyden kasvaessa, kunnes ojan
pohja ei enaa ulotu kivenndismaahan.
Tama on johdonmukainen seuraus siita,
etta raskas kalusto pusertaa turvetta ko-
koon ja myods turpeen pienesta vetovas-
tuksesta  kivennadismaahan  verrattuna.
Ojan syvyys johtuu myos, paitsi auran sy-
vyyden saatolaitteiden kaytosta siita, kul-
kevatko pyorat maan pinnalla, kahlaavat-
ko ne turpeessa tai kulkevatko ne ehka
kannon yli. Turve on keskimaarin sita
lI6yhempaa, mita paksumpi turvekerros
on. Siksi vetokone ja auran pyorat yleensa
kahlaavat paksuturpeisilla soilla melko
syvalla.

Ei juuri voida sanoa, ettd jokin nyt tut-
kittu metsaoja-auramalli tekisi syvempaa
ojaa kuin toinen, koska ojan syvyytta voi-



Taulukko 1. Turpeen syvyyden vaikutus ojan syvyyteen.
! Turpeen syvyys, dm ‘J
Auramalli | 0 1—3 4—6 7—10 11—15 16+ ‘ Keskim
I
I |
B — SR B —
r Ojien keskisyvyys, cm
_ L — S S . I
Kajaanin ........... I (59) 60 65 68 69 70 67
Lokomon, m -55 ... | (46) 55 (60) 1) (80) 81 67
., , m-56 ... | 58 60 64 69 69 67 63
Pellonraiv., hydr. : (55) 65 67 69 72 72 @ |
Pellonraiv., mek. (64) 66 68 70 74 4 69
Keskim#drin ........ 56 60 65 69 71 71 65 |

( ) = havaintoja alle 100 kpl
= » yli 500 ,,

daan saataa aurojen saatolaitteiden awvul-
la. Syvyytta lisattaessa tulee lopulta eteen
kohta, jossa koneen vetokyky saavuttaa
ylarajan maastosta, koneen painosta, veto-
voimasta, ankkuroimismahdollisuuksista
ym. tekijoista riippuen. Siksi ei tdassa yh-
teydessa kannatakaan kiinnittda huomiota
eri auramallien tekemien ojien valisiin
syvyyseroihin. Vetokoneen koko ei ole ol-
lut laheskaan niin voimakas ojien syvyy-
teen vaikuttava tekija kuin turpeen pak-
suus.

Ohutturpeisilta mailta on tutkittu ki-
venndismaan ja sen kivisyyden vaikutus-
ta. Soramaiden ojat ovat selvasti tasa-
rakeisten maiden ojia matalampia. Vii-
meksi mainittujen kesken ei havaita eroja,
vaikka vetovastus niissa vaihtelee kovasti.
Savimaiden osalta aineisto on kuitenkin
pieni.

Taulukko 2 osoittaa, etta kivisyys on
selvasti alentanut ojien keskisyvyytta var-
sinkin silloin, kun turvetta on ollut vain
0—3 dm. Kauitenkin turpeen syvyysluo-
kassa 4—6 dm kivisyyden wvaikutus on
viela melkein yhta selva ja johdonmukai-
nen. Kivien ojia mataloittava wvaikutus
riippuu paljon siita, miten kivet sijaitse-
vat ojan keskilinjaan ja pohjaviivaan nah-
den. Suoraan auran karkeen osuvat kivet
ovat haitallisimmat.

Liekoisuuden vaikutusta ojien syvyy-
teen voidaan parhaiten tutkia paksutur-
peiselta maalta. Liekoisuus on mataloitta-
nut ojia, joskin lievasti kivisyyteen ver-
rattuna. Mataloituminen ei myodskaan ole
kovin johdonmukainen kaikilla auramal-
leilla.

Voitaneen sanoca, etta lieot eivat nosta
auraa ylos niinkuin isot kivet. Sen sijaan
puunjaannosten tukkeama aura kylla nou-
see ylos ja lieot aiheuttavat auran kallis-
telua, jolloin maita varisee siiven alta ta-
kaisin ojaan. Kuitenkaan naita ilmi6ita ei
laheskasdn aina satu liekoisessa turvemaas-
sa, joten niiden ojia mataloittava vaikutus
jaa keskimé#ardisend arvona verraten pie-
neksi. Lisaksi tukkeutuneen auran huono
jalki korjataan usein puskurin avulla tai
vetamalla oja toiseen kertaan.

Ojalinjan pintakantojen vaikutusta ei
ole saatu aineistosta selville. Tama vali-
tettavasti johtunee tutkimusmenetelman
puutteellisuudesta. Jalkikateen ei voida
tcdeta, mitka kannot ovat osuneet pyorien
alle ja vain ne ovat todella merkitsevia.
Koko paaluvalin kantoisuus on kylla en-
nen auran kulkua arvosteltu, mutta talla
tavoin el ole saatu kantoisuudelle johdon-
mukaista vaikutusta. Ehkd on kuitenkin
syyta todeta, etta suuria kantoja sattuu

Taulukko 2. Kivisyyden vaikutus ojan syvyyteen.

_Turvetta 0—3 dm | Turvetta 4—6 dm |

Aura- ‘* S _4K*1V18731y§li o

malli -
[ ) 2 | B |gMm 73

R N ]

| Ojan syvyys, cm
| Kaj. 61 60 54 66 63 (66)
Lok -55 58 52 47 60 (61) (59)
Lok -56 62 59 54 67 62 60
| Pr hydr| 68 65 50 69 65 54

| Prmek.| 67 62 (57) 69 (68) (63)
| Keskim.| 63 59 53 67 62 59

() = alle 30 havaintoa

|



niin harvoin pyorien eteen, etti niiden oiia
mataloittava vaikutus jaa keskiarvona
varsin pieneksi. Pehmealld turvemaalla
pienet kannot lisdksi painuvat telaketju-
jen ja auran pyorien alle usein turpeen
sisddn, jolloin niiden merkitys haviaa.

Metsaisyyden vaikutusta ojan syvyy-
teen on tutkittu sellaisilta ojalinjoilta, jois-
sa puustoa on jaanyt pystyyn. Eniten
puustoa on ollut Lokomon auran linjoilla.
Pitkille aineistoa lajitellen, jolloin aineis-
to jaa kyllda vahidiseksi, saatetaan todeta,
ettd pystymetsa ojalinjalla on alentanut
ojien keskisyvyytta, vaikkakaan puuston
kuutiomadrdan noustessa ojien mataloitu-
minen ei ole kovin johdonmukaista.
Yleensdkin voidaan sanoa, ettd pystymet-
san vaikutus on kovin lieva. Pystymetsan
pahin haitta on sen auraa tukkeava vai-
kutus. Ojalinjalle jaaneet hakkaustdhteet
voidaan  jokseenkin rinnastaa pysty-
metsaan.

Yleishavaintona voidaan todeta, etta
kaikenlaiset puut ja puunjaannokset seka
ojalinjalla etta turpeessa mataloittavat
ojia, mutta niiden vaikutus on niin lieva,
ettd se saadaan esille vasta pitkalle aineis-
toa eritellen ja analysoiden. Niiden aiheut-
tama haitta on toisenlainen ja se kdy myo-
hemmin esille.

Maan vetisyyden ei ole havaittu vaikut-
tavan millddn tavoin johdonmukaisesti
ojan mittoihin,

Lokomon auran lamellien kiinnittdmi-
nen on selvasti alentanut ojien syvyytta
paksuturpeisilla  soilla. Ohutturpeisilla
mailla on saatu aikaan yleensd niin ma-
talia ojia, etteivat lamellit rajoita syvyyt-
ta, vaikka ne lisaavat vetovastusta siirta-
malld ojamaat selviasti paremmin syrjaan.
Lokomon auran syvyyden sadtotapin ase-
man vaikutus ei tule lainkaan esille koko
aineistossa. Tama johtuu siitd, ettd vasta
lilan myo6haan havaittiin auran karjen ku-
lumisen ja sadatotapin aseman vuorovaiku-
tus. Mita enemman karki kuluu, sita alem-
mas syvyyden saatotappi on asetettava,
ettdi muuten samanlaisissa olosuhteissa
saavutettaisiin sama syvyys. Kuitenkin
tyOomaittain tarkasteltuna on selva asia,
ettd oja syvenee saatotapin asemaa lasket-
taessa. Muuten silmiin pistavaa oli useim-
milla tyomailla, ettd auran syvyyden saa-
tajaa kaytettiin hyvin harvoin. Pellon-
raivauksen auran hydraulista saatolaitetta
sen sijaan kaytettiin yleensa varsin usein
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Taulukko 3. Suotyypin vaikutus ojan syvyyteen.

. Tyyepi -
Aura- = +
< - o] 1
malli A4 4 Q o
g | = g > O
S =] B < c%
Mo X oo
i ; Ojan keskisyvyys, cm
. Kaj. 59 61 67 77
"~ Lok -55 41 58 75 (67)
Lok -56 | 58 61 64 66
Pr hydr. | 57 67 70 71
Pr mek. 1 64 66 70 78
Keskim. | 57 62 68 71

( ) = vain 15 havaintoa

ja tehokkaasti. Ilmio voidaan selvittaa si-
ten, ettd apumoottorin vipua on paljon
miellyttavampaa kasitellda kuin tarttua
kiinni teravasdikeiseen, likaiseen ja ras-
kaaseen vaijeriin.

Aineistoa on tutkittu myos suotyypeit-
tain. Paaryhmittdin havaitaan selva ojien
syveneminen suunnassa kangas—korpi—
rame—avosue, mika on suoranaisena seu-
rauksena turpeen paksuuden ja puunjdan-
nosten runsauden samansuuntaisesta vai-
kutuksesta ojien keskisyvyyteen (Tauluk-
ko 3).

Turpeen paksuuden ja suotyypin lisaksi
on olemassa kolmaskin ns. ryhmatekija, jos-
ta ojien syvyys selvisti ja johdonmukaisesti
riippuu. Taméd on vanha Lukkalan—
Tirkkosen kaivuvaikeusluokka. Tau-
lukko 4 havainnollistaa taman riippuvuu-
den koko aineistosta auramalleittain. Edella
esitetyn perusteella onkin luonnollista,
ettd nain on asian laita, silla kaivuvaikeus-
luokka riippuu paljon turpeen paksuudes-
ta, liekoisuudesta, pintakannoista ja kivi-
syydestd, jotka kaikki vaikuttivat ojan sy-
vyyteen saman suuntaisesti.

Tassa yhteydessa jatetaan kasittelemat-
td ojan pinnan ja pohjan leveyden, luiskan
kaltevuuden ja laadun, ojamaiden etdisyy-
den reunalta, jalkisiivouksen tarpeen ja
auraamatta jaaneiden ojan paiden ja ko-
konaisten ojien vaihtelu. Taulukoissa 5 ja
6 esitetddn kuitenkin ojan poikkileikkauk-
sen pinta-alan vaihtelu turpeen syvyyden
ja kaivuvaikeusluokan perusteella.

AIKATUTKIMUS
Kuten johdannosta selviaa, seurattuja

tyomaita on pidettiva tyydyttdvana nayt-
teena vuoden 1957 aurauksista koko



Taulukko 4. Kaivuvaikeusluokan vaikutus ojan syvyyteen.

i Kaivuvaikeusluokka
( Auramalli -1 | o1 ’ v i \Y VI “ VII | VIII+  Keskim,
! RS i (R o | - J—
i‘ Ojien keskisyvyys, cm |
— . . . ,, _ o .
| Kajaanin ......... 81 68 67 65 64 (58) — 67
Lokomon, m -55 (70) (68) 71 71 63 (48) (42) 67
‘1 Lokomon, m -56 1 (76) 71 67 63 61 59 52 63
i Pellonraiv., hydr. (80) 75 72 69 65 (58) (51) 69
‘ Pellonraiv., mek. ! (81) (75) 71 68 63 (64) (56) 69
i Keskimg#rin ...... 79 71 69 65 62 58 52 65
( ) ja ___, kts. taulukko 1
maassa. Siksi koko aineiston keskiarvo- haiseksi. Mainittakoon kuitenkin, ettd au-

lukuja my0Os aikatutkimuksen osalta on
pidettava tyydyttavana naytteenad tutki-
musvuoden aurauksista. Eri kalustojen
keskinaiseen vertailun se ei ole edustava
sinalldan. Esimerkkina voidaan mainita,
etta Kajaanin auran vetokoneena on
yksinomaan ollut edullinen leveatelainen
suokone ja kaluston kayttajind tottuneim-
mat tyoryhmat. Lokomon auran ojalinjoil-
la on ollut eniten pystypuustoa ja kivia.
Pellonraivauksen auratyémaat ovat taas
olleet liekoisimpia.

Taulukossa 7 esitetaan koko aineiston
keskiarvona kilometrin pituisen ojan au-
raukseen kulunut aika ja sen jakaantumi-
nen eri tyovaiheiden kesken. Kokonais-
aikaan eivat kuulu ensimmaiset menosiir-
rot tyomaalle eivatka paluusiirrot sielta.
Samoin kaikki lepoon kaytetty aika on
vahennetty tasta kokonaisajasta.

On taas jatettava aikalajien selostus va-

ran ja vetokoneen irrotukseen seka kalus-
ton huoltoon ja korjaukseen kuluneet ajat
ovat ryhmaaikoja, joihin kuuluu muitakin
aikalajeja.

Eri aikalajeja tarkasteltaessa kiintyy
huomio korjaus- ja huoltoajan suureen
osuuteen. Kuitenkin se on tutkimuksessa
tullut vielakin aliarvioiduksi. Toiseksi
kiintyy huomio vetokoneen ja auran ir-
rottamiseen kuluneen ajan pituuteen.
Namahan ovat sellaista aikaa, joka ei edis-
ta tyo6ta lainkaan, mutta ilman niiden suori-
tusta keskeytynytta tyota ei paasta jatka-
maankaan. Samaan luokkaan voitaisiin lu-
kea ojalinjan valmistus, jonka takia var-
sinainen aurausty0 joutuu seisomaan. Eri-
koisesti kaikki tallainen miesty0 pitaisi
suorittaa jo ennen kaluston tuloa. Naiden
aikalajien osuus on kuitenkin pieni. Veto-
koneen ja auran liikkeisiin ja s&datoihin
ojalinjalla kulunut aika on vain n. % ko-

Taulukko 5. Turpeen syvyyden vaikutus ojan poikkileikkauksen pinta-alaan.
| Turpeen syvyys, dm i
| Auramall 0 1—3 [ &6 | 110 | 11—15 | 16+ | Keskim|
S - . R i
‘ 1 Ojien poikkileikkauksen pinta-ala, m?2
Kajaanin .......... (0.40) 0.43 0.50 0.51 0.52 0.50 0.50
Lokomon, m -55 (0.29) 0.39 (0.46) (0.59) (0.69) 0.70 0.52
. , m -56 .... 0.37 0.41 0.47 0.55 0.58 0.54 0.45
Pellonraiv., hydr. (0.32) 0.50 0.53 0.54 0.57 0.57 0.54
Pellonraiv., mek. (0.43) 0.48 0.49 0.52 0.57 0.55 0.51
Keskimaéarin ....... ‘ 0.36 0.42 0.49 0.54 0.57 0.55 0.49

( ) ja ___, kts. taulukko 1



Taulukko 6. Kaivuvaikeusluokan vaikutus ojan poikkileikkauksen pinta-alaan.

Kaivuvaikeusluokka
Auramalli I—-II | III v v | vi | vi | vm+! Keskim.
I
% Ojien poikkileikkauksen pinta-ala keskiméérin, m2
Kajaanin ......... 0.61 0.49 0.50 0.48 0.47 (0.41) — 0.50
Lokomon, m -55 .. I (0.65) (0.59) 0.55 0.57 0.47 (0.32) (0.25) 0.52
Lokomon, m -56 .. (0.65) 0.55 0.51 0.47 0.44 0.41 0.33 0.45
Pellonraiv., hydr. (0.58) 0.57 0.57 0.56 0.50 (0.39) (0.36) 0.54
Pellonraiv., mek. (0.58) (0.55) 0.51 0.51 0.47 (0.41) (0.32) 0.51 ’
Keskiméérin ...... 0.63 0.54 0.53 0.49 0.45 0.40 0.33 0.49 ’
Rt pah il -7 hada it ‘
( ) ja ___, kts. taulukko 1

konaisajasta. Vetokoneen liike ojalinjalla
on ollut huomattavasti auran liikettd no-
peampaa.

Kuitenkaan nailla keskiarvoluvuilla ei
ole kovin suurta arvoa tehtdessa arvioin-
teja jonkin yksityisen tyOmaan ajan tule-
vasta kaytostd, silla kokonaisajan ja sen
jakaantumisen vaihtelu tyoOmaittain on
erittdin suuri melkein lukemattomien te-
kijoiden monimutkaisten kombinaatioiden
tahden.

Aurausta suorittava tyoryhma ja ennen
kaikkea vetokoneen kuljettaja vaikuttavat
hyvin voimakkaasti tyotuloksen suureen
vaihteluun. Heidan koulutuksensa, koke-
muksensa, palkkauksensa ja yrittelidisyy-
tensa saattavat toisinaan useat muut tyo-
tulokseen vaikuttavat tekijat varjoon.
Nama henkilotekijat ovat juuri eniten tut-
kimusta hajoittavia ja vaikeuttavia. Vain
monimutkaiset psykologiset tutkimusme-
netelmat pystyisivat niiden vaikutusta sel-
vittamaan. Ne pakottavat aina tarkista-
maan saatuja tuloksia tyomaittain.

On korostettava sita seikkaa, etta tal-
laisen vaihtelun esiintyessd on tyon ratio-
nalisoimistutkimuksilla kiitollinen ja laaja
tyokentta edessdan. Tyomaan yleinen or-
ganisointi, tyon johdon ja tyoryhmien
koulutus seka kaluston parannukset tule-
vat varmaan aikanaan paljon pienenta-
maan nyt todettua suurta vaihtelua.

Tassa yhteydessa tyydytaan tarkastele-
maan auraukseen kaytetyn ajan vaihtelua
tyovaiheittain ja niita tekijoita, joista
vaihtelu voimakkaimmin riippuu seka te-
kemaan erdita auraustyon kehittamiseen
tahtdavia ehdotuksia.

Kaluston korjaus- ja huoltoajassa vaih-
telu on suurin. Tama on varsin helposti
ymmarrettavas, koska korjauksia ja pe-
rushuoltoja sattuu harvoin, mutta ne saat-
tavat vieda varsin pitkdan ajan. Lyhyilla
tyomailla saattaa jopa polttoainetayden-
nyskin jaada pois.

Ehka ei ole aina tarpeeksi korostettu,
miten suuri osuus kokonaisajasta kuluu
kaluston huoltoon ja korjauksiin. Suuren
huomion kiinnittaminen tahan aikalajiin
ja sen lyhentamismahdollisuuksiin kalus-
ton hoitoa vaarantamatta, on kuitenkin
hyvin paikallaan.

Tyomaan etaisyys maantiestd, poltto-
ainevarastosta ja huoltokeskuksesta seka
kulkuvaikeus tyomaalle ovat varsin rat-
kaisevia tekijoita, joista huolto- ja korjaus-
ajan suuruus riippuu kaluston idn ja kun-
non lisaksi.

Ensiksi olisi pyrittava asettamaan
uusimmat ja luotetuimmat kalustot etaal-
la sijaitseville tyomaille. Toiseksi poltto-
ainehuoltoon kuluvaa aikaa olisi saatava
vahennetyksi. Tdhan voidaan esittaa mon-
ta hyvaa menetelmas, joita toistaiseksi
on kaytetty vahan tai ei ollenkaan. Téllai-
sia keinoja ovat:

1. Tilan ja kiinnityslaitteiden jarjesta-
minen auraan kahdelle varatynnyrille.

2. Polttoaineen kuljetus puolitelaket-
juin varustetulla maataloustraktorilla.

3. Suurilla ja kaukana sijaitsevilla tyo-
mailla vetokoneella kuljetettavan poltto-
aine- ja huoltoreen kaytto.

4. Polttoaineen kuljetus jo talvella hak-
kuiden yhteydessa tyonantajan toimesta
tyomaalle.



Taulukko 7.

Kokonaisaika ja sen jakaantuminen eri tydvaiheisiin

keskimiirin koko tutkimusaineistossa.

» i3 ” "

”» 3 ”» i

Auran liike vintturivedossa
,,  saato
,, irrotus Kkivestd tms. esteesti
ruuhkautumasta

» »

Miehistén aiheuttama hukka-aika
Kaluston korjaus ja huolto

Vetokonetta on yleensa pidettava liian
kalliina valineena polttoaineen kuljetuk-
seen varsinkin, jos kuljetusmatka on pitka
ja vaikeakulkuinen.

On sanomattakin selvaa, mika merkitys
on kitkattomalla varaosahuollolla, nopeas-
ti paikalle kutsuttavalla, sahkohitsausvali-
nein varustetulla ja maastokelpoisella kor-
jausautolla, tyomaata lahella sijaitzevalla
puhelimella ja tyéryhman kaytossa ole-
valla moottoripyoralla tai autolla seka
kuljettajan kyvylla suorittaa itse korjauk-
sia. Tyokaluja ja herkasti rikkcutuvien tai
kuluvien osien varakappaleita on myos pi-
dettava mukana. Tama koskee varsinkin
vaijeria ja sen lukkoja.

Vetokoneen liikenopeus ojalinjalla riip-
puu lahinnd kahdesta tekijasta. Toinen
on kuljettajan henkildkohtainen kasitys
tai tyonjohdon antamat ohjeet ajonopeu-
desta ja toinen maanpinnan kantoisuus,
kivisyys, pystymetsd tai muut esteet, joi-
den johdosta ajonopeutta on vihennettava.

Uponneen vetokoneen nostamiseen on
kulunut keskimaarin 6 9% kokonaisajasta
eli 14 min/km. Valtaosalla tyomaista on
tapahtunut uppoamisia. Tutkituilla tyo-
mailla on kaytetty keskimaarin niin kapea-
telaketjuisia koneita, etta uppoamisaika
olisi noussut valtavasti, jos todella olisi
yritetty aurata upottavia soita. Uppoamis-
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aika on saatu pysymaan aisoissa sen tah-
den, ettd ojitussuunnitelmaan ei ole otet-
tu upottavia soita tai sitten upottavat oja-
linjat on jatetty auraamatta. Koska viime
kesana Metsalehdessa on kasitelty taman
tutkimuksen perusteella vetokoneen up-
poamisilmio6itd, syita ja menetelmia tahan
haitalliseen ilmioon kuluvan ajan vahen-
tamiseksi, ei siihen talla kertaa puututa.
Sama asia koskee vetokoneen kiinni tart-
tumista. Varsinaisten suokoneiden kayton
merkitysta on kuitenkin syyta tassa yh-
teydessa voimakkaasti korostaa.

Kaluston siirtoliikkeisiin ojalinjalta toi-
selle on kulunut keskimairin 9 % eli 21
min/km. Vaihtelu tyOomaittain on tédssdkin
aikalajissa suuri. Maksimiarvoina esiintyy
viidella tyomaalla yli tunti ojakilometria
kohden. Luvut tarkoittavat vain vetokoneen
liike- ja sadatbaikaa siirtojen yhteydessa.
Koko siirtcaika on yli kaksinkertainen,
mutta tama runsas toinen puoli on viety
asianomaisiin muihin tyovaiheisiin, kuten
korjaus-, suunnittelu-, vetokoneen uppoa-
mis- ym. aikoihin, joihin ne parhaiten kuu-
luvat. Jokaista aurattua ojakilometria koh-
den cn jouduttu tekemaan n. 2 km yli-
maaraisida vetokoneen liikkeita tyomaan
sisaisina kaluston siirtoina. Siirtoihin ku-
luvan ajan suuruus riippuu ensisijaisesti
ojaston rakennetyypista, ajojarjestyksen



suunnittelusta, kuljettajan  ajotaidosta,
maaston kulkukelpoisuudesta ja veto-
koneen maastokelpoisuudesta.

Tahan tyovaiheeseen kaytetyn ajan pie-
nentamiseksi on kiinnitettdva huomiota jo
ojitussuunnitelmaa tehtdessa. Tami ei
merkitse sitd, etta ojien pitaisi olla pitkia
ja suoria sekd ojastojen kaavamaisen
jaykkia ja saannollisia. Sen sijaan ojien
pitaisi muodostaa saanndllisia renkaita.
Milloin ojitettava suo on niin laaja, etta
sithen sopii kokonainen valta-, sarka- ja
niskaojien systeemi, supistuvat siirrot va-
haisiksi ja kyllakin sita vahaisemmaksi
ojakilometria kohden, mita suurempi suo
on. Valtaojaton, yhdensuuntaisten ojien
systeemi aiheuttaa tuskin mainittavaa
siirtoajan vdhenemista edellamainittuun
systeemiin ndhden. Valtaojaan eri puolel-
ta laskevien sarkaojien paiat on suunnat-
tava samaan valtaojan pisteeseen. Joka
tatd pitaa suurena haittana, voi pyoristaa
toisen sarkaojan paata lievasti jalkeen-
pain lapiolla. Jos sikin sokin sijaitsevat
kangaskuviot rikkovat suoalueen verkko-
maiseksi, ei tallaisen suosysteemin ojit-
tamisen tarvitse aiheuttaa sanottavasti
lisasiirtoaikaa verrattuna yhtenaiseen ja
suureen suoalueeseen, jos vain ojien paat
pystytaan yhdistam&an toisiinsa. Ainakin
on pyrittava viemaan jokaisen ojan paa
mahdollisimman ldahelle toista ojaa ja vali
on raivattava etukateen kuten ojalinjat-
kin. Kuten edelldsanotusta jo selviaa, eril-
liset, ojastosta sivulle etadntyvat kapeiden
suojuottien pisto-ojat ovat haitallisimpia.
Kaksi pisto-ojaa ei vield haittaa lainkaan,
jos niiden suunta on sopivasti kohti maan-
teitd, silla ne voidaan ajaa tyota aloitet-
taessa ja lopetettaessa.

Ajojarjestyksen  parhain  suunnittelu
muodostaa toisinaan aika vaikean tehta-
van, joka olisi syyta ratkaista alustavasti
jo ennen kaluston tuontia tyomaalle, vaik-
kakin odottamattomat seikat usein sotke-
vat ennakolta laaditun ajojarjestyksen.

Auran liikenopeus johtuu vintturin
kelausnopeudesta, moottorin kierrosluvus-
ta seka siitd, kuinka paksulti vaijeria on
kelalla. Allis Chalmers HD 16:ssa on tur-
piinikytkin. Silloin auran tydnopeus nayt-
taa riippuvan hyvin jyrkasti vetovastuk-
sesta, jota on tutkittu vain kaivuvaikeus-
luokan avulla eikd mittareilla. Kivikossa
on kytkimella hillittdva auran hyppele-
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mistd. Hidastuminen kivisyyden kasvaes-
sa nakyy lievasti erailla tyomailla.

Eras nykyhetken auraustyon rationali-
soinnin tarkeimpia tehtdvia on auran tuk-
keutumisajan vahentaminen. Koska 14dhi-
tulevaisuudessa tullaan selostamaan nyt
suoritetun tutkimuksen perusteella auro-
jen tukkeutumis- ja kiinnitarttumisilmioi-
ta seka keinoja niiden vahentamiseksi, ja-
tetadn tdma mielenkiintoinen asia nyt ka-
sittelematta.

Ojalinjan kulmat ovat jokseenkin joh-
donmukaisesti lisdnneet tycéhon kulunutta
aikaa suoraan ojalinjaan verrattuna. Suu-
rin ero aitheutuu ylimaaraisista vetokoneen
liikkeista ja saadoista, mutta myos auran
liike kulmissa on hidastunut. Milloin kaan-
tymispaikka on upottava ja kone kapea-
telainen, lisdavat ojalinjan kulmat myos
uppoamisvaaraa. Ojalinjan kulmien ai-
heuttama lisdaika on kuitenkin odotta-
mattoman pieni. Vielapa jyrkkienkin kul-
mien vaikutus on pieni. Talla tuloksella
on tarkea merkitys siksi, ettd ojitussuun-
nitelman tekijan ei tarvitse valttaa kul-
mien tekoa ojiin, milloin maasto sita vaatii.

KAIVUVAIKEUSLUOKITUS

Eras tutkimuksen tarkoituksista oli laa-
tia aurauksia varten uusi kaivuvaikeus-
luokitus. Tata korostettiin erikoisesti Kes-
kusmetsaseura Tapion taholta. L ukka-
lan—Tirkkosen paljon kaytetty la-
piokaivuluokitus ei enaa sovi auraukseen.
Ainakin sen kaytto edellyttdisi runsaasti
korjauskertoimia. Seuraavassa esityksessa
kuvataan lyhyesti aurauksen vaikeusluo-
kituksen perusteita.

Uudet taulukot tullaan ensisijaisesti
laatimaan varsinaisia suokoneita varten,
mutta ndiden lisdksi tarvitaan viela taulu-
koita huonosti maastokelpoisiakin koneita
varten. Maassamme on kaytetty toistai-
seksi aivan ylivoimaisena enemmistona
kapeatelaketjuisia vetokoneita. Toisaalta
vetokoneiden uppoamisaika ja monet
muut tyovaiheet ovat suuresti riippuvai-
sia juuri vetokoneiden maastokelpoisuu-
desta upottavilla mailla. On todennakois-
t4, etta ainakin lahivuosina tullaan viela
runsaasti kayttamaan kapeatelaketjuisia
koneita ojitustyossa.

Myoskin eri auratyypit tarvitsevat omat
taulukkonsa. Tama johtuu aivan paidasial-
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lisesti siita, ettd tukkeutumien purkamis-
aika on suuresti riippuvainen auramerkista.

Taulukot on siis laadittava useaa eri
kalustoa varten. Toisaalta varsinaisia suo-
koneita ja vahimmin tukkeutuvia auroja
kaytettaessa on havaittu maaston laadun
merkitsevan kovin vahan tyoaikaan, mi-
kali kutakin maastoluokkaa varten maa-
rataan ojille sopiva syvyys, jota ei tarvitse
ylittaa. Kuitenkin kaluston rasittuminen
on riippuvainen paaasiallisesti vain suu-
rista kivistd, puista ja niiden jaannoksista,
jotka aiheuttavat akillisia vetovastushuip-
puja. Kivennaismaa kuluttaa myoOs auraa
ja aiheuttaa suuremman vetovastuksen
kuin turve.

Mikali ylitetaan tietty ojan syvyysraja,
joka on erilainen eri kalustoilla ja maasto-
tyypeilla, alkaa maasto vaikuttaa voimak-
kaasti tyOaikaan. Tallaisen rajan runsasta
ylittamista on aurauksessa yleensa valtet-
ty ja sita on valtettava, muuten tyon su-
juvuus karsii kovasti.

Lapiokaivuluokitukselle oli olennaista
ojan syvyysoptimi (110 cm), jossa kaivu
nostettua maakuutiometria kohden oli
helpointa. Tallainen ojan optimipiste on
myoOs aurauksessa, mutta se esiintyy kai-
killa ~metsdoja-aurauskalustoilla  (paitsi
ehka valtaoja-auralla) huomattavasti ma-
talammassa ojassa kuin lapiokaivussa.
Aurauksessa saavutetaan myoés mahdotto-
muusraja verraten pian syvyysoptimin
jalkeen, jota ilmicta lapiokaivussa ei kay-
tannollisesti katsottuna esiinny lainkaan.

Metsdojien aurauksessa ei ole kysymys
vain maastovaikeusluokituksesta, vaan li-
saksi taytyy kunkin tyomaan huolto-, siir-
to- ja ojalinjojen kulmavaikeus luokitella.
Kaluston kuljetuskustannukset on lisdksi
parasta selvitelld aivan muusta tyosta eril-
lisina. Tyonantajalla olkoon oikeus saada
myo0s ojalinjojen ja siirtovaylien ulkopuo-
lella tuhotusta puustosta kohtuullinen kor-
vaus, jos han katsoo sen tarpeelliseksi.
T4alloin ojalinjan ja siirtovaylan leveys on
maariteltava tyosopimuksessa. Huolto- ja
siirtovaikeuskertoimet muodostetaan mel-
ko voimakkaiksi. Sen sijaan kulmavaikeu-
den osuus jaa edellisia heikommaksi.

Uusien kaivuvaikeustaulukoiden e n-
simmaisenad paaperiaatteena
onkin asettaa muutaman kalusto- ja maas-
toluokan perusteella ojille maaramitat,
joita ei tarvitse ylittaa. Toisena paa-

periaatteena on seka maastoluoki-
tuksen etta tyotulosten mittausten suorit-
taminen vasta aurauksen tapahduttua.

Ensimmaisen paaperiaatteen noudatta-
minen vahentaa voimakkaasti maastovai-
keuden vaikutusta tyoaikaan, jolloin luo-
kitus voidaan tehda yksinkertaiseksi. Ei
ole kummankaan osapuolen etujen mu-
kaista tehda maaratylla kalustolla yli-
syvia ojia, vaan tyo on pyrittavat jarjesta-
maan sujuvaksi. Vetokonetta suurentaen
voidaan koko ojien syvyysraja siirtaa
eteenpain, joskin ilmeisesti hyvin hitaasti
ja tyolaasti. Ei ole syyta olla huolissaan,
vaikka ojan pohjaviiva ei tule valittomas-
ti aurauksen jalkeen tasaisesti laskevaksi.
On tyydyttava sellaiseen jarjestelyyn, etta
heti avataan lapiolla ojan paat ja tukkeu-
tumakohdat. Sitten annetaan seuraavan
kevaan tulvavesien tasata pohjaviiva alus-
tavasti, mika usein tapahtuukin perusteel-
lisesti ts. kynnykset syopyvat ja hautapai-
kat tayttyvat. Vasta taman jalkeen on
varsinaisen jalkisiivouksen vuoro.

Toisen paaperiaatteen etuna on, etta
vasta aurauksen tapahduttua ojien kivet
ja turpeen lieot ndhdaan helposti. Samaan
maastotarkastukseen voidaan liittaa kaik-
ki maastoluokitus ja tyotulosten mittaus,
jolloin saastytaan saman asian usealta
mittaukselta. Aurattujen ojien pituuden
mittauksen lisaksi tarkastetaan samalla,
tayttavatko ojien poikkileikkausten mitat
sovitut normit. Tarkastus kytketddn maas-
toluokkiin, ja se tapahtuu saannollisin va-
lein otettuina pistokokeina, jolloin siihen
kaytetty aika supistuu vahaiseksi.

Mikali aurattujen ojien pituusmittaus-
kin katsotaan suurzalueilla liian kalliiksi ja
halutaan suorittaa mittaus vasta seuraa-
van ilmakuvauksen jalkeen nopeasti ja
tarkasti sisatyona, voidaan pituusmittauk-
senkin osalta tyytya lopputarkastuksessa
naytteisiin ja arviointeihin.

Tyo6nantajan ja aurauksen suorittajan
kesken sovitaan ennen aurausta 1) ajo-
metrin perusyksikkohinta, 2) taulukoiden
osoittamien vaikeuskertoimien ja ojien
alamittaisuuden aiheuttamien hinnan va-
hennyksien kayttamisesta seka 3) erillis-
ten kuljetuskustannusten suuruus. Poltto-
ainehuollosta ja kohtuuttomasta metsan
tuhoutumisesta voidaan tehda lisasopi-
mukset, mikali niin halutaan. Poikkeuk-
sellisissa oloissa voidaan sopia viela lisa-
kertoimien kaytosta. Tallaisia poikkeuk-



sia ovat esim. paksu routa ja ankara tulva.

Mikali tarkka kustannusarvio on valt-
tamaton, on ryhdyttava maastoluokitusta
varten vanhaan »rassausmenettelyyn» ja
koko urakkasumman etukateen sopimi-
seen. Kuitenkin olisi parasta, jos voitaisiin
tyytya suurpiirteiseen kustannusarvioon
ja suorittaa varsinainen vaikeusluokitus
seka tyotulosten mittaus vasta aurauksen
tapahduttua.

Milloin maanomistaja kayttaa omaa
kalustoaan auraukseen, tarvitaan uutta
luokitusta paaasiallisesti vain omien tyo-
maiden  valiseen  kustannusvertailuun.
Samoin voidaan suorittaa vertailuja mui-
den tyomaihin.

Varsinkin suurtyonantajat ovat paljon
kayttaneet sellaista menettelya, etta tyon
hinnoitusperusteena on ollut vuokrakalus-
ton kayttoaika varsinaiseen auraustyohon.
Menettely on yksinkertainen ja silld on
tultu toimeen, kun on kysymys suurista
aurauksista. Talloinhan vaikeudet tasaa-
vat toisensa. Sitd vastaan voidaan esittaa
kuitenkin painavia huomautuksiakin.
Menetelma on epaoikeudenmukainen vuo-
roin tyoOnantajalle toisinaan taas aurauk-
sen suorittajalle, koska 1) se ottaa maas-
ton aiheuttaman kaluston rasittumisen
vain heikosti ja epasuorasti huomioon.
Helposti my0s 2) syntyy epavarmuutta ja
vaarinkasityksia siitd, mitka tyovaiheet
kuuluvat tyoOnantajan maksettavaan au-
raustybaikaan. Menetelma johtaa myos
jokseenkin aina siihen, etta 3) tyonantaja
pyrkii vaikuttamaan aurausmiehistoon ja
erikoisesti avainasemassa olevaan kuljet-
tajaan maksamalla ylimaaraisia ojien
juoksumetrikorvauksia suoraan auraus-
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miehistdlle, mika ei suinkaan ollut kalus-
ton omistajan tarkoituksena hinnasta so-
vittaessa. Tallaiset suuren kaytannon saa-
vuttaneet »piiskarahat» johtavat toisinaan
kaluston repimiseen ja hoidon laiminlyon-
teihin, mutta niiden edut ovat usein tyon-
antajalle vain naennidiset, koska auraus-
miehisto saattaa heikentda ojien mittoja
ja kuntoa ojametrimadran kasvaessa.
Menetelman edullisuus tyOnantajalle riip-
puu paljon siita, kuinka jameran tyonval-
vojan han onnistuu saamaan aurausta seu-
raamaan. Yhteenvetona voidaan esittaa,
etta aikapalkkamentelma sopii jokseenkin
yhta huonosti ainakin pienten alueiden
auraukseen, kuin tuntipalkka lapiokaivuun,
vaikkakin vahan eri syista.

Luokittelu nayttda monimutkaiselta,
mutta on todennakoista, etta tyo voitai-
siin saada sujumaan helposti taulukoiden
ja sopivien mittausmenetelmien kayton
avulla. Ei voi olla epailystakaan siita,
etteik0 oikea aurauksen kaivuvaikeusluo-
kitus olisi hyodyksi jatkuvaa tyoskentelya
silmalla pitden seka tyonantajalle etta
aurauksen suorittajalle, jolloin paastdaan
epaoikeudenmukaisuuksista. Sormituntu-
maluokituksella on tietysti se etu, etta
saastetaan arviointi- ja tydsaavutusten
mittauskustannukset. Nami kustannukset
jaavat kylla hyvin pieniksi sopivaa mene-
telmaa kayttaen. Kehitys vie kaikilla aloil-
la sormituntumaluokituksesta mittauksiin.

Tassd yhteydessa ei puututa kaivuvai-
keuden lukuarvoihin, koska tyo on talta
osalta kesken. Tyydytdan vain naihin pe-
rusteiden selvittelyihin, joiden avulla toi-
vottavasti saadaan aikaan hyodyllista ja
rakentavaa arvostelua.
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BASIC PRINCIPLES OF CLASSIFYING THE DIFFICULTY OF FOREST PLOUGH
DITCHING OPERATIONS

'The Investigaiion is pased upon a series
collected from forest drain ploughing sites and
comprising 4,4 ° of all ploughing done in Fin-
land in 1957. There are about 11000 basic units
of investigation, each one representing one

stretch between two drain marking stakes,
with an average length of 24 metres. In ad-
dition to these there are the equipment trans-
portation units. The types of equipment inves-
tigated are those in most general use in Fin-
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land. The series has been chosen at random
on the basis of terrain and other factors.

The depth of the ploughed drains can be
varied with the aid of adjusting devices.
However, fluent continuity of the work is im-
portant, ie., it is unprofitable to aim at
uniform depth or excessive size of the drains
in spite of obstructions. The adjusting devices
cannot be used at all encounters with an
obstruction because the plough is frequently
automatically raised in such instances. It
should also be noted that the wheels of the
traction engine and of the plough itself com-
press the loose peat. The depth of the drain
is dependent, except on the adjustment, also
on whether the wheels of the plough run deep
in the peat or on the soil surface or possibly
surmount a tree stump. It is also possible to
increase the maximum drain depth by increas-
ing the power, weight and anchoring strength
of the traction engine although this is quite
elaborate.

The mean depth of the investigated drains
was 65 cm. It can be seen on a study of the
series that the mean values of the drain depth
and cross-section area are dependent with
remarkable consistency on the peat depth
(Tables 1 and 5), The drain depth has also
been reduced by the occurrence of stones
(Table 2), trees and residues of trees. In con-
sequence of this, the mean depth of the drains
is also dependent on the bog type and on
Lukkala—Tirkkonen’s degree of spade
digging difficulty (Tables 3 and 4).

Time studies (Table 7) show that four hours
have been required on an average to produce
one Kkilometre of drain. In these calculations
deductions have been made from the total time
for the transportation to and from the working
site and for all rest periods. The times for
detaching, repair and servicing of traction
engine and plough are group items which also
include other kinds of time consumed. The
transportation time consists exclusively of time
required for the movements of the traction
engine and for itse coupling and uncoupling
when the equipment is moved from one drain
line to another.

Only one third of the total time shown in
the table has been required for the movements
of traction engine and plough and for the
adjustments on the drain line. On the other
hand the equipment repair and servicing time

amounts to 30 ' although major repairs and
overhauls are frequently done in the intervals
between use on different working sites, which
are not included in this investigation. Altogeth-
er 19 % of the time were used for uncoupling
the traction engine and the plough. Greatest
attention will have to be paid in future to
eliminating this obvious wasted time.

However, the total time and the component
times show great variations by working site,
owing to complicated combinations of almost
innumerable factors. The factors most strongly
responsible for this variation are stated in the
article and suggestions aiming at a further
development of the ploughing work are made.

In the final chapter of the article an account
account is given of the basis of a new classi-
fication in regard to difficulty of digging and
a new price calculation system for forest drain
ploughing, Tables would be compiled mainly
for actual bog service tractors and for most
suitable ploughs although narrow track trac-
tion engines, too, would be allotted a space in
the tables, for the reason that obviously they
will still be used generally during a few years
and they will even continuously maintain their
position in special cases.

The classification in regard to difficulty of
terrain is made dependent on three factors
only. These are: peat thickness, stoniness, and
abundance of trees. The difficulty-of-angle
coefficients relating to the transportation,
servicing and drain lines also account for the
other difficulties of the ploughing work. Two
main principles are associated with the consi-
derations constituting the basis for the tables
and with their use. The first principle sets the
drain depth standards for each kind of equip-
ment and terrain configuration, which need not
be exceeded. Substandard drain depth causes a
reduction in price. The second main principle
is that the classification in regard to difficulty
as well as the measuring of the work results
is not done until the ploughing has been com-
pleted. An advance agreement is only made
concerning, mainly, the basic unit price for
the drain and the separate transportation costs.
The final inspection of the work, which thus
includes the measuring of the drains and the
terrain classification, is performed by represen-
tatives of the employer and of the party who
has done the ploughing; it is carried out by
sampling the drains and the terrain at given
intervals.





