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METSAOJA-AUROJEN JA -KAIVUREIDEN TALVITYOSKENTELY

TALVELLA SUORITETUN
KONETYON MAARA

Metsiojitustissi on kaivurityond tehtyjen
ojitusten midrd ja osuus kasvaneet 1960-lu-
vulla voimakkaasti (vrt. esim. Aitolahti ja
Numminen 1968). Kuitenkin viime vuosi-
nakin vain kolmas- tai neljdsosalla kaivureista
on ollut mahdollista olla ojitustdissi my0s tal-
vella. Toisen padtyomenetelmin, aurauksen
kohdalla tilanne on vield pahempi, silli ojien
auraustyOt ovat normaalisti olleet tdysin pysih-
dyksissi vuoden vaihteesta aina toukokuulle
asti. Vain kierukkajyrsimilli on menestykselli-
sesti pystytty suorittamaan esikuivatusta sekd
myOs varsinaista ojitusta pahimmankin routa-
talven aikana (esim. Listo 1967, Nikkili
1969). Siksi voidaan perustellusti todeta anka-
ran talven olevan yhi Suomessa metsiojituk-
sen koneellistamisen nykyvaiheessakin sen pa-
himman pullonkaulan (esim. Niskanen
1966, 1969, Numminen 1963).

Kuvassa 1 esitetiin Keskusmetsilautakunta
Tapion ja metsihallituksen kuukausittaisten
tydvoimailmoitusten mukaan tydskentelemissi
olleiden kaivuri- ja kaivukoneyksikdiden luku-
midrdt. TyOssd olleiden yksikoiden lukumiird
on selvisti alimmillaan maalis- huhtikuussa ja
vield siten, etti pohjoisessa on tilldin erdind
talvina vallinnut tiydellinen luppoaika. Tillai-
sina talvina routa on ollut keskimiirdistd pak-
sumpaa. Kaksi viimeisintd pahaa routatalvea
olivat talvet 1965—1966 ja 1967—1968. Siti
vastoin talvella 1968—1969, jolloin lunta oli
poikkeuksellisen paksulti ja routaa keskimii-
raistd vihemmin, talvella tyGskennelleiden ko-
neyksikéiden vihimmaiislukumiiri oli suhteel-
lisen korkea. Tidhin vaikutti kuitenkin toisaal-
ta talvity6lisin maksamisen aloittaminen.

Talvella tyoskentelemidn soveltuvat parhaiten
irroituskyvyltddn voimakkaimmat ja vahvassa
lumessa litkkumaan pystyvit yksikoe (kuvat
2 ja 3). Sopivimpia talvikaivuun jitettivid koh-
teita ovat vahvaturpeiset ja muut kaivumaal-

taan kivettdmit suot, jotka eivit routaudu sy-
ville. Tillaisillakin soilla my6s voimakkaiden
kaivureiden ja kaivukoneiden tySteho on yleen-
si huomattavasti heikompi kylmyyden, lumen
ja etenkin roudan vuoksi kuin kesikautena.
Lisiksi heikko tyGteho ja pimeys vaikuttavat
sekd piivittiiseen ettd kuukausittaiseen tyo-
médrdin vihentivisti. Siksi talvikuukausina
tehdddn ojaa vield vihemmin kuin pelkkien
kuvan 1 koneyksikkomiidrien perusteella saat-
taisi padtelld.

TALVIKAIVUN EDUT

Talvikaivun parhaimpana puolena voidaan
pitda sitd, ettd silloin voidaan esikuivattaa tai
jopa kokonaan ojittaa sellaisia upottavia soita,
joille meneminen kaivureilla tai aurayksik6illd
on kesilli erittdin hankalaa ja usein vaarallista-
kin. Kuitenkin on huomattava, etti tietyt lihde-
paikat voivat varsinkin kevittalvella olla erit-
tdin petollisia. Tillaisilla paikoilla sattuu hel-
posti uppoamisia. Ne saattavat olla varsin vai-
keita.

Muitakin etuisuuksia talvityolli on vetrat-
taessa siti kesilli tapahtuvaan kaivuun. Tal-
vella voi monin paikoin jirjestid huollon po-
lanne- ja talviautoteitd kdyttien paremmin kuin
kesikautena. Syksylli roudan ollessa vield ohut-
ta, 5—10 cm:n vahvuista, kaivutyd saattaa su-
jua jopa paremmin kuin varsinaisissa kesiolo-
suhteissa (vet. AitolahtijaHuikari 1969).
Kaivuriyrittdjalli ei useinkaan ole talvikaudeksi
muuta vaihtoehtoista tyotd, joten jollei talvi-
kaivua suoritettaisi, joutuisivat seki mies ettd
koneyksikko olemaan pitkin aikaa tyGttomini.

Lihes kaikki muut tekijit ovat kuitenkin yrit-
tijien kannalta enemmin tai vihemmin haital-
lisia. Titen talviolosuhteista koituvien etujen
summa jdd niisti aiheutuviin haitroihin verrat-
tuna niin vihiisiksi, ettd talvikaivua suorite-
taan monesti pahimpana talvikautena vain mui-
den jirkevien ansiomahdollisuuksien puuttues-
sa (vrt. Aitolahti 1968 a).
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Kuva 1. Keskusmetsilautakunta Tapion ja metsihallituksen ojitustdissi eri kuukausina olleet kaivurit ja kai-
vukoneet. Kappaleluvut on saatu kyseisten virastojen kuukausittaisista ty6voimailmoituksista. Keskusmetsilau-
takunta Tapion alue I kisittia Helsingin, Lahden, Mikkelin, Tampereen ja Porin metsinparannuspiirit; alue
I Seindjoen, Kokkolan, Jyviskylin, Kuopion ja Joensuun metsinparannuspiirit; alue III Kajaanin ja Oulun
metsinparannuspiirit; alue IV Kemijirven ja Rovaniemen metsinparannuspiirit.

Fig. 1. The excavators used at different times of the year by the Central Forestry Board Tapio and the

State Board of Forestry.

TALVITYOLISA

Yhteiskunnan perusvelvollisuuksiin kuuluu
tarjota tyotdi kaikille tyokykyisille jdsenilleen.
Huonon tyéllisyystilanteen synnyttimini ja sik-
si nihtivisti tilapdiseksi jadvini keinona aut-
taa metsiojitustdihin osallistuvia on jo vuodesta
1968 lihtien ollut mahdollista maksaa talvitys-
lisid (Maatalousministerion kirje n:o 4013/72
MM 1967). Metsianparannuslain (431/67) 7 §:n
1 momentin edellyttimin talvitySlisiavustuksen
maksamiseen oikeuttaviin tirkeimpiin edelly-
tyksiin kuuluukin, ettd tyo tehdddn tyollisyys-
nikokohtien vuoksi tavanomaisesta tyGkaudesta
tai -tavasta poiketen.

Talvityokausiksi 1968—69 ja 1969—70 an-
nettujen ohjeiden edellyttimid talvityolisdavus-
tuksen yliraja on 35 9% hankkeen kokonais-
kustannuksista. Metsiojien teossa lisikustannuk-
sen ylintd miirdd osoittava luku saadaan siten,
ettd lumen keskimidrdistdi paksuutta senttimet-
reind osoittava luku jaetaan neljilld ja siihen
lisitddn roudan keskimiirdistd paksuutta sentti-
metreind osoittava luku.

Samassa maatalousministerién kirjeessd, mis-
si mddriteltiin edelld esitetyt talvitySlisin mak-
samisperusteet, madrittiin myos, ettd asia tu-
lee saattaa metsintutkimuslaitoksen tutkittavak-
si. Siksi metsintutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston toimesta kdynnistettiin kevittalvella

1968 laajat metsiojien kaivuri- ja auraustyon
tyStehotutkimukset. Molempia tutkimuksia jat-
kettiin syystalvella 1968 ja auraustutkimusta
vield kevittalvella 1969. Molemmilla isoilla au-
raustutkimustyOmailla suoritettiin myds rou-
dan murtamista ja lumen poistoa helpottavien
apulaitteiden tutkimista. Loppuosassa artikkelia
esitellidnkin suppeahkosti nditd metsdntutki-
muslaitoksen julkaisusarjoissa laajemmin esi-

METSAOJAKAIVUREIDEN
TYOTEHOTUTKIMUS

Metsiojakaivureiden tyStehoa tutkittiin ke-
vittalvella 1968 yhteensi seitsemilld metsintut-
kimuslaitoksen ja Keskusmetsilautakunta Ta-
pion Pohjois-Satakunnassa ja Eteli-Pohjanmaal-
la sijainneella ojitushankkeella. Marras- joulu-
kuussa 1968 tutkimuksia jatkettiin vahvalumi-
silla roudattomilla ty6mailla Pudasjirvelld sekd
vihilumisilla ja vihiroutaisilla tyomailla Par-
kanossa. Kaikkiaan tutkittiin kaivuty6td 13 tyo-
maalla 8365 juoksumetrin kaivamisen ajan.
Tilloin kaivettiin ojaa kaikkiaan 8 848 m?, jo-
ten keskimidiriinen tutkitun ojan poikkileik-
kauspinta-ala vilittomisti kaivutyon jilkeen oli
1.06 m?.

Tutkimukset suoritettiin aikatutkimusmene-
telmilld noudattaen samanlaista tybmaalla kiy-



Kuva 2. Kaivuri tyossa metsintutkimuslaitoksen oji-
tustyomaalla Muhoksella. Suoteloillakin varustetun
koneen oli vaikea liikkua lumikerroksen paksuuden
ollessa 7—8 dm. Tyoyksikon kiyttotraktori on Nuf-
field 10/60 ja kaivulaite Ukko-Mestari 3 TL. Kuvat
kirjoittajan.

Fig. 2. Light excavators at work. Even when equip-
ped with special tracks for driving on peat, this
machine moves only with difficulty in a snow cover
7-—8 dm thick. The tractor is a Nuffield 10/60
and the excavator an Ukko-Mestari 3 TL. Photo: M.
Aitolabti.

tetyn ajan jaoittelua osiin kuin aijkaisemmissa
metsiojakaivureiden  tyStehotutkimuksissakin
(Numminen 1964, Aitolahti ja Num-
minen 1968). Ensisijaisesti keskityttiin tut-
kimaan varsinaista kaivuaikaa ja tihdn liittyvid
lyhyitd siirtoja kaivuasemasta toiseen. Kuiten-
kin pyrittiin my0s yleensi selvittimidn kaikki
kuljettajan tai saman tyOyksikdn useampien
kuljettajien tyopdivin aikana suorittamat tyo-
vaiheet ja lyhyet lepo- ym. tauot, eli siis seu-
raamaan kuljettajan tyGskentelyd ja ajan kiyttod
tyomaalle tulosta tyGmaalta 1iht66n saakka.
Ryhminjohtaja merkitsi ennen ojan kaiva-
mista omien havaintojensa ja apumiehen mit-
tausten perusteella maastoluokituslomakkeelle
10 metrin paaluvileitdiin kaikki ne tiedot,
joilla voitiin olettaa olevan vihiistikin mer-
kitysti tyotulokseen ja tyon laatuun. Kaivun
jilkeen tietojen merkitsemistd tdydennettiin
niin, etti kaikkiaan lomakkeeseen tuli lihes 30
erilaista kaivuhankaluutta sekd ojan kokoa ja
laatua koskevaa luokittelu- tai mittaustietoa.
Tyomaa-ajan jakaantumisessa eri aikalajeihin
on erityisesti merkille pantavaa korjauksien
osuuden suuri muuttuminen. Niistd tutkittiin
samoin kuin kesilld 1967 vain ne, jotka kestivit
alle kolme tuntia ja tapahtuivat saman pdivin
aikana, mikd oleellisesti pienensi korjauksien

83

Kuva 3. Sak

kaivukone RH 4 tyossi. Keskusmetsilautakunta Ta-
pion ojitustydmaa Rovaniemen mlk. Jaantila. Kaivu-
kone pystyi liikkumaan ilman lumen esiaurausta
vail;ka lumikerroksen paksuus oli keskimidrin yli
10 dm.

Fig. 3. The medium-sized hydraulic excavator RH 4,
which is manufactured in Germany. This machine
is able to move in a smow cover exceeding 10 dm
in thickness without removing the snow.

osuutta. Tisti huolimatta korjausten keskimii-
riinen prosenttiosuus kohosi eri aikalajeista eni-
ten eli 0,3 %:sta 5,2 %:iin. Ankaran talven
rasitukset koettelevat siis kovin etenkin konei-
den kestivyyrtd ja lyhentdivit laitteiden kiyt-
totuntimdaria.

Muissa keskeytysajan alalajeissa tapahtuneet
muutokset ovat pienehkdji, joten keskeytys-
ajan osuus on kasvanut vain 34 9% nousten
nyt 21,2 %:iin eli hieman yli viidennekseen ko-
ko tydmaa-ajasta. Keskeytysten osuuden kasvu
on luonnollisesti aiheuttanut vastaavan vihene-
misen tehoajassa. Yllittdvintd on, etti vaikka
eriilli ty6mailla oli lunta tutkimusajankohtana
6—7 dm, on ojalinjalla tapahtuneiden siirtojen
keskimddriinen osuus vihentynyt 102 %:sta
78 %:iin. Kaivulaitteen kiyttdaika 68,7 %
muodostaa hieman pienentyneenikin ylivoimai-
sesti suurimman ryhmin koko tySmaa-ajasta.

Taulukossa 1 esitetddn tyOmaittain ja keski-
midrin kuutiometrin kaivamiseen kulunut ty6-
maa-aika ja sen tirkeimmit osa-ajat sekd teh-
kaivamiseen tarvittiin kaivulaitteen kiyttdaikaa
keskimidrin 1,12 minuuttia ja koko tyomaa-ai-
ka oli 1,63 minuuttia. Vastaavat luvut olivat
kesilli 1963 1 minuutti ja 1,87 minuuttia se-
ki kesilli 1967 0,88 minuuttia ja 1,26 mi-
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Taulukko 2. Roudan ja lumen paksuuden seki ilman limpotilan suhteellinen vaikutus kuutiometrin kaiva-
misen kaivu- ja siirtoaikaan, kun kaivutydn suorittaa vuonna 1967 yleisimmin kiytdssi olleilla metsiojakai-

neitd. 1 piste on 0,06 min/m®.

Table 2. The relative influence of the thickness of the soil ice and snow cover as well as of the air tem-
perature on the times of digging proper and movements when the work is done by a light excavator with-
out cutting the soil ice or removing smow with special equipment. One score equals 0,06 min/m’.

Roudan paksuus, . Lumen paksuus, . Limpotila, .
cm Pistearvo cm Pistearvo C° Pistearvo
Thickness of soil ice, Score value Thickness of snow,  Score value Air temperature, Score value
cm cm ce
0 0 0 0 >0 0
5 —2 10 0 — 5 0
10 —1 20 0 —10 0
15 1 30 0 —15 1
20 3 40 1 —20 2
25 6 50 1 —25 3
30 10 60 2 —30 5
35 16 70 3 <—30 8
(40) (22) 80 4
90 6
100 9
120 14

nuuttia. Numminen 1964, Aitolahti ja
Numminen 1968). Timi talvikaivun kan-
nalta verrattain edulliselta vaikuttava tulos ai-
heutunee siiti, ettd syystalvella 1968 olivat kai-
vuolosuhteet varsin edulliset ja ettd hankalana
kevittalvena 1968 leikattiin kahdellakin tyo-
maalla routaa ennen kaivurity6td apulaitteilla.

Kaivulaitteen kiyttoajoissa ja siirtoajoissa oja-
linjoilla on eri tydmaiden kesken varsin suuria
eroja. Tihdn vaikuttavat varsin erilaiset keski-
miéidriiset talviolosuhteet. Lisiksi on muistetta-
va, ettd koneyksikén ja miehen muodostama
tyoyksikké on tydtehoon varsin ratkaisevasti
vaikuttava tekija (vit. Aitolahti ja Num-
minen 1968).

Eri kaivuvaikeustekijéiden vaikutusta kuu-
tiometrin kaivamiseen, tihdn liittyviin siircoi-
hin ja molempiin yhdessi kuuluneeseen aikaan
tarkasteltiin tietokoneelle laaditun kovarianssi-
analyysiohjelman avulla. Ohjelma oli kuitenkin
suppeahko. Siksi useita graafisissa tarkasteluissa
keskeniddn korreloiviksi tai viahimerkitykselli-
siksi havaittuja tekij6itd ei yhdelld kertaa voitu
ottaa mukaan analyysiin, koska pyrkimykseni
oli pddstd mahdollisimman hyviin selitysmal-
liin.

Tulokseksi saatiin, ettd aineistossa esiinty-
neistd selittdvistd tekijoistd vaikuttavat esimer-

kiksi kuutiometrii kohti laskettuun kaivu- ja
siirtoaikaan merkitsevisti vain roudan rikko-
minen, kaivumaassa olleiden kivien lipimitta,
roudan paksuus, kivien lukumiiri, esiintyneen
jadn paksuus, tySyksikko, turpeen paksuus, teh-
dyn ojan poikkileikkauspinta-ala ja kaivumaa-
laji. F-arvot pienenivit luetellussa jarjestykses-
sd, eiviatkd muut tekijit saaneet endd merkitse-
vat selitettdvistd ja selittdvistd tekijoistd riip-
puen 55—70 %:n vililla.

Tulosten kiyttokelpoisuutta roudan, lumen
ja kylmyyden aiheuttaman lisikaivubankaluu-
den eli kohtuullisen talvity6lisin madrittami-
sessi heikentdd hieman se, ettd kaivutyotd el
suoritettu roudan paksuuden ylitettyd 35 cm il-
man aputoimenpiteiti. Suurin aineistossa esiin-
tynyt lumen paksuus oli 8 dm ja pakkanen
25° C.

Taulukossa 2 esitetddn talvitydlisin mddri-
tystd varten ehdotetut kaivuvaikeuden lisipis-
teet (Aitolahti ja Huikari 1969). Ne on
saatu lihinni tietokonekisittelyn sovellutuksena.
Kuitenkin etenkin diriarvojen ekstrapoloinnis-
sa on jouduttu kiyttimidin apuna vuoden 1967
lopulla kidytinnélle tehdyn laajan tiedustelun
vastauksia (vet. Aitolahti 1968 b).
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Kuva 4. Metsiojien aurausyksikko tyOssi metsihal-
linnon ja metsintutkimuslaitoksen Nurmeksen mlk:n

Ahmolampi—Peuran tutkimustyomaalla. Aurausyk-
sikbn vieressi hiihtdd aikatutkija. Vetokoneena on
Allis-Chalmers HD 11 EC varustettuna 80 cm:n te-
loilla ja kirkipuskurilla, jonka tydleveys on 300 cm
ja aurana muunnettu Lokomo-aura NA 15.

Fig. 4. Plowing unit at work. The man on skis is a
time-study man. The tractor is an Allis-Chalmers
HD 11 EC equipped with 80-cm tracks and a froms-
mounted plow of 300-cm breath. The draining
plow is a Lokomo NA 15.

METSAOJIEN TALVIAURAUKSESTA

Routa ja lumi muodostavat metsdojien au-
raukselle niin suuren tyStehon heikentdjin ja
tyon laadun huonontajan, ettdi normaalisti au-
raustyot lopetetaan jo aivan alkutalvesta.
Toisaalta taas aurausyksikon, sen  kul-
jettajan ja apumiesten seki ojan puhdista-
jien ympirivaotinen tyollistiminen puoltavat
ojien auraustyon suorittamista my0s talvella.
Siksi metsdhallitus ja metsintutkimuslaitos suo-
rittivat yhteistoiminnassa kahtena eri talvena
maatalousministerién talvityolisdkirjeen edellyt-
timdd kdytdnnon aurausojitusta, sen tutkimista
sekd kaivureiden ja aurojen apulaitteiksi sovel-
tuvien roudanmurto- ja lumenpoistolaitteiden
kokeilua (kuvat 4—7).

Metsiojien talviaurauksen tyGtehotutkimusta
suoritettiin vaikeahkoissa routaolosuhteissa ke-
vittalvella 1968 Kestilin hoitoalueen Piiparin
tyomaalla, jolloin 20 tyopiivdan aikana aurattu
ojamdiri oli 21807 jm. Auran ja vetokoneen
litkeaika oli 334 tuntia ja kokonaisty6maa-
aika oli 89,5 tuntia, joten vastaaviksi tyGteho-
luvuiksi saatiin 653 jm/h ja 244 jm/h.

Saman aurausyksikon tyOskentelyd tutkittiin
marraskuussa 1968 lihes roudattomissa mutta
vahvalumisissa olosuhteissa Pudasjirven Lieko-
kylilli kolmena paivdni. Tilloin aurattiin ojaa
7815 jm. Auran ja vetokoneen liikeaikaa ker-
tyi 8,6 h ja kokonaistybmaa-aikaa 16,1 h. Vas-
taavat teholuvut, 912 jm/h ja 487 jm/h olivat
dskeistd huomattavasti korkeammat ja ty6n laa-
tu parempaa.

Kuva 5. Kahdella jyrsinterilla varustettu routajyr-
sin  tyossi Nurmeksen mlk:n tutkimustyomaalla.
Routa jyrsitddn rikki ojan molemmilta laidoilta.

Fig. 5. Rotary trencher equipped with two discs
for cutting soil ice.

Nurmeksen maalaiskunnassa suoritettiin ojien
aurausta 13. 2—18. 4. 1969 viliseni aikana
kaikkiaan 143 km ja tyotehotutkimukset suo-
ritettiin kaiken aikaa 50 metrin tutkimuspaa-
luvilid kdyttien. Teholuvuiksi saatiin auran ja
vetokoneen liikeaikaa kohti laskettuna 822

jm/h ja tydmaa-aikaa kohti laskettuna 472 jm/h.
Roudan suhteen olosuhteet olivat normaalia
edullisemmat, silli keskimidriinen roudan pak-
suus tutkimusojilla oli 15,7 cm. Kuitenkin au-
keilla vahvaroutaisilla ojalinjoilla oli paikkoja,
joissa auraus ilman roudanmurtolaitteita oli
mahdotonta. Lumen paksuus oli keskimidrin

PRy 5, X h R \ > ¥
Kuva 6. Yli metrin paksuisen tiiviin lumikerroksen
esiaurausta Nurmeksen mlk:n tutkimustyomaalla.
Koneen etenemisnopeus Baldersson-auraa kiytettiessi
oli keskimdirin 2 100 m/h.

Fig. 6. Snow-plowing with a Baldersson plow. The
work speed was 2100 mlb in packed smow over one
meter in thickness.
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Kuva 7. Kajaanilaisen Meriliisen konepajan valmis-
tama etulinko ty6ssi Nurmeksen mlk:n tutkimusty6-
maalla. Kidyttétrakeorina on Ford 5000.

Fig. 7. A Finnish fromt-mounted smow blower at
work. The tractor is a Ford 5000.

87 cm, ja huhtikuun alussa saavutettiin metrin
ylittivid piivittdisii keskiarvojakin. Lumen esi-
aurauksella voitiin selvisti nopeuttaa kirkiau-
ralla varustetun vetokoneen liikkumista. Niin
kahteen kertaan tapahtuneella aurauksella lumi
saatiin tarkoin poistettua oja-auran pySrien alta
niin, ettd auraoja tuli keskimdirin 5—10 cm
syvemmiksi kuin pelkilli vetokoneen etuaura-
puskurilla auratuilla ojalinjoilla.

Kyseiselld talviauraustyomaalla ja léhelld si-
jainneella edellisend syksynd auratulla tySmaal-
la suoritettiin vertailevat ojien puhdistus- ja mit-
taselvitykset. Kaikissa kolmessa kokeilussa oli
pyrkimyksend puhdistaa 10 kilometrin ojaverkos-
to yhti hyviin kuntoon. Lokakuussa 1968 au-
ratussa ja syyskuussa 1969 puhdistetussa kokei-
lussa olivat tyd- ja rdjihdysainekustannukset
yhteensi 5,5 p/jm ja ojien keskisyvyydeksi tuli
66 cm. Maaliskuussa 1969 auratussa ja lokakuus-
sa 1969 puhdistetussa kokeilussa olivat tyo-
ja rijihdysainekustannukset yhteensi 6,9 p/jm
ja ojien keskisyvyys oli 56 cm.

Maaliskuussa 1969 auratussa ja melko vi-
littdmisti puhdistetussa kokeilussa olivat tyo-
ja rijihdysainekustannukset yhteensi 6,3 p/jm.
Kahden edellisen kokeilun laatutason saavut-
tamiseksi jouduttiin ojia puhdistamaan uudel-
leen vield marraskuussa 1969 lihes yhti paljon
kuin ensimmiisessi kokeilussa niin, ettdi kol-
mannent kokeilun ty6é- ja ridjahdysainekustan-
nukset olivat kaikkiaan 10,6 p/jm.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettdi routaolo-
suhteiltaan helppoina talvina on mahdollista
apulaitteita kiyttien toteuttaa auraustyoni laa-
jojakin ojitusohjelmia. Apulaitteiden kiytto ai-
heuttaa kuitenkin lisikustannuksia. Lisdksi rou-
dan ja lumen vuoksi tytnopeus hidastuu eiki
ojien mitta- ja laatuvaatimuksissa pddstd samal-
le tasolle kuin tyoskenneltiessid kesiolosuhteissa.
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Ojien puhdistuksessa pddstddn pienimmin kus-
tannuksian kunnolliseen tyon laatuun, kun vi-
littomisti talviaurauksen jilkeen auotaan vain
ojien pait ja pahimmat tukkopaikat ja muut
puhdistusty6t tehdéddn sulan maan aikana.

ROUDAN MURTAMISEEN JA LUMEN
POISTOON KAYTETTAVISTA APULAITTEISTA

Etenkin pahat routatalvet ovat saaneet yk-
sityiset kaivuriyrittdjic kehittelemédn eri puolil-
la Suomea roudan murtolaitteita, jotka ovat
yleensi olleet erilaisia routasirkkeleiti (esim.
Niskanen 1966). Myds moottorisahaa, routa-
poria ja kierukkajyrsimid on kdytetty jonkin
verran roudan rikkomisessa.

Karvian Alkkiassa sijainneella kaivureiden
tyStehotutkimustydmaalla n:o 2 kiytettiin rou-
dan leikkaamisessa Kopo-jyrsimid. Osoittautui,
ettd routa pitdd leikata ojan molemmilta reu-
noilta muutaman senttimetrin leveydeldd. Til-
16in padstiin parhaina pdivind itse kaivurityOssd
samaan 60 m3/h:n tyonopeuteen kuin keski-
miirin kesilli 1967 (Aitolahti ja Num-
minen 1968), eiki kaivuriyksikks joutunut
endd kovalle rasitukselle.

Kestilin hoitoalueen Piiparin tutkimustyd-
maalle saatiin roudanleikkaamiskokeiluihin Fis-
kars Oy:n Oulun Rautateollisuuden valmista-
ma routaleikkuri, routasirkkeli, pieni Kopo-jyr-
sin ja routapora (Karjalainen 1969). Vai-
kutti, etti sirkkeliperiaatteella toimivilla lait-
teilla ei suuren voiman tarpeen wvuoksi ole
tulevaisuutta. Sitdvastoin kahden jilkimmiisen
koneen prototyypeistd saatujen kokemusten pe-
rusteella ndytti mahdolliselta kehittdd kone,
joka leikkaa roudan 10—15 cm:n leveydeltd
ojan molemmilta laidoilta ja melko vihidisen
voiman tarpeen vuoksi pystyy 400—500 m/h
tyonopeuteen. Kun kaivurit ryhmitetddn sopi-
vasti, pystyy yksi tillainen yksikko auttamaan
kolmea tai neljdd kaivuria ja suorittamaan vield
muutakin tybmaan huoltotydti. Niin menetel-
len lisikustannukset talvityGsti muodostuvat
verraten vihiisiksi.

Saatujen kokemusten perusteella rakennettiin
maataloushallituksen  insindoriosaston Lapin
maanviljelysinsinGoripiirin ~ varikolla vuoden
1968 lopulla kahdella jyrsinterilld varustettu
routapora, jota padstiin kokeilemaan kevittal-
vella 1969 Nurmeksen maalaiskunnan talvi-
auraustyomaalla (kuva 5). Tdilld oli kokeiltava-
na myos pieni, suoistutuskokeessakin kiytetty
kartiomaista ojaa tekevdi Kopo-jyrsin ja yhdelld
jyrsinterdlld varustettu routapora. TyOmaalla
saatiin ldhinnd selvitettyd edelld esitettyd lait-
teiden tehokkainta mahdollista tyGskentelyd es-
tdvit haittatekijdt.
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Siksi voidaan todeta, ettdi kun seuraava paha
kevittalvien 1966 ja 1968 kaltainen routatilan-
ne tulee, on tutkimustulosten sovellutuksena
mahdollista rakentaa nopeasti toimintakelpoi-
sia kaivutyOtd ratkaisevasti nopeuttavia ja hel-
pottavia apulaitteita.

Kevittalvella 1969 Pohjois-Suomessa yli met-
rin paksuuteen yltinyt lumipeite hidasti ratkai-
sevasti ja jopa keskeytti kaivureiden liikkumi-
sen ojalinjoilla, joita ei oltu esiaurattu. Nur-
meksen maalaiskunnan tyomaalla péidstiin ko-
keilemaan my6s erilaisten lumiaurojen ja -lin-
kojen kayttokelpoisuutta vahvan lumikerrok-
sen poistamisessa.
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ON DRAINING WITH PLOWS AND LIGHT EXCAVATORS IN THE WINTER

During the last years only one third or one
fourth of the light excavators in use in the
summer have also been used for draining works
in wintertime (Fig. 1). The number of work-
ing units has reached a clear minimum in
the period March-April. In winters with par-
ticularly hard frosts work using light excava-
tors has come to a complete standstill in north-
ern Finland.

With regard to plowing, the situation is
still worse. Usually these works come to a stand-
still already at the turn of the year, being
continued only in May. It is only using screw
trenchers that it has been possible to carry
out draining work in winters with particularly
hard frosts. Compared with plowing and the
use of light excavators, however, the amount

of work done with screw trenchers is of minor
importance.

Besides many severe drawbacks mechanical
draining offers certain advantages when carried
out in the winter. The thin layer of soil frost
of the early winter speeds up digging proper
and reduces the danger of sinking; in addition;
the work site might be more easily accessible
than in the summer. Mechanical digging, on
the other hand, is carried out during the worst
time in the winter only when other possibili-
ties of employment are absent. In these cases,
to prevent unemployment, the government
has paid a subvention for this kind of work
since the year of 1968.

In the late winter of 1968 a comprehensive
study was started on behalf of the Depart-



