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Raivaussahojen kantokisittelylaitteita on kehitetty ja uusia laiteratkaisuja on esi-
telty edellisten lisdksi. Metsdntutkimuslaitoksen metsiateknologian tutkimusosasto
vertasi kahta kaisittelylaitetta ja tutki suuttimen sijoituksen vaikutusta tyomene-
telmddn, kasittelyainemenekkiin ja aineen osumista kantoon. Suutin oli sijoitettu
toisessa laitteessa terdn keskelle akselin sisdidn kiinnitysmutterin tasalle ja toisessa
terdsuojuksen reunaan. Tutkimusmenetelmana kaytettiin filmianalyysia.

Kisittelylaitteiden todettiin kehittyneen huomattavasti. Aikaisemmin laitteissa to-
dettua haitallista kisittelyaineen sumuuntumista ei nyt tutkituissa laitteissa todet-
tu. Suuttimen sijoitus sahan terdsuojuksen reunaan hidastaa tyotd, mutta kisitte-
lyainepeitto on parempi ja liuosmenekki vidhaisempi kuin terdn keskeltd ruiskut-
tavalla laitteella. Kisittelyainemenekkid on silti pidettivd edelleen suurena kiy-
tannon tyotd ajatellen. Molempia laitteita voidaan vield kehittaa.

Kaytetty filmianalyysitekniikka todettiin sopivaksi timin tyyppisiin tutkimuksiin.

Clearing saw sprayers have been improved and new models and ideas have been
introduced. The Department of Forest Technology at the Finnish Forest Research
Institute compared two different types of sprayer. The study deals with the siting
of the nozzle and its effect on the working method, spraying liquid consumption
and how the liquid hits and covers the stump.

The feed pipe of the other sprayer passes through the drive shaft and the other
sprayer has the nozzle fixed to the blade guard. The study was based on the re-
sults of film analysis.

Clearing saw sprayers were found to have been developed rapidly. It was typical of
the older sprayer model that a lot of the spraying liquid missed the stump and
was lost as vapour. New models no longer had this drawback. When the nozzle is
fixed to the blade guard it takes more time to cut down a tree and spray the
stump, but the spraying is done more effectively and less liquid is needed to cover
the stumps than with the other sprayer which has the nozzle in the center of the
blade. The latter sprayer is faster because a tree can be cut down and the stump
can be sprayed almost at the same time. Liquid consumption was still regarded as
being high for general use in practical work. Both sprayers still require further de-
velopment.

Film analysis was found to be well suited for this type of study.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Mekaanisen raivaussahalla tehtivin vesa-
kontorjunnan varmistamiseksi voidaan sa-
haan liittd4 laitteisto vesakontorjunta-ainei-
den levittdimiseksi sahatun kannon pinnalle.
Ndin vdhennetddn kantojen uudelleen veso-
mista tai estetddn se kokonaan. Menetelmin
edut ovat huomattavat. Vaikka kantokisit-
telyn yhdistiminen raivaussahalla tyoskente-
lyyn lisdd ajanmenekkii, on tydajan siistd
huomattava vesakon kaatoon ja erilliseen
kantokaésittelyyn verrattuna.

Raivaussahojen kisittelylaitteita on kehi-
tetty jo muutaman vuoden ajan. Perusidea
oli aluksi kaikissa sama. Kisittelyainesiili-
00n pumpattu paine siirtdd liuoksen annos-
teluventtiilin kautta terdn liheisyyteen sijoi-
tetusta suuttimesta kannolle. Sahoissa on
kiytetty sekd pyoro- ettd ketjuterid, siilist
ovat olleet joko sahaan liitettyjd tai erillisid
sahaajan seldssddn tai kupeella kantamia
malleja. My6hemmin on laitteissa kiytetty
myds erilaisia kdsipumppuja nesteen siir-
toon.

Eri laiteversioiden pahimpina ongelmina

ovat olleet pyorivdn teridn aiheuttama kisit-
telyaineen sumuuntuminen ja leviiminen
my0s kannon ymparistoon sekd kasittelyaine-
suihkun ajoitus kaatosahauksen kanssa
(Laitinen ja Takalo 1978). Huo-
nosta osumistarkkuudesta ja ajoituksen vai-
keudesta on seurannut suuri kisittelyaineen
menekki, mikd on aiheuttanut myés turhia
kustannuksia. Uudemmissa laitekonstrukti-
oissa on nditd ongelmia pyritty eliminoi-
maan lihinnd muuttamalla suuttimen sijoi-
tusta ja parantamalla annostelulaitteita.
Metsiantutkimuslaitoksella verrattiin kah-
ta kisittelylaitetta toisiinsa ja sitd, miten
suuttimen sijoitus voi vaikuttaa kiytettdviin
tydskentelymenetelmadn,  kisittelyaineme-
nekkiin ja késittelyaineen osumiseen kan-
toon. Samalla tavoitteena oli myds selvittdd
filmianalyysin kidyttdmahdollisuuksia rai-
vaussahojen  kantokisittelylaitevertailussa.
Kantokisittelyn yksityiskohtainen tydvaihei-
den tarkastelu ja seuraaminen on toistaisek-
si osoittautunut hankalaksi tavanomaisilla
menetelmilli. ’

2. AINEISTO

21. Tutkitut laitteet

Toimintaperiaate molemmissa vertailtavissa kantoki-
sittelylaitteissa on samanlainen. Kisittelyainesiilioon
pumpattu paine siirtdd nesteen suuttimeen, josta se
suihkutetaan kannon pinnalle. Annostelua varten put-
kistossa on sulkuventtiili. Nyt tutkitut kantokasittely-
laitteet erosivat toisistaan lihinnd suuttimen rakenteen
ja sijoituspaikan suhteen. Toisessa, Metsintutkimuslai-
toksessa Takalon kehittimissi laitteessa kisittely-
aineputki kulkee sahan terdakselin lipi ja suutin on
kiinnitetty terdn kiinnitysmutteriin. Laitteessa on ko-
keiltu sekd kiinnitysmutterin mukana pyérivid ettd
kiinteitd suuttimia (ks. Laitinen ja Takalo
1978, Takalo 1977). Suutin voi olla joko vaakasuo-
raan tai alaspdin suihkuttava. Nyt tehdyissi kokeissa
kédytettiin vain alaspdin suunnattuja suuttimia. Laite
on toistaiseksi ollut kehittdmisvaiheessa ja koekdytdssi.

Toinen kisittelylaite on ehtinyt jo markkinointias-
teelle ja on konstruktioltaan hieman edellisti yksinker-

taisempi. Suutin on kiinnitetty sahassa terasuojuksen
taakse vasemmalle puolelle niin, ettd se on sahaajan
helposti ndhtévissa.

Muilta osin kisittelyiaitteet olivat samanlaisia. Kasit-
telyainesdilié on kiinnitetty sahaan aivan kisikahvojen
etupuolelle. Siilidssd on kiinted pumppu kisittelyaine-
liuoksen siirtimiseen tarvittavan paineen lisaamiseksi.
Tayttopainetta rajoittavaa ylipaineventtiilid ei sdiliossd
ole. Terdasuojukseen sijoitetun annostelulaitteen hallinta
tapahtuu vasempaan kisikahvaan kiinnitetylld liipasi-
mella. Annostelulaitteen sijainnista johtuu, ettd putkis-
ton pituus sulkuventtiilistd suuttimeen on lyhyt, eikd
suuttimen yhteydessa tarvita yksisuuntaventtiilid. Kasit-
telylaitteiden rakennetta selventivit kuvat 1 ja 2.

Kisittelylaitteiden perussahoina oli kdytettdvissd yksi
Tas QUM-2 ja kaksi Kaaz 40 -raivaussahaa. Tas oli va-
rustettu terdn kiinnitysmutterin ldpi ruiskuttavalla ka-
sittelylaitteella. Kasittelyainesdiliona kaytettiin tilapai-
sesti hihnasta olkapéilld riippuvaa sdiliotd. Kaazeissa
kdytettiin molempia laitemalleja. Varsinainen filmiana-

S



Kuva 1.
Fig. 1.

Kasittelyaineputki
Feed pipe

Suutin

Raivaussahan kantokisittelylaitteen yleisrakenne.
General construction of clearing saw sprayer.

Kasittelyaineputki
Feed pipe

Suutin
Nozzle

Nozzle
LAITE A LAITE B
SPRAYER A SPRAYER B
Kuva 2. Suuttimen sijoitus vertailtavissa kantokisittelylaitteissa, A = terdn keskeltd ruiskuttava laite, B = te-
rasuojuksen vieresta ruiskuttava laite.
Fig. 2. The types of sprayer studied have the nozzles sited in different places.

Sprayer A: = feed pipe of the sprayer passes through the drive shaft.
Sprayer B: = nozzle of the sprayer is fixed to the blade guard.

lyysin perusteella tehty ajanmenekkilaskelma tehtiin
vain Kaazien vililld, jolloin perussahojen erilaisuudesta
johtuvat erot minimoituivat ja kasittelylaitteistoja voi-
tiin verrata suoraan keskendin.

Japanilaisen Tas Tanaka Kogyo -yhtion valmistama
QUM-2-saha on jo erikoisuus sindnsi. Pieni, sylinteriti-

6

lavuudeltaan vain 22 cm® moottori on kiinnitetty rink-
kaa muistuttavaan, kayttajan seldssdan kantamaan kan-
tolaitteeseen ja voima vilitetddn taipuisalla akselilla
noin puolentoista metrin pituiseen jaykkdan raivaus-
puomiin. Taipuisan akselin ansiosta  sahalla voidaan
tyoskennelld helposti myos ylospdin, sahata oksia ja ta-



Kuva 3. Tas QUM-2 raivaussaha on rakenteeltaan Kuva 4. Pieni moottori on joustavasti kiinnitetty
poikkeava. Moottoria kannetaan seldssi ja kantotelineeseen. Huoltokohteet ovat hy-
voimansiirtoakseli on taipuisa. vin esilla.

Fig. 3. Tas QUM-2 is an unusual clearing saw. Fig. 4. The small engine is fixed with pieces of
The engine is carried on the operator's rubber to the frame. Daily maintenance is
back and the drive shaft is flexible. easily carried out.

Taulukko 1. Raivaussahojen tekniset tiedot.

Table 1. Specifications of clearing saws. Saha — Saw

Muuttuja — Variable Kaaz 40 Tas QUM-2
Paino 8,0kg 7,5kg
Weight

Moottori Kawasaki Tas
Engine

Moottorin tilavuus 31 cm? 22 cm?
Engine volume

Moottorin teho 1.2kW/116 /s 0,9kW/116 t/s
Engine power

Terén halkaisija 200 mm 230 mm
Blade diameter

Terén suurin nopeus 85r/s 116 /s
Max. rotation speed

Kisittelylaitteen tilavuusvirtaus paineella 245 kPa 4,0cm?/s 12,Scm’/s

Volume flow rate of sprayer using pressure 245 kPa

sata pensasaitaa. Sahan kayttokelpoisuutta lisdadvdat mo-
nipuoliset lisdlaitteet. Pyoroteran lisiksi on saatavissa
edestakaisin kdyvd veitsiterd, puun porauslaite ja nor-
maalit kdsikahvat (T ak alo 1978). Sahan rakennetta
on esitetty kuvissa 3 ja 4.

Kaaz 40 puolestaan on rakenteeltaan perinteinen rai-
vaussaha. Pienen moottorin ja alhaisen painon takia se
luetaan ns. kevytsahoihin.

Raivaussahoja koskevat tekniset tiedot ovat taulukos-
sal.



22. Filmianalyysi
Analyysitekniikka

Filmianalyysitekniikka on periaatteessa yksinkertai-
nen. Lyhytaikainen tai paljon yksityiskohtia sisaltava
ainutkertainen tapahtuma on ihmissilmin vaikeasti re-
kisteroitdvissd luotettavasti. Tallentamalla tapahtuma
filmille tai kuvanauhalle voidaan tapahtumaa tarkastel-
la yhd uudelleen. Esittimélld filmi kuvausnopeudesta
poikkeavalla nopeudella voidaan tapahtumaa joko hi-
dastaa tai nopeuttaa (Haarlaa 1971). Tyotieteessd
yleinen tavoite on hidastaa kuvaustilanteen tapahtumat
tarkastelutarkkuuden lisddmiseksi. Tarvittaessa voi-
daan tarkastelunopeutta laskea aina tapahtumanopeu-
den tuhannesosiin asti. Tamé tosin vaatii jo erikoiska-
lustoa.

Tdssa tutkimuksessa tyydyttiin kayttimédin korkea-
luokkaista amatoorikuvaajan super-8-filmikameraa,
jossa tavanomaista kuvausnopeutta voitiin lisdtd noin
100 %. Sahattaviin puihin kiinnitettiin kuvausta varten
numerolaput kantojen myohempdé tunnistamista ja tie-
tojen kerdystd varten. Rajaamalla kuva sahan terdin ja
kantoon voitiin filmille tallentaa kaikkein olennaisin eli
puun katkaisu ja kannon kisittely. Kuvamateriaalia
tarkasteltaessa ja aineistoa purettaessa voitiin esitysno-
peutta muuttaa portaattomasti ja myos pysadyttdd kuva
lahempii tarkastelua varten. Myos taaksepdin esitys oli
mahdollista. Laskemalla eri tyovaiheisiin kaytetty kuva-
ruutujen maird ja tuntemalla kuvausnopeus voitiin sel-
vittdd myos todelliset tyovaiheisiin kuluneet ajat jok-
seenkin luotettavasti. Kameran kidyntinopeutta ei kont-
rolloitu, koska filmikasetin tiukkuudesta, lampatilasta,
alkukiihdytyksestd tai vastaavasta johtuvaa huojuntaa
ei pidetty todenndkoisend eikd merkittdvind esim. sa-
hoista aiheutuviin virhemahdollisuuksiin verrattuna.

Kéytannossd tyotd haittaavaksi tekijaksi todettiin
kaytetyssd kamerassa normaalin 15 metrin filmikasetin
Iyhyys. Yhden filmin otoskooksi nopealla kuvausnopeu-
della tuli vain 20 puuta. Toisaalta timi helpotti ku-
vausjirjestelyjd. Vaatimuksenahan oli, ettd jokaisen
puun juurelle tuli olla esteeton nidkyvyys kamerasta. Li-
saksi oli eduksi, jos kaikki puut sijaitsivat yhtd kauka-
na kuvauspisteestd. Kuvaaja saattoi keskittyd tilloin
pelkkdin sahan seuraamiseen, kuva-alan rajaaminen
objektiivin polttovélid muuttamalla jdi pois, eikd tar-
kentaminen tuottanut vaikeuksia. Filmi kuvattiin paas-
td padhan yhdelld otoksella.

Aineiston koko

Filmianalyysid varten kuvattiin kaikkiaan sadan
puun sahaus ja kisittely. Sahojen kesken aineisto ja-
kautui niin, ettd Tas QUM-2:1la sahattiin 20 ja kum-
mallakin Kaazilla 40 puuta. Kuvaruutukohtaista ana-
lyysid varten aineistoa jouduttiin kuitenkin karsimaan,
koska molemmissa kisittelylaitteissa tuli olla sama pe-
russaha. Joukossa oli myds puita, joiden sahausta tai
kasittelya ei filmiltd voitu erottaa. Nimi, samoin kuin

erilaisella sahaustyylilld, ns. lyontisahauksella kaadetut
poistettiin aineistosta. Lopullinen aikatutkimusaineisto
kasitti 56 puuta. Naistd oli sahattu 32 terdn keskeltd ja
24 terdsuojuksen sivusta ruiskuttavalla laitteella. Loput
otoksista kaytettiin tyomenetelmid ja sahaustekniikkaa
selvittivdni aineistona. Omat lisdpiirteensd muodostaa
seldssd kannettava Tas QUM-2 ja siita kuvattu aineisto.

Kuvatuista kannoista selvitettiin my6s késittelyaineen
osuminen ja peitto kannon poikkileikkauksessa ja kan-
non kyljessd kuvan 5 mukaisesti. Kaikki filmianalyysid
varten sahatut puut olivat haapaa.

23. Peittavyysaineisto

Jotta sahojen ja Kkisittelylaitteiden ominaisuuksista
olisi saatu luotettavampi kuva, tutkittiin niilld tehdyilld
varsinaisilla kantokasittelykoealoilla jokaisen kannon
saama kisittelyainepeitto. Tavoitteena oli verrata kisit-
telylaitteiden eroja todellisissa, kidytinnon tyotilanteen
mukaisissa olosuhteissa. Luonnollisesti kokeiden biolo-
gisesta torjuntatuloksesta ei tdssd vaiheessa voida tehda
luotettavia johtopaitoksid. Keskeltd terdd suihkuttaval-
la laitteella kisiteltyjd kantoja tutkittiin yhteensd 409,
jotka jakaantuivat melko tarkasti tasan Tas QUM-2 ja
Kaazin kesken, ja vertailulaitteella inventoitujen kanto-
jen maird oli 266 kappaletta. Eri puulajeja oli koealoil-
la keskiméirin niin, ettd haapaa oli hieman yli puolet,
koivua noin viidennes ja loput pihlajaa ja leppdd. Lapi-
mittaluokittain aineiston kannot jakautuivat taulukon 2
mukaisesti.

Taulukko 2. Peittdvyysaineiston kantojen jakautumi-
nen lapimittaluokkiin
A =terdn keskeltd ruiskuttava laite
B = terdsuojuksen vierestd ruiskuttava
laite

Table 2. Number of sprayed and studied stumps
in diameter
A = saw, where feed pipe of the sprayer
passes through the drive shaft
B = saw, where nozzle of the sprayer is
fixed to the blade guard
Kanto- Kantojen lukumairi Yhteensid
lapimitta Number of stumps Total
Diameter at
stump height, Tas Kaaz Kaaz
cm A A B
1 61 51 92 204
2 62 33 73 168
3 28 38 42 108
4 20 28 18 66
S 16 24 17 57
6 12 13 6 31
7 4 13 8 25
8 3 3 S 11
8+ — — S S
Yhteensa 206 203 266 675
Total



3. TULOKSET

31. Tyomenetelmien erot

Suuttimien erilaisesta sijoituspaikasta joh-
tuu, ettd myds tyomenetelmit poikkeavat
toisistaan.  Terin  ldapi  ruiskuttavalla
laitteella on mahdollista kisitelldi kanto
samalla kertaa kun puu sahataan poikki.
Tami edellyttdd kuitenkin terdn keskustan
kuljettamista kannon yli, mikd vaatii tavan-
omaista = enemmin tarkkuutta ja huo-
lellisuutta kaatosahauksessa. Filmianalyy-
sin mukaan kantokisittelyn ja kaadon oi-
kea ajoitus tuottaa sahaajalle vaikeuksia.
Sahaaja pyrkii hyvdan lopputulokseen eli
visuaalisesti  todettuihin, késittelyaineen
peittdmiin kantoihin, jolloin hédn suihkuttaa
kisittelyainetta miltei valittomasti terdn kos-
kettaessa kantoon. Seurauksena on, ettd
sahaaja tyoskentelee "’varman paille”, kisit-
telyaineen peitto kannoissa on hyvd, mutta
ainetta hukkaantuu kantoleikkauksen ohi.
Tyomenetelmd on kuitenkin nopea, koska
itse kisittely lisdd vain vahidn tydskentelyn
ajanmenekkid  normaaliin  raivaussaha-
tyoskentelyyn verrattuna.

Luonnollisesti laitteella voidaan suorittaa
kantojen kisittely erillisend tydvaiheena
kaadon jilkeen. Tilloin aineen hukkaan-
tuminen on vihdiistd, koska ruiskutus
voidaan tehdid paikallaan olevalla sahalla
suoraan kantojen yldpuolelta. Tosin terd
estdd talldin sahaajaa ndkemistd tdysin
suihkua, koska suihkun pitiminen kapeana
edellyttad ruiskuttamista ldheltd kantoa.

Tat4d haittaa ei ole, jos suutin kiinnitetddn
terdsuojuksen takareunaan niin kuin toi-
sessa nyt tutkituista kasittelylaitteista. Suu-
tin ja ndin ollen my6s kasittelyaine-
suihku ovat kaiken aikaa hyvin sahaa-
jan nihtdvissd. Tallaisella laitteella tyos-
kenneltiessi ei kuitenkaan ole mah-
dollisuutta sahauksen ja kisittelyn saman-
aikaiseen suorittamiseen tai edes yhdis-
tamiseen vilittdmisti toisiaan seuraaviksi
tapahtumiksi. Kaatosahauksen jilkeen jou-
tuu sahaaja hetken odottamaan puun kaa-
tumista ja kannon paljastumista kasittelyd
varten, miki tietysti pidentdd puukohtaista

kasittelyaikaa. Mitd suurempi sahattu puu

- on, sitd pitempi on odottamiseen tarvittava

aika. Oikealla tyon jirjestelylld odotusaikoja
voidaan tosin védhentdd. Parhaimmaksi
tavaksi todettiin useamman puun sa-
haaminen perikkidin, jolloin ensimmaiiset
ovat ehtineet jo kaatua aloitettaessa ryhméan
kasittelyd ensin kaadetusta puusta. Sahatun
ryhmidn koko on vain niin suuri kuin
samoilta jalansijoilta liikkumatta mukavasti
pystyy sahaamaan. TyoOskentelytavasta joh-
tuu, ettd kasiteltdvat kannot voivat jaada
kaatuneitten puiden alle, miké vaikeuttaa ja
hidastaa kasittelya.

Kiytetyista kasittelylaitteiden perussa-
hoista Tas QUM-2 oli selvasti han-
kalampi kantokasittelyd suoritettaessa. II-
man normaalin raivaussahan kédensijoja,
vain suorasta runkoputkesta kiinnipitden
tyé vaatii sahaajalta harjaantumista ja tot-
tumista, jotta Kkisittelyaineen annostus ja
kaasun kaytto kavisivdat sujuvasti. Muuten
saha osoittautui yllattivin tehokkaaksi ja
luotettavaksi. Sahaa kiihdytettdessa esiin-
tynyt varind johtui todennékoisesti taipuisas-
ta voimansiirtoakselista.

32. Ajanmenekit eri kisittelylaitteilla

Terdan keskeltd suihkuttava kisittelylaite
todettiin huomattavasti vertailulaitetta no-
peammaksi. Ero oli filmianalyysin mukaan
selvd my0s pelkédstdan sahausaikojen perus-
teella, vaikka vertailu tehtiin vain samanlai-
siin sahoihin kaytettyjen kasittelylaitteiden
kesken. Ilmeisend syynd havaittuun pelkén
sahausajan eroon lienevit olleet suuttimen
varominen siind sahassa, jossa se oli suojuk-
sessa, hieman erilaiset teran hammastukset,
erot sahojen sdddoissd, tyomenetelmastd
johtuvat rytmierot ja aineiston pienuudesta
johtuvat satunnaistekijat. Mainituista syistad
johtuen koko aineistosta, molemmille sahoil-
le yhteistd sahausajan kaavaa (1) on tulkitta-
va vain suuntaa antavaksi. Sahausaikana pi-
dettiin puun katkaisuun kulunutta aikaa.



Taulukko 3. Tydvaiheiden keskiarvot ja -hajonnat.
Table 3.

Means and standard deviations of work phases.

Tyo6vaihe

Work phase Kaaz A

Keskiarvo
Mean

Hajonta
Deviation

Kasittelylaite — Sprayer

Kaaz B

Hajonta
Deviation

Keskiarvo
Mean

Sahaus, s 0,185
Sawing, s

Kisittely, s 0,46
Spraying. s

Kokonaisaika, s 0,818
Sawing + sprayving. s

(incl. waiting)

0,096
0,181
0,459

0,754 0,546
0,681 0,151
2,11 0,948

Kantolapi-

mitta, cm 4,78
~Diameter at stump

height, cm

5,25 1,15

(1) y =0,01694x2
y =sahausaika, s
x = kantoldpimitta, cm

R?=0,63

Mallin matemaattinen selitysaste on kui-
tenkin varsin korkea, 63 %, ja tilastollinen
merkitsevyys hyva.

Sahauksen ja késittelyn kokonaisaika kat-
sottiin alkavaksi sahanterdn koskettamisesta
puuhun ja paittyvan Kkésittelyainesuihkun
loppumiseen. Oleellisimmat erojen syyt ki-
sittelylaitteiden vililld aiheutuivat em. erilai-
sista tyomenetelmistd johtuvasta odottelusta
sahauksen ja kisittelyn valilla sekd em. eros-
ta sahausajoissa. Sahausaikaeron merkitys
kokonaisaikojen eroon on kuitenkin vihii-
nen. Kisittelylaitteittain lasketut eri aikojen
keskiarvot hajontoineen ovat taulukossa 3.

Kokonaisaikoja kuvaavat yhtilét (2) ja (3).

(2 ypA=0,0097x*+0,5823  R*=0,13
(3) yg =0,0400x*+0,9602  R*=0,40

Sahaukseen ja kasittelyyn kulunut aika (s):

YA = teriin keskeltd ruiskuttava laite
B = terdsuojuksen vieresti ruiskuttava laite
x = kantoldpimitta, cm

Mallit ovat tilastollisesti merkitsevid S %
riskilld, vaikka selitysaste toisessa onkin var-
sin vaatimaton.

33. Kaisittelyaineen peitto kannossa
Filmianalyysiaineisto

Filmianalyysiaineistoa varten kuvatuista
kannoista selvitettiin kasittelyaineen osumis-
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Kuva S.

Fig. 5.

Filmianalyysiaineiston  kisittelyaineiston
peittavyysarviointi tapahtui méarittamalld
kannosta seuraavat tunnukset:

a) osuus poikkileikkauksen koko alasta.

b) kastuneen alueen osuus koko kehist.

c) kastuneen alueen pituus.

The following parameters were used in
comparing the sprayed wet areas on the
stumps by means of film analysis:

a) wet area, per cent of cut surface of
stump.

b) breadth of wet area on the side of
stump, per cent of the circumference of
stump.

c) length of wet area on the side of stump.



Taulukko 4. Kisittelyaineen peittavyyden keskiarvot Taulukko 5. Kisittelyaineen peittivyyden keskiarvot
filmianalyysiaineistossa. kantokdsittelykoealoilla.
A = terin keskeltd ruiskuttava laite A = terin keskelti ruiskuttava laite.
B = terdsuojuksen vieresti ruiskuttava B = terdsuojuksen vierestd ruiskuttava
laite laite.
Table 4. Means of sprayed wet areas of stumps in Table 5. Means of sprayed wet areas of stumps in
film amflysis: ' _ sprayed stump plots. )
A = feed pipe-of the sprayer passes A = feed pipe of the sprayer passes
through the drive shaft throu éh the drive shaft.
B = nozzle of the sprayer is fixed to the B = nozzle of the sprayer is fixed to the
blade guard blade guard. A .
Tunnus Laite Tunnus Laite
Characteristic Type of Characteristic Type of
sprayer sprayer
A B A* B
Peitto poikkileikkausalasta (a), % 56 99 Peitto poikkileikkausalasta, % 64 83
Wet area, per cent of the head Wet area, per cent of the head of stump
of stump (measure a) Peitto poikkileikkauksen kehistd, % 62 79

Sivupeiton leveys kehist (b), % 26 17
Breadth of wet area on the side

of stump, per cent of the circle

of stump (measure b)

Sivupeiton pituus, cm 17 18
Length of wet area on the side

of stump (measure c), cm

Kannon keskildpimitta, cm 4,8 5,3
Mean diameter at stump height, cm

tarkkuus mairittdmalld punaiseksi virjityn
aineen peittimé osa poikkileikkauksen koko
pinta-alasta, kannon sivussa olevan kisitte-
lyaineen kasteleman alueen osuus kantoleik-
kauksen piiristd ja kannon sivussa olevan
alueen pituus kuvan 5 mukaisesti.

Aineiston pienuudesta huolimatta voidaan
tuloksista tehdd muutamia paitelmia. Terdn
keskeltd ruiskuttavalla laitteella keskimaa-
rdinen poikkileikkauksen kisittelyainepeitto
on huomattavasti pienempi kuin terdsuojuk-
sen sivusta ruiskuttavalla laitteella tyosken-
neltdessd. Samoin vaikuttaa siltid, ettid terdn
keskeltd ruiskuttava laite kastelisi kdytetylld
tyomenetelmillda kannon sivua hieman leve-
ammaltd alalta kuin vertailulaite. Yhteensi
62 kannon lasketut keskiarvotiedot ovat tau-
lukossa 4. Tuloksia on aineiston niukkuu-
den takia pidettdvd vain suuntaa antavina.

Kasittelyalojen peittavyysanalyysi

Kantokisittelykoealojen 675 kannon saa-
ma torjunta-ainepeitto arvosteltiin hieman
eri perustein kuin filmianalyysiaineiston
kannot. Tarkastelussa madritettiin peitta-
vyys poikkileikkauksen alasta ja poikkileik-
kauksen kehidstd. Kisittelyaineen kastelema
osuus kehastd katsottiin tdrkeédksi selvittdda

Length of wet circle, per cent

on the head of stump

Kissittelyainetta runsaasti kyljessi, % 48 S1
A lot of spraying liquid on the side

of stump, per cent of all stumps

Kisittelyainemenekki, cm?®/kanto 6,5 2,9
Liquid consumption, cm”/stump

*kahden laitteen keskiarvot
means of two sprayers

torjunta-aineen kulkeutumistapojen takia ja
koska kisittelylaitteiden kastelemat alat
kannon padssi voivat olla varsin epamaarai-
sid muodoltaan. Lisdksi rekisterditiin ta-
paukset, joissa torjunta-ainetta oli runsaasti
kannon sivussa.

Pidlinjoissaan tulokset noudattavat filmi-
analyysiaineiston tuloksia. Keskimaardisissd
peittavyysluvuissa erot laitteiden valilla ovat
kuitenkin nyt pienemmait. Oleellisimmat
keskiarvotiedot ovat taulukossa S.

Tuloksista voidaan todeta, ettei kummal-
lakaan vertailtavista laitteista kantoleik-
kauksen kehd kastu torjunta-aineesta aivan
yhtd hyvin kuin koko pinta-ala. Kdytinnos-
sd tdiméd merkitsee torjunta-aineen kohdistu-
mista paremmin kannon keskiosaan kuin
reunaan ja jalteen. Ero on kuitenkin pieni,
vain muutamia prosenttiyksikoita.

Terdsuojuksen reunaan sijoitetusta suutti-
mesta ruiskuttavalla laitteella B saatiin huo-
mattavasti parempi Kkésittelyainepeitto kuin
vertailulaitteella, vaikka kantoa kohden las-
kettu kasittelyaineen menekki oli alle puolet
toisella laitetyypilld kaytetystd madrasta.

Tarkasteltaessa lahemmin aineiston ja-
kautumista peittavyysluokkiin voidaan lait-
teella A todeta jaineen enemmin kisittele-
mattomid kantoja kuin laitteella B. Lisdksi
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Kuva 6. Kisiteltyjen kantojen jakautuminen eri
peittavyysluokkiin. A = terdn keskeltd
ruiskuttava laite, B = terdsuojuksen vie-
restd ruiskuttava laite.

Fig. 6. Sprayed stumps grouped according to size

of wet area on cut surface of stumps.
Sprayer A = feed pipe of sprayer passes
through the drive shaft.

Sprayer B = nozzle of the sprayer is fixed
to the blade guard.

laitteella A kaisitellyt kannot jakautuvat ta-
saisemmin kaikkiin peittavyysluokkiin, kun
taas laitteella B kisitellyistd kannoista valta-
osa kuuluu hyvin kisiteltyihin eli 75 % ja
100 % peittdvyysluokkiin. Aineiston jakau-
tuminen on esitetty kuvassa 6.
Kantoldpimitan vaikutus peittdvyyteen on
terdlevyn keskeltd ruiskuttavaa laitetta kay-
tettiessd huomattavaa. Pienten kantojen ka-
sitteleminen vaikuttaa hankalalta. Ilmeistd
on, ettid tyontekiji sahaa pienet puut poikki
niin, ettei terdn keskipiste kulje kannon yli
eikd kisittelyainetta nidin osu kantoon. Fil-
mianalyysiaineiston perusteella tatid ei voitu
luotettavasti selvittdd, koska siitd puuttuivat
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Wet area, per cent of the head of stump
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Kantolapimitta
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Kuva 7. Kantolapimitan vaikutus kasittelyainepeit-
toon.

Laite A = terdn keskelta ruiskuttava laite.
Laite B = terdsuojuksen vierestd ruiskut-
tava laite.

Effect of diameter at stump height on size
of wet area on cut surface of stump.

Sprayer A = feed pipe of sprayer passes
through the drive shaft.

Sprayer B = nozzle of the sprayer is fixed
to the blade guard.

Fig. 7.

kokonaan pienet 1—2 cm kantoldpimitta-
luokat. Lipimitan kasvaessa peittivyys pa-
ranee nopeasti, mutta ei saavuta samaa ta-
soa kuin laitetta B kaytettdessd. Suurten
kantojen tdydellinen kasittely laitteella A on
ilmeisen hankalaa samanaikaisesti kaatosa-
hauksen kanssa. Syynd on kiytetyn suutti-
men kapea suihkutussektori, minkd vuoksi
ldheltd kannon pintaa ruiskutettaessa osa
isosta kannosta jaa kasittelematta.
Terasuojuksen vierestd ruiskuttavalla eli
laitteella B ei vastaavia ongelmia esiinny,
vaan kisittelyn peittdvyys paranee jokseen-
kin tasaisesti kantoldpimitan kasvaessa. Sa-
haaja todennidkoisesti kiinnittdd enemmin
huomiotaan paksuihin kantoihin ja kaisitte-
lee ne pienid huolellisemmin. Kantoldpimi-
tan vaikutus poikkileikkauksen pinta-alan
késittelyainepeittoon on esitetty kuvassa 7.



4. TULOSTEN TARKASTELU

Saatujen tulosten perusteella voidaan rai-
vaussahoihin liitettyjen kantokdsittelylaittei-
den todeta kehittyneen huomattavasti. Ai-
kaisemmin laitteissa todettua haitallista ka-
sittelyaineen sumuuntumista ja liiallista le-
vidmistd ei nyt tarkastelluissa kasittelylait-
teissa esiintynyt. Sen sijaan kisittelyn ajoit-
taminen kaatosahauksen kanssa vaatii edel-
leen kehittimistd terdn keskipisteestd ruis-
kuttavan laitteen osalta, jotta kisittelyai-
neen turhaa kulutusta saadaan poistettua.
Luonnollisesti myos suutinta pienentamailla
voidaan ainemenekkid vahentdd. Tyoskente-
lymenetelmd on laitteella vertailulaitteen
menetelméd kehittyneempi, eikd aikaa kulu
tyoskenneltdessd hukkaan kisittelyvaihetta
odoteltaessa. Laitteen mahdollinen sarjatyo-
ndkin rakentaminen terdakselin lipi mene-
vine porauksineen tulee kuitenkin kalliim-
maksi kuin vertailulaitteen, eikd porauksen
tekeminen kaikkiin sahamalleihin ole edes
mahdollista.

Kisittelyainesuuttimen sijoittaminen terd-
suojuksen reunaan eli laitteen B liittdminen
on mahdollista jokaiseen markkinoilla ole-
vaan sahaan. Torjunta-ainemenekki oli nyt
kokeillussa laitteessa suhteellisen suuri,
mutta laitteeseen A ndhden kohtuullinen.
Laitteen tyomenetelmd sopii olosuhteisiin,
joissa poistettavia ja kasiteltdvid puita on vi-
hdn, puut ovat isoja tai joissa kasittelyyn ku-

luvalla ylimdirdiselld ajanmenekilld ei ole
kovin tiarkedad merkitystd. Laitteella saadaan
kantojen pinta Kkisiteltyd kaytannollisesti
katsoen kokonaan huolellisesti tyoskennelta-
essd. Laitteen rakenne kaipaisi kuitenkin
pientd tarkistusta. Suuttimen kiinnitys voisi
olla tukevampi ja suojattu mekaanisilta vau-
rioilta. Molemmilla laitteilla saatava kasitte-
lyainepeitto on riittdva tyydyttavdaan torjun-
tatulokseen padasemiseksi.

Kaytetty filmianalyysitekniikka sopii hy-
vin tdmin tutkimuksen tyyppisiin tehtaviin,
joissa tapahtumien yksityiskohtainen tarkas-
telu ei muuten ole mahdollista. Luonnolli-
sestikaan kuvausta varten jirjestetty koe ei
missddn olosuhteissa tdysin vastaa normaa-
lia tyOskentelytilannetta. Aineiston rajalli-
suus on usein toinen tekijé, joka saattaa es-
tdd filmianalyysin kadyton. Jos havaintojen
hajonta tutkittavan muuttujan suhteen on
suuri, ei filmianalyysi ole sovelias menetel-
mi, koska tarvittava havaintoméirid on til-
16in suuri ja aineiston purkaminen usein
hankalaa ja tyoldstd. Mahdollistaessaan eri
tyovaiheiden perusteellisen tarkastelun fil-
mianalyysi saattaa olla jopa ainoa vaihtoeh-
to. Usein yksinkertainenkin, nyt kidytetyn fil-
mikaluston kaltainen laitteisto on ominai-
suuksiltaan riittdvd, jolloin kustannukset
jaavit hyvin kohtuullisiksi.
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No 322 '(I'alkamo Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamdirit ja kulkuvirrat vuonna 1973
1970)
Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1973 (1970) by districts.

No 323 Erkkild, Pentti, Silander, Soini, Tiihonen, Paavo & Otn, Jouko: Pystymittaus ja run-
kojen luku hakkuupalkan laskentaperusteina tydvaikeuspalstalla.

Massenermittlung am stehenden Holz und Stamzahl als Unterlage fiir die Berechnung
des Arbeitslohns auf grosseren Schlaglosen mit gleichmissigen Arbeitsbedingungen.

No 324 Vuokila, Yrjo: Puolukkatyyppi kuusen kasvupaikkana.

Vaccinium type as a spruce site.

No 325 Raulo, Jyrki & Lihde, Erkki: Rauduskoivun istutustuloksia Lapissa.
Reforestation results with Befula pendula Roth in Finnish Lapland.

No 326 Paavilainen, Eero: Minnyn istutus suopeltojen metsityksessa.
Planting of Scots pine in afforestation of abandoned swampy fields.

No 327 Paavilainen, Eero: Jatkolannoitus vihiravinteisilla rameilld. Ennakkotuloksia.
Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary results.

No 328 Laitinen, Jorma & Takalo, Sauli: Moottorisahavintturin kiytosti pienten puiden ja
tukkien esijuonnossa.

Preliminary skidding of small trees and sawlogs by power saw winch.

No 329 Kinnunen, Kaarlo & Linnimiki, Jorma: Metsinuudistamisen onnistuminen ja taimis-
tojen alkukehitys Pohjois-Karjalassa.

IS{uccciss of forest regeneration and initial development of sapling stands in northern
arelia

No 330 Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase 1975—77.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1975—77.

No 331 Gustavsen, Hans G.: Valtakunnalliset kuutiokasvuyhtilot.

Finnish volume increment functions.

No 332 Helander, Matti & Simula, Anna-Leena: Metsialan toimihenkildiden kysyntd ja tar-
jonta vuoteen 1985.

Demand and supply of professional forestry staff by 1985.

No 333 Hakkila, Pentti, Kalaja, Hannu, Salakari, Martti & Valonen, Paavo: Whole-tree har-
vesting in the early thinning of pine.
Kokopuun korjuu minnikon ensiharvennuksessa.

No 334 ]arvelamen Veli-Pekka: Mielipiteet yksnyxsmetsataloudessa Metsinomistajien ja metsé-
ammattimiesten kisityksid metsdtaloudesta ja sen edistimisestd.

Opinions in Finnish private forestry On the oplmons of the private forest owners
and the forestry experts concerning forestry and its promotion.

No 335 Juutinen, Paavo: Kuitupuupinot pystynivertdjin (Tomzicus piniperda L.) lisddntymis-
paikkoina Pohjois-Suomessa
Pulpwood stacks as breeding sites for pine shoot beetle (Tomicus piniperda L.) in
northern Finland.

No 336 Kiirkkﬁ%?en, Matti: Menetelmii likipituisten kuitupuup6lkkyjen keskipituuden mit-
taamiseksi
Methods for measuring the average length of pulpwood bolts estimated during logging
by eye.

No 337 Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Koillis-Suomen metsivarat vuonna 1976 ja
Lapin metsdvarat vuosina 1970 ja 1974—76.

Forest resources in the Forestry Board Districts of Koillis-Suomi in 1976 and Lappi
in 1970 and 1974—76.

No 338 Lihde, Erkki: Vilivarastoinnin vaikutus minnyn paakkutalmxen viljelyn onnistumiseen.
Effect of intermediate storage of containerized Scots pine planting stock on
reforestation success.

No 339 Teivainen, Terttu: Erdiden poppelikloonien myyrituhoalttius ruokintakokeiden mukaan.
Resistance of some poplar clones to vole damage through feeding experiments.

No 340 Laitirillen, Jorma & Takalo, Sauli: Kantokisittelylaittein varustettujen raivaussahojen
vertailua,

Comparison of clearing saws equipped with stump spraying devices.

No 341 Uusvaara, Olli: Teollisuushakkeen ja purun painomittaus.

Weight scaling of industrial chips and sawdust.
No 342 Hakkila, Pentti: Pienpuun korjuu polttoaineeksi.
Harvesting small-sized wood for fuel.

No 343 Paavilainen, Eero: PK-lannoitus Lapin ojitetuilla rimeilli. Ennakkotuloksia.
PK-Afertilization on drained pine swamps in Lapland. Preliminary results.

No 344 Lehtonen, Irja, Pekkala, Osmo & Uusvaara, Olli: Tervalepin (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.) ja raidan (Salix caprea L.) puu- ja massateknisii ominaisuuksia.
Technical properties of black alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) and great sallow
(Salix caprea L.) wood and pulp.

No 345 Metsitilastollinen vuosikitja 1976.
Yearbook of Forest Statistics 1976.

No 346 Parviainen, Jari: Taimisto- ja riukuvaiheen minnikon harvennus.

Durchforstung im Kiefernbestand in der Jungwuchs- und Stangenholzphase.

No 347 Vuorinen, Heikki: Metsitraktorin kuljettajan kuormittumisen mittausmahdollisuudet.
Possibilities of measuring the strain on forest tractor drivers.
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No 348 Loyttyniemi, Kari: Metsinlannoituksen vaikutuksesta ytimennivertdjiin (Tomicus spp.,
Col., Scolytidae).

Effect of forest fertilization on pine shoot beetles (Tomicus spp., Col., Scolytidae).

No 349 Metsimuuronen, Markku, Kaila, Simo & Risinen, Pentti K.: Minnyn paakkutaimien
alkukehitys vuoden 1973 istutuksissa.

First-year planting results with containerized Scots pine seedlings in 1973.

No 350 Oikarinen, Matti: Viljelymetsikdiden puuston vaihtelu ja kasvukoealojen edustavuus.
Variations in growing stock in cultivated stands and the representation of growth
sample plots.

No 351 Heikkild, Risto: Mintykuitupuupinojen suojaaminen pystynivertdjin iskeytymisti vas-
taan Pohjois-Suomessa.
lI;_roltecéion of pine pulpwood stacks against the common pine-shoot beetle in northern

inland.

No 352 Saramiki, Jussi: Kainuun vajaapuustoisten kuusikoiden lannoitus ja sen kannattavuus.
Profitability of fertilization in the understocked spruce stands of Kainuu, Finland.

No 353 Piivinen, Risto: Kapenemis- ja kuorimallit méinnylle, kuuselle ja koivulle.

Taper and bark thickness models for pine, spruce and birch.

No 354 Jarveldinen, Veli-Pekka: Yksityismetsitalouden seuranta. Metsildotokseen perustuvan
tietojirjestelmin kokeilu.

Monitoring the development of Finnish private forestry. A test of an information
system based on a sample of forest holdings.

No 355 Kirkkidinen, Matti & Salmi, Juhani: Tutkimuksia haapatukkien mittauksesta ja tekni-
sistd ominaisuuksista.

Studies on the measurement and technical properties of aspen logs.

No 356 Hypponen, Mikko & Roiko-Jokela, Pentti: Koepuiden mittauksen tarkkuus ja tehok-
kuus.

On the accuracy and effectivity of measuring sample trees.

No 357 Uusitalo, Matti: Alueittaiset kantorahatulot vuosina 1970—75.
Regional gross stumpage earnings in Finland in 1970—75.

No 358 Mattila, Eero & Helle, Timo: Keskisen poronhoitoalueen talvilaidunten inventointi.
Inventory of winter ranges of semi-domestic reindeer in Finnish Central Lappland.

No 359 Hannelius, Simo: Istutuskuusikon tiheys — tuotoksen ja edullisuuden tarkastelua.
Initial tree spacing in Norway spruce timber growing — an appraisal of yield and
profitability.

No 360 Jakkila, Jouko & Pohtila, Eljas: Perkauksen vaikutus taimiston kehitykseen Lapissa.
Effect of cleaning on development of sapling stands in Lapland.

No 361 Kyttild, Timo: Tyon organisointimahdollisuudet puunkorjuussa.

Aspects of work organiziting in logging.

No 362 Kukkola, Mikko: Lannoituksen vaikutus eri latvuskerrosten puiden kasvuun mustikka-
tyypin kuusikossa.
Effect of fertilization on the growth of different tree classes in a spruce stand on
Myrtillus-site.

No 363 Mielikdinen, Kari: Puun kasvun ennustettavuus.
Predictability of tree growth.

No 364 Koski, Veikko & Tallqvist, Raili: Tuloksia monivuotisista kukinnan ja siemensadon
madrin mittauksista metsipuilla.

Results of long-time measurements of the quantity of flowering and seed crop of
forest trees.

No 365 Tervo, Mikko: Metsinomistajaryhmittdiset hakkuut ja niiden suhdanneherkkyys Etels-
ja Pohjois-Suomessa vuosina 1955—1975.

The cut of roundwood and its business cycles in Southern and Northern Finland by
forest ownership groups, 1955—1975.

No 366 Ryyninen, Leena: Kotimaisten lehtipuiden siitepdlyn laadunmairityksesti,
Determination of quality of pollen from Finnish deciduous tree species.

No 367 Uusitalo, Matti: Suomen metsdtalous MERA-ohjelmakaudella 1965—75. Tilastoihin pe-
rustuva tarkastelu.

Finnish forestry during the MERA Programme period 1965—75. A review based on
statistics.

No 368 Kirkkiinen, Matti: Kéytdnnon tuloksia koivuviilun saannosta.

Empirical results on birch veneer yield.

No 369 Laitinen, Jorma: Raivaussahojen kantokisittelylaitteiden vertailu filmianalyysilld.

Comparing clearing saw sprayers with film analysis.
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