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NISULA, P. 1981. Herbisidilaitteilla varustettu raivaussaha voimajohtojen
johtoaukeiden raivauksessa. Abstract: Use of a clearing saw equipped with a
herbicide device in the clearing of power grid lines. Folia For. 472:1—15.

Tutkimuksessa on selvitelty kantoherbisidien levittamislaitteella varustettujen
raivaussahojen tyon tuotosta ja bensiinin sekd herbisidiliuoksen kulutusta
voimajohtojen johtoaukeiden vesakkoa raivattaessa. Tutkimusta on tehty
vesakon lehdettoménd aikana huhtikuussa ja lehdellisend aikana elokuussa
sekd seurattu kahta tyontekijad: ammattitaitoista metsuria ja ammattitaido-
tonta tilapaistyontekijda. Laskettujen yhtidléiden perusteella on mahdollista
arvioida ty6n ja aineiden pidivda tai hehtaaria kohden muodostuvia kustan-
nuksia.

The work output of clearing saws equipped with a device for the spreading
of herbicide and the consumption of herbicide fluid when clearing a coppice
thicket on a power grid line was studied. It is possible to estimate from the
calculated equations the costs of work and materials per day or hectare. The
study was conducted during the leafless period of the coppice in April and
during the period of foliation in August. Two workers were followed: a skilled
forest worker and an unskilled temporary worker.

Helsinki 1981. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Valtakunnallinen siahkoverkosto késittdaa
n. 16000 km voimajohtoja. Johtoaukeat,
leveydeltddn tavallisesti 26—42 m, on pidet-
tava sellaisessa kunnossa, ettei kasvava
puusto pidise aiheuttamaan siahkoén jakelu-
hiirioitd tai vaikeuttamaan voimajohtojen
huolto- ja kunnostustoitdi. Tamén takia on
johtolinjalla kasvava vesakko tavalla taikka
toisella pyrittdvd havittimdan tai rajoitta-
maan sen kasvua.

Aikaisemmin johtoaukeat raivattiin pel-
kastadn mekaanisin toimenpitein vesureilla
tai raivaussahoilla. Myohemmin otettiin
kayttdon vesakon kemiallinen torjunta, jol-
loin maasta kisin suoritettiin vesakon leh-
viston ruiskutus. Sittemmin on pyritty me-
kaanis-kemialliseen vesakontorjuntaan,
joka tapahtuu siten, etti kaatamisen yhtey-
dessd katkaistu kantopinta kéisitellddn veso-
mista estdvilld aineella, ns. kantoherbisi-
dilla.

Lehvistoruiskutuksessa vesakontorjunta-
alue pyritdan jakamaan tasaisesti vesakon
lehtipinnalle, mahdollisimman hienojakoi-
sina pisaroina. Talloin vesakko kuolee pys-
tyyn. Pystyyntapettu vesakko ndkyy kauas
ja vaikuttaa epidesteettisesti. Ruiskutuksen
aikana laskeutuu osa herbisidisumusta alus-
kasvillisuudelle, mika estdd varoaikana
marja- ja sienisadon korjaamisen talteen.

Mekaanis-kemiallinen vesakon raivaus,
joka nyky#ddn tehdddn samanaikaisesti rai-
vaussahauksen kanssa, jattad jalkeensi kaa-
detun vesakon. Osa herbisidistd voi kuiten-
kin joutua myos aluskasvillisuudelle.

Voimajohtojen kunnossapidosta vastaavat
organisaatiot ovat todenneet, ettd mekaani-
sesti raivattaessa johtoaukealle on palattava
noin 4—>5 vuoden vilein. Jos kemiallisella
lisdkasittelylla voidaan tdti aikaa pidentdi
muutamalla vuodella, voi mekaanis-kemial-
linen raivaustyo osoittautua edulliseksi.

Tassa tutkimuksessa selvitetdan kantoher-
bisidien levittimislaitteella varustetun rai-
vaussahan kidyttod voimajohtolinjoilla ole-
van vesakon raivaamiseen.

Samassa yhteydessd on eritelty johtoau-
kean puuston laatua ja sen tilajdrjestystd
sekd selvitetty raivaussahauksen ajan- ja
aineiden menekkii.

Ty6 on tehty yhteistoiminnassa Imatran
Voima Oy:n kanssa yhtion osoittamilla tut-
kimuspaikoilla, péddasiassa Jarvenpdin—
Hyvinkdian seudulla sekd pohjoisempana
Hausjarvelld ja Lammilla.

Jussi Korhonen ja Matti Seppédlid ovat
tyoryhmineen kerdnneet kenttdmateriaalin. Kéasikirjoi-
tuksen ovat lukeneet Kullervo Etholén, Pentti
Hakkila,Pertti Harstela,Kurt Hikans-
son jaMatti Seppaldé.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA KAYTETYT LAITTEET

Téssd tutkimuksessa vesakolla tarkoitetaan voima-
johtoaukeilla olevan lehtipuuston ja pensaiden muo-
dostamaa kasvustoa, johon lisdksi luetaan mukaan
johtoaukealta kaadetut méidriltaan vihiiset havu-
puut.

Vesat voivat sijaita johtoaukeilla yksittdin ja ryh-
mind. Ryhmissa ne muodostavat rypditd. Suuret ry-
paat voivat olla mitismdisii niiden suojaan ajau-
tuneen lehtikarikkeen maatumisen ja toistuvien rai-
vausten seurauksena. Toistuvissa raivauksissa nimit-
tdin vesojen katkaisukohta nousee kerta kerralta ylem-
miksi, jolloin muodostuu helposti vesaméttaita.

4

Rypaidksi luettiin jokainen kolmen tai useamman
vesan muodostama vesaryhmi, joka nidytti yhtendisel-
t4 kokonaisuudelta. Rypéin pinta-alaa mitattaessa ase-
tettiin katkaistun rypdan piille rautalangasta tehty
neliodesimetriruudusto ja luettiin  kuinka monessa
ruudussa oli katkaistuja kantoja. Nelidruutujen pinta-
alan summa oli rypiin pinta-ala.

Vesakkojen silmédvaraisen arvioinnin yhteydessi kay-
tettiin Imatran Voima Oy:n lehvédstdruiskutuksissa
soveltamaa tiheysluokitusta: A, <0,5, 0,6—0,8 ja 0,9—
1,0. Tyon aikana havaittiin vaikeaksi arvioida vesa-
kon tiheys samansuuruiseksi lehdettémind ja lehdel-



lisend aikana — lehdettomin vesakon silmdvarainen
tiheys arvioitiin pienemmaksi kuin lehdellisen.

Vesojen lukuméiird, paksuus ja pituus mitattiin
8 X 8 m:n vilein asetetuilta, 4 m? suuruisilta
ympyrakoealoilta. Talloin erotettiin yksittdiset ja ry-
paisséd kasvavat vesat toisistaan.

Piivittdinen tyodaika mitattiin majapaikasta tyo-
maalle ja takaisin ja siitd vidhennettiin ruokatunti.
Nain tuli tyopidivédn pituudeksi 8 tuntia.

Aikaselvittelyn ulkopuolelle jii se aika, joka raivaus-
sahurilta kuluu vilineistén peruskunnostukseen, jota
ei tehdd metsdassd. Tamén asian hoitamiseksi pidettiin
tarpeen tullen erillinen korjaus- ja huoltopdivd, mutta
sitd ei mitattu.

Tyoaika jaettiin seuraavalla tavalla.

11 Vesakon tyovaikeudesta riippumattomat ajat
(min/tyopaiva):
111 Matkat tyopaikalle ja takaisin
112 Tyo6hon ryhtyminen ja sen lopettaminen
12 Vesakon tyovaikeudesta riippuvat ajat (min/ha):
121 Sahan kdynnissdoloaika
122 Sahan huolto vesakossa
123 Herbisidilaitteiden huolto vesakossa
124 Keskeytykset

Sahan kéynnissdoloaika (121) jaettiin pistokoemene-
telméd kdyttden (Nis ula 1962) seuraaviin osa-aikoi-
hin (%).

121.1 Saha raivauskierroksilla
(= tyhjdkédyntid suuremmilla kierroksilla)
121.2 Saha tyhjakadynnilld
121.21 Sahaaja kiavelee
121.22 Sahaaja suunnittelee
121.23 Sahaaja ongelmoi

Edelld mainittujen jaotelmien osalta tihdennetdin
seuraavaa.

Kohta 112 sisaltdd vilineiston esille oton ja lisdksi
tyOpdivdn padtyttyd sen Kkerddmisen seuraavaksi
aamuksi valittuun sdilytyspaikkaan.

Kohta 122 sisédltad sahan vahiiset huoltotoimenpi-
teet, mutta kuitenkin pddasiassa bensiinin lisdykset.
Kohta 123 kaisittaa herbisidilaitteen huollon ja herbisi-
diliuoksen lisdykset. Keskeytyksiin (124) on luettu
virkistymiseen kaytetyt tupakka-, lepo- yms. tauot.
Turhia taukoja ei tyon aikana juuri havaittu.

Suunnittelu (121.22) sisdltd4 raivaustaktiikan valin-
nan. Ongelmointi (121.23) aiheutuu vesakon, lihinni
sen kaatumisen aiheuttamista hairiétilanteista.

Bensiinin* ja herbisidiliuoksen** kulutus mitattiin

* Seossuhde 1:0,04
** Sekoitussuhde 1:0,15

sahan kdynnissdoloaikaa kohden, dm*/min. Raivausta
tutkittiin lehdéettémand ja lehdellisend aikana, huhti-
kuussa ja elokuussa.

Lehdetontd vesakkoa sahattaessa mitattiin kaikki
ylldesitetyt ajat. Lehdellisen puun aikana mitattiin
vain sahan kidynnissioloaika (121) ja bensiinin seki
herbisidin kulutus.

Huhtikuussa tutkittiin vain yhtd ammattitaitoista
metsuria ja kolmea laitetta. Elokuussa tutkittiin mai-
nitun metsurin lisiksi ammattitaidotonta tydntekijai
ja kahta laitetta. Kunkin raivaussahan peruskoneena
oli Husqvarna R 165 tyyppinen raivaussaha, johon
oli liitetty kantoherbisidin levityslaitteita, seuraavasti.

Aika Tyontekija Herbisidin
levityslaite
Huhtikuu ammattitaitoinen Husqvarna/il
metsuri
Huhtikuu ammattitaitoinen Enso
metsuri
Huhtikuu ammattitaitoinen Sirppi
metsuri
Elokuu ammattitaitoinen Enso
metsuri
Elokuu ammattitaidoton Husku
tyontekija

Husqvarna/il -sahassa ei ollut ollenkaan herbisidin
levityslaitetta, muissa sen sijaan oli. Herbisidiliuoksen
levitys perustui ndissi muissa laitteissa siihen, ettd
neste suihkutettiin pyérivdn terdn alalappeelle, josta
se kulkeutui osittain adheesio ja osittain roiskeveteni
sahattavalle kannolle (vrt. Nisula 1980 s. 5).

Enso- ja Husku-laitteissa sahaaja ajoittaa nesteen
ruiskutuksen, edellisessd kadntokiddensijaan liitetyn
pumppulaitteen (Marttinen ja Ruotsalai-
nen 1978) ja jalkimmdiisessi peukaloliipasimen
avulla hoidettavan paineventtiilin avulla. Naméi hallin-
taelimet ovat vasemmassa kiadensijassa. Sirppi-laittees-
sa(Vahanikkila 1978) herbisidiliuoksen annos-
telu kannolle tapahtuu automaattisesti siten, ettid sa-
hanterin hammaskeh&i seuraileva sirppiméinen tunto-
varsi puuhun sattuessaan liikuttaa edelldidn méanta-
pumppua, joka aiheuttaa herbisidiliuoksen suihkuvir-
tauksen teridlappeelle.

Huhtikuun ja elokuun kokeet perustettiin samoille
paikoille siten, ettd kevailld sahattiin toista puolta
johtoaukeasta ja syksyll4 toista.

Samaa laitetta kaytettiin kevidilld aina yksi koko-
nainen pdivd, ja laitteita vaihdettiin péivittdin. Elo-
kuussa laitteita vaihdettiin johtoaukolta toiselle siirryt-
tdessd jopa puolipdivittdin.

3. AINEISTO JA SEN SISALTO

Taulukosta 1 nidhdidin koealojen jakautuminen sil-
mavaraisesti arvioituihin tiheysluokkiin lehdettomana
aikana huhtikuussa ja lehdellisend aikana elokuussa.

Kuvassa 1 esitetddn vesojen lukumairdn ja silmai-

varaisesti arvioidun tiheyden vilinen riippuvuus. Piir-
retyt ympyrat osoittavat keskiarvon. Silmédvaraisen
arvion ja vesaluvun vilinen hajonta voidaan todeta
suureksi.



Taulukko 1. Raivausalojen jakautuminen tiheysluokkiin.
Table 1. Distribution of clearing areas by density classes

Silmévaraisesti arvioitu tiheys — Density estimated by the naked eye

Selitys A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0 1,0+ Kaikkiaan
Explanation Total
Huhtikuussa 1980 — April 1980

Koealoja, kpl 2 7 6 6 2 23

Sample plots, number

Koealojen pinta-ala, ha 0,8 2,2 1,7 0,6 0,3 5,6

Area of the sample plots,

hectares

Sahan kdynnissidoloaika, h 3,9 18,3 20,5 10,0 4,6 57,2

Duration of use of the saw,

hours

Vesoja, kpl/ha 11000 28000 43000 58000 28000 -

Shoots, units/hectare

Elokuussa 1980 — August 1980

Koealoja, kpl 4 9 9 3 .. 25

Sample plots, number

Koealojen pinta-ala, ha 0,7 1,2 0,8 0,3 3,0

Area of the sample plots,

hectares

Sahan kdynnissdoloaika, h 6,5 13,6 9,8 5,8 35,6

Duration of use of the saw,

hours

Vesoja, kpl/ha 18000 21000 26000 48000 .. -

Shoots, units/hectare

Taulukko 2 sisédltda analyysin lehdettdmédni aikana & T T T T T T T

raivattujen johtoaukeiden vesaluvuista ja vesojen mi- 2@
toista. Ryvisvesojen osuus kasvaa tiheyden lisddn- ?%o,g-w. Y | T
tyessd. Tiheyksissd 0,5—1,0 ryvisvesojen osuus on o
10—18 % kaikista vesoista. My6s rypdiden lukuméi- 5.
rd kasvaa tiheyden lisééintyessd, mikid nahdain tau- §§“'“' tootnngonir Mo 1
lukosta 3. Tiheimmissd vesakoissa on keskimiirin -= 7 /
yksi ryvds/10 m?. Yksittdiset rypaét ovat pinta-alaltaan G2 <osf tomnom ot SelitysExplanation: §
enimmikseen pienid, alle 15 dm?, mutta niiden vesa- EL ?-Lehdellinen vesakko
tiheys on suuri, keskiméirin ldhes 1,4 milj. vesaa/ha, 32 AL Lot ot t’:'v coppice |
kuten voidaan péitelld taulukosta 4. Rypiiden katkai- 2 7| e cemakko
sukohdan pinta-ala jd4 tiheyksissa 0,5—1,0 arvoihin e [
20—79 mi/ha, mikd tuntuu pieneltd. Rypiiden lat- 0w 30000 50000 . 70000

vusprojektion pinta-ala olisi luonnollisesti huomatta-
vasti suurempi.

Taulukosta 2 ndhdddn raivaamatta jadneiden leh-
tipuuvesojen ja raivaamatta jitettyjen havupuiden lu-
kumaddrdat. Puuston tultua lehteen ja pintakasvilli-
suuden noustua jdd lehtipuuvesoja raivaamatta enem-
mainkin, mit4 taulukosta selvida.

Raivatut vesat ovat keskiméirin ohuita ja lyhyita.
Sekd paksuus ettd pituus lisdantyvidt vesakon tihen-
tyessa.

Taulukoista 5 ja 6 nihddin katkaistujen lehtipuu-
vesojen ldpimitan ja pituuden jakauma. Havaitaan,
ettd kaikissa tiheysluokissa 80—86 % vesoista on alle
3 cm:n ja enemmit puolet alle 1,5 cm:n paksuisia.
Keskipituus ndyttid samoin enimmékseen jaavian alle
2,5 m:n, joskin pituus lisd4ntyy tiheyden kasvaessa.

VESOJA kpl/ha
SHOOTS, no./ha

Kuva 1. Johtoaukean vesaluvun ja silmévaraisesti
arvioidun tiheyden riippuvuus. Keskiarvot merkitty
ympyroilla.

Fig. 1. Correlation between the number of shoots
along the power grid line and the density estimated
by the naked eye. The means are encircled.



Taulukko 2. Lehdettomédni aikana huhtikuussa raivatun alan tunnus-
lukuja. :

Table 2. Statistics of the area cleared in April during the leafless
period.

Selitys Silmévaraisesti arvioitu tiheys
Explanation Density estimated by the naked eye
A <0,5 0,6—0,8 .0,9—1,0

Katkaistuja vesoja, kpl/ha 11000 28000 43000 58000
Cross-cut shoots, units/hectare

joista lehtipuita, % 94 96 96 96
of which broad-leaved

trees, %

joista rypdissd kasvaneita, % 4 11 18 14

of which trees growing in
clusters, %

Katkaisematta jaédneita

vesoja, kpl/ha 300 500 400 1000
Shoots left uncut, units/

hectare

Katkaisematta jatettyja

havupuita, kpl/ha 89 92 96 96
Conifers left uncut, units/

hectare

Lehtipuuvesojen katkaisu-

lapimitta, cm 1,75 1,51 1,93 2,04
Cutting diameter of broad-

leaved shoots, cm

Havupuiden katkaisuldpi-
mitta, cm 4,78 3,43 3,54 3,32
Diameter of conifers, cm

Lehtipuuvesojen pituus, m 2,0 2,2 2,8 3,6
Height of broad-leaved

shoots, m

Havupuiden pituus, m 2,5 1,7 2,1 1,6

Height of conifers, m

Taulukko 3. Rypiiden lukumiiri ja vesaluku.
Table 3. Number of clusters and number of shoots.

Rypéin pinta-ala, dm? — Area of cluster, dm*
5 1

15—20 20+
Rypditi, kpl/ha 387 117 26 12
Clusters, units/hectare
Rypaiiden vesaluku, kpl/dm? 1,5 1,5 1,0 0,9

Number of shoots in a
cluster, units/dm?

Taulukko 4. Rypiiden lukumaéird ja pinta-ala.
Table 4. Number and area of clusters.

Silmévaraisesti arvioitu tiheys
Density estimated by the naked eye

A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0
Rypditd, kpl/ha 20 350 870 1020
Clusters, units/hectare
Rypaiitd, m?/ha 4 20 55 79

Clusters, m*/hectare



Taulukko 5. Vesojen katkaisuldpimittojen jakauma.
Table 5. Distribution of the cutting diameters of the shoots.

Silmévaraisesti
arvioitu tiheys
Density estimated

Vesojen katkaisuldpimitta, cm — Cutting diameter of the shoots, cm
2 4 6 Kaikkiaan

Vesojen lukumdaird, % — Number of shoots, % Total

by the naked eye %
A 55 28 17 - 100
<0,5 60 28 9 3 A 100
0,6—0,8 53 32 13 2 A 100
0,9—1,0 56 24 15 5 . 100

Taulukko 6. Vesojen pituuden jakauma.
Table 6. Distribution of the shoot heights.

Silmévaraisesti

Vesojen pituus, m — Height of shoots, m
3

arvioitu tiheys 1 4 5 6 Kaikkiaan
Density estimated Vesojen lukuméird, % — Number of shoots, % Total
by the naked eye %

A 57 29 12 2 .. 100
<0,5 60 24 11 4 1 100
0,6—0,8 47 35 9 7 2 A 100
0,9—1,0 36 31 13 14 6 100

4. AJAN JA AINEEN MENEKKI

41. Lehdeton vesakko

Vesakon tyovaikeudesta riippumattomak-

si ajoiksi saatiin:
111 Matkat tyopaikalle ja takaisin

111.1 Autolla 37,6 km/tunti

111.2 Kivellen 3,9 km/tunti
112 Tyo6hon ryhtyminen ja sen lopettaminen

112.1 Sahan osalta 6,4 min/ty6pdiva

112.2 Herbidisilaitteen osalta 9,1 min/tydpdiva

Autolla ajomatkat aamuin illoin olivat
keskiméddrin 40 km:n pituisia, mikd johtui
tutkimuskohteiden sijoittelusta. Kavelymat-
kat sen sijaan olivat lyhyitd, keskimé&irin
0,4 km. Ty6hon meno oli vihdn hitaampaa
kuin tyostd paluu, mutta ero oli mititon.
Vastaavasti huomattiin tyon aloittamisen
aamulla olevan enemméin aikaaottavaa kuin
tyon lopettamisen illalla.

Kuten aikaisemmin on mainittu, tutkittiin
huhtikuun sahauksissa vain ammattitaitois-
ta metsuria, jolla oli runsaasti raivaustyo-
kokemusta.

Vesaluvun ja raivausajan riippuvuus niyt-
ti graafisen tarkastelun perusteella olevan
suoraviivaisesti tasoitettavissa (ks. kuva 2).
Talloin saatiin seuraavat yhtilot.

Laite Yhtils

Husqvarna/il Y 1 =204,47 +0,0113 x )
Enso Y 2= 48,00+ 0,0181 x 2)
Sirppi Y 3 = 246,56 + 0,0103 x A3)

Yhdistettyna Y 1—3 = 209,33 + 0,0119 x “)

jossa

Y 1—3 = Raivaussahan k#dynnissidoloaika lehdettéma-
né aikana huhtikuussa, min/ha

X = Vesaluku, kpl/ha (sis. myos havupuut).

Yhtiloitad soveltaen laskettiin esimerkin-
luonteisesti huhtikuussa arvioiduille tiheys-
luokille taulukossa 7 esitetyt sahan kdynnis-
sdoloajat, min/ha.

Ilman herbisidilaitetta oleva saha Husqvar-
na/il seka Sirppi ndyttidvit tuloksiltaan sa-
manarvoisilta, mutta Enso poikkeaa niisti.
Tarkastelemalla edelld saatua yhtdlod (2)
ja jaljempanid kuvassa 2 esitettyja Enson
havaintopisteitd, voidaan tdma poikkeavuus
todeta toisella tapaa tarkasteltuna: Ensolle
mitattu sahan kédynnissidoloajan keskiarvo
poikkesi koko aineistoa edustavasta yhtdlon
(4) perusteella saadusta arvosta 6,6 % suu-
rempana. Sen sijaan Husqvarna/il ja Sirppi
poikkesivat siitd pienemp#didn suuntaan 4,0
ja 2,5 %. Havaittuja eroja ei ole aineiston
perusteella mahdollista selittdd, vaikka niis-
sd ndyttdd olevan ristiriitaisuutta siihen nih-
den, mitki olivat tutkijan odotukset.



Taulukko 7. Taméin tutkimuksen ja aikaisempien tutkimusten vertailu.
Table 7. Comparison of the present study with earlier studies.

Selitys Silmévaraisesti arvioitu tiheys
Explanation Density estimated by the naked eye
A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0
Vesoja, kpl/ha — Shoots, units/hectare
11000 28000 43000 58000

Sahan kdynnissdoloaika, min/ha
Duration of use of the saw, min./hectare
TAMA TUTKIMUS: THE PRESENT STUDY:
1. Ammattimetsuri — Skilled forest worker

11. Lehdettéméissa vesakossa
In a leafless coppice

Husqvarna/il (yhtéls 1) 330 520 690 870
(Equation 1)
Enso (yhtils 2) (250) 550 830 (1100)
(Equation 2)
Sirppi (yhtéls 3) 360 530 690 850
(Equation 3)
Sahat yhdessé (yhtilo 4) 340 540 720 900
Saws together (Equation 4)
12. Lehdellisessd vesakossa
In a leafy coppice
Enso-Husku (yhtilo 13) 460 640 810 970

(Equation 13)
2. Tilapdinen tyontekija — Temporary
forest worker
21. ...
22. Lehdellisessd vesakossa
In a leafy coppice
Enso-Husku (yhtilo 14)
(Equation 14)

500 1020 1480 1940

Tehoaika, min/ha

Productive working time, min./hectare

AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET: EARLIER STUDIES:

3. Heino (1975)
31. Istutustaimisto
Planted seedling stand
32. Kylvotaimisto
Sown seedling stand
4. Laitinen ja Takalo (1978)
41. Husqvarna
42. Kaaz
43. Jobu, ketjusaha
Chain saw

Vesakon tyovaikeudesta johtuvan ajan-
menekin laskemiseksi voitiin edelliolevaan
liittyen laatia seuraava asetelma.

121 Sahan kiynnissdoloaika, yhtilo (4) 1,000 Y min/ha

122 Sahan huolto vesakossa 0,094 Y min/ha
123 Herbisidilaitteiden huolto
vesakossa 0,074 Y min/ha
124 Keskeytykset 0,352 Y min/ha
Yhteensd 1,520 Y min/ha

Kun tdhdn aikaan lisatddn edelld kohdis-

770 1030 1130

470 740 880 950
350 660 970 1280
380 740 1080 1430

500 1060 1600 2120

sa 111 ja 112 esitetyt vesakon tyodvaikeu-
desta riippumattomat ajat, saadaan koko
tyGaika. Jos herbisidilaitteita ei kéaytetd,
luonnollisestikaan ei tule mitddn aikoja koh-
dista 112.2 ja 123.

Tydaikana vesakossa tapahtuva huolto-
aika 122 ja 123 vaihteli tutkimuksessa
niin, ettd jollain tyomaalla saatiin jopa
kaksi kertaa keskiarvon suuruisia huolto-
aikoja. Eri laitteet eivdt poikenneet toisis-
taan tdssd suhteessa.
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Selitys-Explanation:
Ammattimetsuri Tilapainen tyontekija
Skilled forest Temporary worker
worker

Lehdettomassa vesakossa b
In a leafless coppice

Husgvarna il
G
3001 Lehdellisessa vesakossa 7
In a leafy coppice
® Husku & Husku
) X | __®Enso ® Epso
10000 30000 50

70
VESOJA, kpl/ha
SHOOTS, no./ha

Kuva 2. Vesaluvun ja raivaussahan kdynnissioloajan
riippuvuus.

Fig. 2. Correlation between the number of shoots and
the time for which the clearing saw is in use.

Sahan kédynnissdoloaika 121 jakautui tyo-
vaiheisiin tiheysluokittain seuraavasti.

Silmévaraisesti arvioitu tiheys
Selitys A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0
Sahan k#dynnissdoloajan jak %

121.1 Saha raivaus-

kierroksilla 63,6 73,4 70,0 71,8
121.2 Saha tyhji-

kaynnilld 36,4 26,6 30,0 28,2
121.21 Sahaaja

kévelee 31,3 19,2 17,0 12,3
121.22 Sahaaja

suunnittelee 1,3 1,3 3,1 2,9
121.23 Sahaaja

ongelmoi 3,8 6,1 9,9 13,0

Sahaajan kivelemiseen kuluva aika kas-
vaa vesakon harvetessa. Suunnittelun ja
ongelmoinnin aika lisd4ntyy vesakon tihen-
tyessi.
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Suurimman osan, yli 2/3, ajastaan saha
nédyttdd olevan kuitenkin raivauskierroksil-
la. Tyhjakdyntid on vajaat 1/3. On luon-
nollista, ettd jokin aika kuluu ennen kuin
terd ehtii kiihty4 tdyteen raivausnopeuteen.
Itse leikkaus- eli varsinainen katkaisuaika
on yleensd hyvin lyhyt. Alla olevasta ase-
telmasta selvidd timd puoli asiasta. Asetel-
massa esitetddn raivaussahaukseen kulunut
aika yksittdisid ja rypéissa kasvaneita vesoja
kohti sekd sen lisdksi tekijgin (Nisula
1980) aikaisemmat filmiltdtehdyn tutkimuk-
sen yhteydessad saadut pelkit poikkisahaus-
ajat saman paksuisille vesoille.

Silmévaraisesti arvioitu tiheys
Selitys A <o0,5 0,6—08 0,9—1,0
Ajanmenekki, s/vesa

Saha raivaus-

kierroksilla
— yksittéisissa

vesoissa 1,15 0,80 0,62 0,55
— rypéiden vesoissa 2,08 1,24 1,09 1,40
Pelkki poikkileikkaus-

aikaNisulan
(1980) tutkimuksen
mukaan 0,14 0,13 0,14 0,14

Pelkkd katkaisutapahtuma vesaa kohti
kestéd siis vain sekunnin osia (0,13—0,14 s).
Sen sijaan saha joutuu olemaan raivaus-
kierroksilla pitempddn, noin 4—8 kertaa
enemman yksittaisissd vesoissa ja 8—15 ker-
taa enemmaén rypditten vesoissa. Herbisidi-
linos tulisi annostella idealitilanteessa vain
sind aikana kuin itse poikkisahaantuminen
tapahtuu. Tami aika on kuitenkin niin
lyhyt, ettei kaiken aineen saaminen kantoon
liene millddn sahauksen yhteydessid toimi-
valla menetelmilldi mahdollista, vaan aina
kulkeutuu osa herbisidisuihkusta myos kan-
non ohi luontoon.

Seuraavasta asetelmasta nihdadn herbisi-
din ja bensiinin kulutus katkaistua vesaa
kohti.

Silmévaraisesti arvioitu tiheys

Selitys A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0
Kulutus, cm®/vesa

Herbisidiliuosta 1,38 0,99 0,9 0,8

Bensiinid 0,39 0,25 0,21 0,20

Herbisidiliuoksen ja

bensiinin kulutus-

suhde 3,6:1  4,0:1  4,2:1  4,3:1

Asetelman mukaan seki herbisidiliuoksen
ettd bensiinin kulutus vesaa kohden vihenee
tiheyden kasvaessa kuitenkin siten, ettd her-



bisidiliuosta kuluu suhteellisesti enemmaén
kuin bensiinid. Tulos voidaan tulkita siten,
ettd tiheissd vesakoissa useampi vesa saha-
taan samalla moottorin kiihdytykselld ja
samalla herbisidisuihkulla kuin harvemmis-
sa vesakoissa. Pddasiassa yksittdisid vesoja
sahattaessa (tiheys /) bensiinin kulutus
vesaa kohden on jopa kaksinkertainen ja
herbisidiliuoksen kulutus yli puolitoista-
kertainen tiheimpédn vesakkoon verrattuna.

Bensiinin ja herbisidiliuoksen kulutus las-
kettiin sahan kdynnissdoloaikaa (Y 1) koh-
den ja saatiin seuraavat riippuvuudet.

Laite Yhtalo

Husqgvarna/il Y 1=280,15xB - 7,53 5)
Enso Y 2 =77,76 + 70,58xB ©6)
Sirppi Y 3 =193,80 + 51,65xB ) ja
Yhdistettyna Y 1—3 = 86,58 + 67,38xB ®8)
Enso Y 2=177,54 + 16,86xH )
Sirppi Y 3=178,12 + 13,51xH (10)
Yhdistettynd Y 2—3 = 93,24 + 16,23xH (11)
jossa

Y 1—3 = Raivaussahan kédynnissdoloaika lehdettoma-
n4 aikana, min/ha

xB = Bensiinin kulutus, dm?®/ha

xH = Herbisidiliuoksen kulutus, dm*/ha

Yhtiloiden perusteella voidaan arvioida
bensiinin ja herbisidiliuoksen kulutusta sii-
ni tapauksessa, etti raivausaika (esim. yhta-
16istd 1—4) tunnetaan.

Seuraavaan asetelmaan on niitd yhtdloita
kdyttden laskettu bensiinin ja herbisidi-
liuoksen kulutus tiheysluokissa.

Silmévaraisesti arvioitu tiheys

Aine ja laite A <0,5 0,6—0,8 0,9—1,0
Kulutus, dm*/ha

Bensiini:

Husqvarna/il 4,0 6,4 8,7 10,7

Enso (2,4 6,7 10,6 (14,5)

Sirppi 3,2 6,6 9,6 12,7

Herbisidiliuos:

Enso 10 28 45 61

Sirppi 13 26 38 50

Sahojen vililld olevat erot nayttdvat sa-
mantapaisilta kuin edelld havaittiin sahojen
kdynnissdoloaikojen kohdalla. Erojen perus-
teella ei liene kuitenkaan syytd korostaa
sahojen tai laitteiden vilisid eroja, koska
pieni aineisto nayttid4 olevan paisyy havait-
tuihin eroihin. Kulutuksen suuruusluokasta
on kuitenkin saatavissa viitteita.

42. Lehdessi oleva vesakko

Lehdellisen vesakon aikana elokuussa tut-
kittiin edelleen aikaisemmin esiteltyd ammat-
timetsuria ja lisdksi raivauskokemusta vail-
la olevaa ammattitaidotonta tyontekijaa.
Tamdn tutkimusosan aikana kiytettiin
Enso- ja Husku- nimisid laitteita. Tyonte-
kijat kayttivdat nditd laitteita vuorotellen.
Tutkimusosan aikana mitattiin vain sahan
kdynnissdoloaika sekd bensiinin ja herbisidi-
liuoksen kulutus, kuten aikaisemmin on
mainittu. Tulokset esitetddn graafisesti ku-
vissa 2—4. Kuviin on vertailun vuoksi sijoi-
tettu myos lehdettdmidnid aikana saadut
tulokset. Herbisidiliuoksen levityslaitteita ei
ole eroteltu, mutta niistd saadut yksittédiset
mittaushavainnot on merkitty kuviin.

Esityksen mukaan, kuva 2, raivaussahan
kdynnissdoloaika on ammattimetsurin ta-
pauksessa, kuvattavissa yhtaloilla:

Y = 209,33 +0,0119x
y = 352,22 +0,0105x

(12) ja
(13), joissa

Y

Raivaussahan kiynnissdoloaika vesakon lehdet-
tdmiand aikana, min/ha

Raivaussahan kéynnissioloaika vesakon ollessa
lehdessd, min/ha

X = vesojen miiri, kpl/ha.

Voidaan havaita, ettd sahan kidynnissi-
oloaika on suurempi lehdellisend kuin leh-
dettomédnd aikana. Tdmi tuntuu luonnolli-
selta, koska nidkyvyys raivattavien vesojen
tyveen on silloin huonompi ja pintakasvil-
lisuuden runsaus on ty6td haittaavampaa
kuin vesakon lehdettoména aikana.

Ammattitaidottoman tyontekijan kohdal-
la tasoitussuora kulkee poikkeavalla tavalla.
Vesakon tiheys ndyttdd tdlloin paljon voi-
makkaammin vaikuttavan hehtaariaikoihin
kuin ammattitaitoisen metsurin kohdalla.

yia = 179,54 + 0,0302x (14)

y ia = Raivaussahan kéynnissdoloaika ammattitaidot-
toman tydntekijan kohdalla vesakon lehdelliseni
aikana, min/ha

x = Vesojen miiri, kpl/ha

Lehdellisessd vesakossa herbisidilaitteet
Enso ja Husku osoittautuivat ammattitai-
dottomalla tyontekijilld yhtd nopeiksi. Sen
sijaan ammattitaitoisella metsurilla Enso
otti 2,0 % suuremman ajan ja Husku 2,8 %
pienemmain ajan kuin mit4 saatiin yht&los-
ta 11.

11
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BENSIININ KULUTUS,dm*/ha—PETROL CONSUMPTION, dm*/ha

Kuva 3. Bensiinin kulutuksen ja sahan kidynnissdoloajan riippuvuus.
Fig. 3. Correlation between petrol consumption and the duration of use of the saw.

Kuvasta 3 selvidad bensiinin kulutuksen ja
raivaussahan kiynnissdoloajan riippuvuus.
Lehdelliseni aikana saadut yhtil6t ovat:

y = 80,33 +92,88xB (15) ja
yia = 165,39 + 78,19xB (16),
joissa

y = Raivaussahan kdynnissioloaika lehdelliseni ai-

kana ammattimetsurilla, min/ha
y ia = Raivaussahan k#ynnissioloaika lehdelliseni ai-
kana ammattitaidottomalla tydntekijédlld, min/ha
xB = Bensiinin kulutus, dm*/ha.

Havaitaan, ettd ammattitaitoisen ja tyohon
tottumattoman henkilén kohdalla bensiinin
kulutus lehdellisend aikana on likipitden
saman suuruinen.
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Sen sijaan havaitaan kuvasta 3, ettid leh-
dettomini aikana kevdilla —

yhtilo:
Y = 86,58 + 67,38xB

an —
bensiinin kulutus on suurempi kuin lehdel-
lisend aikana. Tamid voi johtua sahasta,
lampdotilaeroista ja siitd, ettd raivaus leh-
dellisend aikana on ottanut enemmain aikaa
kuin lehdettéméni aikana.

Kuvan 4 mukaisesti ammattitaidottoman
tyontekijan herbisidiliuos kestdd kauemmin
kuin ammattimetsurin. Tdma4 viittaa siihen,
ettd ammattitaidoton tyontekija on kaytti-
nyt joko herbisidiliuosta niukemmin tai



sitten han on pitdnyt raivaussahaa kidynnis-
sd enemmain aikaa turhan piille kuin am-
mattitaitoinen metsuri.

Herbisidiliuoksen kulutuksen yhtélét oli-
vat seuraavat.

Y = 93,24 +16,23xH (18)
y =339,94 +12,52xH (19)
yia = 452,84 + 12,97xH (20)

Kuva 4. Herbisidiliuoksen kulutuksen ja sahan kidyn-
nissdoloajan riippuvuus.

Fig. 4. Correlation between the consumption of her-
bicide fluid and the duration of use of the saw.
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HERBISIDILIVOKSEN KULUTUS, dm’/ha
CONSUMPTION OF HERBICIDE FLUID, dm*/ha

5. TULOSTEN KAYTTO

Téssa tutkimuksessa on pyritty sellaisten
tietojen hankkimiseen, ettd niiden perus-
teella voitaisiin arvioida vesakon raivauksen
tybajan ja aineitten — herbisidin ja bensii-
nin — menekKki.

Eri laitteet ovat antaneet toisistaan poik-
keavia tuloksia, mutta niiden perusteella ei
voida tehdd johtopditoksid toisen laitteen
paremmuudesta toiseen nidhden. Johtopai-
tosten teossa ei ole tdssd suhteessa saatu
apua myoskdan aikaisemmista tutkimuksis-
ta(Heino 1975, Laitinen ja Ta-
k alo 1978). Vertailu esitetddn taulukossa
7, jossa ndhddian tdmin tutkimuksen sahan
kdynnissdoloajat ja mainittujen tutkimusten
tehoajat. Tehoajat on saatu tdhidn tauluk-

koon laskemalla esitetyistd yhtdldistd tai
arvioimalla ne kyseisissa tutkimuksissa ole-
vista graafisista piirroksista. Lukusarjat
poikkeavat varsin oleellisesti toisistaan. Syy
tdhdn on tuskin ldydettidvissd herbisidilait-
teiden erilaisuudesta, koska niiden vasem-
paan kéddensijaan sijoitettu kasinohjaus tus-
kin lisd4 tydaikaa, joskin sahaajan herkisia
ponnistuksia. Vain Sirpissd on hallintalaite
sijoitettu kdden ulottumattomiin, terlle,
joten odotusten mukaan Sirpin kidytto pitii-
si vaikeutua tiheyden kasvaessa. Tulokset
tukevat kuitenkin vain vaisusti tdtd kasitys-
ta.

Havaittuihin oleellisiin poikkeamiin sil-
loin, kun kyseessi on ammattimetsuri niyt-

13



tdvdt vaikuttavan jotkin muutkin tekijit

Selitys Laite . . . "
Enso Husqvarna/il kuin pelkéstddn vesaluku, joten tutkimuksia
I Ty vesakossa (ks. tdmin selvittdmiseksi voitaisiin jatkaa.
s. 9), mﬁn/h{ ol Tadmén tutkimuksen tuloksia kadytdnngs-
121 :ﬁ(:?yﬁgg“gs“ 0- 540 540 sd sovellettaessa tuskin kannattaa erotella
122 Sahan huolto kaytettdvid laitteita toisistaan. Paiohjeena
(= 0,094 X 540) 51 51 voitaneen pitd4 yhtiloiden 4, 13 ja 14 anta-
123 Herbisidilaitteiden mia viitteiti. Kun keskeytysajaksi (124)
huolto otetaan sama kuin hakkuussa (Heino
(= 0,074 x 540) 40 5 . :
124 Keskeytysaika 1975, s. 3) eli 18 % voidaan raivaussahauk-
(=0,180 x 540) 97 97 sen ajanmenekki laskea viereisen esimer-
I yhteensi, min/ha 728 688 kin mukaisesti, jossa vesakon tiheydeksi
I Matkat ja valmistelu on oletettu 28000 vesaa/ha.
(ks. s. 8), min/pv
11.1 8‘_;“6)1:(& ;t}(:)km . 68 Ilman herbisidilaitetta oleva raivaussaha
’ m, ) > L P Py .
111.2 Kévellen, 2 km olisi tam:an laskelman mukaan noin 8 %
(3,9 km/h) 30,8 30,8 nopeampi. o )
112.1 Sahan huolto 6,4 6,4 Bensiinin ja herbisidiliuoksen kulutus péii-
112.2 Eer}’mdﬂal“e‘den o vissd voidaan laskea yhtiloista 15 ja 18,
L vht “°;° o TR T jolloin saadaan seuraavat edelldesitettyyn
yhteensd, min/pv ’ ’ asetelmaan sopivat luvut:
11
a. Ajanmenekkijakauma,
min/pv Laite
— Tyd vesakossa 370 379 Selitys Enso Husqvarna/il
— Matkat ja Tydsaavutus, ha/pv
valmistelu 110 101 0,51 0,55
Ty6aika yhteensi, Bensiinin kulutus, dm*/ha
min/pv 480 480 (yhtils 15) 3,1 3,2
b. Tyé6saavutus, ha/pv 0,51 0,55 Herbisidiliuoksen kulutus,
dm®/ha (yhtilo 18) 17,6 —

14

Asetelmissa esitettyd laskentakaaviota voi-
daan kiytdnnossd soveltaa vesakon raivaus-
tyon ajan ja aineiden piivittdisti menekkii
laskettaessa.
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