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VARIMERKINTA HELIKOPTERILLA

Lentolannoitus- ja ruiskutusalueiden merkinta on metsdtaloudessa
tuottanut jatkuvasti vaikeuksia. Maataloudessa kdytettavia mer-
kintdamenetelmid on ollut vaikea soveltaa, silld maaston korkeus-
suhteiden vaihtelevuus ja puuston aiheuttama peitteisyys tekevadt
erilaiset lippumiesten ja maahan asetettavien merkkien kdyttoon
perustuvat johtomenetelmdt tehottomiksi (ANON 1973, s 27). Toi-
saalta erilaiset elektroniset johtojarjestelmat ovat vield kehi-
tysvaiheessa (GUSTAVSSON 1972, s.51) ja nykyiselldaan melko kal-

liita ja runsaasti maakalustoa tarvitsevia (ANON 1973, s. 29)

Puiden latvojen tasalle yltavida merkintdmenetelmid on nykyisin
kaytossda useitakin. Puiden latvaan voidaan sijoittaa maasta kasin
kirkasvarisiada muovimerkkeja (GUSTAVSSON 1971, ANTOLA 1973), mutta
tyo on hidasta ja vaarallistakin, koska se edellyttda kiipeilya
puissa. Autoon sijoitettujen varimerkkien tai valomastojen kaytto
(ANON 1973, s 29) taas edellyttdd hyvda tieverkkoa, jota useim-

miten ei kuitenkaan ole.

Ilmasta kdsin merkitsemistd on kokeiltu sekd lentokoneilla etta
helikoptereilla. Lentokoneesta pudotettavat merkit eivdt ole
saavuttaneet suurempaa menestystd, sillad merkkien pysyminen puiden
latvustossa on melko epdvarmaa. Helikopterista asetettavat kiin-
tedat latvamerkit ovat jo sen sijaan laajassa kdytdssda mm. Ruot-

sissa (GUSTAVSSON 1971, FORSMAN 1971).

Kiinteiden latvamerkkien kdytossa kustannukset kuitenkin helposti

nousevat huomattaviksi, jos merkittdvat alueet ovat pienida tai



epamddrdisen muotoisia, ja merkkien poistokin aiheuttaa lisdakustan-

nuksia.

Erittdin hyvin ndkyvd merkintda saavutetaan ruiskuttamalla puun
latvus vdriaineella, mutta koska nykyiset o0ljy- tai lateksi-
maalit ovat erittdin hyvin kiinnittyvid ja aiheuttavat puiden
lehdille tai neulasille vaurioita, tdma merkitsemismenetelma

on tidhin saakka ollut vain koekdytossa (GUSTAVSSON 1971), kuten
myos merkkipuiden kuivattaminen erilaisilla kemikalioilla (ARM-

SON 1972).

Kevdalla 1977 Metsantutkimuslaitoksen ja Kemira Oy:n yhteis-
tyond kdynnistettiin tutkimus helikopteriin sopivan vdrimerk-
kauslaitteen ja puustoa vahingoittamattoman variaineen kehitta-

miseksi.

Tavoitteeksi asetettiin menetelmd, jossa kevyelld helikopterilla
pystytddan puunlatvus vdarjddmaan nopeasti pienelld nopeudella

ohi lennnettdessd ilman, etta helikopteri joutuisi pysdahtymddn
tai jdamddan leijuntaan merkkauksen suorituksen ajaksi. Tama
mahdollistaisi suhteellisen halvan lentokaluston kdyton seka
nopean tyon suorituksen lentdajan suorittaessa samalla myos merk-
kauksen. Variaineen osalta tavoitteena oli loytda kirkasvarinen
myrkyton vdri, joka huuhtoutuisi sateiden mukana puustosta n.

1,5 - 3 kk:n kuluessa.

Laite- ja vdriainekokeilussa todettiin tarvittavan melko suuria
kayttopaineita sekd vdriainetta, jolla oli suuri viskositeetti.
Kokeissa kaytetty ruiskulaitteisto ja sen toimintaperiaate on

esitetty kuvassa 1, s. 3. Ruiskulaitteisto koostui painepullosta,



Y g

painepullo

1

2 = painesdilio

3 = varipistooli

Helikopterimerkkauslaitteisto

Kuva 1.



paineistetusta vdrisdiliostd sekd sdahkOisesti ohjattavasta viri-

pistoolista. Laitteisto oli asennettu HILLER helikopteriin.

Kdyttopaine n. 30 1l:n varisdiliossd oli 2 atm ja varipistoolissa
6 atm. Viariannos oli n. 10-15 cm3. Maksimiannostus varipistoolista

pystyttiin "ampumaan" n. 4-5 s:n vdlein.

Variaineena kdytettiin pigmenttivdrejd, vdrisdvyind valkoinen ja
oranssi, vdriaineeseen lisdttiin tartuke ja vesi sekd viskositee-
tin parantamiseksi Nalco-Trol nimistda viskoosiainetta. Seossuh-
teena (tartuke:vdriaine:vesi) parhaaksi osoittautui 2 : 1,5 : 3 +

10-12 ml Nalco-Trolia/ 10 1 variainetta.

Laajin merkintdkokeilu suoritettiin 10.-11.8 1977 Kemira Oy:n
Kotkanniemen koetilalla Nummelassa (kuva 2, s. 5), Ensimmdisessa
kohteessa merkintd suoritettiin varttuneeseen koivu, kuusi, manty
sekametsddan. Toisena koekohteena oli n. 2-3 metria korkea manty-
taimisto ja kolmannessa kohteessa merkittiin muutamia koivuja ja
haapoja. Vareind kaikissa kohteissa kdytettiin sekd valkoista

ettd oranssia.

Valkoisen vdriaineen vdrjdyskykyd heikensi se, ettda kdytetty tar-
tukeaine oli vihertdavdd, jolloin myds koko vdriaineseos oli hiukan
sinivihredvoittoista. Tdstd huolimatta valkoinen oli selvdsti ndakyvam-
pi vari kuin oranssi (taulukko 1, s. 6). Parhaiten merkintd onnis-

tui suurilehtiseen ja -latvuksiseen haapaan, jossa etenkin valkea

vdriaine ndkyi todella hyvin vield 500 - 600 metrin etdisyydeltad.
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Kuva 2 Koejarjestelmd merkkauskokeessa Kotkaniemen
koetilalla Nummelassa 10.-11.8.1977



variaine Puulaji Hyva Vér%zzz%:zgit.‘ﬁuono
kuusi X
oranssi manty x
koivu X
haapa X
kuusi X
manty X
valkoinen Koivu «
haapa X

Taulukko 1. Merkkausvdrien varjayskyky.

Puulajeista kuusi oli heikommin varjdytyva, koska latvus on kapea
ja neulanen lyhyt, valkoisen vdriaineen sinivihredt epdpuhtaudet
aiheuttivat osaltaan myos vaikutelman, ettda vari "hdvisi" puun

latvukseen.

Varjayspistoolin teho oli varsin hyva. Lentokorkeuden ollessa 1,5 -
2,5 m puuston yldpuolella, puun latva vdrjdytyi n. 2-3 metrin
matkalta. Lisdksi varjdys voitiin suorittaa siten, ettda kone oli

koko ajan liikkeessd ilmannopeuden noustessa 15-25 mph.

Merkkauksen sddnkestdvyyttd tarkkaillaan edelleen, toistaiseksi

on todettava merkkauksen kestdvdn ainakin yhden kuukauden.

Kdaytdannon kannalta varimerkkausmenetelmd on nopea sekda kasitelta-
vien alueiden reunamerkintdaan etta myos tarvittaessa kaistamerkin-
taan sopiva. Teknisesti merkkauslaitteisto on valmis ja rakenteel -
taan helposti myos muihin kuin kokeissa kdytettyyn helikopteri-

tyyppiin asennettavissa. Merkkauksessa kdytettyjen vdriaineiden



osalta seurantatutkimusta on kuitenkin syytda jatkaa niiden sddnkes-
tdavyyden osalta sekd tarvittaessa myos vdriaineiden komponent-
tien seossuhteiden osalta, mikdli vdrin kiinnittyvyydessd halutaan

vielda muutoksia.
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