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JOHDANTO.

ivitoilld tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa jaredté kivityota, jol-

loin kivien poistoon kéytetédin erikoisia tyovilineitéd tai tarvi-
taan kolme miestd. Sellainen metséojitukseen kuuluva kivityo, jossa
poistetaan kahden miehen (kankia apuna kiyttien) nostettavat kivet,
jotka saddntdjen mukaisesti sisiltyvit ojurien kaivu-urakkaan, jaa
tdméan tutkielman ulkopuolelle.

Kivityomenetelmit voidaan jakaa kahteen padryhméén riippuen
siitd, kaytetddnko kivien poistoon rdjidhdysaineita vai
kivennostolaitteita.

Naisté tavoista on Kivien rdjayttamista kiaytetty metséojituksen
Kivitoissd miltei yksinomaan aina néihin asti samoin kuin rijahdys-
aineena dynamiittia. Viime aikoina on kuitenkin niissé toissi kokeiltu
erdilld uusillakin rdjihdysaineilla. Niiden kidyttod ja niilld saavutet-
tuja tuloksia selostetaan seuraavassa.

Tarkastelun kohteeksi on otettu myds kivennostolaitteet, joita
vasta muutamina viime vuosina on mainittavassa méérissia kiytetty
apuna metséojituksen kivitoissa.

Samalla on otettu kisittelyn alaisiksi eri kivenpoistomenettely-
tavat suorittamalla niihin nihden vertailevaa tystehotarkkailua.

Aineistoa on koottu metsdhallinnon suonkuivaustoistéi, ldhinni
Perd-Pohjolan lédntisestd suonkuivauspiiristd sekd osittain metsa-
hallituksen suonkuivausosaston arkistosta.

Havaintoaineisto on vuosilta 1931 —33.
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RAJAHDYSAINEIDEN KAYTOSTA METSAOJITUKSEN
KIVITOISSA.

Seuraavassa tarkastellaan niitd rdjdhdysaineita, joita siind mie-
lessi, ettd niiden kaytto vasta dskettdin on tullut muotiin, voidaan
kutsua »uusiksi». Ne ovat sangen tehokkaita, mutta eivit ole lihes-
kéin niin vaarallisia késitelld ja kuljettaa kuin dynamiitti, joka on
herkké tdrdhdyksille ja oikullinen pakkassailla. Sen johdosta nimi-
tetddnkin néditd tulokkaita varmuusrdjahdysaineiksi ja kuuluvat
niithin m.m. erilaiset kaliumkloraatista tehdyt valmisteet kuten
Imatrapriketit, kloraattijauho, kloraattirakeet sekd triniitti, nitro-
liitti y.m. Kun useimpia néistd rdjahdysaineista on jo kdytetty metsi-
ojituksen Kkivitoissd, niin selostetaan seuraavassa niitd kokemuksia,
joita niiden kéytosta on tahdn mennessa saatu.

Imatran kloraattipriketit (Imatrapriketit, I-priketit).

Imatraprikettien nimi johtuu ilmeisesti siitd, ettd niita valmistava
tehdas sijaitsee Imatralla sekd kayttad voimanaan Imatran sihkoa.
I-priketteji, jotka ovat muodoltaan 10 sm:n pituisia potkyjé (patruu-
nia) varustettuna paperisuojuksella, valmistetaan kolmea eri kokoa,
joista pienimmaét, ldpimitaltaan 21 mm (B 21), ovat metséojituksen
kivitoihin, joissa miltei yksinomaan kéytetédén 3/,”:n vahvuisia poria,
sopivimpia. Priketit siniinsa eivit ole rdjahtavii, joten niiden késit-
tely ja kuljetus sellaisenaan on tédysin vaaratonta. Vasta kylldsti-
misen jéilkeen, mikd toimitetaan joko petrolilla tai prikettioljylld
(bentsolilla) ja usein vasta viihiin ennen kidyttod, ne tulevat rajahta-
viksi, ja on niité talléin késiteltava kuten ensiluokan riajahdysaineita,
vaikka eivit olekaan aivan yhtéd vaarallisia kuin dynamiitti. I-pri-
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ketit ovat alttiita kosteudelle, jolta ne on suojattava, mutta sen sijaan
ne soveltuvat vaaratta kiytettdviksi pakkassdilldkin.

Tamén kirjoittaja suoritti ensimiiset kokeilunsa I-priketeilld
vuonna 1931. Kun tulokset nayttivit lupaavilta, niin herési ajatus
siirtyd niissd suonkuivaustoissd, jotka olivat allekirjoittaneen hoi-
dossa, mikéli mahdollista, kokonaan prikettien kidyttoon dynamiitin
asemesta, varsinkin, kun naytti siltd, ettd ne vesirei’issdkin toimivat
melko moitteettomasti. Tédhdn houkutteli ennen kaikkea se, ettd
priketit ovat huomattavasti huokeampia kuin dynamiitti. I-priketit
maksavat nykyédidn mk 10: 50—11: 50 kilolta, johon lisdksi liittyy se
suuri etu, ettd mainittuun hintaan sisdltyy vapaa rahditus (jopa
laatikon, a 22 kg netto, erissd) rautateitse méirdasemalle. Dyna-
miitin hinta vaihtelee 26—28 markkaan kilolta, ja on sen kuljetuk-
sesta, kuten tunnettua, maksettava rautateillda 500 kg:n rahti, vaik-
kapa ldhetys késittaisi vain yhden kilon. Liséksi rasittavat dyna-
miitin kiyttod ne asetukset ja midrdykset, jotka ovat voimassa sen
kaytostd, kuljetuksesta ja varastoimisesta. _

I-prikettien kiytdntoon ottamiseen metsdhallinnon suonkuivaus-
toissd antoi virikettd metsidhallituksen suonkuivausosaston vuonna
1932 suonkuivauspiirien johtajille lahettdma kirjelmé, missé suositel-
tiin prikettien kiyttod dynamiitin asemesta. Seuraavassa kosketel-

“laan niitd havaintoja, mité I-priketeistd on metsidhallinnon suon-

kuivaustoissi nédiden kahden tyokauden kuluessa saatu.

Ensi vaikutelma tarkastettaessa eri suonkuivauspiirien rajahdys-
aineen kiayttod on se, ettd I-priketeilld kokeilemiseen on yleensa suh-
tauduttu varovaisuudella, mikd onkin luonnollista, kun dynamiitti
on koko sen ajan, mité varsinaista metséojitusta on harjoitettu, ollut
ainoa ja tehokas apuneuvo kysymyksessd olevissa kivitoissd. Vain
yhdessi piirisséi kohosi prikettien kaytto vuonna 1932 yli 400 kg,
kahdessa se oli yli 200 kg, yhdessd yli 100 kg, muissa vdhemmin,
vhden tyytyessd 12.5 kiloon ja kahden (10 suonkuivauspiiristd)
jaddessa prikettien suhteen kokonaan odottavalle kannalle. I-priket-
tien kokonaiskiytto oli 1200 kg.

Eri suonkuivauspiireissi saavutetut kokemukset I-prikettien kiy-
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6 U. Metsdnheimo 40.31

tostd vuodelta 1932 eivit varmaankaan olleet yksinomaan suotuisia,
koskapa seuraavana vuonna (1933) kolmessa piirisséi oli prikettien
kéytto vihentynyt (kivitoiden enentymisestd ja riijidhdysaineiden
kéyton lisdytymisestd huolimatta) <ja yhdess# piirissi kokonaan
lopetettu. Tastd péitellen nayttéisi siltd, ettd prikettien kaytto
Joutuisi melkoisessa méirissd epaonnistumaan, ellei esiintyisi piin-
vastaisiakin merkkeji. Niinpa neljéssé piirisséi oli havaittavissa pri-
kettien kédyton lisdéntymistd, jota paitsi niiden kiyttéjien joukkoon
oli tullut yksi suonkuivauspiiri lisié lopettavan sijalle. I-prikettien
kokonaiskdytto lisaéntyi edelliseen vuoteen verraten 650 kilolla eli
1850 kiloon.

Kun tulokset nayttivit niin ristiriitaisilta, niin on aihetta tar-
kastella niitd syité, jotka ovat saattaneet vaikuttaa prikettien saa-
vuttamaan heikkoon kannatukseen. Painavin muistutus lienee se,
ettd priketit heikosti soveltuvat veden alta ampumiseen, milld sei-
kalla puron perkauksissa on merkitystd. Jossain midrin on myos
asiaan voinut vaikuttaa metséojituksen kivitéiden luonne, siinéi kun
joudutaan rédjayttdméén yleensa vain suhteellisen pienié kivid, josta
johtuen panoksetkin ovat pienid. Sytytyslangan ja -nallin osuus muo-
dostaa talléin huomattavan osuuden panoksen hinnasta, eiki rajah-
dysaineen halpuudella tai kalleudella ole sitd merkitysti kuin isoissa
panoksissa. Kun tdmén lisdksi prikettien kylldstdmiseen ruvettiin
aluksi yleisesti kdiyttdméain petrolin asemesta kallishintaista priketti-
o0ljyé, joka lisdd huomattavasti panoksen hintaa, niin pieneni timén-
kin seikan takia paljon se hintaero, joka tédminkin jélkeen jdipi pri-
kettien hyviksi. Prikettioljyn kiyttidmisestd on vield muitakin
haittoja ja hankaluuksia, paitsi ettd kylldstdminen jo sinéinsi on yli-
médériistd joskin yksinkertaista hommaa dynamiittiin nihdén. Pri-
kettiéljy on oudokseltaan hajunsa puolesta usealle epimiellyttivii ja
voi aiheuttaa pahoinvointiakin (kuten dynamiittikin). Lisiksi se
tahrii vaatteita sekd on epiterveellisti késille. (Tehdas taas huo-
mauttaa mainoslehtisisséén, ettd prikettioljy on myrkyllisti nautitta-
vaksi). I-prikettien kehittdmén ridjdhdysvoiman lasketaan olevan
jonkun verran (noin 20 9%) pienemmin (oikeastaan hitaamman)
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kuin dynamiitin. TAmé& merkitsee vastaavaa eroa panosten ja pora-
reikien koossa eri rdjdhdysainetta kiytettiessi.

Niiden priketeille epdedullisten seikkojen valossa saattaa ymmaér-
tdd niihin kohdistuneen kaippoamisen, varsinkin, jos vield tottu-
muksille, jotka téllaisissa asioissa usein merkitsevit ratkaisua, osoi-
tetaan huomiota.

Prikettien kylldstimiseen menevistd ainemééristd on kiytédnnon
perusteella saatu kokemuslukuja, joiden mukaan mainittu erd vaih-
telee 23—28.5 9, prikettien painosta. Vidh#ssd méairadssd kaytettyna
menee ainetta helposti hukkaan. Keskiméirin katsotaan kylldstdmis-
ainetta tarvittavan 25 9%, kloraattierdn painosta eli 15—20 gr panosta
kohti, mikéd prikettioljylla kylldstettdessd maksaa 20—30 pennid,
petrolilla taas 3—4 pennié.

Téasta hintaerosta johtuukin, ettd prikettioljyn asemesta on nyt-
temmin yhé enemmin ruvettu kdyttiméin petrolia. Néaiden 06ljyjen
teho ei kuitenkaan ole yhtédldinen. Prikettioljy on jonkun verran
tehokkaampaa ja tullaan tdlldin toimeen n:o 6 nalleilla, jota paitsi
priketteja voidaan talloin kayttad vesirei’issd, jopa vesitoppauksella
(toppaus=sulkupanos=etulataus). Petrolilla kyllastettdessa taytyy
vesireidt puupuikolla kuivata seka kayttaa kuivia sulkupanoksia. Joka
tapauksessa juuri petrolin kdytto lisad prikettien kilpailukykyisyytta
dynamiitin suhteen. Ja.taloudellisuushan se asian lopuksi ratkaisee,
kumpia on edullisempi kiyttia.

Petrolipriketit vaativat kuitenkin n:o 8 nallin, joka tosin on noin
10 pennié kalliimpi kuin n:o 6, mutta tekee syttymisen nopeaksi ja
lisda siten prikettien tehoa. Kivimiehet kuitenkin yleisesti tyytyvéit
n:o 6 nalleihin kdyttéen vilipanoksena pientd dynamiittierda priket-
tien paalla. Ndméa molemmat menettelytavat ovatkin prikettien kéy-
tosséd osoittautuneet edullisiksi. Néin menetellen ei ole helppoa huo-
mata mainittavaa eroa dynmamiitin ja prikettien tehon vélilla.

Jotta téssd suhteessa voitaisiin tehdi kdytdnnon tulosten perus-
teella joitakin vertailuja eri rdjahdysaineiden vélilld, on tdmén Kkir-
joittaja suorittanut laskelmia rdjihdysaineiden kiytosta sekd panos-
vertailuja eri suonkuivauspiirien kesken. Taméin menettelyn tekee
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8 U. Melsdnheimo 40.31

mahdolliseksi se, ettd tyonjohto eri suonkuivauspiireissé, (yhtd lukuun
ottamatta, jossa kivitdiden mééré on niin pieni, ettei se asiaan mitédin
sanottavaa vaikuta, ei tdssi eikd myohemminkéén), huolehtii rajiah-
dysaineiden samoin kuin kivityokalujen ja -tarvikkeiden hankinnasta
kokonaisuudessaan, joten rdjihdysaineiden kiaytostid voidaan vuosit-
taisten ilmoitusten perusteellatehdédlaskelmia. Tarvittavat tiedot ovat
poimittavissa kalusto- ja tarveaineluetteloista, joista kdypi m.m.
selville kuhunkin suonkuivauspiiriin kuuluvat kivityotarpeiden varas-
tot, ostot, kiytot sekd néiden tarvekalujen ja -erien siirrot.

Tamén aineiston nojalla voidaan luotettavasti méiritelli panok-
sien keskimédrdinen kokoonpano, suuruus ja hinta (ostoarvojen
mukaan). Télla tavoin laskettu panos ei kuitenkaan aivan tarkoin
vastaa yhteen ampukiveen kéytettyd rdjahdysaineannosta, silli
suurissa Kivissd on usein tarpeellista uusia rajayttdminen.

Vuonna 1932 vaihteli edellé selostettuun tapaan kootun aineiston
mukaan laskettu panosten hinta niissé suonkuivauspiireissi, joissa
kéytettiin enemmén prikettejd kuin dynamiittia seuraavasti (keski-
hinnat piireittdin): mk 1: 62—2: 07—2: 62, dynamiittipiireissi (kutsu-
taan lyhyyden vuoksi niin niitd suonkuivauspiireji, jotka miltei
yksinomaan kéyttivat dynamiittia) olivat vastaavat luvut mk 2: 07—
2: 64—2: 69—2: 77—2: 99. Niissa kahdessa piirissd, joissa dynamii-
tin ohella kéytettiin huomattava méadra priketteji, olivat panosten
keskihinnat mk 2: 16 ja 2: 52. Kaikille suonkuivauspiireille laskettu
yhteinen keskihinta oli mk 2: 54.

Jos vertailu toimitetaan ddrimméisten, priketin- ja dynamiitin-
kédyttopiirien kesken, niin ei hintasarjoja voi tulkita muuten kuin
selvésti priketinkidyton eduksi. Onhan ensin mainituissa piireissé
saavutettu alhaisimmat panoshinnat ja ylinkéén ei ole paljon péille
keskihinnan. Sama tulos, mk 2: 62, osoittaa muuten piirissdén huo-
mattavaa panoshinnan huojistumista edelliseen vuoteen (1931) néih-
den, jolloin se oli mk 3: 23.

Téllaiseen eri suonkuivauspiirien viliseen hintavertailuun on joka
tapauksessa suhtauduttava tietyllda varovaisuudella, silld erilaisilla
olosuhteilla ja radjahdysaineiden kéyttoétavoilla on vaikutuksensa
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niin panoksen suuruuteen kuin hintaankin. Erilaisista rdjahdysaine-
tarvikkeiden hankintahinnoista johtunutta vaikutusta panoshintoi-
hin ei ole katsottu olevan syyté eliminoida, koska se darimmaisissikin
tapauksissa on pysynyt melko kohtuullisissa rajoissa. Paljon héiritse-
vampi voipi olla sellaisen rdjihdysaineen kiyttomuodon kuin miinauk-
sen aiheuttama, suuremmista panoksista johtuva, lisaytyva rajahdys-
aineen Kulutus. Panoksiin keskiméirin kaytetyn rajahdysainemai-
ran perusteella on miinauksen harjoittaminen vuonna 1932 ollut ver-
rattain rajoitettua. Eikd dynamiitti sanottuun tarkoitukseen sovel-
lukaan niin hyvin kuin I-priketit ja muut hitaanlaisesti toimivat
riajahdysaineet, se on siihen liian »dkkinéistén. '

Edelld on jo viitattu siihen, ettd vuonna 1932 prikettien kyl-
lastdmiseen kaytettiin (yhtd suonkuivauspiiria lukuun ottamatta)
yksinomaan prikettioljyé, joka petroliin verrattuna kallistaa panoksia,
kuten edelld on osoitettu, noin 25 pennilla. Jos tdméa alennus laske-
taan prikettien hyviksi edell esitetyissé hintasarjoissa, niin voidaan
prikettien suurempi taloudellisuus talioin kiistattomasti todeta.

Asiaan ei vaikuta paljon se, ettd vertailun ulkopuolelle on jétetty
ne kaksi suonkuivauspiirid, joita ei ole haluttu lukea enempéa dyna-
miitin kuin prikettienkddn kayttdjiin. Huomautettakoon vain, etté
namé kaksi piirid ovat sittemmin siirtyneet joko lisdytyneeseen tai
péadasialliseen prikettien kdyttoon.

Dynamiitin ja I-prikettien kdyton vertailun havainnollistuttami-
seksl esitimme panosten keskiméiriiset hinta- ja rdjdhdysaineméaéra-
sarjat eri suonkuivauspiireistd vuodelta 1932 seuraavasti (rdjahdys-
ainemééira gr/hinta mk):

Priketinkiyttopiirit  53/1: 62—69/2: 05—90/2: 62
Dynamiitinkayttopiirit 54/2: 07—60/2: 77—66/2: 69—70/2: 64—
74/2: 99.

Lukusarjat osoittavat, ettd panosten keskimééraiset rajahdysaine-
painoluvut vaihtelevat ylipddnsa verrattain suppeissa rajoissa, ellei
darimmaisiin kiinnitetd huomiota. Prikettipiirissd tavataan korkein
keskiarvo 90 gr, joka edellisend vuonna dynamiittia kiyttédei. ol
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10 U. Metscinheimo 40 .31

ollut samassa piirissd 88 gr. Ansaitsee kiinnittiid huomiota siihen,
ettd myos alhaisin rdjihdysaineen kiayttomééri esiintyy téssid ryh-
missd, miké osoittaa, etté kisilld olevien eri rdjahdysaineiden tehossa
el voi olla sanottavaa eroa, koska pienilldkin prikettiannoksilla tul-
laan toimeen.

Huomattavaa lisivalaistusta esilli olevassa kysymyksessd voi-
daan saada seuraamalla piirien sisdistd rdjihdysaineiden kiyton
kehitysta ja rakennetta. Tillainen tarkastelu osoittaa, ettd jokaisessa
suonkuivauspiirissé, jossa on huomattavammin kiytetty prikettej,
ovat rdjahdysainekustannukset vihentyneet entisestéifin. Samoin on
ollut laita prikettien kéyton lisdytyessi (vuodesta 1932 vuoteen 1933,
yhtéa véhéistd 3 pennin poikkeusta lukuun ottamatta).

Seuraavassa rajoitutaan tarkastelemaan rdjahdysaineiden kiyt-
tod ja sen vaihteluita siind suonkuivauspiirissé, jonka tdmin kirjoit-
taja tuntee lahimmin ja joka késittéé Tornionjokilaakson hoitoalueet.
Naité seikkoja valaisee seuraava asetelma:

l Panoksen
§ . keskihinta Kaytetty
R ENENETEr BCRERE: o
| B | T2 HE §§ \%: 1 % 2 g E R syt
= | & S £ | bl | S |3 ) @ lleja kpl
"l Eg | 58| g5 | 2 | § | £ E B|MR
g g2 £  E, & | 5 |8 |8 %, |
Z8 5= Z2 | 8 | T | 2 | 8| &8s !
| =R B= =5 | 2 | o S | £ | £ & nob6| nos
= A | T = - ! ‘
1 | \ | | | \ 1 [ | ;
1931 2:46 2:67 71 | 67. kokeeksi — | | —| 950 —
1932 2:54) 1:62| 53 275 33 0 | 126 | 0.5 950 235 |
1933 2:25 1:65 79 | 74 91 | 330 | 1 | — 7.5 1140|587 |
11933/(2:25)| 1:48 | 61 | 78 80 | — | —  — | 7.5 925 437 |

(Viimemainitut luvut ilman Turtolan hoitoaluetta.)

Lukusarjat osoittavat, ettd vuonna 1931 rijahdysaineiden kiytto
yleisesti omaksutun tavan mukaisesti rajoittui téssid suonkuivaus-
piirissi yksinomaan dynamiittiin paitsi, ettii kokeilutarkoituksia var-
ten kéytettiin muutamia prikettipatruunia. Tisti vihiisesti alusta
on prikettien kiytté sitten lisdéntynyt vuosittain, kun taas dyna-
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miitin kiytt6 on laskenut miltei vihimpéadn mahdolliseen eli alle 6 %:n
kéy‘tetyétéi rdjahdysaineméérista. Sitd paitsi on vuosina 1932 ja
1933 kéytetty muitakin kloraattivalmisteita sekd kokeilutarkoituk-
sessa vihdn kantopommeja. Jattdmalld vuoden 1933 luvuista pois
Turtolan hoitoalue, jossa rdjahdysaineena on kdytetty huomattava
madréd irtokloraattia (kloraattijauhoa) sekd harjoitettu melkoisessa
méidrdssd miinausta, saadaan oikea kuva I-prikettien vaikutuksesta
keskihintaan. Sarja olisi silloin, kuten asetelmakin osoittaa, seuraa-
vanlainen: 2:67—1:62—1: 48. Prikettien kéyton lisddntyessid on
panoksen Kkeskihinta sdéinnollisesti alentunut. Vertailua varten on
asctelmaan liitetty kaikkia suonkuivauspiirejd kisittavit yhteiset
keskiméariiset panoshinnat. Siihen seikkaan, ettd rijédhdysaineita
yleensd on tarkastelun kohteena olevassa piirissi kiytetty vihin,
palataan tdmén tutkielman lopussa.

Jos vuoden 1933 tulosten perusteella laskemme, millainen tuollai-
nen mk 1: 48 maksava, tavallaan normaalinen, keskiméériinen panos
on kokoonpanoltaan, niin sen perusteella, kiytetdanké n:o 6:n vai
n:o 8:n nallia, saadaan seuraavat yhdistelmit:

Nalli n:o 6, 50 gr I-prikettié, 5 gr dynamiittia ja patka sytytysiankaa,
» » 8 61 » » ja patki sytytyslankaa.

Kéytetyn sytytyslangan maéara lienee vailla mielenkiintoa, koska
valtioneuvoston kivenlouhimisesta antamien ohjeiden, jotka koskevat
myos metsiojituksen kivitoitd, mukainen minimiméirda 60 sm on
néihin to6ihin sangen riittava.

Tamén tutkielman loppuosassa esitetdaédn havaintosarjoja prike-
teilld tyoskentelemisen tehosta. — Tiassd huomautettakoon wvain
liséiksi, ettd mitddn tapaturmia ei prikettejd kéytettdessd ole sat-

tunut.

Sen perusteella, mitd edelld on esitetty,
voidaan prikettien kdyton edullisuutta dyna-
miittiin ndhden metsédojituksen kivitdissad
pitdd osoitettuna tosiasiana.
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Muita varmuusrdjdhdysaineita.

Imatran kloraattirakeet. Sen niminen rdjihdysaine
on laskettu dskettdin kauppaan ja, kuten nimikin jo sanoo, eroaa se
priketeistd vain muotonsa takia. Hinta on aivan sama kuin I-prike-
teilla, eiké nailld rakeilla sen viahiisen kokemuksen perusteella, mikéa
niistd on saatu, ole tarjottavana mitaan etuja priketteihin nihden,
pikemminkin péinvastoin, silla prikettien patruunamuodosta on etua
niiden késittelyssa.

Kloraattijauho on irtainta kaliumkloraattia, jota kiyte-
taan rdjahdysaineena samaan tapaan kuin kloraattirakeita ja I-pri-
ketteja. Kylldstdmiseen kiytetddn joko petrolia tai prikettioljy.
Tamén rdjihdysaineen kiytolla on metsiojituksen Kkivitoissia osoit-
tautunut olevan eriité haittoja, jotka ovat vaikuttaneet sen, ettei sité
vield toistaiseksi ole paljoakaan kiytetty mainituissa toissi. Kloraatti-
jauhon kylldstédminen on jonkun verran hankalaa ja voipi se helposti
tulla ylikylldstetyksi, jolloin se saattaa kiyda rijahtaméittomaksi seka
voi aiheuttaa nallin kastumisen. Myoskddn panoksen méirin arvioi-
minen ei ole niin helppoa kuin patruunan muotoisista potkyisti.
Jauhokloraattia on kuitenkin Turtolan hoitoalueen Kkivitoissa kiy-
tetty joltisellakin menestykselld. Lopullista arvostelua ei siitd vihéi-
sen kokemuksen takia voi vield antaa. Se on joka tapauksessa hal-
vinta rdjdhdysainetta maksaen mk 7: —kg, mihin liséiksi, toisin
kuin muissa kloraattivalmisteissa, tulee rahti Imatralta. On mahdol-
lista, ettd kloraattijauholle kehitetdéin kitevid kisittely- ja kyllis-
tamistapa, jolloin se edullisen hintansa vuoksi voi saavuttaa laajan
kdytdnnon, kuten se jo seisovissa (paikallaan olevissa) kivitdissid on
saanut.

Kantopommeja ei metsidojituksen Kkivitdissi ole viime
aikoina sanottavasti kdytetty. Ne 26 kantopommia, joilla timén kir-
joittaja on kokeillut, on padasiallisesti kiytetty miinaukseen vaihtele-
valla menestykselld. Siihen tarkoitukseen on niiden kiytté kuitenkin
liian kallista. Ne kun maksavat mk 2: 65 (n:o0 2) ja 3: 30 (n:o 3) kappa-
leelta. Edullisempaa voi niiden kiyttd olla porarei’issd, joskin se
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kantopommien muodon takia on jonkin verran hankalaa. Kanto-
pommien varastoiminen aiheuttaa niiden kovettumista sekd usein
tehon alenemista. Kovettuneet kantopommit on ennen kayttoa tar-
koin moyhennettivi, mikd toimenpide aiheuttaa lisdtyota.

Triniitti. Seon vasta kauppaan tullut uusi varmuusrajahdys-
aine, joka on kokoomukseltaan kantopommin sukulainen. Triniitin .
etuna on sen patruunamuoto, joten sen kisittely on yhtd mukavaa
kuin muiden samassa muodossa esiintyvien rdjahdysaineiden. Se on
ilman muuta valmista kiaytettaviaksi, mutta vaatii ehdottomastin:o 8
nalleja, josta paitellen se, kuten varmuusrdjihdysaineet yleensi, on
hitaasti syttyvéi. Sillda on samanlaiset haitalliset ominaisuudet kuin
kantopommeillakin siind suhteessa, ettd se huolellisesta varastoimi-
sesta huolimatta tahtoo kovettua, se kun on kosteudelle altis. Triniit-
tid on kaupan 20 kg laatikoissa a mk 14 —16: — kg rautatierahti-
vapaasti. Silla suoritetut réjayttamiskokeet ovat antaneet hyvié
tuloksia.

Ruotsissa on ominaisuuksiltaan triniittid muistuttava rdajahdys-
aine nitroliitti, jonka pédaineksena on ammoniakkisalpietari,
saanut osakseen huomiota m.m. sen luontoisissa kivitdissd, mista
tédssd on kysymys.

KIVENNOSTOLAITTEIDEN KAYTOSTA METSAOJITUKSEN
KIVITOISSA.

Kivennostolaitteita ei aina viime aikoihin asti ole ollut sanotta-
vassa médrissid kiytannossid metsiojituksen kivitoissd. Vasta nadiden
ojitustdiden huomattavasti laajennuttua ja Kkivitdiden sen ohessa
lisidnnyttyd on tidménkin tapaisiin laitteisiin alettu kiinnittaa huo-
miota. Kivien poisto on néissé toissd ja naihin astisuoritettu rajaytta-
miskeinoin. Puronperkauksissa on kylld kiytetty vorokin tapaisia
laitteita sekii jonkinlaisia vinttureita, mutta niiden kiaytté on ollut
useimmiten tilapiisluontoista eiké ole saavuttanut mainittavia mitta-
suhteita.
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Esittelemme seuraavassa erditd metsiojituksen Kkivitoissi kokeil-
tuja kivennostolaitteita.

Késikela Voima. Tamén kirjoittaja on jo Metsitaloudelli-
sessa Aikakauskirjassa n:o 5—6 vuonna 1932 suositellut Kkisikela
Voimaa, joka alun perin on rakennettu vallan muihin tarkoituksiin,
kaytettaviksi myos metsiojituksen kivitoissd. Tamin laitteen etuna
voi mainita, ettd se on kevein ja kooltaan pienin kivennosturi. Sitd
valmistetaan kolmea eri kokoa (n:o0 0, 1, 2), minké lisaksi sitdkin ji-
redmpid valmistetaan eri tilauksesta. Malli n:o 2, vetokestavyys

Kuva 1. Kasikela Voima.

noin 1 500 kg, koko 52 x 22 x 11 sm, painaa 25 m:n pituisen, 8 mm
vahvan terdskoyden kera vain 20 kg. Kun metsédojituksen kivitdissd
tullaan toimeen lyhyemmaéllikin koydelld, voidaan laite tehdi vielzkin
kevyemmiéiksi, jolloin yksi mies pystyy sité helposti kantamaan ja
siirtdméén paikasta toiseen. Laitteen kiyttoa voidaan ja on niissa
toissé tarpeellistakin tehostaa kolmijalan avulla, jotta kiven nosto
saadaan ohjatuksi ojasta ylés pain. Téllainen yhdistelma voi olla
erilainen. Témén tutkielman loppuun liitetty valokuva 5 antaa jonkin-
laisen kisityksen eraiisté téllaisesta, jossa kela on ripustettu kolmi-
jalan varaan. Kelaustehoa on viela lisiitty pistdmailla vipuun, joka on
vahvaa teridsputkea, jatkoksi rautakanki (vehje, joka ilman muuta
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kulkee kivimiesten mukana). Niin yhdistetyn kelalaitteen kuljetta-
miseen ja siirtdmiseen tarvitaan kaksi miesté kuten kivityéporukkaan
vahintddn kuuluu.

Laite on yksinkertaisen rakenteensa wvuoksi erittdin kestdvi.
Terédskoysi ei tosin téssi kojeessa kierry tasatiukasti kelan ympérille,
mistd aiheutuu jossain méérin suurempi kuluminen kuin useissa
muissa kelalaitteissa, milla seikalla kuitenkin on verrattain vihiinen
merkitys.

Kiéyttden kelan apuna kolmijalkaa silla tavoin kuin kuva 5 osoit-
taa tullaan toimeen puuttomallakin suolla, kun mitdén tukipuita ei
tarvita. Laitteella on kuitenkin téall6in se haittansa, ettad se jattaa
kivet ojan penkalle, josta ne on erikseen vieritettdva ojamultien taa.
Lisdksi vaikuttaa kelausnopeus hitaanlaiselta. Naiistd epédkohdista
huolimatta on laitteella saatu erinomaisia tyotuloksia, jotka johtuvat
siité, etté sen siirtdminen kdy nopeasti eiké ole tarvetta kiinnittéa sita
mihinkéén tukikohtiin. Kiétevyytensa takia voi laitetta pitaa erit-
tdin tarkoituksenmukaisena varsinkin véhikivisilla sekd pieni- ja
keskikokoisilla ojitustydmailla, jolloin tdmén kojeen helpposiirtoisuus
paasee oikeuksiinsa. Kisikela Voimalla saavutettuja tyoétehotuloksia
esitetddin seuraavassa luvussa.

Kiertotorvikivennostolaite. Téatédlaitetta on aikai-
semmin kiytetty metsdhallituksen insinoériosaston toissd ja on sita
sittemmin metsahallituksen suonkuivausosaston myoétéavaikutuksella
kehitetty metsdojituksen kivitéihin soveltuvaksi. Laite otettiin kiy-
tantoon metsidhallinnon suonkuivaustoissd vuonna 1932. Jo siitdkin
péitellen, etti laitetta viime vuonnakin jatkuvasti on hankittu eri
suonkuivauspiireihin, ndyttéa sen kaytto vastaavan tarkoitustaan.

Téhén kivennosturiin kuuluu 165 mm ldpimittainen rautalieri6,
josta laite on saanut nimensédkin. Témai torvi, jonka alaosassa oleva
laippa estdé sen vajoamisen maahan ja helpoittaa pyorimista, ase-
tetaan pitkddn kantoon. Laitteeseen kuuluu 50 m pitki, 12 mm paksu,
terdksinen kelauskoysi, joka mééirda toimintasiteen. Puuhun ripus-
tettavalla vikipyorilla ohjataan nostoa ylos pdin. Kivid varten on
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tilava kivisiikki, johon voi mahtua useahko kivi yhtaikaa. Kelaus
tapahtuu siten, ettd kahdella pitkélld (noin 3 m) terdskangella, jotka
pistetddn sinkkikoyden silmukkaan, kelataan terdskoyttda, ympéri
kiertden, kiertotorveen. Laitteen kiiyttoa hoitaa tavallisesti 3 miesté,
kaksi kelaa ja yksi ohjailee periissi kiven kulkua.

Kiertotorven etuna on sen suuri voimakkuus, josta johtuen se
soveltuu varsinkin kivisiin puronperkaustsihin, joissa sen suuri teho
pédsee oikeuksiinsa. Suuren painonsa (76 kg) vuoksi on sen kaytto
tavallisissa metséojissa hankalaa. Laitteella mainitaan nostetun
kuutionkin Kivi4, siis noin 3 000 kg. Kannot, joihin kiertotorvi ase-
tetaan, ovat kesténeet kuorman aiheuttaman rasituksen. Sen sijaan
vililld olevalle vékipyorille ei aina tahdo saada tarpeeksi tukevaa
kiinnityspuuta.

Kuva 2. Vipusin.

Vipusin. Tdmi kivennostolaite on periaatteeltaan vanhaa
juurta. Obhellinen piirros pyrkii esittiméin laitetta sellaisena kuin
sitd kéytetddin metsahallinnon Eteld-Karjalan suonkuivauspiirissa.
Vipupuu (pit. 5—6 m) lepéi tukipukin nojassa. Tukipukin poikki-
puut estavat laitetta vajoamasta suohon. Vipusimen pédssd on
koukku, johon kivi ketjusta ripustetaan. Vipupuuhun on nojausta
varten punottu paksusta koydesti kierre, miki est#é sen luisumisen.
Vipusimen perépéésti roikkuu solmuhént, josta alas veto tapahtuu.
Kiven koyttoon kiytetddn 2—3 m pitkéi ketjua, jonka toisessa padssi
on niin suuri rengas, ettd ketju voi juosta sen lipi. Ketjulenkkien
tulee olla siksi suuret, ettd ne mahtuvat vivun koukkuun. Erittiin
suuria kivid ei tilla laitteella pysty nostamaan, mutta sellaisia taval-
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lisia metséojien kivid silld nostelee kahden miehen voimalla melko
joutuisasti.

K 6 y ri. Perd-Pohjolan léntisessa suonkuivauspiirissi on kokeiltu
useanlaisilla kivennostolaitteilla, joissa periaatteena on ollut teris-
koyden kelaaminen késikampia kiertamilld Kkelatukin ympéri, joka
on asetettu poikittain reisipuiden véliin. Apuna on kaytetty erilaisia
vikipyorid. Jalkoja on néissé laitteissa ollut eri mééri, ei kuitenkaan
enempéé Kkuin nelja. Vihin erin on néistad nostureista yritetty kehit-
tdé todellinen »rakantappaja» (= kivikon murtaja). Seuraavassa muu-
tama sana selitykseksi tisté laitteesta, jotalyhyyden vuoksi kutsutaan
Koyriksi, kun se kerran sellaisen nimen on saanut. (Kuva 7).

Koyrin rungon muodostaa A-muotoinen reisipuuasetelma vah-
vistettuna kahdella poikkipienalla, joiden viliin kelatukki, johon
liittyy jarrulaite, on asetettu. Alapiena estéd nosturin painumisen
suohon ja apujalka, joka pitda laitetta pystyssd, nojaa ylidpienaan.
Pienapuut ovat myds tarpeen silloin, kun konetta siirretdén, silla
niiden pééille asetetaan rautakanget, apujalka y.m. tarvekalut/. Yla-
paastaan, jossa kantosarvet, Koyrin (= paholaisen) tuntomerkit,
sijaitsevat, on kone rautaketjulla kiinnitetty tukipisteeseen (puuhun,
kantoon, kiveen, avosuolla rautakankitukeen). Reisipuiden alapaassé
ovat kantorivat. Vitsalenkit reisipuun kyljesséd ovat kampien kiin-
nipitdmista varten konetta kuljetettaessa. Kelaukseen valttada 8 mm
paksu ja 15-—30 m pitki terdskoysi. Tukikoyden on hyvi olla riit-
tavan pitka, jotta ei joudu pulaan sopivan tukipuun tai muun kiinne-
kohdan hakemisessa.

Laitteeseen kuuluu kaksi kaksinkertaista vikipyorad, joista toinen
sijaitsee reisipuiden pééssé ja toinen liittyy kiven kiinnipitokoukkuun.
Kayttiamailla kolminkertaisia vikipyorid voidaan Koyrin vetotehoa
tuntuvasti lisata.

Kivien kiinnitys tapahtuu vyottamalla rautaketju, joka on asetettu
juoksevalle silmukalle pééterenkaan lapi, yksinkertaisesti vain yhden
kerran kelattavan kiven ympiéri. Kived pitdvéa ketju kiinnitetédan yhta
yvksinkertaisesti vékipyorin koukkuun kiertdmaélld se yhden kerran
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koukun niskan ympiri (ilman lenkkejd ja solmuja). Kivi pitaa pai-
nollaan ketjua kiristdesséén senluotettavasti kiinni seké kivessa fattéi
koukussa (katso liitteessi olevaa kuvaa 7). Téllainen yksinkertainen
kiven kiinnitystapa on osoittautunut kaytidnnollisimmaéksi ja sovel-
tuu se kiytettidviksi kaikissa muissakin kelalaitteissa.
Yhteenvetona Koyrin eduista mainittakoon, etté:
se on kiyttokelpoinen vahikivisilldkin ojilla, silla
se on helposti siirrettavé (paino noin 50 kg), '
sen toimintaside riippuu kelausvaijerin pituudesta, minka voi
itse madrata,
sen vetokestdvyys on suuri ja sitd voi muutella mielensd mu-
kaan kayttdmélla yksin- tai moninkertaisia véakipyorié,
se on sangen nopea,
silli saa melko Kkiintedtkin kivet irti luiskasta ja pohjasta,
kun sillda on helppo perdyttaa,
sen kiytto vaatii vain kaksi miesta, '
sen puuosat ovat helposti rakennettavissa paikan paalla ja
se maksaa vain 300—400 markkaa.
Koyrin tyokyvystd lihemmin seuraavassa, jossa tehddén selkoa
tyotarkkailujen antamista tuloksista.

VERTAILUA ERI KIVENPOISTOMENETELMIEN VALILLA.

Luotettavien tietojen saamiseksi eri kivenpoistotapojen aiheutta-
mista kustannuksista on tarpeen suorittaa yksityiskohtaista ty o-
tarkkailua eri menetelmié silmilld pitden. Kysymyksessd ole-
vaa tarkoitusta varten on téllaista tydtehotutkimusta suoritettu siten,
ettd havainnot menettelytavoista, tydvaiheista, tyajoista ja poistet-
tavista kivistd on merkitty muistiin kuten seuraavasta lomakeohjeesta

ilmenee:
itoalue: QOjitussuunnitelma n:o Oja Paivays /
Hoitoalue: ] Puro
laji arvioitu
Kivi n:o , muoto ) , koko m?

’ laatu todellinen
Kiven asema ojassa: (kiintea, irrallinen, pohjassa, luiskassa j.n.e)

Porareiin koko: a) lapimitta, syvyys; b) suhde kiven lapimittaan

) 754 (

40.31 Havaintoja metsdiojituksen kivitsistd 19

Porareiin asema: (pailld, sivussa (= luuttalapi) j.n.e.)
Porareiin (vesi- vai kuiva) tekoonlkulunut aika:
Panoksen rijiyttiamiseen kulunut aika:

Loppuselvittelyyn (lohkareiden poistoon y.m.) kulunut aika:
Réjayttiamisen tulos:

Téhdelohkareitten poistaminen: (késin, kangilla, kelalla, uudella rajayttami-
selld).

Panoksen kokoonpano:

a) rijahdysaineen laatu ja mairi

b) sytytysnallin n:o

c) sytytyslangan laatu ja médra

d) sulkupanoksen kokoomus ja tiiviys

e) milla ja paljollako on rajahdysaine kyllistetty

f) milloin kyllistiminen on suoritettu sekd miten riajahdysainetta on
kasitelty kyllastamisen jilkeen.

Kivennostolaitteen nimi ja laatu:
Kiven irroittamiseen.kulunut aika:
Kiven ketjuun koyttoon kulunut aika:
Kelaukseen tai nostoon kulunut aika:

Kiven siirto maavallin taakse, aika:  (milloin tdma tyé on tehtivi erikseen).

Kivenpoistolaitteiden siirtoon kulunut aika:
A) porausvehkeiden

B) kivennosturin (a, kuljetukseen; b, kokoomiseen; c. purkamiseen).

Miinauksesta on merkinnit tehty samaan tapaan kuin porarei’illi ammut-
taessa.

Edelld selostettuun tapaan tehtyjen tyotehomuistiinpanomer-
kintdjen mukaan esitetiin seuraavassa erilaisia havaintosarjoja ja
-yhdistelmié eri kivenpoistomenettelytapoihin nihden, keskittzm:lli
huomio niiden pédryhmien, rdjihdyttimiskeinoin ja kivennostoviili-
nein saavutettujen, tyétulosten viliseen vertailuun.

Tuollainen havaintosarja voi kisittia joko jonkun ojan kokonaan
tai osan siitda. Ojien valinnassa on kiinnitetty huomiota kivien tasai-
seen esiintymiseen. Seuraavista havaintosarjoista ei mikédn ole
kohdistunut erittiin kiviseen ojaan, kuten ojien pituuksista ja kivien
luvusta voi péitelli.
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Esitdmme ensin havainlosarjan Turtolan hoitoalueen Olosvaaran
seudun kivitoistd. Kivien poisto on suoritettu késikela Voimalla ja
on tyétulos ollut seuraavanlainen:

Kivien ‘ Aikaa kulunut

Ojan | kuutiomadri m3 | yjyien | koneen | koneen  Kivien | Kivien | yivien |
merkki ja luku- — ‘irrpitta- 14 | kokoa- = koyt- | kelauk- gjirtoon
| pituus m | maara | yp- 1 kived suurim- miseen | siirtoon| miseen t6on | seen |

Kpl. | teensi | kohti = man

minuuttia |

Av 300 17 | 2 Q. O.2e8 | 53 7T 3 61 52’

Kelaa on tillgin kiyttinyt kaksi miestéd ja yhteensé on aikaa ku-
lunut 222 minuuttia eli 3 tuntia 42 minuuttia. Aikaa on mennyt
Kkived kohti 13 minuuttia ja kivikuutiota kohti 102 minuuttia. Toisin
sanoen tyotulos kahdeksassa tunnissa ja samanlaisissa olosuhteissa
olisi ollut 37 kived eli 4.7 m?. Kustannukset kived kohti tekevit
5 markan tuntipalkan mukaan mk 2: 17 ja m® kohti mk 17: —.

Kivien kuutiom#irdarviota voi pitdé luotettavana 10 %:n virhe-
rajoissa. Arviota tukevat tynnoriksylometrilli suoritetut kuutio-
médriamittaukset. Huomattava on, ettd tédlloin todellinen kuutio on
saannollisesti ollut arvioitua suurempi.

Kisikela Voimaa on télloin kaytetty siten asetettuna kuin liit-
teessd oleva kuva osoittaa. Kivet ovat olleet verrattain harvassa,
keskiméirin noin 18 m:n etiisyydelld toisistaan. Tyd on suoritettu
paivityonid kohtalaisen reippaassa tahdissa ilman ennitystavoitte-
luja. Saavutettua tyotulosta voidaan pitaa edullisena, kun otetaan
huomioon, ettd kivet on tdytynyt erikseen vierittda ojan penkalta
maavallin taa, johon ty6vaiheeseen on kulunut 52 minuuttia. Kuten
edelld jo on osoitettu, korvaa téta haittaa koneen keveydesté johtuva
helppo ja nopea siirrettavyys seké se seikka, etta se ojalle tuotuna ja

kerran kokoonpantuna on koko ajan valmiina nostokunnossa tarvit- .

sematta kiinnittdd mitddn ketjuja tukipuihin tai muihin kiinnekoh-
tiin. Miten nopeasti timén nostolaitteen siirrot voidaan suorittaa,
kiaypi ilmi edelli olevasta havaintosarjasta, jonka mukaan
nosturin kaikkiaan 14 siirtoon on kiytetty aikaa 11 minuuttia. Néama
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kisikela Voiman ominaisuudet osoittavat sen kelpoisuuden ja soveltu-
vaisuuden véhikivisille ojille.

Vertailuja varten esitimme laskelman edelld olevan havainto-
sarjan aineksina olleiden kivien poistamisesta rajayttamalla. Laskel-
man suoritamme kidyttamailla kokemuslukuja seuraavaan tapaan.
Porausajan laskemme Olosvaaran seudun kokeissa saavutettujen
tulosten mukaan, jolloin 100 sm:n poraukseen kului aikaa 112 minuut-
tia eli viihdn péélle minuutin sm kohti. Porareikien keskisyvyydeksi
laskemme 12 sm. Jos sitten rdjayttdmisaika arvioidaan 6 minuutiksi
sekid siirtymisajat ja loppuselvitys kullekin kivelle 8 minuutiksi,
kaikki ajat siis suurta tyotehoa edellyttden, niin saadaan seuraavan
niakoinen tyoaikalaskelma:

porausaika ............ 228 minuuttia
rijayttamisaika ........ 102 »
loppuselvitys-y.m.aika 136 »

Yhteensd 466 minuuttia

Tamén mukaan on kivea kohti mennyt aikaa 27 minuuttia ja m?
kohti 214 minuuttia. Samanlaisissa olosuhteissa tulee 8 tunnissa
poistetuksi kivid rajayttamallda 18 kpl eli 2.. m?, joten kustannukset
kived kohti 5 markan tuntipalkan mukaan ovat mk 4:50 ja m?
kohti mk 35: 67.

Suoritettua arviolaskelmaa voi pitaa edullisimpana, mihin rajayt-
tdmiskeinoin téssé tapauksessa voi péésta. Laskelma on puhdas tyo-
palkkalaskelma, johon ei ole sisillytetty rajahdysainekustannuksia.

Valaistaksemme niitd kustannuksia, joita kivien poistamisesta
rijayttamiskeinoin aiheutuu, seké tdmén tyomenetelmén tehosaavu-
tuksia esitimme muutamia asiaa koskevia havaintosarjoja.

‘* Oja As Kivien koko m3

i~ T e | | Porareikie Rajayt- | Loppu-
o ‘ Kivien syvyyssm | Poraus-| tamis | selvit-
| pituus | Syvyys luku Kived suu- | S T tely-

L‘A N ‘_: k vht, kohti :‘limn |

“ m’ . keskim. vht. aika yhteensd minuuttia

i ‘

: 320 0.70 11 2766 0.251  0.95 16 175 1967 1107 121
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Edelld oleva havaintosarja on Turtolan Olosvaaran seudun ojitus-
toistd vuodelta 1932.

Réjayttamistyossd on ollut talloin kaksi miesti ja aikaa on kay-
tetty yhteensi 427 minuuttia, miki jakaantuu siten, ettd kived kohti
tulee 39 minuuttia ja m® kohti 154 minuuttia. Tyotulos 8 tunnissa
nailla keinoin ja samanlaisissa olosuhteissa olisi 12 kivei eli 3.1 m?.

Kuutioimisen tarkistamiseksi on viiden kiven mittaus suoritettu
tynnoriksylometrilld. Kivet ovat téssi tapauksessa olleet verrattain
kookkaita, josta edullinen tulos m? kohti johtuu. Joukossa oli m.m.
melko harvoin esiintyvi 0.950 m? tayttivi kivi, joka el endd nouse
kasikelalla, se kun painaa noin 3,000 kg. Ilman téti kived olisi tyo-
tulos 8 tuntia kohden laskettuna ollut 14 kived vastaten 2.5 me.
Tama viittaa siihen, etté isot kivet ovat (m? kohti) suhteellisesti edul-
lisia rdjaytt4a, jos sirkyminen vain onnistuu ensi kerralla kuten téissi.
(Katso liitteessi olevia kuvia 3 ja 4). Isoihin Kkiviin nihden on kui-
tenkin usein tarpeen uusia rijayttdminen. Késilli olevan havainto-
sarjan kivet ovat lajiltaan olleet miltei yksinomaan graniittia, joukossa
kuitenkin yksi gneissid samoin yksi graniittipegmatiittia, suurim-

man Kiven ollessa amfiboliittia. (Kivimaariykset on suorittanut toh- -

tori AARNE LAITAKARI).

Esilld olevassa tapauksessa kiytettiin kivien sirkemiseen rajah-
dysaineena dynamiittia, I-kloraattiprikettejd sekéd kloraattijauhoa,
jolla suurin kivi ammuttiin. Se seikka, etti rdjihdysaineena on kiiy-
tetty kloraattivalmisteita, ei ole vaikuttanut kysymyksessd olevassa
tapauksessa ainakaan heikentévisti tyotulokseen, silld kivien sarky-
minen onnistui hyvin ja porausreikien syvyys oli sama kuin dyna-
miittia kdyttien. .

Koska rdjayttamistulokset jossakin mérin vaihtelevat erilaisissa
olosuhteissa, niin esitetdin seuraavalla sivulla vieli muutamia

havaintosarjoja Kolarin hoitoalueen Vankanvuoman metsiojitusten
kivitoistd vuonna 1933.

Havaintosarjojen aineksina olleet kivet ovat olleet kookkaan-
duoleisia ja lajiltaan pésasiallisesti graniittia, joukossa jokunen gneissi-
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QOjan | Kivien koko m3 ' ‘ i | ‘
1 ) T Porarei-|  Réjiyt- LOPDU-  gay_ |
) i ) Kivid . kien |Poraus- ‘gymis. | selvi- | tetfy
_|pituus | syvyys kpl. suurim- Syvyys tys- |
merkKi | | vht. man |yht.sm.| -
j m. aika yhteensd minuuttia

i
A 250 lao—lse 10 | Lss Oaw | 153 235 61" 00/ | 386"
Ad | 300 |00 1o 10 | lser Osn 130 | 163 56’ 63 | 282" |
Ai 110 [0s0 loe 7 | tam O | 112 | 142 35 | 57 | 234

Yhteensi 27 | dem | O | 395 | 5407 | 1527 | 210’ | 902 |

Kiaytetty aika Tydtulos Kustannukset ) ' Kiy-

. L, 8 tunnissa T e Réajahdys- Kyllas- | tetty
Oja | kived m3 kivea m3 aineena tetty nallia |
e kaytetty : n:o |
kohti minuuttia kpl. md kohti mk | i

A 39 0 205 12 2.3 6:50 34:17 I-priketteja Prik.olj.! 6

+ Ad j 28’ 215 17 2.2 | 4:67 35:83 » Petrol. 8

CAd 3% 158 15 | 3.0 | 5:50 26:33 Klor.rak. » 6

|
| | |
Keskim. 33’ 193’ 15 25 ' 5:50 132:17 ’

graniittia sekd yksi sarvivilkegneissia. Kivimiesten lukumaiérid on
niin néissd kuin muissakin tyotehokokeissa ollut 2. Kuutioimis-
arvioiden tarkistamiseksi on 10 kivea mitattu ksylometrilli. A-ojan
sarjassa tdytyi suurimman Kkiven (0.799 m3) rdjayttdminen uudistaa, -
johon ehkd huomautetaan, ettd dynamiitilla sellainen varmaan olisi
ensi Kerralla sidrkynyt tarpeeksi pieniksi lohkareiksi.

Tamin seikan selville saamiseksi on allekirjoittanut varta vasten suorit-
tanut kokeen, joka kisittda 12 havaintoa dynamiitilla rajiaytetyista yli 0.3
m*n kivistd. Tilloin vain kahdessa tapauksessa onnistui sirkyminen jo ensi
kerralla niin hyvin, ettd ampumista ei ollut tarpeen uudistaa lohkareihin nih-
den. Kaikissa muissa tapauksissa jiai yksi tai useampia (1--4) lohkareita,
joihin niahden sirkeminen oli tarpeen uudistaa. Suoritettu koe osoittaa, etti
suuret kivet yleensi vaativat uudistamaan rijiayttimisen kerran tai useam-
minkin ellei lohkareitten poistamista suoriteta nostokeinoin. Samainen koe
antoi myo6s sen opetuksen, ettei kannata pyrkidkaian sirkemiin isoja kivid
yhdelld kertaa kiyttamilld isoja panoksia, silli se on kovin vikiniistd
hommaa. Suurilla panoksilla ei kivi useassa tapauksessa sirkynyt sen
paremmin kuin pienillikian, vaikka kaytettiin 2- jopa 3-Kkertaisia rajihdys-
ainemaéiria (dynamiittia - nallia n:o 6). Kivet olivat lajiltaan graniittia.
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Edella selostetusta kokeesta haluamme vield huomauttaa, ettd se ei tue
sité yleistd, ehképi aiheellistakin, kasitysta, ettd dynamiitti sirkee parem-
min kivet kuin I-priketti. Metsidojien kivet eivit yleensi kovin suuria ole,
joten I-priketeillda yleensd saavutetaan tarvittava tulos. Ja ehkid osuupi
oikeaan tatid seikkaa arvostellessaan se Peri-Pohjolan itdisten kairojen kivi-
mies, joka sanoi, etti: »Riketti lohkoo niin korioihin kappaleisiin, ei tule tur-
haa pientd murua.»

Kivilaadulla ja-lajilla on huomattava merkitys rajiayttdmistulok-
seen. Eri rdjahdysaineet suhtautuvat eri lailla koviin, pehmeisiin,
rapautuneisiin, liuskeisiin j.n.e. kiviin.

Esitimme seuraavassa havaintosarjan kivennosturi Koyrin tyo-
tehosta (Kolari, Vankanvuoman seutu v. 1933).

Ojan | ' Kivien koko m3 | Aikaa kiytetty ‘7

E | \ | kelauk-| ;

; | Kivid | kivien- | seen + | i

| pituus SYVyys | kpl. | | suurim- | irroitta-| 6lait- |yhteensd|
merkki } yhteensda | " .0 | miseen teen E
1 ‘ j * | siirtoon | ‘

m i \ “ \ minuuttia 1

. 1 ; s ‘\ ! ! ‘
Eii | 240 0s0—0s | 19 | le | O 54 | 92 146"

Vertauksen vuoksi ja tdydentdédksemme havaintosarjoja teemme
tydaikalaskelman, joka osoittaa paljonko Eii-ojan kivien poisto
rajayttamélla olisi vahintddn vienyt aikaa. Kiyténnossi ei kysy-
myksessd olevassa suonkuivauspiirissi yleensékéén paljon rajayteti
kivid, joten tdmén laatuisen havaintoaineiston hankkiminen on aina
tehtéva vain koetarkoituksessa. Laskelman porausnopeudeksi otamme
100 sm 137 minuutissa, mikd on Vankanvuoman havaintojen keski-
arvo. Kun porareidn keskisyvyyden arvioimme 12sm:ksi, niin
saamme tdhén tyovaiheeseen meneviksi ajaksi 312 minuuttia. Mui-
den vaiheiden viedessé aikaa yhteensd 152 minuuttia, josta rajayt-
tamiseen 95 minuuttia eli kivea kohti 5 minuuttia ja loppuselvit-
telyyn 57 minuuttia eli kiveé kohti 3 minuuttia.

Téamé sarja liittyy tdydennyksendi seuraavaan eri havaintosar-
joista laadittuun asetelmaan, joka esittii eri kivenpoistomenettely-
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tavoilla saavutettuja tyotehotuloksia sekd niiden aiheuttamia kivi-
tyokustannuksia 5 markan tuntipalkan mukaan. Vertailu on tar-
koitettu keskittda kivenpoistotapojen paddmuotojen, rajayttamis-
keinon ja kivennostotavan, viliseksi.

Ajan kaytto Tybsaavutus Tyokustannukset

4 SLAANURSEL —  Kivien
Kivenpoistomenettely Wkﬂiv'e'a m3  funniaes 7l;pi. { m3 l{sﬁ;'
“kohti min. | kpl. | m® | kobtimk. | ™
l
Kivennostolaitteella 11 ‘
Koéyri Vankanvuomalla | 740" 89 63 D.a ‘ 1:28 | 14: 83 0.8
Voima Olosvaarassa 13 1027 37 47| 2 17 17: — | O.ss
i | |
|
Rajayttamalla ‘ ‘ ‘
(Arviolaskelma) 24’ 282" 20| 1. 4:— 470 — | O.os6
Vankanvuomalla 28’ 215" | 17 [ 2. 4: 67| 35:83  0am |
» 33’ 193’ 15 2 5:50 | 32:17 0. |
Olosvaarassa 39’ 154 12 3.1 6: 50 25:67 0.1 |

Rijaytettyjen kivien poistokustannuksiin ei sisdlly rdjahdysaine-
y.m. lisiksi aiheutuvia menoja, vaan ainoastaan puhtaat tyokus-
tannukset, mikd vertailuja suoritettaessa edelld olevan taulukon
nojalla on otettava huomioon.

Se aineisto, miki kivennostolaitteiden kaytostd toistaiseksi on
koottu, on rajoitettu, mutta kuitenkin riittdva valaisemaan suhdetta
paikivenpoistotapojen, rajayttimisen ja nostamisen, vélilld sekéd
osoittamaan kummankin edut ja rajoitukset. Kelauslaitteiden kayt-
tod esittaville havaintosarjoille voi antaa sitédkin suuremman painon,
kun ne eivit missdan suhteessa anna liioittelevaa kuvaa néiden nosto-
laitteiden eduista. Niinpa Koyrin tyokykya esittdvd havaintosarja
ei tee oikeutta tille laitteelle, koska se vasta jareammissd kivikoissa
péisee oikeuksiinsa. Sarja osoittaa kuitenkin Koyrin joustavuuden
ja soveltuvaisuuden niinkin pieni- ja véhakivisten ojien raivaukseen
kuin mainitussa tapauksessa tuli kysymykseen.

Kivien poistoa rajayttdmalla esittdvit lukusarjat osoittavat,
etli kivien suuretessa niiden poistamiseen tarvittava aika sdénnolli-
sesti pitenece. Vaikkakin tyosaavutus kivien lukuun néhden télloin
péiviissi pieneneekin, niin toisaalta se kivikuutioon ndhden kasvaa.
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Tata asiaa valaistaksemme esitimme lukusarjan, jonka aineis-
tona ovat yksittéiset eri kokoisten kivien ridjiayttimisestd saavute-
tut tyoaikatulokset (38 havaintoa).

Kiven koko m3 Kiven poistamiseen riajiytti-
- milld kulunut aika minuuttia

0.100 25’
0.150 32’
0.200 38’
0.250 45’
0.300 51’
0.400 65’
0.500 78’

Sarjan tekijoistd ovat porausaika ja rdjdyttimisaika verrattain
rajoitetussa médrdssa vaihtelevia. Sen sijaan loppuselvittelyyn,
tdhdelohkareitten siirtoon, menevi aika alkaa kivien suuretessa
0.300 m*stéd yléspiin hiilya melkoisissa rajoissa, mité ei voi valttaa,
koska se johtuu syistd, joita jo edelld on selvitetty, ennen kaikkea
kuitenkin siitd, ettid isoissa kivissi on ammunta uusittava kerran
tai useammin.

Lyhin aika, missi kivi on rdjayttdmilld saatu poistetuksi ojasta,
on 17 minuuttia. Talléin on porausteho ollut paalle yhden sm:n
minuutissa ja kolme kived rijiytetty yhtaikaa, miki on edistanyt
hyvién tuloksen saavuttamista. Vertauksena mainittakoon, etti vas-
taava parhain tulos kivennostolaitetta kiiyttien on ollut 3 minuut-
tia 50 sekuntia.

Ne paitelmit, mitd edelld esitettyjen, eri kivenpoistotapojen
tyotehoa koskevien havaintosarjojen perusteella voidaan tehda,
ovat selvit.

Tyodotehotarkkailuntulokset osoittavat, etti
nostokelpoisten kivien poisto rajayttamalla
vie ainakin kaksi kertaa niin paljon aikaa
kuin nostolaitetta kidyttiden, useassa tapauk-
sessa kuitenkin enemmén, jopa kolminkertai-
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sesti. Jo yksistadn kivien poraus viepi aikaa
enemmién kuin niiden kelaaminen ja pelkis-
tddn panos (dynamiittia kiyttden) maksaa hyvin usein
enemmian Kuin kiven poistaminen nostolait-
teella. Ottamalla lukuun rdjahdysainekustannukset seki porien
teroituksesta aiheutuvat menot, voidaan paatella, ettd kivien
poistaminen rajadyttidmiskeinoin tulee aina-
kin kolme kertaa niin kalliiksi kuin kiven-
nostovidlinein.

Jo se, ettd tydteho molempien tyomuotojen vililld olisi sama,
riiltdisi osoittamaan nostolaitteiden kiyton etevimmyyden rajaytta-
misen suhteen, kun kerran rijihdysainekustannukset jaisivat tal-
16in pois. Kuten jo edelli on huomautettu, on timén vertailun ulko-
puolelle jatetty ne kiintedt ja suuret kivet, joita nostolaittein ei saa
poistetuksi ja joihin nihden edelleen on tyydyttidvi kiyttimédin
rdjayttamiskeinoa. Se seikka, etté ero jo yksin tydtehossa on 2- jopa
3-kertainen kivennostolaitteiden eduksi, tekee ratkaisun eri tyo-
tapojen valinnassa helpoksi.

Eri kivennostolaitteiden keskindiseen suhteeseen ja tyétehon
vertailuun ei téssd yhteydessi ole syytd puuttua yksityiskohtaisem-
min, koska ndmaé laitteet ovat paraillaan kehityksen alaisia. Sit#
paitsi on tahdottu rajoittaa huomio juuri kivenpoistotapojen péaa-
ryhmien viliseen suhteeseen.

Edelld olevassa ei vertailuja tehtéessé ole vield kiinnitetty lihem-
min huomiota niihin kustannuksiin, jotka aiheutuvat niin poraus-
vehkeiden kuin Kkivennostolaitteiden hankinnasta ja kulumisesta.
Niin kaytannoéllisend kuin rajayttdmiskeinoa liekin pidetty kivien
poistamisessa, niin itse poravehkeiden kiiytto vaatii melko runsaan
kaluston, jota paitsi eri kustannuksia aiheutuu porien teroituksesta,
minkd ammattitaitoa vaativan tyon tavallisesti kivimichet itse suo-
rittavat.

Viimemainitun tyoén aiheuttaman tyén kustannukset voidaan arvioida
sen kokemuksen perusteella, mitd porien teroituksesta metsiojituksen kivi-
toissd on saatu. Milloin tyotarpeet ovat tyonantajan puolesta, voidaan 30
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pennin kustannusta yhden poran terdamisestid pitad kohtuullisena. Kysy-
myksessd olevissa kivitoissd tekisivit poranteroituskustannukset sen mukai-
sesti 1520 poreireikéiii kohden mk 2: 50--4: —, mika vastaa myos kustan-
nuksia paivaa kohti, milloin kivien poisto suoritetaan yksinomaan rijiaytti-
malla.

Porausvehkeiden kulumisesta aiheutuneiden kustannusten mairittele-
mistd varten esitimme seuraavassa laskelman, jossa aineistona on kiytetty
metsihallinnon suonkuivaustéiden kivityokaluvarastoista ja -hankinnoista
saatuja asiatietoja.

Vuoden 1933 lopulla oli metsihallinnon suonkuivauspiirien varastossa ole-
vien ja sinne ostettujen porausvehkeiden lajitelma seuraavanlainen (suluissa
keskiméérainen ostohinta kappaleelta vuonna 1933): kiviporia 3 097 kpl (11: 96),
kivimoukareita 357 kpl (58:45), kenttaahjoja 62 kpl (513: 60), alasimia 59
kpl (272: 84, joukossa joitakin kiskosta tehtyja), pajavasaroita 76 kpl (31: 20),
talttoja 18 kpl (46: 30), y.m. 1044 markan arvosta. Kalustoluetteloiden
mukaan on porausvehkeiden raha-arvo mk 90 000: —. Naistd kiviporat
ovat siksi nopeasti kuluvia tyokaluja, ettd ne on kuoletettava 5 vuodessa,
mikd merkitsisi 619 poran poistoa vuosittain kaluston nykyiselldian ollen.
Tamaé laskelma voidaan myds suorittaa siten, etti jattamailla pois uudet suon-
kuivauspiirit huomioidaan vain vanhojen suonkuivauspiirien ostot. Nidmi
hankinnat kasittavat 615 poraa. Kun kivitoiden miira seka tyotavat kah-

tena viime vuonna ovat vaihdelleet hyvin vihin, voidaan mainittuja lukuja

pitéa todellisuutta vastaavina. 615 poran kulutus merkitsee mk 7 380: —
menoerdd. Jos muut porausvehkeet kuoletetaan 10 vuodessa, merkitsee se
rahassa vuosittain noin mk 6 000: — menoeriaa. Kaikkien suonkuivauspii-
rien yhteinen vuosittainen porausvehkeiden kuoletusméiiri tekisi edelld ole-
van perusteella mk 13 380: —, miké kivityomenoista rajahdysainekustannuk-
sineen tekee melko tasmilleen yhden prosentin (0.99 %). Niin vihiiselti
kuin tami kustannuserd nayttaiakin, tekee se kuitenkin panosta kohti 13
pennid, mista runsas toinen puoli aiheutuu kiviporien kulutuksesta.

Halvan rdjahdysaineen tultua, vaikkakin rajoitetussa méirissi
kdytdntoon, ndyttdd miinaust a ruvetun harjoittamaan jossakin
méirin enemméin kuin ennen tavallisen rdjayttdmisen ohella. Taméa
rdjahdysaineen kayttomuoto johtuu luonnollisesta pyrkimyksesti
valttda paljon aikaa vievdd porausta. Niiden verrattain viihaisten
havaintojen perusteella, mitd tdmén Kkirjoittaja on tehnyt miinaa-
misesta, voipi péitelld, ettd vaikka se monta kertaa tietyissii olosuh-
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teissa voi olla edullisempi kuin porarei’illd rdjayttdminen, se kuiten-
kin tulee huomattavasti kalliimmaksi kuin kivennostolaitteiden
kiytts. Ammusreidn teko, missd ajan sééstod tapahtuu, vie aikaa
46 minuuttia. Panostamis- ja ampumisaika on pitempi kuin taval-
lisessa ridjiayttamisessd, koska sytytyslanka tdytyy melkein aina lei-
kata tavallista pitemmiksi ja latauksen tulee olla erittdin huolelli-
nen, joten tidhén tarvitaan aikaa 8—10 minuuttia. Loppuselvitys
vaatii keskiméirin ainakin 3-—4 minuuttia, joten miinauksessa voi
selviti 15—20 minuutilla kivei kohti, elleiviit kivet tee tepposiaan ja
jad ojaan kuten usein sattuu. Pehmeét ja laakamaiset kivet ovat
miinaukselle otollisia. Miinausta ei kuitenkaan voi suositella kuin
poikkeusluontoisesti, silli panoksen tdytyy télloin olla suurehkon,
ja se maksaa noin mk 2: 50 halpaakin rdjahdysainetta kayttéen.

ERAITA PIIRTEITA METSAOJITUKSEN KIVITOISTA.

Kisityksen saamiseksi siitd, minkélainen kantavuus kivityomene-
telmien uudistamisella saattaa olla metséojitustoiminnalle, esitetdén
seuraavassa eriitd asiatietoja Kkivitoiden méédridstd ja osuudesta
metsiojituksissamme, ldhinnd metsédhallinnon suonkuivaustdissa,
viime vuosina. Tarkoitettujen kivityomenetelmien kayton ei silti
luonnollisestikaan tarvitse rajoittua vain suonkuivaustoiminnan
piiriin, vaan voipi se ulottua muillekin kiaytollisen eldmén aloille,
missid samanluontoisia kivitoitd suoritetaan.

On syyté olettaa kaiken sen selvityksen perusteella, miké edelld
on osoitettu, ettd lihiaikoina tullaan metséojituksen Kkivitoissd yhé
enenevissd madriassd kiayttidméiidn erilaisia kivennostolaitteita. Ki-
vien poistaminen rijiyttédmiskeinoin tulee tillin vastaavassa maa-
rissi vihenemiin, joskaan ei koskaan kokonaan loppumaan. Kun
kivennostolaitteiden kiyton lisdéntyessd rdjahdysaineiden kaytto
viihenee, supistuu myods samalla erilaisten rdjdhdysaineiden kulu-
tuksesta johtuvien kustannusten eroavaisuuksien merkitys suh-
teessa kivitoiden kokonaiskustannuksiin. Toisaalta vaikuttaa taman

) 765 (



30 . Met sunhezmo

40.31

suuntainen kehitys siihen, ettd kivennostolaitteiden hankinnat ja
kuoletukset tulevat lisddntymédn porausvehkeistd aiheutuvien kus-
tannusten vidhentyessd ainakin vastaavassa médrissia, ne kun ovat
enemmén kulumiselle alttiita kuin kestdvyydesta taatut kivennosto-
laitteet.

Viime vuosien aikana suoritetuista metsiojituksen kivitdistd voi
jo havaita erditd merkkeji siitéi, ettd kivennostolaitteiden kayttoon
néissd toissd aletaan kiinnittdd huomiota. Asian valaisemiseksi esi-
tdmme seuraavan asetelman, joka osoittaa metsidhallinnon suon-
kuivauspiirien kivennostolaitteiden lukumiérin kehityksen kolmen
viimeisen vuoden kuluessa:

Vuosi Kiertotorvi- Voima kiasi- Viakipyorida
‘nostureita kpl keloja kpl kpl
1931 — 1 3
1932 18 5] 7
1933 26 9 13

Vikipyorid kaytetdan kuten Koyrissd usein kaksi kappaletta
nosturia kohti, joten niiden mééri ei kuvasta nostolaitteiden lukua.
Rahassa arvioiden teki mainittujen kivennostolaitteiden arvo vuonna
1931 — mk 1437: —, vuonna 1932 — mk 22 460: — ja vuonna
1933 — mk 33 330: —.

1933 kédytdnnossa noin 40 kivennostokonetta, minkd miédrin ulko-

Asetelman mukaan oli néissa toissid vuonna

puolelle silloin mahdollisesti jéé joku omatekoinen vipusin tai vorokki.
Onko Kkivennostolaitteilla ollut mitéaéin vaikutusta suonkuivaustoi-
den kivityémenoihin ja niiden jakautumiseen, selvidd tarkastel-
taessa kivitdiden mééria ja rdjiahdysaineiden kiayttoa kolmen viime
vuoden kuluessa. Tatd asiaa valaisee seuraavan sivun alussa oleva
yhdistelmé metséhallinnon suonkuivausmetsénhoitajien hoidossa ole-
vista metsdojitustoista.

Taulukon selitykseksi huomautettakoon, etti niissi suonkuivaus-
piireissé, joissa purojen kivitditd ei ole erotettu (aikaisemmin niiti
ei ole ollut tapana erottaa), timé jako on toimitettu samassa suh-
teessa kuin ojien Kkivityot ovat kaivumenoihin. Niin on menetelty

siksi, ettéd saataisiin selko kivitoiden koko midrist.
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Taulukon luvut osoittavat

rijahdysainemenojen sddnnéllista
Ei voida kuitenkaan osoittaa sen aiheutu-
van nostokoneiden kiytostd, koska kerran rdjahdysainetarvikkei-
den kidyttd on lisadntynyt vuodesta 1932 vuoteen 1933 yli 7000
panoksella ja noin 600 kilolla rdjahdysainetta. Sen sijaan ovat kus-
tannukset panokselta vihentyneet 29 pennilld eli yhteensd 28 755
markalla pienempien panosten, I-prikettien ja ennen muuta halven-
tuneen dynamiitin (mk 2: 42 kilolta) seki sen vihentyneen kiyton
Ilmeisesti on kivennostolaitteiden kiytto toistaiseksi ollut
siksi viihdistd ja rajoitettua, joten sen vaikutus on hdipynyt tilaston
suuriin lukuihin.

suhteellista alenemista.

ansiosta.

Kivitéiden osuutta metsiojitustoissi valaisee seuraava asetelma.

T
| |
KlVltvo- ra;ahd)same- _1

Kaivu-, kivi-

Kaivu-|

voon | STz R g m i |

{ alumeno ‘ 9 c |

l‘ yhteensa mk | . mk 'léis%gg-‘ mk mk kr%litl nr?ljlg 3

| ‘ “ !
1931 | 4 851 593:45 788 138: 25 16.2 14 205: 15 852: 75 3: 66 |—: 59
1932 6 765 222: 30/ 1 324 483: 45 196 122170: 15 21 510: 75/ 3: 31 —: 65,
1933 | 8 473 950: 20‘ 1.397162: 96/ 16.5 27 800: 80 13 297: 80 3: 08 —: 51/

Asetelman lukuihin huomiota kiinnitettiessé voidaan havaita,
etta varsinaista kehityksensuuntaailmaisevaa ei siind vield paljon-
kaan voierottaa, miki johtuu siité, ettd niihin lukuihin vaikuttavat
niin monet erilaiset ja eri suuntiin vaikuttavat tekijit, mainitak-
semme vain tyétapojen ja olosuhteiden vaihtelun eri suonkuivaus-
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- iy ¥ Panoksen |
[ Ramhggiﬁlgelden Kiéytetty rajahdysainetarvikkeita keskimaarai- |
Kivityomenot ja | B - . S S nen
. | rajahdysaine- |
Vuosi | gkustannukset | % I-pri- . muuta réJah-
! mk kivi- dyna-| Ketteid prik.- | rdjih- sytytys- hinta | dys- |
i | mk tyome- muttla X 14 6ljya dys- - | nalleja mk | aine- |
| i noista| kg | X8 kg  ainetta | kpl | maara
| ) | mk | gr
T ‘ [ I ‘
1931 773 080: 35 151 158: 65 | 24.3 1233, — — — 61321 2:46| 69
1932 1283 774: 05 235 855: 05 225 5256 1202 276 89: — 92005/ 2: 54 ! 74
1933 1356 064: 36 226 460: 16 200 5182 1 851 104 254: — 99154/ 2: 25| 71
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piireissi. Vain kaivukustannusten sarja on selvé osoittaen varmasti
alenevaa suuntaa. Kivityomenojen vaihtelun jm kohti késittaa
hyvin, kun ottaa huomioon, ettd timin tekijin suonkuivauspiirit-

tiisten keskilukujen vaihtelurajat olivat seuraavat:

Kivityomenot jm kohti

Vuosi pennii

1931 27 —114
1932 18 — 120
1933 16 — 90

Vuoden 1932 kivitydmenoihin on ollut vaikutusta silld seikalla,
ettd silloin on suoritettu runsaasti »ristiiny jaédneitd kivitoité.

Joskin siis rdjihdysaineiden kaytto kysymyksessd olevissa suon-
kuivaustoissd on lisddntynyt, tosin pienessd madrassd, samoin poraus-
tarvikkeiden osto, niin kuitenkin kivennostolaitteiden jatkuva hau-
kinta ja dynamiitin kiiyton lievd vihentyminen todennékéisesti viit-
taavat uuden kehitysvaiheen alkamiseen metsédojituksen Kivitdissa.

Niiden pyrkimysten valaisemiseksi, jotka tarkoittavat kivityo-
kustannusten vihentdmistd ottamalla kédyténtoon kivennostolait-
teita, esitimme lopuksi seuraavan asetelman metséojituksen kivi-
toiden kehitysvaiheista Perd-Pohjolan lintisessd suonkuivauspiirissa.

T : Rajabdysainckustan- | YL ]
i ivityo ajahdysainékustan- |ty dyna- Kiven-
Kaivu-, KIVILYO-, | g ivityomenot ja | nukset miittia | nosto- |

rajahdysaine-,

|

|

| | L niittia | .
Vuosi kivityokal t riajahdysainekust. — — R N koneltai

l 1 lv;h%eegsgﬂrﬁl?o mk 1 sk ﬁsigte'a]‘x | ks | kpl. |

| ! -

| : | | ' i

1‘- 1931 | 169555: 85 | 10 202: 50 2 538: 50 | 24.90/” 67.0 .l :

l 1932 l 504 285: 05 | 23401:25 1914:25 | 8.29/, i 275 | 4

| 1933 | 852 667: 50 61843: — | 2858 — | 4.6 Ts | 7

PAATELMIA.

Sen selvittelyn ohella, miké téssid tutkielmassa on kohdistunut
erilaisiin metséojituksen kivitoissd kiytettdviin ja siithen soveltu-
viin kivennostolaitteisiin kuin myos viime aikoina kiyténtoon tul-
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leisiin varmuusréjahdysaineisiin, on kisittelyn kohteeksi otettu eri
kivenpoistomenettelytavat suorittamalla vertailevia tyotehotutki-
muksia, joissa pddhuomio on Kkiinnitetty kivenpoistotapojen pii-
muotojen, rdjiyttidmisen ja nostamisen, keskiniiseen suhteeseen.

Saavutetut tyétarkkailun tulokset osoittavat, etti nostokelpois-
ten Kkivien poisto kivennostolaitteita kiyttden tulee huomattavasti
huokeammaksi kuin ridjayttdmiskeinoin, silli nostaminen vie aikaa
vain !/, jopa vihemmén siitd, miti rdjayttaminen, jota paitsi rdajah-
dysainekustannukset jddvét ensin mainittua keinoa kiayttden pois.

Kivennostolaitteiden avulla saavutetut suuremmat tyo6tulokset
aiheuttavat vastaavan saiston kivitéiden palkkamenoissa.

Mikéli kivennostolaitteiden kiyttoén siirtymisen kautta voidaan
viahentédi rijihdysainemenoja, timi kokonaan voidaan laskea siis-
toksi. Kun rajahdysaineiden kiiytén voi useassa tapauksessa vahen-
tdd mnoin 5 9%:iin kivityomenoista (rdjdhdysainekustannuksineen),
merkitsee se mahdollisuutta supistaa rijahdysainemenoja aina 75 %:

Havainnot eri rdjahdysaineiden kiytosti metsédojituksen kivi-
toissé osoittavat, ettd mikéili rajayttamistd ndissd toissi kiytetdan,
tahén tarkoitukseen soveltuvat edullisesti kaliumkloraatista tehdyt
valmisteet, joiden kaytto tulee panosta kohti 80—90 pennid hal-
vemmaksi kuin dynamiitin.

Edelld olevaan viitaten voi tédmén kirjoittaja perustellummin
kuin aikanaan Metsitaloudellisessa Aikakauskirjassa suositella seu-
raavaa ohjetta: metsiojituksen kivitoissd »on taloudellisinta nou-
dattaa sitd periaatetta, ettd kiisivoimin kivennosturia apuna kiyt-
tden poistetaan kaikki ne kivet, mitka naiilli keinoin ldhtevit ja
vasta toisessa sijassa —erittdin jireiden tai vaikeasti poistettavien

kivien tai kallion kyseessi ollen — turvaudutaan rdjahdysaineiden
kayttoony.

KIRJALLISUUTTA.

Metsinnemo, U. 1932, Eriistda metsiojituksessa kiaytettivistii uusista kivi-

tyovilineista. Metsitaloudellinen Aikakauskirja 5—6.
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OBSERVATIONS ON THE STONE-WORKS IN CONNECTION
WITH FOREST-DITCHING.

SUMMARY.

On the Application of Explosives by Stone-works in Forest-dilching.

As objects of examination have been taken s.c. safety-explosives which
have lately come into use, e.g. various products of kalium-chloride which are
much safer than dynamite in respect of handling and transport. Observa-
tions and efficiency-tests based on experience have shown that chloride-
explosives employed in the stone-works connected with forest-ditching turn
out more advantageous to use and are about Fmk. —: 80/—: 90 cheaper per
charge than dynamite.

On the Application of Stonelifting-apparatuses in Stone-works
connected with Forest-ditching.

The treatise deals with different kinds of stonelifting apparatuses fitted
for the stone-works in connection with forest-ditching and records the results
achieved by these in practice.

Various methods for removal of stones have been subjected to investiga-
tion by performing efficiency tests. The results of these test-investigations
indicate that the removal of warpable stones by aid of stonelifting-machines
is materially cheaper than by means of blasting.
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Kuva 3. Iscon amfiboliittikiveen

(0.950m?) porataan 40 sm reikdd 45

minuutissa. Panos: nalli n:o 8 + 200
gr irtokloraattia.

Kuva 5. Kisikela Voima.

Kuva 4. S:a Kkivi kuin edella rajayt-
tamisen jalkeen, lohkareitten siir-
toon kului 23 minuuttia ja yhteensi
kiven poistoon 80 minuuttia
kahdelta miehelta.

Kuva 6. IKoyrii siirretaan.



Kuva 7. Kivennosturi Koyri.





