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TIIVISTELMA

Metsénuudistaminen on ketju toisiaan seuraavia tydlajeja
uudistusalan raivauksesta taimiston kidsittelyyn. Tavoit-
teena on tuotantokelpoisen taimiston aikaansaaminen
mahdollisimman pienin tyopanoksin ja kustannuksin.

Metsé@nuudistamistyst vaativat vuonna 1973 arviolta

6 600:aa tydtvuotta vastaavan tydpanoksen. Yksikkdkustan-
nukset ovat erdisséd tydlajeissa 1970-luvulla nousseet
jopa noin 20 %. Kustannusten nousu ja erityisesti tys-



voiman saannin vaikeutuminen ndihin kesidkauteen ajoittu-
viin t08ihin ovat muodostuneet vakavaksi esteeksi metsén-
uudistamisen tydohjelmien toteuttamiselle.

Toiden suorittamista on kehitettdvid siirtymdllid ripedsti
nykyisten kehittyneimpien tydmenetelmien kZyttdon sekd
téiden koneellistamiseen. Tdrkeimmdt koneellistamiskoh-
teet ovat eniten kustannuksia ja tySpancksia vaativat
tydlajit: taimiston kdsittely ja metsdnistutus.

METSANUUDISTAMISEN TYOKETJU

Metsdnuudistaminen on toisiaan seuraavien tydlajien
nmuodostama tysketju. Siihen kuuluvat suoritusjérjestyk-
gsessi

uudistusalan raivaus,

maanpinnan valmistaminen,

istutus tai kylvs tai luontainen uudistaminen,
taimiston tarkastaminen eli inventointi,
tdydennysistutus tai -kylvd,

ruohon ja heinidn torjunta sekd

taimiston perkaus ja harvennus.

Tavoitteena tydketjun toteuttamisessa on tuotantokelpoi-
gen taimiston perustaminen kiyttimdlli sellaisia tyo-
menetelmid, ettd kokonaistySpanos ja -kustannukset
jadvat mahdollisimman pieniksi. Témd merkitsee mm.

sitd, ettéd tydkohteen mukaan ketjun ei tarvitse sisdltdd
kaikkia edelld mainittuja tyclajeja.

Metsénuudistamisen merkittévimmidt tyslajit ovat uudis-
tusalan raivaus, maanpinnan valmistaminen, istutus ja
kylvo seké taimiston perkaus ja harvennus. Koska kulo-
tusta ei nykyisin endd8 juuri kiytetsd, kdsitell#din seu-
raavassa maanpinnan valmistamisesta ainoastaan metsimaan
muokkausta. Yleisimmin taimiston perkaus ja harvennus



tehdddn samanaikaisesti. Tdmidn vuoksi ndistd toimenpi-
teistd k&ytetZ&n seuraavassa yhteistd nimitystd taimiston
kdsittely.

TYOPANOKSET

Eri tyomenetelmien k&#ytdn laajuudesta samoin kuin niiden
ajanmenekistd ei tutkimustietoa vield ole riittédvidsti.
Témén vuoksi vuodelle 1973 laskettuja eri tydlajien tyod-
panoslukuja on pidettdvd vain suuntaa antavina.

Taulukko 1 Metsinuudistamistoiden tyosaavutukset
v. 1970-1973 sekd tycpanokset v. 1973

Tyolaji Tydsaavutus, 1000 ha | TySpanos
1970 | 1971 1972 1973 | 1000 ty&vuotts)

Uudistusalan

raivaus 163 159 175 155 1.1

Mets&maan

muokkaus 62 74 76 78 0.08

Istutus 107 116 114 104 2.0

Kylvs 39 30 30 28 0.2

Taimiston

kisittely 168 | 258 | 279 | 300 3.2
Yhteensd 6.6

Tyopanoksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd istutus
ja kylvo tapahtuvat vield nykyHinkin etupiissd touko-
kesé@kuussa, Uudistusalan raivausta ja taimiston kdsitte-
lyd voidaan tehdd lumettomana tai vdh#lumisena aikana,
mutta kdytédnndssd pHHéosa toistd on tehty elo-lokakuussa.
Metsémaan muokkaus pyritdin ohjelmoimasn koko sulan maan
kaudelle, mutta toistaiseksi muokkausyksikdiden koko
kapasiteettia ei ole riittévisti kidytetty hyvdksi.



KUSTANNUKSET

Metsénuudistamistsissd ovat kustannukset 1970-luvulla
nousseet erittéin nopeasti (taulukko 2 ja kuva 1).
Tarkastelujaksolla 1970-1973 elinkustannusindeksi on
noussut vuosittain noin 8 % ja ohjetuntipalkat ovat
kohonneet noin 16 %4, Nopeinta kustannusten vuotuinen
nousu on ollut uudistusalan raivauksessa (noin 21 %)

ja taimiston kdsittelyssi (noin 19 %). Syyni on se,

ettd ndiden tdiden kustannukset muodostuvat lihes yk-
sinomaan ihmistysti eikd tyomenetelmissi ole tapahtu-
nut paljonkaan kehitystd. Metsimaan muokkauksen yksikks-
kustannusten vuotuinen lisiys on ollut noin 18 %. Lukua
ovat nostaneet erityisesti vuoden 1973 korkeat kustan-
nukset. Istutuskustannukset ovat nousseet noin 13 % vuo-
sittain eli hitaammin kuin palkat. TE&m& johtunee tyodn
tuottavuuden paranemiseen vaikuttavista monista eri te-
kijoistd sekd taimimateriazalissa tapahtuneista muutok-
sista. Kylvokustannusten kehitystdi ei voida tarkastella,
koska yksityismetsien osalta kustannusten tilastointi

Taulukko 2 Metstinuudistamistdiden yksikkskustannukset
V. 1970-1973. Kustannuksiin sis#ltyvdt tyon-
johto- ja tydkustannukset sosiaalikuluineen
sekd materiaalikustannukset (Metsitilastol-
linen vuosikirja 1973)

Tyslaji | Kustannukset, mk/ha
1970 1971 1912 1973
Uudistusalan raivaus 51 65 71 90
Metsé@maan muokkaus 110 125 141 182
Istutus 410 438 505 592
Taimiston kdsittely 130 150 178 219

poikkeaa muiden metsinowistajaryhmien tilastoinnista.
Todettakoon, ettéd vuonna 1973 kiytettiin taulukossa 1
esitettyihin sekd muihin wetsinuudistamistsihin lihes
163 milj. mk.
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Kuva 1. Kustennusten kehitys erédissid metsén-
uudistamistSissd vuosina 1970-1973

1l = uudistusalan raivaus, 2 = metsdmaan
muokkaus, 3 = istutus, U = taimiston késit-
tely, 5 = metsédnhoitotdiden ohjetuntipalkat,
6 = elinkustannusindeksi

EEHITTAMISTARVE

Taustatietona esitetyt tydpanos- ja kustannusluvut osoit-
tavat, etti wetsénuudistamistdiden suoritustapoja on
kehitettdva., Thmdn kehittidmisen tulisi tapahtua nopeasti,
silléd kustannusten jyrkin nousun ohella tydvoiman saannin
vaikeutuminen on yh#d paheneva este metsZnuudistamisen
tybohjelmien toteuttamiselle. TySvoima-asiassa on syyti
kiinnitt88 huomiota siihen, ettd puunkorjuu nopeasti
koneellistuessaan muuttuu ympdrivuotiseksi. Td11l6in korjuu-



tybvoimaa on vaikea irrottaa kausiluonteisiin metséinuudis-
temistdihin. Puunkorjuun tarvitsema tySvoima tulee 1isik-
si vdhenemZin. NHyttdi myds siltd, ettd tulevaisuudessa
puunkorjuu tarvitsee kesfisin ldhes yhtd paljon tydvoimaa
kuin talvella. Kuvattu kehitys osoittaa selvidsti, ettd
mets&nuudistamistyst on saatava koneellistetuiksi.

Uudistusalan raivaus

Uudistusalan raivausta voidaan nopeimmin tehostaa rai-
vaussahan kdyttod lisiimidlli. Onhan raivaussahatyon tuo-
tos noin kaksinkertainen nykyisin vield yleisimmin kiy-
tettyyn vesuritychén verrattuna. Kun otetaan huomioon
noin 300 000 ha/v, on todettava raivausta tehdyn liian
véhén. Toisaalta tuleveisuudessa raivaustarvetta vihen-
tadvat puun yhi tarkempi talteenotto seki vesoittumista
ennalta ehkHisevdn kemiallisen runko- ja kantokdsittelyn
lisé@antyminen.

Pyrittéesss koneellistamaan uudistusalan raivausta on
valittavana monia eri menetelmivaihtoehtoja (kuva 2).
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Kuvg 2. _Uuqistgsalan koneellisen raivauksen menetelmévaihtoehdot.
(Esimerkiksi raivaus tehddédn pafitehakkuun yhteydesséd ottamalla puut
talteen)



Teollisuuden liséddntynyt kiinnostus kokopuuhaketusta koh-
taan on parantanut pienpuun talteenottomahdollisuuksia.
Tiedetédsn mySs, ettd monitoimikoneilla pieniliépimittaisen
puun korjuu on erittédin kallista: NZin ollen kehittémisen
arvoinen saattaisi olla seuraava menetelmd.

Pddtehakkuussa ei monitoimikoneella korjata esimerkiksi
rinnankorkeuslépimitaltaan alle 8 cm:n lédpimittaista puu-
ta. Sen sijaan hakettavalla harvesterilla korjattaisiin
kaikki pienpuu sekd monitoimikoneen jdljiltd jH&neet hak-
kuutdhteet. Toisena vaihtoehtona voisi olla kone, joka
kaataa, kuormaa kokopuut ja hakkuutfhteet kuormatilaansa
ja kuljettaa ne varastolle.

Metsdmaan muokkaus

Metsimaan muokkaustapas riippuu ennen kaikkea maalajista.
Suomessa lienee vuotuisesta uudistusalasta noin 25...30 %
sellaista, missid maan heikon vedenlépdisykyvyn vuoksi
tarvitaan aurauksen tyyppistéd muokkausta. Pddosa on siis
tytkohteita, joissa edelld wainittua vesitalouden jar-
jestelyid ei tarvita., Edelleen tiedetddn, ettd tydkohteet
ovat pieni#, mikd aiheuttasa toistuvia siirtoja. Tavoit-
teena tulisi siten olla sellaisen muokkauslaitteen ke-
hittédminen, jolla on seuraavat ominaisuudet:

aikaisempia laajempi kdyttsalue, ts. laitteella
saataisiin haluttu muokkausjdlki sekd vaikeasti
ettd helposti vettd lépdisevilld mailla,

laite pystyy sekoittamaan waan pintakerrokset
toisiinsa,

laite on kytkettdvissd puunkorjuussa kdytettdviin
metsédtraktoreihin, jolloin vetokoneet voidaan
tyollistdd ympsri vuoden; lisdksi tydmaiden vi-
liset siirrot tapshtuvat nopeasti,

laitteeseen voidaan tarvittaessa kytkeZ kylvo-
tai istutuskone,



laitteen tekemZn muokkausjdljen tulisi olla sel-
lainen, ettd se ei haittaa puuntuottamisen tyo-
ketjun muiden tytlajien = puunkorjuu mukaan lu-
ettuna - tehokasta toteuttamista.

Listksi on tarpeen, ettd muokkauksen tydmaasuunnitteluun
ja toteuttamiseen kiinnitetdin nykyistid paljon enemmin
huomiota. Siitd, miten muokkausjiljet nyt suunnataan
maastoon ja wmikd on jHlkien vHli, riippuu ketjun seuraa-
vien tydlajien koneellinen toteuttamismahdollisuus.

Istutus

Metstinviljelytavoista on istutuksen osuuden arvioitu olevan
ainakin l&hitulevaisuudessa nykyisen suuruinen. Kylvo s#i-
lyttédnee siis noin 20 %:n osuuden vuotuisesta viljelym&d-
rédsti. On kuitenkin todettava, ettd biologiset nikdkohdat,
puuntuottamisen tysketjun lukuisat toteuttamisvaihtoehdot,
suuri rationalisointitarve ja yleinen tekninen kehitys
saattavat muuttaa tulevaa kehitystd viljelytavan suhteen
suuntaan tai toiseen.

Istutusta voidaan nopeimmin rationalisoida lisHtm#lls yhd
enemmdn koneellisen metsimaan muokkauksen, paakkutaimien
ja niiden istuttamiseen kehitettyjen tysvdlineiden kiyttdi.
Tyovoimakustannusten nopea nousu seki tydntekijsiden puute
vaativat samalla istutuksen ripe#i koneellistamista.

Meilld on olemasgsa peltojen ja avosoiden istuttamiseen
sopivia koneita. Sen sijaan varsinaiseen metsimaastoon ei
ole toistaiseksi omnistuttu kehittimiin taloudellista kone-
ratkaisva. Suurimpana vaikeutena on maaston kivisyys.

Istutuskoneet voidaan jakaa istutuskohdan valmistamis-
perizatteen mukaan auraaviin, kairaaviin ja ldvistédviin.
Koneet voivat lisdksi olla sellaisia, ettd istutus tapahtuu
koneyksikon koko ajan edetessid tai ett: koneyksikks pysé@htyy



joka kerta istutusta suoritettaessa. Maan tiivist&miseksi
taimien juurille t&ytyy koneissa olla jyrdpydridt tai
vastaavat.

Paakkutaimet sopivat peljasjuurisia taimia paremmin ko-
neelliseen istutukseen pitemmén istutuskautensa ja s&&n-
ndllisen juuripaakkunsa vuoksi. Mets&maan muokkauksen ja
istutuksen samanaikainen suorittaminen werkitsee kustan-
nusten gddstdd, Ndin ollen olisi pyrittédvi sellaisen kone-
yksikon kehittédmiseen, joka muokkaa ja samalla istuttaa
paakkutaimia, Ilmeisesti oloihimme sopivan koneen tulisi
olla yksirivinen ja istutuskuopan ldvistdmdlld tekevdd
konetyyppid. T&lld koneella voitaisiin valita rivividli
tulevien toimenpiteiden kannalta kulloinkin sopivaksi.

Todennédkdisesti puuntuotos ei pienene siitd, ettd taimet
istutetaan nykyistd harvemmalla rivivdlilld lyhent&w&lld
taimivdlisd rivissd, Tdllaiseen menettelyyn siirtyminen
lis&@isi istutuskoneen tuotosta pinta-alayksikkod kohden
lasketun ajomiddridn ja kiddnnosten vihetessd.

Yht&8 rivi& istuttavan koneyksikén etuna on se, ettd muok-
kaus voidaan suorittas tehokkaasti ja yksikén on helppo
vdistdd kivid, kantoja ywm. Lisidksi sen automatisointi on
helpompaa kuin kaksi- tai kolmirivisen yksikén.

Kiinnostus istutuskoneiden kehittimiseen on Suomessa viime
aikoina lis8&ntynyt. Olisi toivottavaa, etti tidssd kehi-
tystyossi ei unohdettaisi nykyaikaisen elektroniikan tar-
joamia kdyttomahdollisuuksia. Mik#li onnistutaan kehittéd-
méén vaikeisiin olosuhteisiimme k#yttokelpoinen ja talou-
dellinen istutuskone, silld on laajat markkinointimahdol-
lisuudet.
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Kylvo

Kylvo on istutusta nopeampi ja halvewpi viljelymenetelm&.
Sen haittoina ovat lyhyt, 1...2 kk:n mittainen tySkausi,
rajoitettu kidyttdalue sekd istutusta runsaammat jElkityct.
Liséksi metsé@njelostuksen antamaa hyStyd ei kylvdsséd voida
siind méd&rin kdyttdd hyvidksi kuin istutuksessa.

Kylvod on pyritty kehittdmédidn kokeilemalla mm. turpeesta
puristettuja ns. kylvolevyjéd. Uusin kylvomenetelwd on ns.
suojakylvo, jossa kylvikohtaan asetetaan katkaistun kar-
tion muotoinen ldpindkyvd muovisuoja. Tédllainen "pienois-
muovihuone" parantaa itdmwis- ja kasvuolosuhteita. Suoja
hajoaa noin kahden vuoden kuluessa auringonvalon vaikutuk-
sesta. Suojakylvon antamat biologiset tulokset ovat olleet
erittédin hyvii,

Suomessa on koneellista kylvod kdytetty erityisesti soille,
miss% tulokset ovat olleet hyviid. Vaikka kivenn#ismaillekin
sopivia koneratkaisuja on ndkspiirissi, ei kylvon koneel-
listaminen ole ldhtenyt liikkeelle. Nimenomaan Pohjois-
Suomessa, missid pdHosa kylvoistd tehdddn, pitdisi olla hy-
vdt koneellistamismahdollisuudet. Todettakoon, ettd meilld
on tehty erditi lentokonekylvikokeita, jotka ovat antaneet
melko lupaavia tuloksia,

Samoin kuin istutuksessa tulisi koneellisessa kylvossidkin
léhted siitd, ettd muokkaus ja viljely tapahtuvat saman-
aikeisesti. Siemenen pillersiminen parantaa kylvon koneel-
listamismahdollisuuksia ja vihent## siemenen wenekkié.
Pillertidyn siemenen kiytSstd metsinkylvossd ei meilld
tosin ole vield kokemuksia. Kylvslevyjd on kokeiltu eri-
tyisesti Ruotsissa, mutta niilli ei ole saatu selvii etuja
tavalliseen kylvoon verrattuna. Toistaiseksi ei ole vield
tiedossa kokeiluja kylvilevyn ja kylvosuojen yhdistelmdstid.
Se saattaisi olla kehittdwmisen arvoinen vaihtoehto Jja
koneelliseen viljelyyn sopiva.
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Taimiston k&sittely

Taimiston kdsittelyn tyomiZridt ovat nopeasti kasvaneet
ja kasvavat edelleen. Tydmenetelmidt ovat kutakuinkin
samat kuin uudistusalan raivauksessa. Raivaussahojen
k&yttd on nopeasti lisd@ntymissd, mikd tietdd selvdid
tyon tuottavuuden paranemista. Jos kyseess&@ on pelkkd
perkaus taimiston varhaisella iglld, ei kemiallista
lehvéstdruiskutusta tehokkaampaa menetelmdd ole t&lla
hetkelld olemassa. Eri asia on sitten, tullaanko mene-
telmén k8yttod ja erityisesti lentoruiskutusta yhi
rajoittamaan.

Raivaussahatytssd, joka tulee ldhivuosina olemaan
yleisin teimiston kédsittelymenetelmd, ihwistytkustan-
voimakustannusten nopea nousu pakottavat etsiméén
raivaussahatyttd tehokkaampia, koneellisia wenetelmid.

Kuvassa 3 systemaattisella menetelm#lld tarkoitetaan
esimerkiksi ns. k#ytdviharvennusta. Valikoiva mene-
telmd edustaa nykyistd taimiston kdsittelytapaa.
Systemaattisen ja valikoivan menetelmén yhdistelméssid
taimistoon ajetaan kdytdvid ja niiden v&liin jH&vE
puusto harvennetaan raivaussahalla normaaliin tapaan.
Metsdtehon suorittaman tutkimuksen mukaan (Metsitehon
katsaus 4/1974) kyseinen menetelmd nidyttdd olevan
kdyttokelpoinen erittdin tiheissi nuorissa luonnon-
taimistoissa, joita on etenkin ojitetuilla ja lannoi-
tetuilla soilla, THllaisilla kohteilla olisi kannatta-
vaa kdyttdd puut talteen ottavaa menetelmid, esimer-
kiksi urakoitsija Pallarin kehittdmén "puskapuimurin"
tyyppisté "hakeharvesteria" tai puut kaatavaa ja
kuormatilaansa samalla kasaavaa konetta. Koneellista-
misen olisi ldhdettdvd liikkeelle ndistd teollisuudelle
lis&d8 raaka-ainetta antavista menetelmistéd. Systemaat-
tinen menetelmd ei tule kyseeseen, koska sen seurauk-
sena voi syntyd puustolle tuotostappioita. Valikoivan
menetelmén koneellistaminen taas on erittdin vaikea

tehtévi,
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Kaavio
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Kuva 3. Taimiston kiésittelyn menetelmavaih-
toehdot (Forskningsstiftelsen Skogsarbeten,
Redogdrelse nr 5/1973)

YHTEENVETO

Eri wetsénomistajaryhmien suunnitelmien mukaan metsin-
uudistamisen useimpien tyblajien tysmitrit tulevat
kasvamaan vuoteen 1980 mennessi. Uudistusalan raivauk-
sessa sekd kylvissd ja istutuksessa kasvu on melko
véhdistd, letséimaan koneellinen muokkaus kasvaa noin
110 000 ha:iin ja taimiston késittely ehk# noin

400 000 ha:iin, Mik#1li vuoteen 1980 mennessi on siir-
rytty metsdnuudistamisttissd nykyisten tehokkaimpien
tyomenetelmien kdyttdon ja uudistusalan raivauksista,
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viljelyistsi ja taimiston kidsittelyistd tehdd&n noin 10 %
koneilla, voidaan eri tybdlajien vuotuiseksi tytn tuotta-
vuuden parantamiseksi arvioids 5...10 %. Jos koneellis-
tamisaste mainituissa tydlajeissa on esitettyd suurempi,
tyon tuottavuus paranee vield nopeammin. Samalla se
merkitsee yksikkdkustannusten nousun hidastumista.
Mainittakoon, ettd Metsdtehon laatimassa puunkorjuun
kehitysennusteessa 1975-1984 on arvioitu hakkuun tunti-
kustannusten nousevan tydvoimakustannusten osalta vuo-
sittain 1shes 17 %. Konetuntityokustannusten nousu sen
sijaan jdisi noin 10...12 %:iin vuodessa. NHmid arviot
sopinevat melko hyvin myds metstinuudistamistdihin.

Tarkeimmdt kehittdmis- ja koneellistamiskohteet ovat
eniten tydpanoksia ja kustannuksia vaativat tydlajit:
taimiston kdsittely ja istutus.

KAYTTOOLOSUHTEIDEN PUUNTUOTTAMISEN KONEILLE ASETTAMAT
VAATIMUKSET

Eero E. Heino

TIIVISTELMA

Puuntuottamisttiden koneellistamisessa joudutaan otta-
maan huomioon biologiset, tekniset, taloudelliset ja
ergonomiset ndkokohdat. LisZksi ympdristtnsuojelu
asettaa tiettyjd vaatimuksia koneille ja niiden kdy-
toélle.

Téiden kausiluonteisuuden vuoksi olisi puuntuottamisessa
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kustannussyisti pyrittivid sellaisiin koneratkaisuihin,
ettd peruskone olisi puunkorjuussa ja -tuottamisessa
sama. T&h&n peruskoneeseen kytkettdisiin kunkin tysla-
jin vaatimat laitteet. Tydkohteiden pieni koko aiheut-
tae jatkuvia siirtoja, jonka vuoksi peruiskoneen tulisi
olla pySrétraktori. Kitkaketjut ja telat tulisi kone-
yksikkt6n voida asentaa nopeasti. Koneilta vaaditaan
riittavéd tehoa, hyvii maasto-ominaisuuksia, vahvaa
rakennetta ja huollon helppoutta.

Puuntuottamisttiden tédrkeimpi# koneellistamiskohteita
ovat tdllid hetkelld istutus, taimiston k#sittely ja
metsdojien perkaus. Istutuksessa tulisi pyrki#d paakku-
taimia istuttavaan koneeseen, joka suorittaa muokkauk-
sen ja istutuksen samanaikaisesti. Taimiston koneelli-
sen kdsittelyn kannattavuus paranee ottamalla puu
kokopuuhakkeena talteen. Metsiojien perkauksessa
peruskoneen pitHisi pystyid kulkemaan ojan pd#lld ja
telojen kulkuleveyttsd tulisi voida tydn kuluessa jous-
tavasti sd#dtdi levedmm#lle ja kapeammalle.

Puuntuottamisen koneellistaminen on ajankohtainen
tehtdva eri puolilla maailmaa, jonka vuoksi koneiden
markkinointiwahdollisuudet tuntuvat hyvilti.

JOHDANTO

Puunkorjuuolosuhteiden koneille asettamista vaatimuk-
sista on jo olemassa melko paljon tietoa. Puuntuotta-
misen osalta tiedot ovat vield varsin puutteelliset.

Témd johtuu siitd, ettd puuntuottamisen teknologiaa

on toistaiseksi tutkittu vidhdn, Alan tutkimus on nuorta
ja sen on otettava huomioon biologian puuntuottamiselle
asettamat puitteet. Biologista perustietoa puuntuotta-
misen nykyisistd tyOmenetelmistd on kuitenkin riitti-
méttomédsti. N&in ollen on vaikeaa antaa yksityiskoh-
taiste tietoa kdyttSolosuhteiden puuntuottamisen koneille
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asettamista vaatimuksista. Periazatteessa némid vaatimuk-
set tdht8dv&t koneiden hyv&in biologiseen, tekniseen ja
taloudelliseen soveltuvuuteen ottamalla samalla huomi-
oon ergonomian ja ympdristonsuojelun asettamat vaati-
mukset.

KAUSILUONTEISUUS

Puuntuottamisen useiwmpien toiden toteuttaminen ajoittuu
lumettomaan ja roudattomaan kauteen. Kustannussyistd
olisi pyrittdvd siihen, ettd puuntuottamisessa ja -kor-
juussa kdytettdisiin mahdollisimman paljon samoja veto-
koneita. Asian merkitystid havainnollistaa kuva 4, josta
néhdédén koneen vuotuisen kdyttsajan vaikutus yksikko-
kustannuksiin.

Suomalaisessa puunkorjuussa kuormatraktorit ovat
syrjédytténeet lashustraktorit. Kuormatraktori ei
1ldhinnd suuren pituutensa vuoksi sovi puuntuottamis-
t6ihin yht&d hyvin kuin laahustraktori. On ndet vaikeaa
ajatella esimerkiksi koneyksikkoid, joka koostuisi
kuormatraktorista ja sen periin kytketystid muckkaus-
laitteesta ja istutuskoneesta. Kehittdmisen arvoinen
saattaisi olla ajatus, ettd kuormatraktorin perdvaunu-
osan tilalle kytkettdisiin puuntuottamistdissid kul-
loinkin tarvittavia laitteita.

MAASTOTEKIJAT

Maastotekijoistd kivisyys, kantoisuus, kuoppaisuus,
kaltevuus ja kantavuus vaikuttavat koneiden tuotok-
siin, tydkustannuksiin ja tyonjilkeen. Ne asettavat
vetokoneille mm. seuraavia vaatimuksia:

sopiva nopeus,

riittéavéd teho ja vetovoima,
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riittdvd maavara, vEhintdsn 50 cm,

pyorien riittivd koko,

tasainen "luistavan muotoinen" koneen alusta,
tasainen vetokyky,

alhaalla oleva painopiste,

suuri kitka (renkaiden kuviointi, kitkaketjut
ja telat),

joustava liikkumiskyky (mm. telirakenne),

pieni k#déntosdde,

pieni pintapaine (ojittamattomilla soilla < 30 kPa,
jolloin tarvitaan telat).

Vetokoneeseen kytkettiville laitteille asettavat maastote-
kijdt erilaisia vaatimuksia sen mukaan, mistéd tydlajista
on kysymys.

Uudistusalan koneellisessa raivauksessa tulee raivauslait-
teen - on se sitten puut talteen ottava tai vain kaatava -
tyoskentelyasento o0lla maaston vuoksi mahdollisimman laa-
jasti sHidettdvissi. Metsimaan muokkauksessa laitteen tyds-
kentelysd vaikeuttavat erityisesti sek#d pintakivet ettd maan
gistlli olevat kivet. THmin vuoksi olisi pyrittédvd kehitti-
m#in laitteita, jotka ennen kaikkea muokkaisivat maata ja
tekisividt tarvittaessa vakoja nostamatta kuitenkaan kivid
tarpeettomasti ylos.

Metsimaan muokkaus tapahtuu nykyisin tavallisesti siten,
ettd koneyksikkd kiertdi maastokuviota. Tdm& ajotapa ei
valitettavasti useinkaan palvele parhaalla tavalla muok-
kauksen jHlkeisten puuntuottamisttiden seké puunkorjuun
koneellista toteuttamista., Tavoitteena tulisi olla maastoon
oikein suunnattujen puurivien perustaminen. Tdmd vaatii
koneyksiklti parempaa ketteryyttd, kuin kuormatraktorilla
ja siihen kytketylld muokkauslaitteella saavutetaan.

Koneellisessa istutuvksessa tySvaikeustekijat ovat
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periaatteessa samat kuin metsédmaan muokkauksessa. Lisé-
vaikeutena on elédvén taimimateriaalin kdsittely. Istutus-
koneen, jonka tulisi mieluimmin olla muokkauslaitteeseen
kytkettédvd, tulee kuljettaa riittdvi mddri taimia, valita
istutuskohta, avata taimelle kolo, asettaa taimi siihen

ja tiivistdd waa taimen juurille. Istutuskoneissa joudutaan
yleensd kdyttim#dn istuttajaa. Turvallisuussyistéd on tér-
kedd, ettd istuttaja on suojattu kivien, kantojen ja hak-
kuutédhteiden toytdisyilti alhaalta, edestd, ylh&dltd ja
vield sivuilta. Sateiden vuoksi istutuskoneessa tulee olla
vedenpitévd katos. Viestityslaite, jolla istuttaja voi
olla yhteydessd koneen kul jettajaan, on vdlttiméton.

Tydvoimakustannusten nopean nousun vuoksi koneellisessa

istutuksessa olisi pyrittéivid mahdollisimman pieneen tyo-
voiman tarpeeseen. Automaation tarjoamia mahdollisuuksia
tulisi n#in ollen tutkia entistd enemmén.

Siementen helpon késiteltdvyyden vuoksi kylvén koneellis-
taminen on istutuksen koneellistamista helpompi tehtévi.
Maan kivisyys ja erityisesti maan sis#dllid olevat kivet
eivdt muodosta kylvén koneellistamiselle yhtd suurta
ongelmaa kuin koneelliselle istutukselle. Automaatiota

on myos helpompi k&éyttds. Haittatekijdnd on kylvokauden
lyhyys. Kylvilaite on kuitenkin rakennettavissa istutus-
konetta selvdsti halvemmaksi ja helposti muokkauslaittee-
gseen kytkettiviksi,

Taimiston késittelyyn pitee se, miti edell# on uudistus-
alan raivauksen yhteydessd todettu. Kidsittelyn kohteena
olevaa puustoa ja sen koneelle asettamia vaatimuksia tar-
kastellaan mydhemmin.

Maastoesteet vaikeuttavat seki moottorikelkka- ettd trak-
torilevityksessi lannoitteiden tasaista levidmistd. Timén
vuoksi levityslaitteissa tulisi olla jonkinlainen vakasja,
joka pitdd levittimen koneen kallisteluista huolimatta
oikeassa levitysasennossa. Turvemaiden lannoittamisessa
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haittaavat ojat lumettomana aikana traktoreiden liikkumista.
Tdm&n lisdksi ne vaikeuttavat lannoitteiden levitystid, kos-
ka ravinteita ei saisi joutua ojiin mm. seuraavista syisti:

ravinteiden hukkaan meno,

vesistdjen rehevoittymisvaara,

ojien umpeen kasvu,

ojien kunnostusttiden lisdédntyminen.

Ndiden ongelwien poistamiseksi vetokoneen tulisi olla sel-
lainen, ettd se pystyisi kulkemaan ojien pi##lld. Myds
vaikeasti koneellistettava metsdojien perkaus vaatii saman-
laista ratkaisua.

HAKKUUTAHTEET

Hakkuutéihteet vaikeuttavat metsimaan muokkausta ja koneel-
lista istutusta. Tilanne helpottunee tulevaisuudessa, kun
oksia ja latvuksia aletaan korjata pddtehakkuualoilta.
Hakkuutéhteiden haitta kohdistuu ennen kaikkea tyOnjdlkeen,
Eréds keino t&min haitan poistamiseksi on hakkuutZhteiden
siirtdminen muokkausyksikkotn kytketylli laitteella koneen
kulku-uran sivulle tai sivuille. Raskaissa aurausyksikoissg
on telaketjutraktoreiden edessi onnistuneesti kdytetty ns.
raivausauraa. Tdmd ei ilmeisesti tule kuitenkaan kysymyk-
seen kevyemmissd muokkausyksikoissi.

PUUSTO

Puusto asettaa koneille tiettyjd vaatimuksia taimiston
kdsittelyssd, lannoituksessa, ojituksessa ja ojien kunnos-
tuksessa,

Taimiston kdsittelyssd joudutaan yleenséd poistamaan 10 000-
30 000 puuta hehtaarilta, jotta pdistddn tavoitetiheyteen,
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1 600-2 000 kpl:een/ha. Timi médrd puita voi ndet kasvaa
kdyttopuun mittoihin eli rinnankorkeudelta 8...10 cm:n
vahvuisiksi rungoiksi. Varsin usein hehtaarilta poistettava
puumd&dréd nousee yli 50 000 kpl:n ja toisinaan yli 100 000
kpl:n. Poistettavien puiden koko on pieni, silld runko-
puun osalta kuutiosis#ltd on yleensi alle 0.004 m (= 4 1).
Normaalissa raivaussahalla tai vesurilla tehtdvissd tai-
miston kdsittelyssid pyritddn siihen, ettd parhaita puu-
ykeiloitd jH4 tasavilein kasvamaan kdyttdpuun mittoihin,

Taimiston kédsittelyn koneellistamisessa olisi pyrittidvi
siihen, ettd puu otetaan talteen kokopuuhakkeena. Néin
saavutettaisiin myss se etu, ettd metsén tuhohydtnteisille
ei jéisi kaadettuja puita lisdintymispaikoiksi. Puuyksi-
16ihin kohdistuvaa valikoivaa taimiston kd#sittelyd on
vaikea koneellistaa, Sen sijaan ns. systemaattinen-
valikoiva-menetelms tarjosa paremmat mahdollisuudet.
Tédssd menetelmissi ajetaan taimistoon koneella kéytivia
ja k&ytévien vileihin pystyyn j4tvd puusto késitellddn
normaaliin tapaan raivaussahalla valikoivasti. Menetelmén
kdyttd tulee 1lZhinni kyseeseen tihelssi luonnontaimis-
toissa. Konevaihtoehtoina voisivat tulla kyseeseen haket-
tava harvesteri tai kone, joka kaataa, nostaa puut kuorma-
tilaansa ja kuljettaa ne varastolle. Vieli pitemmélle
koneellistetussa menetelmisss kisiteltdisiin myos kiy-
tévien vdliin jddvE puusto tai osa siitid valikoivalla
tavalla koneellisesti. Todettakoon, ettid ajettaessa tai-
mistoon k#ytdviid helpotetaan seuraavien toimenpiteiden,
esimerkiksi lannoituksen ja ensimmiisen harvennushakkuun
koneellista suorittamiste. Esitetylli koneellisella tai-
miston kédsittelylli saento kokopuuhakkeena on ainakin
kaksinkertainen pelkédn runkopuun saantoon verrattuna.

Lentokoneella ja helikopterilla suoritettava lannoitteiden
levitys tulee tulevaisuudessa yleistywi#in. Traktori- ja
moottorikelkkalevitystd tullaan kuitenkin myss tarvitse-
maan. Ndiden menetelmien kdyttsd haittas puusto kahdella
tavalla. Puusto vaikeuttaa koneiden liikkumista ja
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muodostaa esteen lannoitteiden tasaiselle levi&miselle.
Jalkimmdisen tekijédn werkitys on kuitenkin v&h8inen ja
sitd ei voida poistaa. Traktorilevityksessid puusto hait-
taa koneen liikkumista. Erds keino ongelwan vdhentZmiseksi
on sellaisen lannoitelevittimen kehittdwinen, jolla on
mahdollisimman suuri tyoskentelyleveys. Kehittédmisvaatimus
kohdistuu mytds levitystasaisuuden parantamiseen. Nykyiset
levittimet antavat lannoitteita koneen 1lZhelle liikaa ja
kauemmas liian v&hé&n,

Puusto vaikeuttaa metsdojien kaivua. Useimmiten kuitenkin
ojalinjat, joita on 250..,350 m/ha, avataan ennen ojitusta
4...5 m:n leveydeltd. Puuston korjuu ojalinjoilta on
varsin kallista. Talteenoton kannattavuutta todenn&kdi-
sesti parantaisi ojalinjapuiden korjuu kokopuuhakkeeksi
samaan tapaan, kuin taimiston kdsittelystd on kerrottu.

Metsdojien perkauksessa ei ojien varsilla olevan parhaan
puuston tekia voida kdyttdd menetelmii, missé perkaus
suoritetaan ojan jommaltakummalta sivulta. Koneen tulisi
kulkea ojan pddlld. Koska ojien muoto vaihtelee, olisi
tarpeen voida sddtd4 telat tyon kuluessa joustavasti
kapeammalle tai levedmmdlle. Koneen tasapainoa saattaisi
lisdksi parantaa jonkinlaisen ojan pohjassa kulkevan
tukipydrédn tai vastaavan kiEytts.

TYOKOHTEIDEN KOKO JA MUUT TEKIJAT

Metstdloittemme monilukuisuudesta ja pienuudesta johtuu,
ettd puuntuottamisen tydkohteet ovat pienid. Tdmd aiheut-
taa koneille paljon siirtymisis, mikid puolestaan rajoittaa
mm. telatraktoreiden kdyttomahdollisuuksia. Pydradtrakto-
reissa kdytettidvien kitkaketjujen ja telojen tulee olla
sellaiset, ettd ne saadaan nopeasti asennettua pydrien
pid&dlle ja pddltd pois. Usein tapahtuvat siirtymiset samoin
kuin tieverkon harvuus vaikeuttavat wyds huollon ja
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korjausten suorittamista, Nimi toiminnot tulisi sen vuoksi
organisoida kunnolla, Radiopuhelimien asentaminen koneisiin
on usein kannattava sijoitus. Lis#ksi koneessa tulisi olla
apuvintturi, tilava polttosinetankki ja tilat lisdpoltto-
aineen kuljettamista varten. Xoska usein joudutaan kiyt-
t&mddn kouluttamattomia kuljettajia, olisi koneiden vahvaan
rakenteeseen ja huollon helppouteecn kiinnitettdvd suurta
huomiota.

Yleisill#d teilld saa ilman erikoislupaa kuljettaa enintdén
2.5 m:n levyistd konetta. Timi asettaa koneyksikdiden le-
veydelle selvédn rajoituksen. Kyseeseen voi tulla kuitenkin
laiteratkaisu, joka voidaasn kuljetuksen ajaksi asentaa
sallitulle leveydelle.

Puuntuottamisen eri tysmuodot tulisi toteuttaa turmelematta
luontoa ja maisemaa. LErityisesti on kiinnitettdvd koneiden
kéytOssd huomiota siihen, etti 6ljyd ei joutuisi luontoon.
Yksi litra 6ljysd voi ndHet pilata miljoona litraa vettd.
Koneita rakennettaessa olisi pyrittdvd siihen, ettd 6l1ljy-
vuotojen riski jZisi mahdollisimman pieneksi. Koska metsd-
olosuhteissa joudutaan myds suorittamaan 6ljynvaihtoja,
tulisi koneissa olla kunnon astia ja tila jatesljyn kul-
jettamista varten.

Mets@maan wuokkaus on tytlaji, jonks on sanottu rumentavan
maisemaa ja vaikeuttavan ihmisten 1iikkumista luonnossa.
Tém& pitdd osittain paikkansa, kun on kyse raskaiden auro-
jen kdytSstd. Tosin on niytisi siitd, ettd jo viiden vuoden
peréstd aurauksen jdljet ovat tasoittuneet huomattavasti.
Aurauvksessa nousee kuitenkin usein varpeettomasti vakojen
reunoille isoja kivi#. Ni#mi kivet voivat rumentaa maisemaa,
mutta ennen kaikkea ne vaikeuttavat puuntuottamisen muiden
tydlajien sekd korjuun koneellista suorittamista. Siksi
olisi kehitettdvd muokkauslaitteita, jotka suorittaisivat
kunkin kohteen vaatimalla tavalia viljelyalustan valmis-
tamisen ilman edelld esitettyji haititavaikutukeia.



