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METSÄNUUDISTAYUSTÖIDEN VAATil~T TYÖPANOKSET, KUSTANNUKSET 
JA MENETELMIEN KEHITTÄMISTARVE 

Eero E. Heino 

Metsänuudistaminen on ketju toisiaan seuraavia työlajeja 
uudistusalan raivauksesta taimiston käsittelyyn. Tavoit­
teena on tuotantokelpoisen taimiston aikaansaaminen 
mahdollisimman pienin työpanoksin ja kustannuksin. 

Metsänuudistamistyöt vaativat vuonna 1973 arviolta 
6 600:aa työvuotta vastaavan työpanoksen. Yksikkökustan­
nukset ovat eräissä työlajeissa 1970-luvulla nousseet 
jopa noin 20 %. Kustannusten nousu ja erityisesti työ-
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voiman saannin vaikeutuminen näihin kesäkauteen ajoittu­
viin töihin ovat muodostuneet vakavaksi esteeksi metsän­
uudistamisen työohjelmien toteuttamiselle. 

Töiden suorittamista on kehitettävä siirtymällä ripeästi 
nykyisten kehittyneimpien työmenetelmien käyttöön sekä 
töiden koneellistamiseen . Tärkeimmät koneellistamiskoh­
teet ovat eniten kustannuksia ja työpanoksia vaativat 
työlajit: taimiston käsittely ja metsänistutus. 

METSÄNUUDIST~liSEN TYÖKETJU 

Metsänuudistaminen on toisiaan seuraavien työlajien 
muodostama työketju. Siihen kuuluvat suoritusjärjestyk­
sessä 

uudistusalan raivaus, 
maanpinnan valmistaminen, 
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istutus tai kylvö tai luontainen uudistaminen, 
taimiston tarkastaminen eli inventointi, 
täydennysistutus tai -kylvö, 
ruohon ja heinän torjunta sekä 
taimiston perkaus ja harvennus. 

Tavoitteena työketjun toteuttamisessa on tuotantokelpoi­
sen taimiston perustaminen käyttämällä sellaisia työ­
menetelmiä, että kokonaistyöpanos ja -kustannukset 
jäävät mahdollisimman pieniksi. Tämä merkitsee mm . 
sitä, että työkohteen mukaan ketjun ei tarvitse sisältää 
kaikkia edellä mainittuja työlajeja • 

Metsänuudistamisen merkittävimmät työlajit ovat uudis­
tusalan raivaus, maanpinnan valmistaminen, istutus ja 
kylvö sekä taimiston perkaus ja harvennus. Koska kulo­
tusta ei nykyisin enää juuri käytetä, käsitellään seu­
raavassa maanpinnan valmistamisesta ainoastaan metsämaan 
muokkausta. Yleisimmin taimiston perkaus ja harvennus 
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tehdään samanaikaisesti. Tämän vuoksi näistä toimenpi­
teistä käytetään seuraavassa yhteistä nimitystä taimiston 
käsittely. 

TYÖPANOKSET 

Eri työmenetelmien käytön laajuudesta samoin kuin niiden 
ajanmenekistä ei tutkimustietoa vielä ole riittävästi. 
Tämän vuoksi vuodelle 1973 laskettuja eri työlajien työ­
panoslukuja on pidettävä vain suuntaa antavina. 

Taulukko 1 Metsänuudistamistöiden työsaavutukset 
v. 1970-1973 sekä työpanokset v. 1973 

Työlaji ~_ösaavutus_L 1000 ha Työpanos 
1970 1971 1972 1973 1000 työvuotta 

Uudistusalan 
raivaus 163 159 175 155 1.1 
Metsämaan 
muokkaus 62 74 76 78 0.08 
Istutus 107 116 111 104 2.0 
Kylvö 31 30 30 28 0.2 
Taimisten 
käsittely 168 258 279 300 3.2 

Yhteensä 6.6 

Työpanoksia tarkasteltaessa on muistettava, että istutus 
ja kylvö tapahtuvat vielä nykyäänkin etupäässä touko­
kesäkuussa. Uudistusalan raivausta ja taimiston käsitte­
lyä voidaan tehdä lumettomana tai vähälumisena aikana, 
mutta käytännössä pääosa töistä on tehty elo-lokakuussa. 

etsämaan muokkaus pyritään ohjelmoimaan koko sulan maan 
kaudelle, mutta toistaiseksi muokkausyksiköiden koko 
kapasiteettia ei ole riittävästi käytetty hyväksi . 



KUSTANNUKSET 

Metsänuudistamistöissä ovat kustannukset 1970-luvulla 
nousseet erittäin nopeasti (taulukko . 2 ja kuva 1). 
Tarkastelujaksolla 1970-1973 elinkustannusindeksi on 
noussut vuosittain noin 8 % ja ohjetuntipalkat ovat 
kohonneet noin 16 0/r/v. Nopeinta kustannusten vuotuinen 
nousu on ollut uudistusalan raivauksessa (noin 21 %) 
ja taimiston käsittelyssä (noin 19 %). Syynä on se, 
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että näiden töiden kustannukset muodostuvat lähes yk­
sinomaan ihmistyöstä eikä työmenetelmissä ole tapahtu­
nut paljonkaan kehitystä. Metsämaan muokkauksen yksikkö­
kustannusten vuotuinen lisäys on ollut noin 18 %. Lukua 
ovat nostaneet erityisesti vuoden 1973 korkeat kustan­
nukset. 1stutuakustannukset ovat nousseet noin 13 % vuo­
sittain eli hitaammin kuin palkat. Tämä johtunee työn 
tuottavuuden paranemiseen vaikuttavista monista eri te­
kijöistä sekä taimimateriaalisaa tapahtuneista muutok­
sista. Kylvökustannusten kehitystä ei voida tarkastella, 
koska yksityismetsien osalta kustannusten tilastointi 

Taulukko 2 Metsänuudistamistöiden yksikkökustannukset 
v. 1970-1973. Kustannuksiin sisältyvät työn­
johto- ja työkustannukset sosiaalikuluineen 
sekä materiaalikustannukset (Metsätilastol­
linen vuosikirja 1973) 

Työlaji Kustannukset , mk/ha 
1970 1 f97 1 1 1972 1973 

Uudistusalan raivaus 51 65 1 71 90 
Metsämaan muokkaus 110 125 141 182 
Istutus 410 438 505 592 
Taimisten käsittely 130 150 178 219 

poikkeaa muiden metsänomistajaryhmien' tilastoinnista. 
Todettakoon, että vuonna 1973 käytettiin taulukossa 1 
esitettyihin sekä muihin metsänuudistamistöi hin lähes 
163 milj. mk. 
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Kuva 1. Kustannusten kehitys eräissä metsän-
uudistamistöissä vuosina 1970-1973 

1 = uudistusalan raivaus, 2 = metsämaan 
muokkaus, 3 = istutus, 4 = taimiston käsit­
tely, 5 = metsänhoitotöiden ohjetuntipalkat, 
6 = elinkustannus{ndeksi 

KERITT~~ISTARVE 
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Taustatietona esitetyt työpanos- ja kustannusluvut osoit­
tavat, että metsänuudistamistöiden suoritustapoja on 
kehitettävä. Tämän kehittämisen tulisi tapahtua nopeasti, 
sillä kustannusten jyrkän nousun ohella työvoiman saannin 
vaikeutuminen on yhä paheneva este metsänuudistamisen 
työohjelmien toteuttamiselle. Työvoima-asiassa on syytä 
kiinnittää huomiota siihen, että puunkorjuu nopeasti 
koneeliistuessaan muuttuu ympärivuotiseksi. Tällöin korjuu-
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työvoimaa on vaikea irrottaa kausiluonteisiin metsä~uudis­
tamistöihin. Puunkorjuun tarvitsema työvoima tulee lisäk­
si vähenemään. Näyttää myös silt~ , että tulevaisuudessa 
puunkorjuu tarvitsee kesäisin lähes yhtä paljon työvoimaa 
kuin talvella. Kuvattu kehitys osoittaa selvästi, että 
metsänuudistamistyöt on saatava koneel1istetuiksi. 

Uudistusalan raivaus 

Uudistusalan raivausta voidaan nopeimmin tehostaa rai­
vaussahan käyttöä lisäämällä. Onhan raivaussahatyön tuo­
tos noin kaksinkertainen nykyisin vielä yleisimmin käy­
tettyyn vesurityöhön verrattuna. Kun otetaan huomioon 
luontaisen ja keinollisen uudistamisen kokonaismäärä, 
noin 300 000 ha/v, on todettava raivausta tehdyn liian 
vähän. Toisaalta tulevaisuudessa raivaustarvetta vähen­
tävät puun yhä tarkempi talteenotto sekä vesoittumista 
ennalta ehkäisevän kemiallisen runko- ja kantokäsittelyn 
lisääntyminen. 

Pyrittäessä koneellistamaan uudistusalan raivausta on 
valittavana monia eri menetelmävaihtoehtoja (kuva 2). 

Kaavio 

Koneellisen Raivausajankohta 
raivauksen Ennen 

1 

Päätehakkuun Päätehakkuun tulos päätehakkuuta yhteydessä jälkeen 

Kuolleet 
puut 

Kaadetut 
puut 

Talteen 
otetut puut 1• 

Kuva 2 . Uudi stusalan koneellisen r aivauksen menetelmävaihtoehdot . 
(Esimer kiksi r a i vaus tehdään päätehakkuun yhteydessä ottamalla puut 

talteen ) 
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Teollisuuden lisääntynyt kiinnostus kokopuuhaketusta koh­
taan on parantanut pienpuun talteenottomahdollisuuksia. 
Tiedetään myös, että monitoimikbneilla pieniläpimittaisen 
puun korjuu on erittäin kallistai Näin ollen kehittämisen 
arvoinen saattaisi olla seuraava menetelmä. 

Päätehakkuussa ei monitoimikoneella korjata esimerkiksi 
rinnankorkeusläpimitaltaan alle 8 cm:n läpimittaista puu­
ta. Sen sijaan hakettavalla harvesterilla korjattaisiin 
kaikki pienpuu sekä monitoimikoneen jäljiltä jääneet hak­
kuutähteet. Toisena vaihtoehtona voisi olla kone, joka 
kaataa, kuormaa kokopuut ja hakkuutähteet kuormatilaansa 
ja kuljettaa ne varastolle. 

Metsämaan muokkaus 

Metsämaan muokkaustapa riippuu ennen kaikkea maalajista. 
Suomessa lienee vuotuisesta uudistusalasta noin 25 •.. 30 % 
sellaista, missä maan heikon vedenläpäisykyvyn vuoksi 
tarvitaan aurauksen tyyppistä muokkausta. Pääosa on siis 
työkohteita, joissa edellä mainittua vesitalouden jär­
jestelyä ei tarvita. Edelleen tiedetään, että työkohteet 
ovat pieniä, mikä aiheuttaa toistuvia siirtoja. Tavoit­
teena tulisi siten olla sellaisen muokkauslaitteen ke­
hittäminen, jolla on seuraavat ominaisuudet: 

aikaisempia laajempi käyttöalue, ts. laitteella 
saataisiin haluttu muokkausjälki sekä vaikeasti 
että helposti vettä läpäisevillä mailla, 

laite pystyy sekoittamaan maan pintakerrokset 
toisiinsa, 

laite on kytkettävissä puunkorjuusaa käytettäviin 
metsätraktoreihin, jolloin vetokoneet voidaan 
työllistää ympäri vuoden; lisäksi työmaiden vä­
liset siirrot tapahtuvat nopeasti, 

laitteeseen voidaan tarvittaessa kytkeä kylv ö­
t ai istutuskone, 
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laitteen tekemän muokkausjäljen tulisi olia sel­
lainen, että se ei haittaa puuntuottamisen työ­
ketjun muiden työlajien - puunkorjuu mukaan lu­
ettuna - tehokasta toteuttamista. 

Lisäksi on tarpeen, että muokkauksen työmaasuunnitteluun 
ja toteuttamiseen kiinnitetään nykyistä paljon enemmän 
huomiota. Siitä, miten muokkausjäljet nyt suunnataan 
maastoon ja mikä on jälkien väli, riippuu ketjun seuraa­
vien työlajien koneellinen toteuttamismabdollisuus. 

Istutus 

Metsänviljelytavoista on istutukeen osuuden arvioitu olevan 
ainakin lähitulevaisuudessa nykyisen suuruinen. Kylvö säi­
lyttänee siis noin 20 %:n osuuden vuotuisesta viljelymää­
rästä. On kuitenkin todettava, että biologiset näkökohdat, 
puuntuottamisen työketjun lukuisat toteuttamisvaihtoehdot, 
suuri rationalisointitarve ja yleinen tekninen kehitys 
saattavat muuttaa tulevaa kehitystä viljelytavan suhteen 
suuntaan tai toiseen. 

Istutueta voidaan nopeimmin ratianalisoida lisäämällä yhä 
enemmän koneellisen metsämaan muokkauksen, paakkutaimien 
ja niiden istuttamiseen kehitettyjen työvälineiden käyttöä. 
Työvoimakustannusten nopea nousu sekä työntekijöiden puute 
vaativat samalla istutuksen ripeää koneellistamista. 

Meillä on olemassa peltojen ja avosoiden istuttamiseen 
sopivia koneita . Sen sij aan varsinaiseen metsämaastoon ei 
ole toistaiseksi onnistuttu kehittämään t aloudellista kone­
r a tkaisua. Suurimpana vaikeutena on maaston kivi syys. 

Istutuskoneet voidaan jakaa istutuekohdan valmistamia­
periaa tteen mukaan auraaviin, kairaaviin ja lävistäviin. 
Koneet voivat lisäksi olla sellaisia , että istutus t apahtuu 
koneyksikön koko ajan edetessä tai että koneyksikkö pysähtyy 
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joka kerta istutueta suoritettaessa. ~~an tiivistämiseksi 
taimien juurille täytyy koneissa olla jyräpyörät tai 
vastaavat. 

Paakkutaimet sopivat paljasjuurisia taimia paremmin ko­
neelliseen istutukseen pitemmän istutuekautensa ja sään­
nöllisen juuripaakkunsa vuoksi. Metsämaan muokkauksen ja 
istutukeen samanaikainen suorittaminen merkitsee kustan­
nusten säästöä. Näin ollen olisi pyrittävä sellaisen kone­
yksikön kehittämiseen, joka muokkaa ja samalla istuttaa 
paakkutaimia. Ilmeisesti oloihimme sopivan koneen tulisi 
olla yksirivinen ja istutuekuopan lävistämällä tekevää 
konetyyppiä. Tällä koneella voitaisiin valita riviväli 
tulevien toimenpiteiden kannalta kulloinkin sopivaksi. 

Todennäköisesti puuntuotos ei pienene siitä, että taimet 
istutetaan nykyistä harvemmalla rivivälillä lyhentämällä 
taimiväliä rivissä. Tällaiseen menettelyyn siirtyminen 
lisäisi istutuekoneen tuotosta pinta-alayksikköä kohden 
lasketun ajomäärän ja käännösten vähetessä. 

Yhtä riviä istuttavan koneyksikön etuna on se, että muok­
kaus voidaan suorittaa tehokkaasti ja yksikön on helppo 
väistää kiviä, kantoja ym. Lisäksi sen automatisointi on 
helpompaa kuin kaksi- tai kolmirivisen yksikön. 

Kiinnostus istutuekoneiden kehittämiseen on Suomessa viime 
aikoina lisääntynyt. Olisi toivottavaa, että tässä kehi­
tystyössä ei unohdettaisi nykyaikaisen elektroniikan tar­
joamia käyttömahdollisuuksia. Mikäli onnistutaan kehittä­
mään vaikeisiin olosuhteisiimme käyttökelpoinen ja talou­
dellinen istutuskone, sillä on laajat markkinointimahdol­
lisuudet. 
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Kylvö 

Kylvö on istutueta nopeampi ja halvempi viljelymenetelmä. 
Sen haittoina ovat lyhyt, 1 ••• 2 kk:n mittainen työkausi, 
rajoitettu käyttöalue sekä istutueta runsaammat jälkityöt. 
Lisäksi metsänjalostuksen antamaa hyötyä ei kylvössä voida 
siinä määrin käyttää hyväksi kuin istutuksessa. 

Kylvöä on pyritty kehittämään kokeilemalla mm. turpeesta 
puristettuja ns. kylvölevyjä. Uusin kylvömenetelmä on ns. 
suojakylvö, jossa kylvökohtaan asetetaan katkaistun kar­
tion muotoinen läpinäkyvä muovisuoja. Tällainen "pienois­
muovihuone" parantaa itämis- ja kasvuolosuhteita. Suoja 
hajoaa noin kahden vuoden kuluessa auringonvalon vaikutuk­
sesta. Suojakylvön antamat biologiset tulokset ovat olleet 
erittäin hyvi ä . 

Suomessa on koneellista kylvöä käytetty erityisesti soilla, 
missä tulokset ovat olleet hyviä. Vaikka kivennäismaillekin 

• 
sopivia koneratkaisuja on näköpiirissä, ei kylvön koneel-
listaminen ole lähtenyt liikkeelle. Nimenomaan Pohjois­
Suomessa, missä pääosa kylvöistä tehdään, pitäisi olla hy­
vät koneellistamismahdollisuudet. Todettakoon, että meillä 
on tehty eräitä lentokonekylvökokeita, jotka ovat antaneet 
melko lupaavia tuloksia. 

Samoin kuin istutukeesaa tulisi koneellisessa kylvössäkin 
lähteä siitä, että muokkaus ja viljely tapahtuvat saman­
aikaisesti. Siemenen pilleröiminen parantaa kylvön koneel­
listamismahdollisuuksia ja vähentää siemenen menekkiä. 
Pilleröidyn siemene~ käytöstä metsänkylvössä ei meillä 
tosin ole vielä kokemuksia. Kylvölevyjä on kokeiltu eri­
tyisesti Ruotsissa, mutta niillä ei ole saatu selviä etuja 
tavalliseen kylvöön verrattuna. Toistaiseksi ei ole vielä 
tiedossa kokeiluja kylvölevyn ja kylvösuojan yhdistelmästä. 
Se s aattaisi olla kehittämisen arvoinen vaihtoehto ja 
koneel liseen viljelyyn sopiva. 
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Taimisten käsittely 

Taimisten käsittelyn työmäärät ovat nopeasti kasvaneet 
ja kasvavat edelleen . Työmenetelmät ovat kutakuinkin 
samat kuin uudistusalan raivauksessa. Raivaussahojen 
käyttö on nopeasti lisääntymässä, mikä tietää selvää 
työn tuottavuuden paranemista. Jos kyseessä on pelkkä 
perkaus taimiston varhaisella iällä, ei kemiallista 
lehvästöruiskutusta tehokkaampaa menetelmää ole tällä 
hetkellä olemassa. Eri asia on sitten, tullaanko mene­
telmän käyttöä ja erityisesti lentoruiskutusta yhä 
rajoittamaan. 

Raivaussahatyössä 1 joka tulee lähivuosina olemaan 
yleisin taimiston käsittelymenetelmä, ihmistyökustan­
nusten osuus on noin 80 %. Työmäärien kasvu ja työ­
voimakustannusten nopea nousu pakottavat etsimään 
raivaussahatyötä tehokkaampia, koneellisia menetelmiä. 

Kuvassa 3 systemaattisella menetelmällä tarkoitetaan 
esimerkiksi ns. käytäväharvennusta. Valikoiva mene­
telmä edustaa nykyistä taimiston käsittelytapaa. 
Systemaattisen ja valikoivan menetelmän yhdistelmässä 
taimistoon ajetaan käytäviä ja niiden väliin jäävä 
puusto harvennetaan raivaussahalla normaaliin tapaan. 
Metsätehon suorittaman tutkimuksen mukaan (Metsätehon 
katsaus 4/1974) kyseinen menetelmä näyttää olevan 
käyttökelpoinen erittäin tiheissä nuorissa luonnon­
taimistoissa, joita on eten~in ojitetuilla ja lannoi­
tetuilla soilla. Tällaisilla kohteilla olisi kannatta­
vaa käyttää puut talteen ottavaa menetelmää, esimer­
kiksi urakoitsija Pallarin kehittämän "puskapuimurin" 
tyyppistä "hakeharvesteria" tai puut kaatavaa ja 
kuormatilaansa samalla kasaavaa konetta. Koneellista­
misen olisi lähdettävä liikkeelle näistä teollisuudelle 
lisää raaka-ainetta antavista menetelmistä. Systemaat­
tinen menetelmä ei tule kyseeseen, koska sen seurauk­
sena voi syntyä puustolle tuotostappioita. Valikoivan 
menetelmän koneellistaminen taas on erittäin vaikea 
tehtävä. 
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Taimistan käsittelytapa 
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Kuva 3. Taimistan käsittelyn menetelmä~ 
toehdot (Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, 

Redogörelse nr 5/1973) 

YHTEENVETO 
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Eri metsänomistajaryhmien suunnitelmien mukaan metsän­
uudistamisen useimpien työlajien työmäärät tulevat 
kasvamaan vuoteen 1980 mennessä. Uudistusalan raivauk­
sessa sekä kylvössä ja istutukeesaa kasvu on melko 
vähäistä. Hetsämaan koneellinen muokkaus kasvaa noin 
110 000 ha:iin ja taimiston käsittely ehkä noin 
400 000 ha:iin. Mikäli vuoteen 1980 mennessä on siir­
rytty metsänuudistamistöissä nykyisten tehokkaimpien 
työmenetelmien käyttöön ja uudistusalan raivauksista, 
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viljelyistä ja taimiston käsittelyistä tehdään noin 10% 
koneilla, voidaan eri työlajien vuotuiseksi työn tuotta­
vuuden parantamiseksi arvioida 5 .•• 10 %~ Jos koneellis­
tamisaste mainituissa työlajeissa on esitettyä suurempi, 
työn tuottavuus paranee vielä nopeammin. Samalla se 
merkitsee yksikkökustannusten nousun hidastumista. 
Mainittakoon, että Metsätehon laatimassa puunkorjuun 
kehitysennusteessa 1975-1984 on arvioitu hakkuun tunti­
kustannusten nousevan työvoimakustannusten osalta vuo­
sittain lähes 17 %. Konetuntityökustannusten nousu sen 
sijaan jäisi noin 10 ••• 12 %:iin vuodessa. Nämä arviot 
sopinevat melko hyvin myös metsänuudistamistöihin. 

Tärkeimmät kehittämis- ja koneellistamiskohteet ovat 
eniten työpanoksia ja kustannuksia vaativat työlajit: 
taimiston käsittely ja istutus. 

KÄYTTÖOLOSUHTEIDEN PUUNTUOTTA}IISEN KONEILLE ASETTAMAT 
VAATIMUKSET 

Eero E. Heino 

TIIVISTELMÄ 

Puuntuottamistöiden koneellistamisessa joudutaan otta­
maan huomioon biologiset, tekniset, taloudelliset ja 
ergonomiset näkökohdat. Lisäksi ympäristönsuojelu 
asettaa tiettyjä vaatimuk sia koneille ja niiden käy­
t ölle. 

Töiden kausiluonteisuuden vuoksi olisi puun t uottamisessa 
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kustannussyistä pyrittävä sellaisiin koneratkaisuihin, 
että peruakone olisi puunkorjuusaa ja -tuottamisessa 
sama. Tähän peruakoneeseen kytkettäisiin kunkin työla­
jin vaatimat laitteet. Työkohteiden pieni koko aiheut­
taa jatkuvia siirtoja, jonka vuoksi peruakoneen tulisi 

. 1 
olla pyörätraktori. Kitkaketjut ja telat tulisi kone-
yksikköön voida asentaa nopeasti~ Koneilta vaaditaan 
riittävää tehoa, hyviä maasto-ominaisuuksia, vahvaa 
rakennetta ja huollon helppoutta. 

Puuntuottamiatöiden tärkeimpiä koneellistamiskohteita 
ovat tällä hetkellä istutus, taimiston käsittely ja 
metsäojien perkaus . Istutuksessa tulisi pyrkiä paakku­
taimia 1stuttavaan koneeseen, joka suorittaa muokkauk­
sen ja istutukeen samanaikaisesti. Taimisten koneelli­
sen käsittelyn kannattavuus paranee ottamalla puu 
kokopuuhakkeena - talteen. Metsäojien perkauksessa 
peruakoneen pitäisi pystyä kulkemaan ojan päällä ja 
telojen kulkuleveyttä tulisi voida työn kuluessa jous­
tavasti säätää leveämmälle ja kapeammalle. 

Puuntuottamisen koneellistaminen on ajankohtainen 
tehtävä eri puolilla maailmaa, jonka vuoksi koneiden 
markkinointihlahdollisuudet tuntuvat hyviltä . 

JOHDANTO 

Puunkorjuuolosuhteiden koneille asettamista vaatimuk­
sista on jo olemassa melko paljon tietoa. Puuntuotta­
misen osalta tiedot ovat vielä varsin puutteelliset. 
Tämä johtuu siitä, että puuntuottamisen teknologiaa 
on toistaiseksi tutkittu vähän. Alan tutkimus on nuorta 
ja sen on otettava huomioon biologian puuntuottamiselle 
asettamat puitteet. Biologista peruatietoa puuntuotta­
misen nykyisistä työmenetelmistä on kuitenkin riittä­
mättömästi . Näin ollen on vaikeaa antaa yksityiskoh­
taista tietoa käyttöolosuhteiden puuntuottamisen koneille 
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asettamista vaatimuksista. Periaatteessa nämä vaatimuk­
set tähtäävät koneiden hyvään biologiseen, tekniseen ja 
taloudelliseen soveltuvuuteen ottamalla samalla huomi­
oon ergonomian ja ympäristönsuojelun asettamat vaati­
mukset. 

KAUSILUONTEISUUS 

Puuntuottamisen useimpien töiden toteuttaminen ajoittuu 
lumettomaan ja roudattomaan kauteen. Kustannussyistä 
olisi pyrittävä siihen, että puuntuottamisessa ja-kor­
juussa käytettäisiin mahdollisimman paljon samoja veto­
koneita. Asian merkitystä havainnollistaa kuva4, josta 
nähdään koneen vuotuisen käyttöajan vaikutus yksikkö­
kustannuksiin. 

Suomalaisessa puunkorjuusaa kuormatraktorit ovat 
syrjäyttäneet laahustraktorit. Kuormatraktori ei 
lähinnä suuren pituutensa vuoksi sovi puuntuottamia­
töihin yhtä hyvin kuin laahustraktori. On näet vaikeaa 
ajatella esimerkiksi koneyksikköä, joka koostuisi 
kuormatraktorista ja sen perään kytketystä muokkaus­
laitteesta ja istutuskoneesta. Kehittämisen arvoinen 
saattaisi olla ajatus, että kuormatraktorin perävaunu­
osan tilalle kytkettäisiin puuntuottamiatöissä kul­
loinkin tarvittavia laitteita. 

MAASTOTEKIJÄT 

Maastotekijöistä kivisyys, kantoisuus, kuoppaisuus, 
kaltevuus j a kantavuus vaikuttavat koneiden tuotok­
siin, työkustannuksiin ja työnjälkeen. Ne asettavat 
vetokoneille mm . seuraavia vaatimuksia: 

sopiva nopeus, 

riittävä teho ja vetovoima, 
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riittävä maavara, vähintään 50 cm, 

pyörien riittävä koko, 

tasainen "luistavan t!luotoinen" koneen alusta, 

tasainen vetokyky, 

alhaalla oleva painopiste, 

suuri kitka (renkaiden kuviointi, kitkaketjut 
ja telat), 

joustava liikkumiskyky (mm. telirakenne), 

pieni kääntösäde, 

pieni pintapaine (ojittamattomilla soilla< 30 kPa, 

jolloin tarvitaan telat). 

Vetokoneeseen kytkettäville laitteille asettavat maastote­
kijät erilaisia vaatimuksia sen mul{aan , mistä työlajista 

on kysymys. 

Uudistusalan koneellisessa raivauksessa tulee raivauslait­
teen - on se sitten puut talteen ottava tai vain kaatava­
työskentelyasento olla maaston vuoksi mahdollisimman laa­
jasti säädettävissä. Metsä~aan muokkauksessa laitteen työs­
kentelyä vaikeuttavat erityisesti sekä pintakivet että maan 
sisällä olevat kivet . Tämän vuoksi olisi pyrittävä kehittä­
mään laitteita, jotka ennen kaikkea muokkaisivat maata ja 
tekisivät tarvittaessa vak oja nostamatta kuitenkaan kiviä 

tarpeettomasti ylös. 

Metsämaan muokkaus tapahtuu nykyisin tavallisesti siten, 
että koneyksikkö kiertää maastokuviota. Tämä ajotapa ei 
valitettavasti useinkaan palvele parhaalla tavalla muok­
kauksen jälkeisten puuntuottamistöiden sekä puunkorjuun 
koneellista toteuttamista . Tavoitteena tulisi olla maastoon 
oikein suunnattujen puurivien perustaminen. Tämä vaa ..... ii 
koneyksiköitä parempaa ketteryyttä , kuin kuormatraktorilla 
ja siihen kytketyllä muokkauslaitteella saavutetaan. 

Koneellisessa istutuksessa työvaikeustekijät ovat 
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periaatteessa samat kuin metsämaan muokkauksessa . Lisä­
vaikeutena on elävän taimimateriaalin käsittely. Istutus­
koneen, jonka tulisi mieluimmin olla muokkauslaitteeseen 
kytkettävä, tulee kuljettaa riittävä määrä taimia, valita 
istutuskohta, avata taimelle kolo, asettaa taimi siihen 
ja tiivistää maa taimen juurille. Istutuekoneissa joudutaan 
yleensä käyttämään istuttajaa. Turvallisuussyistä on tär­
keää, että istuttaja on suojattu kivien, kantojen ja hak­
kuutähteiden töytäisyiltä alhaalta, edestä, ylhäältä ja 
vielä sivuilta. Sateiden vuoksi istutuekoneessa tulee olla 
vedenpitävä katos. Viestityslaite, jolla istuttaja voi 
olla yhteydessä koneen kuljettajaan, on välttämätön. 

Työvoimakustannusten nopean nousun vuoksi koneellisessa 
istutukeesaa olisi pyrittävä mahdollisimman pieneen työ­
voiman tarpeeseen. Automaation tarjoamia mahdollisuuksia 
tulisi näin ollen tutkia entistä enemmän. 

Siementen helpon käsiteltävyyden vuoksi kylvön koneellis­
taminen on istutukeen koneellistamista helpompi tehtävä. 
Maan kivisyys ja erityisesti maan sisällä olevat kivet 
eivät muodosta kylvön koneellistamiselle yhtä suurta 
ongelmaa kuin koneelliselle istutukselle. Automaatiota 
on myös helpompi käyttää. Haittatekijänä on kylvökauden 
lyhyys. Kylvölaite on kuitenkin rakennettavissa istutue­
konetta selvästi halvemmaksi ja helposti muokkauslaittee­
seen kytkettäväksi. 

Taimistan käsittelyyn pätee se, mitä edellä on uudistus­
alan raivauksen yhteydessä todettu. Käsittelyn kohteena 
olevaa puustoa ja sen koneelle asettamia vaatimuksia tar­
kastellaan myöhemmin. 

Maastoesteet vaikeuttavat sekä moottorikelkka- että trak­
torilevityksessä lannoitteiden tasaista leviämistä. Tämän 
vuoksi levityslaitteissa tulisi olla jonkinlainen vakaaja, 
joka pitää levittimen koneen kallistaluista huolimatta 
oikeassa levitysasennossa. Turvemaiden lannoittamisessa 
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haittaavat ojat lumettomana aikana traktoreiden liikkumista. 
Tämän lisäksi ne vaikeuttavat lannoitteiden levitystä, kos­
ka ravinteita ei saisi joutua ojiin mm. seuraavista syistä: 

ravinteiden hukkaan meno, 
vesistöjen rehevöittymisvaara, 
ojien umpeen kasvu, 
ojien kunnostustöiden lisääntyminen. 

Näiden ongelmien poistamiseksi vetokoneen tulisi olla sel­
lainen, että se pystyisi kulkemaan ojien päällä. Myös 
vaikeasti koneellistettava metsäojien perkaus vaatii saman­
laista ratkaisua. 

HAKKUUTÄHTEET 

Hakkuutähteet vaikeuttavat metsämaan muokkausta ja koneel­
lista istutusta. Tilanne helpottunee tulevaisuudessa, kun 
oksia ja latvuksia aletaan korjata päätehakkuualoilta. 
Hakkuutähteiden haitta kohdistuu ennen kaikkea työnjälkeen. 
Eräs keino tämän haitan poistamiseksi on hakkuutähteiden 
siirtäminen muokkausyksikköön kytketyllä laitteella koneen 
kulku-uran sivulle tai sivuille. Raskaissa aurausyksiköissä 
on telaketjutraktoreiden edessä onnistuneesti käytetty ns. 
raivausauraa. Tämä ei ilmeisesti tule kuitenkaan kysymyk­
seen kevyemmissä muokkausyksiköissä. 

PUUSTO 

Puusto asettaa koneille tiettyjä vaatimuksia taimiston 
käsittelyssä, lannoituksessa, ojituksessa ja ojien kunnos­
tuksessa. 

Taimistan käsittelyssä joudutaan yleensä poistamaan 10 000-
30 000 puuta hehtaarilta, jotta päästään tavoitetiheyteen, 
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1 600-2 000 kpl:een/ha. Tämä määrä puita voi näet kasvaa 
käyttöpuun mittoihin eli rinnankorkeudelta 8 ••• 10 cm:n 
vahvuisiksi rungoiksi. Varsin usein hehtaarilta poistettava 
puumäärä nousee yli 50 000 kpl:n ja toisinaan yli 100 000 
kpl:n. Paistettavien puiden koko on pieni, sillä runko­
puun osalta kuutiosisältö on yleensä alle 0 . 004 m3 (= 4 1). 
Normaalissa raivaussahalla tai vesurilla tehtävässä tai­
miston käsittelyssä pyritään siihen, että parhaita puu­
yksilöitä jää tasavälein kasvamaan käyttöpuun mittoihin • 

Taimistan käsittelyn koneellistamisessa olisi pyrittävä 
siihen, että puu otetaan talteen kokopuuhakkeena. Näin 
saavutettaisiin myös se etu, että metsän tuhohyönteisille 
ei jäisi kaadettuja puita lisääntymispaikoiksi. Puuyksi­
löihin kohdistuvaa valikoivaa taimiston käsittelyä on 
vaikea koneellistaa. Sen sijaan ns. systemaattinen­
valikoiva-menetelmä tarjoaa paremmat mahdollisuudet. 
Tässä menetelmässä ajetaan taimistoon koneella käytäviä 
ja käytävien väleihin pystyyn jäävä puusto käsitellään 
normaaliin tapaan raivaussahalla valikoivasti. Menetelmän 
käyttö tulee lähinnä kyseeseen tiheissä luonnontaimis­
toissa. Konevaihtoehtoina voisivat tulla kyseeseen haket­
tava harvesteri tai kone, joka kaataa, nostaa puut kuorma­
tilaansa ja kuljettaa ne varastolle. Vielä pitemmälle 
koneellistetussa menetelmässä käsiteltäisiin myös käy­
tävien väliin jäävä puusto tai osa siitä valikoivalla 
tavalla koneellisesti. Todettakoon, että ajettaessa tai­
mistoon käytäviä helpotetaan seuraavien toimenpiteiden, 
esimerkiksi lannoituksen ja ensimmäisen harvennushakkuun 
koneellista suorittamista. Esitetyllä koneellisella tai­
miston käsittelyllä saanto kokopuuhakkeena on ainakin 
kaksinkertainen pelkän runkopuun saantoon verrattuna. 

Lentokoneella ja helikopterilla suoritettava lannoitteiden 
levitys tulee tulevaisuudessa yleistymään. Traktori- ja 
moottorikelkkalevitystä tullaan kuitenkin myös tarvitse­
maan . Näiden menetelmien käytt öä haittaa puusto kahdella 
tavalla. Puusto vaikeuttaa koneiden liikkumista ja 
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muodostaa esteen lannoitteiden tasaiselle leviämiselle. 
Jälkimmäisen tekijän merkitys on kuitenkin vähäinen ja 
sitä ei voida poistaa. Traktorilevityksessä puusto hait­
taa koneen liikkumista. Eräs keino ongelman vähentämiseksi 
on sellaisen lannoitelevittimen kehittäminen, jolla on 
mahdollisimman suuri työskentelyleveys. Kehittämisvaatimus 
kohdistuu myös levitystasaisuuden parantamiseen. Nykyiset 
levittimet antavat lannoitteita koneen lähelle liikaa ja 
kauemmas liian vähän • 

Puusto vaikeuttaa metsäojien kaivua. Useimmiten kuitenkin 
ojalinjat, joita on 250 ••• 350 m/ha, avataan ennen ojitusta 
4 ••• 5 m:n leveydeltä. Puuston korjuu ojalinjailta on 
varsin kallista. Talteenoton kannattavuutta todennäköi­
sesti parantaisi ojalinjapuiden korjuu kokopuuhakkeeksi 
samaan tapaan, kuin taimiston käsittelystä on kerrottu. 

Metsäojien perkauksessa ei ojien varsilla olevan parhaan 
puuston takia voida käyttää menetelmää, missä perkaus 
suoritetaan ojan jommaltakummalta sivulta. Koneen tulisi 
kulkea ojan päällä. Koska ojien muoto vaihtelee, olisi 
tarpeen voida säätää telat työn kuluessa joustavasti 
kapeammalle tai leveämmälle. Koneen tasapainoa saattaisi 
lisäksi parantaa jonkinl~sen ojan pohjassa kulkevan 
tukipyörän tai vastaavan käyttö. 

TYÖKOHTEIDEN KOKO JA ~IDUT TEKIJÄT 

Metsälöittemme monilukuisuudesta ja pienuudesta johtuu, 
että puuntuottamisen työkohteet ovat pieniä. Tämä aiheut­
taa koneille paljon siirtymisiä, mikä puolestaan rajoittaa 
mm . telatraktoreiden käyttömahdollisuuksia. Pyörätrakto­
reissa käytettävien kitkaketjujen ja telojen tulee olla 
sellaiset, että ne saadaan nopeasti asennettua pyörien 
päälle ja päältä pois. Usein tapahtuvat siirtymiset samoin 
kuin tieverkon harvuus vaikeuttavat myös huollon ja 
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korjausten suorittamist~ . Nämä toiminnot tulisi sen vuoksi 
organisoida kunnolla. Radiopuhelimien asentaminen koneisiin 

. on usein kannattava sijoitus . Lisäksi koneessa tulisi olla 
apuvintturi, tilava polttoainetankki ja tilat lisäpoltto­
aineen kuljettamista varten. Koska usein joudutaan käyt­
tämään kouluttamattomia kuljettajia, olisi koneiden vahvaan 
rakenteeseen ja huollon helppoute en kiinnitettävä suurta 
huomiota. 

Yleisillä teillä saa ilman erikoislupaa kuljettaa enintään 
2.5 m:n levyistä konetta . Tämä asettaa koneyksiköiden le­
veydelle selvän rajoituksen. Kyseeseen voi tulla kuitenkin 
laiteratkaisu, joka voidaan kuljetuksen ajaksi asentaa 
sallitulle leveydelle. 

Puuntuottamisen eri työmuodot tulisi toteuttaa turmelematta 
luontoa ja maisemaa . Erityisesti on kiinnitettävä koneiden 
käytössä huomiota siihen, että öljyä ei joutuisi luontoon. 
Yksi litra öljyä voi näet pilata miljoona litraa vettä. 
Koneita rakennettaessa olisi pyrittävä siihen, että öljy­
vuotojen riski jäisi mahdollisimman pieneksi . Koska metsä­
olosuhteissa joudutaan myös suorittamaan öljynvaihtoja, 
tulisi koneissa olla kunnon astia ja tila jäteöljyn kul­
jettamista varten. 

Metsämaan muokkaus on työlaji, jonke on sanottu rumentavan 
maisemaa ja vaikeuttavan ihmisten liikkumista luonnossa. 
Tämä pitää osittain paikkansa, kun on kyse raskaiden auro­
jen käytöstä. Tosin on näyttöä siitä 9 että jo viiden vuoden 
perästä aurauksen jäljet ovat tasoittuneet huomattavasti . 
Aurauksessa nousee kuitenkin us ein tarpeettomasti vakojen 
reunoille isoja kiviä. Nämä kivet voivat rumentaa maisemaa , 
mutta ennen kaikkea ne vaikeuttavat puuntuottamisen muiden 
työlajien sekä korjuun koneellista suorittamista . Siksi 
olisi kehitettävä muokkauslaitteita, jotka suorittaisivat 
kunkin kohteen vaatimalla tavalla viljelyalustan valmis­
tamisen ilman edellä esitettyjä haittavaikutuksia. 


