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1 JOHDANTO

Puunhankintaorganisaatioilla on tarvetta tietd4, millaisia ovat talvileimikot, jotka ovat
teknisesti kesakorjuukelpoisia. Keséakorjuuseen soveltuvia leimikoita pitéisi saada

mahdollisimman paljon, koska kuluneet talvet ovat olleet huonoja ja lyhyitéa.

Ty0On tavoitteena on selvittdd Metséliiton talvileimikoiden korjuukelpoisuuden muut-
tamista sulan maan aikana korjattavaksi joko osalla tai koko leimikolla. On tarkoitus
saada selville pystytddnko talvileimikoita teknisesti siirtdmédan kesaan ja millaisilla
edellytyksilla. Metsatyon kausiluonteisuus on myds ongelma, johon tdma ty6 antaa

nékemyksia.

Tavoitteena on myds selvittdad, mitka syyt johtavat talvikelpoisuuteen ja pystytaanko
niihin vaikuttamaan hyvélla ennakkosuunnittelulla tai voisiko edes osan talvikorjuu-
seen tulevasta leimikosta siirtdd kesakorjuuseen. Tyohon ei sisally kustannuksien las-
kemista, joita voisi syntyd leimikoiden siirtdmisestd talvikorjuusta kesékorjuuseen

Hakkuiden keskittyminen muutaman kuukauden mittaiseen talvisesonkiin aiheuttaa
korjuun resurssiongelman lisdksi myos lisakustannuksia puutavaran varastointiin.
Suurissa varastoissa on kiinni pddomaa ja sulan puun varastointi aiheuttaa myos laatu-
tappioita. (Heikkilad 2007,23.)

Moderni puunkorjuukalusto vaatii suuria investointeja, joiden takaisinmaksu edellyt-
tad korkeita vuotuisia tydmaarid. Uutta konekalustoa ei kannata hankkia pelkéstaan
talven puunkorjuuseen eiké lisaantyva kausiluonteisuus ole omiaan parantamaan met-
sédkoneenkuljettajatydn kiinnostavuutta. Tastd ndkokulmasta tarkasteltuna turvemaiden
puunkorjuun ongelma ei ole pelk&stddn korjuuolosuhteista johtuva huono taloudelli-
nen kannattavuus. (Heikkild 2007,23.)

2 KORJUUKELPOISUUS

2.1 Tiestd

Metsétiet jaetaan kayttotarkoituksensa mukaan ja runkorakenteensa perusteella kol-

meen luokkaan: runkoteihin, alueteihin ja varsiteihin. Runkotiet rakennetaan isojen
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metsdalueiden toimintoja varten kerddmaan liikennettd alue- ja varsiteiltd. Runkotei-
den pitdisi kestdd myos kevétkelirikon aikaisia kuljetuksia. (Uusitalo 2003, 194.)
Aluetie on suurehkon alueen paatie, joka keraa liikennettd varsiteilta. Se liittyy usein
runkotiehen tai yleiseen tiehen. Yleensd aluetie rakennetaan kestdmaan syyskelirikon
aikaisia raskaita kuljetuksia. Tarvittaessa aluetie voidaan rakentaa kestdmaan myos

kevatkelirikon aikaista litkennetta.

Suurin osa metsateista on varsiteitd, jotka palvelevat metsatalouden kuljetuksia kaik-
kina muina aikoina paitsi kelirikon aikana. Lisaksi voidaan k&yttda niin sanottuja tal-
viteitd, joiden rakentamiskustannukset ovat pienet. (Metsétieohjeisto 2001, 13.) Talvi-
tie on varsitie-luokkaan kuuluva tie, jolta puuttuu paallysrakenne ja joka on kulkukel-
poinen vain jadtyneend. Talvitiet ovat kayttokelpoisia lyhentdmaan metsakuljetusmat-
koja suuremmilla leimikoilla. Talviteilld voidaan my0s tehda turvemaiden ylityksié,

paikoissa, joihin metsétien rakentaminen ei ole kannattavaa.

2.2 Maasto

2.2.1 Kivennaismaa

Kivennaismaaleimikoiden korjuussa maaperdvaurioiden minimointi on puunkorjuun
julkisuuskuvan ja metsien terveydentilan kannalta muodostumassa yha tarkeammaéksi.
Monissa korjuukaluston vientimaissa tasajakeisten kivenndismaiden puunkorjuu saat-
taa olla yhtd suuri kantavuusongelma kuin turvemaat meill4. Heikon kantavuuden

ongelma tulee eteen myos teilla kelirikkoaikoina. (Rummukainen ym. 2009, 9.)

Maaston pintarakenteella on suuri vaikutus tyon tuottavuuteen ja korjuukelpoisuuteen.
Kaltevuus ja kivisyys voivat huonontaa tai parantaa korjuukelpoisuutta. Maaston omi-
naisuuksia varten voidaan kehittdd maastoluokituksia, jotka ovat luonteeltaan joko
kuvailevia tai mittauksiin perustuvia. Suomessa on ollut kéytossa kuvailevia jarjestel-
mid, joiden tarkoituksena on ollut ainoastaan metsatyon urakkapalkan tason maaraa-
minen. (Uusitalo 2003, 22.)

Puunkorjuussa kaytetddn korjuukelpoisuuden madrittelyssé ajallista kuvausta, joka
perustuu osittain vuodenaikoihin. Kivenndismailla maaston kantavuus vaihtelee paljon,
joten voisi olla hyddyksi, jos korjuukelpoisuuden maéaérittelyssa huomioitaisiin pa-

remmin maapohjan kantavuus. Kantavuuden tarkemmalla maéarittelylla voitaisiin tar-
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kemmin ohjata puunkorjuuta ja saada tarkempi tieto kohteen korjuuolosuhteista. Tassa
tyossa kiinnitetddn huomiota maaston kantavuuteen, jotta saadaan tietoa onko talvi-
korjuussa sellaisia kohteita, jotka soveltuvat kesakorjuuseen maaston kantavuuden

vuoksi.

2.2.2 Turvemaa

Turvemaiden puunkorjuu perustuu pitkélti kangasmailla kaytettaviin korjuumenetel-
miin ja teknologiaan. Monet maastoliikkuvuutta parantavat metsédkoneiden erikoisva-
rusteet, esimerkiksi tela-alusta, soveltuvat huonosti kangasmaiden hakkuisiin. Puun-
hankintaorganisaatioiden leimikkorakenne ei ole kuitenkaan mahdollistanut ympéri-
vuotista toimintaa turvemailla. Korjuukaluston kehitys on siis kulkenut kohti ns. kes-
kiraskaiden yleiskayttoon sopivien koneiden ketjua. Nykyiselld linjalla jatkettaessa ei
ole n&kopiirissa turvemaiden puunkorjuukustannusten laskua. Puunkorjuun kannatta-
vuusongelmia lisdé turvemailla etenkin se, ettd valtaosa hakkuista on ensiharvennuk-
sia. Ensiharvennuksissa puiden pieni runkokoko nostaa hakkuun kustannuksia, liséksi
pieni kertymad ja pitkat metsakuljetusmatkat ovat ongelmallisia puunkorjuulle. (Heik-
kila 2007, 5.)

Puunkorjuun suunnittelu on ojitusalueilla ty6ladampad kuin kangasmailla. Ojitusaluei-
den hoitoon liittyy hakkuiden ohella kunnostusojitus ja sen suunnitteluun tarvitaan
enemman resursseja. (Heikkila 2007, 6.) Ojitusalueilla voidaan tarvita ojien perkausta
tai tdydennysojitusta. Lisaksi ojitusalueet tulisi hoitaa kerralla kuntoon, joten tarvitta-
vien toimenpiteiden suunnittelu tulisi ulottaa pidemmalle kuin yhden leimikon kor-

jaamiseen.

Iso osa turvemaiden hakkuista tehd&an alueilla, joilla ei ole kunnostusojitustarvetta.
Turpeen hajotessa suot mataloituvat ja kaivukoneella kaivetut ojat pysyvét pitkaan
kunnossa. Ojat on voitu myds perata jo aiemmin tai kuivatustilanne on muuten riitta-
van hyva. Néilla kohteilla puunkorjuu suunnitellaan ja toteutetaan kangasmaita vas-
taavalla tavalla. (Heikkila 2007, 10.)

Turvemaiden metsien korjuukautta on pidennettavé, jos suositusten mukaiset harven-
nukset halutaan toteuttaa ja ojitettujen suometsien kertymapotentiaali halutaan hyo-
dyntéa taloudellisesti kannattavalla tavalla. Turvemaiden metsét luokitellaan nykykay-
tdnnossa kaikki talvella korjattaviksi, vaikka kantavuudessa on kohteiden vélilla var-

masti eroja. On téarkedd selvittdd, milla perusteilla kantavuuseroja voidaan mitata ja
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arvioida. Kaytdnnon puunkorjuutoiminnassa mahdollisuudet arvioida kantavuutta
maastossa ovat rajalliset, joten olemassa olevaa puusto-, kartta- ja kaukokartoitusai-
neistoa on hyddynnettava. (Heikkila 2007, 23.)

Kéytannossa leimikoiden kantavuusluokan arviointi moniportaisella asteikolla on kui-
tenkin vaikeaa. Lumen ja roudan paksuuden liséksi ei ole 16ydetty hyvia kantavuutta
kuvaavia ja helposti maéariteltavid tunnuksia. Erilaisilla mittareilla mm. penetrometril-
14 tai levykuormitus-laitteella voidaan tehdd mittauksia, jotka kuvaavat epésuorasti
maaperan kulkukelpoisuutta. Riittdvan kattavia havaintoverkkoja ei voida kuitenkaan

mitata kdytdnnon mittakaavan puunkorjuussa. (Heikkild 2007,24.)

Turvemaiden puunkorjuun kustannukset ovat korkeammat kuin kangasmailla johtuen
pienemméstd poistuman keskijareydestd, vahdisemmastd hakkuukertymasta ja pi-
demméstad metsakuljetusmatkasta. Turvemailla puunkorjuu onnistuu laajassa mitassa
vain jaatyneen maan aikaan. Kunkin vuoden sadolot vaikuttavat nain ollen korjuumaa-
riin. (Heikkild 2007,10-11.)

2.3 Puusto

Puuston mééara vaikuttaa turvemaalla kantavuuteen enemman kuin kangasmaalla, kos-
ka juuristo muodostaa kantavan verkon huonommin kantavan turpeen pinnalle ja kan-
tavuus perustuu myo6s hakkuussa syntyvaan hakkuutihteeseen. Puuston maaré saattaa
kuvata kantavuutta myos epésuorasti, koska ohutturpeisemmilla soilla on usein
enemman puustoa kuin paksuturpeisilla soilla. Puuston maaran kéayttdé kantavuuden
arvioinnissa ei ole kuitenkaan ongelmatonta, silla kohteen ollessa harvennuskelpoinen
puuston maara on aina kohtuullisen suuri (ppa yli 18 m*/ha). Voidaan kuitenkin péé-
telld, ettd jouduttaessa satunnaisesti ylittdmaan leimikon vah&puustoisia alueita, on

naiden kohtien kulkukelpoisuus todennakdisesti huono. (Heikkila 2007, 25.)

Runsaan puuston myota kohteessa on myds vahva ja kantava juuristo. Runsas puusto
on voinut kasvaa vain, jos kohde on suhteellisen kuiva, mik& yleensa tarkoittaa hyvaa
kantavuutta. Puusto haihduttaa paljon vettg, jolloin kohde pysyy kuivempana ja reilun
puuston myd6td hakkuukertyma on yleensé suuri, jolloin kertyy enemmén maanpintaa

vahvistavia hakkuutdhteitd. Erds asia, joka voi hiukan vaikeuttaa puuston méaéran
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kayttoa luokittelun perustana on se, ettd puuston maarélla ja ajourien kuormituksella
on yhteys. Runsas puusto merkitsee suurta hakkuupoistumaa, mika lisd4 ajokertoja.
(Airavaara ym. 2008, 25-26).

Metsakeskus laittaa kaikki kuusikot talvikorjuuseen metsésuunnittelussa (Kontinen
2009). Kuusikot on perinteisesti korjattu talvella suuren vaurioriskin vuoksi. Kuusen

juuret ovat pinnassa ja alttiina vauriolle toisin kuin ménnyn ja koivun juuret.

2.4 Korjuun ajoitus

Puunkorjuussa perinteisen tavan mukaan leimikot on jaettu kolmeen eri luokkaan nii-
den korjuukelpoisuuden mukaan. Kelirikkoleimikoissa puutavaraa voidaan korjata ja
kaukokuljettaa aina, myds kevéan ja syksyn kelirikon aikana. Kesaleimikoilla puuta-
varaa voidaan Kkorjata ja kaukokuljettaa muulloin kuin kelirikon aikaan. Talvileimi-

koilla korjuu ja/tai kaukokuljetus onnistuu vain jadtyneen maan aikaan.

Luokitteluun voidaan liséta luokka "Kuivan kesén leimikot", joilta puutavaraa voidaan
korjata ja kaukokuljettaa kesélla ja syksylla kuivaan aikaan. Metsatehon julkaisemassa
"Korjuujélki harvennushakkuussa™ -oppaassa (2003) on esitetty jopa viisiportainen
luokittelu, jossa sulan maan aikana korjuukelpoiset leimikot on jaettu kolmeen luok-
kaan. (Heikkila 2007, 23.)

HKorjuuksipoisuus hyvi... kesd ] sy ksy talvi hevit
-dina "Helirikkoleimikot’

..... nasaltesena syl syn
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KUVIO 1. Maapohjan kantavuuteen perustuva 5-portainen korjuukelpoisuus-

luokitus (Korjuujalki harvennushakkuussa 2003).



Talvileimikoita on liikaa suhteessa kesaleimikoihin. Korjuukaluston mééran mitoitta-
minen on entistd vaikeampaa ja puun varastointi lisdantyy (Heikkila 2007,6). Sulan
maan aikainen korjuu sopii harvennusménnikdihin, mutta ei korkean runko- ja juuris-

tovaurioriskin takia kuusikoiden harvennuksiin (Heikkild 2007,23).

littaisen (2009, 12) mukaan onnistuneen kuusikon kesaharvennuksen edellytyksené on
kuiva korjuukeli. Kuiva korjuukeli tarkoittaa, ettd kantavalla maalla on olosuhteet,
jotka kestavét koneiden painon, etenkin kuormatraktorin painon puukuorma paalla.
Terveen kuusikon keséharvennukset lisasivéat voimakkaasti lahoisuutta kiertoajan lo-
pulla. Kantokaésittelyilla lahoisuus pysyi alhaisena eli lahes talviharvennusvaihtoehdon
tasolla. Lahoisuus vaheni sitd enemméan mitd suurempi oli mannyn osuus keséharven-
nuskaésittelyssa. (Moykkynen & Pukkala 2007, 1.)

Kuusivaltaisien metsien kesaharvennuksista on olemassa erilaisia mielipiteitd, joista
jotkin suosivat kuusikoiden kesdharvennuksia ja toiset taas kieltdvat niiden tekemisen
sulan maan aikana. Kahden edellisen vuoden talvet (2007 ja 2008) ovat olleet huonoja
Mikkelin seudulla, koska routaa ei ole tullut ja talvet ovat olleet lyhyitd ja sateisia,

mika vaikeuttaa puunkorjuuta entisestaan.

2.5 Korjuukelpoisuuden maarittaminen

Kohteen korjuukelpoisuusluokkaa arvioitaessa on myds otettava huomioon kaytetta-
vissé oleva korjuukalusto, kohteelta korjattava puumaaré ja teiden kayttotarve. Nykyi-
sin lahes kaikilla puunhankintaorganisaatioilla on olemassa kartta-aineistot osana tie-
tojarjestelmad. Siksi nykyisista karttatiedoista johdettu tai kaukokartoituskeinoin han-

kittu paikkatieto kantavuudesta olisi nopeasti hyodynnettavissa. (Yli-Halla ym. 2003.)

Sademaéraa pidetddn kdytannossa tarkeimpéana korjuukelpoisuuteen vaikuttavana tun-
nuksena sulan maan aikaan. Vahésateisena aikana maaston kantavuus on hyva ja sa-
teisena aikana painvastoin huono. Ojien kunnolla on epdileméttd vaikutusta pohja-
vesipinnan korkeuteen, mutta vaaditaan pitkd véhasateinen jakso, ettd paksu-
turpeisella suolla voidaan korjata puuta sulan maan aikaan. Sademé&éra kuvaa joka
tapauksessa korjuukelpoisuutta jossain méaarin, koska se vaikuttaa kosteiden kangas-

maiden tai ohutturpeisten turvemaiden pohjamaan kantavuuteen. (Heikkild 2007, 25.)
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Sademaara vaikuttaa metsateiden ja muiden sorateiden kuntoon ja tatd kautta kauko-
kuljetuskelpoisuuteen. Vuotuiset saan vaihtelut edellyttavat puunkorjuuorganisaatioil-
ta joustokykya. Usein ajatellaan tdman tarkoittavan korjuun keskeyttdmista huonoissa
olosuhteissa, mutta tarke&td olisi myds kyetd hyddyntdméén turvemaiden puunkor-
juulle suotuisat s&&jaksot. Sademadrid ei voida ennustaa puunkorjuun suunnittelua
ajatellen riittdvén pitkalle etukateen. Siksi korjuukelpoisuusluokittelussa on otettava
huomioon saan vaihtelu ja véhennettdva "varman paalle pelaamista”, minka vuoksi
ldhes kaikki turvemaiden harvennusleimikot luokitellaan nykykaytannossa talvikoh-
teiksi. (Heikkild 2007, 25.)

Koneellisessa hakkuussa lumikerros vahentdd maaperan pintavaurioita (Uusitalo
2003,19). Metséatraktorilla tapahtuvaan puunkuljetukseen lumi ja routa antavat hyvén
suojan. Metsdkuljetuksen kantavuuden onnistumisen edellytyksend on vahintaan 20
cm:n paksuinen routa lumettomassa maassa tai yli 40 cm:n lumipeite, jos routaa ei ole.
(Eeronheimo 1991, 9).

3 METSAKONEET JA VARUSTELU

3.1 Painot ja pintapaineet

Kuormatraktorien koot ovat viime vuosina kasvaneet. Pienimmét uusista yleisista
kuorma-traktoreista, esim. Valmet 830.1, Timberjack 810 D ja Ponsse Gazelle, ovat
tyovarusteltuna massaltaan luokkaa 12—-14 tonnia ja voivat ottaa kuormaa noin 10 ton-
nia (Heikkila 2007, 23). Tdman kokoluokan koneiden myynnin osuus Suomessa on
noin 10-15 prosenttia kaikista kuormatraktoreista, kun taas keskikokoisten, massal-
taan 14-18 tonnin kuormatraktoreiden osuus myynnista on kaksi kolmasosaa (Metsa-
trans 2008).

Viimeisten 15 vuoden aikana kuormatraktoreiden omapainot ovat nousseet 20-40%
kuormankantokyvyn pysyessa ennallaan. Paasyitd omapainojen kasvuun ovat konei-
den luottavuuden parantaminen ja ylikuormituksiin varautuminen. (Hynynen ym.
2005, 151.) Harvennusmetsén kannalta olisi parempi, ettd metsakuljetus hoidettaisiin
pienemmill& koneilla kuin nykyisin yleisesti kaytdssé olevilla keskikokoisilla kuorma-

traktoreilla. Kuormakoolla ja tuottavuudella on kiinted yhteys. Pieni kone ja pitka kul-
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jetusmatka ovat kallis yhdistelma. (Hynynen ym. 2005, 151.) Pienemmille koneille
pitéisi pystya katsomaan sellaisia tydmaita, ettei ajomatka kasva liian suureksi, jolloin

tuottavuus jaad huonommaksi kuin keskiraskaalla koneella.

Tietoa puunkorjuukaluston akselipainoista tarvitaan, kun lasketaan korjuukoneiden
pintapaineita. Puunkorjuukoneiden pintapaineita tarvitaan puolestaan, kun arvioidaan
koneyksikoiden maastokelpoisuuskykya erityisesti heikosti kantavilla mailla. (Karha,
2008, 2.)

Pintapaineeseen vaikuttavat: koneen omapaino, kuorman paino ja varusteet yhdessa
eli koneen kokonaispaino, painon jakautuminen koneen etu- ja takapaan kesken, ko-
netta maanpintaa vasten pitavan pyorien tai telojen pinta-ala sek& koneen oletettu pai-
nauma maahan. (Korhonen 2008, 9).

Metsétaloudessa kaytetaan perinteisesti pintapaineen laskemiseksi kaavaa, joka riip-
puu yksinomaan pydrén mitoista. Lisaksi oletetaan, ettd pyoré painuu 15 % sen hal-
kaisijasta. Todellinen pintapaine on kuitenkin 2—-2,5-kertainen ndin laskettuun pinta-
paineiseen verrattuna. Kaavan suurin virhe on, etta se edellyttaa epérealistisen suurta
painumaa. Oletetulla painumalla ldhes koko renkaan sivu on painunut maahan, jolloin

ollaan kiinnijuuttumisen rajalla. (Rieppo & Kariniemi 2001, 15.)

Eradssa ruotsalaisessa lahteessa on esitetty korkeimmaksi sallituksi metsékoneen
pintapaineeksi 30-50 kPa. Nykyisten metsdkoneiden laskennalliset pintapaineet ovat
50-100 kPa. Pintapaine riippuu myds ajoneuvon tydskentelyn aikaisesta painoja-
kaumasta (Rieppo & Kariniemi 2001, 15.)

3.2 Varustelu

Metsédkoneen pehmedn maan ominaisuuksien parantamiseen on useita keinoja. Aina-
Kin seuraavia ratkaisuja tunnetaan: Leveammat ja maastoystavallisemmat telat (kuva
1), telojen kantopinnan lisdédmien apupyo6ran avulla, yksittdisten pyorien leveyden
kasvattaminen pari- tai levikepyorien tai telan avulla, levedmmét ja maastoystavalli-
semmat renkaat ja renkaiden ilmanpaineiden alentaminen. Varustamisen ja konevalin-
nan valimaissa on pydrien halkaisijan ja lukumaaran kasvattaminen. (Airavaara ym.
2008, 3.)
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Leveét, oikein muotoillut telat parantavat merkittdvasti metsatraktorin suokelpoisuutta
(kuval). Varsin lupaava ratkaisu on telojen leventdminen tai telaston pituuden kasvat-
taminen apupyoréarakenteen avulla. Koetta varten kehitetylla apupyoraratkaisulla pys-
tyttiin kuljettamaan puutavaraa pehmeilld koealueilla ilman ylisuuria raiteita ja kiinni-

juuttumisia. (Airavaara ym. 2008, 3.)

KUVA 1. Pintapaine (Olofsfors 2007).

Keveimman luokan kahdeksanpyoraiselld, teloilla varustetulla kuormatraktorilla voi-
daan usein tydskennelld turvemailla myos parhaan sydéntalven korjuusesongin ulko-
puolella. Taysin sulan maan aikaiseen korjuuseen ndmakin koneet sopivat vain poik-
keuksellisen kuivissa oloissa. Nopeita teknisia ratkaisuja sulan maan aikaisen metsa-
kuljetuksen lisdamiseksi ei ole ndkopiirissé. Erikoisleveiden renkaiden tai telojen kay-
ton mahdollisuuksia ei ehkd kuitenkaan ole osattu hyodyntda tarpeeksi. (Heikkila
2007, 23.)

ECO-Magnum tela on erittdin pehmeiden ja helposti vaurioituvien maastojen seka
harvennusleimikoiden telamalli (kuva 2). Levedt, erikoismuotoillut telakengat suojaa-
vat havumattoa pitkdan sen paalla ajettaessa. Magnum-tela sééastdd maapohjaa ja juu-

ristoa hyvan kantavuutensa ansiosta. (Metsatyo Oy 1999.)
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KUVA 2. ECO-Magnum tela (Metsatyd Oy 2008).
3.3 Ajoalustan vahvistaminen

Kriittisissa maastonkohdissa ratkaisuina voivat olla leimikon rajaus, varastopaikkojen
ja ajourien sijoittelu, kuorman koon ja urakohtaisten ajokertojen saately seka erilaiset
ajoalustan vahvistamisratkaisut. Joukkoon kuuluvat myos korjuun ajoitukseen liittyvat
keinot, kuten kuivien kausien hyddyntaminen ja toteutuksen ajallinen porrastus. (Ai-
ravaara ym. 2008, 3.) Kaksivaiheisessa korjuussa hakkuita tehdd&n myds sulan maan
aikaan, kourakasat merkitdan ja metsakuljetus hoidetaan talvella. Kustannuksista olisi
kuitenkin saatava ajantasaista tietoa puun laadun muutosten ja puutavaran havikin
osalta. (Heikkild 2007, 11.) Kourakasojen merkkaaminen gps-laiteen avulla voisi olla
mahdollista.

Useimmiten kantavuusongelmia esiintyy usein vain pienell& osalla ajouria esimerkiksi
vetisyyden tai ajouran kovan kuormituksen takia. My6s kokoojaurat ja varastopaikalle
tulevat urat ovat kantavuuden kannalta ongelmallisia Joskus kriittinen alue voi olla
hyvinkin lyhyt (notko, ojan tai puron ylityspaikka, varastolle johtava ura tms.). Jos
kantavuus on erityisen heikko tai uran kuormitus hyvin suuri etukéateen paikallistetta-
vissa olevissa ajouraverkon kohdissa, voidaan ajoalustaa erityisesti vahvistaa. Kaytén-
non ajoalustan vahvistustoimenpiteitd ovat havutus, kuitupuutelan rakentaminen, siir-
rettdvien pitkospuiden kayttd, kevytsillan rakentaminen ja siirrettavan sillan kéytto.
(Airavaara ym. 2008, 20.)
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Jaéskeldisen (2008, 28) mukaan “Puunkorjuun kaytannon toteutusta ajatellen ajosil-
loista saadaan apua tyémaiden kriittisiin kohteisiin. Tarkeintd on huomata, ettei van-
hoja, jo hyviksi todettuja toimintamalleja kannata unohtaa, vaan kehittad niita uusien

innovaatioiden eli tssa tapauksessa puisten ajosiltojen avulla”.
3.4 Kuljettajat

Seilonen (2008, 21) kirjoittaa Turvemaiden puunkorjuutaito on katoamassa. Syyna
tdhan on ollut mm. jatkuva korjuukaluston jareytyminen, minké vuoksi heikosti kan-

tavien maiden korjuu on jatetty suosiolla talveksi. Kuitenkin talvet ovat lyhentyneet.

Pehmeiden kohteiden korjuuty6t on suunniteltava huolellisesti. Esimerkiksi ajoura-
suunnittelu on tehtava siten, ettd puut ajetaan mahdollisimman lyhytta reittia ja mah-
dollisimman véhilla ajokerroilla. Rahkasammaleen maaré kertoo myds vetisesté koh-
dasta maastossa. (Kahila 2008, 11.) Hakkuukoneen kuljettajan rooli on térked ajoura-
verkoston suunnittelussa, koska hanen tekemaét ratkaisut vaikuttavat metsakuljetuksen
onnistumiseen. Pienet pehmeikot kannattaa kiertad, koska nain valtetddn urapainaumat
ja jopa koneen uppoaminen. Heikosti kantavalla maalla hyva suunnittelu edellyttaa
aina kuljettajan jalkautumista (Kariniemi, 2008, 6).

Ajokertojen lukumé&éra on tunnetusti raiteenmuodostusta ajatellen aivan ratkaiseva
tekija. Yleensd maapera kestaa yhden tai kaksi ajokertaa, ja vaikeudet ilmenevét nii-
den jalkeen. N&in ollen ajaminen kannattaa hajauttaa mahdollisimman tasaisesti
ajouraverkolle. Ongelmana ovat erityisesti varastolle johtavat urat. Ajokertojen véhen-
tdmismahdollisuuteen vaikuttaa kuitenkin ratkaisevasti se, kuinka ajouraverkko on

suunniteltu. (Airavaara ym. 2008, 20.)

4 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Taman tyon aineistona ovat olleet Metséliiton Mikkelin piirin alueelta syksylla 2008
hakkaamatta olleet talviharvennusleimikot. Leimikot sijaitsivat Mikkelin, Hirvensal-
men ja Ristiinan kuntien alueilla. Tarkasteltavat leimikot rajattiin maantieteellisesti

pienelle alueelle, jotta matkakustannukset ja ajanmenekki olisivat kohtuulliset.
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Tutkimus suorittiin otantatutkimuksena, koska se oli tehokkain ja taloudellisin tahén
tarkoitukseen. Tutkimuksen perusjoukkona oli 71 talviharvennusleimikkoa, joista joka
neljas valittiin mukaan tutkimukseen. Néin saatiin 17 kohdetta, mika on riittdvan kat-
tava otos talvileimikoista. Yksi kohde oli hakattu, joten se jatettiin pois. Lopulliseen
tutkimukseen jdi 16 kohdetta.

Liséksi valittiin yksi jo tehty kohde mukaan, sen tarkoituksena oli toimia verrokkikoh-
teena tutkimuksessa. Vertailevalla kohteella hakkuu oli suorittu syksylla 2008 kaivin-
konealustaisella hakkuukoneella ja metsdkuljetus suoritettu John Deere 810 kuorma-
traktorilla. Verrokkityémaa oli turvemaata kokonaan, ojat olivat huonossa kunnossa ja
veden pinta korkealla. Kohteen paapuulaji oli manty ja poistuma oli 77 kuutiometrié
hehtaarilta. Ojien ylityksessa kéytettiin ajosiltoja. Kohteelle tehtiin myds talvitie, jotta
metsékuljetusmatka lyhentyisi. Ajoura kivenndismaalle ei myo6skaan olisi kantanut

koko puumaarén ajamista sulan maan aikana, joten talvitien tekeminen oli tarpeen.

Metsasuunnitelman kuvion saavutettavuus tietoa ei ollut saatavilla. Metsasuunnitel-
massa oleva saavutettavuus tieto olisi ollut mielenkiintoinen verrata maastossa kerat-
tyyn tietoon. Leimikoiden hakkuun toteutus valitaan usein metsasuunnitelman tietojen

pohjalta.

Kohteiden kivenndis- ja turvemaaluokittelussa on kaytetty kohteella enemmistona
olevaa maalajia. Maalajit on arvioitu kartalta eroon toisistaan, jotta saadaan tieto Ki-
venndis- ja turvemaan osuuksista. Korjuukelpoisuus on luokiteltu luokkaan, johon
padosa leimikosta kuului. Kartalta on arvioitu korjuukelpoisuudet erikseen, jotta tieto
saatiin hehtaareittain. Korpikuusikot oli sovittu jatettdvaksi talvikorjuuseen, koska

niissé korjuuvaurioiden riski on suuri.

Tutkimuksessa oli tarkasteltavana yhteensa 51,5 hehtaaria, joista arviokertymé oli
2559 m®. Hakkuutapana oli viidella kohteella muu harvennus ja yhdellatoista kohteel-

la ensiharvennus.
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5 TULOKSET

5.1 Maalajit

Tulokset kerrotaan hehtaareina, koska néin voidaan kertoa tarkemmin miten maalajit
jakautuvat. Leimikoiden koko vaihtelee paljon, joten hehtaareihin perustuva vertailu
on parempi, koska silloin saa paremman kuvan kivenndis- ja turvemaiden suhteesta.
TyOomaiden koko vaihtelee paljon, joten hehtaarit vertailussa on parempi kuin tyoémai-

den lukumé&araén perustuva tulosten esittdminen.

Kivenndismaan osuus oli tutkituilla leimikoilla 68 prosenttia pinta-alasta, miké vastaa
35 hehtaaria. Kivennéismaa oli 11 leimikolla maalajina. Turvemaan osuus on 32 pro-
senttia pinta-alasta, mik& vastaa 16 hehtaaria (taulukko 1). Turvemaata oli viidelld
leimikolla. Kolmella kohteella oli kivenndis- ja turvemaata samalla lohkolla. Tulok-
sissa ne on kuitenkin jaettu kivenndis- ja turvemaihin hehtaarien mukaan. Jako on
suorittu kartalta eikd maastossa, se ei siis perustu tarkkaan mittaustietoon.

TAULUKKO 1. Kivenndis- ja turvemaan vertailu.

kpl %/kpl ha %/ha m®  %/m3
turvemaa 5 31 16,3 32 727 28
kivennadismaa 11 69 35,2 68 1832 72

Seuraavasta kuviosta nékee, ettd talvella harvennetaan paljon myds kivenndismaiden

leimikoita. (kuvio 2)

kivennaismaa

turvemaa

ha

KUVIO 2.
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5.2 Tekninen korjuukelpoisuus

Tekninen korjuukelpoisuus tarkoittaa tassa tyéssa korjuukelpoisuutta, jolloin maaston
kantavuus on riittdva tavalliselle tai varustellulle konekalustolle. Tutkimuksessa on
kaytetty yhta lisdluokkaa korjuukelpoisuuden méarittelyssa eli kuiva kesa. Kuivan
kesén leimikot sijoittuvat kaytanndssa kesan kuiville keleille, joten silla saadaan lisaa

tarkkuutta korjuun ajoitukseen kesaleimikoiden osalta. (Taulukko2)

TAUKUKKO 2. Tekninen korjuukelpoisuus.

talvi kesd kuiva kesa
tekninen korjuukelpoisuus ha 20,3 26 52
tekninen korjuukelpoisuus %/ha 30,9 50,5 10,1

Voidaan todeta, etta suurin osa talvella korjattavista leimikoista pystytdan korjaamaan

kesélld. Kuivana kesana leimikoita voidaan korjata enemman kuin huonona kesana.

kuiva kesa

kesa

talvi

ha

KUVIO 3. Tekninen korjuukelpoisuus hehtaareina.

5.3 Puulajit

Kuusi on vallitseva puulaji talviharvennuksilla. Kuusi on pdapuulajina 61 prosentilla
talviharvennusten 51,5 hehtaarista (kuvio 4). Puulajeista kuusi aiheuttaa usein leimi-
kon siirtymisen talvikorjuuseen, vaikka kuusikoiden kesékorjuu on teknisesti mahdol-

lista.
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koivu; 5 %

ménty; 34 %

kuusi; 61 %

KUVIO 4. Paapuulajien osuudet.

Kuusen osuus on suuri Kivennédismaalla, mik& johtuu todennédkaisesti siité, ettd kuusi-
kot hakataan perinteisesti talvella toisin kuin koivikot ja mannikét. Kuviosta 5 nékee
myo6s sen, ettei korpikuusikoita ollut paljon tutkimuksessa mukana. Kivenndismaan

mannikdita oli reilu 11 hehtaaria.

koivu j
. B kivennaismaa
kuusi
Oturvemaa
0 5 10 15 20 25 30

KUVIO 5. Paapuulajien jakaantuminen kivennais- ja turvemaalle.

5.4 Verrokkikohde

Verrokkikohde oli korjuun kannalta vaikein kohde verrattuna tutkimuksessa olleisiin
kohteisiin. Kohde oli siis selked talvikohde, koska maaperan kantavuus oli huono tur-
vemaan ja korkean vedenpinnan vuoksi. Hakkuu oli onnistunut hyvin tela-alustaisella
koneella, eik& raiteita ollut syntynyt. Metsakuljetus onnistui hyvin kohdissa, joissa ei
tarvinnut kokoojauraa. Kokoojauran kestavyys oli tall4 kohteella ongelmallisin asia



16
korjuun kannalta. Tall& kohteella ei kuitenkaan kokoojauraa olisi voinut tehdd parem-
paan maaston kohtaan. Tastd voi péatella sen, ettd leimikon suunnittelu ja ajourien

suunnittelu on tarkea asia.

Verrokkikohteen hakkuu toteutettiin tela-alustaisella koneella ja metsékuljetus kevy-
emmén luokan varustetulla metsétraktorilla. Metsatraktori kuului Metlan laatimassa
suokelpoisuus luokituksessa kantavaan luokkaan. Kun tatd tydmaata vertaa tutkimuk-
sessa olleisiin kohteisiin, niin voidaan todeta, ettd l&hes kaikki tutkimuksen tyomaat
voidaan teknisesti korjata sulan maan aikana. Kaikilla turvemailla ymparivuotinen
puunkorjuu ei kuitenkaan ole mahdollista nykyiselld kalustolla. Kaluston varustami-
sella parannetaan koneiden kulkemista pehmeélla alustalla, mutta ei kuitenkaan niin

paljon, ettd paastaisiin kaikille talvikohteille kesalla.

5.5 Kaukokuljetus

Kaukokuljetuskelpoisuus muuttui vain yhdelld kohteella talvikelpoisuudesta kesékel-
poisuuteen. Talvitien tekomahdollisuutta ei ollut tutkituilla leimikoilla. Talvitien mah-
dolliset edellytykset eivat tayttyneet tutkituilla kohteilla, koska ei ollut pitkia metsé-

kuljetusmatkoja tai suuria leimikoita heikosti kantavan maan takana.

6 POHDINTA

Leimikoiden korjuukelpoisuuden madrittamiseen ei ole ohjeistusta, joten jokainen
tekee sen oman osaamisen ja tapojen pohjalta. Korjuukelpoisuuden arviointi yleensé
perustuu kaupantekohetkeen, joten kun korjuu on alkamassa, tilanne voi olla eri esim.

vesisateiden takia.

Korjuun suorittajalle mahdollisimman tarkat ja selkeét tiedot kohteelta ovat tarkeita,
jotta puunkorjuu voitaisiin toteuttaa heikoimmilla kohteilla parhaimpana mahdollisena
ajankohtana. Samalla leimikolla olevat pienialaiset turvemaan osuudet olisi hyva tie-
t44 etukateen korjuuohjeessa, jotta korjuun ajoituksessa voidaan hyodyntda parhaat
korjuukelit kuivan kesan kohteilla. Pienid leimikoita ei kuitenkaan tule tarpeettomasti

jaotella moneen eri korjuukelpoisuuteen, koska sekin lisaa kustannuksia korjuussa.
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Kéytannossa pitdd huomioida koneiden siirrot jarkevaksi, jolloin korjuun suorittajalla
on mahdollisimman paljon leimikoita, joista voidaan tehda hyva leimikoiden hakkuu-
jarjestys. Korjuun toteuttajan ammattitaito on avainasemassa korjuun onnistumisessa.
Myds korjuuyrittdjan paikallistuntemus ja kaluston monipuolisuus on merkittava teki-
J4, jotta saadaan enemman kesékorjuukohteita.

Helpointa on lisata kivennaismaiden korjuuta kesélla, koska niité on vield paljon tal-
vikorjuussa. Kesékorjuun kannalta on monesti esteend jokin yksittdinen maastonkohta,
jonka parantamiseen kannattaa etsid hyvia keinoja. Lisaksi on huomioitava leimikolle
johtavan uran sijainti ja maaston kantavuus. Leimikolle johtavan uran vartta ei yleensa

kéasitelld, joten sille ei kerry hakkuutéhdettd parantamaan maaperan kantavuutta.

Ensiharvennuksilla kannattaa harkita tienlaitaan varastoimista ja kaukokuljetus vasta
olosuhteiden salliessa. Varsinkin niilla ensiharvennuksilla, jotka ovat kesakorjuukel-
poisia, mutta kaukokuljetus onnistuu vain talviaikana. Puutavaran laadun sailyminen
on kuitenkin otettava huomioon varastoinnissa. Jatkettu metsakuljetus on myds yksi
vaihtoehto lisddmaén kesakorjuun vaihtoehtoja.

Metsédnomistajien suhtautumista kesakorjuuseen olisi syyté tutkia, koska he ovat rat-
kaisevassa asemassa lopullisessa korjuukelpoisuuden méaarittelyssa. Metsanomistajille
voi perustella kesakorjuuta seuraavilla asioilla. Parempi puun hinta, puunkorjuu voi-
daan tehda valoisana aikana, jolloin korjuun laatu on paras mahdollinen, tasaisempi
tyollisyys yrittdjille ja mahdollisesti kuiva kesa on parempi ajankohta kuin huono talvi
(Korhonen 2009). Perinteet voivat myods hidastuttaa kesakorjuun yleistymistd, koska
perinteisesti harvennukset on tehty talviaikana. Metsdnomistajien tietdmysta kesékor-
juusta kannattaa edistaa.

Kuusi on paapuulajina suurimmalla osalla talviharvennuksia, joten kuusikoiden kesa-
harvennuksia olisi syyta lisatd. Kuusikoiden harvennuksilta tulee paljon kantavaa hak-
kuutéhdettd ajouralle, joten keséaikaisen korjuun onnistumisen edellytykset ovat hyvat

varsinkin kivennaismailla.

Koneiden varustamisella ja ammattitaitoisilla kuljettajilla on mahdollista, etta lahes
kaikki kivennaismaiden talvileimikot pystyttdisiin korjaamaan kesalla. Se edellyttaa

my6s hyvaa leimikoiden suunnittelua ja mahdollisesti tarkempaa luokittelua kesa-
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leimikoiden osalta, jotta haasteellisimpiin paikkoihin voitaisiin menn& parhailla kor-

juukeleilld.

Kesdleimikoiden korjuuolosuhteet vaihtelevat lahes kivikoista hienojakoisiin kangas-
maihin, joten niiden kantavuus on erilainen. Keséleimikoilla olisi varmasti useammal-
le korjuukelpoisuusluokalle kéyttoa. Liséksi erilaiset sadnvaihtelut ja sateiset kesét
aiheuttavat korjuukelpoisuudessa merkittavid muutoksia, jolloin tarkemmat luokittelut

voisivat helpottaa sulan maan aikaista puunkorjuuta.

Mielesténi kantavien Kivenndismaiden kuusikoiden kesaharvennuksissa ei ole mitéén
esteitd. Pitdd kuitenkin huomioida, ettd ajourat suunnitellaan ja havutetaan hyvin.
Mahdollisimman suuri poistuma ja ajourien avaaminen lisd&vat havun maéraa ajoural-
la, varsinkin ensiharvennuksilla. Mydhemmissa harvennuksissa ei ole enda ajouran

avaamista, mutta kertyvét havut voi keskittad ajouran laitapuiden juurien suojaksi.

Kaukokuljetus on selkeampi arvioida kuin korjuukelpoisuus ja kuljetuskelpoisuuden
madrittdmiseen ei tdman tutkimuksen perusteella ole tarvetta tarkemmalle tiedolle.
Kuljetusten tehostamisen ja teiden monentasoisen kunnossapidon vuoksi on ehka tar-

vetta tutkia kaukokuljetuskelpoisuutta tarkemmin.
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LIITTEET
LIITE 1. Maastolomake.
Maastolomake
Sopimusnumero
Pinta-ala yht.
Metsétyyppi
Kehitysluokka
Paapuulaji
-kivennéismaa
-turvemaa
Kantavuus
Puuston tilavuus m%ha
Ojien kunto(veden pinta cm, Onko vetta painaumissa)
Onko ajouria mahdollista tehd& kivenndismaalle
Useita varastopaikkoja?
Korjuukelpoisuus (maasto)
Tavallinen kalusto
Varusteltu kalusto
Havutus, ajosillat, yms.
Kokoojaurien sijoittelu & maara
Varastopaikalle tulo ja ura leimikolle
Leimikon rajaus
Vanhat ajourat/raiteet
rahkasammaleen maara
Luontokohteet (vaatiko talvea?)
Varastopaikka ja tie silla kohdalla. kesé/talvi
Kantavuus
Kuormaus metsasta
Kaukokuljetuskelpoisuus(maasto)
Kuinka pitk& matka kesakelpoiselle tielle/huono tien osuus
Koko tydmaalla sademéarén vaikutus korjuuseen/muut lohkot
Maaston muodot (vaikeuttaako korjuuta)
Ajomatka ja ennakkoraivaus
Korjuukelpoisuus metsasuunnitelma

Mahdollinen talvitie?
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