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Kausihyodysta lisdetua
metsanhoidon koneellistamiseen

— "metsurit talvella pilkilli ja korjuukonekuljettajat
kesilla ongella hyvaan tyoaikaan"

KARI KURU

METSANHOIDON KONEELLISTAMINEN €i
lahtenyt kayntiin hakkuun koneel-
listamisen kanssa. Tai juuri siitd
syystda. Hakkuukoneet vapauttivat
metsureita metsanhoitotoihin, eli ei
ollut tarvetta nostaa tuottavuutta
metsinhoidossa. Toisaalta metsin-
hoidon koneellistaminen on paljon
vaikeampi toteuttaa. Kun hakkuussa
kone kisittelee pdivan aikana jopa
400 tonnia puutavaraa, niin koneis-
tutuksessa pdivin taimet painavat alle
200 kg. Taimikonhoidossa koneen
taytyy kasitelld jopa 50 000 runkoa
pdivdssd, kun taas hakkuussa se on
1000 rungon luo Nikyvyys on
taimikonhoidossa heikko, ainakin
toistaiseksi. Ratkaisua tdhdn asiaan
haetaan kameratekniikasta ja liikkeitd
automatisoimalla.

Aikoinaan ”Serlan” istutuskone oli
ehka aikaansa edella liian paljon ja
litan hyvalla tuottavuudella. Muok-
kaus ja koneistutustaimet eivit vain
olleet silloin oikealla tasolla. Kysei-
”rimaksi” kehittdd konemenetelmia
metsanhoitoon. Se lamaannutti kehit-

taimikon lisdlaitteet ovat erittdin
edullisia ja toimintavarmuus hyva
verraten yleensd puunkorjuussa kay-
tettyihin tyolaitteisiin. Karkeasti ot-
taen metsikoneiden taimikonhoidon
lisalaitteet maksavat 6000-18000
euroa. Halvimmat laitteet ovat vart-
tuneen taimikon koneperkauksessa
ja kitkennassa hieman kalliimpia.

tamisen ja on ollut niihin paiviin asti
jarruna. Metsanhoitokoneiden ei tar-
vitse korvata kuin reilun kaksi met-
suria tyopdivassd, jotta konetyo on
kilpailukykyinen perinteisiin menetel-
miin verrattuna. Tietenkin urakoitsija
itse ratkaisee, mika on koneen jarke-
va investointiarvo.

Kausihyddyt suuret | .
koneellisessa [,
taimikonhoidossa

Kausihyodyn hyodyntdminen on
parhaimmillaan koneellisessa tai-
mikonhoidossa, kun kiytetdan

puunkorjuun peruskoneita
taimikonhoidon lisalaittei-

den kanssa. Talla hetkella
kitkennan ja varttuneen



Selvitysten mukaan Suomessa
on n. 3000 korjuukonetta, joista n.
1000 on osan aikaa vuodesta ilman
tyotd. Tama aiheuttaa yrittdjien
tyontekijoille lomautustarvetta mer-
kittdvassd maardssd. Osa-aikainen
ty0 aiheuttaa kuljettajien vaihtuvuut-
ta sekd myos alalta pois siirtymista.
Myos kiintedt kustannukset nouse-
vat.

Kevyempi ty6 korjuukoneilla jat-
kaa niiden kayttoikaa, eli tavallaan
koneen elinkaaren toisessa padssa se
on kierratystd. Vajaatyollistetyissa
metsakoneissa on iso potentiaali
kayttad metsanhoitotoissd. Esim.
Metsitehon katsauksessa 1/2005 on
arvioitu hakkuukoneen lisatyollis-
tamisen etuja. Talld tavalla alueen
hakkuukonekalustoa voidaan tyol-
listad vuoden aikana tasaisemmin.
Lisahyoty voisi olla laskettavissa
kausihyodyksi 50-60 euroa/ha. Tand
pdivand euromdird on vield hieman
isompi. Lisdksi hakkuukonekalustoa
kaytettdessa metsanhoitotoihin ei
tarvitse valmistaa erikoiskoneita,
joilla saattaisi saada uuden tyollista-
misongelman koko vuodelle. Tosin
niitikdin ei kannata vastustaa.

Kaivinkoneet ovat koneistutukses-
sa hakkuukoneyrittdjien kuljettajien
taystyollisyyden vilineitd. Kaytetyt
kaivurit ovat myos edullisempia.
Vanhempikin kaivuri kdy koneis-
tutuksen peruskoneeksi, koska
koneistutuksessa kaivurilla tehdidan
tyoaikaa kohden vihemmin raskasta
tyota eli muokkausjilked.

Ojitukset ja teiden
korjaukset pidentamaan
koneistuttajien tyokautta

Tyokautta koneistutuksessa voisi li-
satd ohjaamalla saman alueen ojituk-
sia ja metsdautoteiden korjaamisia
koneistutusyrittdjille. Koneistuttaja
voisi myo6s tehdd seuraavan vuoden
istutusalojen kunnostusojitukset.
Niin uudistusala olisi istutuskelpoi-
nen ja yrittdja tuntisi tulevan tyo-
maansa hyvin.

Korjuukoneiden uusien kuljettaji-
en perehdyttiminen koneenkayttoon

on helpompaa aloittaa esim. kitken-
tatyossd hakkuukoneella. Helpompi
perehdyttdmismahdollisuus laskee
kynnysta tulla metsikoneenkuljetta-
jaksi ja helpottaa yrittdjid ottamaan
uusia kokelaita ty6hén oppimaan.
Kun puunkorjuuyrittajille siirretidn
metsanhoitotoitd, ovat tydmaat pie-
nemmalld siteelld ja yrittdminen on
kannattavampaa. Koneiden siirtami-
nen laajalle alueelle on kustannus-
kysymys, koska paivittdin kuljettajat
ajavat pitkid tyomatkoja tai heille
joudutaan kustantamaan majoitusta
lihempaa tyomaita. Edellisesta joh-
tuen tyopdiva venyy pitkaksi ja nos-
taa yrittdjan kustannuksia ja aiheut-
taa kustannuspainetta taksoihin.

Kantokaisittely ja vesakon-
torjunta samoilla laitteilla?

Tutkimusten mukaan nayttiisi, ettd
hakkuun yhteydessi voisi levittdd
samoilla laitteilla purppuranahak-
kaa harmaaorvakan kanssa. Har-
maaorvakka torjuu juurikdapii ja
purppuranahakka kantovesaa lehti-
puun kannossa. Alustava tutkimus
on osoittanut, ettd harmaaorvakan
teho on parempi, kun mukana on
purpparanahakka. Tamakin on
metsanhoidon koneellistamista ja
antaa yrittdjille enemman liike-
vaihtoa hakkuualueen pinta-alaa
kohti, ja vihentda koneiden siir-
tojen madrad. Samalla menetelma
vahentdd perinteistd vesakon pois-
tamista harvennushakkuualalta tai
uudistusalueelta. Kokonsa takia
uudistusalueen kantovesakko nostaa
suhteessa enemman resurssitarvetta
kuin muokkauksen jalkeen syntynyt
siemensyntyinen lehtipuuvesakko.
Lisiksi kantovesakko on heikosti
kitkettavissa.

Puunkorjuukoneiden tydomairian
lisidntyminen metsidnhoidossa edes-
auttaa kuljettajaresurssien kasvat-
tamista. Tdma varmistaa tasaisen
puuhuollon. Niin myos koneellis-
tamisen myota tuottavuus nousee
ja metsureja tarvitaan vahemman.
Konekuljettajien kouluttaminen on
edullisempi toteuttaa, koska koulu-

tettavia on vihemman. Konetyona
kuljettaja pystyy tekemain pitemman
ajan vuodesta istutustyotd ja var-
sinkin taimikonhoitoa. Varttuneen
taimikon koneperkausta voi tehda
myos talvella. Edelld mainituista
syistd resursseja tarvitaan parhaim-
millaan vain kolmasosa verrattuna
perinteisiin ”manu-menetelmiin”.
Toisaalta varsinkin varhaisperka-
ukset aiheuttavat keskikesille ison
tyovoimatarpeen. Kun varhaisper-
kaus tehdaan ison lehden aikana,
on kantovesan pituuskasvu silloin
heikompaa.

Tasainen laatu
konetyon valtti

Laadun hallinta on konetydssa hel-
pompaa. Toki ensin tdytyy koneen-
kuljettajan ammattitaidon olla tyon
laatuvaatimusten mukainen. Kone
toistaa tyovaiheen aina samalla lailla
ja kuljettaja varmistaa tyokohdan
laadun valitsemalla oikean paikan.
Nykyinen koneistutus on tistd hyvi
esimerkki. Koneistutusjilki on tasa-
laatuisempi kuin erillismuokkaus ja
manu-istutus. Kitkennéssi toimivat
samat periaatteet. Molemmissa toissd
taytyy tyonjohdon osata suunnitella
ajoitukset oikein. Taimikonhoidon
konety® on istutusta edullisempi,
kun otetaan huomioon oikein toteu-
tetun tyonjohdon kulu ja tyojiljen
parempi laatu. Kitkenta on jo selvasti
raivaussahatyomenetelmia edulli-
sempi. Varttuneen taimikon koneet
kilpailevat kustannuksissa raivaus-
sahamenetelmin kanssa, jos tyokoh-
teiden ajoitus on oikea eivatka ne ole
rastikohteita.

Kausihyoty on metsitaloudelle
hyotyna 10% koneellisissa metsin-
hoitomenetelmissa. Tama tarkoittaa
kdytdnnossd ympdrivuotisia tyo-
paikkoja, suurempia konekuljetta-
jaresursseja ja yrittdjien kiinteiden
kustannusten alenemista. Kausihyoty
vaikuttaa myos puun kantohinnan
maksukykyyn.

Kari Kuru on UPM Silvestan eldk-
keelle jaanyt resurssiasiantuntija.
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Kohti koneellista | | —
metsdnhoitoa — missa

T

ovat suurimmat " -
pullonkaulat?

s
HEIDI HALLONGREN | METLA b

Mitd metsanomistajat ajattelevat metsianhoitotoiden koneellistumisesta?
8  Miten koneyrittdjit subtautuvat koneellisen metsianhoidon toteutukseen?

: W' Millaisten tekijoiden metsiasiantuntijat nikevit vaikuttavan koneellisen metsinhoidon kysyntiin?

A Muun muassa ndihin kysymyksiin etsitiin vastauksia Metlassa kdynnissd olevan
kyselytutkimuksen avulla.



Kuva 1. Pentin pajan kitkeva Naarva-
perkaaja varhaisperkauskohteella.
(valokuva Heidi Hallongren)

Kuva 2. Tyondytosten jarjestdmiseen
on metsdalan toimijoiden puolelta
kiinnostusta. Usewoodin Tehojatka-
pienmetsdkoneen tydskentelya

padsi seuraamaan tydndytoksessa
Kangasniemelld syksylla 2011.
(valokuva Heidi Hallongren)

Kururrajar EIVAT alkaneet ostaa
kannykoitd ennen kuin kylaltd
alkoi loytyd verkkoa. Vastaavasti
nopeat laajakaistat eivat alkaneet
lyoda lapi ennen kuin pitdjaan
saatiin valokuituyhteys ja nopeat
reitittimet. Metsanhoidossa ko-
neellistettuja palveluja ei voi ostaa
ennen kuin koneita on hankittuna.
Yksi keino 10ytdd ratkaisu em.
kaltaiseen haasteeseen on tutkia eri
toimijoiden omaksumisprosesseja.
Metsinhoidon koneellista-
misessa on kyse riippuvaisesta
omaksumisprosessista, jossa met-
sdpalveluntarjoajalla on oltava
palveluksessaan koneyrittajid,
jotka ovat hankkineet metsianhoi-
tolaitteita. Vasta timin jdlkeen
asiasta kiinnostunut yksityinen
metsanomistaja voi kokeilla naita
palveluja, ja mahdollisesti myo-
hemmin siirtyd kdyttimdan niitd
vakituisesti. Nykyiselldan kone-
tyon osuus on vield vahdinen istu-
tuksessa, varhaisperkauksessa ja
taimikonhoidossa (kuvat 1-3). Tai-
mikonhoidon osalta noin prosentti
ja istutuksista vajaa viisi prosenttia
tehddin koneellisesti. Tdssa vai-
heessa alustavia tuloksia tehdyista
internet-kyselyista on kaytettavissd
metsdpalveluntarjoajien ja puun-
korjuu- ja metsdanparannusalan
koneyrittidjien osalta. Metsdanomis-
tajien osalta tiedonkeruu on vield

kesken.

Uudenlaisten tuotteiden tai pal-
veluiden omaksumisen taustalla on
paatosprosessi, jossa kuljetaan ajan
kuluessa lapi eri omaksumisvaiheet
uutta ideaa tai asiaa arvioiden.
Omaksuminen ei tapahdu vilitto-
masti yksilon, saati yhteiskunnan
kohdalla. Ensivaiheessa koneel-
lisesta metsianhoidosta tullaan
tietoisiksi, minka jalkeen on mah-
dollista muodostaa suhtautuminen
uutta asiaa kohtaan ja paittdd joko
omaksua tai hyldta se. Mikali uutta
asiaa pddtetdan alkaa omaksua, siita
kaivataan lisdtietoa sekd mahdol-
lisuuksia tutustua tarkemmin, esi-
merkiksi koneellisen metsanhoidon
kohdalla tyondytoksissa. Tata kaut-
ta konetyota aletaan lopulta ottaa
kadyttoon ja toiminta vahvistuu
kayttoonoton yleistymisen myota.
Samansuuntaista lahestymistapaa
on kiytetty muun muassa tutkitta-
essa maatalouden uusia torjunta-
aineita, aurinkopaneelien kayttoon-
ottoa kanadalaisissa kotitalouksissa
tai teknologian hyodyntamista ter-
veydenhoitoalan koulutuksessa.

Missa vaiheessa ollaan nyt?

Koneyrittdjistd (n=100, vastaus-
prosentti 21,4) noin puolet kaipaa
kyselyn mukaan lisdtietoa koneel-
lisesta metsianhoidosta ja toivoo
lisiksi investointilaskelmia paa-
toksentekonsa tueksi pohtiessaan

koneellisten metsianhoitotoiden
aloitusta. 60 % koneyrittajistd olisi
talla hetkelld valmiita kokeilemaan
koneellista metsanhoitoa osana
muuta toimintaansa, esimerkiksi
laitteiden koeajon kautta, mikali
tallaiseen tarjottaisiin mahdollisuus.
Mikaili metsianhoitolaitteita olisi
mahdollista saada kiyttoon leasing-
sopimuksella, olisi 86 % vastan-
neista koneyrittdjistd kiinnostuneita
tastd vaihtoehdosta perinteisen
laiteinvestoinnin sijaan. Noin puolet
vastanneista ilmaisi kiinnostuksensa
koneellisen metsanhoidon aloitta-
miseen, 16 %:n toteuttaessa jo talli
hetkelld jotain mainituista koneelli-
sen metsianhoidon tyolajeista.
Metsdasiantuntijoista (n=45,
vastausprosentti 32,8) lihes kaikki
kokevat edustamillaan metsialan
yhdistyksilld tai yrityksilld olevan
jo nykyiselldan riittavasti tietoa ko-
neellisesta metsanhoidosta, mutta
investointilaskelmia kaivataan kayt-
toon koneyrittdjien tavoin. Lihes 70
% vastaajista ilmoitti tydnantajansa
olevan kiinnostunut kokeilemaan
koneellista metsianhoitoa osana
muuta toimintaansa ja reilu 80
% olisi halukkaita jirjestimain
koneellisen metsanhoidon tyondy-
toksid. Lihes 60 %:lla vastaajista
tyOnantaja toteuttaa jo jossain mit-
takaavassa koneellista metsanhoi-
toa, ja yli 60 %:lla niistd, jotka vield
eivit koneellista metsinhoitoa tee,
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olisi kiinnostusta sen aloittamiseen.
Yritysten osalta koneellisen met-
sanhoidon toteutus on yhdistyksia
yleisempad, mutta Metlan ja Met-
sakeskuksen yhteinen koneellisen
istutuksen pilotointi-hanke on hyvd
osoitus koneellisen metsanhoidon
kayttoonoton edistimisesta yhdis-
tyskentan puolella.

Koneellisen metsinhoidon omak-
sumisen nikokulmasta voi todeta
metsdalan yhdistysten ja yritys-
ten olevan metsdasiantuntijoiden
vastausten perusteella koneellisen
metsanhoidon omaksumisessa hiu-
kan pidemmalld kuin koneyrittijat.
Koneellisesta metsanhoidosta ollaan
jo laajasti tietoisia eika lisitietoa

endd kaivata samalla tavoin kuin
koneyrittdjien kohdalla. Sen sijaan
konkreettisia toimia innovaatioiden
laajempaa kayttoonottoa tukemaan
kaivataan. Enin osa vastanneiden
metsdasiantuntijoiden edustamista
toimijoista on valmiita konetyon
aloittamiseen, ellei jo ole aloittanut,
mikd on hyva merkki koneellisen
metsianhoidon yleistymisen kan-
nalta. Koneyrittijien tapauksessa
olisi tarpeen vield parantaa tiedon
saatavuutta koneellisesta metsidnhoi-
dosta. Koska vasta hyvin pienelld
osalla koneyrittijista on kokemusta
koneellisesta metsanhoidosta, olisi
paikallaan kehittda toimintamalleja,
joiden avulla kynnys laitteiden kayt-

toonottoon ja tyolajien kokeiluun
saataisiin mahdollisimman matalak-
si. Kiinnostusta metsanhoitolaittei-
den leasing-mahdollisuuteen 16ytyi
runsaasti, joten olisiko tdssi ajatus,
jota kannattaisi ldhted jalostamaan
kohti konkreettista toimintaa?

Mitka asiat luovat
konetyolle kysyntaa?

Nikemykset siitd, mitka tekijat vai-
kuttavat koneellisen metsanhoidon
kysyntdan vaihtelevat vastaajaryh-
mien valilli. Koneurakoitsijoiden
keskuudessa koetaan etenkin met-
sanhoitolaitteiden kustannustehok-
kuus, koneellisen metsanhoidon
hyva imago ja metsianomistajien
kiinnostus tarkeiksi koneellisen met-
sanhoidon kysyntdan vaikuttaviksi
seikoiksi. Vahiten merkitykselliseksi
koneurakoitsijat nakevit pulan
metsurityovoimasta. Vastaavasti
metsdasiantuntijoiden vastauksissa
pula metsurityovoimasta, metsan-
hoitolaitteiden hyva ty6jalki seka
metsurityon korkeat kustannukset
nihddan vaikutuksiltaan merkitta-
vimmiksi pohdittaessa koneellisen
metsanhoidon kysyntdan vaikutta-
via asioita. Kaikkein vihaisin vai-
kutus arvioidaan olevan koneellisen
metsanhoidon hyvilla imagolla.
Metsdasiantuntijoiden vastausten
perusteella konetyon kysynta syn-
tyy sen kustannustehokkuuden ja
laadun kautta, koneyrittijien pai-
nottaessa myos yleisen mielikuvan
ja mielipiteiden merkitysta. Metsin-
hoitotoiden koneellistamista lihes-
tytddn eri vastaajaryhmissd hyvin eri
lahtokohdista ja eri nikokulmista,
joten kiinnostuksella odotetaan,
mihin metsinomistajien vastaukset
tulevat sijoittumaan suhteessa kone-
yrittdjien ja metsdasiantuntijoiden
vastauksiin.

Kuva 3. [stutuslaitteen hankinta on
kallis investointi. Tarjoaisiko leasing-
laite uudenlaisen mahdollisuuden
laitteen kayttoonotolle? (valokuva
Heidi Hallongren)



Konenaolla kohti
jatkuvatoimista koneistutusta

VELI-MATTI SAARINEN, HEIKKI HYYTI JA TEEMU KEMPPAINEN

KONEELLINEN METSANISTUTUS yleen-
sa kaivinkoneeseen asennetuilla
istutuslaitteilla on 1990-luvulta
alkaen vakiintunut osaksi suo-
malaista metsanuudistamista.
Koneistutuksen osuus on hiljalleen
kasvanut, mutta se on viime vuo-
sina jamahtanyt kolmeen prosent-
tiin. Metsureita on tihan saakka
ollut saatavilla istutustyohon, eika
koneistutus ole tuonut huomat-
tavaa kustannussaastod. Vaikka
istutustyon laatu on koneistutuk-
sessa todettu jopa kisin istutusta
paremmaksi, on koneellistumisen
hitaus voinut johtua myos met-
sdnomistajien, koneyrittijien ja
metsdaammattilaisten ennakkoluu-
loista. Selvasti ripeammin koneis-
tutus on yleistynyt Metsahallituk-
sen ja metsayhtividen mailla kuin
yksityismetsissi. Yhden toimijan
hallinnassa olevat pinta-alaltaan
suuremmat kisittely-yksikot ovat
helpommin ketjutettavissa, jolloin
koneistutuksella saadaan hel-
pommin kustannussiddstojd myos
tyonjohdossa, taimihuollossa ja
koneiden siirrossa.

Yleistyakseen koneistutus tar-
vitsisi selvdn tuottavuushypyn.
Yksi mahdollisuus tyon tuotta-
vuuden moninkertaistamiseen on
jatkuvatoiminen taysautomaatti-
nen istutuskone. Jatkuvatoiminen
istutuskone ei ole uusi keksinto,
silld jo 30 vuotta sitten Suomes-
sa Serlachiuksen istutuskoneella
saatiin aikaiseksi tyydyttava istu-
tustyonjalki. Kone teki samanai-
kaisesti kahta desvakoa ja istutti
niihin taimet. Jopa taimien syotto
oli automatisoitu. Tyon tuottavuus
oli lahes 1000 tainta kayttotun-
nissa eli noin nelin-viisinkertainen

nykyisiin kaivinkoneen puomiin
asennettuihin istutuslaitteisiin ver-
rattuna.

Vaikka automaatiotekniikka
on noista ajoista kehittynyt hui-
masti ja oletettavasti helpottanut
koneenrakennusta, on toisaalta
maanmuokkausmenetelman vaih-
tuminen destyksesta laikkuma-
tastykseen tuonut lisdd haastetta
koneenrakennukseen. Mattaassd
taimi on istutettava halkaisijaltaan
noin 40 senttid olevan mattdan
keskelle, kun taas destyksessa
kaytettdvissd on desvakoa selvdsti
pidemmalti. Tehtava ei ole helppo,
kun istutuspaikan pitda loytya ja
istutuksen tapahtua vauhdissa.
Pelkka vanhojen konepiirustusten
ja tekniikan pdivitys ei siten riita.

Uusia toimintaperiaatteita
matistivaan jatkuvatoimiseen
istutuskoneeseen selvitettiin ja
testattiin Biotalousklusteri Oy:n
(FIBIC) rahoittamassa EffFibre-tut-
kimusohjelmassa Aalto-yliopiston
Automaatio- ja systeemitekniikan
laitoksen ja Metlan yhteistyona.

Kuvatulkintaa ja
vaalimatematiikkaa

Oikean istutuskohdan maaritta-
mistd laikkumattaisiin testattiin
konenikojarjestelmin avulla, jota
varten Aalto-yliopistossa raken-
nettiin testilaitteisto. Kuvaukset
tehtiin tyomaalla, jossa oli kay-
tannon olosuhteita vastaavasti
kohtuullisesti maaperan kivisyyttd,
pintakivid, hakkuutahteitd, kantoja
ja juurten osia. Konendkojarjestel-
man ydin oli kaksi tavallista kulut-
tajille tarkoitettua taskudigikame-
raa, joiden synkronointi keskendin

mahdollisti stereokuvien ottami-
sen. Itse kuvaus tapahtui siten, ettd
tankoon asennettua kameraparia
kannettiin Bracke BD 296 -maitis-
tdjan tekemad matdsrivia pitkin
matastdjan tyoskentelysuunnassa
noin 1,5 metrin korkeudella hi-
taalla nopeudella. Kuvia otettiin
noin 30 senttimetrin valein, jolloin
kuvatuksi tulivat laikkumattaasta
sekd matas ettd laikku ja mattdaan
ulkopuolinen muokkaamaton
maanpinta (kuva 1).

Kuvat analysoitiin Teemu
Kemppaisen diplomityondan
kehittamalla konenakojarjestel-
malla. Ensin koneniakojarjestelma
laski yksittdisesta kuvasta karkeat
piirteet. Stereokamerakuvaparin
piirteet yhdistimalla ja niitd mal-
lintamalla saatiin kuvien yhteisesti
kattamalle osalle laskettua kolmi-
ulotteisella mallilla maanpinnan
korkeusasema ja muoto kame-
roihin niahden. Jokaisen uuden
stereokuvaparin avulla luotu
kolmiulotteinen malli yhdistettiin
aikaisempiin kuviin ja niiden mal-
leihin, joiden perusteella saatiin
muodostettua matasriville kolmi-
ulotteinen pintamalli (kuva 2).

Seuraavassa vaiheessa istutus-
paikan etsintdan matadsrivin kolmi-
ulotteisesta pintamallista kdytettiin
koneoppimisjarjestelmaa, joka
opetettiin etsimaan hyviksi istu-
tuspaikoiksi pinnaltaan tasaisia
ja kivettomia kohoumia, jotka
eslintyvat matastysrivissi nor-
maalisti matalan laikun jalkeen.
Jarjestelmdian muodostettiin ope-
tusvaiheessa "mataskirjasto" opti-
maalisista istutuspaikoista. Auto-
maattinen istutuspaikan tunnistus
toimi siten, ettd havaittuja pinta-
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mallin (kolmiulotteisten) pisteiden
piirteitd verrattiin mataskirjaston
samankaltaisimpiin malleihin ja
niiden perusteella pisteet danesti-
vit parasta istutuspaikkaa. Adnii
annettiin paljon ja joka puolelle
mitisrivin pintamallia. Aintenlas-
kennassa painotettiin korkeimpiin
kohtiin annettuja d4nid ja hylattiin
selvisti matasrivin ulkopuolelle
annetut danet. Valituksi istutuspai-
kaksi tuli se kohta, jossa painotet-
tujen ddnien tihentyma oli suurin
(kuva 3).

Konenikojarjestelma onnis-
tui istutuskelpoisten mattaiden
valinnassa erittdin hyvin, silld se
madritteli istutuspisteet ja mattai-
den istutuskelpoisuuden 95 %:n

Kuva 1. Kaksi perattaista stereokuva-
paria Bracke-matéstdjan tekemasta
mattadstd koneen etenemissuunnan
ollessa kuvissa alhaalta ylospain.
(valokuva Teemu Kemppainen)

tarkkuudella samoin kuin mattaat
silmanvaraisesti luokitellut tutki-
ja. Istutuskelvottomiksi mattaiksi
luokiteltiin silmanvaraisesti lihes
pelkkdi humusta, hakkuutahdetta
ja juurta sisdltavat hottomattaat
sekd jo paalta pdin liian kivisiksi
arvioidut mattaat.

Lupaavista tuloksista huoli-
matta testattu koendkojirjestelma
vaatii vield paljon kehitystyota,
jotta se soveltuisi matastdjien
ajonopeudella 0,5-0,8 metria se-
kunnissa kaytettavaksi. Testissa
kaytetylld kamera- ja tietojenka-
sittelytekniikalla ei olisi pysytty
tuossa vauhdissa kuvauksen ja
laskennan osalta reaaliaikaisesti
mukana. Nama puutteet voidaan
kuitenkin korvata kayttamalla
kuvauksissa jatkuvatoimisia kone-
nakokameroita seka laskennassa
rinnakkaislaskentaa ja optimoin-
tia. Myos matdstyspaiden mootto-
reiden ohjauksesta saatavaa tietoa

voitaisiin mahdollisesti kayttaa
konenikojarjestelman ohella
potentiaalisten istutuspaikkojen
karkeaan paikantamiseen, jolloin
laskentakapasiteetin tarvetta voi-
taisiin mahdollisesti vihentda.

On todettava, etta koe suori-
tettiin ainoastaan yhdelld metsik-
kokuviolla, jolta kerittiin koko
matispankki ja jolla koneoppi-
misjdrjestelmda testattiin. Mene-
telman muun hienosidadon ohella
matdspankkiin olisi kerdttdvd
aineistoa erityyppisista olosuh-
teista, koska tehtavien mattiiden
muotoa ja kokoa sdddelldin ma-
tastdjia kdytettdessd kohteittain
mm. maan kivisyyden ja maalajin
mukaan.

Lisda haasteita

Hyvin istutuspaikan tunnis-
taminen mittadstd konenaolld
tai muulla sopivalla tekniikalla




ei vield riitd. Jatkuvatoimisella
matastdjalla tyoskenneltiessd on
tavallista, ettd ylimaariisia istu-
tuskelpoisia laikkumattiita ei ole.
Tamain vuoksi on tirkeaa, ettd
kaikki istutuskelpoiset mattaat
todella istutetaan. Huonoimmilla
kohteilla riittava istutuskelpoisten
mattdiden maara saattaa metsik-
kokuviolla tai sen osalla jaada kai-
kesta huolimatta vajaaksi, jolloin
tdydentavia taimia on syyta istut-
taa toissijaisesti laikkuihin. Kun
konendolla tai muulla tekniikalla
paallisin puolin istutuskelpoisiksi
luokitellut mattdat saattavat olla
kivien tai paksujen oksien tai juur-
ten takia osittain tai jopa koko-
naan istutuskelvottomia, on myos
istutuspdin tunnistettava esteet
ennen taimen pudotusta mattii-
seen. Tillaista mekaanista esteet
tunnistavaa istutuspditi ei tarvitse
keksid uudelleen, koska sellainen
on ollut jo mm. Serlachiuksen is-
tutuskoneessa. Sen sijaan taimen
istuttaminen ja mahdollisen maan-
alaisen esteen sattuessa uusinta-
yrityksen tekeminen koneen liik-
kuessa ja matasta rikkomatta on
jo selvisti haasteellisempi tehtava.
Ratkaisuehdotukseksi tihan 16y-
dettiin liukupuomiratkaisu, joka
mahdollistaisi istutuspddn nopean
ja tarkan saadon koneen liikku-

essa ja heiluessa. Anturitekniikka
mahdollistaisi koneen heilunnan
vaikutusten vaimentamisen mm.
siten, ettd koneen rungossa olevilla
antureilla voitaisiin hillitd istutus-
pdan heiluntaa ja riskid mattdan
rikkoutumiselle.

My06s métastystd ja istutusta
edeltdvissa tyovaiheissa on vield
kehitettavdd. Nykyisillakin istu-
tuskoneilla merkittivd noin 15 %
tyoajasta kuluu taimikasetin lataa-
miseen. Toimivan automaattisen
syottolaitteen kehittiminen nykyi-
siin kaivinkoneen puomin paahin
asennettuihin istutuslaitteisiin olisi
merkittavi edistysaskel koneellisen
istutuksen tyon tuottavuuden lisda-
miseen. Jatkuvatoimisiin istutusko-
neisiin siirryttdessa automaattisen
syottolaitteen kehittiminen on vie-
lakin tarkeampaa, silla ilman syot-
tolaitetta tyoajasta noin kolmasosa
kuluisi taimien kasin lataukseen.
Se on ehdottomasti litkaa, kun
otetaan huomioon oletettavasti
suhteellisen kalliin erikoiskoneen
suuret kiintedt kustannukset.

Automaattisen syottolaitteen
tulisi mieluiten olla sellainen, etta
sithen pystytddn lataamaan taimet
sellaisenaan yleisesti kaytossa ole-
villa kasvatusalustoilla. Muussa
tapauksessa taimien kisittelyn
kustannukset jossain vaiheessa tai-

mitarhan ja istutuskoneen valilla
heikentavit koneellisen istutuksen
kilpailukykya. Yksi mahdollisuus
on, ettd taimet jopa kasvatettaisiin
tai ainakin kuljetettaisiin taimi-
tarhalta istutuskoneelle valmiiksi
ladattuina sopivissa konteissa.
Luonnollisesti tallainen jarjestely
edellyttaisi koneistutukselta koh-
talaista volyymia, jotta taimitarhat
voisivat liiketaloudellisin perustein
investoida uudenlaisiin tuotanto-
linjoihin. Joka tapauksessa tyon
tuottavuuden lisdaminen tavalla
tai toisella kaikissa metsankas-
vatuksen tyovaiheissa on tavoi-
teltavaa, kun otetaan huomioon
ennustettavissa oleva pula metsa-
tyontekijoista. Istutuksen koneel-
listaminen on tiahin saakka osoit-
tautunut selvisti vaihtelevimmissa
olosuhteissa tehtavia taimikonhoi-
totoitd helpommaksi.

Kirjallisuus

based planting spot detection in a
continuously operating forest planter.
Diplomityd, Aalto-yliopisto (http://urn.fi/
URN:NBN:fi:aalto-201305296456)
Kemppainen T. & Visala, A. 2013. Stereo
vision based tree planting spot detection.
IEEE International Conference on Robotics
and Automation - Proceedings, Karlsruhe,
Germany: IEEE, 2013, s. 731-737.

Kuva 2. Stereokamerajarjestelmalla luotu kolmiulotteinen
pintamalli muokatusta matasrivistosta. (valokuva Teemu
Kemppainen)

Kuva 3. Istutuspaikan automaattinen valinta konenako-
jarjestelmaélle opetetun mallin pohjalta 4dnestysmenet-
telyn jalkeen. (valokuva Teemu Kemppainen)
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Tehokkuutta taimikonhoitoon tyon
ajoituksella ja koneellistamisella

KARRI UOTILA | METLA

'VARTTUNEIDEN TAIMIKOIDEN ja nuor-
ten metsien tila on heikentynyt
valtakunnan metsien viimeisimman
inventoinnin tulosten mukaan.
Myos erilliset selvitykset taimi-

kon varhaisperkauksen tarpeesta
osoittavat huomattavan osan tai-
mikoistamme jaivan oikea-aikaista
hoitoa vaille. Taman lisaksi taimi-
konhoidon kustannukset ovat viime
vuosikymmenen aikana kohonneet
voimakkaasti, muiden metsanhoito-
toiden kustannuksia nopeammin.

Taimikonhoidon
viivastymisesta seuraa
korkeat kustannukset
seka heikko laatu

Taimikoiden tilan heikentyminen
on seurausta taimikonhoidon, eri-

12

tyisesti varhaishoidon, laiminlyon-
nistd. Hoitamattomassa taimikossa
vahdarvoinen ja ylitihea lehtipuusto
tukahduttaa arvokkaiden tuotanto-
puiden kasvun, jonka seurauksena
taimikon arvo saattaa jopa alentua

lihtokohtaan nihden huomattavasti.

Tuotantopuiden kasvun ja laadun
heikentymisen lisaksi hoitamat-
toman taimikon arvoa alentavat
osaltaan korkeat taimikonhoitokus-
tannukset, silla viivastymisen seu-
rauksena taimikonhoidon hehtaa-
rikustannukset nousevat nopeasti.
Todennakoisesti taimikonhoitorastit
ovatkin suurin syy taimikonhoidon
hehtaarikustannusten voimakkaa-
seen nousuun viimeisen 15 vuoden
aikana, kun samaan aikaan istutus-
ja puunkorjuukustannukset ovat
sdilyttineet kustannustasonsa.

Perkaus ajoissa kannattaa

Taimikonhoidon ajoituksen vaiku-
tus taimikon kehitykseen ja koko
metsanhoitoketjun kustannuksiin
lienee heikosti tunnettu. Taimikon-
hoitotoimenpide nihdain vain yk-
sittdisend tyond ja kustannuserdana
eikd metsikon uudistamisketjuun
kuuluvana investointina, joka
tehokkaasti toteutettuna tuottaa
hyvin. Pelitdan vesomisen seurauk-
sena syntyvid kustannuksia, vaikka
yhtd suuri huoli pitdisi olla taimi-
konhoidon viivastymisen seurauk-
sena nousevat kustannukset. Tastd
syystd taimikonhoidon toteutus-
ajankohdissa on tehostamistarvetta.
Taimikon varhaishoidon pinta-alat
tulee saada nousuun ja taimikon-
hoitorastit laskuun.



Kuva 1: Onnistuneesti uudistettu,
5-vuotiaana varhaisperattu ja 10-vuo-
tiaana myohemman taimikonhoidon
lapikaynyt kuusikko voi olla jo valmis
odottelemaan reilun 15 vuoden paasta
toteutettavaa ensiharvennusta (valoku-
va Karri Uotila).

Tuottava taimikonhoito katkaisee
metsinhoidon kustannuskierteen
mahdollisimman lyhyeen. Tuotan-
topuusto pidetdan kokoajan hyvis-
sd kasvuolosuhteissa, eikd puiden
tarvitse siksi toistuvasti sopeutua
vaihteleviin olosuhteisiin (kuva
1). Taimikot hoidetaan varhain
nopeaan kasvuun, jonka ansiosta
tuotantopuuston kanssa kilpaileva
kasvillisuus ei endd muodosta uhkaa
taimikossa. Tuotantopuuston latvus
sulkeutuu nopeasti ja tukahduttaa
syntyvit vesat varjoonsa. Oikein
ajoitettu taimikonhoito on myos no-
peaa, joten resursseja tarvitaan hoi-

dettua pinta-alaa kohden vihemman.

Koneellisella taimikon-
hoidolla tehokkuutta

Pitkiin selkeina valtamenetelmina
taimikonhoidossa ollut raivaussa-
haty6 on saanut haastajia erilaisista
koneellisen taimikonhoidon mene-
telmistad (kuvat 2 ja 3), jotka ovat
sopivilla kohteilla kilpailukykyisid

vaihtoehtoja metsurityélle. Ennen
kaikkea koneellinen taimikonhoito
sddstdd tyOvoimaresursseja, jonka
saatavuus voi tulla ongelmaksi
metsanhoitotoissa. Taimikonhoito-
koneita on jo kaytossa suurimpien
metsdnomistajayhtididen metsissa,
mutta yksityismetsissa ei vield juu-
rikaan, silld pelkka toimiva kone
ei johda automaattisesti toiminnan
nopeaan laajenemiseen.

Toimivan koneen lisiksi ko-
neellisen taimikonhoidon toimin-
taedellytyksend on ennen kaikkea
riittdvan suuri tarjonta koneille
soveltuvia tyomaita. Hyvien tyo-
maiden lisiksi kannattava koneelli-
nen taimikonhoito edellyttaa laaja

Kuva 2. Varhaisperkausta kitkevalla
Pentin pajan Naarva-perkaajalla.
(valokuva Karri Uotila)

tietotaitoa taimikonhoidon toimin-
tatavoista, yrittimisestd, metsanhoi-
topalveluista ja palveluiden markki-
noinnista. Taman takia on tiarkeaa,
etta koneellisen taimikonhoidon
toimintaedellytyksid yksityismetsis-
sa kehitetdan koko toimintakentin
kattavan verkoston kanssa.
Meneillddan olevassa ”Taimi-
konhoidolla tuottavuutta ja tehoa
metsitalouteen” -hankkeessa tama
on mahdollista. Tehokkaampaan
taimikonhoitoon tihtiivin, Poh-
jois-Savon ELY-keskuksen rahoit-
taman hankkeen tavoite on luoda
taimikonhoitokoneille toimintaedel-
lytykset kannattavaan toimintaan
yksityismetsissd. Hankkeessa ovat
mukana taimikonhoidon koneel-
listamisen kannalta alueellisesti
oleellisimmat toimijat, kuten
Metsantutkimuslaitos, mhy
Pohjois-Savo, mhy Savotta, mhy
Pohjois-Karjala ja UPM Silvesta.

Kuva 3. Mydhempaa taimikonhoitoa
Usewoodin Tehojatka-pienmetséko-
neella. (valokuva Karri Uotila)

Vipuvoimaa
Euroopan uniond

EU: lta
Eurcopan sosiaalirahasto

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistdkeskus
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Kuva 1. Varhaisperkaustarve on jo
lahes vakiintunut 4-vuotiaissa taimi-
koissa. (valokuva Karri Uotila)

Kuust uuDISTETAAN tyypillisesti vil-
javalle kasvupaikalle, joilla heinat
ja lehtipuut kasvavat metsikon
kiertoajan alussa istutuskuusia
nopeammin. Tdmén seurauksena
kuusten veden, valon ja ravinteiden
saanti heikkenee. Jo vihainen kil-
pailu kasvupaikan elintilasta hei-
kentdd kuusten kasvua, etenkin jos
muu kasvillisuus ylittdd kuusten
pituuden.

Kilpailussa muun kasvillisuu-
den kasvurytmista jalkeen jaanyt
kuusikko tarvitsee hyvin menes-
tydkseen lisdd kasvutilaa, joten se
kannattaa vapauttaa poistamalla
kilpaileva kasvillisuus kasvatus-
kelpoisen kuusen ldhietdisyydelta.
Kun kasvutilaa vapautetaan noin
metrin mittaisessa kuusikossa,
kyseessad on silloin varhaisperkaus-
kasittely. Raivaussahatyoni toteu-
tetun varhaisperkauksen jilkeen
on todennikoista, ettd tarvitaan
lisaksi myohempi taimikonhoito.
Toisaalta varhaisperkaus alentaa
myohemman taimikonhoidon kus-
tannuksia.

Kustannustehokkuutta
perkaustarpeen arviointiin

Varhaisperkaustarpeen arviointi
maastomittauksin on hankalaa.
Puulajien vilinen kilpailutilanne
muuttuu nuorissa istutuskuusikois-
sa nopeasti, joten my0s varhaisper-
kaustarve saattaa muuttua nope-
asti. Toisaalta metsasuunnittelun
kiertoaika on tyypillisesti pitka,
noin 10 vuotta. Tasta johtuen istu-
tuskuusikoiden varhaisperkauksen
tarve tdytyy arvioida erilliselld
maastoarvioinnilla. Arviointi ai-
heuttaa ylimaaraisen ja verraten
suuren kustannuserin suhteutettu-
na itse taimikonhoitotyon kustan-
nuksiin.

Sekd metsdnomistajalle ettd
palveluntarjoajalle kertyisi kus-

Perkaustarve 4—7-vuotiaassa OMT-
kasvupaikan istutuskuusikossa

Vihiinen
34 %

Huomattava
37%

Perkaustarve 4—7-vuotiaassa MT-
kasvupaikan istutuskuusikossa

Vihdinen
37 %

Huomattava
43 %

Kuva 2. Keskiméaarin jopa kaksi kolmasosaa taimista tarvitsee varhaisperkauksen
OMT-kasvupaikan kuusikossa. Tatd hieman karummalla MT-kasvupaikalla perka-
usta tarvitsevien taimien osuus on 3 prosenttiyksikkod alhaisempi.

tannussadstojd, mikali kasvupaik-
ka- ja metsikkotietojen vaikutus
perkaustarpeeseen tunnettaisiin.
Tamain takia istutuskuusikoi-
hin syntyvin haitallisen, ja siten
poistettavan, lehtipuuston esiin-
tyvyyttd tutkittiin 4-7-vuotiaissa
istutuskuusikoissa. Tavoitteena oli
metsikkotietoihin perustuen tun-
nistaa kohteet, jotka todennakoi-
sesti tarvitsevat varhaisperkauksen
tai pdinvastoin. Tutkimuksessa
inventoitiin 197 tuoreen tai lehto-
maisen kankaan istutuskuusikkoa
Pohjois-Savossa.
Kasvatuskelpoiset kuuset luo-
kiteltiin taimikohtaisesti kolmeen
perkaustarveluokkaan. Luokittelu
perustui puiden viliseen kilpailuun
pituuden ja etdisyyden mukaan:
Vihiinen perkaustarve (lehtipuut
metrin sateelld kasvatettavaa
puuta lyhempia kuin kasvatettava
puu), Huomattava perkaustarve
(lehtipuut kasvatettavan puun
pituisia tai hieman pidempii),
Kiireellinen perkaustarve (kasva-
tettavan puun latvus pahasti lehti-
puiden peitossa tai vahingoittunut
lehtipuiden vaikutuksesta).

Varhaisperkauksen tarve
erittain yleista

Varhaisperkausta tarvitsevien tai-
mien osuus istutuskuusikoissa oli

suuri. Lihes 60 % kasvatettavista
taimista tarvitsi varhaisperkausta.
Perkaustarve oli huomattava 37 %
taimista ja kiireellinen 21 %. Ylei-
sesti toistuvasta perkaustarpeesta
huolimatta jo perattuja kohteita oli
ainoastaan 10 % taimikoista.
Yllattavaa oli, ettd perkaustarve
oli suuri jo 4-vuotiaissa kuusentai-
mikoissa, jolloin perkaustarve vai-
kutti jo ldhes vakiintuneen (kuva
1). Taman perusteella voi olettaa,
ettd perkaustarpeen madrittely on-
nistuu jo 4-vuotiaassa kuusentai-
mikossa kohtuullisen luotettavasti.
Sen sijaan jo aineiston nuorim-
missa taimikoissa vakiintunut per-
kaustarve tarkoitti sitd, ettd tulos-
ten perusteella ei pysty tarkemmin
arvioimaan perkausajankohtaa.
Kasvupaikkatekijoista maape-
ran liiallinen markyys, eli merkit
ajoittain seisovasta vedestd, oli yksi
perkaustarvetta voimakkaimmin
lisdnneistd tekijoitd. Myos metsa-
tyyppi, maanmuokkaus ja maalaji
vaikuttivat perkaustarpeeseen.
Kasvatuskelpoiset taimet olivat
etenkin turvemailla selvasti keski-
madrdistd useammin perkauksen
tarpeessa. Viljava metsityyppi lisa-
si taas erityisesti kiireellisesti per-
kausta tarvitsevien taimien osuutta
(kuva 2). Sen sijaan muokkaamat-
tomien maiden taimikoiden taimet
tarvitsivat harvemmin perkausta
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kuin muokattujen. Myos toteutettu
varhaisperkaus, kuten toivottavaa,
vihensi huomattavasti perkausta
tarvitsevien taimien maaraa.

Sen sijaan uudistamisviive, eli
paatehakkuusta istuttamiseen ku-
lunut aika, ei vaikuttanut merkitse-
vasti perkaustarpeeseen. Toisaalta
uudistamisviiveen maarittely oli
epdvarmaa, koska se perustui met-
sankayttoilmoituksesta taimikon
perustamisilmoitukseen kulunee-
seen aikaan. Uudistamisviiveen
vaikutus perkaustarpeeseen tulisi

selvittaa tarkemmalla menetelmalli.

Kohteiden erottelu
ennakkotietojen
perusteella hankalaa

Perkausta tarvitsevien kohteiden
erottelu perustuen yksinkertaisiin

kasvupaikan muuttujiin toimii
vain harvoissa tapauksissa, jois-
sa perkaustarve on oletettavasti
joko suuri tai vihiinen. Sen sijaan
tyypillisilla kuusen istutusaloilla,
jotka ovat muokattuja kiven-
ndismaita, yksinkertaiset kasvu-
paikka- ja metsikkotiedot eivit
juuri auta erottelemaan taimikoita
varhaisperkaustarpeen mukaan.
Vaikuttaisi kuitenkin silti, etti
4-vuotiaan taimikon maastokayn-
nilld voidaan jo arvioida tuleva
perkaustarve.

Toisaalta perkausta tarvitsevien
taimien osuus on varhaisperkausi-
kaisissd istutuskuusikoissa kaiken
kaikkiaan suuri. Sellaisia kohteita
on vihan, joissa valtaosa taimista
selvidisi lehtipuiden kilpailusta
ongelmitta noin kolmen metrin
valtapituudessa toteutettavaan

taimikonharvennukseen. Eli aines-
puun tuotannon kannalta nuori
istutuskuusikko yleensi tarvitsee
varhaisperkauksen (kuva 3).

Lisatietoja: Uotila, K., Rantala, ]. & Saksa,
T. 2012. Estimating the need for early
cleaning in Norway spruce plantations
in Finland. Silva Fennica 46(5): 683-693.
http://www.metla.fi/silvafen-
nica/full/sf46/sf465683.pdf

Kuva 3. Taimikko, jossa varhaisper-
kaus on laiminly6ty. (valokuva Karri
Uotila)
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Uusi pakkauslaite irrottaa

taimet kahdesta kennostosta kerrallaan

Taimitarha Timo Korhonen on suun-
nitellut uuden taimien irrotus- ja
pakkauslaitteen, joka on ollut koe-
kdytossa tana syksyna. Laitteesta

on tehty myos esittelyvideo, joka on
katsottavissa: http://www.youtube.
com/watch?v=TAVe1ul0CBU&featur
e=youtu.be

OSMA-laite toimii hydraulisesti ja
irrottaa kerralla kahden muoviken-
noston taimet ja asettaa ne tiivistien
esim. 80x400x600 mm kokoiseen
avomuovilaatikkoon (Lannen ’ritila-
laatikkoon’). Vaihtoehtoisesti voidaan
pakata pohjapinta-alaltaan 400x600
mm ja taimien pituuden mukaan kor-
keudeltaan valittuun pahvilaatikkoon.
Koekaytossa on laitteella pakattu
PL121- ja PL81-kennostoissa kasva-
tettuja kuusen taimia.

Laitteen tyhjennysnopeus avolaa-
tikkoon pakattaessa on ollut hieman
yli 6 kennostoa minuutissa, mutta
tavoitteena on nostaa tyoteho 8
kennostoon minuutissa. Laitetta kay-
tettdessd maksimiteholla vaaditaan
kolmen henkilon tyopanos. Jokaisen
henkilon tyopiste on kaikkien hal-
littavissa eivitka tyovaiheet vaadi
erikoisosaamista, jolloin tehtdvien
vaihtaminen on helppoa.

Seka taimikennostojen syotto-
pddn ettd irrotettujen ja pakattujen
taimien poistulokohdan tyopisteissd
on hati-seis —painikkeet. Lisaksi
tyyppihyvaksytty valoverho huoleh-
til, ettd kdyton aikana muodostunut
myyntipakkaus voidaan vastaanot-
taa turvallisesti. Laitteiston muut
pitkat sivut on suojattu metalliverk-
ko-ovilla, joista kolme on pidettava
suljettuina konetta kaytettiessa.

Voimantuotto ja mitat

Laitteella on sahkohyvaksynta ja
CE-merkinti. Koneen sihkoliitanta
on 16 A voimavirta, minka lisaksi
laitteessa on 2x230 V pistorasia.
Koneen kahdeksan sylinterin pituus-
mitoitukset vaihtelevat tyhjennet-
tavan taimikennoston ja pakkaus-
laatikon mittojen mukaan. Kolmen
hydraulimoottorin ja venttiililohko-
jen kdyttopaineet ovat 80-100 bar.
Terasrakenteisen laitteen paino
on noin 850 kg. Rungossa on vihrea
mirkdmaalaus ja pienemmait laite-

osat on sinkitty tai passivoitu. Kulje-

tus- ja varastointiasennossa ulkomi-
tat ovat noin 3000%2500%2350 mm
(lev*syv*kork). Kayttotilanteessa

koneen syvyytta eli suuntaa, jossa
taimikennosto litkkuu syotettdessa
ensin irrotuspoydaille ja siitd poisto-
poydalle, lisda tyhjennettyjen ken-
nostojen poistopoyta (n. 300 mm)
ja manuaalinen juurileikkuri (n. 900
mm).

Laitteessa on polykarbonaattiva-
lokate, joka toimii myos sadesuo-
jana. Ulkona taimikentilld renkain
(autonrenkaat) varustettua mallia
litkutetaan joko tyontamalla tai tru-
killa tms. tyokoneella.

Vakiona laite toimitetaan ns. lat-
tiamallina ilman renkaita ja yhdelle
kennostolle mitoitetuilla irrotusosil-
la (juurileikkuri, tyontotapisto ja
irrotuspoyta).

Lisdvarusteina toimitetaan ren-
kaat (my0s vetdvina), tyovalot (3x
kolmen loisteputken valoyksikko ja
yksi kohdevalo) seka irrotustapistot
ja muut tarvittavat vaihto-osat eri
kennostomalleille. Laitteesta on oh-
jekirja ja saatavilla on myos etatuki-
mahdollisuus ohjelmoijaan (gsm- ja
mokkulatekniikka). Osalle laitteen
rakenteista on haettu patenttisuojaa.

Lisatietoja:

Timo Korhonen, puh. 0400 330 699;
taimitarha@taimitarhatimokorhonen.fi

Kuva 1. OSMA-laite taimikennostojen syottopadsta katsot-
tuna. Oikealla valmiiksi pakattu ritildkennosto. Vasemmalla
nakyy punaisten lamellien varassa kahdesta kennostosta
nostetut taimet, jotka lasketaan kuvan keskella liikkeessa
olevalle siirtopdydalle. Syottopoydalla uudet kennostot val-
miina siirtyméén irrotuspoydalle. (valokuva Timo Korhonen)

Kuva 2. Valmiiksi pakattu ritildlaatikko on vasemmalla
olevalla vastaanottopdydalld. Samanaikaisesti irrotuspoy-
dén kohdalla tarttujassa olevat irrotetut taimet odottavat
siirtopdydalle laskemista. (valokuva Marja Poteri)
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Ideoita metsinhoidon palvelutuotantoon
— mitd Ruotsissa on kehitteilla?

VILLE KANKAANHUHTA | METLA




METSANHOIDON TEKNOLOGIAN
tutkijat tekivat kesikuun alussa
ideoiden metsastysretken Ruot-
siin. Teemana oli urheilutermein
kehittimistoiminnan ketteryyso-
minaisuuksien parantaminen

ja yhteistydmahdollisuuksien
kartoitus. Tavoitteena oli etsid
kehittamiskelpoisia ideoita seka
varastettavaksi ettd ostettavaksi.
Milld metsdnviljelyn ja metsin-
hoitopalvelujen osa-alueilla meilla
olisi tarvetta uusien ideoiden pilo-
toinneille?

Jatkuvatoimisen
maanmuokkauksen
menetelmidkehitys etenee

Ruotsissa tutkimusta tekeva
Skogforsk on jatkanut yhdessi
laitevalmistajien kanssa kaan-
tomatastykseen tarkoitettujen
jatkuvatoimisten maanmuok-
kauslaitteiden kehittelya. Tana
kesdna testauksessa on jatkuva-
toimisen kdantomatastyslaitteen
toisen sukupolven prototyyppi
(kuva 1). Muokkauslautanen

on nyt sijoitettu metsikoneen
pyorien viliin, jotta takapyorit
tiivistavat muokkausjaljen (kuva
2). Kehitystyossa on nyt keskityt-
ty jatkuvatoimisesti tuotettavan
optimaalisen muokkausjiljen
aikaansaamiseen, jonka jalkeen

Kuva 1. Jatkuvatoimisesta kdantoma-
tastyslaitteesta on kehitteilla toinen
sukupolvi. (valokuva Ville Kankaan-
huhta)

tavoitteena on kehittaa laitteelle
ohjausautomatiikkaa kuljettajan
avuksi. Kauempana tulevaisuu-
dessa tavoitteena on konenaon
ja anturitekniikan yhdistaminen
ohjausautomatiikkaan kuljetta-
jan tueksi. Vield kaukaisempana
tavoitteena siintad mahdollisen
koneistutusyksikon liittiminen
metsikoneen perdan.

Bracke kehittia
automatisoitua
taimisyottoa
istutuskoneisiin

Brackella oli Elmia 2013 -metsa-
messuilla nayttavin koneellisen
metsianhoidon osasto. Esilla oli

jo varmaksi testattua tekniikkaa,
kuten istutuskone, kylvolaitteet ja
maanmuokkausratkaisut (kuva 3).
Jatkuvatoimisia laikkumatastajia
saa kaksirivisistd aina tehokkaisiin
nelirivisiin asti. Kolmisakarais-
ten matdstyspyorien rinnalle on
kehitetty myos nelisakarainen
versio suuremman matéstiheyden
aikaansaamiseksi. My0Os uusia
vaihdettavia terid on kehitetty
ndihin matdstdjiin. Brackella on
lisaksi kehitteilld oma konseptinsa
istutuskoneiden automaattiseen
taimien syottoon. Prototyyppeja ei
kuitenkaan vield paassyt kurkista-
maan.

Kuva 2. Metsdkoneen takapyorat tiivis-
tavat muokkauslaitteen tekeman jaljen.

(valokuva Ville Kankaanhuhta)

Konendkoa ilmasta
metsdnviljelyn avuksi

Ensimmaiset miehittimattomia
kaukokartoituslennokkeja ja
koptereita kayttaviat metsdsuun-
nitteluyritykset ovat lanseeran-
neet palvelukonseptinsa Ruot-
sissa (kuva 4 ja ). Taustalla on
ruotsalaisen pienlennokkien ja
kaukokartoituksen tutkimus- ja
kehitystyon tuloksena tuotteis-
tettu Personal Aerial Mapping
System (PAMS) -konsepti. Tassa
konseptissa yksittdiset suunnitte-
lijat pystyvit hallitsemaan itsendi-
sesti tiedonkeruun suunnittelun,
lennokkien lennatyksen, tiedon
koostamisen ja analysoinnin. Yk-
sittdinen kuvauslento voi tapah-
tua esim. 200 m korkeudesta, ja
tuottaa lentokorkeudesta riippuen
tietoa jopa 5 cm tarkkuudella
25-50 ha kokoisesta alueesta.
Suomessa laserkeilaus syonee
osan pienlennokkien hyodyntami-
sen markkinapotentiaalista. Mah-
dollinen markkinarako l6ytynee
nuoriin metsiin kohdistuvasta
tiedonkeruusta, operatiivisesta
suunnittelusta ja metsanviljelyn
laadun hallinnasta. Taman lisaksi
hyonteistuhojen, esim. kaarna-
kuoriaisten, leviimisen seuranta
voi osoittautua miehitettyja ilma-
kuvauksia edullisemmaksi.
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Metsilehdessa 12/2013 esitel-
tiinkin jo ruotsalaisten tulevaisuu-
den visioita pienlennokkien hyo-
dyntimisestd muokkauskoneiden
ohjauksessa ja gps-laitteiden liit-
tamisestd pottiputkiin istuttajien
avustamiseksi. Kaukaisemmassa
tulevaisuudessa siintda varsinainen
potentiaali: kuinka paljon pys-
tymme lisidmaan istutuskoneiden
tuottavuutta antamalla lennokkien
kerdaman tiedon istutuskonei-
den ohjausautomatiikan avuksi?
Pystyisiko esim. kehitteilld oleva
kaantomatastyskonsepti ja istu-
tuslaite hyodyntamian lennokki-
dataa?
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Palvelujen tuotteistus
askeleen edelli

Metsiomaisuuden hoitoon palve-
luja tarjoavat toimijat olivat Elmia
2013:ssa nayttavasti esilld (kuva
6 ja 7). Syitd tihidn voi hakea
ainakin kolmelta eri suunnalta.
Verrattuna esim. suomalaiseen
FinnMetkoon ja Farmari-maa-
seutundyttelyihin paakohderyh-
maksi on todenndkoisesti viela
selvemmin nimetty juuri metsin-
omistajat. Toiseksi pienet met-
sdnomistajat omistavat Ruotsin
metsdvaroista vain noin puolet ja
suuret metsinomistajat, yhtiot ja

yhteisot omistavat noin 35%, kun
valtionyhtioiden omistuksessa on
puolestaan n. 15%. Isojen asiak-
kaiden hankintaan kannattanee
siis satsata. Kolmantena tekijana
nousee esiin ruotsalaisten astetta
kehittyneempi metsdpalvelujen
tuotteistus, joka nikyy myos
markkinoinnissa. Palvelukuvauk-
set eri palveluntarjoajien osastoilla
olivat selkeita, vakuuttavia ja hel-
posti sisdistettdvia. Varsi-

naista palvelujen sisaltod ja
laatua emme luonnollisesti-

kaan paasseet testaamaan.

Kuva 3. Bracke kehittdd automaattista taimien syo6ttdd istutuskoneeseensa. Protoyyppi ei

ollut kuitenkaan vield esilla Elmia 2013 -ndyttelyssa. (valokuva Ville Kankaanhuhta)
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Kuva 4. Skogspartner AB
on lanseerannut Ruot-
sissa miehittdmattomia
lennokkeja hyddyntavan
palvelukonseptin metsa-
suunnittelupalveluihin.
(valokuva Ville Kankaan-
huhta)

Kuva 6. Suurimmat puunostajat
ja palveluntarjoajat olivat
rakentaneet kokonaisen pihamaan
grillausmahdollisuuksineen Elmia
2013 -néayttelyn asiakkailleen.
(valokuva Ville Kankaanhuhta)
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Kuva 5. Miehittdméattomien lennokkien lisdksi my6s kameroilla va-
rustetut kopterit ovat yleistymdssa. Niitd saa jo jopa kuluttajatuottei-
na suomalaisista verkkokaupoista. (valokuva Ville Kankaanhuhta)

Kuva 7. Metsdomaisuuden
hoitopalvelujen tarjoajat olivat
nayttavasti esilla Elmiassa.
(valokuva Ville Kankaanhuhta)
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Koneellisesta metsanhoidosta

ensimmalnen oppl

koulutusmateriaalia

HARRI SAVONEN | POHJOIS-KARJALAN AMMATTIOPISTO VALTIMO

KONEELLISEN METSANHOIDON ke-
hittimishankkeessa (1.1.2011-
31.11.2013) haettiin ratkaisua
metsdalan organisaatioiden
kykyyn ottaa kayttoon uusia
metsdnhoitoon, metsdenergian
ja ainespuunhankintaan liittyvia
teknisia ja menetelmallisid rat-
kaisuja talouden, toimivuuden
ja organisoitumisen nakokulmat
huomioiden. Uusien innovaatioi-
den kayttoonotto vaatii tuekseen
riittdvan tieteellisen perustan seka
toimivan koulutusratkaisun niin

PKKY/Valtimo)

tyontekijoille, suunnittelijoille kuin
esimiehille.

ESR-rahoitteisen hankkeen
toimijoina olivat Iti-Suomen
yliopisto sekad Karelia ammatti-
korkeakoulun ja Pohjois-Karjalan
koulutuskuntayhtyman metsa- ja
metsikoneala.

Hankkeen varsinaisena kohde-
ryhmini olivat edelld mainittujen
koulutusorganisaatioiden opetus-
henkilosto, pilottihankkeissa ja
-koulutuksissa mukana olevat alan
yritykset ja niiden hankkeeseen

S Kuva 1. Istutuskoneella harjoitellaan
laikkumattaiden tekoa. (valokuva

kirja ja

osallistuva henkilosto, metsiko-
ne- ja metsiapalveluyritykset, met-
sdorganisaatioiden toimihenkilot
ja alan kone- ja laitevalmistajat ja
niiden henkil6sto.

Vilillisesti kohderyhmina ja
edunsaajina olivat lisaksi maakun-
nan kone- ja metallialan ja auto- ja
kuljetusalan yritykset laajemmin
ja niiden henkilosto sekd ammatil-
lisen koulutuksen ja korkeakoulu-
tuksen alan opiskelijat.

Hankkeen tuloksena syntyi tut-
kittua tietoa uusista metsanhoidon




Kuva 2. Nakyma perattavaan kuusen
taimikkoon kitkentalaitteen ohjaamos-
ta. (valokuva PKKY/Valtimo)

tekniikkaa hyodyntavista menetel-
mistd, laitteista ja alan toimijoiden
organisoitumisesta. Muun muassa
taman tiedon pohjalta hankkeessa
tuotettiin eri koulutusasteille ope-

tusmateriaalia.

Koneellinen metsanhoito
tulevaisuudessa

Koneellisen metsanhoidon jalkaut-
taminen taimikon varhaishoitoon
sekd taimikon harvennukseen on
haasteellista. Kansallisesti meilld
on jo alueita, joilla kehitetyt ko-
neellisen metsanhoidon tyolajit on
hyviksytty ja otettu kdyttoon. Toi-
minta on jo osittain vakiintunut
metsiteollisuuden suoraan tai va-
lillisesti omistamilla metsaalueilla.
Alueilla, jonne koneellista metsa-
hoitoa ollaan vasta jalkauttamas-
sa, tarvitaan lapi tyokentan tiedo-
tusta ja koulutusta. Koneellisessa
Metsanhoitohankkeessa tuotetulla
materiaalilla uusien alueiden hal-
tuunotto on hallitumpaa.
Tamainhetkinen tilanne koneel-
lisen metsinhoidon laajamittai-
semmassa kayttoonottamisessa,
on osittain verrattavissa harven-
nushakkuiden koneellistumisen
aikakauteen 1990-luvulla. Tuol-
loin metsanomistajienkin suhtau-
tuminen koneellisesti korjattaviin
harvennushakuisiin oli osittain
kielteistd. Yhtend suurimpana
huolenaiheena oli ty6jiljen laatu
koneellisen hakkuun jilkeen. Oli
toki muitakin huolenaiheita mm.
metsuritdiden vihentyminen.
Vieldkin tormaa metsanomistaji-
en keskuudessa ajatukseen, ettd
he haluavat ihmisen — metsurin
- tekemaidn metsatoitd. Eivatko
metsityokoneiden kuljettajat sitten
ole ihmisia? Kylla he ovat, kay-

Vipuvoimaa

EU:lta

Euroopan uniond
Eurcopan soslaalirahasto

tettdvissd olevat tyovilineet vain
muuttuvat aikojen saatossa metsi-
alallakin.

Koneellisessa metsanhoidossa
hyviksyttavan tyojdljen saavut-
tamiseksi tarvitaan onnistuminen
koko toimintoketjussa. Hyva
suunnittelu kohteelle antaa hyvin
pohjan kdytinnon toteutukselle.
Kuljettajien rooli toimintoket-
jussa on kuitenkin nakyvin osa.
Koneenkayton lisdksi systemaat-
tisten tyomallien kdyttiminen ja
paatoksentekorohkeuden kasvat-
taminen ovat haastavimmat asiat
kuljettajien koulutuksessa. Myos
metsankasvatuksen ketjun laajem-
pi osaaminen korostuu jatkossa
koneellisen metsanhoidon tyoteh-
tavissd. Koneellisen metsanhoidon
tulevaisuus onkin metsdalan asian-
tuntijaorganisaatioiden, koulu-
tusorganisaatioiden ja tyoelaman
yhteinen haaste. Tyolajeja tulee
edelleen kehittii, ottaa mukaan
uusinta teknologiaa, esimerkiksi
kuljettajaa opastavat jarjestelmat,
ja olla ennen kaikkea avoin uusille
ideoille. Ideasta voikin poikia in-
novaatio, joka tuottaa rahallista
hyotya yhteiskunnalle.

On helppo ennustaa, ettd ko-
neellista metsanhoitoa tullaan
vastustamaan, kun siirrytaan

H| 5

toimimaan laajemmin yksityisten
metsdnomistajien metsiin. Mutta
samankaltainen pitkdjanteinen tyo
(tutkimus, kehitys, koulutus, ty6-
elimi) kuin harvennushakkuiden
koneellistamisessa tehtiin, tulee
tuottamaan onnistumisia koneelli-
sessa metsanhoidossa tulevaisuu-
dessa.

Koneellinen metsidnhoito
-oppikirja

Koneellisen metsanhoidon ke-
hittimishankkeessa on tehty ko-
neellisen metsanhoidon oppikirja,
jonka sisallon tuottamisesta paa-
asiassa vastasi Mikael Kukkonen
(Itd-Suomen yliopisto) ja toimit-
tamisesta Eila Kukkonen (Kare-
lia amk). Oppikirja julkaistiin
12.12.2013 Joensuussa Karelia
ammattikorkeakoulun Sirkkalan
yksikossa. Kirjasta otettiin 1500
kappaleen painos, jota tullaan
jakamaan laajasti alan toimi-
joille ja asiasta kiinnostuneille.
Kirjan postitukset eri toimijoille
toteutetaan joulukuun 2013 ja
tammikuun 2014 aikana. Kirjaa
voi postitusten jalkeen tiedustella
Pohjois-Karjalan ammattiopisto
Valtimolta (puh: 013 244 3100)
tai amo.valtimo(at)pkky.fi

Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus
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Lyhytpaivakasittelyn kaytto
”2-vuotiaiden” kuusentaimien
kasvattamiseen vuodessa vaatii
lisatutkimuksia

OHTO SALO JA JOHANNA RIIKONEN | METLA

Taustaa

Aikaisin annetun ja kestoltaan
lyhyen lyhytpaivakasittelyn (LP-
kasittelyn) on todettu aiheuttavan
jalkikasvua kuusen taimissa. Kay-
tannossa jo yhden viikon pituinen
LP-kasittely saa aikaan taimen
silmun muodostumisen, mutta
aikaisin annettu lyhytkestoinen
kasittely saattaa aiheuttaa taimis-
sa silmun puhkeamisen saman
kasvukauden aikana (Luoranen
ym. 2009). Kohmannin ja John-
senin (2007) havaintojen mukaan
jalkikasvun valttamiseksi tulee al-
kukauden LP-kisittelyissa kayttaa
vahintaan kolmen viikon pituista
ajanjaksoa tai aloittaa lyhyt-
kestoinen kasittely myohemmin
kesilld. Mannyntaimien kasvatus
?2-vuotiaiksi” yhdessa vuodessa
on onnistunut lyhytpaivakasit-
telyd hyodyntden (Luoranen &
Rikala 2012). Herdakin kysymys,

pystyttiisiinko kehittimaan kas-
vatusmenetelma, jossa lyhyella —
aikaisin annetulla — LP-kasittelylla
voitaisiin tuottaa ”2-vuotiaita”
taimia. Saadaanko paatesilmut
muodostumaan ja lihtemaan vield
uudelleen kasvuun saman kasvu-
kauden aikana?

Aineisto ja menetelmit

Tassd kokeessa kaksi 6.2.2013
kylvettyda PL121F-kennostoa puo-
litettiin ja puolikkaille kennostoil-
le annettiin 3 vrk, 5 vrk ja 7 vrk
LP-kasittely taimien saavutettua
tavoitepituuden (> 12 cm). Yksi
puolikas kennosto jatettiin kont-
rolliksi. Kylvoeran taimien keski-
pituus oli 14.5.2013 n. 14 cm ja
LP-kasittelyt aloitettiin 20.5.2013.
Kiinted yonpituus kaikissa kasitte-
lyissd oli 16 h. LP-kasittelyt toteu-
tettiin lasikasvihuoneessa pimen-
nysverholla vuoratun puukehikon

alla. Silmun muodostumista ja
puhkeamista seurattiin silmamaa-
riisesti kokeen kuluessa.

Tulokset

LP-kasitellyt taimet muodostivat
paatesilmun 17.6.2013 mennessa.
Kontrollitaimien silmunmuodos-
tus vei kauemmin ja ensimmdi-

set silmut ilmestyivat kesikuun
loppuun mennessa. Noin puolet
kontrollitaimista ei muodostanut
pddtesilmua 30.7.2013 mennessa.
Ensimmaiset 3 vrk:n kasittelyn
saaneiden taimien silmut puhkesi-
vat 26.6., 5 vrk:n kasittelyn 28.6.
ja 7 vrk:n kasittelyn 16.7. Yli puo-
let (57 %) 3 vrk:n ja 33 % 5 vrk:n
kasittelyn saaneista taimista lahti-
vit uuteen kasvuun paatesilmusta
30.7. mennessa (kuva 1). Viikon
mittaisen LP-késittelyn saaneiden
taimien pditesilmuista vain 9 %
lahti uuteen kasvuun (taulukko 1).

Taulukko 1. Taimien kehitysvaihe (%-osuus saman kasittelyn saaneista taimista) 30.7.2013.

Kisittely Kasvussa
Kontrolli 18
LP 3 vrk 0
LP S vrk 0
LP 7 vrk 0
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Silmussa Paitesilmu Paite- Sivusilmut
puhjennut sivusilmut puhjenneet
puhjenneet
49 24 2
32 4 11
48 2 19
84 2 7



Tulosten tarkastelu ja
johtopaitokset

Tamain tutkimuksen perusteella
3 vrk:n LP-kisittely on riittava
aiheuttamaan silmunmuodos-
tumisen. Taimet lahtivat saman
kasvukauden aikana uuteen
kasvuun herkimmin lyhyella
kasittelyn kestolla. Jo viikon mit-
tainen LP-kasittely viivastyttdd
tai ehkaisee silmun uudelleen ; = =
puhkeamisen, ainakin lasikasvi- - l\ﬂl’ltrﬂ"l
huoneolosuhteissa. Jalkikasvun
todennikoisyys pienenee siir-
ryttdessa 3 vrk:n kasittelysta 5
vrk:n pituiseen kasittelyyn. Jos
halutaan saada aikaan jilkikas-
vua, tulee kisittelyn olla 3 vrk tai
mahdollisesti lyhyempi. Tulokset
osoittavat, ettd kuusen taimilla
on mahdollisuus samantapaiseen
?2-vuotiaaksi yhdessd vuodessa”
-kasvatukseen kuin minnylla.
Taimien alkuperin ja kasvatus-
ajan lampoolosuhteiden vaiku-
tus, sekd kasiteltyjen taimien
karaistuminen vaativat kuitenkin
lisdtutkimusta menetelman var-
mistamiseksi.

Kiitokset

Lampimat kiitokset Risto Rika-
lalle arvokkaista neuvoista aihee-
seen liittyen.

Kirjallisuutta:

Kohmann, K. & Johnsen, @. 2007. Effects
of early long-night treatment on diame-
ter and height growth, second flush and
frost tolerance in two-year-old Picea
abies container seedlings, Scandinavi-
an Journal of Forest Research 22(5):
375-383.

Luoranen, ., Konttinen, K. & Rikala, R.
2009. Frost hardening and risk of a se-
cond flush in Norway spruce seedlings
after an early-season short-day treat-
ment. Silva Fennica 43(2): 235-247.

Luoranen, J. & Rikala, R. 2012. Early sea- Kuva 1. Helmikuun alussa kylvetyt ja toukokuun lopussa erikestoisesti

son short-day treatment did not affect LP-kasitellyt taimet valokuvattuna 1.8.2013. (valokuvat Ohto Salo)
the field performance of Pinus sylvestris

container seedlings in summer planting.
Scandinavian Journal of Forest Research
27:420-423.
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Julkaisusatoa

KAKSIPUOMISEN
ISTUTUSKONEEN
SIMULOITU TUOTTAVUUS

Ersson, B. T., Jundén, L., Bergsten,
U. & Servin, M. 2013. Simulated
productivity of one- and two-ar-
med tree planting machines. Silva
Fennica vol. 47 no. 2 article id
958. 23 s. http://www.silvafennica.
fi/pdf/article958.pdf

Pohjoismaissa koneellista istu-
tusta tehddan lahinna Suomessa
ja Etela-Ruotsissa. Istutuskoneet
koostuvat peruskoneena toimi-
vasta kaivinkoneesta sekd puomin
pdahdn asennettavasta lisalait-
teesta. Yleisin kdytossa oleva

laite on yksipdinen Bracke, mutta
kaytossda on myos kaksipainen M-
Planter. M-Planterilla on havaittu
korkeampia tuottavuuksia kuin
Brackella, mutta erilaisten tyos-
kentelyolosuhteiden seurauksena
tuottavuusero ei aina ole realisoi-
tunut kdytinnossi. Koneellisen
istutuksen kustannukset ovat viela
olleet erillisti maanmuokkausta
ja kisin istutusta korkeammat.

Jotta koneellinen istutus yleistyisi
tulevaisuudessa, tarvitaan tuotta-
vuuden nousua, johon eris vaih-
toehto voisi olla kaksipuominen
istutuskone.

Erssonin ja muiden (2013)
tutkimuksen tavoitteena oli si-
muloinnin avulla tutkia puoliau-
tomaattista kaivinkonepohjaista
istutuskonetta, joka etenee tyopis-
teittdin tyoskennellen samanaikai-
sesti kahdella puomilla. Sen po-
tentiaalista tuottavuutta verrattiin
pohjoismaisissa olosuhteissa ny-
kyisin kidytossa oleviin yksipuomi-
siin istutuskoneisiin. Simulointia
varten luotiin mallit uudistusalan
ominaisuuksista, istutuskoneesta
ja koneen tyoskentelystd. Simu-
loinnin avulla saatiin tuotettua
visualisoidut kuvat koneiden tyos-
kentelysta uudistusalalla (kuva 1).

Padtulokset ja
johtopaitokset

e Kaksipuomisen istutuskoneen
tuottavuus el noussut verrattu-
na yksipuomiseen, kaksipidiseen
istutuskoneeseen.

e Kaksipuomisen ja kaksipdisen
istutuskoneen tuottavuus oli
korkein, mutta mahdolliset li-
sdinvestoinnit laskevat koneen
kustannustehokkuutta siten,
ettei se ole endd kilpailukykyi-
nen kaksipaiselle istutuskoneel-
le yhden puomin paassa. Lisdksi
neljd tainta samanaikaisesti
istuttava kone oli herkin tyovai-
keustekijoiden vaikutuksille.

¢ Automaation lisadaminen voisi
parantaa kaksipuomisen istu-
tuskoneen kilpailukykya verrat-
tuna yksipuomiseen.

e Johtopadatoksena kaksi istutus-
pddtd yhdessd puomissa on pa-
rempi vaihtoehto tuottavuuden
nostamiseen pohjoismaisissa
olosuhteissa kuin kaksi puomia.
Niin ollen kaksipuomisen tyo-
pisteittdin etenevan istutusko-
neen jatkokehittiminen ei ole
perusteltua.

TIINA LAINE

Kuva 1. Simuloinnin tuottama

kuva. Kuvassa on kaksipuominen ja
kaksipdinen istutuskone, kannot ja tyota
héiritsevat juuret nakyvat ruskeina,
istutuskohdat ympyroéityna vihrealld ja
koneen tydskentelymalli katkoviivoin
(Ersson ym. 2013).
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Euroopan sosiaalirahasto

Kasvinsuojeluaineet rikkakasvien ja
elaintuhojen torjunnassa

Uutta tutkimusta kuusen taimien
kasvatuksesta

Juurikaavan torjunta
Eri-ikdiskasvatuksen haasteet
Jalojen lehtipuiden sv-siemen ja taimituotanto

KE&LA @ NordGen

PAAKKUTAIMIEN TAUTIEN INTEGROITU
TORJUNTA METLAN INTERNET-SIVUILLE

Loppukesilld valmistunut opasvihkonen ja sitd

tukeva power point -diasarja ovat saatavilla Met-

lan Taimitietopalvelun sivuilla: http://www.metla.
fi/metinfo/taimitieto/ipm.htm

Oppaan ja diasarjan on tehnyt lokakuussa 2013
Metlasta elakkeelle jaanyt tutkija Arja Lilja yhdes-
sa Marja Poterin kanssa.

Taimitarhat voivat kdyttda saatavilla olevaa
pdf-aineistoa omissa koulutustapahtumissaan tai
aineistoa voi hyodyntaa itseopiskelussa. Metsatai-
mitarhoille on my6s suunnitteilla kevdille 2014
kasvinsuojelukurssi, jossa aineistoa kaydaan lapi.

Suunnitellun kurssin yhteydessa on myos mah-
dollisuus suorittaa uusimuotoinen TUKESin kas-
vinsuojelututkinto, joka kaikkien ammattimaisten
kasvinsuojeluaineiden kayttijien on suoritettava
marraskuuhun 2015 mennessa.

3 Elinkeino-, likenne- ja
Euroopan uniond

ympéristokeskus

©

Vipuvoimaa

EU:lta

Ennakkojarjestelyjen vuoksi pyydamme ilmoittamaan
osallistumisenne (osallistutteko molempiin paiviin, mahd.
erikoisruokavaliot) 10.1.2014 mennessa osoitteisiin:
rauno.kataja@kekkila.fi JA katri.hnimanen@metla.fi

Yopyjia pyydetaan hoitamaan huonevaraukset suoraan
hotelliin 10.1.2014 mennessa (puh. 014 628 211 tai
sahkoposti laajavuori.rantasipi@restel.fi).

Huonehinta 107 € / 1hh, 134 € /2hh.

METLA W Evira

METSAPATOLOGIAN LABORATORIO
UUDISTETTU SUONENJOELLA

Metlan Suonenjoen toimipaikassa kehitetddn taimien
taudinaiheuttajien nopeaa ja tarkkaa tunnistamista, mika
perustuu molekyylibiologisiin menetelmiin. Laboratori-
ossa tehtdva tutkimus palvelee taimien kasvattajia ja etsii
ratkaisuja taimitarhoilla esiintyviin tautiongelmiin tai nii-
den uhkiin. Tutkimushankkeissa arvioidaan myos Suomen
metsidtaloudelle vaarallisten ja usein uusien patogeenilaji-
en aiheuttamia riskeja.

Molekyylibiologiset menetelmit ovat yleistyneet ja on
tarkedd, ettd myos metsidpuiden taimille kehitetaan samo-
ja menetelmia, jotka ovat jo kdytossd muiden kasviryhmi-
en tautien tunnistamisessa ja tutkimuksessa.

Metsipatologian laboratorio nykyaikaistettiin kuluvan
vuoden aikana EU:n EAKR-rahan turvin ja hanketta ra-
hoitti myos Suonenjoen kaupunki. Taimien tauteihin ja
vieraslajeihin erikoistuva tutkija Anne Uimari aloitti met-
sapatologian laboratoriossa joulukuussa 2012.

Euroopan uniomn
Eurcopan aluckehitysrahaste

POHIOIS-SAVON LITTQ
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