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Koneellinen metsanistutus
soveltuu yksityismetsiin

METSANHOITOYHDISTYS KALAJOKILAAKSO aloitti koneel-
lisen metsanistutuksen ensimmaiisena yhdistyksena
Pohjois-Suomessa vuonna 2011. Edellisend vuonna
oli pohdittu toiminnan mahdollisuuksia ja riskeja.
Totesimme, ettd motivaatio on avainsana. Ennen
muuta metsanviljelytoiminnasta vastaavat toimihen-
kilot tulee motivoida asian taakse, sen jalkeen voi
alkaa metsanomistajien motivointi. Toinen keskeinen
asia on loytaa koneistutuksesta innostunut ja tyohon
sitoutuva urakoitsija. Nama molemmat asiat loksahti-
vat Kalajokilaaksossa paikoilleen. Talven 2010-2011
aikana tehtiin yhdessi valitun urakoitsijan kanssa
selvitysta erilaisista laitevaihtoehdoista ja samalla
hankittiin tyomaita tulevalle kaudella.

Istutuskoneeksi valittiin M-Planterin kaksipadinen
laite ja peruskoneena oli 18 tonnin kaivinkone. Ko-
nevalinnat osoittautuivat seka kokoluokaltaan ettd
kayttoominaisuuksiltaan onnistuneiksi. M-Planter
on omimmillaan kivettomissi ja vihakivisissi maas-
toissa, joissa molempia istutuspdita voidaan kayttaa
tehokkaasti. Mita kivisempi maa, sitd vaikeampi on
molempia piitd hyodyntia ja sitd heikompi on myos
tyon tuottavuus. Pidsimme heti alkuvaiheessa pilotti-
na mukaan Suomen metsiakeskuksen ja Metlan yhtei-
seen koneistutushankkeeseen. Tall4 oli suuri merkitys
toiminnan kehitystyohon. Kahden vuoden aikana
kellotimme tyovaiheita ja selvitimme kohdevalintaa
sekd optimaalista logistiikkaa.

Yhdistyksessaimme on 30 toimihenkil64 ja toi-
mialueeseen kuuluu kahdeksan kuntaa. Logistiikan
hoidon osalta piadyimme toimintamalliin, jossa yksi
toimihenkilo hoitaa koneen ohjailun, eli vastaa koko
logistiikkaketjusta. Seuraavan kauden hankkeet sovi-
taan metsanomistajien kanssa edellisen talven aikana
ja aluevastaavat toimihenkilot ajastavat tyomaat han-
kejarjestelmadn. Logistiikkahenkilé poimii tydmaat ja
ketjuttaa ne yhtenaiseksi ketjuksi, jossa siirtomatkat
on minimoitu. Tyomaiden keskikoko on noin vajaan
kolmen hehtaarin luokkaa, joten ketjutuksella on
keskeinen rooli toiminnan kannattavuudessa. Taimi-

huolto toimii niin, etta ko. henkilo tilaa taimet ura-
koitsijan varastoon sovitussa aikataulussa. Urakoitsija
vastaa taimien kastelusta ja muusta huollosta ja ottaa
joka aamu to6ihin lahtiessdan sopivan maardn taimia
mukaan tyomaalle.

Tyojohdollisesti toiminta on kevyt ja tehokas.
Muokkaus ja istutus tehddan samalla kertaa, ja ura-
koitsija vastaa suvereenisti toiminnan toteutuksesta
ja tyon laadusta omavalvontoineen. Urakoitsija
ilmoittaa tydmaalle mennessian aluevastaavalle ja
tarvittaessa myGOs suoraan metsanomistajalle tydmaan
aloituksesta. Kivisyys on kriittinen tekiji ja ehka 60
prosentin kivisyys on sellainen kriittinen raja, jota ei
kannata ylittda. Olemme tehneet koneistusta jopa 80
prosentin kivisyyden omaavilla tyomailla ja istutus
on onnistunut hyvin. Urakoitsijan nikokulmasta kan-
nattavuus kuitenkin alenee jyrkasti. Taimien tiivistys
nousi ongelmaksi siind vaiheessa kun urakoitsijan
rutiini vahvistui ja tyotahti kasvoi nopeammaksi kuin
tekniikka antoi myo6ten. Niinpa koneeseen jouduttiin
asentamaan merkkivalo, joka esti istutuspadn nosta-
misen liian aikaisen. My®s tiivistystassuja vahan jat-
kettiin tiivistyksen nopeuttamiseksi.

Olemme saaneet paljon hyvaa palautetta koneis-
tutuksesta ja se on vakiintunut normaaliksi toimin-
naksi metsdnviljelyssid. Vuotuinen taimimaara liikkuu
250 000-300 000 taimen vilillda vuodessa. Pienid
takaiskujakin on tullut, erityisesti kohdevalinnassa,
mutta se kuuluu uuden tyélajin kehitystyohon. Ko-
neistutus soveltuu hyvin yksityismetsitalouteen ja
metsanhoitoyhdistyksen toimintaan. Kustannustehok-
kuus on tyonjohdon helppous ja nopea viljelyketju
huomioiden aivan kilpailukykyinen perinteisen mallin
kanssa. Suosittelen kokeilemaan!

JUHA RAUTAKOSKI ON METSANHOITOYHDISTYS KALAJOKI-
LAAKSON TOIMINNANJOHTAJA.

VALOKUVA VILLE KANKAANHUHTA
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Valtakunnallinen

koneistutushanke on paattymassa

— mita jai

TIINA LAINE JA KYOSTI SIPILA

Vuobkesta 2010 saakka kdynnissd ollut koneistu-
tushanke on paattymassia vuoden 2014 lopussa.
Hanketta on toteutettu onnistuneesti yhteistyossa
Suomen metsikeskuksen Etela- ja Keski-Pohjanmaan
alueyksikon ja Metsantutkimuslaitoksen Suonen-
joen toimipaikan kanssa. Koneistutuksen parissa
talld hetkella tyoskentelevit eri organisaatioiden
toimihenkilot on matkan varrella saatu puhaltamaan
yhteen hiileen. Tuloksena on syntynyt koneellisen
istutuksen opas ja iso joukko muita esitteitd ja jul-
kaisuja, joidenka avulla on lisitty tietoa koneistu-
tuksesta niin maanomistajien kuin toimihenkildiden
suuntaan. Istutuskoneiden mairin selked kasvatta-
minen jaa tulevaisuuden tehtiviksi.

Tiedotus tirkeassa roolissa

Valtakunnallisen koneistutushankkeen keskeisena
tavoitteena on ollut tiedon lisidminen koneistutukses-
ta. Hanke on aktiivisesti tuottanut tietoa koneellisesta
istutuksesta apunaan joukko asiantuntevia tyoryh-
man jasenid. Vuonna 2012 julkaistiin koneellisen
metsdnistutuksen opas, johon on koottu kaikki timan
hetkinen tieto koneellisesta istutuksesta. Kevaalld
2013 jarjestettyihin koneistutuskoulutuksiin tehtiin
oppaasta tiivistetty versio lahinnd koneenkuljettajia

kateen?

varten. Tahidn tybohjeeseen on koottu kdytinnon
tyon toteuttamisen olennaisimmat asiat. Tand vuonna
valmistui vield maanomistajille tarkoitettu yleisesite
koneellisesta istutuksesta. Painetun materiaalin lisiksi
on oltu mukana lukuisissa tilaisuuksissa kertomassa
koneellisesta istutuksesta sekd kirjoitettu monia juttu-
ja eri alan lehtiin.

Maanomistajien, mutta myos toimihenkiloiden,
keskuudessa on havaittavissa tietynlaista varaukselli-
suutta koneistutusta kohtaan. Hankkeessa on viimei-
sen toimintavuoden aikana jarjestetty tyonaytoksia,
joissa maanomistajat ja metsiammattilaiset ovat
paasseet nikemaan aikaisemmin koneellisesti istutet-
tuja taimikoita, mutta myos istutuskoneen tyOssdan.
Koneellinen istutus vaatii tiedotusta ja monesti vasta
omakohtaiset kokemukset karsivat vdaristyneet en-
nakkoasenteet. Koneistutuksenkin kohdalla tiedotusta
tarvitaan monelta suunnalta ja tyondytoksia tulee
jarjestad jatkossakin.

Arvokkaita kokemuksia pilotoinneista

Materiaalin tuottamisen lisiksi keskeisend tavoitteena
on ollut toimivien prosessien ja toimintamallien 16yta-
minen yksityismetsitalouden olosuhteisiin. Istutusko-
neyrittdjien toimintatapoja ja tyosaavutuksia seurattiin

Kuva 1. Kiinnostuneita metsdnomistajia
istutuskoneen ymparilla yhteistydssa met-
sdnhoitoyhdistys Pohjois-Savon kanssa jar-
jestetyssa tyondytoksessa Siilinjarvella tdna
syksyna. (valokuva Tiina Laine / Metla)



Valtakunnallisessa koneistutushankkeessa
tuotettu materiaali ja pidettyjen tilaisuuksien
esitykset ovat ladattavissa osoitteesta
www.metsakeskus.fi/hankkeet/koneistutushanke

vuosina 2011-2013 eri puolilla Suomea toteutetuissa
pilottihankkeissa. Niissa piloteissa koneellista istutusta
tekevat istutuskoneenkuljettajat sitoutuivat seuraa-
maan oman tyoajan jakautumista eri tyovaiheisiin

ja arvioivat mm. kivisyyden vaikutusta istutuksen
toteutukseen. Tyon laatua he mittasivat omavalvon-
taa hyodyntien. Toimihenkil6t puolestaan tekivat
kohdevalintaa mittaamalla mm. kohteiden kivisyytta.
Jo hankkeen alkuvaiheessa selvisi, ettd koneistutus on
vield vahaista yksityismetsinomistajien mailla. Niin
vahdistd, ettd sopivien pilottikohteidenkin saanti tuotti
ennakko-odotuksia suurempia vaikeuksia.

Pilottien mukaan kivisyys on merkittdvin ko-
neistutusta hidastava tyovaikeustekija kantojen ja
hakkuutdhteen ohella. Oikealla kohdevalinnalla ja
tyomaiden ketjuttamisella voidaan ty6ta tehostaa
merkittavasti. Pilotit paljastivat myos, ettd koneistu-
tus kokonaisketjuna on paljon muutakin kuin vain
taimien istuttamista. Koneyrittdjien vastuulla on myos
taimien valivarastointi, kuljetus ja esimerkiksi konei-
den kunnossapito, jotka vievat oman aikansa tyo-
pdivan kokonaisajankidytostd. Myos merkittdvd osa
tyopdivastd kuluu kuljettajien siirtymisiin kohteille.

Kaikissa pilotoinneissa mukana olleissa metsan-
hoitoyhdistyksissa ei ollut vield vakiintuneita toimin-
tatapoja. Yleisin kaytossd oleva malli on tuoda taimet
suoraan taimitarhalta koneyrittajin yllapitimaan
vilivarastoon, josta kuljettaja ottaa mukaansa tyo-
vuoron tai -pdivdn taimitarpeen. Pienimmilld konei-
den siirroilla selvittiin tapauksissa, joissa koneyrittadja
hoiti tyomaiden ketjutuksen.

Koneluvun kasvattaminen haasteellista

Yhteistyossa Stora Enson, Itd-Suomen yliopiston ja
Metsdtehon kanssa tehdyssa kyselyssd koneellista
istutusta toteutti vuonna 2013 yhteensa 22 koneyrit-
tdjdd 31 istutuskoneella. Vuonna 2003 tehdyn kyselyn
mukaan vastaavat luvut olivat 14 koneyrittijaa ja

16 istutuskonetta. Syita siihen, ettd menetelma ei ole
yleistynyt timan enempai, on varmasti monia, eikd
yksittdinen hanke riitd vield istutuskoneiden luku-
mdairin kasvattamiseen. Menetelmin yleistymiseksi
tarvitaan joukko asiasta kiinnostuneita kaytinnon
toimijoita, uudenlaisia toimintatapoja ja ennakkoluu-
lojen murtamista.

Talla hetkelld koneellinen istutus on painottu-
nut metsateollisuusyhtividen maille, mutta yksityiset
maanomistajat tulevat perdssd pienin askelin. Yrit-
tdjien nakokulmasta koneistutuksen kannattavuus
vaatii alkuvaiheessa moniasiakkuutta, jotta paastdan
riittdvan suuriin vuosittaisiin istutusmadariin. TyOmaa-
rdd voidaan kasvattaa myos yhdistimailla tyomaita
suuremmiksi kokonaisuuksiksi, ketjuttamalla kohteet
jarkevisti ja valitsemalla koneyrityksen lahella sijait-
sevia kohteita, jolloin saadaan turhia siirtokustannuk-
sia minimoitua. Lisdksi istutuskautta pidentamalla,
tekemalld tyota kahdessa vuorossa ja karsimalla
istutuskaudella tehtavat muut kaivinkonetyot voidaan
kasvattaa yrittdjien istutusmaaria.

Oikeiden kohteiden ohjautuminen koneellisesti
istutettaviksi on myo0s tirkea asia. Yrittdjd istuttaa
mieluummin kauempana olevan hyvin kohteen, kuin
lahelld olevan tyovaikeustekijoiltidan huonomman
tyomaan. Lisiksi tarvitaan ammattitaitoisia kuljetta-
jia ja tehokasta tyomaaketjutusta. Koneellisessa istu-
tuksessa koko uudistamisketjun on oltava kunnossa.
Jos ketjun muut lenkit pettavat, lupaavien koneistu-
tuslaitteiden maine vain karsii turhaan.

Kirjallisuutta:

Karhg, K., Hynonen, A., Laine, T., Strandstrém, M., Sipil4, K., Palan-
der, T. & Rajala, P.T. Koneellinen metsanistutus ja sen tehosta-
minen Suomessa. Metsitehon raportti 233.

Laine, T. & Syri, M. 2012. Koneellisen metsanistutuksen opas.
Suomen metsidkeskus. 72 s.

Vartiamaki, T. 2003. Koneellinen metsanistutus vuonna 2003 -
kyselytutkimuksen tulokset. Metsdtehon raportti 154.

Kuva 2. Kalajoki-
laakson metsan-
hoitoyhdistyk-
sessa koneellinen
istutus on ammat-
timaisesti otettu
osaksi palvelun-
tarjontaa. Kuvas-
sa yhdistyksen
koneistutuksesta
vastaava toimi-
henkilo ja kone-
yrittdja. (valokuva
Erkki Oksanen /
Metla)
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Koneellisen metsanhoidon
kirjessd jo kymmenen vuotta —

Risutec Oy

Jussi AIKALA

ENNAKKORAIVAUKSEN puute sai nak-
kilalaisen metsakoneyrittdjan Jussi
Aikalan 2000-luvun alussa mietti-
main koko metsanhoidon ketjun
toimivuutta.

Raivauslaitteen rakentaminen
oli luonnollinen vaihtoehto konei-
siin tottuneelle yrittdjalle. Tasta
saikin alkunsa parin yritelmdn
jalkeen Risutec 3 -malli. Naapu-
rikunnasta l6ytyi toinen koneyrit-
tdjd Juha Mintyla, joka hankki
ensimmadisen ns. tuotantokoneen
ajokoneeseen. Motoon tarkoitettu
malli 3 oli ajokoneelle liian raskas
- syntyi kevennetty versio Risutec
2. Tdma oli alkuunldht6 Risutek-
niikka KY:lle, taimikonhoidon ja
metsanistutuksen koneenrakenta-
misen yritykselle.

Kymmenen vuotta metsianhoi-
don koneiden rakentamista on luo-
nut nikemyksen siitd, missd tilassa
koneellistaminen nyt on. Taimikon-
hoitoristit eivit suinkaan ole vi-
hentyneet; pdinvastoin. Nyt on aina
helpompaa jattdd taimikonhoito
tekemattd, koska kaytannossa mi-
kddn ei endd pakota siihen.

Laikkumatistys seka kaanto-
matastys ovat parantaneet taimi-
kon selviytymismahdollisuuksia.
Heindidmisen tarpeen viheneminen
sekd vadelman varjostuksesta
selviaminen luovat hyvit lahto-
kohdat taimikolle. Taimikko osa-
taan perustaa oikein, myos oikea
muokkausmenetelmi osataan
valita. Kiytetddnko koneistutusta
oikeassa kohteessa onkin toinen
juttu... tyovoimaresurssiakin pitdi-
si tulevaisuudessa kohdentaa aina
vain tarkemmin.

Varhaisperkaus kitkemalld on
tehokas tapa jouduttaa taimikon
kasvua ensiharvennusvaiheeseen.
Metsayhtiot, kirjessa UPM-Kym-
mene, ovat tehneet merkittivia
tyOtd antaessaan resursseja erilai-
siin testauksiin sekd promotessaan
uusia menetelmii. Kentaltd saatu
kokemus on tirkeintd koneenra-
kentajille sekd yrittgjille, seisovat
koneet eivit tuota eivatka kdy
kaupaksi. Metsayhtiot ovat oival-
taneet sen jo ajat sitten: tydvoiman

Jussi Aikala:(valokuva Timo
Saksa) . a S

saatavuus sekd tyovoiman hinta
pakottavat maailmalla etsimaan
kustannustehokkaita ratkaisuja
metsanhoitotoihin. Suomi ei poik-
kea tdstd, manuaalityohon ei tule-
vaisuudessa riitd vakea.

Metsityo koneellistui 70-lu-
vulla tarpeesta. Suomi tarvitsi
puuta ja ensimmadiset koneelliset
ratkaisut tulivat hakkuutyohon ja
puun kuljetukseen. Sama tarve on
edelleen, paiatehakkuun kannatta-
vampi hinta pitdd metsiakoneyrit-
tdjdt tiukasti siind tyossa kiinni,
missd kannattavuus on paras. Har-
vennusta tehdiidn, jos on pakko.
Suomessa on harvassa useamman
koneketjun yrittajid, jotka tekevit
pelkistiin harvennuksia. Energia-
puuhakkuuseen panostaminen on
talla hetkelld loppunut poliittisten
pddtosten poukkoilun vuoksi;
kuka uskaltaa panostaa muiden
paatoksiin perustuvaan liiketoi-
mintaan?

Piitehakkuun jilkeen teh-
ddan metsanuudistaminen, tihan
velvoittaa vield laki. Mutta seuraa-
vista hoitotdistd tulee aina lasku.
Metsdankierto Suomessa on aivan
liian hidas, etta se ruokkisi itse
itseddn. Ensimmadinen ns. tili tulee
aikaisintaan vasta 20 vuoden ku-
luttua istutuksesta. Jos kasvukierto
on 80 vuotta, tilivali ylittad suku-
polven.

Valtiovalta ei tule tukemaan
tassd taloustilanteessa metsitalou-
den resursseja, ellei niilld ole jotain
tekemista vientituotteiden kanssa.
Ja jos taloustilanne muuttuisikin,
viive on vuosia ennen paitosten
toteutumista.



Kuva 1. Eukalyptus-plantaaseilla muokkaus tehddén n. 50 cm sy-

vyyteen. Samalla ajetaan torjunta-aine heinien torjumiseksi (valo

kuva Jussi Aikala)

Voisimmeko ottaa oppia
plantaasitaloudesta?

Suomalainen metsianhoito pe-
rustuu omaan historiaamme.
Maailma kuitenkin muuttuu, muu-
tummeko me sen mukana? Tassd
tilanteessa on mahdollisuus valita
erilaisia tapoja kasitelld metsaa
- suojelusta tehometsitalouteen.
Voisiko seuraava aste tehometsata-
loudesta olla ultratuotanto?
Plantaasitalouden suurin ero
uudistamisessa on kasvukierto,
suuret uudistusalat ja suorat rivit.
Kivia toki on plantaaseillakin,
mutta uudistusalat ovat periaat-
teessa tasalaatuisia. Korkeuserot
ovat suurempia, tama vaihtelu on
Suomessakin. Kannonnosto yleis-
tyy maailmalla, jonnekin uudet
taimet pitdd saada. Plantaasitalous
muistuttaakin enemman peltovil-
jelyd, lannoitusta ja torjunta-ainei-
den kayttoa ei voi valttad (kuva 1).
Miksi puut eivit voi olla Suo-
messa istutettuna riviin? Aesjil-
keen kylvetty mannikko on rivissa.
Koneella tehty laikkumatis voi
olla rivissa, rivit voivat olla suoria
tai tasaisesti kaareutuvia. Jos rivit
olisivat tasavalilld maaston rajoit-
tamien poikkeuksia lukuun otta-
matta, saadaan aivan toisenlainen
metsitalous-ultratuotanto.
Normaali tapa plantaaseilla
on istuttaa kolmen metrin vilein
oleviin riveihin 1,5-2,3 metrin

vilein. Niin saadaan 2200-1450
kappaletta taimia hehtaarille,
1700 taimea pidetddn optimina.
Istutuksen jilkeinen hoito on
helppoa, kolmen metrin rivivali
mahdollistaa koneiden tehokkaan
kayton.

Puuhuollon varmistaminen
vaatii radikaaleja
toimenpiteita

Luontoarvot otetaan nykydin
hyvin huomioon puuplantaaseilla.
Eldimille jarjestetadn kulkureittejd,
luonnonarvoltaan merkittavia alu-
eita suojellaan huolellisesti. Metsa-
yhtioille imagon rakentaminen on
tarkeda.

Ultratuotannossa voidaan
jarjestda — jos halutaan — uudis-
tusalan ympdrille suojavyohyke,
jota voidaan hoitaa perinteisesti
tai luomusti. Lahinnd kyseessd on
silmédn totuttaminen uuteen mene-
telmaan.

Istutus tehtdisiin kolmen met-
rin rivivalilld. Kannot pitdisi olla
nostettuja, ainakin se helpottaisi
ensivaiheen toteutusta. Taimivili
olisi 1,3—1,5 m, pyrittdisiin siis
yli 2200 kpl/ha. Tama siksi, etta
rivissd on valilld istutuseste, joka
jattad isomman vilin. Myos ajou-
raa voidaan tilapaisesti joutua
levittimadn esim. kiven kierta-
miseksi. Istutuksen kdytannon

toteutus vaatii istutuksen ohjaus-
jarjestelman itsendisend tai kartta-
pohjaan sovellettuna. Istutuksen
muussa toteutuksessa voitaisiin
antaa hidasliukoinen lannoitus ja
boorilannoitus (tapauskohtainen
valinta). Hoitamalla ruohoaminen
taimirivien valista poistettaisiin
varhaisperkauksen tarve. Mikali
kdytetddn suoria rivejd, on huomi-
oon otettava tuuli. Myrskyn sattu-
essa sopivasta suunnasta puurivi
muodostaa tuulitunnelin ja tuho-
riski on suuri.

On aivan sama, kuinka paljon
nykymenetelmissa panostetaan
istutukseen, kun kuitenkin taimi-
kon jalkihoito jatetaan retuperille.
Nykyinen suuntaus ei kasvata
kitkijoiden maaraa tai yleensikain
taimikonhoidon tekemista. Rivei-
hin istuttamalla voidaan hyvaksya
erainlainen hoitamattomuus; tilla
menetelmilld saadaan aikaan ai-
nakin runsas puubiomassa. Istu-
tuskustannus nousee, mutta hoita-
misen helppous lisdd kaytettavad
konekantaa ja alentaa kustannuk-
sia. On helppo valita, otetaanko
hehtaarilta biomassaa 200 km? 20
vuoden kuluttua, otetaanko hyva-
laatuista harvennuspuuta tehok-
kaasti vai hyvalaatuista tukkia?

Risutec Oy:ltd 16ytyy ratkai-
sut ndihin kaikkiin tarpeisiin. Oh-
jausjdrjestelmit, istutuskoneet ja
ruohoamislaitteet. Kaikki valmiina
— onko suomalainen metsatalous?
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Paikkatietoon yhdistetyn
koneistutuksen kehittiminen
Pohjois-Pohjanmaalla

KATJA KANGAS, MIIA PARVIAINEN, REIJO SEPPANEN, JOUNI KARHU JA EERO KUBIN

KONEELLISEEN TAIMIEN ISTUTUKSEEN on olemassa erilaisia
laiteratkaisuja, joilla pdastddn sopivissa tyoolosuh-
teissa hyvidan istutustulokseen. Koneistutus ei vaadi
etukiteen tehtyd maanmuokkausta, vaan muokkaus
tapahtuu taimien istutuksen yhteydessa. Niin ollen
taimi istutetaan tuoreeseen koneen tekemain mattaa-
seen, jolloin taimi saa parhaat mahdolliset olosuhteet
kasvulle.

Vaikka koneelliseen metsanistutukseen kehite-
tyt laitteet ovat olleet markkinoilla jo useita vuosia,
istutetaan koneellisesti talla hetkelld vain muutamia
prosentteja istutusalasta (Hallongren ym. 2012). Ko-
neellisesta metsanistutuksesta ja sen soveltumisesta
eri istutusaloille sekd -ajankohdille 16ytyy enenevissi
madarin tietoa (esim. Luoranen ym. 2011), mutta tut-
kimukset ovat painottuneet Eteld- ja Keski-Suomeen.
Niin ollen on tarpeellista selvittdd koneistutuksen
soveltuvuutta ja tuottaa uutta tietoa metsianhoitosuo-
situsten tarkentamiseen myos Pohjois-Suomessa.

Metsinhoidon koneellistumisen lisdksi ny-
kyaikainen metsitalous kaipaa yhi tarkempaa ja
reaaliaikaisempaa tietoa metsista. Erilaisia paikan-
nustekniikoita ja paikkatietoa hyodynnetdankin jo
mm. hakkuukoneissa, puunhankinnan kuljetuksissa
ja maanmuokkauksessa. My6s metsivaroja, kuten
puustoa ja kasvupaikkaa, koskevat kuviokohtaiset
tiedot kerdtdan ja yllapidetddn nykyain yleisesti paik-
katietomuodossa, ja niitd voidaan hyodyntid metsin-
hoidon suunnittelussa. Metsian uudistamiseen liittyvaa
puuvaratietoa on mahdollista kerata ja kytked paik-
kaan my0s koneistutuksen yhteydessa.

Euroopan maaseuturahaston rahoittaman
”Paikkatietoon yhdistetyn koneistutuksen kehitta-
minen Pohjois-Pohjanmaalla” -hankkeen (1.1.2012
—31.12.2014) tavoitteena on ollut selvittdd koneis-
tutuksen ja paikkatiedon kayttoonottoa metsanuu-
distamisessa. Hankkeessa tutkitaan koneistutuksen
soveltuvuutta Pohjois-Suomen vaihteleviin olosuhtei-
siin, etenkin paksukunttaisille kangasmaille, ja mah-
dollisuutta istutuskauden pidentimiseen myohdiseen
syksyyn sekd kerdtddn taimikohtaista paikkatietoa
metsanuudistamisen yhteydessa.
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Hanke tuo merkittavan lisin muualla Suomessa
tehtavian koneistutustutkimukseen etenkin paik-
katiedon osalta, silld sitd ei ole aikaisemmin keratty
koneistutuksen yhteydessi. Hankkeen paitoteuttaja-
na toimii Metsantutkimuslaitos (Metla) yhteistyossa
Oulun seudun ammattiopiston (OSAQ) Taivalkosken
yksikon kanssa.

Koneistutuksella mahdollista pidentia
istutuskautta Pohjois-Suomessa

Nykyinen, padsaantoisesti manuaalisesti tehtdva istu-
tus ajoittuu Pohjois-Pohjanmaalla keviiseen ja alku-
kesdan. Hankkeen keskeiseni tavoitteena oli selvittaa,
onko kuusen istutuskautta mahdollista pidentaa ko-
neistutuksella myohaiseen syksyyn.

Tutkimuksen koealat sijaitsevat kolmella eri
korkeusvyohykkeelld (kuva 1). Taimia istutettiin
vuonna 2013 kesa-, heina-, elo- ja lokakuussa seka
ohut- ettd paksukunttaisille koealoille. Olhavassa
istutuksia tehtiin vain paksukunttaisilla kohteilla.
Kesi-, heina- ja elokuussa istutetut taimet olivat
tutkimusalueille sopivasta siemenalkuperasta kas-
vatettuja vuonna 2012 kylvettyja 1-vuotiaita taimia
ja lokakuussa istutetut taimet olivat istutusvuoden
kevdana kylvettyja taimia.

Koealoille istutetut taimet inventoitiin elo-
syyskuussa 2014. Taimien kunto arvioitiin kdyttaen
seuraavaa luokittelua: terve, heikentynyt, kituva ja
kuollut. Taimista arvioitiin samalla mahdollisen tu-
hon syy. Kaikilta koekentiltd mitattiin lisiksi ympa-
ristomuuttujia, kuten kivisyyttd, maaperan raekoostu-
musta sekd lampotilaa 10 cm mattdan ylapuolelta ja
juuripaakusta.

Tulosten perusteella taimien kunto on keskimaa-
rin paras elokuun istutuksissa ja heikoin kesikuun
istutuksissa. Terveiden taimien osuus oli hieman suu-
rempi ohutkunttaisilla kohteilla, mutta taimien kuol-
leisuuteen kunttakerroksen paksuudella ei havaittu
olevan selvidi vaikutusta. Taimien menestymisessi oli
kuitenkin alueellisia eroja (kuva 2a-e). Olhavassa ja
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Kuva 1. Tutkimuksen koealat sijaitsevat Pohjois-Pohjan-
maalla kolmella eri korkeusvyohykkeelld.

Pudasjarvella parhaat istutusajankohdat olivat heina-
ja elokuu. Kuusamossa myos lokakuussa istutetut
taimet olivat menestyneet erittdin hyvin.

Taimien kunto oli heikoin Pudasjirvella, jossa
vihintdian 60% taimista esiintyi hallan aiheuttamia
tuhoja kaikkina istutuskuukausina. Kuusamossa hal-
lavaurioiden maara oli huomattavasi alhaisempi, ja
vaurioita esiintyi lihinna kesikuun istutuksissa. Olha-
vassa merkittdvin tunnistettu taimituhojen aiheuttaja
oli rouste (5%). Koealoilla tehtyjen lampotilamitta-
usten mukaan Pudasjdrvelld esiintyi ankaraa hallaa
(<-4°C maanpinnan liheisyydessa) seka kesalla 2013
ettd 2014, miki selittdnee Pudasjirven laajoja halla-
vaurioita. Kuusamossa ei esiintynyt ankaraa hallaa
vuonna 2014 ja hallavaurioiden runsas esiintyminen
nimenomaan kesikuun istutuksissa viittaa siihen, etta
hallavauriot ovat syntyneet jo vuonna 2013. Kesi-
kuulta 2013 ei kuitenkaan ollut saatavissa Kuusamos-
ta lampotilamittaustietoja asian varmistamiseksi.

Téssd lyhytaikaisessa tutkimuksessa saadut tu-
lokset viittaavat siihen, ettd paras ajankohta kuusen
koneistutukselle on vasta kesiakuun jilkeen etenkin
hallalle alttiilla alueilla. Kenttikokeissa istutetut taimet
olivat menestyneet paapiirteissaan hyvin ensimmaisen

vuoden ajan. Kuolleisuus jdi padsdantoisesti alle 5.5 %,
poikkeuksena Pudasjirvi, jossa taimikuolleisuus oli
kesikuussa jopa 15.3% ja lokakuussa 7.5 %. Istutus-
ajankohdan pidentaminen jopa myohaissyksyyn nayt-
taa myos lupaavalta, silla myos lokakuussa istutettujen
taimien kunto oli verrattain hyva. Myohdinen istutus-
ajankohta ei myoskdan lisinnyt roustevaurioiden maa-
raa. On kuitenkin muistettava, ettd tulokset perustuvat
vain yhden vuoden seurantaan, joten pidempiaikaista
tutkimusta tarvitaan seuraamaan taimien kunnon ja
kasvun kehitysti jatkossa tulosten luotettavuuden ja
yleistettavyyden parantamiseksi.

Taimikohtaista paikkatietoa
3D-mittalaitteilla

Paikkatietoa voidaan keratd myos koneistutuksen
yhteydessa. Istutuskone voidaan varustaa satelliitti-
paikannuslaitteilla, joiden tarkkuus riittdd kerddmaian
tietoa kuviotason metsisuunnitteluun. Mikali kuiten-
kin halutaan yksityiskohtaisempaa, puu- tai koeala-
tason sijaintitietoa, voidaan istutuskoneet varustaa
maanrakennuspuolella yleistyneilld 3D-mittalaitteilla,
jotka pystyvat ottamaan vastaan RTK-korjausta tai
muita tarkentavia signaaleja.

Téstd syystd hankkeessa ollut istutuskone va-
rustettiin Scanlaserin 3D-mittalaitteistolla (kuva 3),
joka perustuu RTK-GNSS satelliittipaikannukseen.
3D-mittalaitteita on markkinoilla runsaasti ja jarjes-
telmien toimintaperiaatteissa ei ole merkkien valilld
juurikaan eroja, koska niiden kayttima paikkatie-
totekniikka on samankaltaista. Jarjestelmd koostuu
istutuspddn, puomiston ja rungon anturoinnista, nayt-
to- ja tietokonelaitteista seka satelliittipaikantimista.
Jarjestelma yhdistdaa alustakoneen paikantimien seka
antureiden tuottaman tiedon puomin asennosta, jol-
loin puomin piissi olevan istutuspdin tarkka sijainti
maarittyy. Kahden GNSS-antennin ansiosta koneen
paikka ja suunta ovat koko ajan tiedossa, ja tukiase-
man tai verkkokorjauspalvelun tuottaman korjaus-
signaalin avulla jarjestelmalld saavutetaan jopa sentti-
metriluokan tarkkuus.

Taimikohtaisen paikkatiedon kerddminen onnis-
tuu 3D-mittajdrjestelman avulla varsin helposti, silld
taimen sijaintitieto tallentuu samalla napinpainalluk-
sella, kuin taimikin istutetaan. Samalla kuljettajan
omavalvonta tehostuu, silld kuljettaja pystyy seuraa-
maan reaaliaikaisesti hytissddn olevan ndyton avulla
istutuksen etenemistd ja tyojaljen laatua.

Tuloksena syntyvin taimikartan (kuva 4), jossa
jokaisella istutetulla taimella on tarkka sijaintitie-
to, voi lahettda suoraan paikkatietomuodossa tyon
tilaajalle (ja valvontaviranomaiselle). Uudistusalaa
koskeva taimikohtainen tieto on sen jilkeen kay-
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Kuva 2. Taimien eri kuntoluokkien osuus tutkimusalueittain eri istutuskuukausina
paksu- ja ohutkunttaisilla kohteilla: Kuusamo (a,b), Pudasjarvi (c,d ) ja Olhava (e).

tettdvissa metsasuunnittelussa ja
koneellisessa taimikonhoidossa,
ensiharvennuksessa ja myohem-
missd harvennuksissa. Esimerkiksi
varhaisperkauksen yhteydessa
istutetut taimet voidaan tunnistaa
karttaan istutushetkelld tehdyn
sijaintimerkinnan perusteella ja
muut kuin istutetut taimet konena-
6n avulla (Strandstrom ym. 2009).
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Paikkatiedon haasteita ja
mahdollisuuksia

Vuonna 2013 tehdyissa istutuk-
sissa el padsty tavoiteltuun alle

10 cm:n paikannustarkkuuteen
3D-mittalaitteistossa ilmenneen
kalibrointivirheen takia. Kesikuun
istutusten yhteydessa havaittua
ongelmaa yritettiin korjata useita

kertoja, mutta se saatiin lopulli-
sesti ratkaistua vasta lokakuun
istutusten jalkeen. Kalibroin-
tivirheestd huolimatta taimien
paikannustarkkuudessa paastiin
keskimaarin 1 metrin tarkkuu-
teen, joten tulokseen voidaan olla
varsin tyytyvaisia. Koska kalib-
rointivirhe pystyttiin korjaamaan,
pdatettiin istutuksia jatkaa kesalla
2014 mittalaitteiston todellisen
paikannustarkkuuden selvittami-
seksi Taivalkoskeen ja Kuusamoon
perustetuilla uusilla koealoilla.

Paikannustarkkuus vaihteli
alueittain siten, ettd paras tarkkuus
saavutettiin Taivalkoskella (79 %
taimista <10 cm paikannustark-
kuudella), kun taas Kuusamossa
istutetuista taimista vain vihén yli
puolet oli tallennettu vastaavalla
tarkkuudella. Eroa voidaan ainakin
osittain selittdd etdisyydella RTK-
korjausviestid lahettivian tuki-
asemaan, joka oli Taivalkoskella
huomattavasti lahempana
(6 km) kuin Kuusamossa (30 km).
Istutuskoneeseen vaihdettiin kesken
Kuusamon istutusten kevaalld 2014
markkinoille tulleet uudentyyppiset
paikannusantennit, joiden etdisyys
tukiasemaan voi olla jopa
60-80 km entisen 20-30 km:n
sijaan. Tamd vaihdos vaikutti pai-
kannustarkkuuteen huomattavasti,
silla uusilla antenneilla saavutettiin
myos Kuusamossa 75 % tapauksis-
ta <10 cm tarkkuus.

Maanrakennuspuolelle kehite-
tylla 3D-mittausjarjestelmalld pads-
tadn tutkimustulosten valossa erit-
tain tarkkoihin paikannustuloksiin
ja ndin ollen se soveltuu taimikoh-
taisen paikkatiedon kerdamiseen.
Jarjestelman kayttoon liittyy kui-
tenkin vield haasteita. Paikkatiedon
kerddmisessd yleisimmin ilmenneet
ongelmat liittyivit toisaalta 3D-
jarjestelmidn kalibrointiongelmiin ja
toisaalta ymparistosta aiheutuviin
haasteisiin.

Ympiriston aiheuttamat haas-
teet tarkoittavat koneistutuksen na-
kokulmasta ldhinni hakkuuaukkoa
ympirdivin metsin muodostamia



katvealueita, joihin ei saada satel-
liittiyhteytta. Myos mobiiliverkon
katveista johtuvat ongelmat aiheut-
tavat epatarkkuutta koneohjausjar-
jestelmien paikannustarkkuuteen,
mikali korjausdatan siirtimiseen
kdytetidan 3G- tai 4G -yhteytta.
Lisaksi pitka etdisyys korjausviestia
ldhettdvdan tukiasemaan aiheut-
taa paikannuksiin epiatarkkuutta.
Varsinaista istutustyota edella
mainitut ongelmat eivat haittaa,
mutta esimerkiksi satelliittikatveen
aikana jirjestelma ei pysty tallen-
tamaan tietoja — ainakaan suurella
tarkkuudella. Niin ollen tuloksena
saatava taimikartta voi olla osittain
hyvinkin aukkoinen, vaikka todel-
lisuudessa taimia on istutettu suun-
nitelman mukaisesti.

Toisen merkittdvan haasteen
muodostavat taimien syottohai-
ridistd ja istutusputken puhdista-
misesta aiheutuvat virhepaikan-
nukset, silld sijaintitieto tallentuu
automaattisesti joka kerta kun
istutuskisky annetaan. Virhepai-
kannusten poistaminen voidaan
tehda istutusten yhteydessd, mutta
se hidastaa istutustyota, jos virhe-
paikannuksia on paljon.

3D-koneohjausjirjestelmain
olisi tarkedd lisaksi kehittaa pinta-
alakohtainen taimilaskuri, miki

Kuva 3. Taimet istutettiin Bracke P11.a istutuskoneella ja paikkatieto kerattiin
Scanlaserin 3D-koneohjausjarjestelméan avulla. (valokuva Miia Parviainen)

mahdollistaisi reaaliaikaisessa
istutustiheyden omavalvonnan.
Ominaisuutta ei pystytty hankkeen
puitteissa sisallyttimiin olemassa
olevaan ohjelmistoon, silla ohjel-
miston kehittiminen vaatisi suu-
rempia investointeja ja laajempaa
kysyntaa.

Suurin kynnys 3D-jirjestelmi-
en hyodyntamisen yleistymiselle on
kuitenkin laitteiden korkea hinta.
3D-jarjestelmin hankkiminen on
suuri investointi, joka voi kuitenkin
olla kannattavaa, mikili kaivuko-

Kuva 4. Esimerkkikartta
3D-koneohjausjarjestelmalla
keratysta istutettujen
taimien sijaintitiedoista.

netta kdytetaan istutustoiden lisaksi
myos koneohjausjarjestelmaii edel-
lyttaviin maanrakennustéihin.
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Maanmuokkauksen korvaajaksi
siirtomatas kuitusavesta?

VELI-MATTI SAARINEN

KONEELLISEN ISTUTUKSEN tyOn tuot-
tavuus nykyisilld istutuslaitteilla on
junnannut viimeiset parikymmenta
vuotta miltei paikallaan. Huo-
mattavia tuottavuushyppyja ei ole
tapahtunut, vaikka markkinoille
tullut kaksipdinen istutuslaite ja
prototyyppiasteella oleva taimien
automaattinen syottolaite tuotta-
vuutta lisdavatkin.

Tyon tehostamiseen on esitetty
ideoita, kuten automatisoituja puo-
min tyoliikkeita ja hyvien istutus-
paikkojen tunnistusta konenakojar-
jestelmalld. Kaytinnon toteutukset
kuitenkin puuttuvat. Edelld mainit-
tuja ideoita selvisti yksinkertaisem-
pi vaihtoehto maanmuokkausty6-
vaiheen tehostamiseen saattaisi olla
ns. siirtomaamatastys, jossa koos-
tumukseltaan sopiva maa-aines
tuotaisiin taimen kasvualustaksi
muualta ja annosteltaisiin uudistus-
alalla mattaiksi (Malmberg 1990,
Orlander & Wallertz 2007).

Erityisesti mahdollista jatku-
vatoimista istutuskonetta ajatellen
menetelmalla voitaisiin saavuttaa
riittdva nopeus ja tyon laatu. Myos
kivisilla ja hankalasti muokattavilla
kohteilla siirtomaamatastys olisi
luultavasti perinteista laikkumatas-
tystd nopeampaa ja mahdollistaisi
laadukkaamman lopputuloksen
ainakin kuuselle istutettavilla koh-
teilla.

Kenttiakoe kuitusavella

Siirtomaamattiddn ideaa testat-
tiin kuitusavella, jota kdytetddn
jonkin verran muun muassa kaa-
topaikkojen tiivistimiseen seka
laskettelurinteiden ja golfkenttien
muotoiluun. Metsiteollisuudella
on kuitenkin intressejd loytaa talle
sivutuotteelle uutta hyotykayttod
lahinnd polttamisen tilalle.
Kuitusavi syntyy sellua tai
mekaanista massaa kayttdvien
paperitehtaiden kuitulietteesta tai
kerdyspaperista uusiomassaa teke-
van paperitehtaan siistauslietteesta.
Kuitusaven erottaminen kuitu- tai
siistauslietteestd tehddan suotonau-
halla, ruuvilla tai lingolla. Sellusta
kertyva kuitusavi sisiltdd paljon
puukuitua, mutta mekaaniseen
massaan siirryttiessa tiyteaineista
kaoliinin, talkin ja kalsiumkarbo-
naatin osuus kasvaa. Uusiomassaa
tehtdessad kuitusavessa on hieman
painomustetta. Kuitusaven ominai-
suuksia ovat keveys (irtotilavuus-
paino 650 kg/m?), routimattomuus,
hyvda muodonmuutoskestavyys ja
alhainen ravinnepitoisuus.
Kenttikokeen tavoitteena oli
verrata kuusen taimien alkukehi-
tystd kuitusavimattadssd ja perin-
teisessd laikkumattddssa kolmella
eri lehtomaisen — tuoreen kankaan
metsikkokuviolla Mantassa. Kui-

tusavimdittddn teossa kaytettiin
muottina halkaisijaltaan noin 30
cm:n putkenpitkai, jonka sisddn
keskelle oli kiinnitetty samansuun-
tainen halkaisijaltaan noin 5 cm
putki pystyasentoon. Muotti ase-
tettiin suhteellisen tasaiselle maan-
pinnalle pystyasentoon. Muotin
sisdputkeen asetettiin paakkutaimi
siten, ettd juuripaakun pohja oli
maanpintaa vasten. Muotin ja sen
sisaputken vilinen vaippa tdytet-
tiin kuitusavella, jonka jilkeen
muottia nostettaessa kuitusavi
taytti istutuskuopan ja teki taimen
ymparille mattdan. Kuitusavi-
mattdita ei tiivistetty, joten taimet
jaivat suhteellisen l6yhasti mattaa-
seen. Kaytossa oli kaksi erikokois-
ta muottia: pienempi 8 litraa ja
suurempi 13 litraa.
Istutusajankohdan vertailua
varten istutukset tehtiin syksylla

Kuva 1. Nayte syksylla 2012 istutetuista taimista kahden kasvukauden jalkeen.
Rivit ylhaalta lukien metsikkokuviot C6, C53 ja C55. Sarakkeet vasemmalta lukien
laikkumatas, pieni kuitusavimatas ja iso kuitusavimatas. (valokuva Pekka Voipio).
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2012 ja kevaalla 2013. Kaikki laikkumattaat tehtiin
syksylla 2012. Kaikilla metsikkokuvioilla oli tavoit-
teena istuttaa kumpanakin ajankohtana yksiloidyt 50
tainta kaikille eri matastyypeille. Aineistossa oli siten
noin 900 tainta, joiden kasvua ja eldvyytta seurattiin
kasvukauden 2014 loppuun saakka.

Ennakkotuloksia

Kuitusavimaittiissa taimien selviytyminen ja kasvu oli
selvasti heikompaa kuin laikkumattaissa. Laikkumat-
tdissd eldvyys oli kahden kokonaisen kasvukauden
jalkeen keskimaarin 89 %, pienissa kuitusavimattais-
sd 75 % ja isoissa kuitusavimittdissa 71 %.

Kaikilla kohteista esiintyi jonkin verran tuk-
kimiehentdin syontid, roustetta ja hallaa. Rousteen
nostamat ja maan pinnalla maanneet vain hienojuuril-
laan maassa kiinni olevat elavit taimet, samoin kuin
yleisilmeeltddn kituvan nikoiset taimet luokiteltiin kas-
vatuskelvottomiksi. Kasvatuskelpoisiksi syksyn 2014
loppumittauksessa luokiteltiin 86 % laikkumattaiden,
69 % pienten kuitusavimattdiden ja 67 % isojen kui-
tusavimittdiden taimista. Kaiken kaikkiaan laikkumat-
tdisiin istutetut taimet vaikuttivat jo silmanvaraisesti
arvioiden elinvoimaisemmilta sekd neulasistoltaan ettd
juuristoltaan (kuva 2). Laikkumattdissa kasvatuskel-
poisiksi luokiteltujen taimien loppupituus oli keski-
madrin 46 cm, kun se kuitusavimattaissa oli noin kym-
menen senttid vihemman. Vastaavasti kuluneen kesin
kasvu oli laikkumadttiissd 15+8 cm, pienissi kuitusavi-
mattdissd 7=5 cm ja isoissa kuitusavimattdissa 6=5 cm,
eli kasvu yksiloiden valilld vaihteli kuitusavimattiissa
huomattavasti.

Pohdintaa

Uudistamistulos olisi saattanut olla hieman parempi,
mikali kuitusavimattaan alle jaanyttd maanpintaa
olisi edes hieman rikottu. Till6in paakun kontakti
maahan olisi ollut parempi ja juurtuminen olisi mah-
dollisesti nopeutunut, ja rousteen vaikutus olisi ollut
vahdisempi. Myos kuitusavimattdisiin istutettujen
taimien tiivistys polkemalla olisi saattanut parantaa
juurtumista ja vahentinyt rousteen aiheuttamaa paa-
kun nousua ja mahdollista kaatumista.
Routimatonta kivennidismaata kayttamalld lop-
putulos olisi myos saattanut olla parempi. Ruotsissa
ainakin tukkimiehentdin torjunta-aineella kasiteltyjen
kuusen taimien eldvyys pelkistd kosteasta kiven-
ndismaasta tehdyssa siirtomattaassi "Asamockan"
oli vertailukelpoinen Bracke-istutuskoneella tehdyn
muokkausjiljen kanssa (Petersson 2011).

Kasvatuskelpoiset taimet syksylla
2014
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Istutusajankohta, metsikkékuvio

Kevit 2013

m Laikkumatas = Pieni kuitusavimatas

Iso kuitusavimatas

Kuva 2. Syksylla 2014 kasvatuskelpoisiksi luokiteltujen tai-
mien osuus erityyppisissd méttdissa istutusajankohdittain ja
metsikkokuvioittain.

Yhteni heikkoutena siirtomaamatistyksessa
tulee joka tapauksessa olemaan logistiikka. Kuitus-
avimattdiden teko hehtaarille vaatii noin 12.000 kg
eli kuormatraktorikuormallisen kuitusavea. Taman
lisaksi vaaditaan vield rahti paperitehtaalta metsatien
varteen ja mahdollisesti myos uudelleenlastaus met-
sanviljelykoneeseen.

Olipa siirtomaamatastyksessa kaytettdvd maalaji
mika tahansa, taytyisi maanmuokkauksen nopeutua
huomattavasti, jotta menetelma voisi kilpailla nykyis-
ten muokkausmenetelmien kanssa. Silti siirtomaama-
tdsmenetelma puoltaa paikkansa hankalasti muokat-
tavilla, mutta matastysta vaativilla kohteilla. Oma
mahdollisuutensa menetelmalla saattaa olla myos
jatkuvatoimista istutuskonetta kehitettiessa.
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Varhaisperkaus pitaa

kuusentaimikon hyvissa

kasvukunnossa

KARRI UOTILA

KuuseNTAIMIKOISSA taimikonhoito tehddan yleensa
kerran tai pari uudistamisketjun aikana. Joskus vield
useampi taimikonhoito on tarpeen. Ensimmaéinen tai-
mikonhoito 4-7-vuotiaassa taimikossa on varhaisper-
kaus. Varhaisperkauksessa vapautetaan yleensi havu-
puusto kilpailevasta nopeakasvuisesta lehtipuustosta
ennen kuin lehtipuusto on kasvanut huomattavasti
havupuita pidemmaksi. Kuusentaimikossa varhaisper-
kaus on ajankohtainen yleensi, kun taimikko saavut-
taa metrin pituuden. Oikein ajoitettu varhaisperkaus
varmistaa taimikon mahdollisimman hyvan nuoruus-
vaiheen kehityksen.

Varhaisperkaus nahdiin erittdin tirkednd met-
sanhoidollisena toimenpiteend, jolla turvataan nuoren
metsikon kehitys lapi taimikkovaiheen. Kustannuste-
hokkaassa taimikonhoidossa vesominen on varhais-
perkauksessa suuri ongelma. Vesomisen seurauksena
raivaussahalla toteutetun varhaisperkauksen jilkeen
taimikko paasdintoisesti tarvitsee lisiksi myohemmén
taimikonhoidon. Todennikoisesti ajatus vesomisen
seurauksena uusiutuvasta taimikonhoidosta ja siitd
seuraavasta kustannusten lisdyksestd johtaa usein
metsdnomistajan paitokseen viivastyttda ensimmaista
taimikonhoitoa; pyritian hoitamaan taimikko yhdella
perkausharvennuksella lapi uudistamisketjun. Tama
on taimikon kehityksen kannalta huono piitos, silld

Kuva 1. Vesominen on varhaisperkauksen jalkeen maltillista.
Varhaisperkaus alensi perattavan puuston tiheyttd kahdella
kolmesta tutkitusta koealueesta. Pylvaiden hajonta on 95 %
luottamusvali.
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tarpeellisen perkauksen viivastyminen heikentda tuo-
tantopuuston kasvua. Varhaisperkauksen aiheuttama
kustannusten lisdys ei toisaalta ole vilttimattd niin
suuri kuin taimikonhoitokertojen maaran lisiantymi-
sen ja vesomisen johdosta ajatellaan.

Hiljattain julkaistu tutkimus selvitti varhaisper-
kauksen vaikutuksia kuusentaimikon kehitykseen.
Kolmeen koemetsikk6on perustuvan tutkimuksen
havainnot tukevat varhaisperkauksen tarpeellisuutta
taimikon hyvan kasvun yllipidossa. Tutkimus antaa
myos viitteitd varhaisperkauksesta taloudellisesti kan-
nattavana toimenpiteena.

Vesominen varhaisperkauksen jalkeen
maltillista

Tutkimuksen perusteella lehtipuuston maaran reipas
kasvu tai jopa moninkertaistuminen varhaisperka-
uksen jdlkeen vaikuttaa harhaluulolta. Itse asiassa
tutkimuksen tulokset ovat pdinvastaiset. Kahdella
kolmesta koealueesta varhaisperkaus alensi lehtipuus-
ton kokonaismaira taimikossa. Parhaillaan se lihes
puolitti perattavan puuston maaran. Tallaisessa tapa-
uksessa kustannussddstot myohemmassa taimikonhoi-
dossa ovat ilmeisia.

Kuva 2. Tuotantopuuston lapimitan kasvu parani varhaisper-
kauksesta selvasti kaikilla kolmesta tutkitusta koealuuesta.
Pylvdiden hajonta on 95 % luottamusvali. Luottamusvalia ei
ole esitetty peratuille kohteille laskentateknisen syyn takia,
mutta suuruusluokaltaan sen vastaa kontrolissa havaittua.
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Kuva 3. Varhaisperkauksen jalkeen myohempi taimi-
konhoito on selvasti nopeampaa kuin perkaamatta
jadneen taimikon taimikonhoito. Pylvdiden hajonta on
95 % luottamusvali.

2,5 .
= Kontrolli 0 Perattu

=

©
) <15 -
c:@
() :g
g w1
S o
< 0,5 -

O 4

Karttula Jappila Kangasniemi

Kolmen metsikén otos ei sulje pois sitd vaihtoeh-
toa, ettd jossain tapauksessa varhaisperkaus voi aihe-
uttaa reipasta vesomista. Toisaalta kasitys perkauksen
jalkeiseen erittdin runsaaseen vesomiseen juontanee
alkuperiansd hieman vanhempien lehtipuiden raivauk-
sista. Varhaisperkaamattoman taimikon harvennuk-
sessa poistetaan paljon 5-10 ¢cm paksuja lehtipuita.
Tassd kokoluokassa kannot ovat erityisen hyvin veso-
via. Sen sijaan hyvin uudistetun varhaisperkauskoh-
teen lehtipuiden kannot ovat tyypillisesti vain noin
senttimetrin paksuisia. Varhaisperkauksessa katkais-
tut pienet koivunkannot kuolevat usein perkauksen
jalkeen, elaviin vesoviin kantoihin syntyy tyypillisesti
vain 1-3 vesaa ja vesojen kasvu on hitaampaa kuin
suuremmissa kannoissa. Eli lehtipuiden vesomisen
aiempi teoria tukee tutkimuksessa havaittua vanhem-
piin perkaamattomiin taimikonhoitokohteisiin verrat-
tua kohtuullisen vihiistd varhaisperkauksen jalkeistd
vesomista.

Varhaisperkaus parantaa tuotantopuuston
kasvua

Tutkimuksessa havaittiin kuusen kasvun reagoivan
nopeasti varhaisperkaukseen. Varhaisperkauksessa
vapautettujen kuusikoiden lapimitan kasvu kiihtyi
21-32 % jo heti ensimmadisini vuosina perkauksen
jalkeen. Sen sijaan pituuskasvussa perkauksen vaiku-
tus ei lyhyehkolld tarkastelujaksolla vield nakynyt.
Toisaalta aiemman tietimyksen perusteella pituuskas-
vu reagoi parin—kolmen vuoden viiveelld perkaukseen
suhteellisesti jotakuinkin saman verran kuin lapimitan
kasvu. Eli on vahvasti oletettavaa, ettd jatkossa kysei-
sissd taimikoissa nihddin vastaava kasvunlisdys myos
pituuskasvussa.

Tutkimuksen verraten lyhytkestoisessa seurannas-
sa varhaisperkaus ei vaikuttanut taimikon kuolleisuu-
teen. Sen sijaan, jos perkauksen tarve jatkuu pidem-
pdan ja varhaisperkausta tarvitseva taimikko hoidetaan
ensimmaisen kerran vasta noin neljan metrin pituisena,
todennikoisid perkaamattomuuden vaikutuksia ovat
tuotantopuiden kunnon heikkeneminen ja vaurioitumi-
nen seki joissain tapauksissa jopa kuolema.

Tutkimuksen perusteella jo 5-vuotiaan perkausta
tarvitsevan kuusentaimikon kasvu paranee selvasti
varhaisperkauksella. Tuotantopuiden nopea kasvu
edesauttaa taimikon myos nopeammin ohi kustan-
nuksia vaativan taimikonhoitovaiheen, kohti tuotta-
vaa ensiharvennusmetsikkoa.

Varhaisperkaus alentaa myohempia
taimikonhoitokustannuksia

Taimikonhoidossa poistettavan puuston jareys vaikut-
taa paljon tyon kustannuksiin. Varhaisperkauksessa
poistetaan pienikokoista puuta, joten perkauksen
kustannukset ovat kohtuullisen alhaiset vaikka pois-
tuma on tiheda. Varhaisperkauksen jilkeen syntyvit
vesat jaavat myos katkaisemattomia verrokkejaan
hoikemmiksi myohemmassa taimikonhoidossa. Eli
varhaisperkaus alentaa titd kautta myohemman tai-
mikonhoidon kustannuksia. Tutkimuksessa varhais-
perkauksen arvioitiin alentavan myohemman taimi-
konhoidon kustannuksia 18-49 %.

Taimikonharvennus on huomattavasti edulli-
sempi aiemmin varhaisperatussa taimikossa kuin
perkaamattomassa, jossa taimikonhoito tehddan vas-
ta ensimmadistd kertaa. Toki taimikonhoidon koko-
naiskustannukset ovat silti korkeammat, kun taimiko
hoidetaan kahteen kertaan. Toisaalta investointi var-
haisperkaukseen todennikoisesti kannattaa tuotanto-
puuston paremman kasvun ansiosta.
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Taimikonhoidon ajanmenekki
arvioitavissa karkeasti
metsikkotunnusten perusteella

KARRI UOTILA

TAIMIKONHOIDON kustannustaso
arvioidaan usein tilastokeskiarvo-
ja kdyttaen. Esimerkiksi vuoden
2013 Metsitilastollisessa vuosi-
kirjassa taimikonhoidon keski-
madrainen kustannus on 399 €/
ha. Toisaalta taimikonhoidon
tyoldys vaihtelee paljon kohteit-
tain, ja kustannustason tarkempi
tuntemus toisi etua monessa kayt-
totarkoituksessa, esimerkiksi tyo-
maiden hinnoittelussa sekd met-
satalouden kassavirta-arvioissa,
paatoksenteossa ja toimenpiteiden
kannattavuuden arvioinnissa.
Kiinted taimikonhoitokustannus-
ten arvio on silti kdytossd jopa
monissa metsinhoidon kannatta-
vuutta tarkastelevissa tutkimuksis-
sa, vaikka kustannustason vaihtelu
voi olla ratkaiseva tekija kannatta-
vuuden suhteen.

Taimikonhoidon tydmaakoh-
tainen kustannusarvio on tarken-
nettavissa maastomittauksilla ja
sithen perustuvalla tyon ajanmene-
kin arviolla. Mittaukseen perustuva
arvio on hyva, mutta se on tyolas ja
edellyttdd verraten suurta rahallista
panostusta arviointiin. Toisaalta
tyon kustannusten ennakkoarvioin-
tiin panostaminen ei suoraan lisdd
metsitalouden tuloja, joten se on
moneen kayttotarkoitukseen kallis
menetelma.

Sen sijaan erittdin edulli-
nen, mutta silti huomattavasti
keskimaariista tilastokeskiarvoa
tarkempi vaihtoehto kustannus-
ten arviointiin on tilastollinen
malli, jossa tydmaan ajanmenekki
arvioidaan tunnettujen metsikko-
kohtaisten taustatietojen avulla.

18

>
L)

® |C e=|Ccor.

w E w [e)] ~
L L I )
[}

N

Tyoajanmenekki, pv/ha

[y

4 6 8 10 12 14 16 18 20
Metsikon ikd, vuotta

B) ® LC e=|C cor.

N w £ wv (<)) ~
1 1 1 1 1 )

Tyoajanmenekki, pv/ha

[any

o

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Metsikon ikd, vuotta

Kuva 1. Taimikonhoidon ty6ajanme-
nekki mustikkatyypin kuusikoissa (A)
ja puolukkatyypin mannikéissa (B)
metsikon idan mukaan (LC = Taimikon
tyoajanmenekki, LC cor. = tydajanme-
nekkimallin estimaatti).

Tarvittavat taustatiedot malliin
16ytyvit metsdsuunnitelmasta.
Mallilla voi arvioida keskimaarai-
set kustannukset hyvin monelle eri
metsikkotunnuksen yhdistelmalle.
Tallainen malli on arvokas myos
siitd nakokulmasta, etta sill voi
arvioida taimikonhoidon kustan-
nuskehitystd metsikon kasvaessa.

Taimikonhoidon
ajanmenekin malli

Hiljattain julkaistussa tutkimukses-
sa laadittiin taimikonhoidon ajan-
menekin ennustemallit mannyn ja
kuusen taimikoihin seka paapuula-
jiltaan lehtipuista koostuviin taimi-
koihin (Uotila ym. 2014). Mallilla
voi arvioida korkeintaan 20-vuo-
tiaiden ja rinnankorkeusldpimital-
taan keskimairin alle 8 cm paksu-
jen taimikoiden taimikonhoidon
ajanmenekkia kohteissa, joilla ei
ole tehty aiemmin taimikonhoitoa.
Aineisto kattoi Pohjois-Savon met-
sakeskuksen alueelta 448 taimik-
koa. Taimikonhoidon ty6ajanme-
nekki laskettiin taimikoista mitatun
taimikonhoidon poistetun puuston
lukumiirin ja kantoldpimitan pe-
rusteella, eli samalla menetelmalli,
joka on Suomessa kaytossa taimi-
konhoitotyon palkkataulukoissa ja
tyon urakkahinnoittelussa.

Taimikonhoidon
ajanmenekkiin vaikuttavat
tekijat

Taimikonhoidon ajanmenekkid
selittava malli toimii kohtuullises-
ti, silloin kun on kyse uudistamis-
ketjun ensimmdisen taimikonhoi-
don toteutuksesta. Malli selittda
jotakuinkin puolet siitd taimikon-
hoidon ajanmenekin vaihtelusta,
joka selittyy maastomittaukseen
perustuvalla arviolla. Taimikon-
hoidon ajanmenekkiin vaikuttivat
metsikon ikd, kasvupaikka, puulaji
ja kuvion pinta-ala.
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Kuva 2. Taimikonhoidon kustannustasoa metsikk6tunnuk-
siltaan erilaisissa taimikoissa voi arvioida netissi saatavilla
olevalla laskentatydkalulla.

Etenkin kuusikoissa vanhemmat taimikot olivat
selvasti hitaampia perata kuin nuoremmat; ajanme-
nekki nousi keskimiirin 8,2 % vuodessa (kuva 1).
Vastaavasti mannikoissd taimikonhoidon ajanmenek-
ki nousi vuosittain keskimaarin 5,2 % ja lehtipuille
uudistetuissa taimikoissa 3,3 %. Taimikonhoidon
ajanmenekin nousu taimikoiden ikddntyessi johtui
ennen kaikkea puuston jareytymisestd. Taimikonhoi-
don poistuman mairi ei juuri muuttunut taimikon
idn muuttuessa. Kasvupaikoista nopeimmin taimikon-
hoito sujui puolukkatyypilla, joka oli tutkimusaineis-
ton karuin kasvupaikka. Mustikkatyypilld aikaa kului
66 % ja kdenkaali-mustikkatyypilld 114 % puoluk-
katyypin kohteita enemman. Viljavalla kasvupaikalla
poistumaa oli enemman ja se oli myos jareampaa ka-
rumpiin kasvupaikkoihin verrattuna.

Maanmuokkausmenetelmien vililld erot taimi-
konhoidon ajanmenekissa olivat vahaisid. Toisaalta
maanmuokkaus lisdsi taimikonhoidon poistumaa ja
muokatuilla kohteilla taimikonhoidon ajanmenekki
oli jonkin verran muokkaamattomia suurempi. Lisik-
si suuremmat kuviot olivat pinta-alayksikkod kohden
hitaampia hoitaa kuin pienemmat. Oletettavasti vie-
reisten kuvioiden puuston reunavaikutus oli tekija,

joka alensi pienilla kuvioilla seka poistuman jareytta
ettd tiheytta.

Taimikonhoidon tydajanmenekkii kuvaavat mallit
laadittiin my6s aiemmin hoidettuihin (varhaisperattui-
hin) taimikoihin. Malli on kuitenkin tehoton aiemmin
hoidettujen taimikoiden metsikkotunnusten vaikutus-
ten arvioinnissa. Aiemman taimikonhoidon ajankohta
on oletettavasti suurin myohemman taimikonhoidon
ajanmenekkiin vaikuttava tekija, mutta se ei ollut
tutkimusaineistossa tarkkaan tiedossa. Siksi aiemmin
hoidettujen taimikoiden osalta tulosten tulkinta on
hankalaa. Ainoa johtopaatos on, ettd aiempi taimikon-
hoito nayttdd selvisti alentavan myohemmén taimikon-
hoidon ajanmenekkia.

Jos taimikko oli aiemmin hoidettu, niin etenkin vil-
javilla kasvupaikoilla taimikonhoidon ajanmenekki oli
huomattavasti hoitamattomia taimikoita alhaisempi.
Esimerkiksi hoidetussa 15-vuotiaassa lehtomaisen kan-
kaan kuusentaimikossa ajanmenekki oli keskimaarin
1,3 tyopdivdd hehtaarilta, kun se vastaavassa hoitamat-
tomassa taimikossa oli 2,8 tyopdivaa.

Mallit kustannusarvioinnin apuvilineend

Mallit auttavat erottelemaan taimikoita ty0ajanmene-
kin mukaan metsikkétunnusten perusteella. Malleja on
mahdollista hyédyntda metsdanhoidon paatoksenteon
apuvilineend ja jopa tietynlaisten taimikkotyomai-
den hinnoittelussa. Hinnoittelussa mallit ovat avuksi
erityisesti pienialaisilla tyomailla, joissa tarkemman
ennakkohinnan maarittelyn kustannukset olisivat suh-
teettoman korkeat itse taimikonhoitotyon toteutukseen
verrattuna.

Ajanmenekkimalleja kiytettdessa taytyy muistaa,
ettd perattava puusto vaihtelee taimikoiden valilla
paljon kasvupaikkatiedoiltaan identtisiltd vaikutta-
villa kohteilla. Tama tarkoittaa sitd, etta yksittaisessd
tapauksessa malli voi antaa huomattavasti todellisesta
mitatusta ajanmenekistd poikkeavan arvon. Sen sijaan
mitattaessa useita vastaavia taimikoita lihestyy kohtei-
den keskiarvo mallilla laskettua arvoa.

Taimikonhoidon ajanmenekkimalli on sovitettu Ms
Excel -pohjaiseen laskentatyokaluun, jolla voi arvioida
erilaisten taimikoiden hoitokustannuksia (kuva 2). Las-
kentatyokalu on saatavilla nettiosoitteesta http://www.
metla.fi/metinfo/metsanhoitopalvelut/TH_manuaali.htm

Kirjallisuus
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Palautetta omavalvonnasta

LAURI HAATAJA

KOLMEKYMMENTA ammattimetsuria
kokoontui perjantaina 21.11.2014
Nilsian Tahkolla. Kyseessa oli
Metsinhoitoyhdistys Savotan
omille sopimusmetsureilleen jar-
jestdima koulutus- ja tykypdiva.
Tahko Spa:n kappelissa keskus-
teltiin ajankohtaisista asioista
kuten uudistuvasta Kemera-laista
ja tyoehtosopimuksesta, kuultiin
luottamusmiesta ja otettiinpa
pieni katsaus myos menneeseen.
Omavalvonta-hankkeen tutki-
musryhma oli kutsuttu paikalle
antamaan ja ottamaan palautetta
metsurien vuosina 2012 — 2014 te-
kemista omavalvontamittauksista.
Sen lisaksi, ettd metsurit kuulivat
yhteenvetoja itse mittaamastaan
tyonlaadusta, pddsivat he vuoros-
taan kommentoimaan heille raa-
taloityd omavalvontamenetelmaa.
Tunnelma paikan pailla oli hyva.
Mhy Savotta on ollut yhteis-
tyokumppanina mukana Suomen
metsidkeskuksen ja Metsiantutki-
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muslaitoksen vetimaissa omaval-
vonta-hankkeessa. Hankkeessa
on kehitetty kaikkiin keskeisiin
metsanhoidon tyovaiheisiin yleiset
omavalvontamenetelmait, joita on
testattu yhteistyokumppaneiden
tyomailla. Saadun palautteen
perusteella menetelmid on paran-
neltu ja nyt hankkeen paittyessi
niiden uskotaan olevan mahdol-
lisimman kayttokelpoisessa muo-
dossa. Metsurit ja konemiehet
ovat jarjestelmallisesti mitanneet
oman tyonsa laatua, verranneet
mittaustulosta tavoitearvoihin ja
tehneet sen perusteella korjaus-
liikkeitd, mikali tarvetta on ollut.
Niin toimien on varmistettu laa-
dukas tyon lopputulos. Hankkeen
kdytannon mukaan mittaustulok-
silla taytetyt omavalvontalomak-
keet on toimitettu Suonenjoelle
Metsintutkimuslaitokselle, jossa
tulokset on koottu, analysoitu

ja koostettu kullekin toimijalle
vuosittain esiteltdviksi palautepa-

ketiksi. Tahkolla vuorossa olivat
Mhy Savotan metsurit, jotka ovat
muutaman vuoden aikana mitan-
neet hankkeen lomakkeille yhteen-
sd yli 1600 hehtaaria istutus- ja
taimikonhoitoaineistoa.

Esiin nousseita asioita

Istutuksen omavalvonnassa metsu-
rit ovat mitanneet ja kiinnittineet
huomiota erityisesti istutustihey-
teen, istutuskohdan valintaan seka
istutussyvyyteen. Istutustiheysta-
voitteet vaihtelivat Savotan kuu-
senistutuskohteilla 1800 taimen

ja 2000 taimen valilla hehtaaria
kohden. Tuloksista ilmeni selvisti,
kuinka tirked merkitys tavoitteella
on tyon lopputulokseen. Tiheys-
tavoitteen ollessa suurempi myos
lopputuloksena oli keskimaarin
tihedmpi taimikko. Istutustiheyden
vaihtelu uudistusalan sisalla kui-
tenkin nousi keskustelussa esiin;
esimerkiksi uudistusalalla olevat
marat painaumat, kivikot, suuret
ojat ja hakkuujitekasat alentavat
istutustiheytta. Maanmuokkauk-
sen onnistuminen vaikuttaa myos
istutustulokseen. Jos viljelykelpoi-
sia muokkausjilkia ei ole riitta-
visti, el metsuri voi endd korjata
tilannetta. Metsurit olivat yhtd
mielti siita, ettd muokkaamat-
tomaan maahan tainta ei pitdisi
istuttaa esimerkiksi tukkimiehen-
tdivaaran takia. Istutussyvyyksissa

Kuva 1. Ajoissa tehdyilld taimikonhoi-
tokohteilla my6s omavalvontamittaus
on helppoa ja nopeaa. (valokuva Jouni
Hurskainen)



oli myos hieman vaihtelua. Eras
kommentti kuuluikin: ”Jos istu-
tusmdtds on liian korkea, on nor-
maalivilineilld vaikea saada taimi
riittavan syvdlle. Silloin voi joutua
istuttamaan mdttddn reunaan,
jolloin taimi taas saattaa pddtyd
melko pintaan.”

Taimikonhoidon omavalvon-
nassa mitattavat asiat ovat olleet
kasvamaan jitetyn puuston tiheys
hehtaarilla seka jaavin puuston
pituus ja rinnankorkeusldpimitta.
Poistumaa on mitattu tyovaikeus-
tekijoiden selvittamiseksi. Taimi-
konhoidon omavalvonta herittikin
keskustelua. Metsurit tiedostavat,
etti tarkeinta on kontrolloida,
mita jad kasvamaan, ja sen mittaa-
minenkin onnistuu verrattain hel-
posti. Sen sijaan varsinkin vaikeilla
kohteilla, jossa taimikonhoito on
myohistynyt, kantojen laskenta on
haastavaa: ”Kantoja syntyy joskus
todella paljon ja osa voi jadada pii-
loon kaadettujen runkojen alle.”

Omavalvonta osana
organisaation tyonlaadun
hallintaa

Omavalvonnasta saadaan irti eni-
ten hyotyjad, kun se nihddin osa-
na oman toiminnan kehittamista.
Keskiossa on yhteinen kasitys
siitd, mitd on hyva laatu ja miten
sithen pdistdin. Omavalvontatie-
toja pitda pystya lisaksi hyodyn-
tamaan mahdollisimman monella
tavalla. Kun metsissa toitad tekeva
henkil6 tietdd, mitd hineltd odo-
tetaan, on omavalvonnalla helppo
tarkistaa, vastaako tyonjilki odo-
tuksia. Toki tavoitteeseen paisy
ei aina ole mahdollista, eiki se
valttimattd johdu tyontekijasta.
Talloin omavalvontatuloksen
lisiksi kohteen tietoihin voidaan
lisatd huomioita tyon tekemiseen
vaikuttaneista tyontekijista riip-
pumattomista tekijoistd. Omaval-
vonnalla pyritidn my0s tasoitta-
maan vaihtelua laadussa; toisin

Taulukko 1. Mitd omavalvonnassa mitataan ja miksi.

Tyolaji Mita mitataan?

Istutus Istutustiheys (tainta /ha)

Istutussyvyys (cm)

Istutustaimen etdisyys muokkaa-

mattomasta maasta (cm)

Maan tiivistiminen taimen

ympariltd

Taimikon-

hoito (runkoa/ha)

Kasvamaan jatetyn puuston

Kasvamaan jatetty puusto

Miksi mitataan?

sanoen karsimaan daritapauksia.
Tésta seuraa tyon laadun yleinen
paraneminen, josta suurimman
hyodyn saa lopulta tyon tilaaja eli
metsdnomistaja.

Laadun seurannalla ja sdin-
nollisilld palautetilaisuuksilla on
havaittu olevan myonteisid vaiku-
tuksia toimintaan. Jo pelkka tieto
siitd, ettd laatua seurataan ja oma-
valvontamittauksia hyodynnetiin,
saa herkasti aikaan kierteen, josta
kaikki hyotyvit. Palautetilaisuuk-
sissa tuloksia ja niiden muutoksia
on yleensa tarkasteltu ja vertailtu
korkeintaan toimihenkiléalueen
tarkkuudella, mutta tilaisuuksien
jalkeen metsurit ja konemiehet
ovat usein olleet kiinnostuneita
kuulemaan lisid my6s henkilokoh-
taisista tuloksistaan. Mhy Savotan
kenttapaallikko Jukka Haataja on
ollut tyytyvidinen omavalvonnasta
saatuihin kokemuksiin ja tulok-
siin: ” Omavalvonta jatkuu.”, hin
totesi yksiselitteisesti.

Riittdvan suuri istutustiheys (kuusella 1800 — 2200 tainta/ha) turvaa kehityskel-

poisen puuston maardn lapi myohempien metsanhoitovaiheiden. Taimien luon-

taista kuolemaa esiintyy poikkeuksetta.

Mittdiseen istuttaessa taimen juuripaakun pitdisi paityd tarpeeksi syville mit-

tadn sisilli olevaan humuskerrokseen. Humuskerroksessa on ravinteita, se tasaa

kosteus- ja lampotilaolosuhteita. Syvdistutus vahentdd myos routimisvaurioita.

Tukkimiehentdituhot ja pintakasvillisuuden taimelle aiheuttamat haitat ovat

suurimmillaan muokkaamattomassa maassa. Tuhoriski pienenee miti enemmain

taimen ympdrilli on muokkauksessa paljastunutta kivenndismaata.

Istutuskohta tulee tiivistdd polkaisemalla kevyesti maata taimen ympariltd. Tai-

mella on tdlloin tukeva kasvualusta ja juuristosta haihtuu vihemman vetta.

Taimikonhoidossa kasvatettavan puulajin runkoluku siddellddan halutulle tasolle.

Oikeassa tiheydessd kasvava taimikko hyodyntidd maaperin ravinteisuuden maksi-

maalisesti ja tuottaa laadukasta puuainesta.

Kasvatettavan puuston koko mairittdd jaavan puuston tiheyden.

pituus (m) ja rinnankorkeuslapi-

mitta (cm)

Poistettu puusto (kantoja/ha)

Poistetun puuston kanto-

lapimitta (cm)

Poistetun puuston midri (syntyneet kannot) ja koko (sahattujen kantojen keski-

lapimitta) maarittdvit tyon vaikeuden, joka voidaan ottaa huomioon esimerkiksi

tyon hinnoittelussa ja maksettavassa Kemerassa.
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Koivun siemen puhaltamalla

puhtaaksi

KATRI HIMANEN JA PEKKA HELENIUS

Korvu kuuluu ns. koppisiemenisiin lajeihin, joten sen
siemen eroaa rakenteeltaan paljassiemenisiin lajeihin
kuuluvien mannyn ja kuusen siemenesta. Siementen
eroista johtuen myos koivun siemenen keriys, karis-
tus ja puhdistus eroavat havupuista. Siind missa alku-
syksylld kerdttyd mannyn kidpyd voi joutua karista-
maan yli kaksi vuorokautta vilikasteluineen, koivun
kypsd eminorkko luovuttaa lenninsiivelliset siemenet
helposti karistajalleen. Kaupan padallisena mukaan
tulevat kuitenkin myos eminorkkosuomut, joita
puhdistamattomassa siemenerissi voi olla painoon
ja tilavuuteen nihden enemmain kuin siemenii. Kool-
taan ja painoltaan eminorkkosuomut ovat lahella
lenninsiivellisid siemenii, joten siemenerin puhdistus
on tyoldstd ja aikaa vievdd puuhaa. Pienet siemenerit
puhdistetaan yleensi kisin seulomalla.

Koivun vuotuinen viljelymaara on marginaalinen
mantyyn ja kuusen verrattuna, minka takia myos sie-
mentarve on vihdinen. Grammassa koivun siementd
on noin 5000 yksilod, joten isollakaan taimitarhalla
siementi ei kiloissa laskettuna kulu paljon. Koivun
siemen sailyttdd pakkasvarastossa hyvin itdvyytensd
useita vuosia, joten sitd ei valttamatta tarvitse myos-
kaan tuottaa vuosittain. Koivun siemenen karistus ja
puhdistus eivit em. syistd johtuen ole samalla tavalla
rutiinitoimenpiteitd kuin mannylld ja kuusella.

Taimitarhoilla yleistynyt koneellinen koivun kylvo

edellyttad siemenen pillerdintia. T4t varten koivun
siemenista tulisi saada my6s lenninsiivet poistettua.

Jyvit erilleen "akanoista”

Markkinoilla on olemassa paljon erilaisia ja eriko-
koisia, puhallusilmaan perustuvia lajittelijoita epa-
puhtauksien erotteluun siementen joukosta. Puhal-
lusilmalajittelijan toimintaperiaate on yksinkertainen
ja pitkddn tunnettu; nousevassa ilmavirtauksessa
kevyt aines (roskat, tyhjat siemenet tms.) leijailee
korkeammalle kuin niitd painavammat taydet sieme-
net. Nousevaan ilmavirtaukseen perustuva siementen
puhdistus lienee jossain muodossa kiytossa kaikilla
kdpykaristamoilla sekd meilld ettd maailmalla. Ilma-
virtaus saadaan aikaan joko puhaltimella tai imurilla
ja lajittelija on usein sijoitettu seulaston jilkeen.
Maataloudessa em. puhdistusmenetelma on kaytossa

22

Kuva 1. Puhallusilmalajittelija puhdistamassa koivun sie-
menid. Puhdistamaton siemen laitetaan putken alapaassa
olevaan astiaan, jonka yldosa on avoin ja pohja tihedd mes-
sinkiverkkoa. Kaapin sisélld oleva sahkdmoottorin pyoritta-
ma keskipakopuhallin puhaltaa ilmaa verkon ja sen paalla
olevan siemen- ja eminorkkomassan lapi. Eminorkkoja
kevyemmat siemenet leijailevat putkessa korkeammalle ja
putoavat lopulta putken molemmilla sivuilla oleviin keréi-
miin. Puhalluksen voimakkuutta sdddetaan putken ylapaassa
olevan poistoilma-aukon kokoa muuttamalla (valokuva Pek-
ka Helenius)



mm. leikkuupuimureissa ja viljan-
kuivaamoissa.

Suonenjoella puhallusilmala-
jittelijaa (South Dakota Seed Blo-
wer) kokeiltiin menestyksellisesti
koivun siementen erotteluun emi-
norkkosuomuista (kuva 1). Koska
koivun siemenet ovat hieman ke-
vyempid kuin eminorkkosuomut,
lajittelija toimi kaanteisesti eli
puhalsi lenninsiivelliset siemenet
eminorkkosuomuja korkeammalle,
josta ne putosivat putken sivulla
oleviin irrotettaviin kerdimiin
(kuva 2). Puhaltimen sihkomoot-
tori pyori vakiokierroksilla ja pu-
halluksen voimakkuutta saadettiin
putken ylipaidssi olevan poistoil-
ma-aukon kokoa muuttamalla.
Lajitteluprosessin saitotarve voi-
tiin arvioida helposti ja nopeasti,
koska lajittelijan putkisto on tehty
kokonaisuudessaan lipindkyvasta
muovista. Sdadon merkitys ko-
rostuu etenkin silloin, kun erotel-
tavat materiaalit ovat kooltaan
ja painoltaan lihelld toisiaan.
Poistoilma-aukon alapuolella on
tihed messinkiverkko, joka esti
siemenid lentimasta ulos putkesta.
Muovin haittapuolena on staatti-
nen sihko, minka seurauksena osa
lenninsiivellisistd koivun sieme-
nistd tarttui kiinni putken sisisei-
ndmiin. Ongelma on pahin silloin
kun ilman suhteellinen kosteus on
alhainen, esimerkiksi kovalla pak-
kasella. Ongelmaa voi helpottaa
kasittelemalld putkiston sisdosat
antistaattisella spraylla. Kerrallaan
lajittelijaan voi laittaa noin 10 g
puhdistamatonta siementa. Liian
suuri maarad pidentad puhdistuk-
seen tarvittavaa aikaa ja vahentdd
lajittelun tarkkuutta. Kapasiteet-
tinsa puolesta laite onkin tarkoi-
tettu ldhinna laboratoriokdyttoon,
mutta soveltunee ainakin koivulla
my0s pienten tuotantoerien puh-
distamiseen. Puhaltimien hinnat
liikkuvat 1000-2000 € vililla.

Puhallusilmalajittelijan toi-
mintaperiaate ja rakenne on hy-
vin yksinkertainen, joten sen voi
tarvittaessa vaikka rakentaa itse.
Maatiloilla mm. lehtipuhaltimia

on viritetty viljan puhdistukseen
siirron yhteydessd samalla peri-
aatteella.

Lenninsiivet myos

Koivun taimituotannossa on paa-
osin siirrytty perinteisestd, mutta
tyolddsta hajakylvosti ja sirkka-
taimien priklauksesta pillerdidyn
siemenen koneelliseen kylvoon
suoraan kasvatusarkkiin. Ainakin
osa siementen pillerdintia tekevista
yrityksistd vaatii roskattomuuden
lisdksi lenninsiivetontd siemenma-
teriaalia. Siementen joukossa ole-
vat roskat pillerdityvat prosessissa
siementen tavoin, eikd niitd pysty
sen jalkeen erottelemaan oikeiden
siementen joukosta. Suonenjoen
siemenlaboratoriossa lenninsiivet
poistetaan yksinkertaisesti: roska-
tonta siementad kaadetaan kangas-
pussiin ja pussia hierotaan kasin.
Kun lenninsiivet ovat murtuneet ja
irronneet siemenen ympariltd, erd
kasitellddn jalleen puhaltimella.
Talla kertaa roskat eli lenninsiivet
leijailevat keveina putkea ylos
kerdimiin ja puhdas siemen jai
puhaltimen alaosaan (kuva 3).
Kerralla pussiin on laitettu 5-10 g
puhdistettua siementd, joten suuria
tuotantomaddria varten menetel-
mad pitad kehittda edelleen.

Kisin tehtdvin lenninsiipien
poiston vaikutusta itivyyteen on
myos kokeiltu siemenlaboratorios-
sa pienelld aineistolla. Yllattavaa
kyll4, lenninsiipien mekaaninen
poisto ei ole heikentanyt itavyyt-
td, vaan pdinvastoin parantanut
sitd (kuva 4). Tulos voi selittya
silld, ettd lenninsiipien poiston
aiheuttamat pienet murtumat sie-
menkuoressa parantavat alkion
hapensaantia ja sitd kautta itdvyyt-
td. Liian kovakouraista hierontaa
on kuitenkin syyta valttda ja asian
varmistamiseksi menetelmaa pitdi-
si testata useammalla siemeneralla.
Lenninsiipien poistossa kannatta-
nee ensin kasitelld pieni koe-eri ja
tarkistaa itdvyys ja siementen muu
kunto vahinkojen valttamiseksi.

Kuva 2. Puhallusilmalajittelijalla puh-
distettua koivun siementa.
(valokuva Pekka Helenius)

Itdmisprosentti

Kuva 3. Koivun siementa, josta lennin-
siivet on poistettu hankaamalla

niitd kasin kangaspussissa ja kasittele-
malla kangaspussin sisalto sen jalkeen
puhallusilmalajittelijalla. (valokuva
Pekka Helenius)
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Kuva 4. Lenninsiipien poiston vaikutus
rauduskoivun siementen itdvyyteen.
Idéatys tehtiin 20 °C:ssa petrimaljalla
imupaperin paalla.

Puhallusilmalajitte-
lijoiden valmistajia /
markKkinoijia

Seedburo Equipment Company
USA

Seed Processing Holland
Hoffman Manufacturing USA
Westrup A/S Denmark
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METLAnR Suonenjoen

toimipaikassa investoitu
taimitutkimukseen ja —tuotantoon

EAKR-hankerahalla

Suonenjoen toimipaikassa on kuluvana vuonna tehty
merkittivid investointeja taimituotantotekniikkaan ja
taimitutkimukseen paaosin Euroopan aluekehitysra-
haston rahoituksella.

Hankintojen tavoitteena on tukea tutkimuksia,
joilla voidaan entistd paremmin vastata alan erilaisiin
tietotarpeisiin. Uuden tutkimuslaitekannan toivotaan
myos edistdvan toimipaikan verkottumista ja lisddavan
tutkimusyhteistyota koti- ja ulkomaisten tutkimusryh-
mien kanssa.

Investoinnit luovat my6s entistd paremmat puit-
teet tutkimustaimitarhalla tehtiviin tiedonsiirtoon ja
muulle taimituotantoon liittyvalle opetus- ja kurssi-
toiminnalle.

Tutkimuskdyttoon hankituilla kasvatuskaapeilla
on mahdollista saatda taimien kasvatusolosuhteita
lampotilan, ilman suhteellisen kosteuden ja valomaa-
rdn suhteen. Tavanomaisten kasvatusvalojen lisdksi
kaapeissa on LED-valot. Hankittujen LED-valojen
erikoisominaisuutena on niissd oleva mahdollisuus
saatdd valon aallonpituuksia ja intensiteettid portaat-
tomasti. Valon eri aallonpituuksien vaikutukset kas-
veihin on uusi tutkimusala ja toistaiseksi puuvartisilla
kasveilla tehtyja raportteja aiheesta on vahan.

LED-valoilla on loydettivissi sovelluksia myos
taimituotannossa. Taimien kasvurytmid voidaan tut-

Kuva 1. Kasvatuskaapeissa LED-valojen aallonpituutta ja
maaraa voidaan sdatda portaattomasti. (valokuva Pekka
Voipio)

kia entistd tarkemmin kayttamalla valittuja valon eri
aallonpituuksia. Samoin LED-valoista odotetaan apua
taimen kasvun suuntaamiseen, kuten pituus- ja pak-
suuskasvun saatelyyn.

Kasvatuskaapeissa on myos mahdollista tutkia
suljetussa ja kontrolloidussa tilassa taimien taudin- ja
tuhonaiheuttajia. Suonenjoen toimipaikan kasvipato-
logian laboratoriossa tehdidin vieraslajeihin liittyvaa
tutkimusta, jolloin olosuhdekaapit soveltuvat patogee-
nisilla vieraslajeilla tehtaviin taimien altistuskokeisiin.

Taimitarhalla yksi tuotantomuovihuone on va-
rustettu uusilla mittalaitteilla. Taimien kasvuolosuh-
teita voidaan seurata monipuolisesti jatkuvatoimisilla
mittausantureilla, joista mittaustulokset siirtyvat au-
tomaattisesti tutkijoiden kayttoon.

Muovihuoneen ilmasta ja taimikasvustosta voi-
daan mitata mm. lampétilaa, suhteellista kosteutta,
pintakosteutta sekd hiilidioksidin ja sateilyn maaraa.
Kasvualustasta seurattavia tietoja ovat johtokyky,
kosteus seka happipitoisuus. Lisiksi kasvatuskennos-
tojen haihdunnan seuraamista varten on rakennettu
punnitukseen perustuva jarjestelma, joka mittaa jat-
kuvatoimisesti taimikennoston painon vaihtelua.

Taimituotantoa varten on uusittu paakkutaimien
taytto- ja kylvolinja. Uudessa linjastossa on kiinnitet-
ty huomiota tutkimuksen tarpeisiin, kuten mahdolli-
suuteen kylvaa pienid siemenerid ja kayttdd erilaisia
kasvatusalustoja.

Taimitarhalle on lisiksi hankittu uusi lyhytpai-
vakasittelylaitteisto. LP-alue on osastoitu, jolloin
kolmessa eri osastossa voidaan kayttda eripituisia
pimennysjaksoja.

Taimikasvatusta haittaavien kevit- ja syyshallo-
jen hallintaan seka aiheeseen liittyvan tutkimuksen
avuksi on uusittu hallahilytysjarjestelma ja hankittu
limpokamera.

Investointeihin on kaytetty kaikkiaan 610 000
euroa. Padrahoitus tulee Pohjois-Savon Liiton kaut-
ta ja sen lisiksi hanke on saanut merkittavia tukea
Metsantutkimuslaitokselta. Suonenjoen kaupunki on
myoOs myontanyt tukea.
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VAITQ_SKIR]A RUOTSISTA KONEELLISESTA
METSANISTUTUKSESTA

Ersson, B. T. 2014. Concepts for mechanized tree
planting in Southern Sweden. Doctoral thesis no.
2014:76. Faculty of forest sciences. SLU.

Lokakuun 10. paiva Uumajassa vaitteli Back Tomas
Ersson koneellisesta istutuksesta Etela-Ruotsin olosuh-
teissa. Hanen vaitoskirjansa kasitteli koneistutuksen
tuottavuuden nostamista taimilogistiikkaa, perusko-
netta, istutuslaitetta ja taimien sy6ton automatisointia
kehittamalld. Kuten Suomessa, myos Ruotsissa koneis-
tutuksen laadun on todettu olevan hyvi, mutta tuotta-
vuudessa ja sitd kautta kustannustehokkuudessa olisi
vield kehitettavaa verrattuna erilliseen maanmuokka-
ukseen kaivinkoneella ja kadsinistutukseen.

Vaitoskirjan osajulkaisut kasittelivat:

1) taimilogistiikan kehittimistd koneelliseen istu-
tukseen
Ersson, B. T., Bergsten, U. & Lindroos, O. 2011.
The cost-efficiency of seedling packaging speci-
ally designed for tree planting machines. Silva
Fennica 45(3): 379-394.

2)  yksi- ja kaksipuomisen istutuskoneen simuloitua
tuottavuutta
Ersson, B. T., Jundén, L., Bergsten, U. & Servin,
M. 2013. Simulated productivity of one- and two-
armed tree planting machines. Silva Fennica 47(2),
article id 958. 23 s.

3) monipdisen istutuslaitteen simuloitua tuottavuutta
Ersson, B. T., Jundén, L., Lindh, E. M. &
Bergsten, U. 2014. Simulated productivity of
conceptual, multi-headed tree planting devices.
Hyvaksytty julkaistavaksi sarjassa: International
Journal of Forest Engineering.

4) taimien syoton automatisointia Bracken MagMat—
istutuslaitteella
Ersson, B. T., Bergsten, U. & Lindroos, O. 2014.
Reloading mechanized tree planting devices fas-
ter using a seedling tray carousel. Silva Fennica
48(2), article id 1064. 14 s.

Ensimmaisessa julkaisussa verrattiin kahden olemassa
olevan (kasvatuskenno ja pahvilaatikko) ja kahden
istutuskoneille suunnitellun (taimien sitominen yhteen

ja kontti) taimipakkausvaihtoehdon vaikutuksia ko-
neellisen istutuksen kustannuksiin. Tulokset osoittivat,
ettd nykyisilld istutuskoneiden maarilla koneille suun-
nittelut pakkausvaihtoehdot ovat nykyisin kaytossa
olevia kalliimpia. Kustannustehokkain tapa taimilogis-
titkkaan oli taimien kuljettaminen kasvatuskennoissa.
Toisessa ja kolmannessa julkaisussa simuloinnin
avulla selvitettiin lisdisiko puomien lukumairin (yksi
tai kaksi) tai istutuslaitteessa olevien istutusyksikoiden
lukumaaran (1-4) lisiaminen koneellisen istutuksen
tuottavuutta nykyisestdan. Simuloinnissa kaytettiin
apuna maastomallia, jossa kantojen, juurien, kivien
maaraa ja kokoa sekd humuskerroksen paksuutta
voitiin vaihdella ja ndin muodostaa vaikeusasteeltaan
erilaisia istutuskohteita. Toisen puomin lisidminen ei
tuloksien mukaan ollut tehokasta, mutta puomin paas-
sa olevien yksikoiden lisidminen vastaavasti kasvattaisi
tuottavuutta. Kuitenkin, maaston tyovaikeustekijat
huomioiden, optimaalisin vaihtoehto olisi neljan istu-
tuspaan sijasta kolme (kuva 1). Nama kolme istutus-
paata olisivat ldhelld toisiaan ja istutustaimien tilajar-
jestyksestd muodostuisi hieman ryhmittainen.
Viimeinen artikkeli kasitteli Bracke-istutuslaitteelle
kehitettyd taimien automaattisyottolaitetta, Magmatia.
Siihen taimet ladataan yhteensa kahdeksassa Hiko
v93 kasvatuskennossa, yhteensi 320 tainta. Tuloksien
mukaan taimien lataaminen kennoissa oli kaksi kertaa
nopeampaa kuin yksitellen kisin lataaminen, nostaen
koneellisen istutuksen tuottavuutta 8-9 %.
Kokonaisuudessaan viitoskirja tarjoaa tietoa
koneellisen istutuksen tuottavuuden nostamisesta
teknisin ratkaisuin. Todenndkoisin seuraava askel
istutuskoneiden kehittelyssa lienee taimien sy6ton
automatisointi, tatd kehitystyota tehdain Ruotsin
lisiksi myos Suomessa. Johtopaitoksend voidaan
todeta, etta teknisilla parannuksilla koneellisen istu-
tuksen tuottavuutta on mahdollista nostaa ja nykyisia
koneita kannattaa kehittad. Ndin saadaan toivottua
tuottavuutta ja siten kustannustehokkuutta koneelli-
seen istutukseen.

Kuva 1. Kolmepai-
nen istutuslaite,
joka vaitoskirjan
mukaan olisi opti-
maalisin ja nostaisi
koneistutuksen
tuottavuutta. (kuva
Rikard Wennberg)
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TAIMIEN SYOTON
AUTOMATISOINTI
UUDELLA RISUTEC APC
~-ISTUTUSKONEELLA

Laine, T. & Saarinen, V-M. 2014.
Comparative study of the Risutec
Automatic Plant Container (APC)
and Bracke planting devices. Silva

Fennica vol. 48 no. 3 article id
1161.

Uudessa Risutec Oy:n ja UPM
Metsin yhteistyond kehittimassi
istutuslaitteen prototyypissd, tai-
mien kisin lataamiseen kuluvaa
aikaa on pyritty vihentimain
taimien automaattisella syotto-

Kuva 1. Risutec APC-istutuslai-
te. Taimennoutaja (A) noutaa
yhdeksén tainta kerralla siirtden
ne valisyottimeen (B), josta
taimet istutetaan yksitellen.
Seitsemdnnen istutetun taimen
jalkeen alkaa uusi tyokierto, kun
noutaja lahtee hakemaan uusia
taimia valisyottimeen ladatta-
vaksi. Yhdeksédnnen istutetun
taimen jalkeen syo6tin palaa nou-
tamaan uutta yhdeksan taimen
eraa. Kun vilisyotin palaa nou-
tamaan taimia, on mahdollista
tehdd muita tyovaiheita (kuten
muokata maata), mutta nouta-
jan laskiessa taimia syottimeen,
istutuslaite on pidettava paikal-
laan. (valokuva Tiina Laine)
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laitteella (kuva 1). Risutec APC
—istutuslaitteeseen (Automatic
Plant Container) taimet lastataan
kuudessatoista BCC:n Plantek81-
kasvatuskennoissa kahteen ker-
rokseen, yhteensd 1296 tainta.
Risutec APC-istutuslaitteen

tyon tuottavuuden ja laadun
selvittimistd varten toteutettiin
vertaileva aikatutkimus tilla
hetkelld kaytetyimman Bracken
istutuslaitteen kanssa. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittaa
istutuskoneiden tyon tuottavuus,
tyOajanjakauma ja istutustyon
laatu. Lisdksi koneille laadittiin
kustannuslaskelmat. Tamain lisik-
si kustannuslaskelma tehtiin myos

Bracke-istutuslaitteelle, johon
kuviteltiin varusteeksi taimien
automaattinen syottolaite.
Risutecin tehoajan tuottavuus
(196 tainta tunnissa) jdi vertailussa
mukana olleelle Brackelle 19,7 %
(244 tainta tunnissa). Molemmat
kuljettajat saivat korkeammat
tuottavuudet koneilla, joita olivat
kayttineet aikaisemmin. Risutecilla
lahinna syottolaitteesta johtuvien
keskeytyksien osuus oli 17,6 %,
mika laski kdyttoajan tuottavuuden
163 taimeen tunnissa. Istutustyon
laatu oli molemmilla koneilla hyva.
Matalamman tuottavuuden takia
Risutecin yksikkokustannukset
olivat 39,1 % korkeammat (0.39 €/




taimi) kuin Bracken (0.28 €/
taimi). Kuvitteellisen automaatti-
syottolaitteella varustetun istutus-
koneen yksikkokustannukset oli-
vat puolestaan 4,7 % matalammat
kuin Bracken (0,27 €/taimi).
Risutecin APC-istutuslaite
ei tuonut toivottua tuottavuuden
nousua eikd kustannussadstoja
verrattuna nykyisin kaytossi
oleviin istutuslaitteisiin. Risutec
APC:n syottolaitteen toimintatapa
aiheuttaa istutusty6hon pienia
keskeytyksid. Taimien noudon ai-
kana on mahdollista tehda pelkkia
mattditd, mutta taimien laskuvai-
heessa laite on pidettiva paikal-

laan ja muuta tyota ei voida tehda.

Risutecia aikaisemmin kayttanyt
kuljettaja osasi hyodyntda taimien

Metsataimitarhap

Aika: 20.-21.1.2015

noutoon kuluvan ajan mitastyk-
sessd, ja padsi ndin kohtuulliseen
tuottavuuteen. Kuljettajalla, mut-
ta my0s tyotekniikalla, on suuri
merkitys tyon tuottavuuteen, siksi
hyvi perehdytys uuden koneen
kayttoonotossa onkin ensiarvoisen
tarkeda.

Risutecin yhtena heikkoutena
oli my6s taimilogistiikka. Taimia
ei voitu lastata koneeseen suoraan
kasvatuskennoissa, vaan kuljetta-
jan oli ensin irrotettava juuripaa-
kut taimen irrottajan avulla. Ir-
rotusta ei voi tehda taimitarhalla,
koska taimet ehtivat kiinnittymaan
uudelleen kasvatuskennoihin ly-
hyissikin varastoinneissa. Lisaksi
taimien kuljettaminen kasvatus-
kennoissa ei ole yhtd kustannuste-

Paikka: Kylpyldhotelli Peurunka, Laukaa

e Taimituottajien puheenvuoro ja ajankohtaista Kekkilasta
® Metsilain vaikutukset viljelymaariin sekd metsankasvatuksen menetelmat ja kannattavuus
e Koneellinen metsinistutus -hankkeiden tuloksia
e Kuusen paakkutaimien juuriston kehitys

e Kuusen kasvullinen lisays

e LED-valot kuusen ja mannyn taimien kasvatuksessa

e Rikkakasvihankkeen tuloksia ja kasvinsuojelun kuulumiset
® Maanmuokkaus ja tukkimiehentidituhot

e [ta- ja keskieurooppalaisten kuusialkuperien menestyminen Eteld-Suomessa ja havaintoja

mustakorosta

¢ Kuusen ja mannyn kirjavien siemenerien itiminen
e Siemenviljelysten tilannekatsaus

Valmis ohjelma laitetaan Metlan www-sivuille:
http://www.metla.fi/metinfo/taimitieto/taimi-ajankohtaista.htm

hokasta kuin esimerkiksi ritilipoh-
jaisissa laatikoissa.

Tulokset osoittivat sen, ettd
toimintavarma automaattisyot-
tolaite olisi kannattava inves-
tointi nykyisiin istutuslaitteisiin.
Risutec APC:n syottolaite vaatii
kehitystyota toimintavarmuuden
parantamiseen ja taimien noudon
nopeuttamiseen. Tulevaisuudessa
mahdollisen jatkuvatoimisen istu-
tuskoneen kehitystyossd automaat-
tisyottolaitteen merkitys korostuu
entisestiin, koska koneen tuotta-
vuus olisi moninkertainen nykyisin
kaytossa oleviin koneisiin verrattu-
na. Myos syottolaitteen pitaa tal-
16in toimia Risutec APC:n syotto-
laitteesta poiketen keskeytyksettd
ja samalla toimintavarmasti.

arvat 2015

Tiedustelut: Pertti Utriainen, Kekkila Oy, p. 0207906598; pertti.utriainen@kekkila.fi ja
Marja Poteri, p. 050- 391 4853; marja.poteri@metla.fi
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