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SAATTEEKSI

Metsdteknologian tutkimusosasto sijoitti v. 1974 en-
simmdisen tydtieteen tutkijan Suonenjoen tutkimusase-
malle. Henkildresurssit ovat hiljalleen kasvaneet
niin, ettd nykyisin alalla ty&skentelee 3 tutkijaa ja
5 vakituista avustavaa henkildd. Aseman pddtutkimusa-
lan mukaisesti taimitarhateknologia on ollut keskeinen
tybtieteen aihe, mutta sitd ei ndilld teemapdivillad
kdsitelld, koska siitd on ollut useita esityksiad ase-
man perinteisilld taimitarhapdivilld ja tulee varmasti
jatkossakin olemaan. Sen sijaan esityksid on muilta
tybtieteen tutkimussektoreilta, Jjoista osa liittyy
metsdnuudistamiseen kuten ylispuiden korjuututkimus.
Mainittakoon, ettd myds kulotuksen tekniikka on tutki-
musaiheena, vaikka siitdkddn ei tutkimusten keskene-
rdisyyden vuoksi esitetd tuloksia. :

Toinen keskeinen tydtieteen tutkimussektori on ollut
metsdtydn ergonomia, joka sopii Suonenjoelle sen vuok-
si, ettd valtakunnallinen alan yhteistySkumppani Ty&-
terveyslaitos on sijoittanut metsdalan tutkimukset
Kuopion aluetydterveyslaitokseen. N&issd tutkimuksis-
sa on ollut ldheinen yhteys harvennushakkuiden kehit-
tdmiseen, vaikka tdlld hetkelld pddpaino onkin urakoi-
jien ja koneiden kuljettajien ongelmien tutkimisessa.
Meneillddn on myds lumikenkdtutkimus hakkuutydn erdédn
keskeisen ongelman, lumen aiheuttaman kuormituksen va-
hentdmiseksi.

Suonenjoella tehtdvd tyd on osa metsdteknologian tut-
kimusosaston valtakunnallisesti koordinoimaa tutkimus-
ohjelmaa. Té&mdn teemapdivdn tarkoitus on esitelld
tuota ohjelmaa kokonaisuutena, ja sen vuoksi ohjelmaan
on poimittu ajankohtaisia alustuksia sekd Helsingissd
ettd Suonenjoella toimivilta tutkijoilta. Osa Suonen-
joella tehtdvistd tutkimuksista ovatkin ryhmdtditd
Helsingissd toimivien tutkijoiden kanssa.

Toivon teemapdivdn olevan hySdyllisen esittely- ja
keskustelutilaisuuden, joka antaa virikkeitd niin kdy-
tdnndén ammattimiehille heidd&n arkista tydtd&n varten
kuin meille tutkijoille td@mdn tutkimusalan kehitté@mis-
td varten.

Pertti Harstela
Tutkimusaseman johtaja



MH Timo Heikka
Metsdntutkimuslaitos

Metsdteknologian tutkimusosasto
Helsinki

MAATALOUSTRAKTORI PUUNKORJUUSSA

1. Taustaa
l.1.Traktorin kehityksestd ja erityisominaisuuksista

Peltotditd alettiin koneellistaa jo viime vuosisadan
puolella veturia muistuttavilla hdéyrykoneilla. Ensim-
midiset polttomoottorikdyttdiset moottorivetdjit tai
moottoriaurat, joiksi sen ajan traktoreita kutsuttiin,
hankittiin Suomeen 1908-1910 (Aarnio 1987). Amerikka-
laisia, sarjatuotantona valmistettuja traktoreita a-
lettiin tuoda maahamme melko pian itsendistymisen jal-
keen. Kokeiltiinpa samoihin aikoihin kotimaisenkin
traktorin valmistusta.

Telatraktorit eividt yleistyneet peltotdissd, vaan
niissd alettiin kdyttda pydrdtraktoreita. Maatalous-
traktorilla wvakiintui etu-ja takarenkaiden v&linen
suuri kokoero. Suuret takapydrdt paransivat vetokykya
ja auttoivat pysymddn pinnalla. Kuormituksen kohdis-
tuessa ldhes kokonaan takapydrille, voitiin etupydriat
tehdd pieniksi, mikd helpotti ohjaamista ja mahdollis-
ti pienen kddntdsdteen.

Tikapuurungon sijaan traktoreissa ryhdyttiin rakenta-
maan moottorin, vaihteiston ja takasillan kotelot yh-
tendiseksi kantavaksi rakenteeksi. Kolmipistenosto-
laitteen keksiminen mahdollisti tydkoneiden kytkenndn
traktoriin sekd niiden paremman hallinnan pelkd&n hi-
naamisen sijaan.

Dieselmoottori vakiintui traktoreihin vasta kolmisen-
kymmentd wvuotta sitten. Ajokytkimestd riippumaton
voimanotto alkoi yleistya 1950-luvulla (Niskanen,
1982). Matalapaineisten ilmakumirenkaiden kdyttdénot-
to 1930-luvun lopulla kasvatti traktoreiden tydnopeut-
ta. Nelipydrdvetoiset traktorit alkoivat Suomessa
lisddntyd nopeasti 1970-luvulla.

Traktoreiden teknisessd kehityksessd alkoi tydturval-
lisuuden parantaminen saada sijaa vasta 1960-luvulla.
Valmet varusti ensimmdisend jotkut mallinsa ns. tur-
vaohjaamolla vuonna 1967.



1.2.Traktorin tulo metsdkdyttddn

Suomessa traktoreita ryhdyttiin kdyttdmddn tavarankul-
jetuksiin metsdtdissda ennen kuin peltotdissa, jo
1950-1luvulla (Olkinuora 1987). Kuitupuuta kuljetet-
tiin reelld. Sahatukit tai kokonaiset rungot kiinni-
tettiin alkuvaiheessa ketjuilla suoraan vetolaittei-
siin ja laahattiin vdlivarastolle.

Seuraavassa kehitysvaiheessa puut vedettiin palstalta
traktorin takasiltaan kiinnitetylld pienelld vinttu-
rilla ja kiinnitettiin laahusjuontoa varten kettin-
geilld vetovarsiin asennettuun lovipankkoon.

Traktorilla vedettdvdksi tarkoitetut terdksiset reet
yleistyivdt 1960-luvulla. Kun vintturiin 1lisdttiin
vield kuormausvarsi, sddstyttiin raskaalta lihasvoimin
kuormaukselta.

Hevonen sdilytti merkittdvdn osuuden maatilojen puun-
kuljetuksissa aina 1960-luvun lopulle saakka. Saman
vuosikymmenen alussa ryhdyttiin p&ddtoimista teolli-
suuspuun korjuuta varten kehittdmddn erityisid metsa-
traktoreita. Pohjoismaisiin puunkorjuumenetelmiin ja
-0loihin todettiin melko pian sopivimmaksi vaihtoeh-
doksi kuormaakantava metsdatraktori.

Maataloustraktorin osuus puutavaran kuljetuksissa pie-
neni tasaisesti koko 1970-luvun, kunnes se taas t&mdn
vuosikymmenen aikana on ldhtenyt 1lievddn nousuun.
Tdhdn on vaikuttanut ainakin hankintahakkuiden lisaan-
tyminen ja nelivetoisten traktoreiden yleistyminen.

Kuljetuksen 1lisdksi maataloustraktoria on kéytetty
esimerkiksi koneelliseen kuorintaan ja polttopuun val-
mistukseen., Kuorinnan siirryttyd tehtaisiin on metsd-
kuorintaa harjoitettu vain joidenkin uittovdylien var-
rella.

2. Metsdtyodn traktorille asettamat vaatimukset
2.1. Traktorin jatkokehittd@misen taustaa

Nelivetoisten, entistd paremmin suunniteltujen maata-
loustraktoreiden yleistyminen sekd vilkas laitekehitys
1980-1luvulla ovat parantaneet traktorin kayttdmahdol-
lisuuksia puunkuljetuksissa ja mahdollistavat jo maa-
taloustraktoriin perustuvan koneellisen puunkorjuun-
kin. Traktoreiden metsdlaitevalikoiman monipuolistumi-
nen on samalla lisdnnyt maataloustraktorille metsd-
téissd asetettavia vaatimuksia.



Tdltd pohjalta Pohjoismaiden metsdtydntutkimusneuvos-
ton (NSR) piirissd kdynnistettiin "Parempi maatalous-
traktori metsda varten"- tutkimushanke, jonka yhtey-
dessd kartoitettiin kaikkien metsdkdyttomuotojen trak-
torille asettamia vaatimuksia (Heikka 1987) osviitak-
si tuotekehittdjille ja toisaalta traktorin kdayttajil-
le wvalintaa helpottamaan. Seuraavassa perehdytaan
tdrkeimpiin ndistd traktorilta vaadittavista ominai-
suuksista.

Suurinta osaa traktoreista kdytetddn 1l&hes pelkdstaan
peltotdissd. Tamdn vuoksi tehdyt muutokset eivdt saa
olla ristiriidassa pellolla tarvittavien ominaisuuk-
sien kanssa ja toisaalta ne eivdt saa nostaa koneen
hankintahintaa tarpeettomasti. Peruskonstruktion on
sovelluttava molempiin maatilan pddtuotantosuuntiin.
Metsdkdytdn mddrdstd riippuen voidaan sitten perustel-
lusti ostaa traktori tarpeen mukaan varusteltuna.

Puutavarankuljetus on yhd traktorin tdrkein tydmuoto
metsdssa. Hydraulitoimisten Kkuormainten ja kourien
yleistyessda tydn 1luonne on muuttunut. Kuormaus ja
purku sujuvat traktorin ohjaamossa istuen. Puutavaran
valmistukseen tarkoitettujen koneiden kdyttd myds maa-
taloustraktorissa 1isdd omalta osaltaan traktorille
tydpaikkana asetettavia vaatimuksia. Traktorin tekni-
siltd ominaisuuksilta, kuten kytkenndiltd ja voiman-
ulosotolta vaaditaan lisdd monipuolisuutta.

2.2.Moottori ja voimansiirto

Moottoritehon tulee olla yksinkertaisimmissakin tyd-
muodoissa vdhintddn 35 kwWw (voimanulosottotehona mitat-
tuna). Tehovaatimus on huomattavasti korkeampi sil-
loin, kun traktori pydrittdd useita tydvaiheita teke-
vid koneita: prosessoreilla 60-65 kw ja hydraulista
kuormainta 3ja hakkuria samanaikaisesti kdytettdessa
vieldkin enemmdn. Moottorin sitkeyttd ilmaisevan mo-
menttikdyrdn on noustava vdhintddn 12-15 % normaaleil-
ta voimanottokierroksilta suurinta vddntdémomenttia
ulos otettaessa.

Juontovintturia tai -kouraa kdytettdessd riittdd, kun
suurin vdantdmomentti saadaan ajon aikana ulos nopeu-
della 2,2 km/h. Kaikkien muiden tydmuotojen katsotaan
edellyttdvdn tdyden vddnndn saavuttamista jo 1,2 km/h
nopeudella.

Vaihtamisen tulee kdydd synkronoidusti kaikilla vaih-
teilla alle 9 km/h nopeudella. Neliveto olisi voitava
kytked ajettaessa ilman, ettd luistoa esiintyy. Ta-
sauspydrdston lukko tulisi olla sekd etu-, ettd ta-



ka-akselilla ja sitd tulisi voida kdayttda myds sil-
loin, kun pydrien nopeudet ovat jonkin verran eri suu-
ruiset. Taka-akselin lukko voi olla myds automaatti-
sesti kytkeytyva.

Onnistunut voimansiirto varmistetaan sopivilla ren-
kailla ja liukuesteilld. Ristikudosrenkaiden on y-
leensd katsottu kestdvdn paremmin sivusuuntaisia pis-
toja. Kuitenkin vydrenkaillakin on omat etunsa. Ren-
kaita valittaessa on varmistuttava siitd, ettd liu-
kuesteille jada riittdvasti tilaa, sivusuunnassa 50 mm
ja sdteen suunnassa 70-100 mm.

Norjan Metsdntutkimuslaitos on testannut Michelin-vyod-
renkaita maataloustraktorissa metsdajossa (Gjedtjernet
1985). Renkaiden sivuilla ei huomattu vaurioita 430
m~:n kuljetuksen jdlkeen. Traktorin kuljettajan mu-
kaan ajomukavuus kasvoi huomattavasti. Maaston epdta-
saisuudet eivdt kokeissa vaikuttaneet ajonopeuteen
vydrenkailla yhtd paljon kuin ristikudosrenkailla.
Renkaiden vertikaalisen kuormittamisen todettiin hi-
dastavan ajonopeutta enemmdn ristikudosrenkailla kuin
vydrenkailla.

Sopivien kettinkien ldytdminen vydrenkaisiin on wvai-
keata. Vetdvissd pydrissd poikittaiset lenkit painuvat
renkaiden ripojen vdliin, mikd heikentdad pitokykya.
Maatalousajossa vydrenkaat ovat yleisesti kdytdssd.
Jos vydrenkaita voitaisiin kdyttda myds metsdajossa,
sddstettdisiin aikaa ja rahaa.

2.3.Traktorin suojaus

Renkaiden lisdksi muidenkin osien on kestettdvad ki-
vien, kantojen tai hakkuutdhteiden kolhuja ja pistoja.
Alustan, ikkunoiden, valaisimien ja jd&hdyttimen yms.
suojaaminen on suhteellisen helposti tehtdvissd. Suo-
jarakenteet eivdt saa kohtuuttomasti vaikeuttaa huol-
to-ja tarkastustditda. T&amd voidaan toteuttaa esimer-
kiksi tekemdlld suojalevyt helposti irrotettaviksi ja
kiinnitettdviksi. 1Ikkunoiden suojakehikot voivat huo-
nontaa ndkyvyyttd. Kehikkojen sijasta voidaan ikkunat
tehdd iskunkestdvdstd materiaalista, mikd on kuitenkin
kalliimpi ratkaisu.

2.4.Kuljettajan tydskentelyolosuhteet

Traktorin suojaamista vaikeampi tehtdvd& on ergonomi-
sesti hyvédksyttdvien tydskentelyolosuhteiden aikaan-
saaminen. Useimmissa tapauksissa kunnollinen tydasen-
to edellyttdd mahdollisuutta istua taaksepdin kddnty-



neend. Kourakuormainta kdytettdessd vaaditaan mootto-
rin kierrosluvun sddtdmahdollisuus myds tdssd asennos-
sa istuttaessa. Tehokkaamman kuormaimen ja kaikkien
muiden laitteiden kanssa, joilla siirtyminen ja puuta-
varan kdsittely vaihtelevat 1lyhyin aikavédlein, tarvi-
taan tdydellistd hallintalaitteistoa (kytkin, vaihde-
vipu, jarru ja ohjauslaite) myds taaksepdin istuttaes-
sa.

Ohjauspydrdn asentaminen edellyttdd ohjaamon takasei-
ndltd oikeata muotoilua, jonka avulla saadaan myds
riittdvd jalkatila. Pelkdstddn ajouralla taaksepdin
ajaminen sujuu ilman ohjauspydrddkin, esimerkiksi yk-
sinkertaisella vipuohjauksella.

Hyvd ndkyvyys taakse ja sivulle auttaa tydkoneiden
kytkenndssd ja kuormaimen ja monitoimikoneiden kdytds-
sd. Nakosektorin tulisi pystysuunnassa olla kuljetta-
jan silmien korkeudella vahintddn 45 ja kuormainhar-
vesterilla 70 astetta.

2.5.Koneiden kytkentd

Prosessoreilla traktorin tasapainon on oltava hyvid,
jotta puu voidaan nostaa sopivaan karsinta-asentoon.
Puun veto rullien avulla karsinnassa aiheuttaa voima-
kasta sivusuuntaista rasitusta kuormaimelle ja sen
kiinnitykselle, jonka on oltava tukeva.

Polttopuun valmistuksessa kdytettdvdt painavalla vauh-
tipyd6rdlld ja hydraulisilla sydttdrullilla varustetut
hakkurit edellyttdvdt traktorilta hyvdd painonjakaumaa
ja tukevaa kolmipistekiinnitystd. Akseleiden vdlisel-
13 painonjakaumalla ja painopisteen sijainnilla on
merkitystd traktorin vetokyvylle ja tasapainon sdily-
miselle puunkuljetuksessakin.

Norjalaiset ja ruotsalaiset pitdvdt traktorikaivurei-
den tapaan rakennettua nelipistekiinnitystd tarpeelli-
sena. Norjalaisilla on tdlle kiinnitykselle jo stan-
dardiehdotuskin.

Sekd 540 ettd 1000 kierrosta minuutissa pydrivia voi-
manottoakseleita tarvitaan. Vetopydrien kanssa samal-
la nopeudella pydrivd voimanottoakseli on tarpeen sil-
loin, kun vetdvdn perdvaunun kanssa yhtd aikaa kédyte-
tddn esimerkiksi hakkuria.

Traktorin hydraulijdrjestelpdn pitdisi tuottaa 1500
r/min kdyntinopeudella 40 dm”/min virtaus 160-175 bar
paineella. Useita toimintoja voitaisiin tehdd riittd-
vdlld teholla yhtd aikaa, jos hydraulijdrjestelmd oli-



si paine-virtaus -ohjattua tyyppia.

2.6.Kehittdmisen aikavdli

Monessa tapauksessa muutokset olisi mahdollista to-
teuttaa wuusissa malleissa hyvin lyhyen ajan sisdlla.
Tdllaisia parannuksia ovat esimerkiksi pienet muutok-
set ohjaamossa (hallintalaitteiden muotoilu ja sijoit-
telukin jossain mddrin) ja suojavarusteiden lisddmi-
nen.

Pitemmd@n aikavdlin vaativat toteutuakseen muutokset,
joissa puututaan traktorin perusrakenteeseen tai vaih-
detaan joitakin pddkomponentteja. Tdllaisia muutoksia
ovat esimerkiksi painopisteen siirtdminen tai kuljet-
tajan ja ohjaamon sijoittaminen uudella tavalla.

3. Tutkimustuloksia

3.1. Traktorilla tehtdvdn metsdtydn luonne ja kuormit-
tavuus

Mikkosen (1984) seurantatutkimuksen perusteella maata-
loustraktoriyhdistelmien ajankdytdssd suurin ero kes-
kikoiseen metsdtraktoriin (Kahala ja Kuitto 1986) ver-
rattuna syntyy kuormaimen kdsittelyssd, joka vie puu-
tavaralajista ja yhdistelmdn koosta riippuen noin
1,5-2 -kertaisen ajan kuutiometrid kohti. Kuormaimen
nostokyky isommilla traktoreilla on metsdtraktorin
luokkaa. Ero johtuukin maataloustraktoreiden ohjaa-
moiden epdmukavasta kuormausasennosta ja huonosta néd-
kyvyydesta.

Mdkinen (1986) tutki traktoreiden heiluntoja. Metsd-ja
maataloustraktoreiden vdliset erot ndyttivdt johtuvan
pddasiassa koneiden massojen vdlisistd eroista. Hei-
lunnan kolmen suunnan summan suhteen raskain maata-
loustraktoriyhdistelmd oli keskikokoisten metsdtrakto-
reiden veroinen. Heiluntaa vahensi traktorin koon
lisdksi vield esimerkiksi neliveto. Lumella on erityi-
sen suuri heiluntaa tasoittava vaikutus, joka todennd-
kdisesti pienenee ajettaessa samaa uraa useita kerto-
ja.

Istuimella voidaan helpoimmin vaikuttaa pystysuuntais-
ten heiluntojen vaimentumiseen. Sivusuuntaisten hei-
luntojen vaimentaminen on erityisen vaikeaa maata-
loustraktorilla, jolla istuin sijaitsee korkealla,
jadykdn taka-akselin ylédpuolella.

Norjalaiset tutkivat traktorin, hydraulikuormaimen
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sekd 8-tonnin teliperdvaunun yhdistelmdlld kuljettajan
rasittumista kolmella eri ohjaamoversiolla (Hagerup
1986). Vakio-ohjaamossa oli kiinted istuin. Toisessa
vaihtoehdossa kuljettajan istuin kddntyi 180 astetta.
Kehittynein ohjaamo oli varustettu kdd@ntyvdn istuimen
lisdksi kaksilla hallintalaitteilla.

Vartalon ja niskan kdadntdjen lukumddrd putosi kddnty-
vdn istuimen ansiosta 13 % ja tdydelliselld kaksoisoh-
jaamolla 30 % kuormaa kohti verrattuna vakiomalliin.
Lisdksi kddnndsten sektori jadi huomattavasti pienem-
mdksi. Erityisen raskasta oli kuormaimen kdyttd perus-
mallin ohjaamossa, jossa istuttiin taaksepdin kaanty-
neend, polvillaan. Kuljettajan alaraajat puutuivat
verenkierron estyessd. Kuormaa kohti tdssd asennossa
istuttiin 40 minuuttia, yhtdjaksoisesti jopa 12 mi-
nuuttia.

Suomessa kaksilla hallintalaitteilla ja kddntyvdlla
istuimella varustettua Valmet-maataloustraktorin pro-
totyyppid vertailtiin kd@dntyvdlla istuimella varustet-
tuun vakiomalliin Hakki- prosessorilla ja hydrauli-
kuormaimella puita kdsiteltdessd (Heikka 1986b). Ajan-
kdytdn selvittdmisen ohella 33-vuotiaan kuljettajan
syddmen sykinndn taajuus nauhoitettiin.

Kddntyvdlld istuimella tydskenneltdessd syddmen sykin-
td vaihteli 84...98 ja oli keskimddrin 90. Kaksilla
hallintalaitteilla vastaavat lukemat olivat 86...114
ja 96. Tydasentojen vdlisid eroja yritettiin vertailla
sykinndn taajuuden ja sen vaihtelun perusteella. Kor-
juuolosuhteiden vaihtelun vuoksi pddtelmien tekeminen
ohjaamotyyppien v&dlilld ei kuitenkaan o0llut n&diden
tunnusten avulla mahdollista. Pienemmdn rungon koon
vuoksi tydtahti muodostui harvennuksessa ripedmmdksi,
mikd selittdnee korkeamman keskimddrdisen sykinndn.

Prosessoritydssd istutaan suurin osa ajasta taaksepdin
kddntyneena. Taulukossa 1 on esitetty kuljettajan
tehollisen ajankdytdn jakaantuminen kahdella ohjaamo-
tyypilla.
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Taulukko 1. Kuljettajan tehollisen ajankdytdn jakaan-
tuminen kddntyvdlld istuimella varustetulla (vakio)
ja lisdksi kaksilla hallintalaitteilla varustetulla
(proto) ohjaamolla (Heikka 1986b).

Tydvaihe Vakio Proto
%

Tukijalkojen

nosto ja lasku 4 4
Kuormaimen kdaytto 53 62
Prosessorin kayttd 31 26
Siirtyminen

eteenpdin istuen 12 0
Siirtyminen

taaksepdin istuen 0 8
Yhteensa 100 100

Kun traktoria oli mahdollista ajaa taaksepdin istuen,
kdytti kuljettaja kaiken tehollisen tydaikansa téssa
asennossa. Siirtyminen eteenpdin istuen vei 12 % te-
hollisesta tydajasta pelkdlld kddntyvdlld istuimella
varustetulla vakiotraktorilla.

Kuormajuonto perdajoneuvolla on erityisen raskasta
silloin, kun puutavara kuormataan kdsin. Vaijerikuor-
main, jossa vintturiin on yhdistetty kuormainpuomi,
keventdd tydtd huomattavasti. Hydraulikuormaimeen
verrattuna tyd on raskasta ja tapaturma-altista. Uu-
simmissa vinttureissa tydturvallisuus on kuitenkin
parantunut.

Kuormattaessa kdsin tai vaijerikuormaimella joutuu
koneenkdyttdja kiipedmddn 1lyhyin vdlein ohjaamoon ko-
neen siirtdmiseksi tydpisteestd toiseen. Ohjaamoon
pddsyn on siksi kdytdvad turvallisesti ilman suurempia
ponnisteluja.

3.2. Tuottavuus ja suorituskyky

Koneitten ja wvdlineitten ohella korjuumenetelmda ja
-olosuhteet (maaperd, puusto, kuljetusetdisyys, 1lunmi
ja routa) sekd kuljettajan kokemus vaikuttavat metsid-
kuljetuksen tuottavuuteen. Seuraavassa asetelmassa cn
esitetty Mdkeldn (1987) Tydtehoseuran selvitysten pe-
rusteella kokoamia, maataloustraktoriperustaisten yh-
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distelmien tuottavuuslukuja kdyttdtuntia kohti lasket-
tuna. Kuljetusmatkan pituutena on kdytetty noin 200
metrid.

Kuljetustapa Kalusto Tuottgvuus,
m~/h
Laahusjuonto traktori+vintturi 1,5-3
Kuormajuonto -"- +vaijerikuormain 2-5
-"- -"- +hydraulikuormain 4-9

Mekaanisen vaijerikuormaimen kanssa kdytetddn useimmi-
ten reked tai yksiakselista perdvaunua. Teliperdvau-
nulla puutavaraa kuljetettaessa traktori on usein va-
rustettu hydraulisella kuormaimella. Isoimmat ndistd
yhdistelmistd ovat vertailukelpoisia keskikokoisten
metsdatraktoreiden kanssa. Esimerkiksi Maukonen (1984)
sai aikatutkimuksessa 70 kW:in nelivetotraktorin ja
vetdvdn teliperdvaunun kéytt&tungituottavuudeksi 70-92
cm:n lumenpaksuudella 6,5-14,0 m kuljetusmatkasta ja
hakkuutavasta riippuen.

Sirén, Ala-Ilomdki ja Hognds (1987) tutkivat trakto-
reiden liikkumiskykyd lumessa ja turvemaalla. Vetd-
vdllad perdvaunulla varustettu, nelipydrdvetoinen, 70
kW:n maataloustraktori liikkui sekd@ lumessa ettd peh-
medlld suolla paremmin kuin osa varsinaisista metsdt-
raktoreista. Yhdistelmd selviytyi ainoana koneena
turvepellolla tehdyissd kokeissa ilman teloja tai ket-
juja. Kaytdnndn tydssd saattaa kuitenkin etupydrédoh-
jaus aiheuttaa puutteita ohjattavuudessa verrattuna
metsdtraktoreiden runko-ohjaukseen. Takapydrdvetoi-
nen, ilman vetdvid pydrid olevalla perdvaunulla varus-
tettu isdnndnlinjan maataloustraktori ei kyennyt aja-
maan paksussa lumessa eikd pehmedlld suolla.

Mikkosen (1984) seurantatutkimuksessa urakointikdytds-
sd olevien maataloustraktoriyhdistelmien kayttdtunti-
tuottavuudet vaihtelivat 3olosuhteista ja yhdistelmdn
koosta riippuen 4,4-6,8 m“:iin. Keskikokoisella met§
sdtraktorilla keskimddrdinen tuottavuus oli 10.3 m
kdyttdtunnissa (Kahala ja Kuitto 1986). Erot tuotok-
sissa johtuivat ldhinnd maataloustraktoreiden ohjaa-
moiden huonosta ergonomiasta, joka pudottaa kuormaus-
tyén tuottavuutta. Ajonopeuksissa maatalous-ja met-
sitraktoreiden valilld ei em. tutkimusten perusteella
ole kdytdnndn tydssd suuria eroja.

Maataloustraktorikdyttdiset monitoimikoneet ovat enim-
ndkseen kolmipistenostolaitteeseen kiinnitettdvid pro-
sessoreja. N&itd valmistetaan sekd vintturilla, ettd
hydraulikuormaimella sydtettdvid@ malleja. Harveste-
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reista vain keveimmdt kuormainversiot soveltuvat tek-
nisesti maataloustraktorin kanssa kdytettdviksi. Seu-
raavaan taulukkoon 2 on koottu useammista aikatutki-
muksista tuottavuuslukuja, 3jotka eivadt ole suoraan
vertailukelpoisia keskenddn mutta antavat kuitenkin
kdsityksen konetyyppien suorituskyvystad.

Taulukko 2. Maataloustraktorikdyttdisilld monitoimi-
koneilla aikatutkimuksissa saavutettuja tehotunti-
tuotoksia.

Kone- Merkki Tuottavuus, Rungon Hakkuu- Ldhde
tyyppi ja 3 kokg, tapa
malli m~/h m
Vintturi- Vimek G30 2.+5 0,050*%) harv. 1)
prosessori -"- - P 1 0,043 -"- 2)
-"- Tuiko P300 8,0 0,306 valj. 3)
-"- -"- 142 0,175 avoh. 3)
Prosessori Pika 35 6,1 0,150*%) harv. 4)
=" -"- 11,2 0,250*%) avoh. 4)
-"- Hakki 350 9,1 0,128 vdlj. 5)
-"- -"- 12,2 0,246 avoh. 5)
Kuormain- Tapio 6,4 0,199 valj. 6)
harvesteri == 8,4 0,171 avoh. 6)

*) tilavuus arvioitu D, 3:n perusteella
’

Ladhteet: 1) Krogstad,I. 1985, 2) Hedman, L. 1984, 3)
Heikka, T. 1986a, 4) Tan, J.M. 1985, 5) Heikka, T.
1986b. 6) Eeronheimo, 0. 1982.

Vintturi-prosessorit soveltuvat sekd yksin-, ettd kak-
sintydskentelyyn. Kahden miehen tyéryhmd@3 on kdytetty
vain Tuikon aikatutkimuksessa. Yksin tydskenneltdessa
vinssaus vie yli puolet tydajasta. Tuottavuus jaa
ndin melko alhaiseksi itse prosessori-osan kapasiteet-
tiin wverrattuna, karsinnan ja katkonnan osuuden jaa-
dessd 20-25 %:iin kdyttdajasta. Jos koneen kuljettaja
lisdksi wvield kaataisi puut prosessoinnin yhteydess3i,
jdisi karsinnan ja katkonnan osuudeksi end3d vain noin
10 % kayttdajasta.

Parhaaseen tulokseen pddstdneen Pika 35:n ja Hakki
350:n tyyppisilld koneilla. Sykesydttdisen Tapio-har-
vesterin ja muidenkin keveiden kuormainharvestereiden
kdyttomahdollisuuksia maataloustraktorissa rajoittaa
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peruskoneen pieni massa sekd@ kuormaimen lyhyt ulottu-
vuus. Uusimpana monitoimikonevaihtoehtona kdytetddn
kolmipistenostolaitteisiin kytketyn prosessorin kanssa
kourasahalla varustettua, suhteellisen pitkdulotteista
kuormainta. Senkaltainen yhdistelmd saattaa kuormain-
monitoimikoneita paremman tasapainonsa ja ulottuvuu-
tensa ansiosta soveltua myds harvennuksiin.

Traktori on sopiva voimanldhde mySés polttopuuntekoko-
neille. Hakkureiden tuottavuudet vaihtelevat suuresti
puutavaralajista ja tydnjdrjestelystd riippuen. Maa-
tilatydssd tuottavuudella ei ole suurta merkitystd,
$illd enimmill&d&nkin vuotuisen hakemd@drdn valmistami-
seen menee vain joitakin pdivia.

Kevyelld kdsisydttdiselld laikkahakkurilla saivat Ka-
laja ja §antamaula (1982) kayttdtuntituottavuudeksi
1,8-4,2 m". Urakoitsijalinjan kuormainsydttdisten
laikkahakkureiden tuotSavuudet vaihtelivat puutavara-
lajista riippuen 7-10 m éiin (Hovila 1981) ja kartio-
ruuvihakkurilla 4-18 m :iin kdyttdtunnissa (Nurmi
1986).

Traktorin voimanulosottotehon riittdvyys (vrt. kpl.
2.2) on perusedellytys haketustydn onnistumiselle.
Rinnankorkeusldpimitaltaan 10 cm:n lehtipuurankojen
haketuksen keskimddrdinen tehontarve oli pienhakku-
reilla suurimmillaan 16 kW (Heikka ja Piirainen 1981).
Nurmi (1986) mittasi urakointiin soveltuvan kartioruu-
vihakkurin tehontarpeeksi 10-15 cm:n rangoilla enim-
mill&&n 51 kw. Selvitdkseen tehontarpeen huipuista
traktorin tehon on oltava noin kaksinkertainen keski-
mddrin tarvittavaan tehoon verrattuna.

3.3. Kustannukset

Maatilojen puunkorjuun kannattavuuslaskelmissa ldhde-
tddn yleensd siitd perusolettamuksesta, ettd vdhdisen
metsdajon osalle ei tule lainkaan laskea poistoa, kor-
koa, vakuutusta ym. kiinteitd kustannuksia. Kaytta-
mdttomdnd seisovan traktorin katsotaan aiheuttavan
ndiden kustannuserien muodossa kuluja ,joita metsdakdy-
t611a voidaan osittain peittdd. Jos metsdkdyttd on
sddnndllistd, on kiintedt kustannukset huomioitava
kannattavuuslaskelmissa.

Valkonen (1987) on laskenut metsdlisdlaitteiden han-
kinnan kannattavuutta omatoimista puunkorjuuta ajatel-
len. Kun vertailukohteena kdytetddn ulkopuolisen ura-
koitsijan kuljetusmaksua, ei oma metsdajo kannata suu-
rillakaan kuljetusmddrilld, jos kiintedt peruskustan-
nukset on otettava huomioon tdysimddrdisind. Jatet-
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tdessd peruskustannukset kokonaan huomiotta, tulee
mekaanisen kuormaimen ja3 reen yhdistelmdn hankkiminen
kannattavaksi noin 200 m“:n ja kevyen hgdraulikuormai—
men ja teliperdvaunun vastaavasti 500 m™:n vuotuisilla
kuljetusmddarilla. Metsdlisdlaitteiden hankinnan kan-
nattavuus paranee, jos ne soveltuvat myds muihin maa-
tilan tdihin. Uusimpien hydraulikuormainten kapasi-
teetti riittdd jo esimerkiksi kaivutydhodn.

Maataloustraktoriin perustuva ammattimainen puunkorjuu
voi olla metsdtraktoreihin verrattuna taloudellista
pienen pddomatarpeen vuoksi. Keskikokoista metsdtrak-
toria vastaavan yhdistelmdn hankintahinta on wvain
50-60 % metsdtraktorin hinnasta. Monitoimikoneyhdis-
telmilld suhde on vield alhaisempi, 25-40 %.

Mikkosen (1984b) mukaan ammattimainen puutavaran met-
sdkuljetus keskikokoisella maataloustraktoriyhdistel-
mdlld kannattaa vasta 1100-1250 tunnin vuotuisilla
kuljetusmdadrilla. Tdlldinkin oletetaan 1lisdksi 500
tuntia maatalousajoa vuodessa. Laskelmat perustuvat
ohjaamorakenteiltaan puutteellisilla traktoreilla teh-
tyihin aikatutkimuksiin (vrt. Mikkonen 1984a). Kuor-
maimen kdyttdédn paremmin soveltuvilla, nykyaikaisilla
ohjaamoilla voidaan tuottavuuksien olettaa nousevan
selvdsti, kun tiedetddn kuormaustydn suuri osuus met-
sdajossa.

Isoilla metsdkoneperustaisilla monitoimikoneyhdistel-
milld ovat kdyttdtuntikustannukset noin 260-380 mk
(esim. Rieppo 1987a ja 1987b). Hakki 350-prosessorin
ja maataloustraktorin yhdistelmdlle Metsdteho laski
uuden peruskoneen hinnan ja kymmenen kuukauden vuotui-
sen kdytdén perusteella kdyttdtuntikustannukseksi 220
mk (Rieppo 1986). Saman ajankohdan tuntikustannus
Metsd@ntutkimuslaitoksessa kaytetyilld laskentaperus-
teilla (vrt. esim. Heikka 1986a) olisi vain 156 mk.
Ero syntyy pitemmdksi oletetusta koneiden kdyttdidsta.
Onkin aina korostettava laskentaperusteiden merkitystéa
taloudellista kannattavuutta arvioitaessa.

3.4. Korjuuvauriot

Vaihtelu ajourien leveydessd, sijoittelussa, puuston
koossa ja tiheydessd, maastossa sekd kuljettajien ajo-
tavassa vaikeuttaa konetyyppien vdlistd puustovaurioi-
den vertailua. Esimerkiksi Sirénin (1981) esittdmien
tulosten (maataloustraktorilla vaurioprosentti 2,2 ja
metsdtraktorilla 1,5) perusteella ei voida osoittaa
selvid eroja harvennusten puunkuljetusten tydnjédljes-
sd, silld maataloustraktoreille tehdyt ajourat olivat
keskimddrin hieman kapeampia.
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Puustovaurioiden ohella tdrked on myds koneiden vaiku-
tus metsdmaahan. Samaisessa tutkimuksessa oli katko-
juurten osuus maataloustraktoreilla korjatuissa leimi-
koissa vain noin puolet metsdtraktoritydmaiden vastaa-
vasta, mik@ kuvastanee myds maahan kohdistuneen pai-
neen suuruutta. Urakointikdyttdédn soveltuva maata-
loustraktoriyhdistelmd synnytti turvepellolla matalam-
mat ajourat kuin useimmat saman kokoluokan metsatrak-
torit (Sirén, Ala-Ilomd&ki ja HOgnds 1987).
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MH Harri Rantonen
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

YLISPUUHAKKUUN TAIMIKOILLE AIHEUTTAMAT VAURIOT

1. Johdanto

Ylispuustoja syntyy tietoisesti siemen- ja suojuspuu-
hakkuiden ja verhopuuston jattdmisen mydtd, mutta sen
lisdksi syntyy ilman tietoisia toimenpiteitd kaksijak-
soisia metsid; tyypillisimmin kuusialikasvos koivikon
mutta myds mdnnikén alle. Turvemailla kasvupaikka on
usein riitdvdn viljava alikasvoksen kasvattamiseen
viimeksi mainitussakin tapauksessa. Siemen- ja suo-
juspuuhakkuiden osuus uudistusalasta on viime aikoina
ollut 20 % luokkaa, mutta "salaa" syntyneiden kasva-
tuskelpoisten alikasvosten osuuden on arvioitu olevan
samaa suuruusluokka, koska siemen- ja suojuspuiden
poistoala oli esim. v. 1983 noin 40 % uudistusalasta
(Metsatilastolliset vuosikirjat 1970-1985, Rikala &
Smolander 1984).

Verhopuuston korjuun aiheuttamia vaurioita ovat tutki-
neet Tervo (1979) Jja Frilander (1985) ja jdredmman
ylispuuston Thesslund (1976), Raulo (1977), Roiko-Jo-
kela (1983) Jja Maukonen (1987). T&md tarkastelu pe-
rustuu pddosin viimeksi mainittuun Suonenjoen tutki-
musasemalla tehtyyn tutkimukseen.

2. Ylispuuhakkuun aiheuttamat vauriot

Maukosen (1987) tutkimuksessa taimista vaurioitui seu-
raavat suhteelliset osuudet:
Vaurioituneita taimia, %

Mantytaimikko 17 ( 4-57)
Kuusitaimikko 33 (12-74)

Suuruusluokkana ndmd@ vaurioprosentit sopivat aikaisem-
piin tutkimuksiin, mutta eivdt sindnsd kerro muuta
kuin, ettd jdreiden ylispuiden korjuussa tuhoutuu huo-
mattava osa taimikosta, joten l&dhtdkohtana tdytyy olla
tavoitetiheyttd selvdsti tihedmpi taimikko. Lukumaa-
rdisesti taimia oli korjuun jdlkeen yli tavoitetiheyk-
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sien, mutta on Earkasteltava my8s niiden ryhmittymis-
ta. Yli 6 m” suuruisia tyhjid, ns. O-ruutuja oli
seuraavan kuvan mukaiset osuudet.

O-RUUTgﬂ:n gl‘;ING D g:fnen l;akkuuta
EMPTY ore i
PLOTS % S
50 1 O Hakkuun jélkeen
After logging
a b ? Hakkuutahteiden
/] raivauksen jalkeen
After removal of
30 ?\\ és slash ’
N | IR
N TIR
Maénty ' Luontaiset Istutetut
Pine kuusentaimikot kuusentaimikot
Naturally Planted spruce
regenerated seedling stands
spruce seedling
stands

Kuva 1. Tyhjien koealojen osuus ja sen muuttuminen
ylispuunkorjuun seurauksena tutkituissa taimikoissa.

Tapion ohjeiden ja Kinnusen ja Linninmden (1977) esit-
tdmien aukkoisuuskriteerien mukaisesti arvioiden 15 %
mannyn taimikoista ja 89 % kuusentaimikoista oli epd-
tyydyttdvdssa tilassa. Yleisend syynd kuusen taimi-
koiden epdtyydyttdvddn tilaan oli alhainen ldhtdtiheys
(osa istutettuja kuusikoita), luontainen aukkoisuus ja
korjuun aiheuttama aukkoisuus. Roiko-Jokela (1983)
havaitsi suurempien taimien vaurioituvan suhteellises-
ti enemmdn, mikd pienentdd taimikon keskipituutta.

Frilanderin (1985) tutkimuksen mukaan vaurioituminen
pienikokoisen verhopuustonkin korjuusa on samaa suu-
ruusluokkaa. Tervon (1979) saamat alhaiset vauriopro-
sentit johtunevat siitd, ettd pienialaisessa taimikos-
sa puutavara voitiin esijuontaa vintturilla ja hevo-
sella kokonaan taimikon reunoille.
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3. Vaurioitumisen syyt

Vaurioprosenttia Maukosella (1987) selittivét:
- ajouramddrd pinta-alayksikk&d kohti
- hakkuukertymd
- leimikon pinta-ala

Roiko-Jokelan (1983) mukaan myds pakkanen ja lumen
mddrd vaikuttavat vaurioitumiseen. Viimeksi mainitun
tekijdn merkitys 1lienee selvd vain pienikokoisessa
taimikossa. Ylispuiden lukumddrdn lisdys lisdd Roi-
ko-Jokelan mukaan erityisesti kaatovaurioita, kun pui-
ta joudutaan kaatamaan ristiin. Raulon (1979) mukaan,
kun jdreitd verhopuita oli 226 r/ha, taimikkoa vau-
rioitui 13 % enemmd&n kuin 130 r/ha verhopuutiheyden
tapauksessa. Leimikon pinta-alan vaikutus lienee via-
lillinen. Pienilld ja epdmddrdisen muotoisilla aloil-
la voidaan ajouraverkoston suunnittelua laiminly&da
tai se on vaikeampaa ja ajouramddrd suhteessa pin-
ta-alaan lisdéntyy.

Taimikon koolla ei Maukosen (1987) mukaan ollut vaiku-
tusta vaurioprosenttiin. Sen sijaan Roiko-Jokelan
(1983) mukaan taimikon keskipituuden lisd&ntyminen li-
sdsi myds vaurioprosenttia. Yleinen kdsitys suuriko-
koisen taimikon herkemmdstd vaurioitumisesta voi osit-
tain perustua siihen, ettd suurikokoiset vaurioituneet
taimet ndkyvdt helpommin. Oli tilanne kumpi tahansa,
on tarpeetonta ylispuiden seisottamista syytd vdlttds,
koska se lisdd taimikon aukkoisuutta ja pituuden epéd-
tasaisuutta.

Yleisimmdt vaurion aiheuttajat olivat kaatuva puu,
traktorin pySrd tai tela ja jda@minen hakkuutdhteiden
alle. Eniten vaurioita oli ajourilla ja niiden valit-
tomdssd ldheisyydessa.

4, Keinot vaurioiden vdlttdmiseen ja taimikoiden
kehityskelpoisuuden parantamiseen

Edelld esitettyjen tulosten mukaan vaurioita voidaan
védhentdd ja taimikoiden tilaa parantaa seuraavin toi-
menpitein:
- hakkuualojen rajaus (selked uudistusalojen
muoto ja reunametsdn siemennyksen hyvdksikdyttd)
- maanmuokkaus ja reunametsdn siemennyksen
hyvédksikdyttd taimikon suuremman lahtd-
tiheyden aikaan saamiseksi
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- siemen- ja suojuspuumddrdn minimointi metsdn-
hoidollisten ndk8kohtien sallimissa rajoissa
(ei saa johtaa ld&htdtiheyksien harvenemiseen)

- ajourien hyvd suunnittelu

- uramddrdn minimointi (liittyy korjuumenetelmdn
valintaan)

- korjuumenetelmdn valinta (pitkd&lle ulottuvat
kuormaimet tai esijuonto)

- huolellinen tyd

- suunnatun kaadon tehokas hyvdksikdyttd

- "koukkailun" vdlttd@minen ajossa

- lumen kdyttd suojaamaan pienid taimia

- pakkasajan korjuun vdlttdminen

- kesdkorjuun vdlttdminen heikosti kantavilla
mailla (kelirikkoajan korjuun vdlttd@minen
yleensd)

- taimien "pelastaminen" hakkuutdhteiden alta
(sopinee ainakin pienialaisiin yksityis-
metsiin).

Kaiken kaikkiaan md@nnyn luontaisen uudistamisen kayttd
sielld, missd riittdvd taimiaines on saatavissa, ei
ndytd tuottavan suuria korjuuteknisid ongelmia. Sen
sijaan kuusen taimikoissa taimikoiden aukkoisuus ndyt-
tdd ongelmalta jo ennen korjuuta ja korjuu voi ratkai-
sevasti huonontaa tilannetta. Alle 30-metrin ajoura-
vdlid ei saisi ylipuiden poistossa soveltaa. Ajoura-
verkosto on muutenkin suunniteltava ammattitaidolla.
Muun muassa tarpeettomia liittymid on vdltettdvd, kos-
ka 1liittymd8 aina aiheuttaa verraten suuren aukon.
Luontainen uudistaminen on vaativa uudistamistapa,
jossa on varauduttava mySs tdydennysistutuksiin var-
sinkin kuusitaimikoissa. Vaihtoehtoiseksi t&ydennys-
puuksi soveltunee my&s koivu.
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TELAMAASTURIALUSTAINEN MONITOIMIKONE PUUTAVARAN TEOSSA

1. JOHDANTO

Telamaasturi voidaan mddritelld tela-alustaiseksi ajo-
neuvoksi, joka on kooltaan ja massaltaan selvdsti var-
sinaisia telatraktoreita pienempi. Suomessa metsdta-
louskdytdssa olevien telamaastureiden omamassa on
1,7...4,9 tonnia ja leveys 1,3...1,9 metria. Tela-
maastureissa vetovoima vadlitetdan kulkualustaan ylei-
simmin kiinteilld terdsrivoitetuilla kumiteloilla.
Telamaastureiden kehittyessd niiden koko ja massa ovat
kasvaneet. Viimeisimmdssd tyypissd kdytetddn telipyd-
rien padlla olevia terasteloja, ja sita voidaan kayt-
tdd myds ilman teloja, jolloin on jo makuasia, puhu-
taanko telamaasturista vai pienestd kuormatraktorista.

Telamaastureiden pddasiallisin kdyttdalue metsdtalou-
dessa on puutavaran maastokuljetus. Taman lisdksi
niitd kdytetddn mm. lannoitteiden levitykseen ja tai-
mien sekd@ tarvikkeiden kuljetukseen. Viimeisin sovel-
lutus on kdyttd monitoimikoneen alustana.

Monitoimikoneet rakennetaan yleensa keskikokoisen tai
suuren kuormatraktorin lyhennetylle alustalle, ja nii-
den massa on tavallisesti 11...17 tonnia ja 1leveys
noin 2,5 metria. Harvennushakkuiden mddrdn kasvu ja
ojitettujen turvemaiden tulo harvennusvaiheeseen, pyr-
kimys ympdrivuotiseen koneellistettuun puunkorjuuseen
sekd toisaalta lisddntynyt huomio puunkorjuun jaavalle
puustolle ja maaperdlle aiheuttamiin vaurioihin muo-
dostavat kokonaisuuden, johon perinteiset monitoimiko-
neet soveltuvat huonosti. Nahtdavissa on ollut suun-
taus pienempiin ja entisid paremmin harvennuksiin so-
veltuviin monitoimikoneisiin, josta ddrimmdisend esi-
merkkind on telamaasturin kdyttd monitoimikoneen alus-
tana.

2. TELAMAASTURI ALUSTAKONEENA

Telamaasturin tdrkeimmdt ominaisuudet monitoimikoneen
alustana ovat pieni koko ja alhainen massa. Alhaisen
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massan ja pintapaineiden ansiosta mahdollisuudet vdlt-
tdd maaperd- ja juuristovaurioita sekd toimia ympdri-
vuotisesti huonosti kantavilla mailla ovat hyviat.
Telamaasturialustaista konetta voidaan kdyttdid suurem-
mille koneille soveltumattomilla leimikoilla tai nii-
den osilla, mikd saattaa helpottaa puunkorjuun suun-
nittelua.

Pieni koko tekee telamaasturialustaisen koneen erityi-
sen soveltuvaksi harvennushakkuuoloihin. Erdat tela-
maasturit voidaan nopeasti muuntaa monitoimikoneesta
kuormatraktoriksi, jolloin korjuu voidaan tehdd koko-
naan telamaasturilla.

Pienestd koosta ja alhaisesta massasta johtuen tela-
maastureiden stabiliteetti kuormainta kaytettdessd on
huono. T&md@ rajoittaa toisaalta kuormaimen ulottuvuu-
den yleensd 4...7 metriin ja pakottaa usein kdyttdmdan
tukijalkoja kuormaimen kdaytdn aikana. Lyhyt ulottu-
vuus rajoittaa ajouravdlin noin 15 metriin. Ajourat
voidaan kuitenkin tehdd kapeammiksi kuin esimerkiksi
keskikokoiselle kuormatraktorille, joten kokonaisuute-
na niiden pinta-ala jdad pienemmdksi. Ajourien pituu-
den lisdadntyessa vaurioalttiiden reunapuiden madra
kuitenkin kasvaa.

Telamaastureiden telojen ote kulkualustasta perustuu
vield toistaiseksi terdsripoihin, jotka saattavat vau-
rioittaa esimerkiksi juurenniskaa enemmdn kuin kumi-
pydrda. Ripojen lukumddrd@ telassa on kuitenkin suuri
ja pintapaine jakautuu tela-alustaisessa ajoneuvossa
melko tasaisesti, joten yksittdisen rivan kohdistama
paine jddnee riittdvan alhaiseksi.

Telamaasturiperustaisen monitoimikoneen kayttdmahdol-
lisuuksien selvittédmiseksi Metsdntutkimuslaitos tutki
seuraavaa kahta koneyksikkdéa:

- Telakarhu 2000 -telamaasturi varustettuna Pika 36
-prosessorilla

- Telakarhu 2000 -telamaasturi varustettuna Pika 36
-prosessorilla ja Pika 37 -kaatopaalla.
3. TELAKARHU 2000 -PERUSTAINEN MONITOIMIKONE
PUUTAVARAN TEOSSA
31. Teknisid tietoja
Telakarhu 2000 (kuva 1) on runko-ohjattava terdsrivoi-

tetuilla kumiteloilla varustettu maastoajoneuvo. Edes-
sd ja takana on samanlaiset kahden telind toimivan
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terdksisen telapydrdn pddlle asennetut telat. Tela-
pyordt ovat muovipddllysteiset. Telamaasturissa on
hydrostaattinen voimansiirto sekd edessa ettd takana,
ja voimansiirto teloille on jdrjestetty karkipydrilla.
Monitoimikonekdytdssd moottori on yleensd kuusisylin-
terinen Kubota 2800 B, jonka suurin teho on 41 kWw.
Tutkitut koneet oli varustettu RKP 2900 -kuormaimella,
jonka ulottuvuus on 7,4 m. Kuormaimen yhteyteen on
asennettu tukijalat. Telamaasturi voidaan metsdolo-
suhteissa helposti varustaa kuormatraktorista monitoi-
mikoneeksi ja pdinvastoin.

Pika 36 on kasettityyppinen prosessori, jota on saata-
vana joko maataloustraktorin kolmipistenostolaittee-
seen tai peruskoneen rungolle asennettavana mallina.
Kdsiteltdavat puut syodtetddn kahdella metallirullalla
ja karsitaan kahdella liikkuvalla ja yhdelld kiintedl-
13 karsintaterdlla. Syottdnopeus on 2,7 m/s ja suurin
karsintaldpimitta 35 cm. Puut katkotaan ketjusahalla,
jonka ketjunopeus on 28 m/s ja suurin katkontaldpimit-
ta 36 cm. Prosessorissa on sdhkdinen pituuden mittaus
sekd 10 katkaisukohdan automaattista esivalintaa.

Pika 37 on vapaasti kaatava kaatopda, joka katkaisee
puut ketjusahalla. Suurin katkontaldpimitta on 36 cm.
Tutkitun koneyksikdén massoja ja mittoja on esitetty
taulukossa 1.

Kuva 1. Telakarhu 2000 varustettuna Pika 36 -pro-
sessorilla ja Pika 37 -kaatopadlla.
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Taulukko 1. Valmistajien ilmoittamia tutkittujen ko-
neiden massoja ja mittoja (*=Vakolan mittaama).

Tunnus Telakarhu 2000|Pika 36|Pika 37

Massa, kg 4 060} 550 | 130
etuakselilla, kg 2 800,
taka-akselilla, kg 1 260

Kantavuus, kg 2 500

Pituus, m 5,43...5,85

Leveys, m 1,70

Pienin maavara, m 0,36

32. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto kerdttiin maalis-syyskuun vdlisend
aikana vuonna 1987. Telakarhu 2000 -alustaisen pro-
sessorin ja harvesterin 1lisdksi kerdttiin aineistoa
kdyttdaen harvesteria leimikolla, jossa puut oli kaa-
dettu miestydnd. Jdljempdnd koneista kdytetddn nimi-
tyksid prosessori 1, harvesteri ja prosessori 2. Ko-
neyksikot olivat ensimmdisid valmistettuja yksildita.

Prosessoria kdytti kahden entisen metsurin tydryhma.
Puut kaadettiin miestydnd moottorisahalla, ja miehet
vuorottelivat kaato- ja prosessointitdissd. Harveste-
ria kdytti urakoitsija, joka oli aikaisemmin ajanut
kuormatraktoria.

Seuragta—aika oli 110 h. Tutkimusaineiston koko oli
502 m~ eli 5884 runkoa, ja se kdsitti sekd avo-, har-
vennus ettd suojuspuuhakkuuleimikoita. Aineiston ra-
kenne ja mdarad on esitetty taulukossa 2.

Harvennushakkuussa ajouravdli prosessorilla oli 25
metrid ja harvesterilla 10...15 metrid. Ajourien le-
veys oli kolme metrid. Puut ajourien reunavydhykkeel-
13 kaadettiin ajouralta poispdin ja kuormaimen ulottu-
mattomissa olevat puut ajouralle pdin. Puut prosessoi-
tiin pddosin tyvi edella.
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Taulukko 2. Tutkimusaineiston rakenne ja mdara.

Kone Harvennushakkuu Avohakkuu Suojuspuuhakkuu
Runkol. |Kertymd |Runkol. [Kertymd |Runkol. |Kertyma
kpl 3 kpl m3 kpl 3
Pros.1l| 1 123 131 776 82 324 109
Pros.2 792 36
Harv. 1 872 97 997 48
Yht. 3 787 264 1 773 130 324 109

33. Alustavia tutkimustuloksia

Tutkimuksessa kdytettiin seuraavaa kayttdaikajaotte-
lua, jonka mukainen kdyttdajan jakautuminen on esitet-
ty taulukossa 3.

- Siirtyminen: siirtymisaika tydpisteeltd toiselle.

- Valmistelu 1: ajankdyttdé valmistauduttaessa proses-
sointiin, mm. tukijalkojen lasku.

- Hakkuutdhteiden jdrjestely ennen seuraavan puun ot-
toa.

- Kouran tai kaatopddn vienti puulle ja tarttuminen.

- Asettelu ja katkaisu: kaatopdan asetteluun puun ty-
velle ja puun katkaisuun kuluva aika
(vain harvesteri).

- Puun vienti prosessorille ja asettelu.

- Puun karsinta ja katkonta.

- POlkkyjen jarjestely prosessoinnin jdlkeen.

- Valmistelu 2: ajankdytté seuraavalle tydpisteelle
siirtymisen valmisteluun, mm. tukijalkojen nosto.

- Keskeytykset.
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Taulukko 3. Kdyttdajan jakautuminen (ei sisdllad yli
15 min keskeytyksid).

Tydvaihe Osuus kayttdajasta, %
Prosessoril |Prosessori2|Harvesteri
Siirtyminen 14,3 12,3 14,8
Valmistelu 1 2,0 0,5 0,3
Hakkuutaht. jarj. 9,2 0,9 1,5
Kour.vienti ja 18,8 26,1 20,8
tarttuminen
Asettelu ja katk. - - 11,2
Vienti pros. ja 22,3 21,2 19,3
asettelu
Karsinta ja katk. 24,7 267 23;5
Pdélkkyjen jarj. 1,4 2,6 0;1
Valmistelu 2 1,0 1,0 0,5
Keskeytykset 6,3 8,7 8,0
Yhteensa 100,0 100,0 100,0

Karsinnan ja katkonnan tehoajanmenekki/runko koko ai-
neiston perusteella laskettuna on esitetty kuvassa 2.
Runkokohtainen ajanmenekki mdnnylld lisddntyi melko
hitaasti rinnankorkeusldpimitan kasvaessa. Kuusella
ajanmenekin kasvu lisddntyi selvdsti rinnankorkeuslé-
pimitaltaan yli 20...25 cm ja koivulla yli 15...20 cm
puilla.

Lyhyet (alle 15 min) keskeytykset on esitetty taulu-
kossa 4. Tutkitut koneet olivat ensimmdisid@ monitoi-
miyksik6illd varustettuja yksilditd ja niissd esiin-
tyikin alussa melko paljon monitoimilaitteiden ja nii-
hin 1liittyvien osakokonaisuuksien sdaatdé- ja uusimis-
tarvetta. Prosessoriyksikdstd aiheutuneet keskeytyk-
set edustivat prosessoreilla noin viidennestd ja har-
vesterilla kymmenesosaa keskeytysten kokonaismddrdsta.
Valtaosa ndistd oli katkaisusahan ketjun tai laipan
uusimisia. Harvesterin kaatopda aiheutti perdati 48%
keskeytyksistd. Na@md olivat pddosin katkaisusahan ket-
jun ja laipan uusimisia, mutta mydés sahan palautukses-
sa kaadon jdlkeen oli hdiridita.

Peruskoneen ja hydrauliikan osuus keskeytyksistd oli
pieni. Prosessorin hydraulidljy pyrki kesdn alussa
ylikuumenemaan. Harvesterin ja prosessori 2:n kuljet-
tajan suurempi kokeneisuus metsdkonetydssd ndkyy tyodn
suunnittelusta aiheutuneiden keskeytysten vahdisyyte-
na.
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Kuva 2. Karsinnan ja katkonnan tehoajanmenekki/runko
(havaintojen esiintymisalue varjostettu).
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Taulukko 4. Lyhyiden keskeytysten (alle 15 min) jaot-
telu.

Keskeytyksen syy Osuus keskeytyksistda, %
Prosessoril |Prosessori2| Harvesteri

Tutkimussyy 3,8 2,3 11,5
Kuljettajan 13,7 43,1 27,6
henk. koht. syy

Tydn suunnittelu 38,2 7,6 0,9
Hydrauliikka 8,4 0,0 0,0
Prosessoriosa 21,1 20,5 10,0
Kaatopdaa - - 48,8
Kuormain 7,6 26,6 0,0
Peruskone 3,9 0,0 1,2
Huolto 3,0 0,0 0,0
Yhteensa 100,0 100,0 100,0

Yli 15 min keskeytysten yleisimmdt syyt olivat kuljet-
tajan henkildkohtainen syy, prosessoriosa, tydn suun-
nittelu,kaatopdda ja huolto. Tutkimuksen kestdessd
molempiin koneisiin vaihdettiin vahvempi runkonivel,
uusittiin kuormaimen jatke valmistusvian johdosta,
vaihdettiin hydrauliikan wventtiililohko toisenmalli-
seen ja asennettiin hydraulidljyn jddhdytin. Harveste-
riin vaihdettiin lisdksi telamatot.

Muutosten jdlkeen koneiden tekninen toimivuus oli hy-
va. Pienen metsdkoneen varustaminen monitoimikone-
kdyttddn ja erityisesti harvesteriksi asettaa kuiten-
kin suuria vaatimuksia koneen rakenteelle ja kompo-
nenttien yhteensopivuudelle, joten koneen huolellinen
suunnittelu on tarkeda.

Keskimddrdinen tuottavuus leimikbkotyypeittéin oli
prosessori 31:11'& 9:9¢..10,2 m~/h, hargesterilla
3,7...4,6 m /h ja prosessori 2:1la oli 3,9 m”/h. Ko-
neiden tuottavuudet hakkuutavoittain on esitetty tau-
lukossa 5. Tuottavuuksia tarkasteltaessa on otettava
huomioon erot leimikoiden ominaisuuksissa.
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Taulukko 5. Keskimddrdinen poistettavan rungon koko
ja tutkittujen koneiden tuottavuus (tehoajan mukaan
laskettuna) hakkuutavoittain.

Kone Hakkuutapa

Harvennus Avo Suojuspuu

Rungon|Tuotta-|Rungon|Tuotta-|Rungon|Tuotta-
koko, |wvuus, koko, |wvuus, koko, |wvuus,

m3 m3/h m3 m3/h m3 m3/h

Pros.1(0,117 5,9 0,105 6,4 0,335| 10,2
Pros.2|0,045 3,9

Harv. |0,052 3,7 0,048 4,6

4., JOHTOPAATOKSIA

Pienkoneiden kdytdén tavoitteena on yleensd pieni kor-
juuvaurioiden maara. Korjuukustannukset ovat yleensd
kuitenkin suuremmat kuin tavanomaista korjuukalustoa
kdytettdessda. Kyse on siis investoinnista, jossa puus-
ton suuremmasta kasvusta ja puutavaran paremmasta laa-
dusta saatavan tulon sekd@ metsdn terveydentilan ja
esteettisten arvojen osalta mahdollisesti saavutetta-
vien etujen tulisi kattaa korjuukustannustannusten
kasvu.

Alustavien tutkimustulosten perusteella telamaasturi-
perustainen monitoimikone voi sindnsd olla toimiva
ratkaisu puutavaran teossa. Puunkorjuu voidaan suo-
rittaa vahdaisin juuristo- ja maaperdvaurioin, varsin-
kin jos myds maastokuljetus tehdddn telamaasturilla.
Kysymys onkin pitkdlti suhteellisesti edullisimpien
kdyttdolojen, soveliaiden tydmenetelmien ja taksape-
rusteiden loytdmisestad.

Suhteellisesti edullisimmillaan telamaasturiperustai-
nen monitoimikone on huonosti kantavilla harvennuslei-
mikoilla, joilla puunkorjuu normaalilla pydrdalustalle
rakennetulla monitoimikoneella maaperdd ja juuristoa
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kohtuuttomasti vaurioittamatta on sulan maan aikana
vaikeaa. Konetyypin kdyttd tulisikin keskittdad tal-
laisiin olosuhteisiin, silld kantavien maiden puunkor-
juuseen on olemassa tuottavuudeltaan suurempiakin
koneita.
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PUUNKORJUU SUOMESSA JA YHDYSVALLOISSA

1. JOHDANTO

Yhdysvaltain pinta-ala ilman Alaskaa ja Havaijia on
Suomeen verrattuna 27-kertainen, 9,2 miljoonaa nelid-
kilometrid. Maassa asuu 230 miljoonaa ihmista.

Suomi ja Yhdysvallat solmivat tieteellis-teknistd yh-
teistydtd koskevan runkosopimuksen syksylld 1985. Yh-
teistydn tarkoituksena on kumpaakin osapuolta kiinnos-
tavien tieteellisten ja teknologisten kysymysten tut-
kiminen 1luomalla tilaisuuksia ajatusten, tietojen,
taitojen ja teknisten valmiuksien vaihtamiseen ja yh-
teisen tieteellisen tutkimustydn suorittamiseen.

Ensimmdisend metsdalan yhteistydkohteena saatettiin
vuonna 1987 loppuun puunkorjuualan hanke, jonka ta-
voitteena o0li tuottaa tietoa Yhdysvaltain metsdtalou-
desta, puunkorjuusta sekd puunkorjuun tutkimuksesta.
Hankkeen toteutti Metsdntutkimuslaitoksen metsdtekno-
logian tutkimusosasto, ja sen rahoittivat Metsd@ntutki-
muslaitos sekd kauppa- ja teollisuusministerid yhdes-
sd. Tédssd artikkelissa esitellddn perustietoja Yhdys-
valtain metsdtaloudesta ja puunkorjuusta sekd etsitddn
eroja ja yhtdldisyyksid suomalaiseen kdytdntddn.

2. METSATALOUDEN MERKITYS

Yhdysvaltain pinta-alasta on 30 % metsdd. Puuntuotan-
nollisessa kdytdssd olevan metsdmaan ala on 195 mil-
joonaa hehtaaria, kun vastaava luku Suomessa on kymme-
nesosa tdstd, 20 milj. ha. Asukasta kohden metsdmaata
on Yhdysvalloissa 1,3 ja Suomessa 4,1 hehtaaria.



34

Puutuotannossa oleva metsdmaa jakautuu omistajaryhmiin
seuraavan asetelman mukaisesti:

USA Suomi
Osuus, %

Liittovaltio 20 24
Osavaltiot ja julkisyhteisdt 8 4
Metsdteollisuus 14 9
Muu teollisuus ja jdrjestodt 9
Yksityiset 49 63
Yhteensi 100 100

Puuta Yhdysvaltain met§iss§ on kgikkiaan 20,1 miljar-
dia kuutiometrid (103 m~/ha, ga m /aiukas). Vastagvat
luvut Suomessa ovat 1,7 mrd m~, 81 m”/ha ja 332 m™/a-
sukas. Puuston3 vuotuinen nettokasvu on molemmissa
maissa noin 4 m”/ha.

Vuonna 1985 Yhdysvalloissa tuotettiin puuta teollisiin
tarkoituksiin 347 miljoonaa kuutgometriﬁ. Raakapuun
vienti oli 21 ja tuonti 2 milj. m~. Suomen metsdteol-
lisuus puolestaan kdytti wvuonna 1986 puuta 53 miljoon-
naa kuutiometrid, josta tuontipuun osuus oli 9 %.

Kansantaloudellisesti katsottuna metsdteollisuuden
merkitys on Suomessa selvdsti td@rkedmpi kuin USA:ssa.
Metsdteollisuuden osuus on meilld 1l&hes viidennes
teollisuustuotannon jalostusarvosta ja Yhdysvalloissa
noin 8 %. Yhdysvalloissa metsdteollisuustuotteiden
vienti on tuotantomddriin ndhden vahdistd, kun taas
Suomen vientituloista joka kolmas markka tulee metsd-
teollisuustuotteista.

3. PUUNKORJUUN ORGANISOINTI

Suomessa metsdteollisuus hankkii suurimman osan tar-
vitsemastaan puusta pystykaupoilla yksityismetsisti
tai omista metsistdd@n. Leimikon suunnittelussa yksi-
tyinen metsd@nomistaja saa apua paikallisesta metsdn-
hoitoyhdistyksestd, mutta varsinaisen korjuusuunnitel-
man laatii useimmiten metsdteollisuuden edustaja.
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Hakkuissa metsdyhtidt kdyttdvat pddasiassa vakinaises-
sa tydsuhteessa olevia metsureita. Koneellinen hakkuu
ja ldhikuljetus teetetddn yksityisilld koneurakoitsi-
joilla, joista useimmat ovat solmineet yksi- tai kol-
mivuotisen tavoiteansiosopimuksen metsdyhtidn kanssa.
Sopimuksessa yhtid sitoutuu tarjoamaan urakoitsijalle
tyotilaisuuksia, jotka takaavat urakoitsijalle tietyn
kokonaisansion sopimuskauden aikana.

Puutavaran kaukokuljetuksessa yksityiset kuorma-autoi-
lijat ovat avainasemassa. Tehtaiden vastaanottamasta
puusta kaksi kolmasosaa tulee perille kuorma-autoilla.
Vesitse tai rautateitse tapahtuvaan kuljetukseenkin
liittyy yleensd@ maantiekuljetusvaihe.

Yhdysvalloissa liittovaltio, osavaltiot, metsdteolli-
suusyritykset ja muut suuromistajat mddrddvat hakkuua-
lueen rajat, tekevdt selvityksen puumddristd ja suun-
nittelevat tarvittavan tiestdn. He voivat myds vaatia
kdytettdvaksi tiettyjd hakkuutapoja sekd@ tietynlaista
kalustoa. Leimikko tarjotaan myytdvdksi, ja korkeimman
tarjouksen esittdja saa alueelle hakkuuoikeuden, joka
on voimassa 2...5 vuotta. VYksityisid metsdnomistajia
neuvotaan kdyttdmddn puun myyntiin erikoistuneiden
konsulttien palveluksia. Palkkio on 10...20 % kanto-
hinnasta.

Sekd metsdteollisuus ettd metsdhallitus antavat suoma-
laisesta kdytdnndstd poiketen hakkuutydn yhden ura-
koitsijan suoritettavaksi. Urakoitsija voi myds ostaa
leimikon itse, organisoida korjuun ja markkinoida puun
edelleen tuotantolaitoksille. Tyypillistd on, ettd
sama urakoitsija huolehtii sekd tienrakennuksesta ettd
korjuun kaikista osavaiheista kannolta tehtaalle. Hé&n
kdyttdd usein pienid urakoitsijoita aliurakoitsijoina.

Tyd on wusein kausiluontoista. Koneiden vuotuisen
kdyttdajan arvioidaan yleensd olevan 1200...1300 tun-
tia, kun vastaava luku Suomessa on metsdkoneiden osal-
ta 2400 h/a. Sateiden tai 1lumen aiheuttama kelirikko
on yleisin syy pitkdaikaisiin taukoihin puunkorjuussa.
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4., KORJUUOLOT
Maasto

Maasto-olot vaihtelevat Yhdysvaltain eri osissa ja
jopa yksittdisten osavaltioiden sisdlld suuresti. Vai-
keimpia alueita puunkorjuun kannalta ovat vuoristot.
Appalakkien vuoristo Yhdysvaltain itdosissa seka eri-
tyisesti l&@nsiosien Kaskadi- ja Kalliovuoret jyrkkine
rinteineen asettavat suuria vaatimuksia korjuun suun-
nittelulle sekd@ teknisessd ettd ympdristdnsuojelulli-
sessa mielessa. Puiden poistaminen 3ja koneiden ai-
heuttamat maaperdvauriot lisddvdt eroosioriskid. Avo-
hakkuualueet ndkyvdt vuoristossa selvemmin ja kauem-
maksi kuin tasamaalla.

Jadkausi kdsitteli Pohjois-Amerikan pohjoisosia samaan
tapaan kuin Pohjois-Eurooppaakin. Tdstd syystd Koil-
lisvaltioiden ja Suurten jdrvien alueen vaihteleva
metsdmaasto mdkineen, harjuineen 3ja kivineen muistut-
taa suomalaista pinnanmuodostusta.

Eteldvaltioiden metsdt ovat pddasiassa tasaisia ja
kivettomid hiekkamaita. Veden vaivaamien hiesu- ja
silttimaiden huono kantavuus aiheuttaa usein ongelmia.
Runsaat sateet voivat ajoittain vaikeuttaa puunkorjuu-
ta myds paremmin vettd ldpdisevilla mailla.

Hakkutavat

Avohakkuu on yleisin hakkuutapa. Esimerkiksi metsd-
hallituksen tydmaista 75 $ on avohakkuutydmaita ja 25
$ tydmaita, joilla jadtetddn muutamia satoja runkoja
hehtaarille siemen- tai suojuspuiksi. Koska metsid ei
yleensd ole harvennettu, ne ovat usein erittdin tihei-
td ja puustoltaan epdtasaisia.

Tyémaat ovat Yhdysvalloissa huomattavasti suurempia
kuin Suomessa. Valtion metsissd suurin sallittu avo-
hakkuualueen koko on 15...40 ha, eikd@ tydmaiden keski-
koko noista hoitoalueittaisista maksimiarvoista paljon
poikkea. Metsdteollisuuden omistamissa metsissd voi-
daan samalla tydmaalla tydskennelld useita kuukausia.
Yksityismetsissdkin yli 10 hehtaarin hakkuuala on tyy-
pillinen. Suomessa avohakkuualueet ovat metsdldiden
pienestd koosta johtuen keskimdd@rin alle kahden heh-
taarin laajuisia.
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Kertymat avohakkuualoilla ovat yleensa 170..,.235
m~/ha, mutta Appalakkien lehtimgtsisté voidaan poik-
keuksellisesti saada jopa 700 3 sha ja lédnsirannikon
vuoristometsistd perdti 1200 m™/ha. Suomgssa hakkuu-
kertymda on avohakkuissg yleensd 90...200 m“/ha ja har-
vennuksissa 30...120 m™/ha.

Harvennuksia tehdddn vain sellaisilla mdntyviljelmil-
13, joilla pyritdidn tuottamaan sahapuuta. Eteldval-
tioissa tdllaiset viljelmdt harvennetaan noin 123vuo-
den idssd. Tyypillinen hakkuukertymd on 40...50 m™/ha.
Ennen noin 35 vuoden idssd tapahtuvaa pdatehakkuuta
viljelmdt voidaan harventaa vield 2 tai 3 kertaa. Seka
riviharvennukset ettd rivi- ja alaharvennusten yhdis-
telmdt ovat yleisid. P&ddosa esimerkiksi Eteldvaltioi-
den viljelmistd tdhtdd kuitenkin kuitupuun tuotantoon
noin 22 vuoden kiertoajalla, jolloin harvennuksia ei
tehda.

Puuston kasvattaminen eri-ikdisend on tyypillistd poh-
joisen puuntuotantoalueen lehtimetsissd erityisesti
silloin, kun valtapuuna on varjostusta hyvin kestdva
sokerivaahtera. Hakkuissa poistetaan tdlldin suurim-
mat, tietyn ldpimittarajan ylittdvat puut, mutta sa-
malla harvennetaan myds kaikkien muiden ldpimittaluok-
kien puita halutun, optimaalisen ldpimittaluokkajakau-
man ja puulajikoostumuksen sdilyttdmiseksi.

Valtamenetelmd@nd olevan avohakkuun ohella pohjoisen
havumetsissd kdytetddn mddrdmittaharsintaa. Noin 30
vuoden vdlein metsdstd haetaan suurimmat puut. Ajou-
rat, joiden leveys on 4...6 metria, sijoiSetaan 20
metrin vdlein. Kertymd on yleensd noin 150 m”/ha.

Puutavaralajit

Kaupallisesti tdrkeitd puulajeja on Yhdysvalloissa
pitkdlti toista sataa. Kaupallisia nimid sahatavaral-
le on vain noin 40, silld esimerkiksi 30 tdrkeintd

tammilajia on ryhmitelty kolmen kaupallisen nimen al-
le.

Tukkipuu toimitetaan tuotantolaitoksille yleensd p&lk-
kyind, joiden pituus voi vaihdella 250 cm:n sorvipdl-
leistd 20 metrin pituisiin rungonosiin. Jotkut sahat
ja vaneritehtaat ottavat puut vastaan kokorunkoina.
Tukkien minimilatvaldpimitat vaihtelevat tuotantolai-
toksittain ja puulajeittain, mutta 25 cm vaikuttaa
melko yleiseltd.
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Kuitupuu tulee tehtaille runkoina, pdlkkyind tai hak-
eena. Pydredn kuitupuun minimilatvaldpimitta on
8...10 cm. Monissa tapauksissa tehtaat on alunperin
suunniteltu lyhyttd, 1,2 tai 2,4 metristd kuitupuuta
kdyttdviksi. Runkojen vastaanottoon siirrytddn parin
kolmen tehtaan vuosivauhdilla.

Jalostukseen menevd metsdhake valmistetaan karsimatto-
masta tai karsitusta puusta. Erityisesti Eteldval-
tioissa kehitellddn myds mdntyjen kuorimista ketjukuo-
rimakoneilla ennen haketusta.

Suutilla metsdteollisuusyrityksilld on usein puutava-
raterminaaleja, joihin puu tulee runkoina. Rungot
katkotaan joko kuoripddllisind tai kuorittuina, kuo-
rittu kuitupuu mahdollisesti haketetaan ja puutavara-
lajit toimitetaan edelleen tuotantolaitoksille. Kou-
lutettua tydvoimaa kdyttden rungot voidaan jakaa tava-
ralajeihin jatkojalostuksen kannalta edullisemmin kuin
metsdssd. Terminaalit toimivat myds erikoispuutavara-
lajien kerdilyasemina. Koska tuotantolaitokset si-
jaitsevat usein kaupunkien keskustoissa, missd maa on
kallista, maaseututerminaaleja kdytetddn myds varas-
toalueina.

Tydvoima

Koneellistuminen on viime vuosikymmenen aikana ollut
nopeata. T&md johtuu suurelta osin vaikeuksista saada
tydvoimaa moottorisahalla suoritettavaan hakkuuty&éhén.
Koneiden kdytdn lisddntymisen mydtd puunkorjuun paris-
sa tydskentelevien ammattimiesten sosiaalinen arvostus
on kasvanut erityisesti koneenkuljettajien osalta.

Metsdalan ammatillista koulutusta ei ole jarjestetty.
Uusilla koneenkuljettajilla onkin aina edessddn aina-
kin kuusi kuukautta kestdvd harjoitteluvaihe, jonka
aikana tydn tuottavuus jdd melko alhaiseksi. L&nsi-
rannikon osavaltioissa tydnantajan on osavaltioiden
lakien mukaan jdrjestettdvd uusille metsdtydntekijdil-
leen lyhyt peruskoulutus.

Palkkaus sovitaan tydnantajan ja tydntekijdn kesken.
Aika- ja wurakkapalkka sekd ndiden yhdistelmdt ovat
kaikki yleisesti kdytdssd. Yritysten ja urakoitsijoi-
den maksamat tuntipalkat vaihtelevat v&lilla 5...13
USD/h tehtdvien vaatimustason mukaan. Vuonna 1986
metsdtydntekijdiden keskipalkka oli 8,98 USD/h. Suo-
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messa metsureiden keskimddrdinen pdivdansio oli 260 mk
vuonna 1985 (Metsdtilastollinen... 1987). Koneenkul-
jettajien palkat olivat samana vuonna 30...40 mk/h.

Sosiaalikustannukset vaihtelevat osavaltioittain. Tar-
kein komponentti on sosiaalivakuutus, joka on metsdta-
loudellisesti merkittdvissd osavaltioissa 17...51 %
palkkakustannuksista.

Kustannukset

Kantohintataso on Yhdysvalloissa huomattavasti alhai-
sempi kuin Suomessa.3Lehtikuitupuun tyypillinen kanto-
hinta on 1...4 USD{m~. Havukuidusta maksetaan puoles-
taan 2...6 U§D/m . Lehtipuutukkien kantoginta on
18...26 USD/m ja havutukkien 25...30 USD/m™. Eri-
koistuotteista vo%daan maksaa korkeitakin hintoja,
jopa yli 100 USD/m~. Kantohinnat vaihtelevat markkina-
tilanteen mukaan nopeasti ja voimakkaasti.

Tuotantolaitoksilla on wusein kiintedt hinnat ostetta-
ville puutavaralajeille. Maksuperusteena on sahoilla
ja vaneritehtailla yleensd puuerdn tilavuus tai tuore-
paino. Levy- ja massateollisuudessa maksu maardytyy
tuorepainon perusteella. Puusta tehtaalla saatavalla
hinnalla urakoitsija kattaa kantohinnan sekd korjuuja
kaukokuljetuskustannukset. Urakoitsijan liikevoitto
riippuu siten ratkaisevasti esim. korjuuolosuhteista
ja kuljetusmatkasta. Joillakin tehtailla on kdytdssd
kuljetusmatkan perusteella porrastettu hintajdrjestel-
md kaukokuljetuskustannusten tasaamiseksi.

Korjuu- ja kaukokuljetuskustannusten mddrittdminen on
ongelmallista, koska puunkorjuusta vastaavat urakoit-
sijat haluavat pitdd kustannuksensa omana tietonaan.
Sellaiset yritykset, jotka huolehtivat itse puunkor-
juustaan, arvioivat korjuu- ja kgukokuljetuskustannus—
ten olevan valilla 8...13 USD/m™~. Suomalaisiin kor-
juukustannuksiin verrattuna alhaiseen kustannustasoon
pddstddn, koska tydmaat ovat yleensd suuria avohakkui-
ta, joista puuta saadaan pinta-alaan ndhden paljon, ja
koska kaadon koneellistamisaste on koneiden edullisten
hintojen ansiosta korkea. Runkojen ja pdlkkyjen kes-
kimddrdinen tilavuus on myds huomattavasti suurempi
kuin Suomessa, koska puusto on jdredtd ja ldpimitta-
vaatimukset ovat erilaiset.
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Heikkerdén (1986) mukaan Eteldvaltioissa tehdashinta
oli vuonna 1985 havutukeilla 45 ja lehtikuidulla seka
havuhakkeella 26 USD/m3. Taulukossa 1 on esitetty
esimerkki sahatukin ja kuitupuun tehdashinnan raken-
teesta Eteldvaltioissa vuonna 1982 (Heikkerd 1986).

Suomessa tukkien ksskiméérainen tehdashinta oli vuonna
1986 noin 290 mk/m~. Tehdashinnasta kantohinnan osuus
oli 65, korjuun 15, kaukokuljetuksen 12 ja yleiskui—
tannusten 8 $. Kuitupuun tehdashinnasta, 230 mk/m",
vastaavat osuudet olivat 17, 34, 20 ja 9 % (POlkki
1986).

Taulukko 1. Esimerkki sahatukin ja kuitupuun tehdas-
hinnan rakenteesta Eteldvaltioissa wvuonna 1982
(Heikkerd 1986).

Kustannustekija Osuus tehdashinnasta, %
Tukki Kuitu
Kantohinta 55 31
Korjuu 19 35
Kuljetus 11 21
Tiet 2 4
vdlittaja 10 4
Yleiskustannukset 3 9
Tehdashinta (USD) 100 (42) 100 (22)

5. KORJUUMENETELMAT

Korjuumenetelmdt jaetaan yleensd tavaralaji-, runko-
ja puumenetelmiin sen perusteella missd muodossa puu
on l&hikuljetusvaiheen aikana. Suomessa valtaosa
puusta karsitaan ja katkotaan tavaralajeiksi palstalla
joko miestydnd tai koneellisesti. Meilld kdytdssa
olevat hake- ja osapuumenetelmdtkin, joissa puut kul-
jetetaan vdlivarastolle karsimattomina, ovat luonteel-
taan tavaralajimenetelmid, koska runkojen jako tavara-
lajeihin tapahtuu ennen l&hikuljetusta.
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Yhdysvalloissa puumenetelmdn sovellutuksia on runsaas-
ti. Havumetsien avohakkuissa yleisimmdn korjuuketjun
tyévaiheet ovat koneellinen kaato, kokopuiden laahus-
juonto ja runkojen koneellinen karsinta vdlivarastol-
la. Tarvittaessa puut katkotaan valivarastolla mies-
tyénd tai puutavara-autojen kuormauksen yhteydessa
hydraulisella katkontakoneella. Eteldvaltioiden midnty-
viljelmilld puut karsitaan tydntd@mdlld ne laahustrak-
torin avulla latva edelld karsintakehikon ldpi. Har-
vennuksissa samoin kuin pienipuustoisten lehtimetsien
avohakkuissa puut usein haketetaan vdlivarastolla.

Useimmat kaatokoneet leikkaavat puun irti, mutta tuk-
kivaltaisissa metsissd8 suositaan myds pydrdsahalla
varustettuja kaatopditd. Kaatokoneista yleisimpid ovat
nelipydrdiset runko-ohjatut koneet. Jyrkilld rinteillad
kdytetddn tela-alustaisia koneita, Jjoista uusimmissa
on automaattisesti vaakatasossa pysyvd ohjaamo. Pient-
raktorialustaiset ja kolmipydrdiset kaatokoneet sovel-
tuvat puolestaan harvennuksiin.

Ldhikuljetuskalustona ovat useimmiten kourajuontotrak-
torit. Kun kuljetusmatka on pitkd, voidaan puut tuoda
tien varteen puristuspankkotraktorilla tai kuormaakan-
tavalla kaato-kuljetuskoneella.

Karsintakoneet ovat tela- tai pydrdalustaisia koneita,
joissa ohjaamo, moottori ja puomisto on sijoitettu
kaivinkoneiden tapaan k&&ntdkehdlle (kuva 1). Samanta-
painen rakenne on myds erilliskuormaimissa, joilla
puutavara useimmiten lastataan kuorma-autoihin. Kuor-
maimista suurin osa on kuitenkin puoliperdvaunualus-
taisia.

Kuva 1. Karsinta vdlivarastolla vaatii paljon tilaa.
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Runkojuontomenetelméssd miestydnd kaadetut ja karsitut
rungot tuodaan vadlivarastolle vaijerijuontotraktoril-
la. Menetelmd soveltuu erityisesti jdreiden lehtipuu-
metsikdiden avohakkuisiin, mutta pienet urakoitsijat
kdyttdvat sitd ldhes kaikissa korjuukohteissa. Koska
juontotaakka voidaan v&lilld laskea maahan ja trakto-
rin siirtdmisen jdlkeen vetdd jdlleen takaisin, runko-
juonto sopii myds vaikeisiin maasto-oloihin. Pitkilla
kuljetusmatkoilla puristuspankkotraktori suoriutuu
ldhikuljetuksesta vaijerijuontotraktoria paremmin.
Kaukokuljetuskaluston niin vaatiessa puut voidaan kat-
koa tavaralajeiksi vdlivarastolla mies- tai konetydni.

Kuormatraktorikuljetukseen perustuvaa tavaralajimene-
telmdd kdytetddn l&hinnd Jdrvialueen ja Eteladvaltioi-
den harvennushakkuissa. Hakkuu tehddan pddasiassa
miestydnd, mutta erddt wurakoitsijat ovat hankkineet
pohjoismaisia prosessoreita ja harvestereita. Kuor-
matraktorikalusto on ldhes yksinomaan amerikkalaista.
Tyypillinen kuormatraktori on nelipydrainen, runko-oh-
jattu kone, jonka kuormaimen ulottuvuus on alle viisi
metrid ja jonka kantavuus on alle 6,5 tonnia. Eteld-
valtioiden helpoissa maasto-oloissa lyhyttd kuitupuuta
voidaan sateettomana aikana kuljettaa kuorma-autolla
kannolta tehtaalle.

Kun rinteen jyrkkyys ylittdd 35 % turvaudutaan l&hi-
kuljetuksessa kdysiratoihin. Kdysiratojen avulla voi-
daan kuljettaa myds karsimattomia puita ja runkoja,
mutta yleensd rungot jaetaan hakkuuvaiheessa puutava-
ralajeja vastaaviin rungonosiin, joiden pituus on
10...20 m.

Tavaralajimenetelmdlld tehtdvissd hakkuissa tydn tuot-
tavuus hakkuun ja lagikuljetuksen osalta on harvennuk-
sissa 0,88..31,13 m~ miestydtunnissa ja avohakkuissa
1,38...1,88 m miestydtunnissa. Suomgssa vastaavat
luvut ovat 1,07...1,32 ja 1,80...2,35 m“/h. Prosesso-
reita ja harvestereita kdytettdessa suomalaistgn kor-
juuketjujen tuottavuus avohakkuissa on 5...15 m™ mies-
tydtunnissa.

Vaijerijuontotraktoreiden kdyttddn perustuvissa runko-
menetelmissd tydn tuottavuus on32...4 ja koneelliste-
tuissa puumenetelmissd 6...20 m® miestydtunnissa.

Konekalusto on USA:ssa jdredd ja ergonomialtaan vaati-
mattomalla tasolla. Koneiden hinnat sen sijaan ovat
suurten valmistussarjojen ja alhaisen varustelutason
ansiosta alhaiset.
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6. TULEVAISUUDEN NAKYMIA

Tavaralajimenetelmdd on kehitetty Pohjoismaissa kauan
ja tuloksekkaasti, ja se soveltuu Suomen olosuhteisiin
erinomaisesti. Pitkdulotteisella kuormaimella varuste-
tun keskikokoisen metsdtraktorin kdyttddn perustuvat
korjuuketjut tulevat olemaan valta-asemassa vield
pitkdin. Koneellinen hakkuu yleistyy avohakkuissa ja
kasvatusmetsien harvennuksissa, mutta ensiharvennuk-
sissa metsurit tulevat olemaan jatkossakin avainase-
massa.

Osapuumenetelmdt, joissa puiden karsinnasta metsdssd
luovutaan kokonaan tai osittain, tulevat varmasti li-
sddntymddn sitd mukaa kun tehtaiden valmius ottaa vas-
taan karsimatonta puuta ja metsdhaketta kohoaa.

Yhdysvalloissa korjuumenetelmdt ja kalusto kehittyvit
huomattavasti hitaammin kuin Euroopassa. Kourajuonto-
traktoreiden osuus ldhikuljetuskalustosta lisddntyy,
ja kaatokoneet vyleistyvat. Puomiston pddssd oleva
kaatopdd valtaa markkinaosuuksia perinteisiltd kaato-
laitteilta erityisesti vuoristossa ja epdtasaisessa
maastossa. Vuoristometsien puunkorjuussa yleissuun-
taus on kohti pienid ja helposti 1liikuteltavia kdysi-
ratayksikoita.

Kiinnostus pohjoismaisia korjuumenetelmid kohtaan on
suuri, mutta koneiden korkeat hinnat ovat ainakin
tdhdn asti olleet wurakoitsijoiden wulottumattomissa.
Jarvialueella ja Eteldvaltioissa lisddntyvdt harven-
nushakkuut 3ja kehittyvd metsdteollisuus saattavat
kuitenkin innostaa wurakoitsijoita hankkimaan ympari-
vuotiseen tydskentelyyn sopivaa kalustoa.
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Helsinki

METSAKONEURAKOITSIJAN HENKILOKUVA

1. JOHDANTO

Meilld jokaisella on oma kdsityksemme siitd, millainen
suomalainen mesdkoneurakoitsija on. Joidenkin mieles-
td urakoitsijat ovat itseoppineita entisid koneenkul-
jettajia, jotka sisukkaasti kuukaudesta toiseen uuras-
tavat ySmyohddn velkataakan alla. Toisten wurakoitsi-
jakuvaa vastaa paremmin vakavarainen johtaja, joka
kerran viikossa kdy Mersullaan leimikolla katsomassa
kuljettajiensa tydskentelyd. Ilman tutkimukseen poh-
jautuvaa tdsmdllistd tietoa on vaikea arvioida, miten
totuudenmukaisia ndmd mielikuvamme ovat.

Tdmdn esitelmdn tarkoituksena onkin kuvata, millainen
suomalainen metsdkoneurakoitsija todella on: mistd hin
on l3dhtdisin, miten koulutettu, millaisissa olosuh-
teissa hdn eldd, miten voi ja millainen hdn on luon-
teenpiirteiltdan.

2. MIHIN TULOKSET PERUSTUVAT

Tutkimukseen, joka on kdynnissd Metsdntutkimuslaitok-
sen metsdteknologian tutkimusosastolla, valittiin sys-
temaattisesti 86 urakoitsijaa kaikista Koneurakoitsi-
jaliitto ry:n 1785 jdsenesti. Tutkimus suoritettiin
henkildkohtaisena haastatteluna, johon suostui 74 ura-
koitsijaa. Vertailuryhmd@nd ovat metsdkoneurakoitsi-
joitten koneenkuljettajat, joita tutkimukseen osal-
listui 52.

3. METSAKONEURAKOITSIJAN TAUSTATIEDOT
31. Sosiaalinen tausta
Metsdkoneurakoitsijoista 82,6 % oli 1l&8htd&isin metsd-

ja maataloutta harjoittavista perheistd. Yrittdjina
oli urakoitsijoiden vanhemmista toiminut vain kolme.
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32. 1Ika

Kuten taulukosta 1 havaitaan, ldhes 80 % wurakoitsi-
joista oli 30-50-vuotiaita. Otoksessa ei ollut mukana
lainkaan alle 20- eikd yli 60-vuotiaita.

Taulukko 1. Urakoitsijoiden ikdjakauma.

Ikd, a Urakoitsijoita
Lukumdarad Osuus, %
alle 20 0 0,0
20 - 29 6 8,1
30 - 39 31 41,9
40 - 49 27 36,5
50 - 59 10 13,5
yli 60 0 0,0
Yhteensa 74 100,0

33. Perhesuhteet

Urakoitsijoiden perhe-eldmd@8 ndyttdd olevan vakaata.
Suurin osa (87,8 %) heistd oli naimisissa. Naimatto-
mien mddrd oli 9,5@%. Ainoastaan yksi urakoitsija oli
eronnut ja yksi eli avoliitossa. Lasten lukumddrd
perheissd vaihteli 0 ja 9 vdlilld. Keskimd@3rin perheet
olivat kaksilapsisia.

34. Koulutus

Urakoitsijoiden peruskoulutus oli 1ldhes yksinomaan
kansakoulutasoinen (90,5 §%). Nuoremmista urakoitsi-
joista neljd oli kdynyt peruskoulun. Keskikoulutasoi-

nen peruskoulutus oli kahdella ja lukiotasoinen yhdel-
14.

Suurimmalla osalla (64,9 %) urakoitsijoista ei ollut
minkddnlaista metsdalan koulutusta. Metsdkonekoulun
oli kdynyt neljd@ urakoitsijaa ja yhdelld oli yliopis-
totasoinen koulutus. Muuten urakoitsijat olivat saa-
neet metsdalan koulutuksensa erilaisilla kursseilla,
jotka sisdlldltdédn vaihtelivat metsdkoneen huollosta
tukkien laatuluokitukseen.
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Muu ammatillinen koulutus oli koulu- ja kurssitasois-
ta. Hydrauliikka-, pneumatiikka- tai korjausalan kou-
luja o0li kdynyt yhdeksdn (12,2 %). Yksi wurakoitsi-
joista oli maatalouskoneteknikko.

Liiketaloudellinen koulutus puuttui urakoitsijoilta
ldhes kokonaan. Yrittdjdkursseille oli osallistunut
kaksi urakoitsijaa ja liiketalous- samoin kuin kirjan-
pitokurssille yksi.

Koulumenestykseltddn wurakoitsijat olivat olleet kes-
kinkertaisia. Vaikka he pitivdtkin itseddn enemmdn
kdytdnndn kuin kirjallista lahjakkuutta omaavina, suu-
rin osa heistd oli menestynyt koulussa parhaiten mate-
matiikassa.

35. Ammatillinen tausta

Lahes 80 % oli ennen itsendiseksi metsdkoneurakoitsi-
jaksi ryhtymistd&@n toiminut toisen tydnantajan palve-
luksessa metsd-, kuljetus- tai muulla ammattialalla.
Kuten taulukosta 2 havaitaan, urakoitsijoitten aikai-
sempi tydkokemus liittyy l&heisesti metsddn ja kuljet-
tamiseen. Joka kolmas wurakoitsija oli tydskennellyt
aikaisemmin metsurina. Puolet heistd oli tehnyt
lisdksi muita toita. Metsdtraktorin-, auton- tai ko-
neenkuljettajana oli toiminut myds suunnilleen joka
kolmas urakoitsija.

Neljdsosa urakoitsijoista oli ollut aikaisemmin itse-
ndisend yrittdjdnd. Heistd kuusi oli ollut maanvilje-
1lij6itd, seitsemd@n konealan yrittdjid, kaksi autoi-
lijoita ja kolme muurareita.

Toisen palveluksessa ja/tai itsendisend yrittdjdna
toimimisen lisdksi tarkastellaan ldhemmin sitd, milla
tavalla ndmd miehet olivat ryhtyneet metsdkoneurakoit-
sijaksi. Taulukosta 3 havaitaan, ettd suuri osa (33,8
%) o0li aluksi ollut metsurina, ostanut ensin maata-
loustraktorin ja sen jdlkeen metsdtraktorin. Varsin
yleistd oli ollut siirtyminen kuljettajasta suoraan
urakoitsijaksi (16,2 %). Ldhes yhtd useat (13,5 %)
olivat wvaihtaneet urakoitsijaksi maanviljelijdsta.
Viidesosa metsdkoneurakoitsijoista on havainnut ura-
koitsijoista olevan pulaa ja siirtynyt muusta amma-
tista alalle. Joka kymmenes oli siirtynyt metsdkoneu-
rakoitsijaksi muulta wurakointialalta kuten esim.
maansiirtotdista.
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Taulukko 2. Metsdkoneurakotsijoitten ammatillinen
tausta toisten tydnantajien palveluksessa.

Metsd- ja maatalous:
metsuri 12
metsdtraktorin kuljettaja 4
kaivurin kuljettaja 4
maanviljelija 1
kuljettaja + muu 8
metsuri + muu 13
-
2
1
6
1

- W N N NS

=
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Kuljetusala:
kuljettaja
apumies
Muu toiminta:
pankki
tehdastyd
koneenasentaja
Ei aikaisemmin toisten
palveluksessa 19 20

Yhteensa 74 100,0

Taulukko 3. Metsdkoneurakoitsijan ammatinvalinnan
tausta.

——————————————————————————————————————— —— — —————————————

Ammatinvalinnan tausta Urakoitsijoita
Lukumddrda Osuus, %

Aloitus metsurina, jonka jdlkeen
maataloustraktorin ja sitten

metsidtraktorin ostaminen 25 33,8
Aloitus metsurina, jonka jdlkeen

metsdtraktorin ostaminen 2 Py
Aloitus maanviljelijdnd, josta

siirtyminen urakoitsijaksi 10 13,5

Siirtyminen muulta urakointi-
alalta (esim. maansiirto-)

metsidkoneurakoitsijaksi 8 10,8
Aloitus kuljettajana, josta

siirtyminen urakoitsijaksi 12 16,2
Muulla tavalla aloittaminen 15 20,3
Tiedot puuttuvat 2 250
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4. METSAKONEURAKOITSIJAN ELINOLOSUHTEET
41. Asuinalue

Metsdkoneurakoitsijoista asui maalaiskunnassa haja-a-
sutusalueella 38, maaseututaajamassa 20, kaupungissa
haja-asutusalueella 10 ja kaupunkitaajamassa 5.

Kolme neljdsosaa urakoitsijoista on eldnyt nykyiselld
paikkakunnallaan jo lapsuudessaan tai nuoruudessaan.
Joka,viidennen urakoitsijan lapsuudenkoti on sijainnut
nykyisessd 1l&dnissd toisella paikkakunnalla. Muusta
l3dnistd oli kotoisin vain joka viides. Kukaan ura-
koitsijoista ei kuitenkaan ollut viettdnyt lapsuuttaan
usealla eri paikkakunnalla.

42. Asunto

Urakoitsijat asuivat ldhes poikkeuksetta omakotitalos-
sa (95,9 %). Kerrostaloasunto oli heistd vain yhdelld
ja rivitaloasunto kahdella. L&hes kaikilla (93,2 %)
oli omistusasunto.

Suunnilleen puolet asunnoista oli rakennettu 1970- ja
1980-1luvuilla. ¥Yli 35 vuotta vanhoja asuntoja oli
noin joka viidennelld. Yhtd monesta asunnosta puuttui
myds keskusldmmitys.

Asuntojen pinta-ala vaihteli 50 szsté 240 mzziin kes-
kimddrdisen koon ollessa 117 m”. Suurimmassa osassa
asuntoja oli viisi huonetta, tilavimmassa yhdekséan.
Erillinen toimistohuone o0li kymmenen urakoitsijan ko-
dissa. Vapaa-ajan asunto oli suunnilleen joka kolman-
nen urakoitsijan perheessd.

43. Metsdkoneurakoitsijan omat kédsitykset asumis-
tasosta ja taloudellisesta asemasta

Yli puolet wurakoitsijoista piti asumistasoaan joko
hyvdnd tai melko hyvdnd. Omasta mielestddn tyydyttdva
asumistaso oli 37,8 %:1lla. Heikkotasoinen asunto oli
vain kahdella urakoitsijalla.

Taloudellinen asema ei ollut urakoitsijoitten mielesta
yhtd hyva. Kukaan ei kuitenkaan katsonut taloudellisen
asemansa olevan heikko, mutta melko heikoksi sen tul-
kitsi 6,8 %. Yli puolet wurakoitsijoista piti talou-
dellista tilannettaan tyydyttdvdnd, neljdsosa melko
hyvdnd ja joka kymmenes hyvdnd.
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5. METSAKONEURAKOITSIJAN LUONTEENPIIRTEET

Psykologisten teorioitten mukaan yksildn  kdsitys
omasta itsestdd@n eli hdnen mindkuvansa on keskeisessa
asemassa, kun pyritddn selittdmddn tai ymmdrtdmdan
hdnen kdyttdytymistddn., Ihmiselle on nimittdin tunnu-
somaista toimia sopusoinnussa oman mindkdsityksensa
kanssa. Mindkuvalla on todettu olevan yhteyttd myds
suhtautumiseen kanssaihmisiin ja ympdristdédén. Se on
merkittdva tekija myds ammatinvalinnassa.

Metsdkoneurakoitsijat ovat mindkuvatestin mukaan lap-
sirakkaita ja enemmdn kdytdnndéllistd kuin opillista
lahjakkuutta omaavia, voimakastahtoisia ja pikemmin-
kin 1luja- kuin heikkohermoisia, mika ndkyy mydés mal-
tin sdilyttamisend vaikeissakin olosuhteissa.
Eldmdntyyliltddn he ovat tasaisia ja turvallista
eldmda haluavia (kuva 1).

Metsdkoneurakoitsijoitten palveluksessa oleville ko-
neenkuljettajille oli samoin tunnusomaista lapsirak-
kaus, kdytdnndéllinen lahjakkuus, maltillisuus vaikeis-
sakin olosuhteissa, voimakastahtoisuus ja tasaisuus
(kuva 1).

Urakoitsijoitten ja koneenkuljettajien mindkuvat eivit
silti olleet yhtendisid. Eroavuudet ilmenividt seuraa-
vasti:

- Molemmat pitivdt itsedd@n pikemminkin tavallisina
kuin omaperdisind henkildind, mutta koneenkuljetta-
jat olivat oman arvionsa mukaan vieldkin tavallisem-
pia kuin urakoitsijat.

- Kuljettajat halusivat tasaista ja turvallista eld@mai
kuten esimiehensdkin, mutta eivdt kuitenkaan yhtd
voimakkaasti.

— Urakoitsijoille ei heiddn omasta mielestddn ollut
sen tyypillisempdd avuliaisuus kuin erityisesti o-
mista asioista huolehtiminenkaan, kun taas kuljetta-
jat olivat omasta mielestddn avuliaita.

- Hallitsevuuden ja alistuvuuden suhteen urakoitsijoi-
den ja kuljettajien ominaisuudet olivat eri tyyppi-
sia. Urakoitsijoille o0li ominaista hallitsevuus,
kuljettajille pdinvastoin alistuvuus.

- Kummatkaan eivdt omasta mielestdd@n olleet taipuvai-
sia mustasukkaisuuteen. Kuljettajat eivdt kuiten-
kaan olleet itsestddn tdssd suhteessa yhtd varmoja
kuin urakoitsijat.

- Molemmille o0li tyypillistd myds velvollisuuksien
raskaasti ottaminen, mutta kuljettajat olivat kui-
tenkin urakoitsijoita huolettomampia.

Urakoitsijoitten ominaisuuksien yhtendisyyttd johta-
vassa asemassa olevien henkildiden kanssa tarkastel--
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tiin vertaamalla heiddn ja erddssd aikaisemmassa tut-

kimuksessa hahmoteltua vankeinhoidon ylimmdn johdon

mindkuvaa (kuva 1). Eroavuudet osoittautuivat seuraa-
viksi:

- Vankeinhoidon ylin johto ei halua yhtd voimakkaasti
tasaista ja turvallista eldmd3 kuin urakoitsijat ja
heiddn on vaikeampaa sdilyttdd malttinsa vaikeissa
tilanteissa.

- Ylimmdlle 3johdolle ei ole sen tunnusomaisempaa
yhteen kuin wuseampaankaan tehtdvddn syventyminen.
Urakoitsijat sen sijaan ovat enemmdn yhteen
tehtdvddn syventyvia.

- Ylin johto ei ole sen enempdd epdvarma kuin rohkea-
kaan tulevaisuuden suhteen. Urakoitsijoille sen si-
jaan on tunnusomaista rohkeus ja optimistisuus.

- Ylin johto ei vihastuessaan katso kayttdytymisensa
olevan sen enempdd hydkkddvda kuin itsensd hillit-
sevadkddn. Sen sijaan itsensd hillitseminen tulee
voimakkaasti esille wurakoitsijoitten mindkuvassa.
Ylin johto ei myds ole yhtd lujahermoista.ja se omaa
kdytdnndn lahjakkuutta vdhemmdn kuin urakoitsijat.

- Erittdin voimakkaana ja tdysin eri suuntaisina
ylimmdn johdon ja wurakoitsijoitten erot ndkyvit
johtamisulottuvuudella. Vankeinhoidon ylimmd@n johdon
mindkuvan mukaan eilld on voimakas halu johtaa mui-
ta, kun taas wurakoitsijat pitdvdt itseddn muita
tottelevina.

6. METSAKONEURAKOITSIJAN ELAMANTILANNE
JA ELINTAVAT

Urakoitsijoitten eld@mdntilannetta kartoitettiin ky-
symdlld heiltd itseltdan, mitd merkittdvid tavalli-
suudesta poikkeavia iloisia tai mieltd pahoittavia
asioita heidédn eld@mdssddn oli sattunut viimeisten kuu-
den kuukauden aikana (taulukko 4). Mydnteiset koke-
mukset, joita oli ollut suunnilleen kymmenesosalla,
liittyivat avioliiton solmimisen lisdksi uuden per-
heenjdsenen odotukseen ja syntymiseen. Neljdn ura-
koitsijan eldmdssd oli tapahtunut mydnteisend muutok-
sena taloudellisen tilanteen huomattava parantuminen.

Suurin osa eldmdntilanteen muutoksista oli kuitenkin
vakavia, psyykkistd kuormittumista lisddvid tapahtu-
mia. Eniten vaikeuksia 1liittyi taloudellisiin asioi-
hin. L&hes joka toisessa (45,9 %) perheessd oli ollut
tyottomyyttd tai taloudellinen tilanne oli muuten huo-
mattavasti heikentynyt. Muut mieltd pahoittaneet muu-
tokset 1liittyivdt suurimmaksi osaksi ldheisten per-
heenjdsenten vakavaan sairauteen tai kuolemaan. Vaka-
via perheristiriitoja oli ollut kahdessa perheessd.
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Taulukko 4. Eldmdntilanteen muutokset viimeisen puolen
vuoden aikana.

Tapahtuma Urakoitsijoita
Lukumddrd Osuus, %

1,4

Avioliiton solmiminen
Vaimon raskaus
Uuden perhen jdsenen syntyminen
Taloudellisen tilanteen
huomattava paraneminen
Asuinympdristdn muutos
Laheisen perheenjdsenen kuolema
Laheisen perheenjdsenen
vakava sairaus
Vakavia perheristiriitoja
Tapaturma
Taloudellisen tilanteen
huomattava heikkeneminen
Tyottomyys
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Ei merkittdviid eldmintilanteen
muutoksia 11 14,8

Yhteensa 74 100,0

62. Elintavat

Taulukossa 5 kuvataan metsdkoneurakoitsijoitten har-
rastuksia. Urakoitsijoitten sddnndllisistd harrastuk-
sista olivat yleisimpid metsdstys (17,6 %) ja kalastus
(17,8 %) sekd@ Jjérjestdtoiminta (13,5 %). Silloin
tdll8in wurakoitsijoista harrasti hélkkdamista tai
kdvelyd 79,5 %, hiihtdmistd 77,0 %, kalastusta 61,6 %
ja kirjallisuuden lukemista 39,2 %. Sen sijaan
yleisja moottoriurheilu samoin kun yhteiskunnallinen
ja uskonnollinen toiminta ovat heille vieraita.

Urakoitsijoista noin kymmenesosa kdyttdd alkoholia
pdihtymiseen saakka suunnilleen kerran viikossa ja
runsas neljdsosa kerran kuukaudessa. Oman ilmoituk-
sensa mukaan 13,5 % ei kdytd alkoholia lainkaan tai
niin vdhdn ettei pdihdy.
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Taulukko 5. Metsdkoneurakoitsijoiden harrastukset.

Harrastus Sdaannél- Silloin Ei
lisesti tdlldéin koskaan
Osuus, %

Metsdstys 17,6 31,1 51,4
Kalastus 17,8 61,6 20,5
H6lkkdaminen,

kdvely 0,0 79,5 20,5
Hiihtdminen 1,4 77,0 21,6
Yleisurheilu 0,0 13,7 86,3
Moottoriurheilu 0,0 12,2 87,8

Muu urheilu
(voimistelu, pyo6-

raily, soutu...) 4,1 6,8 89,1
Joukkuepelit 1,4 19,2 79,5
Musiikki 5,4 18,9 15,7
Kirjallisuus 2,17 39,;2 88,1
Askartelu 0,0 51,4 48,6
Yhteiskunnallinen .

tai poliittinen

toiminta 5,4 12,2 82,4
Jarjestdtoiminta 13,5 27,0 59,5
Uskonnollinen

toiminta 0,0 13,5 86,5

Urakoitsijoiden tupakoinnissa on tapahtunut mer-
kittdvdd vdhenemista. Pdivittdin tupakoivia on endd
kolmasosa, silld joka neljds urakoitsija on lopetta-
nut. Koko ikd@nsd on ollut tupakoimatta 36,5 %. Muutama
urakoitsija tupruttelee silloin tdlldin.

7. METSAKONEURAKOITSIJAN HYVINVOINTI

71. Terveys

Yli puolet urakoitsijoista koki terveydentilansa
hyvdksi tai erinomaiseksi muihin ikdisiinsd@ verrattu-
na. Vajaa kymmenesosa piti terveyttddn melko heikkona.

Urakoitsijoiden vaivat kohdistuivat ennen kaikkea
kaulan, niskan, hartioitten ja olkapditten sekd 1lan-
tion ja ristiseldn  seuduille. Suunnilleen joka
neljdnnelld oli ndilld alueilla vaivoja usein ja la3hes
joka toisella joskus. Kdsivaivat ja erilaiset jalka-
vaivat olivat harvinaisempia. Niistd urakoitsijoista,
joilla vaivoja esiintyi, kolme neljdsosaa arveli vai-
vojensa aiheutuneen nykyisestd tydstd- ja vajaa kymme-
nesosa aikaisemmasta tydstd.
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Taulukko 6. Vaivojen esiintyminen metsdkone-
urakoitsijoilla.

Vaiva Vaivan esiintymistiheys
Usein Joskus Ei juuri
lainkaan
Osuus, %

Kaula- ja

niskavaivoja 23,0 45,9 31,1
Hartia- ja

olkapddvaivoja 24,3 47,3 28,4
Kdsivarsi- ja

kyyndrpddvaivoja 14,9 27,0 58,1
Vatsavaivoja 14,9 25,7 59,5
Lanne- ja risti-

selkdvaivoja 24,3 40,5 35,1
Ranne- ja

kdsivaivoja 12,2 24,3 63,5
Lonkkavaivoja 6,8 10,8 82,4
Jalka- ja

polvivaivoja 12,2 21,6 66,2
Nilkka- ja jal-

katerdvaivoja 8,1 18,9 73,0

Lddkdrin toteamia niska- ja hartiaseudun sairauksia
oli 22,2 %:1la, selkdsairauksia 19,7 %:1la, kd&dsiin
kohdistuvia sairauksia 16,4 %:1la, iskiasta 12,3
%$:1la, ihottumaa 12,3 %:1la, verenpainetta samoin
kuin kuulon heikkenemistd 11 %:1la. Muita sairauksia
esiintyi alle 10 %:1la. Tyypillisimpid niska- ja har-
tiaseudun sairauksia olivat lihaskovettumat (7) ja
nikamakulumat (6). Selkdsairauksista yleisimpid olivat
vdlilevyn pullistuma (8) ja kulumat (5).

Kolmasosa wurakoitsijoista oli ollut sairauden vuoksi
poissa tdistd viimeisten 12 kuukauden aikana. Suurim-
malla osalla poissaoloja oli ollut vain yhden kerran,
kolmella jopa kymmenkunta kertaa. Muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta sairaspoissaolopdivid oli kertynyt
vuosittain 1-7 vuorokautta.

Y1li puolet urakoitsijoista oli sitd mieltd, ettd
heiddn nykyinen tydnsd on vaikuttanut edelld mainit-
tuihin 1&8kdrin toteamiin sairauksiin. Neljdsosan
mielestd tydlld ei ole ollut vaikutusta.
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72. Kuormittuminen

Taulukossa 7 kuvataan metsdkoneurakoitsijoitten koke-
mia psyykkisid ja somaattisia oireita. Somaattisia
oireita on kdsitelty osittain jo aikaisemmin tervey-
dentilan  yhteydessa. Tyypillisia ovat olleet
pddnsdrky, silmien tai silmienseudun rasittuneisuus,
drtyisyys, Jjannittdminen ja  huonosti nukkuminen.
Nditd oireita ei kuitenkaan esiintynyt yleisesti.
Pddnsdrkyd oli usein 14,9 %:1la urakoitsijoista, sil-
mien seudun rasittuneisuutta 8,1 %:1la, vatsanvadin-
teitd samoin 8,1 %:1la sekd jannittdmistd ja kontakti-
vaikeuksia 6,8 %:1lla.

Joskus esiintyi drtyisyytta ja  huonotuulisuutta
59,5 %:11la wurakoitsijoista, silmien seudun rasittu-
neisuutta 50 $:11a, padnsdrkya 45,9 $:1la ja
jdnnittdmistd, huonosti nukkumista ja ajatusten kat-
keilua tai muistivaikeuksia suunnilleen joka kolman-
nella. Verrattuna esimerkiksi vankeinhoidon ylimmdn
johdon kokemiin oireisiin tilanne on huomattavasti
valoisampi.
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Taulukko 7. Psyykkisid ja somaattisia oireita koke-
neiden metsdkoneurakoitsijoitten md&rd ja osuus
oireiden esiintymistiheyden mukaan.

Oireen esiintyminen
metsdurakoitsijoilla

Oire = = s
Usein Joskus Ei juuri
lainkaan
Luku- Osuus Luku- Osuus Luku Osuus
maara % maara % maara %

Epdsadnndllista

sydamentoimintaa 3 4,1 19 25,7 52 70,3
Silmien tai sil-

mien seudun ra-

sittuneisuutta 6 8,1 37 50,0 31 41,9
Pahoinvoinnin

tunnetta tai

oksentelua 2 2,7 14 18,9 58 78,4
Vatsanvddnteita 6 8,1 22 29,7 46 62,2
Padnsdrkya 11 14,9 34 45,9 29 39,2
Keskittymis-

vaikeuksia 1 1,4 22 29,7 51 68,9
Masennusta 2 2,7 20 27,0 52 70,3
Muistivaikeuksia

tai ajatusten

katkeilua 3 4,1 24 32,4 47 63,5

Sukupuolista ha-
luttomuutta tai

impotenssia 3 4,1 13 17:6 58 78,4
"Jatkuvaa"

vasymysta 3 4,1 20 27,0 51 68,9
Unensaanti-

vaikeuksia 3 4,1 19 25,7 52 70,3
Huonosti nukku-

mista 3 4,1 25 33,8 46 62,2
Jannittdmistd 5 6,8 28 37,8 41 55,4
Artyneisyyttd ja

huonotuulisuutta 2 2 1 44 59,5 28 37,8
Vaikeuksia pysya

rauhallisena 2 2:7 13 17,6 59 79,7

Vaikeuksia saada

kontaktia muihin

ihmisiin 5 6,8 17 23,3 51 69,9
Vaikeuksia ren-

toutua vapaa-

aikana 4 5,5 12 16,4 57 78,1
Eldmdn tuntuminen

toivottomalta 1 1,4 8 11,0 64 87,7
Itsensd yksindi-

seksi tunteminen 1 1,4 8 11,0 64 87,7

Itsensd epdonnis-
tuneeksi tunte-
minen 1 1,4 9 12,3 63 86,3
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8. HENKILOKUVAN TARKASTELU

Suomalaisen metsdkoneurakoitsijan henkildkuvaa tarkas-
teltaessa on muistettava ammatin erityispiirteet.
Metsdkoneurakoitsijat eivdt ole samalla tavalla itsen-
disid yrittdjid kuin esimerkiksi rakennusurakoitsijat,
jotka varsin vapaasti voivat mddritelld omat toimin-
taehtonta ja keinonsa. Metsdkoneurakoitsijat ovat
rahoitusjdrjestelyjen, tydvoiman ja monen muun asian
suhteen itsendisid, mutta toisaalta he ovat 1ldhei-
sesti sidoksissa metsdayhtidihin. Yhtid voi rajoittaa
urakoitsijoitten toimintavapautta mddrittelemdlld esi-
merkiksi ne hyvdksyttdvat konetyypit tai ajankohdan,
jolloin puutavaran kuljetus sovituilta leimikoilta on
toteutettava. Muita ammatin ominaispiirteitd ovat
yksintydskentely, luonnon keskelld toimiminen ja istu-
matyd hankalassa asennossa.

Metsdkoneurakoitsijoitten henkildkuva vastaa wvarsin
hyvin heiddn ammattikuvaansa. Persoonallisuudeltaan
muita tottelevina mutta kuitenkin voimakastahtoisina,
lujahermoisina sekd rohkeina ja tulevaisuuden suhteen
optimistisina heilld on riittdnyt uskoa omaan itseensd
ja uskallusta kalliitten koneiden hankkimiseen samoin
kuin joustavuutta tydnantajan ehtoihin sopeutumiseen.

Oman kyldn kasvatteina wurakoitsijoilla on todenndkdi-
sesti ollut totuudenmukainen kuva tydéllisyystilan-
teesta paikkakunnalla. Kotiseudulla tydskentely on
ainakin mahdollistanut urakoinnin tutuissa maisemissa
ja usein myds tavalla tai toisella tutun isdnnin
metsdssd, jolloin asioista sopiminen on ollut helpom-
paa. Tydolot useille wurakoitsijoille ovat jo etukd-
teen selvinneet aikaisemman metsuri- tai koneenkuljet-
taja-ammatin kautta.

Urakoitsijoitten muutkin kuin varsinaista yrittajyytta
selittdvat persoonallisuuden piirteet ndyttdvadt olevan
sopusoinnussa ammattikuvan kanssa. Vaikka nyt esitetyt
tulokset ovatkin pelkdstddn kuvailevia, tuntuu ilmei-
seltd, ettd juuri wurakoitsijan ominaispiirteiden
yhtendisyys ammattikuvan kanssa selittdd psyykkisten
oireitten verraten vdhdisen esiintymisen. Toisaalta
yksipuolisia vipujen vddntelyja, hankalia pdanliik-
keita sisdltavdt tydasennot, koneitten heiluminen ja
usein epdedulliset sddolot ovat syynd runsaisiin kau-
la-, niska- ja hartiaseudun vaivoihin.

Mutta se vdlttdmdtdn, mikd metsdkoneurakoitsijoilta
puuttui 1ldhes kokonaan, on liiketaloudellinen koulu-
tus. Olisiko se yksi apukeino vajaatydllisyyden ja
heikon taloudellisen tilanteen sekd niiden mukanaan,
tuomien pahanolon tuntemusten poistamiseen? Sitd on
syytd miettid!
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MH Pekka Md&kinen
Metsdntutkimuslaitos
Suonenjoen tutkimusasema

METSAKONEURAKOINNIN KANNATTAVUUS JA VAKAVARAISUUS

1. JOHDANTO

Hevoset olivat yleisin puutavaran ldhikuljetuksen ve-
tovoiman ldhde 1950-luvulle saaakka. Metsdtdihin
osallistuva maalaisvdestd omisti yleensa hevoset.
Maataloustraktorit alkoivat ilmestyd hevosten rinnalle
varsinaiseen metsdkul jetukseen 1950-luvun puolivdlis-
sa.

Metsdtalous koki 1960-luvulla suuria muutoksia. Me-
ra-ohjelmilla pyrittiin mets&nhoito- ja parannust&illa
kohottamaan puuntuotantoa ja saamaan metsdtalouden

tuotantoon lisd-alueita 1960~ ja 1970-luvuilla.
Oja-aurat vaistyivdt metsdojittajien kaivureiden tiel-
ta. Liika kapasiteetti, kova hintakilpailu, ep&dluo-

tettavat koneet ja ammattitaidon puute olivat tyypil-
lisid piirteitd tuon ajan kaivuritoiminnalle.

Ensimmédiset metsdtraktorit saapuivat Suomeen 1962.
Vuonna 1965 runkojuontotraktoreita oli kdytdssa yli
150, joista yksityisilld urakoitsijoilla noin puolet
(Metsdkoneurakoitsijain cos 1979). Traktoreiden
yleistymistd vauhdittivat hevosten vd&heneminen ja kor-
vautuminen traktoreilla maataloustdissd, hevoskul je-
tuksen kalleus ja kuormaus- ja purkamistdiden kuormit-
tavuus (Putkisto 1956).

Metsdteollisuusyritykset, jotka 1960- ja 1970-luvuilla
omistivat huomattavan osan metsdkoneista, ovat nyt
luopuneet niistd lahes kokonaan ja ovat siirtyneet
kdyttamddn urakoitsijoita. Tdhdn lienevat vaikutta-
neet rahoituskysymykset, tydn organisoinnin helpottu-
minen ja urakoinnin parempi taloudellinen tulos.

Saviahon(1986) mukaan kannattavuus on ollut heikko
metsdkoneurakoinnissa koko 1980-luvun ajan. Sijoite-
tun pddoman tuottoprosentti on liikkunut nollan molem-
milla puolilla ja nettotulos on ollut negatiivinen.
Tdysimddrdisid poistoja ei ndin ollen ole voitu tehda.
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Myos vakavaraisuus on Saviahon(1986) mukaan alalla
heikko. Keskimddrdinen(mediaani) omavaraisuusaste on
koko 80-luvun ollut nollan paikkeilla ja kokonaisvelat
suhteessa liikevaihtoon noin 80 %.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA OTANTAMENETELMA

Tutkimuksen perusjoukon muodostivat Koneurakoitsijoi-
den liitto ry:hyn kuuluvat 1785 urakoitsijaa. Otanta
suoritettiin systemaattisena. Otokseksi saatiin 86
urakoitsijaa eli 4,8 % perusjoukosta. Tutkimus suori-
tettiin henkildkohtaisilla haastatteluilla, joihin
suostui 74 urakoitsijaa. Palautusprosentiksi saatiin
siten 86 %. Tilinpddtdstiedot lisdtietoineen saatiin
43:1ta urakoitsijalta vuosilta 1983,1984 ja 1985.

3. TILINPAATOSANALYYSIT
31. Tilinpddtdsanalyyseissd kaytetyt tunnusluvut

Tdrkein tuloslaskelmaan ja taseeseen perustuva suh-
teellista kannattavuutta mittaava tunnusluku on sijoi-
tetun pddoman tuottoprosentti(sipo-%):

nettotulos + korkokulut

sijoitettu pddoma

Sijoitettu pddoma on oman pddoman ja korollisen vie-
raan padoman summa.

Kayttbkate saadaan kun liikevaihdosta vadhennetdan
muuttuvat ja kiintedt kulut. Kun kdyttdkatteesta via-
hennetdan korkokulut, vdlittomdt verot, sddnndlliset
muut kulut, lisdtdd@n korkotuotot ja sdd@nndlliset muut
tuotot, saadaan rahoitustulos. Rahoitustuloksesta va-
hennettdessd poistot saadaan nettotulos ja kun vield
vdhennetddn satunnaiset muut kulut ja lisatd&n satun-
naiset muut tuotot saadaan kokonaistulos.

Kannattavuutta arvioitaessa on sijoitetun paaoman
tuottoprosentin ohella tarkasteltava myds muita tulos-
ta kuvaavia tunnuslukuja. T&lldin on tarpeen kiinnit-
tdd huomiota mm. kdyttdkate-, nettotulos- ja koko-
naistulosprosentteihin. Ndistd kolmesta erityisesti
ensiksi mainittu on toimialakohtainen tunnusluku, mut-



60

ta mySs molemmat jdlkimmdiset ovat jossain mddrin si-
doksissa toimialaan. Sen sijaan sijoitetun pddoman
tuottoprosentin katsotaan soveltuvan mittariksi my&s
verrattaessa eri toimialojen yritysten kannattavuutta.
(Yritystutkimuksen...1985)

Vakavaraisuutta voidaan kuvata omavaraisuusasteella:

oma pddoma + varaukset + arvostuserat
omavarai-, % = 100 X ———--cmmmmmrr e
suuaste oikaistun taseen loppusumma

Velkojen suhdetta toiminnan laajuuteen kuvaa tunnuslu-
ku, joka osoittaa, montako prosenttia kokonaisvelat
ovat liikevaihdosta (kokonaisvelat/lv %). Mitd suu-
rempi on td&mdn tunnusluvun arvo, sitd korkeampi on
kdyttdkatevaatimus. Jos velat prosentteina liikevaih-
dosta on ldhelld 100 %, tulisi kayttdkateprosentin ol-
la yleensd vadhintddn 20 %:n tuntumassa, jotta yritys
saavuttaisi positiivisen nettotuloksen. (Yritystutki-
muksen ... 1985)

Seuraavassa on esitetty ohjearvoja joillekin tunnuslu-
vuille. Arviointiasteikkoa on kdytettdvd aina harki-
ten. Luotettavamman kuvan saamiseksi on tarkasteltava
useampia tunnuslukuja samanaikaisesti. Yksittdisen
yrityksen tilinpddtdsanalyysin antamaa kuvaa yrityk-
sestd tdydentdd tunnuslukujen vertaaminen vastaavan

toimialan tilastolukuihin. (Yritystutkimuksen oo
1985)

Tunnusluku Heikko valttava Tyydyttéava Hyva
Nettotulos negat. posit. posit. posit.
Sipo-% negat. 0 -8,9 9,0 - 14,9 15,0 tai >
Omavarai- < 15 % 15 - 19 % 20 - 34 % > 35 %

suusaste



61

32. Tilinpdatdsten oikaisu

Tilinpddtdsanalyysissd yrityksen virallista tuloslas-
kelmaa ja tasetta korjataan siten, ettd se mahdolli-
simman hyvin kuvaisi todellista tilannetta. Yrityksen
kehitystda ja tilannetta kuvaavat tunnusluvut tulevat
siten myds todenmukaisiksi. Virallisia tilinpadtdksia
oikaistaan seuraavilla korjauksilla:

1. Poistokorjaukset tehddd&n silloin, kun yrityksen
tekemdt poistot poikkeavat elinkeinoverolain (EVL)
sallimista maksimipoistoista (30 %). Ylipoistot pa-
lautetaan tulokseen ja alipoistot lisdtddn kuluihin.
Taseeseen tehdddn vastaavat korjaukset kdyttSomaisuu-
den ja oman pddoman eriin.

2. Yrityksen tilinpddtdksissddn paljon kayttamd tu-
loksensddtelyerd on varaukset eli ennenaikaiset kulu-
kirjaukset. Pyrittdessd puhtaaseen tilinpddtdkseen on
ndiden vaikutus poistettava. Eniten kaytettyja va-
rausmuotoja ovat varasto-, toiminta-, investointi- ja
luottotappiovaraukset. Varastovaraus ei kylldkdan
juuri koneurakoitsijoita koske, koska heiddn vaih-
to-omaisuuserdnsd ovat pienet (Saviaho 1984).

3. Muita yleisid korjauserida ovat mm. yrittédjén
palkka, jolla palkkakuluja lisdtddn, mikdli sellaista
ei ole maksettu esimerkiksi yhtidmuodosta johtuen.
Tdssd tutkimuksessa kdytetyn palkkakorjauksen suuruus
on tarvittaessa vuodelle 1983 60 000 mk ja wvuosille
1984 ja 1985 100 000 mk. Jos urakoitsija on ilmoitta-
nut olevansa osa-aika urakoitsija tai se on muuten
selvdsti havaittavissa (esim. pieni liikevaihto tai
urakointi maatalouden yhteydessd), on palkkavdhennys
tehty vain puolena edelld mainituista.

4. KANNATTAVUUS JA VAKAVARAISUUS

Aineiston eri ositteissa liikevaihdon mediaani eri
vuosina oli seuraava(suluissa yrittdjamddrd):

Toimiala 1983 1984 1985
Liikevaihto, mediaani

1000 mk
Koko aineisto (43) 236 270 315
Ldhikul jetus (30-32) 246 274 327

Lihikul jetus, l-kone (24) 235 271 302
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Lihikul jetus, 2-3 konetta (6-8) 246 272 340

Huomattavinta tdssd on se, ettd vaikka 1l&hikuljetusu-
rakoitsijoilla konemd@drd kasvaa, liikevaihto pysyy la-
hes samana mediaanilla tarkasteltaessa kuin yhden ko-
neen urakoitsijoilla.

Keskiarvoina tarkasteltuna saadaan liikevaihdolle seu-
raavat luvut:

Toimiala 1983 1984 1985
Liikevaihto, keskiarvo

1000 mk
Koko aineisto 319 355 418
Lédhikul jetus 1l-kone 231 288 333
Léhikul jetus 2-3 konetta 366 401 543

Keskiarvoilla tarkasteltuna konemddrdn lisdd@ntyminen
ldhikul jetuksessa 1lisdd my6s liikevaihtoa selvdsti.
Normaali jakaumassa keskiarvo on sama kuin mediaani.
Mitd enemmdn mediaani poikkeaa keskiarvosta, sitéad
enemmdn jakauma poikkeaa normaalista.

Ldhikul jetuksen kannattavuus saa arvosanan (kuva 1)
valttdva, jos osittain unohdetaan vuoden 1984 suuret
tappiot, mitkd ndyttdvdt olleen tyypillisid@ koko ai-
neistolle. Kuvassa on mukana 30-32 yrittdjdn tiedot.

Kdyttbkateprosentteja tarkasteltaessa(taulukko 1) ha-
vaitaan, ettd vuonna 1984 koko aineistossa ja ldhikul-
jetuksessa kadyttdkate on ollut edellistd ja seuraavaa
vuotta selvdsti alhaisempi.
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Kuva 1. Metsdkoneurakoinnin kannattavuus ja vakavarai-
suus.
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Taulukko 1. Kdyttdkateprosentit koko aineistolla ja
yhden koneen l&hikuljettajilla

Kdyttdkateprosentit, %

Koko aineisto 1983 1984 1985
Mediaani 38,7 25,8 37,7
Alakvarttiili 25:5 275 14,9
Yldkvarttiili 56,2 41,1 50,8
Keskiarvo 36,8 14,9 31,5

Mediaani 39,1 30,1 42,0
Alakvarttiili 6,1 33 S5
Yldkvarttiili 58,6 42,2 S2;1
Keskiarvo 36,7 11,2 35,2

Selvdd syytd vuoden 1984 suuriin kuluihin ei t&mén ai-
neiston perusteella 1ldydetty, mutta sddolot(aikainen
ja runsas lumentulo) selittd@nee suurelta osalta kulu-
jen lisd@&@ntymisen.

Vuoden 1985 (koko aineisto) kannattavuutta(sipo-%) ei-
vdt merkitsevdsti selittdneet urakoitsijan alallaolo-
vuodet, koneen vuotuinen tuntimddrd, urakoitsijan vuo-
tuinen tydtuntimddrd, kdyttdasteet, koneen ikd tai
ajettu puumddrd. Ladhikul jetuksen kannattavuutta ei
tuottavuus selittdnyt tilastollisesti merkitsevdsti.
Kuormaimen ulottuvuus selitti l&hikuljetuksen kannat-
tavuuden vaihtelusta 3,6 %, tosin ei tilastollisesti
merkitsevdsti. Kuormaimen ulottuvuuden ja kannatta-
vuuden védlinen korrelaatio on negatiivinen ts. kuor-
maimen pidetessd kannattavuus heikkenee.

Kannattavuus oli Pohjois-Suomessa korkeimmillaan ja
Eteld-Suomessa alimmillaan sekd@ koko aineistossa ettd
ldhikul jetuksessa kuten taulukosta 2 néakyy. Vuonna
1985 kannattavuus on parempi kaikissa osissa maata
edellisvuosiin verrattuna(paitsi Itd-Suomessa 1983).
Koko maassa sipo-% on ollut tyydyttdvd ja Lansi- ja
Pohjois-Suomessa hyvd vuonna 1985.
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Taulukko 2. Sijoitetun pddoman tuottoprosentti koko
aineiston ja ldhikuljetuksen osalta maan eri osis-
sa(suluissa frekvenssit)

Sijoitetun pddoman tuottoprosentin mediaaniarvot, %

1983 1984 1985

Koko aineisto Koko maa(43) 8,8 -20,3 1,1
Koko maa(32) 9,8 -19,5 13,4

Ladhikul jetus Eteld-Suomi (9) -33,8 -40,6 312;3
Itd-Suomi(7) 28,9 -20,7 0,5
Lansi-Suomi(13) 1,5 -1,1 18,0

Pohjois-Suomi (3) 27,9 19,3 40,7

Ldhikuljettajien omavaraisuusaste on vdlttdvdlld ta-
solla(kuva 1). Koko aineiston perusteella laskettu
alan velkaantuneisuus (kokonaisvelat/liikevaihto) on
noin 50 % tasolla. Lahikuljetuksen osalta velkaantu-
neisuus on hieman korkeammalla(60 %) tasolla (kuva 1).

5. TULOSTEN TARKASTELU

Verrattaessa tuloksia OKO:n(Saviaho 1986) tutkimuk-
siin, havaitaan sijoitetun pddoman tuottoprosentin
osalta, ettd tdssd aineistossa sipo-% on vuosina 1983
ja 1985 huomattavasti korkeammalla tasolla ja vuonna
1984 alhaisemmalla tasolla. Nettotulos-% on suurin
piirtein samalla tasolla kuin OKO:n aineistossa joten
voidaan sanoa tdlld joukolla olevan hieman kannatta-
vampaa toimintaa kuin OKO:n asiakkailla.

Vakavaraisuus tutkitussa aineistossa on selvdsti pa-
rempi kuin OKO:n aineistossa. Omavaraisuusaste on
20-30 % korkeampi ja velkaantuneisuus ts. kokonaisve-
lat/liikevaihto noin 20 % alhaisempi.
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PUUNTUTKIMUSSUUNTA TIEDON TUOTTAJANA

Puuntutkimussuunnan tutkimusala jakautuu kolmeen paa-
linjaan: teollisuuden raaka-ainetutkimukset, puun
rakennetta ja ominaisuuksia koskevat tutkimukset ja
puutavaran mittausta koskevat tutkimukset. Teolli-
suuden raaka-ainetutkimuksin selvitellddn puiden tai
metsikdiden puuston kdsittelyn tai valmiin puutavaran
kdsittelyn vaikutusta puuhun ja sen kdyttdkelpoisuu-
teen jalosteen kannalta.

Tdrkedssd asemassa ovat metsikdn rakenteen ja metsdn-
hoidollisten menetelmien vaikutus puuston laatuun.
Paitsi tuotollisesti myds laadullisesti parhaan tu-
loksen antava metsikdn kdsittely on aloitettava jo
metsikdn taimikkovaiheessa. Toisaalta jo ikddntynei-
denkin puustojen ominaisuuksia on selvitettdva, jotta
puusta voitaisiin saada mahdollisimman suuri hyéty
jalosteena.

Puun rakennetta ja ominaisuuksia koskeva tutkimusala
on luonteeltaan etupddssd perustutkimusta, joka sel-
vittelee esimerkiksi ympdristdtekijdiden ja ilmasto-
tekijdiden vaikutuksia puustoon. Se saattaa sisdaltaa
myds tutkimusmenetelmien ja laitteiden kehittelya.

Mittaustutkimuksista kuuluvat ldhinnd valmista puuta-
varaa koskevat selvitykset tutkimussuunnan tydékent-
tddn, kun taas pystymittaus on perinteisesti kuulunut
metsdnarvioinnin tutkimusosastolle seka yliopiston
vastaavalle laitokselle. Puutavaran mittaustutkimuk-
sissa on tavoitteena kehittdd eri puutavaralajien
mittausmenetelmid sekd@ laatia puutavaralajien tila-
vuuslukuja ja niiden vdlisid@ muuntokertoimia. T&l-
laisten kertoimien virallinen vahvistaminen kuuluu
voimassa olevan puutavaranmittauslain mukaan Metsdn-
tutkimuslaitoksen tehtaviin.

Tilanteen ollessa puutavaran valmistuksessa, korjuus-
sa, kuljetuksessa ja teollisuuslaitosten prosesseissa
jatkuvien muutosten alaisena syntyy uusia puutavara-
lajeja ja mittaustarpeita. Mittausten kustannusten
alentamistarpeet ja samalla mittauksen tarkkuuden ja
kdytdnndllisyyden parantaminen lisddvat kustannus- ja
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tyovoimaresursseihin kohdistuvia paineita mittaustut-
kimusten suuntaan.

Merkittdvimpid viime aikoina kdynnissd olleita selvi-
tyksid mittauspuolella ovat olleet havusahatukkien ja
kuitupuun mittausmenetelmien wuudistaminen. Laajoja
ja monipuolisia tutkimuksia on tehty myds energiapuu-
hakkeen ja sahanhakkeen ominaisuuksista 3ja mittauk-
sesta. Sahanhakkeella ollaan kdytdnndssa siirtymassa
tilavuusmittauksesta painomittaukseen.

Suomen metsien tuotto ja kokonaispuuvarasto on viime
vuosina koko ajan kasvanut, joten metsdteollisuuden
raaka-aineen riittavyydestd ei joitakin poikkeuksia
lukuunottamatta ole tarvinnut kantaa huolta. Puun
laatuun voidaan nyt kiinnittda entist@ suurempaa huo-
miota, ja se on vdlttamatdntdkin metsdteollisuuden
kilpailukyvyn sdilyttadmiseksi maailmanmarkkinoilla.
Teolliseen kdyttddn ohjautuvan puun laadun tutkiminen
ja sen parantaminen metsdnhoidollisin keinoin ovat
keskeisid aloja tutkimussuunnan ohjelmassa. Tutkimus-
aiheista mainittakoon kdynnissd@ olevat md@nnyn, kuu-
sen ja lehtikuusen pystykarsinta sekd@ sahaus- ja vii-
lutuskokeet, nuorten istutusmdnnikdiden laatu- ja
kasvatuskysymykset lannoitus mukaan lukien ja hies-
koivun kasvatus mahdollisena vaneripuuna turvemailla.

Puun laatua koskevissa tutkimuksissa on mdnty ollut
pitkddn tdrkein puulaji. Maailmanmarkkinoiden suh-
dannevaihteluista 3ja vallitsevista muoti-ilmidista
huolimatta ei muitakaan puulajeja saa unohtaa. T&alla
hetkelld on esimerkiksi pulaa vanerikoivusta ja hyva-
laatuisesta kuusitukista. Joskin omat luontaiset
puulajimme ovat tutkimus- ja kasvatuskohteina aina
tédrkeimpid, myds vieraisiin tai harvinaisempiin koti-
maisiin wviljelyn kautta hankittaviin puulajeihin on
kiinnitettdvd huomiota. Erdistd tdllaisista lajeista
olisi varmasti saatavissa korkealaatuista erikoispuu-
ta Eteld-Suomen oloissa.

Puun laatua koskevat tutkimukset ovat perustuneet
perinteisesti etupddssa tilapdisiin koealoihin. Pal-
jon lisdinformaatiota erilaisten ilmididen kehittymi-
sestd on saatavissa myds seuraamalla niitd@ pitkalla
aikajénteella. Tdllaisia ovat esimerkiksi puuston
vikaisuuksien ja oksikkuuden kehittyminen ja erilais-
ten metsikdn kdsittelytapojen vaikutus laatuun.

Jotta myds puuntutkimuksessa voitaisiin palvella kay-
tdnndén metsdtaloutta parhaalla mahdollisella tavalla,
pyritddn teollisuuden kehitystd seuraamaan ja pitd-
mddn yhteyttd metsdalan tutkimus- ja kaytadnndén orga-
nisatioihin.
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UUTTA PUUTAVARAN MITTAUKSESTA

1. PIKKUTUKKIEN MITTAUS

Erilliseksi puutavaralajiksi katsottavien pikkutukkien
mittauksessa on kdytetty jossain mddrin pinomenetelmda
ja tukkien mittausta keskelta. Padosin on tilavuus
kuitenkin mddritetty kdyttdmdlld normaalitukkien 13-17
cm:n l&dpimittaluokkien yksikkétilavuuslukuja. Aineis-
tossa, jonka pohjalta nykyisin kdyt8ssad olevat normaa-
litukkien tilavuusluvut laskettiin, oli poikkeuksel-
listen minildpimittojen ja alimittaisina tehtyjen tuk-
kien vuoksi tukkeja mySs 13-15 cm:n ldpimittaluokissa
siind mddrin, ettd tilavuusluvut voitiin ndillekin
luokille laskea (Rikkonen 1987). Kun ndiden luokkien
tukit olivat kuitenkin ldhinnd normaalien tukkirunko-
jen latvatukkeja ja kun pikkutukkeja tehdddn yleisesti
rungoista, joista ei tehdd lainkaan normaalitukkeja,
oli epdiltdvissd, etteivadt mainitut luvut sovellu tyy-
dyttdvdsti varsinaisten pikkutukkien tilavuuden las-
kentaan. Ongelmaksi jdi myds se, ettd pikkutukkeja
tehdddn aina 9 cm:n ldpimittaan saakka.

Metsdntutkimuslaitos kdynnistikin wvuonna 1984 normaa-
litukkien mittaustutkimuksen jatkoksi erillisen pikku-
tukkitutkimuksen. Eteld-Suomen alueelta kerdtyn run-
saan 6000 tukin aineiston pohjalta laskettiin alueen
pikkutukeille 1 cm:n l&pimittaluokin tilavuusluvut,
jotka mittausneuvoston suosittelupddtdkselld otettiin
sopimusluonteiseen kdyttddn kevddlld 1987. Perusteena
1 cm:n luokitukselle oli se, ettd 2 cm:n luokituksen
kdytdn katsottiin td@mdn kokoisilla tukeilla johtavan
liian suuriin leimikoittaisiin virheisiin.

Tutkimus (Rikkonen 1987) osoitti, ettd epdilyt normaa-
litukkien lukujen soveltuvuudesta olivat oikeita.
Pikkutukkien kapeneminen oli normaalitukkien kapaene-
mista selvdsti pienempi, kuten seuraava asetelma
osoittaa.
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d,, cm Kapeneminen keskeltd latvaan, mm/m
Pikkutukit Normaalitukit
Manty 13 8,4 11,9
15 8,1 10,6
Kuusi 13 9,5 13,3
15 8,7 11,4
q7l 7,7 10,6

Kun normaalitukkien yksikk&étilavuuslukuja sovellettiin
aineistoon, saatiin yli 10 % todellista suurempi tila-
vuus. P&ddosa erosta johtuu edelld todetuista kapene-
miseroista. Eroon vaikuttaa kuitenkin myds se, etta
pikkutukkien ja normaalitukkien ldpimittajakautuma on
erilainen, mikd@ ilmenee alla esitetyistd 2 cm:n lapi-
mittaluokkien luokkakeskusten eroista.

dl, cm Luokkakeskus, mm
Pikkutukit Normaalitukit
Méanty 13 130,8 135,1
15 142,9 151,6
Kuusi 13 131,5 132,9
15 149,1 152,9
17 164,1 171,4

Eroilla on huomattava merkitys, koska 1 mm:n ero luok-
kakeskuksissa merkitsee noin 1 %:n eroa tilavuuslu-
vuissa.

Leimikoittainen tukkien keskipituuden poikkeaminen ai-
neiston kaikkien tukkien keskipituudesta vaikutti ti-
lavuusluvuilla lasketun ja todellisen tilavuuden eroon
varsin selvdsti. Pikkutukeille laskettiinkin erilli-
set keskipituuskorjauskertoimet, jotka nekin otettiin
kdyttdo6n edelldmainitulla mittausneuvoston pdatdksel-
ld. Kertoimien vaikutus tilavuuteen on normaalitu-
keilla kédytettdvien korjauslukujen vaikutusta suurem-
pi. Korjauskerrointen vaikutus tilavuuteen on mannyl-
l& noin 0,6 % ja kuusella noin 0,5 % desimetrid koh-
den, kun normaalitukeilla kdytettdvdt luvut ovat vas-
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taavasti 0,35 % ja 0,40 %.

Leimikoittainen todellisen ja tilavuusluvuilla laske-
tun tilavuuden eron tarkastelu osoitti, ettd pikkutuk-
kien mittaus jd& keskipituuskorjausten kdytdn jdlkeen-
kin normaalitukkien mittausta epdtarkemmaksi. Pikku-
tukkien leimikoittaisen mittausvirheen todettiin riip-
puvan myds tukkien tyvitukkiosuudesta ja runkojen kes-
kimddrdisestd rinnankorkeusldpimitasta. Malli, jossa
ndmd tekijdt ja keskipituus olivat selittdvind muuttu-
jina, selitti mé@&nnylld 67 % ja kuusella 72 % todelli-
sen tilavuuden ja lasketun tilavuuden suhteen hajon-
nasta. Korjausyhtdlditd tehtdessd olisi pikkutuk-
kien mittauksen tarkkuus likimd&rin samaa tasoa kuin
normaalitukkienkin mittaus.

Mittausneuvoston suosituksen mukaan kdyttddn otetut
pikkutukkien tilavuusluvut sisdltavat myds Poh-
jois-Suomen alueelle lasketut luvut. Ne on laadittu
normaalitukkien aineiston pohjalta eivdtkd ndin ollen
ole luotettavia. Pohjois-Suomessa on pikkutukkiai-
neiston keruu aloitettu vuoden 1987 alussa ja se saa-
tetaan pddtdkseen kuluvan vuoden alussa.

2. PITKAN KUITUPUUN PINOMITTAUSTUTKIMUS

Kuitupuun hankinnan eri vaiheissa tapahtuneet muutok-
set ovat johtaneet kuitupuutavaralajien pitenemiseen.
Korjuukustannusten pienentdmiseksi sekd kuljetuskalus-
ton kdytdén tehostamiseksi ollaan kuitupuun teossa
siirtymdssd pitkddn eli yli 3-metriseen tavaralajiin.
Merkittdvdnd esteend pitkdn kuitupuun teolle on kui-
tenkin jadlkimittausmenetelmdn puuttuminen. Metsdntut-
kimuslaitos aloitti saamiensa monien pyyntdjen johdos-
ta vuonna 1986 tutkimuksen, jossa selvitetdd@n mahdol-
lisuudet mitata pitkd@ad kuitupuuta pinossa. Tutkimus,
jota johtaa metsdnhoitaja Pentti Sairanen, on tdrkein
tdmdnhetkisistd Metsdntutkimuslaitoksen mittaustutki-
muksista. Aineistoa on mitattu runsaat 200 pinoa.
Védlitulokset saataneen lasketuksi kuluvan vuoden alku-
puolella, jonka jédlkeen pddtetddn mahdollisen lisdai-
neiston kerdamisesta.
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3. KEHAMITTAUS

Kehdmittaus on mittausmenetelmd, jossa kourakasan ti-
lavuus saadaan kertomalla keskenddn kehd, pd&lkkyjen
keskipituus, puulaji- ja pituuskohtainen vakio seka
jdreydestd riippuva korjauskerroin. Kehdlld tarkoite-
taan kasan pddltd sen keskikohdalta aluspuusta alus-
puuhun mitattua vadlimatkaa. Tatd Karkkdisen (1979)
tutkimukseen perustuvaa menetelmdd on alkuaan kehitet-
ty tySmittausmenetelmdksi tyOmarkkinaosapuolten ja
Metsdntutkimuslaitoksen yhteistydnd. Vuosina 1983-85
kerdtyssd aineistossa saatiin 3-metriselle kuitupuulle
seuraavat suhteelliset tilavuudet.

Aineiston Suhteelliset tilavuudet
mddra Todellinen Tutkimusryh- Metsurin
man mittaus mittaus
3
m
Manty 233 1 000 1 017 1 032
Kuusi 203 1 000 1 000 1 013
Lehtipuu 224 1 000 996 994
Yhteensa 660 1 000 1 005 1 013

Selvityksen mukaan voidaan menetelmé&n keskimddrdista
tarkkuutta pitdd varsin hyvdnd. Palstoittain todet-
tiin osaksi merkittavidkin virheitd, mutta leimikoit-
taisen tarkkuuden voidaan kdytettdvissd olevien tieto-
jen pohjalta arvioida olevan hyvinkin kilpailukykyinen
pinomenetelmdn kanssa. Menetelmd on tydmittauksessa
rajoitetussa mutta alueellisesti laajassa koekdytOssa.
Menetelmdn kdytdn laajentamista luovutuksen ja kulje-
tuksen piiriin kdsitellddn mittausneuvostossa. Mikdli
kdyttbalue laajenee, saattaa menetelmd muodostua mer-
kittdvdksikin vaihtoehdoksi kuitupuun mittauksessa.
Sen etuna on yritysten kannalta erityisesti se, ettei
tavaraa tarvitse ajaa vdlivarastoon metsurikohtaises-
ti. Maksusuoritusten saajan etuna on tilitysten no-
peutuminen.
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4. METSURIMITTAUS

Metsurimittaus on 1l&hinnd ensiharvennusleimikoiden
mittaukseen tarkoitettu kahden tunnuksen pystymittaus-
sovellutus, jossa runkojen pituus mddritetddn ennen
hakkuuta koealoilta ja rinnankorkeusldpimitat metsurin
toimesta hakkuun yhteydessa. Tatdkin menetelmdd on
kehitetty tytmarkkinaosapuolten kesken ja se on verra-
ten yleisesti kdytdssad tySmittauksessa. Tutkimussel-
vityksid on tehnyt Helsingin yliopiston mets&narvioi-
mistieteen laitos. Menetelmda kédytettdessd metsuri
tavallisesti suorittaa samalla leimauksen mallilei-
mausta tukena kdyttden. Menetelmd@ on otettu kdyttddn
sen tdhden, ettd normaali pystymittaus tulee pienisséa
ja pienirunkoisissa leimikoissa varsin kalliiksi.
MySs metsurimittauksen kdytdn laajentamista selvitel-
lddn mittausneuvostossa. Joissain tapauksissa mit-
taustulosta kdytetddn jo nytkin mittauksen osapuolten
vdlisin sopimuksin my&s puukaupan maksuperusteena.

5. METSAHAKKEEN MITTAUS

Metsdntutkimuslaitoksella valmistui wvuonna 1987 tutki-
mus, jossa selvitettiin metsdhakkeen kiintokuutiomet-
rin ja irtokuutiometrin suhdetta (Uusvaara ja Verkasa-
lo 1987). Suhdetta selvitettiin hakkurityypeittdin ja
puulajeittain ottamalla vield huomioon, missd8 mddrin
hakkeeseen sisdltyi oksa- ja viherainesta. Tutkimuk-
sen mukaan suhde vaihtelee mainituista tekijdista ja
vuodenajasta riippuen varsin laajoissa rajoissa vaih-
teluvdlin ollessa 0,36 - 0,56.

6. PUUTAVARAN MITTAUKSESSA SATTUVAT ERIMIELISYYS-
TAPAUKSET

Nykyinen puutavaranmittauslaki on annettu wvuonna 1969.
Pystymittaus ei kuulu lain piiriin. Jdlkimittauksessa
tapahtuneiden muutosten johdosta voidaan erimielisyyk-
sid ratkoa lain tarkoittamalla tavalla vain harvoissa
poikkeustapauksissa. Mittauksen osapuolille on annet-
tu oikeusturva sopimuksenvaraisella jdrjestelmdlla.
Mittausneuvoston antamien ohjeiden mukaisesti asetet-
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tiin metsdlautakuntien toimipiireille 1970-luvun alus-
sa mittaustoimikunnat, jotka asettivat erimielisyyk-
sien ensimmdisen asteen ratkojiksi tarpeellisen md&dran
luottomittaajia. Toisen asteen ratkominen on ollut
mittaustoimikuntien tehtdvdnd. Jadrjestelmd on toimi-
nut tyydyttdvasti ja mittauksia on jouduttu suoritta-
maan vain harvoin. Tilannetta ei kuitenkaan voida pi-
tda hyvé@nd, koska samaa tarkoitusta varten on olemassa
kaksi rinnakkaista jarjestelmdd. Syksylld 1986 asetti
maa- ja metsdtalousministerid puutavaranmittaustoimi-
kunnan uudistamaan puutavaranmittauslainsdddantoda.
Toimikunnan on mddrd antaa esityksensd ministeridlle
31.3.1988 mennessa.
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LANNOITUS JA PUUN LAATU

1. JOHDANTO

Lannoituksen vaikutus puuaineen laatuun on metsdnlan-
noitustoiminnan alusta saakka askarruttanut niin puun
kdyttdjid kuin tuottajiakin.

Suomessa asiaa on tutkittu laajimmin 1970-luvun puoli-
vdlissd (mm. Saikku 1975a, 1975b). Ruotsissa ja Nor-
jassa laatututkimuksia on tehty aiemmin (mm. Ericson
ym. 1971, Klem 1974). Tutkimusten mukaan lannoituk-
sen vaikutukset puun laatuun tai k&dyttdkelpoisuuteen
kohtuullisilla lannoiteannoksilla ovat vdhdiset, kdy-
tdnndssd usein merkityksettOimat.

Vaikka pohjoismaisten tutkimusten tulokset ovat hyvin
yvhdenmukaisia, on lannoituksen laatuvaikutuksista mitad
erilaisimpia ké&dsityksid, minkd vuoksi on edelleen
ajankohtaista selvittda asiaa. Tiedon tarve lienee
suurempikin kuin aiemmin, koska kielteinen ennakkoa-
sennoituminen tehokkaan metsdtalouden ja siind yhtey-
dessd mySs lannoituksen mahdollisiin sivuvaikutuksiin
on voimistunut ja yleistynyt riippumatta siitd, minka-
suuntaisia vaikutukset todellisuudessa ovat tai onko
niitd ollenkaan.

Seuraavassa tarkastellaan metsdnlannoituksen vaikutuk-
sia md&nnyn ja kuusen sekd jossain mddrin koivun puuai-
neeseen ja puun ulkoiseen laatuun etupddssd pohjois-
maisten tutkimusten pohjalta.
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2. LANNOITUKSEN VAIKUTUS PUUAINEESEEN

21. Vuosiluston paksuus

Vuosiluston paksuus riippuu kasvukauden lampdoloista
ja sademddrdstd, maan ravinteisuudesta, puun kasvuti-
lasta, puulajista ja puun idstd. Yksildlliset vaihte-
lut samoissakin olosuhteissa ovat huomattavat.

Kasvukauden ldmp&summa on erityisesti pohjoisosassa
Suomea selvimmin kasvuun ja luston paksuuteen vaikut-
tava tekijad (mm. Sir*n 1961, Mikola 1962). Ete-
ld-Suomessa sademddran merkitys lisdantyy etenkin kui-
villa maapohjilla (Henttonen 1984).

Yleisesti ottaen vuosilustot ohentuvat puun i&n 1li-
sddntyessd eli ytimestd pintaan siirryttdessd (mm.
Eklund 1967).

Lannoituksen, erityisesti typen lisdyksen jdlkeen neu-
lasten ja pienten oksanhaarojen mddrd lisd&ntyy. Puun
yhteyttdvd latvus tuuheutuu ja solujen jakautuminen
puun jdlsikerroksessa kiihtyy. Kasvukauden aikana
syntyy enemmdn soluja kuin ennen lannoitusta (mm.
Brix ja Mitchell 1980).

Luston paksuus kasvaa varttuneiden metsikdiden kerta-
lannoituksesta mé&nnyllda ja kuusella 30 - 50 %, kun
puhdasta typped annetaan 100 - 200 kg/ha (Ericson ym.
1971, Klem 1972, 1974, Saikku 1975a). Ta&md merkitsee
keskimddrin 0.3 - 0.5 mm:n lisdystd lustonpaksuuteen.
Kasvunlisdyksen lopulliseen mddrdan vaikuttaa ensisi-
jaisesti ldhtétilanne: maaperdn alkuperdinen vilja-
vuus ja ravinnesuhteet siind, puuston kasvukunto ja
ika.
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Luston paksuus, mm
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Kuva 1. Typpilannoituksen vaikutus lustonleveyteen
Saikun (1975a) mukaan. Lannoitusvuodet merkitty
nuolella, annostus n. 100 kg typped kerralla.

Typpilannoituksen vaikutusaika on tavanomaisia nope-
aliukoisia lannoitteita kdytettdessd keskimddrin seit-
semdn - kymmenen vuotta, mdnnylld lyhyempi kuin kuu-
sella. Lannoitusvaikutus alkaa ndkyd lustonpaksuudes-
sa toisena, joskus vasta kolmantena vuotena. Vaikutu-
sajan loppupuolella 1lisdys on endd 0.05 - 0,2 mm.
Suuremmat, 100 - 300 % :n lisdykset lustonleveydessd
ovat mahdollisia, jos typen mddrdd nostetaan (Ericson
ym. 1971, Klem 1974).

22. Puun kuiva-tuoretiheys

Levedlustoinen havupuu on kevyempdd kuin samalla il-
mastoalueella kasvanut ohutlustoinen puu, vaikka vuo-
siluston kokonaisleveyden vaihtelu selittdd vain osan
puuaineen kuiva-tuoretiheyden vaihtelusta (mm. Hakki-
la 1966, Klem 1974, Krempl 1977). Luontaisesti vilja-
valla maalla kasvavan mannyn ja kuusén tiheys on alem-
pi kuin karulla maalla kasvavan (mm. Hakkila 1966,
Uusvaara 1974). Hakkilan (1966) mukaan kdenkaali-mus-
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tikkatyypilla (OMT) kasvaneen mdnty- ja kuusipuun ti-

heys on keskimddrin 5 % pienempi kuin puolukkatyypilla
(VT) kasvaneen.

Tiheys, kg/m3
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Kuva 2. Viljelymdnnikdén tiheys eri metsdtyypeilld
Uusvaaran (1974) mukaan.

Tiheys, kg/m3
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Kuva 3. Puun tiheys nousee idn noustessa. Hakkilan
tulosten (1966) mukaan laskenut Karkkdinen (1985).
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Puun tiheys nousee idn lisdd@ntyessd (mm. Hakkila
1966, Uusvaarxa 1974).3 Puun kuiva-tuoretiheys ( mit-
tayksikké g/m~ tai kg/m”) on selvimmin riippuvainen
luston kesdpuuosuudesta. Kesdpuuosuus selittdd@ noin
50 % tiheyden vaihtelusta (mm. Klem 1974, Saikku
1975a).

Nopeakasvuisessa, levedlustoisessa puussa kesdpuun
osuus on pienempi kuin hitaammin kasvaneessa. Kesd-
puun suhteellinen osuus nousee puun idn kasvaessa, no-
peimmin ensimmdisten vuosikymmenten aikana, minka jal-
keen lisdys hidastuu. Siimeksen (1938) mukaan kesd-
puun osuus on mdnnylld korkeimmillaan, kun luston le-
veys on 1,0 - 1,5 mm.

Lannoituksen jdlkeen kesdpuun suhteellinen osuus vuo-
silustossa on yleensd pienempi kuin ennen lannoitusta,
koska erityisesti ohutseindmdisten kevdtpuusolujen
mddrd lisddntyy (mm. Ericson 1962, Klem 1974, Vjarbi-
la ym. 1981 myds Saikku 1975a). Kesdpuusolujen maadrad
kasvaa vahan tai ei ollenkaan.

Kevyiden kevdtpuusolujen runsaus lannoituksen jdlkeen
syntyneissd vuosilustoissa johtaa siihen, ettd@ puun
kuiva-tuoretiheys pienenee. Tiheyden pienentyminen
riippuu puulajista, ennen lannoitusta vallinneesta ra-
vinnetilanteesta, puun kasvusta ennen lannoitusta,
lannoitetun puuston idstd, lannoitelajista ja lannoi-
teannostuksesta. Lannoitus typelld alentaa mdnnyn ja
kuusen kuiva-tuoretiheyttd, jos puu on ennen lannoi-
tusta kasvanut puun kannalta normaaliravinteisella
maapohjalla.
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Taulukko 1. Ménnyn, kuusen ja koivun kuiva-tuoreti-
heyden pienentyminen typpilannoituksen seurauksena
erdiden pohjoismaisten tutkimusten mukaan.

Lannoite ja Ero lannoit- Tutkimus

annostus tamattomaan, %

MANTY

N 180kg/ha -5 Ericson ym. 1972

N 600kg/ha -13 Ericson ym. 1972

N 100 - 200kg/ha -2,5 Saikku 1975b

N 150kg/ha 0 - -4 Klem 1974

N 225kg/ha -8 Klem 1974

NPK eri suhteet 0 Klem 1972

N 150kg/ha 0 - +4 Klem 1974

KUUSI

N150 kg/ha -1 - -6 Klem 1974

N 100 -200kg/ha - Saikku 1975b

NPK eri suhteet -5 - =10 Klem 1972

NPK -5 Klem 1974

Ca(NO3)2 500 kg/ha -2 Madsen ym. 1985
" 1000kg/ha -8 Madsen ym. 1985

KOIVU

N 100-200kg/ha -1 - -2 Saikku 1975b

Koivun lannoituksesta saadut tulokset ovat jossain madrin
epdvarmoja pienen aineiston vuoksi.
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Tiheys, kg/m3
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Kuva 4. Lannoituksen vaikutus puuaineen tiheyteen.
Saikun (1975a) mukaan.

Parhaimmat kasvunlisdykset saavutettiin Saikun (1975b)
mukaan VT- mdnnikSissd ja OMT- sekd@ MT- kuusikoissa,
joissa tiheys vastaavasti laski eniten. Kun tilavuus-
kasvun lisdys oli mdnnylld 36 %, laski tiheys 3,2 %.
Vastaavasti kuusella 29 prosentin kasvunlisdys aiheut-
ti tiheyden laskun 4,8 prosentilla.

Neuvostoliittolaisten tutkimusten mukaan tiheyden
alentumat ovat lannoitusmdd@riin verrattuna samaa suu-
ruusluokkaa kuin pohjoismaisissa tutkimuksissa. 2vir-
bul ym. (1976) totesivat, ettd varttuneen mdnnyn ti-
heys pieneni 8 - 11 %, kun typped annettiin kahdesti,
110 - 260 kg /ha kerrallaan.

Hyvin karulla ja kuivalla maapohjalla kasvavien havu-
puiden ohuimpien vuosilustojen kuiva-tuoretiheys on



82

alhainen. Oletetaan, ettd kesdpuun soluseindmd ei
muodostu normaalirakenteiseksi ja puun paino siksi jaa
alhaiseksi (Ericson 1962, Olesen 1976). Ménnylla
puuaineen tiheys on suurimmillaan, kun lustonleveys on
0,8 - 1,2 mm (Klem 1974, Saikku 1975a, mySs Siimes
1938).

Ravinteiden niukkuudesta kdrsivien metsikdiden lan-
noittaminen nostaa puuaineen tiheyttd (mm. Klem 1974,

Saikku 1975a). Lievd harvennus ndyttdd vaikuttavan
samansuuntaisesti (mm. Megraw 1985, Minin ja Moskale-
va 1986). Voimassaolevien lannoitusohjeiden mukaan

karuimpien maiden lannoittamista ei suositeta.

Fosforin lisdyksen jdlkeen puuaineen tiheys voi kas-
vaa, erityisesti maapohjilla, joilla fosforia on niu-
kasti (mm. Madsen ym. 1985, Rockwood ym. 1985).
My8s pdinvastaisia tuloksia fosforilannoituksen vaiku-
tuksesta on (mm. Polge 1985).

Viljavaa maapohjaa vaativilla 1lehtipuilla puuaineen
tiheys wusein nousee typpilannoituksenkin jdlkeen (mm.
Chosa 1977).

Tutkimuksissa on l&ydetty eroja mySs siind, miten lan-
noitus vaikuttaa nuorpuun ja varsinaisen puuaineen ti-
heyteen. Schmidtlingin ja Amburgeyn (1977) mukaan
nuorilla eteldnkeltamdnnyilld todettiin lannoituksen
alentaneen nuorpuun tiheyttd, mutta normaalin puuai-
neen tiheyteen se ei vaikuttanut.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd mySs harvennukset
voivat alentaa puuaineen tiheyttd (mm. Wood ja Siemon
1981, Minin ja Moskaleva 1986). Tiheyden lasku riip-
puu harvennuksen voimakkuudesta.

23. Solumitat

Lannoituksen jdlkeen puussa on runsaammin kevdtpuuso-
luja kuin ennen lannoitusta. Kevdtpuusolut ovat ly-
hyempid, ohutseindmdisempid ja sdteen suuntaiselta la-
pimitaltaan suurempia kuin kesdpuun trakeidit ( mm.
Dinwoodie 1961, Labosky ym. 1984).

Lannoituksen jdlkeen nopeasti kasvaneessa puussa tra-
keidit ovat lyhyempid kuin lannoittamattomassa puussa
(mm. Klem 1974). Trakeidit jddavdt lyhyemmiksi my&s
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muista syistd nopeasti kasvavissa puissa (mm. Taylor
ja Moore 1981).

Voimakkaan typpilannoituksen on todettu ohentavan eri-
tyisesti kesdpuun soluseindmid (mm. Smith ym. 1977).

24, Lannoituksen vaikutus puuaineen kemiaan

Puuaineeseen ei yleensd varastoidu kasvamiseen tarvit-
tavia pddravinteita siind mddrin, ettda esim. typped
voitaisiin todeta olevan runsaammin viljavassa kuin
karussa maassa kasvaneessa puussa (vrt. kuitenkin Vi-
havainen 1975). Erot puuaineen typpipitoisuudessa se-
litetddn ennemmin perinndllisistd eroista johtuviksi.
Neulasista ja lehdistd maapohjan ravinteisuus sen si-
jaan on todettavissa.

Puun ligniinipitoisuus nousee lannoituksen j&lkeen
muutaman prosentin (Ericson 1962, Klem 1974), mika
johtunee kevdtpuuosuuden noususta, silld kevadtpuussa
on enemmdn ligniinid kuin kesdpuussa. Ligniinin mdara
ei sen sijaan ainakaan Donalsonin (1986) mukaan ole
riippuvainen kasvunopeudesta tai maaperdn viljavuudes-
ta.

Pihkan mddrdn on todettu nousseen lannoituksen seu-
rauksena (Leube ja Fiedler 1979, Shepard ym. 1980).
Jdlkimmdisessd tutkimuksessa todettiin my&s tuhkapi-
toisuuden nousseen. Miannyn pihkanjuoksutuskokeissa on
niin ikd@an todettu pihkasaannon kasvaneen lannoituksen
jdlkeen (Kovalenko 1977). Ericson (1962) sen paremmin
kuin Klem (1974) eivdt kuitenkaan todenneet lannoituk-
sen aiheuttaneen merkittdvid muutoksia uuteainepitoi-
suudessa.

3. LANNOITUKSEN VAIKUTUS PUUN ULKOISEEN LAATUUN

Jareys

Rungon paksuus on sahatavaran raaka-aineeksi kdytettd-
vdn puun tarkeimpid laatutunnuksia. Tiettyyn rajaan
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asti jdredmpi runko on edullisempi sahata kuin ohuempi
ja siitd@ on todenndkdisemmin odotettavissa myds par-
haita sahatavaralaatuja (mm. K&rkkdinen 1980). Uus-
vaaran (1983) tutkimuksessa, joka liittyy selvityksiin
viljely- 3ja luonnonmdnnikdiden laatueroista, paras
lautojen laatujakauma saatiin puista, joiden pintalus-
tojen paksuus oli 3 mm. Samansuuntaiseen tulokseen
padtyi Karkkdinen (1982) tutkittuaan karsituista mdn-
nyistd saatavan sahatavaran laatujakaumaa ja arvoa.
Jos puu kasvaa nopeasti tyviosan oksien karsiutumisen
jdlkeen, oksat kyljestyvdt nopeammin ja tdydellisemmin
kuin hidaskasvuisessa puussa.

Oksaisuus

Lannoituksen vaikutuksia puun oksaisuuden kehittymi-
seen on suomalaisissa tutkimuksissa arvioitu kdyttden
pohjana mé&nnyn yleisid reaktioita maan viljavuuteen
tai kédytettdvissd olevaan kasvutilaan (mm. Kellomdki
1979). Nopea kasvu mdnnyn nuorusvaiheessa tuottaa
paksuja oksia ja tyvitukista tulee heikkolaatuinen
(mm. Heiskanen 1965, Persson 1976, 1977). Kuusen ok-
sat eivdt reagoi yhtd voimakkaasti ravinteiden runsau-
teen tai kasvutilaan.

Mdnnyn oksien tilavuuskasvu jatkuu voimakkaana n.
nel jddnkymmeneen ikdvuoteen saakka, minkd jdlkeen kas-
vu pysdhtyy tai jopa laskee (Albrektson 1980). Nuor-
ten metsikdiden lannoittaminen aiheuttaa voimakasta
oksien paksuuskasvun lisddntymistd, mikd on todetta-
vissa esim. Nurmeksen hoitoalueen tehokkaan metsan-
hoidon koealoilta jo silmdvaraisestikin arvioiden (Se-
vola 1983). Ensiharvennusikdisilld puustoilla lannoi-
tuksen oksien paksuuskasvua lisddvd vaikutus keskittyy
jo latvuksen ylimpiin osiin, aina seitsemdnteen ja yh-
denteentoista oksakiehkuraan saakka (Saramdki ja Si-
lander 1982).

Kaunisto ja Tukeva (1986) totesivat NPK-lannoitetuilla
suolle perustetuilla mdnnyn taimikkokoealoilla selvéds-
ti paksuja oksia. Koska PK-lannoitetulla koealalla
paksuuntumista ei havaittu, katsottiin typen lisdnneen
oksien paksuuskasvua.

Lannoitus kuten muukin ravinteisuuden lisdys lisdd ok-
sien lukumddrdd nuorissa puissa. Bialy (1983) totesi
NPK-lannoituksen lisddvdn madnnyntaimilla oksakiehku-
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raan kehittyvien oksien mddrdd 3-4 kpl kiehkuraa koh-
den lannoitusta seuraavana vuotena. Nuorten metsikdi-
den voimakas lannoitus paitsi lisdd oksien paksuutta
ja latvuksen kokoa mySs hidastaa oksien luontaista
karsiutumista (Gardiner 1978).

Vaikutus runkomuotoon

Puun runkomuotoon vaikuttavat mm. kasvupaikan maan-
tieteellinen sijainti, maan viljavuus ja puun kdytdssd
oleva kasvutila. Puut ovat tyvekkdédmpid maamme ete-
ldosissa, samoin tyvekkditd ovat viljavalla maalla
harvassa kasvavat puut. Jo normaalit harvennushakkuut
heikentdvdt puun runkomuotoa vdliaikaisesti (Vuokila
1965). Lannoituksen aiheuttamat muutokset puun runko-
muodossa ovat selvimmilld&n muutaman vuoden ajan heti
lannoitteen levittdmisen jdlkeen (Saramdki 1980).
Edelleen saman tutkimuksen mukaan lannoitus vaikuttaa
mdnnylld vain vdhdn vanhojen puiden runkomuotoon ja
lannoituksen aiheuttamat muutokset korjautuvat lannoi-
tusajan kuluessa.

4. LANNOITETTU PUU TEOLLISUUDEN RAAKA-AINEENA

Sahateollisuus

Lannoitetun puun kayttdkelpoisuutta arvioitaessa on
aina muistettava, ettd ravinnelisdys ei muuta ennen
lannoitusta syntyneen solukon rakennetta. Ylivoimai-
sesti suurin osahan havupuiden soluista eli 93 - 94 %
kuolee saman kasvukauden aikana kuin ne syntyvat.
Lannoituksen vaikutukset kertaalleen lannoitetussa
puussa esiintyvdt tdten vain 2 - 3 cm:n levyiselld
vyShykkeella.

Lannoituksen on todettu taimikkovaiheessa hidastavan
siirtymistd kevyestd ja hauraasta, kuivumishalkeiluun
alttiista nuorpuusta normaalirakenteiseen puuaineeseen
(Gardiner 1978). Kun puustoa ei lannoiteta riukuvai-
heessa tai varhaisimmassa kasvatusmetsdvaiheessa,
haittaa ei synny.

Yleisen kdsityksen mukaan syddnpuuta, Jjota pidetdén
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arvokkaana esim. ikkunanpuitteiden raaka-aineena tai
sivutuotteiden kannalta kemiallisessa teollisuudessa,
muodostuu hitaammin nopeasti kasvaviin puihin kuin hi-
taasti kasvaviin. Jos puussa on kookas latvus, pinta-
puun osuus on suuri (mm. Karkkdinen 1985 eri kirjoit-
tajien mukaan). Typpilannoituksen arvioidaan vaikut-
tavan nopean kasvun tavoin, mutta kdytdnndén vaikutuk-
set lienevdt merkityksettdmat kertalannoituksessa.
Jos siirryttdisiin jatkuvasti toistuvaan, typped si-
sdltdvddn lannoitukseen, pintapuun osuus todenndkdi-
sesti tulisi olemaan suurempi kuin lannoittamattomissa
puustoissa. Brix ja Mitchell (1983) eivdt kuitenkaan
saaneet tilastollisesti merkitsevid@ eroja lannoitetun
ja lannoittamattoman Douglas-kuusen pintapuuosuuksien
valilla.

Tavanomaisen lannoituksen aiheuttama lustonpaksuuden
lisdys on kdytdnndssa niin pieni, ettd sitd on usein
mahdoton erottaa lustonpaksuuksien luontaisesta vaih-
telusta puun poikkileikkauksessa. Puun tySstettavyy-
teen tai ty&stetyn pinnnan laatuun varttuneitten met-
sikdiden tavanomainen lannoitus ei vaikuta sen enempda
kuin normaali puuaineen epdtasaisuus.

Oksattoman puukappaleen lujuus on selvdsti riippuvai-
nen puuaineen tiheydestd (mm. Siimes ja Liiri 1952,
Siimes 1967). Puun tiheyttd alentaessaan lannoitus
alentaa jonkin verran puun taivutuslujuutta. Klem ja
Halvorsen (1967) ja Klem (1970) totesivat, etta 200
$:n lisdys lustonleveydessd aiheutti 5 %:n alentumisen
taivutuslujuudessa, jos koekappaleessa oli sekd kapei-
ta ettd leveitd lustoja. Koekappale murtui useimmiten
lustonleveyden vaihtumisvyShykkeelta. Pelkastdan 3
mm:n lustoja sisdltdneen mdntykappaleen taivutuslujuus
oli 10 % alhaisempi kuin pelkdstddn 1 mm:n lustoista
muodostunut koekappale.

Lujuuden alentuma voi olla merkittdva, jos kédytetdédn
runsaita lannoiteannostuksia, Klemin (1964) mukaan 5 -
10 %:n lasku kuusen tiheydessd@ aiheuttaa todenndkdi-
sesti 6 - 12 %:n laskun taivutuslujuudessa. Vuosilus-
tojen leveys sindnsd ei ole erityisen hyvad osoitin lu-
juudesta, mutta lujuuskokeiden perusteella on voitu
todeta ohutlustoisen puun olevan tiheydeltddn saman-
laista, mutta levedlustoisempaa puuta lujempaa(mm.
Kdrkkdinen ja Dumell 1983, Karkkdinen ja Hakala 1983
ja Saranpda 1983), joten lannoituksen lustojen leveyt-
td lisddva vaikutus saattaa vaikuttaa lujuuteen vaikka
muutoksia tiheydessd ei olisikaan. Lujuuden laskun
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kdytdnndllinen merkitys on pieni, koska kokeet on teh-
ty oksattomilla puukappaleilla. Oksien merkitys puu-
kappaleen lujuudelle on suurempi kuin tiheyden. Lan-
noituksen vaikutuksia puuaineen lujuuteen tulisi kui-
tenkin tutkia, silld pelkkd arviointi esim. lustonle-
veyden tai tiheyden perusteella ei antane lopullisesti
luotettavia tuloksia, vaikka niistd@ oikea suunta saa-
taisiinkin.

Klem (1970) havaitsi, ettei lannoituksen jdlkeen nope-
asti kasvaneen puun kuivauksessa syntynyt merkittdvas-
ti enemmdn kuivumishalkeamia kuin lannoittamattoman
puun kuivauksessa, kun loppukosteus oli 20 %. Jos puu
kuivattiin absoluuttisen kuivaksi, loppukosteuteen 0%,
esiintyi kuivumishalkeamia noin 10 %:ssa kaikkein no-
peimmin kasvaneista puista (kasvulisdys 200%). Lan-
noittamattomissa koekappaleissa halkeamia ei esiinty-
nyt ollenkaan. Kdytdnndssd puuta ei kuivata absoluut-
tisen kuivaksi. Yleisesti kuivumishalkeamia syntyy
lukumddrédisesti enemmdn puuhun, jonka tiheys on korkea
kuin sitd kevyempddn puuhun (Rydell 1982).

Cown ja McConchie (1981) totesivat, ettd lannoitetun
puun kuivumiskutistuminen on pienempi kuin lannoitta-
mattoman puuaineen kutistuma.

Lannoituksen on todettu lisddvdn reaktiopuun mddrda ja
poikkeamia syyjdrjestyksessd, mutta syntyvdn lylyn
ominaisuudet eivdt eroa sanottavasti normaalipuusta
eikd suuria kdytdnndén haittavaikutuksia ole todettu
syntyneen (Gray ja Kyanka 1974, Cown ja McConchie
1981). Lannoitus ei Cownin ja McConchien (1981) mu-
kaan ole lisdnnyt puun kierteisyytta.

Lannoitetun puun sinistymisalttius KY-5 liuoskdsitte-
lyn jalkeen o0li Vihavaisen (1975) suorittamassa ko-
keessa vahdisempi kuin lannoittamattoman puun. Laho-
tuskokeessa painohdvid sen sijaan oli suurempi lannoi-
tetussa kuin lannoittamattomassa puussa. Puun kyllds-
tettdvyyteen lannoitus ei vaikuttanut.

Kuiduttava teollisuus

Sekd@ Suomessa ettd ulkomailla tehdyissd lannoitetun
puun koekeitoissa on todettu vain vahdisid eroja lan-
noitetun ja lannoittamattoman puun vd&lilld (mm. Jen-
sen ym. 1967). Erot johtuvat etupddssd kevdtpuusolu-
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kon runsaudesta. Runsaasti kevatpuuta sisdltdvasta
raaka-aineesta saadaan vaalea, helposti jauhautuva
massa, josta valmistetun paperin vetolujuus ja puhkai-
sulujuus ovat hyvét. Lujuus on riippuvainen sellun
tilavuusyksikdssd olevien kuitujen lukumddrdstd, hel-
posti litistyvid kevyitd kevdtpuusoluja mahtuu yksik-
ké6n paljon (Labosky ym. 1984). Kevdtpuusolujen run-
saus parantaa mySs paperin taittolujuutta ja pienentaa
pinnan karheutta.

Kun puussa on runsaasti py®redhk&ja, jdykkid kesdpuu-
soluja, on siitd valmistetulla paperilla hyvd repdisy-
lujuus ja opasiteetti 1. ldpikuultoarvo. Tdllaisessa
paperissa kirjoitus ei ndy ladpi puolelta toiselle.

Lannoituksen on arvioitu alentavan puusta painoyksik-
kéd kohden saatavaa saantoa mm. Klem (1964), mutta
Jensen ym. (1967), Hunt ym. (1980) ja Ohta ym.
(1985) totesivat, ettei saanto alentunut ainakaan sul-
faattikeitossa. Kaytdnndssd lannoitettua puuta pide-
tddn samanarvoisena kuin lannoittamatonta.

5. JOHTOPAATOKSIA

Lannoitus vaikuttaa tutkimusten mukaan puun kuiva-tuo-
retiheyteen, kesdpuun osuuteen, trakeidien pituuteen
ja puuaineen lujuuteen alentaen niiden absoluuttisia
mitta-arvoja lannoittamattoman puun mitta-arvoihin
verrattuna. Tiheyden lasku on 2,5 - 5 %, jos puhdasta
typped kdytetddn alle 250 kg N/ha.

Voimassa olevissa lannoitusohjeissa, joiden noudatta-
mista edellytetddn lannoituskustannusten verovdhenny-
soikeuden saamiseksi, puhdasta typped suositetaan le-
vitettdvdksi n. 150 kg hehtaarille, mikd& saadaan
esim. 325 kilosta ureaa. Suositetuilla annoksilla
tiheysmuutokset jaavdt alle 5 %:n, eivdtkd aiheuta
kdytannbssd selvdsti havaittavia haittoja.

Puun, erityisesti md@nnyn ulkoisen laadun kannalta on
tdrkedd, ettd taimikoita tai nuoria metsikditd ei lan-
noiteta. Kun puut ovat Eteld- ja Keski-Suomessa noin
viidenkymmenen vuoden ikdisid tai vanhempia, voidaan
lannoitus aloittaa. Lannoituskohteet tulisi valita
laadultaan hyvistd, hoidetuista ja terveiltd ndytta-
vistd metsikdistd. Kaavamaisesti toistuvia typpilan-
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noituksia ei pitdisi suosia, vaan metsikdén ravinnetar-
ve tulisi selvittdd ravinneanalyysein.

Metsdnlannoitusta voidaan kdyttdd hyvdksi mdnnyn laa-
tukasvatuksessa: metsikkdé perustetaan luontaisesti
tai kylvden ja sitd kasvatetaan normaalia tihedmpdnd
ensimmdiseen jopa toiseen harvennukseen saakka. Lan-
noituksella voidaan jossain mddrin ottaa kiinni metsi-
k6én tihedssd nuoruusvaiheessa menetettyd jdreyskehi-
tystd ja kasvua nopeuttamalla saada aikaan edullinen
kyljestymiskehitys.

Lannoituksella voidaan nopeuttaa pystykarsitun puun
kyljestymista.

Hidasliukoisten typpilannoitteiden kdyttddnotto olisi
laadun kannalta mitd todenndkdisimmin edullisempaa
kuin nopealiukoisten lannoitteiden kayttd. Hidas,
mutta pitkddn jatkuva lisdkasvu tuottaisi tasalaatui-
sempaa puuainetta kuin nopeat kasvupyrdhdykset.
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HIESKOIVU VANERIPUUNA

1. JOHDANTO

Hieskoivu on pddpuulajeistamme vdhiten arvostettua
metsdteollisuuden raaka-ainetta. Jaredn koivun pda-
kdyttdjdlle, vaneriteollisuudelle, koivulaji on kdy-
tdnndssd@ kuitenkin yhdentekevd, kunhan raaka-aine vain
tdyttdd sille asetetut mitta- ja laatuvaatimukset.
Vaneriteollisuuden kdyttdmdn koivutukin hies- ja rau-
dusosuuksista ei olekaan olemassa luotettavia tietoja.

Kaikista koivuvaroistamme arvioidaan hiestd olevan
Eteld-Suomessa 68 % ja Pohjois-Suomessa perdti 91 %
(Kuusela ja Salminen 1983, Kuusela ym. 1986). Hies-
koivun osuudesta nykyisistd vanerikoivuvaroista ei ole
systemaattiseen inventointiin perustuvia tietoja, mut-
ta kysymys on joka tapauksessa vain murto-osasta (Sa-
ramdki 1979).

Hieskoivuvaltaisia metsid@ on koko maassa 5,9 % metsd-
maan pinta-alasta. Tyypillisen sekapuuluonteen an-
siosta hieskoivun osuus puuston tilavuudesta on kui-
tenkin selvdsti suurempi, 11,1 % (Kuusela ym. 1986).
Erityisen suuri hieskoivun merkitys on alavalla ja
runsassoisella Pohjanmaalla, Jjossa metsdojitukset ja
hakkuusddstdt ovat johtaneet metsien kiihtyvddn koi-
vuttumiseen. Ojitetuilla turvemailla ja soistuneilla
kankailla, joilla rauduskoivu ei menesty juuri lain-
kaan, hieskoivu kasvaa vadhintddn tasaveroisesti havu-
puiden kanssa. Voidaankin sanoa, ettd hieskoivun huo-
no maine on perdisin kankailta, joilla se tuottaa puu-
ta vain 75 % siitd mitd luontaisesti syntynyt raudus-
koivau ja wvain 50 % siitd mitd viljelty rauduskoivu
eron ollessa havupuihin verrattuna vield suurempi (Sa-
ramdki 1979).

Vaneriteollisuus vaatii mahdollisimman j&dredd, suora-
runkoista, oksatonta ja lahotonta raaka-ainetta. Sel-
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laista saatiin 1960-luvun loppupuolelle asti riitta-
vdsti Eteld-Suomen hyvdlaatuisista rauduskoivuvaltai-
sista metsistd. Sittemmin tehtaiden vanerikoivutilan-
ne on kdantynyt krooniseksi,pulaksi, vaikka vuosittain
on syntynyt jopa 1 milj. m™:n hakkuusddstét koivutu-

kista (Metsdtilastollinen ... 1987). Tdmd lienee
johtunut puukaupan yleisestd vaikeutumisesta ja eri-
tyisesti kuusitukkivaltaisten leimikoiden alikysynnéds-
td, joista yhd suurempi osa vanerikoivusta on tdytynyt
hankkia. Lisdksi koivukuitupuun heikohko menekki ja
alhainen kantohinta ovat suunnanneet puun myyntid ha-
vupuuvaltaisiin leimikoihin.

Koivupula on pakottanut vaneritehtaat yhad suurempaan
kuusen kdyttddn - niinpd vanerin tuotannosta onkin ny-
kyisin yli 60 % erilaisia sekavanereita puhtaan koivu-
vanerin osuuden ollessa endd 20 %. Toisaalta kaikki
jotenkin sorvattavissa oleva jdreda koivu on taytynyt
hyvédksyd raaka-aineeksi, minkd@ seurauksena vanerikoi-
vun laatuvaatimukset ovat kdytdnndssd lieventyneet.
Poikkeuksena on latvaldpimittavaatimus, jota kiristet-
tiin yhdelld cm:11a nykyiseen 18 cm:iin v. 1981/82
hintasuositussopimuksen yhteydessd.

Tdssd tilanteessa mySs rauduskoivua huonolaatuisemmak-
si tiedetty (esim. Appelroth 1946, Kujala 1946, Sar-
vas 1949, 1951, Heiskanen 1957, Salmi 1987, Verkasalo
1987) hieskoivu on noussut hyvinkin potentiaaliseksi
vanerin raaka-aineeksi - varsinkin sellaisissa kdyttd-
kohteissa, joissa viilun ulkondk&élaatu ei ole ratkai-
seva (vanerilevyjen keskikerrokset, pinnoitettavat

jatkojalosteet). Edellytykset vanerikoivun kasvatta-
miseksi vdlttamdttSmien harvennushakkuiden teolle ovat
my8s parantuneet: koivukuitupuu on parissa vuodessa

muuttunut kysytyimmdksi puutavaralajiksemme koivusel-
lun hyvdn menekin ansiosta. Tilanteen jatkuvuudesta
ei kuitenkaan ole varmuutta joskin metsdteollisuudessa
asiaan suhtaudutaan varsin optimistisesti (esim. Nii-
ranen 1987). Onkin esitetty ajatuksia, ettd viljavuu-
deltaan vd&hintdan MT:d& vastaavilla turvemailla ja
soistuneilla kankailla olisi hieskoivikossa jdrkevaa
pyrkia vanerikoivun tuotantoon (esim. Lappi-Seppdla
1933, Saramdki 1979, Ferm 1984, Niemistd 1987). Samaa
voitanee ajatella vahintdan MT:n tasoisista kankaista,
joilla syystd tai toisesta liian harvana syntyneessa
havupuutaimikossa on hieskoivua sekapuuna.

Seuraavassa esitellddn aluksi vaneripuun laatuun vai-
kuttavia tekijoitd sekd@ nykyisid laatuvaatimuksia.
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Lisdksi esitellddn ennakkotuloksia Metsd@ntutkimuslai-
toksen metsdteknologian tutkimusosaston syyskesdlla
1985 aloitetusta hieskoivun kdyttdkelpoisuutta vaneri-
teollisuuden raaka-aineena kdsittelevdstd tutkimukses-
ta. Tdssd yhteydessd esiteltdavdt tulokset koskevat
paddtehakkuuikdisten hieskoivurunkojen ulkoisten omi-
naisuuksien perusteella arvosteltua laatua. Vertailu-
kohtana kédytetddn Heiskasen (1957) Eteld-Suomessa te-
kemdn hies- ja rauduskoivun laatuvertailun tuloksia,
joita voidaan nykyoloissakin pitdd pdtevind.

2. VANERIKOIVUN LAATUVAATIMUKSISTA

Puun teknilliselld laadulla tarkoitetaan yleisesti sen
soveltuvuutta kulloiseenkin kdyttdtarkoitukseen. Puun
vioilla tarkoitetaan kaikkia niitd poikkeamia normaa-
lisuudesta, jotka heikentdvdt kayttdkelpoisuutta.
Normaalipuun mddritelmd8 sisdltdd ajatuksen ideaali-
puusta, joka on ominaisuuksiltaan kuhunkin kdyttdtar-
koitukseen mahdollisimman hyvd mutta kuitenkin luon-
nossa tdysin mahdollinen.

Vaneriteollisuudessa tukin ja siitd katkottavien pd&l-
lien lapimitta ja tilavuus ovat tdrkeimpid raaka-ai-
neen laadun ja arvon mddrddvistd tekijbistd, koska
saanto viilun sorvauksessa paranee huomattavasti p&l-
lin jdreytyessd, esim.tdysin suoralla ja sylinterimdi-
selld p6llilla purilaan paksuuden ollessa 6,5 cm: lpm
20 cm -> 30 cm => saanto 44 % -> 74 %. Koivutukin mi-
nimilatvaldpimittana on nykyisin 18 cm kuoren pddlta
ohuimmalta puolelta mitattuna, mikd kdytdnndssd edel-
lyttdd rungolta 20 cm:n rinnankorkeusldpimittaa.

Tukin pituudella ei ole yhtd suurta merkitystd kuin
jdreydelld. Kuitenkin katkaisuhukka tehtaalla vaihte-
lee huomattavasti eri tukkipituuksien v&lilla. Tama
johtuu siitd, ettd tukit tehdddn metsdssd yleensd
310-700 cm:n pituisiksi ja aina 30 cm:n moduulipituuk-
sia kdyttden mutta tukit katkotaan tehtaalla 132 cm:n
ja 162 cm:n pdlleiksi. Edullisia tukin pituuksia ovat
400-490 cm sekd@ varsinkin 670 ja 700 cm, jotka myds
antavat lyhyempid pituuksia enemmdn mahdollisuuksia
vikojen huomioonottamiseen katkonnassa. Erityisen
epdedullinen pituus on 370 cm.

Erilaiset viat vaikuttavat vaneriteollisuudessa raa-
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ka-aineen arvoon pienentd@mdlld viilun saantoa (mddrd-
viat) ja/tai heikentdmdlld sen laatua (laatuviat).
Vanerikoivulle tyypillisid mdd@rdvikoja ovat muotoviat
(kapeneminen 1. kartiokkuus, lenkous, mutkaisuus,
haaraisuus ja epdpydreys) ja tyypillisia laatuvikoja
oksaviat (varsinkin pystyt ja lahot oksat) ja pinta-
viat (korot, pintahalkeamat yms.). Lahoisuutta voi-
daan pitdd sekd mddrd- ettd laatuvikana.

Muotovioista ovat pahimpia p&llin lenkous ja latva-
leikkauksen epédpydreys, koska tdllaisia pdlleja on
pySristettdvd huomattavasti normaalia enemmdn ennen
viilumaton sorvauksen aloittamista, jolloin juuri laa-
dultaan parasta pintaviilua menee jdtteeksi. Niinpa
esim. 25 cm:n paksuista ja 130 cm:n pituista pd&llia
sorvattaessa jo 2 cm:n lenkous tai vastaavasti saman-
suuruinen ero suurimman Jja pienimmdn latvaldpimitan
vdlilld aiheuttaa sorvaussaannon alenemisen jopa 30
$-yksik6lld. PoOllin lenkous on jopa pahempi vika kuin
lievd mutkaisuus, koska lenkojen p&llien pintaosaa
sorvattaessa viilumatto on epdjatkuvaa keskeltd mutta
pddstddn mutkaista pdllid sorvattaessa vain toiselta
reunalta. Ensinmainitussa tapauksessa viilu kelpaa
vain saumattavaksi tai paikkaustarpeiksi, mutta jal-
kimmdisessd tapauksessa siitd saadaan reunajyrsinndlla
vield ehjda pienidimensioisempien tai jatkamalla teh-
tdvien suurten vanerien valmistukseen kelvollista raa-
ka-ainetta.

Laatuvioista on pahin oksaisuus, koska se heikentéaa
viilun ulkondké6n perustuvaa kauppalaatua sekda lujuut-
ta ja aiheuttaa ylimadraistd@ paikkaustarvetta. Onkin
arvioitu, ettd oksaisuus maaradaa yli 90 %:ssa tapauk-
sista koivuviilun kauppalaadun (Heiskanen 1957).

Kdytdnndssd koivutukissa ei mddrdvioista sallita lain-
kaan monivdaryyttd, &dkkimutkia ja pehmedd lahoa eikd
laatuvioista oksaryhmid (vdhintddn 3 isoa oksakyhmyad
ja/tai 25 mm:n oksaa enintddn 17 cm:n pituisella run-
gon osalla), pystyoksia, lahopohjaisia koroja eikad
pintahalkeamia. Kuivien ja lahojen oksien enimmdis-
paksuus on 3 cm ja terveiden oksien 7 cm. Tukin enim-
mdislenkous on 2-4 cm latvaldpimitasta riippuen. Lii-
an lengot tukit hyvdksytdan kuitenkin, mikdli niiden
tilavuutta laskettaessa suoritetaan lenkouden ylitystéd
vastaava vadhennys. Samalla tavalla menetellddn vali-
vdhennys jdr jestelmdssd: liian vikainen tukki hyvdksy-
tddn, jos laatuvaatimukset alittavaa puuta on enintdan
20 % tukin pituudesta ja sen molemmin puolin on laatu-
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vaatimukset tdyttdvdd puuta vdhintddn 120 cm ja kaik-
kikiaan vdhintdédn 310 cm.

3. HIESKOIVUN LAATUTUTKIMUS JA SEN ENNAKKOTULOKSIA

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd hieskoivun tek-
nillinen laatu sindnsd sekd rauduskoivuun verrattuna
kasvupaikkaryhmittdin (MT- ja VT-kankaat; ruohoiset,
mustikkaiset-suursaraiset ja puolukkaiset-piensaraiset
turvemaat) ja kehitysluokittain (ensiharvennusmetsat,
varttuneet kasvatusmetsdt, uudistuskypsdt metsédt).
Erityisend mielenkiinnon kohteena on hieskoivun pda-
kasvupaikka, ojitetut turvemaat.

Tutkimusaineiston keruu tapahtuu viidelld tasolla:

l. VMI-8:n koeala-aineisto -> koivikoiden tiheys sekd
jdreys- ja puutavaralajirakenne.

2. VMI-8:n laatukoepuualojen aineisto =-> koivurunkojen
ulkoinen laatu ylimalkaisesti.

3. Omien metsikkdkoealojen pystykoepuuaineisto -> koi-
vurunkojen ulkoinen laatu yksityiskohtaisesti.

4. Omien metsikkdkoealojen kaatokoepuuaineisto -> koi-
vurunkojen sisdinen laatu yksityiskohtaisesti.

5. Hies- ja rauduskoivutukkien koesorvaukset -> viilun

saanto, laatu ja arvo.

Omien metsikkdkoealojen ja koesorvausten aineistot on
kerdtty Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalta Metsdntutkimus-
laitoksen ja Metsdhallinnon mailta sekd@ Oy Wilh.Schau-
man Ab:n ja Osuuskunta Metsdliiton leimikoista v.
1985-1987. Koemetsikdiden taytyi olla muodoltaan ja
pinta-alaltaan todellisia metsikkSoloja vastaavia ja
metsdnhoidolliselta tilaltaan vadhintddn tyydyttavia.
Yhteen metsikkddn sijoitettiin 2-4 ympyrdkoealaa, a 2
a, edustaviin, koivuvaltaisiin kohtiin. Kaikista ai-
nespuun mitat tdyttdneistd koivuista tehtiin pystykoe-
puumittauksia ja neljdstd ldpimittaluokittain arvotus-
ta koivusta 1lisdksi kaatokoepuumittauksia. Koesor-
vaukset tehtiin etukd@teen valituista hies- ja raudus-
koivutukkieristd Oy Wilh.Schauman Ab:n Jyvdskyldn va-
neritehtaalla.

Taulukossa 1 on esitetty erditd metsikkdtason tuloksia
pddtehakkuuikdisistd koivikoista. Turvemaametsikdissa
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98 % koivuista oli hiestd. Varsinkin ruohoisen vilja-
vuustason metsikdissd puusto o0li osaksi ylitiheda
(680-2000 r/ha), minkd takia niiden metsdnhoidollista
tilaa voitiin pitdd vain juuri ja juuri tyydyttdvéana.
Paljolti t&mén takig puuston tilavuus oli niissd var-
sin korkea, 92-213 m~/ha, kun se alueen uudistuskyp-

sissd koivuvaltaisissa metsissd on keskimddrin 102
m~/ha (Kuusela ym. 1986). Saramden (1979) Pohjan-

maan ja Kainuun hieskoivikoille laatimat kasvu- ja
tuottotaulukot enngstavat vastaavien koivikoiden tila-
vuudeksi 200-220 m~“/ha edellyttden, ettd ne harvenne-

taan 50 vuoden ikdisend.

Kangasmetsikdistd 7 oli raudus- ja 3 hiesvaltaisia.
Puuston metsdnhoidollinen tila oli hyvad, joskin jonki-
nasteisia metsikdiden vdlisid eroja esiintyi: puuston
tiheysvaihtelu o0li 550-1030 r/ha. Puuston tilavuus
oli yleensd erittdin korkea, 101-382 m3/ha - jopa val-
takunnalliseen keskiarvoon, 162 m~/ha, verrattuna.

Taulukko 1. Metsikkdtason tuloksia pddtehakkuuikdisis-
td koivikoista.

Turvemaat MT-kankaat
Rh M-Ss V-Ps Hiko- Rako-
valt. valt.
Metsikditd, kpl 7 7 6 3 3
Koealoja, kpl 21 20 13 10 19
Ainespuuston
tiheys, r/ha
-koivut 890 790 530 500 370
-kaikki pl 1220 920 720 750 780
Pguston tilavuus,
m~/ha 155 149 126 145 211
Koivupuuston
-d , cm 16,4 16,4 14,5 20,3 20,9
-pitdus, m 15,8 15,8 13,7 18,5 20,0
~keskirunko,dm 174 193 123 349 379

Koivupuuston tukki-

osuus, tilavuus-%

-ilman vikavadhennyksia 25 23 14 58 53
-vikavahennyksin 12 8 7 47 37
Koivukertymd ,pddte-

hakkuussa, m~/ha

~-tukkia 19 9 4 82 78
-kuitupuuta 132 136 59 87 88
-yhteenséa 151 145 63 169 166
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Turvemaat: Rh = ruohoiset
M-Ss = mustikkaiset-suursaraiset
V-Ps = puolukkaiset-piensaraiset

Turvemailla koivujen keskirunko oli kasvupaikan vilja-
vuudesta riippuen vain 33-52 % siitd, mitd se oli kan-
kailla keskimddrin. Osa erosta johtui mitd todennéd-
k6isimmin puuston tiheyseroista. Nd&md lienevdt olleet
syynd mySs siihen, ettd turvemaiden koivut olivat kes-
kimddrin suurimmillaan mustikkaisilla-suursaraisilla
mailla eivdtka@ ruohoisilla Kasvupaikka- ja puuston
tiheyserot heijastuivat my&s tukkipuuosuuteen. Ilman
vikdvahennyksid laskettuna se oli turvemailla vain 20
% (metsikdiden vdlinen vaihtelu 5-42 %) mutta kankail-
la perati 54 % (41-68 %). Rungoissa esiintyi kuiten-
kin niin paljon vikoja, ettd todellinen vaneripuuosuus
oli turvemailla vain 42 % ja kankailla 70 % dimensioi-
den puolesta mahdollisesta. Tuloksia voidaan pit&a
hyvin normaaleina: Heiskasen (1957) aineistossa vas-
taavat osuudet olivat 1950-luvun mitta- ja laatuvaati-
musten mukaan laskettuna 42 % ja 64 %; Salo (1954)
puolestaan ilmoittaa osuudeksi 71 %.

Koivun pdatehakkuukertymdt mittaushetkelld olivat ruo-
hoisilla ja mustikkaisilla-suursaraisilla turvemailla
tihedn puuston ansiosta vain 15-20 m~/ha pienempid

kuin kankailla. Tukkia sen sijaan kertyi tdllaisilta-

kin turvemailta vdhdn - pdinvastoin kuin kankailta,
joilla tukkikertymdt vaikuttivat normaaliakin suurem-
milta (jdred ja kohtuullisen tihed puusto). Puoluk-

kaisilla-piensaraisilla turvemailla koivukertymdt jdi-
vat pieniksi ja tukkia saatiin vain satunnaisesti.
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Osuus Turvemaat Kangasmaat
runkoluvusta, Rako- Hiko-
% Rh M-Ss V-Ps i valt. valt. X
1004
D Kuitupuurungot
Raakkitukkipuurungot
80 Tukkipuurungot,

tyvitukki 2. tai 3. laatuva

Tukkipuurungot,
tyvitukki 1. laatva

60+

40

20

Tyvitukin Tukkikelpoisia runkoja/ha

laatu

1. 40 5 5 15 40 170 80
2. tai 3. 90 80 40 70 110 210 140
Yht, 130 130 45 85 150 380 220

Kuva 1. Koivujen kdyttdarvon mukaiset laatujakaumat ja
runkoluvut kasvupaikkatyypeittdin metsikdiden
keskiarvoina laskettuna.

Kuvassa 1 on esitetty metsikdiden keskiarvoina laske-
tut koivujen kdyttdarvon mukaiset laatujakaumat ja
runkoluvut eri kasvupaikkatyypeilld. Tukkipuun mitat
tdyttavien runkojen osuus oli ruohoisillakin turve-
mailla vain puolet siitd, mitd se oli kankailla (14-28
% - 58 %). Tukkipuun mittaisista rungoista oli laadun
vuoksi kokonaan raakattavia turvemailla 44-58 % mutta
kankailla wvain 10 %. Raakkaus johtui turvemailla u-
seimmiten mutkaisuudesta (66 %), joka pahimmillaan il-
meni sisdlahoa aiheuttavana pystyoksaisuutena, ja kan-
kailla maannousematyyppisestda tyvilahosta (55 %).
Heiskasen (1957) aineistossa raakkitukkirunkojen osuu-
det olivat turvemailla selvdsti pienempid, hieskoivul-
la 12 % ja rauduskoivulla 15 %, ja kankailla samaa
luokkaa, 13 % ja 5 %.

Tukkipuun laatuisista rungoista oli hyvd&, ns. oksat-
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toman tyvitukin laatua puolukkaisilla-piensaraisilla
ja mustikkaisilla-suursaraisilla turvemailla vain 7 %,
viljavilla turvemailla kuitenkin 31 %, mikd oli vain
hiukan vdhemmdn kuin kankailla (36 %). Heiskasen
(1957) aineistossa vastaavat osuudet olivat selvdsti
korkeammat, turvemailla hieskoivulla 56 % ja raudus-
koivulla 59 % ja kankailla vastaavasti 59 % ja 73 %.

Puuston tiheysvaihteluiden vuoksi laatujakaumasta saa
hehtaarikohtaisten runkolukujen avulla paremman kuvan
kuin prosenttiosuuksien avulla. Tukkikelpoisia koivu-
runkoja oli turvemailla selvdsti vdhemmd&n kuin kan-
kailla (45-130 kpl/ha - 220 kpl/ha). Huomattavan vé-
hdn niitd oli puolukkaisilla-piensaraisilla turvemail-
la ja silmiinpistdvd@n paljon taas hieskoivuvaltaisilla
kankailla. Hyvda tyvitukkilaatua esiintyi kdytd@nn&ssa
vain ruohoisilla turvemailla (40 kpl/ha) ja kankailla
(80 kpl/ha). Tédssdkin suhteessa hieskoivuvaltaiset
metsikdt olivat poikkeuksellisen hyviad vanerikoivumet-
sikbéitd. Korostettakoon kuitenkin sitd tosiasiaa, et-
td erot samankin kasvupaikkatyypin metsikdiden vdlilla
olivat kummallakin tavalla lasketussa laatujakaumassa
erittdin suuria metsdnhoidon tason vaihtelun vuoksi.
Hehtaarikohtaisissa tuloksissa eroja aiheutti myGs
kaikkien koivujen runkoluvun vaihtelu.

Taulukossa 2 on esitetty runkojen keskiarvoina lasket-
tuja tuloksia tukkipuun mittaisten koivurunkojen mit-
tauksista ja kuvassa 2 tehty vertailu Heiskasen (1957)
Eteld-Suomessa saamiin tuloksiin tdrkeimpien dimen-
sioiden ja oksaisuustunnusten osalta. Turvemailla
koivutukkirunkojen tilavuus oli vain 54-65 % siitéa,
mitd se oli kankailla. Tastd@ ja kaikin puolin suurem-
masta vikaisuudesta johtuen tukkirunkojen todellinen
tukkiosuus jdi ruohoisilla ja mustikkaisilla-suursa-
raisilla turvemailla 20-32 %-yksikk6d pienemmdksi kuin
kankailla. Kuitenkin puolukkaisilla-piensaraisilla
turvemailla ne harvat koivut, jotka olivat kasvaneet
tukkipuun mittaisiksi, olivat suhteellisen hyvdlaatui-
sia.



105

Taulukko 2. Tuloksia tukkipuun mittaisten koivurunko-
jen mittauksista.

Turvemaat MT-kankaat

Rh M-Ss V-Ps Hiko Rako
n 98 64 16 49 83
Ikd, v 74 85 90 99 80

d , cm 21 ..7 22,4 20,8 24,9 25,0
pltdus, m 17,6 18,2 16,3 21,5 22,1
Tilavuus, dm 285 340 325 520 525
Tod. tukkiosuus, % 33 21 47 53 47
Muotovikaisia, % 70 91 69 22 63
Pintavikaisia, % 39 31 44 40 13
Lahovikaisia, % 60 44 38 41 13

Kankailla oli merkille pantavaa, ettad hieskoivuilta
oli kestanyt 20 v kauemmin kasvaa samankokoisiksi tuk-
kipuiksi kuin rauduskoivut. Yllattdvaa kyllda, hies-
koivuista o0li t&&8lld selvdsti enemmdn mutkaisia kuin
rauduskoivuista.

Heiskasen (1957) aineistossa vastaavaa ikdluokkaa ol-
leiden hieskoivujen rinnankorkeusldpimitta oli turve-
mailla 2 cm pienempi ja kankailla samaa luokkaa, rau-
duskoivujen rinnankorkeusldpimitta kankailla taas 3 cm
suurempi. Lisdksi vikaisia - wvarsinkin lahovikaisia
runkoja oli turvemailla vdhemmdn. Kankailla erot oli-
vat tdssd suhteessa pienempid.

Oksatonta tyvitukkia oli tukkipuun mittaisissa run-
goissa turvemailla vain 2,3-3,6 m ja kankailla 4,7 m.
Heiskasen (1957) aineistossa vastaavat pituudet olivat
hieskoivulla 4,3 m ja 5,3 m ja rauduskoivulla 5,1 m ja
6,3 m. Kdyttbosan paksuimman kuivan ja tuoreen oksan
koossa ei turvemaiden ja kankaiden koivujen vdlillad
keskimddrin ollut Jjuuri eroa. Lapimittaluokittain
tarkasteltuna turvemaiden koivut olivat kuitenkin kan-
kaiden koivuja paksuoksaisempia. Heiskasen (1957) ai-
neistossa sekd kuivat ettd tuoreet oksat olivat molem-
milla tavoilla tarkasteltuna selvdsti pienempid (24-36
mm ja 39-57 mm).
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POHJANMAA ETELA-SUOMI
Pituus, (Heiskanen 1957)
m
25- Turvemaat MT-kankaat Turvemaat MT-OMT-kankaat
1 Hiko Rako+Hiko Hiko Rako Hiko Rako
4
201 Rh M-Ss V-Ps
1
151
l 67
] % et
- i § SH
] g 6% 56)
lHHB [ TE L.
s | 1 [ [
,3i 1 p14 249 235l [237| |29
cm cm cm cm cm cm cm
—— Terveoksaraja ---- Kuivaoksaraja  ------- Oksakyhmyraja

(O Rungon k#yttsosan paksuin terve oksa , M

")) Rungon k#yttdosan paksuin kuiva tai laho oksa 5, ™M

A

Kuva 2. Tukkipuun mittaisten koivurunkojen
dimensioiden ja oksaisuustunnusten
vertailua kasvupaikkatyypeittdin
Heiskasen (1957) Eteld-Suomessa
toteamiin.

4., JOHTOPAATOKSIA

Hieskoivun menekistd on tunnettu suurta huolta viime
vuosina. Ratkaisukeinoiksi on esitetty ennen kaikkea
koivusellun tuotannon huomattavaa lisdd@mistd (esim.
Pohjan Sellu Oulun l&&nissd sekd Iddn Metsd ja Kymmene
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Oy:n laajennushankkeet Itd-Suomessa) ja - varsinkin
6ljykriisien aikana - energiapuukdytdén tehostamista.
Potentiaaliseksi vaneriteollisuuden raaka-aineeksi
hieskoivua ei sen sijaan ole juuri ajateltu.

Suomen vaneriteollisuuden selkdranka on vield nykyi-
sinkin koivuvaneri. Koivutukista on kuitenkin krooni-
nen pula, minkd ennustetaan 1990-luvulla edelleen pa-
henevan. Tédssad tilanteessa voidaan hieskoivutukilla -
rauduskoivutukkia huonolaatuisempanakin olettaa olevan
kysyntéda. Tilanne lienee tdllainen varsinkin niiden
vaneritehtaiden kohdalla, joiden tuotannosta wviilun
ulkondkélaadun suhteen vaatimattomien jatkojalosteiden
osuus on huomattava.

Metsdtaloudessa ei hieskoivun vaneripuukasvatukseen
ole Jjuuri kiinnitetty huomiota, varsinkaan turvemail-
la. Hieskoivun laatututkimuksen ennakkotulokset
osoittavat kuitenkin, ettd todellisia mahdollisuuksia
on olemassa. Seuraavassa on esitetty, paljonko koivu-
tukkia olisi kertynyt pddtehakkuuikdisten koemetsikdi-
den avohakkuista silloin, kun koivupuuston tiheys oli-
si ollut mittaushetken tilanteen mukainen ja vaihtoeh-
toisesti Niemistdn (1987) alustavan kasvatusohjeen mu-
kainen 600 r/ha (koivupuuston jdreysrakenne molemmissa
tapauksissa mittaushetken tilanteen mukainen):

Koivupuuston Turvemaat MT-kankaat
tiheys Rh M-Ss V-Ps Hiko- Rako-
valt. yalt.

Koivutukin kertymd, m~/ha

Mittaushetken
tilanteen mukainen 19 11 4 82 48
600 r/ha 13 9 5 99 78

MT-kankailla varsinkin hieskoivuvaltaiset koemetsikét
olivat poikkeuksellisen hyvdpuustoisia, joten niiden
osalta koivutukkikertymid on pidettdvd normaalia suu-
rempina. Turvemailla voidaan epdilemdttd pddstd esi-
tettyjd parempiinkin tuloksiin, silld koemetsik&éiden
metsdnhoidollisessa tilassa o0li toivomisen varaa.
Koska kaikki koemetsikdét sijaitsivat 1lisdksi niinkin
pohjoisessa kuin Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla, voi-
tanee eteldmpdnd odottaa huomattavastikin esitettyja
suurempia tukkikertymid.

Otollisia kohteita hieskoivun vaneripuukasvatukselle
ndyttdisivdt olevan varsinkin tavalliset ja soistuneet
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MT-kankaat, joilla kysymykseen tulee ldhinnd kasvatus
sekapuuna havupuuston joukossa (esim. syystd tai toi-
sesta liian harvoiksi jdaneet md@nnyn ja kuusen vilje-
lytaimikot, joita tdydentamd@d&n tarvitaan luontaista
taimiainesta). Mustikkaisilla-suursaraisilla ja ruo-
hoisilla turvemailla voidaan ainakin osa hieskoivuista
kasvattaa vaneripuiksi. Ehdottomana edellytyksend on
kuitenkin, ettd vaneripuukasvatus aloitetaan jo taimi-
konhoitovaiheessa ja harvennushakkuut suoritetaan oi-
kea-aikaisesti Jja riittdvdn voimakkaina. Niemiston
(1987) mukaan kannattaa lopputiheyteen (400-600
kpl/ha) edetd taimikonhoidon ja kahden harvennushak-
kuun kautta, jolloin kasvatettaviksi puiksi on aina
valittava vain siemensyntyisid, lahottomia ja runko-
muodoltaan parhaita yksil&ita.

Kokonaisuutena hieskoivikoiden kasvatusmenetelmien ke-
hittely on edelleen kesken - varsinkin vaneripuun kas-

vatusta silmdlld pitden - ja varmoja kdytdnnSllisia
ohjeita ei voida antaa. Erityisesti kiertoaikakysymys
on ongelmallinen: hieskoivun vaneripuun mittoihin

kasvattaminen kestdd useimmiten rauduskoivua kauemmin,
mutta toisaalta laho- ym. vikoja aiheuttava biologi-
nen rappeutuminen alkaa jo suhteellisen nuorella idl-
ld. Nykytietdmyksen mukaan hieskoivua kannattanee va-
neritukin toivossa kasvattaa 80 vuotiaaksi, mikdli se
sdilyy terveend (Saramdki 1979). Luontaisesti synty-
neilld rauduskoivikoillahan ohjeellinen kiertoaika on
vain 60-70 v ja viljellyilld vield lyhyempi.

Kaytdnndssd ei ldheskdan kaikista viljavienkaan maiden
hieskoivikoista huonon teknillisen laadun vuoksi voida
odottaa vaneripuuta, vaan ratkaisu vaneripuun kasva-
tuksen mielekkyydestd on tehtdvd tapauskohtaisesti.
Joka tapauksessa koivutukin ja -kuitupuun kantohintae-
ro on ni%n suuri - hakkuuvuonna 1985/8§ Eteld-Suomessa
138 mk/m~ ja Pohjois-Suomessa 89 mk/m~ Metsdtilas-
tollinen ... 1987) - , ettd jo pienikin vaneripuuo-
suus nostaa koivuleimikon kantoraha-arvoa huomattavas-
ti.
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TUTKIMUSPAIVAN POSTERIT

HARVENNUSPUUN KORJUUN AITHEUTTAMIEN VAURIOIDEN INVENTOINTITULOKSIA

MATTI SIREN - PERTTI HARSTELA (Posteri)

Mukaan on otettu vain laajahkojen kdytlinndn tydmailla tehtyjen
inventointien tuloksia:

Vaurio-% Vauriojsta alle
(vaihteluvdli) 300 dm” kokoluo-
kassa, %
1. Moottorisahahakkuu + kuljetus keski-
kokoisella metsdtraktorilla (v. 1981) 1.5 (0-9) 77
2. Moottorisahahakkuu + kuljetus maata-
loustraktorilla (v. 1981) 2.2 (0-9) 84
3. Osapuumenetelmd (kuljetus keskikokoi-
sella metsidtraktorilla (v. 1986) 2.5 (0-16) 89
4. Korjuu kuormainprosessorilla ja kes-
kikokoisella metsdtraktorilla
(v. 1982) 11.1 (5-22) 88

Vaikka moottorisahan kdyttddn perustuvassa korjuussa oli verraten
pienet keskimddrdiset prosentit, oli myds varsin huonoja yksittdis-
tapauksia, joissa yleensd oli puutteellinen ajouraverkoston suun-
nittelu tai vddrd korjuuajankohta.

Vaikka tilanne monitoimikoneiden osalta voi olla muuttunut vuodesta
1982, osoittavat tulokset sitd, ettd monitoimikoneiden kdyttd$ har-
vennuksissa vaatii erityistd huolellisuutta. Koneiden kehittelyn
lisdksi olisi harkittava erityisid jirjestelyjd, joilla tydn laatu
voidaan taata.

(LEXHTEET: Folia Forestalia 474, 528, 645)
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NSR:N YHTEISPOHJOISMAINEN PROJEKTI, JOTA JOHDETTIIN SUONENJOEN

TUTKIMUSASEMALTA (Posteri)

PERTTI HARSTELA -~ MARJA-LIISA JUNTUNEN -~

TARKEIMPIK TULOKSIA JA JOHTOPAATUKSIX:

HAKKUU

Omatoimisilla puunkorjaajilla enemmin riski-
tilanteita ja huonompia tydasentoja kuin
ammattikoulutusta saaneilla verrokeilla.

Lyhyt hakkuukurssi vdhensi riskitilanteita
kaadossa, mutta ei karsinnassa (ilmeisesti
motoriikka ei ehdi kehittyd lyhyelld kurs-
silla),

MAATALOUSTRAKTORITYY

Kokokehon tdrind keskikokoisella maatalous-
traktorilla suurempi kuin metsitraktorilla.
Sama tdrindaltistus saavutetaan n. 20 §
pienemmdlli ajonopeudella.

Kourakuormain, juontokoura ja erdit
prosessorit edellyttdvidt tydskentelyd
taaksepdin.

Todella huono tybdasento on ohjaamoissa,
joissa ei ole kddntyvdd istuinta,.

Esim. Valmetissa on k#¥ntyvd istuin ja
paras tybasento markkinoilla olevista
tavanomaisista maataloustraktoreista

- sekddn el ole tyydyttdvd jatkuvaa
urakointi ajatellen.

Uusi yleistraktori H600 tiytt¥¥ er-
gonomiset perusvaatimukset,

(LEHDE: Folia Forestalia 688)

PEKKA MAKINEN

RISKITILANTEITA (Suhde)

110
100
90
80
70

A

-

—

KAATO KARSINTA

]

D = ennen kurssia
= kurssin jélkeen

Bakrute
Rear window

Bakvigo
Backwall

Kranreglage
=" Crane lovers

Bakvag
Bachwa

Golv
Floor
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MANNYN PALJASJUURISTEN TAIMIEN KOURUKUOKKAISTUTUSKOE (Posteri)

PERTTI HARSTELA

TAUSTAA:

KOEJARJESTELY :

TULOKSET:

Mm. Parviainen ym. (1986) on todennut, ettd paljasjuu-
risina jstutetuilla taimilla on enemmdn lenkoutta ja
juuriston epdmuotoisuutta kuin paakkutaimina istute-
tuilla. Erds syy voi olla tydn laatu.

8 koechenkildi, joille aikaisemmin oli opetettu oikea
tydtekniikka, saivat ensin vapaasti istuttaa taimia
ja sen jilkeen kontrolloitiin tydtd niin, ettd kdy-
tettiin oikeaa tydtekniikkaa. Mitattiin tydajanme-
nekki, sydimen sykintd ja pystysuorassa olleiden tai-
mien osuus,

VAPAA ISTUTUSTYYLI

- tybaika 17.0 cmin/taimi
- "pulssi" 92.6 kert./min
- suorassa 63.8 % taimiste

KONTROLLOITU ISTUTUS

PXXTELMXT:

- tydaika 20.4 cmin/taimi
- "pulssi”™ 103.3 kert./mir
- suorassa 86.3 § taimiste

Paljasjuuristen taimien kourukuokkaistutus kuopan
reunaan oikealla tydtekniikalla vie enemmidn tyd-
aikaa ja rasittaa tydntekij¥X huonon tyBasennon vuok-
si. T&mdn vuoksi tydntekij&ill¥ on taipumus kiyt-
ti4 vinoon istutukseen johtavaa tekniikkaa, ellei
tydnjohto ole erittiin tiukkaa. Varsinkin koulutta-
maton tilapdistydvoima on riskialtista.
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TYONJOHDON ONGELMAT YKSITYISMETSATALOUDEN METSANVILJELYSSA

PERUSTUU NSR:N YHTEISPOHJOISMAISEEN PROJEKTIIN, JOTA JOHDETTIIN
SUONENJOEN TUTKIMUSASEMALTA (Posteri)

PERTTI HARSTELA - MARJA-LIISA JUNTUNEN - PEKKA MXKINEN
- LIISA MAKIJARVI

MHY:N TYUNJOHTAJIEN AJANKAYTTUARVIO:
t-kokonaistydajasta

- Tydn laadun ja midrdn valvonta 8
- Muu alaisten neuvominen 12
- Muut tydt 20

TYONJOHTAJIEN KASITYS TILAPAISTEN TYUNTEKIJUIDEN TEKEMISTA
YLEISISTX VIRHEISTA ISTUTUSTYUSSA:

- Huolimaton taimien kdsittely

- Taimien kuivattaminen

- VHird istutuskohdan valinta muokatussa maassa

- Laikun tekemdttd jdttdminen

- Taimien juurien jdttdminen sykkyrddn

- Taimien istuttaminen vinoon

Tutkimuksen mukaan tydnjohdolla ei ole aikaa tydnvalvontaan ja
erityisdsti tilapdisen tydvoiman tydn laatu on heikkoa. Niin
tutkimus osaltaan vahvistaa sitd kdsitystd, ettd pddasiallisena
syynd metsdnviljelyn epdonnistumiseen Eteld- ja Keski-Suomessa
ovat tydn laatu ja jdlkihoidon puute.

(LXHTEET: Folia Forestalia 606, Ty¥tehoseuran julk. 625)
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SIMULAATTORIKOKEITA HALLINTALAITTEIDEN MUOTOILUSTA (Posteri)

PERTTI HARSTELA -~ PEKKA MAKINEN - HARRI RANTONEN
= ANTERO HARSTELA

ONGELMA: Metsdkoneen kuljettajilla hartiaseudun oireet ovat
sclkdoireiden lisdksi vakavin terveydellinen ongelma.
Se johtunee p&dosin hallintalaitteiden kdsittelystd
johtuvasta staattisesta lihasjidnnityksestd.

TUTKITTIIN: 2-vipuohjauksessa vipujen perusasennon selk&&nojan
asennon, "mikrovipujen" ja kokokchon tdrinsn vaikutusta
hartialihaksen EMG-arvoon (lihasj&nnitys).

e
rué::::%) q Eg%ﬁyﬁzﬁ;kkowvur
2

N

Tavanomaiset 2-vipujdrjestelmin vivut:

loo-lu.

B

ENNAKKOTULOKSIA:

_ EMG
X staattinen

1. Vivun perusasento 90°, selk&nojan kulma 100° 29.0 5.6

2. Vivun "kyndasento” 70°, - *  100° 21.9 5.2

3. Vivun perusasento 90°, - » 123° 14.9 3.6

4. 1 + kokokehon tdrind 35.9 5.9

5. Mikrovivut 5.8 i

6. Lepoarvo 5.6 o

°* ei havaintoja

PAATELMIA: Lis¥88mdll¥ selkdnojan kulmaa ja panemalla vivut
"kyndasentoon" voidaan lihasjénnitystd hieman alentaa.
Lopullisen ratkaisun tuovat sormilla liikuteltavat
"mikrovivut®, N&m¥ alustavat simulaattoritulokset on
kuitenkin varmistettava laajemmin simulaattori- ja
kenttikokein.
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Matti Leikola ja Jyrki Raulo. Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista var-
ten 1. 1972.

Matti Leikola. Silmujen ja neulasten poiston vaikutus mannyn ja kuusen pituus-
kasvuun. 1972.

Kim von Weissenberg. Kokemuksia Murray mannyn viljelysta Suomessa. 1972.
Terttu Koponen. Peltomyyrapopulaation rakenteesta. 1972.
Pentti Nisula. Erilaisten rullataimien menestymisesta viljelyaloilla. 1972.

Veikko Koski ja Jyrki Raulo. Ennakkotuloksia rauduskoivun jalkelaiskokeesta.
1972.

Matti Leikola. Havaintoja taimipakkauksissa esiintyvista lampotiloista valivaras-
toinnin aikana. 1973.

Matti Leikola ja Jyrki Raulo. Pellolle istutettujen mannyn ja kuusen ja rauduksen
taimien alkukehityksesta. 1973.

Etela-Suomen metsanviljelytutkijoiden neuvottelupaivilla pidetyt alustukset.
1973.

Jyrki Raulo. Rauduskoivun taimilajien 1 A + 1 A tuottaminen. 1974.

Matti Leikola ja Olavi Huuri. Ennakkotuloksia Etela-Suomen runkotutkimukses-
ta vv. 1970—1973. 1974.

Tutkimuspaivan alustukset v. 1974. 1974.

Martti Ruottinen. Suonenjoen ja Pieksamaen taimitarhojen taimitoimitukset vuo-
sina 1971 ja 1972. 1975.

Jyrki Raulo. Lannoitetun taytemaan kaytosta rauduskoivun viljelyssa. 1975.
Matti Leikola. Nakokohtia lyhytkiertoviljelmia ja -kokeita perustettaessa. 1976.

Risto Rikala. Jauhetun kuorihumuksen kayttokelpoisuus lumen sulattamiseen
taimitarhalla. 1976.

Matti Leikola ja Pekka Suolahti. Ennakkotuloksia mannyn taimien valivarastointi-
kokeesta. 1976.

Matti Leikola ja Jyrki Raulo. Heinimisajankohdan vaikutus pellolle istutettujen
mannyn ja kuusen taimien alkukehitykseen. 1976.

Matti Leikola ja Pekka Rossi. Paju- ja poppelipistokkaiden menestyminen Suo-
nenjoen taimitarhalla keséalla 1976. 1977.

Matti Leikola. Muovihylsytaimien menestyminen Suonenjoella vv. 1971—1976.
1977.

Pertti Harstela. Taimitarhatyontekijoiden mielipiteita tyomenetelmista ja tyojar-
jestelyista. 1977.

Carl Johan Westman ja Paivi Hanninen. Kemiallinen maa-analyysi paljasjuuris-
ten taimien tuotannossa - ennakkotiedonanto. 1977.

Pertti Harstela ja Leo Tervo. Kuusen taimien juurten leikkaus noston yhteydessa.
1977.

Risto Rikala. Maanparannus, lannoitus ja kastelu keskustaimitarhoilla. 1978.

Jari Parviainen ja Kyosti Konttinen. Mannyn avomaataimien koulinta-ajankohta-
koe. 1978.

Pekka Rossi. Paju- ja poppelipistokkaiden juurtuminen. Tuloksia vuoden 1976
juurruttamiskokeista. 1979.

Pekka Rossi. Paju- ja poppelipistokkaiden juurruttaminen taimitarhalla. Kirjalli-
suuteen ja havaintoihin perustuvat ohjeet. 1979.

Ukko Rummukainen ja Pekka Voipio. Eraiden herbisidien kaytosta havupuiden
kylvoaloilla. 1979.

Leo Tervo. Havaintoja verhopuuston kasauksesta. 1979.

Paivi Hanninen. Hidasliukoisten lannoitteiden kayttomahdollisuuksia koulittujen
taimien kasvatuksessa. 1979.



N:o

N:o
N:o

N:o
N:o
N:o

31

32

35

15

26

49
62
76

N:o 104

N:o 117

N:o 118

N:o 142
N:o 164

N:o 181

N:o 189

N:o 212

N:o 221
N:o 241
N:o 244
N:o 249
N:o 259
N:o 280

Risto Rikala. Paljasjuuristen taimien kuljetus ja kasittely ennen istutusta. Tiedus-
teluun pohjautuva selvitys. 1979.

Jyrki Raulo ja Leo Tervo. Rauduskoivun taimilajin 1 (Lk+A) tuottaminen Etela-
Suomessa. 1980.

Jari Parviainen (toim.). Metsdpuiden taimien kasvatusta ja istutusta koskevia vii-
meaikaisia tutkimuksia. 1980.

Paivi Hanninen. Mannyn koulintataimien kasvuerot ja niihin vaikuttaneet tekijat
Suonenjoen taimitarhalla. 1980.

Taimitarhan sienitautipaiva 14.8. 1980.

Havaintoja Keski-Eurooppaan tehdylta opintomatkalta 14.6.-1.7.1980. Jari Parvi-
ainen ja Leo Tervo. Metsapuiden taimien tuottaminen. Pekka Rossi. Lyhytkierto-
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1981.
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Antti Maukonen. Kulotusteknologian kehittaminen. 1984.

Leo Tervo. Uudelleenkierratysperiaatteella toimiva kasvinsuojeluruisku taimitar-
halla. 1984.

Harvennuspuun korjuu ja metsikén tuleva tuotto. Vuoden 1984 tutkimuspaivan
esitelmat. 1985.

Marja-Liisa Juntunen. Tydnjohto metsayhtidissa. Tapaustutkimus puunhankm-
taorganisaatioiden piirien toimihenkildiden tyojarjestelyista. 1985.

Leo Tervo. Vastukset kevyita juontolaitteita kaytettaessa.
Friction in the use of light skidding equipment. 1986.

Risto Rikala. Lannoituksen vaikutus mannyn paakkutaimien kehittymiseen. 1986.
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Antti Maukonen. Ylispuuhakkuun taimikolle aiheuttamat vauriot. 1987.
Metsédpuiden kylménkestavyys. Tutkimuspéivan 1986 esitelméat. 1987.

Pekka Makinen. Lumikenkien kayttd metsatydssa. 1987.
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