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Heidi Hallongren/Metla

KUN PUUNKORJUUTA AIKANAAN KONEELLISTETTIIN, varjosti
kehitystyotd huoli metsureiden tyottomyyden kasvus-
ta. Metsianhoidon kohdalla tilanne on tilld hetkelld
toinen. Lihes puolet suomalaisista metsureista jia
elakkeelle seuraavien viiden vuoden aikana, eika uusia
ammattilaisia ole jonoksi asti. Jos metsinhoidon ty6-
mairit ja laatu halutaan siilyttda vahintaan nykyiselld
tasolla, niin ihmistyon tuottavuutta on pystyttava nos-
tamaan. Tahdn koneellistaminen tarjoaa ratkaisun.
Kuten missd tahansa tuotannollisessa toiminnas-
sa, metsanhoidossakin on takuuvarmasti kysyntaa
koneellisille ratkaisuille, joilla voidaan tuottaa asiak-
kaalle hinta-laatu-suhteeltaan kilpailukykyinen pal-
velutuote. Jotta konetyon hinta-laatu-suhde on kun-
nossa, pitiaa suhteen molempien komponenttien olla
kohdallaan. Kun vertailukohdaksi otetaan metsurityo,
on tirkeimmissd metsinhoidon tyolajeissamme, istu-
tuksessa ja taimikonhoidossa, ndistd komponenteista
ainoastaan koneellisen istutuksen laatu erinomaisella
tasolla. Tutkimus- ja kehitystyon haasteita siis riittda.
Koneelliseen istutukseen tarvitaan lisia nopeutta.
Toinen tavoite tulee olla kuljettajan vaikutuksen va-
hentaminen siten, ettd tyonopeuden ja tyojaljen laadun
vaihtelu saadaan minimoitua. Nykyisten konekonsepti-
en suorituskyky tunnetaan, joten tutkimus- ja kehitys-
tyon panoksia tulee ohjata niiden kayttoonoton tuke-
miseen sekd kokonaan uudentyyppisten ratkaisujen
ideointiin. Tahan liittyva kehitysty6 onkin viime vuosi-
na aktivoitunut ja kenties niemme uusia ja huomatta-
vasti entistd nopeampia koneita jo ldhitulevaisuudessa.
Taimikonhoidon koneellistamisessa on syyta
selvittaa laatuasioita perusteellisemmin. Nykyisilla

koneilla joudutaan vaistimitta pohtimaan, kuinka
hyvdan laatuun taimikonhoidossa on jarkevaa pyrkia.
Laadultaan metsurityon veroista koneellista mene-
telmai ei ole toistaiseksi niahty — koneiden jaljilta
taimikkoon jaa enemman ei-toivottuja puita ja arvo-
puiden korjuuvaurioita. Kysymys on kompromissin
hakemisesta kustannusten ja laadun vililli. Metsan-
omistajalle totuttua epamaaraisempaa tyojilked on
kuitenkin vaikea perustella, vaikka siihen taloudelli-
sesti jarkevit perusteet olisikin.

Myos koneellisten metsianhoitotdiden organisoin-
nissa on kehittimisen varaa. Nykyisistd koneista mo-
net kdyvit turhan matalilla kdyttoasteilla, mika nakyy
konetyon korkeina pidomakustannuksina tehtya
suoriteyksikkod kohden. Pienehkot tyomaarat ovat
seurausta useammasta epakohdasta. Usein syyni on
kuitenkin ollut se, ettid koneille on ollut tarjolla niu-
kasti tyokohteita. Konetyon markkinointi edellyttda-
kin ponnistuksia seka koneyrittijiltd ettd konetyota
markkinoivilta metsdpalveluiden myyjiltd. Konetyossi
voidaan sddstda myos tyonjohtokustannuksissa, mut-
ta sekin edellyttda riittivan suuria vuotuisia tyOmaa-
rid ja ammattimaista otetta tyon toteutukseen, suun-
nitteluun ja ohjaukseen.

IImapiiri metsinhoidon koneellistamisen ympa-
rilld on viimeisten viiden vuoden aikana muuttunut
selvisti. Koneellistamisen tarve on tunnistettu ja
tunnustettu. Lisiksi kone- ja laitevalmistajat ovat
aktivoituneet kehittimaan uusia koneellisen metsan-
hoidon ratkaisuja. Nyt tarvitaan aktiivista ja rohkeaa
otetta koneiden kayttoonottoon ja myos sitd tukevaan
tutkimus- ja kehitystyohon!
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JARJESTYKSESSAAN 14. FinnMETKO-messut jarjestettiin
30.8.-1.9.2012 Jamsidssi. Messut ovat Suomen suurin
konealan tapahtuma, jonka keskeisintd antia ovat
koneiden tyondytokset. FinnMETKO 2012 keskittyi
kolmelle toimialueelle: maanrakennus-, metsi- ja
kuljetusalalle. Niiden lisiksi messut tarjoavat oivan
esittiytymismahdollisuuden my6s metsianhoitolaitteil-
le. Kaikki kotimaiset laitevalmistajat olivat saaneet
tuotteensa hyvin esille: osalla oli tyonaytoksia, toisilla
videoita tai jopa simulaattoreita.

FinnMETKO on perinteeksi muodostunut ta-
pahtuma, joka keraa kokoon koneista kiinnostuneita
vierailijoita ulkomaita my6den. Tapahtuma kokosi
yhteen niin metsikone- kuin maanrakennusalankin
yrittdjat, tuotekauppiaat, laitevalmistajat ja asiakkaat.
FinnMETKO 2012 -messuilla kdvi kolmen pidivian
aikana yhteensad 32 300 vierailijaa. Naytteilleasettajia
oli yli 350, kattaen eri palveluiden ja komponenttien
tuottajat, alihankkijat sekd monipuoliset sidosryhmien
edustajat.

Uusia tuulia koneelliseen istutukseen

Metsanhoidon laiteratkaisut nayttivit kiinnostavan
messukdvijoitd, ja jokaisen laitevalmistajan osastolla
nadyttikin olevan paljon uteliaita vierailijoita. Suurin
mielenkiinto kohdistui ehki odotetustikin Risutek-
niikka Ky:n ja UPM Metsin yhteistyona kehittimaan
automaattisella taimensyo6tolla varustettuun istu-
tuskoneeseen, joka oli ensiesittelyssda FinnMETKO
2012 -messuilla. Automaattinen taimimakasiini APC
(Automatic Plant Container) oli asennettuna Risutec
PM100 istutuskoneeseen, mutta se on mahdollista

Kuva 1. Kavijit viihtyivit
aurinkoisella messualueella.
(valokuva Heidi Hallongren)

Kuva 2. Ristutecin uusi istu-
tuslaite kétkee sisddnsa paljon
tekniikkaa. (valokuvat Heidi
Hallongren)

kytked myos ruotsalaisvalmisteiseen Bracke istutus-
laitteeseen. Aikaisempiin istutuslaitteisiin verrattuna,
uudella laitteella tyaikaa ei enda kulu taimikasetin
tdyttimiseen, vaan tyovuoron alussa taimimakasiiniin
ladataan kerralla noin 2 300 tainta. Ndin ollen taimia
riittdd koko tyovuoron ajalle, eikd istutusaikaa kulu
enaa taimikasetin tayttimiseen.

Kaytinnossi istutuskoneella tyoskennelldan
siten, ettd ensin tehddin yhdesta istutuspisteesta laik-
kumattdat, jonka aikana 12-paikkainen taimennou-
taja noutaa taimet ja siirtdd ne siirtokasettiin. Taman
jalkeen siirtokasetti annostelee taimet yksitellen istu-
tusputkeen odottamaan istutusvuoroaan. Yhdeksin
istutetun taimen jdlkeen alkaa uusi tyokierto, kun
taimennoutaja lihtee hakemaan uusia taimia siirto-
kasettiin ladattavaksi. Koneen ohjaamossa kuljettaja
pystyy seuraamaan taimensiirtokasetin toimintaa
kameran vilitykselld. Uuteen istutuslaitteeseen saa
myos asennettua tukkimiehentai torjuntalaitteiston
ja boorilannoituslaitteen, joka on tehty yhteistyossa
Yara:n kanssa.

Uudessa istutuskoneessa on paljon automatiikka
ja sen suunnittelussa seka toteutuksessa onkin ollut
mukana mm. Parker Hannifin Oy. ”Laitteen ideointi
aloitettiin huhtikuussa, joten prosessi ideasta val-
miiksi tuotteeksi on ollut suhteellisen nopea”, toteaa
istutuskoneen ideoinut Risutekniikan toimitusjohtaja
Jussi Aikala. Painoltaan APC-istutuslaite on noin
2 000 kg, joten se edellyttdd peruskoneena toimivalta
kaivinkoneelta vihintidan 18 tonnin painoa.

Asiasta enemmain kiinnostuneille on tarjolla vi-
deo uudesta istutuslaitteesta YouTubessa hakusanalla
”UPM istutuskone”.
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erikoiskone monine tyolaittei- kaluston osastolla. Lisdksi Mensen
neen. Usewoodin osastolla oli osastolla oli esilla RP-raivauspait
mahdollisuus hankkia tuntumaa linjojen, junaratojen, tienvarsien
Tehojitkidn kaytostd uuden op- taimiston ym. raivaukseen. Ha-
pilastyona tehdyn simulaattorin velin osastolta puolestaan 1oytyi
avulla, jota on toiveissa paasti turvemaiden uudistamiseen Havel-
tulevaisuudessa kayttimaan maanmuokkain, jolla maanpinta
myods osana opetusta. sekoitetaan sopivaksi kylvoalustak-
Myés Pentin Pajan mes- si siemenelle. Siihen voidaan asen-
suosastolla oli havaittavissa taa my0s kylvolaite, jolloin kylvo
kiinnostusta Naarvan kitkevad onnistuu maanmuokkauksen yhte-
perkaajaa kohtaan. My®6s ul- ydessd. Messujen aikana jarjestet-
komaista kiinnostusta on ollut; tiin myos koneyrittidjien paneelikes-
heille idea katkaisun sijaan juu- kusteluja, joista yhdessa oli aiheena
rineen kitkennastd on erityisen koneellinen metsidnistuttaminen ja
kiinnostava, mutta kayttokohteet puhujina koneyrittdja Kai Valta ja
kitkeville laitteella erilaisia kuin valtakunnallisen koneistutushank-
Suomessa. Taimikonhoidon keen projektipidillikko Mikko Syri
Kuva 3. Tehojitké-simulaattori tutkija sijaan heidadn kiinnostuksensa Suomen metsikeskuksesta.
Uotilan kisittelyssa. (valokuva Heidi kohdistuu linjan perkauksiin ja FinnMETKO-messuilla
Hallongren) muihin erityiskohteisiin. Pentin julkistettiin myos koneellisen
Paja on kohdistanut odotuksiaan metsanistutuksen opas, joka on
. . o Ruotsin markkinoille, missi ol- tehty Metsikeskuksen ja Metsan-
Kl“}nos_tus_ lupall?e hyvaa laankin oltu kiinnostuneita kit- tutkimuslaitoksen yhdessa toteut-
myos ta_1m1ko_nh01d0n kennista. Ruotsalaiset ovat usein tamassa hankkeessa. Yhteiselld
koneellistumiselle olleet edellakavijoitd uusien messuosastolla oli myos esilla
Usewoodin messuosastolla on huo- menetelmien kanssa, joten Pentin Itd-Suomen yliopiston ja Pohjois-
mattu muutoksia messuvieraiden Pajan toiveissa olisikin, ettd kit- Karjalan koulutuskuntayhtymin
asenteissa verrattuna aikaisem- kenta 16isi lapi lansinaapurissa. yhdessa toteuttama metsanhoito-
piin, vuonna 2010 jirjestettyihin toiden koneellistaminen -kehittai-
FinnMETKO-messuihin. Edelli- Koneellistamisella mishanke, jonka tuloksena syntyy

seen kertaan verrattuna kavijoiden tutkittua tietoa uusista metsin-

tietimyksen kasvu koneellisesta laajasti nakyvyytta hoidon tekniikkaa hyodyntavistd
taimikonhoidosta on ollut selvdsti ~ Messuilla oli esilld kaikki nykyi- menetelmistd, laitteista ja organi-
havaittavissa”, totesi Usewoodin sin kdytossa olevat istutuslaitteet, soitumisesta ja jossa kdynnistetidin
Hannu Usenius. Usewoodin Te- Risutecin lisaksi kaksipdinen koneellisten metsanhoitotoiden
hojatka-pienmetsikone on taimi- M-Planter sekéd ruotsalaisvalmis- opettaminen Pohjois-Karjalan am-
konraivauksen ja pienpuuhakkuun  teinen Bracke-istutuslaite Uitto- mattiosasto Valtimolla.

Kuva 4. Projektipaallikot
Syri ja Kukkonen esittele-
madssd uutta koneistutus-
— o E ;)/[pasta Melt(sékeslkukslfn,
= i ey Netetbinel etsantutkimuslaitoksen
merst I|_E| £ L us Eﬂ—tlt—iﬂhi%f%} ja Itd-Suomen yliopiston
o N ane- - Y I : yhteiselld messuosastol-
N la. (valokuva Tiina Laine)




Metsateho kehittaa
koneellista metsanhoitoa

TEKSTI JA KUVAT: JARMO HAMALAINEN JA MARKUS STRANDSTROM | METSATEHO OY

Metsiteho on metsiteollisuuden, met-
sahallituksen ja Yksityismetsdtalouden
tyonantajien omistama tutkimus- ja ke-
hitysyhtié. Yhtion tehtdvina on kehittaa
omistajiensa lukuun puunhankinnan ja
puuntuottamisen toimintamalleja, mene-
telmia ja tekniikkaa. Tavoitteena on pa-
rantaa puuhuollon kustannustehokkuutta
kokonaisuutena, ja metsinhoitotoiden
kehittiminen kuuluu siihen yhtend osana.
Metsanhoidon koneellistaminen on
talla erdaa yksi keskeinen painoalue Met-
satehon toiminnassa. Lihes kaikkiin met-
sanhoitotoihin on jo olemassa teknisesti
toimivia ratkaisuja, mutta niiden talou-
dellisessa kilpailukyvyssd on parantami-
sen varaa. Tavoitteena on, ettd koneilla
saataisiin aikaan vastaavanlainen kehitys-
hyppdys kuin aikanaan puunkorjuussa.
IIman koneellistamista ei ole edellytyksid
pddstd jatkuvaan tuottavuuden parane-
miseen, joka on edellytys kannattavalle
puuntuotannolle myos tulevaisuudessa.
Pddpaino on suurimmissa tyolajeissa
eli koneelliseen istutukseen ja taimikon-
hoitoon pyritaan loytamdan kustannus-
tehokkaampia ratkaisuja. Viime kevdana
kaynnistettiin Metsiatehon koordinoi-
mana jatkuvatoimisen istutuskoneen ke-
hittimishanke. Hankkeessa tavoitellaan
istutuskonetta, jonka tuottavuus olisi
moninkertainen nykyisiin ratkaisuihin
verrattuna. Hankkeen haastavuus ja
riskialttius tiedostetaan, mutta ilman
tosl yritystd asiassa el padstd eteenpdin.
Hanke vaatii onnistuakseen monipuo-
lisen toimijajoukon, ja niinpd mukana
onkin Metsatehon osakastahojen lisiksi
kone- ja laitevalmistajia, taimituottajia,
automaatioasiantuntijoita ja Metlan Kuva 1. Taimi kuitusavimattadssa vuoden kuluttua
tutkijoita. Hankkeessa kehitetddn kahta istutuksesta.
konekonseptia, joista toinen perustuu jat-
kuvatoimiseen kohoumamuokkaukseen
ja toinen kuitusaven kayttoon istutusmat-
tdiden teossa.

METLA | TAIMIUUTISET 9
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¢ Kohoumamuokkaukseen perustuvan konekon-
septin perustana on Pentin Paja Oy:n kehittama
uudentyyppinen muokkauslaite. Sen ensimmaista
prototyyppid on jo padsty kokeilemaan ja kehitys-
tyo jatkuu kuluvan syksyn aikana.

¢ Istutusalustaksi kiyttokelpoista kuitusavea syntyy
metsiteollisuudessa jatepaperin siistauksessa seka
paperin ja kartongin teon sivutuotteena. Metsa
Group ja Metla ovat parhaillaan perustamassa
viljelykokeita, joissa selvitetdan kuitusaven ominai-
suuksia viljelyalustana, viljelytulosta ja tarvittavaa
ainesmadraa.

Taimikonhoidon koneellistamistutkimus Met-
satehossa keskittyy uusien laiteratkaisujen kehitta-
miseen sekd erilaisten alustakoneiden kustannus-
tehokkuuden vertailuun. Varsinaisen sahaustyon
olennainen nopeuttaminen on osoittautunut vaikeak-
si. Kasvatettavien puiden varominen, puiden katkaisu

hankalissa nakyvyysoloissa ja alustakoneen siirtami-
nen tyopisteiden valilld vievat oman aikansa, eivatka
pienet parannukset katkaisutekniikassa siten paranna
kilpailukykya ratkaisevasti. Parhaillaan kokeillaan
taimikonhoitoon raitiloidyn pienehkon kaivukoneen
soveltuvuutta tyohon ja sen kustannuskilpailukykya.
Ajatuksena on, ettd padoma- ja kdyttokustannuksia
pienentamalla saavutettaisiin parempi kilpailukyky,
vaikka tyon tuottavuus olisikin samalla tasolla tahdn
asti kaytettyjen kalliimpien alustakoneiden kanssa.
Kenttidkokeiden tulokset saadaan kuluvan syksyn ai-
kana. Samassa yhteydessa kokeillaan yhdessa Aalto-
yliopiston kanssa konend6n ja muun aistintekniikan
mahdollisuuksia kuljettajan apuna vaativassa tyossa.
Uusi teknologia on nayttinyt kyntensia monissa muis-
sa tyolajeissa, ja sitd on syytd hyodyntdad myos met-
sanhoitotoiden kehittamisessa.

Lisatietoa tutkimuksista ja tuloksia www.metsateho.fi.

Kuva 2. Puuppolan Konepalvelu on kehittidnyt 8 tonnin kaivukoneeseen maastokelpoisemman alustan.
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Ennakkoluulot murrettavissa
— koneistutuksella kohti
tehokkaampaa metsinhoitoa

MIKKO SYRI | SUOMEN METSAKESKUS, ETELA- JA KESKI-POHJANMAA
TIINA LAINE | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Metsdan uudistaminen on edelleen vabvasti miestyovaltainen tyolaji. Kuluvan is-
tutuskauden urakasta edelleen vain muutama prosentti istutetaan koneellisesti,

vaikka istutuskoneita on olemassa ja ndilld laitteilla uudistamistulos on todiste-
tusti hyvd. Miksi ndiné

Kuva 1. Suomalaisvalmisteisella M-Planter-istutuskoneella istutetaan kaksi tainta kerralla. (valokuva Mikko Syri)

METLA | TAIMIUUTISET 11
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KONEELLISEN ISTUTUKSEN yleistymi-
sen yhtend hidasteena ovat olleet
ennakkoluulot, joita on sekd met-
sanomistajien, metsiammattilais-
ten ettd yrittdjien keskuudessa. Ko-
neellisen istutuksen yleistymiseksi
ei riitd, ettd uusi menetelma on
yhtad hyva kuin vanha, vaan uuden
menetelmin on oltava tehokkaam-
pi, laadukkaampi ja edullisempi.
Niin tapahtui puunkorjuun yhtey-
dessd. Paastaanko metsanuudista-
misen koneellistamisessa samanlai-
seen teknologiahyppaykseen?

Koneet tulevat
istutustyomaille

Kaikki nykyisin kdytossa olevat
istutuslaitteet ovat kaivinkoneen
lisdvarusteita, joilla tehddan seka
maanmuokkaus ettd istutus.
Markkinoilla on jo nyt laitteita,
jotka ovat kilpailukykyisid verrat-
tuna perinteiseen kaivinkoneella
tehtavaan laikkumatistykseen ja

metsurityona tapahtuvaan istu-
tukseen. Yleisin kdytossi oleva
laite on ruotsalaisvalmisteinen
Bracke. Suomalaisvalmisteisia
laitteita ovat Risutec ja M-
Planter, joista jalkimmadiselld on
mahdollista istuttaa kaksi tainta
kerralla.

Koneellisen istutuksen yleis-
tyminen tulevaisuudessa ndyttii
todennikoiselti, silla metsa-
taloudessa on ennakoitavissa
tyovoimapulan karjistymista.
Tama asettaa uusia haasteita
metsanhoidon koneellistamiseksi,
silli uhkana on, ettd osa tarkeistd
metsanhoitotoimenpiteistd jad
tyovoimapulan vuoksi tekematta.
Lisaksi metsanomistajien raken-
nemuutoksen myotd yha harvem-
pi metsdnomistaja on halukas itse
istuttamaan taimia. Tulevaisuu-
dessa onkin odotettavissa kasva-
vaa kysyntia tehokkaille mene-
telmille ja metsianhoitopalveluille,
kuten koneistutukselle.

Kuva 2. Koneistutuksen uudistamistulos on tasalaatuista. (valokuva Mikko Syri)
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Koneellisen istutuksen etuna
erilliseen maanmuokkaukseen ja
kasinistutukseen voidaan pitdd
tyon tasaista laatua. Monen ko-
neelliseen istutukseen kriittisesti
suhtautuvan metsdnomistajan
mieli on muuttunut tyon tuloksen
havaittuaan, silla uudistamistulos
on laadukas ja taimien alkuke-
hitys nopeaa. Aina tuoreeseen
maittddseen tapahtuva istutus
varmistaa hyvit lahtokohdat tai-
men kasvulle. Laadun takeena on
ammattitaitoinen kuljettaja, joka
konetyon lisiksi ymmartid myos
tyon metsianhoidollisen puolen.

Asiaa eteenpdin
hankevoimin

Metsikeskus ja Metsantutki-
muslaitos toteuttavat hanketta:
”Teknologialla tehokkuutta met-
sanhoitoon — koneellisen istutuk-
sen laaja kayttoonotto”, jonka
yhtend tavoitteena on koneellisen
istutuksen pilottihankkeiden to-
teuttaminen yksityismetsiatalouden
oloissa. Pilottihankkeissa kerdtain
tietoa koneellisen istuttamisen
toteuttamisesta ja yritetddan loytdd
tehokkaimmat toimintamallit
koneellisen istutuksen toteutta-
miseen. Pilottihankkeista hyvina
esimerkkina voidaan pitaa Kalajo-
kilaakson metsanhoitoyhdistysta,
jossa uusi menetelma on otettu
ennakkoluulottomasti kayttoon.
Yhdistyksessid on saatu hyvid ko-
kemuksia koneellisesta istutukses-
ta nyt melkein kahden istutuskau-
den ajalta.

Yleisesti ottaen koneellista
istutusta tehddan varsin hajanaises-
ti. Tyomaiden vihainen maara ja
toisaalta yrittajien vahdinen maara
luovat toimijakentille haasteen.
Koneyrittdjat toivovat konein-
vestoinnin takuuksi varmuutta
toiden riittdvyydesta ja toiminnan
kannattavuudesta. Istutuspalvelun
tarjoajat, esimerkiksi metsanhoi-
toyhdistykset, puolestaan vaativat
varmuuden menetelman tehokkuu-
desta ja laadusta jotta menetelmaa



voi metsanomistajille tarjota.
Taman lisdksi tarvitaan tietysti
vield markkinat, eli kysynnan ja
tarjonnan kohtaaminen. Tarvitaan
siis asiakkaat, eli metsinomista-
jat, jotka ennakkoluulottomasti
vastaanottavat uuden uudistamis-
menetelmin. Mitd enemmain tyotd
tehdian, sen tehokkaammin se
voidaan organisoida. Koneellista
istutusta toteuttavalle koneyrityk-
selle tulee 16ytaa riittdvd maara
tyomaita kohtuulliselta etdisyydel-
td siten, ettd koneyritykselld olisi

taystyollisyys koko istutuskaudelle.

Taimituotannolla ja
taimihuollolla ratkaiseva
merkitys

Taimituotannolla ja taimihuol-
lolla on ratkaiseva merkitys

koko koneellisen istutusketjun
toimivuudessa ja menetelmin ke-
hittimisessd. Koneellinen istutus
tuo taimitarhoilla tapahtuvaan
taimituotantoon ja logistiikkaan
uusia haasteita, mutta myos uusia
mahdollisuuksia. Perinteisesti met-

sdanuudistaminen on keskittynyt
kevitistutuksiin ja syysistutuksiin,
mutta taimien istuttaminen kesalla
on biologisesti mahdollista. Ko-
neistutuksen nakokulmasta tima
on eritdin merkittiva asia, silla
kannattavuutta tarkasteltaessa on
ratkaisevaa, ettd istutustyota teh-
ddan keviaista aina syksyyn saak-
ka. Pitka istutuskausi tukee yrit-
tdjdn investointia ja menetelman
kehittymistd vakavasti otettavaksi
metsidnhoidon tyomenetelmaksi.
Pitka istutuskausi tarjoaa kone-
yrittdjille mahdollisuuden laajen-
taa yritystoimintaansa ja tarjota
uusia metsanhoidon palveluja
kautena, jolloin esimerkiksi puun-
korjuussa on hiljaisempaa. Tama
puolestaan tukee koneenkuljetta-
jien ympdrivuotista tyollistymista.
Koneyrittdjan ei tarvitse lomauttaa
kuljettajiaan, vaan puunkorjuusta
voidaan siirtya istutustyohon.
Koneellisen istutuksen toi-
mintamallissa taimet toimitetaan
suoraan istutuksesta vastaavan
koneyrittajan vilivarastoon. Va-
livarastossa taimien kastelu ja

Kuva 3. Koneellisen istutuksen
yleistyessa taimimateriaalia tarvi-
taan kevadsta syksyyn. (valokuva
Mikko Syri)

huolto on helpompi toteuttaa kuin
tyokohteella maastossa. Yrittdja
tietdd parhaiten kunkin pdivian
taimitarpeen, ja varaa tyovuoroon
riittdvan madran taimia. Viliva-
rastolta tyokohteelle tapahtuvaan
taimien kuljettamiseen ei tarvita
erillistd kuljetuskalustoa, vaan riit-
tivd mairi taimia saadaan kulje-
tettua yrittdjan kuljetuskalustolla,
esimerkiksi lava- tai pakettiautolla.
Taimitarhoille koneellisen
istutuksen yleistyminen tarkoittaa
kasvavaa kysyntdd kesdistutukseen
sopivalle taimimateriaalille. Tieto
ja taito tillaisten taimien tuotta-
miseen taimitarhoilla varmasti jo
on. Nyt tarvitaan sitoutumista ja
ennakkoluulottomuutta uudista-
misketjun kaikilta toimijoilta, jotta
koneellisen istutuksen lapimurto
saadaan toteutumaan ja myos ko-
neiden kehitysty6 jatkumaan.
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Automaatio koneellisen
varhaisperkauksen ja
istutuksen apuna

TEKSTI JA KUVAT: JOUKO KALMARI, HEIKKI HYYTI JA ARTO VISALA |
AALTO YLIOPISTO, AUTOMAATIO- JA SYSTEEMITEKNIIKAN LAITOS

Aalto-yliopiston Autonomisten jirjestelmien tutkimus-
rybmd on ollut mukana useissa projekteissa, joissa on
tutkittu, kuinka erilaista automaatio- ja anturitekniik-
kaa voitaisiin kayttdad hyviksi metsikonesovelluk-
sissa. Partnereina tutkimustyossd ovat olleet muun
muassa Tampereen teknillinen yliopisto, Metla,
sekd rahoittajina monet suomalaiset metsdalan
yritykset. Motivaationa ndille projekteille on

ollut vaatimus tyon koneellistamisesta ja
tuottavuuden lisddmisestd.

Kuva 1. Taimikon perkauk-
seen liittyvissa testeissa kdy-
tettiin Valtran traktoria ja
Keslan kuormainta joka oli
instrumentoitu automaatti-
ohjausta varten. Leikkaava
perkaaja on Pentin Pajan
valmistama.
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Metsianhoidon
automatisointia tutkitaan
Aalto-yliopistossa

Talla hetkelld Aalto-yliopiston tut-
kimusryhmi on mukana kolmessa
metsanhoitoon ja metsikoneisiin
liittyvassa projektissa: NeoSilvix,
EffFibre ja MetrixPro. NeoSilvix-
projektissa on tutkittu aistin- ja
ohjaustekniikan kehittdmista
metsinhoidossa ja energiapuun
korjuussa. EffFibre-projektissa on
keskitytty metsin istutusvaiheen
tehostamiseen sekd metsikoneen
kuljettajan tyon helpottamiseen.
MetrixPro-projektissa on vuoros-
taan tutkittu hakkuupaian mit-
tausten, kuten esimerkiksi tukin
pituuden mittauksen, kehittdmistd
kameratekniikan avulla.
Koneiden operointi on nyky-
aan manuaalista ja perus-
tuu ldhes pelkastaan
kuljettajan itsensa
tekemiin havaintoihin.
Tulevaisuudessa kul-
jettajan havainnointia
voitaisiin parantaa
esimerkiksi erilaisilla
konenikojdrjestelmilla,
ja operointia helpottaa
avustavilla ohjaustek-
niikoilla. Tdysin auto-
maattiset metsakoneet
ovat tuskin lahitule-
vaisuudessa saavu-
tettavissa, mutta
ainakin joitain
metsdnhoitoon
liittyvid tehta-
Vid voitaneen
tehda osittain
automaattisesti

kuljettajan yhi valvoessa koneen
toimintaa.

Automaattisen
varhaisperkauksen
kokeilu onnistui

Autonomisten jirjestelmien puo-
lesta Neosilvix-projektissa on
keskitytty erityisesti metsdkoneen
puomin automaattiseen ohjauk-
seen, sekd kameroiden ja laser-
mittalaitteiden kidyttoén puuston
ja ympdriston havainnoimisessa.
Testeissa on kiytetty Valtran
traktoriin yhdistettyd Keslan puu-
tavarakuormainta, jonka kouran
tilalle voidaan asentaa haluttu
toimilaite, esimerkiksi perkaaja tai
energiapuukoura. Vaikka projek-
tissa onkin kaytetty isantilinjan
metsidkonetta, voidaan saatuja
tuloksia soveltaa my6s isommissa
metsikoneissa. Varhaisperkaus
on saanut projektissa paljon huo-
miota, mutta useiden kehitettyjen
menetelmien on tarkoitus olla
kayttokelpoisia muissakin metsa-
koneiden tyotehtavissa.
Automaattisen tyoskentelyn
toteuttaminen vaatii jonkin ver-
ran muutoksia metsikoneeseen.
Kaytetyn testikuormaimen puomia
voidaan ohjata tietokoneen avulla,
silld nosturin oman venttiiliston
sijaan hydrauliikka on kytketty
suoraan traktorin venttiilistoon.
Automaattista ohjausta varten
puomi on anturoitu, mikd mah-
dollistaa nosturin asennon ja liik-
keen mittaamisen. My6s puomiin
liitetyn toimilaitteen liikettd mita-
taan jatkuvasti, joten sen heilumis-
ta voidaan aktiivisesti vaimentaa.
Automaattisessa ohjauksessa
nosturia voidaan ohjata erilaisilla
tavoilla: kuljettaja voi komentaa
puomin paitd siirtymain suoraan
haluttuun paikkaan, tai jar-
jestelmd voi seurata etu-
kiteen suunniteltua
rataa, jonka aikana
toimilaite suorittaa
tarpeelliset har-
vennus- tai perkaus-

operaatiot. Kuljettaja voi myos
ohjata ohjaimien avulla haluttua
paikkaa, jolloin automaatio vai-
mentaa heilunnat ja mahdollistaa
liikerataohjauksen, vaikka puomia
ei sithen olisi suunniteltukaan.

Taimikon perkauksessa ta-
voitteena on poistaa kasvatettavia
taimia hdiritsevia lehtipuiden
vesoja. Perinteisesti tima ty0 on
tehty kdsin, mutta myos taimi-
konhoidon koneellistamista on
tutkittu pitkddn. Taimikonhoi-
don automatisointiin liittyvissd
testeissd kaytettiin Pentin Pajan
valmistamaa leikkaavan perkaajan
prototyyppid. Undemmat nykyisin
kaytossa jo olevat perkaajat perus-
tuvat vesakon leikkaamisen sijaan
niiden kitkentdadn. Laite pyrkii
siis repimddn poistettavat taimet
juurineen maasta, jolloin vesakko
ei endd padse kasvamaan takaisin.
Koneellista kitkentda voidaan
sopivissa kohteissa pitdd nykyaan
jo taloudellisesti kannattavana
verrattaessa sitd perinteiseen rai-
vaussahalla tehtdvdan tyohon.
Autonomisten jarjestelmien tutki-
musryhmin tavoitteena on ollut
tutkia, kuinka kuljettajan tyota
voitaisiin helpottaa konenion ja
automaation keinoin koneellisen
kitkennan yhteydessa.

Projektissa kaytettyyn per-
kaajaan asennettiin konenako-
kamera kuvaamaan alaspain.
Kamera asennettiin perkaajaan
reidn keskelle, joten suoraan
alapuolella oleva taimi nihddian
selkedsti kuvassa. Kamera nousee
automaattisesti pois taimen tiel-
td omaan suojakoteloonsa, kun
perkaaja lasketaan alas taimen
paalle. Korkearesoluutioinen vi-
deokuva vilitetaan reaaliaikaisesti
ohjaamoon, jossa kuljettaja voi
kayttaa sitd ohjatessaan perkaajaa
tarkasti taimen paalle. Kameraku-
vasta voi olla hyotya kuljettajalle
my0s taimien etsimisessd kohteis-
sa, joissa perattavan kasvuston
maidrd on runsasta ja taimia on
ohjaamosta kisin vaikea 16ytda.
Kuvasta nihdiin noin nelja met-
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rid maanpintaa perkaajan ollessa
kahden metrin korkeudessa. Ka-
meraa kaytettdessd sopivan tyo-
korkeuden maarittiminen riippuu
tyoskentelytavasta ja maastosta.
Jos laitetta pidetddn korkealla,
ndhdiin kamerakuvasta laajempi
alue maanpintaa. Toisaalta hieman
matalammalta taimien l6ytiminen
on helpompaa, eiki perkaajan
nosto- ja laskuliikkeisiin kulu tyos-
kennellessd yhta paljon aikaa.

Konenikokameran kuvasta
voidaan tunnistaa ja paikantaa
taimia myos automaattisesti ko-
nendon avulla. Tunnistetut taimet
merkitdan kuljettajalle naytetta-
vaan kuvaan, mika mahdollisesti
helpottaa normaalia tyoskentelya.
Taimien konendkétunnistusta
kaytettiin myos projektissa de-
monstroidussa automaattisessa
reikdperkauksessa. Taimien au-
tomaattinen tunnistaminen vaatii
erittdin paljon laskentatehoa,
mutta laskennan reaaliaikaisuuden
ovat mahdollistaneet nykyisten
tietokoneiden erittdin tehokkaat
naytonohjaimet. Koneniko vaatii
kuitenkin vield paljon kehitys-
tyOtd, jotta se toimisi riittdvan
luotettavasti todellisen ympariston
haastavissa ja vaihtelevissa olosuh-
teissa.
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Kesakuussa 2012 projektis-
sa esiteltiin ensimmdisen kerran
toimivaa kokonaisjirjestelmaa.

Se sisdlsi automaattista kuusen
taimien tunnistusta, puomin
ohjausta seki reikdperkausta.
Kéaytannon syista testi jarjestettiin
oikean taimikon sijaan rehevalla
maakaistaleella, johon oli istutettu
muutamia kuusen taimia. Vihdissa
sijainnut testiymparisto ei ollut
aivan yhtd haastava kuin todelli-
sissa tyokohteissa. Helpottavana
tekijand tyokone pysyi paikallaan
koko testin ajan. Automaattisen
sekvenssin aluksi perkaaja liikkui
esiohjelmoitua sddnnollista rataa
traktorin takasektorissa. Kun ko-
nenikojarjestelma tunnisti taimen,
ohjattiin perkaaja tarkasti taimen
pddlle samalla aktiivisesti laitteen
heiluntaa vaimentaen. Liikkeen
pysdhdyttya ja perkaajan saavutet-
tua oikean paikan, se alkoi laskeu-
tua alas, kunnes jarjestelma huo-
masi perkaaja osuneen maahan.
Tamain jilkeen se nousi takaisin
ylos ja seuraavan taimen etsintid
alkoi. Samaa haku- ja perkaussek-
venssii toistettiin, kunnes koko
tyoalue oli kasitelty.

Demonstraatiossa esitetty toi-
minta tapahtui taysin automaatti-
sesti ilman kayttdjan viliintuloa.

Kuva 2. Perkaajaan asen-
nettu kamera kuvaa suoraan
alaspdin. Videokuva voidaan
nayttaa kuljettajalle tai siita
voidaan konenaén avulla tun-
nistaa taimen paikka.

Lyhyen kokeen lahes kaikki tai-
met perattiin onnistuneesti. Tes-
tissd kohdattiin kuitenkin kaksi
erilaista virhetilannetta, koska au-
tomaatio ja konenikojarjestelma
eivit toimineet riittdvan luotetta-
vasti. Vaihtoehtona tdysin auto-
maattiselle toiminnalle, koneen
kuljettaja voisi puuttua missa ta-
hansa kohtaa automaattisen jar-
jestelman toimintaan ja komentaa
perkaajaa summittaisesti oikealle
paikalle lihimmain taimen paille.
Talloin my6s ne taimet, jotka nyt
jaivat loytymatta, tulisivat perat-
tua. Demonstraation tavoitteena
ei ollut kehittda valmista jarjestel-
maa kaupalliseen kdyttoon, vaan
ennemminkin esitelld tekniikan
tuomia mahdollisuuksia, joita
periaatteessa voidaan jo nyky-
pdivana toteuttaa. Tutkittujen
menetelmien kaytto todellisissa
sovelluksissa vaatii kuitenkin yha
kehitystyota.

Konendosta apua taimien
istutukseen

Autonomisten jirjestelmien osal-
ta EffFibre-projektissa tutkitaan
puiden istutuksen tehostamista ja
kuljettajan tyon helpottamista au-
tomaation keinoin. Nykyisin puut



istutetaan lahinna joko kasin pot-
tiputkea kayttden tai koneellisesti
kaivinkoneeseen tai metsikonee-
seen liitettavalla tyokalulla. Ty6 on
kuitenkin hidasta ja tehostamisen
varaa olisi paljonkin. Taimien istu-
tusta on yritetty automatisoida jo
useaan kertaan. 1970-luvulla suo-
malainen G.A. Serlachius kehitti
jatkuvatoimisen istutuskoneen
prototyypin, mutta se havaittiin
liian kalliiksi ja epaluotettavaksi.
Ruotsissa kehitettiin 1980-luvulla
Silva Nova istutuskoneproto-
tyyppi. Niitd oli huippuaikanaan,
vuonna 1994, kaytossd Ruotsissa
yhteensi kuusi kappaletta. Myos
Silva Nova osoittautui pienoiseksi
pettymykseksi, silld sen operoin-
tiin tarvittiin kaksi kuljettajaa ja
lisdksi istutuslaatu ei ollut kdsin
istutetun veroista.

Aikaisemmissa jatkuvatoimi-
sissa istutuskoneen prototyypeissa
maanmuokkaus on tehty yleisim-
min destamalla. Nykyisin koneel-
liseen istutukseen kadytetddn usein
laitteita, joilla maan pintakerros
kaannetaan ympari ja painetaan
tiiviiksi mattaaksi. Tatd laikkuma-
tastystd tehddan nykyisin esimer-

kiksi metsatraktorilla vedettavalld
Bracke-monitoimimuokkaajalla.
Sen avulla mittditd syntyy paljon
nopeammin kuin kaivinkonekayt-
toisilld istutuskoneilla, joilla teh-
ddin maitds istutuksen yhteydessa.
Automaattista taimen istutusta
ei ole jatkuvatoimisen laikkuma-
tastdjan yhteyteen vield kokeiltu,
mutta kokeilun mahdollistamisek-
si on tehty tutkimusta.
EffFibre-projektissa on kehi-
tetty automaattinen konenikome-
netelmd mattddn tunnistamiseen
ja sopivan istutuspaikan valitse-
miseen. Menetelmassi matdsta-
jan tyojilked kuvataan ylhdiltd
alaspdin stereokamerajirjestelman
avulla. Téstd kuvamateriaalista
yhdistetaan jatkuva kolmiulottei-
nen maanpintamalli, josta koneop-
pimisjirjestelma valitsee parhaan
istutuspaikan sille opetettujen esi-
merkkien perusteella. Jarjestelma
pyrkii vilttimain kivet, oksat ja
huonosti muodostuneet mattit.
Se kuitenkin pyrkii antamaan istu-
tuspaikkoja yhden jokaista tehtya
matdstd kohti. Menetelma osaa
ensimmdisten testien perusteella
valita 95 % todennikoisyydelld

istutuskelpoisen paikan taimelle.
Mattdan alla olevia istutuksen
esteiti, esimerkiksi kivii, el otettu
huomioon istutuskelpoisuuden
arvioinnissa.

Kehitetty koneniakomenetel-
ma mahdollistaa Bracke-monitoi-
mimuokkaajan tyojaljen laadun
tarkkailun sekd hyvien istutuskoh-
teiden automaattisen valinnan.
Menetelman avulla tulevaisuuden
istutuskoneprototyypit voisivat
tunnistaa tehdyn mattdin ja vali-
ta istutettavalle taimelle sopivan
paikan automaattisesti. Ndin istu-
tuskoneen operointiin riittaisi yksi
kuljettaja ja koneen istutusnopeus
voisi olla samaa luokkaa kuin
nykyisen Bracke-monitoimimuok-
kaajan tyonopeus laikkumatastyk-
sessd. Istutuskoneen tekemisessa
on toki monia muitakin haasteita,
kuten esimerkiksi taimilogistiikan
jarjestiminen ja kokonaisen toimi-
van automaattisen istutuskoneen
suunnittelu ja toteuttaminen.
Niamai haasteet ovat kuitenkin
kaikki ratkaistavissa ja menetelmi-
en seka laitteiden kehitystyota jat-
ketaan suomalaisen metsinhoidon
tehostamiseksi.

Kuva 3. Konendon avulla voidaan useammasta kuvasta muodostaa jatku-
va maanpinnan 3D-malli, jonka pohjalta istutuspaikka voidaan tunnistaa.
Vihreat ympyrat kuvaavat samaa loydettya istutuspaikkaa kahdessa pe-

rakkaisessa kuvassa.
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MI1A PARVIAINEN | METLA, POH)JOIS-SUOMEN ALUEYKSIKKO

Uusi koneellisen istutuksen hanke
alkanut Metlassa

AMMATTITAITOISEN METSATYOVOIMAN viheneminen
ja metsanhoitotdiden koneellistaminen ovat joh-
taneet tarpeeseen selvittdd koneistutuksen kayt-
tomahdollisuutta metsanuudistamisessa myos
Pohjois-Pohjanmaalla. Euroopan maaseutura-
haston rahoittaman ”Paikkatietoon yhdistetyn
koneistutuksen kehittiminen Pohjois-Pohjan-
maalla” -hankkeen tarkoituksena on selvittdd
koneistutuksen soveltuvuus Pohjois-Pohjanmaan
vaihteleviin kasvupaikkaolosuhteisiin, etenkin
korkeille alueille ja paksukunttaisille kankaille.
Hanke tuo merkittivin lisin muualla Suomessa
tehtdvddn koneistutustutkimukseen erityisesti
paikkatiedon osalta, silld paikkatietoa ei ole
aikaisemmin keratty koneistutuksessa. Hanke
toteutetaan yhteistydssda Oulun seudun ammat-
tiopiston Taivalkosken yksikon kanssa. Tata
kautta saadaan kehittimistyon tulokset nopeasti
istutuskoneen kuljettajien koulutuksen kautta

Kuva 1. Esimerkki koealakohtaisesta paikkatiedon ke-
ruusta manuaalisessa istutuksessa. Aineisto on keratty
Garmin eTrex Legend mallin kannettavalla gps:11a (Kubin
ym. 2008). Samaa periaatetta voidaan soveltaa myos
koneistutuksessa.

Paikkatietoon yhdistetyn
koneistutuksen kehittiminen
Pohjois-Pohjanmaalla

kaytintoon. Hankkeen tavoitteena on edistdd
istutuskoneen ja paikkatiedon kayttoonottoa
metsinuudistamisessa seki tuottaa uutta tietoa
metsanhoitosuositusten tarkentamiseen. Suu-
rimpana hy6dynsaajana ovat metsdnomistajat
ja koneyrittidjat.

Tutkimuksen kohteena
istutuskauden pidentiaminen
ja paikkatieto-ohjelmiston
kehittiminen

Loppusyksyyn ulottuvaan istutuskauteen on
kaytannon toimijoilla huomattava mielenkiinto,
mutta pohjoisen kylmistd oloista tutkimustieto
syysistutuksen onnistumisesta on viela puut-
teellista. Hankkeessa selvitetdian voidaanko
myohdiseen syksyyn jatkuvalla koneistutuksella
saada aikaan riittdvan hyva taimettumistulos,
jolloin istutustyot jakaantuisivat tasaisemmin
kesdkaudelle. Istutuskauden pidentiminen roh-
kaisisi koneyrittdjia investoimaan istutuskonei-
siin.

Tallentamalla viljelytiedot ja istutusko-
neen kulkureitit voidaan jalkikiteen tarkastella
toteutunutta ajouraverkkoa, istutuksen laatua
ja taimien kasvuunlihtoa. Keritty paikkatieto
luo my6s pohjaa myohemmille metsanhoito-
toimenpiteille. Tallennettu paikkatieto on hyo-
dynnettavissd my0s istutuskoneen kuljettajan
istutustiheyden omavalvonnassa. Kuljettaja
nikee reaaliaikaisesti, milli tasolla toteutunut
istutusmairad on kohteen pinta-alaan nahden.
Paikkatiedon kerddminen tehostaa siten met-
sanuudistamisen laadunhallintaa, kontrolloi
istutustyOta ja sddstaa kustannuksia. Nama
ovat keskeisid uusia asioita metsanhoitotéiden
koneellistamisessa.

Tutkimusta varten perustetaan Pohjois-
Pohjanmaalle Metsdhallituksen ja Kuusamon
yhteismetsian maille koekentit. Kuusen ja man-
nyn koneistutukset aloitetaan kevailld 2013 ja
istutuksia jatketaan sulan maan ajan lokakuulle



2013 saakka. Taimien menestyminen ja sii-
hen vaikuttavien tekijoiden selvittiminen
muodostaa perustan menetelmin kiytt6on
otolle sille sopivissa kohteissa. Koekentit
toimivat esimerkkikohteina koneyrittijien ja
metsdammattilaisten maastoretkilla.

Rahoitus ja yhteistyotahot

Hankkeen paitoteuttajana toimii Metsantut-
kimuslaitos (Metla) yhteistyossa Oulun seu-
dun ammattiopiston (OSAQ) Taivalkosken
yksikon kanssa. Yhteistyotd tehdddn Metlan
Suonenjoen toimipaikan, Oulun yliopiston,
Metsidhallituksen, Pohjois-Pohjanmaan
Metsikeskuksen, Kuusamon ja Sallan yhteis-
metsien ja alueen metsitalouden toimijoiden
kanssa.

Hanke rahoitetaan paiosin EU:n Maa-
seuturahastosta Pohjois-Pohjanmaan elin-
keino-, liilkenne- ja ymparistokeskuksen
myontamalla rahoituksella. Muita rahoitta-
jatahoja ovat Kuusamon yhteismetsa, Sallan
yhteismetsid, Kalajokilaakson metsanhoitoyh-
distys, Pudasjarven metsianhoitoyhdistys,
Metsdnomistajien liitto, Koneyrittajien liitto,
Taivalkosken metsinhoitoyhdistys, Polkky
Oy ja Pohjois-Pohjanmaan liitto. Hanke to-
teutetaan aikavalilla 1.1.2012 — 31.12.2014.
Hanke on osa Metlan ”Tulevaisuuden metsit
ja metsanhoito” -tutkimusohjelmaa.

Lisdtietoja
Projektipaallikko Miia Parviainen,
puh. 029 532 3848, miia.parviainen@metla.fi

Hankkeen vetdja Eero Kubin,
puh. 029 532 3710, eero.kubin@metla.fi
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KONEELLISEN
METSANISTUTUKSEN OPAS

Suomen metsikeskuksen Etela- ja Keski-Pohjan-
maan alueyksikon ja Metsdantutkimuslaitoksen
Suonenjoen toimipaikan yhteistyéna toteutta-
massa Euroopan maaseudun kehittimisen maa-
talousrahaston rahoittamassa kehityshankkeessa:
”Teknologialla tehokkuutta metsanhoitoon

— koneellisen istutuksen laaja kayttoonotto” on
toimitettu opas koneelliseen istuttamiseen.

Koneellisen metsinistutuksen opas on tar-
koitettu kaikille metsdalan toimijoille, jotka
tyoskentelevit koneellisen istutuksen parissa tai
ovat siitd kiinnostuneita. Oppaaseen on koottu
olemassa olevaa tietoa ja uutta materiaalia ko-
neellisesta istutuksesta yhdeksi kokonaisuudeksi.
Kirja on jaettu koneellisen istutuksen prosessien
mukaisesti kolmeen osaan: taimihuoltoon, toi-
minnan suunnitteluun ja operatiiviseen toimin-
taan. Lisdksi oppaan alussa kdaydaan lapi koneel-
lisen istutuksen toimintamallit ja kannattavan
toiminnan perusteet.

Opas ladattavissa hankkeen kotisivuilta
osoitteesta: www.metsakeskus.fi/koneistutushan-
ke sekd Metlan metsianhoitopalvelut portaalista
osoitteesta: www.metla.fi/metinfo/metsanhoito-
palvelut
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Kitkevin perkaajan laitekehitys

nayttaa

lupaavalta

HEIDI HALLONGREN | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

TAIMIKOIDEN KONEELLISTA KITKEN-
TAA on tehty jo useita vuosia.
Ensimmaisten kitkentikohteiden
jatkokehitystd on viimein paasty
tutkimaan, ja saadut tulokset vai-
kuttavat lupaavilta. Isolla osalla
kohteista uudelleen vesominen on
ollut melko vihiistd ja koneellinen
kitkenta nayttaa taloudellisesti
kannattavalta. Koneellinen kit-
kenta on vakiintunut osaksi UPM

Kuva 1. Naarvan P55 -kitkentélaite,
jonka keskelld on aukko ja suojakehik-
ko kasvatettavaa tainta varten. (valo-
kuva Heidi Hallongren)

Metsin uudistamisketjua, mika on
kannustanut osaltaan my®os lait-
teen jatkokehittelyyn.

Kuusen taimikon koneellinen
varhaisperkaus tehddan taimikon
ollessa noin metrin mittaista. Kit-
kentalaite koostuu hydraulisesti
toimivista tartuntaleuoista, joiden
viliin puristuva vesakko nostetaan
juurineen irti maasta. Alkuperai-
nen Naarvan kitkentilaite P55

Kuva 2. Kooltaan pienempi Naarvan
P25, jonka keskella ei enda ole aukkoa

kasvatettavalle taimelle. (valokuva Heidi

Hallongren)

on suorakaiteen muotoinen, jossa
keskelld on aukko ja suojake-
hikko, jonka sisalle kasvatettava
taimi kitkettdessa jatetdan ja sitd
ymparoiva vesakko kitketddn pois
(kuva 1). Laite on kuitenkin suu-
ren kokonsa vuoksi melko raskas
ja haastava liikuteltava. Laitteen
kayttijien aloitteesta lihteneen
kehitystyon tuloksena Pentin Paja
Oy valmisti uuden entistd kapeam-
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man ja kevyemman laiteversion,
P25:n. Edeltdjastdan poiketen sen
keskelli ei endi ole aukkoa tai
kasvatettavaa taimea suojaavaa
kehikkoa, vaan laitteella kitketdin
taimien ympadriltd kaikki laitteen
alueelle jadva vesakko (kuva 2).

Metlan tutkimuksessa
verrattiin ndiden kahden laitever-
sion tuottavuutta seka tyojdljen
laatua. Tutkimuksen kuljettajilla
oli vankka kokemus P55 kit-
kentalaitteen kaytostd, uusi laite
P25 sen sijaan otettiin kdytt6on
samoihin aikoihin kuin tutkimus
aloitettiin. Uuden laiteversion ke-
hittimisessi tavoitteena on ollut
laitteen kaytettivyyden paranta-
minen, kustannusten alentaminen
sekd tyon laadun parantaminen,
minka kautta laitteelle toivotaan
kasvavia markkinoita.

Tuottavuus ja laatu
vertailussa

Koneellisen kitkennin keskimaa-
rdinen tyoajanmenekki tutki-
muksessa oli 6,3 tehotuntia per
hehtaari, eika laitteiden valilla
havaittu merkittdvai eroa. Vesa-
kon maaran ja pituuden kasvu
puolestaan heikensiviat molempien
laitteiden tuottavuutta.

Tyojaljen laatua kuvattiin kit-
kennin jilkeen vesakosta vapaana
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P55

kasvavien kuusten lukumaarana.
Keskimairin 45 % kuusen taimista
kasvoi kitkennin jilkeen vapaana.
Uudella laiteversiolla tyoskennel-
tdessd vapaana kasvavien kuusten
maird nousi noin 5 % suurem-
maksi kuin vanhemmalla laitteella.
Vesakon mairin ja pituuden li-
saantyminen kasvatettavan taimen
ymparilld heikensi ty6jaljen laatua
molemmilla laitteilla. P55:1t4 jai
poistamatta noin 20 % hairitsevas-
td (1,3 m etdisyydelld kasvavasta)
vesakosta, P25:1ta puolestaan

15 %.

Osa vesakosta kasvoi aivan
kasvatettavien taimien vieressi,
mistd niiden poistaminen on kaik-
kein vaikeinta, mutta toisaalta
niiden héiritsevd vaikutus on myos
kaikkein suurin. Vanhemmalla
laitteella (P55) vesakkoa kasvatet-
tavien taimien valittomaan lihei-
syyteen jai keskimairin 340 kappa-
letta hehtaarille ja uudella laitteella
(P25) vastaavasti 290. Kaiken
kaikkiaan kitkennin jilkeen lehti-
puita kasvoi hehtaarilla keskimaa-
rin alle 2800 kappaletta.

Yhdeksdn kymmenesti kasva-
tettavasta kuusentaimesta saistyi
kitkennassa vaurioitta. Yli puolet
kuusen taimien saamista vaurioista
voitiin luokitella lieviksi, jolloin
kasvatettava taimi suurella toden-
nakoisyydelld vield toipuu ennal-

Vakava vaurio

B Lieva vaurio

[ Eivauriota

P25

Kuva 3. Vaurioiden maara ja jakauma P55 ja P25 kitkentélaitteilla.
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leen vauriosta huolimatta. Uusi
laite (P25) vaurioitti taimia vahin
P55:td enemman (kuva 3). Hiukan
yli puolet kaikista vaurioista ai-
heutui peruskoneesta, kolmannes
varsinaisesta kitkentityostd ja
loput muista kitkentilaitteen osu-
mista.

Uusi laite saa kuljettajilta
kiitosta

Vaikka uusi laite on noin puolet
pienempi kuin edeltdjinsa, ei lait-
teiden tuottavuuksissa havaittu
tutkimuksessa merkittdvaa eroa.
Lisaksi tyojalki oli hyvaa molem-
milla laitteilla ja kasvatettaviin
taimiin kohdistuneet vauriot olivat
molempien osalta hyviksyttavilla
tasolla. Uudella laitteella tyosken-
neltdessa ei enad tarvitse tihdata
kasvatettavia taimia laitteen kes-
kelld olevaan kehikkoon kitken-
tdlaitetta laskettaessa. Taman
kuljettajilta tarkkuutta vaatineen
tyovaiheen poisjaanti vaikuttaa
sekd P25:n tuottavuuteen, tyojal-
jen laatuun ettd kuljettajien kayt-
tokokemukseen.

P25 on kevyempi ja pienempi
kuin edeltdjansi, P55, mika tekee
laitteesta helpomman kisitella.
Kuljettajien kokemusten mukaan
laite on helpompi hallita etenkin
vaikeammilla tyomailla, joissa on
paljon pintaesteitd, kuten kivid
tai kantoja. P25 on lisiksi han-
kintahinnaltaan huomattavasti
edullisempi kuin edeltdjansi ja
kevyemmalli laitteella on positii-
vista vaikutusta myos peruskoneen
polttoaineenkulutukseen.

Uusi laiteversio soveltuu
kokonsa puolesta hyvin kuusen
taimikoiden lisaksi myos mannyn
kylvétaimikoiden kitkentdan. Mitd
laajempi kayttoalue laitteella on,
sitd kannattavampaa sen toiminta
ja sithen investoiminen ovat. Yh-
teistyossda UPM:n kanssa tehtava
tutkimus uuden laitteen tuottavuu-
desta ja tyojiljen laadusta mannyn
kylvotaimikoissa on kdynnissa ja
valmistuu vuoden 2012 aikana.



Mita kitketyille

kuusentaimikoille kuuluu?
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TUOREESSA OPINNAYTETYOSSA sel-
vitettiin vuosina 2008 ja 2009
Pohjois-Karjalan alueella Naarvan
kitkevalld perkaajalla (malli P55)
kitkettyjen kuusentaimikoiden tila
2-3 kasvukautta kitkennan jilkeen
sekd taimikoiden kehitys verrattu-
na Metsantutkimuslaitoksen heti
kitkennan jilkeen mittaamiin tu-
loksiin. Opinndytety0ssa pyrittiin
selvittimadan taimikoista kitkemat-
td jaaneen lehtipuuston kehitys,
millaisista lehtipuista on uhkaa
taimikoille ja millaisia vaurioita
kitkennastd on aiheutunut kuusen
taimille. Seurantatutkimuksen
toteutti Piia Ivakko Pohjois-Kar-
jalan ammattikorkeakoulusta mti
(AMK)-opinnéytetyotdan varten.
Tutkimuksessa mitattiin 14
kuusen taimikkoa, joiden tuloksia
verrattiin aiempiin Metlan mitta-
uksiin samoilta kuvioilta ennen
ja jlkeen kitkennan. Mittaukset
tehtiin loka—marraskuussa 2011.
Kuvioiden koealoilta mitattiin
kuusten ja lehtipuuston runkoluku
sekd puuston keski- ja valtapituus.
Kuuset luokiteltiin kasvutilan ja
kunnon perusteella vapaana kasva-
viin, lehtipuiden piiskaamaksi jou-
tuviin, alakynteen jddviin sekd va-
kavasti ja lievasti vaurioituneisiin.
Taman lisaksi lehtipuut luokiteltiin
isoihin ja pieniin, verrattaessa nii-
den pituutta kuusten pituuteen.

Seurantatutkimuksella
tietoa taimikoiden
kehityksesta

Kuusten keskipituus heti kitkennin
jalkeen vaihteli 57-83 cm vililld ja
muutama kasvukausi myohemmin
tehdyssa seurantatutkimuksessa
kuusten keskipituus oli 139-196 cm.

Kuusten kasvuprosentiksi mitta-
usten viliseltd ajanjaksolta saatiin
keskimaarin 139 %.

Lehtipuita kasvoi keskimaarin
4 700 kappaletta hehtaarilla. Heti
kitkennan jilkeen jiljelle jidneiden
lehtipuiden pituus oli keskimdarin
80 cm. Uusissa mittauksissa suur-
ten lehtipuiden keskipituus oli kes-
kimaarin 139 c¢m ja pienten 68 cm.
Isojen lehtipuiden kasvuprosentti
oli keskimairin 76,2 %.

Kitkennan jalkeisissa mittauk-
sissa kasvatettavien kuusten lihelle
(<1 m) oli jaanyt keskimdarin 1,7
haittapuuta per kuusi, joista 27 %
kasvoi alle 20 cm siteelld kasva-
tettavasta kuusesta. Seurantatut-
kimuksessa lehtipuita havaittiin
keskimaarin 3,3 per kasvatettava
kuusi, mutta aiemmasta mittaukses-
ta poiketen laskennassa huomioitiin
kaikki lehtipuut, eikd niiden eti-
syyttd kasvatettavasta kuusesta tar-
kemmin eritelty. Kitkennin jalkeen
vaurioita havaittiin 6-28 %:lla kuu-
sista, mutta seurantatutkimuksessa

vaurioita loytyi vain 2-11 %:lta
kasvatettavista taimista.

Kitkennan onnistumista 2-3
vuotta kitkennin jilkeen arvioi-
tiin koealakohtaisesti huomioiden
alakynteen ja piiskaamaksi joutu-
neiden kuusten osuudet. Taysin
vapaasti kasvavien kuusten osuus
oli keskimaarin 71 %. Lehtipuiden
piiskaamiksi joutuneita kuusia oli
keskimaarin 20 % kasvatettavista
taimista ja alakynteen joutuneita
6 %. Monin paikoin lehtipuiden
piiskaamiksi joutuneet kuuset olivat
kuitenkin hyvissa kasvuvauhdissa,
eika lehtipuista ollut enaa valitonta
vaaraa.

Kitkenta oli onnistunut kuu-
della kohteella, joissa kussakin
vapaasti kasvavia kuusia oli yli ta-
voitteena pidetyn, 1 000 kappaletta
hehtaarilla ja alle 1/3 kuusista oli
perkaustarpeessa. Neljastatoista
kohteesta neljalla perkaustarvetta
oli yli kolmanneksella kuusista ja
seitsemalld kohteella neljasosalla
kuusista (kuva 1).

Perkaustarpeessa olevien kuusten osuus
kasvatettavista kuusista

Perkaustarve, %

Kuva 1. Perkaustarve kitketyilla kuvioilla.

Kuvio
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Huolellinen tyoskentely ja
oikea ajoitus ratkaisevat

Hyvikasvuisissa kuusentaimikois-
sa siemensyntyiset lehtipuut eivat
enda parjda kuusen kasvulle kit-
kennin jilkeen. Osa lehtipuista jai
kitkenndssd poistamatta, silla ky-
seisid kohteita kitkettdessa ei ollut
vield tiedossa miten tarkasti kuusia
ymparoiva vesakko tulee poistaa.
Haitallisimmat lehtipuut kasvoivat
aivan kasvatettavien kuusten la-
helld ja ne olivat ilmeisesti jaaneet

kitkentalaitteen suojakehikon
sisdapuolelle yhdessa kasvatettavan
taimen kanssa. Lisiksi osalla kuvi-
oista kitkenta oli todennakaoisesti
suoritettu 1-2 vuotta liian varhain,
jolloin lehtipuusto on paassyt uu-
delleen etukasvuiseksi.
Tutkimuksessa mukana ol-
leista kuvioista kolmella havaittiin
viliton taimikonhoitotarve, seit-
semailli osittaista tarvetta taimi-
konhoidolle ja neljan kohdalla ei
ilmennyt tarvetta uudelle taimi-
konhoitokerralle. Kitkennin on-

Julkaisusatoa

KAYTAVAPERKAUKSELLA
TEHOKKUUTTA
ENSIHARVENNUKSIIN

Sangstuvall, L., Bergstrom, D., La-
mas, T. & Nordfjell, T. 2012. Simu-
lation of harvester productivity in
selective and boom-corridor thinning
of young forests. Scandinavian jour-
nal of forest research 27: 56-73.

Bergstrom, D., Bergsten, U., Horn-
lund, T. & Nordfjell, T. 2012. Conti-
nuous felling of small diameter trees
in boom-corridors with a prototype
felling head. Scandinavian journal of
forest research 27: 474-480.

Lisdaantyva kiinnostus metsaenergi-
an keruuta kohtaan on herattinyt
Ruotsissa mielenkiinnon kehittida
uusia korjuumenetelmii nuoriin,
ensiharvennusikaisiin metsiin. Yksi
lupaavista menetelmisti on kaytava-
perkaus. Kdytaviaperkauksessa ko-
neen ajolinjan varteen tehddan sitd
vasten kohtisuoraan tai viuhkamai-
seen muotoon olevia kdytavid (esi-
merkiksi 1 m tai 2 m leveitd, 10 m
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pitkid), joilta kaikki puusto perataan
pois. Perinteinen yksioteharvesteri
kasittelee yhden puun kerrallaan,
jolloin tuottavuus jdd nuorissa met-
sissi alhaiseksi, mutta tuottavuutta
voidaan lisata puiden joukkokasitte-
lylld ja kdytaperkauksella.
Simulointi ja laiteprototyypit
tarjoavat mahdollisuuden selvittaa
uudenlaisen menetelmin kustan-
nustehokkuutta ja tuottavuutta ja

nistumisessa korostuukin oikean
ajoituksen ja huolellisen kitkennan
merkitys. Erityisen tarkasti kit-
kentidtyo pitdisi toteuttaa kuusten
laheisyydessa, missa lehtipuista on
eniten haittaa.

Ivakko, P. 2012. Kuusen taimikoiden ko-
neellisen kitkennan jalkeisen kehityksen
seurantatutkimus. Opinnaytetyd, Pohjois-
Karjalan ammattikorkeakoulu. 69 s. + 5
liitetta.

tarkastella millainen tuottavuus-
potentiaali uusilla ”tulevaisuuden
puunkorjuumenetelmilld” olisi mah-
dollista saavuttaa. Toisessa tutki-
muksessa simuloitiin kaytavaperka-
usta ja selvitettiin sen tuottavuutta
verrattuna perinteiseen yksinpuin
kasittelyyn yksioteharvesterilla ja
joukkokdsittelyyn, toisessa puo-
lestaan selvitettiin puominpaahan
asennettavan, kdytiavaperkaukseen

1 Kaytavaperkaus i Viuhkamainen
Alaharvennus | kohtisuoraan | kaytavaperkaus
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Kuva 1. Periaatekuva eri harvennustavoista: perinteinen alaharvennus ja kaksi
kdytavaperkaustapaa ajouran molemmin puolin. (kuva mukaillen Bergstrom 2009)



soveltuvan laitteen prototyypin
avulla tyon tuottavuutta sekd lait-
teen maksimikaatonopeutta.

Piatulokset simuloinnista

¢ Simulointien perusteella joukko-
kasittelyn tuottavuus oli 20-46 %
yksinpuinkasittelyd korkeampi.

e Kiaytidviperkauksen tuottavuus
oli jopa 41 % korkeampi kuin
joukkokaisittelyn.

e Kiytdviperkauksessa tuottavuus
kasvoi kdytavin leveyden kasva-
essa.

¢ Tuottavuus oli korkein tiheim-
missd kohteissa, joissa oli pientid
puuta.

¢ Liian levedt kdytdvat johtavat
kasvutappioihin, siksi jatkotut-
kimusta optimaalisesta kaytavin
leveydesta tarvitaan.

Padtulokset prototyypin
testauksesta

¢ Prototyypin kaatonopeus oli noin
0,4 m/s, eli noin 3,5 s/puu.

¢ Kaatonopeutta laski puomin hi-
taat liikkeet. Tehokkaammalla
puomilla kaatonopeus voisi olla
jopa 1,3 m/s, kun kaadettavien
puiden rinnankorkeuslapimitta
on enintdan § cm.

¢ Proton kaatamista puista 84 %
kaatui haluttuun suuntaan, eika
puiden lapimitalla havaittu olleen
vaikutusta laitteen kaatonopeu-
teen.

¢ Puuston tiheyden kaksinkertaistu-
essa puukohtainen tyoskentelyai-
ka puolittui.

* Jos perkaus kyettdisiin toteut-
tamaan laitteen suurimmalla
kidyttonopeudella, ajanmenekkii
olisi mahdollista vihentdd noin
70 %:lla ja tuottavuutta parantaa
jopa 79 %.

e Jatkossa kehityksessd panostetaan
mekanismiin, joka ohjaa puut
kaatumaan haluttuun suuntaan
sekd puomin nopeuden lisddmi-
seen.

TI1INA LAINE, HEIDI HALLONGREN

TAIMIPAKKAUKSIEN
KEHITTAMINEN
KONEELLISEEN
ISTUTUKSEEN

Ersson, B.T., Bergsten, U. & Lind-
roos, O. 2011. The cost-efficiency
of seedling packaging specifically
designed for tree planting machi-
nes. Silva Fennica 45(3): 379-394.

Nykyisin kaytossa olevilla kaivin-
koneen puomin paihin asennet-
tavilla istutuslaitteilla tyon jalki
on vahintdankin samalla tasolla
kuin kisinistutuksessa, mutta
kustannuksiltaan koneellinen
istutus on vield 25 % kalliimpaa
kuin kisinistutus Eteld-Ruotsissa.
Koneellisen istutuksen kustannus-
tehokkuutta voidaan nostaa kehit-
tamalla istutuskoneille paremmin
soveltuvia taimipakkauksia. Tama
vahentdisi taimikasetin tdytt66n
kuluvaa aikaa ja nostaisi siten tyon
tuottavuutta. Uudet pakkausmene-
telmd kuitenkin nostaisivat taimien
hintaa, koska se vaatisi taimitar-
halta uusia investointeja nostaen
siten tuotantokustannuksia.
Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittda neljan eri pakkausvaih-
toehdon kokonaiskustannukset
(€/taimi) taimien pakkaamisesta
sithen, ettd tyhjat taimipakkaukset
palautetaan taimitarhalle. Kustan-
nuslaskelmissa kaytettiin kaivin-
konepohjaista Bracke istutuslaitet-
ta. Tutkimuksessa kaytetyt taimien
pakkausvaihtoehdot olivat:

Kasvatusalusta: nykyisin kaytossa
oleva menetelmi, jossa taimet kul-
jetetaan kasvatusalustoissa istu-
tuskoneelle ja palautetaan kdyton
jalkeen taimitarhalle uudelleen-
kdyttod varten.

Pabhvilaatikko: nykyisinkin kdy-
tossd oleva menetelmad, jossa
taimet pakataan kertakdyttoisiin
pahvilaatikoihin ja kdyton jalkeen
pahvilaatikot kierritetddn.
Taimien sitominen yhteen: ko-
neellisen istutukseen kehitetty
menetelma3, jossa taimet irrote-

taan kasvatusalustoista, sidotaan
yhteen paperisuikaleiden avulla,
pyoritetddn kerille ja sen jalkeen
pakataan pahvilaatikoihin. Kayton
jalkeen pahvilaatikot kierratetdan.
Kontti-moduuli: taimet siirretdan
suurimpiin alustoihin (1500-2000
tainta/alusta), jonka jilkeen ne
pakataan trukkilavan kokoisiin
kontteihin. Istutuskoneyrittdja
nostaa taimet trukilla kyytiin ja
kayton jalkeen kontit palautetaan
taimitarhalle uudelleenkiyttod
varten.

Padtulokset ja
johtopaitokset

¢ Neljasta eri pakkausvaihto-
ehdosta nykyisin kdytossakin
oleva taimien kuljettaminen
kasvatusalustassa oli kaikkein
kustannustehokkain menetelma.

¢ Kun taimien kuljetusmatka
oli yli 100 km pahvilaatikko-
pakkausmenetelma oli 12,0 %
kalliimpaa, taimien sitominen
yhteen 16,4 % kalliimpaa ja
kontti-moduulissa kuljettaminen
23,1 % kalliimpaa kuin kasva-
tusalustoissa kuljettaminen.

¢ Herkkyysanalyysi osoitti, ettd
verrattuna kasvatusalustoissa
kuljettamiseen, kolmen muun
pakkausmenetelmien kustan-
nustehokkuus parani kun istu-
tuskoneiden lukumiira kasvoi
mutta my0s silloin, kun koneel-
lisen istutuksen kiinteit kustan-
nukset nousivat ja tuottavuus
kasvoi.

¢ Lisiksi taimien yhteen sitomisen
suhteellinen kustannustehok-
kuus parani kun kuljetusmatka
kasvoi.

¢ Tulosten perusteella on perus-
teltua investoida taimien uusin
pakkausmenetelmiin vain, jos
koneellisen istutuksen kiinteit
kustannukset, koneiden tuot-
tavuus tai kdytossid olevien ko-
neiden lukumaara merkittavasti
kasvaa.

TIINA LAINE
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ISTUTUSPAIKAN
YMPARISTOTEKIJOIDEN
OPTIMOINTI LISAA KUUSEN
TAIMIEN KASVUA

Johansson, K., Langvall, O. &
Bergh, J. 2012. Optimization of
environmental factors affecting ini-

tial growth of Norway spruce seed-
lings. Silva Fennica 46(1): 27-38.

Etela-Ruotsissa on tutkittu erilais-
ten istutuspaikan ymparistoteki-
joiden optimoinnin vaikutuksia
kuusen taimien kasvuun istutuksen
jalkeen. Tutkimuksen tavoitteena
oli luoda kasvun ja kasvupaikalle
mukautumisen kannalta lahelld
optimia olevat ravinne- ja maan-
kosteusolot vastaistutetuille kuusen
taimille. Niiden olosuhteiden ole-
tettiin estivdn taimien juromisen
istutuksen jalkeen.

Tutkimus tehtiin Ruotsin
maatalousyliopiston Asan tutki-
musasemalla. Kokeessa kaytettiin
2-vuotiaita avomaalle 10 viikon
paakkukasvatuksen jilkeen koulit-
tuja avojuuritaimia, 1%2-vuotiaita
Hiko-kennostoissa kasvatettuja
sekd 10-viikon ikiisid minitaimia,
jotka my6s oli kasvatettu Hiko-
kennostoissa. Taimen istutettiin
vanhalle laidunmaalle, joka oli
kaantomatastetty. Koe perustettiin
kesdkuun alussa 2006. Istutetta-
essa minitaimet olivat kasvussa,
muut olivat lepotilaisia. Kaikki
taimet istutettiin mattaisiin. Opti-
miolosuhdekasittelyssa kiytettiin
tippukastelua, jolla vesi ja ravinteet
annettiin taimille. Kasvukauden
aikana yksi taimi sai noin 16,7 g
typped, kaikkiaan kolmen tut-
kimusvuoden aikana noin 50 g.
Pintakasvillisuuden maaran vahen-
tamiseen kaytettiin polypropyleeni-
katetta taimen ympdrilld. Taimien
kasvua seurattiin kolme vuotta.

Piatulokset

¢ Optimaaliset kasvuolosuhteet
lisdsivit taimien kasvua selvisti.
Avojuuriset taimet olivat kolmen
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kasvukauden jilkeen keskimaa-
rin 124 c¢m pituisia ja kahden
kasvukauden jilkeen 80 cm.
Normaaleissa kaantomattaissa
olevat taimet saavuttivat saman
80 cm pituuden vasta kolmen
kasvukauden jilkeen.
Optimioloissa avojuuriset tai-
met kasvoivat jonkin verran
enemmain kuin paakkutaimet.
Normaaleissa kaantomattaissa
taimilajit eivat eronneet.
Avojuurisista ja 1%2-vuotiais-

ta taimista oli elossa kolmen
vuoden jalkeen 96-98 %. Ki-
sittelyilld ei ollut vaikutusta
elavyyteen.

Minitaimet eivat hyotyneet op-
timiolosuhteista. Pituus- ja lapi-
mittakasvuissa ei ollut eroja eri-
laisten kasvuolosuhteiden vililla.
Syyni oli todennakoisesti se, ettd
ne oli istutettu 10-viikon ikéisi-
nd kasvavina kesiakuun alussa.
Taimista 70 % normaaleissa ja
35 % optimioloissa kasvaneista
taimista muodostivat silmut heti
istutuksen jilkeen. Lisiksi tai-
mien elavyys oli alhaisempi kuin
muilla taimilajeilla, optimikasit-
telyssd vahdn enemman (88 %)
kuin normaaleissa kdintomat-
taissd (70 %).

Kolmen vuoden jilkeen bio-
massa optimikisittelyssa oli
kolminkertainen avojuurisilla ja
1%-vuotiailla taimilla verrattuna
normaaliin kddntomattaaseen.
Ensimmaisen vuoden jilkeen
molemmilla niilld taimilajeilla
biomassasta jakautui suurin piir-
tein saman verran juuriin, neu-
lasiin ja rankaan. Toisen vuoden
jalkeen biomassaa oli kertynyt
hieman enemman rankaan kuin
juuriin ja neulasiin

Minitaimilla ei biomassaeroja
kasittelyiden vililld havaittu,
mutta neulasiin kertyi biomas-
saa enemman kuin rankaan ja
juuriin.

Minitaimien silmut puhkesivat
keskimadarin viisi pdivaa aiem-
min kuin muilla taimilajeilla.
Kolmantena vuotena optimika-

sittelyssd kaikkien taimilajien
silmut puhkesivat aikaisemmin
kuin normaaleissa kddntomat-
tdissd kasvaneiden taimien.

¢ Ensimmaisen kasvukauden jal-
keen taimien typpipitoisuudet
olivat korkeammat optimika-
sittelyssa, mutta myohempina
vuosina erot kisittelyiden valilla
olivat pienid. Sen sijaan neulas-
ten typpisisilto oli korkeampi
optimikasittelyssa.

Johtopaatos

¢ Istutuksen jalkeisid kasvuolo-
suhteita parantamalla voidaan
taimien kasvua parantaa selvasti
ja vilttaa taimien jurominen.

JAANA LUORANEN

KESAKUUN
LYHYTPAIVAKASITTELY
EI PARANNA TAIMIEN
MAASTOMENESTYMISTA
KESAISTUTUKSISSA

Luoranen, J. ja Rikala, J. 2012.
Early season short-day treatment
did not affect the field performan-
ce of Pinus sylvestris container
seedlings in summer planting.

Scandinavian Journal of Forest
Research 27(5): 420-423.

Touko-kesikuussa annetun ly-
hytpdiva (LP) kasittelyn tiedetdan
pysdyttavan maalis-huhtikuussa
kylvettyjen mannyn taimien pi-
tuuskasvun. Taimiin muodostuu
myos silmut, jotka kuitenkin
puhkeavat kasvuun muutaman
viikon kuluttua. Uuteen kasvuun
muodostuu kaksivuotiselle man-
nylle ominaisia kaksoisneulasia.
Tillaisten ’kaksoisneulasmantyjen’
on uskottu kestavan paremmin
kuivuutta ja mukautuvan istutuk-
sen jalkeen ’ykkosneulasmantyja’
paremmin istutusalalle. Menetel-
mai on kaytetty jonkin verran
Suomessa ja muissa Pohjoismaissa



mannyn syysistutustaimien kasva-
tuksessa. ’Kaksoisneulasméantyjen’
paremmuutta istutuksen jilkeen ei
kuitenkaan ole aiemmin osoitettu

kokeellisesti.

Suonenjoella tutkittiin asiaa
2000-luvun alussa yhteistyossa
Joroisten taimitarhan kanssa, joka
kasvatti kokeessa kaytetyt taimet.
Taimet kylvettiin 4. huhtikuuta ja
kolmen viikon LP-kasittely aloi-
tettiin 5. kesakuuta. LP-kisittelyn
jalkeen taimet siirrettiin Suonenjo-
elle, jossa sekd kasittelemattomia
etta LP-kisiteltyjad taimia istutettiin
pellolle 10 paivin vilein 4. heina-
kuuta alkaen aina 12. syyskuuta
saakka. Taimitarhalla ulkona talvi-
varastoituja taimia istutettiin vield
seuraavan vuoden toukokuussa.
Taimien kasvua, tuhoja ja elavyyttd
seurattiin kolmen vuoden ajan.

Paatulokset

e LP-kisitellyt taimet olivat istu-
tettaessa lyhyempia kuin kisitte-
lemittomat taimet, mutta kaikki
taimet kasvoivat samalla tavalla,
eikd kasittelyjen vililld havaittu
eroja seuratuissa tunnuksissa.

¢ Heindkuussa istutetut taimet
kasvoivat parhaiten pituutta
kasittelysta riippumatta.

¢ Elokuun puolivilissa ja lopussa
istutetuilla taimilla oli muita
istutusaikoja enemmén ruskeita
alaneulasia istutusvuoden syksyl-
l4. Syyna ruskettumiseen epadil-
tiin olevan syyshallat. Heina-
kuussa istutetut olivat jo ehtineet
karaistua ja syyskuun taimet
olivat hallojen aikaan viela tai-
mitarhalla suojassa.

¢ Toisen vuoden syksylla heina-
kuussa ja elokuun alussa istu-
tetuilla taimilla oli enemman
(7-10 %) monilatvaisuutta kuin
muiden istutusaikojen taimilla
(1-4 %).

e Heindkuussa ja seuraavan vuo-
den toukokuussa istutetuista
taimista oli elossa yli 90 % kun
muiden istutusaikojen taimista
oli elossa 60-85 %.

Johtopaatos

e Kesikuun LP-kisittelylld tuote-
tut ’kaksoisneulasminnyt’ eivat
menestyneet kasittelemattomia
taimia paremmin eikd kesa-
kuussa toteutettu miannyn var-
hainen LP-kisittely parantanut
taimien maastomenestymista.
Jos taimet saavuttavat riitta-
van istutuspituuden, aikaisin
kevaalld kylvettyja mannyn
taimia voitaneen istuttaa heini-
kuussa ilman LP-ksittelyadkin.
Elo-syyskuun istutuksiin taimet
kannattaa aina LP-kisitelld hei-
niakuun lopulla.

JAANA LUORANEN, RISTO RIKALA

KESAKUULLE JATKUVA
PAKKASVARASTOINTI EI
VAIKUTA KUUSEN TAIMIEN
PAKKASKESTAVYYTEEN,
HIILIHYDRAATTEIHIN TAI
SILMUN MORFOLOGIAAN

Luoranen, J., Riikonen, J., Rika-
la, R. & Sutinen, S. 2012. Frost
hardiness, carbohydrates and
bud morphology of Picea abies
seedlings after different length

of freezer storage. Scandinavian
Journal of Forest Research 27(5):
414-419.

Pohjoismaissa taimia varastoidaan
useita kuukausia, jopa kahdek-
san kuukautta pakkasvarastossa.
Monissa ulkomaisissa oppaissa on
varoitettu yli puoli vuotta kesta-
van varastoinnin haitoista. Varas-
toinnin mahdollisista haittavaiku-
tuksista taimiin ei ole juurikaan
tutkimustietoa.

Pitkadn varastoinnin vaiku-
tuksia kuusen paakkutaimiin
selvitettiin Suonenjoella varas-
tointiaikakokeessa. Koetta varten
taimet pakattiin pahvilaatikoihin
23.10. ja vietiin pakkasvarastoon
(-4 °C). Taimia otettiin varastosta
noin kuukauden vilein huhti-
kuun puolivilistad (varastoinnin

kesto 172 vrk) heindkuun puo-
livaliin (256 vrk). Sulatuksen
jilkeen taimista méaaritettiin
stereomikroskoopilla silmun ke-
hitysvaihe, neulasten sokeri- ja
tarkkelyspitoisuudet seka neulas-
ten, rangan ja silmujen pakkas-
kestavyys.

Paatulokset

¢ Kuusen taimet lahtivit kas-
vuun varastoinnin kestosta
riippumatta. Varastoinnin
kesto ei myoskdan vaikuttanut
harmaahomeen tai ruskettunei-
den neulasten maaraan.

¢ Stereomikroskoopilla tarkas-
teltuna silmujen alkeisneulas-
ten kirjet olivat terdvoityneet
(hieman kasvaneet) jo syksylla.
Varastoinnin aikana silmuissa
ei tapahtunut kehitysta.

¢ Neulasten tarkkelyspitoisuudet
nousivat ja liukoisten sokerei-
den maird viaheni varastoon
laittamisen ja kevdin ensim-
madisen testikerran valilla.
Myohemmin varastoinnin ai-
kana hiilihydraattipitoisuuksis-
sa ei tapahtunut muutoksia.

¢ Neulasten pakkaskestavyys
heikkeni 10 °C hubhti- ja
toukokuun vililli, muuten
silmujen, rangan ja neulasten
pakkaskestiavyyksissi ei ollut
suuria eroja varastointiaikojen
valilla.

Johtopaitos

Hyvin talveentuneita kuusen
paakkutaimia voidaan varastoida
turvallisesti kesikuun puoliviliin
saakka. Silloin pakkasvarastointi
on lopetettava, jotta jailjelld oleva
kasvukausi on riittavan pitkd kuu-
sen taimien kasvuun ja karaistu-
miseen.

Kuusen taimien istutusajankohtasuosi-
tukset voi tarkistaa http://www.metla.fi/
metinfo/taimitieto/taimi-ohjeet-koneellinen-
istutus-kuusi-ajankohta.htm

JAANA LUORANEN
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