Suometsien puunkorjuun
ratkaisu koostuu useista
osista

Matti Sirén/Luonnonvarakeskus

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi 26.11.2018
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Puuston tilavuus ja kasvu metsamaan soilla

VMI10

Ala
Tilavuus
Kasvu

Manty

Kuusi
Rauduskoivu
Hieskoivu
Muu lehtipuu
Yhteensa

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren

Soiden osuus

metsadmaasta
4.9 milj. ha 24 %
480 milj. m3 22 %
23 milj. m3/v 23 %
Kokonais- Osuus Tukkitilavuus Osuus
tilavuus soilla, metsamaan  soilla, milj. m3 metsamaan tukki-
milj. m3 tilavuudesta, % tilavuudesta, %
242 23 51 16
111 s 36 13
7 7 1 6
111 43 4 36
8 11 1 10
478 22 93 15

Lahde: Antti Ihalainen/Luke
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Merkittava osuus tutkimus- ja kehitystoiminnasta tahtaa korjuun
kausivaihtelun vahentamiseen

Metsamaan korjuukelpoisuus, E-S

= -/ L \-

32

Normaalikesa |

24
Kuiva kesa 22 /

KIVENNAISMAA (87,5 %) TURVEMAA (12,5 %) METSAMAA YHT,

‘-l Metsate hO 2.2.2018 Metsdtehon tuloskalvosarja 8/2017

Lukge)

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

Suometsissa monia asia vaikuttaa ajouraston
suunnitteluun

hakkuun
ajankohia,
sula/routa?

upottavia
painanteita?

perataanko
ojat?

harvenne-
taanko saralla
oleva puusto?

hakkuutapa?

kasiteltdvan
korjuulohkon
muoto?

sarkaleveys ja
ojalinjaston
muoto?

Lahde: Vanhatalo ym. 2014. Metsanhoidon suositukset

suometsien hoitoon, tydopas Q
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Pitka kehityspolku on kuljettu. 1980- ja 1990-luvuilla paljon
konevertailuja raiteenmuodostuksesta. Koneiden
raiteenmuodostuksessa ja toimintakyvyssa oli suuria eroja
(telamaasturit = 1, pyoratraktorit = 2)

Raiteen syvyys, cm
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Pintapaineesta on haettu kantavuuden "mittaria”

* Yksinkertaisimmillaan laskenta
perustuu mitattuun kosketuspinnan
alaan ja sille kohdistuvaan
kuormaan

+ Paine= voima jaettuna pinta-alalla

* Renkaalle osa kohdistuva
metsakoneen painosta jaettuna
renkaan ja maanpinnan
kosketusalalla

e Asia ei kuitenkaan ole nain
yksiselitteinen

Lahde: Jari Ala-lloméki/Luke Q
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Pienista telakoneista on etsitty ratkaisua — pieni
kone, pieni kuorma ja vahankin pidempi
kuljetusmatka ovat vaikea yhtalo

Luke
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Samoin pienista kuormatraktoreista ja leveista teloista jo 1980-

luvun puolivalissa. Teloihin on myos haettu lisaa kantopintaa
erilaisin ratkaisuin

Luke
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Kumiteloja ja "mokkasiineja” on kokeiltu
moneen otteeseen

Luk%
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... mutta tormatty kestavyyteen kannokoissa ja kivikoissa.
Nain kavi myos Lars Bruunin Bruun Twoo Kompaktille
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Lisaa kantopintaa voidaan hakea erilaisin tavoin

Eco wood
-projekti

. f
 Usda forest ) Usda forest
service - service Q
Lahde: Tore Hognas/Metsahallitus Lu ke
Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

Apupyoraratkaisu ideasta toteutukseen (idea Tore
Hognas - toteutus Ponsse Oyj)
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Konekalusto jareytynyt — mutta samalla koneet ja
varustelu kehittyneet

* Reilut parikymmenta vuotta sitten tavoitteena koneiden
keveys. Tavoitetila 10 m ulottuvuus, 10 tonnin omapaino ja 10
tonnin kantavuus

* Metsakoneissa jareytymiskehitys, jolle on olemassa selkeita
syita (Rieppo 2001):
— kestavyysvaatimukset
— ylikuormitukseen varautuminen

— metsakuljetuksessa haetaan taloudellista kannattavuutta
suurilla kuormilla

* Onko metsakuljetuskalusto kehittynyt turvemaiden
korjuuta ajatellen huonoon suuntaan ?

Luk%
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Varustelu vaikuttaa raiteenmuodostukseen ja
selviytymiskykyyn. Koneet ovat myos kehittyneet

Raiteen syvyys metsdssa olosuhdetekijat vakioituina
Ajokerta
0 1 2 3 4 5

—
\
N o~

[ = R o s N = % I s |

Raide, cm
4

ey
o

s
[o%]

—
F=y

-
o

—
[we]

—4—"magnum apu’ “magnum’” =de—"baltic” “track” —#—"seka 513"

Luk%

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




Myos hakkuukoneen varustelu on tarkeaa —
hakkuukoneen painumat antavat huonon
lahtokohdan metsakuljetukselle

Luke
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Viime vuosina kaivukonetelojen kaytto lisaantynyt
voimakkaasti

Kuva: Jari Ala-llomaki

Kuva: Koneosapalvelu
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Kumitelojen hyvat ominaisuudet kiinnostavat ja materiaalit
kehittyvat — miten kay talla kertaa?

« 1| foraren i den banddrivna skotaren
« utsatts for cirka 17 procent

« mindre av de skadliga
helkroppsvibrationerna

* och kan kora dubbelt

» sa fort pa Skogforsks vibrationsbana
* an en konventionell hjulskotare.

* 2| spardjupen minskar med 90

» procent jamfért med en hjulgaende

» skotare och 70-80 procent jamfort

* med en skotare forsedd med barande
* band pa hjulen.

+ 3| Bransleforbrukningen minskade
* vid jamférande studier.

« 4| Battre framkomlighet, battre

* backtagningsformaga och 6kad

« korhastighet i sno, bade sparad och

e osparad. :

Lihde: Skogforsk Vision | 2| 2016 | 29 Lu ke

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS

OnTrack-projekti; Ponsse/Prinoth Kuva: Ponsse Oyj Q

Luke
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Kriittisiin kohtiin Ioytyy ratkaisuja — soveltuvuus

operatiiviseen toimintaan?

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren

Kalvo: Tore Hognas/Metsahallitus
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Korjuun laatua seurataan ja verrataan
suosituksiin ja lakirajoihin

Arvosana

Pohjapinta-

ala/runkoluku

Ajoura-

vali

Ajoura-leveys

Hyvan

Puusto-

vauriot

metsanhoidon

Maasto-

vauriot

Kokonais-

arvostelu

Hyva Harvennusmallin 19 mtai Alle 46 dm Enintdan | Enint3an Kaikki tunnuk-
mukainen enemman | (turvemaillatai | 5% 5% set hyvia
erittdin kivisilla (turve-
maillaalle 51 mailla
dm) enitaan
10 %)
Huormau- Suositustiheyden Alle 19 m Yli 46 dm (tur- Yli 5% Yi 5% Huomautetta-
tettavaa ylarajaa tiheampi tai vemaillayli 51 (turvemail- | vaayhdessatai
alarajaa harvempi dm tai erittain layli10%) | useammassa
Suositustiheytta kivisilla mailla) tunnuksessa
2m2 tiheampi tai
suositustiheytta
harvempi lakirajaan
asti
Virheellinen | Allelakirajan - - Yil5% | Yi20% Puuston tiheys
(turvemail- | alle lakirajan
la 25 %) tai puustovau-

rioita litkaa tai
maastovaurioi-
talilkaa

Ajourapainuma: kivennaismaat 10 cm, turvemaat 20 c

https://lwww.metsakeskus.fi/julkaisut/metsakeskuksen-maastotarkastusohje-
© Luonnonvarakeskus
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Teoreettinen malli puunkorjuun vaikutuksista
puuston kasvuun

ideaalikasvun taso Puut, joiden kohdalla ei ole urapainumaa

harvennusten ajankohdan ja
voimakkuuden vaikutus

puuvalinnan ja hakkuu-

tahteiden vaikutus

<«—— Puut, joiden kohdalla syva
painuma, juuret poikki

N
M

Ajouran vuoksi menetetyn
puuston kasvu, 4m ura: 6-10 %

\
\
\
\

Tuhojen vuoksi menetetty puusto

| Ajoura | Etdisyys ajouran keskelta 10m Q
Metsétieteen paiva, metsétk(ﬁléé@iluﬁ)/ﬁﬁtti Niemisto © Luonnonvarakeskus &,\H,A!ég

Laskelma: Urapainuman aiheuttama kasvutappio
puustotasolla, tutkimusmetsikot 1-9

Ajourapainuman vaikutus puuston pohjapinta-alan suhteelliseen
kasvuun 5-vuotisjaksolla harvennuksen jalkeen

110 —1

Referenssina 5 cm sywinen painuma (aineiston minimi) | —— 2

/ 3
100
90
80

5cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
Urapainuman syvyys koko metsikossa 20 m uravalein
LUke

- ) _ Ka_lg_o: Pentti Niemistd/Luke
Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




Korjuujaljen taloudellisten vaikutusten ohella
keskiossa on toiminnan yleinen hyvaksyttavyys
By ; .1‘.__,, . < rg_l, *

‘ Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS
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Staattinen korjuukelpoisuus
Pysyvat/hitaasti muuttuvat olosuhdetiedot

« Laserdata (ALS)
» Puuston maara

» Maanpinnan
korkeusmalli

» Ojien kuivavara
- Maastotietokanta
» Suo/kangas

+ Aineiston jakel, Suomen
metsakeskus
- Karftojen tucttaminen, Arbonaut Oy

Kalvo: Suomen metsakeskus Q

Luke
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SpatHy — kosteuden kehitys ja sdaennusteen

vaikutus

SpatHy results. Catchment : 3, date: 2015-08-01

llman lampétila
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Kuiva ennuste Keskiarvoennuste

Lahde: Launiainen, Salmivaara ja Laurén 2017

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren
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Sateinen ennuste
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Ajouraverkon suunnittelun tukivalineita -
BestWay (Skogforsk), Suomessa Ajourakone

Linkki Skogforskin videoon: https://www.luke.fi/efforte/2017/04/06/challenges-succeed-driving-traceless/

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren
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Kantavuusennustekartta

* Laskennallinen ennuste
maksimaalisesta ajokertojen maarasta
kohteella

» Kohtalainen tai suuri merkitys (ka 3,7)
* Hakkuun lisaksi tieto tarpeellinen
metsakuljetukseen

» "Kesékorjuuseen hyva tieto, tietédéa
minne menné&, peruskartta kertoo etta :
on suota, muttei kerro millaista suota” iy

* 63 % kuljettajista piti vahintaan
merkittavana tietona ennen hakkuuta
kesakorjuun turvamaakohteilla

Kalvo: Harri Lindeman/Luke Linderna : 1’3
Ltike
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Uran leventaminen voi olla
toimiva ratkaisu raskaasti
kuormitetuille urille

Kalvo: Harri Lindeman/Luke LU ke

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS




Metsankasittelyn vaikutukset turvemailla - mita
ongelmia?

Turvemaiden kaytéstad suurempi kuormitus ilmakehaan ja vesistéihin
kuin kivennaismailta

Parhaat metsdmaamme, runsasravinteiset, tuottoisat turvemaat:

— menettavat maaperan hiiltd koko ajan, sitd enemman, mita
syvemmalld vedenpinnan taso on

— uudistamisvaiheessa, kun vedenpinta nousee lahelle
maanpintaa, paastavat vesiin suuret maarat hiilta ja ravinteita,
mm. fosforia; kuormat moninkertaisia kangasmaihin verrattuina

Myo6s heikkotuottoisemmilta turvemailta paasee uudistamisvaiheessa
vesiin hiilta ja fosforia

Kunnostusojitusten aiheuttama fosforikuorma on n. 50%, ja
kiintoainekuorma > 90% koko metsatalouden kuormituksesta

o

Kalvo: Laiho & Sarkkola/Luke Lu ke
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Vedenpinnan nousu lisaa huuhtoumaa
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Fosforikuorma g/halv

Vedenpinnan syvyys, cm

mm) P-kuorman lisa: n. 1,5 kg/ha (3 v. aikana hakkuun jélkeen)
mmm)p Orgaanisen hiilen lisa: 200-400 kg/ha (3 v. aikana hakkuun jélkeen) Q

Kalvo: Laiho & Sarkkola/Luke I_u ke
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Jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen edut ja haitat

- jos selvitdan ilman kunnostusojituksia, uudistushakkuita ja maanmuokkauksia -

Mahdollisia hyétyja:
- Pienempi ravinnekuormitus
- Pienemmaét kasvihuonekaasupaéastét

- Kustannussaastot (kunnostusojitukset ja uudistamiskulut jaavat pois)

Mahdollisia haittoja:

- Kalliimpi puunkorjuu ja pienemmat kokonaiskertymat
- Uudistumistulos ja taimen varhaiskehitys ja niiden vaikutus

metsikdn jatkokasittelyihin ja edelleen tulovirtaan
- Lahottajasienten levidmisen hallinta

Oleellista, etta vedenpinta ei liian korkealla eika liian syvalla

Kalvo: Laiho & Sarkkola/Luke

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren
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Poimintahakkuissa jaavalla puustolla suuri vaurioitumisriski.
Tuloksia Timonrannan kokeesta 2013 (Luke & MetsaGroup)

Kasvatuskelpoisia taimia (0,5 — 2,5 m)

ennen hakkuuta 1415 kpl/ha, joista

korjuussa tuhoutui 42,4 % ja vaurioitui

lievemmin 4,7 %. Kehityskelpoisia

taimia jai 763 kpl/ha.

Kasvatuskelpoisten alikasvostaimien vauriot
Keskimadarin (%) |Keskihajonta |Vaihteluvali
Taimia uralla 17.8 16,0(0- 62,5
Uralla vaurioituneet 4.8 12,0|0- 50,0
Uralla tuhoutuneet 69,6 37.8|0-100,0
Palstalla vaurioituneet| 4.5 540- 20,0
Palstalla tuhoutuneet 34,1 23,2|0-100,0

300

M Poistetut puut
@ lazva puusto

valta

28 &858 23888
*

2

B 10 14 18 22 26 30 34 238 42 46 50

Lipimittaluokka, cm
Poimintahakkuuleimikon runkolukusarja (puiden pituus > 2,5 m) ennen
hakkuuta ja hakkuun jalkeen. Pienten puiden poistuma sisdltaa ajourien
alle ja3nest ja korjuussa kokonaan tuhoutunest puut.

s B

Metsatieteen paiva, metsateknologiaklubi/Siren

Paa- ja lisa-

¥1i 2,5 m puuston vauricituminen

Valipuu

uu
P Latvuskerros

Aluspuu

i 2,5 m puuston vauriotyypit

@ Vaurioitunut
[@ Vauricitumaton

Vaurioftuneiden puiden osuudet latvuskerroksittain (VMI-luokitus).
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