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Pakkasvarastoitujen kuusen
paakkutaimien sulatusajan ja
-lampétilan vaikutus maasto-
menestymiseen

Seloste artikkelista: Helenius, P, Luoranen, ). & Rikala, R.2004.
Effect of thawing duration and temperature on field perform-
ance of frozen-stored Norway spruce container seedlings.
Silva Fennica 38(3): 347-352.

aimien talvivarastointi pakkasvarastossa (—1...

-5 °C) pahvilaatikoihin pakattuna on yleistynyt
taimitarhoilla viime vuosina. Keviilld ennen istu-
tusta pakkasvarastoituja taimia on sulatettu pahvi-
laatikoissaan vaihtelevan pituisia aikoja vaihtelevis-
sa olosuhteissa joko taimitarhalla, metsdnhoitoyh-
distyksen jakeluterminaalissa tai metsdnomistajan
vilivarastossa. Tissd tutkimuksessa selvitettiin eri-
laisten sulatusaikojen ja ldmpotilojen vaikutusta
pakkasvarastoitujen kuusen paakkutaimien pitkédn
ajan maastomenestymiseen Suonenjoella vuosina
2001-2003.

Tutkimuksessa kdytetyt yksivuotiaat kuusen paak-
kutaimet oli kasvatettu Fin Taimi Oy:n taimitarhal-
ta Tuusniemelld, jossa ne my0Os pakkasvarastoitiin
talven yli pahvilaatikoihin pakattuina -3 °C:ssa.
Toukokuun lopussa 2001 taimet siirrettiin Metsédn-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen tutkimustaimitarhan
pakkasvarastoon. Ennen istutusta karkeajakoiselle
taimitarhapellolle ja laikutetulle tuoreen kankaan
uudistusalalle kesdkuun puolivilissd, taimia sula-
tettiin pahvilaatikoissaan 4, 8 tai 16 vrk joko 4 tai
12 °C:ssa. Pahvilaatikoiden kddensija-aukot avattiin
sulatuksen ajaksi ilmanvaihdon turvaamiseksi. Osa

taimista otettiin pakkasvarastosta vasta istutuspii-
vind, jolloin niiden paakut olivat istutettaessa vield
kokonaan jadssd. Myos 4 ja 8 vrk 4 °C:ssa sulatettu-
jen taimien paakut olivat istutettaessa vield osittain
jddssi (etenkin laatikon keskelld olevat taimet). Osa
16 vrk 12 °C:ssa sulatetuista taimista oli lievisti ho-
meessa. Istutuksen jdlkeen taimien pituuskasvua ja
elossa oloa seurattiin kolmen kasvukauden ajan.

Uudistusalalla taimia kuoli kokeen aikana alle
6 %, eika kuolleisuudessa ollut eroa sulatuskésitte-
lyjen vililla. Sitéd vastoin taimitarhapellolla jdisend
istutettuja taimia kuoli ensimméiisend vuonna enem-
min (9 %) kuin muissa késittelyissd keskimééarin.
Toisena ja kolmantena vuonna kuolleisuus oli vi-
hiistd eiki sulatuskaésittelyjen vililléd ollut eroa. Tai-
mitarhapellolla jdisend istutettujen ja 4 vrk 4 °C:ssa
sulatettujen taimien pituuskasvu oli ensimmaéisend ja
toisena vuonna heikompaa kuin muissa késittelyissi.
Uudistusalalla taimien pituuskasvussa ei kuitenkaan
ollut eroa kisittelyjen vélilld.

Erot taimien maastomenestymisessd sulatuski-
sittelyjen vililld olivat kaiken kaikkiaan vdhdisid
ja etenkin uudistusalalla maaperitekijoistd johtu-
va vaihtelu peitti alleen mahdollisen sulatuskasit-
telyjen vaikutuksen. Tasalaatuisella, mutta karkea-
jakoisella taimitarhapellolla ainoastaan taimien is-
tuttaminen paakku vield kokonaan tai osittain jaas-
sd heikensi elossa oloa ja pituuskasvua. Tutkituista
vaihtoehdoista parhaalta vaikuttaa 4-8 vrk:n sulatus
12 °C:ssa, jolla varmistetaan etti paakut ovat istutet-
taessa sulia ja viltetddn taimien homehtuminen.

B MMM Pekka Helenius, MMT Jaana Luoranen, MMT Risto
Rikala, Metla, Suonenjoen tutkimusasema
Sidhkoposti pekka.helenius@metla.fi
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Soili Kojola, Timo Penttild ja Raija Laiho

Vaihtoehtoisten harvennus-
kasittelyjen tuotosvaikutukset
erirakenteisissa ojitusalueiden
mannikoissa

Seloste artikkelista: Kojola, S., Penttild, T. & Laiho, R. 2004.

Impacts of different thinning regimes on the yield of une-
ven-structured Scots pine stands on drained peatland. Silva
Fennica 38(4): 393—403.

uometsien ensiharvennukset ovat muutama

vuosikymmen sitten tehtyjen mittavien uudis-
ojitusten tuloksena laajoilla alueilla ajankohtaisia.
Harvennuksia on kuitenkin tehty selvisti vihem-
mén kuin mitd valtakunnan metsien inventointien
tai metsdsuunnitelmien perusteella on harvennus-
tarpeeksi arvioitu. Ilmeisid syitd ensiharvennusten
vihiiseen toteutukseen ovat mm. pienet hakkuuker-
tymait ja turvemaiden usein ongelmalliset korjuuolo-
suhteet. Harvennuskertymien méiériin vaikuttaa mm.
se, miten hakkuut ajoittuvat puuston eri kehitysvai-
heisiin. Ensiharvennusten lisiksi koko kasvatusajan
kokonaistuotokseen ja metsidnkasvatuksen kannat-
tavuuteen vaikuttavat myohdisemmat harvennukset
ja uudistushakkuut sekd niiden tuottamat kertymdt.
Tietoa tyypillisesti erirakenteisten suopuustojen
harvennuksista ja niiden vaikutuksista metsikdiden
kehitykseen ja metsénkasvatuksen kokonaistuotok-
seen on vihin, ja suopuustoihin sovelletaan kiven-
nidismaametsien kisittelyohjeita puustojen rakenne-
eroista huolimatta.

Tutkimuksessa tarkasteltiin puuston rakennetta,
kehitysti ja tuotosta alun perin erirakenteisissa oji-
tetuissa suometsissi erilaisten harvennusten jilkeen.
Tutkimus liittyy Wood Wisdom tutkimusohjelman
”Kuituraaka-aineen laatu ja tuotos ojitetuissa suo-
metsissd” -nimiseen hankkeeseen, jonka muissa osa-
tutkimuksissa on tarkasteltu mm. suometsisti saa-
tavan ensiharvennuspuun laatua kuituraaka-aineena
sekd suometsien ensiharvennuksen ajankohdan vai-
(ks. Metsitieteen aikakauskirja 4/2002: 609-613 ja
614-616 sekd Silva Fennica 37(3): 343-357).

Tutkimuksen aineistona kéytettiin Metlan suomet-
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sien harvennuskokeita. Tarkasteluun valittujen 15
harvennuskokeen puustot edustivat ojitettuja, tai-
mikonhoidoin késiteltyjd rdmeminnikoitd erilai-
silla kasvupaikoilla eri puolilla Suomea. Kokeiden
perustamisvaiheessa puustojen tilavuudet vaihteli-
vat 80-200 m3ha! ja valtapituudet 9—16 m. Tut-
kimuksessa simuloitiin puustojen kehitys uudistus-
kypsyyteen saakka ilman harvennuksia ja erilaisilla
harvennusten yhdistelmilld nykyisten mets@nhoito-
suositusten asettamissa puitteissa.

Ensimmadiset harvennukset olivat kokeiden pe-
rustamisvaiheessa tehtyjd todellisia harvennuksia,
joissa ensisijaisesti tasoitettiin puuston ryhmittii-
syyttd sekd sen jidlkeen valittiin kasvatettavat puut
laatunikokohdat huomioon ottaen. Keskeniin sa-
manlaatuisten puiden valinta tehtiin alaharvennus-
periaatteella. Ensimméisten harvennusten jdlkeen
metsikdiden jatkokehitys ja seuraavat harvennuk-
set simuloitiin Metlan Motti-simulaattorilla ja sen
sisdltdmilld suometsien kasvu- ja kuolemismalleil-
la. Simuloitujen harvennusten ajoitus ja voimakkuus
maidriteltiin pohjapinta-alaa ja valtapituutta apuna
kéyttden siten, ettd normaalissa harvennuksessa
puuston pohjapinta-ala oli nykyisten metsénhoito-
suositusten harvennusmallien ohjeiden mukainen.
Lievissid harvennuksessa metsikko jdi 30 % tihedm-
miksi ja voimakkaassa 30 % harvemmaksi normaa-
liin verrattuna. Simuloidut harvennukset olivat vain
lievisti alaharvennusperusteisia. Todellisista ja nii-
den jilkeen simuloiduista harvennuksista muodos-
tetut metsikoittdiset kisittelyvaihtoehdot sisélsivit
seuraavat yhdistelmit: I) ei harvennuksia, II) lievd
harvennus ja viivistetty normaali harvennus (poh-
japinta-ala ennen harvennusta ylittdd leimausrajan
30 %:11a), I1T) kaksi normaalia harvennusta seki IV)
kaksi voimakasta harvennusta.

Kunnostusojitustarvetta ennustavien ja ojitusvai-
kutusta kuvaavien mallien avulla pidettiin yll4 suon
hyviid kuivatustilaa ja sen mukaista puuston kas-
vua simulointien aikana. Simulointeja jatkettiin kun-
nes metsdnhoitosuositusten mukainen uudistamisen
mahdollistava puuston keskildpimitta saavutettiin.
Simuloitua metsikoiden kehitysti verrattiin harven-
nuskokeiden mittaustuloksiin 10 ensimmdiseltd vuo-
delta, jolloin todettiin simuloitujen tilavuuksien ole-
van aliarvioita mitattuihin verrattuna. Aliarvio joh-
tunee pidosin siitd, ettd koemetsikot ovat kasvumal-
lien edustamiin talousmetsiin nihden keskiméairaisti
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parempikasvuisia puustoja. Simulointivirhe ei riip-
punut harvennusten voimakkuudesta.

Eri késittelyvaihtoehtojen kokonaistuotokset vaih-
telivat 240-600 m3 ha~! ja kiiyttopuutuotokset 220—
360 m3ha~!. Kokonaistuotokset olivat suurimmat
harventamattomissa vaihtoehdoissa, mutta tialloin
my®6s luonnonpoistuman osuus oli suurimmillaan,
18-38 % kokonaistuotoksesta kasvupaikasta riip-
puen. Luonnonpoistuman osuus pieneni harven-
nusten intensiteetin lisdéntyessd, 8—24 %:sta vaih-
toehdossa II (lievd + viivistetty normaali) 3—7 %:iin
vaihtoehdossa IV (kaksi voimakasta harvennusta).

Harvennukset lyhensivét selvisti padtehakkuukyp-
syyden saavuttamiseen kulunutta aikaa, enimmilldin
25 vuotta. Ottaen huomioon eripituiset kasvatusajat,
harvennukset lisdsivit kdyttopuun kokonaistuotosta
keski- tai hyvituottoisilla kasvupaikoilla keskim&a-
rin 17 % harventamattomaan vaihtoehtoon verrattu-
na. Erilaisia harvennuksia siséltidvien vaihtoehtojen
viliset erot olivat kuitenkin pienid. Eri kisittelyvaih-
toehtojen vertailua varten lasketut kdyttopuun kes-
kimadrdiset vuotuiset kasvut ensimmadisesté ojituk-
sesta uudistamiseen olivat suurimmillaan (2,9-3,6
m3 ha~! v-1) kahden normaalin harvennuksen vaih-
toehdossa ja keskimiérdistd ravinnetasoa edustavilla
kasvupaikoilla. Kaikkein vihétuottoisimmilla kas-
vupaikoilla, ts. alle 900 d.d. liamposumma-alueella
seki eteldisempienkin alueiden varputurvekankail-
la, harvennuksilla ei saavutettu tuotosetua. Harven-
nuksilla oli vain véhin vaikutusta sahapuun osuu-
teen. Kokonaisuudessaan pienehké sahapuuosuus,
alle 50 %, johtunee alun perin epitasaisesta puus-
torakenteesta, joka ainakin jossain méérin siilyi si-
muloiduissa harvennuksissa.

Harvennuksia sisdltdvien vaihtoehtojen keskini-
set erot tuotoksena ja keskimiirdisend kasvuna mi-
taten olivat pienid, joten tuotoksen kannalta useatkin
harvennusvoimakkuudet niyttdisivit olevan kiyt-
tokelpoisia — oleellista on harvennusten tekeminen
ylipddtdin. Jotta harvennusten puunkorjuu olisi kan-
nattavaa, on metsikoissid edellytettdvi kohtuullisen
suurta puustopddomaa ennen harvennusta. Samal-
la varmistutaan siiti, ettd voimakkaidenkin harven-
nusten jdlkeen kasvatettavaksi jad riittdvisti puustoa
ja viltytddn merkittaviltd kasvutappioilta. Tuotos-
mielessd harvennusten viivistiminen voi néin ollen
olla edullista, edellyttden ettd taimikonhoidosta on
huolehdittu ajallaan. Vihituottoisilla kohteilla, joil-

la simulointien mukaan harvennusten aikaansaama
kiyttopuun lisdtuotos oli vdhdisti, voisi pelkéstidin
vesitalouden ylldpitoon ja tarvittaessa taimikonhoi-
toon perustuva metsidnkasvatus olla varteenotettava
vaihtoehto. Eri metsidnkasvatusvaihtoehtojen kan-
nattavuuden vertailu edellyttid kuitenkin jatkotutki-
muksia, silld taloudellisissa vertailuissa vaikuttavat
paitsi tuotos, myds ennen péddtehakkuuta saatavat
harvennuskertymét sekéd uudistamisajankohta.

B MMM Soili Kojola, vanh. tutkija Timo Penttila, Metla,Van-
taan tutkimuskeskus; dos. Raija Laiho, Helsingin yliopisto,
metsaekologian laitos. Sahk&posti soili.kojola@metla.fi

Timo Saksa

Kuusen uudistuminen eriraken-
teisessa metsassa — tapaustutki-
mus Etela-Suomesta

Seloste artikkelista: Saksa, T.2004. Regeneration process from
seed crop to saplings —a case study in uneven-aged Norway
spruce-dominated stands in southern Finland. Silva Fennica
38(4):371-381.

utkimuksessa tarkasteltiin eri-ikdisen, kuusi-

valtaisen metsikon uudistumisdynamiikkaa.
Aineistona oli viisi eteldsuomalaista kestokoealaa,
joilta seurattiin siemensatoa, syntyvien sirkkatai-
mien madrdd sekd vanhempien taimien médrin ke-
hitystd vuosittaisin mittauksin. Koemetsikot, kukin
pinta-alaltaan noin 2 ha, késiteltiin yksinpuin har-
sintahakkuulla vuosina 1992-1994. Téll6in kuhun-
kin koemetsikkdon muodostettiin kestokoeala, joka
sisilsi neljd eri pohjapinta-ala tasoa (joko 8, 12, 16
ja 20 m2ha~! [koemetsikot Vesijako ja Mikkeli] tai
10, 15, 20 ja 25 m?ha™! [koemetsikot Suonenjoki I,
II ja Evo]) kahtena lohkona. Lohkon koko oli 80 m
x 100 m ja yksittdisen pohjapinta-alaruudun koko
20 m x 20 m (lisdksi 10 m vaippa-alue lohkon ym-
périlld). Siemensadon mittausta varten ruudulla oli
kaksi siemenkerdyssuppiloa ja sirkkataimien ja van-
hempien taimien seurantaa varten ruudulla oli 16 py-
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syviin ympyrikoealan (kukin 4 m?) systemaattinen
verkosto, jolta taimimédrit inventoitiin syksyisin.

Kuusen siemensadon vuosittainen vaihtelu oli eri-
ikdisessd metsdssd suurta ja hyvin samankaltaista
kuin tasaikéisissd metsikoissd. Vuosien 1996, 1999
ja 2001 siemensadot olivat keskimaérdistd parempia
tarkastelujakson, 1994-2001, aikana. Siemensadon
ja sirkkataimien méérin vililla vallitsi positiivinen
korrelaatio, mutta puuston pohjapinta-alalla, kuutio-
madrilld tai runkoluvulla ei ollut vaikutusta taimien
syntymiseen. Hyvén siemensadon vaikutus nékyi
taimipopulaatiossa pienimpien, alle 10 cm pitkien,
kuusten méérdn nopeana kasvuna.

”Vakiintuneiden” kuusen taimien (pituus 11 cm:
std 130 cm:iin) maidrd vaihteli koemetsikoittdin
6000 yli 25000 taimeen ha~!. Yksittiisessd koe-
metsikOssd taimien méérd pysyi vakaana koko tar-
kastelujakson ajan eikd puuston pohjapinta-alalla
tai kuutioméiralld ollut vaikutusta taimien madrédin.
Sen sijaan kuusen taimet olivat keskimé@érin pidem-
pid ruuduilla, joilla puuston pohjapinta-ala ja tila-
vuus oli alhaisempi.

Tutkimuksen tarkastelujakso, 5—10 vuotta, oli liian
lyhyt, jotta saataisiin luotettava kuva siitd, milla tah-
dilla kuusen taimet varttuvat rinnankorkeuteen eri-
ikdisessd metsdssid. Tarkastelluissa metsikoissd kes-
kimdérin 26 uutta kuusen tainta hehtaaria ja vuotta
kohti ylitti rinnankorkeuden tason.

B MMT Timo Saksa, Metla, Suonenjoen tutkimusasema. Sah-
koposti timo.saksa@metla.fi
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Sakari Sarkkola, Hannu Hokka ja
Timo Penttila

Mannikon rakenteen luontainen
kehitys turvemaalla ojituksen jal-
keen: toistuvasti mitattujen koe-
alojen pitkaaikaiseen seurantaan
perustuva tutkimus

Seloste artikkelista: Sarkkola, S., Hokka, H. & Penttild, T. 2004.
Natural development of stand structure in peatland Scots pi-
ne following drainage: results based on long-term monitoring
of permanent sample plots. Silva Fennica 38(4): 405—412.

uonnontilaisella suolla kasvavat rimeménnikot
ovat tyypillisesti erikokois- ja eri-ikdisrakentei-
sia, ja puiden kasvu ja metsikon tiheys kasvupaikan
huonosta vesitaloudesta johtuen alhaisia. Ojitus pa-
rantaa puiden kasvuoloja, miki lisdd puuston kas-
vua ja tiheyttd. Metsikon sisdisistd puiden uudistu-
mis-, kasvu- ja kuolemisprosesseista tulee entistd
enemmin puuston kehitystd ohjaavia tekijoitd. Suo-
metsien ojituksenjélkeisestd luontaisesta rakennedy-
namiikasta tarvitaan lisdi tietoa, jotta esimerkiksi
yhi ajankohtaisemmiksi kdyvien harvennushakkui-
den vaikutuksia voitaisiin entistd paremmin verrata
harventamattoman puuston kehitykseen.
Tutkimuksessa selvitettiin turvemaalla kasvavien
hakkaamattomien méntyvaltaisten puustojen luon-
taista metsikkorakenteen kehitysté ojituksen jéalkeen.
Aineistona oli 10 Metsédntutkimuslaitoksen perusta-
maa toistuvasti mitattua pysyviad metsikkokoealaa,
jotka oli mitattu 4—10 kertaa 3—25 vuoden viliajoin.
Koko seurantajakson pituus vaihteli 29:std 66 vuo-
teen. Koealoista viisi sijaitsi eteldisessd Suomessa ja
toiset viisi koealaa Pohjois-Suomessa. Kasvupaikka-
tyypiltdédn koealat edustivat mustikka-, puolukka-ja
varputurvekankaita. Kultakin koealalta taltioitiin se-
ki eldvin ettd kuolleen puuston mittauskerroittaiset
runkolukusarjat, ja ne tasoitettiin Weibull-funktiolla.
Puuston rakennetta ja sen kehittymistd ojituksesta ku-
luneen ajan my®6ti tarkasteltiin tasoitettujen runkolu-
kusarjojen ja muiden puustotunnusten, kuten puuston
pohjapinta-alan ja puiden keskildpimitan avulla.
Heti ojituksen jédlkeen puuston runkoluku kasvoi
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ja samalla erikokoisrakenteisuus lisddntyi n. 20 vuo-
den ajan alunperdisten aukkokohtien metsittyessi.
Kuitenkin mydhemmin, puuston tiheyden ja puiden
keskikoon kasvaessa, ldpimittajakaumat alkoivat vi-
hitellen tasoittua, ja ne ldhestyivit muodoltaan kel-
lokdyrdad 50—70 vuoden kuluttua ojituksesta. Abso-
luuttinen runkoluvun kuolleisuus kasvoi tasaisesti
ensimmdisen 50 ojituksen jidlkeisen vuoden ajan,
mutta alkoi tdmin jidlkeen laskea. Pohjapinta-alalla
mitattuna puiden kuolleisuus kuitenkin kasvoi koko
ajan ojituksen jidlkeen. Puiden suhteellisen kuollei-
suuden painopiste oli aluksi metsikon pienildpimit-
taisimmissa puissa (d; 3< 10 cm), mutta ojituksen-
jélkeisen sukkession myoté suurten puiden kuollei-
suus lisdédntyi. Pohjois-Suomessa kehitys oli etela-
suomalaisia metsikoitd hitaampi, mutta kehityksen
trendi oli samanlainen. Metsikkédynamiikassa ta-
pahtuneiden muutosten tulkittiin johtuneen puiden
vilisen kilpailun lisdintymisestd, joka on seurausta
kasvupaikan tuotoskyvyn parantumisesta ojituksen
jilkeen seki puiden koon ja metsikdiden tiheyden
kasvusta. Tulokset osoittavat, ettd erikokoisrakentei-
suus ei ndyttdisi olevan pysyvi puuston luontainen
ominaisuus méntyvaltaisilla rimeojitusalueilla.

B MMM Sakari Sarkkola, Helsingin yliopisto, metsaekologian
laitos; MMT Hannu Hokk3, Metla, Rovaniemen tutkimus-
asema; MH Timo Penttild, Metla,Vantaan tutkimuskeskus.
Sihkoposti sakari.sarkkola@helsinki.fi

Jori Uusitalo, Sampsa Kokko ja
Veli-Pekka Kivinen

Kahden eri katkontamenetelman
vaikutus mantysahatavaran
laatuun

Seloste artikkelista: Uusitalo, J., Kokko, S. & Kivinen,V.-P.2004.
The effect of two bucking methods on Scots pine lumber
quality. Silva Fennica 38(3):291-303.

ykyisissd hakkuukoneissa on katkonnanohjaus-
jarjestelmd, joka hinta- ja tavoitematriisien se-

ki mittaus- ja ennustetiedon avulla ohjaa katkontaa
kohti tuotantolaitoksien asettamia pituus-, lapimit-
ta- ja laatujakaumia. Katkonnanohjausjérjestelmien
hyodyntimisen suhteen on kdytinnossd kuitenkin
suuria alueittaisia ja kuljettajakohtaisia eroja. Suo-
messa katkonnanohjausjérjestelmén ominaisuuksia
hyodynnetédén tdysimittaisesti etenkin kuusen koh-
dalla. Periaatetta, jossa katkontaa ohjataan pelkés-
tadn tietokoneen antaman optimointituloksen pohjal-
ta ja optimoinnin tulosta muutetaan vain poikkeusta-
pauksissa, voidaan kutsua automaattiseksi katkon-
naksi. Ndin menetelldédn usein niiden puulajien koh-
dalla, joissa rungon sisélld ei ole erotettavissa selvid
laatueroja, kuten juuri kuusen tapauksessa.

Useimmissa katkonnanohjausjérjestelmisséd 10y-
tyy ominaisuus, jossa kuljettaja voi rungon kisitte-
lyn aikana pysdyttdd hakkuulaitteen laaturajan koh-
dalle ja rekisterdidd kyseisen kohdan muistirekiste-
riin erillisen ndppdimen avulla. Optimointijérjestel-
mi voi tdmén jilkeen hyddyntéd tietoa laaturajasta
ja ohjata hakkuulaitteen optimaaliseen katkontakoh-
taan. Tdtd periaatetta, joka on ollut aiemmin ylei-
sesti kdytossd Ruotsissa mutta jota ei ole juurikaan
kiytetty Suomessa, voidaan nimittdd automaattisek-
si laatukatkonnaksi.

Katkontapditokset tehddidn edelleen varsin ylei-
sesti ilman automaattista katkonnanohjausta, var-
sinkin méntytukkirunkojen kohdalla. On yleisesti
ajateltu, ettd hyvilaatuinen tyvitukkiosuus saadaan
parhaiten talteen, kun hakkuukoneenkuljettaja oh-
jaa katkontaa ilman automatiikkaa esivalittujen pi-
tuusndppdiminen avulla. Tyvitukki pyritidn katkai-
semaan ennen rungon ensimmdisti kuivaoksaa valit-
semalla katkontakorkeus silmévaraisesti arvioiden.
Hakkuulaitteen pysdhdyttyé valittuun kohtaan voi-
daan katkontakorkeutta vield muuttaa helposti yksi
tai kaksi moduulia eteen- tai taaksepdin plus- ja mii-
nus-ndppdimien avulla. Tistd katkontaperiaatteesta
voidaan kiyttdd nimitystd laatukatkonta.

Oikeiden pituusmittojen merkitys on viime vuosi-
na kasvanut merkittdvésti yhd useamman sahan siir-
tyessd asiakasldhtoiseen toimintatapaan. Automaat-
tisen katkonnanohjauksen tiedetddn johtavan tuo-
tantolaitosten kannalta tarkempiin pituusjakaumiin
mutta samalla on esitetty perustellusti viitteitd, ettd
minnyn kohdalla automaattinen katkonnanohjaus
alentaa sahatavaran arvosaantoa. Tétd monimutkais-
ta tutkimusongelmaa haluttiin 1dhestyd empiirisen
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kokeen avulla. Tutkimuksessa vertaillaan kuinka
katkontaperiaatteen vaihtaminen laatukatkonnasta
automaattiseen katkontaan muuttaa runkojen kat-
kontaa ja mikd vaikutus tidlld on mintysahatavaran
laatuun.

Tutkimusaineisto sisélsi 6 leimikkoa Linsi-Suo-
men alueelta. Kaikki leimikot olivat alueelle tyypil-
lisid midnnyn paitehakkuuleimikoita keski-idltdin
90-120 vuotta. Leimikoista valittiin 10-20 koepuuta
koesahaukseen koepuiden kokonaismiérén ollessa
100. Koepuista mitattiin ennen hakkuita tirkeimmiit
runkotunnukset (d; 3m, kuivaoksaraja, latvusraja ja
pituus) ja ne hakattiin tukeiksi Ponssen hakkuuko-
neella noudattaen laatukatkonnan periaatetta. Koe-
tukit sahattiin Pohjois-Karjalan ammattikorkeakou-
lun kenttisirkkelissd sahatavaraksi tyypillisid neli-
sahausasetteita noudattaen. Ennen koesahausta tukit
suorittiin rungoittain ja niiden runkoprofiilit mitat-
tiin 10 cm:n vilein.

Rungoille luotiin vaihtoehtoinen, automaattinen
katkonta, Ponssen hakkuusimulaattorin OptiSimun
(ver. 3.00) avulla. Runkoprofiilimittausten avulla
luotiin kullekin rungolle standardin mukainen stm-
tiedosto. Koska Ponssen simulaattori kdyttdd ja-
kauma-apteerauksessa nk. adaptiivisen hintalistan
periaatetta, sdddettiin hintalistat Kivisen kehittimén
algoritmin avulla sellaiseksi, joka annetussa pienes-
sd runkojoukossa (10 tai 20 runkoa) mahdollisim-
man tdydellisesti tuottaa sahan toivoman tavoite-
jakauman. Kukin leimikko simuloitiin kiyttimalla
syottotietoina juuri sithen leimikkoon sdéddettyd hin-
tamatriisia sekd sahan tavoitejakaumaa. OptiSimu-
simulaattori tuotti vaihtoehtoisen katkontatuloksen
(jokaisen katkotun tukin latvaldpimitta ja katkonta-
korkeus) erilliseen tiedostoon.

Jokainen sahe jaoteltiin 10 cm:n sektoreihin pi-
tuussuunnassa. Kunkin 10 cm:n sektorin matkalta
sekd saheen pintapuolelta etti toisen sdrmén puolelta
mitattiin seuraavat oksatunnukset: tuore-, kuiva- ja
laho-oksan maksimildpimitta seki tuore-, kuiva- ja
laho-oksien lukuméiri. Oksamittaukset tallennettiin
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa luotiin laskenta-
sadnnot kullekin luokittelukriteerille. Niin voitiin
luoda laskennallinen laatuluokka-arvo kullekin sa-
heelle. Laatuluokkavertailu alkuperdisen laatukat-
konnan seki vaihtoehtoisen automaattisen katkon-
nan suhteen tehtiin ainoastaan sydéintavarakappa-
leiden suhteen.
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Automaattinen katkonta tuotti selvésti erilaisen
katkontatuloksen kuin laatukatkonta. Simulaattori
tuotti tdsmilleen saman katkontatuloksen ainoastaan
kahdessa tapauksessa sadasta rungosta. Pelkéstddn
tyvitukkien katkontaa vertailtaessa, automaattinen
katkonta tuotti saman tyvitukkipituuden kuin alku-
perdisessa laatukatkonnassa 22 tapauksessa sadasta.
Automaattinen katkonta tuotti keskimiérin hiukan
pidempid tukkeja. Tukkien keskipituus laatukatkon-
nassa oli 4409 mm ja vastaavasti automaattisessa
katkonnassa 4452 mm. Automaattinen katkonta ei
merkittdvisti muuttanut tyvitukkien sydédntavara-
kappaleiden laatujakaumaa. Tyvitukin lyhentdmi-
nen tai pidentdminen yhden 30 cm:n moduulin ver-
ran muutti tyvitukista saatujen sydintavarakappalei-
den laatua ainoastaan muutamassa tapauksessa. Sen
sijaan tukin lyhentdminen tai pidentdminen 60 cm
muutti syddntavarakappaleen laadun noin puolessa
tapauksista.

Tyvitukin alkuperdinen pituus vaikutti laadun
muutokseen tyvitukin pituuden muuttuessa. Mitd
pidempi tyvitukki oli, sitd pienemmaélld todenndkoi-
syydelléd laatu huononi tyvitukin lyhentyessi. Toi-
saalta miti lyhyempi tyvitukki oli, sitd suuremmal-
la todennikoisyydelld laatuluokka huononi tyvituk-
kia pidennettiessd. Koska automaattinen katkonta
el mitenkéddn merkittdvasti muuttanut laatuluokkien
suhteita ja koska se perustellusti tuottaa tuotanto-
laitosten kannalta sopivia pituus-ldpimittayhdistel-
mii, voidaan sitd pitdd sopivana katkontaperiaattee-
na vastaavan tyyppisisséd olosuhteissa.
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