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Turvemaiden puunkorjuun kehittaminen
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urvemaiden merkitys puuhuollossa on voimak-
kaasti kasvamassa turvemaille tehtyjen inves-
tointien alkaessa tuottaa tulosta. Vuonna 2025 kor-
jattavasta puusta 30 % tulee turvemailta timén het-
kisen osuuden ollessa noin 10 %. Turvemaihin la-
dattujen tuotto-odotusten tdysimittainen toteutumi-
nen edellyttidd ensiharvennusten ja kunnostusojitus-
ten tekemisti ajallaan. Kivennédismaillakin ensihar-
vennuksia on jadnyt rastiin huomattavia méaéri. Tur-
vemaiden harvennusten kertymét ovat yleensi al-
haisempia kuin kivenndismailla. Lisdongelmia ai-
heuttavat turvemaiden erityispiirteet: ojat, huono
kantavuus, pitkit metsidkuljetusmatkat sekid hakkuun
ja kunnostusojituksen yhteensovittaminen.
Turvemaiden puunkorjuuta on tutkittu paljon.
Metsihallituksen mailla vuosittainen harvennustar-
ve on yli 10 000 ha. Tdmén vuoksi Metsdhallituk-
sen kehittimisjaoston (sittemmin Metsdhallituksen
metsdtalouden kehittdmisyksikko) panos turvemai-
den puunkorjuun kehittdmisessi on erityisesti 1980-
luvulla ollut varsin mittava. Kattavan kuvan Met-
sahallituksen tutkimustoiminnan laajuudesta antaa
Hognisin (1997) kooste Metsihallituksen turvemai-
den puunkorjuun kokeilutoiminnasta. Hognis
(1997) kiteyttidkin koko ongelman seuraavaan lau-
seeseen: ’Konekehittelyn osalta on syytd muistaa,
ettd turvemaiden puunkorjuun ongelma on taloudel-
linen eikd tekninen. Kalustoa, jolla voidaan vihin
jéljin korjata puuta suolta I6ytyi kymmenen vuotta
sitten ja sitd 16ytyy tédnd pdivindkin. On telamaas-
tureita, moottorikelkkoja jne. Kehittimistyossi tu-

lisi ndin ollen painottaa innovaatioita, joilla korjuun
talous pysyy kurissa”.

Korjuumenetelmien kehittdmisessi ja vertailussa
lahtokohdan muodostaa kayttoympéristd. Korjuu-
olojen tuntemus olkoon ldhtokohta myos télle tar-
kastelulle. Hakkuun ja metsidkuljetuksen tuottavuus
ja kustannukset eri menetelmilld ovat tarkastelun
seuraava porras. Hakkuuvaiheeseen liittyvit myos
leimikon mahdollisen ennakkoraivauksen vaikutuk-
set. Korjuujilki liittyy kiintedsti myos korjuun kus-
tannuksiin; korjuun kokonaiskustannukset paljastu-
vat vasta lisittdessd korjuun vilittomiin kustannuk-
siin korjuun maaperille, puustolle ja ojille aiheut-
tamat vauriot. Laajempaan ndkdkulmaan padstddn
sisdllyttdmalla tarkasteluihin eri menetelmien tyol-
listimisvaikutukset.

Turvemaiden korjuuolot

Turvemaiden korjuuolot muodostuvat kahdesta
paitekijdstd. Ndma ovat turvemaa kulkualustana ja
toisaalta turvemaiden leimikoiden rakenne: koko ja
puusto. Turvemaa koneiden kulkualustana ei vélt-
tadmittd poikkea oleellisesti kivenndismaasta. Hy-
vini pakkastalvena koneiden kulku suolla voi olla
hyvinkin vaivatonta. Eeronheimo (1991) piti vaati-
muksena pyoritraktorilla tapahtuvalle metsédkulje-
tukselle suolla joko 20 cm:n paksuista routaa lumet-
tomassa maassa tai yli 40 cm:n lumipeitettd. Ehdot
tiayttavien vuorokausien méaéra oli eteldrannikolla
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60 ja Oulun korkeudella noin 120. Talvi antaa mah-
dollisuuden kéyttda pyorikalustoa korjuuseen, mutta
tuo mukanaan my0s vaikeutensa. Lumi saattaa vai-
keuttaa koneiden liikkumista ja hakkuutyotd. Pi-
meys vaikeuttaa tyotd harvennuksissa.

Kantavuuskysymys ei kuitenkaan ole turvemaiden
korjuuolojen suurin ongelma. Keskeiset korjuukus-
tannuksia kasvattavat tekijét ovat pieni rungon koko
ja alhainen hehtaarikohtainen kertyméi. Eeronhei-
mon (1991) mukaan keskiméérdinen kertyma turve-
maiden harvennuksissa yksityismailla oli 29 m3/ha.
Alhaisen kertyman liséksi ongelmia aiheuttaa puus-
ton epitasainen jakautuminen soilla. Puusto keskit-
tyy ojien varsille. Viiden metrin vyShykkeelld ojan
keskeltd kertyma pinta-alayksikkdd kohden saattaa
olla kaksinkertainen saran keskiosiin verrattuna
(Pohjola 1983). Laajoilla suoalueilla esiintyy myos
vihemmain sddnndnmukaista puuston epétasaisuut-
ta. Vahipuustoiset alueet tulisi rajata kasittelyn ulko-
puolelle.

Korjuuolot tulisi ottaa turvemailla huomioon lei-
mikon suunnitteluvaiheessa. Peruskysymykseksi
muodostuu usein, onko alueelle muodostettavissa
korjuukelpoista leimikkoa. Vaikka jokin kuvion osa
saattaisi kaivata harvennusta, laajat alueet saattavat
jaada lahes ilman minkéénlaista kertyméa. Puuston
epdtasaisuudesta johtuen harvennusmallien pohja-
pinta-ala- ja kertymévaatimusta joudutaankin usein
laskemaan. Hakkuun jilkeen puusto voi jadada 10—
15 % harvennusmalleissa esitettyd suositusta alhai-
semmaksi. Harvennusta voimistamalla ja harven-
nuskertoja vihentdmailld voidaan vaikuttaa puunkor-
juun taloudellisuuteen (Luonnonlidheinen ... 1994).
Téni kevididnd Joensuun yliopistosta valmistuu pro
gradu -ty6 valtakunnan metsien inventoinnissa tur-
vemaiden ensiharvennuksiksi luokiteltujen leimikoi-
den todellisesta korjuukelpoisuudesta. Turvemailla
kannattaa usein harkita ennakkoraivausta ennen
harvennusta. Raivaus tulee tehdd tuntuvasti ennen
hakkuuta.

Perussyyné huonoihin korjuuoloihin on usein tai-
mikonhoidon laiminlydnti. UPM-Kymmenen enti-
nen metsidnhoitopaillikko Fred Kalland antaa seu-
raavanlaisen reseptin suometsien kasvatukseen.
pituuden ollessa 5—7 m. Kasvamaan jitetdin noin
1 600 runkoa hehtaarille. Ensiharvennus saa odot-
taa 16 m:n valtapituuteen saakka. Ensiharvennus
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tehdddn voimakkaana, jolloin saadaan riittdva ker-
tyméi. Ensiharvennus jad myos ainoaksi toimenpi-
teeksi ennen péitehakkuuta (Kalland, suull. tied.).

Korjuukalusto on olemassa

Hakkuu miestyond on endi harvoin kilpailukykyi-
nen vaihtoehto koneille. Teollisuusmittakaavaises-
sa puunhankinnassa hakkuumiehen tydsarka turve-
maiden harvennuksissa keskittyy ennakkoraivauk-
seen. Metsdhallituksessa mies- ja konetyd kohtaa-
vat jouhevasti tiimity0ss4, jossa motomanu, hakkuu-
koneketjua avustava metsuri, toimii vaihtelevissa
tehtidvissid koneketjun tukena.

Hakkuuvaiheen ongelmat taloudellisia

Turvemaiden harvennuksiin soveltuvat samat hak-
kuukoneet kuin kivenndismaille. Kantavuus ei
yleensi ole ongelma hakkuukoneille. Hakkuukone
kulkee uralla vain kerran ja tekee eteensid havuma-
ton, joka tosin suolla jdd usein vaatimattomaksi.
Turvemailla suurten hakkuukoneiden kapasiteetti
jaa hyodyntdmaittd. Pienet hakkuukoneet ovatkin
kilpailukykyisid turvemailla. Mikeldan (1990) jir-
jestamassi kokeessa pienten hakkuukoneiden tuot-
tavuus oli jonkin verran pienempi kuin suuremmil-
la hakkuukoneilla, mutta alempien kéyttotuntikus-
tannusten vuoksi pienet hakkuukoneet olivat kilpai-
lukykyisid. Viimeisen vuosikymmenen aikana hak-
kuukoneiden kehitys on ollut nopeaa. My6s pienet
hakkuukoneet ovat saaneet metséiteollisuuden hy-
viksynnén. Pienet hakkuukoneet eivit kuitenkaan
ole totaaliratkaisu kustannusjahdissa. Valitettavas-
ti koneiden hinta ei laske samassa suhteessa mas-
san kanssa.

Viime vuosina markkinoille on tullut hakkuuko-
neita, joiden hinta jdi selvisti alle miljoonan mar-
kan. Téllaisten koneiden padomakustannukset ovat
merkittdvasti pienemmit kuin 1,5-2,0 miljoonan
markan koneilla. Koneiden tuotoserot jadvit turve-
maiden korjuuoloissa verraten pieniksi; kuljettaja
saattaa useimmiten olla suurempi tuotokseen vai-
kuttava tekiji kuin kone. Téll6in voi olla jirkevid
hakea ratkaisua pienemmistéd koneista. Maatalous-
traktoriperustainen hakkuukone saattaa myos olla
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Kuva |. Kantavuus voi vaihdella paljon leimikon siséllakin. Huonosti kantava kohta on vaatinut
veronsa. Kuva Arto Rummukainen.

varteenotettava vaihtoehto kustannusjahdissa. Ai-
nakin on selvéd, ettei ldhes kolmen miljoonan mar-
kan huipputehokasta hakkuukonetta apteeraushie-
nouksineen kannata ajaa suolle hakkaamaan vajaan
30 m*n kuitupuuméiris hehtaarilta.

Turvemaiden harvennukset saattavat olla sopiva
kiyttokohde sekd hakkuun ettd metsidkuljetuksen
hoitavalle yhdistelmékoneelle. Erityisesti alueilla,
jossa hakattavat leimikot ovat pienid, yhdistelmi-
koneiden edut tulevat esiin. Yhdistelmikone on juuri
nyt voimakkaassa kehitysvaiheessa. Konetyypin si-
séltdkin saattaa 10ytyé erilaisia ratkaisuja. Turve-
maille saattaa kustannussyistd soveltua metsétrak-
torialustalle rakennettu “halpamalli”, kun taas eri-
koisalustalle rakennettu kalliimpi kone kehittyy ki-
venndismaiden harvennusten ja pienten aukkojen
puimuriksi.

Kokonaisuutena hakkuuvaiheeseen on olemassa
monta vaihtoehtoa. Edelld mainittujen lisdksi myd6s
vanhalle alustalle rakennettu harvennuskone saat-
taa olla toimiva ratkaisu. Turvemaiden hakkuuko-
neella on yksi yleisnimittijd, kohtuulliset pddoma-
kustannukset.

Metsikuljetuksen ongelmat — kustannukset
ja korjuujalki

Metsékuljetus on turvemaiden puunkorjuun keskei-
nen ongelma. Metsékuljetuksen ongelma koostuu
kahdesta tekijistd, kustannuksista ja korjuujéljesta.
Metsidkuljetuksen tuottavuuteen vaikuttavat alhai-
nen ajouranvarsitiheys, kivennédismaita pidemmaét
metsdkuljetusmatkat ja ojien ylityksestd aiheutuvat
ongelmat.

Pienet kuormatraktorit eivit ole kustannuskilpai-
lukykyisid isompien koneiden kanssa toisin kuin
pienet hakkuukoneet. Pieni kuormakoko ja pitkd
kuljetusmatka muodostavat kestamattomén kustan-
nusyhtidlon. Mikeldn (1990) turvemaiden korjuuko-
keessa pientraktorien tuottavuus oli 20-25 % pie-
nempi kuin tavallisten kuormatraktoreiden. Pienten
metsdkuljetuskoneiden korkeat kustannukset tote-
sivat my0s Hognids (1984, 1986b) ja Hinninen ja
Kumpare (1986) kokeillessaan telamaasturien so-
veltuvuutta turvemaiden metsikuljetukseen.

Luontevin ratkaisu turvemaiden metsékuljetuson-
gelmaan on parantaa yleiskoneen ominaisuuksia
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turvemaalla. Yleiskoneella tarkoitetaan tdssid kan-
tavuudeltaan 9-12 tonnin metsitraktoria. Talld ke-
hittamissaralla Metsidhallituksen metsitalouden ke-
hittamisyksikon ty6 on ollut ansiokasta. Ensimméi-
nen tehtiava oli selvittdd, miké on erilaisen metsa-
kuljetuskaluston liikkumiskyky ja korjuujilki tur-
vemaalla. Korjuujiljelld tarkoitetaan tidssd maape-
rian vaurioitumista. Puustovaurioita ei késitelld, kos-
ka niiden suhteen turvemaat eivit oleellisesti eroa
kivenniismaista.

Raiteenmuodostuksesta paljon tietoa

Metsikuljetuskalustossa 1980-Iuku oli voimakasta
kehityksen aikaa. Hakkuukoneet tekivit vasta tu-
loaan. Kehitystyo kohdistui metsitraktoreihin, ja ke-
hitystyossd tiedostettiin - korjuujdljen merkitys.
Markkinoille tuli omapainoltaan 1 500-3 300 kg:n
telamaastureita ja omapainoltaan 7 000 kg:n Nor-
car-kuormatraktori. Samanaikaisesti yleisimpéén,
10 tonnin kokoluokkaan tuli Ponsse S 15, jossa etu-
runkoa keventidmallé oli haettu parempia kulkuomi-
naisuuksia suolla ja lumessa. Kdytdnnon metsita-
louden ja koneenvalmistajien pyynnostid kdynnis-
tyi koesarja, jota toteuttivat Metsdhallituksen kehit-
tamisjaosto ja Metsédntutkimuslaitos.

Koesarjan mittavin tutkimus oli lissd 1984 toteu-
tettu koe (Sirén ym. 1987), johon osallistui 15 ko-
netta. Kiehiseni tille kokeelle oli Hognésin (1983)
tutkimus, jossa eturungoltaan kevyemmaélli 6-pyo-
rdiselld koneella raiteenmuodostus oli selvisti pie-
nempi kuin 8-pyoriiselld ja perinteistd painojakau-
maa edustaneella 6-pyoriiselld koneella. Iin kokeen
tulokset tukivat Hognésin (1983) tuloksia. lin koe
antoi kuvan eri konekokoluokkien, koneen paino-
jakautuman, rengastuksen, telojen, pyorien luku-
mairin ja ajokertojen médrin vaikutuksesta raiteen-
muodostukseen. Kokeen tulokset olivat osaltaan
kdynnistamissd voimakasta tuotekehitystid. Muuta-
massa vuodessa kuormatraktoreiden omapaino-kan-
tavuussuhteissa, teleisséd ja voimansiirroissa tapah-
tui voimakas kehitys.

Metsihallituksen kehittdmisjaosto selvitti seuraa-
vaksi erilaisten telojen vaikutusta pyorametsétrak-
torin kulkuominaisuuksiin suolla (Kumpuniemi
1985, Hognids 1986a). Telamalli vaikutti verraten
vihin kulkuominaisuuksiin. Térkein telan ominai-

304

Kuva 2. Koneiden raiteenmuodostusta verrattaessa on-

gelmana on vertailukelpoisten koeolojen |6ytiminen.
Kuvassa raiteenmuodostusta selvitetdan turvepohjaisella
pellolla. Kuva Leo Tervo.

suuksia kuvaava selittdji oli kantopinta. Mielenkiin-
toinen kehitysvaihe oli ruotsalaisen metsikoneke-
hittdjan Lars Bruunin yhtendinen kumitelaratkaisu,
jossa telat pidettiin aina piilli ja telipyorind olivat
kuorma-auton paripyoridt. Kumitelarakenne antoi
hyvén korjuujiljen, mutta ongelmaksi muodostui
kestdvyys (Hognids 1985b). Samaan ongelmaan ka-
riutui myos kotimaisen valmistajan vastaavanlainen
ratkaisu.

Ratkaisua haettiin my6s Pohjois-Amerikassa kay-
tetyistd ylileveistd (> 1 000 mm:n renkaista) tai pa-
ripyordrakenteista (Byl ja Hognids 1985). Leveiden
renkaiden edut huonosti kantavissa tyooloissa ovat
kiistattomat, mutta leved kone soveltuu huonosti
harvennuksiin. My0s renkaiden ilmanpaineen vai-
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kutusta raiteenmuodostukseen tutkittiin (Hognés
1985c¢).

Erds merkittavi tekijd huonosti kantavilla mailla
ajettaessa on kuormakoko. Ajokertojen méadrin ja
raiteenmuodostuksen yhteys oli todettu useissa koe-
sarjan kokeissa. Pitdisikd huonosti kantavissa olois-
sa ajaa vajaalla kuormalla, jolloin traktorin koko-
naispaino olisi pienempi, mutta ajokertoja tarvittai-
siin enemmin. Hognds (1985a) selvitti kuorman
koon vaikutusta 6-pyoridisen 10 tonnin traktorin rai-
desyvyyteen. Optimikuormaksi osoittautui 3-met-
riselld kuitupuulla 7 m*n kuorma.

Perustutkimusta ei ole unohdettu

Tutkimuspanosta on suunnattu myos teoreettisem-
paan, suon kantavuuden médrittdmiseen liittyvddn
tutkimukseen. Kantavuuden arviointi kuuluu kor-
juun suunnittelun keskeisiin tehtdviin. Turvemaiden
ongelmana on kantavuuden suuri vaihtelu. Muuta-
mat huonosti kantavat kohdat saattavat estid lihi-
kuljetuksen muuten kantavaksi arvioidulla tyomaal-
la. Saarilahden (1981) mukaan pienialaiset silmék-
keet olivat syynd kolmasosaan suometsien puunkor-
juussa tapahtuneista kiinnijuuttumisista.

Suon kantavuuteen vaikuttavat turpeen lujuusomi-
naisuuksien liséksi esimerkiksi suon syvyys ja pui-
den juuriston muodostama vahvistusverkko”. Tur-
peen leikkauslujuutta voidaan mitata siipikairalla ja
tunkeutumisvastusta penetrometrilla. S#hkoisilld
turpeen kosteutta mittaavilla laitteilla, kuten kos-
teussondi, maaperitutka tai radiometri, voidaan en-
nustaa turpeen lujuusominaisuuksia (Rummukainen
1985). Seki mekaanisilla ettd sdhkoisillda menetel-
milld jad ongelmaksi riittdvén tihedn havaintover-
kon mittaamisen kalleus. Siksi silmidvarainen ar-
viointi ja kokemus ovat kiytdnnon tehtdvissa edel-
leenkin hinta-laatusuhteeltaan parhaat kantavauden
ennustusmenetelmit.

Roudan syvyys ja turpeen kosteus ovat suon talvi-
aikaisen kulkukelpoisuuden keskeiset selittijit. Pak-
kassumma ja lumen paksuus vaikuttavat ratkaise-
vasti roudan muodostumiseen. Ongelmana on rou-
dan syvyyden vaihtelu samallakin suolla. Ojituksen
vaikutuksesta routaantumiseen on keskeniin risti-
riitaisia havaintoja (Laiho 1989).

Vaikka laitteita suon kulkukelpoisuuden méérit-

Kuva 3. Turpeen tunkeutumisvastusta mitataan penetro-
metrilli. Ongelmana on kuitenkin mittaamisen kalleus.
Kuva Arto Rummukainen.

tdmiseen on olemassa, silmévarainen arviointi ja ko-
kemus lienevit kuitenkin parhaat keinot suon kul-
kukelpoisuuden méérittdmiseen. Tdméa ei kuiten-
kaan tarkoita siti, ettei kulkukelpoisuusmittarien pe-
rustutkimukseen kannattaisi edelleen panostaa.

Kehittamistyo jatkuu

Tutkimuspanostus turvemaiden puunkorjuun kehit-
tdmiseen on ollut mittavaa. Korjuukaluston jatkuva
kehitys antaa kuitenkin aiheen panostuksen jatka-
miseen. Metsdntutkimuslaitoksen tutkimusohjel-
massa “Suometsien ekologisesti ja taloudellisesti
kestdvi kasvatus ja kdyttd” turvemaiden puunkor-
juun kehittiminen on yksi painopistealoista. Tur-
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vemaiden puunkorjuun kehittdmishanke koostuu
kolmesta osahankkeesta. Osahankkeessa ”turvemai-
den puunkorjuun teknologia” selvitetdin pienten
hakkuukoneiden ja yhdistelmékoneiden tyomene-
telmid, tyon tuottavuutta ja korjuujilked turvemai-
den ensiharvennuksissa. Pienten hakkuukoneiden
osalta selvitetddn erilaisten uravaihtoehtojen (hak-
kuu-urien kiyttd) vaikutusta tyon tuottavuuteen ja
korjuujilkeen.

Tutkimustulokset muodostavat pohjan osahank-
keen “korjuumenetelmien kokonaistalous™ tyolle,
jossa tarkastellaan turvemaiden ensiharvennusten
kokonaistaloutta. Kokonaistaloudelliseen tarkaste-
luun sisdllytetddn hakkuun, metsidkuljetuksen ja
mahdollisen ennakkoraivauksen kustannukset seki
korjuujiljen (ajourien, maaperi- ja puustovaurioi-
den, poistuman jakautumisen) seurauskustannukset.

Kolmas osahanke kisittelee turvemaiden ensihar-
vennusten korjuuoloja ja mahdollisuuksia niiden
parantamiseksi. Korjuuolojen kartoituksessa on kol-
me tasoa. Runkolukusarjoja ja leimikoiden raken-
netta selvitetddn koealamittauksin, aluesuunnitelma-
tiedoista ja VMI-tiedoista. Osahankkeeseen liittyy
my06s metsitalousaluetason kuviokohtainen tarkas-
telu, jossa selvitetdédn ensin teoreettisilla laskelmil-
la ja myohemmin kidytdnnon yhteistyohankkeella eri
tasoisen yhteistyon vaikutusta korjuuoloihin. Yh-
teistyohankkeet ovat arkipdivdd ojitusvaiheessa,
mikseivét olisi myos satoa korjattaessa.

Metsidntutkimuslaitoksen turvemaiden puunkor-
juun kehittimishanke toteutetaan vuosina 1999—
2003. Hanke toimii kiintedssé yhteistyossi ensihar-
vennusten kehittdmiseen tidhtddvin Tekesin HAR-
KO-ohjelman kanssa, jossa ovat mukana Metsiteho,
Metsidntutkimuslaitos ja Tyotehoseura. Tekesin oh-
jelmassa tutkimus kohdistuu pienten hakkuukonei-
den ja yhdistelmikoneiden tyomenetelmiin, tyon
tuottavuuteen ja korjuujilkeen. HARKO-ohjelmaan
liittyy my0s seurantatutkimus, jolla tismennetidin
aikatutkimuksilla saatua koneiden tuottavuustasoa
pitkén aikavilin seurannalla tirindkelloja kéyttden.

Metsédntutkimuslaitoksen tutkimusohjelmaan liit-
tyy my®0s teoreettisempi, kantavuuden arviointia k-
sittelevd hanke. Hankkeessa ”"Metsdisten turvemai-
den kulkukelpoisuus” kehitetdédn kidytantoon sovel-
tuvaa turvemaan lujuuden arviointimenetelmii,
joka antaisi riittdvét tiedot leimikolla kéytettdvien
korjuukoneiden valintaan.
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Turvemaiden puunkorjuun tutkimukseen on pa-
nostettu paljon ja panostus jatkuu. On kuitenkin
muistettava, ettd turvemaiden puuntuotantoon lada-
tut suuret odotukset toteutuvat vain, jos harvennuk-
set tehdédin ajallaan ja tavalla, joka ei vaurioita tu-
levaa puuntuotantokykyéa. Tekniset edellytykset kor-
juuseen ovat kunnossa. Peruskysymykseksi nousee
korjuukustannuksiltaan kalliin suometsien puun ha-
luttavuus metséteollisuuden silmissd. Kdynnissé ole-
vasta savotasta selvitddn vain ongelman tiedosta-
misella ja siithen tarttumisella.
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