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Tutkimuksessa tarkastellaan taimikonhoitotdiden teknisid ja taloudellisia koneellistamismahdol-
lisuuksia valtakunnan metsien 9. inventoinnissa (VMI9) kisiteltdviksi ehdotetuilla taimikonhoito-
kohteilla. Aineistona oli yhdeksan metsikeskuksen toimialueilta kerdtyt VMI:n koealatiedot.

Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoitotdiden madaird laskettiin vdhentdmalla
inventointia seuraavalla 10-vuotiskaudella hoidettavaksi ehdotettujen taimikoiden kokonaispin-
ta-alasta luontaisesti tai kylvden perustetut taimikot ja sellaiset taimikot, joiden veroluokkaa oli
alennettu kivisyyden vuoksi. Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoitotéiden méiri oli
991700 ha (68 % kaikista esitetyista taimikonhoitot6isti). Koneellistamiskelpoisten tdiden osuus
oli metsakeskuksittain 45-80 % ehdotettujen tdiden pinta-alasta. Kohteista 71 % oli varttuneita
taimikoita, joiden pituus ylittad 1,3 m.

Teknisesti ja taloudellisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoitotoiden pinta-ala laskettiin
vahentdmalld seuraavalla 5-vuotiskaudella hoidettavaksi ehdotettujen, teknisesti koneellistetta-
vissa olevien taimikonhoitotoiden pinta-alasta ne taimikot, joissa raivaussahatyé on konetyotd
halvempaa. Teknisesti ja taloudellisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoitotoiden pinta-ala
oli nykyistd konetekniikkaa kaytettiessa 61000 ha, mikd on 10 % inventointia seuraavalla 5-
vuotiskaudella hoidon tarpeessa olevien taimikoiden pinta-alasta. Teknisesti ja taloudellisesti
koneellistettavissa olevien tdiden pinta-alasta 57300 ha (94 %) oli varttuneiden taimikoiden
hoitoa. Pddasiallisena syynid teknisesti ja taloudellisesti koneellistettavan taimikonhoitoty6n va-
hdiseen mdiraan oli taimikoiden pieni tiheys, minkd vuoksi koneellinen menetelma ei olisi ollut
kilpailukykyinen verrattuna raivaussahalla tehtivan taimikonhoitoon.
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| Johdanto

aimikonhoidon tavoitteena on taimikon tihey-

den, puulajisuhteiden ja puuston laadun sédétely
kasvatettavan puuston suotuisaa kehitystd silmal-
lapitden, ja se tehdddn metsikon kasvupotentiaalin
ohjaamiseksi haluttuun suuntaan.

Taimikonhoito jaetaan kahteen toimenpiteeseen,
taimikon perkaukseen ja harvennukseen. Perkauk-
sen tarkoituksena on poistaa kasvatettavan puula-
jin taimia haittaavaa puustoa. Taimikon harvennus
kohdistuu seki pia- ettd sivupuulajeihin, ja sen tar-
koituksena on ohjata metsikon puuston rakennetta
haluttuun suuntaan. Esimerkiksi méntyvaltainen tai-
mikko suositellaan harvennettavaksi vasta 5—8 met-
rin valtapituudessa tiheyteen 1 800—2 000 kappaletta
hehtaarilla (Hyvédn metsidnhoidon... 2001).

Vuonna 2000 hyvéksytty Kansallinen metsdoh-
jelma 2010 on asettanut tavoitteeksi nuoren metsin
hoidon maéirin kasvattamisen tasolle 250000 ha/v
(Kansallinen metsidohjelma... 1999). Vaikka hyvin
hoidettujen nuorten metsien merkitys tulevaisuu-
den hakkuumahdollisuuksien takaajana on ylei-
sesti tunnustettu, on samanaikaisesti taimikonhoi-
tordstien madrd lisddntynyt. Viime vuosina nuoria
metsid on hoidettu hieman yli 200000 ha vuodessa
(kuva 1). Varsinaista taimikonhoitoa, joka ei sisal-
14 nuoren metsian kunnostusta, tehtiin vuonna 2001
147000 hehtaaria (Véstila 2002).

Eris syy tavoitetta alhaisempaan taimikonhoidon
pinta-alaan on metsurien méérén jyrkki vihenemi-
nen puunkorjuun koneellistumisen ja ammatissa toi-
mivan vieston ikddntymisen myo6td. Osan metsédn-
hoitotdistd ovat perinteisesti tehneet tilalla asuvat
metsdnomistajat, mutta my0s heidin ns. omatoimi-
nen tyd on vihenemésséd (esim. Immonen 2003).
Vuosittaiseksi uuden tydvoiman tarpeeksi on arvioi-
tu 90 vuosi- ja 150 kausityontekijdd vuosina 2000—
2006 (Lilleberg 2000). Ongelmana on myds tyon
kausiluonteisuus. Tyovoiman kysynnéssi ja tarjon-
nassa vallitsee epdtasapaino eri vuodenaikoina.

Taimikonhoito on perinteisesti tehty raivaussa-
halla, mutta my6s moottorisahaa on kiytetty vart-
tuneempien taimikoiden harvennuksissa. Nykyme-
netelmilld taimikonhoidon kustannustaso on vii-
me vuosina ollut 210-240 euroa/ha (Vistila 2002,
Strandstrom 2002). Perinteisten tyomenetelmien
kustannusten voimakas nousu on tehnyt vaihtoeh-
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Kuva I.Taimikonhoidon ja nuoren metsian kunnostuksen
maara vuosina 1955-2000 (Vastila 2002).

toiset menetelmit yhd houkuttelevammiksi. Erddksi
ratkaisumalliksi on ehdotettu taimikonhoitotdiden
koneellistamista (esim. Immonen 2003).

Koska taimikonhoitotéiden koneellistaminen on
vasta alkuvaiheessa, on tarkeiti selvittdd, mikd on
koneiden tekninen ja taloudellinen kiyttoalue. Kai-
vola (1995) on tutkinut valtakunnan metsien 8. in-
ventointiin (VMIS8) perustuen koneiden teknistd
soveltuvuutta taimikonhoitoon, mutta taloudellista
tarkastelua ei ole toistaiseksi tehty.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittiid valtakunnan
metsien 9. inventoinnin (VMI9) perusteella

1) teknisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoito-

toiden madrd

2) teknisesti ja taloudellisesti koneellistettavissa ole-

vien taimikonhoitotdiden madri

3) koneellisesti harvennettavissa olevien taimikoiden

ominaisuudet.

2 Aineisto ja menetelmait

2.1 Teknisesti koneellistettavissa olevat
taimikonhoitotyot

Teknistd koneellistamiskelpoisuutta arvioitaessa
kiytettiin kriteereind 1ihinnd maaston kulkukelpoi-
suutta ja puuston ominaisuuksia. Tutkimuksen pe-
rusaineistona oli Metsintutkimuslaitoksen vuosina
1996-2000 kerddmét kymmenen eteldisimméin met-
sdakeskuksen alueen (pl. Ahvenanmaa) VMI9-koe-
alatiedot. Tiedot kasittivit yhteensd 64 537 koealaa,
joilta oli mitattu lukuisia koealakuvion hallinnollista
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tilaa, kasvupaikkaa, puustoa, tehtyjd toimenpiteitd
ja metsdnhoidollisia toimenpidetarpeita kuvaavia
muuttujia (Valtakunnan metsien... 1999).

Koealoista poimittiin tarkasteluihin ne metsikko-

kuviot, jotka tdyttivit seuraavat kriteerit:

1) Kuviolla sijaitsi VMI-koealan keskipiste.

2) Kuvion kehitysluokkana oli joko pieni tai varttunut
taimikko. Pienen taimikon valtapituus on alle 1,3 m.
Varttuneen taimikon valtapituus on yli 1,3 m ja har-
vennuksessa kasvamaan jitettdvien puiden rinnan-
korkeusldpimitta alle 8 cm (Valtakunnan metsien...
1999).

3) Kuviolla ei ollut kiyttorajoituksia.

4) Kuviolle oli inventoinnissa ehdotettu tehtdviksi tai-
mikon perkaus tai harvennus inventointia seuraavalla
kymmenvuotiskaudella.

5) Kuvion maaluokka oli metsdmaa, ja kuvion tuli olla
pinta-alaltaan yli 0,25 ha ja muodoltaan sellainen,
ettd sitd voidaan pitdd metsidtalousmaana.

Teknisesti koneellistettavissa olevat taimikot rajat-
tiin edelld muodostetusta joukosta seuraavilla kri-
teereilld:

1) Kuvion veroluokkaa ei ollut alennettu kivisyyden
vuoksi, minké tulkittiin tarkoittavan, ettei kuviolla
maan pinnalla ollut kivikkoa tai louhikkoa, jotka
hidastavat koneiden liikkumista ja puuston ksitte-
lya.

2) Kuvion puusto oli perustettu istuttaen, koska luon-
taisesti syntyneissi ja kylvden perustetuissa taimi-
koissa puut kasvavat useimmiten ryhmittdin, mika
vaikeuttaa koneilla tehtdvid puiden valintaa.

Ehdot tiyttidvien koealojen miirin perusteella las-
kettiin metsdkeskuksittain niiden taimikoiden pin-
ta-ala, joissa taimikonhoitotydt olivat koneellistet-
tavissa. Taimikonhoitokuvioiden kokonaispinta-ala
ja niiden taimikoiden pinta-ala, joissa koneellinen
taimikonhoito oli kriteerien mukaan mahdollista, es-
timoitiin koealakeskipisteiden lukuméérien suhteil-
la. Kiytetty laskentakaava oli:
A=t

N
missi
A, on laskentaositteen S pinta-alan estimaatti
N on ositteeseen S osuneiden koealakeskipisteiden

madrd

N on maalle osuneiden keskipisteiden miérd
A on inventointialueen maapinta-ala.

Kokonaispinta-alojen estimoinnissa kiytettiin met-
sdkeskusten tilastoitua maapinta-alaa, jotka saatiin
Maanmittauslaitoksen julkaisemista kunnittaisista
pinta-alatilastoista (Suomen pinta-alat... 2002).
Valtakunnan metsien 9. inventoinnissa taimikoista
kerittiin mm. seuraavia puustoa kuvaavia tunnuk-
sia: jaksollisuus, kehitysluokka, perustamistapa,
puulajisuhteet, runkoluku, keskipituus, iki, tuhot,
metsikon laatu jne. Raivaussahatyona toteutettavan
taimikonhoitotyon ajanmenekkiin vaikuttavat pois-
tettavan puuston tiheys ja kantoldpimitta (Metsédalan
palkkaus... 2001). Niitd kahta tunnusta ei VMI9:ssd
ollut suoraan mitattu, joten kustannuslaskelmia var-
ten arvioitiin taimikonhoidossa poistettavan puuston
tiheys ja kantoldpimitta VMI9:sséd koealakuvioilta
mitattujen taimien kokonaismééarin, kehityskelpois-
ten taimien miirin ja puuston keskipituuden avul-
la. Poistettavan puuston tiheys laskettiin pienissa,
alle 1,3 metrin taimikoissa vdhentdmailld taimien
kokonaismadrdstd kehityskelpoisten taimien mii-
rd. Varttuneissa taimikoissa poistettavan puuston ti-
2000 runkoa/ha. Varttuneissa taimikoissa runkolu-
ku taimikonhoidon jélkeen oli siis enintddn 2000
runkoa/ha. Poistettavan puuston kantoldpimitta las-
kettiin kaavalla: kantoldpimitta=0,764 - keskipituus
—0,01128 - runkoluku +0,503. Tdama regressioyhti-
16 laadittiin Himaél&isen ja Lillebergin (1995) esit-
tdmén aineiston ja Rovaniemen maalaiskunnassa
vuonna 2002 mitatun aineiston perusteella.

2.2 Teknisesti ja taloudellisesti koneellistet-
tavissa olevat taimikonhoitotyot

Taloudellisesti koneellistettavissa olevien taimikon-
hoitotdiden miérd arvioitiin vertaamalla keskenidén
koneellisen ja raivaussahalla tehtidvén taimikonhoi-
don yksikkokustannuksia koealoittain. Tarkastelu
rajattiin koskemaan niita VMI-koealoja, joilla ko-
neellinen taimikonhoito oli teknisesti mahdollista ja,
joissa taimikonhoitoty6t oli inventoinnissa merkitty
tehtiviksi seuraavalla 5-vuotiskaudella. Taimikon-
hoitokustannuksiin vaikuttavia tyovaikeustekijoitd
ei voitu luotettavasti ennustaa yli 5 vaoden pédédhén,
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minké vuoksi taloudellisesta tarkastelusta jétettiin
pois kohteet, joilla taimikonhoitotyt oli esitetty teh-
taviksi 5-10 vuoden kuluttua.

Taimikonhoitoty6t koealalla katsottiin taloudel-
lisesti koneellistamiskelpoisiksi, kun koneellisen
taimikonhoidon yksikkokustannukset olivat rai-
vaussahatyotid pienemmit. Tarkastelussa oletettiin,
ettd pienille taimikoille tehtdva késittely on taimi-
kon perkaus ja varttuneille taimikoille tehddén tai-
mikon harvennus. Koneellisten menetelmien teho-
ajanmenekit arvioitiin pienten taimikoiden osalta
taimikonperkausta koskevien tutkimusten (Lind-
man ja Nilsson 1989, Freij ja Tosterud 1990 ja 1991,
Andersson ja Bjurulf 1992, Mattsson 1994) perus-
teella. Varttuneen taimikon koneellisen harvennuk-
sen ajanmenekkien arvioinnissa kdytettiin Anders-
sonin ja Bjurulfin (1992) sekd Nordmarkin ja An-
derssonin (1993) tuloksia. Tehoajanmenekkiarviot
muutettiin kdyttoajoiksi kertoimella 1,393 (Rieppo
2001). Edelld mainittujen tutkimusten perusteella
muodostettu ja laskelmissa kdytetty taimikon ko-
neellisen perkauksen kiyttéajanmenekkifunktio
oli y=1,7086-Ln(x)+ 1,4449, missd y on kaytto-
ajanmenekki (h/ha) ja x on poistettavan puuston
tiheys (1000 runkoa/ha). Vastaavasti koneellisen
taimikon harvennuksen kiyttéajanmenekkifunktio
oli: y=0,111x+7,574298, missd y on kiyttdajan-
menekki (h/ha) ja x on poistettavan puuston tiheys
(1000 runkoa/ha). Keskipituudeltaan alle 1,5-met-
risille taimikoille kéytettiin perkauksen ajanmenek-
kifunktiota ja muille taimikoille koneellisen harven-
nuksen ajanmenekkifunktiota. Konekustannuksina
laskelmissa kédytettiin 53 euroa/kdyttdtunti.

Raivaussahatyon kustannukset laskettiin Met-
sdpalkkauksen kehittdmisen projektiryhmén esitté-
mien taimikon perkaus-harvennuksen tuotoslukujen
avulla (Metsdalan palkkaus... 2001). Kustannukset
laskettiin koealoittain poistettavien puiden runkolu-
vun ja kantoldpimitan avulla. Poistumatyyppi laskel-
missa oli havupuu-lehtipuusekapuusto. Maasto- ja
kausikorotuksia ei tehty. Metsurin keskipdivéapalkka
lisdttynd tyonantajan sivukustannuksilla ja matka-
korvauksilla oli laskelmissa 190 e/piiva.
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3 Tulokset

3.1 Teknisesti koneellistettavissa olevat
taimikonhoitotyot

Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoi-
totdiden pinta-ala oli yhteensd 991700 ha, miké oli
keskiméirin 68 % (vaihteluvili 45-80 %) kaikkien
taimikonhoitoa tarvitsevien kohteiden alasta. Eniten
hoidon tarpeessa olevia taimikoita oli Pohjois-Kar-
jalan metsdkeskuksen alueella, 225900 ha. Myds
koneellisesti hoidettavissa olevia taimikoita oli eni-
ten Pohjois-Karjalassa, 145700 ha, kun taas vihi-
ten niitd oli Himeen-Uudenmaan metsidkeskuksen
alueella, 51 100 ha. Suhteellisesti eniten koneelli-
sesti hoidettavissa olevia taimikoita oli Eteld-Savon
metsikeskuksessa, 80 %, ja vihiten Hameen-Uu-
denmaan metsikeskuksessa, 45 % (taulukko 1).

Varttuneissa taimikoissa taimikonhoitotyot olivat
useammin myd&héssi kuin pienissé taimikoissa. Suu-
rin osa varttuneista taimikoista tulisi hoitaa inven-
tointia lahimmin 5-vuotiskauden kuluessa. Pienten
taimikoiden hoito oli harvoin my&héssi ja suurin osa
pienistd taimikoista tulisi hoitaa vasta 5—10 vuoden
pdistd inventoinnista (kuva 2).

Kohteista valtaosa, 697400 ha (71 %), oli vart-
tuneita taimikoita, joiden valtapituus on yli 1,3 m.
Pienten taimikoiden pinta-ala oli 294300 ha (ku-
va 3). Suhteellisesti eniten varttuneita taimikoi-

Taulukko I. Taimikonhoitotéiden maira ja koneellista-
mismahdollisuudet eri metsakeskusten alueilla.

Metsikeskus Taimikonhoitotdiden Teknisesti %

madrd, ha koneellistettavissa

olevien taimikon-

hoitotéiden miiri, ha

Eteld-Pohjanmaa 168 400 92 900 55
Eteld-Savo 174 700 140 500 80
Hiame-Uusimaa 112 600 51100 45
Keski-Suomi 164 500 126 100 77
Kymi 98 200 75 100 76
Lounais-Suomi 104 300 74 200 71
Pirkanmaa 117 600 90 700 77
Pohjois-Karjala 225900 145 700 64
Pohjois-Savo 187 200 124 400 66
Rannikko 103 300 71 100 69
Yhteensid 1456 700 991 700 68
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Kuva 4. Koneelliseen taimikonhoitoon teknisesti sovel-
tuvien taimikoiden keskipituudet kehitysluokittain eri
metsikeskusten alueilla.

ta oli Lounais-Suomen metsikeskuksen alueella,
85 %, kun taas pienten taimikoiden osuus oli suu-
rin Pohjois-Karjalassa, 36 %.

Taimikoiden keskipituus pienissé taimikoissa oli
0,7 m (vaihteluvili 0,6-0,7 m) ja varttuneissa 3,6
m (3,1-4,1 m). Pienten taimikoiden osalta metsi-
keskuksittaiset erot olivat vihiisid. Varttuneet tai-
mikot olivat pisimpid Pirkanmaalla ja Eteld-Savos-
sa (kuva 4).

160 - .
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140 —— M pienet taimikot
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Kuva 3. Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikon-
hoitotdiden mdira kehitysluokittain eri metsdkeskusten
alueilla.
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Taimikon kokonaisrunkoluku, runkoa/ha

Kuva 5. Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikon-
hoitotdiden mdira kehitysluokittain ja taimikon koko-
naisrunkoluvun mukaan.

Valtaosa koneellisesti hoidettavissa olevista tai-
mikoista kuului kokonaisrunkoluvultaan tiheys-
luokkaan 5001-10000 runkoa/ha. Tahin luokkaan
kuului yhteensd 429200 ha taimikoita, mikd on
43 9% koneellisesti hoidettavissa olevien taimikoi-
den pinta-alasta. Tdsséd luokassa 74 % kohteista oli
varttuneita taimikoita. Kohteita, joissa runkoluku
ylitti 20 000 runkoa/ha, oli kokonaispinta-alasta ai-
noastaan 122700 ha (14 %). Niissa luokissa pienten
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Kuva 6. Teknisesti koneellistettavissa olevien taimikonhoitotdiden maara
kivenniis- ja turvemailla eri metsikeskusten alueilla.

Taulukko 2. Koneelliseen taimikonhoitoon teknisesti
soveltuvien kohteiden puulajisuhteet (%) eri metsakes-
kusten alueilla.

Metsikeskus Minty  Kuusi Raudus- Hies- Muut
koivu koivu  puulajit
Eteld-Pohjanmaa 90 7 1 2 1
Eteld-Savo 39 37 20 4 0
Héme-Uusimaa 29 45 23 0 2
Keski-Suomi 51 36 10 2 0
Kymi 52 36 9 3 0
Lounais-Suomi 65 23 7 5 0
Pirkanmaa 50 36 11 3 0
Pohjois-Karjala 46 36 11 6 0
Pohjois-Savo 43 40 13 3 0
Rannikko 70 19 6 6 0
Keskiméirin 53 31 11 3 1

taimikoiden suhteellinen osuus oli suurempi verrat-
tuna alempiin tiheysluokkiin (kuva 5).

Puolet (53 %) koneellisesti hoidettavissa olevista
taimikoista oli minnik®itd. Erityisen suuri ménnyn
osuus oli Eteld-Pohjanmaan ja Rannikon metsikes-
kusten alueilla. Kuusivaltaisia taimikoita oli 31 %.
Paljon kuusitaimikoita oli Himeen-Uudenmaan ja
Pohjois-Savon metsidkeskuksissa. Rauduskoivikoita
oli eniten Hime-Uudellamaalla. Hieskoivun ja mui-
den puulajien osuudet olivat vihdisid (taulukko 2).

Koneellisesti hoidettavissa olevista taimikoista

434

51700 ha (5 %) sijaitsi turvemailla (vaihteluvali 1—-
8 %). Eniten koneellisesti hoidettavissa olevia turve-
maiden taimikoita oli Pohjois-Karjalan (12300 ha),
Pohjois-Savon (8 400 ha) ja Eteld-Savon (8 100 ha)
metsikeskusten alueilla (kuva 6).

3.2 Teknisesti ja taloudellisesti koneellis-
tettavissa olevien taimikonhoitotoiden
maara

Kun maaston kulkukelpoisuuden ja taimikon perus-
tamistavan liséksi otettiin huomioon koneellisen tai-
mikonhoidon yksikkokustannukset verrattuna rai-
vaussahatyon yksikkokustannuksiin, koneellinen
taimikonhoito oli kannattavaa 61000 hehtaarilla.
Téami pinta-ala kisittdd taimikot, jotka oli VMI:ssa
ehdotettu hoidettavaksi heti tai 1-5 vuoden kuluessa
inventoinnista. Teknisesti ja taloudellisesti koneel-
listettavissa oli 10 % taimikonhoitotdiden mairasta.
Téstd pinta-alasta 57300 ha (94 %) oli varttuneita
taimikoita. Médrd vastaa 12 % VMI:ssa seuraaval-
la 5-vuotiskaudella hoidettavaksi ehdotetusta vart-
tuneiden taimikoiden pinta-alasta.

Pienten taimikoiden perkauskohteilla taloudel-
lisesti koneellistettavissa olevien téiden maéra jdi
3700 hehtaariin, mikd on ainoastaan 3 % VMlI:ssa
seuraavalla 5-vuotiskaudella hoidettavaksi ehdote-
tusta pienten taimikoiden pinta-alasta.
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Poistettavan puuston tiheys, runkoa/ha

Kuva 7. Poistettavan puuston tiheyden vaikutus pienen
taimikon hoitokustannuksiin raivaussahatyossa ja ko-
neellisessa taimikonhoidossa, kun poistettavan puuston
kantolapimitta on | cm.

Taulukko 3. Teknisesti ja taloudellisesti koneellistet-
tavissa olevien taimikonhoitotdiden pinta-ala kahdella
raivaussahatyon kustannustasolla.

Raivaussahatyon Raivaussahatyon
suhteellinen kustannus  suhteellinen kustannus
100 130

Pinta-ala, ha

Pienet taimikot 3700 8 800
Varttuneet taimikot 57 300 94 900
Yhteensi 61000 103 700

Raivaussahatyon kustannusten nousu ja konetek-
nologian kehittyminen parantaa koneellisten taimi-
konhoitomenetelmien kilpailukykyéa. Taulukossa 3
on esitetty koneellisesti hoidettavissa olevien taimi-
koiden méérd raivaussahatyon suhteellisten kustan-
nusten ollessa 1,0 ja 1,3. Koneellistettavissa olevien
taimikonhoitotdiden méird kasvaisi saman verran
koneellisen taimikonhoidon suhteellisen ajanme-
nekin pienentyessd 1,0:sta 0,7:44n.

Koneellisen taimikonhoidon kustannuskilpailuky-
kyyn vaikuttavat eniten poistettavan puuston tiheys
ja kantoldpimitta. Suuri tiheys ja etenkin suuri kan-
toldpimitta hidastavat raivaussahatyotd. Poistettavan
puuston kantoldpimitta ei juuri vaikuta koneellisen
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Kuva 8. Poistettavan puuston tiheyden vaikutus varttu-
neen taimikon hoitokustannuksiin raivaussahatyossd ja
koneellisessa taimikonhoidossa, kun poistettavan puuston
kantoldpimitta on 3 cm.

taimikonhoidon ajanmenekkiin, mutta tiheyden kas-
vu lisdd ajanmenekkiid — joskin hitaammin kuin rai-
vaussahaty0ssi. Poistettavan puuston tiheyden vai-
kutusta taimikonhoidon kustannuksiin on tarkasteltu
kuvissa 7 ja 8.

4 Tulosten tarkastelu

Koneellisen taimikonhoidon taloudellisuustarkaste-
lussa tulosten luotettavuuteen vaikuttavat useat te-
kijat. Taimikonhoitokoneiden tuottavuuslaskelmat
ovat useaan eri tutkimukseen perustuvia keskiarvo-
ja. Koneellisen varhaisperkauksen tutkimukset on
tehty vakiintuneilla tybmenetelmilld ja rutinoituneil-
la kuljettajilla, mutta varttuneiden taimikoiden har-
vennuksessa tissd tutkimuksessa kdytetyt ajanme-
nekkiarviot perustuvat koneiden kokeiluluontoiseen
kayttoon. Koneellisen taimikonhoitotyon tuottavuus
vaikuttaa ratkaisevasti tdssd tutkimuksessa lasket-
tuun teknisesti ja taloudellisesti koneellistettavissa
olevaan taimikonhoitotyon maéraan.
Raivaussahaty6n ajanmenekkiin taimikonhoidos-
sa vaikuttavat kantoldpimitta ja runkoluku. VMI-
koealoilta ei ollut mitattu taimikon kantoldpimit-
toja, joten kustannuslaskelmissa ne jouduttiin es-
timoimaan taimikon keskipituuden ja runkoluvun

435



Metsitieteen aikakauskirja 4/2003

Tutkimusartikkeli

perusteella. Tdma saattaa johtaa satunnaisiin koe-
alakohtaisiin virheisiin raivaussahatyon ajanmene-
kin laskennassa. Kustannuslaskelmissa taimikoiden
kantoldpimittaan tai runkolukuun ei tehty puuston
kasvusta aiheutuvia lisdyksid taimikoissa, jotka oli
merkitty hoidettavaksi 1-5 vuoden kuluttua, koska
luotettavia malleja ndiden laskemiseen ei ollut saa-
tavissa. Tamin vuoksi taloudellisesti koneellistetta-
vissa olevien taimikonhoitot6iden laskettu pinta-ala
on todennékdisesti aliarvio.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltiin samaa aluetta
kuin Kaivolan (1995) VMIS8-aineistosta tehdyssd
tutkimuksessa, lukuun ottamatta Eteld-Pohjanmaan
metsikeskusta, jonka toimialue on hieman kasva-
nut edellisestd inventoinnista. Kaivolan (1995) tutki-
muksessa taimikonhoitoa oli esitetty tehtidviksi seu-
raavalla 10-vuotiskaudella yhteensd 955 000 ha:lla,
kun se tdssid tutkimuksessa oli kasvanut 1456700
ha:iin. Hoitoa tarvitsevien nuorten metsien maari
oli siten lisddntynyt noin 500 000 ha:lla.

Maaston kulkukelpoisuuden ja taimikon perusta-
mistavan huomioon ottavassa tarkastelussa koneel-
listettavissa oli 68 % koko 10-vuotiskauden taimi-
konhoitotdiden pinta-alasta. Kaivolan (1995) tutki-
muksessa vastaava osuus oli 73 %. Luvut eivit ole
suoraan vertailukelpoisia, koska Kaivolan (1995) tut-
kimuksessa ei luettu turvemailla tehtidvid taimikon-
hoitotoitd koneellistamiskelpoisiin. Liséksi kyseises-
sd tutkimuksessa oli tehty tiettyjd puulajeja koskevia
rajoitteita, joita tissd tutkimuksessa ei tehty.

Teknisesti ja taloudellisesti koneellisesti hoidet-
taviksi katsotuista taimikonhoitokohteista valtaosa
oli varttuneita taimikoita, joiden keskipituus oli
3,6 m. Télloin koneellistamisvaihtoehtona eivét
tule kyseeseen koneet, jotka ylittdvét kasvatettavat
taimet maavaransa turvin (esim. Freij 1991), vaan
koneiden tulee toimia joko ajourilta tai kulkea kas-
vatettavien puiden vilissa.

Valtaosa kohteista oli tiheydeltddn alle 10000
runkoa/ha. Koneelliset menetelmit ovat kustannuk-
siltaan kilpailukykyisid raivaussahatyohon verrattu-
na vain kaikkein tiheimmilla kohteilla. Ruotsalaisis-
sa perkaustutkimuksissa (esim. Lindman ja Nilsson
1989) koneellinen menetelméa on ollut kustannuksil-
taan kilpailukykyinen, kun runkoluku on ylittdnyt
20000 runkoa/ha. VMI9-aineistossa oli téllaisten
kohteiden osuus ainoastaan 14 % pinta-alasta.

Pienten taimikoiden perkaustodiden pinta-alasta ai-
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noastaan 3 % laskettiin olevan teknisesti ja taloudel-
lisesti koneellistettavissa. Koneellisen taimikonhoi-
tomenetelmén kustannukset laskettiin taimikon téy-
delliselle perkaukselle. Nykyisten metsdnhoitosuo-
situsten mukaan voidaan tehdi taimikonperkaus ns.
reikdperkauksena (Hyvédn metsidnhoidon... 2001),
miki laskee poistettavan puuston runkolukua huo-
mattavasti. Perkaustyon tuottavuutta kannattanee
tdssd vaiheessa parantaa kehittamilld joko kési-
tyovilineitd tai kokonaan uudella tavalla toimivia
koneyksikoitd. Pentin paja Ky:n valmistama reika-
perkauslaite on yksi esimerkki uusista taimikon per-
kaustyon koneratkaisuista (Saastamoinen ja Vouti-
lainen 2002).

Varttuneiden taimikoiden harvennuksista lasket-
tiin teknisesti ja taloudellisesti koneellisesti hoidet-
tavissa oleviksi 12 %. Niin ollen koneellistaminen
ndyttdisi ainakin alkuvaiheessa olevan jidrkevdd
myos varttuneiden taimikoiden harvennuksissa.
Konekaluston kehittiminen on yksi mahdollisuus
lisdtd koneellistamiskelpoisten taimikonhoitotoi-
den middrdd tulevaisuudessa. MyOs energiapuun
korjuu kaikkein puustoisimmilta kohteilta voi pa-
rantaa koneellisten taimikonhoitomenetelmien kan-
nattavuutta (esim. Himaéldinen ja Lilleberg 1995 ja
1998, Kaivola 1995).

Mikili koneellistaminen tapahtuu nykytekniik-
kaa soveltamalla, taloudellisesti koneellistettavissa
olevien taimikonhoitotdiden méira jaa suhteellisen
vihiiseksi. Tdmi asettaa erittdin suuret vaatimukset
taimikonhoitotdiden organisoinnille. Yksi vaihtoeh-
to on kausiurakointi. Télloin on mahdollista varustaa
esimerkiksi nykyisin yleiset ns. kevyet hakkuuko-
neet taimikonhoitotyohon ja nédin parantaa hakkuu-
koneiden kéyttoastetta, joka on viime vuosina ollut
noin 80 % (Jaakkola 2001).

My®6s se, mihin koneellisten menetelmien kustan-
nuksia verrataan, vaikuttaa taloudellisesti koneel-
listettavissa olevien taimikonhoitotdiden méériin.
Esimerkiksi kokonaan hoitamattomasta méannikosti
kiertoajan aikana saatavat nettotulot jadvét korkokan-
nasta riippuen 30—70 %:iin hoidetun metsikon net-
totuloksesta (Hynynen ja Niemisto 2001). Voisikin
olla jarkevidi verrata koneellisen tyon kustannuksia
vaihtoehtoisen taimikonhoitomenetelmén sijaan hoi-
tamattomuudesta aiheutuviin tuottotappioihin. Niin
olisi meneteltiva esimerkiksi silloin, kun raivaussa-
hatoiti ei voida tehdd tydvoimapulan takia.
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