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Turvemaiden osuus hakkuumahdollisuuksista
kasvussa
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2010-2016: SVT: Luonnonvarakeskus, Teollisuuspuun hakkuut ja tyévoima

Boreal gre2B18idd4d; kugpnpnvarakeskus, MELA tulospalvelu, Suurin kestévé (SK) hakkuukertyma ‘ o

Kalvo: Asikainen ym. 2017/FORBIO L ke
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Suometsien harvennuksissa kertymat usein varsin
kohtuullisia — keskeinen ongelma maaperan kantavuus
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Tulevalle viisivuotiskaudelle ehdotettujen ensiharvennusten jakautuminen tilavuusluokkiin (m3/ha)
pinta-alan, puuston ja hakkuukertyméan suhteen seka hehtaarikohtaiset kertymaarviot tilavuusluokittain
Pohjois-Pohjanmaan ja Keski-Suomen metsakeskusten alueilla (Sirén ym. 2002). L k
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Niiden paivien vuotuinen lukumaara, jolloin
routaa 2 20 cm tai lunta 2 40 cm
- Turvemaan mannikko

Pine forest on peatland
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Kalvo: Asikainen ym. 2017/FORBIO L I(o
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Merkittava osuus tutkimus- ja kehitystoiminnasta tahtaa
korjuun kausivaihtelun vdhentamiseen

Metsamaan korjuukelpoisuus, E-S
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KIVENNAISMAA (87,5 %) TURVEMAA (12,5 %) METSAMAA YHT.

‘J Metsateho 2.2.2018 Metsatehon tuloskalvosarja 8/2017
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Korjuukelpoisuuden arvioinnin lisdksi suometsien
harvennuksissa my0s paljon muuta mietittavaa —
kerralla kuntoon -toimintatapa

hakkuun
ajankohta,
sulafrouta?

upottavia perataanko
painanteita? ojat?
hakkuutapa? :

sarkaleveys |a
ojalinjaston
muoto?

harvenne-
taanko saralla
oleva puusto?

kisiteltdvan

korjuulohkon
muoto?

Lahde: Vanhatalo ym. 2014. Metsanhoidon suositukset

suometsien hoitoon, tydopas
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Suon kantavuuden komponentit

*Puuston tilavuus

«Juuriston maara (suovarvut, alikasvos, puut)
*Turpeen kosteus

*Turpeen maatuneisuus (ja turvetyyppi)

Hakkuutdhteet

Lulg

. . HUBNNENVARAKESIUS
Kalvo: Jori Uusitalo/Luke



Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus

(HOgnas ym. 2011)

Korjattavan kuvion Korjuukohteen varastojarjestelyjen, muodon ja koon perusteella arvioitu
kokonaispuusto, m*/ha kuormitus ajouraverkostolle *!
Pieni Kohtalainen Suuri

Kantavuusluokka **)

>170
170-120
<120

Korjaukset korjuukelpoisuusluokkiin:

Pohjaveden syvyys:
+ Kohteissa, joissa pohjavesi on alle 25 cm:n syvyydelld suon pinnasta, kéytetddn yhta luokkaa
heikompaa kantavuutta.

+ Jos korjuuta on edeltanyt yli 4 viikkoa kestanyt kuiva kausi. suunnittelutietojen kantavuus paranee
toteutuksessa yhdelld luokalla.

Turpeen paksuus: Kohteella, jossa turvekerroksen paksuus on alle 75 cm, kantavuus paranee yhdella
luckalla.

*} Suuntaa-antava keskimaardainen maastokuljetusmatka turvemaalla: pieni <100 m,
kohtalainen 100-200 m ja suuri >200 m.

") Edellytetdan, ettd hakkuutahteet hakataan ajouralle ja pienialaiset ja ajouraverkoston kriittiset
kohdat vahvistetaan hakkuutahteilla tai muulla tavalla.

o

Luke
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arbonaut

Versio

Staattisen mallin paivitetty |

1. versio

1. Suo/kangas jaotus

2. Ns. varmojen luokitus raja-
arvoilla (kosteusindeksi ja
puuston maara)

3. Valiluokkien luokitus
logistisella regressiolla
(kosteusindeksi ja puuston
maara)

4. Turvemailla potentiaalisten

kesakohteiden jalkiluokitus
perustuen ojan kuivavaraan
tai kosteusindeksiin ja
puuston maaraan

Paivitetty versio

1.
2.

3.

Suo/kangas jaotus

Ns. baseline kosteusindeksin
perusteella

Luokan
parantaminen/heikentami-
nen raja-arvoilla
(kivennaismaat:
kosteusindeksi ja puuston
maara, turvemaat:
kosteusindeksi, puuston

maara ja ojan kuivavara)

. Kosteusindeksi vaiheessa 3
vain muutosta rajoittavana
tekijana

Kalvn- Arbonarit Oy
arvo-—Ao \ =
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Turvemaat, osuvuus lohkotasolla

Paikalla arvioitu

. _ TALVIKOHTEINA Osuus,
* Selvat talvikohteet OSTETUT kesa talvi | yht %
ennustetaan tarkasti o
(8/9), ostossa ollaan § |kesa 2 2 10
yllopt|m|5t|_5|a J_a" Talvi - N 5 "
tapahtuu virheita 0 - 0 2 11
* Kesakohteiksi paikan Osuus, % 2 100 >
paalla arvioiduista ) Paikalla arvioitu
ennuste |oytaa noin KESAKOHTEINA Osuus,
puolet (12/23), ostossa OSTETUT kesa talvi | yht %
. o .
onnlstutgan vahan e e 1 | 11 o1
paremmin?? £
. . . talvi 6 4 10 40
* Kaiken kaikkiaan 2/3 - " —
ennusteista oikein Osuus, % 63 80 67
*Huom! 4 ndistd oli ennustettu kivenndismaakohteiksi
‘] MetSétEhO 21.2.2017 10

Lahde: Poikela ym. 2017 Q
Luke
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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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10 -
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Kuljetettu puumaara, m* Q

Luke
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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
metsdkoneen painosta jaettuna
renkaan ja maanpinnan
kosketusalalla

* Asia ei kuitenkaan ole nain
yksiselitteinen

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

Lukge)
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Samoin pienista kuormatraktoreista ja leveista teloista jo 1980-

luvun puolivalissa. Teloihin on myds haettu lisda kantopintaa
erilaisin ratkaisuin

Lukce)
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Kumiteloja ja "mokkasiineja” on kokeiltu
moneen otteeseen —ongelmana kestavyys

Lukge?
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... mutta tormatty kestavyyteen kannokoissa ja kivikoissa.
Nain kavi myos Lars Bruunin Bruun Twoo Kompaktille
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Apupyoraratkaisu ideasta toteutukseen (idea Tore
HOgnas - toteutus Ponsse Oy))
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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

— metséakuljetuksessa haetaan taloudellista kannattavuutta
suurilla kuormilla

* Onko metsakuljetuskalusto kehittynyt turvemaiden
korjuuta ajatellen huonoon suuntaan ?

Lukge)
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Varustelu vaikuttaa raiteenmuodostukseen ja

selviytymiskykyyn. Koneet ovat myos kehittyneet

Faide, cm
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—
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Raiteen syvyys metsdssa olosuhdetekijat vakioituina

Ajokerta

== "magnum apu’ “magnum’” =de=—"haltic”
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My0Os hakkuukoneen varustelu on tarkeaa —
hakkuukoneen painumat antavat huonon
lahtokohdan metsakuljetukselle

Lukc(-:?
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Viime vuosina kaivukonetelojen kaytto lisaantynyt
voimakkaasti

Kuva: Jari Ala-llomaki

Kuva: Koneosapalvelu

Lukge)
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Kumitelojen hyvat ominaisuudet kiinnostavat ja materiaalit
kehittyvat — miten kay talla kertaa?

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

* mindre av de skadliga
helkroppsvibrationerna

 och kan kdra dubbelt

« safort pa Skogforsks vibrationsbana
« an en konventionell hjulskotare.

« 2| spardjupen minskar med 90

« procent jamfort 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

« backtagningsférmaga och ¢kad

« korhastighet i sn6, bade sparad och

e osparad. :

Lahde: Skogforsk Vision | 2 | 2016 | 29 Lu ke
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OnTrack-projekti; Ponsse/Prinoth Kuva: Ponsse Oy o

Luke
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Kriittisiin kohtiin [0ytyy ratkaisuja — soveltuvuus
operatiiviseen toimintaan?

' [~

.......

o

Kalvo: Tore Hognas/Metsahallitus Lu ke
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Korjuun laatua seurataan ja verrataan Hyvan metsanhoidon
suosituksiin ja lakirajoihin — turvemaiden toimintaymparisto

otettu huomioon laatuvaatimuksissa

Arvosana

Pohjapinta-
ala/runkoluku

Ajoura-leveys

Puusto-
vauriot

Maasto-
vauriot

Kokonais-
arvostelu

Hyva Harvennusmallin 19 mtai Alle 46 dm Enintddn | Enintdan Kaikki tunnuk-
mukainen enemman (turvemaillatai | 5% 5% set hyvia
erittain kivisilla (turve-
mailla alle 51 mailla
dm) enitaan
10 %)
Huomau- Suositustiheyden Alle 19 m Yl 46 dm (tur- Y 5% Yh5% Huomautetta-
tettavaa ylarajaa tihedmpi tai vemaillayli51 (turvemail- | vaayhdessa tai
alarajaa harvempi dm tai erittain layli 10 %) useammassa
Suositustiheytta kivisilla mailla) tunnuksessa
2m?2 tihedmpi tai
suositustiheytta
harvempi lakirajaan
asti
Virheellinen | Allelakirajan - - Y1i 15 % Y1i 20 % Puuston tiheys
(turvemail- | alle lakirajan
[a25%) tai puustovau-
rioita lilkaa tai
maastovaurioi-
talilkaa

Ajourapainuma: kivennaismaat 10 cm, turvemaat 20 an Q
u

https://www.metsakeskus.fi/julkaisut/metsakeskuksen-maastotarkastusohje- ke
2016 Metséapolitiikkafoorumi 2019; Puunkorjuu © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Lahivuosina lainvalvonnan rinnalle tulee
automaattinen korjuujaljen arviointi

Suomen metsakeskuksen tekema korjuujaljen seuranta tarkeaa,
mutta mitattavien kohteiden maara rajallinen

Muutaman vuoden kuluttua voimme olla tilanteessa, jossa kohteiden
tilasta hakkuun jalkeen saadaan koneiden keradma tieto

Jaavan puuston maara ja laatu joko hakkuukoneen laserkeilaimesta
tai vertaamalla ajourilta hakattua puustoa urien ulkopuoliseen

Puustovaurioiden maaraa voidaan arvioida kuvaamalla

Raiteenmuodostusta voidaan mitata koneiden can-vaylasta, laserilla
tai kuvantamisella

Vaikka tieto ei kaikkien mitattavien asioiden kohdalla olen "tieteellisen”
tarkkaa, kohteiden korjuun onnistumisen taso saadaan selville

Suurella tietomassalla monta kayttoa: metsavaratiedon paivitys,
maaperan kantavuusarvion validointi, metsakuljetuksen
kuljettajaopastus, valiton kuljettajapalaute

Lukce)
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Teoreettinen malli puunkorjuun vaikutuksista

ideaalikasvun taso

harvennusten ajankohdan ja
voimakkuuden vaikutus

puuston kasvuun

Puut, joiden kohdalla ei ole urapainumaa

Puut, joiden kohdalla lieva urapainuma

puuvalinnan ja hakkuu-

tahteiden vaikutus

Puut, joiden kohdalla syva
painuma, juuret poikki

\7 Ajouran vuoksi menetetyn

puuston kasvu, 4m ura: 6-10 %

Tuhojen vuoksi menetetty puusto

| Ajoura | Etaisyys ajouran keskelta

10 m

Lu

&
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110

100

90

80

Ajourapainuman vaikutus puuston pohjapinta-alan suhteelliseen

kasvuun 5-vuotisjaksolla harvennuksen jalkeen

Referenssind 5 cm sywinen painuma (aineiston minimi

N

5cm 10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm
Urapainuman syvyys koko metsikdssa 20 m uravéalein

2

Kalvo: Pentti Niemistd/Luke
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keskiossa on toiminnan ylein
m e T s

Korjuujaljen taloudellisten vaikutusten ohella
en hyvaksyttavyys

LUONNONVARAKESKUS
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Wy @ 7N
Staattinen korjuukelpoisuus
Pysyvat/hitaasti muuttuvat olosuhdetiedot

- Laserdata (ALS)
> Puuston maara

> Maanpinnan
korkeusmalli

» Ojien kuivavara :
- Maastotietokanta |
> Suo/kangas

« Aineiston jakelu, Suomen
metsakeskus

+ Karttojen tuottaminen, Arbonaut Oy

) %
X

Kalvo: Suomen metsakeskus o

Luke
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SpatHy — kosteuden kehitys ja sadennusteen

vaikutus

18

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

10.5

Sademaara

lIman lampdtila

10.0 +

9.5}

9.0}

0 10 20 30 40 50 60 80

Kuiva ennuste

100 Maan kyllastyneisyys

Forecast, 15 days, average

0

10

20

30+

40 +

50

Keskiarvoennuste

Lahde: Launiainen, Salmivaara ja Laurén 2017

Metséapolitiikkafoorumi 2019; Puunkorjuu
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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/

Lukce)
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Kuljettajaopastuksella suuri potentiaali — hakkuukoneen
ajokoneelle valittama puutavaralajeittainen maara ja
sijaintitieto tarkeassa roolissa

Suometsissa kantavuusennustekartta N
opastaa korjuun toteutuksessa ool :

« Laskennallinen ennuste
maksimaalisesta ajokertojen maarasta
kohteella

« Hakkuun lisaksi tieto tarpeellinen
metsakuljetukseen

« "Keséakorjuuseen hyva tieto, tietaa .
minne menna, peruskartta kertoo etta i
on suota, muttei kerro millaista suota”

* 63 % kuljettajista piti vahintaan
merkittdvana tietona ennen hakkuuta
keséakorjuun turvamaakohteilla

Ajokerrat
K
=0
12
s
=il
=

Kalvo: Harri Lindeman/Luke

p
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Uran leventaminen voi olla
toimiva ratkaisu raskaasti
kuormitetuille urille

0 15 3 6 Metria ™
{ IS I

i

Kalvo: Harri Lindeman/Luke LU e
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Digitalisaatio antaa monia mahdollisuuksia

Digitaaliset
ratkaisut puun
tehokkaampaan
hybdynt@amiseen

Kuljetusten
tasmaohjaus

Alykkait opastavat
jarjestelmit ja
automaatio

puunkorjuukoneissa Energiapuuvarastojen

ennustejarjestelma

Reaaliaikaisen
lahotiedon
keraaminen
hakkukoneilta ja
massatiedon kdsittely 44

Maaston ‘ B
kulkukelpoisuuden Raiteen syvyyden Le m |k kO'
kartoittaminen ja ja jadvan puuston - :
mallintaminen i mittaaminen tletopa nkkl

koneellisen
puunkorjuun

yhteydessd
Lahde: Asikainen ym. 2017/FORBIO ;

Luke
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Entapa jos avohakkuut turvemailla kiellettaisiin — mitka olisivat
vaihtoehdot

Rameilla vaihtoehtoina voisivat olla: « Korvissa vaihtoehtona voisi olla
. Kaistalehakkuut, joissa kaistale oli sarka kaistalehakkuu, pienaukkohakkuu tai
tai osa sarkaa poimintahakkuu tai niiden yhdessa

. Toteutuksessa olisi otettava huomioon muoollostama mosau_kllq
my0s uudistuminen « Merkittava osa nykyisista

« Jos korjuu tehddéan sulan maan aikana, !T(c_)_'_m'ntkah?k_kakOht?'Sta on eri-
hakkuutdhteita tarvitaan suojaamaan IKaisrakenteisia korpia

maaperaa — mika on havumassan « Kohteissa hyva ennakkotieto puustosta,
vaikutus taimettumiseen maaperasta ja pinnanmuodoista antaa

. Jos merkittava osa puustosta jatetan evaita suunnitteluun ja toteutukseen

odottamaan kaistaleitten metsittymista, (uudistumisen edellytykset, tuulituhojen

odottavan aika on pitkd — vaikutukset Ja maaperavaurioiden valttaminen)
talouteen merkittavia «  Suunnitteluvaiheessa olisi mietittava

myds seuraavaa kasittelykertaa ja
nakymaa sen jalkeen

Lukce)
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Poimintahakkuissa jaavalla puustolla suuri vaurioitumisriski.
Tuloksia Timonrannan kokeesta 2013 (Luke & MetsaGroup)

Kasvatuskelpoisten alikasvostaimien vauriot
Kasvatuskelpoisia taimia (0,5 _25 m) Keskimaarin (%) |Keskihajonta |Vaihteluvali
ennen hakkuuta 1415 kpl/ha, joista Telmlsvirella 17:8 15,09 b2
korjuussa tuhoutui 42,4 % ja vaurioitui uralla vaurioftuneet - Sl
) . . T Uralla tuhoutuneet 69,6 37,8(0-100,0
lievemmin 4,7 %. Kehityskelpoisia Palstalla vaurioituneed] 4,5 5,4]0- 20,0
taimia jai 763 kpl/ha. Palstalla tuhoutuneet 34,1 23,20- 100,0
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B Poistetut puut
B J33va puusto
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Poimintahakkuuleimikon runkolukusarja (puiden pituus = 2,5 m) ennen
hakkuuta ja hakkuun jalkeen. Pienten puiden poistuma sis3lt33 ajourien
alle jdanest ja korjuussa kokonaan tuhoutuneet puut.

Metséapolitiikkafoorumi 2019; Puunkorjuu

¥li 2,5 m puuston vauricituminen

Pa3-jalisa- ' Valipuu Aluspuu

valtapuu
P Latvuskerros

100 O vauricitunut
1 B Vauricitumaton
04 T

Vaurioituneiden puiden osuudet latvuskerroksittain (VMI-luokitus).
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Yli 2,5 m puuston vauriotyypit

O Juurineen kaatunut
O Katkovaurio
B Syvavauri
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Paa- ja lisavaltapuu Valipuu Aluspuu
Latvuskerros
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