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1. Johdanto

Selvitykset ja kaytanndn kokemukset osoittavat, etta riittdmatén taimikonhoito on yleista
etenkin yksityismetsataloudessa. Aiheutuvat taloudelliset menetykset ovat merkittavia niin
yksityiselle metsanomistajalle kuin koko kansantaloudelle. Laiminlydntien haitallinen vaikutus
kestaa puuston koko kiertoajan. Varsinkin taimikon varhaishoitoon panostaminen on yksi te-
hokkaimmista keinoista parantaa puuntuotannon kannattavuutta.

Kansallisessa metsaohjelmassa (KMO) 2015 esitetddan huomattavaa panostusta metsankasva-
tuksen alkuvaiheiden turvaamiseen. Tama edellyttaa, ettad selvitetdan taimikoiden varhaishoi-
dolle asettavat maaratavoitteet ja edistetdan niiden saavuttamista koulutuksella ja neuvonnal-
la. Lisaksi KMO:ssa esitetdan, etta edistetaan koneellisten metsdnkasittelymenetelmien kehit-
tamista ja kayttoonottoa.

Puunkorjuutdiden koneellistamisaste [dhenee 100 prosenttia. Metsanhoitotdiden koneellistami-
nen on edennyt huomattavasti puunkorjuuta hitaammin. Metsanhoitotéista taimikonhoito koe-
taan tydlle asetettavien laatu- ja kustannusvaatimusten vuoksi erityisen vaikeaksi tydlajiksi
koneellistaa. Koneellisen taimikonhoitotydn osuus on arviolta alle 1 % hoitoalasta. Kuitenkin
noin kaksi kolmasosaa (Ylimartimo ja Heikkila, 2003) tai jopa 90 % (Strandstrom 2009) kaikis-
ta taimikonhoitotéista voisi olla nykytekniikalla teknisesti koneellistettavissa. Metsatehon Met-
sdanhoidon koneellistaminen Visio ja T&K —-ohjelma raportissa asetetaan tavoitteelliseksi taimi-
konhoidon koneellistamisasteeksi 20 % vuonna 2015 (Strandstrém ym. 2009).

Koneellista taimikonhoitoa on tehty 1970-luvulta saakka. Viime vuosien aikana koneelliseen
taimikonhoitoon on kehitetty uusia laitteita ja koneellistamisen eteen on tehty myds tutkimus-
ja kehittamistyota. Metsanhoidon koneellistaminen kuuluu osana mm. Metsantutkimuslaitok-
sen kaynnissa olevaan Metsdnhoidon kustannustehokkuuden ja laadun tutkimus- ja kehitta-
misohjelmaan (2007-2011). Metsatehon Metsanhoidon koneellistaminen Viso ja T&K -ohjelma
raportissa on kuvattu metsanhoidon tavoitetilan kannalta keskeisia tutkimus- ja kehittamistar-
peita (Strandstrém ym. 2009).

Tama selvitys kuuluu osahankkeena Tapion koordinoimaan Taimikon varhaishoidon edistami-
nen (2010) hankkeseen. Osahanketta on rahoittanut MMM. Selvityksessa kartoitettiin Suomes-
sa kaytdssa olevia taimikonhoidon koneellistamisvaihtoehtoja, kerattiin koneisiin ja laitteisiin
seka niille tehtyyn tyohon liittyvaa kokemusperaista tietoa, arvioitiin koneiden ja laitteiden
nykyistad potentiaalia seka edelleen kehittdmismahdollisuuksia erityisesti taimikon varhaishoi-
toon seka tarkasteltiin koneellistamista osana taimikonhoidon kehityslinjoja.



2. Taimikonhoitokoneet, -laitteet ja koneelliset menetelmait

Taimikonhoidossa peruskoneena kaytetaan yleensa kevytta tai keskiraskasta hakkuukonetta ja
raivauslaite on asennettu nosturiin hakkuulaitteen tilalle. Myds pienkoneperustaisia vaihtoehto-
ja on kehitetty. Markkinoilla on myds yksi raivausyksikk®, jossa myds peruskone on rakennettu
raivaustyota varten (Tehojatka Pro -pienmetsdkone, Usewood Oy) ja toinen vield prototyyp-
piasteella oleva kone (Metsdkissa, Tmi Kimmo Peratalo). Metsadkissa on viela toistaiseksi ilman
kaupallista hyédyntajaa.

Tehtiinpa taimikonhoito isolla tai pienella koneella, tydmenetelma on samanlainen. Kone ete-
nee jarjestelmallisesti tydkaistoittain. Kaistan leveys riippuu koneen ominaisuuksista ja ennen
kaikkea nosturin ulottuvuudesta seka sen toimintakyvysta aariulottuvuuksilla. Keskiraskaalla
hakkuukoneella se noin 20 m, kevyella hakkuukoneella noin 15 m ja pienmetsakoneella 7-8 m.

Pienmetsdkoneita voidaan kayttaa seka taimikon varhaishoidossa ettda myéhemmin tehtavassa
varttuneemman taimikon perkaus-harvennuksessa. Edellytyksena on, ettei kohteiden maasto
ole liian vaikeakulkuista. Kivisiin ja jyrkkarinteisiin kohteisiin pienkoneella ei kannata menna.
Varttuneessa taimikossa pienkone ei tarvitse leveita ajouria, mika lisda korjuukertymaa ensi-
harvennuksessa.

Pienten ja kevyiden taimikonhoitokoneiden kayttdéa on perusteltu mm. seuraavasti:

o Kapea kone ei tarvitse avattavia leveita ajouria, koska kone mahtuu liikkumaan
taimien valissa.

o Raivauslaitteesta syntyvien puuvaurioiden maara on vahainen

o Maaston kantavuus ei ole ongelma.

o Raivaustyo tarkkaa, koska raivauslaite on asennettu lyhyeen puomiin.

o Koneen kayttékustannukset ovat alhaiset ennen kaikkea pienemmasta padgoman-
tarpeesta johtuen. Tama merkitsee myds alhaisempaa tuottavuusvaatimusta.

o Kooltaan pienen koneen siirto onnistuu ilman lavettiautoa. Siirtojen joustavuudes-
ta johtuen kone on jarkevasti siirrettdvissa myo6s pienialaisille kohteille.

o Edullinen hankintahinta helpottaa uusien, taimikonhoitotéihin erikoistuneiden yrit-
tajien alalle tuloa.

Hakkuukoneperustaisten taimikonhoitokoneiden nosturin ulottuvuus on yleensa 8-10 m. Ty6-
kaista on selvasti leveampi kuin pienkoneella ja yhdesta tyopisteesta voidaan raivata suurempi
alue. Tasta johtuen palstalla siirtymiseen kaytettdva aikakin on pienempi. Toisaalta nakyvyys
ja tydskentelytarkkuus pitkdn puomin paassa olevalle raivauslaitteelle ei aina ole paras mah-
dollinen. Esimerkiksi kuusen taimikot, joissa poistettavia lehtipuita on runsaasti ja ne ovat
kasvatettavia kuusia pidempia, kannattaisi ndkyvyyden takia raivata lehdettémaan aikaan.

Koska koneella tyéskennelldan paaosin sulan maan aikana ja jopa neljannes taimista ohitetaan
ldhietaisyydeltd, tulisi maahan kohdistuvan pintapaineen olla pieni. Se saavutetaan leveilla
renkailla tai teloilla. Toisaalta mita leveammat renkaat ovat, sitd enemman taimia vaurioituu
pyorien alle.

Suurilla koneilla tyén ajoitus varsinkin varhaisperkauksessa on tarkeaa. Taimikkoon tulisi men-
na viimeistaan silloin, kun jaavien taimien pituus on enintdan kaksi kertaa koneen maavara.
Silloin koneella voi liikkua jaavien taimien yli niitda suuremmin vaurioittamatta.



Suuret koneet ovat tehokkaimmillaan kohteilla, joiden pinta-ala on riittavan suuri (yli 2 ha),
poistettavaa puustoa on paljon tiheissé ryhmissa ja puuston lapimitta suuri.

Suurten puunkorjuuseen suunniteltujen taimikonhoitokoneiden kaytén etuina on pidetty mm.
seuraavia asioita:

o Puunkorjuussa kaytettdavien peruskoneiden kayttdastetta voidaan nostaa tekemal-
[& niilla hakkuuseisokkien aikana metsdanhoitotdita.

o Suuren koneen maastokelpoisuus on usein pienta konetta parempi.

o Puunkorjuusta poistuvia koneita voidaan kunnostaa ja modifioida taimikonhoito-
koneiksi.

Kaikissa Suomessa kaytdssa olevissa taimikonhoitokoneissa on raivauslaite asennettu liikutel-
tavan nosturin paahan. Taimikonhoitokoneissa kaytettavat raivauslaitteet voidaan jakaa toi-
mintaperiaatteen mukaan kolmeen tyyppiin:

1. Sahaavat laitteet, joilla vesat katkaistaan yhdellad tai useammalla pyo6roterdlla
2. Leikkaavat laitteet, joilla vesat katkaistaan leikkaavilla terilla
3. "Kitkevat” laitteet, joilla vesat vedetdan maasta juurineen.

Taimikonhoitotdissd on Suomessa noin 15 konetta (Hallogren & Rantala 2010). Raivauslaitteita
on Suomessa markkinoilla seitsemalta valmistajalta. Raivauslaitemalleja on yhteensa yhdek-
san. Seuraavassa taulukossa on esitetty kdytdssa olevien laitteiden merkki ja malli, katkaisu-
tapa, peruskone, valmistaja seka hinta.



Taulukko 1. Suomessa kaytdssa olevia taimikonhoitolaitteita.

Merkki ja Katkaisutapa | Sopiva perus- Valmistaja/myyja | Hinta, eu-
malli kone roa alv
0%
Bracke Pydrotera te- Harvesterit, kai- Bracke Forest AB, 13 500
Ci2b réketjulla vinkoneet Ruotsi / Bracke TTS
Oy
MenSe Edestakaisin Maataloustraktorit | MenSe Oy 14 000
RP40 liikkuvat leik- | ja muut kevyet /valmistaja
kaavat terat peruskoneet
MenSe Edestakaisin Harvesterit, kai- MenSe Oy 16 000
RP80 lilkkuvat leik- | vinkoneet /valmistaja
kaavat terat
Metsdkissa Leikkaavat Oma peruskone Tmi Kimmo Perata- | 80 000 -
terat pyori- lo 100 000
vdssa lauta-
sessa
Naarva rei- | Ei katkaisua, Harvesterit, kai- Pentin Paja Oy / 14 000
kdperkaaja | vesat vede- vinkoneet valmistaja
tdan juurineen
maasta
Naarva kit- | Ei katkaisua, Maataloustraktorit | Pentin Paja Oy / 4700
keva per- vesat vede- valmistaja
kaaja tdan juurineen
maasta
Risutec I1 Pydrotera Maataloustraktorit | Risutekniikka ky / 8 000 asen-
ja muut kevyet valmistaja nettuna
peruskoneet
Risutec III Pydrotera Harvesterit, kai- Risutekniikka ky / 15 000 asen-
vinkoneet valmistaja nettuna
Usewood Pyoroétera Maataloustraktorit | Usewood Oy / val- 7 000
uUuw40 ja muut kevyet mistaja

peruskoneet



http://www.brackeforest.com/parser.php?did=344:2572
http://www.mense.fi/SelectLang.aspx
http://www.mense.fi/SelectLang.aspx
http://www.pentinpaja.fi/fi/etusivu/
http://www.pentinpaja.fi/fi/etusivu/
http://www.risutec.fi/
http://www.risutec.fi/
http://www.usewood.fi/Usewood.html

3. Nakemyksiad ja kokemuksia koneellisesta taimikonhoidosta

3.1 Laitevalmistajat

Koneelliseen taimikonhoitoon liittyvaa kokemusperaista tietoa kerattiin haastattelemalla mark-
kinoilla aktiivisimmin toimivien taimikonhoitolaitteiden valmistajien edustajia (Mense Oy, Pen-
tin Paja Oy, Risutec Ky, Usewood Oy) ja tutustumalla koneellisesti hoidettuihin taimikoihin.

Valmistajien odotukset ovat olleet taimikonhoidon koneellistamisessa korkealla 2000-luvun
alkupuolelta lukien. Laitteiden kysynta on kuitenkin ollut laimeaa. Kaikkiaan raivauslaitteita on
myyty noin 30 kpl. Merkittavimmiksi laitteiden kysynnan laimeuden syiksi valmistajat mainitsi-
vat seuraavia tekijoita:

o TyOn tilaajat eivat ole valmiita koneelliseen taimikonhoitoon, silla metsaalan toimi-
jat (metsanhoitoyhdistykset, metsayhtiot, metsapalveluyrittajat) eivat aktiivisesti
markkinoi koneellista taimikonhoitoa palvelutuotteena metsanomistajille. Tasta
seuraa, etta koneyrittdjien on vaikeaa sitoutua taimikonhoitotéihin ja etta laittei-
den myynti suoraan yrittdjille on hankalaa. He tekevat mieluummin hakkuuty6ta,
jos sita vain on tarjolla ja joka on selkea palvelutuote

o Koneelliseen taimikonhoitoon liittyvaa koulutusta ei ole hoidettu. Raatalditya ko-
neenkuljettajakoulutusta ei ole tarjolla. Monet kouluttajat vaheksyvat taimikonhoi-
totydta puunkorjuutyéhon verrattuna. My6ds metsaammattilaisille tulisi jarjestaa
koulutusta mm. ty6konetekniikkaan ja tydkohteiden valintaan liittyen.

o Puuttuu jarjestelmallinen toiminta, jonka avulla tuotaisiin esiin koneellisen taimi-
konhoidon onnistumisia ja nakyvyytta. Alueelliset tapahtumat tavoittavat vain pie-
nen osan ihmisistd, joiden tulisi tietda asiasta enemman.

Laitevalmistajien mukaan koneellisen taimikonhoitotyén kustannuskilpailukyky alkaa kuitenkin
olla jo kohdallaan. Konetydstd maksettavalla 400-450 €/ha hinnalla tyd on jo kannattavaa.
Myds kustannustaso koetaan usein ennen kaikkea asennekysymykseksi. Yksittdisissa tapauk-
sissa metsuritydsta maksetaan usein yhta paljon tai jopa enemman kuin konetydsta ja hintaa
pidetaan silti kilpailukykyisena.

Laitevalmistajat eivat pida mydskaan konetydn tydnjalkea ongelmallisena. Hyvaan lopputulok-
seen paastaan, kun kuljettaja on ammattitaitoinen ja tyékohde on valittu oikein. Hyvin koulu-
tettu ja kokenut kuljettaja pystyy tekemaan koneelliseen taimikonhoitoon sopivalla kohteella
riittdvan hyvan tyonjaljen.

Koneellinen taimikonhoito antaa hyvat mahdollisuudet myds uusille innovaatioille seka uus-
vanhoille menetelmille. Koneellinen taimikonhoito antaa hyvan mahdollisuuden mm. torjunta-
aineilla tehtavan vesakontorjunnan uudelle tulemiselle.

Tarkeana tekijana koneellisen taimikonhoidon lisaantymiselle laitevalmistajat pitivat sita, etta
alalle saadaan erityisesti koneelliseen taimikonhoitotyohodn erikoistuneita yrittdjia. Erikoistumi-
sen ja kasvavien tydmaarien kautta tietoisuus koneellisesta taimikonhoitotydsta lisaantyy. Li-
saksi alaan panostavien yrittdjien merkitys menetelmien ja laitteiden jatkokehittamisen kan-
nalta on ollut aina tarkeaa.



3.2 Tyén tilaajat

Oman konsernin metsia hoitavat metsayhtiot ovat selvasti kiinnostuneita koneellisesta taimi-
konhoidosta, joskin asiassa edetaan vahitellen ja harkiten. Aktiivisin taimikonhoidon koneellis-
tajua on ollut metsayhtié UPM, joka on tehnyt jo vuosia kdytannon kokeita omilla maillaan eri-
laisilla koneyhdistelmilld ja ollut mukana myds raivauslaitteiden tuotekehityksessa. Kehitystyon
tuloksena on syntynyt mm. taimikon varhaishoitoon kehitetty kitkeva laite. UPM:n tydmailla on
vakituisluonteisessa tytssa useita koneyksikoita.

Yksityisten mets@anomistajien metsissa ovat koneellisen taimikonhoidon tyémaarat olleet viela
hyvin vahaisia. Seka metsanomistajat etta heille metsanhoidon neuvontaa antavat toimihenki-
I6t suhtautuvat usein viela hyvin varauksellisesti nykymuotoista koneellista taimikonhoitoa
kohtaan.



4. Koneellisen taimikonhoidon nykypotentiaali

Koneellisen taimikonhoitoty6n kilpailukykya mitataan yleensa kahdella tekijalla: 1) maaritta-
malla koneellisen tydn kustannuksia 2) ja mittaamalla tydnjdlkea. Tydjalkeen kuuluvia tar-
keimpia tekijoita ovat kasvamaan jatettavien puustovauriot, puiden maara, tilajakauma, seka
puuvalinnat. Koneellisen tydon kustannustehokkuutta arvioidaan yleensa vertaamalla sita raiva-
ussahatydna tehtyyn tyéhoén. Koneellisesta taimikonhoidosta on olemassa varsin vahan tutkit-
tua tietoa. Yksittdisia aikatutkimuksiin ja lyhytaikaisiin seurantoihin perustuvia tutkimuksia on
kuitenkin myds uusimmista laitteista tehty.

4.1 Tehojétkd-pienmetsékone ja UW40-risuraivain

Metsateho on selvittanyt UW40-risuraivaimella varustetun Tehojatka-pienmetsakoneen teho-
ajanmenekkeja kolmella koetydmaalla (Strandstrém & Poikela 2010). Tehojatkd painaa 1 800
kg ja on 1,5 m levea. Koetydmaalla taimikonhoitotydkaistan leveys oli 7-8 m. Poistettavan
puuston maara oli keskimaarin 11 000 runkoa/ha ja kantoldpimitta 23 mm. Kasvamaan jatet-
tiin keskimaarin 1 800 runkoa/ha, joiden keskipituus oli 2,9 m.

Keskimaarainen raivaustydn ajanmenekki oli kahdella koekuljettajalla keskimaarin 8,1 h/ha
(tuottavuus 0,12 ha/h) ja 12,4 h/ha (tuottavuus 0,08 ha/h). Tehty vertailu metsuritydhén
osoitti, etta konetydn tehoajanmenekki oli poistumaltaan yli 5 000 kpl/ha tiheissa taimikoissa
raivaussahatyota pienempi (Kuva 2). Kustannusvertailussa konety6 oli kuitenkin metsurityéta
kallimpaa (Kuva 3). Konetydn kilpailukyky kuitenkin parani poistuman kasvaessa. Sen ollessa
yli 20 000 kpl/ha oli hehtaarikustannus sekd@ metsurity6ssa etta konety6ssa noin 600 € metsu-
rin tuntikustannuksen ollessa 30 € ja konety6én 50 €. Puustovaurioita kokeessa syntyi keski-
maarin 11 %:lle jaavasta puustosta.

Kuva 1. Tehojatka-pienmetsakone ja UW40-risuraivain. Kuva: Arto Mutikainen.
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Kuva 2. Risuraivain vs "normimetsuri” ajanmenekkivertailu. Metsurin tyd katkoviivoin, risu-
raivaimen yhtenaisin viivoin (Strandstdm & Poikela 2010).
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Kuva 3. Kustannusvertailu Tehojatka-konety6 vs "normimetsuri” kolmelle eri tuntikustannuk-

selle laskettuna. Metsurin ty6 esitettyna katkoviivoilla ja konetyd yhtenaisilla viivoilla. (Strand-
strom & Poikela 2010)
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4.2 MenSe-raivauspéa

Metsatehon MenSe-raivauspaa seurantatutkimuksessa oli mukana kolme koneyksikkdd, joista
kahdessa oli MenSe RP 40 -raivauspaa ja yhdessa MenSe 80 (Strandstrém 2010). Molempien
RP 40 -laitteiden peruskoneena oli kevyt hakkuukone Sampo Rosenlew 1046X, joka painaa
noin 9 000 kg ja jonka leveys on 2,2 m. Nosturin puomin ulottuvuus oli 7,1 m. MenSe 80 oli
asennettu jareampaan 2,6 m leveaan ja noin 15 000 kiloa painavaan Valmet 901
-hakkuukoneeseen.

Tybmaita kokeessa oli yhteensa 20 kpl. Poistuman kantolapimitta oli 30 mm ja maara 6 700
runkoa/ha. Kasvatettava puusto oli 1 500 runkoa/ha, pituus 5 m ja rinnankorkeuslapimitta 6
cm. Kaikki luvut ovat keskimaaraisia. Kaikkien tydmaiden puuston ika oli yli 10 vuotta, joten
kyseessa oli varttuneen taimikon hoito.

Tyo6n tuottavuudeksi tutkimuksessa saatiin keskimaarin 0,14 ha/kayttétunti. Keskimaarin 7
%:iin jdavasta puustosta tuli vaurioita. Seurannan tulokset osoittavat, etta varttuneemmassa
taimikossa konetydn kustannukset ovat ldahelld raivaussahatydn kustannuksia.

Kuva 4. MenSe -raivauslaite kevyeen hakkuukoneeseen asennettuna. Kuva: MenSe Oy.
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Kuva 5. Taimikonhoitokustannus konetyd vs. miestyd Metsatehon MenSe-
seurantatutkimuksessa poistuman tiheyden mukaan. Konetyd on merkitty katkoviivoil-
la(Strandstréom 2010).

Metsantutkimuslaitoksen tekemdssa Mense RP 40 -raivauspdan seurantatutkimuksessa ko-
neellisen taimikonhoitotydn tuottavuus oli keskimaarin 0,12 ha tunnissa (Saarinen & Rantala
2010). Hehtaarikohtainen ajanmenekki vaihteli tutkimuksessa 4,0 tunnista 15,5 tuntiin. Tulos-
ten perusteella koneella oli kannattavaa tehda ainoastaan sellaisia kohteita, joissa metsuriajan
menekki oli 16,3 tuntia hehtaarille tai enemman. Tama merkitsee sitd, etta taimikonhoito on
kannattavaa koneellistaa, kun keskimaardinen kantolapimitta on

- 1 cm ja poistuma yli 50 000 kpl/ha

- 2 cm ja poistuma yli 30 000 kpl/ha

- 4 cm ja poistuma yli 10 000 kpl/ha.

4.3 Kitkentdédn perustuva menetelmé

Metsantutkimuslaitoksen selvitysten ja kdytanndn kokemusten perusteella ndyttaa silta, etta
taimikon varhaisperkauksessa saavutetaan jatkoa ajatellen hyva lopputulos, kun vesat poiste-
taan kitkemalla eli vedetdan maasta juurineen. Sopiva ajankohta kitkennalle on 4-5 vuotta
istutuksen jalkeen. Kokemusten mukaan juurineen kitketyt taimet eivat juurikaan veso. Nain
valtetdan nopeasti kasvavien kantovesojen muodostuminen ja muutaman vuoden kuluttua
vaadittava toinen taimikonhoitokerta, mika yleensa tarvitaan jos vesat poistetaan katkaisemal-
la. Kitkentd vahentdd myds kasvatettaville taimille haitallista juuristokilpailua. Kitkentaa voi-
daan tehda koko sulanmaan ajan uudelleen vesomisen maaran muuttumatta.
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Kuva 6. Kitkeva laite tydssa. Kasvatettava taimi laitteen keskella. Poistettavat vesat puriste-
taan leukojen valiin ja nostetaan maasta juurineen. Kuva: Arto Mutikainen.
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Kuva 7. Kitkentaan perustuvan taimikonhoidon perusidea puun kasvatusketjussa. Varsinaista
taimikonhoitoa ei tarvita enda kitkennan jalkeen. Léhde: UPM 2009.

Koneellisen kitkennan keskimaaraiseksi tydajanmenekiksi on mitattu 7,4 kayttétuntia/ha
(0,14ha/h). Tama on samaa suuruusluokkaa kuin raivaussahatydssa. Kitkennan hehtaarihin-
naksi on saatu noin 400 euroa, kun koneyksikdn tuntikustannus 60 euroa. Kitkennan kustan-
nuskilpailukyky verrattuna vesojen katkaisemiseen riippuu kuitenkin ratkaisevasti siitd, kuinka
paljon kitkentd vahentaa tulevaa taimikonhoitotarvetta.
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5. Taimikonhoitokoneiden ja -laitteiden kehittamismahdollisuuksia

Tekniset valmiudet laajamittakaavaiseen koneelliseen taimikonhoitoon ovat olemassa jo tana
paivana kaytdssa olevalla tekniikalla. Koneiden ja laitteiden kehittamisessa on olennaisessa
asemassa koneellisen tydon kustannustehokkuuden parantaminen. Koneellisen taimikonhoidon
osuuden kasvattaminen ja samalla tyénjaljen pitéminen hyvaksyttavalla tasolla vaatii kuljetta-
jatyon hallinnan lisaksi myds uusia teknisia ratkaisuja.

Tuottavuuden parantamiseksi tuotekehitys on edelleen tarkedd. Suurta parannusta tuottavuu-
dessa tuskin nykytekniikkaan tydmenetelmiin perustuvilla koneilla pystytaan saavuttamaan,
mutta pienetkin lisat ovat kilpailukyvyn kannalta arvokkaita. Konetydn tuottavuutta ja kilpailu-
kykya voidaan parantaa myo6s kuljettajan ty6ta tukevia automaatioratkaisuja kuten konenakéa
kehittamalla (Strandstrom ym. 2009). Tyon tuottavuuden merkittavaksi parantamiseksi vaadi-
taan kuitenkin uusia innovaatioita ja niiden myoéta tuleva kehitysharppaus.

Nykyisin kaytettavissa olevista konekonsepteista nayttaisi etenkin kitkevan menetelman jatko-
kehittamiselle on olemassa lupaavat evaat. Koneellisella kitkennalld estetdan kantovesojen
nopea uudelleen muodostuminen ja seuraava taimikonhoito voidaan usein valttda kokonaan.
Vesakontorjunta-aineen kayttd yhdistettyna katkaisevaan raivaukseen vahentaisi tulevia taimi-
konhoitotarpeita samaan tapaan kuin kitkentamenetelma.

Kapeat koneet mahdollistavat varsinkin taimikon varhaishoidossa konstruktion, jossa kone aina
lilkkuessaan "niittda” vesoja kulkureitiltdan. Mm. Ruotsissa on tutkittu menetelmaa, jossa pe-
ruskoneen runkoon kiinnitetylla raivauslaitteella avataan kaytavia kasvatettavien taimirivien
valiin koneen liikkuessa (Bergkvist & Norden 2004). Taman jalkeen raivaamatta jadaneet kayta-
vien valiset alueet hoidetaan raivaussahatydna. Menetelman kilpailukyky pelkkaan raivaussa-
hatyéhon verrattuna todettiin varttuneen taimikon hoidossa erittdin hyvaksi. Myds koneen
runkoon kiinnitetyn raivauslaitteen ja koneen nosturiin kytkettyyn raivauspaan yhdistelma voi-
si tuoda uusia mahdollisuuksia.

Oikea tydkohteiden valinta ja seka aivan konety®n ja miestydn yhdistaminen olisi kokeilunar-
voinen menetelma kustannustehokkuuden lisaamisessa niin jareitd kuin kevyitakin peruskonei-
ta kaytettdessa. Pienten koneiden kyseessa ollessa koneenkuljettaja ja raivaussahuri voi olla
yksi ja sama henkild.
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6. Taimikonhoidon tulevaisuuden kehityslinjoja

Taimikonhoito kuuluu tarkedana osana puuntuotantoketjuun, josta johtuen taimikonhoitomaari-
en saaminen tavoitetasolle vaatii pelkkia tydmenetelmia kokonaisvaltaisempaa tarkastelua.
Tavoitteena valtaosalla hoitokohteita tulisi olla pyrkiminen yhteen taimikonhoitokertaan puus-
ton kiertoaikana. Kohteilla, joilla vaaditaan useampi kuin yksi hoitokerta tulisi kdayntikertoja
olla korkeintaan kaksi. Hoitokertatavoitteeseen padaseminen vaatii tehokasta metsanviljelyket-
jua ja hoitokertojen oikeaa ajoittamista.

Taimikonhoidon kustannusten kannalta ovat hoitokertojen lukumaaran ohella olennaista tyo6s-
kentelyolosuhteet. Taimikonhoidon ajoituksen viivastyminen muutamalla vuodella voi jopa
kaksinkertaistaa tyon kustannukset ja hidastaa samalla taimikon jatkokehitystda merkittavasti.
Taimikonhoitoon on mahdollista saada valtion tukea vasta metsanomistajan uudistamisvelvoit-
teeseen kuuluvan varhaishoidon jalkeiseen taimikonhoitoon. Tuki saattaa ainakin osittain ohja-
ta taimikonhoidon ajoitusta puuntuotannon kokonaistalouden kannalta eparationaalisesti.

Merkittdvana asiana kone- ja laitekehityksen kannalta on rakentuuko koneellisista metsanhoi-
totdistd osa nykyisten puunkorjuuyritysten vai metsanhoitotdihin erikoistuneiden metsapalve-
luyritysten palveluja. Puunkorjuuyrityksissa siirtyminen kokonaisvaltaisempaan ja laajempaan
toimintakonseptiin seka metsdpalveluyrittdjyyden kasvaminen antaa mahdollisuuksia molem-
piin kehityslinjoihin. Molemmissa kehityslinjoissa ovat toiminnan mittakaavan ja toimintaympa-
ristdn vaatimukset huomioon ottavat liiketoimintamallit olennaisia. Myds prosessien ohjauksen
toimivuus korostuu kun koneellista tyéta tehdaan aiempaa paaomavaltaisemmin menetelmien,
joissa tuottavuusvaatimukset ovat aiempaa korkeammat. Taimikon varhaishoidon kytkeminen
osaksi metsauudistamistyon kokonaispalvelua sekd "uudistamistakuun” liittdminen palveluun
hajauttaa metsdanomistajan riskid seka ohjaa toimintaa tehokkaimpiin toimintatapoihin.

Tydvoiman saatavuutta metsadalan téihin tulevaisuudessa pidetdan haasteena. Taimikonhoidon
koneellistaminen ei vdhenna tyévoimatarvetta ainakaan samassa mittakaavassa kun puunkor-
juussa on tapahtunut. Konetydsta voidaan saada metsuritydta houkuttelevampaa ja siten saa-
da houkuteltua alalle uusia tekijoita.

Taimikon varhaishoito on perinteisesti ollut omatoimisen metsanomistajan suosittu tyélaji.
Metsdnomistuksen rakenteen muuttuminen on kuitenkin entisestddn omiaan vahentamaan
metsanomistajien tekeman taimikonhoitotydn maaraa. Metsanhoitotavoitteiden saavuttamisen
kannalta on omatoimisen metsatyén maaran vahenemistakin suurempana haasteena metsan-
omistajien etddntyminen koko metsataloudesta.

Taimikonhoitotydn koneellistamisen kehittédminen nostaa esille my6s puuntuotannollisten reu-
naehtojen puntaroinnin: mika on pelkan puuntuotannon kannalta tarpeellinen tyénjalki? Ko-
neellistaminen tulee vdistamatta nostamaan esille kysymyksia tydnjaljen metsanhoidollisista
vaatimuksista, silla ainakin vield nykyiselld tekniikalla on haastavaa pdasta tydjaljen osalta
tdysin metsuritydn tasolle. Koneellinen tyé mahdollistaa raivaussahatydta paremmin myés bio-
logisten ja kemiallisten keinojen kaytdn uudelleen vesoittumisen ehkdisemisessa.
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7. Tarkastelua ja kehittamisehdotuksia

Taimikonhoitokoneiden ja raivauslaitteiden valmistajat pitivat taimikonhoidon hitaalle koneel-
listamiskehitykselle osasyind ennen kaikkea koneellisen tyén heikkoa markkinointia, huonoa
julkisuuskuvaa seka yrittdjien ja osaavien kuljettajien I6ytamista. Nykytekniikan potentiaalia,
kustannustehokkuutta ja tyonjalkea konevalmistajat sitd vastoin pitivat jo hyvana, kunhan
kuljettaja on ammattitaitoinen ja kohdevalinnat on tehty oikein.

Koneellinen taimikonhoito tulee tuotteistaa osaksi puuntuotantoketjua ja sitd tulee mark-
kinoida aktiivisesti kaikilla toiminta- ja toimijatasoilla sen hetkisen kehitysvaiheen poten-
tiaalin mukaisena vaihtoehtona. Metsuri- ja konetybn vastakkainasettelua tulee vélttda -
ne voivat tdydentdé toisiaan.

Taimikonvarhaishoito tehdaan tyypillisesti tilanteessa, jossa poistettavien puiden kantolapimit-
ta on 1-2 cm ja pituus 1-2 metrid. Tehtyjen tutkimusten mukaan peruskoneen nosturiin asen-
nettava raivauslaite, jolla raivaaminen tehdaan raivauslaitetta liikuttelemalla, ei pysty kilpaile-
maan varhaishoidossa kustannustehokkaasti raivaussahatydn kanssa. Nykytekniikalla koneelli-
nen taimikonhoito onkin metsurityéhon verrattuna kilpailukykyisimmilldan varttuneissa taimi-
koissa, joissa puuston jareytyminen ja suuri tiheys tekevat raivaussahatyodstd konetyota suh-
teellisesti hitaampaa.

Koneellistamisen vauhdittamiseksi tulee kehittda nykyisten toimivien ratkaisujen jatko-
kehittdmisen rinnalla sekd kokonaan uusia laiteratkaisuja ettd tydtd tukevaa automaatio-
ta. Varsinkin varhaishoidon tehostamiseksi tarvitaan puiden “massakéasittelyad” joukkokéa-
sittelyn sijasta.

Koneellinen metsanhoitotyd edellyttda uusia tydhoén ja ymparistoon raataldityja toimintamalle-
ja sekad tehokasta toiminnan ohjausta. Avainasemassa sekad laitteiden ja koneiden teknisen
kehittamisessa ettd toiminnan kehittamisessa ovat ennen kaikkea laitevalmistajat ja uuden
tekniikan pilotointi- ja jalkauttamisvaiheessa mukana olevat koneyrittdjat.

Taimikonhoito kuuluu tarkedna osana puuntuotantoketjuun, josta johtuen taimikonhoitomaari-
en saaminen tavoitetasolle vaatii pelkkid tydmenetelmia kokonaisvaltaisempaa tarkastelua.
Taimikonhoitomaarien pitdminen nykytasolla, saatikka syntyneiden hoitorastien purkaminen,
on suuri haaste. Tyon koneellistaminen, kuten muukin kehittamistyd, voivat olla siind merkit-
tavassa roolissa.

Metsénomistajien neuvontaa ei tule unohtaa. Neuvonnan samoin kuin metsdnhoitotéiden
markkinoinnin suurena haasteena on se, ettd yksittdisind toimintoina ne koetaan helposti
ainoastaan kustannuksiksi. Ratkaisuna tdhan voisi hakea esim. lisddméllad palvelujen kon-
septointia ja kokonaisvaltaisia metsétilan hoitopaketteja.
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