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NYKYKALUSTOLLA TURVEMAIDEN PUUNKORJUUSEEN

Taustaa

Lagjan ojitustoiminnan seurauksena turvemailta 16ytyy paljon hakattavaa puuta. Viime vuosina
ojitetuilta turvemailta on hakattu koko maassa luokkaa 5-6 miljioona kuutiometrié vuodessa.
Uusien, erityisesti turvemaille tarkoitettujen metsénhoitosuositusten laadinnan yhteydessé on
laskettu, ettd madrad voitaisiin nostaa 12-14 miljoonaan kuutiometriin vuodessa. Myos
Metsahallituksessa tfurvemaiden puunkorjuu on iso kysymys. Kaikkiaan |&Ghes viidennes
Metsahallituksen puusta tulee turve- tai muilta heikosti kantavilta mailta.

Kun kotimaan hakkuita nyt pyritaan lisé&dmadn, turvemaat muodostavat merkittavan IGhteen.
Turvemailta hakattavien puumdadrien lisGantyessé on varauduttava siihen, ettd yha suurempi
osa kohteista joudutaan korjaamaan sulan maan aikana. Samanaikaisesti on ldmpimien
talvien vuoksi jddtyneen maan hyvdaksik&yttd puunkorjuussa kéynyt yhd vaikeammaksi.
Turvemaiden puunkorjuussa on siis edessd melkoinen kehitt@mishaaste.

Metsdhallituksen, Ponsse Oy:n ja Metlan yhteisprojektissa haettiin kaytdnndn ratkaisuja, joilla
tfurvemaiden sulan maan ajan puunkorjuuta voidaan lisétd yleisesti kaytdssé olevaa
konekalustoa kayttden. Kehittdmisen kohdealueita olivat 1) metsGkoneen varustaminen
pehmeille maille, 2) konetydskentelyn sopeuttaminen heikosti kantaviin olosuhteisiin, 3)
suunnittelun kehittdminen sekd 4) puunkorjuuyritysten valmiuksien parantaminen. Projektiin liittyi
laaja maastokoe, jossa mm. verrattiin erilaisia telaratkaisuja. Kokeiltavat telamallit toimitti
Metsatyd Oy. Turvemaiden kantavuuden ennustamisesta tehtiin projektin puitteissa Joensuun
yliopistolle Pro Gradu -tyd.

Liikkeelle nykykaluston kayttdalueen laajentamisesta

Turvemaiden sulan maan aikaisen puunkorjuun ongelmana on maaperdn heikko kantavuus.
Ratkaisua kantavuusongelmaan voidaan hakea joko turvautumalla erikoiskoneisiin
(telamaasturit, suotela-traktorit tms.) tai parantamalla nykykaluston kayttémahdollisuuksia
heikosti kantavilla mailla. Tiedet&dn, ettd turvemaaoloihin suunnitellun erikoiskaluston kdyttd on
kallista. Turvemaiden puunkorjuuta ei mydskddn voida eriyttéd operatiivisesti muusta
kokonaisuudesta. N&in ollen on perusteltua Idhted likkeelle muussa puunkorjuussa kdytettdvén
kaluston kayttéalueen laajentamisesta. Urakointipuolella todenndkdisesti tapahtuvan
erikoistumisen myotéd turvemaille voi kehitty& oma kalusto.

Projektin tulosten perusteella erilaisten telamaastureiden ja suotelatraktoreiden perddn ei
kannata heti haikailla. Oikein muotoiluilla teloilla voidaan merkittdvasti parantaa nykyisin
kaytettavien metsatraktoreiden suokelpoisuutta. Telojen levent@dminen levent&d myos konetta,
mutta ei kuitenkaan puustovaurioiden kannalta kohtuuttomasti. Koetta varten kehitellyn
apupyodrdaratkaisun avulla saatiin yksikkd, jolla pystytéddn pehmedtkin kohteet kuljettamaan
sulan maan aikana ilman ylisuuria raiteita ja kiinnijuuttumisia. Konseptia voidaan edelleen
kehittdd. Ponsselta ja muilta konevalmistaijilta 16ytyy varmaan hyvié ideoita.

Korjuuoloja voidaan parantaa ja ty6skentelya sopeuttaa

Joka paikasta selviavad konetta ei ole mielek&sta yrittdd edes kehitelld. On oleellista
ymmartad, etté turvemailla on aina joitakin konetydskentelyn kannalta kriittisié kohtia, jotka



ik&an kuin ratkaisevat pelin. Konekehittelyd huomattavasti yksinkertaisempi tapa selvita tésta
ongelmasta on korjuuolosuhteiden parantaminen ja konetydskentelyn sopeuttaminen. N&ihin
littyen 16ytyy joukko ratkaisuja: leimikon rajaus, varastopaikkojen ja ajourien sijoittelu, kuorman
koon ja urakohtaisten ajokertojen sddtely seka erilaiset ajoalustan vahvistamisratkaisut.
Joukkoon kuuluvut myds korjuun ajoitukseen liittyvat keinot kuten kuivien kausien
hyddyntéminen ja toteutuksen agjallinen porrastus (kaksivaiheinen korjuu). Keinot eivat ole

iimaisia, mutta ei ole myosk&dan erikoiskoneen kehittely ja kdyttd.

Ajoalustan vahvistaminen on korjuujdlien parantamisen keinona jadnyt Suomessa aika véhalle
huomiolle. Keinoja ajoalustan vahvistamiseksi [0ytyy useita: havutus, kuitupuutelan
rakentaminen, siirrettévien pitkospuiden kayttd, upottavien kohtien vaistiminen ja kevyi-
/siirrettévien siltojen kdyttd. Keinot ovat sinGnsd yksinkertaisia, mutta ne pitdisi vaan saada
osaksi kaytantdd. Ajoalustan vahvistustoimista on tehty joukko selvityksid, joten
kustannuksistakin on fietoa. Asennemuutosta gjatellen koulutus on avainasemassa.
Turvemaaleimikon toteuttamisesta pitdisikin saada perusteellinen koulutuspaketti.

Kaluston ja olosuhteiden luokittelu valttamatonta

Mets@koneiden suokelpoisuus- ja turvemaiden kantavuusluokitusten kehittdminen on aivan
valttdmatonta, jos turvemailta halutaan puuta lagjassa mitassa sulan maan aikana korjata.
Luokitusta tarvitaan puunkorjuun suunnittelua ja toteutusta varten ja lisaksi jarjestelma
helpottaisi urakointia. Myds metsékoneiden kehittdmistd ajatellen luokituksen aikaansaaminen
on tarkedd. Luokitus todenndkdisesti myds tukisi yksityismetsien puukauppaa. Tehtdvé on
vaativa, mutta asian likkeelle saattamiseksi projektissa pddatettiin taivuttaa luokitusten
rautalankamaillit.

Luokituskaavat esitet@dn otettavaksi koekdyttddn organisaatiokohtaisilla piloteilla. Luokituksen
tarpeellisuudesta on kauan puhuttu ja todenndkdisesti asiaa ei saada likkeelle muutoin kuin
kayt&dnndn kokeilujen kautta. Etenemistapa edellyttdd, ettd kokeilun tueksi asetetaan
yhteinen projekti tai tydryhma@, joka seuraa tuloksia ja kehittdd luokitusta edelleen.

Turvemaiden korjuujalkivaatimukset selvitettava

Korjuujdlien vaatimukset eivat voi turvemaalla olla samat kuin kangasmaalla. Tehokkain tapa
estdd turvemaiden sulan maan puunkorjuun yleistymisté on asettaa sellaiset korjuujdlien
vaatimukset, jotka eivat voi kaytanndssé toteutua. Ei ole suoraan siitd kysymys, ettd
korjuujalkivaatimukset olisivat turvemailla I6yhemmat kuin muualla. On paremminkin kyse
tfurvemaiden korjuuoperaatioiden erityisvaatimusten ja realiteettien huomioon ottamisesta.
Varusteltu kone saattaa vaatia mutkissa hiukan normaalia levedmp&dé uraa ja raiteistumisen
osalta turvemaalla voi olla mahdotonta p&dstd samalle tasolle kuin kovalla kangasmaalla.
Ennaltaehkdisevind toimina ohjeet voisivat vastaavasti sisaltdd vaatimuksia esimerkiksi
ajoalustan vahvistustoimista kriittisissé kohdissa.

Projekti antaa tulosten pohjalta joukon suosituksia, joista osa voitaisiin toteuttaa heti.
Suosituksia, joihin tarvitaan alan toimijoiden yhteistd panosta, ovat 1) metsdkoneiden
suokelpoisuus- ja turve-maiden kantavuusluokituskonseptin kokeilu ja edelleen kehitt&dminen, 2)
puunkorjuuyrityksille ja niiden kuljettajille tarkoitetun "turvemaaleimikon toteutus” -kurssin
suunnittelu ja toteuttaminen ja 3) turvemaiden korjuujalkivaatimusten selvitt@minen ja ohjeiden
sovittaminen. Toteutusta gjatellen toimenpiteet on mahdollista yhdista& samaksi

kokonaisuudeksi. Suositusten toteuttamista varten tarvitaan koordinoiva taho.



Kuva 1. Projektissa ideoitiin apupyoraratkaisu teliss& olevalle telalle. Ajatuksena oli, etta
apupyorat tulisivat telin etupuolelle heti keskinivelen jalkeen. Suunnittelussa paadyttiin kuitenkin
ratkaisuun, jossa ne ovat erillisessa, traktorin takaosaan kiinnitetyssa rungossa. Ratkaisu toimi ja
pikakiinnityksen ansiosta lis&varusteajattelu toteutuu hyvin. (kuva Sami Lamminen)



Raiteen syvyys metsissi olosuhdetekijit vakioituina
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Kuva 2. Projektin maastokokeen metsakohteen tulokset. Kokeillut telavaihtoehdot olivat Eco
Magnum apupydralla (916 mm/1023 mm), Eco Magnum ilman apupyoéraa (916 mm/1023
mm), Eco Baltic (850mm/850 mm), Eco Track (ketjut/850 mm) ja Sekatela (ketjut/790 mm).
Koetraktorina oli Ponsse Wisent paitsi Sekatelan osalta, jossa se oli vanha Ponsse S15.



Raiteen syvyys pellolla olosuhdetekijit vakioituina
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Kuva 3. Projektin maastokokeen peltokohteen tulokset. Turvepellon homogeenisissa
olosuhteissa pienetkin vaihtoehtojen erot saadaan selville. Leveilla teloilla raidesyvyys jai
pellolla verraten pieneksi, minka vuoksi apupyoran antamasta kantopinnan lisasta ei ole ollut

juuri hyotya.



Suokelpoisuustaso

Kahdeksanpydraiset traktorit

Kuusipyoraiset traktorit

Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla

Parannettu Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla
enintédan 50 kPa enintédan 50 kPa
Esimerkkivarustus: Esimerkkivarustus:
o kone 12 tn: edessa ketjut ja takana telat, leveys e kone 12 tn: edessa telat apupydrilla ja takana
700+ mm telat, leveys 700+ mm
e kone 17 tn: edessa ja takana telat, leveys 700+ e kone 17 tn: edessa telat apupyorilla ja takana
mm telat, leveys 760+ mm
Kantava Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla
enintédan 40 kPa enintédan 40 kPa
Esimerkkivarustus: Esimerkkivarustus:
o kone 12 tn edessa ketjut ja takana telat, leveys e kone 12 tn: edessa telat apupydrilla ja takana
750+ mm telat, leveys 820+ mm
e kone 17 tn: edessa ja takana telat, leveys 870+ e kone 17 tn: edessa telat apupyorilla ja takana
mm telat, leveys 970+ mm
Superkantava Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla Suurin pintapaine 8 tonnin kuormalla
enintdan 30 kPa enintédan 30 kPa
Esimerkkivarustus: Esimerkkivarustus:
e kone 12 tn: edessa telat ja takana telat e kone 12 tn: edessa telat apupydrilla ja takana
apupyorilla, leveys 700+ mm telat apupyorilla, leveys 730+ mm
e kone 17 tn: edessa telat ja takana telat e kone 17 tn: edessa telat apupydrilla ja takana
apupyorilla, leveys 820+ mm telat apupyorilla, leveys 850+ mm
Korjaukset:

e Jos traktorin tyhjapaino ilman teloja alittaa 12 tonnia, taso paranee yhdella luokalla

e Hakkuukoneilla taso on samalla varustuksella yhtd luokkaa kantavampi (kaytetaan vain erillisessa

hakkuussa)

Kuva 4. Projekti taivutti metsakoneiden suokelpoisuus- ja turvemaiden kantavuusluokitusten
rautalankamallit. Kuvassa on yleiskaluston suokelpoisuusluokitus. Pintapaineminimit ovat
saavutettavissa muillakin keinoin kuin kuvatulla esimerkkivarustuksella. Luokitus on konsepti,
joka pitaa kokeilujen kautta sovittaa tarkoituksenmukaiseen muotoon.




Telan leveyden vaikutus pintapaineisiin 8-pydraisella traktorilla
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Kuva 5. Metsakoneiden suokelpoisuusluokkien varuste-esimerkit saatiin leventamalla
laskennallisesti telaleveytta kolmella varustevaihtoehdolla ja kahdella koneen painoluokalla.

Kuvassa on 8-pyoraisen koneen kuvaajat.



Kantavuusluokka | Turvemaakuvioiden ohjeellinen Vaadittava korjuukaluston
kokonaispuuston maéard, m3/ha suokelpoisuustaso
0 - 220 Vakio
1 220 - 170 Parannettu
2 170 - 120 Kantava
3 120 - Superkantava

Korjaukset:

o Mikali esiintyy huomattavaa pintavetisyytta tai markyytta (pohjavesi enintdédn 25 cm suon
pinnasta), kaytetaan yhta luokkaa heikompaa kantavuutta

o My6s muut tekijat, joilla voida arvioida vaikuttavan kantavuuteen voidaan luokituksessa
ottaa huomioon (esim. ojien kunto, puulajisuhteet, varpuisuus/ruohoisuus)

¢ Uudistushakkuissa puuston maérarajoja kaytetdan soveltaen

¢ Jos korjuuta on edeltanyt vahintaan 1,5 kk kestanyt kuiva kausi, suunnittelutietojen
kantavuus nousee toteutuksessa yhdella luokalla

o Luokitus olettaa, ettd raskaasti kuormitetut ja/tai pienialaiset upottavat ajouran kohdat
vahvistetaan (havutus, kuitupuutela, pitkospuut, kevytsillat tms.) tarpeen mukaan taikka,
etta kriittiset kohdat pystytdan hyvalla suunnittelulla tai ajotekniikalla muuten hallitsemaan

Kuva 6. Esitys turvemaiden kantavuusluokitukseksi. Kokeilujen myota luokkarajat saadaan
kohdalleen. Kantavuusluokka kuvaa olosuhdetta, jossa tiettya suokelpoisuutta omaavalla
kalustolla talvileimikko voidaan korjata sulan maan aikana. Kantavuusluokkaa voidaan siten
lohkotiedoissa kayttaa korjuukelpoisuusluokan lisamaaritteena (esim. 3/2 = talvileimikko ympari
vuoden kantavalla varustuksella).



Kuva 7. Maailmalla on paljon kokeiltu erilaisia ajoalustan vahvistamisratkaisuja. 1990 -luvun
loppupuolella puhuttiin Ruotsissa paljon korjuuketjun mukana kulkevista siirrettavista
pitkospuista (Markskonaren Alf). Vuonna 2000 myds Metsahallitus tutki pitkospuiden,
rengasmattojen ja havutuksen kayttda ajoalustan vahvistamisessa. (kuvat Kari Lassila)



