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Puunkorjaaminen heikosti kantavilla mailla on muuttunut merkittéavasti vime vuosien
aikana. Puunkorjuu tapahtuu yleisesti heikosti kantavilla mailla talvella, jolloin kan-
tava routa mahdollistaa metsakoneiden kulkemisen hakkutyémaalla. Ilmaston muu-
toksen taika ja hakkuu rastien takia puunkorjuuta joudutaan suorittamaan myos su-
lan maan aikana. Tassa tydssa perehdytaan Prosilvan metséakoneisiin, jotka ovat
varta vasten suunniteltu erityisesti puunkorjuuseen heikosti kantavalle maaperalla.
Tyon tarkoituksena on tarjota koneen ostamista harkitsevalle urakoitsijalle tietopa-
ketti koneesta ja urakoinnista heikosti kantavalla maaperalla.

Opinnaytetyohon haastateltiin kolmea metsakoneurakoitsijaa. Haastattelu suoritet-
tiin laadullisena tutkimuksena eli kvalitatiivisena tutkimuksena. Urakoitsijat olivat
urakoineet Prosilvan erikoismetsékoneilla useamman vuoden. Haastattelussa esi-
tettiin erilaisia teemoja, joiden perusteella selvitettiin urakoitsijoiden tyytyvaisyytta
hakkukohteisiin, metsékoneiden toimivuuteen ja teknilliseen ratkaisuiden onnistu-
miseen. Haasteltavat urakoitsijat toimivat anonyymisti, eika henkilékohtaisia tietoja
tuoda julki tutkimustuloksissa. Haastateltavat metsakoneurakoitsijat sijaitsivat Etela-
Pohjanmaalla, Keski-Suomessa ja Pirkanmaalla.

Tyossa esitellaan Prosilvan metsakoneita jotka ovat varustellut kiintedrakenteelli-
silla telastoilla. Telastorakenne esitellaan tarkemmin tyossa ja tutustutaan telaston
huoltokohteisiin. Haastattelun tuloksia tarkastellessa pystyttiin perehtyméaan koneen
teknillisten ratkaisuiden onnistumisesta ja keskittym&an puunkorjuun urakoinnin
vinkkeihin. Tyon lopputuloksena on Prosilvan tela-alustaisella koneella urakoinnista
kertova tyo, joka toimii koneen ostamista harkitsevalle yrittdjalle suuntaan-antavana
esittelypakettina.
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Wood logging has changed significantly during the last years, especially in forests
with poor bearing capacity, incl. peatland forests. Harvesting in these woods is
generally conducted during the winter when ground frost allows the machine to en-
ter the peatland. Due to the warming of the winters and climate change harvesting
needs to be performed also during the summer season and under poor ground
conditions.

This thesis focuses on Prosilva forest machines that are specially designed for
harvesting in low load-bearing soil. This work concentrates on Prosilva forest ma-
chines that are equipped with metal track systems. The aim is to offer to the pur-
chaser of the machine or for a contractor considering purchasing a machine an in-
formation package of the machine and harvesting on low-load bearing soil.

Three forest machine contractors were interviewed during the work. The interviews
were conducted as a qualitative study. The results from the contractor’s interviews
are presented anonymously. The contractors were experienced and had operated
with the Prosilva special forest machines for several years. The interviewed forest
machine contractors were located in the areas of Etela-Pohjanmaa, Keski- Suomi
and Pirkanmaa. The thesis gives an overview of Prosilva forwarder and harvesting
on low-load-bearing soil, such as swamps and peatland.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Teemahaastattelu

Harvesteri

Kuormatraktori

Pintapaine

Haastattelussa esitetddn kysymykset haastateltavalle eri-
laisilla teemoina. Yksityiskohtaisten kysymysten sijaan
haastattelu etenee tiettyjen teemojen varassa. Teema-
haastattelusta puuttuu kysymysten tarkka muoto ja jarjes-

tys.

Monitoimikonemetsakone. Kone pystyy kaatamaan, karsi-

maan ja katkomaan puut.

Metsakone jolla kuljetetaan Harvesterin katkomat puut va-

rastopaikalle.

Koneen kokonaispaine maanpintaan neliometria kohti.



1 JOHDANTO

Aiheen tahan tutkimustydhon sain L&T Biowatilta. L&T Biowatilla on tarkoitus liséta
merkittavasti kuusikoiden kesaharvennuksia ja ojitetuilla turvemaa-alueilla puunkor-
juuta etenkin sulan maan aikana. Ojitetuilla turvemaa-alueilla onkin suuria maaria
hakkuu mahdollisuuksia etenkin harvennuksien suhteen. Tyon tarkoituksena on tar-
jota uudelle yrittajalle tietoa Prosilvan tela-alustaisesta erikoismetsakoneista. Opin-
naytetydssa onkin esitelty Prosilvan erikoismetsékoneet, jotka ovat suunniteltu hei-

kosti kantavalle maaperélle.

Puunkorjuu heikosti kantavalla maaperalla sulan maan aikana oletetaan nousevan
lahitulevaisuudessa runsaasti. Puunkorjaamiseen lisddminen heikosti kantavalla
maaperalla sulan maan aikana johtuvat ilmastonmuutoksesta. limastomuutoksen
my6td Suomessa on varsin leudot talvet ja huonot routajaksot, jotka mahdollistavat
puunkorjuun onnistumisen heikosti kantavalla maaperalla. Hakkuurasteja onkin
etenkin turvemaa-alueilla runsaasti, ja niita ei pystyta hoitamaan routajakson aikana

vaan hakkuita joudutaan suorittamaan sulan maan aikana.

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda apupaketti uudelle yrittajélle, joka harkitsee Pro-
silvan erikoismetsakoneen ostamista. Prosilva valmistaa harvestereita ja metsatrak-
toreita jotka ovat suunniteltu erityisesti heikosti kantavalle maaperélle. Tydssa on
keskitytty koneen esittelyyn ja haastateltavien Prosilvan tela-alustaisella metsako-
neella urakoivien urakoitsijoiden mietteiden kasittelyyn. Tydssa kasitelladn myos
hakkuun suunnittelua ja metsakoneen pintapaineen vaikututusta koneen kantavuu-

teen.



10

2 TAUSTATIETOA SUOMEN METSISTA

2.1 Metsavarat Suomessa

Suomen metsavaroista ja metsien kunnosta on varsin kattavasti tietoa. Luonnonva-
rakeskuksen (Luke, ent. Metla) vuonna 2013 julkaisemassa julkaisussa Ylitalo ja
Ihalainen kertovat Suomen metsavaratiedoista vuonna 2013. Luonnonvarakeskus
on tutkinut Suomen metsia valtakunnallisesti jo vuodesta 1920 l&htien. Valtakunnal-
linen metsien inventointi toistuvat Suomessa noin 5-10 vuoden valein. (Luke 2016.).
Luonnonvarakeskuksen suorittamista valtakunnan metsien inventoinnista saadaan
kattavasti tietoa koko Suomen metsavaroista. Inventoinnilla keréatyista tiedoista saa-
daan koko Suomen laajuisesti timéan hetkinen tieto metsien pinta-aloista, puusto-
maarista ja kasvusta seka metsien tilasta ja biologisesta monimuotoisuudesta. Ta-
man hetkiset tiedot perustavat Valtakunnallisen metsien inventoinnin eli VMI 11 mit-
taus tuloksiin joiden maastotydt on suoritettu vuosina 2009-2013. (Ylitalo & lhalai-
nen 2013, 35-40.)

Ylitalo ja Ihalainen kertovat julkaisussaan seuraavasti metsien maarista. Valtakun-
nallisen metsien inventoinnin mukaan on Suomessa talla hetkella metsia Suomen
kokonaispinta-alasta 30,4 miljoonasta hehtaarista 26,2 miljoonaa hehtaaria eli 86 %
on metsatalousmaata. Metsatalousmaat jakautuvat puuntuotoskykynsa mukaan
metsamaahan, kitumaahan ja joutomaiksi. Metsamaan osuus kokonaispinta-alasta
on 20,3 milj. hehtaaria. Kitumaan osuus on 2,4 milj. hehtaaria. Lahes taikka melkein
puuttomat maa-alueet eli joutomaa-alueiden suuruus on 3,2 milj. hehtaaria. Liséaksi
metsatalousmaahan kuuluu 0,2 milj. hehtaaria ns. muut metsatalousmaat joihin
kuuluvat mm. metsa-autotiet ja pysyvat puutavaran varastointi paikat. Metsatalous-
maan pinta-ala siséltdaa seka puuntuotantoon kaytettavissa olevan maan ettd sen
ulkopuolelle jaavat suojellut alueet. Metsien puuston tilavuus on vuonna 2013
VMI11 mukaan on 2 332 miljoonaa kuutiometrid. M&nnyn osuus kokonaisosuudesta
on 50% kuusen osuus on 30% ja koivun ja muiden lehtipuiden 20%. Puuston koko-
naismaara m3 selvidd vuosien 1920-2013 valiselta ajalta Kuviosta 1 (Kuva 1). Yli-
talon ja Ihalaisen (Ylitalo ja lhalainen 2013, 36.) kertovat raportissaan seuraavasti:
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Puuston kasvu metsa- ja kitumalla on nykyisin 104,4 miljoonaa kuutiometria vuo-
dessa, mika vastaa 4,6 kuutiometrin vuotuista keskikasvua hehtaarilla. Vmill mit-
tauksissa on selvinnyt, etta metsat ovat tuottaneet vuosittain puuta noin 35 miljoo-
naa kuutiometrida enemman kuin puuta on poistunut luonnollisesti tai hakkuissa.
Hakkumahdollisuuksia onkin Suomessa mahdollista nostaa teollisuuden kayttéon
entisestaan. (Ylitalo ja Ihalainen 2013, 36-37.)

2400
2200
2000

1800 === Yhteensa

1600 Manty
1400

1200
1000
800
600
400
200

Kuusi

Koivut

Tilavuus, milj. m?

Muut lehtipuut

1920 1940 1960 1980 2000 2020

Kuva 1. Puuston maara puulajeittain vuosina 1921-2013. (Luke 2013)

2.2 Suomen suometsat

Soiden osuus Suomen metsatalousmaiden VMI 11 Ylitalo ja lhalaisen (Ylitalo &lha-
lainen 2013, 35-51) julkaisussa jossa kasitella&dn vmill tuloksia mukaan kokonais-
pinta-alasta 30,4 miljoonasta hehtaarista on soiden osuus 34 prosenttia eli 8,7 mil].
hehtaaria. Suoalueet ovat luokiteltu kolmeen paatyyppirynmaan korvet, rdme ja
puuttomat avosuot. Rameita on suurin osuus soiden kokonaisosuudesta 58 pro-
senttia, korviksi 24% ja puuttomiksi avosoiksi 17%. Ojitettuja soiden maara soiden-
kokonaispinta-alasta on nykyisin 4,7 milj. hehtaaria. Lisaksi on ojitettu myds veden

vaivaamia kangasmaita yhteispinta-alaltaan 1,3 milj. hehtaaria. Ylitalon ja Ihalaisen
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julkaisun mukaan oletettavasti suometsien hakkuumaarat nousevat tulevaisuu-
dessa hommattavasti. Hakkuumahdollisuuksien nouseminen tapahtuu etenkin oji-
tetuilla turvemaa aluilla, joiden puusto seuraavan kahdenkymmenen vuoden aikana
on varttunut harvennus ja paatehakkuuikaan. Suomen kokonaishakkuumaarasta
saataisiin tulevaisuudessa noin viidennes ojitetuilta suometsista. Ta&méa on varsin
merkittava puustomaara joka tarkoittaa, ettd hakkuita joudutaan suorittamaan myos

sulan maan aikana turvemaa-alueilla. (Ylitalo & Ihalainen 2013, 35-37.)

Suometsien puuston kasvua vauhdittaa etenkin soiden ojituksen onnistuminen alu-
eilla, joilla ojitus on suoritettu, suometsien lannoitus, muun hoitotoimenpiteiden on-
nistuminen alueilla myés ilmaston l[Ampiamisen vaikutuksesta puuston kasvu alu-
eella lisdantyy. Suomen suometsissa kasvaa talla hetkella noin 23 miljoonaa kuu-
tiometrid vuodessa. Vuotuinen hakkuupotentiaali on vuodessa suometsissa noin 15
miljoonaa kuutiometria vuodessa. Kuvassa kaksi selvida, kuinka puuston keskilapi-
mitta on jakautunut ojitusalueilla padpuulajeittain. Mannyn osuus puustosta on var-
sin suuri etenkin 13—-25 cm kokoluokassa. Tama tarkoittaa, etta ojitusalueilla man-
nyn harvennushakkuut ja paatehakkuut lisdantyvat lahitulevaisuudessa. (Tapion

Metsanhoidon suositukset suometsien hoitoon, tydopas 2015, 9.)

Puuston keskildpimitan jakautuminen ojitusalueilla pddpuulajeittain
3000

2000
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Pinta-ala, km2

1000

500
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11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31>31

Keskilapimitta,cm

Kuva 2. Puuston keskil&pimitan jakautuminen ojitusalueilla paapuulajeittain (Luke
Vmill Antti Ihalainen. 2015.)
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2.3 Suometsien ojitus

Soilla puiden kasvua vaikeuttavat ja hidastavat etenkin liiallinen vesi ja mahdolliset
ravinnepuutokset. Ojitukset helpottavat kuivatusta ja parantavat liiallisesta vedesta
karsivien maiden puuston kasvua. Uudisojituksia on suoritettu Suomessa 1900-Iu-
vun alusta aina 1997—-luvulle saakka. Ojituksia tehtiin paasaantoisesti auraamalla ja
kaivamalla kaivinkoneella 1950—70 luvulla jolloin ojitettiin eniten soita. Luonnonva-
rakeskuksen mukaan soiden kokonaismaarasta 9 milj. hehtaarista on ojitettu ylipuo-
let eli lahes 6 miljoonaa hehtaaria. Ojituksen tarkoituksena on saada suoalueiden
pintavedet laskemaan kuivatusalueelta pois. Kun pintamaat alkavat kuivua, vedesta
alkavat pintakerrokset kuivua ja muuttuvat hapelliseksi, lisaksi pinta kerrokset alka-
vat maatua ja vapauttavat ravinteita kasvillisuuksille. Nain puuntuotannolle pysty-
téaan tarjoamaan paremmat kasvuolosuhteet. Ojitukset ovat huomattavasti auttaneet
osassa turvemaissa puuntuotannon lisaamiskyvyn nousemisessa. (Luke Blogiartik-

kelit 2016. Juha-Pekka Hotanen. Suomen turvemaiden tila.)

2.4 Illmaston muutoksen vaikutus puun korjuuseen.

llImastonmuutoksista kerrotaan seuraavaisesti Tapion julkaisemassa Hyvan metsa-
hoidon suosituksissa (Tapio, Hyvan metsahoidonsuositukset 2014,17.). lImaston-
muutoksen vaikutukset vaikuttavat erityisesti heikosti kantavilla mailla suoritetta-

vaan puunkorjuuseen.

Tutkijat ovat arvioineet ilmaston keskitila lampdétilan nousevan Suo-
messa 3—-6 °C vuoteen 2100 mennessa. Kylmia talvia on odotettavasti
myos tulevaisuudessa mutta harvemmin. Kuumien kesépaivien méaréa
voi lisdantya ja kuivuusjaksot todennakdisesti yleistyvat. Sateisuus li-
saantyy etenkin talvella, ja runsassateisia péivia esiintyy yha useimmin.
llImaston lapiméaiseen vuoksi routajaksot lyhenevat ja Etela-Suomessa
maa voi jaada jopa roudattomaksi. Tuulisuuden ei arvioida muuttuvan
merkittavasti. Vuotuinen keskilampadtila ja lampdsumma ovat nousseet
selvasti vime vuosikymmenien aikana. limaston lampiamisen myoté
kasvukausi pitenee vuoden keskilampétilan kasvun myoéta. Kasvukau-
den pidentymisen ja lAmpdsumma kasvamisen my6ta puuston kasvu
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Suomessa arvioidaan kokonaiskasvun ja puuvarannon lisaantyvan. II-
maston muutoksen myota puuston kasvun arvioidaan suhteellisesti li-
saantyvan eniten Pohjois-Suomessa. Eteld-Suomessa voi kuusikot kar-
sid kuivuudesta hyvin vettd lapaisevalla alueilla. IlImastonmuutoksen
myo6ta talvet ovatkin nyt muuttuneet Suomessa lampiavammaksi ja
vaha lumisemmaksi. Lampiamisen vuoksi roudattomia jaksoja on odo-
tettavasti tulossa Eteld-Suomeen. Sateisuutta on odotettavasti lisaan-
tyvan etenkin talvella ja runsassateisia paivid on myos odotettavasti tu-
lossa enemman. Etenkin sateiset ja leudot talvet vaikeuttavat huomat-
tavasti talvileimikoiden puunkorjuuta. Talvella suoritettava puunkorjuun
haasteena on lyhyet kunnolliset pakkasjaksot ja mahdolliset runsaslu-
misuus jotka estavat maan kunnollisen routaantumisen ja vaikeuttavat
puun korjaamista (Tapio, Hyvan metsahoidonsuositukset 2014, 17.)

2.4.1 Suomen talven vaikutus puunkorjuuseen

Heikosti kantavilla turvemailla puunkorjuu suoritetaan yleisesti talvella, jolloin maan-
pinta on roudassa ja sopiva lumipeite suojaa maakerroksia korjuuvaurioilta. Pakkas-
jakson on oltava yhtendinen useamman viikon ajan, jotta suunnitelluille korjuumaille
tulisi mahdollisimman hyva ja kantava routa. Routa mahdollistaa painavien konei-
den kulkemisen heikosti kantavilla mailla ja vahentaa maastoon tulevia mahdollisia
korjuuvaurioita. Heikosti kantavilla mailla suoritettavan puunkorjuun haasteena
ovatkin lyhyet kunnolliset pakkasjaksot ja mahdolliset runsaslumiset talvet. Runsas-
lumiset talvet vaikeuttavat maan routaantumista, silla runsas lumikerros toimii hy-
vana eristeend maakerrokselle ja estdd nain maan routaantumisen. Runsas lumi-
kerros vaikeuttaa maastossa liikkumista. Lumesta on myos hyotya puun korjaami-
sessa, silla sopiva lumikerros antaa maaperalle suojaavan kerroksen ja ehkaisee
korjuuvaurioita heikosti kantavilla korjuualoilta ja harvennettavilla kuusikoissa. Ly-
hyet talvipakkasjaksot mahdollistavat vain rajallisen maaran heikosti kantavilla
mailla suoritettavia metsahakkuita. Suunniteltuja "talvileimikoita” onkin hakattavissa
enemman mita urakoitsijat ehtivat hakkaamaan rajatussa pakkasjaksolla. Suunni-
teltuja talvileimikoita jaakin korjaamatta melkein joka vuosi sdaolosuhteiden takia.
Nykyiset sd&olosuhteet vaativat metsakoneurakoitsijoilta lisainvestointeja, jotta

puunkorjuu onnistuisi heikosti kantavalla maaperalla myods sulan maan aikana.
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3 SUOMETSIEN PUUNKORJUUN HAASTEITA

Suometsien puunkorjuusta kerrotaan seuraavanlaisesti metsakeskuksen suomet-
sien puunkorjuuoppaassa. Suometsien korjuuolosuhteiden haasteiden takia korjuu-
suunnittelu ja huolellinen ennakkotutustuminen puunkorjuukohteeseen ovat tar-
keimmat vaiheet puunkorjuun toteuttamisessa. Suunnitteluvaiheessa on tunnistet-
tava korjuukelpoisuuteen vaikuttavat tekijat ja toimittava puunkorjuussa naiden mu-
kaan. Urakoitsijoiden ammattitaito korostuvat suureen merkitykseen etenkin hei-
kosti kantavilla mailla suoritettavilla puunkorjuu leimikoilla. Oikean korjuukaluston
valitseminen heikosti kantaville maille ja koneiden varusteleminen maastolle sopi-
vaksi mahdollistavat puunkorjuun onnistumisen ja vahentavat mahdollisia korjuu va-
rioiden muodostumista puunkorjuu alueelle. Pitkat metsakuljetusmatkat lisdavat
puunkorjuun haasteellisuutta ja kuormittavat maastoa. Kokoojaurien kuormituksen
hallinta nousee erittdin tarkeaan rooliin heikosti kantavien maiden puunkorjuussa,
jotta uraverkosto pysyy kantamaan kuormatraktorin. Ajourien hyva havutus ja kan-
tavuuden parantamiseksi kehitettyjen apuvélineiden mahdollinen kaytté on suota-
vaa, jotta valtytddn mastoon tulevilta korjuu vaurioilta. (Metsékeskus Suometsien
puunkorjuu 2014, 1-3.)

Suometsien puunkorjuun haasteita

e Maanpohjan heikko kantavuus
e Ojien muodostamat esteet

e Pitkat metsakuljetusmatkat

e Kasvatushakkuuvaltaisuus

e Runkojen pieni keskikoko

e Kertyman rakenne

e Hieskoivuvaltaisuus

¢ Hoitotdiden yhteensovittaminen

Taulukko 1. Suometsien metsdnhoidon haasteita (Metsakeskus Suometsien puun-
korjuu, 2014, 2)
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4 PUUNKORJUU TURVEMAILLA

Tapion julkaisemassa Metsahoidon suositukset suometsanhoitoon ja Metsakeskuk-
sen julkaisemassa Suometsien puunkorjuu oppaassa kerrotaan seuraavasti ohjeita
puunkorjuun onnistumiseksi. Suometsien puunkorjuu ajoitetaan yleisesti talveksi,
jolloin mahdollisesti korjuuajankohta on paras mahdollinen. Talvella heikosti kan-
tava maa on mahdollisesti saanut pakkasjakson myéta kantavan roudan, joka mah-
dollistaa painavien hakkuukoneiden kulkemisen hakkuualueella. Suometsissa kaik-
kia suunniteltuja hakkuita ei pystyta kuitenkaan suorittamaan lyhyen routajakson
vuoksi, joten hakkuita pyritéan myos tekemé&an sulan maan aikaan kelien salliessa.
Suometsien hakkuupotentiaalin hyddyntaminen ja ymparivuotisen puunkorjaamisen
lisddminen edellyttavat puunkorjaamista myds sulan maan aikaan heikosti kanta-
villa mailla. Sulan maan aikana suoritettavilla hakkuilla korjuusuunnittelu ja korjuu-
kohteiden valitseminen korostuvat. Sulan maan aikana suoritetun puunkorjuun ajan-
kohdaksi ajoittuu yleisesti toukokuu-syyskuu. Kuivina kesina korjuuolosuhteet voivat
olla jopa paremmat verrattuna huonoon talvijaksoon. Sulan maan aikana suoritetta-
vat puunkorjuut heikosti kantavilla mailla edellyttdd hyvaa ennakkotutustumista
maastokohteeseen ja metsa-autotiestoon. Ennakkotutustumisessa tulee varmistaa
metsaautotien peruskunto ja kantavuus seka onko metsa-autotiestdén kunto riittava
vai joudutaanko tiest6a kunnostamaan taikka tekemaan lisateitd puunkorjuukoh-
teelle. Mahdolliset lisatieston rakentaminen korjuu kohteelle helpottaa kohteelle kul-
kemista myos jatkossa jolloin metsanhoidolliset tydtehtavien suorittaminen helpot-

tuu tulevaisuudessa. (Metsadhoidon suositukset suometsanhoitoon 2014, 62— 63.)

Heikosti kantavilla mailla joilla suoritetaan puunkorjuuta sulan maan aikana, aiheu-
tuu mahdollisesti ylimaaraisia kustannuksia korjuukohteilla. Ylimaaraiset korjuukus-
tannukset johtuvat maan huonosta kantavuudesta. Puunkorjuun onnistumiseksi on
huomioitava seuraavia asioita korjuukustannuksia laskiessa kohteelle. Korjuukoh-
teilla hitaampi ajonopeus, mahdollisesti vajailla kuormilla ajaminen ja ajouran lisa-
vahvistaminen paremmin kantavammaksi. Metsakoneiden varustelu paremmin so-

veltuvaksi heikosti kantavalle maalle aiheuttaa urakoitsijoille lisdinvestointeja.
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4.1 Korjuukelpoisuuteen vaikuttavat tekijat turvemaalla

Korjuukelpoisuuteen vaikuttavat metsatyyppi, turpeen paksuus, ojien kuivatusti-
lanne, puustomaara ja korjuu ajankohta. Leimikon maastolliset ominaisuudet hei-
kosti kantavalla maaperalla ennakoivat ajouriin kohdistuvasta rasituksesta. Leimik-
koa tarkastellessa on otettava huomioon myds metsatien kunto ja pystytaanko lei-
mikkokohteen puunkorjuu suorittamaan sulan maan aikana ilman etta metsaauto-
tien kantavuutta joudutaan parantamaan. Ojien kuivatuskunto ja pohjaveden kor-
keus alueella kertovat maaston kantavuudesta osaksi. Turpeen paksuus ja pinta-
kasvillisuuden maara vaikuttavat korjuuajankohdan maarittelemiseen. Puuston
maara alueella vaikuttaa my6s kantavuuteen alueella. Mitd enemman alueella on
puustoa sen paremmin puusto haihduttaa kosteutta alueelta ja nain parantanut kan-
tavuutta korjuukohteella. Suurempi puumaara alueella myés tarkoittaa parempaa
havutus mahdollisuutta ajourille. Korjuukelpoisuuteen vaikuttavat myos séaa olosuh-
teet, jolla on suuri merkitys korjuun onnistumiselle. Esimerkiksi yli nelja viikkoa kes-
téanyt sateeton ja lammin jakso parantaa alueen kantavuutta huomattavasti. Runsas
rankkasade voi kuitenkin etenkin turvemaa aluilla heikentdé kantavuutta nopeasti-

kin. (Metsdkeskus suometsien puunkorjuu 2014, 2-5.)

Turpeen kantavuutta voidaan arvioida eri menetelmin kuten silmamaaraisesti, mit-
tavalineilla ja myos laserkeilausaineistoa apuna kayttaen pystytaan arvioimaan tur-
peen kantavuutta. Turpeen kantavuutta voidaan arvioida mittausapuvalineida kuten
piikkisikakairalla ja rassin avulla. Ongelmia etenkin puunkorjuussa aiheuttavat pie-
nialaiset upottavat alueet. Alueen laajamittainen tarkastelu ehkaisee hakkuvaurioita,
silla alueelta pystytdan rajaamaan pois upottavat kohdat. Pehmeikdsta kertovat kas-
vukauden aikana olevat painaumat, joka ovat veden vallassa. Puuttomat maa-alu-
eet kertovat myds mahdollisesta pehmeikosta. Rasilla pystytaan helposti arvioi-
maan turpeen paksuus ja piikkisikakairalla pystytaan arvioimaan turpeen kanta-
vuutta. Piikkisikakairalla pystytaan mittaamaan kantavan pintakerroksen leikkauslu-
juus, tdmé kertoo osaksi kuinka hyvin alue kantaa. Kuvassa kolme on esitettyna

piikkisikakaira ja rassi. (Metsahoidon suositukset suometsanhoitoon 2014, 65.)
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Kuva 3. Piikkisikakaira ja rassi (Metsanhoidon suositukset suometsien hoitoon, tyo-
opas 2015, 65.)

4.2 Leimikon ominaisuudet

Leimikon ominaisuuksia kuten leimikon kokoa ja muotoa tarkastelemalla pystytaan
ennustamaan mahdollisia korjuuvaurioita, joita kohdistuu etenkin ajouriin. Kuvion
muoto vaikuttaa huomattavasti puunkorjuuseen. Jos kuvio on erittéin pitkulainen ja
monihaarainen, kohdistuu ajouraan suurta rasitusta etenkin, jos kuviolla ei ole mah-
dollista kayttda apuna kantavan maaperan reuna-alueita tai valivarasto paikkoja.
Ajouraverkostoa rasittavat myos laaja-alaiset hakkuualueet, jolloin metsékuljetus-
matkat ovat pitkia ja varastointimahdollisuudet ovat heikot. Kuljetusmatka heikosti
kantavalla maaperalla hakattavilla leimikoilla on oltava alle 200 metria. Kuljetusmat-
kan oltua yli 200 metria on korjuu jatettava talveksi, jolloin routa parantaa alueen
kantavuutta. Ajouraan kohdistuvaa rasitusta voidaan pienentdd, jos varastopaikat
voidaan sijoittaa tie- ja varasto olosuhteiden puolesta hajautetusti. Ojien kuivatus-
kunto vaikuttaa korjuukelpoisuuteen, silla sateisina kesind pohjaveden pinta nousee
ja muuttaa etenkin turvemaalla turpeen upottavaksi. Ojien ylittAminen muuttuu myods
haasteellisemmaksi vetisyyden takia. Sateisen jakson pitkittyessa on runsaalla ve-
delld vaikutuksia myds metsa-autotieston kantavuuteen, jolloin kaukokuljetus vai-
keutuu korjuukohteelta. Jos kohteella aiheutuu sateen takia kantavuusongelmia, on
kohteen korjuu keskeytettava valittomasti, talloin estetdan lisa korjuuvaurioidensyn-
tymista. Kohteella on mahdollista jatkaa hakkuuta vasta sen jalkeen, kun maanpinta

on kuivunut riittavasti ja maanpintakantaa metsakonetta. Puuston maara vaikuttaa
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maan kantavuuteen ja pohjaveden pinnan tasoon. Mitd enemman alueella on puus-
toa sitd enemman puusto haihduttaa alueelta vetta, jolloin kantavuus on alueella

parempi. (Metsakeskus 2014. Suometsien puunkorjuu, 2—4.)

Hyvalla ennakkosuunnittelulla ja ennakkotutustumisella selvitetdédn, voidaanko
puunkorjuu suorittaa sulan maan aikaan kohteella. Ennakkosuunnittelun onnistumi-
nen korostuu etenkin turvemaalla, jolla suoritetaan puunkorjuuta sulan maan ai-
kana. Ennakkosuunnittelussa on pyrittdva rajaamaan kasittelyalueen ja korjuuloh-
koihin siten ettd kohteella on arvioitava alueen kantavuus ja huomioitava mahdolli-
set upottavat kohdat kohteella. Runsaspuustoiset korjuu kohteet ovat kantavampia,
silla runsaspuusto on haihduttanut kohteelta hyvin vettd. Runsaspuusto mahdollis-
taa myds hyvan havutuksen urastolle. Korjuulohkot on oltava sopivan kokoisia, jotta
alue pystytaan hakkaamaan samalla koneketjulla. Koneiden valitseminen kohteille
korostuu myds suureen merkitykseen. Koneella on oltava riittdvan hyva ulottuvuus,
vakaus ja mahdollisimman pieni pintapaine. Prosilvan koneilla onkin hyvat edelly-
tykset naihin kriteereihin. Kokoojaurien kuormituksen hallinta on huomioitava hei-
kosti kantavilla maastoissa. Sekakuormien ajaminen kohteella on suositeltavaa. Se-
kakuormien ajaminen vahentdd ajokertojen maaraa kohteella, kun voidaan ajaa
mahdollisimman taysilla kuormilla. Ajourasuunnittelussa on pyrittdvd saamaan
kaannokset ja kokoomaurat mahdollisimman kantavaan maalle. Ajoura suunnitel-
lussa onkin suositeltavaa kayttaa hyodyksi esimerkkisi kivenndismaiden reunoja.
Varastopaikkojen hajauttaminen on kohteilla suotavaa jos ajomatka on erittain pitk&
varastopaikalle. (Tapio Mets&hoidon suositukset suometsan hoitoon 2015, 62—-63.)

4.3 Ajouraverkosto turvemaalla

Heikosti kantavalla maaperalla suoritettavassa puunkorjuussa korostuu toimihenki-
I6n ja urakoitsijan yhteistyd. Etenkin turvemaiden hyvassa korjuusuunnitelmassa
korostuu alueen hyva ennalta kartoitus ja ajouraverkoston hyva ennakkosuunnittelu.
Nama auttavat huomattavasti, silla kriittiset paikat huomioidaan etukéateen ja voi-
daan rajata pois leimikkoalueelta. Toimihenkilén on pyrittava leimikkosuunnitel-

massa ottamaan huomioon ajourien sijoittelu mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi
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ympardivien kivennaismaiden reuna-alueiden hyvéksi kayttdminen ja valivarasto

paikkojen sijoittelussa metsakuljetuksien lyhentadmiseksi.

Urakoitsijoiden ammattitaito hakkuiden suorittamisessa korostuu suureen arvoon
etenkin turvemaa-alueilla. Hakkuukoneella on harvemmin ongelmia kantavuuden
kanssa, jos kone on varustettu asian mukaisesti heikosti kantavalla maaperélle ja
kuljettaja on ammattitaitoinen. Oikeanlaisella varustuksella pystytd&n ehkaisemaan
konetta rikkomasta kantavan maakerroksen pintaa. Hakkuukoneen kulkee ajouralla
vain yhden kerran jolloin ajouralle ei tule hakkuukoneesta suurta rasitusta. Hakkuuta
tehdessa on koneen kuljettajan otettava huomioon metsakuljetuksen vaatimukset,
silla kuormatraktori joutuu kulkemaan samaa ajouraa useita kertoja. Hakkuuko-
neenkuljettaja pystyykin vaikuttamaan suuresti leimikon korjuuolosuhteisiin joko pa-
rempaan taikka huonompaan suuntaan toimenpiteillaén, hakkuun onnistuminen on
pitkalti ammattitaitoisen kuljettajan harteilla. ( Metla 2008. Nykykalustolla turvemai-
den puunkorjuuseen, 26-28.)

4.3.1 Ajouraverkosto

Heikosti kantavalla maalla puunkorjuussa on pyrittdva saamaan kokoojaurat leimi-
kon kantavimpiin kohtiin. Hakkuukoneen kuljettajan on hakkuuta tehdessaan huo-
lehdittava ajouralle mahdollisimman hyva havutus. Kaadettavat puut karsitaan rai-
teille hakkuukoneen telaston-, pyérien alle jolloin ajouran kantavuus paranee hyvan
"havumaton” avulla. Ajouralta kaadettujen puiden kannot on sahattava mahdollisim-
man mataliksi. Matalat kannot mahdollistavat metsakoneen vaivattoman kantojen
ylittdmisen ilman etta kone kallistelisi erityisen paljon. Erittéin korkeat kannot ja mui-
den korkeiden esteiden ylittdminen aiheuttavat metsakoneen kallistelua ja pintapai-
neen muuttumista, mik& mahdollisesti aiheuttaa telaston leikkautumista kantavan

maakerroksen lapi. (Metsateho. Palkdneen savotta, 28.)

Prosilvan kiintedrakenteinen telasto kantaa myds hyvin pehmeaélla pinnalla, vaikka
havutus ei olisi tasainen ja vahva. Telasto kantaa kokomatkalta eika “etsi” pienia

painaumia urastolla jotka lisaavat vauriota, vaan telasto ylittda pienet maaston epé-
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muodot. On kuitenkin suositeltavaa karsia kaikki hakattava puusto ajourastolle, jol-

loin ehkaistddn varmemmin korjuuvaurioiden syntyd. (Metsateho. Palkaneen sa-
votta, 28.)

Kuva 4. Hyva havutus ajouralla parantaa koneen kantavuutta. (Ketola 2016)

Ajourat on tehtavad mahdollisimman suorana ja leveana. Sopiva leveys ajouralle tur-
vemaalla on oltava metsdkoneelle noin 4,5-5 metri&, ajouravali on oltava vahintaan
20 metria. Leveampi viiden metrin ajoura on suositeltavaa, silla kuljettaja voi tarpeen
mukaan hyodyntéaa ajouraa ajamalla eri "jalkea” jolloin pintakerroksen rikkoutumis-
riski pienenee. Levedmmalle uralle on levitettava havuja mahdollisimman hyvin nii-
hin kohtiin joilla kone kulkee. Ajo-urastolle jaavéat kannot tulee katkaista mahdolli-
simman matalaksi, jottei kuormatraktori kallistele mahdollisen kannon ylityksen ta-
kia. Kallistelu aiheuttaa mahdollisesti kantavan pinnan rikkoutumisen. Ajouria voi-
daan vahvistaa myos pienella maaralla kuitu pdlleja apuna kayttaen. Kuitupuup®éllit
asetetaan upottavalle urastolle poikittain, jolloin kantavuus paranee. Ojien ylittdmi-
sessa on mahdollisesti kaytettava ajosiltoja tai muita apukeinoja, jos apukeinoja ei
kaytetd tulee oja ylittda viistosti 45 asteen kulmassa. (Metsanhoidon suositukset

suometsien hoitoon, tyéopas, 69-72.)
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Ajouria tehdessa on erityisesti varottava tiukkojen kurvien ja s-mutkien tekemista.
Tiukat kaarteet saavat metsakoneen telaston-, pyoran rikkomaan maanpinnan hel-
posti. Silla kaarrenopeus on erittain hidas ja kone kaantyy isolla vaantévoimalla.
Kun kone kaantyy erittéin pienessa tilassa aiheuttaa tama etenkin tiukoissa kaar-
teissa maanpintaan rikkoutumista ja mahdollisia juuristo ja runkovauriota. Kuvassa
viisi on havainnoitu Metsatehon tutkimuksesta turha s-mutka korjuukohteilla.

Kuva 5. Tarpeeton S-mutka uraverkostossa. (Metsateho 2010)

Vanhojen ajourien kayttamisté uraverkostossa on harkittava, jos uraverkostossa on
ennestaan tiukkoja mutkia tai pahoja painaumia. Ajourat varastopaikalle on tehtava
mahdollisimman suorana ja hyvin havutettuna, jolloin maastoon tulee vahiten rasi-
tusta ja kantavuus pysyy mahdollisimman hyvana. (Metla. Nykykalustolla turvemai-

den puunkorjuuseen. 21-23.)

Metséateho Oy:n havainnointi kuvassa on esitetty, kuinka uraverkosto tulisi toteuttaa
harvennuksia tehdessa ojitetulla turvemaakohteella. Kuva 6. Perusajatus ojitetulla
turvemaalla suoritettavalla puunkorjuun onnistumisessa on hyva ennakkosuunnit-
telu, ajourasuunnittelu ja korjuujalki. Kokoomaura on pyrittdva saamaan mahdolli-
simman kantavaan kohtaan leimikolla. Kokoomauralla on oltava mahdollisimman
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suora ajolinja varastopaikalle, jotta turhia kdannoksia ei syntyisi. Jyrkat kaannokset
voivat aiheuttaa kantavan maanpinnan rikkoutumisen. Risteyskohdat urastolla on
oltava myods mahdollisimman kantavalla kohtaa leimikolla. Keruu-urat on suunnitel-
tava ojien valiin siten etta keruu tapahtuu yhtenaista lenkkia ajamalla. Keruu-uria on

myo6s mahdollista tehda pistomaisena leimikolle, jos lenkin ajaminen ei ole mahdol-

lista.
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Kuva 6. Metsatehon tulostuskalvosarja. (Metsateho 2009)

Mita leveampi ajoura pystytdan tekemaan metsakoneille sen paremmin maanpinta
kantaa metsdkonetta. Leveammalla ajouralla metsakone pystyy hyddyntamaan
ajouran leveyttd, jolloin koneen ei tarvitse kulkea samaa “jalkea” ajouralla vaan pys-
tyy hyddyntamaan koko ajouran leveyden hyddyksi. Tama on suuri apu etenkin ko-
koomauralla ajettaessa, jolla ajokertoja tulee varsin paljon. Mikali leimikolta 16ytyy
hakkuuaikana upottavia kohtia, on ne mahdollisuuksien mukaan kierrettava tai mah-
dollisesti vahvistettava hakkuutahteella taikka muulla mahdollisella keinolla. Aarita-
pauksessa on hakkuu keskeytettava ja jatkettava kun pakkasjakso taikka yli neljan

viikon kuivan kauden jalkeen sulan maan aikana on mahdollistanut kantavan pinnan
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hakattavalle leimikolle. Heikosti kantavillamailla on myds kannattavaa kayttaa tar-
vittaessa apuna puunkorjuussa kevytsiltoja ja mahdollisesti ajouranvahvistamista

puustolla. Kuva 7. (Metsakeskus. Suometsien puunkorjuu 2014, 1-5.)

Kuva 7. Kuitupuumatto kokooma uralla 2016. (Ketola 2016)

4.4 Korjuujaljen kriteerit kasvatushakkuissa

Korjuujaljen kiriteereista kerrotaan seuraavasti Tapion Hyvan metsénhoidon suosi-
tukset suometsien hoitoon. Puustontiheys on oltava harvennusmallin mukainen.
Paitsi poikkeustapauksissa jos metsan omistajan kanssa on sovittu erikseen har-
vennus voimakkuudesta. Runkoja ja juuristo vauriota saa olla enintéan 5% (lakiraja
on 15%). Ajourapainumia saa olla kivennaismailla ja kuusivaltaisilla turvemailla
enintdan 5% seka muilla turvemailla enintd&n 10% ajourien pituudesta (lakiraja ki-
vennaismailla 20% ja turvemailla 25%). Turvemaalla katsotaan urapainaumaksi kat-
sotaan yli 1 metrin pituinen turpeeseen leikkautunut yli 20cm syvyinen painauma.
Ajouravali on oltava vahintddn 20 metria. Ajouraleveys turvemailla 4,0— 5,0. (Met-
sanhoidon suositukset suometsien hoitoon, tydopas 2014, 63.)
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Korpikuusikoiden sulan maan harvennuksessa patevat samat asiat kuin edella mai-
nitut asiat. Hyva leimikko- ja korjuusuunnitelma ja etenkin oikeanlaisen kohteen va-
litseminen korjuukohteeksi sulan maan aikana suoritettavalle hakkuulle. Ennen kor-
juuta on leimikkokohteeseen syyta tutustua huolellisesti ennakkoon, jotta korjuukoh-
teesta saadaan hyva kokonaiskuva ja pehmeikét voidaan rajata pois leimikkoalu-
eesta. Kuusikoiden kesén aikaisissa hakkuissa on huolehdittava juurikaavan torjun-
nasta ja erittain hyvasta havutuksesta. (Metsékeskus 2011. Kesa aikainen harven-

nus onnistuu huolellisella ty6lla. Ari Nikkola.)

4.5 Turvemaiden harvennusten korjuukelpoisuus

Metséateho on tutkinut turvemaa alueiden kantavuutta harvennuksia tehdesséa. Tut-
kimustuloksista on julkaistu taulukko, jota voidaan kayttdd apuna maan kantavuu-

den ennustamisessa turvemaalla.

Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuus-
luokitus 2011

Korjattavan kuvion Korjuukohteen varastojérjestelyjen, muodon ja koon perusteella arvioitu
kokonaispuusto, m3fha kuormitus ajouraverkaostolle *
Pieni | Kohtalainen Suuri

Kantavuusluokka **

>170
170 - 120
<120

Korjaukset korjuukelpoisuusluokkiin:

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

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

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

*1 Suuntaa-antava keskim&ardinen 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 hakkuutdhteilld tai muulla tavalla.

Kuva 8. Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuus luokitus 2011. (Metsateho 2011)
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Taulukkoa pystytaan kayttdmaan apuna maastoon ja ajouriin kohdistuvaa rasitusta
arvioinnissa. Taulukosta selvidd kuinka puuston m3/ha vaikuttaa maan kantavuu-
teen. Pohjaveden syvyys vaikuttaa myds kantavuuteen seka ojien kuivatustilanne.
Saan vaikutuksella on suuri merkitys turvemailla suoritettaville hakkuille. Jos kor-
juuta on edeltanyt yli neljan viikon kestanyt kuiva kausi, paranee korjuu-kelpoisuus
luokassa alueen kantavuus yhdella luokalla paremmaksi. Turpeen paksuus myos

vaikuttaa korjuuluokkaan méaarittelyyn.

Metsdkeskuksen Suometsien puunkorjuu oppaassa kerrotaan seuraavasti: Puuston
maaran ylittdessa 100 m3/ha, kohteella voi olla edellytyksia ymparivuotiselle puun-

korjuulle. (Metsakeskus 2014. Suometsien puunkorjuu, 3.)



5 PINTAPAINEEN VAIKUTUS KONEEN KANTAVUUTEEN
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Metsdkoneen kantavuutta pystytaan parantamaan erilaisilla telastoratkaisulla. Py6-

rien paalle asennettavilla telastoilla saadaan koneen kantavuutta parannettua tau-

lukon mukaisesti. Mahdollisimman levea ja yhtenéinen telaston kantopinta-ala mah-

dollistaa koneelle mahdollisimman pienen pintapaineen. Prosilvan metsékoneet

jotka ovat varusteltu kiintearakenteisella telastoratkaisulla mahdollistaa koneelle

pienen pintapaineen, vaikka koneen kokonaispaino on varsin suuri. Kiintearakentei-

sessa telastossa kantavuusala on varsin suuri ja koneen paino lepaa telaston paalla

koko matkalta toisin kuin pydrien paalle asennettavilla telastoilla, joiden paino lepéaa

ainoastaan pydrien paalla.

Kantavuusluokka

Turvemaakuvion ohjeellinen
kokonaispuuston maira, m3/ha

Vaadittava korjuukaluston
suokelpoisuustaso

120 —

0 - 220 Vakio (max. pintapaine =50 kPa)
1 220-170 Parannettu (< 50 kPa)

2 170-120 Kantava (s 40 kPa)

3

Superkantava (= 30 kPa)

Kuva 9. Turvemaiden kantavuusluokitus 2007. (Metsateho 2009)

Metsatehon turvemaiden kantavuusluokitus 2007 kuvasta voidaan nahda myads kor-

juukalustolta vaadittavat suokelpoisuustaso. Kantavuusluokan mukaan on ilmoitettu

pintapaine jonka, metsakone tarvitsee alueella jolla hakkuun suoritetaan. (Metsa-

teho 2009. Turvemaaharvennusten kantavuusluokitus, 5.)
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Telastuksen vaikutus
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Kuva 10. Telaston vaikutus painaumiin. (Metsateho Oy. Palkdneen Savotta 2012.)

Metsateho on tutkinut telaston vaikutusta ja renkaiden ilmanpaineen vaikutusta ko-
neen kantavuuteen heikosti kantavalla maaperalla. Metsatehon Oy Palkaneen sa-
votassa 2012. Koneen oikeanlainen varustelu on ehdottoman tarke&é heikosti kan-
tavalla maaperalla suoritettavassa puunkorjuussa. Telasto vaikuttaa huomattavasti
metsakoneen kantavuuteen heikosti kantavalla maaperalla. Tutkimuksessa tutkittiin
metsakoneiden varusteluiden vaikutusta kantavuuteen. Renkaiden ilmanpaineen
alentamisella pystytiin parantamaan jonkin verran koneen kantavuutta ja vahenta-
maan urapainaumia. Prosilvan kiintedrakenteisella telastolla varusteltu metsako-
neet parjasivat hyvin tutkimuksessa. Kuvassa 10 selviaa, kuinka tutkimuksessa ver-
rattiin havutuksen vaikutusta painaumien syvyyteen. Prosilvan hakkuukone ja kuor-
matraktori olivat varusteltu kiintearakenteellisilla umpiteloilla tutkimuksessa. Kuvi-
ossa selvidd kuinka hyvin umpitelasto on kantanut ajouralla verraten ajokertoihin
uralla. (Metsateho Oy 2012. Palkaneen savotta, 17-29.)
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5.1 Pintapaineen méaarittdminen metsakoneelle.

Koneiden pintapaine voidaan maaritella matemaattisella kaavalla. Metsékoneiden
pintapaine pystytaan laskemaan myos erilaisilla laskentaohjelmilla, esimerkiksi met-
satehon Metsakone-laskentamallilla. Metsatehon raportissa 23 kerrotaan laskenta-
kaavoja, kuinka metsékoneelle voidaan maarittaé pintapaine erilaisten laskenta
kaavojen avulla. Laskennallisesti pystytddn saamaan tarkkaméaaritelma koneen pin-
tapaineeksi. Pintapaineen avulla pystyaan arvioimaan koneen uppoamisalttiutta
jotka aiheuttavat korjuuvaurioita.

Yleisesti pohjoismaisissa metsatyon tutkimuksissa kaytetyssa pintapai-
neiden laskukaavassa on laskutoimitusten helpottamiseksi yleensa
tehty seuraavat olettamukset (Mikkonen &Wuolijoki 1975.)

-Renkaan oletetaan painuvan maahan 15% laskettuna kuormittamatto-
man renkaan halkaisijasta

-Maanpinta palautuu puoleen alkuperaisesta arvosta pyoran takana.

-Renkaan leveys lisaantyy noin 3% kokoon painumisen vuoksi (Kovalla
maalla vastaava luku olisi noin 8%)

Pintapaineen maarittaminen yhdelle pyoérélle onnistuu seuraavalla kaa-
valla.

(Kaarlo Rieppo, 11.)

F
P=
RxB

P= Pintapaine, kPa

F= Pyorélle kohdistuva paino, kN
R= Renkaan sade, m

B= Renkaan leveys, m

(Kaarlo Rieppo, 11.)
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Pintapaine pystytaan laskemaan metséakoneelle, joka on varusteltu teliakselilla
missa on yhta suuret pyoréat ja tela. Lasketaan seuraavanlaisella laskukaavalla.

F

P =
(125*R+ L) *B

P= Pintapaine

F= Telalle kohdistuva paino, kN
R= Renkaan sade, m

L= Telipytrien napojen véli, m
B= Telan leveys, m

(Kaarlo Rieppo, 12.)

Rs

A B C
Nopeus telaston keskiviivalla: missa
alve AjaC: vu=nx2xxRy n = pydrintanopeus, s!
alue B: Ve=nx2x xR, Rs = telan sidelenkkien tason sade, m
Vy> Vg R, = telan ulkopinnan side, m

vs = sidelenkkien kehanopeus, m s*!
vy = ulkopinnan kehénopeus, m s

Kuva 11. Perinteisen telan kayttaytyminen (Hognas 1986)

Painojakauma metsakoneissa, jotka ovat varusteltu pyorien paalle asennettavilla
telastoilla, on kahden pisteen paalla kuin verrattaessa Prosilvan kiintearakenteisella

telastolle varustetun metsakoneeseen (Kuva 11). Silla koneen koko paino tai suurin
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osa painosta lep&a Prosilvan telasto ratkaisun péaalla telastorakenteen kokokanto-
alalta. Riippuen onko kone varusteltu taysitela ratkaisulla vai puolitela ratkaisulla.
Toisin kuin esimerkiksi metsakone joka on varusteltu telilla, jossa on yhta suuret
pyorat ja joiden paalla on asennettu telat. Koneen paino lepaa silti ainoastaan telilla
olevien pyorien alla jolloin painopiste on kahden pisteen paalla vaikkakin telat aut-

tavat kantavuudessa.

Prosilvan Hakkuukoneen pintapaineeksi 800 millimetrin telalapulla, muodostuu
280g/cmz, kun oletetaan koneen painuvan 8 cm. Pintapaineeseen vaikuttavat hie-
man koneen varustelu. Hakkuup&éan ollessa normaalilla tyGetéisyydelld on telaston
pintapaine suunnilleen sama koneen etu- ja takaosassa. Pintapaineeseen paastaan

Prosilvan osalta <30 kPa telastonsa ansiosta. (Prosilva 2016)

Telastolle voidaan laskea pintapaine seuraavalla kaavalla. Telaston pinta-ala/ telas-

tolle kohdistuva paino on yhté kuin pintapaine

Laskukaavassa P= pintapaine saadaan jakamalla F= telan paalle kohdistuva paino

kN, jakamalla A= telanpinta-alalla.

Metsatehon raportissa 23 Kaarlo Rieppo kerrotaan esimerkissaan ta-
vallisen kokoisen ihmisen pintapaineeksi seuraavasti. Tavallisen kokoi-
sen henkilon aiheuttama pintapaine kahdella jalalla seistessa oli 16
kPa. Yhdella jalalla seistessa pintapaine kaksinkertaistuu ollen 32 kPa.
Kavellessa, pelkka painosta johtuva massa huomioiden, hetkittainen
maksimipintapaine téllaisella henkil6lla nousee jo ldhelle 100 kPa:a.
Talloin koko henkilon painon oletetaan kohdistuvan yhden jalan ja vain
kengan karkiosan varaan. (Kaarlo Rieppo,17.)
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6 PROSILVAN TELA-ALUSTAISET METSAKONEET

Prosilvan metsakoneet valmistetaan Suomessa Ruovedelld jo vuodesta 1998 lah-
tien. Yrityksen metsdkonevalikoimassa I6ytyy vaihtoehtoja heikosti kantavien mai-
den puunkorjuuseen suunniteltuja metsakoneita. Koneiden suunnittelussa on pyritty
mahdollisimman pieneen pintapaineeseen, joka mahdollistaa koneen kulkemisen
erittdin heikosti kantavalla maaperalla. Heikosti kantavalle maaperélle suunniteltu
koneiden telasto-mallissa on kaytetty apuna kaivinkoneen ja puskutraktorin telaston
mallista-alusta ratkaisua. Voimansiirto koneissa on toteutettu hydraulisesti. Hyd-
raulinen vetoratkaisu on erittdin yksinkertainen, jarea ja helpompi huoltaa verraten
kiinted vetoisiin konemalleihin. Hydraulinen vetotapa mahdollistaa tasaisen vedon
jokaiselle pyorastolle, telastolle joka takaa koneen tasaisen etenemisen maastossa.
Kiinte& tela-alustainen metsakone on erittdin vakaa. Vakauden mahdollistaa mata-
lan painopisteen ja telaston rakenne. Hyva vakaus metsakoneelle mahdollistaa ko-
neille varustelun pidemmalld puomistolla joka nopeuttaa tydskentelya maastossa.
Tehtaan nykyinen kuormatraktorimalli on varusteltu puolitelasto ratkaisulla joka
mahdollistaa hyvan kantavuuden heikosti kantaville maille ja hyvan ajomukavuuden
kuljettajalle. Prosilvan metsékoneiden telastorakenne on suunniteltu ja rakennettu

Suomessa Haggblomin tehtaalla Kokkolassa. (Prosilva 2016.)

6.1 Prosilvan tela-alustainen harvesteri metsdkone

Prosilva valmistaa harvestereita painoluokissa 13 tonnista panoluokkaan 18 ton-
niin. Valmistettavat mallit ovat nimeltdan 810, S4, S5 ja S6. Maavara koneissa on
600mm-700mm konemallista riippuen. Harvestereiden voiman siirto on toteutettu
hydrostaattisesti. Moottorina harvesterissa toimii Deutz 6-sylinterin 6.1 litrainen die-
selkone. Harvesterit varustellaan asiakkaan haluamalla puomistolla ja hakkuu-
kouralla. Prosilvan Harvesteri mallit 810 ja S4 pystytdédn varustelemaan vakiomal-
lista my06s kiintealla telastomallia. Harvesterit on varusteltu hytin kdannolla ja auto-

maattisella vakautuksella, joka lisda kuljettajan tyd ergonomiaa. Harvesterit voidaan
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my0s varustella hydraulisella automaattisesti vakaavalla taka-akselilla. Harvesterei-
den vahvuutena on optimaalinen painopiste joka mahdollistaa koneen hyvan vakau-

den pitemmallakin puomistolla. (Prosilva tuotteet 2016.)

Kuva 12. Prosilva Harvesteri S4 metsékone. (Prosilva 2016)

Prosilvan perus-harvesterikone voidaan varustella kiintedrakenteellisilla telastolla
heikosti kantaville maille. Prosilvan hakkuukone voidaan varustella joko taysi telas-
torakenteella tai puolitelasto rakenteella. Telastorakenne pystytdan hakkuuko-
neesta muuttamaan takaisin pyoraversioksi tehtaan mukaan parissa paivassa. Te-
lastorakenne on liitetty runkorakenteisiin pulttilitoksilla tima mahdollistaa rakenteen
muuttamisen takaisin tavalliseksi pyoravetoiseksi metsakoneeksi. Harvesterin te-
lastorakenne muistuttaa erittdin paljon puskutraktoreissa kaytettavaa telastomallia.
Kyseinen telaston runkomalli auttaa maastossa likkumiseen ja esteiden ylittami-
sessa. Runkorakenteessa on kaytetty samoja osia mita kaytetddn kokoluokan 20
tonnisista ylospain puskutraktorissa. Seuraavat osat ovat taysin samoja joita kayte-
taan jareissa puskutraktoreissa ketju, johtopyorat ja alarullat. Telaston telalaput
13mm paksuja ja 800mm leveitd. (Prosilva 2016.)
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Kuva 13 Prosilva Harvesteri S4 teloilla. (Prosilva 2016)

Telaston rakenne harvesteri

Telaston hydraulinen vetomoottori sijaitsee telaston rakenteen ylimpana. Vetomoot-
toriin on kiinnitettyna vetokeha pulttiliitoksella joka valittda voiman ketjulle. Telaston
rungon edessa ja takana sijaitsee johtopyorét jotka ohjaavat ja toimivat ketjun kiris-
tys rakenteena. Ketjukiristys toimii mantarakenteella, joka on liitetty johtopyoraan.
Mantarakenteen sylinteriin painetaan vaseliinirasvaa joka pakottaa sylinterissa
mannan likkumaan eteenpdin joka tydntda johto pyoraa eteenpain ja nain myos
samalla ketju kiristyy sylinterin likkuessa. Telaston alarullat kannattelevat koneen
painoa ja myos samalla ohjaavat ketjua. Telastorakenteessa jota Prosilva harves-
terissa kayttaa on alarullan kiinnitys liikkuvana eli rullat paasevat elamaan runkora-
kenteessa joka parantaa ajomukavuutta koneella ajettaessa. Telastorakenne on
my0Os varusteltu ns. tukisuksilla joka ohjaa ja pitaa ketjun paikallaan runkoraken-
teessa tiukoissakin kaannoksissa. (Prosilva 2016.)
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Kuva 14. Prosilva harvesteri S4 tela. (Prosilva 2016)
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Kuva 15. Prosilvan telaston telalapput. (Ketola 2016)

Telaston telalaput ovat taivutettuja molemmista péistd. Taivuttaminen vahentaa
maanpinnan rikkoutumisvaaraa kaannoksissa. Telastorakenne on yhtendinen, jol-
loin telalaput menevat tasaisesti vierekkain jolloin, kantavuus on parhain. Telaston
telalaput ovat taivutettu harvesterissa ja kuormatraktorissa samantapaisesti. Ku-
vassa 15 on esitetty Prosilvan harvesterin telalappujen taivutus ja muoto tarkemmin.
(Prosilva 2016.)
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6.2 Prosilva kuormatraktori

Prosilvalla on talla hetkella mallistossaan kuormatraktorista yksi malli. Kuormatrak-
tori on suunniteltu erityisesti pehmeille alueille. Suunnittelussa on pyritty koneelle
saamaan mahdollisimman pieni pintapaine ja hyva kantavuus, vaikka koneella aje-
taan taysi kuorma péaalla heikosti kantavalla maa-alueella. Kone on varusteltu kaan-
tyvalla ja vakaavalla hytilla. Kuljettajan ajomukavuuteen on kiinnitetty erityisesti huo-

miota konetta suunnitellessa.

Konemallisto on varusteltu kuusi sylinterisella Deutz 6.1 litrainen dieselmoottorilla.
Voimansiirto on toteutettu hydraulisesti. Koneella kantavuus on 15 tonnia ja sermin
poikkipinta-ala 5,2 m?. Kosketus pinta-ala metsékoneella on 900mm telalapuilla 5,4
m?2. Kuormatilan paino jakautuu tasaisesti telaston ansoista maanpinnalle. Kiintea-
rakenteisessa telastossa on vahvuutena painon jakautuminen tasaisesti telaston
alle. Telasto kulkeutuu tasaisemmin pienten esteiden ja monttujen ylitse. TAma omi-
naisuus parantaa kantavuutta koneelle heikosti kantavalla maastossa. Telaston-
runko pystyy kallistelemaan maaston epamuotojen mukaan pitkittain ja poikittain.
Koneessa ei ole kiertoniveltd kddnnossa joka parantaa koneen kulkemista heikosti

kantavalla maaperalla. (Prosilva tuotteet 2016.)

Kuva 16. Prosilva kuormatraktori F2/2. (Prosilva 2016)
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Koneen telastorakenne on hyvin samantapainen kuin tela-alustaisen kaivinkoneen.
Telasto on varusteltu 25 tonnisen kaivinkoneen dljyvoidellulla ketjulla joka kestaa
hyvin matka-ajoa. Ketjuun on kiinnitetty 900 millimetriset telalaput, jotka ovat taivu-
tettu reunoista samalailla kuin harvesterin koneen telastossa. Taivutettu telalappu
helpottaa kdannoksissa ja esteiden ylittdmisessa. Taivutus myds ehkaisee maan-

pinnan rikkoutumista.

Vetomoottori
vetokeha

Alarullat ja tukisuksi

Kuva 17. Prosilva F2/2 kuormatraktorin telasto. (Prosilva 2016)

Telaston rungossa on edessd vetopyorastd, joka valittda hydraulikkamoottorin
valityksella voiman telaketjulle. Vetomoottori on eripdin verraten telakaivurin
alustaan. Hydrauliikkaletkut on suojattu, helposti huollon ajaksi irrotettavilla
metallikoteloin. Telastorakenteen ylapadssa on kaksi kappalella ylarullia, jotka
ohjaavat ketjua ja auttavat kiristyksessa. Telaston takapaésséa on johtopyora, joka
kiristdd ja ohjaa telastonketjua samalla periaatteella kuin harvesterin
telastorakenteessa. Runkorakenteen alaosassa on alarullat, joiden paalla koneen
paino lepaa. Alarullien vierelle on asennettu tukisuksi, joka ohjaa ketjua ja my6s

suojaa alarullia ja ketjua kd&nnoksissa ja esteita ylitettaessa.
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Kuva 19. Prosilva kuormatraktori F2/2 (Prosilva 2016)

6.3 Telaston rakenne

Telaston on suunnitellut ja valmistaa Hoggblom Oy, yritys jolla on useamman vuo-
den kokemus tela-alustaisista maanrakennuskoneista. Yritys on erikoistunut telas-
ton varaosien myyntiin ja myos tuotteiden suunnitteluun ja kehittamiseen. Prosilvan
koneiden telastorakenteet tulevat kaikki Haggblom yritykselta valmiina rakenteena,
joka asennetaan koneen runkoon pulttilitoksien. (Haggblom 2016.)
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Telastorakenteessa on kaytetty kaivinkoneen ja puskutraktorin osia hyvéksi. Har-
vesterin ja kuormatraktorin telastorakenteen ketjuna toimii 6ljy voideltu ketju koko-
luokan 6. Kokoluokka kuusi kuvaa ketjun rakennetta. Kokoluokan kuusi rakenteisia
ketjua kaytetaan noin 18-25 tonnisissa maanrakennuskoneissa. Ketjun liikkuvissa
nivelissa on dljyrasva, joka vahentaa ketjukulumista ja nain pidentéaéa ketjun vaihto
valia koneessa. Koneen johtopydrat, vetokehét ja vetomoottorit ovat samoja osia
mita kaytetaan 20 tonnisissa kaivinkoneissa ylospain. Mekaaniset osat joita kayte-
taan telaston kulutusosissa ovat Bergo merkkisid. Telaston kulutusosia on hyvin
saatavilla markkinoilla, silla Bergo osienvalmistaja on maailmanlaajuinen telaston

osienvalmistaja. (Haastattelu, Haggblom Metko 2016.)

Prosilvan telaston vaihtovalina tehdas ilmoittaa 8000-10 000 tuntia. Telaston kulu-
miseen vaikuttaa oleellisesti millaisessa maastossa koneella ajetaan. Kivikkoinen ja
karuhko maasto kuluttaa telaston ketjua nopeammin kuin pelkdstaan heikosti kan-
tavalla maastossa ajettaessa. Kuormatraktoreissa vaihtovali on noin 8000 tuntia.
Harvesterin ketjun vaihto vali on noin 10 000—- 11 000 tuntia. Kuormatraktorin telasto
joutuu kovemmalle rasitukselle kuin harvesterin telasto, silla kuormatraktorille tulee
huomattavasti enemman maastossa ajettavia kuljetusmetreja kuin samassa tunti-

maarassa tulisi harvesterille maastossa liikkkuneita metreja. (Prosilva 2016.)

Telaston huoltotoimenpiteisiin kuuluu huolto-ohjeiden mukainen 6ljynvaihto veto-
moottoreihin ja tarvittaessa telaston ketjun kiristys valmistajan ilmoittamaan oikeaan
tiukkuuteen. Telaston isoimmat huoltotoimenpiteet johtuvat yleisesti telaston kulu-
misesta, jolloin ketju p&&see olemaan liilan 10yséana ja nain kuluttaa metallirakenteita
enemman. Telaston alarullien ja ylarullien kulutus kesto on samoissa tuntimaarissa
kuin tela-alustaisissa kaivinkoneissa. Ala- ja ylarullat kestavat hyvin, vaikka metsa
maastossa koneen alusta joutuukin kovemmalle rasitukselle kuin tela-alustaiseen

kaivinkoneeseen verraten. (Haastattelu. Haggblom, Metko 2016.)

Telaston ollessa kulutuksensa loppuvaiheessa tulisi telastoon uusia perusketju val-
mistajan suosituksen mukaisesti. Telaston vetokehat on syytd vaihtaa uusiin sa-
malla kuin ketju uusitaan telastorakenteeseen, silla venynyt ketju on kuluttanut ve-
tokehan hammastuksen yleisesti liian matalaksi ja vaihtamaton vetokeha kuluttaa

turhaan uutta ketjua entistd nopeammin. Telaston telakenkien vaihto uusiin ei ole
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valttamatonta, silla telaston kenk& kuluu erittain vahan heikosti kantavalla maas-
tossa ajettaessa. Jos telaston kenké on kulunut valmistajan ilmoittamaan vaihto ar-
voon tai muutoin vaurioitunut, on telakenké vaihdettava mieluusti uusiin samalla kun
telaston ketju uusitaan. Telaston telalappujen pultit ja mutterit on vaihdettava aina

uusiin, silla pultit ja mutterit ovat erittain kovalla rasituksella maastossa ajettaessa.

Ala- ja ylarullien vaihto on suositeltavaa tarvittaessa. (Haastattelu. Haggblom,
Metko 2016.)

Kuva 21. Metko 2016 Prosilvan telasto kulunut (yli 11 000 tuntia ajettu). (Ketola
2016)
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Talvella telastoon jaatyva maa-aines on suositeltavaa puhdistaa aika ajoin. Telaston
likkuvuuteen ei talvella vaikuta maamateriaalinen jdatyminen telaston runkoon. Te-
lasto liikkuu suurella voimalla, mik& mahdollistaa telaston liikkumisen, vaikka maa-
ainesta olisikin jaatynyt telaston runkoon. Huoltotoimenpiteitd suorittaessa jaatynyt

maa-aines aiheuttaa lisatydmaaraa, silla maa-aines on poistettava joko sulattamalla

taikka mahdollisia muita apukeinoja hyvaksi kayttaen.

Kuva 22. Jaatynyt maa-aines telaston rungossa (Ketola 2016)

Talvella telasto on erittdin liukas, silla tasainen metallipinta ei saa otetta maan pin-
nasta. Telastoon onkin hitsattava lisdpidon takaamiseksi metallitappeja, jotka pa-
rantavat telaston pitoa huomattavasti.

Kuva 23. Telaston nasta parantaa telaston pitoa. (Ketola 2016)
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7 TUTKIMUSMENETELMA

Opinnaytetydssani tutkimusmenetelméksi valitsin laadullisen tutkimusmuodon eli
kvalitatiivisen tutkimustavan. Kvalitatiivisen tutkimusmuodon ja kvantitatiivisen tutki-
musmuodoissa on eroja. Kvantitatiivinen tutkimus tutkii tarkemmin numeraalista ja
laskennallisesti todennettavia asioita ja tapahtumia. Tutkimustulokset ovat kavanti-
tatiivisessa menetelmassa analyyttisia ja tarkkoja. (Hirsijarvi ja Hurme 2014, 21—
28.)

Kvalitatiivinen tutkimusmenetelmassa elaydytdan ihmisten motiiveihin, ajatuksiin,
merkityksiin ja tunteisiin. Tutkimustuloksia tarkastellessa laajamittaisempana yhte-
naisena kokonaisuutena. Tutkittavasta aiheetta pohditaan erindkdkulmista ja tar-
kastellaan aiheen eri puolia. Tutkittavan aiheen ja tuloksien laajempi tarkastelu ja
pohdinta mahdollistavat tutkimuksen paremman onnistumisen. Analyysisséa ei ku-
vata keskiarvoa tai tyypillisia tapauksia vaan poikkeustapaukset ovat olennainen

osa analyysia. (Alasuutari 2011, 31-54.)

Oppinaytetyohoni valitsin haastattelumuodoksi puolistrukturoidun teemahaastatte-
lun. Puolistrukturoitu teemahaastattelu mahdollistaa vapaamman ja rennomman
haastattelutilanteen jolloin on mahdollista, ettd haastateltava ei jannita tilanne I&-
heskaan niin paljon kuin tiukemmissa haastattelumuodoissa. Teemahaastattelu
mahdollistaa vapaan keskustelun haastattelun aikana haastateltavasta aiheesta jol-
loin aiheeseen pystydan syventymaan tarkemmin ja mahdollisesti aiheesta saadaan
enemman tietoa. Haastattelun olisi voinut myos toteuttaa esimerkiksi kirjekyselylla
jolloin tutkimustapana olisi ollut maarallinen tutkimus. Kirjekyselysséa olisi ollut ris-
kina, ettei mahdollisesti haastateltavat olisivat vastanneet kyselyyn taikka kyselyyn
olisi vastattu huolimattomasti. Laadullinen tutkimusmuoto oli tahan tyohon kaikista

haastattelumuodoista parhain, silla tietoa sain halutusta aiheesta runsaasti.

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelma. Eskolan ja Suoran-
nan (1998) mukaan puolistrukturoidussa haastatteluissa kysymykset ovat samat,
mutta vastauksia ei ole sidottu vastausvaihtoehtoihin, vaan vastaajat voivat vastata
omin sanoin. Puolistrukturoidussa haastattelu menetelmassa ominaista on, etté jot-
kut teemat ovat lyoty lukkoon mutta osa on vapaampaa. (Hirsijarvi ja Hurme 2014,
47.)
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Teemahaastattelussa haastattelu kohdennetaan tietynlaisiin teemaihoihin, joista
keskustellaan haastattelussa aikana ja kaytetdan haastattelun runkona.

Teemahaastattelunimelld on se etu, ettéd haastattelu ei sido haastatte-
lua tiettyyn leiriin kvalitatiiviseen tai kvantitatiiviseen, eika se ota kantaa
haastattelukertojen maaraan tai siihen, miten "syvalle” aiheen kasitte-
lyssa menndan. Nimi kertoo mika Teemahaastattelussa on kaikkein
oleellisinta eli haastattelu etenee tiettyjen teemojen mukaan eikéa yksi-
kohtaisten kysymysten kysymyksien mukaan. (Hirsijarvi ja Hurme 2014
/48)

7.1 Teemahaastattelu

Tutkimuksen paatin toteuttaa alkuperaisen suunnitelman mukaan teemahaastatte-
luna. Teemahaastattelun vahvuutena etenkin tata tutkimusta tehdessa olivat haas-
tattelun vapaampi keskustelu haastattelun aiheesta ja sen teemoista haastattelua
tehdessa. Erilaisten teemojen kasittely haastattelun runkona, mahdollisti haastatel-
tavalta paremman ja avoimemman tiedon saannin haastateltavasta asiasta. Haas-
tattelun aikana pystyttiin tarkentamaan haasteltavalta haluttuja asioita entista tar-
kemmin. Jos haastattelu olisi suoritettu strukturoituna haastatteluna (lomakehaas-
tatteluna), joissa olisi ollut valmiit vastausvaihtoehdot kysymykseen olisi haastatte-

lusta saanut huomattavasti vahemman tietoa tutkimukseen.

Teemahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelumenetelma. Puolistrukturoidussa
haastattelussa kaytetddn nimensd mukaisesti haastattelun runkona erilaisia tee-
moja. Haastattelija on valinnut teemat etukateen ja esitysmuodon teemoille. Esko-
lan ja Suorannan (1998) mukaan puolistrukturoidussa haastattelussa kysymykset
ovat samat, mutta vastauksia ei ole sidottu vastausvaihtoehtoihin, vaan vastaajat
voivat vastata omin sanoin. Puolistrukturoidussa haastattelumenetelmassa omi-
naista on, etta jotkut teemat ovat lyoty lukkoon mutta osa on vapaampaa. (Hirsijarvi
ja Hurme 2014, 47.)
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7.2 Toteutus

Opinnaytetydhon haastateltiin kolmea metsakoneyrittdjaa. Kaikilla metsakoneyritta-
jillda oli vahva taustakokemus puunkorjaamisesta ja Prosilvan tela-alustaisista met-
sakoneilla urakoinnista. Haastattelu suoritettiin puolistrukturoituna teemahaastatte-
luna. Teemahaastattelussa kaytettavat teemat syntyivat selvitettavien tutkimuson-
gelmien kautta. Teemojen avulla pyrittiin asettumaan metsakoneurakoitsijan ase-
maan, joka harkitsee tela-alustaisen Prosilvan koneen ostamista ja puunkorjaami-
sen lisaamista heikosti kantavalla maaperalla sulan maanaikana. Kasiteltavat tee-
mat pyrittiin valitsemaan siten etta metsakoneesta ja hakkuutavoista saataisiin mah-
dollisimman kattavasti tietoa haastateltavilta.

Haastattelussa kaytin seuraavia teemoja, jotka esitettiin haastateltaville urakoitsi-
joille: Yleisia tietoja yrittdjasta, korjuukohteet, Prosilvan tela-alustainen hakkuukone
ja kuormatraktorin rakenne, yrittajan ndkemys heikosti kantavien alueiden puunkor-
juusta. Jokaisessa teemassa oli lisaksi apuna, apukysymyksia joilla pystyttiin tar-

kentamaan teemaa ja selvitettavaa entista tarkemmin haluttua asiaa. ( Liite 1.)

Teemahaastattelutapa valittiin haastattelutavaksi, silla oletettiin urakoitsijoilta tule-
van tietoa runsaasti puunkorjuusta, metsdkoneen urakointitavoista ja koneiden tek-
nisten ratkaisuiden onnistumisesta urakoitsijoiden ndkokulmasta. Haastattelun ai-
kana haastattelu nauhoitettiin haastateltavan suostumuksella. Puheen nauhoittami-
nen mahdollisti tarkemman tiedon keruun haastattelusta ja myos jalkikateen pystyt-
tiin tyotad kirjoittaessa palaamaan haastattelutilanteeseen nauhoitusta kuuntele-
malla. Haastattelun aineisto kasiteltiin luottamuksella ja nauhoitukset tuhottiin k&-

sittelyn jalkeen.

Haastattelu suoritettiin urakoitsijoille parhaiten sopivana ajankohtana. Kaikki kolme
haastattelutilannetta suoritettiin hakkuukohteilla, joilla metsdkoneet olivat toissa.
Tama haastattelutapa oli urakoitsijoille mahdollisimman vaivaton ja samalla pystyin
tutustumaan hakkuukohteeseen ja metsdkoneiden rakenteeseen. Korjuukohteilla
pystyin myos haastattelemaan muita koneidenkuljettajia. Kuljettajilta sain lisatietoa
etenkin kuljettajan nakdkulmasta puunkorjuusta ja koneen rakenteesta. Haastattelu
kesti keskimaarin yhdesta tunnista puoleentoista tuntiin, silla osalla urakoitsijoista

tuli varsin runsaasti tietoa koneen teknisista ratkaisusta ja hakkuutavoista, etenkin
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heikosti kantavalla maaperalla puunkorjuun suorittamisesta. Haastattelutilanteet
jotka suoritettiin korjuukohteilla, olivat kaikki heikosti kantavalla maaperalla. Taméa
mahdollisti koneen toimivuutta ja vahvuuksien arviointia kohteella. Liitteesta I6ytyvat

metsakoneurakoitsijoille esitetyt kysymykset (Liite 1).
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8 METSAKONEURAKOITSIJOIDEN MIETTEITA

Opinnaytetyohon vallittiin haastateltaviksi kolme metsakoneyrittdjaa. Haasteltavilla
yrittajilla on usean vuoden kokemus puunkorjuusta heikosti kantavalta maaperalta.
Kaikilla haastattavilla yrittajilla oli kaytdssa Prosilvan tela-alustainen harvesteri
puunkorjuussa. Kahdella yrittajalla oli kaytéssa myds puunkorjuussa Prosilvan tela-
alustainen kuormatraktori. Haasteltavat urakoitsijat kertoivat hyvin avoimesti ko-
neen ominaisuuksista ja hakkutavoista. Kaikilla urakoitsijoilla oli vahva mielenkiinto
ja osaaminen puunkorjuusta heikosti kantavalla maaperélla. Urakoitsijat suhtautui-
vat hyvin haastattelumenetelmaan ja ajankohtaan, jolloin haastattelu suoritettiin.
Haastateltavien tulokset kasiteltiin anonyymisti, joten haasteltavat esitetdén seuraa-

vanlaisesti H1, H2, H3 tuloksien kasittelyssa.

8.1 Yleista tietoa haastateltavista urakoitsijoista

Haastateltavat metsakoneyrittjat sijaitsivat varsin laajalla alueella Etela-Pohjan-
maalla, Keski-Suomessa ja Pirkanmaalla. Puunkorjuusta keskimaarin yrittajilla oli
yli 10 vuoden kokemus puunkorjuu yrittdmisesta. Heikosti kantavalla maaperalla
suoritettavasta ymparivuotisesta puunkorjuusta yrittajilla oli myés usean vuoden ko-
kemus Prosilvan metsakoneilla. Yrittdjien keski-ika oli 50 vuotta ja kaikki haastatel-
tavat yritykset olivat osakeyhti6ita. Kaikilla yrittajilla oli kaytdssa useampi metsako-
neketju ja puunkorjuuta suoritettiin ensiharvennuksesta aina paatehakkuuseen.
Puunkorjuusta kaikilla yrittgjilla oli vahva kokemus. Urakoitsijat pystyivat turvaa-
maan Prosilvan telastoratkaisun avulla puunkorjaamisen melkein koko vuodeksi,

vaikka kelirikkokausi alkoi korjuukohteilla.

8.2 Korjuukohteet Prosilvan tela-alustaisella metsakoneella

Urakoitsijoita tiedusteltiin olivatko he olleet tyytyvaisia leimikko- ja korjuusuunnitel-
miin, jotka korjattiin Prosilvan erikoismetsakoneella. Osa urakoitsijoista oli tyytyvai-

sid suunnitteluun. H3 kommentti suunnittelun onnistumisesta:
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”Joillakin kohteilla olisi parannettavaa suunnittelussa ja ajankohdissa,
milloin kohteille mennaan vaikkakin kone kantaa hyvin maastossa
mutta liilan pehmeikéille ei kannata menna vékisin. Suunnittelu on koko
ajan parantunut, kun kokemusta on tullut hakatuilta kohteilta.”

Osa urakoitsijoista olivat harventaneet korpikuusikoita sulan maan aikaan. Urakoit-

sijan H1 mietteita:

"Koneiden vahvuutena etenkin kuusikoiden harvennuksessa olivat
pieni pintapaine, koneiden alustan kokomatkalta kantavauus ja vakaus
vaikka puomisto olisi koko pituuden kaytdssa. Ajourille tulee saada
mahdollisimman hyva havutus, jolloin koneen kantavuus on paras mah-
dollinen ja juuristovaurioita ei tule. Koneiden suuri ulottuvuus auttavat
my6s harvennuksia tehdessa silla 11 metrin puomistolla ulottuvuus on
varsin hyva.”

Kaikki urakoitsijat olivat urakoineet kantavalla maastolla Prosilvan tela-alustaisilla
metsékoneilla. Urakoitsijan H2 mietteitd koneen selviytymisesta kivisessa maas-

tossa:

"Kone selviad myos kiviselld maastossa urakoinnista mutta kone on
hitaampi kuin verraten pyoraalustaiseen metsékoneeseen. Hyttiin myos
kohdistuu hieman tarinda etenkin vanhemmissa Prosilvan koneissa,
uudemmasta hytti rakenteesta ei ole minulla kokemusta. Mutta toi-
saalta koneet ovatkin suunniteltu varta vasten pehmeille maastoille
milla ei oikein pyorakoneella olisi asiaa.”

Kaikki urakoitsijat olivat joutuneet joillakin kohteilla kéyttamaan lisa apukeinoja kan-
tavuuden parantamiseksi. Osa urakoitsijoista oli joutunut vahvistamaan erittain peh-
meill& kohteilla kokoojauraa kuitupuu matolla. Lisdhavutus oltiin myds kaytetty kor-
juukohteilla apuna koneen kantavuuden parantamiseksi. Osa urakoitsijoista oli
my0Os joutunut keskeyttdmaan hakkuukohteilla puunkorjaamisen silla etenkin ke-
vaalla korjuukohteiden valitseminen korostuu runsaiden sulamisvesien takia, joilla-
kin kohteilla rankkasade oli pehmentanyt liian paljon maastoa ja oli oletettavissa etta
kohteelle tulisi liian paljon painaumia pehmeyden vuoksi. Kohteilla puunkorjuu jatkui

kuitenkin heti sdan salliessa.

Kaytettdvan ajouran leveys vaihteli korjuukohteiden mukaan 4,5-5 metriin. Urakoit-

sijan H1 mietteitta:
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"Ajourien tehdessa on pyrittdva saamaan kokoojaura kantavaan koh-
taan leimikolla. Leimikon tekovaiheessa rajoittuisi siten etta korjuu koh-
teelta pystytdan tulemaan suoralla ajolinjalla kovalle maalle ilman etta
joudutaan kaantyilemé&an. Ajojarjestys pehmeilla alueilla on pain vastai-
nen kuin normaalisti kovalla maaperélld, puut pyritaan ajamaan ensiksi
leimikon etupaasta, jolloin kauimmaisesta nurkkauksesta puuta haetta-
essa pystytaan valitsemaan ajoura jolla kantavuus on parhain.”

Urakoitsijat suosittelivat kayttamaan maksimi leveytta ajourilla eli viitta metria tur-
vemaakohteilla, jolloin metsékone paasee vaivatta kulkemaan urilla ilman etta kor-
juu vaurioita syntyy. Metsékone voi kulkea uralla eri jalkea jolloin samaa jalkea ei
tarvitse kulkea koko ajan vaan pystytaan kulkemaan jaljen vierta jolloin, uran koko

leveys pystytddn hyddyntamaan, jolloin maa kantaa paremmin.

8.3 Prosilvan metsakoneen rakenne

Haastattelussa selvitettiin my6s kuinka hyvin Prosilvan telastoalustaiset metsako-
neet olivat kestaneet urakoinnissa. Telastorakenteet olivat kestaneet hyvin urakoin-
tikaytossa. Suurimmat huoltotoimenpiteet aiheutuivat perusketjun liiallisesta kulumi-
sesta, joka tapahtui yleisesti 10 000 tunnin kestossa. Osalla urakoitsijalla oli mennyt
ketjusta ketjutappi poikki, joka oli korvattu uudella tapilla. Nama viat ovat varsin ylei-
sid myos puskutraktoreissa ja kaivinkoneissa ketjun ollessa kulutuksensa loppuvai-
heessa. Urakoitsija H3 kertoi: "Telalappujen pultteja joutui vaihtamaan aika ajoin,
silla etenkin kivinen maasto vaannattaa tela lappua joka loystyttaa pultteja mika ir-
rottaa telalapun, jos pultteja ei vaihdeta/ kiristetd.” Urakoitsijoiden mukaan vara-
osien saatavuus telastoon on hyva telaston valmistajan kautta. Kahdella haastatel-
tavalla urakoitsijalla oli kaytossa taysivarusteltu Prosilvan hakkuukone ja yhdella
urakoitsijalla oli hakkuukone varusteltu ns. puolitelaisena eli kiinteat telat ovat aino-
astaan koneen etuosassa. Urakoitsijat, joka olivat varustelleet koneensa taysitela-
varustelulla, sanoivat etté halusivat koneellensa mahdollisimman hyvan kantavuu-
den. Urakoitsija H1 joka oli koneensa varustellut, puolitelaiseksi kertoi telastosta
seuraavasti: "Puolitelastolla varustellulla harvesterilla on ajomukavuudeltansa kul-
jettajille parempi ja koneella pysyttiin helpommin urakoimaan myo6s kantavalla

maastolla. Kone myds pysyy hyvin pinnalla pehme&assé maastossa, vaikka oli telat
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ovat vain edessa”. Urakoitsijoiden mukaan telat olivat varsin hyvin pysyneet maas-
tossa ajettaessa paikoillaan vaikka telastolla oli ajettu kivien ja kantojen yli. Urakoit-

sija H1 kertoi telastosta seuraavasti:

"Telastot pysyvat kylla hyvin paikoillaan kuormaraktorissa ja harveste-
rissa. Harvesterista on lahtenyt yhden kerran tela pois paalta 12 000
tunnin ajon jalkeen. Telaston pois paalta lahteminen johtui ketjun liialli-
sesta venymisesta jolloin kiristys vara ketjulla oli jo kaytetty loppuun.”

Moottorissa ja hydrauliikassa ei ollut urakoitsijoilla ollut isompia ongelmia. Kaikkien
urakoitsijoiden Prosilvan tela-alustaiset metsakoneet olivat varusteltu 900mm tai

800 mm telastolla. Kaikki urakoitsijat olivat olleet tyytyvaisi telan leveyteen.

Haastateltavilta urakoitsijoilta kysyttiin kysymys, jolla selvitettiin urakoitsijoiden na-
kemyksia ja kokemuksia Prosilvan metséakoneen vahvuuksia, heikkouksia ja mah-
dollisuuksia. Urakoisijat sanoivat koneiden vahvuudeksi pienen pintapaineen ja hy-
van kantavuuden heikosti kantavilla maa-alueilla, my6s voiman siirto oli urakoitsijoi-

den mieleen. Urakoitsijan H1 kertoi seuraavasti:

"Koneen vahvuudeksi on ehdottomasti hyva kantavuus pehmeilla maa-

alueilla ja yksinkertainen, kestava voimansiirto. Prosilvan kuormatrak-
torin kuormatila pystytaan hyodyntaméaan pehmeilla alueilla hyvin, silla
kone pysyy hyvin pinnalla pehmeassa, jolloin kuorma voidaan silti hyo-
dyntaa taysimaaraisesti jolloin aikaa saasty.”

Urakoitsija H2 kertoi telaston hyddysté seuraavasti: "Telasto tamppaa myo6s paksun
lumen hyvin telaston alle tasaiseksi jolloin ajoura jaatyy nopeammin ja paremmin.
Metsdautotiella ajettaessa tien pintaan ei juurikaan jaa jalkea telastosta jolloin ko-

neella voidaan huoletta purkaa kuormaa my6s metsaautotielta.”

Mahdolliseksi heikkoudeksi kerrottiin koneen hitaus etenkin kivikoissa ja telaston
liukkaus etenkin talvella. Telaston telakenkiin urakoitsijat olivat hitsanneet tartunta
nappuloita jotka antoivat huomattavasti paremman pitavyyden etenkin talvi liukkailla

ajettaessa. Urakoitsija H2 kertoi seuraavasti:

"Telasto on erittain liukas talvella, jos telastoon ei ole hitsattu tartunta-
nappuloita. Tartunta nappuloilla tarkoitetaan telastoon hitsattavia vii-
destd kahdeksan senttimetrin mittaisia metallipalkkeja. Palkit hitsataan
pystyyn telakengan péaalle, tasaisella valilla jolloin telasto ns. nastoite-
taan.”
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Nastoitus mahdollistaa erittdin hyvan pidon telastolle liukkaalla maanpinnalla. Tela-
alustaisella metsadkoneella pystytddn mahdollisesti korjaamaan puuta ympéarivuoti-

sesti.

Kuva 24. Prosilva lavettikuljetus. (Prosilva 2016)

Koneiden kuljetuskalustoon urakoitsijat olivat joutuneet tekemaan pienia muutoksia.
Sivuttaisliukuesteita oli lisatty varmuuden vuoksi lavetin rakenteeseen. Sivuttais-
liukuestella varmistetaan, ettei kone paase likkumaan etenkin talvella liukkaalla me-
tallipinnalla sivuttain. Kuvassa 23 on esitetty Prosilvan lavettiyhdistelma. Yhdistel-
malla onnistuu koneiden kuljetus erittéin katevasti. Urakoitsija H1 "Tela-alustaisen
metsakoneen kuljetus onnistuu hyvin myds tavallisella metsakonekuljetus autolla.
Lastauksessa on talvella otettava huomioon telaston mahdollinen liukkaus jaisella

metallipinnalla.”

8.4 Yrittgjien nakemys, pehmeiden alueiden puunkorjuusta

Kaikki urakoitsijat nakivat, ettd puunkorjuu lisdéntyy tulevaisuudessa sulan maan

aikana heikosti kantavilla kohteilla. Osa yrittgjista oli halukkaita lisaamaan Prosilvan
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tela-alustaisien metsdkoneiden maaraa yrityksessaan, jos vain korjuu kohteita 10y-
tyy yrityksen lahialueelta enemmaén ja puunostajayrityksien kanssa paastaan sopi-

mukseen korjuu lisddmisesta. Urakoitsija H3 kertoi seuraavasti:

"Yritykset ja metsan omistajat ovat suhtautuneet hyvin Prosilvan tela-
koneisiin korjuu kohteilla, silla puunkorjuu onnistuu hyvin kelirikonkin
aikana ilman pahoja painaumia, jos heikosti kantavalla maaperalla suo-
ritettava puunkorjuu kohde valinta on osunut oikein. Prosilvan telaston
telalaput ovat taivutettu reunoista jolla on ehkaisty telaston leikkaantu-
mista kantavaan maan pintaan.”

Urakoitsija H1 kertoi telastoista seuraavasti:

” Telaston lappujen muoto ja mahdollisimman pieni pintapaine metsa-
koneella auttaa puunkorjuussa huomattavasti. Etenkin painaumat uras-
tolla ovat erittain vahaisia, kun urastolla on telaston apuna hyva havu-
tus. Tama on nékynyt etenkin positiivisena palautteena metsanomista-
jilta ja puuhankinta yrityksilta. Osa metsanomistajista vaativatkin jo puu-
kauppaa tehdessaan, ettd kohteen puunkorjuu suoritetaan tela-alustai-
sella metsdkoneella hyvan kantavuuden takia.”

Kaikilla haastateltavilla urakoitsijoilla oli ollut jonkin verran ongelmia puuhankinta
organisaatioiden kanssa etenkin puunkorjuun suunnittelussa. Urakoitsijan H3 aja-

tuksia

” Ensimmaisen vuoden aikana koneiden hankkimisesta oli jonkin verran
opettelua etenkin puuhankinta organisaatiolle, silla korjattavia kohteita
oli myds erittain kivisella alueella ja myds erittdin heikosti kantavalla
maaperélla jolla korjuu ei onnistunut kovinkaan mielekk&asti. Vuoden
jalkeen korjuu suunnitellussa ja kohteiden valitsemissa oli tullut huo-
mattavasti kokemusta ja koneille saatiin juuri oikean lasia kohteita
puunkorjuuseen.”

8.5 Uudelle yrittgjille vinkkeja Prosilvan koneen varustelusta

Haastattelussa tiedusteltiin suosittelisitteko koneen ostamista harkitsevalle yritta-
jalle Prosilvan tela-alustaista metsékonetta. Kaikki yrittdjat suosittelivat Prosilvan
tela-alustaisen koneen ostamista etenkin heikosti kantavan maa-alueiden puunkor-

juuseen. Urakoitsija H3:
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"Kylla koneen ostamista suosittelen [ampimasti. Etenkin uudessa mal-
lissa on joka suuntaan vakaava ohjaamo ja hyttiin ei tarina vaikuta juuri
ollenkaan, vaikka koneella urakoitaisiin enemman kivikoisella maas-
tolla. Ajourien suunnitteluun kannattaa kiinnittaa huomiota erityisesti.
Ajourat mahdollisimman kantavampiin kohtiin ja mahdollisimman suo-
rina. Urille on pyrittdva saamaan mahdollisimman hyvéa havutus.”

Koneen telasto valintoihin yrittajilla oli eri nakemyksia. Haastateltavista H1 kiteyttaa

telasto vallinnat eroja seuraavasti:

"Telavalintaan vaikuttaa suuresti myos kuinka monipuolisesti konetta
halutaan kayttdd. Puolitelavarustelu eli telat vai hakkuukoneessa
edessa kantaa myds hyvin pehmeassa maastossa mutta mahdollistaa
my6s hyvin urakoinnin kivissa maastossa, silla tarina ei vality hyttiin niin
paljon myds hankinta hinta on hieman edullisempi. Jos koneella ajetaan
vai ainoastaan turvemailla on teloista hyotya, jos kone on varustelut si-
ten etta telat ovat edessa ja takana silla kantavuus on parempi ja pinta
paine pysyy erittdin pienena.”

Koneen puomisto valinnasta urakoitsijat olivat yhta mieltéa valinnasta. Kaikki suosit-
telivat puomistoa valittavaksi mahdollisimman pitkdna mieluusti yhdentoista metrin

mittaisena, jolloin ajouravali saadaan 22 metriin.
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9 JOHTOPAATOKSET

Urakoitsijoiden haastattelun perusteella Prosilvan tela-alustainen metsakone on
varsin varteenotettava vaihtoehto puunkorjaamiseen heikosti kantavalle maape-
ralle. Koneen hyva kantavuus on suuri vahvuus puunkorjaamisisessa heikosti kan-
tavassa maastossa, jolloin puuta pystyaan korjaamaan ilman ettd maastoon tulee
suuria korjuuvaurioita. Koneen hyva kantavuus ja pieni pintapaine on suuri vahvuus
alueilla, joilla kantavuus on heikko. Prosilvan tela-alustaisella metsakoneiden telas-
torakenteen ansioista pystyaan puunkorjaamista suorittamaan myos kelirikon ai-
kana. Turvemaiden harvennuksissa ja paatehakkuissa tela-alustainen metsakone
antaa erittain hyvan vaikutuksen heikosti kantavan maiden puunkorjuusta sulan
maan aikaan. Kuusikoiden sulan maan aikaan suoritettavissa harvennuksissa on
myOs saatu hyvia tuloksia etenkin Prosilvan tela-alustaisella metsakoneella teh-
dyissa harvennuksissa.

Metsdkoneurakointi heikosti kantavalla maaperalla etenkin sulan maan aikana toimii
suuresti yhteistydssa toimihenkilon ja urakoitsijoiden kanssa. Toimihenkilén on va-
littava juuri oikeanlaiset kohteet ja ajankohta hakkuun suorittamiselle kohteelle, jotta
puunkorjuu onnistuisi vaivattomasti. Puunkorjuu erittain haasteellisilla korjuukoh-
teilla kysyy urakoitsijoilta erittain paljon ammattitaitoa. Etenkin hakkuukoneiden kul-
jettajan ammattitaito korostuu turvemailla suoritetuissa harvennuksissa. Koneen
kuljettajalla on suuri vastuu hakkuun onnistumisesta, silla koneen kuljettajan on va-
littava juuri oikeat poistettavat puut seka suunnitella ajourat jarkevasti korjuuesimie-
hen ohjeiden mukaan. Ajourille on saatava mahdollisimman hyva havutus ja uralle
ei saa tulla pahoja kaarteita vaan urat on oltava mahdollisimman suorana ja oikean

levyisena.
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10 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja siten tyén tekeminen oli miele-
kasta. Materiaalia tydohon oli saatavilla jonkin verran kirjastosta, mutta suurin osa
tyohon kaytetyistd materiaaleista 10ytyi verkkojulkaisuna internetista. Prosilvan met-
sakoneiden tela-alustaisten metsdkoneiden rakenne on erittdin mielenkiintoinen.
Rakenne on hyvin erilainen verrattuna pyodrilla kulkeviin metsakoneisiin. Telastora-
kenne mahdollistaa koneelle pienen pintapaineen ja hyvan kantavuuden pehmeilla
maa-aluilla. Koneen telastorakenteessa on hyvin hyddynnetty maansiirtokoneiden
telastoiden vahvuuksia. Telastorakenne on saatu kestdm&an hyvin rankoissa
maasto- olosuhteissa, vaikka rasite on alustalle kova. Prosilvan voimansiirto on
my0s pidetty varsin yksinkertaisena, mikd mahdollistaa urakoitsijoille varmemman

ja helppohuoltoisemman koneen urakointiin.

Haastattelun aikana ja ty6ta tehdessé pohdin, kuinka mahdollisesti telastoraken-
netta voitaisiin parantaa entisestaan. Pohdin millainen telaston telakenkien mahdol-
linen varustelu olisi, esimerkkisi jos telakenkiin pultattaisiin kumipaallysteinen tela-
kenka. Kumipinnoite parantaisi telaston pitoa etenkin kivikossa ja kallioilla ajetta-
essa. Pinnoitteen kayttdmisessa on tietysti omat haasteensa, silla pulttaaminen te-
lakenkiin on erittéin hidasta ja kumipinnoitteen kestavyydessa on omia haasteita

kovassa maastorasitteessa.

Prosilvan tela-alustaisista metsékoneista jai minulle hyvin positiivinen kuva. Koneilla
tuotetut ajojaljet korjuukohteilla olivat varsin maltilliset, vaikka osa kohteista olivat
pahoin veden vaivaamia. Koneet olivat myds varsin vakaita. Vaikka metsakoneella
ajettiin epatasaisella pinnalla tai puomisto oli kaytdssa kokomittaisena. Oletan etta
puunkorjuu lisdantyy etenkin kesaaikaan heikosti kantavilla mailla. Urakoitsijoiden
lisdkouluttamisessa ja erikoistumisessa etenkin puunkorjaamiseen heikosti kanta-
valla maaperalla on myds mahdollisesti lisdtarvetta. Korjuukohteiden kokonaisval-
tainen hoitosuunnittelu on pyrittava kiinnittAmaan erityisesti huomiota turvemaakoh-
teiden jatkotoimenpiteiden sovittamiseen kuten kunnostusojitus ja lannoitus. Prosil-
van telastollisella kuormatraktorilla onnistuisi hyvankantavuuden takia myds metsa-

lannoitus katevasti. Mielesténi erikoismetsakoneiden puunkorjuuseen pitéisi saada
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mahdollista EU-tukea, jotta kustannukset saataisiin tasapainoisemmaksi, jotta

puunkorjuu lisdéantyisi turvemaa-alueilla.

Metsdkoneurakoinnista Prosilvan erikoiskoneilla uhkia voivat olla etenkin eri paik-
kakunnilla vaikuttavat ennakkoluulot. Koneen varustelu metallisilla kiinte&rakenteel-
lisella telastolla on varsin uusi idea Suomessa, vaikkakin metsakoneita on varusteltu
kumiteloilla puunkorjuuseen ympari maailman ja my0s kaivinkoneita kaytetaan
puunkorjuussa ympéari maailman. Pahoissa rinnekohteissa telastosta on jonkin ver-
ran haittaa sille telastolla voi olla mahdollisesti pito ongelmia vakiomallisella telala-
pulla. Telaston telalappuja vaihtamalla koneeseen kuitenkin saadaan enemman pi-

toa, vaikka maaston nousukulma olisi jyrkka.



56

LAHTEET

Alasuutari. P. 2011. Laadullinen tutkimus. Tampere. Vastapaino.

Ala-llomaki.J . 2009. Metla. Turvemaiden kantavuus. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu
12.1.2017]. Saatavana Metla-tietokannasta. Vaatii kayttboikeuden.

Airavaara.H, Ala-lloméaki.J, Hégnas.T & Sirén.M. 2008. Metsateho. Nykykalustolla
turvemaiden puunkorjuuseen. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 14.1.2017]. Saatavana:
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2008/mwp080.pdf

Hirsijarvi, S &Hurme, H. 2014. Tutkimushaastattelu- Teemahaastattelun teoria ja
kaytantd. Helsinki: Tallinna Raamatutrtikikoda.

Hotanen J-P.30.05.2016. Luonnovarakeskus. Blogiartikkeli. [Verkkojulkaisu]. [Vii-
tattu 5.12.2016]. Saatavana: https://www.luke.fi/blogi/suomen-turvemaiden-tila/

Hognas. T, Karhe.K, Lindeman.H & Palander.T. 2009. Metsateho. Turvemaahar-
vennusten kantavuusluokitus. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 22.12.2016]. Saata-
vana: http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvo-
sarja 2009 17 Turvemaaharvennusten kantavuusluokitus kKk.pdf

Hognas.T, Kumpare.T & Kéarha.K. 2011. Metsateho. Turvemaaharvennusten kor-
juukelpoisuusluokitus. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 27.12.2016]. http://www.met-
sateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja 2011 03 Turvemaahar-
vennusten-korjuukelpoisuusluokitus _kk th_tk.pdf

Héaggblom Oy 2016. Haastattelu 01.09.2016. http://www.haggblom.fi/

Karilainen.L 2016. Toimitusjohtaja. Prosilva Oy. Haastattelu 17.06.2016.
http://www.prosilva.fi/

Ketola. T. Haastattelu metsakoneurakoitsijat 2016.
Ketola.T 2016. Valokuvamateriaali.

Karha. K, Poikelus.A & Keskinen.S. 2010. Metsateho. Korpikuusikon harvennus
sulan maan aikana. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.1.2017]. Saatavana:
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvo-
sarja_2010 05 Korpikuusikon harvennus_kKk.pdf

Karha.K, Poikela.A & Keskinen.S 2012. Metsateho Oy. Palkaneen Savotta tulos-
tus kalvosarja. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 22.1.2016.] Saatavana Metsateho Oy.
Vaatii kayttooikeuden.


http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2008/mwp080.pdf
https://www.luke.fi/blogi/suomen-turvemaiden-tila/
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2009_17_Turvemaaharvennusten_kantavuusluokitus_kk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2009_17_Turvemaaharvennusten_kantavuusluokitus_kk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2011_03_Turvemaaharvennusten-korjuukelpoisuusluokitus_kk_th_tk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2011_03_Turvemaaharvennusten-korjuukelpoisuusluokitus_kk_th_tk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2011_03_Turvemaaharvennusten-korjuukelpoisuusluokitus_kk_th_tk.pdf
http://www.haggblom.fi/
http://www.prosilva.fi/
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2010_05_Korpikuusikon_harvennus_kk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2010_05_Korpikuusikon_harvennus_kk.pdf

57

Karha.K, Tornqvist.J & Kurkela.J .2010.Metsateho. Metsdkoneen pintapaineen ja
raiteen muodostuksen laskentamalli. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.12.2016]. Saa-
tavana: http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvo-
sarja_2010 03 Mets%C3%A4koneen pintapaineen_ja raiteen_muodostuk-

sen_Kkk_jt.pdf

Leinonen. T 2014. Oppinaytetyd. [Verkkojulkaisu]. Saatavana:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/80906/Kumpulainen Veli-
Matti.pdf?sequence=1

Luonnovarakeskus 2016. Metsavarat. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 03.10.2016]. Saa-
tavana: https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsavarat-ja-metsa-
suunnittelu/metsavarat/

Laheenmaki ,A . Metsdkeskus. Metsaojitus 6.11.2013 kalvosarja. [Verkkojulkaisul].
[Viitattu 11.12.2016].Saatavana: http://www.pirkanmaanmetsat.fi/wp-con-
tent/uploads/2013/08/Mets%C3%A4nparannusty%C3%B6t-mets%C3%A40ji-
tus-ilman-kuvia.pdf

Metsakeskus, Suometsien puunkorjuu 2014. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.12.2016].
Saatavana: https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/suometsien-puunkor-

juu.pdf

Metsateho, Turvemaaharvennusten kantavuusluokitus 2009. [Verkkojulkaisu]. [Vii-
tattu 15.11.2016]. Saatavana: http://www.metsateho.fi/wp-con-
tent/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja 2009 17 Turvemaaharvennusten_kan-
tavuusluokitus Kkk.pdf

Metsdkeskus 2011. Kesaaikainen harvennus onnistuu huolellisella tyolla. [Verkko-
julkaisu]. [Viitattu 12.1.2017]. Saatavana: https://www.epressi.com/tiedot-
teet/maatalous/kesaaikainen-harvennus-onnistuu-huolellisella-tyolla.html

Metsdkustannus Tapio. Tapion taskukirja 2008. Hameenlinna. Kariston Kirjapaino
Oy.

Metsateho Oy 2008. Ojitettujen turvemaiden taloudellinen ensiharvennuspotenti-
aali. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 12.1.2017]. Saatavana: http://www.met-
sateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Katsaus _32.pdf

Prosilva tekniset tiedot S4 kone. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 15.1.2017]. Saatavana:
http://www.prosilva.fi/images/stories/pdf/s-sarja_fi_web.pdf

Rieppo.K 1997. Metsateho. Metsékoneiden telin liikedynamiikasta ja pintapainei-
den maarittamisesta. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 15.1.2017]. Saatavana:
http://metsatel.asiakkaat.sigmatic.fi/wp-content/uploads/2015/02/metsate-
hon_raportti_023.pdf



http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2010_03_Mets%C3%A4koneen_pintapaineen_ja_raiteen_muodostuksen_kk_jt.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2010_03_Mets%C3%A4koneen_pintapaineen_ja_raiteen_muodostuksen_kk_jt.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2010_03_Mets%C3%A4koneen_pintapaineen_ja_raiteen_muodostuksen_kk_jt.pdf
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/80906/Kumpulainen_VeliMatti.pdf?sequence=1
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/80906/Kumpulainen_VeliMatti.pdf?sequence=1
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsavarat-ja-metsasuunnittelu/metsavarat/
https://www.luke.fi/tietoa-luonnonvaroista/metsa/metsavarat-ja-metsasuunnittelu/metsavarat/
http://www.pirkanmaanmetsat.fi/wp-content/uploads/2013/08/Mets%C3%A4nparannusty%C3%B6t-mets%C3%A4ojitus-ilman-kuvia.pdf
http://www.pirkanmaanmetsat.fi/wp-content/uploads/2013/08/Mets%C3%A4nparannusty%C3%B6t-mets%C3%A4ojitus-ilman-kuvia.pdf
http://www.pirkanmaanmetsat.fi/wp-content/uploads/2013/08/Mets%C3%A4nparannusty%C3%B6t-mets%C3%A4ojitus-ilman-kuvia.pdf
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/suometsien-puunkorjuu.pdf
https://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/suometsien-puunkorjuu.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2009_17_Turvemaaharvennusten_kantavuusluokitus_kk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2009_17_Turvemaaharvennusten_kantavuusluokitus_kk.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Tuloskalvosarja_2009_17_Turvemaaharvennusten_kantavuusluokitus_kk.pdf
https://www.epressi.com/tiedotteet/maatalous/kesaaikainen-harvennus-onnistuu-huolellisella-tyolla.html
https://www.epressi.com/tiedotteet/maatalous/kesaaikainen-harvennus-onnistuu-huolellisella-tyolla.html
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Katsaus_32.pdf
http://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/2015/02/Katsaus_32.pdf
http://www.prosilva.fi/images/stories/pdf/s-sarja_fi_web.pdf
http://metsate1.asiakkaat.sigmatic.fi/wp-content/uploads/2015/02/metsatehon_raportti_023.pdf
http://metsate1.asiakkaat.sigmatic.fi/wp-content/uploads/2015/02/metsatehon_raportti_023.pdf

58

Syvalahti. J-P. 2016. Suunnittelija. Prosilva Oy. Haastattelu 17.06.2016.

Tapio. Metsahoidon suositukset suometsien hoitoon, tydopas 24.2.2015. [Verkko-
julkaisu]. [Viitattu 2.12.2016]. Saatavana: http://tapio.fi/wp-con-
tent/uploads/2015/06/MHS opas suometsien hoitoon 20150222 TAPIO1.pdf

Vesteri. H 2016. Haastattelu. L&T Biowatti Oy. 10.02.2017

Vaatainen.K, Lamminen. S, Siren.M , Ala-lloméaki.J , Asikainen.A [Verkkojul-
kaisu]. [Viitattu 22.1.2017]. Saatavana: http://www.metla.fi/julkaisut/workingpa-
pers/2010/mwp184.pdf

Ylitalo. E & Ihalainen, A. 2013. Metsatilastollinen vuosikirja 2013. [Verkkojulkaisul].
[Viitattu 02.08.2016]. Saatavana: http://www.metla.fi/metinfo/tilasto/julkai-
sut/vsk/2013/vsk13 01.pdf

Ajjala. O, Koistinen. A, Sved. J, Vanhatalo. K & Vaisanen. P. (toim). 2014.Metsan-
hoidon suositukset. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja. Metsan-
hoidon suositukset. [Verkkojulkaisu]. [Viitattu 1.06.2016]. Saatavana:
http://www.metsanhoitosuositukset.fi/wp-content/uploads/2016/08/Metsanhoi-
don_suositukset Tapio 2014.pdf



http://tapio.fi/wp-content/uploads/2015/06/MHS_opas_suometsien_hoitoon_20150222_TAPIO1.pdf
http://tapio.fi/wp-content/uploads/2015/06/MHS_opas_suometsien_hoitoon_20150222_TAPIO1.pdf
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp184.pdf
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2010/mwp184.pdf
http://www.metla.fi/metinfo/tilasto/julkaisut/vsk/2013/vsk13_01.pdf
http://www.metla.fi/metinfo/tilasto/julkaisut/vsk/2013/vsk13_01.pdf
http://www.metsanhoitosuositukset.fi/wp-content/uploads/2016/08/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2014.pdf
http://www.metsanhoitosuositukset.fi/wp-content/uploads/2016/08/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2014.pdf

LITTEET

Liite 1. Urakoitsijoita kysyttavat kysymykset.
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LITE 1

Opinnaytetyd: Prosilvan tela-alustaisella metsakoneella urakointi heikosti
kantavalla maaperalla

Kysymykset Yleiset tiedot yrittajasta:

1. Kuinka monta metséakonetta teidan yrityksella on kaytossa kauden 2016

puunkorjuussa?

2. Kuinka monta vuotta olette urakoineet metsakoneilla? Montako vuotta olette
urakoineet heikosti kantavilla turvemaa kohteilla puunkorjuussa?

3. Monenko vuoden kokemus teilla on tela-alustaisilta Prosilva-metsakoneilla
urakoinnissa.
4. Kuinka monta tuntia teidan Prosilvan metsékoneelle tulee ajontunteja keski-

maarin vuodessa. h/a.

5. Kuinka paljon teilla tulee hakattuja puu "motteja” m*® vuodessa Prosilvan
tela-alustaisilla metsakoneilla.m3/a.

6. Kuinka monta prosenttia yrityksenne kokonais hakkuumaaréasta vuodessa
on harvennuksia noin Prosenttimaara kokonais hakkuumaéaarasta vuo-
dessa.

7. Paljonko yrityksenne korjuukohteista sijaitsee heikosti kantavilla maape-
ralla? Prosentti maarallisesti kokonais leimikkokohteista vuodessa.

Korjuukohteet:
1. Oletteko olleet tyytyvaisid heikosti kantavien maiden korjuusuunnitelmiin.
Mita vinkkej& antaisit heikosti kantavien maiden korjuusuunnitteluun.
2. Oletteko harventaneet kuusikoita sulan maanaikana Prosilvan tela-alustai-

sella metsakoneella? Mita vahvuuksia koneella on harvennuksia tehdessa?

3. Oletteko urakoineet puunkorjuuta tela-alustaisella Prosilvan metsakoneilla
kantavillamailla? Jos olette, millainen on maastossa ollut kivisyys ja korjuu
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ajankohta hakkuulle? Onko telastorakenteesta ollut haittaa/ hyotya kanta-
valla maalla suoritetussa puunkorjuussa.

4. Kuinka paljon teilla oli vuonna 2015 keskim&éarin kokonaishakkuu maarasta
heikosti kantavilla mailla suoritettavia hakkuita. Arvio prosenttimaarallisesti
kokonais hehtaaripuunkorjuumaarasta prosentti osuus joka korjattiin hei-
kosti kantavalla maalla. %/kokonais ha

5. Oletteko joutuneet lisa havuttamaan/ kayttamaan muita apukeinoja kanta-
vuuden parantamiseksi ajouralla, suunniteltua eneneman juuristovaurioden
ja uppoamisen riskin takia?

6. Oletteko joutuneet keskeyttdmaan hakattavan leimikon korjuuolosuhteiden
takia. Esim.: Rankkasade joka on pehmentanyt suokohteella suoritettavan
hakkuu kohteen.

7. Kuinka levean ajo uran tela-alustainen Prosilvan kone tarvitsee korjuu koh-
teilla. Mita asioita on hyva huomioida ajouraa tehdessa pehmeilla mailla ja
etenkin tela-alustaisella hakkuukoneella?

8. Minkélainen kuormatraktori teilla on kaytossa heikosti kantavillamailla hak-
kuukohteilla? Minkélaisella telastolla kone on varusteltu? Mita tela-alustai-
sella kuormatraktorilla ajettaessa on otettava huomioon heikosti kantavalla-
maalla suorittavalla puunkorjuussa? Pystyttekd hyodyntamaan taysimaarai-
sesti kuormatilan heikosti kantavillamailla suoritettavilla korjuukohteilla?

Prosilvan tela-alustainen hakkuukone ja kuormatraktorin rakenne:

1. Kuinka hyvin telastorakenne on kestanyt hakkuukoneessa ja kuormatrakto-
rissa? Jos on ollut vikaa niin minkalaista? Kuinka monta ajotuntia teidan Pro-
silvan metsdkoneessa on ja montako ajotuntia telasto rakenteella on? Olet-
teko saaneet telastoon helposti varaosia?

2. Kuinka pitkd puomistolla hakkuukone on varusteltu? Millaisella kouralla hak-
kuukone on varusteltu?

3. Oletteko joutuneet suorittamaan korjaus toimenpiteita telastolle? Onko korjuu
kalustonne varusteltu ns. taystelastolla vai puolitelastolla? Kuinka paadyitte
kyseiseen vaihto ehtoon?
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4. Kuinka hyvin telastot ovat pysyneet paalla metsassa ajettaessa hakkuuko-
neessa ja kuormatraktorissa. Esim. Kantojen ja kivien paalta koneella ajetta-
essa.

5. Minkélainen kuljetuskalusto teilla on k&ytdssa koneiden kuljettamiseen?
Oletteko joutuneet vaihtamaan kuljetuskalustoa erilaisempaan kuin tavalli-
seen konekuljetus-autoon metsdkoneenkuljetuksessa.

6. Kuinka hyvin teidan koneen voimansiirto ja moottori on kestanyt teidan ura-
koinnin aikana? Oletteko joutuneet huoltamaan koneen alustaa enemman
kuin suunniteltuun huolto-ohjelmaan verraten?

7. SWOT Prosilvan tela-alustainen metsékone:
Mita vahvuuksia Prosilvan tela-alustaisella metsakoneella on?
Minkalaisia mahdollisia heikkouksia koneella on?
Minkalaisia mahdollisuuksia naette tela-alustaisella metsakoneella?
Minka laisia mahdollisia uhkia néette tela-alustaisella metsakoneella?

8. Harkitsetteko muita vaihtoehtoja kuin Prosilvan tela-alustaisen metsékoneen
ostoa? Mika vaikutti lopulliseen paatokseen Prosilvan ostoon?

9. Kuinka leveat telat teidan koneessa on? hakkuukoneessa ja kuormatrakto-
rissa? Oletteko harkinneet leveampia teloja?

10. Mita etuja naette kiinteassa telastorakenteessa verraten pyérien paalle laitet-
tavista telastoissa.

Yrittdjan ndkemys heikosti kantavien alueiden puunkorjuusta.

1. Kuinka néaette pehmeiden maiden puunkorjuun kehittyvan tulevaisuudessa.
Korjuu ajankohdat ja hakkuiden maarat tulevaisuudessa?

2. Oletteko halukkaita lisadmaan koneméaaraa yrityksenne kayttéon erikois-
metsékoneiden osalta.

3. Minkélaista palautetta olette saaneet metsan omistajilta erityisesti pehmeilla
mailla suoritettavista puunkorjuusta sulan maan aikana. Minkalaista pa-
lautetta olette saaneet kuusikoissa sulan maanaikana tehdysta harvennuk-
sista.
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Minké&laisia vinkkeja antaisit Prosilvan tela-aluista metsakonetta osta-
mista harkitsevalle yrittajalle.

1. Telasto rakenteelle

2. Koneen varusteluun

3. Puunkorjuuseen liittyvia vinkkeja.
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