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PUUNKORJUUN SUUNNITTELU JA
METSATALOUSSUUNNITELMAT

RIHKO HAARLAA

SUMMARY :
THE ROLE OF LOGGING IN FOREST MANAGEMENT PLANS

Saapunut toimitukselle 10. 5. 1969

Metsataloussuunnitelmien laadinnan yhteydessa tehtavan puun korjuun suunnittelun pe-
rusteeksi tarvitaan luotettavaa aineistoa metsalon puustosta ja sen puunkorjuuteknillisista
ominaisuuksista. Tarpeellisen aineiston laatua, kerdys- ja kasittelytapaa suunnitelman laa-
dinnan yhteydessa analysoitiin erdan mallisuunnitelman avulla.

Nykyisista metsataloussuunnitelmista katsottiin saatavan tyydyttavat tiedot puun kor-
juutarpeesta. Tamanhetkiset metsatalouskartat eivat tarjoa puun korjuun suunnittelijalle
valttamatonta maaston vaikeuden informaatiota, vaikka se voitaisiin hyvin kerata puusto-
ja kasvupaikkatietojen tapaan. Peruskartta tayttaa taman aukon vain osittain.

Puunkorjuuteknillista perusaineistoa tulisi myds kasitella nykyista pitemmalle, jolloin
saataisiin nopeasti tietoja eri koneiden mahdollisista kdyttoalueista, tarpeellisista kuljetus-
matkoista ja kuljetustarpeesta kuljetustavoittain ja -suunnittain. Voimakkaasti alan kehi-
tyksestd johtuen aineiston esikdsittely on kuitenkin jatettdva metsataloussuunnitelman laa-
dinnan yhteydessd puolitiehen, koska tulevien puunkorjuumenetelmien kehitysta ei voida
ennakoida luotettavasti kovin pitkalle ajanjaksolle.

1. JOHDANTO

11. METSATALOUSSUUNNITELMAT YLEENSA

Metsédtaloussuunnitelman tehtdvdnd on helpottaa metsiatalousyksikkoa hoi-
tavan henkilon paitoksentekoa kaikissa esille tulevissa ratkaisuissa. Yhtd pai-
kallista kysymysta koskevat ratkaisut toistuvat pitkin viliajoin ja pddtoksille
on tunnusomaista vaikutusten pitkdaikaisuus. Niinpd ratkaisuja tehtédesséd jou-
dutaan nojautumaan suurelta osalta aiemmin kerdttyyn aineistoon, jota péa-
tostd varten on muokattava haluttuun muotoon, esimerkiksi hakkuulaskemaksi.

Metsitaloussuunnitelmissa yhdistyvit biologiset, teknilliset, taloudelliset ja
jopa yhteiskunnallisetkin nikokohdat. Niinpa padasiassa metsanhoidolliset na-
kiokohdat ratkaisevat metsidalueen puuntuotantoon liittyvit kysymykset. Metsa-
talouden jirjestelyopilliset nikokohdat ohjaavat kasvatetun puun markkinoin-
tia metsiteollisuuden raaka-aineeksi ja yleensi toimenpiteiden jérjestystd. Met-
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sateknologiset puun korjuun nidkokohdat on otettava huomioon suunniteltaessa
ja toteutettaessa puutavaran valmistusta ja kuljetusta metsisti tehtaalle.

Metsataloussuunnitelmia on laadittu ja laaditaan hyvin eri kokoisille metsa-
talousyksikdille. Laajimmat koskevat koko valtakuntaa ja pienimmit, ns. met-
sdlosuunnitelmat ovat ohjeita maatilametsiloiden omistajille. Toiset niistd kos-
kettelevat kaikkia metsdtalouden toiminnan muotoja, toiset tihtddvit vain
esim. puuntuotannon kohottamiseen. Tastd johtuu, etti metsdteknologian ja
nimenomaan puun Kkorjuun asettamat nikokohdat on otettu huomioon hyvin
eri tavalla tdhdnastisissa metsitaloussuunnitelmissa.

Jos metsataloussuunnitelmia varten keritty aineisto on puun korjuun suun-
nittelun kannalta oikeassa muodossa, puun korjuuseen liittyvit piitikset voi-
daan tehdi nopeasti ja luotettavasti. Puutavaran kuljetusolojen kehittdmiseksi
rakennettavien metsdautoteiden kannattavuus, puun korjuussa tarpeellisten ko-
neinvestointien taloudellisuuteen ja koneiden valintaan liittyvit ongelmat ovat
suunnittelulla ratkaistavissa ja optimoitavissa. Oikealla suunnittelulla valtytdan
niinikdén virheinvestoinneista ja voidaan viitoittaa tieti puunkorjuuolosuhtei-
den kehittdmiseksi nykyistd paremmiksi.

Pelkdstddn puun korjuutdiden Keskittdmiselld saavutetaan seuraavia etuja
(NorbIN, 1965):

. suunnitelmallisuus tehostuu,

. pysyvid varastopaikkoja kaytetadn tehokkaasti hyviksi,

. investoinnit teihin ja teiden kunnossapito vihenee,

. tehdyt inyestoinnit kuoletetaan nopeasti,

- saavutetaan etuja metsd- ja kaukokuljetusten organisoinnissa ja

- vakituisen henkilokunnan kiytto tehostuu ja henkiloston mairaa voidaan vahentaa.

D Ot W N -

Toisaalta toiden keskittimisestd saattaa seurata kasvutappiota, kun kuta-
kin metsikkod ei késitelld biologisesti ajatellen juuri oikealla hetkelli. Puun
korjuun keskittamisestd seuraa kuitenkin aina hakkuun jalkitoimenpiteiden, ku-

ten metsanviljelytdiden keskittyminen, miki on kyseisten téiden rationalisoin-
nin ehto.

12. PUUNKOR JUUN SUUNNITTELUA KOSKEVA KIR JALLISUUS

Metsatalouden suunnittelua koskevaa kotimaista kirjallisuutta on melko
runsaasti. Siitd mainittakoon esim. LinTosEN (1959) ja ILVESSALON (1966) laa-
timat oppikirjat. Puun korjuun suunnittelun osuus niissi on valitettavan vi-
hdinen. Suppeiden metsélosuunnitelmien laatimisesta OSARA (1948) julkaisi op-
pikirjan, ja niistd on my6hemmin kirjoittanut mm. MieToLa (1965).

Ulkomaisista puun korjuun suunnittelua kisitelleista kirjoittajista mainitta-
koon Loycke (1958), joka on painottanut mm. monien ulkoisten puunkorjuu-
seen vaikuttavien tekijoiden merkitystd. Niinikdin saksalainen FAusT (1964)
on esittdnyt em. tekijoiden vastapainoksi seuraavia sisiisii toimenpiteitd puun
korjuun rationalisoimiseksi:
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1. voimakkaat ja harvalukuiset harvennushakkuut paikallisesti ja ajallisesti keskitettyina,

2. teknilliset toimenpiteet: puutavaralajien vihentaminen, keskitetty varastokasittely ja
toiden kausiluontoisuuden poistaminen ja

3. tydorganisatioiden kehittaminen.

Metsélon koon ja muodon vaikutus puun korjuun taloudellisuuteen on tilli
hetkelld vaillinaisesti selvitetty. Alustavat laskelmat ovat Ruotsissa osoittaneet,
ettd huonon ja suotuisan yleisesti esiintyvin tapauksen vililli saattaa olla 40
%:n ero kustannuksissa ja 80 9, ero tydvoiman tarpeessa (OHLSEN, 1965). Puun
korjuukustannusten ja hakkuualueen koon vililld on todettu selvd kiyraviivai-
nen korrelaatio (mm. Josersson, 1965).

Puun korjuun suunnittelun apuvilineistd on kirjoitettu runsaasti. Erdini
esimerkkind todettakoon tdssd ilmakuvien kaytté suunnitteluun.

Samoin on lukuisia sekd koti- ettd ulkomaisia kirjoituksia eri puun korjuu-
menetelmistd. Néin on laita myds jokaisen puun korjuun vaiheen kohdalla: on
paljon tienrakennustoimintaa, puutavaran valmistusta ja erilaista kuljetusta
kdsittelevaa kirjallisuutta. Niihin ei kuitenkaan tassd yhteydessi ole syyti puut-
tua ldhemmin.

Puun korjuun suunnittelu liittyy aina ldheisesti kdytettdviin tyomenetel-
miin. Puun korjuu on nopeasti kehittyvad, kun koneet ja niiden kiyttétavat
muuttuvat. Téstd johtuu, ettd alan kirjallisuus vanhenee suurelta osalta hyvin
lyhyessd ajassa. Yleisesti tunnetaankin esim. metséiteknologisten oppikirjojen
puute.

13. TUTKIMUSTEHTAVA JA -MENETELMA

Metsétalouden suunnittelussa on aiemmin puun tuotannon kehittiminen ol-
lut etualalla. Puun korjuukustannusten nousun mukana on syntynyt tarve etsii
puuraaka-aineen hintaan kohdistuvan kustannuspaineen pienentimismahdolli-
suuksia. Puun myyjélle alhaisten korjuukustannusten voidaan katsoa merkit-
sevdn mahdollisuutta lisddntyviin kantorahatuloihin. Puun korjuun kustannuk-
sien nousu on siis estettdvd tydpalkkojen jatkuvasta kohoamisesta huolimatta
— mutta miten?

Tehokkaan suunnittelun on todettu vaikuttavan vilittomasti alentavasti
puun Korjuun Kustannuksiin. Kerdamadlld tarvittavat tiedot suunnittelukoh-
teesta ja laskemalla paatoksen tekijdlle puolivalmista aineistoa, hinen paitok-
sen tekemistddn helpotetaan ja hédnelle annetaan mahdollisuus perustaa paitok-
set mahdollisimman suurelta osalta numeerisiin tosiasioihin.

Seuraavassa tullaan esittimain vastaukset kysymyksiin, 1. mitka ovat yleen-
sd puun korjuun suunnitteluun tarvittavat perustiedot, 2. miten niitd on muo-
kattava etukdteen pddtoksen tekoa varten ja 3. miten puun korjuun suunnit-
telu voidaan kytked yhteen metsdtalouden muun suunnittelun kanssa. Mainit-
tuun tarkoitukseen pddsemiseksi analysoitiin v. 1965 Metsdhallinnon Korkea-
korkean hoitoaluetta deduktiivisen tutkimusmenetelmin avulla. Tille tyypilli-
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selle metsédtalousyksilolle laadittiin mahdollisimman perusteellinen puunkorjuu-
suunnitelma (HAARLAA, 1967). Kun tédstd suunnitelmasta poistetaan paikallis-
ten tekijoiden vaikutus ja yleistetddn siind esille tulleet ndkdokohdat, voidaan
esittdd yleisid ndkokohtia keskitetystd puunkorjuun suunnittelusta.

2. TUTKIMUSTULOKSET

21. PUUNKOR JUUN SUUNNITTELUMATERIAALIN HANKINTA
211. Alueelliset tiedot

Puunkorjuun alue, sen ala, sijainti ja osat on voitava mitoittaa ja paikal-
listaa suunnittelussa. Tdhédn tarkoitukseen kdytetddn yleisesti erilaisia karttoja.
Nykyisiin metsdtaloussuunnitelmiin liittyy kenttdtdiden yhteydessd laadittu
metsédtalouskartta. Se voi olla joko muovikalvon tai kuultopaperin avulla mo-
nistettu paperikartta tai ilmakuvapiirros. Pelkkdin ilmakuvaan on tyydytty
kaikkein pienimmissd suunnittelutdissa. Kartoituskaavoista lienee yleisin mitta-
kaava 1:10 000, mutta esim. valtion metsien taloussuunnitelmiin liittyy Poh-
jois-Suomessa aina kartta 1:20000. Ilmakuvapiirrokset ovat yleensd joko
1: 8000 tai 1:4 000 mittakaavassa.

Metsidtalouskartalta kdyvit ilmi metsikkokuvioiden rajat. Kartanselityskir-
jasta saadaan kutakin kuviota koskevat tiedot puustosta ja pinta-alasta. Eri
maastokuvioista metsdtalouskartta kertoo melko vdhan. Ainoastaan soiden ja
kivenndismaiden viliset rajat sekd kalliot voidaan erottaa sen perusteella. Sen
sijaan maan pinnan kaltevuuteen ja epdtasaisuuteen liittyvid tunnuksia ei voida
arvioida metsdtalouskartan avulla. Tdimén on katsottava olevan puun korjuun
suunnittelun kannalta nykyisten metsdtalouskarttojen suurin heikkous. Maan-
mittaushallituksen laatima peruskartta on pian saatavissa koko Eteld-Suomessa
metsdtalouden kdyttoon hyvin soveltuvassa muodossa: paperivedoksina mitta-
kaavassa 1: 10 000. Pohjois-Suomesta on myos topografikartta 1: 20 000 kohta
koko alueelta. Koska peruskarttojen ja topografikarttojen kartoitustekniikka
takaa huomattavasti suuremman tarkkuuden yksityiskohdissa kuin traditionaa-
liset, runkolinjamenetelmalld laaditut kartat, niitd pitdisi aina vastaisuudessa
kdyttdd apuna metsitalouden kartoituksissa.

Peruskartat tarjoavat sellaisenaan metsédteknologialle arvokasta informaa-
tiota soista, soituneista kankaista (todellisuudessa usein korpia, siis soita), kor-
keussuhteista, tilusten rajoista, teistd, soranottopaikoista jne. Autoteiden lisaksi
erotetaan kartalla autotalvitiet ja muut tiet. Muita teitd ovat karrytiet, kdrry-
polut tai hevostalvitiet ja polkupydratiet. Kaikista ndistéd tiedoistahan on hyotya
suunniteltaessa ja optimoitaessa puunkorjuun eri vaiheita.

Puutavaran kaukokuljetusolojen tarkastelua varten on Suomen tiekartta
1:200 000 tai 1:400 000 hyvin kayttokelpoinen. Kartalta kdyvéat ilmi tuoreet
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tiedot autolla ajokelpoisista teistd tieluokittain, teiden tdrkeimmit pituudet,
rautatiet liikennepaikkoineen sekd laivavaylidt. Tillainen pienimittakaavainen
kartta auttaa nimenomaan kaukokuljetusta koskevissa padtoksissd suunnitteli-
jaa loytimddn parhaan ratkaisun.

212. Maaston vaikeus

Toimintaolosuhteiden ottamiseksi huomioon tarvitaan kuva maaston vai-
keudesta puunkorjuualueella. Rationaalisessa suunnittelussa on nojauduttava
mahdollisimman vidhiin maastossa tehtdviin ratkaisuihin. Maastohavaintojen
kerdyshdn vaatii runsaasti aikaa ja on yleensd kallista aikayksikissd saatuun
informaatioon nahden. Nykyisin kdytettdvissd olevaan numero- ja karttama-
teriaalia kdyttden ei ilmeisesti voida luopua kokonaan maastohavainnoista.
Puun Korjuun suunnittelija ei voi nimittdin saada tdmanhetkisestd materiaalista
maastossa kdymadttd riittivan hyvdd kuvaa maaston vaikeusasteesta. Myds
muun suunnittelussa valttiméattomén aineiston tarkistaminen puolustaa erdissi
tapauksissa maastossa kdyntia.

Maaston ominaisuuksista on tunnettava se, mitd on maanpinnan alla, se
minkédlainen on maanpinnan rakenne ja se, miten itse maan pinta on vaaka-
tasoon ndhden. Kaikista ndistd riippuu mm. maaston kulkukelpoisuus. Itse pin-
nan alla olevasta maasta metsdtyyppi sanoo jo melko paljon. Sehdn ilmaisee
tavallaan maalajin, sen pddlld olevan eloperdisen aineksen ja kosteussuhteiden
yhteisvaikutuksen. Maanpinnan rakenteesta, so. pinnassa olevista esteistd, ku-
ten kivistd, kannoista, kuopista ym. ei tdlld hetkelld saa metsdtalouskartoista
tai muista kdytossd olevista ldhteistd tyydyttdvdd kuvaa. Pinnan kaltevuussuh-
teistakaan metsdtalouskartta ei oikeastaan kerro mitdan, mutta peruskartta taas
tarjoaa siind suhteessa melko hyvin riittdvdn informaation.

Puun korjuun suunnittelun kannalta on tdrkedd tuntea myds puutavaran
varastoimismahdollisuudet leimikoilla ja niiden vilittomassa ldheisyydessd. Ni-
menomaan kautta vuoden liikennoimiskelpoisten teiden varsilla olevat puutava-
ran varastoimiseen soveltuvat maastoalueet on inventoitava laadun ja laajuu-
den suhteen. Ndilld lienee tulevaisuudessa merkitystd nimenomaan kiinteiden ja
puolikiinteiden kdsittelimdjen sijoituspaikkoina.

Edelld esitetty maastosta kerdttdvd aineisto voidaan hankkia etukiteen.
Maaston vaikeutta ja puutavaran varastoimista sekd kasittelyd koskeva infor-
maatio on talletettavissa aivan samalla tavalla kuin ne tiedot, mitd puustosta ja
kasvupaikoista kerdtddn nykyisin. Kutakin tunnusta varten on vain laadittava
luokitus, jonka puitteissa metsdkuviot arvostellaan. Informaatio on siind muo-
dossa talletettavissa kartanselityskirjaan nykyiselld menetelmalld.

213. Korjattavan puun maéri

Puunkorjuutoiminnan volyymin mitoittamiseksi tarvitaan tiedot korjat-
tavan puun miiriastd. Tulevan puun korjuun maaraa koskevat tdsmalliset tie-
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dot edellyttdvat metsdloitd hakkuulaskelmaa ja metsikkokohtaista hakkauseh-
dotusta. Tdssd yhteydessd esiintyy usein seuraava ristiriita: Metsédn arvioinnissa
muodostettu metsikkdkuvio on jaettava osiin, kun se ei sovellu, esim. kuljetus-
syistd, samaan kisittely-yksikkoon. Kuvioiden lukuméddrd pyrkii télloin lisddn-
tymddn, mikd on rationaalisen suunnittelun kannalta haitallista. Puun korjuun
suunnittelun kannalta siis kuvioiden pirstomista on viltettdva ja kartoituksessa
on madratietoisesti tavoiteltava laajojen ja yhtendisten kisittely-yksikoiden
muodostamista.

Puun korjuumddrd selvidd luotettavimmin hakkuulaskelman perusteella.
Kuviokohtainen hakkausehdotus on laadittava hakkuukierron rytmiin sovel-
tuvaksi ja varustettava hakkuun Kkiireellisyyttd osoittavalla merkinnilld. Toi-
menpiteen kiireellisyys on tdrked tuntea, kun ratkaistaan eri leimikoiden hak-
kausjdrjestystd. Hakkausehdotus voidaankin laatia pienilld metsélgilld riittd-
vian luotettavasti pelkdstadn kuvioittaisen relaskooppiarvioinnin perusteella.
Puuston kasvu ennustetaan silloin esim. kehitysluokittaisien kuutiokasvusa-
dannesten avulla. Suuremmilla metsdloilld on suoritettava tilastollisiin ndyttei-
siin nojautuvia arviointeja mm. kairauksiin perustuvine kasvututkimuksineen.

Puun korjuumdird on muutettava puutavaralajeiksi, jolloin ndhdédédn erik-
seen kertyvdn tukki-, aines-, poltto-, ym. puun méédrd. Laskelmassa kédytettdavat
minimipituudet ja -ldpimitat vaikuttavat voimakkaasti tulokseen ja ne onkin
aina ilmoitettava tulosten rinnalla. Puutavaralajien osuus lasketaan kédtevim-
min puustokuutiometrin keskimddrdistd rakennetta kuvaavien taulukoiden
avulla joko keskipituus- tai keskildpimittaluokittain.

Edelld esitetylld tavalla kerdtty kuvioittainen tilastomateriaali puun kor-
juun tarpeesta on saatavissa nykyisistd metsdtaloussuunnitelmista yleensd riit-
téavan luotettavasti. Mikéli metsien inventointitekniikka kehittyy entista enem-
mén mm. ilmakuvia suosivaksi, saattaa ndiden tietojen tarkkuus alentua. IImeis-
td kuitenkin on, ettd vastaisuudessakin metsien inventointitarkkuus joka tapauk-
sessa tayttdd hyvin puun korjuun suunnittelijan tarpeet.

Jos metsilolle ei ole laadittu metsidtaloussuunnitelmaa, eikd suunnittelijalla
ndin ollen ole kédytettdvissd edelld mainittuja tietoja, ollaan ongelman edessa.
Puun korjuuta varten on joko tehtdvd metsdtaloussuunnitelma tai sitten on
tyydyttdvd kokonaan melko suunnittelemattomaan toimintaan. Ilman metsa-
taloussuunnitelmaa laaditun puun korjuun vuotuisen kokonaismddrdn arvion
katteeksi ei voida esittdd numeerisia tosiasioita, eikd noudattaa esim. kestdvyy-
den periaatetta hakkuita suunniteltaessa. Ilman metsidlén kokonaisarviota teh-
tdva leimikon rajoittaminen ja siihen tulevan puuméérdn arviointi, esim. ns.
puhtaan metsédnhoidollisen leimauksen jilkeen, on metsdlon hoidon kannalta
aina jossain maarin ilmassa vailla laskelmiin nojautuvaa perustaa. Jos viimeksi
mainittuun ratkaisuun on jostakin syytd vélttiméttd mentdvd, puun Kkorjuu-
madrd on arvioitava leimikosta halutulla arviointitekniikalla. Mikédli kauppata-
vat eivit edellytd puuméddrdn lopullisen mitan méérittdmistd ennen puun Kor-
juuta pystymittauksena, sitd on tuskin syyté arvioida kovinkaan tarkasti. Ku-
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vioittainen relaskooppiarviointi antaa mainittuihin olosuhteisiin katsoen suun-
nittelijalle riittdvit tiedot leimikon puunkorjuumairisti.

22. AINEISTON ESIKASITTELY
221. Maasto-olosuhteet

Edelld todettiin, ettd maaston vaikeudella on merkitystd metsissi tehtiviin
toihin, maastokuljetusten suorituksiin ja tienrakennustoimintoihin. Kullakin
alalla tarvitaan maasto-olosuhteista tietoja eri muodossa, koska jokainen kone
reagoi tiettyihin maaston ominaisuuksiin omalla tavalla. Yleensi on vallalla ns.
minimitekijoiden laki. Jos jokin tunnus, esim. kantavuustekiji, saa tietyn ko-
neen kulkukelpoisuuden minimid pienemmin arvon, maasto on aina koneelle
kulkukelvoton. Maaston vaikeutta kuvaava informaatio on siis esitettivi muo-
dossa: védhintddn niin ja niin edulliset maasto-olosuhteet.

Jotta voitaisiin sanoa, mikd maasto on jollekin koneelle mahdollista tyos-
kentelyaluetta, koneita pitéisi testata erilaisissa maastoissa. Niin mitattujen
maastokelpoisuustietojen nojalla voitaisiin metsialue jakaa esim. maastotrak-
torialueisiin, ja osiin, jotka soveltuvat palstalta alkavaan autokuljetukseen.

Maasto-olosuhteita koskevan tietouden esikdsittely tarkoittaa siis sitd, ettd
primaarisin luokittain kerdtystd aineistosta lasketaan tiettyjen maastotunnus-
kombinaatioiden esiintymisrunsaus. Nédin saadaan puunkorjuun suunnittelulle
tarpeellinen aineisto erdiden koneiden mahdollisista kdyttoalueista, jotta kun-
kin tarvittavan konetyypin maard voidaan mitoittaa seki paikallistaa niiden
kayttoalue.

Konekohtainen maastovaikeusinformaatio voitaisiin myds kartoittaa esim.
1: 10 000 mittakaavaiselle kartalle. Pulmana on kuitenkin kartan selvyys, silld
kaikkea maastovaikeustietoutta ei voida kuitenkaan tallettaa yhdelle kartalle
selvyyden kérsimattd. Koska konekalustossa ja sen maastokelpoisuudessa ta-
pahtuu jatkuvasti nopeaa kehitystd, madrdedellytyksin laskettu informaatio
vanhenee hyvin nopeasti. Ilmeisesti onkin syyta tyytya selvittimain ainoastaan
ehdottomien kesd- ja talvikuljetusalueiden osuus suunnittelualueesta. Metsi-
talouskarttojen tdydentdminen vérillisilld tai ohuin viivoin piirretyilld 5 metrin
korkeuskdyrilld parantaa myds nykyistd tilannetta huomattavasti. Kasilld ole-
vien primaaristen tilastojen avulla voidaan joka tapauksessa suorittaa tarvit-
taessa lisdlaskelmia.

222, Kuljetusmatkat

Puutavaran kuljetuskustannukset kasvavat yleisesti matkan funktiona. Niin
ollen on tunnettava sekd maasto- ettd tiekuljetusmatkojen pituudet. Teiden alu-
eittainen maérd on totuttu ilmaisemaan tietiheysluvulla, jonka suure on metrid
hehtaarilla (m/ha). Se ilmaisee nimenomaan alueen rajojen sisipuolella olevien
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teiden madran. Tietiheys mddritetddn mittaamalla teiden kokonaispituus ja ja-
kamalla niiden yhteispituus pinta-alalla. Tietiheys voidaan laskea erikseen kaut-
ta vuoden ja vain osan vuotta liikenndimiskelpoisille teille.

Tietiheyttd paremman kuvan alueen kuljetusoloista antaa keskimaardistad
maastokuljetusetdisyyttd osoittava luku. Tami voidaan laskea helposti esim.
siten, ettd alueen kartan péille asetetaan tasavilinen pisteverkko ja jokaisesta
pisteestd mitataan lyhyin etdisyys tielle. Havaintojen keskiarvo edustaa mééra-
todennidkoisyydelld keskimddrdistd maastokuljetusetdisyytta.

Maastokuljetusmatka on maastokuljetusetdisyyttd pitempi, koska maasto-
kuljetusreittiin sisdltyy aina tietty mddrd mutkittelua. Metsdkuljetusmatka pi-
tenee vield edellisestd, jos kuorma puretaan vilivarastoon vasta tiekuljetuksen
jalkeen. Keskimddrdisen maastokuljetusmatkan laskeminen on aina vaikea teh-
tava. Ajoneuvon mutkittelua kuvaavan kertoimen suuruus riippuu néet paitsi
maaston vaikeudesta myds ajoneuvon ominaisuuksista. Kun ndméd ominaisuu-
det vaihtelevat runsaasti, mm. kdytetyistd lisdvarusteista riippuen, mutkittelu-
kertoimia ei voida koskaan esittdd muuten kuin tietyin varauksin. Karkea kuva
maastokuljetusmatkojen pituuksista saadaan, kun keskimddrdisid maastokulje-
tusetdisyyslukuja suurennetaan 20...30 %,

Puutavaran tiekuljetusmatkojen laskenta edellyttdd markkinointiolojen tun-
temusta. Korjattavalle puutavaralajille on yleensd kaksi tai useampia maara-
paikkoja, joihin se on kuljetettava. Mikéli tieosuuksien pituudet eivét ole en-
tuudestaan tiedossa, ne voidaan mitata kartalta kdtevasti ns. karttamittarilla.
Tien omistussuhteita osoittavat hallinnolliset tieluokat ja esim. suurinta mah-
dollista kuormaa rajoittavat tiedot siltojen kantavuuksista kdyvat ilmi Suomen
tiekartalta.

223. Puutavaran kuljetustarve

Puun korjuun eri vaiheiden volyymin mitoittamista varten puun korjuun
kokonaisméiré on jaettava osiin. Jos voidaan nimittdin olettaa, ettd puun myyn-
tiin liittyvat tekijat, kuten hinta- tai kauppaehdot, eivit tulevaisuudessa aiheuta
muutoksia optimaalisiin puunkuljetuksen méaardpaikkoihin, kunkin suunnittelu-
alueen osan voidaan katsoa kuuluvan tietyn médrdpaikan vaikutusalueeseen.
Ndin saadaan selville puutavaran kuljetustarve kuljetussuunnittain.

Puumiiri voidaan jakaa edelleen puutavaralajeittain ja kaukokuljetusmuo-
doittain uitto-, rautatie-, auto- ja traktorikuljetuksen kesken. Edelleen voidaan
laskea esim. puhtaan maastokuljetuksen tarve ja ns. jatketun ldhikuljetuksen
madrd. Kun osa-alueittaiset puutavaralajimdardluvut lasketaan madrdpaikoit-
tain yhteen ja kerrotaan kyseisten kuljetusmatkojen pituuksilla, paastddn kul-
jetusmuodoittaisiin kuljetustarvelukuihin (m3 km). Laskentaa voidaan jatkaa
edelleen siten, ettd kuljetustarve jaetaan keskimiirdisid kuormien kokoja ja
kuljetusmatkoja ilmaisevilla luvuilla, jolloin saadaan selville kuormien luku-
méérd kuljetusmuodoittain.
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23. PUUNKORJUUN SUUNNITTELUN KYTKEMINEN METSA-
TALOUSSUUNNITELMAAN

Metsataloussuunnitelmassa on aiemmin ollut padpaino puun tuotannon ke-
hittdmiseen tahtaavilld toimenpide-ehdotuksilla. Puuraaka-aineen hinnan nous-
tua nykyiselle tasolle puunjalostusteollisuuden kilpailukyvyn sdilyttimiseksi on
tullut vélttaméattoméksi joko alentaa kantorahan osuutta tai puun korjuusta
aiheutuvia kustannuksia. Metsdtaloussuunnitelmissa on siis nihtdva puun tuo-
tannon maksimointiin tdhtddvin pidmdirdn rinnalla puun korjuukustannuk-
sien minimointitavoite.

Metsédtalouden suunnittelussa on puun Kkorjuun kannalta erotettava kaksi
toisistaan poikkeavaa lajia, nimittdin suurten alueitten yleissuunnittelu ja yksi-
tyiskohtainen operatiivinen suunnittelu. Edellisen avulla hahmotellaan suur-
alueitten puunkorjuuteknillinen investointiohjelma, jossa tehdddn ehdotuksia
puutavaran kuljetusolojen parantamiseksi, esim. teitd rakentamalla, lasketaan
tarpeellisen puunkorjuukaluston mdird, sen kdyton ajoitus jne. Jalkimmaiisessd
tapauksessa on kysymys nimenomaan tietyn puuerdn kKorjuun suunnittelusta.

Lisddantyvad huomiota metsdtaloussuunnitelmissa tulee kiinnittda tyélohko-
jen rajoitukseen. Leimikoiden rajoituspddtoksid tehtdessd puun korjuunikokoh-
dat on otettava huomioon siten, ettd tydlohkot tulevat puunkorjuuteknillisesti
yhtendisiksi. Niinpéd toiden rationalisointi vaatii usein luonteeltaan radikaaleja
ratkaisuja toimenpide-ehdotusten miérityksessd. Yhtendisten kasittely-yksi-
koiden muodostamisessa on jokin pienialainen metsikkd pakko jattaa vaille sen
puun tuotantomielessd ehkd hyvinkin perustellusti ansaitsemaa kasittelyd; muu-
toin puun Korjuussa tarpeelliset erikoisjdrjestelyt maksavat helposti monin ver-
roin enemman kuin mahdollinen tuoton lisdys on. Ratkaisu on siis tehtavi pun-
nitsemalla keskenddn puun tuotantosektorilla saatavissa olevia sddstoja ja epa-
taydellisestd keskittdmisestd aiheutuvia lisdkuluja. Biologis-puuntuotannolliset
ndkokohdat on joka tapauksessa otettava huomioon laadittaessa varsinaista lei-
maussuunnitelmaa tyélohkon puitteissa, jolloin niiden paino ratkaisuja tehtdessi
on merkittdva.

Muuttuvassa ja menetelmiltddn kehittyvdssd metsdtaloudessa puun korjuu
on nopeiden muutosten alainen. Tdstd johtuu, ettd puunkorjuu on melko epa-
kiitollinen suunnittelun kohde. Saattaa esim. kdyda niin, ettd suunnitelma ra-
kennetaan puunkorjuumenetelmin varaan, joka suunnitelmien toteuttamishet-
kelld on jo vanhentunut. Tdssd suhteessa on ndhtdva selva ero verrattaessa puun-
korjuun suunnittelua puun tuotannon suunnitteluun. Kehitys suunnittelun koh-
teessa, puun kasvussa, on huomattavasti hitaampaa kuin puun kKorjuussa. Metsa-
taloussuunnitelmissa puun korjuun suunnittelu on jatettava jossain maarin puo-
litiehen. Niin ollen on vain kerdttidva valmiiksi mahdollisimman luotettavaa ja
kédyttokelpoista suunnittelumateriaalia, ja itse pddtosten teko tdltd osalta on
jatettdva ldhelle toimintahetked.

Puunkorjuun suunnittelun pidtoksenteossa voidaan kdyttaa apuna erilaisia
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operaatiotutkimuksen keinoja, kuten verkkosuunnittelua, lineaarista ohjelmoin-
tia jne., mutta niihin ei tdssd yhteydessd puututa.

3. TULOSTEN TARKASTELUA

Puunkorjuun suunnittelua varten katsottiin edelld tarvittavan mm. tilastot
puun korjuumddristd, kartat suunnittelualueesta ja tiedot korjuualueen maas-
ton vaikeudesta. Edelleen todettiin myds se epdvarmuus, mikd aiheutuu suunni-
telman luotettavuudelle teknisestd kehityksestd. Samoin painotettiin perusma-
teriaalin esikdsittelyn tarvetta, jotta lopullinen suunnittelu olisi nopeaa.

Metsdtaloussuunnitelmien laadinnan yhteydessd tehtdavidn puun Korjuun
suunnittelun luotettavuudessa puunkorjuukalustossa tapahtuvan teknisen ke-
hityksen merkitys ilmenee kahdella tavalla. Ensinndkin suunnitelman perustee-
na oleva korjuumenetelmd voi muuttua siten, ettd se edellyttdd kiytettdviksi
toisenlaista suunnittelumetodiikkaa. Toiseksi menetelmidt saattavat kehittya si-
ten, ettd suunniteltu perusparannus, esim. tie, voi muuttua tarpeettomaksi. Kun
perusparannuksen kustannukset yleensd joudutaan laskemaan suhteellisen pit-
kédn ajanjakson kuluessa kuoletettaviksi, kehitys voi muuttaa metsitaloussuun-
nitelman yhteydesséd tehdyt laskelmat virheellisiksi. Ndin ollen puun korjuutek-
nillisten perusparannusten suunnittelussa on tavoiteltava mahdollisimman ly-
hyitd kuoletusaikoja ja on toimittava varovaisuutta noudattaen tieluokkia va-
littaessa ja teiden kdytostd aiheutuvaa hydtyd arvioitaessa. Varovaisuussyista
on edullisempaa suunnitella tieverkko mieluummin liian harvaksi kuin liian
tihedksi.

Kohoavan kustannustason johdosta metsdtalouden suunnittelu on suoritet-
tava mahdollisimman keskitetysti. Kaikkia teknillisid apuvilineitd, kuten ilma-
kuvia, on kédytettdvd hyvidksi oikealla tavalla. Mahdollisimman nopeasti on ke-
rattdvd koko maata koskeva yhdenmukainen suunnitteluaineisto. Kun puun
korjuu toteutetaan yhd kalliimmilla koneilla entistd suuremmin kdyttotuntia
kohden lasketuin kustannuksin, ollaan entistd enemmdn riippuvia koneiden jat-
kuvasta, keskeytyksettomastd tyoskentelystd. Koneiden vajaatehoista tydosken-
telyéd ei voida vdlttdd muuten kuin kdyttdmalld aina oikeaa konetta oikeassa
paikassa. Tdhdn taas ei pddstd muuten kuin tehokkaalla ja luotettaviin perus-
tietoihin nojautuvalla puun Korjuun suunnittelulla.

4. YHDISTELMA

Tédmén tutkielman tarkoituksena on ollut vastata kysymyksiin, mitkd ovat
puun kKorjuun suunnitteluun tarvittavat perustiedot, miten niitd on esikésitel-
tavé sekd miten puun korjuun suunnittelu voidaan kytked yhteen muun metsa-
talouden suunnittelun kanssa.
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Tutkimuksessa kdytettiin ns. deduktiivista tutkimusmenetelmai, jossa tie-
tylle metsdalueelle laadittua puunkorjuusuunnitelmaa analysoimalla paddyttiin
yleisiin pdédtelmiin.

Metsédtaloussuunnitelman yhteydessd tehtdvd korjuusuunnitelman laadin-
taan tarvitaan, paitsi suunnittelualueen rajoja, omistussuhteita ja alaa koskevia
yleisid tietoja, paikallistetun puutavaran kuljetustarpeen, tiest6- ym. informaa-
tion sisdltdmd kartta-aineisto ja luotettava kuva metsimaaston vaikeudesta.
Tamaén perusmateriaalin nojalla voidaan tehdd arvio niistd puun korjuumene-
telmistd, jotka ldhitulevaisuudessa ovat kdyttokelpoisia. Tuleva puunkorjuu-
toiminta on sijoitettava alueellisesti jakamalla suunnittelukohde tydlohkoihin.
Tarpeellisen tyévoiman ja kaluston méddrd voidaan arvioida laskettujen lukujen
perusteella puun korjuuketjun kullekin osalle. Puun korjuuolojen kehittdmi-
seksi vélttamadttomit investoinnit perusparannuksiin ja koneisiin on mitoitet-
tava ennen kuin voidaan laskea suunnittelun vaikutus minimoitaviin puun-
korjuukustannuksiin. Voimakkaasta alan kehityksestd johtuen aineiston esi-
késittely on kuitenkin jatettdvd metsdtaloussuunnitelman laadinnan yhteydessd
puolitiehen, koska tulevien puunkorjuumenetelmien kehitystd ei voida enna-
koida luotettavasti kovin pitkalle ajanjaksolle.

Kasilla oleva kirjoitus liittyy osana Helsingin yliopiston metsateknologian laitoksessa
kaynnissa oleviin tutkimuksiin, joiden tavoitteena on selvitelld puun korjuun suunnittelussa
huomioon otettavien tekijoiden perusteita. Kirjoitus on tiivistelma paatelmistd, joihin alle-
kirjoittaneen samasta aiheesta opinnaytetyona laatiman tutkimuksen tulokset ovat antaneet
aiheen. Tutkimuksen suorittaminen on ollut mahdollista VALTION MAATALOUS-METSATIE-
TEELLISEN ToIMIKUNNAN prof, Kalle Putkistolle aputydvoiman palkkaamista varten myonta-
man sekd SUOMEN METSATIETEELLISELTA SEURALTA saamani henkilokohtaisen apurahan tur-
vin. Tastd pyydan esittdaa parhaat kiitokseni.
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SUMMARY :
THE ROLE OF LOGGING IN FOREST MANAGEMENT PLANS

The purpose of this study was to answer questions concerning the basic in-
formation in planning of timber harvesting, how this information has to be
prehandled and how the planning of logging has to be combined with other
forest management planning.

A deductive research method was used in this study. By analysing a logging
plan, prepared for a certain forest area, general conclusions were reached.

For the preparation of the logging plan, in connection with the forest manage-
ment plan, the following information was found to be necessary: information
of the boundaries, extent and ownerships of the planned area, maps including
information of the location of the timber and the need for its transportation,
information of road network and a reliable picture of the difficulty of the forest
terrain.

Based on the material of the present timber harvesting methods it will be
possible to predict the logging methods which will be applicable in the near
future. The object to be planned has to be divided to operation areas. The
amount of manpower and equipment needed can be estimated for each phase
of the timber harvesting chain on the basis of the information calculated in this
manner. Investments to machines and basic improvement works have to be
planned before the effect of planning can be calculated in the logging costs
which are to be minimized. Due to the rapid development of the field the pre-
handling of the material in connection with a forest management plan has to
be left partly finished since the development of future logging methods cannot
be reliably predicted for a long period of time.
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