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TIIVISTELMA

Ajouralla sijaitsevat kokoonpainuneet hakkuutéhteet aiheuttavat on-
gelmia maanmuokkauksessa. Tutkimuksessa selvitettiin, miten hak-
kuutahteiden erilainen sijoittelu vaikuttaa hakkuun ganmenekkiin ja
maanmuokkaustulokseen. Hakkuun ajanmenekki vaihteli kohteittain ja
hakkuumenetelmittéin. Tavanomainen hakkuu, jossa hakkuutahteet
jéivét gouralle, oli ensmmaisessa kohteessa pienehkja runkoja ha-
kattaessa nopeampaa, mutta jareita runkoja hakattaessa hitaampaa
kuin hakkuumenetelmét, joissa hakkuutdhteet kasattiin tai levitettiin,
Toisessa kohteessa tavanomainen hakkuu oli selvasti nopeampaa kuin
muut hakkuumenetelmét. Leimikkokohtaiset hakkuun tuottavuudet
vaihtelivat ensmmaisessi kohteessa vain vahan, mutta toisessa koh-
teessa tavanomaisen hakkuun tuottavuus oli selvésti suurempi kuin
hakkuun, jossa hakkuutdhteet kasattiin ja hakkuumenetelméan, jossa ne
leviteltiin. Paras maanmuokkaustulos syntyi, kun hakkuutdhteet oli
korjattu pois ennen maanmuokkausta. Erot maanmuokkaustuloksissa
olivat kuitenkin pienia.
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1 JOHDANTO

Tavanomaisessa koneellisessa hakkuussa puut karsitaan koneen edes-
s Hakkuutdhteet painuvat t8llGin tiiviilks matoks gourala koneen
liikkuessa eteenpain. Tédla pyritédn parantamaan maaperan kanta-
vuutta seka vahentédmaan juuristovaurioita. On kuitenkin pantu mer-
kille, ettd hakkuutéhteet sijaitessaan kokoonpainuneina gjouralla vai-
keuttavat maanmuokkausta. Sen takia joudutaan muokkauksessa
usein kayttdmaan jareitd menetelmia metsdnuudistamistuloksen var-
mistamiseks, mika taas johtaa maisemallisesti epatyydyttavaan muok-
kaugdlkeen. Lisdks roykkioissa sjaitsevat hakkuutéhteet hankaloitta-
vat liilkkumista p&édtehakkuualoilla ja edistévét ravinteiden huuhtoutu-
mista pohjavesiin.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli esitutkimusluonteisesti selvittéa,
voidaanko hakkuutdhteiden levittelylld, kasauksella tai talteenotolla
vaikuttaa maanmuokkaustulokseen, seka tarkastella sitd, miten eri
menetelmét vaikuttavat hakkuun gjanmenekkiin ja tuottavuuteen.

2 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

2.1 Hakkuu

Aineisto kerdttiin kevadlla 1995 kahdesta kuusivaltaisesta leimikosta
Savonlinnan ja Rantasalmen seuduilta. Kummassakin leimikossa tyds-
kenteli sama kuljettagja ja kone. Leimikot jaettiin palstoihin ja kunkin
palstan hakkuumenetelma arvottiin. Palstan leveydeks tuli hakkuuko-
neen yhdelta gourata hakkaaman alueen leveys. Kullakin palstalla
hakattiin vain yhdella menetelméléa. Eri hakkuumenetelmien palstat
gjaitsivat tyomailla rinnakkain. Hakkuumenetelmédt ja hakattujen
palstojen puustotiedot on esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1 Hakkuumenetelmét ja puustotiedot
Hakattu |Rungon koko| Tiheys
Kohde Hakkuumenetelméa runkoja, keskimaarin, | keskimaarin,
kpl dm® runkoa/ha
Tavanomainen, yksipuoleinen 103 517 328
Kasoihin, - 117 530 295
1 Tavanomainen, kaksipuoleinen 151 477 371
Kasoihin, - 156 486 302
Levitys, - 153 478 319
Tavanomainen, yksipuoleinen 117 676 435
2 Kasoihin, - 161 491 564
Levitys, -7 88 511 587
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Y ksipuoleisessa hakkuussa kuljettgja kaataa puut koneen edestd ja
toiselta sivulta. Kaksipuoleisessa hakkuussa puut kaadetaan koneen
edestd ja kummaltakin sivulta. Tavanomaisessa tydskentelyssa rungot
karsitaan koneen edessa, niin ettd hakkuutdhteet joutuvat koneen ale
sen kulkiessa gourala eteenpéin. Kasoihinhakkuussa hakkuutéhteet
pyritéan saamaan kasoihin gjouran varteen. Hakkuutahteiden levityk-
sessd hakkuutahteet levitetdan puutavaraks valmistamisen yhteydessa
palstalle.

Hakkuun tuottavuustutkimus tehtiin vertailevan aikatutkimuksen peri-
aatetta noudattaen. Hakkuun tehogjanmenekki mitattiin runkokohtai-
sena rungon koon mukaisena gjanmenekkind. Hakkuukoneen siirty-
misaika riippuu kaadettavien runkojen tiheydestéa. Siirtymisaika muu-
tettiin  menetelmittéin vertailukelpoiseks vakioimalla poistettavien
puiden tiheydeks 400 runkoa hehtaarilla. Tehotuntituottavuuden
muuntamisessa kayttotuntituottavuudeks kaytettiin aiemman tutki-
muksen mukaisia kertoimia (Metsitehon tiedotus 410). K&yttotunti-
tuottavuus leimikkotasolla laskettiin vakioidulla runkolukusarjalla,
jossa rungon tilavuus vaihteli 150 dm®sta 1 050 dmiin keskiarvon

ollessa 507 dm?.

2.2 Hakkuutahteiden sijoittuminen palstalla

Hakkuutéhteiden gijoittuminen palstala ajouraan ndhden selvitettiin
koealaverkostolla. Hakkuukoneen gjouran keskipiste muodosti paé&-
linjan, josta vedettiin systemaattisin valein mittauslinjoja kohtisuoraan
hakkuukoneen hakkaaman palstan kumpaankin reunaan. Mittauslinjan
pituus méaraytyi hakkuukoneen hakkaaman palstan leveydestd. Jokai-
selle palstalle perustettiin 10 mittaudlinjaa, joilta mitattiin hakkuutah-
dekerroksen paksuus metrin vaein ehedn humuksen yléreunasta sijait-
sevista mittauspisteista. Y ksipuoleisesti kasoihin hakatuilta palstoilta
oli ennen mittausta ja maanmuokkausta kerétty hakkuutdhteet pois.
Mittauspisteita kertyi yhteensa 2 263.

2.3 Maanmuokkaus

Maanmuokkaus tehtiin kummassakin kohteessa loppukesdlla 1995
TTS Delta -hydraulipainotteisella &keelld, jonka vetokoneena oli Val-
met 862
-metsétraktori. Kuljettajalle annettiin maanmuokkausgialjen mittaukses-
sa kaytetyn menetelmén vuoks ohje noudattaa linjoittaista tydskente-
lytapaa, jossa gjolinjat kulkivat vierekkdin tutkimuspalstalla 5 metrin
etaisyydella toisistaan. Maanmuokkaus tehtiin kohteessa 1 poikittain
hakkuukoneen kulkemaan gjouraan ndhden, mutta kohteessa 2 hak-
kuukoneen gjouran myotéisesti.
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Muokkaugéki mitattiin kohteessa 1 koealoilta, joiden pituuden muo-
dosti hakkuukoneen hakkaaman palstan leveys. Kohteessa 2, jossa
maanmuokkaus tehtiin hakkuukoneen gouran suuntaisesti, muok-
kaustulos mitattiin 20
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metrié pitkilta koealoilta. Koealoittain mitattiin koealan pituus, go- ja
sivukaltevuus, kivisyysindeksi seka muokkauskatkojen pituus. Lisaks
luokiteltiin maalaji, humuskerroksen paksuus, hakkuutdhteiden mééra,
hakkuutahteiden pa&puulgji, kantojen lukuméara ja keskilgpimitta seka
pintakivien koko ja lukumaaréa

Koedloille tehtiin tydohjeiden mukainen koeistutus, jossa mittatikkuja
gjoitettiin maanmuokkaugalkeen hyvan istutuskdytanndn mukaisesti
parhaiks arvioituihin istutuskohtiin. Koedloille sijoitettujen istutus-
kohtien lukumé&ré vastas 2 000 istutuskohtaa hehtaarilla. Jokaisen
istutuskohdan sijainti istutuskohdassa luokiteltiin kolmeen luokkaan:
paljastunut kivenndismaa, muokkautunut humus sek& ehja humus.
Lisaks médritettiin tdydennysaikutuksen, muun istutuskohdan pa-
rantelun ja hakkuutdhteiden poiston tarve. Joka kolmannesta istutus-
kohdasta mitattiin etdisyys ehedn humuksen reunaan, istutuskohdan
korkeus kasitteleméttoman humuksen alareunasta, paljastuneen kiven-
ndismaan lagjuus seka muokkautuneen alan lagjuus. Koealoja perus-
tettiin yhteensa 99, ja niilta méaritettiin runsaat 1 800 istutuskohtaa
(taulukko 2), joista noin kolmannes mitattiin tarkemmin.

TAULUKKO 2  Istutuskohtien jakautuminen menetelmittain

Kohde Hakkuumenetelma Istutuskohtia
Tavanomainen, yksipuoleinen 60
Kasoihin, -"- 80

1 Tavanomainen, kaksipuoleinen 255
Kasoihin, -"- 398
Levitys, - 350
Tavanomainen, yksipuoleinen 340

2 Kasoihin, -"- 220
Levitys, - 140

Yhteensa 1843
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3 TULOKSET

3.1 Hakkuu

Hakkuun tehoajanmenekki laskettiin yhdistamalla tyonvaiheittaiset
osa-gjat rungonkokoluokittain. Hakkuumenetelmien vertailussa kay-
tettiin tyomaakohtaisesti perusmenetelmand tavanomaista yksipuo-
leista hakkuuta, johon muita hakkuumenetelmid verrattiin (taulukko
3).

Kohteessa 1 tavanomainen yksipuoleinen hakkuu oli pienemmill& run-
goilla nopeampaa, mutta jareilléa rungoilla hitaampaa kuin muut hak-
kuumenetelmét. Kohteessa 2 tavanomainen hakkuu oli kaikissa run-
gonkokoluokissa nopeampaa kuin menetelméass, jossa hakkuutéhteet
kasattiin tai levitettiin. Leimikkotason kayttétuntituottavuuden ver-
tailussa kohteessa 1 & ollut suurta eroa hakkuumenetelmien kesken,
mutta kohteessa 2 tavanomaisen hakkuun tuottavuus oli selvéasti suu-
rempi kuin muiden hakkuumenetelmien (kuva 1).

TAULUKKO 3 Suhteellinen runkokohtainen tehoajanmenekki
rungonkokoluokittain (tavanomainen 1-puoleinen =

1,00)
Rungon koko, dm?®
Kohde Hakkuumenetelméa 100 | 250 | 500 | 750 | 1000
Suhteellinen tehoajanmenekki
Kasoihin, yksipuoleinen 1,09 1,03 0,98 0,95 0,92
1 Tavanomainen, kaksipuoleinen| 1,05 1,02 0,99 0,97 0,95
Kasoihin, -7 1,20 1,11 1,02 0,96 0,91
Levitys, -7 1,13 1,07 1,01 0,96 0,92
2 Kasoihin, yksipuoleinen 1,14 1,16 1,17 1,17 1,17
Levitys, -7 1,18 1,16 1,14 1,12 1,11
35,00

30,00 -

25,00 - ] ]
< 20,00 - -
=

15,00 1 -

10,00 1 L

5,00 - -
0,00 —=7 1/ 1/ 1/ 1/

2/ 2/ 2/
tavan- kasoihin, tavan-  kasoihin, levitys, tavan- kasoihin, levitys,
omainen, omainen, omainen,
yksipuol. yksipuol. kaksipuol. kaksipuol. kaksipuol. yksipuol. yksipuol. yksipuol.

Kohde / hakkuumenetelma
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Kuva 1. Hakkuun kayttétuntituottavuus leimikkotasolla, m*h (las-

kettu
vakioidulla runkolukusarijalla kohteittaisten tutkimustulosten perus-

teella).
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3.2 Hakkuutahteiden sjoittuminen palstalla

Hakkuutéhteiden dijoittuminen palstalla paksuusluokkiin laskettiin
suhteellisna osuuksina kaikista hakkuumenetelmén mittauspisteista.
Yksipuoleisesti hakatuilta palstoilta, joissa hakkuutdhteet oli kasattu,
oli hakkuutdhde kerétty bioenergiaks hakkuun jaélkeen. Kohteessa 2 i
taloin palstalle jaéneiden hakkuutéhteiden paksuutta mitattu.

Taysin pajaan maanpinnan osuus oli 20 - 47 % kaikista mittauspis-
teistd (kuva 2). Kohteessa 1 tavanomaisesti hakatulla pastala ja
pastalla, jolla hakkuutahteet kasattiin, suurin osa mittauspisteista si-
jaits paljaassa maassa, kun taas menetelméssd, jossa hakkuutéhteita
leviteltiin, suurin osa mittauspisteista djaits paksuudeltaan 5 - 10
cm:n hakkuutdhdekerroksessa.

Kohteessa 2 oli hakkuutdhteettomia mittauspisteitd tavanomaisessa
hakkuussa enemman kuin menetelméss, jossa hakkuutdhteitd oli le-
vitelty. Ohuen hakkuutéhdekerroksen peittémien mittauspisteiden
osuus oli yhta suuri kummassakin hakkuumenetelméssa.

Kummassakin kohteessa suurin osa havainnoista oli luokassa 15 - 30
cm silloin, kun hakkuutahteet leviteltiin. Yli 30 cm:n paksuisissa ka-
soissa oli mittauskohtia menetelméasté riippuen 1 - 5 % havainnoista.

100 ] — T ] — ]
g9 +—+H 11— e — |@>30cm
% 80 | |025-30cm
‘i 70 | — | | | |015-20cm
0 -
2 60 | 25 10cm
k= Ocm
E 50 —
3
g 40 —
S 30 -+ —
=
z 20
L
il §
O _l
1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 2/ 2/

tavan- kasoihin, tavan- kasoihin, levitys, tavan- levitys,

omainen, omainen, omainen,

yksipuol. yksipuol. kaksi- kaksi- kaksi- yksipuol. yksipuol.

puol. puol. puol.

Kohde / hakkuumenetelma

Kuva 2. Hakkuutahteiden jakautuminen paksuusluokkiin
hakkuumenetelmittéin, osuus mittauspisteista.
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Hakkuutéhteiden keskiméaréinen paksuus palstalla vaihteli menetel-
mittéain (kuva 3). Tavanomaisessa hakkuussa hakkuutdhdekerroksen
paksuus oli suurin gjouran keskella seké yksi- ettd kaksipuoleisessa
hakkuussa. Kerroksen paksuus oheni suhteellisen tasaisesti, kun uran
keskilinjasta mentiin kauemmas. Hakkuussa, jossa hakkuutéhteet ka-
sattiin, kerros oli sen sijaan selvasti paksumpaa 2 - 4 metria gjouran
keskikohdasta mitattuna. Kun hakkuutéhteet levitettiin, téhteet ja-

kautuivat leveammalle aluedlle kuin muissa menetelmissé.

KOHDE 1

N
o
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Hakkuutahdekerroksen paksuus, cm
x
pd

-

Hakkuutéhdekerroksen paksuus, cm

5 S .
4 /
O T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Etaisyys ajouran keskikohdasta, m
—8&—"Tavanomainen. vksipuol. =%— Kasoihin, yksipual. —8— Tavanomainen,
kaksipuol.
—&— Kasoihin, kaksipuol. —o— Levitys, kaksipuol.
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Kuva 3. Keskimaarainen hakkuutahdekerroksen paksuus
suhteessa ajouran keskikohtaan.
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3.3 Maanmuokkaus
3.3.1 Koeistutus

Koestutuksen tulokset laskettiin erilaisten istutuskohtien suhteellisina
osuuksina kaikista istutuskohdista hakkuumenetelmittéain. Kaikista
istutuskohdista oli kivenndismaassa 90 %, muokkautuneessa humuk-
sessa 8 % seka ehedss humuksessa 2 % (kuva 4). Kivenndismaassa
istutuskohtia oli eniten, kun hakkuumenetelména oli yksipuoleinen
hakkuu, jossa hakkuutéhteet oli kasattu ja kerdtty pois ennen maan-
muokkausta. Pienin kivenndismaakohtien osuus oli tavanomaisessa
yksipuoleisessa hakkuussa.

C AN g™

80
70
60
50
40 1
30
20
10

0

Istutuskohtien suhteelliset osuudet

1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 2/ 2/

2/

tavan- kasoihin, tavan- kasoihin, levitys, tavan- kasoihin, levitys,

omainen, omainen, omainen,

yksipuol. yksipuol. kaksi- kaksi-  kaksi- yksipuol. yksipuol.yksipuol.

puol. puol. puol.
Kohde / hakkuumenetelma

0O Kivennaismaa B Muokkautunut humus 0O Ehead humu

S

Kuva 4. Istutuskohtien jakautuminen menetelmittain.

Koesloittainen istutuskohtien jakautuminen kivenndismaahan kivisyy-
den ja hakkuumenetelman mukaan esitetéén kuvassa 5.

Kohteessa 1 suurin osa istutuskohdista sijaits kivennéismaassa silloin,
kun hakkuun menetelméné oli hakkuu yhdelta puolelta ja hakkuutah-
teet oli kasattu ja poistettu ennen muokkausta. Kaksipuoleisissa hak-
kuumenetelmissa istutuskohtia kivenndismaassa oli enemman hak-
kuutdhteiden levityksessa kuin tavanomaisessa hakkuutdhteiden si-
joittelussa tai niiden kasauksessa. Kohteessa 2 eniten istutuskohtia
kivenndismaassa oli yksipuoleisessa hakkuussa, kun hakkuutadhteet oli
kasattu ja kerdtty talteen ennen muokkausta. Koealoittaisten tulosten
perustella tavanomaisessa hakkuussa oli enemman istutuskohtia ki-
venndismaassa kuin hakkuumenetelmésss, jossa tahteet levitettiin.
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Kuva 5. Paljastuneeseen kivennaismaahan saatujen is-
tutus-
kohtien osuus maan kivisyyden mukaan.
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3.3.2 Muokkausj alki

Muokkaugédjen ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoitd mitattiin joka
kolmannesta istutuskohdasta. Menetelmakohtaiset keskiarvot esite-
t&8n taulukossa 4.

Tukkimiehentdin taimille aiheuttaman vaaran vuoks taimia e tulis
istuttaa eheddn tai muokkautuneeseen humukseen eika mydskaan ki-
venndismaahan 20:ta senttimetrid I1ahemmas humuksen reunasta (kuva
6).

Kohteessa 1 kaksipuoleisissa hakkuumenetelmissi ei ollut suurta eroa
istutuskohtien gijainnissa ehedn humuksen reunaan ndhden. ” Riski-
ryhméan” kuului 13- 14 % istutuskohdista. Tavanomaisessa yksi-
puoleisessa hakkuussa riskidlttiita istutuskohtia oli 10 %, kun taas
yksipuoleisessa hakkuussa, jossa hakkuutdhteet oli poistettu, yht&éan
istutuskohtaa e sijainnut kriittisella etéisyydella humuksen reunasta
Kohteessa 2 vastaavat luvut olivat 16 %, 14 % ja 9 %.

TAULUKKO 4 Istutuskohtien ominaisuudet keskiarvoina
Etaisyys Istutus- Paljastu- |Muokkautu-
Kohde Hakkuumenetelma humuksen kohdan | neen maan | neen maan
reunaan korkeus- leveys leveys
asema
cm
Tavanomainen, yksipuoleinen 46 1 45 123
Kasoihin, - 52 -5 71 132
1 Tavanomainen, kaksipuoleinen 47 -4 58 136
Kasoihin, - 48 -4 57 133
Levitys, - 46 -4 57 139
Tavanomainen, yksipuoleinen 47 -4 49 120
2 Kasoihin, - 49 -5 64 127
Levitys, - 51 -4 49 131
Kohde/hakkuumenetelma
1/ Tavanomainen, yksipuol. ,
1/ Kasoihin, yksipuol.
1 /Tavanomainen, kaksipuol.
1/ Kasoihin, kaksipuol.
1/ Levitys, kaksipuol.
2 [ Tavanomainen, yksipuol.
21 Kasoihin, yksipuol.
21 Levitys, yksipuol.
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
Osuus istutuskohdista, %
Olstutuskohta > 20 cm humuksen reunasta
B Istutuskohta kriittisella etaisyydella humuksen reunasta
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Kuva 6. Istutuskohdan sijainti suhteessa ehean humuksen reunaan.
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Paljastuneen maan lagjuus istutuskohdassa mitattiin suurimman istu-
tuskohtaan gjoitettavissa olevan ympyran séteend (kuva 7). Kohtees-
sa 1 kaksipuoleisissa hakkuumenetelmissd menetelmien ero oli vahéi-
nen. Kasoihinhakkuussa yhdelta puolelta, jossa hakkuutdhteet kasat-
tiin, e ollut sellaista istutuskohtaa, jonka sade olis ollut ale 20 cm.
Suurimmassa osassa istutuskohtia se oli 60 - 80 cm, kun taas tavan-
omaisessa yksipuoleisessa hakkuussa yleisn arvo oli 40 - 60 cm.
Kohteessa 2 tavanomaisessa hakkuussa ja menetelméasss, jossa hak-
kuutahteité oli levitelty, paljastuneen alan lagjuudet eivédt eronneet
toisistaan paljoa, mutta hakkuussa, jossa hakkuutéhteet kasattiin, pal-
jastunut ala oli selvasti suurempi.
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Kuva 7. Paljastuneen kivennaismaan laajuus istutuskoh-
dassa.
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3.3.3 Istutuksen tydvaikeustekij at

Taydennydaikutuksen tarve oli pienin, kun oli hakattu yhdelta puo-
lelta ja hakkuutdhteet kasattu ja kerdtty talteen (kuva 8). Kohteessa 1
talla menetelméalla hakatuilla koealoilla el nykyisen urakkahinnoittelun
perusteella maksettais lisd& Muilla hakkuumenetelmilla kéasitellyt
palstat olisivat saaneet tdydennydaikutuksesta aiheutuvaa lisékorva-
usta. Hakkuutadhteiden poistoa arvioitiin tarvittavan eniten kohteessa 2
yksipuolisessa hakkuussa, kun hakkuutadhteet oli levitetty.
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Kuva 8. Istutuksen tytvaikeustekijat menetelmittain,
suhteellinen osuus kaikista istutuskohdista.
3.3.4 Muokkauskatkot

Muokkauskatkojen lukuméara ja pituus mitattiin koealoittain maan-
muokkaudlaitteen kummankin lautasen muokkaamasta jaljesta. Tulok-
set  suhteutettiin menetelmittéin koealojen pituuteen (taulukko 5).
Merkitt&vimmat muokkauskatkojen aiheuttgjat olivat kantojen luku-
maard seka hakkuutdhteiden mééard. Kohteessa 1 yksipuoleisessa hak-
kuussa, kun hakkuut&hteet kasattiin, muokkauskatkoja esiintyi keski-
maarin 7 %, kun tavanomaisessa yksipuoleisessa hakkuussa vastaava
luku oli 23 %. Kaksipuoleisissa hakkuumenetelmissa e ollut suuria
eroja menetelmien kesken. Kohteessa 2 tavanomaisessa hakkuussa
muokkauskatkoja oli 28 %, kasoihinhakkuussa 18 % ja menetelmassa,
jossa hakkuutahteita levitettiin, 26 %.

TAULUKKO 5 Muokkauskatkojen osuus hakkuumenetelmittéin

Kohde Hakkuumenetelma Katkojen osuus, %
Tavanomainen, yksipuoleinen 23
Kasoihin, -7 - 7

1 Tavanomainen, kaksipuoleinen 12
Kasoihin, -7 11
Levitys, -7 - 11
Tavanomainen, yksipuoleinen 28

2 Kasoihin, -7 - 18
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4 TULOSTEN TARKASTELU

Hakkuukoneen kuljettajan vakiintunut tyotapa oli tavanomainen yksi-
puoleinen hakkuu, jossa hakkuutdhteet kasattiin gjouralle, joskin han
ilmoitti saaneensa kokemusta myds hakkuutdhteiden kasauksesta.
Hakkuuvaiheen tuloksia tulee pitéé suuntaa antavina.

Hakkuun suhteelliset tehogjanmenekit vaihtelivat kohteessa 1 rungon-
kokoluokittain. Tavanomainen yksipuoleinen hakkuu oli pienill&a run-
goilla muita menetelmia nopeampaa, mutta jareilla rungoilla muita
hitaampaa. Leimikkokohtaisessa tarkastelussa erot kuitenkin tasoittui-
vat, elka menetelmien kesken voitu todeta kayttétuntituottavuudessa
juurikaan eroja. Kohteessa 2 tavanomainen yksipuoleinen hakkuu oli
kaikissa rungonkokoluokissa muita menetelmid nopeampaa. Myo6s
kéayttotuntituottavuus oli taldin suurempi kuin hakkuutéhteiden levi-
tyksessa ja kasauksessa.

Hakkuukoneen liikkuessa gjouralle sille kasautuva hakkuut&hde pai-
nautuu erittain tiivilkks kerrokseks noin 2 - 3 metrin leveydelle
gjouran keskilinjasta. Taman takia hakkuutahdekerroksen paksuuteen
perustuvilla mittauksilla el voitu laskea hakkuutéhteiden méarda ja sen
gjoittumista palstalla. Mittauksilla voitiin kuitenkin suuntaa antavasti
selvittda hakkuutdhteiden sijainti palstalla gjouran keskilinjaan néhden
erilaisilla hakkuutahteiden késittelytavoilla. Hakkuutéhteiden eri k&
sittelymenetelmill& voidaan vaikuttaa hakkuutghteiden sijoittumiseen
palstalla

Tavanomaisessa hakkuussa, jossa korjataan ainoastaan runkopuuta,
gourala maatuvat tiiviit kasamuodostelmat toimivat erdanlaisina
komposteina, joista ravinteita huuhtoutuu useiden vuosien gan. Ra-
vinteiden huuhtoutumisen véheneminen on muokkaugajen parantumi-
sen ohella mahdollinen lisdperuste harkittaessa hakkuutéhteiden levi-
tysta palstalle hakkuun yhteydessa.

Kun hakkuutahteitd korjataan bioenergiaksi, poistuu ravinteita monin-
kertainen médré verrattuna tavanomaiseen ainespuuna korjuuseen.
Maaperan ravinteisuuden kannalta olis suositeltavaa, ettei hakkuu-
tahteitéa korjattais karuilta kasvuaustoilta ja, ettd hakkuutdhteiden
neulaset varisisivat hakkuualalla ennenkuin ne korjataan talteen. Hak-
kuutahteiden korjuulla on myos myonteisia vaikutuksia. Korjaamalla
hakkuutahteita talteen voidaan parantaa maanmuokkaustulosta, hel-
pottaa hakkuuaukealla liikkumista seké& vahentda ravinteiden huuh-
toutumista pinta- ja pohjavesiin. Maanmuokkaugéakea voidaan sel-
keimmin parantaa kasaamalla ja ottamalla talteen hakkuutdhteet. Mui-
den menetelmien keskindiset erot olivat pienid. Rehevammalla kasvu-
alustalla ja runsaspuustoisemmassa kohteessa hakkuutéhteiden erilai-
slla kasittelymenetelmilla saattais olla tassa esitettya suurempi mer-
kitys.
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