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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kyselytutkimuksella metsanomistajien mie-
lipiteitd hakkuujaljesta. Kyselytutkimukseen valittin Upm metsa harvennushakkuista
viisi eri kohdetta, naista puolestaan valittiin yli hehtaarin ylittavat alueet tutkimustyo-

hon.

Leimikot poikkesivat puustoltaan sekd maapohjaltaan merkittavasti toisistaan. Har-
vennushakkuut toteutettiin talvella 2016, leimikoilla tehtiin kattava korjuujaljen tar-

kastus muutaman kuukauden aikavalilla hakkuun toteutuksesta.

Kyselytutkimuksessa valittiin kuusi eri kysymysta selvittamaan metsanomistajien
nakemyksia hakkuun toteutuksen onnistumisesta. Kysymyksista pyrittiin luomaan

mahdollisimman yksinkertaisia mahdollisien vaarinymmarryksien valttamiseksi.

Lopullisista tuloksista koottiin selke& taulukko havainnollistamaan metséanomistajien
vastauksia. Maastossa tehtyja mittauksia pystyttiin vertailemaan metsanomistajien
antamien vastausten kanssa. Opinnaytetyon kirjoittaja toimi leimikoilla toisena hak-
kuukoneenkuljettajana. Tyohon saatiin metsanomistajien ja hakkuukoneenkuljetta-
jan vélille luotua uudenlainen nékdkulma tyonpalautteesta ja kehittamaan yhteistyon

onnistumista.



2 METSAKONEIDEN KEHITYS

2.1 Vanhanaikaiset metsdkoneet

Suomessa tapahtuvista metsahakkuista yli 50 % kuljetettiin hevosilla rekea kayttaen
1960-luvun loppupuolelle asti. Hakkuutbissa moottorisaha alkoi syrjayttdmaan po-
kasahaa ja kirvesta 1950-luvun alkupuolella. Moottorisahojen raskaan painon ja
huonon kasiteltavyyden takia yleistyminen oli alkuun hidasta, puiden karsinta tehtiin
usein muilla tyovalineilla. Traktorit ja moottorisahat tulivat yleiseen kayttoén 1960-
luvun loppupuolella. Ensimmaéiset metsatraktorit syrjayttivat pienemmat koneet

1970-luvulla, néistéa ajoista alkoi metsédkoneiden yleistyminen. (Kare 2015, 13—14.)

Maataloustraktorin pohjalta Suomessa aloitettiin teollisesti valmistamaan metsako-
neita 1960-luvun alussa. Koneiden testaaminen vei paljon aikaa, mistéa johtui moot-
torisahojen ja hevosten yleinen kayttaminen 1960-luvun loppuun asti. Metsasekto-
rilla oli haasteellista luoda kestava yleiskone, mika toimisi ympari vuoden vaihtele-
vassa ilmastossa ja makisissa maastoissa. Suomessa ensimmainen alkeellinen
monitoimikone otettiin kayttdon vuonna 1968. Koneena toimi Valmet Terra, jonka
padlle oli rakennettu Pika 50 prosessori. Taman koneen paalle kehitettiin Pika 75,
joka oli oman aikansa huippukone 1970-luvulla. Koneella pystyttiin ensimmaista
kertaa tekemaan tukki- sekd pinotavaraa. Suomalaiset olivat tarkeassa asemassa
kehitettdessa metsékoneita, mm. Sakari Pinomé&ki toi teko-ajokoneen markkinoille.
Einari Vidgren rakensi ensimmaisen kestavan ajokoneen, joka tunnetaan laajalti ny-
kyaan maailmalla nimella Ponsse. 1970-luvun puolivalisséa alettiin huomioida myoés
ymparistoystavallisyytta ja kehitykseen tulivat mukaan kevyemmét seka pienemmat
koneet. Pienten koneiden ongelma oli tuottavuuden ja kustannusten epatasapaino,
ratkaisua ei ole I6ytynyt nykypaivanakaan. 1980- ja 1990-luvuilla metsaalalla vakiin-
tuivat tietojarjestelmat monitoimikoneissa. Korjuuketjuna alkoi toimimaan hakkuu-
kone ja metsatraktori. Metsien hakkuissa alettiin huomioimaan ymparistbarvoja ja
luonnon monimuotoisuutta ja niihin kiinnitettiin enemmaén tarkkaavaisuutta. Metsan

arvoja alettiin katsoa uudelta pohjalta. (Kare 2015, 16—18.)
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Kuva 1. Hakkuutavat kehityksen edetessa.
(Kare 2015).

2.2 Nykyaikainen korjuukalusto

Tana paivana nykysukupolven korjuuketjua edustaa teknologian kehityksen huippu
osaaminen. Kuormatraktorin periaate on pysynyt hyvin samanlaisena lapi historian,
kehityksen samalla mennessa huimasti eteenpdain. Koneen kaytettavyys ja toimin-
tavarmuus on tuottavuuden perusedellytys. Hakkuukoneessa on tietojarjestelma,
jossa neuvotaan kuljettajalle karttaohjelmat ja korjuuohjelmat, sisdltaen mittaus- ja
katkontaohjeet. Valmiiksi saadut tydmaat siirretaan tietokoneen valityksella puunos-
tajalle valittomasti tybmaan loputtua. Nykyaikaisessa hakkuukoneessa tytskennel-
taessa kuljettajan ergonomiaan panostetaan huolellisesti. Koneiden luotettavuus ja
tuottavuus on parantunut huimasti hakkuukoneiden elinkaaren aikana. (Kare 2015,
20.)

Tulevaisuudessa metsadkoneiden keventdminen on prosessi, mihin pyritaan. Valitet-
tavasti tehokkuuden nostaminen on tuonut koneisiin lisd& painoa. Koneiden lujuus
ja kylmankestéavyys paranevat tulevaisuudessa, koneissa voidaan kayttaa pienem-

pid pumppuja hydrauliikan painetasojen kohotessa korkeammalle. Sahkotekniikka
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kehittyy huimaa vauhtia, mika korvaa hydrauliikkaa koneissa tulevaisuudessa. Oh-
jaustekniikka paranee, minka seurauksena nosturin liikuttaminen on jouhevaa ja yh-
taaikaiset liikkeet tulevat viela parantumaan. Automatiikka saattaa hoitaa jatkossa
osan nosturin liikkkeista, jolloin kuljettajalle jaa esimerkiksi yhden liikkkeen hoitami-
nen. (Asikainen, Ala-Fossi, Visala & Pulkkinen 2005, 59—60.)
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3 METSAKONEENKULJETTAJAN KOULUTUS

3.1 Hakkuukoneenkuljettajan koulutus

Hakkuukoneenkuljettajan koulutuksessa opetetaan valmistamaan puutavaraa an-
netun mitta- ja laatuvaatimuksen mukaan. Kuljettajan on osattava lukea karttaohjel-
maa ja rajata leimikko oikeasta kohdasta. Tydssa vaaditaan hyvia tietoteknillisia tai-
toja monien eri hallinta menetelmien kaytdssa. Koneen toimintavarmuuden sailytta-
miseksi kuljettajan on osattava tehdé ennakoivat huollot sek& osattava yleiset kor-
jaustaidot. Tyoelamassa on osattava toimia yrityksen toimintasuunnitelman mukai-
sesti. (Metsaopetus.fi 2012.)

Koulutuksen sisalt6éon kuuluu metsien hoito ja puunkorjuu kaikille opiskelijoille
(200v). Metsakoneiden kunnossapito kuuluu tutkinnon suorittamiseen (200v). Opis-
kelija voi suuntautua hakkuukoneen tai ajokoneen kuljettajaksi. Suuntautumisen eri-
koistumisen takia tutkinnonosien pituus vaihtelee (30—500v). Opiskeluun kuuluu
myo6s ammattitaitoa tdydentavia opintoja (20ov). Vapaasti valittavia opintoja kera-

td&n (10ov). (Savon ammatti- ja aikuisopisto 2015.)

3.2 Ajokoneenkuljettajan koulutus

Ajokoneenkuljettajan on osattava kuljettaa oikeat puutavaralajit tien varteen niille
varatuille paikoille. Koneiden kunnossapito ja korjaus kuuluvat ajokoneenkuljettajan
arkeen. Tietoteknillisia laitteita on osattava hallita tyéskentelyn yhteydessa. (Metsa-
opetus.fi 2012.)
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Ajokoneenkuljettajan osaaminen on nykypaivana suuressa roolissa. Energiapuuta
mitataan kuormainvaakamittauksella ja kuormien painojen mukaan metsdnomista-
jalle maksetaan saadusta puuaineksesta. Tuottavuuden vaatimukset ovat nousseet

jatkuvasti myds ajokoneenkuljettajille. (Holm & Uusitalo Oy.)
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4 HAKKUUJALJEN TARKASTELU

4.1 Hakkuujéaljen seurannan tausta

Tarkastuksia hakkuujéljesta on tehty 1980-luvun loppupuolelta asti. Metsakeskus-
ten omilla alueilla tehd&én vuosittain 30-50 kappaletta hakkuujaljen laatutarkistuk-
sia. Korjuujaljen kriteerien tayttavia kohteita 2000-luvulla on ollut 75 % tarkastetuista
kohteista. Leimikoista 20 %:ssa on havaittu puutteita korjuujdljessa. Ongelmakoh-
teita joissa korjuujalki ei kelpaa 16ytyy noin 2 % vuodessa. Tarkastetuista kohteista
Tapio kerda tiedot yhteen valtakunnallisesti ja tekee yhteenvedon tuloksista. Vii-
meisten vuosien aikana on havaittu puustovaurioissa pientéa nousua. (Nuuhkarinen
2015, 14))

4.2 Seurannan menetelmien kaytt6 seka ajankohta

Tassa tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ja ohjeet ovat lahtdisin Upm-metsan kor-
juunlaadunseurannasta harvennushakkuissa. Laadunseuranta toimii Suomen met-
sakeskuksen maastotarkistusohjeiden mukaisesti vuodelta 2015. Metsakeskuksen
mukaan hakkuujalkea tutkittaessa kaikilta koealoilta otettujen tunnusten on oltava
laatukriteerien mukaan tayttyvia. Talléin tarkistettu kohde saa hyvan arvosanan.
Tama tarkoittaa, etta kuviolle jddvan puuston pohjanpinta-ala on kriteerien mukai-
nen, myds puusto- ja maastovauriot seké ajouravali ja ajouraleveys on tasmattava
kriteereihin. (Partanen ym. 2015, 24.)

Hakkuujaljen tarkastukset tehtiin maaliskuussa 2016. Hakkuut kuviolla ja metsékul-
jetukset tapahtuivat tammikuun 2016 ja maaliskuun 2016 valisena aikana. Hakkuu-
jaljen tarkastelun haasteena havaittiin luminen maasto. Hakkuun ja maastotarkas-
tusten aikavalin ollessa lahekkain, oli maastossa mahdollista tarkastella korjuun laa-
tua seka korjuuvaurioita. Tarkeimpia asioita hakkuujalkea tarkasteltaessa oli met-
saan jaava puusto sekd korjuuvauriot juuristoissa ja puustossa. Ajouraleveys ja

ajouravali otettiin maastotarkistusohjeiden mukaisesti huomioon.
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4.3 Kohteiden valinta

Hakkuujaljen tarkasteltavat kohteet olivat Upm metsadn ostamia harvennusleimi-
koita. Kohteet valittin 2016 vuoden tammikuusta alkaen. Korjuukalustona leimi-
koissa toimi hakkuukoneena Ponsse Beaver ja kuormatraktorina Ponsse Wisent.
Toisena hakkukoneenkuljettajana toimi opinnaytetydntekija. Tarkastettavat kohteet
olivat Ahtarin alueella. Hakkuukonhteisiin etsittiin yli 1 ha alueita ja suojus- seka ylis-
puuhakkuut rajattiin pois tyosta. Kohteet olivat maastoltaan vaihtelevia rame man-

nikoista kivennaismaihin. Kohteilta ei 16ytynyt luonnolle elintarkeita elinymparistoja.
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Kuva 2. Hakkuukone Ponsse Beaver.

4.4 Koealat

Koealat mitattiin relaskooppia kayttden. Joka kuviolta otettiin tarvittava maara koe-
aloja luotettavan tuloksen saamiseksi. Koealat sijoitettiin edustaviin kohtiin, mittauk-
sia tehdessa havaittiin, ettei systemaattisiin koealaotantoihin ollut tarvetta. Koealo-
jen vali oli 20—35 metria riippuen kuvion pinta-alasta. Koealaan laskettiin kaikki ha-
vupuut, koivu ja haapa. Relaskoopin hahlon tayttava ja joka toinen hahlon tayttava
runko laskettiin lopullisiin tuloksiin. (Kuvio 3.) Esitettiin kuinka relaskooppiin laske-
taan osuvat puut ja mitka jaavat otannan ulkopuolelle. Kuvioilta otettiin vah. 5
koealaa ja namé kohteet olivat pinta-alaltaan pienimpia kohteita. (Partanen ym.
2015, 11—12))
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Ajourien keskipisteesta saatiin mitattua urien valinen matka kuviolla. Ajourien leveys
saatiin mittaamalla keskipisteesta 10 metrin matkalla oikealta puolelta kaukaisin puu
ja uran vasemmalta puolelta l&hin puu. Taman tiedon avulla saatiin yhteenlaskettu

summa ajouran leveydelle.

Metsatyyppi kartoitettiin jokaiselta leimikon koealalta erikseen. Otettaessa koealoja
runkovauriot huomioitiin ja kirjattiin ylos, kasvukunnossa olevien puiden latvat eivat
saaneet olla poikki. Rinnankorkeuden alapuolella ei saanut olla yhta tai useampaa
vauriota syntynyt. Runkovaurioksi lasketaan kaikki yli 12 neliésenttimetrin kokoinen
alue, mille vaurio oli syntynyt. Pienemmat vauriot laskettiin myds, jos niiden koko oli
30 nelidsenttimetrid yhteensa. Juuristovaurioiksi laskettiin metrin alueella rungosta

yli 2 senttimetrin kokoiset vialliset juuret. (Nuuhkarinen 2015, 15—16.)

Kuvio 1. Relaskoopin kayttaminen.

4.5 Urapainumat

Painaumat méaaritettiin kédvelemalla leimikon ajourat kokonaan lapi. Hakkuussa syn-

tyneet urapainaumat mitattiin erikseen. Turvemailla urapainauman piti olla yli metrin
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mittainen ja turvekerroksen piti leikkautua yli 20 senttimetrin syvyyteen. Kangas-
mailla piti olla yli metrin mittainen ja 10 senttimetria maanpinnan alareunasta syva
painauma. Ajouralla painaumaksi laskettiin myés vain toisella puolella uraa oleva
raide. (Nuuhkarinen 2015, 16.)
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5 KYSELY METSANOMISTAJILLE

5.1 Kyselyn alkukohdat ja tarkoitus

Kyselyssa oli tarkoitus selvittéa metsdnomistajien mielipiteita korjuujaljen laatuun.
Metsanomistajilta kyseltiin halukkuutta osallistua tutkimukseen, jokaisen maanomis-
tajan piti kayda tarkastelemassa hakkuun suorituksen jalkeen leimikkoa. Talla ta-
voin saadaan realistisempi kasitys metsanomistajien vastauksista kyselylomak-
keessa. Tutkimuksessa metsanomistajat saivat tulla mukaan tarkastelemaan suori-

tettuja mittauksia leimikoilla, heid&n nain halutessaan.

Kyselylomakkeeseen vastasi viisi metsanomistajaa, jokaisella leimikolla mitattiin
erittdin laaja hakkuujaljen tarkastusotanta. Leimikoiden ero oli huomattava puustol-
taan sekd maapohjaltaan tarkastuksia tehtdessa. Kyselylomake taytettiin metsan-

omistajan kanssa hakkuujaljen tarkastusten jalkeen.

Metsanomistajien vastauksista oli tarkoitus saada kattavat mielipiteet hakkuujéaljesta
ja verrata niita tehtyihin mittauksiin. Korjuujalijen laadun onnistumisesta haluttiin
saada selkea kuva metsanomistajan nakokulmasta, talla tavoin voitiin verrata met-
sassa tehtyja mittauksia metsanomistajien omiin mielipiteisiin. Vertailussa oli mah-
dollista nahda puunkorjuu osapuolen ja metsdnomistajan nakemyksia leimikon to-
teutuksen onnistumisesta. Metsdnomistajien oma asiantuntemus asioissa auttoi hy-

van kokonaiskuvan saamisessa.

5.2 Tietoja kyselylomakkeesta

Kyselytutkimus hoidettiin huhtikuussa 2016 metsanomistajien kanssa puhelimitse

tai kasvotusten, kuusi eri kysymysta muodosti kyselylomakkeen. (Liite 1) Metsan-
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omistajille pyrittiin tekem&an mahdollisimman selkea kyselytutkimus tulkintavirhei-
den valttamisen vuoksi. Kysymysten muotoilussa pyrittiin yksinkertaisiin, mutta mo-
nipuolisiin ratkaisuihin. Opinnaytetydntekija oli metsanomistajiin yhteydessa useaan
otteeseen ennen kyselytutkimuksen tayttamistd. Metsanomistajien kanssa kaytiin

tarkasti lapi tapahtuneita hakkuita ja kyselylomakkeen tayttamisen ohjeita.

Tutkimuksen kysymykset olivat monivalintakysymyksia, naihin oli viisi eri vastaus-
vaihtoehtoa: taysin eri mieltd, hieman eri mielta, jokseenkin samaa mielta, taysin

samaa mieltd ja en osaa vastata.
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6 MITTAUKSIEN JA TULOKSIEN VERTAILU

6.1 Koealojen mitatut tulokset

Koealojen tulokset leimikoittain on laitettu taulukkoon 1. Padsemme vertailemaan
leimikoiden mitattuja tuloksia taulukossa. Pohjanpinta-ala leimikoittain on néhtéa-
vissa taulukossa, myds suosituksien mukainen pohjanpinta-ala on merkitty tauluk-
koon. Jokaisella leimikolla ennen hakkuita on ollut harvennusmallitaulukoiden mu-
kaan harvennustarvetta. Kaikilla leimikoilla puuston poistuma on ollut harvennus-
mallitaulukoiden mukainen. Taulukkoon on esitetty myos puuston keskilapimitta
senttimetreind, ja ajourien valinen etaisyys toisistaan on ilmoitettu metreina. Kaik-
kien mitattujen ajourien valinen etaisyys on ollut vahintaan 20 metrida, mika on myoés
suosituksien mukainen. Vaurioidut puut ilmoitetaan kappalemé&arina, sadasta run-
gosta maksimissaan nelja runkoa saa olla vaurioitunut. Ajouraleveys |0ytyy toiseksi

viimeisestd sarakkeesta metreissa ilmoitettuna. Viimeisessa sarakkeessa on ilmoi-

tettu ajourapainaumat leimikoilla prosentti yksikkda kayttaen.

= =
1 16 14-18 16,5 22 12,5 1 45
2 17 16-20 21 21 16,5 0 5
3 15 13-17 15 22 13,5 1 5,5
4 15 18-22 16 20 17 4 5
5 15 13-17 17 22 15 2 5

Kuva 3. Mittauksien tulokset.
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6.2 Kyselyyn osallistuneet metsanomistajat

Vastaajia kyselytutkimukseen l6ytyi viisi metsdnomistajaa, kaikki vastasivat kyse-
lyyn, jolloin vastausprosentiksi tuli 100 %. Metsdnomistajat kokivat mielipiteensa téar-
kedksi kyselyyn vastattaessa. Kokonaisuudessaan metsanomistajat tykkasivat pro-
sessista ja nain ollen heille jai positiivinen kuva, eri metsasektoreiden ammattimai-
suudesta. Pystyimme arvioimaan yhdessa tyon laatua eri nakékulmista, nain ollen

saimme eri nakokantoja asioihin.

Metsdanomistajien nakokanta korjuun
onnistumisessa

Ajourien painaumia liikaa. \——

Ottaisitko saman yrittajan uudelleen metsiinne.
Ajourien suunnittelu onnistunut.

Onko korjuuvaurioita likaa.

Oletteko tyytyvasia harvennustiheyteen.

Onko jaljelle jaanyt puusto lkadukasta.

0 1 2 3 - 5

* Taysin samaa mielta * Jokseenkin samaamiefta » Hiukanerimielta ~ Taysin eri mielta

Kuvio 2. Metsanomistajien nakdkanta korjuun onnistumisessa.
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6.3 Ajourien painaumat leimikolla

Kuviosta 2 selviad metsanomistajien mielipide ajourien painumiin. Vastanneista
kolme oli sita mieltd, ettei painumia ollut liilkaa, yksi vastanneista oli hiukan eri mielta
ja viimeinen vastaaja pohti urapainaumia olleen hiukan liikaa. Vastaajista kukaan ei

ajatellut urapainaumien aiheuttaneen metsaan pysyvia haittoja.

Leimikoista kahdessa kohteessa oli suomaata, tasta johtuen painaumilta ei voitu
taysin valttya, vaikka havutus oli onnistunut hyvin. Yksi vastaajista pohti urapai-
naumia olleen hiukan liikaa toisessa suokohteessa. Maastot leimikoilla olivat hyvia
lopuilla kolmella kohteella, tastd johtuen vastaajista kolme oli taysin samaa mielta,
ettei urapainaumia ollut liikaa. Metsakeskuksen ohjeissa ajourien painaumia ei saa
olla yli 4 % kivennaismailla ja suomaalla alle 10 %. Leimikot olivat maapohjaltaan,

puustoltaan seka vesitaloudeltaan poikkeavia kohteita. (Nuuhkarinen 2015, 22.)

6.4 Suunnittelun onnistuminen leimikoiden ajourissa

Ajourien suunnittelun onnistumisessa vastanneista metsanomistajista nelja oli tay-
sin samaa mielt, yksi vastaajista oli jokseenkin samaa mielta. Urien sijoittelussa ei
havaittu puutteita metsassa. Leimikoista osalla ajourat oli tehty riittdvan leveiksi en-
siharvennuksen yhteydessa. Tasta johtuen ajouria ei voitu sijoitella, eika leveytta
maarittdd uudelleen. Metsanomistajat kehuivat uraleveytta sopivaksi ja ajourien va-

linen etaisyys toisistaan oli riittava.

Uraleveys oli jokaisella kuviolla yli 20 metrid, tdmé& on myds metsadkeskuksen suo-
situsten mukainen ajouravali. (Nuuhkarinen 2015, 21.) Korjuukaluston puomin pi-

tuus on 10 metrid, milla paastaan haluttuun uravaliin leimikoilla.

Ajourien leveys mitattiin koealoittain leimikoilta. Urien leveys oli vahintaan 4,5 metria
ja maksimissaan 5,5 metrid. Suokohteilla urien leveys on oltava riittava, puustovau-

rioiden valttamiseksi. Kuormatraktorin ajaessa puuta suomaalta liian kapeilta urilta,
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aiheuttaa se helposti puustovaurioita leimikolle. Metsdkeskuksen maastotarkastus-
ohjetta tutkittaessa ajourien leveys mitataan rajaamalla uralta 10 metrin matka. Uran
keskikohdalta mitataan oikealta lahin runko kohtisuorassa linjassa uran keskikoh-
taan ja menetelma toistetaan vasemmalla puolella samaan tyyliin. (Partanen ym.
2015, 22))

6.5 Puustovauriot

Vastaajat olivat saatujen tuloksien mukaan samalla linjalla, ettei korjuuvaurioita ollut
likaa. Kolme vastaajaa oli taysin eri mielta kysyttdessa oliko korjuuvaurioita liikaa.
Kaksi vastaajista oli hiukan eri mieltd. Korjuuvaurioksi laskettiin puustoon tulleet lei-
mat, seka juuristovauriot. Leimikoita tutkittaessa urien havutus oli onnistunut hyvin,

nain ollen juuristovaurioita pystyttiin valttamaan.

Leimikoilta mitatuilta tuloksilta puustovaurioita ei l0ytynyt liikaa. Yhdeltd kohteelta
mitattiin 4 runkovauriota, tama on myos suositusten ylaraja puustovaurioille. Maas-
ton pehmeyden ja juuristovaurioiden valilla, oli selkeésti havaittavissa lisdantynyt
vaurioiden maarad. Juuristovaurioita I6ytyi mitatuilta koealoilta enemman verratta-

essa runkovaurioihin.

6.6 Harvennustiheys

Harvennuksen tyytyvaisyys oli néhtavissa kyselyssa, nelja vastaajista oli tdysin sa-
maa mieltd ja yksi vastanneista jokseenkin samaa mielta. Hakkuun voimakkuus ol
toteutettu metsdnomistajien mielestd sopivalla tavalla. Yksi vastanneista oli sita
mieltd, ettd puustoa olisi saanut olla enemman. Leimikosta haastavan teki ojitus-

alue, mika soi puuston pohjanpinta-alaa alemmas. Kuviolta 16ytyi myds vanhoja
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myrskytuhoja aiheuttaen reikdkohtia metsdén. Pohjanpinta-ala oli kyseisella kuviolla

l&hella alarajaa.

Relaskooppia kayttaessa pohjanpinta-ala mittaukset olivat kaikilla leimikoilla suosi-
tusten mukaisia. Harvennusmallitaulukoiden perusteella leimikoille jai kasvatuskel-

poinen puusto.

Etela-Suomen kuivahkon kankaan harvennusmalli taulukossa kerrotaan taulukkona
eri valtapituuksille ja pohjanpinta-aloille eri harvennusmalli kayrat (Kuva 4.). Harven-
nusmallitaulukoita 16ytyy erilaisia, esimerkiksi Pohjois-Suomessa noudatetaan toi-
senlaisia harvennusmallitaulukoita. Ylin katkonainen viiva ja ylapuolelle meneva
pohjanpinta-ala tarkoittaa harvennuksen tarvetta kuviolla. Kaksi alinta yhtenaista vii-
vaa tarkoittaa harvennuksen jalkeen jaanytta puuston pohjanpinta-alaa. Harvennuk-

sen jalkeen puuston pitaisi olla yhtendisten viivojen valissa. (Metla 2016, 33.)
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valtapituus, m

kuvio 3. Harvennusmallitaulukko.
(Metla 2006).

6.7 Puuston laatu harvennuksen jalkeen

Kysyttaessa oliko jaljelle jdanyt puusto laadukasta, vastanneista kolme oli taysin
samaa mielta ja kaksi jokseenkin samaa mieltd. Metsdnomistajille selvitettiin kysy-

mysta tarkemmin, ettei vaarinymmarryksia tulisi.
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Leimikoita kaytiin yhdessa tutkimassa metsédnomistajien kanssa. Laatua tutkittiin
elinvoimaisuuden ja puuston suoruuden perusteella. Kohteet olivat toisistaan erit-
tain poikkeavia, suokohteilla puuston laatu oli jarjestelmallisesti heikompi, verratta-
essa muihin kohteisiin. Metsanomistajat olivat jarjestelmallisesti yhta mielta siita,
etta poistetut rungot leimikoilla oli valittu oikein. Kaikilla viidella kyselyyn vastan-

neista oli poistettavien runkojen kriteereina lenkoisuus, pienet ja vialliset rungot.

Kaksi vastaajista oli jokseenkin samaa mieltd oliko jéljelle jaanyt puusto laadukasta.
Heidan kanssaan kaytiin tarkemmin kysymysta lapi pohtimalla oliko laadussa epa-
onnistuttu. Molempien mielipide pohjautui valmiiksi heikkolaatuiseen puustoon suo-
kohteilla ennen hakkuuta. Harvennuksen jalkeen ei havaittu olleen puuston laadun

parantamisen suhteen juurikaan vaikutusta.

6.8 Sama koneyrittaja uudestaan leimikolle

Kaikki vastanneista olivat taysin samaa mielta kysyttédessa ottaisitko saman yrittajan
uudelleen metsiinne. (Kuvio 1) Vastaajat kokivat hakkuukoneenkuljettajien olleen
ammattitaitoisia tydssaan ottaen huomioon hakkuuohjeet leimikoilla. Kolme vastaa-
jista antoi kiitoksen myds kuljettajien avoimista keskusteluista sek& vuorovaikutus-

taidoista metsaan liittyvista asioista.
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7/ POHDINTAA JA AJATUKSIA

7.1 Tuloksiin vaikuttavat asiat

Metsassa otetut koealat ja mittauksien onnistuminen olivat asioita, mihin opinnayte-
tyontekija vaikutti paatoksillaan. Mittausten tekeminen maastossa oli suoritettava
paivanvalon aikana. Upm metsan leimikoista jatettiin alle hehtaarin kokoiset alueet
seka ylispuuhakkuukohteet pois luotettavan tuloksen saamiseksi. Leimikoita olisi

saanut olla enemman varmistamaan tyon arvioinnin onnistumisen.

Maapohjien rakenne eri leimikoilla oli vaihteleva viidella eri kohteella, mika auttoi
tuomaan erilaisia nakdkulmia hakkuutekniikkaan. Metsékoneiden taytyy pystya toi-
mimaan eri maastoissa ja keleissa moitteettomasti, tdhan vaikuttaa kuljettajan am-
mattitaito. Ahtarissa valtapuu on yleisesti korjuukohteilla kuusi seka manty, puhtaita
koivikoita opinnaytetydhon ei l6ytynyt. Hakkuun ajankohdan vaikuttamiseen ei pys-

tytty, vaan hakkuut suoritettiin upm metsan kriteereiden mukaan.

Leimikoilla ei kayty lapi ojitusalueita ja niihin tarvittavia kunnostuksia, ty¢ssa tutkittiin
vain hakkuujalkea leimikoilla. Tarkastuksia lumisessa maastossa tehtaessa juuris-
tovaurioita saattoi jaada nakematta ajouran havutuksen, maa-aineksen ja lumen ta-
kia. Ajourien reunapuiden juuria olisi pitanyt tutkia tarkemmin ja poistaa sellainen

haittaava aines juurien paalta, mika esti ndkyvyyden maapohjaan asti.
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7.2 Metsanomistajien ndkemyksia

Metsdnomistajien ndkemykset puunkorjuusta ja ammattimaisesta tyoskentelysta
leimikoissa oli asiantuntevaa. Positiivista oli nAhda metsanomistajien into oppia uu-
sia asioita metsanhoidosta ja mittausmenetelmista. Opinnaytetyon Kkirjoittajan toi-
miessa toisena hakkuukoneenkuljettajana palautteen ja mielipiteiden vaihtaminen

oli helppoa.

Usealla metsanomistajalla oli vankkaa tietoa sallituista korjuuvaurioiden rajoista.
Harvennustiheyttd metsdnomistajat tarkkailivat paasaantoisesti silmamaaraisesti.
Korjuunsuunnittelu oli jokaisen metsdnomistajan mielesta tehty asiallisesti ja am-
mattitaidolla. Useat metsdnomistajat kehuivat puuston laatua ja korjuuvaurioiden
vahyytta. Yksi metsanomistaja oli hiukan sitd mielta, ettd ajouran leveys suokoh-

teella oli turhan levea.

7.3 Havainnot korjuukohteilta

Mittaukset leimikoilla antoivat vankkaa pohjaa hakkuukoneenkuljettajien laaduk-
kaasta ammattitaidosta. Urat oli jarjestelmallisesti havutettu suokohteilla ja kangas-
mailla estamaan juuristovaurioita sek& ajourien painaumia. Kuusen seké koivun ok-
sien havaittiin olevan parhaita estamaan painaumia seka juuristovaurioita. Mannyn
oksamassa ei riita estamaan painaumia urilla. Ammattitaidollinen hakkuukoneen-
kuljettaja huolehtii nostelemalla hakkuup&alla kauempanakin olevat oksamassat
urille. Leimikoilla havaittiin ajourien reunoilla olevien kuusten juurissa vaurioita hel-

pommin verrattaessa muihin puulajeihin.

Samankaltaisia tuloksia on saanut Nuuhkarinen (2015, 30) heikosti kantavien mai-
den keséakorjuusta. Tutkimuksessa havaittiin kuusten juurten vaurioituvan herkem-
min muihin puulajeihin ndhden. Tarpeeksi paksulla havutuksella pystyttiin ehkaise-

maan juuristovaurioita kuusella tehokkaammin kesakorjuun aikana.
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Kokoojaurilla painaumia havaittiin huomattavasti enemman, mika puolestaan vau-
rioitti puiden juuria herkemmin. P&aaurilla ajourien leveys on oltava riittava ehkaise-
maan juuristovaurioita, seka havutuksen oltava kunnossa. Tarkastuksia tehdessa
havaittiin ajourilla, joita kaytettiin vain muutaman kerran korjuun yhteydessa kesta-
van huomattavasti paremmin. Useammat ajokerrat aiheuttivat painaumia seka juu-
ristovaurioita herkemmin ajourille. Suokohteilla havaittiin kuljettajien vastuu tehda

oikea ratkaisu paaurista paikkaan misséd maapohja kestaisi parhaiten.

7.4 Mahdollisia parannuskeinoja kokonaisuuteen

Harvennushakkuiden suunnittelun onnistuminen vaikuttaa huomattavasti tyojal-
keen, suokohteilla asiat nousevat helpommin esille korjuun suunnittelun ja teon kan-
nalta. Tyoskenneltdessa metsanomistajien mailla, tulisi eri intressit ottaa tarkasti

huomioon metsassa.

Puunostofirmat yhdessa koneyrittdjien kanssa saisivat tehda enemman kyselyita
korjuun tyytyvaisyyteen metsanomistajilta. Kyselyyn vastanneet olivat sitd mielta,
etta heidan mielipiteenséa otettiin tarkasti huomioon, myos hakkuiden jalkeen. Hak-
kuukoneenkuljettajalla on vastuu ottaa eri metsanomistajien nakemykset huomioon
hakkuun yhteydessa. Paras keino saada hakkuukoneenkuljettajan ja metsanomis-
tajan yhteinen nakemys asioihin on metsdnhakkuun toteutuksen yhteydessa. Sil-
mays jaljelle jadneeseen puuston ja omistajan nakemys asioihin edesauttaa hak-
kuukoneenkuljettajaa tydssaan.

Tutkimuksessa tultiin havutuksen suhteen yksimieliseen lopputulokseen siita, etta
havutusta pitdisi tehda jokaisella leimikolla maaperasta riippumatta. Toiminnalla
pystyttaisiin valttamaan juuristovaurioita urilla sek& painaumien syntymista. Tyo-
maaohijeisiin tulisi laittaa aina ehdoksi urien havuttaminen, myés mantyvaltaisissa

kangasmetsissa.
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7.5 Tulosten kayttaminen ja hydédyntaminen

Markkinointia voidaan kayttaa Ahtarissa metsanomistajille upm leimikoilta ammatti-
taitoisesta puunkorjuusta. Tuloksia voidaan esitella puukauppojen yhteydessa ja
havainnollistaa muiden metsanomistajien mielipiteitd korjuun onnistumisessa. Tule-
vaisuudessa korjuujaljen ja ammattimaisen tyéskentelyn tarkeys kasvaa suurem-
maksi jatkuvasti tiukentuvien laatuvaatimusten takia. Tuloksia esittelemalla voidaan
nayttaa toteen upm harvennushakkuiden laadullisesti onnistuneesta korjuustrategi-
asta. Korjuunaytoksissa voidaan myos esitella tyon tuloksia metsanomistajille Ahta-

rissa.

Opinnaytetyotd on mahdollista hyodyntdd metsdkoneenkuljettajien koulutuksessa
eri oppilaitoksissa. Hakkuujaljen laadun tulee olla ammattimaista seka eri metsan-

omistajien ndkemykset huomioivaa.

Tutkimusta voisi parantaa tekemalla kyselytutkimuksen suuremmalle asiakasryh-

malle seka selvittd&d puunostajan nakemys korjuun onnistumisesta ja toteutuksesta.
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LITTEET

Liite 1. Kyselylomake metsanomistajille
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LITE 1 Kyselytutkimus
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1. Onko jéljelle jd&nyt puusto laadukasta. Q
2. Oletteko tyytyvaisid harvennustiheyteen. 9]
3. Onko korjuuvaurioita liikaa. 0]
4. Ajourien suunnittelu onnistunut. 8]
5. Ottaisitko saman yrittdj&n uudelleen teididn metsiinne tytiskentelem&an. 0

6. Ajourien painaumia liikaa. Q



