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Puun kéytto ja sen my6td puunkorjuu on lisdédntynyt Suomessa viime vuosina paljon. Jotta
puun kdyton lisdys voidaan toteuttaa kestdvilld tavalla, tulee my0s valvontaa tehostaa.
Tamain opinndytetyon tilaajana toimi pieni puunkorjuuyritys ja tarkoituksena oli selvittda
harvennushakkuiden korjuujiljen omavalvonnan merkitystd puunkorjuussa, sekd miten
omavalvontaprosessia voitaisiin kehittdd palvelemaan paremmin tilaajayrityksen tarpeita.
Tavoitteena oli 10ytdd uudenlainen toimintatapa korjuujiljen omavalvontaan ja hyddyn-
té4 sitd parhaalla mahdollisella tavalla.

Teoriaosuudessa selvitettiin korjuujiljen kasitteitd, mittaustapoja sekd merkitystd suoma-
laisessa puunkorjuussa. Markkinoilla olevia ratkaisuja korjuujdljen mittaukseen tutkittiin
ja tuloksena pdddyttiin Trestima -metsdnmittaussovelluksen testaamiseen korjuujéljen
omavalvonnassa. Trestima -sovellus soveltuu hyvin korjuujéljen mittaukseen ja on tilla
hetkelld markkinoiden ainoa konendkdd hyvéksikédyttava sovellus metsanmittauksessa.
Trestiman ja erilaisten mittavélineiden yhdistelmia testattiin kdytdnndssa ja niiden toimi-
vuutta arvioitiin. Prosessista pyrittiin tekemaddn mahdollisimman tehokas yrityksen tar-
peisiin.

Yhdistdmaélla laseretdisyysmittarin ja Trestiman -metsdnmittaussovelluksen, omavalvon-
taprosessista saatiin helppokédyttdinen, luotettava ja toimiva ratkaisu yrityksen korjuujél-
jen omavalvontaan. Mittaus on nopeaa ja tarvittavat tiedot saadaan keréttyd helposti.
Trestimalla pystytddn my0s muodostamaan kokonaisvaltainen raportti korjuujéljesta,
joka on helposti jaettavissa ja sitd pystytddn kayttdmiadn hyddyksi kuljettajien koulutuk-
sessa. Mitatusta aineistosta oli heti havaittavissa pienid kehitystarpeita. Korjuujiljen oma-
valvonnan ansiosta kuljettajille pystytddn antamaan kuviokohtainen palaute jokaiselta
tyOmaalta, ja ndin kuljettajat pystyvét helposti havaitsemaan ongelmakohdat ja sitd kautta
korjuujéljen laatua saadaan nostettua.

Asiasanat: puunkorjuu, korjuujilki, harvennushakkuu, omavalvonta



ABSTRACT
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SAARIVUORI JUHA:
Optimising Harvesting Quality Self-control in A Harvesting Company
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In recent years, the use of wood has been increasing in the Finnish forest industry and
therefore also wood harvesting has increased. In order to achieve more sustainable
growth, supervision must also be reinforced. The client of this thesis was a small wood
harvesting company and the purpose of this study was to discover the significance of
harvesting quality self-control in thinning operations and how the process of self-control
could be improved to better serve the needs of the company. The aim was to find a new
way of performing the self-control measurements and make the most advantage of it for
the company.

The concept, different measuring methods and the importance of harvesting quality were
discussed in the theoretical part. Solutions available on the market were studied and as a
result, Trestima forest inventory system was chosen for testing. Trestima system fits well
for harverst quality measurements and it is the only application on the market that uses
machine vision in forest inventory. The combination of Trestima application and different
measuring tools were tested in practice and the functionality was estimated. The aim was
to make the process as efficient as possible.

Combining a digital laser measure and Trestima forest inventory system, the self-control
process became an easy, reliable and functional method for the company’s needs. Meas-
uring is fast and all the needed data can be collected easily. With Trestima you can also
form a comprehensive report which can be easily shared and used in training of the oper-
ators. Needs for small adjustments was detected right away. Because of self-control on
harvesting operations, feedback can be given on each working site and so the operator
can detect the problems better and therefore the quality of harvesting operations can be
increased.

Key words: wood harvesting, harvesting quality, thinning, self-control
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1 JOHDANTO

Suomi on metsédpinta-alaltaan Euroopan metséisin maa suhteutettuna kokonaispinta-alaan
ja sen vuoksi metsdteollisuuden rooli niyttelee todella suurta osaa Suomen kansantalou-
dessa. Suomen maapinta-ala on 30,4 miljoonaa hehtaaria ja siitd noin 86 % on metsita-
lousmaata. Vuotuinen puuston kasvu on noin 107 miljoonaa kuutiometrid ja vuonna 2017
metsdd hakattiin noin 63 miljoonaa kuutiometrid metséteollisuuden tarpeisiin. (Luonnon-
varakeskus 2018a; Maa- ja metsitalousministerié 2018) Luonnonvarakeskuksen (2018b)
uusimman arvion mukaan hakkuuméérid voitaisiin nostaa kestidviasti 84,3 miljoonaan
kuutiometriin vuodessa. Tdémé onkin heréttinyt paljon mielenkiintoa uusia investointeja
kohtaan Suomen metséateollisuudessa. Hyvéna esimerkkind vuoden 2017 elokuussa kdyn-
nistettiin Metsd Groupin biotuotetehdas Ainekoskella, joka oli Suomen metsiteollisuu-

den historian suurin investointi, arvoltaan noin 1,2 miljardia euroa. (Metsi Fibre)

Suomessa eniten metsdd omistavat yksityiset metsdnomistajat. Tama luo haasteita metsa-
teollisuuden puunhankintaan, silld tilakoot ovat suhteellisen pienid. Puukauppoja pitdd
tehdd lukumaiiréllisesti paljon ja puu myos korjataan suhteellisen pieniltd leimikoilta.
Suomen puunkorjuusta 99,98 % tehtiin koneellisesti vuonna 2017 (Strandstrém 2018).
Kehitys ja uudet innovaatiot ovat tehostaneet puunkorjuuta paljon viime vuosina ja yk-
sikkokustannuksia onkin saatu alemmas. Korjuujiljen laatu on kuitenkin vaihdellut pal-
jon viime vuosina. Suomen metsidkeskus suorittaa metsélain valvonnan yhteydessé kor-
juujdljen tarkastuksia ympiri maata ja tulokset julkaistaan vuosittain julkisesti. Puunkay-
ton sekd korjuumdirien lisddntyessd on myos korjuujilkeen kiinnitettdva erityistd huo-

miota.

Tédmin opinndytetyon tilaajana toimii pieni puunkorjuuyritys, joka haluaa tehostaa kor-
juujdljen omavalvontaa. Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd korjuujéljen laadulle
asetetut tavoitteet, avata yrityksen nykyistd toimintatapaa korjuujéljen omavalvonnassa,
etsid vaihtoehtoisia tydkaluja ja toimintamalleja tyon suorittamiseen sekd soveltaa uusia
toimintamalleja kéytdntoon. Tavoitteena on, ettd korjuujiljen omavalvonnan koko-
naisprosessia yrityksessd saadaan tehostettua, nopeutettua sekd luotettavuutta ja kirjanpi-
toa parannettua. Tavoite olisi myds, ettd korjuujiljen tuloksista saataisiin annettua palaute
kuljettajalle ja sitd kautta kéytettyd hyvéaksi kuljettajien koulutuksessa. Sen mydtd myos

tuottavuus saattaisi parantua.



Tyossd kdydddn lapi puunkorjuun perusasioita, joita tulee tietdd korjuujéljen kasitteen
ymmaértamiseen. Pddkohtana kdydaan 14pi korjuujéljen kriteeristod, sekd erilaisia mittaus-
tapoja korjuujiljen mittaukseen. Sitten paneudutaan enemman omavalvontaan ja sen mer-
kitykseen yrityksessé ja erityisesti puunkorjuuyrityksessd. Lopuksi etsitddn erilaisia vaih-
toehtoja korjuujdljen omavalvonnan toteuttamiseen, sekd testataan menetelmid kéytin-
ndssd. Opinndytetydssa ei siis kiinnitetd suurta huomiota itse korjuujéljen laatuun, vaan

pédpaino on prosessin kehittdmisessa.



2 PUUNKORJUU

2.1 Puunkorjuu Suomessa

Puunkorjuulla tarkoitetaan karkeasti puiden kaatoa, karsimista, katkomista seké korjatta-
van puun kuljetusta késittelyalueelta varastopaikalle. Puut voidaan kaataa, katkoa ja kar-
sia joko manuaalisesti tai koneellisesti. (Suomen metsdyhdistys 2018) Koko maailman
puunkorjuusta noin 50 % tehddan koneellisesti, mutta Suomessa koneellisen puunkorjuun
osuus kaikesta puunkorjuusta vuonna 2017 oli 99,98 %. Koneellistuminen on syrjdyttinyt
metsurihakkuut ldhes tdysin 2000 -luvun aikana Suomessa. Vield 1990 -luvulla metsuri-
hakkuiden osuus oli Suomessakin prosentuaalisesti koneellista hakkuuta suurempi.
Strandstrom 2018; Ponsse 2018c) Koneellisessa hakkuussa puut kaadetaan, karsitaan ja
katkotaan hakkuukoneella (Kuva 1), jota kuljettaa henkild. Hakkuukoneesta voidaan
kayttdd myOs nimitystd harvesteri, moto tai monitoimikone. Puiden metsikuljetus varas-
topaikalle suoritetaan ajokoneella, jota kuljettaa my0ds henkild. Ajokoneen muita nimi-
tyksid ovat kuormatraktori ja metsdtraktori. Hakkuukoneen ja ajokoneen muodostamaa

kokonaisuutta kutsutaan korjuuketjuksi. (Suomen Metsédyhdistys 2018)

Kuva 1. Ponsse Scorpion hakkuukone (Ponsse 2018a)

Maailmassa on olemassa kaksi vallitsevaa puunkorjuumenetelméa: kokorunkomenetelma
ja tavaralajimenetelméd. Maailman mittakaavassa kokorunkomenetelmi on suositumpi,
mutta Suomessa kiytetddn tavaralajimenetelmad, lukuun ottamatta muutamia poikkeuk-
sia. Tavaralajimenetelméstd kdytetdéinkin usein myds nimitystd pohjoismainen mene-

telmé. Tavaralajimenetelmissd puut katkotaan jo metsédsséd kayttotarkoituksesta riippuen
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oikeisiin mittoihin ja jaotellaan varastolle tavaralajeittain eri kasoihin. Tyypillisid tavara-
lajeja ovat esimerkiksi kuusitukki ja méntykuitu. Tukkipuut menevit yleensd sahatava-

raksi ja kuitupuut sellu- ja paperiteollisuuteen. (Ponsse 2018c¢)

2.2 Hakkuutavat

Metsdnkasvatuksella tarkoitetaan kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla metsdnomistaja pyrkii
ohjaamaan metsin kehitysti ja sitd kautta hyotyméén metsidnsd tuotosta. Metsélaki, eri-
laiset asetukset sekd hyvidn metsdnhoidon suositukset antavat reunachdot suomalaiselle
metsidnkasvatukselle. Uusin metsdlaki astui voimaan 1.1.2014 ja sen uudistukset antoivat
metsdnomistajille enemmaén vapauksia kasvattaa metsdd. Esimerkiksi eri-ikdisrakentei-
nen metsidnkasvatus sallittiin. (Metsédkeskus 2014) Erilaisilla metsdnhoidon toimenpi-
teilld voidaan ohjata puuston kehitystd laadun, madrin ja taloudellisen arvon kannalta
haluttuun suuntaan. Useimpien metsdnomistajien tavoite on taloudellinen hyéty, mutta
my0s muut arvot vaikuttavat metsin kisittelyyn. (Hynynen, Valkonen & Rantala 2005,

10)

Erilaisia hakkuutapoja on monia, ja ne sijoittuvat metsin kiertoajan eri kohtiin. Koneel-
lisena puunkorjuuna suoritetaan yleenséd ensiharvennus, myohemmaét harvennukset sekd
uudistushakkuu. Noin 60 % Suomessa korjattavasta puumiérasti tulee uudistushakkuista
jaloput 40 % harvennushakkuista (Strandstrom 2018). Harvennushakkuista voidaan kéyt-
tdd myOs nimitystd kasvatushakkuu. Metsdlain (2014) mééritelmdn mukaan kasvatushak-
kuu on puunkorjuuta, joka tehddin alueelle jéljelle jadvan puuston kasvattamista edisté-
villa tavalla. Kasvatushakkuut ovat erittdin tirked osa metsédn kiertokulkua ja siksi met-

sédlaissa onkin maaritelty melko tarkasti, miten puunkorjuu tulee toteuttaa.

Ensiharvennus on yleensd ensimmaéinen koneellisesti suoritettava kasvatushakkuu metsén
kiertoajan aikana. Sen ajankohtaan vaikuttavat paljon puulaji, metsikon tiheys seké kas-
vupaikka, mutta keskiméérin se tehddén puuston ollessa 11 — 15 metrin pituista. Ensihar-
vennuksen tavoitteena on vapauttaa kasvutilaa laadullisesti parhaimmille puuyksildille
poistamalla huonolaatuiset puuyksilot. Varttuneet kasvatusmetsét ovat metsanhoidolli-
sesti melko joustavia, eli toimenpiteiden ajankohdilla ei ole niin suurta merkitysté, kuin
esimerkiksi ensiharvennuksilla. Siksi myohemmaét harvennukset tehddénkin hyvin vaih-
televasti metsdnomistajan tavoitteista riippuen. Harvennusten ajankohtaan on kuitenkin

olemassa suositukset ja niihin vaikuttavat my0s samat asiat, kuin ensiharvennuksiinkin,
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eli puulaji, tiheys ja kasvupaikka. Yleensd metsin kiertoajan aikana tehddin 2 — 3 kasva-

tushakkuuta. (Metsédtalouden kehittimiskeskus Tapio 2018b)

2.3 Puunkorjuun suunnittelu

Puunkorjuun voidaan ajatella olevan vain osa suurempaa kokonaisuutta eli puukauppaa.
Puukaupassa metsdnomistaja myy omaisuuttaan toiselle, eli se on oikeudellinen tapah-
tuma ja sithen liittyy erilaisia vastuita. (Liinakoski & Kontinen 2014, 10) Suomessa puu-
kauppaa tekevit monet eri tahot, mutta valtaosan tekevit kolme suurinta metsayhtiota, eli
Metsd Group, Stora Enso ja UPM. Yleisin kauppamuoto on pystykauppa, jossa myyji
luovuttaa hakkuuoikeuden rajatulle metsikkokuviolle ja tehdddn niin sanottu metsédnhak-
kuusopimus. Téma siis tarkoittaa, ettd puun ostava organisaatio hoitaa puiden hakkuun

ja metsdkuljetuksen sovitun ajan kuluessa. (Metsédteho 2005, 13)

Puukaupan yhteydessé suunnitellaan niin sanottu leimikko. Leimikolla tarkoitetaan hak-
kuuseen rajattua metsikon aluetta. Leimikosta voidaan myos kdyttdd nimitystd puun-
myyntisuunnitelma. (Rantala 2011, 137) Leimikon suunnittelussa madritelldin monta
puunkorjuuseen vaikuttavaa asiaa ja niilld on myos suuri vaikutus puun hintaan. Téllaisia
ovat esimerkiksi hakkuutapa, korjuukelpoisuus ja varastopaikan sijainti. (Metsdteho
2005) Nykyisin yhd useammat yhtiét ovat siirtdneet enemman vastuuta puunkorjuuyri-
tyksille koskien puunkorjuun suunnittelua. Téll6in voidaan puhua laajavastuisesta yrityk-
sestd. Alun perin laajavastuisen yrittdjén toimenkuva tarkoitti normaalin puunkorjuun li-
saksi ehkd tydmaasuunnittelua ja korjuuohjelmien laadintaa, mutta nykydén toimenkuva
saattaa olla jopa niin laaja, ettd puunhankintaorganisaatio vain tilaa yritykseltd halua-
mansa médrat puutavaralajeittain ja sitten korjuuyritys hoitaa kaiken lopun suunnittelusta
puunkorjuun toteutukseen. (Stora Enso 2018a) Laajavastuisella yrittdjyydellé pyritdin te-
hostamaan toimintaa ja vihentdméén kustannuksia, mutta siind myds leimikon suunnitte-
lun merkitys korostuu. Puukaupasta saatavien tietojen, kuten puuméaérdarvion tulee olla
mahdollisimman tarkka, jotta toimintaa pystytdén suunnittelemaan tarpeeksi hyvin. Suu-
ret muuttujat matkan varrella aiheuttavat voimakkaita reagointeja tilanteisiin ja ndin li-

saavit kustannuksia.
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3 KORJUUJALKI

3.1 Mairitelma

Korjuujaljelld tarkoitetaan metsikdn puuston ja maaperin tilaa puunkorjuun jilkeen. Kor-
juujdlked arvioidaan kdytannossd vain harvennushakkuiden osalta. Hyvé korjuujdlki edis-
tdd puuston oikeaa kehitysti, kun keskitetddn puuntuotoskyky terveisiin ja hyvilaatuisiin
puuyksiléihin. Ndin myos varmistetaan harvennuksesta saatavien hydtyjen toteutuminen
ja metsdn suotuisa jatkokehitys. Lahtokohtaisesti korjuujiljen on tiytettivd metsdlain
vaatimukset, mutta myds hyvin metsanhoidon suositukset sekd metsésertifioinnin kritee-
rit tulee ottaa huomioon. Korjuujéljessd kuitenkin tulisi pyrkid aina moitteettomuuteen.

(Metséteho 2003; Poikela 2008, 407)

Harvennushakkuissa korjuujilked arvioidaan yleisesti seuraavien kriteerien perusteella:
e harvennusvoimakkuus
e puuvalinta
e puustovauriot
e ajouraleveys
e ajouravili

e ajourapainaumat (Metsédteho 2003)

3.2 Mitattavat tunnukset ja Kriteerit

Metsidlakiin perustuva valtioneuvoston asetus metsien kestévistd hoidosta ja kaytostd
(2013) maédrittelee lakisddteiset reunachdot korjuujéljelle. Suomen Metsidkeskus valvoo
metsdlain noudattamista tekemélld korjuujdljen tarkastuksia vuosittain ympéri maata har-
vennushakkuukohteille. Nama tarkastustulokset ovat julkisia ja kaikkien saatavilla. Tu-
loksia hyddynnetdin muun muassa neuvonnassa ja menetelmien kehittdmisessé. Tarkas-

tuksissa mitattavat korjuujilkitunnukset ovat:

e runkoluku (r/ha)
e pohjapinta-ala (m2/ha)
e poistuma (r/ha)
e runkovauriot (kpl/ha)

e juurivauriot (kpl/ha)
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e keskildpimitta, ppa painotettu  (cm)
e valtapituus (m)
e ajouravili (m)
e ajouraleveys (m)
e ajourapainumat (m)

Liséksi turvemailla:
e ojalinjaleveys (m) (Suomen metsdkeskus 2018a)

Puustovauriot jaotellaan runko- ja juurivaurioihin. Juurenniskan yldpuolella olevat ovat
runkovaurioita ja juurenniskan alapuolella, mutta enintdédn yhden metrin pddssi rungon
keskipisteestd olevat ovat juurivaurioita. Vaurioiksi ei lasketa alle 2 cm paksujen juurten
vaurioita. Puu katsotaan vaurioituneeksi, jos puuaines on rikkoontunut, tai kuori on vau-
rioitunut nilakerrokseen saakka rinnankorkeuden alapuolelta yhteensi 12 cm? laajuudelta,
tai kuori on vaurioitunut koko rungon alueelta yhteensi 30 cm? laajuudelta. Maastovau-
rioksi lasketaan kivenndinmaalla 10 cm syvyinen ja turvemaalla 20 cm syvyinen pai-
nauma, jonka pituus on yli metri. Riittdd, ettd toinen ajouran raiteista on vaurioitunut.
Raiteella tarkoitetaan metsidkoneen pyorin kulkemaa osaa ajourassa. (Suomen metséikes-

kus 2017)

Metsédkeskuksen korjuujiljen arvostelusapluunassa (taulukko 1) on méaéritelty, mitka tu-

lokset ovat suositusten mukaisia, mitkd ovat lainmukaisia ja mitka ovat virheellisia.

Pohjapinta- Puusto- Maasto- Kokonais-
Arvosana Ajoura-leveys
ala/runkoluku vauriot vauriot arvostelu
Suositusten Harvennusmallin 19 m tai Alle 46 dm Enintdan | Enintdan Kaikki
mukainen mukainen enemman (turvemailla tai 5% 5% tunnukset
erittdin kivisilla (turvemailla | hyvia
mailla alle 51 enitaan
dm) 10 %)
Lain- Suositustiheyden Alle 19 m Yli 46 dm Yi5% Yii5% Huomautetta-
mukainen ylarajaa tiheampi tai (turvemailla (turvemailla | vaa yhdess3 tai
alarajaa harvempi yli 51 dm tai yli 10 %) useammassa
Suositustiheytta erittain kivisilla tunnuksessa
2m? tihedmpi tai mailla)
suositustiheytta
harvempi lakirajaan
asti
Virheellinen Alle lakirajan = = Yli 15 % Yli 20 % Puuston tiheys
(turvemailla | alle lakirajan tai
25 %) puusto-
vaurioita liikaa
tai maasto-
vaurioita lilkaa

Taulukko 1. Korjuujiljen arvostelusapluuna (Suomen metsikeskus 2017)
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Naéiden kriteerien lisdksi puunhankintaorganisaatioilla saattaa olla joitain omia vaatimuk-
sia korjuujéljen suhteen. Ne eivit kuitenkaan voi olla ristiriidassa lakien tai asetusten
kanssa. Yleensd organisaatioiden vaatimukset ovat hieman suosituksia tiukempia. Lisdksi
sielld saatetaan tarkastella korjuujéljen sijasta tyonjilked, joka on korjuujilked laajempi
késite. Siihen sisdltyvit my0s tyosuorituksen laatua koskevat ndkdkohdat, joilla ei ole
yhtd selvdd yhteyttd puuston tulevaan kehitykseen. Niitd voivat olla esimerkiksi:

e latvaan jddnyt ainespuu

e kantoon jddnyt ainespuu

e metsddn jddnyt puutavara

e puutavaran laatu

e varastopaikkajérjestelyt (Metsdteho 2003)

3.3 Perinteiset mittaustavat

Puu voidaan jakaa useaan eri osaan. Usein noudatetaan jakoa: runko, kanto, juuristo, ok-
sat sekd lehdet tai neulaset. Runko on kaupallisesti arvokkain puun osa, ja siksi myos
padasiallisin mittauksen kohde. Metsdnmittauksessa osan tunnuksista pystytddn mittaa-
maan suoraan puusta, mutta osa pitéd johtaa tai laskea muiden tunnusten avulla. Puuston
kasvuun liittyvid tunnuksia ei pystytd mittaamaan, joten ne tdytyy joko arvioida tai en-
nustaa. Sellaisia puustotunnuksia, joita pystytddn mittaamaan suoraan puusta, kutsutaan
alkuperdisiksi tunnuksiksi, ja tunnuksia, joita joudutaan johtamaan muista tunnuksista,
kutsutaan johdetuiksi tunnuksiksi. Korjuujdljen laatua mitattaessa keskitytdén 1dhinni al-
kuperdisiin tunnuksiin. Puustotunnusten lisdksi korjuujiljessd mitataan myos muita tun-

nuksia, kuten ajouraleveyttd. (Kangas, Pdivinen, Holopainen & Maltamo 2011.)

Puun ldpimitan mittaukseen tarkoitettuja vilineitd ovat kaulain, mittasakset ja tallmeter.
Tallmeter on perinteisen mittanauhan nikodinen véline, mutta nauhan toisella puolella on
toinen asteikko, joka kertoo puun ldpimitan, kun mitataan puun ympérysmitta. Nykyaan
myo6s monet elektroniset mittasakset ja -laitteet ovat yleistyneet. Niilld pystytdédn monesti
myos rekisterdimidn mittaustulos suoraan laitteen muistiin, joten erilliseltd lomakkeille
kirjaukselta véltytddn. Korjuujdlked mitattaessa tarvittava tieto on puuston keskildpimitta.
Tami saadaan mittaamalla puiden rinnankorkeusldpimitta 1,3 metrin korkeudelta run-

gosta. (Kangas ym. 2011, 32-34; Suomen metsdkeskus 2017)
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Puun pituus voidaan mitata joko mittatangon tai hypsometrin eli korkeusmittarin avulla.
Mittatankoa kéytetdén ldhinnd taimikoissa. Modernit hypsometrit ovat kdytdnndssé kul-
manmittauslaitteita, mutta kulmalukemat saadaan hypsometrin asteikolta suoraan met-
reind. Niiden toiminta perustuu yleensd mittaajan etdisyyteen puusta eli tdhtaysetdisyy-
teen, sekd kulmien tangentteihin. Mittaamalla kulmalukema puun tyveltd ja puun latvasta,
saadaan laskettua puun pituus. Pituuden mittaustarkoitukseen on myds kehitetty paljon
laseretdisyysmittareita, joissa on niin sanottu kolmen pisteen mittaustoiminto. Pituus mi-
tataan kuitenkin samalla periaatteella, mutta laite kertoo puun pituuden suoraan. Puun
pituutta mitattaessa tulee ottaa myds huomioon puun kallistuneisuus. Jos puu on kallistu-
nut mittaajasta poispdin, saadaan liian pieni mittaustulos. (Kangas ym 2011, 36-38; Ni-

kon 2018)

3.4 Korjuujiljen mittaus

Korjuujilked voidaan mitata eri menetelmilld. Suomen metsidkeskus kiyttdd metsélain
valvonnassa Metsidtalouden kehittdmiskeskus Tapion ohjeistukseen perustuvaa mittaus-
tapaa. Toinen hyvin yleinen mittaustapa on Metsdtehon on-line otanta, joka on tarkoitettu
tyonaikaiseen laadunseurantaan. Ndiden lisdksi eri organisaatioilla saattaa olla vield hie-
man erilaisia mittaustapoja. Minna Kuoppala (2015) vertaili opinnédytetydssddn Tapion ja
Metsitehon mittaustapoja keskenéén, ja tuloksena Tapion mittaustapa antoi huomatta-
vasti vihemmaén runko- ja juuristovaurioita kuin Metsdtehon on-line mittaustapa. Téssa
tyOssd mittaukset suoritetaan kuitenkin soveltaen Tapion / Metsékeskuksen ohjeistusta,
silld se on tarkoitettu tyon jélkeiseen inventointiin ja sitd myos tultaisiin kdyttdméan mah-

dollisessa virallisessa tarkastusmittauksessa.

Korjuujdljen mittaus aloitetaan koealojen sijoittelulla. Metsdkeskuksen ohjeen mukaan
koealat sijoitetaan kuvion pisimman halkaisijan muodostamalle linjalle. Linjan tulisi kui-
tenkin mahdollisuuksien mukaan kulkea pddosin ajourien vastaisesti. Koealavéli madrdy-
tyy kuvion koon mukaan. Koealoja tulisi ottaa noin 10 kappaletta, ja jos niiden jdlkeen ei
saada varmuutta vaatimusten tdyttymisestd, mittausta jatketaan. Silloin otetuista koe-
aloista arvotaan yksi, jonka kautta vedetdin toinen koealalinja kohtisuoraan ensimmaisti
linjaa vasten. Téti jatketaan niin kauan, kunnes ollaan varmoja mittaustuloksesta. Lisdksi
koealat tulisi aina sijoittaa edustaviin kohtiin, mutta esimerkiksi metséojat ja ojalinjat

kuuluvat kuvioon, joten koealan osuessa niiden péélle, ei sitd tulisi siirtdd tai jattad mit-
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taamatta. Koeala voidaan kuitenkin jattdad mittaamatta, jos se osuus védhintdan aarin ko-
koiseen luontaiseen aukkoon, tai jos koealan puuston kokorakenne eroaa huomattavasti
kuvion keskimdiriisestd kokorakenteesta. Jos koealan reuna menee kuviorajan ulkopuo-
lelle, tulisi sitd siirtdd mahdollisimman lyhyt matka niin, ettd koeala mahtuu kokonaisuu-
dessaan kuviolle. Ympyridkoealan sidde on 5,64 metrid, mutta ensiharvennuksissa voi
myos kayttdd 3,99 metrin sddettd. Kaikki kuvion koealat tulee kuitenkin mitata samalla

sdteelld. (Suomen metsékeskus 2017)

3.4.1 Puustotunnusten mittaus

Koealalta mitataan puuston runkoluku, poistuma, valtapituus, keskildpimitta ja puusto-
vauriot. Pohjapinta-ala médritetdén yleensd runkoluvun perusteella. Runkoluku saadaan
laskemalla ympyrdkoealalta lapimitaltaan vdhintddn 7 cm paksujen puiden lukumééra.
Saatu runkomédrd kerrotaan ympyréikoealan koosta riippuen kertoimella, josta saadaan
hehtaarikohtainen runkoluku. 5,64 metrin sddetti kdytettidessi kerroin on 100 ja 3,99 met-
rin sddettd kiytettdessd kerroin on 200. Poistuma saadaan laskemalla kaadettujen puiden
kannot koealalta ja kertomalla se samalla koealakertoimella. Ensiharvennuksella laske-
taan ldpimitaltaan yli 3 cm kannot ja my6hemmissd harvennuksissa vain yli 10 cm kannot.
Ennakkoraivauksessa kaadettuja puita ei kuitenkaan lasketa. Valtapituus saadaan mittaa-
malla koealan paksuimman puun pituus. Keskildpimitta saadaan mittaamalla koealan
toiseksi paksuimman ja toiseksi ohuimman puun rinnankorkeusldpimitta ja laskemalla
niiden keskiarvo. Puustovauriot saadaan laskemalla kaikki vaurioituneet rungot. Vaurio-
prosentti saadaan suhteuttamalla vaurioituneiden runkojen lukuméérd kokonaisrunkolu-
kuun. Lopuksi kaikkien koealojen mittausten tuloksista lasketaan keskiarvo jokaiselle

tunnukselle, jotta saadaan kuviokohtainen mittaustulos. (Suomen metsdkeskus 2017)

3.4.2 Maastotunnusten mittaus

Ajouralla tarkoitetaan metsdédn avattua kulkuviylaa, jota kayttdvéat sekd hakkuukone tyds-
kentelyyn, ettd ajokone puutavaran kuljetukseen. Ajourien vilissé saattaa kulkea hakkuu-
uria, joita vain hakkuukone kayttdd tyoskentelyssd, mutta ne ovat selvisti kapeampia
ajouriin verrattuna, eika niité siksi oteta huomioon. Ajouravililla tarkoitetaan kahden rin-
nakkaisen ajouran keskilinjojen etdisyyttd toisistaan. Ajouraleveydelld taas tarkoitetaan

ajouran molempien puolien ldhimpien reunapuiden kohtisuoraa yhteenlaskettua etii-
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syyttd ajouran keskelle. Ajouraleveys ja ajouravéli mitataan ainoastaan sellaisilta koh-
teilta, joissa jddvan puuston runkoluku on yli 600 runkoa hehtaarilla tai sen olisi pitdnyt
harvennusmallien mukaan olla. Liséksi ajouravélid mitattaessa kuvion tulisi olla pinta-
alaltaan vdhintdin yksi hehtaari ja kuvion muodon tulisi mahdollistaa normaalin ajoura-
verkoston tekemisen. Muodosta johtuvia kapeikkokohtia ei oteta huomioon ajouravélin

mittauksessa. Ajourapainaumat kuitenkin mitataan aina. (Suomen metsékeskus 2017)

Ajouravili mitataan kuvan 2 osoittamalla tavalla, eli mitataan koealan molemmin puolin
kulkevien ajourien lyhin etdisyys toisistaan koealan keskipisteen kautta raiteiden keskeltad
keskelle mitattuna. Ajouraleveyden mittauskohdan 1dhtopiste on koealan keskipistetta 14-
himpéni sijaitsevan ajouran raiteiden keskikohta. Siitd kohdasta valitaan kumpaankin
suuntaan enintddn viiden metrin paéssa sijaitsevat ajouraa ldhimpana olevat puut oikealta
ja vasemmalta puolelta, mitataan niiden etdisuus ajouran raiteiden keskikohtaan ja laske-
taan tulokset yhteen (kuva 2). Ajourapainaumien mittausten ldhtdpisteend kéytetdédn sa-
maa pistettd, mutta tarkasteluvili on 15 metrid molempiin suuntiin viiden metrin sijaan.
Kyseiseltd 30 metrin osuudelta ajourapainaumat mitataan metrin tarkkuudella. Lopuksi
jélleen kaikkien koealojen mittausten tuloksista lasketaan keskiarvot, jotta saadaan ku-

viokohtaiset mittaustulokset. (Suomen metsikeskus 2017)

Koealalinja eli keskilinja

AjOUTE mm om om o o o om ok o o o o o oo o o e e o o o=

< 15m 15m

5m 5m

Urapainumamittaus 15 + 15 m
Uraleveysmittaus 5+ 5m

Kuva 2. Mittauspisteiden sijoitteluperiaate (Metsidteho Oy 2003)
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4 KORJUUJALKEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

4.1 Korjuun suunnittelu

Korjuujilked pystytddn varmistamaan jo ennen puunkorjuun aloitusta, kun suunnitellaan
kéytettdva korjuukalusto ja korjuuajankohta oikein, sekd suunnitellaan varastopaikka ja
ajourat sopiviin kohtiin. Korjuun suunnittelu perustuu puukaupassa saataviin tietoihin ja
madritettyihin asioihin. Suunnittelussa tarkistetaan ostovaiheessa selvitetyt asiat ja var-
mistetaan niiden paikkansapitdvyys. Korjuun suunnittelun kannalta on tirkeéa, ettd osto-

vaiheessa kirjatut tiedot pitdvét paikkaansa. (Metsédteho 2003)

Korjuukelpoisuus on yksi tdrkeimmistd huomioon otettavista tekijoistd. Yleensad korjuu-
kelpoisuuden mairittdmisessé kiytetddn kolmiportaista luokittelua, jossa leimikot jactaan
talvi-, kesi- ja kelirikkoleimikkoihin. Kesédleimikoita voidaan vield tarkentaa esimerkiksi
kuivan kesén tai sateisen kesdn luokituksella. Talvileimikoilla tarkoitetaan kohteita, jotka
tulisi korjata aikana, jolloin maa on roudassa. Viimeisen sadan vuoden aikana Suomen
keskildmpotila on noussut noin yhden asteen, ja darimmaéiset sddilmiot ovat muutenkin
lisddntyneet maailmassa. Tdmén vuoksi roudan aika saattaa olla hyvinkin lyhyt varsinkin
Eteld-Suomessa, ja siksi talvileimikoita pyritddnkin korjaamaan mahdollisuuksien mu-
kaan myds kesélld. Monesti kuivana keséna saattaa olla jopa paremmat korjuuolosuhteet,
kuin huonona talvena. Jos talvi on huono eiké maa jiddy kunnolla, maastovaurioiden riski
on todella suuri talvileimikolla. Suunnitelmissa on pystyttivé joustamaan ja muuttamaan

korjuujarjestystd sddolosuhteiden mukaan. (Rantala 2008)

Nykyisin leimikkotason suunnittelua tehddin yhid enemmaén etukéteen leimikon suunnit-
telijan toimesta sen sijaan, ettd koneen kuljettaja tekisi suunnittelun koneen jo ollessa
leimikolla. Leimikkotason suunnittelulla tarkoitetaan esimerkiksi ajourien ja varastopaik-
kojen suunnittelua. Maastovaurioiden vilttdmiseksi ajourat tulisi suunnitella kuvion kan-
tavimpiin maastonkohtiin, ja tdimin avuksi Suomen Metsidkeskus on kehittinyt kaikille
avoimen korjuukelpoisuuskartan. Se kuvaa maaperidn korjuukelpoisuutta, joka on las-
kettu laserkeilauksen ja maastotietokannan aineistojen avulla. Kartta ei kuitenkaan vielad
kata koko Suomea, joten kaikki eivit sitd pddse hyodyntiméén. Heikompien maaston-
kohtien huolellinen havutus hakkuuvaiheessa on hyvé tapa minimoida maastovauriot. Sen

liséksi hakkuukone voi kantavilta maastonkohdilta hakata hakkuutihteet kasoille, jotta
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ajokone pystyy tarvittaessa siirtiméén ne heikosti kantaville kohdille. Pienialaisiin ongel-
makohtiin voidaan rakentaa erilaisia siltoja tai mekaanisia vahvistuksia, jotta maastovau-
rioilta viltytddn. My06s kuormakokoa voidaan tarvittaessa pienentdd. (Ovaskainen 2012;

Poikela 2008.)

4.2 Korjuukalusto

Valtaosa Suomen puusta korjataan koneellisesti. Jotkin ensiharvennukset ja erikoiskoh-
teet voivat olla perusteltua korjata miestyoni. Oikealla korjuukalustolla tarkoitetaan oi-
kean kokoista sekd oikein varusteltua korjuukalustoa kyseiselle leimikolle. Ensiharven-
nuksilla korjuukalusto mielletddn usein pienemmaéksi kuin péddtehakkuulla. Ajokoneen
koolla on yleensd suurempi vaikutus korjuuvaurioihin, verrattuna hakkuukoneeseen.
Pieni ajokone kuorma piilld on monesti painavampi, kuin jiared hakkuukone, joten se
kuormittaa maastoa enemmaén. Toki koneiden yhteiskuormitus on pienempi, jos molem-
mat sekd hakkuukone ettd ajokone ovat pienid. Maastovaurioiden vélttdmiseksi kdytetdén
kevyempid koneita, tai sitten koneiden pintapainetta voidaan vdhentéa erilaisilla telarat-

kaisuilla. (Ponsse 2018b; Ponsse 2018c¢)

Seka pienissa etti jareissd hakkuukoneissa on omat etunsa. Pienelld, noin kymmenen ton-
nia painavalla hakkuukoneella pystytiddn litkkumaan todella ketteristi ja kapeillakin pai-
koilla, mutta niiden puomin ulottuvuus on yleensi vain noin seitseman metrid (Sampo
Rosenlew 2017). Talloin varsinaisten ajourien lisdksi tulee niiden viliin tehdd hakkuu-
urat, jotta ajouravili saadaan suositusten mukaiseksi. Raskaammissa, noin 18 tonnia pai-
navissa koneissa taas ulottuma on yleensd noin 11 metrid, joten erillisid hakkuu-uria ei
tarvita (Ponsse 2018b). Pieni ajokone saattaa olla yhtd levea tai jopa levedmpi, kuin jire-
daksi luokiteltava hakkuukone. Siksi hakkuukoneen koolla on yleensd vdhdisempi vaiku-
tus ajourien leveyteen, kuin ajokoneella. Liséksi maastonmuodot vaikuttavat enemmaén
ajokoneen tarvitsemaan leveyteen, silld pankkojen kérjet sijaitsevat korkealla, ja koneen
kallistellessa ne litkkuvat sivuttaissuunnassa paljon, ja vaativat ndin enemmén tilaa. Ja-
reédt ajokoneet saattavat olla kuormatilaltaan jopa 86 cm levedmpid pieniin ajokoneisiin
verrattuna, joten se yhdistettynd kallistelun aiheuttamaan tilantarpeeseen, ajouraleveys
harvennuksella kasvaa herkédsti raskaalla ajokoneella yli suositusten. (Ponsse 2018b;

Ponsse 2018c)
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4.3 Kuljettaja

Koneenkuljettajalla on suuri rooli korjuujdljen laadussa. Ammattitaitoinen, vired ja mo-
tivoitunut kuljettaja pystyy valttiméén korjuuvaurioita silloinkin, kun olosuhteet eivét ole
parhaimmillaan. Jos joku ndistd ominaisuuksista on puutteellinen, todennékdsyys korjuu-
vaurioiden sattumiseen kasvavat. Tyovireyden sdilymisestd tulisikin pitdi erityisen hyvai
huolta. Esimerkiksi viiden minuutin tauot kerran tunnissa tai tavanomaista pidempien

tyovuorojen vélttdiminen ovat hyvid keinoja. (Metsiteho 2003)

Kuljettajalla tulisi olla selked kuva korjuujiljen laatutavoitteista ja kuinka niihin paéstién.
Korjuutyon aikana korjuujilked tulisi seurata koneenkuljettajan itse suorittamilla koeala-
mittauksilla. N&illd mittauksilla voidaan arvioida laatupoikkeamien syyté ja tehda tarvit-
tavia korjauksia korjuun edetessé. Jos on havaittavissa poikkeuksellinen riski korjuuvau-
rioiden syntymiselle, on koneenkuljettajalla velvollisuus keskeyttdd hakkuu. Korjuujél-
ked saattaa seurata myds urakanantaja tai metsdnomistaja omilla mittauksillaan. (Metséa-

teho 2003)

4.4 Muut asiat

Kuljettajan esteeton nakyvyys tydskentelyalueelle on avainasemassa korjuun onnistumi-
sen kannalta. Runsas alikasvos heikentdd ndkyvyyttd merkittdvisti, joten poistettavan
puun valinta, apteeraus sekd ajourien suunnittelu vaikeutuu. Oikein ja oikeaan aikaan
tehty ennakkoraivaus on oleellinen osa onnistunutta korjuujilked. Ennakkoraivauksessa
poistetaan korjuuta haittaava alikasvos. Kaadettavien puiden vélittoméssa ldheisyydessa
oleva alikasvos saattaa estdd harvesteripddn vientid tyvelle, irrottaa terdketjun tai jopa
rikkoa sen. Ennakkoraivaus tulisi tehdé jo 1 — 2 vuotta ennen korjuuta, jotta siitd saadaan
paras hyoty. Niin raivattu puusto ehtii painua hyvin maahan. Jos raivaus tehddén juuri
ennen hakkuuta, jad hyoty usein vihdisemmaksi. Muita tirkeitd nikyvyyteen vaikuttavia
tekijoitd ovat esimerkiksi ohjaamon lasien puhtaus, sekd koneen hyvé tydvalaistus. Eri-
tyisesti syksylld ja talvella valaistusolot ovat huonot, joten silloin saattaa myos olla ai-
heellista rytmittdd korjuutyotd siten, ettd vaativat tydvaiheet tehdddn valoisaan aikaan.

(Rantala 2008; Metsédteho 2001)
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My®és sidolosuhteilla on suuri merkitys korjuujilkeen. Adrimmdiset sdilmidt ja sateisuus
ovat lisddntyneet viime vuosina Suomessa. Vuonna 2017 runsaat sateet vaikeuttivat puun-
korjuuta ja lisdsivit osaltaan maastovaurioita. Etenkin syksy oli tavanomaista sateisempi
suuressa osassa maata. Eteldrannikolla sademairét olivat syksylld jopa 1,5-kertaiset ta-
vanomaiseen verrattuna. Sateisella sdilla laadukkaan korjuujéljen saavuttaminen on huo-
mattavasti haasteellisempaa, mutta hyvalld suunnittelulla ja oikealla korjuukalustolla se

on kuitenkin saavutettavissa. (Ilmatieteenlaitos 2018; Suomen metsikeskus 2018b)
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5 KORJUUJALJEN OMAVALVONTA

5.1 Korjuujiljen merkitys

Vuonna 2017 Suomen metsdkeskus tarkasti yhteensd 155 harvennushakkuuleimikon kor-
juujéljen. Korjuujélki arvioitiin hyviksi vain 37 prosentilla kohteista, kun taas vuonna
2016 hyvéi oli yli 60 prosenttia. Laskua oli siis runsaasti. Vuonna 2015 tulos sijoittui
ndiden kahden vuoden viliin, eli tulokset heittelevit melko paljon vuodesta toiseen. (Suo-
men metsdkeskus 2018b) Metsdkeskuksen tarkastustulokset ovat nousseet viimevuosina
yhd enemmin esille ja ylittdvét usein uutiskynnyksen valtakunnallisissa medioissa. Kor-
juutyon laatu vaihtelee leimikoittain huomattavan paljon. Tdmén vuoksi korjuujéljen jat-
kuva valvonta on vilttimétonta. Epdonnistuneet harvennukset saavat julkisuutta ja pelot-

tavat metsdnomistajia. (Mielikdinen & Riikild 1997)

Metsdkeskuksen inventointituloksissa yleensd kerrotaan, minkd organisaation leimikot
ovat olleet parhaita korjuujiljeltdén, ja minkd organisaation huonoimpia. Sen vuoksi
myos eri organisaatiot ovat alkaneet entistd enemmaén kiinnittdd huomiota korjuujélkeen,
ja koneyrityksien korjuujéljen omavalvonta tulee varmasti korostumaan tulevaisuudessa.
Esimerkiksi Stora Enso on alkanut kokeilla uudenlaista korjuumenetelmédd Suomessa, ni-
meltddn Rétt Metod. Menetelma perustuu leimikon huolelliseen ennakkosuunnitteluun ja
ajourien sijoittamiseen kantavimpiin kohtiin leimikolla, jotta korjuuvaurioilta véltyttii-

siin, ja leimikoita pystyttdisiin korjaamaan myos kelirikkoaikaan. (Stora Enso 2018b)

Huono korjuujilki voi johtaa kasvu- ja laatutappioihin sekd niiden kautta sekundééritu-
hoihin. Kasvutappioita syntyy ajourista, urapainaumista ja puustovaurioista. Laatutap-
piota syntyy nididen seurauksena lahoutumisesta ja koroutumisesta. Sekundédrituhoilla
taas tarkoitetaan hyonteis-, tuuli- ja lumituhoja, joille vaurioiden heikentdmén puut altis-
tuvat helposti. Erityisesti sekunddirituhot saattavat aiheuttaa metsdnomistajalle huomat-
tavan tulonmenetyksen. Ajouria avattaessa poistetaan monesti puita, jotka normaalisti
puuvalinnassa jétettéisiin pystyyn, jotta ajourista ei tulisi turhan mutkittelevia tai kapeita.
Osan ajouran vapauttamasta kasvutilasta hyddyntda reunapuusto, mutta osa jaa hyddyn-
tdmatti. Puuntuotokseen ajourat vaikuttavat pddasiassa vain nuorissa, ensiharvennusmet-
sikdissd. Myohemmisséd harvennuksissa puusto on jo niin harvaa, ettd suositusten mukaan

tehdyt ajourat eivit vaikuta juurikaan puuntuotokseen. On arvioitu, ettd ensiharvennusten
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yhteydessid avatut neljd metrié levedt ajourat 20 metrin uravélilld aiheuttavat eteldsuoma-
laisessa kuusikossa noin 15 m*/ha kasvutappion ennen toista harvennusta. Luonnollisesti
jos ajouraleveys kasvaa yhéd suuremmaksi, ovat kasvutappiot myos suuremmat. Nykyai-
kaset koneet vaativat paljon tyétilaa ajouran ldheisyydessé, joten ajourien reunapuustoa
saatetaan joutua harventamaan keskimédrdistd enemmaén, ja se myos osaltaan lisdid kas-
vutappioita. Néihin asioihin on tirkedd kiinnittdd huomiota korjuun aikana. (Kokko &

Sirén 1996; Hynynen, Valkonen & Rantala 2005)

5.2 Laadunhallinta

Yleisesti laadulla ymmarretddn asiakkaan tarpeiden tdyttymistd yrityksen kannalta mah-
dollisimman tehokkaalla tavalla. Joseph Juranin mukaan laatu on soveltuvuutta kaytto-
tarkoitukseen (fitness for use). ISO9000 -standardin mukaan laatu on se, missd mairin
luontaiset ominaisuudet tdyttdvat vaatimuksen. Laadulla on siis monta erilaista tulkintaa
eri tarkastelundkokulmasta riippuen. Tulevaisuuden laatuyritys on joustava ja nopealiik-
keinen. Laatuyrityksen muita tunnusmerkkejd ovat mm. asiakassuuntautuneisuus, toimin-
nan padmadaratietoisuus, henkiloston kehittiminen, tuloshakuisuus seké jatkuva paranta-

minen. (Lecklin 2006)

Suomen metsdteollisuuden puuhuollossa on tapahtunut merkittavid muutoksia 1980 —lu-
vulta ldhtien. Ensin koneellinen puunkorjuu alkoi korvata metsurit ja 1990 —luvun loppu-
puolella teknologian kehitys muutti niin hakkuukoneen kuljettajan kuin heiddn esimies-
tenkin tyonkuvaa. Hakkuukohteita ei endd kiyty fyysisesti ndyttdméssid kuljettajille, vaan
kohteiden tiedot siirtyivdt mobiilisti koneeseen. Kuljettajat saivat enemman péadtosvaltaa
kohteiden suunnittelusta, toteutuksesta ja tyonjdljen laadusta. Laadun valvonta muodos-
tuikin osaksi jokaisen kuljettajan toimenkuvaa. Nykyddn puunkorjuuyrityksen nédkokul-
masta tarkasteltuna korjuujéljen laadulle on annettu selkedt kriteerit. Vaikka kriteereihin
padstiin, se ei kuitenkaan valttdmatta tarkoita asiakkaan tyytyvéisyytti. Asiakastyytyvai-
syyden ei tulisikaan olla itsetarkoitus, johon pyritdén hinnalla milld hyvénsa, vaan yrityk-
sen toiminnan tulee myos olla kannattavaa. Korjuujalki on kuitenkin koneyrityksen kidyn-

tikortti ja hyvé korjuujélki on kilpailuetu. (Kankaanhuhta & Saksa 2012; Lecklin 2006)

Yrityksen tulisi huolellisesti miettid, miksi sen tulee panostaa laatuun. Laatutoiminnalle

asetetaan tavoitteeksi mitd halutaan saavuttaa. Tyypillisié tavoitteita voivat olla esimer-
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kiksi asiakastyytyvidisyyden ja suorituskyvyn nosto tai yrityksen menestyksen varmista-
minen tulevaisuudessa. Koneyritykselle hyva korjuujiljen laatu on kiytdnndssa elinehto.
Kuluttajien laatutietoisuus lisdéntyy tarjonnan ja siitd saatavan informaation lisddntyessa.
Jossain tapauksissa laadusta ollaan jopa valmiita maksamaan enemman. (Lecklin 2006;

Ilvesniemi 2010)

‘ Metsanomistajien Verkostokumppanien Verkostomainen toiminta- Vahemman korjaavia

luottamus luottamus tapa ja resursointi toimenpiteitd jalkikdteen
mp( Toiminnan tehostuminen
Tysjdlien laaty Kustannustehokkuus  4—

opittaessa pu|c utteesta

MIKSI KAYTTAA Oppiminen
OMAVALVONTAAZ kehitystyshon

Mobiililla toiminnan-
ohjauksella saastsja
resursseihin

il il il

Uudet palvelupaketit:
- paikallisolosuhteet ja
metsdnomistajan tarpeet

Liséarvopalvelut
metsanomistajalle

Aikaa vapautuu Péivittyvt
palvelujen markkinointiin! metsdisuunnitelmat

Kuvio 1. Syiti kehittdd omavalvontaa. (Kankaanhuhta & Saksa 2012)

5.3 Muut laatuun vaikuttavat tekijit

Korjuujéljen omavalvonnan tirkeyttd korostaa myds eri tahoilta tuleva ohjeistus puun-
korjuun toteutukseen. Erityisesti metsdnomistajilla saattaa olla sellaisia erityislaatuisia
toiveita korjuun toteutuksen suhteen, jotka ovat ristiriidassa suositusten, sertifioinnin ja
joskus jopa lakien kanssa. Lakia tulee aina noudattaa, siitd ei voi joustaa, mutta suositus-
ten rajoja saatetaan joskus joutua koittelemaan, jotta saavutetaan mahdollisimman suuri
asiakastyytyvdaisyys. Téllaisia toiveita ovat esimerkiksi:

e suosituksia tiheAmpi metsi

e suosituksia harvempi metsd

e crilaiset puulajisuhteet

e korjuuajankohta

Tallaisilla toiveille saattaa olla yllattdvankin suuri merkitys korjuujéljen laatuun, seka
myos korjuutydn tuottavuuteen. Jos jitetddn suosituksia tihedampi metsd, hakkuun pois-

tuma laskee ja sitd kautta myos yleensé tuottavuus. On tarkedd, ettd kaikki ndma toiveet
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saataisiin kirjattua johonkin ylds, jotta puunkorjuun jédlkeen olisi olemassa todiste siité,
ettei yritys ole omasta tahdostaan tehnyt puunkorjuuta suositusten vastaisesti, vaan taus-
talla on muita tekijoitd. Téllaiset toiveet yleensd nousevat esiin vasta kun kone on aloit-
tamassa tyoté, eikd niitd ole kirjattu milldén lailla puunkauppakirjaan tai korjuuohjeisiin.

(Saarivuori 2018)

5.4 Korjuun kannattavuus

Puunkorjuun hinnoittelussa on yleisesti kdytossd kuutiotaksa eli korvaus maksetaan kor-
jatun puuméérin perusteella. Mitd enemmén puuta korjataan, sitd suurempi on puunkor-
juuyrityksen liikevaihto. Metsédkoneen kustannukset koostuvat monesta eri tekijasta,
joista suurimpia ovat polttoaine- ja palkkakustannukset. (Saarivuori 2018) Siirtokustan-
nukset tydmaalta toiselle ovat 6 — 10 % luokkaa korjuun kokonaiskustannuksista (Vaa-

tdinen, Asikainen & Sikanen 2006).

Hyvén metsdnhoidon suosituksissa kerrotaan suositeltavat harvennusvoimakkuudet har-
vennusmallien avulla. Harvennuksen voimakkuuteen vaikuttavat maantieteellinen si-
jainti, puulaji, kasvupaikka, puuston tiheys sekd puuston valtapituus. Suositukset eivit
kuitenkaan médrdd harvennuksen jilkeistd tiheyttd aivan puun tarkkuudella, silld se olisi
melko hankalaa toteuttaa. Harvennusmalleissa jadavdn puuston tiheydelle annetaan
yleensi noin 4 m?/ha haarukka, johon puuston pohjapinta-alan tulee osua. Timi voi tar-
koittaa runkoluvussa jopa 300 kpl/ha, riippuen puuston koosta. Eli koneen kuljettaja voi
vaikuttaa itse melko paljon metsikdn poistumaan, vaikka toimitaan suositusten puitteissa.

(Metsdtalouden kehittimiskeskus Tapio 2014)

Kuvassa 3 on esitetty Eteld-Suomalaisen tuoreen kankaan kuusikon ja ménnikon harven-
nusmalli. Y-akselilla olevat arvot kuvaavat puuston pohjapinta-alaa ja x-akselilla olevat
kuvaavat puuston valtapituutta. Asteikon ylimpénid olevat kaksi ruskeaa katkoviivoilla
piirrettyd kdyrdd kuvaavat suositeltavaa puuston miirdd ennen harvennusta. Asteikon
puolessa vilisséd olevat vihredt viivat kuvaavat suositeltua puuston méériad harvennuksen
jalkeen. Asteikon alimpana nékyvit punaiset viivat kuvaavat metsédlain mairittdmid rajoja
puuston méérdlle. Jos lakirajat alitetaan, siitd seuraa uudistamisvelvollisuus eli puusto

pitéé saattaa lain vaatimuksen mukaiseksi tietyn ajan sisdlla.
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Tuoreen kankaan (MT) kuusikon ja ménnikon harvennusmalli, yli 1200 d.d.

Puuston lakisaateinen vahimmaismaara punaisella
40
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Valtapituus, metria

Kuva 3. Tuoreen kankaan kuusikon ja minnikon harvennusmalli Eteld-Suomessa (Met-

sdtalouden kehittimiskeskus Tapio 2014)

Jos ajatellaan esimerkkind tuoreen kankaan kuusikkoa Eteld-Suomessa, jossa valtapituus
on 18 metridl ja lihtotilanteessa pohjapinta-ala on 30 m?/ha. Keskildpimitan ollessa 19
cm, runkoluku olisi noin 1100 runkoa hehtaarilla. Puuston keskiméaérdinen tilavuus olisi
256 litraa. Suositusten mukaan pohjapinta-ala tulisi harvennuksen jélkeen olla 18 — 22
m?/ha (kuva 3) ja timi tarkoittaisi runkolukuna 600 — 750 runkoa hehtaarilla. Yhden run-
gon ollessa 256 litraa, jos harvennus tehddin suositusten ylérajalle, poistuma olisi 89,6
m>/ha. Jos taas metsikko harvennettaisiin suositusten alarajalle, poistuma olisikin 128
m?/ha. Kokonaisrunkomiird muutettuna koneen tydpisteen runkoméériksi eli puoliym-
pyriaksi, jonka sdde on 11 metrid, saadaan vaihteluviliksi 12 — 14 runkoa. Koneenkuljet-
tajan paitokselld ottaa kaksi runkoa tyOpisteeltd enemmain voidaan siis saada tissé tilan-
teessa jopa 42% enemmaén poistumaa suositusten puitteissa. Totta kai poistumaan vaikut-
tavat monet muutkin tekijat, mutta tima vain karkeana esimerkkind. (Metsétalouden ke-

hittdmiskeskus Tapio 2014)
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6 KORJUUYRITYS

6.1 Yritys

Tyon tilaaja on Eteld-Suomessa toimiva vuonna 2013 perustettu pieni puunkorjuuyritys.
Yritys on suhteellisen nuori toimija alalla, mutta henkildstolld on kuitenkin pitkd koke-
mus puunkorjuusta. Yritys on pystynyt kasvattamaan liiketoimintaa jatkuvasti, ja osa syy
sithen on varmasti modernit toimintatavat sekd kyky uudistua. Nykyéén yritys harjoittaa
puunkorjuuta kahdella korjuuketjulla, eli kahdella hakkuukoneella ja kahdella ajoko-
neella. Koneet kiyvét pddosin kahdessa vuorossa ja yrityksessd onkin yhteensd 7 vaki-
tuista kuljettajaa yrittdjien lisdksi. Yrityksen tdrkeimpid asiakkaita ovat kaksi suurta

puunhankintaorganisaatiota, mutta satunnaisia toitd tehddédn myds muille.

Yritys on oma-aloitteisesti huomannut tarpeen kehittdd korjuujédljen omavalvontaa pa-
rempaan suuntaan, jotta siitd saataisiin kaikki hyoty irti. Nykyisessa tilanteessa ei pystytd
tarpeeksi luotettavasti varmistumaan korjuujéljen laadusta. Tarkoituksena olisi kehittdd
toimintatapa, jossa saataisiin kokonaisvaltainen raportti korjuujéljesti korjuun péaatyttya,

ja ettd sen muodostaminen olisi mahdollisimman helppoa ja tehokasta.

6.2 Toimintamalli

Nykyisessé tilanteessa omavalvontaa tehdéddan melko kevyesti. Molemmat urakanantajat
vaativat jonkinlaista omavalvontaa joka kohteelta, mutta niitéd ei kuitenkaan pysty juuri-
kaan hyodyntimiin omassa toiminnassa ja kehityksessd. Koneenkuljettajat suorittavat
jatkuvasti omavalvontaa korjuun aikana, jotta oman tyon laadusta pystytddn varmistu-
maan, mutta kuljettajien toimintaa ei oikeastaan valvota. Lisdksi riippuen urakananta-
jasta, leimikolta otetaan joitain koealoja ja mitattavia suureita kirjataan suoraan organi-
saation jérjestelmiin tai johonkin muuhun verkossa sijaitsevaan kansioon. Joskus myos
korjuujiljen mittaustulokset kirjataan paperilomakkeelle, joka skannataan ensin tietoko-

neelle ja ldhetetdén sitten eteenpdin.

Kaikkiin koneisiin on asennettuna Woodforce —sovellus, jota kédytetdédn suurimmassa

osassa hakkuita. Siind urakanantaja saa mairittdé, vaaditaanko kuviolta koealan otto. Jos
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se vaaditaan, kuljettaja kdytdnndssd mittaa yhdelta tydpisteeltd puuston tunnukset, ja kir-
jaane jérjestelmédn. Jarjestelméd myos kertoo, onko harvennusjélki suositusten mukaista,
vai onko harvennus esimerkiksi tehty liian voimakkaasti. Se on hyvi viline kuljettajalle
tarkistaa omaa tyonjédlkedén, mutta sovellus ei kuitenkaan ole kéytossd kaikissa yrityksen
hakkaamissa leimikoissa, eiké siitd saada kovinkaan tarkkaa tai kokonaisvaltaista tulosta

kuvion korjuujiljesta.

6.3 Epikohdat

Nykyistd toimintamallia voitaisiin kuvata juuri ja juuri riman ylitykseksi. Tilaajien vaati-
mukset tiytetddn, mutta kerdttyd tietoa ei voida hyddyntdd oman toiminnan kehittdmi-
sessd ja sitd kautta laadun parantamisessa. Varsinaisesti koko leimikon kattavaa valvon-
tamittausta ei tehdd lainkaan jokaisella kohteella. Ja niilld kohteilla, joissa se tehddén,
mittausprosessi on hyvin epikdytinnéllinen ja vaatisi suurta parannusta. Korjuujéljen
mittauksista ei varsinaisesti saa mitéén erillistd korvausta, joten se koetaan ehké enemmén
lisdtyond, kuin kehittdmisen tydkaluna. Prosessin tulisi olla mahdollisimman tehokas ja
luotettava, jotta sen voisi ajatella maksavan itsensa takaisin parempana korjuujiljen laa-

tuna.
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7 MAASTOMITTAUKSIEN TEHOSTAMISEN KEINOT

7.1 Maastotallennin

Yksi tirked korjuujiljen mittaamisen tehostamisen keino on saada tieto talteen nopeasti
ja tarkasti. Perinteinen malli eli tietojen kirjaaminen paperille on vanhanaikaista, hidasta
sekd my®0s erittdin hankalaa huonolla kelilld. Markkinoilla on lukuisia tdhén tarkoitukseen
soveltuvia laitteita ja sovelluksia. Alypuhelimia hyddynnetiéin yhd enemmiin maastotal-
lentimina, silld ne ovat kooltaan sopivat, kustannuksiltaan alhaiset ja niiden suosio on

noussut erittdin paljon viimevuosina.

7.1.1 Trestima Oy

Trestima Oy on vuonna 2012 perustettu yksityinen metsdalan ohjelmistoyritys. Heidén
yksi tuotteistaan on Trestima metsdnmittausjirjestelmé, jonka mainostetaan olevan maa-
ilman tarkin ja tehokkain tyokalu metsdarvioiden tekemiseen. Téll4 hetkelld se on ainoa
markkinoilla oleva sovellus, joka laskee puustotiedot dlypuhelimella otetuista valoku-
vista. Otetut kuvat ja muu kerétty tieto ldhetetdéin automaattisesti Trestiman palvelimelle
mobiililaitteen ollessa verkossa. Palvelimella kuvista tunnistetaan runkojen ldpimitat ja
puulajit. Konendon tukena toimii tarvittaessa ihminen, jotta padstdin mahdollisimman
luotettavaan tulokseen. Ndiden tietojen perusteella jarjestelmd laskee automaattisesti eri
puustotunnukset, kuten pohjapinta-alan, pituuden, runkolukusarjat sekd puuston tilavuu-
den. Tieto vélitetddn suoraan myds laitteeseen, joten tulosta ja mittauksen laatua voi seu-
rata mittauksen edetessd. Trestiman sovelluksia kéyttdvit esimerkiksi Metsd Group ja

Stora Enso omissa puunhankinnan mittauksissaan. (Trestima 2018)

Trestima ei ole kovinkaan laajalti kdytdssd korjuujdljen mittauksessa, mutta esimerkiksi
Mikon Metsédpalvelu Oy kéyttda sitd hyvinkin aktiivisesti. Puustotunnukset silld mitataan
aina ja muut korjuujiljen tunnukset saadaan kirjattua kétevésti ylos. Kuitenkaan esimer-
kiksi ajouraleveyksistd tai ajouravéleistd Trestima ei automaattisesti laske keskiarvoa,
vaan se taytyy tehda itse. Trestima saa kuitenkin kiitosta paikkatietoon sidotuista tiedoista

ja valokuvista, joita on mahdollista tallentaa palvelle. (Rantanen 2018)
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7.1.2 Wuudis Solutions Oy

Wuudis Solutions Oy tarjoaa metsdomaisuuden hoidon kokonaisvaltaisia digiajan palve-
luja. He tarjoavat yrityksille ja organisaatioille Wuudis Pro -nimistd palvelua, jonka
avulla pystytddn tarkastelemaan ja pdivittiméaan metsévaratietoa mobiilisti. Palvelu peri-
aatteessa sopisi sellaisenaan myos korjuujéljen laatumittausten maastotallentimeksi,
mutta sitd ei varsinaisesti ole tehty siihen tarkoitukseen. Palveluun kuuluu mobiilisovel-
lus, jonka avulla saadaan tilatiedot vietyd maastoon mukaan ja sielld voidaan kuitata toi-
menpiteitd tehdyiksi ja péivittid metsdvaratietoa. Sovelluksella pystytddn myos lisda-
méién havaintoja kuvien kera. Yksi palvelun periaatteista on ajantasainen ja saumaton tie-
donsiirto eri toimijoiden ja palvelujen vélill4. Palvelu soveltuu hyvin myds pienille yri-

tyksille. (Huurinainen 2018; Wuudis 2018)

Wuudis on my0s tehnyt Suomen metsdkeskukselle Laatumetsd -nimisen sovelluksen.
Laatumetsé -sovelluksella pystytédn télld hetkelld lahettdméén Kemera -kohteiden oma-
valvontailmoitukset taimikon varhaisperkauksesta, taimikonhoidosta ja nuoren metsin
hoidosta suoraan Suomen metsidkeskukselle. Kemera -kohteella tarkoitetaan kohdetta, jo-
hon valtio on my0Ontanyt kestédvian metsdtalouden rahoituslakiin perustuvaa tukea. Suun-
nitelmissa on my0s laajentaa omavalvonnan tekoa koko metsédn kiertokulun toimenpitei-
siin, eli my0Os harvennushakkuisiin. Tarkkaa tietoa sovelluksen uusista ominaisuuksista

el kuitenkaan vield ole. (Huurinainen 2018)

7.1.3 Masser Oy

Masser Oy on mittaus- ja tiedonkeruujdrjestelmid kehittdvé ja valmistava yhtio. Se val-
mistaa ja kehittdd asiakassovelluksia ja mittalaitteita metsien inventointiin, metsdsuunnit-
teluun, tukkien ja pinojen tienvarsimittaukseen, harvesterikalibrointiin, tukkimittareiden
kalibrointiin, tehdasmittaukseen sekd opetukseen ja tutkimukseen. Masser tarjoaa val-
miita ohjelmistopaketteja yleisimpiin sovelluksiin, mutta suurin osa raataloidain asiak-
kaan tarpeiden mukaan kayttotarkoitukseen sopivaksi. Masser Oy on kehittanyt jo yli kol-

mesataa erilaista mittaus- ja tiedonkeruusovellusta. (Masser Oy)
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Masser Oy tarjoaa korjuujiljen mittaukseen monia radtdloityja sovelluksia asiakkaiden
tarpeen mukaan. Useimmilla asiakkailla on omat laatujérjestelmét, joiden mukaan mit-
taukset tehdddn. On my0ds olemassa valmis paketti tihén tarkoitukseen, joka sopii myos
pienelle puunkorjuuyritykselle omavalvontaan. Kyseessd on korjuun laatuseuranta -nimi-
nen tiedonkeruusovellus, jossa kdytetddn maastotallentimena digitaalisia mittasaksia. Pal-
veluun pystytddn raatdloiméadn halutut mitattavat tunnukset asiakkaan toiveiden mukaan,
kuten esimerkiksi katkonnan ja apteerauksen arviointiin liittyvid tunnuksia. Mittasaksilla
pystytddn helposti mittaamaan ldpimittoja, mutta muut tunnukset tulee kuitenkin mitata
manuaalisesti eri mittavilineitd kdyttden ja syottdd sitten mittasaksiin. Sovellus laskee
keridtyistd tiedoista keskiarvot ja siitd saadaan helposti selked tuloste mittauksen tulok-
sista. Joillain tahoilla on kiyt6ssdén mittaustuloksien pisteytys eli sovellus laskee auto-
maattisesti kokonaispisteet mittaukselle. Mitd korkeammat pisteet saadaan, sen onnistu-
neempi korjuujdlki on ollut. Eli virheet korjuujiljessd rokottavat pisteytysti. (Uurtamo

2018)

7.2 Mittavilineet

Mittavélineilld on suuri rooli korjuujdljen mittauksessa ja sen tehokkuudessa. Perinteisten
mittavdlineiden rinnalle on digitalisaation myota tullut monenlaisia vaihtoehtoja. Erilaisia
vilineitd on tarjolla runsaasti nimenomaan metsian mittaukseen, mutta soveltamalla my0s
alun perin muuhun tarkoitukseen suunnitellut mittavélineet voivat sopia mainiosti myos
metsidn mittaukseen. Puun l&pimitan mittaukseen on tarjolla elektronisia mittasaksia ja
puun pituuden mittaukseen on tarjolla erilaisia laser- teknologiaan perustuvia etdisyys- ja
korkeusmittareita. Nama uudet keksinnot tehostavat metsdnmittausta, mutta ovat myos

kustannuksiltaan suuremmat. (Uittokalusto 2018)
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8 AINEISTO JA UUSI MENETELMA

8.1 Menetelmin valinta

Téssd opinndytetyOssd menetelmind kédytetédn toiminnallista tutkimusta, jossa tarkastel-
laan tilaajayrityksen toimintamallia ja etsitdén uusia toimintatapoja testaamalla erilaisia
yrityksen tarkoituksiin sopivia metsdnmittaussovelluksia, mittavélineitd ja niiden yhdis-
telmid. Ennakkotietojen perusteella Trestima Oy:n metsdnmittaussovellus on parhaiten
kyseisen yrityksen tarpeisiin soveltuva sovellus korjuujéljen mittaukseen. Sovelluksen
konendko0n perustuva automaattinen puuston mittaustoiminto, toimivuus mobiililait-
teissa, sekd niin sanotusti valmis paketti vaikuttivat eniten valintaan. Trestima my06s mai-
nostaa sovelluksen soveltuvan hyvin korjuujdljen laadunvalvontaan. Sovellus toimii dly-
puhelimella, ja metsdnmittaukseen kuluu keskimdirin 5 minuuttia hehtaaria kohden.
Trestiman mittaustarkkuus on my®os erittdin hyvé, jopa alle 5 % keskivirhe pohjapinta-
alan madrityksessé. (Trestima Oy 2018b). Tdhén tietysti vaikuttavat erittdin monet tekijét,
mutta keskimairiisesti vaikuttavia lukuja. Mittaustulokset ovat saatavilla jo valittomasti
metsissd ja ne ovat tallessa pilvipalvelussa. Koska sovelluksen robottindk hoitaa puus-
totunnuksien laskennan, mittaajan kokemus tai osaaminen ei merkittavésti vaikuta mit-

taustuloksiin.

8.2 Kohteiden valinta

Korjuujéljen mittauksen kohteiksi valittiin syksylld 2018 yrityksen itse hakkaamia har-
vennusleimikoita. Kohteisiin pyrittiin valitsemaan mahdollisimman monipuolisia ja
maantieteellisesti etddlld toisistaan sijaitsevia kohteita, jotta korjuujéljen mittausmenetel-
maé padstdisiin testaamaan monessa eri ympéristossé ja olosuhteissa. Kaikki kohteet kui-
tenkin sijaitsivat Varsinais-Suomen alueella, Tarvasjoen ja Marttilan kunnissa. Aineiston
kerdys suoritettiin marraskuun 2018 aikana. Aineisto koostui viidestd eri korjuulohkosta,
ja niiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 8,7 hehtaaria. Pinta-alasta 1,2 hehtaaria oli ensihar-
vennusta ja loput 7,5 hehtaaria oli harvennusta. Useimmissa korjuulohkoissa oli muitakin
korjuulohkoja samalla tilalla, mutta vaihtelevuuden saavuttamiseksi mittauksia tehtiin

vain yhdeltd kuviolta kiinteistod kohden.
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8.3 Menetelméin kuvaus

Mittaukset voi aloittaa joko perustamalla metsétilan etukdteen Trestiman pilvipalveluun,
tai sitten voi aloittaa mittaukset myos ilman tilatietoa. Tilan ja kuviot voi ladata suoraan
palveluun monessa eri tiedostomuodossa, mutta jos hakattujen leimikoiden tilatietoja ei
ole helposti saatavilla, voi tilan myos itse piirtdd jérjestelmédn. Se ei kuitenkaan ole valt-
tamétontd, silld mittaukset pystytdén suorittamaan kokonaisuudessaan ilman tilatietoakin.
Tilan voi perustaa myds mittausten jdlkeen ja mittaukset voi helposti siirtdd uudelle tilalle
tai tilalta toiselle. Mittauksesta tallentuu aina paikkatieto kartalle, joten se on helposti
yhdistettévissd oikeaan tilaan ja kuvioon. Jokaisen mittauksen voi myds erikseen nimetd,
joka helpottaa my6s tunnistusta. Tila- ja kuviorajojen piirtimiseen kuluu oma aikansa,
joten jos leimikon nimi ja kuvion numero tuloksissa riittavét, piirtdmistd ei valttimatta

tarvitse tehdé lainkaan.

Pohjapinta-alan mittaus tapahtuu kuvaamalla néytteitd mahdollisimman tasaisesti mitat-
tavalta kuviolta. Suositeltu tapa on kiertdd kuvio ympari ldheltid kuvion rajoja, mutta paa-
asia on, ettd kaikki nidytekuvaan tulevat puut kuuluvat mitattavaan kuvioon. Kuva tulisi
myos ottaa sellaisesta kohdasta, jossa on hyvid ndkyvyys. Tihed risukko tai ldhelld oleva
iso runko saattavat varistdd mittaustulosta. Suositeltava kuvien vihimméaismééra on met-
sdkuviota kohden 5 — 10 kappaletta. (Trestima Oy 2018) Jos puusto on harvaa, epétasaista
tai pienildpimittaista, tarvitaan kuvia enemman. Kuvien perusteella sovellus laskee puu-
lajikohtaisesti korjuujiljen tunnuksista pohjapinta-alan liséksi myds runkoluvun, pituu-
den ja ldpimitan. Mitd enemmén kuvia ottaa, sitd tarkempi mittaustuloksen pitiisi olla.
Puustotietoja ei ole pakko mitata valokuvien perusteella, vaan niitd pystytddn myos kir-
jaamaan manuaalisesti sovellukseen. Mikali kuitenkin samalla kuviolla otetaan sekd ku-
via, ettd puustotietoja kirjataan manuaalisesti, sovellus kéyttdé vain kuvien tietoja. Puus-
ton poistuma mitattaisiin normaalisti kantojen lukumédrd mittaamalla, mutta tissa ta-

pauksessa tarkat poistumatiedot saadaan hakkuukoneen mittalistalta.

Puustotunnusten liséksi korjuujdljen mittauksessa tulisi mitata myds runkovauriot, juu-
ristovauriot, ajouravili, ajouraleveys sekd ajourapainaumat. Niité ei pysty suoraan Tres-
timan konenddlld mittaamaan, mutta tulokset pystytdan kuitenkin helposti kirjaamaan so-
vellukseen havaintoina. Runko- ja juuristovaurioiden sekd ajourapainaumien toteaminen
perustuu ndkohavaintoon, jonka jdlkeen mitataan vaurion koko, ja siitd voidaan todeta,

onko se huomioon otettava vaurio vai ei. Niiden kokoa ei tarvitse kirjata, vaan ainoastaan
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lukumadrd kirjataan. Ajouraleveyden ja -vilin mittaukseen voidaan kdyttdd perinteistd

metsurinmittaa, tai sitten apuna voidaan kéyttdi erilaisia laser -mittalaitteita.

8.4 Menetelméin testaus

8.4.1 Kuvio 1l

Ensimmdiinen mitattava kuvio oli pinta-alaltaan 2,0 hehtaarin ménnikén toinen harven-
nus. Kuvion kasvupaikka oli tuore kangas ja metsd oli keskiméérin hyvilaatuista. Talla
kuviolla poistuma oli yhteensi 215,8 m® ja 634 runkoa eli 107,9 m? ja 317 runkoa heh-
taaria kohden. Poistettujen puiden keskijireys oli siis 340 litraa ja poistetuista rungoista
72 % oli méntyja. Télld kuviolla kokeilin linjamaista mittaustapaa, jossa muodostin “koe-
alalinjan” kuvion ldvitse suurin piirtein kuvion keskeltd, kohtisuoraan ajouraverkostoa
kohti (Liite 1). Linja ei kuitenkaan ollut milldén lailla tarkasti méaaritelty, vaan noin suur-
piirteisesti valittu. Tadma oli ensimméiinen mittaukseni, ja kdytdssdni oli Trestiman met-
sanmittaussovellus, metsurinmitta sekd Nikon laseretdisyysmittari. Tarkoitukseni oli mi-
tata puustotunnukset Trestiman sovelluksella ja ajouratunnukset metsurin mitalla ja la-

seretdisyysmittarilla.

Aloitin mittauksen kuvaamalla puustoa Trestiman sovelluksella. Ensimmaéisen kuvan otin
kuvion reunasta, kameran osoittaessa kuvion keskustan suuntaan. Kuvio oli halkaisijal-
taan noin 250 metrid, eli kuvien ottopaikkojen vili saa olla enintdéin 50 metrié, jotta vaa-
dittavat 5 kuvaa saadaan otettua. Pditin ottaa kuvan joka toisen ajouran jilkeen, jolloin
kuvien ottopaikkojen viliksi tulisi noin 40 metrid. Siirtyessdni seuraavalle kuvauspis-
teelle, mittasin ajouravilin, sekd ajouraleveyden. Ajouravélin yritin ensin mitata kaytta-
maélld Nikonin laseretdisyysmittaria niin, ettd seisoisin ajouran keskelld ja téhtéisin seu-
raavan ajouran keskelle, mutta se osoittautui kuitenkin erittdin haasteelliseksi maaston
topografian ja muiden ndkoesteiden vuoksi. Jos seuraava ajoura on hiemankin ylempéana,
el sitd pysty hahmottamaan mittarin linssin ldpi. Muutenkin ajourien havutuksen takia
raiteiden keskikohtaa on erittdin vaikea havaita niin etddltid. Seuraavaksi testasin ajoura-
valin mittausta Nikonilla niin, ettd mittaus tapahtuisi reunasta reunaan, eli valitsin aivan
ajouran reunassa olevan puun, jonka jilkeen kédvelin seuraavalle ajouralle ja asetuin myos
sen ajouran reunaan seisomaan. Sitten tdhtdsin Nikonilla toisen ajouran reunapuuhun,

jotta saisin ajouravilin reunasta reunaan mitattuna. Se onnistui huomattavasti paremmin,
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mutta tdhdétessa tdytyy kuitenkin olla erittdin tarkkana, jotta tdhtdin osuu puun runkoon.
Monesti nappia painaessa kési liikahtaa hieman, ja mittaus menee rungon ohi, jolloin tu-
los néyttdd vadrdd lukemaa. Tarkistin aina mittaustuloksen toisella mittauksella, jotta sain

mittauksesta luotettavamman.

Nikonin mittausalue on 10 — 500 metrid, joten ajouraleveyden mittaukseen sitd ei voi
kéayttdd, silld ajouran tulisi suositusten mukaan olla enintdén 4,5 metrid. Ajouraleveyden
mittaukseen kéytin metsurin mittaa. Suoritin mittauksen “koealalinjalle” osuneista
ajourien kohdista metsdkeskuksen ohjeen mukaan, eli valitsin koealalinjan kohdasta enin-
tddn viiden metrin padssé ajouraa 1dhimpana olevat puut molemmilta puolilta, ja mittasin
niiden etdisyydet raiteiden keskelle ja laskin ne yhteen. Samalla havainnoin ajourapai-
naumia, sekd juuristovaurioita. Edetessini uralta toiselle, otin Trestimalla kuvia hieman
eri suuntiin tdhditen. Puustovaurioita havainnoin aina kuvauspaikalta. Mittasin ajoura-
tunnukset yhteensé viidestd kohdasta ja kuvia Trestimalla otin yhteensé kuusi kappaletta.
Ajouratunnukset pystytddn myds helposti kirjaamaan Trestiman sovellukseen tekstiri-

veind, mutta keskiarvojen laskeminen tulee hoitaa manuaalisesti.

8.4.2 Kuvio 2

Toinen mitattava kuvio oli 2,0 hehtaarin harvennus, joka oli kasvupaikaltaan tuore kan-
gas. Puusto oli melko sekalaista, mutta manty oli kuitenkin valtapuulaji. Kuvion poistuma
oli 154,1 m? ja 660 runkoa eli 77,0 m? ja 330 runkoa hehtaaria kohden. Puuston keskiji-
reys oli ndin ollen 233 litraa eli jonkin verran pienempdid kuin ensimmadiselld kuviolla.
Hakatusta puustosta 51 % oli méntyd, 35 % kuusta ja loput lehtipuuta. Télld kuviolla
lahdin kokeilemaan hieman enemmén Trestiman ohjeistuksen mukaista mittaustapaa, eli
lahdin kiertdiméan kuviota ympéri reunaa pitkin, mutta kuitenkin reilusti kuvion sisépuo-
lella. (Liite 2) Liséksi tdssd mittauksessa korvasin Nikonin laseretdisyysmittaimen Bo-
schin lasermittaimella, joka on ldhinna tarkoitettu rakennusalan mittauksiin, mutta omi-

naisuuksiltaan sopii my0s metsédn mittaukseen tietyissd madrin.

Léhdin kiertimidn kuviota ympéri ja samalla otin nidytekuvia tasaisin vélein. Ajattelin
télld kuviolla ottaa vihintddn kuusi ndytekuvaa, jotta nihddan vaikuttaako kuvien mééra
suuresti keskivirheeseen. Talld menetelmailld ei oikein pystynyt mittaamaan ajouratun-

nuksia samalta linjalta, kuin ottaa kuvat, silld ajourien suunta ei aivan tdsméd kuvion
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muodon kanssa. Sen vuoksi jouduin aina hieman poikkeamaan suunnitellulta kdvelylin-
jalta, jotta sain mitattua ajouratunnukset oikein. Boschin laseretdisyysmittain toimii oi-
kein hyvin ajouraleveyden mittauksessa. Asettaa vain mittarin ajouran raiteiden keskelle
ja tdhtda laserin kohtisuoraan lahimpéna olevaan ajouran reunapuuhun, niin mittari kertoo
valittomasti etdisyyden millimetrin tarkkuudella (kuva 4). My6s ajouraleveyden mittaus
onnistui huomattavasti paremmin, kuin Nikonin mittaimella. Bosch mittarin maksimi
mittausetdisyys on 40 metrid, joten se riittdd hyvin ajouraleveyden mittaukseen. On kui-
tenkin paljon kiinni oman ndén tarkkuudesta, silld Bosch mittarilla tdhdétédén punaisella
laserpisteelld, ja sen ndkeminen voi tuottaa huonondkoisille hankaluuksia varsinkin, kun

mittausetdisyys ylittdd 25 metrid.

P
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Kuva 4. Bosch laseretdisyysmittain. (Saarivuori 2018)

Ajouratunnusten, korjuuvaurioiden sekd myds manuaalisten PPA mittausten tulosten kir-
jaaminen onnistuu helposti Trestiman maastosovellukseen. Manuaaliset puustotunnukset
pystytddn kirjaamaan Trestiman sovellukseen my0s havaintoina, ja silloin sovellus laskee
niistd automaattisesti puustotunnuksille keskiarvot. Jos kuitenkin samalla kuviolla kiyt-
tdd sekd valokuvandytteitd ettd manuaalisesti kirjattuja havaintoja, sovellus ottaa ainoas-
taan kuvat huomioon. Siitd syystd kirjaan manuaalisesti mitatut pohjapinta-alat vain teks-

tiriveind sovellukseen, samalla tavalla kuin ajouratunnuksetkin.

8.4.3 Kuvio 3
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Kolmas mitattava kuvio oli 1,7 hehtaarin jired mannikkd, joka oli kasvupaikaltaan kui-
vahko kangas. Metsi sijaitsi loivassa rinteessd ja oli muutenkin melko kivinen maastol-
taan. Harvennuksessa oli poistuma 208,8 m® ja 553 runkoa eli 122,8 m? ja 325 runkoa
hehtaarilta. Keskijareydeksi saadaan 378 litraa. Harvennuksen jédlkeinen puusto on kay-
tdnnossa jo uudistuskypsidd, mutta metsdnomistajan tavoitteista johtuen metsikkod ei vield
haluttu uudistaa. Metsédnomistajalla vaikuttivat taustalla riistaan liittyvét asiat ja yhtend
toiveena olikin, ettd kuusi poistettaisiin suurimmalta osalta kuviota kokonaan, mutta jos
16ytyy tiheitd kohtia, niin niita voisi jattdd riistatiheikdiksi. Siitd huolimatta poistumasta
noin 60% oli méntya ja loput koivua ja kuusta. Kasvupaikkana kuviolle sopii suositusten

mukaan kuusta paremmin ménty, joten metsdnomistajan toiveet olivat hyvid.

Tallad kuviolla tein mittaukset melko samalla tyylilld, kuin edellisellédkin kuviolla, eli
puustotunnukset mittasin Trestiman maastosovelluksella kuvion ympéri kiertden, mutta
talld kertaa kiersin kuvion 1dhempéni reunoja (liite 3). Tilld kuviolla otin taas yhden ku-
van enemmdn, kuin edelliselld, eli yhteensd 7 kuvaa. Téll4 kuviolla otin myds vertailun
vuoksi manuaalisia pohjapinta-alamittauksia relaskoopin kanssa, jotta saisin jonkin laisen
vertailukohdan Trestiman tuloksille. Kuvion puusto oli erittdin jdredd ja harvan oloista.
Mittauksen edetessd muutaman havaintokuvan otettuani huomasinkin, ettd kuvion runko-
luku alkaa jddmaén alle 600 kpl/ha. Metsdkeskuksen ohjeistuksen mukaan ajouratunnuk-
sia el tulisi mitata sellaisilta kohteilta, joissa runkoluku on alle 600 runkoa hehtaarilla,
mutta mittasin ne kuitenkin, silld tdssd tyOssd keskitytddn enemmaén itse mittausproses-
siin. Sen kylld huomasi heti, ettd ajouraleveys oli selvésti suurempi, kuin aikaisemmilla
kohteilla. Oli aurinkoinen péivad, kun mittasin tétd kuviota, ja ajouratunnuksien mittauk-
sessa kdytin viime kerralla hyviksi toteamaani Bosch laseretdisyysmittaria. Kuitenkin au-
rinkoisena pdivéna ajouraleveyden mittaaminen ja laserilla tdhtddminen 20 metrin pééssa
sijaitsevan puun runkoon tuotti jo hieman vaikeuksia. Se onnistui kylld, mutta sai hieman

enemman keskittyd mittaukseen.

Tein télld kuviolla niin, ettd kiersin ensin koko kuvion pelkéstddn ndytekuvia Trestimalla
ottaen ja kun olin ottanut kaikki kuvat, yhteensd 7 kappaletta, kévelin kuvion keskeltid
lapi mitaten ajouratunnukset, manuaalisen pohjapinta-alan ja tarkastellen korjuuvauriot.
Nain koealalinjat sekéd kuvauksessa, ettd muiden tunnusten mittauksessa pysyvét parhai-
ten hallussa. Trestima tallentaa paikkatiedon kartalle, on kyseessd sitten ndytekuva tai

vain tekstihavainto. Paikkatieto on todella tarkka, mutta jos esimerkiksi kuvien vililld
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lukitsee puhelimen ndyton, GPS yhteys katkeaa. Sitten kun avaa ndyton lukituksesta, kes-
tad sovelluksella hetki aikaa hakea taas tarkka paikkatieto. En huomannut tétd mitates-
sani, ja siksi otin kuvia ja tein havaintoja hieman turhan nopeasti, joten kartalla (liite 3)

nakyvit paikkatiedot eivét pida tdysin paikkaansa.

8.4.4 Kuvio 4

Kuvio 4 oli 1,2 ha kuusivaltainen hoitamatta jaédnyt metsikko, joka oli kasvupaikaltaan
tuore kangas. Harvennuksen poistuma oli 125,6 m3 ja 962 runkoa eli 104,7 m?ja 802
runkoa hehtaarilta. Kyseinen kuvion puusto oli jdreydeltdén mittausten pienintd, keskija-
reyden ollessa 131 litraa. Kyseessd oli siis ensiharvennus, mutta puusto oli jo hieman
ylittdnyt suositusten mukaisen ensiharvennusajankohdan. Kuvio saattaa olla istutettu
vanha pelto, silld maasto oli todella tasaista. Maaston tasaisuus ja kuvion muoto tekivit
ajourasuunnittelusta helppoa kuljettajille ja kuvion lépi kulkikin ainoastaan 4 kappaletta

pitkié ja suoria ajouria.

Otin kuviolta yhteensa 8 ndytekuvaa. Kiersin kuvion ensin ympéri reunoja pitkin suhteel-
lisen léhelld reunoja, jonka jilkeen kévelin kuvion halki ottaen ajouratunnukset. Ne mit-
tasin Boschin lasermittaimella. Téll4 kuviolla otin my0s vertailun vuoksi pohjapinta-ala
mittauksia relaskoopilla. Mittauspéiva oli hieman hamara ja sellaisena péivéna tiahtdysla-
serin ndki erittdin hyvin. Télld kuviolla oli selkeésti eniten puustovaurioita, joka johtui
varmaan siitd, ettd ennen harvennusta puusto oli todella tihedi. Puustovaurioiden alkupe-
rdd on hankala péatelld, mutta tihedd metsdd hakattaessa puille on vihemman tilaa kaatua,
ja monesti kaatuessaan puu saattaa tehda vaurion toisen puun runkoon. Korjuuvaurioista
pystyi helposti ottamaan valokuvan Trestiman kuviotietoihin, joten vauriosta jai kuvalli-
nen todiste ja my0s paikkatieto talteen. Puustovaurioprosentin mairittiminen vaatisi vau-
rioituneiden runkojen suhteutusta kokonaisrunkolukuun, mutta kiytdnndssé helpoin tapa
vaurioprosentin selvittdmiseen olisi koealojen mittaus. Koealalta pitiisi laskea kaikki run-
got ja suhteuttaa vaurioituneiden runkojen lukumaddrd koealan kokonaisrunkolukuun.
Koealoja tulisi myds ottaa useita, jotta tulos olisi luotettava. Koealojen mittaus kuitenkin
pitkittdd mittausprosessia huomattavasti. Kuvion yleiskuvasta nidkee melko hyvin, jos
vaurioituneita puita on todella paljon. Silloin ei ole muuta vaihtoehtoa, kuin ottaa koealat
ja maarittdd vaurioprosentti. Kuitenkin jos vaurioita on selvésti vdhin, ei tarkkaa prosent-

tiosuutta valttimatta tarvitse maarittas.
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8.4.5 Kuvio 5

Kuvio 5 oli rinteessai sijaitseva 1,8 ha ménnikon toinen harvennus, joka oli kasvupaikal-
taan kuivahko kangas. Maasto oli paikoin hyvinkin jyrkkéa ja kivisyyden vuoksi myos
puusto oli paikoin epitasaista. Harvennuksen poistuma oli 124,0 m? ja 560 runkoa eli
68,9 m? ja 311 runkoa hehtaarilta ja puuston jireys oli 222 litraa. Kuvion maasto oli niin
jyrkkaa, ettd ajourat on kaikki pitényt tehdd kohtisuoraan rinnettd kohti, silld kun ajetaan
metsidkoneella sivuttaiskaltevassa maastossa, riski koneen kaatumisesta nousee. Kuvion
rajat ovat myoskin osakseen muodostuneet jyrkkyyden takia, silld metsidkone ei padse

etenemddn liian jyrkdssd rinteessa.

Mittasin jalleen puustotiedot Trestiman sovelluksella ndytekuvia ottaen kuvion ympaéri
kiertden. Téllaisella kohteella kuvion ympaéri kiertiminen on siitékin syystd hyodyllista,
ettd hakkuun toteuma-alue tulee myos tarkastettua. Rinteen jyrkkyyden vuoksi on saatta-
nut kaikkein jyrkimmat kohdat jadda tekemattd, koska yksinkertaisesti koneella ei ole
pédssyt kuvion reunaan asti. Ajouratunnukset mittasin taas Boschin lasermittaimella.
Télld kuviolla oli jonkin verran raivaamatonta alikasvosta, joka joissain paikoissa haittasi
kuvien ottoa, silld konendkd ei tunnista puiden runkoa peittdvén alikasvoksen takaa. Sen
vuoksi piti hieman miettid, mika kohta edustaa kuviota parhaiten ja mistd suunnasta kuva
kannattaa ottaa. Rinne oli my0s niin jyrkka, ettd alhaalta pdin kuvia ottaessa piti kamera
suunnata hieman yléviistoon ja ylhdéltd pédin kuvia ottaessa alaviistoon. Trestima kuiten-

kin tunnisti puut hyvin ja tulokset vaikuttivat patevilta.
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9 TULOKSET

9.1 Puusto

Kuviolla 1 harvennuksen jilkeen puuston pohjapinta-ala on 25,1 m?/ha (taulukko 1). Ku-
vasin yhteensd kuusi néytettd ja PPA:n keskivirheeksi tuli 16,2 %. Trestiman suositus on
vahintddn 5 — 10 kappaletta ndytteitd metsikkokuviota kohden, mutta mitd enemmén ku-
via ottaa, sitd tarkempi tuloksen pitéisi olla. Namai tulokset kuitenkin pitdvét mielestini
melko hyvin paikkaansa. Hyvdn metsdnhoidon suositusten (2014) mukaan, puuston
PPA:n tulisi olla harvennuksen jdlkeen kyseiselld kuviolla 18 — 22 eli metsé on jétetty
hieman turhan tihedksi. Télla kuviolla metsdnomistajalla ei ollut minkéén laisia toiveita
metsdnhakkuun suhteen, eli kuljettajat ovat tdysin itse saaneet maéritelld harvennusvoi-

makkuuden.

Puustoarvio

Laskettu 6 naytteests, joista 100,00% tarkastettu. Naytteits vastaanotetiu yht. 6 kpl, joista hyltty 0.

Til

s m3 (1,98 ha)

manty b \ 449,9

kuusi

koivu

Yht.

Keskivirhe: 16.2%, kattavuusarvio: Jr k%

Taulukko 2. Trestiman puustoarvio kuviolta 1.

Kuviolla 2 pohjapinta-ala oli harvennuksen jilkeen 25,1 m?/ha (taulukko 3). T#llikin ku-
violla suositusten mukaan PPA:n tulisi olla 18 — 22 harvennuksen jilkeen, eli kuvio on
litan tihed. Télld kuviolla metsdnomistaja oli antanut varoivaisen toiveen, etti metsin
voisi jattdd hieman normaalia tihedmmaksi ja hidn oli ollut puunkorjuun jélkeen erittdin
tyytyvéinen lopputulokseen. Tuottavuuden kannalta olisi kuitenkin ollut parempi ottaa
hieman runsaammin puuta pois. Téssd mittauksessa keskivirheeksi tuli 11,5 % kuudella
ndytekuvalla. Tarkkuus on siis parempi, kuin ensimmdiisessd mittauksessa viidelld ku-

valla.
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Puustoarvio

Lasketiu 7 naytteests, joista 100,00% tarkestetiu. Naytieils vastaanotetin yht. 7 kpl, joista hylstty 0.
Til

Puulaji
S m? (2,03 k2

manty , ! 330,0

kuusi . b ’ e 77,2

koivu

Yht.

Keskivirhe: 11.5%, kattavuusarvio: w i

Taulukko 3. Trestiman puustoarvio kuviolta 2.

Kuvion 3 puuston pohjapinta-ala hakkuun jilkeen oli 24,5 m?/ha (taulukko 4). Harven-
nusmallien mukaan kuvio olisi pitdnyt harventaa paljon harvemmaksi, eli suositus PPA
olisi 16 — 20, mutta kyseinen metsikkd olisi my0ds suositusten mukaan uudistuskypsa.
Uudistuskypsyys arvioidaan puuston keskildpimitan perusteella, ja siithen vaikuttavat
myo6s maantieteellinen sijainti, kasvupaikka ja puulaji. Téméan kuvion tiedoilla metsi suo-
sitellaan uudistettavaksi, kun keskildpimitta on 25 — 30 senttimetrid. Mutta koska metsin-
omistajan toiveesta tehtiin vield harvennus, olisi runkoja voinut poistaa vield noin 200
kappaletta hehtaarilta. Mittauksen keskivirheeksi saatiin seitsemilld kuvalla 14,3 %, eli

hieman suurempi, kuin edelliselld lohkolla.

Puustoarvio
Lasketiu 7 niytieects, joista 100,006 tarkactetiu. Naytheits vastaanctetiu yhi 7 kpl, joista hylstty 0

Puulaji

manty

kuusi

koivu

Yht.

Keskivirhe: 14.3%, kattavuusarvio: s sk 7

Taulukko 4. Trestiman puustoarvio kuviolta 3.

Kuvio 4 oli kooltaan mittausten pienintd metsii, ja my0s harvennuksen jdlkeinen pohja-
pinta-ala oli pienin (taulukko 5). Tlld kuviolla oli harvennusvoimakkuus osunut suosi-
tusten rajoihin PPA:n ollessa 17,1 m*ha. Suositusten mukaan PPA:n tulisi olla 17 — 21
ja runkoluvun 700 — 900 kappaletta hehtaarilla. Otin kuviolta yhteensd 7 ndytekuvaa,
joilla saatiin keskivirheeksi 21,9 %. Se on tdmén tyon kaikkien mittausten suurin keski-
virhe. Kyseinen kuvio oli hoitamatonta metséd, eli lahtotilanne oli melko tihed. Metsén-

omistajalla ei ollut erityistoiveita hakkuun suhteen.
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Puustoarvio
Laskettu 8 ndytteests, joista 100,00% tarkastetiu. Naytteila vastaanotettu yht. 8 kpl, joista hylatty 0.

Puulaji

m3 (1,24 ha)

mnty 5 ’ A 66,2

kuusi A , . , 82,9

koivu . . i X 10,9

Yht.

Taulukko 5. Trestiman puustoarvio kuviolta 4.

Kuviolla 5 pohjapinta-ala hakkuun jilkeen oli 19,0 m?/ha (taulukko 6). T#lld kuviolla otin
kaikkein eniten ndytekuvia, yhteensa 11 kappaletta. Keskivirheeksi tuli siltikin 15,2 % eli
vaikka tdltd kuviolta otettiin eniten niytteitd, keskivirhe ei silti ollut pienin. Suositusten
mukainen pohjapinta-ala harvennuksen jilkeen olisi noin 16 — 20 m*/ha eli puusto olisi

juuri suositusten sisdlld. Metsdnomistajalla ei ollut toiveita hakkuun suhteen.

Puustoarvio

Laskettu 11 nSytteests, joista 100,0006 tarkastetiu. Niytteits vastaanotetiu yh. 11 kpl, joista hylstty 0.

= Rluku = Til
Puulaji kplfha m? (1,83 ha)

manty 500 5 i 4 236,2

kuusi i a8 y X ! 65,6

Yht. 598

Keskivirhe: 15.2%, kattavuusarvio: v sk 7

Taulukko 6. Trestiman puustoarvio kuviolta 5.

9.2 Virhemarginaali

Trestima ilmoittaa jokaisen mittauksen yhteydessd keskivirheen kuvion pohjapinta-alan
mittaukselle. Keskivirhe kuvaa mittauksen luotettavuutta ja kun keskivirhe on alle 10 %,
voidaan mittausta pitdd hyvin luotettavana. Kuviossa 2 on esitetty mitattujen kuvioiden
pohjapinta-alat, keskivirheet sekd suositukset. Punainen viiva osoittaa Trestiman mittaus-
tulosta pohja-pinta-aloista, sinisten katkoviivojen vili kertoo keskivirheen perusteella las-
ketun pohjapinta-alojen vaihteluvélin ja vihreiden viivojen véli kertoo suositusten mukai-
sen pohjapinta-alan vaihteluvilin. Kuvioiden 3 ja 4 kohdalla olevat rastit osoittavat ma-
nuaalisen pohjapinta-ala mittauksen tuloksia. Kuten kaaviosta voi huomata, kuvioilla 1 —

3 pohjapinta-ala on yli suositusten, mutta kun ottaa huomioon keskivirheen, ainoastaan
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kuvion 3 voidaan sanoa olevan yli suositusten. Kaikki muut kuviot saattavat olla suosi-
tusten sisilld, kun lasketaan keskivirheen vaikutus. Otin eniten ndytekuvia kuviolta 5,
mutta silti keskivirhe ei ollut siini pienin, eli kuvien lukumééri ei ole suoraan sidonnainen

keskivirheeseen. Pienimmaén keskivirheen antoi kuvio 2, josta otin 6 ndytekuvaa.

POHJAPINTA-ALAT

1 2 3 4 5

ol [itattu = -p= Virhema ginaa = o= \irhema ginaa e SUOSTTUS e SUOSTTUS

Kuvio 2. Kuvioiden pohjapinta-alat, keskivirhe ja suositukset (Saarivuori 2018)

9.3 Tuottavuus

Jos oletetaan, ettd Trestiman mittaustulokset pitdisivit tdysin paikkaansa, ja verrataan tu-
loksia hyvdn metsdnhoidon suosituksiin (2014), suurin osa kuvioista olisi jdtetty liian ti-
heiksi. Taulukossa 7 on esitetty, kuinka paljon enemmaén poistumaa teoriassa olisi saatu,
jos Trestiman mittausvirhe olisi 0 % ja harvennus olisi tehty suositusten ylé- ja alarajojen
puoleen viliin. Erotus on laskettu suositusten mukaisen ja jddneen runkoluvun erotuk-
sella, joka on kerrottu puuston keskijareydelld. Mééra on laskettu toteutuneella harven-
nuksen keskijareydelld, mutta todellisuudessa jos puuta olisi poistettu enemmén, myos

jareys olisi todennédkoisesti noussut harvennustavasta johtuen.
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Kuvio | Pinta-ala | Poistuma | Poistuma | Jireys | Jadnyt | Suositus Erotus
ha m>/ha r/ha 1 r/ha r/ha m’/ha

1 2,0 107,9 317 340 607 450 53,4

2 2,0 77,0 330 233 835 550 66,5

3 1,7 208,8 553 378 588 370 82,3

4 1,2 104,7 802 131 877 800 10,1

5 1,8 68,9 311 222 598 500 21,7

KA 113,5 463 261 701 46,8

Taulukko 7. Kuvioiden poistumatiedot (Saarivuori 2018)

Keskimiirin siis kaikilta kuviolta olisi voinut saada poistumaa enemmin 46,8 m* hehtaa-
rilta. Jos laskee kuvioittain kokonaispoistuman lisdyksen, kaikilta mitatuilta kuvioilta
olisi voinut saada yhteensi 431,0 m® poistumaa enemmin. Jos oletetaan taksan olevan
noin 10 €/m3, olisi suositusten mukaisella harvennusvoimakkuudella saatu 4310 euroa
enemman liikevaihtoa yritykselle. Se oltaisiin my0ds saavutettu pienemmilld kuluilla, silld

esimerkiksi siirtokustannukset olisivat olleet hakattua kuutiometrid kohden pienemmat.

9.4 Puustovauriot

Puustovaurioita oli mitatuilla kuviolla hyvin vdhén ja tarkkaa vaurioprosenttia ei mééri-
telty miltddn kuviolta. Puustovaurioprosentin maarittdmiseksi pitéisi vaurioituneiden run-
kojen lukumééri suhteuttaa kokonaisrunkolukuun, ja se kiytdnndssé vaatii ottamaan koe-
alat. Koealan ei kuitenkaan tarvitse olla Metsékeskuksen ohjeiden mukainen ympyrikoe-
ala, vaan siind voidaan soveltaa esimerkiksi Metsdtehon on-line otannassa kéytettdvaa
ajouran suuntaista 8§ metrid levedd ndytekaistaa. Hyvin usein puustovauriot keskittyvit
ajourien ldheisyyteen, joten on-line menetelmélld monesti vaurioprosentti on hieman suu-
rempi, kuin Metsdkeskuksen ympyrikoeala menetelmé. On-line otannassa siis valitaan
koealaksi ajouran suuntainen 8 metrid leved ndytekaista, jonka pituus vaihtelee. Yleensa
yhdeltd ndytekaistalta luetaan yhteensd 50 runkoa, jotka sijaitsevat enintddn 4 metrin
pédssd ajouran keskilinjasta. Téllaisia ndytekaistoja luetaan kaksi kappaletta leimikolta,
jolloin lukupuita kertyy yhteensd 100 kappaletta. Kun suhteutetaan vaurioituneet puut

kokonaisrunkomaiiréé, saadaan vaurioprosentti. (Metsdteho 2003)
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10 JOHTOPAATOKSET

10.1 Menetelma

Trestima -metsdnmittaussovelluksen ja Bosch lasermittaimen kiyttd korjuujdljen oma-
valvonnan menetelméné toimii hyvin. Tulokset saadaan kirjattua nopeasti ja mittaustark-
kuus on riittdvd. Puustotunnukset saadaan mitattua erittdin nopeasti vain valokuvia dly-
puhelimella ottamalla. Ajouraleveys ja -vili mitataan laseretdisyysmittaimella ja tulokset
kirjataan tekstiriveind Trestiman sovellukseen. Késin kirjatuista arvoista pitdd laskea kes-
kiarvot manuaalisesti, mutta se onnistuu kuitenkin erittdin nopeasti. Kaikilta kuviolta ei
valttdmattd edes tarvitse laskea tarkkaa keskiarvoa, jos kaikki mittaukset ovat suositusten
rajoissa. Erittdin hyvd ominaisuus on myos se, ettd sovellukseen pystytiddn tallentamaan
valokuvahavaintoja ldhes misté vain, kuten esimerkiksi korjuuvaurioista. Tuloksista saa-
daan muodostettua helposti luettava raportti, josta selvidd puustotunnukset puulajeittain,
niiden perusteina olleet ndytekuvat, kaikki késin kirjatut tekstit sekd kaikki muut lisétyt
havaintokuvat. Se on myos helposti jaettavissa esimerkiksi sdhkdpostin valitykselld ke-

nelle vain.

Menetelmidd voidaan soveltaa monella eri tavalla aina kuvion koosta ja muodosta riip-
puen. Kun kuvat otetaan Trestiman ohjeiden mukaan kuvion reunalta tdhdédten kuvion
keskiosaan pdin, tulee samalla myds hakkuun toteuma-alue tarkistettua, kun kuvio kier-
retdén kokonaisuudessaan ympéri. Kun vield mitataan ajouratunnukset kévellen kuvion
keskelté halki, saadaan kuviosta ja korjuujiljestd todella hyva kokonaiskuva. Naytekuvia
el kuitenkaan ole pakko ottaa kuvion reunoilta, vaan ne voidaan kylld ottaa myos kuvion
keskeltd. Trestima muodostaa kuvien perusteella havainnollistavan teemakartan mitatusta
alueesta, joissa eri vdrin indikoivat eri puulajia. Teemakartta ei kuitenkaan ole kovinkaan
kattava, jos kdytetddn linjamaista kuvaustapaa. (liite 1) Tarkedd kuitenkin on, ettd kuvat
otetaan kuviota hyvin edustavista kohdista, joissa on hyvé nékyvyys, ja ettd kaikki kuvaan
tulevat puut kuuluvat kuvioon. Yritykselle laadittiin lyhyt ohjeistus maastomittauksen te-
kemistd varten (liite 6), joka antaa suuntaa mittauksen kulusta, mutta ei ole tdysin ehdo-
ton. Ohjeistus ei kata korjuuvaurioiden tarkkojen prosenttiosuuksien médritystd, vaan se

tulee suorittaa erillisin ohjeistuksen mukaan.
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10.2 Palautejirjestelmi

Trestiman verkossa toimivalla tietokonesovelluksella pystytddn luomaan kattava raportti
kuvion mittauksista ja jakamaan se linkkind kenelle tahansa. Ndin saadaan helposti an-
nettua kattava palaute suoraan leimikossa tyoskennelleille kuljettajille. Kun hakkuuko-
neessa on toimiva tiedonsiirto, pystytdin raportti 1dhettiméain suoraan koneeseen, ja kul-
jettaja voi tarkastella sitd suoraan hakkuukoneen tietokoneelta. Erityisen hyvié sovelluk-
sessa on se, ettd jokaisesta urapainaumasta, runkovauriosta tai muusta poikkeamasta voi-
daan ottaa kuva ja kaikelle tiedolle tallentuu myd6s paikkatieto. Ndin kuljettajan on hel-
pompi hahmottaa, missé kohdassa leimikkoa ongelmat ovat olleet ja 16ytdd ehkd myds
paremmin syyt sille, miksi niin on tapahtunut. Palautejérjestelmén kiytannonjirjestelyt
on yrittdjan itse sovittava, esimerkiksi kuinka usein palautteen saa ja kuka raportit koostaa
ja lahettdd. Tyoméaérand se on kuitenkin melko pieni, joten siitd ei koidu suurta vaivaa,

vaikka yrittdjd itse hoitaisi sen.

10.3 Kustannukset

Trestiman hinnoittelu vaihtelee asiakkaiden tarpeiden mukaan, mutta se perustuu kuiten-
kin kdyttoon, eli otettujen kuvien lukumiirdan. Metsdmyynti.fi -palvelu toimii Trestiman
sovelluksella, ja heiddn verkkosivuillaan yhden kuvan hinnaksi kerrotaan 1,22 €/kuva.
(Trestima 2014) Jos lasketaan esimerkki ja oletetaan, ettd ammattikdytdssé kuvan hinta
olisi sama, sekéd sen lisdksi olisi esimerkiksi noin 500 euron vuotuinen lisenssimaksu.
Kyseinen koneyritys hakkaa puuta kahdella ketjulla noin 70 000 m? vuodessa ja leimikon
keskikoko on noin 300 m>. Se tarkoittaisi yhteensi 233 leimikkoa. Jos kuvataan keski-
madrin 6 nidytekuvaa leimikkoa kohden, tarkoittaisi se esimerkkihinnalla 1705,56 euron
vuosimaksua kuvista. Siihen lisdtddn vield vuotuinen lisenssimaksu, joka voisi olla noin
500 €, niin kokonaishinnaksi tulisi noin 2200 euroa vuodessa. Eli periaatteessa jos ajatel-
laan pelkdstidn téssd tyossd mitattujen leimikoiden tulon menetys (kappale 9.3), olisi oi-
keilla harvennusvoimakkuudella maksettu Trestiman vuosikustannus jo kolmelta leimi-

kolta takaisin.

Menetelmin todelliset kustannukset ovat kuitenkin paljon suuremmat ja kdytannon jér-

jestelyt onkin yrittdjan pohdittava tarkkaan. Mittauksista tulee suurin kustannus, jos kor-
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juujdljen mittauksien takia tdytyy erikseen ajaa leimikot ldpi korjuun jo paityttyd. Kilo-
metrejd kertyy paljon ja se my0s vie paljon tydaikaa. Edullisin vaihtoehto olisi, jos joko
koneenkuljettaja tekisi mittaukset leimikon pédtyttyd, tai esimerkiksi siirtoauton kuljet-
taja tekisi mittaukset tulemalla paikalle hieman ennen leimikon pééttymista. Néin séésty-
tddn turhalta ajelulta. Toki jos yrittdjd haluaa itse tarkistaa kuljettajien tyonjélked, niin

tekemalld mittaukset itse saadaan varmasti kaikkein luotettavimmat tulokset.
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11 POHDINTA

Puunkorjuu Suomessa on kokenut suuria mullistuksia viimeisen 30 vuoden aikana. Ko-
neellinen puunkorjuu on syrjdyttdnyt manuaaliset hakkuut jo ldhes tdysin. Suositukset ja
menetelmdt muuttuvat teknologian kehittyesséd jatkuvasti. Nykyinen metsélaki on suh-
teellisen tuore ja antaa paljon enemmén vapauksia kasvattaa metsdd vanhaan lakiin ver-
rattuna. Metsdnomistajat saavat itse melko vapaasti pddttdd, miten haluavat kasvattaa
metsdi. Erilaiset tavoitteet asettavat erilaisia vaatimuksia. Tdméa luo myds osittain haas-
teita puunhankinnalle Suomessa, silld jokainen leimikko on erilainen. On tavoitteet sitten
mitkd tahansa, yleensd on olemassa suositukset, joilla pyritddn mahdollisimman parhaa-

seen tulokseen metsian kasvatuksessa.

Puunkdyton lisddntyessd Suomessa, myods puunkorjuumiérit tulevat kasvamaan. Jotta
Suomen puunkdyton lisdys pystytddn toteuttamaan kestévilld tavalla, on siihen kiinnitet-
téva erityistd huomiota. Korjuujiljen laadulla voidaan todeta olevan erittdin suuri merki-
tys kestdvidssd kehityksessd. Huono korjuujilki altistaa metsén tuhoille ja voi aiheuttaa
suuriakin tulonmenetyksid metsanomistajalle. Suomen metsékeskus suorittaa korjuujil-
jen tarkastusmittauksia ympéri maata, mutta otanta on suhteellisen pientd. Esimerkiksi
Varsinais-Suomen alueella, jossa tilaajayritys pddasiassa toimii, tarkastettiin ainoastaan
viisi harvennushakkuuleimikkoa Metsidkeskuksen toimesta vuonna 2017. Toki metsdyh-
tidt ja muut puuta kéyttdvit tahot suorittavat oman puunkorjuunsa laadun tarkastuksia,

mutta puunkorjuuyrityksen omavalvonnan merkitysti ei voi silti litkaa korostaa.

Laatu on tirkedd puunkorjuuyrityksen toiminnan kannalta. Laadukas ty6 tarkoittaa myos
kannattavuutta yrityksen nakokulmasta, joten laadun voidaan sanoa olevan jopa elinehto
korjuuyritykselle. Itse korjuujdljen laatuun vaikuttaa kuitenkin monet eri tekijat, joten
vaikka yrityksen korjuujéljen laatu ei olisikaan suositusten rajoissa, ei siitd voida suoraan
syyttad yrittdjad tai koneenkuljettajaa. Moitteeton korjuujilki vaatii onnistuakseen monen
eri tahon panostusta, aina suunnittelusta toteutukseen. Laajavastuisen yrittdjyyden lisdén-
tyessd, puunkorjuuyritys pystyy tulevaisuudessa yhi enemmaén vaikuttamaan korjuujéljen
laatuun hyvilla suunnittelulla. Saattaa kuitenkin tulla vastaan tilanteita, joissa tehtaiden
puuhuollon turvaamiseksi joudutaan korjaamaan leimikoita vdérdnd ajankohtana, ja sil-
loin korjuuvaurioiden riski suurenee. Yrityksen vanha toimintamalli oli epakaytdnnolli-

nen, eikd se tuottanut lainkaan lisdarvoa yritykselle. Yritys ei pystynyt hyddyntdméén
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tuloksia omassa toiminnassaan tai antamaan luotettavaa palautetta kuljettajille. Uuden
korjuuohjelman kayttdonoton myotd korjuujdljen laatua seurataan urakanantajan toi-
mesta, mutta sekdén ei tuonut tarvittua hyotyd korjuuyritykselle. Uuden toimintamallin

kehittdminen oli siis erittdin ajankohtaista.

Tehdesséni selvitystd markkinoilla olevista korjuujéljen seurantaan tarkoitetuista tuot-
teista, jotka ominaisuuksiltaan soveltuisivat yrityksen kdyttotarkoitukseen, ei vaihtoeh-
toja loppujen lopuksi ollut monia. Ominaisuuksiltaan sopivan sovelluksen kyll& olisi saa-
nut melkein mistd vain palveluntarjoajalta, silld kaikki olivat helposti rddtdloitavissa,
mutta hinta olisi siind tilanteessa liian korkea kyseiseen kédyttotarkoitukseen. Tdmén tason
korjuujéljen omavalvonta pienessd puunkorjuuyrityksessé ja varsinkaan sen kehittdminen
oma-aloitteisesti ei ole milldédn tavalla yleinen kdytdntd Suomessa. Sen huomasi pelkis-
téén jo siitd, ettd palveluntarjoajat eivit ole tunnistaneet tarvetta kyseiseen tarkoitukseen
sopivalle sovellukselle. Trestiman metsdnmittaussovellus oli kuitenkin valmis paketti
korjuujiljen omavalvontaan pienelle puunkorjuuyritykselle. Suuri valintaan vaikuttava
tekijé oli ohjelmiston hinnoittelu. Liséksi konendkddn perustuva puuston mittaus sddstaa

tyoaikaa muihin sovelluksiin verrattuna.

Opinndytetyossd kdytetyn aineiston keruu onnistui hyvin, mutta mééra jdi kuitenkin vi-
hdisemmaksi, kuin alun perin oli tarkoitus. Tdmén tyon tarkoituksena ei varsinaisesti ollut
tutkia yrityksen korjuujdlked, vaan 16ytaa yritykselle uusi toimintatapa korjuujéljen oma-
valvontaan ja testata sitd kidytdnnossd. Sen takia jo viiden mitatun kohteen jélkeen alkoi
tuntua siltd, ettd uutta merkittévia tietoa menetelmén kayttoon liittyen ei endd saada. Me-
netelmén valinnan pystyi tekemdin pelkéstdin ennakkotietojen perusteella ja siksi itse
testaukseen ei tarvinnut valita monia eri menetelmié. Yhden menetelmin testaukseen viisi
leimikkoa riittivdt hyvin. Jos kuitenkin olisi tarvinnut ldhted testaamaan muitakin mene-
telmid, olisi aineiston kokoa pitédnyt ehdottomasti kasvattaa. Tyossd sovellettiin eri mit-
tausmenetelmid ja niiden sekoitusta, ja mittauksissa keskityttiin enemmaéan puunkorjuu-

yrityksen kannalta térkeisiin asioihin, kuten korjuun kannattavuuteen.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittidéd korjuujiljen merkitystd harvennushakkuissa ja
tavoitteena oli 10ytdd yritykselle uusi menetelma korjuujiljen omavalvontaan ja testata
sen toimivuutta kdytdnnosséd. Tavoitteisiin péddstiin mielestdni hyvin, silld sopiva mene-

telmé 10ydettiin ja tilaajayritys on myds tyytyvéinen tulokseen. Mittausten tuloksista oli
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myo6s havaittavissa pientd kehitystarvetta korjuujiljessd, silld poikkeamia 16ytyi. Opin-
ndytetyOn toteutuksessa auttoi ehdottomasti se, ettd tekijélld oli aikaisempaa kokemusta
puunkorjuusta seki korjuujiljen mittauksista. Kokonaisuudessaan opinnédytetyd onnistui

hyvin ja siitd on varmasti hyotyd monelle taholle.
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Liite 6. Maastomittausohje

Korjuujiljen maastomittausohje

Mittavilineet: Trestima -metsinmittaussovellus & Bosch -laseretiisyysmittari

1. Mittaa puustotunnukset Trestiman -metsdnmittaussovelluksella.

Ota kuvat kuvion reunalta suuntaamalla kamera kuvion keskiosaa kohti.
Ota kuva kohdasta, jossa on hyvé nidkyvyys ja jonka puusto edustaa ku-
viota hyvin.

Varmista, ettd kaikki kuvaan tulevat puut kuuluvat kuvioon.

Kierrd koko kuvio reunoja pitkin ympaéri ja ota yhteensd 5 — 10 kuvaa ku-
viota kohden.

Havainnoi samalla kuvion yleisilmetti puusto- ja maastovaurioiden osalta.

2. Mittaa ajouratunnukset Bosch -laseretdisyysmittarilla.

a.

Mittaa ajouratunnukset kuvion pisimmaén halkaisijan muodostamalta lin-
jalta mahdollisuuksien mukaan. Pyri aina kulkemaan kohtisuoraan ajoura-
linjoja vastaan.

Mittaa ajouraleveys valitsemalla ajouran vasemmalta ja oikealta puolelta
ajouran reunaa ldhimpiné olevat rungot kymmenen metrin matkalla. Mit-
taa molempien runkojen etdisyydet ajouran keskelle ja laske tulokset yh-
teen.

Mittaa ajouravéli valitsemalla kulkusuuntaan ndhden ldhimpéna ajouran
reunaa oleva runko ja kdvele seuraavalle ajouralle. Asetu seisomaan
ajouran keskelle ja mittaa etdisyys dsken valitsemaasi runkoon. Lisdi tu-
lokseen rungon etdisyys ajouran keskelle, jonka mittasit ajouraleveyttd mi-
tattaessa.

Suorita mittauksia yhteensd 5 — 10 kappaletta kuvion koosta riippuen.

Havainnoi samalla kuvion yleisilmetti puusto- ja maastovaurioiden osalta.

3. Jos kuvion yleisilmeen perusteella puusto- ja maastovaurioita on runsaasti, suo-

rita niiden mittaus erillisen ohjeen mukaan.



	1 JOHDANTO
	2 PUUNKORJUU
	2.1 Puunkorjuu Suomessa
	2.2 Hakkuutavat
	2.3 Puunkorjuun suunnittelu

	3 KORJUUJÄLKI
	3.1 Määritelmä
	3.2 Mitattavat tunnukset ja kriteerit
	3.3 Perinteiset mittaustavat
	3.4 Korjuujäljen mittaus
	3.4.1 Puustotunnusten mittaus
	3.4.2 Maastotunnusten mittaus


	4 KORJUUJÄLKEEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT
	4.1 Korjuun suunnittelu
	4.2 Korjuukalusto
	4.3 Kuljettaja
	4.4 Muut asiat

	5 KORJUUJÄLJEN OMAVALVONTA
	5.1 Korjuujäljen merkitys
	5.2 Laadunhallinta
	5.3 Muut laatuun vaikuttavat tekijät
	5.4 Korjuun kannattavuus

	6 KORJUUYRITYS
	6.1 Yritys
	6.2 Toimintamalli
	6.3 Epäkohdat

	7 MAASTOMITTAUKSIEN TEHOSTAMISEN KEINOT
	7.1 Maastotallennin
	7.1.1 Trestima Oy
	7.1.2 Wuudis Solutions Oy
	7.1.3 Masser Oy

	7.2 Mittavälineet

	8 AINEISTO JA UUSI MENETELMÄ
	8.1 Menetelmän valinta
	8.2 Kohteiden valinta
	8.3 Menetelmän kuvaus
	8.4 Menetelmän testaus
	8.4.1 Kuvio 1
	8.4.2 Kuvio 2
	8.4.3 Kuvio 3
	8.4.4 Kuvio 4
	8.4.5 Kuvio 5


	9 TULOKSET
	9.1 Puusto
	9.2 Virhemarginaali
	9.3 Tuottavuus
	9.4 Puustovauriot

	10 JOHTOPÄÄTÖKSET
	10.1 Menetelmä
	10.2 Palautejärjestelmä
	10.3 Kustannukset

	11 POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Kuvion 1 kartta.
	Liite 2. Kuvion 2 kartta.
	Liite 3. Kuvion 3 kartta.
	Liite 4. Kuvion 4 kartta.
	Liite 5. Kuvion 5 kartta.
	Liite 6. Maastomittausohje


