LEIMIKKORATA — OPPIMISYMPARISTO LEIMIKON
SUUNNITTELUN MAASTOTOIDEN OMATOIMISEEN
HARJOITTELUUN

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo
Evo, Metsatalous
Syksy, 2018

Roosa Peltonen



HAIVIK TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Metsatalous
Evo

Tekija

Tyon nimi

Tyon ohjaaja

TIVISTELMA

Avainsanat

Sivut

Roosa Peltonen Vuosi 2018

Leimikkorata — Oppimisymparist6 leimikon suunnittelun
maastotdiden omatoimiseen harjoitteluun

Nina Kokkonen

Taman tyon tarkoituksena oli toteuttaa leimikon suunnittelua kasitteleva
maastoharjoitusrata Hdmeen ammattikorkeakoulun Evon kampuksen |a-
heisyyteen. Evon Leimikkoradaksi nimetyn harjoitusradan tarkoitus on pal-
vella oppilaita omatoimisen oppimisen tukena ja koulutusta kdytannonla-
heisen opetuksen vilineena.

Raportissa kasitellaan Evon Leimikkoradan suunnittelua ja toteutusta seka
harjoitteluradan tehtavat sisdltéineen ja maastotoineen. Lisdksi on keratty
kattava kokonaisuus harjoitteluradalla ja raportissa ilmenevaa terminolo-
giaa selityksineen. Raporttia voidaan hyodyntaa harjoitteluradan suoritta-
misen jalkeen oman tyoskentelyn tarkasteluun ja arviointiin.

Opitun tiedon soveltaminen maastotdissd on adrimmaisen tarkea taito
tyoelamaa ajatellen eika vastaavan kaltaisia harjoittelumahdollisuuksia lei-
mikon suunnitteluun ole ollut aikaisemmin saatavilla. Tyolle asetettujen
tavoitteiden saavuttaminen ja tydn onnistuminen voidaan todeta vasta to-
dellisen kayttoonoton jalkeen.

Opinnaytetyon tilaajana toimii Metsamiesten S3atié. Opinndytetyod on osa
hanketta, jossa perustetaan Suomen metsatalouden koulutusohjelmaa to-

teuttaville ammattikorkeakouluille leimikon suunnittelua kasitteleva har-
joittelurata omatoimisen oppimisen tueksi.

Leimikko, maastoty0, harjoittelurata, oppiminen

76 sivua, joista liitteita 29 sivua



HAIVIK ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Forestry
Evo

Author

Subject

Supervisor

ABSTRACT

Keywords

Pages

Roosa Peltonen Year 2018

Training course of a stand marked for cutting —a learning
environment for practicing self-directed field works

Nina Kokkonen

The purpose of this thesis was to create a learning environment for prac-
ticing self-directed field works nearby Hame University of Applied Sciences
Evo campus. The purpose of the learning environment is to serve the stu-
dents and the education.

This report deals with the planning and realization of the course as well as
the learning environment tasks with their contents and field works. Addi-
tionally there is a comprehensive collection of the terminology of this the-
sis. And what is more this report can be used to examine one’s own work
after completing the training course.

The work can be expected to utilize learning and teaching in its use. Apply-
ing the knowledge in field work is an extremely important ability for work-
ing life. This kind of training opportunities have not been previously avail-
able. The achievement of the goals and the success of the thesis cannot be
seen until the actual implemantation.

The commiswsioner of this thesis is The Metsamiesten Saatio Foundation.

This thesis is part of a project which will establish a training course to every
Finnish University of Applied Sciences that educates forestry engineers.

Stand marked for cutting, field work, learning environment, practicing

76 pages including appendices 29 pages



SISALLYS

=

N

w

D

w

JOHDANTO

PROJEKTITYON PERUSTA ...ttt ettt ettt et ve e es et se st et se s en e

PROJEKTITYON TARVE JA TARKOITUS ....oouvirereriiiieiereteeeeee et

PROJEKTITYON SUUNNITTELU ..oouiiriietieiieieteteteeeeete ettt es bbb nene

KASITTEET JA MITTAUSMENETELMAT ..ottt

PROJEKTITYON TOTEUTUS. ...vvitieiiieteteteeete ettt ettt

6.1 Yksittaisen puun pituus, lapimitta seka tukkitilavuus ja —prosentti .................
6.2 Puuston valtapituus, ikd ja kehitySIUokKa .........cccoveeiiiiiiiiiiiiiie e
6.3 Puuston pohjapinta-ala ja runkotilavuus puulajeittain seka

Prosentuaaliset SUNTEEL .......ccoviiiiiice e
6.4 Varastopaikan varastointikapasiteetti........cccccevviieeiieiiiee e
6.5 Poistuvan ja jadvan puuston maara harvennushakkuussa,

korjattavat puutavaralajit seka varastopaikan koko ja sijainti ......ccccccceeueeeeeee.
6.6 Metsatien perusparannus, kaantopaikan suunnittelu seka kustannusarvio....
6.7 Aines- vai energiapuuhakkuu, kustannusarvio ja

KEMERA-kelpoisuuden maarittaminen.......ccccceeveeecciieiiee e
6.8 Metsdkuljetusmatkan maarittaminen .......cccccoeeveiiiie e,
6.9 Puuston tukkiprosentti ja poistuvan puun keskimaarainen

litrakoko harvennushakkuussa.........cc.oiiiiiiiiiiiiii e
6.10 Kasvupaikkatyypin seka korjuu- ja kuljetuskelpoisuuden maarittaminen

Liitteet
Liite 1 EVON LEIMIKKORATA, OPASTEEN KARTTA

OPASTEEN 2. SIVU

Liite 2 EVON LEIMIKKORATA, PERUSKARTTA
Liite 3 EVON LEIMIKKORATA, OPASTE

OPASTEEN 1. SIVU

Liite 4 OPASTEEN 3. SIVU

Liite 5 OPASTUS TEHTAVALLE 1

Liite 6 TEHTAVANANTO 1

Liite 7 VASTAUS TEHTAVAAN 1 JA OPASTUS TEHTAVALLE 2

25



Liite 8

Liite 9

Liite 10
Liite 11
Liite 12
Liite 13
Liite 14
Liite 15
Liite 16
Liite 17
Liite 18
Liite 19
Liite 20
Liite 21
Liite 22
Liite 23
Liite 24
Liite 25
Liite 26

TEHTAVANANTO 2

VASTAUS TEHTAVAAN 2 JA OPASTUS TEHTAVALLE 3
TEHTAVANANTO 3

VASTAUS TEHTAVAAN 3 JA OPASTUS TEHTAVALLE 4
TEHTAVANANTO 4

VASTAUS TEHTAVAAN 4 JA OPASTUS TEHTAVALLE 5
TEHTAVANANTO 5

VASTAUS TEHTAVAAN 5 JA OPASTUS TEHTAVALLE 6
TEHTAVANANTO 6

VASTAUS TEHTAVAAN 6 JA OPASTUS TEHTAVALLE 7
TEHTAVANANTO 7

VASTAUS TEHTAVAAN 7 JA OPASTUS TEHTAVALLE 8
TEHTAVANANTO 8

VASTAUS TEHTAVAAN 8 JA OPASTUS TEHTAVALLE 9
TEHTAVANANTO 9

VASTAUS TEHTAVAAN 9 JA OPASTUS TEHTAVALLE 10
TEHTAVANANTO 10

VASTAUS TEHTAVAAN 10 JA OPASTUS LAHTOON
EVON LEIMIKKORADAN TESTAUS



1

JOHDANTO

Merkittava osa metsatalousinsinddrin koulutuksen saaneista tyoskentelee
jossain vaiheessa metsateollisuusyrityksen palveluksessa ja vastaa puun-
hankinnasta ja puukaupasta hankinta-alueellaan. Puunhankinta perustuu
tietotaitoon kysynnan ja tarjonnan kohtaamisesta seka puun saavutetta-
vuuden, korjuuketjujen ja logistiikan yhteensovittamisesta. Yhtena tar-
kedna osa-alueena puunhankkijan tydssa on ammattitaitoinen leimikon
suunnittelu.

Projektityon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa leimikon suunnittelua
kasitteleva harjoittelurata omatoimisen opiskelun valineeksi ja opetuksen
tueksi. Harjoittelurata koostuu kymmenesta maastoon sijoitetusta tehta-
vasta, jotka keskittyvat leimikon suunnittelun keskeisimpiin osa-alueisiin.
Tehtavat pyrittiin tekemaan mahdollisimman tydelamalahtoisiksi perus-
tuen kuviokohtaiseen koealarajaukseen ja tehtavanantojen taustatarinoi-
hin. Harjoittelurata pyrittiin toteuttamaan siten, etta kaikilla olisi yhtalai-
nen mahdollisuus kayttda rataa ajankohdasta ja koulutustaustasta riippu-
matta. Vastaavanlaisia harjoitteluymparist6ja ei ole ollut aiemmin kaytet-
tavissa. Toteutettu harjoittelurata mahdollistaa rajattoman ja esteetto-
man maastotyoskentelyn harjoittelun.

Projektityd on osa Metsamiesten Saation hanketta, joka rahoitetaan kou-
lutuksen kehittamiseen suunnatulla rahoituksella. Projektityd toteutettiin
yhteistydssa hankkeesta vastaavan projektitydoryhman ja opettajien
kanssa. Lisdksi projektityon suunnittelussa olivat apuna Hameen ammatti-
korkeakoulun metsatalouden opiskelijat.



2 PROJEKTITYON PERUSTA

Projektityon perustana on metsatalouden koulutusohjelman mukainen
opetus, oppimateriaalit, kirjallisuus seka verkkojulkaisut. Projektityon toi-
minnallisen osuuden ja raportoinnin tukena on kaytetty laajalti metsanmit-
tausta, metsataitokilpailuja ja leimikon suunnittelua kasittelevaa kirjalli-
suutta ja verkkojulkaisuja. Lisdksi maastotdiden pohjalta tehtyja selvityksia
on perusteltu julkaistuihin apu- ja maastotaulukoihin perustuen.

Projektityon aihetta kasittelevia vastaavia harjoitusymparist6ja ei ole ollut
ennen kaytettdvissa. Vastaavanlaisia paikkatietoon perustuvia toimin-
taymparistoja on kuitenkin luotu esimerkiksi ActionTrack -mobiilisovelluk-
sen ymparille. Hyva esimerkki tallaisesta ActionTrack -radasta l6ytyy Janak-
kalasta Harvialan kartanon pihapiirista. Sen avulla voi tutustua alueen
luontoon ja historiaan. (Action Track n.d.) Vastaavanlaisesta harjoittelura-
dasta l6ytyy hyva esimerkki Himeen ammattikorkeakoulun Evon kampuk-
sen laheisyydestd, jonne on perustettu metsataitokilpailujen omatoimi-
seen harjoitteluun perustettu Metsataitorata.

3 PROJEKTITYON TARVE JA TARKOITUS

Projektityon keskeisena tavoitteena oli perustaa leimikon suunnittelua ka-
sitteleva kiintea harjoittelurata, joka tukee leimikon suunnittelun maasto-
toiden omatoimista harjoittelua ja oppimista. Leimikonsuunnittelua kasit-
televia julkaisuja on olemassa useita, kuten Metsatehon julkaisema Kor-
juun suunnittelu ja toteutus -opas (Metsateho 2005). Kuitenkaan projekti-
tyota vastaavia harjoittelumateriaaleja tai -ymparistoja ei ole aikaisemmin
ollut kaytettavissa. Projektityon tavoitteena on luoda mahdollisimman to-
denmukainen ymparistdé leimikonsuunnittelua koskevien perustaitojen
harjoittamiseen.

Projektityota hyodynnetaan omatoimisen oppimisen tukena vapaa-ajalla
ja opetuksessa. Evon Opetusmetsasuunnitelmasta ennalta valituille ja in-
ventoiduille metsikkdkuvioille on suunniteltu tehtavid, joita tekemalla
opiskelija voi opetella leimikonsuunnittelun keskeisia aiheita tai kerrata ja
kehittdaa aiemmin oppimaansa. Harjoittelurataa voi hyodyntdaa kuka ta-
hansa ja milloin tahansa, silla tehtdavanannot ja oikeat vastaukset peruste-
luineen l6ytyvat internetista ja ovat saatavilla dlypuhelinsovelluksella toi-
mivien QR-koodien kautta.

Harjoitteluradan vahvuuksia ovat tyoelamalahtoinen harjoitteluymparisto
ja saavutettavuus seka palautteen saaminen valittomasti tehtavan tekemi-
sen jalkeen. Koska opiskelijalla on mahdollisuus saada palaute vélittomasti,
oppimisen mahdollisuus on parhaimmillaan, silld laskelmat ja tehdyt paa-
tokset ovat vielad tuoreessa muistissa.



4 PROJEKTITYON SUUNNITTELU

Projektityon suunnittelu aloitettiin vuoden 2017 lopulla, kun projektityon
ohjaavan opettajan ja projektitydoryhman jasenen Nina Kokkosen, kanssa
pidettiin aloituskeskustelu. Aloituskeskustelussa kaytiin lapi tyon lahto-
kohdat ja tavoitteet. Tyon suunnittelu jatkui opetusmetsavastaava Esa
Lientolan avustuksella. Lientolan kanssa yhteistydssa paatettiin Leimikko-
radan sijainti ja suunniteltiin alustavasti hyodynnettavien metsikkdkuvioi-
den valintaa. Opetusmetsan metsasuunnitelmasta tulostettiin kuviotiedot
ja -kartta.

Mahdollisiin tyossa kaytettaviin metsikkokuvioihin tutustuttiin ensin met-
sasuunnitelman tietojen pohjalta. Samalla kartoitettiin “tehtavapankkia”,
jonka projektitydn projektityéryhma oli ennalta laatinut. Tyodssa kaytetta-
vien metsikkdkuvioiden tehtavaaiheiden sommittelu alkoi tutustumisen
jalkeen. Ensimmaisen maastokaynnin jalkeen sommittelu jatkui maastossa
tehtyjen huomioiden pohjalta.

Projektityon suunnitelma paasi kokeiltavaksi, kun Puunhankinnan erityis-
taidot -opintojakson opiskelijat kavivat kiertaméassa tehtavaradan suunni-
telman pohjalta. Heille annettiin suunnitelma ja sen ohessa kysymyksia
suunnitelman kehittamisen tukemiseksi (Liite 26). Kierrokselle osallistui
noin 20 opiskelijaa, ja heilld oli hyvia ajatuksia muutamien kohteiden ke-
hittamiseksi. Suunnitelman tehtavalla 4 (Varastopaikan kapasiteetti) kes-
kusteltiin puutavaralajien sijoittelusta varastopaikalle ja lopullisen tehta-
vanannon muodostamisesta. Tehtavalla 6 (Kaantopaikan suunnittelu ja
kustannusarvio) keskustelu keskittyi kdaantopaikan muotoon suhteessa
maastoon, kaytannollisyyteen ja kustannustehokkuuteen. Tehtavalla 9
(Keskimaarainen kuljetusmatka) keskusteltiin tehtavapaikan sijainnista ra-
dalla. Suunnitelmaan valittu kuvioehdotus kumottiin ja tehtavalle mietit-
tiin opettavaisempi paikka, jotta kuljetusmatkan todellinen vaikutus kor-
juun hintaan tulisi selkeammin esille. Keskustelu oli erittdin antoisa, silla se
antoi vastauksia olemassa olleisiin kysymyksiin toteutukseen liittyen ja toi-
saalta antoi uusia nakdkulmia ja kysymyksia ratkaistavaksi ennen toteutuk-
sen aloittamista.

Valmis suunnitelma esiteltiin opetusmetsadvastaavalle ja tydssa kadytetta-
vat metsikkdkuviot valittiin metsanhoidon ulkopuolelle. Naille kuvioille ei
siten tulla suorittamaan metsanhoidollisia toimenpiteita seuraavan kol-
men vuoden aikana, vaikka metsasuunnitelmaan niin olisi merkitty tai
muutoin olisi metsanhoidollisista syista perusteltua.

Suunnittelun viimeistd edellinen vaihe oli maastotdiden suunnittelu.
Maastossa tultaisiin tekemaan laaja-alaisia mittauksia metsikkdokuvioiden
inventoimiseksi. Metsdanmittausmenetelmat tulisi olla hallussa ja toimet
perusteltuja suunniteltujen tehtdvdnantojen ja oikeiden vastausten perus-
telemiseksi.



Maastotdissa paadtettiin kayttada metsikkdkuvioihin perustuvaa koealara-
jausta, jotta tehtavien suorittaminen olisi ty6elamalahtoisempaa kuin kiin-
teitd koealoja kaytettdessd. MetsikkOkuvioiden mittaus perustuu relas-
kooppikoealoille ja 3,99 metrin ympyrakoealoille puuston koosta riippuen.
Laskelmien teossa padatettiin kdyttaa hyvan metsanhoidon suositusten mu-
kaisia apu- ja maastotaulukoita.

Lopuksi tuli suunnitella tehtavaradan opastetaulu ja tapa, jolla QR-koodit
saataisiin maastoon kaikkien kaytettaviksi. Opastetauluun tultaisiin liitta-
maan tehtavaradan esittely seka opastus QR-koodien kaytosta. Alustavasti
suunniteltiin maastoon vietavaksi puisia tolppia, joihin laminoidut QR-
koodit kiinniteettaisiin. Projektitydon edetessa syntyi kuitenkin ajatus pui-
hin kiinnitettavista linnunponttdjen tapaisista alustoista, joihin QR-koodit
saataisiin helpommin Idydettaviksi ja paremmin saalta suojaan.



5 KASITTEET JA MITTAUSMENETELMAT

Tassa luvussa kasitellaan projektitydssa esiintyvia termeja. Lisdksi avataan
kasitteisiin liittyvia mittausmenetelmia, joita tydn maastotdissa on hyo-
dynnetty.

Ainespuu

Ainespuu on harvennus- ja uudistushakkuissa korjattavaa kaupalliset
mitta- ja laatuvaatimukset tayttavaa puuta, kuten kuitu- ja tukkipuuta.
(UPM Metsa n.d.)

Ainespuun korjuu

Harvennus- tai uudistushakkuu, jossa korjataan ainespuuta. (UPM Metsa
n.d.)

Energiapuu

Energiapuu on puuta, joka ei tayta kaupallisia mitta- ja laatuvaatimuksia ja
on siten ainespuuksi kelpaamatonta. Energiapuuta on pienildapimittainen
karsittu tai karsimaton ranka, latvat, oksat seka kannot. (Metsakeskus n.d.)

Energiapuun korjuu

Energiapuun korjuu ja yhdistetty aines- ja energiapuun korjuu soveltuvat
niin hoidetuille kuin hoitamattomillekin tasaikdisrakenteisille metsille. Ta-
vallisesti energiapuuta korjataan hoitamattomilla ensiharvennuskohteilla,
joilla ainespuukertyma olisi erittdin pieni tai sitad ei olisi ollenkaan. Sen si-
jaan hoidetuilla hakkuukohteilla voidaan energiapuuta kerdta ainespuun
korjuun lisaksi hakkuutulojen kasvattamiseksi. Uudistushakkuussa ener-
giapuuta keradtaan lahinna oksien, latvojen ja kantojen muodossa. (Tapio
Silva Oy 2016, 28-33.)

Ennakkoraivaus

Ennakkoraivaus on kasvatushakkuuta tai uudistushakkuuta edeltava met-
sanhoitotoimenpide, jossa poistetaan puunkorjuuta haittaavaa alikas-
vosta. Alikasvos on kasvatettavan puuston alle luontaisesti syntynytta
nuorta puustoa. Ennakkoraivauksen tavoitteena on parantaa korjuuoloja
sekda vahentdaa mahdollisten puustovaurioiden riskid. Raivatussa maas-
tossa nakyvyys hakkuukoneesta on parempi ja koneeseen kohdistuvia vau-
rioita tulee vahemman. Tama lisdd myos kohteen kiinnostavuutta puunos-
tajan nakokulmasta. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2014, 150—
151.)



Harvennus- eli kasvatushakkuu

Harvennushakkuu on kasvatusmetsien metsanhoidollinen toimenpide,
jossa poistetaan osa kasvatettavista puista luoden jaaville puille suurempi
kasvupotentiaali. Harvennushakkuiden tavoitteena on nopeuttaa ja paran-
taa jddavan puuston kasvua ja laatua ja siten kasvattaa puuston arvoa ja siita
saatavia hakkuutuloja tulevaisuudessa. Metsan monimuotoisuutta voi-
daan yllapitaa hakkuussa jattamalla saastopuita, lahopuita ja lehtipuita
seka riistatiheikoita. Harvennuskertoja ovat nuoren kasvatusmetsan ensi-
harvennus ja varttuneiden kasvatusmetsien myéhemmat harvennukset.
(Rantala 2017, 133.)

Harvennusmallit

Harvennusmallit ohjaavat hoidettujen tasaikdisrakenteisten metsien har-
vennushakkuiden ajoitusta ja toteutusta. Harvennusmallit ovat laadittu
hyvan metsanhoidon suositusten pohjalta ja niissa on pyritty yhdistamaan
korkea puuntuotos, kasvatettavan puuston nopea jareytyminen seka
puunkorjuun ja metsanhoidon kannattavuus. Puuston pohjapinta-alaan ja
valtapituuteen perustuvat mallit on laadittu puulajeittain ja kasvupaikka-
tyypeittdin eri maantieteellisille alueille vallitsevan lampésumman mu-
kaan. Harvennusmalleista ilmenee kussakin pituusluokassa suositeltu har-
vennustiheys ennen harvennusta ja sen jalkeen. (Rantala 2017, 150.)

Harvennustavat

Harvennustavalla tarkoitetaan periaatetta, jonka mukaan kasvatus- eli har-
vennushakkuussa valitaan poistettavat puut. Tasaikdisrakenteisen metsan
harvennustapoja ovat ala- ja yldharvennus seka laatuharvennus. Alahar-
vennuksessa kasvamaan jatetdan metsikon elinvoimaisimpia ja laaduk-
kaimpia valta- ja lisdvaltapuita puuston jareytymisen nopeuttamiseksi. YIa-
harvennuksessa pienimpien puiden lisdksi poistetaan kookkaita puita
puuston pituus- ja lapimittajakauman tasaamiseksi ja valittémien harven-
nustulojen lisddmiseksi. Laatuharvennuksessa poistetaan teknisesti heik-
kolaatuisimpia puita kasvatettavan puuston laadun parantamiseksi. (Ran-
tala 2017, 139-140.)

Ika

Puun todellinen eli biologinen ika lasketaan syntyhetkesta kuolinhetkeen.
Puun idn voi maarittaa sen tiedossa olevan syntymisajankohdan perus-
teella, laskemalla oksakiehkurat tai kairaamalla lastu puun pinnasta yti-
meen ja laskemalla saadusta naytteestd vuosilustot. Kairaus tehdaan
yleensa 1,3 metrin korkeudelta syntypisteesta eli rinnankorkeudelta. Tal-
[6in lisdtdan saatuun vuosilustomaaraan ne vuodet, jotka puu on tarvinnut
kasvaakseen rinnankorkeudelle, niin sanottu ikdlisdys (Taulukko 1, s. 7). Li-
sattavien vuosien maara riippuu kasvupaikkatyypista, puulajista ja kasvu-
paikan maantieteellisesta sijainnista. (Kotanen 1983, 30-32.)



Taulukko 1. Ikalisdyksen ohjearvot (lkalisdystaulukko.png
n.d.).
Puulaji Kasvu-
paikka- Kasvukauden pituus, vrk
luokka
alle 125 | 130 140 150 160 170 [ yi175
Manty 1-3 22 19 16 14 11 = 3
ja koivu 4 26 23 20 17 14 12 Z
56 30 27 K 24 21 19 16 13
Kitu- ja
joutomaa 33 30 27 24 21 18 15
Kuusi 1-2 25 22 19 16 13 10 B
3 30 26 23 20 17 13 10
4 34 30 27 23 20 16 13
56 36 32 28 25 22 17 14
Kitu- ja
joutomaa 38 34 30 44 24 19 16

Projektitydn maastotdissa puun ika on selvitetty laskemalla oksakiehkurat
rinnankorkeudelta, mikali se on ollut mahdollista ja lisaamalla taulukkoar-
von mukainen ikalisdays. Muutoin ikd on maaritetty tekemalla kairaus rin-
nankorkeudelle, laskemalla vuosilustot ja lisaamalla saatuun arvoon tau-
lukkoarvon mukainen ikalisays.

Kantolapimitta

Projektityon yhteydessa puhutaan ennakkoraivattavan puuston kantolapi-
mitasta. Raivaustyon yhteydessa kantolapimitta tarkoittaa rungon sen kor-
keuden lapimittaa, jolta se raivaussahalla katkaistaisiin. Raivaustydssa kan-
not pyritaan jattamaan mahdollisimman lyhyiksi, jotta ne hairitsisivat hak-
kuukoneen tydskentelya mahdollisimman vahan. Toisaalta lyhyet kannot
myos vaikeuttavat maastossa liikkkumista vahemman kuin pitkiksi jatetyt
kannot. Maastotoissa kannonldpimitta on mitattu 5-10 senttimetrin kor-
keudelta maanpinnasta. (Vuori 2018.)

Kasvupaikkatyyppi

Kasvupaikkaluokittelu kuvaa tietyn kasvupaikan rehevyytta ja puuntuotos-
kykya. Kullakin kasvupaikalla menestyvat parhaiten ne kasvilajit, joille alu-
een kasvupaikkatekijat ovat suotuisimmat. Tarkeimpia kasvupaikkateki-
joitd ovat maaperan laatu, ilmasto, ravinteisuus, valoisuus, veden maara
seka l[ampatila. (Suomen Metsaurheiluliitto ry 2005, 12.)

Kasvupaikkatyypit jaetaan kivenndismaiden kasvupaikkatyyppeihin seka
suotyyppeihin ja turvekankaisiin. Kivenndismaiden kasvupaikkatyyppeja
ovat lehto; lehtomainen, tuore, kuivahko ja kuiva kangas seka karukkokan-
gas. (Suomen Metsaurheiluliitto ry 2005, 12.)

Suo- ja turvekangastyypit jaetaan ojittamattomiin luonnontilaisiin soihin ja
ojitettuihin soihin. Luonnontilaiset suot jaetaan aitopuustoisiin suotyyp-
peihin ja avosoihin seka sekatyyppeihin. Ojitetut suot luokitellaan turve-
kankaiksi. (Laine, Vasander, Hotanen, Nousiainen, Saarinen & Penttila
2018, 5-6.)



Kasvupaikkatyyppien maarittamisessa auttavat kasvupaikkatekijoiden
maarittaminen seka kullekin kasvupaikkatyypille maariteltyjen opaskas-
vien tunnistaminen. Kasvupaikkatyyppien maarittdminen on avainase-
massa muun muassa kasvatettavan puulajin ja uudistamismenetelman va-
linnassa sekd metsdan arvon maarittdmisessa ja luonnon monimuotoisuu-
den arvioinnissa. Lisaksi kasvupaikkatyyppien tunnistaminen luo pohjan
puuston kasvun arvioimiselle ja metsasuunnitelmien laatimiselle. (Suomen
Metsaurheiluliitto ry 2005, 12.)

Kehitysluokka

Kehitysluokka kuvaa yksittdisen metsikkdkuvion sen hetkistd metsanhoi-
dollista ja puuntuotannollista tilaa. Kehitysluokka maaritetaan arvioimalla
puuston keskilapimittaa ja -pituutta, valtapituutta, ikaa ja runkolukua.
Metsikot jaetaan seuraaviin kehitysluokkiin: aukea, pieni taimikko, varttu-
nut taimikko, ylispuustoinen taimikko, nuori kasvatusmetsikko, varttunut
kasvatusmetsikko, uudistuskypsa metsikko, siemenpuumetsikko ja suojus-
puumetsikko. (Suomen Metsaurheiluliitto ry 2005, 56.)

KEMERA

KEMERA eli Kestavan metsatalouden rahoituslain perusteella tuetaan yk-
sityismetsien puun kasvun lisddmista ja metsatieverkoston yllapitamista
seuraavissa toissa:

- suometsien hoito

- metsatien tekeminen ja perusparannus

- metsanterveyslannoitus

- nuoren metsan hoito

- taimikon varhaishoito

- pienpuun keruu.

Kullekin tyolajille on lainsaadanndssa maaritelty tuen myodntamiselle ase-
tetut ehdot. Tuki mydnnetdan ennen tyon aloittamista hakemuksen perus-
teella. Tukea voivat saada yksityiset metsanomistajat ja yhteismetsat,
joissa luonnollisten henkildiden omistusosuus on yli puolet. Tuen suuruus
maaraytyy tyolajista riippuen hehtaarikohtaisena tai prosenttiosuutena
hankkeen hyvaksyttdvista kokonaiskustannuksista. (Rantala 2017, 124-
125.)

Keskilapimitta

Metsanmittauksessa puuston keskilapimitalla tarkoittaa pohjapinta-alalla
painotettua puiden rinnankorkeuslapimittojen keskiarvoa. Keskilapimittaa
kdytetaan metsikdn uudistuskypsyyden, kehitysluokan ja puutavaralajien
tilavuuksien maarittamisessa. (Suomen Metsaurheiluliitto ry 2005, 77.)



Projektitydn maastotdissa puuston keskildpimitta on selvitetty mittaa-
malla relaskooppikoealoihin kuuluvien puiden rinnankorkeuslapimitat ja
laskemalla niista pohjapinta-alalla painotettu keskiarvo alla esitetyn kaa-
van (Suomen Metsaurheiluliitto 2018, 6) mukaan. Koealoilta saatujen kes-
kilapimittojen keskiarvo kuvastaa puuston keskilapimittaa.

Xdiai xmd132 /4
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Korjuu- ja kuljetuskelpoisuus

Maaston korjuu- ja kuljetuskelpoisuus tarkoittavat niita olosuhteita, joissa
kohde voidaan koneellisesti korjata aiheuttamatta huomattavia vaurioita
puustolle tai maaperalle. Korjuu- ja kuljetuskelpoisuuden maarittamiseen
vaikuttavat olennaisesti tiestén ja maaperan kantavuus. Korjuukohteet
luokitellaan yleisimmin kolmiportaisesti kesa-, talvi- ja kelirikkokohteisiin.
Talvikohteiksi luetaan kantavuudeltaan heikot kohteet, esimerkiksi monet
turvemaat, joilla koneellista korjuuta voidaan toteuttaa vain maan ollessa
jadssa. Kesdkohteet voidaan hyvan kantavuutensa ansiosta korjata seka
kesalla etta talvella. Kelirikkokohteet voidaan korjata ympari vuoden. Kay-
tdnnossa ne ovat kesdkorjuukohteita, joille vievat tiet ovat paallystettyja
tai niin kantavia, ettei ymparivuotinen kaytto vaurioita niita. Erityisesti ke-
vaiset sulamisvedet pehmentdvat paallystamattomia teitd niin paljon,
ettei niita voida vaurioitta kdyttaa. Taulukossa 2 on kaaviokuva maanpoh-
jan kantavuuteen perustuvasta korjuukelpoisuusluokituksesta. (Metsa-
teho 2003, 7.)

Taulukko 2. Korjuukelpoisuusluokitus Eteld-Suomen olo-
suhteissa (Metsateho 2003, 7.)

Korjuukelpoisuus hyva... kesa syksy talvi kevat
..dina "Kelirikkoleimikot”

...vahdsateisena syksynad

..sateisenakin kesdnd "Kesdleimikot™
.Vain kuivana kesdnd
...vain roudan aikaan "Talvileimikot™

kesd
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SYYS
loka
marras
joulu
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Kaantopaikka

Kaantopaikat ovat metsateiden varsille tai paihin tehtyja puutavara-auton
kdadantamiseen tarkoitettuja alueita. Kdantopaikat sijoitetaan tasaisille
maastonkohdille ja rakennetaan kestamaan ja mahdollistamaan tayspera-
vaunullisen puutavara-auton kaantaminen ympari. Kaantopaikat voivat
olla pisaranmuotoisia kaantolenkkeja tai Y- tai T-muotoisia kaantopaik-
koja. (Lahtinen 2017.)

Leimikko

Leimikko on maastoon puunkorjuuta varten rajattu tai mutten merkitty
alue tai puusto. Rajaus tehdaan kuitunauhalla, ellei kohde ole niin selkes,
ettad rajaus kartalla riittaa. Leimikko voi koostua yksittaisesta metsikkdkuvi-
osta tai useamman kuvion kokonaisuudesta. (Rantala 2017, 196, 344.)

Mediaani

Mediaani tarkoittaa suuruusjarjestykseen asetettujen havaintojen keskim-
maista havaintoarvoa. Mikali havaintoja on parillinen maara, mediaanina
ilmoitetaan kahden keskimmaisen havainnon keskiarvo. (Tilastokeskus
n.d.)

Projektitydn maastotdissa relaskooppi- ja ympyrakoealoilta on selvitetty
jokaisen puun lapimitta (havainto) ja ne suuruusjarjestykseen asettamalla
saatu selville [apimittojen mediaani huomioimalla havaintojen keskimmai-
nen arvo. Mediaanipuu kuvastaa koealan keskimaaraista puuyksiloa, josta
on mitattu pituus (Rantala 2008, 307). Kaikkien koealojen puulajikohtais-
ten mediaanipuiden pituuksien keskiarvo kuvastaa kuviokohtaista keskipi-
tuutta. Mikali koealan havaintoja on parillinen maara, on keskimmaisista
havainnoista valittu pienempi mediaaniksi. Tama perustellaan silld, etta
kahden puun ldapimittojen keskiarvoa ldapimitaltaan edustavaa puuta ei
I6ydy. Talloin ei myodskaan ole puuyksil6a, josta voisi pituutta mitata.

Metsikkokuvio tai kuvio

Metsikkokuvio tai lyhyemmin kuvio on maapohjaltaan, puustoltaan ja ke-
hitysvaiheeltaan yhtendinen metsan osa. Suomessa harjoitetaan kuvio-
metsataloutta eli metsanhoito ja sen toimenpiteet kohdistuvat metsa-
suunnitelman mukaisiin metsikkdkuvioihin. Kayttoétarpeen mukaan saate-
taan puhua myos kasittely-, suunnittelu- tai luonnonvaratietokuviosta tai
kasittelyalueesta. (Rantala 2017, 54-55.)
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Metsdkuljetusmatka

Metsakuljetusmatka tarkoittaa sitd matkaa, joka puuta joudutaan keski-
maarin kuljettamaan leimikolta varastopaikalle. Keskimaaraisen kuljetus-
matkan pituudella on vaikutus korjuutyon kestoon ja puusta maksettavaan
hintaan. (Hayrynen 2017.)

Mittayksikot

Projektityon ja raportin yhteydessa esiintyy useita pituuden ja tilavuuden
yksikoita. Pituudet ovat ilmoitettu kilometreissa (km), metreissa (m) ja
senttimetreissd (cm). Tilavuudet ovat ilmoitettu kuutiometreissd (m3) ja
kuutiodesimetreissd (dm3). Ammattiterminologiassa kaytetdan yleisesti
termia litra kuutiodesimetreista puhuttaessa, joten raportissa kuutiodesi-
metrit ovat ilmoitettu litroina.

Nuoren metsan kunnostus

Nuoren metsan kunnostus on hoitotoimenpide kohteille, joissa taimikon-
hoito on tekematta ja joilla ensiharvennus ei ole vield ajankohtainen. Nuo-
ren metsan kunnostuksessa puuston runkoluku pudotetaan puulajikohtai-
seen suositeltuun istutustiheyteen. Kunnostuksen tarkoituksena on, etta
hidastunut kasvu ja laatutappiot saataisiin kddnnettya positiivisiksi. Kun-
nostus tulee toteuttaa siten, ettd noin kymmenen vuotta toimenpiteen jal-
keen kohteella voidaan toteuttaa taloudellisesti jarkeva koneellinen ensi-
harvennus. (Rantala 2017, 122-123.)

Perusparannus

Metsatien perusparantamisella tarkoitetaan niitda toimenpiteitd, joilla
vanha tie korjataan nykyisin kdytdssa olevaa puutavaran kuljetuskalustoa
vastaavaksi. Perusparannuksessa tarkeimpia parannettavia kohtia ovat
tien rungon kuivatuksen parantaminen, ajoradan leventaminen, paallysra-
kenteiden uusiminen ja lisddminen seka siltojen, rumpujen ja tien liitan-
naisalueiden uusiminen. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2003,
23.)

Pituus

Puun pituus mitataan ylimman kaatoa haittaavan juurenniskan ylapuolelta
viimeisimman latvakasvaimen huippuun. Puun pituuden mittaamiseen on
kdytettavissa useita mittavalineitd, mutta yksi yleisimmin kaytetyista on
Suunto-hypsometri. Hypsometrilla mittaaminen perustuu mittaajan ja
puun valiseen etdisyyteen seka kallistuskulmaan. (Kotanen 1983, 25-28.)

Projektitydn maastotdissa pituuden mittaamiseen on kaytetty hypsomet-
rid. Mittaajan ja puun valisena etdisyytena on pidetty 15 metria.
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Pohjapinta-ala

Pohjapinta-ala kuvastaa puuston runkojen yhteenlaskettua poikkileikkaus-
pinta-alaa rinnankorkeudelta mitattuna. Pohjapinta-ala ilmoitetaan nelio-
metreissa hehtaaria kohti. Se on tarkein varttuneesta puustosta mitattava
tunnus, jota kdytetdan puuston tilavuuden arvioinnissa ja esimerkiksi har-
vennustarpeen ja -voimakkuuden maarittamisessa harvennusmalleista.
Puuston pohjapinta-ala selvitetaan yleensa relaskooppia apuna kayttaen.
(Rantala 2017, 240-241.)

Projektitydon maastotodissa on kaytetty omatekoista reskooppia, jonka var-
ren pituus on 1,0 metria ja hahlon leveys 2,0 senttimetria.

Puutavaralajit

Puutavaralajit ovat puunjalostuksen tarpeisiin maariteltyja puun rungon
osia. Puutavaralajeja ovat esimerkiksi manty-, kuusi- ja koivutukit seka -
kuidut, vanerikoivu ja pylvaat. (Rantala 2017, 346.)

Relaskooppi

Metsanmittauksessa kaytettava yksinkertainen mittavaline, jota voidaan
kdayttdaa puun rinnankorkeuslapimitan ja pituuden sekd puuston pohja-
pinta-alan mittaamiseen. Yleisimmin relaskooppi koostuu 1,0 metria pit-
kasta varresta ja sen paassa olevasta levystd, jossa on 2,0 senttimetria le-
ved hahlo. (Kotanen 1983, 57-59.)

Relaskooppikoeala

Relaskooppikoeala on relaskoopilla tehtdava otanta puustosta esimerkiksi
puuston pohjapinta-alan selvittamiseksi. (Kotanen 1983, 57-59.)

Relaskooppikoeala tehdadan pyorahtamalld samassa pisteessa ympari las-
kemalla relaskooppikoealaan kuuluvat puut. Relaskooppikoealaan kuulu-
vat puut, joiden rinnankorkeuslapimitta senttimetreissa on suurempi kuin
niiden etdisyys koealan keskipisteesta metreissa. Kaytannossa tama tar-
koittaa puita, jotka relaskoopin hahlon lapi katsottaessa ovat rinnankor-
keudelta leveampia kuin relaskoopin hahlo. Mikali puun lapimitta rinnan-
korkeudelta nayttaa olevan tasmalleen hahlon levyinen, kutsutaan puuta
rajapuuksi. Kaytannén mittauksessa rajapuista joka toinen kuuluu
koealaan. (Kotanen 1983, 57-59.)

Projektitydn maastotdissa on puuston kuvioittaisessa mittaamisessa kay-
tetty relaskooppikoealoja. Relaskooppikoealoja on tehty noin viisi hehtaa-
ria kohti, silla 4—8 koealan otannalla padstaan + - 10 % enimmaisvirheeseen
kuviolla (Kotanen 1983, 55, 65.) ja Eteld-Suomen yksityismetsissa metsik-
kokuvioiden keskikoko on 1,5-2 hehtaaria (Rantala 2008, 311.).
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Projektitydssa relaskooppikoealat on mitattu relaskooppia apuna kayt-
tden. Rajapuiden kuuluminen koealaan on selvitetty mittaamalla niiden
rinnankorkeuslapimitta ja etdisyys koealan keskipisteesta. Mikali rinnan-
korkeusldapimitta on ollut enemman kuin etdisyys, on puu laskettu kuulu-
vaksi koealaan.

Rinnankorkeuslapimitta

Puun lapimitasta puhuttaessa tarkoitetaan yleisesti sovittua rinnankor-
keuslapimittaa. Rinnankorkeus katsotaan olevan 1,3 metria ylimman kaa-
toa haittaavan juurenniskan yldapuolella. (Kotanen 1983, 21.)

Projektitydon maastotdissa rinnankorkeuslapimitan selvittdmiseen on kay-
tetty 1,3 metria pitkaa rinnankorkeuskeppia seka talmeteria eli metsan-
mittauksessa kdytettdvda mittanauhaa. Lapimitat on kirjattu desimaalin
tarkkuudella. Jaljempana puhutaan rinnankorkeuslapimitasta tai lyhyem-
min lapimitasta.

Runkoluku

Runkoluku ilmaisee runkojen hehtaarikohtaisen kokonaismaaran. Tun-
nusta kaytetdaan esimerkiksi sdddeltdessa puuston istutustiheytta ja taimi-
konhoidon harvennusvoimakkuutta. Runkoluku voidaan maarittaa esimer-
kiksi tekemalld ympyrakoealoja koealakepin kanssa ja muuntamalla tulos
hehtaarikohtaiseksi. (Auvinen 1994, 32.)

Runkotilavuus

Runkotilavuudella voidaan tarkoittaa yksittdisen puun tilavuutta tai tietyn
puuston hehtaarikohtaista kokonaistilavuutta. Yksittdisen puun tilavuus
lasketaan ylimman kaatoa haittaavan juurenniskan yldpuolelta latvaan.
Runkotilavuuden maarittamisessad apuna kdytetaan yhteen tai useampaan
tunnukseen perustuvia kaavoja, yhtaloita ja taulukoita. Yksinkertaisin kuu-
tioimiskaava on Smalian-Amgwerdin-kaava. Taman lisdksi on kaytettavissa
Laasasenahon laatimat yhden, kahden ja kolmen muuttujan tilavuusyhta-
[6t. Kaytdnnontyohodn on laadittu yhtaldihin perustuvia taulukoita kuuti-
oinnin helpottamiseksi. (Rantala 2008, 275-277.)

Puuston kokonaistilavuuden selvittamiseksi tehdaan puustoa edustaviin
kohtiin relaskooppikoealoja ja selvittamalla niiden pohjapinta-ala seka kes-
kitilavuus. Pohjapinta-ala mitataan relaskoopilla ja keskipituutta kuvaa
koealojen mediaanipuiden pituuksien keskiarvo. Runkotilavuuden maarit-
tdmisen helpottamiseksi on laadittu relaskooppitaulukoita. Relaskooppi-
taulukoista ilmenee puulajikohtainen runkotilavuus kuorineen pohjapinta-
alan ja keskipituuden perusteella. (Rantala 2008, 304—-307.)
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Projektitydn maastotdissa yksittdisen puun runkotilavuuden maarittami-
sessa on kdytetty Laasasenahon kolmen muuttujan tilavuusyhtaléa. Puus-
ton kokonaistilavuus on maaritetty relaskooppikoealojen ja relaskooppi-
taulukoiden avulla.

Tukkiosan tilavuus

Yksittdaisen puun tukkiosan tilavuudella tarkoitetaan rungosta saatavan
tukkipuun mitat tayttdavan rungonosan tilavuutta. Tukkiosan tilavuuden
maarittamiseksi on laadittu puulajikohtainen tukkitilavuustaulukko rin-
nankorkeuslapimittaan ja pituuteen perustuen. Tukkiosan vastakohtana
voidaan pitda kuituosaa, jotka yhdessa muodostavat puun kayttéosan. Kul-
lekin tunnukselle voidaan maarittaa tilavuus laadittujen taulukoiden
avulla. (Suomen Metsaurheiluliitto ry 2005, 68—-70.)

Projektitydon maastotdissa on yksittdisen puun tukkiosan tilavuuden maa-
rittdmiseen kaytetty rinnankorkeuslapimittaan ja pituuteen perustuvia
tukkitilavuustaulukoita.

Tukkiprosentti

Tukkiprosentista puhuttaessa voidaan tarkoittaa yksittaisen puun tai puus-
ton tukkiprosenttia. Tunnus ilmaisee, kuinka suuri osa puun tai puuston
tilavuudesta on tukkipuuta prosentteina. Suunniteltaessa uudistus- tai kas-
vatushakkuita on tukki- ja kuitupuuosuuksien maarittamisesta etua muun
muassa hakkuutulojen ja puutavaralajijakauman arvioimisessa (Suomen
Metsaurheiluliitto ry 2005, 107.). Yksittdisen puun ja puuston prosentuaa-
lisen tukkiosuuden maarittamiseksi on laadittu suuntaa-antavia, keskilapi-
mittaan ja -pituuteen perustuvia taulukoita.

Projektitydon maastotoissa on kaytetty keskilapimittaan ja -pituuteen pe-
rustuvia aputaulukoita tukkiprosentin maarittamisessa.

Valtapituus

Hehtaarilla sadan paksuimman puun pituuksien keskiarvo (Kotanen 1983,
57.). Mittausteknisista syistd paadytty selvittdmaan silmamaaraisesti 20
paksuimman puun pituuksien keskiarvo. Toisaalta normaaleissa, varttu-
neissa puustoissa valtapituus on noin 10% suurempi kuin keskipituus (Ko-
tanen 1983, 57.).

Varastopaikka

Varastopaikka on puutavaran lyhyt- tai pitkdaikaiseen varastointiin tarkoi-
tettu alue. Varastopaikan suunnittelussa tulee huomioida muun muassa
varastoitavan puutavaran maard puutavaralajeittain, varastointiajan pi-
tuus, turvallisuus ja tienkdyttooikeudet. (Rantala 2008, 421.)
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Uudistushakkuu

Uudistushakkuussa poistetaan uudistuskypsyyden rajan saavuttanut puu-
sukupolvi. Uudistushakkuutapoja ovat avo-, siemenpuu-, kaistale- ja suo-
juspuuhakkuu. Kasittelyn ulkopuolelle jatetdaan saastopuuryhmat, vesisto-
jen suojavydhykkeet ja lainsaddannon maarittamat luonnonhoitokohteet.
(Rantala 2017, 87.) Lisdksi metsdlaki maarda uudistamisvelvoitteesta
pinta-alaltaan yli 0,3 hehtaarin kokoisilla uudistamisaloilla (Rantala 2017,
83.).

Uudistuskypsyys

Taloudellisuuden ja metsanhoidon suositusten mukaan metsikdn uudista-
minen voidaan katsoa ajankohtaiseksi silloin, kun sen uudistamisesta on
enemman taloudellista hydtya kuin kasvattamisen jatkamisesta. Talloin
tarkastellaan metsikdn suhteellista arvokasvua verrattuna sille asetettuun
tuottovaatimukseen. Metsikdn voidaan katsoa olevan uudistuskypsa (Tau-
lukko 3) puuston keskildpimittaan perustuvien ohjearvojen tayttyessa.
Epatasaisissa, pitkdaan harventamatta olleissa tai muutoin heikosti kasva-
neissa metsikdissa puuston uudistuskypsyys voidaan perustaa sen ialle
(Taulukko 5, s. 16). My0s hieskoivu valtaiset metsikot suositellaan uudis-
tettavaksi ian perusteella (Taulukko 4). (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2014, 62-65.)

Taulukko 3. Uudistuskypsyyssuositus metsan tuottovaati-
muksen ollessa 2-3% (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2014, 39)

>1200d.d. 1000-1 200 d.d. 750-1 000 d.d.
Limpésumma (Etel4-Suomi) (Vili-Suomi) (Pohjois-Suomi)
Metsikkokuvion padpuulaji Puuston keskilapimitta®, em
Kasvupaikka
Manty
Tuore tai viljavampi kangas ja mustikkaturvekangas 26-32 24-28 23-37
Kuivahko kangas ja puolukkaturvekangas 25-30 23-27 22-26
Kuiva kangas ja varputurvekangas 22-26 22-25 21-25
Kuusi
Lehtomainen tai viljavampi kangas ja ruchoturvekangas 28-32 26-30 23-26
Tuore kangas ja mustikkaturvekangas 26-30 25-28 23-35
Rauduskoivu
Lehtomainen tai viljavampi kangas 28-32 27-30 21=23
Tuore kangas 27-30 26-28 21-23

* Pohjapinta-alalla painotettu
Taulukko 4. Hieskoivun uudistuskypsyyssuositus (Metsata-
louden kehittamiskeskus Tapio 2014, 39).

>1200d.d. 1000-1 200 d.d. 750-1 000 d.d.

Limpdsumma (Eteld-Suomi) (Vali-Suami) (Pohjois-Suomi)

Metsikkokuvion pasapuulaji
Kasvupaikka

Hieskolvu

Kivennaismaat 40-50 40-50 40-50
Turvemnaat 50-60* 50-60* 50-60*

Puuston keski-ikd, v

* Jos puuston laatu on riittéva tukkipuun kasvatukseer
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Taulukko 5. Uudistuskypsyyssuositus epdatasaisille ja hoita-
mattomille puustoille (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2014, 39).

>1200d.d. 1000-1 200 d.d. 750-1 000 d.d.
Limpésumma (Eteld-Suomi) (Vili-Suomi) (Pohjois-Suomi)
Metsikkdkuvion pasdpuulaji PuLSton keski-iks, v
Kasvupaikka
Manty
Tuore tai viljavampi kangas 70+ 80+ 90 +
Kuivahke kangas 80 + 90 + 100 +
Kuiva kangas 90 + 100 + 120 +
Kuusi
Lehtomainen tai viljavampi kangas 60 + 70+ 100 +
Tuore kangas 70+ B0+ 110+
Raudus
Kivennaismailla 60 + 60 4 60 +

Toisaalta nykyisen metsalain (2014) puitteissa metsan saa uudistaa kasvu-
paikasta, puulajista seka ika- ja kokokriteereista huolimatta koska tahansa.
Metsdalaki kuitenkin velvoittaa varmistamaan uudistusalan vaatimukset
tayttavan taimettumisen maardaikaan mennessa, lukuun ottamatta pinta-
alaltaan alle 0,3 hehtaarin kokoisia pienaukkoja. (Rantala 2017, 83.)
Ympyrakoeala

Ympyrakoealaa kaytetaan tavallisimmin taimikoiden runkoluvun maaritta-
misessa. Ympyrakoealat mitataan koealakepin avulla puustoa edustavim-
milta kohdilta. Koealakepin pituus voi vaihdella. Tavallisimmin kaytetaan
3,99 metria pitkaa keppia. Taulukossa 6 esitetdadn kaytossa olevien koeala-
keppien pituudet, nilden muodostamien pinta-alojen koko ja kerroin, joilla
koealaan kuuluvien puiden lukumaara kerrotaan hehtaarikohtaisen runko-
luvun selvittamiseksi. (Kotanen 1983, 56.)

Taulukko 6. Kaytossa olevien koealakeppien pituudet, nii-
den muodostamien pinta-alojen koko ja hehtaarikohtai-
nen kerroin. Kuva: Roosa Peltonen

Koealakepin | Pinta-ala Kerroin
pituus, m me n/ha
3,95 20 200
2,04 100 100
/.98 200 20

Projektitydn maastotoissa on kdytetty 3,99 metrin koealakeppia puuston
runkoluvun maarittamiseen. Kohdekuvioille on tehty noin 12 koealaa
hehtaaria kohti.
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6 PROJEKTITYON TOTEUTUS

Tassa luvussa esitelldan projektitydn maastotyot ja laskelmat seka tehta-
vanannot ratkaisuineen tehtavakohtaisesti. Maastotyo6t toteutettiin suun-
nitellusti. Mittaustulokset kirjattiin muistiin Excel-taulukkolaskentaohjel-
maan, jonka avulla tehtiin laskelmat tehtavien vastauksia varten. Lopuksi
tassa kappaleessa kuvataan opastetaulun, QR-koodien ja tehtavatolppien
toteutus.

6.1 Yksittaisen puun pituus, lapimitta seka tukkitilavuus ja —prosentti

Tavoite

Tehtdvan tavoitteena on mitata yksittaisen puun pituus, lapimitta seka tuk-
kitilavuus ja -prosentti. Tehtava kehittaa yksittdaisen puun tunnuslukujen
mittausta ja arviointia. Tehtdavaan on valittu satunnaisesti kohtuullisen ja-
rea manty, joka kuvastaa uudistushakkuuikdisen mannikén puuyksiloa.

Mittaus

Tehtdavaan valitun yksittdisen puun lapimitta mitattiin rinnankorkeudelta
talmeterilld ja pituus hypsometrilla. Lisaksi tukkitilavuuden ja -prosentin
selvittamista varten mitattiin ylalapimitta kuuden metrin korkeudelta kau-
laimella. Saatujen tuloksien avulla selvitettiin kysytyt tunnukset Metsatai-
tokansion taulukoita ja Laasasenahon tilavuusyhtal6ita hyddyntden.

Tehtdvaan valittu yksittdinen puu sijaitsee tuoreen kankaan mantyvaltai-
sessa sekapuustoisessa metsikdssa. Sen pituus hypsometrilla mitattuna on
19,5 metria. Talmeterilld mitattu rinnankorkeuslapimitta on 30,8 sentti-
metrid ja kaulaimella kuuden metrin korkeudelta mitattu ylalapimitta on
26,0 senttimetria. Metsataitokansion Tukkitilavuustaulukon (s. 13) mu-
kaan puun tilavuus on 0,700 kuutiometria, tukkitilavuus 0,644 kuutiomet-
rid ja taten tukkiprosentti 92 pyoristaen mitatut tunnukset seuraavaan ta-
salukuun. Lisaksi tilavuus laskettiin Laasasenahon kolmen muuttujan tila-
vuusyhtalolla (Taulukko 7). Tilavuusyhtaloon syotettyjen tunnusten perus-
teella puun tilavuudeksi saatiin 0,744 kuutiometria ja taulukon mukaisella
tukkiprosentilla 92 tukkitilavuudeksi tulisi talléin 0,684 kuutiometria.
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Taulukko 7. Tilavuusyhtaloiden kaavat
(LITE_tilavuusyhtalot.pdf n.d.)

Rinnankorkeuslipimittaan perustuvat mallit keskivirhe, %

Miinty In(v) = -5.22553 + 3.434904 In(2 + 1.25 d) - 0.03526 d 17,2
Kuusi In(v) = -5,39934 + 3,46468 In(2 + 1,25 d) - 0,0273199 d 18,7
Koivu In(v) = -5,41948 + 3,57630 In(2 + 1,25 d) - 0,0395855 d 18,8

Rinnankorkeusliipimittaan ja pituuteen perustuvat mallit keskivirhe, %

Meinty v =0,036089 d °** (0,99676)* K> (h - 1,37 72
Kuusi v=0022927 d ' (0.99146)° h***! (h - 1,3y 76
Koivu v =0,011197 d ' 0,98600)° K***" (h - 1,35 8,5

Rinnankorkeusliipimittaan, pituuteen ja yliliipimittaan perustuvat mallit keskivirhe, %

Minty v =0,268621 d - 0,014543 d *h - 0,0000478628 d *h + 3,5
0,000334101 d*h® + 0,0973148 (A% + d dg + ds™) +
0,0440716 dg* (h - 6)

Kuusi v =0,208043 d >- 0,01459567 d >h - 0,000114406 d *h + 34
0,000436781 d *h® +0,133947 (d > + d ds + ds ) +
0,0374599 ds” (h - 6)

Koivu v=0,226547 d * - 0,0104691 d *h - 0,000122258 d *h + 3.5
0,000438033 d *h’ + 0,0991620 (d > +d ds + ds ) +
0,0334836 ds” (h - 6)

Tehtavananto

Selvita taman yksittdisen puun pituus, rinnankorkeuslapimitta seka tukki-
tilavuus ja -prosentti.

Vastaus

Yksittdisen puun pituus on 19,5 metria hypsometrilla mitattuna. Rinnan-
korkeuslapimitta on 30,8 senttimetria talmeterilla mitattuna. Metsataito-
kansion Tukkitilavuustaulukon (s.13) mukaan puun tukkitilavuus on 0,644
m3/ha ja tukkiprosentti 92 %. Taulukkoarvoja varten mitatut tulokset on
pyoristetty ldhimpaan taulukkoarvoja vastaavaan kokonaislukuun.

6.2 Puuston valtapituus, ika ja kehitysluokka

Tavoite

Tehtdvan tavoitteena on selvittda annetun metsikkékuvion puuston valta-
pituus, ika ja kehitysluokka. Tehtava kehittda puustosta selvitettavien tun-
nusten mittaamista ja arviointia. Tavoitteena oli |0ytda puustoltaan tasai-
nen metsikkdkuvio, jotta metsikkotunnusten mittaaminen radan alkuvai-
heilla olisi helppoa. Tehtavaan valittiinkin tasaikdisrakenteinen hyvalaatui-
nen mannikkao.
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Mittaus

Kohdekuvion puuston valtapituus selvitettiin mittaamalla kahdenkymme-
nen silmamaaraisesti paksuimman puun lapimitta ja pituus. Puuston valta-
pituutta kuvaa naiden kahdenkymmenen puun pituuden aritmeettinen
keskiarvo.

Puuston ian ja kehitysluokan selvittamista varten kohdekuviolle perustet-
tiin viisi relaskooppikoealaa. Relaskooppikoealat sijoitettiin satunnaisesti,
mutta jarjestelmallisesti koko kuvion alueelle puustoa kuvaavimpiin koh-
tiin. Koealalta selvitettiin kaikki koealaan kuuluvat puut puulajeittain ja mi-
tattiin niiden lapimitat. Lisaksi selvitettiin koealan mediaanipuut puulajeit-
tain ja mitattiin niiden pituudet seka selvitettiin iat.

Opetusmetsan metsikkdkuvio 969 on kuivahkon kankaan mantyvaltaista
metsad. Puuston pohjapinta-ala on viiden relaskooppikoealan perusteella
23,4 nelidmetria hehtaarilla. Koealojen mediaanipuiden rinnankorkeusla-
pimittojen pohjapinta-alalla painotettu keskiarvo on 28,2 senttimetria ja
pituuksien aritmeettinen keskiarvo on 21,2 metria. Mediaanipuista selvi-
tettyjen ikien aritmeettinen keskiarvo on 52,4 vuotta sisdltden kyseisen
kasvupaikan mukaisen ikalisdyksen 8 vuotta. Puuston valtapituus on 21,9
metrid. Tehtdvan kohdekuvio on kehitysluokaltaan uudistuskypsa met-
sikké — 04, silla sen pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta on enem-
man kuin kyseiselle puulajille on vastaavalla kasvupaikalla ja sijainnilla va-
himmaismaaraksi maaritetty (Taulukko 8).

Taulukko 8. Uudistuskypsyyssuositus metsan tuottovaati-
muksen ollessa 2-3% (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2014, 39).

> 1200 d.d. 1000-1 200 d.d. 750-1 000 d.d.
Lampésumma (Etel&-Suomi) {Vali-Suomi) (Pohjois-Suami)
Metsikkékuvion paspuulaji Puuston keskildpimitta®, cm
Kasvupaikka
Minty
Tuare tai viljavampi kangas ja mustikkaturvekangas 26-32 24-28 23-27
Kuivahko kangas ja puolukkaturvekangas 25-30 23-27 22-26
Kuiva kangas ja varputurvekangas 22-26 22-25 21-25
Kuisi
Lehtomainen tai viljavampi kangas ja rushoturvekangas 28-32 26-30 23-26
Tuore kangas ja mustikkaturvekangas 26-30 25-28 22-25
Rauduskoivu
Lehtomainen tai viljavampi kangas 28-32 27-30 21-23
Tuare kangas 27-30 26-28 21-23

Toimit metsdneuvojana. Metsdanomistaja on pyytanyt sinut tilakdynnille
kartoittaakseen tilansa uudistuskypsia metsikkokuvioita. Selvitd metsa-
omistajan tarjoaman metsikkdkuvion valtapituus, ika ja kehitysluokka saa-
daksesi kasitys metsikkdkuvion metsanhoidollisesta tilasta.
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Vastaus

Puuston valtapituus on 21,9 metria kahdenkymmenen paksuimman puun
otannalla. Mitattujen koealojen mediaanipuiden keski-ikd on 52,4 vuotta
sisaltden ikalisataulukoiden mukaisen ikalisdyksen 8 vuotta. Tehtdvan koh-
dekuvio on kehitysluokaltaan uudistuskypsa metsikkod — 04, silla sen pohja-
pinta-alalla painotettu keskildapimitta on enemman kuin kyseiselle puula-
jille on vastaavalla kasvupaikalla ja sijainnilla vahimmaismaaraksi maari-
tetty. Puuston keskilapimitta on 28,2 senttimetria ja Metsatalouden kehit-
tamiskeskus Tapion uudistuskypsyyden maarittamiseen julkaistun taulu-
kon perusteella Etela-Suomessa kuivahkon kankaan mannikossa ohjeelli-
nen keskilapimitta uudistuskypsille metsille on 25-30 senttimetria.

6.3 Puuston pohjapinta-ala ja runkotilavuus puulajeittain sekd prosentuaaliset suh-
teet

Tavoite

Tehtdvan tavoitteena on selvittda annetun metsikkdkuvion puuston poh-
japinta-ala ja runkotilavuus puulajeittain seka niiden prosentuaaliset suh-
teet. Tehtdva kehittda puustosta selvitettavien tunnusten mittaamista ja
arviointia. Puuston pohjapinta-alan ja runkotilavuuden selvittdminen on
yksi metsdammattilaisen tarkeimmista perustaidoista. Siksi tehtavaan ha-
luttiin tuoda haastetta valitsemalla mitattavaksi sekapuustoinen metsikko-
kuvio. Kohdekuvion puusto on tasaista ja hyvalaatuista, mikd helpottaa
puuston mittaamista, mutta puulajikohtaiset suhteet lisdavat sen haas-
teellisuutta.

Mittaus

Tehtdvassa kysyttyjen puustotunnusten selvittamistd varten kohdekuvi-
olle perustettiin kymmenen relaskooppikoealaa. Relaskooppikoealat sijoi-
tettiin satunnaisesti, mutta jarjestelmallisesti koko kuvion alueelle puustoa
kuvaavimpiin kohtiin. Koealalta selvitettiin kaikki koealaan kuuluvat puut
puulajeittain ja mitattiin niiden lapimitat. Lisaksi selvitettiin koealan medi-
aanipuut puulajeittain ja mitattiin niiden pituudet. Saatujen tulosten pe-
rusteella selvitettiin runkotilavuus Tapion relaskooppitaulukkoa hyoédyn-
tden ja laskettiin puulajien tilavuuksien prosentuaaliset suhteet.

Opetusmetsan metsikkdkuvion 967 on kuivahkon kankaan tasaikaisraken-
teinen uudistuskypsa metsa. Puusto on suurimmaksi osaksi mantya, mutta
koivuakin esiintyy. Puuston kokonaispohjapinta-ala kymmenen relaskoop-
pikoealan perusteella on 27,4 nelidmetria hehtaarilla, josta 23,4 m?/ha on
mantya ja 4 m?/ha koivua. Koealojen mediaanipuiden rinnankorkeuslpi-
mittojen pohjapinta-alalla painotettu keskilapimitta on mannylla 26,7
senttimetria ja koivulla 26,0 senttimetria. Mediaanipuiden pituuksien arit-
meettinen keskiarvo mannylld on 21,5 metria ja koivulla 21,9 metria seka
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ikien keskiarvo mannylla 50,8 vuotta. Metsataitokansion Relaskooppitau-
lukoiden (s. 1) perusteella puuston runkotilavuus on 268 kuutiometria heh-
taarilla, josta mantya 229 m3/ha eli 85,3 % ja koivua 39 m3/ha eli 14,7 %.

Tehtavananto

Toimit puunostajana. Metsanomistaja tarjoaa metsikkokuviota uudistus-
hakattavaksi. Tehtavasi on selvittdaa puuston pohjapinta-ala ja runkotila-
vuus puulajeittain seka niiden prosentuaaliset suhteet hakkuukertyman
selvittamista varten.

Vastaus

Kuviolla 967 puuston pohjapinta-ala on 27,4 m?/ha, josta mantya 23,4
m?/ha ja koivua 4 m?/ha. Puuston keskipituuden ollessa mannylld 21,5
metrid ja koivulla 21,9 metria Metsataitokansion Relaskooppitauloiden (s.
1) perusteella puuston runkotilavuus on 268 kuutiometrida hehtaarilla,
josta mantya 229 m3/ha eli 85,3 % ja koivua 39 m3/ha eli 14,7 %.

6.4 Varastopaikan varastointikapasiteetti

Tavoite

Tehtdvassa selvitetdan esitellyn varastopaikan varastointikapasiteetti. Toi-
saalta tulee selvittaa tehtavavanannon mukaisen puumaaran vaatima va-
rastopaikan koko ja puumaaran sijoittuminen varastopaikalle. Tehtava ke-
hittda arvioimaan olemassa olevan varastointikapasiteetin maaraa ja tie-
tyn puumaaran tarvitsemaa varastointialaa. Tallaisten taitojen omaami-
nen on tarkeda varastopaikkojen ja logistiikan suunnittelussa.

Mittaus

Esimerkkivastausta varten suunniteltiin kaaviokuva varastopaikasta ja sii-
hen sijoitettavien puupinojen sijainnista varastopaikalla. Kaaviokuvan
taustalla oli ajatus varastointitavasta, jossa varastopaikalle sijoitetaan
kaksi puutavarapinoa siten, etta niiden valiin mahtuu ajamaan tadyspitka
puutavara-auto kuormaamista varten (Liite 13). Toisaalta toinen pino voi-
daan lastata my0s varastopaikkaa sivuavan tien varrelta.

Varastopaikan koko mitattiin suorakaiteen muotoisena laskelmien helpot-
tamiseksi. Mittaus tehtiin mittanauhaa kayttaen. Varastopaikan leveys on
15 metria ja pituus 40 metrid. Varastointitilan tarpeen maarittamisessa on
hyédynnetty Metsatehon Korjuun suunnittelu ja toteutus -opasta. Tehta-
vanannossa annettujen puutavaralajikertymien varastointitilantarpeet
ovat taulukkoarvojen (Taulukko 9, s. 22) mukaan: mantytukki 22 metrig,
mantykuitu 29 metria, koivutukki 3 metria ja koivukuitu 7 metria. Kuitu-
puukertymien tilantarve on laskettu kolme metrisen kuitupuun mukaan.
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Taulukko 9. Varastotilantarve puulajikohtaisten kertymien
perusteella (Metsateho 2005, 28.)

Puutavaralaji Puutavaraa, m*

100 200 300 400 500

Tilantarve, m

tukki 16 30 40 50 60
kuitu 5 m 25 43 55 65 75
kuitu 3 m 35 60 78 92 105
energlapuu’ 7 14 21 28 35
energlapuu’ 12 24 36 48 60
hakkutahdepaali 3 m 7 12 17 21 28
kantoauma’ 40 m jokaista nostettavaa hehtaaria kohti

1 Kasan korkeéus 5 m
Kasan korkeus 4 m
Y Auman korkeéus ja leveys 5m
Lisdksi pinojen valialueita varten tarvitaan fokaista puutavaralafia kohden 2 metria.

Tehtavananto
Selvita oheisen varastopaikan koko ja varastointikapasiteetti.

Lahialueelle on tulossa hakkuita tulevalla talvikaudella. Hakkuukertymaksi
on arvioitu noin 254 kuutiometria 2,5 hehtaarin alueelta. Tasta on arvioitu
olevan 133 kuutiometria mantytukkia ja 83 mantykuitua. Lisaksi koivutukin
kertyman on arvioitu olevan 19 ja koivukuidun kertyma 19 kuutiometria.
Sijoita puutavaralajit varastopaikalle ja laske hakkuukertymaa vastaava va-
rastopaikantarve.

Vastaus

Laskelmissa varastopaikan leveytena on kaytetty 15 metrid ja pituutena
40 metria. Arvioidut puutavaralajikohtaiset varastointitilantarpeet: man-
tytukki 22 metria, mantykuitu 29 metria, koivutukki 3 metria ja koivukuitu
7 metrid. Kuitupuukertymien tilantarve on laskettu kolme metrisen kuitu-
puun pituuden mukaan. Vaaditun tilan laskennassa on hyodynnetty Met-
satehon Korjuun suunnittelu ja toteutus -oppaan taulukkoa (s. 30). Esi-
merkkivastauksessa puupinot asetetaan varastopaikalle siten, etta tukki-
puupinot tulevat kenttda sivuavan tien varteen ja kuitupuupinot metsan-
laitaan. Puutavara-auto pystyy taten kuormaamaan pinojen valista.
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6.5 Poistuvan ja jdavan puuston maara harvennushakkuussa, korjattavat puutava-
ralajit seka varastopaikan koko ja sijainti

Tavoite

Tehtdvassa annetulle metsikkdkuviolle tulee suunnitella harvennushak-
kuuleimikko. Harvennus toteutetaan ala-/laatuharvennuksena. Teht3vaa
selvitetdaan leimikon poistuvan ja jaavan puuston runkotilavuus, korjatta-
vat puutavaralajit seka varastopaikan koko ja sijainti. Tehtavaan valikoitui
sekapuustoinen metsikkokuvio, joka on jokseenkin epatasainen, mutta hy-
valaatuinen. Kohteen puusto on vaikeustasoltaan kohtalainen tehtavanan-
toon nahden. Tehtdvan asettelussa onkin yritetty ottaa huomioon kaiken
tasoiset metsanmittaajat.

Mittaus

Kohdekuviolta selvitettiin puuston valtapituus myéhempaa harvennusmal-
lien tarkastelua varten. Valtapituus selvitettiin mittaamalla kahdenkym-
menen silmamaaraisesti paksuimman puun lapimitta ja pituus. Puuston
valtapituutta kuvaa naiden kahdenkymmenen puun pituuden aritmeetti-
nen keskiarvo.

Tehtavassa kysyttyjen puustotunnusten selvittamiseksi kohdekuviolle pe-
rustettiin kuusi relaskooppikoealaa. Relaskooppikoealat sijoitettiin satun-
naisesti, mutta jarjestelmallisesti koko kuvion alueelle puusto kuvaavim-
piin kohtiin. Koealalta selvitettiin kaikki koealaan kuuluvat puut puulajeit-
tain. Saadun pohjapinta-alan ja aiemmin selvitetyn valtapituuden mukaan
voitiin harvennusmalleista selvittdd kyseisella kasvupaikalla ja sijainnilla
suositeltu harvennusvoimakkuus. Harvennusvoimakkuuden mukaan pois-
tuvat puut merkittiin erottumaan jaavista puista kuitunauhalla. Poistuviksi
puiksi valittiin laadultaan heikoimpia ja kooltaan pienimpia puuyksildita.
Jokaisen koealaan kuuluvan jaavan ja poistuvan puun lapimitta mitattiin.
Taman jalkeen selvitettiin mediaanipuut jaavista ja poistuvista puista puu-
lajeittain. Jokaisesta mediaanipuusta mitattiin vield pituus. Naiden tunnus-
ten avulla saatiin selvitettyd puuston jadvan ja poistuvan puun maara har-
vennushakkuussa. Selvitetyn poistuvan puumaaran perusteella laskettiin
puumadralle vaadittavan varastopaikan koko. Varastopaikka sijoitetiin ku-
viota sivuavan tien varteen olemassa olevalle levennykselle.

Opetusmetsan kuvio 797 on kuivahkon kankaan mantyvaltaista varttu-
nutta kasvatusmetsaa. Puuston kokonaispohjapinta-ala on 27,5 neliomet-
ria hehtaarilla. Tehtavanannon mukaan metsikké harvennetaan pohja-
pinta-alaan 17, mika on perusteltua valtapituuden ollessa 19,5 metria. Tal-
16in jadavan puuston pohjapinta-ala on mannylld 15,7 m?/ha ja koivulla 1,7
m?/ha. Poistuvan puuston pohjapinta-ala on mannylla 9,7 m?/ha ja koivulla
2,2 m?/ha. Koealojen mediaanipuiden rinnankorkeusldpimittojen pohja-
pinta-alalla painotetut keskiarvot ovat jaavan puuston osalta mannylla
25,1 senttimetrid ja koivulla 21,9 senttimetrid sekd poistuvan puuston
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osalta mannylla 23,5 senttimetrid ja koivulla 15,6 senttimetrid. Mediaa-
nipuiden pituuksien aritmeettiset keskiarvot ovat jadvan puuston osalta
mannylla 18,3 metrid ja koivulla 16,6 metria seka poistuvan puuston osalta
mannylld 17,7 metria ja koivulla 18,0 metrid. Jadvien mantyjen keski-ikd on
49,2 mediaanipuista mitattuna.

Harvennuksessa hakkuukertymaksi tulisi 114 kuutiometrida hehtaarilla,
josta 97 m3/ha mantyé ja 17 m3/ha koivua. Harvennuksen jalkeen puuston
tilavuudeksi jaisi 157 kuutiometrid hehtaarilla, josta 142 m3/ha méantya ja
15 m3/ha koivua. Hakkuussa korjattaisiin manty- ja koivutukkia seka -kui-
tua. Metsataitokansion Tukkipuuosuuden madarittdminen —taulukon mu-
kaan puulajikohtaisesta hakkuukertymasta mantytukkia olisi 74 % ja koivu-
tukkia 26 %. Tama tarkoittaisi 71,8 m3/ha mantytukkikertymas ja 4,3
m3/ha koivutukkikertymaa seka 25,2 m3/ha mantykuitukertymai ja 12,3
m3/ha koivukuitukertymaa. Kuvio on pinta-alaltaan 1,24 hehtaaria, joten
méantytukkia kertyy 89,0 m3/kuvio ja -kuitua 5,4 m3/kuvio seka koivutukkia
31,3 m3/kuvio ja -kuitua 15,3 m3/kuvio.

Varastopaikka sijoitetaan kuviota sivuavan tien varteen olemassa olevalle
levennykselle. Levennys on pituudeltaan 30 metria ja leveydeltdan 6 met-
rid. Arvion mukaan hakkuukertyma tarvitsee varastotilaa noin 36 metria
(Taulukko 10), joten levennysta joudutaan hieman pidentdmaan ja leven-
tdmaan, mikali kuormaus tapahtuu metsan puolelta. Metsan puolelta ta-
pahtumaan kuormaamiseen tarvitaan noin 4 metrid leveampi varasto-
paikka (Metsateho 2005, 28.).

Taulukko 10. Varastotilantarve puulajikohtaisten kertymien
perusteella (Metsateho 2005, 28.)

Puutavaralaji Puutavaraa, m?
100 200 300 400 500
Tilantarve, m
bl 16 30 40 50 &0
kultu & m 25 43 55 65 75
kuitu 3 m 35 &0 78 a2 105
energlapuu’ 7 14 21 28 35
energiapuu’ 12 24 36 48 =10
hakkutahdepaall 3 m 7 12 17 21 28
kantoauma’ 40 m jokaista nostettavaa hehtaaria koht

4 Hasan korkews 5§ m

 Kasan kovkews 4 m

i fAuman korkeus ja leveys 5 m

Liglksi pinofen vElialueita varten tanvitasn jokaista puutavaralajia kohden 2 metrid.
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Tehtavananto

Merkitty metsikkdkuvio on osa isoa leimikkokokonaisuutta. Metsanomis-
taja haluaa metsikon kasiteltavan ala-/laatuharvennuksena ja puuston
pohjapinta-alan olevan 17 hakkuun jalkeen. Selvita harvennuksen hakkuu-
kertyma ja korjattavat puutavaralajit seka jaavan puuston maara. Lopuksi
selvita varastopaikan koko ja sijainti kuviota sivuavan tien varteen.

Vastaus

Harvennuksessa hakkuukertymaksi tulisi 114 m3/ha, josta 97 m3/ha man-
tya ja 17 m3/ha koivua. Harvennuksen jilkeen puuston tilavuudeksi jaisi
157 m3/ha, josta 142 m3/ha mantya ja 15 m3/ha koivua. Hakkuussa korjat-
taisiin manty- ja koivutukkia seka -kuitua. Metsataitokansion Tukkipuu-
osuuden maarittaminen —taulukon mukaan puulajikohtaisesta hakkuuker-
tymasta mantytukkia olisi 74 % ja koivutukkia 26 %. Tama tarkoittaisi 71,8
m3/ha mantytukkikertymaa ja 4,3 m3/ha koivutukkikertymaa seka 25,2
m3/ha mantykuitukertym3a ja 12,3 m3/ha koivukuitukertymaa. Kuvio on
pinta-alaltaan 1,24 hehtaaria, joten mantytukkia kertyisi 89,0 m3/kuvio ja
-kuitua 5,4 m3/kuvio seka koivutukkia 31,3 m3/kuvio ja -kuitua 15,3 m3/ku-
vio.

Varastopaikka sijoitetaan kuviota sivuavan tien varteen olemassa olevalle
levennykselle. Levennys on pituudeltaan 30 metria ja leveydeltdaan 6 met-
ria. Arvion mukaan hakkuukertyma tarvitsee varastotilaa noin 36 metria,
joten levennysta joudutaan hieman pidentdamaan ja lisaksi leventamaan,
mikali kuormaus tapahtuu metsan puolelta.

6.6 Metsdtien perusparannus, kddntopaikan suunnittelu sekd kustannusarvio

Tavoite

Tehtavan tavoitteena on parantaa metsatien kunnon arvioimista ja antaa
kdsitys metsatien perusparantamisesta seka kdantopaikan suunnittelusta
ja niiden kustannuksista. Harjoitteluradan varrelle sattui lyhyt metsatie-
pisto, joka kuntonsa perusteella sopii lahinna henkildautojen kayttéon.
Tehtdvassa tuleekin selvittaa, millaisia toimenpiteita ja kustannuksia vaa-
tisi tien saaminen puutavara-autoja kestavaksi.

Mittaus

Metsdautotiepisto mitattiin maastossa metrimitalla. Metsdautotien pituu-
deksi saatiin 80 metrid. Koska autotien pdadahan suunnitellaan T-kdaanto-
paikka, mitattiin lisdksi kdantopaikan haaroihin tarvittava pituus. Haarojen
tulee olla vahintdan 25 metria taysperavaunullisen puutavara-auton kaan-
tymista varten. Taten haarojen pituudet ovat 25 metria ja niille johtavan
tien pituus on 55 metria eli tien yhteispituudeksi tulee 105 metria.
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Luonnonvarakeskuksen Tilastotietokannan mukaan vuonna 2016 yksityis-
ten metsateiden perusparannuksen yksikkékustannus oli 12 584 €/km
Eteld-Suomessa (Luonnonvarakeskus n.d.). Tama tarkoittaa 12,6 €/metri.
Tietda kunnostetaan yhteensa 105 metria, joten kustannus tulisi olemaan
1323 €.

Tehtavananto

Edessdsi on virkistyskdayttéa varten vuosia sitten perustettu metsaauto-
tiepisto. Lahialueelle on tulossa suuret hakkuut, joten tie tulisi kunnostaa
hakkuita varten puun varastointia ja kuormausta kestavaksi. Tien paahan
pitdisi lisaksi suunnitella T-kaantopaikka, jossa puutavara-auto paasee pe-
ravaunuineen kaantymaan. Kuinka paljon metsatien perusparannus ja
kdaantopaikan perustaminen tulisivat arviolta kustantamaan?

Vastaus

Tien ja kaantopaikan yhteispituudeksi tulee 105 metria. Luonnonvarakes-
kuksen Tilastotietokannan mukaan vuonna 2016 yksityisten metsateiden
perusparannuksen yksikkokustannus oli 12 584 €/km Eteld-Suomessa.
Tama tarkoittaa 12,6 euron kustannusta metria kohti, jolloin perusparan-
nuksen kokonaiskustannus tulisi olemaan 1 323 €.

6.7 Aines- vai energiapuuhakkuu, kustannusarvio ja KEMERA-kelpoisuuden maarit-
timinen

Tavoite

Tehtdvassa tulee selvittda annetun metsikkdkuvion toimenpidetarve. Li-
saksi tulee pohtia vaihtoehtoisia metsanhoitotoimenpiteita: niiden met-
sanhoidollisia vaikutuksia seka taloudellisuutta. Lopuksi tulee viela selvit-
taa, soveltuuko kohde Kestavan metsanhoidon rahoituksen eli KEMERA-
tuen piiriin. Kohteeksi valittiin metsikkdkuvio, jota ei ole hoidettu metsan-
perustamisen jalkeen.

Mittaus

Kohdekuvion puustotunnusten selvittamiseksi kuviolle perustettiin kuusi
kiinteasateista koealaa. Mittaustavaksi valikoitui kiintedsateinen koeala
puuston korkean runkoluvun ja pienen keskilapimitan perusteella. Taten
mittaustulos on kuvaavampi kuin relaskooppikoealoja kdytettdaessa vastaa-
vanlaisissa puustoissa.

Metsanmittauksen lahtékohtana oli selvittda energiapuuhakkuun ja aines-
puuhakkuun seka ennakkoraivauksen kustannuksiin vaikuttavat puusto-
tunnukset. Energiapuuhakkuussa koneellisesti poistetaan lapimitaltaan
4,0 senttimetria tai sita paksummat puut. Ainespuuhakkuussa koneellisesti
poistetaan lapimitaltaan 7,0 senttimetria tai sita paksumpia puita. Tama
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vaikutti mittaukseen siten, etta eri lapimittaluokat tuli erotella toisistaan
hakkuutavoittaisten hakkuukertymien selvittamiseksi.

Koealojen sateeksi valikoitui yleisimmin kaytossa oleva 3,99 metrin sade.
Vapaa apuna kadyttden selvitettiin koealalle kuuluvat puut. Koealaan kuu-
luvista puista valittiin hakkuussa saastettaviksi puiksi laadultaan parhaim-
mat ja lapimitaltaan suurimmat yksil6t. Harvennusvoimakkuus rajattiin si-
ten, ettd toimenpiteen jalkeinen runkoluku olisi noin 1000 runkoa hehtaa-
rilla. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio, 2010). Hakkuussa poistuva
puusto mitattiin ja luokiteltiin rinnankorkeuslapimitan perusteella. Mitat-
tuja lapimittaluokkia olivat: alle 4 cm, 4,0-6,9 cm ja 7,0 cm tai enemman.
Jokaisen koealan jaadvista ja poistuvista puista selvitettiin mediaanipuu,
joista selvitettiin pituus.

Ennakkoraivauksen taksoituksen selvittamiseksi mitattiin koealan keskipis-
tetta Iahinna olevat, raivauksessa poistuvat, viisi puuyksil6a. Keskipistetta
[ahinnad olleista puista mitattiin rinnankorkeuslapimitta seka kantolapi-
mitta.

Opetusmetsan kuvio 852 on kuivahkon kankaan mantyvaltaista nuorta
kasvatusmetsad. Puusto on hoitamatonta ja pahoin kasvu- ja laatutappi-
oita karsinytta. Kuvio tulisi kasitellda mita pikimmin puuston elvyttamiseksi.
Tehtdvadssa vertaillaan ensiharvennuksen aines- ja energiapuun korjuun
seka ennakkoraivauksen taloudellisia ja metsanhoidollisia seurauksia.

Ensiharvennuksen jdlkeen jaavan puuston runkoluku on noin 1 000 heh-
taarilla, josta mantya 900 runkoa hehtaarilla. Jaavan puuston keskilapi-
mitta on 14,1 senttimetria ja pituus noin 15,8 metrid. Ainespuuhakkuussa
poistuvan puuston runkoluku on vahan alle 2 800 runkoa hehtaarilla, josta
mantya noin 90 %, keskilapimitta 8,8 senttimetria ja keskipituus 11 metria.
Ennakkoraivattavaa puustoa on 4 800 runkoa hehtaarilla ja niiden kantola-
pimitta keskimaarin 5,8 senttimetrid. Energiapuuhakkuussa poistuvan
puuston runkoluku on vahan yli 5 300 runkoa hehtaarilla, josta mantya
noin 95 %, keskilapimitta 7,5 senttimetria ja keskipituus 10 metria. Ennak-
koraivattavaa puustoa on noin 2 200 runkoa hehtaarilla ja niiden kantola-
pimitta keskimaarin 4,9 senttimetria.

Aines- ja energiapuun korjuun kannattavuuden vertailussa on ainespuun
korjuun yksikkdéhintana kdytetty 16,71 €/m3. Tieto on Luonnonvara kes-
kuksen Tilastotietokannasta (Luonnonvarakeskus n.d.), johon on selvitetty
koneellisen ensiharvennuksen yksikkdkustannus vuonna 2016. Hinta sisal-
taa koneellisen hakkuun ja ldhikuljetuksen kustannukset. Energiapuun ko-
kopuunkorjuun yksikkéhintana on kaytetty 19,6 €/m3, josta 13,5 €/m?3 hak-
kuun kustannus ja 6,1 €/m? lahikuljetuksen kustannus (Laitila, Leinonen,
Flyktman, Virkkunen, Asikainen 2010, 66.). Ennakkoraivauksen kustannuk-
sena on kaytetty poistumaan ja kantoldpimittaan perustuvaa kustannusta
(Metsapalkkauksen kehittdminen n.d.).
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Edelld mainituin yksikkdkustannuksin ainespuuhakkuun kustannukseksi
tulee 1 890 €/ha ja ennakkoraivauksen kustannukseksi 226 €/ha. Energia-
puuhakkuun hehtaarikohtaisiksi hakkuukustannuksiksi tulee 2 500 €/ha ja
ennakkoraivauksen kustannukseksi 105 €/ha. Tehtdvdnannon mukaiselle
kolmen hehtaarin kasiteltavalle alueelle ainespuuhakkuun kokonaiskus-
tannus on noin 6 350 € ja energiapuuhakkuun kokonaiskustannus noin
7 835 €.

Huomattavat erot ilmenevat vertailtaessa puusta maksettavia hintoja ja
laskettaessa hakkuun tuloja. Ainespuuhakkuun tulot on laskettu selvitta-
malla manty- ja koivukuitupuun hakkuukertymat ja kertomalla saadut tila-
vuudet puulajikohtaisilla kantohinnoilla. Keskimaaraisen poistuvan puun
tilavuus ja kuitupuunosuus on selvitetty Metsataitokansion Kuitupuiden ti-
lavuustaulukosta (s. 12). Manty- ja koivukuitupuun hintoina on kaytetty
Luonnonvarakeskuksen Tilastotietokannan mukaisia yksikkohintoja Etela-
Suomen ensiharvennuksilta (Luonnonvarakeskus n.d.). Energiapuuhak-
kuun tulot on laskettu selvittamalla hakkuun kokonaiskertyma ja kerrottu
saatu tulos energiapuusta maksettavalla yksikkéhinnalla. Keskimaaraisen
poistuvan puun tilavuus ja kuitupuunosuus on selvitetty Metsataitokan-
sion Kuitupuiden tilavuustaulukosta (s. 12). Energiapuun hintana on kay-
tetty Luonnonvarakeskuksen Tilastotietokannan mukaista yksikkdhintaa
vuoden 2017 viimeiselta neljannekselta Etelda-Suomen kokopuunkorjuuna
toteutetuissa pystykaupoissa. Hakkuutulo ainespuunkorjuussa on noin 300
€ ja energiapuunkorjuussa noin 134 €. Taloudellisin syin perustellumpaa
on toteuttaa ensiharvennus ainespuuhakkuuna, sillad korjuun kustannukset
ovat pienemmat ja hakkuutulot suuremmat kuin energiapuuhakkuussa.

Nuoren metsdn hoitoon maaritellyn tuen saamiselle on asetettu seuraavat

kriteerit:

- Tukea haetaan vahintaan 2 hehtaarin maaraalalle

- Yksittaisen kuvion koko on vahintdan 0,5 hehtaaria

- Kasvatuskelpoisen puuston keskipituus tyon jalkeen on yli kolme met-
ria

- Pohjapinta-alalla painotetun keskildpimitan rinnankorkeudelta ennen
tyon aloittamista ja tyon jalkeen tulee olla enintdaan 16 senttimetria

- Poistuman vahimmaismaara tulee olla 1 500 runkoa hehtaarilla. Kanto-
jen on oltava lapimitaltaan vahintdan 2 senttimetria. Pohjoisessa Suo-
messa poistuman on oltava vahintdaan 1 000 runkoa hehtaarilta. Lisaksi
poistumaan laskettavien runkojen pituuden tulee olla vahintaan puolet
vallitsevan jakson keskipituudesta.

- Hoito- ja kunnossapitovelvoite 10 vuotta

- Tukea ei myonnetd, mikali samalla kohteella on tuettu metsanuudista-
mista tai nuoren metsan hoitoa Kemera-rahoituksella viimeisen 10 vuo-
den aikana

- Toimenpiteen jalkeen kasvatettavan puuston tiheyden tulee olla enin-
tdan 3 000 runkoa hehtaarilla
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Tehtdvassa kasiteltava puusto tayttaa tuen myoéntamiselle asetetut kritee-
rit. Tukea maksetaan 230 euroa hehtaarille. (Metsdkeskus n.d.)

Tehtavananto

Tuttavasi on perinyt merkittdvan metsaomaisuuden. Tilalta on |6ytynyt
muutama metsikkokuvio, jotka ovat uudistettu noin 30 vuotta sitten,
mutta joita ei ole kasitelty taimikon perustamisen jalkeen. Metsikkokuvioi-
den yhteispinta-ala on noin kolme hehtaaria ja ne ovat toistensa kaltaisia.
Edessasi on yksi ndista hoitamattomista metsikkokuvioista.

Tehtdvasi metsdaammattilaisena on neuvoa tuttavaasi: milloin ja miten ha-
nen kannattaisi hoitorastit kasitella. Vertaile aines- ja energiapuuhakkuun
kannattavuutta ja kustannuksia. Selvita myos, kattaisiko tama kolmen heh-
taarin kokonaisuus KEMERA-tuen saamiselle asetetut kriteerit.

Vastaus

Hakkuussa jaavan puuston runkoluku on 1 000, josta 90 % mantya. Puus-
ton keskilapimitta on 14,1 senttimetria ja pituus 15,8 metria.

Mikali kohteelle toteutetaan ensiharvennus ainespuuhakkuuna, poistuvan
puun maara on noin 113 m3/ha, keskimaaraisen poistuvan puun lapimitta
8,8 senttimetriad ja pituus 11 metrid. Korjuun kustannus olisi noin 1 890
€/ha. Ennakkoraivauksessa poistuma olisi 4 800 runkoa hehtaarilla ja kan-
tolapimitta keskimadrin 5,8 senttimetrid. Ennakkoraivauksen kustannus
olisi noin 226 €/ha. Mikali kohteelle toteutetaan ensiharvennus ainespuu-
hakkuuna, poistuvan puun maara on noin 127 m3/ha, keskimaéaraisen pois-
tuvan puun lapimitta 7,5 senttimetria ja pituus 10 metria. Korjuun kustan-
nus olisi noin 2 506 €/ha. Ennakkoraivauksessa poistuma olisi noin 2 230
runkoa hehtaarilla ja kantoldapimitta 4,9 senttimetria. Ennakkoraivauksen
kustannus olisi noin 105 €/ha. Hakkuutulot ainespuuhakkuussa olisivat
noin 1 100 €/ha ja energiapuuhakkuussa noin 134 €/ha.

Korjuukustannuksiin ja syntyviin puunmyyntituloihin perustuen kohteella
olisi taloudellisesti perusteltua ensiharvennus toteuttaa ainespuuhak-
kuuna. Kohde tayttaa kaikki Kemera-tuen saamiselle asetetut kriteerit. Ke-
mera-tuen suuruus olisi 230 €/ha.
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6.8 Metsakuljetusmatkan maarittdminen

Tavoite

Tehtdvan tavoitteena on selvittda ennalta maaritetyn metsakuljetusmat-
kan pituus. Tehtava kehittda hahmottamaan metsakuljetusmatkan pituu-
den vaikutusta puusta maksettavan hintaan ja puunkorjuun kustannuksiin.
Tehtavaan valikoitui paatehakkuukypsa kuusikko, joka on harjoitteluradan
muodostavan lenkin keskella. Sielta tulee maarittaa kuljetusmatka metsa-
tienlaitaan, jonne hakkuussa sijoitettaisiin varastopaikka.

Mittaus

Metsakuljetusmatkan pituus selvitettiin ForestKit-metsasuunnittelujarjes-
telmdssa olevien karttojen ja Opetusmetsan metsasuunnitelman kuviora-
jojen mukaan mittaustyokalulla. Matka on mitattu nuorta taimikkoa sivu-
ten kuvion keskivaiheille ottaen huomioon kuvion muoto (Kuva 1). Mit-
taustyokalulla keskimaarainen metsakuljetusmatka on kohteella 280-300
metria.

Kuva 1. Keskimaardinen metsakuljetusmatka on mitattu varastopaikalta
kuvion keskivaiheille. Kuva: Roosa Peltonen

Metsakuljetusmatkan pituudella on suora syy-seuraus-suhde korjuutyon
kestoon ja kustannuksiin, joka nakyy myos puusta maksettavassa hinnassa.
Mikali keskimaardinen metsakuljetusmatka on yli 300 metria, alkaa se vai-
kuttaa puun hintaan alentavasti (Hayrynen 2017.). Kohdekuviolla metsa-
kuljetusmatka on alle 300 metrid, joten silla ei ole alentavaa vaikutusta
puun hintaan.
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Tehtavananto

Kuvio 881 uudistetaan ensi vuonna. Olet suunnitellun varastopaikan koh-
dalla. Selvita metsdkuljetusmatkan pituus kasiteltavalta kuviolta varasto-
paikalle. Kuinka kyseisen metsakuljetusmatkan pituus vaikuttaa puusta
maksettavaan hintaan?

Vastaus

Keskimaardisen metsakuljetusmatkan pituus kohdekuviolta 881 tien var-
teen varastopaikalle on 280—-300 metrida. Matka on mitattu nuorta taimik-
koa sivuten kuvion keskivaiheille. Keskimaarainen kuljetusmatka jaa koh-
teella sen verran lyhyeksi, ettei silla ole vaikutusta puusta maksettavaan
hintaan.

6.9 Puuston tukkiprosentti ja poistuvan puun keskimaarainen litrakoko harvennus-
hakkuussa

Tavoite

Tehtdvassa tulee selvittda annetun metsikkdkuvion puuston tukkiprosentti
ja poistuvan puun keskimaarainen litrakoko harvennushakkuussa. Puus-
ton tukkiprosentin maarittaminen ja poistuvan puun keskimaarainen litra-
koko auttavat hahmottamaan hakkuukertyman maaraa ja puutavaralajija-
kaumaa.

Mittaus

Kohdekuviolta selvitettiin puuston valtapituus myéhempaa harvennusmal-
lien tarkastelua varten. Valtapituus selvitettiin mittaamalla kahdenkym-
menen silmamaaraisesti paksuimman puun ldpimitta ja pituus. Puuston
valtapituutta kuvaa naiden kahdenkymmenen puun pituuden aritmeetti-
nen keskiarvo.

Tehtavassa kysyttyjen puustotunnusten selvittamiseksi kohdekuviolle pe-
rustettiin nelja relaskooppikoealaa. Relaskooppikoealat sijoitettiin satun-
naisesti, mutta jarjestelmallisesti koko kuvion alueelle puustoa kuvaavim-
piin kohtiin. Koealalta selvitettiin kaikki koealaan kuuluvat puut puulajeit-
tain. Saadun pohjapinta-alan ja aiemmin selvitetyn valtapituuden mukaan
voitiin harvennusmalleista selvittaa kyseiselld kasvupaikalla ja sijainnilla
suositeltu harvennusvoimakkuus. Harvennusvoimakkuuden mukaan pois-
tuvat puut merkittiin erottumaan jaavista puista kuitunauhalla. Poistuviksi
puiksi valittiin laadultaan heikoimpia ja kooltaan pienimpia puuyksildita.
Jokaisen koealaan kuuluvan jaavan ja poistuvan puun lapimitta mitattiin.
Taman jalkeen selvitettiin mediaanipuut jaavista ja poistuvista puista puu-
lajeittain. Jokaisesta mediaanipuusta mitattiin vield pituus ja ika. Tehtyjen
mittausten perusteella saatiin selville harvennusta edeltavan puuston tuk-
kiprosentti ja harvennuksessa keskimaaraisen poistuvan puun litrakoko.
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Opetusmetsan kuvio 872 on kuivahkon kankaan mantyvaltaista varttu-
nutta kasvatusmetsad. Puuston kokonaispohjapinta-ala on 26,8 neliomet-
rida hehtaarilla. Metsikkd harvennetaan pohjapinta-alaan 16, mika on pe-
rusteltua valtapituuden ollessa 22,15 metria. Talloin jaavan puuston poh-
japinta-ala on mannylld 13,8 m?/ha, kuusella 1,8 m3/ha ja koivulla 0,8
m?/ha. Poistuvan puuston pohjapinta-ala on mannyll3 9,5 m?/ha, kuusella
0,8 m3/ha ja koivulla 0,3 m?/ha. Koealojen mediaanipuiden rinnankorkeus-
l[apimittojen pohjapinta-alalla painotetut keskiarvot ovat jaavan puuston
osalta mannylla 25,5, kuusella 30,1 ja koivulla 21,9 senttimetria seka pois-
tuvan puuston osalta mannylla 20,6, kuusella 22,6 ja koivulla 19,2 sentti-
metria. Mediaanipuiden pituuksien aritmeettiset keskiarvot ovat jaavan
puuston osalta mannylla 22,1, kuusella 21,7 ja koivulla 20,8 metria seka
poistuvan puuston osalta mannylla 19,5, kuusella 18,0 ja koivulla 17,5 met-
rid. Jadvien mantyjen keski-ika on noin 48 vuotta mediaanipuista mitat-
tuna.

Harvennuksessa hakkuukertymaksi tulisi 102 kuutiometrida hehtaarilla,
josta 93 m3/ha mantya ja 9 m3/ha kuusta, koivua kertyy alle kuutiometri.
Harvennuksen jalkeen puuston tilavuudeksi jaisi 169 kuutiometria hehtaa-
rilla, josta 140 m3/ha manty&, 20 m3/ha kuusta ja 9 m3/ha koivua. Metsa-
taitokansion Tukkipuuosuuden maarittaminen -taulukon (s.14) perusteella
metsikon tukkiprosentti on 76 %. Metsataitokansion Tukkitilavuustaulu-
kon (s.13) perusteella keskimaardisen poistuvan puun litrakoko on puula-
jeittain mannylla 330 litraa, kuusella 360 litraa ja 240 litraa.

Tehtdvananto

Metséatilan omistaja on pdatoiminen luontomatkailuyrittdja. Han haluaa
rakentaa metsikkdkuviolla olevan maen paalle laavun retkeilijoita ajatellen
ja puustoa kasiteltdvan maiseman avartamiseksi. Keskustellessanne ehdo-
tat kuvion harventamista ala- ja laatuharvennuksena ja hanesta ajatus kuu-
lostaa hyvalta. Selvitd puuston tukkiprosentti ja poistuvan puun keskimaa-
rainen litrakoko hahmottaaksesi puuston jareytta ja hakkuukertyman maa-
raa.

Vastaus

Harvennushakkuussa jaddvan puuston pohjapinta-ala on noin 16 m?/ha,
josta 85 % mantya. Jaavan puuston pohjapinta-alalla painotettu keskilapi-
mitta on 27,5 senttimetria ja keskipituus 21,5 metria. Jadavan puuston tila-
vuus on 169 m3/ha. Poistuvan puuston pohjapinta-ala on 10,5 m?/ha, josta
90 % on mantya. Poistuvan puuston pohjapinta-alalla painotettu keskilapi-
mitta on 20,8 senttimetriad ja keskipituus 18,3 metria. Poistuvan puuston
tilavuus on 102 m3/ha.

Metsikon tukkiprosentti on 76 %. Arvoon ei ole otettu huomioon laatuvi-
koja. Keskimaaraisen poistuvan puun litrakoko on puulajeittain mannylla
330 litraa, kuusella 360 litraa ja koivulla 240 litraa.
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6.10 Kasvupaikkatyypin seka korjuu- ja kuljetuskelpoisuuden maarittdaminen kuviolla

Tavoite

Tehtdvadssa maaritetdan annetun kuvion kasvupaikkatyyppi seka saavutet-
tavuus eli korjuu- ja kuljetuskelpoisuus. Tehtavalla kasvupaikkatyypin maa-
rittdminen helpottaa saavutettavuuden maarittamisessa. Saavutettavuu-
den maarittamisella on suuri merkitys suunniteltaessa hakkuiden ajankoh-
taa metsamaan ja tiestdon kantavuuden kannalta.

Mittaus

Kohdekuvion kasvupaikkatyyppi maaritettiin hallitsevien opaskasvien ja
maalajin perusteella. Saavutettavuus maariteltiin selvitetyn kasvupaikka-
tyypin seka korjuukelpoisuusluokituksen ja -karttojen avulla.

Tehtavananto

Selvita kuvion 889 kasvupaikkatyyppi seka saavutettavuus eli korjuu- ja
kuljetuskelpoisuus. Mika on kuviota sivuavan paallystetyn tien vaikutus
saavutettavuuteen?

Vastaus

Kuviolla 889 padpuulaji on manty. Lisdksi hieskoivua esiintyy runsaasti ja
kuusta paikoin. Kuvion kasvillisuus koostuu yhtenaisesta varpukerroksesta,
jonka jakavat suopursu, mustikka ja puolukka. Puuston ja kasvullisuuden
perusteella kuvio voitaisiin luokitella kangasrameeksi ja tarkemmin varpu-
kangasrameeksi.

Kangasrameet ovat luonnontilaisia aitoja puustoisia rameita, jotka turve-
maina suositellaan kasiteltaviksi jdisen maan aikaan korjuuvaurioiden mi-
nimoimiseksi. Tasta syysta kohdekuvio luokitellaan korjuukelpoisuudel-
taan talvikorjuukohteeksi.

Kohdekuviota sivuava tie on asfalttipaallysteinen autotie. Tie kestaa ras-
kaan kuljetuksen ympari vuoden, joten kuljetuskelpoisuudeltaan kohde on
kelirikkokohde.

Saavutettavuus maaritelldan leimikon heikoimman ominaisuuden mu-
kaan, joten se luokitellaan talvikorjuukohteeksi.

Ohessa kuva (Kuva 2, s. 34) Metsdkeskuksen julkaisemasta korjuukelpoi-
suuskartasta, joka myds luokittelee kohteen talvikorjuukohteeksi.
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Kuva 2. Korjuukelpoisuuskartta, Rusthollinkangas Evo. (Metsdkeskus
n.d.)

6.11 Opastetaulu, QR-koodit ja tehtdvapisteet

Leimikkoradan tavoitteena on toimia leimikon suunnittelun omatoimisen
harjoittelun valineena. Jotta kaikille voitaisiin luoda esteetén mahdollisuus
kayttaa rataa, tulee suorittamiseen vaadittava opastus ja aineisto olla saa-
tavilla esteettomasti. Tastd syystda Leimikkoradan alkuun suunniteltiin
opastetaulu, josta kdy ilmi radan luonne ja suorittamiseen perehdyttava
opastus. Lisdksi tehtavien sisallot ja aineistot ovat aina saatavilla dlylait-
teella luettavien QR-koodien kautta. Tama kuitenkin edellyttaa alylaitteen,
QR-koodisovelluksen sekd internetyhteyden. Myos QR-koodien kaytto ja
sovelluksen lataus ohjeistetaan opastetaulussa.

Alylaitteeseen ladattavan QR-koodilukijan avulla voidaan lukea radalta 16y-
tyvat koodit ja ndin avata koodin taustalta |0ytyva aineisto. Ensimmainen
koodi l6ytyy radan opastetaulusta ja sen takaa |0ytyy opastus ensimmai-
selle tehtavalle. Jokaisen tehtavapaikan luota 16ytyy puuhun kiinnitetty
alusta, josta 16ytyy seuraavat koodit. Kullakin tehtavalla ensimmaisen koo-
din takaa loytyy kyseisen tehtdvan alustus ja tehtavananto. Toisen koodin
takaa loytyy tehtdvan ratkaisu perusteluineen sekd opastus seuraavalle
tehtadvalle. Viimeisen tehtavan jalkeen on opastus takaisin opastetaululle.

Leimikkoradasta luotiin kaksi karttaa: yksinkertaisempi havainnollista-
maan radan yleisilmetta (Liite 1) ja toinen vastaavilla tiedoilla peruskartta-
pohjalle, josta kdy paremmin ilmi metsikkokuvioiden rajautuminen maas-
tossa korkeuskayrien avulla (Liite 2). Kartat luotiin kayttamalla Maanmit-
tauslaitoksen Avoimien aineistojen tiedostopalvelusta ladattuja aineistoja
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Evon alueelta. Liitteen 1 kartta on rakennettu maastotietokannan pohjalta.
Liitteen 2 karttaan on hyddynnetty peruskarttarasteria. Lisdksi karttojen
luomisessa kaytettiin ForestKit-metsdsuunnittelujarjestelmasta tallennet-
tuja aineistoja valittujen metsikkdkuvioiden kuviorajoista. Aineistoja kasi-
teltiin ArcMap 10.4 —paikkatieto-ohjelmalla karttatulosteiden luomiseksi.
Lopuksi karttapohijille lisattiin tehtavapisteiden sijainnit ja viimeisteltiin ul-
koasua.

Opastetaulun runko ja QR-koodin alustat rakennettiin koulun puuvers-
taalla. Molempien ulkoasua ja kokoa hahmoteltiin paperille, mutta todelli-
set ulkomuodot hahmottuivat vasta mallikappaleiden teon jalkeen. QR-
koodialustaan haettiin mallia perinteisista linnunpontdista. Ajatus linnun-
pontdsta syntyi, kun mietittiin, miten QR-koodit tultaisiin sijoittamaan
maastoon. Linnunpontto voitaisiin sitoa puuhun, jolloin se olisi helposti ha-
vaittavissa. Lisdksi seka alusta ettd koodit olisivat saalta suojassa. Maas-
toon vietyjen alustojen ulkoasu hahmottui mallikappaleiden teon jalkeen,
jolloin alustoista tuli kevyet ja nayttavat muistuttaen perinteista linnun-
ponttda (Kuva 3).

Kuva 3. Maastoon sijoitettu QR-koodialusta. Kuva: Roosa Peltonen
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Opastetaulun suunnittelussa hyoédynnettiin Googlen kuvahakua. Kuva-
haussa tarkasteltiin erilaisten opastetaulujen malleja, joiden pohjalta
suunniteltiin Evon Leimikkoradan opastetaulu. Suunnitelman pohjalta to-
teutettiin puusta kehikko, johon kiinnitettiin muutamia lautoja saleikoksi.
Saleikkoon kiinnitettiin tulosteet, joista kdy ilmi radan perustiedot, kartta
ja ensimmainen QR-koodi. Opastetaulun harjakatto viimeistelee ulkoasun
ja suojaa tulosteita. Maastoon viety opastetaulu kuvassa 4.

Opasteen tulosteet ja QR-koodien takaa |6ytyvat aineistot ovat raportin lo-
pussa (Liitteet 3—25).

Kuva 4. Maastoon sijoitettu Opastetaulu. Kuva: Roosa Peltonen
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Projektityon tarkoituksena oli toteuttaa leimikon suunnittelua kasitteleva
maastoharjoitusrata Hdmeen ammattikorkeakoulun Evon kampuksen |a-
heisyyteen. Evon Leimikkoradaksi nimetyn harjoitusradan tarkoitus on pal-
vella oppilaita omatoimisen oppimisen tukena ja koulutusta kdaytannonla-
heisen opetuksen valineena. Evon Leimikkorata on pyritty rakentamaan si-
ten, etta kaikilla olisi yhtaldainen mahdollisuus harjoittaa ammattitaitoaan
taitotasosta riippumatta.

Evon Leimikkoradan hyédynnettavyys opetuksessa ja vapaa-ajalla tulee
selvidamaan vasta varsinaisen kayttéonoton jalkeen. Sen voidaan kuitenkin
olettaa palvelevan kayttotarkoituksessaan hyvin, silla se sisaltaa kattava
kokonaisuuden leimikonsuunnittelun eri osa-alueita ja mahdollistaa kay-
tannonlaheisen harjoittelun maasto-olosuhteissa.

Maastossa tehtyjen harjoitusten lisdksi oppimista voi syventaa taman ra-
portin avulla. Tassa raportissa on avattu yksityiskohtaisesti kunkin tehta-
van tavoite, mittausmenetelmat ja mittaustulokset, jotka auttavat hah-
mottamaan syy-seuraus-suhteita. Lisdksi raporttiin on koottu suuri joukko
aiheeseen liittyvdaa sanastoa selityksineen, jotka helpottavat ymmarta-
maan radalla ja raportissa kdytettya terminologiaa.

Taman opinndytetyOprosessin voidaan todeta osoittautuneen paljon ole-
tettua hankalammaksi ja pidemmaksi. Aihe vaikutti yksinkertaiselta ja mut-
kattomalta, ja sitad se toisinaan olikin, mutta osoittautui vaihe vaiheelta
menevan syvemmalle yksityiskohtiin, joita oli paikoin vaikea raportoida ja
todentaa. Maastossa tehtiin kattavia mittauksia mahdollisimman toden-
mukaisten puustotunnusten saamiseksi. Maastotyot olivat helppo suorit-
taa, olihan ne opetettu perusteellisesti koulussa. Sen sijaan mittausmene-
telmien raportointi osoittautui hankalaksi, silla mittausmenetelmiin perus-
tuvaa kirjallisuutta on julkaistu vahan. Toisaalta oli vaikea rajata, kuinka
yksityiskohtaisesti prosessin vaiheet tulee raportissa avata. Tama johti
muun muassa siihen, etta raporttiin listattiin kdytettya ammattisanastoa
varsinkin vasta-alkajia ajatellen.

Opinndytetyoprosessin alussa ei ollut selvaa, kuinka radan suorittamista
vaativat yksityiskohdat tullaan toteuttamaan. Ne muovautuivat vahitellen
prosessin aikana ja lopulta osoittautuivat yllattavan helpoiksi toteuttaa.
Kartat toteutettiin Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen ja ArcMap
10.4 -paikkatietosovelluksen avulla. Karttojen luomisessa kaytettyja taitoja
harjoiteltiin Paikkatiedon hyédyntaminen -opintojaksolla, joten vaaditut
tiedot ja taidot olivat hallussa. QR-koodien luominen tuotti paanvaivaa,
koska ne olivat ennestdaan tuntematon juttu. Onneksi opiskelutovereissa
oli sellaisia, jotka olivat QR-koodeja kayttaneet ja osasivat antaa neuvoja.
Tehtavanantojen ja vastausten vieminen QR-koodien taakse huoletti tyén
edetessd, mutta lopulta sekin osoittautui luultua helpommaksi One Drive-
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pilvipalveluun tutustumisen jalkeen. Viimeinen haaste oli kehittda saata
kestavat, nayttavat alustat maastoon vietaville QR-koodeille. Prosessin
edetessa ratkaisu muovautui vahitellen ja lopputuloksesta tuli hieno ja
kayttotarkoitukseensa soveltuva.

Leimikonsuunnittelun ja Evon Leimikkoradan kdytdn suhteen oleellista on
saada kehitetyksi eri osa-alueiden, mutta myds kokonaisuuksien hahmot-
tamista ja hallintaa. Erityisen tarkeaa kayttajien on ymmartaa annettujen
vastausten ohjeellisuus. Tehdyt mittaustoimenpiteet antavat kohtalaisen
tarkat puustotunnukset, mutta ne perustuvat koealoihin, henkildiden te-
kemiin mittauksiin ja keskiarvoihin, eivatka taten voi antaa tdysin toden-
mukaisia puustotunnuksia. Kayttdjien onkin hyva muistaa armollisuus
omien mittaustulosten pienissa poikkeamissa annettuihin vastauksiin nah-
den. Tarkeinta on hahmottaa, kuinka mittauksia tehdaan ja kuinka tulok-
siin paastaan. Taten on myos oleellisempaa hahmottaa suurusluokkia kuin
tasmallisia tuloksia.

Kun rata otetaan kunnolla kayttéon, saattaa I6ytya korjattavia, paivitetta-
via tai kehitettavia seikkoja, joista tulee vastaamaan puunhankinnan leh-
torit. Tehtavien puustotiedot tulisi paivittda 3—5 vuoden kuluttua, jolloin
saattaa olla tarpeen myos tulosteiden uusiminen. Laaja-alaisessa paivitta-
misessa voisi olla aihetta myds uudelle opinnaytetydlle. Tuolloin rataa voisi
kehittaa uudenlaisten tehtavien suunnittelulla ja toteuttamisella. Opinnay-
tetyona voisi toteuttaa myds niin sanotun jatko-osan nykyiselle radalle,
joka paneutuisi vield syvemmalle leimikon suunnittelun yksityiskohtiin, ku-
ten metsalain erityisen arvokkaisiin elinymparistoihin, sertifikaatteihin
seka kaavoitukseen ja maisematyolupiin.

Opinnaytetyoprosessin aikana kertasin laajasti ennestdan opittuja taitoja
leimikonsuunnittelusta. Lisaksi jouduin kuitenkin paneutumaan syvallisesti
muun muassa Kestdvan metsanhoidon rahoituslakiin, metsateiden perus-
parannuksen periaatteisiin ja energiapuun korjuuseen, joita oli kasitelty
vahan tai ei juuri ollenkaan opintojen aikana. Ammattisanastoa avatessani
jouduin uudella tavalla paneutumaan termien tarkoituksiin, silla itselle yk-
sinkertaisilta tuntuvien asioiden tuominen niista tietamattomille, on yllat-
tavan haastavaa. Sanastoa tehdessani piti tarkastaa ja tasmentaa itsellekin
monia kysymyksia herattaneita seikkoja. Alussa yksinkertainen aihe osoit-
tautuikin matkan varrella opettavaiseksi ja haastavaksi tyoksi.
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Liite 3
EVON LEIMIKKORATA, OPASTE
OPASTEEN 1. SIVU

EVON LEIMIKKORATA

Tervetuloa Evon Leimikkoradalle!

Merkittdvd osa metsdtalousinsindorin koulutuksen saaneista tydskentelee jossain wvaiheessa puwnhankinnan
parissa vastaten puukaupan suunnittelusta ja toteuttamisesta. Yhtena térkedns osa-alusena puuncstajan tyossa
on ammattitziteinen leimiken suunnittelu. Jotta leimikon suunnittelua padsisi harjoittelemaan kdytanndssa

ennen tydeldmaa, on Evolle perustettu opetuksen ja omatoimisen oppimisen tuesksi kiinted harjoittelurata.

Mita leimikon suunnittelu on?

Leimikon suunnittelu on puukaupan ensimmdinen
vaihe, jossa selwtetdan hakkuukohde, korjattavat
puutavaralajit ja puun madrd sekd korjuun ajankohta
sekd puutavaran varastointi ja kuljetus.

Mitd radalle tarvitsee mukaan?

Leimikkoradalle mukaansa tarvitses dlypuhelimen tai
tabletin. Lisdksi on hyvd ottzaa mukaan muistiinpano-
Il metsEnmittausvalineita. Vaatetuksen on
suositeltavaa olla s3anmukainen ja jalkineiden hyvat
kadvella.

Miten leimikkorata toimii?

Leimikkorata toimil OR-keodien kautta. Ensimmainen
QR-koodi Mytyy tdstd opastetaulusta. 32 opastaa
ensimmaizelle tehtaville, jonka yhteydestd seuraavat
koodit ldytyeat.

Mita Leimikkorata sisdltas?

Leimikkorata koostuu  kymmensstd  eritasoisesta
tehtdvastd, jotka kukin  kasittelevdt  leimikeon
suunnittelun keskeizid osa-alueita. Radan

kokonaispituus on noin kolme kilometris.

Mit3 pitdd osata, jotta radan voi sucrittaa?

Radan suorittaminen edellyttdd metsanmittauksen
perusteiden ja yksinkertaisten mittausmenstelmien
hallintaa. LizZksi radan sworittaminen edellyttda
dlylaittesn kdytdn perustaitoja.

Mikd QR -koodi?
OR-koodit ovat dlylaitteelle asennetun
koodinlukijasovelluksen  avulla  luettavia linkkeja

koodien taakse madritellyille nettisivuille. QR-koodin
lukijan saa ladattua dlylaitteen sovelluskaupasta.

Evon Leimikkoradan taustalla on Metsamiesten 53atién hanke, jota rahoitetaan koulutuksen kehittdmiseen
suunnatulla rahoituksella. Harjeitteluradan taveite on tukea opetusta ja omatoimista oppimista sek3
ammatillista kehittymistd. “Vastaavanlaiset harjoitteluradat perustetaan kaikille Swomen metsdtalouden
koulutusta jdrjestdville ammattikorkeakouluille.

Evon Leimikkoradan toteuttamisesta wvastasi Hameen ammattikorkeakoulun metsdtalousinsinddriopizskelija
opinndytetydtdan. Terminologiaa, lisatieto)ja kdytetyistd mittausmenetelmistd ja perustesllisemmin esitellyt
mittaustulokset on esitelty raportissa Leimikkoradan toteuttamisesta. Raportti 18ytyy syksylld 10/2018
osoitteesta www thessws fi hakusanalla Leimikkorata.

HAMK iy

WM PER BAERARTT IOTTK EAKDULL METSAMIESTEN SAATIO
HAME LRVERSITY OF APTLUED BEENGER I
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Liite 4
OPASTEEN 3. SIVU

EVON LEIMIKKORATA

Tdstd voit lukea ensimmaisen OR-koodin,
joka opastaa ensimmaiselle tehtavipaikalle.

Jokaiselta tehtdvapaikalta léytyy puuhun kiinnitetty linnunpdnttda muistuttava alusta, johon seuraavat OR-
koodit ovat kiinnitetty. Ylemman OR-kcodin takaa loytyy kyseisen tehtavan tehtdvinanto. Alemman koodin
takaa loytyy kyseisen tehtdvan vastaus sekd opastus seuraavalle tehtdvapaikalle.
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Liite 5
OPASTUS TEHTAVALLE 1

Tervetuloa Evon Leimikkoradalle!

Varmista, etta mukanasi on ladattu dlylaite internetyhteydella seka siihen asennetulla QR-koodinlukijalla

varustettuna. Lisdksi mukana on hyva olla muistiinpano- ja mittavalineitd sekd saanmukainen vaatetus ja
metsdssa kavelemiseen soveltuvat jalkineet.

Ensimmaisen tehtavan l6ydat kulkemalla Rahtijarventietd pohjoiseen noin 170 metria.

%1%

OMMEA MATKAAN!
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Liite 6
TEHTAVANANTO 1

TEHTAVA 1

Selvitd tdman yksittdisen puun pituus, rinnankorkeuslapimitta seka tukkitilavuus ja -prosentti.
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Liite 7
VASTAUS TEHTAVAAN 1 JA OPASTUS TEHTAVALLE 2

TEHTAVA 1

Yksittaisen puun pituus on 19,5 metrid hypsometrilla mitattuna. Rinnankorkeuslapimitta on 30,8
senttimetria talmeterilla mitattuna. Metsataitokansion Tukkitilavuustaulukon (5.13) mukaan puun
tukkitilavuus on 0,644 m*/ha ja tukkiprosentti 92 %. Taulukkoarvoja varten mitatut tulokset on
pydristetty ldhimpaan taulukkoarvoja vastaavaan kokonaislukuun.

OPASTUS TEHTAVALLE 2

Siirry seuraavalle tehtavalle jatkamalla Rahtijarventietd pitkin pohjoiseen noin 200 metrid.

anydas
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Liite 8
TEHTAVANANTO 2

TEHTAVA 2

Toimit metsaneuvojana. Metsanomistaja on pyytanyt sinut tilakdynnille kartoittaakseen tilansa
uudistuskypsid metsikkSkuvioita. Selvitd metsaomistajan tarjoaman metsikkdkuvion 969 valtapituus, ika
seka kehitysluokka saadaksesi kasityksen metsikkdkuvion metsanhoidollisesta tilasta.
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Liite 9
VASTAUS TEHTAVAAN 2 JA OPASTUS TEHTAVALLE 3

TEHTAVA 2

Puuston valtapituus on 21,9 metrid. Mitattujen koealojen mediaanipuiden keski-ikd on 52,4 vuotta
sisdltden ikdlisdtaulukoiden mukaisen ikalisdyksen 8 vuotta. Tehtavan kohdekuvio on kehitysluckaltaan
uudistuskypsa metsikkd — 04, silld sen pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta on enemman kuin
kyseiselle puulajille on vastaavalla kasvupaikalla ja sijainnilla vihimmaismaadrdksi maaritetty. Puuston
keskildpimitta on 28,2 senttimetrid ja Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapion vudistuskypsyyden
maarittdmiseen julkaistun taulukon perusteella Eteld-Suomessa kuivahkon kankaan mannikdssd
ohjeellinen keskildpimitta uudistuskypsille metsille on 25-30 senttimetria.

OPASTUS TEHTAVALLE 3

Siirry seuraavalle tehtdvalle jatkamalla Rahtijarventietd pitkin pohjoiseen noin 250 metria.
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Liite 10
TEHTAVANANTO 3

TEHTAVA 3

Toimit puunostajana. Metsdnomistaja tarjoaa metsikkGkuviota 967 uudistettavaksi. Tehtdvdsi on
selvittdd puuston pohjapinta-ala ja runkotilavuus puulajeittain sekd niiden prosentuazliset suhteet
hakkuukertyman selvittamiseksi.
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Liite 11
VASTAUS TEHTAVAAN 3 JA OPASTUS TEHTAVALLE 4

TEHTAVA 3

Kuviolla 967 puuston pohjapinta-ala on 27,4 m%/ha, josta mantyd 23,4 m%/ha ja koivua 4 m/ha. Puuston
keskipituuden ollessa mannylld 21,5 metria ja koivulla 21,9 metrid Metsataitokansion
Relaskooppitauloiden (s. 1) perusteella puuston runkotilavuus on 268 kuutiometrid hehtaarilla, josta
mantyd 229 m*/ha eli 85,3 % ja koivua 32 m?/ha eli 14,7 %. Taulukkoarvoja varten mitatut tulokset on
pyoristetty lahimpaan kokonaislukuun. Pydristettyjen kokonaislukujen ollessa taulukkoarvojen valista on
kaytetty taulukkoarvojen keskiarvoa.

OPASTUS TEHTAVALLE 4

Siirry seuraavalle tehtavalle jatkamalla Rahtijarventietd pitkin pohjoiseen vahan yli 200 metrid. Kaanny
vasemmalle hiekkatielle. Seuraava tehtava on hiekkakentan laidalla.
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LIITE 12
TEHTAVANANTO 4

TEHTAVA 4

Selvitd oheisen varastopaikan koko ja varastointikapasiteetti.

Lahialueelle on tulossa hakkuita tulevalla talvikaudella. Hakkuukertymaksi on arvioitu noin 254
kuutiometrid 2,5 hehtaarin alueelta. Tastd on arvioitu olevan 133 kuutiometrid mantytukkia ja 83
mantykuitua. Lisdksi koivutukin kertyman on arvieitu olevan 19 ja koivukuidun kertyma 19 kuutiometria.
Sijoita puutavaralajit varastopaikalle ja laske hakkuukertymaa vastaava varastopaikantarve.
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Liite 13
VASTAUS TEHTAVAAN 4 JA OPASTUS TEHTAVALLE 5

TEHTAVA 4

Laskelmissa varastopaikan leveytena on kaytetty 15 metrid ja pituutena 40 metrid. Arvicidut
puutavaralajikohtaiset varastointitilan tarpeet: mantytukki 22 metrid, mantykuitu 29 metria, koivutukki
3 metrid ja koivukuitu 7 metrid. Kuitupuukertymien tilantarve on laskettu kolme metrisen kuitupuun
mukaan. Varastointitarpeen laskennassa on hyddynnetty Metsdatehon Korjuun suunnittelu ja toteutus —
oppaan taulukkoa (5.30). Puupinot asetellaan kentalle siten, ettd tukkipuupinot tulevat kenttda sivuavan
tien varteen ja kuitupuut metsdanlaitaan. Puutavara-auto pystyy taten kuormaamaan pinojen valista.
Asettelusta havainnollistava kaaviokuva alla.

0
EUITUPING

&

a = K
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OPASTUS TEHTAVALLE 5

Slirry seuraavalle tehtévdlle jatkamalla hiekkatieta pitkin pohjoiseen noin 350 metria.




55

Liite 14
TEHTAVANANTO 5

TEHTAVA S

Metsikkokuvio 797 on osa isoa leimikkokokonaisuutta. Metsanomistaja haluaa metsikon kasiteltavan
ala-/laatuharvennukssna ja puuston pohjapinta-alan olevan 17 hakkuun jdlkesn. Selvitd harvennuksen

hakkuukertyma ja korjattavat puutavaralajit seka jadvan puuston maard. Lopuksi selvitd varastopaikan
koko ja sijainti kuviota sivuavan tien varteen.
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Liite 15
VASTAUS TEHTAVAAN 5 JA OPASTUS TEHTAVALLE 6

TEHTAVA 5

Harvennuksessa hakkuukertyméksi tulisi 114 m3/ha, josta 97 m?/ha mantya ja 17 m*/ha koivua.
Harvennuksen jdlkeen puuston tilavuudeksi jdisi 157 m3/ha, josta 142 m3/ha méntya ja 15 m3/ha koivua.
Hakkuussa korjattaisiin manty- ja koivutukkia sekd -kuitua. Metsataitokansion Tukkipuuosuuden
maarittdminen —taulukon mukaan puulajikohtaisesta hakkuukertymadstd mantytukkia olisi 74 % ja
koivutukkia 26 %. Témd tarkeittaisi, ettd mantytukkia kertyisi 71,8 m*/ha ja -kuitua 25,2 m*/ha seka
koivutukkia 4,3 m3/ha ja —kuitua 12,3 m*/ha. Kuvio on pinta-alaltaan 1,24 hehtaaria, joten mantytukkia
kertyisi 89,0 m3/kuvio ja -kuitua 5,4 m#kuvio sekd koivutukkia 31,3 m#kuvio ja -kuitua 15,3 m3kuvio.

Varastopaikka sijoitetaan kuviota sivuavan tien varteen clemassa clevalle levennykselle. Levennys on
pituudeltaan 30 metria ja leveydeltdan & metrid. Arvion mukaan hakkuukertyma tarvitsee varastotilaa
noin 36 metria, joten levennysta joudutaan hieman pidentamadan ja lisaksi leventdmaan, mikali
kuormaus tapahtuu metsan puolelta. Varastointitarpeen laskennassa on hyddynnetty Metsdtehon
Korjuun suunnittelu ja toteutus —oppaan taulukkoa (5.30).

OPASTUS TEHTAVALLE &

Siirry seuraavalle tehtavalle jatkamalla hiekkatietd lanteen noin 400 metrid. Tehtava on ocikealle
kddntyvan metsdtiepiston risteyksessa.
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Liite 16
TEHTAVANANTO 6

TEHTAVA &

Edessdsi on virkistyskayttda varten vuosia sitten perustettu metsdautotiepisto. Lahialueelle on tulossa
hakkuita, joten tie tulisi kunnostaa hakkuita varten puun varastointia ja kuormausta kestavaksi. Tien
padhan pitdisi lisdksi suunnitella T-kaantdpaikka, jossa puutavara-auto pddsee peravaunuineen

kdantymddn. Kuinka paljon metsatien perusparannus ja kdantdpaikan perustaminen tulisivat arviolta
kustantamaan?
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Liite 17
VASTAUS TEHTAVAAN 6 JA OPASTUS TEHTAVALLE 7

TEHTAVA 6

Tien ja kddntdpaikan yhteispituudeksi tulee 115 metrid. Luonnonvarakeskuksen Tilastotietokannan
mukaan vuonna 2016 yksityisten metsdteiden perusparannuksen yksikkdkustannus oli 12 584 £/km

Eteld-Suomessa. Tama tarkoittaa 12,6 euron kustannusta metrid kohti, joten kyseista hintaa kdytettyna
perusparannuksen kustannus tulisi olemaan 1 445 €.

OPASTUS TEHTAVALLE 7

Siirry seuraavalle tehtdville jatkamalla hiekkatietd pitkin lounaaseen noin 160 metrid.
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Liite 18
TEHTAVANANTO 7

TEHTAVA 7

Tuttavasi on perinyt merkittdvan metsaomaisuuden. Tilalta on IGytynyt muutama metsikkokuvio, jotka
ovat uudistettu noin 30 vuotta sitten, mutta joita ei ole kdsitelty taimikon perustamisen jalkeen.
MetsikkSkuviciden yhteispinta-ala on noin kolme hehtaaria ja ne ovat toistensa kaltaisia. Edessasi on
yksi ndista hoitamattomista metsikkokuvioista, kuvio B52.

Tehtavasi metsaammattilaisena on neuvoa tuttavaasi: millein ja miten hdanen kannattaisi holtordstit
kasitelld. Vertaile aines- ja energiapuuhakkuun kannattavuutta ja kustannuksia. Selvitd myds, kattaisiko
tdma kolmen hehtaarin kokonaisuus KEMERA-tuen saamiselle asetetut kriteerit.
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Liite 19
VASTAUS TEHTAVAAN 7 JA OPASTUS TEHTAVALLE 8

TEHTAVA 7

Hakkuussa j@dvan puuston runkoluku on 1000, josta 90 % mantyd. Puuston keskildpimitta on 14,1
senttimetrid ja pituus 15,8 metrid.

Mikali kohteelle toteutetaan ensiharvennus ainespuuhakkuuna, poistuvan puun maara on noin 113
mi/ha, keskimdardisen poistuvan puun lipimitta 8,8 senttimetria ja pituus 11 metrid. Korjuun kustannus
olisi noin 1 880 £/ha. Ennakkoraivauksessa poistuma olisi 4 800 runkoa hehtaarilla ja kantoldpimitta
keskimdarin 5,8 senttimetrid. Ennakkoraivauksen kustannus olisi noin 226 £/ha.

Mikadli kohteelle toteutetaan ensiharvennus ainespuuhakkuuna, poistuvan puun maard on noin 127
m3/ha, keskimdardisen poistuvan puun ldpimitta 7,5 senttimetrii ja pituus 10 metrid. Korjuun kustannus
olisi noin 2 506 €/ha. Ennakkoraivauksessa poistuma olisi noin 2 230 runkoa hehtaarilla ja kantoldpimitta
4 9 septtimetrid. Ennakkoraivauksen kustannus olisi noin 105 €/ha.

Hakkuutulot ainespuuhakkuussa olisivat noin 1 100 £/ha ja energiapuuhakkuussa noin 134 £/ha.

Korjuukustannuksiin ja syntyviin puunmyyntituleihin perustuen kohteella olisi taloudellisesti perusteltua
toteuttaa ensiharvennus ainespuuhakkuuna.

Kohde téyttaa kaikki Kemera-tuen saamiselle asetetut kriteerit. Kemera-tuen suuruus olisi 230 £/ha.

OPASTUS TEHTAVALLE 8

Slirry seuraavalle tehtévdlle jatkamalla hiekkatietd pitkin eteldan noin 270 metrid.
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Liite 20
TEHTAVANANTO 8

TEHTAVA 8

Kuvio 881 uudistetaan ensi vuonna. Olet suunnitellun varastopaikan kohdalla. Selvita keskimadaraisen
metsdkuljetusmatkan pituus k@siteltdvaltd kuviolta varastopaikalle. Kuinka kyseisen
metsdkuljetusmatkan pituus vaikuttaa puusta maksettavaan hintaan?
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Liite 21
VASTAUS TEHTAVAAN 8 JA OPASTUS TEHTAVALLE 9

TEHTAVA B

Keskimaardisen metsakuljetusmatkan pituus kohdekuviolta 881 tien varteen varastopaikalle on 280-300
metrid. Matka on mitattu nuorta taimikkoa sivuten kuvion keskivaiheille. Keskimadrdinen kuljetusmatka
j@a kohteella sen verran lyhyeksi, ettei silld ole vaikutusta puusta maksettavaan hintaan.

OPASTUS TEHTAVALLE 9

Siirry seuraavalle tehtavdlle kulkemalla hiekkatietapitkin etelaan noin 270 metria.
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Liite 22
TEHTAVANANTO 9

TEHTAVA 9

Metsatilan omistaja on padatoiminen luontomatkailuyrittdjd. Han haluaa rakentaa metsikkdkuviolla 872
olevan maen paalle laavun retkeilijdita ajatellen ja puustoa kdsiteltdvan maiseman avartamiseksi.
Keskustellessanne ehdotat kuvion harventamista ala- ja laatuharvennuksena ja hdnesta ajatus kuulostaa
hyvalta. Selvitd puuston tukkiprosentti ja poistuvan puun keskimaddrdinen litrakoko hahmottaaksesi
puuston jareyttd ja hakkuukertyman madraa.
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Liite 23
VASTAUS TEHTAVAAN 9 JA OPASTUS TEHTAVALLE 10

TEHTAVA 9

Harvennushakkuussa jd3vin puuston pohjapinta-ala on noin 16 m%/ha, josta 85 % mantyd. Jd&van
puuston pohjapinta-alalla painotettu keskildpimitta on 27,5 senttimetrid ja keskipituus 21,5 metria.
133van puuston tilavuus on 169 m3/fha.

Poistuvan puuston pohjapinta-ala on 10,5 m?/ha, josta 90 % on manty3. Poistuvan puuston pohjapinta-
glalla painotettu keskildpimitta on 20,8 senttimetrid ja keskipituus 18,3 metrid. Poistuvan puuston
tilavuus on 102 m3/ha.

Metsikén tukkiprosentti on 79 %o perustuen Metsdtaitokansion Tukkipuuosuuden madrittdminen —
taulukon arvoon (5.14). % Taulukkoarvoja varten mitatut tulokset on pydristetty ldhimpaan
kokonaislukuun. Pydristettyjen kokonaislukujen ollessa taulukkoarvojen vilista on kaytetty
taulukkoarvojen keskiarvoa. Arvoon ei ole otettu huomioon laatuvikoja. Keskimaardisen poistuvan puun
litrakoko on puulajeittain mannylld 330 litraa, kuusella 360 litraa ja 240 litraa.

OPASTUS TEHTAVALLE 10

Shirry seuraavalle tehtdvalle kulkemalla hiekkatieta etelddn noin 230 metrid ja kddntymalld sitten
vasemmalle Opistontielle. Kulje Opistontietd pitkin noin 230 metrid.

NN

Rustho’ilmka ng gas
- .




65

Liite 24
TEHTAVANANTO 10

TEHTAVA 10

Selvitd kuvion BE9 kasvupaikkatyyppi sekd saavutettavuus eli korjuu- ja kuljetuskelpoisuus. Mika on
kuviota sivuavan paallystetyn tien vaikutus saavutettavuuteen?
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Liite 25
VASTAUS TEHTAVAAN 10 JA OPASTUS LAHTOON

TEHTAVA 10

Kuviolla 889 padpuulaji on manty. Lisaksi hieskoivua esiintyy runsaasti ja kuusta paikoin. Kuvion
kasvillisuus koostuu yhtenadisesta varpukerroksesta, jonka jakavat suopursu, mustikka ja puolukka.
Puuston ja kasvillisuuden perusteella kuvio voitaisiin luokitella kangasrameeksi ja tarkemmin

varpukangasréameeksi.

Kangasrameet ovat luonnontilaisia aitoja puustoisia rameita, jotka turvemaina suositellaan kdsiteltaviksi
jg@isen maan aikaan korjuuvauriciden minimoimiseksi. Tastad syysta kohdekuvio luokitellaan
korjuukelpoisuudeltaan talvikorjuukohtesksi.

Kohdekuviota sivuava tie on asfalttipdallysteinen autotie. Tie kestdd raskaan kuljetuksen ympdri vuoden,
joten kuljetuskelpoisuudeltaan kohde on kelirikkokohde.

Saavutettavuus madritellddn leimikon heikoimman ominaisuuden mukaan, joten se luokitellaan
talvikorjuukohteeksi.

Ohessa kuva Metsdkeskuksen julkaisemasta korjuukelpoisuuskartasta, joka myds luokittelee kohteen
talvikorjuukohteeksi.

Kiiribgistarafat

O

Korjuukelpoisuus
Korjuuksipoisus

B : eliniken

. 2 Normaali kesa, kivennaismaa
D 3 Kniva kesa, kivennaismaa

,':l 4 Hormaali kesd, turvemaa
5 Kulva kesa, turvemas
B s

[ 254 vesists




OPASTUS LAHTOPAIKALLE

Siirry takaisin lahtopaikalle kulkemalla Opistontietdpitkin kaakkoon noin 350 metrid.

LT i
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Liite 26
EVON LEIMIKKORADAN TESTAUS

Leimikkorata, testi 1 31.10.2017

9:15 Leimikkoratahankkesn esitisly; luockks
9:30 Rataan tutustuminen maastossa, palautelomakkesn t3yttaminen

11:00 Palauttesn IEpikaynts; luokks

11:50 Lounas




69

. Yksittdisen puun pituus, ldpimitta zekd tukkitilavuus ja tukkiprosentti
berkityn puun pituuden, lapimitan seki tukktilavouden ja tukkiprosentin
madrittEminen

. Valtapituus, ikad ja kehitysluckka
Puuston valtapituwsden, @n ja kehityeluokan madrtt@minen kuvialla 955

Pohjapinta-ala ja runkotilavuus puulajeittain
Puusten pohjapinta-alan ja runketibvouden madrtt@minen puulajeittain sekd niiden
prosentuaaliset suhteet kuviolls 967

. Yaraztopaikan kapasiteetti

Poistuma/j33va puusto, korjattavat puutavaralajit ja varastopaikan koko

Kuviolls suoritettasan harsennoksen hakkookartyman madrttaminen
puutavaralajeittain, jEnan puuston mairidn madrittiminen seki poistuman vwsatiman
warastapaikan koon selvittdminen ja warastapaikan sijpittamimen tien Bitaan kovialls
Ta7.

Kaantapaikan suunnittelu ja kustannusarvio

MetsSautotiepiston kunnostaminen ja kustannusardon laatiminen. Metshautotiepsto
tules suunnitella kestamiidn ympirivuotsen kdytan ja puun kaukokuljetuksen.
Suunnitelma tules tateuttaa siten, ettd pston pidssa on kidntdlenkki, josa
yhdistelmaajoneuve pystyy kidntymiin ympirn ajaen.

. Toimenpidetarve ja —ehdotus, toimenpiteen ajankohta, kemera-kelpoisuus
[nuoren metsan kunnostus)

Toimenpidetarpeen s=hvittiminen ja taimenpide-ehdotulsen laatiminen sekd
taimenpideajankaohdan maarittiminen kuviolla 852, Onko kuvalle mahdollists sasda
EEMCRA-tukea?

hMetzikdn tukkiprosentti, poistuvan puun keskim3arainen litrakoko

Puuston tukkiprosentin madrittdminen sekd alkavassa harvennushakkuusias poistuvan
kaskimairdisen puun trakoko kuviolla B72

Keskim&arainen metsdkuljstusmatks

Eeskimddraisen metcakulpetismatkan maarittiminen kuviolla 475

10.Korjuu- ja kuljetuskelpoisuus, kasvupaikkatyyppi

Kasvupai Kicatyypin seki korjuu- j@ kulpetuskelpoisupden maarittiminen kwsialla 389
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Edytettawvyyzarvio

Kirjallinen Eaytettivyysarvio radalle tehtavakohtamesti. Kuinks kohdevalinta on annistunut tehtivin
asettelua ajatallen. Tuntwika, @ttl kohteen valinta tai tehtdein asettelu @i toiminut? Miksd? Herasika
ajatuksia, kuinka tilantesn voii korjata?® Tuntuiko tehtivi bpddylliseled vai turhalta? Biks?

Palaute ja kehityeehdotuk=et Eapdain wield suullisecti Bpi. Fidd lomaketta muistiinpanavilinesna.

10.

bluita huamioita:



Avoimet kysymykset ja palaute

1. Tulziko mielestisi radalta Mytyd hakkuotulojs kovkeva tehtdeid? Cuimerkiksi tehitiviin
whtegteen.

3. Mitd ajatuksia tEllaie=n hankkesn toteuttaminen herdttais?

4. Kpetka, etts radan suorittaminen alisi cppimisen fa tyteliman kannalta hyidlinen?

G, Usketko kiertivis radan vield uvudellzen s2n valmistuttua?

Kiitos mislenkiinmostasi! {;
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