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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa joukkokasiteltyjen
ainespuuleimikoiden korjuujalki Stora Enso Metsdn Etel4-Suomen hankinta-alueella.
Erityisesti runkovauriot olivat mielenkiinnon kohteena.

Mittaukset suoritettiin jalki-inventointimenetelmalld Tapion maastotarkastusten ohjeen
2011  mukaisesti  kesdan 2012  aikana.  Tutkimusaineisto  koostui 14
ensiharvennustydmaasta. Vertailtava aineisto saatiin Tapion tekemasta vuoden 2010
valtakunnallisesta korjuujalkitutkimuksesta. Tarkastetuilta tyomailta mitattiin puuston
runkoluku, pohjapinta-ala, keskilapimitta, valtapituus, poistuma, runkovauriot,
ajouraleveys, ajouravali, kannon korkeus ja kannon ldpimitta. Ajourapainaumia ja
juurivaurioita ei mitattu.

Tutkimusaineiston runkovaurioiden osuus jadvastd puustosta oli keskimaarin 3,38
prosenttia. Ajouraleveyden keskiarvo oli 4,7 ja ajouravédlin 18,1 metrid. Puuston
runkoluku oli 828 ja poistuma 889 kpl/hehtaarilla. Kannon korkeus oli keskiméérin 12,8
ja lapimitta 14,7 cm. Hyvéan kokonaisarvosanan saavutti ainoastaan yksi leimikko.
Huomautettavaa oli 12 kohteella ja yksi kohde sai arvosanan virheellinen.

Suurimmat syyt huomautuksiin olivat liian kapea ajouravali ja liian véhdinen jaavan
puuston méara. Sen sijaan runkovaurioiden maaré oli hyvalla tasolla. Liséksi kannot
jaivat lahes joka kohteella liian korkeiksi.

Jatkossa joukkokasittelytyémailla tulee kiinnittdd huomiota jadvan puuston maaraan ja
ajouraverkoston suunnitteluun. Lisaksi jdadvan kannon korkeutta ja sen vaikutusta tulisi
tutkia lis&a.

Asiasanat: korjuujalki, ensiharvennus, joukkokaésittely



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Program in Forestry

Tuukka Kataja:
Quality of Harvesting Trace in Multiple-tree Handled Compartments in Stora Enso’s
Southern Finland’s District

Bachelor's thesis 35 pages, appendices 2 pages
November 2012

The aim of this thesis was to study the quality of the harvesting trace at multiple-tree handled
compartments in Stora Enso’s Southern Finland’s district. In particular, the trunk damages were
of interest.

Harvesting trace was measured by using instructions of Forestry Development Centre Tapio
from the year 2011. The measurements were done in summer 2012. The research material con-
sisted of 14 early thinning areas. Comparable data were Tapio’s nationwide harvesting trace
research from 2010. The following aspects were inspected: the number of trees and trees that
have been removed, dominant height, central diameter of trees, trunk damages, width and dis-
tance of logging roads, basal area and height and width of stump. Dints caused by forest
machinery and root damages were not measured.

The amount of trees with trunk damage was 3,38 %. The width of logging roads was 4,6 meters
in average and distance between forest loggings was 18,1 meters in average. The number of
trees was 828 pieces per hectare in average and the number of removed tree was 889 pieces per
hectar. The height of stump was 12,8 cm in average and width 14,7 cm in average. Good over-
all result achieved only one harvesting area. In 12 harvesting areas overall result was “notice”
and one item was rated as invalid.

The main reason for notifications was a too narrow distance between the logging roads and low
number of trees. On the other hand, the amount of damaged trunks was at good level. In addi-
tion, the stumps were too height almost in every harvesting area.

In future, in multi-handled treatments sites attention should be paid to the amount of the re-
maining trees in the area and design of logging roads. In addition, the height of stumps and its
impact should be studied more.

Key words: harvesting trace, multiple-tree handling, early thinning
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ERITYISSANASTO

Integroitu korjuu:

Integroidulla eli yhdistelmékorjuulla tarkoitetaan aines- ja energiapuun yhtaaikaista
korjaamista samalta tydmaalta. Puut karsitaan latvaan saakka ja katkotaan kuitupuupi-
tuuksille. Energia- ja kuitupuu voidaan kaadon yhteydessa jakaa omiin pinoihinsa tai

puida samaan kasaan puutavaralajeittain.

Joukkokasittely:

Joukkokaésittelylla tarkoitetaan hakkuukoneen hakkuulaitteen mahdollisuutta kasitella
useita runkoja kerralla. Joukkokésittelyyn soveltuva hakkuulaite poimii useita puita (2-

5) mukaansa ja karsii seka katkoo rungot kerralla.



1 JOHDANTO

Kevééllad 2012 olin yhteydessa Stora Ensoon mahdollisesta opinndytetydaiheesta. Muu-
tamien viikkojen sahkdpostittelun jalkeen kehityspaallikkd Kalle Kéarhd otti minuun
yhteyttd ja tarjosi opinnédytety6aihetta joukkokasittelyn korjuujéljesta. Aihe oli kiinnos-
tava ja ajankohtainen, joten tartuin tarjoukseen. Alueeksi rajasimme Eteld-Suomen han-
kinta-alueen. Mika Harkénen Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulusta tekee myos

opinndytetyota samasta aiheesta, alueena Ita-Suomi.

Tavoitteena oli saada selville eroaako korjuujalki joukkokasitellyissé leimikoissa Etel&-
Suomen hankinta-alueella (kuva 1) yksinpuin hakkuuseen verrattuna. Eli onko tyéme-
netelmélla eroa korjuujalkeen ensiharvennuksilla. Mahdollisten erojen syiden selvitta-
minen ja joukkokasittelymenetelmén kehittdminen eivét ole tdmén opinndytetyon varsi-

naisia tavoitteita.

Lansi
Suomi

Etela-
Suomi

Kuva 1. Stora Enso Metséan hankinta-alueet (Stora Enso 2012).



2 TAUSTA

2.1 Ensiharvennukset Suomessa
Joukkokaésittelyn tarkoitus on tehostaa puun korjuuta ensiharvennuksilla. Tahén onkin
tarvetta, silla ensiharvennustarve Suomessa on suuri. Oheisesta taulukosta (kuvio 1)
voimme ndhdd, ettd tavoitteista on jaaty pidemmaén aikaa. Ainoastaan yhtend vuotena

2000-luvulla tavoitteet on saavutettu. Oikea-aikainen ensiharvennus on kuitenkin met-

sén tulevaisuuden kannalta ensiarvoisen tarkeda (Metsateho Oy 2010).

Ensiharvennuspinta-alat 1995-2009
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Kuvio 1. Ensiharvennuspinta-alojen kehitys (Karha & Keskinen 2011).

Syy miksi ensiharvennustavoitteista on jatkuvasti jaaty, ovat korkeat korjuukustannuk-
set (kuvio 2) ja pieni poistuma. Kun korjuukustannukset kuutiota kohden ovat korkeat,
ei puusta myoskaan voida maksaa samanlaista korvausta metsanomistajalle kuin muissa
hakkuutavoissa. Kun myds ensiharvennuksissa poistuma on pieni, metsanomistajan
saama ensiharvennuksen tuotto j&& vaatimattomaksi, mika voi osaltaan vaikuttaa toteu-

tuvien ensiharvennusten maariin.



Ensiharvennuspuun korjuukustannukset
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Reaaliset korjuukustannukset on deflatoitu Mets&alan konekustannusindeksillé (2009=100).

Kuvio 2. Korjuukustannusten kehitys hakkuutavoittain (Kérha & Keskinen 2011).

Korjuukustannukset ovat olleet viime vuosina jatkuvasti nousussa. Joukkokaésittely ja

integroitu korjuu ovat erditd uusista keinoista, joilla korjuukustannuksia pyritaan saa-

maan pienemmaéksi ja poistumaa suuremmaksi ensiharvennuskohteilla.

2.2 Suomen bioenergiatavoitteet

Suomi on sitoutunut lisédmaan uusiutuvan energian osuutta maamme energian kaytossé

38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessa. Tama tarkoittaa nykyisen n. 7 miljoonan kuution

metsdhakemaaran kasvattamista kaksinkertaiseksi. Suurin osa t&std bioenergiasta tulee

olemaan metsédenergiaa nuorten metsien hoitokohteilta ja ensiharvennuksilta (Maa- ja

metsatalousministerio 2011).

Tamaén tavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan uusia toimintatapoja ja innovaatioita, kuten

joukkokasittely ja integroitu korjuu.



2.3 Joukkokasittelyn hyodyt

Tutkija Juha Laitila Metséntutkimuslaitokselta arvioi joukkokasittelyn tehostavan hak-
kuuta 10-20 prosenttia. Han kuitenkin painottaa, ettd nain merkittavéa parannus edellyt-

t44 menetelmaan sopivaa kohdetta (Latokartano 2012).

Elokuussa 2012 tehtiin Stora Enso Metséan, Metsahallituksen ja Metsateho Oy:n kanssa
yhteinen tutkimus joukkokésittelyn ja integroidun korjuun hyodyntdmisestd kuitupuu-
runkojen hakkuussa. Kun poistuvan puuston rinnankorkeuslapimitta oli 9-15 cm, jouk-
kokasittelyn tuottavuus oli 3-17 % korkeampi kuin yksinpuin hakkuussa. Kun integroitu
korjuu yhdistettiin joukkokasittelyyn ja kaikki puuaines hakattiin samaan kasaan, paas-
tiin jopa 18 — 54 % tuottavuuslisadn verrattuna perinteiseen ainespuun yksinpuin hak-
kuuseen (Karha ym. 2012).

Joukkokasittelysta on siis todistetusti hyotya ensiharvennuksilla, mikali kohde on oike-
anlainen ja korjuuyrittaja hallitsee tyémenetelmén. Saavutettu hy6ty ei saa kuitenkaan

tapahtua korjuujéljen kustannuksella.



3 JOUKKOKASITTELY STORA ENSO METSASSA

Stora Enso Metsd kayttad talla hetkella kolmea erilaista joukkoké&sittelymenetelmaa
riippuen kohteesta. Tydohjeena kaikkiin menetelmiin on, ettd kohteiden tulee olla na-
kemaéraivattuja. Nakemaraivaus on muuten perinteinen ennakkoraivaus, mutta poistetta-
vaksi alikasvokseksi lasketaan kaikki alle 5 cm:n rinnankorkeusl&pimitalta olevat puut.
Perinteisessa ennakkoraivauksessa poistetaan kaikki alle 9 cm rinnankorkeuslépimital-
taan olevat puut (Savolainen 2012). N&dkemaraivaus on erityisen tarkeda joukkokasitte-
lykohteissa, koska hakkuukonekuljettaja ei pysty itse silvoamaan pienid puita hakatta-

van puun vierestd, mikali hanelld on jo yksi puu hakkuulaitteessa (Siitonen 2012).

nr

Kuva 2. Stora Enso Savonlinnan ja Ruokolahden tiimin toimihenkil6ita joukkokasittelykoulutuk-
sessa. (Kuva: Tuukka Kataja 2012)

Nykyédéan hakatun puuston maaran laskemiseen tarvittava tieto saadaan hakkuukoneesta
syottorullien tai karsimaterien antureilta. Joukkokasittelyssa téllainen mittaustapa ei
kuitenkaan anna oikeaa tulosta, silla hakkuulaitteessa on monta runkoa kerralla. Mittaus
tapahtuukin kuormatraktorin kuormainvaa’alla. Kuormatraktori ajaa puut normaalisti
tien varteen puutavaralajikohtaisiin tienvarsivarastoihin. Kuormaa purkaessa kuorma-

traktori mittaa kuormainvaa’alla kuorman painon. Téstd painosta saadaan kiintokuu-
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tioméara Metséntutkimuslaitoksen kertoimella, jonka perusteella metsanomistajalle

maksetaan (Ronkainen 2010).

Ainespuukohteilla joukkokasittelya on kéaytetty lahinnd manty- ja koivuvaltaisilla ensi-
harvennuksilla. Parhaiten joukkokasittely toimii mannikdissa, silla koivikoissa runkojen
mutkaisuus saattaa aiheuttaa ongelmia katkonnassa. Toisen rungon syo6ttd voi onnistua
hyvin, mutta toinen saattaa jaada jumiin. Tuloksena voi olla alimittaisia kappaleita. T&s-
td syntyy hukkapuuta ja pahimmillaan turvallisuusriski koivunkappaleiden tippuessa
autokuljetuksessa tielle pankojen valistd. Kuusikkojen joukkokésittelya taas rajoittaa

joukkokasitellyn puun oksaisuus (Siitonen 2012).

Joukkokaésittelya on totuttu kayttdmaén pienilapimittaisilla ensiharvennuksilla ja ener-
giapuuhakkuissa. Minimi rinnankorkeuslapimittana on ollut 5 cm. Téta pienempia puita
ei ole taloudellisesti kannattavaa korjata. Stora Enso Metséan kehityspaallikkd Kalle
Ké&rh& on kuitenkin sitd mielta, ettd joukkokasittelyd voidaan kayttad suhteellisen suuri-
kokoisiinkin puihin, jopa 15-18 cm rinnankorkeuslapimittaan asti. Karha kuitenkin pai-
nottaa, etta silloin myos kaluston on oltava jaredmmasta paasta. Tama tarkoittaa kaytan-

nossa 20-tonnista hakkuukonetta ja padatehakkuukokoista hakkuulaitetta. (Karhd 2012).

Joukkokasittelyssa kéaytettava hakkuukoneen hakkuulaite voi olla tavallinen hakkuulaite
pelkélla lisdohjelmistopaivitykselld, mutta tehokkainta tydskentely on erikseen lisétta-
villa joukkokaésittelykapalilla (LoppOnen 2012). Alla olevasta kuvasta (kuva 3) ndemme
ettd joukkokasittelykéapalat eivat ole itse hakkuulaitteessa kiinni, vaan sen ylapuolella.
Talla hetkella John Deerelld on Suomessa patentti joukkokasittelykapéliin, joten muiden

valmistajien on toistaiseksi tultava toimeen ilman lisdkouria.
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Kuva 3. John Deeren 754 hakkuulaite joukkokasittelykapalilla. (Kuva: Tuukka Kataja 2012)
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3.1 Rankamenetelma

Rankamenetelméssa hakataan rungot puulajipuhtaina kasoihin latvoineen. Mukaan voi
hakata yli 5 c¢cm rinnankorkeusldpimitan téyttdvia energiarankoja. Suurimman osan
puustosta tulisi olla kuitenkin selkeésti kuitupuuta. Kaytdnndssa menetelma on integroi-

tu korjuu joukkokaésiteltyna (Savolainen 2012).

Hyvé puoli menetelmdssé on suurempi poistuma ja tatd kautta korjuukustannukset kuu-
tiometria kohden pienenevat. Energiapuuta ei myoskaan tarvitse erikseen hakettaa tien-

varressa, koska energiapuu otetaan talteen sellutehtaan kuorintarummussa.

Energia- ja kuitupuun erillisia maaria ei pyritd arvioimaan, vaan metsanomistajalle
maksetaan yksi lapihinta. Ongelmana on lahinnd se, ettd koska energiapuun tarkkaa
osuutta ei tiedetd, niin energiatukea ei voida nykysaadoksilla saada. Energia- ja kuitu-
puu menevét siis yhdessa kasassa sellutehtaalle, missé erottelu tapahtuu kuorintarum-
mussa. Pienildpimittaisin puu ja kuori menevét polttoon ja kuituosa raaka-aineeksi sel-
lun keittoon (Ronkainen 2010).

3.2 Kahden kasan menetelma

Tassa menetelmassa hakataan padpuulajin kuitu selluksi. Muut puulajit hakataan energi-
aksi latvoineen. Kahden kasan menetelméé kaytettédessé leimikon tulee olla ensiharven-
nus, jossa puiden keskijareys on yli 70 litraa (Savolainen 2012). Tatd pienemmét leimi-

kot on syyta hakata kokonaan energiaksi.

Hyva puoli menetelméssd on energiatukien saaminen energiapuulle. Energiatukipoli-
tilkkka muuttuu kuitenkin jatkuvasti. Kaytdnnossa kahden kasan menetelmd on kehitetty
energiatukien saamiseksi, ilman energiatukia rankamenetelma on huomattavasti kustan-
nustehokkaampi. Erillinen energiaerd palvelee myds paremmin metséenergiaosastoa.
Kahden kasan menetelméssa metsaenergian kayttod ei ole sidottu sellun keittoproses-

siin.
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3.3 Energiapuumenetelméa

Energiapuumenetelméssé kaikki puut hakataan latvoineen samaan kasaan. Kasa peite-
tdéan ja puiden annetaan kuivua. Hakkuriauto hakettaa puut tienvarsivarastolla hakkeek-
si, joka ajetaan voimalaitokselle. Energiapuumenetelmaa kéytetddn nuoren metsan kun-
nostuskohteissa. Normaaleilla ensiharvennuksilla menetelmaa ei kéytetd (Savolainen
2012).

3.4 Puutavaralajit joukkokasitellyissa kohteissa

Stora Enson joukkokaésitellyissd ainespuukohteissa puutavaralajeina ovat manty-,
kuusi-, koivu- ja lehtipuuranka. Kéytdnndssa haaparangat yhdistetdan koivuun ja kuusi-
rangat méntyyn. Kuusirangat menevat siis selluksi. Kuusiranka toimii lahinné avustava-
na puutavaralajina ensiharvennusménnikgissa. Mikali kuusta on enemman, hakataan se

perinteiselld menetelmé&lld kuusikuiduksi. Tama siksi, ettd joukkokésitellyssé puutava-

rassa karsiutuminen on huomattavasti heikompaa verrattuna yksipuin kasiteltyihin run-
koihin.

g e ¢ e 2 ) 3 ; -

Kuva 1. Joukkokasiteltyd mantyrankaa. (Kuva: Tuukka Kataja 2012)
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Suurin ero joukkokasittelyhakkuun puutavaralajien mitta- ja laatuvaatimuksissa on mi-
nimildpimitan puuttuminen. Kuitenkin korkeintaan puolet kappaleista saa olla alle 5 cm
latvaldpimitaltaan. Liséksi koivurankaa siséltdva puutavara on toimitettava nopeammas-
sa tahdissa kuorimolle. Mikali koivuranka on kaadettu 1.4 — 30.9, sen tulee olla kuori-
molla alle neljan viikon kuluessa katkonnasta. Jos koivut on kaadettu muuna aikana,
tulee ne toimittaa kuorimolle 30.4 mennessd. Ménty- ja kuusirangat tulee toimittaa 8
viikon kuluessa kuorimolle, mikali ne on kaadettu 1.4 — 30.9 vélisend aikana. Muuna

aikana katkottu puu tulee toimittaa viimeistdan 31.5 mennessa (Vainikka 2011).

Tiukemmat laatuvaatimukset verrattuna normaaliin kuitupuuhun johtuvat puun kuivu-
misesta. Pieni lapimittainen kuiva ranka ei kuoriudu sellutehtaan kuorintarummussa,

vaan katkeilee ja sépaloityy.

Kahden kasan menetelmdssé kuituranka ei juuri eroa normaalista ensiharvennuskuidus-

ta. Karsinta tosin jaa@ huonommaksi verrattuna perinteiseen hakkuutapaan.
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4 KORJUUJALKI

Korjuujalki-termilla tarkoitetaan metsikon puuston ja maaperén tilaa korjuun jéalkeen.
Tavoitteena tulisi olla aina taydellinen korjuujalki, mutta kdytannéssa harvennushak-
kuissa syntyy aina korjuuvaurioita. Harvennushakkuissa korjuujalked arvioidaan yleen-
sé seuraavien Kriteerien perusteella:

e harvennusvoimakkuus

e puustovauriot (runko- ja juurivauriot)

e puuvalinta

e ajouravali

e 3ajouraleveys

e 3jourapainaumat

(Metséteho Oy. 2010).

Tassd opinnaytetydssa tarkoituksena on vertailla eri hakkuutapojen (joukkokasittely vs.
yksin puin hakkuu) vaikutusta korjuujalkeen. Tdéméan takia tassé tydssd on jatetty kor-
juujaljen ulkopuolelle ajourapainaumat ja juurivauriot, koska on katsottu, ettd hakkuu-
tavalla ei ole vaikutusta edelld mainittuihin asioihin. Erityisind painopisteina olivat run-

kovauriot ja harvennusvoimakkuus.

4.1 Hyvan korjuujaljen vaikutus

Erityisesti ensiharvennuksilla hyva korjuujélki on tarkeéd, silla korjuujéljella on merkit-
tava vaikutus metsikon laatuun aina paatehakkuuseen asti. Useimpia virheitd on mahdo-
tonta korjata jalkeenpdin. Esimerkiksi mydhemmilld hakkuilla ei voida juurikaan vai-
kuttaa liian tiheddn ajouraverkostoon. Runko- ja juurivauriot puolestaan altistavat koko
metsikon erilaisille lahottajasienille ja hyonteisille. Liian tihedksi jatetty metsa taas ja-
reytyy hitaasti ja tuottaa vdhemman tukkipuuta, lilan harvaksi hakatussa puut kuluttavat

turhaan ravinteita latvuston kasvattamiseen (Metséteho Oy. 2010).

Hakkuukoneenkuljettajalla on siis suuri vastuu ensiharvennuksilla. Hyvéan tai huonon
korjuujaljen taloudellisia vaikutuksia on hankala arvioida tarkasti, mutta vaikutus on

kuitenkin merkittava metsikon puun tuoton laadun ja maéran kannalta.
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4.2 Mittausmenetelma

Korjuujélkitarkastuksissa kaytettiin Tapion maastotarkastuksen ohjeita vuodelta 2011.
Viimeisimmat lisdykset ohjeeseen oli tehty 27.10.2011. Koealoja otettiin ohjetta nou-
dattamalla 10 kappaletta per kohde. Koealana toimi ympyrékoeala 5.64 metrin séteell.
Koealalta mitattiin seuraavat asiat:

e runkoluku (r/ha)

e pohjapinta-ala (m2/ha)

e poistuma (r/ha)

e runkovauriot (kpl/ha)

e keskil&pimitta (cm)

e valtapituus (m)

e kannon korkeus (cm)

e kannon lapimitta (cm).

Juurivaurioita ja ajourapainaumia ei mitattu, koska hakkuutavan ei katsottu niihin vai-
kuttavan. Ylimaaréisina tunnuksina olivat kannon korkeus ja lapimitta. Koealan keski-
pisteestd mitattiin lahimmaéan ainespuukannon (yli 9 cm Ipm) lapimitta ja korkeus. Kan-
non korkeus laskettiin alhaisimmasta mahdollisesta katkaisukohdasta lahtien. Esimer-
kiksi kantoa l&helld olevat Kivet estévét usein katkaisun aivan juuresta.

Lisdksi mitattiin ajouravali, ajouraleveys ja koealan keskipisteen matka l&himmélle
ajouralle. Ajouravéli ja -leveys mitattiin Tapion ohjeen mukaan (Maastotarkastuksen
ohjeet 2011). Etaisyys koealan keskipisteestd mitattiin 1ahimmaén ajouran keskikohtaan.

Hakkuukuviosta otettiin ylos metsatyyppi, péédpuulaji, hakkuun ajankohta, ennakko-
raivaus (ndkemadraivaus) ja hakkuukoneen sek& ajokoneen tyopistekoodit. Ennakko-
raivauskohta jaettiin kolmeen vaihtoehtoon:

1 =tehty

2 = el tehty, eika tarvetta

3 = ei tehty, mutta olisi pitanyt.
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Ensimmaisen tydmaan mittaus suoritettiin yhteistydssa Metsateho Oy:n korjuujalkiasi-
antuntijan Asko Poikelan kanssa. Hanelld on pitka kokemus korjuujalkimittauksista ja
niiden kehittdmisestd. Koetyémaa oli todellakin tarpeen, sill& pain havaittiin etta korjuu-
jaljen mittaus ei ole niin yksinkertaista, kuin se paperilla ndyttd4. Tyomaalla huomattiin
nopeasti, ettd alkuperdinen 3,99 m séde koealalle on liian pieni. Yksittdisen puun tai
runkovaurion vaikutus nousisi liian suureksi, tdimén takia koealan sade vaihdettiin 5,64

metriin.
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5 MITTAUSTULOKSET

5.1 Kohteiden valinta

Kohteiden tuli olla Etel4&-Suomen hankinta-alueella ja niissa ainespuu oli korjattu jouk-
kokasittelymenetelmélld. Puhtaat energiapuukohteet rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Muita kriteerejd kohteille ei annettu.

Tutkimuksen alkuperdisend tarkoituksena oli tutkia 20 leimikkoa Stora Enso Metsén
Ruokolahden tiimin alueelta, mutta pian kévi selvéksi, ettd koko Eteld-Suomen alueelta
ei 16ydy kyseistd maaraa. Leimikoiden pieni maara tuli yllatyksena ja lopulta kohteeksi
valikoitui 14 leimikkoa Eteld-Suomesta. Néistd kohteista kahdeksan oli Tornatorin ja

kuusi yksityisten metsdnomistajien mailla.

Kohteet olivat padasiassa mantyvaltaisia, silla manty toimii parhaiten joukkokasittelyssa
(Latokartano 2012). Syyt tédhédn tulevat puutavaralajivaatimuksista ja mannyn ominai-
suuksista, joita on késitelty aiemmin. Kohteet olivat kahta lukuun ottamatta keséhakkui-

ta kivennaismailla. Kaikki leimikot oli hakattu rankamenetelmalla.

Hakatuista leimikoista lehtomaisia kankaita oli seitsemén ja tuoreita viisi. Kuivahkoja ja
kuivia kankaita oli molempia yksi. Tyomaat oli hakattu yhdeksalla eri koneketjulla.
Yleisin hakkuukone oli John Deere 1070 (6 kpl) ja yleisin hakkuulaite John Deeren 754
joukkokasittelykapalilla (7 kpl). Erilaisia hakkuukonemalleja oli yhteensa kuusi, hak-

kuulaitteita seitseman.

5.2 Vertailtava aineisto

Vertailuaineistona toimii Tapion tekemd tutkimus harvennushakkuiden korjuujaljesta
vuodelta 2010 (Vanhatalo 2011). Tapio toteuttaa korjuujélkitutkimuksen vuosittain yh-
teistydssd Suomen Metsékeskuksen kanssa. Tutkimuksessa aineisto on jaettu ensihar-
vennuksiin ja muihin harvennuksiin. Vertailuaineistona on tassa opinnaytetydssé kaytet-
ty ensiharvennuksen arvoja, koska kaikki mitatut joukkokasittelykohteet ovat ensihar-

vennuksia.
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Harvennusvoimakkuus, valtapituus ja runkoluku on jaettu padpuulajeittain Tapion tut-
kimuksessa. Ndissé kohdissa on kaytetty méannikén arvoja, silla tdmén opinndytetyon

kohteissa kahdellatoista neljastatoista oli padpuulajina manty.

5.3 Mittaustulokset

Kaikkia mitattuja tunnuksia ei kaytetd tdssa opinndytetydssad hyvéksi. Ne on mitattu
tyon tilaajaa varten ja niité tullaan kayttaméaéan yhdessé Itd-Suomen mittausten kanssa.

Kaikki mitatut tiedot 10ytyvat tydomaittain liitteista (liite 1 ja liite 2).

5.3.1 Runkovauriot

Runkovauriolla tarkoitetaan korjuussa syntynyttd vauriota puun runkoon. Runkovaurio-
prosentti saadaan jakamalla vaurioituneiden runkojen lukumaara kasvatettavaksi jatetty-
jen puiden kokonaismaarélld. Juurivauriot, joita tdssa opinndytetydssa ei mitattu, ovat
erikseen. Yhdessd juurivaurioista ja runkovaurioista puhuttaessa kaytetdan termia

“puustovaurio”. Puussa katsotaan olevan runkovaurio kun jokin seuraavista ehdoista
tayttyy:

1) puuaines on rikkoontunut tai latva on poikki tai

2) puun kuori on rikki nilakerrokseen saakka yhdesta tai useammasta kohdasta yh-
teens yli 12 cm? laajuudelta ja puuaineen pintaa on samalla paljastunut yli 1
cm? laajuudelta tai

3) puussa on kuoren rikkonut viilto tai viiltoja, joiden yhteenlaskettu pituus on yli
50 cm

(Metsateho Oy. 2010).

Neljastatoista mitatusta tyémaasta ainoastaan kolmessa runkovaurioiden méara oli sel-
keésti yli neljan prosentin (kuvio 3). Nama kolme tyémaata nostivat keskiarvon samalle
tasolle kuin Tapion mittausten keskiarvo (Vanhatalo 2011). Keskimaarin runkovaurioita
oli 3,38 prosentilla jdavasta puustosta. Tulosta voidaan pitdd varsin tyydyttdvand kun
ottaa huomioon, ettd tydmenetelmd on uusi. Toisaalta tdytyy muistaa, ettd mitatuista
leimikoista kahdellatoista oli padpuulajina ménty. Yleensd kuusikoissa ja koivikoissa
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runkovaurioita on enemman. Tapion keskiarvo siséltdd suhteellisesti enemmaéan kuusi-
koita ja koivikoita kuin tdmén tutkimuksen mittaukset. Tasapainottavana tekijana toimii

taas se, ettd ainoastaan kaksi kohdetta oli hakattu talvisaikaan, loput kesalla.

Runkovauriot
12%
10% 1A0/
. ° . 10% ‘ 1076
)
S 8% # 8%
§ # Runkovauriot
’; 6% M Keskiarvo
(7]
% 0 & 1% ® 1% A Tapion keskiarvo
i 4% . %
< 338‘;“ A 3,30%
” 0
2% . ® 294 2%
® 2% ® 1%
0% — 0% — @ 0% — 9 0%

Kuvio 3. Runkovaurioiden osuus tydémaittain.

Yleensé runkovauriot 16ytyivat ajouran reunoilta, eli paasyy niihin on ollut todennékoi-
sesti ajokone. Toisaalta ajouraleveydet olivat keskiarvoja suuremmat ja suoraa yhteytta
runkovaurioprosentin ja kapean ajouraleveyden vaikutuksesta ei voi tassd tapauksessa

osoittaa.

Mittauksia tehtdessa otettiin my6s huomioon ndkemadraivaus. Otanta ja& melko
pieneksi, mutta alla olevasta kuviosta (kuvio 4) voidaan nahda, ettd suurimmilta
vaurioilta valtytddn kun ndkemadraivaus on tehty. Raivaamattomallakin leimikolla on
mahdollista saavuttaa alhainen runkovaurioiden méaéra, mutta se kysyy karsivallisyyttéa
hakkuukoneen kuljettajalta. Tarkoituksena tietenkin on, ettei kallista hakkuukonetta
tarvitse kayttdd alikasvoksen raivaukseen. Keskimdadrin ndkemdraivatuilla tyomailla
runkovaurioiden osuus oli 2,6 %. Jos raivausta ei ollut tehty, eik& siihen ollut tarvetta
prosentti nousi 3,5:een. Kohteilla, joissa ndkemaéraivausta ei ollut tehty, mutta siihen
olisi ollut selked tarve, jadvan puuston runkovaurioprosentti oli 3,9 %. Vaikka otanta jaa
hyvin pieneksi, niin tulokset tukevat osaltaan né&keméraivauksen tarkeyttéd

joukkokasittelytyomailla.
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Kuvio 4. Runkovaurioiden osuus tyémaittain ndkemaraivauksen mukaan.

5.3.2 Ajouraleveys

Yhtena hyvén korjuujaljen kriteerind pidetdan ajouraleveyden jaamista alle 4,6 metrin.
Mitatuissa kohteissa ajouraleveydet olivat kuitenkin keskimaarin 4,7 metrid. Neljésta-
toista kohteesta kahdeksassa ajouraleveydet ylittivat 4,6 metrid. Loput kuusi kohdetta
olivat 4-4,5 metrin sisalla. Tapion mittauksissa vuodelta 2010 ensiharvennuksien kes-
kiarvo oli 4,3 metria (Vanhatalo 2011). Liian leveat ajourat vaikuttavat osaltaan jaavan

puuston maaraan, silla ne vievat tilaa kasvatettavalta metsélta.

5.3.3 Harvennusvoimakkuus

Alla olevasta kuviosta (kuvio 5), ndhdaan ettd kohteet ovat olleet runkoluvultaan hyvin
tavallisia ensiharvennuksia. Poistuma on kuitenkin hiukan suurempi ja jadvan puuston
runkoluku on puolestaan pienempi. Jadvan puuston runkoluku on lahes poikkeuksetta
Hyvéan metsdnhoidon suosituksia pienempi (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
2006).
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Runkoluku ja poistuma
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Kuvio 5. Runkoluvun ja poistuman keskiarvo.

Neljastatoista kohteesta yhdell&toista runkoluku jéi 700 ja 900 kappaleen véliin.

Yhdella kohteella runkoluku oli alle 700 ja kahdella yli 900 kappaletta/ha. Poistuman
osalta suurin osa (10 kpl) sijoittui 700 ja 1000 rungon valiin. Kolmella kohteella pois-
tuma oli yli 1000 ja yhdella alle 700 runkoa/ha.



5.3.4 Ajourien vélinen matka

Ajourien valinen matka jai tdssa aineistossa selkeésti harvennushakkuiden keskimaa-
réistd pienemmaéksi. Kun Tapion mittauksissa keskiarvo on 21,4 metrid, niin aineiston
joukkokasitellyissé leimikoissa ajouravali jaa 18,1 metriin. Ainoastaan kahdella koh-
teella ajouravéli oli yli 20 metrid (kuvio 6), mik& on Tapion suositus. Tapion mittauksis-
sa alle 20 metrin ajouravaliin ja& vain 28,1 prosenttia tydmaista (Vanhatalo 2011).

Usein ajouravalit olivat kapeammat loogisista syistd, kuten maaston jyrkanteisté tai
muista maaston muodoista johtuvia. Tallaiset poikkeavat tapaukset on kuitenkin jatetty
tdman tutkimuksen ulkopuolelle. Korjuujalkiasiantuntija Asko Poikela kuitenkin painot-
ti ennen mittauksien aloittamista, ettd kovin helposti ei tule ajouravélin mittausta pois
jattaa (Poikela 2012).

Ajouravali, m

H<18 W18-20 = 20>

Kuvio 6. Ajouravalin jakautuminen.
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5.3.5 Kannon korkeus ja lapimitta

Kantojen korkeus ja lapimitta mitattiin tyon tilaajan toiveesta. Vertailukelpoisia lukuja
ei ole kuitenkaan tarjolla (Poikela 2012). Tapion mittauksissa kannon korkeutta ja l&pi-
mittaa ei mitattu. (Vanhatalo 2011). Huomionarvoista oli toteutunut kannon lapimitta,
silla mit&an erityisen pienté poistettu puu ei ollut. Kohdevalinnat ovat ainakin télta kan-
nalta olleet oikeat, silla liian pienipuustoisille kohteille ei joukkokasittelyssakaan tule

lahted.

Alla olevasta kuviosta (kuvio 7) nékyy, ettd kaikkien tyomaiden kantojen korkeuden
keskiarvoksi tulee 12,8 cm. Jokaiselta leimikolta mitattiin 10 kantoa. Suurin osa tulok-
sista (10 kpl) jéi 8 ja 16 cm:n vélimaastoon. Kahdella kohteella kannon korkeudeksi tuli
16,1 ja 25,4 cm ja yhdelld 6,7 cm. Ensimmaiselld kohteella kannon korkeutta ei mitattu,
koska kyseinen mittaus paéatettiin tenda sen jalkeen, kun kohteella oli jo kayty.

Kannon korkeus ja lpm
14,5 14,3

14,0

13,5

m Kannon korkeus

Cm

13,0

B Kannon lpm

12,5

12,0 -

Kuvio 7. Kannon korkeuden ja lapimitan keskiarvo.

Asko Koukkari tekee tyonjaljen tarkastuksia Parikkala-Punkaharju alueella Stora Enson
hakkuutyomailla. Yhtena kriteerind hanen tulee arvioida kannon korkeus. Koukkari
arvioi, ettd yli 10 cm kantojen osuus harvennushakkuilla jaa keskimaéarin alle prosent-

tiin. Keskimé&araiseksi kannonkorkeudeksi héan arvioi 2-3 cm (Koukkari 2012).
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Joukkokaésittelytyomailla kannot olivat selkeasti liian korkeita. Suurin osa kohteista oli
hakattu kesalla, jolloin mitadn syitad korkeille kannoille ei pitéisi olla. My6s hakkuu-
konekuljettajilta saadun suullisen palautteen perusteella joukkokasittelykohteissa kanto
jaa usein korkeammaksi yksinpuin hakkuuseen verrattuna. Mittaustulokset tukevat téaté
havaintoa. Kun hakkuulaitteessa on entuudestaan yksi puu, niin seuraavan puun sahaa-

minen aivan juuresta on kaytannossa hyvin vaikeaa (Siitonen 2012).

Kuva 2. Téssa kanto on jaanyt liian korkeaksi. (Kuva: Tuukka Kataja 2012)

Kannon korkeutta tulisi tutkia suuremmalla otannalla vertaamalla tuloksia perinteisella
tavalla hakattuihin ensiharvennuksiin. Talla tavoin pystyttéisiin arvioimaan hukkaan

jadvan puun maara ja taloudellinen vaikutus.
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5.4 Yhteenveto mittaustuloksista

Tapio on kayttanyt korjuujéljen yleisarvosanan maéarittdmiseksi kohteelle ohessa naky-
vad mallia (taulukkol). Suositustineydet saadaan harvennusmalleista. Ne on jaettu met-
satyypin, paapuulajin ja maantieteellisen sijainnin perusteella. (Hynynen 2008) Téassa
opinndytetydsséd kaytettiin runkolukuun perustuvia malleja, koska ne soveltuvat parem-

min ensiharvennuksille (Poikela 2012).

Taulukko 1. Korjuujaljen kokonaisarvosteluasteikko (Maastotarkastuksen ohjeet 2011).

Pohjapinta-ala / . . . . . .
Arvosana japi Ajouravali Ajouraleveys || Puustovauriot : Maastovauriot Kokonaisarvosana
Runkoluku
harvennusmallin 19 m tai 46 dm tai alle 4% tai alle
hyva mukainen enemman (turvemailla 4 % tai alle (réameilla Kaikki tunnukset hyvia.
51 dm tai alle) 10 % tai alle)
suositustineyden yli 46 dm yli 4%
ylarajaa tiheampi - . . i Huomautettavaa
huomautettavaa : ) alle 19 m (turvemailla yli yli 4 % (réameilla yli o
tai alarajaa yhdessékin tunnuksessa.
) 51 dm) 10 %)
harvempi
yli 15 % Puuston tiheys alle lakirajan tai
virheellinen alle lakirajan - - yli 15 % (rémeilla 20 % puustovaurioita liikaa tai
tai enemman) maastovaurioita liikaa.

Vuoden 2010 Tapion mitatuissa kohteissa 65,9 % sai arvosanan “Hyva”, 30,2 % ar-
vosanan “Huomautettavaa” ja arvosanan “Virheellinen” 3,9 %. (Vanhatalo 2011). Tas-
sé aineistossa joukkokasittelytyomaista (taulukko 2) ainoastaan yksi (7 %) tyomaa sai
arvosanan “Hyvad”. "Huomautettavaa” arvosanan sai 12 (86 %) kohdetta, eli kahta lu-
kuun ottamatta kaikki. Yksi (7 %) kohde sai arvosanan “Virheellinen”. Liian lyhyet
ajouravélit ovat suurin yksittainen syy tulokseen, vain kahdella kohteella ajouravéli oli
19 metrié. Tapion mittauksissa yleisin syy huonoon korjuujalkeen olivat runkovauriot.

Kaikissa kriteereissa huomautusten maaré oli korkea, parhaimmat tulokset tulivat puus-

tovaurioista joissa “Hyvén” arvosanan sai 9 tydmaata.
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Taulukko 2. Mitattujen kohteiden kokonaisarvostelu.

Kriteeri "Hyvad"  "Huomautettavaa" "Virheellinen"  Yhteensa kpl
Harvennusvoimakkuus 7 6 1 14
Puustovauriot 9 5 0 14
Ajouravali 2 12 - 14
Ajouraleveys 7 7 - 14
Kokonaisarvosana 1 12 1 14

Taytyy kuitenkin muistaa, ettd tdssa opinndytety0ssé ei mitattu puustovaurioita vaan
runkovaurioita. T&ll& ei kuitenkaan ole juuri merkitysta, sill4 suurin osa kohteista oli
mannikoitd, joissa pinnallista juuristoa on hyvin véhan ja juurivaurioiden riski pieni.
Liséksi kaikki kohteet olivat kuivahkoja kankaita, (tdssa ei tarkoiteta metsétyyppid) sil-
mamaaraisesti en nahnyt ajourapainaumia tai juurivauriota lainkaan. Juurivaurioiden
osuus puustovaurioista on myds Tapion mittauksissa pieni. Vuonna 2010 Tapion mitta-
uksissa runkovaurioita oli keskiméaérin 3,2 %, mutta juurivaurioita vain 0,5 %. (Vanha-
talo 2011) Mitatuissa kohteissa juurivaurioiden maaré olisi ollut todennékdisesti lahella
nollaa. Pieni lisdys tdman opinndytetyon runkovaurioihin mahdollisista juurivaurioista

johtuen, ei laskisi yhdenk&an kohteen arvosanaa.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Alun perin opinnéytety6té suunniteltaessa oletettiin, ettd erityisesti runkovauriot saattai-
sivat olla ongelma joukkokaésittelyn korjuujaljessé. Ajateltiin, ettd hakkuulaitteen ja sen
taakan kontrollointi on vaikeampaa useaa runkoa késiteltdessa (Poikela 2012). Mittaus-
tulokset eivat kuitenkaan tue tata ennustetta. Jalkikateen ajatellen puiden kaatoja on
vdhemman kuin perinteisessa yksinpuin hakkuussa ja tata kautta kaadon yhteydessa

oleva riski jaavien puiden vahingoittumisesta on pienempi.

Suurimpina ongelmina joukkokasittelyn korjuujaljessa olivat ajourien valinen matka ja
lilan vé&h&inen jadvan puuston maard. Nama liittyvétkin suoraan toisiinsa, kun ajourien
valinen matka lyhenee, lisdantyy ajouraverkoston pinta-ala tydmaalla. Tata kautta kas-
vatettavia puita jaé alueelle vahemman (Poikela 2012). Myos leveét ajourat pahentavat

tilannetta, lisaten ajouraverkoston kokonaispinta-alaa.

Muutamissa kohteissa ajouraverkoston tiheys ei riittdnyt selittdmaéan alhaista runkolu-
kua. Metsaa oli hakattu yksinkertaisesti liian rajusti. Néissa kohteissa mydskaan pois-
tumat eivat olleet suuria, joten metsé on ollut jo alussa harvahko harvennusta ajatellen.
Syyta liian tihe&an ajouraverkostoon on vaikea sanoa. Hakkuutavalla ei t&ssa tapaukses-
sa pitéisi olla merkitysta, silla ajouraverkoston suunnittelu ei eroa yksinpuin hakkuuseen

verrattuna mitenkaén.

Ajouravalit ovatkin lahempand energiapuuharvennusten tuloksia (Vanhatalo 2011).
Saattaa olla, ettd hakkuukonekuljettajat ovat ajouraverkostoa suunnitellessaan lahteneet
hakkaamaan kohteita samalla tavalla kuin energiaharvennuksia. Joukkokasittely mielle-
tdén viela usein pelkéstdan energiapuuhun liittyvaksi asiaksi, vaikka néin ei asia enda
ole. Energiaharvennuksilla ajouravélit ovat usein pienemmat, koska puuston tiheys ja
alikasvoksen madré saattavat olla korkeat. Mitatuissa kohteissa ndin ei kuitenkaan ollut,
joten syyksi se ei kelpaa. Myosk&én nédkeméraivauksella ja ajouravélilla ei ole mitaan

havaittavaa syy-seuraussuhdetta.
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Kuva 3. Joukkokasiteltyd metséa. (Kuva: Tuukka Kataja 2012)

Sen sijaan jaavan puuston maaraan joukkokasittelylla saattaa olla tydmenetelmana vai-
kutusta. Joukkokaésittelymenetelmaa kéytettdessa tavoitteena on ottaa hakkuulaitteeseen
lahekkain olevia puita ja karsia ja patkia ne kerralla. Tarkoituksena ei ole hakea kasitel-
tavaa puuta kovin kaukaa, vaan puida puu yksin mikéli 1&hell& ei ole toista sopivaa koh-
detta. Kaytdnnossa joukkokasittelykohteessa noin puolet puista joukkokasitellaan, loput
hakataan perinteisella yksin puin menetelmalla (Kéarha 2012). Tydmenetelma on kuiten-
kin kuljettajille uusi, ja joukkokésittelyn hyddyntdminen saattaa johtaa siihen, ettd har-

vennusvoimakkuus on liian suuri etsittdessa hyvia puunippuja joukkokaésittelya varten.

Lisaksi Stora Ensolla on erillinen joukkokasittelytaksa, joka on hiukan normaalia ensi-
harvennustaksaa pienempi. Pienempi taksa perustuu siihen, ettd kuutioita kertyy nope-
ammin joukkokasittelylla kuin yksinpuin hakkuulla. Tarkoituksena on ettd molemmat

osapuolet hyotyvat joukkokaésittelysta.

Tyon tehokkuuteen vaikuttaa merkittdvasti tydmaan laatu. Jos poistettavia puita on run-
saasti l&hekkéin, niin joukkokaésittelysta saatava hydty on suurin. Mikéli kohteessa on
vahan poistettavia puita, ei joukkokasittelystd ole korjuuyrittajalle mitdan hyotya, koska
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han joutuu hakkaamaan rungot yksitellen. Liséksi yrittdja on joutunut investoimaan 10—
20 tuhatta euroa hakkuulaitteeseen, jotta joukkokaésittely olisi ylipd&tdnsa mahdollista.
Jos joukkokasittelykohteet ovat jatkuvasti heikonlaisia, voi olla, ettd yrittdja kayttaa

tydmenetelmad “liikaa”, jolloin puuston méaari ja metsin laatu karsivat.

Kuljettajille pitadkin siis jatkossa teroittaa, ettd joukkokasittely on vain tydmenetelm4,
ei itse tarkoitus. Mikali joukkokésittelyn osuus hakkuusta on selvasti yli 50 prosenttia ja
kohde ei ole erityisen tihed, voidaan epailla ettd tekniikka ei ole viela hallussa. Joukko-
kasittelylla saatava hyoty valuu hukkaan, jos seuraava puu etsitddn vakisin vaikkapa

toiselta puolelta hakkuukonetta.

Stora Enso Metsédn kehityspaallikkd Kalle Kérhad korostaa, ettd tulevaisuudessa kaikKi
ensiharvennuskohteet ovat joukkokasiteltavissa (Karha 2012). Tdméa on oikea suuntaus,
silla talla hetkelld kohteiden etsimiseen kuluu liikaa aikaa ja vaivaa. Kahden taksataulu-
kon menetelmésta tulisi luopua, miké& rohkaisisi yrittdjia kayttdamaan enemman joukko-
kasittelyd. Tata kautta myos véltyttaisiin mahdolliselta tilanteelta, ettad yrittdja hakkaa

metsaa liian rajusti korvatakseen alemman taksoituksen.

Korjuujéljen osalta joukkokasittelykohteissa tulee jatkossa kiinnittd4d huomiota ajoura-
verkoston suunnitteluun ja jadvan puuston maaraan. Tyon jaljen kannalta kantojen kor-
keutta kannattaisi tutkia lisaa, silla tdméan tyon perusteella nayttaa silta, ettd ne jaavat
litan korkeiksi hakkuutavasta johtuen. Tama tutkimus valaa kuitenkin uskoa siihen, ettéa
kun hakkuukoneen kuljettajat ovat sisaistaneet tydmenetelman, niin ei ole mitdan syyta

epéilla, etteikd joukkokasittelyn korjuujalki vastaisi yksinpuin hakkuun tuloksia.
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Liite 1. Maastomittausten tulokset.
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