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Tassa opinnaytetydssa luotiin Luonnonvarakeskukselle (Luke) viiteen osaan ja-
ettu koealue, jonka tarkoituksena on toimia kaistalehakkuun ja pienaukkohak-
kuun luontaisen uudistamisen seurantakohteena turvemaalla. Koealueen kuvi-
oilla on jatetty koskemattomia kuvioita muutoksen seuraamista varten. Opinnay-
tetydhon kuului myos kohdealueen kuvaus ennen toimenpiteita, puuston alkupe-
raisen tilavuuden laskeminen, tehtyjen toimenpiteiden dokumentointi seka pohti-
mista tulevaisuuden haasteiden ja toimenpiteiden suhteen. Tyon tarve syntyi ti-
laajaorganisaation Metsakeskuksen halusta luoda koeala-alue Luonnonvarakes-
kukselle hankkeen limastokestavaa suometsan hoitoa Pirkanmaalla -hankkeen
yhteydessa.

Tutkimuksessa toteutettiin maastossa koealueiden rajaaminen, kohteen kuvaa-
minen, hakkuiden suunnittelu, korjuun toteutus seka lopputuloksen havainnointi.
Koealueiden rajaus tapahtui puhelin-GPS:n, linjatikkujen ja kuitunauhan avulla.
Kohteen kuvaamisessa taltioitiin puustorakennetta, puiden lapimitat rinnankor-
keudelta, aluskasvillisuus, maapera, ravinteisuus ja vesitilannetta. Hakkuiden
suunnittelussa hahmoteltiin tulevien toimenpiteiden sijoittelua koealoille niin, etta
niiden hyddyntaminen tutkimuskaytdossa on mahdollisimman kattavaa. Suunnit-
telussa oli myos tarkeaa huomioida aikaisemmin mainittu hankkeen maastoesi-
tyspaiva, jossa havainnollistettiin jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen hakkui-
den toteutusta metsanomistajille. Korjuu toteutettu Kurun Metsaoppilaitos Tam-
pereen seudun ammattiopiston (Tredu) oppilastydona. Lisaksi opinnaytetyossa
korjuun jalki, puiden pituutta ja hakkuu alojen pinta-alat havainnointiin ja taltioitiin.
Ajokoneen kouralla tehtyjen mattaiden maara laskettiin pienaukkohakkuulla.

Koealueen tulokset ovat kayttokelpoisia. Tuloksissa kasitelldaan alueen ravinne-
tason tuloksia, jatkotoimenpiteita lannoitusten osalta, vesitaloudellisia ratkaisuja,
taimettumisalustan onnistumista ja siihen liittyvia haasteita.

Lopullisia vastauksia kaistale- ja pienaukkohakkuun luontaisen uudistamisen on-
nistumiselle ei pystyta viela taman tyon perusteella antamaan, vaan siihen vaa-
ditaan lisaa aikaa ja seurantaty6ta jatkotutkimusten parissa. Tuloksia voidaan tar-
kastella seuraavalla kasvukaudella vesitalouden nakokulmasta ja muutamien
vuosien paasta taimettumisen nakdkulmasta. Kyseinen koeala jaa Luonnonvara-
keskuksen seurantaan ja antaa varmasti paljon lisaa uutta tietoa tulevaisuudessa
parantaako ajokoneen tekema muokkaus taimettumista.

Asiasanat: jatkuvapeitteinen metsankasvatus, turvemaa, luontainen uudistami-

nen



ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Forestry

SIPOLA, AKSELL:
Natural Regeneration of Small-scale Clearcutting and Strip-cutting on Peatland

Bachelor's thesis 46 pages, appendices 16 pages
June 2024

In this thesis, a test area divided into five parts was created for The Natural Re-
sources Institute Finland (Luke), with the aim of serving as a monitoring site for
the natural regeneration of strip and gap harvesting in peatlands. The thesis also
included a description of the target area before interventions, calculation of the
original volume of the stand, documentation of events, and consideration of future
challenges and measures. The need for the study arose from the Finnish Forest
Centre’s desire to establish a test area for The Natural Resources Institute Fin-
land in connection with the project " Climate-sustainable management of drained
peatland forests in Pirkanmaa."

In the study, fieldwork was conducted to demarcate the test areas, describe the
site, plan harvests, implement harvesting, and observe the final results. The de-
marcation of the test areas was done using a phone-GPS, line markers, and fiber
tape. The description of the site included recording stand structure, tree diame-
ters at breast height, undergrowth, soil, nutrient content, and water status. In har-
vest planning, the placement of future actions in the test areas was outlined to
ensure comprehensive utlisation for study purposes. Further, the project's field
presentation day, which aimed to illustrate continuous cover forestry harvesting
to forest owners, was considered in the planning phase. The harvest was carried
out by Tampere Vocational College Tredu as a forestry student project. Addition-
ally, observations were made and recorded the aftermath of the harvesting pro-
cess, including tree heights and the areas of the logging sites. The number of
mounds made by the forwarder's grapple was counted in the small-scale clear-
cutting area.

The results from the experimental area are representative. The results address
the nutrient levels of the area, follow-up actions regarding fertilisation, water man-
agement solutions, the success of the soil-cultivated seedbed, and the related
challenges.

Key words: continuous-cover silviculture, peatland, natural regeneration
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Suomen metsakeskus. Opinnaytetyo kasit-
telee jatkuvan kasvatuksen pienaukkohakkuun ja kaistalehakkuun onnistumista

turvemaalla.

Tarkoituksena on saada kerattya kattavasti tietoa perustettujen koealojen lahto-
tilanteesta, dokumentoida tehtyja toimenpiteitd ja saada aikaiseksi seuranta-
koealat Luonnonvarakeskukselle. Luonnonvarakeskuksen tarkoitus on seurata
kyseisten toimenpiteiden jalkeista luontaisen taimettumisen onnistumista. Mu-
kana luomassa seurantakoealoja Luonnonvarakeskukselle on ollut Tampereen
ammattikorkeakoulun projektitydryhma, Matti Aijo, limastokestévaa suometsan
hoitoa Pirkanmaalla -hankeryhma, Kurun Metsaoppilaitos Tredu ja Luonnonva-

rakeskus.

Opinnaytetydssa kasitellaan ojitettujen puolukkaturvekankaiden luontaista uudis-
tamista ja siihen vaikuttavia tekijoita. Naita ovat mm. metsan ravinnetilanne, ve-
sitalous, hiilidioksidipaastot, ravinnepaastot ja kiintoaineen kulkeutuminen vesis-
téihin. Opinnaytetydssa kerrottaan menetelmista, joita on kaytetty koealojen pe-
rustamisessa seka tehdyista toimenpiteista. Tyon viimeisessa kappaleessa tar-
kastellaan tyon tuloksia, pohditaan johtopaatoksia ja esitetaan myos jatkotutki-

muksen aiheita.

Puunkayton oletetaan kasvavan lisattaessa uusiutuvien luonnonvarojen kayttoa.
Metsataloudelta edellytetaan yha enemman ymparistovastuullisuutta vesiensuo-
jelun ja kasvihuonepaastojen vahentamisen nakdokulmasta. Suomessa merkit-
tava osa hakkuupotentiaalista on turvemailla. Suomen kasvullisesta metsa-
maasta turvemaata on noin 24 % eli 4,9 milj. ha. Ojitettujen soiden osuus on 83
% (4,1milj. ha). Turvemaiden kokonaispuusto on ldhes 600 milj. m3. Puuston ar-
vosta 84 % on ojitusalueilla, mikéd korostaa turvemaiden kuivattamista ja sen
suurta merkitysta Suomen metsataloudessa. (Saarinen, M., Valkonen, S., Sark-
kola, S., Nieminen, M., Penttila, T., & Laiho, R. 2020, 1.)
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Metsankasvatuksen kustannukset ovat yleensa turvemailla korkeammat kuin ki-
vennaismailla. Kustannuksia lisaavat ojaverkostojen kunnostukset seka metsan
uudistamiseen vaadittavat vesiensuojelurakenteet. Hakkuutulojen kannatta-
vuutta ensiharvennuskohteilla heikentavat pienet hakkuukertymat, alhainen kes-
kimaarainen runkotilavuus seka hieskoivun runsas maara, mika vaikuttaa puula-
jisuhteeseen. Nama ongelmat korostuvat etenkin kohteissa, joita ei ole hoidettu.
Puunkorjuussa kustannuksia aiheuttaa turvemaan heikompi kantavuus. Korjuu
turvemailla edellyttaa turpeen jaatymista, paksua lumikerrosta tai erityisen kuivia
sulan maan saaolosuhteita. Korjuu voi myos edellyttaa heikosti kantaville koh-

teille soveltuvaa konekalustoa. (Saarinen ym. 2020, 1.)

Turvemaihin kohdistuvat puunkayton paineet luovat tarpeen erilaisille tutkimuk-
sille ja hankkeille. Tiedon ja taidon lisddminen mahdollistaa paremman metsata-
loudellisen toimimisen turvemailla. Tietoa ja osaamista lisaamalla saataisiin hyo-
dynnettya paremmin ekologisia, sosiaalisia ja taloudellisia arvoja. Tietamatto-
myydesta aiheutuvia virheitd saadaan myos vahennettyd. Heikkoravinteisem-
milla turvemaa-alueilla puuntuotoskyky on pienempaa. Taman vuoksi puunkas-
vatuksessa on tarkeaa pohtia investointien kannattavuutta ja suhteuttaa sen alu-
een puuston kasvuun. Nain ollen opinnaytetyoni toimii hyvana tutkimuksena ai-
heesta. Kustannustehokkaan uudistamisratkaisun I6ytaminen mahdollistaisi met-

sanomistajille paremman tuoton metsasta.



2 YLEISTA TEORIAA

2.1.Vesitalous

Suurimman vesistokuormituksen metsataloudessa aiheuttavat avohakkuut ja
kunnostusojitukset turvemailla. Avohakkuun seurauksena turvemaan pohjave-
denpinnan taso yleensa nousee, mika lisaa ravinteiden ja humuksen huuhtoutu-
mista seka paastaa hapettomissa turvekerroksissa syntyvaa metaania ilmake-
haan. Liian alhainen vedenpinta aiheuttaa hiilidioksidipaastoja, silla se edistaa
turpeen hajotustoimintaa, mika aiheuttaa vesistokuormitusta ja heikentaa maa-
peran hiilitasetta. Kasvihuonekaasujen osalta turvemaiden maaperan metsata-
loudellisessa kaytossa taytyy pyrkia paastovahennyksiin yhteiskunnan hiilineut-
raalia tavoitetta ajatellen. Turvemaiden keski- ja niukkaravinteisten maapera-
paastot ovat kuitenkin vahaisia ja niiden hiilivarastot maaperassa voi ojituksen
myota jopa kasvaa. (Saarinen ym. 2020, 1.) Puolukkaturvekankaat toimivat hiili-
nieluina tai hiilineutraaleina silloin kuin vedenpinnan taso pysyy suositellussa 30—
40 cm (Saarinen, M. 2023, 16.)

Jatkuvapeitteisella metsankasvatuksella voidaan mahdollisesti parantaa talou-
dellista kannattavuutta valttamalla kunnostusojitus tarvetta ja vahentaa ymparis-
toongelmia. Tamanhetkinen tieto kuivatusvaikutuksesta perustuu paasaantoi-
sesti ojitetuissa mannikdissa mitattuun vedenpinnan tason vaihteluun. Aineis-
tosta laaditut mallit nayttavat, etta tilavuudeltaan vahintdan 100—120 m3/ha ole-
vat metsat, yllapitavat riittdvaa biologista kuivatusta kylmimpia ja sateisempia
kasvukausia lukuun ottamatta. Kuivatus on riittavaa, kun voidaan pitaa vedenpin-
nan tasoa 30—40 cm:n syvyydessa kasvukauden aikana. Samalla tama raja-arvo
sopii hyvin yhteen puuston kasvun edellyttdman vedenpinnan tason kanssa. Tut-
kimustulosten pohjalta on paatelty jatkuvapeitteisen metsankasvatuksen biologi-
sen kuivatuksen pitavan vedenpinnan riittavan syvalla, jolloin kunnostusojituksien
tarve vahenisi. Jatkuvapeitteisella metsankasvatuksella voidaan valttaa avohak-
kuun tekemia vedenpinnan tason nousupiikkeja eli toimenpiteiden vedenpinnan
tason muutos pysyy lievempana. Pintaturpeessa kaynnistyy hapettomat pelkis-
tysreaktiot, jos vedenpinta nousee liian korkealle, talléin seurauksena voi olla fos-

forin ja liuenneiden orgaanisten suurien maarien huuhtoutuminen. Jatkuva-
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peitteisyytta turvemailla arvioidaan vedenpinnan suotuisan tason yllapidolla ilman
kunnostusojitustarvetta ja aikaisemmin mainittuja ymparistohaittoja. (Saarinen
ym. 2020, 2.) Jatkuvapeitteisella metsankasvatuksella vahennetaan kuormitusli-
saa, pintakasvillisuuden ja puuston ravinteiden sitomiskyky sailyy suurempana ja

maa altistuu eroosiota aiheuttaville tekijoille vahemman (Sarkkola, S.2021,14).

2.2.Koealueella kaytettavat hakkuutavat

Kaistalehakkuu on luontaiseen uudistamiseen tarkoitettu menetelma. Kaistale-
hakkuussa metsa hakataan maksimissaan 50 m leveaksi aukeaksi kaistaleeksi.
Reunametsan on tarkoitus siementaa hakattu alue. Kaistalehakkuun sijoittuessa
toiselta puolelta taimikkoon pienentaa se hakattavan kaistaleen maksimileveyden
suositusta 25 m. Hakkuu kannattaa toteuttaa ennen runsasta siemensatoa. Kais-
tale on hyva tehda ita-lansi suuntaisesti. Reunametsan on tarkoitus varjostaa uu-
distusalaa, etta heinittyminen vahentyisi ja samalla se tasoittaisi alan pienilmas-
toa. Kaistaleen reuna metsaa voidaan harventaa hakkuun yhteydessa mika va-
pauttaa juuristotilaa ja parantaa taimettumista. Kaistalehakkuu on edullinen uu-
distamismenetelma, mutta sekin sisaltaa riskinsa. Kaistalehakkuun riskina on tai-
mettumisen viivastyminen verrattuna istutettuun taimikkoon, jolloin tuloksena on
epatasainen taimikko. Tuulituhoriskit kasvavat my6s reunametsassa. (Aijala, O.,
Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P 2019, 123.)

Pienaukkohakkuussa tehdaan pienialaisia avohakkuita. Myos pienaukon ympa-
réivaa puustoa voi harventaa vahentadkseen reuna-alueen juuristokilpailua. Har-
vennuksessa kannattaa olla varovainen, koska se lisaa tuulituhoriskia. Varsinkin
jos puusto on kasvanut tiheassa sisametsassa. Yksinomaan pienaukkohakkuuta
kayttamalla on osoittautunut haasteelliseksi rikkonaisten valialueiden hakkuu ja
hoito. Tallaisessa tilanteessa on hyva kayttaa hyoddyksi kaistalehakkuita osana
toimenpidesuunnitelmaa. Kaistaleen vaylamaista vaikutelmaa voidaan valttaa
katkomalla maisemaa s&asto- ja siemenpuilla. (Aijala ym. 2019, 148.) Metsélain
mukaan uudistamisvelvoite ei koske pienaukkohakkuita, koska velvoite astuu voi-
maan yli 0,3 hehtaarin kokoisesta aukosta (Aijala ym. 2019, 115). Pienaukon
asettelua voi tehda monella eri tavalla. Esimerkiksi aukon koko voi olla lapimital-
taan 62 m, jolloin aukkoja tulee vain yksi 0,3 ha kappale hehtaarille. Toinen esi-
merkkitapaus voisi olla, etta hehtaarille hakataan kuusi 25 m lapimitaltaan olevaa
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aukkoa, jolloin yksittdisen aukon pinta-alaksi muodostuu 0,05 ha. (Aijala ym.
2019, 114.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1. Tutkimusalue

Opinnaytetyon kohde sijaitsee noin 15 km Kurusta pohjoiseen osoitteessa Vir-
taintie 2051, 34300 YIlojarvi. Kohde nimettiin sijaintinsa perusteella Yrjdnevan
kohteeksi, mika nakyy kuvassa 1. Tarkasteltava alue on ojitettua puolukkaturve-
kangasta, jonka paapuulajina on manty. Kohteelta 16ytyy kuusta ja hieskoivua

vali- ja aluspuuna, minka voi havaita hyvin kuvassa 2.

— \\( \ i (= 3
KUVA 1. Karttakuva kohteesta. (Retkikartta, 2022)

KUVA 2. Maastokuva kohteesta. (Sipola, 2022)
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Koealue on turvekangastyypiltaan puolukkaturvekangasta (Ptkg Il), joka vastaa
ravinteikkuudeltaan kasvupaikkatyyppia kuivahkokangas. Paapuulaji on manty.
Vali- ja aluspuusto koostuu suurimmilta osin kuusesta ja hieskoivusta. Kyseinen
kasvupaikka on ravinteikkuudeltaan liian karua kuusen kasvattamiseen. Alkupe-
raisena suotyyppina ennen ojituksia paattelisin olleen varsinainen saraneva VSN.
lI-tyypin kohteella nakyy alkuperaisen suotyypin tunnusomainen pintatopografia,
jossa puut syntyvat mattaille ja niiden valilla nakyy entinen matalampi tasainen
nevapinta. Hieskoivun esiintyminen on yleensa suurempi verrattuna I-tyypin koh-
teisiin. Ptkg Il puustossa mannyn ohessa voi valtapuuna olla myo6s hieskoivu.
Nuorilla ojituksilla vaivaiskoivu ja suopursu vallitsevat pohjakasvillisuutta, mutta
vanhemmiten mustikka ja puolukka alkavat vallitsemaan. Alueella ei esiinny mus-
tikkaturvekankaan ruohoja niin kuin kuvassa 3 voi huomata. (Tapio, n.d. a.) Puus-
ton idksi on Metsahallituksen aineistossa merkitty 70-80 vuotta (Metsahallitus,
n.d). Lahopuun osuus puustosta on vahainen. Koealoilla ei esiintynyt erityisia mo-

nimuotoisuustekijoita.

Turpeen laatu koealoilla on kauttaaltaan kohtalaisesti maatunutta. Maatuneisuus-
aste kohteella on luokkaa viisi. Puristaessa valuu sameaa vetta. Jaannds on puu-
romainen ja turveaineesta puristettaessa pursuaa alle puolet sormien valista.
Kasvirakenne on osittain tunnistettavissa. Kohtalaisesti maatuneessa typpiti-
lanne on yleensa hyva tai tyydyttava ja paksuturpeisissa oloissa ravinne-epata-
sapaino on yleinen. (Tapio, n.d. a.) Turvekerroksen syvyys kohteella on yli kaksi
metria. Kohteella ensimmaiset ojitukset on tehty noin vuonna 1935. Kohde on
kertaalleen kunnostusojitettu vuonna 2009. Ensimmainen ojitus on tehty puuston
kasvun parantamiseksi (Seppala 1976, 55-60). Ojien pintakasvillisuus on lisaan-
tynyt 13 vuodessa merkittavasti ja saanut aikaiseksi ojan umpeutumista. Vesiti-
lanne oli marasta elokuusta 2022 huolimatta hyva, haihduttavan puuston ja pin-
takasvillisuuden ansiosta (kuva 4). Kyseisesta kohteesta otettiin neulasanalyysi
ravinnetasapainon selvittdmiseksi. Neulasnaytteen paikka on merkitty kartalle ku-
vassa 5. Neulasnayte otettiin vuonna 2022. Naytteet kerattiin 5-10 vallitsevan
latvuskerroksen mannyista ottamalla kahden ylimman oksakiehkuran etelanpuo-

leista oksankarkea. Naytteen kerayksen toteutti Metsahallitus.
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KUVA 3. Alueella esiintyi opaskasveina suopursua, suomuurainta, puolukkaa ja
mustikkaa. Alueella esiintyi myos kuusille vaaratonta suopursuruostetta, jonka
voi havaita kyseisessa kuvassa oranssinkeltaisista kuusen neulasista. (Sipola,
2022)

KUVA 4. Ojat ovat umpeutuneet pintakasvillisuudesta ajan saatossa. (Sipola,
2022)
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KUVA 5. Otetun neulasnaytteen sijainti. (Metsahallitus, n.d)

3.2.Koealojen ja puuston mittaaminen ennen hakkuuta

Kyseisessa tutkimuksessa luotiin viisi koealaruutua 23.7.2022. Koealueilla ha-
vainnollistetaan eri hakkuumenetelmia metsanomistajille. Koealat perustettiin
suuremman suorakulmion sisaan jakamalla alue viiteen osaan. Koealat nakyvat
kuvassa 6. Koealojen lahtotilanteet nakyvat kuvissa 7—-11. Koealan ulkoreunat
merkittiin linjakepeilla, joiden paahan sidottiin punainen kuitunauha. Koealaruu-
dukot eroteltiin toisistaan sinisilla kuitunauhoilla. Kuvassa 12 on koealaruutujen
rajaaminen kaynnissa. Koealat ovat numeroitu lannesta itdaan pain 1-5. Puheli-
men GPS:lla mitatut koealaruutujen sivujen pituudet ovat nahtavissa liitteissa 1—
5. Samoista edella mainituista liitteista 16ytyy myos kuviokohtaiset pinta-alat, tila-
vuudet ja puustotiedot. Maastossa rajattu alue poikkeaa hieman alustavasta

suunnitelmasta.
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KUVA 6. Elmeri Jarvelan tekema alustava kartta luonnos alueen toimenpiteista.
Pienaukkohakkuu sijoittui koealoille 1 ja 2. Kaistalehakkuu sijoittui koealoille 4 ja
5. (Metsahallitus, n.d) Numeroinnin teki. (Sipola, 2022)

KUVA 7. Lahtétilanne kuva koeala 1:stéd ennen hakkuuta. (Pelttari, J., Askoluoto,
S., Jussila, S., Kautto, T. 2022)

KUVA 8. Lahtétilanne kuva koeala 2:sta ennen hakkuuta. (Pelttari ym. 2022)



KUVA 11. Lahtétilanne kuva koeala 5:std ennen hakkuuta. (Pelttari ym. 2022)

16
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KUVA 12. Koealaruutujen rajaaminen kaynnissa. (Sipola, 2022)

Puiden mittaaminen aloitettiin samana paivana koealojen perustamisen kanssa
ja saatiin paatokseen ennen seuraavaa kasvukautta. Ennen hakkuuta jokaiselta
koealalta mitattiin kaulaimella kaikki rinnankorkeudelta yli 4 cm lapimitaltaan ole-
vat puut puulajeittain. Puihin laitettiin aina rinnankorkeuslapimitan mittauksen yh-
teydessa merkintamaalilla merkki, joka esti puiden sekoittumista mitattujen ja mit-
taamattomien valilla. Kuvassa 13 on puun rinnankorkeuslapimitan mittaaminen
kaynnissa. Ennen korjuuta kaistale- ja pienaukkohakkuualoilla toteutettiin ennak-
koraivaus, missa poistettiin kaikki alikasvokset mantya lukuun ottamatta. Mittauk-
set suoritettin ennen ennakkoraivausta. Koealakohtaiset puulajeittain lasketut

rinnankorkeuslapimittatiedot nakyvat liitteissa 6—10.



KUVA 13. Rinnankorkeus lapimitan mittaaminen kaynnissa. (Sipola, 2022)

18
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4 TULOKSET

4.1.Koealat

Opinnaytetyon tarkeimpana tuloksena syntyi koealue Luonnonvarakeskukselle,
joka on jaettu viiteen pienempaan koealaan. Koealat nakyvat numerojarjestyk-
sessa kuvassa 6. Koealoilta mitattiin jokaisesta puustotiedot, mitka ovat tarkas-
teltavissa liitteissa 1-5. Kyseisista liitteistd nakee kuvioiden pinta-alat, koealojen
sivujen pituudet, puuston tilavuudet, puulajisuhteen, puuston lapimitat ja pituudet
puulajeittain lapimittaluokittain. Eri koealoille tehtiin erilaisia toimenpiteita. Koe-
aloilla 1 ja 2 tehtiin pienaukkohakkuuta. Koeala 3 pidettiin kasittelemattomana

alueena. Koealoilla 4 ja 5 tehtiin kaistalehakkuuta.

4.2.Hakkuiden jalkeen keratty puustotieto

Kaistalehakkuun ja pienaukon koko selvitettiin mittaamalla 50 m mittanauhalla.
Pienaukkohakkuun halkaisijaksi projektiryhma mittasi 47 m. Kaistalehakkuun le-
veydeksi projektiryhma mittasi 20 m ja kokonaispituudeksi 90 m, josta 45 m
matka sisaltyi koealalle. Kuvassa 14 mitataan pienaukon halkaisijaa. (Pelttari ym.
2022.) Yrjonevan koealueen kaistalehakkuu nakyy dronekuvassa 15 ja maas-
tossa otetusta kuvasta 16. Kaistalehakkuun pinta-ala on 0,18 ha, josta koealan
sisalla oli 0,09 ha. Pienaukkohakkuun pinta-ala on aikaisemmin mainitun halkai-

sijan mukaan 0,17 ha.
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KUVA 14. Pienaukkohakkuun pinta-alan mittaaminen kaynnissa. (Pelttari ym.
2022)

KUVA 16. Kaistalehakkuu maanpinnalta kuvattuna. (Sipola, 2022)
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Hakkuiden jalkeen mitattiin puiden pituus hypsometrilla puulaji ja 3 cm lapimitta-
luokittain 20 m etaisyydelta. Puiden pituuden mittauksessa valittiin koepuut sa-
tunnaisesti sopivan mittauspaikan ja lapimittaluokan loytyessa tasaisesti koealu-
een eri osista. Koealueen puusto on havaintoni perusteella lapimitta/pituussuh-
teeltaan tasalaatuista. Taman vuoksi puuston pituusmittaus suoritettiin yhdelle
puulle jokaisesta lapimittaluokasta puulajeittain. Kuvassa 17 mitataan puun pi-

tuutta. Puulajeittain ja lapimittaluokittain mitatut pituustiedot nakyvat liitteessa 11.

KUVA 17. Puun pituuden mittaaminen kaynnissa. (Sipola, 2022)

4.3. Maastomittausten kuviokohtaiset puuston tilavuudet

Maastossa mitattujen tietojen puustotilavuus on laskettu hehtaarikohtaisesti syot-
tamalla koealan pinta-ala, puulaji, Iapimitta ja pituus tiedot SMUL-Excel mittaus-
tiedostoon. SMUL-Excelissa on kaytdssa Laasasenahon kuitu- ja tukkipuiden ti-
lavuustaulukot, jotka l6ytyvat liitteista 12 ja 13. (Suominen 2017.) Puustotilavuus
on 1 koealalla 155 m3ha, 2 koealalla 126 m3/ha, 3 koealalla 198 m3/ha, 4 koe-
alalla 135 m%ha ja 5 koealalla 209 m%ha. Tarkemmat puustotiedot nakyvat liit-
teissa 1-5.
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4.4. Hakkuukertymat

Kohteen hakkuu tehtiin 27.8.2022. Kaistalehakkuun kertyma oli 32,23 m3. Koe-
alan koko eli 0,18 ha. Hakkuukoneen kertymatiedossa ei ole huomioitu alueen
ulottumista koealan ulkopuolelle. Hehtaarikohtainen hakkuukertyma oli siis 179
m3/ha. Hakkuukoneiden kertyméatietoja puutavaralajikohtaisesti voi tarkastella liit-
teesta 14. Kaistalehakkuun puustotiedot ovat maastomittausten puolelta koeala
5 alueella hieman suuremmat, mutta kaistalehakkuu eteni hieman koeala 4 puo-
lelle, jonka vaikutuksesta hakkuukoneen kertyma tiedot menevat yhtenevaisiksi

maastomitattujen tietojen kanssa.

Pienaukkohakkuussa hakkuukertyma oli 22,41 m?3 koealan koko eli 0,17 ha. Tu-
loksena hehtaari kohtaiselle kertymalle tulee 132 m3/ha. Hakkuukoneiden kerty-
matietoja puutavaralajikohtaisesti voi tarkastella liitteesta 15, missa nakyy punai-
silla pisteilla puiden valiaikainen varastopiste tulevaa ajokoneen ajoa varten.
Pienaukkohakkuu tapahtui koeala 1 ja koeala 2 alueella. Hakkuuala painottui
enemman koealalle 2. Pienaukkohakkuun kertymatiedot nayttavat yhtenevaisilta
koeala 1 ja koeala 2 maastomitattujen puustotietojen keskimaaraisen puustotila-
vuuden kanssa. Hakkuukoneiden kertyma tiedot vahvistavat maastossa mitattu-
jen puustotietojen oikeellisuutta, jonka vuoksi niitéa voidaan pitaa erittain luotetta-

vina.

Kohteen katkonnassa on huomioitava pikkutukin nostava merkitys tukkiprosent-
tiin. Pikkutukki mahdollistaa tilastoitavan tukin katkonnan 275 cm pituuteen ja 85
mm latva minimiin kuusella ja tekee myds samankaltaista tilastoitavaa vaikutusta
mannynkin osalta. Hakkuukoneilla mitattujen tietojen puustotilavuus on laskettu

kertyma jaettuna kuvioiden pinta-alan suhteella.
4.5. Tamanhetkisen puuston kasvu.
Keskimaarainen vuotuinen kasvu kohteella on puuston ian keskiarvoa 75 vuotta

ja maastossa mitattujen kuvioiden keskimaaraista tilavuutta 164,6 m3 kayttaen

noin 2,19 m3/v. Kuviokohtaiset tilavuudet nakyvat liitteissa 1->5.
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4.6.Neulasanalyysin tulokset

Liite 16 neulasanalyysintulokset paljastivat kohteen typpi-, fosfori- ja kaliumpitoi-
suuden olevan huononlaisella tasolla. Muiden ravinteiden osalta tilanne oli vahin-

taan tyydyttava.



24

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1.Koealojen kayttokelpoisuus luontaisen uudistamisen seurannassa

Perustettuja ja mitattuja koealoja voidaan kayttaa pienaukko- ja kaistalehakkuun
uudistamisen onnistumisen seurannassa. Kasittelematon kuvio toimii Iahtotilan-
teen kuvaajana. Koealojen kayttokelpoisuus on riittavan hyva kyseisen tutkimuk-
sen kayttotarkoitusta ajatellen. Tosin koealojen pinta-alat heittavat todennakoi-
sesti hieman, silla kaytossa olevalla kalustolla ei ollut mahdollista saada parem-
paa tulosta. Tarkkuus-GPS:n kayttd perustamisvaiheessa olisi parantanut koe-
alojen pinta-alojen tarkkuutta. Koealat tehtiin niin hyvin, kun suinkin oli mahdol-

lista, eikd kyseisissa tutkimuksissa voida valttaa inhimillista virhetta.

Korjuun toteutuksessa jouduttiin poikkeamaan suunnitelmasta haastavien run-
saiden sade saaolosuhteiden vuoksi. Korjuu oli tarkoitus tehda kuivan kesan ai-
kaan 27 paiva elokuuta osana limastokestavaa suometsan hoitoa Pirkanmaalla -
hankkeen tyonaytosta. Tasta syysta hakatut kaistale- ja pienaukkohakkuualueet
eivat ole aivan samanlaisia alustavan suunnitelman kanssa. Molemmissa hak-
kuissa osa hakatusta alueesta ulottuu koealaruutujen ulkopuolelle. Tama kuiten-
kin kuvastaa erinomaisesti haasteista, mitka voi tulla paivittaisessa korjuutyossa

vastaan.

5.1.Uuden taimettumisalustan onnistuminen

Jatkuvapeitteisen kasvatuksen korjuisiin nahden hakatut kohteet nayttavat ylei-
seen tasoon verrattuna karummilta, jonka voi huomata siirtymaurasta kuva 18,
pienaukkohakkuusta kuva 19 ja kaistalehakkuusta kuva 20. Uudenlaisena maan-
muokkausmenetelmana turvemaalla kokeiltiin pienaukkohakkuulla tapaa, jossa
ajokoneen koura painetaan turvemaahan ja puristetaan kiinni, jonka jalkeen maa
aines nostetaan ja tiputetaan samaan paikkaan paljastaakseen maanpintaa luon-
taista taimettumista varten. Pienaukkohakkuun koealalla muokattuja tai vastaa-
vanlaisia mattaita on noin 1400 kpl/ha. Kuvassa 21 nakyy mattaiden laskeminen

ja merkitseminen.



KUVA 20.

Kaistalehakkuun yleiskuva painaumista. (Pelttari ym. 2022)
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KUVA 21. Ajokoneen kouralla tehtyjen taimettumispaikkojen maaran laskeminen

ja merkitseminen kaynnissa. (Sipola, 2022)
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6 PAATELMAT

Hakkuun toteutukseen vaikutti edella mainitsemani haastavat sdaolosuhteet.
Tama ja turpeen vettyminen aiheutti koesuunnitelmasta poikkeaman. Korjuujal-
keen vaikutti oppilastydna tehty korjuu, joka lisasi ylimaaraisia ajokertoja ja
ajourapainaumia. Pienaukkohakkuun korjuujalkea on mahdoton arvioida, koska
kyseisella kuviolla on tehty uusi kokeellinen maanmuokkaustapa ajokoneella.
Ajokoneen kouralla ei saatu aina kaannettya mattaita kohdalleen, mika vaikutti
niiden laatuun. Kokonaisuudessaan maanpintaa on paljastunut koealoilla paljon,

mika on jatkossa hyva asia kuitenkin luontaisen taimettumisen nakokulmasta.

Mannyn uudistamisen riskitekija on hieskoivun vesojen ja luontaisesti syntynei-
den koivun taimien suuri maara. Luontaisen mantytaimiaineksen vakiinnuttami-
nen voi edellyttaa useampaa taimikonhoitokertaa. Tama kyseinen koe antaa
my0s tulevaisuudessa lisaa kokeellista tietoa kaistale- ja pienaukkohakkuiden
pinta-ala vaikutuksista. Pysyykd vedenpinnan taso ihanteellisessa 30—40 cm sy-
vyydessa hakkuualojen keskella pelkalla ymparoivien alueiden puuston biologi-
sella kuivatuksella, ettei tulevaisuudessa tarvitse enaa kunnostusojittaa. Mannyn
luontaista uudistumista maastopalojen jalkeen kuvaa mielestani hyvin kaistale- ja

pienaukkohakkuiden yhdistelmina tehdyt ryhmittaiset eri-ikaiset kohteet.

Seuraavan kerran Pienaukko- ja kaistalehakkuualalla kannattaa mitata luontai-
sesti syntyneiden taimien maaraa noin 3-5 vuoden paasta (Tapio, n.d. c). Tule-
vaisuudessa kannattaa vertailla muokatun ja muokkaamattoman alueen taimet-
tumista ja pohtia ajokoneen tekeman muokkauksen kannattavuutta. Toinen tut-
kittava aihe voisi olla pohjavedenpinnan tason muutoksen seuranta hakatuilla
alueilla verrattuna hakkaamattomiin alueisiin. Pohjavedenpinnan tasoon liittyvan

tutkimuksen pystyisi toteuttamaan jo seuraavana kasvukautena.

Kohteelle on hyva tehda liite 16 neulasanalyysien tulosten perusteella niukkatyp-
piselle puolukkaturvekankaalle suunnattu lannoitus, missa kaytetaan tuhkalan-
noitusta YaraSuna Horus 3—4 tonnia hehtaarille liitteen 14 mukaan. Turvemaiden
typpilannoitukset ovat taloudellisesti kannattavia 1ahinna ohutturpeisille puoluk-
katurvekankaille, joidenka turvekerros on alle 30 cm. (Tapio, n.d. b.) Kyseinen
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kohde on paksuturpeisempi, jonka vuoksi Urean 150-200 kg/ha lannoituksen
kannattavuutta kannattaa arvioida tarkemmin Liitteestd 14. Ravinteiden kayt-
tosuositukset ovat typelle 100 kg/ha, fosforille 30—40 kg/ha, kaliumille 60-90
kg/ha ja boorille 1,0-1,5 kg/ha. (Yara 2022, 6.) Lannoitus suositellaan tehtavaksi
maalevityksessa mahdollisimman pian puunkorjuun jalkeen, koska ajourat ovat
silloin parhaiten nakyvissa. limalevityksessa ajankohtaa ei tarvitse tyoteknisista
syista sitoa hakkuisiin. Yleinen suositus on kuitenkin tehda korjuun ja kunnostus-
ojituksen valissa. (Tapio, n.d. b.) Tuhkalannoitus tuo lisdkasvua 1,4—4,0 m%/ha/v
ja vaikutus aika on 30-40 vuotta. Lannoituksen myoéta kasvupaikan ravinnetila
paranee yhdella tai kahdella kasvupaikkaluokalla. (Tapio, n.d. b.) Mielestani alu-
een lannoituksen tuottama lisdkasvu voi olla parhaimmillaan 2,4 m3hal/v typen
alhaisen tason takia. Tulevaisuudessa jatkotutkimuksia voisi myos tehda kysei-
sellad koealueella lannoituksen tuottaman lisdkasvun nakokulmasta, mutta uskon
etta sen toteuttaminen on mahdollista vasta useiden vuosien paasta lannoituk-

sesta.

Jalkeenpain ajatellen opinnaytetydssa tekisin muutaman asian toisin. Alueen ra-
jauksessa kayttaisin tarkkuus-GPS:aa puhelimen sijasta. Se tarkentaisi koealo-
jen dokumentointia. Koealueen reunoaille laittaisin kiinteat pyykit. Tama helpottaisi
alueen hahmottamista. Puiden mittauksessa numeroisin puut, mika auttaa pui-
den tunnistamisessa. Olisi ollut hyva, jos korjuun ajankohtaa olisi voinut siirtaa,
koska saaolosuhteet eivat olleet suotuisat korjuulle. Oli kyseessa metsanomista-

jille tarkoitettu naytospaiva eika tata voitu siirtaa.

Isot kiitokset Metsakeskukselle tutkimuksen organisoinnista ja erityisesti heidan
yhteyshenkildillensa Teemu Varjoselle ja Ari Lahteenmaelle. Kiitokset Metsahal-
litukselle tuesta ja mahdollisuudesta toteuttaa heidan maillaan tutkimusta. Erityi-
sesti haluan kiittaa llkka Korhosta ja Elmeri Jarvelaa. Kiitokset Luonnonvarakes-
kukselle, seka heiltd mukana olleille Saarisen Markulle ja Lindeman Harrille. Kor-
juun toteutuksesta kiitokset Kurun Metsaoppilaitos Tredu:lle ja isot kiitokset Ruo-
kosen Jannelle. Kiitokset myos Tampereen ammattikorkeakoulun projektitiimin
Jarkko Pelttarille, Samuel Askoluodolle, Siiri Jussilalle ja Toni Kautolle mittaus-
tuesta. Kiitokset Vili Koskiselle dronekuvaamisesta. Viimeiset suuret kiitokset ha-
luan sanoa koealueiden rajauksessa ja mittaamisessa tukena olleelle Matti Ai-

jolle.
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LITTEET

Liite 1. Koeala 1. Puuston alkuperainen tilavuus. (Suominen, 2017)
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70, BB 7 55 o T20] 2 & 5 000
232 ; : BB 4 5 o00 HIEB & 5 o0l 150
s s 73| 2 5 5 0,01 12z 2 15 3 008 151
29 3 135 0 EB i 3 004 23] 2 s,a 55 00z 152
261 1 215 7] 030 EHEB 6| 5 o0 24| 2 4| 5 o000 153
27 1| 205 7] 027 TE| 2 ] 55 o0z T25] 2 & 5 o0l 154
28 1 24 7] 037 B j 5 o0 126 2 s,€| 5 o0l 155
23] 1 L] 7] 024 75| 2 5 5 o0 127 2 & 5 o0l 156
Kl 21 7] 028 BB 3 5 o0 EHB B 55 o0z 157
il I ) 7] 033 30| 2 B 55 o0z EHB 4,€| 5 o000 153
32 235 7] 036 Bl 2 7 55 0.0 T50] 2 7 55 o0 153
23 2“22 ; 003351 82| 2 5 5 o0 1] 2 65 5[ o0l 160
— : 53] 2 65 5 0,01 132] 2 45 5 0,00 151
29 25 3] 044 BB 6.5 5 o0 53] 2 B 55 00z 162
KL 24 7] 037 B 45 5 00 54 2 B 55 00z 163
Ll 23 7l 034 | 2 5 5 o0 155 2 & 5 o000 164
281 16 7l 007 57 2 10 3 004 156 2 & 5 000 165
291 20 7l 026 35 2 s.E| 5 o0 7| 2 & 5 000 166
41 24 7l 037 EB 6| 5 o0 B 55 5 o0l 167
41 14 Bl 042 90| 2 4 5 00 159 2 55 5 o0l 168
420 1) 205 7l 027 1| 2 5 3] 005 40| 2 5 5 o0l 169
4311 215 7] 030 52] 2 5 3] 005 [ 2 5 5 o0l 170
44 2 ird S 35 2 65 5 o0 2] 2 g 55 ooz 171
48 18 7| 0, BB ] 55 00z w2 7 55 oo 172
4] 20 7| 0, EHE & T 5 5 ol 173
4] | I 1 B 3 EHE G E 5 I )

eofoa oo feofen|en oo [en |en oo oo fon | e |eo [ea | ea oo [ra | ra |ro [ro [ra |

| fen|onfen|onfin o fon|onfw|ofw oo




Liite 2. Koeala 2. Puuston alkuperainen tilavuus. (Suominen, 2017)

Puy_rid Pl D.a. o[ H. m] Tilavuus, m* Alue, ha 012 £ I 700
i1 I K] TMuuntekerroin 251 ol 2 GG o1
2l 1 17 7 013 Tilawuus, m? 1480 —51| 2 [ 0,00
3 13, 7 0,22 Funkotilayuus, m*tha | 125,93 52| 2 [ 0,00
[} B 7 K] 53] 2 7| 55 0,01
5 20, 7 0,27 Alueen sivut, m 54 2 4 ] 0,00 3 0,01
& B 7 K] Pohjainen 55| 2 0__s 0,04 g o
T H 7 0,25 Eteld 56| 2 5 s (] T
3 7 [ (5 57 2| 45| & 0,00 T X
7 0,21 Léinsi 58] 2 58 0,01
i 7 24 Fiirin puolikas B [ 0,00 ;
il 21 23 695 B0 2| 45| & 0,00 ;
B 20, 7 27 6l 2 58 ] e
3] 20, 7 27 HB [ 0,00 3
I B 7 El 63 2 B & ] i
5 B 7 K] 64 0,00 g X
B 26, g 5 55 0,01 g .00
7 2 o ] L] T [l
22, 7 7 u.uuj‘ 0,00
7, 7 0,00 T i
2 k] . 0.0 [iH| 0,00
z 7 1 0,01 ™ i
7 , T 4 0,00 —|"5 o
7 ; 72| 2 5 & 0,01 T X
24, 7 , w3l 2 4 s 0,00 1 X
5 [ 7 0,21 T4 2 [H R 012 = X
G 7 0,34 5[ 2 5 & 0,01 ™ X
T 2| [ TE[ 2] 45| & T X
7 K] 77 2] &s| 55 0,02 = X
7 0,34 78] 2 7| 55 0,01 T
7 K] 3] 2 5 & 0,01
3 22, 7 0] 2 5 & 0,01 ;
H g gl 2 3] 65 [
B 7 2] 2 5| 65 0,02 9 .00
2 a3 2 5 & 0,01 o 002
5 g a4 2] 55| & 0,01 i
G 7 K] @5 2] 45| & 0,00 X
T g 0.4% 3 4, 0,00 X
7 0.3% 7 4, 0,00 T 0
7 K] 00 i
0,00
41 , X i
25, X 3 5. AL | I
22, , 3 X 9 X
[ 7 0 o
45 0,01 B0
G 0,01 I 0,06
7 0,00 0,00 i
] 0.00 0,00 4 .00




Liite 3. Koeala 3. Puuston alkuperainen tilavuus. (Suominen, 2017)

Fuy_nrd | Tilavuus, m? Alug, ha 0,03 ] 58] 1 46
1 0,37 Muuntokerrain 10.?8| i) 2 17 34
2 0,20 Tilawouz, m? 1240 51 el 195 L7
2 029 Runkotilavuus, m*tha | 198,43 52 1 7 .24
4 023 53 1 7 017
5 037 Alueen sivut, m 54 22 7 33
E 044 17| Pohjoinen 55 7 17
7 03 30[Eteld 56 7 13
2 04 40( 15 57 7 17
] 020 40(Linsi 58 15, 5 14
1o 021 53 18, 7 022
il 027 BB &0 =] om
12 04 Bl =] om
2 24 & 55 0z
4 13 5 0
5 Rl i 55 0
3 Kl [ 5 0
7 B =] 0
2 7 5 0,02
£l 5 om as(2 45 ) 0,00
20 g 7] 02 a3 2 5.5 ) 0,01
21 ;| 5 7] L0 o0) 2 4 ) 0,00
22 0, T 7| &5 L0 o) 2 g &5 0,02
x] T E! =] L0 nz) 2 ) ) 0,01
4 T E! =] L0 0oz 2 75 &5 0,01
i) K =] L0 n4) 2 4 ) 0,00
26 . ! =] L0 05) 2 45 ) 0,00
27 03 T 55 0,02 108 2 4 ) 0,00
28 020 7 =] 0,00 07 2 ) ) 0,01
29 012 K =] 0,01 0z 2 ) ) 0,01
0 03 K 55 0,01 03 2 7 &5 0,01
H 028 & 4! 5 2 ) ) 0,01
32 062 &l 5 mjz 4 ) 0,00
ek} 017 4, =] A 1zl 2 ) ) 0,01
4 017 5 om nz 2 g &5 0,02
35 028 5 om 14| 2 ) ) 0,01
36 029 5 =] 0,00 15| 2 ES ) 0,01
I 0583 B =] 0,01 1E| 2 5.5 ) 0,01
ez} 029 7 55 0,02 1wz 9 &5 0,02
i) 033 5 om ngl 2 g &5 0,02
40 024 5 om 1n3f 2 ES ) 0,01
L3l 024 55 0,02 120) 2 ) ) 0,01
42 028 Ell 55 02 121 2 E ) 0,01
43 050 =] 1) 12z) 2 45 ) 0,00
44 03 =] 1) 123) 3 7 7 0,01
45 019 =] 1) 124) 3 4 ) 0,00
46 029 95 =] L0 126) 3 g 7 0,02
47 050 98 =] 0,00 126 3 ) ) 0,01
42 02z a7 ] 0,0 127] 3 [} [} 0,01




Liite 4. Koeala 4. Puuston alkuperainen tilavuus. (Suominen, 2017)

Fuu_nrd P DO,,s. en H, m] Tilavuus, m* Alue, ha U.15| ] 3 7 aar
i1 22 17 0.4 Muuntakerrain E52 0 7 7 UI.ZI
2|1 135 7 0,25 Tilavuus, m! 2082 —5]| z 7 037
3 20, 7 0,27 Runkotilavuus, m*tha | 135,02 H 1 7 0,21
4 2 7 0.2 X £l 44
] 2 7 037 Alugen sivut, m 4 7 AT
g 7 047 Fohjoinen 55 7 37
7 7 0,23 Eteld 5 7 54
g 7 024 I3 57 1 7 24
=] 2 7 0.2 Lansi 55 2 il 061
1 1 7 024 53 18, I
1 2 7 029 T8 [{1] 2 I
2 2 7 021 &1 13 I i
22, 7 033 2 2 7 X 3
4 2 9 044 %] 18, 7 22 ] 5.
5 23, 7 0,36 4 1 7 .24 1
E 21) 7 0,30 EG 2! £l 44 0z 5
7 1E. 7 012 E 1 7 [IA T 03
8 2 7 037 T 8 am 04
] 1 5 013 8 0,00 5
20 2 E} 044 8 0,00 5
21 21) 7 0,30 8 am I
2 2 7 034 T 8 o0 5
3 1 7 4 T El 3 ]
4 2 EJ T3 8 o 45
i} b 7 T4 8 n T
26 1 7 fi 8 2 5
i [ 7 H 76 5 I 3] 7
28 pes 7 0,34 7 8 am 4
23 22, 7 033 i 8 0,00 15
30 & 7 037 K 8 am 116
kil 21 7 029 & 8 0,00 A
2 2 7 031 & 8 am bk}
3 4 7 037 2 8 0,00 13 5.
ad £} 1 061 X 8 am 120
5 1 7 029 4 8 21
] 5 7 0.21 5 8 2
v 1 7 023 3 4! 8 A 3 5.
i 5 7 0.21 T 8 am 4
E] 7 0,23 5 0.01 25
0 23! 7 036 ER 55 opz ) 4.
4 13, 7 025 8 i i
2 7 0.3 a1 5 i
2 7 026 5 i
251 L} 3 5 0,
7 7 19 4 8 0, ki
& 5 7 21 95 8 i 2
7 4 & = | 5 [ 3 4,
g 218 7 0,30 a7 4 8 0,00 4 12




Liite 5. Koeala 5. Puuston alkuperainen tilavuus. (Suominen, 2017)

Puu_nid P Dy e, E|H' m)| Tilavuus, m? Alue, ha 0.09| :g 1; 51 3101
11 205 17 0,27 Muuntokerroin 11.3S| 0 B 3 [
21 1ss] 1 0,22 Tilayuus, m’ 1538 G 000
0.2 Runkotilavuus, m*tha 208 87 1 0.08
0.4 E. 001
0.4 Alueen sivut, m 0,00
0,1 2| Pohjoinen 3 0,00
. 2| Eteld B 001
37 0fled 57 1 04
3 0| Linsi [ ] 7 4
1 .26 Piirin puolikas k] A 9] &
017 E2 1] | i
026 Bl | 1 i
0.51] TE & 1 4
048 13 1
0,30 | 7| 65 0,01
0.21 5, 0,02 1 008
27 (1] 5, 00z
65| 5, 0.01
50 7.
2 0.31 3 2 iz |
2 0.3 £ 4, 5 |
0.3 T 1 & 0.0
0.1 T m T 002
T 5, 12 o0
T | 13
! 5, 0,02 114
T E. 001 15
T 1 0! e &
;| i 5, 0 17 &
0.3 i 1 il 0 12 2, T
| 44 & 58 001 13
L33 2l 5, 0 120 |
37 12 0 12 0,01
12 0 0,01
12 0! o0
A 1 0
061 1 1 0
T 58 0 A
12 0 00z
1 0 & o0
H A 4, 0 T
0.1 a1 0 T T
0.1 1 il 0 121 55 5
E, 8 001 ES &
12, il 0,08 T T A
;| 1 il 0,10 4 & 0,00
L33 1 4 0,04 [} & 0,01




Liite 6. Koeala 1 puustotiedot

Lapimittaluokka (cm) [Kuusi (kpl)  [Koivu (kpl) Manty (kpl) Lapimittaluckka (cm)|[Kuusi (m) Koivu (m) Manty (m)
4-6.99 70 10 |- 4-6.95 5,0 5,0]-
7-9.99 28 1] 7-9.99 5.5 7,0]-
10-12.99 7 5 |- 10-12.99 9.0 11,0|-
13-15.99 = - 1]13-15.99 = - 15,0
16-18.99 = 1 5| 16-18.99 = - 17,0
159-21.99 = - 25| 19-21.59 = - 17,0
22-2499 = - 13 | 22-2499 = - 17,0
25-27.99 = - 5| 25-27.99 = - 19,0
28-30.99 = - 1| 28-30.99 = - 210
31-33.99 = - 2|31-35399 = - 195
34-36.99 = - = 34-36.99 = - =
Yhteensd 105 17 52 |Keskiarvo 6,5 7.7 17,9
Koeala 1. Lapimittajakaumat puulajeittain Koeala 1. Lépimittojen pituudet
25,0
fE 20,0
70 B
&0 E 150
3 s
3 40 E
30 Kuusi (kpl) o
20 ot
W Kaivu (kpl)
10
I - n - Manty (kpl)
o
EC

Lépimittaluokka {cm)

Lépimittaluckka {cm)

36



Liite 7. Koeala 2 puustotiedot

37

Lapimittaluokka {cm) |Kuusi (kpl) Koivu (kpl) Manty (kpl) Lapimittaluokka (cm) |Kuusi (m) Koivu (m) MaEnty (m)
4-6.99 69 10|- 4-5.99 5,0 5,0]-
7-9.99 8 5 1[ 7-9.99 55 7,0]-
10-12.99 1 1)- 10-12.99 7,0 11,0]-
13-15.99 = 1)- 13-15.99 = - =
16-18.99 1- 7| 16-18.99 = - 17.0
19-21.99 = - 10( 19-21.99 = - 17,0
22-2489 = - 18| 22-2498 = - 17.0
25-27.99 = - 7| 25-27.99 = - 19,0
28-30.99 o - 1| 28-30.99 o - 2140
31-33.99 = - = 31-33.99 = - =
34-36.99 = - = 34-36.99 = - =
Yhteensd 79 18 44| Keskiarvo 5,8 7.7 18,2
Koeala 2. Lapimittajakaumat puulajeittain Koeala 2. Lapimittojen pituudet

20

70

60

50

S
20

Lapimittaluokka (cm)

Lapimittaluokka {cm)




Liite 8. Koeala 3 puustotiedot

38

Lapimittaluokka (cm) Kuusi (kpl) Koivu (kpl) Manty (kpl) Lapimittaluokka (cm) Kuusi (m) Koivu (m) Manty (m)
4-6.99 46 3| 4-6.99 5,0 50
7-5.99 17 2|- 7-5.99 55 7.0/-
10-12.99 = - = 10-12.99 = - =
13-15.89 = - 2[13-1559 = - 15,0
16-18.99 = - 16| 16-18.99 = - 17,0
15-21.99 = - 17| 159-21.99 = - 17,0
22-24.99 = - 14| 22-2499 = - 17,0
25-27.99 = - 8| 25-27.99 = - 19,0
28-30.89 = - 1| 28-30.89 = - 21,0
31-33.99 = - = 31-33.99 = - =
34-36.99 = - 1[34-36.59 = - 185
Yhteenss 63 5 59| Keskiarvo 5,3 6,0 17,9
Koeala 3. Lapimittajakaumat puulajeittain Koeala 3. Lapimittojen pituudet

s0 25,0

as

40 20,0

3[5) FT 15,0

<5 E _

15 Kuusi (kpl) = Kuusi [m)

1[5) B Kaivu (kpl) W Koivu (m)

o [0 fa Misnty (kpl) Wianty (m)

-‘_‘1

R

Lapimittaluckka {cm)

Lipimittaluokka (cm)



Liite 9. Koeala 4 puustotiedot

39

Lapimittaluokka (cm) Kuusi (kpl) Koivu (kpl) Manty (kpl) Lapimittaluckka (cm) Kuusi (m) Koivu (m) Manty (m)
"4-6.99 46 14(- 4-6.99 5,0 50|
"7-9.99 5 1|- 7-9.99 5.5 7.0]-
'10-12.99 1 1]- 10-12.99 9.0 11,0{-
13-15.99 = - 3| 13-15.99 = - 15,0
16-18.99 = - 13| 16-18.99 = - 17,0
19-21.99 = - 20( 15-21.95 = - 17,0
22-2499 = - 23| 22-24.99 = - 17,0
25-27.99 = - 5| 25-27.99 = - 19,0
28-30.99 = - 2| 28-30.99 = - 21,0
31-33.99 = - = 31-33.99 = - =
34-36.99 = - = 34-36.99 = - =
Yhteensd 52 16 66|Keskiarvo 6,5 7.7 17,7
Koeala 4. Lapimittajakaumat puulajeittain Koeala 4. Lapimittojen pituudet
50 25,0
45
40 20,0
35 —_
30 E 150
o 2 v
o © 3
2 Kuusi (kpl) 2 w0 Kuusi (m)
15 e o _
10 W Koivu (kpl) 50 W Koivu (m)
5 Manty (kpl) I Manty (m)
0 - - :
) =

Lapimittaluokka (cm)

VoY of

Lapimittaluokka (cm)



Liite 10. Koeala 5 puustotiedot

40

Lapimittaluokka (cm) Kuusi (kpl) Koivu (kpl) MaEnty (kpl) Lapimittaluckka (cm) |Kuusi (m) Koivu (m) MEnty (m)
4-6.99 25 21)- 4-6.99 5,0 5,00-
7-9.99 13 3[- 7-5.95 55 7.00-
10-12.99 13 1[- 10-12.99 2,0 11,0)=
13-15.99 G- 2[13-1599 11,0)- 15,0
16-18.99 1]- 6| 16-18.99 = - 17,0
15-21.99 = - 12)19-21.98 = - 17,0
22-24.99 = - 15| 22-2499 = - 17,0
25-27.99 o - 8| 25-27.99 = - 19,0
28-30.99 = - 3[28-30.89 = - 21,0
31-33.99 = - 1| 31-33.99 = - 19,5
34-36.99 = - = 34-36.99 = - =
Yhteenss 58 30 47 [Keskiarvo 7.6 7.7 17,9
Koeala 5. Lapimittajakaumat puulajeittain Koeala 5. Lapimittojen pituudet
30 25,0
» E g
4 15 e
215 E]
Kuusi (kpl) 2
10 =0
W Koivu (kpl)
5 -
Manty (kpl)
0
P
}:&.‘

Lapimittaluckka (cm)

Lapimittaluokka (om)
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Liite 11. Puuston pituuksien mittaustulokset lapimittaluokittain hakkuiden jal-
keen. (Pelttari ym. 2022)

Kuusi 4-6,99cm (7-9,99 cm 10-12,99 ecm |13-15,99 cm

Pituus (m) 5 5,5 9 11

Koivu 4-6,99 cm |7-9,99 cm 10-12,99 cm

Pituus (m) 5 7 11

Manty 13-15,99cm |16-18,99 cm [19-21,99cm |22-24,99 cm|25-27,99 c28-30,99 cm|31-33,99 cm|34-36,99 cm
Pituus (m) 15 17 17 17 19 21 19,5 19,5
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Liite 12. Kuitupuiden tilavuustaulukko Laasasenaho 1982 mukaan. (Suominen
2017)

Kuitupuiden tilavuustaulukko [Laazasenaho 1982 mukaan)

Manty ja kuusi Koivu
D,.. cmh, mkoko runk{ _ Kuitupuu [ atva, oko runk{  Kuitupuu | atva, . mPys. €N
m e m* 4

9 8 0,025 0.020 80 20 0,030 0.021 7 28 8 a
10 0,035 0,023 84 & 0,035 0,025 i) 2B 10
12 0,045 0,038 25 15 0,040 0.031 74 25 12

L 8 0,040 0,038 a0 10 0,040 0,034 23 17 8 n
10 0,050 0.046 91 9 0,050 0.041 84 15 10
12 0,060 0.057 92 g 0,060 0,043 85 5 12
14 0,070 0,067 93 7 0,070 0,061 a7 13 14

13 8 0,060 0,054 93 7 0,055 0,052 Ell ] 8 13
10 0,070 0.064 94 3 0,070 0,062 El 9 10
12 0,085 0.073 95 5 0,080 0,072 Ell 9 12
14 0,095 0,01 95 5 0,095 0,086 El 9 14
16 0,105 0,104 95 5 0,110 0,101 93 7 16

15 8 0,095 0.030 97 3 0,035 0,091 94 B 8 15
10 0,110 0,104 97 3 0,110 0,103 94 B 10
12 0,130 0,124 97 3 0,130 0,121 95 5 12
4 0,145 0,141 97 3 0,145 0,138 95 5 14
16 0,160 0,157 97 3 0,165 0,156 96 4 16

17 8 0,140 0,137 93 2 0,140 0,134 96 4 8 17
10 0,160 0,157 98 2 0,150 0,154 95 4 10
12 0,185 0,181 95 2 0,150 0,175 153 4 12
14 0,230 0.203 98 2 0,205 0,157 97 3 14
16 0,250 0,223 93 2 0,230 0221 97 3 16

19 8 0,175 0,172 98 2 0,175 0,158 97 3 8 19
o0 0,200 0,195 95 2 0,195 0,191 97 3 0
12 0,225 0.2 98 2 0,225 0.218 97 3 12
14 0,250 0,245 93 2 0,250 0,242 93 2 14
16 0,280 0.274 98 2 0,275 027 93 2 16

21 8 0,240 0,235 99 1 0,240 0,234 98 2 8 21
10 0,265 0.264 93 1 0,270 0,262 93 2 10
12 0,300 0,238 93 1 0,300 0,294 93 2 12
14 0,335 0,331 93 1 0,330 0,328 93 2 14
16 0,365 0,362 99 1 0,380 0,372 98 2 16
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Liite 13. Tukkipuiden tilavuustaulukko Laasasenaho 1982 mukaan. (Suominen
2017)

Tukkipuiden tilavuustaulukko [Laasasenaho 1982 mukaan)

Manty Kuusi Koivu
Dys.cm| h.m |ARunko| Tukkipuu Kuitupuu Latva | Bunko| Tukkipuu Kuitupuu [ Latva |Runko Tukkipuu h.m |Dys. cm
m* 4 m* 4 m* k4 m? k4 m* 4 m? k4

12 14 0205 | 0125 ] 0,078 i z 0180 | 0104 58 0072 40 2 14 13
1 0226 | 0137 El 0,025 I 2 0226 | 0130 62 0,050 40 2 0,226 | 0074 32 0,45 3 2 1E
12 0260 | 0152 &1 0,094 I 2 0,260 0151 62 0,104 40 2 0,240 | 0084 35 0151 B2 2 1@
20 27 0,168 E 102 7 285 A ) 0114 4 0265 | 0093 35 0167 B2 2 20

2 14 ;| 0176 7 LOET 7 230 7 070 14 21
18 ;| 0191 7 07 7 270 ] 082 255 130 51 121 7 18
12 ;| 0231 7 6 z 305 ¥ ] 035 275 143 52 128 T 12
20 ; 0.254 i 07! 2z L340 23 ] 105 305 153 2 | 0z T 20
22 ; 0,277 I 02 22 270 L2EE 2 0,100 2 240 120 63 156 E 22

23 14 0220 | 0218 I 0,081 22 1 0,270 | 0,200 4 0,085 25 1 " 23
1 0M5 | 024E Kl 0,081 20 1 0,310 0,230 4 0,075 25 1 0300 | 017 2] 0120 40 1 1E
12 ;| 0.z 06 7 , L2723 TE 080 2 Rekc] 192 E A £l 1@
20 ; 0.3 6! , 320 IE] 080 2 37! 225 E , ] 20
2 ; [i 07 X 352 3 085 1 41 264 E , T 22
24 ; [i 07 X 397 [ TE] 1 455 | 0282 B2 , T 24

25 18 365 | 0 056 , 254 T 07! 2 345 221 B4 , 5 1& 25
12 430 [ 0370 056 L4 L340 & 07 17 400 260 ES A 34 1@
20 0470 | 0408 a7 0,056 12 1 0470 | 02394 a4 0,070 15 1 0450 | 0292 ES 0,154 34 1 20
22 | 050 | 044 T LOEE 520 437 4 080 42 326 ET 156 et 22
24 55 047 7 07 L5758 5 080 53 36 [ 165 24

) 18 4 0.3 7 051 L4 3 LOEE A0 26 E 122 1 27
13 i 0.4 051 4 ; 5 065 470 | 032 E 142 13
20 | 0F 0.4 056 5 ; 7 065 515 356 E 155 20
22 585 [ 052 061 695 517 7 078 560 292 7 164 22
24 0630 | 086D 23 0,081 i) 1 0,BED | 0571 a8 0,075 1 1 010 | 04339 72 017 27 1 24

29 1 0420 | 0432 a0 0,045 ) 1 0420 | 0423 ag 0,055 1 1 0465 | 0312 ET 0,143 3z 1 1E 29
12 576 [ 0512 051 L5650 45 il L 0E! 53 280 7 15 ] 1@
20 | 0520 | 0BE3 051 LEID [ 054 E] ! 59 425 7 16 7 20
2 LBEG | 0E1Z 051 LEES 53, E] 07! 64 461 T 17 7 22
24 L7156 [ 0657 2z 056 750 GT! 0 07! ] 514 B 1T 25 24
2E 770 [ 002 2 061 205 LT3 1 07 75 |5E2 7 15 24 26

H 12 0E65 | 0602 92 0,045 T 1 0,515 0561 an 0,055 ) 1 0E10 | 0433 il 0173 28 1 1@ A
20 0700 | 0644 a2 0,081 ) a 0620 | 0618 Ell 0,055 ) 1 0EEE | 0485 Fic) 0178 26 1 20
22 i 0.7 051 T L 750 LS Ell L0ED ) 725 534 74 AL 2! 22
24 Bl 0.7 056 7 L5358 L TES 92 L0EE 7 785 E05 77 17 Z 24
26 AT 0.3 056 7 91 837 2 070 7 24 BB T 1T z 26

33 20 | o073 0.7 0 77 716 3 055 75 553 B , 2 20 33
2z 250 | OF 0 53 772 B 060 81 619 7 192 z 2z
24 L9310 | 0858 0 92 855 2 L0ED BT LE31 7 120 2 24
2B 0470 | 0812 a4 0,056 & a 1,020 0,943 a3 0,085 & 1 0935 | 0787 2 0174 13 a 26

) 20 0220 | 0827 a4 0 0,850 730 L0565 1 245 B33 75 L2028 i) 20 25
2 0540 | 0893 95 0 0,320 B 060 1 305 EH 77 204 3 22
24 1020 [ 0870 95 0 1020 LAE0 060 0 EL] 776 20 190 0 24
i 1100 | 1045 E 0 1130 LOED 0BG 0 055 E g2 126 2 zE

Manty Kuusi Koivu
Dys.cm| h, m |Runko Tukkipuu Kuitupuu Latva | Runko Kuitupuu [ Latva | Runko Tukkipuu Latva| h.m (D s cm
m? 5t m? 5 m? k4 m? k4 m? 1 m? 5

2B 1100 1045 95 0,045 L} a 1130 1.0e0 94 0,085 & 1] 1055 | 0,265 a2 0,126 12 a 26

v 22 1,05 0,998 0 1,020 0,952 4 L0565 1] 1000 ) 0Fv0 i 0,226 23 a 22 r)
24 114 1,093 0 113 1082 4 055 0 1070 | 0,856 20 0.210 20 i 24
i 112 1133 0 124 1IES 5 06D 0 (K D EL] a3 0,195 i i 26
28 133 1278 0 137 1287 5 060 0 28

i) 22 116 11z 0 1,110 0,108 5 055 o 1,100 0,847 7 0,243 23 1} 22 29
24 1,280 1210 96 0,040 4 1} 1230 11E2 95 0,055 ) 1] 1190 0,952 20 0,240 20 1} 24
2B 1,360 1318 a7 0,040 3 a 1,360 1292 95 0,080 ) 1] 1,290 1,070 k) 0,218 17 a 26
28 47 426 7 0 1. 1415 E L0ED 1] 28

H z2 | t280 | 1228 3 0 1, 1180 5 055 i 12 0328 77 273 3 22 4
24 39 348 7 0 286 E 055 0 13 1048 20 268 0 24
26 500 455 7 0 X 420 5 055 0 14 1170 a3 236 7 26
28 161 HH 7 0 2 553 5 055 1 28

43 22 1,400 Rei] 7 0 320 254 5 055 o 1310 1,003 7 0,297 23 1} 22 43
24 1520 1472 a7 0,040 3 a 1460 1,400 96 0,055 4 1] 1415 1132 20 02739 20 a 24
2B 1,640 1530 a7 0,040 3 a 1,600 1536 96 0,055 4 1] 1530 1,285 o4 024 16 a 26
28 77 171E 7 0 750 LE20 7 L0565 1] 28

45 22 2 1473 7 0 420 363 5 055 0 1,093 77 323 3 22 45
4 £ 1610 7 0 570 07 E 055 0 1218 20 L300 0 24
26 30 1760 3 0 z 730 LTS 7 055 0 1378 o4 255 & 26
28 |93 1582 il 0 2 230 832 7 055 o 28

47 22 1EED 1510 a7 0,040 3 1} 1530 1463 95 0,055 4 1] 22 47
24 1,200 1760 a8 0,040 2 a 1,630 1635 ar 0,055 3 1] 24
2B 1,980 1910 a8 0,040 2 a 1,860 1204 ar 0,055 3 1] 26
28 2090 | 2048 98 0,040 2 0 2030 | 1969 a7 0,055 3 0 28

HUOM!

-merkityt kohdat poikke avat metsStaitokansion (v 2007) tiedoista, MEmE on lasketty mm, sen perusteella, ettd tilavous prosenttien summa olisi aina 100,
Liz8ksi mnnyn tiedoizs.a oli selked sySttdvirhe [01,2 37 em, H 26 m, tukkitilavaus). Korjatty vastaamaan prosentteja.



44

Liite 14. Ponssen hakkuukoneen tydpiste dataa kaistalehakkuusta. (Kurun Met-

saoppilaitos Tredu 2022)

Tavaralajit:
Puulaji Tavaralajit Koodi kpl jm ms
Manty Py ki &3 EILAT] 10,804
oy vk 56 260,48 7674
[p— F 7730 1,307
[rp—— 133 396,62 6014
Pty it "7 47597 5330
Kuusi [— 5 1531 0,168
Kuusi hui 15 59,12 0,749
Koivu [ 7 2129 0,180
Kokonaissumma:
Tukit Kuidut
Puulaji [ jm m3 jm m3
Manty an 105151 25799 n7 47597 5,330
Kuusi 5 1531 0,168 15 5912 0,749
Koivu 0 000 0,000 7 2129 0,180
Runkolaji:
Manty tukki 87.0 829 106 370 141888 29637 0,280
kit 00 00 10 2 10879 1,492 0,149
Kuusi kuitu 00 00 1] 15 5912 0,749 0075
tukki 100.0 183 4 5 15,31 0,168 0,042
Koivu kuitu 0.0 00 4 7 2128 0,160 0,045
Puulajit
Puulaji Koodi ADBH Runkoja kpl im m3 m3/runko
Manty 1 196 16 394 1527.48 31129 0,268
Kuusi 2 133 1 20 74,43 0,517 0,066
Koivu 3 15 4 7 2129 0,180 0,045

Kokonaissumma: 134 a2 1623,20 32,226 0,240
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Liite 15. Komatsu hakkuukoneen tydpiste dataa pienaukkohakkuulta. (Kurun
Metsaoppilaitos Tredu 2022)

ol ¢ LS & < @ HERE - Satelliittipiva
B . Manty tyvitukki 6,30 .
B ., Manty tukki 6,15 't
B S, Manty pikkutukki 4,40
o, Manty pikkutulki 0,31
o, Ménty kuitu 4,18
o, Kuusipikkutukki 0,36
® S, Kuusikuitu 0,48
M ., Koivukuitu 0,23
Al valitse mitaan 22,41
Ajoura v

vie ¥
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Liite 16. Neulasanalyysin tulokset Eurofins Suomi yritykselta. (Metsahallitus,

n.d)

WIQI

Wenateima Vhuikko  504-2072-00202251

' £69.2 niyte 2. mannyn
Kokanaistyppi V) sEsENISO kg ka 123 & S04-2022-0020225T
Fesfori FVia) SFS-EN 15510:2017 ghghka 14 ® - Meulasten GpERLoisuLl on Futnoniainen
Kallum (K) FVia)  SFS-EN 15810:2017 38 & ouloshen: Fhoripaloasis 45 haiirpalebin
Halsam (Ca) FV (a) 220 wihintsge . tancls
Magnesium (Mg) FVia) 14 O - ewm. <4 n'ha ta muu vastaava huhkalannoite
Kupari (Cu) BV (a) SFS-EN 18810:2017 <232 O Immm ehdd ympdn vuoden 5
Mangaani (Mn} FVis) SFS-EN15510:2017 mghkg ka 480 O sykayin) »
Sinkki (2n) FV(a) SFS-EN 155102017 mokg ks 450 T Kannatise arvicids
Boori (B) FVia) SFS-EN 15510:2017 mghkgka 14 O - Lannofussuostus perustu neulasten rninneanalyysin

'W“ul a | Wal | \'mul | Hucea | @

(esim. Ureaa 150-200 kpha



