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Metsa Groupin puunkayttd on lisdantymassa, mink& seurauksena puuraaka-ainetta on saa-
tava tasaisesti ympdari vuoden tehtaiden kayttdon. Tasaisen puuvirran edellytyksena on
puunkorjuun onnistuminen l1&pi vuoden ja mahdollisimman pienilld maastovaurioilla. On-
gelmaan on kehitetty uusi tietotuote nimeltdén korjuukelpoisuuskartta, jonka julkaisijana
toimii Suomen metsakeskus. Tyon tilaajana toiminut Metsd Forest halusi saada tietoa
korjuukelpoisuuskartan luotettavuudesta ja maastovaurioiden syntymisille altistavista te-
kijoista. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd ndma tiedot suorittamalla maastotarkas-
tuksia aikaisemmin tehdyille puunkorjuukohteille.

Tutkimuksen tuloksista ilmeni, etta korjuukelpoisuuskartta ennusti korjuulohkon korjuu-
kelpoisuuden 76-prosenttisesti oikein ja 24-prosenttisesti osittain oikein. Taysin virheel-
lisia korjuukelpoisuusluokituksia ei ollut yhtaan. Maastovaurioille altistavat tekijét ryh-
miteltiin neljadn paaryhméaan. Eniten maastovaurioille altisti havujen vahdinen kertymi-
nen ajouralla (48 % vauriotapauksista). Toiseksi eniten vaikutti havujen sijoittelu
ajouralle (23 %). Kolmanneksi eniten vaikutti ajourien suunnittelu (17 %). Neljanneksi
vaikutti 12 %:n osuudella selkeasti vaara korjuuajankohta. Maastovaurioiden maéara kas-
voi, mitd heikommin kantavalla maaperalla ajoura kulki tai sijaitsi korjuukelpoisuus-
luokituksilla. Tulokset ovat suunta-antavia ja alueellisia.

Tulosten perusteella korjuukelpoisuuskartta ennusti melko hyvin korjuulohkotasolla oi-
keaa korjuukelpoisuutta, ja se soveltuu hyvin tyovélineeksi puunhankinnan operaatioihin.
Maastossa tehtdvaa korjuukelpoisuuden méaaritysta se ei kuitenkaan taysin korvaa, koska
kartan laadintaan kaytettdvassa ldhdemateriaalissa on virheitd ja kaikkia kantavuuteen
vaikuttavia tekijoita ei ole lahdemateriaaleista saatavilla. Turvemaiden osuus tutkimuk-
sessa jai pieneksi, mink& vuoksi ne tarvitsevat lisatutkimuksia. Maastovaurioiden eh-
kaisyn kannalta merkittavia tekijoita ovat havujen kertyminen ajouralle, sadolot ja kuljet-
tajien toiminta. Korjuukelpoisuuden suunnitteluvaiheessa pitéisi huomioida havujen
méaéran kertyminen ja méaaritelld niiden vaikutus maaperan kantavuuteen. S&éolot tulisi
huomioida, koska kuiva ajanjakso parantaa kantavuutta ja sateinen vastaavasti heikentéa
sitd. Kuljettajien toiminta vaikuttaa ratkaisevasti maastovaurioiden syntymiseen, koska
he voivat oikealla toiminnalla vdhentd4 maastovaurioiden syntymista tai vaarilla toimin-
tatavoilla aiheuttaa niité.

Asiasanat: korjuukelpoisuuskartta, kantavuus, maastovaurio
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Use of roundwood will be increased by the Finnish forestry company Metsa Group. That
is one of the reasons why timber harvesting on the unfrozen soil will be increased in
Finland. The timber harvesting on the unfrozen soil must be done at a time when it causes
a minimum amount of soil damages. The static trafficability map has been developed to
help determine the best season. It is published by Finnish Forest Centre. The aim of this
thesis was to find out how reliable the trafficability map is and to gain user experience of
it. Another aim to find out which factors are causing soil damage. The research was con-
ducted by making inspections and looking for soil damage at the logging areas which
were harvested earlier. These results were compared with the classification in the traffi-
cability map.

The right timber harvesting time was predicted 76 percent rightly and 24 percent partly
right in the logging areas by the trafficability map. There were no completely false pre-
dictions. The factors which caused soil damage were divided into four groups. The most
(48 %) was caused by low accumulation of logging residue. The second factor (23 %)
was the logging residue placing on the strip road. The third factor (17 %) was the planning
how the strip roads are made in the logging area. The last factor (12 %) was the completely
wrong harvesting time. The amount of the soil damage was increased the weaker the soil
bearing capacity or the classification of the trafficability map. The results are suggestive
and local.

The trafficability map is a suitable tool to predict logging areas trafficability but it does
not replace assessment made on the spot. This is because the trafficability map contains
defects and does not contain all information of for example various weather conditions
which is needed to make an inclusive assessment. The research’s data contained few peat-
land areas so to draw better conclusions on the reliability it is necessary to continue the
survey. To prevent soil damages, it is important to take three factors into account when
we plan or perform timber harvesting. These are logging residue accumulation, weather
conditions and the driver’s actions. Accumulation of logging residues and weather con-
ditions can reduce or increase the bearing capacity of the soil. Logging residue accumu-
lation must be defined and determine how it effects soil’s bearing capacity. In weather,
wet season lowers and dry seasons increases soil's bearing capacity. Actions of the forest
machine drivers is having a great influence to forming the soil damages. They can cause
soil damages by wrong actions and prevent soil damages by right actions.

Key words: static forest trafficability map, bearing capacity, soil damage
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1 JOHDANTO

Suomi on metsdinen maa ja metsat ovat olleet taloudellisessa mielessa tarkeéssa asemassa
Suomen talouden tukijalkana seka ty6llistajana. Taloudellisesta merkittavyydesta kertoo
metsateollisuuden tuotteiden viennin osuus koko Suomen viennistd, joka on noin viiden-
nes (Tulli 2017, 6). Tyollistajand metsét ovat tarjonneet tyopaikkoja monille henkildille,
vaikka nykyisin entistd vahemman kuin aikaisemmin. Vuonna 2016 metsésektori tyollisti
kuitenkin yhteensa 63 000 henkil6d, joka on 2,3 % koko ty6voimasta. (Luonnonvarakes-
kus 2017a.) Metsavaroja Suomessa on inventoitu jo 1920-luvulta asti ja ne ovat olleet
koko ajan kasvussa. Suomen 30,4 milj. ha kokonaispinta-alasta metsatalousmaata on n.
86 % eli 26,2 milj. ha. Puuntuotantoa harjoitetaan lahinnd metsamaalla, jota on 20,3 milj.
ha. Metsdamaahan ei lueta heikompikasvuisia Kitu- ja joutomaita, joita metsatalousmaan
pinta-alasta on yhteensa 5,6 milj. ha. Soita metsatalousmaasta on 33 % eli 8,6 milj. ha ja
t&std pinta-alasta hieman yli puolet on ojitettu. Metsien kasvu on lisdantynyt vuosi vuo-
delta ja uusimman valtakunnan 12. metsien inventoinnin alustavien tuloksien mukaan
Suomen metsien kasvu on talla hetkella 109,9 milj. m® vuodessa. (Luonnonvarakeskus
2017hb, 41-44.) Vuonna 2016 kokonaispoistuma oli melkein 86 milj. m?, josta teollispuun
korjuumaara oli 62,1 milj. m® ja energiatuotannon kayttéon korjattiin 8,2 milj. m3. Noin
15 milj. m® runkopuuta jii metséan korjuun yhteydessi ja luonnonpoistuman myota.
(Luonnonvarakeskus 2017b, 56-58.) Ndista luvuista voidaan paatella, ettd Suomen met-

savarat ovat edelleen kasvussa.

Lisédantyvat metsavarat ovat yksi syy laadukkaan raaka-aineen lisdksi, miksi Suomeen on
talla hetkella suunnitteilla ja rakenteilla uusia puuta kayttavia tehtaita seka naiden liséksi
olemassa olevia kehitetdan investointien myotd. Naista talla hetkelld metséteollisuuden
suurin investointi on Metsa Groupin rakentama biotuotetehdas Adnekoskelle. Rakennettu
biotuotetehdas lisaa yksistaan puunkayttod Suomessa 6-7 milj. m®, josta kuitupuun osuus
on noin 4 milj. m3 (Metsa Group 2017). Lisaantyvan puunkéyton seurauksena puuta pitaa
korjata tasaisesti ympari vuoden tehtaiden kaytto6n. Puunkorjuu sulan maan aikaan on
haastavampaa maaperan kantavuuden arvioimisen vuoksi, kuin talvella sen ollessa jaassa.
Puunkorjuu on lisddntymassa nykyistd enemman turvemailla. Tdma johtuu péasiassa
1960 ja -70 -luvuilla tehdyistd uudistusojituksista, joiden vuoksi puuston kasvu on paran-
tunut ja lisdnnyt puuvarantoa. Nailla alueilla hakkuut ovat nyt tai tulevat olemaan ajan-

kohtaisia. (Luonnonvarakeskus 2015.) IImastonmuutos tuo Suomen sadolosuhteisiin
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muutoksia mm. ilmasto ldmpenee ja sateiden méaara lisdantyy, mutta lumen maaré vahen-
tyy (Ympéristohallinto 2016). Naiden muutoksien seurauksena sulan maan aika todenné-
koisesti lisdantyy, mika tarkoittaa puunkorjuun kannalta tarkempaa maaperén kantavuu-

den arviointia.

Paaministeri Juha Sipilan hallituksen kérkihankkeisiin kuuluvan Puu liikkeelle ja uusia
tuotteita metsésté -hankeen yksi osahanke Metsatieto ja sdhkoiset palvelut -hanke pyrkii
tehostamaan metsdvaratiedon kéayttoa. Tahan osahankkeeseen kuuluu olosuhdetietojen li-
sdaminen metsavaratietoon, mink& avulla puunkorjuuta voitaisiin tehostaa paremmin ym-
parivuotiseksi. (Maa- ja metsatalousministerié 2017.) Osahankkeen yhtend tuotoksena on
julkaistu korjuukelpoisuuskartta, jonka avulla voidaan auttaa ja tehostaa puunkorjuuta

sekd sen suunnittelua (Suomen metsakeskus 2017).

Taman opinnéytetyon tarkoituksena on tutkia korjuukelpoisuuskartan esittdmén luokituk-
sien luotettavuutta vertaamalla niita toteutuneisiin mastovaurioiden méaréan sulan maan
aikaan korjatuilta harvennushakkuilta ja selvittda olisiko maastovaurioita voitu vahentaa
kartan avulla. Lisaksi selvitetaan kyseisiltd kohteilta maastovaurioiden syntymiseen vai-
kuttaneita asioita sekd miten niit4 voitaisiin ehkaista sulan maan aikaisessa puunkor-
juussa. Asiaa tarkastellaan vain korjuujéljen laadun kannalta. Tyontilaajana toimiva
Metsé Forest haluaa tietoa korjuukelpoisuuskartan luotettavuudesta operatiivisen toimin-
nan tueksi. Tutkimuksesta saatujen tuloksien perusteella puunkorjuuta ja korjuunsuunnit-
telua voitaisiin kehitta4, jotta harvennushakkuiden maastovaurioiden méaré olisi mahdol-
lisimman alhainen. Puunkorjuussa syntyvat korjuuvauriot voivat aiheuttaa puustolle
laatu- ja kasvutappioita ja siten myds metsanomistajalle taloudellista menetysta. Hyvaa
korjuujalked edellytetdadn lainsaatdjan toimesta metsélain (1085/2013) mukaisesti. Hy-
valla korjuujéljelld on todennékoisesti myods positiivista vaikutusta toimijan imagoon ja

tulevaisuuden yhteisty6hon metsdénomistajien kanssa.



2 KORJUUKELPOISUUS

2.1 Korjuukelpoisuuden maarittdminen

Korjuukelpoisuus kuvastaa ajankohtaa, milloin leimikolla pystyttéisiin suorittamaan
puunkorjuuta ilman merkittdvida maastovaurioita. Yleisesti on kdytdssa kolmiportainen
luokitus eli kelirikko, kesa ja talvi. Naita voidaan tarvittaessa taydentaa alaluokituksilla,
joilla pyritédén tarkentamaan korjuuajankohtaa. Alaluokka voi olla esim. kuiva ajanjakso.
Korjuukelpoisuuteen vaikuttaa yleisimmin kaksi asiaa eli metsamaan maaperéan ja leimi-
kolle kulkemiseen kaytettadvén tieston kantavuus. Korjuukelpoisuuteen voivat vaikuttaa
edelld mainittujen asioiden lisaksi monet muut asiat esim. lintujen pesimépaikkojen si-
jainti ja lomakohteiden laheinen sijainti lomakauden aikaan. N&ita voitaisiin nimittaa
puunkorjuun kannalta erityiskohteiksi, joissa korjuukelpoisuus maaritell&&n muiden syi-

den, kuin maaperan tai tieston kantavuuden perusteella.

Korjuukelpoisuuden arviointi perustuu paljolti arviota tekevén henkilon subjektiiviseen
nakemykseen leimikon korjuuajankohdan soveltuvuudesta. Arvioinnissa tulkitaan maa-
lajin, maaperan kosteustilanteen, puumaarén, puulajien ja visuaalisen ilmeen merkitysta
kantavuuteen. Turvemailla korjuukelpoisuuden arviointi ilman apuvalineitd on vield
haastavampaa kuin kivenndismailla. Silloin arvio perustuu pitkélti arvioijan kokemuk-
seen. Apuvalineitd turvemaan kantavuuden arvioimiseen on kehitetty esim. piikkisiipi-
kaira, turverassi ja erillinen taulukko turvemaiden korjuukelpoisuusluokituksen tekemi-
seen. Tietysti tdiman tutkimuksen kohteena oleva korjuukelpoisuuskartta on yksi tyova-

line arviointiin niin turve- kuin kivennaismailla.

2.2 Korjuukelpoisuuskartta

2.2.1 Esittely

Korjuukelpoisuuskartan laadinta on kuulunut yhdeksi osa-alueeksi Metsatieto ja sahkoi-
set palvelut -hanketta. Hankkeen tavoitteena on parantaa metsétiedon laatua seka edistaa
sen liikkuvuutta vuoteen 2020 mennessa. (Maa- ja metsatalousministerié 2017.) Kehitys
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on lahtenyt liikkeelle Kansallinen metséstrategia 2025 -ohjelmasta, jota pyritdan toteut-
tamaan tdman hankkeen liséksi 10 muun pa&hankkeen avulla (Maa- ja metsatalousminis-
terio 2015, 29-31). Korjuukelpoisuuskartan tuottajana on toiminut Arbonaut Oy ja sen
julkaisijana toimii Suomen metsakeskus. Kartta ovat vapaasti saatavilla kaikille Suomen

metsékeskuksen palvelusta. (Suomen metsékeskus 2017.)

Korjuukelpoisuuskartan tarkoituksena on tuottaa tietoa korjuukelpoisuudesta puunkor-
juuta ajatellen. Korjuukelpoisuuskartta tuottaa tietoa vain metsdmaan korjuukelpoisuu-
desta ja ndin yksi tarked osatekija eli tieston kantavuusluokitus jaa taman kartan ulkopuo-
lelle, kun leimikon korjuukelpoisuutta ajatellaan kokonaisuutena metsdémaan ja tieston
yhteistekijoind. Kartan tarjoamaa tietoa voisivat hyodyntédd metsanomistajat, puunkorjuu-
yritykset ja muut alan toimijat toiminnassaan. Kartan antamaa tietoa voitaisiin kayttaa
hyvaksi leimikonsuunnittelun tydvélineend, kun valitaan sopivia kohteita korjuuseen.
Erityisesti, kun suuresta metsdvaramadrasta etsitadn sulan maan aikaiseen korjuuseen so-
pivia leimikoita. Liséksi kartan avulla voitaisiin suunnitella suuripiirteisesti leimikon
ajouria kantaville kohdille ja kiertdd heikommat kohdat, jolloin maastovaurioiden méara
vahenisi. Tarkkaan ajourien suunnitteluun se ei vélttamatta sovellu, koska luokitus teh-
daan 16 m x 16 m kokoiselle hilalle (Peuhkurinen 2018). Suuren hilakoon vuoksi kartan
antama luokitus voi vaihdella hilan siséll& ja sen vuoksi tarkka ajourasuunnittelu voi olla

haastavaa kartan perusteella.

2.2.2 Korjuukelpoisuuskartan laadinta

Korjuukelpoisuuskartta on tdman hetkisen kehitystydn tuloksena laskennallinen ja staat-
tinen malli, joten se ei ota huomioon vaihtelevan séatilan esim. sadannan vaikutusta luo-
kitukseen. Kartan laskennassa kaytettava malli pohjautuu Maanmittauslaitoksen maasto-
tietokantaan ja samaan laserkeilausaineistoon, jota Suomen metsakeskus kayttdd metsa-
varatietonsa luomiseen. Néist4 tietoldhteistd malli laskee 16 m x 16 m kokoiselle hilaruu-
dukolle korjuukelpoisuutta ennustavan luokituksen kayttamalla juuri kyseessé olevan hi-
lan alueella olevia tietoja. Malli ei ota huomioon vierekkaisten hilojen tietoja tai luoki-
tuksia. (Peuhkurinen 2018.)
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Korjuukelpoisuuskartan muodostamiseen kaytettavassa laskentamallissa otetaan huomi-
oon maaperan maaryhma eli onko kyseessa kivenndis- vai turvemaa, topografiaan perus-
tuva kosteusindeksi, kasvillisuuden maéra ja turvemailla lisaksi ojien kuivavara. Ndiden
perusteella korjuukelpoisuus esitetdan kuusiportaisella luokituksella (kuvio 1). (Peuhku-
rinen 2018.)

Korjuukelpoisuus
B 1 kelirikko
|:| 2 Mormaali kes3, kivenndismaa
|:| 3 Kuiva kes3, kivenndismas
|:| 4 Mormaal kes3, turvemaa

|:| 5 Kuiva kesd, turvemaa

|:| & Talvi

[ ] 254 vesists

KUVIO 1. Korjuukelpoisuusluokat (Suomen metsékeskus 2018a)

Kuusiportaisen luokituksen perustana on kaytetty yleista korjuukelpoisuusluokitusta.
Yleista luokitusta on tdydennetty alaluokilla, jotka luokittelevat kivenndis- ja turvemaat
korjuukelpoisuudeltaan normaaliin tai kuivaan kesaan. Luokitukset kuvaavat sopivinta
korjuuajankohtaa, jolloin syntyisi mahdollisimman véh&n maastovaurioita normaalilla
korjuukalustolla eli koneissa ei ole mitdan esim. normaalista poikkeavia kantavampia te-
loja tai yms. varustusta. Kelirikkoluokan kohteet voidaan korjata mihin aikaan vuodesta
tahansa. Kesékohteet kesélla ja niiden osalta tarkemmalla luokituksella annetaan tietoa
korjuukohteen ominaisuuksien perusteella soveltuvasta korjuuajankohdasta. Normaalin
ja kuivan kesan alaluokilla méaritellaén sédolojen perusteella sopivin ajankohta. Normaa-
lin kesan kohteet voidaan korjata, mikéli ajankohtaan nédhden ei ole ollut tavanomaista
sateisempaa. Kuivan kesan kohteet voidaan vastaavasti korjata, mikali ajankohtaan néh-
den on ollut vah&sateisempaa. S&&olojen madrityksista kerrotaan kappaleessa 4.1. Talvi-
kohteilla puunkorjuuta voidaan suorittaa vain talvella roudan ja lumen aikaan. Peuhkuri-
sen (2018) mukaan laskennassa kaytettavédn mallin antamat kartan luokitukset perustuvat
joukon metséasiantuntijoiden tekemaan subjektiiviseen nékemykseen erilaisten puunkor-
juukohteiden korjuukelpoisuudesta ja siind ei ole k&ytetty sadannan osalta raja-arvoja kui-
van tai normaalin kesén luokituksissa. Tdman vuoksi karttaa kayttavan henkilén on itse

méaériteltdva kuivan ja normaalin kesan raja.
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Mallissa kéytettava topografinen kosteusindeksi ennustaa veden liiketté ja kertymakohtia
maan pinnanmuotojen mukaan. Kosteusindeksin maarittdminen perustuu digitaalisen
korkeusmallin rasteriruudukkoon. Jokaiselle rasteripikselille maéaritelld&an oma kosteusin-
deksi, johon vaikuttaa yldpuolinen valuma-alue ja maanpinnan kaltevuus. (Salmi, Rasa-
nen & Haméléinen 2013, 5-7.) Kosteusindeksin on arvioitu pystyvan ennustamaan melko

luotettavasti maaston kantavuuden riskikohteita (R&sénen ym. 2013, 25).

Kasvillisuuden maara korjuukelpoisuuskartan mallin laskentaan saadaan laserkeilausai-
neistosta, jossa on mukana kaikki kasvillisuus niin puusto kuin pensaat ja yms. Suurin
osa siitd kuitenkin kertyy puuston tuomasta maarésté. Kasvillisuuden méaéraan on asetettu
raja-arvot, jotka nostavat tai laskevat korjuukelpoisuusluokitusta yhdell& luokalla. Maara
lasketaan mallissa jokaiselle hilalle erikseen. Runkotilavuudeksi hehtaaritasolle muutet-
tuna ne ovat helpommin ymmarrettavissa metsatalouden toimintoja ajatellen. Runkotila-
vuuden ollessa alle 100 m%/ha luokitus alenee yhdella luokalla. Luokka vastaavasti nou-
see, mikali runkotilavuus ylittad 150 m*/ha. (Peuhkurinen 2018.) Puustonmaaran vaiku-
tuksesta korjuukelpoisuuteen turvemailla on saatu tuloksia, ettd runsaspuustoiset alueet

kantavat heikkopuustoisia paremmin (Lindeman ym. 2013).

Ojien kuivavara vaikuttaa turvemailla luokituksen muodostumiseen, mutta ei kivenndis-
mailla. Ojan kuivavara tarkoittaa ojassa olevan vedenpinnantason ja maanpinnan valisen
etdisyyden mittaa. Sen avulla voidaan tarkastella ojien kuntoa ja niiden toimivuutta. Ojien
vedenpinnan korkea taso viittaa ojien toimimattomuuteen, jonka seurauksena pohjaveden
taso nousee ja heikentdd kantavuutta. Korjuukelpoisuuskartan laskennassa kaytetyssa
mallissa ojien kuivavara huomioidaan siten, ettd alle 30 cm etdisyys alentaa ja yli 45 cm

etdisyys nostaa luokitusta yhdella luokalla. (Peuhkurinen 2018.)

Malli ei ota huomioon kahta merkittavaa kantavuuden osatekijéé korjuukelpoisuuden ko-
konaisuuden kannalta, nimittdin tarkkaa maalajia ja maaperan Kivisyyttd. Maanmittaus-
laitoksen maastotietokannassa oleva tarkka maalajiluokitus ei ole riittdvan luotettavaa
kaytettavaksi ja maaperén kivisyydesta ei ole talla hetkelld saatavilla tietoa mistaan, ellei
sitd ole kdyty maastossa todentamassa. Sopivan kokoisten kivien esiintyminen maape-
rassa parantaisi korjuukelpoisuusluokitusta, mutta suurista vaistettavista kivista ei ole
vastaavaa hyotyd. Maalajin tarkka tietdmys kohteelta vaikuttaisi myos kohteen luokituk-
seen, silla erityisesti hienojakoisen maalajin kohdalla luokitusta pitéisi ehkéd alentaa.
(Peuhkurinen 2018.)
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2.2.3 Kartan kehittamissuunnitelma

Korjuukelpoisuuskartan tdmén hetkinen tulevaisuuden kehittdmissuunnitelma olisi tehda
siitd dynaaminen, jolloin se huomioisi séan vaihtelut luokituksissa. Sen kehitysvaiheen
aikataulusta ja toteutuksesta ei ole télla hetkelld tietoa. Nykyista karttaa kehitetadn viela
vuoden 2018 ajan tekeméll& pienempid paivityksid, joiden tarve on tullut ilmi tdhan men-
nessa. Esimerkkina muutama kehityskohde. Kartan luokituksia pyritdan parantamaan sii-
voamalla isompien jokien kohdilta luokituksia pois. Toisena kohteena on suurien turve-
maa-alueiden keskiosien luokituksien korjaaminen. Niilla on huomattu laskentamallin
parantavan luokitusta mallintamalla ne kuivemmaksi alueeksi, kuin todellisuudessa ovat.
Kartan tasoja pyritdan parantamaan entisestaan ja hankkimalla lahdemateriaalia, jonka
avulla karttaa pystyisi kehittaméan tarkemmaksi ja dynaamisemmaksi. (Peuhkurinen
2018.) Liséksi kartan luokittelua kehitetdan rasterimallista vektorimalliseksi eli 16 m x
16 m kokoisen alueen sijaan luokitukset naytettaisiin niiden todellisten muotojen mukaan.
Korjuukelpoisuustiedot tulevat my6s osaksi avointa metsdvaratietoa ja ne liitetaan hilan

sek& kuvion ominaisuustiedoksi. (Kilpiainen 2018.)
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3 KORJUUJALKI

3.1 Maaritelma

Suomessa puunkorjuunjalked seurataan mm. koneenkuljettajan suorittamalla seurannalla
jatoimijoiden itse suorittamilla tarkastuksilla. Lisdksi Suomen Metsakeskus suorittaa val-
vontaa viranomaisena valtakunnallisesti koko Suomessa ja julkaisee niista vuosittain ti-
laston (Suomen Metsakeskus 2018b). Puunkorjuun yhteydessé kaytetaan yleisesti kahta
termid, joilla voidaan kuvata puunkorjuun jéalkeisté tilannetta ja sen onnistumista. Namé
termit ovat korjuujalki ja tyonjéalki. Harvennushakkuiden yhteydessé mainitulla korjuu-
jaljella tarkoitetaan puuston ja maaperén tilaa korjuun jalkeen. Korjuujaljenlaatu muo-
dostetaan yleisesti seuraavien kohtien mukaan, vaikka ne voivat vaihdella eri toimijoiden
mukaan:

e puustovauriot

e harvennusvoimakkuus

e puuston valinta

e ajourapainaumat

e ajouran leveys

e uravali.
Tyonjalki on késitteend laajempi ja sisaltdd yleisesti myds korjuujaljentarkastuksen.
Tyonjaljen arviointiin voidaan katsoa sisaltyvan erilaisia arvioitavia kohteita toimijasta
riippuen, mutta yleisesti siihen sisallytetaan esimerkiksi:

e ympadristohoidon toteutuminen

e puutavaran laatu

e metsadn ajamatta jadnyt puutavara

e varastopaikkaan liittyvat toimet. (Metsateho 2003, 4-5; Tapio 2017.)

3.2 Maastovaurioiden vaikutus

Korjuuvaurioiden valttdminen puunkorjuun yhteydessa on tarkeéa, silla ne voivat aiheut-

taa uhan metsén terveydelle, ymparistévaikutuksille, maisemalle sekd metsdnomistajan
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ja toimijan valiselle yhteisty6lle tulevaisuudessa. Korjuuvaurion laatu maérittelee vaiku-
tuksen, koska eri korjuuvaurioilla on erilaisia vaikutuksia metsadn. Maastovauriot eli ura-

painaumat voivat aiheuttaa uhan kaikille edelld mainituille.

Metsén terveydelle niistd voi muodostua uhka, koska maastovaurion seurauksena puiden
juuria voi katkeilla ja paljastuneen puuaineksen kautta puun terveydelle haitalliset sieni-
itiot voivat péasté tartuttamaan puun. Sienituhot voivat yksistddn aiheuttaa merkittavia
tuhoja metsdssd, mutta niiden seurauksena puu voi myos vain heiketd ja altistua herkem-
min muille tuhoille esim. hyonteis- ja tuulituhoille. (Metla 2010.) Haitallisia ymparisto-
vaikutuksia maastovauriot voivat aiheuttaa ravinteiden ja kiintoainesvalumien muodossa.
Erityisen suuri riski on, mikali vauriokohta sijaitsee kostealla, maalajiltaan hienolla ja
kaltevassa paikassa. Talloin liikkuva vesi padsee kuljettamaan maa-ainesta, joka tilan-
teesta riippuen voi paasta kulkeutumaan vesistdihin aiheuttamaan haitallisia ymparisto-
vaikutuksia niiden eliostolle. (Joensuu, Kauppila, Lindén & Tenhola 2012, 6-8.) Maas-
tovaurioiden sijaitessa nédkyvilla paikoilla esim. teiden, ulkoilureittien tai asutusten l&het-
tyvilla ne voivat aiheuttaa maisemalle negatiivisia vaikutuksia. Metsdénomistajan ja toi-
mijan valiselle tulevaisuuden yhteisty6lle vauriot voivat aiheuttaa ongelmia tai pahim-
massa tapauksessa estad yhteistyon tulevaisuudessa, mikali metsdanomistaja ei ole tyyty-

véinen korjuujélkeen.

3.3 Maastovaurioiden mitattavat tunnukset

Maastovaurioiden maéran selvittdmiseen tarvitsee mitata kolme tunnusta tarkastuskoh-
teelta. Ne ovat urapainauman syvyys ja pituus seka ajourien kokonaispituus. Tunnuksien
mittausmenetelmiin on olemassa pienid eroja eri toimijoiden kesken esim. kaytetadnko
koealaperusteista menetelma vai tarkistetaanko kohteelta kaikki ajourat. VViranomaisen
roolissa toimiva Suomen metsékeskus kayttdd maa- ja metsatalousministerion hyvéksy-
mé&& maastotarkastusohjetta tarkastuksissaan ja siind kaytossa on koealaperusteinen mit-
tausmenetelma (Leivo ym. 2017, 3, 9). Toimijoiden laatiessa omia ohjeitaan tarkastuksien
suorittamiseen olisi niiden hyva perustua maarityksiltaan ja kriteereiltdan véhintaan Suo-
men metsdkeskuksen kayttdméén maastotarkastusohjeeseen, jotta valtyttaisiin ristiriitati-

lanteilta tulosten tulkinnoissa.
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Painauman syvyys mitataan, jotta tiedetaan, onko kyseessd maastovaurioiksi luettava pai-
nauma vai ei. Yleensa syvyystiedolla ei ole muuta tarkoitusta maastovaurioiden tarkaste-
lussa. Jokainen toimija voi tietysti itse méaaritella, ettd haluavatko he kerét4 painaumista
tarkempaa tietoa. Maastovaurioksi luettavan painauman syvyys vaihtelee maaryhman pe-
rusteella. Leivon ym. (2017, 19-20) mukaan kivenndismailla painauman syvyys pitaa olla
vahintdén 10 cm ja turvemailla 20 cm syvyinen turpeeseen leikkautunut painauma (kuvio
2).

KUVIO 2. Havainnekuva ajourapainauman syvyyden mittauksesta kivennaismaalla (lit-
tildinen ym. 2003, 26)

Painauman pituus vaikuttaa myos maastovaurioksi maarittelyyn. Maastovaurioksi luetta-
van painauman pitd4 olla yli yhden metrin pituinen. Painaumaksi luetaan myds yhden
raiteen painauma (kuvio 3). (Leivo ym. 2017, 19-20.) Kriteerien tayttavista painaumista

mitataan pituudet ja lopuksi ne lasketaan yhteen.



16

— Painumaa

sesessessssess  Raiteiden keskikohta
— Ajouran reuna

‘ *  Raiteen painuman alku ja loppu
S— Mitattavaa urapainumien pituutta

KUVIO 3. Havainnekuva ajourapainauman pituuden mittaamisesta (Leivo ym. 2017, 19)

Ajouraverkoston kokonaispituus pitaa selvitta, jotta painaumien kokonaismaara voidaan
suhteuttaa ajourien kokonaisméaéraan ja maastovaurioiden maaré ilmoittaa prosentteina.
Ajourien kokonaismé&aran selvittdmiseen voidaan kayttdd muutamia keinoja. Ajourien
maaré voidaan maaritelld laskennallisesti kohteen pinta-alasta. Teoriassa yhdella hehtaa-
rilla olisi laskennallisesti ajouraa 500 metrid, jos uravali on 20 metrid. Talloin kohteen
pinta-ala kerrotaan 500 metrilla, jolloin saataisiin ajouraverkoston kokonaispituus. Tama
menetelma laskee ajouraverkoston madran oikein, mikali leimikko on muodoltaan ja omi-
naisuuksiltaan optimaalinen urien muodostamiseen tasaisin 20 metrin valein. Todellisuu-
dessa ajourien maaré kuitenkin vaihtelee leimikon muodosta ja maastonmuotojen aiheut-
tamien kulkuesteiden vuoksi. Hakkuukoneilla voidaan tallentaa korjuun yhteydessa
ajouraverkosto niissa olevien paikannuslaitteiden avulla. Tata tietoa voidaan kéyttaa toi-
sena tapana uraverkoston maéaran selville saamiseksi. Tallennetusta jéljestd voidaan mi-
tata tietokoneella sen pituus ja ndin saadaan ainakin hieman tarkempi maara, kuin puh-
taasti laskennallista menetelmé&é kayttamalla. Kolmas menetelmé& on mitata uraverkoston
pituus henkilokohtaisesti korjuujélkitarkastuksen yhteydessa. Téall6in apuna voidaan
kayttad kannettavia paikannuslaitteita, joilla voidaan mitata kuljettu matka suoraan maas-
tossa. Jalki voidaan myos tallentaa laitteen muistiin ja ladata tiedot tietokoneelle myo-
hemmin. Tietokoneella uraverkoston pituus voidaan mitata samalla tavalla, kuin hakkuu-
koneen tallentamasta jéljestd. Tatd menetelm&a voidaan kayttdd, mikéli hakkuukoneen
tallentamaa jalked ei ole kaytettdvissd ja halutaan saada mahdollisimman tarkka tieto

ajouraverkoston kokonaismaarésté.
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3.4 Maastovaurioiden hyvaksyttava maara

Kriteerit hyvélle korjuujaljelle maastovaurioiden osalta voidaan maaritelld monelta ta-
holta. Mé&érittelyyn vaikuttavat mm. metsanomistajan kéyttdma sertifikaatti ja toimijoi-
den itse maarittelemansé kriteerit hyvélle korjuujéljelle omassa toiminnassaan. Kaikkien
kriteerien pohjana on kuitenkin metsélaki, joka méarittelee kriteerit hyvalle korjuujaljelle
toimijasta, metsanomistajasta tai mistddn muusta syysté riippumatta. Metsélakia on kui-
tenkin noudatettava jokaisen metsassa toimivan henkilon tai yrityksen tilanteesta riippu-
matta. Sertifikaateissa ja muissa kéytettavissé kriteereissé vaatimukset ovat yleensé tiu-

kempia kuin metsalaissa.

Metsélain (1085/2013) mukaan puunkorjuussa pitad valttad kasvamaan jadvien puiden
vahingoittamista sekd maastovaurioita, jotka heikentavét puuston kasvuoloja. Tarkempia
vaurioiden maéaritelmia sdédetadn erilliselld asetuksella. Valtioneuvoston asetus
(1308/2013) metsien kestévasta hoidosta ja kaytosta maarittelee maastovaurioiden enim-
maismadaraksi kivenndismailla 20 prosenttia ja turvemailla 25 prosenttia ajourien koko-

naispituudesta.

Suomen metsékeskuksen kayttdmassa maastotarkastusohjeessa kaytetaan kolmiportaista
arvosteluasteikkoa. Asteikon luokat ovat hyvd, huomautettavaa ja virheellinen. Maasto-
vaurioiden osalta tulos on hyvd, kun urapainaumien osuus on kivennédismailla enintdén 5
% ajourien kokonaispituudesta. Turvemailla vastaava osuus on 10 %. Vaurioiden osalta
on huomautettavaa, kun niiden osuus kivennaismaalla on yli 5 %, mutta kuitenkin alle 20
%. Turvemailla osuudet ovat yli 10 %, mutta alle 25 %. Arvostelussa korjuun tulos on
virheellinen, kun painaumien osuus ylittad 20 % kivenndismailla ja 25 % turvemailla.
(Leivo ym. 2017, 21.)

PEFC sertifioinnin kriteerin 6 (2014) mukaan ajourapainaumien tulisi olla kivennais-
mailla enintédan 5 % ajourien kokonaispituudesta. Osuus lasketaan vuosittain viiden edel-
lisen vuoden korjuujéljen tarkastustulosten liukuvana keskiarvona. Turvemaiden pai-

naumia ei erikseen maaritella kriteereissa.

FSC sertifikaatin kriteerit eivat erikseen méarittele raja-arvoja maastovaurioiden osalta.

Niiden mukaan maaperad pitédd kuitenkin suojella haitallisilta ymparistovaikutuksilta ja
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tehdd ympéristévaikutusten arviointi ennen tyon aloittamista. (Suomen FSC-standardi 23,
25.) Kriteerien vaatimuksien tayttymistd auditoinneissa arvioidaan auditoijan toimesta il-
man tarkempia raja-arvoja (Puhakka 2018).
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4 MAAPERA JA SAAOLOT

4.1 Maaperan synty ja maalajien luokitus

Maapera on kallioperan kanssa osa maankamaraa. Niiden raja on Suomessa yleensa
jyrkka ja teravd. Maaperd koostuu erilaisista maalajeista, jotka ovat syntyneet aikojen
myota erilaisten fysikaalis-geologisten prosessien my6té. Tallaisten prosessien vaikutta-
vina tekijoiné ovat olleet rapautuminen mekaanisesti seké kemiallisesti, massaliikunnot,
mannerjad, maankohoaminen mannerjéan seurauksena, virtaava vesi, aaltojen seka tuulen
toiminta. (Lindroos 2003, 7-14.)

Maalajit luokitellaan niiden ominaisuuksien mukaan erilaisiin luokkiin. Padjakona kay-
tetddn kivenndismaalajeja ja orgaanisia maalajeja. (Lindroos 2003, 14-15.) Kivennais-
maalajit ovat helpommin madriteltavissa niiden luokitukseen kéytettavissa olevien luok-

kien vahaisemman maaran vuoksi, kuin orgaanisten maalajien.

Kivenndismaalajien nimet perustuvat RT-luokitukseen eli rakennustekniseen luokituk-
seen. Luokituksessa nimi maaraytyy sen mukaan mité lajitetta maalaji siséltaa eniten,
mutta poikkeuksena on savi. Maalajia sanotaan saveksi, kun savilajitteen eli saveksen
osuus on vahintdan 30 %. Kivenndismaalajien luokituksessa kaytetaan paaluokkina lajit-
tumattomia ja lajittuneita maalajeja. Lajittuneet maalajit siséltdvat padasiassa yhté tai
kahta lajitetta. Lajittuneiden maalajien luokkia ovat lohkareet, kivet, sora, hiekka, hieta,
hiesu ja savi. Lajittumattomat maalajit eli moreenit siséltavat naité eri lajitteita sekaisin
vaihtelevilla suhteilla. Niiden luokituksessa kaytetaan kolmiportaista asteikkoa. Luokat
ovat soramoreeni, hiekkamoreeni ja hienoainesmoreeni. Kivenndismaalajin méaérityk-
sessd pitdd ensimmaisend maaritella maalajin lajittuneisuus eli lajittunut vai lajittumaton.
Taman jalkeen tarkastellaan raekokoa. Muita maalajin luokan selvittdmisen keinoja ilman
erillisid mittausvalineitd ovat maalajin tahrautuvuuden, paakkuuntumisen, paakun hajoa-
misen ja pélydmisen arvioimista. Hienoaineisten maalajien luokittelussa auttaa myos kie-
ritystesti. Se tehd&an ottamalla sormenpaan kokoinen kostea naytepala, joka ensiksi muo-
toillaan palloksi ja seuraavaksi tasaista alustaa tai kimmenta vasten siita kieritetd&n niin
ohut nauha kuin on mahdollista. Mitd ohuempi nauha on, sitd savisempaa maalaji on.
Nauhan paksuuden ollessa alle kaksi millimetria tulkitaan maalajin olevan savea. (Lind-
roos 2003, 14-15.)
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Orgaaniseksi maaksi maalaji luetaan, kun sen massasta yli 6 % on eloperdista ainesta.
Kivenndismailla tdm& orgaaninen maa on humusta ja kosteammilla paikoilla turvetta.
(Lindroos 2003, 14-15.) Turve on madritykseltddn epataydellisesti hajonneita kasvin-
jaannoksia ja néin turvemaat ymmarretaan orgaanisiksi maalajeiksi. Kansankielell& tur-
vemaita puhutaan yleensé soiksi. Suolla on kuitenkin olemassa erilaisia maaritelmid. Ne
voidaan maééritella kasvitieteellisesti, geologisesti sekd maa- ja metsataloudellisesti
suoksi. Kasvitieteellisen maarityksen mukaan suoksi katsotaan kasvupaikka, jolla on tur-
vetta muodostava ja kerryttava kasviyhdyskunta (Laine ym. 2012, 9). Geologiseksi suoksi
alue maaritell&d&n, kun se koostuu suokasvien maatuneista jadannoksista ja nilden muodos-
tama kerros on yli 30 cm paksu. Soistuman méaéritys on muuten sama, mutta kivennéis-
maan peittava turvekerros on alle 30 cm. (Virtanen ym. 2003, 18.) Metsataloudellisesti
suo méaaritellaan, kun kivenndismaata peittaa turvekerros tai kasvillisuudesta yli 75 % on
suokasvillisuutta. Soistuneeksi kivennaismaaksi metsataloudellisessa maarityksessa kat-
sotaan alue, kun suokasvillisuuden osuus yli 30 %, mutta alle 75 %. (Paivanen 2007, 18,
143.) Metsataloudellisessa méérityksessa ei ole siis turvekerroksen paksuudella mitaan
valid. Turve jaetaan vield kasvijadnndskoostumuksen perusteella kolmeen paaryhméén

rahkaturpeisiin, saraturpeisiin ja puuvaltaisiin turpeisiin (Laine ym. 2012, 140).

4.2 Séaidolot

Suomessa on nelja vuodenaikaa talvi, kevét, kesa ja syksy, joilla on kaikilla vaihtelevat
ominaispiirteet. Kukin vuodenaika kestaa karkeasti jaoteltuna n. 3 kuukautta, mutta tar-
kemmin jaottelu voidaan tehda tahtitieteellisen tai termisen madarittelyn kautta. Tahtitie-
teellinen méaritys perustuu maapallon kierrosta johtuviin yon ja paivan pituuksiin ja jo-
kainen jakso on noin 90 paivan mittainen. Taten téhtitieteellinen talvi alkaa talvipdivan
seisauksesta noin 21. joulukuuta. Tdman jélkeen alkaa kevéat kevatpdivén tasauspéivasts,
joka on noin 21. maaliskuuta. Kesa alkaa noin 21. kesékuuta ja paattyy syyspaivén ta-
sauspéivaan 21. syyskuuta, josta alkaa syksy kestden talvipaivan seisaukseen. Terminen
maadrittely perustuu vuorokautisiin keskilampdtiloihin. Niiden mukaan talvi alkaa, kun
vuorokauden keskildampdtila on alle O astetta. Kevat vastaavasti alkaa, kun keskilamp@otila
on yli 0 astetta. Kesé alkaa, kun keskilampdotila kohoaa yli 10 asteen ja paattyy keskildm-

potilan laskiessa sen alle aloittaen syksyn. (Iimatieteen laitos 2018b.) Termisessad méaarit-
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telyssa vuodenaikojen ajanjaksot eroavat Suomessa niin kestoltaan kuin alkamisen ja lop-
pumisen paivamadariltdan. Tahtitieteellisesti katsottuna vuodenajat menevat samassa ryt-
missa koko Suomessa. Vuodenaikojen kestosta ja sijainnista puhutaan mygs kansanomai-
sesti, jolloin niill& ei ole samanlaisia tarkkoja méaéaritelmid, kuin téhtitieteellisella tai ter-
miselld maarittelylla. Sen vuoksi niille ei voi maaritelld yleisia ajanjaksoja, koska jokai-

nen henkild voi késittad vuodenaikojen alkamisen ja padttymisen eri tavoin.

Sadoloja tdmén tyon osalta tarkastellaan sadannan ja ilmanlampdétilojen osalta seké sivu-
taan niiden keskindisia vaikutuksia esim. haihduntaa. Sadanta ja ilmanlampétila vaikut-
tavat korjuukelpoisuuden maarittelyyn ja niistd on melko hyvin tilastotietoa saatavilla eri
vuosilta. Naista kahdesta vaikuttajasta sadannalla on ehka suurempi vaikutus kuin ilman-

lampatilalla.

Sadanta tarkoittaa alueelle satanutta veden sademaarad aikayksikkoé kohde esim. mm/vrk
(Paivanen 2007, 88). Sade voi tulla erilaisissa olomuodoissa esim. vetend, lumena, rén-
tdnd tai rakeina. Kaikki nd&mé kuitenkin luetaan mukaan sadantaan. Metsikossa kaikKki
sadanta ei kuitenkaan tule kokonaisuudessaan maanpinnalle, silld osa sadannasta jaa
puuston latvuksiin ja haihtuu sitd kautta pois. Tall6in puhutaan metsikkdsadannasta, joka
tarkoittaa puiden latvuston alle tulevaa sademaarad. Todellinen maanpinnalle tuleva sa-
danta on viela tatakin pienempi, koska myds pintakasvillisuus pidattda osan sadannasta
ja haihduttaa sen pois. (Heiskanen 2003, 47.) Metsikkdsadannan méaara riippuu puulajista
ja puuston koosta, joiden pienentéva vaikutus voi olla 10-40 % kokonaissadannasta (Pai-
véanen 1966; Hyvarinen 1990; Piirainen, Finer & Starr 1998, Piiraisen 2007 mukaan).

Sadannan tai metsikkdsadannan maarésta voida ei suoraan paatella maaperan kosteus-
oloja, koska niihin vaikuttaa myds veden haihtuminen. Haihtuminen tarkoittaa veden siir-
tymista nestemaéisestd tai kiinte&sta olomuodosta kaasumaiseen olomuotoon ja haihtumis-
mé&érad mitataan haihdunnalla, joka tarkoittaa haihtuneen veden maaraad aikayksikossé
esim. mm/vrk. Haihtumista tapahtuu pintahaihdunnalla (evaporaatio) ja kasvillisuushaih-
dunnalla (transpiraatio), joista muodostuu yhteenlaskettu kokonaishaihdunta (evapotran-
spiraatio). (Paivanen 2007, 87.) Haihduntaan vaikuttavia sééolotekijoita ovat mm. [am-
potila ja tuuli. LAmpdotila vaikuttaa ilman suhteelliseen kosteuteen, joka maéarittelee il-
maan mahtuvan vesihdyryn méaaran. Mitd alhaisempi suhteellinen kosteus sitd enemman
ilmaan on mahdollista haihtua vettd. Lampdtilaan vaikuttaa my6s auringon séteilyn

maard, koska suora séteily nostaa haihduttavan pinnan lampétilaa, minka seurauksena
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haihduntaa tapahtuu enemman. Talla on merkitysta metsikén maaperassa niihin kohtiin,
joissa sateily péaasee suoraan maanpinnalle puuston lavitse, kuin varjoon jadvissa koh-
dissa. Tuuli vaikuttaa haihduntaan viemalla kyllastyneistd ilmamassaa pois ja tuomalla
uutta tilalle, mihin vettd on mahdollista haihtua enemman. Haihdunnan maara vaihtelee
eri vuodenaikoina. Pienintd se on talvella ja lisdantyy kevaalld. Kesakuussa haihdunta
saavuttaa maksimin, mistd se vahenee syksyd kohden. (Heiskanen 1989, 8-10.) Tasta
johtuen keséll4 tuleva sadanta ei valttdmatta lisdd maaperan kosteutta yhta paljon, kuin

syksylla tuleva vastaava sadanta.

Séa4olot vaihtelevat vuodesta toiseen ja kahta taysin samanlaista vuotta esiintyy harvoin,
jos ollenkaan. Tdman vuoksi normaalin sadn madrittdminen on hankalaa. IImatieteen lai-
toksen (2017) mukaan ei pitdisikdan puhua normaalista sééstd, vaan esimerkiksi tavan-
omaisesta, keskimaaréisesta tai tyypillisestd. Sadolot vaihtelevat alueittain ja ajankohdit-
tain, joten sen vuoksi ei voida ilmaista esim. Rovaniemen keskimé&aréistd kesakuun sa-
dantaa Helsingin mittauspisteen tiedoilla. T&man vuoksi tiedot tulisivat olla mahdollisim-
man laheltd paikkaa, jonka sadoloja halutaan kuvata. Séd&olojen vaihtelut vuosien valilla
vaativat vertailujaksolta riittdvaa pituutta, kun verrataan nykytilaa menneeseen saatilaan.
Lyhyellad vertailujaksolla yksittdisen vuoden tuoma vaikutus saattaa vaikuttaa lopputu-
lokseen merkittavasti. llmastotilastojen laskennassa kaytetddn 30 vuoden aikaisia saati-
lastoja, mika on Maailman meteorologisen jarjestén ohjeistama ajanjakson pituus. Talla
ajanjaksolla yksittaisen vuoden tuoma vaikutus pienenee lopputuloksissa. (Pirinen ym.
2012.)

limatieteen laitos kayttaa sadolojen esiintymisien luokitteluun prosenttipistearvoja eli
persentiileja (FMI ilmastopalvelu 2018). Ne kuuluvat jakauman osuuspisteisiin, jotka il-
moittavat muuttujan arvon. Taman arvon alapuolelle jaa jakaumassa tapauksista tietty
prosenttiosuus. (Tilastokeskus 2018.) Prosenttipisteiden avulla maaritellaan tarkastelta-
vasta aineistosta arvot halutuille todenndkoisyysprosenteille. Arvojen laskennan jalkeen
voidaan verrata tarkasteltavan saatilan arvoja ja miten niiden esiintyminen sijoittuu maa-
rittelyssé eli onko saatila esim. tyypillinen vai ei. Sd4olojen esiintymiselle limatieteen
laitos on luonut taulukon (taulukko 1), jossa madaritellaan tietyn ajanjakson sééatilan kut-

sumista esim. tavanomaisesta poikkeavaksi tai harvinaiseksi.
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TAULUKKO 1. llmatieteen laitoksen kayttdmat maaritykset séddolojen kuvaamiselle.
Taulukkoa sovelletaan kaikille séasuureille, vaikka esimerkkina on kaytetty lampdtilaa.
(llmatieteen laitos 2017.)

Todenndkoisyys |Yleiskielinen sanonta(Talvella Kesilld
) ) poikkeuksellisen poikkeuksellisen
97,5-100 % oikkeuksellinen
' P leutoa/lauhaa lammintd, helletts
harvinaisen
lamminta harvinaisen
875-975% ’ hyvin leutoa / lauhaa
' ! keskimaarin kerran w / lamminta, hellettd
10 vuodessa
leutoa/lauhaa,
vahin tavallista keskimagrdista
62,5-87,5% e , l&mminta
ldmpimampaa leudompaa tai
lauhempaa
tavanomainen, keskimagrdinen, keskimadardinen,
375-625% tyypillinen, tavanomainen, tavanomainen,
keskim&adrdinen tyypillinen tyypillinen
vahan tavallista wviileds, tavallista
12,5-37.5% kylmempéa L
kylmempas wviilledmpas
harvinaisen kylm&sa, |hyvin kylm&a tai
25-125% keskimadrin kerran  jovan pakkasen koleaa
10 vuodessa rajojen mukaista
oikkeuksellisen oikkeuksellisen
0-2,5% poikkeuksellinen P P
kylmaa koleaa

liImatieteen laitoksella on kaytdssa noin 400 erilaista havaintoasemaa eri puolilla Suomea.
Kaikki asemat eivat kuitenkaan mittaa valttdmattd samoja asioita, joten jokaisesta mit-
tausasemasta ei saatavilla esim. sade- tai lampdtilatietoja. (limatieteen laitos 2018a.) S&a-
tietojen kayttdmisessa on huomioitava, etta saatieto on juuri sen mittauspisteen tieto ja

siitd saadaan vain suuntaa antavaa tietoa muualla sijaitseville kohteille.

4.3 Kantavuus

Maaperan kantavuus tarkoittaa suurinta kantavuusarvoa, jolla se kestaa kuormittavaa pai-
netta ilman murtumista. Fysiikan termeistd leikkauslujuus liittyy oleellisesti kantavuu-
teen. Se kuvaa maaperdn kykya kestdd kuormittavaa painetta ilman murtumista, mihin
vaikuttavat maaperédn ominaisuudet. Ominaisuuksien takana vaikuttavat kitka- ja kohee-
siovoimat, jotka eroavat eri maalajeilla. Kitkavoimat vaikuttavat enemman karkeaksi lu-
ettavilla maalajeilla esim. soramaa, minka vuoksi niitd kutsutaan kitkamaiksi. Silloin

maarakeiden valinen Kkitka pyrkii pitdmé&an maan eri osaset yhdessa. Mikali pintapaine
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nousee kitkavoimia korkeammaksi, maa murtuu. Hienojakoiset maat ovat koheesiomaita,
joilla vaikuttaa rakenneosasten valinen koheesiovoima. VVoiman taustalla on adsorptiove-
den vesimolekyylien luoma vetovoima pienten hiukkasten valille. Karkeajakoisille maille
koheesiovoimaa syntyy vahemman niiden paremman vedenlapaisykyvyn vuoksi. Lisaksi

niill& on parempi leikkauslujuus, kuin hienojakoisilla mailla. (Manninen 2016.)

Maaperdn ominaisuuksissa on muitakin leikkauslujuuteen ja samalla kantavuuteen vai-
kuttavia tekijoitd, kuin pelkat kitka- tai koheesiovoimat. Kaikilla ominaisuuksilla on tie-
tysti yhteydet toistensa vaikutuksiin ja lopullinen kantavuus muodostuu nédiden kaikkien
yhteistekijand. Muita vaikuttavia ominaisuuksia ovat maan tiheys, lajittuneisuus, kokoon-
puristuvuus ja maan sisaltdma vesimaara. Maan siséltama vesimaara vaikuttaa tiheyteen,
sillda mitd enemman vettd sitd pienempi tiheys. Pienempi tiheys tarkoittaa myos heikom-
paa kantavuutta. Maaperédn lajittuneisuus voi heikentaa tai lisdtd kantavuutta riippuen
maalajin raekoosta. Lajittuneet hienojakoiset maalajit kestdvat kaikista vahiten kuormi-
tusta ja karkeajakoiset eniten. Sekalajitteisten maiden eli moreenimaiden kantavuuden
kehitys seuraa raekoon mukaan samalla tavalla kuin lajittuneiden maiden. Moreenimai-
den kantavuus on yleisesti kuitenkin parempi, kuin lajittuneiden hienojakoisten maiden.
Karkeajakoisten lajittuneiden ja moreenimaiden ero riippuu vertailtavien maalajien rae-
koosta ja moreenimaan osalta myos niiden méérasta. Kantavuuteen vaikuttaa myos maa-
lajin kokoonpuristuvuus, joka tarkoittaa tilavuuden suhteellista muutosta pintapaineen
vaikutuksesta alkuperdiseen tilavuuteen nahden. Kokoonpuristuvuus on suurinta hienoja-
koisilla mailla ja pienintd moreenimailla sek& karkeajakoisilla mailla. T&m& ilmentaa
my06s mahdollisten painaumien syvyyttd. Kokoonpuristuvuuteen vaikuttaa myos maan ti-
heys. Mita tihedmpad maa on, sitd véhemman se tiivistyy eli painuu kokoon. Muita kan-
tavuutta lisavia tekijoita ovat mm. puiden juuristo, pintakasvillisuus, maaperén kivisyys

ja puunkorjuun yhteydessa tehtava havutus. (Manninen 2016.)
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5 HARVENNUSHAKKUU

5.1 Harvennuksen tavoite

Harvennushakkuu on kasvatusmetsissa suoritettavaa puunkorjuuta, jonka suorittamiselle
on olemassa erilaisia tavoitteita. Metsanomistajan tavoitteita ovat yleenséd metsanhoidol-
liset ja taloudelliset asiat, joiden perusteella harvennushakkuita tehdaan. Téassa luvussa
tarkastellaan tarkemmin vain ndité tavoitteita, koska ne ovat metsatalouden osalta ehk&
tarkeimmaét. Puunostajan tavoitteita ovat mm. tarvittavien puutavaralajien hankkiminen
ja tasaisen puuvirran turvaaminen tehtaille. Puunkorjuuyrityksen tavoitteita ovat mm.

korjuukiintididen tayttdminen ja tyollisyyden turvaaminen.

Metsénhoidollinen tavoite on pitdd metsikdn puusto elinvoimaisena, jotta puuston kasvu
ei heikkenisi ja se pysyisi vastustuskykyisend erilaisille tuhoille. Elinvoimaisuutta voi-
daan mitata elavén latvuksen osuudella puun kokonaispituudesta. Latvussuhde pitdisi olla
vahintddn mannylla 40 %, koivulla 50 % ja kuusella 60 %. Harvennushakkuun jélkeen
tuuli- ja lumituhoriski kasvavat muutamaksi vuodeksi, koska puiden runko, juuristo ja
latvusto eivat vastaa vapautuneen kasvutilan asettamia vaatimuksia kestavyydeltd néita
tuhoja vastaan. Lisaksi lahottajasienien tarttumisen riski kasvaa harvennushakkuun yh-
teydessd mahdollisesti syntyneiden korjuuvaurioiden vuoksi. (Huuskonen ym. 2014, 68—
75.)

Taloudellisesta nékdkulmasta harvennuksen tavoitteita tarkastellessa on otettava huomi-
oon jokaisen metsanomistajan asettamat tavoitteet ja arvot metsankasvatukselle. Toinen
metsanomistaja voi painottaa toiminnassaan enemman taloudellista hydtya kuin toinen,
joka voi esimerkiksi painottaa luonnonhoitoa. Taloudellinen puoli on usein kuitenkin mu-
kana jokaisessa harvennushakkuussa tavalla tai toisella. Taloudellinen ndkdékulma met-
sdnomistajan kannalta on useimmiten yhteydessd puuston jareytymiseen ja arvokkaim-
man ainespuun tuottamiseen. Lisaksi harvennushakkuista saadaan tuloja, joilla voi kus-
tantaa metsankasittelysté johtuneita kustannuksia, vaikka tavoitteina ei olisikaan saada
metsénkasvatuksella taloudellista tuottoa. Téss4 asiaa késitellaan kuitenkin niin, ettad met-
sénkasvatuksella pyritddn saamaan taloudellista tuottoa. Harvennushakkuiden tavoitteina
on kasvattaa enemman ainespuuta ja kohdentaa kasvu hyvélaatuisiin puihin. N&in hyvé-
laatuiset puut jareytyvat nopeammin arvokkaimmiksi tukkipuiksi, jolloin tasarakenteisen
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metsénkasvatuksen kiertoaika lyhenee ja taloudellinen kannattavuus nousee. (Huuskonen
ym. 2014, 68-78.)

5.2 Harvennushakkuussa huomioon otettavat tekijat

Harvennushakkuussa tarvitsee ottaa huomioon monia asioita, kun asiaa ajatellaan koko-
naisuuden kannalta. Tassé asiaa tarkastellaan kuitenkin vain konetyon osalta ja erityisesti

niitd asioita, jotka vaikuttavat maastovaurioiden syntymiseen.

Ennen puunkorjuun aloittamista pitdisi tarkastella nykyisté ja l&hihistorian séétilaa, koska
sédoloilla on vaikutusta leimikon korjuukelpoisuuteen. Mikali sadolot poikkeavat tavan-
omaisesta, leimikon korjuuolosuhteet pitdisi tarkastaa, koska ne ovat saattaneet muuttua
alkuperdisen korjuukelpoisuuden méarityksen ja puunkorjuun aloittamisen vélill4. Olo-
suhteiden muutos voi tapahtua parempaan tai huonompaan suuntaan riippuen alkuperai-
sen korjuukelpoisuuden maéarittdmisen ajankohdasta ja silloin vallinneista sadoloista. Li-
séksi korjuun aikana sééoloja pitéisi tarkastella ja pitaa silméalla korjuukelpoisuutta. Eri-
tyisesti runsaan sadannan vaikutuksia pitdisi seurata, koska sen tuoma vaikutus on nega-

titvinen korjuukelpoisuuden kannalta.

Puunkorjuun aikana koneenkuljettajien tekemét paatokset vaikuttavat osaltaan korjuun
onnistumiseen. Hakkuukoneenkuljettaja tekee ensimmaiset lopputulokseen vaikuttavat
paatokset, joihin kuormatraktorinkuljettaja ei pysty vélttdmattd vaikuttamaan omassa
tyoskentelyssaan. Tallaisia péatoksid ovat ajourien sijainti, mutkaisuus ja havutus.
Ajourat pitéisi pyrkia aina sijoittamaan kantavimmalle maaperdlle. Silloin riski maasto-
vaurioille pienenee huomattavasti. Ajourat tulisi sijoittaa myds mahdollisimman tasai-
selle maastonkohdalle, koska kaltevuus lisdd maastovaurioiden riskid koneiden painopis-
tettd muuttamalla. Tdmé&n vuoksi pitéisi valttdd myos urien sijoittamista niin, etta toinen
raide kulkee esim. kiven tai korkean kannon pé&alta, jolloin painopiste siirtyy enemmaén
alempana olevan pyorén tai telin puolelle kuormittaen sitd enemmaén. Taman lisdéntyvén
kuormituksen seurauksena voi aiheutua maastovaurio. (Kéarha, Poikela & Keskinen 2010,
37)

Riski& voidaan pienentda tekemalld ajourista mahdollisimman suoria, koska mutkissa

maaperan pinta rikkoutuu helpommin ja sen seurauksena maastovaurion riski kasvaa
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(Kérhé, Poikela & Keskinen 2010, 37). Kuvassa 1, punaisin pistein merkattuun ajouraan
on tehty tarpeeton mutka kiertamélla keskell& oleva ménty, mink& seurauksena on muo-

dostunut maastovaurio.

KUVA 1. Havainnekuva tarpeettomasta mutkasta

Mutkat voivat aiheuttaa merkittdvia maastovaurioita, erityisesti heikommin kantavalla
maaperalld (kuva 2). Erityisesti s-mutkat ovat herkasti maanpinnan rikkovia, koska niisséa
metsdkoneen k&antaminen aiheuttaa enemman maanpintaa leikkaavia kuormituksia
(Karhd, Poikela & Keskinen 2010, 37). Maastovaurioiden ehkaisyn kannalta ajourien

mutkia tulisi valttaa, mitad heikommin kantavalla maaperalla puunkorjuuta suoritetaan.



KUVA 2. Havainnekuva mutkaan muodostuneesta maastovauriosta turvemaalla

Ajouran hyvassa havutuksessa saadaan paljon havua uralle, mill& voidaan parantaa sen
kantavuutta ja ehké&istd maanpinnan rikkoutumista. Talléin hakkuukoneenkuljettajan on
kaytettdva tahan soveltuvia tyoskentelymenetelmid, jotka ovat nimeltddn sivullepain
kaato ja sovellettu sektorityomalli. Tamé tarkoittaa runkojen kaatamista urasta poispain
ja prosessoimista vastakkaiselle puolelle, kuin mista runko on otettu. Yli kuuden metrin
etaisyydelld uran keskilinjasta olevia runkoja voidaan prosessoida puomin alle, mutta
uran vaatiessa havuja sita ei tehda. Nailla tyoskentelymenetelmilla uralle kertyy mahdol-
lisimman paljon havuja ja latvoja. (Ovaskainen 2012, 9-14.) Havun kertymisen maaraan
vaikuttaa myds poistettava puulaji. Paras havujen kertyma padpuulajeista saadaan jarjes-
tyksessa kuusi, koivu ja manty. Jérjestys voi poiketa mainitusta, mikali puusto on erityi-
sen riukuuntunutta jonkun puulajin osalta. Manty on kestavyydeltédén ja kantavuudeltaan
heikointa, koska siind on vahemman tuoreita oksia kuin kuusessa ja koivussa. Kuivat ok-
sat katkeilevat koneiden alla helpommin ja eivét lisda kantavuutta. Koivu on ndisté puu-
lajeista parhainta kestavyydeltdan ja kuusi ndiden valilta. (Valikoski 2017.) Havuista pi-
taisi muodostaa mahdollisuuksien mukaan tasainen kerros erityisesti koneiden kulkemien
raiteiden kohdille, jotta niiden kantavuutta lisddva vaikutus olisi paras mahdollinen koko
uran pituudella. Havut eivét lisad kantavuutta parhaalla mahdollisella tavalla, mikéli ne
jaavat suuriin kasoihin pistemaisesti. Lisaksi latvat pitaisi kaantda uran suuntaisesti rai-

teisiin kantavuuden maksimoimiseksi, eika jattaa niita poikittain uralle.
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Kuormatraktorinkuljettajalla ei ole omassa tydskentelyssaan monia mahdollisuuksia vai-
kuttaa maastovaurioiden muodostumisiin, mutta muutamalla keinolla hankin voi vaikut-
taa. Han voi minimoida heikosti kantavilla kohdilla ajamisen kerdamalla sekakuormia eli
kerété kaikki puutavaralajit kerralla ajouran varresta pois, jolloin ajokertojen maara uralla
vahenee. Liséksi hdn voi mahdollisuuksien mukaan kiertdd kantavampien alueiden
kautta, milla véahennetaén ajokertojen ja rasituksen maaraé heikosti kantavilla kohteilla.
Kuljettaja voi séadella kuormiensa kokoa oman arvionsa mukaan kohteen kantavuudesta.
Jossain tapauksissa voi olla kannattavampaa kuljettaa puut esim. kahdella taydella kuor-
malla pois, kuin neljalla puolikokoisella kuormalla. Mikéli ajouran pettdminen on havait-
tavissa ja sité ei voida kiertdd, on syytd yrittda vahvistaa sitd kaytettavissa olevilla kei-
noilla. Yleisesti kdytettdvat keinot puunkorjuutydmaalla ovat havujen tai puutavaran li-
sdaminen heikosti kantavaan kohtaan. Havujen lisédminen tai siirtdminen harvennushak-
kuissa voi olla vaikeaa, koska tydskentelytila on ahdas tai niité ei ole kaytettavissa. Puu-
tavaraa on aina kaytettavissa, mutta sen kdyttdmisen riskind on sen rikkoutuminen ja ha-
vidminen. Riskin taloudellisen vaikutuksen vuoksi puutavaraa kaytettdessd pitdisikin
kayttdd vahemman arvokkaita puutavaralajeja esim. kuitupuuta. Heikosti kantavia kohtia
voidaan vahvistaa myos kayttamalla esim. siirrettavia ajosiltoja. Niiden kéyton ongel-
mana on kuitenkin lisadntyva tyomaara kuljetuksineen sekd nousevat korjuukustannuk-
set. (Vanhatalo ym. 2015.)

Edelld mainittuja asioita tulisi huomioida aina harvennushakkuissa maastovaurioiden
valttdmiseksi. Intensiivi ndiden asioiden huomioimiseen ja painottamiseen riippuu kui-
tenkin kohteesta. Riskikohteilla, joilla maastovaurioiden syntyminen on herkempéa, néi-
hin pitda kiinnittdd enemmaéan huomiota. Kohteen arvioimisen perusteella tehdaan paatok-
set tarvittavista toimenpiteistd. Paatoksien tekemiseen vaikuttaa kuljettajan kyky tunnis-

taa riskikohteet ja muiden tehtyjen p&atoksien mahdolliset vaikutukset.



30

6 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMA

6.1 Aineisto

Tutkimusaineiston kohteiksi valittiin ensiharvennus- ja harvennushakkuukohteita, jotka
ovat korjattu vuosien 2016 ja 2017 aikana. Edellytyksena valinnalle oli korjuukelpoisuus-
kartan 16ytyminen kohteelta ja hakkuu oli suoritettu sulan maan aikana. Liséksi mukaan
pyrittiin 10ytymaan turvemaakohteita, mutta niiden véhaisen sulan maan aikaisen korjuun
vuoksi pelkastddn turvemaata olevia kohteita ei 10ytynyt. Korjuulohkon sisalla sijaitsevia
pienialaisempia turvemaa-alueita 16ytyi joitakin, jolloin ndma korjuulohkot otettiin mu-
kaan aineistoon. Aineiston kerdys suoritettiin maastotyoskentelynd marraskuussa vuonna

2017 maan ollessa sula ja lumeton.

Aineistoon valikoitui 25 erillistd korjuulohkoa, jotka ryhmiteltiin 12 erilliseen kohteeseen
puukauppasopimuksien tai sijaintien mukaan aineiston paremman késiteltdvyyden
vuoksi. Aineiston kohteiden yhteenlaskettu pinta-ala on 113,7 ha. Pinta-alasta 49,7 ha on
ensiharvennuksia ja loput 64 ha harvennuksia (kuvio 4). Korjuulohkot sijaitsivat Orive-
den, Ruoveden ja Virtain alueella. Osa korjuulohkoista sijaitsi l&hell& toisiaan, koska ne
kuuluivat saman metsdnomistajan puukauppasopimukseen. Muuten kohteita pyrittiin va-
litsemaan erillaan toisistaan, milla pyrittiin saamaan vaihtelua olosuhteisiin. Korjuuloh-
kojen korjuukelpoisuuden madrittelyissé ei ole kaytetty korjuukelpoisuuskarttoja apuna.
Madrittely oli tehty toimihenkilon tai yrittdjan toimesta. Korjuulohkojen puunkorjuussa

kaytettyja koneita ei ollut varusteltu pehmeille maille tarkoitetuilla lisavarusteilla.
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Pinta-alan jakautuminen
harvennustavan mukaan

M Ensiharvennus

® Harvennus

KUVIO 4. Aineiston kokonaispinta-alan jakautuminen harvennustavan mukaan

6.2 Mittausmenetelma

Maastovaurioiden mittaaminen perustui Metsd Groupin Korjuujéljen laadunvarmistus
kasvatushakkuissa -ty6ohjeeseen. Mittaaminen tapahtui kdvelemalld kaikki lohkolla ole-
vat ajourat lavitse. Tasta kuitenkin poikettiin hieman siina tapauksessa, mikéli kyseessa
oli lyhyt pisto ja painaumien syntyminen pystyttiin tarkastamaan varmasti kéveltavalta
ajouralta. Ajourilta mitattiin painaumat, jotka olivat yli metrin pituudeltaan ja kangas-
mailla kenttdkerroksen alareunasta mitattuna yli 10 cm syvid. Turvemaalla painauman
piti olla my6s yli metrin pituudeltaan ja vahintdan 20 cm syva turpeeseen leikkautunut
painauma. Painaumaksi luettiin myds kohdat, joissa vain toinen raide oli painunut. (Metsa
Group 2014)

Ajouraverkosto ja painaumakohtien sijainnit kohteilta tallennettiin Garmin GPSMAP 64s
kasipaikannuslaitteella. Paikannuslaite ilmoitti paikannuksen tarkkuudeksi kolme metrid,
mutta valilla tarkkuudessa oli suurempia eroavaisuuksia johtuen ulkoisista tekijoista
esim. puuston ja maaston peittavyydestd seké taivaan pilvisyydestd. Kohteilta 16ydetyt
painaumat mitattiin mittanauhaa kéyttamalla. Painaumakohdasta havainnoitiin pai-
naumanmaaran lisaksi niiden syntymiseen mahdollisesti vaikuttaneita tekijoitda mm.
mutka, ajouran havutus, ajouratyyppi (keruu- vai paaura) ja maalaji eli onko kyseessé
kivenndis- vai turvemaa. Turvemaalta mitattiin turpeen paksuus. Lisaksi arvioitiin ko-
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neenkuljettajan tekemié ratkaisuja mm. ajourien sijoittamisesta ja olisiko niita ollut mah-
dollista sijoittaa toiseen kohtaan paremman lopputuloksen saamiseksi. Painaumakohdalta
etsittiin nakyvida merkkeja heikosta kantavuudesta, jotta tulevaisuudessa nd&méa kohdat

osattaisiin tunnistaa ja kiertdd paremmin maastovaurioiden valttamiseksi.

6.3 Tuloksien muodostaminen

Tuloksien tulkinnassa ja laskennassa kéytettiin apuna QGIS ja ArcGIS paikkatieto-ohjel-
mia sekd Excel-taulukkolaskentaohjelmaa. Paikkatieto-ohjelmilla luotiin kartat, joista tu-
loksia tulkittiin visuaalisesti seka kayttaméalla niiden sisaltdmié laskentatydkaluja. Kor-
juulohkot ja ajouraverkostot piirrettiin ohjelmilla paikannuslaitteen tallentaman kulkujal-
jen mukaan. Naistd laskettiin kohteiden kokonaispinta-alat ja ajouraverkostojen koko-
naispituudet. Tulkinnoista saadut tulokset koottiin kohteittain Excel-ohjelmaan ja tie-
doista tehtiin yhteenvedot. Jokaiselle korjuulohkolle méritettiin yksilollinen tunnus esim.
1.11. Tunnuksen numerosarjan ensimmainen numero kertoo mihin 12 ryhmiteltyyn ryh-
maan se kuuluu. Toinen numero ilmaisee kohteen harvennustavan, jossa 1 kuvaa ensihar-
vennusta ja 2 muuta harvennusta. Viimeinen numero kertoo kohteen jarjestysnumeron,
joka on madritelty kyseisen ryhmitellyn ryhman harvennustapojen mukaan. Esimerkin
mukainen yksildintitunnus tarkoittaa, ettd kohde on ensimmaéisen kohteen jarjestykseltaan

ensimmainen ensiharvennus.

Tuloksien muodostamisen taustatiedoksi sadtiedot kerdttiin Imatieteen laitoksen men-
neen saan palvelusta, josta saatietoja voidaan hakea virallisten mittauspisteiden mittauk-
sista (Ilmatieteen laitos 2018a). Puunkorjuun suorittamisen aikaisia séatietoja kerattiin
paivakohtaisesti kohteittain puunkorjuun aloituksen péivasta sen loppumiseen. Kaytan-
ndssa tama tarkoitti ajanjaksoa, jolloin hakkuukone on aloittanut puunkorjuun ja metsa-
kuljetus on lopettanut sen. Korjuuaikaisen saatilan tarkastelemisen lisaksi kohteilta selvi-
tettiin sitd edeltanyt saa 28 vuorokautta eli nelja viikkoa aikaisemmin sadannan ja lam-
potilan osalta. Saitiedot ovat kolmesta mittauspisteestd, koska Virroilla Aijanevalla si-
jaitsevasta mittauspisteesta oli mahdollista saada vain lampdtiloja. Tastd johtuen sade-
tiedot kerattiin seuraavaksi lahimmasta mittauspisteestd, joka sijaitsi hieman pohjoisem-
pana Alavuden puolella Sulkavankyldssé. LA&mpdtila- ja sadetiedot koostettiin yhdeksélle
kohteelle ndiden kahden mittausaseman tiedot yhdistaméll4d. Naiden kohteiden etdisyys
mittauspisteille vaihteli valilla 20-40 km. Lopuille kohteille s&atiedot saatiin Juupajoella
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Hyytidlassa sijaitsevasta mittauspisteestd, josta etdisyys kohteisiin vaihteli valilla 9-20

km.
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7 TULOKSET JA VERTAILU

7.1 Aineiston pinta-alojen ja urien jakautuminen korjuukelpoisuusluokille

Aineiston pinta-alan jakautuminen eri korjuukelpoisuusluokille ndhdaan kuviosta 5. Maa-
réltédan eniten oli kivennaismaan normaalin kesén luokitusta ja vahiten turvemaiden luo-
kituksia. Turvemaiden luokituksien osuus jéi aineistossa pieneksi kohteiden véahyyden

vuoksi.

Kokonaispinta-alan jakautuminen
luokille

m Kelirikko

m Normaali kesd, kivenndismaa

™ Kuiva kesa, kivenndismaa
Normaali kes3, turvemaa

M Kuiva kesa, turvemaa

M Talvi

KUVIO 5. Koko aineiston pinta-alan jakautuminen korjuukelpoisuusluokkien valille

Korjuukelpoisuusluokkien osuudet jakautuivat harvennustavoittain kuvion 6 mukaisesti.
Harvennustavoittain tarkasteluna korjuukelpoisuusluokkien jarjestys pysyi samana, kuin
kokonaispinta-alan mukaan tarkasteltuna. Pinta-aloissa oli pientd vaihtelua eri luokkien

valilla.
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Korjuukelpoisuusluokkien osuudet
harvennustavoittain

KELIRIKKO NORMAALI KUIVA KESA, NORMAALI KUIVA KESA, TALVI
KESA, KIVENNAISMAA KESA, TURVEMAA
KIVENNAISMAA TURVEMAA

® Ensiharvennus = Harvennus

KUVIO 6. Korjuukelpoisuusluokkien osuudet harvennustavoittain

Ajourien kulkeminen eri korjuukelpoisuusluokilla laskettiin, jotta maastovaurioiden maa-
réa voidaan suhteuttaa tuloksissa. Kuviosta 7 ndhdaan ajourien kulkeneen melkein tés-
mallisesti samassa suhteessa eri korjuukelpoisuusluokilla, kuin kokonaispinta-alakin on
jakautunut. Suurin osa ajourista on kulkenut korjuukelpoisuudeltaan normaalin kesan ki-

vennaismaalla.

Ajourien kulkeminen eri luokilla

m Kelirikko

m Normaali kesd, kivenndismaa

M Kuiva kesd, kivenndismaa
Normaali kesd, turvemaa

M Kuiva kesd, turvemaa

H Talvi

KUVIO 7. Ajourien kulkeminen korjuukelpoisuusluokilla
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7.2 Maastovaurioprosentti

Maastovaurioprosentti laskettiin jokaiselle korjuulohkolle erikseen, jolloin voidaan ver-
tailla eri kohteiden tuloksia (kuvio 8). Aineiston urien kokonaispituudeksi muodostui
59 050 metri&. Maastovaurioiden méaraksi tuli 216 kappaletta ja 1 722,3 metrid. Maasto-
vaurioiden keskipituus oli 8 metrid ja mediaani 5 metri&. Lyhin maastovaurio oli pituu-
deltaan 1,1 metri& ja pisin 48 metrid. Aineiston koko maastovaurioprosentiksi muodostui
2,9 %. Se jaa luokituksessa arvosanaan hyva, kun kaytetaan raja-arvona 5 %. Kohteella
7.21 on huomionarvoista, ettd sielld maalaji oli enimmakseen turvemaata, jolloin voidaan
kayttdd hyvén arvosanan rajana 10 % kivennédismaan viiden prosentin sijaan. Nain ollen
koko aineistosta kolmella kohteella oli huomautettavaa urapainaumien suhteen, jolloin ne
muodostavat 12 % osuuden. Mikaan kohde ei kuitenkaan ylittdnyt metsalain méaarittele-
mad 20 %. Maastovaurioiden ma&rassa on huomioitava, ettd harvennushakkuilla on saat-
tanut olla jo ensiharvennusvaiheessa syntyneitd maastovaurioita. Niiden toteaminen on
kaytanndssa melkein mahdotonta, siksi kaikki maastovauriot on katsottu mukaan aineis-

toon.

Maastovaurio-% lohkoittain

W AV D N A N R Y Y N Y S
AWVS Ll e V0V '1,3\, \_\,.,\’\’,L \

KUVIO 8. Maastovaurioprosentit korjuulohkoittain

Maastovaurioprosentti laskettiin korjuukelpoisuusluokittain ajourien kulkemien mukaan
ja kuviosta 9 voidaan tarkastella tdmén laskennan tuloksia. Tuloksista voidaan pééatell&
eri luokkien herkkyyttd maastovaurioiden syntymiselle. T&ssd aineistossa suurimmat

maastovaurioprosentit olivat turvemaa- ja talviluokituksilla, mutta on huomioitava niiden
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vahdisempi osuus aineistossa verrattuna muiden luokkien osuuksiin. Tdmén vuoksi niita
ei voi aivan yhdenvertaisesti verrata keskendadn muiden luokkien kesken. Normaalin ja
kuivan kesén luokituksia tarkastellessa voidaan todeta, ettd kuivan kesén luokituksessa
on tullut enemmén maastovaurioita suhteutettuna ajourien pituuteen kuin normaalin ke-
sén luokituksessa. IImid on seka kivenndismailla ettd turvemailla. Kivennéismailla erotus

on 1,3 prosenttiyksikkod ja turvemailla 1,1 prosenttiyksikkoé.

Maastovaurio-% luokittain ajourien kulkemien
mukaan

Kelirikko Normaali kesa, Kuiva kesa, Normaali kesa, Kuiva kesa,
kivennaismaa kivenndismaa turvemaa turvemaa

KUVIO 9. Maastovaurioprosentti korjuukelpoisuusluokittain

Maastovaurioiden syntymistd selvitettiin viel& harvennustavoittain. Kuviosta 10 ndhdaan,
etta tdssé aineistossa harvennushakkuussa on syntynyt enemman maastovaurioita kuin
ensiharvennuksessa. Niiden erotus on 0,9 prosenttiyksikkéa. Kummallakin harvennusta-
valla oli muodostunut eniten maastovaurioita talvi ja turvemaan luokituksilla. Néiden tu-
loksien perusteella harvennushakkuut olisivat riskialttiimpia maastovaurioille kuin ensi-

harvennukset.
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Maastovaurio-% harvennustavoittain eri
luokilla

Kelirikko Normaali Kuiva kesa, Normaali Kuiva kesa, Talvi
kesa, kivenndismaa kesa, turvemaa
kivenndismaa turvemaa

M Ensiharvennus M Harvennus

KUVIO 10. Maastovaurioprosentti harvennustavoittain eri korjuukelpoisuusluokittain

Syvillisempad tarkastelua varten maastovaurioiden osuudet jaoteltiin myds niin luku-
kuin metrimaaréllisesti eri harvennustapojen mukaan (kuvio 11). Osuudet ovat kuvattu
siten, ettd korjuukelpoisuusluokkien osuudet tarkoittavat harvennustavan mukaan jaotel-
tua kokonaisméaaraa eli niité ei ole laskettu aineiston kokonaismaérista vaan harvennus-
tavan kokonaisméarésta. Yhteensd-osiossa osuudet on laskettu aineiston kokonaismaa-
ristd eli ne kuvaavat osuuksien jakautumista koko aineiston kesken. Koko aineistosta
maastovaurioita metrimaaréallisesti sijaitsi ensiharvennuksilla 37 % ja harvennuksilla 63
%. Lukumadrallisesti vastaavat osuudet olivat ensiharvennuksilla 46 % ja harvennuksilla
54 %.
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Maastovaurioiden osuudet luku-
metrimaarallisesti harvennustavoittain

= lL -u;

Kelirikko Normaali kesd, Kuiva kesd, Normaalikesd, Kuiva kes3, Talvi Yht.
kivenndismaa kivenndismaa  turvemaa turvemaa

Maastovaurioiden osuus lukumaarallisesti, EH B Maastovaurioiden osuus metrimaarallisesti, EH

®m Maastovaurioiden osuus lukumaarallisesti, HH m Maastovaurioiden osuus metrimaarallisesti, HH

KUVIO 11. Maastovaurioiden osuudet luku- ja metriméaaréllisesti harvennustavoittain

kuvattuna

Kuviosta 12 ndhdd&n maastovaurioiden maarien osuudet niiden kokonaismaarésta niin
lukumaéarallisesti kuin metrimaéarallisesti. Samalla voidaan tarkastella ajourien metrimaa-
raistd kulkemaa jokaisen korjuukelpoisuusluokan osalta. Téassa aineistossa maastovauri-
oita luokilla kelirikko, kuiva kesa turvemaa ja talvi tuli metrimaarallisesti enemmaén kuin

lukumaarallisesti.
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Maastovaurioiden osuudet eri luokituksilla
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Kelirikko Normaali kes3, Kuiva kesa, Normaali kes3, Kuiva kesa,
kivenndismaa  kivennaismaa turvemaa turvemaa

kpl & mm == Urien kokonaispituus luokittain

KUVIO 12. Maastovaurioiden maérien osuudet jaoteltuna niin lukumaarallisesti kuin pi-

tuuksien mukaan eri korjuukelpoisuusluokilla

7.3 Maastovaurioiden sijainti

Maastovaurioiden sijaintia tarkasteltiin urilta kahden riskitekijan, paduran ja mutkan
osalta. Kuviosta 13 on néhtavilla maastovaurioiden sijoittuminen naiden riskitekijoiden
osalta. Maastovaurioiden sijaintien osuudet vaihtelevat eri luokkien vélill4, mutta koko-

naisuudessaan niitd on sijainnut 33 prosenttia mutkissa ja 29 prosenttia paaurilla.
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Maastovaurioiden sijaintien osuudet urilla

Kelirikko  Normaali kesd, Kuiva kesd, Normaali kesd, Kuiva kesa, Talvi
kivenndismaa kivenndismaa turvemaa turvemaa

Pddura W Mutka === Uran kokonaiskulkema

KUVIO 13. Maastovaurioiden sijaintien osuudet paaurien ja mutkien osalta korjuukel-

poisuusluokittain

7.4 Saaolot

Kuviossa 14 on nahtavilla sadannan jakautuminen korjuulohkoittain. Oranssi palkki ku-
vaa sadantaa nelja viikkoa ennen korjuuta eli 28 vuorokauden ajalta. Harmaan palkin yl&-
reuna kuvaa kokonaissadantaa ja korjuun aikainen kokonaissadanta on harmaan ja orans-
sin palkin ylareunan erotus. Sininen palkki kuvastaa korjuun aikaista sadantaa yhté kor-
juupéivéé kohden. Sen avulla voidaan vertailla korjuun aikaista sadantaa korjuun kestoon

suhteutettuna.
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Sadanta lohkoittain

N W A A ol oo
NENECENE V@Y OV ENERENECEN @ RN ETELENE LR AAN

W2 B B Y A2 Y D A Y Y K Y D A

aY

SN GENG

N

B Kokonaissadanta (palkin ylareuna) m Sadanta ennen korjuuta Sadanta korjuupdivaa kohden

KUVIO 14. Sadanta korjuulohkoittain

Kuviossa 15 on kuvattu mittauspisteiden keskiarvot lampétilojen ja sadantojen osalta
vuosilta 1988-2017, mutta Aijannevan tiedot ovat alkaen vasta vuodesta 1993. Tuloksista
naemme Hyytidlan mittauspisteessa olevan korkeammat sadannat kuin Sulkavankylan
mittauspisteessa. La&mpotilojen osalta Hyytialan mittauspisteelld on korkeammat keskiar-
vot toukokuusta elokuuhun asti. Taman jélkeen erot tasoittuvat ja marraskuussa Hyy-
tidlassa on kylmempéaa kuin Aijannevalla. Vertailussa on otettava huomioon Aijannevan

lyhyempi tarkastelujakso, jonka vuoksi tulokset eivat ole yhdenvertaiset.
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Keskiarvot, lampotila ja sade

i

B

Toukokuu Kesdkuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

m Hyytiala lampotila Aijanneva lampétila Hyytidla sade Sulkavankyla sade

KUVIO 15. La&mpdatilojen ja sadantojen keskiarvot mittauspisteittain

Kuviossa 16 on kuvattu pystypalkein Hyytidlan sadanta vuosilta 2016 ja 2017. Vaakavii-
vat kuvaavat IImatieteen laitoksen taulukon (taulukko 1) mukaisia séd@olojen esiintymis-
todennékoisyyksien raja-arvoja vuosien 1988-2017 valiseltd ajanjaksolta. Hyytidlassa ei
ole ollut kumpanakaan vuonna harvinaisen sateista. Vuonna 2016 sadanta on ollut tavan-
omaista heind- ja syyskuussa. Vdhan sateisempaa on ollut touko-, kesé-, elo- ja marras-
kuussa. Lokakuussa on ollut harvinaisen vahéasateista. Vuonna 2017 tavanomaista sadanta
on ollut vain syyskuussa. Hieman sateisempaa on ollut kesé-, elo-, loka- ja marraskuussa.

Heindkuu on ollut hieman véhasateisempi ja toukokuu harvinaisen vahésateinen.
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Sadanta, Hyytidla

Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu
w Sadanta 2016 w— Sadanta 2017
«=®== Poikkeuksellisen sateista. alaraja # .« Harvinaisen sateista, alaraja
#®==Tavanomainen, yldraja ==®==Tavanomainen, alaraja

® Harvinaisen vahdsateista, alaraja * Poikkeuksellisen vahasateista, alaraja

KUVIO 16. Hyytialdn mittauspisteen sadanta vuosilta 2016 ja 2017

Kuviossa 17 on kuvattu pystypalkein Sulkavankylan sadanta vuosilta 2016 ja 2017. Vaa-
kaviivat kuvaavat lImatieteen laitoksen taulukon (taulukko 1) mukaisia sadolojen esiin-
tymistodennékdisyyksien raja-arvoja vuosien 1988-2017 véliseltd ajanjaksolta. Sulka-
vankyldssé ei ole kumpanakaan vuonna ollut harvinaisen sateista. Vuonna 2016 tavan-
omaista sadanta on ollut heina- ja syyskuussa. VVahan sateisempaa on ollut kesé- ja mar-
raskuussa. Vahan vahasateisempaa on ollut vain elokuussa. Poikkeuksellisen vahasateista
on ollut toukokuussa ja harvinaisen vahéasateista lokakuussa. Vuonna 2017 tavanomaista
on ollut kesé&-, syys- ja marraskuussa. Hieman sateisempaa on elo- ja lokakuussa. Hieman

vahdasateisempaa on ollut vain heindkuussa ja harvinaisen véhasateista toukokuussa.
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Sadanta, Sulkavankyla

A

Rs

Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

mm Sadanta 2016 wem— Sadanta 2017
«=@==Pojkkeuksellisen sateista, alaraja #=Harvinaisen sateista, alaraja
#==Tavanomainen, ylaraja ==®==Tavanomainen, alaraja

# Harvinaisen vahadsateista, alaraja * Poukkeuksellisen vahasateista, alaraja

KUVIO 17. Sulkavankyl&an mittauspisteen sadanta vuosilta 2016 ja 2017

Kuviossa 18 on esitetty Hyytialan mittauspisteen lampétilat vuosilta 2016 ja 2017. Vaa-
kaviivat kuvaavat IImatieteen laitoksen taulukon (taulukko 1) mukaisia s&&olojen esiin-
tymistodennékoisyyksien raja-arvoja vuosien 1988-2017 valiselta ajanjaksolta. Hyy-
tidlassa vuosi 2016 on ollut yleisesti katsoen lampimampi kuin vuosi 2017. Ainostaan
loka- ja marraskuu on ollut viileampi. Elokuun mittaustietoa ei ollut saatavilla vuodelta
2017. Vuonna 2016 l&mpdatilat ovat olleet tavanomaisia kesé-, heiné- ja elokuussa.
Syyskuu on ollut vahan tavanomaista lampimampi ja toukokuu poikkeuksellisen lam-
min. Loka- ja marraskuu ovat olleet vahéan tavanomaista viiledmpid. VVuonna 2017 ta-
vanomaisia ovat olleet syys- ja lokakuu. Marraskuu on ollut hieman tavanomaista Iam-
pimampi. Vahan tavanomaista viiledmpia ovat olleet touko- ja kesakuu. Heindkuu on

ollut harvinaisen viilea.
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Lampotilat, Hyytidla

Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu
w— | ampotila 2016 | 3mpotila 2017
Poikkeuksellisen lammint3, alaraja —#—Harvinaisen lammint3, alaraja
*— Tavanomaista, ylaraja #—Tavanomaista, alaraja

—&— Harvinaisen viileaa, alaraja * Poikkeuksellisen viileaa, alaraja

KUVIO 18. Hyytidldn mittauspisteen lampdatilat vuosilta 2016 ja 2017

Kuviossa 19 on esitetty Aijannevan mittauspisteen lampétilat vuosilta 2016 ja 2017. Vaa-
kaviivat kuvaavat Ilmatieteen laitoksen taulukon (taulukko 1) mukaisia sadolojen esiin-
tymistodennakoisyyksien raja-arvoja vuosien 1993—-2017valiselta ajanjaksolta. Aijanne-
valla lampdtilojen erot vuosien 2016 ja 2017 valilla ovat olleet yleisesti katsoen saman-
laiset kuin Hyytidlassé. Vuosi 2016 on ollut lampimampi kaikkien muiden kuukausien
osalta paitsi loka- ja marraskuun osalta. Vuonna 2016 heiné- ja elokuu ovat olleet tavan-
omaisia. Hieman tavanomaista lampimampia ovat olleet kesa- ja syyskuu. Toukokuu on
ollut harvinaisen lammin. Hieman tavanomaista viiledmpié ovat olleet loka- ja marras-
kuu, jotka vuonna 2017 ovat olleet tavanomaisia. Vuonna 2017 hieman tavanomaista vii-
ledmpid ovat olleet kesa-, elo- ja syyskuu. Harvinaisen viileitd ovat olleet toukokuu ja

heindkuu.



47

Limpotilat, Aijinneva

Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

| mpotila 2016 | ampotila 2017
—#— Poikkeuksellisen lamminta, alaraja —* - Harvinaisen lamminta, alaraja
#—Tavanomainen, ylaraja —#— Tavanomainen, alaraja

Harvinaisen viileaa, alaraja * Poikkeuksellisen viileda, alaraja

KUVIO 19. Aijannevan mittauspisteen lampatilat vuosilta 2016 ja 2017

Sadolot tulkittiin visuaalisesti jokaiselle korjuulohkolle suhteuttamalla ne korjuuajan-
kohtaan ja kayttdmalla apuna kuvioiden 16, 17, 18 ja 19 s&dolojen esiintymisien raja-
arvoja (taulukko 2). Tulkinnassa raja-arvoja ei ole noudatettu tarkalleen, koska ne on
laskettu kuukausitasolle ja korjuuajankohta on voinut olla tata lyhyempi ja sijoittua kah-
den kuukauden ajalle. Tulkinta on tehty yhteisesti korjuuta edeltéavélle ajanjaksolle ja
korjuun aikaiselle ajanjaksolle. Erikseen on mainittu korjuuta edeltéva ja korjuun aikai-
nen séaolo, mikéli ne ovat eronneet merkittavasti toisistaan. Séaolojen tulkinnassa tar-
kasteltiin sadannan lisaksi ilmanldmpdtilaa, jonka perusteella voidaan suunta-antavasti
johdatella haihdunnan maéraa ja sen vaikutusta maaperan kosteusoloihin, mista on ker-
rottu luvussa 4.1. Korkeampi ilmanldmpdtila voi tarkoittaa suurempaa haihduntaa, jol-
loin sadanta ei valttamatta lisdd maaperan kosteusoloja yhta paljon kuin ilmanldmpaoti-
lan ollessa normaali. Alhaisempi ilmanldmpdtila voi pienentdé haihduntaa ja lisatd maa-
peran kosteusoloja, mutta tarkemman haihdunnan selvittdmiseksi pitdisi ottaa huomioon
my06s muut siihen vaikuttavat tekijat, joita tdssé tutkimuksessa ei voitu selvittaa jalkitar-

kasteluna.



TAULUKKO 2. S&éolojen tulkinta korjuulohkoittain
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kana ei yht&&n sadantaa.

Saéolot
Korjuu- o
Sadanta Lampdtila
lohko
1.11 Tavanomainen. Hieman lamp0disempéa.
1.21 Tavanomainen. Hieman lampo6isempaa.
Tavanomainen, mutta korjuun aikana _ o N
1.12 ) Hieman lampo6isempaa.
melko sateista.
Tavanomainen, mutta korjuun aikana _ ]
1.22 _ Hieman lampo6isempaa.
melko sateista.
2.24 Tavanomaista véhasateisempaa. Hieman viileampaa.
501 Vahasateista, mutta viikkoa ennen kor- Melko tavanomaista, mutta
' juuta satanut runsaammin. korjuun aikana viiledmpéa.
59 Vahésateista, mutta kahta viikkoa ennen | Melko tavanomaista, mutta
' korjuuta satanut runsaammin. korjuun aikana viileampé&a.
2.23 Vahasateista. Hieman viiledampéa.
3.11 Tavanomaista sateisempaa. Melko tavanomaista.
Tavanomaista, mutta korjuun aikana sata- ]
3.21 i Melko tavanomaista.
nut runsaammin.
411 Ennen korjuuta ollut sateisempaa, mutta | Tavanomaista tai hieman
' korjuun aikana tavanomista. lampoisempaa.
521 Melko tavanomaista. Hieman lampimampéa.
5.22 Melko tavanomaista. Hieman lampimampaa.
5.23 Melko tavanomaista. Hieman lampimampaa.
6.11 Hieman sateisempaa. Tavanomaista.
6.21 Hieman sateisempaa. Tavanomaista.
791 Ennen korjuuta ollut véhasateista, mutta | Hieman tavanomaista vii-
' korjuun aikana ollut hieman sateista. ledmpaa.
8.11 Hieman sateisempaa. Tavanomainen.
8.21 Melko tavanomainen Tavanomainen.
Ennen korjuuta tavanomaista, mutta kor- )
9.11 _ ) ) Melko tavanomaista.
juun aikana sateista.
Melko tavanomaista, mutta korjuun ai- )
10.11 Melko tavanomaista.
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11.11 | Melko tavanomaista. Melko tavanomaista.
11.21 | Melko tavanomaista. Melko tavanomaista.
12.11 | Hieman sateisempaa. Melko tavanomaista.
12.21 | Hieman sateisempaa. Melko tavanomaista.

7.5 Korjuukelpoisuuskartan paikkansapitavyys

Korjuukelpoisuuskartan paikkansapitavyytta vertailtiin kartan antamaan luokitukseen,
maastossa tehtyihin havaintoihin ja maastovaurioiden syntymisiin (taulukko 3). Méaérit-
tely on tehty korjuulohkotasolle. Tulos jaettiin johonkin seuraavasta kolmesta osasta
kyll4, ei ja osittain. Kylla tarkoittaa, ettd kartta luokittelee alueen oikein, mutta voi sisal-
t&& pienid kokonaisuuden kannalta merkityksettomia vaarin luokiteltuja alueita. Ei tar-
koittaa, ettd koko alue on véérin luokiteltu. Osittain tarkoittaa, ettd alue on suurimmaksi
osaksi luokiteltu oikein, mutta siséltdé kuitenkin virheellisesti luokiteltuja alueita, joilla
on tai saattaa olla kokonaisuuden kannalta merkitysté korjuukelpoisuuteen parantavasti
tai laskevasti tilanteesta riippuen. Téssé luokittelussa toimihenkilon tai kuljettajien teke-
mié virheité ei oteta huomioon. Taman vuoksi tuloksissa on kohteita, joissa kartta antaa
oikean luokittelun, mutta maastovaurioprosentti on kuitenkin korkea. Taulukkoon on
kirjattu kartan virheellisyyden syy ja lisdksi mahdollinen korjuun toteuttaminen selke-
asti vaarana ajankohtana. Taman vertailun tuloksena korjuukelpoisuuskartta antoi oike-
ansuuntaisen luokittelun 19 kohteelle eli 76 prosentille korjuulohkoista. Lohkoista kuusi

eli 24 % oli osittain virheellisia ja taysin virheellisia ei ollut yhtaan kappaletta.

TAULUKKO 3. Korjuukelpoisuuskartan paikkansapitdvyys korjuulohkoittain

Kartan paikkansapitavyys

Korjuu- | Osit- ) ) Muuta huomioita-
Kylla | Ei ) Syy virheellisyyteen
lohko tain vaa
1.11 X
1.21 X
] ) 3 Osa alueesta kor-
Soistuma, jossa liian hyva luo- | )
1.12 X ) jattu vaaraan ajan-
Kitus.
kohtaan.
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Soistuma, jossa liian hyva luo-

1.22
kitus.
2.24 X
2.21 X
2.22 X
2.23 X
311 X Korjattu vaaraan
ajankohtaan.
Soistumia, joissa liian hyva Osa alueesta kor-
3.21 luokitus. Pohjakartassa virhe | jattu vaaraan ajan-
maatyypisté. kohtaan.
4.11 X
5.21 X
5 2 X Korjattu vaaraan
ajankohtaan.
5.23 X
611 Kobhtia, joissa liian huono luo-
kitus todellisuuteen verrattuna.
Soistuma, jossa liian hyva luo-
o2l Kitus. | "
7.21 X
Osa alueesta kor-
8.11 X jattu véaaraan ajan-
kohtaan.
Osa alueesta kor-
8.21 X jattu vé&éraan ajan-
kohtaan.
Osa alueesta kor-
9.11 X jattu vé&éraan ajan-
kohtaan.
10.11 X
11.11 X
11.21 X
12.11 X




o1

Kohta, jossa liian huono luoki-
12.21 X | tus todellisuuteen verrattuna
(kivinen kohta).

7.6 Havutus ja kuljettajien ratkaisut

Jokaisesta maastovauriokohdasta tarkasteltiin sen syntymiseen altistaneita taustateki-
JOIté ja ne jaettiin neljadn paaryhmaan (kuvio 20). Jokainen maastovaurio luokiteltiin
vain kerran yhteen ryhmé&an maastotarkastuksessa syntyneen vaikutelman mukaan, mikéa
tekija olisi vaikuttanut eniten. Todellisuudessa maastovaurion syntymiseen on voinut
vaikuttaa moni tekija samaan aikaan. Luokittelu ei kuvaa absoluuttista totuutta, koska
tieto on keratty jalkitarkastuksella ja silloin ei voida varmuudella todeta, ettd kuinka pal-
jon miké&kin tekijé on vaikuttanut. Eniten maastovaurioille oli altistanut havujen véhai-
nen kertyminen 48 prosentin osuudella. Suurin syy tédhan oli vahdinen poistuma ja puu-
lajin vaikutus. Vahaisen poistuman vuoksi havutusta ei ole mahdollista saada kattavasti
koko uran pituudelle. Liséksi puulaji vaikuttaa havujen kertyméan, kuten luvussa 5.2 on
kerrottu. Toiseksi suurin vaikutus oli havujen sijoittelulla ajouralle. Tahan ryhméén
kuuluvat maastovauriot, mikali kaikkia havuja ei ollut ajouralla, ne olivat suurissa ka-
soissa tai niita ei ollut sijoitettu raiteeseen optimaalisesti esim. latvat olivat poikittain
ajouraan nahden. Varmuudella ei voida maastovaurioista todeta, etta olisiko latvojen si-
joittaminen pitkittéin estanyt niiden syntymisen. Kuitenkin johtop&étoksena voidaan to-
deta, ettd ainakaan poikittain sijoittamalla ne eivét ole estaneet maastovaurion synty-
mistd. Kolmanneksi suurin vaikutus oli ajourasuunnittelulla. Taéhan ryhmaéan kuuluivat
maastovauriot, jotka olivat syntyneet esim. ajouran vaaraan paikkaan tekemisen joh-
dosta, jos se olisi ollut mahdollista tehd& toiseen kohtaan. Huomioitava, etté korjuuloh-
koilla ollut k&ytdssa vanhoja uria, jolloin urasuunnittelu ei kuvasta vain viimeisimmassa
korjuussa tehtyd urasuunnittelua. Neljanteen ryhméén kuuluivat maastovauriot, joiden
syyna oli ollut selkeésti vaara korjuuajankohta. Naille ei 16ytynyt edellisistd ryhmista
selke&é selittavaa tekijaa ja maastovaurio oli syntynyt, vaikka ajouran havutus ja sijainti

olivat kunnossa. Tallgin voidaan ajatella korjuun tapahtuneen vaaréan ajankohtaan.



Maastovauriolle altistaneita taustatekijoita
paaryhmittain

M Havujen kertyminen
B Havujen sijoittelu uralle
M Urasuunnittelu

© Selkedsti vaara korjuuajankohta

KUVIO 20. Maastovaurion syntymiselle altistaneita tekijoita paaryhmittéin
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Opinnaytety6hon saatiin kerattya melko hyvé aineisto, vaikka sen keradminen jai melko
my06h&én ja vaarana oli koko ajan lumen sataminen, joka olisi lopettanut maastotydsken-
telyn. Aineistoon olisi pitdnyt saada enemman turvemaakohteita, jotta eri korjuukelpoi-
suusluokkia voitaisiin vertailla luotettavammin keskendén. Niita ei kuitenkaan 10ytynyt
aineiston keruualueelta, joten niiden saaminen mukaan aineistoon olisi vaatinut alueen
laajentamista. Kéytettdvissa oleva aika ei kuitenkaan tukenut alueen laajentamista, joten
suunnitteluvaiheessa paadyttiin keskittymaan kerddmaén aineisto alkuperéiseltd alueelta
jaturvemaita tulisi mukaan se mité tulisi. Myos kivennédismaiden kohteita olisi ollut hyvé
tutkia laajemmalta alueelta parempien alueellisten erojen selvittdmiseksi. Néin ollen ta-
man opinndytetyon tulokset ovat suunta-antavia ja edustavat vain kerdysaluetta, joten
niita ei voida yleista laajemmin. Luotettavamman tuloksen saamiseksi aineiston méaré
pitaisi olla suurempi ja kaikkia korjuukelpoisuusluokkia pitéisi olla yhta paljon. Lisaksi
korjuuajankohta pitéisi ajoittaa kaikilla kohteilla mahdollisimman samaan aikaan ja yh-

tenevaisiin sadolosuhteisiin.

8.1 Korjuukelpoisuuskartan luokitukset

Opinndytetyosta saatiin hyvid tuloksia korjuukelpoisuuskartan luotettavuudesta ja sen
kayttdmisesséd huomioon otettavista asioista. Tuloksissa eri luokkien herkkyydet maasto-
vaurioiden syntymisille verrattuna toisiinsa eivét tuottaneet yllatyksia ja ovat loogisia ot-

taen huomioon niiden erilaiset kantavuusominaisuudet.

Korjuukelpoisuuskartan luokkajako kuvaa tarkemmin korjuukelpoisuutta, kuin pelkka
perinteinen jako kolmeen luokkaan ilman kuivan ja normaalin kesén luokkia. Erityisesti
turvemaiden sulan maan aikainen luokitus on hyvéa parannus ottaen huomioon niill& ole-
vat hakkuumahdollisuudet ja verrattuna siihen, ettd aikaisemmin ne ovat luokiteltu mel-
kein aina vain talvikelpoisiksi. Myos kivenndismaiden korjuukelpoisuuden tarkempi ku-
vaaminen parantaa todennékoisesti korjuujalked maastovaurioiden osalta. Korjuukelpoi-
suuden kuvaaminen mahdollisimman tarkasti edesauttaa lisdéntyvan puuraaka-aineen tar-
peen hankinnassa mahdollisimman véhilla maastovaurioilla. Tdmén tutkimuksen mukaan

korjuukelpoisuuskartat ennustavat melko hyvin oikeanlaista korjuuajankohtaa, kun asiaa
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tarkastellaan suurella ndkdkulmalla. Korjuulohkoista 76 prosentille korjuukelpoisuus-
kartta ennusti samansuuntaista korjuukelpoisuutta, johon paadyttiin maastokaynneill& ke-
ratyn tiedon perusteella. Tulos oli hieman heikompi, kuin kartan kehitysvaiheessa saatu
tulos ennusteen oikeellisuudesta. Kehitysvaiheen tutkimuksissa kartta oli ennustanut yli
90 % kivennaismaakohteista ja turvemaakohteista 2/3 oikein (Seppanen 2017). Tulokset
eivat ole taysin vertailukelpoisia, koska tassa tutkimuksessa aineisto oli kokonaisuudessa
pienempi ja erityisesti turvemaiden osuus jai pieneksi. Lisdksi on huomioitava eroavai-
suudet korjuukelpoisuuskartan laadinnan ja tdamén tutkimuksen tutkimusmenetelmén va-

lilla, mista on kerrottu luvuissa 2.2.2 ja 6.

Korjuukelpoisuuskartta ennustaa melko hyvin talvikohteet erilleen muista kohteista.
Tassa aineistossa korjuukelpoisuuskartan luokituksissa pinta-alaltaan suuria talvikohteita
ei ollut. Talviluokitukset olivat vain pienempialaisia kohteita korjuulohkojen sisélla. Al-
kuperaisessa leimikkosuunnittelussa korjuulohkot oli madritelty kesakorjuukelpoisiksi
neljaa korjuulohkoa lukuun ottamatta. Talvikohteiksi oli suunniteltu korjuulohkot 2.22,
2.23,5.22 ja 7.21. Jokaisella néistéd kohteista oli talviluokitusta, mutta ei kuitenkaan suu-
rinta osaa pinta-alasta. Soveltuva korjuukelpoisuusluokitus néille kohteille on kuivan ke-
sén luokitus. Korjuukelpoisuuskartta olisi todennakoisesti jokaisen ndiden neljan kohteen
kohdalla auttanut alkuperdisen korjuukelpoisuuden méérittamisessa kuivan kesan koh-
teiksi, mikéli se olisi ollut saatavilla. Kohteet 2.22 (liite 1) ja 2.23 (liite 2) oli korjattu
kuivaan ajankohtaan ja niilla oli tullut maastovauriota 1,3 ja 1,6 prosenttia. Kohde 5.22
oli korjattu sd4olosuhteisiin ndhden liian sateiseen ajankohtaan, joka ilmeni 9,9 prosentin
maastovauriomaéralld. Korjuukelpoisuuskartan (liite 3) luokituksen mukaan sopiva ajan-
kohta olisi ollut kuiva kesa tai talvi, mutta nyt sddolosuhteet muistuttivat melko tavan-
omaisia ajankohtaan nédhden. Korjuulohkon yleisnakymakuvassa (liite 4) kuva on otettu
talviluokitusalueelle pdin. Kohde 7.21 (liite 5) oli korjattu hieman vaihtelevissa sédolo-
suhteissa ajoittuen niin, ettd ennen korjuuta oli ollut vahdsateista ja korjuun aikana sa-
teista. Maastovaurioita oli syntynyt 5,6 prosenttia sijoittuen padasiassa talviluokille tai
niiden laheisyyteen. Korjuulohkolta kuivan kesan luokitukselta otetussa kuvassa nahdaan
runsasta hakkuutéhteiden kertymista ajouralle (liite 6). Talviluokitusalueella on kanta-
vuus ja hakkuutéhteiden kertyminen on ollut selvasti vahaisempaé (liite 7) Yleisesti muil-
lakin korjuulohkoilla, joilla oli talviluokitusta, maastovauriot sijoittuivat niiden laheisyy-
teen. Tastd voidaan paatella niiden ilmaisevan hyvin maastovaurion syntymiselle herkem-

péé kohtaa sulan maan aikaisessa puunkorjuussa.
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Korjuukelpoisuuskartan muilla luokilla maastovaurioiden maaré kasvaa sitd mukaa mita
heikommin kantavalle luokalle menn&én (kuvio 9). Johtopaattksena tasta voidaan todeta
riskin maastovaurioille kasvavan, mitd heikommin kantavammalla maaperéll tydsken-
nelldén. Yksittaisen luokan riskid muihin luokkiin ndhden ei voida tdmén tutkimuksen
perusteella tehdd. Huomion arvoisena asiana todetaan, etté kelirikkoluokituksilla oli syn-
tynyt maastovaurioita oikeastaan yhté paljon kuin normaalin kesén luokituksella. Tama
on mielenkiintoinen asia, koska periaatteessa silla luokituksella pitaisi tulla vahiten tai ei
ollenkaan maastovaurioita. Tuloksen perusteella kelirikkokohteet ovat mahdollisesti sel-
laisia, ettd puunkorjuuta niilla on mahdollista suorittaa milloin vain, mutta maastovau-
rioilta ei kuitenkaan voida aina valttyd. Turvemaiden osuus t&ssa aineistossa oli niin pieni,
ettd niiden tulokset eivat ole kovin luotettavia ja vaatisivat ehdottomasti uutta tutkimusta

parempien johtopaatdksien tekemiseksi

Yleisesti katsoen maastovaurioprosentit ovat jdaneet kolmea kohdetta lukuun ottamatta
hyvélle tasolle. Naill4 kolmella kohteella suurin syy ollut v&aré korjuuajankohta, mihin
korjuukelpoisuuskartta olisi voinut auttaa eniten. Vaikka maastovaurioiden mééara onkin
paasaantoisesti hyvélla tasolla, se tarkoittaa kuitenkin vain, etté lain ja sertifiointien mu-
kaiset vaatimukset on taytetty. Myds metsanomistajan tyytyvaisyys pitdisi saavuttaa ja
omistajasta riippuen se ei valttdmattd tarkoita sertifiointien mukaisia vdhimmaisrajoja
vaan se voi olla myds tiukempi. Mikéli sitd ei saavuteta, saattaa yhteistyo olla jatkossa

uhattuna, kuten luvussa 3.2 on kerrottu.

Korjuukelpoisuuskartan luokituksien oikeellisuuteen vaikuttaa suuresti lahtoaineisto,
jonka perusteella malli laskee ennusteen korjuukelpoisuudesta. Maastokéynneilla havait-
tiin selkeitd virheita erityisesti Maanmittauslaitoksen maastotietokanta aineistossa kiven-
nais- ja turvemaiden jaossa. Korjuulohkoilla ilmeni alueita, joilla luokitukset olivat vaa-
rinpéin eli todellisuudessa turvemaata oleva alue oli merkitty kivennédismaaksi ja toisin-
pain. Téallaisessa tapauksessa mallin antama luokitus oli selkedsti virheellinen. Muiden
lahtGaineistojen tietojen oikeellisuudesta ei voida sanoa tarkasti, koska niita ei tunneta
yhtd tarkasti ja siksi ei voida tehda vastaavanlaista vertailua. Myds tuntemattomien lah-
totietojen esim. Kivisyyden puutteellisuus aiheuttaa luokituksissa virheellisyyttd. Tama
asia konkretisoitui kohteella 12.21, silla korjuukelpoisuuskartta (liite 8) luokitteli yhden

notkokohdan talvikohteeksi, vaikka se oli kivisyyden ansiosta korjattavissa kesdaikaan
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(liite 9). Lahtbaineistoissa voi aina olla virheitd, jotka vaikuttavat luokituksien muodos-
tumiseen. Siksi kartan luokitukset tulisi tarkistaa maastossa ennen puunkorjuun aloitta-

mista.

Korjuukelpoisuuskartan luokituksiin jaa piiloon pienialaisempia heikommin kantavia
kohtia. Jaavatko kohdat piiloon kartan resoluution vai mallin laskennan vuoksi, ei voida
varmuudella tdman tutkimuksen perusteella todeta. Soistumakohdat olivat erityisesti sel-
laisia kohtia, joilla luokitus ei muuttunut, vaikka niill& olisi ollut tarpeellista muuttaa luo-
kitusta yhta heikkomaksi. Vahainen maara téllaisia kohteita korjuulohkolla ei muuta loh-
kon korjuukelpoisuutta, mutta suurempi maaré voi alentaa sitd. Pienialaiset heikommin
kantavammat kohdat pitdisi koneenkuljettajien tunnistaa ja tehda tilanteen mukaiset toi-
menpiteet. Kohteiden tunnistaminen ennakkoon ei ole helppoa ja maastokéynneillékin
ilmeni vain suokasvien esim. rahkasammalien esiintymisen indikoivan heikkoa kanta-

vuutta.

8.2 Saaolosuhteiden vaikutus

Sadolosuhteet ja niiden muutokset ovat puunkorjuun ja korjuukelpoisuuden kannalta mer-
kittdva tekija. Niiden maarittdminen ja vertaaminen korjuukelpoisuusluokituksiin ei ole
kuitenkaan niin yksinkertaista kuin alkuun kuulostaa. Olosuhteet on aina suhteutettava
ajankohtaan ja paikkaan, jotta ne kuvaisivat mahdollisimman totuuden mukaisesti tulok-
sia. Tilastoista saadut tulokset eivat ole yhdenvertaiset kaytettavéaksi korjuukelpoisuus-
kartan luokkien vertailuun, koska sen laadinnassa ei ole kaytetty tilastollisia raja-arvoja.
Taman vuoksi kartan kéyttajan on itse maariteltava kuivan ja normaalin ajankohdan saa-
olot ottaen huomioon sadannan ja haihdunnan. Kartan kayttaja voi hakea tukea tilastoista
maadritelldkseen alueen tavanomaisia sééoloja esim. siind tapauksessa, kun han aloittaa

tyoskentelyn hénelle tuntemattomalla toimialueella.

Tassa tutkimuksessa sédolot vaihtelivat vah&sateisesta sateiseen niin ennen korjuuta kuin
korjuun aikana. Haihdunnan osuutta voidaan johdatella ilman lampdtilasta, mutta tarkem-
pien tietojen puutteessa johtopaatokset ovat arvioita. Niiden perusteella haihdunta on ol-
lut tavanomaista, vahdisempaa tai runsaampaa. VVuosien 2016 ja 2017 on ollut eroja eri

kuukausien valilla, mutta yleisesti ottaen vuosi 2016 on ollut hieman vé&h&sateisempi.
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Vuonna 2016 oli vahdisemmén sadannan ansiosta korjattu kohteita, joita ei todennakdi-
sesti olisi ollut mahdollista korjata vuonna 2017 yhtd vé&haisin maastovaurioin. Vastaa-
vasti 2017 oli korjattu kohteita sateisempaan ajankohtaan, minka seurauksena maasto-
vaurioita oli syntynyt runsaammin. Sateen ajankohdalla ja voimakkuudella on merkitysta
korjuukelpoisuudelle. Ennen korjuuta tullut runsas sadanta alentaa korjuukelpoisuutta ja
vahdasateinen jakso vastaavasti korottaa korjuukelpoisuutta. Puunkorjuun aikana tullut sa-
danta vaikuttaa vastaavanlaisesti.

IlImastonmuutoksen tuomat mahdolliset ennustetut muutokset sddolosuhteisiin eivat tule
helpottamaan puunkorjuuta Suomessa ja tarve entista tarkempaan korjuuajankohdan en-
nustamiseen maastovaurioiden valttdmiseksi lisadntyy teollisuuden puuntarpeen lisdan-
tyessa. Korjuukelpoisuuskartta vastaa tahan tarpeeseen melko hyvin, vaikka siind on viela
kehitettdvad. Kehityssuunta on kuitenkin menossa oikeaan suuntaan ja tulevaisuudessa
uskon sen olevan erittéin hyva tyovaline, mikali suunnitellut suunnitelmat vain toteutuvat

ja kartasta saadaan dynaaminen séd&olosuhteiden osalta.

8.3 Kuljettajien tyoskentely ja muut taustavaikuttajat

Kuljettajien tydskentelyn osuus nousee merkittavaan asemaan kokonaisuuden kannalta ja
siihen tulisi kiinnittdd huomioita. Erityisesti, kun kohde on korjuukelpoisuudeltaan raja-
tapaus kahden luokituksen kesken esim. s&dolojen vuoksi. T&lloin kuljettajien havain-
nointi ja tyoskentely maastovaurioiden estdmiseksi on tarkedd. Kuljettajien toiminta ja
tehdyt paatokset mietityttivat niin maastotydskentelyn kuin tuloksien tarkastelun aikana.
Paatoksiin johtaneita syita ei voida néin jalkeenpéain varmaksi todeta, joten naiden perus-
teella on vain parempi keskittyd tulevaisuuteen ja pyrkiéd kehittdméan tyoskentelyd. Se
vaatii kuitenkin kaikilta osapuolilta oikeanlaista asennetta ja halua. Tutkimuksessa kul-
jettajien tarkkoja tietoja esim. tydkokemusta ja mik& osa kohteesta oli kenenkin kuljetta-
jan tekema ei pystytty selvittdmaan jalkeen péin riittdvan luotettavasti, joten niiden vai-

kutusta ei huomioida tassa tutkimuksessa.

Tassa tutkimuksessa ensisijaisesti kuljettajista johtuneista syista syntyneiden maastovau-
rioiden osuus on 40 prosenttia, kun kuviosta 20 tulkitaan havujen sijoittelun ja ajoura-

suunnittelun johtuvan kuljettajien tydskentelystd. Samasta kuviosta tulkittaessa 60 pro-
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senttia maastovaurioista on syntynyt vaaran korjuuajankohdan valinnalla leimikon olo-
suhteisiin ndhden, kun siihen katsotaan kuuluvan havujen kertyminen ja vaard kor-
juuajankohta. Havujen hyvélla kertymall ja sijoittelulla niisté saadaan paras hyoty kéayt-
toon. Havut pitéisi sijoittaa tasaisesti raiteiden kohtaan ja latvat k&ant&é uran suuntaisesti.
Né&in ne ovat parhaiten pyorien alla lisdédmassa kantavuutta. Havujen saaminen uralle
edellyttdd hakkuukoneenkuljettajalta tyoskentelyé sivulle péin kaato- tai sovellettua sek-
torityoskentelymenetelma&. Runkoja ei saisi prosessoida yhtdan puomin alle heikommin
kantavilla kohteilla tydskennellessd, milloin havut eivét tule uralle lisédmé&an kantavuutta.
N&ma tyoskentelymenetelmét ovat hakkuun tuottavuuden kannalta 1-3 % vdhemman
tuottavampia ja polttoainetta ne kuluttavat 2—7 % enemmén kuin sektoritydémalli (Ovas-
kainen 2012, 25-28, 32). Puunkorjuuta tulisi kuitenkin tarkastella kokonaisuutena met-
sékuljetuksen kanssa. Ovaskaisen (2012, 33—-35) mukaan metsatraktorin kuormaustyos-
kentely on kuitenkin nopeinta juuri sivulle pain- ja sovelletussa sektorityoskentelymal-
lissa, joissa tydskentely yhté& kuutiometrié oli 4,3-18,6 sekuntia nopeampaa. Né&in ollen
koneiden tuottavuutta kokonaisuutena ajatellen tydskentelymallilla ei todennékdisesti ole
suurta vaikutusta, mutta hakkuutéhteiden kertymiselle ajouralle on. Ajourien suunnitte-
lussa pitéisi huomioida tilannekohtaisuus ja hakkuukoneen jalkeen tulevan ajokoneen
tyoskentely. Ajourat ja erityisesti pddurat pitdisi sijoittaa kantavammille kohdille, mikali
mahdollista, vaikka se tarkoittaisi pientd ajomatkan pidentymistd (kuva 3). Pehmeam-
mill& kohdilla olevien tai niiden takana sijaitsevien ajourien kuormitus pitaisi minimoida.
Pehmeité kohtia voi myds mahdollisuuksien mukaan pyrkia tekeméan kantavalta maalta
pistoilla, eiké tehda lapiajettavaa ajouraa. Ennalta tunnistetut pehmeét kohdat pitaisi myos
vahvistaa kaytettdvissa olevilla keinoilla. Ajourien tekemisessa pitdisi valttad jyrkkien
mutkien tekemistd, koska ne lisadvat riskia maastovaurioiden syntymiseen. Tassakin tut-
kimuksessa 33 prosenttia maastovaurioista sijaitsi mutkissa. Néaiden lisaksi kuljettajien
pitéisi huomioida muitakin asioita, joista on kerrottu luvussa 5.2. Kuljettajat eivét voi aina
vaikuttaa ajourien suunnitteluun, silla harvennushakkuissa ajouraverkosto on tehty jo en-
siharvennusvaiheessa. Taméan vuoksi harvennushakkuun suorittavien kuljettajien vaiku-
tusmahdollisuudet maastovaurioiden ehkéisemisiksi ajouriensuunnittelulla ovat vahai-
semmat. Siksi ensiharvennuksessa ajourat pitdisi tehda aina mahdollisimman kantaville
kohdille, kun tulevan harvennushakkuun aikaisia korjuuolosuhteita ei tiedetd. Néista te-
kijoista johtuen tdman tutkimuksen tuloksissa ilmennyt ajourien puutteellinen suunnittelu
el tarkoita, ettd viimeisimman korjuun aikainen ajourasuunnittelu olisi ollut puutteellinen

vaan siihen katsotaan kuuluvan myos aikaisempien hakkuiden urasuunnittelu.
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KUVA 3. Pd4ura heikosti kantavalla kohdalla ja havutuksesta huolimatta se ei ole kesta-

nyt kuormitusta

Harvennustapojen valilla harvennushakkuut ovat riskialttiimpia maastovaurioille kuin
ensiharvennukset. Mahdollinen syy télle voisi olla runkojen vahaisempi lukumaéarallinen
poistuma. Harvennushakkuissa kéytetddn olemassa olevien ajouria, minka vuoksi niilta
ei tule poistumaa eikd havuja. Ensiharvennuksessa ajouralta poistettujen puiden juuristo
on ajan kuluessa lahonnut, jonka vuoksi harvennushakkuun ajourilla ei ole kantavaa juu-
ristoa yhta paljon kuin ensiharvennuksessa. Tilavuudella mitattuna kokonaispoistuma on
kuitenkin harvennushakkuissa suurempi suhteessa ajouralle kertyvaan hakkuutdhdemas-
saan kuin ensiharvennuksissa. Poistumaa ja korjuukelpoisuutta miettiessa pitéisi kiinnit-
t4& huomiota havujen mééran kertymiseen harvennustavasta riippumatta, silla niiden ker-
tymiseen vaikuttaa puulajin lisaksi oksaisuus ja eldvan latvuksen osuus. Havujen kerty-
misen suuri merkitys maastovaurioiden syntymiselle ilmeni myds tuloksissa, joissa 48
prosentilla maastovauriokohdista paasyy sen syntymiselle oli havujen riittdmaton kerty-
minen tai niiden puuttuminen kokonaan. Y leisesti tdéhan oli syyné pieni poistuma tai pois-
tettava puulaji oli mantya. 12 prosentilla maastovaurioista vaurio oli syntynyt, vaikka
kuljettajien toimesta asiat oli tehty mahdollisimman hyvin. Ndissa tapauksissa korjuun

tulkitaan tapahtuneen kantavuuteen ndhden vaéraan aikaan.

Tutkimuksessa ei ole huomioitu koneiden ja niissa olleiden varusteiden vaikutusta, koska

varusteluissa oli tapahtunut muutoksia ja niiden luotettava selvittdminen ei ollut mahdol-
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lista jalkeen pdin. Korjuuhetkelld ei kuitenkaan ole ollut k&ytossa pehmeille maille tar-
koitettuja varusteita, joten tulokset soveltuvat korjuukelpoisuuskartan luokituksien ver-
tailuun. Erilaisten koneiden ja niiden varusteluiden vaikutus kantavuuteen ja maastovau-

rioiden syntyyn erilaisilla korjuukelpoisuusluokituksilla vaatisi lisatutkimuksia.

8.4 Korjuukelpoisuuskartta tyovalineena

Tuloksien perusteella korjuukelpoisuuskartta on hyva tyovéline korjuukelpoisuuden ar-
viointiin, mutta viel& se ei korvaa kokonaan maastokaynnilla saatavaa tietoa. Molempien
yhteiskaytolld saavutetaan kuitenkin hyva ennuste korjuukelpoisuudesta. Maastokéayn-
neilla korjuukelpoisuuden arviointia voidaan kohdistaa kartan nayttdmiin heikommin
kantaviin leimikon osiin. Maastossa liikuttaessa on kuitenkin muistettava tarkkailla ylei-
sesti korjuukelpoisuutta kartan sisaltdmien virheellisten luokituksien vuoksi. Erityisesti
huomiota tulisi kiinnittd4 kivisyyteen ja maalajiin, joita kartta ei huomioi. Huomiota tulisi
Kiinnittdd myos soistumien seké turve- ja kivenndismaiden esiintymisiin, koska naiden

kohdalla havaittiin virheitd korjuukelpoisuusluokissa.

Parhaimman hyddyn saamiseksi ja kéytettdvyyden vuoksi kartta pitdisi olla saatavilla
kaikkien puunhankinnassa tydskentelevien henkildiden kaikissa toimisto- ja mobiiliso-
velluksissa. Toimistosovelluksien avulla sopivia kohteita puunkorjuun kannalta voidaan
etsia karttaa selaamalla halutuilta alueilta sek& alustavasti rajata sopivia leimikoita ja mo-
biilisovelluksen avulla rajauksia voidaan maastossa tarkistaa seké tarkentaa tilanteen mu-
kaan. Tata voidaan hyodyntaéd puunhankinnassa niin puunostossa kuin metsaomaisuuden
hoitamisessa. Puunostossa korjuukelpoisuuskartta on myés hyva ja nopea tyévaline tar-
jotun leimikon korjuukelpoisuuden tarkastamiseen alustavasti. Kartassa ei kuitenkaan ole
hakutoimintoa, joka tehostaisi haluttujen korjuukelpoisuusalueiden hakemista. Lisaksi
kartan tdman hetkinen alueellinen saatavuus estda sen kayttamista koko Suomen mitta-

kaavassa.

Maastokaynneilld muodostuneiden johtopaatoksien perusteella kartta soveltuu suuripiir-
teiseen korjuulohkojen suunnitteluun, mutta ei tarkkaan suunnitteluun. Ajourien suunnit-
teluun on kehitetty talla hetkelld vield testausmielessa Ajourakone-palvelu, joka laatii val-
miin ehdotelman erityisesti kokoojaurien sijainneista ottamalla huomioon leimikon kos-

teusolot seka sivuttais- ja pitkittaiskallistukset (Ovaskainen, Peltonen & Koivula 2017).



61

Korjuukelpoisuuskartan hyddyntaminen kyseisessa palvelussa saattaisi olla mahdollista,
mutta karttaa pitdisi vield kehittadd tarkempaa ajourasuunnittelua varten. Talla hetkella
koneenkuljettajat voivat suunnitella kartan avulla leimikon ajouria suuripiirteisesti, kun
he nakevit kartan avulla kokonaiskuvan leimikon korjuukelpoisuuksista. Samalla peri-
aatteella karttaa voi tietysti hyodyntdd myos Ajourakone-palvelussa. Lopullinen vastuu
ajourien suunnittelusta ja muodostamisista on kuitenkin hakkuukoneen kuljettajalla, joka
nékee korjuukohteilla olosuhteet ja muut korjuuseen vaikuttavat asiat. Tarkkaa ajoura-
suunnittelua varten, on kyseessa palvelu tai koneenkuljettaja, korjuukelpoisuuskartan
luokituksien ilmaisutapa pitéisi olla vektorimallinen rasterimuotoisen sijaan tai rasterin
koon olla pienempi. Nain eri luokkien véliset tarkemmat rajat ja pienialaisemmat heikom-
min kantavat kohteet saataisiin todennékoisesti paremmin nakyville. T&m& muutos on jo
kehitysvaiheessa, kuten luvussa 2.2.3 on kerrottu. Korjuukelpoisuusluokkien méaarityk-
sien kannalta pitdisi olla viela tarkempaa tietoa kaytettavissa kantavuuteen vaikuttavien
tekijoiden osalta, jotta korjuukelpoisuuskartta soveltuisi paremmin ajourien tarkkaan

suunnitteluun.

Korjuukelpoisuuskartta ei yleisesti anna suoraan vastausta leimikon korjuukelpoisuu-
desta. Korjuukelpoisuusluokituksissa on vaihtelua leimikon eri osissa, mutta joissain ta-
pauksissa koko leimikko voi olla myds samaa luokitusta. Kartan kayttdjan on tulkittava
karttaa ja madritella sen perusteella sopiva korjuukelpoisuus. Tulkinnassa on tarkasteltava
eri luokituksien méaaraé suhteessa toisiinsa ja niiden sijaintia leimikolla. Mikali eri luoki-
tuksia on paljon, ne sijaitsevat hajautetusti leimikolla tai muihin luokkiin verrattuna hei-
kommin kantavaa luokitusta on paljon tulisi varmuuden vuoksi valita korjuukelpoisuus
heikoimman luokituksen mukaan. Lisaksi pienialainenkin heikko luokitus voi estaa kor-
juun, jos se sijaitsee kulkemisen suhteen kriittisessa kohdassa. Pienialaiset heikomman
luokituksen alueet eivat kuitenkaan valttamatta heikenné koko leimikon korjuukelpoi-
suutta. Maastokaynneilld ilmeni, ettd hyvin usein tallaiset alueet olivat puustoltaan hei-
kompia kohtia ympéroéiviin alueisiin verrattuna. Niiden vaikutus koko leimikon korjuu-

kelpoisuuteen on kuitenkin v&hainen.
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8.5 Tavoitteen saavuttaminen

Opinndytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin. Tutkimuksen avulla saatiin selvitettya
korjuukelpoisuuskartan luotettavuutta sekd maastovaurioiden syntymiselle altistavia te-
kijoita. Tutkimuksen tekemisessa auttoi suuresti tekijan omakohtainen tyokokemus ko-
neellisesta puunkorjuusta. Kokemus auttoi erityisesti maastossa tapahtuneessa aineiston
yksityiskohtaisemmassa kerdédmisessé sekd tuloksien ja johtopaatoksien muodostami-
sissa. Tuloksien avulla korjuukelpoisuuskartasta saatiin tyon tilaajalle kayttokokemuksia
ja vinkkeja sen tulkintaan, joita kayttajat voivat hyodyntéa tulevaisuudessa omassa tyos-
kentelysséan. Kokonaisuudessaan opinndytetyon tekeminen meni onnistuneesti ja sen ai-

kana ilmenneet ongelmat saatiin ratkaistua.
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