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Puunkorjuutavoitteet ensiharvennuksilta kasvavat ja metsahakkeen kayttba energian-
tuotannossa pyritadn lisadmaan. Joukkokasittely ja integroitu korjuu ovat eréitd uusia
keinoja naiden tavoitteiden saavuttamiseen. Joukkokasittelyn vaikutusta korjuujalkeen
ei ole kuitenkaan tutkittu.
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Korjuujalkea arvioitiin harvennusvoimakkuuden, runkovaurioiden, ajouraleveyden ja
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Yhdeksan kohdetta oli harvennettu metsanhoitosuositusten mukaiseen tavoitetineyteen
ja loput niiden alapuolelle. Lain minimirajoja ei ollut alitettu.

Tulosten perusteella on selvaa, etta joukkokasittelyjen korjuujéljessa on reilusti paran-
nettavaa. Erityisesti runkovaurioiden valttdmiseen tulee jatkossa kiinnittdd entista
enemman huomiota. Kohteiden valintaa ja menetelman oikeaa kayttoa on syyta tarken-
taa.
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Abstract

Timber harvesting requirements from first thinnings are rising, and efforts are being
made to increase the use of forest chips in energy production. Multi-tree handling and
integrated harvesting are new techniques to reach these goals. However, the effect of
multi-tree handling on post-harvest quality has not been under research.

The aim of this thesis was to investigate the post-harvest quality in multi-tree handled
first thinnings in Stora Enso’s Eastern Finland’s supply district. In total, there were 20
research areas. Measurements were carried out with a post-checking method, which is
based on control instructions of the Forestry Development Centre Tapio. Research ma-
terial was collected from multi-tree handled thinnings in Stora Enso’s areas in Lieksa
and Nurmes in the summer of 2012.

The post-harvest quality was estimated on the basics of thinning intensity, trunk injuries,
distance between strip roads and the width of strip roads. The results were compared to
Tapio’s national control results of post-harvest quality from the year 2010. The average
damage percentage in this research was 5.83 per cent. Distances between strip roads
and their widths were in agreement with forest management recommendations. Nine
areas were thinned to the right density and the rest under it. All thinning densities were
over minimum limits of the Forest Act.

On the strength of the results of the survey, it is obvious that there is a lot to improve in
the post-harvest quality of multi-tree handled first thinnings. Especially, more and more
attention should be paid to avoiding trunk damages in the future. The choice of sites
and the correct use of the method should be focused on.
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1 Johdanto

Metsantutkimuslaitoksen laskelmien mukaan seuraavan kymmenen vuoden
aikana ensiharvennuksia tulisi tehda yli 300 000 hehtaaria vuodessa. Liséksi
ensiharvennusten korjuukustannukset ovat verrattain suuret, vuonna 2009 kes-
kimaarin 16,5 €/m°. (Karha & Keskinen 2011.) Naiden haasteiden voittaminen
vaatii korjuumenetelmien kehittymista ja tahan vaatimukseen joukkokasittely ja
integroitu korjuu pyrkivat vastaamaan. Stora Enso on ottanut joukkokasittelyn
kayttoon ensiharvennuksissa Itd-Suomen hankinta-alueella vuoden 2012 ke-

vaasta alkaen.

Opinnaytetytn aihe saatiin Stora Enso Metsalta, joka hoitaa Stora Enson Suo-
men tuotantolaitosten puuhuollon. Olin yhteydessa Stora Enson kehityspaallik-
ko Kalle Karhdan mahdollisista opinnaytetybaiheista. Ajankohtaisena ja suhteel-
lisen uutena menetelmana joukkokasittelyn korjuujaljen selvittdminen oli mie-

lenkiintoinen ja mieluinen aihe minulle.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittd&d korjuuvaurioiden maarad joukkokasitel-
lyiss& ensiharvennuksissa ja verrata sitd yksinpuin tehtyihin ensiharvennuksiin.
Kohteiden tuli sijaita Stora Enson It&-Suomen hankinta-alueelta, Pohjois-
Karjalasta. Opinnaytety6ssé ei ensisijaisesti pyritty selvittAmaan vaurioiden syi-
ta eikd kehittamaan joukkokasittelymenetelmda. P&&painopiste oli vaurioiden
maaréassa. Vaurioista mitattiin ainoastaan puustovauriot, koska joukkokasittelyn

ei katsottu vaikuttavan juuristovaurioiden syntymiseen.

Kohteiksi arvottiin 20 joukkokasiteltyd ensiharvennuskohdetta Stora Enson Ita-
Suomen hankinta-alueelta. Niistd kaikki olivat kesakorjuukelpoisia kangasmaa-
kohteita. Kohteista 14 sijoittui Lieksan ja 6 Nurmeksen alueelle. Kohteilta oli

korjattu seka energia- etta ainespuuta.



2 Ensiharvennus- ja bioenergiatavoitteet
2.1 Ensiharvennus

Harvennushakkuulla tavoitellaan kasvatettavan puuston laadun parantumista,
puuston jareytymisen nopeutumista ja luonnollisesti harvennushakkuutuloja.
Pystyyn jatettavien puiden valinnassa huomioidaan olemassa olevan puuston
laatu, kasvupaikan puuntuotoskyky ja puuston tilajarjestys. Tavoitteena on pois-
taa huonolaatuisia, vioittuneita ja kehityksessa jalkeenjdéneita tai kasvussa rei-
lusti edella olevia puita. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006.)

Harvennuksien ja erityisesti ensiharvennusten ajoittaminen oikein on metsikon
kasvun ja elinvoimaisuuden kannalta tarkeaa (Metséateho Oy 2010). Normaalisti
ensiharvennus suositellaan tehtavaksi runkoluvusta riippuen 12—-15 metrin val-
tapituudessa. Jos halutaan tuottaa energiapuuta, harvennusajankohta aikaistuu
noin 10-12 metrin pituuteen. Aikaistettu ensiharvennus on tehtava, jos taimi-
konhoito on jaadnyt tekematta tai puusto on sen jalkeen jaanyt ylitiheaksi. TallGin
puunkorjuukustannukset nousevat korkeammiksi alhaisemman hakkuukertyman
ja pienempien runkojen vuoksi. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2006.)
Yleensa ensiharvennuksessa poistetaan noin kolmasosa puuston tilavuudesta
(Metsakeskus 2012).

Ensiharvennuksia on Suomessa tehty 2000-luvulla keskim&érin 190 000 heh-
taaria vuodessa. Suurimmillaan ensiharvennuspinta-alat olivat vuonna 2008
(256 000 ha) ja alimmillaan 2009 (156 000 ha). Vuosittainen ensiharvennusta-
voite on ollut 250 000 hehtaaria (kuvio 1). Metsatutkimuslaitoksen VMI -
laskelmien perusteella ensiharvennuksia olisi tehtava yli 3 miljoonaa hehtaaria
tulevien 10 vuoden aikana (yli 300 000 ha/vuosi). Ainespuuta on korjattu ensi-
harvennuksilta metsateollisuuden kayttoon keskiméarin yli 7 miljoonaa kuutio-

metrid vuodessa. (Karha & Keskinen 2011.)
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Kuvio 1. Ensiharvennuspinta-alat (Karh& & Keskinen 2011).

Ensiharvennuspuun korjuukustannukset ovat 2000-luvulla olleet muita harven-
nustapoja korkeammat (kuvio 2). Vuonna 2009 ne olivat keskimaarin 16,5 €/m>.
Korkeiden kustannusten taustalla ovat korjuuolosuhteiden haasteet: poistettavat
puut ovat pienia, hakkuukertymat alhaisia, tihed alikasvos haittaa korjuuta ja
turvemailla maaston kantavuus on heikko. (Kéarh& & Keskinen 2011).
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Kuvio 2. Ensiharvennuspuun korjuukustannukset (Karha & Keskinen 2011).




Ensiharvennuksista saatavilla raaka-ainemaarilla on ollut merkittdva osa metsa-
teollisuudelle. Tavoitteista on kuitenkin jaaty jo pitemman aikaa ja ensiharven-
nuspuun korjuuta pitdé jatkossa kyeta kehittdmaan. Metsatehon mukaan keino-
ja tdhan ovat muun muassa joukkokasittely, integroitu puunkorjuu ja kuormain-

vaakamittaus. (Karha & Keskinen 2011.)
2.2 Bioenergia

Hiilidioksidin ja muiden kasvihuonekaasujen pitoisuudet kasvavat ilmakehassa.
Suurin syy tahan on fossiilisten polttoaineiden kayttd energiantuotannossa ja
likenteessa. llmastonmuutosta voidaan torjua siirtymalla fossiilisista polttoai-
neista uusiutuviin energialahteisiin. Euroopan unioni on asettanut Suomelle ta-
voitteen vuodelle 2020: energiasta 38 % tulee tuottaa uusiutuvilla energialéhteil-
la. Tahan tavoitteeseen paasemiseksi Suomella on kaytdssaan kolme tarkeaa
uusiutuvan energian lahdetta: puu, vesi ja tuuli. (Maa- ja metsatalousministeri6
2012.)

Vuoden 2011 energian kokonaiskulutuksesta viidesosa saatiin puuperéisista
polttoaineista. Suurin osa tasta energiasta tulee kuorista, puruista ja jateliemis-
ta. Lisdksi talousmetsien hoidon ja hakkuiden yhteydessa saatavat latvukset,
oksat, rangat ja kannot voidaan hakettaa ja kayttad energian tuottamiseen.
Suomessa metsahakkeen kayttd on kahdeksankertaistunut vuoden 2000 jal-
keen. Hallitus on asettanut tavoitteen, ettd vuoteen 2020 mennessa metsahak-
keen kayttomaara on nostettu 13,5 miljoonaan kuutiometriin vuodessa. (Maa- ja

metsatalousministerit 2012.)

Metsdhaketta kaytettiin 7,5 miljoonaa kuutiometria vuonna 2011. Lukema vas-
taa 3,9 % Suomen energian kulutuksesta. LAmp06- ja voimalaitoksissa kaytetys-

ta 6,8 miljoonasta kuutiometrista metsédhaketta saatiin:

e 33 % hakkuutahteista
e 45 % pienpuusta (koko- ja rankapuusta)
e 14 % kannoista

e 8 % jareasta (lahovikaisesta) runkopuusta. (Ylitalo 2012.)



Metsatehon mukaan suurin metsahakkeen lisayspotentiaali on nuorista metsista
saatavassa pienpuussa (Metsateho 2010). Integroitu korjuu ja joukkokasittely

ovat eraita keinoja lisatad energiapuun korjuuta ensiharvennuksissa.

3 Integroitu korjuu ja joukkokasittely

Ensiharvennuksilta voidaan korjata joko pelk&astdan energiapuuta tai korjuu voi-
daan suorittaa integroidusti. Integroitu korjuu on aines- ja energiapuun yhdis-
telmékorjuuta, jossa ainespuuvahvuiset puunosat korjataan ainespuuksi ja lat-
vaosat ja pienet rungot (pienpuu) keratddn energiapuuksi (Metsateho Oy 2012).
Puuston koosta ja korjuumenetelmasta riippuen pienpuu korjataan joko koko-
tai rankapuuna. (Metsateho Oy 2010).

Pienpuunkorjuussa on otettu kaytt6on joukkokasittelevia hakkuulaitteita (Metsa-
teho Oy 2010). Joukkokasittelytoiminto on ominaisuus, joka mahdollistaa use-
amman puun samanaikaisen kasittelyn. Kuljettaja poimii kouraan 2-5 rungon
nipun, joka karsitaan ja katkotaan kerralla. Hakkuulaitteessa voidaan kayttaa
joukkokasittelypihteja, jotka parantavat nipun pystysséd pysymistd. Taakkaan
poimitaan samankokoisia ja samaa puulajia olevia runkoja. (Metsateho Oy
2012).

Metsatehon ja TTS Tutkimuksen joulukuussa 2010 tekemassa tutkimuksessa
vertailtiin kuutta eri hakkuumenetelméaé. Tutkimuksen tulosten perusteella 7-15
senttimetrid rinnankorkeuslapimitaltaan olevien puiden hakkuussa kuitupuun ja
rankapuun joukkohakkuu oli 5-19 % tuottavampaa kuin yksinpuin hakkuussa.

Lisaksi:

e Kuitupuun yksinpuin hakkuussa kului 8-23 % enemmaéan aikaa kuin kui-
tupuun joukkohakkuussa.

¢ Rankapuun yksinpuin hakkuussa kului 4-26 % enemman aikaa kuin ran-
kapuun joukkohakkuussa. (Karh&, Mutikainen, Keskinen & Petty 2011.)

Joukkokasittely siis nopeuttaa ja tehostaa puunkorjuuta. Sitd, tapahtuuko se

korjuujéljen kustannuksella, tutkitaan tdssa opinnaytetydssa.
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3.1 Integroitu korjuu ja joukkokasittely Stora Ensossa

Stora Ensolla on ollut valmius integroidun korjuun kaytt6énottoon vuoden 2011
helmikuusta alkaen (Terve Metsa 2011). Koko Suomessa joukkokasittelymene-
telman kayttdd on lisatty runsaasti viime vuosina. Joukkokasiteltyjen ensihar-
vennuksien korjuujalked on tdman tutkimuksen liséksi tutkittu Stora Ensossa
myos Etela-Suomen hankinta-alueella. Tutkimuksen teki kesan 2012 aikana
Tampereen ammattikorkeakoulun opiskelija Tuukka Kataja. Keskimaardinen
vaurioprosentti oli Etela-Suomessa 3,38 % (Kataja 2012, 20).

Stora Ensolla on kaytdossdan kolme joukkokasittelymenetelmaa. Kaytettava me-
netelma valitaan kohteen mukaan. Kaikissa menetelmissd puut punnitaan ajo-
koneen kuormainvaa’alla ja paino (kg) muunnetaan tilavuudeksi (m®) kertoimien
avulla. Kuitupuiden mittauksessa kaytetaan Metsantutkimuslaitoksen laatimia
tuoretiheystaulukoita. Metsaenergiarankojen kilomaarat muunnetaan kuutiomet-
reiksi Energiapuun mittausoppaan tuoretiheystaulukoiden mukaan. (Stora Enso
Oyj 2013.)

Yhteisena ohjeena menetelmille on ennakkoraivaus, tarkemmin nakemaraivaus.
Ero normaaliin ennakkoraivaukseen on se, ettd poistettavaksi alikasvokseksi

lasketaan puut, joiden rinnankorkeusl&pimitta on alle 5 senttimetria.
3.2 Stora Enson kayttdamat korjuumenetelmat

Tornatorin leimikoilla Stora Ensolla on kaytéssa rankamenetelmd, jossa korja-
taan sekad aines- ettd energiapuuta. Kuljettaja hakkaa kuitupuun puulajeittain
latvarankoineen samaan kourakasaan. Latvarankojen lisdksi mukana on myo6s
yli 5 senttimetrin rinnankorkeuslapimittaisia energiarankoja (Stora Enso Oyj
2013). Rankalajit kuljetetaan samassa kasassa tehtaan kuorimoon saakka, ja
vasta tehtaan kuorimorummussa eri jakeet erotetaan massatehtaalle ja ener-
giakayttoon. (Terve Metsa 2011).

Etuina tdssd menetelmassa ovat tienvarsihaketuksen poisjaanti, tehdashinnan
aleneminen, puiden kuljettaminen samalla kalustolla ja korjuumenetelman sel-
keys. Miinuksena voi mainita haasteellisuuden energiaosuuden tarkassa maarit-

tamisessa. (Stora Enso Oyj 2013.)
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Yksityisten metsissa energiapuun tarkka maara on Kemera-tuen vuoksi tarpeel-
lista tietd&. Nailla kohteilla Stora Enso kayttad kahden kasan menetelmaa. Tas-
sa menetelmadssa kuljettaja hakkaa joukkokasittelymenetelmalla paapuulajin
kuitupuun yhteen kasaan ja muut kuitulajit seka energiapuut erilleen. Paapuula-
jin kuitupuu menee selluksi ja muut energiapuuksi voimalaitokselle. Energiapuu
haketetaan tienvarressa tai murskataan voimalaitoksella. Leimikoksi kelpaa
kohde, jossa runkojen keskijareys on yli 70 litraa. Etuina menetelmasséa ovat
energia- ja kuitupuun jareyden kasvu, menetelman selkeys kuljettajalle ja met-
san ravinnetasapainon sailyminen. (Stora Enso Oyj 2013.)

Puhtailla energiapuukohteilla kdytossd on energiapuumenetelmd, jossa kaikki
poistettava puu menee latvoineen energiapuuksi voimalaitoksille. Kohteen tulee
olla runsaasti energiapuuta sisaltavd nuoren metsan kunnostuskohde. Metsé-
energiarangat haketetaan tienvarsivarastolla ja kuljetetaan hakerekoilla poltto-
laitoksille. (Stora Enso Oyj 2013.)

4 Korjuujalki

Korjuujalki tarkoittaa metsikon puuston ja maaperan tilaa korjuun jalkeen. Har-
vennushakkuussa sitd arvioidaan puustovaurioiden, harvennusvoimakkuuden,
puuvalinnan, ajouravalin, ajouraleveyden ja ajourapainaumien perusteella (Met-
sateho Oy 2003, 4).

4.1 Puustovauriot

Hyvan korjuujaljen merkitys metsikolle on erittain tarkea. Pienikin vaurio altistaa
puun lahottajasienten vaikutukselle. Liséksi runkovaurioissa puu kylestyy vauri-
oitumiskohdasta ja siihen syntyy koro, joka laskee merkittavasti puun jalos-
tusarvoa. Juuristovaurioiden vaikutuksesta puun kasvu hidastuu, kun veden ja

ravinteiden saanti heikkenee. (Metsateho Oy 2003, 16.)

Runkovaurioista suurin osa syntyy hakkuuvaiheessa, kaadettavan puun osues-
sa jaavaan puuhun. Suurimmillaan runkovaurioriski on touko-kesakuussa nila-
aikana. Etenkin koivu- ja mantyvaltaiset harvennukset ovat vaurioarkoja tdhan

aikaan vuodesta. Myos lilan kapea tai mutkainen ajoura voi aiheuttaa runkovau-
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rioita, kun kuormaintraktori ei pysty ajamaan siististi puiden valista. (Metsateho
Oy 2003, 16.)

Puustovaurioiden valttdminen on kirjattu metséalain 5. 8:n seuraavasti: "Hakkuu
ja toimenpiteet sen yhteydessa on toteutettava niin, etta valtetddn hakkuualu-
eelle kasvamaan jatettavan ja hakkuualueen ulkopuolella kasvavan puuston
vahingoittamista”. (Metsélaki 12.12.1996/1093.) Puustovaurioille ei ole laissa
maadritetty enimmaismaaraa. Lahtokohtaisesti metsarikkomus tapahtuu, jos vau-
rioiden valttamiseksi ei ole ryhdytty asianmukaisiin toimenpiteisiin, kuten kor-
juun hyvaan suunnitteluun (oikea hakkuumenetelma tarkoituksenmukaisella

kalustolla) ja huolelliseen toteutukseen. (Metsateho Oy 2003, 17.)

4.2 Harvennusvoimakkuus

Harvennusvoimakkuutta arvioidaan metsénhoitosuositusten harvennusmallien
avulla. Malleissa on huomioitu metsikdn paapuulaji, kasvupaikka ja sijainti. Par-
haiten ne toimivat hoidettujen tasaikaisten metsien harvennuksissa. Mallit on
laadittu huomioiden puuston kokonaistuotos, laatukasvu ja korjuun kannatta-
vuus. (Metsateho 2003, 10.)

Valtapituuteen perustuvat harvennusmallit kertovat kasvatettavan puuston ta-
voitetason pohjapinta-alana. Niita voidaan kayttda harvennustarpeen ja toteutu-
neen harvennusvoimakkuuden arvioinnissa. Viranomaistarkastuksissa kayte-
taan naitd harvennusmalleja. Metsatehon korjuujalkioppaan mukaan ylitiheissa,
pienilapimittaisissa (< 13 cm) ensiharvennuskohteissa ei pohjapinta-alan mitta-
us ole mielekdsta. Sen vuoksi niille on laadittu omat valtapituuteen perustuvat
harvennusmallit, joissa tavoiteltava tiheys ilmaistaan pohjapinta-alan sijaan run-
kolukuna. (Metsateho Oy 2003, 10-11.)

Harvennusvoimakkuuteen vaikuttaa se millaista kasvatusmallia kaytetd&n. In-
tensiivisessa kasvatuksessa puusto hakataan harvemmaksi kuin perusmallissa
tai laatupuun kasvatuksessa. Eri metsikdiden tavoiterunkoluvut 10ytyvat Hyvan
metsanhoidon suositusten liitteestd 7. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
2006.) Suositusten mukaiset nuorten metsien tavoiterunkoluvut ensiharvennus-

ten jalkeen ovat Etela- ja Vali-Suomessa seuraavat:
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e Mannylla 700-1200 runkoa/ha riippuen metsatyypista, valtapituudesta ja
kasvatusmallista

e Rauduskoivulla 700-800 runkoa/ha (hieskoivu 900-1000 runkoa/ha).
(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006.)

Harvennusmallien alarajat ovat suosituksia, joiden alittaminen ei valttamatta ole
taloudellisesti kannattavaa. Jokaiselle harvennusmallille on lisaksi maaritetty ns.
lakiraja, joka kertoo kasvupaikka- ja puulajikohtaisen sallitun minimitiheyden.
Jos tdman rajan alittaa voimakkaasti, niin hakkuu voidaan tulkita metséalain, sen
saadosten ja maaraysten vastaiseksi. (Metsateho Oy 2003, 13.) Harvennusmal-
likohtaiset lakirajat on kirjattu metséasetuksen (1234/2010) liitteessa 3, taulukon
1 mukaisesti. Taulukossa puulajin ja kasvupaikan mukaiset lakirajat on maari-
tetty runkolukuna tai pohjapinta-alana riippuen puuston valtapituudesta kohteel-
la. Kohteilla, joilla valtapituus on alle 12 metria puuston vahimmaismaara ilmais-
taan runkolukuna. Kun valtapituus on yli 12 metrid, niin vdhimmaismaarat on
ilmoitettu pohjapinta-alana.

Taulukko 1. Puuston vahimmaismaarat kasvatushakkuun jalkeen (Metsdasetus
1234/2010).

Puulajivaltaisuus ja Puuston valtapituus metreini
kasvupaikan laatu Alle 12 Vihin- Vihin- Vihin- Vihin- Vihin- Vihin-
tidn 12 | tdén 14 | tddin 16 | tdén 18 tiiin 20 tédlin 22
Runkolu- Pohjapinta-ala, m*/ha
ku, kpl/ha
1 Eteld- ja 800 10 12 14 15 16 16
Vili-Suomi
Pohjois-Suomi 700 9 11 13 14 14
2 Eteld-Suomi 800 9 11 13 15 15
Vili-Suomi 700 9 11 13 14 14
Pohjois-Suomi 700 8 10 12 12 12 —
3 | Eteld-ja 800 9 11 12 13 13 —
Vili-Suomi
Pohjois-Suomi 700 8 10 11 11 11 —
4 | Eteld-ja 700 8 9 10 10 10 —
Vili-Suomi
Pohjois-Suomi 600 7 9 9 9 — —
5 | Etela-ja 600 — 7 9 11 12 —
Vili-Suomi
Pohjois-Suomi 500 — T 9 10 — —
6 | Eteli- ja 700 — 7 9 10 10 —
Vili-Suomi
Pohjois-Suomi 600 — 7 9 10 — —

Ravinteisuudeltaan taulukon 1-6 kasvupaikkoja vastaavilla turvemailla sovelletaan samoja vahimmais-
rajoja.

Taulukon riviotsikot:

1: kuusivaltaiset metsik6t lehtomaisella kankaalla

: ménty- ja kuusivaltaiset metsikot tuoreella kankaalla

: méntyvaltaiset metsikot kuivahkolla kankaalla

: mintyvaltaiset metsikot kuivalla kankaalla

: rauduskoivuvaltaiset metsikot tuoreella kankaalla tai sitd ravinteikkaammalla kankaalla

: hieskoivuvaltaiset metsik6t tuoreella kankaalla tai sitd ravinteikkaammalla kankaalla

L B
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4.3 Puuvalinta

Puuvalinnan onnistumisella on merkittdva osa harvennuksen onnistumiseen ja
lopputulokseen. Puuvalinnan arviointi on kuitenkin jalkikateen tehtavassa tar-
kastuksessa vaikeaa. Normaalisti arviointi kannattaa tehda silloin, kun hakkuu-
tyot ovat viela kaynnissa. Vertailemalla hakkaamatonta ja jo hakattua harven-
nusalaa, voidaan puuvalintaa arvioida. (Metsateho Oy 2003, 14)

Paallimmaisena ajatuksena on, ettd harvennuksessa poistetaan vioittuneita,
sairaita, huonolaatuisia tai kasvussa jalkeen jaaneita tai reilusti edella olevia
puita. Kasvamaan taas jatetadn hyvalaatuisia ja -kasvuisia yksil6ita. (Metsateho
Oy 2003, 14.)

4.4 Ajourat

Ajouraverkoston tiheys- ja leveyssuosituksia kayttamalla saadaan hyddynnettya
metsikOn potentiaalinen kasvutila parhaiten. Ajouratunnuksien tarkkailu on eri-
tyisesti ensiharvennuksissa tarkeda, koska ajourat tulevat olemaan kaytdéssa
kaikissa mydhemmissa harvennuksissa, metsdn koko kiertoajan. (Metsateho
Oy 2003, 18.)

Ajouraverkosto vastaa noin 10 % osuutta koko harvennusalan pinta-alasta. Met-
rin lisdys ajouraleveydessa kasvattaa osuuden jo puolitoistakertaiseksi. Ajoura-
leveyden ihannetaso riippuu kulloinkin kdytdsséa olevasta kalustosta, mutta alle
neljan metrin leveydessa reunapuiden vaurioitumisriski kasvaa. (Metsateho Oy
2003, 18.)

Lilan syvat ajourapainaumat voivat vahingoittaa ajouran reunoilla olevien puiden
juuristoa ja aiheuttaa silla tavoin kasvu- ja laatutappioita. Liian syvat ajourat vai-
kuttavat myos kohteiden vesitalouteen ja maan ja sen mineraalien huuhtoutu-
miseen. Vahdaiset painaumat palautuvat nopeasti maan routaantumisen seura-
uksena. (Metsateho Oy 2003, 18.)
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5 Korjuujaljen valtakunnalliset tarkastustulokset 2010

Taméan opinnaytetydn vertailuaineistona toimii Metsatalouden kehittdmiskeskus
Tapion ja Suomen Metsakeskuksen yhteistydssa tekema tutkimus "Korjuujaljen
valtakunnalliset tarkastustulokset 2010”. Aineisto koostuu Suomen Metsékes-
kusten tekemien maastotarkastuksien tuloksista. Yhteensa metsakeskukset
ovat mitanneet 434 kohdetta vuonna 2010, naista kohteista ensiharvennuksia
oli 245 kappaletta. Pohjois-Karjalassa sijaitsi 31 kohdetta, joista ensiharvennuk-
sia oli 15 kappaletta. (Vanhatalo 2011, liite 1).

Tutkimusraportissa arvot on ilmoitettu erikseen harvennushakkuille ja energia-
puuharvennuksille (Vanhatalo 2011, 2). Raportin liitteessa harvennushakkuut
on jaoteltu metsakeskuksittain ensiharvennuksiin ja muihin harvennuksiin. Ta-
man opinnaytetyon tuloksia vertaillaan koko Suomen tulosten lisdksi myds Poh-
jois-Karjalan metsakeskuksen tuloksiin. Tulosten vertailussa kaytetddn ensihar-
vennusten arvoja, koska kaikki tahan opinnaytetybhon mitatut harvennusalat

olivat ensiharvennuksia.

Joukkohakkuun kayttd ainespuuleimikoilla vuonna 2010 on ollut hyvin margi-
naalista. Padasiassa sitd on kaytetty ainoastaan energiapuukohteilla, joiden
tarkastustulokset on vertailututkimuksessa ilmoitettu erikseen. Todennakoisyys
sille, ettd tutkimuksessa on mukana ensiharvennuskohde, jolta on korjattu ai-

nespuuta joukkokasittelylla, on erittain pieni.

6 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdé joukkokasiteltyjen ensiharvennusten kor-
juujalkea Stora Enson Itd-Suomen hankinta-alueella. Kohteet on mitattu Lieksan
ja Nurmeksen alueella. Korjuujaljessa juurivauriot on rajattu mittausten ulkopuo-

lelle, koska joukkokasittelylla ei katsota olevan vaikutusta niiden syntyyn.

Opinnaytety6n varsinaisena tavoitteena ei ollut selvittda vaurioiden syita tai laa-
tua, eikd kehittda joukkokasittelymenetelmaa. Lahinn& toimeksiantaja oli kiin-
nostunut saamaan tuloksia siitd, millaista joukkokasiteltyjen ensiharvennuksien

korjuujalki on verrattuna perinteisten yksinpuin hakattujen ensiharvennuksien
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korjuujélkeen. Liséksi toimeksiantajaa kiinnostivat kantojen korkeudet joukkoka-

sitellyilla harvennuksilla.

7 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen kohteiden tuli sijaita Stora Enson Ita-Suomen hankinta-alueella,
tarkemmin Lieksassa tai Nurmeksessa. Yhteinen tekija kohteille oli, ettd niilta oli
korjattu joko ainespuuta tai sekd energia- etta ainespuuta joukkokasittelya hy-
vaksikayttaen. Joukkokasitellyt kohteet olivat kaikki ensiharvennuksia. Noin 70
ensiharvennuksen joukosta arvottiin otannaksi 20 korjuukohdetta. Niistd 13 si-
jaitsi Tornator Oy:n ja 7 yksityisten mets&dnomistajien mailla.

7.1 Mittausmenetelma

Korjuujalkimittauksissa kaytettiin Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion laati-
maa maastotarkastusohjetta vuodelta 2011 ja kaikki mittaukset suoritettiin oh-
jeen mukaisesti. Menetelma on maa- ja metsatalousministerion hyvaksyma.
Sita kaytetadn Metsékeskuksen korjuujalkiseurannassa, jossa tavoitteena on
metsankayttdilmoitusten ja hakkuiden lainmukaisuuden valvonta, korjuujaljen

laadunseuranta ja valtakunnallisen ja alueellisen kehityksen seuranta.

Arvioitavana harvennusalana oli lahes kaikilla kohteilla metsikkokuvio. Yhdella
yli 10 hehtaarin metsikkOkuviolla arvioitavana alana kaytettiin kartalta etuka-
teen, kohdetta ndkemattd, rajattua noin kahden hehtaarin suuruista harven-

nusalaa. Jokaiselta kohteelta selvitettiin

e metsatyyppi

e paapuulaji

e puulajisuhteet (runkoluvusta)

¢ hakkuuajankohta

¢ harvennuksen suorittanut tyopiste seka

e se onko ennakkoraivausta tehty ja olisiko sille ollut tarvetta.
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Kuva 1. Koealojen sijoitteluperiaate ja ajouratunnusten mittausperiaate (Metséatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2011).

Jokaiselta kohteelta mitattin kymmenen systemaattisesti sijoitettua ympyra-
koealaa. Yhteenséa koealoja mitattiin 20 kohteelta siis 200 kappaletta. Koealan
sateend kaytettiin 5,64 metrid, koska 3,99 metrin sateella yhden puun tai runko-
vaurion vaikutus lopputulokseen olisi noussut kovin suureksi ja luotettavuus olisi
heikentynyt. Kaytetylla sateella koealojen yhteispinta-alaksi muodostui kaksi
hehtaaria. Koealat sijoitettiin tasaisin valimatkoin mitattavan alueen pisimman
halkaisijan muodostamalle keskilinjalle (kuva 1). Ensimmainen koeala sijoitettiin
puolikkaan koealavélin pdahan kuvion reunasta. Jos mittauksen aikana olisi
huomattu, ettd mitattava alue on syysta tai toisesta jaanyt pienemmaksi kuin
kartalta nayttaa, olisivat vimeiset koealat sijoittuneet kohtisuoraan keskilinjaan

nahden, koealavalin pysyessa samana. Koealoilta mitattiin

e runkoluku (runkoa/ha)
e poistuma (runkoa/ha)
 pohjapinta-ala (m%ha)
e keskilapimitta (cm)

e valtapituus (m)

e runkovauriot (kpl/ha)
e ajouravali (m)

e Qgjouraleveys (cm) ja

e koealan keskipisteen etaisyys lahimmasta ajourasta (m).
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Lisaksi toimeksiantajaa varten mitattiin koealan keskipistetta lahimpéana olevan
ainespuukannon (lapimitta yli 9 cm) korkeus ja lapimitta. Kantojen korkeus ja
l[&pimitta mitattiin yhden senttimetrin tarkkuudella. Mittauksen alkupisteena kay-
tettiin alinta kohtaa, josta puu olisi ollut mahdollista katkaista. Esimerkiksi, jos
rungon vieressa olisi ollut kivi, niin mittaus olisi aloitettu kiven ylareunasta. Mit-
tauksen péatepiste oli leikkauspinta. Mittausohjeesta poiketen juurivaurioita ja
ajourapainaumia ei mitattu. Jokaisen korjuukohteen tiedot ja mittaustulokset
koottiin itse tehdylle tiedonkeruulomakkeelle (lite 1). Kohteiden pystyyn jaanei-
den runkojen keskimaarainen tilavuus maariteltiin puulajeittain Laasosenahon
tilavuustaulukoiden avulla, joissa tilavuus ilmoitetaan keskil&apimitan ja pituuden

mukaan litroina. (Hotanen J-P 2008.)

7.2 Harvennusvoimakkuus

Tassa tutkimuksessa harvennusvoimakkuuden arvioimista varten mitattiin: run-
koluku, poistuma, pohjapinta-ala, puuston valtapituus ja keskilapimitta. Lakirajo-
jen ja harvennusmallien tayttymisen arvioinnissa valtapituutta tarkastellaan met-
rin tarkkuudella ja keskilapimittaa senttimetrin tarkkuudella. Harvennusvoimak-
kuutta tarkastellaan metsanhoitosuositusten pohjapinta-alaan perustuvien har-
vennusmallien avulla, kun puuston keskilapimitta on yli 13 senttimetria. Kohteil-
la, joilla keksilapimitta on pieni, alle 13 senttimetria, harvennusvoimakkuutta
arvioidaan runkolukuun perustuvien harvennusmallien avulla. Runkolukuun ja
pohjapinta-alaan perustuvat harvennusmallit 16ytyvat Hyvan metsanhoidon suo-

situsten liitteista 7 ja 8 (Metsatalouden kehittdamiskeskus Tapio 2006).

Jaavan puuston runkoluvun mittauksessa ympyréakoealalta laskettiin kaikki rin-
nankorkeuslapimitaltaan yli viisi senttimetrida paksut rungot. Poistumaan lasket-
tiin kannot, joiden l&pimitta katkaisukohdassa kuori mukaan luettuna oli vahin-
taan yhdeksan senttimetria. Pohjapinta-ala mitattiin ketjurelaskoopilla, jonka
ketjun pituus oli 65 senttimetrid ja hahlon leveys 1,3 senttimetrid. Talléin yksi
luettu puu vastasi yhta pohjapinta-alan neliometrid. Valtapituuteen mitattiin koe-
alan paksuimman puun pituus. Keskilapimitan mittauksessa laskettiin koealan

toiseksi suurimman ja toiseksi pienimman puun lapimittojen keskiarvo.
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7.3 Runkovauriot

Runkovaurioiksi tassa opinnaytetydssa laskettiin puun rungonniskan ylapuolella
sijaitseva vauriot. Vaikka yhdessa rungossa olisi useampia vaurioita, ei se las-
keta kuin kerran. Vaurioituneeksi puu katsotaan, kun:

e kuori on nilakerrokseen asti rikki, yhdesta tai useammasta kohdasta, yh-
teensd yli 12 cm?n laajuudelta ja samalla on paljastunut puuaineen pin-
taa yli 1 cm?, ns. pintavaurio,

e puuaine on rikkoutunut, ns. syvavaurio (vaurion koolla ei merkitysta)
jaltai

e kuoren on rikkonut viilto tai viiltoja, joiden pituus on yhteensa yli 50 cm.
(Metsateho Oy 2003, 22.)

Metsanhoitosuositusten mukaan aines- ja energiapuuharvennuksissa vaurioitu-
neita puiden osuus tulisi olla alle 4 % kasvamaan jatetyista puista. Tahan osuu-
teen on laskettu mukaan sek& runko- ettd juurivauriot (Metsatalouden kehitta-
miskeskus Tapio 2006, 38.) Tassa opinnaytetydssad huomioitiin vain runkovau-
riot ja vaurioprosentteja verrataan sen vuoksi vertailuaineiston liitteesta 10ytyviin

runkovaurioprosentteihin.
7.4 Ajourat

Tutkimuksessa selvitetyt ajouratunnukset olivat ajouravéli ja ajouraleveys.
Ajouravaliksi mitattiin lyhin vali rinnakkaisten ajourien keskelle niin, ettd suora
kulki koealan keskipisteen kautta (kuva 1, s. 16). Hyvan metsdnhoidon suositus-
ten mukaan keskimaarainen ajouravali on vahintaan 20 metria (Metsatalouden
kehittamiskeskus Tapio 2006, 38).

Ajouraleveyden mittauksessa lahtopisteena oli koealan keskipistetta lahimpana
oleva ajouran raiteiden keskikohta. Tastéa pisteesta rajattiin 5 metrin matkat mo-
lempiin suuntiin (kuva 1, s. 16). Rajatulta alueelta mitattiin molemmin puolin
uraa lahimpana olevan puun kyljen kohtisuora etaisyys ajouran keskelle. Hyvan
metsanhoidon suositusten mukaan ajouraleveys tulisi olla 4,0—-4,5 metria (Met-

satalouden kehittdmiskeskus Tapio 2006, 38).
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7.5 Kokonaisarvostelu

Tutkimuskohteiden kokonaisarvostelussa kaytetadn Tapion maastotarkastusoh-
jeen arvostelumallia (taulukko 2). Kohteen kokonaisarvosana maaraytyy har-
vennusvoimakkuuden, ajouravélin ja -leveyden ja puustovaurioiden perusteella.
Hyva korjuujalki vaatii, ettéa kaikki mallissa olevat tunnukset tayttavat hyvan ar-
vosanan kriteerit. Kohteiden tiheyttad verrataan metsanhoitosuositusten harven-
nusmalleihin ja lakirajaan (taulukko 1, s. 13). (Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio 2011.)

Taulukko 2. Maastotarkastusohjeen kokonaisarvostelumalli (Metsatalouden kehittamis-
keskus Tapio 2011).

Arvosana Po;Laan:::::Ja | Ajouravali Ajouraleveys || Puustovauriot Maastovauriot Kokonaisarvosana
harvennusmallin 19 m tai Abam tal alle 4 %t alln
hyvi e S p—— i (turvemailla 4%taialle : (réameilld Kaikki tunnukset hyvia.
i 51 dm tai alle) i 10 % tai alle)
suositustineyden T
ylarajaa tiheampi | nabdm " i M Huomautettavaa
huomautettavaa . . alle 19 m i (turvemailla yli ylid % i (rameilla yli s
tai alarajaa i H * yhdesséakin tunnuksessa.
harvempi 51'dm) 10%)
i yli 15 % Puuston tiheys alle lakirajan tai
virheellinen alle lakirajan - - yli15% & (rameilla 20 % puustovaurioita liikaa tai
: tai enemman) maastovaurioita liikaa.

8 Tutkimuksen tulokset

8.1 Mittauskohteet

Tutkimukseen arvotuista kohteista kolmen p&aapuulaji oli koivu ja muiden 17
manty. Paapuulajia oli jokaisella kohteella yli 60 %. Puhtaita mannikoita (man-
tya vahintaan 90 %) oli kymmenen kappaletta. Seitsemalla kohteella mannyn
osuus oli 60—89 %. Nailla kohteilla koivun osuus vaihteli 10—-30 % valilla. Koivu-
valtaisilla kohteilla paapuulajia oli vahintddn 80 % puustosta. Kuusen osuus oli
kaikilla kohteilla korkeintaan 15 %. Kohteiden yhteispinta-ala oli 72,5 hehtaaria

ja koealojen osuus siita oli 2,8 % (2 ha).

Metsatyypeista lehtomaisia kankaita oli 2, tuoreita kankaita 9, kuivahkoja kan-
kaita 6 ja kuivia kankaita 3 (taulukko 3). Kahden koivikon metsatyyppi oli lehto-
mainen kangas ja yhden tuore kangas. Mannikdiss& metsatyyppi vaihteli tuo-

reesta kankaasta kuivaan kankaaseen. Kaikki kohteet olivat kesakorjuukelpoisia
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ja ne olivat hakattu vuoden 2012 aikana. Niista 19 oli hakattu touko- ja syys-

kuun valisena aikana ja yksi maaliskuussa.

Taulukko 3. Metsatyypit kohteilla.

Metsatyyppi Kohteita

Lehtomainen kangas 2

Tuore kangas

Kuivahko kangas

w| o | ©

Kuiva kangas

Yhteensa kohteilla oli toiminut kuusi eri koneketjua (taulukko 4). Kokemusta
joukkokasittelystéa naiden koneiden kuljettajilla on alle vuosi. Kahden koneketjun
kaytossa oli John Deere 1170E -hakkuukone H414-harvesteripdalla. Nama ket-
jut hakkasivat yhteensa 7 kohdetta. Timberjack 1070D -hakkuukone oli my6s
kaytossa kahdella koneketjulla. Niissa oli H754-harvesteripaat ja ne hakkasivat
yhteensa 6 kohteista. Ponsse Ergo -hakkuukone H6-harvesteripaalla hakkasi 5
kohdetta. Valmet 911.3 -hakkuukone, pihdeillda varustetulla Valmetin 350 -
harvesteripaalla, hakkasi 2 kohdetta. TyoOpisteiden keskindinen vertailu runko-
vaurioiden, ajouravalin ja -leveyden ja kantojen korkeuden suhteen on myo6s

esitetty tulosten tarkastelussa.

Taulukko 4. Tydpisteet ja hakkuumenetelmat kohteilla.

TyOpiste Hakkuukone Harvesteripaa meRr?er![l;?r-na Kﬂfne; ekl?r;s; :
505A | John Deere 1170E H414 - 2
505B John Deere 1170E H414 1 4
50BA Ponsse Ergo H6 5 -
54AD | Timberjack 1070D H754 2 -
50BC | Timberjack 1070D H754 4 -
53AA | Valmet911.3 \?‘;‘:L“:;iﬁg)o 1 1

Kohteilta korjatut puutavaralajit riippuivat luonnollisesti kohteiden paapuulajista,
runkokoosta ja puun myyjasta. Keskimaarainen runkokoko oli kaikilla kohteilla
91 litraa, mantyvaltaisilla kohteilla 100 litraa ja koivuvaltaisilla 37 litraa. Yksityis-
ten metsissa Stora Enso kayttda kahden kasan menetelmad, eli ainespuu ja

nuoren metsédn energiapuu korjataan eri kasoihin. Tornatorin metsissa kayte-



22

taan rankamenetelmaa. Koska Kemera-tukia ei saada, ei energiapuun maaraa
tarvitse tarkasti tietdd. Padasiassa koivikoista oli korjattu koivukuitua ja nuoren
metsan energiapuuta. Mannikoissa puutavaralaji oli méantyranka tai joukkokasi-
telty ainespuu ja nuoren metsan energiapuu. Muutamilla mantykankailla oli kor-
jattu lisédksi muutamia kuutiometrejd manty- ja kuusitukkia (yksin puin), kuusi-
rankaa ja -kuitua, koivurankaa ja -kuitua ja haapakuitua. Kohteilta keratyt tiedot
[oytyvat liitteesta 3.

8.2 Harvennusvoimakkuus

Tulosten perusteella (kuvio 3) kohteiden harvennusvoimakkuudet olivat keski-
maarin metsanhoitosuositusten mukaiset (s. 13). Keskimdarin mannikdisséa
puuston poistuma oli 761 runkoa hehtaarilla kun taas pystyyn jai 784 runkoa
hehtaarilla. Mantyvaltaisista kohteista kolmellatoista, jA&dneen puuston maara oli
700—-1200 runkoa hehtaarilla. Neljassa kohteessa puustoa oli jaanyt hehtaarille
pystyyn alle 700 runkoa. Nailla kohteilla l&ht6tilanne (runkoluku + poistuma) oli
vain alle 1300 runkoa. Liian harvoista kohteista kaksi oli kuivia kankaita, joissa
pohjapinta-alaan perustuvan harvennusmallin lakirajat kuitenkin tayttyivat. Run-
kojen keskimaarainen keskilapimitta vaihteli mannikoissa valilla 11-15 sentti-

metrid ja valtapituus valilla 12—15 metria.

Koivikoissa poistuma oli keskimaarin 1073 ja jaanyt puusto 920 runkoa hehtaa-
rilla. Kahden koivikon runkoluku oli 1010 ja yhden 740 runkoa hehtaarilla. Ti-
hedmmissé koivikoissa lahtotilanne oli yli 2000 runkoa hehtaarilla. Kaikissa koi-
vikoissa keskilapimitta oli 9 senttimetria ja valtapituus 11-14 metria. Pohjapinta-
alan vaihteluvali oli 7-10 m%ha, mutta pienen |4pimitan vuoksi tavoitetiheys
maaritelladn runkoluvun mukaan. Koivikoiden osalta tiheys oli kahdessa kol-
mesta metsanhoitosuositusten mukainen, yhdessa tiheys oli alle tavoiterajan.
Tavoitetiheyksien tayttyminen kohteittain on kasitelty tarkemmin kappaleessa

kokonaisarvostelu, seka liitteessa 4.
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Runkoluvut ja poistumat

2 200
2 000
1800
1600
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0
A B A B A B
Manty Koivu Yhteensa
E Poistuma 761 859 1073 1076 808 894
B Jaanyt puusto 784 918 920 782 804 896
Poistumaprosentti 49% 48% 54% 58% 50% 50%
A = Opinnaytetyon tulokset B = Vertailuaineiston tulokset (Koko Suomi)

Kuvio 3. Runkoluvut ja poistumat puulajeittain.

Vertailuaineistossa (Vanhatalo 2011, liitteet 11,13 ja 14). oli ilmoitettu erikseen
poistuman ja runkoluvun keskiarvot rauduskoivu- ja hieskoivuvaltaisille ensihar-
vennuksille. Kuvioon 3 on laskettu niistéa keskiarvot painotettuna mitattujen koh-
teiden lukumaaralla. Myods "Yhteensa” sarakkeessa on laskettuna méanty- ja koi-
vuvaltaisten (hies- ja rauduskoivu) kohteiden keskiarvot painotettuna kohteiden

lukumaaralla.

Tornatorin leimikoilla jddneen puuston keskimaarainen runkoluku oli 761 ja
poistuma 708 runkoa hehtaarilla. Naista kohteista kaikki ylittivat lakirajan ja ta-
voitetiheydessa oli viisi kohdetta. Tavoitetineyden alitti 8 kohdetta. Yksityisten
leimikoilla keskimaarainen runkoluku oli 884 ja poistuma 993 runkoa hehtaarilla.
My0s yksityisten mailla hakatuista kohteista kaikki tayttivat lakirajan. Nelja koh-

detta oli hakattu tavoitetiheyteen ja kolmessa oli jaaty sen alle.
8.3 Runkovauriot

Kun jokaiselta kohteelta mitattiin 10 koealaa, saatiin koealoja kaiken kaikkiaan
200 kappaletta. Naista 76 koealalla oli vaurioituneita runkoja, tamé vastaa 38
%:n osuutta kaikista koealoista. Vahintaan kaksi vaurioitunutta runkoa oli 16
koealalla (8 % kaikista). Valtaosa vaurioista oli pintavaurioita, joiden pinta-ala oli
keskimaarin 82 cm?®. Syvéavaurioita oli alle viisi kappaletta ja yli 50 senttimetria
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pitkia kuoren rikkoneita viiltoja ei 10ytynyt yhtd&n. Syvavaurioista useimmat oli-

vat syntyneet kun rungon vieresta oli poistettu toinen puu (kuva 2).

Kuva 2. Teran aiheuttama syvavaurio (Harkénen 2012).

Suurimmassa osassa kohteista runkovaurioiden osuus nousi yli neljan prosentin
(kuvio 4). Vain viidella kohteella vaurioprosentti jai tAman suositusrajan alapuo-
lelle. Keskimaarainen vaurioprosentti oli 5,83 %, keskihajonta 2,87 %. Pienim-
millaan vaurioprosentti oli 1,11 % (kohde 5) ja suurimmillaan 12,10 % (kohde 8).
Vertailuaineistossa runkovaurioprosentin keskiarvo oli koko Suomessa 3,3 % ja
Pohjois-Karjalassa 1,3 %. (Vanhatalo 2011, liite 5).
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Runkovauriot ja ndkemaraivaus kohteittain

Kohde
8

12

2

9

11

7
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17

Tutkimuksen ka.
16

4

3

1

6

13

19

Vertailu ka. (Suomi) | 33% |
20

18

10

Vertailu ka. (P-K)

58% |

0,0% 2,0% 4,0% 6,0 % 8,0% 10,0% 12,0% 14,0%
Vaurioprosentti
Nakemaraivaus ™ Tehty oikein m Olisi pitanyt tehda B Ei tarvetta

Kuvio 4. Runkovauriot (%) ja nékeméaraivaus kohteittain.

Tutkimuksessa huomioitiin myds nakemaraivauksen tekeminen. Kohteet luoki-

teltiin sen osalta kolmeen ryhmaan (kuvio 4):

A. Raivaus oli tehty oikein
B. Raivaus olisi pitanyt tehda
C. Raivaukselle ei ollut tarvetta

Ryhmésséa A oli 6 kohdetta, joiden keskimaarainen runkovaurioprosentti oli 6,82
% ja keskihajonta 2,52 %. Ryhmassa B oli 3 kohdetta, keskim&arainen runko-
vaurioprosentti 6,76 % ja keskihajonta 0,32 %. Ryhméassa C 11 kohdetta, joiden

keskimaarainen runkovaurioprosentti 5,03 % ja keskihajonta 3,31 %.

Puulajien suhteen keskimaaraiset vaurioprosentit vaihtelivat 5,35-7,22 %:n va-
lilla. Kohteissa, joissa mannyn osuus oli yli 90 %, oli keskimaarainen vauriopro-
sentti alhaisin. Kohteilla, joissa oli m&nnyn lisaksi olla koivua (10-30 % puustos-



26

ta), vaurioiden maara nousi keskimaarin yli puolella prosentilla. Koivikoissa vau-

rioiden maara oli selvasti méantyvaltaisia kohteita suurempi (7,22 %) taulukko 5).

Taulukko 5. Keskimaaraiset vaurioprosentit puulajeittain luokiteltuna.

e Puulajisuhteet (%) Kesk!mééréinep

Manty Koivu Kuusi peEieieEEnt
Mannikot vahintaan 90 % alle 5% alle 5% 5,35 %
Mannikot, joissa koivua 60-89 % 10-30 % | alle 15 % 5,92 %
Koivikot alle 15 % yli 80 % alle 5% 7,22 %

Hakkuuajankohdan mukaan jaoteltuna alkukesasta (25.5.—-27.6.) hakattuja koh-
teita oli 12. Naissa kohteissa keskimaarainen runkovaurioprosentti oli 6,26 %.
Lopuista kohteista yksi oli hakattu maaliskuussa (6,86 %) ja seitseman 1.7. jal-
keen. Keskimaarainen runkovaurioprosentti oli nailla seitsemalla kohteella 4,95
%.

Vaurioiden suhde runkotilavuuteen
14%
12% O
10% ®
[ ]
8%
Vaurioprosentti PY LIPS
[ ]
6%
® ® o
° s R2=0,1041
4%
[ ]
2% °° .
[ ]
0% T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Runkotilavuus (1)

Kuvio 5. Keskim&araisen runkokoon suhde vaurioiden maaraan (%).

Kuvioon 5 on laskettu kohteille pystyyn jdaneiden runkojen keskimaaraiset tila-
vuudet litroina. Runkokoot vaihtelivat kohteilla 33 litrasta 134 litraan. Kuviossa 5

on esitetty keskimaaraisen runkokoon ja vaurioprosentin valistéd suhdetta. Kor-
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relaatio kuvaajassa on -0,32, eli vaurioiden maara pienenee hieman runkokoon
kasvaessa. Korrelaatiokerroin (R?) oli 0,1041. Tornatorin leimikoilla keskimaa-

rainen runkotilavuus oli 100 litraa ja yksityisten leimikoilla 74 litraa.

Kuviossa 6 on esitetty puuston lahtotiheyden (runkoluku + poistuma) suhdetta
vaurioiden maaraan. Korrelaatio oli 0,10, eli vaurioita on ollut hieman enemmaéan

kohteilla, joilla lahtdtiheys on ollut suurempi. Korrelaatiokerroin (R?) oli 0,0104.

Vaurioiden suhde puuston lahtGtiheyteen
14%
12% ®
10% o
® o
8% ®
Vaurioprosentti Y ® e R2-0,0104
6% P——— S
o
o
4% ° . L
2% N e o
o
0% T T T 1
500 1000 1500 2000 2500
Laht6tiheys (r/ha)

Kuvio 6. Vaurioiden (%) suhde puuston lahtdtiheyteen.

Hakkuumenetelman suhteen korjuuvaurioissa oli myds hieman eroja. Kahden
kasan menetelmalld hakattujen kohteiden (7 kpl) vaurioprosentti oli keskimaarin
6,56 % nama kohteet olivat kaikki yksityisten metsanomistajien leimikoita. Ran-
kamenetelmalla korjattujen Tornatorin leimikoiden (13 kpl) keskimaarainen vau-

rioprosentti oli 5,44 %.

Tyopisteiden kesken keskimé&araiset vaurioprosentit vaihtelivat valilla 2,93—-7,37
% (kuvio 7). Suurin keskimaarainen vaurioprosentti oli tyopisteella 505B ja pie-
nin tyopisteella 53AA. 53AA oli koneketjuista ainoa, joka péaéasi Metsénhoi-

tosuositusten 4 % rajan alle.
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% Vaurioprosentit tyopisteittain
8,0% 7,37%
7,0%
6,0 %
5,0%
4,0%
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1,0%
0,0%

m 505A m 505B = 50BA m 50BC m 53AA m 54AD

Kuvio 7. Vaurioprosentit tydpisteittain.

8.4 Ajouravali

Ajouravalit olivat kohteilla keskimaarin 20,0 metria (kuvio 8). Hyvan metsanhoi-
don tavoitteeseen (ajouravali vahintddn 20 metria) paasi yksitoista kohdetta,
suositusten alle jai yhdeksan kohdetta. Alimmillaan ajouravali oli 18,0 metria
(kohde 3) ja korkeimmillaan 21,8 metrid (kohde 17). Tornatorin omistamilla koh-
teilla ajouravali oli keskimaarin 20,2 metrid ja yksityisten omistamilla 19,6 met-
rid. Vertailuaineistossa koko Suomen keskimaarainen ajouravali oli 21,4 metria
ja Pohjois-Karjalan metsakeskuksen alueen 20,2 metria. (Vanhatalo 2011, liite
6).
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Metria Ajouravalit kohteittain
22 21,8

212

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kohdenumero
s Mannikko 3 Koivikko e Tutkimuksen ka.
—\/ertailu ka. (Suomi) ——\/ertailu ka. (P-K)

Kuvio 8. Ajouravalit (m) kohteittain.

Tyopisteittdin keskim&araiset ajouravalit vaihtelivat 19,3 metrista 21,5 metriin.
Kolmella tydpisteella uravalit jaivat metsanhoitosuositusten 20 metrin rajan alle
(kuvio 9).

Ajouravalit tyopisteittain

metria

25,0

215
20,0 21,2

19,9 19,3 19,4

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

m 505A m 5058 m 50BA m 50BC m 53AA m 54AD

Kuvio 9. Ajouravalit (m) tydpisteittéin.
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8.5 Ajouraleveys

Kohteiden keskimaarainen ajouraleveys oli 4,5 metria (kuvio 10). Yhdellatoista
kohteella ajouraleveys oli metsanhoitosuositusten tavoitteiden (4,0—4,5 metria)
mukainen ja yhdeksalla kohteella leveys ylitti 4,5 metria. Suurimmillaan ajoura-
leveys oli 4,74 metria (kohde 13) ja pienimmillaan 4,29 (kohde 7). Seka yksityis-
ten metsdnomistajien ettd Tornatorin omistamien leimikoiden keskimaarainen
ajouraleveys oli 4,5 metria. Vuoden 2010 valtakunnallisten korjuujaljen tarkas-
tustulosten keskiarvo ensiharvennuksilla oli koko Suomessa 4,3 metrid ja Poh-

jois-Karjalassa 4,4 metrid (Vanhatalo 2011, liite 8).

Metria Ajouraleveydet kohteittain
4,8

4774
4472
470 468w 4,68

4,7

4,6

4,5

4,4
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4.2
4.1
4,0
39

3,8 T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kohdenumero
s Mannikko I Koivikko = Tutkimuksen ka.
—\/ertailu ka. (Suomi) ——\/ertailu ka. (P-K)

Kuvio 10. Ajouraleveydet (m) kohteittain.

Ajouraleveydet olivat viidella tyopisteella metsanhoitosuositusten mukaiset (ku-
vio 11). Ainoastaan tyopisteen 505A hakkaamien kohteiden (2 kpl) keskiarvo

ylitti 4,5 metrin suositusrajan.
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Ajouraleveydet tyOpisteittain
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Kuvio 11. Ajouraleveydet (m) tydpisteittain.

8.6 Kantojen korkeus

Kohteiden keskiméaarainen kannonkorkeus vaihteli valilla 1,5-22,0 senttimetria.
Kantojen korkeuden keskiarvo oli 7,1 senttimetria ja keskihajonta 4,8 senttimet-
rid. Kuviosta 10 voidaan havaita, ettd kantojen korkeudessa oli suurta vaihtelua
kohteiden valilla. Korjuumenetelmien valilla kantojen korkeuksissa oli eroa (ku-
vio 12). Kantojen korkeus oli suurempi kohteilla, joilla puuta oli korjattu kahden
kasan menetelmaa kayttaen. Keskiarvoksi nailla kohteilla tuli 9,1 senttimetria.
Rankamenetelmalld hakatuilla kohteilla kantojen korkeus oli keskimaarin 5,9

senttimetria.

em Kantojen korkeus korjuumenetelmittain
25,0

22,0

20,0 |

14,5
15,0 - 12,5

' ; ' 6,5 6,5
6.0 50 50

5,0 -

0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Kohdenumero

mm Kahden kasan menetelma  mmmm Rankamenetelmd — == Keskiarvo

Kuvio 12. Kantojen korkeudet (cm) kohteilla korjuumenetelmittain.
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Tyopisteittadin kantojen korkeudet vaihtelivat valilla 3,5-13,5 senttimetrid (kuvio
13). Neljan tyopisteen (505B, 50BA, 50BC ja 53AA) kohteilla (16 kpl) kantojen
korkeus jai keskimaarin alle 6,5 senttimetrin. TyOpisteiden 505A ja 54AD koh-
teilla (4 kpl) kantojen korkeus oli keskimaarin yli 12 senttimetria

Kantojen korkeus tyopisteittain
16,0

13,5

14,0 12,5
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

m 505A m 505B m 50BA m 50BC m 53AA m 54AD

Kuvio 13. Kantojen korkeudet tydpisteittain.

8.7 Kokonaisarvostelu

Kohteista yksik&&n ei saavuttanut maastomittausohjeen kokonaisarvostelumal-
lin (taulukko 2, s. 20) mukaista hyvaa arvosanaa kaikissa arvostelukriteerissa
(taulukko 6). Kaikilla kohteilla kokonaisarvosana oli "Huomautettavaa”. Lakirajo-
jen ja tavoitetiheyksien tayttyminen kohteittain on kirjattu yksityiskohtaisemmin
liitteessa 4.

Yleisin syy siihen, ettei kohde saavuttanut arvosanaa hyva, olivat runkovauriot.
Kohteista viidellatoista oli huomauttamista runkovaurioiden méaarassa, kun vain
viisi kohdetta sai arvosanan hyva. Harvennusvoimakkuuden suhteen huo-
mautettavaa oli yhdellatoista kohteella ja hyvia kohteita oli yhdeksan. Ajourakri-
teerit olivat paaosin tayttyneet hyvin. Ajouravalissa oli huomautettavaa vain
kolmella kohteella ja ajouraleveydessa viidella kohteella. Kaikki kohteet saavut-
tivat arvosanan hyva vahintaan yhdessa arvostelukriteerissa.

Vanhatalon tekemassa valtakunnallisessa tutkimuksessa ensiharvennuksista
kokonaisarvosanan hyva sai Pohjois-Karjalan alueella 50 % kohteista ja huo-
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mautettavaa oli 50 %:lla kohteista. Koko Suomen osalta hyvan arvosanan sai
63,3 %, huomautettavan 31,8 % ja virheellisen 4,9 %. (Vanhatalo 2011, liite 15)

Taulukko 6. Kokonaisarvostelukriteerien tayttyminen kohteittain.

KOKONAISARVOSTELU

Kohde- | Pohjapinta-ala/ Ajouravali Ajouraleveys Runkovauriot | Kokonaisarvosana

numero runkoluku
1 Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
2 Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
8 Hyva Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
4 Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
5 Huomautettavaa Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa
6 Huomautettavaa Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
7 Huomautettavaa Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
8 Huomautettavaa Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
9 Hyva Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
10 Hyva Hyva Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa
11 Hyva Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
12 Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa | Huomautettavaa
13 Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa | Huomautettavaa
14 Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa | Huomautettavaa
15 Huomautettavaa Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
16 Huomautettavaa Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
17 Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa | Huomautettavaa
18 Huomautettavaa Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa
19 Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa Hyva Huomautettavaa
20 Huomautettavaa Hyva Hyva Hyva Huomautettavaa

9 Yhteenveto tutkimuksesta ja pohdinta

Tutkimustulosten perusteella vaurioiden maara joukkokasitellyissa kohteissa on
talla hetkella auttamatta liian korkea. Keskimaarainen 5,83 % vaurio-osuus ker-
too siita, ettd menetelmana joukkokasittely on uusi ja kokemusta sen kaytosta
on toistaiseksi vahan. Korjuujaljen valtakunnallisiin tarkastustuloksiin verrattuna
joukkokasiteltyjen ensiharvennuskohteiden keskimaardinen vaurioprosentti oli
huomattavasti korkeampi. Myds Stora Enson Etela-Suomen hankinta-alueella

tehtyyn tutkimukseen verrattuna oli vaurioiden maara Itd-Suomessa suurempi.

Metsatehon tutkimukset osoittavat, ettd joukkokasittely selvasti nopeuttaa ja
tehostaa puunkorjuuta (Karh&d ym. 2011). Vaikka tdman tutkimuksen tulokset
korjuujaljestd eivat naytd kovin positiivisilta, ei joukkokasittelyn potentiaalia
puunkorjuun kehittamisessa kannata niiden perusteella kyseenalaistaa. Mene-

telman kayttoonotossa ollaan vasta alkutaipaleella. Joukkoké&sittelyn potentiaa-
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lin luo uskoa muun muassa se, ettd vaikka kokonaisuutena tutkimustulokset
ovat heikkoja, niin positiivisiakin puolia I6ytyy. Etela-Suomen paremman koko-
naistuloksen lisaksi neljdsosa taman tutkimuksen kohteista alitti metsanhoi-
tosuositusten 4 %:n vauriorajan. Lisaksi kuusi kohdetta oli alle kahden prosent-
tiyksikon paéassa tasta rajasta. Tassa kannattaa huomioida, etta joukkokasittely
on otettu Lieksan ja Nurmeksen alueilla laajempaan kayttéon vasta kevaalla
2012, jolloin osa mitatuista kuvioista oli hakattu. Osa mitatuista kohteista on siis
mitd todenndkdisimmin konekuljettajien ensimmaisia joukkokéasittelykohteita.
Ajan myota vaurioiden osuus tulee todennakoisesti pienenemaan, kun kuljetta-

jien kokemus menetelman kaytosta kasvaa.

Hakkuukoneketjujen vélisessd vertailussa kaksi koneketjua paasi tdssa vai-
heessa keskimaarin alle 5 % (kuvio 7, s. 28). Parannettavaa on kuitenkin viela
paljon néillakin ketjuilla. Koneketjujen vélisessa vertailussa ei ole tietoa siité,
kuinka paljon yksittdinen kuljettaja on kayttanyt joukkokasittelyd hakatessaan
kohdetta. Voi olla, ettd toinen kuljettaja on pyrkinyt kayttamaan sita mahdolli-
simman paljon, kun toinen taas on valttanyt sitd parhaansa mukaan. Liséksi eri
koneketjuilta mitattiin eri maara kohteita (taulukko 4, s. 21). Yhden kohteet
osuus kokonaisuudesta riippuu suuresti siité, onko kohteita mitattu kaksi vai viisi
kappaletta. Tama vaikuttaa tulosten luotettavuuteen heikentéavasti.

Tutkimuksessa huomioitiin myds nakemaraivauksen teko. Tulosten perusteella
raivauksella ei ole suurta vaikutusta korjuuvaurioiden maaraan. Keskimaarainen
vaurioprosentti oli esimerkiksi suurin kohteilla, joilla raivaus oli tehty. Tosin tu-
lokset vaihtelivat paljon. Kuten kuviossa 4 (s. 25) nakyy, niin vaurioiden maa-
rasséa vaihtelua oli eniten kohteissa, joissa tarvetta raivaukselle ei ollut. Sen si-
jaan kohteet, joissa raivaus olisi pitanyt tehd&, sijoittuvat vaurioprosentiltaan
kaikki hyvin lahelle toisiaan. Mitaan sddnnénmukaisuutta ei siis ole havaittavis-
sa. Raivauksen paaasialliseksi tarkoitukseksi nayttdd jaavan korjuuvaurioiden
vahentamisen sijaan konekuljettajan tyoskentelyn nopeuttaminen ja helpottami-
nen. Kuvan 3 tapauksessa ndkemaéaraivauksella olisi helpotettu puunkorjuun to-

teuttamista ja saastytty ehk& muutamilta vaurioilta.
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Kuva 3. Nékemaéaraivaukselle olisi ollut tarvetta (Harkdnen 2012).

Hakkuumenetelmind mitatuilla kohteilla oli kaytetty rankamenetelmaa Tornatorin
omistamilla leimikoilla ja kahden kasan menetelmaa yksityisten metsanomistaji-
en leimikoilla. Keskimaaraisten vaurioprosenttien perusteella rankamenetelmal-
|& saavutetaan noin yhden prosenttiyksikon verran parempi korjuujalki. Tahan
taytyy huomioida se, etta yksityisten leimikoilla puuston tiheys oli ennen har-
vennusta ja sen jalkeen suurempi kuin Tornatorin leimikoissa. Lisaksi runkojen

tilavuus oli suurempi Tornatorin leimikoilla.

Kuvioiden 5 ja 6 (s. 26—-27) perusteella vaurioiden maara on hieman pienempi
puustoltaan harvemmilla kohteilla, joilla keskimdardinen runkotilavuus on suu-
rempi. Korrelaatiokertoimien perusteella ndiden muuttujien valiset riippuvuudet
toisistaan eivat kuitenkaan olleet merkittavia. Helposti voisi ajatella, etta har-
vemmalla kohteella olisi enemman tilaa runkojen kasittelylle ja harvesteripaan
likuttamiselle kuin tiheammalla kohteella. Nain myds mahdollisuus vaurion syn-
tymiselle olisi pienempi. Runkojen tilavuus on todennékoisesti harvapuustoisilla
kohteilla myos suurempi, koska kasvutilaa on ollut enemman.
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Toisaalta ttheAmmassa metsassa joukkokasittelystd saatava hy6ty on suurim-
millaan, koska puut ovat lAhempanéa toisiaan. Harvapuustoisilla kohteilla on ar-
vioitava joukkokasittelymenetelman tarvetta. Jos seuraavaa puuta joutuu hake-
maan kouraan pidemman matkan paasta, alkaa menetelma hidastaa tyoskente-

lya.

Taulukossa 7 on esitetty keskimaarainen vaurioprosentti keskimaaraisen litra-
koon mukaan luokiteltuna. Kuten kuviosta 5 (s. 26) n&dhdaén, niin vaihtelua on
kohteiden valilla hyvin paljon ja vaurioiden osuus laskee hyvin vahan litrakoon
kasvaessa. Luokittelun perusteella nayttaisi myds siltd, ettd suurempirunkoisilla
kohteilla vaurioprosentti ja& pienemmaksi. S&dnnénmukaisuuksien luotettavuus
jaa tosin kovin alhaiseksi, osittain pienen otannankin vuoksi. Esimerkiksi yli 120
litran kohteita oli tutkimuksessa mukana vain kaksi kappaletta. Rungon pientéa
kokoa tai puuston tiheyttd ei voida tassa tutkimuksessa pitaa varsinaisena syy-

na vaurioiden maaraan.

Taulukko 7. Vaurioprosentit runkotilavuusluokittain

Litrakoko Paapuulaji Vaurioprosentti Kohteita yhteensa
<60 Koivu 7,2 % 3
60—79 Méanty 5,5 % 2
80-99 Méanty 6,0 % 5
100-119 Manty 6,2 % 8
120 < Manty 2,3% 2

Runkovaurioiden syntymiseen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka helposti kuori
irtoaa rungosta. Nila-aikana alkukesasta on kuoren irtoaminen herkimmill&aan.
Kohteista 12 kappaletta oli hakattu 1.5.—27.6. Naill& kohteilla oli keskim&arainen
vaurioprosentti korkeampi kuin 1.7. jalkeen hakatuilla kohteilla, joita oli seitse-
man kappaletta. Yksi kohde oli hakattu maaliskuussa. Alkukesasta hakattujen
kohteiden vaurioprosentti oli 6,26 %. Kesakuun jalkeen hakattujen kohteiden
keskimé&arainen vaurioprosentti oli 4,95 %. Taman antaa hyvin heikosti naytt6a
siitd, ettd vaurioita syntyisi todenndkdisemmin alkukesasta, kun kuori irtoaa

herkemmin.
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Ajouravalit olivat kohteilla tutkimuksen mukaan keskiméarin metsénhoitotavoit-
teiden mukaiset. Keskiarvona 20 metria vastaa tasmalleen tavoitetta. Tulokset
olivat my6s hyvin lahella vertailuaineiston Pohjois-Karjalan metsakeskuksen
tuloksia. Eteld-Suomen hankinta-alueen tutkimuksessa keskimaarainen ajoura-
vali oli huomattavasti kapeampi, 18,1 metrid (Kataja 2012, 24). Taman tutki-
muksen kohteista muutamilla ajouravalit olivat alle 20 metri&, mutta niissa kuvi-
on muoto, pieni pinta-ala ja korkeusvaihtelut olivat vaikeuttaneet ajourasuunnit-
telua. TyOpisteiden kesken ajouravalien keskiarvot olivat myos hyvin lahella ta-

voitelukemia.

Kuva 4. Ajokoneen aiheuttamia vaurioita (Harkdnen 2012).
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Ajouraleveydet vastasivat keskimaarin hyvan metsanhoidon tavoitteita (4,0-4,5
metrid). Yksinpuin tehdyilla ensiharvennuksilla ajouraleveydet olivat Pohjois-
Karjalan metsékeskuksen alueella keskimaarin kymmenen senttimetria ka-
peammat. Stora Enson Eteld-Suomen hankinta-alueella ajouravalit olivat 20
senttimetrid leveammat (4,7 metrid) (Kataja 2012, 22). Alle neljan metrin ajoura-
leveyksia oli hyvin harvoilla kohteilla. Muutamilla kohteilla ajouran varrella oli
selvasti havaittavissa ajokoneen aiheuttamia vaurioita (kuva 4). Syitd naiden
vaurioiden syntymiselle olivat todennakoéisesti eri tilanteissa joko kapea tai mut-
kainen ajoura, kuljettajan huolimattomuus, korkeusvaihtelut tai maaperan muu-
tokset. Esimerkiksi, erdalla kohteella maanpinta oli selvasti upottanut koneita,

tama oli aiheuttanut vaurioita ajouran varrella oleviin runkoihin.

Kantojen korkeudet olivat tutkimuksen kohteilla suhteellisen korkeat (7,1 cm).
Etela-Suomen hankinta-alueella kantojen korkeus oli keskimaéarin suurempi,
12,8 senttimetria (Kataja 2012, 25). Syy joukkokasittelykohteiden korkeisiin kan-
toihin on todennékdisesti kourassa oleva runko. Kun kouraan on poimittu yksi
runko, niin seuraavaa runkoa ei voida katkaista yhta alhaalta, koska kourassa
olevan rungon tyvi estaa kouraa padsemasta yhta alas, kuin mihin tyhja koura
paasisi. Nain katkaisukohta tulee hieman korkeammalle ja kantojen korkeus
kasvaa.

Kokonaisarvostelun suhteellisen heikko tulos johtuu tutkimuksessa suurimmaksi
osaksi runkovaurioiden suuresta osuudesta. Niilla kohteilla, joilla vaurioiden
osuus oli pienempi, huomautettavaa oli ajouraleveydessa tai harvennusvoimak-
kuudessa. Harvennusvoimakkuuteen vaikuttaa osaltaan se, etta 13 kohteista oli
Tornatorin leimikoita. Yhtion& Tornatorin pa&asiallisena tulonlahteena voisi olet-
taa olevan puunmyynti ja tavoitteena tehokas ja tuloksekas puunkasvatus. Kun
harvennus suoritetaan alarajalle, niin hakkuutuloja saadaan enemman. Lis&ksi
kasvutilaa vapautuu enemman ja jareytyminen nopeutuu ja metsa tuottaa pa-
remmin. Tornatorin kohteilla harvennus oli hyvin usein tehty harvennusmallien
alarajoille, ja paikoin oli menty alarajan alle. Tiheyden suhteen huomautettavaa
oli Tornatorin kohteista kahdeksalla. Yksityisten seitsemasta kohteesta tihey-
dessé oli huomautettavaa kolmella. Hyva harvennustiheys oli yhteensa yhdek-
salla kohteella. Positiivista on, ettda yhtadn kohdetta ei ollut hakattu lakirajoja

harvemmaksi.
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Tutkimuksessa koealoilla mitattiin 2,8 % kohteiden yhteispinta-alasta. Osuutena
tama oli pieni, mutta jokaiselta kohteelta mitatut kymmenen koealaa antoivat jo
selvan kuvan kohteen kokonaistuloksesta. Jos koealoja olisi mitattu kohteilta yli
kymmenen kappaletta, niin muutokset keskiarvoissa olisivat olleet marginaali-

sia. Taman perusteella pitaisin koealojen maaraa tutkimuksessa riittavana.

Luotettavuutta voivat alentaa myds kaytdnnon toissa tapahtuneet virheet. Esi-
merkiksi, mittausvirheet maastomittauksen yhteydessa ja nappaéilyvirheet, kun
mitattuja tietoja on siirretty sdhkdiseen muotoon, ovat téllaisia tekijoita. Naiden
valttdmiseksi tiedot on tarkastettu kolmeen kertaan siirtojen ja mittausten yhtey-

dessa, mutta mahdollisuus virheille on silti olemassa.

Tiivistettynd joukkokasiteltyjen ensiharvennuksien korjuujalki on Ita-Suomen
alueella viela toistaiseksi huonoa. Kehittymista tapahtuu sitd mukaa kun mene-
telman kaytto lisdantyy ja koneiden kuljettajien ja metsasuunnittelijoiden koke-
mukset siitd kasvavat. Kuljettajat oppivat kayttamaan menetelmaa sujuvasti ja
oikein ja suunnittelijat valitsemaan oikeanlaisia kohteita. Lisaksi olennaista on,
ettd joukkokasittelyd taytyy oppia kayttamaan osana puunkorjuuta sen sijaan,
ettd sitd kaytettaisiin pakolla koko ajan ja joka kohteella.
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