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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihetta miettiessani kolmannen opiskeluvuoden kevaalla huoma-
sin opettajalta tulleen sdhkopostiviestin, jossa oli kaksi aihetta tarjolla. Aiheet kos-
kivat sulan maan aikaan tehtyjen turvemaan harvennushakkuiden korjuun laatua
ja ajourapainaumiin johtavien tekijoiden selvittamista. Aiheet olivat mielestani
mielenkiintoisia ja paatin ottaa yhteytta opettajaan, joka kertoi, etta toinen ai-
heista on viela vapaana. Minun aiheekseni tuli ajourapainaumiin johtavien tekijoi-
den selvittdminen ja luokkakaverini tekee tyonsa toisesta edella mainituista ai-
heista. Maastomittaukset pystyimme kuitenkin tekemaan yhteistydssa, koska

molemmat mittasimme samat maastokohteet.

Tybelaman puolelta tydni tilaajana on Metséhallituksen Metsatalous Oy. Metsa-
talous Oy on Metsahallituksen omistama tytaryhtio ja sen tehtavan on hoitaa val-
tion metsid, jotka ovat liiketoiminnan piirissa. Yhti6 tuottaa puuta kestavasti ja
kannattavasti ja sen kaytettavissa on kolme ja puoli miljoonaa hehtaaria talous-
metsien metsdmaata. Tastd maarasta ilman rajoituksia kaytettavissa on kolme
miljoonaa hehtaaria. Yhti6 myy ja toimittaa vuosittain noin kuusi miljoonaa kuu-
tiometrid puuta metsateollisuuden tarpeisiin. Metsat ovat PEFC-sertifioituja mo-
nikayttometsia, jotka tarjoavat metsatalouden harjoittamisen liséksi mahdollisuu-
den virkistyskayttoon ja elinkeinotoimintaan. Liiketoiminnasta saadut tuotot tulou-

tetaan vuosittain valtiolle. (Metsahallitus 2017.)

Aihe on hyvin ajankohtainen, koska sulan maan aikaan tehtavien turvemaiden
hakkuiden ma&&raa on tarvetta lisata ja erityisesti viela harvennushakkuiden méaa-
r&d. Turvemaiden uudisojituksista metsan kasvatusta varten suurin osa on tehty
1960-1970-luvulla. Suometsien puunkasvu onkin viime vuosikymmenina lisdén-
tynyt merkittavasti etenkin ojitusten, lannoitusten ja metsien hoidon johdosta. Tur-
vemaiden vuotuinen hakkuupotentiaali onkin huomattavasti suurempi, mita siita
on hyoddynnetty viime vuosien hakkuissa. Viime vuosien leudoista talvista johtuen
jaisen maan aikainen korjuukausi on lyhentynyt ja suuntauksen jatkuessa saman-
laisena ei tilanne tule helpottumaan korjuuolojen osalta. Teollisuuden kasvava
raaka-aineen tarve vaatii kuitenkin hakkuumaé&arien lisaamisté ja ympari vuoden

vakaata raaka-aineen saatavuutta.



Keséakorjuukelpoisia kangasmaan leimikoita ei ole riittavasti saatavilla, jotta koko
sulan maan kausi voitaisiin korjata puuta kangasmailta. Tasta johtuen turvemaan
kohteita pitaisikin pystya siirtdmaan nykyistd enemman sulan maan aikaan kor-
jattaviksi. Nain voitaisiin helpottaa teollisuuden tasaista raaka-aineen saantia ym-
pari vuoden ja kaytettavissa olevat korjuuresurssit voitaisiin tyollistaa ympari vuo-
den. Nain korjuu- ja kuljetusyrittgjien sekd heidan tyontekijoidensa tyon kausi-

luonteisuutta voitaisiin vahentaa.

Viitekehyksessa tulen kasittelemaéan turvemaaharvennusten kesaaikaista puun-
korjuuta ja ajourapainaumia. Puunkorjuusta kasittelen leimikon ja korjuun suun-
nittelua kasvatushakkuiden osalta, keskittyen turvemaan kesaleimikoiden suun-
nitteluun. Kayn lapi my6s turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokituksen,
joka on apuna turvemaaharvennusten kesakorjuukohteiden kelpoisuuden maa-
rittmisessa. Ajourapainaumien osalta kasittelen niiden tarkastusmittauksen ja
kuinka paljon painaumia sallitaan syntyvan turvemaan korjuussa. Liséksi kirjoitan
ajourapainaumien syntyyn vaikuttavista tekijoisté ja kuinka niiden syntymista voi-
daan vahentaa. Korjuukoneiden osalta kerron niiden varustelusta turvemaan kor-

juuseen.

Tyoni paaasiallisena tavoitteena on selvittda, mitka tekijat voisivat selittda ajoura-
painaumien syntymistd. Taman lisaksi tarkastelen, minkéalaisille korjuukohteille
painaumia on syntynyt. Tulokset perustuvat keséan ja syksyn 2016 aikana maas-
tosta keraamaani aineistoon. Tarkoituksena on, etta tuloksia voitaisiin kayttaa hy-
vaksi turvemaa leimikoiden kesakorjuun suunnittelussa ja korjuuta voitaisiin mah-

dollisesti kehittaa. Tyoni tavoitteena on vastata seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
1. Mitka tekijat selittdvat ajourapainaumien syntymista?

2. Millaisille kohteille ajourapainaumia syntyy?



2 TURVEMAAN PUUNKORJUU

2.1 Leimikon suunnittelu

Leimikon suunnittelun tarkoituksena on tiedon tuottaminen puukaupan tekoa ja
puunkorjuun suunnittelua varten. Leimikkoa suunniteltaessa maaritetaan leimi-
kolle rajat, arvioidaan puutavarakertymaa ja maaritetaan sille hinnoitteluperus-
teet. Leimikon muodostamiseen vaikuttaa metsankasittelyn tarve ja puunmyyjan
tavoitteet. Leimikko ja korjuulohkot merkitdan leimikkokartalle ja tarvittaessa lei-

mikko merkitddn maastoon kuitunauhalla. (Metsateho 2005, 12.)

Turvemaiden harvennushakkuita suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, ettd har-
vennuksen jalkeiseen puuston kasvureaktioon on myds vesi- ja ravinnetalouden
oltava kunnossa. Téasta johtuen hakattavan alueen kunnostusoijitus- ja lannoitus
tarve on syyta selvittdd. Naiden toimenpiteiden ajoittamisella samaan ketjuun tu-
lee alue hoidettua kerralla kuntoon. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisa-
nen 2014, 149.)

Ojitetun suometsan vesitalouteen ja siten kunnostusoijitus tarpeeseen vaikuttavat
ojaverkoston kunto, puuston maara seka ilmastotekijat. Ajan kuluessa ojat alka-
vat menettaa vedenjohtokykyaan tukkeutumisen ja umpeenkasvun seurauksena.
Kunnostusojitus on yleensa tarpeen tehda vahintdan kerran puuston kiertoajan
kuluessa. Kunnostusojituksen tarkoituksena on saada ojaverkoston kuivatuskyky
sellaiseksi, ettei liika vesi ala haitata puiden kasvua. Kunnostusojituksen tarpeel-
lisuutta mietittdessa otetaan huomioon metsikén tuleva kehitys ja taloudelliset
perusteet kunnostusojituksen tekemiselle. Runsaspuustoisissa metsikdissa
puuston vedenkayttd voi riittdd kompensoimaan ojien tukkeutumisen eika kun-
nostusojitusta valttAmatta ole tarpeen tehda ollenkaan. (Laine, Penttild, Kojola,
Hokka, Ahti, Minkkinen & Nieminen 2008, 211 — 212.)

Mietittaessa oikeaa ajankohtaa suometsan harvennukselle, kiinnitetddn ensisijai-
sesti huomiota puuston kasvukuntoon, tiheyteen ja rakenteeseen. Oikein ajoitettu
harvennus lisaa kayttdpuuntuotosta ja kasvatuksen kannattavuus paranee. Hoi-
detuissa suometsissa kannattavin harvennusajankohta on, kun puuston pohja-

pinta-ala saavuttaa harvennusmallien leimausrajan. Hoitamattomissa metsissa



10

harvennus joudutaan tekemaan aikaistettuna ennen leimausrajan tayttymista,
ettei puuston kasvukunto heikkene entisestadan. Harvennuksessa puutavaraker-
tyman tulisi olla mielella&n vahintddn 40 kuutiometria hehtaarilta, jotta hakkuu
olisi taloudellisesti kannattavaa. (Vanhatalo, Vaisanen, Sved, Koistinen & Aijala
2015, 29.) Liian aikaisessa vaiheessa tehdyissa turvemaiden ensiharvennuk-
sissa korjuukertyma jaa pieneksi ja heikentaa siten taloudellista kannattavuutta.
Runsasravinteisilla kasvupaikoilla mannikon kehitysta saattaa alkaa haitata hies-
koivusekoitus ja tédssa tapauksessa aikaistettu ensiharvennus on metsanhoidolli-

sesti jarkeva ratkaisu. (Paivanen 2007, 238.)

Turvemaan puuston ollessa epéatasaista harvennustarvetta ei valttamatta ole
muualla kuin ojien reuna-alueilla. Té&llaisessa tilanteessa harvennus voidaan
tehda koko kuviolle tai vain kuvion harvennustarpeessa oleville osille ja ojalinjat
avataan tarvittaessa. Toisena vaihtoehtona on viivastyttaa koko kuvion harven-

nusta myohempaan ajankohtaan. (Vanhatalo ym. 2015, 29.)

Leimikon rajauksen tarkoituksena on maarittaa hakattavan alueen sijainti, koko,
muoto ja rajaus. Leimikon rajaukseen vaikuttavia tekij6itd ovat metsikkékuvioille
tulevat kasittelyt, korjattavat puutavaralajit sekd metsanomistajan toiveet. Leimi-
kon rajauksessa tulisi pyrkiad selvapiirteisyyteen ja rajaamaan korjuun kannalta
jarkevia kokonaisuuksia. Tarvittaessa leimikko voidaan jakaa viela korjuulohkoi-
hin. Korjuulohkot voidaan jaotella metsikdn kasittelyn, korjuukelpoisuuden tai kor-

juumenetelméan mukaan. (Metsateho 2005, 19.)

Kesélla korjattavan turvemaaleimikon rajaus tulee suunnitella huolellisesti. Ra-
jauksessa tulee valttad monimutkaisia ja pitkulaisia kuvioita, jos ne eivat rajoitu
kangasmaihin. Laajoja yhtenaisia turvemaakuvioita, joissa metsakuljetusmatka
venyy pitkéksi ja varastointi mahdollisuudet ovat rajalliset, on tarpeen valttaa.
Metsakuljetusmatkan mennesséa turvemaalla yli 200 metrin on leimikko syyta jat-
taa talvikorjuuseen. (Suomen metsakeskus 2014, 2.) Turvemaaleimikko voidaan
jakaa myds osiin lohkottamalla kesé- ja talvikorjuukohteet erilleen. Leimikon so-
veltuvuutta kesékorjuuseen voidaan parantaa rajaamalla huonosti kantavat ja

heikkopuustoiset kohdat korjuun ulkopuolelle. (Vanhatalo ym. 2015, 67.)
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Turvemaaleimikon suunnittelussa kesakorjuuseen tarkeimpana tekijana on osata
arvioida maaston kantavuutta. Kantavuuden arvioinnissa voidaan kayttaa apuna
siihen tarkoitukseen suunniteltua turvemaiden korjuukelpoisuusluokitusta. Maas-
tossa kuljettaessa leimikon kantavuutta voidaan arvioida silmamaaraisesti tar-
kastelemalla maapohjaa, markyytta ja kantavuutta ennakoivaa kasvillisuutta. Pie-
nialaiset pehmeikkdkohdat tulisi my6s huomata, jotta ne voidaan rajata leimikosta
pois tai kiertd& korjuussa. Maastossa kantavuuden arvioinnissa voidaan kayttaa
apuvalineina rassia tai piikkisiipikairaa. Rassilla saadaan selville turvekerroksen
paksuus ja piikkisiipikairalla voidaan mitata maan pintakerroksen leikkauslu-
juutta. (Vanhatalo ym. 2015, 65, 68.)

Sopivan korjuukaluston valintaan turvemaaleimikolle vaikuttaa eniten kohteen
kantavuus. Yleiskoneet soveltuvat useimmille leimikoille, kunhan ne varustellaan
turvemaalle sopiviksi. Varusteluksi riittavat yleensa leveat ja reunoiltaan pyoris-
tetyt telat, jotka pienentdvat maanpintaan aiheutuvaa kuormitusta. Haastavim-
mille kohteille soveltuvat parhaiten tela-alustaiset erikoiskoneet. (Vanhatalo ym.
2015, 69 —70.)

2.2 Korjuun suunnittelu ja toteutus

Turvemaan puunkorjuuta suunniteltaessa tulee tarkastella metsatiestdéa ja sen
kuntoa. Tieston on kestettdva puutavaran kaukokuljetus kesdaikaan ja se toimii
piennarteiden kanssa runkona puunkorjuun toteutukselle. Kattava tieverkosto
mahdollistaa varastopinojen hajauttamisen useisiin kohtiin mika parantaa leimi-
kon soveltuvuutta kesakorjuuseen. Teiden kayttdoikeus tulee myos selvittaa
suunnittelu vaiheessa. (Vanhatalo ym. 2015, 74.)

Suunniteltaessa varastopaikkoja on otettava huomioon riittava tilantarve ja pai-
kan sopivuus puutavaran varastointiin. Varastopaikkojen sijainti merkitaan leimik-
kokarttaan. Myds varastopaikkojen ja leimikolle johtavan ajouran kayttdoikeus on
selvitettdva. Varastopaikan ja leimikolle johtavan ajouran kayttoon on kysyttava
lupa, jos ne sijaitsevat toisen omistajan maalla. (Metsateho 2005,12, 22, 30.)

Turvemaan korjuussa varastopaikat on suunniteltava niin, ettd metsakuljetus-

matka pysyy mahdollisimman lyhyenad. Metsakuljetusmatkan lyhentamiseen ja



12

ajouraverkoston kuormitukseen voidaan vaikuttaa varastopaikkojen hajauttami-
sella useampaan kohtaan tien varressa. Varastopaikkojen sijoittumiseen vaikut-
tavat leimikon koko, muoto ja kantavuustekijat. Varastojen tilantarve maaritetaan
hakkuukertymaennusteen ja puutavaralajien maaran perusteella. Varastopai-
koilla riski maastovaurioiden syntymiseen on suuri, joten maaperan kantavuuden
parantamiseen on kiinnitettava korjuussa erityistd huomiota. Varastopaikat sijait-
sevat teiden varsilla ja niinpa ne toimivatkin nayteikkunana korjuujaljelle. (Vanha-
talo ym. 2015, 74.)

Ennen hakkuutta tulee selvittéda leimikon ennakkoraivaustarve. Ennakkoraivaus
on tarpeen, jos leimikolla on runsaasti korjuussa nakyvyytta heikentavaa alikas-
vospuustoa. Koivualikasvoksen vesomisen takia ennakkoraivausta ei ole jarke-
vaa tehda liilan aikaisin ennen hakkuuta. Taman liséksi raivatulla alikasvoksella
on maaperan kantavuutta parantava vaikutus, silloin kun se on viela tuoretta.
(Vanhatalo ym. 2015, 64.)

Ennen hakkuutyon aloittamista taytyy hakkuukoneenkuljettajan suunnitella leimi-
kolle ennakkoon ajouraverkosto ja varastopaikat. Ajouraverkoston suunnittelu
tehdaan leimikkokartan pohjalta. Ajouraverkosto tulisi suunnitella siten, etta siita
tulee toimiva ja mahdollisimman selked. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon lei-
mikon ja maaston ominaisuudet seka mahdolliset rajoitteet ajourien sijoittelulle.
Erityistd huomiota on kiinnitettdva ajouraverkoston suunniteluun turvemaaleimi-
kolle, jossa kantavuus on yleensa heikko. Toimivan ajouraverkoston suunnittelu
turvemaaleimikolle onkin usein haastava tehtava, mutta se on korjuun onnistumi-
sen kannalta ratkaisevan tarkea tehtava. Ajouraverkoston suunnittelussa on py-
rittava kayttamaan hyvaksi leimikon parhaiten kantavat osat ja mahdollisuuksien
mukaan ajourat sijoitetaan leimikon runsaspuustoisimpiin kohtiin. (Vanhatalo ym.
2015, 71 - 73))

Ajouraverkoston suunnittelu aloitetaan varastopaikalta, joita voi olla useita sa-
malla leimikolla. Ensimmaisena suunnitellaan kokoojaurat, jotka muodostavat
ajouraverkoston rungon. Kokoojaurat sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan leimi-
kon parhaiten kantaviin osiin, koska niiden tulee kestdd useita ajokertoja. (Met-
sateho 2005, 52.) Kangasmaihin rajoittuvilla turvemaaleimikoilla sijoitetaan ko-

koojaurat mahdollisuuksien mukaan kulkemaan kangasmaita pitkin. Kokoojauriin
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kohdistuvaa rasitusta voidaan pienentda hajauttamalla varastopinot useaan eri

varastopaikkaan tien varressa. (Vanhatalo ym. 2015, 68.)

Turvemaaleimikon ajouraverkoston suunniteluun vaikuttaa mahdollinen kunnos-
tusojitus, lannoitteiden maalevitys ja sarkaleveys. Kokoojaurien jalkeen suunni-
tellaan varsinaiset ajourat. Ajourat lahtevat kokoojaurilta ja niista tehdaan mah-
dollisuuksien mukaan lapiajettavia lenkkeja ja risteyksia tehdaan mahdollisim-
man vahan. Ajourien kohdalle osuvat pienialaiset pehmeikot kierretddn mahdol-
lisuuksien mukaan. Ajouraverkostoa voidaan tarvittaessa taydentaa lyhyilla pis-
tourilla ja hakkuu-urilla. Ongelmana hakkuu-urien kaytossa turvemaalla on, ettei
varsinaiselle ajouralle saada riittavasti havutusta, joten niita tulee kayttaa harki-
ten. (Vanhatalo ym. 2015, 70, 72 — 73.)

Mikali kunnostusojitusta ei tehda sijoitetaan ajourat yleensa kulkemaan ojien
suuntaisesti saralla, mutta joissakin tapauksissa ne voivat kulkea poikittain ojiin
nahden. Ajouria sijoitetaan saralle yleensa yksi tai kaksi kappaletta, riippuen
sarka leveydestéa. Ajouria ei sijoiteta kulkemaan ojien paalla eika vieressa. (Van-
hatalo ym. 2015, 73.)

Kunnostusojitettavilla kohteilla ajouraverkoston perusta muodostuu avattavista
perkaus- ja tdydennysojista. Avattavilta ojalinjoilta puusto taytyy poistaa joka ta-
pauksessa, joten ojalinjoja kdytetaan yleensa myds ajourina. Ajourat voidaan si-
joittaa ojien paalle tai viereen. Ojalinjat avataan hakkuussa 5 — 6 metria leveiksi.
Ajouran kulkiessa ojan vieressa ojalinjasta tulee noin kaksi metria leveampi. Su-
lan maan korjuussa ajourat suositellaan tehtavaksi ojan viereen tai saralle. Toi-
saalta ojan viereen avatulta ajouralta joudutaan poistamaan ojan l&heisyydessa
kasvavaa parasta puustoa. Ojan paalla kuljettaessa ongelmaksi muodostuu peh-

meilla kohteilla ojapenkkojen sortuminen. (Vanhatalo ym. 2015, 73.)

Ajouraverkoston suunnittelun lisaksi myds hakkuun toteutuksen on oltava kun-
nossa. Kaikki hakattavasta puustosta kertyvat hakkuutdhteet tulee levittaa
ajouralle parantamaan kantavuutta. Ajouria avattaessa niista tulee tehda mah-
dollisimman suoria, riittdvan leveita ja tarpeettomia mutkia on valtettava. Ajourien
leveys heikosti kantavilla kohteilla voi olla keskim&éarin 4,5 — 5 metria ja haasta-

vissa kohdissa vielakin levedmpi. Heikoimmin kantavat pehmeikkdkohdat tulee
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pyrkia kiertamaan kokonaan. Ajouralta poistettavat puut katkaistaan mahdollisim-
man lyhyeen kantoon, mika vahentaa kuormatraktorin kallistelua ja ndin maan-
pinnan rikkoutumista. Ajourien kaarrokset sijoitetaan mahdollisuuksien mukaan
kovalle maalle. Muutoin kaarrokset sijoitetaan puustoisiin tai leimikon kantavim-

piin kohtiin ja kaarroksista tehdaan riittavan leveita. (Vanhatalo ym. 2015, 63, 71.)

Hakkuukoneenkuljettajan on tarkkailtava tyon edetesséd maaperan kantavuutta ja
korjuuolosuhteita. Turvekerroksen paksuuden kehittymistéa voidaan mitata syo6t-
tamalla runkoa turvekerrokseen. Nain saadaan tietoa myos maaperan kantavuu-
desta. Metséakuljetukseen vaikuttavista tekijoista ja heikosti kantavista kohdista
tulee tieto saattaa myds kuormatraktorinkuljettajalle. Kantavuuden tai korjuuolo-
jen heikentyessa keskeytetaan korjuu tarvittaessa kokonaan. (Kariniemi 2008, 5,
10.)

Metsakuljetuksen onnistumisella on ratkaiseva merkitys ajourapainaumien syn-
tymiseen ja siihen voidaan vaikuttaa ajotekniikalla. Ajokertojen maaraé ajourilla
pyritaan minimoimaan. Ajokertoihin voidaan vaikuttaa ajamalla sekakuormia, jol-
loin kaikki ajouran varressa olevat puutavaralajit kuormataan samaan kuormaan.
Taysien kuormien ajaminen vahentda myo6s kokoojauriin kohdistuvaa rasitusta
ajokertojen maaran vahentyessa. Ajourien kuormitusta voidaan vahentaa myos
kuormakokoa saatelemalld, mutta se liséa ajouralla tarvittavien ajokertojen maa-
raa. Leimikon pehmeissa kohdissa kuormakokoa pienentamalld voidaan maas-
tovaurioilta valttya. Ajouran leveyden salliessa voidaan vélilla ajaa raiteen vie-
ressa mika vahentaa yhteen raiteeseen kohdistuvaa kuormitusta ja maanpinnan
rikkoutumista. Heikoimmin kantavissa kohdissa kantavuutta voidaan tarvittaessa
parantaa viemalla niihin lisda hakkuutahteitd, tekemalla kuitupuutela tai kaytta-
malla ajosiltoja. Ojien ylityskohtiin tehdaan tarpeen mukaan siltoja tayttamalla oja
kuitupuulla tai kayttamalla siirrettavia siltaratkaisuja. (Vanhatalo ym. 2015, 62 —
63, 66 — 67.)

2.3 Ajourien vaikutus puustoon

Ajourapainaumat johtavat puuston osalta kasvutappioihin, koska painaumat vau-
rioittavat puiden juuristoa ja maaperaa. Etenkin kuusella ja koivulla l&hella runkoa

olevat juurivauriot johtavat lahes aina lahon syntymiseen rungossa. Lahoviasta



15

seuraakin tulevissa hakkuissa puutavaralajisiirtymaa tukista kuiduksi tai metsaan
jaaviksi lumpeiksi. (Sirén 2005, 153.)

Kaikkien hakkuutdhteiden puinti ajouralle aiheuttaa sen, etta poistettujen puiden
hakkuutahteista vapautuvat ravinteet ovat lahinna ajouran reunapuiden kaytossa.
Tama johtaa reunapuiden tuntuvaan kasvunlisdykseen erityisesti kuusikoissa,
joissa hakkuutahteita kertyy runsaasti. Mannikoissa reunapuiden kasvu reaktio
on kuusikoita heikompi. Tarkeimpana syynd mannyn heikompaan reagointiin
puulajin ominaisuuksien lisaksi lienee kuusikoita pienempi hakkuutahteiden
maara, jolloin ravinteitakin vapautuu vahemman. Hakkuutéhteiden keskittyminen
ajouralle ei ole kuitenkaan pelkastdéan huono asia, koska reunapuiden kasvunli-
says lieventaa ajouran muuten aiheuttamia kasvutappioita. Reunavaikutuksesta
hyotyy kuitenkin vain ne puut, joiden latvuksella ja juuristolla on valitbn yhteys
ajouraan. Myonteinen reunavaikutus ulottuu kolmen metrin paahan ajouran reu-

nasta, tatd edempéna olevilla puilla sita ei ole enaa havaittu. (Isoméaki 2005, 154.)

Mikali ajourat hakataan nelja metria leveiksi ja niitd tehdaan 20 metrin valein,
sijoittuu kasvamaan jaavista puista noin kolmannes ajouran reunaan ja jopa puo-
let kolmen metrin paahan tai alle ajourasta. Reunapuiden kasvu saattaa voimis-
tua, jopa viidenneksen metsikbn muuhun puustoon verrattuna. Ajouran reuna-
vyOhyke edustaakin metsikon tulevasta kasvusta ja tuotoksesta, jopa puolta.
Reunapuuston kasitellylla vaikutetaankin olennaisesti metsikdn puuntuotannon
tilaan. Toisaalta ajouran reunapuusto altistuu korjuukoneiden aiheuttamille runko
ja juurivaurioille. Koneiden vaatiman tyéskentelytilan vuoksi ajouran reunapuus-
toa voidaan joutua harventamaan enemman, kuin ajourasta etédmpana olevaa
puustoa. (Isomaki 2005, 154.)

2.4 Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus

Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus (Kuvio 1) on kehitetty avuksi
leimikon suunnitteluun ja korjuukaluston valintaan sulan maan aikaan tehtaviin
turvemaaharvennuksiin. Turvemaan kantavuuden ja korjuukaluston suokelpoi-
suuden yhdistavan luokituksen avulla voidaan paatella, millaiset turvemaaleimi-

kot soveltuvat kesdkorjuuseen ja minkalaisella kalustolla korjuu voidaan suorit-
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taa. Toimivan luokituksen ansiosta turvemaaleimikoita voidaan siirtaa kesakor-
juuseen ja nain voidaan parantaa konekaluston tehokasta ymparivuotista kayt-
toéa. (Hognas, Kumpare & Karha 2011, 2 — 3.)

Kantavuutta kuvaamaan on kehitetty kolme kantavuusluokkaa, jotka maaritellaan
leimikon kokonaispuuston perusteella. Kantavuusluokkaa maaritettaessa lisa-
maareina kaytetaan pohjaveden syvyytta suon pinnasta, sateisuutta ja turveker-
roksen paksuutta. Lisdméaareet parantavat tai heikentavat kantavuusluokkaa yh-
della pykalalla. Lisaksi kantavuusluokan maarityksessa arvioidaan, kuinka suuri
kuormitus leimikon ajouraverkostoon tulee kohdistumaan. Arviointi tehdaan lei-
mikon muodon, koon ja varastojarjestelyjen perusteella, johon on kaytdssa kol-
meportainen luokitus: pieni, kohtalainen tai suuri kuormitus. Kantavuusluokan
tarkoituksena on kuvastaa, millainen talvikorjuuleimikko voidaan korjata kesaai-
kaan, kun kaytettavissa on tietynlaisen suokelpoisuuden tayttava korjuukalusto.
Kantavuusluokituksen kayttd edellyttda hakkutéahteiden puimista ajouralle ja
ajouraverkoston heikosti kantavien kohtien vahvistamista. (Hognas, Karha, Lin-
deman & Palander 2009, 4, 8.)

Korjuukalustolle on maaritetty kolme suokelpoisuustasoa, jotka maaraytyvat
kuormatraktorin pintapaineen mukaan. Kantavuusluokan yksi suokelpoisuustaso
on parannettu kantavuus ja siind maksimi pintapaine on 50 kilopascalia tai alle.
Luokan kaksi suokelpoisuustaso on kantava ja siind maksimi pintapaine on 40
kilopascalia tai alle. Luokan kolme suokelpoisuustaso on superkantava ja siina
maksimi pintapaine on 30 kilopascalia tai alle. Maksimi pintapaineen mennessa
yli 50 kilopascalin ei turvemaalle menné ollenkaan sulan maan aikaan. (Hognas
ym. 2009, 9.)

Leimikon suunnitteluvaiheessa ajouraverkostolle aiheutuvan kuormituksen arvi-
ointi voi olla haastavaa. Ajouraverkostolle aiheutuvaan kuormitukseen vaikuttaa
eniten hakattavan leimikon koko, muoto ja varastojarjestelyt. Nama tekijat tiede-
téaan jo leimikon suunnitteluvaiheessa. Ajouraverkostolle aiheutuvaa rasitusta voi-
daan pienentéa varastojarjestelyilla, mikali leimikon puut voidaan hajauttaa use-
ampaan tienvarsivarastoon. Korjuun kannalta hankalan muotoiset kuviot ja laajat
yhtendaiset turvemaaleimikot aiheuttavat ajouraverkostolle suuren kuormituksen.

Tallaisia kohteita ovat pitkulaiset ja monihaaraiset kuviot etenkin, jos kuvion
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reuna-alueilla ei voida kayttaa hyvaksi paremmin kantavia kangasmaita. (Hognas
ym. 2009, 10.)

Ajouraverkostolle aiheutuvaa kuormitusta voidaan arvioida mittaamalla keruualu-
een keskimaaraista metsakuljetusmatkaa turvemaalla. Mittaus tehdaan keruu-
alueen puumaaralld punnitusta keskipisteesta purkupaikalle. Mikali kohteella on
useita varastopaikkoja, jakautuu kohde useaan keruualueeseen. Jokaiselle ke-
ruualueelle mitataan oma keskikuljetusmatka, jolloin ajouraverkoston kuormitus
muodostuu pienemmaksi, kuin yhden varastopaikan tilanteessa. Varastolle joh-
tavat ajourat ja kokoojaurat tulee pyrkia sijoittamaan kovalle maalle. Silloin turve-
maalla kulkevan ajouraverkoston rasitus pienenee ja kovan maan osuus voidaan

vahentaa pois kokonaiskuljetusmatkasta. (Hognas ym. 2011, 5.)

Turvemaalle kohdistuva keskikuljetusmatka mitataan kohdekartalta. Kartalle
merkitdan kaikki varastopaikat, joille maaritetaan jokaiselle keruualueet. Keruu-
alueille arvioidaan puumaaralla punnittu keskipiste. Keruualueiden keskipisteista
mitataan metsékuljetusmatka varastolle todennékoisinta ajoreittia pitkin, josta va-
hennetddn mahdollinen kangasmaan osuus pois. Lopuksi lasketaan eri keruualu-

eille puumaaralla painotettu kuljetusmatkan keskiarvo. (Hognas ym. 2011, 7.)

Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuus-
luokitus 2011

Korjattavan kuvion Korjuukohteen varastojdrjestelyjen, muodon ja koon perusteella arvioitu
kokonaispuusto, m3/ha kuormitus ajouraverkostolle *
Pieni | Kohtalainen Suuri

Kantavuusluokka **

>170
170-120
<120

Korjaukset korjuukelpoisuusluokkiin:

Pohjaveden syvyys:

+ Kohteissa, joissa pohjavesi on alle 25 em:n syvyydelld suon pinnasta, kdytetdsn yhta luokkaa
heikompaa kantavuutta.

+ Jos korjuuta on edeltanyt yli 4 viikkoa kestanyt kuiva kausi, suunnittelutietojen kantavuus paranee
toteutuksessa yhdelld luokalla.

Turpeen paksuus: Kohteella, jossa turvekerroksen paksuus on alle 75 cm, kantavuus paranee yhdella
luokalla.

*)  Suuntaa-antava keskimiiriinen maastokuljetusmatka turvemaalla: pieni <100 m,
kohtalainen 100-200 m ja suuri =200 m.

**) Edellytetdan, ettd hakkuutihteet hakataan ajouralle ja pienialaiset ja ajouraverkoston kriittiset
kohdat vahvistetaan hakkuutahteilld tai muulla tavalla.

Kuvio 1. Turvemaaharvennusten korjuukelpoisuusluokitus 2011 (H6gnas ym.
2011, 8.)
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3 AJOURAPAINAUMAT

3.1 Ajourapainaumiin vaikuttavia tekijoita

Tarkein tekija sulan maan aikaisen turvemaaharvennuksen onnistumisessa laa-
dukkaasti on metsékoneenkuljettajien ammattitaito ja toimintatavat. Erityisesti
kuormatraktorinkuljettajan ammattitaidolla on ratkaiseva merkitys korjuujalkeen.
Toimittaessa turvemaalla sulan maan aikaan tulisi korjuuketjussa olla aina yksi
kokeneempi kuljettaja vastaamassa tyon laadukkaasta toteutuksesta. (Kariniemi
2008, 4 -5, 12))

Korjattavan leimikon puuston maara ja kasvillisuus vaikuttavat merkittavasti
maaston kulkuominaisuuksiin turvemaalla. Runsas lahtopuusto ja varpukasvilli-
suus muodostavat turvekerroksen paalle laajan ja tihean juuriverkoston, joka
vahvistaa maaperan kantavuutta. Runsaan puuston kasvamisen edellytyksena
on, ettd kohde on valmiiksi kohtalaisen kuiva, timéa kertoo yleensa maaperan hy-
vasta kantavuudesta. Runsas puusto pitdd myos veden haihtumisen korkeana,
jolloin kohde pysyy paremmin kuivana. LahtGpuuston runsas maard merkitsee
suurempaa hakkuukertyméaa, jolloin ajouran vahvistamiseen kaytettavissa ole-
vien hakkuutahteiden maara on suurempi. Hakkuutahteiden runsas maara luo
edellytykset hyvalaatuisen havumaton tekemiseen ajouralle. Toisaalta suuri hak-
kuukertyma merkitsee ajokertojen maaran lisdantymista ja suurempaa rasitusta

ajourille. (Airavaara, Ala-llomaki, Hognas & Sirén 2008, 25.)

Puuston maaran perusteella tehtavaan kantavuuden arviointiin aiheuttaa jonkin
verran ongelmaa suopuustoissa usein esiintyva epatasaisuus. Harvennustar-
peessa oleva kohde on keskimaérin usein melko puustoinen, mutta usein koh-
teelle osuu myds vahapuustoisia kohtia. Korjuussa joudutaankin todennakdisesti
jossain vaiheessa kulkemaan tallaisten kohtien lapi, missa kantavuus on toden-
nakaoisesti heikko ja riski ajourapainaumien syntymiseen kasvaa. (Heikkila 2007,
25.)

Sademaaraa pidetaan yleisesti ottaen hyvana korjuuajankohtaan vaikuttavana
tekijdna maan ollessa sula. Sateisina kausina pohjavedenpinta nousee ja maas-

ton kantavuus heikkenee, mika kasvattaa ajourapainaumien riskia. Kuivina kau-
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sina taas kantavuus paranee ja korjuun toteuttaminen sopivilla kohteilla on mah-
dollista. Sademaara vaikuttaa ainakin ohutturpeisilla kohteilla pohjamaan kanta-
vuuteen. Paksuturpeisilla turvemaan kohteilla vaaditaan taas pitka vahasateinen
jakso, jotta puuta voitaisiin korjata sulan maan aikaan. Sademéaaraa vaikuttaa
korjattavan leimikon kantavuuden lisdksi metsa- ja sorateiden kulkukelpoisuu-
teen ja tatad kautta kaukokuljetuksen toteutukseen. Tamakin seikka on otettava
huomioon suunniteltaessa leimikkoa kesakorjuuseen. (Heikkila 2007, 25.) Satei-
suus- ja pohjaveden syvyys on otettu huomioon myds turvemaaharvennusten

kantavuusluokituksessa. (Hognas ym. 2009, 8).

Leimikon koko ja muoto vaikuttavat ajouraverkostoon kohdistuvaan rasitukseen.
Monihaaraiset ja pitkulaiset kuviot aiheuttavat suuren rasituksen ajourille, jos nii-
den reunoilla ei ole kovia maita, joita voitaisiin hyddyntaa metsakuljetuksessa.
Laaja-alaisilla yhtenaisilla turvemaakuvioilla metsakuljetusmatka venyy pitkéksi
mika aiheuttaa myoskin suuren kuormituksen ajouraverkostolle. Ajouraverkos-
tolle aiheutuvaa kuormitusta voidaan vahentdad huomattavasti varastojarjeste-
lyilla. Leimikolta kertyvat puut tulisi mahdollisuuksien mukaan hajauttaa useam-
paan tienvarsivarastoon. Varastopinoja hajauttamalla ajokertojen maaraa eten-
kin kokoojaurilla voidaan vahentaa, jolloin riski painaumien syntymiseen piene-

nee. (Suomen metsakeskus 2014.)

Pohjavedenpinnan tasolla on vaikutusta kohteen kulkukelpoisuuteen. Pohjave-
denpinnan ollessa korkealla kulkukelpoisuus heikkenee. Pohjavedenpinnan ta-
soon vaikuttavat puuston haihdunta, sateisuus ja ojaverkoston kunto. Ojaver-
kosto tulisikin pyrkia pitamé&an hyvassa kunnossa, jotta pohjavedenpinta pysyisi
riittdvan matalalla. (Vaatainen, Lamminen, Sirén, Ala-lloméki & Asikainen 2010,
8.)

Muita raiteenmuodostukseen vaikuttavia tekijoita ovat mutkat ja kannot ajourilla
seka turvekerroksen paksuus. Ajourilla olevien mutkien kohdalla tai kannon ol-
lessa vastakkaisella raiteella painaumat ovat usein syvempia, jos niitd on synty-
nyt. Turvekerroksen paksuuden kasvaessa myo0s raiteiden syvyys yleensa kas-
vaa. (Karha, Poikela & Keskinen 2010, 37.)
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3.2 Ajourapainaumien mittaus ja sallittu maara

Ajourapainaumien mittaamiseen on maaritetty ohjeet metsakeskuksen maasto-
tarkastusohjeessa. Ajourapainaumat mitataan puustotunnusten mittaamiseen
kaytettyd koealaa lahimmaksi sijoittuvalta ajouralta. Mittauskohdan maarittami-
sen lahtopisteend on koealan keskipistetta |ahimpana sijaitsevan ajouran raitei-
den keskikohta. Raiteiden mittaus suoritetaan 30 metrin matkalta eli 15 metria
koealan keskipisteestd molempiin suuntiin ajouraa. Painaumaksi luetaan turve-
maalla yli metrin mittainen ja yli 20 senttimetria syva painauma, jonka tulee olla
leikkautunut turpeeseen. Painauman pituuden mittauksessa riittdd, etta pai-
naumaa on syntynyt jompaankumpaan raiteeseen. Ajouralla tarkoitetaan uraa,
jota myoten metsatraktorilla on kuljetettu puutavaraa. Pelkastdan hakkuukoneen
kayttamia hakkuu-uria ei oteta huomioon tarkastuksessa. Ojan péaalle sijoitetuilta
ajourilta painaumia ei mitata. Ajouran kulkiessa ojan vieressa painaumat mita-
taan ainoastaan saran puoleiselta raiteelta. (Suomen metsakeskus 2016, 19 —
20.)

Maastotarkastuksen tulosta arvioidaan kolmeportaisella sapluunalla: hyva, huo-
mautettavaa ja virheellinen. Painaumia sallitaan turvemaalla enintd&n kymmenen
prosenttia ajourien kokonaispituudesta, jotta tulos olisi hyva. Painaumien men-
nessé yli kymmenen prosentin tulokseksi tulee huomautettavaa ja yli 25 prosentin

painauma maaralla tulos on huono. (Suomen metsakeskus 2016, 21.)

3.3 Ajoalustan vahvistaminen

Turvemaalla maaperéan kantavuus on yleensa heikko varsinkin, jos puunkorjuu
toteutetaan kesdaikaan. Heikon kantavuuden vuoksi ajoalustaa on tarpeen vah-
vistaa, jotta ajourapainaumien syntymista voitaisiin valttda. Turvemaallakin erit-
tain heikosti kantavia kohtia esiintyy yleensa vain pienella osalla ajouraverkostoa.
Erittain heikkoa kantavuutta aiheuttaa esimerkiksi vetisyys ja ajouran suuri kuor-
mitus. Toisinaan erityisen heikosti kantavia kohtia esiintyy vain hyvin lyhyella mat-
kalla ajouraa. Téallaisia kohtia voivat olla ojien ja purojen ylitykset tai notkot. Suu-
rimmalle kuormitukselle ajouraverkostossa joutuvat kokoojaurat ja varastolle joh-

tavat varastourat. Erityisen heikosti kantavissa kohdissa ajoalustan kunnollinen
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vahvistaminen on erityisen tarkeaa ja niiden sijainti on usein jo etukateen selvi-

tettavissa. (Airavaara ym. 2008, 20.)

Ajoalustan vahvistamiseen kaytdssé olevia keinoja ovat havutus, kuitupuutelan
rakentaminen, siirrettavat pitkospuut, kevytsillat ja siirrettavat sillat. Naista ylei-
simmin kaytdssa ovat havutuksen ja kuitupuutelan tekeminen. Havutuksessa
hakkutahteet levitetaan ajouralle havumatoksi lisaamaan kantavuutta. Havutusta
on pyrittdva saamaan erityisesti raiteiden kohdalle eli siihen kohtaan mista ko-
neen pyorat kulkevat. Hakkuutdhteitd pyritddn levittdmé&an tasaisesti koko
ajouralle, mutta selvasti heikommin kantaviin kohtiin niitd tulee mahdollisuuksien
mukaan levittdd enemman. Hakkuuvaiheessa hakkuutahteita voidaan tehda ka-
soihin, joista niitéa voidaan kuljettaa heikosti kantavien kohtien vahvistamiseen.
Hyvan havutuksen aikaansaamiseksi kaikki kaytettavissa oleva hakkuutahde tu-
lee kayttdd hyoddyksi ajouran vahvistamiseen. Erittdin huonosti kantaviin kohtiin
ja raskaasti kuormitetuille ajourille yksi vaihtoehto on kuitupuutelan tekeminen.
Se tehdaan latomalla kuitupuup6lkkyja poikittain ajouraan nahden. Tarpeen vaa-
tiessa telan alle voidaan laittaa ensin pélkkyja pitkittain ja telan péaélle voidaan

kasata vield hakkuutahteita. (Airavaara ym. 2008, 20 — 21.)

Muita ajoalustan vahvistamiseen kaytettyja ratkaisuja ovat siirrettavat pitkospuut
ja lavat sekd rengasmatot. Pitkospuilla on pystytty vAhentamaan ajourien raiteis-
tumista merkittavasti. Rengasmattojen kayttokokeiluissa ajourien raiteistuminen
on ollut vahaisempaa kuin kohtalaisella havutuksella, mutta suurempaa verrat-
tuna pitkospuiden kayttoon. Yksi tapa ajouran kantavuuden lisaéamiseen on peh-
meiden kohtien kiertdminen hakkuussa. Mahdollisuudet tdhan ovat kuitenkin ra-
jalliset, mutta keino on kuitenkin kayttokelpoinen. Kevytsiltoja ja siirrettavia siltoja
voidaan kayttaa ojien ja purojen ylityksissa. Kevytsilta rakennetaan asettamalla
muutama polkky ojan yli, joiden p&alle ladotaan polkkylaveri. Kaytdnndssa silta
tehdaan yleensa vain tayttamalla oja kuitupuupdlkyilla. Siirrettavat sillat ovat met-
satraktorilla liikuteltavia siltoja, jotka laitetaan ojan yli. (Airavaara ym. 2008, 21-
22.) Pitkospuut ja sillat ovat kuitenkin erikoispaikkojen ratkaisuja ja ne eivat so-
vellu jokapaivaiseen kaytt6on. Pitkospuita voidaan kayttda esimerkiksi lyhyen
heikosti kantavan kohdan ylitykseen, jos leimikko on muuten kesakorjuukelpoi-
nen. (Kariniemi 2008, 9.)
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3.4 Korjuukoneiden varustelu

Metsakoneiden kulkukelpoisuutta pehmeilla mailla voidaan parantaa erilaisilla
keinoilla. Keinoja ovat koneiden erilaiset varusteet ja konevalinta. Varustelun tar-
koituksena on yleensa pintapaineen alentaminen ja koneen maahan aiheuttaman
rasituksen vahentaminen. Yleisimmin kaytdssa oleva varuste on koneen teliin
asennettavat telat. Teloilla koneen pintapainetta saadaan alennettua ja samalla
parannetaan pitoa. Teloja on saatavilla erilaisia malleja. Telojen kayton ongel-
mana on kuitenkin niiden aiheuttamat maastovauriot ja koneen kulkuvastuksen
kasvaminen. Teloilla voidaan pienentaa koneen pintapainetta entisestaan teke-
malla niistd koneen renkaita leveampia. Pintakerroksen rikkoontumiseen ja kul-
kuvastukseen voidaan vaikuttaa telakengédn muotoilulla. Mahdollisimman suo-
riksi muotoillut telakengéat aiheuttavat vahiten maanpinnan rikkoontumista. (Aira-
vaara ym. 2008, 6 — 7.) Kuusipydraisiin koneisiin on saatavilla kantavuuden pa-
rantamiseksi kehitettyja pyorateloja. Pyoratelat ovat samantapaisia kuin normaa-
lit telat, mutta ne asennetaan telin sijasta yksittaiselle pyorélle. (Karhéa ym. 2010,
2.)

Koneen rengastuksella voidaan vaikuttaa pintapaineeseen. Pintapainetta voi-
daan alentaa kayttamalla leveampia renkaita, lisdamalla niiden maara tai alenta-
malla ilmanpainetta. Leveammilla renkailla pintapainetta ja sitéd kautta raiteen-
muodostusta pystytaan vahentamaan. (Airavaara ym. 2008, 10, 13 — 14.) Erilai-
sia ratkaisuja renkaiden maaran lisaamisesta on kahdeksanpyorainen hakkuu-
kone ja kymmenpydrainen kuormatraktori. Renkaiden maaran lisaéaminen mah-
dollistaa my6s pitempien telojen kayton ja sita kautta matalamman pintapaineen.
Renkaiden ilmanpainetta alentamalla erityisesti hakkuukoneiden maastokelpoi-
suutta saadaan parannettua huomattavasti. Hakkuukoneiden renkaiden ilman-
painetta alentamalla raiteen muodostuksen osalta on paésty, jopa samalle tasolle
kuin kayttamalla teloja. Kahdeksanpyoraisella kuormatraktorilla ajokertoja on
voitu lisatd ilmanpaineita alentamalla, mutta raiteen keskisyvyyteen silla ei ole

ollut juuri alentavaa vaikutusta. (Karha ym. 2010, 2, 27, 29.)

ProSilva on kehittanyt pehmeiden maiden korjuuseen jaykilla umpiteloilla varus-

tetun hakkuukoneen ja kuormatraktorin. Jaykka umpitela on samanmallinen, jota
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kaytetaan kaivinkoneissa. Pehmeiden maiden korjuussa kokemukset jaykkatelai-
sesta kuormatraktorista ovat olleet hyvid. Raiteen muodostuminen on ollut va-
haista eikd havutuksen laadulla ole ollut ollenkaan vaikutusta raiteen muodostu-
miseen. Sita voidaankin pitda lupaavana konseptina pehmeiden maiden puun-
korjuuseen. (Karha ym. 2010, 11, 1, 35.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Mittauskohteet

Mitatut kohteet sijaitsevat Ranuan, Simon ja Tervolan kuntien alueella. Kohteiden
sijainti kartalla selviaa liitteend 1 olevasta kartasta. Kaikki mitatut kohteet ovat
kesalla korjattuja turvemaan ensiharvennuksia tai myéhempia harvennuksia.
Kohteiden valintaa varten saimme toista opinnaytetyota tekevan kaverini kanssa
Metsahallitukselta listan kesalla korjatuista turvemaan harvennuskohteista. Lis-
talta valitsimme yhdeksan kohdetta mittaukseen. Listalta valitsimme joka toisen
kohteen mitattavaksi. Myohemmin jouduimme kuitenkin vaihtamaan osan koh-
teista. TAma johtui siita, etté osalla kohteista korjuu oli kesken tai turvekerroksen
paksuus oli alle 30 senttimetria, jota pidetaan turvemaan luokituksen rajana.
Naista seikoista johtuen muutamia kohteita ei voitu ottaa mukaan mittaukseen.
Kohteiden hakkuut on suoritettu kesien 2014-2016 aikana ja kaikki kohteet on
korjannut sama korjuuyrittaja. Korjuu on suoritettu superkantavaksi luokitellulla

korjuuketjulla, jonka lisatiedot I0ytyvat liitteesta 2.

Mittauskohteista saimme Metsahallitukselta kuviokartat ja kuvioiden perustiedot
seka lahtopuuston tiedot. Yhdeltd kohteelta lahtopuuston tiedot jaivat puuttu-
maan, koska Metséhallitukselta ei niitd enda ollut saatavilla. Yhdeksalta kohteelta
mittasimme yhteensa 15 kuviota, joilta kertyi 129 mitattua koealaa. Pinta-alaa
kertyi yhteensa 107,3 hehtaaria. Tasta maarasta ensiharvennuksia on 40,1 heh-

taaria ja muita harvennuksia 67,2 hehtaaria.

4.2 Mittausten toteutus

Mittaukset toteutimme vuoden 2016 heindkuun ja lokakuun vélisena aikana. Mit-
taukset teimme kaverini kanssa yhdessa, koska hanella oli samat kohteet mitat-
tavana toiseen opinnaytety6hon liittyen. Mittaukset toteutimme suurimmaksi
osaksi Metsakeskuksen maastotarkastusohjeen periaatteella systemaattisella
koealaotannalla.
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Koealalinjat sijoitimme mitattaville kuvioille maastotarkastusohjeen mukaisesti
(Kuvio 2). Korjuuohjeen kartalta maaritimme mitattavan kuvion pisimman halkai-
sijan linjan, jonka mukaan koealalinja sijoitettin. Muutamalla kohteella jou-
duimme hieman poikkeamaan tasta, koska koealalinja olisi kulkenut ojien suun-
taisesti. Tarvittaessa kaytimme apukoealalinjaa. Koealalinjan suuntaamiseen

maastossa kaytimme kompassia.

ealapateiden vil metreind 3
— Selbdbrga) SGilounts
-

\ Lo rustuidoo

\
- “ SHMuANMNeN Nuudukn Foola chdokkast
Naragon hobherie

Kuvio 2. Koealalinjojen sijoitteluperiaate tarkastettavalle kuviolle (Suomen met-
séakeskus 2016, 10.)

Koealavali vaihteli kuvion pinta-alan mukaan ja se maaritettiin maastotarkastus-
ohjeen taulukon (Taulukko 1) mukaan. Ensimmainen koeala sijoitettiin puolen
koealavalin paahan linjan lahtopisteesta mitattuna. Koealavalin mittasimme as-
kelmitalla. Koealoja mittasimme jokaiselta kuviolta niin, etta niita tuli vahintaan
yksi tarkastettavan kuvion hehtaaria kohden. Koealojen sateena kaytimme 5,64
metrid, jolloin koealan pinta-alaksi tulee sata (100) nelibmetria ja muuntokertoi-
meksi tulee sata (100). Muuntokerrointa tarvitaan koealalta mitattujen tunnusten
muuntamisessa hehtaarikohtaisiksi. Koealan sdteen maarittamisessa kaytimme

siihen tarkoitukseen lyhennettyd kuuden metrin onkivapaa.
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Taulukko 1. Koealojen ja linjojen valiset etaisyydet (Suomen metsékeskus 2016,
10.)

<10 23
10-20 30
21-30 35
3.1-40 40
41-50 45

> 6,0 50

Koealoilta mittasimme maastotarkastusohjeessa maaritettyjen puustotunnusten
lisdksi koepuita poistuman tilavuuden selvittdmista varten. Koepuiksi valittiin joka
kolmas koealalle sattunut puu. Koepuiden laskemista jatkettiin seuraavalla koe-
alalla siita, mihin edellisella koealalla jaatiin. Jos koealan koepuuksi osui toiseksi
viimeinen puu, seuraavalla koealalla ensimmainen koepuu oli toinen koealalle
osunut puu. Koepuista mittasimme rinnankorkeuslapimitan, kannonkorkeuslapi-
mitan ja pituuden. Lapimitan mittaamisessa kaytimme kaulainta ja pituuden mit-
tauksessa hypsometria. Pituutta mitattaessa oikean etaisyyden puuhun mitta-

simme metsurinmitalla.

Ajourakoealan sijoitimme puustotunnusten mittaamisessa kaytettya koealaa la-
himmalle ajouralle maastotarkastusohjeen mukaan (Kuvio 3). Ajouralta mitta-
simme ajouraleveyden, ajouravalin ja ajourapainaumat. Ajouraleveyden, ajoura-
valin ja painaumien pituuden mittasimme mittanauhalla. Ajouraleveyden mitta-
simme kymmenen metrin matkalta eli koealan keskipisteesta viisi metrid molem-
piin suuntiin ajouraa. Taltd matkalta mittasimme ajouran vasemmalta ja oikealta
puolelta lahimpien puiden etaisyyden puun kyljesta raiteen keskelle ja laskimme
ne yhteen. Ajouravalin mittasimme puustotunnusten mittaukseen kaytetyn koe-
alan keskipisteen kautta kulkevan suoran linjan mukaan koealaa l&himpien

ajourien raiteen keskeltéd keskelle (Kuvio 3).
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Kuvio 3. Puuston ja ajourien mittauspisteiden sijoitteluperiaate (Suomen metsa-
keskus 2016, 18.)

Ajourapainaumat mittasimme ajourakoealalta 30 metrin matkalta eli 15 metria
koealan keskipisteestd molempiin suuntiin ajouraa (Kuvio 4). Painaumaksi las-
kimme yli kaksi metria pitkdn painauman, joka oli leikkautunut turpeeseen ja
jonka syvyys oli vahintdan 20 senttimetrida. Painauman mittauksessa riittaa, etta

toisella raiteista on painaumaa.

Painumaa
P L L L Ra"e“en keskioma
— AjOuran reuna
——  Raiteen painuman alku ja loppu
— Mitattavaa urapainumien pituutta

Kuvio 4. Ajourapainaumien mittaaminen (Suomen metsékeskus 2016, 19.)
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Ajourapainauman pituuden lisaksi mittasimme painauman syvimman kohdan.
Tama mittaus tehtiin rassilla ja apuna kaytettiin itse tekeméaani apuvalinetta (Ku-
vio 5). Mallin apuvélineen tekoon I16ysin Metlan tydraportista (Airavaara ym. 2008,
33). Apuvdlineen mitat olivat kuitenkin erilaiset kuin Metlan kayttamassa lait-

teessa.

Kuvio 5. Ajourapainaumien syvyyden mittaamisessa kaytetty apuvaline

Liséksi mittasimme ajourakoealalta turpeen paksuuden ja kaikkien poistettujen
puiden kantolapimitat puulajeittain 5,64 metrin sateeltd koealan keskipisteesta.
Turpeen paksuuden mittasimme kolmesta kohdasta, koealan keskipisteesta ja
yhdeksan metrin paasta koealan keskipisteestd molempiin suuntiin ajouraa. Mit-
taus tehtiin rassilla ja turpeen paksuudeksi tuli naiden kolmen mittauskohdan kes-
kiarvo. Kantolapimitat mittasimme rullamitalla senttimetrin tarkkuudella. Epamaa-
raisen muotoisista kannoista mittasimme ristimitan ja laskimme niista keskiarvon.
Naiden lisaksi mittasimme vield etdisyytta ajouraa lahimpaan ojaan raiteiden kes-
keltd ojan keskikohtaan. Etaisyyden mittasimme mittanauhalla kymmenen sent-
timetrin tarkkuudella.
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4.3 Pintakasvillisuus, ojankunto, havutuksen laatu ja maara

Kaikilta koealoilta ma&aritimme pintakasvillisuuden, ojan kunnon seka ajouralla
olevan havutuksen laadun- ja mé&aran. Kaikki edelld mainitut tunnukset maari-
timme silmamaaraisesti tarkastellen kayttden kolmeportaista luokitusta. Pinta-
kasvillisuuden luokat ovat: varpuinen, heindinen ja rahkainen. Luokan ollessa

varpuinen pintakasvillisuus koostuu paasaantdisesti varpukasvillisuudesta (Ku-

vio 6). Varpukasvillisuus viittaa yleensa kohtuullisen kuivaan maaperaan.

Kuvio 6. Pintakasvillisuutena varvut

Heindisessa luokassa (Kuvio 7) pintakasvillisuus koostuu péaasaantoisesti heina-
vartisista kasveista. Heinaisyys viittaa yleensa myds tuoreempaan kasvupaik-
kaan ja kosteampaan maaperaan. Rahkaisessa luokassa pintakasvillisuus koos-
tuu suurimmaksi osaksi rahkasammalesta. Rahkaisuus luokkaan tuli vain viisi

koealaa, joten silla ei ole tutkimuksen kannalta merkitysta.
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Kuvio 7. Pintakasvillisuutena heina

Ojien kuntoa arvioin kolmeportaisella luokituksella: hyva, kohtalainen ja huono.
Luokituksen ja maaritelmat niille 16ysin aiemmin tehdysta tutkimuksesta, jossa on
tutkittu ojien kunnon sailymiseen vaikuttavia tekijoita kunnostusojituksen jalkeen.
(Silver & Joensuu 2005, 70). Muutamalla koealalla ojaa ei ollut, joten néilla koe-

aloilla merkinnaksi aineistoon tuli ei ojaa.

Hyvakuntoinen oja (Kuvio 8). Ojien pohjalla voi olla hieman veden kulkua hidas-
tavia esteita, mutta ojan luiskat eivét ole sortuneet eika ojissa ole lietettd. Ojissa
voi olla hieman kasvillisuutta, mutta ojat ovat kunnoltaan l&dhes uutta vastaavia.
(Silver & Joensuu 2005, 70.)

Kuvio 8. Hyvakuntoinen oja
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Kohtalaisen kuntoinen oja (Kuvio 9). Ojien pohjalla saattaa olla yhtenaista
kasvillisuutta tai ojissa voi olla lievaa luiskan sortumis- tai liettymishaittaa, josta
johtuen ojat ovat mataloituneet jonkin verran. (Silver & Joensuu 2005, 70.)

Kuvio 9. Ojankunto kohtalainen

Huonokuntoinen oja (Kuvio 10). Ojien pohjalla oleva kasvillisuus on runsasta ja
se haittaa selvasti veden kulkua tai ojien luiskien sortumis- tai liettymishaitta on
huomattavaa, mink& seurauksena ojat ovat mataloituneet selvasti. (Silver & Jo-
ensuu 2005, 70.)

Kuvio 10. Huonokuntoinen oja
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Havutuksen laadulle tein itse luokituksen ja niille maaritelmét. Tein luokituksen ja
maaritelmat ennen mittauksien aloittamista, mutta tarkensin niitd hieman mittaus-
ten alkuvaiheessa. Havutuksen laadun tarkastelussa otin huomioon, kuinka hyvin
kaytettavissa olleet hakkuutahteet on hyddynnetty havutukseen ja kuinka tasai-
sesti ne on levitetty ajouralle. Hyvalaatuisessa havutuksessa (Kuvio 11) lahes
kaikki hakkutahteet on puitu ajouralle ja ne peittavat raiteet |ahes kokonaan. Koh-
talaisessa havutuksessa (Kuvio 12) hakkuutéahteité voi olla hieman ajouran ulko-
puolella. Raiteissa saattaa olla kohtia, joissa havutusta ei ole lainkaan tai vain

vahan. Osa hakkuutdhteista voi olla kasoissa.

Kuvio 11. Vasemmalla hyvalaatuinen havutus ja oikealla kohtalainen havutus

Huonolaatuisessa havutuksessa (Kuvio 12) hakkuutéhteitd on ajouran ulkopuo-
lella jonkin verran. Ajouran raiteilla havutuksessa on huomattavia aukkokohtia tai
hakkuutéhteité ei ole levitetty riittdvasti vaan ne ovat kasoissa.
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Kuvio 12. Huonolaatuinen havutus

Havutuksen maaraa tarkastellessa otin huomioon kaikki hakkuutéhteet mitk& olisi
ollut kaytettavissé ajouran havutukseen eli huomioin my6s ajouran ulkopuolelle
jdéneet hakkuutahteet. Hakkuutéhteiden maaralle tein kolme luokkaa ja niille
maaritteet. Maaran ollessa runsas, hakkuutahteita on ollut kaytettavissa paljon.
Kohtalaisessa luokassa hakkuutahteitd on ollut kaytettavissa keskinkertaisesti.
Luokassa vahainen hakkuutéhteita on ollut heikosti kaytettavissa.

4.4 Poistuman laskeminen

Ajouralta hakatun puuston maaran selvitin poistettujen puiden kantojen lapimitan
perusteella. Koepuista mitattujen tunnusten avulla muodostettiin Excel-laskenta-
ohjelmistolla puiden pituutta- ja rinnankorkeuslapimittaa ennustavat mallit puula-
jeittain kayttden kantolapimittaa selittdvana tekijana. Kaikkiaan mitattiin 223 koe-
puuta, joista 141 on mantyja, 43 kuusia ja 39 koivuja. Malleista saaduilla kaavoilla
laskin mannyn (Kaava 1), kuusen (Kaava 2) ja koivun (Kaava 3) rinnankorkeus-
l&pimitat eri kantolapimitoille. Malleista saaduilla kaavoilla laskin myds mannyn

(Kaava 4), kuusen (Kaava 5) ja koivun (Kaava 6) pituudet eri kantolapimitoille.
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y=0,7858x+0,1578 R?=0,8985 (2)
y=0,8737x-1,2123 R?=0,9604 (2)
y=0,7985x+0,019 R?=0,9506 3)
y= 0,3457x+4,8532 R?=0,5369 4)
y=0,3702x+4,0451 R?=0,7695 (5)
y=0,3844x+4,3977 R?=0,6046 (6)

missa

X on kantolapimitta

Taman jalkeen laskin tilavuudet yksittaisille puille kayttaen Laasasenahon tila-
vuusyhtaléita. Tilavuusyhtaléina kaytin rinnankorkeuslapimittaan ja pituuteen pe-
rustuvia malleja. Laskutoimitukset tein jokaiselle puulajille erikseen. Yksittaisen
puun tilavuuden jaoin tuhannella (1000), jotta sain muunnettua puun tilavuuden
litroista kuutiometreiksi. Taman jalkeen kerroin tulon sadalla (100), jolloin sain
muunnettua puiden kuutiotilavuuden hehtaarikohtaiseksi. Sitten laskin viel& koe-
alan eri puulajien tilavuudet yhteen, jolloin sain selville koealakohtaisen poistu-

man kokonaistilavuuden.

4.5 Aineiston kasittely

Tutkimus on méaarallinen eli kvantitatiivinen tutkimus. Tutkimuksen tulokset pe-
rustuvat maastosta kerattyyn aineistoon. Maastosta lomakkeille keratyn aineiston
siirsin Excel-ohjelmistoon, johon koostin sen yhdeksi aineistoksi. Excel-ohjel-
maan tallensin kaikki tiedot numeerisessa muodossa, jotta aineiston siirtdminen

onnistui myds SPSS-ohjelmaan.

Aineiston analysointia tein SPSS- ohjelmalla sek& Excel-ohjelmalla. Molemmilla
ohjelmilla analysointi tapahtui ristiintaulukointia kayttamalla. SPSS-ohjelmalla
testasin lisdksi muuttujien tilastollista merkitsevyytta Pearsonin Khiin nelio -tes-

tilla. Tuloksissa esitetyt diagrammit olen tehnyt Excel-ohjelmalla.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Taustatiedot

Kohteilta mitattiin kaikkiaan 129 koealaa ensi- ja muu harvennus kohteilta. Suurin
osa koealoista sijoittui muu harvennus kohteille. Koealojen maaran jakautuminen

ensi- ja muiden harvennusten valilla selvida kuviosta 13.

M Ensiharvennus ™ Muu harvennus

Kuvio 13. Koealojen jakautuminen ensi- ja muiden harvennusten kesken

Mitatut koealat sijoittuivat kolmelle eri kasvupaikkatyypille (Kuvio 14). Kasvupaik-
katyypit ovat kuivahkoa, tuoretta ja lehtomaista kangasta vastaavia soita. Suurin
osa koealoista sijoittuu tuoretta kangasta vastaavalle suolle. Kuivahkoja ja lehto-

maisia kankaita vastaavia soita on suurin piirtein saman verran.

N

= Kuivahko = Tuore = Lehtomainen

Kuvio 14. Koealojen jakautumien kasvupaikkatyypeittain
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5.2 Painaumien maara
5.2.1 Koealojen mukaan ja painaumaprosentti

Kaikista mitatuista koealoista painaumia oli 25 koealalla. Koealojen maaran
osalta painaumia oli 19 prosentilla koealoista (Kuvio 15). Huomattavan suuri

osa koealoista oli sellaisia missa painaumia ei ollut.

—

= Painaumia = ei painaumia

Kuvio 15. Painaumien maara koealojen mukaan

Ajourapainaumien pituutta tarkasteltiin ajourakoealoilta yhteensa 3870 metrin
matkalta, josta painaumaa oli syntynyt 136,6 metrin matkalle. Kun syntyneiden
painaumien pituus jaetaan tarkastellun matkan pituudella ja kerrotaan sadalla

(100), saadaan painaumaprosentiksi kolme ja puoli (Kuvio 16).

3,5%

—

= Painaumaa = Ei painaumaa

Kuvio 16. Painaumaprosentti painaumien pituuden mukaan
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5.2.2 Kasvupaikkatyypin ja pintakasvillisuuden mukaan

Kuviosta 17 selviaa painaumien maara kasvupaikkatyypeittain tarkasteltuna. Pai-
naumien maara nayttaa kasvavan jonkin verran mentéessa kuivahkolta tuoreelle
kasvupaikkatyypille. Tuoreen ja lehtomaisen kasvupaikkatyypin vélilla ero on jo
kaksinkertainen. Tulosten perusteella painaumien maara nayttaa kasvavan mita

rehevampi kasvupaikkatyyppi on kysymyksessa.

70%

5,9%

6,0%

5,0%

40%

3,1%

3,0%

20% 1,8%

- .

0,0%

Kuivahko Tuore Lehtomainen

Kuvio 17. Painaumien maara kasvupaikkatyypeittain

Pintakasvillisuuden mukaan painaumat jakautuvat heinédisen ja varpuisen kasvil-
lisuuden kesken (Kuvio 18). Pintakasvillisuuden ollessa heindinen painaumia on
syntynyt yli kaksi kertaa enemmaén kuin varpuiselle kasvillisuudelle. Varpukasvil-
lisuuden vaikutuksesta kantavuuteen on saatu muissakin tutkimuksissa saman
suuntaisia tuloksia. Rahkasammalista pintakasvillisuutta oli vain viidella koe-

alalla, joten silla ei ole tulosten kannalta merkitysta.

7,0%
6,0%
6,0%
5,0%
40%
3,0% 2,6%
2,0%
1,0%
0,0%

0,0%
Varpu Heind Rahkasammal

Kuvio 18. Painaumien maara pintakasvillisuuden mukaan
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5.2.3 Havutuksen laadun, ojan kunnon ja turpeen paksuuden mukaan

Havutuksen laadulla nayttaa olevan selva vaikutus painaumien syntymiseen (Ku-
vio 19). Painaumien maard kasvaa noin kaksinkertaiseksi siirryttaessa hyvélaa-
tuisesta havutuksesta kohtalaiseen havutukseen ja kohtalaisesta huonolaatui-
seen havutukseen. Hyvalaatuisen ja huonolaatuisen havutuksen vaikutus pai-
naumien syntyyn on jo huomattavan suuri. Havutuksen laadun vaikutuksesta pai-
naumien syntyyn on saatu samansuuntaisia tuloksia muun muassa Metsatehon

tekemassa tutkimuksessa.

q,
7.0% 6,4%
6,0%

5,0 %

40%

3,4%

3,0%

20% 1,5%
- .
0,0%
Hyva Kohtalainen Huono

Kuvio 19. Painaumien maaréa eri havutuksen laaduilla

Ojan kunnolla nayttaisi olevan pienta vaikutusta painaumien syntyyn (Kuvio 20).
Ojan kunnon ollessa hyva painaumia on syntynyt vahemman kuin huonommissa
luokissa. Ojan ollessa hyvakuntoinen painaumia on syntynyt kaksi kertaa vahem-
man verrattuna huonokuntoiseen ojaan. Kohtalaisen ja huonokuntoisen ojan va-
lilla ei nayta olevan suurta merkitysta painaumien syntymiseen. Ojien kunto vai-
kuttaa kohteiden pohjavedenpinnan tasoon, joka vaikuttaa maaperaan vetisyy-

teen ja sitd kautta kantavuuteen.
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45%
4,1%

4,0% 3,8%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%
2,0%
1,5%
1,0 %
0,5%
0%

0,0 %
Hyva Kohtalainen Huono Ei ojaa

Kuvio 20. Painaumien maara ojan kunnon mukaan

Turvekerroksen paksuus ei noussut téassa tutkimuksessa painaumia kovin hyvin
selittavaksi tekijaksi (Kuvio 21). Painaumien maaran olettaisi nousevan turveker-
roksen paksuuden lisdéntyessa, mutta taman tutkimuksen mukaan nayttaisi pai-
naumat hieman vahenevan turvekerroksen paksuuden kasvaessa. Mydskaan
painaumien syvyyteen turvekerroksen paksuudella ei ollut mainittavaa merki-

tysta.

5,0%
45% 4,4%
40% 3,8%
35%

30%

2,5%

2,0%

1,5 %

1,0% 0,7%
-
0,0 %

0-29 30-59 >60

Turpeen paksuus cm

Kuvio 21. Painaumien maara turpeen paksuuden mukaan
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5.2.4 Lahtdpuuston, poistuman ja kuusen poistuman mukaan

Puuston mé&araa on pidetty yleisesti kantavuutta hyvin selittavana tekijana. Puus-
ton maaréan lisaantyesséa kantavuuden tulisi olla parempi. Tassa tutkimuksessa
saadut tulokset eivat kuitenkaan anna taysin samansuuntaisia tuloksia (Kuvio
22). Puuston maaran ollessa 90-119 ja yli 140 kuutiometria hehtaarilla painaumia
on syntynyt suurin piirtein saman verran. Puuston maaran ollessa 120-139 kuu-
tiometrid hehtaarilla painaumia on syntynyt huomattavasti kahta edellista luokkaa

enemman.

6,0%
4,9%

50%

4,0%

3.0% 2,7% 2,5%

2,0%

1,0 %

0,0%

90-119 120-139
Lahtdpuusto m3/hehtaari

Kuvio 22. Painaumien maara lahtdpuuston mukaan

Ajouralta hakatun puuston maarén kasvaessa yli 50 kuutiometrin hehtaarilla nayt-
t&& painaumien méara lahtevan kasvuun (Kuvio 23). Poistuman mennessa yli
100 kuutiometrin hehtaarilla nayttaisi painaumien maara lahtevan hienoiseen las-
kuun. Poistuman maaran kasvaessa myos ajouran havutukseen kaytettavissa
olevan hakkuutédhteen maard kasvaa, jolloin kantavuuden pitéisi olla parempi.
Taman luulisi johtavan myds painaumien maaran vihenemiseen. Poistuman kas-
vaessa tosin ajokertojen maara kasvaa, joka lisda ajourien kuormitusta. Taméa

voisi selittda miksi painaumien méaaré kasvaa poistuman kasvaessa.



41

50%
45% 4,4% 42%
40%
35%
30%
25%
20% 1,8%
1,5%
1,0%
0,5%

0,0%

5-49 50-99
Poistuman maara ajouralta m3/hehtaari

Kuvio 23. Painaumien maara eri poistuma maarilla

Kuusen poistuma nousi tutkimuksessa painaumia eniten selittavaksi tekijaksi ja
se oli ainoa tilastollisesti merkitseva tekija. Kuusen poistumalla on tutkimuksen
mukaan vaikutusta painaumien pituuteen ja syvyyteen. Painaumien pituuden
osalta p-arvo on 0,004. Kuusen poistuman kasvaessa nayttda myos painaumien
maara kasvavan ja prosentuaaliset erot ovat huomattavat (Kuvio 24). Muiden
puulajien osalta yhta suoraa vaikutusta painaumiin ei l8ytynyt. Vertailu pohjaa

kuusen poistuman vaikutuksesta painaumiin en l6ytéanyt muista tutkimuksista.

12,0%
10,0% 9,5%

80%

6,0% 4,9%

4,0 %

2,3%
- .
0,0%
0-9 10-29 =30
Kuusen poistuman maara ajouralta m3/hehtaari

Kuvio 24. Kuusen poistuman vaikutus painaumien syntymiseen



5.3 Painaumien syvyys

5.3.1 Poistuma ja kuusen poistuma

Poistuman vaikutukset painaumien syvyyteen on nahtavisséa kuviosta 25. Poistu-
man ollessa 5-49 kuutiometrid hehtaarilta ei yli 30 senttimetria syvia painaumia
ole syntynyt ollenkaan. Poistuman mennessa yli 50 kuutiometrin hehtaarilla 1ah-
tee yli 30 senttimetrid syvien painaumien maara kasvuun ja kun poistumaa on yli
100 kuutiometria hehtaarilla, maara jatkaa kasvuaan. Matalien alle 30 senttimet-
ria syvien painaumien maara laskee poistuman kasvaessa. Painaumien syvyys

nayttaisi siis kasvavan poistuman kasvaessa.

100<

~
=R

5-49

Poistuma ajouralta m3/hehtaari

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

® Painauman syvyys 0-19 cm  m Painauman syvyys 20-29 cm

m Painauman syvyys 30-39 cm = Painauman syvyys =40 cm

Kuvio 25. Hakkuupoistuman vaikutus painaumien syvyyteen

Kuviosta 26 selviaa kuusen poistuman vaikutus painaumien syvyyteen. Kuusen
poistuman maaran kasvaessa painaumien syvyys nayttdd kasvavan ja vaikutus
nayttaisi olevan huomattava. Kuusen poistuman maaran kasvaessa yli 30 sentti-
metria syvien painaumien maaraa alkaa kasvaa ja tata matalampien hiukan las-

kea. Tilastollisesti tamé& on merkitseva tekija p-arvon ollessa 0,001.



30< 13%

10-29 10%

‘ |
w

09 1%

Kuusen poistuma ajouralta m3/hehtaari

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %

M Painauman syvyys 0-19 cm M Painauman syvyys 20-29 cm

1 Painauman sywvyys 30-39 cm = Painauman syvyys >40 cm

Kuvio 26. Kuusen poistuman vaikutus painaumien syvyyteen

5.3.2 kasvupaikkatyyppi ja havutuksen laatu

Kasvupaikkatyypin vaikutus painaumien syvyyteen on esitetty kuviossa 27. Leh-

tomaisella kasvupaikkatyypilla painaumia on 20 senttimetrin jalkeen yhta paljon

kaikissa luokissa. Kuivahkolla kasvupaikkatyypilla painaumien syvyydet ovat ma-

talampia muihin kasvupaikkatyyppeihin verrattuna. Yli 40 senttimetria syvia pai-

naumia ei kuivahkolla kasvupaikkatyypilla ole ollenkaan. Lehtomaisella kasvu-

paikkatyypilla yli 40 senttimetria syvia painaumia on syntynyt muita kasvupaikka-

tyyppeja enemman.

Lehtomainen 10%

Tuore 3%

Kasvupaikkatyyppi

Kuivahko

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Painauman sywyys 0-19 cm W Painauman syvyys 20-29 cm

= Painauman sywyys 30-39 cm = Painauman sywvyys >40 cm

Kuvio 27. Kasvupaikkatyypin vaikutus painaumien syvyyteen
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Havutuksen laadulla nayttda olevan pientd merkitysta painaumien syvyyksiin
(Kuvio 28). Kaikilla havutuksen laaduilla 20-29 senttimetri& syvid painaumia on
suunnilleen saman verran. Havutuksen laadun ollessa hyva ei yli 40 senttimetria
syvia painaumia ole ollenkaan. Huonolla havutuksen laadulla yli 40 senttimetria

syvia painaumia on muita havutuksen laatuja enemman.

Huono

Kohtalainen 3%

‘ 2
=
ES

Havutuksen laatu

Hyva

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Painauman syvyys 0-19 ¥ Painauman syvyys 20-29 cm

M Painauman syvyys 30-39 an = Painauman syvyys >40 cm

Kuvio 28. Havutuksen laadun vaikutus painaumien syvyyteen

5.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen tulokset perustuvat maastosta kerattyyn aineistoon. Kaikki mitatut
kohteet ovat sulan maan aikaan korjattuja turvemaan harvennusleimikoita, joten
ne soveltuvat hyvin tutkimusaineistoksi tahan tutkimukseen. Aineisto on keratty
kayttaen systemaattista koealaotantaa. Koealalinjaston on sijoitettu maastoon jo-
kaisella kohteella samalla periaatteella. Kaikilta koealoilta on mitattu samat tun-
nukset ja mittauksissa on kaytetty metsataloudessa yleisesti kaytdssa olevia mit-
tausmenetelmid. Myo6s silmamaaraisesti tarkastellut muuttujat on maaritetty kai-
kilta koealoilta samalla tavalla. Mittausten toteutustapaa voidaankin néin pitda
luotettavana.
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Tutkimusaineisto kattaa 129 koealalta mitatut tiedot, joista ajourapainaumia oli
25 koealalla. Ajourapainaumia selittavia tekijoita on voitu tarkastella naiden 25
koealan painaumien perusteella. Painaumia sisaltdvien koealojen ja painaumien
vahaisen maaran vuoksi tutkimuksen tulokset ovatkin suuntaa-antavia eika niita
Voi yleistaa. Yksittaisen tekijan ei voida myoskaan sanoa vaikuttavan suoraan
painaumien syntymiseen, vaan vaikuttavia tekijoita voi olla yhta aikaa useampia.
Vaikka painaumia sisaltavia koealoja onkin tutkimuksessa melko vahan, ei se
tarkoita, ettd tutkimus olisi epaonnistunut. Tutkitut kohteet on valittu sattumanva-
raisesti eika painaumien maaraa ole voitu tietda ennakkoon. Eika tutkimuksen
tarkoituksena ole ollutkaan se, ettd painaumia olisi ollut kohteilla mahdollisimman
paljon. Jos kohteet olisi valittu niin, etté painaumia olisi ollut mahdollisimman pal-

jon ei tutkimus olisi antanut todellista kuvaa painaumiin vaikuttavista tekijoista.

Maastossa mitatut tiedot merkittiin paperilomakkeille. Paperilomakkeilta tiedot
siirrettiin manuaalisesti Excel-tiedostoon. Paperilomakkeita oli useita kappaleita
jokaiselta mitatulta kuviolta ja tietoja oli kaikkiaan melko paljon. Tietojen siirtami-
nen manuaalisesti Exceliin aiheuttaa pienen virhe mahdollisuuden tuloksiin, jos
siirron aikana on tapahtunut nappaily virheita tai tuloksia on kirjattu vahingossa

vaariin kohtiin.
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6 POHDINTA

Kaikkiaan opinnaytetydprosessiin on kulunut aikaa l&ahes vuosi. Mielestani onkin
hyvé asia, etta sain aiheen hyvisséa ajoin. Tama on mahdollistanut sen, etta olen
voinut tydstad opinnaytetyota rauhassa eika kiiretta ole tullut missaan vaiheessa.
Tyota tehdessa on ollut tarvetta selvittaa paljon mittauksiin ja tulosten analysoin-
tiin liittyvia asioita. My0ds alkuperaisiin suunnitelmiin on ollut tarvetta tehda jonkin
verran muutoksia tyon edetessa. Tyota tehdessa olen oppinut lisaa asioita kesé-
aikaisten turvemaaharvennusten suunnittelusta ja toteutuksesta. Koenkin, etté
tyon tekemisesta on ollut minulle hydtya ammattilaisesti ajatellen. Myds tutkimuk-
sen tekemiseen liittyvéat asiat ovat tulleet tutummiksi. Aineiston analysointia teh-
dessa olen oppinut SPSS-ohjelmiston kayttéa ja Excelin kayttétaitoni on paran-

tunut myaos.

Tulosten perusteella voi todeta, ettd opinnaytetydn tavoitteet tuli saavutettua,
koska molempiin tutkimuskysymyksiin 10ytyi jonkinlainen vastaus. Opinnayte-
tydsta on toivottavasti hyétya myds tilaajalle turvemaiden kesaaikaisten hakkui-
den suunnittelussa. Mikali tydstéa on apua turvemaaharvennusten kesahakkuiden

suunnitteluun, sitad kautta myos niiden maaraa voidaan toivottavasti kasvattaa.

Kasvupaikkatyypeistad eniten painaumia naytti syntyneen lehtomaista kangasta
vastaavalle suotyypille. Kasvupaikan mennesséd karumpaan suuntaan pai-
naumien maaraa naytti vahenevan. Myds painaumien syvyys on keskimaarin ma-
talampi mita karumpi kasvupaikkatyyppi on kyseessa. Hyvalaatuisella havutuk-
sella painaumien mé&éra on vahaisempaa ja painaumat matalampia kuin havu-
tuksen laadun huonontuessa. Pintakasvillisuuden ollessa heindinen painaumia
on syntynyt huomattavasti enemman kuin varpuisella pintakasvillisuudella. Ojien
kunto vaikutti painaumien maaraan siten, etta ojan kunnon ollessa hyvé painumia

on syntynyt huomattavasti vAhemman kuin ojan kunnon ollessa huono.

Poistuman maaréan kasvaessa nayttaisi painaumien maarakin kasvavan jonkin
verran ainakin johonkin pisteeseen asti. Kuusen poistuman maaran kasvaessa
nayttdd myos painaumien maara ja syvyys kasvavan. Yleisesti ei voida kuiten-

kaan sanoa, ettd kuusen poistuma vaikuttaisi suoraan painaumia lisd&vasti,



a7

koska samaan aikaan moni muukin tekija on voinut vaikuttaa painaumien syn-
tyyn. Lahtopuusto ja turpeen paksuus eivat nousseet tassa tutkimuksessa kovin
hyviksi painaumia selittaviksi tekijoiksi. Muissa tutkimuksissa nailla tekij6illa on

kuitenkin havaittu olevan jonkin verran vaikutusta painaumien syntymiseen.

Kokonaisuutena kaikkien tarkastettujen kohteiden painaumaprosentiksi tuli kes-
kim&arin 3,5. Taman perusteella voisikin todeta korjuun onnistuneen painaumien
maaran syntymisen osalta keskimaarin hyvin. Kuvioiden valilla on kuitenkin vaih-
telua ja osalla kuvioista korjuu oli onnistunut paremmin kuin toisilla. Osalla mita-
tuista kuvioista painaumia ei ollut syntynyt lainkaan tai vain hyvin vahan. Kun taas
muutamalla kuviolla painaumia oli syntynyt reilummin. Suurin osa mitatuista koh-
teista naytti soveltuneen hyvin kesalla korjattaviksi. Yhdella kohteella talvikorjuu
olisi ollut parempi vaihtoehto. Kohteella oli painaumia melko paljon ja hakkuu ol
jaényt maan pehmeydesta johtuen kesken. Kohde sijaitsi kankaiden valissa ja oli
mittausten aikaan paikoin todella méarka ja ojat olivat huonokuntoisia. Tasta tulikin
mieleeni, etté kankaiden valiin jaavien notkelmien korjuuta kesdaikaan tulisi har-

kita tapauskohtaisesti hieman tarkemmin.

Jatkotutkimusaiheena tuli mieleen samanlaisen tai ainakin saman tyyppisen tut-
kimuksen toteuttaminen suuremmalla aineistolla. Myds tutkimus jarjestelyt pitéaisi
olla hieman erilaiset. Tulevissa tutkimuksissa tulisi tarkastella myds ajokertojen
maaraa ajourilla ja mahdollisesti myds ajouran pituuden vaikutusta painaumiin.
Tassa tutkimuksessa ajokertojen maaraa ajouralla ei voitu ottaa huomioon, koska
sen selvittaminen korjuun jalkeen olisi ollut 1&hinn& arvailua. My6s hakkuupoistu-
man tilavuus tulisi saada kuviokohtaisesti hakkuukoneelta, jotta sen vaikutusta
olisi helpompi tutkia. Tutkittavat kohteet tulisikin valita ennen korjuun toteutta-

mista, jotta edella mainitut tekijat olisi mahdollista ottaa huomioon.
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Liite 1. Mittauskohteiden sijainti kartalla
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Liite 2. Kohteiden puunkorjuussa kaytetyt koneet

Hakkuukoneena kahdeksan pyorédinen Ponsse Fox, jossa telat molemmissa
paissd konetta. Koneen etupaassa teloina ovat Olofsforsin kantavat Magnum te-
lat, joissa telakengdn pituus noin 93 senttimetria. Takapaassa teloina ovat
Olofsforsin Soft yleistelat, joissa telakengan pituus noin 92 senttimetria. Talla va-

rustuksella koneen tydpainoksi tulee noin 21 500 kilogrammaa.

Kuormatraktorina 10-pyorainen Ponsse EIk, jossa telat molemmissa péissé ko-
netta. Koneen etupaassa teloina Olofsforsin kantavat Magnum telat, joissa tela-
kengan pituus noin 93 senttimetria. Koneen takapaassa teloina on Clarkin TXL
kantava tela. TXL telassa telakengén pituus 93 senttimetria. Koneen tydpainoksi

tulee talla varustuksella noin 23 500 kilogrammaa.



