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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda turvemaiden kesakohteiden har-
vennushakkuiden korjuujalki Metsahallituksen alueella. Alueet sijaitsivat Simon
ja Ranuan kunnan alueilla. Tutkimuksen tuloksia korjuujaljestd on arvioitu ja
vertailtu Metsakeskuksen ja kolmeen muuhun samankaltaiseen tutkimukseen.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad Metsahallituksen korjuujaljen laatua tur-
vemailla ja kertoa saavutettuja tuloksia kesakohteiden hakkuissa. Opinnéyte-
tyoni teoriaosassa on selvitetty harvennuksen tarkoitusta, korjuun suunnittelus-
ta, korjuujaljelle asetettuja vaatimuksia ja suosituksia. Tuloksia tarkasteltiin hak-
kuutavoittain, ja lopuksi on kerrottu hakkuutapojen korjuujalkien keskiarvot.

Korjuujaljen mittaukset on tehty Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion maas-
totarkastusohjeen 2015 mukaisesti jalki-inventointimenetelmalld, jota kaytetaén
valtakunnallisesti seké tulosten vertailtavuuden takia. Tutkimusaineisto koostui
15 metsikkdkuviosta, joiden pinta-ala oli yhteensa 107,2 hehtaaria. Metsikko-
kuvioilta mitattiin  puuston runkoluku puulajeittain, valtapituus, keskilapimitta
puulajeittain, puustovauriot, ajourapainaumat, ajouraleveys ja ajouravali. Pohja-
pinta-ala on johdettu matemaattisella kaavalla keskilapimitoista. Tutkimuksen
harvennukset on suoritettu kesalla vuonna 2014 tai 2015 ja mittaukset on tehty
vuoden 2016 kesan aikana.

Tutkimuksen puustovaurioiden keskiarvo oli 1,09 prosenttia ja ajourapai-
naumien 9,48 prosenttia. Ajouraleveyden keskiarvo oli 6 metria ja ajouravalin
19,56 metrid. Kuvioista mikaan ei ollut jddvalta puustoltaan suosituksien mukai-
sia. Kaksi kuviota oli virheellisia puuston tiheyden lakirajan alittamisen takia ja
kaksi kuviota virheellisia liiallisten ajourapainaumien takia. Tutkimusaineistossa
11 kohteella oli huomautettavaa korjuujalkeé ja hyvan korjuujaljen kriteereihin ei
yltanyt mikdan alue. Tutkimuksen tuloksia on tarkasteltu Tapion maastotarkas-
tusten ohjeiden 2015 korjuujaljen arvostelutaulukon perusteella. Tutkimusai-
neistossa puuston tiheys oli merkittavin korjuujéljen laatua heikentava tekija.
Toinen huomautettava tekija oli liian iso ajouraleveys.
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The aim of this thesis was to study the quality of harvesting trace at peatland
summer destinations in Metséahallitus areas located in the municipalities of Simo
and Ranua. The results of the study have been assessed and compared to the
results of the Forest Center of Finland and three other similar studies. The aim
of this study was to determine the quality of Metsahallitus logging trail peatlands
and compare the results achieved during harvesting summer destinations. In
the theoretical part of the study are explained the purpose of thinning and har-
vest planning and the requirements and recommendations set out in the re-
maining crop are explained. The results were examined according to the log-
ging methods, and finally explained by the logging methods of harvesting trace
averages.

Harvesting track measurements are made in accordance with the Forest Devel-
opment company Tapio field inspection instruction 2015 in the second-counting
method to be used nationally because of the comparability of the results. The
study population consisted of 15 forest compartments, which covers a total area
of 107.2 hectares. The number of trees, damages of trees, width and distance
of logging roads, dominant height, central diameter of trees and depth of dents
were measured from the compartments of the forest. The basal area is derived
from a mathematical formula from medium diameters of the trees. Harvesting of
the study has been completed in the summer of 2014 or 2015, and measure-
ments were made during the summer of 2016.

The average studied tree damage was 1.09 per cent and 9.48 per cent of the
depth of dents. The width of logging roads was an average of 6 meters and
19.56 meters distance of logging roads. None of the forest stands had the cor-
rect thinning intensity compared to Tapio’s recommendations. In the research
data, 11 forest stands were noticed due to harvesting quality and four of the
forest stands were defective. In the research data, stand density was the most
important debilitating factor of the quality of the harvest trail. Another factor
pointed out was too big width of logging road.

Key words thinning, harvesting quality, peatlands
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1 JOHDANTO

Harvennushakkuissa syntyvat korjuuvauriot aiheuttavat puustossa kasvu- ja
laatutappioita, jotka tuottavat taloudellisia menetyksia metsanomistajille. Tasta
syysta, harvennushakkuiden korjuujdljen laatutasoa on pyrittava jatkuvasti pa-
rantamaan. Korjuujdlijen laatutasoa maaritetddn metsalainsaadannolla, met-
sasertifioinnilla ja metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion laatiminen hyvan
metsanhoidon perusteella. Metsalain valvontaan liittyvaa korjuujdljen laadun
tarkastusta suorittavat Suomen Metséakeskukset (Metsateho 2003, 4-6, 27-30).

Korjuujaljella tarkoitetaan korjuun jalkeista puuston ja maaston tilaa, joka jaa
nakyville. Korjuujalkia mitattaessa otetaan huomioon jaava puusto, puustovau-
riot, ajouraverkostot- ja painaumat seka maastovauriot. Jaavalla puustolla tar-
koitetaan puuston tiheyttd, mika jaa korjuun jalkeen leimikolle. Puustovaurioihin
luetaan runko- ja juuristovauriot, jotka kaytdnnoéssa on sellaisia, etta puuaines
on tullut esille hakkuun seurauksena. Ajouratunnuksilla tarkoitetaan koneiden
kayttamia ajouria harvennuksissa. Harvennushakkuissa puuston vaurio prosent-
ti ei saa ylittdd 15 prosenttia hakkuun jalkeen. Ajourapainaumat ei saa ylittaa
turvemailla yli 25 prosenttia, jos nama kriteerit menevat yli, on alue virheellisesti
toteutettu. Muita korjuujalki tunnuksia arvioidaan Metsadkeskuksen kolmiportai-
sessa arviointitaulukossa. (Poikela 2008, 407-410,412-414).

Haasteita turvemaiden kesékohteissa riittda, kuten esimerkiksi turvemaan kan-
tavuus ja puuston vaurioituminen erityisesti vaikeissa olosuhteissa. Vaurioilta ei
voida valttyd suoritettaessa koneellista puunkorjuuta, mutta niihin voidaan vai-
kuttaa suunnittelun, kuljettajan ammattitaidon ja kokemuksen, kaluston, tieston,

varastopaikkojen, ojien, riittdvan lahtdépuuston avulla. (Tapio 2015, 8-12,14).

Korjuujaljen tarkistuksen ja laadunseurannan tavoitteena on ohjata puunkorjuu-
ta hyvaa korjuujalkea tukeviin toimintatapoihin. Aihe on ajankohtainen, silla ny-
kyaan keskustellaan siita, ettd pitaisi panostaa korjuuvaurioiden minimoimiseen,
eika vahingoittaa kasvatettavaa puustoa. Tutkimuksen mukaan suometsien ym-
parivuotinen kaytto lisaisi tyodllisyytta kymmenen prosenttia metsateollisuudes-
sa. Turvemaiden vuosihakkuut ovat 15 miljoonaa kuutiometrid vuodessa, mutta
hakkuupotentiaalia sielta 10ytyy paljon enemman, vaan sita ei voi viela hyédyn-

taa. Lyhyemmat sekad vahalumisemmat talvet, kausityollisyys sekd puunhankin-



nan kausivaihtelun takia, turvemaiden kesakohteiden kartoittaminen ja hakkui-

den tutkiminen ovat tarkeitd Suomen metsataloudelle. (Tapio 2015, 9).

Metsahallituksen turvemaiden kesékohteiden kasvatushakkuita ei ole tutkittu
Lapin alueella. TAméan tydn tavoite on saada kattavasti tietoa harvennusten kor-
juujaljesta. Tulosten perusteella saadaan selville kehittdmiskohteet ja voidaan
antaa palautetta urakoitsijoille sekd suunnittelijoille. T&assa opinnaytetydssa
mittaustuloksia my6s vertaillaan samankaltaisiin opinnaytetéihin, ettéa saataisiin
vertailupohjaa tutkimuksen tuloksiin. Mittaukset suoritettiin kesalla 2016 sellaisil-
la alueilla, jotka olivat hakattu 2014 tai 2015 vuoden kesan aikana turvemailla.
Mittaukset suoritettin Simon ja Ranuan kunnan alueilla. Tutkimus palvelee
Metsahallituksen tarkoituksia hyvin. Metséhallitus saa tyon kautta uusia ja tuo-
reita tietoja kesadkohteiden puunkorjuu jaljen laadusta ja sen seurannasta.
Opinnaytetydn raportoinnissa on kaytetty vain tarkeimpia lahteitd, jotka kuuluvat

aiheeseen.



2 TURVEMAIDEN HARVENNUKSET
2.1 Harvennuksen tavoitteet

Harvennuksen tavoitteena on keskittad metsikon puuntuotoskyky terveisiin, hy-
valaatuisiin ja haluttua puulajia oleviin puihin. Harvennus pitda ndma kyseiset
puut elinvoimaisina, sekd nopeuttaa niiden jareytymista. Harvennusten myota
hakkuiden taloudellinen tuotto paranee, seké oleellisesti kasvattaa metsakasva-
tuksen kannattavuutta. Harvennushakkuiden tydllistava merkitys on myés mer-
kittava tekija. Metsan harvennus on tarkein kasvatusmetsien metsanhoidollinen
toimenpide. Harvennuksilla sdadetaan metsan kehitystad ja nain ollen voidaan
turvata metsan maksimituotto, sek& puiden elinvoimaisuus. Harvennuksissa
jatetaan kasvamaan metsikon elinvoimaisin ja taloudellisesti arvokkain puusto,
sekd otetaan pois puuston kehitystd hidastavat puut. Lisaksi harvennuksissa
poistetaan sairaat, seka vioittuneet yksilét. (Metsateho 2003, 6, Hynynen 2008,
179).

Harvennusten tuloilla on suuri taloudellinen merkitys metsanomistajille. Koko
metsikon kiertoajasta harvennusten puunpoistuma on noin 30 - 40 prosenttia ja
siitd saadaan kolmasosa hakkuutuloista. Harvennuksista voidaan myds turvata
metsikbn monimuotoisuus, jattdmalla hakkuissa sdastopuuryhmia, keloja, pok-
keloitd, yksittdisia tuulenkaatoja, jalopuita, seka lisata lahopuun méaarda teke-
malla korkeita kantoja kuolleista tai eldvista pystypuista. Monimuotoisuus on

otettava huomioon kaikissa hakkuissa. (Hynynen 2008, 179-181).

Harvennusten metsanhoidollinen nakékulma on vahvimmillaan metsikdn kierto-
ajan alkupuolella, eli ensiharvennuksissa. Ensiharvennuksissa tehddan kas-
vuedellytykset arvokkaan ja elinvoimaisen puuston kehitykselle. Ensiharven-
nuksissa hakkuutuloja ei tule juurikaan, ainoastaan kuitupuusta, mutta ensihar-
vennusten tavoitteena onkin antaa kasvutilaa jatettavélle puustolle. Myohem-
missd harvennuksissa, eli muissa harvennuksissa hakkuutulot ovat jo suurem-
mat, joten valitdn taloudellinen arvo saakin suuremman painon. (Hynynen 2008,
179-182).

Harvennushakkuut eivat lisdd puuston maksimituotosta. Suurin hehtaarikohtai-

nen kokonaistuotos saadaan harventamattomista metsista. Puuston kasvu riip-
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puu yksittaisten puiden kasvusta, sekd niiden maarasta. Harvennuksissa kas-
vamaan jatetyt puut ja niiden kasvulisays eivat riitda korvaamaan harvennukses-
sa vahentynyttd puustopddomaa. Harventamattomissa metsikoissa osa kilpai-
lussa alankynteen jaéneista puista kuolee, tallaisissa metsikoissa luonnonpois-
tuma voi olla jopa kolmannes puustosta. Kayttopuun tuotos ja taloudellinen
maksimointi ovat sen vuoksi harvennetuissa metsissd harventamattomia suu-
rempi. Harvennuksen ajoitukset on esitetty kuviossa 1. (Hynynen 2008,181-
182).

Kangasmaiden seka turvemaiden harvennusten tavoitteet eivéat eroa toisistaan,
mutta turvemailla yleensa kertyma on pienempi kuin kangasmailla, seka kor-
juuolot ovat vaativampia turvemailla. Jotta turvemaiden harvennuksissa saa-

daan maksimaalinen tuotto, niin on oltava hyva suunnitelma varsinkin kesakoh-

teilla.
Uudistamisvaihe
Taimikonhoitovaihe Harvennusvaihe Paatehakkuuvaihe
m3/ha
400
300
200
100
Ika 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 85 90 100
Hakkuupoistuma 60 + 90 + 350 =500m3ha

Kuvio 1. Harvennusten ajoitukset (Metsateho 2003, 6.)
2.2 Korjuun suunnittelu turvemailla

Korjuun suunnittelu perustuu puukaupassa ja metsankayttéilmoituksessa maa-
ratyissa asioissa. Suunnitelmassa tarkistetaan ja varmistetaan teiden, kulku-
urien ja varastopaikkojen kayttdoikeus ja sijainti ja niilla olevat rajoitukset. En-
nakkoraivaamisen tarve tulee myods olla esilla korjuun suunnittelussa. Turve-
maiden ja kangasmaiden suunnittelun ero on se, ettad turvemailla on heikompi

kantavuus ja siell&a on ojia, joten on otettava kantavammat suokoneet kayttoon
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kesaaikana. Metsahallitus kayttaakin koneita, jotka on varusteltu erityisilla teloil-
la, joita kutsutaan superkantavaksi koneiksi. Tiestd pitaa olla kunnossa, kun,
kaydaan harventamassa pehmeilla mailla, sekd kunnon suunnittelu takaa, etta
harvennettu puusto jaa elinvoimaiseksi, seka kannattavaksi ilman kovempia
korjuuvaurioita. (Metsateho 2005, 24).

Korjuun suunnittelussa tulee tulla ilmi tiet ja olemassa olevat varastopaikat. Tien
ja varastopaikkojen kunto arvioidaan, seka otetaan selvda rakentamistarpeista.
Lahtokohtana on kokonaiskustannuksiltaan edullisin vaihtoehto. Tienparannuk-
sen ja -rakentamisen kannattavuuteen vaikuttavia tekijoita ovat, korjuu- ja kulje-
tuskelpoisuus, vaikutuspiirissd oleva puutavaran mé&ard ja laatu, metsékulje-
tusmatka, valmiin tieston laatu, seka tieston mychempi kayttd. Varastotilan tar-
ve maaritetaan hakkuukertymien perusteella myos energiapuulle. (Metsateho
2005, 28-33).

Turvemaiden suunnittelussa on otettava huomioon ojat, maaperan huono kan-
tavuus, puulaji seka hakkuun ja kunnostusojituksen yhteensovittaminen. Tur-
vemaiden pieni rungon koko ja vahaisempi hakkuukertyma kuin kangasmailla
lisddvat korjuukustannuksia. Yleensa turvemailla puusto on jakautunut epéata-
saisesti puuston keskitettya ojien varsille. Vahapuustoiset alueet on hyva rajata
kasittelyalueen ulkopuolelle. Maaston kantavuus, kasvupaikkatyyppi seka ojien
kunto on otettava huomioon hakkuukonetta valittaessa, seka maaperan kanta-
vuus vaikeuttaa turvemaan metsakuljetusta enemman kuin hakkuita. (Metsate-
ho 2005, 35-37).

Havutuksen maara ajourilla estaa konetta uppoamasta, seké tiukkojen mutkien
tekoa on véltettava hakkuissa. Puustoa, joka ei taytd mitta- ja laatuvaatimuksia,
voi myoOs kayttad apuna koneen kantamiseen. Kasvupaikkatyyppi kertoo suun-
nittelijalle, ettd onko mahdollisuutta korjata turvemaita kesalla. Myods leveam-
pien telojen ja renkaiden kaytolla, seka tilapaissiltojen kaytolla voidaan vaikuttaa

hakkuukoneen kantavuuteen.
2.3 Turvemaiden kantavuusluokitus

Turvemaille on laadittu kantavuusluokitus, jota kaytetadn maapohjan kantavuu-

den arvioinnissa. Kantavuusluokitukseen selvitettavia asioita on kokonaispuus-



12

ton maara, pohjaveden syvyys eri etaisyyksilla ojista sekd turpeen paksuus.
Ajouraverkostolle kohdistuva paine luokitellaan nailla edella mainittujen tekijoi-
den, sekd keskimaaraisen metsankuljetusmatkan perusteella. Kantavuusluoki-

tukseen myds otetaan tekijaksi edeltavan ajan sdéolosuhteet. (Tapio 2015, 68).

Turvemaiden hakkuut on yleensa suunniteltu talvileimikoiksi, mutta tiedetaan
ettd osa alueista voidaan hakata myds sulan maan aikana ilman suurempia ris-
keja oikealla kalustolla. Turvemaiden kantavuutta, seka kaluston suokelpoisuut-
ta yhdistavan taulukon avulla voidaan néhda milla talvileimikolla voi hakata
myo6s sulan maan aikana. Toimiva kalusto ja korjuuluokitus lisdévat leimikoita
myo6s keséakorjuun piiriin ja tehostaa nain ollen tydllisyytta, seka kaluston ympa-
rivuotista kayttoa. (Metsateho 2009, 2).

Puunkorjuukaluston suokelpoisuusluokituksen ja turvemaiden kantavuusluoki-
tuksen on valttamatdén suometsien hakkuupotentiaalin hydédyntamiseen. Kalus-
ton luokituksessa ne jaetaan neljdén suokelpoisuustasoon, seké turvemaaleimi-
koissa luokituksessa kantavuusluokka kertoo korjuuolosuhteesta, jossa suokel-
poisuutta omaavalla koneella talvileimikko voidaan korjata sulan maan aikana.
Sulan maan aikaiset leimikot maaritellaan leimikon kokonaispuuston avulla, se-
ka lisdmaareina toimii pintavetisyys, ojien kunto seka varpuisuus. Turvemaiden
kantavuusluokitustaulukko on esitetty tarkemmin taulukossa 1. (Metsateho
2009, 2-4).

Taulukko 1. Turvemaiden kantavuusluokitus

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

Kantavuusluokka **)

=170 2
170 — 120 2 3
<120 3

Korjaukset kantavuusluokkiin:

Pohjaveden syvyys:

= Kohteissa, joissa pohjavesi on alle 25 cm:n syvyydelld suon pinnasta, kaytetaan yhta luokkaa
heikompaa kantavuutta.

= Jos korjuuta on edeltéanyt yli 4 viikkoa kestényt kuiva kausi, suunnittelutietojen kantavuus paranee
toteutuksessa yhdella luokalla.

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

*) Suuntaa-antava kokoojaurien maara turvemaalla: pieni <75 m/ha, kohtalainen 75—150 m/ha ja suuri
=150 m/ha.

**) Edellytetddn, ettd hakkuutéhteet hakataan ajouralle ja pienialaiset ja ajouraverkoston kriittiset
kohdat vahvistetaan hakkuutidhteilla tai muulla tavalla. Paatehakkuilla luokitusta kaytetaan
sovelletusti. Energiapuuhakkuilla luokitusta kaytetaan myds harkiten.
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3 KORJUUJALJEN LAATU
3.1 Korjuujalki

Korjuujalki kuvaa metsikbn puuston ja maaperan tilaa korjuun jalkeen, seka hy-
va korjuujalki varmistaa osaltaan puuston maaréllisen ja laadullisen kehityksen.
Harvennushakkuissa korjuujaljen arviointikriteereina kaytetaan yleisesti harven-
nusvoimakkuutta, puuvalintaa, puustovaurioiden maaraa, ajouraleveytta,
ajouravalia ja ajourapainaumien maaraa. Korjuujalkien tarkistuksien ja seuran-
nan tavoitteena on ohjata hyvaa korjuujalkea tuleviin toimintatapoihin. Korjuun
laadunvarmistus aloitetaan jo hyvissa ajoin ennen korjuuta. Ennen korjuun aloit-
tamista on mietittava soveliasta korjuukalustoa, korjuuajankohtaa ja tydohjeiden
toteutumista. Yleensa korjuun jalkeisena kesana, suoritettavilla otantatarkastuk-
silla seurataan harvennusten korjuujéljen aluetasoista kehitysta ja sita kautta
laadunvarmistuksen riittavyytta. Metsalain valvontaa varten tehtavat korjuujaljen
tarkastukset tehdaan Suomen Metsdkeskuksen toimesta. (Metsateho 2003, 4-5,
27-31).

Suomen Metsakeskukset mittaavat harvennusten korjuujalkea jalki-
inventointimenetelmalla joka tarkoittaa, etta tarkastettavat tyomaat arvotaan
kuluvan vuoden aikana metsankayttoilmoituksista hakkuiden jalkeen. Metsa-
keskuksen korjuunjalkiseurannan tavoitteena ovat metsankayttoilmoitusten ja
hakkuiden lainmukaisuuden valvonta, korjuujéljen laatuseuranta seka valtakun-
nallisen ja alueellisen kehityksen seuranta ja tulosten viestintd. Korjuujalkien
seurannassa kaytetddn Metsatalouden kehittAmiskeskuksen Tapion kehittdméaa
tarkastusmenetelméaa, jonka maa- ja metsatalousministerié on hyvaksynyt. Kor-
juujdljen laatutasoa on pyrittava jatkuvasti parantamaan, ettd saataisiin moittee-
ton korjuujalki. (Metséateho 2003, 4-5).

On silti muistettava, ettd harvennushakkuissa syntyy lahes aina jonkin verran
korjuuvaurioita, mutta suurin taloudellinen menetys syntyy laiminlydmalla har-
vennushakkuut kokonaan. Monet puunhankintaorganisaatiot my6s suorittavat
omatoimisesti saanndllista korjuujaljen laatuseurantaa. Puunhankintaorganisaa-
tiot mittaavat yleensd hakkuun aikana korjuujaljet ja se on tarkoitettu ensisijai-

sesti organisaatioiden sisdisen laadunvarmistukseksi. (Metsateho 2003, 29-31).
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3.1.1 Harvennusvoimakkuus ja puuston tiheys

Harvennusvoimakkuudet arvioidaan ennen hakkuita harvennusmallien avulla.
Kyseiset harvennusmallit on laadittu metsikbn paapuulajin, kasvupaikan ja
maantieteellisen sijainnin mukaan. Nam& maantieteelliset sijainnit ovat Etela-
Suomi, Keski-Suomi ja Pohjois-Suomi. Harvennusmallit soveltuvat parhaiten
tasaikaisrakenteisiin  metsiin, mutta niitd voi myds kayttaa eri-
ikaisrakenteisissametsissd, kun muistaa katsoa puut omina jaksoina. Harven-
nusmalleja kaytettdessd saadaan taloudellisesti paras lopputulos, seka mallit
osoittavat puuston kehitysvaiheen ja tiheyden perusteella metsikén harvennus-
tarpeen ja suositusten mukaisen kasvatettavan puuston maarén. Harvennus-
mallit on kehittdnyt metsantutkimuslaitos Tapio ja mallit perustuvat pitk&aaikaisiin
harvennuskokeisiin. Harvennusmalleja laatiessa on otettu huomioon puuston
kokonaistuotos, laatukasvu seka korjuun kannattavuus. (Metsateho 2003, 10-
12).

Puuston tiheyden arvioinnissa kaytetaan harvennusmallien pohjapinta-alaa tai
runkolukutaulukkoa. Runkolukutaulukkoa kaytetaan erityisesti nuorissa metsis-
sd, koska puuston lapimitat eivat ole kovinkaan suuria ja nain ollen runkolukua
on helpompi kayttda kuin pohjapinta-alaa. Pohjapinta-alalla tarkoitetaan puus-
ton runkojen poikkileikkausten pinta-alojen summaa metsikon pinta-alayksikkoa
kohti, joka mitataan relaskoopilla. Runkoluvulla tarkoitetaan kasvatuskelpoisten
puiden lukuméaarad hehtaarilla. Puuston runkoluku voidaan maarittdd ympyra-
koealalla, jonka s&de on 3,99 metria tai 5,64 metrid. Jos kaytetaan 3,99 metrin
keppia runkoluvun méaarittamiseen, niin yksi laskettu puu vastaa tiheytta 200
runkoa hehtaarilla ja 5,64 metrin kepilla vastaavasti 100 runkoa hehtaarilla.
(Tapio 2007, 38).

Metsikon puuston runkoluku voidaan my6s laskea muunnostaulukoista pohja-
pinta-alan ja keskilapimitan avulla. Vastaavasti pohjapinta-ala voidaan laskea
koealoittain runkoluvusta, sekéd puukohtaisesta lapimitasta. Tata kaytettdessa
pitaa olla tiedossa ympyrédkoealan sade, puiden lapimitat, sek& matemaattinen
kaava. (Tapio 2007, 38).

Harvennusmallissa on vaaka-akselilla metsikdn valtapituus ja pystyakselilla

puuston pohjapinta-ala. Kun puuston tiheys saavuttaa harvennusmallissa kat-
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koviivoilla kuvatun leimausvythykkeen, metsikdssa harvennus on tarpeen. Poh-
japinta-alaan perustutuvat mallit soveltuvat parhaiten vanhempien metsien har-
vennuksiin. Nuoria metsia harventaessa on hyva ottaa kayttdon puulajeittain ja
kasvupaikoittain esitettyihin runkolukuihin. Jos harvennuksessa puuston maara
tipahtaa niin sanotun ”lakirajan”, niin metsikké on vajaapuustoinen sekd metsa-
lain vastainen, ellei lakirajalle hakattua puustolle ole mitaan jarkevaé selitysta.
Vajaapuustoinen metsassa puiden jareytyminen ei enaa kompensoi harvennus-
ta seuraavaa kasvutappiota. Harvennusmallien esimerkki on esitetty Taulukos-
sa 2. (Tapio 2007, 38-40, Hynynen 2008, 187-189).

Taulukko 2. Harvennusmalli (Tapio 2007, 8).
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3.1.2 Harvennusten puuvalinnat

Puuvalinta vaikuttaa harvennuksen lopputulokseen, mutta sen onnistumista on
vaikea arvioida hakkuiden jalkeen tehtavissa tarkastusmittauksissa. Puuvalin-
taan onkin kiinnitettdvd huomio, kun tydmaa on kaynnissa. Puuvalinnan onnis-
tuminen saadaan, kun verrataan leimikon kasittelematonta osan puuston laatua
leimikon hakattuun puuston laatuun. Tata toimintoa kaytettaessa, voidaan arvi-

oida, ettd onko puuvalinta lahtétasoon nahden onnistunut. Puuvalinnan arvioi-
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miseksi ei ole mitdan mittausmenetelmad, mutta sitd voidaan silti arvioida seu-

raavien kriteerien perusteella. (Metsateho 2003, 14).

Harvennus toteutetaan yleensé alaharvennusperiaatteen mukaisesti, harven-
nuksissa poistetaan vioittuneita, sairaita ja huonolaatuisia puita, ensiharvennuk-
sissa huonolaatuisia valtapuita, vali- ja aluspuita seka latvukseltaan supistuneita
valtapuita seka valtapuiden kasvua haittaavia puita. Harvennuksien puuvalinta
tilanteessa suositaan hyvalaatuisia ja -kasvuisia kuusia oksikkaiden mantyjen
sijaan, seka viljavalla kasvupaikalla hyvélaatuisia koivuja ja haapoja sekapuina.
Harvennuksien monimuotoisuuden sailyttamiseksi saastetaan jalot lehtipuut,
kasvatuskelpoisia haapoja, raitoja seka pihlajia, pystysséa tai maassa olevia la-
hopuita, keloja ja kolopuita, metsojen hakopuut ja petolintujen pesépuut. (Met-
sateho 2003, 15).

3.1.3 Puustovauriot

Puustovaurioihin luetaan puiden runkovauriot seka juuristovauriot. Runkovauriot
syntyvat paaosin metsan hakkuun yhteydessa. Yleisin syy runkovaurioiden syn-
tyyn on toisen kaatuvan puun osuminen kasvatettavaan puustoon. Juuristovau-
riot syntyvat yleensa metsankuljetusvaiheessa, syyna tdhan on kantavuuson-
gelmat seka liilan kapea tai mutkainen ajouraverkosto. Puustovaurioiden seu-
rausvaikutuksia voivat olla muun muuassa; puu altistuu lahottajasienten vaiku-
tukselle, puuhun syntyy koro kylestymisen myota, puun kasvu hidastuu veden ja
ravinteiden saannin heiketessa. Puustovaurioiden myo6ta puusto karsii kasvu- ja
laatu tappioita ja nain ollen laadukas puuntuotto ei ehka ole enaa mahdollista.
Vaurion syvyys lisaa lahoutumisriskid, koska syvemmalla puuaineessa on kos-

teampia kerroksia, jotka ovat sopivia sienten levidmiselle. (Metsateho 2003, 16).

Puustovauriot voidaan myo6s jakaa syvyyden perusteella pinta- ja syvavaurioi-
hin. Puuaineen rikkonut syvempi vaurio kerad myos helpommin lahottajasienten
itioitd, kuin siled pintavaurio. Tutkimusten mukaan yli metrin paassa rungosta
sijaitsevat juuristovauriot ovat rungon lahoutumisen kannalta merkityksettomia
ja lapimitaltaan alle kahden senttimetrin paksuisten juuristojen vauriot aiheutta-
vat vain rungossa varivikaa. (Metsateho 2003, 16).
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3.1.4 Ajouratunnukset

Ajoura tarkoittaa puutavaran kuljetusta varten metsdan avattu kulku-ura, joita
kayttaa metsatraktori ja hakkuukone. Hakkuu-ura tarkoittaa pelkastaan hakkuu-
koneen liikkumiseen ja tydskentelyyn kaytettya reittia metsassa. Hakkuu-urat
sijaitsevat yleensa varsinaisten ajourien valissd. Hakkuu-uria ja ajouria ei tule
sekoittaa toisiinsa mitattaessa, koska hakkuu-uralta ajouratunnuksia ei mitata.
(Metsateho 2003, 24).

Ajouraverkoston tiheys- ja leveyssuosituksia noudattamalla hyddynnetaan met-
sikdn kasvutila mahdollisimman tehokkaasti ja luodaan edellytykset koneellisel-
le korjuulle. Ajouraverkosto pienentaa metsikon kasvatus pinta-alaa merkitta-
vasti ja verkoston liian suuri tiheys ja leveys voi johtaa alentavasti puuntuotos-
kykyyn. Ajouratunnuksia on syyta tarkkailla varsinkin ensiharvennuksissa, kos-
ka silloin tehdyt ajourat voidaan hyddyntaa mydhemmissa hakkuissa, seka
mydhemmissa harvennuksissa suositusten mukainen puuston tiheys laskee niin
pieneksi, ettd puiden vélinen keskietaisyys ylittdd jo ajouran leveyden. (Metsa-
teho 2003, 18-20).

Korjuujaljen mittauksissa maaritetdan ajourilta ajouraleveys, ajouravéli ja
ajourapainaumat. Ajouraleveys tarkoittaa ajouralla olevien lahimpien puiden
kohtisuoraa etéisyyttd uran keskelle. Ajouravélilla tarkoitetaan kahden rinnak-
kaisen ajouran etaisyytta toisistaan keskeltd keskelle. Ajourapainaumilla tarkoi-
tetaan metsakoneiden rikkomaa maan pintakerrosta. Ajourapainaumat vahin-
goittaa reunapuuston juuristoa ja aiheuttaa kasvu- ja laatutappioita. Runsas rai-
teistuminen vaikuttaa vesitalouteen ja saattaa lisata myods raskasmetallien
huuhtoutumista vesistoon. Ajouramittauksia ei tehdéa alle 600 rungon tiheyksis-
sa olevissa metsissd mutta niista otetaan ajourapainaumat. (Metsateho 2003,
20-24).

3.2 Korjuujalkiin vaikuttavat tekijat
3.2.1 Korjuuolosuhteet ja nakyvyys

Korjuuolosuhteilla on suuri vaikutus korjuujalkeen harvennushakkuissa. Vauri-
oiden syntyyn vaikuttaa erityisesti korjuunajankohta. Talvella maaperan ollessa

jaéssa ja lumen peitossa urapainumien riski on vahainen, seka puuston juuret
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ovat suojassa lumen alla. Vuodenaika vaikuttaa valaistusoloihin leimikolla ja
korjuun suunnitteluvaiheessa pitaa tietdaa harvennuksen ajankohta. Korjuuajan-
kohdan maarittdmiseen kaytetaan kolmiportaista luokittelua, jossa leimikot jae-
taan talvi-, kesa- ja kelirikkokohteisiin. (Siren 1998, 38, Metsateho 2003, 8).

Pimeédna vuodenaikana nékyvyysolot voivat olla tihedsséd harvennusmetsassa
huonot, vaikka tyokoneessa olisikin asialliset tyovalot. Pimeélla tydskennellessa
on my0s nékyvyysalue suppeampi ja ympariston kokonaisvaltainen hahmotta-
minen on huonompaa, kuin valoisena vuodenaikana. Nakemista voi myos haita-
ta runsas alikasvos ja likaiset tai naarmuuntuneet lasit ohjaamossa. Nakyvyytta
voidaan edistaa tietyin toimenpitein, joita ovat ennakkoraivaus, korjuutyon rytmi-
tys siten, etta vaativat tyokohteet tehdaan parhaissa valaistusoloissa, ohjaamo-
jen lasien ja tyovalojen puhdistus seka latvavalot nosturipuomissa. (Siren 1998,
37-38, Metsateho 2003, 8).

3.2.2 Ajourat

Ajourien leveys ja ajouravali vaikuttavat koneiden tyoskentelyyn harvennushak-
kuissa. Ajouran ollessa erittdin mutkainen ja kapea, se lisda puustovaurioriskia
metsankuljetuksessa. Ajourien tiheys on syyta pitaa suositusten valissa, joka on
20 metria. Ajouravalin kasvaessa joudutaan liikkumaan entistd enemman puus-
ton seassa ja ajouran havutus heikkenee, joka on suoraan yhteydessa puusto-
ja maastovaurioihin, kun hakkuukone ei valttamatta kanna niin hyvin, huonon
havutuksen vuoksi. Yli 20 metrin ajoura voi edellyttéaa erillisen hakkuu-uran te-
kemistd, joka lisdd myo6s vaurioriskia. Mitd kauempaa kuljettaja joutuu poista-
maan puuta koneella tai metsatraktori nostaa valmiita puita, sitéd vaikeampaa on

heidan ohjata nosturia seka ennustaa puomin liikkeita. (Siren 1998, 39).
3.2.3 Puusto

Harvennushakkuissa vaurioiden maarédén vaikuttaa myos hakkuun jalkeisen
puuston tiheys, poistettavan puuston maara, puulaji, vuodenaika ja puun jareys.
Puiden koko ja pituus vaikuttavat myos vaurioihin, koska puun kasittely on han-
kalampaa kasitellessa jareampaé puuta, kuin pienempéa puuta. Puiden pituus
vaikuttaa erityisesti kaatovaiheessa. Puulajit jotka vaativat enemman kasittelya

oksistonsa takia, voivat lisata vaurioita kasvatettaviin puihin. Puutavaralajeilla ja
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niiden lukumaaralla on myds oleellinen merkitys vaurioiden syntymaan, koska
eri puutavaralajit taytyy valmistaa eri kasoihin metsakuljetusta varten. Taméa
lisdd huomattavasti metséakoneiden nosturin liikkeiden méaaraa. (Siren 1998, 39-
40).

3.2.4 Kuljettajan ammattitaito

Kuljettajan ammattitaidolla, virkeydella sek& motivaatiolla on suuri merkitys hy-
vaan korjuujalkeen. Suurin tulos saadaankin naitd tarjoamalla, vaikka olosuh-
teet eivat olisikaan parhaat mahdolliset. Harvennushakkuissa on erityisen tar-
ke&é huolehtia tyovireyden sailymisella ja erityisen pitkia tydvuoroja tulisi valttaa
etenkin vaikeimmissa olosuhteissa, seka kuljettajan tulisi pitdd taukoja tyosta
tarvittaessa, koska koneiden kayttaminen vaatii keskittymista seka tarkkaavai-
suutta. Korjuun hyva suunnittelu vaikuttaa korjuujalkeen, seka kuljettajan oma
merkitys korjuujaljissa, jos kuljettaja ei pida merkityksellisena korjuujalkeda, niin
lopputulos voi olla huono. Tietoisuus korjuujaljen valvonnasta nostaa kuljettajan
merkitysta korjuujaljista. (Siren 1998, 39-41).

Kuljettajalla tulee olla selkea kuva millaiset hakkuun korjuujaljet- ja laatu saavat
olla, sekéd saada palautetta kuinka hyvin han on tavoitteisiin paassyt. Kokenut
kuljettaja saa yleensa korkean tuottavuuden korjuussa, kuin nuori kuljettaja.
Nuorille kuljettajille on syyta painottaa, etté tuottavuutta ei tule nostaa korjuujal-
kien tinkimisella. Arvioinnin laatupalaute kuljettajalle edistaa pitkalla aikavalilla
korjuujaljen laatua. Vaikeissa olosuhteissa tydskennellessa tydnjohdon tulisi
huolehtia leimikon alikasvoksen ennakkoraivauksesta, ajourien suunnittelussa,
tyoohjeiden riittavyydesta, korjuun oikeasta ajankohdasta ja korjuukaluston hy-
vasta kunnosta. Onnistumisen tunne kuljettajalle ja hyva palaute antaa motivaa-

tio jatkossa tydskentelyyn haastavilla kohteilla. (Metsateho 2003, 9).
3.3 Korjuujaljelle asetetut vaatimukset ja maaraykset
3.3.1 Vaurioiden maarittely

Korjuuvaurioita ovat kasvavien puiden runkojen vahingoittaminen joko huolimat-
tomalla metsdkoneiden kaytolla tai tekemalld liikaa tai ylimaaraisia ajouria.
Ajourat voidaan jattdd myoOs havuttamatta tai ajaa metsakoneilla sellaisena

vuodenaikana, ettd pyorat raapivat kasvatettavien puiden juuristoa. Korjuussa
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voidaan myds huomattavasti tuhota syntynytta aliskasvosta. Korjuujalkia ilme-
nee eniten koivulle ja kuuselle. Koivulla runkovauriot tekevat helposti sen, ettei
runko kelpaa tukkipuuksi Eteld-Suomessa. Kuusella juuristovauriot ovat sen
sijaan tuhoisia. Kuusi- ja koivu metsikdissa on siis oltava tarkempana suunnitel-

lessa ajouria kuin mannikodissa (Kiviniemi 2015, 320-322).

Korjuujaljen laatutasoa maaritetddn metsalain, metsasertifioinnin ja hyvan met-
sanhoitosuositusten perusteella. Hyvan metséanhoitosuositusten mukaan har-
vennushakkuissa ajouravalin tulisi olla vahintddn 20 metria ja ajouraleveyden
alle 4,5 metrid, mutta turvemailla hyva suositus ajouraleveydelle on 5,1 metria.
Metsasertifioinnin ja hyvan metsanhoitosuositusten mukaan harvennusvoimak-
kuus tulisi olla suositusten mukaiset, sek&a ajourapainaumat alle 20 prosenttia
koko ajouraverkostosta kangasmailla, seka turvemailla 25 prosenttia. Puusto-
vaurioita saa olla enintddn 15 prosenttia metsalain mukaan, mutta metsasertifi-
oinnin kannalta vaurioituneiden puiden keskimaaréinen osuus ei saa ylittaa yli
neljaa prosenttia. (Metsateho 2003, 16-17, 25-27).

3.3.2 Harvennusvoimakkuus ja puuvalinta

Harvennusvoimakkuus on ainut kasvatushakkuiden suorittamistapaa rajoittama
vaatimus, jonka noudattamista voidaan arvioida selkeé&sti sdaddsten pohjalta.
Valtioneuvoston asetuksen olevasta taulukosta on saadetty hakkuiden jalkeisen
pohjapinta-alan alarajat seka alle 12 metristen metsien runkoluvun vahimmais-
maara. Taulukoiden pohjapinta-alan, sekad runkolukujen vahimmaismaarat riip-
puvat alueen sijainnista, sekd kasvupaikasta. Turvemailla, seka kangasmailla
on kaytdssa eri harvennustaulukot puuston tiheydelle. Taulukoissa on erikseen
alarajat tasaikaisrakenteiseen ja eri-ikdisrakenteiseen metsankasvatukseen,
koska eri-ikdisrakenteisissa voidaan metséd hakata paljon harvemmaksi kuin
perinteisissd tasaikaisrakenteisissa metsissa. Tarkastusmittauksissa puuston
maara arvioidaan koko ké&sittelyalueelta, sek& puunkorjuuta varten tehdyt
ajourat, seka ojat ja ojalinjat luetaan myds kasittelyalueen pinta-alaan. (Kivinie-
mi 2015, 299-302).

Tietyissa tapauksissa lakirajaa voidaan alentaa, mutta tama tulee tulla ilmi met-
sankayttdilmoituksessa. Ojitetuilla turvemailla kasvatuskelpoisen puuston maa-

ra voi jaada enintddn 20 prosenttia taulukkoarvoja alemmaksi. Vahimmaismaa-
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ra voidaan alittaa myods kasvupaikan kallioisuuden tai muun erityisen syyn
vuoksi. Pohjapinta-alarajojen, seka runkolukujen valvonta on vaikeaa sellaisilla
alueilla, joissa alun perin puusto on ollut ryhmittaista, seké& luontaisesti aukkois-
ta. Ennen hakkuita selvasti aukkoiset ja harvapuustoisia alueita ei oteta huomi-

oon pohjapinta-alan arvioinnissa (Kiviniemi 2015, 302).

Harvennushakkuissa on ensisijaisesti jatettdva kasvamaan hyvakasvuisia- ja
laatuisia ylimpien latvuskerrosten puita. Vaurioituneita tai sairaita puita ei lueta
kasvatuskelpoiseen puustoon. Vuoden 2013 loppuun asti vanhan metséalain
voimassaolon aikana saannokset velvoittivat jattamaan jaljelle padosin ylimpien
latvuskerrosten puita. Tama tarkoitti alaharvennusta, mutta nykydan hyvaksy-
taan entistd selkeammin muutkin harvennusperiaatteet kuin alaharvennus. Kas-
vatuskelpoisella puulla tarkoitetaan latvukseltaan elinvoimaista puuta, jossa ei
ole vaurioita ja jonka rinnankorkeuslapimitta on vahintaan seitseman senttimet-
ria. Nykyiset saadokset sallivat minka tahansa puulajin kasvatuksen milla kas-
vupaikalla tahansa, kunhan puut ovat hyvakasvuisia ja laatuisia. Hieskoivun

kohdalla taytyy noudattaa sen kasvupaikkavaatimuksia. (Kiviniemi 2015, 306).

Metsalain asetuksissa edellytetaan, etta kasvatushakkuun jalkeen kasvatuskel-
poinen puusto on luontaisen kasvuolosuhteet huomioiden tasaisesti jakautunut.
Metsalaissa ei ole mittapuuta puuston tasaisen jakautumisen arvioimiseksi,
mutta hyvissa metsanhoitosuosituksissa koealamenetelmien avulla sitakin voi-
daan valvoa. Epatasaisissa metsissa hakkuu ei ole lainvastainen, ellei epata-

saisuus ole suurentunut hakkuussa. (Kiviniemi 2015, 306).
3.3.3 Puustovauriot

Metsalain mukaan puu katsotaan korjuun seurauksen vaurioituneeksi, jos kas-
vatuskelpoisen puuaines on rikkoontunut tai puun kuori on vaurioitunut yhdesta
tai useammasta kohdasta rinnankorkeuden alapuolella yhteenséa yli 12 nelio-
senttimetrin tai koko rungon alueella yhteensa yli 30 neliésenttimetrin laajuudel-
ta. Juuristovaurioita arvioidessa otetaan huomioon vain yli kahden senttimetrin
paksuiset juuret, jotka sijaitsevat yhden metrin paassa rungon keskipisteesta.
Vuonna 2014 valtioneuvoston asetuksessa on saadetty myos sallitut vauriopro-
sentit, joka on edistynyt harppaus edelliseen metsalakiin. Entinen metsalaki oli

huomattavasti tiukempi kuin nykyinen. Puustovaurioita saa nykyisen metséalain
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mukaan olla enintéén 15 prosenttia puunkorjuun jalkeen. Vaurioprosentti laske-
taan vaurioituneiden puiden runkoluvun ja kaikkien runkolukuun luettavien pui-
den, johon luetaan myds korjuussa vaurioituneet puut ja naiden suhteena. (Ki-
viniemi 2015, 322).

3.3.4 Ajouratunnukset

Metsalain mukaan ajourapainaumien keskimaarainen osuus ei saa ylittdd hak-
kuissa ja erityiskohteissa kangasmaalla 20 prosenttia ja turvemaalla 25 prosent-
tia kasittelyalueen ajourien kokonaispituudesta. Painaumaksi katsotaan kan-
gasmaalla yli metrin pituinen ja kenttakerroksen alareunasta yli kymmenen
senttimetria syva painauma. Turvemaalla urapainaumaksi katsotaan yli metrin
pituinen turpeeseen leikkautunut yli 20 senttimetrin pituinen painauma. (Kivi-
niemi 2015, 322).

Maastotarkastusohjeen korjuujéljen kokonaisarvostelussa hyvana ajouralevey-
tena pidetdéan alle 5,1 metria ja hyvana ajouravalina yli 19 metrid. Metsasertifi-
oinnissa ajourapainaumat eivat saa olla yli neljd&d prosenttia ajouraverkoston
pituudesta, eikd sertifioinnissa maariteta ajouravalid. Ajouravali ja ajouraleveys
mitataan kohteilta, joissa runkoluku on yli 600 runkoa hehtaarilla tai sen tulisi

olla sen verran harvennusmallien mukaisesti. (Metsakeskus, 2015 20-24).
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
4.1 Aineisto

Tutkimusaineistona oli Metsahallituksen Lapin alueen turvemaiden keséharven-
nus kohteet ajanjaksolta 2014-2016. Alueet sijaitsivat Ranuan, sekad Simon
kunnan alueilla. Kesakorjuukohteiden kokonaismaara oli noin 345 hehtaaria,
mutta otos olisi ollut liian suuri mitattavaksi. Valittuja Kesakorjuukohteita otettiin
mitattavaksi noin 115 hehtaaria, joka on kattava otos Metsahallituksen turve-
maiden kesdkohteiden harvennushakkuiden laadusta. Alueita oli alun perin
melkein 20 kappaletta, mutta satunnaisotannalla valitsimme noin puolet, eli
kymmenen aluetta. Kaksi aluetta korjuukohteita jatettiin varakohteiksi, jos alku-
perdisista alueista joku ei olisi sopinut. Tutkimusaineistossa kesahakkuuty6-
maaksi luokiteltin tuoko-, kesa-, heina-, elo-, syys- ja lokakuussa suoritetut
hakkuut. Jouduimme vaihtamaan alueita vara-alueisiin, seka ottamaan uusia
alueita. Vaihtamisen syita oli, etta kohteella ei ollut tarpeeksi kesadhakkuita suo-
ritettuna ja yleisin syy oli, ettd turpeen paksuus ei ollut yli 30 senttimetrig, etta

alue olisi voitu luokitella turvemaaksi.

Yhteensa mitattuja kohteita otokseen tuli yhdeksan aluetta, joiden pinta-ala oli
115 hehtaaria, mutta jouduimme hylkdamaan 8,7 hehtaaria ylla mainittujen syi-
den vuoksi, joten maaraksi tuli 107,2 hehtaaria. Hyvéksyttyja mitattuja kuvioita
nailta kohteilta tuli 15 kappaletta. Jokaisella kohteella toimi sama korjuuyrittaja
ja he toimivat aina turvemaiden kesakohteilla samanlaisella suokorjuukalustolla.
Alueiden nimet olivat Aisamaa, Karhukummut, Kdmpsakoski, Laaninraja, Niitty-
kumpu, Simonk&arme, Suvannopaa, Toyryla ja Ylioja. Kohteet ovat esitetty kar-

talla kuviolla 2.
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Kuvio 2. Kohteet kartalla

Kasvupaikaltaan tuoreita kankaita tai sitd vastaavia turvemaita oli aineistossa
kahdeksan kohdetta ja kasvupaikaltaan kuivahkoa kangasta tai sitéa vastaavia
turvemaita oli kaksi kohdetta, sekd kasvupaikaltaan lehtomaista kangasta tai
sitd vastaavia turvemaita oli viisi kohdetta. Aineistossa tulokset jaettiin ensihar-
vennuskohteiksi ja muut harvennuskohteiksi. Ensiharvennuskohteita oli kuusi
kohdetta ja muita harvennuskohteita oli kahdeksan kohdetta. Aineiston p&&puu-
lajeina on manty 13 kuviolla, seka kuusi kahdella kuviolla.

4.2 Mittausmenetelmaét
4.2.1 Koealojen sijainti ja vali

Korjuujaljen mittaukset tehtiin Metséakeskuksen maastotarkastus ohjeiden mu-
kaisesti jalki-inventointimenetelmalla, jonka maa ja metséatalousministerio on
Jalki-
inventointimenetelma tarkoittaa, etta mittaukset tehdééan vasta hakkuiden jal-

hyvaksynyt korjuujaljen laadunseurannan mittaustavaksi.
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keen ja mittaus perustuu metsikén kuvioittaisiin tietoihin. Mittaukset ovat syste-
maattiseen koealaotantaan perustuva mittaus, jossa koealan keskipiste on mer-
kattu kuitunauhalla. (Metsateho 2003, 31).

Systemaattisessa mittauksessa mittaus aloitetaan maarittamalla mitattavan alu-
een pisimman halkaisijan muodostama keskilinja, jolta koealat mitataan. Linjan
suunta maaraytyi kuviokartan mukaan ja suuntana kaytimme kompassia. Koe-
alavali maaritetdan kuvion pinta-alan mukaan, mutta mitattavien koealojen maa-
ra on aina vahintaan viisi kappaletta. Ensimmainen koeala sijoitetaan puolen
koealavalin paahan linjan lahtopisteesta, kun suunta on tarkistettu. Kun keskilin-
jan mittaukset on tehty, voidaan mittaus lopettaa, jos mittaustulokset eivat poik-
kea ja ovat tarpeeksi luotettavia. Koealavalin mittarina kaytimme askelmittaa.
(Metsakeskus 2015, 9).

Mittauksia jatketaan, jos keskilinjan koealamittausten perusteella on huomattu,
etta tulokset poikkeavat lain maarittamista tuloksista tai kohde on rajatapaus.
Talloin jokin keskilinjan koeala arvotaan, jolta mitataan toinen koealalinja kohti-
suoraan kuvion lapi. Myos kohtisuoran linjan koealoista arvotaan yksi koeala,
jonka kohdalta mitataan keskilinjan suuntainen koeala. Lisalinjoja mitataan sii-
hen asti, etta mittaustulos vakiintuu joko hyvaksytyksi tai hylattavaksi. Koealoja
ei saa sijoittaa kuvion edustavimpiin kohtiin, huonoihin kohtiin, yli aarin kokoisiin
aukkoihin, eika sellaisiin paikkoihin missa ei ole ollut poistumaa tai jos puusto
poikkeaa huomattavasti muilta koealoilta kasittelyerojen takia. Jos koeala me-
nee kuvion ulkopuolelle tai sen rajalle, siirretdédn koealaa mahdollisimman lyhyt
matka kuvion sisapuolelle ja, jos uusi koeala menee entisen koealan paalle, niin
se jatetdan mittaamatta. Turvemailla keskilinja on suunnattu sarkaojia vastaan
eikd niiden suuntaisesti, sek& ei ajourien padosan suuntaisesti vaan niitd vas-
taan. Metsaojat ja ojalinjat kuuluvat myds mitattavaan kuvioon eikd koealojen
paikkaa ole siirretty tai jatetty mittaamatta niiden takia. Koealavalin maarayty-
mistaulukko ja koalalinjasto on esitetty tarkemmin kuvioissa 3 ja taulukossa 3.
(Metsakeskus 2015, 9-13, 15-19).
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Kuvio 3. Kuvion keski- ja lisalinjat. (Metsakeskus 2015, 11).

Taulukko 3. Maastotarkastusohjeiden linjavélitaulukko. Taulukkoa kaytetdaan

linjavalien maarittamiseen kohteen hehtaarikohtaisella koolla. (Metsakeskus

2015).

Kuvion koko, ha Linja- ja koealavili, m
=1.0 25
10-20 30
21-30 35
31-40 40
41-60 45
> 6,0 50

4.2.2 Mitattavat korjuujalkitunnukset

Koealoilta mitattavat korjuujalkitunnukset olivat puuston runkoluku puulajeittain,
keskilapimitta, rinnankorkeuslapimitta jokaisesta puusta puulajeittain, poistuma,
valtapituus, puusto- ja juuristovauriot, ajourapainaumat, ajouravéli ja ajourale-
veys. Korjuujalkitunnukset merkittiin maastossa paperiin ja siirretty myéhemmin

Excel-ohjelmaan.
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Tassa tutkimuksessa ei kaytetty relaskooppia vaan pohjapinta-ala johdettiin

puiden rinnankorkeuslapimitasta kaavalla 1 * (d/2)%/10000*100
missa
d on puun rinnankorkeuslapimitta [cm]

Tutkimuksessa mitattiin koealan jokaisesta puusta rinnankorkeus lapimitan, joka
osui 5,64 metrin sateelle koealan keskipisteesta. Ensiharvennuskohteilla luku-
puiksi ei lasketa alle viiden senttimetrin puita rinnankorkeuslapimitaltaan ja muil-
la harvennuksilla raja oli seitseman senttimetria. Mittauksien lopulla, kun kaikki
tarvittavat koealat oli mitattu, niin laskin jokaisen puun pohjapinta-alan puulajeit-
tain ylla olevalla kaavalla, jonka jalkeen kerroin sen sadalla, jotta sain hehtaari-
kohtaisen pohjapinta-alan. Kuviokohtaiset pohjapinta-alat sain laskemalla kuvi-
on koealojen pohjapinta-alat yhteen ja jakamalla tulokset koealojen lukumaaral-
l& ja lopuksi laskin yhteen kaikkien puulajien pohjapinta-alat saadakseni kuvion

hehtaarikohtaisen yhteispohjapinta-alan puulajeittain.

Koealan runkoluku saatiin koealojen tulosten keskiarvolla kertomalla koealaker-
roin, joka oli tassa tapauksessa 100. Poistuma mitattiin myds samalla ympyra-
koealla, jonka sade oli 5,64 metrid. Koealalta mitattiin aines- tai energiapuuksi
korjattujen elaneiden puiden kantojen lukuma&ard. Mitattavien kantojen taytyy
olla kuoren p&aalla mitattuna ensiharvennuskohteilla kolme senttimetria ja muilla
harvennuskohteilla seitseméan senttimetria. Raivauksessa kaadettuja puita ei
lasketa poistumaan. Kantojen keskiarvo saatiin laskemalla koealojen tulokset

yhteen ja jakamalla koealojen maaralla. (Metsakeskus 2015, 19).

Valtapituus mitattiin ympyrakoealan paksuimmasta puusta suunnon hypsomet-
rilla mittanauhaa apuna kayttaen. Keskilapimitat mitattiin koealojen jokaisesta
puusta ja laskettiin yhteen, seka lopuksi jaettiin koealojen puiden maaralla saa-
den keskilapimitan keskiarvo. Puustovauriot on luokiteltu mittauksissa runko- ja
juuristovaurioihin. Vaurioituneiden puiden lukumaara on laskettu puulajeittain
ympyrakoealalta ja kuvion puustovaurioprosentti on laskettu ympyrakoealan
vaurioituneiden ja kaikkien runkolukuun luettujen puiden suhteena. Puut on kat-
sottu vaurioituneeksi, kun puuaines on rikkoontunut, latva on poikki, puun kuori

on vaurioitunut nilakerrokseen saakka yhdesta tai useammasta kohdasta rin-
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nankorkeuden alapuolelta 12 neli6senttimetria tai rinnankorkeuden ylapuolelta
yli 30 nelidsenttimetrikorkeudelta. Juuristovaurioihin luetaan enintaan yhden
metrin paassa rungon keskipisteessa sijaitseva vaurio. Alle kahden senttimetria
paksujen juurten vaurioita ei huomioida. Muuten juuristovaurioiden kriteerit, on

sama kuin runkovaurioissa. (Metsakeskus 2015, 20).

Ajouravalit mitattiin koealapisteen kautta kulkevan lyhimmé&n suoran suuntaises-
ti seuraavalle ajouralle. Mittavalineené toimi tassa tutkimuksessa 50 metrin mit-
tanauha. Mittaustuloksista laskin yhteen koealojen ajouravdlit, jonka jalkeen
jaoin sen koealojen maaralla saaden keskiarvon. Ajouravalia mitatessa on
huomioitu myds hakatut ojalinjat ajourina. Ajouravalia ei mitattu silloin, kun koe-
alan keskipiste oli ajouran ja kuvion rajan valissa. Ajouravalia seka ajouraleveyt-
ta ei yleensa mitata kohteilta, joissa runkoluku on alle 600 runkoa hehtaarilla tai
metsanhoitosuositusten mukaan pitaisi olla, mutta tassa tutkimuksessa sellaiset
kohteet ovat myds mitattu. Ajouraleveyden mittauksen keskipisteena on koe-
alan keskipistetta lahimpana sijaitsevan ajouran raiteiden keskikohta. Talta pis-
teeltd on rajattu kumpaakin suuntaan viiden metrin matka. talta rajatulta jaksolta
mitataan uran oikealta ja vasemmalta puolelta lahimman puun kyljen kohtisuora
etaisyys raiteiden keskelle ja lasketaan n&dmé kaksi etaisyyttd yhteen. Kuvion
keskiarvo on saatu lisddmalla koealojen kaikki uraleveydet yhteen ja jaettu koe-
alojen maaralla. Mittauksessa toimi valineena 50 metrin rullamitta. Ajouraleveyt-
ta ei ole mitattu, jos koeala sijaitsi luontaisen aukon kohdalla tai ajoura on ojalin-
jan paalla. Ajouratunnusten mittauksia on esitetty tarkemmin kuviossa 4 ja kuvi-
ossa 5. (Metsdkeskus 2015, 20-22).
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Kuvio 4. Ajouratunnusten mittaaminen. (Metsadkeskus 2015, 21).

Ajourapainauma mitataan koealan lAhimmasta ajourasta. L&htbpisteena ol
koealan keskipistetta lahimpana olevaa ajouran raiteiden keskikohtaa. Keskipis-
teestd mittausalue oli 15 metria molempiin suuntiin eli yhteensa 30 metrin mat-
ka mitattiin. Talta pituudelta mitattiin yli kahdenkymmenen senttimetria syva
painumien pituus metreina ja ajourapainauman syvyys taytyi olla 20 senttimetria
turpeeseen leikkautunutta painaumaa. Ajourapainauma voi olla pelk&staan
ajouran toisella puolella. Ojalinjoilla sijaitsevilla ajourilla painaumia ei ole mitat-
tu. Painaumaprosentti saadaan yhteen laskemalla kaikki ajourapainaumat yh-
teen ja jakamalla alueen ajourien kokonaismaaralla. Ajourapainaumien mittaus
on esitetty kuviossa 5 (Metsakeskus 2015, 22-23).
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——— Painumaa
ssssssssessess Raiteiden keskikohta
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Raiteen painuman alku ja loppu

Mitattavaa urapainumien pituutta

Kuvio 5. Ajouratunnusten mittaaminen. (Metsadkeskus 2015, 22).
4.2.3 Tulosten arvostelu

Kokonaisarvosana korjuujaljelle muodostuu arvostelutaulukon perusteella.
Puuston pohjapinta-ala tai runkoluku katsottiin hyvan metsahoitosuositusten
maastotaulukoiden mukaan tassa tutkimuksessa. Hyvaan kokonaisarvosanaan
vaaditaan, etta kaikki arvostelutaulukon tunnukset ovat hyvia. Tassa tutkimuk-
sessa on kaytetty taulukkoa, niin kuin alla oleva arvostelutaulukko kertoo, eika
poikkeuksia ole tehty, ellei turvemaalla puusto on ollut valmiiksi jo aukkoista tai
ryhmittaistd. Kokonaisarvosanataulukko on esitetty tarkemmin taulukossa 4.
(Metsakeskus 2015, 24-25).

Taulukko 4. Korjuujaljen kokonaisarvosana. (Metsakeskus 2015, 25).

Arvosana Pohjapinta- Ajoura- Ajoura- Puusto- Maasto- |HKokonaisarvostelu
ala/runkoluku vali leveys vauriot vauriot
Hyva Harvennusmallin | 19 mtai | Alle 46 dm | Enintd3n 5| Enintdan 5 Kaikki tunnukset
mukainen enemmdn | (turvemailla % % hyvis
alle 51 dm) (turvemailla
enintdan10
%)
Huomautettava | Suositustineyden | Alle 19 m | Yli 46 dm Yli 5 % Yli 5 % Huomautettavaa
ylarajaa tihedmpi (turvernailla (turvemnailla yhdess3 tai
tai alarajaa yli 51 dm) yli 10 %) useammassa
harvempi tunnuksessa
Virheellinen Alle lakirajan ¥li 156 % ¥li 20 % Puuston tiheys alle
(turvemailla lakirajan tai
25 %) puustovaurioita
lilkaa tai
maastovaurioita
likaa
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5 TULOKSET
5.1 Ensiharvennukset

Harvennuksen jalkeisen kasvatettavan puuston maaran arvioinnissa on kaytetty
puuston pohjapinta-alaa ja valtapituuteen perustuvaa harvennusmallia. Tutki-
muksessa alueet on eritelty ensiharvennuskohteiksi, sekd muut harvennuskoh-
teiksi ja lopuksi ne on esitetty yhdessa. Ensiharvennuskohteilla puuston pohja-
pinta-ala ei ollut suositusten mukainen. Ensiharvennuskohteita mitattiin kuusi
kappaletta, joista yksi kohde meni alle metsalain lakirajan ja loput viisi kohdetta
oli huomautettavassa luokassa. Ensiharvennusten pohjapinta-ala vaihteli 7,6 —
10,66 m?/ha ja keskiarvoksi saatiin 8,79 m?/ha. Ensiharvennuskohteiden puus-
ton tiheyden tulokset on esitetty taulukossa 5.

Tutkimuksessa puustovauriot, seka juuristovauriot on laskettu yhteen. Mis-
s&an mitatussa kohteessa puustovauriot ei mennyt yli viiden prosentin. Ensihar-
vennuksilla puustovauriot vaihtelivat 0,4 - 1,5 prosentin valilla ja keskiarvoksi
saatiin 0,77 prosenttia. Ensiharvennuskohteiden puustovauriot on esitetty taulu-

kossa 5.

Ensiharvennuskohteiden ajouravélien keskiarvo oli 19,56 metria. Ensiharven-
nuskohteilla ajouravalit vaihtelivat 15,37 — 21,35 metrin valilla ja keskiarvo oli
19,93 metria. Ensiharvennuskohteiden ajouravalien tulokset on esitetty taulu-

kossa 5.

Ensiharvennuskohteilla ajourapainaumat vaihtelivat 0 — 12,1 prosentin vélilla ja
keskiarvo oli 2,15 prosenttia. Ensiharvennuskohteilla kolmella alueella ei ollut
ainuttakaan painaumaa. Ensiharvennuskohteiden ajourapainaumien tulokset on

esitetty taulukossa 5.

Ensiharvennuskohteilla ajouraleveys vaihtelivat 5,16 — 6,4 metrin valilla. Ensi-
harvennuskohteiden ajouraleveyden tulokset on esitetty taulukossa 5.
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Taulukko 5. Tutkimuksen ensiharvennusten tulokset

Ensiharvennukset
Alue |Kuvio |Ha |Hak.tapa |P| IKasvupalkka |Ppa,m2/ha |Rk|,kp|/ha |Kannot/ka,KaIKlpm,cm IPituus,m IP.Vaurio% |Aj0uravéli,m|Ajouraleveys,m IPainauma%|Kokonaisarvosans
Aisamaa 3 5 Ensiharvennus Manty  Kuivahko, sitd vast, turvekangas 103 157 67 163 uo0d% 2005 534 8% Huomautettava
Kampsakoski 9 32Ensiharvennus Manty  Tuore, st vast, turvekangas 7,64 600 9 ng o us o 080% N, fdeiole  Virheellinen
Ladninraja 108 12 Ensiharvennus Manty  Tuore, sita vast. turvekangas 10,66 3 94 57 B3 150% 188 516 1,23% Huomautettava
Suvannonpaa 148 8 Ensiharvennus Manty  Tuore, st vast, turvekangas 106 m 17 09 0% 050% 1537 Sdeiole  Huomautettava
Toyryla 314 55 Ensiharvennus Manty  Lehtomainen, st vast, turvekangs 5,88 500 113 07 105 065% 13 560 1210% Huomau
Toyryla 81 64 Ensiharvennus Manty  Tuore, Sitavast turvekangas 82 0 59 W 11 0%0% 01 58 eiole  Huomautettava
Ensiharvennukset

kil [He [opam2ha  |PituusM |Runkoluky kol /ha Pvaurioth |Ajouravlim{Uraleveys, m - [Painaumath{Kannot kol
Hyvé 0) 0 0 0 () () () 0 0 ()
Huomautettavaa L 59 1% 65 07B% 19,16 550 40% 9
virheellista I 3 T8 16 600l 080% 0] 64 0 9
Yhteensi/ka il 4 §,79/12,48m 671 O7%|19%Bm  |5%m 5% 90

5.2 Muut harvennukset

Muita harvennuskohteita mitattiin yhdeksan kohdetta, joissa puusto ei ollut suo-
situsten mukaisia tiheydeltaan. Yksi kohde meni alle metsélain lakirajan ja lo-
put kahdeksan kohdetta oli huomautettavassa kunnossa. Tulokset vaihtelivat
7,41 — 12,86 m?/ha valilla ja keskiarvoksi saatiin 11,7 m?/ha. Muiden harven-

nuskohteiden puuston tiheyden tulokset on esitetty taulukossa 6.

Muissa harvennuskohteilla puustovauriot vaihtelivat 0,3 - 2,4 prosentin valilla
ja kahdelta kohteelta emme |6ytaneet ainuttakaan vauriota. Muiden harvennus-
ten puustovaurioiden keskiarvoksi saatiin 1,27 prosenttia. Muiden harvennus-

kohteiden puustovaurioiden tulokset on esitetty taulukossa 6.

Muissa harvennuskohteilla ajouravalit vaihtelivat 16,45 — 21,8 metrin valilla ja
keskiarvo oli 19,68 metria. Ajouratunnukset mitattiin kaikilta kohteilta. Muiden

harvennusten ajouravalien tulokset on esitetty taulukossa 6.

Muilla harvennuskohteilla ajourapainaumat vaihtelivat 1 — 30,7 prosentin valil-
|&. Muiden harvennuskohteiden ajourapainaumien keskiarvoksi saatiin 11,93
prosenttia ja kahdelta mitatulta kuviolta emme |6ytdneet yhtaan painaumaa.
Muilla harvennuskohteilta kahdella kuviolla ajourapainaumat olivat yli 25 pro-
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senttia, joten kohteet ovat virheellisia. Muiden harvennusten ajourapainaumien

tulokset on esitetty taulukossa 6.

Muilla harvennuskohteilla ajouraleveys vaihtelivat 5,66 — 7,44 metrin Vvalilla.

Ajouraleveyttd mitattaessa huomasimme, etta sita olisi tietyin paikoin hyvin voitu

vahentaa puuvalinnalla. Muiden harvennusten ajouraleveyksien tulokset on esi-

tetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Tutkimuksen muiden harvennusten tulokset.

Muut Harvennukset
Alue IKuvio IHa |Hak.tapa |P| |Kasvupaikka |Ppa,m2/ha |Rk|,kp|/ha |Kannot/ka,Ka|KIpm,cm |Pituus,m |P.Vaurio% |Ajouravé|i,m|Ajoura|eveys,m |Painauma%|Kokonaisarvosana|
Aisamaa 4] THarvennus  Manty  Lehtomainen, sita vast,tuvekangas 125 3 G4 02 B8 160% 04 64 1260% Huomautettava
Aisamaa 1371 3Havennus  Ménty  Lehtomainen, it vest turvekanges 103 30 T 3% Wdeioke 048 T4 330% Huomautettava
Karhukummut 16 GHarvennus  Manty  Lehtomainen, itdvast. turvekangas 10,26 5 § WL BLO0N% 1y 57 4% Huomautettava
Karhukummut 1761 2 Harvennus  Ménty  Lehtomainen, st vast turvekangas 10 66 § BB BB 0N% 18 Sfeiole  Huomautettava
Kampsakosti 4 12Havennus  Ménty  Tuore,siivast turvekangas 109 3 83 B WXeide 04 6% 310% Huomautettava
Nittykumpu 5 §Havennus  Kuusi  Tuore, sitdvast turvekangas 1286 L) 55 1R BS540k 03 606 26,10% Virheellinen
Simonkérme B 136Havennus  Manty  Tuore, stavast, turvekangas R 40 67 8 W2 1Bk 08 S8eiole  Huomautetiava
Tayryla S92 22Hamennus  Kuusi - Tuore, sitévast turvekangas 168 450 58 n¥» 168 00k 164 56 30,70% Virheellinen
Vlioja 85 132Harvennus  Mény  Kuivahko, st vast turvekangas o () B W 0E 160% 184 629 097% Virheellinen
Muut Harvennukset

kil o [poam2ha  [PituusM [Runkoluku kol/ha Puvaurioth |Ajouravali,m|Uraleveys, m {Painaumath{Kanno kol
Hyva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Huomautettavaa o 48 1065 13 w09k 0% 6 460% 11
virheellsta I B 0% 150 o 16% 1841 5% 195 0%
fhteensi/Ka 9 612 11,74, a9 L7%186m  [6iim 184 9

5.3 Tutkimuksen tuloksien keskiarvot seka kokonaisarvosana

Tutkimuksessa on esitetty yhteenveto harvennusten keskiarvoista. Tutkimuksen

mittaustuloksien keskiarvot on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tutkimuksen harvennusten keskiarvot

Kaikki yhteensa

kl o [ppam2/ha |PituusM [Runkolukykpl/ha Pvauriot |Ajouravali,m|Uraleveys, m- (Painaumatie[Kannot kpl
Hyva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Huomautettavaa 1 807 1054 13,88 38 075% 013 59 445% 1%
virheellistd 4 26 103 1418 81 18% 1899 61  1450% 104
Vhteensé/a B 1073 08 1403 S4  109% 195 il 94%% 52
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Hyvéaan korjuujalkeen mitatuista kuvioista ei paassyt alueita. Kohteista 11 alu-
etta oli huomautettavassa korjuujaljessa puuston tiheyden sekad ajouralevey-
den vuoksi. Mitatuista kohteista nelja aluetta oli virheellisessa korjuujaljessa,
Kaksi aluetta puuston tiheyden vuoksi ja kaksi aluetta liian suurien maastovau-

rioiden vuoksi.
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6 TULOSTEN TARKASTELU
6.1 Vertailututkimukset

Tulosten vertailu on tehty Excel-ohjelmalla seka osittain tehty sanallisesti ja las-
kettu keskiarvot, jotka on esitetty kuvioissa 6,7,8,9 ja 10. Vertailututkimuksissa
ei ole eritelty turvemaiden ja kivennaismaiden suhdetta, eikd kesakorjuun ja

talvikorjuun suhdetta.

Tulosten tarkastelussa on kaytetty Lapin Metsdkeskuksen antamaa korjuujaljen
tarkastustuloksia. Tulokset on saatu Lapin Metsakeskukselta ja korjuujalki ra-
portti sijoittuu vuosille 2012-2014.

Tulosten tarkastelussa on myds kaytetty Tuomas Hamalaisen mitattuja tuloksia
opinnaytetydossa Metsanhoitoyhdistys Jarvi-Savon hankinta- ja korjuupalvelui-
den korjuujalki. Tama tutkimus on tehty vuonna 2012 ja sen mittaukset on tehty
2011 kesalla. (Hamalainen 2012, 30-31).

Kolmantena tulosten tarkastelussa on kaytetty Morkd Mikan mitattuja tuloksia
opinnaytetydossa harvennustyomaiden korjuujélki Stora Enso metsan Pohjan-
maan tiimin alueella 2011. Tama tutkimus on tehty vuonna 2012 ja sen mittauk-
set on tehty vuoden 2011 aikana. (Morko 2012, 3).

Neljantena vertailuaineistona on kaytetty Minna Kuoppalan mitattuja tuloksia
opinnaytetydossa Korjuujaljen laatumittausmenetelmien (Tapio ja Metsateho)
vertailu kangasmaiden harvennus- ja ensiharvennushakkuissa Etela-
Pohjanmaalla. Tutkimus on tehty vuonna 2015 ja sen mittaukset on tehty vuo-
den 2014 aikana. Tata tutkimusta ei ole otettu vertailuun puuston tiheydessa,
koska siina ei kerrota, onko puuston tiheys otettu huomioon korjuujljen koko-
naisarvosteluissa. (Kuoppala 2015, 12-14).

6.2 Puuston tiheys

Taman tutkimuksen kuvioiden puuston tiheydet ei saavuttanut hyvan korjuujal-
jen kriteereja. Suurin osa sai huomautettavan korjuujaljen arvosanan, eli puusto
oli tiheydeltddn suositusten ala- tai ylapuolella. Puuston tiheyden perusteella

virheellisia alueita oli kaksi kappaletta 15 mitatusta kuviosta.
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Metsdkeskuksen aineistossa metséalain mukaista puuston minimitiheyden alitus-
ta ei ollut 56 mitatulla kohteella. Huomautettavan korjuujaljen sai 30 kappaletta
mitatuista kohteista ja kaksi kappaletta sai virheellisen korjuujaljen. Metsakes-

kuksen aineistossa puuston tiheys keskiarvoltaan on 13,05 m?/ha

Mika Moron tutkimuksessa kolmella mitatulla alueella puuston tiheys eivét olleet
suositusten mukaisia. Tutkimusaineistossa oli 25 kuviota mittauksessa, seka
aineistossa metsalain mukaista puuston minimitiheyden alitusta ei ollut. Tulok-

sia ei ole kerrottu tassa tutkimuksessa numeraalisesti. (Morko 2012, 30-31).

Hamalaisen tutkimuksessa on 42 mitattua kohdetta. Mitatuista kohteista 23 ku-
violla puuston tiheys on hyvan metsanhoitosuositusten alapuolella, eli huo-
mautettavassa korjuujaljessé. Mitatuista kohteista 12 tippuu lakirajan alapuolel-
le. Hyvaan korjuujalkeen puuston tiheydelta ylsi seitseman mitattua kohdetta.
Puuston tiheydet ovat hanen tutkimuksissaan suurimmat syyt virheelliseen, se-

k& huomautettavaan korjuujalkeen. (Hamalainen 2012, 30-34).

6.3 Puustovauriot

2,3

%
Puustovaurioiden keskiarvot

B Metsahallitus m Jarvi-Savo m Metsdkeskus m Eteld-Pohjanmaa m Pohjois-Pohjanmaa

Kuvio 6. Harvennuksien puustovaurioiden keskiarvojen vertailu

Puustovaurioihin on laskettu yhteen juuristovauriot, seka puustovauriot. Hyvaan
korjuujaljen kriteeriin puustovauriot saavat olla enintddn viisi prosenttia. Jos

puustovauriot menevat yli 15 prosenttia on kohde ylittanyt lakirajan
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6.4 Ajouravalit

21,5
21,13 11

21 20,7

20,5 20,2

20

Metria

19,56
19,5
19
18,5

Harvennusten ajouravalien keskiarvot

1

B Metsahallitus m Jarvi-Savo m Metsdkeskus m Eteld-Pohjanmaa m Pohjois-Pohjanmaa

Kuvio 7. Harvennuksien ajouravalien keskiarvojen vertailu

Hyvan korjuujljen kriteeriin ajouravalin tulisi olla 19 metria tai enemman kan-
gas- seka turvemailla. Jos ajouravali alittaa 19 metria, on kohde huomautetta-

vassa korjuujaljessa.

6.5 Ajouraleveys

6
4,82
4,41 4,4 4,4
0 I I I I
1

Harvennusten ajouraleveyksien keskiarvot

Metria
M w =

[y

B Metsahallitus m Jarvi-Savo m Metsdkeskus m Eteld-Pohjanmaa m Pohjois-Pohjanmaa

Kuvio 8. Harvennuksien ajouraleveyden keskiarvojen vertailu
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Hyvaan korjuujalki kriteeriin ajouran tulisi olla alle 4,6 metria kangasmailla, seka
turvemailla vastaavasti alle 5,1 metria. Jos kohteen ajouraleveys on 4,6 metria
tai 5,1 metrid, on kohde huomautettavassa korjuujaljessa, riippuen onko ky-

seessa turvemaa vai kangasmaa.

6.6 Ajourapainaumat

10 9,48
9
8
7
6
& 5
a
3 2,3
2 1,6 1,5
1 = I
0 .

%

Harvennusten ajourapainaumien keskiarvot

B Metsahallitus ®Jarvi-Savo B Metsidkeskus M Eteld-Pohjanmaa M Pohjois-Pohjanmaa

Kuvio 9. Harvennuksien ajourapainaumien keskiarvojen vertailu

Hyvan korjuujaljen kriteeriin ajourapainaumat saavat olla viisi prosenttia ajoura-
verkostosta kangasmailla ja kymmenen prosenttia turvemailla. Metsélaissa ei

ole sdadelty ajourapainaumien maksimimaaraa.
6.7 Kokonaisarvosanat

Kokonaisarvostelut on esitetty siten, ettd kaikki harvennukset ovat taulukoissa
mukana. Kaikista tutkimuksista suurin virheellinen korjuujéljen syy oli puuston
tiheyden alittaminen metséanhoitosuosituksista, sek& ajourapainaumien ylittami-

nen yli 25 prosenttia
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B Metsahallitus ® Jarvi-Savo B Metsdkeskus ™ Eteld-Pohjanmaa M Pohjois-Pohjanmaa

=x
26,6

Virheellinen Huomautettava Hyva
B Pohjois-Pohjanmaa 3,8 23,1 73,1
1 Etel3-Pohjanmaa 81,8 18,2
B Metsakeskus 3,6 53,6 42,9
W Jarvi-Savo 26,2 66,7 7,1
m Metsahallitus 26,6 73,4

KOKONAISARVOSANA

Kuvio 10. Tulosten kokonaistarvostelu- ja vertailu
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6.8 Tulosten luotettavuus

Taman tutkimuksen analysoitavan aineiston kerdaminen suoritettiin kesalla
2016 kahden kunnan alueella Lapissa Metsahallituksen turvemaiden kesékor-
juukohteilta. Mitattavat kohteet valittin satunnaisotannalla kesdkohdealueista,
jotka oli harvennettu vuoden 2014 tai 2015 kesan aikana. Sindnsa tuoreista
alueista saadaan luotettavampi kuva korjuujéljesta, eritoten harvennusvoimak-
kuudesta seka maastovaurioista, koska puuston pohjapinta-ala ei ole viela ke-
rennyt kasvaa kovin paljon mitd se on heti harvennuksen jalkeen ja maasto ei

ole elpynyt raskaista koneista ja niiden aiheuttamista vaurioista.

Mitattu kohteita tutkimuksessa oli 9 kohdetta, joista yhteispinta-alaa kertyi 107,2
hehtaaria. Ensiharvennuskohteita seka muut harvennuskohteita kertyi 15 kuvion
verran, seké niista mitattiin 135 kappaletta koealoja. Mittausmenetelmana kay-
tettiin jalki-inventointimenetelmaa, joka antaa tarkan, kattavan, seka luotettavan
kuvan harvennusten korjuujaljesta mitatuilta kohteilta. Koealat mitattiin Metséa-
keskuksen maastotarkastusohjetta noudattaen ja mittaajia oli kaksi henkil6a,
joten mittaajan virheet vahenivéat. Tulokset ovat myo6s yleisesti vertailtavissa
samalla menetelmalla tehtyihin muihin tutkimuksiin. Vertailututkimuksissa ei ole
eritelty turvemaiden ja kivenndismaiden suhdetta, eik& kesakorjuun ja talvikor-
juun suhdetta, joten syvempdaa vertailua on mahdoton tehda. Tutkimuksen tu-
loksia voidaan hyddyntaa Metsahallituksen, seka korjuuyrittdjien korjuujaljen
kehitystydssd. Otannan laajuus ja mittaukset antavat riittavan tarkat tulokset
nykyisesta korjuujéljen tasosta ja kehittdmiskohteista. Voidaan sanoa, etta tut-

kimuksen tavoitteet saavutettiin.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda turvemaiden kesakohteiden korjuujéljen
laatu Metséahallituksen alueilla Lapissa. Tutkimuksessa saatiin selville luotetta-
vasti korjuujéljen taso. Tuloksia katsoessa voi todeta, ettd korjuujaljessa on pa-
rantamisen varaa, varsinkin harvennusvoimakkuudesta ensiharvennuskohteilla.
Kesékohteiden korjuujalkitunnusten keskiarvot olivat hyvid ajouravélin ja puus-
tovaurioiden osalta, joten tdma kertoo hyvasta ajourasuunnittelussa ja kuskien
ammattitaidosta. Myos alhainen puuston tiheys voi johtaa pieniin korjuuvaurioi-
hin, seka ylileveéat ajourat, koska silloin koneella on enemman tilaa liikkua ja

kasitella puutavaraa.

Muissa korjuujalkitunnuksissa on parantamiseen varaa. Mittauksissa huomat-
tiin, etta varsinkin ajouraleveytta olisi voinut hyvin pienentédé kuskin puuvalinnan
parantamisella, sekd ohjeistuksella. Huomautettavalta ajouraleveydelta ei silti
voi valttyd, kun alueet olivat toisinaan korjuullisesti haastavia kohteita. Ajoura-
painaumia oli eniten kuusivaltaisilla alueilla, joten olisiko valtapuulajilla merkitys
koneen kantavuuteen, taikka turpeen paksuudella vai vaikuttaako harvennus-
voimakkuus niin paljon rehevimmilla kasvupaikoilla vai olisiko tarkempi ajoura-
suunnittelu tarpeen néailla kohteilla. Ajourapainaumia ei ollut kaikilla alueilla, mi-
k& kertoo siitd, ettéa on ollut oikea korjuukalusto ja onnistunut korjuun suunnittelu

on toteutunut nailla alueilla.

Erityistd huomiota tulee kiinnittdd harvennusvoimakkuuteen ja sen parantami-
seen, koska harvennukset on tehty voimakkaampana kuin hyvan metsahoidon
suositusten harvennusmalleihin verrattuna. Harvennusvoimakkuus on suurin
syy sille, mink& takia suurin osa kohteista meni virheelliseksi tai huomautetta-
vaksi kokonaisarvostelussa. Ajouraleveys ja ajouravalit ovat myos yhteydessa
harvennusvoimakkuuteen. Ajouraleveyden ollessa suuri ja ajouravalin ollessa
minileveydessdan hakkuukone poistaa kasvatettavaa puustoa tarpeettomasti,
jolla on suora vaikutus kasvatettavan puuston maaraan hehtaarilla. Harvennus-
voimakkuuden tuloksia ei vertailtu lAhtépuustoihin, tai kasittelysuunnitelmiin, niin
on epavarmaa, miksi alueet eivat paassyt hyvaan korjuujalkeen tiheydeltaan.
Mahdollisia syita voivat olla esimerkiksi suunnittelijan antama oheistus tai hak-

kuukoneen kuljettajan suorittama liian voimakas harvennus tai joko molempien.
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Lakirajan alittaminen voitaisiin poistaa konekuljettajien omavalvonnalla hakkuita
tehdessa, taikka toimihenkilon suorittamaa valvontaa hakkuiden ollessa kayn-
nissa, jolloin huomattaisiin tyon aikana, ettd onko hakkuu menossa liian harvak-

Si.

Puustovaurioita oli keskiarvoltaan 1,09 prosenttia, joka kertoo kuljettajan am-
mattitaidosta, huolellisuudesta ja tarkkuudesta haastavillakin kohteilla. Ajourale-
veydella on myds vaikutusta puustovaurioihin. Ajouraleveyden ollessa suuri,
hakkuukone ei liiku niin paljon kasvatettavan puuston seassa ja ei vahingoita
kasvatettavaa puustoa. On syyta muistaa, ettad koneellista puunkorjuuta tehdes-
sa ei voi valttyd maasto- ja puustovaurioilta ja, ettd kaikilla mitatuilla korjuujalki-

tunnuksilla on vaihtelua toisiinsa nahden.

Tuloksia verratessa Metsdkeskuksen ja kolmeen muuhun samankaltaisiin tut-
kimuksen korjuujalkituloksiin, huomattiin kokonaistulosten olevan poikkeavia
toisistaan, seka kokonaisarvosteluissa oli suuria eroja toisistaan. Tassa taytyy
myOs muistaa, ettd vertailuaineistoissa ei ole eritelty turvemaita. Turvemaan
haastavuus tuleekin ilmi ajourapainaumissa seka ajouraleveydessé, kun vertaa
muihin tuloksiin. Ajouravélit olivat toisiinsa nahden aika samanlaisia. Harven-
nusvoimakkuudessa oli myds hyvinkin suuria eroja, kun vertaa tutkimusaineis-
toa ja vertailuaineistoa keskendan, etenkin Metsahallituksen ensiharvennuskoh-

teita vertaillessa.

Yleiskatsaukseltaan korjuujalki tutkimuksessa oli huomautettavan tasolla har-
vennusvoimakkuuden ja uraleveyksien takia. Korjuujalkitulokset saataisiin hy-
van tasolle jattamalla puita enemman kohteille, seka ajouraleveyttd pienenta-
mall& puuvalinnalla. Tutkimuksen perusteella ehdotan, etta turvemaiden kesa-
korjuukohteita tutkittaisiin lisda vastaavanlaisella tyolla. Tallaisia tutkimuksia en
loytanyt, joka kasittelee pelkastdan kesakorjuukohteita, joten seuraavaa tutki-
musta ei ole syyta rajata mitenkaan, vaan samanlaisella tyolla saataisiin lisda
tuloksia kesakorjuun onnistumisesta ja sen kehittamiseksi. Kesakorjuun kehit-
taminen turvemailla on metsataloudelle erityisen tarkeaa kausivaihteluiden, ty6l-

lisyyden, puunhankinnan ja lyhyempien talvien takia.
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