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1 Johdanto 

 

 

Tavoiteltaessa metsävarojen kestävää hyödyntämistä ja uusiutuvan energiantuo-

tannon tukemista yksi merkittävä kehittämiskohde on metsäenergian uudet kor-

juuratkaisut (Nuutinen 2018a). Suomessa metsiä on hoidettu kasvatushakkuin 

noin 100 vuotta ja hakkuumenetelmät kehittyvät edelleen. Tällä hetkellä on kehit-

teillä uusi kasvatushakkuun tapa, käytäväharvennus. (Mäntyranta 2018.) 

 

Käytäväharvennuksella pystytään parantamaan ensiharvennushakkuun tuotta-

vuutta metsäteollisuuden sekä energiantuotannon raaka-aineeksi. Hankintakus-

tannusten aleneminen lisää nuorten metsien harvennusten määrää, jolloin niiden 

metsänhoidollinen tila muuttuu paremmaksi ja hoitamattomien metsien määrä vä-

henee. (Nuutinen 2017, 1.) Käytäväharvennuksen tehokkuutta ja soveltuvuutta 

paikallisiin hakkuuympäristöihin on aikaisemmin tutkittu mm. Ruotsissa (Berg-

ström, D. 2009). Suomessa käytäväharvennusta viedään eteenpäin Luonnonva-

rakeskuksen koordinoimassa Käytäväharvennus hankkeessa (Nuutinen 2017, 

1).  

 

Opinnäytetyön tavoitteena on selvittää käytäväharvennuksen käyttökelpoisuutta 

ensiharvennuskohteilla. Käyttökelpoisuutta tarkastellaan vertaamalla käytä-

väharvennuksen ja normaalin ensiharvennuksen korjuujälkeä keskenään. Opin-

näytetyössä tarkastellaan ensiharvennuskoealueita Kontiolahdella ja Suonenjo-

ella. Lisäksi työssä selvitetään harvennusmenetelmissä syntyvien puusto- ja 

maastovaurioiden määrää.  Luvuissa 8.1 ja 8.2 esitellään koealueet ja alueille 

suoritetut toimenpiteet. Tämä opinnäytetyö toimii esiselvityksenä, jossa käytä-

väharvennuksen potentiaalia selvitetään alustavasti. 

 

Opinnäytetyön yhteistyökumppaneina toimivat Luonnonvarakeskus ja Metsäkes-

kus. Opinnäytetyön ohjaajina toimivat Esa Etelätalo ja Mikael Kukkonen Karelia-

ammattikorkeakoulusta. 
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2 Nuorten kasvatusmetsien hoito 

 

 

2.1 Ensiharvennus 

 

Ensiharvennus on nuoren tasaikäisen metsän ensimmäinen hakkuu, joka tuottaa 

myyntikelpoista puuta. Ensiharvennuksen tarkoitus on nopeuttaa kasvatettavan 

puuston järeytymistä puiden kasvutilaa lisäämällä. Lisäksi tarkoituksena on jättää 

arvokkaat ja hyvälaatuiset puut kasvamaan alueelle. (Huuskonen 2008, 16.) 

 

Puuston tulevan kehityksen kannalta keskeisintä on ensiharvennuksen ajoitus ja 

harvennuksen voimakkuus. Ensiharvennuksen oikea ajankohta määräytyy puus-

ton tilan ja kunnon perusteella. Tärkeää on, että harvennus tehdään, ennen kuin 

kasvavan puuston elinvoimaisuus kärsii liiasta tiheydestä. Tyypillisesti elinvoimai-

suuden mittarina käytetään puun elävän latvuksen osuutta suhteessa koko pituu-

teen. Mäntyvaltaisissa metsissä ensiharvennus suositellaan tehtäväksi, ennen 

kuin kasvatettavien puiden elävän latvuksen osuus supistuu alle 40 %:iin koko 

pituudesta. Kuusi- ja koivuvaltaisissa metsiköissä latvasuhteen ei tule laskea alle 

50 prosenttiin. (Hynynen 2008, 183–184.) 

 

Ensiharvennuksen ajankohta riippuu puuston taimikkovaiheen käsittelystä. Har-

vennus voidaan toteuttaa Etelä-Suomessa puulajista riippuen 14–17 m:n pituu-

dessa. Tämä edellyttää, että taimikko on harvennettu ajoissa. Tuolloin harvenne-

tuista puista suurin osa on ehtinyt kasvaa kuitupuun mittaan ja ensiharvennus on 

taloudellisesti kannattava. Jos taimikonhoito on jäänyt tekemättä ja puuston ti-

heys on suuri, ensiharvennus tulee tehdä viimeistään 10–11 m:n pituusvai-

heessa, jolloin puuston jatkokehitys saadaan turvattua. Tämänkaltaisessa har-

vennuksessa suurin osa puista on pieniläpimittaista, ja ensiharvennus ei ole ta-

loudellisesti kannattava, mutta se on metsänhoidollisesti olennainen toimenpide. 

(Hynynen 2008, 184.) 
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2.1.1 Männikön ensiharvennus 

 

Ensisijaisesti harvennustarvetta suositellaan arvioitavan harvennusmallien valta-

pituuden ja pohjanpinta-alan mukaisen harvennusrajan perusteella. Männikön 

harvennustarvetta ilmaiseva harvennusraja on merkitty malleihin katkoviivalla 

(kuvio 1). Puuston määrän noustessa alemman katkoviivan yläpuolelle suositel-

laan harvennusta. Harvennuksessa puuston määrä hakataan harvennuksen jäl-

keistä puustoa kuvaavalle pohjanpinta-alavyöhykkeelle. 

 

Ajourien vaikutus otetaan huomioon kasvatettavan puuston määrässä. Jos puus-

totunnuksia mitataan ainoastaan ajourien väliltä, harvennusmalleja vastaava 

pohjanpinta-ala on 1–2 m2 ja runkoluku 100–300 runkoa/ha isompi. Eroavasuus 

on isoin, kun kasvatettavan puuston määrä on yli 1 200 runkoa/ha tai ajourien on 

väli noin 20 metriä. Eroavaisuudella ei ole merkitystä, kun kasvatettavan puuston 

määrä on alle 800 runkoa/ha. (Äijälä, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Väisänen 

2014, 152, 245.) 

 

 
 
Kuvio 1. Harvennusmallin lukuohje (Äijälä, Koistinen, Sved, Vanhatalo & 

Väisänen 2014, 245). 
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Lievällä harvennuksella annetaan luonnolle aikaa näyttää, mitkä puuyksilöt me-

nestyvät. Tämänhetkisten metsänhoitosuositusten mukainen ensiharvennus ai-

heuttaa noin kymmenen vuotta kestävän kasvun taantuman metsikön hehtaari-

kohtaisessa tuotoksessa. Puuston nopeutuva järeytyminen ja luonnonpoistuman 

estäminen korvaavat loppujen lopuksi kasvutappiot moninkertaisesti. Tuoreille tai 

sitä paremmille kangasmaille tehdyissä viljelymänniköissä puuston laatu on ok-

saisuuden takia yleensä heikko. Rehevillä kasvupaikoilla onkin perusteltua sovel-

taa ensiharvennuksessa laatuharvennusta, jossa poistetaan erityisesti huonolaa-

tuiset puut. (Hynynen 2008, 184.) 

 

Voimakkaalla ensiharvennuksella kasvu yritetään keskittää valiopuihin, joiden 

kasvua voidaan nopeuttaa lannoittamalla ja parantaa laatua pystykarsinnalla. 

Näiden toimien avulla on mahdollista saavuttaa männikössä normaalin kasvatuk-

seen verrattuna parempi taloudellinen tulos, jossa keskitytään korkean puuntuo-

toksen sijaan laadukkaaseen tukkipuutuotokseen. Toisaalta tällainen intensiivi-

kasvatus voi sisältää melkoisen riskin. Kasvatusmetsässä, jota harvennetaan voi-

makkaasti ei ole vara menettää puustoa luonnontuhoille, kuten lumi-, tuuli- tai 

hyönteistuhoille. Intensiivikasvatuksessa tulee muistaa, että ensiharvennuksen 

jälkeen metsikön tulee kasvaa vielä 30–40 vuotta ennen päätehakkuuta. Tähän 

pitkään ajanjaksoon sisältyy luultavasti monenlaisia luonnontuhoja, joista puus-

ton tulisi selvitä vähin vaurioin. (Hynynen 2008, 184–185.) 

 

 

2.1.2 Rauduskoivikon ensiharvennus 

 

Rauduskoivikon kasvatuksessa tavoitteena on hyvälaatuisen tukkipuun kasva-

tus. Rauduskoivu on nopeakasvuinen ja valoa vaativa, ja sen järeytyminen ja lat-

vuksen kehitys kärsii ylitiheydestä. Rauduskoivun ensiharvennuksen suotuisa 

aika on vain muutamia vuosia. Voimakkaasti harvennetussa rauduskoivikossa 

päästään kaikkein parhaimmissa tapauksissa 40 vuoden kiertoaikaan. Raudus-

koivikoiden ensiharvennuksessa kannattaa suosia alaharvennusta ja samalla 

varmistua kasvatettavien puiden kunnollisesta laadusta, sillä hintaero kuitu- ja 

tukkipuulla on suuri. Rauduskoivikkoon suositellaan yleensä voimakasta ensihar-

vennusta, jossa tavoitteena on jättää noin 800 puuta hehtaarille. Rauduskoivu 
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kykenee käyttämään lisääntyneen kasvutilan hyödykseen, mutta tilavuuskasvu 

heikkenee selvästi, mikäli tiheys ensiharvennuksen jälkeen jätetään 600–700 

kpl/ha. (Hynynen 2008, 185.)  

 

 

2.2  Erilaiset harvennustavat 

 

Alaharvennuksessa jätetään kasvamaan metsän parhaat valta- ja lisävaltapuut. 

Tarkoituksena on saada puusto järeytymään nopeasti, jotta seuraavista hak-

kuista on saatavissa tuloja nopeammin. Tässä harvennuksessa poistetaan pak-

suoksaiset, mutkaiset, sairaat ja haaroittuneet puut. Metsikköön pyritään jättä-

mään harvennusmallien mukainen määrä laadukkaita puita, joilla on mahdolli-

suus kasvaa tukkipuiksi. (Äijälä ym. 2014, 156.) 

 

Yläharvennuksessa puolestaan poistetaan pienempien puiden lisäksi myös suu-

rimpia taloudellisesti arvokkaimpia puita. Yläharvennuksessa poistetaan mm. 

koostaan riippumatta huonolaatuiset, paksuoksaiset, huonolatvuksiset ja sairaat 

puut, ellei niitä haluta jättää säästöpuiksi sekä poistetaan 50–100 valtapuuta heh-

taarilta. Hakkuu suoritetaan hyvälaatuisten lisävaltapuiden eduksi, ja se tasoittaa 

puuston pituus- ja läpimittajakaumaa. Yläharvennuksessa laadukkaan tukkipuun 

tuotos lisääntyy ja metsikön kiertoaika pidentyy. (Äijälä ym. 2014, 156.) 

 

Käytäväharvennuksessa voidaan tehdä noin 2,5 metrin levyisiä käytäviä, joista 

kaikki puut kaadetaan ja käytävien välimatka on noin 7 metriä (Nuutinen 2018c). 

Käytävien pituus vastaa harvesterin puomin ulottuvuutta eli noin 10 metriä, ja 

käytävät tehdään ajourien välille. Käytävät tehdään kohtisuoraan ajouraan näh-

den tai sijoitetaan puuston ja maaston mukaan (kuvio 2). Kaikki puomin suun-

nassa olevat puut kaadetaan, jolloin hakkuupään liikutteleminen puomikierrok-

sella on nopeampaa, eikä jäljelle jääviä puita tarvitse väistellä. Käytäväharven-

nusta voidaan toteuttaa myös viuhkamaisena käytäväharvennuksena, jossa käy-

tävät ovat noin 45°:een kulmassa ajouraan nähden (kuvio 2). (Nuutinen 2017, 1–

2.)  
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Kuvio 2. Erilaisia harvennustapoja (Bergström 2009). 

 

Hakkuiden tehostamiseksi käytäväharvennusta on alun perin käytetty Yhdysval-

loissa kasvatusmetsien korjuussa. Ruotsissa käytäväharvennuksen tehokkuutta 

ja soveltuvuutta ruotsalaisiin hakkuuympäristöihin on tutkittu 2000-luvulla. Met-

sikkökoetutkimuksissa Suomessa ja Ruotsissa on verrattu käytäväharvennuksen 

ja valikoivan harvennuksen jälkeistä puuston kasvua ja rakennetta. (Nuutinen 

2017, 1–2.) 

Isomäki ja Väisänen (1980, 4–12) ovat tutkineet harvennustavan vaikutusta kas-

vatettavaan puustoon ja harvennuskertymään. Heidän tutkimuksessa systemaat-

tisella harvennuksella tarkoitetaan rivi- ja käytäväharvennusta. Tutkimuksessa 

esitetään, että koemetsiköiden käytäväharvennuksen jälkeen jäljelle jäävän 

puuston keskiläpimitta, keskipituus ja keskitilavuus säilyivät harvennusta ennen 

olleissa arvoissa, koska käytäväharvennus kohdistuu yhtä voimakkaasti kaikkiin 

puuston latvuskerroksiin.  
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2.3 Ennakkoraivaus 

 

Hakkuualueen ennakkoraivauksessa raivataan puunkorjuuta häiritsevä alikas-

vos, jolla tarkoitetaan kasvatettavan metsän alle luontaisesti kasvanutta nuorta 

puustoa. Ennakkoraivauksen tarkoituksena on korjuuolojen parantaminen ja pie-

nentää puustovaurioiden riskiä. Alikasvosta, joka ei häiritse korjuuta, ei suositella 

raivattavaksi, koska siitä syntyy lisää kustannuksia, ja se heikentää monimuotoi-

suutta sekä riistaeläinten elinolosuhteita. Ennakkoraivauksessa poistetaan ai-

nes- tai energiapuuksi kelpaamattomia puita ja eritoten näkyvyyden peittävää 

kuusialikasvosta. Ennakkoraivaus tehdään mieluiten 1–3 vuotta ennen puunkor-

juuta, jolloin raivattu puusto ehtii painua maata vasten. (Äijälä ym. 2014, 150–

151.)  

 

Ensiharvennuskohteilla ennakkoraivaus mahdollistaa taloudellisesti kannattavan 

puunkorjuun. Ennakkoraivaus auttaa hakkuukoneenkuljettajaa havaitsemaan 

kaadettavien puiden tyvet, mikä nopeuttaa hakkuuta. Lisäksi ennakkoraivaus vä-

hentää hakkuupään vaurioita sekä jäävään puustoon kohdistuvia hakkuuvauri-

oita. Ennakkoraivaus parantaa myös kuormatraktorinkuljettajan näkökenttää ja 

vähentää alikasvospuiden sekoittumista ainespuukuormaan. (Saksa, Miina & Uo-

tila 2016, 85.)  

 

Pienikokoisen puuston ennakkoraivaus tehdään yleensä ennen harvennusta 

metsurityönä, sillä läpimitaltaan pienen puuston raivaus tai korjuu hakkuuko-

neella on kallista. Tämänhetkisillä korjuukustannuksilla ja puunhinnoilla läpimital-

taan noin 8 cm paksut ja sitä suuremmat puut kannattaa korjata hakkuukoneella, 

sillä niiden arvo tienvarressa on suurempi kuin korjuukustannukset. (Saksa ym. 

2016, 86.) 
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3 Korjuujälki 

 

Korjuujälki tarkoittaa metsän puuston ja maaperän tilaa puunkorjuun jälkeen. Kä-

sitteeseen kuuluu normaalisti puustovauriot, ajourapainaumat, ajouraväli ja -le-

veys sekä leimikon harvennusvoimakkuus ja puuvalinta. Huonosta korjuujäljestä 

seuraa kasvu- ja laatutappiota sekä sekundäärituhoja. Ajourat, urapainaumat ja 

puustovauriot taas aiheuttavat kasvutappiota. Laatutappioiden alkuina ovat puus-

tovaurioita seuraavat lahoutuminen ja koroutuminen. Kuusen vaurioituminen joh-

taa usein lahon syntyyn. Koivulla lahoherkkyys on kuusen kanssa samaa tasoa. 

Männyllä isot syvävauriot rungossa aiheuttavat koroja, joista tulee menetyksiä 

sahoille. Puunkorjuun sekundäärivaikutuksena voi tulla hyönteis-, tuuli- ja lumitu-

hoja. Erilaisten vaurioiden heikentämät puut ovat alttiita tuhohyönteisille, ja juuri-

vauriot altistavat puut myrskytuhoille. Herkkyys tuuli- ja lumituhoille nousee har-

vennusvoimakkuuden kasvaessa. (Sirén 1998, 13–15.) 

 

 

3.1 Korjuujälkeen vaikuttavat tekijät  

 

Hakkuukonetyössä kuljettajalla on keskeinen merkitys ensiharvennuskohteilla ja 

sillä vaikutetaan oleellisesti korjuujälkeen. Kuljettajalla on myös suuri merkitys 

hakkuukonetyön tuottavuuteen. Taitava ja huolellinen koneen käyttö mahdollis-

taa hyvän korjuujäljen. Jos koneenkuljettaja ei ole motivoitunut ja kokee korjuu-

jäljen merkityksettömäksi lopputulos saattaa olla huono. Voidaankin todeta, että 

korjuujäljen keskeiseksi tekijäksi nouseekin tietoisuus korjuujäljen merkityksestä. 

Vaikka olosuhteet eivät ole parhaimmillaan, ammattitaitoinen, motivoitunut ja val-

pas kuljettaja kykenee välttämään korjuuvauriot. Hyvän korjuujäljen varmista-

miseksi on tärkeä huolehtia työvireydestä ja välttää työskentelyä väsyneenä. Pit-

kiä työvuoroja tulisi välttää etenkin vaikeimmissa työolosuhteissa. (Metsäteho 

2003, 7–9; Sirén 1998, 41.)  

 

Tutkimusten mukaan korjuujäljen valvonnalla on myös merkitystä korjuujälkeen. 

Kuljettajalla on oltava hyvä kuva korjuujäljen laatutavoitteista ja kuinka tavoittei-

siin nähden on onnistuttu. Edellä mainittuihin asioihin voidaan vaikuttaa 
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työnaikaisella laadunseurannalla. Laadunseurannalla kyetään antamaan pa-

lautetta välittömästi, jonka myötä kuljettajalla on mahdollisuus kehittää työsken-

telytapojaan. Korjuujälkeen vaikuttaa merkittävästi myös korjuun suunnittelu. 

Suunnitteluvaiheessa harvennuskuviot määritetään kantavuuden perusteella, ja 

yleisimmin ne luokitellaan kesä-, talvi- ja kelirikkokohteisiin. Korjuukelpoisuus pa-

ranee esimerkiksi uraverkoston ja harvennuskuvion suunnittelulla niin, että kuor-

mitus kohdistuu kantavimpiin maastonkohtiin. Heikompia maastonkohtia voidaan 

tarpeen mukaan vahvistaa havuttamalla. Lisäksi kuormakoolla on vaikutusta val-

litseviin olosuhteisiin. (Metsäteho 2003, 7–9; Sirén 1998, 41.)  

 

 

3.2 Puustovaurioiden kriteerit 

 

Puustovauriot jaetaan korjuujälkitarkastuksessa runko- ja juurivaurioihin. Runko-

vaurioiksi luetaan vauriot, jotka ovat syntyneet oletetun katkaisukohdan yläpuo-

lelle ja muut vauriot juurivaurioiksi. Puuston vaurioprosentti saadaan laskemalla 

vaurioituneiden puiden suhde kaikkiin runkolukuun luettuihin puihin. Puustovau-

rioprosentti on Metsäkeskuksen tarkastusohjeen suositusten mukainen, kun se 

on enintään 5 %. (Maastotarkastusohje 2017, 17, 21.) 

 

Puu katsotaan korjuun seurauksena vaurioituneen, kun jokin alla olevista tapauk-

sista täyttyy. 

- Puuaines on rikkoutunut tai latva on poikki. 

- Kuori on vaurioitunut. Eritoten koivulla pintatuohi on rikkoutunut nilakerrokseen 

saakka yhdestä tai useammasta kohdasta rinnankorkeuden alapuolelta yhteensä 

yli 12 cm2:n laajuudelta.  

- Kuori on vaurioitunut koko rungon alueelta yhteensä 30 cm2:n laajuudelta. 

(Maastotarkastusohje 2017, 17.) 
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3.3  Maastovaurioiden kriteerit 

 

Metsäkeskus Maastotarkastusohje (2017,18–21) mukaan ajouraväli mitataan ai-

noastaan kuvioilta, joiden pinta-ala on vähintään yksi ha, ja kuvio on muodoltaan 

sellainen, että se mahdollistaa normaalin ajouraverkoston tekemisen. Ajourapai-

naumat mitataan kohteilta aina. Maastovaurioprosentti on Metsäkeskuksen tar-

kastusohjeen suositusten mukainen, kun se on enintään 5 % ajouraverkoston 

pituudesta.  

 

Ajourapainaumat eli maastovauriot mitataan koealaa lähinnä olevasta ajourasta. 

Aloituspisteenä pidetään koealan keskipistettä lähinnä olevaa ajouran keskikoh-

taa. Määritellyltä 30 metrin matkalta arvioidaan yli 10 cm syvien urapainaumien 

pituus metreinä. Näin ollen riittää, että jompikumpi uran raiteista on yli 10 cm 

syvä. Painaumaksi lasketaan yli metrin mittaiset painaumat. Ajouraleveys on 

ajouraa reunustavien lähimpien puiden sivujen kohtisuora yhteenlaskettu etäi-

syys uran keskelle. Mittauksen aloituskohtana on koealan keskipistettä lähim-

pänä olevan ajouran raiteiden keskikohta. Rajatulta 10 m matkalta mitataan uran 

oikealta ja vasemmalta puolelta lähimmän puun kyljen kohtisuora etäisyys uran 

raiteiden keskelle ja nämä kaksi etäisyyttä lasketaan yhteen. Jos uraleveyden 

mittaus sattuu luontaisen aukon kohdalle, sitä ei mitata. Jos ajourassa on risteys 

tarkastelumatkalla, jatketaan uratunnuksen mittausta risteyksen siinä haarassa, 

jonka suunta on lähinnä sen uran suuntaa, jolta mittaus aloitettiin. Ajoura-leveys 

on Metsäkeskuksen tarkastusohjeen suositusten mukainen, jos se on alle 4,6 m 

leveä. (Maastotarkastusohje 2017, 19, 21.) 

 

 

3.4 Metsäkeskuksen korjuujälkitutkimus 2018 

 

Opinnäytetyön vertailuaineistona käytetään Metsäkeskuksen tekemää tutki-

musta Korjuujäljen tarkastusten tulokset vuodelta 2018. Aineisto koostuu Metsä-

keskuksen tekemistä maastotarkastuksista, jotka ovat osa metsälain valvontaa. 

Metsäkeskus on tarkastanut kasvatushakkuiden korjuujälkeä 118 leimikolla 

vuonna 2018 ja näiden kohteiden yhteenlaskettu pinta-ala on 453 ha. 
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Tarkastusten yhteenvetotietoja käytetään muun muassa puunkorjuun menetel-

mien kehittämisessä. (Suomen metsäkeskus 2019a; Suomen metsäkeskus 

2019b.) 

 

Metsäkeskuksen vuoden 2018 korjuujälkitutkimukseen vaikuttivat myönteisesti 

sateettomat ja lämpimät säät.  Tarkastetuista kohteista 55 %:lla arvioitiin korjuu-

jälki hyväksi. Tulos on vuoteen 2017 selvästi parempi, jolloin korjuujälki oli suosi-

tusten mukaista vain 37 % tarkastetuista kohteista. Vuoden 2018 tarkastetuilla 

kohteilla oli huomautettavaa alle puolessa. Huomautettavaa löytyi eniten puusto-

vaurioista, liian leveistä ajourista ja liiallisesta harvennusvoimakkuudesta. Mo-

nella kohteella huomautettavaa aiheutti myös ajourapainaumat ja virheelliseksi 

luokiteltua korjuuta oli neljällä kohteella. 

 

Metsäkeskus vertailee tuloksia vuosittain maakunnallisesti. Vuoden 2018 vertai-

lussa korjuujälki oli parasta Pohjois-Savossa ja heikointa Varsinais-Suomessa. 

(Suomen metsäkeskus 2019a; Suomen metsäkeskus 2019b.) 
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4 Tutkimuksen tausta ja tavoite 

 

 

Käytäväharvennuksen kehittämisprojekti on Luonnonvarakeskuksen koordi-

noima hanke, joka toteutetaan vuosina 2017–2019. Hankkeen tavoitteena on ke-

hittää käytäväharvennuksesta kustannustehokas työmenetelmä nuoren kasva-

tusmetsän käsittelyyn. Edellytyksenä on, että työmenetelmän on täytettävä Met-

säkeskuksen hyvän metsähoidon ja korjuujäljen kriteerit. Hankkeen tarkoituk-

sena on selvittää käytäväharvennuksen vaikutuksia hakkuun kannattavuuteen, 

kasvatettavaan puuston ja harvennuskertymään sekä jäävän puuston korjuuvau-

rioihin tavanomaiseen ensiharvennukseen verrattuna. Lisäksi hankkeessa laadi-

taan käytäväharvennuksen koulutuspaketti, joka on hyödynnettävissä hankkeen 

jälkeen. (Nuutinen 2017, 1–3.)  

 

Hanke toteutetaan yhdessä Luonnonvarakeskuksen, Metsäkeskuksen, UPM:n ja 

UPM:n avainkoneyrittäjien kanssa, ja siihen osallistuvat tahot saavat konkreetti-

sen käytäväharvennusmenetelmän käyttöönsä. Käytäväharvennushankkeesta 

saadaan tutkimusaineistoa tutkimusmetsiköiden jatkokehityksen seurantaan, uu-

denlaista opetusmateriaalia käytäväharvennuksesta metsänomistajien ja metsä-

ammattilaisten koulutukseen sekä myötävaikutetaan käytäväharvennukseen so-

veltuvan teknologian kehittämistä. Hankkeesta saadut tulokset ovat hyödynnet-

tävissä valtakunnallisesti hankkeen jälkeen. (Nuutinen 2017, 1.)  

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää käytäväharvennuksen käyttökelpoi-

suutta ensiharvennuksessa. Käyttökelpoisuutta tarkasteltiin vertaamalla käytä-

väharvennuksen ja normaalin ensiharvennuksen korjuujälkeä keskenään. Kor-

juujäljen osalta oli kiinnostavinta tietää, vaikuttaako harvennusmenetelmä har-

vennuksessa syntyvien puusto- ja maastovaurioiden määrään.  
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5 Aineistot ja menetelmät 

 

 

Opinnäytetyön aineisto kerättiin Luonnonvarakeskuksen käytäväharvennus ke-

hittämisprojektiin valituilta kohteilta Suonenjoelta ja Kontiolahdelta (kuva 1). Vali-

tut käytäväharvennuskohteiden testihakkuut toteutettiin kesän ja syksyn 2018 ai-

kana. Tarkemmin kuvattuna harvennuskohteet sijaitsevat Suonenjoella Sydän-

maalla ja Kontiolahdella Paiholassa. Testihakkuut kohteille suoritti UPM:n 

avainyrittäjä Varis Forest Oy, Ponsse Beaver -harvesterilla.  

 

Suonenjoella oli 20 koealaa ja Kontiolahden aineisto koostui 9 koealasta. Alueet 

on kuvattu tarkemmin luvussa 8.2 ja 8.3. Suonenjoella kohteiden yhteenlaskettu 

pinta-ala oli 2 ha ja Kontiolahdella 0,9 ha. Opinnäytetyössä käytettävät koealat 

saatiin Luken käytäväharvennuksen kehittämisprojektista. Tässä työssä vertailu-

aineistona käytettiin Metsäkeskuksen korjuujäljen tarkastusten tuloksia vuodelta 

2018. Työssä painopisteinä olivat runko- ja juurivauriot, ajourapainaumat ja 

ajouraleveys.  Koealoilla käytettiin erilaisia harvennusmenetelmiä, jotta saataisiin 

selville puustovaurioiden ja maastovaurioiden määrää käytäväharvennuksella ja 

määrää voitaisiin verrata normaaliin ensiharvennukseen. Tarkastelun ulkopuo-

lelle jätettiin harvennusvoimakkuus, puuvalinta ja ajouraväli.  

 

 
 
Kuva 1. Suonenjoen ja Kontiolahden koealueet (© Maanmittauslaitos 

2/2019). 
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5.1 Aineiston keruu ja mittausmenetelmät 

 

Opinnäytetyön mittaukset suoritettiin Suonenjoella 19.10.2018 ja Kontiolahdella 

25.9.2018. Koealueilta mitattiin puustovauriot, ajourapainaumat ja ajouralevey-

det. Koealueiden kaikki puut tarkistettiin korjuuvaurioiden havaitsemiseksi ja 

ajourilta mitattiin painaumat ja leveys. Maastotyöt suoritettiin Metsäkeskuksen 

maastotarkastusohjeen 2017 mukaisesti, jonka Maa- ja metsätalousministeriö on 

hyväksynyt korjuujäljen laadunseurannan mittaustavaksi. Mittauksessa käytettiin 

apuna Talmeter-merkintämittaa ja metsurinmittaa. Ajouraväliä ei mitattu, koska 

ajourien paikat oli jo merkitty koealoille. Maastossa korjuujälkitunnukset merkittiin 

paperiselle lomakkeelle, josta ne siirrettiin Excel-ohjelmaan. Mitatut puustovau-

riot jaoteltiin runko- ja juurivaurioihin. Vaurioituneiden puiden lukumäärä laskettiin 

20 x 50 metrin kokoisilta koealoilta ja puustovaurioprosentti laskettiin koealan 

vaurioituneiden puiden ja kaikkien runkolukuun luettujen puiden suhteena. Run-

kolukua ei mitattu, sillä tieto saatiin Luonnonvarakeskuksen aineistosta. Runko-

luku oli normaalissa harvennuksessa 900 kpl/ha ja käytäväharvennuksessa 

1 000–1 100 kpl/ ha. Puustovaurion katsottiin syntyneen korjuun seurauksena, 

kun jokin maastotarkastusohjeen kriteereistä täyttyi. (Katso sivu 13.) 

 

Jokaisen koealueen 20 x 50 metriä keskellä oli pitkittäissuunnassa ajoura, jonka 

puoliväli oli mittauksen lähtöpiste. Mittausalueeksi ajouralta oli rajattu lähtöpis-

teestä 15 metrin matka molempiin ajouran suuntiin, jolloin saatiin mittausalueen 

pituudeksi 30 metriä. Mittausalueelta ajourapainaumien pituus mitattiin metreinä. 

Ajoura painaumiksi laskettiin painaumat, jotka olivat yli 10 cm:ä syviä ja vähintään 

metrin mittaisia, jolloin riitti, että jompikumpi uran raide oli yli 10 cm:ä syvä. 

Ajouraleveys mitattiin koealojen läpi menevän ajouran keskeltä 5 metriä molem-

piin suuntiin eli yhteensä 10 metrin pituudelta. Tältä 10 m:n matkalta mitattiin 

ajouran oikealta ja vasemmalta puolelta lähimmän puun kohtisuora etäisyys uran 

keskelle ja laskettiin nämä etäisyydet yhteen.  
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5.2 Suonenjoen koealue ja suoritetut testit 

 

Suonenjoen koealueella oli mäntyvaltainen noin 35-vuotias ensiharvennusmet-

sikkö, jossa ei ollut hakkuuta haittaavaa aliskasvustoa (kuva 2). Koealue oli maa-

pohjaltaan kivinen, mutta suurimmalta osin kohtuullisen tasainen ja kasvupaikka-

tyypiltään puolukkatyypin kuivahko kangas.  

 

 
 
Kuva 2. Suonenjoen koealueen aloituskohta numero kolme (Kuva: Santeri 

Tiainen). 

Kohteelle suoritetiin kaksi eri testiä, joista ensimmäisessä käytetiin kolmea eri 

harvennuskäsittelyä (kuvio 3). Ensimmäisessä käsittelyssä käytetiin valikoivaa 

harvennusta, toisessa käsittelyssä käytettiin suoraa käytäväharvennusta ja kol-

mannessa käsittelyssä käytettiin viuhkamaista käytäväharvennusta (kuvio 3 ja 

kuvio 4). Ensimmäisessä testissä koealueita oli yhteensä 15, joista yhden koe-

alan koko oli 20 x 50 metriä. Testissä kaksi tehtiin testin yksi harvennuskäsittely-

kokemusten ja tulosten pohjalta muodostuva lopullinen käytäväharvennuksen toi-

mintamalli eli harvennuskäsittely neljä. Testissä kaksi oli yhteensä viisi koealaa 

ja käytävät oli sijoitettu kasvatettavan puuston mukaan. 

 

Käytäväharvennuksessa käytävät voidaan tehdä kohtisuoraan tai hieman vi-

nossa ajouraan nähden. Testin kaksi lopullista käytäväharvennusmenetelmää 

käytettiin myös Kontiolahden koealueella harvennusmenetelmänä. Valikoivan 
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harvennuksen, kohtisuoran käytäväharvennuksen, viuhkamaisen 

käytäväharvennuksen ja lopullisen käytäväharvennuksen koealoilta mitattiin 

puusto ja maastovauriot. 

 

 
Kuvio 3. Testihakkuiden koejärjestelyt merkittynä numeroin 1 - 4 Suonenjo-

ella. 1.Valikoivaharvennus 2. Kohtisuora käytäväharvennus 3. Viuh-

kamainen käytäväharvennus 4. Lopullinen käytäväharvennus. (Nuu-

tinen, Y. 2018c. Kuvion muokkaus Santeri Tiainen.) 

 

 
 
Kuvio 4. Kohtisuora käytäväharvennus ja viuhkamainen käytäväharvennus 

hakkuualueella Suonenjoella. (Nuutinen, Y 2018c. Kuvion muok-

kaus Santeri Tiainen. 
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5.3 Kontiolahden koealue ja suoritetut testit 

 

Kontiolahden koealueella oli koivuvaltainen noin 25-vuotias ensiharvennusmet-

sikkö (kuva 3), jossa oli voimakas hakkuuta haittaava alikasvos ja koealueen met-

sätyyppi oli lehtomainen kangas. Maapohjaltaan koealue oli tasaista moreeni-

maata. 

 

Kontiolahdella oli yhdeksän koealuetta ja yhden koealueen koko oli 20 x 50 met-

riä. Kolmella ensimmäisellä koealueella suoritettiin normaali ensiharvennus ja 

koealueet oli ennakkoraivattu. Seuraavalla kolmella koealueella suoritettiin käy-

täväharvennus ja koealueet oli myös ennakkoraivattu. Kolmella viimeisellä alu-

eella suoritettiin myös käytäväharvennus, mutta koealoilla ei ollut tehty ennakko-

raivausta (kuva 4). Kontiolahden alueella ei suoritettu viuhkamaista käytävähar-

vennusta. Normaalin ensiharvennuksen koealueilta, raivatuilta käytäväharven-

nuksen koealueilta ja raivaamattomilta käytäväharvennuksen koealueilta mitattiin 

puusto- ja maastovauriot. 

 

 
 
Kuva 3.  Käytäväharvennettua koivikkoa Kontiolahdella (Kuva: Santeri 

Tiainen). 
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Kuva 4.  Kontiolahden koealojen harvennuskäsittelyt (Nuutinen 2018d). 
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6 Tulokset ja tulosten tarkastelu 

 

 

Suonenjoen ja Kontiolahden selvitysalueilla tarkkailtiin runko- ja juurivaurioita, 

ajourapainaumia ja ajouraleveyttä. Aineiston merkittävin korjuujälkeen vaikuttava 

tekijä oli runkovauriot. Suonenjoella 2 ha:n alueella runkovaurioita havaittiin nor-

maalissa harvennuksessa 3 kpl, suorassa käytäväharvennuksessa 0 kpl, viuhka-

maisessa käytäväharvennuksessa 5 kpl ja lopullisessa käytäväharvennuksessa 

1 kpl. Liitteessä 1 on kuvattu kaikki muuttujat. Kontiolahdella 0,9 ha:n alueella 

runkovaurioita havaittiin normaalissa harvennuksessa 4 kpl, ennakkoraivatulla 

käytäväharvennuksella 3 kpl ja ennakkoraivaamattomalla käytäväharvennuksella 

2 kpl (liite 2.) 

 

Opinnäytetyön aineistosta ei havaittu montaa kappaletta runkovaurioita. Syynä 

vähäiseen runkovauriomäärään voivat olla pienet koealat, hakkuun suunnittelu, 

kuljettajan ammattitaito ja kuljettajan tietoisuus vaurioiden tarkkailusta. Tulosten 

perusteella käytäväharvennuksessa syntyy vähemmän runkovaurioita verrattuna 

normaaliin harvennukseen. Kontiolahdelta saatujen tulosten perusteella ennak-

koraivauksen voisi jättää tekemättä, koska ennakkoraivaamattomilla alueilla oli 

vähemmän korjuuvaurioita. Kontiolahdella ennakkoraivaus maksoi 300–400 €/ha 

(Nuutinen 2019.) Näin ollen käytäväharvennuksella saataisiin säästöjä kohteilla, 

jotka vaativat ennakkoraivauksen. Suonenjoen ja Kontiolahden koealueilla ei ha-

vaittu juurivaurioita eikä ajourapainaumia. Ajouraleveys oli Suonenjoen ja Kon-

tiolahden alueilla 4 m. Selvitysalueita ei vertailtu keskenään eri puulajin takia.  
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6.1 Runko- ja juurivauriot 

 

Runkovaurioprosentti Suonenjoen ja Kontiolahden selvitysalueilla oli alhaisempi 

kuin Metsäkeskuksen vertailuaineiston koko maan keskiarvon runkovauriopro-

sentti. Liitteissä 3 on Metsäkeskuksen Korjuujälkitutkimus 2018 runko- ja juuri-

vaurioprosentit. Suonenjoen runkovaurioprosenttikeskiarvo oli normaalissa har-

vennuksessa noin 0,7 %, suorassa käytäväharvennuksessa 0 %, viuhkamai-

sessa käytäväharvennuksessa 1 % ja lopullisessa käytäväharvennuksessa 0,2 

%. Metsäkeskuksen kokomaan runkovaurioiden keskiarvo oli noin 3,3 %. (kuvio 

5.) 

 

 
 
Kuvio 5.  Suonenjoen puustovauriot normaaliharvennuksessa, suorassa käy-

täväharvennuksessa, viuhkamaisessa käytäväharvennuksessa, lo-
pullisessa käytäväharvennuksessa ja Metsäkeskuksen puustovau-
riot. 

 

Kontiolahdella aineiston runkovaurioiden keskiarvo oli normaalissa harvennuk-

sessa noin 1,5 %, käytäväharvennuksessa ennakkoraivatulla kohteella noin 0,7 

% ja käytäväharvennuksessa raivaamattomalla koealalla 1 %. Metsäkeskuksen 

runkovaurioiden keskiarvo oli noin 3,3 %. (kuvio 6.) 
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Kuvio 6. Kontiolahden puustovaurioprosentit normaalilla harvennuksella,
 ennakkoraivatulla käytäväharvennuksella, raivaamattomalla käytä-
 väharvennuksella ja Metsäkeskuksen puustovaurioprosentti. 
 

Suonenjoen ja Kontiolahden koealoilla ei ollut juurivaurioita. Metsäkeskuksen 

keskiarvo juurivaurioista oli 0,2 %. (kuvio 7.) Juurivaurioiden puuttuminen johtui 

ajourapainaumien vähäisyydestä. 

 

 

 

Kuvio 7. Suonenjoella ja Kontiolahdella ei havaittu juurivaurioita. Metsäkes-
kuksen keskiarvo 0,2 %. 
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6.2 Ajourapainaumat ja ajouraleveys 

 

Suonenjoen ja Kontiolahden koealueilla ei ollut ajourapainaumia ja Metsäkeskuk-

sen koko maan keskiarvo on 3 %. Ajourapainaumien puuttuminen johtui kuivasta 

kesästä ja maaperän kantavuudesta. Liitteessä 4 on Metsäkeskuksen Korjuujäl-

kitutkimus 2018 ajourapainaumaprosentit. 

 

Suonenjoella ja Kontiolahdella ajouran leveys oli 4 metriä kivennäismaalla ja Met-

säkeskuksen kokomaan keskiarvo oli 4,6 metriä kivennäis- ja turvemailla (kuvio 

8). Ajourien 4 metrin leveys johtui koealojen korjuun suunnittelusta ja pienestä 

hakkuukoneesta. Metsäkeskuksen koealojen keskiarvoa suurensi turvemailla 

tehdyt hakkuut. Liitteessä 5 on Metsäkeskuksen Korjuujälkitutkimus 2018 ajoura-

leveydet.  

 

 
 
Kuvio 8. Suonenjoella ja Kontiolahdella ajouraleveys oli 4 metriä ja Metsäkes-

kuksen keskiarvo oli 4,6 metriä. 
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7 Johtopäätökset ja pohdinta 

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli kerätä tietoa ja selvittää valituilta käytäväharven-

nus ja normaaliharvennuskohteilta korjuuvaurioita. Työn painopiste oli käytä-

väharvennuksessa ja työssä verrattiin käytäväharvennuksessa ja normaalihar-

vennuksessa syntyvien puusto- ja maastovaurioiden määrää, ja pyrittiin tuomaan 

esille eri harvennustapojen korjuuvaurioiden eroja. 

 

Opinnäytetyössä saatiin kerättyä tietoa käytäväharvennuksen korjuuvaurioista 

hieman erilaisilta kasvupaikoilta. Tulokset antoivat viitteitä siitä, että käytävähar-

vennus voisi olla potentiaalinen harvennustapa, ja jossa saada aikaan vähem-

män korjuuvaurioita. Valituilla kohteilla vaurioita ei syntynyt merkittävää määrää, 

mikä voi johtua siitä, että kuljettajan ei tarvitse varoa kasvatettavia puita liikutel-

lessaan hakkuukoneen kouraa käytäväharvennuksilla. Lisäksi hakkuukoneenkul-

jettaja on tietoinen, että hänen korjuujälkeään tarkkaillaan ja saattaa suorittaa 

korjuun erityisellä varovaisuudella. Tässä työssä valitut koealueet olivat melko 

pieniä, joten hakkuukoneenkuljettaja saattaa pysyä valppaampana, niin sanottui-

hin normaaleihin työolosuhteisiin verrattuna, joissa tehdään pitkää päivää eikä 

korjuujälkeä välttämättä tarkkailla yhtä aktiivisesti.  

 

Opinnäytetyössä katsottiin tarpeellisena käyttää vertailuaineistona Metsäkeskuk-

sen korjuujälkitutkimusta, sillä myös tässä työssä käytettiin samaa maastotarkas-

tusohjetta aineiston keräämiseen kuin Metsäkeskuksella. Kuitenkaan suoraan 

pitkälle meneviä johtopäätöksiä ei voida tehdä opinnäytetyön ja Metsäkeskuksen 

aineiston välillä, koska Metsäkeskuksen tutkimuksessa keskityttiin pelkästään 

normaalinharvennuksen korjuuvaurioihin. Toisaalta Metsäkeskuksella oli käy-

tössä myös laajempi aineisto. Runkovaurioprosentin laskemisessa käytetty jää-

vän puuston runkoluku saatiin Luonnonvarakeskuksen aineistosta, eikä katsottu 

tarpeelliseksi lähteä selvittämään maastossa tätä tietoa uudemman kerran. 

 

Opinnäytetyön tulosten perusteella käytäväharvennuksen etuna normaaliin har-

vennukseen verrattuna on, että korjuuvaurioita syntyy vähemmän. Lisäksi 
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ennakkoraivaus työvaihe voidaan jättää tekemättä. Ennakkoraivauksen pois-

jäänti vähentää työtä ja kuluja, joiden ansiosta ensiharvennuksesta voitaisiin 

saada kannattavampaa, ja tämä voisi kannustaa metsänomistajia tekemään en-

siharvennuksen oikeaan aikaan. Käytäväharvennus voisi sopia myös hyvin tur-

vemailla sijaitsevien kuusikoiden ensiharvennukseen, sillä käytäväharvennuk-

sessa saataisiin kaikki harvennettujen käytävien havut ajouralle ja näin ajouralle 

parempi havutus estämään korjuuvaurioita.  

 

Käytäväharvennus sopisi kohteisiin, joissa hakatut puut voivat jäädä lumipeitteen 

alle, ja saattaa käydä niin, että ajokoneenkuljettaja ei löydä kaikkia hakattuja 

puita. Käytäväharvennus olisi hyvä ratkaisu tähän ongelmaan, koska hakkuuko-

neenkuljettaja tekee harvennetuista puista kasan käytävän kohdalle, jolloin ajo-

koneenkuljettaja tietää hakattujen puiden löytyvän aina käytävän kohdalta. Etuna 

tässä on, ettei hakattuja puita tarvitse etsiä urien välistä lumipeitteen alta eikä 

näin syntyisi hävikkiä hakattujen puiden jäämisestä metsään. 

 

Käytäväharvennuksessa saataisiin automaattisesti luonnonhoitoa painottavaa 

harvennusta, jolloin ilman ennakkoraivausta käytäväharvennetuille alueille muo-

dostuisi puuston rakenteellista vaihtelua ja käytävien kohdille pääsisi valoa pa-

rantamaan pinta- ja pensaskasvillisuuden kasvuoloja. Käytäväharvennuksessa 

metsäkanalinnut ja muu riista voisivat hyötyä käytävien välille syntyvistä ti-

heiköistä, koska ne toimisivat eläimille riistatiheikköinä. 

 

Suomen metsäkeskuksen (2019d) mukaan tulevaisuudessa laadukkaan korjuu-

jäljen saavuttaminen saattaa olla entistä vaikeampaa, sillä äärimmäiset sääilmiöt, 

sateisuus ja maan routaisuus ovat lisääntyneet. Opinnäytetyössä on aikaisemmin 

puhuttu suunnittelun tärkeydestä puunkorjuussa. Korjuuvaurioita voidaan vähen-

tää oikealla korjuukaluston valinnalla ja huolellisella toteutuksella. 

 

Testihakkuualueille voitaisiin perustaa pitkäaikaiset seurantakohteet, joissa sel-

vitetään käytäväharvennuksen vaikutus mm. metsikön kasvuun, monimuotoisuu-

teen ja puuston laatuominaisuuksiin. Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen ja 

opiskelija pääsi selvittämään uudenlaista harvennusmenetelmää ja sen vaikutuk-

sia korjuuvaurioihin. Käytäväharvennus vaikuttaa lupaavalta 
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harvennusmenetelmältä, jonka tutkimukseen tarvitaan lisää isompia koealoja, 

jotta saadaan enemmän tietoa aiheesta.  
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KORJUUJÄLKITARKASTUS SUONENJOKI 19.10.2018

1. Suonenjoki _Valikoivaharvennus

PUUSTOVAURIOT

Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaurio,cm2 Juurivauriot, kpl Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m
1 1 28 0 4 0
2 0 0 0 4 0
3 0 0 0 4 0
4 0 0 0 4 0
5 2 75 0 4 0

KA. 0,6 20,6 0 4 0

2. Suonenjoki_Suora käytäväharvennus

PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaurio,cm2 Juurivauriot, kpl Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m

1 0 0 0 4 0
2 0 0 0 4 0
3 0 0 0 4 0
4 0 0 0 4 0
5 0 0 0 4 0

KA. 0 0 0 4 0

3. Suonenjoki _Viuhkamainen käytävähavennus

PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaurio,cm2 Juurivauriot, kpl Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m

1 0 0 0 4 0
2 0 0 0 4 0
3 2 12 0 4 0
4 1 155 0 4 0
5 2 105 0 4 0

KA. 1 54,4 0 4 0

4. Suonenjoki _Lopullinne käytäväharvennus

PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaurio,cm2 Juurivauriot, kpl Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m

1 1 41 0 4 0

2 0 0 0 4 0

3 0 0 0 4 0

4 0 0 0 4 0

5 0 0 0 4 0

KA. 0,2 8,2 0 4 0



 
 

 
     Liite 2 1(1) 
 

 
 
 
 
  



 
 

 

     Liite 3 1(1) 

 
Suomen metsäkeskus 2019c 



 
 

 
     Liite 4 1(1)  
 

 
Suomen metsäkeskus 2019c 



 
 

 
     Liite 5 1(1) 
 

 
Suomen metsäkeskus 2019c 

 


