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1 Johdanto

Tavoiteltaessa metsavarojen kestavaa hyodyntamista ja uusiutuvan energiantuo-
tannon tukemista yksi merkittava kehittamiskohde on metsaenergian uudet kor-
juuratkaisut (Nuutinen 2018a). Suomessa metsia on hoidettu kasvatushakkuin
noin 100 vuotta ja hakkuumenetelmat kehittyvat edelleen. Talla hetkella on kehit-

teilla uusi kasvatushakkuun tapa, kaytavaharvennus. (Mantyranta 2018.)

Kaytavaharvennuksella pystytaan parantamaan ensiharvennushakkuun tuotta-
vuutta metsateollisuuden seka energiantuotannon raaka-aineeksi. Hankintakus-
tannusten aleneminen lisda nuorten metsien harvennusten maaraa, jolloin niiden
metsanhoidollinen tila muuttuu paremmaksi ja hoitamattomien metsien maara va-
henee. (Nuutinen 2017, 1.) Kaytavaharvennuksen tehokkuutta ja soveltuvuutta
paikallisiin hakkuuymparistéihin on aikaisemmin tutkittu mm. Ruotsissa (Berg-
strom, D. 2009). Suomessa kaytavaharvennusta viedaan eteenpéin Luonnonva-
rakeskuksen koordinoimassa Kaytavaharvennus hankkeessa (Nuutinen 2017,
1).

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa kaytavaharvennuksen kayttokelpoisuutta
ensiharvennuskohteilla. Kayttokelpoisuutta tarkastellaan vertaamalla kayta-
vaharvennuksen ja normaalin ensiharvennuksen korjuujalked keskenaan. Opin-
naytetydssa tarkastellaan ensiharvennuskoealueita Kontiolahdella ja Suonenjo-
ella. Lisaksi tydssa selvitetddn harvennusmenetelmissa syntyvien puusto- ja
maastovaurioiden méaraa. Luvuissa 8.1 ja 8.2 esitellaan koealueet ja alueille
suoritetut toimenpiteet. Tama opinnaytetyd toimii esiselvityksend, jossa kayta-

vaharvennuksen potentiaalia selvitetaan alustavasti.

Opinnaytetydn yhteistydkumppaneina toimivat Luonnonvarakeskus ja Metséakes-
kus. Opinnaytetyon ohjaajina toimivat Esa Etelatalo ja Mikael Kukkonen Karelia-
ammattikorkeakoulusta.



2 Nuorten kasvatusmetsien hoito

21 Ensiharvennus

Ensiharvennus on nuoren tasaikdisen metsan ensimmainen hakkuu, joka tuottaa
myyntikelpoista puuta. Ensiharvennuksen tarkoitus on nopeuttaa kasvatettavan
puuston jareytymista puiden kasvutilaa lisdamalla. Lisaksi tarkoituksena on jattaa

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

Puuston tulevan kehityksen kannalta keskeisintd on ensiharvennuksen ajoitus ja
harvennuksen voimakkuus. Ensiharvennuksen oikea ajankohta maaraytyy puus-
ton tilan ja kunnon perusteella. Tarke&a on, etta harvennus tehdaan, ennen kuin
kasvavan puuston elinvoimaisuus karsii liiasta tiheydesta. Tyypillisesti elinvoimai-
suuden mittarina kaytetaan puun elavan latvuksen osuutta suhteessa koko pituu-
teen. Mantyvaltaisissa metsissa ensiharvennus suositellaan tehtavaksi, ennen
kuin kasvatettavien puiden eldvéan latvuksen osuus supistuu alle 40 %:iin koko
pituudesta. Kuusi- ja koivuvaltaisissa metsikdissa latvasuhteen ei tule laskea alle
50 prosenttiin. (Hynynen 2008, 183-184.)

Ensiharvennuksen ajankohta riippuu puuston taimikkovaiheen kasittelysta. Har-
vennus voidaan toteuttaa Eteld-Suomessa puulajista riippuen 14—-17 m:n pituu-
dessa. Tama edellyttaa, etta taimikko on harvennettu ajoissa. Tuolloin harvenne-
tuista puista suurin osa on ehtinyt kasvaa kuitupuun mittaan ja ensiharvennus on
taloudellisesti kannattava. Jos taimikonhoito on jaanyt tekeméttd ja puuston ti-
heys on suuri, ensiharvennus tulee tehda viimeistd&dn 10-11 m:n pituusvai-
heessa, jolloin puuston jatkokehitys saadaan turvattua. Tamankaltaisessa har-
vennuksessa suurin osa puista on pienil&pimittaista, ja ensiharvennus ei ole ta-
loudellisesti kannattava, mutta se on metsénhoidollisesti olennainen toimenpide.
(Hynynen 2008, 184.)



2.1.1 Mannik6n ensiharvennus

Ensisijaisesti harvennustarvetta suositellaan arvioitavan harvennusmallien valta-
pituuden ja pohjanpinta-alan mukaisen harvennusrajan perusteella. Mannikén
harvennustarvetta ilmaiseva harvennusraja on merkitty malleihin katkoviivalla
(kuvio 1). Puuston maaran noustessa alemman katkoviivan ylapuolelle suositel-
laan harvennusta. Harvennuksessa puuston maara hakataan harvennuksen jal-

keistd puustoa kuvaavalle pohjanpinta-alavyohykkeelle.

Ajourien vaikutus otetaan huomioon kasvatettavan puuston maarassa. Jos puus-
totunnuksia mitataan ainoastaan ajourien valiltd, harvennusmalleja vastaava
pohjanpinta-ala on 1-2 m?ja runkoluku 100-300 runkoa/ha isompi. Eroavasuus
on isoin, kun kasvatettavan puuston méaara on yli 1 200 runkoa/ha tai ajourien on
vali noin 20 metria. Eroavaisuudella ei ole merkitysta, kun kasvatettavan puuston
maara on alle 800 runkoa/ha. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen
2014, 152, 245.)
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Kuvio 1. Harvennusmallin lukuohje (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo &
Vaisanen 2014, 245).



Lievalla harvennuksella annetaan luonnolle aikaa nayttaa, mitka puuyksilét me-
nestyvat. Taméanhetkisten metsanhoitosuositusten mukainen ensiharvennus ai-
heuttaa noin kymmenen vuotta kestavan kasvun taantuman metsikon hehtaari-
kohtaisessa tuotoksessa. Puuston nopeutuva jareytyminen ja luonnonpoistuman
estaminen korvaavat loppujen lopuksi kasvutappiot moninkertaisesti. Tuoreille tai
sitd paremmille kangasmaille tehdyissa viljelymannikdissa puuston laatu on ok-
saisuuden takia yleensa heikko. Rehevilla kasvupaikoilla onkin perusteltua sovel-
taa ensiharvennuksessa laatuharvennusta, jossa poistetaan erityisesti huonolaa-
tuiset puut. (Hynynen 2008, 184.)

Voimakkaalla ensiharvennuksella kasvu yritetdan keskittaa valiopuihin, joiden
kasvua voidaan nopeuttaa lannoittamalla ja parantaa laatua pystykarsinnalla.
Naiden toimien avulla on mahdollista saavuttaa mannikossa normaalin kasvatuk-
seen verrattuna parempi taloudellinen tulos, jossa keskitytdan korkean puuntuo-
toksen sijaan laadukkaaseen tukkipuutuotokseen. Toisaalta tallainen intensiivi-
kasvatus voi sisaltaa melkoisen riskin. Kasvatusmetsassé, jota harvennetaan voi-
makkaasti ei ole vara menettaa puustoa luonnontuhoille, kuten lumi-, tuuli- tai
hyonteistuhoille. Intensiivikasvatuksessa tulee muistaa, etta ensiharvennuksen
jalkeen metsikon tulee kasvaa viela 30—40 vuotta ennen pééatehakkuuta. Tahan
pitk&d&n ajanjaksoon sisaltyy luultavasti monenlaisia luonnontuhoja, joista puus-

ton tulisi selvita vahin vaurioin. (Hynynen 2008, 184-185.)

2.1.2 Rauduskoivikon ensiharvennus

Rauduskoivikon kasvatuksessa tavoitteena on hyvalaatuisen tukkipuun kasva-
tus. Rauduskoivu on nopeakasvuinen ja valoa vaativa, ja sen jareytyminen ja lat-
vuksen kehitys karsii ylitiheydesta. Rauduskoivun ensiharvennuksen suotuisa
aika on vain muutamia vuosia. Voimakkaasti harvennetussa rauduskoivikossa
paastaan kaikkein parhaimmissa tapauksissa 40 vuoden kiertoaikaan. Raudus-
koivikoiden ensiharvennuksessa kannattaa suosia alaharvennusta ja samalla
varmistua kasvatettavien puiden kunnollisesta laadusta, silla hintaero kuitu- ja
tukkipuulla on suuri. Rauduskoivikkoon suositellaan yleensa voimakasta ensihar-
vennusta, jossa tavoitteena on jattd&a noin 800 puuta hehtaarille. Rauduskoivu



kykenee kayttamaan lisaantyneen kasvutilan hyddykseen, mutta tilavuuskasvu
heikkenee selvasti, mikéli tiheys ensiharvennuksen jalkeen jatetdadn 600—700
kpl/ha. (Hynynen 2008, 185.)

2.2 Erilaiset harvennustavat

Alaharvennuksessa jatetaan kasvamaan metsan parhaat valta- ja lisavaltapuut.
Tarkoituksena on saada puusto jareytymaan nopeasti, jotta seuraavista hak-
kuista on saatavissa tuloja nopeammin. Tassa harvennuksessa poistetaan pak-
suoksaiset, mutkaiset, sairaat ja haaroittuneet puut. Metsikk6on pyritaan jatta-
maan harvennusmallien mukainen maaré laadukkaita puita, joilla on mahdolli-

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

Ylaharvennuksessa puolestaan poistetaan pienempien puiden lisaksi myos suu-
rimpia taloudellisesti arvokkaimpia puita. Ylaharvennuksessa poistetaan mm.
koostaan riippumatta huonolaatuiset, paksuoksaiset, huonolatvuksiset ja sairaat
puut, ellei niitd haluta jattaa saastopuiksi seké poistetaan 50-100 valtapuuta heh-
taarilta. Hakkuu suoritetaan hyvélaatuisten lisdvaltapuiden eduksi, ja se tasoittaa
puuston pituus- ja l&pimittajakaumaa. Ylaharvennuksessa laadukkaan tukkipuun

tuotos lisaantyy ja metsikon kiertoaika pidentyy. (Aijala ym. 2014, 156.)

Kaytavaharvennuksessa voidaan tehda noin 2,5 metrin levyisia kaytavia, joista
kaikki puut kaadetaan ja kaytavien valimatka on noin 7 metri& (Nuutinen 2018c).
Kaytavien pituus vastaa harvesterin puomin ulottuvuutta eli noin 10 metria, ja
kaytavat tehdaan ajourien valille. Kaytavat tehdaan kohtisuoraan ajouraan nah-
den tai sijoitetaan puuston ja maaston mukaan (kuvio 2). Kaikki puomin suun-
nassa olevat puut kaadetaan, jolloin hakkuup&dan liikutteleminen puomikierrok-
sella on nopeampaa, eika jaljelle jaavia puita tarvitse vaistella. Kaytavaharven-
nusta voidaan toteuttaa myos viuhkamaisena kaytavaharvennuksena, jossa kay-
tavat ovat noin 45°:een kulmassa ajouraan néhden (kuvio 2). (Nuutinen 2017, 1—
2)
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Kuvio 2. Erilaisia harvennustapoja (Bergstrom 2009).

Hakkuiden tehostamiseksi kaytavaharvennusta on alun perin kaytetty Yhdysval-
loissa kasvatusmetsien korjuussa. Ruotsissa kaytavaharvennuksen tehokkuutta
ja soveltuvuutta ruotsalaisiin hakkuuymparistéihin on tutkittu 2000-luvulla. Met-
sikkokoetutkimuksissa Suomessa ja Ruotsissa on verrattu kaytavaharvennuksen
ja valikoivan harvennuksen jalkeistéa puuston kasvua ja rakennetta. (Nuutinen
2017, 1-2))

Isomaki ja Vaisdnen (1980, 4-12) ovat tutkineet harvennustavan vaikutusta kas-
vatettavaan puustoon ja harvennuskertymaan. Heidan tutkimuksessa systemaat-
tisella harvennuksella tarkoitetaan rivi- ja kaytdvaharvennusta. Tutkimuksessa
esitetaan, ettd koemetsikdiden kaytavaharvennuksen jalkeen jaljelle ja&van
puuston keskilapimitta, keskipituus ja keskitilavuus sailyivat harvennusta ennen
olleissa arvoissa, koska kaytadvaharvennus kohdistuu yhta voimakkaasti kaikkiin

puuston latvuskerroksiin.
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2.3 Ennakkoraivaus

Hakkuualueen ennakkoraivauksessa raivataan puunkorjuuta hairitseva alikas-
vos, jolla tarkoitetaan kasvatettavan metsan alle luontaisesti kasvanutta nuorta
puustoa. Ennakkoraivauksen tarkoituksena on korjuuolojen parantaminen ja pie-
nentééa puustovaurioiden riskid. Alikasvosta, joka ei hairitse korjuuta, ei suositella
raivattavaksi, koska siitd syntyy lisaa kustannuksia, ja se heikentdd monimuotoi-
suutta seka riistaelainten elinolosuhteita. Ennakkoraivauksessa poistetaan ai-
nes- tai energiapuuksi kelpaamattomia puita ja eritoten nakyvyyden peittavaa
kuusialikasvosta. Ennakkoraivaus tehdaan mieluiten 1-3 vuotta ennen puunkor-
juuta, jolloin raivattu puusto ehtii painua maata vasten. (Aijala ym. 2014, 150—
151.)

Ensiharvennuskohteilla ennakkoraivaus mahdollistaa taloudellisesti kannattavan
puunkorjuun. Ennakkoraivaus auttaa hakkuukoneenkuljettajaa havaitsemaan
kaadettavien puiden tyvet, mika nopeuttaa hakkuuta. Lisaksi ennakkoraivaus va-
hentdad hakkuupaan vaurioita sekéa jaavaan puustoon kohdistuvia hakkuuvauri-
oita. Ennakkoraivaus parantaa myds kuormatraktorinkuljettajan nékokenttaa ja
vahentaa alikasvospuiden sekoittumista ainespuukuormaan. (Saksa, Miina & Uo-
tila 2016, 85.)

Pienikokoisen puuston ennakkoraivaus tehd&&n yleensd ennen harvennusta
metsurityonda, silla lapimitaltaan pienen puuston raivaus tai korjuu hakkuuko-
neella on kallista. Tamanhetkisilla korjuukustannuksilla ja puunhinnoilla Iapimital-
taan noin 8 cm paksut ja sitd suuremmat puut kannattaa korjata hakkuukoneella,
silla niiden arvo tienvarressa on suurempi kuin korjuukustannukset. (Saksa ym.
2016, 86.)
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3 Korjuujalki

Korjuujalki tarkoittaa metsan puuston ja maaperan tilaa puunkorjuun jalkeen. Ka-
sitteeseen kuuluu normaalisti puustovauriot, ajourapainaumat, ajouravali ja -le-
veys seka leimikon harvennusvoimakkuus ja puuvalinta. Huonosta korjuujaljesta
seuraa kasvu- ja laatutappiota seka sekundéaarituhoja. 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.
Mannylla isot syvavauriot rungossa aiheuttavat koroja, joista tulee menetyksia
sahoille. Puunkorjuun sekundaarivaikutuksena voi tulla hyonteis-, tuuli- ja lumitu-
hoja. Erilaisten vaurioiden heikentamat puut ovat alttiita tuhohyonteisille, ja juuri-
vauriot altistavat puut myrskytuhoille. Herkkyys tuuli- ja lumituhoille nousee har-
vennusvoimakkuuden kasvaessa. (Sirén 1998, 13-15.)

3.1 Korjuujalkeen vaikuttavat tekijat

Hakkuukonetydssa kuljettajalla on keskeinen merkitys ensiharvennuskohteilla ja
silla vaikutetaan oleellisesti korjuujalkeen. Kuljettajalla on myds suuri merkitys
hakkuukonetydn tuottavuuteen. Taitava ja huolellinen koneen kaytt6 mahdollis-
taa hyvan korjuujaljen. Jos koneenkuljettaja ei ole motivoitunut ja kokee korjuu-
jaljen merkityksettomaksi lopputulos saattaa olla huono. Voidaankin todeta, etta
korjuujaljen keskeiseksi tekijaksi nouseekin tietoisuus korjuujaljen merkityksesta.
Vaikka olosuhteet eivéat ole parhaimmillaan, ammattitaitoinen, motivoitunut ja val-
pas kuljettaja kykenee valttdméaan korjuuvauriot. Hyvan korjuujéljen varmista-
miseksi on tarkea huolehtia tyovireydesta ja valttaa tydskentelya vasyneena. Pit-
kia tydvuoroja tulisi valttdd etenkin vaikeimmissa tydolosuhteissa. (Metsateho
2003, 7-9; Sirén 1998, 41.)

Tutkimusten mukaan korjuujaljen valvonnalla on my6s merkitysta korjuujélkeen.
Kuljettajalla on oltava hyva kuva korjuujéljen laatutavoitteista ja kuinka tavoittei-

siin nahden on onnistuttu. Edella mainittuihin asioihin voidaan vaikuttaa
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tyonaikaisella laadunseurannalla. Laadunseurannalla kyetddn antamaan pa-
lautetta valittdmasti, jonka myéta kuljettajalla on mahdollisuus kehittaa tyésken-
telytapojaan. Korjuujalkeen vaikuttaa merkittavasti myods korjuun suunnittelu.
Suunnitteluvaiheessa harvennuskuviot maaritetddn kantavuuden perusteella, ja
yleisimmin ne luokitellaan kesa-, talvi- ja kelirikkokohteisiin. Korjuukelpoisuus pa-
ranee esimerkiksi uraverkoston ja harvennuskuvion suunnittelulla niin, etta kuor-
mitus kohdistuu kantavimpiin maastonkohtiin. Heikompia maastonkohtia voidaan
tarpeen mukaan vahvistaa havuttamalla. Lisdksi kuormakoolla on vaikutusta val-
litseviin olosuhteisiin. (Metsateho 2003, 7-9; Sirén 1998, 41.)

3.2 Puustovaurioiden kriteerit

Puustovauriot jaetaan korjuujalkitarkastuksessa runko- ja juurivaurioihin. Runko-
vaurioiksi luetaan vauriot, jotka ovat syntyneet oletetun katkaisukohdan ylapuo-
lelle ja muut vauriot juurivaurioiksi. Puuston vaurioprosentti saadaan laskemalla
vaurioituneiden puiden suhde kaikkiin runkolukuun luettuihin puihin. Puustovau-
rioprosentti on Metsakeskuksen tarkastusohjeen suositusten mukainen, kun se
on enintaan 5 %. (Maastotarkastusohje 2017, 17, 21.)

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

- Puuaines on rikkoutunut tai latva on poikki.

- Kuori on vaurioitunut. Eritoten koivulla pintatuohi on rikkoutunut nilakerrokseen
saakka yhdesta tai useammasta kohdasta rinnankorkeuden alapuolelta yhteensa
yli 12 cm?:n laajuudelta.

- Kuori on vaurioitunut koko rungon alueelta yhteensa 30 cm?:n laajuudelta.
(Maastotarkastusohje 2017, 17.)
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3.3 Maastovaurioiden kriteerit

Metsakeskus Maastotarkastusohje (2017,18-21) mukaan ajouravéli mitataan ai-
noastaan kuvioilta, joiden pinta-ala on vahintaan yksi ha, ja kuvio on muodoltaan
sellainen, ettd se mahdollistaa normaalin ajouraverkoston tekemisen. Ajourapai-
naumat mitataan kohteilta aina. Maastovaurioprosentti on Metsakeskuksen tar-
kastusohjeen suositusten mukainen, kun se on enintddn 5 % ajouraverkoston

pituudesta.

Ajourapainaumat eli maastovauriot mitataan koealaa lahinna olevasta ajourasta.
Aloituspisteené pidetddn koealan keskipistetta lahinné olevaa ajouran keskikoh-
taa. Maaritellyltd 30 metrin matkalta arvioidaan yli 10 cm syvien urapainaumien
pituus metreina. Nain ollen riittdd, ettd jompikumpi uran raiteista on yli 10 cm
syva. Painaumaksi lasketaan yli metrin mittaiset painaumat. Ajouraleveys on
ajouraa reunustavien lahimpien puiden sivujen kohtisuora yhteenlaskettu etéi-
syys uran keskelle. Mittauksen aloituskohtana on koealan keskipistetta lahim-
pana olevan ajouran raiteiden keskikohta. Rajatulta 10 m matkalta mitataan uran
oikealta ja vasemmalta puolelta lahimman puun kyljen kohtisuora etéisyys uran
raiteiden keskelle ja nama kaksi etaisyytta lasketaan yhteen. Jos uraleveyden
mittaus sattuu luontaisen aukon kohdalle, sita ei mitata. Jos ajourassa on risteys
tarkastelumatkalla, jatketaan uratunnuksen mittausta risteyksen siind haarassa,
jonka suunta on lahinn& sen uran suuntaa, jolta mittaus aloitettiin. Ajoura-leveys
on Metsakeskuksen tarkastusohjeen suositusten mukainen, jos se on alle 4,6 m
levea. (Maastotarkastusohje 2017, 19, 21.)

3.4 Metsakeskuksen korjuujalkitutkimus 2018

Opinnaytetyon vertailuaineistona kaytetadn Metsdkeskuksen tekemaa tutki-
musta Korjuujaljen tarkastusten tulokset vuodelta 2018. Aineisto koostuu Metsa-
keskuksen tekemistda maastotarkastuksista, jotka ovat osa metsalain valvontaa.
Metsdkeskus on tarkastanut kasvatushakkuiden korjuujalkea 118 leimikolla

vuonna 2018 ja naiden kohteiden yhteenlaskettu pinta-ala on 453 ha.
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Tarkastusten yhteenvetotietoja kaytetddn muun muassa puunkorjuun menetel-
mien Kkehittamisessa. (Suomen metsakeskus 2019a; Suomen metsékeskus
2019h.)

Metsdkeskuksen vuoden 2018 korjuujalkitutkimukseen vaikuttivat myodnteisesti
sateettomat ja lampimat saat. Tarkastetuista kohteista 55 %:lla arvioitiin korjuu-
jalki hyvéaksi. Tulos on vuoteen 2017 selvasti parempi, jolloin korjuujalki oli suosi-
tusten mukaista vain 37 % tarkastetuista kohteista. Vuoden 2018 tarkastetuilla
kohteilla oli huomautettavaa alle puolessa. Huomautettavaa loytyi eniten puusto-
vaurioista, lilan leveista ajourista ja liiallisesta harvennusvoimakkuudesta. Mo-
nella kohteella huomautettavaa aiheutti myds ajourapainaumat ja virheelliseksi

luokiteltua korjuuta oli neljalla kohteella.

Metsakeskus vertailee tuloksia vuosittain maakunnallisesti. Vuoden 2018 vertai-
lussa korjuujalki oli parasta Pohjois-Savossa ja heikointa Varsinais-Suomessa.
(Suomen metsékeskus 2019a; Suomen metsékeskus 2019b.)
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4 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Kaytavaharvennuksen kehittdmisprojekti on Luonnonvarakeskuksen koordi-
noima hanke, joka toteutetaan vuosina 2017-2019. Hankkeen tavoitteena on ke-
hittdd kaytavaharvennuksesta kustannustehokas tydmenetelmé& nuoren kasva-
tusmetsan kasittelyyn. Edellytyksené on, ettd tydmenetelman on taytettava Met-
sakeskuksen hyvan metsahoidon ja korjuujéljen kriteerit. Hankkeen tarkoituk-
sena on selvittdd kaytavaharvennuksen vaikutuksia hakkuun kannattavuuteen,
kasvatettavaan puuston ja harvennuskertym&an seka jaavan puuston korjuuvau-
rioihin tavanomaiseen ensiharvennukseen verrattuna. Lisaksi hankkeessa laadi-
taan kaytavaharvennuksen koulutuspaketti, joka on hyddynnettavissa hankkeen
jalkeen. (Nuutinen 2017, 1-3.)

Hanke toteutetaan yhdesséa Luonnonvarakeskuksen, Metsékeskuksen, UPM:n ja
UPM:n avainkoneyrittdjien kanssa, ja siihen osallistuvat tahot saavat konkreetti-
sen kaytavaharvennusmenetelmén kayttoonsa. Kaytavaharvennushankkeesta
saadaan tutkimusaineistoa tutkimusmetsikdiden jatkokehityksen seurantaan, uu-
denlaista opetusmateriaalia kaytavaharvennuksesta metsanomistajien ja metsa-
ammattilaisten koulutukseen seka myotavaikutetaan kaytavaharvennukseen so-
veltuvan teknologian kehittdmistd. Hankkeesta saadut tulokset ovat hyddynnet-

tavissa valtakunnallisesti hankkeen jalkeen. (Nuutinen 2017, 1.)

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kaytavaharvennuksen kayttokelpoi-
suutta ensiharvennuksessa. Kayttokelpoisuutta tarkasteltiin vertaamalla kayta-
vaharvennuksen ja normaalin ensiharvennuksen korjuujélked kesken&én. Kor-
juujdljen osalta oli kiinnostavinta tietda, vaikuttaako harvennusmenetelma har-

vennuksessa syntyvien puusto- ja maastovaurioiden maaraan.
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5 Aineistot ja menetelmat

Opinnaytetyon aineisto kerattiin Luonnonvarakeskuksen kaytavaharvennus ke-
hittdmisprojektiin valituilta kohteilta Suonenjoelta ja Kontiolahdelta (kuva 1). Vali-
tut kaytavaharvennuskohteiden testihakkuut toteutettiin kesan ja syksyn 2018 ai-
kana. Tarkemmin kuvattuna harvennuskohteet sijaitsevat Suonenjoella Sydan-
maalla ja Kontiolahdella Paiholassa. Testihakkuut kohteille suoritti UPM:n

avainyrittaja 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. Opinnaytetytssa kaytettavat koealat
saatiin Luken kaytavaharvennuksen kehittamisprojektista. Tassa tydssa vertailu-
aineistona kaytettiin Metsakeskuksen korjuujaljen tarkastusten tuloksia vuodelta
2018. Tyossa painopisteina olivat runko- ja juurivauriot, ajourapainaumat ja
ajouraleveys. Koealoilla kaytettiin erilaisia harvennusmenetelmia, jotta saataisiin
selville puustovaurioiden ja maastovaurioiden maaraa kaytavaharvennuksella ja
maaraa voitaisiin verrata normaaliin ensiharvennukseen. Tarkastelun ulkopuo-

lelle jatettiin harvennusvoimakkuus, puuvalinta ja ajouravali.

Kontiolahden koealue

Suonenjoen koealue

MIKE |50km

Kuva 1. Suonenjoen ja Kontiolahden koealueet (© Maanmittauslaitos
2/2019).
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5.1 Aineiston keruu ja mittausmenetelmat

Opinnaytetyon 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. Maastotyot suoritettin Metsakeskuksen
maastotarkastusohjeen 2017 mukaisesti, jonka Maa- ja metsatalousministerié on
hyvaksynyt korjuujaljen laadunseurannan mittaustavaksi. Mittauksessa kaytettiin
apuna Talmeter-merkintamittaa ja metsurinmittaa. Ajouravalia ei mitattu, koska
ajourien paikat oli jo merkitty koealoille. Maastossa korjuujalkitunnukset merkittiin
paperiselle lomakkeelle, josta ne siirrettiin Excel-ohjelmaan. Mitatut puustovau-
riot jaoteltiin runko- ja juurivaurioihin. Vaurioituneiden puiden lukumaara laskettiin
20 x 50 metrin kokoisilta koealoilta ja puustovaurioprosentti laskettiin koealan
vaurioituneiden puiden ja kaikkien runkolukuun luettujen puiden suhteena. Run-
kolukua ei mitattu, silla tieto saatiin Luonnonvarakeskuksen aineistosta. Runko-
luku oli normaalissa harvennuksessa 900 kpl/ha ja kaytavaharvennuksessa
1 000-1 100 kpl/ ha. Puustovaurion katsottiin syntyneen korjuun seurauksena,

kun jokin maastotarkastusohjeen kriteereista tayttyi. (Katso sivu 13.)

Jokaisen koealueen 20 x 50 metrid keskella oli pitkittdissuunnassa ajoura, jonka
puolivali oli mittauksen lahtopiste. Mittausalueeksi ajouralta oli rajattu lahtdpis-
teestd 15 metrin matka molempiin ajouran suuntiin, jolloin saatiin mittausalueen
pituudeksi 30 metria. Mittausalueelta ajourapainaumien pituus mitattiin metreina.
Ajoura painaumiksi laskettiin painaumat, jotka olivat yli 10 cm:& syvié ja vahintaan
metrin mittaisia, jolloin riitti, ettd jompikumpi uran raide oli yli 10 cm:a syva.
Ajouraleveys mitattiin koealojen |&pi menevan ajouran keskeltd 5 metria molem-
piin suuntiin eli yhteensd 10 metrin pituudelta. Taltd 10 m:n matkalta mitattiin
ajouran oikealta ja vasemmalta puolelta [Ahimman puun kohtisuora etaisyys uran

keskelle ja laskettiin nd&ma etéisyydet yhteen.
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5.2 Suonenjoen koealue ja suoritetut testit

Suonenjoen koealueella oli mantyvaltainen noin 35-vuotias ensiharvennusmet-
sikkd, jossa ei ollut hakkuuta haittaavaa aliskasvustoa (kuva 2). Koealue oli maa-

pohjaltaan kivinen, mutta suurimmalta osin kohtuullisen tasainen ja kasvupaikka-

tyypiltd&n puolukkatyypin kuivahko kangas.

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

Kohteelle suoritetiin kaksi eri testid, joista ensimmaisessa kaytetiin kolmea eri
harvennuskasittelya (kuvio 3). Ensimmaisessa kasittelyssa kaytetiin valikoivaa
harvennusta, toisessa kasittelyssa kaytettiin suoraa kaytavaharvennusta ja kol-
mannessa kasittelyssa kaytettiin viuhkamaista kaytavaharvennusta (kuvio 3 ja
kuvio 4). Ensimmaisessa testissa koealueita oli yhteensa 15, joista yhden koe-
alan koko oli 20 x 50 metrid. Testissa kaksi tehtiin testin yksi harvennuskasittely-
kokemusten ja tulosten pohjalta muodostuva lopullinen kaytavaharvennuksen toi-
mintamalli eli harvennuskasittely nelja. Testissé kaksi oli yhteensa viisi koealaa
ja kaytavat oli sijoitettu kasvatettavan puuston mukaan.

Kaytavaharvennuksessa kaytavat voidaan tehda kohtisuoraan tai hieman vi-
nossa ajouraan néhden. Testin kaksi lopullista kaytavdharvennusmenetelméa
kaytettin myods Kontiolahden koealueella harvennusmenetelmana. Valikoivan
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harvennuksen, kohtisuoran kaytavaharvennuksen, viuhkamaisen
kaytavaharvennuksen ja lopullisen kaytavaharvennuksen koealoilta mitattiin

puusto ja maastovauriot.

20m

50 m

Testi 1 Testi 2

\

Kuvio 3. Testihakkuiden koejarjestelyt merkittyna numeroin 1 - 4 Suonenjo-
ella. 1.Valikoivaharvennus 2. Kohtisuora kaytavaharvennus 3. Viuh-
kamainen kaytavaharvennus 4. Lopullinen kaytavaharvennus. (Nuu-
tinen, Y. 2018c. Kuvion muokkaus Santeri Tiainen.)

1
|
|
| 50m
{
|
|

= Kaytavien leveys2,5m
= Kaytavien valimatka 7 m
* Ajouran leveys4 m

Kuvio 4. Kohtisuora kaytavaharvennus ja viuhkamainen kaytavaharvennus

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-
sikko (kuva 3), jossa oli voimakas hakkuuta haittaava alikasvos ja koealueen met-
satyyppi oli lehtomainen kangas. Maapohjaltaan koealue oli tasaista moreeni-

maata.

Kontiolahdella oli yhdeksan koealuetta ja yhden koealueen koko oli 20 x 50 met-
ria. Kolmella ensimmaisella koealueella suoritettiin normaali ensiharvennus ja
koealueet oli ennakkoraivattu. Seuraavalla kolmella koealueella suoritettiin kay-
tavaharvennus ja koealueet oli myds ennakkoraivattu. Kolmella viimeisella alu-
eella suoritettiin myos kaytavaharvennus, mutta koealoilla ei ollut tehty ennakko-
raivausta (kuva 4). Kontiolahden alueella ei suoritettu viuhkamaista kaytavahar-
vennusta. Normaalin ensiharvennuksen koealueilta, raivatuilta kaytavaharven-

nuksen koealueilta ja raivaamattomilta kaytavaharvennuksen koealueilta mitattiin

puusto- ja maastovauriot.

Kuva 3. Kaytavaharvennettua koivikkoa Kontiolahdella (Kuva: Santeri
Tiainen).



-ajouran keskikohta nauhoitettu oranssilla (raivauksessa olisi hyva jattaa sinne-tinne
uranauhoja ndkyviin)

-koealan aloitus/lopetus — sininen paalu

-2 ja 3 harvennuskasittelyn raja - sininen kuitunauha

harjoittelupatka koeala
ulkopuolelle, jota ei

raivata

Tahan tulee
kdytavaharvennu
harjoittelupétka k

Koealat 20*50 m (9 kpl)
—
Harvennuskadsittelyt:

1. Valikoiva harvennus perattu
(3 koealaa)

2 Kdytava harvennus perattu
(3 koelaa)

3. Kdytdva harvennus ei perattu
(3 koealaa)

Kuva 4. Kontiolahden koealojen harvennuskasittelyt (Nuutinen 2018d).

22
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6 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Suonenjoen ja Kontiolahden selvitysalueilla tarkkailtin runko- ja juurivaurioita,
ajourapainaumia ja ajouraleveytta. Aineiston merkittavin korjuujalkeen vaikuttava
tekija oli runkovauriot. Suonenjoella 2 ha:n alueella runkovaurioita havaittiin nor-
maalissa harvennuksessa 3 kpl, suorassa kaytavaharvennuksessa 0 kpl, viuhka-
maisessa kaytavaharvennuksessa 5 kpl ja lopullisessa kaytavaharvennuksessa
1 kpl. Liitteessa 1 on kuvattu kaikki muuttujat. Kontiolahdella 0,9 ha:n alueella
runkovaurioita havaittin normaalissa harvennuksessa 4 kpl, ennakkoraivatulla
kaytavaharvennuksella 3 kpl ja ennakkoraivaamattomalla kaytavaharvennuksella
2 kpl (liite 2.)

Opinnaytetydn aineistosta ei havaittu montaa kappaletta runkovaurioita. Syyna
vahaiseen runkovauriomaaraan voivat olla pienet koealat, hakkuun suunnittelu,
kuljettajan ammattitaito ja kuljettajan tietoisuus vaurioiden tarkkailusta. Tulosten
perusteella kdytavaharvennuksessa syntyy véahemman runkovaurioita verrattuna
normaaliin harvennukseen. Kontiolahdelta saatujen tulosten perusteella ennak-
koraivauksen voisi jattaa tekematta, koska ennakkoraivaamattomilla alueilla oli
vahemman korjuuvaurioita. Kontiolahdella ennakkoraivaus maksoi 300—400 €/ha
(Nuutinen 2019.) Néain ollen kaytavaharvennuksella saataisiin sdastoja kohteilla,
jotka vaativat ennakkoraivauksen. Suonenjoen ja Kontiolahden koealueilla ei ha-
vaittu juurivaurioita eikd ajourapainaumia. Ajouraleveys oli Suonenjoen ja Kon-

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

Runkovaurioprosentti Suonenjoen ja Kontiolahden selvitysalueilla oli alhaisempi
kuin Metsakeskuksen vertailuaineiston koko maan keskiarvon runkovauriopro-
sentti. Liitteissa 3 on Metsakeskuksen Korjuujalkitutkimus 2018 runko- ja juuri-
vaurioprosentit. Suonenjoen runkovaurioprosenttikeskiarvo oli normaalissa har-
vennuksessa noin 0,7 %, suorassa kaytavaharvennuksessa 0 %, viuhkamai-
sessa kaytavaharvennuksessa 1 % ja lopullisessa kaytavaharvennuksessa 0,2
%. Metsakeskuksen kokomaan runkovaurioiden keskiarvo oli noin 3,3 %. (kuvio
5)

. Runkovauriot Suonenjoki

2,5

1,5

Vaurioprosentti, %
N

B .
0
0 %]
Normaali harvennus Suora Viuhkamainen Lopullinen Metsakeskuksen
kaytavaharvennus kdytdavaharvennus kaytdvaharvennus keskiarvo

Kuvio 5. Suonenjoen puustovauriot normaaliharvennuksessa, suorassa kay-
tavaharvennuksessa, viuhkamaisessa kaytavaharvennuksessa, lo-
pullisessa kaytavaharvennuksessa ja Metsakeskuksen puustovau-
riot.

Kontiolahdella aineiston runkovaurioiden keskiarvo oli normaalissa harvennuk-
sessa noin 1,5 %, kaytavaharvennuksessa ennakkoraivatulla kohteella noin 0,7
% ja kaytavaharvennuksessa raivaamattomalla koealalla 1 %. Metsakeskuksen

runkovaurioiden keskiarvo oli noin 3,3 %. (kuvio 6.)
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Runkovauriot Kontiolahti
3,5
3 3,3
X 25
5
S 2
%]
o
—
8- 1,5
‘= 1,5
? 1 —
= 1
05 —— 0,7
0
Normaali harvennus  Kaytdvaharvennus Kaytavaharvennus Metsdkeskuksen
ennakkoraivattu raivaamaton keskiarvo

Kuvio 6. Kontiolahden puustovaurioprosentit normaalilla harvennuksella,
ennakkoraivatulla kaytavaharvennuksella, raivaamattomalla kayta-
vaharvennuksella ja Metsakeskuksen puustovaurioprosentti.

Suonenjoen ja Kontiolahden koealoilla ei ollut juurivaurioita. Metsakeskuksen
keskiarvo juurivaurioista oli 0,2 %. (kuvio 7.) Juurivaurioiden puuttuminen johtui

ajourapainaumien vahaisyydesta.

Juurivauriot
0,25
X 02
= 0,2
]
c
% o015
o
—
aQ
hel
5 0,1
©
>
0,05
0 0
0
Suonenjoki Kontiolahti Metsdkeskuksen keskiarvo

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

Suonenjoen ja Kontiolahden koealueilla ei ollut ajourapainaumia ja Metsakeskuk-
sen koko maan keskiarvo on 3 %. Ajourapainaumien puuttuminen johtui kuivasta
kesasta ja maaperan kantavuudesta. Liitteessa 4 on Metsékeskuksen Korjuujal-

kitutkimus 2018 ajourapainaumaprosentit.

Suonenjoella ja Kontiolahdella ajouran leveys oli 4 metrid kivenndismaalla ja Met-
sakeskuksen kokomaan keskiarvo oli 4,6 metria kivennais- ja turvemailla (kuvio
8). Ajourien 4 metrin leveys johtui koealojen korjuun suunnittelusta ja pienesta
hakkuukoneesta. Metsakeskuksen koealojen keskiarvoa suurensi turvemailla
tehdyt hakkuut. Liitteessa 5 on Metsakeskuksen Korjuujalkitutkimus 2018 ajoura-

leveydet.

Ajouraleveys

47
46
45
44
43
42
41

Leveys, m

3,9
3,8
3,7

Suonenjoki Kontiolahti Metsdkeskuksen keskiarvo

Kuvio 8. Suonenjoella ja Kontiolahdella ajouraleveys oli 4 metrié ja Metséakes-
kuksen keskiarvo oli 4,6 metria.
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7 Johtopdaatokset ja pohdinta

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata tietoa ja selvittaa valituilta kaytavaharven-
nus ja normaaliharvennuskohteilta korjuuvaurioita. Tyon painopiste oli kayta-
vaharvennuksessa ja tydssa verrattiin kaytavaharvennuksessa ja normaalihar-
vennuksessa syntyvien puusto- ja maastovaurioiden maaraa, ja pyrittiin tuomaan

esille eri harvennustapojen korjuuvaurioiden eroja.

Opinnaytetydssa saatiin kerattya tietoa kaytavaharvennuksen korjuuvaurioista
hieman erilaisilta kasvupaikoilta. Tulokset antoivat viitteita siita, etta kaytavahar-
vennus voisi olla potentiaalinen harvennustapa, ja jossa saada aikaan vahem-
man korjuuvaurioita. Valituilla kohteilla vaurioita ei syntynyt merkittavaa maaraa,
mika voi johtua siitd, etta kuljettajan ei tarvitse varoa kasvatettavia puita liikutel-
lessaan hakkuukoneen kouraa kaytavaharvennuksilla. Lisaksi hakkuukoneenkul-
jettaja on tietoinen, ettd hanen korjuujalkeaan tarkkaillaan ja saattaa suorittaa
korjuun erityisella varovaisuudella. Tassa tytssa valitut koealueet olivat melko
pienia, joten hakkuukoneenkuljettaja saattaa pysya valppaampana, niin sanottui-
hin normaaleihin tydolosuhteisiin verrattuna, joissa tehdaan pitkaa paivaa eika

korjuujalkea valttamatta tarkkailla yhta aktiivisesti.

Opinnaytetydssa katsottiin tarpeellisena kayttaa vertailuaineistona Metsakeskuk-
sen korjuujalkitutkimusta, silla myds tassa tydssa kaytettiin samaa maastotarkas-
tusohjetta aineiston keradmiseen kuin Metsakeskuksella. Kuitenkaan suoraan
pitkalle menevia johtopaatoksia ei voida tehda opinnaytetyon ja Metsakeskuksen
aineiston valilla, koska Metsakeskuksen tutkimuksessa keskityttiin pelkastaan
normaalinharvennuksen korjuuvaurioihin. Toisaalta Metsdkeskuksella oli kay-
tossa myos laajempi aineisto. Runkovaurioprosentin laskemisessa kaytetty jaa-
van puuston runkoluku saatiin Luonnonvarakeskuksen aineistosta, eika katsottu

tarpeelliseksi lahtea selvittdm&an maastossa tatéa tietoa uudemman kerran.

Opinnaytetyon tulosten perusteella kaytadvaharvennuksen etuna normaaliin har-

vennukseen verrattuna on, ettd korjuuvaurioita syntyy vahemman. Liséksi
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ennakkoraivaus ty6vaihe voidaan jattda tekematta. Ennakkoraivauksen pois-
jaanti vahentaa tyota ja kuluja, joiden ansiosta ensiharvennuksesta voitaisiin
saada kannattavampaa, ja tama voisi kannustaa metsédnomistajia tekemé&éan en-
siharvennuksen oikeaan aikaan. Kaytavaharvennus voisi sopia myds hyvin tur-
vemailla sijaitsevien kuusikoiden ensiharvennukseen, silla kaytavaharvennuk-
sessa saataisiin kaikki harvennettujen kaytavien havut ajouralle ja nain ajouralle

parempi havutus estdmaan korjuuvaurioita.

Kaytavaharvennus sopisi kohteisiin, joissa hakatut puut voivat jaada lumipeitteen
alle, ja saattaa kayda niin, ettd ajokoneenkuljettaja ei l16yda kaikkia hakattuja
puita. Kaytavaharvennus olisi hyva ratkaisu téhan ongelmaan, koska hakkuuko-
neenkuljettaja tekee harvennetuista puista kasan kaytavan kohdalle, jolloin ajo-
koneenkuljettaja tietaa hakattujen puiden l6ytyvan aina kaytavan kohdalta. Etuna
tédssa on, ettei hakattuja puita tarvitse etsia urien valista lumipeitteen alta eika

nain syntyisi havikkia hakattujen puiden jddmisesta metsaan.

Kaytavaharvennuksessa saataisiin automaattisesti luonnonhoitoa painottavaa
harvennusta, jolloin ilman ennakkoraivausta kaytavaharvennetuille alueille muo-
dostuisi puuston rakenteellista vaihtelua ja kaytavien kohdille paasisi valoa pa-
rantamaan pinta- ja pensaskasvillisuuden kasvuoloja. Kaytavaharvennuksessa
metsdkanalinnut ja muu riista voisivat hyotya kaytavien valille syntyvista ti-

heikdista, koska ne toimisivat elaimille riistatiheikkdina.

Suomen metsakeskuksen (2019d) mukaan tulevaisuudessa laadukkaan korjuu-
jaljen saavuttaminen saattaa olla entista vaikeampaa, silla aarimmaiset saailmioét,
sateisuus ja maan routaisuus ovat lisdéntyneet. Opinnaytetydssa on aikaisemmin
puhuttu suunnittelun tarkeydesta puunkorjuussa. Korjuuvaurioita voidaan véhen-

taa oikealla korjuukaluston valinnalla ja huolellisella toteutuksella.

Testihakkuualueille voitaisiin perustaa pitkaaikaiset seurantakohteet, joissa sel-
vitetadn kaytavaharvennuksen vaikutus mm. metsikdn kasvuun, monimuotoisuu-
teen ja puuston laatuominaisuuksiin. Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen ja
opiskelija paasi selvittdmaan uudenlaista harvennusmenetelmaa ja sen vaikutuk-

sia korjuuvaurioihin. Kaytavaharvennus vaikuttaa lupaavalta
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harvennusmenetelmaltd, jonka tutkimukseen tarvitaan lisaa isompia koealoja,

jotta saadaan enemman tietoa aiheesta.
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Liitteet

Liite 1

1(1)

1. Suonenjoki _Valikoivaharvennus

KORJUUJALKITARKASTUS SUONENJOKI 19.10.2018

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 kadytavaharvennus
PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaurio,cm?2|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 kdytdvdhavennus
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 kdytavdaharvennus
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
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KORJUUJALKITARKASTUS KONTIOLAHTI 25.09.2018
1. Kontiolahti_Normaali ensiharvennus ennakkoraivattu
PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaur,cm2 |Juurivaur, kpl [Ajouralev,m |Ajourapainauma,m
1 2 590 0 4 0
2 0 0 0 4 0
3 2 240 0 4 0
KA. 1,33 276,6 0 4 0

2. Kontiolahti_Kaytavaharvennus raivaamaton

PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaur,cm2 |Juurivauriot, kpl|{Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m
1 2 290 0] 4 0
2 1 70 0 4 0
3 0 0 0 4 0
KA. 1 120 0 4 0

3. Kontiolahti_Kaytdvaharvennus ennakkoraivattu

PUUSTOVAURIOT
Koeala Runkovaurio,kpl Runkovaur,cm2 |luurivauriot, kpl| Ajouraleveys,m Ajourapainauma,m
1 0 0 0 4 0
2 2 225 0 4 0
3 0 0 0 4 0
KA. 0,66 75 0] 4 0
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Keskimddrdinen ajourapainauma %, tarkastuksilla
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Keskimaardinen ajouraleveys tarkastuksilla
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