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The purpose of the thesis is to update Haapuu Ltd's harvesting control form for
employees in accordance with the PEFC certificate to ensure timber harvesting
quality. In addition, the aim is to provide harvester entrepreneurs with training for
own-check and to design a form suitable for own-check, as it has not previously
been required.

The control form was checked in the field by carrying out a total of 40 harvesting
control inspections in spring 2023. The inspection sites were thinning sites by
Haapuu Ltd. At the sites the timber facts and other basic information required to
ensure harvesting quality in accordance with the requirements of the PEFC cer-
tificate were collected.

During the inspections, it was noticed that the thinning frequency was slightly
lower than recommended, but no sites under legal limit were detected. The har-
vesting control form proved to be useful and will be available for mobile applica-
tion in the future.

The training for harvester entrepreneurs was arranged in the summer and focus
was on the observations and deficiencies encountered by the harvesting control
inspections. In general, no significant deviations, that need to be improved, were
observed in the harvesting results of harvester entrepreneurs. The self-monitor-
ing form for harvesting entrepreneurs was modified based on Haapuu Ltd.'s har-
vesting control form to be suitable for self-monitoring of harvester entrepreneurs.
Self-monitoring of harvester entrepreneurs was introduced in autumn 2023. Self-
monitoring is carried out daily with thinning sites of more than one hectare
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1 JOHDANTO

Uuden metsasertifiointijarjestelman astuttua voimaan 2022 syksylla joutuivat
useat metsaalan toimijat paivittamaan omia laadunvalvontamenetelmiaan nykyi-
sen PEFC-sertifikaatin mukaiseksi. Nykyajan metsataloudessa metsavaroja py-
ritdan seka hoitamaan etta kayttamaan kestavasti, ja silla luodaan tulevaisuuden
sukupolville jatkossakin mahdollisuuksia taloudellisesti kannattavaan metsata-

louden harjoittamiseen.

Metsasertifioinnissa otetaan huomioon luonnonhoitoon seka jatkuvuuteen vaikut-
tavat tekijat. Nama asiat kohdistuvat suurilta osin metsanhoitoon ja hakkuisiin.
Suomessa kaytdssa olevat metsasertifikaattijarjestelmat ovat PEFC-sertifikaatti
ja FSC-sertifikaatti. Molempien tavoitteena on luontoarvojen edistdminen ja kes-
tavampi metsien hoito. Kestavan metsanhoidon tavoitteena on hoitaa metsia eko-

logisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestavasti. (FSC Suomi 2023b.)

PEFC-sertifikaatin uudistuessa joudutaan tarkastelemaan metsahoitoon liittyvien
toimenpiteiden laadun seurantaa uusien kriteerien pohjalta. PEFC-kriteereita pai-
vittdessa otetaan huomioon kansainvaliset vaatimukset, joista on uutta tutkimus-
tietoa saatavilla. Uuden PEFC-sertifikaatin astuessa voimaan puunkorjuuorgani-
saatiot velvoitetaan tekemaan sisaista auditointia, mika lisaa toimihenkildiden

tyota.

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittda Haapuu Oy:lle kayttokelpoinen ja kaytan-
nollinen korjuun laadunvalvontalomake toimihenkildiden kayttoon ja mahdolli-
suuksien mukaan myos maastossa joko puhelimella tai tabletilla taytettava Excel-
pohjainen maastosovellusversio seka koneyrittajille selkea omavalvontaohjeistus
ja -lomake koulutuksineen. Jarjestettavassa koulutuksessa keskitytaan keratyn
aineiston perusteella esiin tulleisiin puutteisiin ja virheisiin. Niihin pyritdan 10yta-
maan yhtenainen toimintamalli, jolla pystytaan jatkuvaan laadun parantamiseen.
Koneyrittajilla ei aikaisemmin ole ollut vaadittavaa omavalvontaa. Koulutuksen
jalkeen omavalvontaa aletaan suorittaa yhden kerran paivassa ottamalla koeala

ja vaadittavat puusto- seka perustunnukset heille suunnitellun ohjeen mukaisesti.

Yrityksella on ollut kaytdssa aikaisempi korjuun valvontalomake, joka ei tayta ny-

kyiseen PEFC-sertifikaattiin vaadittavia kriteereitd. Tydssa testataan paivitetyn



tarkastuslomakkeen kayttokelpoisuutta ja soveltuvuutta kaytannossa jalki-inven-
toimalla PEFC-kriteerien tayttymista Haapuu Oy:n toteutuneiden hakkuiden kor-
juunjaljen tarkastuksen yhteydessa. Lomaketta paivitetaan jatkossa tarpeen mu-
kaan. Maastokaynneilld korjuun valvonnan yhteydessa suoritetaan samalla si-
saista auditointia, jolloin tehdyilla tarkastuksilla saadaan myos siihen vaadittavaa

materiaalia.

Valmis tarkastuslomake ja mahdollinen maastossa puhelimella kaytettava sovel-
lus sekd PEFC-sertifikaatin mukainen ohjeistus tulee toimihenkildiden kayttoon
seka koneyrittgjien koulutus toteutetaan vuoden 2023 loppuun mennessa. Lo-
makkeen suunnittelussa kaytetdan Suomen Metsakeskuksen vuonna 2022 luo-
mia korjuun laadun mittauksen ohjeita jonkin verran niitd muokkaamalla Haapuu

Oy:n kayttéon paremmin toimivaksi.



2 METSASERTIFIOINTIJARJESTELMAT

2.1 Metsasertifiointi Suomessa

Suomessa kaytdssa olevat metsasertifiointijarjestelmat ovat osana nykypaivan
metsataloutta. Niiden kriteereja noudattamalla metsaa hoidetaan luontoarvoja
kunnioittaen, kuitenkin kestavasti talousmetsia hyvaksi kayttaen seka metsaluon-
non monimuotoisuus etta virkistys- ja kulttuuriarvot huomioon ottaen. (PEFC
Suomi 2024, 4.)

Sertifioidulla puulla on merkitys kansainvalisilla markkinoilla, silla sen avulla pys-
tytaan todentamaan metsatuotteiden alkupera seka vastuullinen toiminta. Met-
sasertifiointia valvotaan ulkopuolisen tahon tekemilla auditoinneilla, joita suorittaa
sertifiointiyritys, joka on todettu rippumattomaksi ja patevaksi viranomaisten toi-
mesta. Suomessa on kaytossa kaksi sertifikaattia PEFC ja FSC. (PEFC Suomi
2024, 4.)

Metsasertifioinneilla pyritaan lisdamaan puuraaka-aineen ja siita valmistettavien
jalosteiden arvoa. Puun ostajat maksavat sertifioidusta puusta parempaa hintaa,
kun heilla on tieto raaka-aineiden alkuperasta ja vastuullisesta kaytosta. Esimer-
kiksi vuonna 2023 Metsa Groupin hankkimasta puusta oli 93 prosenttia sertifioi-
tua puuta. (Metsa Group Oy 2025.)

2.2 FSC-sertifikaatti

FSC-sertifiointi on toinen Suomessa kaytossa oleva sertifikaatti, johon kuuluu
noin kymmenen prosenttia Suomen metsista. Aikaisempi kaytossa oleva met-
sastandardi on otettu kayttéén vuonna 2011. Se paivitettiin ja elokuussa 2023
uudistunut standardi otetiin kayttédn. Siirtymaaika on vuoden 2024 elokuuhun
asti. (FSC Suomi 2023a.)

Uutta standardia on selkeytetty kriteereiden ja indikaattorien osalta, jotta tulkin-
nanvaraisuus vahenee. Paivitetyssa standardissa erikokoiset metsatalousluokat
ja erityiset vaatimukset, jotka liittyvat metsatalousyksikon kokoon, selventyvat ko-
koluokkaan liittyvalla koodilla (XS-L). Standardiin liittyvat erityiset termit seka ka-
sitteet on keratty liitteisiin. (FSC Suomi 2023a.)



Lahopuun osuutta lisataan saastamalla kaikki lahopuu seka metsanhoitotoimet
suunnitellaan toteutettavaksi mahdollista lahopuustoa vaurioittamatta. Kuitenkin
noudatetaan metsatuholakia, jonka mukaan ylimenevat saa poistaa, jos tuoretta
lahopuustoa kertyy yli 20 kuutiota hehtaarille. Kuolleita puita voidaan poistaa ja

kaataa, jos niista aiheutuu vaaraa turvallisuudelle. (PEFC Suomi 2023a.)

Saastdpuiden maara kasvaa FSC-standardissa 20 saastépuuhun. Niiden minimi
rinnankorkeuslapimitta on Etela-Suomessa 20 senttimetria ja Pohjois-Suomessa
15 ja 10 senttimetria. Poikkeustapauksissa riittaa kymmenen kappaletta hehtaa-
rilla, jos niista viisi kappaletta on rinnankorkeuslapimitaltaan 30 senttimetria Ete-

lasuomessa ja 25 senttimetria Pohjoissuomessa. (FSC Suomi 2023b.)

Monimuotoisuudeltaan arvokkaat elavat puut saastetaan metsanhoitotoimenpi-
teissa eli esimerkiksi rauhoitetut puulajit, pylvaskatajat, jareat haavat (rinnankor-
keuslapimitta vahintadan 40 cm) ja petolintujen pesimapuut. Saastopuustoon jate-
taan kasiteltavan alueen paapuulajia. Uudistusaloilla saastopuiden seassa ole-
van pienpuuston raivaaminen ja maanpinnan muokkaaminen ei ole sallittua. Eri-

ikaishakkuissa maaritellaan saastopuut erikseen. (PEFC Suomi 2023a.)
Muita sertifikaatin vaatimuksia ovat seuraavat:

o Lehtipuiden osuutta ei saa vahentaa alle kymmenen prosenttiin kasvatet-
tavan puuston runkoluvusta, ja mikali lehtipuiden osuus kohteella on alle
kymmenen prosenttia, kaikki saastetaan kuitenkin kasvatettavan havu-

puuston kasvua haittaamatta.

o Turvemaat, jotka ovat taloudellisesti kannattamattomia puunkasvatuksen
suhteen, sailytetaan riistalle soveltuvina elinymparistoina seka kaikissa

metsanhoidollisissa tdissa suositaan riistatineikkdja ja lehtipuita.

o Suojavybhykekaistoilla metsanhoidollisia toimenpiteitéd voidaan suorittaa
silloin, kun ne eivat johda metsalain uudistamisvelvoitteeseen. Suojavyo-

hyke tulee olla vesiston molemmilla puolilla.

o Erityisen arvokkaat elinymparistot ja harvinaisten lajien kannalta tarkeat
kohteet tulee tunnistaa ja jattaa kasittelematta. Kuitenkin suojelua edista-

vat toimenpiteet ovat sallittuja alueella.
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o Erityiskohteita, joilla on merkitys metsien rakenteen monipuolistamisen tai

metsaekosysteemin monimuotoisuuden kannalta, rajataan.

o Uutena aiheena metsanhoito FSC-standardiin on lisatty suosiota kasvat-

taneet ekosysteemipalvelut. (FSC Suomi 2023b.)

2.3 PEFC-sertifikaatti

Suomessa yli 90 prosenttia talousmetsista kuuluu PEFC-sertifikaatin piiriin. Stan-
dardi tarkastetaan ja paivitetaan viiden vuoden valein. Nykyinen paivitys on vii-
des. Nykyisella paivityksella uskotaan olevan positiivinen vaikutus ilmastonmuu-
tokseen seka hiilensidontaan. Uudessa ohjeessa elavien ja kuolleiden saastopui-
den maara tuplaantui aikaisempaan verrattuna. Tekopokkeldiden maaraa lisaa-
malla saadaan aikaan lahopuustoa, jos kuollutta puuta ei muuten ole riittavasti.
(PEFC Suomi 2023a.)

Vesistdjen, pienvesistdjen ja avosoiden suojakaistojen minimileveydet kasvoivat
veden laadun turvaamiseksi. Sekapuustoisuudella ja tiheikk6ja suosimalla eri ka-
sittelyvaiheissa turvataan metsalajistoa ja monimuotoisuutta. (PEFC Suomi
2023a.)

Ryhmasertifiointiin littyminen on metsanomistajalle ja yritykselle edullisempi ja
vaivattomampi tapa liittya sertifioinnin piiriin, silla silloin valtytaan sertifikaatin ha-
kemiselta seka yllapitokustannuksilta. Liittyminen onnistuu alueelliseen PEFC-
ryhmasertifiointiin metsahoitoyhdistyksen jasenyyden kautta tai metsasertifikaa-
tin haltijalle ilmoittautumalla. Metsanhoitoyhdistyksen jasen on automaattisesti
mukana alueellisessa PEFC-metsasertifioinnissa, mutta siitd pystyy irtisanoutu-
maan ilmoittamalla Kestavan metsatalouden yhdistykseen. (Metsanhoitoyhdistys
2025.) Nykyisin Suomessa on kolme alueellista ryhmasertifikaattia: pohjoinen,
itdinen ja lantinen PEFC-ryhmasertifiointialue (PEFC Suomi 2025a). (kuvio 1).
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Kuvio 1. Alueelliset ryhmasertifiointialueet (PEFC Suomi 2025a).

PEFC-tavaramerkin kayttdoikeuden myontaa PEFC Suomi. Kayttdoikeuden voi-
vat saada puutavaraa hankkivat seka tuotteita jalostavat ja markkinoivat yritykset,
joilla on sertifiointiyrityksen myontama voimassa oleva puun alkuperan seuran-
nan sertifikaatti. (PEFC Suomi 2025b.) (Kuvio 2).

Kuvio 2. PEFC-sertifiointimerkki (PEFC 2025b.)
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Merkkia voidaan kayttaa tuotteissa, joiden alkuperaisseurannassa on todettu

PEFC-sertifioidun raaka-aineen osuudeksi vahintadan 70 prosenttia.

2.3.1 Uudistuneen PEFC-sertifikaatin muutokset

Uuden PEFC-sertifikaatin keskeisia muutoksia ovat avosoiden reunavyohykkei-
den seka vesistdjen suojavydhykkeiden vaadittavien leveyksien kasvattaminen
ja jatkossa niilla sallitaan vain poimintahakkuita. Lisaksi jatkuvapeitteisen met-
sankasittelyn piiriin siirtyy 3,5 prosenttia metsapinta-alasta. (PEFC Suomi
2023a.)

Saastopuiden maaraa ja jareytta kasvatettiin aikaisempaan verrattuna. Hakkuita
tehtaessa kuolleita puita saastetaan ja nilden maaraa lisataan tekemalla tekopok-
keloita. Tiheikkdja pyritaan saastamaan kaikissa metsankasittelyn vaiheissa ja
myOs sekapuustoisuutta lisdtdan. Pohjavesialueilla suoritettavaa metsataloutta

rajoitetaan laajemmin. (PEFC Suomi 2023a.)

2.3.2 Valvonta

Suomessa yleisimmin kaytetty PEFC-sertifioinnin toteutustapa on ryhmasertifi-
ointi. Sertifiointiyritykset toteuttavat ulkoisia auditointitarkastuksia vuosittain kul-
lakin ryhmasertifiointialueella, joissa tarkastuksen kohteena ovat yksityiset met-
sanomistajat, yritykset ja yrittajat. Auditoinneissa tarkastellaan heidan toimin-
taansa ja organisointia. Auditoinnissa tarkastellaan myods yritysten, metsako-
nekuljettajien ja metsureiden tyon toteuttamista metsassa PEFC-sertifikaatin mu-
kaisesti. (PEFC Suomi 2023b.)

Kestavan Metsatalouden Yhdistys ry (KMY) valvoo ja keraa tietoa sisaisen ja ul-
koisen auditoinnin perusteella sertifiointivaatimusten toteutumisesta. Auditointi-

tarkastuksia tehdaan seka toimistoilla ettd maastossa. (PEFC Suomi 2023b.)

Maastossa tarkastukset tehdaan jo valmistuneille kohteille, tai keskeneraisille
kohteille. Siella tarkastellaan tehdyn tyon laatua, tydon ohjeistusta, tyoturvalli-
suutta seka tyontekijan osaamista. Maastossa tarkastettavia kohteita ovat met-
sanhoidon ekologia, kuten saastd- ja lahopuut seka suojakaistat. (PEFC Suomi
2023b.)
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Valvonnassa havaittu puutteellinen sertifioinnin noudattaminen kirjataan poik-
keamana, joka voi olla vakava tai lieva. Havaittu poikkeama korjataan sertifikaatin
haltijan vaatimalla tavalla. Talla pyritaan ehkaisemaan toistuva puutteellinen toi-
minta. (PEFC Suomi 2023b.)

2.3.3 Qjitus, maanmuokkaus ja uudistaminen

Uuden PEFC-sertifikaatin tullessa voimaan luonnontilaisten soiden sailyminen
turvataan. Suometsien hoidossa vesiensuojelusta huolehditaan ja edistetaan il-
mastoystavallista kaytantéa. Kunnostusojituksia tehdaan vain puuntuotollisesti
kannattaville alueille. Vahatuottoiset ojitetut suot jatetdan ennallistumaan. Ennal-
listumaan jatettyjen soiden seka avosoiden reunaan jatetaan vahintaan kymme-
nen metrin levyinen suojakaista, jossa voidaan suorittaa vain poimintahakkuita.
Johdeojan kaivuu mahdollistetaan vesien palauttamistarkoituksessa ojituksien
takia jo kuivahtaneille suojelu- ja Iluonnontilaiselle suolle. (Maa-ja

metsatalousministerié 2022.)

Maanmuokkauksia tehtaessa maastoon ei saa jattaa muovi- tai metallijatetta,
eikd myoskaan pahvisia taimilaatikoita. Ammattikaytdssa kasvinsuojeluaineita
kaytettaessa vaaditaan kasvinsuojelututkinto ja kaytettavat kasvinsuojeluaineet
pitaa loytya Tukesin hyvaksyttyjen listalta. Arvokkaissa elinymparistdissa kasvin-

suojeluaineiden kaytto on kielletty. (Kestadvan Metsatalouden Yhdistys 2022, 3.)

Luonnonsuojelulain mukaisia luontokohteita ei saa muuttaa, eikd myoskaan met-
salain mukaisia erityisen tarkeita luontokohteita. Vesilain mukaiset luontokohteet
kuuluvat myos samaan ryhmaan, eika uomaa saa muuttaa tai vaurioittaa. Mui-
naismuistojen laheisyydessa muokkauksia tehtdaessa maanpinnalle nakyvaan
muinaismuistoon sopiva turvavali on kaksi metria. (Kestavan Metsatalouden
Yhdistys 2022, 3-4.)

2.3.4 Taimikonhoito ja kasvatushakkuut

Kasvinsuojeluaineita saa kayttaa vain erityisissa tapauksissa, kuten metsan uu-

distustoimenpiteissa taimia haittaavan pintakasvillisuuden torjunnassa, lehtipui-
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den kantojen kasittelyssa, tukkimiehentain torjunnassa, hirvielainten aiheutta-
mien tuhojen ja vieraslajien torjunnassa. Kaytosta on dokumentoitava tyoohjei-
siin. (Kestavan Metsatalouden Yhdistys 2022, 3.)

Vesistojen ja lahteiden suojakaistojen leveys on oltava keskimaarin vahintaan
kymmenen metria ja alle kaksi metria leveiden ojamaisten, suoristettujen ja pe-
rattujen purojen suojakaistan leveys vahintaan viisi metria (PEFC Suomi 2024,
43). Suojakaistoilla kemiallisten kasvinsuojeluaineiden kayttd on kiellettya. Ulkoi-
lureitit on huomioitava raivauksen yhteydessa, eika niille saa jattaa raivaustah-
detta. (Kestavan Metsatalouden Yhdistys 2022, 4.)

Riistatiheikkdja on saastettava taimikonhoitoa tehtaessa, suosittava sekapuus-
toisuutta, eika saastopuuryhmien alustoja saa raivata. Kasvatushakkuissa on ja-
tettava riistatineikkdja niille suotuisille paikoille, esimerkiksi painanteisiin ja ojan

varsiin. (Kestavan Metsatalouden Yhdistys 2022, 4)

Kasvatushakkuissa kuusenjuurikaavan ja mannynjuurikaavan torjunnassa kayte-
taan kayttajille ja ymparistolle turvallisia menetelmia, kuten ureaa tai harmaaor-
vakkaa. Kasvatushakkuissa kasvamaan jatetyn puuston korjuuvaurioiden osuus
voi olla maksimissaan viisi prosenttia puuston maarasta. Urapainaumien osuus
kivennaismaalla saa olla enintaan viisi prosenttia ajourien pituudesta ja turve-
mailla kymmenen prosenttia. Sekapuustoisuutta suositaan luonnon monimuotoi-

suutta edistaen. (Kestavan Metsatalouden Yhdistys 2022, 3.)

2.3.5 Uudistushakkuut ja energiapuun korjuu

Uudistushakkuissa on huolehdittava kuusen- ja mannynjuurikdavan torjunnasta
siihen soveltuvilla aineilla, ja niiden kaytosta on dokumentoitava. Aineita ei saa
kayttaa arvokkaissa elinymparistoissa. Uudistushakkuissa hakkuutahteitd kerat-
taessa energiaksi, jatetaan 30 prosenttia hakkuutahteista kerdamatta tasaisesti

koko alueelle. (Kestdvan Metsatalouden Yhdistys 2022, 3.)
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3 PUUNKORJUUN LAATUUN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

3.1 Puunkorjuun suunnittelu

Hyvin toteutettu korjuun suunnittelu aloitetaan heti puukaupan yhteydessa maas-
tossa kaytaessa tai vaihtoehtoisesti metsasuunnitelman, ilmakuvien ja maasto-
karttojen (peruskartta, korjuukelpoisuuskartta) perusteella. Tienvarren varasto-
alueet, kulkureitit, kokoajaurat mietitaan ja mahdollisesti tilarajat seka erityiskoh-

teet merkitdan korjuun toteuttamista helpottamaan. (Metsateho Oy 2022b.)

Aina ei kuitenkaan maastoon tutustuminen ole pakollista, jos maasto on ennes-
taan tuttua ja hakkuualue on selkea. Erikoiskohteilla maastosuunnittelun rooli on
suurempi ja usein on hyva kayda tyon toteuttajan kanssa yhdessa tutustumassa
kohteeseen. (Metsateho Oy 2022b.)

3.2 Korjuuajankohta ja korjuukelpoisuus

Korjuukelpoisuus maaraytyy maaston kantavuuden perusteella. Yleisimmin kay-
tossa on kolmiportainen luokittelu, jossa leimikot jaetaan talvi-, kesa- ja kelirikko-
leimikoihin (kuvio 3). Korjuukelpoisuutta voidaan parantaa suunnittelemalla har-
vennuskuvion ajouraverkoston sijoittelu maaston kantavimpiin kohtiin ja valtta-
malla tarpeettomat mutkat. Heikommin kantavat maastokohdat pyritaan havutta-
maan huolella. Yksittaiset heikosti kantavat maastokohdat voidaan vahvistaa me-
kaanisesti kuitupuutelalla, havutuksella tai kevytsillalla. Korjuukelpoisuuteen vai-
kuttaa myos kaytettavien koneiden telojen kantavuus seka kuljettavien puiden
kuormakoko. (Metsateho Oy 2022b.)



16
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pieni vaihtelee suuri

Kuvio 3. Viisiportainen maastoon perustuva korjuukelpoisuus luokitus (Metsateho
Oy 2022b.)

3.3 Valaistus ja nakyvyys

Yleensa syksylla ja talvella valaistusolosuhteet ja nakyvyys ovat heikoimmat. Na-
kyvyytta haittaavat runsas alikasvos seka likaiset ja naarmuuntuneet koneen oh-
jaamon lasit. (Metsateho Oy 2022b.)

Runsaaseen alikasvokseen voidaan vaikuttaa suorittamalla ennakkoraivaus en-
nen harvennusta seka rytmittamalla korjuutyo siten, etta vaativammat tyovaiheet
tehdaan parhaimmissa valaistusolosuhteissa. Myds koneen ohjaamon lasien
puhtaudesta ja kunnosta huolehditaan ja voidaan myds kayttaa latvavaloja nos-

turipuomissa. (Metsateho Oy 2022b.)
3.4 Konemiehen ammattitaito, tydmotivaatio ja vireys

Korjuunjalkeen vaikuttaa suuresti koneenkuljettajan ammattitaito, tydmotivaatio
seka tyovireys. Vasyneena tulee useasti huolimattomuusvirheita, koska keskitty-
miskyky heikkenee kokeneellakin kuljettajalla. On valtettava ylipitkia tydvuoroja
seka muistettava pitaa muutaman minuutin taukoja joka tunti, jotta tyovireys py-
syy ylla. (Metsateho Oy 2022b.)

Konemiehella taytyy olla tiedossa tarvittavat laatuvaatimustavoitteet seka hanelle

pitdd antaa palautetta, miten han on niissa onnistunut. Tyonaikaisesta laadun
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seurannasta saadaan paras vastaus naihin kysymyksiin. Tuore korjuunjalki antaa
parhaan kuvan kuljettajalle ja han pystyy parhaiten arviomaan laatupoikkeamat,
jos niitéa on havaittu. (Metsateho Oy 2022b.)

3.5 Hakattavan metsikon lahtotilanne

Korjuuvaurioiden syntymiseen  vaikuttaa suuresti hakkuukohteen puuston
lahtotilanne. Tiheassa kasvanut hoitamaton metsa vaikeuttaa puunkorjuuta
oleellisesti, koska hakkuukoneilla tyétila on rajallinen. Silloin puustovaurioiden
maara herkasti kasvaa ja myds puutavaralajien maara kasvaa tyoOpisteella.
Toisella harvennuksella myds kasvanut puuston koko lisdd korjuuvauriota
eritoten kesakorjuussa, jolloin puun kuori irtoaa herkasti pienestakin kaadettavan

puun osumasta. (Metsateho Oy 2022b.)
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4 KORJUUJALJEN TARKASTUS

4.1 Korjuun laadun varmistaminen

Hyvalla korjuujaljella varmistetaan kasvatettavan puuston maaran ja laadun ke-
hitys. Seka korjuuyritykselle ettd metsayhtiolle on tarkeaa hyva korjuun laatu, silla
se vaikuttaa niin metsan terveyteen, kuin metsanomistajan tyytyvaisyyteen. Kor-
juun jaljen laadun arvioinnissa tarkastellaan jaavan puuston seka maaperan tilaa
hakkuun jalkeen. (Metsateho Oy 2022b.)

Korjuun laadunvarmistus aloitetaan heti leimikon suunnitteluvaiheessa valitse-
malla oikea korjuuajankohta, korjuukalusto ja varastopaikka. Korjuun aikana val-
votaan laatukriteerien ja tydohjeiden toteutumista. Tarkastelun kohteena ovat
runko- ja juuristovauriot, ajourapainaumat, ajouraleveys, ajouravalit seka harven-
nusvoimakkuus. (Metsateho Oy 2022b.)

Myés luonnonhoidon laatua mitataan ja arvioidaan, miten tehdyissa hakkuissa se
on huomioitu, esimerkkina erityisen tarkeat luontokohteet seka nykyaan tarkea
monimuotoisuuden lisaaminen kaikissa metsanhoidollisissa toimenpiteissa.
Luonnon laadun tarkastelua tehdaan paaasiassa paatehakkuu- ja luontaisen uu-
distamisen kohteilla. (Metsateho Oy 2022b.)

Korjuun valvonnassa kayttavia apuvalineita ovat hypsometri, relaskooppi, tallme-
ter, metsurinmitta, kaulain, mittasakset ja laseretaisyysmittari. Relaskoopilla mi-
tataan jaavan puuston pohjapinta-ala ja hypsometria kaytetaan puuston pituuden
mittaamisessa. Tallmeteria, kaulainta ja mittasaksia kaytetaan puuston keskilapi-
mittaa arvioitaessa. Metsurinmittaa hyodynnetaan ajouranleveytta, ajouravalia ja

my0Os puuston pituutta mitattaessa. (Metsateho 2022b.)

Jaavan puuston runkolukua tarkastettaessa, puuston pituutta mitattaessa seka
ajouravaleja tarkastettaessa kaytettiin laseretaisyysmittaria. Niiden tarkastuk-

seen se osoittautui todella kayttokelpoiseksi ja nopeaksi apuvalineeksi.
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4.2 Harvennusvoimakkuus

Harvennushakkuissa kasvatettavan puuston tiheys maaraytyy harvennusmallien
mukaisesti (kuvio 4). Jossain tapauksissa voidaan kayttaa poikkeavaa harven-
nusvoimakkuutta metsanomistajan niin halutessa, mutta kuitenkin lakirajoja nou-
dattaen. Kasvatettavan puuston tiheys katsotaan tyopistekohtaisesti kasvupai-

kan ja puuston keskilapimitan mukaan. (Metsateho Oy 2003, 12.)

Keskilapimitta vaikuttaa jatettavien puiden maaraan, joten sita arvioitaessa on
oltava huolellinen, jotta pysytdan harvennusmallin vaadituissa maarissa. Tihe-
assa kasvaneet hoitamattomat, riukuuntuneet metsat seka suometsat jatetaan
suositeltua tiheammaksi. (Metsateho Oy 2003, 13.)

Aukkoisissa metsissa tiheammat kohdat harvennetaan normaalisti, mutta aukko-
jen reunoille jatetdaan puustoa reilummin. Harvennuksen tulisi olla tasaista koko-

ajourien valisella alueella. (Metsateho Oy 2003, 13.)

Puusto suositellaan
harvennettavaksi

Kasvamaan jaava
puusto harvennuksen
jdlkeen keskimaarin

- pystykarsittu metsikko

+ sekametsikkd

- erittdin kivisen maan
metsikkd

« tuhoista karsinyt metsikko

+ kaksijaksoinen metsikkd
(mannikko tai koivikko, jossa
on kuusialikasvosta).

"Lakiraja"

pohjapinta-ala, m?/ha

valtapituus, m

Kuvio 4. Valtapituuteen perustuva harvennusmalli. (Metsateho Oy 2003, 13.)

4.3 Kantokasittely

Suomessa esiintyvat juurikdavat ovat mannyntyvitervastautia aiheuttava man-

nynjuurikdapa seka kuusella esiintyvaa kuusen- ja mannynjuurikdapaa, jotka ai-



20

heuttavat tyvilahoa. Metsalaki velvoittaa huolehtimaan juurikdavan torjunnasta ki-
vennais- ja turvemaalla 1.5-30.11 valisena aikana juurikaavan leviamisen riski-
alueilla. (Metsateho Oy 2022a.)

Mikali kivennaismaalla puustosta yli 50 prosenttia on havupuustoa, ja jos turve-
maalla puustosta on yli 50 prosenttia kuusta, kaikki yli kymmenen senttimetria
halkaisijaltaan olevat kannot tulee kasitella. Kasittely tulee aloittaa kevaalla kes-
kilammon noustessa yli +5 asteeseen ja jatkaa syksylla pakkasten tuloon asti.
(Metsateho Oy 2022a.)

Kantokasittelyn peittavyytta kannoissa tarkkaillaan ja pyritdan saavuttamaan ka-
sittelyaineen peittavyys koko kantopinnan alueella. Kun torjunta-aineen peitta-
vyys kannossa on yli 95 prosenttia, peittavyys on erinomainen, vahintaan 85 pro-
sentin peittavyys on hyvaksyttava, ja alle 85 prosenttia peittavyys ei ole hyvak-
syttava. (Metsateho Oy 2022a.)

4.4 Puustovauriot ja juuristovauriot

Puuston runkovaurioksi lasketaan, jos kasvatuskelpoinen puun kuori on vaurioi-
tunut nilakerrokseen asti yli 12 nelidsenttimetrin alueelta yhdesta tai useammasta
kohdasta rinnankorkeuden alapuolelta (kuvio 5) tai koko rungon alueelta yli 30
neliosenttimetrin alueelta. Kasvatuskelpoisella puulla tarkoitetaan rinnankorkeu-

delta yli seitseman senttimetrin vahvuista puuta. (Metsateho Oy 2003, 25.)

Juuristovaurioksi lasketaan yli kahden senttimetrin vahvuisten juurten vauriot,
jotka ovat enintdan yhden metrin paassa rungon keskipisteesta. Lain mukainen
puusto- ja juuristovaurioprosentti on alle viisi prosenttia mihin pyritdan. (Suomen
Metsakeskus 2022, 27.)
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Puuaines rikkoutunut
= aina vaurio

Kuori rikkoutunut

+ pinta-ala =12 cm? ja

* puuainetta
paljastunut > 1cm?

Kuori rikkoutunut

+ pinta-ala =12 cm? ja

* puuainetta
paljastunut = 1cm? ja

« etdisyys rungon
keskilinjasta<1m

Kuvio 5. Puusto- ja juuristovauriot. (Metsateho Oy 2003, 25.)

4.5 Ajourat

Suositeltava ajouravali on 20 metria, ja aikaisempia ajouria pyritaan kayttdamaan
hyddyksi mahdollisuuksien mukaan. Suositeltu ajouran leveys on kivennais-
maalla 4—4,5 metria ja turvemaalla 4-5 metria. Normaalisti ajouria on 500 metria
hehtaarilla. (Suomen Metsakeskus 2022, 26.)

Ajourapainaumaksi lasketaan kivennaismaalla yli kymmenen senttimetria syvat
ja yli metrin mittaiset painaumat, mistd maan pinta on rikkoutunut, seka turve-
maalla rajana pidetaan 20 senttimetrin syvyista painaumaa. Kivennaismaalla
ajourapainaumia sallitaan maksimissaan viisi prosenttia ja turvemaalla kymme-

nen prosenttia ajourien kokonaismitasta. (Suomen Metsakeskus 2022, 27.)

4.6 Ymparistoasiat ja siisteys

Kaikissa metsankasittely muodoissa ympariston siisteydesta on huolehdittava.
Maastoon ei saa jattaa sinne kuulumaton roskaa. Harvennushakkuissa tarkeita
ympariston hoitokeinoja ovat olemassa olevien pysty- ja maalahopuiden saasta-
minen, monimuotoisuudelle tarkeiden elavien puiden jattdminen saastopuiksi,
lehtipuuston lisddminen monimuotoisuuden yllapitamiseksi ja maastovaurioiden

seka jaavan puuston vaurioiden valttaminen. (Metsateho Oy 2022b.)
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5 KEHITTAMISTYON AINEISTO JA MITTAUSMENETELMAT

5.1 Aineisto

Kehittamistyon tarkoituksena oli paivittda Haapuu Oy:lle PEFC-sertifikaatin mu-
kainen korjuun valvontalomake toimihenkil6ille sekéd omavalvontalomake korjuu-
yrittgjille. Koneyrittgjille jarjestetyssa koulutuksessa keskityttiin korjuun valvon-
nassa havaittuihin puutteisiin ja perehdytettiin omavalvontalomakkeen kayttoon.
Opinnaytetyon aineistona on korjuun jaljen valvonnassa keratyt uudistetun kor-
juun valvontalomakkeen mukaiset tiedot. Aineisto kerattiin toimeksiantajayrityk-
sen talvella 2022 hakatuilta harvennushakkuukohteilta tehtaviltd korjuun valvonta
tarkastuksilta, jotka kirjattiin aikaisemmin paivitettyyn korjuun valvontalomakkee-
seen, minka jalkeen saadut tulokset analysoitiin ja saatujen tulosten pohjalta teh-
tiin yhteenveto. Kohteet sisalsivat ensiharvennus- ja valjennyshakkuita, jotka on
toteutettu syystalvella 2022 ja kevattalvella 2023. Kohteet sijaitsivat Pohjois-Poh-
janmaan maakunnassa Haapajarven ymparistossa ja tarkastettavia kohteita ol
kaksi kappaletta koneyrittajaa kohden eli tarkastuksia tehtiin yhteensa 40 kappa-
letta. Osa kohteista oli hakattu vanhan PEFC-sertifikaatin aikaan syksylla 2022,

ja niissa mittaukset toteutettiin vanhojen standardien mukaisesti.

Tarkastettavat harvennuskohteet olivat kasvupaikkatyypiltaan tuoreita kankaita
ja kuivahkoja kankaita suurimmaksi osaksi valjennyshakkuita. Mukana oli yksit-

taisia ensiharvennuskonhteita, joiden paapuulajina oli yleensa manty tai kuusi.

5.2 Vertailuanalyysi ja ideariihi/aivoriihi

Benchmarking-menetelmalla (esikuva-analyysi/vertailuanalyysi) tarkoitetaan
oman toiminnan vertaamista toisten toimintaan ja kaytantoihin. Menetelman pe-
rusideana on toisilta oppiminen sekd oman toiminnan kyseenalaistaminen. Silla
pyritdan jatkuvaan yrityksen tuottavuuden, laadun, tyoprosessien ja tyotehokkuu-
den parantamiseen. (Ojasalo;Moilanen & Ritalahti, 2014, 186.) Benchmarking on
hyva keino tunnistaa oman toiminnan puutteita ja siksi kaytin sita valvontaloma-

ketta ja toimintamallia paivitettaessa.
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Uuden korjuun valvontalomakkeen paivityksen yhteydessa hyddynsin benchmar-
kingia kdymalla Oulaisten Metsakeskuksen toimistolla perehtymassa niiden kayt-
tamiin toimintamalleihin. Vertasin niiden toimintamalliaan itsenaisesti, mutta
myods Haapuu Oy:n toimihenkiloiden kanssa yhteisesti toimeksiantajayrityksen
toimintamalleihin, ja niihin tehtiin tarkoituksenmukaisia parannuksia. Kavin myos
eraan suuren puunhankintayrityksen toimihenkilon mukana maastossa tutustu-
massa niiden kayttamaan maasto-ohjelmaan ja toimintamalliin valvonnassa.
Opinnaytetyon yhteydessa ei tehty mobiililaitteella kaytettavaa maasto-ohjelmaa,
vaan sen toteutus jai myohemmaksi. Maasto-ohjelman etu verrattuna paperille
tehtaviin valvontakirjauksiin on kuitenkin selva. Toimintamalliin tehtiin myos ta-

man benchmarking-kaynnin perusteella tasmennyksia ja muutoksia.

Ideariihi/aivoriihi on ideointitapa, jota kaytetaan yleisesti tydpajoissa, joissa pyri-
taan maksimoimaan mahdollisten uusien ideoiden 16ytymista esimerkiksi yrityk-
sen tydtehokkuuden lisdamiseen. Aivoriihi/ideariihi soveltuu hyvin benchmarkin-
gin avulla saadun tiedon jalostamiseen oman toiminnan kehittamisideoiksi.
(Ojasalo ym. 2014, 160-162.)

Kaytin ideariihea opinnaytetydssani paivittaessa korjuun valvontalomaketta. lde-
oin yhdessa Haapuu Oy:n toimihenkildiden kanssa kaytanndllista ja toimivaa toi-
mintamallia. Ideariihen tulokset kirjattiin suoraan kehitettavalle lomakkeelle. Sen
jalkeen testasin paivitettya korjuun valvontalomaketta maastossa ja tein siihen

viela tarvittavat muutokset ja korjaukset.

5.3 Mitattavat tunnukset

Korjuun valvonta suoritetaan jalki-inventointimenetelmalla, jossa tarkastukset
suoritetaan puunkorjuun jalkeen jo toteutuneissa kohteissa. Korjuun valvonnassa
keratdan perustunnukset, joilla havainnoidaan kasvatushakkuiden toteutuksen
onnistuminen ja havaitut puutteet. Mitattavia puusto- ja perustunnuksia ovat puu-
laji, kappalemaara/pohjapinta-ala, runkoluku hehtaarille, keskilapimitta, keskipi-
tuus, ajouraleveys, ajouravali, urapainaumat, runkovauriot, juuristovauriot, teko-
pokkeldt, saastopuuryhmat seka keraamatta jaaneet puut, samalla tarkastellaan

ympariston siisteys.



24

Tarkastuslomakkeeseen kirjataan myos hakkuun ajankohta, kasvupaikkatyyppi,
havaitut luontokohteet, metsanomistaja, kuvion koko, sopimusnumero ja ko-
neyrittdja. Aineistoja kerattdessa kaytetaan paivitettya PEFC-sertifikaatin mu-

kaista tarkastuslomaketta.

5.4 Haapuu Oy:n korjuun valvontaohje

Korjuunjaljen tarkastus tehdaan korjuun valvontatarkastukseen valitulla hakkuu-
lohkolla, jolle sijoitetaan mitattavien koealojen kohdat. Minimimaara on viisi kap-
paletta ja yli viiden hehtaarin hakkuulohkoilla voidaan ottaa koealoja enemman,

jos kuvio on vaihteleva.

Koealat sijoitetaan hakkuualueelle tasaisesti hakkuu-urien perusteella. Tarvitta-
essa koealan paikkaa voidaan siirtaa. Jos ennalta maaritelty paikka sattuu maas-
tossa esimerkiksi aukkokohtaan, lahelle rajaa, riistatiheikkoon tai muuhun poik-
keavaan maaston muotoon, siirretdan kymmenen metria edustavammalle pai-

kalle.

Koealan mittauksessa kaytetdan puoliympyrakoealaa (sade 11metrid), jonka
keskipiste on ajouran keskella. Koeala mitataan ajouran oikealta puolelta. Tar-
kastuksessa mitataan koealalle hakkuussa jatetyt puut puulajeittain kappale-
maara/pohjapinta-ala, keskipituus, keskilapimitta d1,3, runkovauriot, juurivauriot,
ajouraleveys, ajouravali seka ajourapainaumat. Samalla arvioidaan kantojen pi-
tuus, havutus, ennakkoraivaus, lasketaan tekopokkelot, arvioidaan polkujen ja
ojien puhtaus (kuvio 6), ymparisto eli roskat, joita ovat muovi, metalli ja muut vaa-

ralliset jatteet seka ajamatta jaanet puut, jotka kirjataan ylos puutavaralajeittain.
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Kuvio 6. Hakkuun jalkeen puhdistettu oja

Tarkastuksessa havaitut erityiset luontokohteet merkitaan niille kuuluvaan osi-
oon. Jos hakkuualueella on muuta huomautettavaa, siita tulee tehda lisamerkinta
ja kirjata se muuta huomiota osoitettuun kohtaan. Kantokasittelyn peittavyyden
tarkastus on paras suorittaa motokontrollin yhteydessa. Silloin tulos on helpoiten

havaittavissa tuoreeltaan.

Koealojen mittauksessa apuna kaytetaan etaisyysmittaria, relaskooppia, hypso-
metria, metsurinmittaa, talmeteria, mittasaksia tai kaulainta. Mittauksessa huomi-
oitaviin puihin lasketaan kaikki rinnankorkeusmitaltaan yli seitseman senttimetrin
rungot, havupuut, koivu sekd haapa. Leppa, pihlaja seka muut lehtipuut jatetaan

huomioimatta.

Kappalemaaran/pohjapinta-alan mittauksessa etaisyysmittari osoittautui hyvin
toimivaksi apuvalineeksi. Runkoluku saadaan kertomalla mittauksessa saatu

kappalemaara kertoimella 52,6, silla koealan pinta-ala on 1/52,6 hehtaarista.
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Keskilapimitta maaritetdan pienimman ja suurimman puun keskiarvona. Tarvitta-
essa voidaan kayttaa useamman puun keskiarvoa. Keskipituus mitataan puula-

jeittain.

Korjuussa vaurioitunut kasvatuskelpoinen puu (rinnankorkeus yli seitseman sent-
timetria) luokitellaan runkovaurioiksi, jos puuaines on rikkoutunut tai puun kuori
on vaurioitunut nilaan asti yhdesta tai useammasta kohdasta rinnankorkeuden
alapuolella yhteensa 12 neliosenttimetrin tai koko rungon alueella yhteensa yli 30
nelidsenttimetrin alueelta tai puun latva on poikki. Juuristovaurioita huomioita-
essa vaurioiksi luokitellaan vain yli kahden senttimetrin paksuiset juuret, jotka

ovat yhden metrin paassa rungon keskipisteesta.

Ajouraleveys mitataan koealan keskipisteesta kymmenen metrin pituiselta alu-
eelta. Ajouran keskikohdasta mitataan lahimman oikeanpuoleisen ja lahimman
vasemmanpuoleisen puun etaisyys ajouran keskikohtaan. Saadut mittaustulok-
set lasketaan yhteen, josta saadaan ajouranleveys, esimerkki 2,3 + 2,2 = 4,5
metrid. Suositeltu uraleveys kivennaismailla on 4—4,5 metria seka turvemailla 4—
5 metria. Ajouravali mitataan koealan keskipisteesta ajouran keskikohdasta suo-
ralla linjalla viereiselle ajouralle sen uran keskikohtaan. Suositeltu ajouravali on

20 metria.

Ajourapainaumat mitataan koealan keskipisteesta 15 metria ajouran molempiin
suuntiin. Urapainaumaksi luetaan kivennaismaalla yli kymmenen senttimetria sy-
vat ja vahintaan metrin mittaiset painaumat ja turvemailla 20 senttimetria syvat ja
vahintaan metrin mittaiset painaumat, joissa maanpinta on leikkautunut rikki. Pai-
naumaksi luetaan myos ne kohdat, joissa vain toinen raide on painautunut. Sal-
littu urapainaumaprosentti kivennaismailla on enintaan viisi prosenttia ja turve-

mailla enintddn kymmenen prosenttia ajourien kokonaispituudesta.

Suurilla hakkuulohkoilla alue voidaan rajata kartan perusteella pienemmaksi vii-
den hehtaarin kokoiseksi kuvioksi, jolle tarkastus suoritetaan. Tarkastuksessa tu-
lee kavella kaikki ajourat lapi, mika tulisi ottaa huomioon tarkastettavaa aluetta

valittaessa.
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Suojakaistan leveys vesistojen ja lahteiden ymparilla tulee olla keskimaarin kym-
menen metria, mutta kaikkialla vahintaan viisi metria. Avosoiden seka ennallis-
tettujen soiden suojakaistan leveys on vahintaan kymmenen metria ja oikaistujen
ja perattujen purojen vahintaan viisi metria. Suojakaistoilla saa tehda vain poi-
mintahakkuita, joissa suositaan lehtipuustoa. Latvusmassan jattdmista suoja-
kaistalle tulisi valttaa. Uomaa ylittaessa se ei saa merkittavasti muuttua tai vauri-

oitua.

Yleisesti tarkastettavia asioita ovat hakkuualueen roskat, hakkuutahteiden maara
prosentteina energiapuuta kerattaessa, alueella olevien ulkoilureittien puhtaus, ei
latvusmassaa reiteilla, sekapuustoisuus hakkuussa, muinaismuistojen koske-
mattomuus seka niiden laheisyydessa saastopuiden teko tekopoOkkeldiksi ja

saastopuiden sijoittelu suotuisille paikoille ei tarkeiden rakenteiden laheisyyteen.

5.5 Koneyrittgjien omavalvonta

Aikaisemmin Haapuu Oy:n koneyrittdjilta ei ole vaadittu pakollista yritykselle do-
kumentoitavaa omavalvontaa. Heille jarjestettiin toimihenkildiden kanssa yh-
dessa paivan mittainen koulutus. Koulutuksen painopisteena olivat opinnaytetyon
aineiston analyysin perusteella 10ydetyt kehittdmis- ja parannuskohteet. Koulu-
tuksessa kasiteltiin yleisesti puustotunnuksia, kasvatushakkuita seka kevaalla

tehtyjen korjuun valvontatarkastusten perusteella saatuja tuloksia.

Koneyrittajille suunniteltiin toimihenkildiden kanssa heidan kayttéonsa toimiva
omavalvontalomake. Omavalvontaa on ryhdytty tekemaan jokaiselta yli hehtaarin
kokoiselta harvennusleimikolta paivittain ja siita saadaan tarvittavaa dokumenttia

sisaisesta auditoinnista.

5.6 Koneyrittdjien omavalvontaohje harvennushakkuussa

Koneyrittdjien omavalvontaohjeessa tyOpisteeltd otetaan kerran paivassa har-
vennusleimikolta 11 metrin puoliympyran muotoinen koeala, jonka saa kohtuu-
della puomin oikaisemalla katsottua. Koealalta lasketaan jaavan puuston kappa-
lemaara puulajeittain manty, kuusi ja lehtipuu. Omavalvontalomakkeeseen mer-

kitdan myds korjuuaika kesa/talvi ja kasvupaikkatyyppi seka kantokasittelyaineen
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peittavyys, jos hakkuuajankohta siita vaatii. Lisaksi mitataan keskilapimitta pie-
nimman ja suurimman puun keskiarvo, seka puuston keskipituus. Tehdyt teko-
pokkel6t kirjataan samalla, koska uudistunut PEFC-sertifikaatti velvoittaa jatta-
maan niita aikaisempaa enemman ja niiden maaraa tullaan jatkossa tarkastele-

maan.

Koealalta mitataan ajouran leveys ja ajouravali. Ajouravalin mittaus voidaan
tehda joko puomia hyvaksi kayttaen arvioimalla tai tarkasti metsurinmitalla mit-
taamalla. Samalla silmaillaan syntyneet runko- ja juuristovauriot seka ajourapai-

naumat.

Muut erityiset havainnot/huomiot kirjataan, jos niitd sattuu olemaan. Edella mai-
nitut asiat kirjataan koneen tietokoneelle siihen tehtyyn ohjelmaan tai korjuun val-
vontalomakkeelle, josta ne voidaan tarvittaessa esittda esimerkiksi metsanomis-
tajalle. Uudistushakkuuta tehtdaessa kaytetaan sille suunniteltua lomaketta. Sii-
hen kirjataan korjuuaika kesa/talvi, kasvupaikkatyyppi, elavat saastopuut, kuol-
leet saastopuut, tehdyt tekopokkelot, kantokasittelyn peittavyys ja riistatiheikat,

jos niita on jatetty seka muut havainnot/huomiot.
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6 KEHITTAMISTYON TULOKSET

6.1 Korjuun valvontalomakkeen paivitys

Opinnaytetyon tavoitteena on saada toimiva korjuun valvontalomake toimeksian-
tajayritykselle toimihenkildiden kayttoon seka omavalvontalomake myo6s koneyrit-
tajille. Aloitin korjuun valvontalomakkeen paivityksen yhdessa toimihenkiliden
kanssa. Testasin paivitettya lomaketta maastossa ja kerasin tietoja. Toimistolla
kirjasin maastossa kerattyja tietoja Excel-sovellukseen, koska talla hetkella ei ole
kaytossa viela toimivaa maastosovellusta. Excel-sovelluksella tein erilaisia ver-
tailuja kerattyjen tietojen perusteella. Vertailuihin kaytin Suomen Metsakeskuk-
sen PEFC:n auditointiin kaytettavia tarkastusohjeita (Suomen Metsakeskus
2022) seka Metsatehon opasta (Metsateho Oy 2022.) Paivitetty korjuun

laadunvalvontalomake on esitetty liitteena (Liite 1.)

Korjuuyrittajien omavalvontalomake muokattiin Haapuu Oy:n korjuun laadunval-
vontalomakkeen pohjalta. Lomaketta yksinkertaistettiin niin, etta korjuuyrittajien
paivittainen omavalvonta onnistuu maasto-olosuhteissa. Korjuuyrittajien omaval-

vontalomake on esitetty liitteena (Liite 2.)

6.2 Jaavan puuston tiheys

Hehtaarikohtaisia runkolukuja tarkasteltaessa ollaan hieman harvennustihey-
dessa suositeltujen tiheyksien alapuolella, vaikka silmamaaraisesti harvennusjal-
jessa ei ole huomautettavaa. Tarkastetuilla kohteilla sattui pienempaa puustoa
ennakkoon suunnitelluille koealoille, mika vaikuttaa jaavan puuston keskilapimit-
taan seka muutamilla kohteilla oli reilusti alle seitseman senttimetrin Iapimitaltaan
olevaa puustoa, mita ei huomioida runkolukua laskettaessa. Tahan asiaan kes-
kityttiin kesalla jarjestetyssa koneyrittajien koulutuksessa. Mikaan tarkastettu har-
vennuskohde ei kuitenkaan ollut alle sallitun lakirajan. Koneyrittajakohtaiset run-

koluvut hehtaaria kohden on esitetty seuraavassa kaaviossa. (Kuvio 7)
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Kuvio 7. Harvennushakkuun koneyrittajakohtaiset runkoluvut hehtaarille.

6.3 Puusto- ja juuristovauriot ja ajourapainaumat

Puustovaurioiden osuus ei ollut huolestuttava tehtyjen tarkastusten perusteella.
Ainoastaan yhdelta harvennuskohteelta niita 10ytyi samalta ajouralta poikkeuk-
sellisen paljon, yhteensa kuusi kappaletta tarkastetulta koealalta. Kuitenkin kaik-
kien tarkastettujen puustovaurioiden keskiarvo oli 1,5 prosenttia. Tarkastuksissa
havaittuja juuristovaurioita ei sattunut koealoille ainuttakaan ja ajourapainaumien
osuus tarkastuksissa oli myos vahainen yksittaisia kosteampia turvemaahakkuu-
kohteita lukuun ottamatta. Asiaan vaikuttavat talvella suoritetut harvennushak-

kuut seka hyvin onnistunut ajourien havutus.

6.4 Ajouraleveys ja ajouravali

Tarkastettujen kohteiden ajouran leveyden keskiarvo oli 4,58 metria. Kohteet si-
jaitsivat kivennais- ja turvemaalla, joten ajourien leveyksissa ei ollut huomautet-
tavaa. Joillakin kohteilla ajouraleveys oli yli suositellun leveyden, mutta kivisyys
ja maaston epatasaisuus vaikuttavat ajouran leveyteen. Hieman leveammalla
ajouralla valtetaan herkasti syntyvat puustovauriot. Ajouraleveydet on esitetty alla
olevassa kaaviossa. (Kuvio 8)
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Kuvio 8. Koneyrittajakohtaiset ajouraleveydet

Liian kapea ja mutkainen ajoura aiheuttaa puusto- ja juuristovaurioita. Alla ole-
vassa kuviossa (Kuvio 9) on esimerkki reilusti lilan kapeasta ajourasta, siind on

ajouran molemmilla oleviin puihin syntynyt huomattava runkovaurio.

Kuvio 9. Esimerkki lilan kapeasta ajourasta

Ajourien valien keskiarvo oli 20,3 metria tarkastetuilla kohteilla. Ajouravaliin vai-
kuttaa joissakin tapauksissa leimikon muoto, koko seka vanhat ajourat, joita py-
ritdan hyodyntamaan hakkuita tehtaessa. Tarkastetuilla kohteilla en havainnut
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huomautettavaa ajouravalien suhteen. Ajouravalit on esitetty alla olevassa kaa-

viossa. (Kuvio 10).

Ajouravali
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Kuvio 10. Koneyrittajakohtaiset ajouravalit

6.5 Tekopokkelot

Tarkastuksissa havaitsin tekopokkeldiden maaran vaadittavaa maaraa alhaisem-
maksi, vaadittava maara on kahdesta viiteen tekopokkel6a hehtaaria kohden.
Sita selittda osaltaan se, etta koealat maaritetddn ennakkoon eli tekopokkelot ei-
vat satu useinkaan tarkastettavan koealan kohdalle. Tekopdkkeloiden tarvittavaa
maaraa voidaan tarkastella yleisesti kierrettaessa hakkuualuetta, ja ne kirjataan
korjuun valvontalomakkeelle. TekopOkkeloiden riittavaan maaraan keskityttiin
myOs kesan koulutuksessa, ja niita velvoitetaan tekemaan PEFC-sertifikaatin
edellyttama maara. Tarkastuksissa havaittujen tekopokkeldiden maara koneyrit-
tajittain. (Kuvio 11).
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Kuvio 11. Koneyrittdjakohtaiset tehdyt tekopdkkelot
6.6 Ymparistoasiat ja tydbmaiden siisteys

Tarkastuksia tehdessa ymparistdasioihin liittyvia puutteita en havainnut ainutta-
kaan. Luontaisenkaltaisten purojen suojakaistat olivat riittavat, vaaditulla tasolla,

jos niita sattui olemaan hakatuilla kohteilla.

Tyomaat olivat paaasiassa siistit. Ainoastaan yhdelta tydmaalta I0ytyi koneyritta-

jan maastoon jattamia evasroskia, ja niista myos huomautettiin koneyrittajaa.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli paivittaa toimeksiantajayritykselle toimihenkildiden
kayttoon kaytannollinen lomake korjuun laadunvalvontaa varten seka laatia ko-
neyrittdjien omavalvontaa varten omavalvontalomake ja jarjestaa siitd koulutus.
Koulutuksessa kaytiin lapi tarvittavaa puustonmittauksen teoriaa, sekd kaytan-
nossa maastossa vaadittavat mittaukset yhdessa koneyrittajien kanssa. Jarjes-

tetysta koulutuksesta saatu palaute oli suurimmaksi osaksi positiivista.

Opinnaytety0ssa tavoitteet saavutettiin. Toimihenkildiden korjuun valvontalo-
make on otettu kayttoon syksylla 2023. Korjuuyrittjille jarjestettiin koulutus hei-
nakuussa 2023, jonka jalkeen korjuuyrittajien omavalvontalomake ja ohjeistus
otettiin kayttédn. Ohjeistus velvoittaa koneyrittdjan suorittamaan omavalvontaa

paivittain.

Tehtyjen tarkastusten perusteella korjuunlaadussa ei ollut merkittdvaa huo-
mautettavaa muilta osin kuin harvennusvoimakkuudessa. Jaavan puuston heh-
taarikohtainen runkoluku oli paasaantoisesti hieman suositeltujen harvennusmal-
lien alapuolella, vaikka silmamaaraisesti hakkuujalki olikin hyvaa. Kesalla jarjes-
tetyssa koneyrittajien koulutuksessa asiaan kiinnitettiin huomiota ja tein yhdessa

koneyrittajien kanssa omavalvontaan liittyvia mittauksia maastossa.

Maastossa havaittuja puusto- ja juuristovauriota ei ollut normaalia enempaa, eika
myOskaan urapainaumia 10ytynyt tarkastuksissa kuin pelkastaan yksittaisia kos-
teammilla maastokohteilla eli koneyrittajien ammattitaito on toimeksiantajayrityk-

sella hyvalla tasolla.

Kohteiden ajouran leveyden keskiarvo oli 4,58 metria, mutta koska kohteet sijait-
sivat kivennais- ja turvemailla, ajourien leveyksissa ei ollut huomautettavaa.
Ajourien valien keskiarvo oli 20,3 metria tarkastetuilla kohteilla, joten niiden suh-

teen ei myodskaan ollut huomautettavaa.

Tekopokkeldiden maara oli tarkastuskohteissa vaadittavaa maaraa alhaisempi.
Tahan kiinnitettiin erityistda huomiota koneyrittdjille jarjestetyssa koulutuksessa.

Ymparistdasioihin liittyvia puutteita ei havaittu, ja tydmaat olivat siistit.
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Paivitetty korjuun valvontalomake osoittautui kayttokelpoiseksi tarkastuksia teh-
tdessa. Siihen saadaan maastossa kerattya tarvittavat puustotunnukset. Toi-
saalta aineistoa kerattaessa mobiililaitteella kaytettava sovellus olisi viela huo-
mattavasti helpompi, mutta talla hetkella sellaista ei ollut kaytossa. Koneyrittajille
saatiin omavalvontaa varten Excel-pohjainen valvontalomakepohja, jonka taytta-
minen onnistuu joko matkapuhelimella tai hakkuukoneen omalla tietokoneella

koealamittausta tehtaessa.

Jatkossa toimeksiantajayritys Haapuu Oy voi hyodyntaa suunnittelemaani kor-
juun laadunvarmistuksen lomaketta yritykselta vaadittavaa PEFC-sertifikaatin si-
saista auditointia varten tehtavaa korjuun valvontaa tehtaessa. Mahdollisesti jat-
kokehitystyon tuloksena saman voi suorittaa tulevaisuudessa mobiililaitteella, jol-
loin toimistolla tehtava tulosten analysointi Excel-sovellusta apuna kayttaen jaa

pois.

Tehdyssa tutkimuksessa aineistoa kerattiin kahdeltakymmenelta eri koneyritta-
jalta, kultakin kaksi harvennustyomaata eli tarkastuksia tehtiin yhteensa 40 kap-
paletta. Tarkastettavia kohteita oli riittdva maara, jolloin pystytaan kohtuudella ar-
vioimaan hakkuiden onnistumista. Toisaalta tarkastuksia olisi voinut tehda kone-
kohtaisesti enemmankin, jolloin saataisiin vielakin suurempi otantamaara, jota

pystyisi laajemmin analysoimaan. Siihen ei tassa vaiheessa ryhdytty.

Opinnaytetyota tehdessa tein runsaasti maastokaynteja eri koneyrittajien harven-
nushakkuukohteilla. Tehdyt maastokaynnit auttavat nykyisessa metsaasiantunti-
jan tydssani Mhy Pyha-Kalalla ohjaamaan valvottavia hakkuukonemiehia laadul-
lisesti riittavaan korjuun laatuun, ja pystyn heita ohjeistamaan tarvittaessa, jos

havaitsen puutteita.

Jatkotutkimus mahdollisuutena aiheeseen olisi toimivan maastosovelluksen ke-
hittaminen toimihenkildille ja olisiko mahdollista korjuun valvontaa suorittaa joil-
tain osin nykyaan paljon hyodynnettavalla Dronella. Nykyaan maastossa suori-
tettavaa korjuun valvontaa toteutetaan suuremmissa puunkorjuufirmoissa aikai-

sempaa vahemman, mika ei ole useastikaan puunmyyjan edunmukaista.
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Liite 1 1(1). Paivitetty korjuun valvontalomake toimihenkilGille

Paivamadra:

Kuf tai vastaava turvemaa
Kuivahko kangas tai vastaava turvemaa
Tuore kangas tai vastaava turvemaa

HASA

Y it

Koeala 11m

Koeala 1.

Koeala 2.

Koeala 3.

Koeala 4.

Koeala 5.

Puulaji

Ku Ko Ha

Ma Ku

Ko

Ha

Mi Ku

Ko Ha

Ma

Ko | Ha M

Ku ko | Ha

fhteensi/keskiarvo

Kappalemdard/ppa

Keskipituus metrid

Keskilapimitta d1,3

Runkovaurio kpl

Juurivaurio kpl

Sdastdpuut elivit

Tekopékkelat

Koeala 1,

Koeala 2,

Koeala 3,

Koeala 4.

Koeala 5,

Yheeensi/keskiarve

Ajourien pituus [m/ha)

Ajoura leveys m

Kuvion koko {ha}

Ajouravali m

Urapainauma %

Ajoura

Runkovaurio %

Kpl

‘Yhteensa

Havaitut

Korjaamatta jidneet puut

Kyl Ei

Mit

Kut

Kot
Mép
Kup

Lisatiedot kohteesta:

Juurivaurio %

Runkeluku/Ha

Havuk

Lek

Muut huomiot:
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Liite 2 1(1). Koneyrittgjien omavalvontalomake

Korjuujéljen omavalvonta lomake PEFC

Paivamaara:
Moto:
Metsdnomistaja: (myyja,sopimusnumero, lohko
Korjuuaika: Kesd Talvi
[ Kasvupaikkatyyppi: Kuivakangas tai vastaava turvemaa
Kuivahko kangas tai vastaava turvemaa
Tuore kangas tai vastaava turvemaa
Manty | Kuusi | Lehtipuu | Yhteensd Tavoite

Kantokasittelyaineen peittavyys:

Kappalemdara

Keskipituus,m

Keskildpimitta,cm

Runko vauriot kpl

Juuri vauriot,kp!

Tekopdkkeldt,kpl/ha

Ajoura leveys,m

Ajoura vali,m

Ajoura painaumat,m

2-5kplfha |

Muut havainnot/ huomiot.

HASA

Vg% s WA

>95 %

285 %

>85 %
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