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THVISTELMA

Opinnaytetyd kasittelee ruotsalaisen metsayhtion Soddra  Skogin  kayttdmaa
harvennushakkuiden korjuujaljen tarkastusmenetelmé&. Tutkimuksen tavoitteena oli
arvioida Sodran korjuujaljen tarkastusmenetelmén kaytettavyyttd Suomessa seka
tarkastella ennakkomittauksesta mahdollisesti saatavia hyotyja.

Sodran menetelmén kaytettavyyttd tutkittiin maastomittausten avulla. Varsinaisten
maastomittaustulosten lisaksi tarkasteltiin korjuujéljen arviointiin kulunutta aikaa,
tydskentelyn sujuvuutta sekd menetelmén soveltuvuutta erilaisille leimikoille.

Tutkimuksen maastomittaukset toteutettiin  talven 2008-2009 aikana. Soddran
menetelmédssa  harvennushakkuukuviolle  sijoitettiin ~ suorakaiteen ~ muotoinen
mittauslinja. Koealalinjalta mitattiin puiden l&pimitat ennen hakkuuta. Korjuun jalkeen
samalta mittauslinjalta mitattiin jaljelle ja&neet puut, puustovauriot ja ajourien osuus.
Tutkimuksessa verrokkina kaytettiin  Metsaliiton kayttam&a korjuujaljen jalki-
inventointimenetelmaa.

Arvioitaessa Sodran menetelmdn kaytettavyyttd huomattiin, ettd leimikon sisdisia
korjuujéljen muutoksia on joissakin tapauksissa vaikea havaita. Toisaalta Sodran
menetelmdn koealan pieni koko voi vaikuttaa koealalta saatujen mittaustulosten
yleistettdvyyteen koskemaan koko kohdetta. Ajanmenekin osalta menetelmien vélilla ei
ollut suuria eroja. S6dran menetelma soveltuu parhaiten kaytettdvéaksi kohteilla, joissa
puusto on tasaik&istd. Mittauslinjan asettaminen vaikeutuu, mikali maasto on
huomattavan epatasaista.

Sodran menetelmén ennakkomittauksella saadaan tarkka arvio leimikon puuvarannosta
sekd poistuman puutavaralajijakaumasta. Harvennusvoimakkuuden oikeellisuutta
voidaan paremmin arvioida, kun kaytettdvissa on tarkka tieto puumadréstd ennen
hakkuuta. Tutkimuksessa havaittiin, ettd Sodran menetelmdllda suoritettavaan
ennakkomittaukseen liittyy runsaasti potentiaalia. Sitd kehittdméall&d olisi mahdollista
saada kayttoon laajemmin koko puunhankintaa hyddyttava puustoinventointimenetelma.

Avainsanat korjuujélki, korjuujaljen tarkastus, ennakkomittaus,
harvennushakkuu
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ABSTRACT

This thesis focuses on the control method of harvesting quality. This particular method
is used at the moment by Swedish forestry company Sddra Skog. The aim of this paper
is to evaluate the usability of Sédra’s control method and to find out advantages which
might be gained trough pre-harvest measurement.

The usability of Sodra’s control method was examined through field survey. At the
same time was examined user-friendliness and method’s suitability for different kind of
stands marked for cutting.

The field survey was executed during the winter of 2008-2009. In accordance with
Sodra’s method rectangular survey line was placed for each stand. Diameters of the
trees situated on the survey line were measured before thinning. After thinning the same
survey line was examined and remaining trees, damages to the trees and proportion of
carriage roads were evaluated. Metsaliitto’s control method of harvesting quality was
used for a control sample of this study. In this method stand is evaluated only after
thinning.

When the usability of Sédra’s method was examined it was detected that changes in
harvesting quality in the stand is in some cases hard to notice. On the other hand in
Sodra’s method it might be difficult to generalize results to apply to the whole stand due
to quite small test area. There were no remarkable differences between methods in time
management. S0dra’s method is best suited for stands where trees are even-aged and
ground is flat. Setting of survey line will become more difficult if the ground is
significantly uneven.

Exact estimation of tree reserves and outturn of wood products distribution can be
received by using Sédra’s pre-harvest measurement. It is also easier to evaluate thinning
volume when there is information about wood quantity before thinning. This research
shows that there is a lot of potential in S6dra’s pre-harvest measurement. If this method
would be developed even further as a stand inventory method it could benefit wide-
ranging whole wood supply.

Keywords harvesting quality, pre-harvesting measurement, thinning
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1 Johdanto

Harvennushakkuut ovat metsanhoidollisia toimenpiteitd, joilla pyritddn varmistamaan
talousmetsien puuston tasainen kehitys ja laatu. Harvennushakkuut suoritetaan
paéaséantoisesti koneellisesti ja niiden toteutusta seurataan arvioimalla korjuujalked.
Korjuujaljelld tarkoitetaan Uusitalon (2003, 88-89) mukaan niitd vaikutuksia, joita
hakkuutyd ja metsdkuljetus aiheuttavata metsikon puustolle ja maaperalle. Termia
kaytetdan lahinnd harvennushakkuiden yhteydessda, koska pééatehakkuussa muutos
ymparistdssd on joka tapauksessa niin suuri, ettei tyon laatutekijoilla ole olennaista
vaikutusta lopputulokseen. Té&ssé tutkimuksessa ei paneuduta tyOnjalkeen, joka on

kasitteend laajempi.*

Harvennushakkuiden onnistumisessa korjuujaljella on suuri merkitys, silla hyva
korjuujélki on edellytys harvennusten kannattavuudelle. Korjuujélki vaikuttaa puuston
laadulliseen ja maaralliseen kehitykseen, mikd ohjaa metsastd saatavaa taloudellista
tuottoa. Korjuujalki on tarked myds puukauppojen kannalta, silld metsénomistaja voi
tehda péatoksen puukaupasta aiempien hyvien korjuukokemusten perusteella tai
kuultuaan toiselta metsdnomistajalta hyvin suoritetuista hakkuista. Toisaalta korjuujalki
muodostuu merkittdvaksi tekijéksi arvioitaessa metsien kayton hyvaksyttavyyttd

virkistysmetsissa ja asutuksen lahella.

Korjuujélked on tutkittu melko paljon, mutta Sirenin (1998, 11) mukaan tutkimusta on
leimannut sirpaleisuus. Metsatehon oppaisiin Korjuujalki harvennushakkuissa (2003)
sekd Korjuun suunnittelu ja toteutus (2005) on koottu ohjeet toimenpiteistd, joita
tarvitaan hyvan korjuujéljen saavuttamiseksi. Lisaksi aiheesta on tehty useita pro gradu
-tutkielmia seka opinnaytetoita. Esimerkiksi Aijala (2002) on pro gradu -tutkielmassaan
vertaillut  Suomessa  kdytettdvid  korjuujdljen  inventointimenetelmid.  T&ssa
opinndytetytssa keskitytddn arvioimaan menetelmaé, joka ei ole talla hetkelld kaytossa
Suomessa. Téasta syysta tutkimuksella on mahdollista saada uutta tietoa, jonka avulla

voidaan kehittd4 hakkuun korjuujéljen laadun tarkastuksien toimintatapoja.

! Tyénjalkeen siséltyvat korjuujéljen lisdksi puutavaran laatu ja katkontatarkkuus, metsaén jaéneen
puutavaran madrd, kannonkorkeudet, latvahukkapuun maaré seka erilaisten ymparistétekijoiden
huomioon ottaminen (Uusitalo 2003, 89).
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Néistd lahtokohdista opinndytety0 rajautuu kasittelemaan Metséliiton ja ruotsalaisen

Sodra Skogin korjuujéljen tarkastusmenetelmia.? Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa
Sodran kayttdman inventointimenetelman soveltuvuus korjuujéljen tarkastuksiin myos
Suomessa. Sodran menetelmalld hakkuualueelta valittu koeala inventoidaan ennen
hakkuita ja hakkuiden jélkeen. Metséliitossa korjuujaljen tarkastuksissa kaytetaan jalki-
inventointimenetelmad, jossa kaikki korjuujalkeen liittyvéat mittaukset tehdadn vasta
korjuun jalkeen. Tutkimuksen osatavoitteena onkin ennakkomittauksen hy6tyjen
arvioiminen sek& pohtia mahdollisuuksia hyddyntdd ennakkomittausta laajemmin

puunhankinnassa.

Tutkimuskysymykseksi muodostuu: Millainen on S6dra Skogin inventointimenetelmén
kaytettavyys ja mita hyotyja ennakkomittauksella voidaan saavuttaa? Menetelman
kaytettdvyyttd arvioidaan mittausten toteutuksen, mittauksiin kuluvan ajan sek&
mittaustulosten vertailukelpoisuuden avulla. Tutkimuksen verrokki on Metséliiton
korjuujéljen tarkastusmenetelmé. Menetelmien vertailun avulla on mahdollista huomata
erot tarkastustapojen kaytettdvyydessé ja siten kehittdd korjuujaljen tarkastusmetodeja.

Tarkoitukseensa sopivalla menetelméll4 voidaan parantaa korjuujélkea.

Harvennushakkuiden Kkorjuujalked tarkkailevat Suomessa useat eri toimijat.
Metsakeskukset tekevat viranomaistarkastuksia eli ne valvovat metsélakien toteutumista
kaytdnndsséd. Metsayhtiot, metsanhoitoyhdistykset ja metsdkoneurakoitsijat taas
suorittavat tarkastuksia oman toimintansa tueksi. Tassé ty0ssé otetaan Metséliiton ja
Sodran  kéyttdmien  menetelmien  lisdksi  esille myds  metsdkeskusten
viranomaistarkastuksissa kayttdma korjuujaljen tarkastusmenetelmd. Menetelmd on
Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion laatima. Ta&ma niin kutsuttu metsékeskusten

menetelma luo perustan Suomessa talla hetkelld k&ytdssa oleville tarkastusmenetelmille.

Opinnaytetyd on tehty Metsdliiton Tampereen piirin toimeksiantona. Metséliitto-
konsernin keskeisia liiketoiminta-alueita ovat puunhankinta, puutuoteteollisuus,
sellunvalmistus, kartongin ja paperin tuotanto sek& pehmopaperin valmistus. Metséliitto
Osuuskunta on puolestaan koko konsernin emoyritys, jonka alaisuudessa tapahtuu myos
puunhankinta. Osuuskunnan tavoitteena on omistajajasenten metsien hyva hoito seka
metséstd saatavan taloudellisen tuoton varmistaminen. Tastd johtuen Metsaliitto pyrkii

jatkuvasti kehittdm&in omia toimitapojaan, jotta metsid hoidetaan tuottavalla ja

2 Mydhemmin tutkimuksessa kéytetaan ndiden termien lyhennettyja muotoja: Metséliiton menetelma ja
Sodran menetelma.
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kestavalla tavalla. (Tietoa Metsaliitosta; Metséliitto osuuskunta.) Tdmé& opinndytety® on

osa kehitystoimintaa.
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2 Harvennushakkuut

Harvennushakkuissa yhdistyvat sekd metsénhoidolliset ettd taloudelliset tavoitteet, silla
harvennuksilla vaikutetaan metsikon tulevaan kehitykseen. Harvennuksilla parannetaan
metsikon arvoa kasvun keskittyessd hyvalaatuisiin ja taloudellisesti arvokkaisiin
puuyksiléihin.  Metsikdn  kiertoaikana tehdddn yleensd kaksi tai  kolme
harvennushakkuuta. Harvennuskertojen lukumaaralld, harvennusajankohdalla ja -
voimakkuudella voidaan vaikuttaa metsikon puuntuotantoon ja metsataloudesta

saataviin tuloihin.

Harvennus tehdaan yleensé koneellisesti ja sen tekee yhtion puunhankintaorganisaation
sopimusurakoitsija. Taman liséksi myds metséanhoitoyhdistyksilla on korjuupalveluja.

Osan harvennushakuista metsdnomistajat tekevat itse hankintahakkuina.

2.1 Merkitys

Harvennushakkuiden tavoitteena on parantaa kasvatettavan puuston laatua seké
nopeuttaa puuston jareytymistd antamalla puustolle lisdd kasvutilaa (Korjuujalki
harvennushakkuissa 2003, 6). Harvennuksilla varmistetaan kasvamaan valittujen puiden
valon, ravinteiden ja veden saanti. Harvennusten tavoitteena on myos aikaistaa

hakkuutuloja seka tasoittaa tulojen jakautumista metsén kiertoajan aikana.

Harvennuksissa jatetddn kasvamaan kasvupaikalle sopivien puulajien laadukkaita
yksiloitd. Hakkuissa poistetaan vastaavasti huonolaatuisia ja valtapuuston alle jaaneita
puita tai muun puuston kasvua hairitsevia puita. Ensiharvennuksilta saatava puuaines
menee paasaantoisesti kuiduksi paperiteollisuuteen. Myo6hemmiltd harvennuksilta

kertyy raaka-ainetta my0s sahateollisuuteen.

2.2 Toteutus

Harvennushakkuut voidaan jakaa kahteen ryhmaan: ensiharvennuksiin ja muihin
harvennuksiin. Ensiharvennus on ensimmadinen metsanhoidollinen toimenpide, josta

metsdnomistaja saa tuloja. Hyvan metsédnhoidon suositusten mukaan (2006, 39)
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ensiharvennus tulisi yleensa tehdd metsikon valtapituuden ollessa 12-15 metrid. Puun

elavéan latvuksen osuuden ei tulisi supistua kuusella alle 60 %, mannyll& alle 40 % ja
koivulla alle 50 % puun pituudesta, silld latvuksen osuuden pienentyessa puun kasvu

hidastuu.

Ensiharvennuksen lisaksi metsikdn kiertoaikana tehddan yksi tai kaksi muuta
harvennusta. Myodhemméat harvennukset suositellaan tehtavaksi Metsatalouden
kehittdmiskeskus Tapion laatimien harvennusmallien mukaisesti. Malleissa mééritetédan
puuston valtapituuden ja pohjapinta-alan avulla metsikén harvennustarve ja hakkuissa
poistettavan puuston méaara. Mallit on laadittu kolmelle eri maantieteelliselle alueelle

seka eri metsatyypeille ja puulajeille. (Hynynen 2008, 187-191.)

Harvennushakkuut voidaan tehdd joko alaharvennuksena, yl&harvennuksena tai
laatuharvennuksena. Alaharvennuksessa poistetaan valtapuuston alle jadneitd puita ja
puuntuotannon kannalta heikkolaatuisia puita. Harvennuksen jéalkeen leimikkoon jaa
kasvamaan harvennusmallien mukainen maara puustoa. Alaharvennuksella pyritaan
nopeuttamaan puuston jareytymistd ja siten lyhentdmaan metsikdon kiertoaikaa.
Alaharvennusta kaytetddn usein ensiharvennuksessa seka myohemmissa harvennuksissa
metsikoissd, joissa puusto on ylitiheda ja tilajarjestykseltdan epatasaista, kerroksellista
sekametsad. Alaharvennuksessa korjuuvaurioiden riski on ylaharvennusta pienempi,
koska poistettavat puut ovat pienikokoisempia. (Hyvan metséanhoidon suositukset 2006,
39.)

Myos ylaharvennuksessa poistetaan ensisijaisesti huonolaatuisia puita. Taman liséksi
hakkuussa poistetaan enintddn sata valtapuuta hehtaaria kohden. Metsikkoon tulee
kuitenkin j&ada harvennusmallien mukainen maéra kasvatettavaa puustoa. Tehtdessé
harvennus ylédharvennuksena saadaan enemman hakkuutuloja harvennuksissa kuin mité
alaharvennuksella saataisiin, mutta samalla paatehakkuun ajankohta siirtyy noin
kymmenen vuotta eteenpdin. Yldharvennus soveltuu toiseen ja kolmanteen
harvennukseen mannikoissé ja kuusikoissa, jotka ovat idltdan ja tilajarjestykseltdan
tasaisia seka hyvin hoidettuja. (Hyvan metsanhoidon suositukset 2006, 40; Hynynen
2008, 182-183.)

Laatuharvennus on yl&harvennuksen muoto, jota kaytetdan erityisesti mannikdiden

ensiharvennuksissa.  Laatuharvennuksessa poistetaan muiden harvennustapojen
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mukaisesti heikkokuntoisia, valtapuuston alle jadneitd puita. Taman lisaksi poistetaan

valtapuita, jotka ovat huonolaatuisia tai heikentdvat muiden puiden kasvua valtaamalla
suuren kasvutilan. Mannikdiden laatuharvennus tehddan muita ensiharvennuksia

aikaisemmin puuston ollessa pituudeltaan 10-12 metrista. (Hynynen 2008, 183.)

Suomessa harvennukset toteutetaan yleisesti koneellisesti puutavaralajimenetelmalla.
Vuonna 2007 metsateollisuuden ja Metsahallituksen hakkuiden koneellisuusaste oli 99
prosenttia hakatusta puumadrasta (Metsatilastollinen vuosikirja 2008). Yleisesti
korjuukalustona  k&ytetddn  hakkuukonetta ja  metsétraktoria.  Koneellisessa
puunkorjuussa tuotokset ovat moninkertaisia suhteessa miestyona tehtavéaén
hakkuuseen. Metsuritydna tehdaén lahinna hankintahakkuita ja harvennuksia, jotka ovat

joko maisemallisesti tai maastollisesti haastavia.

2.3 Vuotuiset hakkuumaarat

Harvennushakkuiden taloudellista  merkitystd voidaan arvioida seuraavien
tunnuslukujen perusteella. Vuosina 2000-2006 vuosittaiset markkinahakkuumaéarat ovat
vaihdelleet 51 ja 56 miljoonan kuutiometrin valilla. Talla vuosikymmenelld hakkuut
olivat ennéatyksellisen suuret vuonna 2007, jolloin hakattiin 58 miljoonaa kuutiometria.
(Metlan tilastopalvelu Metinfo, Hakkuut ja poistuma.) Markkinahakkuista
yksityismetsissd tapahtui 80 prosenttia, metsateollisuuden metsissa 11 prosenttia ja
Metsahallituksen hallinnoimissa metsissd 9 prosenttia hakatusta puuméaarasta
(Metsatilastollinen vuosikirja 2008). Metlan antaman ennakkotiedon (3.2.2009) mukaan
vuonna 2008 markkinahakkuut olivat 51 miljoonaa kuutiometria (Metlan tilastopalvelu

Metinfo, Hakkuut ja poistuma).

Hakkuiden vuosittaiseen maarén vaihteluun voidaan 10yt&a useita syitd. Hakkuumé&aréan
vaikuttaa metséteollisuuden puun kéyttd, varastotilanne ja tuontipuun mééra. Myds
séédolosuhteet vaikuttavat hakkuumaariin, silla leudot talvet ja kosteat kesét heikentévat
korjuuolosuhteita ja voivat siirtdd hakkuita myéhempaédn ajankohtaan. Toisaalta taas
vanhenevat puukaupat voivat kiihdyttdd puunkorjuuta. Esimerkiksi vuonna 2008
hakkuumaarat olivat selvasti vuotta 2007 pienemmat, silld raaka-ainevarastot olivat
suuret ja hakkuiden tarve oli pieni. Varastoja ovat kasvattaneet edeltdvan vuoden suuret

hakkuumaarat, Venajan tuontipuun tullikorotuksiin varautuminen tuontipuumaaran
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lisdyksella seka tuotannon supistaminen heikenneen kysynnan vuoksi. Edellisiin vuosiin

nahden hyvat talvikorjuuolosuhteet ovat lisdnneet hakkuita hetkellisesti, mutta ne

tilastoituvat vasta vuodelle 2009.

Harvennushakkuiden osuus Suomen vuotuisista hakkuumaérista on merkittava. Vuonna
2007 metsateollisuuden ja Metséhallituksen koneellisesti tehtyjen hakkuiden
puumadristd noin 10 prosenttia kertyi ensiharvennuksilta, noin 20 prosenttia muilta
harvennuksilta ja 70 prosenttia paatehakkuilta. Yksityismetsien hakkuukertymasta 65
prosenttia tuli paatehakkuilta ja 35 prosenttia kasvatushakkuista. Vaikka puumaarésta
pienempi osa tulee harvennuksilta, tarkasteltaessa hakkuupinta-aloja huomataan
harvennushakkuiden suuri maaré. Yksityismetsien hakkuupinta-alasta 30 prosenttia oli

paatehakkuita ja loput harvennuksia. (Metsatilastollinen vuosikirja 2008.)

Harvennushakkuiden suuri osuus koko hakkuuméaarasta sekd hakkuut yksityisten
ihmisten, joilla saattaa olla hyvinkin henkil6kohtainen suhde metsddnsd, omistamissa
metsissd, korostaa korjuujaljen merkitystd. Haastavissa olosuhteissa tehtévat koneelliset
hakkuut edellyttivat, ettd metsdammattilaisten, niin toimihenkiléiden kuin koneen
kuljettajienkin, tulee ymmértdd korjuujaljen seurausvaikutukset metsikdn tulevaan

kasvuun ja metsanomistajan asenteisiin hakkuita kohtaan.

2.4 Metsat Ruotsissa

Metsépinta-alaa Ruotsissa on vajaa 23 miljoonaa hehtaaria ja puuston kokonaistilavuus
on noin 3 miljardia kuutiometrid. Téastd maaréasta 38 % on mantyéa, 42 % kuusta ja 11 %
koivua. Muita puulajeja on yhteensa noin kymmenen prosenttia. Puuston keskitilavuus
on 132 m® hehtaarilla. (Skog, skogsmark.) Vastaavasti Suomessa metsamaata on noin
20 miljoonaa hehtaaria ja puuston runkotilavuus on noin 2,2 miljardia kuutiometria.
Tilavuudesta noin puolet on mantyd, 30 % kuusta ja 16 % koivua. Metsdmaalla
keskimaarainen puumaara hehtaaria kohden on 106 m®. (Metsatilastollinen vuosikirja
2008, 35-38.)

Ruotsissa noin puolet metsépinta-alasta on yksityisten metsdénomistajien omistuksessa,
vajaa 40 prosenttia osakeyhtididen omistuksessa ja 10 prosenttia muilla julkisilla

omistajilla, kuten Kirkolla (Skog). Suomen metsapinta-alasta yksityiset metsdnomistajat
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omistavat noin 60 prosenttia. Valtio omistaa metsdémaasta 26 prosenttia ja yhtiot 9

prosenttia. Loppuosan omistavat muut omistajat, kuten seurakunnat. (Metsatilastollinen
vuosikirja 2008, 35-38.)

Ruotsissa metsia pyritddn hoitamaan kestévélla tavalla, aivan kuten Suomessakin. T&assé
tavoitteessa yhdistyvat seka taloudelliset ja ekologiset pddmaarat. (Om Skogsstyrelsen.)
Vuodelta 1993 perdisin olevan metsanhoitolain 10. pykéaldn mukaan hakkuiden tulee
parantaa metsien kehitystd. Harvennusten jalkeen metsikon tulee olla riittdvan tihed,
jotta kasvupaikan puuntuotantokyky saadaan hyddynnettyd taysiméaardisesti. Riittdvan
tiheyden lisdksi kasvamaan jatettdvien puiden tulee sijaita tasaisesti alueella ja olla
puuntuotannollisesti sopivaa puulajia. Puunkorjuussa tulee Vélttdd vaurioiden
aiheuttamista. (Agestam 2009, 70.) Lain noudattamista valvoo Skogsstyrelsen, joka
toiminnaltaan muistuttaa metsakeskusten ja Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion
yhdistelméa.

Metsien vuotuinen kasvu Ruotsissa on noin 120 miljoonaa kuutiometrid. Vuosittaiset
ainespuun hakkuumaarat ovat 2000-luvulla olleet noin 80-90 miljoonaa kuutiota, josta
harvennuksien osuus on noin kolmannes. (Statistikarkiv, avverkning.) Yleensd metsa
harvennetaan 2—4 kertaa metsikon kiertoajan aikana. Harvennustavat ovat samanlaiset
kuin Suomessakin eli harvennuksia tehdaan sekd ala- ja ylaharvennuksina.
Harvennusvoimakkuuden madrittelysséd kadytetddn vastaavanlaisia harvennusmalleja

kuin Suomessakin. Suurin osa hakkuista toteutetaan koneellisesti.
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3 Korjuujalki

Korjuujéljen tarkastuksessa arvioidaan yleensd puustovauriot, ajouravéli, -leveys ja -
painaumat sekd puuston harvennusvoimakkuus ja puuvalinta. Korjuujalked arvioidaan,
jotta voidaan tarkkailla harvennushakkuiden toteutuksen onnistumista. Kun hakkuut

toteutetaan suositusten mukaisesti, turvataan myos tulevaisuuden puuntuotanto.

Korjuujéljen laadun tarkkailuun on panostettava, silld harvennushakkuiden osuus
vuotuisista hakkuumaéarista on suuri. Myo6s haastavammiksi muuttuvat korjuuolosuhteet
korostavat valvonnan merkitystd. Leudot talvet sekd korjuu huonosti kantavilta

turvemailta lisddvat korjuuvaurioiden riskia.

Myos tulevien metsanomistajien asenteet hakkuita kohtaan ovat osin riippuvaisia
korjuun toteutuksesta. Pellervon taloudellinen tutkimuslaitos on tutkinut nuorten
suhtautumista metsiin ja metsien kayttéon. Selvityksen mukaan hakkuita ei vastusteta,
mutta hakkuujéljen toivottiin olevan siistid ja metsien kdytbn maiseman huomioon
ottavaa. Hakkuiden toivottiin liséksi sijaitsevan kauempana asutuksesta ja samalla
toivottiin, ettd ei tehtdisi “pahaa jdlked”. Tutkimus tuo esille maisema-arvojen
tarkeyden, varsinkin, jos hakkuualue sijaitsee lahell& asutusta. (Makijarvi 2009, 12-13.)

Ramon ja Toivasen (2009, 95) tutkimuksessa Uusien metsanomistajien asenteista,
motiiveista ja aikomuksista metsanomistukseen liittyvisséd asioissa kerrotaan
korjuujaljen  laadun  olevan  térkein  tekijd  metsanomistajan  padttaessa
puukauppakumppaniaan. Postikyselyyn vastanneista 95 % (n=77) oli sitd mieltd, etta
korjuutyén laatu vaikuttaa paljon puunostajan valintaan.®> Tutkimuksen mukaan tyon
jalki vaikuttaa ostajan valintaan useammin kuin ostajan puusta maksama hinta. Hyva

korjuujélki toimii siis puunostajan ja urakoitsijan kayntikorttina.

Tuloksen yleistettavyytta heikentaa vastaajien vahainen maara. Tuloksesta voidaan kuitenkin paatella,
ettd korjuujaljelld on metsdnomistajalle huomattava merkitys.
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3.1 Korjuujaljen seurausvaikutukset

Heikon korjuujaljen seurauksena voi syntya kasvutappioita, laadun heikkenemista sek&
sekundaarituhoja. Korjuujaljella on siten huomattava vaikutus puustoon, sen

tulevaisuuden kehitykseen ja metsikosta saatavan puutavaran laatuun.

Korjuujélked arvioitaessa otetaan yhtend tekijand huomioon harvennusvoimakkuus.
Liian kevyend tehty harvennus johtaa pieneen poistumaan ja sitd kautta kustannusten
nousuun ja metsanomistajan saamien kantorahatulojen pienenemiseen. Liian tihedksi
jatetty puusto johtaa myds useampiin harvennuskertoihin metsikon kiertoajan aikana.
Tama estdd harvennuksista saatavien etujen taysimaardisen hyoddyntdmisen. Liian
voimakkaana tehdyn harvennuksen seurauksena puolestaan metsikon lumi- ja
myrskytuhoriski kasvaa. Liséksi liian suuri harvennusvoimakkuus aiheuttaa metsikdssa
kasvutappiota. Mikali puusto on liian harvaa, eivét kasvavat puut pysty hyddyntamaan

kaikkea kasvupotentiaalia.

My06s ajourat voivat aiheuttaa kasvutappioita. Mikéli ajouraleveys on suositusta
suurempi tai ajouravy6hyke harvennetaan liian harvaksi, kasvatettavaksi jaanyt puusto
el pysty hyddyntdmaan kokonaan vapautunutta kasvutilaa ja tarjolla olevia ravinteita.
Ajouraa hakattaessa joudutaan usein myds poikkeamaan optimaalisesta puuvalinnasta.
Ajourista johtuvat painumat aiheuttavat kasvutappioita, mikali puiden juuristo katkeilee
painumien vaikutuksesta. (Kokko & Siren 1996, 22-23.)* Myds puustovauriot
aiheuttavat kasvutappioita, koska puun ravinteiden ja veden kulku heikentyy puun

rungon ja juuriston vaurioituessa.

Puustovauriot lisdavat myos laatutappiota leimikossa. Vauriot lisdavat erityisesti kuusen
sekd koivun lahoriskid. Varsinkin syvavauriot aiheuttavat kuusella lahes aina lahon.
Vaurion laadun liséksi my0ds vaurioajankohta, vaurion sijainti ja koko vaikuttavat lahon
synnyn todennékdisyyteen. (Kokko & Siren 1996, 36.) Vauriolahon aiheuttaa yleensa
verinahakkasieni (Puun laadun sdilyttdminen 2004, 7). Lahovikainen puu on
puutuoteteollisuuteen sekd mekaanisen massan tuotantoon kelpaamatonta ja se
luokitellaankin yleensd méntykuiduksi tai raakiksi. Mannylla puustovauriot aiheuttavat
yleisemmin koroontumista kuin lahoa (Kokko & Siren 1996, 43). Myds puuvalinta voi

4 Alkuperéinen lahde: Bucht, S. 1977. Vad kostar stickvagarna i tillvaxt? Skogen 6: 218-222; Isoméki, A.
& Niemistd, P. 1990. Ajourien vaikutus puuston kasvuun Eteld-Suomen nuorissa kuusikoissa. Folia
forestalia 756.
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lisatd laatutappioita, mik&ali kasvamaan jatetddn laadukkaan puun asemasta

huonompilaatuinen puu. Kaksihaaraisesta tai paksuoksaisesta rungosta ei synny

laadukasta tukkia.

3.2 Lait ja suositukset

Korjuujaljen laadun tulisi noudattaa tiettyja kriteereja. Metsélaissa, metsasertifioinnissa
ja hyvan metsanhoidon suosituksissa on asetettu vdhimmaisvaatimuksia korjuujaljelle.
Metsélaki edellyttdd, ettd kasvatushakkuissa hakkuualueelle jaa kasvatuskelpoinen
puusto. Hakkuissa tulee myos valttdd j&d&van puuston vahingoittamista ja
kasvuolosuhteita heikentavia maastovaurioita. (Metsélaki 12.12. 1996/1093.)

Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapio koordinoi valtakunnallisella tasolla metsélakiin
liittyvid korjuujaljen tarkastuksia. Varsinaisen kéytannon tyon tekevat metsakeskukset
alueillaan. Kunkin metsakeskuksen tulee tehdd alueellaan korjuujéljen tarkastus
vahintddn 30 kohteella (Maa- ja metsatalousministerion méaardys 2009, 3). Tapio
julkaisee vuosittain raportin tarkastuksien tuloksista, mista selviaa korjuujaljen kehitys

valtakunnallisella ja alueellisella tasolla.

Korjuujaljen laatu on yksi metsasertifioinnin kriteereistd. PEFC-metsasertifioinnin
standardien mukaan vaurioituneiden puiden osuus saa keskimaarin olla korkeintaan 4
prosenttia ja urapainaumia saa olla korkeintaan neljassa prosentissa ajourien pituudesta
(Metsasertifioinnin standardit 2003).

Taman liséksi myds Tapion laatimissa hyvan metsanhoidon suosituksissa on asetettu
tavoitteita korjuun laadun suhteen. Hyvén korjuulaadun keskimaaraiset tavoitteet ovat
harvennusmallien mukainen harvennusvoimakkuus, alle neljan prosentin puustovaurio-
osuus jadvassd puustossa, alle neljan prosentin urapainaumat ajourien pituudesta, yli
kahdenkymmenen metrin ajouravalit seka 4-4,5 metrin ajouraleveydet. (Hyvéan
metsanhoidon suositukset 2006, 38.) Tavoitteena voidaan myds pitda sitd, ettei

hakkuissa syntyisi vaurioita.
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3.3 Korjuujaljen tarkastusmenetelmat

Korjuujéljen tarkastusmenetelmissa on eroja toimijoittain. Tamé& johtuu esimerkiksi
siitd, ettd tarkastuksilla on erilaiset tavoitteet. Viranomaistarkastuksilla pyritadn
selvittamaan korjuujaljen eroja alueittain ja toisaalta myés korjuujaljen kehitysta tietylla
ajanjaksolla. Puunhankintayhtiéiden korjuujaljen seurannassa pyritddn nopeaan
palautteen antoon urakoitsijalle ja kiinnittdmaan huomioita korjuuvaurioiden syy-
seuraussuhteisiin. Kaikkien toimijoiden yhteisend tavoitteena on kuitenkin entista

parempi korjuujalki.

3.3.1 Metsdkeskukset

Metsékeskusten  suorittamissa  Kkorjuujdljen  arvioinneissa  kdytetaan  jalki-
inventointimenetelmad. Arviointi tehdaan harvennushakkuilla, joissa korjuu on jo
kokonaan suoritettu, kuvioittain. Tulosten oikeellisuuden kannalta onkin tarkeda, ettei
eri kehitysluokkien metsi& arvioida yhtené kuviona.

Puustokoealojen sijoittelu aloitetaan madarittdmalla tarkasteltavan kuvion pisimman
halkaisijan muodostama keskilinja. Linjalle sijoitetaan koealoja maaravalein. Koealavéli
madraytyy kuvion pinta-alan perusteella (Taulukko 1). Koealoja tulee keskilinjalle
keskimaarin noin kymmenen kappaletta. Ensimmaéinen puustokoeala sijoitetaan puolen
koealavilin etéisyydelle keskilinjan aloituspisteestd. Mikali koealoja tulee vahan tai on
syyté epdilld metsanhoitosuositusten vaatimusten toteutumista tai metséalakirikkomusta,
linjalta arvotaan koeala, jonka kautta luodaan uusi koealalinja poikkisuuntaisesti
alkuperdiseen koealalinjaan nahden. Talta linjalta arvotaan vield koeala, jonka kautta
vedetdan uusi alkuperdisen keskilinjan suuntainen mittauslinja. Koealojen lukuméaréan
l&hestyessa 20, puuston vaurioprosentin maarittdminen on jo hyvin tarkkaa. (Korjuujalki
harvennushakkuissa 2003, 30-31; Aijala 2003.)

Taulukko 1: Koealavalin maaraytyminen (Aijala 2003)

Koeala- ja linjavalitaulukko

Pienin p-a, ha 0 069 121 189 2,71 369 481 6,09 751 9,09 108 12,7 14,7

Suurin p-a, ha 068 12 188 27 368 48 6,08 75 9,08 108 12,7 14,7 16,9
Linja- ja koealavéli 12 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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Puustokoealan keskipisteelta mitataan hakkuun jalkeen kasvatettavaksi jadéneen puuston

pohjapinta-ala. Puustokoealan sé&de on 5,64 metrid ja jokaisella koealalla lasketaan
kasvatettavien puiden runkoluku puulajeittain, hakkuussa poistettujen kantojen
lukumé&ard seka luokitellaan vaurioituneet puut. Koealan valtapituus maaritetadn
mittaamalla koealan paksuimman Idpimitan omaavan puun pituus. Hakkuussa
poistettujen kantojen lukumaaréssa huomioidaan ainoastaan kannot, joiden lapimitta on
yli 11 cm. (Aijala 2003.)

Koealalta mitattavat puustovauriot jaetaan runkovaurioihin ja juurivaurioihin.
Runkovauriot sijaitsevat puun rungossa juurenniskan yldapuolella ja vastaavasti
juurivauriot sijaitsevat juurenniskan alapuolella. Juurivaurioita ei kuitenkaan huomioida
endd kauempaa kuin metrin etdisyydeltd rungosta tai 2 cm:& ohuemmista juurista.
(Korjuujalki harvennushakkuissa 2003, 22.)

Puu voidaan maééritella vaurioituneeksi kolmen eri runkovauriotyypin perusteella.
Ensimmaisessd tapauksessa rungon kuori on rikki nilakerrokseen saakka ja
vaurioitunutta pinta-alaa on yli 12 cm%n alueella ja puuainesta on samalla tullut
nakyviin yli yhden cm?%n alueella. Nilavauriot voivat sijaita rungossa yhdessa tai
useammassa kohtaa. Toinen tapaus, jossa puu luokitellaan vaurioituneeksi, on
syvavaurio. Vaurion koolla ei ole merkitystd tallaisessa tapauksessa. Syvavauriolla
tarkoitetaan puuaineksen rikkoontumista. Kolmas peruste puun vaurioituneeksi
toteamisessa on viiltovauriot. Mikéli rungossa on viiltoja yli 50 cm:n matkalla,
luokitellaan puu vaurioituneeksi. Juurivaurioiden maérittelyssa kéytetddn samoja

kriteereja kuin runkovaurioissakin. (Korjuujélki harvennushakkuissa 2003, 22.)

Puustokoealamittauksen yhteydessd mitataan ajouravali, mikali kyseisen hakkuun
yhteydessd on tehty muutoksia ajouraverkostoon tai luotu kokonaan uusi
ajouraverkosto. Kohteen runkoluvun on myds oltava yli 600 runkoa hehtaarilla.
Ajouravéli saadaan mittaamalla Iyhimmén, puustokoealan keskipisteen kautta
lahimmille ajourille kulkevan linjan pituus. Kuviossa 1 on esitelty uratunnusten

mittausperiaatteet. (Korjuujélki harvennushakkuissa 2003, 31.)

Maastoon kohdistunutta rasitusta arvioidaan puutavaran metsakuljetusta varten tehdyilta
ajourilta. Urapainaumat mitataan kunkin puustokoealan keskipistettd lahimmalta

ajouralta. Urapainaumamittaus tehdadn 30 metrin matkalla ja mittauksen keskipiste
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sijaitsee  ajouravélin  mittauksessa  kaytetyn linjan  kohdalla.  (Korjuujalki

harvennushakkuissa 2003, 31.) Urapainaumiksi luokitellaan yli 10 cm:n painaumat
maanpinnan tasosta mitattuna. Kivenndismailla maanpinnantasona on Kivenndismaan
pinta ja turvemailla sammalkerroksen reuna. Jotta painauma luokitellaan
urapainaumaksi, tulee maan pintakerroksen olla leikkaantunut. Tdma tarkoittaa, ettd
painaumaa, joka palautuu ennalleen hakkuun jalkeen, ei huomioida korjuujéljen
tarkastuksissa vauriona. Mydskaan yksittéisia, alle 50 cm:n pituisia painaumakuoppia ei

luokitella urapainaumiksi. (Korjuujalki harvennushakkuissa 2003, 25.)

ajoura

uravdlimittaus

/T\ koeala

koealalinja

urapairaumamittaus 20m

uralevey smittaus

10
ajoura

Kuvio 1: Uratunnusten mittaus (Aijala 2003)

Uraleveyden mittauksen keskipisteend k&ytetddn samaa kohtaa kuin urapainaumien
mittauksessakin. Uraleveys mittausta varten keskipisteestd rajataan ajouran suunnassa
molempiin suuntiin viiden metrin matkat. (Korjuujélki harvennushakkuissa 2003, 31.)
Ajouraleveydelld tarkoitetaan summaa, joka saadaan laskemalla yhteen molemmin
puolin ajouraa reunustavien l&himpien puiden kohtisuoraa etdisyyttd uran keskustaan.
(Korjuujélki harvennushakkuissa 2003, 24.)

Leimikkokohtaiset tiedot korjuujaljen tarkastuksesta saadaan laskemalla keskiarvot
koealamittauksilta saatujen tietojen perusteella. Puuston vaurioprosentti saadaan
summaamalla molempien vaurioluokkien puut ja jakamalla se runkolukujen summalla.
Osaméarda muuttuu  prosenteiksi, kun se kerrotaan sadalla. Vastaavasti
urapainaumaprosentti saadaan laskemalla urapainaumakoealoille osuneiden painaumien
summa ja jakamalla se tarkasteltujen koealojen kokonaispituudella. Prosenteiksi luku

muuttuu, kun se kerrotaan sadalla.
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3.3.2 Metséliitto

Metséliiton korjuujaljen tarkastusmenetelmad on sovellus metsakeskusten k&yttdmasta
menetelmastd. Korjuujédljen laadunvarmistus tehddan jalki-inventointimenetelmalld,
joka tehddadn hakkuun ja metsakuljetuksen jalkeen. Tarkastus tehdddn siten, ettei
tarkasteltavalle kuviolle tule eri kehitysluokkien metsid. Tarkastuksessa kéytetddn
PSION Workabout -kdmmenmikroa ja Savcor Forest Oy:n Korjuujalki 1.22 -
ohjelmistoa. Tarkastus tehdaan koealaotannalla ajourilta k&sin. Tarkasteltavan alueen
kaikki ajourat kévelldan lapi ja téstd syysta isoilla lohkoilla rajataan tarkasteltavaksi
viiden hehtaarin suuruinen alue. Koealoilta mitataan kasvamaan jatetyn puuston méaara
sekd vaurioituneiden puiden lukumaard. Ajourilta mitataan painumat, ajouravéli ja
ajouraleveys. Taman lisaksi arvioidaan ajouraverkostoa, poistettavien puiden valintaa,
havutusta, yleista siisteyttd, metsdén jadneen puutavaran maérad, puutavaran varastointi,

kantoja seka polkujen ja ojien pitoa auki. (Metsaliiton tydohje).

Koealojen lukumé&éra on riippuvainen tarkasteltavan alueen pinta-alasta (yleensa 8-24
kappaletta). Korjuujélki-ohjelma laskee ajourien kokonaispituuden tarkasteltavan alueen
pinta-alan ja arvioidun ajouravalin perusteella ja ilmoittaa tarkastajalle koealavélin.
Alueelle sijoitetaan ohjelman ilmoittamin  maéravalein 11 metrin sateisia
puoliympyrakoealoja systemaattisesti aina samalle puolelle ajouraa. Koealan keskipiste
sijaitsee ajouran keskikohdassa. Koealan osuessa ajourien risteykseen, jyrkk&in
mutkaan tai osittain lohkon ulkopuolelle, siirretddn keskipistettd eteenpdin 11 tai 22
metrid. Mahdolliset kohteella olevat lepokuviot jatetdan tarkastuksen ulkopuolelle.

(Metséliiton tyoohje).

Koealalta seuraavalle kévellessa lasketaan matkalla olevien ajourapainaumien pituus.
Painumina huomioidaan yli 10 senttimetrin syvyiset urat. Painumiksi luetaan myds ne
kohdat, joissa vain toinen ajoura on painunut. Ajouravéli selvidd mittaamalla etaisyys
ajouran keskipisteestd seuraavalle ajouralle ja se tehd&&n samalta puolelta kuin
koealamittauksetkin. Ajouravalilla tarkoitetaan siis kahden rinnakkaisen ajouran
etaisyytta toisistaan. Ajouran leveys arvioidaan mittaamalla 10 metrin pituiselta alueelta
uran keskipistettd 1&hinna olevan vasemman puoleisen puun etéisyys uran keskipisteesta
ja summaamalla se uran keskipistettd lahinna olevan oikeanpuoleisen puun etdisyyteen

ajouran keskipisteestd. (Metsaliiton tydohje).
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Puoliympyrékoealalta lasketaan kasvatuskelpoisten puuston maard puulajeittain.

Puulajivaihtoehtoina ovat kuusi, manty ja koivu. Haavat merkitdén koneeseen koivuina.
Muita puulajeja ei huomioida laskennassa. Kasvatettavien puiden keskilapimitta
méaritetddn laskemalla koealan toiseksi suurimman ja toiseksi pienimman puun
keskiarvo. Koealalta mé&aritetddn myods metséatyyppi, silla kdmmenmikron ohjelma
vertaa automaattisesti koealan kasvatettavan puuston méara Metsatehon runkolukuun
perustuviin harvennusohjeisiin. Mikali kasvatettavan puuston maéara alittaa suosituksen,
maéaritetddn vajaapuustoisuuden syy kantojen avulla. Kantojen maaréstd on nahtavissa,
onko vajaapuustoisuuden syy luontainen aukko vai liian voimakas hakkuu. (Metsaliiton
tydohje).

Kasvatettaviksi jatetyista puista lasketaan korjuussa vaurioituneiden puiden lukumaaré.
Vaurioituneiksi puiksi luetaan sellaiset puut, joissa kuori on nilakerrokseen asti
vahintaan 12 cm? kokoiselta alueelta rikki. Vauriot jaetaan runko- ja juuristovaurioihin
sijaintinsa perusteella. Juurivaurioihin luetaan enintddn 70 cm:n sateelld rungon
keskikohdasta olevat vauriot ja juurten on oltava ldpimitaltaan vahintddn kaksi

senttimetrid paksuja. (Metséliiton ty6ohje).

Mittaustulokset voi tulostaa kannettavalla maastotulostimella tai ne voidaan ladata
tietokoneelle. Tietojen purkamisessa kaytetaan PsiWin-ohjelmistoa. Tiedot tallennetaan

MloTerm ohjelmaan, jossa tapahtuu myds raportointi.

Metséliiton menetelmélld tehdyistd korjuujaljen tarkastuksen mittauksista selvida
leimikon puulajisuhteet, puuston runkoluku ja keskildpimitta, runkoluvun poikkeama
suosituksista, vaurioituneiden puiden madrd ja osuus leimikosta vaurioluokittain,
painumien maaré ja osuus koko leimikon ajourista. Ajourista tietoina saadaan
ajouravali, ajouraleveys, ja ajourien kokonaispituus sekd keskimaardinen
metsékuljetusmatka. puustojakauma koealoittain. Liséksi saadaan tiedot ajourien
leveydestd, ajouravélistd ja maastopainaumien méaarastd suhteessa ajourien pituuteen.
(Liite 1).

3.3.3 Sddra

Ruotsissa toimiva metséyhtio Sodra Skog on omistusrakenteeltaan Metséliiton kaltainen

yhtio. Sodralla on noin 50 000 omistajajasentd. Jasenten metsat sijaitsevat Etelé-
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Ruotsissa ja jasenet omistavat yli puolet Sodran toimialueen metsista. Sodra tuottaa

sahatavaraa, paperimassaa, biopolttoaineita seké sahkoa. Yhtio tarjoaa myds metsan- ja

ymparistonhoitopalveluja. Raaka-aineen Sdra hankkii omistajajaseniltaan.

Sodra tekee hakkuita omistajajdseniensd metsissa. Tavoitteena on tuottaa hakkuilla
lisdarvoa metsdnomistajille. T&std syystda myods korjuujaljella on erityisen suuri
merkitys. Sodran korjuujaljen tarkastuksissa leimikkoon tehdaan ennakkomittaus jo
ennen hakkuuta. Tatd menetelmda kayttavat Sodran korjuu-urakoitsijat. Urakoitsijat
tarkastavat kaikki havupuuvaltaiset yli hehtaarin suuruiset leimikot. Varustuksena
mittauksissa kadytetadn Haglofin mittasaksien mallia Digitech Professionel ja siihen

ladattavaa LinGal DP -ohjelmaa. Taman lisaksi tarvitaan lankamitta ja leimasin.

Arviointimenetelmda sovelletaan paasaantoisesti leimikoissa, joiden pinta-ala on
hehtaaria suurempi. Menetelm& ei sovellu leimikoihin, jotka ovat voimakkaasti
kerroksellisia tai jonka puusto on vaihtelevan ikéistd. Tallaisissa leimikoissa on

huonommin sovellettavissa laatuharvennuksen menetelma. (Sédras arbetsinstruktion).

Sodran tyoohjeiden mukaan ennakkomittaus voidaan tehd& ennakkoraivauksen ja
ajourasuunnittelun jalkeen. Inventointilinja sijoitetaan poikittain ajourien oletettuun
suuntaan néhden. Sen ei tulisi kuitenkaan menna teiden yli. Mikali leimikko rajoittuu
avoimeen kohtaan, kuten peltoon tai taimikkoon, tulee linjan aloituspisteen olla
harvennusleimikon sisalla siten, ettei aukon reunavaikutus kohdistu puustoon. Ohjeiden
mukaan linjan aloituspaikka tulee valita sattumanvaraisesti. Linjalla tulee kuitenkin olla
vahintdan viisikymmenta puuta ja sen tulee olla véhintddn sata metria pitka.
Koealalinjan leveys on joko 1,5 metrid tai kolme metrid. P&atos linjan leveydesté
tehddan puuston tiheyden perusteella siten, ettd mittauslinjalle saadaan riittdvd maara
puuta. Mikali inventointilinjan leveys on 1,5 metrid, tehddan mittaus vain toiselle
puolelle linjaa ja linjan leveyden ollessa kolme metrid, mittaukset tehdaan linjan
molemmille puolille 1,5 metrin etdisyyteen saakka. Linjan pituus mitataan lankamitalla
ja tieto tallennetaan tietokoneelle. (Sodras arbetsinstruktion).

Ennen ennakkomittauksen aloittamista alueelta mitataan koepuita, joista maaritetaan
puulaji, pituus seka lapimitta. Koepuiden avulla kalibroidaan kaytettdvan ohjelmiston
pituuden mittaus vastaamaan kyseista leimikkoa. Ennakkomittauksessa linjalla olevien

puiden lapimitta mitataan ja mittasaksissa olevaan tietokoneeseen merkitddn myos
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mitattavan puun puulaji. Kone laskee l&pimittaan perustuen linjalle tulevien puiden

tilavuuden. Tilavuuden maéaritys lapimitan avulla perustuu Géran Brandelin yksittéisen
puun tilavuus -yhtaléihin (Anvandermanual LinGal DP 1.5, 23; Brandel 1990, 26-27).°
Mitatut puut merkitdén leimalla. Maastossa olevat vanhat ajourat, joita tulla k&yttdmaan
hakkuussa, huomioidaan myds ennakkoinventoinnissa. Tiedot ajourien molempien
laitojen etdisyyksistd mittauslinjan alkupisteesta merkitddn koneeseen. Siten saadaan
tieto ajourien osuudesta leimikolla. (Sodras arbetsinstruktion). Sydtetyista tiedoista on

my06s mahdollista johtaa arvio ajouravalisté ja ajouraleveydesta.

Hakkuun  jalkeen  jalkimittauksessa  mittaus aloitetaan  ennakkomittauksen
loppupisteestd. Leimattujen puiden lapimitta mitataan ja vaurioituneet puut kirjataan
ylos. Leimikoissa, joissa on kuusta enemmaén kuin 20 prosenttia puustosta, arvioidaan
my0s kantokésittely. Jotta kanto luokitellaan kantokaésitellyksi, tulee kannon
leikkauspinta-alasta yli 85 prosenttia olla kasitelty. Linjan l&péisemista ajourista
tallennetaan jokaisen ajouran molempien reunojen etdisyys linjan lahtopisteestd samalla

periaatteella kuin ennakkomittauksessakin. (Sddras arbetsinstruktion).

Kerdtyn mittausaineiston tiedonsiirto késitietokoneesta tehdéén tietokoneeseen
ladattavan WinMc-ohjelman avulla. Mittaustiedot ovat ladattavissa tietokoneelle neljana
erilaisena tiedostona. Vaihtoehtoina ovat pitka Excel-taulukko, lyhyt Excel-taulukko
sekd lyhyt tekstitiedosto ja pitkd tekstitiedosto. Mittasaksista on myds ladattavissa
puulista, jossa on listattuna jokainen mitattu puu lapimittatietoineen. Taman lisaksi
koneesta on mahdollista ladata koneen tekema korjuujéljen arvio, niin sanottu “estimate
still”.

Sodran korjuujéljen mittaustulosten arvioinnissa kaytetdadn lyhyttd Excel tiedostoa
(Sodras arbetsinstruktion). Siina tietoina on vaurioituneiden puiden prosenttiosuus ja
ajourien osuus leimikon pinta-alasta seka ennen hakkuita ettd hakkuun jéalkeen.
Tuloksina saadaan myds poistuma prosentteina puuston alkuperdisesta tilavuudesta,
puuston pohjapinta-ala ennen korjuuta ja korjuun jalkeen sek& niin sanottu GA Kvot,
joka ilmaisee suhteen poistettujen puiden keskildpimitan ja kasvamaan jatettavien
puiden keskilapimitan valilla. Suhdeluvun ollessa yli yhden on tehty yldharvennus. Jos
Suhdeluku on alle 0,8, hakkuu on tehty alaharvennuksena. Kun suhdeluku on valilla 0,8

— 1, hakkuu on tehty siten, ett4 on poistettu saman suuruusluokan puita, kuin on jatetty

> Téssa tutkimuksessa ei tarkastella puuston tilavuustietoja tarkemmin.
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kasvamaankin. (Gallringskvot). Saatujen tulosten perusteella on mahdollista arvioida

harvennusvoimakkuutta sek& harvennustapaa. Tuloksista selvidd myds kuusen osuus
leimikon puustosta hakkuun jélkeen, silld kuusen osuuden ollessa yli 20 prosenttia

tuloksissa on myos kantokasiteltyjen kantojen osuus. (Liite 2).

Pidemmassé tiedostossa, joka mittasaksista on saatavissa, ovat yksityiskohtaisemmat
mittaustulokset. Sodralla kéaytettavan lyhyesta tiedostosta saatavien tietojen liséksi tasta
tiedostosta saadaan kunkin puulajin osuus tilavuudesta seka ennen hakkuuta ettd
hakkuun jalkeen. My0s poistumasta saadaan vastaava tieto. Taméan liséksi tuloksista

selviaa runkoluku hehtaarilla ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen. (Liite 3).

3.3.4 Menetelmien valiset erot

Edella kuvattujen kolmen menetelmén erot liittyvat péépiirteittdin  koealojen
sijoitteluun, koealakokoon, mitattaviin puustotunnuksiin sek& ennakkomittauksen
suorittamiseen. Vaikka Metsaliiton menetelma on sovellus metsékeskusten kayttdmasta
korjuujaljen tarkastusmenetelmdstd, on koealojen sijoittelussa menetelmien vélisia
eroja. Metsaliiton menetelmalla kaikki koealat sijoittuvat ajourien varteen, kun taas
metsékeskusten kayttdmassa menetelméssd koealat sijaitsevat mittauslinjalla, joka
lavistad leimikon. Linjalla sijaitsevat koealat voivat sijoittua ajourille, niiden
vaikutusalueelle tai vaikutusalueen ulkopuolelle ajourien valiin. SGdran menetelmén
koealalta 16ytyy vastaavat alueet kuin metsédkeskusten kéayttaméltd menetelméltd, mutta
koealoja on vain yksi. Metséliiton ja metsakeskusten korjuujaljen tarkastusmenetelmissé

tarkasteltavalle alueelle sijoitetaan useita koealoja.

Metsaliiton menetelmalla yksittisen koealan pinta-ala on noin 190 m? Metséakeskusten
menetelmalld yksittaisen koealan pinta-ala on puolestaan noin 100 m® Metsaliiton
menetelméssa koealoja tulee yleensd enemmén tarkasteltavalle kuviolle kuin
metsékeskuksilla. Tama tarkoittaa, ettd yksittdisen leimikon osalta Metséliiton
menetelmalld on mahdollista saada tarkemmat tulokset. Tasta on hyotya, jos halutaan
antaa tarkkaa leimikkokohtaista palautetta metsédkoneurakoitsijalle tai pyrittdessa
seuraamaan korjuujalkeen vaikuttavia tekijoitd. Metsakeskusten tavoitteena on seurata
korjuujéljen kehitystd pitkéalla aikavalillg, jolloin tietojen ei tarvitse olla niin tarkkoja
yksittaisen  leimikon osalta. Menetelmallda on kuitenkin saatavissa tarkat
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leimikkokohtaiset tiedot, mikali koealojen lukumaaraa kasvatetaan (Aijala 2003).

Sodran menetelmalla koealan vahimmaiskoko on 150 m?.

Mitattavien puustotunnusten osalta metsakeskusten ja Metsaliiton menetelmien valilla
ei ole eroa. S6dran menetelma poikkeaa néistd, silla siiné ei erotella vaurioiden sijaintia
eikd arvioida maastopainaumia. Sddran menetelmén erona muihin esiteltyihin

menetelmiin on myds siihen kuuluva ennakkomittaus.

3.4 Korjuujalki Ruotsissa

Metsénhoitolain mukaan korjuuvaurioita tulee vélttdd hakkuissa. Tavoitteena on, ettd
korjuuvaurioita on harvennuksen jalkeen enimmill&én viidessa prosentissa kasvatettavaa
puustoa. Tama tavoite on tdyttynyt Ruotsissa hyvin, silld yhtidittdin mitattuna
puustovaurioita on keskimaarin kolmessa prosentissa kasvatettavista puista, toki
poikkeuksiakin on. My6s Ruotsissa maasto- ja puustovaurioita pyritddn valttdméaan
hakkuun ajoituksella. Mikali maastovaurioita syntyy, yli 40 cm:n maastopainaumat
tulee kunnostaa hakkuun jalkeen. (Skador av gallringen.) Ruotsissa moni
puunhankintayhtid on ottanut kayttdonsa niin sanotun laatutakuutodistuksen, jossa
luvataan, ettd korjuu tehddan sovitun mukaisesti. Mikéli sovitussa laadussa ei pysyta,

yhtié maksaa metsdnomistajalle korvauksen. (Kvalitetssékring.)

3.5 Korjuujaljen laatuun vaikuttavia tekijoita

Korjuujélkeen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi korjuuajankohta, kéytettava
korjuumenetelma ja -kalusto. Huolellisella korjuun suunnittelulla voidaan vahentéa
esimerkiksi maan heikosta kantavuudesta johtuvia korjuuvaurioita. Lisaksi
korjuujélkeen vaikuttaa kuljettajien taidot ja tietoisuus oman tydn vaikutuksista korjuun
laatuun. Osa vaurioita aiheuttavista tekijoista on kuitenkin sellaisia, joihin koulutuksella
tai korjuun suunnittelulla ei voida vaikuttaa. Tallaisia tekijoita on esimerkiksi leimikon

puusto.
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3.5.1 Korjuumenetelma

Kéytettdvalla korjuumenetelmélla on suuri merkitys tarkasteltaessa syntyneiden
vaurioiden  maaraad.  Sirénin (1998, 36-37) mukaan  pohjoismaisella
puutavaralajimenetelmalla syntyy vaurioita selvasti vahemman kuin erilaisilla pitké&n
puun  korjuumenetelmilld.  Koneellisessa hakkuussa puutavaralajimenetelmalla
vauriopuiden osuus on noin viisi prosenttia, kun taas pitkan puun korjuumenetelmissa
vauriopuiden osuudet ovat kymmenissd prosenteissa. Myds maaperdvaurioissa on
Sirénin mukaan samansuuntaisia eroja. Suuret massat vaativat liikuteltaessa enemman
tilaa ja maahan kohdistuu enemman rasitusta. Kun puita juonnetaan maata pitkin,

altistuvat kasvatettavien puiden juuret ja juurenniskat sek& maapera vaurioille.

Koneellisissa hakkuissa puustoon kohdistuneet vaurioméérat ovat suurempia kuin
moottorisahahakkuussa ja  metsdkuljetuksessa.  Sirénin (1998, 39) mukaan
moottorisahalla tehtdvissa hakkuissa vaurioita syntyy lahinna vain puuta kaadettaessa.
Hakkuukonety®ssa vaurioita voivat aiheuttaa sekd kone ettd kaadettava ja kasiteltava
puu. Edellisen puun kaadosta seuraavan puun kaatoon siséltyy monta eri vaihetta, jonka
aikana peruskone, nosturi tai hakkuupd& on liikkeessa. Vaurioriski on aina olemassa,

kun kone, koneen osa tai kasiteltava runko on liikkeessa.

3.5.2 Leimikon puusto

Koneellisessa hakkuussa korjuujalkeen vaikuttaa myods hakkuun jalkeisen puuston
madrd seka poistettavien puiden méaara, puulaji ja koko. Sirénin (1998, 37) mukaan
jaddvan puuston mééran lisdédntyminen kasvattaa yleensd vaurioiden méaraa, silla
koneiden tyotila pienenee ja vaurioitumiselle alttiiden puiden maaréd kasvaa.
Poistettavien puiden mééran lisd&dntyminen taas vaikuttaa vauriomaaréan, koska se liséé
kaytettavien liikkeiden méarad hakkuussa ja metsékuljetuksessa. Poistettavien puiden
koon kasvu heikentdd korjuujalked, silla isojen puiden kaato ja prosessointi vaatii

enemman tilaa sekd on vaikeammin hallittavaa kuin pienempien puiden késittely.

Poistettavien puiden puulaji vaikuttaa korjuujalkeen, silla puiden karsiintumisessa on
eroja puulajeittain. Vaikeasti karsittavien puiden karsimiseen tarvitaan monesti
enemman liikkeitd. (Siren 1998, 37-38.) Puulajista valmistettavien puutavaralajien

madrd vaikuttaa vaurioitumisen todennakdisyyteen. Kun valmistetaan useampaa
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puutavaralajia, tarvitaan maastossa enemman tilaa eri puutavaralajikasoille, minka

seurauksena prosessointiin tulee lisaa liikkeitd sekd enemmén ajomatkaa ajokoneelle.
Myo6s varastopaikalla tarvitaan enemman tilaa, kun Kkasitellddn useampia
puutavaralajeja. Vaurioméaariin vaikuttaa myos kasvatettaviksi jdévien puiden puulaji,

sill toiset puulajit ovat vaurioiden syntymiselle herkempié kuin toiset.

3.5.3 Korjuuolosuhteet

Korjuujélkeen vaikuttaa olennaisesti leimikon korjuuajankohta. Maaperan jaatyminen ja
lumipeite suojaavat maastoa urapainaumilta ja juuristoa kolhuilta. My6s puut kestavét
iskuja paremmin talvella. Alkukesan nila-aikana vaurioita syntyy puolestaan
herkemmin. Maaperdn kantavuus paranee maan jaatyessa, mika mahdollistaa hakkuut
heikosti kantavilla mailla. Kantavuutta voidaan liséksi parantaa havuttamalla ajouria ja
kayttamalla kevyempid tai tela-alustaisia koneita. My0s hakkuukoneen, nosturin ja
hakkuulaitteen koko vaikuttaa korjuujélkeen. (Sirén 1998, 39.)

Valon maard ja nakyvyys harvennushakkuualalla ovat tarkeitd tekijoitd korjuun
onnistumisessa. Erityisesti pime&nd vuodenaikana tydskenneltdessa on hakkuukoneen
valoilla suuri merkitys. Nakyvyytta voidaan parantaa myos tekemélld ennakkoraivaus
ennen korjuuta. Nékyvyyden paranemisen lisdaksi ennakkoraivaus helpottaa hakkuupéén

ja ajokoneen kouran késittelya.

3.5.4 Ajourat

Kapea ajouraleveys vaikuttaa lisdavéasti puustovaurioihin. Suositus ajouraleveydeksi on
4-4.5 metrid ja ajouravaliksi 20 metrid. (Hyvén metsanhoidon suositukset 2006, 38.) Jos
ajourat sijaitsevat tata etddmmalla toisistaan, hakkuu ei ole endé niilta kasin mahdollista
ja ajourien valiin joudutaan tekem&&n erillisia hakkuu-uria, mika lisd4
korjuuvaurioriskid (Siréen 1998, 39). Toisaalta ajourat eivat saa vallata liian suurta
osuutta leimikosta. Ajourien lisdantyesséd puustolle ja& vahemman kasvutilaa.
Huolellinen ajourasuunnittelu erityisesti haastavilla kohteilla on térkeaa ja silla voidaan

parantaa korjuujalkeé.
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3.5.5 Inhimilliset tekijat

Kuljettaja on keskeinen vauriomaarien selittdjd hakkuukonetydssa. Erityisesti erot
kuljettajien kokemuksessa, tyon hahmottamisessa ja motoriikassa vaikuttavat tyon
tuottavuuteen. Né&iden taitojen hallinta mahdollistaa myds hyvan Kkorjuujaljen.
Tutkimuksessaan Sirén (1998, 40, 41, 133) toteaa, ettd korkean tuottavuustason
kuljettajilla my6s puustoon kohdistuvia osumia on huomattavasti vahemman kuin
alemman tuottavuustason kuljettajilla. Kuljettajan tydskentelyn tarkkuutta heikentévat
pitkat tydvuorot.

Hyvéan korjuujéljen edellytyksena voidaan pitdd myds tietoisuutta Kkorjuujaljen
merkityksestd. Taman vuoksi kuljettajien jatkuvaan koulutukseen ja tietotaidon
lisdédmiseen tulisi pyrkid. Toisaalta valvontaa lisddmalld voidaan tarttua korjuujéljessa
ilmeneviin puutteisiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tassé yhteydessa korostuu
metsékoneen kuljettajien, yrittjien ja toimihenkildiden valinen yhteistyd ja
vuorovaikutus. Toimihenkil6iden suorittaman valvonnan avulla voidaan mydés vaikuttaa
asenneilmapiiriin. Tarkkailemalla korjuujilked ja sen tasoa pystytddn ohjaamaan ja
kannustamaan kuljettajia ja yrittdjid parhaaseen mahdolliseen laadulliseen ja

tuotannolliseen tasoon.
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4 Tutkimusaineisto

Kohteet valikoituivat Metséliiton talvella 2008-2009 suorittamista harvennushakkuista.
Koska mittauskalusto oli lainassa Haglofiltd Ruotsista, tarkasteltaviksi kohteiksi
valikoituivat leimikot, jotka olivat tulossa ensimmaisind hakkuuseen. Talla perusteella
tutkimusaineistoksi muodostui  kahdeksan harvennusleimikkoa, jotka sijaitsivat
Pirkanmaalla: Nokian, Kangasalan, Yl6jarven ja Palk&neen kunnissa. Leimikoista nelja
oli ensiharvennuksia ja nelja myohempid harvennuksia. Kaikki kohteet sijaitsivat
kivenndismailla ja niistd neljd oli maéntyvaltaisia puolukkatyypin metsid ja nelja
mustikkatyypin kuusikoita. Tutkimusalueen kokonaispinta-ala oli 13,2 hehtaaria ja

yksittdisen leimikon pinta-ala vaihteli 0,7 hehtaarista 3,6 hehtaariin.

Leimikoiden ennakkomittaukset suoritettiin joulukuun 2008 ja helmikuun 2009 vélisena
aikana, loppumittauksien ajoittuessa helmi-maaliskuulle 2009. Kaksi tutkimusleimikkoa
rajautui  korjuujaljentarkastusmittausten ulkopuolelle, silld Sddran menetelman
mittauslinjaa ei  voitu sijoittaa leimikolle. Nama leimikot ovat mukana
kokonaistarkastelussa, silla ne auttavat arvioimaan Sédran menetelmén kaytettavyytta.
Yhdella tutkimuskohteena olleella hakkuukuviolla, jolla ennakkomittaus oli tehty, ei
hakkuuta suoritettu tutkimuksen aikataulun rajoissa.

Leimikoita, joilla pystyttiin suorittamaan Sddran korjuujéljen tarkastuksen vaatimat
molemmat mittauskerrat, oli viisi kappaletta. Taulukosta 2 on ndhtavissa leimikoiden
yksityiskohtaiset tiedot. Leimikoiden korjuu ajoittui joulukuun 2008 ja helmikuun 2009
valille Tutkimus rajattiin kasittelemaan ainoastaan koneellisesti tehtyja harvennuksia.
Neljalla kohteista hakkuukalustona kaytettiin keskiraskasta hakkuukonetta ja yhdelld
kohteista pientd hakkuukonetta, joka soveltuu erityisesti nuorten metsien harvennuksiin.
Metsékuljetus tehtiin metsatraktoreilla.

Taulukko 2: Leimikkotunnukset

Metsétyyppi | Padpuulaji | P-A (ha) | Hakkuutapa | PPA | Klpm| Valtapituus | Runkoluku
Leimikko 1 mt kuusi 0,8 ensiharv. 28 15 15 1500
Leimikko 2 mt kuusi 3,6 muu harv. 28 17 16 1100
Leimikko 3 mt kuusi 2,1 muu harv. 27 15 17 1300
Leimikko 4 vt manty 2,2 ensiharv. 32 | 15 14 1700
Leimikko 5 mt kuusi 0,7 ensiharv. 28 15 14 1500
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5 Tutkimustulokset

Tulokset-osiossa  késitellddn maastomittauksissa saatuja tuloksia, menetelmien
kaytettavyyttd sekd Sddran korjuujaljen inventointimenetelmédn soveltuvuutta

laajemmaksi leimikon ennakkomittausmenetelmaksi.

5.1 Mittaustulosten kasittely

5.1.1 Puustovauriot

Sodran tarkastusmenetelmassa vaurioprosentti méaritetadn sen perusteella, kuinka suuri
osa mittauslinjan puista on vaurioitunut. My6s Metséliiton ja Tapion korjuujéljen

arviointimenetelmissé lasketaan koealoille tulevien vaurioituneiden puiden méaara.

Kuten kuviosta 2 voidaan havaita, menetelmien vélilld on melko paljon hajontaa
vertailtaessa leimikoittain puustovaurioiden osuutta. Leimikon nelja
puustovaurioprosenttien selvaan eroon vaikuttanee monitoimikoneen Kkuljettajan
tietoisuus Sodran mittauslinjan sijainnista. Toisin sanoen tietoisuus tarkkailun
alaisuudesta ja linjasta, on ohjannut kuljettajaa tarkempaan tydjalkeen. Metséliiton
menetelmalld koealat sijoittuivat tasaisesti koko leimikolle, jolloin menetelmé antaa
keskiarvon koko kuvion korjuujaljesta ja tallainen yhden kuvion osan ero ei vaikuta
suuresti koko kuvion tulokseen. Sddran menetelmalld koko korjuujdljen arviointi
tapahtuu vain leimikon pienessa osassa, jolloin se saattaa antaa véaristyneen kuvan

koko leimikon korjuujéljesté.
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Kuvio 2: Puustovaurioiden osuus prosentteina

Kuviosta 2 ndhddan myds, ettd leimikolla kolme menetelmét antavat varsin poikkeavan
kuvan puustovaurioiden prosentuaalisesta osuudesta. Syyna téhan eroon voi olla, ettd
leimikolla kolme ajoura sivusi pitkdn matkaa mittauslinjaa. Tama vahensi mittauksen
perusteella laskettavaa leimikon runkolukua, minka liséksi se vaikutti todennakdisesti
puustovaurioiden maarén kasvuun. Kuten jo aiemmin on todettu, puustovaurioiden riski
kasvaa ajourien laheisyydessa. Leimikon kaksi menetelmien valinen suuri ero johtui
mahdollisesti siitd, ettd Sodran inventointilinjalle osui enemman puustovaurioita kuin

muualle leimikkoon.

Puustovauriot voidaan jakaa sijaintinsa perusteella vaurioluokkiin. Metsaliiton ja
Tapion menetelmia kaytettdessa vauriot luokitellaan runko- ja juurivaurioihin. Sédran
menetelmassa vastaavaa erottelua vaurion sijainnin suhteen ei ole. Mitd tarkemmin
vaurioiden sijainnin puussa tai koko leimikossa erottelee, sitd tarkemmin on myds
analysoitavissa vaurioiden syntyyn johtaneet syyt. Myds vauriotyypin maarittdminen
lisaisi mahdollisuuksia analysoida vaurion syntytapaa. Edelld kerrotuista syista johtuen
vaurioiden tarkka erittely olisi tarkedd. Kuviossa 3 on laskettuna Metsaliiton ja Sédran
menetelmilla saatujen puustovaurioiden keskiarvo viidessa tarkasteluleimikossa. Siité

huomataan, ettd keskiarvot eivét juuri poikkea toisistaan.
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Puustovauriot vaurioluokittain

9 1 014

= Vauriot

5 W Juurivauriot
9,1 .
4 - 8,1 B Runkovauriot

Metsaliitto Sodra

Kuvio 3: Puustovauriot vaurioluokittain prosentteina

5.1.2 Urapainaumat

Tehtéessé korjuujéljen tarkastusta S6dran menetelmélld, ei ajourapainaumia huomioida
mittauksissa. Metséliiton korjuujdljen tarkastusmenetelmdsséd ja Tapion laatimissa
Metsékeskusten  korjuujdljen  tarkastusohjeissa sen sijaan arvioidaan myds
urapainaumat. Metsaliiton menetelmalla saadut tulokset urapainaumien maarasta eivét
ole keskeisessa asemassa tutkimuskysymyksen kannalta. Tastd syystd mittauksista
saatuja tuloksia ei Kkasittelld tarkemmin. Sen sijaan menetelmien k&ytettdvyyden
kannalta on oleellista, ettei S6dran menetelmassa kiinnitetd huomiota urapainaumiin.

Tata teemaa késitellaan tarkemmin kappaleessa 5.2 Kaytettavyyden arviointi.

5.1.3 Ajourat

Ajouramittausten tavoitteena on varmistaa, ettd ajourat eivét vie liian suurta osuutta
leimikon pinta-alasta ja siten vahennd puuston kasvutilaa. Kaikki kolme menetelmé&a
tarkastelevat ajourien maaréd, mutta mittaustavat sekd mittaustulosten esittdminen
poikkeavat toisistaan. Korjuujéljen tarkastuksen yhteydessa ajourista voidaan tarkastella
niiden leveyttd, etdisyytta toisistaan ja niiden osuutta leimikolla. Metsaliiton ja Tapion
menetelmilla arvioidaan ajouravélid ja ajouraleveyttd, kun taas Sodran menetelméll&

saadaan mittaustuloksena ajourien osuus koko leimikon pinta-alasta.
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Metséliiton ja Tapion menetelmilla mitattavien ajourien leveys ja ajouravélitietojen

perusteella voidaan laskea ajourien osuus leimikolla. Ajourien osuus saadaan jakamalla

ajouraleveys ajouravalilla.

Kuviossa 4 on laskettuna ajourien osuus sek& Metsaliiton ettd Sodran menetelmalla.
Kuvioon on myds laskettu myos keskiarvot.® Sodran menetelmassa ajourien osuus
saadaan sen perusteella, kuinka monta metrid mittauslinjasta on ajourien peitossa.
Mittauslinjan sijoittamisen merkitys korostuu ajourien osuutta arvioitaessa, silla ajouria
tulisi osua mittauslinjalle vahint&é&n nelja kappaletta. Tast4 esimerkkina onkin leimikko
5 (kuvio 4), missa ajourien osuus on jaanyt Sodran menetelmalld mitattaessa hyvin
pieneksi. Kyseiselld leimikolla ajouria tuli mittauslinjalle vain kaksi kappaletta johtuen

leimikon muodosta ja pienesta pinta-alasta.

Ajourien osuus
(%)
25,0 23,0
221 21,0214 21,0 20.0 21,0

20,0 1 6,8 16,4 16,8 79

15,0 -

10,0 A B Metsaliitto
5.0 1 O Sodra
0,0

Y % &) ™ ) Q
O
Q S Q Q \ SF
E N S S I L
Y A £ Y \Y

Kuvio 4: Ajourien osuus leimikossa

Ajourien prosentuaalinen osuus leimikon pinta-alasta on merkittava, silla sen avulla
voidaan seurata, etteivat ajourat vie liian suurta pinta-alaa leimikosta. Ajourien osuuden
kasvaessa leimikon puustolle varattu pinta-ala pienenee ja siten ei saada hyddynnettyé

taysiméaaraisesti kaikkea kasvupotentiaalia. Vaikka ajourien varrella olevalla puustolla

® Keskiarvossa ei ole huomioitu leimikon 5 tuloksia.
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on paremmat kasvuolosuhteet lisddntyneesta kasvutilasta johtuen, se ei kuitenkaan riita

korvaamaan ajourista johtuvia kasvutappioita.

Tehtdessé korjuujaljen tarkastusta Sodran menetelméllé tiedot ajourien leveydesta ja
ajouravalistd on mahdollista saada, mikali Kirjoittaa ylos mittauksen aikana ajourien etu-
ja takareunojen etdisyydet mittauslinjan alkupisteestd ja laskee niiden avulla halutut
tiedot. Mittasaksissa olevassa tietokoneessa ei ole ohjelmoituna ajouravalin ja
ajouraleveyden automaattista laskemista. Tarvittavat tiedot ajouravélin ja
ajouraleveyden laskemista varten on kuitenkin syotettynd tietokoneelle, silla juuri

naiden tietojen perusteella ohjelma laskee ajourien osuuden.

Tutkimuksessa laskettiin ajouravali ja ajouraleveys myds S6dran menetelmélla tehtyjen
mittaustulosten perusteella. Kuviossa 5 on esitetty leimikoittaiset ajouravalit seka
ajourien keskiarvo.” Kuviosta nahdaan, etta leimikolla viisi menetelmien vélinen ero
ajouravalissd on 65 metrid. Kyseinen leimikko oli pieni ja muodoltaan kapea
suorakaide, minka seurauksena leimikkoa kiersi vain yksi ajoura, josta lahti yksi
ajourapisto. Téasta syysta Sodran menetelmalla mittauslinjalle osui vain kaksi ajouraa,
joiden etdisyys toisistaan oli 85 metrié.

Ajouravéli

(m)
9 85,0
80 -
70 -

60
50 B Metsaliitto

40 O Sddra
30 - 25,5 24,1 22 7
19 19,3 21218 5 2204 20| | 20,6 22,

ol N IN N IW i D

Leimikko Leimikko Leimikko
1 3 5

Kuvio 5: Ajouravali leimikoittain metreiné

" Keskiarvossa ei ole huomioitu Sédran menetelman osalta leimikkoa 5.
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Kuvioon 6 on koottu leimikoittain uraleveydet. Siitd huomataan, ettd uraleveyksissa ei

ole suurta eroa mittaustapojen vaélilla.

Ajouraleveys

4,5 45 44 4,4
4.4 1 43 4

45 4 4.2 2

3 B Metsaliitto
2,5 O Sodra

0 1 I I I [
Leimikko 1 Leimikko 2 Leimikko 3 Leimikko 4 Leimikko 5

Kuvio 6: Ajouraleveys leimikoittain metreiné

5.1.4 Harvennusvoimakkuus

Harvennusvoimakkuutta Metséliiton menetelmalld arvioidaan runkoluvun ja puuston
keskil&dpimitan perusteella. Kyseiset tunnukset mitataan jokaiselta koealalta ja ne ovat
nahtavissd myos koealakohtaisesti tulospaperilla. Tuloksista nahdaan jokaisen koealan
suositusten mukainen runkoluku, johon mitattua runkolukua verrataan. Mikali mitattu
runkoluku eroaa suosituksesta, ohjelma ilmoittaa poikkeaman suuruuden. Ongelmana
kuitenkin on, ettei hakkuun jélkeistd runkolukua voida verrata hakkuuta edeltdneeseen
tilanteeseen. Puuston maara ennen harvennuksia on merkityksellinen arvioitaessa, onko

puusto harvennettu suositusten ohjeistamalla voimakkuudella.

Koska Metsdliiton menetelmadssd on  mahdollista tarkastella  runkolukua

koealakohtaisesti, antaa se paremman arvion puuston tilajarjestyksesta leimikolla.

Tarkasteltaessa Sodran mittauksista saatuja tietoja saadaan selville puuston
tilavuuspoistuma prosentteina, puuston pohjapinta-ala ennen ja jalkeen hakkuun sek&
suhdeluku, josta ilmenee harvennustapa. Tuloksista selvidéd liséksi mittauskoealalla

olleiden puiden lukumé&ara ennen hakkuuta, josta on johdettavissa metsikon runkoluku
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ennen harvennusta. Naiden tietojen perusteella on mahdollista arvioida kuvion

harvennusvoimakkuutta.

Sodran mittauksen ohessa saadaan myo6s mittauslinjan puihin perustuva tieto leimikon
tilavuudesta puulajeittain ennen hakkuuta ja hakkuun jalkeen. Myds harvennuksen
tilavuuspoistuma saadaan selville samassa yhteydessd. Kuvion ollessa puustoltaan

tasainen, on mittauksen avulla saatavissa hyvinkin tarkat tiedot kuvion puumaarista.

Tarkastelluista harvennuskuvioista leimikot kaksi ja kolme olivat puustoltaan
epéatasaisia. Molempien kuvioiden puustossa oli eri-ikdisrakenteisuutta sekd ne olivat
tilajarjestykseltaan epéatasaisia. Leimikossa kaksi Sddran menetelmén mittauslinjalle
osui selked harvemman puuston kohta, joka alensi linjalle osuvien puiden lukumaaréa ja
siten myos koko kuvion runkolukua. Leimikon kolme runkolukua alensi ajourat, jotka

leikkasivat suurehkon osan mittauslinjasta. (Kuvio 7)

Kuviossa 7 tavoiterunkolukuna kaytetdan Metséliiton harvennushakkuuohjeen mukaisia
arvoja (Harvennushakkuuohje). Leimikolla nelja tavoiterunkoluku on lievana tehdyn
harvennuksen mukainen ja muilla leimikoilla tavoiterunkoluku on normaalin

harvennusvoimakkuuden mukainen.

Runkoluku hakkuun jélkeen
runkoa/ha
1200

977 977999
856

1000 -

894 885 894

877
845 W Metsaliitto

O Sodra
W Tavoite

800 -

600 -

400 +

200 -

0 4

Leimikko 1 Leimikko 2 Leimikko 3 Leimikko 4 Leimikko 5

Kuvio 7: Runkoluku hakkuun jéalkeen (kpl/ha)
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5.1.5 Puuvalinta

Puuvalinnan onnistumista on vaikea arvioida kéytossa olevilla korjuujaljen
inventointimenetelmilla. Paatelmat puuvalinnan onnistumisesta tehdaan
silmédma&araisend arviointina hakkuun jalkeen. T&lloin ei kuitenkaan ole mahdollista
suhteuttaa kuvion kasvatettavaksi jatettyjen puiden laatua ennen hakkuuta vallinneeseen
tilanteeseen. Jos puusto on kuviolla laadullisesti heikkoa ennen harvennusta, sielld ei
valttamatta ole valittavana riittdvasti hyvélaatuisia puita kasvatettavaksi. Myosk&an

Sodran menetelméssé ei mittauslinjalta arvioida puuvalintaa.

5.2 Kaytettavyyden arviointi

Sodran menetelmén  kaytettavyytta tarkasteltiin  maastomittausten toteutuksen
sujuvuuden avulla. Téassd tarkastelussa arvioitiin Sodran menetelmén soveltuvuus
erilaisille  kohteille, mittauslinjan sijoittelun onnistuminen sekd& varsinaisten

puustomittausten seka puustovaurioiden inventoinnin sujuvuus.

Tutkimuksen aineistona oli kahdeksan leimikkoa. Tavoitteena oli tehda jokaiselle
leimikolle ennakkomittaus Sodran menetelmdn mukaisesti. Kahdella leimikolla
mittauslinjan asettaminen muodostui ongelmaksi. Toinen leimikoista oli pienialainen
(1,0 ha) ja se oli jyrkanteen halkoma. Toinen kuvio taas oli osittain tien lavistamé ja
louhikkoinen. Karttojen perusteella kohteet vaikuttivat mittauksiin sopivilta, mutta
paikan pé&alla osoittautui, ettei mittauslinjaa voi asettaa. Metsaliiton menetelmalla
korjuujéljen mittaukset olisi ollut mahdollista suorittaa kyseisilla leimikoilla, mutta se ei
ollut tutkimuskysymyksen kannalta relevanttia. Sédran menetelma ei siis sellaisenaan
soveltunut kyseisille kohteille. Metsaliiton Tampereen piirin alueella ei ole tullut esille
kohteita, joihin Metséliiton korjuujaljen tarkastusmenetelmd ei soveltuisi (Hakonen
2009). Metséliiton menetelmdlld saadaan hyva kokonaiskuva leimikosta sekd
urapainaumista, koska koko ajouraverkosto kévelldén lapi. Metséliiton menetelmélla
kaytdnnon mittaustyota vaikeuttaa suuri koealasade, kasvatettavan puuston
keskildpimitan madritys, ajouravélimittaus sek& ajouraverkoston hahmottaminen.
(Aijala 2002, 45).
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Sodran ohjeiden mukainen ennakkomittauslinja asetettiin  kuudelle leimikolle.

Kuitenkin korjuujaljen arviointi oli suoritettavissa vain viidell& koeleimikolla, silla yksi
mitattu leimikko ei tullut korjuuseen tutkimuksen asettamissa aikarajoissa. Taten
tutkimuksessa tehtiin korjuujéljen tarkastus viidelle harvennuskuviolle molemmilla

menetelmilla.

5.2.1 Mittauslinjan sijoittelu

Toteutettaessa korjuujéljen arviointia S6dran menetelmélld haastavimmaksi osuudeksi
osoittautui ajourien paikan arvioiminen ja siihen liittyva inventointilinjan sijainnin
madrittely. Varsinainen mittauslinjan puiden inventointi onnistui nopeasti, silla
mittausvélineet olivat helposti hallittavissa. Haglofin - mittasaksiin - sai  liitettya
leimasimen puiden merkintd& varten ja siihen sai kiinnitettyd teleskooppimitan, joka

auttoi méaarittamaan koelinjalta 1,5 metrin etéisyydella sijaitsevat puut.

Ajourien tulisi siis olla mittauslinjaan nahden poikittain. Mittauslinjalle tulisi myds osua
vahintdan neljd kappaletta ajouria. Tdmén arvioiminen on kuitenkin vaikeaa, koska
Suomessa korjuun toimintatapoihin ei en&é& kuulu ajourien merkitseminen maastoon.
Hakkuukoneen kuljettaja suunnittelee ajourat hakkuun edetessa leimikolla. Ajourien
suuntaamiseen vaikuttaa esimerkiksi maaperan kantavuus, leimikon topografia ja
muoto. Kun Kkorjuujdljen inventoija arvioi ajourien suuntaa edellisten tietojen

perusteella, on mahdollista tehda hyvia arvauksia ajourien asettumisesta leimikolle.

Toinen vaihtoehto voisi olla, ettd hakkuukoneen kuljettaja asettaisi mittauslinjan
leimikolle ja tekisi ennakkomittauksen. Jos halutaan, ettd kuljettaja tekee myos
jalkitarkastuksen, se vaatisi kuljettajien lisékoulutusta ja voisi sitd kautta lisatd heidan
ammattitaitoaan ja korjuujaljen laatua. Toisaalta vaarana voi olla my6s korjuujéljen
tarkastusten luotettavuuden heikkeneminen. Koska Ruotsissa urakoitsijat tekevat
ennakkomittauksen, he voivat mé&arittdd mittauslinjan sijainnin  samalla, kun

suunnittelevat ajourat.

5.2.2 Mittauskoealat

Metséliiton menetelmélld koealat sijoitetaan systemaattisesti kattamaan koko

ajouraverkosto ja siksi se antaa tuloksen leimikon keskimadraisestd korjuujaljesta.
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Sodran menetelméssa korjuujéljen arvioinnin luotettavuutta heikentaa se, ettd mittaus

tapahtuu vain pienellé alueella leimikkoa. Siten esimerkiksi leimikon sisalla tapahtuvat
muutokset korjuujéljessé voivat jadda huomiotta tai ne voivat korostua liikaa, mikali
Sodran koeala osuu juuri leimikon keskimaardisestd korjuujaljestd poikkeavaan
kohtaan. Tallaisia leimikon siséisid muutoksia Kkorjuujaljessd saattaa aiheuttaa
esimerkiksi kuljettajan  vaihtuminen, puuston muuttuminen tai toimihenkilén

tarkastuskaynti.

Sodran menetelmalld koealan kokoa ei ole méarétty kiinteaksi. Vahimmaisvaatimus on,
ettd koealalle sijoittuu 50 puuta, se on vahintddn 100 metria pitka ja 1,5 tai 3 metria
leved. Esimerkiksi 100 metria pitkdan koealan, jonka leveys on kolme metrid, pinta-ala
on 300 m® Metsaliiton menetelmalla puolestaan yksittaisen koealan pinta-ala on 190
m?. Leimikkoon sijoitetaan koealoja leimikon pinta-alasta riippuen 8-24 kappaletta.
Mikali koealoja on esimerkiksi 16 kappaletta, tulee koealojen yhteispinta-alaksi 3040
m?. Mitattava ala on siten Metsaliiton menetelmalld huomattavasti suurempi ja

koealojen sijoittelusta johtuen se myds kattaa paremmin koko tarkastettavan alueen.

Metsdliiton ja S6dran menetelmien vélilla ei ole suurta eroa inventointikoealan pinta-
alan jakautumisessa ajouriin, ajourien reunavydhykkeisiin® ja ajouran vaikutusalueen
ulkopuolisiin alueisiin. Koealan jakautumista eri vyéhykkeisiin tulee tarkastella, silla
mikali menetelmien valillda on merkittdvad ero vyOhykejakaumissa, se voi vaikuttaa
mittauksista saataviin tuloksiin. Ajouran reunavyOhykkeen puustossa on yleensd
enemman puustovaurioita kuin muualla leimikossa. Lisdksi reunavydhykkeen puusto
harvennetaan yleensd muuta puustoa voimakkaammin. Tutkimuksessa tarkasteltujen
mittausmenetelmien valilla ei siis ole suurta eroa koealojen jakautumisessa eri
vyohykkeisiin. Metsaliiton menetelmalld koealan pinta-alasta on 23,0 prosenttia
ajouralla, 32,8 prosenttia reunavyohykkeelld ja 44,2 prosenttia ajouran vaikutusalueen
ulkopuolella. Nama tulokset saadaan, jos oletetaan ajouran olevan suositusten
mukaisesti neljad metrid leved. S6dran menetelmalld puolestaan koealan pinta-alasta
ajourilla on 20 prosenttia, ajouran reunavyohykkeellda 30 prosenttia ja vélialueella 50

prosenttia, jos oletetaan ajouravalin olevan 20 metrié ja ajouraleveyden 4 metria.

®Ajouran reunavydhykkeell4 tarkoitetaan kaistaletta, joka ulottuu kolmen metrin etaisyydelle ajouran
reunasta (Kokko & Siren 1996, 23-25).
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5.2.3 Mittauksiin kulunut aika

Sddran menetelmén ennakkomittauksen ajankadyttod arvioitaessa otettiin huomioon
maastossa tapahtuvat mittauslinjan sijoittaminen, linjan pituuden mittaus ja linjan
puuston inventointi. Jalkimittaukseen kulunut aika siséltad linjan puuston inventointiin
sekd puustovaurioiden arviointiin kuluneen ajan. Metsaliiton menetelmén arvioinnissa
ajankaytto sisaltaa kaikki maastotydvaiheet. Maastotyéhon kuuluu leimikon

perustietojen syottd Psion-maastotallentimeen seké koealamittaukset.

Inventointimenetelmien vélistd ajanmenekkid tarkasteltaessa huomataan, ettd Sodran
mittaukset veivat keskimaarin Metsdliittoa enemman aikaa. Ero ajankdytdssa ei
kuitenkaan ole erityisen suuri. (Taulukko 3) Sddran menetelmalld jalkimittaus oli
verrattain nopea. Mikali ennakkomittauksen yhteydessé tiedettéisiin miten ajourat
tulevat sijoittumaan ja siten pystyttéisin helpottamaan mittauslinjan sijoittamista, kuluisi

Sodran menetelmalld mittaukseen huomattavasti vahemman aikaa.

Leimikon 2 ennakkomittaukseen kului suhteessa muita leimikoita enemman aikaa, sill&
se oli ensimméinen kohde, johon mittaus tehtiin. Metsaliiton menetelméall& leimikkoon
neljd kului muita enemman aikaa, koska se oli pinta-alaltaan suuri ja puusto oli

ensiharvennustiheydessa.

Taulukko 3: Mittauksiin kulunut aika

Metséliitto Sodra
ennakkomittaus |  jalkimittaus yhteensa
Leimikko 1 1:50 1:35 0:35 2:10
Leimikko 2 1:50 2:20 0:45 3:05
Leimikko 3 1:35 1:10 0:20 1:30
Leimikko 4 2:05 1:15 0:20 1:35
Leimikko 5 1:00 1:05 0:20 1:25

5.2.4 Menetelman kehitystarpeet

Sddran menetelméstd puuttuu urapainaumien arviointi. Urapainaumien maéara on
oleellinen osa korjuujélked ja siksi sita tulisi myos arvioida. Painaumien arviointi olisi

kuitenkin mahdollista lisdtd osaksi Sodran kayttdmaa menetelmadd. Mittauslinjalla
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ohitetaan k&ytdnndsséd véhintddn neljd ajouraa, joilta voisi arvioida urapainaumia.

Ajourien kohdalla mittauslinjan molemmille puolille voisi tehdd Metséatalouden

kehittdmiskeskus Tapion mukaisen ajourakoealan.

Sodran menetelméssa ei mydsk&an ollut mahdollista lajitella puustovaurioita niiden

sijainnin mukaan. Tamékin asia olisi ratkaistavissa vain pienilla ohjelmointimuutoksilla.

Sodran menetelmélld saadaan tieto mittauslinjan jokaisen puun l&pimitasta. Myos
hakkuun jélkeisessd mittauksessa saadaan vastaava tieto. Vertailtaessa alkuperéisen
puuston l&pimittoja hakkuun jalkeisiin lapimittoihin voidaan arvioida, onko hakkuussa
poistettu alaharvennuksen mukaisesti pienildpimittaisia puita. Vastaavasti sama
tarkastelu paljastaa, onko harvennuksessa hakattu ylaharvennuksen mukaisesti

suurildpimittaisia valtapuita seka pienil&pimittaisia puita.

Vaikka SOdran menetelméssa tehdaan leimikkoon ennakkomittaus, ei se nykyiselladn
anna tietoja hakkuun puuvalinnan onnistumisesta. Menetelmaa kehittamalla voisi olla
mahdollista 10ytd4 keinoja harvennuksen puuvalinnan arviointiin. Ennakkomittauksen
yhteydessa voitaisiin esimerkiksi jokainen puu yksildida hakkuussa kasvatettavaksi tai
kaadettavaksi. Kasvatuskelpoisuuden arvioinnissa kiinnitettdisiin huomiota puun

elinvoimaisuuteen ja laatuun.

5.3 Ennakkomittauksen hyddyntaminen

Sodran menetelmalld koealan puusto mitataan ennen hakkuita. Mittauslinjalla sijaitsee
vahintdan 50 puuta, joista madritetddn puulaji, rinnankorkeuslépimitta seka tilavuus.
Tasaisissa metsikdissa 50 inventoidun puun otosta voidaan kayttad kuvaamaan koko
leimikon puustoa (Uusitalo 1997, 48-49). Ennakkomittauksesta saadaan tietoina myods
leimikon runkoluku, tilavuustiedot puulajeittain sek& puuston pohjapinta-ala.

Ennakkomittauksesta saatavien tietojen avulla voidaan tarkentaa puunhankintayhtididen
varantotietoja. Tietoja voidaan hyddyntdd my6s poistuman arvioinnissa seka
metsasuunnittelussa. Mikali mitattavia puustotunnuksia lisattaisiin Sédran korjuujéljen
arviointimenetelman ennakkoinventointiin, olisi ennakkomittaus hyddynnettavissa viela

tarkemmin.
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Uusitalo ja Kivinen (2000, 1-6) ovat kehittdneet EMO-analysointitydkalun, jonka
avulla mitatuista leimikon koepuista voidaan muodostaa koko leimikon puustoa
kuvaava runkolukusarja.® Koepuista mitataan rinnankorkeuslapimitta. Mannyista
mitataan rinnankorkeusldpimitan lisaksi alimman kuolleen oksan korkeus. Jotta EMO-
ohjelmisto toimisi tarvittavalla tarkkuudella, tulisi osasta koepuista mitata myds pituus.
Koepuiden lisdksi maéaéritetadn puuston pohjapinta-ala. Tarkemmissa mittauksissa
mannyiltd mitataan myds latvusraja. L&htotietojen perusteella ohjelmisto laskee pituudet
ja tilavuudet kuvion jokaiselle lapimittaluokalle sekd tekee puun laaduttamisen
kuivaoksakorkeuden perusteella. EMO-ohjelmisto voi muodostaa myés stm-tiedoston®®

mitattujen tietojen perusteella.

Sodran menetelméstd olisi helposti saatavissa EMO-ohjelmiston vaatimat l&ht6tiedot.
Ennakkomittaukseen tulisi talloin sisallyttdd mantyjen kuivaoksarajan maéaritys seké
kalibrointipuiden osalta myo6s latvusrajanmittaus. Mittasaksiin ei talla hetkella ole

ohjelmoituna kyseista toimintoa.

EMO-ohjelmistolla saatavan runkolukusarjan avulla puunhankintaorganisaatioilla olisi
tarkempi tieto varannoistaan. Varantotiedoissa olisi selkea erottelu puuston jareyden,
oksaisuuden ja puumadrien suhteen. Ta&ma auttaisi myds korjuun ajoittamista
tarvittavien puutavaralajien leimikoihin, poistuman puutavaralajijakauman arviointia

sekd puutavaran ohjausta oikeaan tuotantolaitokseen.

Ennakkomittaus, jos sitd hyddynnettdisiin laajemmin, antaa Sodran menetelmaélle

lisdarvoa.

°Runkolukusarjasta ilmenee, kuinka monta kappaletta kunkin lapimittaluokan puita on tarkasteltavalla
alueella.

1OPuunhankintaorganisaatio voi stm-tiedoston avulla simuloida kyseiselle leimikolle parhaan mahdollisen
mallin katkonnanohjaukseen.
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6 Paatelmat

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Sédra Skogin korjuujéljen inventointimenetelmén
kaytettdvyyttd Suomessa. Kéytettdvyyttd testattiin - maastomittauksilla, joissa
korjuujélked arvioitiin sekd Sodra Skogin ettd Metséliiton menetelmill4. Tavoitteena oli

mya0s tutkia, mita hyotyja ennakkomittauksella voidaan saavuttaa.

Sodran menetelmén kaytettdvyyden haasteena on mittauslinjan sijoittaminen poikittain
ajouriin nahden. Ajourien tulevaa sijaintia on vaikea arvioida tarkasti, koska Suomessa
korjuun toimintoihin ei kuulu ajourien merkitseminen maastoon. Leimikon muoto ja
topografia voivat vaikeuttaa mittauslinjan asettamista, mikali leimikon pinta-ala on
pieni. Varsinaisten koealalla tapahtuvien mittausten suorittaminen on yksinkertaista ja

nopeaa.

Sodran menetelmén koealalla mitatut tulokset ovat luotettavia, mutta mittaustulosten
yleistettdvyys koko leimikkoa koskevaksi voidaan kyseenalaistaa. Leimikon sisalla
tapahtuva korjuujaljen tason vaihtelu ei menetelmalld kdy ilmi. S6dran menetelma
saattaa antaa my0s vaaran kuvan koko leimikon korjuujaljen tasosta, mikéli mittauslinja
sijaitsee leimikon yleisestd tasosta poikkeavalla kohtaa. Tasta syystd menetelma
soveltuu heikosti tilajarjestykseltdan voimakkaasti epéatasaisiin metsikoihin. Nailta osin

menetelmaé voitaisiin kehittdd asettamalla leimikolle vahintdan kaksi mittauslinjaa.

Sodran menetelmén avulla ei saada tuloksia ajourapainaumista eikd siind eritelld
puustovaurioiden sijaintia rungossa. Toisaalta namé mittaukset olisivat helposti

liitettdvissa Sodran menetelmaén.

Sodran korjuujaljen tarkastusmenetelmalld koealan puusto inventoidaan ennen korjuuta
ja korjuun jéalkeen. Ennen harvennusta tehtdvassa mittauksessa saadaan tarkka tieto
kuvion puumaéristd edellyttden, ettd tarkasteltava alue on puustoltaan tasainen. T&té
mittaustietoa voidaan ké&yttdd organisaation varantotiedoissa sekd poistuman

puutavaralajiméérien arvioinnissa.

Ennakkomittausta  kehittamélld olisi mahdollista seurata hyvinkin  tarkasti
harvennushakkuun puuvalinnassa onnistumista. Sodran korjuujéljen

tarkastusmenetelmd voisi toimia korjuujaljen tarkastusmenetelménd, jossa keréattéisiin
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aineistoa  my6s  puunhankintaorganisaation ~ muuhun  kdyttdén.  Tarkkoja

inventointitietoja  voisi  hyddyntdd  katkonnanohjauksessa  ja  leimikoiden

korjuujarjestyksen suunnittelussa.

Tutkimuksen otoskoko ei mahdollista tulosten yleistettavyyttd. Tutkimus kuitenkin
taytti tavoitteensa ja esitteli Sodran korjuujdljen tarkastusmenetelman, arvioi sen
kaytettavyyttd Suomessa seka kertoi ennakkomittauksella saavutettavista hyddyista.

Aihetta lisatutkimukseen on esimerkiksi mittaustulosten vertailtavuuden osalta.

Taman tutkimuksen perusteella S6dran menetelmén kaytolle korjuujéljen tarkastuksissa
ei ole esteitd. Menetelmad kaytettdessd tulee kuitenkin Kiinnittdd huomiota, etta
mittauslinja sijaitsee kohdassa, joka edustaa kuvion puustoa. Mittauslinjan on mentava
poikittain ajouriin ndhden. Menetelmén luotettavuutta voitaisiin parantaa sijoittamalla
tarkasteltavalle alueelle useampia koealoja tai kasvattamalla mittauslinjan pituutta.

Myaos urapainaumien liittdminen mittauksen yhteyteen on tarkeaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ennakkomittaukseen liittyy paljon potentiaalia.
Sodran menetelmaa ei tulisi ajatella pelkastaan korjuujéljen tarkastusmenetelménd, vaan
siité tulisi pyrkia kehittdmaan puunhankintaa laajemmin hyodyttdva puustoinventoinnin

véline.
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Liitteet

Liite 1: Esimerkki Metsaliiton menetelman mittaustuloksista

KASVATUSHAKKUUN KORJUUJALKI

SOPIMUS: LOHKO:
ALUE: PIIRI:
TYONJOHTAJA:
MY YJA:
MOTONRO:
MEKUNRO:
HAKKUUTAPA: eharv. PINTA-ALA: 2.20 ha
HARVENNUSTAPA: norm
PUULAJISUHTEET méa 50% ku 29% ko 21%
) MAA
METSATYYPPI: vt JAASSA: kylla
KORJUUAIKA: 02/09 KOEALQJA: 9
KOEALAVALL: 127 m SADE: 11,0m
AJOURAT: RISTEYKSET 4 hyva
SHOITTELU 4 hyva
VALI 22m
LEVEYS 4,4m YHT 1207m
MEKU MATKA: 600 m
14,8
KESKILPM: cm
KASV. JATETTY
KELV. ALl YLI
KOEALA TYYPPI LPM SUOS. TOT. RUNK.  TIHEAKSI
1 vt 15 15 19 4
2 vt 13 18 17
3 vt 13 14 15
4 mt 17 14 18 4
5 vt 17 13 18 5
6 vt 15 15 27 12
7 vt 15 15 17
8 vt 13 18 21
9 vt 15 15 15



RUNKOLUKU/HA 801 977

KOEALOJEN KESKIM. POIKKEAMA SUOSITUKSESTA: 22,63%

KOEALATIEDOT:

% <80 80-89  90-110 111-120 >120
KPL 3 2 4
% 33 22 44
VAUR. PUUSTO: 117 runkoa/ha 12,00 %

RUNKOVAURIOT: 11,4% JUURISTOVAURIOT: 0,6%

PAINUMAT: 2m 0,20 %

HUOMAUTUKSIA:

JATETTY
ALl YLI
TIHEAKSI
7

78
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Liite 2: Esimerkki S6dran menetelméan lyhyesta tekstitiedostosta

Gallringsuppfdljning sammanstallning

Maskin Id  :0000
Sbo Nr :000
Levnr : 000011
Urspr/Uppdr:11
Del: 11

Datum :09032009
Omrade : 1
Bestand : 0011

______________ I S

Uttag %:

GA Kvot
Skadade %:
Stickv fore %:
Stickv efter %:
Gran efter %:
Stubbeh godk %:
Aterf. Stubb.%:
GY fore m2/ha:
GY efter m2/ha:
Stam fore st:
Total linjelan:

| Lje01 | Best |
56.3 | 56.3 |
094 | 0.94 |
38| 38|
00] 0.0 |
16.8 | 16.8 |
31| 31|
00] 0.0 |

o 0]
34.0 | 340 |
149 | 14.9 |
64 | 64 |
101.3]101.3 |



Liite 3: Esimerkki Sédran menetelméan pitkasta tekstitiedostosta

Gallringsuppféljning sammanstéllning

Maskin Id :
Sbo Nr

Lev nr
Urspr/Uppdr:
Del :
Datum

Traktmedel
Total linjelan:
Uttag %:
GA Kvot
Skadade  %:
Stickv. fore %:
Stickv. efter%:
Stubbeh 1 %:
Stubbeh 2 %:
Stubbeh 3 %:
VET m3sk/ha:
VE.G m3sk/ha:
VL m3sk/ha:

Vf.Tot m3sk/ha:

Vu.T m3sk/ha:
Vu.G m3sk/ha:
Vu.L m3sk/ha:

Vu.Tot m3sk/ha:

Stam efter /ha:

GY fore m2/ha:
GY efter m2/ha:
Ve.T m3sk/ha:
Ve.G m3sk/ha:
Ve.L m3sk/ha:

Ve.Tot m3sk/ha:

Bestand :0011
Total linjelan:
Uttag %:
GA Kvot
Skadade  %:
Stickv. fore %:
Stickv. efter%:
Stubbeh 1 %:
Stubbeh 2 %:
Stubbeh 3 %:
VET m3sk/ha:
VE.G m3sk/ha:
VL m3sk/ha:
Vf.Tot m3sk/ha:
Vu.T m3sk/ha:
Vu.G m3sk/ha:
Vu.L m3sk/ha:
Vu.Tot m3sk/ha:
Stam efter /ha:
GY fore m2/ha:

0

0

11

11

11
9.3.2009

101.3
56.3
0.94
3.8
0.0
16.8
0.0
0.0
0.0
171.8
56.6
10.8
239.2
105.0
21.8
8.0
134.8
856.0
34.0
14.9
66.9
34.8
2.8
104.5

Lje01
101.3
56.3
0.94
38
0.0
16.8
0.0
0.0
0.0
171.8
56.6
10.8
239.2
105.0
21.8
8.0
134.8
856.0
34.0

Bestand
101.3
56.3
0.94
3.8
0.0
16.8
0.0
0.0
0.0
171.8
56.6
10.8
239.2
105.0
21.8
8.0
134.8
856.0
34.0



GY efter m2/ha:
Stam fore st:

Ve.T m3sk/ha:
Ve.G m3sk/ha:
Ve.L m3sk/ha:

Ve.Tot m3sk/ha:

14.9

66.9
34.8
2.8
104.5

64

14.9

66.9
34.8
2.8
104.5

64
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