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1 JOHDANTO

Hyvi korjuujélki varmistaa osaltaan puuston méérallisen ja laadullisen kehi-
tyksen. Korjuun laadunvarmistus aloitetaan jo leimikon suunnitteluvaiheessa
kun mietitddn kéytettaviad korjuukalustoa, korjuuajankohtaa ja varastopaik-
kaa. Korjuutyon aikana seurataan laatukriteerien ja tyoohjeiden toteutumis-
ta ja tehddén nithin tarvittaessa korjauksia. Taméa menettely ohjaa tyotapoja
oikeaan suuntaan ja varmistaa sen, ettd hyvéikin palaute tavoittaa korjuu-
tyon suorittajan ja motivoi hanta. Jialkikédteen, yleensé korjuuta seuraavana
keséni, suoritettavilla otantatarkastuksilla seurataan harvennushakkuiden
korjuujiljen aluetasoista kehitysté ja sitd kautta myos laadunvarmistuksen
riittavyytta.

Korjuujiljen laatutasoa on pyrittdva jatkuvasti parantamaan. Tavoitteena
tulee olla moitteeton korjuujélki. Harvennushakkuussa syntyy ldhes aina jon-
kin verran korjuuvaurioita. On muistettava, ettd suurin taloudellinen menetys
syntyy laiminly6mélla harvennushakkuu kokonaan.

Korjuujilki tarkoittaa metsikén puuston ja maaperéin tilaa korjuun jil-
keen. Harvennushakkuussa sitd arvioidaan yleensé seuraavien kriteerien pe-
rusteella:

e harvennusvoimakkuus

e puustovauriot

e puuvalinta

e gjouravili

e ajouraleveys

® gjourapainumat.

Tah&n oppaaseen on koottu puunhankintaorganisaatioiden ja Metsédtalouden
kehittamiskeskus Tapion yhteinen ndkemys niistd toimenpiteist4, joita tarvi-
taan hyvén korjuujéljen varmistamiseksi. Oppaassa on mééritelty korjuujiljen
kasitteisto ja tunnusluvut. Vaikka laadunseurantamenetelmét voivat vaihdel-
la toimijoittain, korjuuvaurioiden tunnusmerkkien — esimerkiksi vauriopuun
ja ajourapainuman mééritelmien — tulisi olla yhdenmukaisia.



Tyonjilki on korjuujilked laajempi kisite. Sithen siséltyvit nekin tyosuori-
tuksen laatua koskevat ndkokohdat, joilla ei ole yhta selvda yhteyttd puuston
tulevaan kehitykseen. Tyonjiljen kriteereja voivat olla esimerkiksi:

e puutavaran laatu

e metséddn jadnyt puutavara

e latvuksiin ja kantoihin jddnyt ainespuu

e ympdristénhoito (ml. jatehuolto)

e varastopaikkajarjestelyt.

Néama viimeksi mainitut kriteerit koskevat kaikkia hakkuutapoja, eiké niitd
kasitelld erikseen tdsséd oppaassa. Esimerkiksi vaatimukset puutavaran laa-
dun suhteen voivat vaihdella, ja ne onkin aina tarkistettava puunhankintaor-
ganisaation omasta ohjeistuksesta. Ymparistonhoitoon liittyvid kysymyksia on
kasitelty erillisissd oppaissa.

Taméi opas on suunnattu kaikille korjuun suunnitteluun, toteutukseen ja
koulutukseen osallistuville. Painetun oppaan tdydennykseksi on tuotettu sdh-
koisesti jaettava liiteosa, jossa ovat tarkemmat kuvaukset korjuujiljen mitta-
usrutiineista.



2 HARVENNUKSEN TAVOITE

Harvennuksen tavoitteena on keskittda metsikén puuntuotoskyky terveisiin,
hyvilaatuisiin ja haluttua puulajia oleviin yksiloihin. Harvennushakkuu pi-
tad kasvatettavat puut elinvoimaisina ja nopeuttaa niiden jareytymista. Siten
tulevien hakkuiden taloudellinen tuotto paranee. Oikein ajoitettu harvennus
parantaa myos puuston tuhonkestavyytta.

Harvennuksessa voidaan edist4d4 metsien monimuotoisuutta turvaamalla
arvokkaat elinympéristot ja esimerkiksi jattaméalla hakkuualueelle sdéstopuu-
ryhmi4 ja lahopuuta.

Uudistamisvaihe
Taimikonhoitovaihe Harvennusvaihe Paatehakkuuvaihe

m3/ha

400
300
200

100

lka 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 85 90 100
Hakkuupoistuma 60 + 90 + 350 =500 m3/ha

Kuva 1. Oikein ajoitettu harvennushakkuu ylldpitda puuston kasvuvauhdin ja ohjaa sen samalla
aiempaa parempilaatuisiin puihin. Esimerkkina tuoreen kankaan kuusikko (Eteld-Suomi)



3 MAASTO- JA PUUSTOVAURIOIDEN VALTTAMINEN

3.1 KORJUUKELPOISUUDEN MAARITTAMINEN

Korjuukelpoisuus arvioidaan jo suunnitteluvaiheessa harvennuskuvion kan-
tavuuden perusteella. Yleisimmin kdytetdén kolmiportaista luokittelua, jossa
leimikot jaetaan talvi-, kesé- ja kelirikkokohteisiin (= korjuu onnistuu ympéari
vuoden). Luokittelu voi tarkimmillaan olla esimerkiksi kuvan 2 mukainen.

Korjuukelpoisuus hyva... kesa syksy talvi kevat
..aina "Kelirikkoleimikot"

...vahdsateisena syksyna

...sateisenakin kesana "Kesaleimikot"”

...vain kuivana kesand

"Talvileimikot"

...vain roudan aikaan

kesa
heind
elo
syys
loka
marras
joulu
tammi
helmi
maalis
huhti
touko

maastovaurioriski
suuri

maastovaurioriski - maastovaurioriski
pieni vaihtelee

Kuva 2. Maapohjan kantavuuteen perustuva 5-portainen korjuukelpoisuusluokitus,

joka vastaa Eteld-Suomen olosuhteita.



Korjuukelpoisuutta voidaan varmistaa tai parantaa seuraavin toimenpitein:

harvennuskuvion ja uraverkoston suunnittelu siten, ettd maastokuor-
mitus kohdistuu kantavimpiin maastonkohtiin, ja ettd tarpeettomia
mutkia véltetddn

heikoimpien maastonkohtien vahva havutus jo hakkuuvaiheessa (hak-
kaa tarvittaessa havuja kasoillekin metsédtraktorin omatoimisen havu-
tuksen helpottamiseksi)

jos korjuukelpoisuutta rajoittaa vain yksittdinen maastonkohta eiké si-
td voida kiertdé, sen mekaaninen vahvistaminen voi olla perusteltua
(kuitupuutela + havutus, kevytsilta)

maanpintaa sdistévien telojen kiytto koneissa (oikea kireys!)
kuormakoon sovittaminen olosuhteisiin.

3.2 VALAISTUSOLOJEN JA NAKYVYYDEN PARANTAMINEN

Syksylld ja talvella, kun olosuhteet harvennukselle ovat maaston ja puuston
kannalta otollisimmat, valaistusolot ja ndkyvyys ovat yleensi heikoimmillaan.
Hyvissakin valaistusoloissa voi ndkemistéd haitata runsas alikasvos ja likaiset
tai naarmuuntuneet ohjaamon lasit. Nakyvyyttd voidaan edistdd seuraavin
toimenpitein:

oikein ajoitettu ja riittdva alikasvoksen ennakkoraivaus

korjuutyon rytmitys siten, ettd vaativat tyonvaiheet tehdddn parhaissa
valaistusoloissa (mik&li mahdollista, hdmaradn aikaan siirrytdédn vie-
reiselle uudistushakkuukuviolle tai avataan ajouria)

ohjaamon lasien ja tyovalojen puhdistus ja kunnossapito

latvavalot nosturipuomissa.



3.3 KULJETTAJAN TYOVIREYS JA MOTIVOINTI

Kuljettajan roolia hyvan korjuujédljen tuottajana ei voida liikaa korostaa.
Ammattitaitoinen, vired ja motivoitunut kuljettaja kykenee valttdmé&éan kor-
juuvaurioita silloinkin, kun olosuhteet eivét ole parhaimmillaan. Jos tyosken-
nelldén viasyneend, edullisetkaan olosuhteet eivit takaa hyvad lopputulosta.
Harvennushakkuussa onkin ensiarvoisen tdrkedd huolehtia ty6vireyden sai-
lymisesta.

Esimerkiksi tavanomaista pidempid tyévuoroja on syytd valttda etenkin
vaikeimmissa olosuhteissa. Viiden minuutin tauot kerran tunnissa ja hyvin ly-
hyet ns. mikrotauot muutaman rungon tai taakan vilein auttavat kuljettajaa
sailyttdmadn tyovireytensi pitkdjanteisesti.

Kuljettajalla tulee olla selkea kuva siitd, millaiset laatutavoitteet korjuujal-
kea koskevat ja kuinka hén on tavoitteisiin ndhden onnistunut. Tyonaikainen
laadunseuranta vastaa néihin tarpeisiin. Kun tarkastelun kohteeksi otetaan
“tuore” korjuujilki, kuljettajalla on mahdollisuus arvioida laatupoikkeamien
syité, joita voivat olla:

e ennakkoraivauksen laiminlyonti

e puutteellinen ohjeistus

(— palaute urakanantajalle/metsénomistajalle)

e korjuun vééari ajoitus

(— palaute ajoituksesta vastaavalle taholle)
¢ korjuukaluston puutteet
(— palaute urakoitsijalle)
e liian levedt tai kapeat ajourat, heikko havutus
(— palaute hakkuukoneen kuljettajalle)
* huolimattomuus
(— omien tyotapojen tarkistaminen).

Arvioinnin my6td laatupalaute tavoittaa oikean tahon. Tdmé edistda pitkéal-
14 aikavalilld korjuujéljen laatua. Jos laatutyckalut ovat riittéavén tarkkoja
havaitsemaan tdméan kehityksen, palautekin kohenee ja parantaa kuljettajan
motivaatiota laadun tuottamiseen.

On syyta korostaa, ettd metsdkoneen kuljettajan tulee keskeyttéda tyosken-
tely, mikéli on havaittavissa poikkeuksellinen riski korjuuvaurioiden syntymi-
selle. Lisdohjeiden jialkeen tyoskentely4 jatketaan niiden mukaisesti tai korjuu
keskeytetddn, kunnes olosuhteet ovat jalleen suotuisat.
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4 HARVENNUSVOIMAKKUUDEN HALLINTA

4.1 HARVENNUSMALLIT

Harvennusvoimakkuus arvioidaan ns. harvennusmallien avulla. Mallit on laa-
dittu metsikon pddpuulajin, kasvupaikan ja maantieteellisen sijainnin (Etela-
Suomi, Pohjois-Suomi) mukaan. Harvennusmallit soveltuvat parhaiten hoidet-
tujen ja tasaikéisten metsikéiden harvennuksiin.

Harvennusmalleja noudattamalla saavutetaan taloudellisesti paras loppu-
tulos. Mallit perustuvat pitkdaikaisiin harvennuskokeisiin ja niitéd laadittaes-
sa on otettu huomioon

e puuston kokonaistuotos

e laatukasvu

¢ korjuun kannattavuus.

Mallit johtavat kiertoajan kuluessa yhdestd kolmeen harvennuskertaan. Tal-
14 pyritddn varmistamaan, ettd kussakin hakkuussa kertyy kannattavan kor-
juun edellyttimé mééri ainespuuta.

Valtapituuteen perustuvat harvennusmallit osoittavat pohjapinta-alana
kasvatettavan puuston tavoitetason. Ne soveltuvat hyvin seké leimikon har-
vennustarpeen ettd toteutuneen harvennusvoimakkuuden tarkasteluun. Ku-
vassa 3 on esimerkki tdllaisesta mallista. Viranomaistarkastuksissa sovelle-
taan valtapituuteen perustuvia harvennusmalleja.
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Kuva 3. Valtapituuteen perustuvan harvennusmallin periaate.

Ylitiheissd, pienildpimittaisissa (< 13 ¢m) ensiharvennuskohteissa ei pohja-
pinta-alan mittaus ole mielekisté. Niille onkin laadittu omat, valtapituuteen
perustuvat harvennusmallit, joissa tavoitetaso ilmaistaan pohjapinta-alan si-
jaan runkolukuna.

Jddvdn puuston keskildpimittaan perustuvat harvennusmallit osoittavat
kasvamaan jaavan puuston tavoitetiheyden runkolukuna (runkoa/hehtaari).
Ne sopivat parhaiten tyonaikaiseen harvennusvoimakkuuden seurantaan.
Keskildpimitta on arvioitava tarkasti, jotta harvennusmalli antaa oikean jia-
vén puuston méaran. Kuljettaja voi hyédyntéaa arviossaan hakkuukoneen mit-
talaitteen nayttdmia lukemia vastaavankokoisista poistettavista puista. Kes-
kilapimitta-arvio on tarkistettava mittaamalla paivittain.

Ja#dvén puuston runkolukua tarkastellaan tyopisteittdin. Runkoluku mita-
taan télloin puoliympyristé, jonka keskipiste on ajouran keskell4 ja sdde 11 m.
Tyonaikaisessa seurannassa sidteen arvioinnissa voi kdyttdd apuna nosturin
ulottuvuutta.
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Kuva 4. Jadvan puuston keskildpimittaa arvioidessaan kuljettaja voi hyodyntda hakkuukoneen
mittalaitteen ndayttamia lukemia vastaavankokoisista poistettavista puista. Keskildpimitan
tarkka arviointi on tarkeaa, jotta siihen perustuva harvennusmalli antaa oikean jadvan puus-
ton maaran. Kuljettajan onkin tarkistettava keskildpimitta-arvionsa mittaamalla paivittdin.

Kuva 5. Koneenkuljettaja voi seurata harvennusvoimakkuutta ajouralta kasin lukemalla puoli-
ympyran sisddn jadvat puut ja vertaamalla tulosta keskildapimittaan perustuvaan harvennus-

malliin.



4.2 HARVENNUSVOIMAKKUUS METSALAINSAADANNON KANNALTA

Harvennussuosituksissa esitettyjen kasvatustiheyksien alittaminen haittaa
puuston kehitystad. Jos alitus on selvd, hakkuu voidaan tulkita metsélain ja
sen nojalla annettujen sddnnosten ja méériaysten vastaiseksi. Tulkinta teh-
ddén kasvupaikka- ja puulajikohtaisesti méaéritetyn minimitiheyden, ns. laki-
rajan, pohjalta.

Lakirajaa voidaan erityisen perustellusta syystd alentaa. Téllaisia syita
ovat esimerkiksi alueen maaperin kallioisuus ja joissain tapauksissa kaksi-
jaksoisen tai muuten tasaikéisestéd poikkeavan metsikon kasvattaminen. Eri-
tyisen perusteltu syy tulee esittdd metsénkéyttoilmoituksessa.

Metsilain soveltamista koskevan padtoksen mukaan harvennushakkuissa
on ensisijaisesti jatettdva kasvamaan hyvikasvuisia ja -laatuisia ylimpien lat-
vuskerrosten puita. Vaurioituneita tai sairaita puita ei lueta kuuluviksi kasva-
tuskelpoiseen puustoon. Ajourat, ojat ja ojalinjat luetaan metsikon pinta-alaan,
kun maéaritetdan kasvatuskelpoisen puuston maira. Ojitetulla alueella kas-
vatuskelpoisen puuston méiri voi harvennushakkuun jilkeen olla enintdin
10 % lakirajaa alempi.!

! Maa- ja metsdtalousministerion padtos metsélain soveltamisesta 14.03.1997/224
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S PUIDEN VALINTA

Vaikka puuvalinta vaikuttaa olennaisesti harvennuksen lopputulokseen, sen
onnistumista on vaikea arvioida jalkikéteen tehtdvissi tarkastuksessa. Sithen
onkin kiinnitettdvi erityistd huomiota silloin, kun tyémaa on vield kdynnissa.
Vertaamalla leimikon késitteleméttomén osan puuston laatua leimikon haka-
tun osan puuston laatuun, voidaan arvioida, onko puuvalinta ldhtétasoon ndh-
den onnistunut. Puuvalinnan arvioinnin tueksi ei ole mittausmenetelmé&a. Sita
voidaan kuitenkin arvioida seuraavien kriteerien perusteella:
e harvennus toteutetaan pdésdéntoisesti alaharvennusperiaatteen mu-
kaisesti
e harvennuksissa poistetaan
— vioittuneita, sairaita ja huonolaatuisia puita
— ensiharvennuksissa huonolaatuisia valtapuita, jos jédljelle jaa
riittavasti hyvilaatuisia lisdvaltapuita
— véli- ja aluspuita seka latvukseltaan supistuneita lisédvaltapuita
— valtapuiden kasvua haittaavia puita siten, ettd jadvan puuston
méérd on harvennusmallin tasolla
e valintatilanteessa suositaan
— hyvilaatuisia ja -kasvuisia kuusia oksikkaiden méntyjen sijaan
— viljavalla kasvupaikalla hyvilaatuisia koivuja ja haapoja
sekapuuna
e monimuotoisuuden sidilyttdmiseksi sddstetdan
jalot lehtipuut, kuten tammi, jalava ja lehmus
osa kasvatuskelpoisista haavoista, raidoista ja pihlajista
pystyssé tai maassa olevia lahopuita
keloja ja kolopuita
— metsojen hakopuut ja petolintujen pesdpuut.
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Poistettavat puut

Kuva 6. Harvennettavan metsan latvuskerrokset ja alaharvennusperiaate.

Paavalta-
puut

Lisavalta-
puut

Vélipuut

Aluspuut

Alikasvos-
puut
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6 PUUSTOVAURIOT

Runkovaurioista valtaosa syntyy hakkuuvaiheessa. Tutkimusten mukaan ylei-
sin runkovaurioiden syy on kaatuvan puun osuminen jadvain puustoon. Runko-
vaurioriski on suurimmillaan kev&illa nila-aikana koivu- ja méntyvaltaisilla
harvennuksilla. Juurivauriot syntyvéit yleensa vasta metsidkuljetusvaiheessa.
Syyné voi olla kantavuusongelmien lisdksi liian kapea tai mutkainen ajoura-
verkosto.

6.1 VAURIOITUMISEN SEURAUSVAIKUTUKSET

Vaurioitumisen seurauksena
e puu altistuu lahottajasienten vaikutukselle
e puuhun syntyy kylestymisen myota koro (runkovauriot)
e puun kasvu hidastuu veden ja ravinteiden saannin heiketessi
(juurivauriot).

Koivu ja kuusi ovat altteimpia lahoutumiselle. Yleisin korjuuvaurioista alkun-
sa saavan lahon aiheuttaja on verinahakkasieni. Toinen merkittava lahon ai-
heuttaja on juurikdépa.

Vaurion syvyys lisdd lahoutumisriskié, koska syvemmaélld puuaineessa on
kerroksia, jotka ovat kosteudeltaan sopivia lahottajasienten levidmiselle. Na-
mi kerrokset ovat kuivan syddnpuun ja kostean pintapuun véalisessa vyohyk-
keessé. Syvéd, puuaineen rikkonut vaurio kerdd myos helpommin haitallisia
iti6ita kuin siled, kuoren irrottanut vaurio.

Kannon maanpééillisessé osassa sijaitsevat vauriot ovat puun lahoutumi-
sen kannalta haitallisimpia. Lukuisten tutkimusten mukaan yli 100 cm:n etéi-
syydelléd rungosta sijaitsevat juurivauriot ovat rungon lahoutumisen kannalta
merkityksettomid. Léapimitaltaan alle 2 cm:n juurien vaurioituminen aiheut-
taa vain vérivikaa.

Pienenkin runkovaurion kylestyminen voi kestéé jopa kymmenen vuotta.
Lopputuloksena on puun sisddn jaava syva koro, joka alentaa merkittavasti
puun jalostusarvoa.



6.2 PUUSTOVAURIOT LAINSAADANNON KANNALTA

Puustovaurioiden (kuten maastovaurioidenkin) aitheuttaminen voidaan katsoa
metsédlain 18 §:n tarkoittamaksi metsédrikkomukseksi, jos niiden valttdmiseksi
ei ole ryhdytty asianmukaisiin toimenpiteisiin, joita ovat
e korjuun hyvi suunnittelu
— oikea hakkuumenetelméa
— tarkoituksenmukainen kuljetuskalusto
¢ korjuun huolellinen toteutus.

Puustovaurioille ei ole méaaritetty laissa enimméisméérié. Lihtokohtana on,
ettd kasvamaan jétettdvad puustoa sekd hakkuualueella ettid sen ulkopuolel-
la ei vahingoiteta. Kasvatuskelpoisen puuston maédran pitda joka tapauksessa
tayttdd metsidlain minimivaatimukset, kun siitd on ensin vihennetty vaurioi-
tuneiden puiden osuus.

Metsilain soveltamisohjeessa méaritellddn myos vaurioituneen puun tun-
nusmerkit. Esimerkiksi puustovaurion 12 cm*n minimikoko ja juurivaurion
100 cm:n maksimietéisyys rungon keskeltd on mééritelty ohjeessa.

6.3 PUUSTOVAURIOT METSASERTIFIOINNIN KANNALTA

Uusitussa metsasertifiointikriteeristosséd, joka tulee voimaan 2004-—2005,
kiinnitetddn huomiota puustovaurioiden méiradn. Harvennushakkuissa vau-
rioituneiden puiden keskimé&érédinen osuus ei saa nousta yli 4 %:n. Osuus las-
ketaan viiden vuoden tarkastustulosten liukuvana keskiarvona.



7 AJOURAT

Ajouratunnukset ovat:
e ajouravilil, suositus > 20 m
e uraleveys, suositus 4 m
e urapainumat, tavoitteena 0 %, enintdin 4 % ajouran pituudestaZ.

Ajouraverkoston tiheys- ja leveyssuosituksia noudattamalla hyédynnetddn
metsikon potentiaalinen kasvutila mahdollisimman tehokkaasti ja luodaan
edellytykset koneelliselle korjuulle. Ajouratunnuksia on syytd tarkkailla en-
nen kaikkea ensiharvennusvaiheessa, jolloin avataan ajouraverkosto myos tu-
levien hakkuiden tarpeisiin koko jiljella olevaksi kiertoajaksi.

Tiheimmissd ensiharvennuksissa ajouraverkoston kasvutilaa varaava vai-
kutus on suurimmillaan, koska silloin noin puolet (= 2 metrid) ajouran koko-
naisleveydesté on pois puuston kasvutilasta. Tdmé vastaa noin 10 prosentin
osuutta metsikon pinta-alasta. Yksi lisdmetri kasvattaa osuuden jo puolitoista-
kertaiseksi. Mycohempiin harvennuksiin edettdesséd puiden vélinen keskietdi-
syys ldhestyy ja jopa ylittd4 normaalin uraleveyden ja uraverkoston merkitys
néin ollen vihenee. Téstd syystd ajouramittauksia (poislukien painumat) ei
tehd4 enéé alle 600 rungon tiheyksissa.

Ajourien reunapuusto hyotyy jonkin verran valon lisdéntymisestd, mika
osittain korvaa kasvutilan menetysta.

Ajouraverkoston tiheys on siis syytd pitdd suositusten rajoissa, mutta op-
timitasoa ei saavuteta kuitenkaan maksimoimalla ajouravili ja minimoimalla
ajouran leveys. Ajouravilin kasvaessa joudutaan lilkkumaan entistd enemmén
puuston seassa ja ajouran havutuskin heikkenee. Ajouraleveyden optimita-
so riippuu kiytettavastd kalustosta, mutta selvisti alle neljan metrin levyisil-
14 ajourilla reunapuiden vaurioitumisriski lisdéntyy nopeasti. Mitd ldhemmas
runkoa juuristovauriot syntyvit, sitd todenndkoisemmin ne johtavat myos la-
houtumiseen.

Maan pintakerroksen rikkonut urapainuma vahingoittaa ajouran reuna-
puuston juuristoa ja aiheuttaa sitd kautta kasvu- ja laatutappioita. Runsas
raiteistuminen vaikuttaa metsikon vesitalouteenkin ja saattaa lisdtd myos
raskasmetallien huuhtoutumista. Vdhéiset, maan pintakerrosta tiivistdneet
painumat (ns. palautuvat painumat) korjaantuvat sen sijaan nopeasti maan
routaantumisen ansiosta.

!Tlmaistaan joskus myos ajouratiheyteni (< 600 m/ha).

2 Uusittu metsésertifiointikriteeristd: painumien osuus ei saa nousta yli 4 prosentin
(alueellinen viiden vuoden liukuva keskiarvo).



8 KORJUUJALJEN KASITTEISTO

Luvussa esitetéddn korjuujilkikriteerien méaadrittdmisessé esiin tulevat termit
ja tunnukset mittaus- ja arviointiohjeineen. On tédrkeéd4, ettd eri toimijat kéiyt-
tavit samoja termeja ja yhteisesti hyviksyttyja tunnuksia omassa toiminnas-
saan. Seurannassa tiarkeit aikasarjat vaativat késitteistolta riittavaa pysy-
vyytta.

8.1 HARVENNUSVOIMAKKUUS

Puuston valtapituus (m) = hehtaarilla sadan paksuimman puun pituuden
aritmeettinen keskiarvo.

Kaytinndéssd valtapituus mitataan tai arvioidaan koealalla ja sen vd-
littomdssd ldheisyydessd olevien paksuimpien puiden pituuksien kes-
kiarvona.

Puun rinnankorkeusldpimitta (cm) = puun lipimitta 1,3 m:n korkeudelta
mitattuna.

Rinnankorkeusldpimittoja mitataan esimerkiksi silloin, kun harven-
nusvoimakkuutta arvioidaan jadvdn puuston keskildpimittaan perus-
tuvilla harvennusmalleilla. On syytd korostaa, ettd korjuujdlkimittauk-
sissa rinnankorkeusmittauksen lahtopisteend ei kdytetd ylintd, kaatoa
haittaavaa juurenniskaa vaan maanpintaa tai puun syntypistettd.
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Rinnankorkeusldpimitta d,,

Juurenniska

Maanpinta / puun syntypiste

Kuva 7. Rinnankorkeuden mittauksen Idhtopisteend on korjuujdlkimittauksessa aina puun syn-
typiste, joka kivenndismaalla on yleensd samalla maanpinnan taso.

Mitattavalkasvatuskelpoinen puu = kasvatettavaan jaksoon kuuluva eldvd
puu, jonka lipimitta rinnankorkeudelta on vihintddn 70 mm.

Puuston pohjapinta-ala (m?/ha) = kasvatuskelpoisten puiden rinnankorkeu-
delta mitattujen poikkileikkausalojen summa.

Mittaus tehdddn yleensd relaskoopilla, jonka varren pituus on 1 m
Jja hahlon leveys 2 cm. Silloin yksi relaskooppikoealalta luettu puu
vastaa yhtd pohjapinta-alan neliometrid (ts. relaskooppikerroin = 1).
Tiheissd kohteissa voidaan heikon nikyvyyden takia kdyttdd suuriker-
toimista relaskooppia ja harvoissa tai epdtasaisissa kohteissa kertoi-
meltaan pienempdid relaskooppia (taulukko 1).

Rajaetdisyyden avulla voidaan mddrittdad tarkasti, kuuluuko juuri ja
Juuri hahlon tdayttdvd puu (ns. rajapuu) relaskooppikoealaan. Koke-
neenkin mittaajan on silloin tdlléin syytd tehdd tamd tarkastus esi-
merkiksi valaistusolojen muuttuessa. Jos rajaetdisyyttd ei tarkisteta,
Jjoka toinen rajapuu luetaan mukaan.



Taulukko 1. Relaskooppikertoimet ja rajaetdisyydet erilaisilla varren pituuksilla ja hahlon le-

veyksilla.

Varsi, cm

100

100

100

100

65

50

Ei lueta

Hahlo, cm

1.4
2,00
2,83
4,00
1,30

1,00

Luetaan

Relaskooppikerroin

0,5

1

Rajaetdisyys, cm
=~70*d,,
=50*d,
=35*d,,
=25*d,
=50*d,

=50+d,,

Kuva 8. Puiden lukuperiaate relaskoopilla. Hahlon tayttavat puut luetaan pohjapinta-alaan.

Jos rajaetdisyytta ei tarkasteta, joka toinen rajapuu luetaan mukaan.
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Runkoluku (rlha) = kasvatuskelpoisten puiden lukumddrd hehtaarilla.

Runkoluku mddritetddn yleensd ympyrdkoealalta koealavapaa, mitta-
nauhaa tai etdisyysmittaria kdytiden. Koealan sisddn jadvien puiden
lukumdidrd muunnetaan runkoluvuksi seuraavasti:
e koealan sidde 3,99 metrid (50 m?)

= runkoluku = 200 x koealan puiden lukumddrd
e koealan sdde 5,64 metrid (100 m?)

— runkoluku = 100 x koealan puiden lukumdadrd.

Keskildpimitta (cm) = kasvatettavien puiden rinnankorkeusldapimittojen arit-
meettinen keskiarvo.

Kaytinndssd pienalueen (tyopiste, ympyrdkoeala) toiseksi suurimman
Jja toiseksi pienimmdéin puun lipimittojen keskiarvo. On huomattava,
ettd keskildpimittaan perustuvissa harvennusmalleissa on perustana
nimenomaan aritmeettinen, ei pohjapinta-alalla painotettu (ppa-me-
diaanipuun), keskildpimitta.

8.2 PUUSTOVAURIOT
Runkovaurio = juurenniskan yldpuolella sijaitseva vaurio.

Runko katsotaan vaurioituneeksi, jos

a) sen kuori on rikki nilakerrokseen saakka yhdestd tai useammasta
kohdasta yhteensd yli 12 ecm®n laajuudelta ja puuaineen pintaa on
samalla paljastunut yli 1 cm? tai

b) siind on puuaineen rikkonut, ns. syvdvaurio (vaurion koosta riip-
pumatta) tai

¢) siind on kuoren rikkonut viilto tai viiltoja, joiden yhteenlaskettu
pituus on yli 50 cm.

Juurivaurio = juurenniskan alapuolella rungossa tai juuressa sijaitseva vaurio.
Juurissa otetaan huomioon vain vauriot, jotka sijaitsevat enintddn

1 m:n pddssd rungon keskilinjasta. Alle 2 cm paksujen juurten vauri-
oita et kirjata. Vaurion muu tunnusmerkisto kuten runkovauriossa.



Juuri katkennut

« |lapimitta>2cm ja

« etdisyys rungon
keskilinjasta<1m

Kuori rikkoutunut

« pinta-ala>12 cm? ja

* puuainetta
paljastunut > 1cm?

Kuori viiltynyt

+ viiltojen pituus yhteensa > 50 cm

Kuori rikkoutunut

+ pinta-ala yhteensd > 12 cm? ja

+ puuainetta
paljastunut >1cm?

Puuaines rikkoutunut
* aina vaurio

Kuori rikkoutunut

+ pinta-ala>12 cm? ja

* puuainetta
paljastunut >1cm? ja

+ etdisyys rungon
keskilinjasta <1m

Kuva 9. Puustovaurioita tarkkaillaan kaikkialta rungosta. Kun puu kaadetaan jadavaa puuta
vasten, vaurio voi syntyd korkeallekin runkoon. Myos juureen tai juurenniskaan syntyneen

vaurion havaitseminen vaatii tarkkaavaisuutta.
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8.3 AJOURAT

Ajoura = puutavaran kuljetusta varten metsddan avattu kulku-ura, jota kdyt-
tdvdt sekd hakkuukone ettd metsdtraktori tai ndiden yhdistelmd (korjuri).

Ajoura on yleensd yli 3 metrid leved.

Hakkuu-ura = hakkuukoneen litkkumiseen ja tyoskentelyyn kdytetty reitti
ajourien vdlissd palstalla.

Hakkuu-ura on ensiharvennuksissa aina alle 3 m leved eikd sen ldhei-
syydessd ole merkittivdsti hakkuutdhteitd. Myos hakkuukoneen “pis-
tot” ajourilta luetaan hakkuu-uriksi.

Ajouran ja hakkuu-uran erottelua tarvitaan silloin, kun hakkuume-
netelmand on kdytetty hakkuu-uramenetelmdd. Ajouratunnukset mi-
tataan ndilldkin kohteilla pelkdstddn ajourilta, hakkuu-uria ei oteta
huomioon.

Ajouravili = kahden rinnakkaisen ajouran keskilinjojen etdisyys toisistaan.

Risteysalueista, maastosta ja leimikon muodosta johtuvia ajouraver-
koston kapeikkokohtia et oteta huomioon ajouravdlid mddritettdessd.

Ajouran leveys = ajouraa reunustavien ldéhimpien puiden kylkien kohtisuora
etdisyys uran keskelle.

Yksittdinen uraleveyshavainto mitataan rajatulta 10 m:n jaksolta
mddrittimdlld uran otkealla ja vasemmalla puolella lihimmdn puun
etdisyys ajouran keskilinjaan ja summaamalla ndmd kaksi etdisyyt-
ti. Leimikon uraleveys on nédiden summien keskiarvo. Uraleveys mita-
taan ainoastaan kohteilta, joiden runkoluku on yli 600 runkoa/ ha.



Ajouraleveys = A +B

Kuva 10. Ajouran leveyden mittaus.

Urapainuma = yli 10 cm:n painuma maanpinnan tasosta mitattuna.

Mittauksen lihtotasona ja maanpinnan tasona on maalajista riippu-
en kivenndismaan pinta tai sammalkerroksen alareuna (turvemaat).
Pelkkid maanpinnan “palautuvaa painumista” ei lueta urapainu-
maksi vaan edellytyksend on, ettd maan pintakerros on leikkaantu-
nut. Yksittdisid kuoppia (pituus < 50 cm) ei lueta urapainumiksi.
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Palautuva painuma

Havutus suojaa
maaperaa

Painuma

Painuman pituus

+ raiteen syvyys >10 cm
+ yksi raide riittaa

+ pituus > 50 cm

Kuva 11. YIh3alla ns. palautuva painuma, joka ei ole rikkonut maan pintakerrosta ja jota ei siten
katsota urapainumaksi. Alempana urapainuma, joka luetaan maastovaurioksi siltd osin kuin
sen syvyys maanpinnasta mitaten on yli 10 cm.



9 KORJUUJALJEN SEURANTA

9.1 TYONAIKAINEN LAADUNSEURANTA
9.1.1 Tavoite

Kun korjuujilked mitataan jo korjuutyon aikana, mahdolliset laatupoikkea-
mat havaitaan ajoissa. Korjaukset ty6ohjeisiin ja menettelytapoihin voidaan
tehd4 vilittomésti. Samalla voidaan arvioida sité, olisiko jo korjuuta edelté-
vissd vaiheissa (edelliset hakkuut, ennakkoraivaus, leimikon suunnittelu) pi-
tanyt tehda jotain toisin. Kun syyt arvioidaan ja seuraukset ndhd4én tuoreel-
taan, palautekin on mahdollista toimittaa sille taholle, joka asiaan voi vaikut-
taa. Pitkéll4 tahtédykselld tAma ohjaa koko toimintoketjua hyvaa korjuujialked
tukeviin toimintatapoihin.

9.1.2 Esimerkki toteutustavasta

Tyonaikainen korjuujiljen seurantarutiini voidaan toteuttaa melko kevyena.
On kuitenkin tédrkedd, ettd se perustuu mittauksiin — ei puhtaaseen arvioin-
tiin. Seuraavassa esitelldédn yksi vaihtoehto tyonaikaisen korjuujélkiseuran-
nan toteuttamiseksi.

Mittausrutiini
Mittauksen runkona on 8 m:n levyinen, ajouran suuntainen niytekaista, jonka
keskilinja mydtailee ajouran keskiviivaa. Kaistoja sijoitetaan leimikolle yleen-
sé 2 kpl. Jos osa tyomaasta on mittaushetkelld valmiiksi korjattu ja osa vasta
hakkuuvaiheessa, molempiin ositteisiin sijoitetaan oma néytekaista.
Naytekaistalta luetaan pystypuut ja vauriopuut, jotka sijaitsevat korkein-
taan 4 m:n etdisyydelld ajouran keskilinjasta. Ajouran leveyden ja jaavéin
puuston tiheyden mittauskohdat on sidottu lukupuiden jirjestysnumeroon
(10., 25. ja 40. lukupuu). Kaista pédattyy kun puita on luettu yhteensé 50 kpl.
Kaista kéavelldan vield vastakkaiseen suuntaan, jolloin kirjataan mahdolliset
urapainumat ja varmistetaan, etté kaikki uralle ndkyvit vauriot on huomattu.
Toinen nédytekaista mitataan samalla tavalla.
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Lukupuita kertyy kahdelta kaistalta yhteenséd 100 kpl. Kaistojen yhteispi-
tuus riippuu puuston tiheydestd mutta on tyypillisesti noin 200—-300 m.

Ajouravilin mittaus tehddén esimerkiksi leimikkoon tutustuttaessa tai en-
simmaéiseltd ndytekaistalta toiselle siirryttdessd. Mittaus aloitetaan ajouran
keskeltd ja ajouraverkoston pddsuuntaan ndhden poikittaista linjaa kulkien
lasketaan kohdattujen ajourien lukumééra. Jos pddsuunta muuttuu mittauk-
sen edetessd, myos linjan suuntaa vastaavasti korjataan. Hakatun alueen lai-
timmaiselle ajouralle saavuttaessa kirjataan ylos kuljettu matka ja ajouravi-
lien lukumaéra.

Edelld kuvatuissa mittauksissa kaytetddn apuna esimerkiksi seuraavia
mittavalineita:

e vapa 3,99 m (asteikko 2 dm) puun etdisyys ajouran keskilinjasta, uraleveys, painumat
* metsurin kappalelaskuri puiden ja vauriopuiden luku

¢ lankamittalaite tai gps-laite ndytekaistan ja ajouravdlin mittauslinjan pituus

¢ relaskooppi (kertoimet 0,5-2) pohjapinta-ala

Tulosten tulkinta
Harvennusvoimakkuus selvitetdan vertaamalla jadvéan puuston maéraa tyooh-
jeesta ilmenevadn harvennussuositukseen. Jos tulos poikkeaa selvisti ohjees-
ta, tdydennetddn pohjapinta-alamittauksia muutamilla ajourien véliltd mita-
tuilla lisénéytteilld. Jos lisdmittaukset osoittavat edelleen samansuuntaista
eroa, tarkistetaan

e poikkeaako ajouraleveys suosituksesta?

e onko ajouraviéli ohjeen mukainen?

Puustovauriot keskittyvit yleensa ajourien ldheisyyteen. Naytteen vauriopui-
den osuutta ei piddkédén tulkita suoraan vaurioprosentiksi vaan indeksiksi,
jonka muutoksia seurataan. Puustovaurioiden mééiréda verrataan saman ket-
jun tai koneyksilon aiempien harvennustyémaiden vaurioméériin. Jos vauriot
ovat selvasti lisdéntyneet tai enemmén kuin 10 puuta 100:sta on vaurioitunut,
selvitetddn tarkemmin vaurioiden syyt. Arvioinnissa kdytetdéin apuna tietoa
siitd, mik& osuus vaurioista oli juurivaurioita ja kuinka vauriot jakaantuivat
hakkuun ja korjuun jdlkeen mitatuille kaistoille. My6s heikon havutuksen ja
liian kapean ajouran yhteys mahdollisiin vaurioihin arvioidaan.

Jos ajourapainumia esiintyi, tarkistetaan hakkuun ndytekaistan mittaus-
tiedoista, syntyiko osa niistd jo hakkuuvaiheessa. Hakkuukoneen raiteenmuo-
dostus on harvinaista ja osoittaa selvisti hakkuun ajoituksen epdonnistuneen.
Metsdkuljetusvaiheessa syntyvié raiteita pyritdén jatkossa valttdmédan havu-
tusta lisddmalla ja kuormakokoa pienentamélla.



Korjuu valmis
Aloituspiste A
A P

" »
3.
.
I_-
L)
i' -.'-.:.l . -
i o} 7 l-'lll"" L L 't
Ml giiE B
Aloituspiste B i

Hakkuu valmis Kasittelematon

E -ﬂ Relaskooppikoeala (tdysi tai puoliympyra)

. Ajouran Ajouran - Puutavaraa
leveysndyte keskilinja
Hakkuukone
8 m levea @ Jadvd puu
ndytekaista
@ Vauriopuu ! Kuormatraktori

Kuva 12. Periaatepiirros kdynnissa olevan tyomaan mittausrutiinista.
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9.2 METSAKESKUSTEN KORJUUJALKISEURANTA
9.2.1 Tavoitteet

Metsdkeskusten korjuujilkiseurannan tavoitteet ovat
* metsénkédyttoilmoitusten ja hakkuiden lainmukaisuuden valvonta
¢ korjuujiljen laadunseuranta
e valtakunnallisen ja alueellisen kehityksen seuranta ja tulosten viestin-
td (Metsdtalouden kehittdmiskeskus Tapio).

9.2.2 Jdlki-inventointimenetelman kuvaus

Metsilain valvontaa varten tehtavat korjuujiljen tarkastukset tehddan metséa-
keskusten toimesta. Seurannassa kiytetdan Metsdtalouden kehittdmiskeskus
Tapion kehittdmaé tarkastusmenetelmé#, jonka maa- ja metsiatalousministe-
ri6 on hyviksynyt. Tarkastettavat tyomaat arvotaan kuluvan vuoden metsin-
kayttoilmoituksista. Jos toteutettuja harvennushakkuita ei tule otokseen riit-
tavasti, metsékeskus voi jattd4 osan otannalla valituista kohteista tarkastetta-
vaksi vasta seuraavana vuonna, ja tarkastaa niiden sijasta satunnaisotannalla
vanhempia metsénkéyttoilmoituksia. Muut mahdolliset tarkastukset suunna-
taan ensiharvennuksiin.

Puustokoealojen sijoittelu
Mittaus aloitetaan mé&drittdmailla mitattavan alueen pisimmén halkaisijan
muodostama keskilinja. Ensimmaéinen koeala sijoitetaan puolen koealavilin
padhan keskilinjan 1dhtopisteestd. Koealoja tulee keskilinjalle noin 10 kpl.
Koealamittauksia jatketaan, mikéli metsénhoitosuositusten tai metsélain
asettamien vaatimusten toteutumisesta ei saada keskilinjan perusteella var-
muutta. Téll6in linjalta arvotaan koeala, jonka kautta vedetédén toinen koea-
lalinja kohtisuoraan ensimmaéistd linjaa vasten. Myos tdmén linjan koealois-
ta arvotaan yksi, jonka kautta vedetddn alkuperdisen keskilinjan suuntainen
koealalinja.

Puustomittaukset koealalla
Koealapisteessd mitataan kasvatettavan puuston pohjapinta-ala, runkoluku ja
poistuma (kantoa/ha). Runkoluku kirjataan puulajeittain. Kaikki ympyrikoea-
lan puut tutkitaan tarkasti mahdollisten runko- tai juurivaurioiden havaitse-
miseksi. Vauriopuut kirjataan vaurioluokittelun mukaisesti. Lopuksi mitataan
koealan paksuimman puun pituus (= koealan valtapituus).

Koealan keskipisteeseen jatetddn kuitu-nauhalla merkitty paalu, joka aut-
taa linjan suuntaamisessa, tulosten tarkistamisessa ja tdydentdvien linjojen
sijoittelussa.



Ajouramittaukset

Ajouravali mitataan silloin, kun
e puunkorjuussa on tehty kokonaan tai osittain uusi uraverkosto ja
e kohteen runkoluku on yli 600 runkoa/ha.

Puustokoealan mittauksen yhteydessd mitataan ajouravili lyhimmaélt4, koe-
alan keskipisteen kautta lahimmille ajourille kulkevalta mittauslinjalta.

Uraleveyden ja urapainumien mittauksen ldhtépisteené on kunkin puusto-
koealan keskipistettd 1dhimpédna sijaitseva kohta ldhimmén ajouran keskilin-
jalla. Tdmé&n kohdan molemmin puolin rajataan ajouran suunnassa 5 + 5 m:n
(ajouravili) ja 15 + 15 m:n (urapainumat) matkat, joilta mitataan uratunnuk-
set siten kuin luvussa 8.3 on esitetty.
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~ Uravalimittaus

Koealalinja eli keskilinja

AjOUNa = = mm oo o (o o o o o o o ===

15m 15m
>

5m 5m

Urapainumamittaus 15 +15 m
Uraleveysmittaus 5 +5 m

Kuva 13. Puuston ja ajourien mittauspisteiden sijoitteluperiaate.

9.2.3 Tulosten tulkinta

Tuloksia tulkittaessa on huomioitava seuraavat seikat:

e Korjuujiljen tarkastuksessa mitattavat puusto- ja ajouratunnukset ovat
yksittédisen leimikonkin osalta tarkkoja ja luotettavia.

e Puuston vaurioprosentin tarkempi méarittdminen edellyttia, etta
ensimmadisti koealalinjaa tdydennetéddn poikittaisilla linjoilla siten,
ettd koealaméaira kasvaa vahintddn 20:een.

e Edelld mainitut seikat on syytd kertoa maanomistajalle ja puunkorjaa-
jalle kun kuvion korjuujiljen laadusta annetaan palautetta.
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