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1 JOHDANTO
1.1 Tausta

Maa- ja metsidtalousministerion ja metsédkeskusten vélisissd tulossopimuk-
sissa on sovittu yhteisten tarkastusmenetelmien kdytostd metsélakien val-
vonnassa. Tarkastusten ohjeistuksesta, koulutuksesta ja valtakunnallisten
tulosten kokoamisesta vastaa Metséitalouden kehittdmiskeskus Tapio. Maa-
ja metsdtalousministerié madrdd vuosittain tarkastusten kattavuuden (otan-
taprosentit).

Harvennushakkuiden tarkastuksissa valvotaan metsdnkayttdilmoituksen ja
hakkuun toteutuksen lainmukaisuutta sekd hakkuiden yleistd laatutasoa.
Osalla tarkastettavista harvennushakkuukohteista (vahintddn 30 kpl / metsi-
keskus) korjuujilki mitataan tavanomaista tarkemmin systemaattiselta koe-
alaverkostolta. Vuodesta 2005 alkaen ndmi tarkemmat mittaukset laajenivat
koskemaan myds energiapuuharvennuksia (10 kpl / metsdkeskus).

Metsidkeskusten suorittamissa korjuujilkitarkastuksissa on havaittu, etti eri-
tyisesti MT-ménnikét ja OMT-kuusikot harvennetaan usein metsédnhoi-
tosuosituksia voimakkaammin. Metsdteho Oy ja Metsédtalouden kehittdmis-
keskus Tapio kdynnistivit syksylld 2004 pienimuotoisen selvityshankeen,
jonka tavoitteena oli selvittdd metsdkeskusten korjuujilkitarkastuksissa to-
detun alipuustoisuuden syyt. Selvitystyon kdynnistdmisen kimmokkeena oli
Metsidtehon hallituksen selvityspyynto asian taustoista. Aihe on myd6s hyvin
ajankohtainen uusittavien metsidnhoitosuositusten kannalta.

KUVA 1. Alitihe&d harvennuskohde, jossa puusto oli jo ennen harvennusta
harvahko ja lievasti ryhmittynyt. Valokuva Metséateho.
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1.2 Nykytilanne

Harvennushakkuiden jdlkeistd kasvatettavan puuston mairdd voidaan tar-
kastella metsdkeskusten mittaamista aineistosta aina vuodesta 1998 alkaen.
Tarkastelujaksojen 1998-2001 ja 20022004 valilla ei madrissd ole tapahtu-
nut jyrkkdd muutosta. Kuvissa 2-9 on esitetty vertailu kymmenen eteldi-
simmén metsidkeskuksen alueilta.

Tuoreen kankaan méannikdissd puustomddrdt suhteessa suosituksiin ovat
hieman nousseet. My0s lehtomaisen kankaan kuusikoissa kasvatettavaksi
jétetyn puuston méaérd on kohonnut jonkin verran.

Kuivahkon ja tuoreen kankaan méannikdissd jaava puusto on keskimddrin
harvennusmallien alarajan tuntumassa. Tuoreen kankaan kuusikoissa har-
vennuksen jilkeinen puusto on keskimddrin metsdnhoitosuositusten mukai-
nen. Lehtomaisilla kankailla kasvatettavaksi jdtetyn puuston midrdssid on
puolestaan suurta vaihtelua.
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KUVA 2. Kuivahkon kankaan
mannikot tarkastelujaksolla
1998-2001.
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KUVA 4. Tuoreen kankaan
mannikot tarkastelujaksolla
1998-2001.
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KUVA 5. Tuoreen kankaan
mannikot tarkastelujaksolla
2002-2004.
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On syytd huomioida, ettd kaikilla kohteilla ei ole edes tavoitteena harventaa
puustoa suosituskdyrien keskivaiheille. Harvennusmallien alapuoliskoon on
perusteltua harventaa esim. pystykarsitut metsikot, sekametsikot, erittdin
kivisten maiden metsikot, tuhoista kirsineet metsikot sekd ménnikdt ja koi-
vikot, joihin on syntynyt kehityskelpoinen kuusialikasvos.
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KUVA 6. Tuoreen kankaan
kuusikot tarkastelujaksolla
1998-2001.
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KUVA 8. Lehtomaisen kankaan

kuusikot tarkastelujaksolla
1998-2001.
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KUVA 7. Tuoreen kankaan
kuusikot tarkastelujaksolla
2002-2004.
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KUVA 9. Lehtomaisen kankaan

kuusikot tarkastelujaksolla
2002-2004.
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2 AINEISTO JAMENETELMAT

Toimeksiantoa varten poimittiin vuonna 2004 metsikeskusten tarkastamien
harvennuskuvioiden joukosta 15 kohdetta, joilla kasvamaan jitetyn puuston
médrd alitti harvennussuositusten alarajan. Poiminta pyrittiin tekemiin
mahdollisimman kattavasti eri puolilta Suomea. Esimerkiksi Keski-Suomen
alueelta ei saatu kuitenkaan yhtédn kohdetta tarkastelun piiriin (kuva 11).
Kohteista hankittiin alkuperdisen tarkastuksen maastomittaustiedot seki
metsdnomistajan ja puunkorjaajan yhteystiedot.

Kohteiden silmédvaraisen arvioinnin, koealamittausten ja asianosaisten hen-
kiléiden haastattelujen avulla etsittiin syitd alhaisiin kasvatettavan puuston
maédriin. Lisdmittauksilla haettiin my0s varmistus sille, ettd vajaapuustoi-
suus on todellista eikd esimerkiksi mittausvirheistd johtuvaa.

Kuvioiden mittaus tehtiin systemaattiseen koealalinjainventointiin perustu-
valla menetelmaélld. Keskiméérin kuvioilta mitattiin noin 10 koealaa perus-
puustotunnusten selvittdmiseksi. Koealoilta mitattiin/méaritettiin:

— Kasvupaikka

— Runkoluku puulajeittain (kpl/ha)

— Pohjapinta-ala (m*ha)

— Léapimitta toiseksi suurimmasta ja pienimmasta puusta (cm)
— Valtapituus (m)

— Poistuma/kannot puulajeittain (kpl/ha)

— Ajouravili (m) ja ajouraleveys (dm)

Lisédksi mitattiin hakkuuta edeltdneen ja hakkuun jilkeisen puuston tilajir-
jestystd kuvaavia tunnuksia noin 20 pisteestd, jotka sijoitettiin satunnaisesti
koealalinjan ldheisyyteen. Namé mittaukset tehtiin ns. distanssimetelmii
(T-square) soveltaen (kuva 10). Satunnaisesta pisteestd (+) mitattiin etiisyys
(a) ldhimpéédn puuhun ja tédstd etdisyys (b) l&himpéddn puuhun, joka jdi ja-
naan a ndhden kohtisuoran linjan (= tangentin) taakse. Samasta l&dhtopistees-
td tehtiin toinen mittaus niin, ettd myos kannot huomioitiin puina. Kuvan 10
esimerkkitapauksessa kirjattiin tdlloin etdisyydet a ja c.
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KUVA 10. Puuston tilajarjestysta kuvaavat mittaukset.
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KUVA 11. Tarkastetut kohteet.
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Puulajin osuus
runkoluvusta, %
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B Manty 88 | 78 |23 |93 |71 |99 (99 | 78 |64 |68 | 2 |85 |16 | 77 | 65 | 68

Kohde nro

KUVA 12. Mitatuista harvennuskohteista kolme oli kuusivaltai-
sia ja loput mantyvaltaisia.

3 TULOKSET

3.1 Kaeskeiset tunnusluvut

Mitatut kohteet oli hakattu keskimiérin 18 % Tapion metsidnhoitosuositus-
ten minimitasoa harvemmiksi. Alitus oli suurimmillaan 35 % (kuva 13).

20

18

16 A

14

12

10 A

Kasvatettavaksi jadnyt puusto, m#ha

Suosituksen alaraja, m#ha

KUVA 13. Kasvatettavaksi jaaneen puuston maara suositeltuun
minimitasoon nahden mitatuilla kohteilla.
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KUVA 14. Puuston alkutila ja harvennusvoimakkuus.

Harvennuskohteiden puuston alkutila, poistuma ja kasvatettavaksi jadnyt
puusto médritettiin runkoluvun ja poistuman (Dx> 11cm, kpl/ha) perusteella
(kuva 14). Lahtopuuston méaérd vaihteli alle 600 rungosta vajaaseen 2000
runkoon ja oli keskiméérin 1044 r/ha. Poistuma oli suurimmillaan 1&hes 900
r/ha varovaisimman késittelyn jdddessd alle 200 runkoon hehtaarilta. Kes-
kiméadrdinen poistuma oli 440 r/ha (poistumaprosentti 42 %). Kasvatettavia
puita oli jadnyt keskimddrin hieman yli 600 kappaletta hehtaarille.

Ajouraverkostot olivat yleenséd suositusten mukaisia (kuva 15). Muutamien
kohteiden selvésti ylimitoitetut ajouraverkostot vetivit ajouratunnusten kes-
kiarvot ldhelle suositusrajoja (uraleveys < 4,5 m, uravili > 20 m). Kahdella
kohteella uravéli jdi selvésti alle 20 metrin ja yhdelld kohteella uraleveys
nousi yli 4,5 metrin. Ainakin niilld kohteilla voi osasyyni alitiheyteen olla
ajouraverkosto.

30 60
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g 20 °
= g
® 15 )
3 3
D 10 <
-]
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Kohde nro
=== Uravali — Suositusraja (minimi uravali)
—e— Uraleveys — — — Suositusraja (maksimi uraleveys)

KUVA 15. Ajourien keskimaaraiset etaisyydet ja leveydet
tarkastetuilla kohteilla.
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KUVA 16. Puuston tilajarjestys ennen hakkuuta ja hakkuun
jalkeen distanssimenetelmalla maaritettyna.

Puuston tilajdrjestys ei ollut yhdelldkédén tutkitulla kohteella voimakkaasti
ryhmittynyt. Vain kahdella kohteella (1 ja 7) tilajérjestystd kuvaava indeksi
asettui ldhelle 0,5:n raja-arvoa, jota yleensd pidetdédn merkkind jonkinastei-
sesta ryhmittyneisyydestd. Harvennuskasittelylla tilajarjestys oli yleensi ta-
soittunut mutta poikkeuksiakin esiintyi, esimerkkinéd kohde 13 (kuva 16).

3.2 Mittaustulosten vertailu

Metsikeskusten korjuujélkitarkastuksissa ja tidssa selvityksessd suoritetuissa
uudelleenmittauksissa harvennusvoimakkuutta koskevat tulokset olivat
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta hyvin lidhellé toisiaan (kuvat 17 ja
18). Mittaus- ja luokituserot (kasvupaikka, padpuulaji tms.) eivit olleet niin
merkittdvid, ettd ne olisivat johtaneet virheelliseen arvioon siitd, onko koh-
teen harvennushakkuun jélkeinen puusto metsdnhoitosuositusten mukainen
vai el.
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Ero, m ’lhatai m
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‘—O—PPA —e— Valtapituus ‘

KUVA 17. Pohjapinta-alan ja valtapituuden mittaustuloksen ver-
tailu metsékeskusten tarkastuksen ja uusintamittauksen valilla
(uusintamittaus — alkup. tarkastus).
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—o— Poistuma —e— Kasvatettava puusto

KUVA 18. Poistuman ja kasvatettavaksi jadneen puuston mitta-
ustuloksen vertailu metsakeskuksen tarkastuksen ja uusintamit-
tauksen vdlilla (uusintamittaus — alkup. tarkastus).
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3.3 Alitiheyteen johtaneet syyt

Alitiheyteen johtaneita syitd selvitettiin silmdvaraisen arvion, mittaustulos-
ten ja osapuolten haastatteluiden avulla. Useissa tapauksissa virhe oli synty-
nyt jo silloin, kun kohde oli pditetty harventaa, silla ldhes puolessa harven-
nuskohteista puustoa oli ollut jo ldhtdtilanteessa vdhanlaisesti. Talloin har-
vennustoimenpide oli lievdnédkin aiheuttanut suositustason alituksen. Myos
lahtdpuuston hoitamattomuuden ja eri-ikdisrakenteisuuden sekd liian voi-
makkaan harvennuksen arvioitiin muutamissa tapauksissa johtaneen aliti-
heyteen. Yksittdisid syitd olivat edelld mainittujen liséksi uudistuskypsin
metsidn harvennus (vaddrd toimenpide) sekd epdonnistunut ajouraston suun-
nittelu (taulukko 1).

Edelld mainittuja tekijoitd ei voida vélttdméttd nimetd primaarisiksi alitihey-
teen johtaneiksi syiksi. Se, ettd jo valmiiksi harva kohde tulee harvennetta-
vaksi, voi johtua esimerkiksi metsdnomistajan taloudellisesta tilanteesta,
maisemallisista tekijoistd tai puhtaasta virhearviosta toimenpiteestid paitet-
tiessd. Joskus ennenaikaiseen harvennukseen on pédéddytty siksi, ettd pieneh-
ko, vaikeasti erikseen korjattava kuvio on haluttu liittdd osaksi suurempaa
hakkuutydmaata.

TAULUKKO 1. Mittauksiin ja haastatteluihin perustuva yhteenveto
tutkittujen kohteiden alitiheyden keskeisimmista syista.

Kohteen numero Yh-

1123|456 |7|8|9|10[11]12]13]14]15]|teensa

Alhainen l&htdpuusto | x | x X | x| x| X X 7
Hoitamattomuus/

. ; X | X | x| X 4
eri-ikaisrakenteisuus
Voimakas harvennus X X 2
Vaara toimenpide X 1
Ajourasto X 1

Vaikka hoitamattomissa ja eri-ikdisrakenteisissa metsissd on paddytty hak-
kuun jdlkeen alitiheyteen, eivét tehdyt toimenpiteet ole vélttdméttd olleet
metsdnhoidollisesti vddrid. Ndilld kohteilla valtapituudessa (korkea) ja poh-
japinta-alassa (alhainen) vallitsee usein epdsuhta. Etenkin tiheind kasvaneis-
sa hoitamattomissa metsikoissd jareytymiskehitys ei ole pddssyt kunnolla
kayntiin. Kilpaillessansa valosta puusto on kuitenkin kasvanut hyvin pituut-
ta. Korjuujéljenseurannan kannalta ongelmana on se, ettd harvennusmallit
on tehty metsikdille, joissa edeltidvat kdsittelyt on suoritettu ja jotka ovat yk-
sijaksoisia.
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4 JOHTOPAATOKSET JATOIMENPIDE-EHDOTUKSET

4.1 Harvennuskohteiden valinta

Pédosalla tarkastetuista kohteista harvennushakkuu oli harvennusmalleihin
ndhden védrd toimenpide. Kohteilla 5, 7 ja 9 runkoluku oli jo l&htdtilantees-
sa tyypillisen péddtehakkuukuvion tasolla.

Péaidtehakkuukypsyyden saavuttaneen kohteen harventaminen on yleensa tie-
toinen valinta ja joskus perusteltukin. Vajaapuustoisilla kohteilla perusteet
ovatkin jo tiukemmassa. Haastattelujen perusteella puun ostaja saattaa jou-
tua hankalaan tilanteeseen puun myyjdn vaatiessa harvennusta hakkuukyp-
sélle tai vajaapuustoiselle kohteelle, joka ei normaalien kriteerien perusteel-
la ole sovelias harvennettavaksi. Ndma tilanteet olisivat osittain véltettavis-
sd, jos metsdankidyttdilmoitukseen liitettdisiin tieto tai arvio kohteen 1dhto-
puustosta (r/ha tai m*/ha).

4.2 Harvennusvoimakkuus

Korjuujéljen viranomaistarkastuksissa harvennushakkuun jilkeistd puuston
médrdd verrataan Metsdtalouden kehittimiskeskus Tapion julkaisemiin har-
vennusmalleihin ja MMM:n metsdlain perusteella antamaan miirdykseen
minimivaatimuksista. Puunhankintaorganisaatiot kdyttdvdt omissa rutiineis-
saan Tapion malleja joko sellaisenaan tai muokattuina. Alkuperdisid ppa-
perusteisia malleja on muutettu esimerkiksi runkolukuperusteisiksi. Siit4,
kuinka hyvin muokatut harvennusmallit toteuttavat alkuperdisti viranomais-
suositusta, on erilaisia késityksid. Viranomaisseurantaa suorittavien tarkas-
tajien mielestd organisaatiokohtaisissa malleissa on poikkeamia, jotka osal-
taan saattavat johtaa suositusta voimakkaampiin harvennuksiin.

Normaalisti hakkuukoneen kuljettaja soveltaa harvennusmalleja ja kontrol-
loi niiden toteutumista hyvin itsendisesti. Kuljettajaa opastetaan seuraamaan
toteutunutta harvennusvoimakkuutta joko runkoluvun tai pohjapinta-alan
perusteella. Han voi saada ty6ohjeen mukana tiedon kohteen kasvupaikasta
ja joskus my0s suositellusta/toivotusta harvennusvoimakkuudesta. Jos kum-
paakaan tietoa ei ole annettu, valintatilanne voi muodostua ylivoimaiseksi.
Esimerkiksi lumipeitteisessd kuusikossa OMT-metséityyppi voidaan virheel-
lisesti tulkita astetta karummaksi. Télloin paddytddn védjadméttd aiottua
voimakkaampaan harvennusmalliin ja harvennukseen.

Tapiossa on kdynnissd metsidnhoitosuositusten pdivitystyd, jonka yhtend ta-
voitteena on harvennusmallien tarkistaminen. Muutospaineita on erityisesti
tuoreen kankaan ménnikdiden harvennussuosituksissa. Perusteita tarkistuk-
siin on saatu mm. Metsintutkimuslaitoksen analysoimien harvennuskokei-
den tuloksista ja osin my0s méantykuitupuun hinnan kehitysarvioista. Méan-
nyn ns. intensiivikasvatusta tarkastelevat harvennuskokeet, (10 vuoden tar-
kastelujakso) ja niiden jatkokehitystd kuvaavat simuloinnit ovat osoittaneet,
ettd huomattavasti nykysuositusta voimakkaampi ensiharvennus ei merkit-
tavésti vihennd puuston keskimddrdistd vuotuista tuotosta koko kiertoajalla
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tarkasteltuna. Taloudellinen tulos, aiemmat harvennustulot ja lyhyempi kier-
toaika huomioon ottaen on voimakas ensiharvennus neljén prosentin lasken-
takorkokantaa kédytettdessd jo hieman Tapion suositusmalleja parempi
(Tuottava metsdnkasvatus, Hynynen, Valkonen, Rantala 2005). Hyvélaatui-
sissa puustoissa kasittelyyn suositellaan yhdistettdvéksi lannoitus ja rehe-
vimmilld kohteilla pystykarsinta. Voimakkaan harvennuksen my®6td puusto
saavuttanee suositellun uudistamisjareyden noin 10 vuotta nykyistd nope-
ammin, parhaimmillaan alle 50 vuoden illa.

Viljavien minnikdiden voimakas harvennusmalli ldhestyisi nykykdytintoa
ja merkittdva osa nykykriteerein alitiheyteen hakatuista kohteista arvostel-
taisiin jatkossa suositusten mukaisiksi.

Metsdteho julkaisi kesdlld 2003 korjuujilkioppaan ja sithen liittyvén ope-
tuskalvosarjan, jotka laadittiin yhteistydssda Tapion kanssa. Niissd kdydaan
seikkaperdisesti ldpi jadvén puuston mittausohjeet sekd tyonaikaisessa seu-
rannassa ettéd jalki-inventoinnissa. Ohjeiden myo6td sekd hakkuutyon laadun
ettd mittaustarkkuuden uskotaan paranevan.

4.3 Eri-ikaisrakenteiset ja luonnonharvat
harvennuskohteet

Korjuujéljen viranomaistarkastuksissa tulee jatkossa pohtia miten eri-
ikdisrakenteiset ja luonnonharvat kohteet otetaan huomioon arvioitaessa
harvennushakkuun jéilkeisen puuston méaérdstd ja késittelyn onnistumista.
Ongelmana eri-ikdisrakenteisilla kohteilla on edelld kuvattu pohjapinta-alan
ja valtapituuden epésuhta.

Luonnonharvoissa ja ryhmittdisissd metsissd poistumatiedon kayttdmiseen
tulee jatkossa kiinnittdd yhd enemmin huomiota. Esimerkiksi luontaisesti
harvat maastonkohdat, joista puita ei ole poistettu, ts. kantoja ei 16ydy, voi-
taisiin rajata inventoinnin ulkopuolelle joko laskentavaiheessa tai jo maas-
tomittauksia tehtiessa.
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