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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd, kuinka tarkasti MELA eli metsédlaskelma
ennustaa hakkuissa tulevan tukki- ja kuitupuuprosentin verrattuna korjuissa toteutuneisiin
tukki- ja  Kkuitupuuprosentteihin.  Vertailulla  selvitettiin, mitd  merkitysta
hakkuuajankohdalla on ja miten leimikon ominaisuudet vaikuttavat kuitupuun/tukkipuun
saantiin. Tavoitteena oli myds selvittdd, kuinka tarkasti MELA laskee ja ennustaa
ohjelmaan syotettyjen tietojen perusteella leimikolta tulevat puutavaralajien kuutiomaarat
verrattuna toteutuneisiin kuutiomaariin. Jos poikkeamaa oli, haluttiin tietdd, millaisilla
leimikoilla, erilaisilla hakkuutavoilla ja hakkuuajankohdalla eroja oli eniten.
Opinnaytetyon tilaajana oli UPM Metsa. Tarkoituksena oli, ettd UPM sai lisatietoja siitd,
kuinka MELAnN ennustukset pitavat paikkansa. Opinnaytetyd tehtiin kvantitatiivisella eli
madralliselld tutkimusmenetelmall.

Ensiharvennuksissa tukkia saatiin 2,79 % ja kuitua 97,21 %. Ennusteen ja toteutuneen ero
oli 1,73 %. Tukin suhde kuituun oli ensiharvennuksilla isompi kuin MELA ennusti.
Harvennushakkuissa tukkia saatiin 23,66 % ja kuitua 76,34 %. Laskentatapa ja leimikon
ominaisuus vaikuttivat harvennushakkuissa tukin ja kuidun suhteen eroihin.
Uudistushakkuissa, tukkia saatiin 66,2 % ja kuitua 33,8 %. Kuidun suhde tukkiin oli
uudistushakkuissa isompi kuin MELA ennusti. Uudistushakuissa kuutiomaarét
vaihtelivat eniten maéntytukilla, kuusitukilla, méantykuidulla ja kuusikuidulla.
Harvennushakkuissa kuutiomé&arat vaihtelivat eniten méntytukilla, méntykuidulla ja
kuusikuidulla. Ensiharvennuksissa kuutiomadaréavaihtelut olivat isoja kaikilla kuitupuilla.
Eniten puutavaralajien kuutiomaardavaihteluja ennusteen ja toteutuneen vélilla esiintyi
talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Tukin ja kuidun suhteen vaihtelu ennusteen ja toteutuneen valilla ei ole merkittavan suuri
harvennushakkuissa ja ensiharvennuksissa. Uudistushakkuissa muutokset olivat isompia.
Isoimmat erot toteutuman ja suunniteen vélill tulivat puutavaralajien méaarissd. MELAN
ennuste erosi puutavaralajien suhteen talvikorjuukelpoisissa leimikoissa huomattavasti
enemman kuin kesékorjuukelpoisissa leimikoissa. Talvikorjuukelpoisia leimikoita ja
tuorekankaita tarkasteltaessa tukki- ja kuitupuun suhde seka eri puutavaralajien maarien
muutokset olivat samansuuntaisia.  Kuitenkin talvikorjuukelpoisia leimikoita
tarkasteltaessa aineistossa oli sek& tuorekankaita ettd kuivahkoja kankaita. Asia ei siis
selity pelkastadn sillg, ettd suurin osa talvella korjattavista leimikoista olisi ollut
tuorekankaita.

Asiasanat: tukkipuun ja kuitupuunsuhde, vertailu, UPM metsa
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MELA is a forestry model and an operational decision support system for solving
problems such as what are the production potentials of forests, and how to manage forest
stands in order to achieve the overall goals for forestry. The objective of this study was
to research how accurately MELA predicts the amounts for round wood and pulpwood
from harvests compared with the actual amounts. The idea was to find out how the timing
of felling and the features of the forest stand affect the amount of round wood and
pulpwood received from harvests. Antoher objective was to find out how accurately
MELA counts and predicts the amounts for different types of logs coming from harvests.
This study was commissioned by UPM Forest. The aim was to gain more information
about how the MELA system works. Quantitative research method was used in this study.

According to the results, the amounts of round wood and pulpwood from the first thinning
was 2.79 % for round wood and 97.21 % for pulpwood. The round wood-pulpwood ratio
in first thinning was bigger than MELA predicted. The amounts of round wood and
pulpwood from second and third thinning were 23.66 % for round wood and 76.34 % for
pulpwood. Calculation method and features of the forest stand had an effect on the
differences in round wood-pulpwood ratio in thinning. The amount of round wood and
pulpwood from clear-fells was 66.2 % for round wood and 33.8 % for pulpwood. The
pulpwood-round wood ratio in regeneration felling was bigger than MELA predicted. In
clear-fellings, the amounts of harvested wood in cubic meters varied the most with pine
log, spruce log, pine pulpwood and spruce pulpwood. In the second and third thinning the
amounts varied most with pine log, pine pulpwood and spruce pulpwood. In the first
thinning, the amounts of harvested wood in cubic meters varied a lot with all types of
pulpwood. The biggest differences in the estimate and the actual amount harvested were
in felling areas that were suitable for wintertime felling.

In conclusion, the difference between the predicted and actual amounts was not
significant in thinnings and first thinnings In clear-fellings the changes were bigger. The
biggest differences between the planned harvested amount and the actual harvested
amount was with the amount of wood. When it came to the relation between different
types of wood grades the MELA prediction differed the most in felling areas that were
suitable for wintertime felling.

Key words: the rate of the logwood to the fiberwood, comparison, UPM Forest
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1 JOHDANTO

Leimikoiden hakkuissa arvioidaan aina ennen hakkuiden toteutumista tulevat
puutavaralajit ja puutavaralajimaarat. Arviot kuitenkin erosivat verrattuna hakkuissa
toteutuneisiin maariin. Arviot perustuvat joko laskennallisiin eri ohjelmien tekemiin

ennusteisiin tai ihmisten tekemiin arvioihin.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, kuinka paljon laskennallinen MELA
ohjelma arvioi tukki- ja kuitupuuta tulevan metsdnhakkuissa suhteessa toisiinsa, verraten
MELA:n ennustetta ja toteutuneita hakkuumaaria. MELA on lyhenne metsalaskennasta
ja ohjelma on kehitetty metsantutkimuslaitoksessa METLA:ssa. Opinnaytetydssa
selvitettiin myos eri puutavaralajien ennusteiden ja toteutuneiden kuutiomaarien erot ja
selvitettiin, minké&laisissa olosuhteissa suurimmat erot ennusteen ja toteutuneen vélilla

syntyivét.

Tilaajana toimi UPM Metsd, jolla on kaytdssa MELA-laskentaohjelma. Ohjelman avulla
pystytdédn muun muassa ennustamaan metsikon kasvua ja hakkuissa tulevia
puutavaralajeja ja puutavaralajimaaria. Kaikki opinnédytetyon tutkimuksessa olevat

leimikot ovat UPM:n korjaamia ja leimikot on hakattu vuosien 2016 - 2017 aikana.

Aineistoa tarkasteltiin hakkuutavoittain ja toteutuneen korjuukelpoisuuden mukaan.
Lisdksi osaa aineistoa tarkasteltiin  maaluokan, maaluokan tarkenteen ja
kasvupaikkatyypin mukaan. Maaluokkia ovat metsdmaa, kitumaa ja joutomaa.
Maaluokka on kaikissa opinndytetydn aineiston leimikoissa metsamaa. Maaluokan
tarkenne on kangasmaa tai turvemaa. Kasvupaikkatyyppeja ovat lehto, lehtomaiset
kankaat, tuorekankaat, kuivahkot kankaat, kuivakankaat ja karukkokankaat.
Opinndytety6n aineistosta suurin osa oli kuivahkokankaita ja tuorekankaita, joten néista
lahtokohdista tarkasteltiin tarkemmin ensiharvennuksia ja harvennushakkuita. Muista
kasvupaikkatyypeista ei olisi saanut aineiston maardn vuoksi luotettavia tuloksia.
Hakkuutavoittain ja korjuukelpoisuusluokan perusteella aineistoa tarkastellessa oli
mukana muutamia turvekankaita, mutta kasvupaikkatyypin mukaan tarkastellessa

turvemaat jaivat pois niiden véhaisyyden vuoksi.
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Aineistoa on tarkasteltu kahdella eri laskentatavalla: Painottamattomalla laskentatavalla,
joka laskee arvot keskimadrin hehtaaria kohden, ja pinta-alalla painotetulla
laskentatavalla. Painottamaton on keskimaarin m3/ha yksittaisella hehtaarilla. Pinta-
alalla painotettu tarkoittaa m3/ha koko tarkastelussa olevassa aineistossa. Pinta-alalla
painotettu kertoo siis paremmin juuri Kyseisestd aineistosta. Pinta-alalla painotetun
laskennan kaava on: (m3/ha tai %/ha * pinta-ala). N&in lasketaan kaikki tarkastelussa
olevat kuviot ja summataan yhteen. Lopuksi koko yhteissumma jaetaan tarkastelussa

olevien pinta-alojen yhteissummalla.

Tassa opinndytetydssé ei tutkita eikd tuloksissa oteta huomioon katkonnan vaikutusta,
vaikka katkonnalla on tutkitusti vaikutusta tukkipuun ja kuitupuun saantiin (Malinen,
Wall, Kilpeldinen & Verkasalo 2011, 38). Opinnaytetyon tuloksissa ei myodskéaéan
huomioida metsavaratietojen oikeellisuutta, joka myds vaikuttaa tuloksiin (Metsdkeskus
2016).



2 TUKKI-JA KUITUPUUPROSENTTIEN LASKENTAAN JA TOTEUMAAN
VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

2.1 MELA-ohjelmisto ja MELA-mallien laadinta

MELA on kehitetty metsantutkimuslaitos METLAssa eli nykyisessdé LUKEssa eli
luonnonvarakeskuksessa. MELA-sana on lyhenne metsalaskelmasta. MELA on kehitetty
suomalaisiin olosuhteisiin sopivaksi metsasuunnitteluohjelmistoksi. MELA-ohjelmisto
rakentuu kahdesta padosasta. Ensimmainen osa perustuu yksittaisten puiden simulointiin,
joka tuottaa metsikon erilaisia kehitys- ja kasittelyvaihtoehtoja. Toinen osa vertailee eri
kehitys- ja késittelyvaihtoehtoja. Vertailusta saadaan selville esimerkiksi, millaisesta
harvennusmallista tietylld metsikkokuviolla, sen hetkisilld hinnoilla ja kyseisella
puustolla metsdnomistaja saa parhaan mahdollisen taloudellisen hyddyn Kkyseisen

puuston kiertoaikana (LUKE, luonnonvarakeskus 2017.)

MELA-mallit ovat sovellettavissa koko maahan ja niihin on pyritty kerddmdaén
mahdollisimman laajasti ja monipuolisesti tietoa koko maan metsavaroista.
Metsdmalleihin on keréatty tietoa valtakunnallisista metsévaratietojen inventaarioista,
joissa mitattiin puustoa samoista paikoista useampaan otteeseen muutaman vuoden
valein. Koelaoista mitattiin  puustotunnukset kasvujakson alussa ja lopussa sekéa
kokonaiskasvu viimeisen viiden vuoden aikana. Talla pyrittiin saamaan mahdollisimman

totuudenmukaiset mallit puuston kasvusta (Hynynen 1998.)

2.1.1 Tukkivahennysmalli

Puiden laatu vaikuttaa hakkuista saatavaan tukki- ja kuitupuujakaumaan. Pelk&staan
teknisten mittojen mukaan lasketut tukki- ja kuitupuuprosentit eivédt anna todellisia
arvoja, koska ne eivét kerro puun laadusta tarpeeksi. Suomessa tukki- ja kuitupuulle on
olemassa tarkat mitta- ja laatuvaatimukset, joten osa tukkipuuksi koon puolesta kelpaava
puun rungonosa ei kelpaa tukkipuuksi laatunsa takia. Téhdn ongelmaan MELAssa on
kehitetty tukkivdhennysmallit, jotka kuvaavat sitd, kuinka suuri osa tukkikokoisesta
puusta ei kelpaa tukiksi jonkin laadullisen syyn vuoksi (Mehtétalo 2002, 576.)

Tavallisimpia tukin laatuongelmia aiheuttavia tekijoita ovat mm. laho, korot, lenkous,

oksat, mutkat, vierasesineet, haarat ja halkeamat. Syitd ndihin laatuongelmien
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esiintymiseen ovat mm. hakkuuvauriot, lumi, tuuli, puiden vélinen kilpailu ja erilaiset
taudit (Mehtétalo 2002, 577-578.)

MELA-malleissa on kaytossa kaksi erilaista tukkivahennysmallia. Toinen on Paivisen
tukkivédhennysmalli, jossa tukkivdhennykseen vaikuttavat vain puukohtaiset tunnukset.
Toinen on Mehtatalon kehittdma malli, jossa puukohtaisien tunnuksien lisaksi vaikuttavat
metsikkotunnukset. Puukohtaisia tunnuksia tukkivédhennysmalleissa ovat puun ika,
syntytapa ja lapimitta. Metsikkdtunnuksia tukkivahennysmalleissa ovat metsatyyppi ja
soistuneisuus. Myo6s alueelliset vaikutukset on huomioitu Mehtatalon mallissa.
Mehtétalon mallissa on otettu huomioon muun muassa alueen sijainti, limpdsumma ja

korkeus merenpinnasta (LUKE, luonnonvarakeskus 2009.)

2.2 Puun katkonta ja suunnittelijan arviot

Hakkuut tehdd&n nykydan useimmiten harvestereilla. Harvesteriin syotetddn
apteeraustiedosto, joka sisaltaa eri puutavaralajien sallitut pituus- ja lapimittatiedot seka
arvo- ja jakaumamatriisit. Apteeraustiedosto ohjaa katkontaa. Sinne on syotetty kaikki
sallitut pituus- ja l&pimittaluokat eri puutavaralajeille. Apteeraustiedostoon syotetyt arvo
ja- jakaumamatriisit ohjaavat katkontaa niin, ettd puunostajan tavoitteet eri
puutavaralajeille mitta- ja laatuvaatimuksineen mahdollisimman tarkasti tayttyisivat.
Tarkoituksena on saada puusta paras mahdollinen hyéty ja laadukasta puutavaraa

jatkojalostusta ja lopputuotetta ajatellen (Vuorenpad, Arminen & Suuriniemi 1999, 5-6.)

Erilaiset mitta- ja laatuvaatimuksien painotukset arvo- ja jakaumamatriiseissa vaikuttavat
osaltaan tukki- ja kuitupuujakaumaan ja myyntiarvoon. Esimerkiksi tukin saantoon
vaikuttaa tukin minimilatvaldpimitta. Myds puuston rakenteella ja harvesterikuljettajan
ammattitaidolla on suuri vaikutus (Piira, Kilpeldinen, Malinen, Wall &Verkasalo 2007,
35.)

Tutkimusten mukaan eri suunnittelijoiden mittaamistarkkuudet ovat vaihtelevia. Metlan
tutkimuksessa esimerkiksi pohjapinta-alan keskivirheen vaihteluvéli eri mittaajilla
vaihteli 13,0 %:sta 27,7 %:iin. Keskitilavuuden keskivirhe vaihteli vielda enemmén
mittaajien vélilla. 16,5 %:sta 36,2 %:iin. On siis mittaajasta kiinni, kuinka tarkat puuston

ldht6tiedot ennusteisiin saadaan (Haara, Korhonen 2004, 501.)
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2.3 Kuvion lahtotiedot eli metsavaratieto

Metsikdt on jaettu vallitsevan puuston, kehitysluokan ja kasvupaikkatyypin mukaan
kuvioihin, joita voidaan kasitella samalla tavalla  esimerkiksi  hyvén
metsénhoitosuositusten mukaisesti. Jokaiselle kuviolle on mitattu ja laskettu

metsdvaratiedot (Metsakeskus 2016.)

Metsévaratieto  pitdd sisélladn kasvupaikka- ja maaperdtiedot, puustotiedot,
kehitysluokan, pé&épuulajin, keskilapimitat, keskipituudet, pohjapinta-alan, runkoluvut,
puuston tilavuudet, kokonaispuuston, puustojakson ja toimenpide-ehdotukset
(Metsakeskus 2016.)

Useimmiten metsavaratiedon keruussa kéytetddn kahta eri menetelméé: Kuviokohtaista
arviointia maastossa ja kaukokartoitusmenetelmié. Yleisimpié kaukokartoitusmenetelmia
ovat laaserkeilaus ja ilmakuvat, joiden luotettavuutta téydennetddn Kkattavilla
koealamittauksilla (Metsakeskus 2016.)

”Kuvion kokonaispuuston pohjapinta-alan, keskil&pimitan, -pituuden ja -tilavuuden
tavoitetarkkuus on +/- 20 % kuviokohtaisessa arvioinnissa maastossa” (Metsékeskus
2016).

”Kuvion kokonaispuuston tavoitetarkkuus on pohjapinta-alalle +/- 3 m2/ha,
keskil&pimitalle +/-3 cm, keskipituudelle +/- 2 m ja keskitilavuudelle +/- 20 %
kaukokartoituksessa” (Metsiakeskus 2016). Kaukokartoituksen isommat erot todellisiin
metsévaratietoihin verraten tulevat uudistusaloilta, taimikoista, sekd monijaksoisista tai
paljon erikokoista puustoa sisaltavistd kuvioista. Puuston idn madritteleminen

kaukokartoituksella on erittéin hankalaa (Metsakeskus 2016.)

Metsdvaratiedon oikeellisuus vaikuttaa puuston laskennalliseen kasvatukseen, kuten
MELA:n tekem&&n ennusteeseen. Ongelmia tulee muun muassa toimenpide-ehdotusten
oikeellisuudessa, ja metsévaratiedoissa olevat virheet saattavat kertaantua puuston

laskennallisessa kasvussa (Metsékeskus 2016.)
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3 TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

3.1 Tutkimusmenetelma

Opinnaytetyossa kéaytetddn kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa eli maaréllista
tutkimusmenetelma&. Se tarkoittaa, ettd opinndytetyOn aineistoa késiteltiin yleisesti
numeroiden avulla ja selitettiin olennaiset numerotiedot sanallisesti. Maarallisell&
tutkimuksella voidaan kuvata, vertailla, selittdd, ennustaa tai kartoittaa ihmisid tai luontoa
koskevia asioita, ilmi6itd tai asioiden ominaisuuksia. Opinndytetyd on péadasiassa
vertaileva tutkimus. Opinnéytetytssa verrataan tukkipuiden ja kuitupuiden suunnitteen ja
toteutuneen suhteen vaihteluja eri leimikoissa, erilaisista lahtokohdista ja leimikoiden
ominaisuuksista. Tarkastelun kohteena ovat ensiharvennukset, harvennushakkuut ja
avohakkuut.

Vertailevan tutkimuksen tavoitteena on vertailla luontoa, ihmisid koskevia asioita tai
ilmioita eri paikoissa erilaisina aikoina. Tarkoituksena on ymmaértaa asiaa paremmin ja

tuoda esille asioiden tai ilmididen valisia eroja (Vilkka 2007, 14-21.)

3.2 Aineisto

Aineisto jaettiin ensin harvennustavoittain: ensiharvennus, harvennushakkuut ja
uudistushakkuut. Kaikki uudistushakkuut olivat avohakkuita. Sen jalkeen tarkasteltiin eri
hakkuutapoja korjuukelpoisuusluokilla kesd ja talvi. Kesékorjuukelpoisuusluokkaan
laskettiin myo6s kelirikkokelpoiset leimikot. T&ll& vertailulla saatiin selville, onko talvi-

ja kesakorjuukelpoisuusluokitelluilla leimikoilla eroja tukki- ja kuitupuusuhteisiin.

Ensiharvennuksien ja harvennushakkuiden lahempi tarkasteleminen oli tyon tilaajan
toive. Aineiston mééré ja sen jakautuminen kuitenkin osaltaan rajoittivat tat tarkastelua.
Kuten kaaviokuvasta 1 nakyy, uudistushakkuuleimikoita oli aineistossa eniten, sitten

harvennushakkuita ja vahiten ensiharvennuksia.
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Kaaviokuva 1. Aineistojakauma.

Aineiston jakauma

\

49,20%

m ensiharvennus m harvennushakkuut uudistushakkuut

Ensiharvennuksien ja harvennushakkuiden tarkemmassa tarkastelussa jaettiin leimikot
hakkuutavan, maaluokan tarkenteen ja kasvupaikkatyypin mukaan. Turvemaita oli
mukana aineistossa vain muutamia, joten ne jatettiin pois tassa tarkastelussa kokonaan.
Kivenndismaista kuivahkoja ja tuorekankaita oli tarpeeksi tarkasteluun, jotta niista saatiin
luotettavia tuloksia. Muut kasvupaikkatyypit jouduttiin jattdmaan aineiston vahéaisyyden

vuoksi pois tarkastelusta.

Talvikorjuukelpoisia ensiharvennusleimikoita oli aineistossa vain 5 leimikkoa. Se on
aineistona vahdainen luotettavan tutkimustuloksen saamiseksi. Muista eri nakokohdista

tarkastellessa aineistoa oli mielestani riittavasti luotettavan tuloksen saamiseen.
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Taulukossa 1 on aineistoluettelo, jossa aineisto on jaettu leimikon ominaisuuksien ja

tarkastelussa olevien leimikoiden maaran mukaan.

Taulukko 1. Aineistoluettelo.

Leimikoiden ominaisuudet

Leimikoiden maarat

Eh, kaikki ensiharvennusleimikot 25 kpl
Eh, talvikorjuukelpoiset leimikot 5 kpl

Eh, kesakorjuukelpoiset leimikot 20 kpl
Eh, kivenndismaa, kuivahko kangas 14 kpl
Eh, kivenndismaa, tuorekangas 11 kpl
Hh, kaikki harvennushakkuuleimikot 36 kpl
Hh, talvikorjuukelpoiset leimikot 10 kpl
Hh, kesakorjuukelpoiset leimikot 26 kpl
Hh, kivennaismaa, kuivahko kangas 18 kpl
Hh, kivenndismaa, tuorekangas 16 kpl
Uh, kaikki uudistushakkuuleimikot 59 kpl
Uh, talvikorjuukelpoiset leimikot 14 kpl

Uh, kesakorjuukelpoiset leimikot

45 kpl
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4 TUTKIMUSTULOKSET

4.1 Ensiharvennus

Toteutunut tukkipuuprosentti oli ensiharvennuksilla keskimé&arin 2,79 % ja toteutunut
kuitupuuprosentti oli keskimddrin 97,21 %. Tukin ja kuidun suhteen muutos oli
keskimaarin 1,73 %. Tukin suhteen ma&rd verrattuna kuituun kasvoi kaikista eri
lahtdkohdista tarkastellessa ensiharvennuksissa ja vastaavasti kuidun suhde tukkiin
pieneni. Kuvassa 1 on tukin ja kuidun suhteiden ennuste. Kuvassa 2 on tukin ja kuidun

toteutunut suhde.

Kuva 1. MELA:n arvioima tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.

Ensiharvennus MELA:n suunnite

o tukki

M kuitu

Kuva 2. Hakkuissa toteutunut tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.

Ensiharvennus, toteuma

H tukki

B kuitu

Tukin suhde kuituun kasvoi kaikista eri lahtokohdista tarkasteltuna ensiharvennuksilla.
Suurimmat muutokset tapahtuivat painottomalla laskentatavalla laskettaessa
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talvikorjuukelpoisissa leimikoissa ja kivenndismaiden tuorekankailla. Ennustettu
tukkipuuprosentti ensiharvennuksilla oli 0,2 % - 2,6 %. Toteutunut tukkipuuprosentti
ensiharvennuksilla oli 0,9 % - 7,2 %. Ennustettu kuitupuuprosentti oli 97,4 % - 99,8 %.
Toteutunut kuitupuuprosentti ensiharvennuksilla oli 92,8 % - 99,1 %. Tukin ja kuidun
suhteen muutos oli 0,7 - 4,6 %. Taulukossa 2 kerrotaan tukin ja kuidun suhteen

vaihteluista eri tarkastelun lahtokohdista.



Taulukko 2. Tukin

ja kuidun suhteen muutos ensiharvennuksilla.
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Leimikkotiedot | Ennustettu/Toteut | Ennustettu/Toteut | Tukin | Kuidu | Tukin
unut tukkiprosentti | unut kuituprosentti | suhtee | n ja
n suhtee | kuidu
maara | n n
kuituu | maard | suhtee
n tukkii | n
n muuto
s %
Eh, kaikki Eh 1,1%-42% 98,9 % - 95,8 % kasvoi | vahen | 3,1 %
leimikot, + i -
Pinta-alalla 06%-1,4% 99,4 % - 98,6 % kasvoi | vdhen | 0,8 %
painotettu + I-
Eh, 26%-72% 97,4%-92,8% kasvoi | vahen | 4,6 %
talvikorjuukelpo + i-
iset
Pinta-alalla 2,4%-2,6% 97,6 % - 97,4 % kasvoi | vahen | 0,2 %
painotettu + i-
Eh, 0,3%-1,8% 99,7 % - 98,2 % kasvoi | vdhen | 1,5 %
kesékorjuukelpo + i-
iset
Pinta-alalla 0,3%-1,0% 99,7 % - 99,0 % kasvoi | vahen | 0,7 %
painotettu + i-
Eh, 05%-2,1% 99,5%-97,9% kasvoi | vahen | 1,6 %
kivenndismaat, + i-
kuivahkotkanka
at
Pinta-alalla 0,2%-0,9% 99,8 % -99,1 % kasvoi | vdhen | 0,7 %
painotettu + I-
Eh, 1,2%-4,3% 98,8 % - 95,7% kasvoi | vdhen | 3,1 %
kivennaismaat, + i-
tuorekankaat
Pinta-alalla 1,4%-2,4% 98,6 % - 97,6 % kasvoi | vdhen | 1,0 %
painotettu + i-
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4.1.1 Ensiharvennuksien eri puutavaralajien kuutiomaaramuutokset

Mantytukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomé&érien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 0 m3 - 2,8 m3 ensiharvennuksilla. Eniten méntytukin kuutiomaarat
heittivdt ennusteen ja toteutuneen vélill4, painottomalla keskiarvolla laskettaessa,

talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Kuusitukin ennusteen ja toteutuneiden kuutioméarien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 0,03 m3 - 2,5 m3 ensiharvennuksilla. Eniten kuusitukin kuutiomé&aréat
heittivat suunnitteen ja toteutuneen valilla, painottomalla keskiarvolla laskettaessa,

kivennaismaiden tuoreilla kankailla.

Koivutukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomadrien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 0,02 m3 - 0,1 m3. MELA ennusti koivutukin mdaran hyvin lahelle

toteutunutta.

Mantykuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioméérien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 1,1 m3 — 11 m3. Eniten mantykuidun kuutiomaarét heittivat suunnitteen
ja toteutuneen vélilla kangasmaiden kuivahkokankaissa, painottomalla laskutavalla

laskettaessa.

Kuusikuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutiomé&arien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 0,8 m3 - 16,5 m3. Eniten kuusikuidun kuutioméaérat heittivét suunnitteen

ja toteutuneen valilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Koivukuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioma&rien ero oli eri l&htokohdista

tarkasteltaessa 4,4 m3 - 6,9 m3.
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4.2 Harvennushakkuut

Tukkipuuprosentti harvennushakkuissa oli keskiméarin 23,66 % ja kuitupuuprosentti
76,34 %. Keskimadréinen tukin ja kuidun suhteen muutos oli 1,68 %. Kuvassa 3 on

ennustettu tukin ja kuidun suhde. Kuvassa 4 on toteutunut tukin ja kuidun suhde.

Kuva 3. MELA:n arvioima tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.

Harvennushakkuu MELA:n suunnite

W tukki
H kuitu
Kuva 4. Hakkuissa toteutunut tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.
Harvennushakkuu, toteuma
W tukki
M kuitu

Ennustettu tukkipuuprosentti harvennushakuissa oli 21,1 % - 24,9 %. Toteutunut
tukkipuuprosentti oli 20,3 % - 28,3 %. Ennustettu kuitupuuprosentti
harvennushakkuissa oli 75,1 % - 78,9 %. Toteutunut kuitupuuprosentti oli 71,7 % - 79,7
%. Tukin ja kuidun suhteen muutos ennusteen ja toteutuneen valilla oli 0,6 % - 3,4 %.
Talvikorjuukelpoisissa leimikoissa tukin suhde kuituun kasvoi ja vastaavasti kuidun
suhde tukkiin véheni. Kivenndismaiden tuorekankailla kavi pédinvastoin, tukin suhde
kuituun véheni ja kuidun suhde tukkiin kasvoi. Muita harvennushakkuita tarkastellessa



tukin ja kuidun suhteen vaihtelu muuttui aina laskentatavasta mukaan. Taulukossa 3

esitetddn tukin ja kuidun suhteen vaihtelu eri lahtokohtien mukaan tarkasteltuna.

Taulukko 3. Tukin ja kuidun suhteen muutos harvennushakkuissa.
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Leimikkotiedot | Ennustettu/Tote | Ennustettu/Tote | Tukin Kuidun | Tukin
utunut utunut suhteen | suhteen | ja
tukkiprosentti Kuituprosentti maara maard | kuidun

kuituun | tukkiin | suhteen
muutos

Harvennushak | 22,7 % -24,6% | 77,3% - 75,4 % | kasvoi+ | véheni- | 1,9 %

kuu kaikki

leimikot

Pinta-alalla 228%-221% |77,2%-77,9% | vaheni- | kasvoit+ | 0,7 %

painotettu

Harvennushak | 24,9% -28,3% | 75,1%-71,7% | kasvoi+ | vdheni- | 3,4 %

kuu

talvikorjuukelp

oiset

Pinta-alalla 23,1%-265% | 76,9% - 73,5% | kasvoi+ | véheni- | 3,4 %

painotettu

Harvennushak |21,9% -23,0% | 78,1%-77,0% | kasvoi+ | véheni- | 1,1%

kuu

kesékorjuukelp

oiset

Pinta-alalla 22,8%-20,8% | 77,2% -79,2% | vaheni- | kasvoi+ | 2,0%

painotettu

Hh, 236%-252% | 76,4% -74,8% | kasvoi+ | véheni- | 1,6 %

kivenndsimaat,

kuivahkotkank

aat

Pinta-alalla 249% -23,6% | 75,1 % -76,4 % | vaheni- | kasvoi+ | 1,3%

painotettu

Hh, 228%-222% | 772%-77,8% | vaheni- | kasvoi+ | 0,6 %

kivennésimaat,

tuorekankaat

Pinta-alalla 21,1 % -20,3% | 78,9 % - 79,7 % | vaheni- | kasvoi+ | 0,8 %

painotettu
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4.2.1 Harvennushakkuiden eri puutavaralajien kuutiomaaramuutokset

Mantytukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomé&arien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 0,8 m3 - 11,6m3. Eniten méntytukin kuutiomaarat erosivat suunnitteen ja

toteutuneen Vvélilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Kuusitukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomadrien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 0 m3 - 2,4 m3. MELA-laskenta ennusti kuusitukin kuutiomaarat paljon
paremmin kuin mantytukin kuutiomaarat. Eniten kuusitukin kuutiomaarat heittivéat

kesakorjuukelpoisissa leimikoissa.

Koivutukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomdirien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 0 m3 - 1,1 m3. MELA-laskenta ennustaa koivutukin méaran hyvin, ja

suurimmat heitot tulivat talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Mantykuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutiomé&arien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 0,6 m3 - 59 m3. Eniten mantykuidun kuutiomaarat heittivat
talvikorjuukelpoisilla leimikoilla ja kivenndismaiden tuoreilla kankailla painottomalla

laskentatavalla laskettaessa.

Kuusikuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutiomé&arien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 2,7 m3 — 12 m3. Eniten kuusikuidun kuutiomaarat heittivéat suunnitteen ja

toteutuneen vélilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa.

Koivukuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioma&rien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 0,5 m3 - 5,3 m3. Eniten koivukuidun kuutiomé&érat heittivat suunnitteen ja

toteutuneen vélilla kangasmaiden kuivahkoissa kankaissa.
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4.3 Uudistushakkuut

Tukkipuuprosentti oli uudistushakuissa keskimaarin 66,2 % ja kuituprosentti 33,8 %.
Tukin ja kuidun suhteen muutos oli keskimaarin 3,6 %. Kuvassa 5 on ennustettu tukin ja

kuidun suhde. Kuvassa 6 on toteutunut tukin ja kuidun suhde.

Kuva 5. MELA:n arvioima tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.

Uudistushakkuu MELA:n suunnite

M tukki

B kuitu

Kuva 6. Hakkuissa toteutunut tukkipuun ja kuitupuun suhde prosentteina.

Uudistushakkuu, toteuma

m tukki

B kuitu

Ennustettu tukkiprosentti uudistushakkuissa oli 64,8 % - 74,6 % Toteutunut
tukkiprosentti uudistushakkuissa oli 64,4 % - 68,7%. Tukin ja kuidun suhteen muutos oli
0,4 % - 5,9 %. Tukin suhde kuituun véheni kaikista eri lahtokohdista tarkastellessa
uudistushakkuissa ja kuidun suhde tukkiin kasvoi. Eniten tukin ja kuidun suhde muuttui
kesékorjuukelpoisissa leimikoissa. Taulukossa 4 kerrotaan tukin ja kuidun suhteen

vaihteluista eri tarkastelun lahtokohdista.



Taulukko 4. Tukin ja kuidun suhteen muutos uudistushakkuissa.
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Leimikkotiedot | Ennustettu/Toteut | Ennustettu/Toteut | Tukin | Kuidu | Tukin
unut tukkiprosentti | unut kuituprosentti | suhtee | n ja
n suhtee | kuidu
maara | n n
kuituu | mé&éra | suhtee
n tukkii | n
n muuto
s %
Uudistushakkuut | 69,9 % - 65,5 % 30,1 % - 34,5% vdhen | kasvoi | 4,4 %
kaikki leimikot i- +
Pinta-alalla 72,6 % - 67,8 % 27,4 % - 32,2 % vahen | kasvoi | 4,8 %
painotettu I- +
Uudistushakkuut | 64,8 % - 64,4 % 35,2 % - 35,6 % vdhen | kasvoi | 0,4 %
talvikorjuukelpo i- +
iset
Pinta-alalla 65,8 % - 64,7 % 34,2% - 35,3 % vdhen | kasvoi | 1,1 %
painotettu i- +
Uudistushakkuut | 71,3 % - 65,9 % 28,7 % - 34,1 % vahen | kasvoi | 5,4 %
kesékorjuukelpo i- +
iset
Pinta-alalla 74,6 % - 68,7 % 25,4 % - 31,3 % vahen | kasvoi | 5,9 %
painotettu i- +

4.3.1 Uudistushakkuiden eri puutavaralajien kuutiomaaramuutokset

Méntytukin ennusteen ja toteutuneiden kuutiomadrien ero oli eri l&dhtokohdista
tarkasteltaessa 2,5 m3 - 17,8 m3. Eniten méntytukin kuutiomaarat heittivat ennusteen ja
toteutuneen valilla kesakorjuukelpoisissa leimikoissa. Kesékorjuukelpoisissa leimikoissa
MELA-laskenta méantytukkia tulevan liikaa.

ennusti Talvikorjuukelpoisissa

uudistushakkuuleimikoissa ennusteen ja toteutuneen kuutiom&aran erot olivat

maéntytukilla huomattavasti pienemmat.
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Kuusitukin ennusteen ja toteutuneiden kuutioméérien ero oli eri lahtdkohdista
tarkasteltaessa 1,2 m3 - 21,5 m3. Eniten kuusitukin kuutiomé&arét heittivat ennusteen ja
toteutuneen valilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa. Kuusitukkia MELA-laskenta

ennusti uudistushakkuilta tulevan liian vahan verrattuna toteutuneeseen kuutioméaaraan.

Koivutukin ennusteen ja toteutuneiden kuutioma&rien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 0,1 m3 - 2,5 m3. Eniten koivutukin kuutiomé&arat heittivat ennusteen ja
toteutuneen valilla kesédkorjuukelpoisissa leimikoissa. MELA ennustaa koivutukin
kuutioméarat kaikkein lahemméksi toteutuneita kuutiomddrida verrattuna muihin

tukkimaariin.

Mantykuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioméérien ero oli eri ldhtokohdista
tarkasteltaessa 1,7 m3 - 8,3 m3. Eniten méantykuidun kuutioméaarét heittivéat suunnitteen
ja toteutuneen valilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa. MELA ennusti méantykuitua

tulevan liian paljon toteutuneisiin kuutiomaariin nahden.

Kuusikuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioméaarien ero oli eri lahtokohdista
tarkasteltaessa 12,5 m3 - 17m3. Eniten kuusikuidun kuutiomadrat heittivat
kesékorjuukelpoisissa leimikoissa pinta-alalla painotetussa laskennassa. Toisin kuin
mantykuidussa, kuusikuidun méaran MELA ennusti liian véhaiseksi toteutuneisiin

kuutiomaariin nahden.

Koivukuidun ennusteen ja toteutuneiden kuutioma&rien ero oli eri l&htokohdista
tarkasteltaessa 1,4 m3- 5,3 m3. Eniten koivukuidun maéarét heittivat suunnitteen ja
toteutuneen valilla painottomalla hehtaarikohtaisella laskennalla kesékorjuukelpoisissa
leimikoissa. MELA ennusti koivukuitua tulevan liian vahan toteutuneisiin kuutioméaariin

nahden.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1 Johtopaatokset

Tukin ja kuidun suhteen muutokset eivat ole ensiharvennuksissa tai harvennushakkuissa
MELA:n suunnitteen ja toteutuneen méarien suhteen suuria. Avohakkuissa tukin ja

kuidun suhteen muutokset ovat hieman isompia.

Kuitenkin isoimmat muutokset MELA:n suunnitteen ja toteutuneiden maarien valilla oli
eri puutavaralajien maarissé. Puutavaralajien kuutiomadrat joko kasvavat tai vahenevat
suunnitteesta. Ensiharvennuksissa suurimmat muutokset tapahtuvat kuitupuumé&érien
vaihteluissa. Yleensd MELA:n suunnite ennusti kuitupuumaaréat ensiharvennuksilta liian

pieniksi.

Ensiharvennuksissa  talvikorjuukelpoisilla  leimikoilla  kaikkien puutavaralajien
kuutiomadréennusteiden ja toteutuneiden kuutioméarien erot olivat selvasti
kesakorjuukelpoisia leimikoita suuremmat. MELA:n ennusteet ja toteutuneet
kuutiomé&aréat olivat koivutukilla hyvin Idhell4 toisiaan. Koivutukin kuutioméaarét olivat
ensiharvennuksilta hyvin pienet. Kuivahko kankaissa ja tuorekankaissa tukki- ja
kuitupuun kuutiomaarat heittelivéat puulajikohtaisesti. MELA:n ennuste heitti tukkipuun
ja kuitupuun suhteen ennusteessa talvikorjuukelpoisissa leimikoissa huomattavasti

enemman kuin kesékorjuukelpoisissa leimikoissa.

Harvennushakkuissa talvikorjuukelpoisissa leimikoissa maéntytukin ja kuusikuidun
kuutiomadréennusteiden ja toteutuneiden kuutioméarien erot olivat selvasti
kesékorjuukelpoisia  leimikoita  suuremmat.  Harvennushakkuissa — mantytukin
kuutioméarat yleensd kasvoivat MELA:n suunnitteesta. Kuusitukin ja koivutukin
kuutiomadrat sen sijaan MELA ennusti hyvin l&helle toteutuneita kuutiomaaria.
Kuusikuitua ja koivukuitua tuli yleensa suunnitetta enemman, kun taas méantykuidun

kuutiomaaréat vaihtelivat molempiin suuntiin ennusteesta.

Uudistushakkuissa kuutiomé&éarien isoimmat erot ennusteen ja toteutuneen valilla tulivat
kuusitukilla talvikorjuukelpoisissa leimikoissa ja mantytukilla kesékorjuukelpoisissa
leimikoissa.  Uudistushakkuissa ~ myds  kuitupuumaarat  vaihtelivat  paljon

puulajikohtaisesti MELA:n suunnitteeseen verrattuna. Mantykuidun kuutiomaarét
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vahenivat ennusteesta, kun taas kuusikuidun ja koivukuidun maarat kasvoivat
ennusteesta. Kuusikuidun kuutiomdarien heitot ennusteen ja toteutuneen valilla olivat

uudistushakkuissa kuitupuista kaikkein suurimmat.

Laskin kaikki tulokset sek& painottomalla ettd pinta-alalla painotetulla laskennalla.
Tuloksissa oli eroja ja ainakin yksi selked yhtalaisyys. Talvikorjuukelpoisissa leimikoissa
ja tuorekankailla muutokset olivat yleensa yhtenaiset, laskentatavasta riippumatta.

5.2 Pohdinta

Opinndytetyossa lahdettiin liikkeelle siita, ettd muuttujia olisi aineistoa vertaillessa
mahdollisimman vahén. Mitd enemmdan on muuttujia tutkimuslahtékohdissa, sité
epatarkemmiksi ovat tulokset, koska syitd muutoksiin on enemman. Aluekohtaiset erot
tuloksissa ovat olleet suuria monissa metséntutkimuksissa, koska Suomen ilmasto ja
topografia muuttuvat maantieteellisesti paljon. Tarkoituksena opinndytetydssé oli aluksi
tarkastella aluekohtaisella tasolla, mutta siihen ei aineisto riittanyt. Nyt tutkimusaineiston
leimikoita oli kaikista UPM metséan integraattialueista. Se taytyy ottaa huomioon tulosten
tarkastelussa. Tuloksiin vaikutti myo6s se, ettd kaikkien tutkimuksessa olevien
leimikoiden laskennallinen korjuuajankohta olisi ollut joko vuonna 2018 tai 2020. Se
tarkoittaa sita, ettd MELA-laskenta on laskenut tulevat tukki- ja kuitupuumaéarét niin, etta
hakkuu suoritettaisiin vasta noina vuosina. Opinnéytetyon aineiston leimikot on hakattu
vuosina 2016 -2017, eli MELA-laskenta on laskenut puustolle suurimmillaan neljé vuotta

lisdé kasvua tai pienemmill&dan vuoden lisékasvun.

Talvikorjuukelpoisten leimikoiden ja tuorekankaiden samankaltaiset muutokset
tuloksissa kertovat siit4, ettd MELA ennustaa samalla periaatteella tukin ja kuidun
suhteen ja puutavaralajien maarat néissé lahtokohdissa. Voisi siis olettaa, ettd isoin osa
talvikorjuukelpoisista leimikoista olisi ollut tuoreita kankaita. Né&in siksikin, ettd tuoreet
kankaat ovat usein rehevié ja kosteita alueita. Rehevét ja kosteat alueet joudutaan usein
korjaamaan talvella, jottei tule maastovaurioita. Opinndytetyon aineistossa kuitenkin
talvikorjuukelpoisissa leimikoissa oli yhta lailla kuivahkokankaita, joten silla ei voi
pelkastdan selittdd tatd yhtéalaisyyttd. Ensiharvennuksissa ja harvennushakkuissa
MELA:n laskenta heittdd yleensd puutavaralajien  kuutiomadréennusteissa

talvikorjuukelpoisissa leimikoissa huomattavasti kesékorjuukelpoisia enemmén. MELA
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siis 0saa ennustaa puutavaralajien kuutiomadrat kesékorjuukelpoisista leimikoista
talvikorjuukelpoisia leimikoita paremmin.

Tuloksissa ei huomioitu katkonnan vaikutuksia tukki- ja kuitupuusuhteeseen eika
metsévaratietojen oikeellisuutta. Esimerkiksi motokuljettajan ammattitaidolla ja mitta- ja
laatuvaatimuksilla on vaikutusta tukki- ja kuitupuun saantiin. Metsavaratietoja voidaan
kerata ja  paivittdd useilla eri  tavoilla.  Tutkimusten mukaan  sek&
kaukokartoitusmenetelmalld ettd koealamittauksiin perustuvassa metsdvaratiedon
keruussa tulee paljon virheellisia tuloksia. Taméa tietysti osaltaan vaikuttaa MELAN
ennusteiden oikeellisuuteen. Jos lahtokohtatiedot ovat esimerkiksi jonkin puutavaralajin
osalta virheelliset, kun ne syotetddn MELA:n ohjelmaan, niin virhe kertaantuu MELA:n

laskiessa puuston kasvua vuosiksi eteenpéin.

Néista lahtokohdista voidaankin sanoa, etta tarkkoja syitd tukki- ja kuitupuun suhteen
vaihteluun ei voida sanoa tdmén tutkimusaineiston pohjalta. Tdmén opinndytetyon
tulokset antavat kuitenkin tietoa siitd, millaisissa leimikoissa ja minké&laisissa olosuhteissa
tukki- ja kuitupuusuhteet vaihtelevat eniten. Opinndytetyosta selviavat myos
puutavaralajien kuutiomaaréiset kertymat eri leimikoilta ja se ovatko puutavaralajien

kuutiomé&aréat pienentyneet vai kasvaneet MELA:n suunnitteesta.
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LITTEET

Liite 1. Ensiharvennus

Tarkastelussa kaikki ensiharvennusleimikot.
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1(5)

Suunnite Toteuma
Tukit m3/ha % Tukit m3/ha %
Mat 0,3 0,6 Mat 1,3 2,4
Kut 0,3 2,4 Kut 2,0 12,7
Kot 0,1 2,5 Kot 0,03 0,3
Yhteensé 0,7 1,1 Yhteensé 3,4 4,2
Kuidut m3/ha % Kuidut m3/ha %
Mék 45,9 99,4 Mak 52,2 97,6
Kuk 12,3 97,6 Kuk 13,8 87,3
Kok 3,9 97,5 Kok 10,8 99,7
Muukuitu 0,3 100 Muukuitu 0,1 100
Yhteensé 62,4 98,9 Yhteensé 76,9 95,8

Ensiharvennus.

Kaikki ensiharvennusleimikot yhteensa. Pinta-alalla painotettu laskenta.

Suunnite Toteuma
Tukit m3/ha % Tukit m3/ha %
Mét 0,1 0,2 Mét 0,5 0,9
Kut 0,2 2,9 Kut 0,6 4,8
Kot 0,03 0,8 Kot 0,01 0,1
Yhteensé 0,4 0,6 Yhteensé 11 1,4
Kuidut m3/ha % Kuidut m3/ha %
Mék 50,7 99,8 Mak 56,8 99,1
Kuk 6,7 97,1 Kuk 11,8 95,2
Kok 3,7 99,2 Kok 9,3 99,9
Muukuitu 0,1 100 Muukuitu 0,2 100
Yhteensé 61,2 99,4 Yhteensé 78,1 98,6
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Ensiharvennus, talvikorjuukelpoiset leimikot. #0)
Suunnite Toteuma

Tukit m3/ha | %/kokomaarasta | Tukit m3/ha | %/kokomaarasta

Mat 0,6 1,5 Mt 34 6,7

Kut 0,8 58 Kut 2,7 9,3

Kot 0,2 1,4 Kot 0,1 14

Yhteensa | 1,5 2,6 Yhteensa | 6,3 7,2

Kuidut m3/ha | %/kokomaarasta | Kuidut m3/ha | %/kokomaarasta

Mak 40,2 98,5 Mak 474 93,3

Kuk 13,0 94,2 Kuk 26,2 90,7

Kok 2,5 92,6 Kok 7,1 98,6

Muukuitu | 0,2 100 Muukuitu | 0,2 100

Yhteensa | 56,0 97,4 Yhteensa | 80,9 92,8
Ensiharvennus, talvikorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.

Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta

Mat 0,1 0,3 Mt 0,5 1,2

Kut 1,2 51 Kut 1,7 4,2

Kot 0,1 4,0 Kot 0,0 0

Yhteensa | 1,4 2,4 Yhteensa | 2,3 2,6

Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomé&arasta

Mak 31,7 99,7 Mak 40,7 98,8

Kuk 22,2 94,9 Kuk 38,7 95,8

Kok 2,4 96,0 Kok 8,4 100

Muukuitu | 0,1 100 Muukuitu | 0,1 100

Yhteensa | 56,4 97,6 Yhteensa | 87,8 97,4
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3(5)
Ensiharvennus, kesakorjuukelpoiset leimikot.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 0,2 0,4 Mat 0,4 0,7

Kut 0,0 0,0 Kut 1,0 111

Kot 0,04 0,8 Kot 0,0 0,0

Yhteenséd | 0,2 0,3 Yhteensa | 1,4 18

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mak 49,6 99,6 Mak 56,2 99,3

Kuk 8,8 100 Kuk 8,0 88,9

Kok 51 99,2 Kok 10,6 100

Muukuitu | 0,2 100 Muukuitu | 0,4 100

Yhteenséd | 63,8 99,7 Yhteenséd | 75,1 98,2

Ensiharvennus, kesakorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 0,1 0,2 Mat 0,5 0,8

Kut 0,0 0,0 Kut 0,4 6,6

Kot 0,03 0,7 Kot 0,0 0,0

Yhteenséd | 0,2 0,3 Yhteenséd | 0,8 1,0

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 55,0 99,8 Méak 60,5 99,2

Kuk 3,2 100 Kuk 5,7 93,4

Kok 4,0 99,3 Kok 9,5 100

Muukuitu | 0,1 100 Muukuitu | 0,2 100

Yhteensa | 62,3 99,7 Yhteensa | 75,9 99,0
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4(5)
Ensiharvennusleimikot, kivenndismailla ja kuivahkokankailla.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta
Mat 0,2 0,4 Mt 1,6 2,5

Kut 0,02 0,6 Kut 0,1 1,2

Kot 0,02 0,4 Kot 0,0 0,0

Yhteensa | 0,3 0,5 Yhteensa | 1,7 2,1

Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomé&arasta
Mak 51,1 99,6 Mak 62,1 97,5

Kuk 3,5 99,4 Kuk 8,2 98,8

Kok 4,5 99,6 Kok 8,9 100

Muukuitu | 0,1 100 Muukuitu | 0,5 100

Yhteensa | 59,2 99,5 Yhteensa | 79,7 97,9

Ensiharvennusleimikot kivennédismailla ja kuivahkokankailla. Pinta-alalla painotettu

laskenta.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomadarasta
Mat 0,08 0,1 Mat 0,6 1,0

Kut 0,02 1,0 Kut 0,05 0,9

Kot 0,02 0,5 Kot 0,0 0,0

Yhteenséd | 0,1 0,2 Yhteenséd | 0,7 0,9

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 54,3 99,9 Mak 62,1 99,0

Kuk 1,9 99,0 Kuk 5,3 99,1

Kok 3,8 99,5 Kok 91 100

Muukuitu | 0,05 100 Muukuitu | 0,2 100

Yhteensa | 60,0 99,8 Yhteensa | 76,7 99,1

5(5)
Ensiharvennusleimikot kivenndismailla ja tuorekankailla.
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Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 0,3 0,7 Mat 0,2 0,4

Kut 0,4 2,2 Kut 2,9 15,3

Kot 0,1 2,1 Kot 0,05 0,4

Yhteenséd | 0,8 1,2 Yhteenséd | 3,2 4,3

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mak 43,5 99,3 Mék 44.6 99,6

Kuk 17,4 97,8 Kuk 16,0 84,7

Kok 4,6 97,9 Kok 11,1 99,6

Muukuitu | 0,4 100 Muukuitu | 0,1 100

Yhteenséd | 66,0 98,8 Yhteensd | 71,9 95,7

Ensiharvennusleimikot kivenndismailla ja tuorekankailla.

Pinta-alalla painotettu

laskenta.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mét 01 0,2 Mé&t 0,1 0,2

Kut 0,7 4,0 Kut 1,8 6,6

Kot 01 2,7 Kot 0,02 0,2

Yhteenséd | 0,9 1,4 Yhteenséd | 2,0 2,4

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomadarasta
Mak 42,9 99,8 Méak 45,7 99,8

Kuk 17,0 96,0 Kuk 25,5 93,4

Kok 3,6 97,3 Kok 9,8 99,8

Muukuitu | 0,2 100 Muukuitu | 0,1 100

Yhteenséd | 63,8 98,6 Yhteenséd | 81,1 97,6

Liite 2. Harvennushakkuut

Harvennushakkuut. Kaikki harvennushakkuuleimikot yhteensa.

1(6)
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Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 9,8 22,6 Mat 14,2 28,1
Kut 7,8 26,8 Kut 9,1 25,1
Kot 0,8 10,4 Kot 0,8 8,1
Yhteenséd | 18,3 22,7 Yhteensd | 24,2 24,6
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 33,5 77,4 Mak 36,4 71,9
Kuk 21,3 73,2 Kuk 27,1 74,9
Kok 6,9 89,6 Kok 91 91,9
Muukuitu | 0,5 100 Muukuitu | 1,3 100
Yhteenséd | 62,2 77,3 Yhteenséd | 74,0 75,4

Harvennushakkuut. Kaikki harvennushakkuuleimikot yhteensd. Pinta-alalla painotettu

laskenta.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 11,1 23,4 Mat 12,0 25,8

Kut 6,5 25,9 Kut 6,5 21,5

Kot 0,8 10,8 Kot 0,2 2,7

Yhteenséd | 18,3 22,8 Yhteenséd | 18,8 22,1

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomadarasta
Mék 36,4 76,6 Mak 34,5 74,2

Kuk 18,6 74,1 Kuk 23,7 78,5

Kok 6,6 89,2 Kok 7,1 97,3

Muukuitu | 0,3 100 Muukuitu | 0,8 100

Yhteenséd | 62,0 77,2 Yhteenséd | 66,1 77,9
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Harvennushakkuut, talvikorjuukelpoiset leimikot. #0)
Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 10,2 28,1 Mt 21,8 40,7
Kut 9,2 29,7 Kut 7,7 20,5
Kot 11 1,7 Kot 2,2 12,9
Yhteensa | 20,5 24,9 Yhteensa | 31,7 28,3
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mak 26,1 71,9 Mak 31,8 59,3
Kuk 21,8 70,3 Kuk 29,8 79,5
Kok 13,2 92,3 Kok 14,8 87,1
Muukuitu | 0,7 100 Muukuitu | 4,0 100
Yhteensa | 61,8 75,1 Yhteensa | 80,4 71,7

Harvennushakkuut, talvikorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.

Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomadarasta
Mét 8,9 23,2 Mé&t 18,3 38,9
Kut 8,4 35,6 Kut 7,4 21,4
Kot 0,8 4,9 Kot 0,6 3,9
Yhteenséd | 18,2 23,1 Yhteensd | 26,2 26,5
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomadarasta
Mak 29,4 76,8 Mak 28,8 61,1
Kuk 15,2 64,4 Kuk 27,2 78,6
Kok 15,5 95,1 Kok 14,8 96,1
Muukuitu | 0,3 100 Muukuitu | 1,8 100
Yhteenséd | 60,5 76,9 Yhteenséd | 72,6 73,5
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3(6)
Harvennushakkuut, kesakorjuukelpoiset leimikot.

Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta
Mat 9,6 20,9 Mt 11,3 22,8
Kut 7,3 25,7 Kut 9,7 27,1
Kot 0,7 13,5 Kot 0,3 4,2
Yhteensa | 17,5 21,9 Yhteensa | 21,3 23,0
Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomé&arasta
Mak 36,3 79,1 Mak 38,2 77,2
Kuk 21,1 74,3 Kuk 26,1 72,9
Kok 4,5 86,5 Kok 6,9 95,8
Muukuitu | 0,5 100 Muukuitu | 0,3 100
Yhteensa | 62,4 78,1 Yhteensa | 71,5 77,0

Harvennushakkuut, kesakorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.

Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 11,6 23,4 Mat 10,6 22,8

Kut 6,0 23,6 Kut 6,3 21,6

Kot 0,7 13,2 Kot 0,1 1,8

Yhteenséd | 18,4 22,8 Yhteensd | 17,0 20,8

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 38,0 76,6 Mak 35,8 77,2

Kuk 19,4 76,4 Kuk 22,9 78,4

Kok 4,6 86,8 Kok 5,4 98,2

Muukuitu | 0,3 100 Muukuitu | 0,5 100

Yhteensa | 62,3 77,2 Yhteensa | 64,6 79,2

4(6)
Kaikki  tutkimuksessa olevat  harvennushakkuuleimikot  kivenndismailla ja

kuivahkokankailla.
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Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 151 23,8 Mat 21,6 30,1

Kut 2,8 30,1 Kut 2,7 17,9

Kot 0,5 10,6 Kot 0,1 1,0

Yhteenséd | 18,4 23,6 Yhteensd | 24,4 25,2

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 48,3 76,2 Mak 50,2 69,9

Kuk 6,5 69,9 Kuk 12,4 82,1

Kok 4,2 89,4 Kok 9,5 99,0

Muukuitu | 0,4 100 Muukuitu | 0,3 100

Yhteenséd | 59,5 76,4 Yhteensd | 72,4 74,8
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5(6)

Kaikki  tutkimuksessa olevat harvennushakkuuleimikot kivenndismailla ja
kuivahkokankailla. Pinta-alalla painotettu laskenta.

Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 17,3 24,7 Mat 18,1 27,1
Kut 2,3 32,4 Kut 1,9 16,1
Kot 0,4 14,3 Kot 0,1 1,6
Yhteensa | 20,0 24,9 Yhteensa | 20,1 23,6
Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomé&arasta
Méak 52,7 75,3 Mék 48,6 72,9
Kuk 4,8 67,6 Kuk 9,9 83,9
Kok 2,4 85,7 Kok 6,3 98,4
Muukuitu | 0,3 100 Muukuitu | 0,4 100
Yhteensa | 60,3 75,1 Yhteensa | 65,2 76,4

Kaikki harvennushakkuut kivennéismailla ja tuoreilla kankailla.

Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomadarasta
Mat 4,5 20,4 Mat 7,3 23,7
Kut 13,3 27,0 Kut 12,4 24,3
Kot 1,2 10,5 Kot 1,4 13,3
Yhteensa | 19,1 22,8 Yhteensa | 21,1 22,2
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomadarasta
Mak 17,6 79,6 Mak 23,5 76,3
Kuk 36,0 73,0 Kuk 38,7 75,7
Kok 10,2 89,5 Kok 9,1 86,7
Muukuitu | 0,6 100 Muukuitu | 2,7 100
Yhteensa | 64,5 77,2 Yhteensa | 74,0 77,8

6(6)

Kaikki harvennushakkuut kivenndismailla ja tuoreilla kankailla. Pinta-alalla painotettu

laskenta.



39

Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 4,6 20,8 Mat 5,7 23,0

Kut 11,4 24,7 Kut 11,3 22,3

Kot 1,3 10,0 Kot 0,3 35

Yhteensd | 17,2 21,1 Yhteensd | 17,3 20,3

Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 17,5 79,2 Mak 19,1 77,0

Kuk 34,7 75,3 Kuk 39,3 77

Kok 11,7 90,0 Kok 8,3 96,5

Muukuitu | 0,4 100 Muukuitu | 1,3 100

Yhteenséd | 64,2 78,9 Yhteenséd | 68,0 79,7
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Liite 3. Uudistushakkuut 1(4)
Uudistushakkuut. Kaikki uudistushakkuuleimikot yhteensa.
Suunnite Toteuma

Tukki m3/ha | %o/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta

Mat 94,2 73,4 Mt 81,2 72,0

Kut 90,0 72,0 Kut 102,4 67,8

Kot 4,2 26,8 Kot 2,3 12,2

Yhteensa | 188,4 69,9 Yhteensa | 186,0 65,5

Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomé&arasta

Mak 34,1 26,6 Méak 31,6 28,0

Kuk 35,0 28,0 Kuk 48,7 32,2

Kok 11,5 73,2 Kok 16,6 87,8

Muukuitu | 0,7 100 Muukuitu | 1,1 100

Yhteensa | 81,3 30,1 Yhteensa | 97,9 34,5
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2(4)

Uudistushakkuut. Kaikki uudistushakkuuleimikot yhteensa. Pinta-alalla painotettu
laskenta.

Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomé&arasta
Mat 91,5 73,6 Mat 78,2 72,8
Kut 110,4 76,9 Kut 113,4 69,8
Kot 4,2 27,3 Kot 2,5 16,1
Yhteensa | 206,1 72,6 Yhteensa | 194,1 67,8
Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokoméaarasta
Mak 32,8 26,4 Mak 29,2 27,2
Kuk 33,2 23,1 Kuk 49,0 30,2
Kok 11,2 72,7 Kok 13,0 83,9
Yhteensa | 77,7 27,4 Yhteensd | 92,2 32,2
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3(4)
Uudistushakkuut, talvikorjuukelpoiset leimikot.
Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | Y%/kokomaéarasta
Mat 73,8 67,8 Mat 76,3 71,8
Kut 89,5 68,3 Kut 111,0 66,0
Kot 2,0 13,5 Kot 2,1 10,9
Yhteenséd | 165,4 64,8 Yhteensé | 189,4 64,4
Kuitu m3/ha | %/kokomaéarasta | Kuitu m3/ha | Y%/kokomaéarasta
Mak 35,1 32,2 Mak 30,0 28,2
Kuk 41,5 31,7 Kuk 57,1 34,0
Kok 12,8 86,5 Kok 17,1 89,1
Yhteenséd | 89,9 35,2 Yhteensd | 104,7 35,6
Uudistushakkuut, talvikorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.
Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 103,5 69,1 Mat 98,9 72,2
Kut 57,1 69,7 Kut 65,5 63,7
Kot 2,3 14,6 Kot 1,2 7,5
Yhteenséd | 163,0 65,8 Yhteensé | 165,6 64,7
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomadarasta
Mék 46,3 30,9 Méak 38,0 27,8
Kuk 24,8 30,3 Kuk 37,3 36,3
Kok 13,5 85,4 Kok 14,9 92,5
Yhteensa | 84,8 34,2 Yhteensa | 90,4 35,3
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4(4)
Uudistushakkuut, kesakorjuukelpoiset leimikot.
Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 100,6 74,9 Mat 82,8 72,1
Kut 90,2 73,2 Kut 99,7 68,4
Kot 4,9 30,6 Kot 2,4 12,8
Yhteenséd | 195,6 71,3 Yhteenséd | 184,9 65,9
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mak 33,7 25,1 Mak 32,0 27,9
Kuk 33,0 26,8 Kuk 46,1 31,6
Kok 111 69,4 Kok 16,4 87,2
Muukuitu | 0,7 100 Muukuitu | 1,2 100
Yhteenséd | 78,6 28,7 Yhteenséd | 95,8 34,1
Uudistushakkuut, kesdkorjuukelpoiset leimikot. Pinta-alalla painotettu laskenta.
Suunnite Toteuma
Tukki m3/ha | %/kokomaarasta | Tukki m3/ha | %/kokomaarasta
Mat 87,4 75,7 Mat 71,1 73,1
Kut 128,7 78,1 Kut 129,9 71,0
Kot 4,9 31,8 Kot 2,9 19,0
Yhteensd | 221,0 74,6 Yhteenséd | 203,9 68,7
Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta | Kuitu m3/ha | %/kokomaarasta
Mék 28,1 24,3 Mak 26,2 26,9
Kuk 36,0 21,9 Kuk 53,0 29,0
Kok 10,5 68,2 Kok 12,4 81,0
Yhteensd | 75,3 25,4 Yhteensd | 92,9 31,3




