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Tiivistelma

Venalaisen tuontipuun korvaaminen kotimaisella raaka-aineella on kasvattanut etenkin
kuitu- ja energiapuun tarvetta. Lisdantynyt energiapuun kysynta ja koventunut kilpailu
pienilapimittaisesta puusta on nostanut energiapuun kantohinnat lahelle kuitupuuta. Ta-
manhetkisessa puumarkkinatilanteessa energiapuuta hankkivat organisaatiot pystyvat
kilpailemaan tasapaisesti ensiharvennus- ja harvennusleimikoista metsateollisuuden
puunostajien kanssa. Opinnaytetydssa selvitettiin, kuinka hakkuussa kaytettava minimi-
latvalapimitta vaikuttaa harvennuskertymaan, kun verrataan ainespuun ja karsitun ener-
giarangan korjuuta toisiinsa.

Tutkimuksen pohjana toimi Metsakeskuksen Pohjois-Karjalan alueelta keradma inven-
tointikoeala-aineisto, josta valittiin harkinnanvaraisesti 50 koealaa. Tutkimukseen valittiin
kasvatusmetsikoissa sijainneita koealoja, joiden puusto soveltui jareytensa puolesta ai-
nespuun korjuuseen ja joilla oli metsanhoidon suositusten mukaisesti harvennustarvetta.
Harvennuskertymat laskettiin 3, 5 ja 6 cm:n minimilatvalapimitoilla kayttaen kahta eri-
laista harvennuskertyman laskentatapaa. Tilavuuksien laskennassa kaytettiin Forest-
Calc-ohjelmaa, joka hyodyntaa runkokayrayhtaloita ja muokattavia puutavaramittoja.

Minimilatvalapimitan vaikutus harvennuskertymaan oli laskentatavasta ja vertailtavasta
minimilapimittayhdistelmasta riippuen keskimaarin 1-4,5 %. Puuston keskijareydella ja
minimilatvalapimitan vaikutuksella harvennuskertyman suuruuteen todettiin olevan sel-
kea riippuvuus. Mita pienempi poistettavan puuston keskijareys oli, sita enemman har-
vennuskertyma suhteessa kasvoi latvalapimittaa pudottamalla. Minimilatvalapimitalla oli
eniten vaikutusta harvennuskertymaan koivuvaltaisissa metsikoissa ja vahiten kuusival-
taisissa metsikoissa. Harvennuskertymien ero oli keskimaarin suurempi 5 ja 6 cm:n kuin
3 ja 5 cm:n minimilatvalapimittojen valilla.

Kieli Sivuja 89
suomi

Asiasanat
puunhankinta, harvennus, apteeraus, puutavaranmittaus




THESIS

Ka l'e I i a February 2024

‘ AMMATTIKORKEAKOULU Degree Programme in Forestry

Tikkarinne 9
F1 80200 JOENSUU
FINLAND
Tel. +350 13 260 600

Author

Joona lkonen

Title

The Impact of Minimum Diameter of Log to Cutting Yield on Thinning

Abstract

The amount of raw wood which had been brought from Russia, has been substituted by
domestic wood since spring 2022. Due to this, the demand for pulpwood and especially
fuelwood has increased significantly, and so have the stumpage prices. Currently, stum-
page prices of fuelwood and pulpwood are close to each other. Consequently, compa-
nies procuring either fuelwood or merchantable timber are able to contend for the same
thinning stands marked for cutting. The aim of this thesis was to examine the effect of
minimum diameter of log to cutting yield on thinning when comparing harvesting of mer-
chantable timber and pruned fuelwood.

The data used in this study was a sample plot material collected from North Karelia by
Finnish Forest Centre. The selected sample consisted of 50 sample plots from young
and middle-aged forest stands where the average stem volume was big enough for har-
vesting of merchantable timber and there was a need for thinning according to forest
management practices. Cutting yields on thinning were calculated with 3, 5 and 6 cm
minimum diameters of log by using two different calculation methods. Calculation of
stem volume was executed with ForestCalc software which utilizes taper curves and ad-
justable timber dimensions.

The impact of minimum diameter of log to cutting yield on thinning was 1-4.5 % on ave-
rage depending on the used calculation method and combination of minimum diameters
of log. A clear correlation was found between the average volume of stem and impact of
minimum diameter of log to cutting yield on thinning. The smaller the average volume of
stem was, the bigger was the increase in the cutting yield on thinning when decreasing
the minimum diameter of log. The minimum diameter of log had the biggest impact on
cutting yield on thinning in birch stands and the smallest impact on spruce stands. The
difference in cutting yield on thinning was on average bigger between 5 and 6 cm than
between 3 and 5 cm minimum diameters.
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1 Johdanto

Kotimaan puumarkkinat kokivat suuren muutoksen kevaalla 2022 Venajan hyo-
katessa Ukrainaan. Aiemmin Venajalta oli tuotu Suomeen useita miljoonia kuu-
tiometreja raakapuuta, mutta puun tuonti itarajan takaa paattyi pian sodan alka-
misen jalkeen. Tuontipuu taytyi korvata kotimaisella raaka-aineella, joten koti-
maisen puun tarve kasvoi, kilpailu puusta koventui ja kantohinnat Iahtivat nou-

suun.

Pyodrean puun lisdksi metsahaketta oli tuotu Venajalta Suomeen useiden miljoo-
nien kiintokuutiometrien verran vuosittain. Haketuonnin paattyminen nakyi eten-
kin Ita-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa, jossa venalaisella hakkeella oli ollut

suuri rooli energiantuotannossa. Kotimaisen energiapuun hankintaa oli tehostet-

tava varsinkin nailla alueilla, missa oli oltu suurelta osin tuontihakkeen varassa.

Talla hetkella on tavallista, etta samoista ainespuun korjuuseen sopivista ensi-
harvennus- ja harvennusleimikoista kilpailevat metsateollisuuden puunostajien
lisdksi energiapuun hankintaan keskittyvat toimijat. Kilpailu pienilapimittaisesta
puusta on kasvanut selvasti. Nykyinen hintakehitys, jossa karsitun energiaran-
gan kantohinnat ovat kutakuinkin samalla tasolla kuitupuun kanssa, on seu-

rausta voimakkaasti kasvaneesta energiapuun tarpeesta.

Mikali kuitupuusta ja karsitusta energiarangasta maksettava yksikkohinta (€/m?3)
on sama, metsanomistajan saamaan kantorahatuloon vaikuttaa hakkuusta saa-
tava puutavarakertyma. Hakkuukertyman suuruuteen vaikuttavat korjattavat

puutavaralajit seka niiden mitta- ja laatuvaatimukset. Kuitupuun minimilatvalapi-
mitta on yleensa viidesta seitsemaan senttimetriin, kun taas energiarangan mi-

nimilatvalapimitta on usein pienempi tai silla ei ole alarajaa.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan harvennushakkuiden kertymissa havaitta-
via eroja, kun verrataan perinteista ainespuun korjuuta karsittuna rankapuuna
tehtavaan energiapuun korjuuseen. Tutkimusaihe on ajankohtainen nykyisessa

puumarkkinatilanteessa.



2 Puunhankinta ja -kaytto

2.1 Metsateollisuuden puunhankinta

Puunhankinta on ketju toimenpiteita, joka alkaa puukaupasta ja paattyy siihen,
kun puuraaka-aine on toimitettu kayttopaikalle jalostettavaksi. Puunhankintaor-
ganisaatio vastaa siita, etta puuta kayttava laitos saa mitta- ja laatuvaatimusten
mukaista raaka-ainetta halutun maaran halutussa aikataulussa. (Puuhuolto
2023.)

Puunhankintaketjuun kuuluvat puun osto, korjuu, kaukokuljetus ja tehdasvas-
taanotto. Tuotantolaitoksilla on yleensa oma raaka-ainetoimituksista vastaava
puunhankintaorganisaatio, mutta tuotantolaitos voi myos ostaa raaka-ainehuol-
lon palveluna eli tehda toimitussopimuksen jonkin toisen puunhankintaorgani-

saation kanssa. (Uusitalo & Kivinen 2023, 101.)

Metsateollisuus hankkii ainespuuta eli kuitu- ja tukkipuuta tuotantolaitoksilleen
jalostettavaksi. Ainespuulla tarkoitetaan kaupalliset mitta- ja laatuvaatimukset
tayttavaa puutavaraa, jota kaytetaan saha-, vaneri-, sellu- tai paperiteollisuuden
raaka-aineena (UPM Metsa 2023). Metsateollisuuden kayttamia puutavaralajeja
ovat havupuista katkottavat sahatukit, pikkutukit ja parrut, koivusta ja kuusesta
katkottavat sorvitukit seka kuitupuu, jota katkotaan erilaatuisina kuusesta, man-
nysta, koivuista ja haavasta. Lisaksi metsateollisuuden sivutuotteina syntyvaa
haketta ja purua hankitaan pienia maaria lopputuotteiden raaka-aineeksi. Myos
energiapuun hankintaan keskittyvat organisaatiot toimittavat metsateollisuudelle
ainespuuta, etenkin tukkipuuta, jota paatyy kuitupuusta poiketen harvemmin

energiantuotantoon.

Suomessa suuret metsayhtiot kayttavat lahes kaikkia hankkimiaan puutavarala-
jeja omilla tuotantolaitoksillaan. Pienemmat, sahojen tai sellutehtaiden puun-
hankintaorganisaatiot keskittyvat yhden tai muutaman tuotantolaitoksen kaytta-
man puutavaralajin hankintaan. Muut korjuussa kertyvat puutavaralajit toimite-

taan toimitussopimusten mukaisesti muille tuotantolaitoksille.



Toimitussopimuksessa maaritetaan hinta, joka maksetaan tuotantolaitokselle
toimitetusta mitta- ja laatuvaatimuksien mukaisesta puutavarakuutiosta. Tuotan-
tolaitoksen raaka-ainehuolto koostuu yleensa seka oman puunhankintaorgani-

saation toimituksista etta toimitussopimusten mukaisista vierastoimituksista.

2.2 Metsateollisuuden puunkayttd

Vuonna 2022 metsateollisuuden puunkaytto oli 65,2 miljoonaa kuutiometria.
Tukkipuuta kaytettiin 26,7 miljoonaa kuutiometria ja kuitupuuta 37,4 miljoonaa
kuutiometria seka tuontihaketta ja -purua 1,1 miljoonaa kuutiometria. Metsateol-
lisuustuotteiden valmistukseen kaytetyn metsateollisuuden sivutuotepuun

maara oli 9,2 miljoonaa kuutiometria. (Luonnonvarakeskus 2023a.)

Tukkipuuta kaytetaan puutuoteteollisuuden raaka-aineena, paaosin sahatava-
ran ja vanerin valmistuksessa. Sahoilla tukeista valmistetaan sahatavaraa, lau-
taa ja lankkua. Vaneritehtailla tukeista sorvataan ohuita puuviiluja, jotka lado-
taan paallekkain, liimataan ja puristetaan yhteen. Yleensa vanerin valmistuk-
sessa paallekkaiset viilut ladotaan syysuunnaltaan kohtisuoraan toisiaan vasten
(Puuinfo 2023).

Kuitupuusta valmistetaan kemiallisesti tai mekaanisesti massaa, jota kaytetaan
erilaisten paperien ja kartonkien raaka-aineena. Tehtaalla kuitupuupolkyt kuori-
taan kuorimarummussa, minka jalkeen pdlkyt haketetaan. Kemiallisen massan
eli sellun valmistuksessa puuhaketta keitetdan kemikaalien kanssa, jolloin puun
kuidut irtoavat toisistaan (Forest.fi 2023a). Mekaanisen massan valmistuksessa
puun kuidut erotetaan toisistaan hieromalla tai hiertamalla puuhaketta veden
kanssa esimerkiksi kivisten terien valissa (Forest.fi 2023b). Kuitupuun lisaksi
my0s sahoilta ja vaneritehtailta sivutuotepuuna syntyvaa haketta kaytetaan

massan valmistukseen (Puutuoteteollisuus 2023).



2.3 Energiapuun hankinta

"Energiapuulla tarkoitetaan kaikkea metsasta energiakayttoon korjattavaa
raaka-ainetta”. Energiapuuta ovat esimerkiksi karsittu rankapuu, karsimaton ko-
kopuu ja uudistusalalta korjattu hakkuutahde. (Kjellberg 2022.) Energiapuu ha-
ketetaan ennen polttamista ja hakkeesta tuotetaan energiaa. Hake on energia-
puusta mekaanisesti leikkaavilla terilla valmistettua, tietynkokoisiksi palasiksi

haketettua puubiomassaa (Bioenergia ry 2020, 8).

Energiapuun hankintaketjussa on samat vaiheet kuin ainespuullakin eli osto,
korjuu, kaukokuljetus seka vastaanotto kayttopaikalla. Yhtena vaiheena on li-
saksi haketus, joka voidaan tehda joko tienvarsivarastolla, valivarastolla eli ter-
minaalissa tai kayttopaikalla. Haketuspaikkaan vaikuttaa muun muassa se,
mika energiapuutavaralaji on kyseessa. Karsitun rankapuun kuljettaminen on
mahdollista tavallisella puutavara-autolla, mutta muiden energiapuutavaralajien
kuljetukseen vaaditaan toisenlainen kuljetuskalusto. Yleisimmin haketus tapah-
tuu tienvarsivarastolla, josta hake kuljetetaan valivarastoinnin kautta tai suoraan

kayttdpaikalle (Metsanhoidon suositukset 2023d).

Lampo- tai voimalaitoksen kayttaman energiapuun hankinnasta vastaa laitok-
sen oma puunhankintaorganisaatio tai energiapuun hankintaan ja toimituksiin
erikoistunut puunhankintaorganisaatio, joka huolehtii useamman laitoksen
raaka-ainehuollosta. Sekin on mahdollista, etta lampé- tai voimalaitos hankkii
tarvitsemansa raaka-aineen pelkastaan toimitussopimusten avulla. Energia-
osuuskunnat voivat vastata jonkin tietyn alueen, kuten kunnan tai pitajan lampo-
laitosten energiapuun hankinnasta. Monet metsateollisuuden puunhankintaor-
ganisaatiot hankkivat ja toimittavat myods energiapuuta Iampo- ja voimalaitok-
sille. Tyypillisida energiapuutavaralajeja, joita metsateollisuus hankkii ainespuun
lisdksi ovat uudistushakkuilta korjattavat hakkuutahteet seka karsittu rankapuu,

jota voidaan valmistaa metsateollisuudelle kelpaamattomista puulajeista.



2.4 Puun energiakaytto

Puuta kaytetaan energiantuotantoon monessa mittaluokassa alkaen pientaloista
suuriin lampo- ja voimalaitoksiin. LAmpo- ja voimalaitoksissa seka puun pienpol-
tossa kaytettiin kiinteita puupolttoaineita yhteensa 29,9 miljoonaa kuutiometria

vuonna 2022 (Luonnonvarakeskus 2023b).

Yleisin pientalojen lammityksessa kaytettava puupolttoaine on polttopuu, mutta
myds hake- ja pellettilammitysta kaytetdan. Puun pienpoltossa eli pientaloissa
ja maatiloilla, halkoja ja klapeja kaytettiin 5,9 miljoonaa kuutiometria vuonna
2022. Pienpoltossa metsahaketta kului 0,6 miljoonaa kuutiometria ja muita puu-
polttoaineita, kuten pelletteja, 0,4 miljoonaa kuutiometria. (Luonnonvarakeskus
2023b.)

Lampo- ja voimalaitoksissa poltettiin 10,2 miljoonaa kuutiometria metsahaketta
vuonna 2022. CHP-laitoksissa metsahaketta kaytettiin 6,5 miljoonaa kuutiomet-
ria ja pelkassa lammontuotannossa 3,7 miljoonaa kuutiometrid. (Luonnonvara-
keskus 2023b.) CHP-laitokset ovat sahkon ja lBmmon yhteistuotantolaitoksia,
joissa tuotetaan sahkoa ja lampda samanaikaisesti (Ihme 2019, 7). Metsahak-
keesta 6,3 miljoonaa kuutiometria oli valmistettu pienpuusta, 3 miljoonaa kuu-
tiometria hakkuutahteista, 0,6 miljoonaa kuutiometria jareasta runkopuusta ja
0,3 miljoonaa kuutiometria kannoista. Kierratyspuuta kaytettiin energiantuotan-
nossa 1,3 miljoonaa kuutiometria seka pelletteja ja briketteja 0,4 miljoonaa kuu-

tiometria. (Luonnonvarakeskus 2023b.)

Pienpuuhake on valmistettu karsitusta tai karsimattomasta rangasta tai kuitu-

puusta (Luonnonvarakeskus 2023b). Hakkuutahdetta ovat runkopuun hakkuun
yhteydessa metsaan jaavat oksat ja latvat seka rungosta katkaistut hylkypdlkyt
(Bioenergia ry 2020, 8). Jarealla runkopuulla tarkoitetaan metsasta kerattya vi-
allista tai pystykuivaa tukkikokoista puutavaraa. Suurin osa polttoon paatyvasta
jareasta runkopuusta on tukkipuiden lahoja tyvipolkkyja. (Niinistd 2021.) Kierra-
tyspuulla tarkoitetaan biopolttoaineeksi luokiteltavaa puhdasta puutahdetta tai

kaytdsta poistettua puuta, joka ei sisalla muovipinnoitteita, halogenoituja
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orgaanisia yhdisteita tai raskasmetalleja. Kierratyspuuta ovat esimerkiksi kuor-

malavat ja uudisrakentamisen puutahde. (Bioenergia ry 2020, 8.)

Pellettien ja brikettien valmistuksen raaka-aineena kaytetaan puunjalostusteolli-
suuden sivutuotteita, sahanpurua, hiontapdlya ja kutterinlastua. Hienoksi jau-
hettu puumassa lampenee puristusprosessin aikana ja puusta vapautuva ligniini
sitoo massan osaset yhteen. Nain ollen pelletit ja briketit ovat kuivia, tasalaatui-
sia ja tiiviita. Pelletit ovat yleensd muodoltaan sylinterimaisia ja kooltaan melko
pienia, yhdesta kolmeen senttimetria pitkia. Briketit ovat kooltaan selvasti pellet-
teja suurempia, poikkileikkaukseltaan pyoreita tai nelion muotoisia. Briketit ovat

pituudeltaan 1-20 senttimetria ja halkaisijaltaan 5-8 senttimetria. (Motiva 2023.)

Metsateollisuuden tuotantoprosessit kuluttavat paljon energiaa, mutta samalla

tuotannossa syntyvista sivuvirroista pystytaan tuottamaan energiaa tehtaan tuo-
tannon tarpeisiin ja lammitykseen. Sivuvirtojen hyddyntamisen takia metsateolli-
suuden tuotantolaitokset ovat usein energian suhteen omavaraisia. Esimerkiksi
sahoilla kaytetaan sivuvirtoina syntyvaa purua ja kuorta sahatavaran kuivaamon

lammityksessa.

Metsateollisuuden kiintean sivutuotepuun kayttd energiantuotannossa vuonna
2022 oli 11,1 miljoonaa kuutiometria. Tasta yli puolet, 6,7 miljoonaa kuutiomet-
ria oli kuorta. Purua oli 2,9 miljoonaa kuutiometria, teollisuuden puutahdeha-
ketta 1,4 miljoonaa kuutiometria ja loput erittelemattomia teollisuuden puutah-
teitd. (Luonnonvarakeskus 2023b.) Kuorta kertyy metsateollisuuden sivutuot-
teena sellutehtailta, sahoilta ja vaneritehtailta. Purua kertyy sivutuotteena sa-
hoilta seka vaneritehtailta muun muassa siita, kun tukit katkotaan sorvattaviksi
polkyiksi. Teollisuuden puutahdehake on kuorellisista ja kuorettomista puutah-
teista kuten rimoista ja tasauspatkista valmistettua haketta, johon ei kuulu maa-

lattua tai muulla tavoin kasiteltya puuta (Bioenergia ry 2020, 10).
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3 Hakkuutavat ja puunkorjuu

3.1 Kasvatushakkuut

Jaksollisen metsankasvatuksen perusyksikkd on metsikkokuvio, joka on puus-
toltaan, kasvupaikaltaan ja kehitysluokaltaan yhtenainen alue. Jaksollisen kas-
vatuksen metsikossa on tyypillisesti kutakuinkin samanikaisista ja -kokoisista

puista koostuva paajakso, jonka kasvua edistetaan metsanhoitotoita ja harven-
nushakkuita tekemalla (Metsanhoidon suositukset 2023a). Kasvatushakkuisiin

kuuluvat harvennushakkuut, valjennyshakkuut ja ylispuuhakkuut.

Harvennushakkuita tehdaan tyypillisesti 1-3 kertaa metsikon kiertoaikana. Kah-
den harvennuskerran malli, jossa tehdaan ensiharvennus ja myéhemmin toinen
harvennus, on kaikista yleisin. Harvennushakkuussa metsikosta poistetaan tila-
jarjestyksen osalta kohtuullisen tasaisesti noin kolmasosa puuston tilavuudesta
(Uusitalo & Kivinen 2023, 29). Harvennushakkuulla luodaan jaavalle puustolle
lisaa kasvutilaa, jolloin kasvu keskittyy taloudellisesti arvokkaimpiin ja laadul-
taan parhaisiin puuyksildihin (Metsakeskus 2023a). Harvennushakkuilla nopeu-
tetaan puuston jareytymista, lyhennetadn metsikdn kiertoaikaa, parannetaan
puuston teknista laatua ja vaikutetaan puulajisuhteisiin (Uusitalo & Kivinen, 29—
30). Taten harvennushakkuilla parannetaan myds metsankasvatuksen kannat-

tavuutta.

Ensiharvennus on metsikon kiertoajalla ensimmainen myyntipuuta tuottava hak-
kuu (Ovaskainen & Schildt 2022a). Ensiharvennus tehdaan 10-16 metrin pi-

tuusvaiheessa kasvupaikasta ja puulajista riippuen (Metsakeskus 2023a). Ensi-
harvennuksen ajankohtaan vaikuttavat myos puuston tiheys ja elavan latvuksen

osuus seka metsikon aiempi hoitohistoria.

Ennen ensiharvennusta metsikkd on usein kehitysluokaltaan nuorta kasvatus-
metsikkda. 02-kehitysluokan metsikon keskilapimitta rinnankorkeudelta on 8—16
senttimetria, havupuuvaltaisten metsikoiden valtapituus yli 7 metria ja koivuval-

taisten yli 9 metria (Metsanhoidon suositukset 2024a). Ensiharvennuksen
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jalkeen, kun osa puustosta on poistettu, keskilapimitta rinnankorkeudella voi olla

yli 16 cm, jolloin metsikko luokitellaan varttuneeksi kasvatusmetsikoksi.

Toinen harvennus tehdaan noin 10-20 vuotta ensiharvennuksen jalkeen. Toi-
sen tai muun myohemman harvennuksen sopivaa ajankohtaa pystytaan arvioi-
maan kasvupaikka- ja puulajikohtaisten harvennusmallien seka puuston elavan
latvuksen osuuden avulla. Toisessa tai muussa myohemmassa harvennuk-
sessa metsikkd on ennen hakkuuta yleensa 03-kehitysluokkaa eli varttunutta
kasvatusmetsikkoa. Varttuneen kasvatusmetsikon keskilapimitta rinnankorkeu-
delta on yli 16 senttimetria, mutta metsikkoa ei viela luokitella uudistuskypsaksi
(Metsanhoidon suositukset 2024a).

Valjennyshakkuussa havupuuvaltainen varttunut kasvatusmetsikko tai uudistus-
kypsa metsikkd harvennetaan. Hakkuun tavoitteena on lisata latvusten elinvoi-
maa ja nopeuttaa puuston jareytymista, minka myota puiden siementuotanto ja

luontaisen uudistamisen edellytykset paranevat. (Ovaskainen 2023a.)

Ylispuuhakkuussa poistetaan siemen- tai suojuspuustoa taimettuneelta luontai-
sen uudistamisen alalta tai verhopuustoa kaksijaksoisesta metsikosta, kun halu-
taan vapauttaa luontaista taimiainesta (Metsanhoidon suositukset 2023b). Har-
vennushakkuussa voi olla ylispuuhakkuun piirteita, mikali paajakson harventa-

misen ohella tavoitteena on luoda kasvutilaa alikasvokselle.

3.2 Uudistushakkuut

Metsan uudistamiseen kuuluvat uudistushakkuu ja uuden puusukupolven ai-
kaansaamiseen tahtaavat uudistamistoimenpiteet kuten maanmuokkaus ja met-
sanviljely. Metsan uudistaminen tulee ajankohtaiseksi silloin, kun metsanomis-
taja hyotyy uudistamisesta enemman kuin sen edelleen kasvattamisesta (Met-
sanhoidon suositukset 2023c). Uudistushakkuun tarkoitus on korjata talteen ny-
kyisen puusukupolven puustoa ja valmistella uuden puusukupolven syntya
(Metsanhoidon suositukset 2023c). Uudistushakkuutapoja ovat avohakkuu, sie-

menpuuhakkuu, kaistalehakkuu ja suojuspuuhakkuu.
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Avohakkuussa uudistusalalta poistetaan lahes kaikki puusto lukuun ottamatta
saastopuuryhmia, saastettavia luontokohteita, luontaisia taimiryhmia seka suo-
javyohykkeita ja -tiheikkoja (Metsa Group 2023). Avohakkuun jalkeen suorite-

taan maanmuokkaus ja metsanviljely kylvaen tai istuttaen.

Siemenpuuhakkuulla tahdatdan mannyn tai rauduskoivun luontaiseen uudista-
miseen. Siemenpuiksi jatetdan 50-100 mantya tai 10-20 rauduskoivua hehtaa-
rille. Taimettumisen edellytykset paranevat, mikali hakkuu ajoitetaan hyvan sie-
mensadon edelle ja maa muokataan kevyesti hakkuun jalkeen. (Metséanhoidon
suositukset 2023b.)

Kaistalehakkuussa metsaan hakataan 25-50 metria levea aukea kaistale, joka
uudistuu luontaisesti reunametsan siemennyksella. Menetelma soveltuu luontai-
sesti hyvin taimettuville kohteille, kuten kosteisiin korpinotkelmiin ja karkearakei-

sille kangasmaille. (Metsanhoidon suositukset 2023b.)

Suojuspuuhakkuun tavoitteena on kuusen luontainen uudistaminen. Suojuspuu-
hakkuussa jatetaan 100—-300 runkoa hehtaarille suojaamaan olemassa olevaa
taimiainesta ja edistamaan uuden taimiaineksen syntya. Parhaat edellytykset
uudistamisen onnistumiselle ovat silloin, kun jo ennen hakkuuta on olemassa
yhtenainen kuusialikasvos ja suojuspuiksi voidaan jattaa paaosin koivuja ja

mantyja. (Metsanhoidon suositukset 2023b.)

3.3 Energiapuun korjuu

Energiapuutavaralajeja ovat karsittu rankapuu ja karsimaton kokopuu, joita kor-
jataan lahinna harvennushakkuilta, seka hakkuutahteet ja kannot, joita korja-
taan uudistushakkuualoilta. Jareda kuivunutta tai lahonnutta runkopuuta, kuten
vanhoja tuulenkaatoja tai tyvitervastaudin tappamia mantyja, voidaan myds kor-
jata energiapuuksi. Muita mahdollisia ranka- tai kokopuun korjuukohteita ovat
teiden varret, peltojen reunat ja sahkalinjojen vierimetsat (Metsanhoidon suosi-
tukset 2023d).
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Rankapuun korjuu mukailee hyvin pitkalti ainespuun korjuuta (Metsanhoidon
suositukset 2023d), etenkin jos hakkuu tapahtuu hakkuukoneella yksinpuin kor-
jattuna. Rankapuuta voidaan korjata myos joukkokasittelymenetelmalla, mikali
hakkuukoneessa on joukkokasittelykoura tai hakkuupaassa joukkokasittelyn
mahdollistavat pihdit tai leuat. Joukkokasittelyssa hakkuulaitteeseen kerataan
useita runkoja, jotka karsitaan ja katkotaan samanaikaisesti (Metsanhoidon suo-
situkset 2023d). Rankapuun korjuu soveltuu etenkin pienilapimittaista puuta si-
saltaville ensiharvennuksille ja nuoren metsan kunnostuskohteille, jossa puus-
ton jareys ei riita kunnolla ainespuun korjuuseen. Rankapuuta voidaan ravinne-
talouden ja korjuun kestavyyden puolesta korjata kaikilta talousmetsien harven-
nuskohteilta (Metsanhoidon suositukset 2023d).

Kokopuun korjuussa puut korjataan talteen karsimatta, oksineen ja latvoineen

(Kjellberg 2022). Kokopuun korjuu soveltuu nuoren metsan kunnostuskohteille,
riukuuntuneen, pienilapimittaisen puuston korjuuseen (Metsanhoidon suosituk-
set 2023d). Kokopuun korjuussa kaytetaan usein hakkuupaana giljotiinikouraa,

jossa katkaisu tapahtuu leikkaavalla metalliteralla.

Joissakin giljotiinikourissa on syottorullat ja karsimaterat, jolloin runko pystytaan
syottamaan kourasta lapi ja karsimaan. Osalla giljotiinikourista rungot pelkas-
taan katkaistaan ja kasataan. Giljotiinikourilla pystytaan tekemaan joukkokasit-

telya, mika on hyvin tarkeaa tuottavuuden kannalta pienia runkoja kasitellessa.

Kokopuun korjuussa kertyma on rankapuun korjuuta suurempi, mutta huonona
puolena on suuri ravinnepoistuma, kun runkoja ei karsita, jolloin oksat ja latvuk-
set ja etenkin niissa olevat lehdet ja neulaset eivat jaa metsaan lannoitteeksi.
Ravinnepoistuma pienenee merkittavasti, mikali kokopuukasojen annetaan kui-
vua palstalla niin, etta lehdet ja neulaset ehtivat kuivua ja varista maahan ennen
metsakuljetusta. Kokopuun korjuu ei sovellu karuille kasvupaikoille tai sellaisille
kohteille, jossa on ravinne-epatasapainon riski (Metsanhoidon suositukset
2023d).

Sen sijaan, ettd harvennusleimikolta korjattaisiin pelkastaan rankapuuta, koko-

puuta tai kuitupuuta, on myds mahdollista yhdistaa kuitu- ja rankapuun, kuitu- ja
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kokopuun tai ranka- ja kokopuun korjuu toisiinsa. Talloin kuitupuu ja rankapuu
karsitaan ja katkotaan hakkuukoneella normaaliin tapaan ja latvat nostetaan
omiin kokopuukasoihin. Integroiduksi korjuuksi kutsutaan sita, kun leimikolta ke-
ratdan samanaikaisesti aines- ja energiapuuta (Metsanhoidon suositukset
2023d).

Hakkuutahteiden korjuukohteita ovat tyypillisesti kuusivaltaiset uudistushakkuu-
alat (Metsanhoidon suositukset 2024b). Mikali uudistushakkuualalta on tarkoitus
kerata hakkuutahteita, oksat ja latvukset puidaan hakkuukoneella kasoille ai-
nespuun korjuun yhteydessa. Koska hakkuutahteiden kasoille puinti hidastaa
hakkuutyota, puunostaja tai metsanomistaja maksaa siita korjuuyrittajalle tietyn
korvauksen. Tyypillisesti korvaus on sidonnainen ainespuukertymaan eli jo-
kaista ainespuukuutiota kohden maksetaan tietty lisd. Tavallisesti hakkuutahde-
kasojen annetaan kuivua palstalla vahintaan sen aikaa, etta neulaset ehtivat
kuivua ja varista maahan. Palstakuivatuksen jalkeen hakkuutahteet ajetaan

kuormatraktorilla tienvarsivarastolle.

Mikali uudistushakkuualalta korjataan kantoja, hakkuutahteiden taytyy olla ajet-
tuna palstalta tienvarsivarastolle ennen kantojen nostoon ryhtymista. Kantoja
korjataan paaasiassa kuusivaltaisilta uudistushakkuualoilta. (Metsanhoidon suo-
situkset 2024b.) Kannot nostetaan ja pilkotaan kaivinkoneeseen tai kuormatrak-
toriin asennetulla kannonnostolaitteella ja kasataan palstakasoihin. Palstakuiva-

tuksen jalkeen kannot ajetaan kuormatraktorilla tienvarsivarastoon.

3.4 Puunkorjuun kannattavuuteen vaikuttavat tukijarjestelmat

Kestavan metsatalouden rahoituslain mukaisten kemera-tukien hakuaika paattyi
syksylla 2023. Ennen maaraaikaa haettujen ja myohemmin toteutettujen ke-
mera-tdiden tukia maksetaan vuoden 2026 loppuun saakka. Kemera-lain voi-
massaolo paattyi vuoden 2023 lopussa ja vuonna 2024 astuu voimaan uusi
Metka-kannustejarjestelma. (Metsakeskus 2023b.)
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Kemera-tuki nuoren metsan hoitoon oli tukiehtojen tayttyessa 230 €/ha. Viimei-
simmassa kemerassa tukiehtoihin kuului muun muassa, ettei keskimaarainen
rinnankorkeuslapimitta saanut olla yli 16 cm ennen tai jalkeen kasittelyn ja etta
poistuman oli oltava vahintaan 1000 runkoa hehtaarilla muun muassa Pohjois-
Karjalan alueella. Mikali nuoren metsan hoidossa kerattiin pienpuuta vahintaan
35 kiintokuutiometria hehtaarilta, tuki oli eteldisessa ja keskisessa Suomessa
1.6.2022 jalkeen 450 €/ha. (Metsakeskus 2023c.)

Nuoren metsan hoidon kemera-tukea pystyttiin hyddyntamaan ensiharvennuk-
sissa ja nuoren metsan kunnostuksissa, mikali puusto oli riittavan pienilapimit-
taista ja tiheaa. Kemera-tuella on ollut merkittava vaikutus pienipuustoisten, yliti-

heina kasvaneiden nuorten metsien harvennusten kannattavuuteen.

Uudessa Metka-kannustejarjestelmassa taimikon ja nuoren metsan hoidon tuki
on 200 €/ha. Mikali hoitotdiden yhteydessa kerataan pienpuuta Etela- ja Keski-
Suomessa vahintaan 35 kiintokuutiometria hehtaarilta, tukisumma on 300 €/ha.
Tukiehtoihin kuuluu, etta jddvan puuston keskipituus saa havupuuvaltaisissa
kohteissa olla enintaan 12 metria ja lehtipuuvaltaisissa kohteissa enintaan 15
metria. Puuston keskipituuden ollessa yli 8 metria, havupuuvaltaisten metsikoi-
den runkoluku saa olla enintdan 1500 runkoa hehtaarilla ja lehtipuuvaltaisten
metsikdiden 1300 runkoa hehtaarilla. (Metsakeskus 2024a.)

Uuden metkan tukisummat ovat pienemmat kuin entisessa kemerassa. Etenkin
pienpuun korjuun tukea on pudotettu, milla ehka kannustetaan metsanomistajia
tekemaan taimikoiden hoitotyot ajallaan, kun rastikohteiden hoitoa ei tueta yhta
voimakkaasti. Nykytilanteessa pienipuustoisten ensiharvennusten ja nuorten
metsien kunnostusten taloudellista kannattavuutta parantavat kohonneet ener-
giapuun hinnat, joten tukien rooli on aiempaa pienempi. Metka-tuessa ei ole va-
himmaismaaraa hehtaarikohtaiselle poistettavalle runkoluvulle, joten sita voi-
daan kayttaa myos hoidettujen metsikdiden ensiharvennuksissa. Tosin jaava
puusto ei saa olla jarin pitkaa, joten metkan tukiehtojen puitteissa toimittaessa
ensiharvennuksen puusto voi olla liilan pienta korjattavaksi ainespuuna. Taten
lienee yleisinta, etta pienpuun korjuutukea nuoren metsan hoidon yhteydessa

haetaan energiapuun korjuuta varten.
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4 Puutavaran katkonta ja mittaus

4.1 Katkonta ja katkonnan ohjaus

Suomessa kaytetaan puutavaralajimenetelmaa, jossa puut kaadetaan, karsi-
taan ja katkotaan valmiiksi puutavaralajeiksi palstalla. Nykyisin puutavara val-
mistetaan lahes poikkeuksetta hakkuukoneella, mutta kaato, karsinta ja kat-
konta voidaan tehda myods moottorisahalla. Metsakuljetus palstalta tienvarsiva-

rastolle tapahtuu kuormatraktorilla. (Uusitalo & Kivinen 2023, 49-50.)

Katkonta eli apteeraus perustuu siihen, etta rungon katkaisukohdat maaritetaan
valmistettavien puutavaralajien mitta- ja laatuvaatimusten perusteella. Hakkuu-
koneen kuljettaja katkoo rungot korjuuohjeen mukaisiin puutavaralajeihin.
(Ovaskainen 2023b.) Leimikolta hakataan puukauppasopimuksessa maaritet-
tyja puutavaralajeja, sovittujen mitta- ja laatuvaatimusten mukaisesti. Katkonnan
ohjaustiedosto sisaltaa leimikolta hakattavat puutavaralajit seka ilmaisee sallitut
pituus-lapimittayhdistelmat puutavaralajikohtaisesti. Katkonnan ohjaustiedos-

tossa maaritetdan myds puutavaralajien pienimmat sallitut latvalapimitat.

Katkonnan ohjaus on olennainen ja tarkea osa toimitettavien puutavaraerien
maarien ja laadun hallintaa. Katkonnassa on huomioitava puutavaran tuote- ja
asiakaskohtaiset vaatimukset, silla puuraaka-aineen ensijalostus tapahtuu met-
sassa. Katkonnassa pyritaan siihen, etta polkkyjen laatu seka pituus- ja lapimit-
tajakaumat vastaavat parhaalla mahdollisella tavalla toimituskohteiden mitta- ja
laatuvaatimuksia seka maaratarpeita. Hakkuukoneissa katkontaa ohjataan
arvo-, jakauma- ja maararajataulukoiden avulla yhdessa muiden katkontaa oh-

jaavien asetusten kanssa. (Ovaskainen & Schildt 2022b.)

Arvoapteerauksen periaatteena on yksittaisen rungon arvon maksimointi puuta-
varalajikohtaisten arvomatriisien ja rungon muodon perusteella. Arvoapteerauk-
sella maksimoidaan yksittaisten runkojen ja leimikoiden kauppahinta, mikali
puutavaralajien arvomatriiseissa kaytettavat hinnat ovat todellisia kauppahintoja
vastaavia. Arvoapteerauksen toteuttamiseksi hakkuukone tarvitsee tiedon
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hakattavien puutavaralajien eri pituus-lapimittayhdistelmiin kuuluvien polkkyjen

arvoista, jotka kuvataan arvomatriisissa. (Uusitalo & Kivinen 2023, 130.)

Suomessa arvomatriisien (taulukko 1) hintoina kaytetaan suhteellisia arvoja,
jotka eivat valttamatta perustu todellisiin puun hintoihin, silla saman puutavara-
lajin eri dimensioiden kantohinta on yleensa sama (Uusitalo & Kivinen 2023,
131). Arvomatriisien hinnat asetetaan siten, ettd halutuimmille ja arvokkaimmille
dimensioille annetaan suhteessa suuremmat hinnat kuin vdhemman halutuille
(Kortetjarvi 2021, 12). Kunkin puutavaralajin arvomatriisille maaritetaan perus-
hinta (Ovaskainen & Schildt 2022c), jolla saman puulajin eri puutavaralajien ar-
vot suhteutetaan toisiinsa (Uusitalo & Kivinen 2023, 131). Perushintojen valisilla
selvilla eroilla tahdataan siihen, etteivat eri puutavaralajien arvomatriisien hinnat
ole paallekkaisia, jolloin hakkuukoneen katkonta-automatiikka yrittda aina tehda
arvokkainta puutavaralajia laatutekijat huomioiden (Uusitalo & Kivinen 2023,
131).

Kuusitukki esimerkkitaulukko
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Taulukko 1. Arvomatriisi, josta selviaa polkkyjen eri dimensioiden eli pituus-Ia-
pimitta-yhdistelmien arvot (Ovaskainen & Schildt 2022c).

Arvoapteerausta kayttamalla ei valttamatta saavuteta tuotantolaitoksen kannalta
optimaalista pélkkyjen pituus-lapimittajakaumaa. Siksi sen rinnalle on kehitetty
jakauma-apteerauksen menetelmia, jotka hyodyntavat katkonnan ohjauksessa
arvomatriisien lisaksi puutavaralajikohtaisia tavoitejakaumia ja toteutuneita polk-
kyjakaumia. (Uusitalo & Kivinen 2023, 130.)
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Jakauma-apteerauksessa toteutunutta polkkyjakaumaa verrataan tavoiteja-
kaumaan (Uusitalo & Kivinen 2023, 135). Jakaumamatriisissa (taulukko 2) di-
mensioille annetaan tavoiteosuudet koko jakaumamatriisin suhteen tai lapimitta-
luokkien sisalla (Kortetjarvi 2021, 13). Leimikolta katkottujen polkkyjen lapimitta-
jakauma riippuu runkojen jareydesta, joten tavoitejakaumat annetaan usein lapi-
mittaluokkaisina pituustavoitteina (Uusitalo & Kivinen 2023, 135-136), kuten
taulukossa 2. Toteutuneen katkonnan ja tavoitteeksi asetetun pituus- ja lapimit-
taluokkien suhteellisen jakauman vastaavuutta arvioidaan jakauma-asteen
avulla (Ovaskainen & Schildt 2022c).

Kuusitukki esimerkkitaulukko
Pituus | 312 | 370 | 430 | 460 | 490 | 520 | 550 | 580 | 610 | Summa
Lapi-
mitta
150 0 0 i] 0 100 0 li] i} a 100
160 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
170 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
180 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
200 0 1 5 9 40 18 12 5 10 100
220 0 0 14 22 19 12 15 8 10 100
240 0 0 14 19 19 15 15 8 10 100
260 a 0 12 18 18 16 18 8 10 100
280 0 0 12 17 20 15 18 8 10 100
300 0 0 15 15 15 18 17 10 10 100
320 0 0 18 12 13 17 20 10 10 100
340 0 0 10 10 26 17 17 10 10 100

Taulukko 2. Jakaumamatriisi, josta selviaa polkkyjen prosentuaaliset pituusja-
kaumatavoitteet lapimittaluokittain (Ovaskainen & Schildt 2022c).

Pituus-lapimittaluokkien jakaumilla on merkitysta ennen kaikkea tukkipuuta
kayttaville sahoille ja vaneritehtaille. Kuitupuuta voidaan katkoa joko maaramit-
taisena tai vapaalla katkonnalla (Ovaskainen & Schildt 2022c). Vapaata katkon-
taa kaytettaessa sallitaan polkynpituuksien vaihtelu tietyissa rajoissa, eika puu-
tavarakappaleen tarvitse noudattaa annettuja pituusluokkia tai arvomatriisin
asetuksia. Kuitupuun pituutta voidaan rajoittaa kuljetusjarjestelyiden takia tai
kuorimossa syntyvan havikin pienentamiseksi. (Ovaskainen & Schildt 2022c.)
Karsitulla rankapuulla ei ole katkontapituuden suhteen rajoittavia tekijoita hake-
tusta tai loppukayttda ajatellen, mutta metsakuljetusta ja mahdollista puutavara-
autolla tehtavaa kaukokuljetusta varten pdlkyille taytyy maarittaa ainakin minimi-

ja maksimipituudet.
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4.2 Mitta- ja laatutekijoiden vaikutus puunjalostuksessa

Karsitun rankapuun lapimitalla ei ole merkitysta puutavaran loppukayton kan-
nalta, sillda muiden energiapuujakeiden tapaan rankapuu haketetaan ja hak-
keesta tuotetaan energiaa. Ainespuun osalta pdlkkyjen lapimitta vaikuttaa mer-
kittavasti puunjalostukseen ja puusta saatavaan jalostusarvoon. Ennen jalostus-
prosessia kuitu- ja tukkipuut kuoritaan eli mita pienilapimittaisempaa puutavaraa

kaytetaan, sitd suurempi osuus polkyn lapimitasta on kuorta.

Kuitupuun minimilatvalapimitta on puutavaralajista ja puuta kayttavasta tuotan-
tolaitoksesta riippuen tyypillisesti 5—7 senttimetria. Mitta- ja laatuvaatimukset
vaihtelevat tietyilta osin tuotantolaitoksittain ja puutavaralajeittain. Yleisesti kui-
tupuussa ei sallita jyrkkia mutkia eika haaroja, jotka kummatkin heikentavat pui-
den kuorintatulosta. Kuitupuuksi kelpaavan puuaineksen on oltava kaatovai-
heessa tuoretta eli pystykuivat puut eivat kelpaa. Kuitupuupolkyssa sallittavan
lahon maara vaihtelee, mutta sille on olemassa rajoituksia kuitupuutavaralajista
riippumatta. Monissa kuitupuutavaralajeissa ei sallita lahoa lainkaan, mutta jois-
sakin sallitaan sydanlahoa tietty maara, mikali tervetta puuainesta loytyy riitta-
vasti. Kuitupuussa oleva laho puuaines pienentaa kemiallisen massan saantoa

ja heikentaa siita valmistettavan lopputuotteen laatua (Melkas 2018d).

Mikali sellun tai mekaanisen massan valmistukseen paatyy lapimitaltaan liian
pienta puuta, ongelmana voi olla polkkyjen puutteellinen kuoriutuminen kuori-
marummussa. Mikali polkyt eivat kuoriudu kunnolla, silla on negatiivisia vaiku-
tuksia massan laatuun. Toinen ongelma voi olla se, etteivat alamittaiset polkyt
kesta ehjina kasittely- ja kuorintavaiheiden 1api, vaan katkeilevat latvapaasta.
Korpilahti, Varhimo, Keskinen ja Lemmetty (1995) kirjoittavat, ettéd kuitupuun mi-
nimilapimitan pienentaminen kuudesta neljaan senttimetriin kasvattaa aines-
puun havikkia voimakkaasti. Eniten havikkia aiheuttaa pienilapimittaisten polk-
kyjen katkeileminen, niiden takertuessa kuorimarummun kuorirakoihin (Korpi-
lahti, Varhimo, Keskinen & Lemmetty 1995, 3).

Kuitupuulle asetetut laatuvaatimukset ovat energiarankaa tiukemmat, minka ta-

kia energiarangan hakkuukertyma voi olla joillakin kohteilla hieman suurempi
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kuin kuitupuulla. Kuitupuusta poiketen energiarangassa sallitaan haarat, poika-
oksat ja jyrkat mutkat, minka lisaksi lahot ja pystykuivat puut kelpaavat. Met-
sikko, jossa on paljon lahoja ja pystyyn kuivuneita puita seka runkojen tekninen
laatu on poikkeuksellisen heikko, olisi sellainen kohde, jossa voitaisiin laatuvaa-
timusten takia saavuttaa energiarangan korjuulla suurempi harvennuskertyma

kuin kuitupuulla.

4.3 Hakkuukonemittaus

Hakkuukonemittaus on yleisin Suomessa kaytettava puutavaran mittausmene-
telma. Hakkuukonemittauksessa puutavaran tilavuus seka puutavarakappalei-
den lukumaara mitataan hakkuukoneen kourassa olevalla mittalaitteella hak-
kuutydn yhteydessa (Uusitalo & Kivinen 2023, 127).

Runkojen ja puutavarapdlkkyjen pituuden mittaus tapahtuu kouran pohjassa
olevan mittapyoran avulla. Mittapyora painautuu kourassa olevaa puun runkoa
vasten ja pyorii sita mukaa, kun runkoa syotetaan kourasta lapi. Jokainen mitta-
pyoran pyorima kierros tuottaa tietyn maaran sahkaisia pulsseja ja yhta pulssia
vastaa jokin pituusarvo. Pdlkyn pituus lasketaan pulssien maaran ja yhta puls-
sia vastaavan pituusarvon avulla. Sahauksessa pituusmittaus ikdan kuin nol-
laantuu, silla pituusmittauksen Iahtéarvoksi otetaan sahan laipan ja mittapyoran

valinen etaisyys. (Uusitalo & Kivinen 2023, 127.)

Rungon Iapimitan mittaus perustuu karsintaterien valisen kulman tai syo6ttorul-
lien valisen etaisyyden maarittamiseen mitta-antureiden avulla. Hakkuukoneen
tietokone muuttaa tietyn karsintaterien tai syottorullien avautuman lapimitaksi.
(Uusitalo & Kivinen 2023, 128.) Kouran pohja seka karsintaterat tai syottérullat

muodostavat kolme kiintopistetta, joiden avulla pdlkyn lapimitta johdetaan.

Rungon ja yksittaisten polkkyjen tilavuus lasketaan patkittain lierion tai katkais-
tun kartion kaavalla. Lapimitta on mitattava kuoren paalta yhden millimetrin tark-
kuudella ja pituus yhden senttimetrin tarkkuudella. Kuutioinnissa eli tilavuuden

laskennassa kaytetaan suodatetulta runkokayralta luettuja lapimitta-arvoja,
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jossa alkuperaisista arvoista on poistettu epaloogiset, kuten latvaan pain kasva-
vat lapimitta-arvot. Tyvipolkyn tyviosan lapimitat kaatosahauksesta 1,3 metrin
korkeudelle saakka maaritetaan laskennallisesti. Tyviosan tilavuus lasketaan
1,3 metrin paasta katkaisusta mitatun lapimitan ja puulajikohtaisen tyviprofiili-

funktion tai tyviprofiilikertoimien avulla. (Uusitalo & Kivinen 2023, 129.)

Hakkuukonemittaus on luotettava mittausmenetelma, mikali valmistettavan puu-
tavarakappaleen lapimitta ei alita viitta senttimetria. Kuitupuun minimilatvalapi-
mitta on vahintaan viisi senttimetria, joten ainespuun korjuussa edellytykset
hakkuukonemittauksen hyvalle mittaustarkkuudelle ovat olemassa. Mikali korja-
taan rankapuuta, jonka latvalapimitta alittaa viisi senttimetria, hakkuukonemit-

tauksen luotettavuus ja tarkkuus karsivat.

Hakkuukoneen mittalaite ei kykene maarittamaan lapimittaa ja pituutta luotetta-
vasti ohuelta rungon osalta. Tama johtuu syottorullien osittaisesta luistamisesta
rungon pinnalla ja siita, etteivat [apimittaa mittaavat karsimaterat tai syottorullat
puristu riittdvasti runkoa vasten. (Vesisenaho, Niemi, Wickstrand & Vaarasmaki
2002, 27.) Vesisenahon ym. (2002, 27) tekemassa tutkimuksessa havaittiin,

etta hakkuukonemittaus antaa selvan yliarvion tilavuudesta kolmen senttimetrin
minimilatvalapimittaan saakka tehdylla karsitulla puutavaralla. Mikali karsitun

rankapuun minimilatvalapimitta on taman tutkimuksen tapaan kolme senttimet-

ria, tilavuus taytyy johtaa esimerkiksi mitatun massan avulla.

4.4 Kuormainvaakamittaus

Kuormainvaakamittauksessa punnitaan puutavaran tuoremassa ja muutetaan
se tuoretiheysluvun avulla kiintotilavuudeksi. Kun puutavaran tuoremassa (kg)
jaetaan puutavaralajin tuoretineydelld (kg/m?3), saadaan tulokseksi mitatun puu-
tavaran kiintotilavuus (m3). (Sipi 2009, 66.)

Mittausera punnitaan kuormatraktorin tai puutavara-auton kuormainvaa’alla
(Melkas 2018a). Kourataakat punnitaan joko kuormatessa tai kuormaa puretta-

essa. Mittauseran punnitus tapahtuu punnitusyksikoittain eli kourataakoittain ja
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puutavaralajikohtaisesti. (Puutavaranmittauksen neuvottelukunta 2020, 7.) Mit-
tauseralla tarkoitetaan puutavaralajieraa, joka on tyo-, urakointi-, tai luovutus-
mittauksen kohteena (Melkas 2018a).

4.41 Ainespuun kuormainvaakamittaus

Ainespuun kuormainvaakamittauksessa on yleisesti kaytdssa Luonnonvarakes-
kuksen tuottamat keskimaaraiset tuoretiheysluvut (Repola ym. 2021, 4). Tuore-
tiheysluvut esitetaan alueittain, kuukausittain ja puutavaralajeittain tukkipuulle,
pikkutukille ja kuitupuulle. Tuoreelle ja puolikuivalle kuitupuulle on omat tuoreti-
heyslukunsa. Touko-syyskuun aikana yli kuusi viikkoa varastoitu puutavara luo-
kitellaan puolikuivaksi. Mikali puutavara on poikkeuksellisen kuivaa tai poik-
keuksellisen lumista tai jaista, tilavuutta ei voida maarittaa mitatun massan ja

tuoretiheysluvun avulla. (Melkas 2018b.)

Luonnonvarakeskuksen tuoretiheystaulukoiden tuoretiheyslukuja kaytetaan sel-
laisenaan puutavaran kaukokuljetuksen yhteydessa tapahtuvassa kuormainvaa-
kamittauksessa ympari vuoden ja puutavaran lahikuljetuksen yhteydessa tapah-
tuvassa kuormainvaakamittauksessa lokakuun alun ja huhtikuun lopun valisena
aikana. Kesaaikaan tapahtuvassa lahikuljetuksessa mitatun tuoreen puutavaran
tuoretiheyslukuun on lisattava viela erillinen puutavaralajikohtainen arvo. (Luon-

nonvarakeskus 2022.)

Luonnonvarakeskuksen vuoden 2022 alusta voimaan tulleen maarayksen
myota kuitupuueran tuoretiheys voidaan maarittaa uusilla, paikallisiin sdaha-
vaintoihin perustuvilla ennustemalleilla. Kuitupuun tuoretiheysluku maaritetaan
laskennallisesti puutavaran varastointiajan ja varastointipaikan saahavaintotie-
tojen, kuten keskilampatilan ja sademaaran mukaan. (Lindblad 2022.) Ennuste-
malleja kalibroidaan tehtaalla suoritettavien otantamittausten avulla. Paivittaisen
kalibroinnin ansiosta jokaiselle mittauseralle saadaan yksildllinen tuoretiheys-
luku. (Repola ym. 2021, 2.) Tuoretiheysmallit ovat kaytettavissa manty-, kuusi-,
koivu-, haapa- ja lahokuusikuidulle (Lindblad 2022).
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4.4.2 Energiapuun kuormainvaakamittaus

Luonnonvarakeskuksen tuoretiheystaulukoista loytyvat tuoretiheysluvut harven-
nusenergiapuulle, hakkutahteelle eli latvusmassalle seka kantopuulle. Harven-
nusenergiapuuksi luetaan karsimaton kokopuu, karsittu, ilman latvakatkaisua
korjattu rankapuu seka pienilapimittainen karsittu ja katkottu puutavara. Harven-
nusenergiapuun tuoretineysluku maaritetaan maantieteellisen sijainnin, hak-
kuuajankohdan, mittausajankohdan ja puulajijakauman mukaan. Tuoretiheys-
taulukot on tehty paapuulajiin perustuen erikseen havupuulle, koivulle, muulle
lehtipuulle ja sekapuustolle. Jos paapuulajin osuus on alle 70 % mittauseran ti-

lavuudesta, kaytetdan sekapuuston tuoretiheystaulukkoa. (Melkas 2018c.)

Latvusmassan eli hakkuutahteiden tuoretiheysluvun maarityksessa voidaan
kayttaa joko pitkan aikavalin keskiarvoihin perustuvia taulukkoarvoja tai Luon-
nonvarakeskuksen vuonna 2018 julkaisemaa energiapuun mittauslaskuria
(Lindblad 2024). Energiapuun mittauslaskuriin syotetaan hakkuutahteiden kor-
juukohteen sijainti, hakkuuajankohta seka metsakuljetuksen yhteyteen sijoittuva
mittausajankohta (Luonnonvarakeskus 2024). Hakkuutahteiden korjuukohteen
palstavarastointiajan saahavaintotietojen avulla laskuri laskee hakkuutahteiden

kosteuden ja tuoretiheyden metsakuljetusajankohtana (Lindblad 2024).

4.5 Pinomittaus

Pinomittaus on varastomuodostelmassa olevan rankapuun, kokopuun ja kuitu-
puun mittausmenetelma. Pinomittauksen ensimmaisessa vaiheessa lasketaan
kehystilavuus pinon pituuden, korkeuden ja leveyden perusteella. Seuraavaksi
maaritetaan kiintotilavuusprosentti keskilapimitan ja pinon korkeuden tai pinoti-
heystekijdéiden mukaisesti. Kiintotilavuus lasketaan kertomalla kehystilavuus

kiintotilavuusprosentilla. (Puutavaranmittauksen neuvottelukunta 2020, 22.)

Pinon pituuden mittauksessa mitataan pinon reunimmaisten polkkyjen etaisyys
toisistaan yhden desimetrin tarkkuudella. Kuitupuulla ja latvakatkaistulla ranka-

puulla pituus mitataan pinon molemmilta puolin, kokopuulla ja latvasta
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katkaisemattomalla rankapuulla vain pinon etureunasta. (Puutavaranmittauksen
neuvottelukunta 2020, 22-23.)

Korkeuden mittausta varten pino jaetaan maksimissaan kahden metrin pituisiin
pinonosiin. Korkeudet mitataan pinonosien puolivalista tasaavalla 5 cm:n luoki-
tuksella. Viimeisen, alle 2 metrin pituisen pinonosan korkeutta mitattaessa huo-
mioidaan pinon etu- ja takareunan pituuksien ero lisayksena tai vahennyksena.
Karsittua ja katkottua puutavaraa sisaltdvan pinon korkeudet mitataan pinon
molemmilta puolilta. Kokopuusta tai latvasta katkaisemattomasta puutavarasta
koostuvan pinon korkeudet mitataan vain pinon etureunasta. (Puutavaranmit-

tauksen neuvottelukunta 2020, 23.)

Pinon leveys maaritetdan arvioimalla puutavaran keskipituus. Tama tapahtuu
niin, etta pinon paasta katsoessa tasoitetaan silmamaaraisesti pinon etu- ja ta-
kasivut ja mitataan naiden tasoituskohtien valimatka. Puutavaran keskipituus
maaritetdan pinon molemmista paista ja lasketaan tulosten keskiarvo. Latvasta
katkaisemattomalla puutavaralla pinon takasivun tasoituskohtana kaytetaan
sita, jossa yksittaisten runkojen lapimitta on 2—3 senttimetria. (Puutavaranmit-
tauksen neuvottelukunta 2020, 23—-24.)

Kokopuun ja latvasta katkaisemattoman rankapuun kiintotilavuusprosentti maa-
raytyy pinon korkeuden ja polkkyjen keskilapimitan perusteella. "Pinon korkeus
on pinon etureunasta mitattujen pinonosien korkeuksien keskiarvo.” Keskilapi-
mitta on pinon etusivun katkaisuleikkausten lapimitan aritmeettinen keskiarvo ja
perustuu joko mittaukseen ja laskentaan tai siimamaaraiseen arvioon. (Puuta-
varanmittauksen neuvottelukunta 2020, 24—-25.) Kokopuun kiintotilavuuspro-
sentti otetaan suoraan taulukosta keskilapimitan ja pinon korkeuden mukaisesti.
Latvasta katkaisemattomalla rankapuulla kaytetaan 10 prosenttiyksikkda koko-
puuta suurempia kiintotilavuusprosentteja (Puutavaranmittauksen neuvottelu-
kunta 2020, 25).

Kuitupuun ja latvasta katkaistun karsitun rankapuun keskimaarainen kiintotila-
vuusprosentti on puutavaran pituuteen ja puulajiin perustuva taulukkoarvo. Kiin-

totilavuusprosenttia korjataan ja tarkennetaan pinotiheystekijoiden vaikutuksen
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mukaan. (Puutavaranmittauksen neuvottelukunta 2020, 25.) Pinotiheystekijoita
ovat polkkyjen keskilapimitta, oksaisuus ja karsinta, mutkaisuus seka ladonta.
Pinotiheystekijoiden yhteenlaskettu vaikutusarvo lisataan keskimaaraiseen kiin-
totilavuusprosenttiin, jolloin saadaan pinokohtainen kiintotilavuusprosentti (Sipi
2009, 71).

5 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, kuinka suuri vaikutus kaytdssa olevalla
minimilatvalapimitalla on harvennushakkuusta saatavaan kertymaan verratessa
kahdella eri minimilatvalapimitalla tehtya ainespuun korjuuta ja karsitun ranka-
puun korjuuta keskenaan. Tutkimuksessa kaytetyt minimilatvalapimitat olivat
energiarangalla kolme senttimetria ja kuitupuulla viisi seka kuusi senttimetria.
Tavoitteena oli myOs saada tietoa siita, mika vaikutus puulajilla ja harvennuk-
sessa poistettavan puuston keskijareydella on harvennuskertymaan eri minimi-
latvalapimittojen valilla. Tietoa edella mainittuihin tutkimuskysymyksiin haluttiin
saada nimenomaan Pohjois-Karjalan metsikdista, sillda puuston ominaisuudet,

runkomuoto mukaan lukien, vaihtelevat eri puolilla Suomea.

Ajatus tutkimusaiheesta on lahtoisin eraan puunhankintaorganisaation toimihen-
kiloilta kesalta 2023, jolloin olin yrityksessa kesatoissa. Yrityksen puunhankinta
painottuu kuitupuuhun ja he kilpailevat harvennusleimikoista tiukasti energia-
puun ostajia vastaan, joten aihe on kiinnostava ja ajankohtainen heidan kannal-

taan.
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6 Aineisto ja menetelmat

6.1 Aineiston rajaus

Opinnaytetyon tutkimuksen pohja-aineistona kaytettiin Metsakeskuksen tuotta-
maa inventointikoealat-paikkatietoaineistoa. Aineisto on kaikille vapaana ladat-
tavissa ja osa Metsakeskuksen avointa metsa- ja luontotietoa. Inventointikoe-
alat-aineisto on saatavilla maakunta-, kunta- ja karttalehtitasolla. Tassa tapauk-
sessa valittiin maakuntataso ja ladattiin Pohjois-Karjalan inventointikoealat-ai-

neisto.

Pohjois-Karjalan inventointikoealat-aineiston sisaltamaa dataa tarkasteltiin ja
analysoitiin QGIS-paikkatieto-ohjelmistolla. QGIS on ilmainen, avoimen lahde-
koodin paikkatieto-ohjelmisto (QGIS 2024). QGIS:illda on mahdollista kasitella ja
tarkastella paikkatieto-aineistoja, tehda paikkatietoanalyyseja seka tuottaa uusia

paikkatietoaineistoja.

Koealojen maantieteellisen sijoittumisen havainnollistamista varten ladattiin
Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-palvelusta "Maastokarttarasteri 1:1 milj.”,
joka kattaa koko Suomen alueen. Taustakartta ja inventointikoealat-aineisto
avattiin QGIS-ohjelmistossa (kuva 1) ja nain pystyttiin tarkastelemaan Pohjois-
Karjalan alueelta mitattujen inventointikoealojen sijoittumista. Koealoja oli Poh-

jois-Karjalan alueella yhteensa 2 598 kappaletta.
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Kuva 1. Pohjois-Karjalan alueelta mitatut inventointikoealat taustakartalla
QGIS-ohjelmistossa.

Tutkimuksessa haluttiin selvittdaa minimilatvalapimitan vaikutusta harvennusker-
tymaan, joten koealoista valikoitiin tarkasteltavaksi 02- ja 03-kehitysluokan met-
sikot eli nuoret- ja varttuneet kasvatusmetsikot, silla harvennushakkuita tehdaan
juuri kasvatusmetsikoissa. Uudistuskypsien metsikdiden harventaminen on har-
vinaisempaa, joten niita ei tarkasteltu tassa tutkimuksessa. Inventointikoealat-
karttatason ominaisuustietotaulusta (kuva 2) haettiin 02- ja 03-kehitysluokan
metsikoissa sijaitsevat koealat, joita oli 1 541 kappaletta. Valituista koealoista

muodostettiin uusi karttataso (kuva 3).

Q
Expression Function Editor
0 Q Search.. Show Values =
1 '02' or 123 sampleplotid “ | Double-click to add field name to expression string.

'03" 123 c|ysternumber Right-Click on field name to open context menu

123 sampleplotnumber sample value loading options.

123 sampleplottype

123 maingroup i Bl ialio e i e b
123 -
subgroup Values | Q. Search...
123 fertilityclass
123 fertilityclassspecif... All Unique 10 Samples
123 drainagestate 02 -
abe developmentclass 03
123 maintreespecies 04
= A A ) et 1.2 xcoordinate 05
1.2 dinate 2
ycoordina
Feature |02 hA
> 1.2 zcoordinate 3
Preview: 1 = T, vl 4 b
Help &7 Select Features |v Close

Kuva 2. 02- ja 03-kehitysluokan metsikoista mitattujen inventointikoealojen
hakeminen ominaisuustietotaulusta.
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Kuva 3. 02-ja 03-kehitysluokan metsikoiden koealoista luotu karttataso.

Seuraavaksi inventointikoealoja rajattiin koealatyypin perusteella. Tassa tutki-
muksessa kaytettavaksi valittiin 9,00 metrin kiinteasateiset ympyrakoealat (tau-
lukko 3), joka oli aineiston yleisin kasvatusmetsikoissa kaytetty koealatyyppi.
Rajaus tehtiin edellisessa vaiheessa luodun karttatason ominaisuustietotau-
lussa eli haettiin nuorista- ja varttuneista kasvatusmetsikoista koodilla 1 merkityt
koealat (kuva 4). Valittuja koealatyyppeja oli aineistossa 1 154 kappaletta ja

niista luotiin uusi karttataso (kuva 5).

9,00 m, kiinteasateinen ympyrakoeala

5,64 m, kiinteasateinen ympyrakoeala

1
2
3 4 x 2,82 m, kiinteasateinen ympyrakoeala
4

12,62 m, kiinteasateinen ympyrakoeala

5 Puukarttakoealan tulkintakoeala

Taulukko 3. Inventointikoealatyypit (Metsakeskus 2024Db).

L

Expression Function Editor

D _L ale Search... Show Values -
"sampleplottype” = 1 id “| | Double-click to add field name to expression string.
NULL Right-Click on field name to open context menu
123 fid sample value loading options.
123 jd
123 sampleplotid -

Andina fiald vnliine feam anlina fraLrcar irn'+
123 clusternumber
Values Search...
123 sampleplotnumber
123 sampleplottype All Unique 10 Samples

123 maingroup

1

123 subgroup 2

123 fertilityclass 3
=+ -7 0*0~00lC]) 123 fertilityclassspecif... 4

123 drainagestate
ieaig 07 h 4 abe developmentclass
Preview: 1 123 maintreesnecies 4
Help & Select Features |~ Close

Kuva 4. Tyypin 1 koealojen hakeminen ominaisuustietotaulusta.
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6.2 Aineiston keruu ja analysointi

Kun aineistoa oli ensin rajattu halutuilla kriteereilla, siita otettiin harkinnanvarai-
nen nayte. Naytteeseen valikoitiin 50 inventointikoealaa eri puolilta Pohjois-Kar-
jalaa. Nuorissa ja varttuneissa kasvatusmetsikdissa sijaitsevat, 9,00 metrin kiin-

teasateiset ympyrakoealat olivat perusjoukko, josta tutkittava nayte valikoitiin.

Otantamenetelmana kaytettiin harkinnanvaraista naytetta siksi, etta vain osa
koealoista taytti halutut kriteerit. Kriteereina tutkimukseen valittaville koealoille
oli, ettd puuston keskijareyden taytyi olla riittdva ainespuun korjuuseen eli koe-
alalta poistettavien runkojen keskijareyden oli oltava vahintaan 50 litraa. Lisaksi
vaadittiin, etta runkoluku oli riittava harvennuksen tekemista varten, jotta noin
puolet rungoista voitiin poistaa metsanhoidon suositusten mukaisesti. Koealojen
valikoinnissa kaytettiin apuna laskentapuusto-ositteiden ominaisuustietotaulua,
josta selvisi kunkin koealan puusto-ositteen puulaji, pohjapinta-ala, runkoluku,
tilavuus seka keskilapimitta ja -pituus. Puustoltaan sopivalta vaikuttavien koe-
alojen tunnistenumeroita otettiin ylos Excel-taulukkoon ja koealalle kuuluvien
puiden tiedot haettiin lukupuiden ominaisuustietotaulusta koealan tunnistenu-

meron avulla.

Inventointikoealoilta oli mitattu koe- ja lukupuita. Jokainen koealaan kuuluva

puu oli lukupuu, josta oli tunnistettu maastossa puulaji ja mitattu rinnankorkeus-
lapimitta. Osa lukupuista toimi koepuina, joista oli mitattu maastossa rinnankor-
keuslapimitan lisaksi myos pituus. Lukupuiden pituudet oli ennustettu laskennal-

lisesti koepuiden pituuksien ja lukupuiden rinnankorkeuslapimittojen avulla.
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Jokaisen koealalla olevan lukupuun puulajikoodi, mitattu rinnankorkeuslapimitta
ja laskennallisesti ennustettu pituus syotettiin Excel-taulukkoon. Excel-taulu-
kosta puustotiedot siirrettiin ForestCalc-laskentaohjelmaan, jolla laskettiin koe-
alojen puujoukon runkopuun ja puutavaralajiosuuksien tilavuudet eri minimilat-
valapimitoilla. ForestCalc on metsanmittaustulosten laskentaohjelma (Forest-
Calc 2009), joka on kotimaisen yrityksen tuottama, ilmainen ja vapaasti ver-
kosta ladattava ohjelma. Puujoukon tilavuuden laskentataulukkoon (kuva 6) siir-

rettiin Excelista lukupuiden puulajikoodit, rinnankorkeuslapimitat ja pituudet.

o}
Alueen numero ,17 Puujoukon nirni [
Puujoukon no. ,m Mittaaja [
‘Yhteensa 5526 2425 3,065 0,035]
Numero Puulaiji D [cm) Pituus Tilavuus [V, Tukki [V, Kuitu W, Hukka

1 3 251 23 0,528 0,382 0144 0,002

2 3 22,7 219 0,415 0,229 0,185 0,002

3 3 22,1 21.2 0,381 0,216 0,163 0,002

4 3 21 21.2 0,346 0,156 0,188 0,002

5 3 214 214 0,363 0,173 01a1 0,002

B 3 258 22,2 0535 0,400 0,133 0,002

7 3 16.2 17.8 0174 0,000 0171 0,002

g 3 186 201 0,259 0,000 0,257 0.002

9 3 231 221 0,434 0,237 0,194 0,002

10 3 154 184 0,163 0,000 0,160 0.002

11 3 246 22 0,488 0,269 0217 0,002

12 3 218 2186 0,379 0,203 0,175 0,002

13 3 20,9 2248 0,370 0,155 0,213 0,002

14 3 184 20 0,252 0,000 0,250 0,002

15 3 156 207 0,186 0,000 0,184 0,003

16 3 18.4 20 0,252 0,000 0,250 0,002

Kuva 6. Puujoukon tilavuuden laskentataulukko ForestCalc-ohjelmassa.

Tutkimusta varten tehdyissa laskelmissa kaytettiin ForestCalcin puujoukon tila-
vuus -osiota, jossa tilavuuden laskentatavaksi valittiin polkytys (kuva 7), jolloin
ohjelma kayttaa Laasasenahon runkokayrayhtaldita laskennan perustana (Fo-
restCalc 2009). Runkokayrat ovat matemaattisia malleja, jotka kuvaavat rungon
l&apimitan rungon eri korkeuksilta. Runkokayrayhtalét mahdollistavat puutavara-
lajien tilavuuksien laskennan haluttuja Iapimittoja ja pituuksia kayttaen. (Maan-
mittauslaitos 2019.) ForestCalc laskee puulajin, rinnankorkeuslapimitan ja pituu-
den perusteella runkojen tilavuudet runkokayrayhtaldiden avulla. Puutavarala-
jiosuuksien laskennassa kaytetaan runkokayrien lisaksi muokattavissa olevia

puutavaramittoja. (ForestCalc 2009.)
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[mL PUUJOUKON TILAVUUS

Aputoiminnot  Puurekisteri Muuttujat = Puutavaramitat  <-General
v  General L
Alueen numero 1
Puujoukon no. 23 v | el —
= Tilavuusmallit ja taulukot
Yhteensa - J. - E
Numero | Puulaj D (cm) Pituus | Tilavuus |V, Tukki |V, Kuitu
1 3 251 23 0,528 0,382 0144
2 3 227 219 0.415 0,229 0,185
3 3 22,1 21,2 0,381 0216 0,163

Kuva 7. Tilavuuden laskentatavan, pdlkytyksen valinta ForestCalc-ohjel-
masta.

Tukkipuun minimilatvalapimitoilla ja kaytettavilla pituuksilla ei ole tassa tutki-
muksessa merkitysta, koska ne eivat vaikuta hakkuukertyman kokonaistilavuu-
teen. Kuitupuun ja energiarangan sallittu katkontapituus, jota kaytettiin laskel-
missa, oli kolmesta viiteen metria. Puutavaramitat-taulukosta (kuva 8) vaihdet-
tiin minimilatvalapimittoja laskentojen valissa ja laskenta suoritettiin jokaisen
koealan puustolle kolmen, viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.
ForestCalc-ohjelmassa ja Excel-taulukossa kaytetyista termeista huolimatta kol-
men senttimetrin minimilatvalapimittaa kaytettaessa puutavaralaji ei ole kuitu-

puu vaan energiaranka.

Source | Name | Type | Species | MinlpperD | MinLenght | MaxLenght |
General M antytulki 1 1 15 43 61

General Kuusitukki 1 2 16 43 E1

General Koivutukki 1 3 18 43 EB1

General M antykuitu 2 1 5 3 5

General Kuusikuitu 2 2 5 3 5

General Koivukuitu 2 3.4 5 3 5

General Haapakuitu 2 5 5 3 5

Kuva 8. ForestCalcin Puutavaramitat -taulukko, josta valittiin laskennassa
kaytettavat kuitupuun ja energiarangan minimilatvalapimitat.

Koealoilta laskettiin 1ahtdkohtaisesti kaikkien lukupuiden tilavuudet, mutta mikali
puu ei ollut elava tai puulajia ei yleisesti kayteta metsateollisuustuotteiden val-
mistuksessa, talldin puu jatettiin laskennan ulkopuolelle. Lukupuiden puuluokka
oli merkitty QGIS:in ominaisuustietotauluun koodilla 1 tai 2 (taulukko 4). Koodilla
1 merkityt puut olivat elavia pystyssa olevia puita ja koodilla 2 merkityt puut

kayttdkelpoisia pystyssa olevia luonnonpoistumapuita (Metsakeskus 2024b).
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Koodilla 1 merkityt elavat puut otettiin mukaan laskettavaksi, mutta koodilla 2

merkityt luonnonpoistumapuut jatettiin laskennan ulkopuolelle.

1 Elava pystyssa oleva puu

2 Kayttokelpoinen pystyssa oleva luonnonpoistumapuu
Taulukko 4. Lukupuiden puuluokat (Metsakeskus 2024b).

Lukupuiden puulajit oli merkitty ominaisuustietotauluun omilla koodeilla (tau-
lukko 5). Tutkimukseen valituilta koealoilta laskettiin lukupuina olleiden manty-
jen, kuusten, rauduskoivujen, hieskoivujen ja haapojen tilavuudet. Nama ovat
juuri ne puulaijit, joita metsateollisuus Suomessa hankkii. Muita puulajeja, kuten
harmaaleppaa tai raitaa, ei huomioitu laskennassa, silla metsateollisuus ei
kayta niita raaka-aineenaan. Myos ne puulajit, joita metsateollisuus ei pysty
hyddyntamaan, ovat kayttokelpoisia energiapuuna, mutta tassa tutkimuksessa
vertaillaan minimilatvalapimitan vaikutusta harvennuskertymaan niilla puula-

jeilla, joita kaytetaan seka metsateollisuustuotteiden raaka-aineena, etta energi-

antuotannossa.
1 Manty
2 Kuusi
3 Rauduskoivu
4 Hieskoivu
5 Haapa

Taulukko 5. Laskennassa kaytettyjen puulajien puulajikoodit (Metsakeskus
2024Db).

6.3 Harvennuskertyman laskenta

Harvennuskertyman laskennassa ja mallintamisessa kaytettiin kahta toisistaan
poikkeavaa menetelmaa. Yleisina nyrkkisaantdina hoidettujen metsikoiden har-
vennuksissa on, etta rungoista poistetaan noin puolet ja ettd hakkuukertyma on
noin kolmasosa puuston kokonaistilavuudesta ennen harvennusta. Harvennus-

kertyman laskennassa kaytettiin kumpaakin yleista ohjesaantoa hyodyksi.
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Laskentatavassa A (kuvat 9 ja 10) koealan kaikkien lukupuiden puustotiedot
siirrettiin Excelista ForestCalc-laskentaohjelmaan, jossa laskettiin kolmea eri mi-
nimilatvalapimittaa kayttaen puujoukon kayttopuun seka hukkapuun tilavuudet.
Kayttopuulla tarkoitetaan tassa tapauksessa runkopuuta, joka on lapimittansa
puolesta hydodynnettavissa ainespuuna tai energiarankana. Hukkapuulla tarkoi-
tetaan runkopuuta, jota ei lapimittansa puolesta pystyta korjaamaan talteen ai-

nespuuna eika energiarankana.

Kolmella eri minimilatvalapimitalla lasketut kayttopuun ja hukkapuun tilavuudet
otettiin talteen Excel-taulukkoon. Koealalla olevan puuston perusteella laskettiin
puuston runkoluku seka kayttopuun ja hukkapuun tilavuudet hehtaarilla. Tutki-
mukseen valitut koealat olivat pinta-alaltaan 254,47 m?, joten kerroin, jolla koe-

alan puustotiedot muunnettiin hehtaarikohtaisiksi, oli 39,3.

Koska tutkimuksessa oli tarkoitus simuloida minimilatvalapimitan vaikutusta har-
vennuskertymaan, jaettiin hehtaarikohtainen tilavuus kayttopuun ja hukkapuun
osuuksineen kolmella. Harvennuksessa poistetaan yleensa noin kolmasosa
puuston tilavuudesta, joten talla tavoin yritettiin laskea teoreettinen, tilavuuteen
perustuva kertyma mahdollisimman realistisesti. Laskennan tuloksena oli koe-
alan puuston mukaan laskettu hehtaarikohtainen harvennuskertyma kolmea eri
minimilatvalapimittaa kayttaen seka koealan runkojen keskijareys. Harvennus-
kertymien erot minimilapimittayhdistelmien valilla laskettiin koealojen sisaisesti

tilavuuksina ja prosentteina.

Koealan puuston keskijareys laskettiin niin, ettd runkopuun kokonaistilavuus ja-
ettiin runkoluvulla. Keskijareys ei siis ollut riippuvainen laskennassa kaytetta-
vasta minimilatvalapimitasta, vaan runkopuun tilavuudesta, johon kuului myos
hukkapuuosuus. Taten koealoille lasketut keskijareydet olivat hieman suurem-
pia kuin harvennuksessa poistettavien runkojen kayttdpuun keskijareydet.
Koska harvennuskertyman laskennassa kaytettiin kolmea eri minimilatvalapimit-
taa, oli valittava menetelma, jolla jokaiselle koealalle saatiin yksi keskijareys-

arvo.



Koealatunnus 158912
Kehitysluokka 03
Kasvupaikkaluokka 2
Paspuulaji 3 rauduskeivu
Lukupuut puulaji  l&pimitta (cm) pituus (m)
1 3 57 7.8
2 2 9,8 7|
3 3 10,8 14,2
4 3 11,2 10,7]
5 3 13,8 14,3
6 3 14,3 14,6
7 3 151 15
8 3 15,4 17,7}
9 3 15,6 15,2
10 3 15,8 15,3
11 3 15,8 15,3
12 3 16,3 15,4]
13 3 16,5 15,6
14 3 16,8 15,8
15 1 17,2 16,8
16 3 17,3 14,2
17 3 17,6 151
18 3 19,2 16,5
19 3 20 17|
20 3 20,6 17,2
21 3 20,7 17,3
22 3 20,8 17,3
23 1 21,3 18,4
24 3 21,7 17,6
25 1 22,1 18,6
26 1 24 19,7|
27 1 24,6 18,8
28 1 24,8 19,8
29 3 24,9 18,9

Kuva 9.
taulukko.

Latvalpm 5 cm

Koealan koko
Kerroin
Runkoja/koeala
Runkoluku/ha
Keskijareys (dm3)

Latvalpm 3cm
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254,47 m2
39,3
29
1140
208

Koealalla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteenss (m3)
2,091 3,914 0,013 6,018
Hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteens3 (m3)
82,171 153,810 0,511 236,492
Harvennuskertymé/ha  tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteensa (m3)
27,390 51,270 0,170 78,831
Kokonaism&ard 78,831 m3 100,00 %
Kertyma 78,660 m3 99,78 %
Hukkapuu 0,170 m3 0,22 %

Latvalpm 6 cm

Laskentatavalla A toteutetun harvennuskertyman laskennan Excel-

Koealalla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteensd (m3) Koealalla tukkia (m3) kuitua (m3)  hukkapuuta (m3) yhteensa (m3)
2,091 3,869 0,058 6,018 2,091 3,822 0,105 6,018
Hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) vyhteensd (m3) Hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3)  hukkapuuta (m3) yhteensa (m3)
82,171 152,041 2,279 236,492 82,171 150,195 4,126 236,492
Harvennuskertyma/ha tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteensa (m3) Harvennuskertyma/ha ‘tukkia (m3) kuitua (m3)  hukkapuuta (m3) yhteensa (m3)
27,390 50,680 0,760 78,831 27,390 50,085 1,375 78,831
Kokonaisméaara 78,831 m3 100,00 % Kokonaismaars 78,831 m3 100,00 %
Kertyma 78,071 m3 99,04 % Kertyma 77,455 m3 98,26 %
Hukkapuu 0,760 m3 0,96 % Hukkapuu 1,375 m3 1,74 %
Kertyman ero 5 cm vs. 3 cm Kertyman ero 6 cm vs. 3 cm
0,589 m3/ha 1,205 m3/ha
0,76 % 1,56 %
Kertym&n ero 6 ¢cm vs. 5 cm
0,616 m3/ha
0,79%

Kuva 10. Laskentatavalla A toteutetun harvennuskertyman laskennan Excel-

taulukko.

Laskentatavassa B (kuvat 11 ja 12) koealan lukupuut lajiteltiin Excel-taulukossa

lapimitan mukaan suurimmasta pienimpaan. Harvennuspoistumaa kuvaamaan

valittiin puolet koealan pienimmista rungoista. Mikali koealalla oli runkoja pariton

maara, poistettiin runkoja yksi enemman kuin jatettiin. Esimerkiksi, jos koealalla

oli 29 runkoa, laskettiin ForestCalc-ohjelmalla viidentoista pienimman rungon

kayttdpuun ja hukkapuun tilavuudet eri minimilatvalapimitoilla. Koealalta
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poistettavien runkojen kayttopuun ja hukkapuun tilavuudet kerrottiin koealan

koon mukaisella kertoimella 39,3, jolla muutettiin maarat hehtaarikohtaisiksi.

Laskennan tuloksena oli koealan puuston mukaan laskettu hehtaarikohtainen

harvennuskertyma kolmella eri minimilatvalapimitalla seka koealalta poistetta-

vien runkojen keskijareys. Harvennuskertymien erot minimilapimittayhdistelmien

valilla laskettiin koealojen sisaisesti tilavuuksina ja prosentteina. Keskijareys

laskettiin niin, etta koealalta poistettavien puiden runkopuun kokonaistilavuus ja-

ettiin koealalta poistettavien puiden runkoluvulla.

Koealatunnus 158912

Kehitysluckka 03

Kasvupaikkaluokka 2

Paspuulaji 3 rauduskoivu

Lukupuut puulaji |~ | l&pimitta (cm) |<}| pituus (m) |~
1 3 24,9 18,9
2 1 24,8 19,8
3 1 24,6 18,8
4 1 24 19,7
5 1 221 18,6
6 3 21,7 17,6
7 1 21,3 18,4
8 3 20,8 17,3
9 3 20,7 17,3
10 3 20,6 17,2
11 3 20 17
12 3 19,2 16,5]
13 3 17,6 15,1
14 3 17,3 14,2]
15 1 17,2 16,8
16 3 16,8 15,8
17 3 16,5 15,6
18 3 16,3 15,4}
19 3 15,8 15,3
20 3 15,8 15,3
21 3 15,6 15,2
22 3 15,4 17,7
23 3 15,1 15
24 3 14,3 14,6
25 3 13,8 14,3
26 3 11,2 10,7|
27 3 10,8 14,2
28 2 9,8 7|
29 3 5.7 7.8

Kuva 11.

Koealan koko 254,47 m2
Kerroin 39,3
Poistettavia runkoja/koeala 15
Runkoluku ennen harvennusta 1140
Poistettava runkoluku/ha 589
JaEvE runkoluku 550
Keskijéreys (dm3) 115

Latvalpm 3 em

Kertyma koealalla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteensd (m3)

0,095 1,622 0,007 1,724

Kertym3 hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteenss (m3)

3,733 63,740 0,275 67,749

Kokonaismaard 67,749 m3 100,00 %
Kertyma 67,474 m3 99,59 %
Hukkapuu 0,275 m3 0,41 %

Laskentatavalla B toteutetun harvennuskertyman laskennan Excel-

taulukko. Poistettavat puut merkattu oranssilla pohjalla.

Latvalpm 5 cm

Latvalpm 6 cm

Kertymi koealalla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteenss (m3)

0,095 1,595 0,034 1,724

Kertym3 koealalla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteens& (m3)

0,095 1,566 0,064 1,725

Kertym4 hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteenss (m3)

3,733 62,679 1,336 67,749

Kertym3 hehtaarilla tukkia (m3) kuitua (m3) hukkapuuta (m3) yhteenss (m3)

3,733 61,540 2,515 67,788

Kokonaisméaars 67,749 m3 100,00 % Kokonaismaara 67,788 m3 100,00 %
Kertyma 66,413 m3 98,03 % Kertyma 65,273 m3 96,29 %
Hukkapuu 1,336 m3 1,97 % Hukkapuu 2,515 m3 3,71 %
Kertym3n ero 5 cm vs. 3 cm Kertyman ero 6 cm vs. 3 cm
1,061 m3/ha 2,200 m3/ha
1,60 % 3,37 %
Kertyman ero 6 cm vs. 5 cm
1,140 m3/ha

1,75%

Kuva 12. Laskentatavalla B toteutetun harvennuskertyman laskennan Excel-

taulukko.
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6.4 Lopullinen tutkimusaineisto

Tutkimusta varten keratyssa aineistossa oli 50 koealaa, joille laskettiin kahta eri-
laista harvennuskertyman laskentatapaa kayttaen harvennuskertymat kolmen,
viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla. Kumpaakin menetelmaa
kayttaen laskettiin ensin koealojen sisaisesti harvennuskertymien erot minimila-
pimittayhdistelmien valilla kuutiotilavuutena ja prosentuaalisesti. Taman jalkeen
laskettiin kummallakin harvennuskertyman laskentamenetelmalld saaduista tu-
loksista aritmeettinen keskiarvo ja mediaani koko koealajoukosta seka kehitys-
luokkien ja paapuulajien perusteella muodostetuista osajoukoista. Aritmeettinen
keskiarvo saadaan, kun lasketaan havaintojen arvot yhteen ja jaetaan summa
havaintojen maaralla (Tietoarkisto 2024). Mediaani on keskimmainen suuruus-

jarjestykseen asetetuista muuttujan arvoista (Tietoarkisto 2024).

Tutkimukseen valikoitui 50 koealaa, joista seitseman oli puuston kehitysluokal-
taan nuorta kasvatusmetsikkda ja 43 oli varttunutta kasvatusmetsikkoa (tau-
lukko 6). Nuorten kasvatusmetsikodiden koealoista kolmen paapuulajina oli rau-
duskoivu seka kahden paapuulajina manty ja kuusi. Varttuneiden kasvatusmet-
sikoiden koealoista 13 oli rauduskoivuvaltaisia, 14 kuusi- ja mantyvaltaisia ja

kaksi hieskoivuvaltaisia.

Paapuulaji
Kehitysluokka | Rauduskoivu | Hieskoivu Kuusi Manty | Yhteensa
02 3 0 2 2 7
03 13 2 14 14 43
Yhteensa 16 2 16 16 50

Taulukko 6. Koealojen lukumaara kehitysluokan ja paapuulajin mukaan.

Paapuulajina oli kuudellatoista koealalla rauduskoivu, kuusi ja manty seka kah-
della koealalla hieskoivu. Rauduskoivuvaltaisista koealoista kolme oli nuorta
kasvatusmetsikkda ja 13 varttunutta kasvatusmetsikkoa. Kuusi- ja mantyvaltai-

sista koealoista kummastakin, kaksi oli nuorta kasvatusmetsikkoa ja 14
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varttunutta kasvatusmetsikkoa. Hieskoivuvaltaisista koealoista molemmat olivat

kehitysluokaltaan varttunutta kasvatusmetsikkoa.

Koealatietojen laskennan yhteydessa Excel-taulukkoon otettiin ylos kunkin koe-
alan kasvupaikkaluokka, joka oli ilmoitettu koodilla QGIS:in ominaisuustietotau-
lussa. Alla olevassa taulukossa (taulukko 7) nakyvat tutkimukseen valikoitunei-

den koealojen kasvupaikkaluokat.

1 Lehto, letto ja lehtomainen suo (ja ruohoturvekangas)
2 Lehtomainen kangas, vastaava suo ja ruohoturvekangas
3 Tuore kangas, vastaava suo ja mustikkaturvekangas
4 Kuivahko kangas, vastaava suo ja puolukkaturvekangas

Taulukko 7. Tutkimukseen valittujen koealojen kasvupaikkaluokat (Metsakes-
kus 2024b).

Kaksi koealaa kuului kasvupaikkaluokkaan 1, joiden molempien paapuulaji oli
rauduskoivu (taulukko 8). 19 koealaa sijaitsi kasvupaikkaluokan 2 alueella eli
lehtomaisella kankaalla tai vastaavalla turvemaalla. Lahes puolet koealoista
kuului kasvupaikkaluokkaan 3 eli sijaitsi tuoreella kankaalla tai sita vastaavalla
turvemaalla. Kasvupaikkaluokkaan 4 kuuluvia eli kuivahkon kankaan tai vastaa-

van turvemaan koealoja oli viisi kappaletta.

Paapuulaji

Kasvupaikka- | Raudus- . ] ) } )
luokka KoivU Hieskoivu Kuusi Manty | Yhteensa

1 2 0 0 0 2

2 10 1 6 2 19

3 4 1 9 10 24

4 0 0 1 4 5

Yhteensa 16 2 16 16 50

Taulukko 8. Koealojen lukumaara kasvupaikkaluokan ja paapuulajin mukaan.

Tutkimukseen valikoitui koealoja ympari Pohjois-Karjalaa (kuva 14). Koealojen
sijaintipaikkakuntia olivat Nurmes, Lieksa, llomantsi, Polvijarvi, Outokumpu, Li-

peri ja Heinavesi.
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Kuva 13. Tutkimukseen valittujen koealojen sijainnit.

7 Tulokset

7.1 Harvennuskertymat laskentatavalla A

Laskentatavassa A harvennuskertyma laskettiin koealan puustotiedoista johde-
tun hehtaarikohtaisen tilavuuden perusteella. Harvennuksessa poistettiin kol-
masosa puuston kokonaistilavuudesta, joten harvennuskertyma oli kiinteasti si-

doksissa puuston lahtdtilavuuteen.

Laskentatavalla A koko koealajoukon harvennuskertymien keskiarvo oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 83,9 m3/ha ja mediaani 83,1

m3/ha (taulukko 9). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen
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harvennuskertymien keskiarvo oli 83,2 m%ha ja mediaani 82,3 m%ha. Kuuden
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 82,4 m3/ha ja mediaani 81,6
m3/ha. Hehtaarikohtaisten harvennuskertymien keskiarvot ja mediaanit olivat

siis hyvin lahella toisiaan.

A. Kaikki koealat, 50 kpl

. o Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta

m?3/ha, keskiarvo m?3/ha, mediaani

3cm 83,9 83,1
5cm 83,2 82,3
6 cm 82,4 81,6

Taulukko 9. Keskimaaraiset harvennuskertymat laskentatapaa A kayttaen.

Harvennuskertyma oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin
0,746 m3%ha ja 0,98 % suurempi kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla
(taulukko 10). Harvennuskertyma oli keskimaarin 1,532 m%ha ja 2,04 % suu-
rempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimet-
rin minimilatvalapimittaa kayttamalla harvennuskertyma oli keskimaarin 0,786

m3/ha ja 1,05 % suurempi kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.

A. Kaikki koealat, 50 kpl
Harvennuskerty- keskiarvo, keskiarvo, mediaani, mediaani,
man ero m3ha % m3/ha %
3cmyvs.5cm 0,746 0,98 0,727 0,81
3cmyvs. 6.cm 1,532 2,04 1,441 1,71
5cmvs. 6cm 0,786 1,05 0,720 0,91

Taulukko 10. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 0,727 m3/ha ja 0,81 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 1,441 m3ha ja
1,71 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-

mien erojen mediaani oli 0,720 m%ha ja 0,91 %. Harvennuskertymien erojen
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mediaanit olivat hieman keskiarvoja pienemmat, mutta samansuuntaiset minimi-

lapimittayhdistelmien valilla.

Laskentatavalla A koealojen puuston keskijareyksien keskiarvo oli 212 litraa.
Keskijareyksien mediaani oli 203 litraa eli hieman keskiarvoa pienempi. Keskija-
reys on melko suuri, koska harvennuskertyman laskentatavassa A puustoa
poistetaan kaikista latvuskerroksista tasaisesti, toisin kuin harvennushakkuussa
yleensa. Keskijareys on laskentatapaa A kayttaen yhta suuri kuin silloin, jos
koealan puustolle tehtaisiin avohakkuu, mutta hakkuukertyma on vain kolmas-
osa avohakkuun hakkuukertymasta. Keskijareydessa oli suurta vaihtelua koe-
alojen valilla. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 413 litraa ja pienin 96 litraa
(kuvio 1).

A. Keskijareys (dm3), kaikki koealat
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Kuvio 1. Koealojen puuston keskijareydet laskentatavalla A.

Tutkimustulosten pohjalta havaittiin, etta koealojen puuston keskijareydella ja
minimilapimittaluokkien valisten harvennuskertymien erojen suuruuksilla on ole-
massa selva riippuvuus. Kuvioissa 2—4 kuvataan keskijareyksien suhdetta mini-
milapimittaluokkien valisten harvennuskertymien eroihin. Excelissa luotujen
kaavioiden arvopisteille lisattiin lineaariset regressiosuorat. Kaavioista huoma-
taan, etta keskijareyden kasvaessa minimilatvalapimittojen valisten harvennus-

kertymien prosentuaalinen ero pienenee. Sama patee toisin pain eli, kun
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puuston keskijareys pienenee, harvennuskertymien ero minimilatvalapimittojen

valilla suurenee.

Pienemmilla rungoilla hukkapuun osuus rungon kokonaistilavuudesta on suu-
rempi kuin jareammilla rungoilla, joten minimilatvalapimitalla on automaattisesti
merkittavampi vaikutus kertymaan. Rungon tilavuuden lisaksi runkomuoto vai-
kuttaa siihen, kuinka suuri merkitys minimilatvalapimitalla on hakkuukertyman
kannalta. Hitaasti kapenevilla rungoilla minimilatvalapimitan pudotus voi kasvat-
taa hakkuukertymaa selvasti, kun taas nopeasti kapenevilla rungoilla minimilat-

valapimitan merkitys on hyvin pieni.

Kuvioiden 2—4 oikeassa alakulmassa nakyva R?-luku on regressiomallin selitys-
osuus, joka voi saada arvon nollan ja yhden valiltd. R-luku kertoo sen, kuinka
suuri prosenttiosuus selitettavan muuttujan vaihtelusta kyetaan selittamaan reg-
ressioanalyysin selittavien muuttujien avulla. (Kaakinen & Ellonen 2024.) Seli-
tettava muuttuja on tassa tapauksessa harvennuskertymien prosentuaalinen
ero ja selittdva muuttuja on keskijareys. Mita suurempi R?-luku on, sitd parem-
min regression selittavat muuttujat kykenevat selittamaan selitettavan muuttujan
vaihtelua (Kaakinen & Ellonen 2024).

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennuskerty-
mien erojen seka keskijareyksien riippuvuutta kuvaava R2-luku oli 0,7658 (kuvio
2). Tama tarkoittaa sita, etta lahes 77 % harvennuskertymien valisen eron suu-

ruuden vaihtelusta kyettiin selittdmaan koealan puuston keskijareyden avulla.



43

A. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen
suhde, 3 cmvs. 5 cm latvalpm
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Kuvio 2. Koealojen puuston keskijareyden ja harvennuskertymien eron (3 ja 5
cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen riippuvuus
laskentatavalla A.

Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennuskerty-
mien erojen seka keskijareyksien riippuvuutta kuvaava R2-luku oli 0,7587 (kuvio
3). Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten erojen seka
keskijareyksien riippuvuutta kuvaava R2-luku oli 0,7428 (kuvio 4) eli hieman yli
74 % harvennuskertymien valisten erojen vaihtelusta pystyttiin selittamaan kes-

kijareydella.

A. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen
suhde, 3 cm vs. 6 cm latvalpm
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Kuvio 3. Koealojen puuston keskijareyden ja harvennuskertymien eron (3 ja 6
cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen riippuvuus
laskentatavalla A.
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A. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen
suhde, 5 cm vs. 6 cm latvalpm
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Kuvio 4. Koealojen puuston keskijareyden ja harvennuskertymien eron (5 ja 6
cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen riippuvuus
laskentatavalla A.

Harvennuskertymien valisten erojen pieneneminen pystyttiin selittamaan todella
hyvin keskijareyden suurenemisella kunkin minimilapimittayhdistelman kohdalla.
R2-luku oli kaikista minimilapimittayhdistelmista suurin kolmen ja viiden sentti-
metrin minimilapimittojen valilla, joten keskijareys selitti harvennuskertymien

erojen vaihtelun parhaiten naiden minimilapimittojen valilla.

7.1.1 Nuoret kasvatusmetsikot

Laskentatavalla A nuorten kasvatusmetsikdiden harvennuskertymien keskiarvo
oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 67,4 m3ha ja mediaani
64,0 m3ha (taulukko 11). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 66,3 m3ha ja mediaani 62,9 m3/ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 65,0 m3/ha ja mediaani 61,8 m3/ha.

Harvennuskertymien mediaanit olivat siis hieman keskiarvoja pienemmat.
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A. Nuoret kasvatusmetsikot, 7 kpl

o L Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta

m?3/ha, keskiarvo m?3/ha, mediaani

3cm 67,4 64,0
5cm 66,3 62,9
6 cm 65,0 61,8

Taulukko 11. Keskimaaraiset harvennuskertymat nuorissa kasvatusmetsikoissa
laskentatapaa A kayttaen.

Laskentatavalla A nuorten kasvatusmetsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 1,132 m3/ha ja 1,71 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 12). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 2,388 m?ha ja 3,66 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 1,256 m3/ha ja 1,92 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.

A. Nuoret kasvatusmetsikot, 7 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5cm 1,132 1,71 1,100 1,75
3cmyvs. 6 cm 2,388 3,66 2,227 3,60
5cmyvs. 6 cm 1,256 1,92 1,127 1,91

Taulukko 12. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa nuorissa kasvatusmetsikoissa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,100 m%ha ja 1,75 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,227 m3/ha ja
3,60 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,127 m3/ha ja 1,91 %. Harvennuskertymien erojen
keskiarvot ja mediaanit olivat melko lahella toisiaan, etenkin prosenteissa mitat-

tuna.
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Laskentatavalla A nuorten kasvatusmetsikoiden keskijareyksien keskiarvo oli
118 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 123 litraa eli hieman keskiarvoa suu-

rempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 134 litraa ja pienin 96 litraa.

7.1.2 Varttuneet kasvatusmetsikot

Laskentatavalla A varttuneiden kasvatusmetsikdiden harvennuskertymien kes-
kiarvo oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 86,6 m3/ha ja
mediaani 85,9 m3¥ha (taulukko 13). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa
kayttaen harvennuskertymien keskiarvo oli 85,9 m3/ha ja mediaani 85,6 m%ha.
Kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 85,2 m3/ha ja mediaani
85,1 m3/ha. Harvennuskertymien keskiarvot ja mediaanit olivat nain ollen hyvin

[ahella toisiaan.

A. Varttuneet kasvatusmetsikot, 43 kpl

Minimilatvalapimitta

Harvennuskertyma

m?3/ha, keskiarvo

Harvennuskertyma

m?3/ha, mediaani

3 cm 86,6 85,9
5cm 85,9 85,6
6 cm 85,2 85,1

Taulukko 13. Keskimaaraiset harvennuskertymat varttuneissa kasvatusmetsi-
koissa laskentatapaa A kayttaen.

Laskentatavalla A varttuneiden kasvatusmetsikdiden harvennuskertyma oli kol-

men senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 0,684 m%ha ja 0,86 % suu-

rempi kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 14). Harvennus-

kertyma oli keskimaarin 1,393 m3/ha ja 1,78 % suurempi kolmen kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa

kayttamalla harvennuskertyma oli keskiméaarin 0,709 m%/ha ja 0,90 % suurempi

kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.
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A. Varttuneet kasvatusmetsikot, 43 kpl

Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5cm 0,684 0,86 0,668 0,76
3cmyvs. 6cm 1,393 1,78 1,362 1,56
5cmyvs. 6 cm 0,709 0,90 0,681 0,79

Taulukko 14. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa varttuneissa kasvatusmetsikoissa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 0,668 m3/ha ja 0,76 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 1,362 m3/ha ja
1,56 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 0,681 m%ha ja 0,79 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat hieman keskiarvoja pienemmat, vaikkei suurta eroa ollutkaan.

Laskentatavalla A varttuneiden kasvatusmetsikodiden keskijareyksien keskiarvo
oli 227 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 214 litraa eli hieman keskiarvoa pie-

nempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 413 litraa ja pienin 123 litraa.

7.1.3 Koivuvaltaiset metsikot

Laskentatavalla A koivuvaltaisten metsikdiden harvennuskertymien keskiarvo oli
kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 72,0 m®ha ja mediaani
64,4 m3ha (taulukko 15). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 71,2 m%ha ja mediaani 63,4 m%ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla harvennuskertymien keskiarvo oli 70,3 m3ha ja
mediaani 62,5 m3ha. Harvennuskertymien mediaanit olivat selvasti pienempia

kuin keskiarvot.
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A. Koivuvaltaiset metsikot, 18 kpl

Minimilatvalapimitta

Harvennuskertyma

m?3/ha, keskiarvo

Harvennuskertyma

m?3/ha, mediaani

3cm 72,0 64,4
5cm 71,2 63,4
6 cm 70,3 62,5

Taulukko 15. Keskimaaraiset harvennuskertymat koivuvaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa A kayttaen.

Laskentatavalla A koivuvaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 0,832 m3/ha ja 1,26 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 16). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 1,693 m%ha ja 2,60 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 0,861 m3ha ja 1,33 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.

A. Koivuvaltaiset metsikot, 18 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs.5cm 0,832 1,26 0,806 1,33
3cmvs.6cm 1,693 2,60 1,624 2,67
5cmvs. 6cm 0,861 1,33 0,799 1,33

Taulukko 16. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa koivuvaltaisissa metsikoissa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 0,806 m3%ha ja 1,33 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 1,624 m3ha ja
2,67 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 0,799 m3/ha ja 1,33 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit ja keskiarvot olivat hyvin samansuuntaiset.



49

Laskentatavalla A koivuvaltaisten metsikdiden keskijareyksien keskiarvo oli 186
litraa. Keskijareyksien mediaani oli 151 litraa eli selvasti keskiarvoa pienempi.

Suurin koealakohtainen keskijareys oli 413 litraa ja pienin 123 litraa.

7.1.4 Kuusivaltaiset metsikot

Laskentatavalla A kuusivaltaisten metsikdiden harvennuskertymien keskiarvo oli
kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 89,2 m®ha ja mediaani
87,1 m3/ha (taulukko 17). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 88,5 m3ha ja mediaani 86,5 m®ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla harvennuskertymien keskiarvo oli 87,9 m3ha ja

mediaani 86,0 m3/ha.

A. Kuusivaltaiset metsikot, 16 kpl

Minimilatvalapimitta

Harvennuskertyma

m?3/ha, keskiarvo

Harvennuskertyma

m?3/ha, mediaani

3cm 89,2 87,1
5cm 88,5 86,5
6 cm 87,9 86,0

Taulukko 17. Keskimaaraiset harvennuskertymat kuusivaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa A kayttaen.

Laskentatavalla A kuusivaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 0,658 m3/ha ja 0,80 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 18). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 1,327 m%ha ja 1,64 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 0,669 m3/ha ja 0,83 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.
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A. Kuusivaltaiset metsikot, 16 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3ha % m3ha %
3cmyvs.5cm 0,658 0,80 0,629 0,71
3cmyvs. 6cm 1,327 1,64 1,238 1,40
5cmyvs. 6 cm 0,669 0,83 0,609 0,70

Taulukko 18. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa kuusivaltaisissa metsikoissa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 0,629 m3%ha ja 0,71 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 1,238 m3/ha ja
1,40 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 0,609 m%ha ja 0,70 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat hieman pienempia kuin keskiarvot.

Laskentatavalla A kuusivaltaisten metsikoiden keskijareyksien keskiarvo oli 226
litraa. Keskijareyksien mediaani oli 228 litraa eli hyvin lahella keskiarvoa. Suurin

koealakohtainen keskijareys oli 381 litraa ja pienin 96 litraa.

7.1.5 Mantyvaltaiset metsikot

Laskentatavalla A mantyvaltaisten metsikdiden harvennuskertymien keskiarvo
oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 92,0 m3ha ja mediaani
87,1 m3ha (taulukko 19). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 91,3 m3ha ja mediaani 86,3 m®/ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla harvennuskertymien keskiarvo oli 90,5 m3ha ja
mediaani 85,5 m3ha. Harvennuskertymien keskiarvot olivat noin viisi kuutiomet-

ria hehtaarilla suuremmat kuin mediaanit.
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A. Mantyvaltaiset metsikot, 16 kpl

Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta

m?3/ha, keskiarvo m?3/ha, mediaani

3cm 92,0 87,1
5cm 91,3 86,3
6 cm 90,5 85,5

Taulukko 19. Keskimaaraiset harvennuskertymat mantyvaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa A kayttaen.

Laskentatavalla A mantyvaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 0,738 m%ha ja 0,85 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 20). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 1,556 m3/ha ja 1,81 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 0,818 m3ha ja 0,95 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.

A. Mantyvaltaiset metsikot, 16 kpl

Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmvs.5cm 0,738 0,85 0,694 0,74
3cmyvs. 6cm 1,556 1,81 1,421 1,60
5cmyvs. 6cm 0,818 0,95 0,740 0,84

Taulukko 20. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa mantyvaltaisissa metsikoissa laskentatavalla A.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 0,694 m%ha ja 0,74 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 1,421 m3/ha ja
1,60 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 0,740 m3/ha ja 0,84 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat hieman pienempia kuin keskiarvot.
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Laskentatavalla A mantyvaltaisten metsikoiden keskijareyksien keskiarvo oli
227 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 242 litraa eli huomattavasti keskiarvoa

suurempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 369 litraa ja pienin 113 litraa.

7.1.6 Yhteenveto ja vertailu

Laskentatavalla A harvennuskertymien keskiarvot olivat noin 20 m3/ha suurem-
mat varttuneissa kasvatusmetsikoissa kuin nuorissa kasvatusmetsikdissa (tau-
lukko 21). Paapuulajin mukaan tarkasteltuna mannikoissa oli keskimaarin hie-

man suurempi harvennuskertyma kuin kuusikoissa. Koivikoiden harvennusker-

tymien keskiarvot olivat noin 20 m3/ha pienemmat kuin mannikoiden.

A. Harvennuskertyma m3ha, keskiarvo

3 cm, keskiarvo 5 cm, keskiarvo 6 cm, keskiarvo
m3/ha m3/ha m3/ha
Kaikki koealat 83,9 83,2 82,4
02-metsikot 67,4 66,3 65,0
03-metsikot 86,6 85,9 85,2
Koivikot 72,0 71,2 70,3
Kuusikot 89,2 88,5 87,9
Mannikot 92,0 91,3 90,5

Taulukko 21. Harvennuskertymien keskiarvot minimilatvalapimittaluokittain las-
kentatavalla A.

Minimilatvalapimitan pudottaminen viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti har-
vennuskertymaa keskimaarin 0,746 m3ha (taulukko 22). Minimilatvalapimitan
laskeminen kuudesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa keski-
maarin 1,532 m3/ha ja kuudesta viiteen senttimetriin 0,786 m3/ha. Kun kolmen
ja viiden senttimetrin seka viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen
valinen kertymaero lasketaan yhteen, tulos on sama kuin harvennuskertyman
ero kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla. Minimilatvala-
pimitan pudottamisella kuudesta viiteen senttimetriin oli keskimaarin hieman
suurempi vaikutus harvennuskertymaan kuin minimilatvalapimitan pudottami-

sella viidesta kolmeen senttimetriin, vaikkei ero ollutkaan suuri.



53

Nuorissa kasvatusmetsikdissa minimilatvalapimitan pudottamisella saatiin kes-
kimaarin huomattavasti suurempi lisays harvennuskertymaan kuin varttuneissa
kasvatusmetsikoissa. Minimilatvalapimitan pudottaminen kuudesta viiteen sent-
timetriin tai viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa keski-
maarin lahes 0,5 m3ha enemman nuorissa kuin varttuneissa kasvatusmetsi-
kdissa. Minimilatvalapimitan laskeminen kuudesta kolmeen senttimetriin kas-
vatti harvennuskertymaa nuorissa kasvatusmetsikdissa noin 2,4 m3/ha ja varttu-
neissa kasvatusmetsikoissa noin 1,4 m3/ha, joten vaikutus oli nuorissa kasva-

tusmetsikoissa keskimaarin kuutiometrin hehtaarilla suurempi.

Paapuulajin mukaan tarkasteltuna minimilatvalapimitan pudottamisella oli kes-
kiarvoisesti suurin vaikutus harvennuskertymaan koivikoissa. Mannikoissa mini-
milatvalapimitan laskun vaikutus oli jonkin verran koivikoita pienempi. Kaikista
vahiten minimilatvalapimitan pudottaminen vaikutti harvennuskertyman tilavuu-

teen kuusikoissa.

A. Harvennuskertymien ero m3/ha, keskiarvo

3cmyvs. 5cm, 3cmyvs. 6 cm, 5cmyvs. 6 cm,

keskiarvo m3/ha | keskiarvo m3/ha | keskiarvo m¥ha
Kaikki koealat 0,746 1,532 0,786
02-metsikot 1,132 2,388 1,256
03-metsikot 0,684 1,393 0,709
Koivikot 0,832 1,693 0,861
Kuusikot 0,658 1,327 0,669
Mannikot 0,738 1,556 0,818

Taulukko 22. Harvennuskertymien erojen keskiarvot tilavuuksina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla A.

Harvennuskertyma oli keskimaarin 0,98 % suurempi kolmen kuin viiden sentti-
metrin minimilatvalapimitalla, 2,04 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin
minimilatvalapimitalla ja 1,05 % suurempi viiden kuin kuuden senttimetrin mini-
milatvalapimitalla (taulukko 23). Minimilatvalapimitan pudottamisella saatu li-
says harvennuskertymaan oli prosenttiyksikdissa mitattuna noin kaksinkertainen
nuorissa kasvatusmetsikoissa verrattuna varttuneisiin kasvatusmetsikoihin. Mi-

nimilatvalapimitan pudottaminen kasvatti myos prosenteissa mitattuna eniten
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harvennuskertymaa koivikoissa. Kuusikoissa ja mannikoissa harvennuskerty-

man kasvu minimilatvalapimittaa pienentamalla jai selvasti koivikoita vahaisem-

maksi.

A. Harvennuskertymien ero %, keskiarvo

3cmyvs. 5cm,

keskiarvo %

3cmyvs. 6cm,

keskiarvo %

5cmvs. 6 cm,

keskiarvo %

Kaikki koealat 0,98 2,04 1,05
02-metsikot 1,71 3,66 1,92
03-metsikot 0,86 1,78 0,90

Koivikot 1,26 2,60 1,33
Kuusikot 0,80 1,64 0,83
Mannikot 0,85 1,81 0,95

Taulukko 23. Harvennuskertymien erojen keskiarvot prosentteina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla A.

Kaikkien koealojen harvennuskertymista lasketut mediaanit (taulukko 24) olivat

hyvin lahella vastaavia keskiarvoja. Varttuneiden kasvatusmetsikdiden ja kuusi-

koiden harvennuskertymien mediaanit olivat hyvin Iahella vastaavia keskiarvoja.

Nuorten kasvatusmetsikoiden ja mannikoiden mediaanit olivat hieman keskiar-

voja matalampia, kun taas koivikoissa harvennuskertymien mediaanit olivat sel-

vasti keskiarvoja matalampia.

A. Harvennuskertyma m3ha, mediaani

3 cm, mediaani

5 cm, mediaani

6 cm, mediaani

m3/ha m3/ha m3/ha

Kaikki koealat 83,1 82,3 81,6
02-metsikot 64,0 62,9 61,8
03-metsikot 85,9 85,6 85,1
Koivikot 64,4 63,4 62,5
Kuusikot 87,1 86,5 86,0
Mannikot 87,1 86,3 85,5

Taulukko 24. Harvennuskertymien mediaanit minimilatvalapimittaluokittain las-
kentatavalla A.
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Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla harvennuskertymien
erojen mediaani oli koko koealajoukossa 0,727 m3/ha (taulukko 25). Harvennus-
kertymien erojen mediaani oli 1,441 m3ha kolmen ja kuuden senttimetrin mini-
milatvalapimittojen valilla ja 0,720 m3ha viiden ja kuuden senttimetrin minimilat-
valapimittojen valilla. Mediaanit olivat keskiarvoihin nahden aavistuksen pie-
nempia, mutta samansuuntaisia kehitysluokkien ja paapuulajien valisten erojen
iimentamisessa. Myos mediaaneista oli nahtavissa, etta minimilatvalapimitan
pudottaminen kasvatti harvennuskertymaa merkittavasti enemman nuorissa
kuin varttuneissa kasvatusmetsikoissa ja koivikoissa hieman enemman kuin ha-

vupuuvaltaisissa metsikoissa.

A. Harvennuskertymien ero m3/ha, mediaani

3cmyvs. 5cm, 3cmyvs. 6 cm, 5cmyvs. 6 cm,

mediaani m3ha | mediaani m%ha | mediaani m3/ha
Kaikki koealat 0,727 1,441 0,720
02-metsikot 1,100 2,227 1,127
03-metsikot 0,668 1,362 0,681
Koivikot 0,806 1,624 0,799
Kuusikot 0,629 1,238 0,609
Mannikot 0,694 1,421 0,740

Taulukko 25. Harvennuskertymien erojen mediaanit tilavuuksina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla A.

Harvennuskertymien erojen mediaani kolmen ja viiden senttimetrin minimilatva
lapimittojen valilla oli 0,81 % (taulukko 26). Harvennuskertymien erojen medi-
aanioli 1,71 % kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla ja
0,91 % viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla. Koko koe-
alajoukosta lasketut prosentuaaliset, harvennuskertymien erojen mediaanit oli-
vat selvasti vastaavia keskiarvoja pienemmat. Nuorten kasvatusmetsikoiden ja
koivikoiden harvennuskertymien erojen mediaanit olivat hyvin lahella vastaavia
keskiarvoja. Sen sijaan varttuneissa kasvatusmetsikdissa seka kuusikoissa ja
mannikoissa harvennuskertymien erojen mediaanit olivat jonkin verran prosen-

tuaalisia keskiarvoja pienemmat.
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A. Harvennuskertymien ero %, mediaani

3 cmyvs. 5cm, 3cmyvs.6cm, | 5cmyvs. 6cm,
mediaani % mediaani % mediaani %

Kaikki koealat 0,81 1,71 0,91
02-metsikot 1,75 3,60 1,91
03-metsikot 0,76 1,56 0,79
Koivikot 1,33 2,67 1,33
Kuusikot 0,71 1,40 0,70
Mannikot 0,74 1,60 0,84

Taulukko 26. Harvennuskertymien erojen mediaanit prosentteina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla A.

Koko koealajoukossa puuston keskijareys oli 212 litraa ja mediaani 203 litraa

(taulukko 27). Varttuneiden kasvatusmetsikoiden keskijareyksien keskiarvo ja

mediaani olivat kummatkin lahes 100 litraa suuremmat kuin nuorten kasvatus-

metsikdiden. Paapuulajin mukaan jaotellen koivikoiden keskijareyksien kes-

kiarvo seka varsinkin mediaani, oli havupuuvaltaisia metsikoita selvasti pie-

nempi. Kuusikoiden ja mannikdiden keskijareyksien keskiarvot olivat lahes

identtiset, mutta mannikoiden keskijareyksien mediaani oli jonkin verran kuusi-

koita suurempi.

A. Keskijareys dm?3, keskiarvo ja mediaani

Keskijareys dm3,

Keskijareys dm3,

keskiarvo mediaani
Kaikki koealat 212 203
02-metsikot 118 123
03-metsikot 227 214
Koivikot 186 151
Kuusikot 226 228
Mannikot 227 242

Taulukko 27. Keskijareyksien keskiarvot ja mediaanit laskentatavalla A.
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7.2 Harvennuskertymat laskentatavalla B

Laskentatavassa B harvennuskertyma laskettiin niin, etta koealalta poistettiin
puolet lapimitaltaan pienimmista rungoista. Runkoluvun ollessa parillinen, koe-
alan rungoista poistettiin tasan puolet ja runkoluvun ollessa pariton, runkoja

poistettiin yksi enemman kuin jatettiin.

Laskentatavalla B koko koealajoukon harvennuskertymien keskiarvo oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 73,1 m3/ha ja mediaani 72,1
m3/ha (taulukko 28). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttden harven-
nuskertymien keskiarvo oli 71,8 m3ha ja mediaani 71,0 m3/ha. Kuuden sentti-
metrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 70,4 m3/ha ja mediaani 70,0 m3/ha.
Hehtaarikohtaisten harvennuskertymien keskiarvot ja mediaanit olivat nain ollen

hyvin lahella toisiaan.

B. Kaikki koealat, 50 kpl

o L Harvennuskertyma Harvennuskertyma m3/ha,
Minimilatvalapimitta
m?3/ha, keskiarvo mediaani
3cm 73,1 72,1
5cm 71,8 71,0
6 cm 70,4 70,0

Taulukko 28. Keskimaaraiset harvennuskertymat laskentatapaa B kayttaen.

Harvennuskertyma oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin
1,312 m%ha ja 2,05 % suurempi kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla
(taulukko 29). Harvennuskertyma oli keskimaarin 2,754 m3/ha ja 4,46 % suu-
rempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimet-
rin minimilatvalapimittaa kayttamalla harvennuskertyma oli keskimaarin 1,442

m3/ha ja 2,35 % suurempi kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.
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B. Kaikki koealat, 50 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5¢cm 1,312 2,05 1,238 1,87
3cmvs.6cm 2,754 4,46 2,554 3,91
5cmvs. 6.cm 1,442 2,35 1,297 1,83

Taulukko 29. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,238 m3/ha ja 1,87 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,554 m3/ha ja
3,91 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,297 m3/ha ja 1,83 %. Harvennuskertymien erojen
mediaanit olivat selvasti keskiarvoja pienemmat, varsinkin prosenteissa mitat-

tuna.

Laskentatavalla B koealoilta poistettavan puuston keskijareyksien keskiarvo ol
122 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 112 litraa eli hieman keskiarvoa pie-
nempi. Keskijareys oli huomattavasti pienempi kuin laskentatavalla A, silla tassa
menetelmassa poistetaan metsikdn pienimpia, alimpien latvuskerroksien puita

eli toimitaan alaharvennusperiaatteella.

Alaharvennuksen painopisteena on poistaa metsikon alimpien latvuskerrosten
puita ja jattaa kasvamaan laadultaan parhaita valta- ja lisavaltapuita (Ovaskai-
nen & Schildt 2022d). Keskijareys jaa laskentatavalla B jopa pienemmaksi kuin
tyypillisessa alaharvennuksena toteutetussa harvennushakkuussa, silla alahar-
vennuksessakin poistetaan puita ylemmista latvuskerroksista esimerkiksi silloin,
kun puu on huonolaatuinen, viallinen tai se kasvaa ajouran kohdalla. Suurin

koealakohtainen keskijareys oli 264 litraa ja pienin 56 litraa (kuvio 5).
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B. Keskijareys (dm3), kaikki koealat
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Kuvio 5. Koealoilta poistettavan puuston keskijareydet laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennuskerty-
mien erojen seka poistettavan puuston keskijareyksien riippuvuutta kuvaavan
lineaarisen regressiosuoran R2-luku oli 0,7146 (kuvio 6). Tama tarkoittaa sita,
etta yli 71 % harvennuskertymien valisen eron suuruuden vaihtelusta kyettiin

selittamaan koealan puuston keskijareyden avulla.

B. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen suhde,
3 cmvs. 5 cm latvalpm
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Kuvio 6. Koealojen poistettavan puuston keskijareyden ja harvennuskertymien
eron (3 ja 5 cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen
riippuvuus laskentatavalla B.
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Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennuskerty-
mien erojen seka keskijareyksien riippuvuutta kuvaava R2-luku oli 0,6922 (kuvio
7). Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennusker-
tymien erojen seka keskijareyksien riippuvuutta kuvaava R2-luku oli 0,6619 (ku-
vio 8) eli hieman yli 66 % harvennuskertymien valisten erojen suuruudesta pys-

tyttiin selittamaan keskijareydella.

B. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen
suhde, 3 cm vs. 6 cm latvalpm
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Kuvio 7. Koealojen poistettavan puuston keskijareyden ja harvennuskertymien
eron (3 ja 6 cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen
riippuvuus laskentatavalla B.

B. Keskijareyksien ja harvennuskertymien erojen
suhde, 5 cm vs. 6 cm latvalpm
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Kuvio 8. Koealojen poistettavan puuston keskijareyden ja harvennuskertymien
eron (5 ja 6 cm:n minimilatvalapimittojen valilla prosentteina) valinen
riippuvuus laskentatavalla B.
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Keskijareyden suurenemisella pystyttiin selittdmaan kohtalaisen hyvin harven-
nuskertymien valisten erojen pieneneminen kullakin minimilapimittayhdistel-

malla. R2-luku oli kaikista minimilapimittayhdistelmista suurin kolmen ja viiden
senttimetrin minimilapimittojen valilla, joten keskijareys selitti harvennuskerty-

mien eron vaihtelun parhaiten naiden minimilapimittojen valilla.

7.2.1 Nuoret kasvatusmetsikot

Laskentatavalla B nuorten kasvatusmetsikdiden harvennuskertymien keskiarvo
oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 58,7 m3ha ja mediaani
60,2 m3/ha (taulukko 30). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttden har-
vennuskertymien keskiarvo oli 56,7 m3/ha ja mediaani 58,7 m3/ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 54,3 m3/ha ja mediaani 56,3 m3ha.

Harvennuskertymien mediaanit olivat hieman keskiarvoja suuremmat.

B. Nuoret kasvatusmetsikot, 7 kpl
Harvennuskertyma md/ha, Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta
keskiarvo m?3/ha, mediaani
3cm 58,7 60,2
5cm 56,7 58,7
6 cm 54,3 56,3

Taulukko 30. Keskimaaraiset harvennuskertymat nuorissa kasvatusmetsikoissa
laskentatapaa B kayttaen.

Nuorten kasvatusmetsikdiden harvennuskertyma oli kolmen senttimetrin minimi-
latvalapimitalla keskimaarin 2,004 m3/ha ja 3,57 % suurempi kuin viiden sentti-
metrin minimilatvalapimitalla (taulukko 31). Harvennuskertyma oli keskimaarin
4,384 md/ha ja 8,14 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvala-
pimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla harvennusker-
tyma oli keskimaarin 2,380 m®ha ja 4,41 % suurempi kuin kuuden senttimetrin

minimilatvalapimitalla.
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B. Nuoret kasvatusmetsikot, 7 kpl

Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmvs.5cm 2,004 3,57 1,847 3,42
3cmyvs. 6cm 4,384 8,14 3,773 7,89
5cmyvs. 6cm 2,380 4,41 1,965 3,99

Taulukko 31. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa nuorissa kasvatusmetsikoissa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,847 m3/ha ja 3,42 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 3,773 m3ha ja
7,89 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,965 m3%ha ja 3,99 %. Harvennuskertymien erojen
mediaanit olivat selvasti keskiarvoja pienemmat seka tilavuuksina etta prosent-

teina, etenkin viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittoja vertaillessa.

Laskentatavalla B nuorten kasvatusmetsikoiden koealoilta poistettavan puuston
keskijareyksien keskiarvo oli 68 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 70 litraa eli
hieman keskiarvoa suurempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 80 litraa ja

pienin 56 litraa.

7.2.2 Varttuneet kasvatusmetsikot

Laskentatavalla B varttuneiden kasvatusmetsikdiden harvennuskertymien kes-
kiarvo oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 75,4 m%ha ja
mediaani 75,2 m3/ha (taulukko 32). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa
kayttden harvennuskertymien keskiarvo oli 74,2 m3/ha ja mediaani 74,1 m3ha.
Kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 72,9 m3/ha ja mediaani
73,3 m3/ha. Harvennuskertymien keskiarvoissa ja mediaaneissa ei ollut nain ol-

len juurikaan eroa.



63

B. Varttuneet kasvatusmetsikot, 43 kpl

Harvennuskertyma m3/ha, Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta
keskiarvo m3/ha, mediaani
3cm 75,4 75,2
5cm 74,2 74 .1
6 cm 72,9 73,3

Taulukko 32. Keskimaaraiset harvennuskertymat varttuneissa kasvatusmetsi-
koissa laskentatapaa B kayttaen.

Varttuneiden kasvatusmetsikdiden harvennuskertyma oli kolmen senttimetrin
minimilatvalapimitalla keskimaarin 1,199 m3ha ja 1,80 % suurempi kuin viiden
senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 33). Harvennuskertyma oli keski-
maarin 2,489 m3/ha ja 3,86 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin mini-
milatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla harven-
nuskertyma oli keskimaarin 1,290 m%ha ja 2,01 % suurempi kuin kuuden sentti-

metrin minimilatvalapimitalla.

B. Varttuneet kasvatusmetsikot, 43 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs.5cm 1,199 1,80 1,218 1,61
3cmvs.6cm 2,489 3,86 2,397 3,39
5cmvs. 6cm 1,290 2,01 1,218 1,76

Taulukko 33. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa varttuneissa kasvatusmetsikoissa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,218 m%ha ja 1,61 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,397 m3ha ja
3,39 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,218 m%ha ja 1,76 %. Harvennuskertymien prosentu-
aalisten erojen mediaanit olivat selvasti keskiarvoja pienemmat. Kolmen ja vii-
den senttimetrin valisten kertymaerojen tilavuuksien mediaani oli kuitenkin vas-
taavaa keskiarvoa suurempi. Muiden minimilatvalapimittojen valisten kertyma-

erojen osalta tilavuuksien mediaanit olivat keskiarvoja pienemmat.
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Laskentatavalla B varttuneiden kasvatusmetsikdiden koealoilta poistettavan
puuston keskijareyksien keskiarvo oli 131 litraa. Keskijareyksien mediaani oli
122 litraa eli hieman keskiarvoa pienempi. Suurin koealakohtainen keskijareys

oli 264 litraa ja pienin 61 litraa.

7.2.3 Koivuvaltaiset metsikot

Laskentatavalla B koivuvaltaisten metsikdiden harvennuskertymien keskiarvo oli
kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 63,4 m3/ha ja mediaani
57,2 m3/ha (taulukko 34). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 61,9 m3/ha ja mediaani 55,2 m3ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 60,4 m3/ha ja mediaani 53,0 m3/ha.

Harvennuskertymien mediaanit olivat huomattavasti keskiarvoja pienemmat.

B. Koivuvaltaiset metsikot, 18 kpl
Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta
m?3/ha, keskiarvo m?3/ha, mediaani
3cm 63,4 57,2
5cm 61,9 55,2
6 cm 60,4 53,0

Taulukko 34. Keskimaaraiset harvennuskertymat koivuvaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa B kayttaen.

Koivuvaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen senttimetrin minimi-
latvalapimitalla keskimaarin 1,439 m3/ha ja 2,60 % suurempi kuin viiden sentti-
metrin minimilatvalapimitalla (taulukko 35). Harvennuskertyma oli keskimaarin
3,017 m3/ha ja 5,69 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvala-
pimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla harvennusker-
tyma oli keskimaarin 1,578 m?ha ja 3,00 % suurempi kuin kuuden senttimetrin

minimilatvalapimitalla.
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B. Koivuvaltaiset metsikot, 18 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5cm 1,439 2,60 1,336 2,49
3cmyvs. 6cm 3,017 5,69 2,908 5,49
5cmyvs. 6 cm 1,578 3,00 1,434 2,96

Taulukko 35. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa koivuvaltaisissa metsikoissa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,336 m3/ha ja 2,49 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,908 m3/ha ja
5,49 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,434 m%ha ja 2,96 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat hieman keskiarvoja matalampia.

Laskentatavalla B koivuvaltaisten metsikdiden koealoilta poistettavan puuston
keskijareyksien keskiarvo oli 109 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 87 litraa eli
merkittavasti keskiarvoa pienempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 264

litraa ja pienin 61 litraa.

7.2.4 Kuusivaltaiset metsikot

Laskentatavalla B kuusivaltaisten metsikdiden harvennuskertymien keskiarvo oli
kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 76,4 m3ha ja mediaani
73,8 m¥ha (taulukko 36). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 75,2 m3ha ja mediaani 72,6 m3ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 74,0 m3/ha ja mediaani 71,8 m3/ha.

Harvennuskertymien mediaanit olivat siis hieman keskiarvoja pienemmat.
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B. Kuusivaltaiset metsikot, 16 kpl

. o Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta

m?3/ha, keskiarvo m?3/ha, mediaani

3 cm 76,4 73,8
5cm 75,2 72,6
6 cm 74,0 71,8

Taulukko 36. Keskimaaraiset harvennuskertymat kuusivaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa B kayttaen.

Laskentatavalla B kuusivaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 1,157 m%ha ja 1,65 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 37). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 2,314 m3/ha ja 3,38 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 1,157 m3ha ja 1,70 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.

B. Kuusivaltaiset metsikot, 16 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5cm 1,157 1,65 1,140 1,56
3cmyvs. 6 cm 2,314 3,38 2,201 3,17
5cmvs. 6 cm 1,157 1,70 1,100 1,62

Taulukko 37. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa kuusivaltaisissa metsikoissa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,140 m%ha ja 1,56 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,201 m3ha ja
3,17 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,100 m3/ha ja 1,62 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat hieman keskiarvoja matalammat.

Laskentatavalla B kuusivaltaisten metsikdiden koealoilta poistettavan puuston

keskijareyksien keskiarvo oli 127 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 121 litraa
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eli hieman keskiarvoa pienempi. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 208 lit-

raa ja pienin 57 litraa.

7.2.5 Mantyvaltaiset metsikot

Laskentatavalla B mantyvaltaisten metsikoiden harvennuskertymien keskiarvo
oli kolmen senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla 80,7 m3/ha ja mediaani
82,0 m3/ha (taulukko 38). Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttaen har-
vennuskertymien keskiarvo oli 79,4 m3ha ja mediaani 80,9 m®ha. Kuuden sent-
timetrin minimilatvalapimitalla keskiarvo oli 77,8 m3/ha ja mediaani 79,1 m3%ha.

Harvennuskertymien mediaanit olivat nain ollen hieman keskiarvoja suuremmat.

B. Mantyvaltaiset metsikot, 16 kpl
o L Harvennuskertyma Harvennuskertyma
Minimilatvalapimitta
m3/ha, keskiarvo m3/ha, mediaani
3cm 80,7 82,0
5cm 79,4 80,9
6 cm 77,8 79,1

Taulukko 38. Keskimaaraiset harvennuskertymat mantyvaltaisissa metsikoissa
laskentatapaa B kayttaen.

Laskentatavalla B mantyvaltaisten metsikdiden harvennuskertyma oli kolmen
senttimetrin minimilatvalapimitalla keskimaarin 1,324 m3ha ja 1,82 % suurempi
kuin viiden senttimetrin minimilatvalapimitalla (taulukko 39). Harvennuskertyma
oli keskimaarin 2,898 m%ha ja 4,14 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimet-
rin minimilatvalapimitalla. Viiden senttimetrin minimilatvalapimittaa kayttamalla
harvennuskertyma oli keskimaarin 1,574 m3/ha ja 2,26 % suurempi kuin kuuden

senttimetrin minimilatvalapimitalla.
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B. Mantyvaltaiset metsikot, 16 kpl
Harvennuskertyman | keskiarvo, | keskiarvo, mediaani, mediaani,
ero m3/ha % m3/ha %
3cmyvs. 5cm 1,324 1,82 1,316 1,55
3cmvs.6cm 2,898 4,14 2,731 3,52
5cmyvs. 6 cm 1,574 2,26 1,395 1,92

Taulukko 39. Minimilatvalapimittojen valiset keskimaaraiset erot harvennusker-
tymassa mantyvaltaisissa metsikoissa laskentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskertymien erojen
mediaani oli 1,316 m3/ha ja 1,55 %. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen vertailussa harvennuskertymien erojen mediaani oli 2,731 m3ha ja
3,52 %. Viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimitoilla harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli 1,395 m%ha ja 1,92 %. Harvennuskertymien erojen

mediaanit olivat jonkin verran keskiarvoja matalampia.

Laskentatavalla B mantyvaltaisten metsikdiden koealoilta poistettavan puuston
keskijareyksien keskiarvo oli 132 litraa. Keskijareyksien mediaani oli 130 litraa
eli hyvin lahelld keskiarvoa. Suurin koealakohtainen keskijareys oli 197 litraa ja

pienin 56 litraa.

7.2.6 Yhteenveto ja vertailu

Laskentatavalla B harvennuskertymien keskiarvot olivat yli 15 m3/ha suuremmat
varttuneissa kasvatusmetsikoissa kuin nuorissa kasvatusmetsikdissa (taulukko
40). Paapuulajin mukaan tarkasteltuna mannikéiden harvennuskertymat olivat
keskimaarin hieman suuremmat kuin kuusikoiden. Koivikoiden harvennuskerty-
mat olivat selvasti pienimmat, keskimaarin yli 15 m%ha matalammat kuin manni-

koissa.
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B. Harvennuskertyma m3/ha, keskiarvo

3 cm, keskiarvo | 5 cm, keskiarvo | 6 cm, keskiarvo
m3/ha m3/ha m3/ha
Kaikki koealat 731 71,8 70,4
02-metsikot 58,7 56,7 54,3
03-metsikot 75,4 74,2 72,9
Koivikot 63,4 61,9 60,4
Kuusikot 76,4 75,2 74,0
Mannikot 80,7 79,4 77,8

Taulukko 40. Harvennuskertymien keskiarvot minimilatvalapimittaluokittain las-
kentatavalla B.

Minimilatvalapimitan pudottaminen viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti har-
vennuskertymaa keskimaarin 1,312 m3ha (taulukko 41). Minimilatvalapimitan
laskeminen kuudesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa keski-
maarin 2,754 m3/ha ja kuudesta viiteen senttimetriin keskimaarin 1,442 m3/ha.
Minimilatvalapimitan pudottamisella kuudesta viiteen senttimetriin oli keskimaa-
rin hieman suurempi vaikutus harvennuskertymaan kuin minimilatvalapimitan
pudotuksella viidesta kolmeen senttimetriin. 1Imid korostui etenkin mannikoissa

ja nuorissa kasvatusmetsikoissa.

Nuorissa kasvatusmetsikoissa minimilatvalapimitan pudottamisella saatiin kes-
kimaarin huomattavasti suurempi lisdys harvennuskertymaan kuin varttuneissa
kasvatusmetsikoissa. Minimilatvalapimitan pudottaminen kuudesta viiteen sent-
timetriin tai viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa keski-
maarin noin kuutiometrin hehtaarilla enemman nuorissa kuin varttuneissa kas-
vatusmetsikdissa. Minimilatvalapimitan laskeminen kuudesta kolmeen sentti-
metriin kasvatti harvennuskertymaa nuorissa kasvatusmetsikoissa lahes 4,4
m3/ha ja varttuneissa kasvatusmetsikoissa noin 2,5 m3ha, joten eroa syntyi

keskimaarin lahes kaksi kuutiometria hehtaarille.

Paapuulajin mukaan tarkasteltuna minimilatvalapimitan pudottaminen vaikutti
harvennuskertymaan keskiarvoisesti eniten koivikoissa. Koivikoissa minimilatva-
l&apimitan laskeminen viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskerty-

maa keskimaarin noin 1,4 m3ha ja mannikdissa 1,3 m3ha. Minimilatvalapimitan
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laskeminen kuudesta kolmeen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa koivi-
koissa keskimaarin 3,0 m3ha ja mannikoissa 2,9 m3/ha. Minimilatvalapimitan
pudotus kuudesta viiteen senttimetriin vaikutti harvennuskertymaan koivikoissa
ja mannikoissa kutakuinkin yhta paljon, keskimaarin lahes 1,6 m3/ha. Kuusi-
koissa minimilatvalapimitan laskeminen vaikutti kaikista vahiten harvennuskerty-

man suuruuteen.

B. Harvennuskertymien ero m3/ha, keskiarvo

3cmyvs. 5cm, 3cmyvs. 6cm, 5cmvs. 6 cm,

keskiarvo m3/ha | keskiarvo m3/ha | keskiarvo m3ha
Kaikki koealat 1,312 2,754 1,442
02-metsikot 2,004 4,384 2,380
03-metsikot 1,199 2,489 1,290
Koivikot 1,439 3,017 1,578
Kuusikot 1,157 2,314 1,157
Mannikot 1,324 2,898 1,574

Taulukko 41. Harvennuskertymien erojen keskiarvot tilavuuksina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla B.

Harvennuskertyma oli keskimaarin 2,05 % suurempi kolmen kuin viiden sentti-
metrin minimilatvalapimitalla, 4,46 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin
minimilatvalapimitalla ja 2,35 % suurempi viiden kuin kuuden senttimetrin mini-
milatvalapimitalla (taulukko 42). Koko koealajoukossa ja kaikissa osajoukoissa
kuusikoita lukuun ottamatta, minimilatvalapimitan laskeminen kuudesta viiteen
senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa keskimaarin selvasti enemman kuin

minimilatvalapimitan laskeminen viidesta kolmeen senttimetriin.

Minimilatvalapimitan pudottamisella saatu lisdys harvennuskertymaan oli pro-
senttiyksikdissa mitattuna noin kaksinkertainen nuorissa kasvatusmetsikdissa
varttuneisiin kasvatusmetsikoihin verrattuna. Nuorissa kasvatusmetsikdissa mi-
nimilatvalapimitan pudottaminen viidesta kolmeen senttimetriin kasvatti harven-
nuskertymaa keskimaarin 3,57 % ja varttuneissa kasvatusmetsikoissa 1,80 %.
Minimilatvalapimitan pudottaminen kuudesta kolmeen senttimetriin kasvatti har-
vennuskertymaa nuorissa kasvatusmetsikoissa keskimaarin 8,14 % ja varttu-

neissa kasvatusmetsikoissa 3,86 %. Minimilatvalapimitan pudottaminen
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kuudesta viiteen senttimetriin kasvatti harvennuskertymaa nuorissa kasvatus-

metsikdissa keskimaarin 4,41 % ja varttuneissa kasvatusmetsikoissa 2,01 %.

Myos prosenteissa mitattuna minimilatvalapimitan pudottaminen kasvatti har-
vennuskertymaa keskiarvoisesti eniten koivikoissa. Mannikoissa harvennusker-
tyman kasvu minimilatvalapimittaa pudottamalla jai selvasti koivikoita pienem-
maksi ja kaikista vahiten minimilatvalapimitalla oli vaikutusta harvennuskerty-

maan kuusikoissa.

B. Harvennuskertymien ero %, keskiarvo
3 cmyvs. 5cm, 3 cmyvs. 6 .cm, 5cmvs. 6 cm,
keskiarvo % keskiarvo % keskiarvo %

Kaikki koealat 2,05 4,46 2,35
02-metsikot 3,57 8,14 4,41
03-metsikot 1,80 3,86 2,01
Koivikot 2,60 5,69 3,00
Kuusikot 1,65 3,38 1,70
Mannikot 1,82 4,14 2,26

Taulukko 42. Harvennuskertymien erojen keskiarvot prosentteina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla B.

Koko koealajoukon harvennuskertymista lasketut mediaanit (taulukko 43) olivat
hyvin lahella vastaavia keskiarvoja. Nuorten ja varttuneiden kasvatusmetsikoi-
den seka mannikoiden harvennuskertymien mediaanit olivat hyvin lahella vas-
taavien keskiarvoja. Koivikoiden ja kuusikoiden harvennuskertymien mediaanit

olivat jonkin verran keskiarvoja matalammat.
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B. Harvennuskertyma m3/ha, mediaani
3 cm, mediaani 5 cm, mediaani 6 cm, mediaani
m3/ha m3/ha m3/ha
Kaikki koealat 72,1 71,0 70,0
02-metsikot 60,2 58,7 56,3
03-metsikot 75,2 74,1 73,3
Koivikot 57,2 55,2 53,0
Kuusikot 73,8 72,6 71,8
Mannikot 82,0 80,9 79,1

Taulukko 43. Harvennuskertymien mediaanit minimilatvalapimittaluokittain las-
kentatavalla B.

Kolmen ja viiden senttimetrin minimilatvalapimittojen valisten harvennuskerty-
mien erojen mediaani oli koko koealajoukossa 1,238 m3ha (taulukko 44). Har-
vennuskertymien erojen mediaani oli 2,554 m3/ha kolmen ja kuuden senttimetrin
minimilatvalapimittojen valilla ja 1,297 m3ha viiden ja kuuden senttimetrin mini-
milatvalapimittojen valilla. Tilavuuksien mediaanit olivat keskiarvoihin nahden
jonkin verran pienempia, mutta kuvasivat kehitysluokkien ja paapuulajien valista
vaihtelua samansuuntaisesti. Mediaaneistakin on nahtavissa, etta minimilatvala-
pimitan laskeminen kasvatti harvennuskertymaa merkittavasti enemman nuo-
rissa kuin varttuneissa kasvatusmetsikdissa ja koivikoissa enemman kuin havu-
puuvaltaisissa metsikdissa. Harvennuskertymien erojen mediaanit ja keskiarvot

olivat lahimpana toisiaan kuusikoissa.

B. Harvennuskertymien ero m3/ha, mediaani

3 cmyvs. 5cm, 3cmyvs.6cm, | S5cmyvs. 6cm,

mediaani m%ha | mediaani m%ha | mediaani m3/ha
Kaikki koealat 1,238 2,554 1,297
02-metsikot 1,847 3,773 1,965
03-metsikot 1,218 2,397 1,218
Koivikot 1,336 2,908 1,434
Kuusikot 1,140 2,201 1,100
Mannikot 1,316 2,731 1,395

Taulukko 44. Harvennuskertymien erojen mediaanit tilavuuksina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla B.
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Harvennuskertymien erojen mediaani kolmen ja viiden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen valilla oli 1,87 % (taulukko 45). Harvennuskertymien erojen medi-
aani oli 3,91 % kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla ja

1,83 % viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla.

Koko koealajoukosta lasketut, harvennuskertymien prosentuaalisten erojen me-
diaanit olivat selvasti vastaavia keskiarvoja pienemmat. Nuorissa kasvatusmet-
sikdissa, koivikoissa ja kuusikoissa harvennuskertymien erojen mediaanit olivat
jonkin verran vastaavia keskiarvoja pienemmat. Varttuneissa kasvatusmetsi-

kdissa ja mannikdissa harvennuskertymien erojen mediaanit olivat merkittavasti

prosentuaalisia keskiarvoja pienemmat.

B. Harvennuskertymien ero %, mediaani
3 cmyvs. 5cm, 3cmyvs.6cm, | 5cmyvs. 6cm,
mediaani % mediaani % mediaani %

Kaikki koealat 1,87 3,91 1,83
02-metsikot 3,42 7,89 3,99
03-metsikot 1,61 3,39 1,76
Koivikot 2,49 5,49 2,96
Kuusikot 1,56 3,17 1,62
Mannikot 1,55 3,52 1,92

Taulukko 45. Harvennuskertymien erojen mediaanit prosentteina minimilatvala-
pimittojen valilla laskentatavalla B.

Koko koealajoukon osalta poistettavan puuston keskijareyksien keskiarvo oli
122 litraa ja mediaani 112 litraa (taulukko 46). Varttuneissa kasvatusmetsi-
koissa keskijareyksien keskiarvo ja mediaani olivat kummatkin noin 50 litraa
suuremmat kuin nuorissa kasvatusmetsikoissa. Paapuulajin mukaan jaoteltuna
koivikoiden keskijareyksien keskiarvo seka varsinkin mediaani olivat havupuu-
valtaisia metsikoita selvasti pienemmat. Kuusikoiden ja mannikoiden keskija-
reyksien keskiarvot olivat melko lahella toisiaan, mutta mannikoiden keskija-

reyksien mediaani oli kuusikoita jonkin verran suurempi.
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B. Keskijareys dm?3, keskiarvo ja mediaani
Keskijareys dm?3, | Keskijareys dm?,
keskiarvo mediaani

Kaikki koealat 122 112
02-metsikot 68 70
03-metsikot 131 122
Koivikot 109 87
Kuusikot 127 121
Mannikot 132 130

Taulukko 46. Poistettavan puuston keskijareyksien keskiarvot ja mediaanit las-
kentatavalla B.

7.3 Harvennuskertyman laskentatapojen vertailu

Koko koealajoukkoa tarkasteltaessa, harvennuskertymien keskiarvot olivat las-
kentatavalla A noin 10 m3/ha suuremmat kuin laskentatavalla B. Poistamalla
kolmasosa koealan puuston tilavuudesta saavutettiin yleensa suurempi hakkuu-
kertyma kuin poistamalla puolet koealan pienimmista rungoista. Myos silloin,
kun koealat jaoteltiin osajoukkoihin kehitysluokan tai paapuulajin mukaan, har-
vennuskertymien ero laskentatapojen valilla oli keskimaarin noin 10 m3/ha las-

kentatavan A hyvaksi.

Koko koealajoukon osalta harvennuskertymien mediaanit olivat keskiarvojen ta-
paan noin 10 m%ha suuremmat laskentatavalla A kuin laskentatavalla B. Nuo-
rissa kasvatusmetsikdissa harvennuskertymien mediaanit olivat noin 4 m3ha
suuremmat laskentatavalla A. Varttuneissa kasvatusmetsikoissa ja kuusikoissa
harvennuskertymien mediaanit olivat yli 10 m3/ha suuremmat laskentatavalla A.
Mannikoissa harvennuskertymien mediaanit olivat hieman yli 5 m3ha ja koivi-

koissa vajaat 10 m3/ha suuremmat laskentatavalla A kuin laskentatavalla B.

Harvennuskertymien erojen keskiarvo kolmen ja viiden senttimetrin minimilatva-
lapimittojen valilla oli laskentatavalla A 0,746 m3/ha ja laskentatavalla B 1,312
m3/ha. Kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla harvennus-

kertymien ero oli laskentatavalla A 1,532 m%/ha ja laskentatavalla B 2,754
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m3/ha. Keskiarvo viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli
laskentatavalla A 0,786 m3/ha ja laskentatavalla B 1,442 m3ha. Tarkastelta-
vasta minimilapimittayhdistelmasta riippumatta harvennuskertymien ero minimi-
lapimittojen valilla oli keskimaarin noin 80 % suurempi laskentatavalla B kuin A.
Kehitysluokan tai paapuulajin mukaan jaoteltujen osajoukkojen tulokset eivat
poikenneet merkittavasti koko koealajoukon keskiarvoista, vaan minimilatvalapi-
mitan pudottamisen aikaansaama harvennuskertyman kasvu oli laskentatavalla

B lahes kaksinkertainen laskentatapaan A verrattuna.

Koko koealajoukon osalta harvennuskertymien erojen mediaani kolmen ja vii-
den senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A 0,727 m3/ha
ja laskentatavalla B 1,238 m3ha. Harvennuskertymien erojen mediaani kolmen
ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A 1,441
m3/ha ja laskentatavalla B 2,554 m3/ha. Keskiarvo viiden ja kuuden senttimetrin
minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A 0,720 m3/ha ja laskentata-
valla B 1,297 m3%ha. Harvennuskertymien erojen mediaanit olivat kolmen ja vii-
den senttimetrin seka viiden ja kuuden senttimetrin minimilapimittayhdistelmien
osalta noin 0,5 m3ha suuremmat laskentatavalla B kuin A. Kolmen ja kuuden
senttimetrin valisten harvennuskertymaerojen mediaani oli laskentatavalla B

noin kuutiometrin hehtaarilla suurempi kuin laskentatavalla A.

Koko koealajoukkoa tarkastellessa harvennuskertymien erojen keskiarvo kol-
men ja viiden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A
0,98 % ja laskentatavalla B 2,05 %. Harvennuskertymien erojen keskiarvo kol-
men ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A
2,04 % ja laskentatavalla B 4,46 %. Keskiarvo viiden ja kuuden senttimetrin mi-
nimilatvalapimittojen valisessa harvennuskertymassa oli laskentatavalla A 1,05
% ja laskentatavalla B 2,35 %. Harvennuskertymien ero minimilapimittaluokkien
valilla oli prosenttiyksikdissa mitattuna keskimaarin yli tuplasti suurempi lasken-

tatavalla B kuin laskentatavalla A.

Koko koealajoukon osalta harvennuskertymien erojen mediaani kolmen ja vii-
den senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A 0,81 % ja

laskentatavalla B 1,87 %. Harvennuskertymien erojen mediaani kolmen ja
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kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli laskentatavalla A 1,71 % ja
laskentatavalla B 3,91 %. Mediaani viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvala-
pimittojen valilla oli laskentatavalla A 0,91 % ja laskentatavalla B 1,83 %. Har-
vennuskertymien erojen mediaani minimilapimittayhdistelmien valilla oli prosent-
tiyksikdissa mitattuna yli tuplasti suurempi laskentatavalla B kuin laskentatavalla
A. Kehitysluokan tai paapuulajin mukaan tarkasteltuna suuruusluokkien suhteet

laskentatapojen valilla vaihtelivat.

Koko koealajoukon osalta puuston keskijareys oli 212 litraa laskentatavalla A ja
122 litraa laskentatavalla B. Kaikkien koealojen osalta keskijareyksien mediaani
oli 203 litraa laskentatavalla A ja 112 litraa laskentatavalla B. Varttuneiden kas-
vatusmetsikdiden, kuusikoiden seka mannikdiden keskijareyksien keskiarvot ja
mediaanit olivat kutakuinkin 100 litraa pienemmat laskentatavalla B kuin lasken-
tatavalla A. Nuorten kasvatusmetsikoiden keskijareyksien keskiarvo ja mediaani
olivat noin 50 litraa suuremmat laskentatavalla A kuin laskentatavalla B. Koivi-
koiden keskijareyksien keskiarvo oli noin 75 litraa ja mediaani noin 65 litraa suu-

rempi laskentatavalla A kuin laskentatavalla B.

Keskijareyksien ja minimilapimittaluokkien valisten harvennuskertymaerojen
riippuvuutta selittavat R2-luvut olivat melko lahella toisiaan kaikkien minimilapi-
mittayhdistelmien osalta molemmilla harvennuskertyman laskentatavoilla. Riip-
puvuus oli selkeampi laskentatapaa A kayttaen, mutta puuston keskijareys ky-
keni selittamaan harvennuskertymaerojen vaihtelun minimilapimittaluokkien va-

lillda melko vahvasti myos laskentatavalla B.

Kaikista parhaiten laskentatapojen valisten harvennuskertymien eroja selitti
koealojen keskijareys, silla laskentatavalla A keskijareydet olivat selvasti las-
kentatapaa B suuremmat. Harvennuskertyman laskentatavasta riippumatta mi-
nimilapimittojen valisten harvennuskertymien erot eri koealoilla olivat saman-

suuntaiset, mikali niiden keskijareydet olivat Iahella toisiaan.
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8 Pohdinta

8.1 Johtopaatokset ja tulosten tarkastelu

Minimilatvalapimitan vaikutus harvennuskertymaan oli kolmen ja viiden sentti-
metrin valilla keskiarvoisesti 0,98 % laskentatavalla A ja 2,05 % laskentatavalla
B. Harvennuskertymassa oli eroa kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvala-
pimittojen valilla keskiarvoisesti 2,04 % laskentatavalla A ja 4,46 % laskentata-
valla B. Minimilatvalapimitan vaikutus harvennuskertymaan oli viiden ja kuuden
senttimetrin valilla keskiarvoisesti 1,05 % laskentatavalla A ja 2,35 % laskenta-
tavalla B. Kaikista eniten harvennuskertymaa kasvatti luonnollisesti minimilatva-
lapimitan pudottaminen kuudesta kolmeen senttimetriin. Minimilatvalapimitan
pudottaminen kuudesta viiteen senttimetriin oli harvennuskertyman kannalta

keskiarvoisesti merkittavampi, kuin pudotus viidesta kolmeen senttimetriin.

Minimilatvalapimitan pudottamisen myoéta harvennuskertyman tilavuus kasvoi
keskimaarin noin 65-85 % enemman nuorissa- kuin varttuneissa kasvatusmet-
sikdissa. Tama tarkoittaa sita, etta minimilatvalapimitan pudottamisen vaikutus
oli yli 1,5-kertainen nuorissa kasvatusmetsikdissa varttuneisiin kasvatusmetsi-
koihin verrattuna. Harvennuskertyma kasvoi minimilatvalapimitan pudottamisen
myota suhteellisesti eli prosentteina mitattuna keskimaarin noin kaksi kertaa
enemman nuorissa kasvatusmetsikoissa kuin varttuneissa kasvatusmetsi-
kdissa. Suurimpana syyna tahan on poistettavan puuston keskijareys, joka oli
varttuneissa kasvatusmetsikOissa keskimaarin selvasti nuoria kasvatusmetsi-

koita suurempi.

Minimilatvalapimitan pudottaminen vaikutti keskiarvoisesti eniten harvennusker-
tymaan koivuvaltaisissa metsikoissa, tarkasteltiinpa tilavuuksia tai prosentuaali-
sia eroja kummalla laskentatavalla tahansa. Syita tahan ovat, etta koivuvaltai-
silla koealoilla puuston keskijareys oli huomattavasti pienempi kuin havupuuval-
taisilla koealoilla, minka lisaksi koivut olivat monilla koealoilla pitkia ja hoikkia eli
runkomuodoltaan hitaasti kapenevia. Paapuulajien valisten erojen suuruudet

vaihtelivat laskentatavan ja vertailtavien minimilapimittaluokkien mukaan, mutta



78

minimilatvalapimitalla oli keskimaarin toiseksi eniten vaikutusta harvennuskerty-
maan mantyvaltaisissa metsikdissa. Paapuulajien vertailussa minimilatvalapimi-
talla oli kaikista vahiten vaikutusta harvennuskertyman suuruuteen kuusivaltai-

sissa metsikoissa.

Tutkimukseen valittujen nuorten kasvatusmetsikoiden koealojen runkoluvut oli-
vat sellaisia, ettei niissa ollut tehty ensiharvennusta ainakaan metsanhoidon
suositusten mukaisesti. Nuorten kasvatusmetsikdiden matalin runkoluku oli 1
375 ja korkein 1 965 runkoa hehtaarilla. Osa varttuneiden kasvatusmetsikoiden
koealoista oli runkoluvusta paatellen aiemmin harvennettu, mutta osalla koe-
aloista aiempia harvennuksia ei ollut tehty. Varttuneiden kasvatusmetsikoiden

matalin runkoluku oli 629 ja korkein 2 201 runkoa hehtaarilla.

Kaikilla tutkimukseen valituilla koealoilla oli harvennustarvetta sen perusteella,
kun koealan puustotunnukset muunnettiin hehtaarikohtaisiksi. Laskentatavassa
B koealan rungot lajiteltiin suurimmasta pienimpaan ja valittiin poistettavat puut,
jolloin pystyttiin maarittamaan jaavien puiden keskilapimitta ja tiedettiin hehtaa-
rille jaava runkoluku. Harvennustarve ja riittava jaavan puuston maara pystyttiin
toteamaan runkolukuun ja keskilapimittaan perustuvista harvennusmalleista,
kun tiedettiin naiden lisaksi koealan paapuulaji ja kasvupaikkatyyppi. Laskenta-
puusto-ositteiden ominaisuustietotaulusta pystyttiin katsomaan puuston pohja-

pinta-ala, jonka perusteella harvennustarpeen arviointi onnistui myos.

Tukkipuun, kuitupuun ja energiarangan osuuksia ei eritelty tuloksissa, vaan ver-
rattiin harvennuksen kokonaiskertymia toisiinsa eri minimilatvalapimittojen va-
lilla. Laadun takia tukkimitat tayttavista rungon osista ei aina pystyta valmista-
maan tukkia, etenkaan harvennuksissa, kun tarkoituksena on poistaa huonolaa-
tuisimpia puita. Tukkien ja kuitujen lisaksi katkottavina puutavaralajeina voi olla
kaytanndssa myos parruja tai pikkutukkeja. Taman takia nain mielekkaimpana
vertailla pelkastaan harvennuskertymien tilavuuksia toisiinsa, puuttumatta puu-
tavaralajien maariin ja -suhteisiin. Laskentatavalla A toteutetuissa laskelmissa
tukkipuun kertymat olivat toki huomattavasti suurempia kuin laskentatavalla B,
mika selittyy laskentatavan A suuremmalla keskijareydella ja silla, etta puita

poistettiin kaikista latvuskerroksista.
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Minimilatvalapimitan pudottaminen viiteen tai edes kuuteen senttimetriin ei valt-
tamatta ole mahdollista kaikilla kuitupuutavaralajeilla kuten hiomokuusikuidulla.
Tasta syysta kuusten latvaosia ei pystyta hyodyntamaan yhta tarkasti aines-
puun kuin energiarangan korjuussa. Tutkimuksen tulokset tosin osoittivat, etta
minimilatvalapimitan pudottamisella oli kaikista vahiten vaikutusta harvennus-

kertymaan kuusivaltaisissa metsikoissa.

Puusto oli kaikilla koealoilla jareydeltdan ainespuun korjuuseen soveltuvaa, tar-
kasteltiinpa asiaa kummalla laskentatavalla tahansa. Toki saman koealan keski-
jareys oli aina suurempi laskentatavalla A kuin B. Joillakin koealoilla oli yksittai-
sia runkoja, joista ei kertynyt ainespuuta viiden tai kuuden senttimetrin minimi-
latvalapimitalla, mutta kaikista pienimmistakin rungoista kertyi energiarankaa.
Koealoja, joilla oli runsaasti ainespuun mitat tayttamattomia runkoja, ei valittu
laskettavaksi, silla keskijareysehdon oli taytyttava ja puuston oli oltava aines-

puunkorjuukelpoista.

Mita pienempi oli poistettavien runkojen keskijareys, sita enemman minimilatva-
lapimitan pudottaminen kasvatti suhteessa hakkuukertymaa. Mikali keskijareys
olisi viela alhaisempi ja yha useampi rungoista ei tayttaisi ainespuun mittoja,
energiarangan korjuusta tulisi vield kannattavampaa, mita taman tutkimuksen
tulokset osoittavat. Ainespuuta hankkivat metsateollisuuden puunostajat lahte-
vat kuitenkin harvemmin kilpailemaan sellaisista leimikoista, jossa poistettavien
puiden keskijareys on selvasti alle 50 litraa ja ainespuun korjuun kannattavuus

seka mielekkyys ovat kyseenalaisia.

Kyseiseen aihepiiriin liittyen on olemassa muutamia aiempia tutkimuksia. Joo-
nas Tikkasen vuonna 2014 tekemassa opinnaytetydssa tutkittiin karsitun ener-
giapuun korjuun tuomaa lisakertymaa pelkkaan ainespuuhun verrattuna. Tutki-
muksessa tarkasteltiin neljaa harvennusleimikkoa Rovaniemen alueelta, jotka
hakattiin karsituksi energiapuuksi, tavoitellen kolmen senttimetrin latvalapimit-
taa. Lapimitaltaan yli kuuden senttimetrin ainespuuosuuksien ja alle kuuden
senttimetrin energiapuuosuuksien tilavuudet mitattiin erikseen mittasaksilla.
(Tikkanen 2014, 17-18.)
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Tikkasen (2014) opinnaytetyon tutkimuksen ensimmaisella kohteella, jossa kes-
kijareys oli 31 litraa, karsittua energiapuuta saatiin korjattua noin 20 % enem-
man kuin pelkkaa ainespuuta. Tutkimuksen toisen kohteen keskijareys oli 93 lit-
raa ja karsittua energiapuuta saatiin kolme prosenttia pelkkaa ainespuuta
enemman. Kolmannen kohteen keskijareys oli 58 litraa, kertyman ollessa kuusi
prosenttia suurempi karsitun energiapuun kanssa kuin ilman. Neljannella koh-
teella keskijareys oli 65 litraa ja kertyma oli energiapuun kanssa noin 11 % suu-

rempi kuin pelkalla ainespuulla. (Tikkanen 2014, 20-38.)

Tikkasen (2014) tutkimuksen ensimmaisella kohteella keskijareys oli huomatta-
vasti pienempi kuin yhdellakaan taman tutkimuksen koealoista, joten naiden tu-
losten eroa on turha vertailla. Tikkanen mainitsee, ettei tutkimuksen toisen koh-
teen puusto ollut "jarin juoksevaa”, eika latvoja ollut katkaistu minimilapimittaan
saakka (Tikkanen 2014, 27), joten naidenkin osalta vertailu on melko hyody-

tonta.

Tikkasen (2014) tutkimuksen kolmannen ja neljannen kohteen keskijareydet oli-
vat sen sijaan samaa suuruusluokkaa kuin joillakin taman tutkimuksen koe-
aloilla. Tassa tutkimuksessa harvennuskertymien ero kolmen ja kuuden sentti-
metrin valilla oli 5,5-11,2 %, keskijareyden ollessa 50-70 litraa. Kun poistetta-
vien runkojen keskijareydet olivat 1ahella toisiaan, taman ja Tikkasen tutkimuk-
sen tulokset minimilatvalapimitan vaikutuksesta harvennuskertymaan ovat sa-

massa suuruusluokassa.

Yksi Tikkasen opinnaytetydssaan tekema havainto oli, etta karsitun energiaran-
gan tuoma lisdys kertymaan on suurin, kun poistettava puusto on koivuvaltaista
ja rinnankorkeuslapimitta 6—15 senttimetria (Tikkanen 2014, 39). Tassa tutki-

muksessa tehtiin sama huomio, etta minimilatvalapimitan pudottaminen kasvatti
eniten harvennuskertymaa koivuvaltaisissa metsikdissa, varsinkin jos rungot oli-

vat muodoltaan hitaasti kapenevia.

Korpilahti, Varhimo, Keskinen ja Lemmetty (1995, 1) ovat tutkineet mantykuitu-
puun minimilatvalapimitan vaikutusta puunhankinnan ja sellunvalmistuksen kus-

tannuksiin. Ensiharvennuksia ja mydhempia harvennuksia oli tutkittu omina
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kokonaisuuksinaan. Ensiharvennuksen aineistona oli kaytetty ensiharvennus-
mannikoiden runkolukusarjoja, jossa ainespuukertyman tilavuus oli 42,5 m3®ha
ja keskijareys 50,5 litraa seitseman senttimetrin minimilatvalapimitalla. Tilavuuk-
sien laskennassa ja runkojen polkytyksessa oli kaytetty taman tutkimuksen ta-
paan runkokayrayhtaldita. Sallitut polkkyjen katkontapituudet olivat olleet 2,5-5
metria eli miltei yhtalaiset tdman tutkimuksen kanssa. (Korpilahti, Varhimo, Kes-

kinen ja Lemmetty 1995, 1.)

Korpilahden ym. (1995, 2) tekemassa tutkimuksessa ensiharvennuksen ker-
tyma oli 4 m3/ha ja 8,5 % suurempi viiden kuin kuuden senttimetrin minimilatva-
lapimitalla (Korpilahti ym. 1995, 2.) Taman tutkimuksen puitteissa lasketut suu-
rimmat harvennuskertymien erot viiden ja kuuden senttimetrin minimilatvalapi-
mittojen valilla olivat 3,1 m3/ha ja 6,4 %, mitka olivat selvasti tutkimuksen kes-
kiarvoja suuremmat. Nain voidaan todeta, etta ensiharvennuksen harvennus-
kertymien erot minimilatvalapimittojen valilla olivat Korpilahden ym. (1995) tutki-

muksessa huomattavasti tata tutkimusta suuremmat.

Korpilahden ym. (1995, 2) tutkimuksessa ensiharvennuksessa poistettavien
runkojen maara kasvaa ja keskijareys pienenee minimilatvalapimitan pienenty-
essa, mika kertoo siita, etta aineistossa on ollut paljon pienilapimittaisia runkoja.
Runsas pienilapimittaisten runkojen maara selittanee sen, etta Korpilahden ym.
(1995) tutkimuksessa harvennuskertymien erot olivat selvasti tata tutkimusta
suuremmat. Taman tutkimuksen aineistona kaytetyilla koealoilla pienia, kuitu-

puun mitat tayttamattdomia runkoja oli vain vahan.

Korpilahden ym. (1995, 4) tutkimuksessa mydhempien harvennusten kuitupuu-
kertyma kasvoi 0,7 m%/ha ja kaksi prosenttia, kun minimilatvalapimittaa pudotet-
tiin kuudesta senttimetrista viiteen. Seitseman senttimetrin minimilatvalapimi-
talla puolet kertymasta oli tukkia ja harvennuskertyma 67 m3ha (Korpilahti ym.
(1995, 1). Tulos on lahella tassa tutkimuksessa, laskentatavalla B saatua har-
vennuskertyman keskimaaraista eroa viiden ja kuuden senttimetrin minimilatva-

lapimittojen valilla.
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Tassa tutkimuksessa verrattiin harvennuksen puutavaralajista riippumattomia
kokonaiskertymia toisiinsa, kun taas Korpilahden ym. (1995) tutkimuksessa toi-
siinsa verrattiin kuitupuukertymia, joten tulokset eivat ole vertailukelpoisia kes-
kenaan. Mikali harvennuskertyma olisi Korpilahden ym. (1995) tutkimuksessa
laskettu samoin kuin tassa tutkimuksessa, tukkipuuosuus mukaan luettuna har-
vennuskertymien ero viiden ja kuuden senttimetrin valilla olisi ollut noin prosen-
tin. Kyseinen tulos olisi hyvin linjassa taman tutkimuksen 03-kehitysluokan man-

nikdista saatujen tulosten kanssa.

Tessa Kiviston (2023) opinnaytetydssa kolme erilaista harvennuslohkoa jaettiin
kahteen osuuteen, joista ensimmainen osuus hakattiin kolmen senttimetrin mini-
milatvalapimitalla ja toinen osuus kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.
Puut mitattiin hakkuukonemitalla. (Kivistd 2023, 20-22.) Ensimmaisella lohkolla
harvennuskertyma oli 21,7 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimi-
latvalapimitalla. Toisella lohkolla minimilatvalapimitan pudottamisen myoéta har-
vennuskertyma kasvoi 6 %. Kolmannella lohkolla harvennuskertyma oli 13 %
suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla. (Kivistd 2023,
25-32.)

Kiviston (2023, 34) opinnaytetydssa harvennuskertyma oli koko aineiston osalta
22 % suurempi kolmen kuin kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla. Keskija-
reydet vaihtelivat lohkon ja hakkuussa kaytetyn minimilatvalapimitan mukaan,
mutta koko aineistossa poistettavien runkojen keskijareys oli noin 100 litraa (Ki-
vistd 2023, 25-34). Voidaan todeta, etta Kivistdon tutkimuksessa minimilatvalapi-
mitan pudottaminen vaikutti huomattavasti enemman harvennuskertymaan kuin
tassa tutkimuksessa. Tassa tutkimuksessa suurin ero harvennuskertymassa
kolmen ja kuuden senttimetrin minimilatvalapimittojen valilla oli 11,2 %, joka se-
kin on yli kaksinkertainen tutkimuksen keskiarvoon nahden, mutta prosenttiyksi-
kdissa vain puolet Kiviston tutkimuksen kokonaiskertymaerosta. Kiviston tutki-
muksen toisella lohkolla ollut 6 %:n ero harvennuskertymassa oli vain hieman

taman tutkimuksen laskentatavalla B saatua keskiarvoa suurempi.

Kivistdon (2023, 34) tutkimuksessa aineisto oli runkomaaran valossa moninker-

tainen tahan tutkimukseen verrattuna ja lisaksi se toteutettiin todellisilla
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leimikoilla. Ainoa tekija, mika herattaa kysymysmerkkeja tutkimuksen luotetta-
vuudesta on puiden mittausmenetelmana kaytetty hakkuukonemittaus, jonka

tarkkuus pienten puutavarakappaleiden mittauksessa ei ole parhaimmillaan.

8.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimukseen kaytetyilla koealoilla oli yhteensa 1 632 runkoa. Kun koealojen
runkoluvut muunnettiin hehtaarikohtaisiksi, yksi runko koealalla vastasi 39,3
runkoa hehtaarilla, joten laskentatavalla A toteutetussa harvennuskertyman las-
kennassa oli laskennallisesti mukana 64 133 runkoa. Harvennuskertyman las-
kentatavalla B koealoilta poistettiin yhteensa 829 runkoa, mika tarkoittaa sita,
etta runkoja poistettiin laskennallisesti 32 578 kappaletta, kun ajatellaan, etta jo-
kainen koeala olisi ollut hehtaarin kokoinen. Runkolukujen muuttaminen hehtaa-
rikohtaisiksi ei vaikuttanut harvennuskertymien erojen suuruuteen prosentuaali-

sesti, mutta helpotti erojen havainnollistamista.

Laskentatavalla A maaritettiin hehtaarilta poistettava tilavuus, muttei poistetta-
vaa runkolukua. Laskentatavalla B maaritettiin seka poistettava runkoluku, etta
tilavuus. Laskentatapaa B kaytettaessa poistettava runkoluku oli keskiarvoisesti
652 runkoa hehtaarilla, minka perusteella harvennusta olisi tehty noin 1,3 heh-
taarin alueella. Vaikka laskentatavassa A ei pystytty maarittamaan hehtaarilta
poistettavaa runkolukua, vastaa tutkimuksen kokonaisrunkoluku 1 632 noin 2,5
hehtaarin harvennukselta poistettavaa puustoa, mikali se jaetaan laskentatavan

B mukaisella keskimaaraisella hehtaarilta poistettavalla runkoluvulla.

Koska laskentatavassa A kaikki koealan rungot oletettiin poistettaviksi, runkojen
maara ja niiden kokovaihtelu oli suurempi kuin laskentatavassa B. Suurin koe-
alakohtainen runkoluku oli 2 201 runkoa hehtaarilla eli laskentatavalla A harven-
nuskertyma laskettiin kaikkien koealalla olevien 56 rungon tilavuudesta. Lasken-
tatavalla B koealan rungoista poistettiin puolet eli 28 kappaletta, joista harven-
nuskertyma laskettiin. Kummallakaan harvennuskertyman laskentamenetel-
malla ei pystytty simuloimaan yhden koealan ja laskennallisen hehtaarin alueen

mittakaavassa kovin suurta runkojen kokojakaumaa. Sen sijaan koko aineiston
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mittakaavassa runkojen maara oli kohtalaisen suuri ja runkojen kokovaihtelu hy-
vin runsasta. Taman vuoksi koko koealajoukkoa koskevia tuloksia voinee pitaa

melko luotettavina ja vahintaankin suuntaa antavina.

Mielestani laskentatapa B kykenee kuvaamaan laskentatapaa A paremmin tyy-
pillisessa alaharvennuksessa poistettavan puuston rakenteen ja kokoluokan
suhteessa jaavaan puustoon tutkimukseen valituilla koealoilla. Koska laskenta-
tavassa A keskijareydet ovat suurempia, silla pystytaan toki simuloimaan mini-
milapimitan vaikutusta harvennuskertymaan hieman jareammissa puustoissa.
Vaikka aineistossa oli 50 koealaa, kahden poikkeavan harvennuskertyman las-

kentatavan takia tuloksia kertyi sadasta erilaisesta puustosta.

Laskelmat perustuvat toki pelkastaan runkokayrien analysointiin ja harvennus-
kertymien simulointiin seka harvennuksessa poistettavien puiden valintaan tiet-
tyjen oletusten pohjalta. Todellisilla leimikoilla runkomuodot voivat poiketa hie-
man runkokayrien tekemista mallinnuksista, minka lisaksi puun tekninen laatu
vaikuttaa siihen, pystytaanko runkopuu hydédyntamaan sellaisina puutavarala-
jeina, kuin se olisi puustotunnusten valossa mahdollista tehda. Esimerkiksi hy-
vin paljon lahovikaa sisaltavasta rungonosasta ei pystyta valmistamaan kuitu-
puuta, kun taas energiarangaksi sellainen kelpaa. Mikali rungossa on haaroja,
kuitupuun hakkuun yhteydessa runkopuuta menee hukkaan, kun haaran kohta
joudutaan katkaisemaan ja jattamaan metsaan. Energiarangan Ioysemmat laa-
tuvaatimukset mahdollistavat myos haarapodlkkyjen hyodyntamisen kaytto-

puuna, mika suurentaa hakkuukertymaa.

Kaytannon leimikolla minimilatvalapimitan pienentamisen vaikutukset eivat ole
valttamatta yhta suuret, kuin miltd runkokayrista laskettuna vaikuttaa. Syyna on
se, etta rungon ohut latvaosa ei valttamatta kesta ehjana hakkuukoneen kou-
rassa, vaan voi katketa jo kauan ennen minimilapimitan saavuttamista, jolloin
latvaosaa ei pystyta hyddyntamaan. Latvaosuuden hyddynnettavyyteen ja eh-
jana sailymiseen vaikuttavat merkittavasti puun runkomuoto seka rungon latva-

osan tekninen laatu kuten oksaisuus ja mutkaisuus.
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8.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Aihetta olisi mahdollista tutkia lisaa todellisten leimikoiden avulla. Puustoltaan
samankaltaisia metsikkokuvioita voisi hakata hakkuukoneella mitattuna viiden ja
kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla ja verrata niiltd saatuja hehtaarikoh-

taisia harvennuskertymia toisiinsa.

Vastaavan vertailun voisi tehda Kiviston (2023) opinnaytetydn tapaan myaos niin,
etta valittaisiin puustoltaan samankaltaisia kuvioita, joista osa hakattaisiin kol-
men senttimetrin ja osa viiden tai kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla.
Kummallakin minimilatvalapimitalla hakattujen kuvioiden puut mitattaisiin kuor-
mainvaa’alla metsakuljetuksen yhteydessa, mitatut massat muunnettaisiin tuo-
retiheyslukujen avulla tilavuuksiksi ja hehtaarikohtaisia harvennuskertymia ver-
tailtaisiin toisiinsa. Nain toimittuna puutavaran mittausmenetelma olisi yhtenai-
nen kaikilla kuvioilla. Viiden tai kuuden senttimetrin minimilatvalapimitalla hakat-
tujen kuvioiden puut voisi mitata myds hakkuukoneella ja verrata hakkuuko-

nemittauksella saatuja tilavuuksia kuormainvaakamittauksen tuloksiin.

Taman opinnaytetyon tutkimusaineisto oli peraisin Pohjois-Karjalan metsikoista,
mutta aineiston voisi kerata vastaavanlaista tutkimusta varten myos joltain
muulta alueelta ja tehda samankaltaisen runkokayriin perustuvan laskennan
joko inventointikoealatietojen tai itse maastossa mitattujen puustotietojen poh-
jalta. Tallainen vertailu olisi mielenkiintoinen, silla puuston ominaisuudet vaihte-

levat jonkin verran maantieteellisen sijainnin mukaan.

Lisaksi taman tai vastaavanlaisen tutkimuksen tuloksista voisi tehda viela tar-
kempia analyyseja. Koealat voisi luokitella harvennuksessa poistettavan puus-
ton keskijareyden perusteella tiettyihin luokkiin, kuten 75—-100 dm?3, 100—150
dm?3 ja 150—200 dm3. Luokittelun avulla voisi laskea minimilapimittojen valisten
harvennuskertymien erojen vaihtelut luokkien sisalla seka keskimaaraiset erot

harvennuskertymissa eri jareysluokkien valilla.
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