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Harvennushakkuukohteilla saastopuuryhmien jattaminen on koettu korjuun
yhteydesséa hankalaksi, minka johdosta ryhmia on saastynyt vahan tai saas-
topuuryhmat ovat jaaneet pieniksi. Kasvatusmetsia on muuttunut perinteisen
menetelman johdosta tasarakenteisiksi, jolloin ne eivat tayta hyvin riistan
elinymparistovaatimuksia. Ennakkoarvioiden perusteella oli paateltavissa,
ettd uuden hakkuumenetelman ansiosta elinymparistdjen parempi turvaami-
nen ja monimuotoisuuden lisddminen voitaisiin tehd& hakkuukertymaa paran-
tavalla tavalla. Opinnaytetydssani selvitan, voidaanko arvioita myonteisista
vaikutuksista pitaa realistisina.

Tutkittavan menetelméan vaikutukset muodostuvat toteutustavasta, jossa
saastopuuryhman ymparille tehtava kapea avovythyke erottaa ryhman ym-
paroivasta harvennusalasta. Toimenpiteelld syntyvdn metsarakenteen tarkoi-
tuksena on toimia pitkavaikutteisesti kasvatusmetsien koko ekosysteemia ja
ekosysteemipalveluja parantavana tekijana. Toisista harvennustavoista poi-
keten uusi menetelma mukailee pienialaisesti metsan luontaista hairiodyna-
miikkaa perinteisia menetelmid edullisemmalla toteutustavalla.

Tutkimuksessa aineisto keréattiin kahdelta erilliseltd koehakkuukohteelta. Ke-
ratty tieto kasiteltiin tilanneanalyysina, jossa erilaisten harvennusmenetelmi-
en vaikutuksia tarkasteltiin metsdnomistajan seka riistan nakokulmista. Maa-
ralliset tulokset saatiin mitattujen puusto-, pinta-ala- ja puukertymaétietojen
perusteella sekd asiantuntija-arvioista. Tulkittuna tulokset osoittivat muutos-
ten olleen kaikilla arvioiduilla menetelmén vaikutusalueilla myonteisia. Koe-
hakkuukohteilla saavutettu keskimaardinen harvennuskertyman kasvu oli
merkittava. Vastaavasti nykyiseen verrattuna uusi menetelmé lisasi saasto-
puuryhmien kautta tapahtuvaa positiivista riistavaikutusta l&ahes nelinkertai-
seksi.

Koska hakkuutapa on uusi, kyseisella tavalla toteutetusta harvennushak-
kuusta tai ndin syntyneesta metsikkdrakenteesta ei ollut aikaisempaa koke-
musta tai saatavilla olevaa tutkimustietoa. Tutkimus oli tarke&d, koska myon-
teisen tuloksen seurauksena uusi menetelma voi tarjota metsanomistajille
luonto- ja riistanhoitopainotteisen seka samalla hakkuukertymaa lisaavan
vaihtoehdon kasvatusmetsan kéasittelya koskevassa paattksentekovaihees-
sa.

Avainsanat harvennushakkuu, puukertyma@, riistanhoito
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At the thinning sites the salvation of the saved tree groups has been proven
difficult during harvest which has resulted in a very low number of groups or
the remaining groups have been very small. The growth forests have become
even grown as a result of traditional methods, which means that the forests
do not fulfill the requirement as an environment for game. The estimation in
advance deduced that because of the new thinning methods, securing the
environment and the addition of diversity could be accomplished by ways of
improving the process of thinning.

The method that is being investigated and its effects consist of a method of
implementation in which the groups of saved trees are surrounded by a nar-
row open area that separates them from the surrounding trees to be thinned.
The purpose of this method in long term is to work recuperatively for the
whole ecosystem and its services. Unlike other methods, the new method
adapts to the disturbance dynamics in a small range with a method that is
more profitable.

The research results were gathered from two different test thinning sites. The
acquired information was processed as an analysis of the situation, in which
different methods of thinning were reviewed from the viewpoints of the forest
owners and the game. The quantitative results were gathered from the tree
types, area and tree accumulation results as well as from an expert’s point of
view. As an interpretation, the results from all the different areas that were
affected, were positive. The average amount and growth of the thinning tree
area at the test sites were significant. Correspondingly, compared to the cur-
rent method, the new method’s increase on the effect on the saved tree
groups on the area’s game almost quadrupled.

Because this way of thinning is new, there was no prior data or experience
on the method of thinning or the type of spinnery that resulted. This investiga-
tion was very important, because of this newfound positive outcome, the new
method can offer the landowners a method that focuses more on nature and
game as well as at the same time a method that will increase the amount of
thinning trees as an option when it is time to make a choice in deciding on
the method of growing trees.

Keywords thinning, wood intake, game management
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1 JOHDANTO

Harvennusalojen sé&éastopuusto muodostui vield -90-luvulla pelkastddn muu-
tamista kookkaista rungoista. Tuolloin toimintatapa edellytti kaikkien aines-
puiden poistamista, jos se oli korjuuteknisesti mahdollista. TAméan seurauk-
sena rakenteellinen metsdmaisema ja riistan elinymparistd oli muuttumassa
epasuotuisaan suuntaan. Toimintaymparistossa ongelma tiedostettiin ja ym-
marrettiin tehokkaan harventamisen poistavan saastopuuryhmien jattamis-
mahdollisuudet paatehakkuuvaiheessa. (Kuvio 1). Tasta huolimatta ryhmia ei

osattu tai haluttu mieltaa tarkeaksi osaksi kasvatusmetsia.

e . 5o &

Kuvio 1. Harvennettu paatehakkuuvaiheen mannikko

Vaikka silloiset hakkuut suoritettiin ohjeiden ja suositusten mukaisesti, pidin
vaikutuksia huolestuttavina. Tasta kaynnistyi henkilokohtainen projekti, jonka

tavoite oli ryhmittaisen saastépuuston saaminen myo6s harvennetuille aloille.

Uusi toimintamalli sai alkunsa erdaan harvennusmetsdn maastosuunnittelun
yhteydessa tulleen idean seurauksena. Malli perustui ajatukseen, jossa saas-
topuuryhmat erotettin kapealla avovydhykkeella ymparéivasta harven-
nusalasta. Ratkaisua seurannut pohdinta antoi tuloksen, jossa uudella toteu-
tustavalla syntyvd metsarakenne voisi osoittautua hyvin monivaikutteiseksi.
Liséksi toteutusperiaatteesta tehty laskennallinen arvio osoitti myonteisia vai-



kutuksia hakkuukertymdan mutta myos kielteisia hakkuunjalkeiseen tavoite-

puustoon. Tavoitepuuston kielteinen vaikutus oli kuitenkin vahainen.

Helmikuussa 1999 lahetin tulokset kahdella sdhkopostiviestilla Metsahallituk-
sen Sodankylan pohjoisosan tiimiesimiehelle arvioitaviksi. Samassa yhtey-
dessa pyysin mielipidetta asiasta, esitin toteutettavaksi koehakkuuta, seka
ilmoitin tarkoitukseen sopivan kohteen, mikali jatkokehittaminen katsotaan

tarpeelliseksi. Kehittavat toimenpiteet jaivat kuitenkin tuolloin suorittamatta.

Aika kului, tieto lisdéntyi ja metsataloudelle asetetut lait, suositukset ja tavoit-
teet kokivat muutoksia. Myds harvennusmetsat saivat saastdpuustoon liitty-
vat uudet kasittelyohjeet. Ohjeistuksesta huolimatta harvennushakkuita seu-
rasi edelleen monotonisuus ja metsikdn rakenteellinen tasaisuus. Toteutetuil-
la tyOkohteilla oli selvasti havaittavissa sdastéryhmien vahaisyys, ryhmat oli-
vat pienid tai ryhmittaisyys harvennusalojen saastdpuustosta puuttui koko-

naan.

Tasta seurasi useita kysymyksid. Olivatko uusimmat ohjeet ja suositukset
jalkautuneet huonosti kaytannon toihin? Oliko tavoiteltava s&astépuuryhmaé-
koko asetettu liian pieneksi vai olimmeko edelleen tilanteessa, jossa tarvittai-

siin uusia vaihtoehtoisia menetelmia harvennukseen?

Elokuussa 2012 toin uudelleen arvioitavaksi aikaisemmin esittaméani aloit-
teen. Esiteltydni asian silloiselle Metséhallituksen Rovaniemen metsatiimin
esimiehelle, se heratti kiinnostusta ja sain valittbmasti siunauksen varovaisille
koehakkuille. Maastotyo6t aloitettiin esitysta seuranneella viikolla ja niihin vali-
koitui harvennuspainotteisten korjuukohteiden perustella 3 koneketjua. Testin
esitutkivasta luonteesta johtuen tassa vaiheessa pyrittiin selvittdméaan vain

visuaalisesti arvioitavia vaikutuksia.

Elo-, syyskuussa tehtyja koehakkuita seurasi esittelyvaihe. Syksylla 2012,
kahden eri metsaretken aikana tuloksiin tutustui yhteensa 13, Metsahallituk-
sen Rovaniemen alueen luontopalveluiden sekda metsatalouden johto- ja

suunnittelutehtavien toimihenkil6a.



Hakkuusta seurannut vaikutus metsikon rakenteeseen oli silmin ndhtavissa
(Kuvio 2), jonka perusteella saatu palaute menetelman vaikutuksista oli roh-
kaisevaa ja informatiivista. Esitettyjen mielipiteiden tukemana pystyin paatte-
lem&an raja-arvot keskiméaaraiselle ryhméaetaisyydelle, sopivalle ryhméakoolle

ja avo-alaleveydelle suotuisimman maisema-arvon saavuttamiseksi.

Kuvio 2. Vaikutus metsikdn rakenteeseen

Liséksi oli arvioitavissa erilaisista kohteista aiheutuvia luonto- ja puustovaiku-
tuksia. Menetelman jatkokehityksen kannalta keskeiseksi tutkimuskysymyk-
seksi tuolloin nousi esiin miss& maarin muuttunut metsarakenne voisi vaikut-
taa monimuotoisuuteen, riistan elinymparistoihin, hakkuunjalkeiseen puus-
toon ja hakkuukertymdan? Taman johdosta esitin Metsahallitukselle omana

opinnaytetydna tehtavaa menetelman tarkempaa tutkimusta.

Helmikuussa 2013 suunnittelupaallikkd Lauri Karvonen teki esityksen pohjal-
ta kanssani opinnaytety6n toimeksiantosopimuksen. Siina tavoitteeksi asetet-
tiin muuttuvien metsarakenteiden, kuten puuston tiheysvaihtelu- ja aukkoi-
suusvaikutusten selvittaminen. Tutkimuksen tuli sisaltdd koehakkuusta saa-
tavaan mittausaineistoon pohjautuva, puuntuotannollisen kannattavuuden
maarittdminen seka toteutuksen kannalta olennaiset korjuutekniset asiat.
Tehtavassa pitaisi kasitella myos paapiirteittéin aikaisempaan tutkimustietoon
pohjautuva, seka asiantuntijalausunnoista muodostuva monimuotoisuus- ja

riistavaikutusten arviointi.



2 METSALUONNON MONIMUOTOISUUS

Metsaluonnon monimuotoisuuteen siséaltyy metsissa elavien elidlajien runsa-
us ja monipuolisuus, seka kunkin elidlajin geneettisen periman vaihtelevuus.
Jotta tédhan paastaisiin, tarvitaan erilaisten elidyhteisjen, ekosysteemien,
seka metsaelinymparistdjen runsautta ja monipuolisuutta. (Metsantutkimus-
laitos 2012.)

Metsien monimuotoisuuden tasoa tarkasteltaessa intensiivisen metsatalou-
den katsotaan muuttaneen metsien rakennetta ja luontaista hairiodynamiik-
kaa huonompaan suuntaan. Metsapalojen, myrskytuhojen ja yksittaisten pui-
den tai puuryhmien kuolemisen seurauksena tapahtuvaa uudistumista ja tata
kautta muodostuvaa metsien rakenteellista vaihtelua on havaittavissa vahan.
Nykyaikana tdmé aiheuttaa talousmetsissa osalle lajistoa valttdmattémien
metsan rakennepiirteiden puuttumista tai merkittavaa vahentymista. (Siitonen
2005, 135.)

Tarkeimpid monimuotoisuuden turvaamiskeinoja ovat metsaluonnon arvok-
kaiden kohteiden suojelu, tyypiltdan erilaisia suojelualueita perustaen seka
metsien kasittely metsikkd- ja aluetasolla biologisen monimuotoisuuden
huomioivalla tavalla. Monimuotoisuuden turvaaminen tulisikin siséllyttaa eri-
laisilla tavoilla toteutettuihin metsasuunnitelmiin  yhdessa puuntuotannon
edistimisen kanssa. Vapaaehtoiseen metsasertifiointiin kuuluu jo nykyisin
useita monimuotoisuuden huomioivia toimenpiteitd, kuten kulotuksen lisaa-
minen, arvokkaiden elinymparistdjen ominaispiirteiden turvaaminen ja saas-

topuiden jattaminen. (Metsantutkimuslaitos 2012.)

Merkittavind monimuotoisuuden yllapitajind voidaan pitdd vaihettumisvyohyk-
keitd. Niilla tarkoitetaan kahden erilaisen ekosysteemin reuna-alueiden yhty-
makohtaa, jossa on molempien alueiden ominaispiirteita. Vyohykkeet muo-
dostuvat yleensa metsén rajautuessa avosoiden laitaan, seka metsiin rajau-
tuvien peltojen ja vesistdjen reuna-alueille (Kuvio 3). Yhtymé&kohdat ovat mo-
nimuotoisuudeltaan yleensa rikkaampia kuin niihin rajautuvat ekosysteemit,
koska alueen kasvi- ja elainlajisto muodostuu molempien ekosysteemien la-

jeista. Metsakanalintujen poikastuottoalueet sijoittuvat usein vaihettumis-



vyohykkeille, jonka lisdksi niiden merkitys muun riistan elinymparisténa on

arvokas. (Svensberg 2012.)

Kuvio 3. Vaihettumisvythyke (Kuva: Timo Nyman 2013)

Lahtokohtaisesti vaihettumisvyohykkeilla ei kuitenkaan katsota olevan arvok-
kaan elinymparistdn statusta. Siksi ne huomioidaan suositusten mukaisessa
metsankasittelyssa vain silloin, kun vyéhykkeella on arvokkaaksi elinymparis-

toksi luokiteltava kohde. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2012.)

Saastopuut ovat myos yksi tdrkea osa monimuotoisuutta. Metsahallituksen
metséatalouden ympéaristboppaan mukaan valtion mailla uudistamisaloille tuli-
si jattaa keskimaarin hehtaaria kohden 10-20 kappaletta sdéstopuita, joista
vahintddn 10 on elavia. Sopivien jattamisedellytysten puuttuessa, jatetaan
saastopuita kuitenkin jokaiselle uudistusalahehtaarille vahintédan viisi. Luon-
taisesti ryhmittaisilla tai monipuolisen puulajivalikoiman omaavilla seka leh-
tomaisilla kankailla jatetddn séastobpuita tavoitteen ylarajan mukaan. Alara-
jan kappalemaaraa sovelletaan yleensa yhden havupuulajin, kuten tasara-
kenteisen mantymetsikdn saastopuustoon. (Lehtonen —Bjorkqvist —Kaukonen
—Kuokkanen —Luhta —Maukonen —Paivinen 2011, 70-71.)

Saastopuut suositellaan jattdmaan ryhmiin. Lisdksi metsikdssa pyritaan 10y-
tamaan sopivat sdastopuuryhmat jo kasvatushakkuuvaiheessa. Ensiharven-

nuksilla tulisi jattaa 1-5 aarin saastépuuryhmia uudistushakkuuperiaatteiden



mukaisesti, kuitenkin ilman [&pimittarajoja ja tilavuustavoitteita. Lahopuun
muodostuminen tulee jatkumaan naissa koko metsikon kasvatusajan. Ryh-
mat saastetaan kaikissa metsikon myohemmissa hakkuissa joko kokonaan
tai osittain. Rakenteellisista edellytyksista rippuen kasvatusmetsikkoon pyri-
taan jattdmaan keskimaarin vahintaan yksi sdastopuuryhma hehtaaria kohti.
(Lehtonen -Bjorkqvist —Kaukonen -—Kuokkanen -Luhta —Maukonen -
Paivinen 2011, 70-71.)

Monimuotoisuuden kannalta sdastépuuryhmia voidaan pitaa tarkeina ja ryh-
milla tavoiteltavia vaikutuksia monitahoisina. Metsatalouden kehittamiskes-
kus Tapio on kuvannut tavoiteltavia vaikutuksia seuraavasti:

e edistetdan jarean ja monipuolisen lahopuun syntymista

e turvataan haavan, raidan ja jalojen lehtipuiden lajistoa

e sadilytetddn kolopuiden (Kuvio 4), palokoropuiden ja kaapaisten puiden

lajistoa
e pehmennetadn maiseman muutoksia
e turvataan metsan monimuotoisuuden sailymista
(Metsatalouden kehittdamiskeskus Tapio 2013b,24.)

Kuvio 4. Kolopuu (Kuva: Markku Tervonen)

Metsahallituksen kehitys- ja ymparistopaallikkdo Antti Otsamo on kuvannut
monimuotoisuutta sanoin: "Riistanhoitotyd on parasta luonnon monimuotoi-
suuden hoitoa. Samalla kaikki monimuotoisuuden eteen tehtava ty6 on hy-

vaksi riistalle.” (Otsamo 2011.)



3 RIISTANHOITO
3.1 Riistanhoito osana metsienké&sittelya

Riistanhoito on mé&éaratietoista toimintaa riistan ja sen elinymparistéjen hy-
vaksi, jossa tehtavat toimenpiteet voidaan jakaa lyhyt- ja pitkavaikutteisiin.
Pitkavaikutteisten toimenpiteiden tarkoitus on parantaa elinoloja laji- ja ympa-
ristbtasolla muutamasta vuodesta vuosikymmeniin. Tavoitteiltaan riistanhoi-
toa voidaan pitda kokonaisvaltaisena tyona, johon kuuluu toimenpiteita yksit-
taisen eldimen huolenpidosta koko elinympariston riistaeldinten elinolosuh-
teiden parantamiseen. (Maa- ja metsatalousministerié 2012.) Riistakohteilla
tulisi suosia metsan peitteisyytta yllapitavia pienipiirteisia hakkuita. Tehokkain
ja pitkavaikutteisin tapa hoitaa riistaa on sen elinymparistojen sailyttaminen,
kunnostaminen ja uusien ympaéristéjen luominen. (Metséhallitus 2012.)

Yksi hyva tapa riistan huomioimisessa on hakkuualoille jatettévien pienialais-
ten riistatiheikdiden saastdminen. Niiden koko voi vaihdella muutaman pie-
nen alikasvoskuusen muodostamasta ryhmésta aina aarin kokoiseen laik-
kuun. Tiheikk6jen tarkoitus on liséta riistan suojaa mutta toisin kuin saasto-
puuryhmien, tiheikbiden maara, tarpeellisuus ja sijoittaminen voidaan arvioi-
da tulevissa kasittelyisséd uudelleen. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
2013c, 35.)

Tiheikot tulisi sijoittaa esimerkiksi saastopuuryhmiin (Kuvio 5), seka suon ja
kankaan valisiin vaihettumisvydhykkeisiin. Yhteisvaikutteisesti tiheikkd ja
saastopuuryhma alikasvoksineen turvaavat erillista riistatineikk6a paremmin
metsakanalintujen pesien sailymisen. Lisaksi yhteisvaikutteinen pinta-ala tar-
joaa laaja-alaisemmin suojaa niin poikueille kuin myos aikuisille linnuille. (Pu-
taala —Marjakangas —Rautiainen 2011a, 113; Nikula 2011.)



Kuvio 5. Riistatiheikk6 saastopuuryhman yhteydessa riistanhoidollisella
koehakkuukohteella

"Riistan elinolojen edistaminen mielletddn yhdeksi saastépuuryhmien keskei-
sista tavoitteista.” (Linden 2012). Ryhmittdaisen saastbpuuston alla riistalle
tarked varvusto sailyy huomattavasti paremmin mita yksittaisten puiden vai-
kutuspiirissa. Ryhmiin pyritaan sisallyttamaan erikokoisia puita, koska useista
latvuskerroksista koostuva saastdpuusto on riistalle suotuisin. Hyvin suunni-
teltuna ja sijoitettuna saastopuuryhma toimii riistan kannalta myos tarkeana
riistatineikkona. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2013b, 25). Lisaksi
yhdistamalla saasto- ja tiheikkdryhmat samaksi kokonaisuudeksi (Kuvio 6),
ne liittyvat luontevammin osaksi muuta metsdluonnon monimuotoisuuden

huomioon ottamista. (Nikula 2011).

Riistanhoidollisesti tarkasteltuna séastopuuryhmaét ovat tarkeita ja riistalajien
kannalta ryhmilla tavoiteltavat vaikutukset moniarvoisia. Riistanhoitoon liitty-
via, sdastopuuryhmille mainittuja tavoitteita Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapio on kuvannut seuraavasti:

e sdilytetddn mustikanvarvikkoa

e sailytetddn ja kasvatetaan vanhoja seka yli-ikaisia puita
e monipuolistetaan metsikkdrakennetta

e edistetaan riistan ja linnuston elinoloja

(Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio 2013b, 24.)
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Kuvio 6. Saastopuuryhma ja riistatiheikkd samana kokonaisuutena
riistanhoidollisella koehakkuukohteella

Metsataloudessa tehtavat saastotoimet aiheuttavat paasaantoisesti kustan-
nuksia. Elinymparistdjen huomioon ottamisessa kustannukseksi voidaan
maarittdd sen aiheuttama puuntuotannon nettotulojen vaheneminen. (Maa ja
metsatalousministerié 2012a, 101.) Esimerkiksi metson soitimeksi todettujen
alueiden ominaispiirteiden sailyttdminen ja elinymparistdjen kunnostaminen
voi koitua merkittdvan kalliiksi. (Putaala —Marjakangas —Rautiainen
2011b,112)) Kuitenkaan pienialaiset, riistaa huomioivat toimenpiteet eivat
vaikuta merkittavan alentavasti metsataloudesta saatavaan tulokseen. Niilla
voidaan joka tapauksessa yllapitda ja ajan mittaan kohentaa eri riistalajien ja

kanalintujen kannalta tarkeita metsien rakennepiirteita. (Nikula 2011.)

3.2 Riistan elinymparistot

3.2.1 Metsékanalinnut ja niille tArkeat metsikkdtason rakennepiirteet

Paasyynad metsakanalintujen pitkdaikaiseen kantojen vahenemiseen pide-
taan metsataloudesta aiheutuneita suoria ja valillisia vaikutuksia. Avohakkuut
ja maanmuokkaukset vahentavat mustikanvarvustoa ja siina elavaa pien-
hyonteisten maaraa. Myos viljelyd yhdelle puulajille ja puuston tasaikaisyytta
pidetdan metsdkanalintujen kannalta epaedullisena.(Maa ja metsatalousmi-

nisterio 2012b, 92.) Metsékanalintujen runsaus riippuukin tarjolla olevien
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elinymparistdjen maarasta ja laadusta. Suhteellisen kapeiden elinymparisto-
vaatimustensa johdosta metsdkanalinnut ovat herkkid ymparistossaan tapah-

tuville muutoksille. (Maa ja metsatalousministerio 2012c, 97.)

Nopein ja helpoin tapa elinymparistojen tuloksellisen hoidon kannalta on, kun
metsdkanalintujen tarpeet huomioidaan jo ensiharvennuksissa ja muissa
kasvatushakkuissa, koska niiden vuotuiset pinta-alat ovat hyvin suuria. (Maa
ja metsatalousministerié 2012a, 103.) Nykyisin yhteiseksi elinymparistdjen
hoidon tavoitteeksi asetetaankin kasvatusmetsien kéasittely. Keskeiseksi ky-
symykseksi nyt nousee, kuinka elinympaéristdjen hoitotoimet pitaisi kohdistaa,
etta positiivisista vaikutuksista saataisiin mahdollisimman laaja. (Maa ja met-

satalousministerié 2012c, 100.)

Ennen kaikkea metson elinymparistojen lisdamiselle on avautunut ja avau-
tumassa suuria mahdollisuuksia, kun 1950- ja 1960-luvuilla uudistettujen
hakkuualojen suuret metsaikaluokat ovat kasvaneet harvennushakkuuvai-
heeseen. Tarjoutuviin mahdollisuuksiin tulee suhtautua vakavasti, eika niita

pida jattad kayttamatta. (Maa ja metsatalousministerié 2012c, 97.)

Metsikon pienen mittakaavan rakennevaikutuksista on vahan tutkimustietoa,
koska niita on vaikea tutkia. Olemassa oleviin tutkimuksiin ja laajaan koke-
musperaiseen tietoon perustuen hyvan kanalintumetsén rakenteena puuston-
ja pensaskerroksen koko- ja tiheysvaihtelu, sekd aukkoisuus on itsestdan

selvd. (Maa ja metsatalousministerio 2012a, 102.)

Metsakanalintujen elinymparistéjen huomioimisessa on pohjimmiltaan kyse
yksinkertaisista perustarpeista, ravinnon ja suojan turvaaminen. Vaikka laji-
kohtaiset vaatimukset metsikkotasolla poikkeavat toisistaan jonkin verran,
elinymparistdjen hoidossa yhteisena tavoitteena tulisi olla alikasvosta ja var-
vustoa sisaltdva sekametsd. (Maa ja metsatalousministerio 2012a, 102.)
Metsankasittelyn ohjenuoraksi tulisikin mieltda nk. "hallittu hoitamattomuus”.
Harvennushakkuilla tdmé& saavutetaan halvimmalla tavalla, jos vain metrin
sateella kasiteltavista rungoista oleva puusto, seka valttamattomin, korjuuta

haittaava alikasvos ennakkoraivataan. Raivaus tulisi suorittaa harkiten ja eh-
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dottomasti paras saastettava alikasvospuu on kuusi tai sen puuttuessa koivu.

(Putaala —Marjakangas —Rautiainen 2011c, 113.)

Mustikkaa pidetaan ylivoimaisesti kanalinnuille tarkeimpéné kenttdkerroksen
varpuna. Erityisesti metsékanalintujen poikueet tarvitsevat varvikon tarjoa-
maa suojaa seka ravintoa. Ensimmaisten elinviikkojensa aikana mustikan
lehdilla elavat hyonteiset, etenkin toukat, ovat valttamattomia poikasten kas-
vulle. (Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio 2013d, 20.) Harvennushakkuut
lisdavat kenttakerroksessa valon maara, joka edistdd mustikan kasvuolosuh-
teita mutta avohakkuun seurauksena mustikka taantuu. Paras keino poikue-
elinymparistdjen sailyttamiseksi on valttdd avohakkuita ja voimaperaisia
maankunnostuksia varvustoalueilla. (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
2013d, 20.) Mustikka ja muut varvut seka niiden marjat ovat tarke&é ravintoa
myos aikuisille metsdkanalinnuille. (Putaala —Marjakangas —Rautiainen
2011c, 114).

Metsolle metsikkotason tiheysvaihtelu on rakenteena tarkea (Kuvio 7). Metso
viihtyy varttuneissa metsissa, mutta elinympariston ei valttdmatta tarvitse olla

vanhaa metsaa, silla lintu selviytyy hyvin myos kasvatusmetsissa.

Kuvio 7. Metsokukko varttuneessa kasvatusmetsasséa
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Metsolle soveliaassa metsassa on riittdvasti alikasvosta ja puusto on valja
seka aukkoinen. Haavan lehdet kuuluvat osaksi alkukesan ja syksyn ravintoa
mutta puulajeista tarkein on manty, jonka neulaset ovat metson péaéasiallista
talvikauden ravintoa. (Putaala —Marjakangas —Rautiainen 2011c, 116.) Kuusi
on puolestaan metsolle tarkea suojapuu. Uroslinnut viihtyvéat tihentymien
reuna-alueilla, joiden vieressé on lentden tapahtuvan pakenemisen mahdol-
listavaa aukkoisuutta. (Metséatalouden kehittamiskeskus Tapio 2013c, 35).
Liséksi metso haluaa kontrolloida ymparistoaan. Erityisesti soidinalueella na-
kema kenttatasossa metson katsekorkeudella tulisi olla 20—70 metria ja run-
koluku viimeisen harvennushakkuun jalkeen 400-800 runkoa/hehtaari.
(Putaala —Marjakangas —Rautiainen 2011d, 208).

Soidinalueena varttunut metsé on suotuisa, mutta metso ei valttamatta tarvit-
se vanhaa metsa, silla metsolle riittaa elinpiirilla esiintyvat vanhan metsan
piirteet, kuten aukkoisuus. Sita saadaan parhaiten aikaan ensiharvennukses-
sa. "Kohteita jotka metsdrakenteensa puolesta voisivat kelvata metsolle,
kannattaa hoitaa kuin soidinalueita, vaikka soitimesta ei olisi varmuutta.”(Maa
ja metsatalousministerid 2012d, 109.) Valtaosa soitimista sijoittuukin nykyisin
nuoriin kasvatusmetsiin, jotka rakenteellisesti tayttdvat metson tarvitsemat
maisematason ja metsapeitteisyyden tarpeet. (Putaala —Marjakangas —
Rautiainen 2011c, 117.)

Teerelle taimikot ja nuorten metsien puoliavoimet reunavydhykkeet ovat ai-
kuiselle linnulle, mutta my6s poikueille suotuisaa kesdajan elinymparistoa.
Lisaksi teeri viihtyy rameilla ja korpien reunoilla, mutta valttaa sulkeutunutta
metsaa. Koppelon tavoin teerikanalle pesinta sopii lahes kaikissa tarjolla ole-
vissa metsaymparistoissd, mutta useimmiten pesa sijoittuu kuitenkin rameel-
le tai taimikoon. (Putaala —Marjakangas —Rautiainen 2011c, 117.) Raudus- ja
hieskoivujen urvut seka versot ovat teeren talvikauden p&éaravintoa, mutta
lisdksi se sy6 mm. méannynneulasia ja versoja. Teeri parveutuu talvisin ja
suosii ravintopuinaan ymparoivaa puustoa korkeampia koivuryhmié.(Putaala

—Marjakangas —Rautiainen 2011c,117.)

Pyylle suotuisimpia elinymparistoja ovat vaihtelevan kokoista kuusta ja lehti-

puuta kasvavat kangasmetsat, rehevat rantametsat ja pienia aukkoja sisalta-
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vat korvet. Metsahoidollisesti hyvida pyymetsia voidaan kuvata ylitiheiksi ja
pienialaisesti aukkoisiksi, koska suurempia aukkoja pyy ei mielellaan ylita.
Kuusi on pyylle tarke&a suojapuu, ja sen esiintyminen elinpiirilla on ehdotto-
man tarked, koska talvella pyy ruokailee harvoin yli kymmenen metrin paassa
kuusikosta. Talviravintona sekéd harmaa-, etta tervalepan urvut ovat mieluisia
mutta niiden puuttuessa myos koivujen urvut kelpaavat. Teerta mukaillen
pyykin suosii talvisin kookkaita ruokapuita. Toisiin metsékanalintuihin verrat-
tuna pyyn reviiri on suhteellisen pieni, keskim&éarin vain parikymmentéa heh-

taaria. (Putaala —Marjakangas —Rautiainen 2011c, 118.)

3.2.2 Hirvelle ja metsajanikselle tarkeat metsikkdtason rakennepiirteet

Hirvelle ja metsajanikselle mieluisimpia paikkoja ovat vesakkoiset, lehtipuu-
valtaiset suo- ja tulvaymparistot. Naita tarkeita riistaelaimia voidaankin pitaa
hyvalla syylla avointen alojen ja nuorten metsien lajeina, jotka ovat hyotyneet
nykyaikaisista metsankasittelytoimista. (Metsékeskus 2014.) Erilaisista toi-
minnoista aiheutuva aikaskaala on kuitenkin pitk&. Metsikon kehitys taimikos-
ta uudistamiskypsaksi voi kestaa pisimmillaan yli sata vuotta. Hirven ja met-
sajaniksen nakodkulmasta katsottuna on siis tarkeaa, ettd metsia kasitellaan
edelleenkin maaratietoisesti, pienipiirteisesti ja eriaikaisesti tulevaisuudessa.
Elinymparistéjen huomioimisessa ei niinkdan ole kysymys soveliaitten metsi-
en puutteesta, vaan pikemminkin niiden kasittelysta, kuviokoosta, kuvion-

muodosta ja kuvioiden sijoittelusta toisiinsa nahden. (Harkénen 2000, 32.)

Kesdaikana hirvi ja metsajanis elavat ravinnon kannalta runsauden aikaa ja
ruokavalioon voi valikoitua kymmenesta jopa sataan erilaista kasvia. Talven
tullessa ravinnonsaanti vaikeutuu erityisesti sulkeutuneissa metsissa, joissa
ravintona suotuisaa varvustoa esiintyy vahan. Vaikka hyviné ruokapaikkoina
pidettyjen nuorien metsien ja taimikoiden osuus on suuri, talviravintoa on tar-
jolla rajoitetusti. Metsataloudellisesti vah&arvoiset mutta ravintona halutuim-
mat puulajit, kuten pihlaja, haavat ja erilaiset pajut on pyritty poistamaan jo
taimikonhoidon yhteydessa. Liséksi suurin osa syo6tavista kasveista lakastuu
ja hautautuu lumen alle talven koittaessa. Talloin ravinnoksi jaa enaa puuvar-
tisia kasveja ja vahalumisilla alueilla hangen alta pilkistavia varpuja. (Harkoé-
nen 2000, 32-34.)
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Hirvi vaihtaa elinympaéristéjaan vuodenaikojen mukaan. Kesalla hirvi kayttaa
rehevia laitumia ja oleilee mielelladn kosteikoilla mutta syksyn lahestyessa
hirvi alkaa siirtyd kohti talvialueita. Talvilaitumilla hirvet sydvat puunkuorta,
havunneulasia ja oksia. Varsinkin mannynneulasista hirvi saa hyvin selviyty-
miseen tarvittavaa energiaa. Kylmimpaan aikaan hirvi myos saastaa sisaisia
energiavarojaan liikkumalla vahan. Tuolloin se voi aiheuttaa huomattavia
metsatuhoja ruokailupaikaksi valitsemassaan mantytaimikossa. (Suomen

metsastajaliitto 2008a.)

Metsajanis eldd monenlaisissa metsissa. Suosituimpia elinymparistoja ovat
pedoilta suojautumisen ja ravinnonsaannin mahdollistavat alueet, kuten nuo-
ret lehti- ja sekametsat. Hyvin avoimia ja voimaperaisesti muokattuja alueita,
seka turvemaita metsgjanis valttdd. Kesaajan ravintona on erilaisia heinia ja
ruohoja, syksyisin taas varpuja. Talviravintona metsgjanis suosii eri puu- ja
pensaslajien, lahinna haavan ja pajun kuorta, versoja seka urpuja. (Suomen
metsastajaliitto 2008b.)



16

4. MENETELMAN KUVAUS
4.1 Yleista harvennushakkuista

Ensiharvennus pyritdan tekemaan yleensa yli 12 m valtapituudessa ja suo-
tuisana harvennusvoimakkuutena on pidetty kolmasosaa puuston kokonaisti-
lavuudesta. Hoidetuissa metsissa hakkuukertymé on tuolloin 40-50 m* heh-
taarilta, mutta aukkoisilla tai hoitamattomilla kohteilla tuon alle. Ensiharven-
nuksilta kertyva ainespuu on lahes kokonaan kuitupuuta. Yleensa kasvatet-
tava puusto jatetddn niin tiheéksi, ettd tarvitaan viela 1-2 harvennuskertaa
ennen kuin puusto saavuttaa uudistamiskypsyyden rajan. (Viinikka 2008.)

Kaikkien harvennushakkuiden perusperiaatteena on parantaa kasvatettavan
puuston laatua, nopeuttaa puuston jareytymista ja tuottaa hakkuutuloja. Har-
vennushakkuut toteutetaan padsaantdisesti alaharvennuksena poistamalla
kasvussa jalkeen jaéneitd, huonolaatuisia ja vioittuneita puuyksiloita. Liséksi
poistetaan hyvia valtapuita haittaavaa puustoa siina maarin, etta saavutetaan

suotuisa harvennusmallien mukainen kasvatuspuumaara. (Viinikka 2008.)

Harvennushakkuut parantavat kasvien elinoloja ja tata kautta edistavat erityi-
sesti kanalintujen, mutta myds muun riistan menestymistéa kasvatusmetsissa.
Lisdantynyt valon mé&éara edesauttaa puiden latvuston tuuheutumista, alus-
kasvillisuus rehevoityy ja marjasadot runsastuvat. Lisdksi oikea-aikaisesti
tehty harvennus tuo metsaan metson vaatimaa puuston valjyytta. (Saaristo
2012, 68.)

Riistanhoidollisesti suotuisa harventamisen perusmenetelma on alaharven-
nus, joka sopii useimpiin metsikodihin. Menetelmén seurauksena kasvatettava
puusto jareytyy nopeimmin, jolloin paastaan mahdollisimman lyhyeen kierto-
aikaan, jota myds metsanomistaja useimmiten tavoittelee. Ylaharvennus on
puolestaan menetelmd, joka tarjoaa vaihtoehdon metsikén kiertoajan piden-
tamiseen mm. metson soidinalueella. Ylaharvennetussa metsikossa kasva-
tusaika pitenee 10-20 vuotta, jos tavoitteeksi on asetettu sama uudistamisla-

pimitta kuin alaharvennetussa. Ylaharvennusta suositellaankin kaytettavaksi
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vain hoidettujen, tasaikaisten manty- ja kuusimetsien toisessa ja kolmannes-

sa harvennuksessa. (Saaristo 2012, 68.)

4.2 Riistanhoidollisen harvennushakkuun periaate

Riistanhoidollinen harvennushakkuu on seurausta aikoinaan lanseeraamas-
tani hakkuumenetelmasta ja sitd voidaan pitda hyvalla syylla pitkan ja vaihe-
rikkaan tapahtumaketjun tuloksena. Toteutusperiaate on edelleen tana péi-
vana sama, mita se oli jo syntyhetkellda, mutta alkuperaisyys on menetelmas-

sa muuttunut testi- ja kehitystydn tuloksena pinta-alasuhteiltaan toisenlaisiksi.

Nykymuodossa riistanhoidollisen harvennuksen toteutusperiaatteena on har-
vennetulle kasittelykuviolle kasittelyn yhteydessa jatettavat 3-5 aarin kokoi-
set, kaikilta metsataloustoimilta pitempiaikaisesti suojatut saastépuuryhmat.
Ryhmaalueet erotetaan 10 -15 metrin avovyohykkeilla ymparoivasta, nk.
normaaliharvennuksesta. Vyohykkeilla voidaan toimia tulevaisuudessa hyvaa
riistanhoitoa kunnioittavalla tavalla. Menetelma on kuvattu periaatepiirrokse-
na kuviolla 8. Saastdopuuryhman ja avoalan yhdessd muodostama riistanhoi-

dollinen alue lyhennetaan myéhemmin tekstissa Rh.

Riistanhoidollinen harvennushakkuu
saastdpuualue

avovyohykealue

TN

normaalisti harvennettava alue

Rh.alue

Kuvio 8. Riistanhoidollisen menetelméan periaatepiirros
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4.3 Syntyva metsarakenne ja sen toteutus

Menetelmaan liittyvan erilaisen kasittelyn johdosta syntyva metsikkd poikke-
aa ns. normaaliharvennetuista tasarakenteisista metsistd. Runsaspuustoisis-
ta, kookkaista ja selvasti erottuvista sdastopuuryhmista seka lievasta aukkoi-
suudesta muodostuu yhteisvaikutteisesti harvennetun alan kanssa omanlai-

sensa kasvatusmetsaymparisto (Kuvio 9).

Kuvio 9. Erilaistunut kasvatusmetsaymparisto

Poikkeavan metsérakenteen tekeminen vaatii erilaisten hakkuumenetelmien
kayttdmista ja yhteensovittamista. Perinteisissad harvennuksissa toteutukses-
sa tulee jo hallita ajouraverkoston suunnittelu, valmistettavien runkojen valin-
ta ja valmistus, sekd saastopuustoon ja luontokohteisiin liittyva osaaminen.
Riistanhoidollisessa harvennuksessa vaaditaan em. ominaisuuksien liséksi
korostuneemmin kykyd maarittaa edustavien sdastopuuryhmien koko, muoto,
etaisyys ja sijoittaminen, sekd avoalaleveyden mittaaminen tydsuorituksen

yhteydessa.

Rh-harvennuskohteen toteutus suoritetaan suurimmalta osin laatupainottei-
sena alaharvennuksena, metsanhoitosuosituksissa maaritetyn voimakkuuden
mukaisesti. Tydskentelyn ohessa tehdaan silmamaaraista kartoitusta kuvion
koskemattomassa pystymetsassa, ohjeistuksen mukaisen sédastbépuuryhman
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havaitsemiseksi. Asetettujen kriteerien tayttyessa, ryhma erotetaan avo-
vyOhykkeella ympardivasta, harventamattomasta alasta, yhtdaikaista avo-

hakkuu- ja harvennustekniikkaa kayttaen (Kuviol0).

Kuvio 10. Tyoskentely avoalan ulkokehalla

4.3 Tutkimuksen tarpeellisuus

Koska hakkuutapa on menetelmana uusi, kyseisella tavalla toteutetusta har-
vennushakkuusta tai nain syntyneestd metsikkérakenteesta ei ollut aikai-
sempaa kokemusta tai saatavilla olevaa tutkimustietoa. Ennakkoarvioiden
perusteella oli kuitenkin arvioitavissa kasvatusmetsikon puustorakenteen
muutoksesta ja sen eteen tehtdvasta toimenpiteesta aiheutuvia moniulottei-
sia vaikutuksia.

Edella mainituista syistd Metsahallituksessa Rh-harvennushakkuu nahtiin
menetelmana tutkimisen arvoiseksi ja kehityskelpoiseksi. Avoinna olleet, vail-
la tutkimustietoa olevat asiat piti kuitenkin viela selvittdd, koska haluttiin var-
mentua, voidaanko esitystd uuden hakkuumenetelméan laajamittaisesta kayt-

téonotosta pitaa hyvana ratkaisuna.
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5 TUTKIMUKSEN ENNAKKOVALMISTELU
5.1 Koehakkuukohteiden valinta

Tutkimuksen yleisend vaatimuksena oli koealueiden sijoittaminen kohde-
esittelyjen kannalta vaivattomasti saavutettavalla tavalla. Tarkemmaksi pe-
rustaksi maaritettiin kaksi riittavan laaja-alaista, puustoltaan ja toimenpidehis-
torialtaan toisistaan poikkeavaa yhtenaista harvennushakkuukuviota, jotka
edustaisivat kooltaan Metsahallituksen hallinnoimilla mailla keskim&araista tai

keskimaaraista suurempaa kasvatusmetsakuviota.

Tutkimuksen vaatima kuviokohtainen vahimmaispinta-ala maaritettiin laaja-
mittaisena nk. massa-ajona Metsahallituksen suunnittelu- ja paikkatietojarjes-
telmassd. Massa-ajo antoi tulokseksi 187 054 kuviota, jotka tallennettiin Ex-
cel-taulukkona. Tuloksista piti viela suodattaa epékurantti aineisto, jolloin jal-
jelle jai 141 399 kuviota, joista lasketettu keskiarvo antoi keskiméaaraiseksi

kasvatusmetsakuvion kooksi 5,05 hehtaaria.

Harvennushakattaviksi suunniteltuja, vahimmaispinta-alan tayttavia ja riitta-
vasti toisistaan poikkeavia kuviota 16ytyi Metsahallituksen tietojarjestelmista
leimikkovarannosta useita. Sopivista kohteista maastotarkastuksien tulokse-
na testikuvioiksi valikoitui kaksi, jotka saivat projektissa tydnimen sijoittumis-
paikan mukaan, Hanhivaara ja Purola. Koehakkuut sijoittuivat Rovaniemen
ydinkeskustasta noin 30 kilometrin padhan, suurkaupungin etelaosaan, mis-
sa Hanhivaara sijaitsee Kemijoen itapuolella ja Purola Kemijoen lansipuolel-
la. Kohteiden sijainti kartalla on esitetty liitteessa 3.

5.2 Koehakkuukohteiden kuvaus

Tutkimuksen valmisteleviin maastotdihin kuului isojen peruskuvioiden pilk-
kominen pienempiin koekuvioihin, koekuvioiden ominaispiirteiden tulkinta ja
ennen hakkuuta olevan puuston mittaus, josta my6hemmin ty6ssa kaytetaan

nimitysta lahtépuusto.

Ennakkotytt aloitettiin siirtamalla Metsahallituksen tietokannasta sahkoiset
kuvio- ja karttatiedostot M3 nimiselle maastotallentimelle. Seuraavana tyo-

vaiheena oli luontaisesti alueella esiintyvid maastomuotoja tai puustollisia



21

muutoksia mukaileva kuvioiden rajaaminen. Rajauksessa syntyneet uudet
kuviorajat mitattiin ja tallennettiin Insmat, SiRF Il Bluetooth GPS laiteen avul-

la maastotallentimen karttapohjalle.

Hanhivaara nimisella kohteella peruskuvion alkuperéinen koko oli 48,5 heh-
taaria, josta rajauksen seurauksena muodostui 17,9 hehtaarin kokoinen tes-
tihakkuuala. Ominaispiirteiltdéan kuvio oli kasvupaikkana tuore kangas ja met-
satyyppind puolukka-mustikka-tyyppi (VMT). Paapuulaji oli manty, jonka se-
assa sekapuustona harvakseltaan samankokoista kuusta ja muutama jarea
koivu. Kehitysluokaltaan puusto oli varttunut kasvatusmetsa (03). Paapuulajin
ika oli 52 vuotta, keskipituus 13 metria ja keskilapimitta 19 senttimetria. Val-
litsevan puuston yhteenlaskettu runkoluku 1030 kpl/hehtaari. Kuviolta ei ollut
saatavilla aikaisempaa historiatietoa, mutta metsikkéa voitiin luonnehtia luon-
taisen kehityshistorian kaltaiseksi. Puusto oli metsé&nhoidolliselta tilaltaan yli-
tihed, ryhmittdinen ja paikoin lievasti aukkoinen. Alikasvoksena kuviolla esiin-
tyi harvakseltaan kuusta ja katajaa seka avonaisemmilla aloilla lisana méantya

ja koivua. Mustikanvarvusto oli lyhyt ja marjasato vuonna 2013 heikko.

Purolassa peruskuvion koko 21,4 hehtaaria, josta rajauksella muodostui 9,3
hehtaarin testihakkuuala. Ominaispiirteiltaédn kuvio oli kasvupaikkana tuore
kangas ja metsatyyppina puolukka-mustikka-tyyppi (VMT). Paapuulaji oli
manty, jonka seassa sekapuustona harvakseltaan lahes samankokoista
kuusta ja pienempaad koivua. Kehitysluokka oli nuori kasvatusmetsa (02).
Paapuulajin ika oli 30 vuotta, keskipituus 11metrid ja keskilapimitta 15 sent-
timetria. Vallitsevan puuston yhteenlaskettu runkoluku oli 2010 kpl/hehtaari.
Historioituina metsénhoidollisina toimenpiteina kuviolle oli kirjattu auraus
vuonnal982, istutus méannylld vuonna 1983 ja taimikonharvennus vuonna
1999. Tulkittuna metsanhoidollisena tilana puusto oli ylitihe&. Paikoin harva-
na alikasvoksena kuviolla esiintyi koivua, katajaa seka kuusta, jota oli havait-
tavissa myds muutamina tihentymind. Mustikanvarvusto oli lyhyt ja marjasato
vuonna 2013 heikko.
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5.3 Vaikutusten mallintaminen

Valmisteleviin toimistotdihin kuului tuloksia mallintavan Excel -taulukon ra-
kentaminen. Koska Rh-harvennuksen eri vaikutukset lasketaan monien
muuttujien muodostamista kokonaisuuksista, yritys tulkita yksittaisina lasku-
toimituksina erilaisten parametrien muutoksista aiheutuneita vaikutuksia

osoittautui lahes mahdottomaksi tehtdvaksi.

Erityisesti metsalain asettamien rajoitteiden mutta myds koko projektin kan-
nalta oli olennaista, ettd monenkokoisista pinta-aloista ja harvennusvoimak-
kuuksista aiheutuneita muutoksia voitiin tarkastella samanaikaisesti. Taman
johdosta syntyi erityinen tarve rakentaa Excel-pohjainen, hakkuunjalkeisen
puustotiheyden ja pinta-alojen yhteisvaikutteisen muutoksen huomioiva tau-
lukkolaskentakokonaisuus. Taulukon tarkempi kuvaus ja silla saavutettavat
tulokset on esitetty liitteessa 1.

5.4 Selvitykset ja suunnittelu

Ennen varsinaista koehakkuuta kuvioille piti selvittaa lisdantyvan aukkoisuu-
den ja saastopuuston aiheuttama muutosvaikutus kasvatettavan puuston
maardan. Ennen kaikkea vaikutusten selvittaminen oli tarkeaa, koska halut-
tiin varmentua metsalaissa harvennushakkuulle asetettujen vahimmaisvaati-
musten tayttymisesta. Valtioneuvoston asetuksessa metsien kestavasta hoi-

dosta ja kaytosta, mainitaan saadoksessa 1234/2010 seuraavaa:

2 Luku, 4 § Kasvamaan jatettava puusto:

"Kasvatushakkuussa on ensisijaisesti jatettava kasvamaan hyvékasvuisia ja
—laatuisia, paaosin ylimpien latvuskerroksien puita. Kasvatushakkuun jalkeen
metsikdsséa on oltava vahintaan liitteen 2 kohdan mukainen maaré kasvatus-
kelpoista puustoa riittavan tasaisesti jakautuneena. Puunkorjuuta varten teh-
dyt puunkuljetusreitit seka ojat ja ojalinjat luetaan metsikdn pinta-alaan kas-
vatuskelpoisen puuston méaéardéd mitattaessa.” (Valtioneuvoston asetus met-

sien kestavasta hoidosta ja kaytosta 2010.)

Testihakkuukohteille hakkuunjalkeinen puusto mallinnettiin tarkoitusta varten

rakennetulla, aikaisemmin tehtavdssa mainitulla Excel-taulukolla. Hanhivaa-
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raan taulukon maarittama aukkoisuusvaikutteinen tulos oli puuston pohjapin-
ta-alana 13,5 nelidmetria (m?), metsélain vahimmaisvaatimuksen ollessa 12
neliometrid. Purolaan taulukolla ma&aritetty puuston pohjapinta-ala oli 12,8
neliometrid, kun vahimmaisvaatimuksena oli 10 neliometria. Raja-arvot on

todettavissa liitteesta 2.

Vaikka laskennallisesti oli saatu varmennettua testihakkuun jalkeisen puus-
ton lainmukaisuus, tarkoituksenmukaisena varotoimena hankittin myo6s vi-
ranomaistulkinta koehakkuun seurauksena muuttuvasta metsikkorakentees-
ta. Elokuussa 2013 Metsékeskuksen johtava esittelija Tommi Lohi esitti na-
kemyksenaan, etta Rh- harvennuksissa jaava saastopuusto ja toteutustavas-
ta aiheutunut pienialainen aukkoisuus tulkitaan harvennustiheyden voimak-
kuusvaihteluna. Kaytannossa tama tarkoittaisi koko kuvion kokonaisvaltaista
tarkastelua mahdollisessa viranomaistarkastuksessa.

Atk. - perusteinen korjuun suunnittelu tehtiin Metsahallituksen paikkatieto- ja
suunnitteluohjelmalla, maastossa kerdttya mittausaineistoa ja Rh-
mallintamista hyvaksikayttaen. Tavanomaisesta poiketen molemmilla koe-
kohteilla testikuvion sisdén tuli muodostaa kuvitteellinen avohakkuukuvio.
Tama virtuaalikuvion tekeminen oli tarpeen, koska se mahdollisti harvennus-
ja avoaloilta hakkuukoneella keratyn mittausaineiston eriyttdmisen ja kohden-
tamisen menetelméakohtaiseen nk. lohkoon. Nama suunnittelun yhteydessa
muodostetut lohkotiedostot siirtyivat edelleen Metséhallituksen Sampo oh-
jelmaan, josta aineisto oli saatavilla tutkimuksen kaytt6on. Menetelméakohtai-
nen mittausaineiston keraaminen ja mittaustulosten eriyttdminen olivat tarkea
osa tehtavaa, silla ne muodostivat olennaisimman osan tutkimukseen liitty-

vassa taloudellisessa vertailussa.
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JATULOKSET
6.1 Koehakkuun aloitus ja ohjeistus

Riistanhoidollisen harvennuksen koehakkuut aloitettiin kohteella Hanhivaara
elokuun 8. paiva 2013. Toteutukseen osallistuvien kuljettajien kanssa koh-
teella pidetyssa koulutus- ja tiedotustilaisuudessa kasiteltin  Rh-
harvennuksen perusasiat, kuten mité, miten ja miksi tehdaan kyseisella taval-
la. Menetelman pienialaisista testihakkuista oli jo saatu aikaisemmin toteu-
tusperiaatteisiin liittyvaa tietoa ja sita paatettiin hydodyntaa myads tutkimuspoh-
jana aloitettavassa koehakkuusarjassa. Aikaisemman tiedon perusteella to-
teutukseen voitiin antaa ohjeet saastdéryhmaetaisyyksien, keskimaaraisen
ryhmdapinta-alan sek& avoalaleveyden osalta. Liséksi ohjeistettavissa oli
myoOs hakkuutahteiden sijoittaminen kauas saastéryhmista, avoalan ulkoke-

halle tai jopa harvennusalan puolelle.

Miten tutkimushakkuu suoritetaan, esitettiin kuljettajille tarkastelemalla alu-
een potentiaalisia sdastopuuryhmia kavellen. Suositustenmukainen esimerk-
kikohde mitattiin ja merkittin yhdessa tavoiteleveyttd noudattaen. Seuraava-
na vaiheena tehtiin korjuukoneella malli saastépuuryhman keskiosaa kohden
kohtisuorana tulevasta ajourasta (No.1), jolloin ryhma katkaisi pitkén ajoura-
linjan ndkeman. Ajouraa jatkettin myohemmin vastaavalta kohdalta saasto-
puuryhmén vastakkaiselta puolelta. (No. 2) Rh-alaa sivuava ajoura (No.3)
ohjeistettiin tekemaan vahintaan 10 metrin etaisyydelle avoalasta. Ajouraver-

kostoa on kuvattu kuviolla 11.
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Kuvio 11. Ajouraverkoston periaatepiirros
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Koehakkuun edetessa havaittiin ajouratoteutuksen virheellisyys, koska toi-
mintamalli aiheutti uraverkostolla toistuvaa uraetaisyyksien poikkeamaa ja
kohtuutonta haittaa kuljettajille verkostosuunnitteluun. Ajourien alkuperaista
toteutusmallia korjattin  myéhemmin sallimalla Rh-alaa sivuavan ajouran
(ajoura No0.3) avoalaa leikkaava toteutustapa. Lisaksi tarkempi tarkastelu
osoitti korjaavan toimenpiteen parantavan avoalan toimivuutta sille asetetuis-
sa luontovaikutteisissa tavoitteissa. Ajouraverkoston nykyinen toteutusmalli

on kuvattu kuviolla 12.

>ACOG>

>ACOce>»

A
J

o
)
R
A

Kuvio 12. Ajouraverkoston nykyinen toteutusmalli

Saastopuuryhman ymparille tulevan avoalan mallitoteutus ja -leveyden mitta-
us tehtiin koneen ohjaamossa, yhdessa kuljettajien kanssa. Toteutus suori-
tettiin normaalisti avohakkuuna, mitaten avovydhykeleveyttéd toimenpidealan
ulkokehaltd, koneen omaa leveytta ja hakkuupaan puomia hyvaksikayttaen.

Tutkimuksessa kaytetyn koneen merkki ja tyyppi olivat Ponsse Fox, jonka
leveys telavarustuksella oli n. 2,90 metria ja puomin pituus 9,7 metrid. Avo-
alaleveytta tulkitessa tuli huomioida taysin suora puomipituus ja koneen ulko-
kehan puoleinen reuna. Mittaustapahtumassa kaytettava vertailumittaleveys
oli tuolloin n.11,15 metria, joka saatiin puomin kokonaispituuden ja % konele-

veyden summana (Kuvio 13).
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Kuvio 13. Avoalaleveyden mittausperiaate

Saastettavat ryhmat suositeltin mittaamaan ja merkitsemé&éan alussa punai-
sella kuitunahalla ns. ”jalkaty6na”, silla se edesauttaisi tarkkojen tavoitepinta-
alojen toteutumista. Lisaksi Rh-alueiden kohdentuminen kuviolla havainnollis-
tettiin pistein, paperiversiona toimitetulla kartalla. Ensisijaisesti kaikki kartta-
tasolla tapahtuva alueiden sijoittelu ja etaisyyksien mittaaminen kehotettiin
kuitenkin tekemaan koneen karttanaytolla, kulkureitiltd tallentuneita gps- vii-

voja hyodyntéaen.

Ennen varsinaisen koehakkuun aloittamista, tdhdennettiin harvennusalan
tavanomaista toteutusperiaatetta tehtyna korjuuohjeessa mainitulla tavoite-
voimakkuudella. Hakkuutavan muuttuessa, mittaustietojen kohdentaminen
oikealle lohkolle tuotiin esille erityisella painotuksella useaan kertaan.

Varttuneessa kasvatusmetsan kehitysvaiheessa olevalle Hanhivaaran hak-
kuulle puuston kasittelyohjeena oli laatupainotteinen alaharvennus ts. valjen-
nys ja ialtddn nuoremmassa seka puustoltaan tiheAmmasséa Purolassa ala-

harvennus. Molemmille koekuvioille méaaritettiin aikaisemmin mainitulla mal-
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lintamisen taulukolla Rh-alueisiin liittyvat tavoiteluvut, jotka toimitettiin toteut-

tajille ennen hakkuun aloittamista (Taulukkol).

Taulukko 1. Koehakkuukuvioiden pinta-alat ja Rh-alueiden tavoiteluvut

Koekuvioiden pinta-alat ja Rh.alueiden tavoiteluvut :
mitta

Hanhivaara Purola yksikko
kuvion pinta-ala 17,9 9,3 ha
riistanhoidollisten alueiden maéara 12 9| kpl./kuvio
saastopuuryhmien etaisyys keskelta mitattuna 138 114 m
avovybhykkeiden reunaetaisyys 85 68 m
saastopuuryhmien leveys 22,5 200m
avovyohykkeiden leveys 15 13|m

6.2 Mittausmenetelmat ja —tulokset
6.2.1 Manuaaliset pinta-ala- ja puustomittaukset seké tavoitepuusto

Koehakkuun jalkeiset pinta-alamittaukset ja aineiston tulkinta suoritettiin
Trimble Juno 3B- kdmmenmikrolla seka Terra Sync- ohjelmistolla. Mikron
gps/gnss- vastaanottimena kaytettiin Trimble Pro 6H- laitetta (Kuvio 14). Mit-

tausaineiston laadullisena vaatimuksena oli 0,5 metrin vdhimmaistarkkuus.

Kuvio 14. Pinta-alojen mittauslaitteisto
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Pinta-alamittaukset aloitettin muodostamalla mikroon molemmille koehak-
kuukuviolle oma mittaustiedosto, johon tallennettiin jokaiselta Rh-alueelta
keratty ja numeroitu paikkatietoaineisto. Aineiston kerdamiseen kuului erilais-
ten kasittelytapojen seurauksena syntyneiden rajojen mittaus. Ty® suoritettiin
kavellen, kohdentaen gps -viivatallennus avoalojen reuna-alueilla olevien
kantojen ja pystypuiden véliseen keskipisteeseen. Mikrolta maastossa keratyt
viivatiedostot siirrettiin Metsahallituksen suunnittelu- ja paikkatietojarjestel-
maan (SutiGis), jossa tehtiin Rh-alueita kuvaavat karttatulosteet. Mitattu
aluemittausaineisto kasiteltiin pinta-alojen vaikutusvertailujen laskentaa var-

ten rakennetulla Excel-taulukolla.

Hanhivaarassa koealueen pinta-ala oli pienentynyt toteutuksen yhteydessa
0,1 hehtaaria (ha). Ennakkosuunnittelun yhteydessa tehdysta 17,9 hehtaarin
pinta-alamittauksesta poiketen, kuvio osoittautui hakkuun jalkeisessa tarkis-

tusmittauksessa 17,8 hehtaarin kokoiseksi.

Koealuekohtaiset karttatulosteet on esitetty liitteissa 4 ja 5. Rh-alueisiin liitty-

vat pinta-alojen mittaustulokset ja laskelmat on esitetty taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Riistanhoidollisten pinta-alojen tiedot ja laskelmat Hanhivaarassa

Hanhivaara
Pinta-alojen tiedot
Rh-alue Rh-alue saastd saastbala saasto alan avo avoalan avoalan
no: ala’/ha  ala’/ha  k.dpim/m  reuna/m ala’/ha  k.leveys/m reuna/m
1 0,12 0,0356 21,29 75 0,0844 8,9 144

0,17 0,0473 24,54 79 0,1227 11,0 153

0,19 0,0435 23,53 76 0,1465 12,8 164

0,23 0,0444 23,78 82 0,1856 15,2 180

0,15 10,0456 24,10 82 0,1044 9,8 147

0,16 0,0352 21,17 70 0,1248 12,0 145

2
3
4
5 0,16 0,0326 20,37 68 0,1274 12,4 150
6
7
8

0,14 0,0446 23,83 78 0,0954 9,2 136

9 0,17 0,0433 23,48 81 0,1267 11,5 157
10 0,13 0,031 19,87 64 0,099 10,4 152
11 0,16 0,0537 26,15 85 0,1063 9,5 147
12 0,15 0,0413 22,93 75 0,1087 10,4 139
yhteensé 1,93 0,4981 275,04 915 1,4319 1814
keskiarvo 0,161 0,042 22,92 76 0,119 11,1 151
tavoite 0,217 0,04 22,5 0,177 15
Rh. saasto avo
toteutunut osuus alat alat alat

pinta-alasta% 10,84 2,80 8,04
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Purolassa koehakkuun aikana Rh-alueiden maaraa jouduttiin vahentamaan
yhdella. Tavoitellun 9 sijaan lopulliseksi aluemaaraksi muodostui 8.

Taulukko 3. Riistanhoidollisten pinta-alojen tiedot ja laskelmat Purolassa

Purola
Pinta-alojen tiedot
Rh.alue Rh.alue sdastd saastdala saastdalan avo avoalan avo alan
no: ala/ha alatha  k.lapim/m  reuna/m ala’lha  k.leveys/m reuna/m
1 0,12 0,0311 19,90 69 0,0889 9,6 134
2 0,15 0,0282 18,95 64 0,1218 12,4 149
3 0,14 0,0532 26,03 85 0,0868 8,1 138
4 0,14 0,0346 20,99 69 0,1054 10,6 140
5 0,15 0,03 19,54 68 0,12 12,1 143
6 0,098 0,0218 16,66 54 0,0762 9,3 115
7 0,12 0,023 17,11 58 0,097 11,0 128
8 0,17 0,064 28,55 93 0,106 9,0 159
yhteensa 1,088 0,2859 167,73 560 0,8021 1106
keskiarvo 0,136 0,0357 20,97 70 0,1003 10,26 138
tavoite 0,166 0,0314 20,00 0,1348 13,00
Rh. saasto avo
toteutunut osuus alat alat alat
pinta-alasta % 11,75 3,09 8,66

Toimintaa edeltanyt kuvioiden sisdinen puustorakenteen vaihtelu oli vahaista,
jonka johdosta satunnaisotantana saatujen mittaustulosten katsottiin antavan
riittdvan tarkkuuden. Ennen hakkuuta tehtiin kuviokohtaiset mittaukset ja ha-
kuun jalkeen kuviokohtaiset saésto- sekd harvennusalan koealamittaukset.
Koealojen yhteenlasketuksi maaréksi muodostui Hanhivaarassa 36 ja Puro-
lassa 24. Mittaukset suoritettiin perusmetsasuunnittelussa yleisesti kaytetyilla

valineilla ja menetelmilla.

Puuston pohjapinta-alamittaus (ppa -mittaus) suoritettiin 0,65 metrin ketjure-
laskooppilla, ympyrakoealojen keskipisteesta. Puuston keskipituus mitattiin
pohjapintakoealan mediaanipuusta, Ludde pituusmittauslevya ja 15 metrin
mittanauhaa kayttaen. Keskildpimitta laskettiin pohjapintakoealan toiseksi
paksuimman ja toiseksi ohuimman puun rinnankorkeuslapimitan (d 1 3) kes-
kiarvona. Toimintaa edeltanyt lahtopuuston runkoluku saatiin suoraan mallin-
tamiseen rakennetusta Excel-taulukosta. Koehakkuualueiden ké&sittelya edel-

tanyt lahtdpuusto ja hakkuun jalkeinen tavoitepuusto on kuvattu taulukolla 4.
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Taulukko 4. Puustotunnukset ennen koehakkuuta ja tavoitepuusto

Hanhivaara

Puustotunnukset

Lahtépuusto _laskettu laskettu tavoitepuusto laskettu laskettu
pl  ppa k.pit. kldapmirunkol.: m¥ha | ppa k.pit. k.lapm.runkol.: m%ha
ma 22,25 13,33 18,671 906 11483 | 14 14 19 . 549 . 98
ku 217 134 16,74, 111 , 145 | 1 13 17 . 50 . 65
ko 05 16 2327: 13 . 4 |03 16 24 . 6 . 2
yht. 24,92 ' 1030 1668 | 15 ' 605 11065

Purola

Puustotunnukset

Lahtépuusto . laskettu IIaskettu tavoitepuusto . laskettu IIaskettu
pl ppa kpit. klapm'runkol.' m*ha | ppa k.pit. k.l&pm'runkol.' m*ha
ma 24 11 15 : 1561: 132 13 115 16 : 736 : 74,8
ku 2 11 14 , 151 | 11 1 12 15 | 65 | 6
ko 1 9 10 ' 159 ' 45 |05 10 11 ' 64 ' 25
yht. 27 ' 1871 ' 1475|145 ' 865 ' 833

Taulukoissa 4 ja 5 kaytetyt lyhenteet:

pl = ositteen puulaji

ppa = puuston pohjapinta-ala; puiden rinnankorkeudelta mitattujen kuo-
rellisten poikkileikkauspinta-alojen summa neliémetrid/hehtaari (m?/ha)
k.pit.= keskipituus; rinnankorkeudelta yli 10 senttimetrin paksuisten pui-
den pituuskeskiarvo metreina

k.lapm.= keskilapimitta; rinnankorkeudelta yli 10 senttimetrin paksuisten
puiden pohjapinta-aloilla painotettu rinnankorkeusléapimitan keskiarvo
senttimetreina

laskettu runkol.= runkoluku; ppa;lla painotetusta l&apimitasta laskennalli-

sesti saatu, rinnankorkeudelta yli 10 senttimetrin paksuisten puiden
kappalemaara/hehtaari

runkol.= runkoluku; ympyrakoealalta luettu, rinnankorkeudelta yli 10
senttimetrin paksuisten puiden kappalemaara/hehtaari

m®ha= puuston tilavuus; puuston pohjapinta-alasta ja keskipituudesta
laskennallisesti saatu puiden yhteenlaskettu tilavuus kuutiomet-
ria/hehtaari
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Hakkuun jalkeinen runkoluku laskettiin ympyrakoealalta, jonka séde oli 3,99
metrid. Lukupuiksi valittiin yli 10 senttimetrin rinnankorkeuslapimitan (d 13)
tayttavat, elavat ainespuut. Saastbalojen ja harvennusalojen mitattu puusto
koealueittain on kuvattu taulukolla 5.

Taulukko 5. Hakkuun jalkeinen saastdalojen ja harvennusalojen mitattu puusto

Hanhivaara

Puustotunnukset

saéastoalat laskettu harvennusalat laskettu
pl  ppa k.pit. k.lapm runkol.i m°/ha| ppa k.pit. k.lapm runkol.i m®ha
ma 20,92 13,8 189 1100 | 144,3 14 13,8 21,1 567 | 96,6
ku 4,17 12,3 15,6 267 : 25,6 1 12 17,3 33 : 6
ko 0,75 16,5 26,8 0 ! 6,2 0,4 14,5 24 0 ! 3,05
yht. 25,84 1367 ;1762 | 15 600 | 1056

Purola

Puustotunnukset

saastoalat laskettu harvennusalat laskettu
ol ppa kpit. klapm runkol.! m¥ha| ppa kpit. klapm runkol. m¥ha
ma 22,6 10,9 155 1700 : 123 13,4 11,5 16 800 : 76,9
ku 1,8 10,7 14,6 200 : 9,4 0,4 12 17 0 : 2,3
ko 14 9,7 10 225 ; 6,6 0 0 ; 0
yht. 25,75 2125 ' 139 |13.75 800 ' 792

6.2.2 Korjuukoneen puustomittaukset

Korjuukoneella tehdyt puustomittaukset suoritettiin tavanomaiseen hakkuu-
tydhon rinnastettavien toimenpiteiden kaltaisesti. Kone oli varustettu Ponsse
53e harvesteripaalla, Opti 5+ tietojenkasittelylaitteella ja OptiWin 4.710 mitta-
laitteella.

Avo- ja harvennusalat mitattiin eri lohkotiedostoihin, mik& edellytti tiedoston
vaihtamista hakkuutavan muuttuessa. Taméa aiheutti normaalista poiketen
useita lohkovaihtoja tyopaivan aikana. Tydvaihe oli tarked ja tiedostettu tut-
kimuksen kannalta riskitekijaksi. Vaikka asian vaatimaa huolellisuutta téh-
dennettiin, kohteella Hanhivaara vaihdos oli mydhastynyt, jolloin harven-
nusalalta 10,5 kuutiometrid ja 125 runkoa kirjautuivat vaarin avoalalohkoon.
Kasikirjanpidon ansiosta tulokset olivat kuitenkin korjattavissa. Vaéarin kirjau-

tuneet tiedot laskettiin ja korjattiin runkolukupainotuksella, puulajin harven-



32

nushakkuulla edustamaa tilavuutta kayttden. Virheesta aiheutunut vaaristyma
kertymavertailussa olisi ollut 1,48 prosenttia. Toteutuneille arvoille korjatut

mittaustulokset avo- ja harvennuslohkoilta Hanhivaarasta ja toteutuneet mit-

taustulokset Purolasta on esitetty taulukolla 6.

Taulukko 6. Hakkuukoneen mittaustulokset koealueittain

Hanhivaara

No: 1-12
Avoalat yhteensa korjattuna toteutuneille arvoille
PUULAJIT koodi |ADBH |runkoja |kpl jm m® m®/runko
MANTY 1 148 1745| 3660| 14649,28| 216,212 0,124
KUuUSI 2 137 199 388 1548,6| 17,786 0,09
KOIVU 3 179 26 67 195,17 4,331 0,164
LEHTI 4 215 7 15 63,8 1,339 0,191
Yhteens& 1977 4131 16456,86 239,67 0,121
Harvennusosa korjattuna toteutuneille arvoille
PUULAJIT koodi |ADBH |runkoja |kpl jm m® m®/runko
MANTY 1 129 9171 | 17244 69478 | 822,385 0,09
KUUSI 2 125 937 | 1643 6650| 70,899 0,076
KOIVU 3 162 126 311 915| 16,235 0,129
LEHTI 4 105 1 1 5 0,032 0,032
Yhteensd 10235 19198 770477 909,55 0,089
Purola

No: 1-8
Avoalat yhteensa
PUULAJIT koodi |ADBH |runkoja |kpl jm m® m®¥runko
MANTY 1 136 1120| 2061 8315,63| 100,436 0,09
KUUSI 107 130 175 678,27 5,644 0,043
KOIVU 100 154 212 614,86 5,546 0,036
LEHTI
Yhteensa 1404 2448 9608,76 111,63 0,08
Harvennusosa
PUULAJIT koodi |ADBH |runkoja |kpl jm m® m®runko
MANTY 1 128 6279 | 11234 | 45073,02| 492,386 0,078
KUUSI 2 102 827| 1089 4199,07| 32,023 0,039
KOIVU 3 92 1184 | 1607 4688,2| 30,398 0,026
LEHTI 4
Yhteensé 8290 13930 53960,29 554,81 0,067
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Taulukossa kaytetyt lyhenteet:
ADBH = ainespuiden rinnankorkeuslapimitan keskiarvo millimetreina
runkoja = valmistettujen runkojen yhteenlaskettu kappalemé&ara
kpl = rungoista katkotun ainespuun yhteenlaskettu kappalemaara
[m = ainespuuosuuden yhteenlaskettu pituus metreina
m? = valmistetun puutavaran yhteenlaskettu tilavuus kiintokuutiometreina

m>/runko= puulajin keskimaarainen runkotilavuus kiintokuutiometreina

Luontovaikutusten yhtend mittarina kaytettiin asiantuntijalausuntoja, jotka
saatiin maastokatselmuksien tuloksina. Loka- ja marraskuussa 2013 koehak-
kuukohteisiin tutustui yhteensa 9 Metsahallituksen, seka 3 yrityksen ulkopuo-
lista metsa- ja luontoalan ammattilaista. Kolmen kohde-esittelyn aikana saa-
tiin hyvad palautetta, mutta monimuotoisuus ja riistavaikutusten Kkirjallinen
arviointi nahtiin tarpeelliseksi toteuttaa vain neljan asiantuntijan avustuksella.
Asiantuntijoina arviointiin osallistuivat: Ari Nikula, MMM, vanhempi tutkija,
Metla, Jouni Rauhala, mti, Lapin Ely—keskus, Jussi Soppela, yliopettaja,

Ramk ja Nilla Aikio, mti, erasuunnittelija, Metsahallitus.

Arvioinnin perustaksi asetettin Rh-menetelmé&n vaikutusvertailu rakentee-
seen, jossa koealueen puusto olisi perinteisesti hakatun harvennusmetsan
kaltainen. Arviointi kohdennettiin kolmeen keskeiseen Rh-harvennuksen vai-
kutusalueeseen: metsakanalinnut, yleisimmat riistalajit seka monimuotoisuus.
Rh-menetelman vaikutukset luokiteltiin neljddn eri tasoon; merkittavasti pa-
rempi, parempi, vdhan parempi, ei lainkaan vaikutusta. Lisaksi vastaajilta
pyydettiin mielipidettd Rh-kohteiden maarasta ja pinta-alasta. Vastauksien
yhteen vedokset on esitetty tehtdvan osassa 7.3 Luonnonhoidolliset vaiku-

tukset asiantuntija-arvioina.
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7 TULOSLASKELMAT
7.1 Puuntuotannolliset vaikutukset

Molemmille koehakkuukuvioille maaritettiin erilaisten menetelmien puuntuo-
tannollinen kannattavuus. Tulokset saatiin saasto- ja avoalojen laskennallisis-
ta harvennuskertymista, toteutuneista avoalakertymistd, menetelmien hak-

kuukertymavertailusta ja korjattujen runkojen tilavuusvertailusta.

Laskelmissa kaytettiin sddsto- ja avoalojen sek& normaaliharvennusten hak-
kuun jalkeisia mittaustuloksia. Korjatun puuston runkotilavuusvertailu tehtiin
vain normaaliharvennuksen ja Rh-harvennuksen osalta. Tulokset on saatu
jokaista tarkasteltavaa kohdetta varten rakennetulla, erillisella Excel laskenta-
taulukolla.

7.1.1 Saastoryhmien kertymaa véahentava vaikutus

Saastopuuryhmat aiheuttivat kertyméavahennyksen, johon vaikutti korjuukuvi-
olle jatettyjen ryhmien lukuméaara, ryhmakoko ja ryhmiin jaaneen ainespuun
tilavuus. Ryhmille laskettu kertymé perustui periaatteeseen, jossa harven-
nuksessa ryhmiin jaanyt puustotilavuus olisi vastannut harvennusalojen hak-

kuunjalkeista puustoa.

Hanhivaaran koehakkuukuviolla saastépuuryhmien laskettu hehtaarikohtai-
nen harvennuspoistuma oli 69,87 kiintokuutiometria/hehtaari (m*/ha), jolloin
ryhmien muodostama yhteenlaskettu pinta-ala 0,4981 hehtaaria olisi aiheut-
tanut kohteella 33,76 kiintokuutiometrin vdhennyksen kokonaiskertymaan
(Taulukko 7). Suhteellisesti tarkasteltuna koko kuviolle lasketussa 1034,48
kiintokuutiometrin harvennuskertyméassa taméa tarkoitti -3,26 prosentin va-

hennysta.



Taulukko 7. Saastopuuryhmien laskettu kertyma Hanhivaarassa

Puulajikohtainen harvennuskertyma Hanhivaara
jos sééstdaloille olisi jAanyt harvennusalan mukainen kasvatuspuusto
Saastoaloille jaanyt  Harvennushakkuun Saastoalojen harvennus
puusto jalkeinen puusto poistuma  kertyma m®
m®ha m®ha m®ha| latvahukka % -3
manty 143,80 96,83 46,97 22,69
kuusi 25,69 6,00 19,69 9,52
koivu 6,19 3,02 3,17 1,53
lehti 0,94 0,90 0,04 0,02
yhteensd 176,62 106,75 69,87 33,76
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Purolan koehakkuukuviolla saastopuuryhmien laskettu hehtaarikohtainen
harvennuspoistuma oli 56,35 kiintokuutiometria/hehtaari (m*/ha), jolloin ryh-
mien muodostama yhteenlaskettu pinta-ala 0,2859 hehtaaria olisi aiheuttanut
kohteella 16,18 kiintokuutiometrin vAhennyksen kokonaiskertymaan (Tauluk-
ko 8). Suhteellisesti tarkasteltuna koko kuviolle lasketussa 620,93 kiintokuu-

tiometrin harvennuskertyméassa tama tarkoitti -2,61 prosentin vahennysta.

Taulukko 8. Saastdpuuryhmien laskettu kertyméa Purolassa

Puulajikohtainen harvennuskertyma Purola
jos séastdaloille olisi jAanyt harvennusalan mukainen puusto
Saastoaloille jaanyt Harvennushakuun Saastdalojen harvennus
puusto jalkeinen puusto poistuma kertyma m?
m°ha m®ha m®ha | latvahukka % -3
manty 123,33 76,94 46,39 12,87
kuusi 9,36 2,25 7,11 1,97
koivu 4,85 0,00 4,85 1,35
lehti 0,00 0,00 0,00
yhteensd 137,54 79,19 58,35 16,18

7.1.2 Avovybhykkeiden kertymé&a lisdava vaikutus

Avovyohykkeista seurasi kertymalisdystd, jonka maaraan vaikutti korjuukuvi-
olle jatettyjen vybhykkeiden lukumaara ja saastépuuryhmien- seké vyohyk-

keiden leveys. Avovybhykkeiden harvennuskertymén laskenta perustui peri-
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aatteeseen, jossa vyohykkeille jaanyt harvennuksen jalkeinen pystypuusto

olisi vastannut harvennusalojen hakkuunjalkeista puustoa.

Koehakkuukuviolla Hanhivaara avovyohykkeiden laskettu hehtaarikohtainen
harvennuspoistuma oli 65,62 kiintokuutiometria/hehtaari (m*®/ha), jolloin avo-
alojen yhteenlasketulta pinta-alalta 1,4319 hehtaaria olisi tullut 91,18 kiinto-
kuutiometrin harvennuskertyma (Taulukko 9). Avoalojen kokonaiskertymén
oltua 239,67 kiintokuutiometria, vyohykkeiden puuntuotantoa lisdava vaiku-
tus, laskettuna kertymien erotuksena oli 148,49 kiintokuutiometria. Suhteelli-
sesti tarkasteltuna koko kuviolle lasketussa 1034,45 kiintokuutiometrin har-

vennuskertymassa tama tarkoitti +14,35 prosentin lisdysta

Taulukko 9. Avoalojen laskettu harvennuskertyméa Hanhivaarassa

Puulajikohtainen harvennuskertymé& Hanhivaara
jos avoaloille olisi jadnyt harvennusalan mukainen puusto

Harvennushakkuun  Avoalojen harvennus

Avoalojen hakattu puusto jalkeinen puusto

, m®ha , poistuma kertyma m®

m” | latvahukka% +3 m~/ha m~/ha| latvahukka% -3

manty 222,70 155,53 96,83 58,69 81,52
kuusi 18,32 12,79 6,00 6,79 9,44

koivu 4,46 3,12 3,02 0,09 0,13

lehti 1,38 0,96 0,90 0,06 0,09
yhteensd 239,67 172,40 106,75 65,64 91,18

Koehakkuukuviolla Purolassa avovythykkeiden laskettu hehtaarikohtainen
harvennuspoistuma oli 64,23 kiintokuutiometria/hehtaari (m®/ha), jolloin avo-
alojen yhteenlasketulta pinta-alalta 0,8016 hehtaaria olisi tullut 49,95 kiinto-
kuutiometrin harvennuskertyma (Taulukko 10). Avoalojen kokonaiskertyman
oltua 114,97 kiintokuutiometrid vyohykkeiden puuntuotantoa lisaava vaikutus,
laskettuna kertymien erotuksena oli 65,02 kiintokuutiometria. Suhteellisesti
tarkasteltuna koko kuviolle lasketussa 620,93 kiintokuutiometrin harvennus-

kertymassa tama tarkoitti +10,47 prosentin lisysta.



Taulukko 10. Avoalojen laskettu harvennuskertyma Purolassa
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Puulajikohtainen harvennuskertyma Purola

jos avoaloille olisi jadnyt harvennusalan mukainen puusto

_ Harvennushakkuun  Avoalojen harvennus
Avoalojen hakattu puusto jalkeinen puusto

m®ha poistuma kertyma m>
m? | latvahukka% +3 m®ha m%ha| latvahukka% -3
manty 103,44 129,05 76,94 52,11 40,51
kuusi 5,81 7,25 2,25 5,00 3,89
koivu 5,71 7,13 0,00 7,13 5,54
lehti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
yhteensd 114,97 143,42 79,19 64,23 49,95

7.1.3 Kertymat huomioituna avo- ja saasttalavaikutuksilla

Menetelmé&kohtainen tarkastelu tehtiin koko koekuvioita kasittéavalle alalle.
Laskelmissa on huomioitu saastopuuston kertymé&a vahentava ja avoalojen
kertymaa lisdaava vaikutus. Hanhivaarassa laskettu harvennuskertyma oli
1034,48 kiintokuutiometria (m°) ja saastopuustollinen harvennuskertyma
1000,73 kiintokuutiometrid seka toteutunut Rh-harvennuskertyma 1149,22
kiintokuutiometria. Puutavarakohtaiset kertymat on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Toteutusmenetelmien puutavarakertymat Hanhivaarassa

Puutavarakertymét hakkuutavoittain Hanhivaara
manty manty kuusi koivu lehti yhteensa
tukki m®  kuitu m®  kuitum®  kuitu m®  kuitu m® m®
_harv. 29,33 897,26 8985 17,90 0,0 1034,48
harv-spr 28,68 87523 8034 1637 0,09 1000,73
Rh.harv. 36,56 1002,04 88,69 20,57 1,37 1149,22

Kertymataulukoissa kaytetyt lyhenteet:
harv. = normaali harvennus
harv.-spr = Rh:ta vastaavan saastopuuston siséltama normaali harvennus

Rh-harv. = riistanhoidollinen harvennus

Purolassa laskettu harvennuskertymé oli 620,93 kiintokuutiometria (m?) ja

saastopuustollinen harvennuskertyma 604,75 kiintokuutiometria seké toteu-
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tunut Rh-harvennuskertyma 666,44 kiintokuutiometria. Puutavarakohtaiset

kertymat on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Toteutusmenetelmien puutavarakertymat Purolassa

Puutavarakertyméat hakkuutavoittain Purola
manty manty kuusi koivu yhteensa
tukkim®  kuitu m®*  kuitu m®  kuitu m* m®
_hav. 2,07 54369 37,88 37,28  620,93]
harv-spr 204 530,86 3591 35094 604,75
Rh.harv. 2,22 590,60 37,67 35,94 666,44

Suhteellisessa kertyméavertailussa kohteena oli laskennallinen normaalihar-
vennuskertymé ja vertailtavina laskettu sééastopuustollinen normaaliharven-
nus - ja toteutunut Rh-harvennuskertyma. Hanhivaarassa saastopuustollinen
harvennus olisi aiheuttanut -3,26 prosentin (%) kertymavahennyksen, kun
vastaavasti Rh-harvennus lisasi 11,09 prosenttia kokonaiskertymaa. Mene-

telmisté aiheutunut suhteellinen kertymamuutos on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Suhteellinen kertymamuutos Hanhivaarassa

Kokonaiskertymavertailu Hanhivaara
vertailukohde perinteinen harvennus ( harv.)
yhteensa vertailu vaikutus vaikutus
m® % m® %
_________ harv. 1034,45/ 100,00 000 | 000
__harv.-spr 1000,73| 96,74 | -3372 | -326
Rh.harv. 1149,22| 111,09 | 114,77 11,09

Rh-harvennuksen kertymaélisaykseen vaikuttaa olennaisesti suoritettu har-
vennusvoimakkuus. Purolassa séaastopuustollinen harvennus olisi aiheuttanut
-2,6 prosentin (%) vahennyksen, kun vastaavasti Rh-harvennus lisasi 7,3
prosenttia kokonaiskertymaa. Suhteellisesti tarkasteltuna talla kohteella ker-
tymalisays jai kohtuullisen pieneksi poikkeuksellisen voimakkaasta 46,3 pro-
sentin harvennuksesta johtuen. Esimerkiksi 40 prosentin harvennusvoimak-
kuudella vaikutus olisi ollut kertymalisdyksena 10 prosenttia. Menetelmista

aiheutunut suhteellinen kertymamuutos on esitetty taulukossa 14.
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Taulukko 14. Suhteellinen kertymamuutos Purolassa

Kokonaiskertymavertailu Purola
vertailukohde perinteinen harvennushakkuu (harv.)
yhteensa vertailu vaikutus vaikutus
m® % m® %
harv. . 620,93 100,00 000 . 0,00 |
harv.-spr_ 604,75 97,40 -1617 26
Rh.harv. 666,44 107,33 45,51 7,3

7.1.4 Ainespuun runkotilavuusvertailu

Normaaliharvennuksessa poistettujen runkojen tilavuuteen (kiintokuutiomet-
ria/runko) vertailtaessa Rh-harvennuksesta seurasi hakattujen runkojen tila-
vuuskasvu, joka on merkittava puutavaran valmistuksen hintaan vaikuttava
tekija. Koehakkuukohteilla ainoastaan méannylla oli korjuukustannuksiin olen-

nainen vaikutus, joten toiset puulajit jatettiin laskelmien ulkopuolelle.

Hanhivaarassa mannyn 1039 kiintokuutiometrin (m®) Rh-
harvennuskertymassa 0,005 kiintokuutiometrin keskimaarainen runkotila-
vuuskasvu tarkoitti 375 euron (€) kustannussaastda (Taulukko 15). Suhteelli-
sesti tarkasteltuna tama tarkoitti hakkuukustannuksien 2,77 prosentin alen-

tumista. Korjatun puutavaran kustannuksia on esitetty liitteessé 3.

Taulukko 15. Hakatun runkotilavuuden laskelmat Hanhivaarasta

Vaikutus ainespuun runkotilavuuteen ja korjuukustannuksiin

Hanhivaara
Vertailu
hakkuutavoittain
vaikutus vaikutus yksikk6é vaikutus  kokonais-
tilavuus
maéanty runkoja  m®*runko m%runko % hinta €/m° €/m® vaikutus €
harvennus 9171 0,090 0 0 13,028 0 0

Rh-
harvennus 10916 0,095 0,005 6,04 12,667 -0,361 - 375,08

Purolassa runkotilavuuden olisi pitéanyt lisdéntya 0,0003 kiintokuutiometria
(m°®), joka tarkoittaa 0,3 litraa enemman yksikkémaksun perusteena olevan
raja-arvon 0,0805 kiintokuutiometrin ylittymiseksi. Tuolloin korjuukustannuk-
set olisivat laskeneet 0,453 euroa/kiintokuutiometri, joka olisi tarkoittanut
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268,55 euron kustannus-saastoa (Taulukko 16). Suhteellisesti tarkasteltuna
tama olisi tarkoittanut hakkuukustannuksien 3,26 prosentin alentumista. Tas-

sa tapauksessa saasto jai saavuttamatta.

Taulukko 16. Hakatun runkotilavuuden laskelmat Purolasta

Vaikutus ainespuun runkotilavuuteen ja korjuukustannuksiin
Purola

Vertailu

hakkuutavoittain

vaikutus vaikutus yksikkd vaikutus  kokonais-

manty runkoja m*runko m®*runko tilavuus % hinta €/m°® €/m° vaikutus €
harvennus 6279 0,078 0 0 13,884 0 0
Rh-

harvennus 7399 0,0802 0,0018 2,24 13,884 0 0,00

7.2 Luonnonhoidolliset vaikutukset numeroina ja tulkittuna

Missa maarin Rh-harvennuksella voidaan vaikuttaa metsaelinymparistéjen
runsauteen, monipuolisuuteen ja laatuun, voidaan talla hetkella mitata las-
kennallisesti ainoastaan yksittaisella kohteella saastettyjen puuryhmien ja
erivaikutteisten pinta-alojen kautta. Koska harvennushakkuilta ei ollut saata-
villa tutkimukseen liittyvia vertailutuloksia, vertailuaineistoksi valittin Metsa-
hallituksen metsatalouden uudistusaloilleen tekeméa saastépuuston laatuseu-
ranta. Vertailuaineiston valinta oli perusteltua, koska tutkittavalla menetelmal-
|& tulisi olemaan laajamittaisesti kaytettyna vaikutus tulevien uudistusalojen

luontovaikutuksiin.

Rh-menetelmaan liittyy myds vaikutuksia, joita ei pystytd maarittdmaan las-
kennallisesti. Naiden tulosten mittarina on kaytetty kirjallisena kyselynad saa-
tuja asiantuntija-arvioita. Tarkastelun vertailuaineisto muodostuu aikaisem-

masta tutkimus ja kokemusperaisesta tiedosta.

Metsahallituksen mukaan vuonna 2013 valtion mailla uudistushakkuin kasi-
tellylle hehtaarille jai 0,75 saastopuuryhmaéa/hehtaari. Tutkimuksessa Hanhi-
vaaran koehakkuualalle jai saastopuuryhmia 0,67- ja Purolaan 0,86 ryh-
maé&/hehtaari. Hehtaarikohtaisessa saastopuuryhmien maaravertailussa laa-
tuseurannan ja tutkimuskohteiden keskiarvotulos 0,77 ryhmé&é&/hehtaari olivat
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lahes yhtenevat. Laatutason 0-4 asteikolla Metsahallituksen uudistusalojen
ryhmat saivat maaran laatupisteind 3,43, jolloin myds Rh-harvennuksilla
ryhmien maarallista tasoa voidaan pitdd hyvana. Lisdksi asiantuntijoille esite-
tyssa kyselyssa kaikki neljd vastaajaa pitivat koehakkuualojen rynmamaaria
sopivina. Edella mainittuihin tuloksiin peilaten tutkittavan menetelman saasto-

ryhmiin liittyvia maarallisia ratkaisuja voidaan pitéda onnistuneina.

Tulosten perusteella voidaan paatella, ettd tavanomaisten uudistushakkuu-
alojen saastopuustollista tasoa ei ole mielekasta lahtea parantamaan voi-
makkaasti harvennusalojen sédastoryhmamaaria lisddmalla. Taman johdosta
tilanteessa, jolloin halutaan kohentaa hakkuualojen luonnonhoidollisia arvoja,
toimenpiteet tulisi kohdistaa ensimmaisena ryhmien sisaltaman puuston ja

pinta-alan lisdamiseen.

Valtion mailla uudistushakkuin kasitellylle hehtaarille jai saastépuuryhmiin
vuonna 2013 elavia puita keskiméarin 13,1 puuta/hehtaari. Vastaava luku ol
Hanhivaarassa 38,26 puuta/hehtaari ja Purolassa 63,6 puuta/hehtaari. Run-
komaaraksi muutettuna Metsahallituksen saastoalat sisélsivat puustoa 17,56
runkoa/ryhmé ja tutkimuskohde Hanhivaarassa 56,75 runkoa/ryhma seka
Purolassa 75,94 runkoa/ryhma. Saastopuumaarat on havainnollistettu kuviol-
la 15.

Saastoryhmien siséaltdma puusto
runkoja kpl/ryhma
75,94
56,76
17,56
uudistusalat Mh koe Hanhivaara koe Purola

Kuvio 15. Saastéryhmien sisaltama puusto alueittain
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Laskennallisesti aukkoisuus lisaantyi Hanhivaarassa 8,04 prosenttia ja Puro-
lassa 8,66 prosenttia. Hanhivaarassa kuvion sisalle muodostunutta, saasto-
puuryhmiin kohdentuvaa, koskematonta reunametsévaikutusta syntyi 915
metrid ja Purolassa 560 metria. Avoalojen muodostamaa, kasvatusmetsaan
rajoittuvaa reunavaikutusta muodostui Hanhivaarassa yhteensa noin 1,8 ki-
lometria ja Purolassa 1,1 kilometria. Kokonaisuudessaan avoaloista muodos-
tui pystymetsaan rajoittuvaa, valoisampaa reunametsavaikutusta Hanhivaa-

rassa noin 2,7 kilometrin matkalla ja Purolassa 1,66 kilometrin matkalla.

Koehakkuukohteilla sdastéryhmien puusto ei talla hetkella taysin tayta uudis-
tusalalle asetettuja saastopuiden lapimittavaatimuksia. On kuitenkin realistis-
ta olettaa, ettd valtaosa puista tulee saavuttamaan lapimitan uudistamisvai-
heeseen mennessa. Tassd edesauttaa sdastopuuryhmiin kohdentuva, avo-

alojen lisadma valon maaré ja tata kautta muodostuva reunametséavaikutus.

Tiheissa saastopuuryhmissa kasvutilakilpailusta aiheutuvaa puiden kuolemis-
ta tulee tapahtumaan ympardivad harvennusmetsad enemman. Tutkija Ari
Nikulan arvion mukaan Rh-menetelmén saatépuuryhmissa lahopuun maaraa
voi olla tulevaisuudessa suurempi kuin nykysuositusten mukaisissa ryhmissa.
Metsikon uudistuskypsaan kehitysvaiheeseen mennessé, avoaloille todennéa-
koisesti syntyneen pensas- ja puustokerroksen johdosta saastéryhmien var-
joisuusolosuhteet lisdantyvat. Taman ansiosta Rh-menetelmélla tehtyjen
saastopuuryhmien vaikutus monimuotoisuuden yllapitdjana metsikon uudis-

tamisen jalkeen voi osoittautua nykyisia ryhmid merkittavasti paremmaksi.

Maisematasolla Rh-alueet lisasivat puustorakenteen vaihtelua Hanhivaaras-
sa yhteensa 1,93 hehtaarin alalla joka tarkoittaa 10,34 prosenttia kuvion ko-
konaispinta-alasta. Purolassa vastaavat luvut olivat 1,09 hehtaaria ja 11,75
prosenttia. Koehakkuukohteilla tehtynd silmamaaraisend 12 metséatoimihen-

kilon arviona puuston rakenteellinen muutos oli myonteinen.

Avoalojen mydnteisiin vaikutuksiin voidaan laskea myds saastbpuuston tur-
vaaminen alueella toistuvien harvennus- ja uudistushakkuiden yhteydessa.
Avoala toimii puskurivydhykkeend ymparoivan kasittelymetsén ja saastopuu-
ryhman valilla, jolloin erehdyksesséa tapahtuva ryhman poisto tulee estetyksi.
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Liséksi avoalat toimivat pioneerialueina tulevien uudistamismenetelmien va-
lintatilanteissa osoittamalla maaperan luontaisen uudistumiskyvyn. Tama voi
vahentaa aiheettomia maankunnostuksia ja nain ollen sdastdd myods varvus-

toa.

Saastopuuryhmien keskeisia tavoitteita ovat ravinnonsaannin - ja suojan tur-
vaamisen kautta tapahtuva riistan elinolojen edistaminen. Metsakanalinnuille
suotuisaa puustoa Rh-harvennus olisi lisdnnyt nykyisilla Metsahallituksen
uudistusaloilla 37,8 puuta/hehtaari ja 48,8 puuta/ryhma, jolloin puiden suojaa
lisddva vaikutus olisi tullut lahes nelinkertaiseksi. Vaikutuksesta hyo6tyvéat
ennen kaikkea kanalinnut ja metsajanis. Suojautumisen kannalta Kriittisim-
massa tilanteessa on kuitenkin janis, joka mydhaisen suojavarimuutoksen ja
aikaistuneiden kevaiden johdosta joutuu voimistuvan saalistuspaineen alai-
seksi. Tulevaisuudessa lisaantyvat suojapaikat voivat osoittautua koko lajin

sailymisen kannalta elintarkeiksi.

Erityisesti kanalintupoikueille, mutta myds aikuisille linnuille mustikka on tar-
ke& ravinto ja suojakasvi. Mustikkaa ja muuta varvustoa saastbpuumaaraan
suhteutettu pinta-alavertailu osoitti Rh-menetelmén saastavan muokkaamat-

tomana alana myds lahes nelinkertaisen maaran.

Aukkoisuuden lisdantymisesta on hyotya metsolle. Uroslinnut viihtyvat tihen-
tymien reuna-alueilla, joiden vieressad on lentden tapahtuvan pakenemisen
mahdollistavaa aukkoisuutta. Lisaksi kenttdtasossa linnun katsekorkeuden
nakema lisaantyy, joka osaltaan voi parantaa alueen sopivuutta soidinaluee-
na. Teerelle, joka valttdd sulkeutunutta metsaa, aukkoihin syntyvat taimikot
seka aukkojen puoliavoimet reunavyohykkeet voivat olla aikuisille linnuille,

mutta myo6s poikueille suotuisaa keséajan elinymparistoa.

Rh-harvennuksella syntyvasta metsarakenteesta voi olla hydtya myos pyylle,
jonka elinymparistometsét ovat ylitiheita ja pienialaisesti aukkoisia. Saasto-
puuston lisdantymisen kautta suojana tarkeiden kuusitihentymien pinta-ala

kasvaa ja niiden tarkoitukseen sovelias laatu paranee.

Miten Rh-alueet tulevat kehittymaan riippuu monista paikallisista tekijoista.
Molemmilla koehakkuukohteilla on kuitenkin selvaa, ettd Rh-alueet tulevat
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kehittymaan jossain maarin vaihettumisvyohykkeiden kaltaisesti. Paikalla
olleen luontaisen taimiaineksen perusteella voidaan paatella avoalojen kehi-
tyksen olevan suojaa tarjoavana lisdalueena myonteinen. Todennakdisimmin
alueilla tapahtuva metsarakenteellinen muutos tulee olemaan kohteella Han-

hivaara olleen vertailualueen kaltainen.

Hanhivaarassa koealueen laheisyyteen sijoittui noin 15 vuotta vanha talvitien
laaja, ympyranmuotoinen kaantdpaikka, jonka keskiosan puusto oli koekoh-
teella vallinneen kaltainen. Keskiosa ka&siteltin koehakkuuperusteisesti, jol-
loin kdantdpaikasta ja ryhmasta muodostui Rh-alueita vastaava. Myohemmin
vertailualueelta aukaistiin miestyéna vaikutusarvioinnin mahdollistava nake-
ma kauempana olevalle metsatielle. Toimenpiteen tarkoituksena oli kuvata

paatehakkuun jalkeista, Rh-alueista syntyvaa vaikutusta (Kuvio 16).

Kuvio 16.Taimettunut avoala saastdépuuryhmén ymparilla

7.3 Luonnonhoidolliset vaikutukset asiantuntija-arvioina

Hanhivaarassa koehakkukohde oli varttunutta kasvatusmetsaa, joka perintei-
sestikin harventamalla olisi viela rakenteeltaan sopinut kohtuullisessa maarin
riistalle. Monikayttoedellytyksiltadn metsikko olisi kuitenkin muodostunut mo-
notoniseksi ja jddnyt uudistushakkuuvaiheessa ilman ryhmittaisen saasto-
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puuston jattdAmismahdollisuuksia. Hanhivaarassa Rh-harvennuksesta seu-
ranneet vaikutukset ja perinteiseen menetelméén vertaavat rakenteelliset

muutokset asiantuntija-arvioina on esitetty taulukossa 17.

Taulukko 17. Asiantuntija-arviot Hanhivaarasta

Hanhivaara Rh-vaikutus

merkitta vahan El
B vasti  parem parem vaikutu

METSAKANALINNUT parempi pi pi sta
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu talla hetkella 3 1
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu lahivuosina 1 3
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu paatehakkuun jalkeen 1 3
Aukkoisuus talla hetkelld 1 3
Aukkoisuus l&hivuosina 1 1 2
Suojan turvaaminen lahivuosina 1 3
Suojan turvaaminen paatehakkuun jalkeen 1 2 1
Ravinnon saannin turvaaminen ldhivuosina 2,5 0,5
Ravinnon saannin turvaaminen paatehakkuun jalkeen 2 15 0,5

Sopivuus metson soidinalueeksi lahivuosina

Metsakanalinnut yhteensa 7 23 8 1
YLEISIMMAT RISTALAJIT
Ravinnon saannin turvaaminen ldhivuosina 2 15 0,5
Ravinnon saannin turvaaminen paatehakkuun jalkeen 1 1 15 0,5
Suojan turvaaminen lahivuosina 4
Suojan turvaaminen paatehakkuun jalkeen 2
Yleisimmat riistalajit yhteensa 2 9
Vaikutus monimuotoisuuteen Idhivuosina 2 1
Vaikutus monimuotoisuuteen paatehakkuun jalkeen 1 2 0,5 0,5
Monimuotoisuus yhteensa 1 4 15 1,5
kylla ei
Oliko mielestasi kohteella sopiva mééara sdastépuuryhmia 4
Olivatko saastdpuuryhmat sopivan kokoisia 3 1
Olivatko avovybhykkeet sopivan leveita 4

Huomautuksia: 1. VAalilla ryhmaét liian pienid

Purolassa koehakkukohde oli lahtokohdiltaan tihedd nuorta kasvatusmetsaa
joka perinteisin harvennusmenetelmin olisi jAdnyt kokonaisuutena viela var-
sin tihedksi. Lisaksi kohteelta olisi jddnyt puuttumaan metsikon luontaisen
kehityksen pienialainen hairibdynamiikka, jonka seurauksena metsa olisi

muuttunut monotoniseksi. Jos saastotoimet olisi lykatty seuraavan kasittelyn



46

yhteyteen, harvennettuina ryhmien laatu olisi karsinyt olennaisesti. Purolassa
Rh-harvennuksesta seuranneet vaikutukset ja perinteiseen menetelmaan
vertaavat rakenteelliset muutokset asiantuntija-arvioina on esitetty taulukossa
18.

Taulukko 18. Asiantuntija-arviot Purolasta

Purola Rh-vaikutus

merkitta véhan El
. vasti parem parem vaiku
METSAKANALINNUT parempi pi pi tusta
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu talla hetkella 1 2 1
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu I&hivuosina 2 2
Puuston koko-,/ tiheysvaihtelu pdatehakkuun jalkeen 4
Aukkoisuus télla hetkelld 1 3
Aukkoisuus l&hivuosina 2 1 1
Suojan turvaaminen lahivuosina 2 2
Suojan turvaaminen paatehakkuun jalkeen 1 3
Ravinnon saannin turvaaminen ldhivuosina 1 15 15
Ravinnon saannin turvaaminen paatehakkuun jalkeen 1 1 2
Sopivuus metson soidinalueeksi lahivuosina 3 1
Metsdkanalinnut yhteensa 10 22 6,5 15
YLEISIMMAT RISTALAJIT
Ravinnon saannin turvaaminen ldhivuosina 1 15 15
Ravinnon saannin turvaaminen paatehakkuun jalkeen 1 1 1,5 0,5
Suojan turvaaminen lahivuosina 2 1 1
Suojan turvaaminen paatehakkuun jalkeen 2 1 1
Yleisimmat riistalajit yhteensa 5 4 5
Vaikutus monimuotoisuuteen ldhivuosina 3
Vaikutus monimuotoisuuteen paatehakkuun jalkeen 1 2 0,5 0,5
Monimuotoisuus yhteensa 1 5 0,5 15
kylla ei
Oliko mielestasi kohteella sopiva méara saastépuuryhmia 4
Olivatko saastdpuuryhmat sopivan kokoisia 3 1
Olivatko avovydhykkeet sopivan leveita 4

Huomautuksia 1. Osa saastdpuuryhmista oli liian pienia
2. Toivottavasti menetelma laajenee kaytt6dn koko Metsahallitukseen
ja yksityispuolelle
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa saatu Rh-menetelman puutavaran kertymadlisays ja valitto-
man taloudellisen tuloksen paraneminen voidaan tulkita merkittavéaksi. Tulos-
ta tarkasteltaessa olisi hyvda huomioida myds menetelmasta jossain maarin
aiheutuva puuston kasvutappio. Kertyma ja kasvutappio ovat kuitenkin suh-
teellisia kasitteita, jotka eivat yksistddn muodosta taloudellista tulosta, koska
metsatalouden tuloslaskelmat muodostuvat useista osatekijoista. Lisaksi Rh-
menetelmaan voi sisdltya mm. monikayttoon liittyvia vaikutuksia, joiden ta-
loudellista arvoa ei voida viela maarittdd. Miten ja millaisilla mittareilla erilais-
ten menetelmien lopullista tulosta tarkastellaan, ovat tassa yhteydessa huo-

mionarvoisia.

Tutkimuksen perusteella Rh-harvennuksen riistanhoidollisia vaikutuksia voi-
daan pitaa pitkaaikaisina, josta hyotyvat kaikki yleisimmat riistalajit. Menetel-
malla saavutetusta suotuisasta pinta-alan lisdantymisesta ja saastdpuuryh-
mien laadullisesta paranemisesta nayttaisivat hyotyvan eniten kanalinnut ja
metsgjanis. Tiheysvaihtelun muutos tullee vaikuttamaan kaikille kanalinnuille
edullisella tavalla, mutta suurin elinymparistéhyotyja on metso. Vaikka metso
mielletd&n vanhojen metsien lajiksi, sille riittdd kun metsassa on vanhan met-
san piirteitd, kuten aukkoisuutta. Rh-menetelma nayttaisi toteuttavan hyvin
ajatusta, jossa kaikkia kasvatusmetsia tulisi kasitella aivan kuin ne olisivat

metson soidinalueita.

Viimevuosina on ollut tiedossa, ettd kasvatusmetsien kasittelyssa tulisi huo-
mioida saastopuuryhmat. Kasittelysta on kuitenkin puuttunut menetelmien
kautta tuleva toimintamalli toteutukseen, joka on vaikeuttanut ryhmi& koske-
van ohjeistuksen jalkautumista toimintaympéaristoon. Tutkimuksen aikana
havaittin Rh-menetelmalld saavutettavan toteutusperiaatteen selkeytyminen

ja tata kautta tapahtuva jaavien saastéryhmien varmentuminen.

Toistaiseksi saastopuustollinen taso on voitu pitad korkeana luonnontilaisten
uudistuskypsien metsien ansiosta. Nama mahdollisuudet ovat kuitenkin rajal-
liset. Jos tulevien hakkuualojen ryhmittdisen sadéstopuuvarannon hupenemi-
seen suhtaudutaan ennakoivasti, mielestani harvennusmetsien rakenteelli-

nen muutosprosessi tulisi aloittaa mahdollisimman pian. Toistaiseksi nykyiset
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kasvatusmetsat tarjoavat kasittelemattéminéd huomattavat resurssit monimuo-
toisuuden yllapitamiseen. Vaikka tamanhetkinen maara tarjoutuvina luonto-
arvojen lisadmismahdollisuuksina on viela hyva, jokainen homogeeniseksi
harvennuttu ala vahentaa niita. Erityisesti edella kuvatun johdosta Rh-
menetelman kayttda tulevissa harvennushakkuissa voidaan pitaa perusteltu-

na.

Metsahallituksessa Rh-menetelmalla saavutettaviin, arvioituihin hyotyihin on
suhtauduttu vakavasti. Joulukuussa 2013 Lapin aluejohtoryhmalle pidetyn
esittelytilaisuuden seurauksena helmikuussa 2014 alueella k&ynnistyi hanke,
jonka tavoitteena on varmentua menetelman laajamittaisen kayton vaikutuk-
sista. Hankevastaava, ymparistdasiantuntija Timo Nymanin mukaan vuoden
2014 huhtikuun loppuun mennessa menetelmaa oli ehditty kokeilla neljalla eri
tyokohteella yhteensa noin 200 hehtaarin alalla. Paapiirteinen aineistovertailu
osoitti hankkeella kertyneen tiedon vastaavan pitkélle tutkimustuloksia. Li-
saksi toimintaymparistolta saatu palaute oli ollut tdhan mennessa pelkastaan
myonteinen. Hanke jatkuu edelleen, tavoitteena kaikkien Metsahallituksen
Lapin tiimien menetelmaan liittyva kayttokokemus. Tiedonhankinnan arvioitu

paatymisajankohta on kesalla 2014.

Tutkimuksen tekeminen oli minulle mieluisa tehtava. Tehtavan avulla sain
hyodyntdd saamaani koulutusta menetelmédn vaikutusten maarittdmisessa.
Vaikutusten selvittdminen oli tarpeellista, koska arvioihin perustuva menetel-
man kayttéonotto tai edes laajamittainen kokeilu ei olisi ollut mahdollista il-
man tutkimuspohjaista tietoa. Tutkimukseen liittyi paljon erilaisia elementteja,
joiden johdosta siitd muodostui laaja. Tyon edistyessa minulle tuotti vaikeuk-
sia tehtavékokonaisuuden kasassa pitaminen, jonka johdosta tulin tehneeksi

myos tutkimustulosten kannalta vahaarvoisempaa tyota.

Tutkimuksesta tulee hyotymé&an talla hetkella Iahinna Metsahallitus, mutta
toivottavasti tulevaisuudessa myds yksityiset metsanomistajat. Tulosten pe-
rusteella hakkuutoimista vastaava voi paattaa, valitseeko han luonto- ja riis-
tanhoitopainotteisen sekd samalla valitonta taloudellisesta tulosta parantavan
vaihtoehdon kasvatusmetsan kasittelya koskevassa paatoksentekovaihees-
sa. Tutkimuksen lopullisena hyo6tyjana tulisi kuitenkin nahda riista.
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Liite 1
Mallintamiseen rakennetun Excel -taulukon kuvaus

Taulukossa kaytettavan mallintamisen pohjana on vaaleanruskeisiin soluihin

syOtettavat, pinta-aloista ja puustosta mitatut tai tavoiteltavat parametrit.

Pinta-aloihin liittyvat parametrit ja kaytetty mittayksikko:
o Kasiteltavan kuvion mitattu pinta-ala hehtaareina (ha)
¢ Rh-alueiden tavoitelukumaara (kpl/kuvio)
e Saastbpuuryhman tavoiteleveys metreina (m)

e AvovyoOhykkeen tavoiteleveys (m)

Puustoon liittyvat parametrit ja kaytetty mittayksikko:

e Kasiteltdvan kuvion mitattu lahtépuusto ennen hakkuuta, eriteltyna
puulajikohtaisilla tunnuksilla; puuston pohjapinta-alaneliometreina
(m?/ha), keskipituus metreina (m), keskilapimitta senttimetreina (cm),
hehtaarikohtainen runkoluku (kpl/ha) ja hehtaarikohtainen kuutioméaara
(m*/ha).

e Kasiteltdvan kuvion harvennettavan osan tavoitepuusto eriteltyna
puulajikohtaisilla tunnuksilla; puuston pohjapinta-ala(m?/ha), keskipi-
tuus(m), keskilapimitta(cm), hehtaarikohtainen runkoluku (kpl/ha) ja

hehtaarikohtainen kuutiomaéara (m*/ha).

Edella luetteloitujen parametrien pohjalta taulukko laskee vihreisiin soluihin
seuraavat mallivastaukset:
e Saastopuuryhmien keskipisteiden keskimaarainen etaisyys toisis-
taan.(m)
e Avovyobhykkeiden kesimaarainen reunaetaisyys toisistaan. (m)
¢ Yhdelle Rh-alueelle muodostuva vaikutusalue. Kaytetd&n nimitysta
vertailualusta. (ha)
¢ Yhden saastbépuuryhman muodostama pinta-ala aareina. (a)

¢ Yhden avovyohykkeen muodostama pinta-ala.(a)
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¢ Yhden saastopuuryhmén ja avovybhykkeen yhdessa (Rh-alan) muo-
dostama pinta-ala.(a)

o Kasiteltavalle kuviolle jaava hehtaarikohtainen saastépuiden kappale-
maara (kpl/ha)

e Hehtaarikohtainen ainespuukertyméa avovyshykkeista. (m*/ha)

e Kertyma normaaliharvennuksena (m®ha)

¢ Normaaliharvennuksen ja saastopuuryhmia sisaltavan harvennuksen
kokonaiskertymavertailu (m®ha), kertymavaikutusvertailu (m*/ha) ja
suhteellinen kertymé&muutosvertailu prosentteina (%).

e Normaaliharvennuksen ja Rh-harvennuksen kokonaiskertyméavertailu
(m*/ha), kertymavaikutusvertailu (m*/ha) ja suhteellinen kertymamuu-
tosvertailu(%).

e Rh-harvennuksen ja sdastdpuustoltaan samankaltaisen normaalihar-
vennuksen suhteellinen kertymavertailu (%).

e Jos saastbpuustoa ei huomioida hakkuunjalkeisen puuston mittauk-
sessa, Rh-harvennuksen vaikutus puuston maaraan;

Jaava ppa (m%ha), ppa.n vahentyminen (m%ha), jaava runkoluku
(kpl/ha), vahennys tasarakenteisesta tavoiterunkoluvusta (kpl/ha).

e Jos saastbpuusto huomioidaan hakkuunjalkeisen puuston mittaukses-
sa, Rh-harvennuksen vaikutus kasvatettavaan puustoon;

Jaava ppa (m%ha), ppa.n vahentyminen (m%ha), jaava runkoluku

(kpl/ha), vahennys tasarakenteisesta tavoiterunkoluvusta (kpl/ha).

Liitteessa esitetyissa taulukoissa esiintyvat sdésto- ja avoalaleveydet seka
tavoitepuusto on asetettu koehakkuissa toteutuneille arvoille, laskentaomi-

naisuuksia vertaavan tarkastelun mahdollistamiseksi.

Taulukko soveltuu myos pienaukkovaikutusten arvioimiseen.
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Liite 1

Riistanhoidollinen harvennushakkuu: ( Rh.) Hanhivaara
Menetelmén laskennalliset vaikutukset

Saastépuuryhmien etéisyys keskeltd mitattuna 137 m kuvion pinta-ala 17,8
Vertailualusta 1,5 ha avovybhykk. keskim. reunaetaisyys 92 m Rh. alueita 12 kpl/ kuvio
Puustotunnukset
Riistanhoidollisen alueen tunnukset lahtdpuusto tavoitepuusto
leveys m p.ala.a pl ppa kpit kldpm runkol. m3/ha ppa k.pit. k.l&pm runkol. m3/ha

saastdpuuryhma 22,92 413 m& 223 133 18,7 906 148,3 140 138 211 440 96,8
avovydhyke 11,1 11,86 ku 22 134 16,7 111 14,5 1.0 120 173 48 6.0
saastdpuuryhma+avovydhyke yht. 15.98 ko 05 16,0 233 13 40 04 142 240 10 29
kertymé avovyohykkeesta 12,94 m3/ha jaa saastopuita 29 kpltha

kertymé vaikutus  vaikutus
Hakkuutapojen kertymévertailu: m3/ha m3fha kertyma %
normaaliharvennus 59.3; I
normaaliharvennus saastdpuuryhmilla 576; -16 -2,8
Rh harvennus 858! 686 l 11,1
jos normaaliharvennukselle jétettddn taulukon mukainen sééstdpuusto
Rh.harvennuksen vaikutus olisi hakkuukertyman lisayksena 142 %

jaa vahennys jaa  vahennys tavoite

avovydhykkeen ja_saas! vai i ; ppa ppa  runkol. runkol.
jé&va puusto kun saastdpuita ei lasketa kasvatuspuustoon 13,7 /ha 1,7 ! 444 ! 54
jaava puusto kun saastépuut lasketaan kasvatuspuustoon 14,2 /ha 1,2 | 473 ! 25

Taulukon kayttstarkoitus; metsikén rakenne- ja puusto-ominaisuuksien muutoksista aiheutuvien vaikutusten simulointi,
Vaaleanruskeiden solujen siséltdmat parametrit muokattavissa.

Riistanhoidollinen harvennushakkuu: { Rh.) Purola
Menetelmén laskennalliset vaikutukset

Saastdpuuryhmien etdisyys keskelta mitattuna 121 m kuvion pinta-ala 9,26
Vertailualusta 1,2 ha avovydhykk. keskim. reunaetaisyys 80 m Rh. alueita 8 kplf kuvio
Puystotunnukset
Riistanhoidollisen alueen tunnukset lahtdpuusto tavoitepuusto
laveys m p.ala. a pl ppa kpit. kilapm runkol. md/ha ppa kpit. Klagpm runkol. m3/ha
saastdpuuryhma 20,97 3,45 ma 240 110 15,0 1561 1320 | 134 1156 160 757 76,9
avovyshyke 10,29 10,11 ku 20 110 14.0 151 11,0 f 04 120 150 24 23
saastopuuryhma+avovyonyke yht. 13,56 ke 10 80 10,0 159 45 [ 00 100 10 0 0,0
kertyma avovyshykkeesta 12,49 m3/ha jéa saastopuita 56 kplha
kertyma vaikutus vaikutus
Hakkuutapojen kerfymévertailu: m3ha md/ha kertyma %
normaaliharvenhus 66,3
normaaliharvennus s3astdpuuryhmills 643; -20 -3,0
Rh harvennus 70 47 | 71
jos normaaliharvennukselle jatettaan taulukan mukainen saastdpuusto
Rh.harvennuksen vaikutus olisi hakkuukertyman lisayksena 10,4 %
jad vahennys jag  vahennys tavoite

z Shykkeen ja_sa L én_vaikutys ifepuustoon; ppa ppa runkol.  runkol,
jaava puusto kun saastdpuita ei lasketa kasvatuspuustoon 121 /ha : -18 680 g 92
jaava puusto kun sadadstopuut lasketaan kasvatuspuustoon 126 /ha | 12 746 | 36

Taulukon kayttotarkoitus; metsikdn rakenne- ja puusto-ominaisuuksien muutoksista alheutuvien vaikutusten simulointi,
Vaaleanruskeiden solujen sisaltdmat parametrit muokattavissa.
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Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 2010. Saa-
dos 1234/2010 Liite.

3. Metzikon kazvatuskelpoizen puunston maara kasvatuzhakkuun jilkeen

Pumalajivalaisns ja

Puuston valtapinms memeing

kzsvupaikan laam Alle 12 Vikin- | Vikdn- | Vihin- | VEhie- | Vihin- | Vihin-
din 12 | tiEnl4 [ rdinld | tdSn 18 | tAdn 20 | rdEn 22
Funkolu- Pohjapinta-ala, m*ha
kn kpl'ha
1 | Ezlé-ja Z00 10 12 14 15 14 16
ali-Snom
Pohjois-Snomi TO0 Q 11 13 14 14 —
1 | Etels-Suomi £00 il 11 13 15 15 15
Wali-Zuonu oo o 11 13 14 14 14
Pohjois-Snomi TO0 g 10 12 2 12 —
i | Ezlé-ja Z00 o 1] 12 13 13 —
ali-Snom
Polbyjois-Snom o0 g 10 11 11 11 —
4 | Er=ld-ja 700 ] g 10 10 10 —
Al Snoml
Polbyjois-Snom 500 7 2 a 2 — —
3 | Erzlé-ja &00 — T a 11 12 —
al-Snoml
Pohjois-Snomi 00 — T a 10 — —
6 | Etzld-ja oo — T a 10 10 —
ali-Snom
Pohjois-Snomi L] — T a 10 — —

Bavmpsisimdeltzan tanhukon 1-6 kasvmpaikkoja vasmaavilla movemailla sovellstazn samoja vahirmrmiis-
TEjoga.

Taulikon mviotsikot:

[= P N TP B

: Enmsivalraizar metzikdt lehromaisells kankaalla
 mAnty- ja knusivaltaizer metsikdt meoreella kankaallz
: mantyvaltaise! metsikot knivabkolls kankzalla
minmyvaltalser mersikot knivalla kankaalla
: ramduskoivavaltaizer marsikit moreella kankaalls tai sl ravineikkasmmalla kankzalla
: hieskodvuvaltaiset metsikor moreells kankaalla tan sitd ravintsikkasmmalla kankaalla
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Liite 3 Koehakkuukohteiden sijoittuminen kartalla

© Metsahallitus 26.10.2013 15:40

M /w Riistanhoidolliset testihakkuut 1:100000

" © Maanmittauslaitos 1/MML/13
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Kartta on havainnollistava. eikéd vastaa taysin mittakaavamerkintoja.
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Liite 4
Riistanhoidollisia alueita kuvaava kartta Hanhivaarasta

Kartalla esitetty aluenumerointi kohdentuu taulukon 2 Rh-aluenumerointiin.
Rh-alueita kuvaavissa renkaissa sisimmainen gps —viiva tarkoittaa saasto-

alan reunaa ja ulommainen avoalan ulkoreunaa.

Riistanhoidollinen testihakkuu Hanhivaara. 1:4000
© Metsahallitus 26.10.2013 14:00
© Maanmittauslaitos 1/MML/13

N

‘Korjuun suunnittelu

| Toteutetut toimenpiteet 5 h o

'8
| Motoraivaus ) 4 ST
| " Syl SR
| Ensiharvennus » E
"- Muu harvennus- ja valjennyshakkuu } & L | - —_——

'l Siemen- tai ylispuiden poisto

I- Avohakkuu
Ié Kaistaleavohakkuu
Siemen- tai suojuspuuhakkuu

Uudistuskypsén metsén valjennyshakkuu
'- Erirakenteisen metsén hakkuu
‘g“(ﬁ Saastopuuhakkuu, avohakkuuna s
% Séaéastopuuhakkuu, siemen- tai suojuspuuha t—_— -l-
Pienaukkohakkuu |

Erityishakkuu : Q ioniio +
- fE e LUE 10~ —

'l

ERTAILUALUE
)

AVATTU NAKEMA

PN

A 17,9 ha

Kartta on havainnollistava, eiké vastaa taysin mittakaavamerkintgja.
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Liite 5
Riistanhoidollisia alueita kuvaava kartta Purolasta

Kartalla esitetty aluenumerointi kohdentuu taulukon 3 Rh-aluenumerointiin.
Rh-alueita kuvaavissa renkaissa sisimmainen gps —viiva tarkoittaa saasto-

alan reunaa ja ulommainen avoalan ulkoreunaa.

Riistanhoidollinen testihakkuu Purola 1:4000
& Melsihallitus 26.10.2013 14:19
& Maanmittausiaitos 1/MML/3

N

A

Korjuun suunnittelu
Toteutetut toimenpiteet
B Motoraivaus

i Ensiharvennus

Bl Muu harvennus- ja valjennyshakkuu
Siemen- tai ylispuiden poisto
E - Avohakkuu

E==1 Kaistaleavohakkuu
Bl Siemen- tai suojuspuuhakkuu

Kartta on havainnollistava, eika vastaa taysin mittakaavamerkintoja.
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METSAHALLITUS

PUUTAVARAN KORJUUN YKSIKKOMAKSUT

UUDISTUSHAKKUU, euroa/m3

Loppu, dm3  Minty

RUNGON KOKO
Alku, dm3

0 34
35 35
36 36
37 37
38 38
39 39
40 40
41 41
42 42
43 43
44 44
45 46
47 48
49 50
51 52
53 54
55 56
57 58
59 60
61 62
63 64
65 66
67 68
69 70
71 75
76 80
81 85
86 90
91 95
96 100
101 110
111 120
121 130
131 140
141 150
151 175
176 200
201 225
226 250
251 300
301 350
351 400
401 450
451 500
501 550
551 600
601 650
651 700
701 750
751 800
801 9000

18.440
18.110
17.737
17.386
17.053
16.736
16.435
16.149
15.877
15.618
15.371
15.019
14.584
14.185
13.817
13.475
13.159
12.865
12.591
12.333
12.091
11.866
11.652
11.452
11.126
10.712
10.349
10.027
9.740
9.484
9.146
8.764
8.445
8.174
7.942
7.604
7.232
6.950
6.724
6.463
6.206
6.011
5.855
5.727
5.617
5.522
5.438
5.362
5.293
5.231
5172

Kuusi

19.740
19.367
18.955
18.565
18.195
17.843
17.510
17.194
16.891
16.604
16.329
15.939
15.458
15.016
14.607
14.230
13.879
13.553
13.248
12.964
12.698
12.448
12.212
11.990
11.630
11.173
10.771
10.416
10.100
9.817
9.445
9.025
8.673
8.376
8.120
7.750
7.345
7.037
6.795
6.514
6.240
6.035
5.873
5.740
5.629
5.532
5.448
5.372
5.303
5.242
5.185

Lehtipuu

20.030
19.646
19.224
18.825
18.449
18.090
17.749
17.426
17.118
16.824
16.543
16.146
15.655
15.203
14.787
14.402
14.044
13712
13.403
13.112
12.841
12.586
12.347
12.121
11.755
11.290
10.883
10.524
10.204
9.918
9.541
9.117
8.766
8.467
8.213
7.846
7.447
7.148
6.916
6.654
6.403
6.225
6.090
5.986
5.902
5.833
5.777
5.728
5.690
5.656
5.629

KASVATUSHAKKUU, euroa/m3

Minty

23.130
22.742
22.305
21.890
21.498
21.124
20.770
20.430
20.109
19.801
19.506
19.088
18.571
18.094
17.653
17.244
16.864
16.509
16.178
15.867
15.574
15.298
15.038
14.792
14.394
13.884
13.431
13.028
12.665
12.337
11.898
11.398
10971
10.601
10.280
9.802
9.260
8.835
8.490
8.076
7.658
7.345
7.099
6.901
6.736
6.595
6.472
6.366
6.272
6.188
6.110

Kuusi

23.470
23.069
22.623
22.201
21.802
21.422
21.060
20.716
20.388
20.073
19.774
19.348
18.822
18.338
17.888
17.473
17.085
16.725
16.387
16.069
15.773
15.492
15.228
14.977
14.572
14.052
13.591
13.181
12.813
12.478
12.034
11.524
11.090
10.715
10.387
9.903
9.355
8.922
8.571
8.152
7.727
7.409
7.160
6.960
6.790
6.647
6.524
6.416
6.321
6.235
6.157

24.970
24.540
24.059
23.603
23.171
22.761
22.369
21.997
21.644
21.304
20.981
20.522
19.954
19.431
18.946
18.497
18.080
17.690
17.327
16.985
16.664
16.361
16.077
15.808
15.371
14.812
14316
13.876
13.479
13.119
12.641
12.094
11.629
11.227
10.877
10.357
9.770
9.309
8.934
8.488
8.036
7.696
7.432
7.219
7.039
6.886
6.754
6.638
6.537
6.445
6.363
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