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TIIVISTELMA. 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää~ 

kuinka hyvin hakkuumies hakkuun yhteydessä 
valitsee ( "leimaa" ) puut metsänhoidoll.isen 
työjäljen kannalta~ ja toisaalta~ miten 
valinta vaikuttaa hakkuun ajanmenekkiin. 

Työjäljen osalta 
puiden alintaa 
vassa: 

tutkimuksessa verrattiin 
kolmessa eri leimausta-

hakkuumiehen hakkuun yhteydessä suorit
tama puiden valinta 
työnjohdon suorittama leimaus 
malli leimaus . 

Eri leimaustapojen väliset olennaisimmat 
työjälkierot olivat: 

Työnjohto jätti 10 % ja hakkuumiehet 
5 % enemmän puita pystyyn kuin malli . 

Suuremmasta jätettyjen puiden lukumää
rästä huolimatta jäävä pohjapinta- ala 
ja puuston kuutiomäärä eivät olleet 
kuitenkaan hakkuumiehen ja työnjohdon 
suorittama sa leimauksessa kuin 0 - 5 % 
suuremmat kuin mallissa~ sillä 

jäävän puun keskikoko sekä työnjohdon 
että hakkuumiehen suorittamassa leima
uksessa oli keskimäärin 5 % pienempi 
kuin mallissa. 

Näyttää silta; että niin työnjohto kuin 
hakkuumieskin jättää leimatessaan leimi
kolle tarpeeksi tai ainakin lähes tarpeek
si pää- ja lisävaltapuita~ mutta poistaa 
toisaalta liian vähän erityisesti välipui
ta~ osaksi myös aluspuita~ j olloin puusto 
jää runkoluvultaan ylitiheäksi . 
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Jäävää puustoa valitessaan hakkuumiehet 
pitivät pää- ja lisävaltapuita keskenään 
jonkin verran tasaveroisempina latvusker
rosluokkina kuin muut . 

Lähtöpuuston viat sekä hakkuumies että 
työnjohto ottivat huomioon puita valites
saan jokseenkin yhtä hyvin . 

Käytännön leimaustapojen~ hakkuumiehen ja 
työnjohdon~ väliset työjälkierot olivat ko
konaisuudessaan pienet . Mallin jättämistä 
puista täsmälleen samoja puita jäi työn
johdon ja hakkuumiehen suorittamassa va
linnassa pystyyn keskimäärin 83 - 85 %. 

Hakkuuajanmenekkiä puiden valinnan liittä
minen hakkuun yhteyteen lisäsi rungon koon 
mukaan 3. 0 - 5. 0 %~ mikä nykyisin hakkuun 
päiväkustannuksin ensiharvennuksissa mer
kitsee 1 ~ 50 - 2~ 50 mk :n/m3 leimauskustan
nuksia. LeimausmeneteLmänä hakkuun yhtey
dessä suoritettu puiden valinta onkin var
sin halpa menetelmä ennakkoleimaukseen 
verrattuna . 

Tutkimus liittyy Pohjoismaiden neuvoston 
aloitteesta Norjassa~ Ruotsissa~ Suomessa 
ja Tanskassa PohjoismaidEn ministerineu
voston rahoittamina suoritettaviin yhteis
pohjoismaisiin metsäteknisiin kehittämis
tutkimuksiin . Näiden tutkimusten koordi
naatioelin on Nordiska Skogsarbetsstudier
nas Råd (NSR) . Tutkimus kuuluu harvennus
puun korjuuta koskevaan projektiin~ jonka 
j ohtava maa on Ruotsi . 



1 JOHDANTO 

Ensiharvennusmetsistä saatavan harvennus
kertymän osuus vuotuisesta hakkuusuunnit
teesta on kasvamassa lähivuosikymmenien 
aikana . Teollisuuden käytettävissä ole
vien raakapuuvarojen arvioinnit osoittavat , 
että ensiharvennusmetsiköistä saatavan har
vennuskertymän suhteellinen osuus koko hak
kuusuunnitteesta on kasvamassa (Puuvarasel
vitys 1976, s. 87): 

Etelä-Suomi 
Pohjois-Suomi 

1980 1990 2000 

Ensiharvennuskertymä , 
i. hakkuusuunnitteesta 

2. 4 
3 . 0 

4 . 5 
4. 0 

9 . 0 
6.0 

Ensiharvennusten maarän kehityksessä on 
varmasti metsänomistajaryhmittäisiä eroja . 
Esimerkiksi eräiden metsäteollisuusyritys
ten mailla laajahkot ensiharvennukset ovat 
jo nyt ajankohtaisia. 

Ens iharvennuspuun korjuuta rasittavat mo
net korjuu- ja mittaustekniset ongelmat , 
jotka liittyvät korjattavien puiden pieneen 
kokoon, suureen lukumäärään ja jäljelle 
jäävän puuston tiheyteen . Metsänhoitoyh
distysten leimauskapasiteetti ei myöskään 
riittäne s uoriutumaan lisääntyvistä tehtä
vistä. Yksi mahdollisuus keventää korjuu
ta suunnitteluineen olisi hakkuumiehen suo
rittama paistettavien puiden valinta . Mene
telmää on jossain määrin kokeiltukin jo 
käytännössä. Kyttälän (1981) tekemässä 
haastattelututkimuksessa 76 % hakkuumie
histä olikin halukkaita suorittamaan itse 
puiden valinnan harvennuksissa, jos työstä 
maksetaan korvaus . 

Ensiharvennuksissa, joissa puusto käsitel
lään nimenomaan Jaavan puuston hyväksi , 
työjäljellä on keskeinen sija koko toimen
piteen taloudellisuutta ajateltaessa . 
Toistaiseksi ei ole ollut käytettävissä 
selvityksiä hakkuun yhteydessä suoritetun 
puiden valinnan onnistumisesta tältä kan
nalta . Tärkeitä , joskaan ei yhtä keskei
s1a , ovat leimauksen ja mittauksen ajan
menekit ja kustannukset eri menetelmiä 
käytettäessä . 

Korjuun kehittämiseen liittyy usein J01-
denkin työnvaiheiden, esimerkiksi hakkuu
työn, yksipuolistumisen vaara . Leimauksen 
sisällyttäminen hakkuumiehen työsuorituk
seen saattaa sitä vastoin jopa lisätä työn 
luovuutta, mielekkyyttä ja monipuolisuutta. 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää , 
miten hakkuumiehen hakkuun yhteydessä suo
rittama paistettavien puiden valinta (lei
maus) onnistuu metsänhoidollisesti ja toi
saalta miten valinta vaikuttaa hakkuun ajan
menekkiin. Tutkimus rajattiin tässä vai
heessa koskemaan kesäolosuhteissa suori-
tettavia männiköiden 
joissa sekapuun osuus 

ensiharvennuksia , 
jäi alle 10 %:n. 

Aineiston keruun ja käsittelyn suunnitte
livat kirjoittajat yhteistoimin . Laskennan 
toteutuksesta vastasi Sirkka Keskinen . 
Käsikirjoituksesta osat l ja 2 laati J . 
Päiväneo ja osat 3 ja 4 J . Taipale . 

2 AINEISTON KERUU JA KOEJÄRJESTELY 

2.1 Tutkimusmenetelmä 

Sekä työjälki että hakkuutyön ajanmenekki 
selvitettiin vertailevana tutkimuksena . 

Työjäljen osalta tutkimuksessa verrattiin 
paistettavien puiden valintaa kolmessa eri 
leimaustavassa : 

metsänhoidollisten ohjeiden mukainen 
leimaus (malli) 

korjuuorganisaation työnjohdon ohjauk
sessa suoritettu leimaus (työnjohto) 

hakkuun yhteydessä suoritettu paistet
tavien puiden valinta (hakkuumies) . 

Tutkimuksen lähtökohdaksi asetettiin se, 
että kussakin tutkittavassa menetelmässä 
poistettavat puut valitaan toisen menetel
män tulosta tietämättä täsmälleen samasta 
lähtöpuustosta . Tutkimuksen kenttätöiden 
eri vaiheet etenivät seuraavassa järjes
tyksessä: 
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1 Puunkorjuuorganisaatio (työnj ohto) suun
nitteli ja leimasi kaksi lähekkäistä 
palstaa kuhunkin tutkimusta varten enna
kolta valittuun, suunnitteilla olevaan 
leimikkoon siten, että ajourat merkit
tiin 4 m: n levyisiksi ja ajouraväliksi 
tuli 30 m. Tämän lisäksi ajourien puo
liväli viitoitettiin näkyvästi . Tutki
mukseen suunnitellun palstan pituus 
määräytyi sen mukaan, miten pitkälti 
hakkuumiehen arvioitiin kahtena työpäi
vänä ko . olosuhteissa hakkaavan sekä 
ajouraa että harvennettavaa puustoa. 

2 Toiselle palstalle rajattiin 12 koealaa . 
Tätä palstaa käytettiin eri leimausta
voilla aikaansaatavien työjälkien selvi
tykseen. Koealan muodoksi valittiin 
puoliympyrä ja pinta- alaksi 0 . 5 aaria 
(säde 5.64 m) . Koealat sijoitettiin 

PALSTA 1 PALSTA 2 
CUTT ING AREA 1 CUTT ING AREA 2 

TYOJALJEN TIITKI MUSPALSTA VERTAILUPALSTA AJANMENE KKI-

1 ~~r;~~/:R:-~~; ~~/~Zs~':ff.rroN OP 
1 CUTTING TIME 

1 SELVITYSTÄ VARTEN 
THE CONTROL CUTTING AREA 

1 
1 

1 

D 
0 

6 

HITIAKAAVA 
SCALE 

5 10 

Kuva 1-

Fig _ 1 -

15m 

1 
FOR STUDY OF THE CONSUHPTION 
OF CUTTING TIME 

30m 

Tutkimuksen koejärjestely 

ExperimentaZ Zayout 

kahteen ryhmään siten, että puolet koe
aloista rajoittui välittömästi ajouraan, 
puolet ajourien puoliväliä osoittavaan 
viitoitukseen (kuva 1 , palsta 1) . Koe
alojen keskinäinen etäisyys ajouran 
suunnassa määräytyi palstan pituuden 
perusteella. Kunkin koealan kaikki 
puut numeroitiin sekä näkyvin numero
lapuin että pysyvin huopakynämerkinnöin . 
Jokaisesta puusta kirjattiin puulaji ja 
rinnankorkeusläpimitta 1 cm : n tasaavaa 
luokitusta käyttäen . Joka 3 :nnesta -
5 : nnestä puusta mitattiin lisäksi pituus 
ja läpimitta 6 m: n korkeudelta (1 cm : n 
tasaava luokitus) . Koepuiksi valittiin 
lisäksi aina koealan kaksi suurinta 
puuta. 

3 Korjuuorganisaation (työnjohdon) suo
rittaman leimauksen tulos kirjattiin 
kaikilta koealoilta . Tämän jälkeen 
merkittiin palstan kaikki puut värilei 
moin työnjohdon leimaustuloksen peittä
miseksi . 

4 Metsänhoidollis ten ohjeiden mukainen 
leimaus (malli) tehtiin koealan puuston
mittauslomakkeelle . Leimauksen s uorit
tivat tutkimuksen kaikille koealoille 
samat kaksi henkilöä . Leimauskriteerinä 
käytettiin Keskusmetsälautakunta Tapion 
harvennusmalleja , jotka ensiharvennuk
sissa perustuvat kasvupaikkaluokkaan , 
puuston valtapituuteen ja runkolukuun 
(kpl/ha) . Eräillä korjuuorganisaati
oilla on myös omia harvennusmallejaan 
(esim . Tehdaspuu Oy, Kasvatusmetsiköi 
den harvennusohjeet) , joissa Keskusmet
sälautakunta Tapion ohjeita on pyritty 
soveltamaan esimerkiksi antamalla har
vennuksenjälkeiselle runkoluvulle vaih
telualue . Korjuuorganisaatioittaisia 
ohjeita käytettiin mallileimauksen poh
jana aina silloin , kun työnjohtokin oli 
niitä leimauksessaan soveltanut . Met
sänhoidollisten ohjeiden mukaista !ei
mausta suoritettaessa apuna oli lisäksi 
käytettävissä koealan puustonmittaus
tiedot . Ennen leimaukseen ryhtymistä 
koealan puut jaett11n latvuskerroksen 
ja puun laadun mukaisiin luokkiin seu
raavasti (ks . esim . Ilvessalo 1929) : 

Latvu kerrokset 

1 
2 
3 
4 
5 

ylispuu 
päävaltapuu 
lisävaltapuu 
välipuu 
aluspuu 



Kussakin latvuskerroksessa eroteltiin 
seuraavat puuluokat : 

l normaali 

2 vajaalatvuksinen (joko yhdeltä 
tai usearnmalta puolelta puris
tunut tai tupsumainen) 

3 huonorunkoinen (oksikas , mut
kainen tai haarainen) 

4 vioittunut tai sairas 

5 kuollut 

Yllä esitetyn luokituksen ja alaharven
nusperiaatteen perusteella suoritettiin 
koealan puuston esivalinta jätettäviin , 
valionaisiin ja poistettaviin . Lopu l 
lisessa mallileimauksessa paistettavien 
puiden lisäksi ajateltiin valionaisista 
puista poistettavan n~~n monta puuta , 
e t tä harvennuksen jälkeen jäävän puus
ton ohjeellineo runkoluku saavutett i in . 
Lähtöpuus t on runkoluvun ollessa suuri 
katsottiin lisäksi , ettei juuri yli 50 
%: a runkoluvusta saisi poistaa , jotta 
puuston kestävyys tuhoja vastaan säi
lyisi . 

Koealojen puiden tunnistamisessa mitta
uksen ja leimauksen yhteydessä käytetyt 
helposti näkyvät numerolaput poistet
tiin . 

5 Hakkuumies valitsi poistettavat puut 
hakkuun yhteydessä . Puiden kyljissä 
olevat huopakynällä merkityt numerot 
olivat niin huomaamattomia, ettei n~~
den voinut olettaa häiritsevän hakkuu
miehen työskentelyä . 

6 Hakkuumiehen jättämien puiden numerot 
kirjattiin koealoittain . 

Ajankäytön selvitys kohdistui tässä tutki
muksessa hakkuun ajanmenekkieroihin . En
nakkoleimauksen (työnjohto) ajanmenekkiä 
ei selvitetty . Hakkuutyön ajanmenekki 
mitattiin kunkin hakkuumiehen kohdalla toi
saalta 11 hakkuumiesleimaus 11palstalla ja toi
saalta etukäteen leimatulla palstalla (ver
tailupalsta) . Kaikista kaadetuista puista 
mitatt~~n rinnankorkeusläpimitta. Näiden 
rinnankorkeusläpimittojen ja työjälkikoe
aloilta määritettyjen yksikkökuutioidea 
avulla kuutioitiin kaadetut puut ja las
kettiin tehty työmäärä . Tarkistuksessa 
käytettiin myös korjuuorganisaation ilmoit
tamia kuutiomääriä, jotka perustuivat met
säkuljetuksen jälkeiseen pinomittaukseen . 

2.2 Aineisto ja o losuhteet 

Aineisto kerättiin Metsätehon jäsenyritys
ten Oy Wilh . Schauman Ab : n ja Tehdaspuu 
Oy : n työmailta 3 . 6 . ja 18 . 10 . 1980 välisenä 
aikana . Aineisto koostuu kymmenestä hak
kuumiehestä ja neljästä työnjohtoryhmästä . 

Ajankäyttöaineistoa pyrittiin saamaan kum
mastakin tutkittavasta menetelmästä noin 
2 päivää 1 hakkuumies . Aineiston yleis 
t i e t oja esitet ään taulukossa l . 

TAULUKKO 1 Tutkimuspaikat ja -aineisto 

Hakattu puumäärä 

Tutkimus- Hak- Työn 
Kui t u- Ennalta kuu- joh- Emalta 

pa ikka- mie- ta- puun leimaamaton leimattu 
kunta hiä j ia pituus 

puita . 3 puita, 3 
kpl II kpl II 

Saar i järvi 2 1 n. 3 m 482 18.5 342 13.0 

Kannonkoski 2 1 n. 3 - 459 14.5 148 4.7 

Pihtipudas 1 
} 1 

2 - 212 4.7 166 2.5 

Vihanti 4 2 - 1 093 49.0 725 30.5 

Suonenjoki 1 1 3 - 162 4 . 6 118 3.8 

Yhteensä 10 4 - 2 408 91 .3 1 499 54 . 5 

Kaikki kymmenen hakkuumiestä olivat vaki
naisia metsureita . Ikä vaihteli 25:stä 
52 vuoteen keski- iän ollessa 41 vuotta . 
Työkokemus hakkuutöissä vaihteli 6:sta 30 
vuoteen ja 11 hakkuumiesleimauksessa 11 O:sta 
30 kuukauteen keskiarvon ollessa 5 kuuka
utta . Kahdeksan oli suorittanut noin vii
kon pituisen 11hakkuumiesleimaus 11kurssin. 
Varsinaisen kurssin suorittamattomistakin 
toinen oli saanut asiaan liittyvää koulu
tusta metsätyökoulussa. Työmenetelmän 
uutuuden huomioon ottaen voidaan katsoa, 
että tutkitut hakkuumiehet olivat joten
sakin ammattitaitoisia ja menetelmän hal
litsevia. 

Metsureiden asennoituminen ja mieltymykset 
11hakkuumiesleimaukseen11 (edellyttäen, että 
ansiotaso säilyy muuttumattomana) oli seu
raava : 

hakkaa mieluummin 

ennalta leimaamatoota 
11 leimattua 

ei osaa sanoa, ei ole eroa 

30 % 
30 II 

40 II 

100 % 
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TAULUKKO 2 Leimikoiden lähtöpuustotiedot 

Metsikön Le imi kon lähtöpuusto Seka-
Hak- Rungon Pää- Seka- Yh- Pää- Seka- Yh- Kuuti o- puita. Raivaus 
kuu- Valta- ~ärä. ,; puita, 
mies Kasvu- Synty- Ikä, pituus, o, .3' keski- puu puu teensä puu puu teensä kuutio- kpl/ha paikka tapa m /ha 

V 
kok~· m~/ha määräsUO m cm run koa/ha dm 

1 VT+ kylvö 30 11 .4 11 . 4 48 2 767 

2 VT+ - - 30 11.7 11 . 0 48 2 767 

3 
1 

VT - - 35 12.3 13.2 68 2 433 

4 VT - - 35 11 .8 12.4 58 2 717 

5 VT+ luont. 45 16.8 15.1 104 2 517 

6 VT+ - - 45 16 . 5 14.0 76 2 367 

7 VT+ - - 45 16.4 14.6 99 2 583 

8 VT - - 45 13.4 11 .8 51 3 083 

9 MT - - 25 12.4 12.1 38 2 583 

10 VT-, - - 45 12.7 11.3 44 2 167 
CT+ 

Tutkimusleimikoiksi valittiin ensiharven
nuksen ajankohdan suhteen kahdentyyppisiä 
männiköitä : 

ajallaan suoritettu tai aikainen 
ensiharvennus 
valtapituus 11 - 12 m 
ikä 30 - 35 vuotta 

myöhästynyt ensiharvennus 
valtapituus > 15 m 
ikä >40 vuotta 

Tällä tavoin saatiin aineistoon 
sekä puiden kokoon että puuston 
Leimikoiden lähtöpuustotiedot 
taulukosta 2 . 

2.3 Aineiston käsittely 

vaihtelua 
tiheyteen . 
selviävät 

Aineisto ryhmiteltiin laskennassa kasvu
paikan ja valtapituuden mukaan, jotka ovat 
Keskusmetsälautakunta Tapion ohjeissakin 
leimauksen voimakkuuden kriteereitä. Tämän 
lisäksi aineistoa käsiteltiin siten, että 
syntytavaltaan erilaisia metsiköitä ei 
sijoitettu samaan käsittelyryhmään . Näillä 
perustein muodostettiin seuraavat leimikko
ryhmät : 

Leimikko- Leimikko, Kasvu- Synty- Ikä, Valtapituus, 
ryhmä n:o paikka tapa V m 

a l - 4 VT, VT+ kylvö 30 - 35 1!.4 - 12.3 

b 5 - 7 VT, VT+ luont . 45 16 . 4 - !6.8 

8 VT 45 !3.4 

d 9 m 25 12 . 4 

e 10 VT-, CT 45 12.7 

8 

133 

-
-
-
-
-
-
-

67 

-

2 900 24.2 0.6 24.8 138.0 2.6 283 

2 767 24.4 - 24.4 132 .9 - 83 

2 433 28.4 - 28.4 166.4 - 217 

2 717 27.8 - 27.8 156.4 - 483 

2 517 34.1 - 34.1 261.7 - 267 

2 367 26.3 - 26.3 179.1 - 733 

2 583 34.4 - 34.4 256.6 - 250 

3 083 26.2 - 26.2 158.0 - 933 

2 650 21.8 0.3 22.1 100.0 1 .1 467 

2 167 17.7 - 17.7 95.0 - 67 

Leimikot 1 - 4 muodostavat joltisenkin yh
tenäisen aikaisten ensiharvennusten ryhmän 
ja leimikot 5, 6 ja 7 edustavat myöhästy
neitä ensiharvennuksia . Leimikko 9 oli 
muita selvästi rehevämmällä ja leimikko 10 
karummalla kasvupaikalla. 

Koska työnjohdon tekemän leimauksen ja toi 
saalta hakkuun yhteydessä suoritetun puiden 
valinnan suorittajat vaihtuivat leimikko
ryhmittäin, yhdistettiin leimikkoryhmit
täiset tulokset lopullisessa tarkastelussa 
eri leimaustapojen keskinäisen vertailun 
helpottamiseksi . 

Leimikkoryhmittäiset päätulokset on esi
tetty liitetaulukoissa (s . 17 - 23) . 

Sekapuita ei leimikoissa juuri ollut . Rai
vauspuiden (Dl . 3 < 5 cm) määrä vaihteli lei
mikoittain 67:stä 933 :een hehtaaria kohti. 
Työohjeissa ei edellytetty raivauspuiden 
kaatoa ; hakkuumies kaatoi raivauspuuksi 
luettavan puun ainoastaan silloin, kun se 
olisi muutoin haitannut työskentelyä . 

3 TULOKSET 

3.1 Työjälki eri leimaustavoissa 

3.1.1 Puustotunnukset 

Kun tärkeimmistä jääneen puuston tunnuk
sista laskettiin keskiarvo eri leimausta
voille siten , että jokainen työnjohtaja ja 
jokainen hakkuumies vaikutti ryhmänsä tu
lokseen samalla painolla, niin tutkimus
leimikoilla keskimäärin (asetelma 1) : 



Kuva 2. Noin 30-vuotias kylvömännikkö ennen 
ens i harvennusta ... 

Fig. 2. Appro:cimate 30- yeaP-old soz.m pine stand 
before the first thinning ... 

työnjohto jätti 10 7. ja hakkuumiehet 
5 7. enemmän puita pystyyn kuin malli 

suuremmasta jätettyjen puiden lukumää
rästä huolimatta jäävä pohjapinta-ala 
ja puuston kuutiomäärä eivät olleet 
kuitenkaan hakkuumiehen ja työnjohdon 
suorittamassa leimauksessa kuin 0 - 5 7. 
suuremmat kuin mallissa , sillä 

jäävän puun keskikoko sekä työnjohdon 
että hakkuumiehen s uorittamassa leima
uksessa oli keskimäärin 5 % pienempi 
kuin mallissa . 

Jäävän puuston runkoluku, pohjapinta-ala 
ja kuutiomäärä sekä poistoprosentti niistä 
leimikkoryhmittäin ja leimaustavoittain 
selviää liitetaulukosta 1 (s . 17) . 

Kuva 3. ja hakkuumiehen suoritta aan valintaan 
perustuvan harvennuksen jälkeen. Hol at valok. 
Metsäteho 

Fig . 3. and after thinning based on selection 
per[ol'flled by the logger. Both photos by Metsttteho 

ASETELMA 1 
Table 

Llhtöpuuston ja eri l ei austavoi ssa 
pystyyn jltatyn puuston tunnukset 
Clzaracteristias of the gr'O'.Jing stoak 
and ths 1'esiduaZ grouing stoak folw..Ji.ng 
diffe1'ent method8 of eel-sation 

Lihtö- Jlivli puusto 
puusto ReeiduaZ grouing stoak 
G1'01Jing t yön- hakkuu-stoak al li 

mod8Z johto i es 
~orenan Zogge1' 

Runko luku. kpl/ha 2 618 1 377 1 512 1 445 Numbe1' of stems/heatare 
% (100) (11 0) (1 05) 

2 Poh japinta-ala, m2/ha 26 6 17.9 18.8 18. 0 BasaZ al'ea, m /heatare · 
% (1 00) (105) <100) 

Puuston mUrl. m3tha 165 114 119 114 Yolume of ths 
m3/hectare grouing stock, 
% (1 00) <104) (1 00) 

Puun koko keskim .• d 3 
63 83 79 79 Avel'age t1'ee size, dm3 

% (100) <95) (95) 

Puun o} ~ keskim .• Clll 11 .4 12.9 12.6 12.6 D o . hs 
t~U, avel'llge, cm 

% <100) (98> (98) 
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Kun jääneen puuston keskeisimpiä tunnuksia 
verrataan leimikoittain ja leimikkoryhmit
täin, ovat hakkuumiesten ja mallin väliset 
poikkeamat tuloksissa olleet hyvin saman
suuntaiset . Lähes kaikki hakkuumiehet 
ovat jättäneet runkoja pystyyn hieman mal
lia enemmän ja jäävän puun keskikoko on 
jäänyt kaikilta hieman pienemmäksi kuin 
mallissa . Työnjohtoryhmistä yksi päätyi 
jokseenkin mallin tasoon niin jätetyn run
koluvun kuin jäävän puun keskikoonkin suh
teen (ryhmä leimasi leimikkoryhmät b, c 
ja d). Sen sijaan muilta kolmelta tutki
tulta työnjohtoryhmältä jäävä runkoluku on 
jäänyt selvästi mallia suuremmaksi ja Jaa
vän puun keskikoko jonkin verran mallia 
pienemmäksi . 

Pitkälle meneviä päätelmiä eri leimikko
olosuhteiden (lähtöpuuston tiheyden, kas
vupaikan , valtapituuden jne . ) vaikutuk
sista leimaustapojen välisiin eroihin ei 
voida tehdä, koska tutkitut hakkuumiehet 
samoin kuin useimmiten työnjohtoryhmätkin 
vaihtuivat leimikko- olosuhteiden mukaan . 
Vain mallileimauksen suorittivat kaikissa 
leimikoissa samat henkilöt . 
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Kuva 4. Leimaustavan vaikutus runkolukusarjaan 
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Näyttää kuitenkin siltä , että työnjohto on 
etenkin tiheäpuustoisilta koealoilta pois
tanut puita muita ryhmiä selvästi vähemmän 
ja jättänyt nama "tiheät puustot" runko
luvultaan leimausohjeet huomioon ottaen 
hieman ylitiheiksi. 

3.1.2 Yksilövalinta 

Kasvatettava puusto "järeytyi" leimauksen 
vaikutuksesta siten, että kun tutkimuslei
mikoiden keskimää3äinen lähtöpuuston run
gonkoko oli 63 dm , leimaustuloksissa jää
vän puun keskikoko oli 79 - 83 dm3 leima
ustavan mukaan . 

Jäävän puuston keskirungon tunnusten (ks . 
asetelmaa 1, s . 9 ja liitetaulukkoa 2, s . 
18) ohella yksilövalinnan onnistumista ja 
alaharvennusperiaatteen toteutumista eri 
leimaustavoissa mitattiin vertaamalla myös 
puustotunnusten jakaumia läpimittaluokit
tain. 

Kuvista 4 ja 5 selviää lähtöpuuston ja eri 
leimaustavoissa pystyyn Jaaneen puuston 
runkoluku- ja pohjapinta-alajakauma eri 
läpimittaluokkiin. Leimikkoryhmittäiset 
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tulokset selviävät liitetaulukaista 3 - 5 
(s . 18- 19) . Kun tutkimusleimikoiden lähtö
puusto sisälsi keskimäärin ~10 cm: n puita 
50 % runkoluvusta ja 26 % pohjapinta
alasta , oli ~10 cm: n puiden osuus jäävässä 
puustossa runkoluvusta 25 - 33 % ja pohja
pinta-alasta 12 - 16 % leimaustavan mukaan. 
Keskimäärin selvästi pienin oli ~ 10 cm:n 
puiden osuus sekä runkoluvusta että pohja
pinta-alasta mallin leimaustuloksessa . Lä
hes kaikki malliin jääneet ~ 8 cm: n puut 
S~Jaitsivat lähtöpuustoltaan aukkoisissa 
metsikön kohdissa . 

Hakkuumiehen ja työnjohdon jättämät puut 
jakautuivat sekä runkoluku- että pohja
pinta-alakertymältään tutkimustyömailla 
keskimäärin eri läpimittaluokkiin jokseen
kin samoin . 

Myös latvuskerrosluokittain tarkasteltuna 
alaharvennusperiaate toteutui parhaiten 
mallileimauksessa, sillä lähtöpuuston pää
valtapuita jäi malliin pystyyn eniten, 
väli- ja aluspuita selvästi vähiten (ase
telma 2). Pääosa mallin poistamista paa
valtapuista oli joko sellaisia vikaisia 
tai lievästi vikaisia esimerkiksi hieman 
oksikkaita puita, joiden tilalle voitiin 
tavallisimmin jättää normaali lisävalta
puu . Eräissä tapauksissa päävaltapuun 
poistoon oli syynä myös kasvutila (2 - 4 
päävaltapuuta samassa ryhmässä) . Pääosa 
malliin jätetyistä väli- ja aluspuista 

puolestaan sijaitsi aukossa, jossa muuhun 
latvuskerrosluokkaan kuuluvaa puuta ei ol
lut tai vaihtoehtona ollut puu oli sairas . 
Väli- ja aluspuiden mallia selvästi suurem
pi määrä hakkuumiehen ja työnjohdon lei
maustuloksessa onkin aiheuttanut suurelta 
osin sen, että jäävä puusto kokonaisuudes 
saan jäi runkoluvultaan näissä leimausta
voissa mallia tiheämmäksi . Osaltaan jätet
tyjen aluspuiden suureen määrään on hak
kuumiehen ja työnjohdon suorittamassa lei
mauksessa saattanut vaikuttaa se, että ra
jatapauksissa aluspuut (Dl . 3 = 5 cm) on ar
vioitu todellista mittaansa pienemmiksi 
raivauspuiksi, ja jätetty sen vuoksi pys
tyyn . 

Jätettäviä puita valitessaan hakk~umiehet 
ovat pitäneet pää- ja lisävaltapuita kes
kenään tasaveroisernpina latvuskerrosluok
kina kuin muut leimaajat . Osaksi tulos 
johtunee siitä, että hakkuumiehet pääsevät 
mielestään tasaisempaan työjälkeen (= ta
saisiin puuväleihin), kun eivät tee kovin 
jyrkkää eroa pää- ja lisävaltapuiden välil
le jätettävää puustoa valitessaan . Suora
naista ohjetta pää- ja lisävaltapuiden 
keskinäisestä suhteesta jätettävässä puus
tossa nykyiset leimausohjeet eivät sisällä . 
Käytännössä tällaisen ohjeen antaminen on
kin vaikeaa, koska eri leimikot jakautuvat 
lähtöpuustoltaan latvuskerroksiin eri ta
vo~n . Lähtöpuuston latvuskerrosjakauman 
ohella paa- ja lisävaltapuiden "optimaali
nen" suhde jätettävässä puustossa riippuu 

ASETELMA 2 
Tabu 

Llhtöpuusto ja eri leiaaustavoissa pystyyn jäänyt osuus latvuskerroksittain 
Gl'OI.ring stock and thll share of thll 'l'esiduat g'I'OI.ri.ng stock in the diffe'l'ent 
selecring ethods, by canopy laye'l's 

Lähtöpuusto. kpl/ha 
G'I'OI.ri.ng stock, steMs/hectare 

Halli - Model 

Työnjohto - FO'I'91't1Z11 

HakkuUIIies - Logge'l' 

.. 100 
::> 
~ 
Ii ... 80 .., 
c: '::. ... .. 
c: .., 

60 

.. .. ~ .. ... 0 
~ .. .., .. .. 
::> 0 ::> 
"'~.,., 20 c: e ~ 
=>- .... 
::t.. ::: 
Cl.- Q:;· ... 0 

Pää
Ylispuu valtapuu 
Ho Ld- Ol)e'l' Dol'ri.nan t 

t'l'ee 

2 864 

Leiaauksessa 

(0) 87 

<100) 86 

<100) 80 

Lisä- Välipuu 
valta puu Inte'I'
Codorrinant mediate 
t 'l'ee 

t'l'ee 

911 764 

Aluspuu 
Sup
p't'essed 
t 'l'ee 

77 

Yhteensä 
Total 

2 618 

jätetty. 1 - Lef t in tM seLection, s 

53 18 7 53 

58 30 17 58 

55 31 13 55 

ll 



käytännössä lisäksi myös siitä, miten Jaa
vän puun kokoa ja toisaalta laatua paino
tetaan leimauksessa. Usein lisävaltapuu 
on hento- oksainen, suhteellisen kapealat
vuksinen, päävaltapuu taas hieman oksik
kaaksi kehittynyt . 

Tutkimusleimikoiden lähtöpuustot ovat ka
ruinta kasvupaikkaluokkaa lukuun ottamatta 
(leimikkoryhmä e) jakautuneet suhteellisen 
samalla tavoin eri latvuskerroksiin eri 
leimikoissa . Kun päävaltapuita na~ssä 

VT - MT-leimikkoryhmissä oli lähtöpuuston 
runkoluvusta 25 - 41 % ja pohjapinta-alasta 
44 - 56% (liitetaulukot 6 ja 7, s . 20 - 21) , 
oli päävaltapuiden osuus leimauksen jälkeen 
jäävässä puustossa runkoluvusta 38 - 61 % 
ja 54 - 71 % pohjapinta- alasta leimaostavan 
ja leimikkoryhmän mukaan. 

Yksilövalinnan onnistumista jäävän puuston 
laadun suhteen mitattiin vertaamalla puu
luokkien osuuksia leimaustuloksissa . Kun 
tutkimusleimikoiden lähtöpuustot sisälsi
vät normaaleiksi luokiteltuja puita 62 -
81 %, leimauksen vaikutuksesta normaalin 
puuluokan osuus oli kasvanut leimaustu
loksissa 69 - 93 %:iin leimaostavan ja 
leimikkoryhmän mukaan (liitetaulukko 8 , 
s. 22). Erityisesti kuolleet ja sairaat 
puut oli poistettu jokseenkin hyvin kai
kissa leimaustavoissa . Tutkimusleimikoissa 
jäi puuluokkaan normaali kuuluvia puita 
mallin tulokseen suhteellisesti eniten . 
Hakkuumiehen ja työnjohdon leimaustulos 
oli puuluokkajakaumaltaan hyvin samanta
painen (asetelma 3). Vikaisuuksia (lähinnä 

lieviä) jäi alistettuihin latvuskerroksiin 
suhteellisesti enemmän kuin vallitseviin 
latvuskerroksiin . Tämä johtui pääosin sii
tä, että jo lähtöpuustoltaan alistetut 
latvuskerrokset olivat vikaisempia kuin 
vallitsevat latvuskerrokset. Osaksi ero 
puuluokkajakaumassa mallin ja toisaalta työn
johdon ja hakkuumiehen tuloksen välillä 
johtuukin siitä, että työnjohdon ja hakkuu
miesten suorittamassa leimauksessa alistet 
tujen latvuskerrosten osuus Jaavassä puus 
tossa on ollut suurempi kuin mallissa . 

Ensiharvennuksissa näyttää olevan vaikea 
päästä puustoon, jossa kaikki jäävät puut 
kuuluisivat puuluokkaan normaali. Se joh
tuu siitä, ettei tällaisia hyviä puita 
lähtöpuustossa ole riittävästi, tai siitä, 
etteivät nämä puut ole jakautuneet tasai 
sesti leimikolle . Usein myös joudutaan 
valitsemaan vaihtoehdoista "hieman oksikas 
päävaltapuu" tai "normaali välipuu" . Täl
laisissa tapauksissa latvuskerrosluokka 
painaa valinnassa tavallisesti enemmän kuin 
puuluokka. Toisaalta harvennusohjeet ko
rostavat ehkä liiaksikin kaavamaista ala
harvennusta ja jätettävien puiden suurta 
kokoa (ks. Vuokila 1980 , s . 177) . 

Myös yksilövalinnan kohdistumista samoihin 
puihin selvitettiin . Tutkimusleimikoissa 
oli mallin jättämistä puista täsmälleen 
samoja puuyksilöitä pystyssä leimikkoryh
män mukaan työnjohdon leimaustuloksessa 
70 . 7- 92 . 5 % ja hakkuumiehen tuloksessa 
79 . 2- 92 . 5 % (liitetaulukko 9, s . 22) . Sen 
lisäksi hakkuumiehen ja työnjohdon leimaus-

ASETELMA 3 
Table 

Puuluokkien osuus eri leimaustavoissa 

12 

The share of tree classes in differgnt selec"ting msthods 

Normaali 
No~l 

Lähtöpuusto 

kpl/ha 
s 

Gl'<Ning stock 

stems/hectare 1 868 
1 (71.4) 

Halli - Model 

Työnjohto - Foreman 

Hakkuumies - Logger 

88.3 

84.1 

83 . 0 

Vajaalat
vuksinen 
Deficient 
croum de
velopment 

528 
(20.2) 

Huono-
runkoinen. Sairas Kuollut Yhteens 
oksikas Diseased Dead Total 
Poor, branchy 
stem form 

189 
<7 .2) 

9 
(0.3) 

24 
(0. 9) 

2 618 
(100.0) 

Jäävä puusto. S - Residua.l g"I'O!Jing stock, 1 

4.4 

6.8 

8.0 

7.3 

9.0 

8 . 8 

0.1 

0.2 

100.0 

100.0 

100.0 



tulokset sisälsivät mallin poistamia, esi
valinnassa kuitenkin valinnaisiksi luoki
teltuja puita 4 - 5 %. Leimaustulosten 
suhde esivalinnan luokitteluun selviää lii
tetaulukosta 10, s. 23) . Pääosa hakkuumie
hen ja työnjohdon jättämistä, esivalinnassa 
poistettaviksi merkatuista puista oli väli
ja aluspuita . 

3.1.3 Kasvutila 

Keskimääräisellä runkoluvulla mitattuna eni
ten kasvutilaa jäävälle puustolle jätti mal
li, toiseksi eniten hakkuumiehet keskimää
rin (ks. asetelmaa 1 , s . 9). Harvennuksen 
voimakkuus (poistoprosentti) vaihteli hak
kuumiesten välillä jonkin verran , mutta eri 
työnjohtajien välillä paljon . Erityisesti 
eräiden työnjohtajien suorittaman leimauk
sen jälkeen puuston voidaan katsoa jääneen 
ylitiheäksi. Varsinkin tiheissä puustoissa 
näyttää työnjohto poistavan puita muita ryh
miä varovammin (kuva 6). Leimikon valta
pituusluokka vaikutti kaikissa leimausta
voissa kuitenkin olennaisesti poistopro
sentin tasoon, kuten sen voimassa olevien 
metsänhoito- ohjeiden mukaan tuleekin tehdä. 

Keskimääräinen runkoluku hehtaarilla ei 
kuitenkaan yksin anna täysin oikeaa kuvaa 
puille jääneestä kasvutilasta. Puiden ryh
mittyneisyyttä mitattiin vertaamalla kus 
sakin leimikossa , miten koealojen väliset 
runkoluvut vaihtelivat lähtöpuustossa ja 
eri leimaustapojen tuloksissa. Jäävän run
koluvun vaihtelu koealojen välillä oli yhtä 
poikkeusta lukuun ottamatta mallissa aina 
pienin . Hakkuumiehen ja työnjohdon tulosta 
puiden ryhmittyneisyyden kannalta voitiin 
pitää näin mitaten keskenään jokseenkin 
yhtä hyvinä (kuva 7, hakkuumiesten ja työn
johdon tulosta kuvaan ei ole tasoitettu, 
koska työn suorittajat näissä ryhmissä ovat 
eri leimikoissa vaihtuneet) . 

Leimauksen tasaisuuden selvi ttämiseksi 
palstan eri osissa laskettiin keskimääräi
nen poistoprosentti eri leimaustavoissa 
toisaalta ajouran varressa ja toisaalta 
ajourien puolivälissä. Erityisesti halut
tiin tietää , vaikuttaako ajouran läheisyys 
hakkuumiehen suorittamaan valintaan, koska 
ajouran varresta kasaaminen on kuitupuu
leimikoissa kevyempää kuin pals tan keski
osas ta kertyvien puiden kasaaminen . Yhdes
säkään tapauksessa ajouran läheisyys ei 
kuitenkaan vaikuttanut merkitsevästi hak
kuumiehen valinnas sa sen paremmin kuin 
muissakaan leimaustavoissa harvennuksen voi
makkuuteen pals t an eri osissa (asetelma 4) . 
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AS ETELMA 4 
Table 

Leimauksen tasaisuus palstan er i osissa 
Evenne88 of 8el.ecticn in different part8 
of the 8tand 

KoealaryM!ä 
Sample pl.ot group 

Ajouran varsi 
A l.ong the 8 trip road 

Ajourien väli 
In the middle of 
8 trip road 8pacing 

KeskimUrin 
Average 

VARIAATIO, 
s 
40 

UlHn PUU$T~ 

LihtöP~AJston 
tiheys, 
runkoa/ha 
Density of 
grorNing 8 tock, 
8tem8/hectare 
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2 664 

2 618 

Malli 
Hodel 
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Fore-
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Logger 
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the number of 8tem8 
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3.2 Hakkuun ajanmenekki ja korjuu
kustannukset 

Kaikki hakkuumiehet hakkasivat sekä ennalta 
leimatun että leimaamattoman palstan . Osa 
hakkasi kuitupuun 2-metriseksi, osa noin 3-
metriseksi uran varteen. 

Paistettavien puiden valinnan liittäminen 
hakkuutyön osaksi lisää hakkuussa siirty
mismatkaa, siirtymisaikaa ja työn suunnitte
luun kuluvaa aikaa . Muihin hakkuun työn
vaiheisiin ei valinta näytä vaikuttavan . 

Lisäaikojen vaikutus hakkuun työmaa- ajan 
menekkiin selviää asetelmasta 5 . Tutkimus
leimikeiden keskimääräinen poistetun rungon 
koko on tuloksessa kehystetty . 

ASETELMA 5 
TabZe 

Hak kuun työmaa-ajan lisäys siirryttäessä 
ennakoltaleimauksesta hakkuumiehen 
suorittamaan poistettavien puiden valintaan 
Inarease in the work- site time of cutting 
on ahanging from marking in advanae to 
seZcation by the Zogger of the trees 
to be removed 

3 Rungon koko . dm3 
Stem size, dm 

10 
25 

IDJ 
50 
75 

100 
125 
150 

Ajanlisäys . % 
Inarease in time, ~ 

3.0 
3.5 
ri:1l 
4.5 
5.0 
5.0 
5.0 
5.0 

Hakkuumiehittäin ajanmenekkitulokset erosi
vat toisistaan jonkin verran . Puiden valin
nan liittäminen hakkuutyön osaksi ei lisän
nyt yhdenkään hakkuumiehen hakkuuajanmenek
kiä kuitenkaan yli 11 %: a . 

Nykyisten hakkuun päiväkustannusten, 310 mk , 
mukaan tutkimuksessa saatu 3 . 0 - 5.0 %:n 
lisäys hakkuuaikaan lisää ensihjrvennusolo
suhteissa noin 1,50 - 2 , 50 mk/m kustannuk
sia . Eräiden arvioiden mukaan erillisenä 
työnvaiheena tai pystymittauksen yhteydessä 
suoritettu leimaus maksaa ensiharvennuslei
mikoissa vähintään5 - 7 mk/m3. 
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4 TULOSTEN TARKASTELU 

Niin työnjohto kuin hakkuumieskin näyttää 
jättävän leimikolle tarpeeksi tai ainakin 
lähes tarpeeksi pää- ja lisävaltapuita, mut
ta poistavan toisaalta liian vähän erityi
sesti välipuita, osaksi myös aluspuita, jol
loin puusto jää leimauksen jälkeen runkolu
vultaan ylitiheäksi . Ylitiheyden vaara näyt
tää olevan suurempi työnjohdon kuin hakkuu
miesten suorittamassa valinnassa . Tosin 
yksi työnjohtoryhmä neljästä on tehnyt 
tästä poikkeuksen (ko . ryhmä leimasi lei
rnikkoryhmät b, c ja d). Työnjohdon koh
dalla ylitiheyden vaara johtunee siitä, 
että työjäljen mieltäminen on vaikeaa, kun 
leirnattuja puita ei kaadeta . Kun jäljelle 
jääneestä puustosta ei ole aivan selvää 
kuvaa, varovuussyistä yleensä mieluummin 
jätetään kuin otetaan . 

Kokonaisuudessaan eri leimaustapojen tulok
set poikkeavat kuitenkin vain vähän toisis
taan, varsinkin kun otetaan huomioon, että 
samanlaiseen ajankäyttöön ja mittausten 
tekoon kuin mallileimauksessa ei käytännön 
leimauksissa voida mennä . 

Erityisesti käytännön leimaustapojen (hak
kuumies ja työnjohto) keskinäiset työjälki
erot ovat tutkimusleimikoissa keskimäärin 
olleet pienet. Olennaisin ero pienehkön 
runkolukueron ohella hakkuumiehen suoritta
man puiden valinnan ja työnjohdon suoritta
man leimauksen välillä on se, että hakkuu
miehet keskimäärin ovat pitäneet pää- ja 
lisävaltapuita ehkä hieman työnjohtoa tasa
veroisempina latvuskerrosluokkina jäävää 
puustoa valitessaan . 

Leimauskustannuksiltaan puiden valinnan 
liittäminen hakkuun yhteyteen näyttää olevan 
ennakkoleimaukseen verrattuna halpa menetel
mä . Tutkimus tehtiin kuitenkin sikäli hei
poissa olosuhteissa, että eri puulajien vä
listä valintaa ei jouduttu tekemään. Nä iden 
leimauksen kannalta vaikeampien kohteiden 
osalta tutkimuksia jatketaan . 
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SELECTION OF TREES BY THE LOGGER IN FIRST THINNINGS 

By Juhani Päivänen and Jukka Taipale 

S u m m a r y 

The aim of the study was to discover the 
ability of the logger during cutting to 
select ("mark") trees as judged by the 
criteria of the silvicultural practices. 
Furthermore the influence on the consump
tion of cut ting time was observed . 

Three methods of selection were compared: 

selection of trees by the Zogger during 
cutting 

selection by the f oreman 

selection according to standard thinning 
modeZ . 

In each method the trees to be removed were 
selected independently of one another and 
from exactly the same growing stock . The 
study was limited to first thinnings in 
summer conditions of pine stands in which 
the share of admixed species was under 
10 %. 

The ma1n differences 1n the work result 
between the selecting methods were: 

16 

Foremen left 10 % and loggers 5 % more 
trees standing than model . 

Despite the greater number of trees left 
standing, the residual basal area and 
the cubic volume of the growing stock 
in selecting by the loggers and foremen 
were no more than 0 - 5 % greater than 
in the model. 

The mean size of the residual tree both 
for the foremen and the loggers was 
5 % smaller on average than in the model 
(Table 1 , p . 9) . 

It seems that both foremen and loggers when 
selecting leave a sufficient or at least 
almos t sufficient number of dominant and 
codominant trees in the stand, but remove 
too few intermediate trees in particular 
and partly also suppressed trees ; as a 
result the growing stock remains overdense 
in the number of stems . 

When selecting the residual growing stock 
loggers regarded dominant and codominant 
trees as slightly more equal canopy layer 
classes than others (Table 2 , p . 11) . Both 
the loggers and the foremen took the de
fects of the growing stock into considera
tion practically equally well when per
forming the selection (Table 3, p . 12) . The 
resultant silvicultural differences between 
the practical selecting methods, the logger 
and foreman , were small on the whole . An 
average of 83 - 85 % of identical trees 
were left in the selection by the foremen 
and loggers as in the model . 

Combining selection with cutting increased 
the consumption of cu tting time by 3 . 0 -
5 . 0 % depending on the stem size (Table 5 , 
p. 14) . Tree selection during cutting is 
in fact a fairly low-cost method compared 
with marking in advance. 

The study 1s associated with the joint 
Nordic forest technology development 
studies in progress on the initiative of 
the Nordic Council in Denmark, Finland , 
Norway and Sweden and financed by the 
Nordic Council of Ministers . The coordi
nating organ for these studies is the 
Nordiska Skogsarbetsstudiernas Råd ( SR) . 
This study is part of the project concern
ing mechanisation of the harvesting of 
timber removed by thinning . The leading 
country of the project is Sweden . 



LIITETAULUKKO 1 

Runkoluku 

Lähtö-
Leimikko- puusto 
ryhmä 

a 2 704 

b 2 489 

c 3 083 

d 2 650 

e 2 167 

Pohjapinta-ala 

Lähtö-
Leimikko- puusto 
ryhmä 

a 26 . 4 

b 31.6 

c 26 . 2 

d 22 . 1 

e 17.7 

Kuutiomäärä 

Lähtö-
Leimikko- puusto 
ryhmä 

a 148 . 5 

b 232.5 

c 158.0 

d 100 . 0 

e 95.0 

LÄHTöPUUSTON JA ERI LEIMAUSTAVOISSA PYSTYYN JÄÄNEEN PUUSTON 
TUNNUKSET LEIMIKKORYHMITTÄIN 

Jäävä puusto Poisto, 4 runkoluvusta 

Malli Työnjohto Hakkuumies 
Malli Työnjohto Hakkuumies 

kpl/ha 

l 500 1 767 l 517 44 .5 34 . 7 43 . 9 

l 217 l 144 l 206 51.1 54 . 0 51.6 

1 400 1 333 l 833 54 . 6 56 . 8 40 . 5 

1 367 1 ll7 l 483 48.4 57 . 9 44 . 0 

1 350 l 483 l 450 37 . 7 31.5 33.1 

Jäävä puusto Poisto, % pohjapinta- alasta 

Malli Työnjohto Hakkuumies 
Malli Työnjohto Hakkuumies 

m2/ha 

17 . 8 19.6 17 . 5 32.4 25.9 33 . 5 

21.2 20 . 5 20 . 5 32 . 7 35 . 0 35 . 2 

16 . 7 16 . 3 19 . 6 36 . 2 37 . 9 25 . 1 

14 . 3 13.0 15 . 0 35 . 4 40 .9 32.0 

13 .5 13 . 9 13 . 8 24 .0 21. 4 22 . 2 

Jäävä puus t o Poisto , % kuutiomäärästä 

Malli Työnjoh t o Hakkuumies 

m3/ha 
Malli Työnjohto Hakkuumies 

101.3 110 . 6 99 . 6 31.8 25 . 5 32 . 9 

163 . 4 158 . 3 157 . 0 29.7 31.9 32 . 5 

104 . 9 102 . 3 121.6 53 . 1 55.8 36.4 

66 . 7 61.1 69.5 33 . 3 38 . 9 30 . 6 

7 . 2 76 . 2 75 . 5 20 . 8 18 . 8 19 . 5 

Sama työnjohtoryhmä on leimannut leimikkoryhmät b, c ja d . Tämä on otettu huomioon 
määritettäessä eri leimaustapojen välisiä suhteita t•!tkimusleimikoissa keskimäärin . 
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lJ ITETAULUKKO 2 Pohjapinta-al a lla painotetut rinnankorkeusläp imi tat latvuskerros
luokittain ja yhteensä lähtöpuustossa ja leimaustuloksissa 

Leimikko-
ryhmä 

a 

b 

c 

d 

e 

lJ ITETAULUKKO 3 

<= j äävä puusto) 

Latvuskerros 

Lähtöpuusto 
Pää- Lisä-

ja leimaus - valtapuut valtapuut Välipuut Aluspuut 
tapa 

Rinnanko rkeus läpimitta, cm 

lähtöpuusto 13.6 10.8 8.8 6 . 4 
malli 13 . 7 11.3 10 . 1 7 . 0 
työnjoh t o 13 . 7 11.1 9 . 5 6 . 0 
hakkuumies 13.9 11. 3 9 . 7 6 . 0 

lähtöpuusto 17 . 2 13.2 9.4 6.5 
malli 17.4 13.7 9.7 6 . 0 
työnjohto 17.5 13 . 9 10.1 -
hakkuumies 17.5 13.8 9 .5 6.0 

lähtöpuusto 14 .3 11.0 8 . 0 6.3 
malli 14.4 11.6 8.3 -
t yönjohto 14.6 12 . 0 8 . 6 -
hakkuumies 14.5 11.6 8 . 6 6 . 0 

lähtöpuusto 13 . 7 10.4 8.4 6 .0 
malli 13.8 11.3 9.3 -
työnjohto 13.9 11.8 8 .8 -
hakkuumies 13.9 ll.l 8.4 -

lähtöpuusto 14.3 11 .1 8.5 6 . 9 
malli 14 . 4 ll.2 9 . 1 7. 0 
työnjohto 14 . 3 11.3 8.8 7. 2 
hakkuumies 14.4 ll. 2 8 . 9 6 . 6 

Runkolukukertymä <kumulatiivinen) läpimittaluok i ttain 
lähtöpuustossa ja leimaustuloksissa 

Rinnankorkeusläpimitta, cm 
Leimikko- Lähtöpuusto 

Kaikki latvus 
kerrosluokat 
keskimäärin 

12.1 
13.0 
12 . 7 
12 . 9 

14.6 
16. l 
16.2 
16.1 

11.8 
13.3 
13.4 
12.8 

12.1 
12.8 
13.8 
13.3 

11.3 
12 . 1 
ll. 9 
12. 0 

ryhmä ja leimaus - 57 5 9 511 5 13 515 520 525 
tapa 

Kertymä, % runkoluvusta 

a lähtöpuusto 10 32 62 86 94 100 
malli 1 ll 42 76 91 100 
työnjohto 4 19 50 80 92 100 
hakkuumies 3 14 46 78 91 100 

b lähtöpuusto 15 31 48 63 80 97 100 
malli 4 9 18 38 63 95 100 
työnjohto 2 6 16 36 61 9 100 
hakkuumies , 5 12 22 41 65 9 100 

c lähtöpuusto 23 50 72 88 95 99 100 
malli 4 19 45 74 89 99 100 
työnjohto 5 15 43 73 89 99 100 
hakkuumies 9 28 55 79 92 99 100 

d* ) lähtöpuusto 21 57 79 89 93 100 
malli 2 34 65 80 88 100 
työnjohto 3 28 60 75 8 100 
hakkuumies ll 42 71 82 88 100 

e lähtöpuusto 18 65 88 96 100 
malli 4 46 81 9 100 
työnjohto 10 52 83 9 100 
hakkuumies 10 51 83 9 100 

* ) työnjohto leimannut lähelle vajaatuottoisuutta 



LIITETAULUKKO 4 Puuston pohjapinta-alan kertymä (kumulatiivinen) läpimittaluokittain 
lähtöpuustossa ja leimaustuloksissa 

Rinnankorkeusläpimitta, cm 

Leimikko- Lähtöpuusto 
9 ~9 ~11 ~13 ~15 ryhmä ja leimaus- 520 

tapa Kertymä , % pohjapinta-alasta 

a lähtöpuusto 3 17 44 73 87 100 
malli 0 5 28 63 83 100 
työnjohto 1 9 34 67 85 100 
hakkuumies 1 6 30 64 82 100 

b lähtöpuusto 4 11 23 38 60 92 
malli 1 2 7 22 45 88 
työnjoht o 0 2 6 21 44 88 
hakkuumies 1 3 8 22 46 88 

c lähtöpuusto 9 27 49 72 87 98 
..,ui 1 9 28 58 79 97 
työnjoht o 1 6 26 56 78 96 
hakkuumies 3 13 35 63 82 97 

d lähtöpuusto 9 33 55 70 78 100 
malli 1 18 43 62 73 JOO 
työnjohto 1 13 36 51 63 100 
hakkuumies 4 21 46 59 68 100 

e lähtöpuusto 8 32 59 74 90 100 
malli 1 17 49 66 87 100 
työnjohto 4 21 49 68 87 100 
hakkuumies 4 19 50 67 87 100 

LIITETAULUKKO 5 Puuston kuutioeäärän kertr-ä (kumulatiivinen) läpimittaluokittain 
lähtöpuustossa ja tei•austutoksissa 

Rinnankorkeusläpimitta, cm 

Leimikko- Lähtöpuusto 
9 ~9 ~11 ~13 ~15 520 

ryhmä ja leimaus-
tapa Kertymä, % kuutiomäärästä 

a tahtopuusto 3 16 43 72 87 100 
malli 0 5 27 62 83 100 
työnjohto 1 9 33 66 84 100 
hakkuumies 1 6 29 63 82 100 

b tahtopuusto 3 8 18 33 55 91 
malli 0 2 6 19 42 87 
työnjoht o 0 1 5 18 41 87 
hakkuumies 1 2 7 19 42 87 

c tahtöpuusto 8 24 46 69 85 97 
malli 1 8 26 55 77 96 
työnjohto 1 5 24 54 77 96 
hakkuumies 2 12 32 60 80 97 

d tåhtopuusto 7 30 52 67 77 100 
malli 1 16 40 59 71 100 
työnjohto 1 11 34 49 62 100 
hakkuumies 3 19 43 57 66 100 

e tihtopuusto 6 29 55 72 89 100 
malli 1 15 46 64 85 100 
työnjohto ) 19 46 65 86 100 
hakkuumies ) 17 47 65 86 100 

525 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

525 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 
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LIITETAULUKKO 6 

Lähtöpuuston runkoluvun jakautuminen latvuskerrosluokkiin er i l eimikkoryhmissä 

Leimikko-
ryhmä 

a 

b 

c 

d 

e 

Leimikko-
ryhmä 

a 

b 

c 

d 

e*) 

Latvuskerros 
Lähtöpuuston runko 

Ylispuut 
Pää- Lisä- Välipuut Aluspuut luku yhteensä 
valtapuut valtapuut 

% runkoluvusta % kpl/ha 

- 40 .8 35.7 21.9 1.6 100 2 704 

- 30.4 34 . 2 30.4 5 . 0 100 2 489 

- 25.4 35 .1 36.8 2. 7 100 3 083 

0.6 29 .6 37 . 7 30 . 8 1.3 100 2 650 

- 17.7 28 . 5 48.4 5 . 4 100 2 167 

Poistoprosentti runkoluvusta latvuskerrosluokittain ja yhteensä 
eri leimikkoryhmissä 

Latvuskerros Kaikki latvus-

Leimaus- Pää- Lisä-
kerrosluokat 

Välipuut Aluspuut keskimäärin 
tapa valtapuut valtapuut 

Poisto, % lähtöpuustosta 

malli 16 . 5 51. l 82.4 90 . 9 44 . 5 
työnjohto 17.9 35 . 1 62 . 2 75.0 3 . 7 
hakkuumies 24 . 1 48 . 6 70 . 6 77 . 3 3. 9 

malli 10. 4 47.8 88.2 96 . 0 51.1 
työnjohto 14 . 9 46.4 89. 7 10o:o 5 . 0 
hakkuumies 17 .o 49 .1 81.6 96 . 0 51.6 

malli 8.4 52 . 2 85.4 100. 0 5 . 6 
työnj oht o 12 . 8 60.0 80.9 100. 0 56 . 8 
hakkuumies 10.6 26 .8 61.8 82 . 0 0.5 

malli 8.7 73 .4 81.6 100. 0 48 . 
työnjohto 14.9 76.6 87.7 100. 0 51 . 9 
hakkuumies 17.1 43 . 2 70. 100. 0 . 0 

malli 4 . 2 10. 9 60. 3 86.3 37:7 
työnjohto - 21. 7 46 . 0 57 . 2 31.5 
hakkuumies 4 . 2 16.4 49 . 1 71.8 33 . 1 

* ) aukkoinen lähtöpuusto 



LIITETAULUKKO 7 

Lähtöpuuston pohjapinta-alan jakautuminen latvuskerrosluokkiin eri leimikkoryhmissä 

Leimikko-
ryhmä 

a 

b 

c 

d 

e 

Leimikko-
ryhmä 

a 

b 

c 

d 

e*) 

Latvuskerros 
Läh t öpuuston pohja 

Ylispuut Pää- Lisä- Välipuut Aluspuut 
pinta- ala yhteensä 

valtapuut valtapuut 

% pohjapinta-alasta % m2/ha 

- 56 . 0 30 . 9 12.6 0 . 5 100 26 . 4 

- 50 . 4 32.9 15.1 1.6 100 31.6 

- 43 . 7 35.6 19.8 0 . 9 100 26 . 2 

3 . 3 45 . 5 33.4 17.8 0 . 0 100 22 . 1 

- 33 . 2 32 . 3 32 . 2 2. 3 100 17 . 7 

Poistoprosentti pohjapinta-alasta latvuskerrosluokittain ja yhteensä 
er i leimi kkoryhmi ssä 

Latvuskerros Kaikki latvus 

Leimaus- Pää- Lisä-
kerrosluokat 

Välipuut Aluspuut keskimäärin 
tapa valtapuut valtapuut 

Poisto , % pohjapinta-alasta 

malli 15 . 2 46 . 6 77 . 3 98 . 5 33 . 1 
t yönjoht o 16 . 5 31.7 55 . 8 80 . 8 26 . 4 
hakkuumies 21.7 43 .8 64 . 4 82 . 9 34 . 6 

malli 8.4 42 . 9 88 . 3 96 . 0 32 . 8 
työnjohto 12 . 0 44.2 88 . 9 100.0 35.2 
hakkuumies 1 . 1 43 . 5 82 . 5 96.0 35 . 0 

malli 7. 2 46.9 84 . 2 100. 0 36.2 
työnjohto 6 . 52 . 4 77 . 1 100 . 0 37.9 
hakkuumies 8. 1 29 . 8 55 . 5 84 . 7 25 . 1 

malli 7. 51.0 77 . 4 100.0 35.4 
työnjohto 12 . 5 57 . 0 86 . 8 100 . 0 40 . 9 
hakkuumies 1 .6 35 . 5 69.3 100.0 32 . 0 

malli 2 .9 9 . 6 54 . 5 85.9 24 . 0 
työnjohto 2. 1 19 . 1 42 . 1 54 . 4 21.4 
hakkuumies 2.9 15. 1 44 . 3 74 . 4 22.2 

*) aukkoinen lähtöpuusto 
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LIITETAULUKKO 8 

Leimikko- Lähtöpuusto 

ryhmä ja l eimaus -
tapa 

a lähtöpuusto 
malli 
työnjohto 
hakkuumies 

b lähtöpuusto 
malli 
työnjoht o 
hakkuumies 

c lähtöpuusto 
malli 
työnjohto 
hakkuumies 

d l ähtöpuusto 
malli 
työnjohto 
hakkuumies 

e l ähtöpuusto 
malli 
työnjohto 
hakkuumies 
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Lähtöpuuston ja eri leimaustavoissa jätetyn puuston 
j a kautuminen puuluokkiin eri le i mikkoryhmi ssä 

Puuluokka 

Huono-
Vajaa-

Normaali latvuksinen 
runkoinen , Sairas Kuollut 
oksikas 

% r unkoluvusta 

80.6 7.9 10.1 
88 . 1 2. 5 9 . 4 
86 . 1 3. 9 10 . 0 
84 . 4 4 . 6 11.0 

61.8 31.7 4 . 6 
89 . 9 5 . 1 5 . 0 
87 . 3 6 . 8 4.9 
85 . 5 7. 5 6 . 1 

64.3 30 . 8 4 . 4 
93 . 0 3 . 5 3 . 5 
87.5 7. 5 5. 0 
81.7 12 . 7 5.6 

65 . 5 23.8 10 . 7 
76 . 9 9 . 8 13 . 3 
77 . 6 1.5 20.9 
68 . 6 14 . 6 16 . 8 

74.7 21.5 1.5 
91.4 6. 2 2 . 4 
84.3 13 . 5 2 . 2 
87.5 10.3 2.2 

LIITETAULUKKO 9 Val i nnan kohd i s
tum i nen samo ihin 
puuyks ilöihin 

Mallin jättämistä puista 

Leimikko- samoja puuyksilöitä 

ryhmä 
pystyssä , % 

työnjohto hakkuumies 

a 87.8 81.4 

b 86 . 7 88 . 6 

c 83.2 95.2 

d 70 . 7 79 . 2 

e 92.5 92 . 5 

- 1. 4 
- -
- -
- -

1 .0 0. 9 
- -

1.0 -
0 . 9 -

- 0.5 
- -
- -
- -

- -
- -
- -
- -

0 .8 1. 5 
- -
- -
- -

Puuluokat 
yhteensä, 

% 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 

100 
100 
100 
100 



LIITETAULUKKO 10 

Puuston jakautuminen eri esivalintaluokkiin 

Jätettäviä Valinnaisia Paistettavia 
Leimikko-
ryhmä 

puita , kpl/ha 

a 1 409 149 1 146 

b 1 000 4 79 1 010 

c 1 101 749 1 233 

d 1 068 649 933 

e 1 133 351 683 

Eri esivalintaluokkiin leimauksessa pystyyn jätetty 
puusto leimaustavoittain 

Leimikko- Leimaus-
Jätettävä Valionainen Poistettava 

ryhmä tapa 
% puista 

a malli 100 61 -
työnjohto 91 50 36 
hakkuumies 83 56 24 

b malli 100 45 -
työnjohto 93 38 3 
hakkuumies 89 48 9 

c malli 100 61 -
työnjohto 90 50 36 
hakkuumies 82 56 -

d malli 100 46 -
työnjohto 76 33 9 
hakkuumies 89 51 21 

e malli 100 62 -
työnjohto 94 76 22 
hakkuumies 94 76 17 
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