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TITVISTELMA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd,
kuinka hyvin hakkuumies hakkuun yhteydessd
valitsee ("leimaa") puut metsidnhoidollisen
tydjdljen kannalta, Jja totsaalta, miten
valinta vatkuttaa hakkuun ajanmenekkiin.

Tydjiljen osalta tutkimuksessa verrattiin
puiden valintaa kolmessa eri leimausta-
vassa:

— haklkwuniehen hakkuun yhteydessd suorit—
tama puiden valinta

— tydnjohdon suorittama  leimaus

— mallileimaus.

Eri letmaustapogjen viliset olennatsimmat
tydjdlkierot olivat:

— Tyénjohto jdtti 10 % ja hakkuumiehet
5 % enemmdn putta pyetyyn kuin malli.

— Suuremmasta jédtettyjen puiden - lukumdidi-
rdstd huolimatta Jjddvd pohjapinta-ala
Ja puuston kuuttomddrd eivdt olleet
kuitenkaan hakkuumiehen ja tyéngjohdon
suorittamagsa leimauksessa kuin 0 - 5 %
suuremmat kuin mallissa, 8tlld

— Jddvan puun keskikoko - sekd tydnjohdon
ettd hakkwmiehen suorittamassa leima—
uksessa oli keskimddrin & % pienempi
kuin malligsa.

Nayttdd stltdy ettd niin tydnjohto kuin
hakkwmieskin Jattdd leimatessaan leimi-
kolle tarpeeksi tai ainakin ldhes tarpeek-
st pdd- ja lisdvaltapuita, mutta poistaa
toisaalta litan vdhidn erityisesti vidlipui-
ta, osaksi myds aluspuita, jolloin puusto
Jjdd runkoluvultaan ylitihedkst.

Jaddvdd puustoa valitessaan hakkuumiehet
pitivdt pdd- ja lisdvaltapuita keskendiin
Jjonkin verran tasaveroisempina latvusker—
rosluokkina kuin muut.

Lihtopuuston viat sekd hakkuumies ettd
tydnjohto ottivat huomioon puita valites-—
saan jokseenkin yhtd hyvin.

Kdytanndn letmaustapojen, hakkuumiehen ja
tyénjohdon, védliset tydjdlkierot olivat ko-
konatsuudessaan pienet. Mallin jédttimistd
putsta tdsmidlleen samcja puita Jdi tydn—
Jjohdon. .ja hakkuumiehen suorittamassa va-
linnassa pystyyn keskimddrin 83 - 85 %.

Hakkuuajanmenekkid puiden valinnan liittd-
minen hakkuun yhteyteen lisdsi rungon koon
mukaan 3.0 — 5.0 %, mikd nykyisin hakkuun
pdivdkuetannukein ensiharvennuksissa mer-
kitsee 1,50 - 2,50 mk:n./m3 letmauskustan—

nuksta. Letimausmenetelmind hakkuun yhtey-
dessd suoritettu puiden valinta onkin var-
stn halpa menetelmd ennakkoleimaukseen

verrattuna.

Tutkimus Liitityy Pohjoismaiden neuvoston
aloitteesta Norjassa, Ruotsissa, Suomessa
Jja Tanskassa Pohjoismaiden ministerineu—
voston rahoittamina suoritettaviin yhteias-
pohjoismaisiin metsdteknisiin kehittdmis—
tutkimukeiin., Néiden tutkimusten koordi-
naatioelin on Nordiska Skogsarbetsstudier-—
nas Rdd (NSR). Tutkimus kuuluu harvennus-
puun korjuuta koskevaan projektiin, jonka
Johtava maa on Ruotst.



1 JOHDANTO

Ensiharvennusmetsistd saatavan harvennus-

kertymdn osuus vuotuisesta hakkuusuunnit—

teesta on kasvamassa lHhivuosikymmenien

aikana. Teollisuuden kdytettdvissd ole-

vien raakapuuvarojen arvioinnit osoittavat,
ettd ensiharvennusmetsikdistd saatavan har-
vennuskertymdn suhteellinen osuus koko hak-
kuusuunnitteesta on kasvamassa (Puuvarasel-
vitys 1976, s. 87):

1980 1990 2000
Ensiharvennuskertymi,

% hakkuusuunnitteesta

+»J 9.0
.0 6.0

Eteli-Suomi 2.4
Pohjois=Suomi 3.0

. 4
4
Ensiharvennusten mddrdn kehityksessd on
varmasti metsdnomistajaryhmittdisid eroja.
Esimerkiksi erdiden metsdteollisuusyritys-

ten mailla laajahkot ensiharvennukset ovat
jo nyt ajankohtaisia.

Ensiharvennuspuun korjuuta rasittavat mo-—

net korjuu- ja mittaustekniset ongelmat,

jotka liittyvit korjattavien puiden pieneen
kokoon, suureen lukumddrddn ja jdljelle

jddvdn puuston tiheyteen. Metsdnhoitoyh-

distysten leimauskapasiteetti ei mySsk#didn

riittdne suoriutumaan lisddntyvistd tehti-

vistd. Yksi mahdollisuus keventdi korjuu-

ta suunnitteluineen olisi hakkuumiehen suo-
rittama poistettavien puiden valinta. Mene-
telmdd on jossain mddrin kokeiltukin jo

kdytdnndssd. Kyttdldn (1981) tekemdssid

haastattelututkimuksessa 76 Z hakkuumie-

histd olikin halukkaita suorittamaan itse

puiden valinnan harvennuksissa, jos tybstd

maksetaan korvaus.

Ensiharvennuksissa, joissa puusto k#sitel-
lidn nimenomaan jddvdn puuston hyviksi,
ty6jdljelld on keskeinen sija koko toimen-
piteen taloudellisuutta ajateltaessa.
Toistaiseksi ei ole ollut kidytettdvissi
selvityksid hakkuun yhteydessd suoritetun
puiden valinnan onnistumisesta tdltd kan-
nalta. Tédrkeitd, joskaan ei yhtd keskei-
sid, ovat leimauksen ja mittauksen ajan-
menekit ja kustannukset eri menetelmid
kdytettidessd.

Korjuun kehittidmiseen 1liittyy usein joi-
denkin tybdnvaiheiden, esimerkiksi hakkuu-
tydn, yksipuolistumisen vaara. Leimauksen
sisdllyttdminen hakkuumiehen tydsuorituk-
seen saattaa sitd vastoin jopa lisdtd tydn

luovuutta, mielekkyyttd ja monipuolisuutta.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittidi,
miten hakkuumiehen hakkuun yhteydessd suo-
rittama poistettavien puiden valinta (lei-
maus) onnistuu metsdnhoidollisesti ja toi-
saalta miten valinta vaikuttaa hakkuun ajan-
menekkiin. Tutkimus rajattiin tdssd vai-
heessa koskemaan kesdolosuhteissa suori-
tettavia minnikdiden ensiharvennuksia,
joissa sekapuun osuus jdi alle 10 Z:n.

Aineiston keruun ja kdsittelyn suunnitte-
livat kirjoittajat yhteistoimin. Laskennan
toteutuksesta vastasi Sirkka Keskinen.
Kdsikirjoituksesta osat 1 ja 2 laati J.
Pdivdnen ja osat 3 ja 4 J. Taipale.

2 AINEISTON KERUU JA KOEJARJESTELY
2.1 Tutkimusmenetelma

Sekd tydjdlki ettd hakkuutydn ajanmenekki
selvitettiin vertailevana tutkimuksena.

Tybjaljen osalta tutkimuksessa verrattiin
poistettavien puiden valintaa kolmessa eri
leimaustavassa:

— metsdnhoidollisten ohjeiden mukainen
leimaus (malli)

— korjuuorganisaation tydnjohdon ohjauk-
sessa suoritettu leimaus (tydnjohto)

— hakkuun yhteydessd suoritettu poistet-
tavien puiden valinta (hakkuumies).

Tutkimuksen ldht8kohdaksi asetettiin se,
ettd kussakin tutkittavassa menetelmdssi
poistettavat puut valitaan toisen menetel-
min tulosta tietdmdttd tdsmilleen samasta

ldhtépuustosta, Tutkimuksen kenttdtdiden
eri vaiheet etenivdt seuraavassa jérjes-
tyksessid:



1 Puunkorjuuorganisaatio (tyénjohto) suun-

nitteli ja leitmas? kaksi ldhekkdistd

palstaa kuhunkin tutkimusta varten enna-—

suunnitteilla olevaan
leimikkoon siten, ettd ajourat merkit-
tiin &4 m:n levyisiksi ja ajouravdliksi
tuli 30 m. T&min lisdksi ajourien puo-

kolta valittuun,

livdli viitoitettiin ndkyvdsti. Tutki-
mukseen suunnitellun palstan pituus
middrdytyi sen mukaan, miten pitkilti

hakkuumiehen arvioitiin kahtena tydpdi-
vdnd ko. olosuhteissa hakkaavan sekid
ajouraa ettd harvennettavaa puustoa.

2 Toiselle palstalle rajattiin 12 koealaa.

Tdtd palstaa kdytettiin eri leimausta-

voilla aikaansaatavien tydjdlkien selvi-

tykseen. Koealan muodoksi wvalittiin
puoliympyrd ja pinta-alaksi 0.5 aaria

(sdde 5.64 m). Koealat sijoitettiin
PALSTA 1 PALSTA 2
CUTTING ABEA ! CUTTING AREA 2

TYOJALJEN TUTKIMUSPALSTA
I CUTTING AREA FOR STUDY OF BOTH THE
SILVICULTURAL WORE AND THE CONSUMPTION OF

SELVITYSTA VARTEN
THE CONTROL CUTTING AREA

OF CUTTING TIME
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Kuva 1. Tutkimuksen koejérjestely

Fig. 1. Experimental layout

VERTAILUPALSTA AJANMENEKXI-

| CUTTING TDE | POR STUDY OF THE CONSUMPTION
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kahteen ryhm#dn siten, ettd puolet koe-
aloista rajoittui vdlittdmidsti ajouraan,
puolet ajourien puolividlid osoittavaan
viitoitukseen (kuva 1, palsta 1). Koe-
alojen keskindinen etdisyys ajouran
suunnassa mddrdytyi palstan pituuden
perusteella. Kunkin koealan kaikki
puut numercoitiin sekd ndkyvin numero-
lapuin ettd pysyvin huopakyndmerkinndin.
Jokaisesta puusta kirjattiin puulaji ja
rinnankorkeusldpimitta 1 cm:n tasaavaa
luokitusta kédyttden. Joka 3:nnesta -
5:nnestd puusta mitattiin lisdksi pituus

ja ldpimitta 6 m:n korkeudelta (1 em:n
tasaava luokitus). Koepuiksi wvalittiin
lisdksi aina koealan kaksi suurinta
puuta.

Korjuuorganisaation (tydnjohdon) suo-
rittaman leimauksen tulos kirjattiin
kaikilta koealoilta. Tidmdn jdlkeen

merkittiin palstan kaikki puut virilei-
moin tydnjohdon leimaustuloksen peitti-
miseksi.

Metsinhoidollisten ohjeiden mukainen
letmaus (malli) tehtiin koealan puuston-—
mittauslomakkeelle. Leimauksen suorit-
tivat tutkimuksen kaikille koealoille
samat kaksi henkildd. Leimauskriteerini
kdytettiin Keskusmetsilautakunta Tapion
harvennusmalleja, jotka ensiharvennuk-
sissa perustuvat kasvupaikkaluokkaan,
puuston valtapituuteen ja runkolukuun
(kpl/ha). Erdill3d korjuuorganisaati-
oilla on myds omia harvennusmallejaan
(esim. Tehdaspuu Oy, Kasvatusmetsikdi-
den harvennusohjeet), joissa Keskusmet-
sdlautakunta Tapion ohjeita on pyritty
soveltamaan esimerkiksi antamalla har-
vennuksenjdlkeiselle runkoluvulle vaih-
telualue. Korjuuorganisaatioittaisia
ohjeita k#ytettiin mallileimauksen poh-
jana aina silloin, kun tydnjohtokin oli
niitd leimauksessaan soveltanut. Met-
sdnhoidollisten ohjeiden mukaista lei-
mausta suoritettaessa apuna oli lisdksi

kdytettdvissd koealan puustonmittaus—
tiedot. Ennen leimaukseen ryhtymistd
koealan puut jaettiin latvuskerroksen

ja puun laadun mukaisiin luokkiin seu-
raavasti (ks. esim. Ilvessalo 1929):

Latvuskerrokset
1 ylispuu
2 pddvaltapuu
3 lisdvaltapuu
4 wilipuu
5 aluspuu



Kussakin latvuskerroksessa eroteltiin
seuraavat puuluokat:

1 normaali

2 wvajaalatvuksinen (joko yhdeltd
tai useammalta puolelta puris—
tunut tai tupsumainen)

3 huonorunkoinen (oksikas, mut-
kainen tai haarainen)

vioittunut tai sairas

kuollut

Y114 esitetyn luokituksen ja alaharven-
nusperiaatteen perusteella suoritettiin
koealan puuston esivalinta jdtettdviin,
valinnaisiin ja poistettaviin. Lopul-
lisessa mallileimauksessa poistettavien
puiden lisdksi ajateltiin valinnaisista
puista poistettavan niin monta puuta,
ettd harvennuksen jdlkeen jddvin puus-—
ton ohjeellinen runkoluku saavutettiin.
Ldhtdpuuston runkoluvun ollessa suuri
katsottiin lisdksi, ettei juuri yli 50
Z:a runkoluvusta saisi poistaa, jotta

puuston kestdvyys tuhoja vastaan sdi-
lyisi.

Koealojen puiden tunnistamisessa mitta-
uksen ja leimauksen yhteydessid kiytetyt
helposti ndkyvdt numerolaput poistet=-
tiin.

5 Hakkuwmies valitsi poistettavat puut
hakkuun yhteydessi. Puiden kyljissid
olevat huopakyndlld merkityt numerot
olivat niin huomaamattomia, ettei nii-
den voinut olettaa h#iritsevin hakkuu-
miehen tydskentelyd.

6 Hakkuumiehen jdttd@mien
kirjattiin koealoittain.

puiden numerot

Ajankdytdn selvitys kohdistui tdsséd tutki-
muksessa hakkuun ajanmenekkieroihin. En-
nakkoleimauksen (tydnjohto) ajanmenekkid
ei selvitetty. Hakkuutydn ajanmenekki
mitattiin kunkin hakkuumiehen kohdalla toi-
saalta "hakkuumiesleimaus'palstalla ja toi-
saalta etukiiteen leimatulla palstalla (ver-
tailupalsta). Kaikista kaadetuista puista
mitattiin rinnankorkeuslipimitta. NHiden
rinnankorkeusldpimittojen ja tydjdlkikoe-
aloilta mddritettyjen yksikkSkuutioiden
avulla kuutioitiin kaadetut puut ja las-
kettiin tehty tySmddrd. Tarkistuksessa
kdytettiin myds korjuuorganisaation ilmoit-
tamia kuutiomddrid, jotka perustuivat met-
sdkul jetuksen jdlkeiseen pinomittaukseen.

2.2 Aineisto ja olosuhteet

Aineisto kerdttiin Metsdtehon jdsenyritys—
ten Oy Wilh. Schauman Ab:n ja Tehdaspuu
Oy:n tybmailta 3.6. ja 18.10.1980 vilisend
aikana, Aineisto koostuu kymmenestd hak-
kuumiehestd ja neljdstd tydnjohtoryhmistid.

Ajankdyttdaineistoa pyrittiin saamaan kum—
mastakin tutkittavasta menetelmdstd noin
2 pdivdd / hakkuumies. Aineiston yleis-
tietoja esitetddn taulukossa 1.

TAULUKKD 1 Tutkimuspaikat ja -aineiste
Hakattu puumaard
Tutkimus= | P85 | TVOM kwitu-| Ennates Emalts
paikka- mie- | ta- | PUUN leimaamaton leimattu
kunta his | jia pituus
puita, -3 puita. 5
kpl kpl "
Saarijérvi 2 1 [n.3n 482 | 18.5 342 |13.0
Kannonkosk i 2 1 |n. 3 &59 | 14.5 148 6.7
Pihtipudas 1 o 212 &7 166 2.5
vihanti “ ]“ 2| 100 |es0| 725 |30.5
Suonen joki 1 1 - T 162 4.6 118 38
Yhteensa 10 & - 2408 |91.3 ] 1 499 | 54.5

Kaikki kymmenen hakkuumiestd olivat vaki-
naisia metsureita. Ik# vaihteli 25:stid
52 vuoteen keski-idn ollessa 41 vuotta.
Tydkokemus hakkuutdissd vaihteli 6:sta 30
vuoteen ja "hakkuumiesleimauksessa" 0O:sta
30 kuukauteen keskiarvon ollessa 5 kuuka-
utta. Kahdeksan oli suorittanut noin vii-
kon pituisen "hakkuumiesleimaus'kurssin.
Varsinaisen kurssin suorittamattomistakin
toinen oli saanut asiaan liittyvd3 koulu-
tusta metsdtybkoulussa. Tybdmenetelmin
uutuuden huomioon ottaen voidaan katsoa,
ettd tutkitut hakkuumiehet olivat joten-—
sakin ammattitaitoisia ja menetelmin hal=-
litsevia.

Metsureiden asenncituminen ja mieltymykset
"hakkuumiesleimaukseen" (edellyttiden, ettd
ansiotaso sdilyy muuttumattomana) oli seu-
raava:

— hakkaa mieluummin

ennalta leimaamatonta 30 %

" leimattua 30"

— el osaa sanoa, el ole eroa 40 "
100 %



TAULUKKO 2 Leimikoiden lahtépuustotiedot
Metsiken Leimikon Lahtépuusto T
hee e Rungon pas- |Seka{ Yh- | Ppas- | Seka- Yh- [ “;i:::f‘
mies :::::' ::;;’ I:" pit:us. by 3" :::ki- P feunsd | o :”” teensad | ' S/ha | kuutio- | kpl/ha
o 4 runkoa/ha m /ha nAArAstH
1| vre [kytvs | 30 | 114 | 118 | 48 | 2767 2900 | 2.2 0.6 | 2¢.8 | 138.0 | 2.6 283
2 | v fare 30 ) 1.7 | 1m0 | w8 | 278 2767 | 206 | - | 246 | 13229 E 8
suf el 35 123 |1z ] & | 24 2433 | 28,6 | - | 28.6 | 1664 - 217
& VT -- 35 .8 12.4 58 2 mnm7 2 M7 7.8 > 2r.8 156.4 B 483
5 | vie |tuont. | 45 | 16.8 | 151 | 10& | 257 2w | 3a | = |3 | 2enr - 267
& | vie |=== 45 | 16.5 | 160 | 76 | 2367 2367 | 263 | - | 263 | 794 - 733
7 | vre |- 45| 164 Lk | 990 ) 2583 2583 | 346 | - | 344 | 256.6 - 250
gl pop  |-== 45 | 13.6 [ 118 | s1 | 3083 3083 | 262 | - | 26.2 | 158.0 - 933
9 MT nin 25 12.4 129 38 2 583 2 650 21.8 |03 22.1 100.0 11 467
T3] 0 o & | 12:7 Javs foas | 2ier 2167 | w7 | - |tz | es.0 = &7
cT+

Tutkimusleimikoiksi valittiin ensiharven-
nuksen ajankohdan suhteen kahdentyyppisid
manniksitd:

— ajallaan suoritettu tai aikainen
ensiharvennus
valtapituus 11 - 12 m
ikd 30 - 35 wuotta

— mydhdstynyt ensiharvennus
valtapituus >15 m
ikd >40 vuotta

T4113 tavoin saatiin aineistoon vaihtelua
sekd puiden kokoon ettd puuston tiheyteen.
Leimikoiden ldhtdpuustotiedot selvidvit
taulukosta 2.

2.3 Aineiston kasittely

Aineisto ryhmiteltiin laskennassa kasvu-—
paikan ja valtapituuden mukaan, jotka ovat
Keskusmetsidlautakunta Tapion ohjeissakin
leimauksen voimakkuuden kriteereitd. Tdmin
lisdksi aineistoa kdsiteltiin siten, ettd
syntytavaltaan erilaisia metsikditd ei
sijoitettu samaan ki#sittelyryhmddn. NHilld
perustein muodostettiin seuraavat leimikko-
ryhmdt:

Leimikko- Leimikko, Kasvu- Synty- ki, Valtapituus,
ryhmi n:o paikka tapa v m
1 -4 VI, VI+ kylvd 30 - 35 11.4 - 12,3
b 5=-17 VT, ¥VI+ luont. 45 16.4 - 16.8
c 8 vT " 45 13.4
d 9 MT " 25 12.4
e 10 ¥yI-, CT v 45 12.7

Leimikot 1 - 4 muodostavat joltisenkin yh-
tendisen aikaisten ensiharvennusten ryhmin
ja leimikot 5, 6 ja 7 edustavat mydhdsty-
neitd ensiharvennuksia. Leimikko 9 oli
muita selvidsti rehevamm#llid ja leimikko 10
karummalla kasvupaikalla.

Koska tydnjohdon tekemin leimauksen ja toi-
saalta hakkuun yhteydessd suoritetun puiden
valinnan suorittajat vaihtuivat leimikko-
ryhmittdin, yhdistettiin leimikkoryhmit-
tdiset tulokset lopullisessa tarkastelussa
eri leimaustapojen keskindisen vertailun
helpottamiseksi.

Leimikkoryhmittdiset p3#dtulokset on esi-

tetty liitetaulukoissa (s. 17-23).

Sekapuita ei leimikoissa juuri ollut. Rai-

vauspuiden (D) 3 <5 cm) mddrd vaihteli lei-
mikoittain 67:std 933:een hehtaaria kohti.

TyGohjeissa ei edellytetty raivauspuiden

kaatoa; hakkuumies kaatoi raivauspuuksi

luettavan puun ainoastaan silloin, kun se

olisi muutoin haitannut tydskentelyi.

3  TULOKSET
3.1 Tyojalki eri leimaustavoissa
3.1.1 Puustotunnukset

Kun tidrkeimmistd jdineen puuston tunnuk-
sista laskettiin keskiarvo eri leimausta-
voille siten, ettd jokainen tydnjohtaja ja
jokainen hakkuumies vaikutti ryhminsd tu-
lokseen samalla painolla, niin tutkimus-
leimikoilla keskimddrin (asetelma 1):



Kuva 2. Noin 30-vuotias kylvoémadnnikkd ennen
ensiharvennusta ...

old soum pine stand

— tydnjohto jatti 10 Z ja hakkuumiehet
5 Z enemmdn puita pystyyn kuin malli

— suuremmasta jdtettyjen puiden lukumdi-
rdstd huolimatta j#dvd pohjapinta-ala
ja puuston kuutiomddrd eivit olleet
kuitenkaan hakkuumiehen ja tydnjohdon
suorittamassa leimauksessa kuin 0 - 5 %
suuremmat kuin mallissa, sillid

— jddvin puun keskikoko sekd tydnjohdon
ettd hakkuumiehen suorittamassa leima-
uksessa oli keskimddrin 5 7 pienempi
kuin mallissa.

Jddvdn puuston runkoluku, pohjapinta-ala

ja kuutiomddrd sekd poistoprosentti niistd

leimikkoryhmittdin ja leimaustavoittain

selvidi liitetaulukosta 1 (s. 17).

4
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Kuva 3. ... ja hakkuumiehen suorittamaan valintaan
perustuvan harvennuksen jalkeen. Molemmat valok.
Metsdteho

ASETELMA 1

Lihtépuuston e eri leimaustavoissa

Table pystyyn ]Etetyn puuston tunnukset
Characteriatics of the growing stock
and the residual growving etock followin

different methods of eelection

&

Lihté~ Jbdvh puusto
puusto Rasidual growing stock

Growing

tybn— hakkuu-

atock malli 2
model .{Fft_a_, '!i.s
foremam  logger
aniaiane S0l A 268 1377 1512 18
Number of stems/hectare
(100 (110 (105)
Pohjapinta-ala. n?fhl 26.6 17.9 18.8 18.0
Basal area, m" /hectare <" 1 ys ¥

(100) (105 (100)

Puuston mBara. nss’hl
Volume of the

growing stock,

165 114 119 114
".‘i,-'r':c:r.ara

(100 (104 (100

l:'*uun koko ktskin.. dns_ & &3 2% -
AUIrage trae aise, oam

% (1om (95) (95)
PAm, By ts. KORkin. 2500 1.4 12.9 12.6 12.6

7 3
thdéd, average,

-~
4

100 (98 (98)



Kun jd#neen puuston keskeisimpid tunnuksia
verrataan leimikoittain ja leimikkoryhmit-
tdin, ovat hakkuumiesten ja mallin vdliset
poikkeamat tuloksissa olleet hyvin saman-
suuntaiset. Lihes kaikki hakkuumiehet
ovat jédttdneet runkoja pystyyn hieman mal-
lia enemmdn ja j#dvdn puun keskikoko on
jddnyt kaikilta hieman pienemmiksi kuin
mallissa. Tydnjohtoryhmistd yksi péddtyi
jokseenkin mallin tasoon niin jitetyn run-
koluvun kuin j&ddvdn puun keskikoonkin suh-
teen (ryhmd leimasi leimikkoryhmit b, ¢
ja d). Sen sijaan muilta kolmelta tutki-
tulta tydnjohtoryhmdltid jdidvd runkoluku on
jddnyt selvdsti mallia suuremmaksi ja jH&-—
vdn puun keskikoko jonkin verran mallia
pienemmiksi.

Pitkdlle menevii pddtelmid eri leimikko-
olosuhteiden (l#htdpuuston tiheyden, kas—
vupaikan, valtapituuden jne.) wvaikutuk-

sista leimaustapojen vHlisiin eroihin ei
voida tehdd, koska tutkitut hakkuumiehet
samoin kuin useimmiten tySnjohtoryhmdtkin
vaihtuivat leimikko-olosuhteiden mukaan.
Vain mallileimauksen suorittivat kaikissa
leimikoissa samat henkildt,

1 RURKG-
LUVUSTA

L ] n 13 15 17 19 2
RINMANKDRKEUSLAPIMITTA, (M

Kuva 4. Leimaustavan vaikutus runkolukusarjaan
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Niyttdd kuitenkin siltd, ettd tydnjohto on
etenkin tihedpuustoisilta koealoilta pois-
tanut puita muita ryhmid selvisti vidhemmin
ja jadttdnyt ndmd "tihedt puustot" runko-
luvultaan leimausohjeet huomioon ottaen
hieman ylitiheiksi.

3.1.2 Yksilovalinta

Kasvatettava puusto "jireytyi" leimauksen
vaikutuksesta siten, ettd kun tutkimuslei-
mikoiden keskimﬁﬁgiinen ldhtépuuston run-
gonkoko oli 63 dm, leimaustuloksigsa jad-
vidn puun keskikoko oli 79 - 83 dm” leima-
ustavan mukaan.

J4dvin puuston keskirungon tunnusten (ks.
asetelmaa 1, s. 9 ja liitetaulukkoa 2, s.
18) ohella yksildvalinnan onnistumista ja
alaharvennusperiaatteen toteutumista eri
leimaustavoissa mitattiin vertaamalla myds
puustotunnusten jakaumia ldpimittaluokit-
tain.

Kuvista 4 ja 5 selvidid lihtSpuuston ja eri
leimaustavoissa pystyyn jddneen puuston
runkoluku- ja pohjapinta-alajakauma eri
ldpimittaluokkiin. Leimikkoryhmittdiset

1 POHIA-
PINTA-ALASTA
100

r
l
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Kuva 5. Leimaustavan vaikutus pohjapinta-alakertymasn
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tulokset selvidvdt liitetaulukoista 3 — 5
(s. 18 — 19). Kun tutkimusleimikoiden ldhtd-
puusto sisdlsi keskimddrin <10 cm:n puita
50 # runkoluvusta ja 26 Z pohjapinta-
alasta, oli £10 cm:n puiden osuus jddvdssd
puustossa runkoluvusta 25 - 33 7 ja pohja-
pinta-alasta 12 - 16 Z leimaustavan mukaan.
Keskimddrin selvisti pienin oli 410 cm:n
puiden osuus sekd runkoluvusta ettd pohja-
pinta-alasta mallin leimaustuloksessa. Li-
hes kaikki malliin j#&neet <8 cm:n puut
sijaitsivat ldhtdpuustoltaan aukkoisissa
metsikin kohdissa.

Hakkuumiehen ja tydnjohdon jAttdmdt puut
jakautuivat sekd runkoluku- ettd pohja-
pinta—-alakertymdltddn tutkimustyomailla
keskimddrin eri ldpimittaluokkiin jokseen-—
kin samoin.

Myds latvuskerrosluokittain tarkasteltuna
alaharvennusperiaate toteutui parhaiten
mallileimauksessa, silld ldht&puuston pdd-
valtapuita jdi malliin pystyyn eniten,
vdli- ja aluspuita selvidsti vihiten (ase-
telma 2). Pddosa mallin poistamista pdi-
valtapuista oli joko sellaisia vikaisia
tai lievdsti vikaisia esimerkiksi hieman
oksikkaita puita, joiden tilalle voitiin
tavallisimmin jdttdd normaali lisdvalta-
puu. Erdissd tapauksissa pddvaltapuun
poistoon oli syynd myds kasvutila (2 - 4
pddvaltapuuta samassa ryhmidssd). PHdosa
malliin jdtetyistd wvidli- ja aluspuista

puolestaan sijaitsi aukossa, jossa muuhun
latvuskerrosluokkaan kuuluvaa puuta ei ol-
lut tai vaihtoehtona ollut puu oli sairas.
Vdli- ja aluspuiden mallia selvdsti suurem-
pi m#drd hakkuumiehen ja tydnjohdon lei=-
maustuloksessa onkin aiheuttanut suurelta
osin sen, ettd jHdvd puusto kokonaisuudes-
saan jdi runkoluvultaan ndissd leimausta-
voissa mallia tihedmmiksi. Osaltaan jéitet—
tyjen aluspuiden suureen mddrddn on hak-
kuumiehen ja tydnjohdon suorittamassa lei-
mauksessa saattanut vaikuttaa se, ettd ra-
jatapauksissa aluspuut (D;_ 3 =5 cm) on ar-
vioitu todellista mittaansa pienemmiksi

raivauspuiksi, ja jdtetty sen vuoksi pys-
tyyn.
Jétettdvid puita valitessaan hakkuumiehet

ovat pitdneet pHd- ja lisdvaltapuita kes-
kendidn tasaveroisempina latvuskerrosluok-
kina kuin muut leimaajat. Osaksi tulos
johtunee siitd, ettd hakkuumiehet pHisevit
mielestddn tasaisempaan tydjidlkeen (= ta-
saisiin puuvdleihin), kun eivdt tee kovin
jyrkkdd eroa pdd- ja lisdvaltapuiden vdlil-
le jdtettdvdd puustoa valitessaan. Suora-
naista ohjetta pdd- ja lisdvaltapuiden
keskindisestd suhteesta jdtettdvissd puus-—
tossa nykyiset leimausohjeet eivdt sisdlli.
Kdytdnndssd tdllaisen ohjeen antaminen on-
kin vaikeaa, koska eri leimikot jakautuvat
ldhtGpuustoltaan latvuskerroksiin eri ta-
voin. L#htSpuuston latvuskerrosjakauman
ohella pdd- ja lisdvaltapuiden "optimaali-

nen" suhde jdtettHvissid puustossa riippuu

ASETELMA 2 Lahtépuusto ja eri leimaustavoissa pystyyn jaényt osuus latvuskerroksittain
Table Growving stoak and the share of the residual groving stoek in the different
salecting methods, by occnopy layers
Paa- Lisd- -
;;:d-:"."!‘ '.IE.F.": t:é“ll‘w E:L‘:‘-" ;::— ;::al
Domenant  Cocominant mediate pressed
tree tree
Lahtopuusta. kpl/ha 2 864 911 764 77 2 618

Growing atock, atema/hectare

Leimauksessa jatetty., ¥ -—

Left in the selection, 3

Malli = Model ()] &7 52 18 T 53
Tybnjohto = Foreman (100 86 58 30 w 58
Hakkuumies = Logger (100} 80 55 n 13 55

]
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kdytdnndssd lisdksi myds siitd, miten jdi-
vin puun kokoa ja toisaalta laatua paino-
tetaan leimauksessa. Usein lisdvaltapuu
on hento-oksainen, suhteellisen kapealat-
vuksinen, p#dvaltapuu taas hieman oksik-
kaaksi kehittynyt.

Tutkimusleimikoiden ldhtSpuustot ovat ka-
ruinta kasvupaikkaluokkaa lukuun ottamatta
(leimikkoryhmd e) jakautuneet suhteellisen
samalla tavoin eri latvuskerroksiin eri
leimikoissa. Kun p#dvaltapuita ndissid
VT - MT-leimikkoryhmissd oli l&htSpuuston
runkoluvusta 25 - 41 Z ja pohjapinta-alasta
44 - 56 7 (liitetaulukot 6 ja 7, s.20 - 21),
oli pddvaltapuiden osuus leimauksen jidlkeen
jddvdssid puustossa runkoluvusta 38 - 61 7
ja 54 - 71 7 pohjapinta-alasta leimaustavan
ja leimikkoryhmin mukaan.

Yksildvalinnan onnistumista jddvdn puuston
laadun suhteen mitattiin vertaamalla puu-
luokkien osuuksia leimaustuloksissa. Kun
tutkimusleimikoiden ldhtSpuustot sisdlsi-
vdat normaaleiksi 1luokiteltuja puita 62 -
81 Z, leimauksen vaikutuksesta normaalin
puuluokan osuus oli kasvanut leimaustu-—
loksissa 69 - 93 Z:iin leimaustavan ja
leimikkoryhmin mukaan (liitetaulukko 8,

s. 22)., Erityisesti kuolleet ja sairaat
puut oli poistettu jokseenkin hyvin kai-
kissa leimaustavoissa. Tutkimusleimikoissa
jdi puuluokkaan normaali kuuluvia puita
mallin tulokseen suhteellisesti eniten,
Hakkuumiehen ja tydnjohdon leimaustulos
oli puuluokkajakaumaltaan hyvin samanta-
painen (asetelma 3). Vikaisuuksia (ldhinn#

lievid) jdi alistettuihin latvuskerroksiin
suhteellisesti enemmdn kuin wvallitseviin
latvuskerroksiin. T#md johtui pddosin sii-
td, ettd jo 1ldhtSpuustoltaan alistetut
latvuskerrokset olivat vikaisempia kuin
vallitsevat latvuskerrokset. Osaksi ero
puuluokkajakaumassa mallin ja toisaalta tyon-
johdon ja hakkuumiehen tuloksen wdlilld
johtuukin siitd, ettd tydonjohdon ja hakkuu-
miesten suorittamassa leimauksessa alistet-
tujen latvuskerrosten osuus j#dvidssd puus-
tossa on ollut suurempi kuin mallissa.

Ensiharvennuksissa ndyttdd olevan vaikea
pddstd puustoon, jossa kaikki jddvidt puut
kuuluisivat puuluokkaan normaali. Se joh-
tuu siit#, ettei t#llaisia hyvid puita
ldhtBpuustossa ole riittdvdsti, tai siitd,
etteividt ndmd puut ole jakautuneet tasai-
sesti leimikolle. Usein myds joudutaan
valitsemaan vaihtoehdoista "hieman oksikas
pddvaltapuu" tai "normaali védlipuu'". T&El-
laisissa tapauksissa latvuskerrosluokka
painaa valinnassa tavallisesti enemmdn kuin
puuluokka. Toisaalta harvennusohjeet ko-
rostavat ehkd liiaksikin kaavamaista ala-
harvennusta ja jétettdvien puiden suurta
kokoa (ks. Vuokila 1980, s. 177).

Myds yksilévalinnan kohdistumista samoihin
puihin selvitettiin. Tutkimusleimikoissa
oli mallin jdttdmistd puista tidsmdlleen
samoja puuyksilBitd pystyssid leimikkoryh-
midn mukaan tydnjohdon leimaustuloksessa

70.7 = 92.5 7 ja hakkuumiehen tuloksessa
79.2 - 92,5 % (liitetaulukko 9, s.22). Sen

lisdksi hakkuumiehen ja tydnjohdon leimaus-

ASETELMA 3 Puuluokkien osuus eri leimaustavoissa
Table The share of tree classes in different selecting methods
Vajaalat- fiong
Normaali Il( fram runkoinen. Sairas Kuollut Yhteensd
Normal ;:_s ie & oksikas Heeased Dead Total
ffoten Poor, branchy
eroun de- stam Porm
velopment '
Lahtopuusto — CGrowing stock
kpl/ha — stems/hectare 1 868 528 189 g 24 2 618
T - 3 (71.4) (20.2) 7.2) (0.3} (0.9 (100.0)
Jébvd puusto, ¥ - Residual groving stock, %
Malli - Model 88.3 &4 7.3 - - 100.0
Tybnjohto — Foreman 84.1 6.8 9.0 0.1 - 100.0
Hakkuumies — Logger 83.0 8.0 8.8 0.2 - 100.0

—_——
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tulokset sisdlsivdt mallin poistamia, esi-

valinnassa kuitenkin valinnaisiksi luoki-

teltuja puita 4 - 5 Z. Leimaustulosten

suhde esivalinnan luokitteluun selvidd lii-
tetaulukosta 10, s. 23). Pddosa hakkuumie-

hen ja tydnjohdon jdttdmistd, esivalinnassa
poistettaviksi merkatuista puista oli vili-
ja aluspuita.

3.1.3 Kasvutila

Keskimddrdiselld runkoluvulla mitattuna eni-
ten kasvutilaa jddvdlle puustolle jdtti mal-
1li, toiseksi eniten hakkuumiehet keskimdd-
rin (ks. asetelmaa 1, s. 9). Harvennuksen
voimakkuus (poistoprosentti) vaihteli hak-
kuumiesten vdlilld jonkin verran, mutta eri
tybnjohtajien vdlilld paljon. Erityisesti
erdiden tydnjohtajien suorittaman leimauk-
sen jdlkeen puuston voidaan katsoa jddneen
ylitihedksi. Varsinkin tiheissd puustoissa
ndyttdd tyonjohto poistavan puita muita ryh-
mid varovammin (kuva 6), Leimikon valta-
pituusluokka waikutti kaikissa leimausta-
voissa kuitenkin olennaisesti poistopro-
sentin tasoon, kuten sen voimassa olevien
metsdnhoito-ohjeiden mukaan tuleekin tehdi.

Keskimddrdinen runkoluku hehtaarilla ei

kuitenkaan yksin anna tdysin oikeaa kuvaa

puille jdineestd kasvutilasta. Puiden ryh-

mittyneisyyttd mitattiin vertaamalla kus-

sakin leimikossa, miten koealojen viliset

runkoluvut vaihtelivat l&htSpuustossa ja

eri leimaustapojen tuloksissa., JHdvin run-
koluvun vaihtelu koealojen vidlilld oli yhtd
poikkeusta lukuun ottamatta mallissa aina

pienin. Hakkuumiehen ja tydnjohdon tulosta

puiden ryhmittyneisyyden kannalta wvoitiin

pitdd niin mitaten keskeniin jokseenkin

yhtd hyvind (kuva 7, hakkuumiesten ja tydn-—
johdon tulosta kuvaan ei ole tasoitettu,

koska tydn suorittajat ndissd ryhmissd ovat
eri leimikoissa vaihtuneet).

Leimauksen tasaisuuden selvittimiseksi
palstan eri osissa laskettiin keskimddridi-
nen poistoprosentti eri leimaustavoissa
toisaalta ajouran varressa ja toisaalta
ajourien puolivdlissd. Erityisesti halut-
tiin tietdd, vaikuttaako ajouran liheisyys
hakkuumiehen suorittamaan valintaan, koska
ajouran varresta kasaaminen on kuitupuu-
leimikoissa kevyempdd kuin palstan keski-
osasta kertyvien puiden kasaaminen. Yhdes-—
sdkddn tapauksessa ajouran liheisyys ei
kuitenkaan vaikuttanut merkitsevisti hak-
kuumiehen valinnassa sen paremmin kuin
muissakaan leimaustavoissa harvennuksen voi-
makkuuteen palstan eri osissa (asetelma 4).

POISTO, % RUNKOLUYUSTA
REMOVAL, 3 OF THE NUMBER OF STENS

60
MALLT
MODEL
50 =« HAKKUUMIES |
T
A e TYOMIOHTO
Jﬁ_/ FOREMAN
% ==
P=
30
I
1] 1 500 2 000 3 000 4 000
LAHTOPUUSTO, RUNKDA/HA
GROWING STOCK, STEMS/HECTARE
Kuva 6. Lahtbpuuston tiheyden vaikutus poisto-
prosenttiin
Fig, 6. Effect of the density of the growing
stock on the removal percemtage
ASETELMA & Leimauksen tasaisuus palstan eri osissa
Table Evenness of selection in different parts
of the stand
Lahtopuuston Malli [YOm~  Makkuu-
tiheys, Model 1ohto  mies
Fore~- Logger
Koealaryhma runkoa/ ha i
ple plot growp mm‘”" of Poistos ¥ runkoluvusta
growing stook, B 1, % of
stam/hectare o0y mmber of stems
Ajouran varsi
Along the strip road 2 513 b o bt
Ajourien vali
In the middle of 2 o 48 »s 6
strip road spasing
ﬁ::ﬁ;;:"'" 2 618 “ a2 45
VARIAATIO,
i
40 T
LRPTTOR | x LXHTOPUUSTO
\\\\: A HAKKUUMIES
%0 il i O TYDNJOWTO
5]
a"\\H- X O MALLI
|
“
20 . MALLILEINAUS ol x “m--..__ x
— T —
o™~ o a4 x x
. \*“-‘ o xn " o
Te~—__ ©
o S S ot
10
o
+1F -l—
1] 2 000 2 200 2 400 2 600 2 800 3 000
LEHTOPUUSTO, RUNKDA/HA
Kuva 7. Koealojen valinen runkoluvun vaihtelu ennen

ja jdlkeen leimauksen
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3.2 Hakkuun ajanmenekki ja korjuu-
kustannukset

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

Poistettavien puiden valinnan liittdminen
hakkuutydn osaksi 1isHdd hakkuussa siirty-
mismatkaa, siirtymisaikaa ja tydn suunnitte-
luun kuluvaa aikaa. Muihin hakkuun tydn-
vaiheisiin ei valinta ndytd vaikuttavan.

Lisdaikojen vaikutus hakkuun tyBmaa-ajan

menekkiin selvidi asetelmasta 5. Tutkimus-
leimikoiden keskimddrdinen poistetun rungon
koko on tuloksessa kehystetty.

ASETELMA 5
Table

Hakkuun tyOomaa-ajan lisays siirryttaessa
ennakoltaleimauksesta hakkuumiehen
suorittamaan poistettavien puiden valintaan
Increase tn the work-gite time of cutting
on changing from marking in advance to
selection by the logger of the trees

to be removed

Ajanlisdys, %
Imerease tn time, %

Rungon koko, dn
Stem size, dnm

10 3.0
25 3.5
G3]
50
75
100
125
150
Hakkuumiehittdin ajanmenekkitulokset erosi-
vat toisistaan jonkin verran. Puiden valin-
nan liittidminen hakkuutydn osaksi ei lisidn-
nyt yhdenkdidn hakkuumiehen hakkuuajanmenek-
kid kuitenkaan yli 11 Z:a,

8

Wi un W
ocoocoow

Nykyisten hakkuun piivikustannusten, 310 mk,
mukaan tutkimuksessa saatu 3.0 - 5.0 Z:n
lisdys hakkuuaikaan lisdid Ensihgrvennusolo—
suhteissa noin 1,50 - 2,50 mk/m~ kustannuk-
sia. Erdiden arvioiden mukaan erilliseni
tyonvaiheena tai pystymittauksen yhteydessd
suoritettu leimaus maksaa ens%harvennuslei-
mikoissa vdhintddn 5 - 7 mk/m”.
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4  TULOSTEN TARKASTELU

Niin tydnjohto kuin hakkuumieskin ndyttdd
jdrtdvdn leimikolle tarpeeksi tai ainakin
ldhes tarpeeksi pdd- ja lisdvaltapuita, mut-
ta poistavan toisaalta liian v#hdn erityi-
sesti vdlipuita, osaksi myds aluspuita, jol-
loin puusto j#d leimauksen jdlkeen runkolu-
vultaan ylitihedksi. Ylitiheyden vaara ndyt-
tdd olevan suurempi tydnjohdon kuin hakkuu-
miesten suorittamassa valinnassa. Tosin
vksi tydnjohtoryhmd neljdstd on tehnyt
tdstd poikkeuksen (ko. ryhm# leimasi lei-
mikkoryhmdt b, ¢ ja d). Tydnjohdon koh-
dalla ylitiheyden wvaara johtunee siiti,
ettd tybjdljen mieltédminen on vaikeaa, kun
leimattuja puita ei kaadeta. Kun jdljelle
jddneestd puustosta ei ole aivan selvdid
kuvaa, varovuussyistd yleensd mieluummin
jdtetddn kuin otetaan.

Kokonaisuudessaan eri leimaustapojen tulok-
set poikkeavat kuitenkin vain vidhin toisis-
taan, varsinkin kun otetaan huomioon, etti

samanlaiseen ajankdytt8bn ja mittausten

tekoon kuin mallileimauksessa ei kdytdnndn

leimauksissa voida menni.

Erityisesti kdytdnndn leimaustapojen (hak-

kuumies ja tydnjohto) keskindiset tydjdlki-
erot ovat tutkimusleimikoissa keskimdidrin

olleet pienet. Olennaisin ero pienehkdn

runkolukueron ohella hakkuumiehen suoritta-
man puiden valinnan ja ty&njohdon suoritta-
man leimauksen vdlilld on se, ettd hakkuu-

miehet keskimddrin ovat pitdneet pdd- ja

lisdvaltapuita ehkd hieman tydnjohtoa tasa-
veroisempina latvuskerrosluokkina jHHVHEH

puustoa valitessaan.

Leimauskustannuksiltaan puiden valinnan
liittdminen hakkuun yhteyteen ndyttdd olevan
ennakkoleimaukseen verrattuna halpa menetel-
md. Tutkimus tehtiin kuitenkin sikdli hel-
poissa olosuhteissa, ettd eri puulajien vi-
listd valintaa ei jouduttu tekem#in. Niiden
leimauksen kannalta wvaikeampien kohteiden
osalta tutkimuksia jatketaan.
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SELECTION OF TREES BY THE LOGGER IN FIRST THINNINGS

By Juhani Paivanen and Jukka Taipale

Summary

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 cutting time was observed.

Three methods of selection were compared:
— selection of trees by the logger during
cutting

— selection by the foreman

— selection according to standard thinning
model.

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 Z.

The main differences in the work result

between the selecting methods were:

— Foremen left 10 Z and loggers 5 Z 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 Z greater than
in the model.

— The mean size of the residual tree both
for the foremen and the loggers was
5 7 smaller on average than in the model
(Table 1, p. 9).
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It seems that both foremen and loggers when
selecting leave a sufficient or at least

almost 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 comnsidera-

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 Z of identical trees

were left 1in the selection by the foremen

and loggers as in the model.

Combining selection with cutting increased
the consumption of cutting time by 3.0 -
5.0 7 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 is 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 1is the
Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rid (NSR).
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

LAHTOPUUSTON JA ERI LEIMAUSTAVOISSA PYSTYYN JAANEEN PUUSTON
TUNNUKSET LEIMIKKORYHMITTAIN

Runkoluku
Lihts- Jdivd puusto Poisto, T runkoluvusta
Ir_e:l:;kku' RULSED Malli [ Tyénjohto [Hakkumies
¥ Malli Tysujohto | Hakkuumies
kpl/ha
a 2 704 1 500 1 767 1 517 44.5 34.7 43.9
b 2 489 1,217 1 144 1 206 51.1 54.0 51.6
¢ 3 083 1 400 1333 1 833 54.6 56.8 40.5
d 2 650 1 367 1117 1 483 48.4 57.9 44.0
e 2 167 1 350 1 483 1 450 37..7 31.5 33.1
Pohjapinta-ala
Lahts—- JdivE puusto Poisto, % pohjapinta-alasta
i’;:;k*°' peusto .| iy [ryaujohto Iﬂakkuuuies
¥y Malli Tytnjohto | Hakkuumies
w?/ha
a 26.4 17.8 19.6 17.5 32.4 25.9 33.5
b 31.6 21.2 20.5 20.5 32.7 35.0 35.2
c 26.2 16.7 16.3 19.6 36.2 37.9 25.1
d 22.1 14.3 13.0 15.0 35.4 40.9 32,0
e 17.7 13.5 13.9 13.8 24.0 21.4 22.2
Kuutiomddra
Lihts- Jadvd puusto Poisto, 1 kuutiomifrdscd
Leimikko-
ryhmi Puusto | poili | TySnjohto | Hekkeumies
5 Malli Tyénjohto |Hakkuumies
m /ha
a 148.5 101.3 110.6 99.6 31.8 25,5 2.9
b 232.% 163.4 158.3 157.0 29,7 3l.9 32.5
158.0 104.9 102.3 121.6 53.1 55.8 36.6
d 100.0 66.7 6l.1 69.5 33.3 38.9 30.6
[] 95.0 74.2 76.2 73,3 20.8 18.8 19.5

Sama tyBnjohtoryhmd on leimannut leimikkoryhmit b, ¢ ja d.
midritettdesst eri leimaustapojen vidlisid suhteita tutkimusleimikoissa keskimddrin.

Témd on otettu huomioon
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LIITETAULUKKO 2 Pohjapinta-alalla painotetut rinnankorkeuslépimitat latvuskerros-
luokittain ja yhteensd lahtépuustossa ja leimaustuloksissa
(= jadva puusto)

Latvaskerros Kaikki latvus-
i - A k luckat
-y e B0 s Wilipat | Aluspuut | kaskisdrin
b4 éapa valtapuut | valtapuut P pu
Rinnankorkeuslipimitta, cm
a Lahtépuusto 13.6 10.8 B.8 6.4 12.1
malli 13.7 11.3 10.1 7.0 13.0
tytnjohte T3id 11.1 9.5 6.0 12.7
hakkuumies 13.9 11.3 9.7 6.0 12.9
b lahtépuusto 17.2 13.2 9.4 6.5 14.
malli 17.4 13.7 9.7 6.0 16.1
tydnjohta 17.5 13.9 10.1 - 16,2
hakkuumies 17.5 13.8 9.5 6.0 16.1
[ Lahtdpuusto 14.3 11.0 8.0 6.3 11.8
malli 15.4 11.6 B.3 13.3
tyiinjohto 14.6 12.0 B.6 - 13.4
hakkuumies 14.5 11.6 B.6 6.0 12.8
d Lahtopuusto 13.7 10.4 8.4 6.0 12
malli 13.8 11.3 9.3 a 12.8
tyBnjohto 13.9 11.8 B.8 5 13.8
hakkuumies 13,9 11.1 B.4 — 3.3
e lahtbpuusto 14.3 1.1 8.5 6.9 173
malli 14.4 11.2 9.1 7.0 12.1
tybnjohto 14,3 11.3 8.8 7.2 11.9
hakkuumies 14.4 11.2 8.9 6.6 12.0
LIITETAULUKKD 3 Runkolukukertymd (kumulatiivinen) Llapimittaluckittain
Lahtépuustossa ja leimaustuloksissa
Rinnankorkeuslipimitta, cm
Leimikko~ | LEhtSpuusto
rytmit js leimams~| $7 I <9 | <1 | <13 [ <15 [ <20 [ <25
tapa
Kertym3, I runkoluwusta
a lahtdpuusto 10 32 62 8& 94 100
malli 1 11 42 76 9 100
tylinjohto 4 19 50 BO 92 100
hakkuumies 3 14 46 78 91 100
b lahtdpuusto 15 n 48 63 80 97 100
malli 4 9 18 38 63 95 100
tydnjohto 2 6 16 36 61 94 100
hakkuumies %] 12 22 41 65 9% 100
c Lahtdpuusto 23 50 T2 B8 95 99 100
malli 4 19 45 74 89 99 100
tydnjohto 5 15 43 73 B9 99 100
hakkuumies 9 28 55 79 92 99 100
a*) | Lantspuusto | 21 57 79 89 % 100
malli 2 34 65 80 88 100
tydnjohto 3 28 60 75 84 100
hakkuumies 11 42 mn 82 88 100
e lahtdpuusto 18 65 88 96 100
malli 4 46 81 95 100
tyBnjohto 10 52 83 94 100
hakkuumies 10 51 83 94 100

*) tySnjohte leimannut ldhelle vajaatuottoisuutta



LIITETAULUKKD &

Puuston pohjapinta—alan kertymd (kumulatiivinen) lapimittaluckittain
lahtopuustossa ja leimaustuloksissa

Rinnankorkeuslipimitta, cm
Leimikko=- | Lihtépuusto
e | @ < I al I a3 ] as l <0 I <5
tapa S
Kertymi, I pohjapinta-alasta
a Lahtépuusto 3 17 b4 73 B7 100
malli o 5 28 63 B3 100
tybnjohto 1 9 34 67 85 100
hakkuumies 1 6 30 64 B2 100
b Lahtopuusto & 11 23 38 60 92 100
malli 1 2 ¢ 22 45 BB 100
tyinjohto [i] 2 L1 21 ah B8 100
hakkuumies | 3 8 22 &6 88 100
c Lahtapuusto 9 27 49 72 87 98 100
mzlli 1 9 28 58 79 97 100
tybnjohto i 6 26 56 78 96 100
hakkuumies 3 13 35 63 B2 97 100
d Lahtépuusto 9 33 55 70 78 100
malli 1 18 43 62 73 100
tydnjohto 1 13 36 51 B3 100
hakkuumies &4 21 L6 59 68 100
e Léhtépuusto -] 32 5% 74 90 100
malli 1 17 49 66 87 100
tybnjohto 4 21 49 68 87 100
hakkuumies 4 19 50 67 87 100
“LIITETAULUKKD § Puuston kuutiomiérdn kertyma (kumulatiivinen) lapimittaluokittain
Lahtdpuustossa ja leimaustuloksissa
Rinnankorkeuslipimitta, cm
Leimikko- | LihtBpuusto l | P I I
ryhmi ja leimaus- < < | s a3 53 S0  id
a Kertymd, I kuutiomiirastd
a Lahtépuusto 3 16 43 72 B7 100
malli 0 5 27 b2 83 100
tydnjohto 1 9 i3 66 84 100
hakkuumies 1 L] 29 63 82 100
b Lahtdpuusto 3 B 18 33 55 bl 100
malli 0 2 6 19 42 87 100
tybnjohto (1] ! 5 18 41 87 100
hakkuumies 1 2 7 19 42 87 100
c Lahtdpuusto 8 24 46 69 85 97 100
malli 1 8 26 55 77 96 100
tybnjohto 1 5 24 54 77 96 100
hakkuumies 2 12 32 60 80 97 100
d lahtopuusto 7 30 52 o7 [y 100
malli 1 16 &0 59 71 100
tydnjohto 1 11 34 49 62 100
hakkuumies 3 19 43 57 66 100
e Lahtspuusto 5 29 55 72 89 100
malli 1 15 46 64 85 100
tydnjohto 3 19 4b 65 B6& 100
hakkuumies 3 17 &7 65 B6 100
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LIITETAULUKKO 6

Lahtdpuuston runkoluvun jakautuminen Llatvuskerrosluckkiin eri leimikkoryhmissa

Latvuskerros
LihtSpuuston runko-
Leimikko—- . pdd- Lisd- £ luku yhteensi
rybmi Ylispuut valtapout | “valtapuat Vdlipuut Aluspuut
% runkoluvusta 4 kpl/ha
a - 40.8 35.7 21.9 1.6 100 2 704
b - 30.4 34.2 30.4 5.0 100 2 489
- 25.4 35,1 36.8 2.7 100 3 083
d 0.6 29.6 37.7 30.8 1.3 100 2 650
e - 17.7 28.5 48.4 5.4 100 2 167
Poistoprosentti runkoluvusta latvuskerrosluokittain ja yhteensa
eri leimikkoryhmissa
Lacvuskerros Kaikki latvus-]
i " 5 kerrosluokat
Leimikko- | Leimaus— PHE- Lisd~- " i i
rybmd taps valtspuut | valtepuut Vdlipuut Aluspuut keskimddrin
Poisto, % ldhtSpuustosta
a malli 16.5 51.1 B2.4 90.9 44.5
tyinjohto 17.9 35.1 62.2 75.0 34.7
hakkuumies 24.1 48.6 70.6 77.3 43.9
b malli 10.4 47.8 88.2 96.0 51.1
tybnjohto 14.9 46.4 89.7 100:0 54.0
hakkuumies 17.0 49,1 Bl.6 96.0 51.6
e malli B.4 52.2 85.4 100.0 54.6
tybnjohto 12.8 60.0 80.9 100.0 56.8
hakkuumies 10.6 26.8 61.8 82.0 40.5
d malli 8.7 13.4 81.6 100.0 48.4
tybnjohto 14.9 76,6 87.7 100.0 57.9
hakkuumies 17.1 43.2 70.4 100.0 44,0
*) ,
e malli 4,2 10.9 60.3 B86.3 37:7
tybnjohto - 217 46.0 57.2 31.5
hakkuumies 4.2 16.4 49.1 71.8 33.1

*) aukkoinen lihtdpuusto



LIITETAULUKKO 7

Léhtépuuston pohjapinta-alan jakautuminen latvuskerrosluokkiin eri leimikkoryhmissa

Latvuskerros
Lihttpuuston pohja—
Leimikko- Pid- Lisd~- . pinta-ala yhteens3
ryhmid Ylispuut valtapuut | valtapuut Vilipuut Aluspuut
1 pohjapinta-alasta 1 w?/ha
a - 56.0 30.9 12.6 0.5 100 26.4
b - 50.4 32.9 15.1 1.6 100 31.6
- 43,7 35.6 19.8 0.9 100 26.2
d 3:3 45.5 33.4 17.8 0.0 100 22.1
e - 33.2 32.3 32.2 2.3 100 17.7
Poistoprosentti pohjapinta-alasta latvuskerrosluokittain ja yhteensd
eri leimikkoryhmissa
Latvuskerros Kaikki latvos-
’ kerrosluokat
Leimikko- | Leimaus- PiE= Lisd- x 5
ryhmi tapa valtapuut | wvaltapuut Valipuut Aluspunt WevkindEcin
Poisto, % pohjapinta-alasta
a malli 15.2 46,6 77.3 98.5 33.1
tybnjohto 16.5 31.7 55.8 80,8 26.4
hakkuumies 21.7 43.8 64.4 82.9 34,6
b malli 8.4 42.9 88.3 96.0 32.8
tybnjohto 12.0 44,2 B8.9 100.0 35.2
hakkuumies 14.1 43.5 B82.5 96.0 35.0
c malli 7.2 46,9 84,2 100.0 36,2
tydnjohto 6.4 52.4 77.1 100.0 37.9
hakkuumies B.1 29.8 55.5 B4.7 25.1
d malli 7.4 51.0 77.4 100.0 35.4
tytnjohto 12.5 57.0 86.8 100,0 40.9
hakkuumies 14.6 35.5 69.3 100.0 32.0
*) :
e malli 29 9.6 54.5 85.9 24,0
tybnjohto 2.1 19.1 §2.1 54,4 21.4
hakkuumies 2.9 15.1 44.3 T4.4 22,2

*) aukkoinen lihtBpuusto
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LIITETAULUKKO 8

Lahtépuuston ja eri leimaustavoissa jatetyn puuston

jakautuminen puuluokkiin eri leimikkoryhmissa

Puuluokka
sosvq | Lihtdpuusto Y Huono- Puuluokat
I.eg;kko ja leimaus- | Normaali ‘;”::k : runkoinen,] Sairas Kuollut | yhteensi,
o tapa atvuksinen  xsikas e
Z runkoluvusta
a Lahtépuusto 80.6 T3 10.1 - 1.4 100
malli BB.1 2.5 9.4 - -— 100
tybnjohto 86.1 3.9 10.0 = e 100
hakkuumies B4.4 4.6 11.0 - > 100
b Lahtopuusto 61.8 3.7 4.6 1.0 0.9 100
malli 89.9 5.1 5.0 - - 100
tydnjohto 87.3 6.8 4.9 1.0 - 100
hakkuumies 85.5 1.5 6.1 0.9 - 100
c Léhtopuusto 64.3 30.8 4.4 - 0.5 100
malli 93.0 3.5 3.5 - - 100
tydnjohto 87.5 7.5 5.0 s = 100
hakkuumies 81. 12.7 5.6 = o= 100
d Lahtdpuusto 65.5 23.8 10.7 - - 100
malli 76.9 9.8 13:3 - = 100
tydnjohto 7.6 1.5 20.9 = - 100
hakkuumies 68.6 14.6 16.8 - - 100
e lahtopuusto T4.7 21.5 1.5 0.8 1.5 100
malli 91.4 6.2 2.4 - - 100
tybnjohto 84.3 13.5 2.2 - = 100
hakkuumies 87.5 10.3 2.2 - e 100

LITTETAULUKKO 9

valinnan kohdis-

tuminen samoihin

puuyksiloihin
Mallin jéctdmistd puista
tefaiekie u:t: J: guuy:u 16icd
ryhmi pystysss,
tybinjohto hakkuumies
a 87.8 Bl.4
b B86.7 B8.6
] 83.2 95.2
d 70.7 79.2
e 92.5 92.5




LIITETAULUKKO 10

Puuston jakautuminen eri esivalintaluokkiin

o Jitertdvid Valinnaisia Poistettavia
Leimikko-
ryhmd
puita, kpl/ha
a 1 409 149 1 146
b 1 000 479 1 010
1 101 749 1 233
d 1 068 649 933
e 1 133 351 683

Eri esivalintaluokkiin leimauksessa pystyyn jatetty
puusto leimaustavoittain

Leisikko- fiSaatn= Jitettdvi | Valinnainen Poistettava
ryhmi tapa
Z puista
a malli 100 61 -
tybdnjohto 91 50 36
hakkuumies 83 586 24
b malli 100 45 -
tybnjohto 93 EL] 3
hakkuumies 89 48 9
c malli 100 61 -
tydnjohto 90 50 36
hakkuumies 82 56 =
d malli 100 46 -
tydnjohto 16 33 9
hakkuumies B9 51 21
e malli 100 62 -
tybnjohto 94 76 22
hakkuumies 94 76 17
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