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1 Alkusanat

Opinnaytetyon aihe herétti kiinnostusta jo tyoharjoittelussa ollessani. Ajatukset
tyon toteuttamisesta ja siihen liitettévista osiosta alkoi kasaantua pitkin syksya
aihetta suunnitellessa. Tyo oli erittdin haastavan tuntuinen itselleni, mutta erit-
tain mielenkiintoista oli saada selvittd&d puuhankintaan koskevaa informaatiotie-
toa. Aineistoa kerattdessd kohdattin muutamia ongelmia tietojarjestelman

kanssa, jotta halutut tiedot saataisiin koottua tata tyéta varten.

Aineistoa kasitellessa mielenkiinto tutkimustuloksia kohtaan kasvoi opinnayte-
tyota tehdessa. Erilaiset puumaaraarvioiden vaihtelut arvioiden ja toteutumien
valilla ja niiden muuttaminen prosenttiosuuksiksi arvioihin nahden, heratti itses-
sani sekd Kainuun hankintatiimin metsaasiantuntijoissa selvasti puhetta ja jopa

yllatyksellisia tunteita tuloksia kohtaan.

Tyon kokonaismaara yllatti laajuudellaan, kuitenkin vaikka opinnaytetyd mieles-
tani kasvoi laajaksi suunnitelmaani nahden, pysyin suhteellisen hyvin aikatau-
lussa tyon toteuttamisen suhteen. Liséksi oli erittain mukavaa kuulla, etté luo-
mani Excel -taulukot ja -laskelmat puustomaarien toteutumista olivat

toimeksiantajan mielesta hyvia seka tuloksensa selkeasti esittavia.

Opinnaytetyon tuloksien tarkoituksena oli selvittaa Stora Enso Oyj, Metsan Poh-
jois-Suomen hankinta-alueen Kainuun tiimin osalta ostettujen puukauppojen
puustoarvioiden ja toteutuneiden hakkuiden maarderovaisuuksia sovitulta ajan-
jaksolta. Tuloksia tarkasteltin muutamien tekijoiden avulla mm. korjuuajallisesti,
metsaasiantuntijoittain, hakkuutavoittain ja keskijareyksien vaikutusta hakkuuta-
voittain. Tekijoilla voidaan rajata mahdollisesti arvioissa syntyvien maaraeroihin
vaikuttavia seikkoja ja niiden vaikutusta puunhankinnan suunnitteluun seka ke-
hittdmiseen. Tuottamiani Excel-taulukoita toivottavasti hyédynnetddn jatkossa,
kun kehitetdan tiimikohtaista puuhankintaa. Keratyista tuloksista, joita kaikkia ei
tassa opinnaytetydssa voitu esittda, kuitenkin ilmeni Kainuun hankintatiimin on-

nistuneen kokonaismaarallisessad puunhankinnassa siind maarin, jotta kehitys-



tyota tulee tehdad metsaasiantuntijoiden yksildllisella tasolla. Tarkeimpana tulok-
sena ja johtopaatoksena on kehittda harvennushakkuiden puumaarien arvioin-
nin tarkkuutta seka kiinnittéa huomiota puutavaralajijakaumaan puulajeittain.
Puutavaralajijakaumaa arvioidessa tulisi kiinnittdd huomiota varsinkin pikkutuk-
kilaatujen arviointiin havupuustossa ja sen arvioinnin kautta huomioida jaream-
man tukkipuuosuuden muodostuminen niilla metsikkdkuvioilla, joissa valmiste-
taan pikkutukkia. Mielestani tuottamani tulokset ovat erittain  hyvin
hyodynnettavissa Stora Enso Metsén toimintaa kehittdessa seka ne ovat infor-
maalisia toimeksiantajalleni. Tuloksien avulla voidaan kehittaa jatkotutkimuksen
aiheita puunhankinnan tasmentamiseksi ja arviointiohjeita puuston puutavarala-

jjakauman arviointia varten.

Kokonaisuudessaan mielestani tama opinnaytetyd onnistui erinomaisesti. Tyo
loi haasteita ja sitoi erittdin hyvin tuottamaan tutkimustulosta aiheesta toimek-
siantajalleni. Informaatiota seka apua sain riittdvasti toimeksiantajan osalta ja
Karelia ammattikorkeakoulun lehtoreilta. Tyd eteni jarjestelmallisesti eteenpain
tuottaen kokoajan tulosta tyota tehdessani. Jatkotutkimukset aiheesta edellyt-
taisivat laajempaa informaatiota tiimikohtaisista puumaaraarvioiden toteutumi-
sista kaikilta Stora Enso Metsan hankintatiimeilta. Lisaksi olisi hyva perehtya
puumaarien arvioinnissa kaytettaviin tekniikoihin ja niiden tarkkuuteen metsa-
asiantuntijakohtaisesti, seka siihen millainen vaikutus tytkokemuksen maaralla

on puumaaraarvioiden paikkaansa pitavyydessa.



2 Johdanto

Puukauppasopimuksiin kirjataan metsaasiantuntijoiden toimesta puutavaralaji-
maaraarviot hakkuutettavalta metsakuviolta. M&araarviot muodostavat metsa-
yhtion pystyvarannon. Varantotiedon tarkkuudella on oleellinen merkitys, kun
luodaan tehtaiden puunhankinnan kausisuunnitelmia. Arvokkaimmat puutavara-
lajit ohjaavat puuston korjuuta tehtaan puuntarvetta vastaten. Tall6in arvioitujen
puustomaarien, seka ennen kaikkea tukkilaatujen paikkaansa pitavyydella puu-
tavaralajiarvioissa, on iso merkitys. Naiden arvioiden toteutumista tutkin, sek&
selvitdan vertaamalla mé&é&raarvioita hakkuukoneesta toimitettuun hakkuutulos-

teeseen puukauppakohtaisesti.

Tarkoituksena on tutkia ja selvittaad padasiassa arvokkaimpien puutavaralajien
eli tukki- ja pikkutukkipuuosuuksien arvioinnin tarkkuuttaa seka toteutumista. Li-
saksi selvitan havu- ja koivukuitujen arvioinnin toteutumista puukauppasopi-

muksissa.

Tutkimus keskittyy Kainuun hankintatiimin alueelle ja puunhankintaan osallistu-
vien Stora Enso Metsan metsaasiantuntijoihin. Aineiston kerdays suoritettiin
ajanjaksolta 1.1.2014-30.6.2015. Tahan aikajaksoon sisaltyy kaksi talvikorjuu
aikaa ja yksi kesakorjuukausi, jolla saavutettiin erittédin hyva aineiston vaihtelu
tutkimusta varten. Puukauppoja tutkimuksen analysointia varten kertyi 235 puu-

kauppaa.

Keskeisin ongelma, jota talla ty6lla halutaan selvittaa, liittyy pystyvarannon puu-
tavaralajikohtaisen jakauman ja korjuissa toteutuneiden puutavaralajikohtaisien
jakaumien valiseen maaraeroavaisuuden (m3) selventamiseen. Lisaksi pyrki-
myksena on selventdd muutamien muuttujien avulla, misséa tilanteissa puutava-
ralajijakauman arvioiden vaihtelua voisi syntyd merkittavasti eniten ja onko
muuttujien valilla arvioiden epaonnistumiseen selittavia tekijoitd. Muuttujina tas-
sa tyossa on kaytetty metsaasiantuntijaa, korjuuaikaa, hakkuutapaa ja hakkuu-
tapakohtaisia keskijareysluokkia. Syy taméan tutkimuksen tekemiseen on se, et-



téd havaintojen mukaan korjuussa syntyy enemman tukkipuulajeja, kuin suunni-
telmissa on arvioitu. Talla ty6lla halutaan tutkia, ettd onko todella néin. Ja jos on

niin miksi.

Tutkimusaineiston kokoaminen suoritettiin Stora Enso Metsan tietojarjestelmas-
ta. Aineisto kirjattiin Excel -taulukkomuotoon ja tilastollisen analysoinnin tuotta-
miseen kaytettin SPSS -ohjelmaa. Kayttdmani tutkimustapa opinnaytetytssa
on kvantitatiivinen eli maaréallinen tutkimus. Aineistosta johtamani tulokset esite-
tdan opinnaytetydssa eroprosentteina. Eroprosentilla ilmaistaan hakkuissa to-
teutuneiden puumaé&aérien eroavaisuus, arvioihin verraten. L&hdetietosuojan
vuoksi, tassa opinnaytetydssa ei esitetd tuloksien osalta virallisia puukauppatie-
toja ja puumaaria. Lisdksi kaikkien metsaasiantuntijoiden identiteetit suojataan

vaihtoehtoisella ilmaisulla yksildinnin estamiseksi.

3 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on syntynyt vuonna 1998 fuusioituessaan ruotsalaisen Stora
Kopparbergs Bergslags Aktiebolag (STORA) kanssa. Enson toiminta alkoi
vuonna 1872, jolloin ensimmainen hdyrysaha perustettiin Kotkaan (W. Gutzeit &
Co). Gutzeit osti vuonna 1912 Enso trasliperi AB ja kasvoi vuosisadan edetessa
Suomen isoimmaksi metsayhtioksi. Useiden fuusioitumisien jalkeen Veitsiluoto
Oy:n yhdistyessa 1996, yhtié nimettiin Enso Oy:ksi ja vuoden 1998 fuusion yh-
teydessa yhdistyi kaksi isoa metsayhtiota nykyiseksi Stora Enso Oyj:ksi. (Stora
Enso 2014.)

Stora Enson kehitys kohdistuu uusiutuvien materiaalien suunnitteluun, joka pe-
rustuu metsaan ja puukuidun materiaaleihin. Stora Enson tavoitteena on muut-
tua perinteisesta paperin- ja kartonginvalmistajasta, pitkalle kehittyneeksi uusiu-
tuvien materiaalien hyédyntajaksi. (Stora Enso 2014.) "Vastuullisuus — ihmisten
ja planeetan hyvaksi toimiminen — on kaiken ajattelumme pohjalla ja lahestymis-
tapamme kaikkeen liiketoimintaan.” (Stora Enso 2014).



Organisaatiorakenne Stora Ensossa rakentuu viidesta eri kokonaisuudesta.
Consumer Board, Packaging Solutions, Biomaterials, Wood Products ja Paper
edustavat tehtaan tuotannon eri osa-alueita eli divisioonia. Lisaksi on useita tu-
kitoimintoja, joilla tehtaan toimivuus saadaan taattua, kuten puunhankintaa ja
logistiikka. Puunhankinnasta vastaa Suomessa Stora Enso Oyj, Metsa. Omalla
puunhankinnallaan Stora Enso turvaa tehtaidensa puutoimituksen. Stora Enso
Metsan tehtdvd Suomessa on huolehtia yhtion saha-, sellu- ja paperituotannon

vaatimista puumaarista.

Stora Enso Metsd ostaa puuta yksityisiltd metsanomistajilta maanlaajuisesti,
seka suorittaa osto- ja toimituskauppoja yhteistydssa muiden metsaalan toimi-
joiden kanssa. Stora Enso Metsalla on Suomessa kolme hankinta-aluetta ja yh-
dessd hankinta-alueessa on 4-5 hankintatiimid vastaamassa operatiivisesta

puunhankinnasta. (Stora Enso 2014; Parviainen 2014, 6-7.)

4  Puunhankinta

Puunhankinta kasittdd laajan verkoston eri toimijoita ja tekijoita puuteollisuu-
dessa (Kuva 1). Raaka-aineen hankinta metsaldista tapahtuu ihmisen kontrol-
loimana koko ketjun aikana. Puuhankinnanketjua ohjaa raaka-aineen eli puun-
kysynnén ja lopputuotteen kuluttajat. Puunkorjuu on ketjun ensimmainen vaihe,
milla mahdollistetaan lopputuotteen kysyntdan vastaaminen. Puuta korjattaessa
metsassa maaritellddn tilatun materiaalin puutavaralaatu ja -maara, joilla vasta-
taan tilattuihin tarpeisiin tuotantolaitoksille sovittuun aikatavoitteeseen mennes-
sa. (Metsateho 2016, 3, 8.)
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Kuva 1. Puunhankintaketju (Kuva: Tuomas Kananen).
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Puunhankinnan olennaisin tekija on logistiikkaketju ja sen suunnittelu seké to-
teuttaminen. Tahan prosessiin vaikuttaa puunhankinnassa markkinatilanteet,
jotka muodostavat vaihtelua raaka-aineen tilausmaarissa, toimitusajoissa seka

luo muita hairiéitd puuhankintaketjussa. (Rasanen 2008, 391.)

Haasteita logistiikalle ja puunhankinnalle antavat muuttuvat tehdastilaukset.
Puujalosteiden aktiivinen kaytto ja niiden valmistamiseen tarvittavien puumaari-
en vaihtelu, vuodenajat sekd olosuhteiden vaihtelua luonnossa muodostavat
haasteita aikatavoitteisiin, sekd toimituksien valmistumiseen. Puun hinnan
muuttuminen saatelee voimakkaasti raaka-ainehankintaa. Korjuu- ja logistiset
resurssit tulee olla hallinnassa puuhankintaa suorittaessa. Naistd haasteista
huolehditaan metsayhtidissa yleensa itse omalla puunhankinnan hankintatii-

meilla eli operatiivisella toiminnalla. (Rasanen 2008, 391-400.)

Hankintatiimi on yksi osa toimitusketjua puuhankinnan laajassa verkossa ja sita
nimitetaan operatiiviseksi toiminnaksi. Operatiivisen toiminnan tehtavana on
hallita keskipitkan aikavalin suunnittelua puunhankinnassa, seka reaaliaikaista
toimintaa. Metsayhtididen ja yhteistydkumppanien operatiiviset tasot yleensa
jakaantuvat puunhankinnan osalta Suomessa ldani- ja kuntatasoille. Heid&n
tehtavanaéan on hallita ja huolehtia reaaliaikaisesta toiminnasta, materiaalihan-
kinnoista ja informaation jakamisesta eri toimijoiden valilla. Tydnkuvaan kuuluu
hallita liketoimintojen maksutapahtumat. Eri osa-alueiden toimijoiden yhteistyol-
l& on suuri merkitys tuotteen hankinnan suunnittelussa ja ohjauksessa. (Rasa-
nen 2008, 391-400; Metsateho 2016, 4.)

Puunhankintaketju toimii tehtaiden tuotantosuunnitelman mukaan. Materiaali-
kysynta luo aikatavoitteita ja koko puuhankintaketju toimii muutaman kuukau-
den aikajaksolla. Tata ajanjaksoa kutsutaan kausisuunnitelmaksi. Vastaaminen
materiaalikysyntdan asiakkaalle nopeasti vaikuttaa varastojen suuruuteen seka
niiden laajuuteen. Varastoinnin suuruus vaihtelee kausiluonteisesti pitkasta va-
rastoinnista lyhyeen varastointiin. Puuta varastoidaan tehtaiden terminaaleihin
ja tuorevarastointia tienvarsivarastoissa. Rasasen (2008, 393) mukaan puuva-

rastojen suuruus tulisi pitdd pienena sidotun rahan ja raaka-aineen pilaantumi-
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sen riskin takia. Erilaisten puutavaralajien maara-, hinta- ja toimitusaika muo-
dostavat kausisuunnitelman vaihtelua puunhankinnalle seka varastoinnille ja
pystyssa olevien metsavarantojen inventoinnille. Nama vaihtelut vaikuttavat
myOs puunhinnoitteluun. Metsavarantojen maarat, joista on luotu puukauppa,
mutta ei ole viela hakattu tievarsivarastoon, ovat oleellista tietoa tehtaan tuotan-
tosuunnitelman suunnittelulle. (Rasénen 2008, 391-400; Metsateho 2016, 4.)

Kun kausisuunnitelma on tiedossa, luodaan yrittgjille ja metsékoneille korjuuoh-
jeet. Yrittajilla toiminnallinen ajanjakso paasaantotisesti on 1-2 viikkoa. Logistii-
kan kuljetuksilla aikajanne on yleensa lyhyempi. Korjuuohjeista selvida puutava-
ralajit, nilden maarat seka toimituskohteet. Joskus eri tehtaiden toimitusajat
luovat hairita korjuissa, seké korjuuohjeissa ja joudutaan priorisoimaan toimi-
tuskohteiden toimituksia seka niiden toimitusaikoja. (Rasanen 2008, 391-400;
Metsateho 2016, 4.)

4.1 Puukauppa

Puukauppasopimus asiakkaan kanssa muodostuu useista erilaisista sopimuk-
sista ja ehdoista ja on useamman vuoden sitoutuminen kahden toimijan kesken.
Kauppasopimus syntyy puunmyyjan ja puunostajan valilla. Puukaupassa méaari-
tellaédn hakkuun kohde, hakkuutavat ja arvioidaan saatavat puumaarat kohteel-
ta. (Kiviniemi 2008, 369; Koivumaki 2011, 137.)

Puukauppa toteutetaan yleensd pysty- tai hankintakauppana. Lisaksi on ole-
massa kéateis- ja toimituskauppamuodot. Pysty- ja hankintakauppamuodot ovat
yleisimmat kaytantdtavat yksityisomistuksessa olevien metsien ostossa. (Metsa-
teho 2014, 1-20.) Kateiskauppa pohjautuu hankintakauppaan ja hakattu puu-
tavaraera sijaitsee tienvarressa metsanomistajan toimesta. Puutavaraerasta ei
ole luotu etukateissopimusta ostajan kanssa aikaisemmin, kuten hankintakaup-
paa suorittaessa on. Hankintakaupassa metséanomistaja ja puunostajan maarit-
televat ennakkosopimuksessa toimitettavan puun maaran ja laadun. (Koivumaki
2011, 139.) Toimituskauppa tapahtuu yleensa metsayhtididen valilla. Puunmyy-

ja sitoutuu toimittamaan puutavaraerat puunostajan maarittelemaan paikkaan.
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Puunmyyjélle kuuluu kauppasopimuksessa huolehtia puutavaraeran korjuu ja
logistinen kuljetus sovittuun paikkaan seka sovittuna aikana. Yleisin toimitus-

paikka on suoraan tehtaalle. (Metsateho 2014, 8.)

Puukauppaa muodostaessa sopimusehtoissa tulisi sopia hakattavista alueista
eli leimikon leimauksesta, puutavaramaarista ja yksikkdhinnoista. Puukaupassa
lisdksi tulisi sopia puutavaralajien lapimitta-, pituus- ja laatuvaatimukset. Myds
on oleellista sopia puutavaran mittauksen suorittaja, mittaustapa sekd -
menetelmat puutavaralajeittain. Puukaupassa sovitaan myés mahdollisista jalki-
toimenpiteista, kuten maanmuokkauksesta uudistushakkuun jalkeen ja istutuk-
sesta. Liséksi voidaan sopimuksessa mainita korjuuaika leimikoille seka méaaéri-
tella metsan kasittelyt, hakkuutapa kuten harvennusvoimakkuus. Puuta
myyvalla osapuolella on myds velvollisuus tuoda esille kohteella sijaitsevat
luonto- ja suojelukohteet ja tilan rajat, seké sopia kumpi osapuoli hoitaa merkit-
semisen edella mainituilla kohteilla. N&itd ehtoja tulee noudattaa kummankin
sopimusosapuolen toimijat ja velvollisuus huolehtia, ettei ongelmia syntyisi kor-
juuvaiheen aikana ja sen jalkeen. (Kiviniemi 2011, 144; Metsateho 2014, 1-20;
Kiviniemi 2008, 369.)

Puukauppaa tehdessa sitoudutaan noudattamaan osapuolien toimesta valta-
kunnallista sopimusoikeutta, omistusoikeutta ja verotusta koskevia saadoksia
seka lakeja. Olemassa on kuitenkin lakipykéalid, kuten metsienkayttdod koskevia
lakeja. Nama saatelevat puukauppaa, korjuuta ja mittaustapahtumaa. Tarkeim-
pid naistd ovat metsalaki, maankaytto- ja rakennuslaki, yhteismetsalaki ja puu-

tavaranmittauslaki. (Metsateho 2016, 3.)

4.1.1 Pystykauppa

Isot metsdorganisaatiot nimittdvat metsanhakkuusopimusta pystykaupaksi sil-
loin, kun suoritetaan puukauppaa yksityismetsaomistajan kanssa. Metsanomis-
tajalla on valtuus paattaa lainsddsaadantdjen rajaamana omasta omaisuudes-
taan ja kuinka metsan kasittelyyn kaytettavia toimenpiteitd heiddn metsissdan

tullaan kayttamaan. (Suomen metsat 2007, 13.)
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Pystykauppa tapahtuu puunmyyjén ja puunostajan valilla. Puunmyyja antaa
hakkuuoikeuden puunostajalle kirjallisella sopimuksella. Puunostaja suorittaa
puunhakkuun seka -kuljetuksen ja jatkokuljetuksen tehtaalle. Hakkuusopimuk-
sessa sovitaan puukauppa rajatulle metsékuviolle eli leimikolle, lisaksi sopimuk-
sessa tulee olla yksikkdhinnat, laatu- ja mittavaatimukset. Kirjallisena pitaa néa-
kya arvioidut puumaarat kohteelta, maksuennakot puunmyynnista, mittaustapa
seka varastopaikat ja korjuuaika. (Koivumaki 2011, 138; Airaksinen 2008, 366.)

Jokaisella metsaorganisaatiolla on omat sopimusehdot puukauppaan liittyen.
Metsdnomistajan tulee olla siis tarkkana puukauppaa suorittaessa. Tarkkojen
saanndksien ja sopimusehtojen lisdksi puukauppaan kuuluu asialliset ja hyvét
kauppatavat, jotta kaupan- ja hakkuunsuorittaminen sujuu vaivattomasti. Puun-
mittaus suoritetaan yleensa pystykaupoissa hakkuukoneella ja tarkka puumaara
saadaan tietoon hakkuiden paatyttya. Viime vuosien pystykauppojen keskikoot
ovat olleet n. 350 m3. (Koivumaki 2011, 138; Airaksinen 2008, 366.)

4.2 Puutavaralajimenetelma

Suomessa puunjalostuksen erikoistuminen johtaa siihen, etta tuotetaan erilaisia
puutavaralajeja puunrungosta. Puutavaralajit sahataan maaramittaansa ja kayt-
tokohteen mukaan metsassa, joista tehdas valmistaa asiakkaan tarvitseman
materiaalin. Tavaralajimenetelmdd kaytetddn, jotta voidaan hyotdyntdd puun-
rungon osat tarkkaan, niin laadullisesti kuin teknisien ominaisuuksien vuoksi.
Puutavaralajit valmistetaan puulajin, jareyden ja pituuden mukaan. Puu jaetaan
tukkipuuhun ja kuitupuuhun. Tukkiosuus voidaan katkoa eli apteerata useam-
paan tukkilaatuun, jos puun jareys ja minimil&pimitta mahdollistaa muiden laa-
tuvaatimuksien osalta valmistamisen (kuva 2). Tukkiosuus voidaan jakaa tyvi-,
keski- ja latvatukkiin. Kuitupuuosuus valmistetaan tukkiosuuden jalkeen minimi-
l[&pimittaan asti. (Halonen 2011, 145-146.)

Tavaralajeilla ei ole yleisid mitta- ja laatuvaatimuksia, vaan jokainen metsayhtio
maarittelee vaatimuksensa itse puutavaralajeille, joita kaytetaan jatkojalostuk-
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sessa. Perusvaatimukset ovat yleensd puutavaralajille latvan minimilapimitta,
tyven maksimilapimitta ja tavaralajin pituudet. Laatua maaritellaén yleensa salli-
tulla oksaisuudella, laholla ja muilla laatuun vaikuttavilla tekij6illa, joita puunrun-

gossa voi esiintya. (Metsateho 2016, 16.)

latva

energiapuu

kuitupuuosa

kuitupuu

pikkutukki (sahakuitu), parru

elava latvus

sahatukki, tuoreoksalaatu

sahatukki, kuivaoksalaatu

kutvaoksainen sahatukki, oksaton laatu

sorvitukki (vaneri ja viilu)

oksaton tyviosa / kuitupuu, laadun mukaan

—__—_\—‘———__.’ ey w .
kaikista rungonosista

Kuva 2. Puutavaralajit (Metsateho 2016, 33.)

Eri puutavaralajeja valmistetaan keskimaarin 10-15 kappaletta kohteelta. Suo-
messa peruspuulajeista mannystd, kuusesta ja lehtipuista saatavien tukki- ja
kuitutavaralajien lisdksi voidaan valmistaa erikoisempia ja kayttokohteeltaan
vaativimpia erikoistavaralajeja mm. sorvitukkeja. Lisdksi korjataan energiapuuta
hakkuun yhteydessé korjuutéhteista, kuten oksista ja latvuksista seka kannois-
ta. (Hujo & Poikela 2008, 379; Metsateho 2016, 16.)
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4.2.1 Puutavaralajien hinnanmuodostus pystykaupassa

Pystykauppaa tehdessa hinnoitellaan puutavaralajit yleenséa erikseen, joita lei-
mikolta tullaan valmistamaan. Hinnoitteluun vaikuttavat monenlaiset tekijat, jolla
puukaupan arvoa muodostetaan. Hakkuusopimuksessa voi olla merkittyna eri-
laisia hakkuutapoja ja useita hakkuukuvioita, joissa erilaisia hakkuutapoja kayte-
taan. Raaka-aineen kysynnan ja korjuuajankohdan mukaan voidaan korjata sen
hetkinen markkina-arvoltaan paras kohde oikeaan aikaan. Taman johdosta
hakkuusopimus on voimassa kahden vuoden ajan, jotta puuston korjuu voidaan
suorittaa mahdollisimman tehokkaasti oikeaan aikaan vaurioittamatta metsaa.
(Airaksinen 2008, 366—367.)

Hinnoitteluun vaikuttavia tekijoita ovat puulaji, hakkuutapa, korjuuaika, puuston
laatu sek& puutavaran mittavaatimukset. Lisaksi metsakuljetusmatka, poistuma
hehtaarilta seka yhteen laskettu puuston poistumamaara kuvioilta ovat ratkaise-
via tekijoitd. Myds muut korjuuvaikeuteen vaikuttavat tekijat vaikuttavat hinnoit-
teluun. Raaka-aineen sen hetkinen markkinahinta ratkaisee paljon yksikkéhinto-
ja. (Airaksinen 2008, 366—367; Metsateho, 6.)

5 Hakkuutavat

5.1 Hakkuutapa

Monien metsédnomistajien pdaasiallinen tavoite metsdnkasvatuksessa ja puun-
tuotannossa on taloudellinen hyoty. Taloudellisen hyddyn saavuttamiseksi tulisi
metsanomistajan ymmartaa metsanhoidolliset tarpeet, sen synnyttamat kustan-
nukset, tuotot ja ajankohdat. (Mielikdinen 2008, 97.) Oikealla hakkuutavalla on
taloudellinen merkitys metsaomistajalle seka puuston kasvulle. Hakkuutapoja
voi olla useita yhdella leimikolla, riippuen korjattavasta kohteesta, ominaisuuk-

sista ja puuston maarasta. Hakkuutapa maaritelladn metsanomistajan paatos-
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ten mukaan. Lisaksi jos leimikko sisdltaa useamman kuin yhden hakkuutavan,
tulee leimikko lohkoa hakkuutavoittain useampaan kuvioon. Hakkuutavalla on
merkitysta hakkuiden jalkeisiin toimenpiteisiin, joita syntyy esimerkiksi uudistus-
hakkuun yhteydessa. (Metsateho 2016, 3-5)

Hakkuutavan maarittely tapahtuu ensisijaisesti kuuntelemalla metsanomistajaa
ja hanen tarpeitaan hakkuista. Taman lisaksi hakkuutavan maarittelyssa on
kummankin osapuolen eli puunmyyjan ja puunostajan hyvd ymmaéartdd hyvan
metsanhoidon suositukset ja kustannustehokkuus hakkuutapaa valikoidessa.
Naita taitoja tarvitaan harvennusajankohdan, -voimakkuuden ja -tavan valinnas-
sa. Oikein valitut toimenpiteet edistavéat puuston kasvua merkittavasti. Paate-
hakkuun ajankohdan valintaan ja puuntuotannon kannattavuuteen vaikuttaa
puunhinnan taso. Lisdksi puunostajan tulee toimia hakkuiden suhteen metsa-
lain- ja lakirajojen mukaan. (Mielikdinen 2008, 97; Tilli 2008, 345; Metsateho
2016, 3.)

5.2 Uudistushakkuut

Uudistushakkuulla tarkoitetaan puunkorjuuta, jossa kasiteltava alue hakataan
avoimeksi alueeksi uuden puuston aikaansaamiseksi. Kohteelle tarvittaessa
voidaan jattda siemen-, sddsto- tai suojuspuita. Uudistushakkuut sisaltavat vel-
voitteen uudistamisesta, joka koskee kaikkia avoimia alueita, jotka ovat 0,3 heh-
taaria suurempia. Uudistamisvelvoite tayttyy, kun alueelle on syntynyt viljele-
malla tai luontaisilla menetelmilla taimikko, joka on riittdvan tihed, tasaisesti
jakautunut seka taimien keskipituus on 0,5 metria. Taimikolla ei tule olla valitto-
masti uhkaa tekevdd muuta kasvillisuutta ympaérilla, mika voisi tuhota syntyneen
taimikasvuston. (L 12.12.1996/1093, 5a8, 88; Laki metsalain muuttumisesta
1085/2013, 2a8).

Kaytetyimmat uudistushakkuutavat Suomessa ovat avohakkuu ja siemenpuu-
hakkuu. Liséaksi voidaan kayttdaa uudistushakkuumenetelmind kaistale- seka
suojuspuuhakkuita. Uudistamishakkuutavat maarittelevat puuston kasvupaikka,
maaston muodot ja metsanomistajan haluamat toimenpiteet kohteelle. Lisaksi
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uudistamistavan valinta pohjautuu taimikon epaonnistumisriskin ja kustannus-
kysymyksien mukaisesti. Maanomistaja voi haluta saastya uudistamiskuluilta,
valitsemalla luontaisen uudistumisen kohteelle. Tall6in h&nen on valittava vaih-
toehdoksi muu tapa, kuin avohakkuu. Avohakkuu sitoo uudistamisvelvoitteen,
joka sisaltdéd maanmuokkauksen seka kylvon tai istutuksen. Isoilla avohakkuu
alueilla huomioidaan maisemalliset tekijat esimerkiksi maastonmuotojen mu-
kaan hakkaaminen, saastopuuryhmat seka hakkaamattomat kaistaleet peitta-
maan nakymaa isoille avonaisille alueille. (Valkoinen 2008, 155; Valkoinen
2011, 60-66).

5.3 Kasvatushakkuut

Kasvatushakkuun tarkoituksena on edistdd jaavan puuston kasvua ja jareyty-
mista. Liséksi hakkuutavalla voidaan edistaa taimiaineksen syntya kasvatetta-
van metsan alle. Kasvatushakkuun jélkeen alueelle tulee jaada riittavasti kasva-
tuskelpoista  puustoa  ottaen huomioon maantieteellinen sijainti,
kasvupaikkatyyppi, hakkuutapa seka valtapituus. (Laki metsalain muuttumisesta
1085/2013, 2a§, 58.) Ei ole yhta oikeaa totuutta olemassa siitd, montako kertaa
metsa tulisi kasvatushakkuiden eli harvennuksien osalta tehdéa ja kuinka voi-
makkaana se suorittaa. Varsinaisessa harvennuksessa poistetaan taimikkovai-
heen ohittaneesta metsaldsta puustoa hoidollisessa ja taloudellisessa merkityk-
sessa sekd pyritddn turvaamaan toimenpiteella taloudellinen, ekologinen ja
sosiaalinen kestavyys. Kasvatushakkuita ovat ensiharvennus, harvennushak-
kuu, valjennyshakkuu, ylispuiden poisto ja eri-ikaisrakenteinen metsénkasvatus.
(Hynynen 2008, 179-193; Pukkala, Lahde & Laiho, 2011, 47-49.)

Ensiharvennuksen tavoitteena ei ole tuottaa metsaomistajalle tuloa vaan
edesauttaa puuston jareyskasvua, vaikka kyseessa on ensimmainen hakkuu
josta saadaan myyntikelpoista puuta. Ensiharvennuksen tarkoitus on hoidollinen
tavoite ja nédin ollen edesauttaa metsikk6a tulevien taloudellisesti merkittavimpi-
en hakkuiden osalta. Lisdksi turvataan elinvoimaisuus puuston kasvussa. Ensi-
harvennuksella pyritadn nostamaan metsalén arvokasvua. Arvokasvulla tarkoi-

tetaan rungon arvomuutosta tilavuuskasvun, laatumuutoksien tai puutavaran
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hinnannousun seurauksena mittausjakson aikana (Aréla 2008a, 287). Ensihar-
vennuksen arvoa nostattaa oikea-aikainen puuston harvennusaika ja -
voimakkuus. Taman ajan seké voimakkuuden méaarittelee puuston tila ja kunto.
Yleinen ongelma ensiharvennuksissa on puuston alkutilanne, joka on ylitiheys
ja puuston kasvun karsiminen. Harvennus tulee tehda puustolle ennen edella
mainittuja ongelmia. Jotta oikea-aikainen ensiharvennus tapahtuisi, on hyva
seurata puuston elavan latvuksen suhteellista pituutta kasvatettavassa metsé-
l6ssa. Mannylla suhteellinen elavan latvuksen pituus koko rungosta tulisi olla
n.40 %, kuusella ja koivulla osuus ei saisi laskea alle 50 %. Ensiharvennuksen
ajankohdan maarittelee myds taimikonhoidon oikea aikaisuus. Jos taimikon oi-
keanlainen hoito on tapahtunut ajoissa, voidaan ensiharvennus suorittaa myo-
hemmin. Puuston pituuden ollessa huomattavasti pidempi, on taloudellinen tuot-
tokin puustosta suurempi. Jos taimikonhoitoa ei ole suoritettu tai se on tehty
vaarin, joudutan puustoa harventamaan pituuksien ollessa selkeéasti lyhyempia
ja taloudellinen tuotto voi laskea kannattomuuden rajan alle korjuukustannuksi-
en noustessa. (Hynynen 2008, 183-184.)

Puuston harvuus harvennuksen jalkeen maaritellaan Metsatalouden kehittamis-
keskus Tapion maéarittelemien taulukoiden mukaan. Harvennuksen voimakkuu-
den maarittelee puuston tiheys eli pohjapinta-ala, kasvupaikkatyyppi seka val-
tapituus ennen hakkuuta. Metsalainsdadantoon kuuluvien asetuksien ja
maarayksien mukaan on asetettu kuitenkin ehdoton pohjapinta-alaminimi, ns.
lakiraja. (Metséateho 2016, 10.)

Harvennushakkuita tehdddn metséldihin ensiharvennuksen liséksi yksi tai kaksi
muuta harvennusta. Harvennushakkuulla pyritaan jattamaan pystyyn laadultaan
ja kasvultaan parhaat puut, jotka ovat kehittyneet ensiharvennuksen jalkeen.
Harvennushakkuilla tavoitellaan tukkipuurunkojen kasvua seka jareytymista,
nain ollen taloudellista arvokasvua metsdomistajalle. Harvennusmalleja ovat
alaharvennus ja ylaharvennus, naitd hakkuutapoja kayttaen tarkoituksena on
saada jatettyd kohteelle laadukkaimmat, terveimmat ja elinvoimaisemmat lat-
vukset omaavat puut. Harvennustapa muotoutuu puuston laadun mukaan en-
nen harvennusta. Naita laadullisesti parantavia tekijoita on voitu yrittd& parantaa
ensiharvennuksen jalkeen mm. suorittamalla pystykarsintaa pienilla kohteilla.
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Harvennusmallit ja voimakkuudet saadaan Metsatalouden kehittamiskeskuksen
Tapion méaarittelemista taulukoista. (Hynynen 2008, 182-183, 186—187; Metsa-
teho 2016, 7-10.)

Kasvatushakkuutapoihin kuuluu eri-ikéisrakenteinen kasvatus eli jatkuvan kas-
vatuksen periaate. Eri-ikdisrakenteisen kasvatuksen tarkoituksena on kasvattaa
metsada, joka sisaltdd eri kehitysvaiheita puustossa ja jatkuvan taimiaineksen
syntyman maapohjasta. Puuston tulisi olla peitteistd ja painotus puuston laa-
dussa tulisi olla pienessa puustossa ja vasta kehittyvassa tukkipuustossa. Eri
kehitysvaiheita sisaltdva metsa tarkoittaa puuaineksen esiintyvan taimiainekse-
na, nuorena puustona, nuorena kasvatusmetsand, varttuneena kasvatusmetsa-
na seka jareitd, paatehakkuuidssa olevia puita yhdella kohteella. Kohteella ei
luoda suuria avohakkuu aloja, jotka sisaltavat uudistamisvelvoitteen vaan pyr-
kimyksena olisi luontainen uudistuminen hakkuuttamalla pienaukkoja seka poi-
mintahakkuita. Kasvatushakkuiden ja pienalaisten hakkuiden teettamisella pyri-
taan monipuoliseen puulajisekoitukseen, seka hyvalaatuisen tukkipuuston
kasvatukseen. Eri-ikdisrakenteista metsad korjatessa koneellisesti, puustosta
kerataan tukkipuut ja puuyksilot, jotka vaikuttavat syntyvan puuston kasvuun ja
kehitykseen. Hakkuiden tarkoituksena on luoda hyvalaatuinen tukkipuusto, jos-
sa nuoren puuston kasvu olisi hidasta nuorena ja puunlustot seka oksisto olisi
ohutta, kunnes ylispuustona kasvava poistettava jared puu poistetaan ja luo ti-
laa nuorelle kasvatusmetsalle. (Pukkala ym. 2011, 188-192; Metsakeskus
2016.)
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6 Puuston arviointimenetelmat

6.1 Puuston maéaran arviointi

Metsataloudessa puuston arviointi tapahtuu yleensd metsakuvioittain ja tama
menetelma on tarkein tapa kerata puustotietoa metsalosta. Arolan (2008a, 309)
mukaan metsalo tai metsdalue jaetaan kartan ja ilmakuvien perusteella kuvioi-
hin, mitka toimivat inventointi- ja toimenpidekuvioina. Talla menetelmalla saavu-
tetaan hyva kattavuus alueesta ja tuloksista, sekd voidaan sitoa paikkatietoa
kohteille. Kuviointi muodostetaan metsikkdkuvioiden yhtendisen ekosysteemin,
biotooppien ja metsikkomaaritelmien mukaan seka taloudellisesti edullisimmalla

tavalla liittyen puuston kasittelyyn ja puunkorjuuseen. (Ar6la 2008a, 309-312.)

Puuston ja kuvioiden puumaarien arviointi tapahtuu puuston runkoluvun, rin-
nankorkeuslapimitan, puuston keskipituuden ja pohjapinta-alan (m2) mukaan.
(Noponen, Nieminen, Reiman & Hoppula 2011, 174.) Puustotiedot perustuvat
yleensd silmamaaraiseen tarkasteluun oli kyseessa tila- tai leimikkoarviot.
Puuston arviointi perustuu taulukoiden antamiin arvoihin. Puulajien, puuma&ari-
en, tukki- ja kuituosuudet maaritelladn mitattujen puustotunnuksien avulla, ver-
raten valmiisiin puustotaulukoihin. Tarkein ja kaytetyin mittaus suure on pohja-
pinta-ala. Puuston pohjapinta-alan  selvittdminen tapahtuu helpoiten
relaskoopilla, joka kertoo runkojen yhteenlasketun poikkileikkauspohjapinta-alan
hehtaarilla. Mittaus suoritetaan rinnankorkeudelta eli 1,3 metrin korkeudelta
puun syntypisteesta. Relaskoopilla suoritettavat mittaukset tapahtuvat kuviolla
edustavalta kohdalta ja koealoja suoritetaan useampia, riippuen kuvion koosta
ja puuston vaihtelusta. Relaskoopilla saatu tulos ilmaistaan nelibmetreina per
hehtaari eli poikkileikkauspinta-alojen summa hehtaarilla (m?/ha). Koealoilta mi-
tataan myds mediaanipituus eli pohjapinta-alalla painotettu keskipituus. Naiden
kahden arvon ollessa tiedossa, voidaan maaritelld puuston runkotilavuudet ja
puustomaarat hehtaarilla (m3ha) relaskooppitaulukoihin verraten. (Arola 2008a,
273, 304; Noponen ym. 2011, 174.)
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Puustoarviot ovat arvioita, jotka sisaltéavat virheen mahdollisuuden. Vaatimuk-
sena asetetaan tietojen olevan tasmallisid, ajantasaisia, vertailukelpoisia seka
objektiivisia. Metsan arviointi perustuu otantoihin ja mallien kayttdon, minka
vuoksi yleensé virhe syntyy, jos otokset eli metsamittauksen yhteydessa rela-
skooppialat tai runkolukukoealat ovat pienia. Absoluuttisen tarkkaa mittatulosta
ei ole ja mittaustieto poikkeaa todellisuudesta aina jonkin verran. Mitta-, malli-,
rekisteroéinti- ja laskentavirheitéa seka taulukkovirheitéa voi syntya mittaajasta, mit-
talaitteesta seka olosuhteiden muutoksien vuoksi. Liséksi mittauskohde ja sen
tuomat haasteet vaikuttavat mittaustuloksen oikeellisuuteen. Mittausvirheet voi-
daan luokitella systemaattiseen virheeseen ja satunaisvirheeseen. Yksittaisissa
mittauksissa voi syntya yli- tai aliarvioita, mutta suuremmassa otannassa nama
virheet voivat kompensoitua ja kumota toisensa. Puustonmittausta suorittaessa
noin 15 % arviointivirhe metsasuunnitelmassa on riittdva tarkkuus, kun otetaan
huomioon suunnittelijan ammattitaito ja huolellisuus. Jos arviointivirheet eivét
ole systemaattisesti samanlaisia tai samansuuntaisia, voidaan metsasuunnitel-
man arvioinnissa tehtyja puustoarvioita pitaa luotettavana, seka edellytyksena
pitaa arviointitarkkuutta riittdvana puukauppaa tehdessa. (Aréla 2008a, 271-
272; 2008b 321-322.)

6.2 Laserkeilaus puuston arvioinnissa

Laserkeilaukseen tarkoitettu mittausvalineistd on yleensa kiinnitetty lentokonee-
seen tai helikopteriin. Laserkeilain lahettdé laserpulsseja kohti maata, mista hei-
jastuspulssi heijastuu takaisin kohti laitteistoa. Vastaanotin sijaitsee samassa
yksikdssa kiinni, missd myos laserkeilainlahetin. Laserkeilaustekniikalla saa-
daan kolmiulotteista tietoa maanpinnalla sijaitsevista kohteista mm. maaston-
muodot ja korkeusvaihtelut. Tekniikka sitoo pulssien lahetyksen lisaksi tarkan
paikannuksen. Laserkeilausta kaytetdan laajasti talla hetkella metsasektorilla
Suomessa, kun yhdistetdan ilmakuvatekniikka seka laserkeilausaineisto.
(Maanmittauslaitos 2016.)
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Laserkeilaus kuuluu yhtena osa-alueena kaukokartoituksen piiriin. Laserkeilaus,
numeeriset ortoilmakuvat sekéd maastokoealojen aineiston avulla, on saatu ai-
kaan tulos, jolla saadaan puustotunnukset estimoitua luotettavalle tasolle paik-
kaansa pitavaksi. Laserkeilauksessa on kaytossa kaksi erilaista tekniikkaa, kun
mitataan metsia ja puustotunnuksia. Tekniikat ovat yksinpuin tulkinta ja alue-
pohjaiset menetelmat. Yksinpuin tulkinta on laserkeilausaineistoltaan kalliimpi
vaihtoehto. Keilain l&hettd& 5-10 pulssia/m? kohden ja silla voidaan mitata yksit-
taisia kiinnostavia puustotunnuksia. Monirakenteinen metsa on silti vaikea mita-
ta, koska yksittaisten puiden puustotunnuksien erottaminen ja loytaminen on
vaikeaa. Aluepohjaisessa menetelmassa lahetetdén 0,5-1 pulssia/m2 kohden ja
se soveltuu isompien alueiden mittaamiseen, perustuen puustotunnuksien en-
nustamiseen. Aluepohjainen menetelma on halvempi vaihtoehto, kuin yksinpuin
tulkinta. (Arola 2008a, 312-315.)

Keilausaineistoa mitatessa, lentokone kuvaa samanaikaisesti ilmakuvaa alueis-
ta, joilla suoritetaan aluepohjaista keilausta. llmakuvaa alueista kuvataan tuke-
maan Kkeila-aineistoa ja puustotunnuksien selvittamista, koska aluepohjaisella
menetelmalla ei voida erotella yksittaisia puustotunnuksia harvan keilauspulssin
vuoksi. Numeerisella ilmakuvalla taydennetdén tietoaineistoa puustotunnuksien
osalta, kuten puulajit. N&in voidaan muodostaa toimenpide-kuvioita. (Arola
2008a, 312-315.)

Inventoivalta alueelta keréatédan koealoja puustotunnuksien tueksi, jotta keilaus-
aineistosta saadaan todetusti tarkempi. Koealat suoritetaan kiintealla 9—10 met-
rin sateelld olevalla ympyrakoealalla tai vaihtuva-alaisilla relaskooppikoealoilla.
Koealoilla pyritdéan mahdollisimman laajaan ja edustavaan otantaan puustotun-
nuksia kerattdessa, tama tapahtuu ositetulla otantatavalla. Koealoilta kerataén
kaikki puustotunnukset sekd huomioidaan maapohjat, kasvupaikkatyypit ja kehi-
tysluokat puustolle. Jotta puustotulkinta talla toimintatavalla onnistuu, tulee koe-
alojen ja kaukokartoitusaineiston vastata sijainiltaan tarkasti toisiaan. Kaukokar-
toituksella ja koealoilla, paastaan laserkeilauksella noin 10-15% keskivirheen

tarkkuuteen arvioidessa puustotunnuksia ja puustoa.
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Aluskerroksissa kasvava puusto voidaan arvioida ainoastaan 40-90% tarkkuu-
della, koska osa puustosta ei 16ydy keilausta suorittaessa. Laserkeilaus tuottaa
yleensa aliarvioita. (Arola 2008a, 312—-315; Puuntuottaja 2012.)

6.3 Hakkuukertyma

Puuston maard muodostuu puustosta mitattujen puustotietojen avulla, kuten
edellda mainitussa 5.1 kohdassa kerrotaan. Puuston maara mitataan puustotieto-
jen avulla kuviokohtaisesti per hehtaari (m3/ha). Kuvion koko tulee mitata, joko
GPS -laitteen avulla kiertamalla kuvio metséssa tai mahdollisesti mitata toimen-
pidekuvio ilmakuvaa, seka kuviokarttaa hyvaksi kayttaen tietokoneelta. Mahdol-
lista on myds kayttdd metsasuunnitelmassa ilmoitettua pinta-alatietoa. Saatu
pinta-alatulos kerrotaan kuviolta kerattyjen puustotunnuksien, relaskoopilla saa-
dun pohjapinta-alan ja puuston mediaanipituuden mittauksen jalkeen rela-
skooppitaulukoiden ilmoittamalla kuutiomaaralla (ms/ha). Taulukoissa ilmoite-

taan puuston maara ms/ha eli kuutiomaara hehtaarilla.

Harvennukselta korjattava puumdaarééd voidaan mitata relaskooppia hyvaksi
kayttaen. Puustosta mitataan puustotunnukset eli pohjapinta-ala ja puuston val-
tapituus. Saadut puustotunnukset verrataan Metsatalouden kehittamiskeskus
Tapion maarittelemiin harvennusmalleihin (kuva 3). Oikean harvennusmalli vali-

taan kuvion maantieteellisen sijainnin mukaan puulajikohtaisesti.
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Kuva 3. Harvennusmalli (Puuntuottaja 2013).

Arvio kertyvasta puustonmaarasta harvennukselta saadaan vertaamalla mitattu-
ja puustotietoja taulukkoon, joka kertoo harvennustarpeen ja sen voimakkuu-
den. Nykyméaarasta (ms/ha) erotetaan puuston maara harvennuksen jalkeen
(m3/ha), jonka jalkeen tiedetaan puuston poistuma (ms3/ha) hehtaarilta. Poistu-
van puuston maara (md/ha) kerrotaan kuvion koolla (ha), tuloksena saadaan

kuviolta poistuva puustoméaara (ms3). (Puuntuottaja 2013.)
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Puumaaran arvioiminen puutavaralajeittain eli tukki- ja kuitupuun osuuden maa-
rittely metsikkdkuviolla, tapahtuu pohjapinta-alalla painotetulla rinnankorkeusla-
pimitan ja puuston korkeuden mukaan (kuva 4). Mitatuilla arvoilla taulukoihin
verratessa saadaan teoreettisesti mahdollinen metsikkokuvion sisaltama pro-
senttiosuus tukkipuun maarasta. Todellinen tukkiprosentti muodostuu kuitenkin
puustossa havaittavien vikojen ja metsayhtididen tukkiapteerausmittojen mu-
kaan. Naméa kaksi tekijaé tulee ottaa huomioon puuston puutavaralajijakaumaa

arvioidessa. (Puuntuottaja 2013.)

d, 5, cm MANNIKKO
1315 |17 | 19|21 {23 |25 | 27 [ 29|31 ]33 |35[37] 39
Puun korkeus, m Tukkiosuus puustosta, %
12 6 | 11|26 | a4 | 59
14 1016 |31]4a7|63]| 72|77
16 21 |34 |49 |67 |73 |78 [ 8285
18 37 52|66 |74 |80 [8a|87]89 |9
20 54 |68 | 76 | 82 [ 86 [ 89|91 [92] 94
22 70 [ 78 | 93 [ 87 [ 90| 92 [ 93| 94| o5
24 79 | 84 [ 88|90 92| 94a]95] 96] 96
26 88 [ 91 |93 [9a|95[ 96 96
28 93 [ 94 | 95 | 96 | 97
30 95 | 96 | 97
d, 3, cm KUUSIKKO
13|15 171921232527 293133 [35]37] 39
Puun korkeus, m Tukkiosuus puustosta, %
12 3| 7]15[28
14 1| 8 [17|30]42|54]59
16 1122|3753 | 62|68 |71]73
13 25 |41 |57 (67| 72|76 | 78] 79| 80
20 44|60 70| 76 |79 | 81|83 | 84| 84
22 64 | 74 | 79 | 82 | 84 | 86 | 86 | 87 | 88
24 78 |82 |85 |87 |89 |89 | 90|90 |9
26 89 |90 [91]92|92]93]93
28 94 [ 94 | 95 | 95 | 95
30 96 | 96 | 96

Kuva 4. Tukkipuuosuustaulukko (Metsateho 2010, 2).



27

7 Puutavaran varastointi

7.1 Varasto

Yleisesti varasto tarkoittaa raaka-aineen, tavaroiden ja aineiden sailytysta. Li-
saksi silla tarkoitetaan vaihto-omaisuutta. Varasto on yrityksen puskuri, jonka
edellytyksena on tukea yrityksen toimintaa ostolle, valmistukselle ja myynnille.
Osto, valmistus ja myynti voi tapahtua eri aikana ja eri paikoissa. Varaston mer-
kitys tulee esille, kun tuotteille on kysyntaa ja tuotteita tulee olla saatavilla. Yri-
tyksesta riippuen, varasto voidaan perustaa ja sailyttda erilaisissa paikoissa.
Metsaalalla varastointia tapahtuu tehdasalueilla, metsassa ja kuljetusvalineissa,
kuten rautatie- ja vesitiekuljetuksien yhteydessa. Erilaisia varastointeja tapahtuu
eri vaiheissa tuotteen toimitusta, kuten raaka-aine ja tarvikevarastointia, puoli-
valmistevarastot, valmistevarastot, aluevarastot ja keskusvarastointia seka lii-

kennevarastot, tullivarastot ja erikoisvarastot. (liike.epedu 2016.)

Varasto on luonnollinen osa isoa liikketoimintaa metsaalalla. Puuta varastoidaan
monenlaisiin paikkoihin, monenlaisilla tavoilla. Lyhytaikaisella ja pitkaaikaisella
varastoilla on toimintaketjussa omat tehtavansa metsaalalla, mutta varasto on
liketoiminnassa aina kustannus. Varastointi sitoo pdaomaa, koska raaka-aine
tai sen jalosteet eivat tuota silloin ja varastointi ei nosta tuotteen arvoa. Varas-
tointi aiheuttaa kustannuksia ja sen hyodty on silloin pienempi, kun sen tuotta-
vuus. Varastoinnissa tulisi pyrkia mahdollisuuksien mukaan JOT (Just on time)
periaatteeseen, jonka tavoitteena on valmistaa tuotteita oikeaan aikaan ja juuri
oikeaan tarpeeseen, joten sidottu pddoma varastoinnissa tulisi pitdd pienena.
Kausivaihtelun vuoksi jokaisella liiketoimialalla, kuten metsaalalla vuodenaiko-
jen vuoksi, tulee varautua varastoinnilla aikaolosuhteisiin, milloin ei raaka-
ainetta ole juuri silla hetkella saatavilla mahdollisesti korjuuteknisista syista tai

muiden ongelmien vuoksi. (liike.epedu 2016.)

Syrin (2014) mukaan kausiluonteista puuhankintaa ja korjuuta tasataan pusku-

rivarastoinnilla, joka tukee metsien kayttda ja ainespuun kysyntdd maakunnissa.
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Metsateollisuudessa puuston varastointi tapahtuu pystyvarantona tai tie- ja rau-
tatieterminaalivarastoina, myos vesistbvarastointi seka tehdasterminaalivarastot
ovat kaytettdvid varastointimuotoja puutavaralajeille. Pystyvaranto puuhanki-
nassa merkitsee yhtion hallussa olevia puumaarid, jotka sijaitsevat viela hak-
kaamattomana metsékuviolla, mutta odottavat puutarpeen mukaan hakkuutta.
Pystyvaranto siirtyy hakkuiden jalkeen mittaustodistuksen kanssa eri varastoin-
timuotoihin odottamaan jatkojalostusta. (Parviainen 2014, 18.)

7.2 Pystyvaranto

Pystyvaranto muodostuu pystykaupoissa puutavaralajeittain ja hintaluokittain,
kun puukauppa siirretdan metsayrityksen tietojarjestelmaan. Tietojarjestelméaan
sijoitetut puutavaramaarat perustuvat yrityksen ostomiehen mittauksiin puustos-
ta mittaustavoilla, joita k&siteltiin luvussa 6. Puusto muuttuu varannosta varas-
tointi muotoon, kun puusto hakataan ja toimitetaan tievarsivarastoon jatkokulje-
tusta varten. (Parviainen 2014, 18-19.) Hakatusta puustosta tulee toimittaa
hyvaksytyilla mittausmenetelmilla mittaustodistus. Hyvéksyttyja mittausmene-
telmid ovat hakkuukone- ja kuormainvaakamittaus, seka tehdasmittausmene-

telmat vastaanotossa. (Metsateho 2016, 15-20.)

7.3 Arvioidun varantorakenteen merkitys Stora Enso Metsélle

Stora Enso Metsélle on tarke&a pysya kilpailukykyisena. Tarkat toimitusajat jat-
kojalosteille, seka raaka-aineen laatu ja maara on tarkea tietaa seka hallita. Op-
timaalisen oikeat puustoarviot, mahdollisimman pieni sidottu paaoma raaka-

aineen varastoinnissa ja tehokas toiminta logistiikassa.

Stora Enson tehtaat muodostavat ympaérilleen hankinta-alueet. Stora Enson
omien tehtaiden sek& puuta ostavien vierastehtaiden tarvitsemat puumaarat
jaetaan hankinta-alueissa hankintatiimeille ja hankintatiimeissd metsaasiantunti-

jakohtaisiksi ostotavoitteiksi. Metsaasiantuntijat suorittavat raaka-ainehankintaa
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ostamalla haluttuja puutavaralajeja muodostamalla puukauppasopimuksia met-
sanomistajien kanssa. Nain ollen muodostavat ostetuilla pystykaupoilla pystyva-

rannon ja varantorakenteen.

Tehtaan suunnitteluesimies, joka vastaa puuraaka-ainehankinnasta, jakaa arvi-
oitujen varantomaarien mukaan korjuutavoitteita. Korjuutavoitteiden suunnitte-
lua ohjaa arvioidun puustonvarannon puutavaralajijakauma ja tukkiprosentit.
Talloin varantotietojen oikeellisuus on oleellinen osa suunnittelutyén toteutumis-

ta.

Mikali hankintatimeissé tehdyt pystykaupat ja puukauppasopimuksessa ilmoite-
tut puustoarviot vaihtelevat merkittavan paljon toteutuneesta hakkuumaarasta,
on nakyma talléin pystyvarannossa vaara ja harhaan johtava. Pystyvarannon
nakymaa seuraa myos hankintatiimeissa tyoskentelevat operaattorit. Operaatto-
rit tarkkailevat ja méaarittelevat tarvitsemiansa puumaéaarien suuruutta ja ohjaavat
hankintatiimissd tapahtuvaa korjuuta. Operaattorit vastaavat hankintatimeissa
tilattujen puuraaka-ainetilaustavoitteiden tayttamisesta seka organisoivat jatko-

kuljetustarpeita kuten junatilauksia.

Pystypuuston arviointia suorittaessaan, metsaasiantuntija ei kykene arvioimaan
puustomaarad metsakuviolla taydellisesti koskaan oikein. Metsikkdkuvioilla on
yleensa arviointia vaikeuttavia tekijoitd ja muuttujia. Talldin syntyy maaraero
(m?3) arvioidun varannon ja todellisen puumaaran valilla. Tama johtaa hankinta-
tiimissa syntyvaan kokonaismaaraeron vaihteluun, kun hankintatiimissa toimivi-
en metsaasiantuntijoiden tuottamat puustoarvioiden maaraerot vaihtelevat to-
teutuneisiin hakkuumaé&ariin paljon. Vastaavasti hankintatimissa syntyva
maarderovaisuus vaikuttaa hankinta-alueen raaka-ainetoimitukseen negatiivi-
sella tavalla. Tama aiheuttaa ongelmia siind vaiheessa, kun raaka-aine toimi-
tukset ovat ajankohtaisia ja puutavaralajimaarat eivat tdydennykaan puutavara-
lajitilauksien osalta hankintatiimissa. Silloin toimitus ei tayty ja tarvittava
puutavara joudutaan hankkimaan toisilta hankintatiimeiltd. Vastavuoroisesti os-
toarvioiden jaddessa aliarvioinneiksi, korjuussa syntyy puutavaraa liikaa, jolloin

ollaan ylivarastotilanteessa. Puuta ja& helposti pilaantumaan erilaisiin puunva-
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rastointimuotoihin, aiheuttaen ylimaaraisia varastointikustannuksia ja sitomaan

paaomaa.

Taman tyyppiset ongelmat aiheuttavat ylimaaraisia kustannuksia ja kuluttavat
resursseja jatkokuljetuksien, sekd suunnittelutydn osalta. Liséksi tuottavat yli-
maaraista tyota koko organisaatiossa, jonka pyrkimyksena on olla tehokas ja ta-

loudellinen raaka-aineen toimittaja.

8 Tyon tausta ja muita tutkimuksia

Taman tyon kannalta oli oleellista selvittaa muiden tuottamia tutkimuksia ja sel-
vittda tietotaustaa, mista rakentui tybhon vaadittava pohja. Itse puukauppata-
pahtumaan liittyvaa arvion ja toteutuman valista eron selvittamista ei ole tutkittu
julkisesti paljon, vaan tutkimukset koskivat toimeksiantoina tapahtuneita opin-
naytetditd. Vastaavasti puumaarien mittaukseen liittyvia tapoja on tutkittu erilai-

silla tutkimuksilla paljon.

Metsayhtiot ovat yhtion sisaisissa tutkimuksissa selvittaneet todennakoisesti ar-
vioiden ja toteutuneiden puumaarien eroja, seka kehittaneet tutkimuksien avulla
puunhankinnan toimintaa ja tarkkuutta. Tama opinnaytety6 on erittéin hyva jat-
kuma tutkimustydlle, jonka Parviainen (2014) on suorittanut opinnaytety6tutki-
muksena Stora Ensolle. Parviainen (2014) on tutkinut tydssddn puumaéaarien to-
teutumista Stora Enso Metsan hankinta-alue tasolla, seka vertailut hankinta-
alueiden hankintatiimien vélistd vaihtelua. Tydssd mainitaan jatkotutkimusosi-
0ssa, ettd olisi edistyksellista tutkia hankintatiimitasolla toteutunutta puunhan-

kintaa.

Parviaisen (2014) tutkimuksessa tulokset kertovat arvioiden olevan yleenséa ali-
arvioita Stora Enso Metsan kaikilla hankinta-alueilla, poikkeuksena ménnyn se-
kd kuusen puutavaralaadut uudistushakkuissa, jotka ovat lievasti yliarvioituja.

Hankintatiimitasolla vastaavasti puumaaraarviot vaihtelevat merkittdvan paljon
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yli- ja aliarvioiden valilla. Eroprosentin vaihdellessa puutavaralajikohtaisesti —
91,3 %:n ja +400,0 %:n valilla, talla opinnaytety6lla on erittdin hyva edellytys
selvittdd mahdollisia tekijoita tallaisille vaihteluille yhdella hankintatiimin alueel-
la.

Vornasen (2012) tyossa kasiteltin apteerauksen tarkkuuta ja toteutumista.
Tybssa selvitettiin apteerauksen toteutumisen yhteydessa, myos toteutuneita
puumaarid seka tukkiosuuksia. Puumaarien eroavaisuudet vaihtelivat —79 %:n

ja +21 %:n valilla ja vastaavasti tukkimaarien vaihteluvali oli =52 %... +32 %.

Talvitien (2010) tuottamassa opinnaytetydssa tutkittiin toteutuneita puumaaria
metsanhoitoyhdistyksen toimesta. Tutkimuksessa selvitettiin eroprosentin suu-
ruutta ostomaarien ja toteutuneiden puumaarien valilla. Lisaksi vertailua suori-
tettiin myos puutavaralajeittain sekd hakkuutavoittain. Opinnaytetydssa tulokset
nayttivat, etta 38 % kaikista leimikoista, toteutuma ja arvio osui 10 %:n tarkkuu-
teen. Leimikkoméaarasta 43 %, puumaara lisdantyi 11-50 % arvioon verraten ja

noin 10 % leimikoista, puumaara kasvoi yli 51 % arvioiduista puumaarista.

Metsasuunnittelutasolla Arélan (2008a) mukaan puustoarvioiden tulisi olla huo-
lellisella ja ammattitaitoisella mittaamisella, ilman systemaattista virhetta noin 15
%:n arviovirheluokkaa. Metsasuunnitelman puustoarvioita voidaan kayttaa mm.

puukauppaa suunnitellessa.

Kuusela (1960) mukaan Metsahallituksen vaatimus oli pyrki& puustomaarien ar-
vioinnissa yksityisleimikoita arvioidessa noin 10 %:n tarkkuuteen. Vaatimuksena
oli myo6s hoitoalueen puumaaraarvion osuttava 5 %:n tarkkuuteen puustonmaéa-

ria maaritellessa.

Samansuuntaisia tutkimuksia etsiessani aiheena puumaaran arviointiin kuvio-
kohtaisesti, 10ytyy useita kirjallisuuden lahteitd seka internetiin siirrettyja tutki-
muksia. Muita tutkimuksia selvittdessa tuli ilmi, ettéa arviointikyky tulisi olla met-
saammattilaisella mitattaessa puustonmaaria perinteisella relaskooppikoealalla,
puuston korkeuden mittaamisella seké relaskooppitaulukoa hyvéaksi kayttaen,

noin 10-15 %:n arviointivirhe tarkkuudessa kuviokohtaisessa arvioinnissa.
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9 Tutkimusongelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd maaritellyltd ajanjaksolta toteutuneiden
pystykauppojen puumaarat ja vaihtelua ostoarvioiden, seka toteutuneiden puu-
maadrien valilla. Tutkimus sijoittuu Stora Enso Metsédn Pohjois-Suomen hankin-
ta-alueelle, Kainuun hankintatiimin ostamiin puukauppoihin ja aineiston kerays
suoritettiin ajanjaksolta 1.1.2014-30.6.2015. Aineistoa analysoidessa selvitettiin
my0Os puutavaralajikohtaiset arviot ja niiden toteutumat. Aineiston tutkinnan yh-
teydessa kerattiin mahdollisia arvioon vaikuttavia tekijoita tuloksien tueksi, jotka

voisivat vaikuttaa puustoarvion ja toteutuneen puumaaran valiseen maaraeron

syntyyn.

Vaikuttavina tekijoind tutkimuksessa oli metsaasiantuntijat Kainuun hankintatii-
mista, joita oli 9 kappaletta. Toinen vaikuttava tekija oli korjuuaika, jolla maaritel-
l&&n vuodenaika, milloin hakkuu suoritetaan (kesa/talvi). Kolmantena vaikutta-
vana tekijana oli hakkuutapa, joka selventdd avohakkuiden ja
harvennuskohteiden vélista arvioiden toteutumista. Neljantena tekijana oli keski-
jareysluokkiin jaetut hakkuutavat, joilla voidaan havaita puuston jareyden aihe-

uttamat arviointivirheet seka jareysluokat jotka tuottavat vaikeutta arvioinnissa.

Stora Enso Oyj, Metsan kiinnostuksen kohde oli tutkia havupuiden kalliimpien
puutavaralajien eli tukkilaatujen maarid ja niiden toteutumisia arvioon verraten.
Talla tutkimuksella selvitettiin eroprosenttia (ero %) puutavaralajikohtaisesti, se-
k& mahdollisia vaikuttajia, mitka voisivat vaikuttaa virhearvion syntyyn ja vaihte-
luun. Tarkoituksena oli saada selville, millainen maaraero olisi prosentuaalisesti
ja milla tavoin voitaisiin kehittdd arvioinnin paikkaansa pitavyytta seka tarkentaa

pystyssa olevan varannon méaarittelya puulajikohtaisesti.
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10.1 Tutkimusmenetelma
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Lahtokohta tutkimukselle oli tutkimusongelma, jonka tehtavana oli esittaa kysy-

mys tai kysymyksia tutkittavalle asialle, koska tutkimusongelma oli méaaritteleva

elementti tutkimusasetelmalle. Maaritteleva elementti tutkimukselle oli myds ai-

neisto ja sen keraysmenetelmét. Vaiheittain eteneva tutkimus helpotti tutkimus-

aiheen hallintaa ja sen kontrolloimista (kuva 5), varsinkin kun perehdyttdessa

aikaisempiin teoreettisiin ja empiirisiin tutkimuksiin, jotka auttavat ongelman

tasmennyksessa. Vanhempaa kirjallisuutta voidaan pitaa aineistona tutkittavaan

asiaan ja nain ollen pohtia tutkimusasetelmaa. Aineiston valmistuttua tutkimuk-

seen tulisi saada tutkittavaan asiaan vastauksia, kun aineisto oli analysoitu.

Tutkimuksella suunnattiin tuloksiin ja tutkimusongelman johtopaatoksiin. (Uusi-
talo 1998, 50-53.)

Tutkimusongelma

Tutkimusaiheen valinta, tutkimuskohteen

alustava madrittely

Aikaisempi ongelmaa sivuava kirjallisuus

Tutustuminen teoreettizeen kirjallizuuteen ja
empiiriseen tutkimukseen

Tutkimusas etelma

Millaizen aineiston ja minka tyvppisen
menetelmin ongelman ratkaisu vaatii

!

l

Aineiston keruu ja
analysointi

Tutkimusaineiston kekoaminen ja
analysointi tutkimusasetelman
edellyttdmilla tavalla

|

Ongelman tdésmennys

Tutkimugkohteen tarkempi
madrittely, viitekehys,
tydhypoteesi, hypoteesit

Kuva 5.

Johtopaatoks et

Tulokset, niiden tulkinta ja
suhteuttaminen teoriaan ja
aiempaan tutkimukseen.
Cngelmien madrittely

(Empiirisen) tutkimuksen vaiheet. (Uusitalo 1998, 51).
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Tutkimusmenetelméana tassa tydssa kaytettiin geneerisen ilmioén vuoksi maaral-
lista tutkimusta eli kvantitatiivista menetelmd&. Generiinen ilmi6 viittaa ilmio-
luokkaan ja on tarkoitettu useiden, toistuneiden ilmiGiden tutkimiseen, joten se
ei sovi ainutkertaisille ilmiéille. (Uusitalo 1998, 79-80.) Heikkilan (2004, 16) mu-
kaan kvantitatiivisella tutkimuksella selvitetaan lukumaaréllisia ja prosent-
tiosuuksiin viittaavia kysymyksia, seka asioiden valisia riippuvuuksia ja tutkitta-
vassa ilmiossa tapahtuneita muutoksia. Maarallisessa tutkimuksessa kuvataan
asioita numeerisen suureiden avulla seka tuloksia voidaan ilmaista taulukoin ja

kuvioin.

Tutkimustydssa kaytettiin otantamenetelméné harkinnanvaraista otantaa perus-
joukosta. Soinisen (1995, 100-105) mukaan harkinnanvaraista eli tarkoituk-
senmukaista menetelméaa kaytetaan yleensa opinnaytetydpohjaisissa tutkimus-
toissa, koska otanta muodostuu tapauksista, jotka edustavat tutkijan tarvitsemia
tarpeita otoksen luonnissa. Perusjoukosta keratty osajoukkoa tulee kutsua tal-
|6in naytteeksi.

10.2 Aineiston kerays

Tutkimuksessa tarvittava aineistokerays suoritettiin Stora Enso Metsan tietojar-
jestelmasta. Tietojarjestelméan kayttéa varten taytyi hankkia kayttdoikeudet jar-
jestelmaan. Aineiston kerdys aloitettiin kayttdoikeuksien saavuttua joulukuussa

2015 ja aineistonkerayspaivia kertyi kaikkiaan 7 paivaa.

Aineiston keraysta suunnitellessa ilmeni haluttujen tietojen selvittdmiksi muuta-
mia ongelmia, jotka ratkaistiin tietojarjestelmaé tutkiessa seka kokeillessa. Li-
saksi aikajakso, jolta aineiston analysointia varten materiaalia kerattiin, osoittau-
tui ajateltua pidemmaksi. Toisaalta aineiston merkittavyys ja laajuus kasvoi siind
maarin, etta siitd syntyi erittdin edustava nayte tata tutkimusta varten. Aineiston
kerdys suoritettiin ajanjaksolla 1.1.2014-30.6.2015, ajanjakso sisaltaa yhden
kesakorjuuajan ja kaksi talvikorjuuaikaa. Korjuuaika maaritellaan puukauppaso-
pimusta luodessa ja ilmaistaan tietojarjestelmassa metsikkdkuvion tavoitteelli-

sena korjuuaikana. Nain tutkimukseen saadaan yksi mahdollinen tekija lisda pi-
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temmalla ajanjaksolla, jolla vertaillaan arvioiden toteutumista myés korjuuajan

kannalta.

Tutkimusaineisto kerattiin Excel -taulukkomuotoon, jotta tilastollinen jatkokasit-
tely olisi jarkevaa ja voitaisiin suodattaa haluttuja maareita tutkimusaineistosta.
Ajanjakso, jolta toteutuneet puukauppa-arviot keréttiin, olivat ostettuja, hakattuja
ja paattyneita pystykauppoja, joista on toimitettu mittaustodistus ostavalle met-
sayhtiolle Stora Enso Metsalle. Tarkoituksena oli saada myds vertailuun aineis-
ton analysointia varten kaikki metsdasiantuntijat, jotka tuottavat puukauppoja
Kainuun hankintatiimin alueelta. Yksi metsaasiantuntija jouduttiin karsimaan
pois aineistosta, koska hanella ei talle ajanjaksolle ollut suoritettuja puukauppo-
ja. Liséksi metsaasiantuntijoihin lisattiin yksi ostohenkild lisaa, koska yhteistyota
Stora Enso Metsan kanssa suorittava Tornator Oy toimitti omat puumaaraarvi-
onsa ja nain ollen se voidaan kirjata yhdeksi metsaasiantuntijaksi tdhan tutki-

mukseen. Tutkimuksessa oli mukana 9 metsaasiantuntijaa.

Tutkimuksen yhtena tarkeimpana tarkoituksena oli selvittaa arvokkaimpien puu-
tavaralajien toteutumista mannylla ja kuusella. Nain ollen oli perusteellista sel-
vittdd kuinka arviot toteutuvat eri keskijareysluokittain ja minka keskijareysluok-
kien valilla arviointivirheitd tapahtuu. Taman avulla voidaan selvittéa
jareysluokat milla puusto on mahdollisesti helpoin arvioida puustomaarallisesti
sekad puutavaralajikohtaisesti oikein. Lisdksi voidaan havaita hakkuutavan vai-

kutus arvioiden toteutumiseen.

Puulajit tutkimuksessa olivat méanty, kuusi ja koivu. Puutavaralajeina olivat
mannylta seka kuuselta tukki, pikkutukki ja kuitu. Koivusta kirjattiin vain koivu-
kuitu, koska koivutukin osuus puukaupoissa oli todella véhainen Kainuussa ja
tukkiosuutta ei esiintynyt aineistoa keratessa. Mantytukkiin lisattiin jarea manty-
tukki, jota esiintyi muutamissa puukaupoissa aineistoa kerattdessa. Kuusen
osuutta tutkittin normaalien puutavaralajien tukin, pikkutukin ja kuusikuidun
osalta. Kuusen kuituosuudessa ei huomioitu sellu-kuusen osuutta vahaisien

maarien vuoksi.
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Tutkimusaineistosta selvitettiin myds hakkuutavan vaikutus puustonarviointiin,
seka millainen ero syntyy puutavaralajikohtaisesti, kun vertaillaan uudistushak-
kuuta ja harvennusta. Aineistoa kerattdessa naytteeksi Kkirjattiin kaikki avo-,
kaistale- ja siemenpuuhakkuut uudistushakkuuksi. Harvennukseksi merkittiin

kaikki ensiharvennukset ja harvennukset.

Naytteen laajuudeksi saatiin 235 puukauppaa ajanjaksolla. Naytteen laajuus
olisi ollut merkittavasti suurempi, jos valikoidulta ajanjaksolta olisi keratty kaikki
mahdolliset pystykaupat. Keskijareyden selvittdmisen vuoksi taytyi keskittya
pystykauppoihin, missa oli yksi tekoalue yhden puukauppanumeron (eranume-
ron) yhteydessd. Puukaupan sisaltdessd useamman tekoalueen, naytetddn
keskijareydet tekoalueittain ja nain ollen yhden yhtenaisen keskitilavuuden sel-
vittdminen puulajikohtaisesti, nostattaisi tydmaaraa siina maarin, etta suunnitel-

tu aika taman tutkimuksen tuottamiseksi ei olisi riittanyt.

Tutkimusaineistoksi valittiin puukaupat, jotka sisalsivat yhden tekoalueen, seka
arvioiduille puumaarille vastineen toteutuneilla hakkuilla puutavaralajikohtaises-
ti. Tietojarjestelmasta kirjattiin Excel -taulukkomuotoon puukauppanumero (era-
numero), puustoarviot puutavaralajeittain, toteutuneet hakkuumaarat mittausto-
distuksesta, korjuukelpoisuus, keskijareydet puulajikohtaisesti, hakkuutapa,
tyopiste (hakkuukone) ja metsaasiantuntijat. Tyopistettd (hakkuukonetta) ei tas-
sa tutkimuksessa jatkohyddynnetty tuloksien osalta aineiston kerayksen jal-

keen.

Tutkimuksessa esille tulevat yksildintiin mahdollistavat tekijat muutettiin tai pois-
tettiin l[&hdetietosuojan vuoksi julkaistavasta tyosta. Yksildinnin takia muutetaan
tai ei esitetta opinnaytetyon tuloksissa mm. metsaasiantuntijan nimia, puukaup-
panumeroita (eranumerot) sekd puumaarid (m3). Tutkimustuloksissa selville
saatavat puutavaralajikohtaiset maaraerot ilmaistaan eroprosentteina (ero %)
arvioon verraten. Eroprosentin lisaksi esitetaan jareysluokat, hakkuutavat, kor-

juuaika ja muutetut metsaasiantuntija nimet (ostaja 1, ostaja 2, ostaja 3, jne.).
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10.3 Aineiston analysointi

Aineiston analysointi suoritettiin tilastollisen merkittavyyden saavuttamiseksi
Spss -ohjelman Shapiro Wilkin normaalisuustestilld, seka kahden riippumatto-
man otoksen vertailuun kaytettavalla Wilcoxonin rankisummatestilla eli Kruskal-

Wallisin testilla. Aineiston analysointi suoritettiin metsaasiantuntijoiden valilla.

Wilcoxonin testi on yksisuuntaiselle varianssianalyysin epaparametrinen vasti-
ne. Testistd kaytetddn myos nimiketta Kruskal-Wallisin yksisuuntainen varians-
sianalyysi. (Laininen 2004, 188.) Taanila (2012, 17) ja Heikkilan (2004, 101-
108) mukaan, otoksen koon ollessa yli 30 kappaletta, voidaan olettaa otantaja-
kauman kesiarvojen jakautuneen normaalisti. Tassa tutkimuksessa otos jakau-
tuu yhdeksé&n metsdasiantuntijan vuoksi yhdekséédn ryhmaan, jolloin otoksien
suuruudet vaihtelevat ryhmien valilla merkittavasti. Néin ollen kaikissa ryhmissa
ei saavutettu 30 kappaleen otos suuruutta, jolloin tulee testata normaalijakautu-

neisuus.

Tilastollisen merkitsevyyden ilmaisee analyyseista p-arvo (significance). Heikki-
l& (2004, 195) ja Taanila (2013) ilmaisevat, etta merkitsevyystason ollessa 0,05
eli 5 % on riittdva ja yleisin merkitsevyystaso opinnaytety6tutkimusta tehdessa.
Merkitsevyystaso ilmaisee tilastollista luotettavuutta tutkimuksen tuloksen osal-

ta.

Merkitsevyystasot ilmaistaan kuitenkin yleensa eron tai riippuvuuden mukaan:
» Tilastollisesti erittain merkitseva, jos p < 0,001
» Tilastollisesti merkitseva, jos p < 0,01

» Tilastollisesti melkein merkitseva, jos p < 0,05

Yleensa tulosta ilmaistessa kaytetaan ilmaisua "tilastollisesti merkitseva” ja esi-
tetdan merkitsevyystaso tutkimuksen tuloksia esittdessa. Jos tulos ylittdd mer-
kitsevyystason, ilmaistaan tulos talloin “ei ole tilastollisesti merkitseva” (Heikkila
2004, 195.)
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Aineistosta tuotettiin myos lineaariset regressiosuorat, seka niiden matemaatti-
set selitysmallit metsaasiantuntijoittain. Matemaattisessa mallissa testatiin seli-
tysasteen merkitsevyyttéa jokaisen metsdasiantuntijan kohdalla. (Laininen 2004,
94.) Lisaksi lineaarinen regressiosuora tuotettiin kokonaisarvion ja -toteutuman
osalta. Lineaarisella regressiolla voidaan selittdd toisen muuttujan (y) kayttay-
tymista toisen muuttujan (x) avulla. Muodostunut malli kuvastaa ainoastaan il-
mion keksimaaraista kayttaytymista ja naiden kahden muuttujan valilla tulee ha-
vaita selvaa lineaarista riippuvuutta. (Heikkila 2004, 92, 225, 238.)

Tutkimuksen yhteydessa tulee ilmaista aineiston reliabiliteetti eli luotettavuus.
Reliabiliteetilla tarkoitetaan mittaustuloksen toistettavuutta, ei sattumanvarai-
suutta. (Uusitalo 1998,84.) Tama tutkimus on toistettavissa Stora Enso Metsan
toimesta ja tutkimusaineisto on heidan tietojarjestelmissaan. Tutkimusaineisto
on yksildllista tietoa ja voidaan kohdentaa tiedot puukauppanumeron (eranume-
ron) mukaan. Reliabiliteettia tdssa tutkimuksessa voidaan pitaa hyvalla tasolla

Stora Enso Metséan osalta.
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11 Tulokset

Tutkimuksessa saadut tulokset on esitetty taulukko- ja kaaviomuodossa, jotka
on luotu Microsoft Excel 2010:1l4. Tulokset on esitetty eroprosenttina (ero %)
arvioon verraten. Puustoarviota kaaviossa esittaa 0-arvo, negatiiviset luvut il-
maisevat toteutuman pienemmaksi, kuin arvio ja positiiviset luvut ilmaisevat to-
teutumien olevan suurempia, kuin arvio. Taulukko- ja kaaviomuodossa tulokset
on esitetty puutavaralajeittain, seka puutavaralajeja kuvastaa erivarinen pylvas-
diagrammi. Puutavaralajit on iimaistu lyhenteina mantytukki (MAT), mantypikku-
tukki (MATPT), mantykuitu (MAK), kuusitukki (KUT), kuusipikkutukki (KUTPT),
kuusikuitu (KUK) ja koivukuitu (KOK).

Taulukko- ja kaaviomuodossa on ilmaistuna kaikki tutkimukseen hyvaksytyt
puustoarvioita tuottaneet metsaasiantuntijat muodossa ostaja 1, ostaja 2, ostaja
3, jne. Tuloksissa on ilmaistu myds korjuuajallisesti ja hakkuutavoittain arvioidut
seka toteutuneet puutavaralajimaarat. Suurinta kiinnostusta aiheuttanut keskija-
reys seka niiden toteutuminen puutavaralajeittain eri jareysluokittain, on ilmaistu
avohakkuiden ja harvennushakkuiden osalta eri taulukkokaavioissa. Tutkimuk-
sessa on kaytetyt avohakkuissa keskijareysluokkia 0—100 litraa, 101-150 litraa,
151-200 litraa, 201-250 litraa, 251-300 litraa, 301-350 litraa, 351-400 litraa ja
401-705 litraa. Vastaavasti harvennushakkuissa on kaytetyt keskijareysluokkia
0-75 litraa, 75-100 litraa, 101-125 litraa, 126-150 litraa, 151-200 litraa, 201—-
250 litraa, 251-300 litraa, 301400 litraa ja 401-783 litraa.

Tilastollisen analyysin tulokset on esitetty taulukkomuodossa ja analyysi suori-
tettiin metsaasiantuntijoille. Perusjoukosta keratylle naytteelle tuotettiin normaa-
lijakautuneisuustesti. Normaalijakautuneisuus todettua, aineisto analysoitiin
Kruskal-Wallisin hypoteesitestilla. Lisdksi puustoarvioista ja -toteumasta seka
jokaisesta metsaasiantuntijasta tuotettiin lineaariset regressiosuorat ja mate-

maattiset selitteet.
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11.1 Metsaasiantuntijoittain

Puutavaralajikohtaisesti metsaasiantuntijoilla arviot vaihtelevat —33 %:n ja 3940
%:n valilla. Kuvio 1:sta voidaan havaita arvioiden toteutuminen ja n&hda pylvai-
den muodostamat havainnot. Tulokset ovat samansuuntaisia aliarvioita jokaisel-
la metsaasiantuntijalla kokonaispuustoa arvioidessa poikkeuksena ostaja 6,

jonka kaikki puutavaralajit, paitsi kuusikuitu on yliarvioitu.

Ostoarviot metsdasiatuntijoittain
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Ostaja 1 Ostaja 2 Ostaja 3 Ostaja 4 Ostaja 5 Ostaja 6 Ostaja 7 Ostaja 8 Ostaja 9
M mat 39,2 18,1 -17,9 -15,3 47,1 -26,6 42,4 31,1 44,7
| matpt 106,2 7,3 -23,0 -8,3 14,2 -33,0 3940,0 89,3 31,9
H mak -7,7 6,3 7,0 -20,9 0,9 -27,8 2,4 2,6 -21,7
M kut 6,9 13,4 25,9 4,1 15,0 -7,1 16,4 68,2 11,5
M kutpt 122,9 3,0 120,6 8,9 38,0
 kuk 1,7 28,5 -0,6 50,5 -7,5 6,7 15,1 -15,3 24,3
 kok -39 41,8 62,4 51,3 38,7 -71 44,4 68,2 -16,7
Kuvio 1. Ostoarviot metsaasiantuntijoittain.

Mantytukin ja mantypikkutukin kohdalla mets&dasiantuntijat ovat arvioineet paa-
asiassa aliarvioita, poikkeuksena ostajat 3,4 ja 6 joilla arviot ovat jaaneet yliar-
vioiksi. Ostaja 7:n kohdalla mantypikkutukin osuus on ylittanyt arvion 3940 %:la.
Mantykuidun arviointi on onnistunut hyvin seitsemalld metsaasiantuntijalla ero-
prosentin pysytellessd —10 %:n ja 10 %:n valilla. Poikkeuksena ostaja 6, ero-
prosentin ollessa —27,8 %. Lisaksi ostaja 9:lla on havaittavissa samansuuntaista
yliarviointia mantykuidun osalta. Vastaavasti kuusitukin toteutumisessa voidaan
havaita aliarviointia. Ostaja 6 poikkeuksena, jolla on havaittavissa lievaa yliarvi-
ointia. Ostaja 3:n ja ostaja 8:n kohdalla on kuitenkin nahtavissa selvaa aliarvi-
ointia kuusitukilla. Kuusipikkutukilla arviot ovat ostajilla 1, 4 ja 9 merkittavasti
aliarvioita ja arviot vaihtelevat 38 %:n ja 122,9 %:n valilla. Vastaavasti ostajilla
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2, 6, 7 ja 8 ei ole ollut ko. puutavaralajia puukaupoilla. Ostajilla 3 ja 5 arviot ovat
aliarvioita, mutta arviointivirhettd on alle 9 prosenttia. Kuusikuidun arviot ovat
paaasiassa aliarvioita, kuitenkin ostajilla 3, 5 ja 8 on tapahtunut yliarviointia. Ai-
noastaan ostajilla 2, 4 ja 9:n arviot ovat huomiota kiinnitettavan verran aliarvioi-

ta, koska arviot vaihtelevat 24,3 %:n ja 50,5 %:n valilla.

Koivukuidun arviointi on odotuksien mukaan aliarvioitu. Kuitenkin ostajat 1, 6 ja
9 ovat yliarvioineet koivukuidun. Ostajan 6 kohdalla arviointi on samansuuntai-
nen muiden puutavaralajien kanssa. Koivukuidun toteutuma vaihtelee —16,7

%:n ja 68,2 %:n valilla.

11.2 Korjuuaika

Eroprosentti vaihtelee korjuuajan vaikutusta selvitettdessa —11,6 %: ja 88,1 %:n

valilla. Kuvio 2:sta voidaan tulkita korjuuajan vaikutusta arvion toteutumiseen to-

teutuneissa puumaarissa.

Korjuuaika
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Kesdkorjuu % Talvikorjuu %
M mat 10,7 15,8
M matpt -0,7 23,2
M mak -7,3 -11,6
M kut 7,9 38,0
i kutpt 88,1 40,8
14 kuk 12,6 3,8
14 kok 28,4 20,1

Kuvio 2. Korjuuaika.
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Keséakorjuussa tukkilaatuiset puutavaralajiarviot ovat arvioiden suhteen onnistu-
neet merkittavan hyvin hankintatiimin osalta. Mantytukilla voidaan havaita lievaa
aliarviointia arviovirheen ollessa 10,7 %. Mantypikkutukki on —0,7 % yliarvio ja
mantykuidun osuus on mygs vastaavasti —7,3 % yliarvio kesékorjuussa.

Kuusitukin arviointi ja toteutuminen on onnistunut positiivisen hyvin arviointivir-
heen ollessa 7,9 %. Silm&éan pistavaa on kuusipikkutukin osuus, jonka arvio on
88,1 %. Kuusikuidun osuus on 12,6 % aliarvioitu. Koivukuidun toteutuma keséa-

korjuussa on 28,4 %.

Talvikorjuussa méantytukin arviointivirhe on 15,8 % ja mantypikkutukin 23,2 %.
Huomattavaa on myos kuusitukkiosuuden merkittava aliarvio talvikorjuussa ar-
viointivirheen ollessa 38 %. Kuusipikkutukin arviovirhe on kuusitukin tavoin ali-
arvioitu 40,8 % verran. Kuusikuitu on arvioitu toteuman suhteen erittain hyvin

3,8 % aliarviona. Koivukuitu talvikorjuussa on toteutunut 20,1 % aliarviona.
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11.3 Hakkuutavoittain

Arviot hakkuutavoittain vaihtelevat —11 %:n ja 163,4 %:n valilla. Kuviosta 3 néh-
daan hakkuutavan vaikutus puustomaarien toteutumaan. Avohakkuiden arviot
ovat onnistuneet todella hyvin. Puutavaralajien ja ennen kaikkea tukkilaatuiset
puutavaralaadut, kuusipikkutukkia lukuun ottamatta ovat onnistuneet —11 %:n ja

10,1 %:n valilla. Koivukuidun osuus on aliarvioitu 14,6 % verran.

Hakkuutavoittain
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Avohakkuiden toteutuma % Harvennuksien toteutuma %
M mat 6,3 39,0
M matpt -11,0 12,0
M mak 71 8,6
M kut 10,1 17,2
M kutpt 59,2 163,4
14 kuk -1,0 26,4
14 kok 14,6 34,8
Kuvio 3. Hakkuutavoittain

Arviointien toteutuminen harvennuksella on erittain vaihtelevaa. Mantytukin to-
teuma on merkittavasti aliarvioitu 39 % verran, samansuuntaisesti mantypikku-
tukki on kokonaisarvioinnissa 12 % aliarvioitu. Mantykuitu on harvennushak-

kuissa vastaavasti yliarvioitu —8,6 %.

Kuusitukin osuus harvennuksella on aliarvioitu 17,2 % ja kuusenpikkutukin

osuus merkittavasti virhearvioitu 163,4 %. Kuusikuitu muiden puutavaralajien
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mukaisesti on aliarvioitu 26,4 %:n verran. Koivukuitua on kertynyt odotuksien

mukaan harvennuksilta 34,8 % enemman, mita on arvioitu.

11.4 Keskijareysluokittain avohakkuilla

Toteutumat puutavaralajeilla vaihtelevat suhteellisen paljon, kun tarkastellaan

keskijareysluokkia (kuva 4). Eroprosentti vaihtelee avohakkuun keskijareysluok-
kien valilla —52,6 %:n jal23,6 %:n valilla.

Avohakkuun toteutuma % keskijareyksittdin
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0-100 litraa | 101 - 150 litraa | 151 - 200 litraa 201 - 250 litraa 251 - 300 litraa | 301 - 350 litraa 351 - 400 litraa 401 - 705 litraa
| Mat % -5,0 -13,2 -17,8 -14,8 14,9 -20,1 1,1 19,2
| Matpt % 21,6 -0,1 -5,8 -28,0 40,1 27,0 -24,8 -28,3
| Mak % 3,3 0,7 -18,2 8,1 10,2 17,5 2,9 14,8
M Kut % -52,6 -3,7 -3,3 11,8 16,4 23,6 1,2 14,2
M Kutpt % 0,0 43,5 66,8 0,0 123,6 48,3 0,0 -16,0
i Kuk % 11,2 25,3 -30,7 113,2 3,9 -13,4 -6,7 -47,1
14 Kok % 1,3 36,3 235 22,9
Kuvio 4. Avohakkuun toteutuma keskijareysluokittain.

Huomiota herattaviad keskijareysluokkia ovat 151-200, 201-250 ja 251-300 lit-
ran luokat, joissa kahdessa ensin mainitussa luokassa arviot havupuiden tukki-
laatujen osalta ovat yliarvioita ja vimeisemmassa mainitussa luokassa aliarvioi-
ta. Arvioinnin toteutuminen vaihtelee erittain paljon. Jaredmmassa
keksijareysluokassa puuston koon ollessa 351400 litraa, on puuston maaralli-

nen arviointi onnistunut erittain hyvin. Poikkeuksena mantypikkutukin yliarviointi
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—24,8 %, mika aiheuttaa pienen muutoksen hyvin onnistuneeseen arviointitu-
lokseen. Arviointivirhe puutavaralajien valilla, jareysluokan ollessa 351-400 lit-

raa, on —24,8 %:n ja 1,2 %:n valilla.

Huomiota herattdd myds 201-250 litran jareysluokka, kuusikuidun osuuden ol-
lessa isona aliarviona, verraten tassa jareysluokassa oleviin muihin toteutunei-
siin puutavaralajeihin. Kuusipikkutukin toteumat jareysluokissa ovat aliarvioita
arviointivirheen vaihdellessa 43,5 %:n ja 123,6 %:n valilla, poikkeuksena jareys-

luokka 401-705, jossa on yliarviointia tapahtunut —16 %.

Merkille pantavaa on puutavaralajien toteutuminen mannyn osalta ja varsinkin
tukkilaatuisen puuosuuden arvioinnissa. Vaikka vaihtelua on syntynytkin paljon,
on tukkiosuus arvioinnissa onnistunut —20,1 %:n ja 19,2 %:n valilla. Samoin
mantykuidun toteumaprosentti pysyttelee samoissa lukemissa mantytukin kans-

sa.
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11.5 Keskijareysluokittain harvennushakkuilla

Keksijareyden mukaan luokitellut harvennushakkuuarviot vaihtelevat —64,7 %:n
ja 512,8 %:n vailla. Arviot ovat paaasiassa merkitsevasti aliarvioita jokaisessa
keksijareysluokassa, poikkeuksena jaredmpi harvennusluokka 251-300 litraa.

Kuviosta 5 voidaan havaita harvennuksien keskijareyksien toteutumat.

Harvennuksen toteutuma % keskijareyksittdin
120,0

100,0
80,0

60,0

= il ol iﬂu .u
S Ol

-40,0

-60,0
0-75litraa | 75- 100 litraa 100-125 126-150 151-200 201-250 251-300 301-400 401-783

litraa litraa litraa litraa litraa litraa litraa
| Mat % -28,5 1,7 14,7 44,9 49,8 39,0 2,7 146,6
| Matpt % 27,1 9,3 22,2 48,9 26,8 26,6 37,4 47,7
M Mak % -18,5 -11,6 12,2 -18,0 -10,7 -22,9 -64,7 109,8
M Kut % -58,9 24,4 113,3 20,6 0,8 27,2 -14,6 -8,2 512,8
i Kutpt % 412,0 154,7 0,0 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 Kuk % 14,4 58,6 30,8 42,1 -4,9 -33,5 -27,3 -32,0 45,1
14 Kok % 23,0 57,3 40,7 20,1 193,5 11,3
Kuvio 5. Harvennushakkuiden toteutuma keskijareysluokittain.

Keskijareysluokkia tutkiessa, huomiota kiinnittd& keskijareysluokka 0-75 litraa.
Jareysluokassa tukkipuuosuudet ovat merkittavasti yliarvioitu, méantytukin olles-
sa —28,5 % ja kuusitukin ollessa —58,9 %. Mantytukin arviointi on tapahtunut
muissa keskijareysluokissa huomattavina aliarvioina, mutta parhaiten arviointi
on onnistunut 75-100 litran keskijareysluokassa, jossa arvio on erittdin pienena,
1,7 %:n aliarviona. Huomioitava jareysluokka on myos 251-300 litraa, jossa ar-
viointi on myos tapahtunut erittain pienené aliarviona ja eroprosentti on vain 2,7
%.
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Mantypikkutukin toteutumia tutkiessa, on Kiinnitettdva huomiota jareysluokkiin
75-100 ja 101-125. Kyseisissa jareysluokissa arvioinnin ja toteutuman valinen
suhde on onnistunut erittain hyvin arviovirheen ollessa —2,2 %:n ja 9,3 %:n valil-
l&. Muiden jareysluokkien kohdalla ko. puutavaralajia on arvioitu huomattavasti
aliarviona tai yliarviona. Mantykuidun arvioinnit ovat yliarvioita, poikkeuksena
huomattava aliarviointi 301—-400 litran jareysluokassa, seka erittain suuri yliarvi-
ointi 251-300 litran luokassa. Mantykuidun eroprosentti vaihtelee —64,7 %:n ja
109,8 %:n valilla.

Kuusitukin toteutuma vaihtelee voimakkaasti eroprosenttien ollessa —58,9 %:n
ja 512,8 %:n valilla, mutta se on paaasiassa aliarviontina. Poikkeuksena ja-
reammissa jareysluokissa, 251-300 ja 301400 litraa, arviovirheet ovat kohtuul-
liset —14,6 % ja —8,2 %. Kuusikuidun arvioinnit toteutuman suhteen jakautuvat
aliarvioina jareysluokkaan 126-150 litraan asti, jossa eroprosentit ovat 14,4 %:n
ja 58,6 %:n valilla. Jareammissa luokissa, 151-200 litrasta 301-400 litran ja-
reysluokkaan asti, arviot esiintyvat yliarvioina vaihdellen —4,9 %:n ja —33,5 %:n

valilla.

Koivukuitua syntyy harvennushakkuissa odotettua enemmaén, mita arviointimaa-
rat ovat. Koivukuitu on aliarvioitua kaikissa jareysluokissa, joissa ko. puutavara-

lajia esiintyy. Eroprosentit vaihtelevat 11,3 %:n ja 193,5 %:n valilla.
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11.6 Tilastollisen analyysin tulokset

Tilastollisen merkittavyyden toteaminen suoritettiin Kruskal-Wallisin testilla (tau-
lukko 2), tutkiessa metsaasiantuntijoiden valista toteutuman ja arvion valista
erotusta ja onko ryhmien valilla tilastollisesti merkitsevaa eroa. Otokselle suori-
tettiin Shapiro-Wilkin normaalisuustesti (taulukko 1), jolla selvitettiin onko otos-

koko normaalisti jakautunut.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Ostaja |Statistic [(df Sig. Statistic |df Sig.
Erotus 1 ,202 29 ,004 ,870 29 ,002
2 112 29 ,200° ,930 29 ,054
3 ,215 26 ,003 814 26 ,000
4 ,210 31 ,001 ,813 31 ,000
5 ,210 19 ,027 914 19 ,089
6 ,154 33 ,045 ,950 33 ,131
7 ,304 24 ,000 ,638 24 ,000
8 211 10 2000|895 10 195
9 ,134 33 ,140 972 33 ,550

*. This is a lower bound of the true significance.
Lilliefors Significance Correction

Taulukko 1. Normaalisuustesti (Shapiro-Wilk)

Taulukko 1:sté voidaan havaita ostajien maara (ostaja) ja jokaisen ostajan koh-
dalta otannan merkitsevyys Shapiro-Wilksin testin, Sig. kohdasta. Sig. eli signi-
ficance ilmaisee p-arvoa ja nain ollen merkitsevyystasoa. Testissd kaytettiin
opinnaytetoille tyypillistd 0,05 merkitsevyystasoa. Sig. kohtaa tutkiessa, voimme
havaita ostajien 2, 5, 6, 8 ja 9 ylittavan merkitsevyystason, jolloin naiden ostaji-
en jakaumat ovat normaalijakautuneet. Merkitsevyystason ylittdminen Vviittaa,

ettei ostajien valilla ole merkitsevaa eroavaisuutta. Vastaavasti ostajien 1, 3, 4
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ja 7 significance eli p-arvo alittaa merkitsevyystason ja tulos viittaa, etta ostajien
valilla on merkitsevaa eroavaisuutta. Nain ollen tulokset eivat ole yhtendiset ja

otos ei ole normaalisti jakautunut.

Todettuamme otoksen normaalijakautuneisuus “ei normaaliksi” Shapiro Wilksin
testilld, aineiston analysointi tulee tehda Kruskal-Wallisin -hypoteesi testilla (tau-
lukko 2). Kruskal Wallisin -testilla selvitetddn onko metsaasiantuntijoiden valilla

tutkiessa toteutuman ja arvion valista erotusta merkitsevaa eroa.

Analyysin tuottaman tuloksen perusteella voidaan tulkita taulukko 2:sta néhtéa-
van sig. arvon eli p-arvon olevan 0,011. Merkitsevyystason ollessa 0,05 voidaan
paatella tuloksesta, ettd metsdasiantuntijoiden valilla on "melkein merkitsevaa
eroa” tutkiessa toteutuman ja arvion valista erotusta. Analyysin tulos on erittain
lahelld tdssd opinnaytetydssa kaytettavaa merkitsevyystasoa ja tuloksen mer-

kitsevyys voi riippua yhdestéa ryhmén keskiarvon pienesta hajonnan vaihtelusta.

Hypothesis Test Summary
Mull Hypothesis Te=t Sig. Decision
Independent g
The distribution of Erotuz isthe Samples 011 ﬁﬁljlectthe
same across categories of Ostaja. Kruskal- ' b oth asis
Wallis Test +F :

Aoymptotic significances are displayed. The significance level i= 05,

Taulukko 2. Kruskal-Wallisin hypoteesi testi.
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11.6.1 Tilastollinen lineaarinen regressio

Tutkimusaineistosta tuotettiin liséksi kokonaisarvion ja -toteutuman valilla line-
aarinen regressio. Lineaarisesta regressiosta (kuvio 6.) voidaan havaita, kuinka
arvio (x -akseli) selittaa toteutuman (y -akseli) muutoksia 71 % (R? selitysker-
roin) varmuudella. Selityskertoimen tulisi olla korkea, vahintdan 0,6 eli 60 %
(Heikkila 2004, 238). Kuviosta voidaan havaita, ettd pienemmat puukauppa-
arviot korreloivat toteutumaa erittéain hyvin, seka keskiarvojen hajonta on pieni.
Selityskerroin (R?) olisi merkittavasti suurempi, jos isot puukaupat poistettaisiin
analyysista aiheuttamasta hajontaa lineaarisessa regressiossa. Puumaarallises-
ti isot puukaupat tuottavat siis vaikeuksia arvioinnin toteutumisessa lineaarises-
ti. Taanilan (2013) mukaan, selityskertoimella kuvataan kuinka hyvin arvioitu

puusto (arvio) onnistuu ja selittda korjattua puustomaaraa (toteutuma).

Arvio - Toteutuma
3000
. . *
T 2500
y=0,9598x+ 32,911
] R2=0,711
t 2000 o 4 S
e
*
u 1500 & ¢
t
u 1000
m
a 500 - &
0 T T T T T ]
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Arvio
Kuvio 6. Lineaarinen regressio. Arvio — Toteutuma

Jokaisesta metsaasiantuntijasta tuotettiin lineaariset regressiosuorat, sekd ma-
temaattiset mallit. Matemaattinen malli ilmaisee regressiosuoran alla, p-arvolla
selitysasteen merkitsevyyden lineaarisessa analyysissa (kuvio 7). Riskitasona

eli merkitsevyystasona kaytetaan tassakin analyysissa 0,05.
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Selityskertoimet ovat korkeaa tasoa kaikilla ostajilla, paitsi ostaja 3 kohdalla (lii-
te 1.), jonka selitysaste jaa merkitsevan paljon alle 0,6 selityskertoimen. Metsa-
asiantuntijoiden selityskertoimet olisivat selvasti suurempia, jos isoimpia puu-
kauppoja poistettaisiin analyysista. Isojen puukauppojen havainnot laskevat
selityskerrointa merkittavasti. Taman perusteella voidaan siis paatella, ettd iso-
jen puukauppojen arviointi metsaasiantuntijoille on vaikeampaa, kuin pienempi-
en puukauppojen, kun tarkastellaan lineaarista hajontaa. Pienemmat puukaupat
muodostavat tiiviin ja tihean hajonnan havainnoista lineaarisen viivan alkuun,

paaasiassa kaikilla metsaasiantuntijoilla.

Ostajal
2000

T 1222 * y = 0,7898x+ 89,289

) R?=0,8634

¢ 1400

e 1200

u 1000

t 800 :Q’

u 600

m 400 ® >

a 200 y '

0 - . . . . |
0 500 1000 1500 2000 2500
Arvio
ANOVA
va NS KN F P-arvo

Regressio 1 2647212 2647212  170,6541828  3,47114E-13
Jaannos 27 418827,9 15512,14
Yhteensa 28 3066040
Kuvio 7. Lineaarinen regressio. Ostaja 1.

Selitysasteen merkittavyys nahdaan kuviosta seitseman p-arvon kohdalta. P-
arvon ollessa 3,47114 voidaan tulkita tulos tilastollisesti "erittdin merkitsevaksi”
ja selitysaste on talloin erittdin korkea. Lukema E-13 kuvaa nollien maara pilkun

jalkeen merkitsevyystasossa, jolloin p-arvo on pienempi kuin 0,001.
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12 Johtopdaatokset ja pohdinta

12.1 Tuloksien johtopaatokset ja pohdinta

Tutkimuksessa tuotettuja tuloksia tarkastellessa ja havainnoidessa on merkitté-
vana asiana mainittava yhteenlaskettujen puumaaréaarvioiden ja toteutumien va-
linen eroprosentti. Tutkimukseen keratyt puustoarviot ja puukauppojen toteutu-
neet hakkuumaarét erosivat kokonaisuudessaan Kainuun hankintatiimissa 4,7
%. Toteutuneet puumaarat kasvoivat siis 4,7 % arvioituihin puumaariin verraten,
jolloin tutkimuksessa esille tullutta tulosta voidaan pitéa erinomaisena, tarkastel-
taessa puustoarviointien toteutumista Kainuun hankintatiimissa. Tassa tydssa
esitettyja tuloksia tutkiessa tulee kiinnittda huomioita tuloksissa esiintyviin kes-

keisiin eroihin puutavaralajikohtaisissa jakaumissa.

Tuloksia tarkastellessa voidaan havaita keskeisempana huomiona ostoarvioi-
den olevan aliarvioituja toteutuneisiin puumaariin nahden. Puutavaralajien to-
teutumat vaihtelevat tuloksissa erittdin paljon, mutta ilmaisevat tuloksia, joihin

tulisi kiinnittd& huomiota puustoarvioita tuottaessa.

Tutkimustuloksista voidaan havaita metsaasiantuntijoiden tuottamista arvioista
(kuvio 1) kalleimpien puutavaralajien, eli havupuiden tukkilaatujen, arvioiden
vaihtelevan merkittavan paljon metséasiantuntijoittain. Padasiassa arviot ovat
aliarvioituja toteutumaan ndhden, mutta poikkeuksena ostaja 6, jonka kohdalla
on havaittavissa erittdin suurta yliarviointia mannyn eri puutavaralaaduilla. Ko-
konaisuudessaan kaikilla puutavaralajeilla on yliarviointia ostaja 6:lla, paitsi
kuusikuitu, joka on aliarvioitu 6,7 %. Ostaja 6:lla tulisi kiinnittd& huomiota erittain
paljon puukauppasopimusta tehdessdan puumaarien arviointiin. Huomiota he-
rattava asia on myos kuvio 1:ssé ostaja 7 mantypikkutukin todella suuri eropro-
senttilukema. Tallaisen virhearvion syntyyn vaikuttaa ostotekninen asia kysees-
saolevalla metsaasiantuntijalla. Hanen puukauppasopimuksissaan ei ole kirjattu
systemaattisesti mantypikkutukkia korjattavaksi puutavaralajiksi, vaan puutava-

ralajia on korjattu niiltd puukaupoilta, joilta ko. puutavaralajia on voitu tuottaa
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hakkuussa. Samanlaisesta seikasta johtuu kuusipikkutukkien toteutumassa il-
menevat suuret maaraerot arvioihin verraten. Kuusipikkutukkia hankitaan Kai-
nuun hankintatiimissa yhdelle asiakastehtaalle ja puutavaralajia korjataan hak-
kuukuvioilta asiakastehtaan tarpeen mukaan. Kuusipikkutukkia ei paaasiassa
osteta vahaisen tarpeen vuoksi, mutta tarvittaessa se voidaan metsanomistajan
kanssa jalkikateen sopia hakattavaksi puutavaralajiksi. Ostoarvioita ei tdssa
vaiheessa enda muuteta, mutta tietojarjestelmallisista syista kaupalle lisataan
kyseinen puutavaralaji ja sille kertymaoletukseksi 1 m3.

Virhearvioinnin syntyyn metsaasiantuntijoilla voi vaikuttaa mm. ostotekniset
syyt. Liséksi virhearvioinnin syntyyn voi vaikuttaa metsaasiantuntijan systemaat-
tiset virheet, seké tyopisteet eli korjuuketjut. Puukauppa on kahden ihmisen va-
linen sopimus, jonka tarkoituksena on luoda luottamusta kauppakumppaneiden
valille. Ostoteknisilla tavoilla voidaan saavuttaa asiakkaan tyytyvaisyys ja luot-
tamus arvioimalla tahallisesti mm. puutavaralaatuja virheellisesti. Puukauppa-
sopimuksessa tahallisesti vaarin ilmoitetut puustomaarat, esimerkiksi aliarvioi-
na, tuo hakkuun jalkeen toimitettavan mittaustodistuksen kanssa enemmaéan
rahaa metsanomistajalle, mitd on ennakkoon arvioitu. Puuston tahallisella tai
tahattomalla virhearvioinnilla voidaan tuottaa siis psykologista vaikutusta puu-
kauppaa luodessa. Metsdnomistaja on luonnollisesti tyytyvaisempi, jos hakatta-
vaa puustoa kertyy maarallisesti enemman ja taloudellinen tulo on suurempi,
kuin metsaasiantuntija on arvioinut puukauppasopimusta tehdessa. Tallaisilla
toimenpiteilla voidaan luoda pitkia asiakassuhteita metsdnomistajaan, jotka ovat
erittain tarkeitd puunhankinnan kannalta metsayhtiolle.

Korjuuketjulla on myds oleellinen vaikutus syntyvaan virhearviointiin. Koneen-
kuljettajan taito apteerata puusto oikein, vaikuttaa todella paljon syntyviin puu-
tavaralajimaariin. Hyva koneenkuljettaja apteeraa puuston tarkkaan, jolloin tuk-
kiosuus puunrungosta kasvaa huomattavasti ja kuituosuus pienenee
merkittdvasti. Metsdasiantuntijan on nain ollen otettava huomioon puustoarvioi-
ta tuottaessa, my6s hanen hankinta-alueellaan toimivan metsédkoneurakoitsijan

ammattitaito.
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Puutavaralajitoteutumien vaihtelu metsaasiantuntijoiden valilla aiheuttaa silti
suurta huomiota tulosta tarkasteltaessa. Kuitenkin puutavaralajikohtaisien vaih-
telujen suuruudet positiivisien ja negatiivisien erojen valilla arvioihin verraten,
tuottaa tallaisessa isommassa otoksessa tuloksen, missa tulokset kompensoi-
vat toisiaan. Talldin kokonaisarvioinnissa maaraerot tiimitasolla pienenevat siina
maarin, ettei huomio kiinnity voimakkaasti yksilotekijoiden vaihteluun. Muuten
kokonaisuudessa tutkimustuloksia tarkasteltaessa ja kuvioiden ilmaistessa suu-
riakin eroprosenttiosuuksia, voidaan kuvioista péaatella puutavaralajien toteutu-
van lievina aliarviointeina kuusipikkutukkia ja koivukuitua lukuun ottamatta. Tata

paattelya vahvistaa 4,7 %:n eroprosentti kokonaisarvion ja toteutuman valilla.

Lisaksi puusto- ja puutavaralajimaarien arviointiin vaikuttavat korjuuaika ja hak-
kuutapa. Korjuuaikaa ilmaisevaa kuviota tutkiessa (kuvio 2), voidaan paatella
Kainuun hankintatiimissa onnistuttavan merkittdvan hyvin kesékorjuussa hakat-
tavien puumaarien arvioinnissa ja on positiivista huomata, kuinka mantytukki-
laadut ovat lahella arvioitua puustomaaraa. Ainostaan kuusipikkutukki herattaa
kesakorjuussa huomiota merkittavalla aliarvioinnillaan. Oletettavaa on siis, etta
kuusipikkutukkia on paaasiassa korjattu kesakorjuukohteilta asiakastehtaan tar-

peisiin.

Huomattavaa on se, etta talvikorjuussa tuotetaan enemman aliarviota, kuin ke-
sakorjuussa kaikilla puutavaralajeilla. Korjuuolosuhteilla on siis vaikutusta puus-
tonarviointiin, joka tuottaa mahdollisesti lievdd vaikeutta arvioidessa puuston
maaraa. Maaperan rehevyys ja maaston peittdvyys vaikuttavat arvioinnin toteu-
tumiseen jonkun verran. Lisdksi talvikorjuussa korjataan myds paasaantoisesti
enemman harvennuksia, mika varmasti aiheuttaa vaihtelua puustoarvioiden
puutavaralajikohtaisissa toteutumissa. Puuston laadun maarittaminen on mah-
dollisesti vaikeampaa, kuin kesakorjuukohteilla mika aiheuttaa puutavaralajija-
kauman vaihtelua toteumassa. Talvikorjuukohteiden arvioinnissa olennaisesti
vaikuttaa myds metsaasiantuntijatasolla heidan viitselidisyys suorittaa tarkkaa
tutkimusta seké& mittaustyotd kohteella. Osa puustoarvioinneista suoritettaan

talvella, jolloin liikkuminen metsikktkuviolla on haasteellisempaa.



55

Koivukuidun osuus tassa tutkimuksessa on seurannan arvoinen asia, vaikka
tutkimus kohdistuu kallimpien puutavaralajien seurantaan. Puukaupoissa kerty-
vat aliarviot koivukuidulla tuottavat jossain maarin ongelmia hankinta-alueen
puuhankinnassa. Koivukuidun aliarvioiminen metsaasiantuntija tasolla ja han-
kintatiimitasolla ei ole sinansa iso asia, mutta hankinta-alueen puunhankinnassa
se vaikuttaa siind maarin, ettd hankinta- ja toimituskaupan ostoon varattuja
puumaararesursseja joudutaan muuttamaan. Aliarviointiin, varsinkin harven-
nuspainotteisilla metsikkokuvioilla, voi vaikuttaa koivun suuri kappaleméara ja
pieni runkokoko. Lisaksi epasaanndéllinen esiintyminen kuvioilla aiheuttaa mer-
kittavasti arvioinnin tarkkuuden vaihtelua. Korjuuajallisesti tarkastellessa koivu-
kuitua on aliarvioitu kohtuullisen paljon. Merkittdvaa huomiota herattaa kuitenkin
kesakorjuun koivukuitu, missé toteutuma on suurempi kuin talvikorjuussa. Tata
on syyta pohtia, koska koivukuitua oletuksena kertyy runsaammin yleensa har-
vennuspainotteisilta kohteilta, koska siella sen arviointi on huomattavasti haas-
teellisempaa, kuin avohakkuilla. Tata teoriaa tukee kuvio 3, mista voidaan néh-
da hakkuutavoittain koivukuidun toteutuminen avohakkuissa 14,6 % ja
harvennushakkuissa jopa puolet suurempana toteutumana 34,8 %. Mielestani
osa metsaasiantuntijoista pystyisi arvioimaan koivukuidun maaraa metsikkoku-

vioilla melkein 10-15 %, jotta arvio olisi lahempé&na toteutumaa.

Hakkuutavoittain toteutumia tutkiessa, voi kuviosta 3 tehda isoimpana huomio-
na harvennushakkuiden toteutumien vaihtelevan selvasti enemman, kuin avo-
hakkuissa. N&in ollen voidaan olettaa, jotta harvennushakkuiden puulajikohtai-
set puustomaaraarviot on vaikeampi arvioida, kuin avohakkuilla. Avohakkuiden
kokonaispuuston arviointi on selvasti hyvalla tasolla Kainuun hankintatiimissa.
Vaikka mannyn puutavaralajit ovatkin lievasti yliarvioituja avohakkuilla, kom-
pensoi se harvennushakkuissa syntyvia tukkilaatuja toteutumassa siind maarin,
ettd kokonaishankinnassa mannyn tukkiosuudet toteutuvat lievina yliarvioina.
Selvasti kuitenkin Kainuun hankintatiimissa tulisi kiinnittdd huomiota harvennuk-
sissa syntyviin puutavaralajiarvioihin ja tukkipuuprosentin arviointiin. Harven-
nuksen arvioinnissa esiintyy useita eri muuttujia, mitka vaikuttavat metsaasian-
tuntijan tuottamaan puustoarvioon sekd poistuviin puutavaralajimaariin  mm.

harvennusvoimakkuus, joka tulee osata maaritella metsikkokuviokohtaisesti.
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Huomioitavaa on myds kuusen puutavaralajiarvioinnit. Kaikista kuvioista voi-
daan havaita kuusipuun osuuden esiintyvan joko erittain hyvin arvioituna toteu-
tumaan nahden tai se on merkittavasti aliarvioitu. Varsinkin harvennushakkuis-
sa ei huomioida kuusen kertymé&a riittavasti, joka ilmenee kuviosta 3, jossa
toteutumat kuusella vaihtelevat 17,2 %:n ja 163,4 %:n valilla. Kuusen pikkutuk-
kia korjataan merkittavasti enemman harvennushakkuilta, kuin avohakkuilta.
Kuusipikkutukin laatu on n&htavasti parempaa harvennushakkuilla ja tallin so-
pivampaa raaka-ainetta asiakastehtaan tarpeisiin.

Aikaisemmassa kappaleessa viitataan keskijareyden vaikutukseen arvioinnin
tarkkuudessa. Kuvioita 4 ja 5 vertaillessa voidaan tehda aikaisemmin tehtyjen
havaintojen tueksi selvd havainto, ettd harvennushakkuiden puutavaralajikoh-
tainen arviointi on merkittavasti vaikeampi arvioida kuin avohakkuiden arviointi.
Kuvioista pystytaan toteamaan myds selvasti ne keskijareysluokat, missa puus-
toarviointi puutavaralajikohtaisesti tuottaa eniten ongelmia. Suurinta vaikeutta
nahtavasti tuottavat puuston keskijareydet, jossa puurungosta muodostuu yksi
tai useampi tukkipolkky. Naita keskijareysluokkia ovat 151-200, 201-250 ja
251-300 litran luokat. Tukkipuuprosentti ei kasva lineaarisesti, vaan nousee
portaittain. Keskijareyksien kasvaessa metsikoissa, tukkiprosentin arviointi hel-
pottuu ja tukin kasvu portaittain pienenee merkittavasti.

Harvennuksien keskijareysluokissa puutavaralajikohtainen vaihtelu on siind
maarin todella hajanaista, jotta metséasiantuntijoiden tulisi kiinnittaa erittain pal-
jon huomiota harvennusvoimakkuuteen seka puutavaralajijakauman arviointiin.
Lisaksi tulee huomioida heidén alueellaan toimiva metsdkoneurakoitsija ja ha-

nen ammattitaito.

Stora Enso Metsdn metsaasiantuntijat suoriutuivat tassa tutkimuksessa koko-
naisuudessaan erittain hyvin. Metsdasiantuntijoiden tulee tehda henkildkohtai-
sia parannuksia arviointitydssaan mm. harvennuksilla ja tukkipuuprosentin arvi-
oinnissa. Metsaasiantuntijoiden tulisi kiinnittdd huomiota arviointivaiheessa
puuston tukkipuumaarddn havupuulaaduilla. Muissa tutkimuksissa esille tulleet
tavoitteellisesti hyvaksyttavat arviointivirheprosentit, jotka lahinna koskevat toi-
menpidekuviokohtaisia arviointeja, ovat mielestani kayttokelvollisia tassa tutki-
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muksessa. Lisdksi metsaasiantuntijoita haastatellessani suullisesti kavi ilmi Sto-
ra Enso Metsan Kajaanin toimistolla, jotta arviointivirhe kokonaisuudessaan,
seka puutavaralajeilla, tulisi olla 10-15 %. Kokonaisarvioinnin osalta tamé saa-
vutettiin tutkimuksessa, mutta metsaasiantuntijatasolla ja muiden vaikuttavien

tekijoiden kohdalla jaatiin tavoitteellisesta tuloksesta jonkin verran.

12.2 Tilastollinen analyysi

Tilastollisen analyysin tuloksissa ilmeni metsaasiantuntijoiden valilla "melkein
merkitsevaa eroa” tutkiessa toteutuman ja arvion valistd erotusta. Analyysissa
saadun tuloksen merkitsevyys voi riippua yhdesta ryhmén keskiarvon pienesta
hajonnan vaihtelusta, koska tulos jaa erittain vahan analyysissa kaytetysta mer-

kitsevyystasosta, jolloin tulos olisi ollut erilainen.

Tilastollisessa analyysissa luodut lineaariset regressiot osoittavat tuloksia, mista
voidaan paatelld isojen puukauppojen aiheuttavan metsaasiantuntijoille vaikeut-
ta arvioinnissa. Tama vaikuttaa kokonaisarvioiden tarkkuuteen metsaasiantunti-
jatasolla. Jos analyyseista poistettaisiin isot havaintopisteet eli maarallisesti isot
toteutuneet puukaupat, voitaisiin pitdd metsaasiantuntijoita Kainuun hankinta-

tiimissa paaasiallisesti erinomaisen hyvina puuston arvioijina.
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