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1 Johdanto

Stora Enson Kiteen saha tuottaa erilaisia lujuusluokiteltuja kuusisahatavaraval-
misteita ja niiden jatkojalosteita. Sivutuotteena sahan tuotannosta syntyvaa sa-
hanpurua hytdynnetéén pellettituotannossa. Sahan lopputuotteen jalostusarvoa
pyritdén jatkuvasti nostamaan erilaisin keinoin, joista uusimpana on puutavaralaji
316. Uusi puutavaralaji lisattiin oston kayttéon vuoden 2017 huhtikuussa vanhan

puutavaralajin 310 rinnalle.

Puutavaralajin 316 osto on kohdistettu keskimaaraista jareampiin ja laadultaan
parempiin avohakkuukohteisiin. Uudella puutavaralajilla on pyritty vastaamaan
paremmin sahan tarpeeseen tukkien tietyistd lapimitta- ja pituusyhdistelmista
sekd lisaamaan oston kilpailukykya alueella. Jalostusarvon paranemiseen on

tahdatty sahan tukkisuman ominaisuuksien muuttamisella haluttuun suuntaan.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, onko ostettujen leimikoiden jalostusar-
voissa tapahtunut muutosta sek& ovatko tukkisuman ominaisuudet muuttuneet
haluttuun suuntaan. Opinnaytetydssa kaytettiin maarallista eli kvantitatiivista tut-
kimusmenetelmaa. Aineiston tutkimukselle muodostivat kymmeneltd eniten Ki-
teen tukkia hakanneelta hakkuukoneelta keratyt tuotantotiedostot. Tuotantotie-
dostoista taulukoitiin kaikki kuusitukkilajit, joista muodostui 99 600 kuutiometria

kasittava otos. Kiteen tukin osuus tasta maarasta oli 88 500 kuutiometria.



2 Puunhankinta, hakkuutavat ja puutavaralajit

2.1 Puunhankinta

Puunhankinnalla tarkoitetaan eri organisaatioiden, yritysten tai yksityishenkildi-
den harjoittamaa toimintaa, jossa puuta hankitaan raaka-aineeksi johonkin pro-
sessiin. Puunhankintaa voidaan kasitella pienemmissa osissa jakamalla se puun-
hankintaketjuun, joka tarkoittaa raaka-aineen matkaa metsasta lopputuotteeksi
asti. Ketjuun kuuluvat metsanomistaja, puunhankintaorganisaatio, metsakoneyri-
tys, tuotantolaitos seka kuluttaja (littildinen, Immonen, Jaakkola, Kariniemi, Kor-
pilahti, Nieminen, Pesonen, Roininen, Strandstrom & Vartiaméki 2005, 7-8). Met-
sanomistajuus jakautuu Suomessa yksityisiin metsanomistajiin, valtioon,
yhti6éihin seka muihin omistusryhmiin kuten kuntiin, seurakuntiin ja muihin julkisiin
yhteisdihin. Naistd suurin omistusosuus on yksityismetséanomistajilla ja se kasit-

t&& noin kaksi kolmasosaa metsdmaasta Suomessa. (Metla 2012.)

2.2 Hakkuutavat

Suomessa metsan hakkuutavat jakautuvat kaytannossa kolmeen osa-alueeseen,
joita ovat ensiharvennus, harvennus ja paatehakkuu. Nama kolme kategoriaa si-
saltavat omia erityisluontoisia hakkuumahdollisuuksiaan riippuen siitd, minkalai-
set tavoitteet metsanomistaja on omaisuudelleen asettanut. Tutkimuksessa kes-

kityttiin pelkastdan paatehakkuujareyteen ehtineiltd leimikoilta tulleisiin tuloksiin.

Suomen metsdkeskuksen (2016) mukaan ensiharvennus suoritetaan normaa-
lissa talousmetsassa puuston ollessa noin 10—16 metrin pituista riippuen puula-
jista ja kasvupaikasta. Ensiharvennus on kasvatushakkuu, jossa poistetaan huo-
noimmat yksilét ja annetaan nain kasvutilaa parempilaatuiselle kasvustolle.
Hakkuun kertyma on yleenséa noin kolmasosa puuston hehtaarikohtaisesta tila-
vuudesta. Korjattava puutavara on kuitupuuta, joka menee raaka-aineeksi sellu-

ja paperiteollisuuteen tai energiapuuksi.



Harvennushakkuulla tarkoitetaan yleens& puuston toista tai kolmatta harven-
nusta. Tasaikaisissa talousmetsissa toinen harvennus suoritetaan noin 10-20
vuoden paasta ensiharvennuksesta. Harvennushakkuu on myds kasvatushakkuu
jolla halutaan edistaa puuston kasvukykya ja elinolosuhteita. Harvennustyylit voi-
daan jakaa perinteisiin ala- ja ylaharvennuksiin, mutta mukaan voidaan ottaa
my0Os laatuharvennus, valjennyshakkuu sek&a poimintahakkuu. Alaharvennuk-
sessa poistettavat puut valitaan paasaantoisesti alemmasta latvuskerroksesta
seka viallisista yksiloista. Ylaharvennuksessa pitkitetaan metsikon kiertoaikaa
poistamalla jareampéaa puustoa ja jattamalla hyvassa kasvussa olevaa alempaa
latvuskerrosta kasvamaan. Valjennys- ja poimintahakkuuta kaytetdaan yleensa
eri-ikaisrakenteista metsikk6a kasvatettaessa. Tallaiset hakkuut eivat perustu

yleisesti kaytettaviin harvennusmalleihin (Suomen metsakeskus 2016a.)

Paatehakkuulla tarkoitetaan metsan kiertoajan paattavaa hakkuuta. Hakkuun jal-
keen alkaa uusi kiertoaika taimikosta paatehakkuukypsyyteen. Paatehakkuun
alle kuuluvat avo-, siemenpuu-, suojuspuu-, kaistale- seka pienaukkohakkuu.
Avohakkuussa leimikolta kaadetaan lahes kaikki puut lukuun ottamatta saasto-
puita. Hakattaessa yli 0,3 hehtaarin suuruista yhtenaista aluetta aukoksi astuu
voimaan metsélain asettama uudistamisvelvoite. Uudistamisvelvoite paattyy kun
alueelle on saatu metsalain (2013/1085) 2. luvun 8. pykalan mukainen taimikko.
Uudistaminen voidaan toteuttaa sopivalla maapohjalla ja oikealla puulajilla my6s
siemenpuuhakkuuna, jossa pystyyn jatetddn 20-100 kappaletta puita hehtaaria
kohti puulajista riippuen. Uudistusalan alkaessa taimettumaan siemenpuut haka-
taan pois. Suojuspuuhakkuuta kaytetaan kuusen luontaiseen uudistamiseen.
Hehtaaria kohti jatetaan noin 200—-400 kappaletta runkoja pystyyn ja ne siemen-
tdvat uuden puusukupolven. Kaistalehakkuu lukeutuu myo6s siemenpuuhak-
kuuksi, silla siind hakataan metsaan kaistale, jonka molemmille reunoille jaa sie-
mentamiskykyinen puusto. Tamad hakkuutapa on kaytdéssa lahinné
mantymetsissa ja kaistaleen suositusleveys on korkeintaan 25 metria reunamet-
sastd. Pienaukkohakkuuta kaytetaan yleensa eri-ikéaisrakenteisissa metsissa ja
niilla tarkoitetaan alle 0,3 hehtaarin laajuisia aukkoja, joihin ei kohdistu uudista-

misvelvoitetta. (Metsédkeskus 2016.)



2.3 Puutavaralajit

Puutavaralajeista voidaan kayttaa yhteista nimitysta ainespuu. Ainespuuksi kut-
sutaan kaupalliset mitta- ja laatuvaatimukset tayttdvaa puutavaraa. Suomessa
kaytettavat puutavaralajit ovat tukki-, kuitu- ja energiapuu. Lisaksi voidaan mai-
nita parru ja pylvaat. Tukkipuu toimii raaka-aineena saha- ja vaneriteollisuudelle.
Myds parru on sahateollisuuden raaka-ainetta. Kuitupuuta kaytetaan sellun, pa-
perin ja kartongin valmistamisessa. Energiapuuta kayttavat esimerkiksi lampdlai-
tokset tai yritykset, jotka valittavat haketta tai pellettia eteenpdain. Pylvaita kayte-
tdaan rakennettaessa sahko-, valaisin- ja puhelinverkkoja. (Rantala 2005,
143,144))

Tavaralajimenetelméé kaytettdessa, puutavara mitataan nykyisin joko hakkuu-
kone-, kuormainvaaka- tai tehdasmittauksena. Hakkuukonemittaa kaytetdaan
yleensa aina pystykaupassa. Poikkeuksena ovat ensiharvennusmetsat, joissa
kaytetaan joukkokasittelya. Joukkokasittelylla tarkoitetaan sitd, ettd hakkuuko-
neen kouraan otetaan kasiteltavaksi useampi runko samanaikaisesti. Talloin kay-
tetdan kuormainvaakamittaa, jota kaytetaan myos hankintakaupassa ja energia-
puuta kasiteltdessa. Puutavara voidaan mitata myds tehdasmittana, jolloin tukit
mitataan kappaleittain ja kuitupuu joko vaaka-tai kehysmittauksella. Tehtdessa
esimerkiksi tienvarsivaraston inventointia, on mahdollista kayttdd myo6s mittakep-
pid pinon kehystilavuuden maarittamiseksi, mutta tAméa vaatii vahvaa ammattitai-

toa ja siséaltda virhemarginaalin (Stora Enso 2017f.)

2.3.1 Sahatukki

Sahatukilla tarkoitetaan tukkipuuta, joka toimii raaka-aineena sahateollisuudelle.
Suomessa tuotettiin manty- ja kuusisahatavaraa vuonna 2016 yhteensa 11,4 mil-
joonaa kuutiometrid. Tasta kuusisahatavaran osuus oli 5,9 miljoonaa kuutiomet-
ria. (Rautavirta 2017.) Sahatukin kayttosuhteen ollessa noin 2,2 m3/m3, tarkoittaa

se noin 12,98 miljoonaa kuutiometrid kuorellista tukkia vuodessa. Kayttosuhteella



tarkoitetaan sitd, kuinka monta kuutiometrid kuorellista tukkia tarvitaan yhden sa-
hatavarakuutiometrin valmistukseen (Asp 2013, 5). Valmiin sahatavaran lisdksi
sahauksen sivutuotteena saadaan kuorta, sahanpurua ja pintalautoja jotka
yleensa haketetaan. Sahanpurun voi hyddyntéa suoraan joko poltossa energian
lahteend, tai jatkojalostaa sen esimerkiksi pelletiksi. Puupelletilla tarkoitetaan
yleensa teollisuuden sivutuotteena syntyvasta puupurusta puristettua sylinterin-
muotoista kappaletta, jonka lampdarvo on korkea (Bioenergianeuvoja 2017).
Kuori ja hake menevéat myds polttoaineeksi joko laitoksen omaan lammaontuot-
toon tai ulkopuoliselle energiantuottajalle. Sahatavaran saanto yhdesta kuutio-
metrista kuorellista tukkia on noin 45-50 % (Asp 2013, 5). Kayttosuhteen ja saan-

non merkitys valmiin sahatavaran hintaan on suoraan verrannollinen.

Sahauksen lopputulokseen vaikuttavat eniten tukin laatu ja jareys. Yksi tarkeim-
mista laadullisista tekijoista sahatukissa on oksaisuus. Oksaisuuden merkitys on
suurin mantytukkia tehdessa, mutta se vaikuttaa suuresti myds esimerkiksi sor-
vitukkien laatuun. Muita laatuun haitallisesti vaikuttavia tekijoita ovat mutkaisuus
ja monivaaryys, lenkous, korot, sydanhalkeamat, sinistyma ja laho. (Rantala
2005, 145-147.)

2.3.2  Puutavaralajien valinta leimikolle

Hakattavat puutavaralajit valitaan aina leimikko- ja hakkuutapakohtaisesti.
Yleensd kaytantonad pidetdan, ettd ensiharvennuksilta hakataan vain kuitu- tai
rankapuuta, mutta tdh&n voidaan tehda pienten tukkierien kohdalla poikkeuksia.
Varsinkin rankapuuta hakattaessa tukkirungot ovat ongelmallisia, silla ne sotke-
vat rankapuun keskijareyden mittaamista. Harvennuksilta, avohakkuilta ja eri-
koishakkuilta voidaan hakata tukkipuuta kuitupuun lisaksi. Tukkipuista voidaan
katkoa saha- tai sorvitukkeja. Valinta sorvi- ja sahatukin valilla tapahtuu puulajin
tarpeen tai laadullisten syiden takia. Esimerkiksi koivutukit menevat paéasiassa
vaneriteollisuuden raaka-aineeksi, kun taas méantytukkia kaytetddn enemman sa-

hateollisuudessa. Tarpeen sanelema valinta nakyy lahinnd kuusitukin kohdalla.
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Lahella kuusitukkia sahaavia sahoja tukit menevét yleensa pienia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta sahan raaka-aineeksi, kun taas esimerkiksi LVL-tehtaan lahella
olevat leimikot hakataan hyvin usein sorvitukeiksi. Laadullisilla syilla tarkoitetaan
sita, etta jos tukki ei jostain syysta tayta sahatukin laatuvaatimuksia, voidaan siita
tehda sorvitukki. Tallaisia syitd ovat esimerkiksi katkonnan estavat viat rungossa

seka ylijareys.

Opinnaytetydssa tutkitaan avohakkuilta tulevien kuusitukkierien laadullisia omi-
naisuuksia. Alueella, josta tutkimuksen aineisto kerattiin, oli k&aytoéssa kuusi eri
kuusitukkitavaralajia. Jokaiselle puutavaralajille oli annettu numerokoodi ja ne oli-
vat 300, 309, 310, 316, 330 ja 331. Puutavaralajit 300, 309, 310 ja 316 olivat
sahatukkeja ja 330 ja 331 sorvitukkeja. Keréatyssa aineistossa oli nahtavilla vah-
vasti Kiteen sahan vaikutus, silla noin 96 % alueella hakatuista kuusitukeista oli
sahatukkeja. Sahatukkitavaralajien valitseminen tapahtuu kohteen ja puukaupan
aikaisen tarpeen mukaan. Puutavaralajien 300 ja 309 mittavaatimukset eroavat
puutavaralajeista 310 ja 316, joten ne soveltuvat hakattavaksi samalle leimikolle

toistensa kanssa.

2.3.3  Puutavaralajit 310 ja 316

Kiteen saha kayttaa talla hetkella raaka-aineena kahta eri kuusitukkilajia. Vanhan
ostomallin mukainen puutavaralaji 310 on sailynyt ostossa uuden puutavaralajin
316 rinnalla. Uuden ostomallin kehittdmisella on pyritty sahan lopputuotteen ja-
lostusarvon ja katteen nostamiseen parantamalla sahan tukkisuman ominaisuuk-
sia haluttuun suuntaan. Haluttuja ominaisuuksia ovat tukkisuman keskitilavuuden
nostaminen, lankeavien mittojen vaheneminen sekd parempi vastaavuus mark-
kinoiden tilanteeseen. Uudella ostomallilla pyritdan luonnollisesti myds vastaa-

maan alueen kovaan kilpailutilanteeseen kuusitukkileimikoista.

Leimikkotasolla puutavaralajeja 310 ja 316 hakattaessa kullakin leimikolla voi-

daan kayttaa kahta tukkilajia, mutta saman hakkuutavan sisalla ei. Esimerkiksi
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samaan leimikkoon avohakkuun kanssa kuuluva harvennus voidaan hakata puu-
tavaralajilla 310 ja itse avohakkuu puutavaralajilla 316 (Oikari. 2017). Molempien
puutavaralajien kanssa voidaan hakata saman hakkuun sisélla muita tukkilajeja,
joita ovat esimerkiksi puutavaralajit 300, 309, 330 ja 331. Yleensa samalla leimi-
kolla on kaytossa korkeintaan kaksi sahatukkia ja yksi sorvitukki. Sahakuution
tukin (puutavaralaji 309) samalta hakkuulta hakkaamisen vaikutuksista puutava-
ralajin 310 ominaisuuksiin on tehty aikaisemmin tutkimus Stora Ensolle opinnay-
tetyona (Rasanen 2016). Tutkimuksessa todettiin, ettd Sahakuution tukin ottami-
nen mukaan hakkuisiin kasvattaa Kiteen tukin keskitilavuutta jokaisessa
tutkimuksessa mukana olleessa jareysluokassa. Myods Kiteen tukin keskipituus
kasvoi paasaantoisesti. Raakkiprosentti pieneni hiukan ja jakauma-aste pysyi la-

hes muuttumattomana.(Rasanen 2016, 29-31.)

Puutavaralajia 310 kaytetaan paasaantoisesti tukkirunkojareydeltddn matalam-
missa paatehakkuissa ja harvennuksissa. Puutavaralajilla hakataan myos ja-
reampiad kohteita, joissa puustossa on vikaisuutta, joka huonontaa tukin laatua.
Katkonnassa kaytettavat tukkipituudet ovat 41-55 desimetrin valilla 30 senttimet-
rin moduulimitoin. Moduulimitalla tarkoitetaan sahateollisuudessa 3 desimetrin ja-
koa mittauksessa. Muutoin patevét Kiteen sahan yleiset mitta- ja laatuvaatimuk-
set. (Oikari 2017.)

Puutavaralajia 316 ostetaan keskimaaraisesti jareammilta ja parempilaatuisem-
milta avohakkuilta. Kaytettaessa puutavaralajia 316, metsaasiantuntijan tekeman
arvion merkitys korostuu, silla tukkirunkojen keskijareyden tulisi ylittaa sovittu ala-
raja. Katkonnassa kaytetddn neljad pituusmittaa ja laadulliset vaatimukset ovat

samat kuin puutavaralajilla 310. (Oikari 2017.)
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3 Puukauppa

Puukaupalla tarkoitetaan tapahtumaa, jossa puutavara vaihtaa omistajaa kor-
vausta vastaan myyjan ja ostajan valilla. Kaupasta sovitaan kirjallisella sopimuk-
sella kauppaa tekevien tahojen valilla ja siind on mainittu vahintaankin kauppa-
tapa seka hinta puutavaralle. Suomessa puukauppa toteutetaan lahes aina
tavaralajimenetelmallda, jossa puutavara karsitaan ja katkotaan haluttuihin mittoi-
hin jo metsassa. Tasta poikkeuksena voidaan pitaa tiettyja energiapuunkorjuu-
menetelmid. Myyja saa korvauksen puutavarasta tavaralajeittain sovitun kor-

vauksen mukaan.

Kaupan toteutumista ja toteuttamistapoja ohjaavat ensisijaisesti myyjan tarpeet
ja tavoitteet metsdansa kohtaan. Paatbkset metsan kasittelytavoista tehdaan ta-
man perusteella ja niiden ohjaamana syntyy metsanhakkuusopimus. Sopimuk-

sessa yhdistyvat myyjan ja ostajan tavoitteet.

3.1 Kauppatavat

Puukauppa voidaan jakaa useisiin eri kauppatapoihin, joista pystykauppa ja han-
kintakauppa ovat kaksi yleisinta. Lisdksi voidaan mainita myds kateiskauppa tai
toimituskauppa. Toimituskaupassa puutavaran myyja toimittaa myydyn puutava-

ran ostajan osoittamaan paikkaan.

Pystykaupassa puutavaran myyja luovuttaa ostajalle metsanhakkuusopimuksella
oikeuden hakata ja kuljettaa pois kaupan kohteena olevan puuston. Kauppa koh-
distuu ennalta sovittuun alueeseen, joka on rajattu maastoon ja merkattu kart-
taan. Tata aluetta kutsutaan leimikoksi ja sen muodostumista ohjaa metsanomis-
tajan omat tarpeet ja tavoitteet. Puutavara vaihtuu myyjan omaisuudeksi hakkuun
aikana. (UPM 2014.) Pystykaupassa puunostaja vastaa sovittujen ehtojen ja laa-
tuvaatimusten tayttymisesta. Ostaja on vastuussa myos korjuukustannuksista.

(Puuntuottaja 2012.) Korvaus puutavarasta on sovittu kantohinta.
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Hankintakaupassa myyja vastaa puunkorjuusta. Puukaupasta tehd&d&n sopimus,
jossa on mainittu ajankohta jolloin puiden tulee olla sovitussa varastopaikassa
sovitun laatuisina. Kauppa perustuu arvioon saatavasta puumaarasta, mutta lo-
pullinen hinta puutavarasta maksetaan tarkastusmittauksen jalkeen. Ostajan
maksama hinta sisaltdéd kantohinnan lisaksi korvauksen puunkorjuusta maan-
omistajalle. (Stora Enso. 2017a.) Hankintakauppaa kaytetaan nykyisin useimmi-
ten pelkastddn ensiharvennus- tai harvennushakkuilla, silla uudistushakkuulla

pystykauppa on maanomistajalle taloudellisesti kannattavampi.

Toimituskaupassa tehddan my6s samankaltainen sopimus puutavarakaupasta
kuin pystykaupassa ja hankintakaupassa. Erona ovat toimitusehdot ja kauppa-
hinta, johon tulee korvaus myos toimituksesta. Suomessa toimituskauppaa har-
joittavat en&é lahinna valtio ja itsenéisesti toimivat sahat. (Puuntuottaja. 2012).
Kauppamuoto on kaytdssa myos metsayhtididen valisissé kaupoissa. Toimitus-
kauppaa kaytetd&n jossain maarin myos energiapuukaupassa.

3.2 Puukaupan kaytannot ja sisalto

Puukauppaa tehtdessa myyjan ja ostajan valilla solmitaan metsanhakkuu- tai
hankintasopimus riippuen kauppamuodosta. Tassa sopimuksessa ilmoitetaan
muun muassa arvioitu puumaara, hakkuutapa, hakattavat puutavaralajit ja niiden
hinnat seka kauppaa koskeva tilanumero ja myyjan perustiedot. Metsanhakkuu-
sopimukseen liitetdan myos kartta hakattavasta alueesta. Sopimukseen liittyvia
tarkeimpia kaytannon asioita ovat pankkitilin numero, jolle korvaus maksetaan
sekd ennakkomaksun suuruus ja mahdolliset ostajakohtaiset etuudet. (Stora
Enso 2017 Puukauppaopas.) Ostaja hoitaa lain vaatiman metsankayttoilmoituk-

sen tekemisen Suomen metsakeskukselle.

Metsdnhakkuusopimukseen johtavat toimenpiteet ovat myyjalle maksuttomia,

silla kulut hoitaa puunostaja. Jos kyseessé on pystykaupasta tehty sopimus, kor-
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juukulut jaavat myods ostajan maksettavaksi pois lukien kantokéasittely, josta met-
sanomistajalta laskutetaan tietty osuus. Hankintakaupassa puunkorjuusta aiheu-

tuvat kulut ovat myyjan vastuulla.

3.3 Hakkuiden maara

Luonnonvarakeskuksen (2017) mukaan, vuonna 2016 Suomessa hakattiin 61,8
miljoonaa kuutiometria puuta teollisuuden raaka-aineeksi. Tama tarkoitti hakkuu-
maarien nousua 3,3 miljoonalla kuutiometrilla vuoteen 2015 verrattuna. Edellisen
kymmenvuotisjakson hakkuiden keskiarvoon verrattuna vuoden 2016 hakkuu-
maara nousi 17 prosenttia suuremmaksi. Hakkuut keskittyivat yksityismetsien
pystykauppoihin, silla niiden osuus kokonaiskuutiomé&arasta oli 42,4 miljoonaa
kuutiometrid. Hankintakauppojen osuus yksityismetsissa oli 8,7 miljoonaa kuu-
tiometrid. Metsayhtitiden ja valtion omistamista metsista hakattiin puuta 10,7 mil-
joonaa kuutiometria teollisuuden kayttoon. Kokonaishakkuuméaaréaén verrattuna
tukkipuun osuus kasvoi kuusi prosenttia edellisvuoteen verrattuna. Tukkipuun
osuus kokonaiskuutiomaarasté oli 26 miljoonaa kuutiometria. Kuitupuulla vastaa-

vat luvut olivat viisi prosenttia ja 35,8 miljoonaa kuutiometria.

Tutkimuksessa keskityttiin avohakkuilta peréisin olevaan kuusitukkiin. Valtakun-
nan metsien 11. inventoinnin perusteella tehdyn Luonnonvarakeskuksen (2015)
taulukoinnin mukaan kuusitukin suurin kestava vuotuinen hakkuukertymaarvio
vuosien 2011-2020 valille on 15,3 miljoonaa kuutiometria. Arvioidussa maarassa

ovat mukana myds harvennuksilta tulevat tukit.

4 Katkonnan optimointi

Auvisen (1997, 19-22) mukaan rungon jakoa puutavaralajeihin kutsutaan aptee-

raukseksi. Katkonnan optimoinnilla tarkoitetaan metsataloudessa sita, etta puun
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rungolle haetaan haluttujen kriteerien perusteella suurimman arvon tuottama kat-
konta. (Arminen, Suuriniemi & Vuorenpaa 1999, 5-6.) Rungon optimaalisen kat-
konnan lahtokohtana pidetaan runkokayrad, mutta tama ei huomioi puun laadul-
lisia ominaisuuksia eika muita asetettuja kriteereja. Puun tukki- ja kuituosuuden
erottamiseen on olemassa laskentamalleihin perustuvia taulukoita, mutta niita
kaytettaessa tulee ottaa huomioon kulloinkin voimassa olevat mitta- ja laatuvaa-
timukset. (Auvinen 1997, 19-22.)

Yksittaisen puun katkonnan optimoinnin edellytyksena ovat runkoprofiilin tunte-
minen koko kéayttdosalle sekd arvomatriisi, jossa priorisoidaan eri katkontavaih-
toehdot. Kaytanndssa arvomatriisilla tarkoitetaan sita, etta eri puutavaralajeille ja
pituuksille annetaan katkonnassa eri arvoja sen mukaan miten haluttuja ne ovat.
Haluttavuus esitetdan annetulla luvulla suhteessa toisiin katkontavaihtoehtoihin.
(Ovaskainen 2017a, 2—7.) Arvomatriisissa maaritellaan tietyn puutavaralajin si-
salla halutut pituus- ja l&pimittayhdistelmat.

4.1 Lineaarinen optimointi

Lineaarisella optimoinnilla etsitdan lausekkeelle optimaalisin arvo rajoitetulla tai
osittain rajoitetulla tasoalueella. Lausekkeen suurin ja/tai pienin arvo saavutetaan
tason karkipisteissa. (Koivuméki 2017.) Ongelmalle etsitd&dn optimaalisinta rat-

kaisua tietyin rajoittein.

Katkonnan ohjauksessa lineaarinen optimointi perustuu tukkiluokkakasitteeseen.
Tietyn mittainen tukki, jolla on tietty latvalapimitta, kuuluu tiettyyn luokkaan jos
pituuden ja lapimitan ominaisuudet tayttavat luokan ehdot. Katkonnassa kaytet-
tavalla lineaarisella optimoinnilla pyritdan maksimoimaan rungon arvo arvomat-

riisin avulla. (Ovaskainen 2017a, 13.)

Lineaarista optimointia kaytetdan kuitenkin vahan katkonnan ohjauksessa siihen

liittyvien ongelmien vuoksi. Suurimmat ongelmat liittyvat puutavaralajien maa-
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réan. Puutavaralajit tuovat mukanaan erilaisia mittoihin liittyvia rajoitteita ja kat-
kontavaihtoehtojen kasvaessa myds rajoitematriisi kasvaa. Lisaksi lineaarinen

menetelma on laskennallisesti tehottomampi kuin dynaaminen.

4.2 Dynaaminen optimointi

Dynaamisella optimoinnilla ongelma ratkaistaan vaiheittain ja vaiheet yhdistetaan
rekursiivisesti. Vaiheet ovat omia aliongelmiaan, joiden yhdistelmana saadaan
ratkaisu varsinaiseen ongelmaan (Ovaskainen 2017a, 18.) Rekursiolla tarkoite-
taan funktion maarittamista siten, etta funktion arvo tietyssa pisteessa on riippu-
vainen sen arvosta edellisessé pisteessa. Esimerkkina tasta on Fibonaccin luku-
jono, jossa kahden edellisen luvun summa on seuraavan luvun arvo (Lammi
2008, 4).

Optimoitaessa katkontaa dynaamisesti edellinen katkaisu vaikuttaa seuraaviin
katkaisuvaihtoehtoihin. Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta kolmea tukkia vii-
della eri pituudella katkottaessa katkontavaihtoehtoja on 5x5x5, mutta seuraavan

pituuden valintaan vaikuttaa aina edellinen valinta (Ovaskainen 2017a, 19.)

Dynaamista optimointia suositaan katkonnan ohjauksessa sen laskennallisen te-
hokkuuden ja yleisen soveltuvuuden vuoksi. Dynaamisen optimointi karsii runkoa
apteerattaessa pois ne vaihtoehdot, jotka eivéat voi tuottaa suurinta arvoa run-
golle. (Ahonen & Lemmetty 1995, 2.)

4.3 Apteeraus

Apteeraus eli rungon jakaminen puutavaralajeihin on noussut entista tarkedm-
padn asemaan niin puun myyjan, kuin myds ostajan naktkulmasta. Kova kilpai-
lutilanne ja lisaantyva kysynta puusta ovat johtaneet siihen, etta korjattu puu ha-
lutaan hyddyntaa entistéakin tarkemmin. Apteerauksella on suuri merkitys etenkin

tukkijakaumaa ohjatessa. Tukkipuu on rungon arvokkain osa ja se halutaan
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saada talteen mahdollisimman tarkasti. Metsuritydbna apteeraus tapahtuu metsu-
rinmitan ja mittasaksien avulla. Metsuri karsii ja mittaa rungon tukkiosan, ja pyrkii
tekemaan katkonnan siten, etta tukkiosuus tulee hyédynnetyksi mahdollisimman
tarkasti sallittujen tukkipituuksien asettamissa rajoissa. Hakkuukoneessa katkon-
taa ohjaa tietokone. Tietokoneelle on syétetty apt-tiedosto, johon on lisatty lei-
mikkokohtaiset lapimitta- ja pituusyhdistelmat halutuille puutavaralajeille. Aptee-
raus voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen, joita ovat arvoapteeraus ja jakauma-
apteeraus, mutta kaytannossa katkonnassa kaytetaan yhdistelméa molemmista

menetelmista. (Arminen, Suuriniemi & Vuorenpaa 1999, 5.)

4.4 Apteerausmenetelmat

Arvoapteerauksessa katkonnan tavoitteena on rungon maksimaalisen arvon saa-
vuttaminen. Tama tapahtuu siten, ettd hakkuukoneen tietokoneelle on syttetty
apt-tiedosto, joka sisdltaa arvomatriisin. Apt-tiedosto on hakkuukoneen tietoko-
neelle syotetty tiedosto, johon sisaltyy katkontaohjeet jokaiselle leimikon puula-
jille. Arvomatriisilla tarkoitetaan kaksiulotteista taulukkoa, jossa on méaaritelty tie-
tyn lapimittaisen ja pituisen tukin arvo suhteessa muihin |dpimitta- ja
pituusyhdistelmiin saman puutavaralajin sisélla. (Kivinen & Uusitalo 1999, 736.)
Halutuin lapimitta- ja pituusyhdistelma saa suurimman arvon ja véahiten haluttu
pienimman. Arvoapteerauksen ongelmana on kuitenkin se, etta runkotason opti-
moinnin seurauksena leimikkotason tukkijakauma vinoutuu. (Ovaskainen 2017b,
8).

Jakauma-apteerauksessa katkontaa toteutetaan jakaumamatriisin avulla. Ja-
kaumamatriisin arvot ja niiden suhteet muodostuvat tehtaiden ja sahojen tavoite-
jakaumista. Tehtaan tai sahan tavoitejakauman toteutumista kuvataan tunnuslu-
vulla, jota kutsutaan jakauma-asteeksi. Tavoitejakaumalla tarkoitetaan asetettua
tavoitetta, joka kuvaa kussakin lapimitta- ja pituusluokassa olevien tukkien luku-
maardd. Jakauma- tai tavoitematriisi on muodoltaan identtinen arvomatriisin

kanssa, mutta yksittaisten soluarvojen merkitys eroaa toisistaan matriisien valilla.



18

Tavoitematriisin soluarvot kuvaavat kunkin pituus- ja lapimittayhdistelman halut-
tavuutta suhteessa muihin saman puutavaralajin tukkeihin. (Ovaskainen 2017b,
9-10.)

Hakkuukoneen aptissa yhdistyvét seka arvo etta jakaumamatriisi. Katkontaa oh-
jataan siten, etta koneelle annetaan tietty rajoiteprosentti siita, kuinka paljon kat-
konta saa poiketa arvoapteerauksella saadusta optimaalisesta katkonnasta. Tal-
|6in tuloksena on katkonta, joka toteuttaa jakaumatavoitetta parhaimmalla
mahdollisella tavalla, mutta ei poikkea kuin sallitun maaréan yksittaisen rungon
arvollisesti optimaalisesta katkonnasta. (Kivinen & Uusitalo 1999, 736.) Metséko-
neen kuljettaja voi poiketa aptin ehdottamasta katkonnasta, jos héan havaitsee
rungossa jonkin sita estavan vian. Katkonnassa voi olla mukana myds jokin tietty

mitta, jonka saa tehda vain kasiajolla, jos muuta ei saada.

5 Stora Enso Metsa

Stora Enso Metsa jakautuu hallinnollisesti kolmeen hankinta-alueeseen (kuva 1).
Hankinta-alueet ovat pinta-alallisesti suuria ja niiden perusyksikkéind ovat han-
kintatiimit. Tutkimuksen kohdealue sijoittuu Ita-Suomen hankinta-alueelle ja tar-
kemmin sijoitettuna koko Kiteen hankintatiimin ja Joensuun hankinta-alueen ete-
laosiin. Ita-Suomen hankinta-alue jakautuu neljaan hankintatiimiin, joita ovat
Jyvaskylad, Joensuu, Varkaus ja Kitee. Kiteen tiimiin kuuluvat Raakkyla, Tohma-
jarvi, Kitee, Enonkoski, Savonlinna, Sulkava ja Parikkala. Metsan toimitehtaviin
kuuluvat muun muassa puuraaka-aineen ja metsaenergian osto ja korjuu, kulje-

tusoperaatioiden valmistelu seka metsapalveluiden myynti ja toteutus.
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storaenso

Kuva 1. Stora Enson hankinta-alueet (Stora Enso 2017c. Stora Enso Metsa)

Stora Enso Metsa toimittaa omille ja ulkopuolisille laitoksille vuosittain yli 21 mil-
joonaa kuutiometrid puuta. Ainespuu ja energiapuu tulevat paaasiallisesti suo-
malaisilta yksityismetsdnomistajilta. Kaksi muuta suurta ainespuun lahdettéa Stora
Ensolle ovat tuontipuu ja Tornator (Kuva 2). Puun kaytésta suurimman osan muo-
dostaa kuitupuu, jonka osuus on 89 % koko puun kaytosta. Sahatukkien osuus
on 11 %. Hakkuut jakautuvat lahes puoliksi harvennuksiin ja uudistushakkuisiin,
ja ne suoritetaan 99,9 % konetydna (Kuva 2). (Kallio-Mannila 2017, 5-8.)

) Stora Enson puun kayttd
Metsa_,r:mtus Kuitupuu (mi. hakkeet) 8%
Sahatukit "%
Hake ja puru .

1% vistyismersat [

38% Metsurityd 0.1%

Koneelinen korjuu 99%

- Harvennushakkuut a6 %

10% Uudistushaikuut 54 %

Toimihenkiiot ja tyorekiat 540

Koqguu-, kufjetus- ja metsipaiveiua tuottavat 160

) yrittaiat alihankntana
Muut yritykset Puunkorjuu- ja kuljetuskalusto
17% (yksitytsten urakoitsioden omistamat)

Tuontipuu 0

17% Metsatraktorit 340

Puutavara-autol 230

Metsaenergakalusto 60

Ynteensa 990

Kuva 2. Stora Enson puunhankinnan jakautuminen, puunkayttd, hakkuut seka
henkilostd. (Kallio-Mannila 2017, 7).
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6 Kiteen saha

Stora Enson Kiteen saha sijaitsee Ita-Suomessa Puhoksessa. Sahan tuotevali-
koimaan kuuluvat erilaiset lujuuslajitellut sahatavarat ja sivutuotantona puupel-
letti. Kiteen sahan raaka-aineena kaytetdan ainoastaan kuusitukkia, jota hanki-
taan seka kotimaasta etta Vengjaltd. Suomesta hankittava osuus on 78 % ja loput
22 % tulevat Vengjan hankinnan kautta. Sahatavaraa Kiteen saha tuottaa noin
260 000 kuutiometria vuodessa ja jatkojalostuskapasiteetti on noin 120 000 kuu-
tiometria. PyOre&aéa puuta sahalla kaytetdéan vuosittain noin 550 000 kuutiometria
ja sahaus tapahtuu vannesahalinjalla. Puutavaran kuljetuksesta 95 % tapahtuu
rekkakuljetuksina ja loput viisi prosenttia jakautuvat junakuljetukseen (4 %) seka
vesiteitse tapahtuvaan kuljetukseen (1 %). Keskimaaraiset kuljetusmatkat jakau-
tuvat siten, ettéd autokuljetuksilla matka on 101 kilometrid, junakuljetuksilla 360
kilometria ja aluskuljetuksena 91 kilometrid. Pellettituotannon maara on noin
25 000 tonnia vuodessa. Raaka-aine pyritadn kayttdmaan mahdollisimman tar-
kasti, joten yhdesta sahapdlkysta voidaan sahata useampaa sahatavaraa jotka
eroavat toisistaan niin mitoiltaan kuin myos laadultaan. (Stora Enso 2017e.)

Sahan tuotteet myydaan yrityksille ja noin puolet tuotannosta menevat vientiin.
Tarkeimpié vientimaita tuotteille ovat Aasia ja Australia. Lopputuotteiden dimen-
siot vaihtelevat tilauskohtaisesti. Yleisimpia raakapuutavaramittoja ovat esimer-
Kiksi

- 16x100

- 19x100

- 22x100/125/150/200/225

- 25x100/125/150/175

- 32x100/125/150/175/200/225

- 50x100/125/145/150/175/200/225/250.
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Japanin viennin yleisimpia sahausdimensioita ovat

- 24x110

- 28x127

- 42x150/175/200/225

- 47x150/175/200/220/225
- 63x200

- 75x200.

Jatkojalosteina saha tuottaa hoylalinjastolta mitallistettua puutavaraa. Naista ylei-
simpia valmistettavia dimensioita Suomen markkinoille ovat esimerkiksi:
48x98/123/148/173/198. Lisaksi hoylan lopputuotteisiin lukeutuvat muun muassa
erilaiset rakennuspanelit. Vientiin menevan puutavaran mitat vaihtelevat tilaajan

tarpeiden mukaisesti. (Stora Enso 2017e.)

Saha tydllistéda noin 120 henkiléa joko suoraan tai alihankkijan kautta. Sahaus- ja
hoylaystoiminnot tehdd&n oman henkiléston tydna, mutta tukkien siirtelyn ja val-
miin sahatavaran kuormauksen hoitaa alihankkija. (Stora Enso 2017e.)

6.1 Laatuvaatimukset

Kiteen sahan laatuvaatimukset kuusitukille noudattavat melko perinteistéa linjaa
sahatukin laatuvaatimuksissa. Pituusmitat ovat sopimus- ja puutavaralajikohtai-
sia, mutta katkontatarkkuuden tulee olla -2-+4 cm. Tukin oksien lapimitan ylarajat
ovat

— Terve oksa 60 mm

— Kuiva oksa 40 mm

— Laho oksa 30 mm

— Poikaoksa 40 mm (vain yksi kappale/tukki ja oksan on oltava laho-

ton)
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Lenkoutta sallitaan yksi senttimetri metrid kohti, mutta korkeintaan viisi senttimet-
ria koko tukin matkalla. Mutkia tai monivaaryytta, jotka yltavat latvalierion sisééan,
ei sallita. Tukissa voi olla lahotonta koroa, jos se ei ole latvalierion sisdpuolella.
Suoraa sydanhalkeamaa saa olla enintddn puolet latvaldpimitasta. Tukissa ei sal-
lita lainkaan rengashalkeamia, sienivikaa tai hyonteisvaurioita, lahoa, latvalierion
sisdan yltavia repeamia eika suuria tyvilaajentumia. Myos eritasosahaukset ovat
kiellettyja. Muita kiellettyja ominaisuuksia tukeilla ovat suuret oksakyhmyt, keski-
koro, vierasaineet ja -esineet kuten rauta, noki, hiili ja muovi, torjunta-aineet ja
kemikaalit seké& kaksi tai useampi erilaatuinen maksimivika. Polkyn minimilatva-
l&pimitta on 16 senttimetria ja maksimilatvaldpimitta 60 senttimetrid. (Stora Enso
2017d.)

7 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon aihe tuli toimeksiantona Stora Enso Oyj:lta. Yhtion taholta haluttiin
selvittad, onko Kiteen sahan vanhan kuusitukin ostomallin rinnalle lisatty uusi os-
tomalli vaikuttanut halutulla tavalla tukkisuman ominaisuuksiin. Halutut tiedot

tyota aloittaessa olivat

— Selvittdaa millaisia uudella ostomallilla (316) ostetut leimikot ovat
olleet suhteessa vanhalla ostomallilla (310) ostettuun samalla aika-
jaksolla?

— Millaisina ostetut leimikot ovat toteutuneet suhteessa ostoarvioon?
— Onko tukkien raakkiprosentissa tapahtunut muutosta?

— Onko tukkien katkontatarkkuus muuttunut?

— Onko tukkien jakauma-aste muuttunut?

— Onko leimikoiden jalostusarvossa tapahtunut muutoksia?
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8 Opinnaytetyon menetelmalliset valinnat

8.1 Tutkimustapa

Tutkimuksessa kaytettiin maarallista, eli kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Kvantitatiivinen tutkimus vastaa esimerkiksi kysymyksiin mik&, missa, ja kuinka
paljon ja sen lopputuloksena halutaan saada yleistettavissa olevaa tietoa. Maa-
rallisessa tutkimuksessa tietoa kasitellaan tilastollisina yksikdina ja lopputuloksen
halutaan olevan subjektiivisen tulkinnan poissulkeva. Tutkimustavan valintaa tu-
kivat se, etta tutkimuksessa vertailtin samaan ajankohtaan sijoittuneita eri kat-
konnalla tehtyja hakkuita ja se, ettd valitusta aineistosta muodostettu otos oli
kooltaan suuri. (Heikkila 2014a.) Tutkimuksella haluttiin lopputulos, jonka voi
yleistda koko perusjoukkoon joka oli tdssa tapauksessa Kiteen sahalle kuusituk-
kia hakanneet hakkuukoneet. Aineistosta haluttiin myods saada esiin mahdolliset
poikkeamat ja ominaispiirteet. Virtuaaliammattikorkeakoulun (2017) mukaan,
kvantitatiivisessa tutkimuksessa voidaan tutkia esimerkiksi aineiston keskihajon-
taa ja jakautuneisuutta. Keskiarvolla voidaan osoittaa koko aineiston asettuminen
keskimaaraisesti ja se auttaa yksittaisen havainnon tarkastelemista koko aineis-

toon ndhden (Virtuaaliammattikorkeakoulu 2017).

8.2 Aineisto

Tutkimuksen aineistona kaytettiin hakkuukoneen tuotantotiedostoja, joita kutsu-
taan prd-tiedostoiksi (John Deere 2017). Aikavaliksi aineiston kerddmiselle sovit-
tiin opinnaytetyon aloituskokouksessa 1.1.—-30.11.2017. Tall& varmistettiin, etta
aineistoa on syntynyt tarpeeksi myos uudelle hakkuutavalle ja etta leimikot on
hakattu samalla aikavalilla puutavaralajista rippumatta. Puutavaralajilla 310 ha-
katut leimikot on suurelta osin ostettu ennen puutavaralajin 316 kayttéonottoa,
joten sama aikavali ei vaaristanyt aineistoa. Aineistoa kerattiin paasaantoisesti
pystykauppoina ostetuilta paatehakkuuleimikoilta, mutta mukaan otettiin myds

viisi siemenpuuhakkuuta, kolme kaistalehakkuuta, seitseméan ylispuiden poistoa,
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kaksi erikoishakkuuta seka yksi suojuspuuhakkuu. Kaikki poikkeavalla hakkuuta-
valla valitut kohteet olivat kuitenkin saavuttaneet paatehakkuujareyden.

Prd-tiedostojen valinta tapahtui eréatasolla. Erdanumerolla tarkoitetaan kunkin sa-
malle varastopaikalle kuljetetun puuerén jarjestelmanumeroa. Samalla erd&nume-
rolla voidaan ilmoittaa puuerid useammalta eri hakkuutavalta, joten samalla eralla
voi olla tukkeja paatehakkuulta seka harvennushakkuulta. Aineistoa keratessa
hylattiin prd-tiedostot, joissa samalla eralla olevan harvennustukin maara ylitti
kymmenen prosenttia eréan kokonaistukkiméarasta. Tama tehtiin aineiston pita-

miseksi mahdollisimman tarkkana.

Tutkimuksen perusjoukko muodostui Kiteen sahalle kuusitukkia hakanneista hak-
kuukoneista. Koneiden maaran takia muodostettiin otos, joka koostui kymme-
nesté eniten kuusitukkia maaratylla aikavalilla hakanneesta hakkuukoneesta. Ko-
neiden tybalueet olivat Stora Enson Kiteen tiimin- ja Joensuun tiimin etelaosien
alueelta. Tutkimuksessa mukana olevat koneet ovat kolmelta eri yrittajalta, jotka

urakoivat Stora Enso Oyj:lle.

8.3 Aineiston analyysi

Prd-tiedostoista muodostuva otos purettiin ensin Excel-tiedostoon. Tuotantotie-

dostosta halutut tiedot olivat

— Kauppanumero

— Kaupan vuosi

— Eranumero

— TyOpiste

— Hakkuutapa

— Tekoalue

— Kuusitukkirunkojen kokonaiskuutiomaara
— Kuusitukkirunkojen keskitilavuus

— Kuusitukkirunkojen keskijareysluokka
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— Kuusitukkirunkojen tukkiprosentti

— Kuusitukkirunkojen kappaleméaara

— Kuutiomaaréat puutavaralajeittain

— Tukkien keskitilavuus puutavaralajeittain
— Tukkien keskipituus puutavaralajeittain

— Tukkien kappalemé&éara puutavaralajeittain.

Aineistoon otettiin mukaan kaikki tukkipuutavaralajit, joita oli hakattu maarattyna
ajankohtana, silla ne vaikuttivat saatuun tukkijakaumaan. Kun kaikki halutut prd-
tiedostot oli taulukoitu, ne jaoteltiin tukkirunkojen keskitilavuuden osalta omiin ja-
reysluokkiinsa. Luokkien yksikét ovat litroina ja luokitteluvaliksi tarkentui sadan
litran vaihteluvali. Pienimmaksi jareysluokaksi asetettiin 300 litraa ja suurimmaksi
yli 1100 litraiset tukkirungot. Vertailu hakkuutapojen valilla tapahtui keskitilavuus-
luokkien sisalla. Kun halutut tiedostot oli taulukoitu Exceliin, haettiin saatujen era-

numeroiden perusteella tiedot

— eran jakauma-asteesta
— eran raakkiprosentista
— eran katkontatarkkuudesta.

Nama tiedot saatiin kaikilta eriltd, jotka olivat kulkeneet sahan tukkimittarin kautta.

Saadut arvot lisattiin samaan taulukkoon erakohtaisesti.

Jalostusarvon muutokset saatiin ProCalc-ohjelmasta erékohtaisesti. ProCalc-oh-
jelmisto on kaytéssa Kiteen sahalla ja siitd on nahtavissa Stora Enso Metsan ja
sahojen yhteinen raportointidata. My6s ProCalc-ohjelmasta saatu tieto taulukoi-
tiin analysointia varten samaan Excel-taulukkoon silté osin, kun sita oli saatavilla.
Jalostusarvon muutosta tutkittaessa tarkastellaan samassa yhteydessa myos sa-

hauksen katetta ja puukustannuksen muodostumista.
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8.4 Tulosten laskeminen

Halutuista ominaisuustiedoista laskettiin kuutiomaaralla painotettu keskiarvo jo-
kaisen jareysluokan sisélla. Poikkeuksen tastd muodosti kauppakohtainen kuu-
situkkirunkojen kuutiomaara, jolle laskettiin keskitunnukset normaalia keskiarvoa
kayttaen. Painotetulla keskiarvolla tarkoitetaan sitd, etté jokainen lukuarvo paino-
tetaan yksilollisella painokertoimella, jolloin suuremman kertoimen saava luku-
arvo saa isomman painoarvon keskiarvoa laskettaessa. Tassa tapauksessa pai-
nokertoimena toimi kunkin tukkieréan kuutiom&ara. Saadut tulokset koottiin omaan

taulukkoonsa ja niista luotiin kuvaavat pylvasdiagrammit.

8.5 Tilastollinen testaus

Tilastollisella testauksella tutkitaan, voidaanko otoksesta saadut ryhmien véliset
erot, riippuvuudet tai muutokset yleistaa koko perusjoukkoa koskeviksi. Testauk-
sen tavoitteena on sulkea sattuman mahdollisuus pois saadusta tuloksesta.
Useimmat tilasto-ohjelmat suorittavat testauksen itse kunhan testi on valittu. Tes-
tin valitsemiseen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi otoskoko ja muuttujan ja-
kautuneisuus (Heikkila 2014b, 2—-4.)

Aineiston perusteella muodostetaan testattavia hypoteeseja jotka ovat usein
muotoa “ei eroa” tai "ei riippuvuutta”. Hypoteesia kutsutaan niin sanotuksi nolla-
hypoteesiksi ja se oletetaan paikkansapitavaksi kunnes toisin todistetaan. Tulos
voi poiketa nollahypoteesista hieman jo otantavirheen seurauksena, mutta lopul-
linen paikkansapitdvyys mitataan testin p-arvolla. Mitd pienempi testista saatu p-
arvo on, sitd epatodennakoisempaa nollahypoteesin kumoutuminen on. (Taanila
2012.) Testatun eron riippuvuuden merkitsevyystasojen rajat on esitetty kuvassa
3. Merkitsevyystasolla ilmoitetaan kuinka suuri riski on etta saatu tulos johtuisi
sattumasta ja sen lyhenteena kaytetdan joko kirjainta p, tai lyhennetta Sig. (Heik-
kila 2014b, 7.)
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Testatun eron tai rilppuvuuden sanotaan olevan
+ tilastollisesti erittdin merkitseva, jos p = 0,001 ok
+ tilastollisesti merkitseva, jos 0,001 <p < 0,01 il

o filastollisesti melkein merkitsevd, jos 0,01 < p < 0,05%

Kuva 3. Merkitsevyystasojen arvot (Heikkila 2014b, 7).

Korrelaation testaamisella tutkitaan kahden maarallisen muuttujan riippuvuutta
toisistaan. Tarkastelun apuna kaytetaan korrelaatiokerrointa ja muuttujien korre-
laatiota kuvaavia hajontakaavioita. Korrelaatiokertoimella kuvataan muuttujien
suoraviivaisen riippuvuuden voimakkuutta. Kerroin saa arvoja valilla -1,0 — +1,0

ja sen merkitys on esitetty kuvassa 4.

Taydellinen Taydellinen
negatiivinen ) ) positiivinen
korrelaatio Ei korrelaatiota korrelaatio

v v v
%

-1.0 -.5 0 +.5 +1.0

Kuva 4. Korrelaatiokertoimen merkitys (Taanila 2014.)

Jos korrelaatiokerroin saa lahella nollaa olevia arvoja, kyseessa on tilanne jossa
korrelaatio muuttujien valilla on hyvin vahaista tai sita ei ole ollenkaan. Arvojen
lahestyessa +1:ta, voidaan tehda tulkinta positiivisesta korrelaatiosta joka on ha-
vaittavissa kuvaajasta nousevana pistepilvena. Lahestyessa -1:t4, kuvaajasta on
havaittavissa laskeva pistepilvi (Heikkila 2014b, 10-11.) Erilaisten pistepilvien

merkitys on esitetty kuvassa 5.
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¥ ¥
X xl
Voimakas positiivinen korrelaatio, Voimakas negatiivinen korrelaafio,
r=097 r=-=0299

Kuva 5. Esimerkkikuvaajat voimakkaasta positiivisesta- ja negatiivisesta korre-
laatiosta (Heikkila 2014b, 10).

9 Tulokset

Aineiston yhteismaara oli 99 671 kuutiometrid. Tasta osan (11 192 m?3) muodos-
tivat puutavaralajit 300, 309, 330 ja 331. Puutavaralajien 310 ja 316 osuudeksi
jai yhteensa 88 479 kuutiometria ja ne jakautuivat siten, ettd puutavaralajia 310
oli 52 525 kuutiometria ja puutavaralajia 316 35 954 kuutiometrid. Kuutiomaarien
jakautuminen jareysluokkiin on esitetty puutavaralajeittain kuviossa 1. Diagram-
mista todettiin, ettd molemmat puutavaralajit saavuttivat maarallisen huippunsa
luokkien 600 ja 700 litraa valissa ja jakautuivat melko tasaisesti ymparoiviin luok-
kiin. Huomattavissa oleva poikkeus tdhan oli puutavaralajin 316 jareysluokassa
yli 1100 litraa jossa maaréa lahti takaisin nousuun. Puutavaralajilla 310 kuutiomaa-
ran jakauma oli vinossa hieman vasemmalle ja luokassa 800 litraa tapahtui pieni
notkahdus (kuvio 1.)
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Kuvio 1. Aineiston kuutiometrimaarien jakautuminen jareysluokittain, puutavara-
lajit 310 ja 316.

9.1 Ostettujen leimikoiden ominaisuuksien vertailu

Ensimmaiseksi asetetussa tutkimuskysymyksessa haluttiin tietaa, millaisia uu-
della ostomallilla (316) ostetut leimikot ovat olleet suhteessa vanhalla ostomallilla
(310) ostettuun samalla aikajaksolla. Tahan kysymykseen sisallytettiin tiedot lei-
mikon sisaltdman puutavaran ominaisuuksista. Tutkittavia ominaisuuksia olivat
tukkirunkojen leimikkokohtainen kokonaiskuutiometrimaara, tukkirunkojen tukki-

prosentti seka tukkien keskitilavuus, keskipituus ja keskikappalemé&ara.

Tukkirunkojen leimikkokohtainen kuutiometrim&aré laskettiin normaalia aritmeet-
tista keskiarvoa kayttaen, silla painotetuissa keskiarvoissa kaytettiin painokertoi-
mena juuri leimikkokohtaista tukkikuutiomaaraa, joten painotus olisi tapahtunut
tassa tapauksessa luvulla itsellaan. Laskelmissa huomattiin, etta jokaisessa luo-
kassa joka ylitti 400 litran jareyden, tukkirunkojen keskimaarainen kuutiometri-
maara oli vahintddnkin 80 kuutiometria enemman kaytettdessé puutavaralajia
316. Suurin ero puutavaralajien valilla oli luokassa yli 1100 litraa, jossa keskiar-

vojen erotus oli 280 kuutiometrid. Leimikkokohtaisen kuutiomé&aran keskihajonta
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oli huomattavasti vahaisempéaéa kaytettaessa puutavaralajia 310 etenkin jareys-
luokissa 600-900 litraa. Tarkasteltaessa kaikkia jareysluokkia todettiin, etta kay-
tettdessa puutavaralajia 316 keskihajonta oli vahaisempaa kuin puutavaralajissa
310 vain luokissa 400 litraa ja 1000 litraa. Todettiin myos, etta keskihajonnan
vaihtelu jareysluokkien valilla oli pd&dsaantodisesti voimakkaampaa kaytettdessa
puutavaralajia 316 (kuvio 2.)

1150,0
950,0

750,0

il d i

-50,0 300 400 1000 YIi1100

Tilavuus(m3/leimikko)

Tukkirunkojen jareysluokat(Litraa/tukkirunko)
B Keskiméaarainen tukkirunkojen kuutiomaara/leimikko 310

B Keskimaarainen tukkirunkojen kuutiomaara/leimikko 316

Kuvio 2. Tukkirunkojen leimikkokohtaisen saannon keskitilavuus jareysluokittain,
puutavaralajit 310 ja 316. Virhepalkilla kuvataan keskikuutiometrimaaran keski-
hajontaa puutavaralajikohtaisesti.

Tukkirunkojen tukkiprosentin huomattiin nousevan kaytettaessa puutavaralajia
316 jareysluokissa 600, 700, 800, 900 ja yli 1100 litraa. Nousun méaara vaihteli
1-2 prosenttiyksikon valilla. Jareysluokissa 400, 500 ja 1000 litraa tukkiprosentti
laski 0,5-2,3 prosenttiyksikkda. Tukkiprosentin keskihajontaa tarkasteltaessa
voitiin todeta, etta jareysluokkien valilla oli padsaantdisesti enemman hajontaa
kaytettdessa puutavaralajia 316. Keskihajonta oli heikompaa puutavaralajilla 316
luokissa 700, 800 ja yli 1100 litraa. (kuvio 3.)
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Kuvio 3. Tukkirunkojen tukkiprosentti jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316

Virhepalkilla kuvataan tukkiprosentin keskihajontaa puutavaralajikohtaisesti.

Yksittaisten tukkien tilavuutta tarkasteltaessa huomattiin, etta kaytettaessa puu-
tavaralajia 316 keskitilavuus nousee puutavaralajiin 310 verrattuna vain luokassa
900 litraa. Tuloksista oli tulkittavissa, etta keskitilavuuden erot puutavaralajien
valilla ovat verrattain pienia saman jareysluokan siséalla. Suurimmillaan ero ol
luokassa 1000 litraa, jossa tilavuuksien erotukseksi muodostui 46,8 litraa. Pie-
nimmillaan ero oli luokassa 600 litraa, jossa erotus oli 2,3 litraa. Keskihajontaa
tarkasteltaessa huomattiin, ettéd puutavaralajin 316 tukkien tilavuuden hajonta oli
maltillisempaa kuin tavaralajin 310 sisalla. Molempien tavaralajien keskihajontaa
kuvaavista virhepalkeista oli huomattavissa selva poikkeama luokkien 800 ja 900
litraa valilla. Puutavaralajissa 316 keskihajonta lisdéntyi edelliseen jareysluok-
kaan nahden 12 litraa, mutta siirryttdessa luokkaan 900 litraa hajonta pieneni 11
litraan. Puutavaralajilla 310 muutos tapahtui toiseen suuntaan. Siirryttdessa ja-
reysluokasta 700 litraa luokkaan 800 litraa, keskihajonta puolittui 36 litrasta 18
litraan. Taman jalkeen hajonta lisaantyi voimakkaasti suuremmissa jareys-
luokissa (kuvio 4.)



32

400

375

350

325

30

27

25

22

20

17

15 i

300 400 500 600 700 800 900

125
1000 Yli 1100

Tilavuus(Litraa/tukki)
U O L1t O U1 O

o

Tukkirunkojen jareysluokat(Litraa/tukkirunko)

W Ptl_310_keskitilavuus_| B Ptl_316_keskitilavuus_|

Kuvio 4. Tukkien keskitilavuus jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316. Virhe-

palkilla kuvataan tukkien keskitilavuuden keskihajontaa puutavaralajikohtaisesti.

Kaytettaessa puutavaralajia 316, tukkien keskipituus nousi jareysluokissa 400,
600, 700, ja yli 1100 litraa verrattuna puutavaralajiin 310. Pituuden lisd&ntyminen
oli kuitenkin hyvin maltillista suurimman keskimaaraisen arvon ollessa noin 0,086
metrid joka vastaa 8,6 senttimetrid. Keskimaaraiset pituudet olivat muutenkin hy-
vin lahelld toisiaan jareysluokasta riippumatta, silla suurimman ja pienimman ar-
von erotus oli vain 0,32 metria joka vastaa 32 senttimetrid. Puutavaralajin 316
keskipituuden keskihajonta on valilla 0,08-0,26 metria. Kuviosta 5 on huomatta-
vissa, etta puutavaralajin 310 keskipituuden keskihajonta on hieman vahéaisem-
paa verrattuna puutavaralajiin 316. Keskihajonta sai arvoja valilla 0,11-0,21 met-

ria ja sen vaihtelut jareysluokkien valilla olivat padsaantoisesti pienempia.
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Kuvio 5. Tukkien keskipituus jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316. Virhepal-

killa kuvataan tukkien keskipituuden keskihajontaa puutavaralajikohtaisesti.

Tukkien leimikkokohtaiset keskikappalemé&arat nousivat kaikissa jareysluokissa
puutavaralajia 316 kaytettdessa lukuun ottamatta jareysluokkia 400- ja 900 litraa.
Muutos puutavaralajiin 310 oli nousseissa jareysluokissa merkittava, sen ollessa
keskimaarin 1033 kappaletta. Myds kappalemaarien keskihajonta oli voimakasta
jareysluokkien valilla kaytettdessa puutavaralajia 316. Puutavaralajia 310 kaytet-
taessa keskihajonta oli maltillisempaa ja muutokset jareysluokasta toiseen siirty-

essa olivat keskimaarin pienempia kuin puutavaralajilla 316 (Kuvio 6.)
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Kuvio 6. Tukkien keskimaarainen kappalesaanto/leimikko jareysluokittain, puuta-
varalajit 310 ja 316. Virhepalkilla kuvataan tukkien keskimaaraisen kappalesaan-
non/leimikko keskihajontaa puutavaralajikohtaisesti.

9.2 Ostoarvion toteutuminen

Ostoarvion ominaisuuksista merkittdvimmaksi asetettiin tukkirunkojen arvioidun
jareyden toteutuminen, joten tutkimuksessa keskityttiin siihen. Arvion toteutu-
mista tutkittiin laskemalla ostoarvion virheprosentti. Vertailu suoritettiin puutava-

ralajien 310 ja 316 valilla tukkirunkojen jareysluokkien sisalla.

Virheprosentteja tarkasteltaessa havaittiin, etté jareysluokasta 600 litraa ylospain
siirryttdessa ostoarvio oli toteutunut todella hyvin varsinkin puutavaralajilla 316.
Tasta erityisena osoituksena on jareysluokka 800 litraa, jossa ostoarvion virhe oli
noin 0,7 prosenttia. Jareysluokissa 400-500 litraa virheprosentti oli melko suuri,
sen ollessa keskimé&arin 54 prosenttia. Puutavaralajilla 310 arvion virhe oli hie-
man suurempi verrattuna puutavaralajiin 316 jareysluokissa 700—yli 1100 litraa.
Luokissa 300-700 litraa puutavaralajin 310 virheprosentti oli keskimaarin 14 pro-
senttia. Molempien puutavaralajien arvion virhetta tarkasteltaessa todettiin, etta
jareysluokasta 800 litraa ylospain arviot keskijareydesta ovat paasaantoisesti
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lian pienid. Puutavaralajin 310 ostoarvion virheen keskihajonnan havaittiin ole-
van paasaantoisesti voimakkaampaa kuin puutavaralajilla 316. Etenkin jareys-
luokissa 300, 400, 500 ja 900 litraa keskihajonta oli voimakasta puutavaralajilla
310. Huomattavin ero puutavaralajien keskihajonnan valilla on juuri luokassa 900
litraa, jossa keskihajontojen erotus oli 31,3 prosenttiyksikk6a. Tasta huolimatta

arvioiden keskimaaraisessa virheessa ei ole huomattavaa eroa (kuvio 7.)
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Kuvio 7. Ostoarvion virhe tukkirunkojen leimikkokohtaisesta keskitilavuudesta ja-
reysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316. Virhepalkilla kuvataan ostoarvioiden vir-

heen keskihajontaa puutavaralajikohtaisesti.

9.3 Muutokset raakkiprosentissa

Kolmas tutkimuskysymys kasitteli raakkiprosentin mahdollista muutosta siirrytta-
essa puutavaralajista 310 puutavaralajiin 316. Tiedot raakkiprosentista saatiin
erakohtaisesti ja laskenta tapahtui painotettua keskiarvoa kayttden. Vertailussa
jareysluokkien sisalla, tavaralajilla 316 oli suurin raakkiprosentti luokissa 600,
700, 1000 ja yli 1100 litraa. Pienemmaksi raakkiprosentti jai luokissa 400, 500,
800, ja 900 litraa. Yleisella tasolla todettiin, etta raakkiprosentti pysyi asetetuissa
rajoissa jokaisessa jareysluokassa puutavaralajista riippumatta. Korkeimman ar-
vonsa raakkiprosentti sai luokassa 300 litraa, jossa puutavaralajin 310 raakkipro-
sentiksi muodostui 2,5 prosenttia. Pienin arvo oli luokassa yli 1100 litraa, jossa
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puutavaralajin 310 raakkiprosentti oli 1,1 prosenttia. Puutavaralajin 316 pienin
raakkiprosentti oli jareysluokassa 500 litraa (1,2 %) ja suurin luokassa 600 litraa
(2,2 %). Raakkiprosentin keskihajonnan voimakkuus vaihteli jareysluokkien ja
puutavaralajien valilla. Suurin keskihajonta (1,6 prosenttiyksikk6d) havaittiin puu-
tavaralajilla 310 luokassa 900 litraa ja puutavaralajilla 316 (1,9 prosenttiyksikkoa)
luokassa 600 litraa (kuvio 8.)
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Kuvio 8. Tukkien Raakkiprosentti jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316. Vir-
hepalkilla kuvataan tukkien keskimaaraisen raakkiprosentin keskihajontaa puu-

tavaralajikohtaisesti.

9.4 Muutokset katkontatarkkuudessa

Katkontatarkkuuden muutosta tarkasteltiin myds erdkohtaisesti. Saaduista tulok-
sista huomattiin, etté puutavaralajin 316 katkontatarkkuus oli parempi verrattuna
puutavaralajiin 310 jareysluokissa 500, 700 ja 1000 litraa. Katkontatarkkuus oli
huonompi luokissa 400, 600, 800, 900 ja yli 1100 litraa. Keskimaarainen ero kat-
kontatarkkuudessa verrattaessa kaikkia jareysluokkia keskenaan oli 0,6 prosent-
tia siten, etta puutavaralajin 310 katkonta oli tarkempi. Katkontatarkkuuden kes-
kihajonta vaihteli jareysluokittain molemmilla puutavaralajeilla, mutta suurin
hajonta puutavaralajilla 310 (8,1 prosenttiyksikkda) oli luokassa 900 litraa ja puu-
tavaralajilla 310 (15,5 prosenttiyksikkdd) luokassa yli 1100 litraa (Kuvio 9.)



37

110,0
105,0
100,0

95,0
90,0
85,0
80,0
75,0 I
70,0
300 400 500 600 700 800 900

1000 Yli 1100

Katkontatarkkuus(%)

Tukkirunkojen jareysluokat(Litraa/tukkirunko)

M Oikein_katkottu%310  m Oikein_katkottu%316

Kuvio 9. Tukkien keskimaarainen katkontatarkkuus jareysluokittain, puutavarala-
jit 310 ja 316. Virhepalkilla kuvataan keskimaaraisen katkontatarkkuuden keski-

hajontaa puutavaralajikohtaisesti.

9.5 Muutokset jakauma-asteessa

Jakauma-asteen keskim&éaraiset arvot olivat valilla 60,2—76,6 prosenttia. Vaihtelu
jareysluokkien valilla oli voimakkaampaa puutavaralajilla 316 ja jakauma-aste sai
pienimman arvonsa puutavaralajin 316 jareysluokassa 400 litraa. Vastaavasti
suurin jakauma-asteen saama arvo oli myos puutavaralajin 316 jareysluokassa
yli 1100 litraa. Puutavaralajin 310 pienin jakauma-asteen arvo oli luokassa 400
litraa ja suurin luokassa 800 litraa. Jakauma-asteiden keskihajonta oli tasaista
verrattaessa jareysluokkia ja puutavaralajeja keskendén. Tasta poikkeuksena oli-
vat puutavaralajin 310 luokka 900 litraa, sek& puutavaralajin 316 luokka yli 1100
litraa. Puutavaralajilla 310 keskihajonta oli huomattavasti heikompaa verratta-
essa luokkaa 900 litraa muihin jareysluokkiin. Puutavaralajin 316 luokassa yli
1100 litraa keskihajonnan todettiin olevan vahintaan 2,0 prosenttiyksikk6a muita
saman puutavaralajin luokkia voimakkaampaa. Jakauma-asteen muutokset seka

keskihajonnat jareysluokittain ovat nahtavissa kuviossa 10.
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Kuvio 10. Tukkien jakauma-aste jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316. Virhe-
palkilla kuvataan tukkien keskimaaraisen jakauma-asteen keskihajontaa puuta-

varalajikohtaisesti.

9.6 Muutokset jalostusarvossa

Jalostusarvon muutosta tutkittiin vertailemalla ensin erdkohtaisia jalostusarvoja
euromaaraisesti. Saadut tulokset taulukoitiin Exceliin ja suoritettiin prosentuaali-
nen vertailu puutavaralajien vdlille jokaiseen jareysluokkaan. Prosentuaalisesta

muutoksesta luotiin kuvaava pylvasdiagrammi (kuvio 11.)
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Kuvio 11. Jalostusarvon muutos jareysluokittain, puutavaralajit 310 ja 316
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Diagrammista néhtiin, etta jalostusarvo oli parantunut luokissa 400—-900 litraa ja
huonontunut luokissa 1000 ja yli 1100 litraa. Jalostusarvon nousu oli maarallisesti
0,22-1,84 prosenttiyksikon valilla ja sai suurimman arvonsa jareysluokassa 900
litraa. Luokassa 1000 litraa jalostusarvo oli huonontunut 1,95 prosenttia ja luo-

kassa yli 1100 litraa 0,38 prosenttia.

9.7 Tilastollinen testaus jareysluokille 700, 800 ja 900 dm3

Tilastollinen testaus paatettiin suorittaa jareysluokissa 700, 800 ja 900 litraa ole-
valle aineistolle. Tahan paadyttiin sen takia, ettéa kyseiset luokat ovat toimeksian-
tajalle merkityksellisia jareyksia. Lisaksi niihin sisaltyi kuutiomaaraisesti paljon ai-
neistoa. Testimenetelmaksi valittiin ei-parametrisiin testeihin lukeutuva Mann-
Whitney U- testi, silla sita kaytettaessa aineiston ei tarvitse odottaa olevan nor-
maalijakautunut (Taanila 2013). Lisaksi laskettiin korrelaatiokerroin halutuille
ominaisuuksille kayttden Spearmanin korrelaatiota. Mann-Whitney U-testi ja kor-
relaatiokertoimen laskeminen suoritettin SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) 21.0-ohjelmaa kayttaen ja korrelaatiota kuvaavat pistepilvet piirrettiin

Excel 2016-ohjelmistolla.

Aineiston jokaiseen luokkaan asetettiin seuraavat kolme hypoteesia:

— Jalostusarvo pysyy samana puutavaralajista rippumatta
— Tukkien raakkiprosentti pysyy samana puutavaralajista riippumatta
— Tukkien katkontatarkkuus pysyy samana puutavaralajista riippu-

matta

Mann-Whitney U-testin tuloksena todettiin, etta tilastollista eroa ei ole ja hypo-
teeseja ei hylata. Tuloksista lahimpana 0,05 sig arvoa olivat hypoteesien "raakki-
prosentti on sama puutavaralajista riippumatta” luokassa 800-litraa (sig=0,058),
sekad “jalostusarvo on sama puutavaralajista riippumatta” luokassa 900-litraa
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(sig=0,095). Mann-Whitney U-testin tulokset ovat nahtavissa kuvioissa 12, 13 ja

14.
Total N 47 | |Total N 45| |Total N 25
Mann Whitney U 313,500 | | Mann-Whitney U 256,500 Mann-Whitney U 102,000
Wilcoxon W 466,500 | |Wilcoxon W 361,500 | |Wilcoxon W 147000
Test Statistic 313,500 | |Test Statistic 256500 | | Nest Statistic 102,000
17,650
Standard Error 45159 | | Standard Error 40,779 Standard Error
Standardized Test Statistic 1,700
Standardized Test Statistic 1,295 | | Standardized Test Statistic 969
Asymptotic Sig. (2-sided test) .0ag
Asymptotic Sig. (2sided test) 195 | | Asymptotic Sig. (2-sided test) 333
Exact Sig. (2 sided test) 095

Kuvio 12. Hypoteesi: Jalostusarvo pysyy samana puutavaralajista riippumatta,
puutavaralajit 310 ja 316. Jareysluokat 700, 800 ja 900 litraa.

Total N 54 | | Total N 46
Mann-Whitney U 312,500 | | Mann-Whitney U 151,500
Wilcoxon W 588,500 | |Wilcoxon W 271,500
Test Statistic 312,500 | | Test Statistic 151,500
Standard Error 57,159 | | Standard Error 42672
Standardized Test Statistic 770 || Standardized Test Statistic -1,898
Asymptotic Sig. (2-sided test) 441 | | Asymptotic Sig. (2sided test) 058

Total N 26
Mann-Whitney U 85,000
Wilcoxon W 140,000
Test Statistic 85,000
Standard Error 18,870
Standardized Test Statistic 264
Asymptotic Sig. (2-sided test) 792
Exact Sig. [2-sided test) 816

Kuvio 13. Hypoteesi: Tukkien raakkiprosentti pysyy samana puutavaralajista riip-

pumatta, puutavaralajit 310 ja 316. Jareysluokat 700, 800 ja 900 litraa.
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Total N 54 | [Total N 4@
Mann-Whitney U 405,000 | | Mann-Whitney U 222,500
Wilcoxon W 681,000 | | Wilcoxon W 342,500
Test Statistic 405,000 | | Test Statistic 222500
Standard Error 57160 | | Standard Error 42 672
Standardized Test Statistic 848 | | Standardized Test Statistic -, 234
Asymptotic Sig. (2-sided test) 386 | | Asymptotic Sig. (2-sided test) 814

Total N 26
Mann-Whitney U 74,000
Wilcoxon W 128,000
Test Statistic 74,000
Standard Error 18,970
Standardized Test Statistic - 316
Asymptotic Sig. 2-sided test) 752
Exact Sig. (2-sided test) 76

Kuvio 14. Hypoteesi: Tukkien katkontatarkkuus pysyy samana puutavaralajista

rippumatta, puutavaralajit 310 ja 316. Jareysluokat 700, 800 ja 900 litraa.

Korrelaatiota tutkittiin tukkirunkojen keskijareyden ja puutavaralajien tukkien kes-

kitilavuuden vélilla sekd puutavaralajien ja jalostusarvon valilla. Tuloksista huo-

mattiin, etta puutavaralaji 316 korreloi hieman voimakkaammin niin tukkirungon

keskijareyden, kuin myds jalostusarvon kanssa verrattuna puutavaralajiin 310.

Puutavaralajin 310 keskitilavuuden korrelaatiokertoimet olivat tukkirunkojen kes-

kitilavuuteen verrattaessa 0,497 ja jalostusarvoon verrattaessa 0,512. Puutava-

ralajilla 316 vastaavat korrelaatiokertoimet olivat 0,683 ja 0,663. Korrelaatioita

havainnollistavat pistepilvet ovat nahtavissa kuvioissa 15 ja 16.

o o
o w w
w N =

o
N
[

0,26

0,24

Tukkien tilavuus(m3/tukki)

0,22

0,2

0,65 0,7 0,75
Tukkirunkojen keskijareys (m3/tukkirunko)

0,8 0,85 0,9 0,95

Ptl_310_keskitilavuus
Ptl_316_keskitilavuus
Lin. (Ptl_310_keskitilavuus)

Lin. (Ptl_316_keskitilavuus)

1 1,05

Kuvio 15. Tukkirungon keskitilavuuden korrelaatio tukkien keskitilavuuteen, puu-

tavaralajit 310 ja 316.
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Kuvio 16. Tukkien keskitilavuuden korrelaatio jalostusarvon kanssa, puutavara-
lajit 310 ja 316.

Molemmissa kuvaajissa (kuvio 15 ja 16, s.38) on huomattavissa positiivinen nou-
seva korrelaatio ja puutavaralajin 316 voimakkaampi korreloivuus. Molempia kor-
relaatioita tutkittaessa, poistettiin tutkimusaineistosta poikkeavat havainnot joita
kutsutaan termilla outliers (Heikkila 2014b, 11). Poikkeavat havainnot voivat vai-
kuttaa virheellisesti korrelaatiokertoimen muodostumiseen, joten ne tulisi poistaa

aina aineistosta.

10 Aikaisempi tutkimus katkonnan ohjauksesta

Kuusitukin katkonnassa kaytettavien aptien noudattamisesta on tehty pro gradu
tutkimus, jossa keskityttiin varsinkin pakkokatkonnan yleisyyden tutkimiseen
Stora Enso Metsan Ita-Suomen hankinta-alueella (Anakkala 2017). Pakkokat-
konnalla tarkoitetaan hakkuukoneen aptin ilmoittaman katkontamallin ohittamista
jostakin syysta. Tutkimuksessa selvitettiin myds, mitkd syyt johtavat pakkokat-
kontaan ja kuinka se vaikuttaa kuusitukin laadullisiin ominaisuuksiin ja katkonta-
tulokseen. Tutkittavia ominaisuuksia olivat muun muassa raakkiprosentti, katkon-

tatarkkuus, jakauma-aste, tukin keskijareys, tukin keskipituus ja tukkiprosentti.
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Tutkimuksen aineistona kaytettiin Ita&-Suomen hankinta-alueella kuusitukkia ha-
kanneiden hakkuukoneiden stm-tiedostoja. Stm-tiedostolla tarkoitetaan runkotie-

dostoa, jonka kone muodostaa katkotuista rungoista (John Deere 2018).

Tutkimuksessa huomattiin, ettd pakkokatkontaa kaytetdan yleisesti (pakkokat-
kontaprosentti 49,5) ja se on yleisempaa harvennushakkuilla kuin avohakkuilla.
Tuloksista selvisi my@s, etta pakkokatkontaa joudutaan kayttamaan enemman
silloin, kun rungon tukkiosuus on lyhempi ja jareydeltaan pienempi. Anakkalan
(2017) mukaan, pakkokatkonnan seurauksena ei syntynyt merkittavaa yhteytta
kuusitukin raakkiprosentin, keskijareyden tai katkontatarkkuuden kanssa. Pakko-
katkonnalla todettiin olleen merkitysta jakauma-asteen, keskipituuden ja tukkipro-
sentin muodostumiseen. Jakauma-asteen huomattiin pienenevan ja keskipituu-
den ja tukkiprosentin laskevan (Anakkéala 2017, 52-53.)

11 Johtopaatokset

11.1  Aineiston laajuus ja luotettavuus

Aineisto saatiin kerattya erittain laajaksi ja kattavaksi. Kokonaiskuutiomaarasta
muodostui suuri ja se jakautui hyvin niihin jareysluokkiin joista haluttiin erityisesti
tietoa. Toimeksiantajan nakdkulmasta halutuin tieto oli jareysluokissa 700-900
litraa ja naiden luokkien yhdistetty kuutiom&ara vastasi noin 51 prosenttia koko
otoksesta. Kokonaisuudessaan tuotantotiedostoista koostettu otos vastasi noin
16 prosenttia Kiteen sahan vuotuisesta tukkipuun kulutuksesta. Aineiston ominai-
suustiedosta saatiin tehtya hyvin laaja, mika mahdollisti kaikkien haluttujen omi-
naisuuksien tutkimisen luotettavasti. Lisdarvoa aineistolle antoi myos tutkimuk-
sessa vadlillisesti mukana olleiden tukkilajien taulukoiminen mukaan aineistoon.

Talla mahdollistettiin aineiston kayttd myés muussa tutkimuksessa.
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Laadullisesti aineistoa voidaan pitaa tarkkana, silla kaikki tieto on keréatty viralli-
sesti hyvaksytyilla mittaustavoilla ja -laitteilla. Mittauksissa kaytettavien laitteisto-
jen tarkkuutta tarkkaillaan saannéllisin véliajoin kontrollimittauksilla, joiden laa-

juus vaihtelee.

11.2 Ominaisuuksien muutokset

Tutkimuksessa huomattiin, ettd kaytettdessa puutavaralajia 316 leimikkokohtai-
nen tukkirunkojen kokonaistilavuus nousi lahes poikkeuksetta verrattuna puuta-
varalajilla 310 hakattuihin leimikoihin. Tama johtui varmasti suurimmaksi osaksi
oston ohjeistuksesta, jossa kehotettiin kayttamaan puutavaralajia 316 keskimaa-
raista parempilaatuisemmissa ja jareammissa kohteissa. Monesti taman kaltaiset
kohteet ovat myds suurempia kokonaisuuksia, jolloin leimikon keskikoko kasvaa
vaistamatta. Muutos voi johtua myds jollain tasolla ihmisten puunmyyntikayttay-
tymisen muutoksesta, mutta tata ei voida todeta varmuudella taman tutkimuksen
kautta. Aineistossa mukana olleet kaupat olivat kuitenkin vuosilta 2015-2017, jo-

ten jonkinlainen muutos on mahdollinen.

Laadullisten ominaisuuksien muutoksen voitiin sanoa olleen melko maltillista,
mutta havaittavissa oli kuitenkin muutos haluttuun suuntaan. Tukkiprosentin paa-
saantbisen nousemisen uskottiin my6s johtuneen osaltaan puutavaralajille 316
valikoiduista leimikoista, mutta oma osuutensa oli varmasti myds puutavaralajin
sopivilla lapimitta- ja pituusyhdistelmilla sekd ammattitaitoisilla hakkuukoneen
kuljettajilla. Palaute kuljettajilta oli myds tutkimustulosta tukevaa. Heidan koke-
muksensa mukaan, puutavaralajin 316 vaikutus tukkiprosenttiin oli sitd paran-
tava. Aptia pidettiin toimivana ja siihen uskallettiin luottaa. Aptin antaman katkon-
tavaintoehdon ohittamisella on huomattu olevan alentava vaikutus
tukkiprosenttiin (Anakkala 2017).

Keskijareyden nousun todettiin olevan jareysluokkakohtaista. Luokissa 500-800

litraa molempien puutavaralajien jareydet olivat kuitenkin yhdeksan litran sisalla
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toisiinsa nahden, joten pystyttiin toteamaan etta tilanne ei ole muuttunut kovin-
kaan paljon. Kahdessa jareimmassa luokassa keskijareys oli pienentynyt suurim-
millaan 47 litraa. Jareytta tarkastellessa tulisi ottaa huomioon eri pituuksien vai-
kutus polkkyjen kokonaisjareyteen. Tallaista tarkastelua varten tulisi kuitenkin

olla tieto tukkien jakautumisesta eri lapimitta- ja pituusyhdistelmiin.

Keskipituuden muutosta uudella puutavaralajilla ei suoranaisesti tavoiteltu, joten
vertailun osoittama lopputulos pituuden vaihteluista ei ollut tutkimuksen olennai-
sin osa. Pystyttiin kuitenkin toteamaan, etta keskipituudessa ei ollut tapahtunut
merkittdvdd muutosta jos vertailu suoritettiin jareysluokkien sisalla. Suurin muu-
tos jareysluokkakohtaisesti oli tapahtunut luokassa 1000 litraa, jossa keskipituus
oli lyhentynyt 15 senttimetrid. Kilpeldaisen, Malisen, Piiran, Verkasalon ja Wallin
(2007) selvityksessa leimikon puutavaralajikertymén ja myyntihinnan vaihtelusta
erilaisilla katkontavaihtoehdoilla todettiin, ettd hakattaessa kuusitukkia, lyhyiden
tukkimittojen vaikutus tukkisaantoon ei ole l&heskaan niin merkittava kuin manty-
tukkia hakattaessa. Myoskaan tassa tutkimuksessa tukkien keskipituuden muu-

toksella ei huomattu olevan suoraa vaikutusta tukkiprosenttiin.

Tukkien keskikappalem&éaran nousun puutavaralajilla 316 paateltiin olevan suo-
raan verrannollinen ominaisuus leimikoiden kokonaistukkirunkojen kuutioméaaran
nousuun. Kappalemaarien nousu oli ollut huomattavaa etenkin suuremmissa ja-
reysluokissa, joissa ovat yleensa myods suurimmat leimikot kuutiomaaraisesti mi-
tattuna. Leimikkokohtaisia vaikutuksia on myds leimikon ominaisuuksiin perustu-
van aptin ohjaamalla katkonnalla. Erilaiset aptit voivat muodostaa hyvinkin
erilaisen podlkytysvaihtoehdon toisiinsa nahden, joten aptin vaikutusta ei voitu

myoskaan poissulkea.

11.3  Arvio ja sen merkitys

Ostettaessa puutavaralajia 316, ostajan arviota kohdevalinnassa voidaan pitaa

erittain tarkedna useastakin syysta. Tarkein puutavaralajin valintaan vaikuttava



46

laadullinen tekija on leimikon tukkirunkojen keskijareys. Taman arviointi on koko-
naan ostajan vastuulla ja se muodostaa tarkedn osan myés leimikon hinnoitte-
lusta. Myos puuston yleinen laatu on tarkeaa osata arvioida oikein, silla sekin

vaikuttaa suuresti hakkuusta saatuun lopputulokseen.

Tarkasteltaessa kuviota 7 (s.35) pystyttiin toteamaan etté ostoarvio oli toteutunut
jaredammissa luokissa todella tarkasti. Tulos oli hyva, silla Mutasen (2015) tutki-
muksessa todettiin, ettd ohjatessa katkontaa nykyista kehittyneemmin ilman tark-
kaa ennekkosuunnittelutietoa, aiheutuu enemman kustannuksia kuin hyotya.
Kaaviossa nakyvat suuremmat virheprosentit puutavaralajilla 316 luokissa 400 ja
500 litraa johtuivat siitd, etta puutavaralajia ei ole tarkoitettu ostettavaksi viela
kyseisista jareysluokista. Arvio oli tehty sen takia huomattavasti jareammaksi ja
nain ollen virheprosentistakin muodostui melko suuri. Syitd arvion suureen vir-
heeseen voivat olla esimerkiksi kohtuullisen yleisesti tapahtuvat muutokset ha-
kattavien leimikoiden rajauksissa. Luokassa 400 litraa oli myds otettava huomi-

oon sen sisaltama pieni kuutiomaara.

11.4 Raakkiprosentti ja katkontatarkkuus

Pienemman raakkiprosentin omaava puutavaralaji vaihteli lapimittaluokittain,
mutta yleiselld tasolla jokaisessa luokassa pysyttiin alle 2,5 prosentin raakkipro-
senttilukemassa. Tata pidettiin todella hyvana tuloksena otoksen koko huomioi-
den ja seuraava toimenpide asiassa on saavutetun tason yllapitaminen. Keski-
maarainen raakkiprosentti jai myos sahan asettaman tavoiteraakkiprosentin alle,

joten tulosta voitiin pitdd hyvana senkin osalta.

Katkontatarkkuudessa oli myos vaihtelua jareysluokkien ja puutavaralajien si-
salla, mutta paasaantoisesti pysyttiin yli 90 prosentin tarkkuudessa. Katkontatark-
kuudella on merkitysta raakkiprosentin muodostumiseen, silla tukista voi tulla
raakki myos vaaran pituuden vuoksi. Katkontatarkkuuteen vaikuttavia tekij6ita
ovat esimerkiksi katkottavan puun jareys ja kohteen ennakkoraivaamattomuus.

Jareat puut on yleensa katkottava lahella maanpintaa tai jopa tuettuna, silla ne
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repeavat herkasti ja pituusmitta voi muuttua. Leimikolla oleva runsas alikasvos
taas voi menna hakkuukoneen mittapyodran ja kouran valiin ja sotkea néin pituu-
den mittaamista. Myés runkojen mutkat ja huono laatu voivat vaikuttaa mittapyo-
ran toimintaan. Keskimaarainen katkontatarkkuus vastasi kuitenkin sahan aset-
tamaa rajaa katkontatarkkuudelle, joten tulosta pidettin hyvana molemmilla

puutavaralajeilla.

11.5 Jakauma-asteen muodostuminen

Jos luokkaa 400 litraa ei oteta huomioon vahaisen puumaaransa takia, suurin ero
jakauma-asteisiin puutavaralajien valille havaittiin luokassa 900 litraa. Muuten ja-
reysluokkien jakauma-asteet olivat luokan sisalla verrattaessa melko lahella toi-
siaan. Tulos poikkesi ennakko-olettamuksesta, silla olettamus jakauman muutok-
seen oli se, etté puutavaralajilla 316 olisi vaikeampaa saada sahan asettamaa
jakauma-astetta tayttymaan kuin puutavaralajilla 310. Tama johtui siita, etta puu-
tavaralajilla 310 on kaytdéssa enemman pituuksia ja oletettiin, etta niilla olisi hel-
pompi tayttaa sahan tavoitejakauma kuin puutavaralajin 316 pituuksilla. Ajatuk-
sena oli myds se, etta yhdistamalla molempien puutavaralajien jakauma-asteet
saataisiin aikaan yksi jakauma, joka mukailisi sahan asettamaa tavoitejakaumaa.
Nama asiat huomioon ottaen saatua lopputulosta voitiin pitdd hyvana, silla se
tarkoitti etté sahalla oli paremmin kaytdssaan pituus- ja lapimittayhdistelmia, joita

se tarvitsi.

11.6 Jalostusarvo

Tukkisuman ominaisuuksien muuttamisella pyrittiin Kiteen sahan kuusitukin ja-
lostusarvon nousuun. Tama oli suurin syy uuden puutavaralajin kehittamiselle ja
ostoon ottamiselle. Ominaisuuksiltaan sopivasta tukista saataisiin sahattua ky-
syttyd puutavaraa enemman ja tehokkaammin. Maaréan lisadminen tapahtuisi so-
pivien lapimitta- ja pituusyhdistelmien kautta ja tehokkuus saataisiin raaka-aineen

tarkalla hyodyntamisella.
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Kuviosta 11 (s. 39) pystyttiin toteamaan, etta jalostusarvo oli parantunut kaikissa
luokissa valilla 400-900 litraa ja huonontunut luokissa 1000 ja yli 1100-litraa. Luo-
kassa yli 1100 litraa arvo pieneni suhteellisen vahan verrattuna luokkaan 1000
litraa. Syyta jalostusarvon pienenemiseen luokassa 1000 litraa voisi tutkia tarkas-
telemalla tukeista sahattuja lopputuotteita, silla kuviossa 11 oli kuitenkin muuten
havaittavissa nouseva suunta jalostusarvon ja tukkirunkojen jareyden suhteessa.
Tulos oli yllattava, silla olettamuksena oli, etta jalostusarvon muutos nékyisi po-
sitivisena muutoksena etenkin jaredmmissa tukkiluokissa sopivien tukkipituuk-
sien seurauksena. Kuvioista 4 ja 5 (s. 32—33) huomattiin, etta kyseisessa jareys-
luokassa puutavaralajin 316 tukit ovat olleet keskimaaraisesti seka lyhempia etta
tilavuudeltaan pienempia. Talla oli varmasti jonkinlainen vaikutus jalostusarvojen

eroon.

12 Pohdinta

Puun katkonnalla on suuri merkitys niin ostajalle, kuin myyjallekin. Myyjan koh-
dalla onnistunut katkonta saattaa tehda suuren eron puunmyyntituloon ja suurim-
millaan tdma ero on juuri avohakkuuleimikoissa. Ostajan intresseissa taas on so-
pivien lapimitta- ja pituusyhdistelmien saaminen sahoille ja tehtaille, jotta
voitaisiin valmistaa suurimman jalostusarvon omaavia tuotteita. Naiden tavoittei-
den yhteensovittaminen on haastava tehtava, joka ja& suurilta osin ostajan teh-
tavaksi. Ostajan kannalta suuren merkityksen saa myods kustannustehokkuus
tuotannon jokaisessa vaiheessa. Tuotannon tehokkuutta voidaan edistdd puu-
raaka-aineen tarkan hyddyntamisen, sopivien hakkuukohteiden valinnan seké
korjuu- ja kuljetuskustannusten minimoinnilla. N&ihin kaikkiin vaatimuksiin on
vastattu luomalla uusi puutavaralaji, jonka avulla saadaan hyddynnettya puun
tukkiosuus entista paremmin seké lisataan oston kilpailukykya lahelld tuotanto-

laitosta olevilla kohteilla.
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Kehittyvd metsatalous vaatii jatkuvasti uusia innovaatioita. Puukauppa on myo6s
palvelu, jota on kehitettava ollakseen kilpailukykyinen. Onnistuneella kaupalla
saatetaan luoda vuosikymmenia kestava asiakassuhde, josta molemmat osapuo-
let hyotyvat. Hyva kauppa koostuu useasta osa-alueesta, joita ovat muun muassa
asiakaspalvelu, kilpailukykyinen hinta ja sopiva valikoima tuotteita. Puukaupassa
nama tuotteet ovat ostettavat puutavaralajit ja niiden siséiset katkontavaihtoeh-
dot. Valveutunut metsdnomistaja ymmartaa puukaupan kaytannot ja osaa odot-
taa, etta sallitut pituudet ja minimilatval&pimitat puutavaralajeittain kirjataan kaup-
pakirjaan. TAméan takia on ollut tarkeda kehittdd ostomenetelmd, jonka hyodyt

ovat molemminpuoliset.

Hyoty katkonnasta tulee ostajalle sahan lopputuotteen halutuista ominaisuuk-
sista. Katkonnan merkitys sahalle on merkittava. Sahan lopputuotteen kysyntaan
vaikuttaa voimakkaasti se, minkalaisilla dimensioilla puutavaraa on sahattu kus-
sakin pituusluokassa. Jos joudutaan pitamaan varastossa puutavaraa, jolle ei ole
kunnon markkinoita, sitoutuu siihen turhaan paaomaa. Halutut pituudet ja dimen-

siot saadaan myytya asiakkaalle nopeasti halutulla hinnalla.

Tutkimuksen aineiston laajuus loi lopullisille tuloksille luotettavan pohjan. Prd-tie-
dostoissa esiintyvat puumaarat on mitattu hakkuukonemittauksella, joka on Maa-
ja metsatalousministerion vahvistama virallinen puutavaranmittausmenetelma.
(Rantala 2005, 153-154.) Hakkuukonemittausta voidaan pitda erittain luotetta-
vana menetelména, silla koneen mittalaitteet kalibroidaan méaraajoin. Kalibrointi
tapahtuu mittasaksilla tehdyn tarkastusmittauksen perusteella. Taman mittauk-
sen suorittaa hakkuukoneen kuljettaja koneen arpomasta puueréasta. Hakkuuko-
neiden mittalaitteisiin suoritetaan tarkastusmittauksia suuremmalla otannalla
puunostajan toimesta. Mittauksen tarkkuudesta pitaa huolen myés sahan tukki-
mittareista saatava konekohtainen mittatarkkuustieto. Aineisto on tutkittavissa
uudestaan samasta lahteesta, joten tutkimus voidaan tarvittaessa toistaa sa-

moilla arvoilla.

Keratessa aineistoa yksityismetsdnomistajien hakkuista, oli tietoja kasiteltava sa-
lassapitovelvollisuuden edellyttamalla tavalla. Aineisto kasiteltiin anonyymisti ja
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mitdan henkilokohtaista tietoa ei julkaistu tutkimuksen yhteydessa. Tutkimuksen
tekijaa sitoi salassapitovelvollisuus myés muun Stora Enson siséisen tiedon suh-
teen. Tama vaikutti tutkimuksen tietopohjaan ja tulosten julkaisuun, silla tarkkoja
tietoja uudesta ostotavasta ja jalostusarvon muutoksesta ei voitu antaa. Stora
Enson arvoihin lukeutuu eettinen toiminta liikketoiminnan jokaisella osa-alueella ja

sitd noudatettiin myds tassa tutkimuksessa.

Tutkimuksen tulokset olivat hyddyllisia toimeksiantajalle, silla jo ennakkotuloksilla
on ollut vaikutusta oston toimiin Kiteen sahan hankinta-alueella. Silla saatiin vah-
vistettua osaa asetetuista ennakkoarvioista, mutta se osoitti myos joitakin paran-
nuskohteita. Uudesta ostotavasta oli olemassa simuloituja ennakkoaineistoja,
mutta tama tutkimus oli ensimmainen pidemmalta aikavalilta kerattyyn aineistoon
pohjautuva. Tutkimusten tuloksia verratessa huomattiin, ettd uusi katkontamalli
oli toiminut reaaliaineistossa joillain osa-alueilla jopa paremmin kuin simulointiai-

neistossa.

Opinnaytetyon tarkein tutkimuskysymys oli, onko leimikoiden jalostusarvossa ta-
pahtunut muutoksia? Muut tutkimuskysymykset liittyivat vahvasti tahan, silla ja-
lostusarvon muutosta haettiin katkotun puutavaran ominaisuuksien muutoksella.
Tulokseksi saatiin, ettéd jalostusarvo oli padsaantdisesti noussut kahta jareysluok-
kaa lukuun ottamatta. Jalostusarvon muutos oli maltillista, silla nousu oli mitatta-

vissa 0,22-1,84 prosenttiyksikon valilla.

Uudella puutavaralajilla 316 tavoiteltiin haluttuja pituus- ja l&pimittayhdistelmia,
seka tilavuudeltaan suurempia tukkeja. Pituuksien jakautumisen onnistumista ei
pystyta toteamaan tdman tutkimuksen perusteella, mutta tukin pituudella todettiin
olevan suora vaikutus myos tukin keskitilavuuteen, joka ei ollut noussut kuin yh-
dessa jareysluokassa puutavaralajiin 310 verrattuna. Tukkiprosentti nousi paa-
saantoisesti kaytettdessa puutavaralajia 316 ja raakkiprosentti ja katkontatark-
kuus olivat hyvalla tasolla. Katkottujen tukkien jakauma-aste sai jopa odotettua

parempia arvoja tietyissa jareysluokissa.
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Tutkimus toimi eraanlaisena jatkumona R&sasen (2016) opinnaytetydlle "Saha-
kuution tukin katkonnan vaikutus Kiteen tukin ominaisuuksiin®. Molemmissa
tbissa on tutkittu ostossa kaytettyja keinoja Kiteen tukin ominaisuuksien paranta-
miseen. Jatkotutkimuksena néille molemmille tGille voisi tarkastella, kuinka kat-
kotut tukit ovat jakautuneet lapimitta- ja pituusluokkiin. Talla saataisiin vastauksia
myos tassa tydssa nahdyn tukkien keskitilavuuksien vertailun (Kuvio 4, s.32) tu-
loksien syihin. Tarkastelun seurauksena voitaisiin parantaa puutavaralajin 316 jo
nyt hyvin toimivaa aptia viela tarpeen mukaan. Aptin noudattamista voitaisiin seu-
rata samalla tavalla, kuin Anéakkalan (2017) tutkielmassa pakkokatkonnan kayt-
tamisesta. Nain voitaisiin varmistaa, etta aptiin mahdollisesti tehtavat muutokset
vaikuttaisivat halutulla tavalla. Tukin ominaisuudet auttavat hyvan ja tarkan kor-
juutuloksen aikaansaamisessa, joten jalostusarvon paranemiseen pystytaan vai-
kuttamaan parhaiten pituusjakaumaa muuttamalla. Puutavaralajia voisi kokeilla
myds ominaisuuksiltaan sopivilla harvennushakkuilla. Kannattavuuden ja jalos-
tusarvon vertailusta tulisi suorittaa uusi vertailu uudella aikavalilla aineiston li-

saantyessa.

13 Lopuksi

Haluan kiittd&a Stora Enso Oyj:ta siita, ettd sain mahdollisuuden tehd& opinnayte-
tyon hyodyllisesta, kiinnostavasta ja opettavaisesta aiheesta. Tyon tekeminen
antoi minulle paljon uutta tietoa ja ndkdkulmia puunhankinnasta ja sahateollisuu-
desta. Erityisesti haluan kiittd& opinnaytetydn aiheen saamisessa edesauttanutta
Ulla Hirvosta, seka opinnaytetyoprosessissa auttaneita Markku Oikaria ja Kalle
Karhda. Oli hienoa, ettd Stora Enson henkilostd oli valmis auttamaan tulevaa
metsdalan ammattilaista suurella tietotaidollaan. llman apua tyota olisi ollut lahes
mahdotonta tehd&. Lisaksi haluan kiittdd avusta tyon suhteen Karelia-ammatti-

korkeakoulun opettajia ja etenkin opinndytetyoni ohjaajaa Esa Etelataloa.
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