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Metsa Group hinnoittelee ennakkoraivaukset paasaantoisesti tuntiperusteisesti
tydhon kaytetyn ajan perusteella. Metsaasiantuntija arvioi maastossa kaydes-
saan ennakkoraivauksen haasteellisuuden ja myyntiluokan, jotta asiakas saa
alustavan arvion tyon hinnasta. Ennakkoraivauksen hinta voi kuitenkin poiketa
metsaasiantuntijan arvioista, silla asiakasta laskutetaan ennakkoraivaukseen
kaytetyn ajan perusteella. Ennakkoraivauksen tydmaaraan vaikuttaa tyontekijan
ammattitaito, fyysiset ominaisuudet tai hakkuualan tyévaikeustekijat. Tassa opin-
naytetyossa selvitetdan, voiko ennakkoraivauksessa sahatulla poistumalla selit-
taa riittavan tarkasti ennakkoraivauksen tyémaaraa. Opinnadytetyo toteutettiin
kvantitatiivisena tutkimuksena. Maastomittauksissa mitattiin ennakkoraivauksen
poistuma seka muita tydkohteen muuttuvia tekijoita.

Ajanmenekin ja poistuman lapimitan seka ajanmenekin ja poistuman maaran va-
listd korrelaatiota tutkittin Pearsonin korrelaatiokertoimen avulla. Opinnayte-
tyossa kaytetylla mittaustavalla ennakkoraivauksen ajanmenekkia ei pystytty se-
littdmaan ennakkoraivauksessa sahatun poistuman lapimitan avulla. Sen sijaan
ennakkoraivauksen ajanmenekki voidaan selittaa poistuman kappalemaaran
avulla. Tutkimuksessa ldydettiin Pearsonin korrelaatiokertoimen merkitsevyys-
testin avulla tilastollisesti erittain merkitseva riippuvuus muuttujien valilta. Paate-
hakkuun ennakkoraivauksilla poistuman kappalemaara ei kuitenkaan selittanyt
ajanmenekkia. Nain ollen ensiharvennuksille ja muille harvennushakkuille pystyt-
tiin muodostamaan taulukko, jossa poistuman kappalemaaralla voidaan suuntaa
antavasti arvioida ennakkoraivauksen ajanmenekki. Taulukossa ei kuitenkaan
pystytty huomioimaan poistuman lapimittaa, joten taulukko ei ole taysin luotet-
tava.

Tutkimuksessa selvisi myos, ettd Seindjoen hankintapiirilla metsurit eivat nou-
data taysin ennakkoraivauksen tyoohjetta. Tutkimusaineiston kohteet oli osittain
kasitelty totaaliraivauksen tyoohjeen mukaisesti. Ennakkoraivauksen tyoohjee-
seen tulisi taydentaa, milla tyomenetelmalla ennakkoraivaus odotetaan suoritet-
tavan. Taman avulla metsureille olisi selkeampaa, kuinka tyo tulisi toteuttaa. En-
nakkoraivauksen poistuman mittaukselle olisi myos kehitettava oma mittaustapa,
jossa huomioitaisiin ennakkoraivauksen tydomenetelman erityispiirteet.

ennakkoraivaus, tuottavuus, tydmaara
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Metsa Group prices pre-clearing based on the time spent on the work. The work-
load of pre-clearing can be affected by the employee's professional skills, physi-
cal abilities or varying difficulty factors of the cutting area. When visiting the stand,
the forest expert assesses the difficulty of the pre-clearing and assesses the price
category. The price of pre-clearing may differ from the final price, as the customer
will be charged based on the time spent on the pre-clearing.

The purpose of this thesis is to investigate whether it is possible to explain the
time spent on pre-clearing by the number and diameter of the sawn understory.
The study was carried out as a quantitative study. The measured variables in the
field surveys were the diameter of sawn stumps, the number of sawn understory
and other variables needed for the study.

The correlation between spent time and the diameter of sawn stumps was exam-
ined using Pearson's correlation coefficient. The study concludes that the diam-
eter of the sawn stumps does not explain the workload of pre-clearing when using
the current method used by Metsa Group for determining the workload of clear-
ings. However, the number of sawn stumps does explain the time spent on pre-
clearing. The study found a statistically significant relationship between the time
pass and number of sawn stumps. In pre-clearing before clear cutting the number
of sawn stumps does not explain the time pass according to Pearson's correla-
tion. For first felling and other types of thinning it was possible to create table in
which the number of sawn stumps can be used as a guide to estimate the time
spent on pre-clearing.

The study also revealed that in the Seindjoki purchase group forest workers do
not fully follow the work instructions for sight clearing because the stands exam-
ined in this thesis were treated more in the style of a total clearing. The work
instructions for pre-clearing should be supplemented with information in which
discipline the work is meant to be done. This would make it clearer for the forest
workers how the work is expected to be done. A separate measurement method
for the measurement of the quality of pre-clearings should also be created.

pre-clearing, productivity, workload
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1 JOHDANTO

Ennakkoraivaus on tarpeen, kun alikasvos aiheuttaa huomattavaa haittaa hak-
kuutyOlle. Ennakkoraivauksessa hakkuutyota haittaava alikasvos poistetaan ja
siind kaadetaan aines- tai energiapuuksi kelpaamattomia puita. Ennakkoraivaus
suoritetaan tyypillisimmin metsuritydna raivaussahalla ja ennakkoraivauksen ku-
luista vastaa yleensa metsanomistaja. Ennakkoraivaus on taloudellisesti kannat-
tavaa silloin, kun hakkuutyon lisaantyneet kustannukset ylittavat ennakkoraivauk-

sen kustannukset.

Metsa Group hinnoittelee ennakkoraivaukset viiden myyntiluokan avulla, jotka
perustuvat ennakkoraivauksen hehtaarikohtaiseen ajanmenekkiin (h/ha). Metsa-
asiantuntija arvioi ennakkoraivauksen ajanmenekin myyntiluokittelun avulla, jotta
asiakkaalle on antaa arvio tyon kustannuksesta. Ennakkoraivauksen hinta maa-
raytyy kuitenkin raivaukseen kaytetyn ajan perusteella, joten ennakkoraivauksen
hinta saattaa muuttua metsaasiantuntijan arviosta. Metsapalveluyrittajille makse-
taan tehdysta tyosta tuntiperusteinen hinta. Metsapalveluyrittajan kuviolla kaytta-
maan aikaan vaikuttaa hakkuualan tyovaikeustekijat ja metsurin fyysiset ominai-

suudet.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa, voidaanko ennakkoraivauk-
sessa sahatun poistuman perusteella selittaa riittavalla tarkkuudella ennakko-
raivauksen tydomaaraa. Opinnaytetydossa tutkitaan myos, voidaanko tuloksien
pohjalta muodostaa taulukko metsaasiantuntijoille ennakkoraivauksen tydmaa-
ran arvioinnin tueksi. Tutkimus toteutettiin Metsa Groupin Seinjoen hankintapii-

rille.



2 TOIMEKSIANTAJA JA LAHTOKOHDAT

2.1 Metsa Group

Metsa Group on suomalainen metsateollisuuskonserni, joka toimii kansainvali-
sesti kolmessakymmenessa maassa. Metsaliitto Osuuskunta on Metsa Group
konsernin emoyritys ja Metsaliitto Osuuskuntaan kuuluu noin 103 000 metsan-
omistajaa. Vuonna 2019 Metsa Group konserni tydllisti 9300 henkil6a liikevaih-
don ollessa 5,5 miljardia euroa. Tuotantolaitoksia konsernilla on kahdeksassa
maassa ja niiden kayttdama puuraaka-aine on taysin jaljitettavissa. (Metsasta

maailmalle n.d.)

Metsa Group konsernin muodostaa Metsaliitto Osuuskuntaan kuuluvat Metsa Fo-
rest sekd Metsa Wood. Konserniin kuuluu myds tytaryhtiot Metsa Tissue, Metsa
Board ja Metsa Fibre. (Metsasta maailmalle n.d.) Metsa Forest vastaa puunhan-
kinnasta seka metsa- ja luonnonhoitopalveluista palvellen metsanomistajaa puu-
kaupasta sijoituspalveluihin. Metsa Wood valmistaa puuviilutuotteita rakennuste-
ollisuuteen ja jakeluasiakkaille. Metsa Fibre valmistaa sellua seka tuottaa eniten
sahatavaraa Suomessa. Metsa Board valmistaa korkealaatuisia ensikuitukarton-
keja, jotka soveltuvat muun muassa ruoka- ja laakepakkauksiksi. Metsa Tissue
valmistaa pehmo- ja tiivispaperia kuluttajille sekd ammattikayttéon. (Metsaa tar-

vitaan kaikkialla n.d.)

2.2 Tutkimuksen lahtokohdat ja tavoitteet

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Metsa Groupin Seindjoen hankintapiiri. Opin-
naytetyon aihe on ennakkoraivauksen tuntiperusteisen tydmaaran arviointi en-
nakkoraivauksessa sahatun poistuman perusteella. Opinnaytetydn aihe muodos-
tui tarpeesta selittaa ennakkoraivaukseen kaytettya tyomaaraa ennakkoraivauk-

sessa sahatun poistuman eli puuston lukumaaran ja jareyden perusteella.
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Talla hetkella Metsa Group arvioi ennakkoraivauksen kustannuksen yleensa mat-
riisipohjaisesti hehtaarille kuluvan ajan perusteella (h/ha). Metsaasiantuntija ar-
vioi maastossa kaydessaan tyomaan vaikeuden viidella eri vaikeusluokalla.
Naille luokille on maaritelty rajat, kauanko tydmaan tekemiseen menee aikaa ja
mihin hintaluokkaan tydmaa sijoittuu. Metsaasiantuntija arvio ennakkoraivauksen

myyntiluokan, jotta asiakkaalle voidaan antaa hinta-arvio tydsta.

Tuntiperusteisessa hinnoittelussa ennakkoraivauksen hintaan voivat vaikuttaa
erot raivaajien tydnopeudessa seka heidan kayttamissaan tyotavoissa. Asiak-
kaan nakdkulmasta laskun suuruus voi siis vaihdella. Mikali poistumamittauksen
perusteella voitaisiin arvioida riittavalla tarkkuudella ennakkoraivaukseen kuluva
keskimaarainen tyoaika niin koealoihin perustuva poistumamittaus voisi maarit-

taa ennakkoraivauksen kustannuksen.

Tutkimuksessa pyritaan selvittamaan myos voisiko hinnoittelun avuksi luoda sel-
kean taulukon. Taulukko pohjautuisi raivatun puuston poistuman maaraan seka

jareyteen ja sen avulla pystyttaisiin arvioimaan raivauksen ajanmenekki.



3 ENNAKKORAIVAUS

3.1 Ennakkoraivauksen tarkoitus

Ennakkoraivauksella tarkoitetaan yleensa ennen harvennushakkuuta tehtavaa
puunkorjuuta haittaavan alikasvoksen poistoa. Ennakkoraivauksessa kaadetaan
aines- tai energiapuuksi kelpaamattomia puita. Alikasvos on kasvatettavan puus-
ton alle luontaisesti syntynytté nuorta puustoa. (Aijala ym. 2014, 150.) Alikasvos
on useimmiten puulajiltaan kuusta tai lehtipuuta, ja se on huomattavasti paapuus-
toa lyhyempaa (kuva 1). Ennakkoraivaus suoritetaan tyypillisimmin metsuritydna

raivaussahalla ja ennakkoraivauksen kuluista vastaa yleensa metsanomistaja.

KUVA 1. Runsasta alikasvosta mannikossa



9

Ennakkoraivauksen tavoitteena on parantaa korjuuoloja ja vahentaa puustovau-
rioita sekd tehdd hakkuualue houkuttelevammaksi puunostajalle (Aijala ym.
2014, 150). Runsas alikasvos heikentaa hakkuukoneenkuljettajan nakyvyytta vai-
keuttaen poistettavien puiden valintaa ja ajourasuunnittelua. Kun kaadettavan
puun ymparilla on paljon alikasvosta, se voi aiheuttaa hakkuupaan teraketjun ir-
toamisia ja rikkoutumisia. My6s hydrauliikkaletkuja seka laippoja saattaa hajota.
(Rantala 2018, 365.) Nama tekijat heikentavat hakkuutyon tuottavuutta, laatua ja

tyoskentelyn mukavuutta.

Uudistusalan raivauksella tarkoitetaan paatehakkuun jalkeen tehtavaa alikasvok-
sen raivaamista ennen maanmuokkausta. Se on tarpeen, jos kasvatuskelvotonta
ja uudistamista haittaavaa alikasvosta on paljon uudistusalalla. Uudistusalan rai-
vaus voidaan toteuttaa myods muutamaa vuotta ennen paatehakkuuta. Ennen uu-
distushakkuuta toteutettuna ennakkoraivaus helpottaa myos puunkorjuuta seka
vahent&a lehtipuuston vesomista uudistusalalla. (Aijala ym. 2014, 132.) Tassa
opinnaytetyossa uudistusalan raivaus tarkoittaa samaa kuin ennakkoraivaus en-
nen paatehakkuuta ja tutkimusaineistoon sisaltyy ennen paatehakkuuta toteutet-

tuja ennakkoraivauksia.

3.2 Ennakkoraivaustarpeeseen vaikuttavat tekijat

Yleisimmin ennakkoraivattavat kohteet ovat nuoria kasvatusmetsia, joissa taimi-
konhoitoa ei ole tehty tai se on toteutettu liian lievana tai vaaraan aikaan (Aijala
ym. 2014, 150-151). Ennakkoraivaustarvetta voidaan vahentaa tarpeeksi suu-
rella taimikon tiheydella seka oikea-aikaisella taimikonhoidolla. Myéhemman tai-
mikonhoidon jalkeen kasvatettavan puuston latvuston tulisi sulkeutua tarpeeksi
nopeasti, jotta poistetun lehtipuuston kannot eivat ehtisi vesoa. Talldin ensihar-
vennuksessa alikasvos ei ole ehtinyt kasvaa hakkuuta haittaavaksi. (Luoranen,
Saksa & Uotila 2012, 137.)

Kuusikon latvusto kehittyy usein niin tiheaksi, etta alikasvos ei kehity pitkaksi ja
runsaaksi valon puutteen vuoksi. Mannikon latvusto on harvempi, jolloin alikas-

vos saa tarpeeksi valoa kehittyakseen pitkaksi ja tiheaksi. Alikasvos kilpailee kas-
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vatettavan puuston kanssa valosta ja ravinteista. Kun alikasvos poistetaan ravin-
teet vapautuvat kasvatettavan puuston kayttéon. (Luoranen, Saksa & Uotila
2012, 137.)

3.3 Ennakkoraivauksen toteutus

Ennakkoraivaus voidaan toteuttaa totaaliraivauksena, jolloin hakkuualalta raiva-
taan lahes kaikki alikasvos. Varastopaikat raivataan aina totaaliraivauksena, jol-
loin puupinojen alle ei jaa alikasvosta, joka voisi kuljettaa maa-ainesta puuauton
kuormaan. Nakemaraivaukseksi kutsutaan raivaustapaa, jossa hakkuualalta ei
raivata kaikkea alikasvosta vaan vain hakkuuta haittaava alikasvos. Nykyiset
metsanhoidon suositukset kannattavat nakemaraivausta, jossa luonnon moni-

muotoisuus ja riistan elinolosuhteet otetaan huomioon.

Ennakkoraivauksessa raivataan ainespuurungon ympariltd noin metrin sateelta
kaikki alikasvos. Raivattava alikasvos pyritaan sahaamaan lyhyeen kantoon ai-
nespuurungon tyven ymparilta niin, ettd rungot kaatuisivat poispain ainespuurun-
gosta (kuva 2). Lisaksi raivataan yli kaksimetria pitka kuusialikasvos, joka haittaa

hakkuukoneenkuljettajan nakyvyytta. (Aijala ym. 2014, 151.)

i

KUVA 2. Ainespuurungon tyvelta sahattu alikasvoskuusi
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Ennakkoraivaus tulee suorittaa 1-3 vuotta ennen harvennushakkuuta. Tall6in rai-
vattu puusto kerkeaa painua maata vasten. Turvemailla ennakkoraivausta ei kan-
nata tehda liilan aikaisin, koska alikasvos kerkedaa vesomaan sahatuista kan-
noista ennen hakkuuta. Lisaksi raivattu puusto parantaa maaperan kantavuutta
turvemailla. (Aijala ym. 2014, 151.)

3.4 Metsa Groupin tyoohjeistus ennakkoraivauksesta

Metsa Groupin ennakkoraivauksen tydohjeessa ohjeistetaan raivaamaan kaikki
hakkuuty6ta haittaava alikasvos mutta vain silta osin, kun on todellinen raivaus-
tarve. Ennakkoraivauksen toteutunut pinta-ala voi siis olla pienempi kuin koko
hakkuualueen pinta-ala. Alikasvos, joka ei haittaa hakkuuta jatetaan raivaamatta.
Ennakkoraivaustarvetta mietittdessa tarkeinta on tyopistenakyma, joka tarkoittaa
sita, ettd hakkuukoneenkuljettajan nakyvyys harvesterista tulisi olla vahintaan

10—-15 metria. (Taimikonhoito- ja raivaussahaty6t 2018, 7.)

Ennakkoraivaus pyritaan tekemaan vuosi ennen hakkuuta tai heti leimikon oston
jalkeen. Aines- ja energiapuurunkojen tyvilta kaadetaan kaikki alikasvos lyhyeen
alle kymmenen senttimetrin kantoon metrin sateelta. Valialueelta raivataan hak-
kuun nakyvyytta haittaava seka puomin ja kouran siirtoa haittaava alikasvos, joka
on yli metrin mittaista mutta ainespuunmitat alittavaa tai lilan pienta energia-
puuksi. Ennen energiapuuhakkuuta ennakkoraivaus on lahes aina tarpeen. (Tai-
mikonhoito- ja raivaussahatyot 2018, 7.) Tassa opinnaytetydssa ennakko-

raivausta kasitellaan vain ainespuun korjuuta edeltavana tyolajina.

Ennakkoraivauksessa tulee aina huomioida luonnon monimuotoisuus seka riis-
tan elinolosuhteet. Ennakkoraivauksessa ei raivata yksittaisia puita tai aukkopaik-
kojen kasvatuskelpoisia puita, jotka eivat haittaa hakkuuta. My6s saastopuut,
suojatiheikot, ojien reunat seka ymparistonhoidon ja vesiensuojelun kannalta tar-
keat alueet jatetaan ennakkoraivauksen ulkopuolelle. (Taimikonhoito- ja raivaus-
sahatyot 2018, 7-8.)

Alikasvosta tulee jattaa suojaksi riistaelaimille kohtiin, jossa ne eivat haittaa hak-

kuuta (kuva 3). Hyvia paikkoja ovat hakkuualojen ja teiden reunat seka vesistojen
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ja purojen suojavydhykkeet. (Taimikonhoito- ja raivaussahaty6t 2018, 7-8.) En-
nakkoraivauksessa jatettavia pienialaisia tihentymia kutsutaan suojatiheikdiksi
seka riistatiheikdiksi. Suojatiheikon tulisi koostua useista eri puulajeista. Silloin se
tarjoaa suojaa pienriistalle sekd muille eldimille ja linnuille. (Talousmetsien ym-
paristoesite n.d., 12.) Metsa Group ohjeistaa jattamaan suojatiheikkdja yhden jo-

kaista alkavaa kolmea hehtaaria kohden. Yhden suojatiheikdn tulisi olla yhden

aarin kokoinen. (Talousmetsien ymparistoesite n.d., 12.)

KUVA 3. Nauhoitettu suojatiheikko

3.5 Luonnon monimuotoisuuden huomioiminen ennakkoraivauksessa

Ennakkoraivausta tehdessa tulisi valttaa turhaa siistimista. Koivua, haapaa, lep-
paa, katajaa, pihlajaa, pahkinapensaita seka raitaa tulisi saastaa ja suojella en-
nakkoraivauksessa. (Metsateho 2002, 17.) Nama metsaluonnon monimuotoisuu-
delle tarkeat puulajit ovat valttamattémia monille elidille seka riistalle (Aijala 2014,
152). Metsalain 10. §:n mukaisia metsaluonnon monimuotoisuudelle tarkeita

elinymparistdja ei myodskaan ennakkoraivata (Metsalaki 1093/1996).
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PEFC-metsasertifioinnin kriteerien mukaan vesistojen ja lahteiden varteen on ja-
tettava kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova suojakaista. Suojakaistalla tulee
sailyttaa kasvillisuuden kerroksellisuus rajoittamalla metsataloustoimia. Talloin
suojakaistalla tulee sailyttaa pensaskerros seka pienikokoinen puusto. Poiminta-
hakkuut ovat sallittuja mutta saasto- ja runkolahopuustoa ei saa poistaa. Ennak-
koraivausta ei saa tehda viiden metrin etaisyydelta vesistosta tai lahteesta. Maas-
tonmuodot seka maalaji vaikuttavat suojakaistan leveyteen. (PEFC Suomi 2014,
24.) FSC-sertifikaatissa suojakaistan leveys on kymmenesta kolmeenkymme-
neen metriin ja se on jatettava koskemattomaksi eli suojakaistalta ei saa kaataa
puita tai alikasvosta (Suomen FSC-yhdistys 2010, 33).

3.6 Ennakkoraivauksen kannattavuus

Runsas alikasvos aiheuttaa hakkuutydohon lisakustannuksia. Kun lisdantyneet
kustannukset ovat suuremmat kuin ennakkoraivauksen kustannukset ennakko-
raivauksesta tulee kokonaistaloudellisesti kannattavaa. Lisaantyneet kustannuk-
set johtuvat usein siita, kun raivaamaton alikasvos lisaa hakkuutyon ajanmenek-
kia ja korjuuvaurioita. (Sirén 2005, 149.) Ennakkoraivauksella saadaan pienen-

nyttya alikasvoksesta johtuvia puunkorjuun lisakustannuksia.

Alle 1500 rungon alikasvos hehtaarilla ei vaikuta hakkuutyon ajanmenekkiin. Ha-
vupuu alikasvoksen raivaaminen on kannattavaa talviaikaan, kun sen kokonais-
tiheys on suurempi kuin 1600 runkoa hehtaarilla. Lehtipuualikasvoksen raivaus
kesaaikaan on kannattavaa, kun sen kokonaistiheys on yli 6000 runkoa hehtaa-
rilla. (Sirén 2005, 149.) Lehtipuualikasvos haittaa talviaikaan puunkorjuuta, jos
sitd on runsaasti. Talldin alikasvos jaa hakkupaan ja kaadettavan puun valiin ai-
heuttaen teraketjun irtoamista. Hakkuukoneenkuljettajan taytyy myos hakkuu-
paalla painella alikasvosta, jolloin hakkuun ajanmenekki lisdantyy ja tuottavuus
alenee. (Karha ym. 2006, 69.)
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3.6.1 Ennakkoraivauksen kustannukset

Aikapalkkauksessa palkka maksetaan tyohon kuluneen ajan perusteella. Tyon-
tekijan henkilokohtainen aikapalkka muodostuu tyotehtavien vaativuusryhman
tyokohtaisestapalkasta ja tyontekijan ammattikokemuksesta ja se on hanen hen-
kilokohtainen tuntipalkkansa. (Metsaalan palkkaus 1.2.2018 — 31.1.2020, 5-9.)
Kun tyontekija tekee tyota omalla moottori- tai raivaussahallaan kayttaen itse os-
tamiaan poltto -ja voiteluaineita, maksetaan aikapalkkauksessa kayttotuntikor-
vaus €/kayttétunti. Mikali kyseessa on suoritepalkkaus eli palkka perustuu teh-
tyyn tydmaaraan, sahakorvaus tulee olla prosenttiosuus tyokohtaisesta palkasta
(sopimuskaudella 2020-2021, 26,3 %). (Teollisuusliitto n.d.)

Metsa Group maksaa metsapalveluyrittdjalle ennakkoraivaukset paasaantoisesti
tuntihinnoittelulla. Jokaisen yrittdjan kanssa on sovittu tuntihinta, jolla he tekevat
ennakkoraivauksia. Yrittdjan henkildkohtainen tuntihinta ei vaikuta asiakkaan las-
kuun. Viisi portainen myyntiluokittelu maaraa hehtaarihinnan. Myyntiluokittelu pe-
rustuu ennakkoraivaukseen kuluneeseen aikaan (h/ha). (Koskela & Teikari
2020.)

Talla hetkella eri metsayhtidilla ennakkoraivauksen hinnat ovat seuraavan suun-
taiset. Metsa Groupin ennakkoraivauksen hinnat ovat noin 200-400 €/ha (Ennak-
koraivaus n.d.). Stora Enso laskuttaa ennakkoraivauksesta 200-500 €/ha koh-
teen vaativuudesta riippuen (Stora Enso n.d.). UPM Metsa ilmoittaa ennakko-
raivauksen hinnaksi alkaen 260 €/ha (UPM Metsa n.d.).

3.6.2 Ennakkoraivauksen kannattavuusrajat

Ennakkoraivausrajalla tarkoitetaan sita alikasvostiheytta, jonka ylittyessa rai-
vauksesta tulee taloudellisesti kannattavaa. Talloin korjuun lisakustannukset ovat
suuremmat kuin ennakkoraivauskustannukset. Mannikon ensiharvennuksen en-
nakkoraivausrajaan vaikuttaa kuusialikasvoksen tiheys ja keskipituus seka ha-

kattavan puuston jareys ja hakkuukertyma. Korjuukaluston koko vaikuttaa kor-
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juun kustannuksiin ja nain ollen myos ennakkoraivausrajaan. Mita suurempi ai-
nespuukertyma on, sita todennakdisemmin ennakkoraivaus on kannattavaa pie-

nemmillakin alikasvospuu tiheyksilla. (Karha ym. 2006, 10.)

Karha ym. (2006) esittivat tutkimuksensa, Ennakkoraivaus osana ensiharvennus-
puun korjuuta, osan tuloksista oheisessa taulukossa (taulukko 1). Taulukko ha-
vainnollistaa ennakkoraivausrajoja ja kuvaa sita kuusialikasvospuun lukumaaraa
hehtaarilla, joka on taloudellisesti kannattavaa ennakkoraivata mannyn ensihar-
vennuksella. Laskelmissa on kaytetty keskiraskaiden metsakoneiden silloisia
kayttdétuntikustannuksia, jotka olivat hakkuukoneella 78 €/h ja kuormatraktorilla
53 €/h. Ennakkoraivauksen kustannuksena on kaytetty hintaa 178 €/ha ja talloin
raivattiin metri ainespuun tyvelta ja ylimetrin pituinen alikasvospuusto koko alalta
(Kérha ym. 2006, 9, 58).

TAULUKKO 1. Ennakkoraivausrajaa kuvaava taulukko (Karha ym. 2006, 60—61)

Kuusialikasvoksen keskipituus 3 m

Rungon koko, Ainespuukertyma, m"/ha
dm”

Ennakkoraivausrajaa ei maaritetty, koska ainespuurunkojen poistuma ensiharvennusleimikossa
hyvin pieni (s 200 rfha) tai suuri (2 1 600 r/ha).

Ennakkoraivaus kokonaistaloudellisesti kannattavaa, kun kuusialikasvoksen tiheys < 1 000 r/ha.

Ennakkoraivaus kokonaistaloudellisesti kannattavaa, kun kuusialikasvoksen tiheys 1 000 — 6 000 rha.

Ennakkoraivaus kokonaistaloudellisesti kannattavaa, kun kuusialikasvoksen tineys 6 001 — 12 000 rha.

Ennakkoraivaus kokonaistaloudellisesti kannattavaa, kun kuusialikasvoksen tiheys > 12 000 rha.

Ennakkoraivaus ei kokonaistaloudellisesti kannata (korjuutydn lisakustannus- ja ennakkoraivaus-
kustannuskayrat eivat leikkaa).

Taulukosta voidaan paatella, etta kun kuusialikasvoksen tiheys ja pituus kasvavat
samalla kun ainespuun hakkuukertyma kasvaa, mannikon ennakkoraivauksesta
tulee taloudellisesti kannattavaa. Kun hakattavan puuston jareys kasvaa ennak-

koraivausrajat nousevat. (Karha ym. 2006, 59-60.)
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4 TUOTTAVUUS

4.1 Tuottavuus kasitteena

Tuottavuutta kaytetddn mittarina sille, kuinka tehokkaasti resursseja kaytetaan
tuotteiden ja palveluiden tuottamiseen. Tallaisia resursseja ovat henkilosto, ener-
gia, pddoma, materiaali ja muut resurssit. (Valkonen, Tanttu & Peltola 2007, 11.)
Tuottavuus siis kuvaa kuinka tehokasta tuotteiden ja palvelujen tuotanto on. Se
ilmaistaan joko fysikaalisina yksikkdina eli suureina tai taloudellisina yksikkdina

eli rahana. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten liitto 1999, 8.)

Tuottavuuden maaritelma yksinkertaisimmillaan on tuotokset jaettuna panoksilla.
Talloin tuotetaan yhta fyysista hyodyketta eli tuotosta yhdella tuotantopanoksella.
(Castrén 2013, 18.) Tuotokseksi kutsutaan prosessissa aikaansaatujen tuloksien
maaraa ja laatua, kun taas tuotantopanos kuvaa tuotoksen aikaansaamiseksi
kaytetyn tyon, energian, materiaalin tai paaoman maaraa. Tuotantopanoksena
voidaan myos pitaa tietoa tai muuta panoksen maaraa ja laatua kuvaavaa asiaa.
(Hannula 2002, 8.)

Tuottavuus- ja kannattavuus kasitteet liittyvat laheisesti mutta monimutkaisesti
toisiinsa silla tuottavuutta voidaan pitaa kannattavuuden osatekijana. Kannatta-
vuus riippuu hinnoista, joita yhti6 maksaa tuotantopanoksestaan ja seka myods
saa tuotoksestaan. Esimerkiksi yhtion kannattavuus voi nousta, vaikka tuotta-
vuus laskisi, jos tuotoksen hinnan nousun ansioista saadaan takaisin yli tuotan-
topanoksesta maksama hinta. (Euroopan kansallisten tuottavuuskeskusten
liitto 1999, 8.) Yksinkertaisimmillaan kannattavuus kuvaa sita mita yritykselle jaa
toiminnastaan, voittoa tai tappiota. Kannattavuutta mitataan vahentamalla tuo-

toista yrityksen toiminnasta aiheutuneet kustannukset. (Hannula 2002, 8.)

Tyon tuottavuus on eniten mitattu osittaistuottavuus ja sen avulla pyritaan kuva-
maan henkiloston kayton tehokkuutta. Tyon tuottavuutta voidaan kuvata tuotok-
sen ja tyopanoksen suhteella. (Uusi-Rauva 1997, 50.) Selville saadaan kuinka

paljon tuotosta yksi yksikko eli henkilo tydpanosta saa aikaan (Castrén 2013, 18).
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4.2 Ennakkoraivauksen tuottavuus

Raivaussahatyon tuottavuutta voidaan kuvata tuotokset jaettuna panokset yhta-
I0lla. Talloin tuotos on raivatun alueen pinta-ala ja panos siihen kaytetty aika.
Esimerkiksi tyontekija raivaa kaksi hehtaaria ennakkoraivausta kahdeksassa tun-
nissa. Tulokseksi saadaan raivaussahatydn tuottavuutta kuvaava suure hehtaa-
ria tunnissa (ha/h). Kyseisen raivaajan tuottavuus on talloin 0,25 hehtaaria per
tunti (0,25 ha/h). Tassa opinnaytetydssa tuottavuutta kasitellddn edellda mainitun

tuottavuus kasitteen mukaan tarkoittaen tuotokset jaettuna panokset suhdetta.

Ennakkoraivauksen tuottavuuteen voidaan siis vaikuttaa muuttamalla tuotosta tai
panosta. Kun tavoitteena on nostaa raivaussahatyon tuottavuutta, tuotoksen eli
raivatun pinta-alan on kasvettava. Vastaavasti vahentamalla panoksia eli tyo tun-

teja tuottavuus nousee.

Raivaussahatyohon vaikuttavia olosuhdetekijoita ovat muun muassa ojat, kivikot,
jyrkat rinteet, voimakas maanmuokkaus ja upottava maasto. (Saksa, Miina & Uo-
tila 2016, 94.) Raivaussahatyon tuottavuuteen vaikuttavat edelld mainitunlaiset
olosuhteet, joita alalla kutsutaan tydvaikeustekijoiksi. Tuottavuuteen vaikuttavat
myos tyontekijan ammattitaito, motivaatio ja tyontekijan fyysiset ja henkiset omi-
naisuudet. (Valkonen, Tanttu & Peltola 2007,11.)

4.3 Alikasvoksen vaikutus hakkuutyon tuottavuuteen

Hakkuutyon tuottavuuteen vaikuttaa koneenkuljettajan ammattitaito, poistetta-
vien runkojen koko ja lukumaara hehtaaria kohti, puulaji, maasto, tydlaji seka ali-
kasvos (Sirén 2005, 149). Ennakkoraivauksen tarve suurenee silloin, kun pois-
tettavia runkoja on paljon. Ensiharvennuksessa, jossa puusto on pienilapimit-
taista seka osa kertymasta on energiapuuta, ennakkoraivaus on lahes aina valt-
tamaton. Ennakkoraivauksella parannetaan puunkorjuun tuottavuutta etenkin

harvennushakkuissa. (Metsa Group, 2018, 7.)

Tihea kuusialikasvos heikentda mannikdn ensiharvennuksen tuottavuutta seka

hakkuun etta metsakuljetuksen osalta. Kuusialikasvos hidastaa korjuuta, kun
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hakkuupaan vienti hakattavan puun tyvelle ja puun kaato hidastuvat. Kuusialikas-
voksen raivaus ja painelu hakkuupaalla lisdavat myos ajanmenekkia. Kuusiali-
kasvos vaikuttaa myods metsakuljetukseen hidastaen kuormauksen apuaikoja.
Taakkaa joudutaan laskemaan uudelleen maahan, jotta alikasvospuut eivat kul-
keutuisi kuormatilaan. Tuottavuus laskee metsakuljetuksessa hakkuukertyman
kasvaessa, koska siirrettdvien puumaarien kasvaessa alikasvoksen tiheyden vai-

kutus suurenee. (Karha ym. 2006, 69.)

Karhan ym. (2006, 67) tutkimuksen tuloksien perusteella kuusialikasvos vaikuttaa
mannikon ensiharvennuksen tuottavuuteen alentavasti. Jos kuusialikasvoksen ti-
heys on 2000 runkoa hehtaarilla ja keskipituus kaksi metrid, hakkuun tuottavuus
laskee 12—14 % verrattuna korjuuoloihin, joissa alikasvosta ei ole laisinkaan. Kun
kuusialikasvoksen tiheys on 10000 runkoa hehtaarilla ja keskipituus kaksi metria
hakkuun tuottavuus laski 30-34 %. Kuusialikasvoksen tiheys vaikuttaa hakkuun

tuottavuuteen enemman kuin alikasvoksen keskipituus. (Karha ym. 2006, 67.)
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5 AINEISTO JA MENETELMAT

5.1 Kvantitatiivinen tutkimus ja aineiston muodostaminen

Opinnaytetyo toteutettiin kvantitatiivisena eli maarallisena tutkimuksena. Maaral-
linen tutkimus antaa yleisen kuvan muuttujien eli mitattavien ominaisuuksien va-
lisista suhteista. Maarallisessa tutkimuksessa tietoja kasitelladn numeerisesti ja
numerotietoa pyritaan tulkitsemaan sanalisesti niin, etta saadaan selville milla ta-

valla asiat liittyvat -tai eroavat toisistaan. (Vilkka 2007, 13-14.)

Tutkimuksen kohteena eli perusjoukkona oli Metsa Groupin Seinajoen hankinta-
piirin vuoden 2020 tammikuun 1. paivan ja huhtikuun 21. paivan valilla ennakko-
raivaamat hakkuualat. Hakkuualat olivat kooltaan 1-5 hehtaaria ja olivat yhdessa
tai vierekkaisissa kuvioissa. Etelaisimmat kohteet sijaitsivat Karijoen kunnassa ja

pohjoisimmat Evijarven kunnassa.

Tutkimukseen mukaan otettujen tyomaiden pinta-alaa rajoitettiin 1-5 hehtaariin
mittauksen sujuvuuden varmistamiseksi. Alle yhden hehtaarin ennakkoraivaus-
alalla kymmenen koealan sijoittaminen oli melko haastavaa esiintyvien esteiden,
kuten ojien vuoksi. Talloin koealojen valimatka jai lilan lyhyeksi. Yli viiden heh-
taarin alalla taas maasto saattoi muuttua ja yhtenaista kokonaiskuvaa oli vaikea
muodostaa. Taman vuoksi mukaan otettiin vain alle viiden hehtaarin hakkuualoja.
Ennakkoraivatuilla hakkuualoilla ei puunkorjuu saanut olla viela suoritettu tai
kaynnissa, jotta tutkimuksen aikana saataisiin mahdollisimman hyvin selville sa-

hatun poistuman seka jaaneen alikasvoksen maara.

Tavoitteena ei ollut mitata koko perusjoukkoa. Mukaan valittiin viisi metsapalve-
luyrittajaa, joilla oli tuntiperusteisen vaikeusluokittelun mukaan vaikeita (yli 8
h/ha) ja helppoja (alle 5 h/ha) kohteita toteutettuna. Perusjoukosta muodostettiin
ositettu otos listaamalla viiden eri metsapalveluyrittajan kriteerit tayttavat tyomaat
allekkain. Listatuista kohteista valittiin satunnaisesti kultakin yrittajalta kuusi tut-

kimukseen mukaan tulevaa tydmaata.
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Suurimmalla osalla yrittjista haluttu kuusi tydmaata tayttyi satunnaisesti valitse-
malla. Kahden yrittdjan kohdalla haluttu kuusi tydmaata ei tayttynyt alkuperaisilla
kriteereilla, joten otosta taydennettiin heidan kohdallaan laskemalla ennakko-
raivausalan pinta-ala vaatimusta 0,6 hehtaariin. Talloin myos kahdelle yrittajalle
saatiin kuusi tydmaata. Kullakin viidella yrittajalla oli kuusi ennakkoraivattua tyo-

maata ja otoskoko oli ndin ollen 30 ennakkoraivattua tydmaata.

5.2 Aineiston keraaminen

Aineiston keraaminen eli maastomittaukset suoritettiin 23.4. - 4.5.2020. Mittauk-
set suoritettiin Metsa Groupin tamanhetkisen poistumatietojen mittaustapaa mu-
kaillen. Jokaiselta ennakkoraivauskuviolta mitattin kymmenen ympyranmuo-
toista koealaa. Koeala ympyran sade oli 1,78 metria, joten yksi koealalla sijait-
seva sahattu kanto vastasi tuhatta kantoa hehtaarilla. Koealat sijaitsivat lohkon
pisimmalla halkaisijalla niin, ettd ensimmainen ja viimeinen koeala sijaitsivat puo-
len koeala valimatkan paassa kuvion reunasta. Maastossa koeala linjaus toteu-
tettiin Bbark-sovellukseen piirretyn linjan avulla ja koealojen valimatka mitattiin
metsurinmitalla. Maastossa linjaa seurattiin matkapuhelimen GPS- paikannuk-
sen avulla. Mikali koealan kohdalle sattui jokin este kuten oja, koealaa siirrettiin
viisi metria eteenpain, kunnes esteita ei enaa ollut ja koealan mittaaminen oli

mahdollista.

Koealalta laskettiin sahattujen kantojen maara seka mitattiin puolen senttimetrin
tarkkuudella toiseksi suurimman ja toiseksi pienemman kannon lapimitta. Pienim-
maksi sahatuksi kannoksi hyvaksyttiin lapimitaltaan vahintaan puolen senttimet-
rin kannot. Tulokset kirjattiin maastomittauslomakkeelle Excel-taulukkoon (Liite
1.). Maastomittauslomakkeelle kirjattiin lohkon perustiedot kuten sopimusnumero
ja pinta-ala. Lomakkeelle kerattiin myos tiedot kasvupaikkatyypista, ojitustilan-
teesta seka valtapuuston puulajista. Ylos kirjattin myos tuleva hakkuutapa el
onko kyseessa ensiharvennuksen ennakkoraivaus, harvennushakkuun ennakko-
raivaus vai paatehakkuun ennakkoraivaus. Tieto raivaukseen kuluneesta ajasta

saatiin Metsa Groupin jarjestelmasta.
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5.3 Aineisto

Aineisto koostui kolmestakymmenesta ennakkoraivatusta hakkuualasta. Keski-
maarainen ajanmenekki kohteella oli 7,1 tuntia hehtaarilla. Vahiten aikaa kulu-
neella tydomaalla ajanmenekki oli 3,4 tuntia hehtaarilla ja eniten aikaa vievalla

kohteella ajanmenekki oli 15,3 tuntia hehtaarilla (taulukko 2).

TAULUKKO 2. Aineiston keskiarvot

Pienin arvo Keskiarvo Suurin arvo
H/ha 3,4 7,1 15,3
Poistuman lapimitta (cm) 2,0 2,9 5,3
Poistuman maara (kpl/ha) 2600 7100 21700

Keskimaarainen poistuman maara hakkuualalla oli 7100 kappaletta hehtaarilta.
Vahiten poistumaa oli harvennushakkuu alalla, jossa poistuman maara oli 2600
kappaletta hehtaarilta. Suurin poistuman maara oli ensiharvennus kohteella,
jossa ennakkoraivauksen poistuman maara oli 21700 kappaletta hehtaarilta.
Koko aineiston poistuman keskilapimitta oli 2,9 senttimetria. Suurin yksittaisen
hakkuualan keskilapimitta oli ensiharvennus kohteella ollen 5,3 senttimetria. Pie-
nin yksittaisen hakkuualan keskilapimitta oli harvennushakkuu kohteella ollen 2,0

senttimetria.

Aineistosta 15 hakkuualaa oli ensiharvennuksen ennakkoraivauksia, viisi hak-
kuualaa oli muun harvennushakkuun ennakkoraivauksia ja 10 hakkuualaa paa-
tehakkuun ennakkoraivauksia. Paapuulajina vain yhdessa hakkuualassa oli kuusi
ja lopuissa manty. Suurin osa kohteista oli kuitenkin sekametsia, jolloin valta-

puustona oli mantyja ja kuusia.

Hakkuualat olivat kasvupaikkatyypiltdan kuivia-, kuivahkoja-, tuoreita- tai lehto-
maisia kankaita tai ravinteisuudeltaan vastaavia turvekankaita. Kasvupaikkatyy-
piltaan kolme hakkuualaa oli kuivia kankaita, 20 kuivahkoja kankaita, kuusi tuo-
retta kangasta ja yksi lehtomainen kangas (kuvio 1). Aineistosta 11 hakkuualaa
oli maalajiltaan turvekankaita ja 19 sijaitsi kivennaismaalla. Ojitettuja hakkuualoja
oli 16. Ojitetuiksi hakkuualoiksi laskettiin kaikki hakkuualat, joita halkoi tai hak-

kuualan reunassa kulki oja. Taman vuoksi myos kivennaismaita oli ojitettu.
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AINEISTON JAKAUTUMINEN
KASVUPAIKKATYYPEITTAIN

KUVIO 1. Tutkimus aineiston jakautuminen kasvupaikkatyypeittain

5.4 Aineiston analysointi

Aineiston lineaarisuutta analysoitiin Pearsonin tulomomenttikorrelaatiokertoimen
avulla, jota usein kutsutaan myos vain korrelaatiokertoimeksi. Korrelaatiokerroin
mittaa vain lineaarista riippuvuutta ja sita voidaan kayttaa, vaikka muuttujilla olisi
eri yksikot. Menetelman kaytto edellyttaa, etta muuttujat ovat vahintaan vali-
matka-asteikollisia. (Karjalainen 2010, 125.) Tassa tutkimuksessa korrelaatioker-

roin laskettiin Microsoftin Excel-ohjelmistolla.

Korrelaatio tarkoittaa riippuvuus suhdetta ja sitd kuvaava korrelaatiokerroin ku-
vaa kahden muuttujan valista riippuvuutta. Korrelaatiokerroin on lukuarvo -1 ja +1
valilla. Mikali korrelaatiokerroin on tasan -1 tai +1 tarkoittaa se taydellista riippu-
vuutta eli kahden muuttujan lukuarvot muodostavat taydellisen suoran korrelaa-
tiotaulukossa. Negatiivinen korrelaatio tarkoittaa sita, ettd arvot vahenevat sa-
massa suhteessa. Positiivinen korrelaatio tarkoittaa sita, ettd molemmat arvot
kasvavat. (Mattila 2006 & Alkula 1995, 233, 237.)

Muuttujien valisia tilastollisia riippuvuuksia voidaan havainnollisimmin tarkastella
hajontakaavion avulla. Hajontakaaviossa havaintoarvot asetetaan koordinaatis-
toon, jossa x-koordinaatit ovat toisen muuttujan arvot ja y-koordinaatit ovat toisen

muuttujan arvot. Hajontakaavion hajontapisteiden avulla voidaan nahda, esiin-
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tyyko aineistossa jonkinlaista saannallisyytta vai sijaitsevatko havaintopisteet tay-
sin satunnaisesti. Muuttujaa, jota pidetaan syyna, kutsutaan selittavaksi muuttu-
jaksi ja sita merkitdan usein x:1la. Muuttujaa, jota pidetaan seurauksena, kutsu-
taan selitettdvaksi muuttujaksi ja sitd merkitaan y:lla. (Karjalainen 2010, 124,
128.)

Korrelaatiokertoimen merkitsevyyteen vaikuttaa kertoimien itseisarvo ja havain-
toparien lukumaara. Mita suurempi aineisto on sita luotettavammin kertoimen it-
seisarvo kuvaa riippuvuutta. Voidaan sanoa, etta lineaarinen riippuvuus on voi-
makasta silloin kun kertoimen itseisarvo on suurempi kuin 0,7. Lineaarinen riip-
puvuus on kohtalaista silloin kun kertoimen itseisarvo on 0,3:n ja 0,7:n valilla.
(Karjalainen 2010, 128.)

Selityskerroin kuvaa sita, kuinka suurta osaa selitettdvan muuttujan vaihtelusta
voidaan selittda selittdvan muuttujan avulla. Selityskerroin saadaan kertomalla
korrelaatiokerroin itsellaan ja kertomalla se taman jalkeen sadalla. Selityskertoi-
meksi saadaan prosenttiluku. (Karjalainen 2010, 129.)

5.5 Korrelaation testaaminen

Riippumattomuustesteilla selvitettiin, onko kahden muuttujan valilla riippuvuutta.
Testaamalla selvitetdan vain riippuvuuden olemassaolo, ei laatu. Testaamalla ei
siis saada selville kumpi muuttujista vaikuttaa kumpaan. Testi valitaan muuttujien
mitta-asteikon mukaan. Maarallisille eli vahintaan valimatka-asteikollisille muut-

tujille valitaan Pearsonin korrelaatiokertoimen testaus. (Karjalainen 2010, 224).

Pearsonin korrelaatiokertoimen merkitsevyystesti perustuu normaalijakaumaa
muistuttavaan t-jakauman testisuureeseen t ja p-arvoon (Karjalainen 2010, 227).
Mikali p-arvo on pienempi kuin 0,001 tulos on tilastollisesti erittain merkitseva.
Mikali p-arvo on pienempi kuin 0,05 tulosta voidaan pitaa tilastollisesti merkitse-
vana. Nama riskirajat ovat kuitenkin suuntaa antavia ja niita taytyy tulkita tapaus
kohtaisesti. (Karjalainen 2010, 221.) Korrelaatiokertoimen merkitsevyyden tes-

taaminen suoritettiin Microsoftin Excel-ohjelmistolla.
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6 TULOKSET

6.1 Koko aineiston lineaarisuus

Koko aineiston otoskoko (n) on 30 kappaletta. Koko aineistoa tarkasteltiin seu-
raavien selittavien muuttujien avulla: poistuman lapimitta senttimetreina ja pois-
tuman kappalemaara hehtaarilla. Jokaisessa vertailussa selitettdavana muuttu-

jana oli ajanmenekki tuntia per hehtaari (h/ha).

Ohessa on esitetty hajontakaavio selittdvan muuttujan ollessa poistuman lapi-
mitta senttimetreinad (kuvio 2). Kaaviossa oleva yhtalé on pisteille asetetun line-
aarisen viivan yhtalo. Ajanmenekki ja poistuman lapimitta eivat korreloi keske-
naan. Korrelaatiokerroin 0,13 (n=30) ei ole tilastollisesti merkitseva (korrelaatio-
kertoimen testi, p > 0,05; 2-suuntainen). Koko aineiston korrelaatio jai heikoksi
yrittajien valisien erojen vuoksi. Kun aineisto jaettiin yrittajittain otoksiin ja korre-
laatiota tarkasteltiin, toisilla yrittajilla korrelaatio oli negatiivinen ja toisilla positiivi-

nen.

Poistuman lapimitan vaikutus ajanmenekkiin

y =0,0335x + 2,6313

R?=0,0165
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KUVIO 2. Hajontakaavio poistuman lapimitan vaikutus ajanmenekkiin
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Selittdvaksi muuttujaksi valittiin poistuman maara hehtaarilla. Selitettava muut-
tuja oli ennakkoraivauksen ajanmenekki hehtaaria kohden (h/ha). Kyseisten
muuttujien havaintopisteiden avulla muodostettiin hajontakaavio (kuvio 3). Pois-
tuman maara (kpl/ha) ja ajanmenekki korreloivat keskenaan. Korrelaatiokerroin
0,74 (n=30) on tilastollisesti merkitseva (korrelaatiokertoimen testi, p < 0,001; 2-

suuntainen). Koko aineiston tunnusluvut on esitetty myos taulukossa 3.

Poistuman kappalemaaran vaikutus ajanmenekkiin
18,0

16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

y =0,0005x + 3,7398

6.0 R*=0,5529

Ajanmenekki h/ha

4,0
2,0

0,0
0 5000 10000 15000 20000 25000
Poistuman kappalemaara (kpl/ha)

KUVIO 3. Hajontakaavio poistuman kappalemaaran vaikutus ajanmenekkiin

TAULUKKO 3. Koko aineiston tunnusluvut

Muuttujat Korrelaétio- Selityskerroin Otos- p-arvo
kerroin koko
r 2 n 2-suuntainen
Koko aineisto [Lpm ja h/ha 0,13 1,70 % 30 0,4986
Kpl/ha ja h/ha 0,74 55,30 % 30 0,0000

6.2 Aineiston jakaminen otoksiin hakkuualan ominaispiirteiden mukaan

Aineisto jaettiin hakkuualan ominaispiirteiden mukaan otoksiin. Kunkin otoksen
korrelaatiota ajanmenekin kanssa tarkasteltiin erikseen. Jaottelulla pyrittiin saa-
maan selville vaikuttaako jokin tietty hakkuualan ominaispiirre poistuman kappa-

lemaaran ja ajanmenekin korrelaatioon.
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Hakkuualan ominaispiirteita, jonka mukaan jako tehtiin olivat: tuleva hakkuutapa
eli onko tuleva hakkuu ensiharvennus, muu harvennushakkuu vai paatehakkuu.
Kasvupaikkatyyppi jaottelussa kasvupaikat tuore- ja lehtomainen kangas yhdis-
tettiin otoksen kappalemaaran tasaamiseksi ja riittavan suuren otoksen saa-
miseksi. Sama yhdistaminen tehtiin kuivahkolle- ja kuivalle kankaalle. Jaottelu
tehtiin myo6s turvemaa ja kivennaismaa otoksiin seka ojittamattomiin ja ojitettuihin

hakkuualoihin.

Voimakas lineaarinen riippuvuus loydettiin, kun aineiston jakoperusteena kaytet-
tiin seuraavia: tuleva hakkuutapa muu harvennus, ojitettu, tuleva hakkuutapa en-

siharvennus, kasvupaikkatyyppi kuiva tai kuivahko seka maapera kivennaismaa.

Kohtalainen lineaarinen riippuvuus I0ydettiin, kun selittavana muuttujana oli: tur-
vemaa, kasvupaikkatyyppi tuore ja lehtomainen kangas tai ojittamaton hakkuu-
ala. Korrelaatiota oli hyvin heikko otoksella tuleva hakkuutapa paatehakkuu. Tal-
I6in korrelaatiokerroin oli 0,14 otoskoon ollessa kymmenen hakkuualaa (taulukko
4).

Korkein korrelaatiokerroin saatiin valitsemalla otokseen ne kohteet, joissa seu-
raava hakkuutapa oli muu harvennushakkuu. Tall6in korrelaatiokertoimeksi saa-
tiin 0,95. Korrelaatiokerroin 0,95 (n=5) on tilastollisesti merkitseva (korrelaatio-

kertoimen testi, p > 0,05; 2-suuntainen).

TAULUKKO 4. Aineiston jakaminen hakkuualan ominaispiirteiden mukaan

.. . . Korrelaatio- | Selitys-ker- | Otos-
Aineiston jako peruste | Muuttujat . . p-arvo
kerroin roin koko
r rn2 n 2-s.uun-
tainen
Muu harvennushakkuu | Kpl/ha ja h/ha 0,95 90,10 % 5 0,0137
Ojitettu Kpl/haja h/ha 0,87 76,20 % 16 0,0000
Ensiharvennus Kpl/haja h/ha 0,81 65,60 % 15 0,0003
Kuiva ja kuivahko Kpl/haja h/ha 0,79 61,80 % 23 0,0000
Kivennaismaa Kpl/ha ja h/ha 0,76 57,10 % 19 0,0002
Turvemaa Kpl/haja h/ha 0,67 45,50 % 11 0,0227
Tuore ja lehtomainen | Kpl/ha ja h/ha 0,67 45,10 % 7 0,0985
Ojittamaton Kpl/haja h/ha 0,62 38,40 % 14 0,0182
Paatehakkuu Kpl/haja h/ha 0,14 2,00 % 10 0,6962
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Jaottelun avulla saatiin selville mitka hakkuualan ominaispiirteet eivat vahvista
muuttujien valista lineaarisuutta. Tarkeimpana tuloksena Idydettiin paatehakkuu
aineiston huono korrelaatio ajanmenekin kanssa. Taman tutkimuksen mukaan
paatehakkuiden osalta ennakkoraivauksessa sahatun poistuman kappalemaara

ei selittanyt ajanmenekkia aineistossa.

6.3 Aputaulukon muodostaminen

Tulosten perusteella muodostettiin taulukko, jossa selitetdan poistuman kappale-
maaran avulla ennakkoraivauksen ajanmenekkia. Taulukko pohjautuu aineis-
toon, jossa oli mukana ensiharvennukset ja muut harvennushakkuut. Paatehak-
kuut poistettiin aineistosta huonon korrelaation vuoksi. Kyseisella aineistolla pois-
tuman maara ja ajanmenekki korreloivat vahvasti keskenaan. Korrelaatiokerroin
0,83 (n=20) on tilastollisesti erittain merkitseva (korrelaatiokertoimen testi, p<
0,001; 2-suuntainan). Aineistosta muodostettu hajontakaavio on esitetty alla (ku-
vio 4) seka tulokset koottu taulukkoon (taulukko 5).

180 . Poistuman kappalemaaran vaikutus ajanmenekkiin
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KUVIO 4. Poistuman kappalemaaran ja ajanmenekin korrelaatio
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TAULUKKO 5. Aputaulukon aineiston korrelaatio

Aineistona ensiharvennukset ja harvennushakkuut
K laatio-ker-
Muuttujat orre f;ir:O er Selityskerroin | otoskoko p-arvo
r rn2 n 2-suuntainen
Kpl/ha ja h/ha 0,83 68 % 20 0,0000

Hajontapisteiden perusteella muodostetun lineaarisen suoran avulla maaritettiin
koordinaatit, jotka kertovat poistuman maaran tietyssa ajanmenekin kohdassa.
Naiden koordinaattien avulla muodostettiin taulukko (taulukko 6). Taulukon
myyntiluokat ovat Metsa Groupin ennakkoraivauksen hinnoitteluun kayttamat

luokat.

Taulukon mukaan alle neljan tunnin myyntiluokassa poistuman maara ennakko-
raivatulla hakkuualalla on 500 kappaletta. Toisessa myyntiluokassa (4,1—6 h/ha)
poistuman kappalemaara hehtaarilta on 700-4500 kappaletta. Kolmannessa
myyntiluokassa (6,1-8 h/ha) poistuman maara on 4700-8500 kappaletta hehtaa-
rilta. Neljannessa luokassa (8,1-10 h/ha) poistuman maara hehtaarilta on 8700—
12500 kappaletta. Eniten aikaa vievassa luokassa (> 10 h/ha) poistuman maara

hehtaarilta on 12700 ja siita ylospain.

TAULUKKO 6. Aineiston perusteella muodostettu taulukko

Myyntiluokka Poistuman maara
h/ha kpl/ha
<4 500
4,1-6 700-4500
6,1-8 4700-8500
8,1-10 8700-12500
>10 12700
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tarkasteltaessa koko aineistoa niin, etta selittavana muuttujana oli poistuman la-
pimitta, korrelaatio jai heikoksi selityskertoimen ollen vain 1,7 %. Jakamalla ai-
neisto yrittdjittdin otoksiin saatiin selville, etta osalla yrittdjistd korrelaatio oli ne-
gatiivista ja osalla positiivista. Taman vuoksi koko aineiston korrelaatio jai hei-
koksi. Voidaan todeta, etta poistuman lapimitta ei muodosta tarpeeksi lineaarista
yhtaloa ajanmenekin kanssa, eika sita voida yksistaan kayttaa ennakkoraivauk-

sen ajanmenekin arvioinnin apuna kyseisella mittaustavalla.

Poistuman keskilapimitan mittaamisessa kaytettiin Metsa Groupin tamanhetkista
taimikonhoidon poistuman mittaustapaa, jossa keskilapimitta lasketaan mittaa-
malla koealalta toiseksi suurimman ja toiseksi pienimman sahatun kannon lapi-
mitta. Mittaustavan vuoksi, ennakkoraivaus kohteella keskilapimitta ei silmamaa-
raisesti kuvannut kohteen poistuman keskilapimittaa. Tuloksien perusteella en-
nakkoraivaus kohteilla keskilapimitan vaihteluvali oli vain 3,3 senttimetria. Todel-
lisuudessa alikasvoksen kokoluokka vaihteli 0,5 ja 12 senttimetrin valilla vaihte-
luvalin ollen 11,5 senttimetrid. On selvaa, etta alikasvoksen kokoluokka vaikuttaa
ennakkoraivauksen ajanmenekkiin. Kyseisella keskilapimitan mittaustavalla vai-
tetta ei kuitenkaan voitu todistaa. Voidaan todeta, ettd Metsa Groupin nykyinen
taimikonhoidon poistuman keskilapimitan mittaustapa ei nayttaisi aineiston va-

lossa yksistaan toimivan ennakkoraivauksen ajanmenekin arvioinnin apuna.

Kun selittavana muuttujana kaytettiin poistuman maaraa (kpl/ha) ja selitettavana
muuttujana ajanmenekkia (h/ha), koko aineistolla lineaarinen riippuvuus oli voi-
makas korrelaatiokertoimen ollen 0,74 (n=30) ja selityskertoimen 55,3 %. Korre-
laatio oli myds tilastollisesti merkitsevaa (korrelaatiokertoimen testi, p < 0,001; 2-
suuntainen). Lineaarista riippuvuutta saatiin parannettua jakamalla aineisto hak-
kuualan ominaispiirteiden mukaan. Jaottelun avulla saatiin selville, etta poistu-
man kappalemaara ja ajanmenekki eivat korreloi keskenaan, kun tulevana hak-
kuutapana on paatehakkuu. Poistamalla paatehakkuut aineistosta lineaarisuutta
saatiin vahvistettua. Talloin korrelaatiokertoimeksi saatiin 0,83 (n = 20) ja selitys-

kertoimeksi 68,3 %. Tama kertoo voimakkaasta lineaarisesta riippuvuudesta
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seka on tilastollisesti merkitsevaa (korrelaatiokertoimen testi, p < 0,001; 2-suun-
tainen). Voidaan todeta, etta poistuman maaralla voidaan ennustaa hyvalla tark-
kuudella ennakkoraivauksen ajanmenekkia ensiharvennuksilla seka muilla har-

vennushakkuilla.

Taman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta metsurit eivat noudata taysin
tamanhetkista Metsa Groupin ennakkoraivaus ohjetta Seingjoen hankintapiirilla.
Metsa Groupin raivaussahatydohje ohjeistaa jattdmaan ojan reunat raivaamatta
ennakkoraivauksessa. Lahes jokaisella taman tutkimuksen kohteella ojan reunat
oli raivattu, johon poistuma osittain painottui. Tutkimuksessa koealoja ei kuiten-
kaan sijoitettu ojan reunoille, vaan ojan vastaan tullessa koealaa siirrettiin viisi
metria eteenpain. Jos poistumaa olisi mitattu ojan reunoilta, poistuman maara
olisi ollut suurempi. Mikali ennakkoraivauksessa on raivattu ojan penkat, pois-

tuma tulisi mitata myds ojien reunoilta tdsmallisemman tuloksen saavuttamiseksi.

Aineistosta muodostettiin taulukko, jonka avulla voidaan arvioida ennakko-
raivauksen ajanmenekkia poistuman kappalemaaran perusteella (Liite 2). Pois-
tuman lapimittaa ja poistuman maaraa ei voitu yhdistaa taulukon muodosta-
miseksi, koska poistuman lapimitta ei korreloinut ajan kanssa. Taman vuoksi tau-
lukko on muodostettu taman tutkimuksen tuloksien perusteella vain poistuman
maaraa kayttaen. Ajanmenekkiin vaikuttaa kuitenkin myos poistuman lapimitta ja
alikasvoksen pituus. Taulukkoa tulkittaessa on huomioitava, etta sen muodosta-
misessa on kaytetty vain poistuman maaraa hehtaarilta ja se ei yksinaan selita

ajanmenekkia aukottomasti.

Taulukkoa kaytettaessa on myos huomioitava aineiston otoskoko. Kun aineis-
tosta poistettiin paatehakkuun ennakkoraivaukset, otoskooksi jai 20 hakkuualaa.
Taulukko on siis suuntaa antava. Otoksessa mukana olleet kohteet olivat omi-
naispiirteiltdan alueelleen tyypillisia hakkuualoja. Nain ollen tulokset ovat yleistet-
tavissa samankaltaisiin metsiin kuin tutkimuksessa mitatut. Taulukon lukemat
ovat myos verrattavissa vain vastaavalla poistuman mittaustavalla saatuihin lu-

kemiin.
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Mikali ennakkoraivauksen poistumaa halutaan mitata jatkossa, poistuman mit-
taustapaa tulee muokata luotettavammaksi. Ennakkoraivauksen poistuman mit-
taustapa voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen. Koealojen sijainti arvottaisiin
hakkuualalle. Mikali koeala osuu ojan tai muun vastaavan esteen kohdalle
koealaa siirretaan. Ojan reunalta poistuma kuitenkin mitattaisiin. Poistuman kes-
kilapimitta koealalta tulisi mitata useammasta kannosta kuin vain kahdesta. Myds

alikasvoksen pituus tulisi huomioida mittauksissa.
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LITTEET

Liite 1. Maastomittauksien tiedon keruu lomake
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Kasvupaikk atyyppi
lehtomainen=1
tuore=2
kuivahko=3
kuiva=4

Tuleva hakkuutapa
Ensiharvennus=1
Muu harvennus=2
Padtehakkuu=3

]

Sopimusnro Yrittgja
Pintz-ala
h/ha
gyt J58nyt
2. suurin 2. pienin poistuma Peoistuma alikasvos glikasvos
Koeala nro lpm [cm) Ipm [cm) kpl/koeals ha kpl/koeslz  ha
1 0 [H]
2 0 [H]
3 0 1]
4 0 0
5 0 [H]
B 0 [H]
7 0 [H]
B 0 [H]
9 [ ]
10 0 1]
Keskiarvo 1] 1]
Muut kysymykset 1,78m poistuma
Kerroin 1000
Ojitettu [ ] Psspuuston puulsi [ |
Kylld=1, Ei=2 ME=1 Ku=2 Ko=3




Liite 2. Taulukko ennakkoraivauksen ajanmenekin arvioimisen avuksi

Ennakkoraivauksen hinnoittelutaulukko
Ensiharvennukset ja harvennushakkuut

Myyntiluokka h/ha

Poistuman maara

Hintaluokka €/ha

kpl/ha
<4 500 €/ha
4,1-6 700-4500 €/ha
6,1-8 4700-8500 €/ha
8,1-10 8700-12500 €/ha
>10 12700 €/ha
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