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KASITTEIDEN MAARITTELY

Hankintakauppa
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Puutavaralaji
Tukki tai kuitu

Pystykauppa
Puukauppatapa, jossa puun ostajan organisaatio huolehtii puun kaadon ja kuljetuksen tien varteen, seka

kaukokuljetuksen



Raakapuu
Metsésté saatava késittelematon pyored puutavara

Sahatavara
Sivulta sahattu puutavara

Sahe
Nimitys sahauksen tulokselle, esim. lauta, lankku, parru

Tukki
Sahaukseen kelpaava rungon osa

US-laatu

Mahdollisimman vahaoksainen sahe
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1 JOHDANTO

Suomessa on noin 26,2 miljoonaa hehtaaria metsatalousmaaksi luettavia maa-alueita, joista noin 75 %
on puuntuotannollisesti tarkastellen hyvélaatuista. Hieman yli puolet metsétalousmaan pinta-alasta on
yksityisten metsdanomistajien hallinnoimaa ja loput valtion tai organisaatioiden omistuksessa. Vuosittai-
nen metsien kasvu on Suomessa noin 103 milj. m®. Vuoden 2020 aikana raakapuuta kaytettiin Suomen
teollisuudessa noin 75 milj. m3, josta 98 % oli kotimaista alkuperas. Suomessa sijaitsevat 80 teollista
sahalaitosta ovat merkittdva tyollistdjad. Niiden palveluksessa tydskentelee kaikkiaan 6000 henkil6d,
jonka lisaksi valillinen ty6llistava vaikutus on noin 20 000 henkil64. Raakapuun kéytdsta Suomen saha-
ja vaneriteollisuuden osuus vuonna 2020 oli noin 25 milj. m®. Suurin osa Suomen metsidnomistajien
kantorahatulosta tulee sahoilta. (Luke 2021; Sahateollisuus 2022.)

Junnikkala Oy:ll4 on kaksi sahalaitosta, jotka kéyttavat yhteensa noin 740 000 m? tukkia vuodessa. Sa-
halaitokset sijaitsevat Pohjois-Pohjanmaalla Kalajoella ja Oulaisissa. Valmista sahatavaraa tasta syntyy
noin 353 000 m?, joista valtaosa (60 %) menee vientiin ja loput jaavat kotimaan markkinoille. Junnikkala
Oy tekee yhteisty6td alueella toimivien paperi- ja energiateollisuuden yritysten kanssa, silla kuidut ja
sahauksessa syntyvat sivutuotteet menevat ndiden teollisuudenalojen kayttoon. Yrityksen kayttdma puu-
raaka-aine ostetaan padosin paikallisilta metsdnomistajilta omaa hankintaorganisaatiota hyddyntéen.
(Junnikkala 2022a.)

Metsésséa kaadettu puu kuljetetaan yrityksen sahalaitokselle mitattavaksi ja laatulajiteltavaksi. Tama ta-
pahtuu RemaSawco:n valmistalla laitteistolla. Lajittelijalla on kéyt6ssé nykyaikainen rdntgenlaitteisto,
joka mahdollistaa puun siséisten rakenteellisten ominaisuuksien tarkastelun aiempaa tarkemmin. Jun-
nikkala Oy:ssa tukkilajittelijan réntgen on ollut kdytdssa jo useamman vuoden. Opinndytetydn tarve
ilmeni, kun haluttiin selvittdd, onko yrityksen puuraaka-aineen hankinta-alueella vaihtelua méntytukin
laaduissa saheiden kannalta tarkasteltuna. Yrityksen padartikkeli on ménnysta saatavat saheet. Tamén
perusteella paadyttiin tutkimaan nimenomaan Kalajoen sahalaitoksen méntytukkien laatua. Tutkimus-
ongelmaksi muodostui siis, onko mantytukilla alueellista laatuvaihtelua yrityksen hankinta-alueen eri

osissa tarkasteltuna Kalajoen sahalle tulevista puista.

Tutkimusongelmaa alettiin selvittimaidn RemaSawco:n tukkilajittelijaan kytketyn tietokoneohjelman
avustuksella. Ohjelma pit&4 siséllaan lajittelijan kerdédman datan jokaisesta lajitellusta tukista. Ohjelmis-

toon on syotetty ennalta parametreja, jotka valikoivat otantajoukosta tiettyihin sahauslaatuihin sopivat



tukit, kuten US-laatuun. Otantaan valittiin kuormia eri osista Junnikkala Oy:n hankinta-aluetta, jotta ne
edustaisivat mahdollisimman kattavasti kutakin neljéstd tutkimusta varten maaritellysta alueesta: ran-
nikko, etela- ja keskialue, sekd pohjoinen alue. Aluejako perustuu maantieteellisiin tekijoihin. Ranni-
kolla puu kasvaa hitaammin ja on usein lyhyt kasvuisempaa, seka jareydeltdan pienempéa kuin sissmaan
hankinta-alueilla.

Lopputuloksen olettama on, ettd joltakin neljastd alueesta saadaan muita alueita enemman arvokkaampia
méantytukin sahelaatuja. Mikéli lopputuloksen olettama toteutuu, onkin syyté pohtia, olisiko tarkoituk-
senmukaista ohjata operatiivista raaka-aineen hankintaa juuri ndille kyseisille alueille. T&ll& tavoin toi-
mimalla yritys voisi saavuttaa potentiaalista taloudellista hyotyd maksimoimalla arvokkaampiin sahe-

laatuihin sopivien tukkien hankinnan.
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2 JUNNIKKALA OY

Junnikkalan sahan historian voidaan katsoa jo alkaneen ennen vuotta 1960, jolloin Aarne Junnikkala teki
jatkojalostusta kairaamalla puisia vesijohtoputkia alueelle kéytettdvaksi. Aarnen menehdyttyd hanen
poikansa Ismo perusti varsinaisen sahan sen nykyiselle sijaintipaikalleen vuoden 1960 syksylla. Paikal-
lisessa kilpailussa Junnikkalan saha sai etua hyodyntamalla suuressa metsépalossa hiiltyneité puita, joi-
hin kukaan muu ei uskaltanut investoida. Halvalla ostettu puu antoi hyvén katteen myytdessé eteenpdin.
Hiiltyneilld puilla saatu voitto sijoitettiin edelleen investointeihin, mika vauhditti osaltaan yrityksen kas-
vua. (Junnikkala 2022a.)

1970-luvun alussa yritys teki ensimmaisen ulkomaankauppansa Englantiin. Samoihin aikoihin yrityk-
sessé alettiin raakapuun sahaaminen paikallisiin tarpeisiin, joka menestyi hyvin. Alkavaa menestysta
jarruttivat 1970- ja 1980-luvuilla tapahtuneet sahapalot. Néisté viimeisimman jalkeen tehtiin p&atds uu-
den sahalinjan rakentamisesta, mika kolminkertaisti yrityksen tuotannon. (Junnikkala 2022a.)

Myo6hempié investointeja ohjasivat taloteollisuuden tarpeet ja yrityksen ulkomaan vienti kehittyi jopa
50 %:iin liikevaihdosta. 1990-luvun lamasta huolimatta yritys kykeni lopulta jatkamaan investointeja
johtuen rahoittajien kovasta luottamuksesta yritystd kohtaan. 2000-luvulle saavuttaessa omistajavaih-
dosten mydté yritys aloitti lammaontuotannon seké satsasi merkittavésti taloteollisuuteen investoimalla
jatkojalostuslaitokseen ja suurtehohdyldaan. Omistajanvaihdosten my6tad Oulaisten sahalaitos (entinen

Pyyn saha) siirtyi Junnikkalan omistukseen. (Junnikkala 2022a.)

Junnikkala Oy on Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva vuonna 1960 perustettu moderni, perheomisteinen
sahayritys, joka kadyttaa vuosittain noin 740 000 m3 raakapuuta (tukkia) Kalajoella ja Oulaisissa sijait-
sevilla sahalaitoksillaan. Kalajoella sahataan yrityksen oman jatkojalostuksen kayttoon tuleva kuusi. Sa-
halaitoksen linjasto sopii erityisen hyvin jarean tukin sahaukseen. Kalajoen sahatavaran tuotanto on noin
200 000 m®. ja Oulaisten sahan vuosittainen sahatavaran tuotanto on noin 150 000m?3. Oulaisten sahayk-
sikko on keskittynyt sahaamaan pienempildpimittaista puuta, jota se kayttdd Kalajoen yksikkoa tehok-
kaammin hyodykseen. (Junnikkala 2022a.) Vuonna 2020 yhtion liikevaihto oli 92,56 milj. € ja liiketulos
oli 2,98 milj. €. Henkilost6d sill& oli vuonna 2020 153 henkilda (Kauppalehti 2022).

Valmiista sahatavarasta valtaosa menee vientiin ulkomaille ja loput noin 40 % j&& kotimaahan jatkoja-

losteena (esim. ulkovuorilaudat). Loput metsastd saatavasta puuraaka-aineesta menee paperiteollisuuden
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tarpeisiin seka energiateollisuuden hyddynnettavéksi. Sahauksen raaka-aineen yritys hankkii paéasiassa

paikallisilta metsanomistajilta oman puunhankintaorganisaationsa avustuksella. (Junnikkala 2022a.)

2.1 Junnikkala Oy:n metsdosasto

Yrityksen metséosastolla tydskentelee 12-henkil0d. Metséosasto koostuu metsapaallikostd, korjuuesi-
miehistd ja metsdasiantuntijoista. Puuta hankintaan Pohjois-, Keski- ja Eteld-Pohjanmaan alueelta aina
Kuivaniemeltd Kauhavalle saakka (Junnikkala 2022a.)

KALAJOKI

YLIVIESKA

KOKKOLA

Kuva 1. Junnikkala Oy:n puunhankinta-alue (Kuvankaappaus Junnikkala 2022a).

Puun korjuu seké puutavaran kaukokuljetus toteutetaan yrityksen kumppaniverkoston voimin. Metsé-
asiantuntijat tekevat puukauppasopimukset yksityisten metsdanomistajien seké erilaisten organisaatioi-
den kanssa. Korjuuesimiesten tehtava on valvoa, ettd puun korjuu toteutuu sertifiointien ja lainsaadan-

non mukaan. (Junnikkala 2022a.)
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2.2 Junnikkala Oy raaka-aineen hankintaprosessi

Puun matka sahalaitokselle l&htee liikkeelle metsénomistajan puunmyyntisuunnitelmasta. Puun myyja
VoI pyytad tarjouksia suoraan puita ostavilta organisaatioilta, tai vaihtoehtoisesti valtuuttaa metsapalve-
lutoimiston edustajan hoitamaan puukauppaan liittyvat asiat omasta puolestaan kdyttaen hyvéksi valta-
kirjaa. Mikali puun myyjana toimii metsépalvelutoimiston edustaja, hén laittaa puun ostajille leimaus-
selosteen, jonka perusteella edustaja saa aikanaan puukauppatarjoukset. Suorissa tarjouspyynndissa lei-
mauksen tekee usein puun ostaja. Tarjous pitaa sisélldan hinnat ja puutavaran mitta- ja laatuvaatimukset
eri puutavaralajeille, tilatiedot ja kuviotiedot sek& mahdolliset puukauppaan liittyvat lisdehdot. (Junnik-
kala 2022b.)

Myyijé tai myyjan edustaja hyvéksyy parhaimman tarjouksen ja siitd syntyy puukauppasopimus, joka
solmitaan myyjan sek& puun ostajan edustajan vélill4. Aikanaan, kun olosuhteet ovat sopivat kyseisen
metséalueen hakkuulle, yrityksen aliurakoitsijat suorittavat metsan hakkuun omalla kalustollaan. Puiden

katkonta tapahtuu puukaupassa ennalta sovittujen mittojen ja ehtojen mukaisesti. (Junnikkala 2022b.)

Kun puut on katkottu ja ajokone on suorittanut puiden metsakuljetuksen tien varteen, on vuorossa puun
kaukokuljetus puutavara-autoilla jokaiselle puutavaralajille (tukki tai kuitu) sovittuun maarapaikkaan,
kuten Junnikkala Oy:n sahalaitokselle. Sahalaitokselle puutavara-auton kuljettaja lastaa tukit tukkilajit-
telijalla sijaitsevalle tukkipoydalle, josta ne kuljetetaan linjastolla itse tukkilajittelijan 1&pi. Puutavaran
mittauksen jalkeen, hankintaorganisaation edustaja laatii virallisen mittaustodistuksen, jonka perusteella

suoritetaan maksu puutavarasta metsdnomistajalle. (Junnikkala 2022b.)
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3 METSAT SUOMESSA

Suomen maapinta-alasta noin 86 % eli 26,2 miljoonaa hehtaaria on metsatalousmaata. Metsatalous-
maalla tarkoitetaan maa-aluetta, joka on puuntuotannon kaytettdvissé tai soveltuu hyodynnettavaksi
puuntuotantoon. Metsatalousmaasta noin 75 % on puun kasvattamista ajatellen hyvélaatuista. Loppuosa
metsatalousmaasta on maapohjaltaan heikommin kasvavaa kitu-tai joutomaata, jossa ei kasva puita lai-
sinkaan. Metsétalouden kéytdssé olevasta pinta-alasta hieman yli puolet ovat yksityisten metsaénomista-
jien omistuksessa. Loput jakautuvat valtiolle, metsdyhtidille, sekd kunnille ja seurakunnille ja muille
yhteisoille. Viimeksi mainituista valtio on suurin metsdnomistaja noin 35 % osuudella. (Luke 2021.)

3.1 Metsien kasvu Suomessa

Vuosittain Suomen metsat kasvavat metsa- ja kitumaalla noin 4,6 m® hehtaaria kohden, yhteensi noin
103 milj. m®. Keskitilavuus Suomen metsissa on noin 120 m* hehtaaria kohden, vaihdellen Pohjois-
Suomen 90 m®:n keskitilavuudesta Etela-Suomen 148 m*:n. Suomen metsien puuston kokonaistilavuu-
desta (2506 milj. kuutiometrid) noin 11 % sijaitsee puuntuotannon ulkopuolelle jaavilla alueilla, kuten
suojelualueilla. Puiden tilavuus kasvaa siten, ettd vuosittain muodostuva uusi vuosilusto liséa puun pak-
suutta, jonka lisdksi puun pituutta kasvattaa uusi latvakasvain. Tdma muodostaa ikaan kuin uuden ker-
roksen edellisen vuoden kasvun péélle. Luontaisesti vuosittainen lustojen kasvu ei ole identtistd, vaan

sen leveys vaihtelee. Tastd syystd puusta ei muodostu taydellista kartiota. (Luke 2021.)

3.2 Metsatyypit Suomessa

Suomessa metsat jaotellaan kangasmetsiin ja lehtoihin. Ne puolestaan jaotellaan eri metsétyyppeihin
niiden ravinnepitoisuutta vastaaviin luokkiin pintakasvillisuuden mukaan. (Metsaverkko 2022.) Metlan
(2013) mukaan metsatyyppijérjestelmé on kehitetty nopeaksi silmavaraiseen havainnointiin perustu-
vaksi tyokaluksi arvioitaessa eri kasvupaikkojen viljavuutta. Siind tarkastellaan aluskasvillisuuden lajis-
toa, sen runsaussuhteita seka niiden elinvoimaisuutta. Tatd metodia kéytetddn hyvaksi monissa eri met-
satalouteen ja ympéristdalan toihin liittyvissa tehtavissa, esimerkiksi arvioitaessa uudistamisessa hyo-
dynnettdvan puulajin soveltuvuutta kyseiselle kasvupaikalle. Jéarjestelmén teoria perustuu noin sata
vuotta vanhaan A.K. Cajanderin luomaan metsatyyppiteoriaan, jonka mukaan jokaisella kasvilla on

omat vaatimuksensa kasvupaikan suhteen ja eri kasvilajeilla on vaikutusta toistensa kasvuun tietyilla
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kasvupaikoilla. Taman perusteella samankaltaisilla kasvupaikoilla on samankaltainen kasvillisuus ja

siksi niiden voidaan sanoa kuuluvan samaan metsatyyppiin. (Metla 2013.)

POHJANMAA-KAINUU PERAPOHJOLA METSA-LAPPI

Kdenkaali-mustikkatyyppi |Metsakurjenpolvi-kdenkaali- Metsdkurjenpolvi-mustikkatyyppi|Metsidkurjenpolvi-mustikkatyyppi
(OMT) mustikkatyyppi (GOMT) (GMT) (GMT)

Talvikkityyppi (PyT) Metsaimarre-mustikkatyyppi Ruohokanukka-metsaimarre- Ruohokanukka-metsaimarre-
(DMT) mustikkatyyppi (CODMT) mustikkatyyppi (CODMT)

Matalaruohotyyppi (MaRhT)

[TUOREET KANKAAT | nustikkatyyppi (MT) Puolukka-mustikkatyyppi (VMT)  |Kerrossammal-mustikkatyyppi  |Suopursu-mustikkatyyppi (LMT)
Seinasammaltyyppi (PIT)  [Metsalauha-mustikkatyyppi (HMT)
(DeMT) Suopursu-juolukkatyyppi (LUT)
Vaarapykasammal-metsalauha- Pohjoinen mustikkatyyppi (p.MT)

mustikkatyyppi (BaDeMT)
Pohjoinen mustikkatyyppi (p.MT)

KUIVAHKOT Puolukkatyyppi (VT) Variksenmarja-puolukkatyyppi \Variksenmarja-puolukkatyyppi  [luolukka-variksenmarja-
KANKAAT Haransilma- (EVT) (EVT) mustikkatyyppi (UEMT)

puolukkatyyppi (HyvT) @

KUIVAT KANKAAT Kanervatyyppi (CT) Variksenmarja-kanervatyyppi (ECT) |Mustikka-kanerva-jakalatyyppi  |Juolukka-puolukka-
Haransilma-kanervatyyppi (MCCIT) variksenmarjatyyppi (UVET)
(HycT) B

KARUKKOKANKAAT j5kalatyyppi (CIT) lakalatyyppi (CIT) lakalatyyppi (CIT) lakalatyyppi (CIT)

Kuva 2. Kangasmetsien metsatyypit ja kasvupaikkatyypit metsakasvillisuus vyohykkeittdin. (Metsatyy-
pit 2022a.)

Kangasmetsien metsatyypit (kuva 2) jaotellaan yleensa rehevyyden mukaan seuraavasti: karukkokan-
kaat, kuivat kankaat, kuivahkot kankaat, tuoreet kankaat ja lehtomaiset kankaat. Lehdot puolestaan ja-
otellaan kolmeen paaryhmaéan: kuivat lehdot, tuoreet lehdot ja kosteat lehdot. Lisdksi eri lehtotyypit

jaotellaan viel& runsas- ja keskiravinteisiin lehtoihin. (Metsétyypit 2022a.)

3.2.1 Karukkokangas

Ainoa puumainen kasvilaji talla kasvupaikalla on ménty (pinus sylvestris), joka sekin on erittain hitaasti
kasvavaa ja pituuskasvu jaa vaatimattomaksi. Tyypillisesti maapohjaa verhoaa yhtendinen jakalakerros
ja pensaskerrosta esiintyy vain harvoin, sekin usein mantya. Kasvupaikalla mahdollisesti esiintyvét leh-

tipuun ja pensaan taimet jaavat usein kitukasvuisiksi varpukerroksen tasolle. (Metsatyypit 2022a.)
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3.2.2 Kuiva kangas

Kuivien kankaiden puusto on péa&asiallisesti mantyé (pinus sylvestris). Kuivilla kankailla kasvaa run-
saasti jakalia, sammalia sek& varpukasveja, esimerkiksi kanervaa (calluna vulgaris). Mannyn (pinus syl-
vestris) taimet, koivut (betula) ja satunnaiset kuuset (picea abies) muodostavat kuivan kankaan pensas-
kerroksen. Kanervan (calluna vulgaris) ohella varpukerrosta hallitsevat muun muassa puolukka (vacci-
nium vitis-idaea), sianpuolukka (arctostaphylos uva-ursi), variksenmarja (empetrum nigrum) ja kelta-
lieko (Diphasiastrum complanatum). Ruohoja ja heinia kuivilla kankailla kasvaa satunnaisesti. (Metsa-
tyypit 2022a.)

3.2.3 Kuivahko kangas

Kuivahkoilla kankailla jakalien osuus pohjakerroksesta jd& pienemmaksi ja sen valtaavat suuremmissa
méaarin sammalet ja varpukasvit. Puustossa manty (pinus sylvestris) on edelleen dominantti puulaji,
mutta seassa esiintyy kuusta (picea abies) sekd rauduskoivua (betula pendula). On my6s mahdollista,
ettd kuusi (picea abies) paasee vallitsevaksi puulajiksi kasvaessaan alikasvoksena. Varpukerroksessa on
mustikkaa (vaccinium myrtillus) ja puolukkaa (vaccinium vitis-idaea), joista viimeksi mainittua kasvaa
tavallisesti enemman. Vanamoa (linnaea borealis) seké kanervaa (calluna vulgaris) 16ydetaan poikkeuk-
setta ja Suomen pohjoisosiin mentéessd variksenmarja (empetrum nigrum) runsastuu merkittavasti ra-

mevarpujen ohella. Ruohoja ja heinié tavataan harvalukuisesti. (Metsatyypit 2022a.)

3.2.4 Tuore kangas

Tuoreiden kankaiden puusto koostuu mannyista (pinus sylvestris) ja kuusista (picea abies), seka koi-
vuista (betula). Pensaskerros muodostuu tavallisimmin katajista (juniperus communis) ja pihlajista (sor-
bus aucuparia). Mustikka (vaccinium myrtillus) on huomattavasti puolukkaa (vaccinium vitis-idaea)
yleisempi tuoreilla kankailla. Metsatahti (trientalis europaea), oravanmarja (maianthemum bifolium),
metsédalvejuuri (dryopteris carthusiana) ja riidenlieko (spinulum annotinum) ovat tavallisia, mutta kahta
viimeksi mainittua tavataan harvalukuisempana méannikoissad. Sammalet ovat yleinen naky pohjakerrok-

sessa. (Metsatyypit 2022a.)
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3.2.5 Lehtomainen kangas

Lehtomaisien kankaiden padasiallinen puulaji on kuusi (picea abies). Niiden seassa erityisesti raudus-
koivu (betula pendula) ja hieskoivu (betula pubescens) viihtyvét mainiosti. Lehtipuista my6s haapa (po-
pulus tremula), pihlaja (sorbus aucuparia), seka raita (salix caprea) ovat tavallinen naky. Tyypillisim-
mét pensaskerroksen lajit ovat kataja (juniperus communis), paatsama (frangula alnus), pajut (salix) ja
vadelma (rubus idaeus). Lehtomaisella kankaalla ruohot kasvavat varpuja runsaammin. Ruohoista ylei-
simpi& ovat metsdkurjenpolven (geranium sylvaticum) ja metsdimarteen (gymnocarpium dryopteris)
ohella metséorvokki (viola riviniana), ahomansikka (fragaria vesca), isotalvikki (pyrola rotundifolia),
pikkutalvikki (pyrola minor), kielo (convallaria majalis), lillukka (rubus saxatilis). Lisaksi eteldisissa
osissa maata ké&enkaali (oxalis acetosella) ja pohjoisosissa ruohokanukka (cornus suecica) ovat yleisié.
Sammaleiden peittavyys on harvahkoa seka aukkoista. (Metsétyypit 2022a.)

3.2.6 Kostea lehto

Tavallisesti kostean lehdon (kuva 3) puusto on sekametséd, jossa kuusi (picea abies) esiintyy runsaslu-
kuisimmin. Lehtipuista kosteilla lehdoilla viihtyvat esimerkiksi hieskoivu (betula pubescens), haapa
(populus tremula), tervaleppa (Alnus glutinosa), sekd mahdollisesti jaloja lehtipuita kuten saarni (fra-

xinus excelsior). Kasvillisuuden yleisilme on hyvin rehevd, erilaisten saniaisten kuten soreahiirenporras

(athyrium filix-femina) tai ruohojen hallitsema. Pohjakerros on aukkoinen, sammalten peittdama. (Met-
séatyypit 2022b.)

PERAPOHJOLA JA METSA-
LAPP1

Kotkansiipityyppi (MattT)|Kotkansiipityyppi Kotkansiipityyppi Kotkansiipityyppi (MattT)  [Kotkansiipityyppi

Kaenkaali-mesi- (MattT) (MattT) Myyranporrastyyppi (MattT)
angervotyyppi (OFiT) Kaenkaali-mesi- Myyranporrastyyppi  [(DiplT) Myyranporrastyyppi

angervotyyppi (OFT)  ((DipIT) Metsakurjenpalvi- (DipiT)
Kaenkaali-mesi- kaenkaali- Metsakurjenpolvi-
angervotyyppi (OFIT)  [mesiangervotyyppi mesiangervotyyppi
Ukonhattutyyppi (AT) (GOFIT) (GFIT)
Hiirenporras-kaen- Hiirenporras-kaen- Hiirenporras-kaen- Hiirenporras-isoalve- Hiirenporras-isoalve-
kaalityyppi (AthOT) kaalityyppi (AthOT) kaalityyppi (AthOT) juurityyppi (AthExpT) juurityyppi (AthExpT)

Hiirenporras-isoalve-  [Pohjansinivalvattityyppi  [Pohjansinivalvattityyppi
juurityyppi (AthExpT)  |iCiT) (CiT)

Kuva 3. Kosteat lehdot. (Metsatyypit 2022b.)
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Samoin kuin kosteilla lehdoilla, tuoreiden lehtojen (kuva 4) puusto on sekametsad koostuen pééasialli-

sesti kuusesta (picea abies) ja erilaisista lehtipuista. Kenttakerroksen lajisto on varsin monipuolinen

etenkin kosteilla, tuoreilla lehdoilla. Tyypillisia lajeja ovat esimerkiksi taikinamarja (ribes alpinum),

koiranheisi (viburnum opulus) ja metséruusu (rosa majalis). Pohjakerroksen muodostavat paaasiallisesti

lehtosammalet, kuten ruusukesammal (rhodobryum roseum). (Metsétyypit 2022b.)

TUOREET (RUNSAS- Sinivuokko-kdenkaali-  [Sinivuokko-kdenkaali-  |Kaenkaali-lillukkatyppi  [Metsakurjenpolvi- Metsakurjenpalvityyppi
LEHDOT  (RAVINTEISET |t\yppi (HeOT) tyyppi (HeOT) (ORT) kaenkaali-illukkatyyppi  |(GT)
Imikka-lehto-orvokki-  [Imikké-lehto-orvokki-  |Imikka-lehto-orvokki-  |[{GORT)
tyyppi (PUViT) tyyppi (PUVIT) tyyppi (PUVIT)
Vuchenputhityyppi uohenputkityyppi Vuchenputkityyppi
(AegT) (AegT) (AegT)
Kiurunkannus-
vuchenputkityyppi
(CorAegT)
Harmmasjuuri-linnun-
hernetyyppi (DentLaT)
[KESKI- Kaenkaali-oravan- Kaenkaali-oravan- Kaenkaali-oravan- Metsakurjenpolvi- Metsakurjenpolvi-
RAVINTEISET |marjatyyppi (OMaT) marjatyyppi (OMaT)  |marjatyyppi (OMaT)  |kdenkaali-oravan- metsadimarretyyppi
Puna-ailakkityyppi (SiT) |Puna-ailakkityyppi (SiT) |Puna-ailakkityyppi (siT) [Marjatyyppi (GOMaT)  [(GDT)
Puna-ailakkityyppi (SIT)

Kuva 4. Tuoreet lehdot. (Metsétyypit 2022b.)

3.2.8 Kuiva lehto

Kuivan lehdon (kuva 5) puusto on tavallisimmin mantya (pinus sylvestris) tai vaihtoehtoisesti sekamet-

séa. Kenttakerrosta hallitsevat kuivuutta sietavat lajit, kuten nésia (daphne mezereum), taikinamarja (ri-

bes alpinum) ja lehtokuusama (lonicera xylosteum). Kuivemmista kasvuolosuhteista johtuen voi pohja-

kerroksessa esiintya runsaastikin kangasmetsille tyypillisia lajeja ja pohjoisemmissa osissa Suomea jopa
jakalia. (Metsatyypit 2022b.)



Metsakurjenpolvi-
puclukkatyyppi (GVT) @
Puolukka-lillukkatyyppi
(VRT) 2

KUIVAT | RUNSAS- Nuokkuhelmikka- Muokkuhelmikka- Muokluhelmikka-
LEHDOT |RAVINTEISET (linnunhernetyyppi linnunhernetyyppi linnunhernetyyppi
(MeLat) (MeLat) (MeLat)
Karvasputki-metsa-
apilatyyppi (LasTrifT)
Maarianverijuuri-
makimeiramityyppi
(AErOngT)
KESKI- Puolukka-lillukkatyyppi  |Puoclukka-lillukkatyyppi |Puclukka-lillukkatyyppi
RAVINTEISET ((RT) (VRT) (VRT)

Kuva 5. Kuivat lehdot. (Metsatyypit 2022b.)
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Metsakurjenpolvi-
puolukkatyyppi (GVT) 3
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4 KASVUPAIKAN JA METSANKASITTELYN VAIKUTUS PUUN LAATUUN

Oikein valittu puulaji kullekin kasvupaikkatyypille on avainasemassa, kun metsan kasvatuksen téh-
tdimend on tuottaa mahdollisimman paljon hyvalaatuista puuta teollisuuden kayttéon. Talléin metsan-
omistaja saa taloudellisesti parhaan rahallisen tuoton metsastaén. Kasvupaikalla vallitsevat olosuhteet,
kuten ravinteikkuus ja alueen lampésumma ovat tekijoitd, jotka vaikuttavat alueen puuntuotoskykyyn
metsénhoidollisten toimenpiteiden ohella. (Metséhallitus 2021, 8-9.)

Metsén uudistamisen onnistuttua kasvatettavalla alueella on taimikko. Taimikonhoito on ensimmaisié
metsénhoidollisia toimenpiteitd ja sen tavoitteena on varmistaa kasvatettavan puulajin kehittyminen laa-
dullisten tavoitteiden mukaan. Taimikoiden harvennuksissa kasvatettavien puiden valintaa ohjaavat laa-
dulliset tekijat. Ty suoritetaan raivaussahalla, jolla poistetaan huonolaatuiset puuyksil6t, seka ei-toivo-
tut puulajit. Monimuotoisuus huomioiden alueella tulisi huolehtia riittdvasta lehtipuiden osuudesta.
(Metsahallitus 2021, 26.)

Mikali taimikoiden harvennus jaa tekemétté ja taimikko péaasee kasvamaan vapaana, tehdaan nuoren
metsén hoito, ellei ensimmadiseen kasvatukselliseen harvennukseen saakka paasta ilman laadullisia ja
metsén kasvullisia tappioita. Tallgin hoitotoimenpiteet tehddan taimikon harvennuksen periaatetta mu-
kaillen, mutta pyritdén valttdmaan ainespuun mitat tayttdvien puiden kaatamista. (Metsdhallitus 2021,
27.)

Kasvatushakkuiden tarkoituksena on edesauttaa puuston jareytymisté ja parantaa kasvatettavan puuston
laatua seké yllapitaa toivottua puulajisuhdetta. Kasvatushakkuita suorittamalla saadaan myds ensimmai-
sid tuloja metsastd. Ensiharvennuksessa metsa késitelldén siten, ettd metsésta poistetaan laadullisesti
epékelpoja puuyksildita seké valtapuustoon nédhden pienikasvuisia puuyksildita. Ensiharvennus tehdaén
tavallisimmin metsan ollessa noin 12—-15 metrin valtapituudessa. Pituuden lisdksi metsan tiheys ja jareys
tulee ottaa huomioon. (Metsahallitus 2021, 28.)

Usein on tarpeen suorittaa puuston laadun ja kasvun maksimoimiseksi myds toinen harvennus, joissain
tapauksissa voidaan harkita jopa kolmeakin harvennuskertaa. Kuten ensiharvennus, toinen harvennus
tahtad kullekin puulajille optimaaliseen kasvatustiheyteen ja se suoritetaan puuston ollessa noin 16-19

metrin valtapituudessa. Toisessa harvennuksessa hakkuissa poistetaan jalleen huonolaatuiset, sairaat,
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kitukasvuiset ja muuten vahempi arvoiset puuyksilot. Toisesta harvennuksesta metsdnomistaja saa hie-
man enemman tuloja, silla tastd hakkuukerrasta kertyy yleensé jonkin verran tukkipuuta. Luonnonhoi-
dollisia nakdkulmia huomioiden harvennettavaan metsadn tulisi jattda jonkin verran lehtipuut seka te-
kopokkeloita. (Tapio 2022a.)

Oksattoman tyvitukin saantoa voidaan pyrkia maksimoimaan tekemé&lla metsikossé pystykarsintaa. Tél-
16in puista karsitaan sahaamalla tyveltd oksia pois. Tarkoituksena on, ettd puun rungon jareyden kasva-
essa karsittujen oksien tyngat jadvat uuden kasvun alle. Seurauksena tasta on oksatonta tyvitukkia, joka
antaa hyvan tuoton. Myohempié harvennuksia tehtdessa tulee muistaa jattaa kasvamaan karsitut rungot.
Metsaa tulisi kasvattaa pystykarsinnan jalkeen vield noin 30 vuotta. Pystykarsinnasta hyOtyvét parhaiten
mannikot sekd rauduskoivikot. (Tapio 2022b.)

4.1 Manty (pinus sylvestris)

Mannylle (pinus sylvestris) sopivia kasvupaikkoja ovat kuivahkot kankaat, karukkokankaat ja kuivat
kankaat. Mantya voidaan kasvattaa myos tietyin edellytyksin tuoreilla kankailla (Metsa 2021, 15). Ky-
seisilla kasvupaikoilla mannystad saadaan hyvélaatuista sahapuuta (tukkia). Avaintekijoitd mannyn (pi-
nus sylvestris) kasvatuksessa ovat riittdvé kasvatettavan puuston seka kasvupaikan sopiva ravinteikkuus.
Mikali mantya (pinus sylvestris) kasvatetaan liian ravinteikkaalla kasvupaikalla seké liian harvassa met-
sikdssd, sille kehittyy paksut oksat ja leveét vuosilustot. Namé huonontavat merkittavasti puun rungon
arvokkaimman osan, eli tukin, laatua. Toisin sanoen tavoitteena on pitdd mantymetsan tiheys riittavéan

suurena seké pyrkia kasvattamaan sita riittdvan hitaasti. (Tapio 2022c.)

4.2 Kuusi (picea abies)

Kuuselle (picea abies) sopivia kasvupaikkoja ovat tuoreet- ja lehtomaiset kankaat seké lehdot. Myds
tietyt turvemaat sopivat kuusen (picea abies) kasvupaikoiksi, kun huolehditaan ravinnetasapainosta. Ka-
rummilla kasvupaikoilla kuusella (picea abies) on taipumus jaada méntya (pinus sylvestris) kitukasvui-
semmaksi. Tdman takia karuimmilla kasvupaikoilla kuusi (picea abies) on parempi sekapuuna, kuin
valtapuuna, jos padmaarana on maksimoida metsikon taloudellinen tuottavuus. Puulajina kuusi (picea
abies) sietdd huomattavasti méntya paremmin (pinus sylvestris) tiheyden vaihteluita, eiké oksaisuus ole
niin suuri ongelma ajatellen sahapuun laatua. Lahtdkohtaisesti kuusi (picea abies) on tasalaatuisempaa

puulajina mantyyn (pinus sylvestris) verrattuna. (Tapio 2022c.)
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5 SAHATAVARAN VALMISTAMINEN

Suomessa sijaitsevat sahalaitokset ovat merkittavé tyollistaja. Kaikkiaan noin 80 teollista sahalaitosta ja
lukuista pienemmat toimijat tyollistdva suoraan noin 6000 henkildé sekad taman lisaksi valillisesti noin
20 000 henkilod. Sahat hankkivat Suomessa kéytettdvasta raakapuusta noin kolmanneksen, jonka seu-
rauksena metsanomistajat saavat sahoilta noin kaksi kolmasosaa Suomessa metsdomistajille tilitetta-
vastd kantorahatulosta. (Sahateollisuus 2022.)

Vuonna 2020 suomen saha- ja vaneriteollisuuden raakapuun kaytto oli hieman alle 25 milj.m?, josta
valtaosa havupuuta. Raaka-aineesta noin 98 % oli kotimaista alkuperda. Valmiista sahatavarasta vientiin
meni vuonna 2020 noin 73 % ja valmiista vanerista 83 %. Sahauksen ja vaneriteollisuuden sivutuotteita
(esimerkiksi puru ja hake) ajettiin muun teollisuuden - kuten paperiteollisuuden kéyttéon noin 8,8 milj.
m? (Puutuoteteollisuus 2022). Kaikkinensa raakapuun kaytté oli Suomessa vuonna 2020 noin 75 milj.m?®
(Sahateollisuus 2022).

5.1 Sahausprosessi

Sahalle tulevien tukkien ensimmainen silmamaéaréinen laatulajittelu tehdadn metsassa puita kaadetta-
essa. Tuolloin hakkuukoneen kuljettaja tekee ratkaisun, mink& annetun tukkien katkonnassa kaytetyn
mitan (apteerausohjeen) mukaan puu tulee katkaista, jotta siitd saadaan mahdollisimman paljon hyva-

laatuista ja arvokasta sahatavaraa. (Puuhuolto 2018.)

Sahalle tulevat tukit on perinteisesti laatulajiteltu operaattorin silmamaéaraisen arvion perusteella tukki-
poydalla erilaisiin laatuluokkiin (kuva 6). Tukkipdydalla tukit pydrahtavat kuljettimen siirtdimana akse-
linsa ympari, jolloin operaattorin on helpompi tarkastella mahdollisia vikaisuuksia. Laatulajittelun
ohella tukkimittaria voidaan myds hyodyntéé puutavaran vastaanoton mittausmenetelméand, esimerkiksi

vastaanotettaessa hankintakaupoista saatavia puita. (Puuhuolto 2018.)

Tamaén jalkeen tukkimittari mittaa tukin pituuden ja lapimitan seka tilavuuden, jonka jalkeen se ajetaan
eri lokeroihin, joista ne siirretdan tukkikentalle odottamaan sahausta (kuva 6). Kentélta tukit siirretdan
pyorakoneella sahan prosessoitavaksi syottolinjaan kuorittavaksi, joka tapahtuu koneellisesti. Syntyneet
kuoret ohjataan poistoputkia pitkin kentalle kuivumaan mydhempad hyotykayttoa varten esimerkiksi

sahan oman lampdlaitoksen poltettavaksi. (Suomen Metsayhdistys ry 2011, 42-43.)
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Kuva 6. Sahatavaran valmistusprosessi sahalaitoksella. (Suomen Metséyhdistys ry, 42. 2011.)

Tukkien kuorinnan jélkeen ne siirtyvét itse sahalinjaan (kuva 6), jossa tukit sahataan valmiiksi sahata-
varaksi ennalta mééritettyjen asetteiden mukaisesti. Sahauksen sivutuotteena syntyvé puru, kuori ja hake
ohjataan kentélle kasoihin, josta ne ohjataan energiateollisuuden raaka-aineeksi. Sahaamisen jélkeen
tehdaan tuorelajittelu, jossa valmis sahatavara lajitellaan kuivaamista varten rimoille. Rimoittamolta ne
siirtyvat kuivaamolle. Kuivauksen jalkeen sahatavara késitellddn kuivalajittelussa, jossa ne lajitellaan
asiakkaiden tarpeita varten omiksi nipuikseen. Tdéman jalkeen vuorossa on paketointi ja sahatavaran

siirto varastoon, jossa se odottaa kuljetusta asiakkaalle. (Suomen Metséyhdistys ry 2011, 42-43.)
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5.2 Sahaustekniikat

Suomessa on kaytossa yleisesti niin sanottu pohjoismainen sahauskaytantd, joka pitéé sisalladn kaksi
erilaista sahaustapaa: normaali sahaustapa seka sydénvapaa sahaustapa. Normaalin sahaustavan ideana
on tehda pelkasta sydéntavaraa, seké pintatavaraa halkaisemalla pelkka keskeltd kahtia (kuva 7). (Puu-
info 2020a). Pelkalla tarkoitetaan kappaleen keskiosaa, joka jaa jaljelle sarméattavaksi tulevien sivulau-
tojen sahauksen jélkeen (Puuproffa 2022). Vaihtoehtoisesti pelkka voidaan muodostaa ajamalla kappale
pelkkahakkurin lavitse, jolloin sivut haketetaan paperiteollisuuden raaka-aineeksi (Suomen Metséyhdis-
tys ry 2011, 43).
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Kuva 7. Pohjoismainen sahauskaytantd. (Puuinfo 2020b.)

Sydéanvapaassa sahaustavassa (kuva 7) poistetaan puun ydin siten, ettd sydankappale sahataan pelkan
keskiosasta pois. Lopputuotteena saadaan sydantavaraa ja pintatavaraa, kuten myds normaalissa sahaus-
tavassa. Pohjoismaisen sahaustavan hyotyna kappaleet sdilyttavat halutun muotonsa hyvin, silla puun

sisélla olevat jannitykset katoavat poistamalla puun ydin itse lopputuotteista. (Puuinfo 2020a.)
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Muita sahaustapoja ovat esimerkiksi pohjoisamerikkalainen (pinnanmydtédinen) sahaustapa, kvarttisa-
haus, lapisahaus ja erilaisten sahaustapojen yhdistelméat. Pinnanmy®otdisessa sahaustavassa sahaus tapah-
tuu nimensé mukaisesti pinnan suuntaisesti. L&pisahaus soveltuu parhaiten lehtipuille, seka sellaisille
tukeille, joiden jéreys ei ole optimaalinen muille sahaustavoille. L&pisahauksessa sahaus voidaan suorit-
taa joko pinnanmyotaisesti tai keskilinjaa myotaillen. Kvarttisahauksessa (kuva 8) tuloksena on suora-
kulmaisia lohkoja, jotka sahataan siten, ettd lopputulemana saadaan parhaalla mahdollisella tavalla sa-

teen suuntaa myotéilevia lankkuja ja lautoja. (Puuproffa 2022.)

Kuva 8. Esimerkki kvarttisahauksesta. (Puuproffa 2022.)

5.3 Sahatavaran laatu

Sahatavara voidaan laadullisesti jakaa tyvitukista saatavaan US-luokkaan seka vali- ja latvatukista saa-
tavaan V-luokkaan (kuva 9). Edelld mainitut laatuluokat voidaan jakaa numeerisesti alalaatuihin, esi-
merkiksi VI tai VII laatu. Taloudellisesti arvioiden US-luokasta saatava sahatavara on arvokkainta ver-

rattuna véli- ja tyvitukista saatavaan V-luokan sahatavaraan. (Puuinfo 2020b.)
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Kuva 9. Sahatavaran keskimaarainen jakautuminen rungossa laatuluokittain. (Puuinfo 2020b.)

Laadun méaaraé pintalape ja sahatavaran kummankin puolen syrja. Sydanlappeen sallitaan olevan astetta
huonompaa laatuluokkaa. Laatua tarkastellessa otetaan huomioon oksien sijainti, oksien koko, seka ok-
sien mééra. Muita huomioon otettavia tekijoita sahatavaran laatua arvioitaessa ovat vajaasarmét, muo-
toviat, vériviat, halkeamat, kaarnakorot, kaarnarosot, pihkakolot, latvamurtumat ja sahatavaran proses-

soinnin seurauksena syntyneet vikaisuudet. (Puuinfo 2020b.)

-

Laatu US (kuusi) Laatu V (kusi) Laatu VI (kuusi)
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K

Laatu US (imanty) Laatu V (manty) Laatu VI (imanty)

Kuva 10. Ménty- ja kuusisahatavaran laatukuvia. (Puuinfo 2020a.)

Sahatavaran laatuluokka (kuva 10) voidaan my6s muodostaa kahden eri luokan yhdistelmalla, esimerk-
kin& kuusen laatujen yhdistelm& US + V = ST- yhdistelmé&laatu. Tuotannosta saatavat sahatavaran méaa-
rat jakautuvat siten, ettd arvokkainta US-laatua saadaan vahiten, kun taas V-laatuja syntyy tuotannossa
eniten. Tastd syysta US-laadun tavara on arvokkaampaa kuin tuotannossa méarallisesti enemmaén syn-

tyvan V-laadun tavara. (Puuinfo 2020b.)
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6 TUKKILAJITTELIJAN RONTGEN

Puutavaran mittauksessa tarkastetaan jalostamattoman puutavaran (runko, kuoret, oksat) maaréd seka
laatu puutavaran luovutus-, ty6- tai urakointimittausta varten. Jalostamatonta puutavaraa hyddynnetain
aina saha- ja paperiteollisuudesta energian tuotantoon saakka. Tavallisimmat puutavaran mittaustavat
ovat hakkuukoneen mittalaitteiston tekemd mittaus puita kaadettaessa tai tehtaalla suoritettava mittaus
jalostamatonta puutavaraa vastaanotettaessa. (Luke 2016.)

Junnikkala Oy:ll& on kéaytdssddn RemaSawcon valmistama RS-Logprofiler 3DX tukkilajittelijan ront-
genlaite. Rontgen mahdollistaa suuren datamaarén kerddmisen lapimenneestd tukkikappaleesta. Rontge-
nin avulla voidaan tarkastella tukin visuaalista ilmetta rontgenkuvan (kuva 11) tai 3D-mallinnoksen
avulla (kuva 12), tai tutustua tarkemmin sen ominaisuuksiin datan muodossa. Dataa voidaan tarkastella
aina tukin paalla talvisaikaan olevasta lumen ja jaan paksuudesta sydanpuun osuuksiin ja oksaindeksei-
hin tukissa. (Puuhuolto 2022.)

Kuva 11. Tukin l&pivalaisukuva. Kuvakaappaus RS-Logprofiler 3DX-ohjelmasta.

3D-mittarin ja réntgenin yhdistelmalaitteen toimintaperiaate on yksinkertainen: rontgen kertoo puun ti-
heyden vaihtelun ja 3D-mittari antaa muodon tilavuuden réntgeniltd saadun datan perusteella. Kahden
mittaavan laser-kehan avustuksella saadaan tarkka kuva esimerkiksi lenkoudesta ja lapivalaistun kappa-
leen mutkaisuudesta. Detektorit havaitsevat laserkehien tuottamat séateet. Sateiden voimakkuuden perus-
teella laite muodostaa kuvan (kuva 11): mitd tummempi kuva, sité tihedmpi kohta lapivalaistussa kap-
paleessa. Esimerkiksi oksat erottuvat ympéristddan huomattavasti tummempana réntgen kuvassa.
(Toikko 2022.)

Satojentuhansien mittauspisteiden avulla mittalaitteella on siis mahdollista keratd tarkkaa dataa puun

sisdisista seka ulkoisista ominaisuuksista. Maarittamalla puun eri ominaisuuksia ja hyddyntamalla niita
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laatulajittelun prosessissa, voidaan tuottaa lisdarvoa itse tuotannossa ja saavuttaa sité kautta lopputuot-

teiden suurempaa tuottavuutta. Tukkeja voidaan siis lajitella lokeroihin esimerkiksi lujuusominaisuuk-

sien tai oksaisuuksien mukaan. (Remasawco 2022.)

Kuva 12. 3D-kuva tukin sisaltd. Kuvakaappaus RS-Logprofiler 3DX-ohjelmasta.

Juuri téssa vaiheessa prosessia on mahdollisuus hyddyntéa valtavaa datamaérad. Rontgenin tuottamaa
dataa on mahdollista tarkastella useilla sadoilla eri parametreilla ja néit4 parametreja voidaan hyddyntaa
itse lajittelussa, kun tiedetdan sopivat saatdarvot automaattilajittelun perustaksi. Rontgen jo itsessaan
tuottaa lisdarvoa paremman sahauksen optimoinnin muodossa, mutta kaiken dataméarén soveltamisen

mahdollisuudet ovat miltei rajattomat. (RemaSawco 2022.)
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7 OPERATIIVINEN JOHTAMINEN PUUNHANKINTAPROSESSISSA

Liiketoiminnalla pyritddn saavuttamaan jokin pddmaard. P&amarééd on aina taloudellinen. Henkilon
asemasta organisaatiossa riippumatta, hédn haluaa tiedon siit4, ettd mihin ollaan pyrkimassa ja minka
takia. (Viitala & Jylhd, 2019.) Tahan tarkoitukseen yrityksissa luodaan strategia (strategy), joka
madrittele  yrityksen keskeiset tavoitteet, sek& toiminnan mallit sen alati muttuvassa
toimintaymparistossd. Strategian avulla yritys pyrkii saavuttamaan sille asetetut liiketoiminnan
tavoitteet kontrolloimalla yrityksen sisélla ja ulkopuolella vallitsevia tekijoita, seké niiden keskinéisia
vuorovaikutussuhteita. (Kamensky 2014.)

Operatiivinen johtamisen (operative management) tarkoituksena on toteuttaa strategiaa ohjaamalla
yrityksen péivittéistd kaytdnnon toimintaa. Olennaisena osana operatiiviseen johtamiseen sisaltyy
ihmisten johtamisen ohella prosessien, seké asioiden johtaminen. Operatiivisessa johtamisessa tulee
huolehtia riittavista resursseista tuotannon toteuttamiseksi. Télla tarkoitetaan tarvittavan tydvoiman
jarjestamistd, seka materiaali- ja valinehankintojen toteuttamista tuotantoa varten. Edell& mainittujen
lisaksi operatiivisen johtamisen osa-alueeksi luetaan paivittdisjohtaminen, eli jokapdivéisten
tyo6tilanteiden hoitaminen ja paatoksien tekeminen. Operatiiviseen johtamiseen liittyy olennaisena osana

joitain vahvasti myos strategiaan liittyvid asioita, kuten talouden johtamista. (Viitala & Jylha, 2019.)

Junnikkala Oy:n operatiivisen toiminnan johtamisesta vastuu on Kirjoitushetkelld yrityksen
metsépaéllikélld. Hanen toimenkuvaansa kuuluu olennaisena osana varmistaa yrityksen sahalaitosten
raaka-ainevirran sujuva kulkeutuminen sahoille tuotannon toiveiden mukaisesti. Samanaikaisesti tulee
varmistua siitd, ettd raaka-ainevarastot eivéat nouse suunniteltua korkeammalle tasolle. T&mé aiheuttaa
padoman turhaa sitoutumista raaka-aineeseen. Varantoja joudutaan poikkeustilanteissa pitdmaén
tavallista operatiivista tasoa korkeammalla erityistapauksissa, kuten kelirikon aikaan. Edella mainittujen
asioiden ohella yhteistydyritysten kanssa solmittujen toimitussopimuksien seuranta on térked osa
operatiivista johtamista. Néaistd yritys saa tuloja, kun myytavat puutavaralajit toimitetaan sopimuksen
mukaisiin toimituspaikkoihin ajallaan. Kaiken muun ohella, metsépééllikké pyrkii ohjaamaan
hankintaesimiehien raaka-aineen ostoa suunnitelmien mukaisesti huolehtien, etteivat tehdashinnat ylita

annettuja tavoitetasoja. (Pietikdinen 2022.)
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8 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen tekemisessa kaytettiin ryvasotannan menetelmaa ja se suoritettiin maérallisend tutkimuk-
sena (quantitative research). Méaéarallinen tutkimus on sopiva vaihtoehto, kun halutaan selvittada jonkin
asian maaréllista ilmenemistd ja halutaan saada vastaus kysymykseen, miksi jokin asia tulee esille tut-
kimuksessa ilmi tulleella tavalla. (Vilkka 2021.) Monivaiheisessa ryvasotannassa tutkimusjoukko ja-
otellaan eri osiin ennen varsinaista otantaa. Ta&mén jalkeen aineisto kerdtédan samalla kertaa koko joukon
osalta. (Valli 2015.)

Tarkasteltavaksi ajanjaksoksi valittiin 1.1.2021 — 3.5.2022. Tamé oli perusteltua siksi, ettd tukkilajitte-
lijan rontgenin kaikki ominaisuudet eivat toimineet tdydellisesti ennen kyseisen ajanjakson alkup&iva-
méaarad. Kokonaisotannaksi tuli 50 puukauppaa / alue, eli yhteensé 200 tarkasteltavaa puukauppaa. Yri-
tyksen hankinta-alue jaettiin nelj&an eri alueeseen. Ndiden neljan alueen puukaupoista valittiin otantaan
tutkittavat puukaupat. Jakoon vaikuttivat yrityksen puunhankinta-alueen eri maantieteelliset kasvupaik-
katekijat. Aluejaoiksi muodostuivat rannikko-, eteld- ja keskialue sek& pohjoinen alue. Olettamana oli,

ettd maantieteellinen sijainti saattaa vaikuttaa puun kasvuun ja siten my0s sahatavaran laatuun eri tavoin.

Toisena osittavana tekijané aluetta kohdin valittiin vahintd&n 50 % mantyjen osuus vastaanotetuista puu-
kaupan tukeista. Talla pyrittiin ennaltaehkéisemaan sekametséssd, esimerkiksi pellonreunapuustona,
kasvavan mahdollisesti poikkeavan huonolaatuisten méntyjen sattuminen otantaan. Kolmantena ositta-
vana tekijana haluttiin pitaa otantaan sattuvan puukaupan minimi kuutiomaara (m?) vahintaan 100 m?3,
Talla haluttiin ehkaista pienien puukauppojen osuminen otantaan, silla vaarana olisi esimerkiksi tontti-

puiden tai vastaavien keskimaaréisestéd laadusta poikkeavien yksildiden sattuminen otantaan.

Tutkimusaineisto, eli puukaupat, haettiin Junnikkala Oy:n toiminnanohjausjérjestelmésta (Pinja). Néita
puukauppoja simuloitiin RemaSawco nimisen yrityksen valmistamalla simulointiohjelmistolla. Simu-
lointiohjelmisto on rakennettu tukkilajittelijan rontgenin tietokoneen identtiseen kopioon, joka mahdol-
listaa simuloinnin ilman, ettd tuotanto hairiintyy. Tama ohjelmisto mahdollistaa puukauppojen simu-
loinnin eri kriteereilla. Tukkilajittelijan rontgentietokone tallentaa lajittelusta lapi menneiden puiden tie-
dot. Historiadatasta voidaan hakea eri kriteereilla tukkeja ja simuloida, mité laatuja niista saadaan eri
laatumalleilla. Tutkimuksessa jokaisen neljan eri alueen puukaupat simuloitiin US- ja lamina-laatukri-

teerit tayttavien, seké latvatukkien laadut tayttavien tukkien osalta.
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Yksi laatukriteeri oli rungonosaehto, jolla valitaan mitattava osa rungosta kuten tyvi- tai latvatukki. Li-
séksi kriteerej4 olivat oksien madrén prosentuaalinen osuus sekd oksien paksuus mitattavasta kappa-
leesta kahdesta tyvi- ja latvasuunnasta mitattuna. Lopuksi simulointiohjelma antaa laadut tayttavien tuk-
kien prosentuaalisen osuuden kyseiselld puukaupalla. Namé prosenttiosuudet keréttiin Excel-tauluk-
koon.

Tutkimuksessa simuloitiin kolmea eri rungonosaa: yksi, kaksi ja kolme. Namé eri rungonosat soveltuvat
eri saheisiin kuvan 9 mukaisesti. Simuloinnissa rungonosista yksi (tyvitukki) ja kaksi (keskitukki) haet-
tiin US-laatuun kelpaavat tukit. Rungonosasta kaksi (vélitukki) haettiin lamina-laatuun kelpaavat tukit

ja rungonosasta 2 ja 3 haettiin latvalaatuun kelpaavat tukit. Laatumallit muodostettiin seuraavasti:

US-laatu (quality model US pine)
Rungonosaehto suunta 1 (ShapeLogPartl) = 1 (tyvitukki) ja 2 (keskitukki).
Rungonosaehto suunta 2 (ShapeLogPart2) = 1 (tyvitukki) ja 2 (keskitukki).

Oksaprosentti l&pivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros1) = min. arvo 0,00 %, max. arvo
5,50 %.
Oksaprosentti l&pivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros2) = min. arvo 0,00 %, max. arvo
5,50 %.
Kaikkien oksien ka. paksuus mm suunta 1 (KnotMeanThickl) = min. arvo 0.00 mm, max. arvo
25,00 mm.
Kaikkien oksien ka. paksuus mm suunta 2 (KnotMeanThick2) = min. arvo 0.00 mm, max. arvo
25,00 mm.
Lamina-laatu (quality model lamina strenght pine)

- Rungonosa ehto suunta 1 (ShapeLogPartl) = 2 (keskitukki).
Rungonosa ehto suunta 2 (ShapeLogPart2) = 2 (keskitukki).

Oksaprosentti l&pivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros1) = min. arvo 0,00 %, max. arvo
8,00 %.

Oksaprosentti lapivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros2) = min. arvo 0,00 %, max. arvo
8,00 %.

Kaikkien oksien ka. paksuus mm suunta 1 (KnotMeanThickl) = min. arvo 0,00 mm, max. arvo
28,00 mm.

Kaikkien oksien ka. paksuus mm suunta 2 (KnotMeanThick2) = min. arvo 0,00 mm, max. arvo
28,00 mm.

Latva-laatu (quality model sound knot pine)
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Rungonosa ehto suunta 1 (ShapeLogPartl) = 2 (keskitukki) ja 3 (latvatukki).

Rungonosa ehto suunta 2 (ShapeLogPart2) = 2 (keskitukki) ja 3 (latvatukki).

Oksaprosentti l&pivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros1) = min. arvo 8,00 %, max. arvo
999,00 %.

Oksaprosentti l&pivalaisukuvasta poikkipinta-alasta (KnotPros2) = min. arvo 8,00 %, max. arvo
999,00 %.

Kaikkien oksien ka. paksuus suunta 1 (KnotMeanThickl) = min. arvo 0,00 mm, max. arvo
999,00 mm.

Kaikkien oksien ka. paksuus suunta 2 (KnotMeanThick2) = min. arvo 0,00 mm, max. arvo
999,00 mm.

Tutkimuksessa yrityksen puunhankinta-alueella sijaitsevat kunnat jaettiin eri alueisiin. Aluejako kunnit-

tain oli seuraava:

1.

Rannikko: Hailuoto, li, Kalajoki, Kempele, Kokkola, Kruunupyy, Liminka, Lumijoki, Luoto,
Oulu, Pedersore, Pietarsaari, Pyhéjoki, Raahe ja Siikajoki, sekd Uusikaarlepyy.

Keski-alue: Alavieska, Haapajarvi, Merijarvi, Nivala, Oulainen, Pyhajarvi, Reisjarvi ja Sievi,
seka Ylivieska.

Etelé-alue: Evijarvi, Halsua, Kannus, Kauhava, Kaustinen, Lappajarvi, Lestijérvi, Perho, Toho-
lampi ja Veteli, sekd Vimpeli.

Pohjois-alue: Haapavesi, Karsdmaki, Muhos ja Siikalatva, seka Utajarvi.
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9 TUTKIMUSTULOKSET

9.1 Rannikko (alue yksi)

Rannikolla (alue yksi) tutkittavia puukauppoja oli yhteensd 50 kappaletta. Alueen yksi mantyjen
kokonaiskuutiomaara (m®) vastaanotetuissa tukeissa oli 13 209 m? ja kuusien 4633,8 m*, yhteensa 17
843 m. Nain ollen mintyjen prosentuaalinen osuus oli 74 % ja kuusien 26 % kokonaisuudesta. Otantaan

valittujen puukauppojen keskiarvoinen mittausmaara Kalajoen sahalaitoksella oli 178,43 m®.

Rannikon tukeista (kuvio 1) US-laatuun kelpaavien tukkien osuus simuloinnin perusteella oli 32,3 % ja
laadut tayttaméattomia 67,7 %. Lamina-laatuun kelpaavien tukkien osuudeksi saatiin 44,76 % ja laadut
tayttamattomien tukkien osuus oli 55,24 %. Latvatukeista tuotantolaadut tayttavia tukkeja oli 41,76 %

ja laadut tayttdmattomien tukkien osuus oli 58,24 %.

Alue 1

100,00%

M 67,70%

60,00% 55,24% 58,24%

44,76% 41,76%

40,00% 32,30%

0,00%

US-laatu Lamina-laatu Latva-laatu

B Laadut tayttavat tukit M Laadut tayttamattomat tukit

Kuvio 1. Rannikon tukit. (Sarkkinen 2022).

9.2 Keski-alue (alue kaksi)

Keski-alueella (alue kaksi) tutkittavia puukauppoja oli yhteensa 50 kappaletta. Keski-alueen méntyjen
kokonaiskuutiomaara (m3) vastaanotetuissa tukeissa oli 10 320 m® ja kuusien 2890,6 m3, yhteensi 13
211 m3. Méntyjen prosentuaaliseksi osuudeksi saatiin 78 % ja kuusien osuudeksi 22 %. Otantaan valit-

tujen puukauppojen keskiarvoinen mittausmaara Kalajoen sahalaitoksella oli 132,11 m?.
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Keski-alueen tukeista (kuvio 2) US-laatuun kelpaavien tukkien osuus simuloinnin perusteella oli 36,23
% ja laadut tayttaméattdmien tukkien osuus 63,77 %. Lamina-laatuun kelpaavien tukkien osuus oli 45,2
% ja laadut tayttamattomien tukkien osuus oli 54,8 %. Latvatukeista tuotantolaadut tayttavia tukkeja oli
41,08 % ja laadut tayttamattomia tukkeja 58,92 %.

Alue 2
100,00%
80,00%
0,
63,77% o 58,92%
60.00% 54,80%
’ 45,20% o
40,00% 36,23% o
, (]
0,00%
US-laatu Lamina-laatu Latva-laatu

M Laadut tayttavat tukit M Laadut tayttamattomat tukit

Kuvio 2. Keski-alueen tukit (Sarkkinen 2022).

9.3 Etela-alue (alue kolme)

Etelaiselld alueella (alue kolme) tutkittavia puukauppoja oli yhteensé 50 kappaletta. Alueen kokonais-
kuutioméaira (m®) vastaanotetuissa tukeissa oli 11 025 m? ja kuusien 3496,8 m?, yhteensd 14 522 m®,
Méantyjen prosentuaaliseksi osuudeksi saatiin 76 % ja kuusien 24 %. Otantaan valikoitujen puukauppo-

jen keskiarvoinen mittausméairéa Kalajoen sahalaitoksella oli 145,22 m?®.

Eteléisen alueen tukeista (kuvio 3) US-laatuun kelpaavien tukkien osuus oli 31,31 % ja laadut taytta-
maéttdmien tukkien osuus 68,69 %. Lamina-laatuun kelpaavien tukkien osuus oli 45,7 % ja laadut tayt-
tamattomien tukkien osuus 54,3 %. Latvatukeista tuotantolaadut tayttavien tukkeja oli 42,45 % ja laadut

tayttamattomia tukkeja 57,55 %.
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Alue 3
100,00%
80,00% 68,69%
57,55%
60,00% - 54,30% o
45,70% 42,45%
40,00% 31,31%
20,00% .
0,00%
US-laatu Lamina-laatu Latva-laatu

M Laadut tayttavat tukit M Laadut tayttamattomat tukit

Kuvio 3. Etel&-alueen tukit (Sarkkinen 2022).

9.4 Pohjoinen alue (alue nelja)

Pohjoisella alueella (alue neljd) tutkittavia puukauppoja oli yhteensa 50 kappaletta. Alueen kokonais-
kuutioméaira (m®) vastaanotetuissa tukeissa oli 10 907 m?® ja kuusien 3494,6 m®, yhteensa 14 402 m?,
Mantyjen prosentuaaliseksi osuudeksi saatiin 76 % ja kuusien 24 %. Otantaan valikoitujen puukauppo-

jen keskiarvoinen mittausméairéa Kalajoen sahalaitoksella oli 144,02 m?®.

Pohjoisen alueen tukeista (kuvio 4) US-laatuun kelpaavien tukkien osuus oli 37,05 % ja laadut taytta-
maéttomien tukkien osuus 62,95 %. Lamina-laatuun kelpaavien tukkien osuus oli 49,71 % ja laadut tayt-
tamattomien tukkien osuus 50,29 %. Latvatukeista tuotantolaadut tayttavien tukkeja oli 37,44 % ja laa-
dut tayttamattomia tukkeja 62,57 %.

Alue 4
100,00%
80,00%
62,95% 62,57%
60,00% 49,71% 50,29%
40.00% 37,05% 37,44%
, (]
0,00%
US-laatu Lamina-laatu Latva-laatu

B Laadut tayttavat tukit M Laadut tayttamattomat tukit

Kuvio 4. Pohjoisen alueen tukit (Sarkkinen 2022).
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Yhteenvetona (kuvio 5) voidaan sanoa, ettd eniten US-laatuun kelpaavia tukkeja I0ytyi pohjoiselta alu-
eelta. Toiseksi eniten sita 10ytyi keski-alueelta ja kolmanneksi eniten rannikolta. VVahiten US-laadut tayt-
tavia tukkeja l0ytyi eteld-alueelta. Lamina-laatuja tarkasteltaessa eniten laadut tayttavia tukkeja 16ytyi
pohjoiselta alueelta ja toiseksi eniten eteld-alueelta. Toiseksi véhiten lamina-laatuun kelpaavia tukkeja
oli keskisella alueella ja véhiten rannikolla. Latva-laadut tayttaviad tukkeja eniten 1oytyi eteldiselta alu-
eelta ja toiseksi eniten rannikolta. Toiseksi vahiten latva-laatuun kelpaavia tukkeja 16ytyi keskiselta alu-

eelta ja vahiten niit4 16ytyi pohjoiselta alueelta.

Yhteenveto alueista
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00%
49,71%

37,44%

50,00% 9% 45,20% 45,70% .

% 44,76% o 41,76% 41,08% 42,45% M Rannikko

9
40,00% - 36,23% 37,05% Keski-Alue
,30% 31,31%
30,00% Eteld-Alue
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Kuvio 5. Yhteenveto alueista (Sarkkinen 2022).

Tutkittavia puukauppoja oli neljalla alueella yhteensé 200 kappaletta. Kaikilta alueilta vastaanotettuja
mantytukkeja oli 45 461 m?® ja kuusitukkeja 14 515,8 m?, yhteensi 59 976,8 m? tukkeja. Mantytukkeja
kokonaiskuutioméaarasta oli 75,79 % ja kuusitukkeja 24,21 %. Kaikkien otantaan valikoitujen puukaup-
pojen keskiarvoinen mittausmaara Kalajoen sahalla oli 149,94 m?® puukauppaa kohden. Keskiarvona US-
laadut tayttavia tukkeja oli kaikilla alueilla 34,22 %. Lamina-laatuun kelpaavia tukkeja puolestaan 46,34
%. Latva-laadut tayttavia tukkeja oli alueilla 40,68 %. Prosentit yhteenlaskettuna naista tulee lukemaksi
yli 100 %, johtuen siita, ettd osa tukeista kelpaa myds toisiin laatuihin, kuin haettuun laatuun. Esimer-

Kiksi US-laatuun kdy myos lamina-laadun tukkeja.
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10 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyon tavoitteena oli selvittdd méntytukin alueellista laatuvaihtelua Junnikkala Oy:n puunhan-
kinta-alueella. Tutkimuksessa keskityttiin Kalajoen sahalaitoksella vastaanotettujen tukkien tarkaste-
luun. Tutkimusta varten hankinta-alue jaettiin neljaan eri osaan, jotka olivat rannikko, eteld-alue ja
keski-alue, sek& pohjoinen alue. Tdma oli perusteltua, koska puun kasvu vaihtelee alueittain kasvupaik-
katekijoista riippuen. Taman ohella myods metsankasittelyll& on vaikutusta puun kasvuun ja laatuun.

Tutkimusaineisto (liite 1) haettiin Junnikkala Oy:n toiminnanohjausjérjestelméstd, Pinjasta. Tutkimus-
aineistosta haluttiin riittdvan kattava, joten otannaksi valittiin 50 kpl puukauppoja aluetta kohden. Tut-
kimusaineistoa haettiin aikavaliltd 1.1.2021 — 3.5.2022. Tamé oli tarkoituksenmukaista, koska ennen
alkupdivamaarad tukkilajittelijan rontgenin kaikki ominaisuudet eivét olleet taydellisesti toiminnassa.
Tasta syysta tietoja olisi saattanut jadda uupumaan mahdollisesti aineistoon valikoituneista puukau-
poista. Aineiston hakukriteereind olivat myos véhintdaan 50 %:n mantyjen osuus vastanotetuista puista
ja minimissaan 100 m? vastaanotettuja puita puukauppaa kohden. T&ll4 haluttiin ehkaistd mahdollisesti

poikkeavalaatuisten méntyjen, kuten tonttihakkuilta tulevien puiden, valikoituminen otantaan.

Tutkimusvaiheessa otantaan valikoitunut puukauppa simuloitiin RemaSawco:n valmistamalla tukkila-
jittelijan rontgenin simulointiohjelmalla. Ohjelma on asennettu rontgenin tietokoneesta tehdylle sisarko-
neelle. Kyseinen tietokone on identtinen klooni varsinaisesti rontgenlaitteen tietokoneesta. Ennen simu-
lointia klooniin rakennettiin laatumallit, jotka on tarkemmin esitelty tutkimusosiossa. Simulointi suori-
tetiin jokaiselle laadulle erikseen, yhteensé kolme kertaa puukauppaa kohden. Simuloinnin jalkeen oh-

jelma antoi laadut tayttavien tukkien prosentuaalisen osuuden tukeista, joka keréttiin excel-taulukkoon.

Eniten US-laadun tayttavia (kuvio 5) tukkeja saatiin pohjoiselta alueelta (37,05 %) ja vahiten eteldiselta
alueelta (31,31 %). Lamina-laadut tayttavia tukkeja eniten oli pohjoisella alueella (49,71 %) ja vahiten
rannikolla (44,76 %). Latva-laadut tayttavien tukkien suurin osuus oli eteléisella alueella (42,45 %) ja
pienin keskisella alueella (41,08 %). Puukaupoissa vastaanotettuja tukkeja oli yhteensa 59 976,8 m?3,

joista mantytukkien osuus 75,79 % ja kuusitukkeja 24,21 % kokonaiskuutiomaarasta (m2).

Laadut tayttavien tukkien osuudet olivat suhteellisen tasaiset jokaisella alueella. Joukosta erottuivat ai-
noastaan lamina-laadut tayttavissa tukeissa pohjoinen alue noin 4 % erolla muihin alueisiin, sek& latva-

laaduissa pohjoisen alueen pienin osuus samaisella noin 4 % erolla muihin alueisiin. Tarkasteltaessa
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tuloksia laaduittain, yllattavad US-laadussa oli eteldisen alueen pienin laadut tayttavien tukkien osuus.
Voitaisiin helposti olettaa, etté eteldisemmilld alueilla, jossa keskisen Suomen vaikutus nékyy metsien
parempana viljavuutena, saataisiin hyvalaatuista tyvi- ja keskitukkia selvésti enemman. Toisaalta, mikali
kasvupaikat ovat viljavampia kuten tuoreita kankaita, manty kasvattaa helposti paksuja oksia kyseisella
kasvupaikalla (Tapio 2022c). Téhan peilaten laatumalleissa oleva oksien maksimipaksuus (25,00 mm)

saattaa helposti ylittyé.

Lamina-laadut tayttavia tukkeja saatiin kaikilta alueilta varsin tasaisesti. Korkein laatuprosentti oli poh-
joisella alueella. Tata voidaan helposti perustella silld, ettd ménty kasvaa parhaiten kuivahkoilla ja sita
karummilla kasvupaikoilla, jolloin oksat jadvat pienemmaksi verrattuna reheviin kasvupaikkoihin. (Ta-
pio 2022c). limeisesti eteléiselld alueella keskitukissa laatu on kuitenkin hyvaé, joten oksaisuusongelma
korostunee tyvipaan tukeissa, silla US-laatuun valittiin myds tyvitukit, kun taas lamina-laadussa oli pel-

kastdan keskitukki rungonosaehtona. Laatumalleissa oksien maksimipaksuus laminassa oli 28,00 mm.

Latva-laatuun hyvéksytyissa tukeissa tulee nostaa esille rannikon alueen korkea laatuprosentti. T&mén-
kin kohdalla voitaisiin helposti olettaa, ettd karuimmilla ja usein hiekkapohjaisilla metsamailla ménnyn
latva olisi kitukasvuinen ja paksuoksainen. Tama ilmié on néhtévissa pohjoisen alueen laatuprosentissa.
Asiaa pohtiessa tulee mieleen, onko tutkimusaineistoon sattunut poikkeuksellisen paljon rannikon alu-
eelta sisdmaan reunustalla olleita puukauppoja? Tama voisi selittdd osaltaan sen, etté latvatukkien laatu
on huomattavasti parempaa kuin olisi voinut olettaa. Keski- ja eteldalueen latvalaadut vaikuttavat olevan

sellaisia, kuin niiden oletetaan olevan sisimaassa.

Eri alueilta otantaan sattuneiden méantyjen kokonaiskuutiomaara (m3) vaihteli noin 10 000 m3n ja
13 000 m*:n valilla ja mantyjen prosentuaalinen osuus oli 74 % - 78 %:a alueesta riippuen. Kuusien
kokonaiskuutiomaara (m?®) alueittain vaihteli noin 2800 m*:n ja 4700 m3:n valilld. N&itd aiemmin mai-
nittuja poikkeamia ei voida perustella sillg, ettd jollekin alueelle olisi otantaan kertynyt toista merkitta-
vasti suurempi tai pienempi méaara mantyéa suhteessa kuusiin. Mikéli jollain alueella olisi kuusten osuus
ollut merkittavasti suurempi kuin toisella alueella, mantyjen poikkeavan huonoa laatua voisi perustella
mahdollisesti suurella sekametsien osuudella (ts. viljavammilla kasvupaikoilla). Vaihtoehtoisesti poik-
keavan hyvia tuloksia voitaisiin perustella otantaan sattuneilla puhtailla mantymetsilla (ts. karummat

kasvupaikat).
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10.1 Pohdinta

Otanta on varsin Kkattava kyseiselld aikavalilla tarkasteltuna, yhteensd 200 puukauppaa. Otannasta saa-
tujen tulosten perusteella US-laadussa ei kyetd erottelemaan yhta tiettyd aluetta, josta saataisiin merkit-
tavasti enemman kyseisen laadun tayttavia tukkeja kuin toisella. Tassa eniten kyseisen laadun tayttavia
tukkeja saadaan keskiselta alueelta ja pohjoiselta alueelta. Lamina-laaduissa esille voidaan nostaa poh-
joinen alue, jossa laadut tayttavia tukkeja on noin 4 % enemman, kuin toisilla. Lopputulemana voidaan
siis sanoa, ettd US-laadut tayttavia tukkeja painotettaessa operatiivista toimintaa kannattaa keskittaa
enemmaén keskiselle alueella ja pohjoiselle alueella. Lamina-laatuun sopivia tukkeja hankittaessa opera-
tilvista toimintaa kannattaa keskittdd pohjoiselle alueelle. Tulosten perusteella keskiselta alueelta saa-
daan myds hyvin lamina-laadut tayttaviéd tukkeja. Vaikuttaa siis siltd, ettd keskinen alue ja pohjoinen
alue ovat optimaalisinta osaa hankinta-alueesta, mikali halutaan maksimoida arvokkaimpien tuotanto-

laatujen tayttavien tukkien osuus puunhankinnassa.

Tutkimusmenetelmd, eli puukauppojen simulointi kappale kerrallaan alueittain, oli ainoa tapa toteuttaa
tdma tutkimus. Menetelmad itsesséan vaati karsivallisyytta ja suurta tarkkaavaisuutta. Tutkimusta teh-
dessé ei ollut harvinaista, ettd jo kertaalleen simuloituja kuormia taytyi simuloida uudemman kerran
epéillyn virheen vuoksi. Tulokset kerattiin systemaattisesti Excel-taulukkoon, jossa niista muodostettiin
erilaisia tulosten esittelyssa kéytettyja kaavioita. Tulosten luotettavuuteen ovat siis voineet vaikuttaa
mahdolliset virheet niiden kerdysvaiheessa, silla tuloksia ei ole tuplavarmistettu kahteen kertaan. Toinen
luotettavuuteen mahdollisesti vaikuttava tekija on rontgenin séatdarvojen kalibroinnin oikeellisuus lait-
teen kéyttéonoton alkuvaiheessa. Mahdolliset mittavirheet millimetrien merkitsevilla lapimitoilla muut-

tavat olennaisesti tukin laatuluokkaa.

Opinnéaytetyd itsessaén voisi olla jonkin verran laaja-alaisempi. Se olisi voitu toteuttaa huomioiden mo-
lempien sahalaitosten tuotantolaadut, jolloin olisi saatu tarkempi kuva hankinta-alueen mantytukin laa-
dusta. Tdmén perusteella tata tyotd voitaisiin pitdd hieman suppeana verrattuna mahdollisuuksiin. Ai-
heesta itsestdan voisi luultavasti tehda varsin kattavan tutkimuksen, mikali olisi riittdvasti resursseja va-
rattuna rontgenlaitteen tarjoamien mahdollisuuksien opiskeluun ja sitd kautta suoritettavaan kéytannon
tutkimustydhon. Tulosten kerddminen tassa tutkimuksessa kaytetylla menetelmalla oli varsin ty6lasté,
joten kahden sahalaitoksen kasittava tutkimus veisi huomattavasti aikaa. Tutkimuksessa esitetty teoria-
pohja on riittdvan kattava suhteessa opinndytetyon tarkoitukseen ja lahdemateriaalit vaikuttavat luotet-

tavilta.
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10.2 Tutkimuksen merkitys

Tutkimusta varten kerdatty aineisto oli kattava ja sen perusteella on mahdollista tehd& perusteltuja johto-
paatoksia. Tutkimuksen tilaajalle voidaan tdmén perusteella sanoa ohjeistuksena, ettd operatiivista toi-
mintaa ei ole tassé vaiheessa syyté keskittad jollekin alueelle muita enempéd. Tutkimustulokset eivat
anna viitteita siitd, etta joltain neljastd alueesta olisi saatavilla arvokkaampia sahauslaatuja selvasti
enemman kuin toisilta alueilta. Toimeksiantajan asettamat tavoitteet ovat tasta huolimatta tulleet tayte-
tyiksi.

Tutkimuksen tuottama tieto on varsin merkityksellista yritykselle, silla tutkimuksessa tarkasteltavat sa-
hauslaadut ovat osaltaan padtuotteita. Vaikkei toimintaa tarvitse alkaa keskittamadn enempad jollekin
tietylle alueelle, on tieto nykyisen toimintamallin toimivuudesta aivan yhtd merkityksellinen yritykselle.
Merkitys korostuu erityisesti nyt, kun Junnikkala rakennuttaa uutta sahalaitosta Pohjois-Pohjanmaalle

Ouluun, josta pohjoiseen mentéessé puusto muuttuu luontaisesti mantyvoittoiseksi.

Toimialaa ajatellen tutkimuksen aihetta voidaan pitdd myds merkittavana. Aivan identtista tutkimusta ei
onnistuttu I6ytdmaan, mutta rontgenia on kuitenkin hyddynnetty muun tyyppisissé tutkimuksissa jonkin
verran, kuten Karelia-Ammattikorkeakoulussa Nevalaisen (2021) tekema tutkimus, jossa tutkittiin mité
maéantytukin laatuja rontgen on l6ytanyt operaattorin lajittelemista tukeista. Kyseisessé tutkimuksessa ha-
vaittiin, ettd rontgenilla tehty lajittelu on tarkempaa tyvi- ja valitukissa verrattuna operaattoriin. Latvasta
saatavista tukeissa operaattorin ja rontgenin ndkemykset laaduista yhtyvét eniten (Nevalainen 2021).
Rdntgenin tuottama data alueellisesta laatuvaihtelusta olisi muillekin metsédalalla toimiville yrityksille
hyodyllisté tietoa. Tutkimalla omalla alueella olevia laatuvaihteluita, myos heidan olisi mahdollista poh-

tia operatiivisen toiminnan keskittdmisen kannattavuutta omien jalosteidensa ndkékulmasta tarkastellen.

10.3 Jatkokehitysehdotukset

Tutkimus voitaisiin toistaa tulevaisuudessa siten, etta tutkimusta laajennettaisiin koskemaan Junnikkalan
kaikkia sahayksikoita. Tuolloin mukaan tulisivat Kalajoen seké& Oulaisten ja vuonna 2023 valmistuva
Oulun sahalaitos. Tutkittavaksi kohteeksi otettaisiin mantytukkilaadut, jotka olisivat jokaisen laitoksen
sahaamina tuloksen teon kannalta tarkasteltuna merkittdvimmat. Tutkimusta voitaisiin tarkentaa sisél-
lyttaméalla laatuparametreihin esimerkiksi lujuuden kannalta merkityksellisia seikkoja, kuten vuosilus-

tojen tiheys tai sydanpuun osuus saheessa. Tahén tutkimukseen voitaisiin sisallyttaa lisaksi Nevalaisen
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(2021) tekemén tutkimuksen kaltainen vertailu operaattorien suorittaman tukkien laaduttamisen tark-
kuudesta verrattuna rontgenin suorittamaan laaduttamiseen. Laajempaan tutkimukseen olisi hyvé sisél-
lyttdd myos laskennallisia faktoja siitd, kuinka suuri merkitys todellisuudessa on esimerkiksi 4 %:n eroa-

vaisuus euromadaraisesti. Talla tavoin yritys saa myos taloudellista nakokulmaa paatoksenteon tueksi.
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Liite 1/1

Puukauppai Alue 1 Laadut tayttavit tukit  Laadut tSyttimattdmat vakit

tantanre U5 Lamina Latva US Lamina Latva Mdntyjd mKuusia m3
HHHHER 1 13,10 3235 5519 863 EBV.0S 44,51 186,37 Gd.dd
HHHHHHHHHH z =1.02 231 477 48,98 47E3 528,23 62,56 =116
HEHHHHHHNN 3 894 3235  EB0OE3 06 EBTES 33,3 a03.45 3
HHHHER d 55.02 d3, 7 3753 4435 5029 G247 274,67 169,356
HHHHRRHH 5 Z36E85 4348 5508 7035 5654 44 92 239,35 174,53
HRRRRRR E 3542 5046 41,24 B455 43954 =876 15363 143,35
HHHHER T 34E3 4556 4466 B5.31 =414 5534 218,73 =012
HHHHHHHHHH g 46,33 50,88 328 5307 43,12 B7.2 235,01 2001
HRRRRRR 3 45,13 5033 3363 5387 43.01 E0.31 1565 74,14
HHHHERH 10 25.53 4714 45,1 Tdd41 5286 =43 a87.2 18,97
HHHHER 11 3826 4708 d47.03 61,74 5294 5291 1307 44 35
HRRRRRR 12 23,7 3617 7.9 03 B3.83 326 226,32 13568
HHHHHHHHEH 13 3566 5284 3803 Bd3d 47,16 6132 404 .13 3732
HHHHHHHHEN 14 42,34 dd.44 381 5¥BE 5556 £1.9 157,45 83.73
HHHHHHHHHH 15 3453 4497 4B BE.41 5503 Eq 335,94 129,75
HHHHERH 16 2172 4378 506 VA28 5622 43,4 1636 63,41
HHHHER 17 2353 3202 671 TE47  EBT.A5 323 340,45 633,95
HHHHHHHHHH 13 13,06 2065 19,6 8084 7935 g0.54 200,53 1.06
HEHHHHHHNN 13 13,33 3347 47,73 ©06TV 6653 22T 203,64 15.62
HHHHHHHHEN 20 12,853 30,85 6074 arav 63,12 33,28 129,24 T.05
HHHHHHHHHH 21 20,26 2314 B531 774 EBEEE 34,69 481,63 32144
HEHHHHHHNN 22 L5083 5992 0 43,11 40,08 100 363.03 T.aT
HHHHER 23 3542 5EZY 4365  Bd5SS 41,73 =635 183.3 BE.6
HHHHRRHH 24 23,23 438,12 1253 TOTT 5185 grar 434,55 287,85
HRRRRRR 25 3042 46.2 2,63  B358 038 7.3 130,32 1237
HHHHERH 26 2773 46497 811 V22Y 5303 43,59 136,83 8177
HHHHRRHH 27 43,91 E1.05 362 5003 35352 65,35 412,97 T
HRRRRRR 28 315 4462 2217 B35 5538 47,83 240,13 .77
HHHHHHHHEH 29 5613 V224 28.05 43.81 Z27.76 71495 165,74 5134
HHHHHHHHEN 30 37a 2481 1508 B2.03 45,19 gd.94 353 G225
HEHHHHHHNN K1 5032 E1.43 0 4363 3852 100 17795 142,25
HHHHHHHHEH 32 5346 B3ZY 2815 4054 3073 7185 358,65 122,45
HHHHER 33 2555 331 4518 7445 BB.53 54,52 1853 Ed4.59
HHHHHHHHHH 34 378 5426 T.05  BB22 4574 9225 aM.Es 16,66
HEHHHHHHNN 35 3407 4885 4127 B5.83 21,15 =8.73 145,93 g5.43
HHHHER 36 47,23 5422 4815 5277 d5.78 51.85 32,24 3.3
HHHHRRHH aT 32,16 dd 12 4227 B7.84 5588 5773 220,39 63,65
HEHHHHHHNN 33 23.03 21 4281 ¥0.A7 43 =719 38239 132,41
HHHHHHHHEN 33 2597 3487 99,33 T4.03 65,13 5081 181,63 14,45
HHHHRRHH 40 20497 2458 BS533 T3I03 V54l 3BT 181,57 TE.35
HRRRRRR 41 34.03 41,72 3641 65,31 5823 B3.59 1054 732
HHHHHHHHEN 4z 264 2627 TOSE T3E 7373 2344 108,22 =265
HHHHHHHHHH 43 4005 45,25 4663 5335 5372 5337 a6 7164
HRRRRRR 44 2712 4473 5343 7288 52521 4657 E51.36 B5.25
HHHHERH 45 38.001 4352 5033 6133 50458 43,07 213,65 7559
HHHHER 46 23,23 5038 4525 7OV 43862 24,75 80,53 3544
HRRRRRR 47 02 2883 JBEV 8538 A7 63,33 132.53 T1.36
HHHHHHHHEH da 4. 75 20 4326 95,25 a0 50,74 3277 18.89
HHHHER 43 11.21 272 2418 8373 V273 45,582 165,66 3345
HEHHHHHHNN &0 40,42 59,4 335 5358 40,6 BE.5 207,07 G.dz

Yhteenss 13203.3 4633.8
Keskiarve 32,30 4476 4176 67.70 5524 08,24 i 26 =



Liite 2/1

Puukauppai Alue 2 Laadut tayttivit tukit Laadut tiyttamittomat tukit

Otantanra  US Lamina Latva U5 Lamina Latva Mantyja m3 Kuusia m3
T 1 6253 60,34 21,33 3741 33068 TOET 173,82 144,53
HHHHHHHHHH 2 42 75 a7 41,393 5725 4373 5801 155,83 ad. 1
HHHHHHHHHH 3 5163 32 o484 483 B3 4506 108,66 1]
HHHHHHHHHH d 34,03 38,33 S0 6597 B1.02 50 33823 136,36
HHHHHHHHHH 5 43,53 43,56 d063 5642 G044 5931 7208 53,33
HHHHHHHHHH E 534 4384 53.4 d66 56,16 df.6 Ed 95 47 51
T T d0.0d 3347 543 59596 EBO053 45,7 256,78 205,14
HHHHHHHHER g 33,32 47,38 4768 B6O3 5262 5232 176,57 60,72
T i 16,12 32,46 5379 8388 6754 40,25 121,13 1]
HHHHHHHHHH 10 30,1 43,581 45,35 £3.3 o113 5405 T3 41,86
HHHHHHH MY 11 16,31 3107 6301 8363 68393 3699 120,33 12,71
HHHHHHHHHH 12 30,53 ard G444 B34 B2E 4556 132,78 53,33
HHHHHHH MY 13 .94 24,48 Ed. 76 59306 7552 3524 153,67 133,76
HHHHHHHHHH 14 3115 43,35 5123 B3.85  SEO0S 48,71 153,85 103,04
T 15 35,34 55,33 95 E4EE 4457 0.5 275,36 017
T 16 o081 53,58 3557 4933 4012 64,43 452,21 2287
HHHHHHHHHH 17 50,33 60,31 36,77 4302 3363 B3Z23 £a0 68 237
HHHHHHHHHH 13 5961 o567 0 4033 4433 100 130,25 .73
HHHHHHHHHH 13 60,13 5113 331 3381  da&T B6.3 33,77 51,38
HHHHH 20 go.08 61,34 2837 4132 3_EE TIE3 167,14 63,66
HHHHHHH MY 21 g.dd 13,03 134 9456 80,91 98,66 165,28 d.54d
HHHHHHHHHH 22 50,95 6207 2305 4301 3793 TB.A5 358,82 33,34
T 23 10,31 2143 4706 8903  TEET 5294 55,43 14,52
T 24 E1 71,08 271 39 2842 7248 26447 101,29
HHHHHHHHHH 25 40,12 50,75 5023 5988 4325 43,77 127.3 145
HHHHHHHHHH 26 40,75 55,48 351 5325 4152 6dA6 236,06 387
HHHHHHHHHH 27 31.83 43,73 didd  B31F  5E.ZT G356 243,24 133,78
HHHHH 28 24,23 40,35 JaTe 77T 5365 BEZd 135,54 10,34
HHHHHHHHHH 29 27,93 43,29 J654 V207 BBVl BIAE 238,83 13,43
HHHHHHHHHH a0 35,74 43,85 483,34  Ed26 5615 G166 4,53 033
T 3 16,05 39,1 502 83595 6089 4988 72,75 154,44
T 32 2d B3 27,78 6633 753 TPz 3361 103,33 45,21
HHHHHHHHHH 33 27,35 26,58 G472 Y205 7312 3528 463,37 a60.51
HHHHHHHHHH Jd 1.1 35,03 G306 8583 6431 3134 132,36 .03
HHHHHHHHHH 35 29,61 3t a4 78 7039 g28 GL22 36,73 B5,54
HHHHHHH MY 36 £3.08 6.3 2747 3652 331 T253 33,32 22 81
HHHHHHHHHH a7 49 24 45,32 40,13 5076 5108 58487 32,15 10,52
T 38 51,29 £3,51 .24 4371 3049 8576 144,54 7363
T 39 36,29 43,3 4384 63,71 56,1 5616 15,83 0.6
T 40 36,34 ] 2198 6366 40 7802 188,82 1]
HHHHHHHHHH g1 334 38,71 33,56 GOE 6123 6014 T0.43 64,33
HHHHHHHHHH 42 5134 26,13 3864 dB08 4387 6136 145,45 2127
HHHHHHH MY 43 32,M 3437 4758 E7593 6503 5242 133,39 072
HHHHHHH MY dd aTEe d4 4 5137 624 556 4803 150,52 12,54
HHHHHHHHHH 45 33,14 42 85 52Ed  EEEE 5735 4736 23253 1.05
T df 2157 46,21 52ES  Toda 5373 47.35 122.91 642
HHHHHHHHER 47 3,42 23,36 TO61 3058 VA4 2939 131,16 10,24
HHHHHHHHHH 43 25,22 45,78 41,3 T4 78  Sdz22 556G 103,14 116
HHHHHHHHHH 43 AT G142 0 4263 3858 100 122,86 47 56
HHHHHHHHHH 50 2116 3143 216 7884 BRS1 ToEd 146 10,36

Yhteen: 1032003 283058
Keskiarva 36.23 45,20 41,08 63,77 5480 5892 T8 ¥ 22



Liite 3/1

Puukauppa Alue 3 Laadut tayttdvit tukit  Laadut tSyttamiattomat tukit

Otantanre US Lamina Latva US Lamina Latva Mintyja m3Kuusia m3
HHHHHH 1 2178 39,92 B313 7822 BO0.O3 3687 238,68 134 .53
HHHHHHHEH g 41,45 4451 26,05 5855 5543 T3.95 173.98 128,22
HHHHHHHEH 3 2126 5455 5254 TE.TE 4545 47,06 131,64 4757
HHHHHHEE 4 43,23 E1588 3532 26,71 38,12 6,65 g2.13 32,86
HHHHHHEE 5 27419 43 49,88 =1 5T &0z 213.13 4,54
HHHHHHHHHH B 356 4438 4437 Bd4.84 556L 55,03 230,33 T.a7
HHHHHH T 57 3432 5754 42,33 6505 42,66 128,23 16,75
HHHHHH a d253 d424>7 S217 5741 5754 47 83 76T 103.04
HHHHHHHEH 3 26,04 3893 4765 7396 61.07 5.35 4.2 =1.68
HHHHHHHHN 10 T4 2045 dg.4 32,53 T35S 1.6 TE.47 17.05
HHHHHHEE 11 2004 3554 565T V336 6446 43,43 144,53 35.51
HHHHHHEE 12 22453 3623 5822 VST BIY 41,75 104,37 45,02
HHHHHHHHHH 13 2512 4007 5222 V488 53495 47,75 475,77 283,03
HHHHHH 14 40,85 5242 43,75 53,12 4758 s0.27 3703 2047
HHHHHH 15 2353 4238 4684 VO 47 5702 =316 155.4 g3.0d
HHHHHHHEH 16 o208 B634 3644 44,32 3366 63,56 122.81 65
HHHHHHHHN 17 3311 4553 32485 66,53 o447 6702 313,54 4.3
HHHHHHHEH 15 2303 4054 4373 V63T 5346 =121 GET.01 450,51
HHHHHHHHHH 13 3377 43,01 4352 6623 50,33 a6,45 163,55 0.21
HHHHHHEE 20 2083 2632 B2EL 7331 Ta.ES 375 218,76 178,33
HHHHHHHHHH 21 14,34 45,9 57 85,65 5.1 43 B5.62 54,82
HHHHHHHMHHH 2e 13,76 3857 4286 80,24 B1.45 574 142,16 54,25
HHHHHH 23 3557 143 1566 B4d3 2857 ad.34 130,57 1.33
HHHHHHHEH 2d 213 3004 B3.58 T8l B3.96 3612 260,37 138.07
HHHHHHHEH 25 33,14 4164 4286 EB086 55,36 =714 225,583 43,23
HHHHHHEE 26 43,53 24,13 43,21 S017 45,87 =6.73 245,64 1419
HHHHHHEE 27 46,15 50 40,87 5385 &0 53,13 222,75 T.72
HHHHHHHHHH 28 22 35B6 3725 VA3 6454 B2.75 2036 862
HHHHHH 29 2357 d583  GZE3  TEA43 =417 47,31 1347 738
HHHHHH a0 2176 38.21 B013  VE.2d B1.73 333 255,84 3047
HHHHHHHEH 31 2,23 64,15 875 4777 3582 s ) o) 163.05 33.55
HHHHHHHEH 32 234 3252 5133 TEE  BT7.4d8 48,67 126,56 121,31
HHHHHHEE 33 23,13 J165 5098 VEST 65835 43,04 100,33 18,74
HHHHHHHHHH 34 45,61 EB3.53 0 5439 3077 100 180,54 26,55
HHHHHHHHHH 35 28,72 4307 3846 .28 5093 61,54 171,55 2371
HHHHHH 36 13,96 3364 4525 80,04 6036 24,75 133,45 221
HHHHHH 37 14 2702 T0.71 8586 FZ2A5 23,23 345,42 129
HHHHHHHEH a8 45,62 23 3185 5438 ara G8.15 460,35 o34
HHHHHHHEH 33 46,33 BTET 26,62 o361 32,33 73,35 62,53 25,61
HHHHHHHEH 40 £0,21 49234 4654 T3.73 5706 53,46 325,76 11,54
HHHHHHEE 1 607 2346 6344 3333 VBS54 30,56 122,53 17,08
HHHHHHEE 42 40,25 54,75 3855 59,77 4525 6147 1525 1]
HHHHHHHHHH 43 2776 5323 2VEY V224 48T T2.53 127,22 =195
HHHHHH dd 13,32 3505 4451 80,68 6435 55.43 B32,52 211,91
HHHHHH 45 354 5036 3515 Ed & d964 B4 85 178,34 0.64
HHHHHHHEH 46 T6.85 T3.8 13.4 2312 26,2 gi.6 107,35 35,54
HHHHHHHHN 47 3324 5337 1793 BOVF6 40035 gz 461,44 1]
HHHHHHHHHH 4 20,66 4613 13,76 7334 =381 g2z 2603 1211
HHHHHHEE 43 15,04 30,81 a3,16 8496 53,19 61,54 407,57 853
HHHHHHHHHH &0 qd4.31 5777 18,95 55,63 4225 a1.02 17377 43.3

Yhteenss 11025.38 3436.78
Keskiarwo 31,31 45,68 4Z.45% 68.63 54.32 97,595 TG 24



Liite 4/1

Puukauppai Alue 4 Laadut tiwtt vt tukit Laadut tipttamattomat tukit

hantanro US Lamina Latva U5 Lamina Latva Mintyja m3 Kuusia m3
HHHHHHHN 1 22,35 33,714 6541 Y762 GBG6AE  33.59 28731 70N
HHHH M 2 56,15 43,13 1[4 43585 =0,81 al.B 1E.53 33N
HHHHHHHHMH 3 ga.5 B3.89 d 41,5 36,1 95 319,45 315,29
HHHHHHHHHH g 41,31 45,45 1,37 5803 5352 5363 357,67 274,43
MR 5 J2.a2 47,76 4053 6743 5224 5341 137,54 3.53
HHHHHH R G 12,53 25,15 =83 &8747 7485 41,1 .43 56,35
HHHHHHHN T 34,53 47,52 dd 25 6547 5248 5572 440,72 108,25
HHHHHH a 47,51 53,28 d0,04 52339 dEVZ 5996 281,35 45,Mm
HHHHHHHHMH 9 26,73 53,85 40,72 73,27 dB15 5928 126,25 .G
HHHHHHHHHH 10 32,28 35,46 4811 E7.72 EB154 5183 245,06 121,58
MR 1 14,24 25,96 B49 8576 T4.04 351 300,2 1.7
HHHHHHHN 12 aT. e o766 1,02 dz25 4234 55,35 244,43 10,32
HHHHHH R 13 41,35 93,33 437 5802 4667 a6,3 210,26 188,67
HHHH M 14 =51 E1.47 3368 dd83 3553 BR.GF 253427 1803
HHHHHHHHMH 15 21,25 41,83 1,32 7872 587 33.08 151,06 1762
HHHHHHHHHH 16 30,55 43,7 E206  E3.45 5.3 d47.94 3756 351,04
HEHHHHHRH 17 6.02 25,51 G506 3335 7443 31,34 65,63 45,03
HHHHHHHN 13 43,45 63,93 332 S654 3641 GE.ES 153,38 6147
HHHHHHHN 13 42 67 47,06 dd 55 5733 5294 5545 250,63 13,35
HHHHHH 20 36,82 43,08 33,56 B318 5632 6044 B1.31 =07
HHHHHH 2 35,03 45,37 33,33 B4.31 54,63 BEET 36,2 21,35
HHHHHHHHHH 22 23,34 32,71 B517  TE.OE  BY.29 dd4.83 247,05 36,65
MR 23 33,13 43,1 45,2 GEA87 5658 03,8 11,61 0.56
HHHHHHHN 2d Nn,73 28,97 oade G827 TidD 4055 g3.Mm 58,63
HHHHHH R 25 B34 BE. 36 256  35B6 3364 Td.4 87.75 2127
HHHHHHHHMH 26 46,72 49 0 5328 g1 100 T2z 49,41
HHHHHHHHMH 27 17 4595 43,23 a3 505 G5E.YT 145,98 .43
HHHHHHHHHH 28 47,36 70,54 15,83 S5z0d4 2948 83417 3563 312
MR 23 35,13 03,62 3393 6487 4038 6B.02 13,24 32,15
HHHHHHHN 30 43,56 60,52 2343  SEdd 3348 TEST 103,73 8,32
HHHHHH R K1 333 BE.33 Z6,03  BO03 3307 7391 103,07 3.6
HHHHHH 3z B0,86 B5.81 243 3314 .13 T2 2331 28,72
HHHHHH 33 25,65 45,3 50,56 71,35 541 43,14 473,37 10,66
HHHHHHHHHH 3d 32,34 38.25 57,83 GT.EE B1.75 421 213,28 173
HEHHHHHRH 35 16,01 43,53 43,62 83939 t0.41  5E.38 17301 1]
HHHHHHHN 36 73,85 61,73 3805 2612 3827 6495 83,67 213
HHHHHH R 3T 27,73 93,23 Jo.a5 7227 4BV BdGS 125,05 8.75
HHHHHH 38 41,65 =747 3fr5 5835 4253 B2.5 107.2 a7
HHHHHHHHMH 39 4255 45,32 4851 5745 5108 5149 540,54 18,23
HHHHHHHHHH 40 23,77 41,22 5293  TE.Z3 88T 47.01 265,22 10,9
MR ¢ 56,15 65,24 18,17 4385 3TE 5183 613,34 1.13
HHHHHHHN 4z 26,34 2116 4297 7306 4882 5703 213,21 166,06
HHHHHH R 43 15.9 33.3 26 &1.1 BE.1 T4 JG2.53 86,2
HHHHHH dd 48,5 BE. 46 .28 215 3354 BETZ 124,33 1.46
HHHHHHHHMH 45 43,91 359,62 40 56,09 6038 g0 127,57 .36
HHHHHHHHHH 45 16,19 =071 3838 8381 4323 B162 203.1 1]
MR 47 3141 33,53 41,41 63853 6041 53,53 154,75 45,47
HHHHHHHN 48 45, 1d B1,86 0 5386 3814 100 174,57 Q.17
HHHHHH R 43 373 45,04 0 6287 5336 100 354 38 120,26
HHHHHHHHMH 50 BE.46 B5.85 o 3354 315 100 101.7 7T

Yhteen: 1030715 349463
Keskiarvo 37,05 439,71 JFf44 62,35 50,23 6257 T6 ¥ 249 3



