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1 Johdanto

Puupolttoaineet ovat Suomen tarkein energianldhde ja niitd kaytetd&n Suo-
messa padasiassa lammon seka sahkon tuotannossa. Puupolttoaineilla on
viime vuosina tuotettu yli 30 % Suomen koko energian kokonaiskulutuksesta.
Vuonna 2021 puupolttoaineilla tuotettiin energiaa 113 TWh. (Maa- ja metsata-
lousministerié 2021.) Suurin osa puupolttoaineista saadaan metsateollisuuden
sivutuotteina ja metsista hakkuiden yhteydessa kerattavasta metsédenergiasta.
Suomessa energiapuun toimitukset ovat olleet viime vuosina yha merkittavam-
massa roolissa, koska puuntuonti ulkomailta on vahentynyt, seka energian hinta

on noussut.

Metsaenergiaksi ohjataan lahtdkohtaisesti sellaiset puun osat, jotka eivat kelpaa
muuhun puunjalostukseen. Puunkorjuun yhteydessé syntyvasta hakkuutah-
teestd valmistetaan haketta, jolla tuotetaan energiaa. Hakkuutahteiden korjuu
tuo metsdnomistajalle lisatuloja, voimalaitoksille lahienergiaa seka yrittajille lisa-

tydmahdollisuuksia.

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja hankkii ainespuun lisdksi myods metsa-
energiaa. Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan toimeksiantajayrityksen hakkuu-
tahteen maarid. Tavoitteena oli selvittad, kuinka paljon hakkuutdhteen maaréat
ovat muuttuneet tuotantoketjun aikana seka tutkia maarien muutoksiin johta-
neita syita. Tutkimuksen avulla toimeksiantajayritys pystyy varautumaan hak-
kuutédhteen maarien muutoksiin seka paivittamaan hakkuutéahteen osto-ohjeis-

tusta ja hinnoittelua.



2 Hakkuutdhteet

2.1 Puuperéaiset biopolttoaineet

Puupolttoaineita ovat kaikki puubiomassasta peraisin olevat biopolttoaineet. Ne
voidaan jakaa primaarisiin, sekundaarisiin seka tertiaarisiin polttoaineisiin. Pri-
maarisella puubiomassalla tarkoitetaan yleensa energiapuuta, jota on esimer-
kiksi kokopuu, rankapuu seké latvusmassa. Sekundaarinen puubiomassa tulee
metsateollisuuden sivutuotteista, kuten purusta, kuoresta seka mustalipeéasta.
Tertidarista puubiomassaa on esimerkiksi kierratys- seka purkupuu. EU:n ilmas-
topolitikka velvoittaa Suomea lisaadméaéan uusiutuvien energialahteiden kayttoa.
Puupolttoaineet ovat uusiutuvaa energiaa, joilla korvataan fossiilisia polttoai-
neita. (Rantala 2018, 386.) Uusiutuvan energian maarasta puupolttoaineet kat-
tavat lahes 80 %. (Ruuska & Virtanen 2022, 171).

Vuonna 2021 metsateollisuuden jateliemilla tuotettiin energiaa 46 TWh, josta
tarkein puupolttoaine Suomessa on mustaliped, jota syntyy sellun valmistuksen
yhteydessa. Kiinteitd puupolttoaineita eli esimerkiksi metsahaketta, kuorta ja pu-
rua kayttavat lampo- ja voimalaitokset tuottivat 46,8 TWh energiaa. (Luonnon-
varakeskus.) Puupolttoaineiden kayton kasvu on seurausta metsateollisuuden
sivu- ja tahdevirtojen kasvusta, jolla on ollut merkittava merkitys Suomessa uu-

siutuvien energialdhteiden kaytossa. (Maa- ja metsatalousministerio 2021.)
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Kuvio 1. Kiinteiden puupolttoaineiden kayttdé Suomessa vuosina 2000-2021
(Luonnonvarakeskus 2022).

2.2 Hakkuutahteiden korjuu

Hakkuutahdettd ovat latvat, oksat seka niiden lehdet ja neulaset, kannot seka
ainespuuksi kelpaamaton hukkapuu. Hakkuutdhdetta syntyy ainespuunkorjuun
sivutuotteena, joten se on riippuvainen paatehakkuuleimikoiden korjuumaarista.
(Laitila ym. 2012, 171.) Hakkuutahteiden korjuusta sovitaan yleensa puukaupan
yhteydessa. Hakkuutahteiden korjuu painottuu kuusivaltaisiin paatehakkuuleimi-
koihin, koska niissa hakkuutahteen kertyma on yli kaksinkertainen koivikoihin ja
mannikoihin verrattuna. (Alakangas ym. 2016, 69).

Hakkuutahteen kertyma on Etela-Suomessa kuusikon uudistushakkuussa tyy-
pillisesti 25-30 % korjatun ainespuun maarasta. Pohjois-Suomessa kertyma on
pienempi. Hakkuutdhteen kertymé&én vaikuttaa puulaji, puumaara, puuston ja-
reys ja oksaisuus seka lahon maara. (Alakangas ym. 2016, 68—69.) Leimikoiden
tulisi olla myds sijainniltaan jarkevissa paikoissa kayttdépaikkaan ndhden. Kau-
kokuljetusmatka tulisi olla alle 100 km, seka leimikon metsakuljetusmatkan alle



300 m, jotta toiminta on kannattavaa. Isot leimikkokokonaisuudet lisdavat kan-
nattavuutta. (Hakulinen, Ronkainen 2018, 8,13.)

Hakkuutéhteita korjattaessa noin kolmannes jatetdan palstalle, jotta ravinneta-
sapaino sailyy. Samasta syysta korjuu keskittyy kuivahkoille, tai sitéa rehevim-
mille kasvupaikoille. Hakkuualalle jaava hakkuutahde lisaé metsakoneiden kan-
tavuutta ja suojelee maapohjaa vaurioilta. (Virtanen 2022, 172.) Hakkuutahtei-
den korjuu helpottaa tulevia metsauudistamistéita, kuten maanmuokkausta ja

istutusta. Myds luontainen taimettuminen helpottuu. (Luoranen ym. 2020, 72.)

Hakkuutéhteet korjataan yleensa (78 %) tievarsihaketukseen perustuvalla kor-
juumenetelmalld. (Strandstrom 2020, 12). Hakkuutahteet puidaan ainespuun-
korjuun yhteydessa kasoihin palstalle, jossa niiden annetaan mahdollisuuksien
mukaan kuivahtaa 2—6 viikkoa. Talléin suuri osa neulasista seka lehdista jaa
palstalle ravinteeksi ja hakkuutahteen kosteus laskee 50-60 %:sta jopa 20-30
%:iin, jolloin my6s sen lampoarvo nousee. Kuivahtaneen kuusihakkuutahteen
saanto laskee 27 % (kuva 1). (Koistinen ym. 2016, 69—71.) Hakkuutéhteissa
neulasten osuus on paatehakkuukuusikoissa 39 % ja paatehakkuumannikoissa
26 %.

Tuore Latvat Kuivahtanut

8%

Neulaset

19% NI

| Oksat
Oksat IS, ,& 46%
53%

Neulaset
39%

OMINAISUUDET OMINAISUUDET

Kosteus 55 p-% Kosteus 35p%

Lampodarvo: 1,95 MWh/m Lampdarvo: 2,20 MWh/m’
0,78 MWh/i-m' 0,88 MWh/i-m’

Saanto: 60 m/ha Saanto: 45 mha

Kuva 1. Kuusihakkuutdhteen koostumus tuoreena ja kuivahtaneena (Ala-
kangas ym. 2016, 71).



2.3 Metsakuljetus

Palstalla olevista hakkutdhdekasoista kaytetddn nimitystéd metsavarasto.
Metsavarastolta hakkuutahdekasat kuljetetaan tienvarsivarastoon. Metséakulje-
tus pyritaan toteuttamaan kesékauden aikana. Palstalla kuivahtaneen hakkuu-
tahteen maara vahenee tuoreeseen verrattuna jopa 20-30 % (kuva 1). (Alakan-
gas ym. 2016, 70). Palstakuivatuksella sekd metsakuljetuksella on merkittava
vaikutus lopputuotteen laatuun. Tienvarsivarastoon ei saisi paatya epapuhtauk-
sia, kuten kivia ja maa-ainesta. Varastolla tulisi olla myos kuivattava vaikutus.
(Alakangas ym. 2016, 68-69.)

Hakkuutéhteiden metsakuljetettu maara saadaan mitattua metsatraktorin kuor-
mainvaakamittauksella, jossa paino muunnetaan tilavuudeksi tuoretiheysluvun
avulla. Energiapuun tuorepaino muunnetaan kuorelliseksi kiintotilavuudeksi.
Tuorepainolla tarkoitetaan energiapuun painoa mittaushetkella. Tuoretiheys
(kg/m3) tarkoittaa puuaineen tuorepainon ja tuoreena mitatun tilavuuden suh-
detta. Tuoretiheystaulukot on maaritetty alueellisesti (kuva 2) ja tuoretiheysluku
maaritetddn taulukon avulla (taulukko 1). Jotta taulukkoa voidaan kayttaa, niin
tiedossa taytyy olla metsikon sijainti, energiapuutavaralaji, esimerkiksi hakkuu-
tahde, hakkuuajankohta seka mittausajankohta, eli metsakuljetuksen ajankohta.
(Energiapuun mittausopas 2014, 7-10.) Kuormainvaakamittausten tarkkuus
asettui Metsatehon (2013) tutkimuksessa +4 %:n sisdpuolelle. (Melkas & Petty
2013).
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Kuva 2. Tuoretiheysluvut ovat jaettu alueellisesti (Energiapuun mittausopas
2014, 9).
Taulukko 9. Latvusmassan tuoretiheysluvut Etel3-Suomessa ja Pohjanmaalla. (*
Painoluokka | Kosteus Ajankohta Tuoretiheys
% 14-304. | 15-158. | 168.-309. | 1.10.-313. kg/m’
1 =50 Tuore, jossa lunta tai j&ata 950
2 45-50 Tuore, 20 wrk L | Tuore, 10wk 4 | Tuore, 20wk L | Tuore 840
3 40-44 = 20wk = 15wkd | 220wk = 20wk m
4 35-39 - Wwk & Wwrk T Wwrk T 700
5 30-34 - 35 wrk L 0wk T - 650
6 <30 - = B0k 0wk T - 600

Taulukko 1. Latvusmassan tuoretiheysluvut Etela-Suomessa ja Pohjanmaalla

(Energiapuun mittausopas 2014, 13).
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2.4 Varastointi

Tienvarsivarastossa hakkuutéhteet kuivuvat seka odottavat haketusta ja kauko-
kuljetusta. Hyvin toteutetulla varastoinnilla saadaan laskettua hakkuutdhde-eran
kosteutta ja nain saadaan laadukkaampi lopputuote. Esimerkiksi jo hakkuutéh-
dekasan peittamisella saadaan 10-15 % kuivempaa raaka-ainetta. Hyva tien-
varsivarasto sijaitsee tilavalla, tuulisella, aurinkoisella ja turvallisella paikalla.
Hakkurin ja hakeauton tulee pystya tydskentelemaan turvallisesti huomioiden
muu liikenne ja mahdollisille asukkaille kantautuvat melu- ja pélyhaitat. Varasto-
paikkaa ei turvallisuussyista saa sijoittaa séhkdolinjan alle. Tuulinen, avara ja au-
rinkoinen paikka edistaa hakkutahdekasan kuivumista. Varastopaikan pohjan
tulisi olla kuiva ja kivetdn, seka pohjalla tulee olla aluspuut ehkdisemassa maa-

kosteudelta ja edistamassa ilmankiertoa. (Koistinen ym. 2016, 49-51.)

2.5 Haketus ja kuljetus

Tienvarsivarastossa hakkuutahteet haketetaan hakkurilla hakeautoon, jolla
hake kuljetetaan kayttopaikalle. Haketuksen yhteydessa hakkuutédhteen maara
kiintokuutioina muunnetaan irtokuutioiksi kertoimella 2,5, jolloin 100 i-m3 vastaa
noin 40 m3. Hakkuutéhteet voidaan hakettaa myos esimerkiksi palstalla, termi-
naalissa, tai kayttopaikalla. Toimitusvarmuus on hakkeen kayttgjalle tarkea kri-
teeri, eli haketta on pystyttava toimittamaan sopimuksien mukaan. Sovittuun ai-
kaan, sovitulla tavalla ja laadulla. Varastoihin on sitoutunut padomaa, joka huo-

mioidaan varastojen kayttéonoton nopeudessa. (Asikainen ym. 2021, 172.)

Hakkeen kosteus vaihtelee paljon saéolojen ja varastoinnin onnistumisen mu-
kaan. Onnistunut varastointi alentaa kosteutta. Kesalla saadaan kuivempaa ha-
ketta, jolloin hakkeen kosteus on noin 30-35 %. Talvella lumen ja jaan joutu-
essa hakkeen sekaan, kosteus nousee jopa 65 %:iin. Kosteus vaikuttaa merkit-
tavasti hakkeen energiatiheyteen. Hakkuutdhdehakkeen energiatiheys on 0,6—
1,0 MWh/i-m3. (Alakangas ym. 2016, 73.)
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3 Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa tarkasteltiin toimeksiantajayrityksen hakkuutdhteen maaria. Ta-
voitteena oli selvittda kuinka paljon ja mink& takia hakkuutahteen maarat muut-
tuvat varannosta haketukseen. Tavoitteena oli my6s tutkia mitka tekijat leimi-

kossa ja korjuuprosessissa vaikuttavat hakkuutédhteen maarien muutoksiin. Eri-

tyisesti toimeksiantajaa kiinnosti puulajisuhteiden vaikutus.

Taman tutkimuksen avulla toimeksiantaja sai selville hakkuutahteen maarien
muutoksia ja muutoksiin johtaneita syita. Tutkimuksen avulla toimeksiantaja
pystyy varautumaan hakkuutéahteen maarien muutoksiin ja paivittamaan esimer-

kiksi hakkuutdhteen oston ohjeistusta seka hinnoittelua.

Puunhankinnan aikana hakkuutahteen maarat paivittyvat toimeksiantajan tieto-
jarjestelmaan eri tyévaiheiden jalkeen. Toimeksiantajalta saatiin tutkittava data
Excel-taulukossa. Data sisélsi toimeksiantajayrityksen pystykaupalla ostettujen

paatehakkuuleimikoiden ja hakkuutéahde-erien tietoja.

Tutkittavia leimikoita oli yhteensa 1 886 ja ne olivat haketettu koko Suomen alu-
eelta kahden edellisen vuoden aikana. Leimikoista oli tiedossa metsakuljetuk-
sen paattymispaiva, hakkuutahteen varannon maara (arvio m3), hakkuutahteen
maara hakkuun jalkeen metsavarastolla (m3), metsakuljetettu maara (kg ja m3),
haketettu maara (ms3), leimikon puulajisuhteet (manty %, kuusi % ja muu lehti-
puu %), varastointiaika (vrk) ja metsakuljetusyritys. Hakkuutahteen varanto las-
ketaan metsdasiantuntijan arvioidusta ainespuun maarasta, kertoimella 0,2.
Metsavaraston maara lasketaan hakatusta ainespuun maarasta, kertoimella
0,2. Metsakuljetettu maara saadaan metsatraktorin kuormainvaakamittauksella
ja haketettu maara mitataan haketuksen yhteydessa. Varastointiajan laskenta
alkaa hakkuusta ja paattyy haketukseen.

Tassé opinnaytetydssa on kvantitatiivisen (maarallisen) seka kvalitatiivisen (laa-
dullisen) tutkimuksen piirteitd. Kvantitatiivisen tutkimuksen avulla etsittiin vas-

tausta kysymykseen, kuinka paljon. Tutkimuksessa selvitettiin, kuinka paljon
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hakkuutahteen maaréat olivat muuttuneet. Kvalitatiivisen tutkimuksen avulla py-
rittiin ymmartamaan leimikoiden ominaisuuksien vaikutusta hakkuutahteiden
maarien muutoksiin. Tutkimalla leimikon ja korjuuprosessin muutoksia, esimer-
kiksi puulajisuhteita. Esimerkiksi, kun leimikon mantyosuus oli kasvanut yli 30
%:iin, niin millaisia vaikutuksia silla on ollut hakkuutahteen maarissa. Tutkimuk-

sessa vertailtiin eri muuttujien keskiarvoja.

4  Tutkimuksen toteutus

Dataa tutkittiin Excel-taulukossa. Ensiksi laskettiin kunkin muuttujan keskiarvo-
tulokset, minka jalkeen tarkasteltiin haluttujen muuttujien valisia eroja, esimer-
kiksi varannon ja metsavaraston valinen muutos. Mantyosuuden vaikutusta hak-
kuutdhteen maarien muutoksiin tutkittiin suodatustoiminnon avulla. Leimikot
suodatettiin nilden mantyosuuksien mukaan 5 %:n valein, alkaen 5 %:n méanty-

osuudesta. Suodatuksien jalkeen laskettiin haluttujen muuttujien muutokset.

Varastointiajan vaikutusta hakkuutahteen maarien muutoksiin tutkittiin lisaa-
malla varastointiaikaa 2 vk:n jaksoissa, minka jalkeen laskettiin metsévaraston
ja haketuksen valinen muutos. Tutkimuksessa vertailtiin eri muuttujien keskiar-
voja. Saatuja tuloksia analysoitiin kuvaajien avulla. Koko data, eli kaikki 1 886

leimikkoa tutkittiin.

5 Tulokset

Tutkittavia leimikoita oli yhteensa 1 886. Keskimé&arin tutkittavasta leimikosta
saatiin hakkuutéhdettd 164 m3 metsavarastolle ja haketettua keskim&érin 131
m3. Keskimé&arainen varastointiaika oli 174 vrk. Leimikon keskimaaraiset puula-
jisuhteet olivat seuraavat; kuusi 77 %, méanty 13 % ja muu lehtipuu 10 %. Keski-

maarin kokoketjun muutos varannosta haketukseen oli -20 %. Varannon ja
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metsavaraston muutos oli 3 %, metsavaraston ja metsakuljetuksen muutos -8

%, seka metsakuljetuksen ja haketuksen muutos -18 %.

5.1 Mantyosuuden vaikutus

Kuviossa 2 esitetddn, miten leimikon mantyosuuden muutos on vaikuttanut hak-
kuutédhteen maarien muutoksiin. Varannon ja metsavaraston muutokseen silla
ei ole ollut suurempaa vaikutusta. Muutos pysyi melko tasaisesti 4 %:n ja -1 %:n
valilla. Leimikon mantyosuuden ylittdessa 25 %, muutos on pienimmillaan. Va-
rantoluku on metsaasiantuntijan arvio, joten taytyy huomioida, etta se ei perustu

mittaukseen.

Kuvio 2. Varannon ja metsavaraston muutos.

Mantyosuuden kasvun vaikutus metsavaraston ja metsékuljetuksen muutok-
seen oli selkeda. Kuten kuviossa 3 esitetdan, leimikon mantyosuuden kasva-
essa hakkuutdhteen maaran muutos suurenee. Muutos kasvaa noin 19 %.

Palstalla mantyhakkuutahde kuivaa nopeammin kuin kuusihakkuutdhde.
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Kuvio 3. Metsavaraston ja metsékuljetuksen muutos.

Metsakuljetuksen ja haketuksen muutos pienenee leimikon mantyosuuden kas-
vaessa. Kuten kuviosta 4 ndemme, muutos on -18 %:n ja -8 %:n valilla. Manty
kuivaa palstalla nopeasti ja tienvarsivarastossa havikki on pienempaa mantypai-
notteisessa leimikossa. Kuusivaltaisen leimikon havikki on pienempaa palstalla

ja suurempaa tienvarsivarastossa, verrattuna mantyvaltaiseen leimikkoon.

0,00 %
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Kuvio 4. Metsakuljetuksen ja haketuksen muutos.
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Koko ketjun muutos varannosta haketukseen on suurempaa mantyosuuden

kasvaessa. Suurimmillaan muutos on mantyosuuden ollessa yli 35 %. Manty-
osuuden ollessa 35 %, keskimaaraisesta 164 m?3 leimikosta saatiin hakkuutéah-
dehaketta 100 m3. Leimikon mantyosuuden ollessa alle 10 %, muutos on noin

27 %. Mantyosuuden kasvaessa muutos kasvaa lahes 40 %:iin.

Miyis¥% MiyE  MEyli MEyE  mMEyl MEyE  MEyl MEyE MEyl mMEyE MaEyl
10% 15% 20% 5% 0% 35% 40% 45% S0% S5

Kuvio 5. Varannon ja haketuksen muutos.

5.2 Varastointiajan vaikutus

Varastointiajan vaikutus metsévaraston ja haketuksen muutokseen vaihteli -18
%:n ja -24 %:n valilla. Keskimaarin hakkuutahteiden muutos metsévarastolta
haketukseen oli -21 %. Hakkuutdhteen havikki oli 19 % ensimmaisten 2 vk:n ai-
kana. Jolloin keskim&araisesta 164 ms3 leimikosta saatiin 132 m3 hakkuutahde-
haketta. Pienimmilla&dn muutos oli 4 vk:n kohdalla, jolloin keskimaaraisesta 164
m3 leimikosta saatiin 134 m3 hakkuutahdehaketta. Muutos suurenee 4 vk:n jal-

keen 25 %:iin asti. Muutos kaantyy pienemmaksi 14 vk:n jalkeen.
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Varastointiaika, vrk

Kuvio 6. Metsavaraston ja haketuksen muutos.

6 Pohdinta

6.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa hakkuutdhteiden maarien muutoksia ja
muutoksiin johtaneita syitda. Hakkuutahteiden maarien muutos tuotantoketjun ai-
kana oli merkittava, silla arvioidusta kertymasta jaatiin 20 %. Tasta on seuran-
nut haasteita hakkeen toimituksiin, koska arvioidut maara eivat toteutuneet. Tu-
lokset olivat odotettuja. Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kuusikossa
hakkuutédhteiden kertyméa on yli kaksi kertaa suurempaa kuin mannikossa ja koi-
vikossa. (Alakangas ym. 2016, 69). Kun varantoon ja metsavarastolle kertyvan
hakkuutahteen laskentakaava on sama, riippumatta puulajista, niin se nakyy
my0ds taman tutkimuksen tuloksissa suurempina muutoksina hakkuutéhteiden

maarissa mantyvaltaisella leimikolla.

Mantyhakkuutahde kuivaa ensimmaisten viikkojen aikana nopeammin, eli pals-
talla muutos on ollut suurempaa. Kuusihakkuutahde kuivaa hitaammin, jolloin

muutos tienvarsivarastossa on ollut suurempi kuin mantyhakkuutéhteella.
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Varastointiajan kasvaessa hakkuutahteen havikki kasvaa, mutta hakkeesta saa-
daan kuivempaa ja laadukkaampaa haketta. Aiempien tutkimusten mukaan
kuusikon kuivahtaneen hakkuutahteen kertyma vahenee tuoreeseen hakkuu-
téahteeseen verrattuna noin 15 m3/ha eli noin 27 %. (Alakangas ym. 2016, 70).
Tasséa tutkimuksessa hakkuutahteiden muutokset lahtivat kasvuun 4 vk:n varas-
toinnin jalkeen. Merkittdvampaa hakkuutahteiden korjuussa on leimikon kuusi-
osuus kuin varastointiaika. Hakkuutahteiden korjuu kohdistuukin lahtékohtai-

sesti kuusivaltaisille paatehakkuuleimikoille.

Hakkuutéhteen laskentaprosenttia varantoon ja metsavarastolle olisi jarkeva
paivittdd alemmas, jolloin ero suunnitellun maarén ja toteutuneen maaran valilla
pienentyisi. Kun varannon ja metsavaraston laskentakaava on sama, riippu-
matta puulajista, voisiko laskennassa huomioida eri puulajein erilaiset ominai-
suudet. Tutkittavat leimikot olivat koko Suomen alueelta, eiké niiden sijaintia
huomioitu tutkimuksessa. Aiempien tutkimusten mukaan hakkuutéhteen ker-
tyma on Pohjois-Suomessa vahaisempaa kuin Etela-Suomessa. (Alakangas
ym. 2016, 69). Kun varannon ja metsavaraston laskentakaava on sama, riippu-
matta leimikon sijainnista, niin voisiko laskennassa huomioida maantieteellisen

sijainnin vaikutuksen.

Hakkuutéhteet oli usealla leimikolla haketettu nopeasti hakkuun jélkeen, jolloin
suositeltua 2—6 vk:n palstakuivatusta ei ollut toteutettu. Suosituksista poikkea-
viin toimiin on voinut vaikuttaa kiireinen raaka-aineen tarve, asiakassuhteiden
yllapito, seka tiukat ajoitukset tydkoneiden ketjutuksissa, esimerkiksi ajokoneet
sekd maanmuokkaukset. Muutamia kohteita oli metsékuljetettu tammi-helmi-
kuussa, jolloin hakkuutéhteiden kosteus on korkeimmillaan. Vastaavasti osa
hakkuutdhde-erista oli varastoituina lahes kaksi vuotta, jolloin havikin maara
kasvaa. Hakkuutahteiden korjuuprosessissa on mukana useita eri henkilGita.
Jokaisen henkildn tulisi olla tarkkana, ettd mahdollisimman moni hakkuutahde-

era saadaan korjattua suositusten mukaisesti.
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6.2 Luotettavuus ja jatkotutkimusmahdollisuudet

Tutkimuksessa tutkittiin kaikki 1 886 leimikkoa, jolloin kaikki datan leimikot kuu-
luivat tutkimukseen. Talloin tutkimusjoukko oli suuri ja se kattoi koko aineiston.
Tutkimus on suoritettu huolellisesti, mutta kun toteutus tehtiin kasin Excel-taulu-
kossa, niin virheiden mahdollisuus on olemassa. Tulokset olivat samansuuntai-
sia aiempiin tutkimuksiin verrattuna. Tyfssa otettiin huomioon salassapitovelvol-

lisuudet toimeksiantajaa kohtaan. Tutkittavaa dataa ei lisatty tyéhon.

Toimeksiantajan tietojarjestelm&an on melko varmasti jaéanyt hakkuun ja hake-
tuksen paivamaarat talteen. Mikéli ne olisivat olleet tiedossa, niin olisi pystytty
tutkimaan palstakuivatuksen ja tienvarsivarastoinnin vaikutusta erikseen. Tutkit-
tavat leimikot voisi myos rajata maantieteellisesti ja vertailla eri alueiden vélisia

vaikutuksia.
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