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Metsakuljetusmatka on oleellinen osa koneellisen puunkorjuun kustannuksia. Ta-
man opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd, milla tavalla metsakuljetusmatka
maaritelladn ja mitataan eri metsayhtidissa, kuten Stora Ensossa ja Sveasko-
gissa seka milla tavalla metsékuljetuksesta maksettava hinta maaraytyy. Tarkoi-
tuksena on, etta tyon tilaaja Stenvalls Tra AB voisi hyddyntaa taman tutkimuksen
kautta saatuja tietoja omassa puunhankinnassaan. Tutkimuksessani selvitettiin
eri metsayhtiéiden puunostajien ja metsakoneurakoitsijoiden nakemyksia asiasta
ja vertailtin maastossa mitattuja metsakuljetusmatkoja urakoitsijoiden mittaamiin
pituuksiin.

Tutkimuksen aineisto kerattiin kahdella tavalla: lahettamalla teemahaastattelun
piirteitd noudattava lyhyt kysely aiheen asiantuntijoille sek& mittaamalla maas-
tossa metsakuljetusmatkojen pituuksia. Haastateltavat asiantuntijat valittiin tilaa-
jan hankinta-alueelta, Pohjois-Ruotsista ja Tornio — Ylitornio — Pello — Kolari -
valiselta alueelta Suomesta. Kysely lahetettiin 14 asiantuntijalle, joista vastaus
saatiin 11:lta. Metsékuljetusmatka mitattiin neljan urakoitsijan kuudelta leimikolta.
Kyselylla kerétty aineisto analysoitiin sisallénanalyysin keinoin ja maastomittauk-
silla saatu aineisto kerattiin Excel-ohjelmaan, jossa vertailtiin urakoitsijoiden saa-
mia pituuksia maastossa mitattuihin.

Asiantuntijat maarittelivat metsakuljetusmatkan hyvin samankaltaisesti, mutta
mittauskaytannoisté 16ytyi eroja varsinkin urakoitsijoiden valilta. Vastausten pe-
rusteella jatkettu lahikuljetus huomioidaan metsakuljetuksesta maksettavassa
hinnassa ainoastaan tapauskohtaisesti ja vain ruotsalaisissa yhtidissa makse-
taan lisahyvitys puutavaralajien suuremmasta maarasta. Asiantuntijoiden mie-
lesta metsakuljetusmatkan pituudesta saadaan todenmukaisin kuva huomioi-
malla niin metsayhtion edustajan tekema arvio kuin urakoitsijan ilmoittama pituus.
Mittaustulokset vahvistivat kyselyn kautta saatuja vastauksia.

Saatujen tuloksien avulla Stenvalls Tra AB saa ndkemyksen siitd, miten muissa
samankaltaisissa yhtidissd metsakuljetusmatka maaritellaan, mitataan ja minka-
laisin perustein siitd maksetaan. Saatuja tuloksia se voi hyddyntaa omia kaytan-
t6ja kehittdessaan.

Asiasanat Koneellinen puunkorjuu, Lahikuljetus, Metsakuljetus
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Forest transport distance is an essential part of mechanical harvesting costs. The
objective of this thesis is to find out how forest transport distance is defined and
measured in other forest industries for example Stora Enso and Sveaskog and
also how the price of the forest transport is defined in forest industries. The aim
of this thesis is to help Stenvalls Tra AB to exploit the results in their entrepre-
neurship. Various forest product companies’ timber procurers and forest machine
contractors’ views are clarified in this thesis. Also both the measured forest
transport distances and contractors’ forest transport distances are compared.

The research material was collected by two ways: measuring forest transport dis-
tances and by a questionnaire. The questionnaire was sent to fourteen specialists
in Stenvalls Tra AB wood procurement region in Northern Sweden and Northern
Finland: Tornio, Ylitornio, Pello and Kolari and eleven of them replied. Forest
transport distances were measured in six forest harvest areas that belong to four
different contractors. The data collected by the questionnaire was analyzed using
data based content analysis. The data collected through the measurements was
compiled to Excel program to be compared with contractors’ measurement re-
sults.

Specialists defined the forest transport distance similarly but differences were
found in measurement practices especially between contractors. According to the
guestionnaire extended short-delivery is observed in payment in case-specific
situations. Only Swedish companies pay compensation for a bigger amount of
timber species. According to the specialists, the realistic forest transport distance
can be found by taking into account both the forest company’s representative’s
assessment and the contractor’'s announced distance. The measurement results
confirmed results based on the questionnaire.

The results of this study will give information to Stenvalls Tra AB on how the forest

transport distance is defined, measured and paid in other similar companies.
Stenvalls Tra AB is able to use the results to improve their practice.

Key words Forest transport length, Local transport, Mechanical harvest
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Skotningsavstand utgér en viktig del av kostnaderna inom mekanisk loggning.
Detta examensarbete syftar till att utreda hurdana metoder anvands fér att de-
finiera skotningsavstandet till exemple Stora Enso och Sveaskog och hur det
méts hos olika skogsbolag. Aven orsaker till prissattning av skotningsavstandets
prissattning granskas. Examensarbetet utreder hurdana uppfattningar olika
skogsbolagens virkeskopare och skogsentreprencrer har. Skotningsavstanden
mats ute i terrangen och de erhallna resultaten jamférs med resultat erhallna av
olika uppdragstagare. Meningen ar att Stenvalls Tra AB kan utnyttja resultaten i
sin egen virkesanskaffning.

Undersokningsmaterial samlades pa tva satt: en kort enkét i form av temaintervju
skickades till sakkunniga skogsexperter och analys av matningsresultaten av
skotningsavstand ute i terrangen. Informanterna valdes fran bestallarens anskaff-
ningsomraden i norra Sverige samt Torned — Overtorned — Pello — Kolari omradet
i Finland. Enkaten skickades till 14 skogsexperter och 11 av dem svarade. Skot-
ningsavstandet mattes vid sex loggningsstallen dar fyra olika entreprencrer ope-
rerar. Informanternas svar analyserades med hjalp av innehallsanalys och ter-
rangmatningar samlades i en Excel -tabell for att kunna jamféra entreprenérers
matningsresultat med resultat erhallna i matningar i terrangen.

De skogsexperterna ar eniga om definiering av skotningsavstandets, men skill-
nader mellan uppfattningarna uppstar bland entreprendrerna sarskilt angaende
matningsmetoder Fran svaren kommer det fram att en férlangd terrangtransport
beaktas i transportpriset pa olika satt i olika fall. Bara svenska foretag betalar en
extra ersattning pa travaror av storre mangd. De skogsexperterna tyckte att skot-
ningsavstandet kan beaktas ar realistiskt nar bade skobsbolagens egna repre-
sentanters och entreprendrernas beddmning av skotningsavstandet medtas.
Matningsresultaten i detta arbete motsvarar de erhallna enkatsvaren.

Undersokningens resultat hjélper Stenvalls Tr& AB se hurdana uppfattningar
andra foretag inom branschen har om hur transportavstandet i skogen definieras,
mats och pa vilka grunder den betalar man for transportavstandet. De erhallna
resultaten kan man utnyttja i sin egen verksamhet.

Nyckelord Lokal transport, Mekanisk loggning,Skotningsavstand



SISALLYS

KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO. ...t 6
N 1@ o | 7 N O P 7
2 STENVALLS TRA AB ....ooiiitiiieie ettt 10
3 PUUTAVARAN METSAKULJIETUS......ccoiiiiieeieeieectee e 12
3.1 Yleista metsakuljetuKSesta. ..........uuueiiiiiiiiiiieeii e 12
3.2 ENNakKKOSUUNNITEIU ....uuiiiiiiiiiiceee e 13
3.2.1  LeIMIKON FAJAUS ..evvuuieeeeeieeeiiiiiia e e e e e e e eeeetii e e e e e e e e eeeaaen e e e e e e eeeeenes 14
3.2.2  AJOUFAVEIKOSEO ....coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 15
3.2.3  Varastopaikka .........cccccciiiiiiiiii 16

3.3  Metsakuljetuksen tUOAVUUS............oiiiieeiiieieiiee e e eeeeens 17
3.3.1 Hakkuutapa ja korjuuolosuhteet...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 17
3.3.2 Puutavaramdaara ja kuorman Koko...........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 18
3.3.3  Kuormatraktorin VArUuStUS ..........coveeeeriieeiiiiiiine e et e e e e eeeeeens 19

3.4 Metsakoneiden teknologinen Kehitys .............cccceeiieiieiiiiiiiiiiii e, 20
3.5 Tietiheyden vaikutus metsakuljetukseen...............ccccevvviiiiiiiiiiiceeeeennnn, 22
3.6 Metsakuljetusmatkan arviointi...........ccceeeeeeeeieeeeee 24
3.7 Virheellisen mittauksen vaikutus kustannuksiin ............cccccceeeveeeennnennns 25

4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS ...t e e e 27
4.1  Asiantuntijoille kohdistettu Kysely..........ccooomiiiiiiii e, 27
4.1.1 Menetelmén kuvaus, tavoitteet ja tutkimusaineisto ....................... 27
4.1.2 Toteutus ja KASIttelY.........ooovvrviiii i 28

4.2 Metsakuljetusmatkan mittaus MaastoSSa ...........ccevvvveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeenne. 30

5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU .....ccccovviiiiiiiee, 32
5.1 Metsakuljetusmatkan maaritys ja suunnittelU.............cccccvveeeieieennnnnnn, 32
5.1.1 MittauskBYIANNOT ......cooviiiiiiiii 33
5.1.2 Metsakuljetusmatkan tarkiStus ..........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 34

5.2 TaKSarakenne ... 36
5.2.1 Puutavaralajien maara ja jatkettu lahikuljetus ...........ccccccvvvninnnnn. 36
5.2.2  MaKsuportaikKo ... 38

5.3 Asiantuntijoiden henkilokohtainen mielipide............ccccoooiiiiiiiiiiiieinnnnnnn. 40
5.4  Mittaustulosten VErtailu ...........covevuueiiiiii e 41
5.5  JONOPAAIOKSEL .....ccooeeeeeeeeeeeeeee 47

B POHDINT A Lot e e e e e e et e e e e e e s e et eeeeae e e e e e ennnreees 49

LAHTEET ...ttt ettt ettt sttt e e re et eere et e sbe e s e ste e e e sreaneas 52



KUVIO- JA TAULUKKOLUETTELO

Kuvio 1 Lahikuljetusprosessin eri vaiheet (Koneellinen puunkorjuu 2015)........ 12
Kuvio 2 Metsakuljetusmatkat urakoitsijan 1 leimikoilta..............c...ccoevvevvinnnnnnnn. 42
Kuvio 3 Metsakuljetusmatkat urakoitsijan 2 leimikoilta...................cooevvvvinnnnnnnn. 43
Kuvio 4 Metsékuljetusmatkat urakoitsijan 3 leimikoilta.............cccccccvvvvviiiiinnnnn. 44
Kuvio 5 Metsékuljetusmatkat urakoitsijan 4 leimikoilta.............cccccccvvvvviiiinnnnnn. 46

Taulukko 1 Yhtiélle koituva kustannuslisa (mukaillen Hakonen 2013) .............. 26


file:///C:/Users/ASUS/Documents/OPARI/Erika%20OPINNÄYTETYÖ%20UUSIN.docx%23_Toc418070081

1 JOHDANTO

Metsakuljetusmatkalla tarkoitetaan kuormatraktorin kulkemaa matkaa metsasta
tienvarsivarastolle, toinen nimitys talle prosessille on lahikuljetusmatka. Kuorma-
traktorilla kuljettavaan matkaan kuuluu nelja eri vaihetta: tyhjana ajo, kuorman
keruu metséasta, kuormattuna ajo varastolle ja kuorman purku varastolla. (Kokka-
rainen 2013, 10.) Kuormatraktorilla kerataan leimikolta eli hakattavaksi merka-
tulta metsaalueelta puut, jotka hakkuukone on hakannut. Kuormatut puut viedaan
lahimmalle tiella olevalle varastopaikalle, josta ne voidaan lastata jatkokuljetusta

varten esimerkiksi tehtaalle.

Vuonna 2013 Suomen metsista 99,8 prosenttia hakattiin koneellisesti. Vuoteen
2012 verrattuna uudistushakkuiden maara kaikista hakkuista oli kasvanut ja en-
siharvennuksen méara laskenut 0,6 prosenttia. Yksikkokustannukset koneellisen
korjuun eli koneellisen hakkuun ja sen jalkeisen metsakuljetuksen osalta olivat
laskeneet 0,7 prosenttia vuonna 2013, verrattuna edellisvuoteen. Keskimaarin
yksikkdkustannukset olivat 11,55 euroa yhta kuutiometria kohden (€/m?3), mita

vastaavaluku edellisenad vuonna oli ollut 11,61 €/m3. (Metsateho Oy 2014,1.)

Metsakuljetusmatkan pituus vaikuttaa puunhankinnan kustannuksiin, puunkor-
juusta puunkorjuuyrittdjalle maksettavaan tiliin ja metsanomistajalle maksetta-
vaan kantohintaan. Mitd pidempi on metsékuljetusmatka, sitd korkeammaksi
nousevat korjuusta muodostuvat kustannukset ja sitd alhaisemmaksi laskee

maksettava kantohinta. Tilanne on painvastainen metsakuljetusmatkan ollessa

lyhyt.

Metsakuljetusmatka on hyvin olennainen osa koneellisen puunkorjuun kustan-
nuksia, siksi eri puunhankintaorganisaatiot ovat alkaneet miettid metsakuljetus-
matkan oikeanlaista mittausta, maarittelya ja hintaa. Lahes poikkeuksetta eri met-
sayhtioilla on kaytanto, ettd puunostaja eli urakanantaja maarittelee metsakulje-

tusmatkan pituuden, minka liséksi puukorjuuyrittdja eli urakoitsija ilmoittaa mit-



taamansa pituuden. Taman jalkeen naita tuloksia vertaillaan toisiinsa ja muodos-
tetaan lopullinen metsékuljetusmatkan pituus. Nain toimitaan myds organisaa-

tiossa Stenvalls Tra AB, joka on tdman opinnaytetyon toimeksiantaja.

Stenvalls Tra AB:ssa tyoskentelee seitseman puunostajaa, jotka ostavat puuta
yrityksen omille sahoille. Puunostajat toimivat padasiassa Pohjois-Ruotsissa,
mutta yksi heista ostaa puuta Ruotsin lisaksi myés Suomen puolelta. Hanen han-
kinta-alueensa rajoittuu Suomen puolella Tornio — Ylitornio — Pello — Kolari -vali-
selle alueelle. Toimipiste h&nelld sijaitsee valtakunnan rajalla, Matarengissa
Overtornedlla. Aiheen opinnaytetyélleni sain kyseiselta toimihenkildlta ja hanen

esimieheltdan, ollessani tydharjoittelussa Matarengin toimipisteella kesélla 2014.

Kyseisessa organisaatiossa, kuten monessa muussa vastaavanlaisessa organi-
saatiossa oli herannyt kiinnostus siihen, milla tavoin muissa yrityksissa maaritel-
ladn metsakuljetusmatka. Miten metsakuljetusmatka mitataan ja milla perusteilla
siitd maksetaan urakoitsijoille. Tarkoituksena on, etta tutkimuksen avulla saatuja
tietoja Stenvalls Tra AB voisi verrata omiin kaytantoihinsa ja mahdollisesti muut-
taa niitéa. Kiinnostuin aiheesta, koska se on ajankohtainen ja mielestani mielen-
kiintoinen. Vaikka aihe akkiseltdan kuulostaa hyvin yksinkertaiselta, 16ytyi sen

kautta metsakuljetukseen liittyvia kaytannon eroja eri yhtididen valilta.

Taman tyon tavoite on selvittdd, miten Stenvalls Tra AB:n hankinta-alueella toi-
mivissa eri metsayhtioissa, kuten Stora Ensossa ja Sveaskogissa maaritellaan
metsakuljetusmatka. Milla tavalla metsakuljetusmatka mitataan eri yhtidissa ja
mill& tavoin méaaritellaan siitd maksettava hinta, jota tassa tutkimuksessa kutsu-

taan taksaksi.

Aineistoa on keratty kahdella eri tavalla. Ensinakin laadullisella tutkimusotteella,
silld vastaavanlaista tutkimusta, jossa pyritddn saamaan tietoa eri organisaatioi-
den kaytannoista asiantuntijoiden kautta, ei ole tehty. Lisaksi tutkimuksessa kay-
tetdan maarallista tutkimusotetta, jossa vertaillaan mitattuja metsakuljetusmat-
koja toisiinsa organisaation sisalla. Vertailtavat metsakuljetusmatkat ovat urakoit-

sijan ilmoittama metsdkuljetusmatka, sekd maastossa GPS -laitteella mitattu



metsakuljetusmatka. Tarkoitus on saada kasitys siita, kuinka hyvin ilmoitetut met-
sakuljetusmatkat pitavat paikkansa.

Laadullinen aineisto on keratty kyselyn avulla, joka lahetettiin eri urakanantajille
eli metsayhtioita edustaville puunostajille ja urakoitsijoille. Nama asiantuntijat va-
likoituivat tyoni tilaajan yhden puunostajan hankinta-alueelta, johon kuuluu mer-
kittdva osa Pohjois-Ruotsia, seka Suomesta Tornio — Ylitornio — Pello — Kolari -
valinen alue. Urakanantajat edustavat siis eri metsayhtidita ja urakoitsijat on va-
littu sen perusteella, ettd he tyoskentelevat mahdollisimman monelle eri ura-
kanantajalle. Kysely tehtiin etuk&teen valittujen teemojen pohjalta ja kaytettiin
avointa kysymysmuotoa. Kysymykset on mietitty yhdessa tilaajan edustajan ja

ohjaavan opettajan kanssa. Aineisto analysoitiin laadullisin keinoin.

Maarallinen aineisto kerattiin mittaamalla maastossa metsakuljetusmatkojen pi-
tuuksia. Mittaukset tehtiin tilaajalle tydskentelevista urakoitsijoista neljan urakoit-
sijan kuudella eri leimikolla. Kyseisille urakoitsijoille lahetettiin lisékysely, jossa
urakoitsijaa pyydettiin selvittamaan tarkemmin kaytanto, jolla han mittasi metséa-
kuljetusmatkan. Mittaus maastossa suoritettiin GPS-laitteen avulla ja my6s ura-
koitsijat ilmoittivat mittaamansa pituudet. Saatu aineisto analysoitiin Excel -ohjel-
man avulla vertailemalla maastossa mitattuja pituuksia urakoitsijoiden ilmoitta-

miin pituuksiin.

Taman tutkimuksen tutkimusongelmat voidaan tiivista naihin kysymyksiin:

- Miten eri organisaatioiden edustajat ja urakoitsijat maarittelevat
metsakuljetusmatkan?

- Milla tavoin metsakuljetusmatka mitataan ja miten se tulisi asian-
tuntijoiden oman ndkemyksen mukaan mitata?

- Mill4 tavoin eri organisaatioissa huomioidaan eri puutavaralajien
maarad ja jatkettu lahikuljetus, urakoitsijoille maksettavassa tak-

sassa?
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2 STENVALLS TRA AB

Stenvalls Tra AB on ruotsalainen perheyritys, joka perustettiin vuonna 1947. Pe-
rustajina toimivat Elof Stenvalls ja hédnen veljensa. Aluksi yritys valmisti puuse-
pantdina kelkkoja puutavaran kuljettamiseen, mutta hyvin pian valmistus laajeni
ja he alkoivat valmistaa suksia, keittiokalusteita, ikkunoita, huonekaluja ja ovia.
Liiketoiminta kasvoi ja vuonna 1955 Elof ja Inger Stenvalls ottivat yrityksen vas-
tuulleen. Yritysta kehitettiin ja lopulta kehitys johti siihen, ettd vuonna 1983 se
siirtyi keskittyméaan pelkéastaan sahan toimintaan ja puutavaran korkeaan jalos-
tukseen. (Stenvalls Tra AB 2015a.)

Elof Stenvallsilla oli nelja arvoa, joidenka mukaan han eli ja teki tditd. Ensimmai-
nen arvoista oli, ettd ihmisen tulee aina yrittaa tehda parhaansa ja olla tyytyvainen
siihen. Toinen arvo oli yksinkertaisuus. Elofin mukaan yksinkertaisuus on vah-
vuus seké tapa olla ja elaé. Kolmas arvo oli sdastavaisyys ja neljantena tydsken-
tely oman vakaumuksensa mukaan, eli kulkea niin sanotusti omaa polkua. Nama
nelja arvoa elavat Stenvalls Tra AB:n liiketoiminnassa edelleen. (Stenvalls Tra
AB 2015a.)

Nykyaan Stenvalls Tra AB:n omistaa kolme sisarusta: Anna Flink, Sven Stenvall
ja Folke Stenvall. Sisarukset ovat olleet mukana yrityksen toiminnassa lapsuu-
destaan saakka. Yritys on nykydan emoyhtio, jonka paatarkoituksena on ostaa
puuta ja jalostaa sitd mahdollisimman pitkélle yrityksen omilla sahoilla, jotka si-
jaitsevat Pitedssa ja Luulajassa seka Sikforssissa, joka kuuluu Pitedn kuntaan.
Puunostajia yrityksessa on yhteensa seitseman, joidenka hankinta-alue rajoittuu
padasiassa Pohjois-Ruotsiin. Yksi ostajista toimii kuitenkin Suomen ja Ruotsin
rajalla ja ostaa puuta myds Suomesta. (Stenvalls Tra AB 2015b.)

Paaasialliset tuotteet, joita sahoilla tuotetaan, ovat: puupelletit, lastut, sahata-
vara, hoylatavara, erilaiset puukomponentit, erilaiset paneelikyllastetyt tuotteet
seka rakentamiseen tarvittavat pultit ja kierteet. Kaikki tuotteet tuotetaan man-

nysté ja kuusesta. Puupelletit ja lastut valmistetaan sahan sivutuotteista, kuten
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hakkeesta ja purusta. Hoylatavaraa eli [ahinnd paneelia valmistetaan montaa eri
laatua. (Stenvalls Tra AB 2015b.)

Emoyhtioon kuuluu useita eri alan tytaryhtioita, joita ovat: Club Gardetiin Ab,
Stenvalls Skogar Ab, XL Bygg Stenvalls Tra, Fonsterfabriken i Sverige Ab, Kal-
lax flyg Ab ja Genesist IT Ab. Club Gardetiin Ab on yritys, jonka kautta sisaruk-
set omistavat ja hallinnoivat kiinteistdjaan eri puolilla Ruotsia ja Stenvalls Skogar
Ab sisaltaa kaikki Stenvallsin omistamat metsat. XL Bygg Stenvalls Tra on rauta-
kauppamyymala, joka sijaitsee Luulajassa ja Méarstassa. Fonsterfabriken myy
ovia ja ikkunoita taloihin sek& autotalleihin verkossa. Stenvallsin omistuksessa
on myos ilmailualan yritys Kallaxflygg, jonka omistuksessa on useampia helikop-
tereita. Helikoptereita kaytetddn metsien terveyslannoitukseen ja ihmisten kuljet-
tamiseen. Genesis It on IT- ja turvallisuusalan yritys, josta Stenvallsin omistuk-

sessa on noin 80 prosenttia. (Stenvalls Tra AB 2015b.)

Stenvalls Tra AB on siis monialainen yritys, jonka missiona on valmistaa korke-
asti jalostettua puutavaraa, joka tayttaa asiakkaan vaatimukset. Tavoitteena yri-
tyksella on tuottaa enemman valmiita tuotteita ja sita kautta laajentaa seké vaki-

naistaa markkinaosuuttaan. (Stenvalls Tra AB 2015b.)
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3 PUUTAVARAN METSAKULJETUS
3.1 Yleistd metsakuljetuksesta

Metsakuljetus eli puutavaran kuljetus metséasta tienvarsivarastolle tapahtuu ko-
neellisesti, yleensd joko varsinaisella kuormatraktorilla tai metsavarusteisella
maataloustraktorilla (Uusitalo 2003, 80). Tienvarsivarastolta puutavara kuljete-
taan tehtaille puutavara-autoilla, jolloin kuljetus muuttuu kaukokuljetukseksi. L&-
hikuljetusprosessissa eli metsékuljetuksessa on nelja eri vaihetta, jotka voidaan
jaotella seuraavasti: tyhjana ajo, kuorman keruu metsasta, kuormattuna ajo va-
rastolle ja kuorman purku varastolla. (Kokkarainen 2013, 11.) Nama nelja eri vai-
hetta on esitetty alla olevassa kuviossa (Kuvio 1).

~ [ Tyhijana ajo ]

' ’ Ty
Kuorman purku Kuorman kKeruu
varastolla metsassa

L

varastolle

[I{u-n rmattuna a jn] &

Kuvio 1 Lahikuljetusprosessin eri vaiheet (Koneellinen puunkorjuu 2015)

Kuormatraktori on suunniteltu paasaantoisesti puutavaran kuljetukseen, sen kan-
tavuus on 8-17 tonnia koneen koosta riippuen. Harvennuskohteille riittaa yleensa
kevyempi pienemman kantavuuden omaava kone, puutavaran pienemman koon
vuoksi. Sen sijaan paatehakkuukohteilla tarvitaan yleensa jareampaa konetta
kuormien tukkivoittoisuuden vuoksi. Yleisemmin kaytetaan yleiskonetta, joka so-
pii seka harvennus- etta paatehakkuukohteille. Tallaisen yleiskoneen kantavuus

on noin kymmenen tonnia. (Uusitalo 2003, 80-82.)



13

Metsavarusteinen maataloustraktori ei pysty kuljettamaan kovin suuria kuormia
kerralla. Kuormatraktoriin verrattuna maataloustraktorilla on heikompi stabili-
teetti ja alhaisempi moottoriteho, siksi metsavarusteista maataloustraktoria kay-
tettdan yleensa kotitarvepuun hankintaan ja pienialaisilla erikoiskohteilla. (Uusi-
talo 2003, 80-82.)

3.2 Ennakkosuunnittelu

Puunkorjuun suunnittelussa ja toteutuksessa on kolme eri suunnittelutasoa: stra-
teginen eli leimikkotaso, taktinen eli tydndkemataso ja operatiivinen eli tyopiste-
taso. Tyopistetaso on suunnittelun alin taso, jossa keskitytdan yhdella tyopis-
teelld tapahtuvaan toimintaan eli esimerkiksi kuormaamiseen ja kuorman purka-
miseen. Tyonakeméataso koostuu noin 3-5 tyOpisteesta eteenpain seka taakse-
pain siitd pisteestd, jolla tydéskennellaan. Kuormatraktorilla tydndkemataso tar-
koittaa siis yhden ajouran pituutta. Leimikkotaso on suunnittelun laajin taso. Siina
suunnitellaan esimerkiksi puiden ajojarjestys ja hakkuutydssa esimerkiksi
ajourien ja varastopaikan sijainti. Suunnittelutasojen osaamisella on vaikutusta
metsakuljetustyon tehokkuuteen. Mitd useamman suunnittelutason kuljettaja hal-
litsee, sitéd todenndkdisemmin han on tuottava tydssaan. (Kokkarainen 2013,
7,13.)

TyOmaan tarkalla ennakkosuunnittelulla on merkitystd metsékuljetuksen tehok-
kuuteen ja ongelmattomuuteen. Kuormatraktorinkuljettaja tydskentelee leimikolla
etukateen saamiensa ennakkotietojen ja omien paikan paalla tekemiensa havain-
tojen pohjalta. Ennakkotietoihin kuuluu yleensé ainakin kaksi erilaista ohjetta, tyo-
maaohje ja korjuuohje. Naiden lisdksi kuormatraktorinkuljettajalle annetaan tiedot
hakkuukoneen tuotannosta ja koneen ominaisuuksista. Saamiensa ennakkotie-
tojen avulla kuormatraktorinkuljettaja pystyy suunnittelemaan muut kuljetukseen
kuuluvat osa-alueet, kuten puutavaroiden ajojarjestyksen tienvarsivarastolle.
(Kokkarainen 2013, 36.)
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Tybmaaohjeesta kuljettaja nékee tyon yleiset toimintatavat, esimerkiksi leimikon
koon ja varastopaikan, seka ajojarjestyksen suunnitteluun vaikuttavat tekijat. Kor-
juuohjeista ja hakkuukoneen tuotantotiedoista kuormatraktorinkuljettajalle sel-
vidd esimerkiksi varastolle ajettavan puutavaran maara puutavaralajeittain. Ko-
neen ominaisuustiedoista kuljettaja ndkee kuormatraktorin kuormatilan koon ja
ajonopeuden, joiden avulla kuljettaja pystyy hahmottelemaan tienvarsivarastolle

ajettavan puutavaramaaran ja tyon tehokkuuden. (Kokkarainen 2013, 36.)

3.2.1 Leimikon rajaus

Ennen ajourien suunnittelua tehdaan leimikon rajaus. Leimikon rajauksen tekevat
yleensa puunhankintayhtididen toimihenkil6t. Nykyisin leimikon rajojen maaritta-
minen on kuitenkin yha useammin urakoitsijan vastuulla. Rajaus suoritetaan
maaston muotoja mukaillen niin, etta turhia mutkia valtetdén. Yleensa leimikko
rajautuu toisen maanomistajan rajaan tai johonkin luonnon muodostamaan ra-

jaan, kuten jokeen tai tiehen. (Hietala 1991, 14.)

Tavoitteena leimikon rajauksessa on, ettd hakkuualue on mahdollisimman edul-
linen korjuun kannalta. Pienet leimikot tulee rajata niin, ettd ne voidaan korjata
yhta aikaa samalla korjuumenetelmalla ja puut voidaan varastoida samalle va-
rastolle. Kuljettajan on hyva tutustua tarkasti leimikon rajoihin, lohkoihin ja pals-
toihin ennen puutavaran kuljetuksen aloittamista, jotta valtytaan mahdollisilta vir-
heilta. Aikaisemmin suurin virhe joka syntyi siksi, ettei kuljettaja tutustunut leimik-
koon etukateen, oli esimerkiksi koneen poistuminen leimikon rajojen ulkopuolelle
toisen maanomistajan maille. Nykyaéan leimikon rajan ylitys on lahes mahdotonta,
silla metsakoneissa on tietojarjestelmat, jotka ilmoittavat jos kone on ylittamassa
leimikon rajan. (Hietala 1991, 14; Uusitalo 2003, 46—47; Vaatainen, Lamminen,
Ala-lloméaki, Sirén & Asikainen 2012, 29.)

Leimikon rajaamisen yhteydessa rajataan puutavaran hakkuun ja kuljetuksen ul-

kopuolelle vaikeat maastokohdat, kuten kosteikot ja jyrkat rinteet sek& maisemal-
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lisesti tarkeat kohteet, kuten vesistdjen reunavythykkeet. Samaan aikaan suojel-
tavat kohteet esimerkiksi purot ja lahteet rajataan leimikon ulkopuolelle. Leimi-
kolla olevat puhelin-, sdhkd- ja muut voimalinjat merkitaan leimikkokarttaan ja
tarvittaessa myds maastoon (Pesonen ym. 2005, 31). Ajourat suunnataan kohti-
suoraan niitd vastaan, mutta ajoa niiden laheisyydessa pyritdan valttamaan. (Uu-
sitalo 2013, 47-48.)

3.2.2 Ajouraverkosto

Ajouraverkoston suunnittelu on yksi ennakkosuunnittelun tarkeimmista osista.
Silla pystytddn vaikuttamaan niin metsakuljetuksen ja puunkorjuun tuottavuu-
teen, kuin korjuuvaurioiden syntymiseenkin. Eniten metsakuljetuksen tuottavuu-
teen ja toteuttamiseen vaikuttavat puutavaralajien maara, ajouraverkoston pituus
ja maaston kulkukelpoisuus. (Lamminen 2012, 1; Vaatainen, Lamminen, Ala-llo-
maki, Sirén & Asikainen 2013, 8.)

Nykyisin ei enaa tehda erillistd ajourasuunnittelua ennen varsinaista puunkor-
juuta, vaan niiden suunnittelusta vastaavat paasaantdisesti koneenkuljettajat
hakkuun yhteydessa. Hakkuukoneenkuljettajan tekemat ratkaisut ajouraverkos-
ton suunnittelussa, vaikuttavat aikanaan myds kuormatraktorinkuljettajan tyéhon.
(Lamminen 2012, 1.) Kuormatraktorienkuljettajat hyddyntévat jo olemassa olevia
korjuukoneiden ajouria (Uusitalo 2003, 50-51). Siksi on tarkead, ettéa hakkuuko-
neenkuljettaja huomioi ajoverkoston suunnittelussa myds kuormatraktorin.
Ajouraverkoston ollessa epéaselva, ajokertojen ja vajaakuormien maara lisaantyy.

On tarkeaa, ettd ajourien sijoittaminen suunnitellaan aina tapauskohtaisesti.

Ajourien tarkalla suunnittelulla on suurempi merkitys harvennus- kuin paatehak-
kuu kohteilla. Harvennushakkuilla ajourien sijoittelu vaikuttaa niin jadvan puuston
maardan ja laatuun kuin tulevaan metsékuljetukseenkin. Ajourat on pyrittdva
suunnittelemaan mahdollisimman kantaville ja tasaisille maaston kohdille. Niiden

tulisi olla mahdollisimman suoria ja lapiajettavia, jotta puustovaurioilta valtyttai-
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siin. Ylimaarainen mutkittelu ajourissa vaikuttaa tuottavuuteen ja lisaa kuljetus-
kustannuksia. Ajouran ohjeellinen leveys on noin nelja metria, mutta kaarteissa

yleensa leveampi. (Uusitalo 2003, 48,50; Lamminen 2012, 1.)

3.2.3 Varastopaikka

Tienvarsivaraston paikan maarittdminen on myds tarkea osa suunnittelua. Se tu-
lee sijoittaa paikkaan, jossa kuormatraktorin purkaminen ja puutavara-auton las-
taaminen sujuvat ongelmitta (Uusitalo 2013, 48). Ensisijainen vastuu varastopai-
kan tarpeeksi suuresta koosta ja sen oikeasta sijainnista on hakkuukoneenkuljet-
tajalla (Kokkarainen 2013, 36).

Varastopaikan sijainnin ja koon suunnittelussa hakkuukoneenkuljettaja kayttaa
apuna tarkkoja korjuutietoja tai kertyméaarvioita. Samojen ennakkotietojen avulla
kuormatraktorinkuljettaja arvioi ajettavien kuormien maaran puutavaralajeittain ja
suunnittelee niiden ajojarjestyksen. Ajojarjestysta suunniteltaessa on mietittava,
mista kohdin leimikkoa puutavaran ajaminen on jarkevinta aloittaa ja missa jar-
jestyksessa eri puutavaralajit ajetaan. Kuormatraktorilla kuljettava matka leimi-
kolta tienvarsivarastolle ei saa kasvaa liian pitkaksi, silla se vaikutta korjuukus-

tannusten suuruuteen merkitsevasti. (Kokkarainen 2013, 36; Uusitalo 2013, 48.)

Tienvarsivarastolla eri puutavaralajit kasataan eri pinoihin. Pinojen jarjestys vaih-
telee sen mukaan, mika puutavaralaji haetaan ensimmaisena puutavara-autolla
pois. Jokainen puutavarapino merkataan omistusmerkinnalld, jolla varmistetaan,
ettd puutavaraerd tunnistetaan pitk&nkin varastointiajan jalkeen. Omistusmer-
kinta on yleensa kuormatraktorinkuljettajan tai puukaupasta vastaavan toimihen-
kilon vastuulla. (Pesonen ym. 2005, 54-55.)
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3.3 Metsékuljetuksen tuottavuus

Metsakuljetuksen tydaikamenekkiin vaikuttavat merkittdvimmin: hakkuutapa lei-
mikolla, leimikon keskimaarainen ajomatka, hakkuutyémalli, puutavaran ajoura-
varsitiheys eli yksi kuutiometri sataa ajourametrida kohden (m3/100 metria
ajouraa), kuormatilan koko, puutavaralajien maara ja kuljettajan ominaisuudet.
Eniten aikaa naistd menee puutavaran kuormaamiseen palstalla, noin 40 pro-
senttia. Toiseksi eniten tydaikaa vie kuorman purku tienvarsivarastolla, noin 20

prosenttia kokonaistyfajasta. (Kokkarainen 2013, 11; Uusitalo 2013, 82.)

Puutavaran metsakuljetuksen tuottavuudessa on todettu olevan jopa kolminker-
taiset erot eri kuljettajien vailla. Tuottavuuserot, eri kuljettajien valilla, kasvavat
korjuuolosuhteiden vaikeutuessa. Kohteilla, joissa puutavaralajien maara on
suuri ja niiden suhteet vaihtelevat korjuukohteen eri osissa, puutavaran metsa-
kuljetus tehokkaasti on haastavaa. Paasaantoisesti tehokkuus kuljettajien valilla
johtuu tutkimusten mukaan ty6teknisista valinnoista ja ty6tavoista kuljettaa eri

puutavaralajit korjuukohteelta tienvarsivarastoon. (Vaatainen ym. 2013, 17.)

Eri tekijoista kuormatraktorinkuljettaja voi vaikuttaa eniten omiin taitoihinsa. Kul-
jettajan omaamilla taidoilla on suuri merkitys tydén onnistumisen kannalta. Taidot
eivat vaikuta pelkastaan metsakuljetukseen, vaan koko puutavaran logistiseen
ketjuun. Puutavaran logistiseen ketjuun kuuluvat puutavaran valmistus, lahikulje-
tus ja kaukokuljetus. Esimerkiksi hakkuukoneen tekema huono tyonjalki hidastaa
kuormatraktorinkuljettajan tyota. Kuormatraktorinkuljettajan huonosti rakentamat
pinot taas nakyvat kaukokuljetuksen onnistumisessa negatiivisesti. (Kokkarainen
2013, 11-12))

3.3.1 Hakkuutapa ja korjuuolosuhteet

Metsakuljetuksen tuottavuuteen vaikuttaa merkitsevasti leimikolla kaytetty hak-

kuutapa. Kuormaus harvennushakkuukohteilla on noin viidenneksen hitaampaa
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kuin paatehakkuukohteilla. Tama johtuu harvennushakkuukohteille jaavan puus-
ton varomisesta. Puunkorjuun ja metsékuljetuksen kannalta tehokkaimpia ovat
kohteet, joissa puusto on runsasta, puulajeja on vain yksi ja harvennus tehdéaan
voimakkaasti. Tallaisilla kohteilla kertyma kasvaa suureksi ja erikseen kasitelta-

via puutavaralajeja ei ole. ( Sirén 2005, 150-151.)

Korjuuolosuhteilla on merkitysta niin kuormatraktorin ajonopeuteen kuin kuorma-
traktorin kuormaukseenkin, mita kautta korjuuolosuhteet vaikuttavat myés met-
sakuljetuksen tehokkuuteen ja korjuukustannusten suuruuteen. Leimikon koko,
puuston keskijareys, hakkuutapa ja metsékuljetusta vaikeuttavat tekijat, kuten ali-
kasvos ovat tekijoita, joilla on vaikutusta metsakuljetuksen tuottavuuteen ja nain
ollen kustannuksiin. (Kuitto ym. 1994, 24; Salakari & Heimonen 1998, 20.)

Nopeinta kuormatraktorilla ajo on koneellisen hakkuun jalkeen talvella, jolloin
maa on jaassa ja lumi maassa. Ajonopeus hidastuu keséalla sulanmaan aikaan.
Ero naiden valilla on kuormattuna ajettaessa noin 3-9 metria yhta minuuttia koh-
den (m/min). Tyhjana ajettaessa vastaava ajonopeusero on noin 3-14 metrid yhta
minuuttia kohden (m/min). Vuodenajalla ei ole yhta suurta merkitysta koneellisen
hakkuun jalkeiseen kuormaukseen kuin mitd se on manuaalisen hakkuun jal-
keen. Paatehakkuukohteella aikaa tukkien kuormaamisen kuluu yhta kauan niin
kesalla kuin talvella. Harvennuskohteilla kuormaus hidastuu kesalla 15-27 pro-
senttia verrattuna paatehakkuukohteeseen ja talvella 3-25 prosenttia. (Kuitto ym.
1994, 24.)

3.3.2 Puutavaraméara ja kuorman koko

Puutavaraméaaralla ja metsakuljetusmatkan pituudella on suora vaikutus metsa-
kuljetuksen tuottavuuteen. Mita pitemmaksi kuljetusmatka leimikolta tienvarteen
kasvaa ja mitd pienempi on puutavara kertyma, sita heikompi on metsakuljetuk-
sen tuottavuus. Tyopisteelld olevaan puutavaramaaraan vaikuttavat hakkuutapa,

hakkuumenetelma sekd kuormassa ajettavat tavaralajit. Paatehakkuun jalkeen
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puutavaramaara tyopisteella on suurempi kuin harvennushakkuun jalkeen. Teh-
taessa hakkuu koneellisesti, puumé&ara tyopisteelld on selvasti suurempi kuin ma-
nuaalisen hakkuun jalkeen. (Kuitto ym. 1994, 23; Sirén 2005, 151.)

Puutavaralajimaarilla on merkitystd metsakuljetuksen tuottavuuteen. Yksi lisa-
puutavaralaji lisaéa metsakuljetuksen ajanmenekkia noin kolmella prosentilla
(Sirén 2005, 150). Harvennuskohteilla, joilla puutavaralajitainen kertymé hehtaa-
ria kohden on pienempi kuin uudistushakkuilla, ei kannata tehda vain muutaman
puutavaralajin kuormia vaan monilajikuormia. Monilajikuormauksen tarkoituk-
sena on minimoida ajomatka kuormattuna. Tama vahentaa polttoaineen ja ko-
neen kulutusta, seka vaikuttaa ajourapainaumien syntyyn ja maaperan kuormit-
tumiseen. ( Metla 2012b.)

Kuorman koolla on myds yhteys metsakuljetusmatkan tuottavuuteen. Kallein yh-
distelma metséakuljetuksen tuottavuuden kannalta on pieni kone ja pitka kuljetus-
matka (Sirén 2005, 151). Erityisesti kuljetettava puutavaralaji sekd puutavaran
kuutiomaara ajouran pituusyksikkda kohden (m3/100m) vaikuttavat kuorman ko-
koon. Yhta suurta merkitystd kuorman kokoon ei ole silla ajetaanko harvennus-
vai paatehakkuu kohteella. (Kuitto ym. 1994, 23.)

3.3.3 Kuormatraktorin varustus

Kuormatraktorinkuljettajan on osattava valita oikeanlainen kone korjuuolosuhtei-
den mukaan. Koneen oikeanlainen varustaminen vaikuttaa myds tyén onnistumi-
seen ja tehokkuuteen. Kevyempi kuormatraktori on hyva valinta kohteille, joissa
ajourapainaumien riski on suuri, maa kantaa heikosti tai kuusikoiden harvennuk-
sissa, joissa juurten vaurioitumisriski on suuri. Jos kohteen hakkuutapa on har-
vennus, parempi valinta kuormatraktoriksi on kuusipyorainen kone, joka kaantyy
paremmin mutkissa ja risteyksissa. Kahdeksanpyorainen kone on jaykempi liik-
keissaan, mutta sen pintapaineet ovat pienemmat johtuen paineen suuremmasta

jakautumisesta. Téllaiset suuremmat koneet soveltuvat pienempia ja keskisuuria
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koneita paremmin kivisiin ja jyrkkiin olosuhteisiin. (Salakari & Heimonen 1998,
76.)

Jotta kone toimisi mahdollisimman tuottavasti eri olosuhteissa, on se varustettava
oikein. Metsateho on tehnyt tutkimuksen, jossa selvitettiin metsakoneiden varus-
tamisen vaikutuksia koneiden maastokelpoisuuteen. Tutkimuksessa tarkasteltiin
erityisesti ilmanpaineiden ja telojen kayton vaikutuksia. Mukana tutkimuksessa
oli yhdeksan eri korjuuketjua, joissa kaytettiin kahdeksanpyoéraista, kymmenpyo-
raista tai umpitelaista kuormatraktoria. Tutkimus osoitti, ettd kun rengaspainetta
alennetaan, ajokertojen maaraa samalla ajouralla lisdéantyy. Sen sijaan raiteen
keskisyvyyden muodostumiseen ilmanpaineella ei ollut vaikutusta. Parhaiten te-
laton kuormatraktori sopii tutkimuksen mukaan kantaville, kivennaismaan kuu-
sikko harvennuksille kesalla. (Karha, Poikela & Keskinen 2010, 3,5,28.)

Perinteisilla kantavilla teloilla varustetun kuormatraktorin raidepainaumat ovat tut-
kimuksen mukaan selvasti pienemmat kuin telattoman koneen. Havutuksen mer-
kitys korostuu erityisesti pehmeilla mailla. Metsatehon tutkimuksessa havutuksen
merkitys teloilla varustetun kuormatraktorin raidepainaumiin alkoi ndkya vasta
kuudennesta kuormattuna-ajosta eteenpain, kun telattomalla koneella havutuk-
sen laadulla oli suuri merkitys raidepainaumien syntymiseen alusta alkaen. Kai-
ken kaikkiaan tutkimus osoitti, ettd kantavien telojen ja lisapyoérien avulla kuor-
matraktori saadaan soveltuman pehmeillekin maille, kun se ilman niita olisi lahes
mahdotonta. (Karha ym. 2010, 32-33.)

3.4 Metsékoneiden teknologinen kehitys

Viime vuosikymmenen aikana automaatio- ja kuljettajaa opastavien jarjestelmien
kaytto on lisdantynyt. Se on lisaantynyt myds metsakoneiden teknologiankehityk-
sessa. Talla hetkelld suurinta kehitys on ohjelmistopuolella, jossa on siirrytty ko-
netyén kokonaisvaltaisempiin seurantajarjestelmiin. Jarjestelmien avulla pysty-

taan seuraamaan koneen kuntoa ja kuljettajan toimintaa tarkasti. Metsakoneiden
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kerddmaa tieto on monipuolista, jonka vuoksi sitd pystytddn hyddyntamaan mo-
niin eri tarkoituksiin. ( Metla 2012a; Vaatainen ym. 2012, 32.)

Suurimmilla metsdkonevalmistajilla eli John Deerelld, Ponssella ja Komatsulla on
omat metsakoneiden tietojarjestelmansa. Jarjestelmat sisaltavat erilaista tietoa
koneen toimintoihin ja ohjaamiseen liittyen. Ne siséltavat tietoa esimerkiksi ko-
neen paikantamiseksi, yhteydenpitoon ja vikadiagnostiikkaan. Suunnittelua ja
paatoksentekoa tukevista ohjelmista varsinkin metsdkoneiden kartta- ja navigoin-

tijarjestelmat ovat jo laajemmin kaytossa. ( Vaatainen ym. 2012, 28, 29, 32.)

Talla hetkella kaytossa olevien jarjestelmien avulla kuljettaja nakee karttanaytolta
koneen reaaliaikaisen sijainnin ja liikkeet. Lisdksi jarjestelma varoittaa kun ko-
neella lahestytaan esimerkiksi leimikon rajaa tai suojeltavaa luontokohdetta. Kart-
taan on mahdollista tallentaa my0ds varastopaikkojen sijainnit ja hakkuukoneen
ajouraverkko, mitka helpottavat metsakuljetuksen suunnittelua. ( Vaatainen ym.
2012, 29.)

Vaikka konevalmistajilla on markkinoilla sovelluksia kuormatraktorin tyon helpot-
tamiseksi, puuttuu viela kuormatraktorikohtainen reittioptimointisovellus. Reittiop-
timoinnin avulla metsakuljetuksesta saadaan tehokkaampaa. Sovelluksen avulla
kuormatraktorinkuljettaja tieta&, minka ajouran varrella on minkakin verran puuta
ja mita puutavaralajia, ndiden tietojen avulla h&n pystyy suunnittelemaan mah-
dollisimman tehokkaan ja tuottavan metsakuljetuksen leimikko kohtaisesti. Puu-
tavaralajien maaran ja sijainnin opastaminen ajouraverkostolla onkin seuraava

askel opastavan jarjestelméan kehittymisessa. (Vaatainen ym. 2012, 30.)

Konevalmistajien paikkatietosovellukset helpottavat kuormatraktorinkuljettajan
tyota merkittavasti. Kuljettajaa opastavien jarjestelmien avulla voidaan pienentaa
kuljettajien vélisia tuottavuuseroja, silla jarjestelmét tukevat kuljettajaa paatok-
senteossa vaikeissakin korjuuolosuhteissa. Opastavien jarjestelmien tarpeelli-
suudesta on tehty tutkimuksia. Tutkimustulosten perusteella on todettu, etta
opastavatjarjestelmat ovat tarpeellisia. Jarjestelmien tarpeellisuutta verrattaessa,

metsakuljetuksessa opastus koettiin hieman tarpeellisemmaksi hakkuuty6hon
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verrattuna. Tarkeimmiksi opastuskohteiksi metsakuljetuksessa koetaan ajoura-
verkoston kulkukelpoisuuden opastus, puutavaran paikannus leimikolla seka

tienvarsivarastojen sijantien opastus. ( Metla 2012a.)

Kuljettajaa opastavista jarjestelmista on monenlaista hyotya, niin hakkuutyolle
kuin metsakuljetuksellekin. Jarjestelmien kautta saatavaa tietoa ja opastusta kul-
jettajat kokevat tarvitsevansa erityisesti suunnittelun ja paatoksenteon tueksi.
Jarjestelmilla parannetaan tyéskentelyn toimintaedellytyksia ja poistetaan kuljet-
tajien epavarmuutta, jota on varsinkin vasta tyouransa aloittaneilla kuljettajilla.
Metsdkoneiden kerddmaa, hyddyntamatonta tietoa on jo nyt runsaasti. Liséksi
metsakoneiden tiedonkeruu, -analysointi ja -hallinta kehittyvéat koko ajan, jolloin
hyodynnettavissa olevaa tietoa on yhd enemman. ( Vaatainen, Lamminen, Ala-
llomaki, Sirén & Asikainen 2014, 2, 28.)

Nykyinen karttatieto esimerkiksi ajouraverkoston suunnittelun tueksi ei ole riitta-
van tarkkaa. Metsakoneenkuljettajilla on lahes mahdotonta tutustua etukéateen
hakkuukohteeseen. Niinpa he ovat karttatiedon varassa, joka nykyisin vastaa pa-
perikarttatietoa. Ainoa ero paperikarttatietoon on koneissa olevan karttatiedon re-
aaliaikainen paikannus. Tarkasta karttainformaatiosta koituvat hyédyt korostuvat
tydskenneltaessa vaativimmilla kohteilla, joissa korkeusvaihtelut ovat suuret,
puusto on tihe&da ja saatila tai pimeys on hyvan nakyvyyden esteena. Lahitulevai-
suudessa metsakoneet tulisi varustaa kulkukelpoisuustiedon keraamiseen ja
esittdmiseen kartalla, jolloin korjuutydsta saataisiin tehokkaampaa ja maapera-

vauriot vahenisivat. (Vaatainen ym. 2014, 28.)

3.5 Tietiheyden vaikutus metsakuljetukseen

Tihea tieverkosto vaikuttaa metsakuljetusmatkan pituuteen. Se alentaa puunkor-
juun ja metsanhoidon kustannuksia, seka lisda vaihtoehtoisten leimikoiden maa-
raa kelirikon aikana. Metsakuljetuksen neljasta eri vaiheesta ja niiden kustannuk-

sista lyhentynyt metsékuljetusmatka vaikuttaa vain tyhjana ajoon palstalle ja
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sieltd takaisin kuormattuna ajoon varastolle. Palstalla tapahtuvaan kuormauk-
seen, kuormattuna ajoon ja varastolla kuorman purkuun, tieverkon tiheydella ei
ole merkitysta. (Viitala & Uotila 1999, 168-169; Viitala & Uotila 2000, 20.)

Metsatien rakentamisen kannattavuutta voidaan arvioida optimaalisen tietihey-
den laskennanavulla, joka saadaan minimoimalla tien rakentamisesta ja yllapi-
dosta koituvat kustannukset seka metsakuljetusmatkasta koituvat kustannukset.
Mitd kauempana metsatie on leimikosta, sitd kallimpaa puiden metsakuljetus
tienvarteen on, mutta toisaalta mita tiheampi tieverkko sitd suuremmat inves-
tointi- ja yllapitokustannukset. Optimitilanteessa puutavaran metsakuljetuksesta
saatava rajahyoty on yhta suuri kuin tien rakentamisesta koituvat rajakustannuk-
set. (Uusitalo 2003, 191.)

Optimaalinen tietiheys voidaan yksinkertaisimmalla tavalla selvittaa teoreettisen
kuljetusmallin avulla, jossa tietiheyden optimointi pelkistetddn tien rakentami-
sesta seka puutavaran metsakuljetuksesta aiheutuviin kustannuksiin (Uusitalo
2003, 192). Talloin oletetaan, ettd hakkuut ovat jakautuneet tasaisesti tien mo-
lemmille puolille ja puutavaraa kuljetaan tielle sen molemmilta puolilta, jolloin
puutavaran metsakuljetusmatka on neljasosan teiden valisesta etaisyydesta. To-
dellisuudessa metsakuljetusmatka on pidempi, mité teoreettisessa mallissa ole-
tetaan. Leimikolla tydskennellessaan metsatraktori ei pysty ajamaan suoraan |&-
himmalle tielle vaan joutuu usein kiertdmaan esteitd ja varomaan harvennushak-
kuilla jaavaa puustoa. Lisaksi tievarsivarastoja on yleensa vain yksi eika useaa
pienta pitkin tienvartta, kuten teoreettisessa mallissa oletetaan. (Viitala & Uotila
1999, 170.)

Naita teoreettisen ja todellisen metsakuljetusmatkan eroja kuvaa maastokorjaus-
kerroin. Maastokorjauskertoimen suuruuteen vaikuttaa ratkaisevasti maaston
vaikeus metsakuljetukselle. Mitd suuremmaksi kerroin kasvaa, sita pidemmaksi
kasvaa metsakuljetusmatka. Metsakuljetusmatkan pituuden lisdéntyessa tarvi-
taan yha tiheampi tieverkko. Eri tutkimuksissa maastokorjauskerroin on vaihdellut
1,2:n ja 1,6:n valilla. Korjauskerroin 1,4 kuvaa keskimaaraista maastovaikeus-
luokkaa. (Viitala & Uotila 1999, 170; Viitala & Uotila 2000, 24.)
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Maastokorjauskertoimen lisdksi keskimaaraista metsakuljetusmatkaa lasketta-
essa on kaytettava myos tieston korjauskerrointa. Tieston korjauskerroin kuvaa
kuinka suuri osa metsateiden vaikutusalueista menee paallekkain. Korjausker-
rointa kaytetaan, koska harvoin metsatiet menevét yhdensuuntaisesti toisiinsa
nahden. Teiden vaikutusalueet menevat yleensa paallekkain mutkittelun ja sivu-
haarojen vuoksi. Korjauskertoimen vaikutus metsakuljetusmatkaan on seuraava:
jos kerroin on esimerkiksi 1,2 ja tietiheydeksi on saatu 15 metria hehtaaria koh-
den (m/ha), niin suoraviivainen (linnuntieta pitkin) metsakuljetusmatka 200 met-
ria. Kertoimen kasvaessa 2,0 metsakuljetusmatka kasvaa 330 metriin. ( Viitala &
Uotila 2000, 23.)

Metsatutkimuslaitoksen tutkimuksessa peruslaskelman lahtdarvoina kaytettiin
maastokuljetuskerrointa 1,4 ja tieston korjauskerrointa 1,7. Nailla arvoilla opti-
maaliseksi tietiheydeksi saatiin 10,5 metrid yhtad hehtaaria kohden (m/ha) Etela-
Suomessa ja 6,1 m/ha Pohjois-Suomessa. Keskimaaraisiksi metsakuljetusmat-
koiksi laskelmien avulla muodostui Etela-Suomessa 560 metrid ja Pohjois-Suo-
messa 980 metria. ( Viitala & Uotila 1999, 172.)

3.6 Metsékuljetusmatkan arviointi

Puutavaran metsakuljetuksen kannattavuutta tulee harkita leimikko kohtaisesti.
Paasaantoisesti metsakuljetusmatkasta koituvat kustannukset otetaan huomioon
puunkorjuun kokonaiskustannuksissa, kun metsakuljetusmatkan arvioidaan ole-
van pitka. Matkan katsotaan olevan pitk&, kun se on neljasataa metrié tai pidempi.
Leimikoissa, joissa kuljetusmatkan arvioidaan olevan pitkda, mutta maaston vai-
keakulkuista ja puutavarakertyman pieni, metsakuljetusmatkan ja puunkorjuun
kannattavuutta on todella harkittava, silla metsakuljetuksesta koituvat kustannuk-
set nousevat hyvin korkeiksi tallaisilla kohteilla. Kannattavaa metsékuljetus ei
valttamatta ole myoskéaan kohteilla, joissa suuri puutavarakertyma on yhdistynyt

erittain lyhyeen kuljetusmatkaan. (Persson 2011, 4:20.)
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Puukauppoja tehtaessa, yrityksen ostomies arvioi metsakuljetusmatkan yleensa
tietokoneohjelmaa apuna kayttden. Matka mitataan suorinta tieta leimikon arvioi-
dulta puutavarakeskipisteelta lahimmalle tielle. Arvioitu matka sy6tetaan hintalas-
kuriin, jonka avulla lasketaan kaikki puunkorjuusta koituvat kustannukset. Lasku-
riin sy6tetaan myads arvioidut puutavaralajittaiset kertymat ja niiden yksikkohinnat.
Syntyneiden hintojen perusteella, huomioiden kustannusten vaikutukset, osto-

mies muodostaa tarjouksen leimikosta. (Hannu 2015.)

Tasséa vaiheessa metsékuljetusmatka on vain arvio, silla lopullinen matka voi
muuttua esimerkiksi korjuuolosuhteiden, kosteikoiden, jyrkanteiden tai kivisyyden
vuoksi. Eteen voi tulla yllattavidkin esteitd, joiden vuoksi ajoreittid joudutaan
muuttamaan ja arvioitu metsakuljetusmatka muuttuu pidemmaksi. Yllattava este
voi olla esimerkiksi monimuotoisuuskohde, joka havaitaan vasta maastossa.
MyoOs varastopaikkaa voidaan joutua siirtamaan alkuperaisesta suunnitelmasta
poiketen, minka vuoksi metsakuljetusmatka muuttuu. Paasaantoisesti urakoitsi-
joiden tehtava on ilmoittaa mahdollisista muutoksista urakanantajalle.(Hakonen
2013, 15; Hannu 2015.)

3.7 Virheellisen mittauksen vaikutus kustannuksiin

Metsakuljetusmatkan todellinen pituus olisi tarkead maarittdd mahdollisimman
tarkkaan jo puukauppaa tehtdessa, jotta puunkorjuusta koituvat kustannukset
pystyttaisiin ennakoimaan. Puunkorjuu kustannuksien suuruuteen vaikuttaa olen-
naisesti metsakuljetusmatkan pituus. Se vaikuttaa niin puunhankintaorganisaa-
tiolle koituviin kustannuksiin, kun puunkorjuusta puunkorjuuyrittdjalle maksetta-
vaan tiliin eli taksaan. Liséksi se nakyy metsanomistajalle maksettavassa kanto-

hinnassa.

Yhti6illa on yleensa kaytdssadan niin sanottu maksuportaikko, jonka mukaan se
maksaa urakoitsijoille metsakuljetusmatkasta. Maksuportaikko on yhtidkohtainen
ja esimerkiksi Stenvalls Tra AB:ss& se vaihtelee hieman jopa urakoitsijakohtais-
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ten sopimusten valilla. Kaytossa on portaikko, jossa maksetaan perustaksa en-
simmaisesta viidestasadasta metrista tai ensimmaisesta kolmestasadasta met-
ristd. Taman lisdksi maksetaan lisahyvitys jokaisesta perustaksan raja-arvon ylit-

tavasta sadasta metrista. (Hannu 2015.)

Tutkimuksessa ei voida esittaa tarkkoja lukuja, joten kaytetaan esimerkkia kuvaa-
maan virheellisesti mitatun metsakuljetusmatkan vaikutusta yhtidlle koituviin kus-
tannuksiin. Oletetaan, ettd jokainen 100 metrin lisdys metsakuljetusmatkassa
nostaa urakanantajalle maksettavaa taksaa 0,10 euroa kuutiometria kohden
(€/m3) ja yksi kuormatraktori kuljettaa 30 000 m3 puuta vuodessa tienvarsivaras-
tolle. Naista ilmoitetuista valimatkoista esimerkiksi puolet ovat ilmoitettu vaarin
niin, ettd metsakuljetusmatka on ilmoitettu pidemmaksi kuin se todellisuudessa
on. Tasta syntyy 0,20 €/m3 hinnan korotuksella urakanantajalle lisdkustannuksia
3000 €/m3/v. (Hakonen 2013, 16.) Tama on havainnollistettu alla olevassa taulu-

kossa (Taulukko 1), jossa nakyy yhtidlle koituvat kustannuslisat euroina.

Taulukko 1 Yhtidlle koituva kustannuslisa (mukaillen Hakonen 2013)

100 0,10 1000 1250 1500 1750
200 0,20 2000 2500 3000 3500
300 0,30 3000 3750 4500 5250
400 0,40 4000 5000 6000 7000
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Asiantuntijoille kohdistettu kysely

4.1.1 Menetelman kuvaus, tavoitteet ja tutkimusaineisto

Tutkimukseni jakautuu kahteen eri osaan, kvalitatiiviseen eli laadulliseen tutki-
musotteeseen ja kvantitatiiviseen eli méaarélliseen tutkimusotteeseen. Laadulli-
nen tutkimus pyrkii ymmartamaan ilmiota, kun taas maarallisessa tutkimuksessa
lasketaan méaaria (Kananen 2008, 10). Nama kaksi otetta eroavat toisistaan huo-
mattavasti, minka vuoksi yleensa on jarkevinta valita jompikumpi paaasialliseksi
tutkimusotteeksi. Menetelmia voidaan kuitenkin kayttdd myos rinnakkain tutki-
muksen toteutuksessa, jolloin saatua tieto voidaan pitdd varmempana. Téallaista
yhdistettyd menetelméaa kutsutaan termilld, triangulaatio. (Metsamuuronen 2006,
134.)

Taman tutkimuksen laadullisen tutkimusotteen tavoite on tuoda esille asiantunti-
joiden mielipiteet ja nédkdkannat metsakuljetusmatkan maarityksesta, mittaami-
sesta ja metsakuljetuksesta urakoitsijoille maksettavan taksan maarittamisesta.
Asiantuntijoiden ndkemyksia aiheesta ei voida etukateen tietdd, minka vuoksi ky-
sely ei saa olla liian strukturoitu eli etukéateen koostettu. (Metsdmuuronen 2006,
114.) Asiantuntijoiden omille tulkinnoille ja nakdékulmille on annettavaa tilaa, mihin
antaa paremman mahdollisuuden laadullinen kuin maarallinen tutkimusote (Ha-
kala 2007, 19).

Tassa tutkimuksessa on kaytetty menetelmad, joka tayttda teemahaastattelun
piirteet, silla kysymykset ryhmittyvat etukateen valittujen teemojen alle eivatka ne
ole liilan strukturoituja. Aineisto on kuitenkin keratty kyselyn avulla sdhkoisesti
eika puhelimitse tai henkilokohtaisella haastattelulla, mink& vuoksi tutkimuksen
laadullista ositetta ei voida kutsua haastatteluksi. Sen sijaan se on kysely, joka
on tehty teemahaastattelun piirteitd noudattaen ja lahetetty sdhkdpostitse liitetie-

dostolla aiheen asiantuntijoille. Valitsin kyseisen menetelmé, koska tutkimuk-
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sessa pyritdéan tutkimaan ilmiété jota ei ole tallaisenaan ennen tutkittu ja haasta-
teltavia asiantuntijoita oli suhteellisen paljon. Menetelmén valintaan vaikutti myos

se, ettei tutkimukseni koostunut pelkastaan tasta kyselysta.

4.1.2 Toteutus ja kasittely

Kysely lahetettiin yhteensa 14 asiantuntijalle tyénohjaajan puunostoalueella, jo-
hon kuuluvat l&ahes koko Pohjois-Ruotsi sekd Suomen puolelta Tornio — Ylitornio
— Pello — Kolari -valinen alue. Asiantuntijoista noin puolet olivat metsayhtidille
tyoskentelevia urakoitsijoita ja toinen puoli eri metsayhtididen puunostajia. Tassa
tutkimuksessa puunostajia kutsutaan urakanantajiksi. Kaikki asiantuntijat pyrittiin
valitsemaan niin, ettd ne edustavat mahdollisimman montaa eri metsayhtiota ti-
laajan toiveita kuunnellen. Asiantuntijoiksi valikoitui alueella toimivien suurimpien
metsayhtididen kuten Metsahallituksen, Stora Enson, Sveaskogin ja Billerudkors-

nasin edustajia.

Kyselyssani kaytin avoimia kysymyksia, jotka rajautuivat ennalta maarattyjen tee-
mojen sisalle (Liite 1). Avoimella kysymysmuodolla pyrin siihen, etta asiantuntijat
pystyisivat tuomaan omat nakemyksensa ja mielipiteensad mahdollisimman hyvin
esille. Tahan pyritddn myos silla, ettei kenenkaan henkildllisyytta tuoda esille tut-
kimuksen missaan vaiheessa ja se kerrottiin myds vastaajille. Teemat kyselyyn
valikoituvat tutkittavan ilmion ennakkonakemyksesta (Kananen 2014, 70). Kysy-
mykset muodostin yhdessa tilaajan ja ohjaavan opettajani kanssa ja lopullista ky-
selya testasin kahdella ulkopuolisella metsakonekuljettajalla, kahdella taysin ul-

kopuolisella henkilolla ja muutamalla metsatalousinsindori opiskelijalla.

Tutkimusongelmien pohjalta teemoja muodostui kolme. Ensimmainen teema oli
metsakuljetusmatkan maaritys ja mittauskaytannot eri yhtidissa. Toinen teema ol
taksarakenne eli miten jatkettu l&hikuljetus ja eri puutavaralajien maara otetaan
huomioon maksetussa taksassa, seka millainen maksuportaikko on kaytéssa

metsakuljetusmatkasta maksettaessa. Kolmantena teemana oli asiantuntijoiden
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oma mielipide metsakuljetusmatkan mittaamisesta eli siitd, miten se tulisi heidan

mielestaan mitata.

Etukateen valittujen teemojen sisélle koostuva kysely suoritetaan yleensa puhe-
limitse, mutta se voidaan suorittaa myos tietokoneella sahképostitse (Turun Yli-
opisto 2015). Sahkopostin litteena lahetetyssa kyselysséa vaarana on se, etta ky-
sely hukkuu kymmenien muiden postien joukkoon, jolloin vastaus kyseiselta asi-

antuntijalta jaa saamatta.

Valttaakseni kyselyn hukkumisen mahdollisimman hyvin, soitin jokaiselle asian-
tuntijalle ennen kysymysten lahettamista ja kerroin tutkimukseni tarkoituksen,
esittelin kysymysten aiheet sekd annoin ohjeet kyselyyn vastaamiseen. Talla ta-
voin pyrin aktivoimaan asiantuntijat vastaamaan kyselyyni. Samalla sain varmuu-
den siihen, etté listallani oleva kyseisen asiantuntijan saéhkopostiosoite on oikea
ja etta henkild on halukas vastaamaan kyselyyni. Sahkdpostiin lisasin viela ly-
hyen muistutuksen vastausohjeesta. Aikaa kyselyyn vastaamiseen annettiin noin
kolme viikkoa, jonka aikana viel& muistutin asiantuntijoita kyselyyn vastaami-

sesta.

Keratty laadullinen aineisto analysoitiin sisalldnanalyysin keinoin eli kuvailua, luo-
kittelua, yhdistelya ja tulkintaa hyvéksi kayttden. Aineistoa kokonaisuudessaan
analysoimalla ja kayttden apuna teemoittelua seka yhteyksien tarkastelua, pyrit-
tiin loytamaan mahdollisia syvempia merkityksia. (Hirsjarvi & Hurme 2009, 136—
137, 173-174.)

Analyysin alussa erottelin urakoitsijat ja urakanantajat toisistaan ja heidan vas-
tauksensa ennalta maarattyjen teemojen alle. Sen jalkeen analysoin ensin ura-
koitsijoiden vastauksia ja etsin niiden sisdlta mahdollisia eroavaisuuksia ja yhta-
laisyyksid, samalla tavalla toimin urakanantajien vastauksien kanssa. Sen jal-
keen vertasin urakanantajien ja urakoitsijoiden vastauksia toisiinsa ja pyrin l0yta-
maan niistd mahdolliset samankaltaisuudet ja eroavaisuudet. Pyrin kiinnittdmaan
huomiota my6s siihen, 16ytyykd suomalaisten ja ruotsalaisten asiantuntijoiden

vastauksista merkittavia eroja.



30

4.2 Metsakuljetusmatkan mittaus maastossa

Kvantitatiivisessa eli maarallisessa tutkimusotteessa mittaustulokset ovat nume-
raalisia ja myo6s ilmi6éta pyritddn kuvaamaan numeroin (Nummenmaa, Holopai-
nen & Pulkkinen 2014, 16). Taméan tutkimuksen toinen osa koostuu maarallisesti
keratysta aineistosta ja sen tavoite on verrata maastossa mitattuja metsakulje-
tusmatkojen pituuksia koneurakoitsijoiden ilmoittamiin pituuksiin, seké pohtia nii-
den mahdollisten eroavaisuuksien syita. Aineiston analysoinnissa pyritaan loyta-

maan mahdolliset eroavaisuudet ja miettimaan niiden syita.

Maarallisen ositteen aineisto kerattiin otantatutkimuksen avulla. Otantatutkimuk-
sessa otoksen tulee olla ominaisuuksiltaan mahdollisimman paljon populaation
kaltainen, jotta populaatiota koskevaa tietoa voidaan pitaa luotettavana (Num-
menmaa, Holopainen & Pulkkinen 2014, 27). Otoksen maarittdmiseksi on useita

menetelmid, joista tassa tutkimuksessa kaytetaan satunnaisotantaa.

Aineisto on keratty laskemalla ensin yrityksen Overtornedlla sijaitsevalla toimipis-
teella tyoskentelevan puunostajan edellisvuoden eli vuoden 2013 leimikoista 30
prosentin otos. Otos on otettu vuoden 2013 leimikoiden maarasté, koska taman
tutkimuksen teko aloitettiin vuoden 2014 puolella, jolloin kyseisen vuoden leimi-
koiden kokonaismaaraa ei ollut viela tiedossa. Vuoden 2013 leimikoiden koko-

naismaaraksi saatiin noin 71 leimikkoa, josta 30 prosentin otos on 21 leimikkoa.

Metsakuljetusmatka kaytiin mittaamassa satunnaisesti neljan eri koneurakoitsi-
jan tyonalla olevilta leimikolta. Vertailun vuoksi urakoitsijoita otettiin Overtorneén
puunostajan hankinta-alueen liséaksi kahden muun puunostajan alueelta, jotka si-
jaitsevat Pohjois-Ruotisissa. Urakoitsijat olivat siis seka ruotsalaisia etta suoma-
laisia. Jokaisen urakoitsijan leimikoista metsakuljetusmatka kaytiin mittaamassa
kuudella leimikolla, jolloin maastossa mitattujen metsakuljetusten méaara nousi 24

kappaleeseen.

Maastossa leimikoiden metsékuljetusmatkat mitattiin GPS-laitteella ennen niille

suoritettavaa hakkuuta. Mittaus aloitettiin tien laidasta oletetulta varastopaikalta,
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jossa GPS-laitteelle merkattiin niin sanottu merkkipiste. Taman jalkeen kaveltiin
keskikohtaan leimikkoa, jossa puuston tiheyden katsottiin olevan mahdollisim-
man keskimaardinen ja mitattiin kohtisuora etéisyys tasta pisteesta tienlaidassa

merkattuun pisteeseen.

Urakoitsijoille, joiden kohteilla metsakuljetusmatka kaytiin mittaamassa, tehtiin
tarkentava kysely (Liite 2). Kyselyssa pyydettiin urakoitsijaa selvittamaan tarkasti
kaytanto, jolla han mittaa metsakuljetusmatkan. Jotta mittauskaytanto saatiin sel-
ville mahdollisimman tarkasti, ohjattiin vastaamista kysymyksin esimerkiksi kysy-
malla mittaako urakoitsija matkan kuorma kohtaisesti vai otannalla, kayttaako

han mittaamiseen kuormatraktorin matkamittaria vai jotain muuta apuvalinetta.

Mitattu aineisto ja metsékoneurakoitsijoiden ilmoittamat tulokset keréattiin Excel -
ohjelmaan, jossa niité vertailtiin toisiinsa. Vertailussa pyrittiin huomioimaan kyse-
lyin saadut vastaukset mittauskaytannoista. Keratysta aineistosta haluttiin selvit-
t&d& onko naiden kahden eri mittaustavan avulla saaduilla tuloksilla eroavaisuuk-
sia, misté johtuen ei ole jarkevaa kasitella aineistoa sen syvallisimmilla maaralli-
sen aineiston analyysimenetelmilla. Alkuperaisestd suunnitelmasta poiketen
muutamille leimikolle ei voitu tehda korjuuta alkuperaisessa aikataulussa, minka
vuoksi metsakuljetusmatkojen pituuksia urakoitsijan toimesta ei nailta leimikoilta
saatu. Tuloksia, jotka urakoitsijoilta saatiin, pystyttiin vertailemaan hyvin maas-
tossa mitattuihin tuloksiin, sek& hahmottamaan niiden avulla mittaustulosten ero-

jen suuruutta.
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Metsékuljetusmatkan méaaritys ja suunnittelu

Lahes poikkeuksetta jokainen haastatteluun vastannut asiantuntija, joita oli yh-
teensa 11, maarittivat metsakuljetusmatkan samalla tavalla. Kaikille vastauksille
yhtenainen piirre oli, ettd metsakuljetusmatka on mitattu etaisyys leimikolta etu-
kateen maaritetylle varastopaikalle. Useampi asiantuntija mainitsi puutavaran
keskimaaraisen sijainnin vaikuttavan mittauspisteen sijaintiin leimikon sisalla ja
lisdksi osa mainitsi maarittelyssaan keinot, joilla mittaus suoritetaan. Naihin kei-
noihin perehdytaan tarkemmin mittauskaytantéjen yhteydessa. Alla kaksi esi-
merkkid metsakuljetusmatkan maarittelyistd, joista toinen on lainaus urakoitsijan

vastauksesta ja toinen urakanantajan vastauksesta:

"Palstalta lanssiin puutavaran keskimééréisen sijainnin mukaan tu-
lee keskiajomatka.”

"Metsékuljetusmatka on puumaaralla painotettu keskikuljetusmatka
metsésté varastopisteen keskikohtaan.”

Varastopaikan sijainnilla ja ajokoneen kulkemilla ajoreiteilla on vaikutus metsa-
kuljetusmatkan pituuteen, kuten asiantuntijat maarittelyssaan totesivat. Kaanto-
paikan sijainti taas vaikuttaa kaukokuljetuksen sujuvuuteen ja varastopaikkojen
sijoitteluun. Asiantuntijoilta kysyttiin kenen vastuulla ajoreittien, kaanto- ja varas-
topaikkojen suunnittelu heidan edustamassaan yhtidssa on. Vastausten perus-
teella kaytantond on lahes poikkeuksetta, ettd urakanantaja suunnittelee val-

miiksi kaanto- ja varastopaikat ja urakoitsija suunnittelee ajoreitit:

“Suunnittelija suunnittelee leimikon kokonaisuutena. Han merkitsee
tyoohjeelle kaantopaikat, varastopaikat ja ajosuuntanuolen mikali se
on tarpeellista. Muutoin urakoitsija itse suunnittelee ajouraverkoston
Ja tekee tarvittavan mééréan varastopaikkoja.”

Vastauksista ainoastaan kaksi erosivat muista selkeasti. Eras urakoitsija kertoi
vastuun kentélla tehtavasta suunnittelusta olevan kokonaan koneenkuljettajalla.

Vastakohtana talle yksi urakanantajista kertoi vastuun kaikesta suunnittelusta
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olevan kokonaan urakanantajaa edustavalla puunostajalla. Kerrottiin olevan
my0Os tapauskohtaisia ratkaisuja, jolloin alun perin urakanantajalla ollut vastuu
siirretaan kokonaan urakoitsijalle. Joukosta I6ytyi myds tapauksia, joissa ura-
kanantajan puolelta suoritettiin koko suunnittelu, mutta urakoitsijalle annettiin va-

paus toteuttaa se parhaaksi ndkemallaan tavalla.

5.1.1 Mittauskaytannot

Kysyttdessa asiantuntijoilta, milla tavalla metsékuljetusmatka mitataan kaytan-
ndssa heidan edustamassaan yrityksessa, eri kaytantoja tuli monia. Urakoitsijoi-
den ja urakanantajien valilta I6ytyi eroja mittauskaytantoihin liittyen, kuten etuka-
teen pystyi olettamaan. Urakanantajat tydskentelevat padasiassa tietokoneella ja
urakoitsijat ajokoneiden sek& hakkuukoneiden parissa. Urakoitsijoiden valisista

mittauskaytannaoista 16ytyi myos pienid eroavaisuuksia.

Kyselyyn vastanneet urakanantajat kertoivat kayttavansa karttatyokalua metsa-
kuljetusmatkan pituuden maarittamiseen. TyOkalun kayttd vaihteli hieman vas-
taajan mukaan, mutta paaperiaate oli kaikilla sama. Eras vastaajista kertoi kéayt-
tavansa maarityksessa apuna karttapohjalle merkattavia vélipisteita ja yksi ajo-
koneen ajojalked. Vastausten joukossa oli myds kaytantd, jossa metsakuljetus-
matka maariteltiin mittaamalla pituus ensin karttaohjelman avulla, jonka jalkeen
se kerrottiin niin sanotulla mutkittelulisalla 1,3. Ohjelmista ainoastaan paikkatieto-
ohjelma ArcGis mainittiin metsakuljetusmatkan maarittamisen yhteydessa. Seu-

raavassa mutkittelulisda kayttavan urakanantajan vastaus:

”"Se mitataan arvioidulta puutavaralanssilta leimikon puutavarapaino-
pisteeseen. Siita tulee keskivalimatka, joka sitten kerrotaan 1,3 mut-
kittelulisélla. Mittaus tapahtuu ArcGis:ll&”

Kyselyyn vastanneista urakoitsijoista suurin osa kertoi mittaavansa metsakulje-
tusmatkan ajokoneen matkamittaria apuna kayttaen. Matkamittaria kaytettiin

metsakuljetusmatkan mittaamiseen kahdella tavalla. Ensimmainen tapa oli, etta
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mittari nollattiin varastopaikalta lahdettadessa ja takaisin tultaessa saatu kokonais-
matkan pituus jaettiin kahdella. Toinen tapa oli, ettd metsékuljetusmatkan pituu-

den saamiseksi kaytettiin ajokoneen keskimaaraista mittarilukemaa.

Kaksi haastatteluun vastanneista urakoitsijoista kertoi kayttavansa apuna tieto-
konepohjaista ohjelmaa, joka tallentaa ajokoneen ajamat ajourat karttapohjalle.
Tallentuneiden ajourien avulla metsékuljetusmatka pystytaan maarittamaan hel-
posti ja hyvin tarkasti. Metsakoneiden jatkuva teknologinen kehitys on tuotu esille
tassa tydssa jo aiemmin. Kyseisten vastausten perusteella voidaan todeta, etta
uusinta teknologiaa on kaytossa joillain urakoitsijoilla, mutta enemmist6 kayttaa
viela metsatraktorin matkamittaria metsakuljetusmatkan mittaamiseen. Seuraa-

vassa esimerkkeja urakoitsijoiden mittauskaytannoista:

"Pinolta lahtiessé nollataan koneen matkamittari ja takaisin pinolle
tultaessa kuljettu matka jaetaan kahtia jolloin saadaan metsakulje-
tusmatka.”

"Ajokoneen keskimé&éréinen mittarilukema.”

"Puutavaran keskiméérisen sijainnin mukaan palstalta lanssiin. Mit-
taus suoritetaan tietokoneen karttapohjalle tallennettuja ajouria
apuna kéyttaen. ”

5.1.2 Metsakuljetusmatkan tarkistus

Metsakuljetusmatkan tarkistuksen suhteen pienia nakemyseroja urakanantajien
ja urakoitsijoiden vastauksista oli havaittavissa. Vastausten perusteella ura-
kanantajien ndkemys tarkistuksesta oli saannéllisempaa kuin urakoitsijoiden.
Tama voi johtua siita, etta vastausten perusteella tarkistuksen tekee yleensa yh-
tion edustaja eli urakanantaja. Ehké urakoitsijoille kerrotaan tarkistuksesta vasta
jalkikateen siina vaiheessa, jos tarkistuksen kautta ilmenee poikkeuksia urakoit-
sijan ilmoittamaan pituuteen nahden tai urakanantaja on huomannut oman mit-
taustuloksensa poikkeavan urakoitsijan ilmoittamasta mittaustuloksesta. Urakoit-
sijat eivat tieda saannollisistakaan tarkistuksista, koska heille kerrotaan vasta jos

tarkistuksen kautta 10ytyy poikkeamia alkuperdisiin tuloksiin ndhden.
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Urakoitsijoiden keskinaiset vastaukset metsakuljetusmatkan pituuden tarkistami-
sesta vaihtelivat selvasti, mutta tietynlaisia yhtenevaisyyksiakin 16ytyi. Useam-
man vastauksesta kavi ilmi, etta ilmoitettu pituus tarkistetaan tapauskohtaisesti
ja yleensa niissa tapauksissa, joissa metsékuljetusmatka on pitkd. Yksi vastauk-
sista oli, etta pituus tarkistetaan aina ja yksi vastasi, etta tarkistus tehdaan satun-

naisesti.

Eraan urakoitsijan vastauksessa oli havaittavissa pienta eparointia. Han vastasi,
ettd ilmoitettu metsakuljetusmatka tarkistetaan varmaankin sadannollisesti ura-
kanantajan toimesta. Liittyikd epardinti siihen, ettei hanella ollut koskaan ollut eri-
mielisyytta urakanantajan kanssa metsakuljetusmatkan pituudesta vai eiké han
tiennyt asiasta. Mahdollista on my6s, ettei han ymmartanyt kysymysta kunnolla

ja vastasi siksi varovaisesti.

Eri urakanantajien vastauksissa oli huomattavissa selva yhtenevaisyys. limoitettu
metsakuljetusmatka tarkistetaan, jos se vaikuttaa silta, ettei se voi pitaa paik-
kansa tai se poikkeaa selvasti toimihenkilén ennakkoon arvioidusta mitasta. Jot-
kut urakanantajat tarkistivat metsakuljetusmatkan séannollisin valiajon riippu-
matta siita, epailtiinko ilmoitetun pituuden paikkaansa pitavyytta vai ei. Tarkistus
tehtiin suunnatulla otannalla kahdesta viiteen kertaan vuodessa jokaista koneura-

koitsijaa kohden tai muutaman kerran vuodessa niin kutsuttua tiimia kohden.

Urakanantajilta saaduista vastauksista selvasti poikkesi ainoastaan yksi, jossa
kerrottiin ettd urakoitsija ei ilmoita koskaan metsakuljetusmatkan pituutta vaan
pituus muodostuu ainoastaan korjuuesimiehen maarittamasta pituudesta. Poik-
keuksena mainittiin leimikot, joissa puita on jouduttu kuljettamaan pitemman mat-

kaa maaston tai tiestdn kantavuuden takia:

"Yhtiosssdmme urakoitsija ei ilmoita metsakuljetusmatkaa vaan kor-
juuesimies maarittdd sen. Poikkeustauksissa urakoitsija ilmoittaa,
mikali on joutunut maaston tai tieston kantavuuden takia kuljetta-
maan puita pidemmén matkaa.”
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Tama erosi muista vastauksista siksi, etté kaikki muut kertoivat myds urakoitsijan
mittaavan metsakuljetusmatkan pituuden ja ilmoittavan sen urakanantajalle. Ura-
koitsijan ilmoittama pituus huomioidaan lopullista metsékuljetusmatkan pituutta

mietittdessa.

5.2 Taksarakenne

Eri yhti6illa on omat kaytantonsa siita, milla perusteilla he maksavat puun metsa-
kuljetuksesta urakoitsijoille. Jokaisella on kaytdssaan omanlainen parhaaksi kat-
somansa maksuportaikko, jonka lisdksi voidaan maksaa muista tekijoista kuten

siita, etta leimikolla on useampaa puutavaralajia.

Haastattelussa kysyttiin asiantuntijoiden ndkemysta siita, miten eri puutavarala-
jilen maaré ja niin sanottu jatkettu l&hikuljetus huomioidaan metséurakoitsijalle
maksettavassa taksassa. Lisdksi kysyttiin millaista maksuportaikkoa kaytetaan

metsakuljetusmatkan pituudesta maksettaessa.

5.2.1 Puutavaralajien maara ja jatkettu lahikuljetus

Urakoitsijoiden nakemys eri puutavaralajien maaran huomioimisesta maksetussa
taksassa oli hyvin yhtenainen. He kertoivat, etté eri puutavaralajien maara ei vai-
kuta taksaan milla&n tavalla. Ainoastaan yhden vastaus oli tasta poikkeava, silla
han oli tydskennellyt myods urakanantajalle joka maksoi pientd korotusta siita,
mitd enemman eri puutavaralajeja leimikolla oli. Han myos korosti vastaukses-

saan sita, ettei tama ole kaytanténa laheskaan jokaisella urakanantajalla.

Urakanantajien vastauksissa oli huomattavissa pienia kaytdnnon eroja maksun
suhteen. Muutama heistéa vastasi urakoitsijoiden tapaan, ettei eri puutavaralajeja
huomioida taksassa milla&n tavalla, mutta joukossa oli myds vastauksia, joissa

kerrottiin niiden huomioitavan. Selva ero syntyi verrattaessa ruotsalaisten ura-
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kanantajien antamia vastauksia suomalaisten urakanantajien antamiin vastauk-
siin. Lahes poikkeuksetta kyselyyn vastanneet ruotsalaiset urakanantajat kertoi-

vat maksavansa eri puutavaralajien maarasta jonkin lisan:

"Puutavaralajikohtainen lisdys, jonka liséksi puutavaralajien maara.
Esimerkiksi viisi puutavaralajia kuuluu normaalikorvaukseen, mutta
Jos puutavaralajeja kuusi tulee taksaan X kr/m3 suuruinen lisé.”

"Viisi puutavaralajia tai enemmaén, pieni lisé urakoitsijalle.”

Suomalaisten urakanantajien mukaan eri puutavaralajien maaraa ei huomioida
taksassa olleenkaan lukuun ottamatta yhtéd urakanantajaa, joka kertoi etté hinta
on sisallytettyna taksaan. Hinnat pysyvat niissa, mita on etukateen sovittu, eika

mitaan lisahyvityksia ole kaytossa.

Asiantuntijoilta kysyttiin my0s jatketun lahikuljetuksen vaikutuksesta metsékulje-
tukseen ja siitd maksettavaan taksaan. Tassa tapauksessa jatketulla lahikuljetuk-
sella tarkoitettiin esimerkiksi talvitienpohjaa tai kaivettua tienpohjaa, jota hyédyn-
netaan metsakuljetuksessa. Ainoastaan yksi haastatteluun vastanneista urakoit-
sijoista kertoi, etta se huomioidaan maaratyin korotuksin taksassa. Muiden vas-
taukset olivat yksinkertaisuudessaan, ettei sitd huomioida taksassa millaan ta-
valla. Vastauksista kavi kuitenkin ilmi se, etta joissakin tapauksissa hinta tarkis-
tetaan jos katsotaan matkan olleen esimerkiksi vaikeakulkuista. Tallaiset tilanteet
ovat kuitenkin aina tapauskohtaisia ja ne kasitelladn tapauskohtaisina. Seuraa-

vassa esimerkkeja urakoitsijoiden vastauksista:

"Ei milldén tavalla paitsi jos matka on vaikea kulkuista, télléin hintaa
tarkastellaan tapauskohtaisesti.”

"Ei mitenk&én. Ajomatka on se miké& mitataan leimikosta pinolle.”

Urakanantajat vastasivat asiasta eri tavalla, vaikka heidan joukossaankin oli
muutamia joiden mukaan jatkettu l&hikuljetus ei vaikuta metsakuljetuksesta mak-
settavaan taksaan millaéan tavalla. Paapaino oli kuitenkin siing, etta yleensa siita
maksetaan pieni liséd sopimuskohtaisesti. Ainoastaan yksi vastaajista vastasi jat-

ketun lahikuljetuksen vaikuttavan metsakuljetusmatkasta maksettavaan taksaan
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yleensé vain alentavasti. Seuraavassa muutama esimerkki urakanantajien anta-

mista vastauksista:

"Jatketusta lahikuljetuksesta maksetaan erillinen korvaus, mikali sitéa
kaytetdén.”

"Se arvioidaan mittaamalla kartalta ja siitd tulee oma lisa hyvitys.”

Jatkettu l&hikuljetusmatka maaritetddn urakanantajien mukaan yleensa kartalta.
Vaihtoehdoksi kerrottiin myos, ettd se jatetdan kokonaan urakoitsijan vastuulle.
Niissa tapauksissa urakoitsija mittaa matkan ja huolehtii sen ilmoittamisesta ura-
kanantajalle. Vaikka vastaukset aiheesta, jatkettu lahikuljetusmatka, erosivat hie-
man urakanantajien ja urakoitsijoiden vélilla. Huomattavaa eroa ei syntynyt siina

edustiko asiantuntija ruotsalaista vai suomalaista yritysta.

5.2.2 Maksuportaikko

Kaikilla yhti6illa on kaytdssaan niin sanottu maksuportaikko, jossa on maaritelty
hinta metsékuljetusmatkan eri pituuksille. Maksuportaikon rakenne ja hinnoittelu
vaihtelevat eri yhtididen valilla. Urakoitsijat, joista monet olivat tyéskennelleet
useammalle eri yhtidlle, kertoivat vastauksissaan maksuportaikon vaihtelevan
hyvinkin paljon. Urakanantajien vastauksissa oli huomattavissa eroavaisuuksia

sen mukaan, mité yhtiéta he edustivat.

Tasametrein eteneva maksuportaikko oli vastausten perusteella tarkin kaytdssa
oleva maksuportaikko. Siina jokaiselle metrille on maaritetty oma hinta. Valjin
maksuportaikko oli 0-500 metria, eli 500 metriin saakka maksetaan sama euro
maara ja pituuden kasvaessa 501 metriin ja sen yli, hinta nousee. Nama molem-
mat aaripaat kavivat ilmi urakoitsijoiden vastauksista. Useampi urakanantaja ker-
toi vastauksessaan taksan muodostuvan aluksi niin sanotun perustaksan mu-
kaan, jonka jalkeen hinta nousee. Tdma tapahtuu esimerkiksi niin, etta ensim-
maisestd 300 metrista, joillakin 400 metristd, maksetaan perus taksa jonka jal-

keen taksa nousee jokaisen alkavan 100 metrin jalkeen:
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"Jokaisesta alkavasta 100 m joka ylittdd 400m tulee 3 kr lisé. Esimer-
kiksi 401m 3 kr lisaa, 507m 6 kr, 601m 9 kr ja niin edelleen.”

"Taulukko tasarakenteinen. Oma hinta joka metrille.”

Vastausten perusteella kaytdssa on myos portaikkoja, joissa maksetaan kymme-
nen metrin valein eli jokaiselle kymmenelle metrille on méaaritetty oma hinta. Jois-
sakin yhtidissa kaytdssa oli taulukko, joka eteni yhtiosta riippuen viidenkymme-
nen, sadan tai kolmensadan metrin valein. Yksi vastaajista kertoi tyoskennel-
leensa yhtidlle, jonka taulukko eteni 50 metrin tarkkuudella. Portaikko alkoi 100
metristd, jonka jalkeen jokaista alkavaa 50 metria kohden taksa nousi. Yleisin
vastaus urakoitsijoiden puolelta oli 500 metrin taulukko, miké& voi johtua siita, etta
kyseiset urakoitsijat olivat tyoskennelleet samoille yhtitille. Urakanantajien vélille
ei syntynyt samanlaista yhtenevaisyytta, jokainen kertoi erilaisen maksukaytan-

non.

Tarkemmalla maksuportaikolla voidaan valttya maksamasta metsékuljetuksesta
likaa, mutta todennékdisesti sen kaytdsta syntyy myos enempi tyota urakanan-
tajalle. Urakoitsijoiden keskuudessa voi syntya kiusauksia korottaa todellista pi-
tuutta hieman, jolloin paastdan maksuportaikon seuraavalle tasolle ja saadaan
hieman enemmaén rahaa puutavaran metsakuljetuksesta. Vaikka korotus hintaan
ei ole suuri, se voi houkutella nostamaan todellisen metsakuljetusmatkan pi-
tuutta. Todellisten pituuksien korotuksesta seuraa yleensa enemman tarkistuk-

sia, mika teetta metsayhtiolle lisaa toité ja kustannuksia.

Valjempi maksuportaikko taas voi aiheuttaa sen, ettéa yhti6 maksaa usein vahan
likaa metsakuljetuksesta, esimerkiksi kun metsékuljetusmatkan pituus on vain
200 metria saa urakoitsija siitd saman taksan kuin 500 metrid pitkasta matkasta.
Pitkalla tahtaimella tama kuitenkin todennakaoisesti tasoittuu, koska kahta taysin
samanlaista leimikkoa ei ole olemassa. Maksettaessa urakoitsijalle tdnaan hie-
man liikaa, voi se jo huomenna kaantya toisin pain. Valjempi maksuportaikko ei
valttaméatta houkuttele eika anna yhta suurta mahdollisuutta venyttaa todellista
metsékuljetusmatkaa. Se ei mydskaan aiheuta yhta suurella todennékdisyydella
ristiriitaa urakoitsijan ja urakanantajan valille kuljetusmatkan pituudesta kuin tar-

kempi maksuportaikko, eika tarkistuskaynteja nain ollen tarvitse tehda.
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5.3 Asiantuntijoiden henkilokohtainen mielipide

Viimeiseksi asiantuntijoilta kysyttiin heidan henkildkohtaista mielipidettaan met-
sakuljetusmatkan mittaamisesta, miten se tulee heidan mielestdén mitata. Alla
on esitetty erddn urakoitsijan mielipide, joka kiteyttaa hyvin lahes kaikkien asian-

tuntijoiden mielipiteen:

*Varastopaikalta-varastopaikalle “linnuntietd” mitatut reitit ovat

yleensé aivan erit.”
Kokonaisuutena katsottuna suurin osa asiantuntijoista piti kaytdssaan olevaa me-
netelméaa parhaana. Urakoitsijoista useampi oli sitd mielta, ettda metsakuljetus-
matka pitaisi maarittdd ajokoneen keskimaaraisen mittarilukeman perusteella eli
tavalla, jota he itse kayttivat. Ainoastaan urakoitsija, joka kertoi maarittavansa
metsékuljetusmatkan tietokoneen karttapohjalle tallennettuja ajouria apuna kayt-
téaen, piti kyseistd menetelmaa parhaana ja erosi vastauksellaan muista.

Vastausten perusteella useampi urakanantaja oli sita mieltd, ettei pelkka kartta-
ohjelmalla mittaaminen tai ajokoneen mittarilukemaan luottaminen tuo varmaa
tulosta, silla molempiin liittyy epavarmuustekijoita. Sen sijaan naméa kaksi kaytan-
toa pitaisi yhdistaa ja katsoa niitd kokonaisuutena, kuten alla olevasta vastauk-

sesta kay ilmi:

"Leimikon kuviotietojen perusteella *“karttatybkalua kéyttaden " lisdksi
maastosta ajokoneen kuljettaja ilmoittaa tydaluekohtaisen kuljetus-
matkan mittalistan (PRD) lahetyksen mukaan. Alussa esittdmani
tapa koska kumpikaan (kone matka/karttamatka) peruste ei anna ns.
varmaa todellista matkaa, molempiin tapoihin liittyy epéavarmuusteki-
joita mutta 50 metrin tarkkuuteen ko. menetelmilla on mahdollista on-
nistua.”

Lahes poikkeuksetta, jokainen asiantuntija toi esille puuston painopisteen ja sen
huomioimisen tarkeyden metsakuljetusmatkaa maaritettdessa. Puuston paino-
piste vaikuttaa merkitsevasti metsakuljetusmatkan pituuteen. Kaikkien asiantun-
tijoiden vastauksista oli tulkittavissa, ettd metsakuljetusmatkan maarittdminen
pelkastadn linnuntietd pitkin ei kerro tarkkaa tulosta todellisesta metsakuljetus-

matkasta. Esille nousi mygs, etta maarittaminen tulisi tehda jokaiselta kuviolta
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erikseen ja hyddyntaa maarityksessa ajokoneen ajamaa reittid. Ajokoneen aja-
maa reittia hydodyntamalla on mahdollisuus saada tarkka tulos.

5.4 Mittaustulosten vertailu

Urakoitsijoille, joiden leimikoilta metsakuljetusmatka mitattiin, osoitettiin lisaky-
sely. Kyselyn tarkoituksena oli tarkentaa kyseisten urakoitsijoiden kaytannot met-
sakuljetusmatkan mittaamisesta. Alla on esitetty nelja kuviota, jotka ovat urakoit-
sija kohtaiset. Kuvioista ilmenee erot GPS -laitteella mitatun pituuden ja urakoit-
sijan mittaaman pituuden valilla. Kohteet, joista ei urakoitsijan mittaamaa tulosta

ole saatu on merkitty kuvioon nollalla.

Urakoitsija yksi (Urakoitsija 1) kertoi kayttavansa apuna metsakuljetusmatkan
mittaamisessa kuormatraktorissa olevaa tietokoneohjelmaa. Tietokoneen kar-
talle piirtyy ajojalki ajettaessa pinolta leimikolle. Karttaohjelman etaisyysmittarin
avulla, hyédyntaen piirtynytta ajojalkeda, kuormatraktorin kuljettaja mittaa metsa-
kuljetusmatkan pituuden leimikon keskelta tienvarressa olevalle pinolle. Pituus
mitataan suurin piirtein hakatun kuvion keskelta. Urakoitsija ei tee mittausta joka

kuormalta erikseen, vaan otannan avulla.

Kyseiselle urakoitsijalle maksetaan metséakuljetusmatkan pituudesta 0-500 met-
riin etenevan maksuportaikon mukaisesti. Ensimmaiselta 500 metrilta maksetaan
perustaksa, jonka jalkeen jokaiselta sen ylittavalta 100 metriltd maksetaan lisa-

hyvitys perustaksan lisaksi.

Alla olevasta kuviosta (Kuvio 2) nahdaan urakoitsijan tulokset metsakuljetusmat-
kojen pituuksista, sekd maastossa GPS -laitteella saadut tulokset. Suurimmat
erot mittaustuloksissa ovat leimikoissa B ja C, joissa erot ovat yli 500 metrié. Erot
muiden leimikoiden kohdilla jaavat 30—-150 metrin valille, mik& ei ylitd kaytossa
olevan maksuportaikon 500 metrin rajaa. Vaikka eroa on, niin molempien tulokset

kuuluvat samalle maksuportaikon tasolle, eika néin ollen vaikuta maksettavaan
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taksaan urakoitsijalle. Poikkeuksena leimikko D, jossa GPS:lla saatu tulos sisél-
tyy perustaksan rajoihin, mutta urakoitsijan mittaama tulos nostaa sen maksupor-

taikon seuraavalle tasolle.

Metsakuljetusmatkojen pituudet
urakoitsijan 1 leimikoilta
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Kuvio 2 Metsékuljetusmatkat urakoitsijan 1 leimikoilta

Mittaustulosten valinen ero leimikoissa B ja C voi johtua siita, ettd alun perin
suunniteltu kuljetusreitti on voinut muuttua tai tapahtua virhe, jonka vuoksi mit-
taajat ovat mitanneet matkan eri leimikoista. Mahdollista on my6s, etta ilmoitetta-
essa tuloksia on tapahtunut nappailyvirhe. Tulosten erottuessa toisistaan nain
selkeasti metsakuljetusmatka tarkistetaan, silla se vaikuttaa merkittavasti molem-

pien osapuolten rahalliseen tulokseen.

Urakoitsija kaksi (Urakoitsija 2) kayttdd metsakuljetusmatkan mittaamiseen aino-
astaan ajokoneen matkamittaria. Matkamittari laitetaan paélle ennen leimikolle
menoa ja sen annetaan mitata matkaa niin kauan, etta kaikki puut on ajettu lei-
mikolta varastopaikalle. Taman jalkeen matkamittarilla saatu matka jaetaan ajet-
tujen kuormien kokonaisméaaralla. Siita saatu tulos jaetaan viela kahdella, jonka
lopputuloksena saadaan metsékuljetusmatkan pituus. Mittauksessa ei siis kay-
tetda mink&énlaista otantaa eika mittausta tehdé joka kuormalta erikseen, vaan se

muodostetaan jakamalla kokonaisajomatka ajettujen kuormien maaralla.
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Kyseiselle urakoitsijalle maksetaan 0-500 metriin etenevan maksuportaikon mu-
kaisesti, kuten urakoitsijalle 1. Alla olevassa kuviossa (Kuvio 3) on esitetty kysei-
sen urakoitsijan mittaamien metsakuljetusmatkojen ja maastossa mitattujen mat-
kojen ero. Ero on selvin leimikon D kohdalla, 222 metria ja pienin leimikolla A

37,5 metria. Suurimmaksi osaksi erot leimikoiden valilla jaavat alle 60 metrin.

Metsakuljetusmatkojen pituudet
urakoitsijan 2 leimikoilta

700
600
— 500 — =
é —
= 400
=
= 300 .
= 200
100
0
A B C D E F
§GPS 372,5 470 193,8 672 450 95
W Urakoitsija 2.| 410 510 257 450 504 0

Kuvio 3 Metsakuljetusmatkat urakoitsijan 2 leimikoilta

Ainoastaan leimikoiden B ja E kohdilla urakoitsijan ilmoittama pituus nostaa mak-
settavan taksan maksuportaikon seuraavalle tasolle, vaikka tulos ylittda perus-
taksan rajan molemmissa tapauksissa korkeintaan kymmenella metrilla. GPS -
laitteella saaduista tuloksista ainoastaan leimikolta D mitattu tulos nostaa taksan

maksuportaikon seuraavalle tasolle.

Kolmas urakoitsija (Urakoitsija 3) kertoo kayttavansa ajokoneen matkamittaria
metsakuljetusmatkan maarittdmiseen. Lisdksi laskennassa apuna on ajoko-
neessa oleva Excel -ohjelma. Kyseinen urakoitsija maéarittelee metsékuljetusmat-
kan joka kuormalta erikseen niin, ettd jokaiselle kuormalle tulee kaksi keskimaa-

raista mittarilukemaa.

Kuormatraktorin matkamittari nollataan, kun kuorman lastaus aloitetaan. Kuljet-

taja jatkaa matkaa ajouralla eteenpéain kerdten puutavaraa kuormaansa, kunnes
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kuorma on taysi. Kuorman tullessa tayteen, kuljettaja merkitsee matkamittarissa
olevan mittarilukeman yl0s ja jatkaa tayden kuorman kanssa varastopaikalle. Va-
rastopaikalle tullessaan han merkkaa jalleen kuorman mittarilukeman ylés. Saa-
dut lukemat kirjataan Excel -ohjelmaan, joka laskee juuri sen puutavarakuorman
keskimaaraisen metsakuljetusmatkan. Alla urakoitsijan kertoma esimerkki mit-
tauksesta, jossa mittarilukema kuorman tullessa tayteen ajatellaan olevan 100

metrid ja varastopaikalle tultaessa 567 metria:

"Kuormaetéisyys/ 2 — kokonaispituus = kuorman keskimaarainen metsakuljetus-
matka. (100/2 — 567m = 517m)”

Metsakuljetusmatka koko korjuualueelle saadaan laskemalla yhteen joka kuor-
malta saatu keskimaarainen metsakuljetusmatka, jonka jalkeen tamé summa jae-
taan kuormien kokonaismaaralla. Talla menetelmalla saadaan maéaritettya ura-
koitsijan mukaan tarkka metsakuljetusmatka, seka puutavarakeskipiste leimi-
kolla. Alla olevassa kuviossa (Kuvio 4) on urakoitsijan mittaamat metsakuljetus-

matkat, jotka on maaritelty edella mainitulla tavalla.

Metsakuljetusmatkojen pituudet
urakoitsijan 3 leimikoilta

700
600 (]
_ 500 '
E —
b 400 .
=
E 300
200
100
0
A B C D E F G
®GPS 267 405 280 4983 520 340 580
MUrakoitsija3.| 612,88 | 40938 400 621,4 350 0 0

Kuvio 4 Metsakuljetusmatkat urakoitsijan 3 leimikoilta

Selvin ero GPS -laitteella mitattuun tulokseen verrattuna on 345,88 metria leimi-

kossa A ja pienin ero 4,8 metria leimikossa B. Muiden leimikoiden kohdilla ero
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mittaustulosten valilla on hieman yli 100 metrid mika todennakoisesti tulee siita,
ettd GPS:lla mitattu matka on linnuntietéd pitkin maaritelty. Leimikoiden C ja D
kohdalla urakoitsijan mittaamat pituudet ovat yli 100 metrid pidemmat kuin GPS
-laitteella mitatut, mika voi johtua esimerkiksi alkuperéisen varastopaikan muut-

tumisesta tai mittaajien puutavarakeskipisteen eroavaisuudesta.

Kyseiselle urakoitsijalle maksetaan metsakuljetusmatkan ensimmaiseltd 300
metriltd sama hinta, jonka jalkeen jokainen sen yli meneva 100 metria nostaa
maksettavaa hintaa hieman. Leimikolla A, GPS -laitteella saadun tuloksen perus-
teella hinta jaisi perustaksaan, silla pituus on alle 300 metrid. Urakoitsijan mit-
taama tulos taas ylittda perustaksan rajan yli 300 metrilla, mika nostaa makset-
tavaa summa selvasti. Leimikkoa B lukuun ottamatta maksettava hinta metsakul-
jetusmatkasta joko nousee tai laskee seuraavalle maksuportaikon tasolle, jos
maksetaan pelkastaan yhden maarityksen perusteella.

Urakoitsija nelja (Urakoitsija 4) kayttaa metsakuljetusmatkan pituuden mittaami-
seen apunaan karttaa ja tietokoneen mittausapuvalinettd. Pituus mitataan leimi-
kon keskipisteesta, joka maaritellaan kartan avulla. Varastopaikan sijainti huomi-
oidaan aina pituuden maarittamisessa. Kyseiselle urakoitsijalle maksetaan, met-
sakuljetuksesta kuten urakoitsijalle kolme, 0—-300 metriin etenevan maksupor-

taikon mukaan.

Leimikolta A (Kuvio 5) mitatut metsakuljetusmatkat eroavat eniten toisistaan. Ero
on lahes 300 metrid, mika tarkoittaa etta mikali urakoitsijalle maksettaisiin pel-
kastdan hanen ilmoittaman pituuden mukaan, hinta nousisi maksuportaikon seu-
raavalle tasolle, kun se GPS mittauksen perusteella jaisi maksuportaikon alim-
malle tasolle. Muiden leimikoiden kohdilla erot eivat muodostu yhté suuriksi. Erot
pysyvat alle 150 metrin, joista pienin ero on 44 metria leimikolla C. Pienemmasta
mittauserosta huolimatta, leimikon E ja D kohdilla, ero kuitenkin nostaa makset-

tavan hinnan maksuportaikon seuraavalle tasolle.
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700
600
500
400
300
200
100

METRIA (m)

Metsakuljetusmatkojen pituudet

urakoitsijan 4 leimikoilta

—

PANANANANAN

A

B

C

D

M GPS

252

325

506

570

293

541

i Urakoitsija 4.

550

370

550

690

390

Kuvio 5 Metsékuljetusmatkat urakoitsijan 4 leimikoilta

Kaikkien neljan urakoitsijan leimikoilta mitatut metsakuljetusmatkat erosivat ura-
koitsijan ilmoittamasta tuloksesta suurimmaksi osaksi alle 100 metrid. Jokaisen
urakoitsijan kohdalta I6ytyi kuitenkin ainakin yksi leimikko, jonka kohdalla ero kas-
voi yli 200 sadan metrin. Alle 100 metrin erot johtuvat todennékoisesti siita, etta
GPS -laitteella matka on mitattu linnuntieta pitkin. Yli 200 metrin eroista osa se-
littyy varastopaikan tai ajokoneen ajoreitin muutoksella. Tallaisissa tapauksissa,
joissa erot kasvavat suuriksi on tarpeellista tarkistaa, miten tulokset on saatu,

jotta saadaan selville mista ero johtuu.

Kokonaisuutena katsottuna erot eivat siis olleet poikkeuksia lukuun ottamatta ko-
vinkaan suuret, mutta useassa tapauksessa ero nosti maksettavan taksan mak-
suportaikon seuraavalle tasolle. Nousu ei kuitenkaan riippunut siitd, oliko kay-
téssé maksuportaikko, jossa perustaksa maksetaan ensimmaiseltd 300 vai 500
metriltd. Ei voida mydskaan sanoa, etta erot johtuisivat urakoitsijan tavasta mitata
metsakuljetusmatka, silla ei ollut tapausta, jossa vain tietylla mittaustyylilla mitatut
metsakuljetusmatkat erosivat maastossa mitatuista. Tulosten perusteella tarkis-

tuksia tehtaisiin eron vuoksi yhtd monta molemmilla maksuportaikolla.
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5.5 Johtopéaatokset

Asiantuntijoille suunnatun kyselyn perusteella voidaan todeta, etta metsayhtion
edustajasta tai urakoitsijasta rippumatta metsékuljetusmatka maaritella hyvin sa-
malla tavalla. Metsakuljetusmatkan mittaustavoissa on vaihtelua, mutta talla het-
kelld kaytossa oleviin mittauskaytantoihin ollaan pdéasiassa tyytyvaisia. Mittaus-
kaytannot erosivat eniten urakanantajien ja urakoitsijoiden valilla, kuten etuka-
teen pystyi olettamaan. Urakoitsijat kayttivat paaasiassa ajokoneen matkamitta-
ria matkan mittaamiseen, mutta myds uusinta teknologiaa kayttavia urakoitsijoita
I6ytyi. Urakanantajien valisessad metsakuljetusmatkan maarittamistavoissa ei ol-

lut suuria eroja, kaikki hyddynsivat mittauksessaan jonkinlaista karttatytkalua.

Haastatteluissa nousi esille mielipide, jonka mukaan pelkéstaan linnuntieta pitkin
mitattu metséakuljetusmatka ei kerro matkan todellista pituutta. Tama asia oli huo-
mattavissa myds mittaustuloksia vertailtaessa, kun GPS:lla linnuntietd mitattu
matka erosi urakoitsijan ilmoittamasta tuloksesta. Vaikka eroihin saattoi vaikuttaa
muutkin asiat, kuten alkuperaisen kuljetusreitin muuttuminen, on linnuntietéa mi-

tattu reitti todennakaoisesti osa syyna eroavaisuuteen.

Vastausten perusteella monessakaan metsayhtiossa ei makseta lisdhyvitysta
puutavaralajien maarasta. Mielenkiintoista oli huomata tassa asiassa vastausten
ero suomalaisten ja ruotsalaisten asiantuntijoiden valilla. Ruotsalaisista asiantun-
tijoista useampi kertoi puutavaralajien maarastd maksettavan liséahyvitys, jos
puutavaralajeja on enemman kuin viisi. Pddasiassa jatketusta lahikuljetuksesta
ei makseta lisahyvitystd. Monessa metsayhtiossa kaytantona kuitenkin on, etta
jatkettu lahikuljetus katsotaan tapauskohtaisesti ja lisdhyvitys maksetaan, jos kat-

sotaan matkan olleen esimerkiksi vaikeakulkuista.

Maksuportaikot, joiden mukaan kuljetusmatkan pituudesta maksetaan, vaihteli-
vat laidasta laitaan eri yhtididen valilla. Joka metriltd maksettava hinta oli kaikista

tarkin maksuportaikko ja 500 metrin valein eteneva portaikko kaikista valjin. Sel-
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ke&é yhtenevaisyytta vastauksista ei |0ytynyt, mutta moni mainitsi vastaukses-
saan niin sanotun perustaksan olevan kayttssa tiettyyn pituuteen saakka, jonka

ylityttya maksetaan liséhyvitys.

Yhteenvetona asiantuntijoiden vastausten ja mittaustulosten vertailun perusteella
voidaan todeta, ettd metsakuljetusmatkan pituus tulisi maarittad seka urakoitsijan
saaman tuloksen, ettd urakanantajan saaman tuloksen perusteella. Naita kahta
tulosta vertailemalla on mahdollisuus paasta todenmukaisimpaan ja tarkimpaan
tulokseen metsékuljetusmatkan pituudesta. Asiantuntijoiden mukaan leimikon
puutavarakeskipiste tulee aina ottaa huomioon ja ajouria hyddyntdé mittauksessa
mahdollisuuksien mukaan. Teknologiaa hyédyntamalla paastaan tarkimpiin tu-
loksiin ja tulevaisuudessa metsakuljetusmatkan maaritys tulee todennakoisesti

olemaan vield helpompaa ja tulokset tarkempia.

Taman tutkimuksen tulosten seka analysoinnin kautta voidaan nostaa esille seu-

raavat asiat:

1. Urakoitsijat ja urakanantajat maarittelevat metsékuljetusmatkan
seuraavasti: mitattu etaisyys leimikon puutavarakeskipisteesta,

etukateen maaritellylle varastopaikalle.

2. Tarkin mittaustulos metsékuljetusmatkan pituudesta saadaan
huomioimalla sekd urakanantaja maarittdma ettd urakoitsijan
maarittdma pituus. Tarkkuutta tuloksiin saadaan hyddyntamalla

ajouria ja teknologian sovelluksia.

3. Eri puutavaralajien maaréd huomioidaan paremmin ruotsalaisissa
kuin suomalaisissa yhtidissa. Jatkettua l&hikuljetusta ei
paasaantodisesti  huomioida  urakoitsijalle  maksettavassa

taksassa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon aiheen koin mielenkiintoiseksi, silla olen kiinnostunut urakoitsijan
ja metsayhtion valisestd suhteesta ja sen toimivuudesta. Tavoitteista yksi oli
saada kyselyn avulla molempien mielipiteita esille, mika loi lisaa mielenkiintoa
tata tyota kohtaan ja siina koin myo6s onnistuvani. Ennen taman tyon aloittamista
ajattelin, ettd nakemyserot metsakuljetusmatkasta tulevat olemaan isot urakoitsi-
joiden ja urakanantajien valilla. Vaikka erojakin 16ytyi, eivat ne muodostuneet yhta

suuriksi kuin alun perin ajattelin.

Kokonaisuutena koko prosessi on ollut todella opettavainen. Oma-aloitteisuutta,
pitkajanteisyyttd ja paatoksentekokykya on tarvittu. Mukaan on mahtunut niin
epatoivoa kuin onnistumisiakin, eika virheiltakaan taysin valtytty. Samoja asioita
tulen kohtaan myds tydelamassa, jota varten tama tyo antoi paljon. Koen kehitty-
neeni prosessin aikana usealla tyon eri osa-alueella, joista esille voisi nostaa ai-
neiston keruun. Tyd tehtiin Ruotsin ja Suomen valisella raja-alueella, minka
vuoksi paasin kayttamaan molempia kielia niin kyselyiden teon kuin niiden ana-
lysoinninkin aikana. Olin monen eri ihmisen kanssa yhteydessa puhelimitse ja
sahkopostitse, jonka vuoksi sain lisdd rohkeutta kayttaa ruotsin kieltd. Enaa mi-

nulle ei tuota ongelmia kirjoittaa esimerkiksi sahkdpostia ruotsiksi.

Haastavimmaksi tehtavéksi koin asiantuntijoille [&hetettavan kyselyn suunnitte-
lun. Sen, miten saan kysymyksista selkeité ja miten saan muotoiltua ne niin, etta
saan vastauksen juuri siitd tutkittavasta asiasta mista haluan. Avoin kysymys-
muoto asetti myds haasteita, mutta mielestani taman tyon aineistoa ei olisi voinut
kerata taysin strukturoidulla kyselylla. Vaikka kysymykset paasaantoisesti onnis-

tuivat hyvin, jai niihin myds hieman paranneltavaa.

Urakanantajista ei monikaan ollut metsakuljetusmatkan mittaamisen yhteydesséa
maininnut muuta kuin, etta pituus mitataan karttaohjelman avulla. Kysymys olisi
pitdnyt muotoilla hieman tarkemmin, jolloin olisi voinut I6ytya viela merkittdvimpia
eroja mittauskaytanndista. Lisaksi urakanantajilta olisi ollut tarpeellista kysya,

kuinka usein heidan alun perin tekemé arvio metsakuljetusmatkan pituudesta
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eroaa urakoitsijan ilmoittamasta pituudesta. Nain olisi saatu ndkemys siita, miten
hyvin arviot, joiden pohjalta metsayhtitlle koituvat kustannukset lasketaan pitavat
paikkansa. Pohtia millaisia vaikutuksia on silld, etta metsakuljetusmatkan pituus
maarittyy pelkéastaan urakanantajan arvion perusteella, kuten yksi asiantuntijoista

kertoi.

Metsakuljetusmatkojen mittaukset maastossa tehtiin ennen niille suoritettavaa
puunkorjuuta linnuntieta pitkin mitattuna. Puunkorjuun jalkeen, ajokoneen ajorei-
tit ja varmentuneet varastopaikat olisivat olleet tiedossa ja nain ollen tiedetty tar-
kalleen, mista urakoitsija on metsakuljetusmatkan leimikolla mitannut. Tata tietoa
hyodyntamalla olisi mahdollisesti valtytty mittausvirheilta, jotka nyt syntyivat esi-

merkiksi alkuperaisen varastopaikan muuttumisesta.

Vastauksia asiantuntijoille suunnattuun kyselyyn saatiin 14:sta henkilosta 11:Ita.
Vastausten maaraan uskon vaikuttaneen suuresti sen, etta soitin jokaiselle asi-
antuntijalle henkilokohtaisesti ennen kyselyn lahettamista. Kyselyyn vastanneet
jakautuivat tasaisesti urakoitsijoihin ja urakanantajiin, seka ruotsalaisiin etta suo-
malaisiin asiantuntijoihin. Tama tuo luotettavuutta tuloksiin ja kertoo asiantuntijoi-
den néakemykset aiheesta Pohjois-Ruotsin ja Tornio — Ylitornio — Pello — Kolari -
valisella alueella. Tuloksia voidaan mielestani yleistaa koskemaan myos koko

Lappia, koska asiantuntijat edustivat suurimpia metsayhtiditd Pohjois-Suomessa.

Tyo eteni asetettujen tavoitteiden mukaisesti, mihin vaikutti itselle asettamani val-
mistumispaivamaaran lisaksi luokkakaverit, joilta sai hyvia kehitysideoita ja tukea
tyon edetessa. Haastetta aikataulussa pysymiseen toi urakoitsijoiden mittaamien
metsékuljetusmatkojen pituuksien saaminen itselleni asettamani aikataulun mu-

kaisesti, sekd maastossa tehtyjen mittausten teko aikataulussa.

Kokonaisuutena olen tydhon tyytyvainen. Kayttdmani tutkimusmenetelméat sopi-
vat tutkimuksen tekemiseen hyvin, koska niiden avulla 10ysin vastaukset alussa
asetettuihin tutkimusongelmiin. Stenvalls Tr& AB sai tekemani tutkimuksen avulla
nakemyksen siitd, milla tavalla muissa samankaltaisissa yhti6issa toimitaan ja voi

hyodyntaa tuloksia omia kaytantdjaan kehittaessa.
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Mielestani taman tutkimuksen maarallisen ositteen kaltainen vertailu metsakulje-
tusmatkojen pituuksista olisi tarpeellista tehda yhtiossa sdannollisin valiajoin, esi-
merkiksi puunostaja kohtaisesti. Nain saataisiin kuva pituuksien paikkaansa pita-
vyydestad ja mahdollisiin ongelmakohtiin voitaisiin puuttua. Samasta aiheesta
voisi tehda laajemmankin maarallisen tutkimuksen, jossa otos olisi selvasti suu-
rempi ja sisaltaisi leimikoita pidemmalta ajanjaksolta. Talla tavoin mukaan sattuisi
varmasti enemman vaikeitakin kohteita, joissa urakoitsijan ja urakanantajan na-
kemykset metsakuljetusmatkan pituudesta eroaisivat ja kaytettyjen mittausmene-

telmien merkitys nousisi.
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METSAKULJETUSMATKAN TAKSARAKENNE

Nimesi:

Toimitko urakoitsijana vai urakanantajana?

Missa yrityksessa/yrityksissa toimit urakoitsijana/urakanantajana?

KYSYMYKSET:

1. Miten maarittelet metsakuljetusmatkan?

2. Milla tavoin metsakuljetusmatka mitataan? Milla mittaus suoritetaan?

3. Kuinka usein ja milla tavalla urakoitsijan ilmoittama metsakuljetusmatka tarkis-
tetaan?
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4. Milla tavoin suunnitellaan kaanto- ja varastopaikat, seka ajoreitit? Onko ndiden
suunnittelu kokonaan urakoisijan vastuulla?

5. Milla tavalla eri puutavaralajien maara huomioidaan urakoitsijalle maksetta-
vassa taksassa?

6. Milla tavalla ns. jatkettu lahikuljetus huomioidaan kuljetusmatkassa ja hin-
nassa?
(Jatkettu Iahikuljetusmatka: esim. talvitiepohja, kaivettu tiepohja)

7. Millaista maksuportaikkoa kaytetdan maksettaessa urakoitsijalle metsakuljetus-
matkasta? (esim. 0-150m, 0-300m, 0-500m)

8. Miten metsakuljetusmatka tulisi mielestdsi mitata, jotta se tulisi oikein?

Kiitos vastauksestasi!
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Hur ersattninglista for terrdngtransport ar konstruerad

Ditt namn:

Ar du entreprenér eller tjansteman ?

Var foretag/foretager arbetar du entreprendr/tjansteman?

FRAGOR:

1. Hur bedomms terrangtransport avstandet?

2. Milla tavoin metsakuljetusmatka mitataan? Milla mittaus suoritetaan?
Hur mats terréngtransporten, verktyg karta m.m ?

3. Hur ofta och pa vilket satt kontrolleras skottnings strackan ?
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4. Hur planeras avlaggsplatserna, ar det entreprendrens ansvar?

5. Hur betalas ersattning for flera sortiment ?

6. Hur beddémms férlangd terrangtransport, tex skotning efter vintervag eller
enklare skogsbilvag ?

7. Vilka trappsteg anvands i ersattnings nivan for skottning ?
(till exempel. 0-150 m 0-300m 0-500 m)

8. Hur tycker ni att man skulle mata skotnings avstand?

Tack for ditt svar !
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MITEN MITTAAT METSAKULIETUSMATKAN LEIMIKOLTA?

1. Kayttaen apuna:
A. Ajokoneen matkamittaria
B. Koneessa olevaa tietokoneohjelmaa
C. Jotakin muuta?
— Kirjoita millaista apuvalinetta kaytat?

2. Miten mittaat metsakuljetusmatkan?
A. Joka kuormalta erikseen?
B. Otannalla?
— Miten?

— Minkalaista otantaa kaytat?

C. Ajokoneen keskimaaraista mittarilukemaa kayttaen?

D. Jollakin muulla tavalla?
— Miten? Kirjoita selitys tavasta, jota kaytat.

3. Milla tavalla mittaat matkan kaytannossa?
MAHDOLLISIMMAN YKSITYISKOHTAINEN SELITYS.

(Esim. Nollaatko ajokoneen mittarin varastopaikalta ldhtiess3, ja takaisin tultaessa saa-

dun lukeman jaat kahtia...)



Liite 2 2 (2)

PA VILKET SATT AR SKOTNINGSAVSTANDET MATT?

1 Hjalpmedel som anvandes.

A. Skotarens trippmatare
B. Program pa skotarens dator
C. Nagot annat hjalpmedel ?
Skriv vad for hjalpmedel som anvandes i sa fall.

2 Pa vilket satt har skotningsavstandets matts.

A. Varje lass enskilt?
B. Stickprov?
- Hur?

- Hur manga matningar fran totala lass antalet?

C. Genom rutin massig avlasning av skotarens trippmatare?
D. Pa nagot annat satt?
Pa vilket satt i sa fall? . Skriv forklaring

3. Pa vilket satt mater ni skotningsavstandet normalt ?

Beskriv med text sa enkelt som mojligt hur ni mater skotnings avstandet.

(Tex: Noll staller ni skotarens trippmatare nar ni far fran avlagget, och avlaser nar ni kommer

tillbaka till avlagget for avlastning och delar avstandet med 2..?



