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Metsdnhoitoyhdistykset valvovat puukaupan yhteydessd puunkorjuuta. Tarkoituksena
on valvoa, ettd puukauppa ja puunkorjuu suoritetaan sovitusti. Korjuun valvontaan
kuuluu korjuun toteutuksen ja ympériston suojelun seurannan lisdksi puutavaran mit-
tauksen valvonta. Tadlld hetkelld se rajoittuu mittalaitteen tarkkuuden tarkistukseen ja

kéytettyjen mittojen paipiirteittdiseen arviointiin.

Opinndytetyossd tutkitaan hakkuuoikeussopimuksissa médritellyn katkonnan toteutu-
mista ja tukkisaantoa Metsdnomistajien liitto Eteld-Suomen alueella vuosina 2009 -
2012. Tyossd tarkastellaan puukaupan asiakirjoista metsdnhakkuuoikeussopimuksia
sekd korjuun jdlkeen saatavia prd-muotoisia pitkid mittalistoja. Mittalistoista johde-

taan lapimitta- ja pituusjakaumat puulajeittain sekd tukkiprosentti.

Tutkimuksessa selvisi, ettd puunostajat enimmékseen noudattivat hakkuuoikeussopi-
muksissa médriteltyjd katkontarajoja. Kuitenkaan katkonnat eivit olleet aina metsian-
omistajan kannalta optimaalisia, vaan puun korjuussa oli kdytetty vain tiettyd mitta-

luokkaa tai lyhyiden pituusluokkien osuus oli véhdinen.

Puukaupan osapuolet haluavat puukaupasta ldpindkyvampad. Tutkimus osoitti, ettd
katkonnan seurannan kehittdminen toisi puukauppaan tarvittua lipindkyvyyttd ja ndin

luotettavuutta puukaupan sopijaosapuolien vilille.



ABSTRACT

KYMENLAAKSON AMMATTIKORKEAKOULU

University of Applied Sciences

Forestry

VORNANEN, SANNA Fulfillment of Bucking in Forest Owners” Union of South-
ern Finland Area

Bachelor’s Thesis 42 pages + 3 pages of appendices

Supervisor Jyri Mulari, MSc

Commissioned by Forest Owners” Union of Southern Finland

March 2012

Keywords wood trade, harvesting, supervision of harvesting, bucking,

felling machine measurement, felling agreement,

shortwood assortment method,

Forest Management Associations operate as supervisors in forest harvesting. The func-
tion of supervision is that standing sale and forest harvesting are fulfilled according to
the felling agreement. Supervision of forest harvesting also includes monitoring har-
vesting implementation, environmental protection and measurements of timber. At
present supervision of timber measurements is limited in inspection of measuring de-
vice and evaluation of used dimensions.

The purpose of this thesis is to research the fulfillment of bucking and acquisition of
logs in the area of Forest Owners” Union of Southern Finland in 2009-2012. In this
thesis the differences between agreed dimensions in felling agreement and dimension
list in prd-form are researched. The distribution of diameter and length dimensions and
percentage of logs are received from these lists.

The research showed out that on an average the purchaser of round wood obeys the
bucking limits defined in a felling agreement. Nevertheless bucking was not always
ideal for forest owners because only some dimensions were used there or the percent-
age of short length dimensions was minor.

The parties of wood sales proclaim transparency in sales. The research indicates that
the development of more accurate controlling of bucking would bring transparency in
sales and hence create reliability among parties.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Opinndytetyon aihe tuli metsdkoneita kasittelevéltd kurssilta, jolloin kiinnostuin met-
sakoneiden kdyttdméstd tekniikasta, apteerauksesta sekéd katkonnan laadusta. Keskus-
telin aiheesta MTK:n tutkimuspédllikon Erno Jarvisen kanssa ja hdn neuvoi kdénty-
maédn Eteld-Suomen Metsédnomistajien liittoon kattavan aineiston saamiseksi. Tyon
toimeksiantajana toimi Esko Laitinen Eteld-Suomen Metsdnomistajien liitosta ja ai-
neiston sain Metsdnhoitoyhdistys Kymenlaaksosta ja Metsidnhoitoyhdistys Péijét-

Himeestd. Suomen Metsdsditio on myontdnyt tyon toteutukseen apurahan.

Tyo6n teoriaosuudessa selvitin sekd metsidnhoitoyhdistysten toimintaa valtakirjapuu-
kaupoissa ettd metsédnhoitoyhdistysten korjuun valvontaa ja hakkuukoneen puutava-
ranmittausta. Tyon tutkimusosiossa kdyn lapi kdytettyd tutkimusmenetelméda, aineistoa

ja siitd saatavia tunnuslukuja seka tutkimuksen tuloksia ja johtopéaatoksia.

1.2 Tyon tavoitteet

Metsdnomistajalle on tirkedd, ettd myydyn metsdn korjuu on suoritettu niin, ettd ra-
hallinen saanto on siitd mahdollisimman suuri. Arvoapteerauksella on pyrittdva teke-
midn mahdollisimman suuri osa tukeiksi, jolloin tukeista saa mahdollisimman paljon
arvokasta puutavaraa (Kiviniemi 2006, s. 283). Metsédnomistaja ei aina itse pysty val-
vomaan korjuuta niin, ettd voisi varmistua saannon olevan optimaalinen. Metsdnhoi-
toyhdistykset tarjoavatkin korjuunvalvontapalvelua valtakirjakauppojen yhteydessa.
Opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd, toteutuvatko hakkuusopimuksessa annetut

katkontatiedot ja hakkuuméérit sekd millaiset ovat tukkisaannot.

2 METSANHOITOYHDISTYKSEN ROOLI PUUKAUPASSA

2.1 Mets@nhoitoyhdistysten toiminta

Metsdnhoitoyhdistysten tarkoitus on auttaa metsdnomistajia hoitamaan metsdomai-
suuttaan sekd saamaan siitd mahdollisimman suuren hyddyn. Metsdanhoitoyhdistykset
ovat metsdnomistajien oma organisaatio ja yhdistyksen palveluihin on oikeutettu mak-

samalla veroluontoista metsdnhoitomaksua. Toiminta kattaa koko Suomen. Vuoden



2012 alussa Suomessa oli 103 metsénhoitoyhdistystd, mutta méddrd on pieneneméissa

koko ajan yhdistysten fuusioituessa (Metsidnhoitoyhdistykset, www.mbhy.fi.)

Yhdistykset tarjoavat mm. puunmyyntisuunnitelmien laadintaa, puun myyntid toimek-
siannolla eli valtakirjakaupalla, metsénhoitotdiden suunnittelua ja toteutusta seki ar-

viointipalveluita ja koulutusta sekd neuvontaa (Metsédnhoitoyhdistykset, www.mbhy.fi.)

2.2 Puukauppa valtakirjalla

Metsidnomistaja voi myydé leimikkonsa metsidnhoitoyhdistyksen kautta, jolloin hén al-
lekirjoittaa valtakirjan oman metsidneuvojansa kanssa. Valtakirja voidaan mééritelld
kattamaan pelkéstidén puukauppatarjousten kilpailutuksen ja vertailun, mutta useimmi-
ten valtakirjaan sisdllytetddn my0s puukaupan, korjuun ja mittauksen valvonta (Met-

sanhoitoyhdistykset, www.mbhy.fi.)

Valtakirjalla tehtévit puukaupat ovat kasvattaneet suosiotaan metsdnomistajien kes-
kuudessa. Suurin syy tdhdn on metsdnomistajarakenteen muutokset. Metsdnomistaja-
kunta on nuorentunut sukupolvenvaihdosten takia ja osaltaan myds kaupungistunut.
Metsidnomistajat eivit ole endd ldhelld omaisuuttaan, eikd heilld valttaméttd ole koke-
musta metsien hoidosta tai puukaupasta. Talloin valtakirjakauppa koetaan helpoksi ta-

vaksi hallita metsdomaisuuttaan.

Metsdnomistajista on myds tullut entistd markkinatietoisempia. Valtakirjapuukauppa
koetaan helpoksi ja asiantuntevaksi tavaksi selvittdd paras markkinahinta puunmyynti-

tilanteessa.

2.3 Korjuun valvonta

Korjuun valvonta on yksi metsdnhoitoyhdistysten palveluista. Valvonnalla varmiste-
taan, ettd puunkorjuu tapahtuu sovittujen ehtojen mukaan metsdnomistajan etuja sil-
mélld pitden. Korjuun valvonnassa kiinnitetddn huomiota puutavaran mittaukseen,
korjuun toteutukseen sekd ympéristoon. Hakkuunvalvonnassa kéytetddn Hyvén met-
sanhoidon suosituksia (2006). Jos metsdnomistajalla on omat, suosituksista poikkeavat
tavoitteet hakkuunjélkeiselle metsikolle, sovelletaan valvonnassa niitd pitden kuiten-
kin mielessd metsdlain asettamat raja-arvot. (Metsdnhoitoyhdistysten Palvelu Oy,

2008.)



Valvottaessa puutavaran mittausta kiinnitetddn huomiota hakkuukoneen mittalaitteen
tarkkuuteen seké kdytettyihin mitta- ja laatuvaatimuksiin. Runkojen katkonnassa kiin-
nitetdén huomiota erityisesti puutavaralajien jakautumiseen tukki- ja kuituosuuksiin
sekd kaytettyihin latvaldpimittoihin. Hakkuukoneelta saadaan myds puutavaralajien
pituus- ja ldpimittajakaumataulukot sekd niiden yhteenvedot (prd-tiedosto) ja tarkas-
tusmittaustiedot (ktr-tiedosto). Tydmaakdynnilld suoritetaan myds hakkuukonemitta-

kontrolli. (Metsdnhoitoyhdistysten Palvelu Oy, 2008.)

Térkein tunnus, jota korjuun valvonnassa kiytetddn, on tukkiprosentti. Suuruus riip-
puu ensisijaisesti puuston jireydestd. Suuremmista jareysluokista saadaan helpommin
hyvé tukkiprosentti kuin pienemmistd. Tukkiprosenttiin vaikuttaa myos katkonta, silld
samoilla mitta- ja laatuvaatimuksilla lopputulos voi olla hyvinkin erilainen. Oheisesta
kuvasta nikyy ménnyn keskimddrdiset tukkiprosentit pdédtehakkuilta rungon koko-
luokittain seké parhaan ja heikoimman ostajaneljdnneksen tukkiprosenttien keskiarvot
(kuva 1.) Tastd huomataan, etti parhaimman ja huonoimman katkonnan toteuttajan

vililld on yli 10 % eroa.
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Kuva 1. Ménnyn tukkiprosentin vaihtelu ostajittain ja kokoluokittain uudistushakkuis-

sa Jarvi-Suomessa. (Rintala 2008, s. 4.)
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TyOmaakdynnilld kiinnitetddn huomiota myds korjuun laatuun. Harvennusleimikoilla
tarkastetaan harvennusvoimakkuus ja ajouravili sekd arvioidaan poistettavien puiden
valintaa. Kaikilla leimikoilla tarkastetaan kantojen pituudet sekd mahdolliset korjuu-
vauriot jdljelle jdéneestd puustosta. Jos hakkuu on suoritettu 1.5. — 31.9 ja leimikko on
havupuuvaltainen kivenndismaa, tarkastetaan juurikddvin torjunta-aineen levitys. Puu-
tavaran ajon jélkeen tarkastetaan myd0s, ettei leimikolle ole jdényt ajamattomia puita.

Niamai arvioidaan koko kuviolta kokonaisméiriana.

Hakkuun suorittajan tulee my0s ottaa huomioon luontokohteet sekd saastopuut. Myos
ndihin asioihin korjuunvalvonta kiinnittdd huomiota. Tydmaan tdytyy olla hakkuun

jalkeen siisti ja luontokohteet on otettu huomioon.

Korjuujilki tarkastetaan yleensd silmévaraisesti, mutta tarvittaessa laatu voidaan méa-
rittdd systemaattisen mittauksen avulla. Silmévaraista tarkastelua varten tydmaakéyn-
nille otetaan mukaan puunmyyntisuunnitelma, metsiankéyttoilmoitus, kartta, puukaup-
pasopimus liitteineen sekd Puunkorjuun valvonta —maastolomake (liite 1). Yleensa
silmédvarainen arviointi on riittdvd, mutta joskus on suoritettava tarkempia mittauksia

selvin tuloksen aikaansaamiseksi. (Metsdanhoitoyhdistysten Palvelu Oy 2008.)

Korjuujdlki tarkastetaan sijoittamalla kuviolle systemaattisesti 5 - 10 koealaa kuvion
koosta riippuen. Kiintedsateisiltd puoliympyrédkoealoilta mééritetdéin runkoluku puula-
jeittain, runko- ja juurivauriot sekd kantojen korkeus ja ldpimitta. Samasta keskipis-
teestd mitatulta kokonaiselta relaskooppikoealalta mitataan pohjapinta-ala (m?/ha),
valtapituus (m) eli koealan sadan paksuimman puun aritmeettinen keskipituus seké
pohjapinta-alalla painotettu rinnankorkeuskeskildpimitta. (Metsdnhoitoyhdistysten
Palvelu Oy 2008.)

Ajoura on puutavaran kuljetusta varten tehty ura, jota kdyttdd sekd ajo- ettd hakkuu-
kone. Harvennusleimikon ajouravélid tarkastettaessa ei kuitenkaan oteta huomioon
hakkuu-uraa, joka on ajourien vélissd oleva ura leimikolla liikkkumista ja tydskentelyé
varten. Ajourista mitataan kahden uran vélinen etdisyys, ajouran leveys sekd mahdol-

liset ajourapainaumat. (Metsénhoitoyhdistysten Palvelu Oy 2008.)

Jos korjuun laadussa havaitaan puutteita, raportoidaan siitd vélittdmasti puun korjuus-

ta vastaavalle henkildlle. Korjaustoimet olisi aloitettava vélittomaisti. Korjuun jalkeen



10

metsdnomistaja saa raportin (liite 1), josta ilmenevét kaikki mahdolliset poikkeamat ja
korjaukset. Vakavissa poikkeamissa metsdnomistajaan ollaan yhteydessd heti, kun ne
havaitaan ja sovitaan tarvittavista jatko-toimenpiteistd. (Metsdnhoitoyhdistysten Pal-

velu Oy 2008.)

Metsidnomistaja voi hakea hyvitystd, jos korjuussa on ilmennyt taloudellisesti haitalli-
sia poikkeamia. Téllaisia ovat esimerkiksi liian voimakas hakkuu, korjuuvaurio tai
pitkdt kannot. Liian vdhdinen hakkuu on yleensd korjattavissa lisdhakkuilla, mutta
voimakas hakkuu saattaa johtaa jopa vajaatuottoisuuteen ja metsdnuudistamiseen.

(Metsé@nhoitoyhdistysten Palvelu Oy, 2008.)

Korvausvaatimukset toteutetaan aina tapauskohtaisena harkintana. Vaatimusta laadit-
taessa on aina otettava huomioon myds puuston laatu ja maird ennen hakkuuta, silld
vanhat vauriot ja puuston epitasaisuus vaikuttavat myos lopputulokseen. Ennen vaa-
timusta on my0s tarkistettava, onko vahinko mahdollista korjata osin tai jopa koko-
naan maastossa tehtdvien toimenpiteiden avulla. Tamé tulee kysymykseen esimerkiksi
metsdautotien rikkomisessa tai ajourapainaumissa. (Metsidnhoitoyhdistysten Palvelu

Oy, 2008.)

Korjuujdljen maastotarkastuslomakkeen ja laskentapohjan avulla pystytddn maaritté-
maiin taloudellisten menetysten suuruusluokka, jota ei voida kuitenkaan kéyttda suo-
raan korvausvaatimuksena vaan pelkistdéin perusteena, jolla sopijaosapuolet ldhtevit
neuvottelemaan hakkuussa syntyneiden taloudellisten vahinkojen korvaamisesta. Kor-
vausesityksestd neuvotellaan aina metsdnomistajan kanssa ja puunostajan kanssa pyri-
tddn poikkeuksetta molempia osapuolia tyydyttdvain neuvotteluratkaisuun. (Metsdn-

hoitoyhdistysten Palvelu Oy, 2008.)

3 PUUTAVARAN MITTAUS JA KATKONNAN OHJAUS

3.1 Hakkuukonemittaus

Hakkuukonemittaus on vakiintunut Suomessa kdytetyimmaéksi tyo- ja luovutusmitta-
ukseksi. Pystykaupoissa sen osuus on yli 95 % mitatusta puuméérastd. (Verkasalo, E.,
Lindbland, J. & Melkka, T. 2012.) Maa- ja metsidtalousministerion asetuksen nro

15/06 mukaan hakkuukonemittaus on médritelty seuraavasti:
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Hakkuukonemittauksella tarkoitetaan hakkuukoneella valmistettavan
puutavaran tilavuuden mittausta valmistuksen yhteydessd koneen mitta-
laitteella. Mittausta tulee edeltdd toimet, joilla varmistetaan, ettd mitta-

us tehdddn sovittujen mitta- ja laatuvaatimusten mukaisesti.

Maa- ja metsdtalousministerio asetti tydryhmén valmistelemaan puutavaranmittaus-
lainsdédddnnon uudistamista huhtikuussa 2011. Ty6ryhmén tavoitteena on ajantasaistaa
lainsdédintd yhteensopivaksi mittauslaitelain kanssa sekd kytked energiapuunmittaus
osaksi lainsdadddntdd. Mittausmenetelmille ja —laitteille asetettavia vaatimuksia on tar-
koitus yhtendistdd. Tavoitteena on my0s péésté eroon laitevalmistajakohtaisista mene-
telméohjeista ja tarkkuusvaatimukset asetettaneen tulevaisuudessa mittausmenetelmé-
ryhmittéin, jolloin ne vastaavat paremmin kdytdnnon toiminnan vaatimuksia. (Puu-

mies 1/2012.)
3.1.1 Mittalaitteen ominaisuudet ja asetetut vaatimukset

Maa- ja metsdtalousministerion asetuksessa nro 15/06 on maédritelty seuraavat hak-

kuukoneen mittalaitteen ominaisuudet:

»  Valmistetun puutavaran tai rungon osanpituuden ja ldpimitan

mittaus

= Tilavuuden laskenta pditkittiin ja tulosten rekisteréinti 0,001m’:n

tarkkuudella

»  TDyvipolkyn tyviosan tilavuuden laskenta liitteen 2 tai liitteen 3

mukaisesti
»  Pituuden ja ldpimitan ndytto
»  Tulostus myéds paperille
»  Sddtoarvojen rekisterdinti ja tulostus

»  Yksittdisten mittausarvojen tarkastusmahdollisuus
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» Mittalaitteen toimivuuden seurannassa tarvittavien ndyterunko-
jen valinta satunnaisesti sekd ndiden runkojen mittaustietojen ja

tulosten rekisterointi

Asetus edellyttdd mittalaitteelta teknistd luotettavuutta eli laitteen tulee toimia luotet-
tavasti kaikissa korjuuolosuhteissa. Mittalaitteen mittausteknisten ominaisuuksien tu-
lee olla tarkastettavissa ja sdddettivissd sekd mittauserdn mittauksen aikana kéytetty-
jen pituuden ja ldpimitan sddtdarvojen ja —ajankohtien tulostettavissa. (Maa- ja metsé-

talousministerid 2006.)

Mittalaitteen tulee rekisterdidd muistiinsa runkotiedot runkolajeittain, mittauserdn ti-
lavuus runko- ja puutavaralajeittain tai rungonosittain sekd polkkyjen kappalemaéra
puutavaralajeittain. Mittalaitteelta tulee saada tarkastusmittausta varten tuloste ilman,
ettd se hdiritsee kesken olevaa mittauserdd. Tulosteen tietojen on oltava saatavilla vé-
hintddn viideltikymmeneltid edelliseltd polkyltda 0,001 m’:n tarkkuudella. Kaikkien
erén tietojen on oltava sdilytettyind, kunnes koko mittaerd on saatu mitattua. (Maa- ja

metsitalousministerio 2006.)
3.1.2 Mittausmenetelmd, perusmittauksen suoritus ja seuranta

Asetus mddrittelee, ettd tilavuus tulee mitata ja laskea lierion tai katkaistun kartion
kaavaa kiyttden kymmenen senttimetrin tai sitd lyhyemmin vilein mitattujen pdlkyn
lapimittojen ja mittausvilin perusteella. Lapimitta mitataan kuoren pédltd yhden mm:n
tasaavin luokin. Pituudet mitataan yhden cm:n tasaavin luokin. Tyvipolkyn tyviosa
mitataan kuitenkin niin, ettd ensimmaéinen ldpimitan mittauskohta on 1,3 m:n padssa

leikkauskohdasta. (Maa- ja metsdtalousministerid 2006.)

Kiytdnnossd mittaus tapahtuu hakkuupaén mitta-antureilla sekd mekaanisen syottorul-
lan pituusmitta-anturilla. Kouran karsiessa runkoa latvaa kohti kouran pohjalla oleva
mittarulla pydrii samalla mitaten pituutta ja rungon ldpimitan mittaus tapahtuu kahden
anturin ristimittauksella. Lopullinen, hakkuukoneen ohjaamon néytolld ndkyva lapi-
mitta on kdynyt 14pi suodatuksen, joka poistaa epédloogisuudet. Runkoa karsittaessa

siis oletetaan ldpimitan pienenevén latvaa kohti. (Uusitalo 2003a, s. 152 — 153.)
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Kun uusi mittauserd aloitetaan, tulee tyon suorittajan varmistaa, ettd laitteelle on tal-
lennettu uuden mittauserén tunnistetiedot sekd puutavaralajikohtaiset mitta- ja laatu-
vaatimukset. Tyon suorittajan on myos tarkistettava mittalaitteen toiminta mittauserian
valmistusta aloitettaessa. Jos olosuhteissa on tapahtunut merkittdvid muutoksia (lam-
potila, kuoren irtoaminen, puuston ominaisuudet ym.), on tyon suorittajan tarkastetta-
va ja tarvittaessa sdddettdvd mittalaite uudelleen mittalaitteesta saatavien tietojen pe-

rusteella. (Maa- ja metsdtalousministerio 2006.)

Asetus maara, ettd mikdli mittauserdn tekemisen aikana havaitaan mittaustulokseen
vaikuttavia tekijoitd, on mittaus keskeytettidva vélittomasti. Siithen asti valmistetun ta-
varan mittaustiedot sdilytetddn ja keskeytyskohta merkitdén selvisti maastoon. Mikali
hiirid estdd mittalaitteen kiyttdmisen jatkossa, mittauserdssi tdmén keskeytyksen jél-
keen tehty puutavara mitataan ministerion vahvistamalla muulla mittaustavalla. Tyon
suorittaja vastaa polkkyjen kirjautumisesta oikeille puutavaralajeille tai rungonosille.

(Maa- ja metsétalousministerio 2006.)

Asetus velvoittaa tyOn suorittajan seuraamaan mittalaitteen toimintaa tasaisin vé-
liajoin. Seurannassa hénen tulee verrata tehtyjen polkkyjen pituuksia ja ldpimittoja
mittalaitteelle rekisterdityneisiin tietoihin. Nayterungot tulee valita satunnaisesti ja
otantasuhde on asetettava niin, ettd arvonta osuu vdhintdén 2 - 3 tyopdivén vilein riip-
puen mittaustarkkuuden tuloksista. Rungot mitataan samalla periaatteella kuin tarkas-

tusmittauksissa. (Maa- ja metsitalousministerié 2006.)

3.1.3 Hakkuukonekontrolli ja mittauksen tarkkuus

Asetus edellyttdd mittauksen sekd laskentatuloksen tarkastuksia tasaisin véliajoin.
Tarkastuksella valvotaan mittauksen oikeellisuutta ja sitd, ettd tyon suorittaja noudat-

taa annettuja mitta- ja laatuvaatimuksia. (Maa- ja metsdtalousministerio 2006.)

Kontrollin eli tarkastuksen suorittaa hakkuuoikeuden haltija, urakanantaja, tyonantaja
tai heidin valtuuttamansa henkil6. Kontrollimittauksessa voivat olla 1dsnd my0ds muut
mittauksen osapuolet tai heididn edustajansa. Kontrolli tulee my0s suorittaa, jos puun-
myyjd, -ostaja, hakkuuoikeuden haltija, tyOnantaja, tyonsuorittaja tai heiddn edusta-

jansa sitd vaatii. Tarkastus kohdistuu kaikkiin niihin koneisiin, joiden tulosta kiyte-
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tddn puiden luovutusmittana tai palkanmaksumédireend. (Maa- ja metsdtalousministe-

ri6 2006.)

Asetus madrittad, ettd hakkuukonekontrollissa polkyt mitataan ristimittauksella kuoren
paéltd Imm:n tarkkuudella enintdén 1 m:n vélein niin, ettd tyvipdlkyn mittauskohdat
ovat 1,3 m, 1,5 m, 2,5 m, jne. ja viimeisen pdlkynosan puolivéli. Muilla pdlkyilld mit-
tauskohdat ovat 0,5 m, 1,5 m, 2,5 m jne. ja viimeisen polkynosan puolivéli. Polkkyjen
pituus mitataan 1 cm tarkkuudella. Polkyn tilavuus lasketaan sylinterin kaavalla kuu-

tioitujen pétkien summana. (Maa- ja metsitalousministerié 2006.)

Hakkuukonekontrolli suoritetaan aina otantamittauksena. Otannassa tiytyy olla vihin-
tddn kolmekymmentd polkkyéd padpuutavaralajista, mutta kuitenkin niin, ettd kustakin
puutavaralajista otetaan vahintdédn kymmenen p6lkkya. Jos hakatun puuston miird on
vihdinen, voidaan kymmenen polkyn minimimdiréd soveltaa puutavaralajiryhmaélle.
Jos télloinkdén puutavaralajiryhmain ei kerry kymmentd polkkyé, voidaan ryhma jét-

tdd huomiotta kontrollissa. (Maa- ja metsétalousministerioé 2006.)

Hakkuukoneen mittausta pidetddn hyviksyttdvana, jos tukki- ja kuitupuutavaralaji-
ryhmén tai rungonosaluokan ero perusmittaukseen verrattuna on enintddn + 4 %. Jos
tarkastustulos poikkeaa annetuista raja-arvoista, on tehtéva lisdtarkastus, joka kohdis-
tuu niihin puutavaralajeihin, joissa raja-arvot ovat ylittyneet. Jos lisdtarkastus tuottaa
saman tuloksen, on mittalaitetta sdddettdvd. Tarkastusmittauksen tuloksista on ilmoi-
tettava kaikille mittausosapuolille. Mittaustulos oikaistaan puutavaralajiryhmén tai
rungonosaluokan sisilld puutavaralajeittaisten tai rungonosaluokittaisten mééraerojen

mukaisesti. (Maa- ja metsdtalousministerié 2006.)

Asetus kasittelee erimielisyydet mittaustuloksista seuraavasti:

Perusmittaustulokseen tyytymdton osapuoli voi ilmoittaa tyytymdttomyy-
tensd perusmittauksesta vastaavalle osapuolelle ja pyytid virallista mit-
tausta puutavaran mittauslaissa sdddettyjen mddrdaikojen kuluessa. Mi-
kdli virallista mittausta ei ole pyydetty puutavaran mittauslaissa sdddet-
tyjen mddrdaikojen kuluessa, katsotaan perusmittauksen tulos lopullisek-

kYA
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Hakkuukonekontrollien lisdksi on suositeltavaa, ettd hakkuukoneen kuljettaja tarkistaa
kerran tydvuoronsa aikana mittapddn pituusmitan tarkkuuden. Mikéli péivittdisisséd
tarkastuksissa huomataan systemaattista virhettd, on mittalaitetta hyva kalibroida ja
toistaa tarkastusmittaukset. Pituusmitan tarkkuuteen vaikuttavat erityisesti hakkuu- ja
mittalaitteiden kunto sekd rungon kuoren irtoavuus. Mittauksessa tulee helposti virhei-
td, jos olosuhteet ovat erityisen vaihtelevia. Esimerkiksi nila-aikaan kuori irtoaa hel-
posti ja saattaa estdd mittapyOrdn sujuvan pyorimisen. Hakkuukoneen kuljettajalla on
siis keskeinen rooli katkontatarkkuuden ylldpidossa, ja timi on tarkedd ottaa huomi-

oon uusia kuljettajia koulutettaessa. (Korpilahti, A., Hujo, S. & Poikela, A. 2006.)

Katkonnan tarkkuuden valvontaan on myds kehitetty koko ajan uusia ja tarkempia
menetelmid. Ruotsalainen metsédteknologian tutkimus on téssikin ollut edelldkavija.
Uusimpia tapoja mittaustarkkuuden kontrollointiin on kehittidnyt ruotsalainen metsan-
tutkimuslaitos Skogforsk ruotsalaisen metsitietokeskuksen (SDC) sekd puutavaran

mittauksen osapuolien (VMR/VMF) kanssa. (Arlinger, J. & Mdller, M.J. 2006.)

3.2 Katkonta

3.2.1 Katkonnan periaatteita ja ongelmia

Suomessa on vallitsevana kdytintond puutavaralajiperusteinen hinnoittelu leimikon
puustoa myytidessd. Puutavaralajihinnoittelu tarkoittaa, ettd leimikon yksittdiset run-
got katkotaan hakkuussa puulajeittain tukkeihin ja kuituihin ja néilla kaikilla on eri
hinta ostajasta riippuen. Ostaja voi médritelld myds muita erilaisia puutavaralajeja ku-

ten pikkutukki, pylvés tai sorvitukki.

Viime vuosikymmenind puunhankinnassa on tapahtunut voimakkaita muutoksia, jotka
ovat muuttaneet metsi- ja puuteollisuutta enemmin asiakas- ja tuoteldhtoiseksi. Tadma
on tuonut uusia vaatimuksia kidytdnnon puunhankinnalle, silld puunhankintaorganisaa-
tion on kyettdva reagoimaan tuotantolaitoksien maérallisiin, laadullisiin seké aikatau-
lullisiin muutoksiin nopealla aikavélilld. Asiakas- ja tuoteldhtdisyyden kasvaessa pe-
rinteiset puutavaralajimédrittelyt ovat myds muuttumassa. Nykyéén kaikilla eri puun-
hankintaorganisaatioilla on omat puutavaralajinsa mitta- ja laatuvaatimuksineen, ja
jopa alueelliset vaihtelut yhden organisaation sisélld ovat mahdollisia. (Piira, T., Kil-

peldinen, H., Malinen, J., Wall, T. & Verkasalo, E. 2007, s. 20.)
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Puukaupan kilpailuttaminen on kasvattanut suosiotaan, mutta sitd ovat vaikeuttaneet
erilaiset puutavaralajien mittavaatimukset sekd niiden yhdistelmdt. Suurin vaikutus
leimikon myyntiarvoon eli kantorahatulon suuruuteen on erityisesti tukkien katkonta-
vaatimuksilla ja sitd kautta tukkisaannolla, eli kuinka suuri leimikolta kertyneen puu-
tavaran tukkiprosentti on. Runsas puutavaralajivalikoima, erikoispuutavaralajit seké
viljemmaét mittavaatimukset pystyvét parhaimmillaan nostamaan kantorahatuloa mer-
kittdvasti, mutta ostotarjousten vertailu on entistd hankalampaa, kun ostajilla on kay-

tossd hyvin erilaiset puutavaralajiméairittelyt. (Piira ym. 2007, s. 20.)

Suomessa kéytossd oleva puutavaralajiperusteinen hinnoittelu korostaa leimikon puus-
ton myyntiarvon ja teollisuuden kdyttdarvon yhteensovittamisen ongelmaa. Metsdn-
omistajan etuja ajava ja parhaat kantorahatulot tuottava katkonta on harvoin puuteolli-
suuden kannalta parhaan kdyttdarvon tuottava ja vastaavasti kdyttdarvon maksimoiva

katkonta tuottaa harvoin maksimaalisen tukkisaannon.(Piira ym. 2007, s. 20.)

Katkonnan optimointi on siis modernin metsiteknologian tutkimuksen tyypillinen on-
gelma. Hakkuukoneessa, joka katkoo rungon puutavaralajeihin, katkonnanohjaus suo-
ritetaan yleensd arvo- ja jakaumamatriisien avulla. Nama tiedot ovat modernissa hak-
kuukoneessa sihkoisessd tiedostomuodossa. Automaattisen katkonnanohjauksen avul-
la sdddetddn rungon jakoa eri puutavaralajeiksi puulajeittain sekd ohjataan puutavara-
lajikohtaisesti niin, ettd polkkyjen pituus-ldpimittajakauma vastaa tuotantolaitoksen

tavoitteita. (Uusitalo, 2003a, 155 — 156.)

3.2.2 Hakkuukoneen kuljettajan merkitys apteerauksessa

Hakkuukoneen kuljettajalla on suuri merkitys apteerauksen toteutumisessa. Hakkuu-
koneen automatiikka laskee optimoiden rungon arvon matriiseissa annettujen arvojen
mukaan, mutta lopullisen katkonnan péattad kuitenkin kuljettaja. Kun kuljettaja ma-
nuaalisesti poikkeaa koneen ehdottamasta pituudesta esimerkiksi mutkan tai liian suu-
rien oksien takia, puhutaan pakkokatkaisusta. Esimerkiksi automatiikka ehdottaa seu-
raavaksi katkaistavaksi 61 dm:n pdlkyn, mutta kuljettaja huomaa polkyssé laatua alen-
tavan virheen. Silloin kuljettaja pystyy itse ohjaamaan katkaisukohdan, joka voisi tés-

sd tilanteessa olla yhti pituusluokkaa alempi 49 dm.
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Koneen ehdottama katkonta ja todellinen katkonta ovat usein erilaisia, riippumatta
leimikkotyypisti tai jareydestd. My0Os kuljettajakohtaiset erot johtavat erilaiseen kat-
kontaan, jopa yhden leimikon sisélld. Mikali konetta kdytetddn kahdessa vuorossa,
aamu- ja iltavuorolaisen katkonnat voivat erota toisistaan paljon. Toiselle tukkisaan-
non maksimoiminen voi olla tirkedmpaa kuin laatu, kun taas toinen panostaa pienem-

péén raakkiprosenttiin. Kuljettajalla on siis suuri merkitys katkonnan toteutumisessa.

3.2.3 Katkonta hakkuuoikeussopimuksessa

Katkonta méadritelldén yleensd hakkuuoikeussopimuksessa tai sen liitteissi. Tavallises-
ti katkonnalle on asetettu pelkéstdén rajat mainitsemalla puutavaralajin minimi- ja
maksimimitat. Joskus puukaupan liitteend tulee myds mukana tarkemmat mittavaati-

mukset suosituista ja véltettavistd pituusmitoista.

Metsdalan kauppatapa on, ettd rungon tukkiosa tulisi hyddyntdé tukiksi niin pitkélle
kuin rungon tekniset ominaisuudet antavat myoten. Ostajan sen hetkiset kaupalliset
tarpeet eivdt saisi madritd apteeraustapaa, ellei asiasta ole erikseen sovittu. Mikali
kauppakirjassa on mainittu pelkéstién tukkipituuksien vaihteluvéli, episelvéssd tilan-

teessa se on tulkittava niin, ettd kaikkia pituuksia kéytetddn. (Kiviniemi 2006, s. 283).

3.2.4 Katkonnan ohjaus

Kun puunhankintayhtié suunnittelee tietyn leimikon hakkuuta, kuuluu suunnitteluun
olennaisena osana leimikkotietojen 1dhetyksen lisdksi apt-tiedoston suunnittelu, teko
ja siirto hakkuukoneelle. Apt-tiedosto siséltdd arvomatriisin eli hintalistan, joka on
kaksiulotteinen taulukko, johon on maéiritelty kunkin tietynpituisen ja —ldpimittaisen
polkyn arvo suhteessa muihin pituus-ldpimittayhdistelmiin. Jokaiselle puutavaralajille
madritellddn oma arvomatriisinsa ja kullekin arvomatriisille méaéritellddan ns. perushin-
ta, jolla eri puutavaralajit puulajeittain suhteutetaan toisiinsa. Kahden eri puutavarala-
jin arvomatriisin arvot eivit saisi kuitenkaan olla paillekkéisid. Kaytdnnon esimerkki-
né olkoon sahatukin perushinta 200 ja vaihteluvéli olkoon 180 — 220. Arvokkaamman
sorvitukin perushintana kiytetdén 300:aa ja vaihteluvili on 270 — 330. Téll4 tavoin
hakkuukone ohjataan tekemédn aina arvokkaampaa puutavaralajia, mikéli mittavaati-

mukset sen mahdollistavat. (Uusitalo 2003, s. 156. — 157.)
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Taulukko 1. Esimerkki hakkuukoneissa kdytettavéstéd tukin arvomatriisista.

Lpm/Pituus 37 43 45 47 49 51 53 55
155 155 233 240 237 237 249 235 235
160 150 215 219 220 220 225 219 219
170 150 215 219 220 220 225 219 219
180 150 215 219 220 220 225 219 219
200 215 219 220 220 225 219 219
220 215 219 220 220 225 219 219
240 215 219 220 220 225 219 219
260 215 219 220 220 225 219 219
280 215 219 215 220 225 219 219
300 215 219 215 220 225 219 219
320 215 219 215 220 225 219 219
340 215 219 215 220 225 219 219
360 215 219 215 220 225 219 219
380 215 219 215 220 225 219 219
400
420

Apt-tiedostosta 16ytyy myos jakauma- eli tavoitematriisitaulukko, joka nimensd mu-
kaan kertoo puutavaralajin sisdlld polkkyjen tavoiteosuuden jokaiselle kiytettdville
pituus-ldpimittayhdistelmélle. Jakaumatavoite voidaan antaa kaksiulotteisena, jolloin
jokaisen solun arvolla on yhtd suuri painoarvo jakaumasta laskettuun kokonaissum-

maan. (Uusitalo 2003, s. 157.)

Taulukko 2. Esimerkki hakkuukoneissa kdytettdvistd tavoitematriiseista

Lpm/pit 37 43 46 49 52 55 58 61
155
160 5 10 11 23 11 23 11 5
170 5 10 11 23 11 23 11 5
180 5 10 11 23 11 23 11 5
200 5 12 12 23 11 23 11 5
220 10 12 23 11 23 11 5
240 10 12 23 11 23 11 5
260 11 12 17 11 17 11 5
280 11 12 17 11 17 11 5
300 11 11 17 11 17 11 5
320 11 11 13 11 13 11 5
340 12 11 22 11 22 11 5
360 12 12 22 11 22 11 5
380 12 12 22 11 22 11 5
400 12 12 22 11 22 11 5
420

YhtiGilld saattaa olla kiytossd jopa yli 30 erilaista puutavaralajia. Jos leimikolta hakat-
tavien puutavaralajien valinta jdtetdéin pelkéstdén tyon suorittajalle, saattaa tuloksena
olla jatkojalostajan kannalta ei-toivottu katkonta. Apt-tiedosto siis varmistaa, etti lei-
mikosta saadaan oikeassa suhteessa oikean mittaisia puutavaralajeja. Konevalmistajat

ovat kehittdneet puunhankintayhtididen kanssa oman standardin, StandForD 1997,
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hakkuukoneen ja puunhankintayhtion véliseen tiedonsiirtoon. (Uusitalo 2003, s. 160 —

161.)

Katkonnan ohjauksen perusperiaate on optimointilaskenta. Tamén edellytyksend on,
ettd optimoitavan rungon muoto tiedetdédn mahdollisimman tarkasti. Rungon muodosta
puhuttaessa kiytetddn yleensd termiéd runkokéyré tai runkoprofiili, joka kertoo rungon
kapenemisen pituuden funktiona. Runkokdyrd perustuu hakkuulaitteen mittauksiin se-
kéa rungon kapenemisen ennustuksiin. Jotta runkoprofiilista saadaan luotettavaa tietoa,
on hakkuukonemitan oltava toimiva. Kuljettaja voi edistdé toimivuutta kalibroinneilla
ja sdadoilld. Mikali hakkuukone mittaa virheellisesti, eivét virheet tasoitu runkoprofii-
lissa vaan péinvastoin kumuloituvat. Jos runkoprofiili on 1dhtokohtaisesti virheellinen,
ei katkonta voi olla optimaalinen vaan johtaa helposti polkkyjen liukumiseen vairiin
tukkiluokkiin. (Uusitalo 2003a, s. 158.) Runkomuodon ennustetta muutetaan kisitte-
lyn aikana, kun rungolta saadaan mitattua lisdd ldpimittakohtia, joita verrataan aikai-

semmin ennustettuihin. (Korpilahti, A. ym. 2006.)
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Kuva 2. Hakkuukoneen ennustama runkokdyrd ja todellinen runkokdyrd (Uusitalo

2003b).

3.2.5 Optimaalinen katkontavaihtoehto

Kun runkoprofiili on médritetty ja hintamatriisi on tiedossa, optimaalisen katkonta-
vaihtoehdon 16ytdminen on periaatteessa yksinkertaista: hakkuukoneen tietokone lis-
taa kaikki mahdolliset hakkuuvaihtoehdot runkoprofiilille ja samalla laskee jokaiselle

katkontavaihtoehdolle arvon rungon ennustetun tilavuuden ja hintalistan perusteella ja
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lopulta valitsee parhaimman arvon tuottavan katkontavaihtoehdon. Ydinajatusta, yk-
sittdisen tukin maksimaalisen arvon saavuttamista, kutsutaan nimelld arvoapteeraus.
Katkontavaihtoehdot nousevat helposti moniin tuhansiin, joten seulontaan kéytetdén

tehokkaita algoritmeja. (Uusitalo 2003a, s. 159.)

Laskentaan voidaan kdyttdd myos muita vaihtoehtoja. Edellé esitetty kaikkien katkon-
tavaihtoehtojen huomioon ottaminen on hidas tekniikka. Muita vaihtoehtoja ovat
LP/IP mallinnus, liukulukutekniikka ja dynaaminen optimointi (Uusitalo 2003b).
Yleisesti kdytossa ldhes kaikissa hakkuukoneissa on edelld mainitun dynaamisen op-
timoinnin ja verkkoteorian yhdistelméd, jonka mukaan ongelma selvitetddn etsiméllad

pisintd polkua. (Nédsberg 1985).

Arvoapteerauksessa hakkuukone ei ota huomioon tavoitematriisia vaan ldpimitta-
pituussolujen suhteet médrdytyvit joka rungolla samoina pysyvien arvojen mukaan.
Tadma johtaa helposti siihen, ettd tuotantolaitokset saavat ei-toivottuja tukkijakaumia.
(Uusitalo 2003a, s. 159.) Metsdnomistajan kannalta yksi kerrallaan optimoitu rungon
katkonta kuulostaa kannattavimmalta. Kuitenkin pitkdlld aikavililld sahojen puusta-
maksukyky saattaisi alentua puutavaran liian suuren hukkaprosentin takia, kun ei-

toivotut mitat olisivat sopimattomia jatkojalostukseen.

Jotta leimikkokohtaisesti paéstiisiin optimaaliseen tuotokseen sekd runkojen ettd puu-
tavaralajien suhteen, tulee optimointimallia sddtdd katkonnan edetesséd eli kdytetddn
ns. jakauma-apteeraus —periaatetta. Adaptiivisen eli mukautuvan hintalistan menetel-
méissd ohjelmisto péivittdd hintalistaa hakattujen puutavaralajien médrin perusteella.
Kiytdnnossd tdma tarkoittaa sitd, ettd tukkiluokan arvoa alennetaan hintalistassa, jos
sithen on lukeutunut liian suuri osuus tavoitejakaumaan nihden. Optimointi toteute-

taan edelleen pelkdstddn hintalistan avulla. (Uusitalo 2003a, s. 161.)

Toinen tapa on kiyttad ldhioptimaalimenetelméd, jonka automatiikka valitsee sen pol-
kytysyhdistelmin, joka toteuttaa parhaiten jakaumatavoitetta mutta jonka arvo samalla
eroaa korkeintaan sallitun maksimimééran arvoapteerauksen optimipdlkytyksen mu-

kaisesta rungon arvosta. (Uusitalo 2003a, s. 161 — 162.)

Katkontaohjeita on kritisoitu metsdnomistajien puolelta sen vuoksi, ettei ole puun-

myyjin edun mukaista katkoa rungot pelkéstidén kéayttdmalld jatkojalostajan antamia
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mittavaatimuksia. Kéytdnnon esimerkkini téstd voisi pitdd pitkien tukkien katkontaa,
joka kaidntyy helposti metsdnomistajalle epdedulliseksi. Tutkimuksessa (Hiltunen
2003) saatiin puulle lyhyilld tukkipituuksilla viidessd kuusikossa kuudesta parempi
kuutiohinta kuin pidemmilla tukkipituuksilla. Kaytettdessé lyhyitd tukkipituuksia, pys-

tyttiin tukkiosuus hyodyntdméan paremmin.

Kuitenkin vuonna 2007 tehty tutkimus (Piira ym.) osoittaa, ettd kdytettdessd painotet-
tuja arvomatriiseja, tukkisaanto alenee enimmillddn 2,0 prosenttiyksikkdd verrattuna
tasahintamatriisilla simuloituun katkontaan. Tutkimuksen tuloksien pohjalta voidaan
arvioida leimikon myyntiarvon muodostumisen osatekijoitd, mutta ei voida ennustaa
puutavaralajikertymid yksittdisissd leimikoissa. Jakauma-apteerauksen vaikutusta tuk-
kisaantoon ja leimikon myyntiarvoon suhteessa arvoapteeraukseen tarvitsee lisétutki-

muksia. (Piira ym. 2007.)

3.2.6 Prd-tiedosto

Prd-tiedosto on hakkuukoneen jérjestelmén tuotantotiedosto, joka muodostuu koneel-
le, kun leimikon puita kaadetaan ja katkotaan. Prd-tiedosto siséltdd tiedot urakoitsijas-
ta, myyjéstd, ostajasta, leimikkotyypistd, leimikon puutavaralajimééristd, juoksumet-
reistd, polkkyjen kappalemaiéristé ja puutavaralajijakaumista sekd pituuksittain ettd 14-

pimitoittain ristiintaulukoinnilla.

Kun mittauserd tai osa siitd on saatu paatokseen, tyon suorittaja 1dhettd tiedoston ura-
kan antajalle. Tiedosto avautuu mm. SilvaDatan kehittimilld ohjelmalla SilvaPRD,
Deeren SilviA- ja Ponssen Opti-ohjelmistoilla. Prd-tiedostosta voidaan tulostaa ns.

pitka mittalista, johon tulostuvat kaikki edelld mainitut tiedot.
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Taulukko 3. Puutavaralajin polkkyjen lukuméaritaulukko prd-tiedostosta.

Lpm/Pit| 37 40 43 46 49 52 55 Yht %
150 5 1 12 50 2 10 1 81 33
160 1 4 3 1 2 55 1 67 27
170 34 8 1 1 2 17 1 64 26
180 6 1 5 1 13 5
190 1 1 1 6 1 10 4
200 1 4 1 6 2
210 1 1 2 1
220 1 1 0
230 1 1 0
240 0 0
Yht. 47 14 20 68 6 82 8 245 | 100

% 19 6 8 28 2 33 3 100

Hakkuun yhteydessd voidaan myos mairittdd kone tekemédn tarkemman runkotiedos-
ton eli stm-tiedoston hakatuista rungoista. Stm-tiedosto sisdltdd yksityiskohtaista tie-
toa kaikista tehdyistd rungoista. Tiedostosta selvidé ldpimitta rungosta 10 mm:n vilein
sekd jokaisen katkotun pdlkyn puutavaralaji, pituus ja tilavuus. Runkotiedostoa kiyte-

tddn erityisesti apuna katkontaohjeiden testauksessa.

Stm-tiedostoon pystytdin myo0s tallentamaan tarkkaa tietoa polkkyjen laadusta. Tiedot
voidaan tallentaa kahdella tavalla. Rekisterdimélld katkaisusyy voidaan tallentaa pak-
kokatkaisun aiheuttaneet ominaisuudet, kuten lenkous, laho, vaurio, kuitupuulaatu tai
joku muu syy. Kdytannossd tatd ei kuitenkaan tehdd, ja pakkokatkaisusyistd yleisin
kéaytetty on muu syy. Rungossa olevan vian alkamis- ja padattymiskohta voidaan myds
tallentaa. Standardissa syiksi on luettu mm. lenkous, laho ja mutka. (Radsénen, Aalto-

nen, Lindroos, Lukkarinen, & Vuorenpéd, 1998.)
4 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Aineisto

Tutkimuksen aineisto on perdisin Metsanhoitoyhdistys Kymenlaaksosta ja Metsanhoi-
toyhdistys Péijat-Hameestd. Metsdnhoitoyhdistysten toimihenkil6t kévivét 14pi omat
vuosina 2009 - 2012 piittyneet pystykauppansa. Aineistojen tuli olla padtehakkuu-
kohteilta eikd hakkuiden suorittaja saanut olla metsidnhoitoyhdistyksen oma korjuu-
palvelu. Aineistoissa ei saanut olla pystykauppoja myrskytuhokohteilta eikd hinnoitte-

lu saanut olla runkoperusteinen. Jokaisen pystykauppa-aineiston mukana tuli olla hak-
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kuuoikeussopimus, prd-mittalistat paperilla, mitta- ja laatuvaatimukset sekd puukaup-

patarjous, jos kauppasopimuksessa oli sellainen liitteend.

Tavoitteena oli saada mahdollisimman kattava paketti aineistoja. MHY Kymenlaak-
sosta pystykauppoja kertyi yhteenséd 20 kappaletta ja MHY Péijét-Hameestd yhteensd
18 kappaletta. Saatujen pystykauppojen kokonaisméérd oli suurempi, mutta osa ai-
neistosta jouduttiin hylkddmain puutteellisten asiakirjojen takia. Yleisin syy hylkdyk-
seen oli puutteellinen mittatodistus, josta puuttui kokonaan lajittelu tai pystykaupasta
ei ollut mukana hakkuuoikeussopimusta tai pystykauppatarjousta. Runkohinnoittelu-

perusteisia pystykauppoja oli myds mukana, mutta niitd ei sallittu aineistossa.

Pystykaupat olivat kuuden eri yhtidn tekemid, joista my6hemmin kéytetdén nimid B,
C, D, E, F, G. Tyon tulokset haluttiin tilld tavoin pitdd puunostajittain tunnistamatto-

mina.

Tavoitteena oli saada prd-listat sahkoisessd muodossa. Toimihenkildiden kanssa kay-
dyissé keskusteluissa selvisi, ettd yhtidt eivit ldhetd metsdnhoitoyhdistyksille prd-
muotoisia sdhkdisid tiedostoja vaan suoraan joko tekstimuotoisen tai pdf-muotoisen
tiedoston. Myds pitkien mittalistojen saatavuutta kritisoitiin, silld muutamien puunos-
tajien tapauksessa listan sai ainoastaan pyytamaélld, vaikka ldhetyksen tdytyisi olla au-

tomaattista.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Taulukko-ohjelmaan luotiin pohja, johon kirjattiin kaikki ldpimittaluokat senttimetrin
vilein ja pituusluokat kolmen desimetrin vélein. Taulukoihin otettiin kéyttoon kaikki
mitat tietyltd véliltd, koska puunostajien mittavaatimukset erosivat hieman toisistaan
lahinnd tukkien katkonnassa kiytettivdn minimipituuden osalta. Ostajan sisdiset mit-
ta- ja laatuvaatimukset olivat samat jokaisessa puukaupassa. Kdytdnnossa tiedot kirjat-
tiin samassa muodossa, kuin ne oli esitetty mittalistassa. Lipimittaluokkien annetut as-
teikkoarvot ovat kyseisen mittaluokan alamitta, eli mikdli sen mitan alle katkotaan,
polkky siirtyy automaattisesti alempaan luokkaan. Esimerkiksi 15,9 cm:n latvaldpimi-

tallinen p6lkky lukeutuu automaattisesti mittaluokkaan 15 cm.
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Taulukko 4. Esimerkkitaulukko kéytetystd tallennusmuodosta. Solut sisiltavit tiedon

polkkyjen kappalemairésté tietylld lapimitta-pituusyhdistelmalla.

MaT
LPM/PIT 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 Yht %

14

15 262 256 83 94 36 35 20 51 0 837 16,8 %
16 53 113 80 56 32 12 5 11 0 362 72%
17 89 97 30 46 18 14 6 12 0 312 6,2 %
18 80 100 63 45 23 4 3 7 0 325 6,5 %
19 107 123 26 40 21 5 3 12 0 337 6,7 %
20 82 137 60 48 26 15 3 7 0 378 7,6 %
21 63 90 31 47 18 4 4 13 0 270 54 %
22 49 99 66 60 34 15 3 7 0 333 6,7%
23 62 83 22 44 12 12 8 5 0 248 5,0%
24 52 85 63 83 23 12 6 6 0 330 6,6 %
25 55 80 56 88 38 19 10 3 0 349 7,0%
26 17 32 19 31 7 6 4 2 0 118 2,4%
27 30 39 28 48 14 22 2 0 0 183 3,7%
28 23 45 47 41 14 19 2 0 0 191 3,8%
29 14 29 6 20 10 17 1 0 0 97 19%
30 16 17 21 18 11 9 3 1 0 96 1,9%
31 12 20 10 15 9 4 3 1 0 74 1,5%
32 5 12 15 16 10 5 1 0 0 64 1,3%
33 7 1 12 1 6 2 1 0 36 0,7%
34 1 7 4 7 3 0 0 1 0 23 0,5%
35 1 3 1 1 1 3 0 0 0 10 0,2%
36 1 2 0 3 2 0 0 0 0 8 0,2%
37 0 0 2 1 0 0 0 0 0 3 0,1%
38 0 0 1 3 0 0 0 0 0 4 0,1%
39 1 0 1 2 0 0 0 0 0 4 0,1%
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 %
41 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0 %
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 %
43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
45 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0%
Yht. 1082 1477 736 869 363 238 89 140 0 4994 100,0 %
% 21,7% 29,6 % 14,7 % 17,4 % 73% 4,8% 1,8% 2,8% 0,0% 100,0 %

Jos puukaupassa oli kdytdssd vélimittoja, yhtendistettiin ne kuulumaan seuraavaan

suurempaan mittaluokkaan. My06s puutavaralajeja tukkien osalta yhtendistettiin taulu-

kon osoittamalla tavalla. (Taulukko 5.)

Taulukko 5. Erilaisten tukkinimitysten yhtendistiminen saman nimekkeen alle.

Miinty Kuusi Koivu
Tukki Tyvitukki Tyvitukki Koivuvaneritukki
Mintytukki Sorvitukki Koivusahatukki
Maintypylvis . ) o .
Kuusitukki Erikoiskoivutukki
Koivutukki

Aineistosta kirjattiin myds puukaupan perustiedot: arvioitu seké toteutunut puumaira

puutavaralajeittain ja pituus- ja ldpimittavaatimukset.

Jokaista puukauppaa kisiteltiin aluksi yksilond metsdnhoitoyhdistyksittdin, minka jal-

keen puukaupat koottiin samaan tyokirjaan puunostajittain laskemalla yhteen puutava-
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ralajeittain tietyn saman mittayhdistelmén pdlkyt. Ndin saatiin luotua kokonaiskuva
Eteld-Suomen Metsdnomistajaliiton alueesta. Aineistot oli myos jiarkevdd yhdistéa,

koska MHY Piijét-Hameestd kertyi ainoastaan kolmen puunostajan tiedot kuudesta.

Katkonnan onnistumisesta on aikaisemmin tehty tutkimusta kdytettyjen pituusmittojen
osalta, mutta ldpimitan suhteen toteutunutta katkontaa ei ole laajemmin tutkittu. Siksi
tyon aineistosta haluttiin selvittdd myos kertoimet, jotka ilmentdisivit, kuinka paljon
kaikista teoreettisista minimilatvaldpimittaluokkaan sattuvista polkyistd on todellisuu-
dessa katkottu alimpaan mittaluokkaan. Oletuksena pidetdin sité, ettd jokaisesta tuk-
kirungosta on teoreettinen mahdollisuus katkaista yksi polkky minimilatvaldpimittaan.
Esimerkiksi tuhannen tukkirungon mittalistasta tulisi optimaalisen katkonnan toteutu-
essa 10ytyd tuhat minimilatvaldpimittaan katkottua polkkyd. Télla periaatteella aineis-
tosta saatiin tuotettua kertoimet, jotka ilmentévit 1dpimittojen suhteen katkonnan to-

teutumista.

minimilatvalapimittaluokan polkkyjen lkm

Kerroin = tukkirunkojen lkm

5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Arvioitujen kuutioméérien tarkkuus ja tukkiprosentit yhtioittdin

Ty0ssa vertailtiin aluksi, kuinka arvioidut puumairét erosivat toteutuneista puuméaéris-
td. Valtakirjakaupoissa hakkuuoikeussopimukseen merkitddn yleensd puumairit met-
sanhoitoyhdistyksen neuvojan tekemédn puunmyyntisuunnitelman mukaan, ellei puun-

ostaja ole ennen tarjouksen tekemistd kdynyt itse arvioimassa leimikon puumairaa.

Arvioitujen méirien suhde toteutuneisiin vaihteli -79 % ... +21 %. Tukkimiirien ar-
vioinnissa vaihteluvéli oli -52 % ... +32 %. Kaikilla muilla yhti6illd kokonaisméérian
ja tukkien arviointien suhde toteutuneisiin oli samansuuntainen paitsi puunostajalla G.

(Kuva 3.)
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Kuva 3. Arvioitujen puuméérien suhde toteutuneisiin puuméiériin puunostajittain.

Arvioitujen ja toteutuneiden tukkiprosenttien suhde oli pddosin sellainen, ettd tukki-
prosentti oli arvioitu toteutunutta suuremmaksi. Ainoastaan yhdelld puunostajalla to-
teutunut tukkiprosentti oli suurempi kuin arvioitu. (Kuva 4.) Tamai johtunee siitd, ettd
puutavaralajeissa oli kidytdssd méntypylvés. Tukkiprosenttien vélilla oli suurta vaihte-
lua. Pienin tukkiprosentti oli 62,9 % ja suurin 81 %. Keskiméérin koko aineiston tuk-

kiprosentti oli 70,3 % (Kuva 4.)
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Kuva 4. Arvioidut ja toteutuneet tukkiprosentit puunostajittain.
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5.2 Tukkijakaumat

Jakaumat esitelldéin ty0ssd puulajeittain niin, ettd jokaisen puulajin katkontaa on ver-
rattu eri alaluvuissa puunostajittain. Jokaisesta puulajista on tehty erikseen seké lapi-

mitta- ettd pituusjakaumakuvaajat.

5.2.1 Mantytukkien jakaumat

Mintytukkien ldpimittavaatimuksissa ainoastaan puunostajalla E oli minimilatvaldpi-
mittana kéytettdvissd 14 cm, kun muilla se oli 15 cm. Lépimitat vaihtelivat 14 — 41
cm. Eniten kdytdssé olivat lapimitat 20 cm ja 16 cm. Puunostajilla C ja F méantytukki-
en ldpimitat jakautuvat tasaisemmin kuin muilla. Etenkin D:114 1dpimitta 20 cm erottuu
selkedsti muusta joukosta. Eniten ldpimittaluokkaa 15 cm olivat tehneet puunostajat D

jaF.(Kuvas.)

50,0 %

45,0 %

40,0 %

35,0%

30,0 %

25,0%

20,0% =13

15,0%

10,0 %

50%

alad o1
14 15 16 17 8 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3 37 38 39 40
Lapimitta, cm

0,0%

Kuva 5. Méntytukkien latvaldpimittajakaumat puunostajittain

Mintytukkien pituusjakaumat vaihtelivat 37 — 64 dm. E:114 ja G:114 oli kdytossa lyhyin
tukkipituusluokka 37 dm. Puunostaja F:l14 oli kdytdssd pituusluokka 40 dm ja B, C
sekd D kayttivit luokkaa 43 dm. Eniten oli kdytetty pituusluokkia 43 dm ja 52 dm.
Tasaisin pituusjakauma puunostajista oli D:114 ja epdtasaisin E:114. Myds B oli kaytté-

nyt eniten pituusluokkaa 52 dm. Vaikka G:114 oli kdytdsséédn lyhyin pituusluokka, silti
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katkontaa oli suoritettu sithen luokkaan erittdin vdhén. E oli katkonut tdhdn luokkaan
noin 12 % polkyistddn. Koska luokka 43 dm oli yleisin minimipituus, sitd oli myds

kaytetty eniten. (Kuva 6.)

Huomionarvoista kuvaajassa lienee myo0s se, ettd vaikka C:lla ja D:1ld oli kdytossa
minimipituusmitta 43 dm, olivat yhtidt kuitenkin katkoneet my0s sitd lyhyempid

polkkyjé luokkiin 37 ja 40 dm. (Kuva 6.)

60,00 %

50,00 %

40,00 %

osuus

30,00 %

%

20,00 %

10,00 %

0,00 %
37 40 43 46 49 52 55 58 61
Pituus, dm

Kuva 6. Méntytukkien pituusjakaumat puunostajittain

5.2.2 Kuusitukkien jakaumat

Kuusitukkien l&pimittajakauma vaihteli 14 — 46 cm. E:l14 oli kdytdssd minimilatvalé-
pimitta 14 cm, F:114 ja G:114 oli kdytdssd 15 cm:n minimilatvaldpimitta ja B:114, C:11a
ja D:1ld 16 cm:n minimilatvaldpimitta. Tasaisin latvaldpimittajakauma oli F:114. Eniten
oli kaytetty latvaldpimittaluokkaa 16 cm. Minilatvaldpimittarajansa alle olivat tehneet
ainoastaan E ja C. C:114 ldpimittaluokkaan 15 cm oli lukeutunut ainoastaan 0,9 % pol-
kyistd, joten alitus ei ole merkittdvad kokonaistuloksen kannalta. C:114 tdhdn 1dpimitta-

luokkaan oli lukeutunut 4,9 %. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Kuusitukkien latvaldpimittajakauma puunostajittain

Kuusitukkien pituusjakaumat vaihtelivat 27 — 64 dm. Kuusitukkien pituusjakauma-
vaihtelut olivat suurempia kuin mantytukkien. Pienin minimipituusluokka, 27 dm, oli
kiytossd ainoastaan C:1la. E:lld ja G:lld oli kdytossd 37 dm:n minimipituusluokka,
D:ll4 ja F:114 40 dm:n minimipituusluokka ja B:ll4 pisin minimipituusluokka 43 dm.
Vaikka C:n vaatimuksissa oli lyhyin pituusluokka, oli sithen korjattu ainoastaan 0,9 %
pOlkyisté. Selkedsti eniten kaikkien puunostajien kesken oli kéytetty pituusluokkaa 52
dm. Alle minimipituusrajansa menivét D ja B, niistdkin B:lld alitus oli vain 1,4 %.

(Kuva 8.)
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Kuva 8. Kuusitukkien pituusjakauma puunostajittain.
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5.2.3 Koivutukkien jakaumat

Koivutukkien jakaumista ei voi tehdd tarkkoja padtelmid aineiston véhyyden takia, sil-
14 kaikkien puunostajien kauppoihin ei kuulunut koivutukin korjuuta. Koivutukkia ei
lukeutunut mukaan D:Itd. Ainoastaan G:lld minimilatvaldpimittana oli kdytossa 18
cm, kun muilla se oli 20 cm. B oli korjannut kaikki koivutukkinsa latvaldpimittaluok-
kaan 20 cm ja E katkoi koivutukkinsa kahteen luokkaan, 22 ja 24 cm. F:114 oli tasaisin

latvaldpimittajakauma. (Kuva 9.)
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Kuva 9. Koivutukkien latvaldpimittajakauma puunostajittain

Koivutukkien pituusjakauma vaihteli 31 — 67 dm. G:l14 oli kdytossd lyhyin minimipi-
tuusluokka 31 dm. B:114 oli kdytossd 34 dm, F:114 40 dm ja C:114 jopa 50 dm:n pituus-
luokka. E:lla oli kdytdssd kahta minimipituusrajaa, 31 ja 34 dm. Vaikka C:114 oli pitka
minimipituusraja, oli pdlkkyjé silti katkottu aina 31 dm:iin asti. Myds muut puunosta-

jat olivat katkoneet polkkyja alle ilmoitetun minimipituusrajan. (Kuva 10.)
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Kuva 10. Koivutukkien pituusjakauma puuostajittain

5.3 Minimildpimittaan katkottujen polkkyjen osuus teoreettisesta maksimista

5.3.1 Mintytukkien kertoimet

Ty0ssa selvitettiin puunostajittain kertoimet, jotka ilmaisevat, kuinka suuren osan teo-
reettisesta minimilatvaldpimittaisten polkkyjen maksimiméédrdstd puunostaja katkoi
tdhdn luokkaan. Kertoimet on ilmaistu yhden ja kahden senttimetrin tasaavin luokin.
Kahden senttimetrin tasaavaan luokkaan on luettu mukaan kahden alimman l4pimitta-

luokan polkyt. Mitd l&hempénd kerroin on arvoa 1, sitd enemmén puunostaja on kayt-

tdnyt minimilatvaldpimittaa tai alimpia latvaldpimittoja hyddyksi.

Kertoimet vaihtelivat yhden senttimetrin tasaavassa luokassa 0,08:n ja 0,38:n valilla.
Eniten minimilatvaldpimittaluokkaa oli kdyttanyt hyddyksi D, kun taas vahiten G ja C.
Kahden senttimetrin tasaavassa luokassa parhaiten kahta alinta ldpimittaluokkaa oli

kayttanyt hyodyksi D. D:n kertoimeksi muodostui 0,66. C, F ja G olivat tasaisia; ker-

toimet vaihtelivat 0,27 — 0,38 (Taulukko 6.)
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Taulukko 6. Yhden ja kahden senttimetrin tasaaviin ldpimittaluokkiin katkottujen

méntypolkkyjen osuus teoreettisesta minimilatvaldpimittaisten méntypdlkkyjen maa-

rasta
Manty
LPM-luokka/Puunostaja B C D E F G
l1cm 140 - 149 0,22
150 - 159 0,26 0,13 0,38 0,26 0,08
2cm 140 - 159 0,44
150 - 169 0,44 0,27 0,66 0,38 0,31

5.3.2 Kuusitukkien kertoimet

Kuusitukkien kertoimet vaihtelivat yhden sentin tasaavissa luokissa 0,02 — 0,50 valil-
1a. Véhiten minimildpimittaluokkaa kéytti hyddyksi C ja eniten E ja D. Kahden sentin
tasaavissa luokissa kertoimien vaihteluvili oli 0,32 — 0,74. C sai heikoimman kertoi-

men 0,22 ja B suurimman kertoimen 0,74. (Taulukko 7.)

Taulukko 7. Yhden ja kahden senttimetrin tasaaviin ldpimittaluokkiin katkottujen kuu-

sipdlkkyjen osuus teoreettisesta minimilatvaldpimittaisten kuusipdlkkyjen madrasta

Kuusi

LPM-luokka/Puunostaja B C D E F G

lcm 140 - 149 0,51

150 - 159 0,15

160 - 169 0,47 0,02 0,50 0,23

2cm 140 - 159 0,67

150 - 169 0,43

160 - 179 0,74 0,32 0,71 0,49

6 TULOSTEN TARKASTELU

Ty0Ossd esitetyt tulokset eivdt ole absoluuttisia totuuksia vaan keskittyvit tiettyyn
ajankohtaan, tiettyihin puunostajiin ja tietynlaisiin leimikkotyyppeihin. Tuloksia ei tu-
le yleistad, vaan ne tulee tulkita pienialaiseksi otannaksi tietylld aikavililld. Taydelli-
sesti optimoitua katkontaa on 1dhes mahdoton toteuttaa kdytdnndssé, ja sen takia tu-

lokset ovat viitteellisid arvioita puunostajien katkonnasta.
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6.1 Arvioitujen kuutioméérien tarkkuus ja tukkiprosentit

Arvioitujen ja todellisten kertymien viéliset erot olivat suuria. Syy eroihin voi olla se,
ettd korjattava kuvio on voinut suurentua tai pienentyéd hakkuun aikana, jolloin vastaa-
vasti kuutioméérit muuttuvat. Joskus myds metsdsuunnitelmaa on kaytetty puumairi-
en arvioimiseen puunmyyntisuunnitelmaan, ja jos suunnitelma on muutamia vuosia

vanha, on myytiva puusto ehtinyt jo kasvaa monen vuoden kasvun verran.

Tukkimééridn arvioinnin tarkkuuteen vaikuttaa puuston laatu. Puusto saattaa ndyttdd
hyvinkin laadukkaalta, mutta pienet, katkontaan vaikuttavat tekijit huomataan vasta,
kun apteerausta suoritetaan. Tédllaisia ovat esimerkiksi liian suuret oksat, halkeamat tai
laho. Ylipaétdéan kuitu- ja tukkiosuuksien arviointi on erittdin hankalaa, koska jokaisen
puuston kapeneminen on erilaista eikd valttdmatta silmilld arvioitavissa kovin tarkasti.
Myo6s hakkuukoneen kuljettajan rooli on merkittdvé, kun arvioidaan tukkiprosenttia.
Mikaéli korjattava leimikko on vikainen tai lahopuuta on runsaasti, joutuu kuljettaja
kayttamadn pakkokatkaisua ja poiketa tdlloin hakkuukoneen ehdottamasta katkonnas-
ta. Mitd enemmin leimikossa on arvioijan silmiin ndkymittomié, laatuun vaikuttavia

vikoja, sitd enemmin tukkimiéra yleensd yliarvioidaan.

Kuutioméérien arviointi mahdollisimman ldhelle totuutta olisi tirkedd, silld puukau-
passa virhearvioinnit aiheuttavat ongelmia korjattavien leimikoiden hinta-arvioiden
madrittamisessd sekd itse puukaupassa. Arvioidun médrin perusteella metsdnomista-
jalle maksetaan mahdollinen puukaupan ennakkosumma. Mikéli puumaérd jad jostain
syystd arvioitua puumédrdd pienemmaéksi, saattaa ennakkomaksun kanssa tulla ongel-
mia. Maksun suuruutta méaériteltdessé taytyy juuri puumédrdn muutoksien takia maéri-
telld tarpeeksi suuri marginaali, jotta ongelmilta véltyttdisiin. Puunostajat tekevit
my0s tarjouksen puuméérien perusteella. Jos hakkuumaird ylittda reilusti arvion, on se
epédedullista metsanomistajalle. Mikéli arvio olisi ollut tarkempi, olisi metsdnomistaja

saattanut saada paremman tarjouksen.

Puuméérin arviointi saattaa aiheuttaa ongelmia myods korjuun ketjutuksessa. Mikli
puumadirdt ns. “turpoavat”, vie leimikon korjuu enemmén aikaa ja télloin tulee poik-
keamia korjuuaikatauluissa. Hakattavien leimikoiden ketjutus siis vaikeutuu, jos puu-

madrat vaihtelevat voimakkaasti.
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Vertailu metsanhoitoyhdistysten tukkiprosenttitilaston ja tutkimuksessa selvinneiden
tukkiprosenttien kesken osoittaa puukauppojen olleen keskiméardistd tasoa. Keski-
madrdinen poikkeama tilaston ja tulosten vililld oli +0,8 %. (Kuva 11). Keskiméaarai-
set tukkiprosentit on saatu metsédnhoitoyhdistysten omasta tilastointiohjelmasta, jonne

kirjataan kaikkien toteutuneiden puukauppojen puumaéirit ja hinnat puunostajittain.

90,0 %

80,0 %
70,0% -
60,0 % -

[v) -
50,0 % B Tot. tukki-%

[v) -
40,0 % B Ka. tukki-%
30,0% -
20,0% -

10,0 % -

0,0% -

B C D E F G

Kuva 11. Toteutuneet tukkiprosentit puunostajittain seki keskiméérdiset tukkiprosentit
metsdnhoitoyhdistysten alueella samassa jireysluokassa. Keskiméardiset tukkiprosen-

tit ovat vuosilta 2009 - 2012.

6.2 Katkonnan laatu

Katkonnan laadun méérittdmiselle ei ole vield tehty arvoasteikkoa, jonka mukaan kat-
konta voitaisiin mieltdd hyvéksi tai huonoksi. Yksittdisistd puista on helppo tehdi op-
timaalinen katkontamalli, joka takaa maksimaalisen arvosaannon. Tdméi onnistuu

myds leimikkotasolla, mikéli puustosta on tarpeeksi yksityiskohtaisia havaintoja.

Tyo6n tarkoitus oli selvittdd, toteutuvatko metsdnhakkuusopimuksessa annetut hak-
kuumairét, tukkisaannot sekd katkontatiedot. Tyon aineisto jéi odotettua pienemmak-
si, joten tyOsté ei voida tehdd kauaskantoisia padtelmid. Tyon tuloksien tarkastelussa
laadullinen arviointi on vaikeaa, koska taustatietoa puukauppojen korjatuista leimi-
koista ei ole. Tyon tuloksista ei siis voida péételld, onko leimikko korjattu optimaali-
sesti arvosaanto maksimoimalla. Ty0ssé tuloksia kuitenkin tarkastellaan aikaisemmin

mainittujen Piiran ym. (2007) sekd Hiltusen (2003) tutkimusten valossa.
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Toteutunutta katkontaa voidaan tarkastella yksinkertaisesti vertaamalla katkottujen
polkkyjen jakautumista mittaluokkiin ja ndiden mittaluokkien prosenttiosuuksia. J&-
reyden alentuessa lyhyiden pituusmittojen sekd latvalédpimitan merkitys korostuu no-
peasti. Mikéli pdlkkyjd on jakautunut tasaisesti enemmain alimpiin ldpimittaluokkiin,
voidaan katkontaa pitdd metsdnomistajan kannalta onnistuneena. Kun jéreys alenee,
tulee ison prosenttiosuuden sattua lyhyisiin pituusmittaluokkiin sekd minimilépimitta-
luokkiin. Katkonnan merkitys korostuu huonolaatuisissa sekd jéreydeltdén pienikokoi-
sissa leimikoissa. Aikaisempien tutkimusten valossa katkontaa voidaan pitdd metsén-
omistajan kannalta onnistuneena, kun prosenttiosuudet minimimitoissa ovat suurem-
mat kuin seuraavassa mittaluokassa ja kaikkia mittoja on kiytetty. (Yli-Talonen

2012.)

Tutkimustulosten mukaan puunostajien katkonta on ollut kokonaisuutta tarkasteltaessa
keskimédraisesti hakkuusopimusten mukaista. Kuitenkin jokaisen puunostajan kohdal-
la on erilaisia painotuksia etenkin kiytetyissd pituusmitoissa. Puunostajien katkonta-
jakaumat vaihtelivat toimijan sisdisissd jakaumissa puulajeittain. Katkonnan optimaa-
lisuus metsdnomistajan kannalta riippui siité, oliko kyseessd ménty vai kuusitukki. Ja-
kaumista oli my0s selkeésti ndhtévissd se, ettd puunostaja on arvottanut hintamatriisis-

saan jotain tiettyd ldpimittaa tai pituutta.

6.2.1 Mantytukkien jakaumat

Puunostaja F oli katkonut eniten méntytukkia pienimpiin ldpimittaluokkiin. Muilla
puunostajilla jakaumien trendi oli nouseva aina luokkiin 20 — 24 cm asti. Huomiota
herdttavin katkonta oli D:118, jonka katkonnassa oli 45 %:n piikki luokan 20 cm koh-
dalla. Piikin selittdnee se, ettd puunostajan mittalistoissa ldpimittaluokkiin 21 ja 22 cm
ei ollut lukeutunut yhtddn polkkyé. Todellisuudessa nditd ldpimittaluokkia on voinut
esiintyd katkonnassa, mutta ne on luettu ldpimittaluokkaan 20 cm. Vaikka E:lld oli
kaytossd 14 cm:n minimilépimittaluokka, korkein prosenttiosuus oli silti 20 cm:n luo-

kassa. Melkein kaikki l&pimittaluokat olivat kdytdssé pelkdstddn B:lla, C:114 ja F:114.

Mintytukit olivat jakautuneet pituuden suhteen optimaalisesti melkein kaikilla puu-
nostajilla. Huolimatta 43 dm:n minimipituudesta C oli katkonut pdlkkyjd myds lyhy-
empadn, 40 dm:n pituusluokkaan. Tdmé luetaan kuitenkin katkonnan kannalta positii-

viseksi asiaksi, silld lyhyemmét tukkipituudet kartuttavat teoriassa enemmén tuk-
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kisaantoa. Tdmé huomataan myds C:n méntytukkiprosentissa, joka kohosi 80,2 %:iin,
kun heikoiten méntypdlkkyjen katkonnasta suoriutuneilla D:114 ja E:114 prosentit olivat
77,0 % ja 75,2 %. D:n prosenttijakauma oli pdinvastainen suositellusta trendisté ja E:n
polkyistd yli 50 % oli lukeutunut 52 dm:n pituusluokkaan. E:ll4 oli kdytossd ainoas-
taan neljd pituusmittaa. Ménnyn katkonnassa pitkien pituusmittojen kayttod saattaa joh-
taa kuusen katkontaa helpommin huonoon lopputulokseen, silld mdnnyn laatu alenee

saattaa alentua liian suurten oksien takia.

6.2.2 Kuusitukkien jakaumat

Kuusitukkien ldpimittajakaumien trendi oli yleisesti ottaen laskeva. Eniten minimilé-
pimittaluokkaan lukeutui polkkyja D:1la, mutta vaihteluvili luokkien viélilld oli suurta.
Tasaisimpaan katkontatulokseen paisivét F ja G. Katkonta oli hieman epétasaisempaa
kuusitukeilla kuin méntytukeilla. Epétasaisin vaihtelu oli B:118, jonka korkein prosent-
tiosuus 10ytyi ldpimittaluokasta 20 cm. My0s ldpimittaluokka 30 cm oli saanut korke-

an arvon, mikd johtuu korkeasta sorvitukin méaarésta.

Kuusitukkien pituusjakaumassa on ndhtévissa selkedt ddripdét. C:114 on ollut kiytossa
lyhyimmat tukkipituudet, joita se on myds kéyttanyt aktiivisesti, kun taas puunostajal-
la B on ollut kdytossd kaksi pidempéé pdamittaa. C:n kuusitukkiprosentti oli 80,3 % ja
B:n 71,1 %. Pituuksien kéytto ei ole ollut siis kaikilla puunostajilla optimaalista. Ta-
saisin tukkijakauma on ollut G:114 ja D:114, mutta niissdakin minimipituuksien osuus on
jadnyt pieneksi. E:n pituusjakaumassa on selked piikki pituusluokassa 52 dm. Huoli-
matta tastd piikistd kuusitukkiprosentti kohosi 80,8 %:iin. Tamé johtunee E:n kaytté-

mastd 14 cm:n minimildpimitasta.

6.2.3 Koivutukkien jakaumat

Koivutukkien vihdisen médrin takia tuloksien tarkastelu jaa puutteelliseksi. Ndiden
tuloksien perusteella koivutukkien katkonnassa ei ole suoraa yhtenevéisyyttd havupui-
den katkontaan. B oli kéyttinyt 100-prosenttisesti minimildpimittaluokkansa 20 cm.
Hyvin minimiluokan oli kéyttdnyt myds C, silld luokkaan oli kirjautunut yli 40 % kat-
kotuista polkyistd. E:n polkyt olivat kirjautuneet ainoastaan kahteen luokkaan, 22 ja

24 cm, joten tdtd ei voida pitdéd optimaalisena katkontana metsdnomistajan kannalta.
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Pituusluokkien osuudet vaihtelivat myods huomattavan eri tavalla kuin havupuiden ja-
kaumat. Erityisesti C:n katkonta oli silmiinpistdvdd. C:n minimipituusluokka oli 50
dm, mutta polkkyjd oli katkottu myds 31, 43 ja 46 dm:n luokkiin. Kuitenkin eniten
polkkyjéd oli lukeutunut pitkddn mittaan, 61 dm:iin. Myds B oli katkonut minimipi-
tuusluokkaa alhaisempaan luokkaan, mutta kokonaisuudessaan kédytdssd oli ollut vain

neljd pituusmittaa.

6.2.4 Minimildpimittaan katkottujen pdlkkyjen osuus teoreettisesta maksimista

Keskimiirin aineistosta saadut kertoimet olivat odotettua alhaisempia. Parhaiten mi-
nimildpimittaisia polkkyjd kertoimien perusteella oli katkonut méntytukeista D seké
kuusitukeista D ja E. Hélyttdvdin huonoja arvoja sai méntytukilla G ja kuusitukilla C,
joilla kummallakin kerroin oli alle 0,1. Kertoimet ilmentédvét hyvin sitd, kuinka hyvin
tarjolla oleva puuraaka-aine kdytetdin hyodyksi. Ndiden kertoimien perusteella tukki-
runkoa voitaisiin joidenkin ostajien kohdalla kayttdd paremmin hyodyksi, silld mité
pienemmin arvon minimildpimittaluokka saa, sitd suuremmalla todenndkdisyydelld

tukkikokoista runkoa on katkottu kuiduksi alimmissa ldpimitoissa.

6.3 Virhelidhteet

Tutkimustuloksen luotettavuutta ja yleistettdvyyttd alentaa eniten pieni aineisto. Kes-
kimadrin kuusi pystykauppaa puunostajaa kohden on erittdin vidhan tavoitteeseen nah-
den, joka oli toteutuneeseen verrattuna melkein viisinkertainen. Runkohinnoittelu on
yleistymissd, ja se karsi merkittdvésti puukauppojen midrdaa. Runkohinnoittelu sulki
pois puunostajista kokonaan yhden toimijan. Aineiston tarkastelujaksoa olisi tiytynyt
pidentdd, mikali aineistoa olisi haluttu enemmaén. Tarkastelujakson pidentiminen olisi
kuitenkin vaikeuttanut vertailua, silld puunostajien mitta- ja laatuvaatimukset olisivat

vaihdelleet enemman sisdisesti.

Katkonnan laadun arvioimista hankaloitti tydssé se, ettei ennakkotietoa leimikon ra-
kenteesta ja vikaisuudesta ollut. Mikéli puusto on huonolaatuista esimerkiksi lenkou-
den tai liian suurien oksien takia, ei katkonta voi onnistua kovin hyvin ja tukkisaanto
jad pieneksi. Ndma asiat ovat puunostajasta riippumattomia. Toki korjuun suorittajalla
on mahdollisuus tehdd huonolaatuisesta leimikosta niin hyvid kuin pystyy, mutta ti-

lastotietoja se ei voi korjata. Tydssé tuloksia tarkasteltiin pelkéstédén niiden tietojen va-
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lossa, jotka olivat selvill4d. Puuston teknisen laadun vaikutuksia tuloksiin ei huomioitu,
silld ilman ennakkotietoa se olisi ollut mahdotonta. My6s puulajikohtaiset erot tiytyy
ottaa huomioon, silld yleensd méntyd katkottaessa pyritddn mahdollisimman hyvién

laatuun, mutta kuitenkin niin, ettei se vaikuta lopulliseen tukkiprosenttiin.

Arvosaantoa arvioitaessa tulee muistaa puunostajien jatkojalostustarpeet ja hintamat-
riisit. Arvosaantoa on mahdoton kasvattaa, mikdli hintamatriisissa tietyt pituudet on
arvotettu selkedsti muita mittoja suuremmiksi. Mitd suuremmat erot pituus-
lapimittayhdistelmien arvoilla on, sitd vihemman hakkuukoneen automaatio tarjoaa

vaihtelua kéytettyihin mittoihin.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Katkonnan seurannan kehittdminen

Katkonnan vaikutusta leimikon myyntiarvoon on tutkittu jo vuosikymmenen ajan.
Naissa tutkimuksissa on selkeésti saatu viitteitd siitd, millaista katkontaa leimikossa
tulisi kdyttdd, jotta metsdnomistaja saisi parhaan arvon myymalleen puulle. Tdma tut-
kimus kuitenkin osoittaa, ettd puunostajilla on kéytdssd kirjava joukko kéytintoja,
joilla leimikko katkotaan, eivétkd ne aina johda metsdnomistajaystavélliseen katkon-

taan.

Kaikilla puunostajilla oli hakkuusopimukseen Kkirjattu ainoastaan tukkipituuksien
vaihteluvili, jolloin ennen aineiston analysointia voitiin olettaa kaikkien pituuksien ol-
leen kaytossd. Tutkimuksessa selvisi, ettd oletus pitdd paikkansa, silld yhtd puunosta-
jaa lukuun ottamatta kaikilla oli enemmin tai vihemmén kaytdssd kaikki hakkuuso-
pimuksessa mainitun vaihteluvilin mitat. Muutama puunostaja oli jopa katkonut ns.
alamittaa hakkuusopimuksen ilmoitettuun minimipituuteen ndhden. Kuitenkin vertailu
puulajeittaisen tukkiprosentin ja katkonnan viélilld osoitti, ettei kaikkien mittojen kayt-
t0 johda vélttaméttd hyvdédn tukkiprosenttiin. Suurempi merkitys on katkonnan painot-

tumisella lyhyisiin pituusmittoihin.

Sekd metsdnomistajien ettd metsdteollisuuden edunvalvojat ovat kuuluttaneet 1i-
pindkyvén ja luotettavan puukaupan perdén. Tamé edellyttdisi puunostajilta muutok-

sia puukauppakiytdntdihin. Puunostajia on muun muassa kritisoitu siitd, ettei prd-
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tiedoston ldhetys ole automaattista, vaan sen saa pyytdmalld, ja silloinkin mittalista tu-
lee pdf- tai paperiversiona. Mikéli timin tutkimuksen kaltaista analysointia haluttai-
siin tuoda jokapédivdiseen korjuun valvontaan, tulisi prd-tiedoston olla automaattisesti
sahkoisesti kdytossd metsédnhoitoyhdistyksissd. Metsédnhoitoyhdistyksen ohjelmistoa
tulisi kehittdd eteenpdin niin, ettd silld olisi valmiudet analysoida laajempaa tietokan-
taa. Ndin jokaisesta puukaupasta saataisiin kattavaa ja tarkkaa tietoa puunostajan ap-

teerauksesta.

Lapindkyvyyttd lisdisi myds laadun huomioon ottaminen katkonnan rekisterdinnissa
hakkuukoneelle. Aiemmin tdssd tyOssd on todettu, ettd hakkuukone pystyy tallenta-
maan runkotiedostoon tietoja mahdollisista pakkokatkaisuun johtaneista syistd, mutta
kaytannossa sitd ei Suomessa kovinkaan paljon kdytetd. Mikéli titd ominaisuutta tuo-
taisiin enemmain esille tulevaisuudessa ja tiedot tuotaisiin esiin my0s ldhetettdvain

prd-tiedostoon, mahdollistaisi se entistéd ldpindkyvamman puukaupan.

7.2 Arvoasteikko

Aineiston perusteella pystyttiin luomaan kerroin, jonka avulla ostajien katkonnan suh-
teuttaminen toisiinsa on helpompaa. Edelld esitettyjen kertoimien tyyppisid lukuarvoja
voitaisiin kdyttdd tulevaisuudessa arvoasteikon kehittimiseen. Arvoasteikko ottaisi
kantaa sekd pituusmittojen kdyttoon ettd tukkirungon tarkkaan hyddyntamiseen. Mi-
nimildpimittaluokan hyddyntdmistd kuvaava kerroin voisi esimerkiksi tuottaa suoraan

arvottavan asteikon.

Taulukko 8. Katkonnan laatua ilmaiseva esimerkkitaulukko yhden senttimetrin tasaa-

vista minimildpimittaluokista johdettujen kertoimien avulla.

Kerroin Laatu
0,00-0,24 Huono
0,25-0,49 Valttava
0,50-0,74 Tyydyttava
0,75 - Hyva

Katkonnan laatua ilmaisevan arvoasteikon maéérittdiminen edelld kuvattua taulukkoa
tarkemmin on tdméan tutkimuksen pohjalta mahdotonta tehda, silld se tarvitsisi erik-

seen optimoinnin jokaiselle leimikkorakenteelle. Arvoasteikon médrittiminen vaatisi
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sekd laajemman aineiston rakenne- ja laatutiedot ennen korjuuta ettd kattavamman ti-

lastollisen analysoinnin leimikon laadun ja katkonnan suhteesta toisiinsa.

Ennen médrittdmistéd arvoasteikkoa tulisi testata simulaattorilla, jonka avulla voitaisiin
hakea minimildpimittaisten pdlkkyjen maksimiméérd ilman pakkokatkaisua. Simu-
lointia tukemaan olisi hyvd saada myos koeleimikko, jossa hakkuussa tehtyjen pakko-

katkaisujen syyt olisi lueteltu stm-tiedostossa.
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Nro 1 G
Metsanomistaja Ostaja
Tarkastuspvm Urakoitsija
29.7.2011

Tyémaa Uudistushakkuu Kasvatushakkuu Ei eritelty
Ala, ha 0,4 0

Arvio, m3 0 0

Toteutunut, m3 0 0 0
Tukki -%, mé 0 0 0
Tukki -%, ku 0 0 0
Puutavaran mittaus

Mittaustapa Motomitta

Mittalaitteen tarkistuspvm 1.1.2011

Mittalaitteen tarkkuus Kunnossa

Kaytetyt mitta- ja laatuvaatimukset Kunnossa

Korjuun toteutus

Harvennusvoimakkuus Kunnossa )
Poistettavien puiden valinta Kunnossa

Katkonta Kunnossa

Kantojen pituus Kunnossa

Korjuuvauriot puustossa/maastossa Kunnossa

Juurikdavan torjunta Kunnossa

Varastopaikan ja teiden kunto Kunnossa

Qjien ja polkujen aukipito Kunnossa

Ajamaton puutavara Kunnossa

Ympiristo

Tydmaan siisteys Kunnossa

Luontokohteet Kunnossa

Saastopuut Kunnossa

Kouvola 29.07.2011

Allekirjoitus
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Liite 3. Kuusitukkien ldpimittajakauma
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