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Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd onko Stora Enso Metsan metséa-
asiantuntijat ja tahtiyrittajat ilmoittaneet metsékuljetusmatkat paikkansapitavasti.
Metsakuljetusmatkojen paikkansapitavyydella on vaikutus korjuukustannuksiin
ja sité kautta koko puunhankintaorganisaation kulurakenteeseen.

Tutkimuksen aineisto koostuu Stora Enso Metsalta tulleista leimikkotiedoista ja
maastossa keratyistad tarkastusmittauksista. Tutkimuksessa oli mukana kolme
metsdasiantuntijaa ja kahdeksan korjuuketjua, joiden ilmoitettuja metsakulje-
tusmatkoja verrattiin tarkistettuihin todellisiin metsakuljetusmatkoihin. Tutkimus
toteutettiin  Pudasjarven hankintatiimille. Keratty aineisto kasiteltin Excel-
ohjelmistolla.

Kaikilla kolmella metsaasiantuntijalla on samansuuntaiset tulokset ilmoitetuissa
metsakuljetusmatkoissa. Metsaasiantuntijat ilmoittavat metséakuljetusmatkan
lian lyhyeksi. Korjuuketjujen ilmoittamat metsakuljetusmatkat vastasivat todelli-
sia metsakuljetusmatkoja paaosin hyvin.

Tuloksista Stora Enso Metsa saa tietoa miten tarkasti metsékuljetusmatkat on
kokonaisuudessaan ilmoitettu Pudasjarven tiimin alueella. Tutkimuksen avulla
Stora Enso Metsa voi ohjeistaa tarvittaessa metsaasiantuntijoitaan ilmoittamaan
metsékuljetusmatkat tarkemmin.
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Objective of this thesis is to examine if Stora Enso Metsa's forest experts and
contract entrepreneurs have reported log transportation distances accurately.
Accuracy of the reported log transportation distances affects harvest expenses
and through that to the expenses of the whole wood acquisition organization.

Material for the study comprehends data from the cutting areas obtained from
Stora Enso Metsa and from control measurements. The study includes three
forest experts and eight logging chains whose reported logging distances were
compared to actual logging distances. The study was executed to acquisition
team of Pudasjarvi. Collected data was processed with Excel spread sheet
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Every three forest experts has similar results in reported logging distances. For-
est experts reported the logging distances too short. Logging distances reported
by the logging chains reflects the actual logging distances mainly well.

From the results Stora Enso Metsa will gain information how accurately logging
distances have been reported at Pudasjarvi acquisition team's region. With the
help of the study Stora Enso Metsa can guide the forest experts to report log-
ging distances more accurately on demand.
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1 JOHDANTO

Idean opinnaytety6honi sain Hannu Kaattarilta ollessani ty6harjoittelussa Stora
Enso Metsalla kesalla 2014 Pudasjarven toimistolla. Hannu Kaattari toimii Poh-
jois-Suomen hankinta-alueen operaatiopaallikkond. Aihe nousi esiin palaveris-
sa, jossa oli mukana tahtiyrittgjia ja Stora Enso Metsan henkilokuntaa Oulusta.
Puheenaiheeksi tulivat korjuukustannukset ja varsinkin kuormatraktorin ilmoit-
taman metsakuljetusmatkan paikkansapitavyys. Lopullisen muotonsa opinnay-

tetyon aihe sai alkuvuonna 2015.

Opinnayteyon aihe on mielenkiintoinen seka kaytannonlaheinen. Suunnitelles-
sani tyota pyrin tekemaan siitd mahdollisemman kaytadnnonléheisen, jotta tyo
olisi mielenkiintoinen tehda ja saisin parhaan mahdollisen tuloksen aikaiseksi.
Ty6 on myo6s ajankohtainen, koska taloudellinen tilanne on tiukka ja tyoén tulok-
silla voidaan vaikuttaa metsakuljetusmatkojen ilmoittamiseen oikein. Metsakul-
jetusmatkan oikein ilmoittamisella voidaan saada saastoja aikaiseksi.

Metsakuljetusmatkalla tarkoitetaan leimikolta kuljettua matkaa tienvarsivarastol-
le. Kuormatraktorilla keratdan harvesterilla kaadetut puut ja niista tehdyt puuta-
varalajit omiin pinoihinsa mahdollisimman l&hella leimikkoa olevaan tienvarsiva-
rastoon. Tienvarsivarastolta puut kuljetetaan puutavara-autolla tehtaille, missa
puutavara jalostetaan. Kuljetuksen jalkeen jalostettu tuote lahtee asiakkaille

ympéari maailmaa.

Koneellisen korjuun osuus hakkuista vuonna 2014 oli 99,9 prosenttia. Koneelli-
sesti puuta korjattiin 38,4 miljoonaa kuutiometria. Vuonna 2014 hakatusta puus-
ta 58,9 prosenttia tuli uudistushakkuista. Uudistushakkuulta tulevan puun osuus
nousi 1,2 prosenttia edellisestéa vuodesta. Koneellisen korjuun yksikktkustan-
nukset olivat 11,40 €/m* muutos edellisvuoteen oli -1,1 prosenttia. Suomessa
tyoskenteli 4000 kappaletta metsatraktoreita, 2000 harvesteria ja 2000 kuorma-
traktoria vuonna 2014. ( Metsateho Oy 2015, 34, 6—7 ja 13.)

Metsakuljetusmatkan pituus vaikuttaa Stora Enso Metsén puunhankinnan kus-

tannuksiin. Metsakuljetusmatkalla on suora vaikutus tahtiyrittdjalle maksetta-



vaan korvaukseen puunkorjuusta, seka osittain metsdnomistajalle maksetta-
vaan kantohintaan. Pelkistetysti voidaan ilmaista metsakuljetusmatkan pidenty-
essa puun korjuukustannukset nousevat ja samalla metsanomistajalle makset-
tava kantoraha laskee. Metsdkuljetusmatkan lyhentyessa puun korjuukustan-
nukset laskevat ja metsanomistajalle maksettava kantoraha kasvaa. Metsakul-
jetusmatkalla on oleellinen merkitys Stora Enso Metsan kustannuksiin edella
mainittujen seikkojen takia. TAméan takia Stora Enso Metsa on alkanut mietti-
maan metsaasiantuntijoiden ja tahtiyrittajien ilmoittaminen metsakuljetusmatko-

jen paikkansapitavyytta.

Leimikon ostovaiheessa metsaasiantuntija ilmoittaa oman arvionsa metsakulje-
tusmatkasta, joka vaikuttaa metséanomistajalle maksettavaan kantorahaan. Lei-
mikon korjuun jalkeen tahtiyrittaja ilmoittaa oman metsakuljetusmatkansa, johon

korjuuketjulle maksettava taksa osittain perustuu.

Opinnaytetyon tutkimusalueena toimi Pudasjarven hankintatiimi. Alueella puu-
nostossa toimii kolme metsaasiantuntijaa, korjuuketjuja tutkimuksen aikana oli
kahdeksan. Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa pitavatkd metsaasiantunti-
joiden ja tahtiyrittgjien ilmoittamat metsakuljetusmatkat paikkaansa. Metsaasi-
antuntijoiden ja tahtiyrittajien ilmoittamia metsakuljetusmatkoja verrataan tarkis-
tettuun todelliseen metsakuljetusmatkaan. Todellinen metsakuljetusmatka mita-
taan lankamittauslaitteella ja GPS:lla maastossa. Tuloksissa vertailu tehdaan

lankamittauslaitteella saatuun tulokseen.

Tutkimuksen aineisto koostuu Stora Enso Metsélta saatuihin leimikkotietoihin,
seka tarkistettuihin metsakuljetusmatkoihin. Tutkimus alkoi 1.1.2015 ja loppui
31.6.2015, joten aineisto koostuu puolen vuoden aikana korjatuista leimikoista.
Tarkistusmittaus tehtiin kaikkiin tutkimuksen aikana korjattuihin leimikoihin, mi-
kéli se oli mahdollista. Joitakin leimikoita jouduttiin jattdmaan tutkimuksesta
pois, esimerkiksi leimikoita, joilla oli paljon kuvioita tai jokin muu este, minka

takia metsakuljetusmatkaa ei voitu mitata luotettavasti.



Tutkimus toteutettiin maarallisena tutkimuksena, eli metrimaaraisia kuljetusmat-
koja verrattiin toisiinsa. Tutkimuksessa selvitettiin myds onko pidentyvalla todel-
lisella metsakuljetusmatkalla korrelaatiota ilmoitettuun metsakuljetusmatkaan.

Karelia ammattikorkeakoulussa on vuonna 2013 tehty vastaava opinnaytetyo,
jossa vertaillaan metsaasiantuntijoiden ja korjuuyrittajien ilmoittamia metsakulje-
tusmatkoja (Hakonen 2013). Hakosen tydssa ajomatkoja ei ole tarkistettu maas-
tossa, vaan vertailu perustuu ainoastaan Stora Enso Metsan toimittamaan ai-

neistoon.

Stora Enso Metsan toimenkuvana on puunhankinta ja puutavaran toimittaminen
asiakastehtaille. Palveluihin kuuluu puukauppa, puunkorjuu, energiapuun han-
kinta, metsdnomistajien neuvonta ja metsanhoitopalveluiden myyminen. Stora

Enso Metsa on jakautunut kolmeen hankinta-alueeseen (Kuvio 1).

Ouly W

1t&-Suomi

Etela-Suomi

“*« M Alvetoimisto
Helsinki B Metsakonttori

Kuvio 1. Stora Enso Metsan hankinta-alueet (Stora Enso 2015)



2 PUUTAVARAN METSAKULJETUS

Suomessa koneellisen puunkorjuun osuus metsateollisuuden kokonaishankin-
nasta on noin 90 prosenttia. Koneellisen korjuun osuus teollisuuden pystykau-
poista on yli 95 prosenttia. Osa ensiharvennuksista, maisemallisesti ja maastol-
lisesti hankalat seka pienialaiset kuviot hakataan miestyona. (Uusitalo 2003,
63.)

Hakkuukoneella valmistettu puutavara kuljetetaan metsasta tienvarteen paa-
saantoisesti kuormatraktorilla tai metsévarusteisella maataloustraktorilla. Kuor-
matraktorit on varustettu voimakkailla tyovaloilla, jotka mahdollistavat ympéari-
vuorokautisen tydskentelyn. Tavoitteena on kuljettaa puutavara mahdollisim-
man pian kaadon jalkeen tienvarteen. Tama on tarkeaa varsinkin talvella, jolloin
on vaarana puutavaran jaaminen lumen alle. Alkukesasta kaadettu puutavara
olisi hyvad saada nopeasti pois metsasta tuholaisvaaran takia. (Uusitalo 2003,
80-81.)

2.1 Kuormatraktorit

Tybhevosia kaytettiin viimeksi 1950-luvulla, vuosikymmenen lopussa telaketju-,
eli puskutraktorit alkoivat vallata alaa maataloustraktoreiden kanssa. Markkinoil-
le tuli 1960-luvun alussa pelkastaan puutavaran lahikuljetukseen tarkoitettuja
kuormatraktoreita, joita ei ollut rakennettu maataloustraktoreista. (Vesterinen
2011, 57, 93))

Nykyiset kuomatraktorit ovat joko kuusi- tai kahdeksanpyoraisid. Kahdeksan-
pyoréaiset kuormatraktorit voidaan varustaa kantavilla teloilla, jolloin ne soveltu-
vat kuusipyoraisia paremmin pehmeille maille. Kaikilla kuormatraktoreilla voi-
daan ajaa paate- ja harvennushakkuilla. Kuormatraktorit voidaan jakaa painon
perusteella neljddn luokkaan (Taulukko 1). (Uusitalo 2003, 81.)



Taulukko 1. Kuormatraktoreiden jaottelu eri konetyyppeihin (Uusitalo 2003, 81)

10

Konet i PVBrat Omapaino Kantavuus

yypp ¥ (tonnia) (tonnia)
Harvennuskoneet 8 10 8
Yleiskoneet 6(8) 12 10
Paatehakkuukoneet 8 15-16 14
Raskaat paatehakkuuko- 3 18-19 14-17
neet

Harvennuskoneet ovat kevytrakenteisia ja erityisesti harvennuskohteisiin tarkoi-
tettuja, vahan maastoa vaurioittavia kuormatraktoreita. Yleiskoneet ovat komp-
romissiratkaisuja, joilla voidaan tydskennella harvennus- ja paatehakkuukohteil-
la. Paatehakkuukoneet ovat kompelémpia ja raskastekoisempia, kuin yleis- ja
harvennuskoneet, joten ne aiheuttavat enemman korjuuvaurioita harvennuksilla.
Raskaita paatehakkuukoneita kaytetdan lahinna vain ulkomailla. Kuormatrakto-
rin hankintaan vaikuttaa eniten alueen metsien rakenne sek& metsakoneura-
koitsijan neuvotteleman sopimuksen hakkuiden jakautuminen harvennuksiin ja
paatehakkuisiin. (Uusitalo 2003, 81-82.)

2.2 Optimaalinen metsakuljetusmatka

Puutavaran metsakuljetusmatka koostuu ajomatkasta varastopaikalta leimikolle
ja takaisin. Varastopaikka pyritdan sijoittamaan aina kaukokuljetuskelpoisen tien
varteen, mika joissain tapauksissa pidentad ajomatkaa. Tasta syysta tieverkos-
ton tiheys vaikuttaa oleellisesti ajomatkaan. Parhaassa tapauksessa varasto-
paikka sijaitsee leimikon keskella, jolloin hakattavilta alueilta metsékuljetusmat-
ka varastopaikalle jaa mahdollisimman lyhyeksi koko leimikon alueelta. (Viitala
& Uotila 1999, 169-170.)

Optimaalinen metsakuljetusmatka voidaan laskea kaavalla, jossa otetaan huo-
mioon kuormatraktorin ajokustannukset, metsétien rakentamisesta aiheutuvat

kustannukset, seka korjattava puumaara:
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C. (1)
Lo=50
Qxa
missa
Lo on optimaalinen metsakuljetusmatka
a on metsatraktorin ajokustannukset €/m/100m
Cr on tienrakentamisen kustannukset €/100m
Q on tien vaikutusalueella korjattava puuméaaram®/ha

Kaytannossa kuormatraktorit eivat aja suoraan lahimmalle tielle. Ajomatkalla voi
olla esteitd ja varsinkin harvennushakkuissa puutavaran ajo tapahtuu maastoon
tehtyd pé&&ajouraa myoéten. Lisaksi puutavara yleensa ajetaan yhteen isoon
tienvarsivarastoon, eikd pieniin kasoihin tien varteen. Taman takia todellinen
metséakuljetusmatka on pidempi kuin optimaalinen metsakuljetusmatka. (Viitala
& Uotila 1999, 170-171.)

2.3 Todellinen metsékuljetusmatka

Optimaalista metsakuljetusmatkaa ei ole mahdollista toteuttaa edella mainittu-
jen seikkojen johdosta. Taman takia todellisen metsakuljetusmatkan kaavassa
kaytetddn maastokorjauskerrointa, jolla mallinnetaan maaston vaihtelua, seké
tieverkoston korjauskerrointa, joka puolestaan mallintaa tieverkoston vaihtelua.
(Viitala & Uotila 1999, 172.)

L Cr xMkorj xTkorj ()
0=50 oxa
missa
Lo on optimaalinen metsakuljetusmatka
a on metsatraktorin ajokustannukset €/m/100m

Cr on tienrakentamisen kustannukset €/100m
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Q on tien vaikutusalueella korjattava puumaara m*ha
MKorj on maastokorjauskerroin (1,2 — 1,6)
Tkorj on tieverkon korjauskerroin (1,2 — 2,0)

Todellisen metsakuljetusmatkan kaavassa kaytetty maastokorjauskerroin maa-
raytyy maaston vaikeuden ja kuljetusmatkan perusteella. Tutkimuksissa kerroin
on vaihdellut 1,2:n ja 1,5:n valilla. Kerrointa on voinut pienentd& kuormatrakto-
reiden maasto-ominaisuuksien kehittyminen, toisaalta puuta korjataan entista
hankalammista maastoista, mik& puolestaan nostaa kerrointa. Yleisimmin kay-
tetty maastokerroin on Metsantutkimuslaitoksen mukaan 1,4. (Viitala & Uotila
1999, 171-172.)

Tieston korjauskertoimella kuvataan sitd, kuinka suuri osa teiden vaikutusalu-
eista menee paallekkain. Esimerkiksi korjauskerroin 1,2 tarkoittaa 83 prosenttia
tieverkon vaikutusalueella olevista metsista olevan yhden tien vaikutuspiirissa,
loput 17 prosenttia teiden vaikutuspiiristda menevéat paallekkain. Kerroin johde-
taan prosenteista seuraavalla tavalla: 1/1,2 =0,83. Metsantutkimuslaitoksen
mukaan korjauskertoimet vaihtelevat 1,1:n ja 1,7:n valilla. Pienen korjausker-
toimen kayttéa puoltaa harva tieverkosto ja helppo maasto. Korjauskertoimen
merkitys metsakuljetusmatkojen laskennassa selvida kuviosta (Kuvio 2). (Uotila
& Viitala 2000, 23.)

E 1800

:Q

2

£ 1600

E 1400 Tieston koriduskerro]n 1
g \

= 1200 %g I
2 \ — 1,

2 1000 LN

£ LN

= 800

2 N\

g 600 \\\

=

2 400 BN ~

e [ —

g 200 - I s e

E T
i 0

N

30 60 90 120 150 180 21,0 240
Tietiheys, m/ha

Kuvio 2. Metsékuljetusmatkan riippuvuus tietiheydesta ja tieston korjauskertoi-
mesta (Uotila & Viitala 2000, 23)
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Tietiheydellda on merkittava vaikutus metsakuljetusmatkoihin. Liian harva tiever-
kosto pidentaa metsakuljetusmatkoja. Liian tiheéksi rakennettu verkosto puoles-
taan lisaa tienrakennuskustannuksia, ja johtuen teiden paallekkaisista vaikutus-
alueista hyodyt kustannuksiin nahden jaavat pieniksi. Metsantutkimuslaitos on
tutkimuksessaan saanut optimaaliseksi tietiheydeksi Pohjois-Suomessa 6,1
m/ha (tietiheys) ja 980 metria edullisimmaksi keskimaaraiseksi metsakuljetus-
matkaksi. (Viitala & Uotila 1999, 172.)

V{}=5ﬂ JQxakanrijkarj (3)
Cr
missa
Vo on optimaalinen tietiheys
a on metsatraktorin ajokustannukset €/m*/100m
Cr on tienrakentamisen kustannukset €/100m
Q on tien vaikutusalueella korjattava puumaara m*ha
MKorj on maastokorjauskerroin (1,2 — 1,6)
Tkorj on tieverkon korjauskerroin (1,2 — 2,0)

2.4 Tybmaasuunnittelu

Metsalaki, Hyvan metsanhoidon suositukset sek& metsdnomistajan tavoitteet
asettavat lahtokohdat puunkorjuun suunnittelulle ja toteutukselle. Korjuuta ohjaa
puunkorjuuorganisaatio- ja leimikkokohtaiset ohjeet. Leimikko voidaan jakaa
korjuulohkoihin; esimerkiksi kesa- ja talvilohkoihin, sek& hakkuutapojen mu-
kaan. Leimikko- ja korjuulohkot merkitddn maastoon kuitunauhalla sek& hak-
kuukoneeseen toimitettavaan korjuukarttaan. (Kariniemi 2008, 400.)

Leimikon suunnitteluvaiheessa tarkistetaan teiden ja varastopaikkojen sijainti,
niiden kayttooikeus sekad saavutettavuus ja puuautojen k&antdopaikkojen kunto.
Korjuuta suunniteltaessa on my6s huomioitava korjuuta rajoittavat tekijat, kuten
metsalakikohteet, METSO-kohteet tai maisemallisesti tarke&t kohteet. Harven-

nuskohteissa tarkistetaan ennakkoraivauksen tarve. Kasiteltavalla alueella voi



14

olla sahko- tai puhelinlinjoja, jotka on merkittava korjuukarttoihin ja maastoon.
(Kariniemi 2008, 400.) Vahintaan 10 paivda ennen korjuun aloittamista on teh-
tava metsankayttoilmoitus metsakeskukselle (Metsédkeskus, 2013, 4).

Mikali leimikolle tehdéaan useampi korjuulohko, jokaiselle lohkolle méaaritetaan
korjuukelpoisuus hakkuulle, lahikuljetukselle ja puutavaran kaukokuljetukselle.
Eri hakkuutavoille maaritetddn oma metsékuljetusmatka. (Kariniemi 2008, 400—
401.)

2.4.1 Ajourasuunnittelu

Hakkuun jalkeen puutavara on kuljetettava tienvarsivarastolle. Varastopaikan
maarittdminen kuuluu leimikon suunnittelijalle. Varastopaikan on oltava sopiva
kuormatraktorin lastin purkamiseen seka puutavara-auton lastaukseen. Varastot
tulisi sijoittaa koville maille maastopainaumien minimoimiseksi ja suoralle tien-
patkélle, jotta puutavara-auton lastaaminen olisi turvallista. Varaston sijainti vai-
kuttaa merkittavasti puunkorjuukustannuksiin, silla pitkat kuljetusmatkat lisdavat
kustannuksia. (Pesonen ym. 2005, 21, 52-54.)

Puutavaran metsakuljetusmatka leimikolta tienvarsivarastolle muodostuu
ajouraverkostosta. Hyvalla ajourasuunnittelulla voidaan lyhentaa metsakulje-
tusmatkaa, taata laadukas korjuujalki seka lisatd puunkorjuun tuottavuutta.
Ajourasuunnittelu on erityisen tarkeéssa asemassa harvennushakkuissa, koska
kuormatraktorilla taytyy ajaa ajouria pitkin. P&&tehakkuilla ajourat muodostuvat
vapaammin, koska kuormatraktorilla on enemman reitteja valittavana. Ajoura-
suunnittelusta vastaa yleensa hakkuukoneen kuljettaja. Erikoistapauksissa lei-
mikon suunnittelija tai metsdnomistaja voi suunnitella ajouraverkoston. (Uusitalo
2003, 46-52.)

Metsatehon laatimien ohjeiden mukaan ajouravéli tulee olla 20 metrid tai
enemman. Ajouran leveydeksi suositellaan 4-4,5 metria. Noudattamalla ajoura-
verkon tiheys- ja leveyssuosituksia saadaan hyédynnettya metsikon potentiaali-
nen kasvutila tehokkaasti seké luodaan edellytykset koneelliselle puunkorjuulle.

Varsinkin ensiharvennuksilla ajouratunnuksia tulisi tarkastella riittavasti, koska
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ajourat ovat kaytdssa koko metsikon loppukierron ajan. (littildinen ym. 2003,
18))

2.4.2 Ajouraverkosto ja -sijoittelu

Ajouraverkosto voidaan jaotella kokooja-, keruu- ja pistouriin (Kuvio 3). Ajoura-
verkoston runko koostuu kokoojaurasta (A), joka lahtee varastopaikalta lavista-
en leimikon. Keruu-urat (B) muodostavat paaosan leimikon ajourista, ne muo-
dostavat lenkkeja, joiden lahto- ja paatepiste ovat kokoojauralla. Pistourat (C)
voivat lahted kokooja- tai keruu-uralta. Pistourat ovat umpikujia, joten ajaessa
palataan takaisin samaa jalkea. Pistouria pyritdan valttamaan, koska puiden
keruu niiltéd hidastaa kuormatraktorin tydskentelya. Pistouria kaytetaan vain sil-

loin, kun keruu-urien kaytté6 on mahdotonta. (Pesonen ym. 2005, 52-53.)

: -"“’?Q.'l; 4 ~d - \\
ol AdH 23
Kuvio 3. Ajouraverkosto (Pesonen ym. 2005)

Ajourien sijoittelussa tarkeinté on niiden sijoittaminen kantaville maille, varsinkin
kokoojauran, koska valtaosa leimikon puista kuljetetaan sen kautta. Kokoojaura
pyritdén sijoittamaan helppokulkuiseen maastonosaan. Véltettavia kohteita ovat
jyrkat rinteet, seka kalliot ja kivikot. Kaltevia pintoja tulisi valttaa kuormatraktorin
kaatumisvaaran vuoksi. Ajourien teossa yritetdan hyddyntéaa luontaisia aukkoja,
vanhoja uria ja kuvioiden rajoja. Ajourat pyritddn haivyttdmé&an maaston luontai-
sia muotoja mukaillen. Tielle kohtisuoraan aukeavia ajouria valtetdan niiden
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maisemavaikutuksen takia. Korkeat kivet pyritaan jattamaan ajouran keskelle,
jotta kiven paalta ajaminen ei kallistaisi konetta ja aiheuttaisi korjuuvaurioita
ajouraa ympardiviin puihin. Maaston kantavuutta voidaan parantaa puimalla
hakkuutahteet uralle. (Pesonen ym. 2005, 52-53; littilainen ym. 2003, 18.)

2.5 Metsakuljetusmatkan pituus ja arviointi

Metsakuljetusmatkan pituus muodostaa perustan kuormatraktorin ajon hinnoit-
telulle. Metsékuljetusmatkan pituuteen vaikuttaa tietiheys. Pohjois-Suomessa
tietiheyden tavoitteeksi on Maa- ja metsatalousministerion sekd metsatalouden
kehittamiskeskus Tapion toimesta asetettu 6—7 metria hehtaaria kohden. Talldin
keskimaarainen metsakuljetusmatka olisi 400—600 metrid. Tietiheyden ylittaes-
sa edella mainitun ja metsakuljetusmatkan muodostuessa lyhyemmaksi ei met-
satien rakentaminen ole kustannustehokas ratkaisu. (Viitala & Uotila 1999,
168.)

Puukauppaa tehdessa Stora Enso Metsan metsaasiantuntija tekee arvion met-
sakuljetusmatkasta. Asiantuntija voi tehda arvion maastossa tai kayttaen kartta-
ohjelman matkanmittaustoimintoa. Arvioitu metsakuljetusmatka syotetdén hinta-
laskuriin, joka laskee puutavaralajien yksikkohinnat. Eri hakkuutavoille ja loh-
koille lasketaan puutavaralajien yksikkdhinnat erikseen riippuen lohkon metsa-

kuljetusmatkasta. (Toivanen & Pesala 2014.)

Mikali metsékuljetusmatkan arvio tehdaan karttaohjelmalla, eikad reittia kayda
tarkistamassa maastossa, voi arvio muuttua korjuun aikana. Todellinen metsa-
kuljetusmatka voi muuttua korjuuolosuhteiden, maastoesteiden tai luonnon mo-
nimuotoisuuskohteen vuoksi. Varastopaikan sijainti voi muuttua korjuun aikana.
Kevaalla kelirikon aikana talviteiden pohjat voivat alkaa pettaa ja varastopaikka
taytyy siirtaa talvitien alkupdahan, kovan tien varteen. Tasta johtuen ajomatkat

voivat muuttua jopa useita kilometreja. (Toivanen & Pesala 2014.)

Stora Enso Metsalla on oma ohjeistus metsékuljetusmatkan mittaamiseen (Ku-
vio 4), esimerkkikuviosta on peitetty kaupan erdnumero ja metsdnomistajan ni-

mi. Ohjeen mukaan metsakuljetusmatka mitataan palstan puumaaralla painote-
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tusta keskipisteesta lyhinta ajoreittia pitkin varaston keskipisteeseen. Palstan
sisélla tehty tyhjana ajo (esim. kuvion peralla kdantyminen) ei lisdd metséakulje-
tusmatkaa. Mikali kuvioilla on sama hakkuutapa, mutta metsakuljetusmatkat
ovat selkeasti eripituiset, tulee kuviot hakata omille tekoalueille. Urat tulee
suunnitella mahdollisimman Iyhyeksi korjuuolosuhteiden sallimissa rajoissa.
Metsakuljetusmatka tulee ilmoittaa vahintaan 10 metrin tarkkuudella. (Stora En-
so Metsa 2014.)

Kuvioilla hakkuutavoittain tasainen kertyma tiet

yms. mukaan lukien avohakkuulla 250 m3/ha ja

harvennuksella 100 m3/ha

e Kuvio 1317: harvennus; pinta-ala 0,7ha;
kertyma 70m3; metsakuljetusmatka 50m;
varasto keskelld kuviota

e Kuvio 1318 harvennus pinta-ala 1,2ha;

; metsakuljetusmatka 455m;
varasto eraplsteessa

e Kuvio 1329: avohakkuu; pinta-ala 2,0ha;
kertyma 500m3; metsdkuljetusmatka 80m;

varasto nuolen kohdalla
e Kuvio 1340: avohakkuu; pinta-ala 1,7ha;

kertyma -; metsakuljetusmatka -;

varasto erdpisteessa

Mikali kuviot on tehty hakkuutavoittain samoille tekoalueille, ovat metsakuljetusmatkat hakkuutavoittain:
e Harvennus (kuviot 1317 ja 1318, yhteensd 190m3): 70 / 190 * 50m + ;ZQ/ 190 * 455m =305m

e Avohakkuu (kuviot 1329 ja 1340, yhteensa 925m3): 500 / 925 * 80m + [JBl / 925 * Bl = 255 m

Kuvio 4. Esimerkki metsakuljetusmatkan laskennasta (Stora Enso Metsa 2014)

Korjuuohje toimitetaan hakkuukoneeseen. Leimikon valmistuttua lahetetaan
paattymisilmoitus, jossa ilmoitetaan kuormatraktorin tai hakkuukoneen kuljetta-
jan mittaama metsakuljetusmatka. Kuljettaja mittaa metsékuljetusmatkan joko
hakkuukoneen karttaohjelmassa olevalla mittaustydkalulla tai kuormatraktorin
matkamittarilla. Mikali kuljettajan ilmoittama metsakuljetusmatka poikkeaa huo-
mattavasti metsédasiantuntijan arviosta, voi tilityksen tekija kayda tarkistamassa

ilmoitetun metsakuljetusmatkan. (Toivanen & Pesala 2014.)
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3 KUORMATRAKTORIN TYOVAIHEET JA TUOTTAVUUS

3.1 Tybvaiheet

Kuormatraktorin ajankayton voi jaotella viiteen eri osa-alueeseen. Alla olevasta
kuviosta selvidd kuormatraktorin tyévaiheet ja missa jarjestyksessa tyovaiheet

suoritetaan (Kuvio 5).

i . Kuormausajo
//E‘%——V Tyopiste | -----——~-~________‘J
Kuormaus h"‘-_
Varasto | Purkaminen Tyapiste 2
I:(,um"maus

" Kuorm ausajo

Kuormattuna-ajo Tyopiste n [=----

Kuormaus

Kuvio 5. Metsékuljetuksen tyovaiheet (Vakeva ym. 2003, 12)

Kuormaus (Kuvio 6) tarkoittaa aikaa, joka kuormatraktorilla kuluu ty6pisteessa
puutavaran lastaamiseen koneen paikallaan ollessa. Hakkuutavan ja puutavara-
lajien maara ovat suurimmat tekijat kuormaukseen kuluvassa ajassa. Hakkuu-
tavoista suurimmat erot ajankaytdssa ovat harvennus- ja paatehakkuilla. Har-
vennushakkuilla kuormaukseen meneva aika on pidempi kuin avohakkuilla, silla
harvennuksilla on varottava pystypuiden korjuuvaurioita. Vaikka avohakkuilla
korjuuvaurioita ei tarvitse varoa samalla tavalla kuin harvennushakkuilla, voi
puutavaralajien suuri maara pidentdd kuormaukseen kuluvaa aikaa. (Vakeva
ym. 2003, 12; Nurminen, Korpunen & Uusitalo 2006, 355-356.)

Kuvio 6. Kuormaus
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Kuormausajo (Kuvio 7) kasittdd tyopisteiden valilld tapahtuvat siirtymiset,
kuormausta valmistelevat ja kuormauksen jalkeiset toimenpiteet. Kuormausajo
katsotaan alkaneeksi kuormausvaiheen paatyttyd ja loppuvaksi seuraavalla
tyopisteella kuormauksen alkaessa. Kuormausajoon kuluvaan aikaan vaikuttaa
koneen ajotekniset ominaisuudet, tyopisteiden maard, hakkuutapa, maasto-
luokka, vuodenaika ja kuljettajan ajotapa. Kuormausajomatkan pituus on riippu-
vainen poistettavasta puumaarasta ja kuormatilan koosta. (Vakeva ym. 2003,
13; Nurminen ym. 2006, 349.)

el 4 T
A 1b
e Ve

Kuvio 7. Kuormausajo

Kuormattuna ja tyhjana ajo (Kuvio 8) sisaltaa ajon taydella kuormalla viimei-
seltd tyopisteelta varastolle. Kuormausajoon kuuluu kuormatraktorin ajokuntoon
valmistelu ja ajon paattamistoimenpiteet. Tyhjana ajo tarkoittaa kuormatraktorin
siirtymista purkupaikalta tyhjand ensimmaiselle tyopisteelle seka siihen liittyvia
valmisteluja. Kuormattuna ja tyhjana ajoon vaikuttavat samat tekijat kuin kuor-
mausajoon poislukien tyopisteiden maara ja hakkuutapa. (Vakeva ym. 2003, 13;
Nurminen ym. 2006, 348.)
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Kuvio 8. Kuormattuna ja tyhjana ajo

Kuorman purkamisella (Kuvio 9) tarkoitetaan toimenpidetta, jossa puutavara
puretaan kuormatilasta puutavarapinoon. Purkamisaikaan voi liittya tyon suun-
nittelua ja puutavaralajien jarjestelya. Sekakuormia ajaessa pinojen valilla siir-
tymista ei lasketa kuorman purkamisajaksi. Tarkein kuorman purkamisaikaan
vaikuttava tekija on kuskin ammattitaito. (Vakeva ym. 2003, 14; Nurminen ym.
2006, 351.)

Kuvio 9. Kuorman purku
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3.2 Kuormatraktorin tuottavuus ja ajohinnoittelu

Kuormatraktorin tyon tuottavuuteen vaikuttavat eniten metsakuljetusmatka,
hakkuutapa, poistuva puumaara (m%ha), puutavaralajien maara ja kuormatilan
koko (Uusitalo 2003, 80). Kuormatraktorin tuottavuuteen merkittavana vaikutta-
vana tekijand on yhdelta tyopisteelta kuormattavissa oleva puumaara. Tyopis-
teen puumaara vaikuttaa erityisesti kuormauksen tuottavuuteen. Harvennuksilla
kuormausaika on viidenneksen pidempi kuin p&atehakkuilla. Yhden puutavara-
lajin lisddminen harvennus- tai paatehakkuulla lisdd kuormatraktorin ajan-
menekkia kolmella prosentilla. Runsaspuustoiset, yhden puulajin metsikét ovat
puunkorjuun tuottavuuden kannalta ihanteellisia. Hakattaessa vain yhden puula-
jin metsikoitd kertym& on suuri, mutta puutavaralajien maara pysyy alhaisena.
(Sirén 2005, 150-151.)

Lahikuljetuksen tuottavuus kasvaa metsakuljetusmatkan lyhentyessa ja poistu-
man kasvaessa. Erityisesti pitkilla metsakuljetusmatkoilla kuormatraktorin
kuormakoolla on suuri merkitys. Mita suurempi kuormakapasiteetti kuormatrak-
torilla on, sitéd parempi tuottavuus on metsakuljetusmatkojen pidentyessa. Pitkil-
& metsakuljetusmatkoilla suuri osa kuormatraktorin ajankaytosta on kuormattu-
na ja tyhjana ajoa. Suuremmalla kuormakapasiteetilla pyritddn kuljettamaan
mahdollisimman paljon puuta kerralla varastoon ja siten minimoimaan kuormat-
tuna ja tyhjana ajoa. (Sirén 2005, 150-151; Nurminen ym. 2006, 353.)

Talvella roudan ja lumen aikana puuntavaran metsakuljetus on nopeampaa kuin
kesalla. Kesalla maapera on pehmeampi ja upottavampi kuin talvella, riippumat-
ta kasataanko hakkuutahteita ajouralle. Kuormausnopeuteen vuodenajalla ei
ole merkitysta tukkivoittoisilla paatehakkuilla. Harvennushakkuilla kuormaus on
talvella nopeampaa kuin kesélla. Talviaikaan puutavaralajikasat ovat lumen
paalld, joten kuormattaessa ei tarvitse varoa hakkuutdhteiden paatymista kuor-
matilaan. (Kuitto ym. 1994, 24-25.)

Kuormatraktoreiden tydn hinnoittelu perustuu lahikuljetusmatkan pituuteen. L&-

hikuljetusmatkan pidentyessa taksa nousee ja vastaavasti lyhentyessa taksa
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laskee. Lahikuljetuksessa urakoitsijalle maksetaan tietyn puukuutiomaaran kul-

jettamisesta tietyltd matkalta varastopaikalle. (Toivanen & Peséala 2014.)
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4 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Opinnaytetyon tutkimusaineisto keréttiin Stora Enso Metséan Pudasjarven alu-
eella korjatuista pystykaupoista, leimikot korjattiin 1.1.2015 — 30.6.2015 valise-
na aikana. Korjuukartoissa on ostajan ja korjuuyrittajan ilmoittamat metsékulje-
tusmatkat. Aineistoon kuuluu myds omat mittaukset todellisista metsakuljetus-
matkoista. Aineistoon valikoitiin leimikoita, joiden metsékuljetusmatkan mittaa-
minen pystyttiin tekemé&éan luotettavasti. Mittaamiseen vaikutti kuvioiden hajonta
leimikolla ja niiden maara. Mikali kuvioita on paljon isolla alueella, tai niiden va-

limatka on suuri, mittauksien maara kasvaa ja tarkkuus heikkenee.

Kohteita oli kaikkiaan 61 kappaletta, joista vertailukelpoisia oli 58 kappaletta.
Kolme kohdetta hylattiin, koska niista ei voinut tarkasti maarittdd ajomatkaa.
Aineisto jakaantuu kahdeksalle korjuuketjulle ja kolmelle metsaasiantuntijalle.
Mittaukset eivat jakaannu tasaisesti korjuuketjujen tai metsdasiantuntijoiden
valilla. Epatasaisuus korjuuketjujen valilla johtuu siitd, ettd osa korjuuketjuista
korjaa isompia leimikoita kuin toiset korjuuketjut, mika vahentaa ajomatkojen
maaraa. Aineiston jakautuminen metsaasiantuntijoiden valilla riippuu siita, kuin-
ka paljon metsdasiantuntijat ovat ostaneet leimikoita ja missa jarjestyksessa
korjuuketjut ovat leimikoita korjanneet.

Maastomittaukset tehtiin 1.1.2015-30.6.2015 vélisena aikana. Jokaisella koh-
teella kaytiin kuviot 1api ja mittaus suoritettiin Stora Enso Metsan ohjeen mu-
kaan (Stora Enso Metsa 2014). GPS-mittauksessa mittalaitteena toimi Kart-
taselain-sovellus alypuhelimella. Toinen osa maastomittausta oli matkan mitta-

us lankamittalaitteella. Oma aineistoni on ilmoitettu yhden metrin tarkkuudella.

Osassa kohteita metsakuljetusmatka on laskettu korjatun puun kuutiometrimaa-
ralla painotetulla keskiarvolla. Talla tavoin kohteilta, joilla korjuuyrittdja ja met-
saasiantuntija ovat ilmoittaneet eri maaran metsakuljetusmatkoja, tulokset saa-

daan vertailukelpoisiksi.

Opinnaytetydssani kaytdn kvantitatiivista eli maaréllista tutkimusmenetelmaa,

koska aineisto on numeromuodossa ja tutkimus perustuu tilastollisiin menetel-
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miin (Hirsijarvi, Remes, Sajavaara 2000, 123). Mitattu aineisto sekd Stora Enso
Metsaltd saatu aineisto kerattiin Microsoft Excel -ohjelmaan, jossa niita vertail-
tiin toisiinsa. Tuloksissa tarkistettu metsakuljetusmatka on ilmoitettu lankamit-
tauslaitteelle ja GPS:lle. Metsaasiantuntijoiden ja korjuuyrittdjien saatuja tulok-
sia verrataan aina lankamittauslaiteella saatuun tulokseen, koska tutkimuksen
alussa paatimme Stora Enson ohjaajan kanssa lankamittauslaiteella saadun
tuloksen olevan tarkin. Osana tutkimusta oli GPS-mittausten vertailu lankamit-
tauslaitteella saatuun tulokseen. Tutkimuksen edetessa todettiin GPS:n ja lan-
kamittauslaitteen erojen olevan niin pienid, ettei tarkempaa vertailua ollut tar-
peen tehdd. GPS:lla saatu tulos on ilmoitettu tuloksissa, vaikka vertailuja ei ole
tehty.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Tulokset metsaasiantuntijat

5.1.1

Metsaasiantuntija 1

Metsaasiantuntija 1 ostamia leimikoita korjattiin 16 kappaletta tutkimuksen aika-

na. Alla olevassa pylvasdiagrammissa (Kuvio 10) nakyy metsaasiantuntija 1:n

ostamat leimikot, metsédasiantuntijan ilmoittamat ajomatkat, seka GPS:lla etta

lankamittauslaitteella tarkistetut matkat.
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o

Metria
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Metsdasiantuntija 1:n leimikot
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Kuvio 10. Metsaasiantuntija 1:n korjatut leimikot
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Pylvasdiagrammista nékyy, ettd metsaasiantuntija 1 ilmoittaa metsakuljetus-

matkan sadan metrin tarkkuudella, vaikka Stora Enso Metsan ohjeessa metsa-

kuljetusmatka pitdé ilmoittaa kymmenen metrin tarkkuudella (Stora Enso Metséa

2014). Pylvasdiagrammista nakyy selvasti, etta metséasiantuntijan ilmoittama

metsékuljetusmatka on selvasti lyhempi, kuin tarkastusmittauksessa saatu tu-

los.
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Mikali todellinen metsakuljetusmatka on 100 - 200 metrid, metsaasiantuntijan
iImoittama matka ei poikkea huomattavasti todellisesta metsékuljetusmatkasta.
Todellisen metsékuljetusmatkan mennessa yli 400 metrin metsdasiantuntijan
iimoittamat metsakuljetusmatkat saattavat jaada useita satoja metreja todellista
metsékuljetusmatkaa lyhemmaksi. Lankamittauslaitteella ja GPS:lla saaduissa

tuloksissa ei ole suuria eroja.

Todellisen ja metsdasiantuntijan ilmoittaman metsakuljetusmatkan valilta etsit-
tiin korrelaatiota hajontakuvion avulla (Kuvio 11). Hajontakuviossa metsaasian-
tuntijan ilmoittaman ja todellisen metsakuljetusmatkan erotusta verrataan todel-
liseen metsékuljetusmatkaan. Talla tavoin voidaan ndhda, vaikuttaako matkan

kasvaminen metsakuljetusmatkojen erotukseen.

Metsdkuljetusmatkojen yhteys
800

F *

S 600 * o

-

- * o

2 400 *

o

o *

§3 200 * ¢ ® Metsaasiantuntija 1
gw A J
§ 200 400 600 800 1000

2 -200 2 4

El

w©  -400 - -

g Todellinen metsadkuljetusmatka

=

Kuvio 11. Metsadasiantuntija 1:n todellisen ja ilmoitetun metsakuljetusmatkan

yhteys

Hajontakuviosta voidaan nahda, ettd metsaasiantuntijan ilmoittama metsakulje-
tusmatka jaa todellisesta sita enemman, mitd suuremmaksi todellinen metsakul-
jetusmatka kasvaa. Todellisen metsakuljetusmatkan jadadessa 200 metrin ilmoi-

tetut metsékuljetusmatkat ovat tarkimmillaan.
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5.1.2 Metséaasiantuntija 2

Metsadasiantuntija 2:n ostamia leimikoita korjattiin tutkimuksen aikana 30 kappa-
letta. Alla olevasta pylvasdiagrammista (Kuvio 12) nakyy metsaasiantuntijan
iimoittama metséakuljetusmatka, sekd GPS:lla etta lankamittauslaitteella tarkiste-

tut todelliset metsakuljetusmatkat.

Metsaasiantuntija 2:n leimikot
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Kuvio 12. Metsaasiantuntija 2:n korjatut leimikot

Metsaasiantuntija 2 ilmoittaa metsakuljetusmatkan sadan metrin tarkkuudella.
Hajontakuviosta (Kuvio 13) kay ilmi, ettd mikali todellinen metsakuljetusmatka
on sadan metrin luokkaa, metsaasiantuntijan ilmoittama metsakuljetusmatka ei
poikkea huomattavasti todellisesta metsakuljetusmatkasta. Todellisen metsakul-
jetusmatkan ylittdessa 200 metria metsdasiantuntijan ilmoittamat metséakulje-
tusmatkat alkavat jaada useita satoja metreja todellisesta metsakuljetusmatkas-

ta.
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Metsakuljetusmatkojen yhteys
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Kuvio 13. Metsadasiantuntija 2:n todellisen ja ilmoitetun metsakuljetusmatkan

yhteys

Metsadasiantuntija 2:n ilmoittamat metsakuljetusmatkat ovat tarkimmillaan alle
200 metrin metsakuljetusmatkoilla. Metsakuljetusmatkojen erotus ei aivan kas-

va suorassa suhteessa; 600 ja 800 metrin valilla tulokset tarkentuvat hieman.

5.1.3 Metséaasiantuntija 3

Metsaasiantuntija 3:n ostamia leimikoita korjattin 12 kappaletta tutkimuksen
aikana. Pylvasdiagrammista (Kuvio 14) ndkyy metsaasiantuntija 3:n ilmoittamat
metsakuljetusmatkat, seka GPS:lla etta lankamittauslaitteella mitatut todelliset

metséakuljetusmatkat.
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Kuvio 14. Metsaasiantuntija 3:n korjatut leimikot

Metsaasiantuntija 3 ilmoittaa metsakuljetusmatkat sadan metrin tarkkuudella.
Pylvasdiagrammista kay myos ilmi, ettd todellisen metsakuljetusmatkan jaades-
sé sadan metrin luokkaan metsaasiantuntijan ilmoittama metsakuljetusmatka

pitdé paikkaansa.

Todellisen metsékuljetusmatkan pidentyessd metsaasiantuntijan ilmoittama

metsékuljetusmatka jaa satoja metreja todellisesta metsékuljetusmatkasta. Ta-
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ma nakyy myds hajontakuviossa (Kuvio 15).

Metsadasiantuntija 3:n leimikot
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Kuvio 15. Metsaasiantuntija 3:n todellisen ja ilmoitetun metsakuljetusmatkan

yhteys
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5.2 Metséaasiantuntijoiden tulosten yhteenveto

Pylvasdiagrammissa (Kuvio 16) on esitetty kuinka monta metrid leimikkoa kohti
metséasiantuntijan arvio jaa todellisesta metsakuljetusmatkasta. Kaaviossa on

esitetty keskiarvo metreina leimikkoa kohti havaintojoukosta.

Keskiarvo (m)
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-190

Metria
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H Keskiarvo -246 -241 -215

M Keskiarvo

Kuvio 16. Metsaasiantuntijan ilmoittamien metsakuljetusmatkojen ja todellisten

metsakuljetusmatkojen erotuksien keskiarvo metreina

Tutkimuksen tuloksissa nékyy selvasti, etta kaikki kolme metsaasiantuntijaa
iimoittavat metsékuljetusmatkan lilan lyhyeksi. Tutkimuksen tuloksiin vaikuttaa
lAmmin talvi ja aikainen kevaantulo, naista johtuen talviteita ei aina voitu kayttaa
kaukokuljetukseen ja kaikki varastopaikat eivét olleet kartalle merkityilla paikoil-
la. Metsaasiantuntijat ovat arvioineet metsakuljetusmatkat alkuperaisista varas-
topaikoista. Varastopaikan muuttuessa ensimmainen metsakuljetusmatkan ar-
vio jaa kuitenkin voimaan. Todellinen metsékuljetusmatka on mitattu puutavaran
todellisesta varastopaikasta ja tdma todennékdisesti selittdd suurimmat yksittéi-

set erotukset metsakuljetusmatkoissa.

Tuloksia tarkastellessa on syytd muistaa, ettei metsdasiantuntijoilla ole mahdol-
lisuutta vaikuttaa suurimpiin yksittaisiin metsakuljetusmatkojen eroihin edella
mainittujen tekijdiden ennustamattomuudesta johtuen. Tuloksissa on kuitenkin

otettu huomioon kaikki mittaustulokset, kuten tyon tilaajan kanssa on sovittu.
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Metsaasiantuntijoiden arvioimia metsakuljetusmatkoja vertailtiin aluksi keskiar-
von avulla (Taulukko 2). Alhaisin leimikkokohtainen keskikuljetusmatkavirhe
metreissd mitattuna on metsdasiantuntija 3:lla. Keskiarvon merkitys korostuu
metsaasiantuntija 3:n kohdalla, koska perusjoukko on pienin kolmesta metsa-
asiantuntijasta. Pienessa havaintojoukossa yksittaisilla havainnoilla on suuri

vaikutus keskiarvoon.
Keskiarvon osalta metsdasiantuntija 1:n ja 2:n ovat lahes samat ja havaintoja
on enemman kuin metsaasiantuntija 3:lla. Keskiarvon mukaan metsaasiantunti-

ja 1 aliarvioi eniten metsakuljetusmatkan leimikkoa kohti.

Taulukko 2. Metsékuljetusmatkojen aliarvioiden keskiarvo

Metsakuljetus-

Metsdasiantuntija ja | matkan keskiar-

havaintojen maara vo (m)
(kpl)

Metsdasiantuntija 1
(16) -246

Metsdasiantuntija 2
(30) -241

Metsaasiantuntija 3
(12) -215

Suurin ero on metsaasiantuntija 3:lla, tama johtuu havaintojen epéatasaisesta
jakaantumisesta. Todellisia metsakuljetusmatkoja on paljon 550 ja 850 metrin
valilta ja ndma on ilmoitettu liian lyhyiksi. Vaikka havaintoja on yhté paljon lyhyil-
|& sadan ja kolmensadan metrin matkoilla, eivat metsédasiantuntijan ilmoittamat

matkat ole todellisia metsékuljetusmatkoja pidempia.

Hajontakuviosta (Kuvio 15) nahdaan selkeasti, ettd metsdasiantuntija 3:n met-
sakuljetusmatka-arviot ovat tarkempia 300 metriin asti, kuin sen jalkeen. Metséa-
kuljetusmatkan ylittdessd 300 metria ilmoitetut metsdkuljetusmatkat jaavat yli
250 metria jokaisella kohteella. Metsakuljetusmatkojen erotuksien hajontavali
on -38-581 metrid, joten hajonta on suuri. Metsdasiantuntijan arvio on tarkim-

millaan alle 200 metrin todellisilla metsékuljetusmatkoilla, jolloin mittauksissa ei
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kaytannossa ole virheitd, mutta otannassa on vain kaksi havaintoa talta matkal-
ta. Todellisen metsékuljetusmatkan 300 metrin luokassa metsaasiantuntija 3:lla
on nelja leimikkoa. Jokaiselle leimikolle arvioitu metsakuljetusmatka on eri ja

metséakuljetusmatkojen poikkeaman hajontavali on -5-200 metria.

Metsaasiantuntija 2:n hajontakuviosta (Kuvio 13) voidaan huomata, ettd metsa-
kuljetusmatkojen arviot ovat tarkimmillaan todellisen metsakuljetusmatkan py-
syessa kahdessa sadassa metrissa, tai sen alla. Metsaasiantuntija 2:lla on kai-
kista eniten negatiivisen erotuksen havaintoja, kaikki havainnot sijoittuvat alle
kahden sadan metrin todelliselle metsakuljetusmatkalle. Todellisen metsakulje-
tusmatkan ylittdessa 200 metria metsakuljetusmatkojen erotus nousee lahes

lineaarisesti.

Metsaasiantuntija 1:n hajontakuviosta (Kuvio 11) metsakuljetusmatkojen ero-
tuksen lineaarinen kasvu suhteessa todelliseen metsakuljetusmatkaan on sel-
keimmin nahtavissa. Tarkimmillaan metsakuljetusmatkan arviot ovat alle 150

metrin todellisilla metsakuljetusmatkoilla.

5.3 Korjuuketjujen tulokset

Tutkimuksen aikana alueella toimi kahdeksan korjuuketjua. Korjuuketjut on ero-
teltu kaavioissa kirjaimin A, B, C, D, E, F, G. Korjuuketjut on jaettu kahteen

ryhmaan tulosten luettavuuden parantamiseksi.

Pylvasdiagrammeissa nakyy jokaisen korjuuketjun korjaamat leimikot, ilmoitetut
metsakuljetusmatkat seké tarkistetut metsakuljetusmatkat lankamittauslaitteella
ja GPS:lla. Jokaisen korjuuketjun tuloksissa on myos esilla hajontakuvio, mikali

aineistoa on ollut riittavasti.

5.3.1 Korjuuketjujen A, B, C ja D tulosten tarkastelu

Korjuuketju A:lle kertyi tutkimuksen aikana kymmenen tutkittavaa leimikkoa Kor-
juuketju A ilmoittaa metsakuljetusmatkan kymmenen metrin tarkkuudella, kuten

Stora Enso Metsa ohjeistaa (Stora Enso Metsa 2014). Korjuuketju A:n ilmoitta-
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mat metsakuljetusmatkat eivat eroa huomattavasti todellisista metsékuljetus-

matkoista. Ainoastaan leimikko 6:ssa metsakuljetusmatka on ilmoitettu yli sata

metrid pitemmaksi kuin todellinen metsakuljetusmatka (Kuvio 17).

Korjuuketju A:n leimikot
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Kuvio 17. Korjuuketju A:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot

Korjuuketju A:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin 14,2 metria yli todellisen metsékuljetusmatkan korjattua leimikkoa
kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin metsakulje-
tusmatkat 3,1 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa pidemmaéksi jokaista
korjattua leimikkoa kohden. Hajontakuviosta (Kuvio 18) nakyy selke&sti mille

todellisille metsakuljetusmatkoille erotukset jakaantuvat.
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Kuvio 18. limoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju A

Hajontakuviosta ei voi todeta todellisen metsékuljetusmatkan vaikuttavan ilmoi-
tetun metsakuljetusmatkan poikkeamaan. Metsékuljetusmatkojen erotuksen

vaihteluvali on -43—-97 metria.

Korjuuketju B:lle kertyi tutkimuksen aikana viisi tutkittavaa leimikkoa (Kuvio 19).
Korjuuketju B:n on ilmoittanut metsakuljetusmatkan kymmenen metrin tarkkuu-
della, yhdessa leimikossa jopa viiden metrin tarkkuudella. Korjuuketju B ilmoit-
tamat metsakuljetusmatkat ovat linjassa todellisten metsakuljetusmatkojen
kanssa.
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Korjuuketju B:n leimikot
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Kuvio 19. Korjuuketju B:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot

Korjuuketju B:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin 23,2 metrid yli todellisen metsékuljetusmatkan korjattua leimikkoa
kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin metsakulje-
tusmatkat 6,8 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa pidemmaéksi jokaista

korjattua leimikkoa kohden.

Hajontakuviosta (Kuvio 20) nakyy mille todellisille metsakuljetusmatkoille ero-
tukset jakaantuvat. Hajontakuviosta ei voi paatella, ettd todellisella metsakulje-
tusmatkalla olisi vaikutusta ilmoitetun metsakuljetusmatkan poikkeamaan todel-

lisesta. Metsékuljetusmatkojen erotuksen vaihteluvali on 7-34 metria.
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Yhteys korjuuketju B
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Kuvio 170. llmoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju B

Korjuuketju C:lle kertyi tutkimuksen aikana kaksi tutkittavaa leimikkoa (Kuvio
21). Korjuuketju C ilmoittaa metsakuljetusmatkan kymmenen metrin tarkkuudel-
la. Korjuuketjulle ei tullut tutkimuksen aikana kuin kaksi leimikkoa tarkistukseen,
mutta molemmissa leimikoissa ilmoitettu metsékuljetusmatka on linjassa todelli-

sen metsakuljetusmatkan kanssa.

Korjuuketju C:n leimikot
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Kuvio 21. Korjuuketju C:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot
Korjuuketju C:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on

keskim&arin seitseman metrid yli todellisen metsakuljetusmatkan korjattua lei-

mikkoa kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin met-
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sakuljetusmatkat 1,7 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa pidemmaksi jo-
kaista korjattua leimikkoa kohden. Hajontakuviota korjuuketju C:n osalta ei kan-

nata esittad, koska otokseen ei tullut kuin kaksi leimikkoa.

Korjuuketju D:lle kertyi tutkimuksen aikana 11 tutkittavaa leimikkoa (Kuvio 22).
Korjuuketju D:n ilmoittaa metsakuljetusmatkan kymmenen metrin tarkkuudella.
Korjuuketju D:n ilmoittamat metsékuljetusmatkat ovat leimikkoa 1 lukuun otta-

matta liian pitkia todelliseen metsakuljetusmatkaan verrattuna.

Korjuuketju D:n leimikot
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Kuvio 18. Korjuuketju D kaikki tutkimuksen aikana korjatut leimikot

Korjuuketju D:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin 64 metria yli todellisen metsakuljetusmatkan korjattua leimikkoa
kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin metsakulje-
tusmatkat 12,1 prosenttia todellista metséakuljetusmatkaa pitemmiksi jokaista
korjattua leimikkoa kohden. Hajontakuviosta (Kuvio 23) nékyy mille todellisille

metsakuljetusmatkoille erotukset jakaantuvat.
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Yhteys korjuuketju D
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Todellinen metsdkuljetusmatka

Kuvio 193. limoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju D

Hajontakuviosta voi paatella, etta todellisella metsakuljetusmatkalla ei ole vaiku-
tusta ilmoitetun metsakuljetusmatkan poikkeamaan. Metsakuljetusmatkojen ero-

tuksen vaihteluvali on -36—-160 metria.

5.3.2 Korjuuketjujen E, F, G ja H tulosten tarkastelu

Korjuuketju E:lle kertyi tutkimuksen aikana nelja tutkittavaa leimikkoa (Kuvio
24). Korjuuketju E ilmoittaa metsékuljetusmatkan kymmenen metrin tarkkuudel-
la. Korjuuketju E:n ilmoittamat metsakuljetusmatkat ovat linjassa todellisten
metséakuljetusmatkojen kanssa, paitsi leimikossa 2, jossa metsakuljetusmatka
on ilmoitettu liilan pitkaksi. Leimikossa 4 ilmoitettu metsakuljetusmatka on todel-

lista metsakuljetusmatkaa lyhempi.
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Korjuuketju E:n leimikot
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Kuvio 204. Korjuuketju E:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot

Korjuuketju E:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin 5,5 metria yli todellisen metsakuljetusmatkan korjattua leimikkoa
kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskim&arin metsékulje-
tusmatkat 1,6 prosenttia todellista metsdkuljetusmatkaa pidemmaksi jokaista

korjattua leimikkoa kohden.

Hajontakuviosta (Kuvio 25) nakyy mille todellisille metsakuljetusmatkoille ero-
tukset jakaantuvat. Hajontakuviosta voi paatella, ettéa todellisella metsakulje-
tusmatkalla ei ole vaikutusta ilmoitetun metsakuljetusmatkan poikkeamaan.

Metsakuljetusmatkojen erotuksen vaihteluvali on -54—70 metrin valill&.
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4

200 400 600 ¢

800

Todellinen metsdkuljetusmatka

@ Korjuuketju E

Kuvio 25. limoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju E

Korjuuketju F:lle kertyi tutkimuksen aikana kuusi tutkittavaa leimikkoa (Kuvio

26). Korjuuketju F on ilmoittanut metsakuljetusmatkan yhden metrin tarkkuudel-

la kahdessa leimikossa ja lopuissa kymmenen metrin tarkkuudella. Korjuuketju

F ilmoittamat metsékuljetusmatkat ovat paaosin linjassa todellisten metsakulje-

tusmatkojen kanssa, paitsi leimikoissa 1 ja 6. Leimikossa 4 ilmoitettu metsakul-

jetusmatka on lyhempi enta todellinen metséakuljetusmatka.
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Kuvio 21. Korjuuketju F:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot
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Korjuuketju F:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on kes-
kimaarin 8,2 metria yli todellisen metsakuljetusmatkan korjattua leimikkoa koh-
den. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaéarin metsékuljetus-
matkat 2,4 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa pidemmaksi jokaista kor-

jattua leimikkoa kohden.

Hajontakuviosta (Kuvio 27) nakyy mille todellisille metséakuljetusmatkoille ero-
tukset jakaantuvat. Hajontakuviosta voi paatella, ettéa todellisella metsakulje-
tusmatkalla ei ole vaikutusta ilmoitettuun metsakuljetusmatkaan. Metsakulje-

tusmatkojen erotuksen vaihteluvali on -18—-47 metria.
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Kuvio 227. llmoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju F

Korjuuketju G:lle kertyi tutkimuksen aikana 17 tutkittavaa leimikkoa (Kuvio 28).
Korjuuketju G ilmoittaa metsékuljetusmatkat kymmenen metrin tarkkuudella.
Korjuuketju G:lla on eniten korjattuja leimikoita tutkimuksen ajalta. Suurimmas-
sa osassa leimikoita ilmoitettu metsakuljetusmatka on linjassa todellisen metséa-
kuljetusmatkan kanssa. Leimikoissa 2 ja 15 ilmoitettu metsakuljetusmatka on
pidempi, entd todellinen metsékuljetusmatka. Leimikossa 4 ilmoitettu metsékul-

jetusmatka on todellista metsékuljetusmatkaa huomattavasti lyhempi.
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Korjuuketju G:n leimikot
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Kuvio 23. Korjuuketju G:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot

Korjuuketju G:n ilmoittamien ja todellisten metsékuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin 8,4 metria yli todellisen metsakuljetusmatkan korjattua leimikkoa
kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin metsakulje-
tusmatkat 1,9 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa pidemmaéksi jokaista

korjattua leimikkoa kohden.

Hajontakuviosta (Kuvio 29) nakyy mille todellisille metsakuljetusmatkoille ero-
tukset jakaantuvat. Hajontakuviosta voi paatella, ettéd todellisella metsakulje-

tusmatkalla ei ole vaikutusta ilmoitetun metsékuljetusmatkan poikkeamaan.
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Yhteys korjuuketju G
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Kuvio 29. limoitetun ja todellisen metsakuljetusmatkan yhteys korjuuketju G

Korjuuketju H:lle kertyi tutkimuksen aikana kolme tutkittavaa leimikkoa (Kuvio
30). Korjuuketju H ilmoittaa metsakuljetusmatkat viiden metrin tarkkuudella.
Korjuuketju H ilmoittamat metséakuljetusmatkat on linjassa todellisen metsakulje-
tusmatkan kanssa. Leimikossa yksi ilmoitettu metsakuljetusmatka on huomatta-

vasti lyhempi kuin todellinen metsakuljetusmatka.
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Kuvio 24 Korjuuketju H:n tutkimuksen aikana korjatut leimikot
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Korjuuketju H:n ilmoittamien ja todellisten metsakuljetusmatkojen erotus on
keskimaarin -32,3 metria alle todellisen metsékuljetusmatkan korjattua leimik-
koa kohden. Tutkimuksen ajalta korjuuketju on ilmoittanut keskimaarin metsa-
kuljetusmatkat 6 prosenttia todellista metsakuljetusmatkaa lyhemmiksi jokaista
korjattua leimikkoa kohden. Suuren eron selittaa leimikko 1. Hajontakuviota kor-
juuketju H:n osalta ei kannata esittaa, koska otokseen ei tullut kuin kolme lei-
mikkoa.

5.4 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd vastaavatko Pudasjarven hankintatii-
min metsadasiantuntijoiden ja korjuuketjujen ilmoittamat metsakuljetusmatkat
todellisia metsakuljetusmatkoja. Mielestani tutkimuksellani vastattiin edella mai-

nittuun kysymykseen.

Metsaasiantuntijoiden osalta tuloksia tarkastellessa nakyy selvasti, ettd kaikki
kolme metsaasiantuntijaa ilmoittavat metsakuljetusmatkan lilan lyhyeksi, varsin-
kin yli 300 metrin todellisilla metsékuljetusmatkoilla. Keskimaarin kaikkien kol-
men metsaasiantuntijan ilmoitetut metsakuljetusmatkat jaavat yli 200 metria

leimikkoa kohden.

Mikali metsaasiantuntija mittaa metsakuljetusmatkan toimistolla karttaohjelman
avulla, erot eivat voi olla nain isoja. Kuten hajontakuviot todistavat, mikali todel-
linen metsakuljetusmatka kasvaa myds metsaasiantuntijoiden aliarvio metsakul-
jetusmatkasta kasvaa. Tuloksesta voidaan paatella ettd metsdasiantuntijoiden
metsakuljetusmatkan aliarvio on systemaattista. Vaikka metsakuljetusmatka
mitataan linnuntieta karttaohjelmalla, aliarviointi on liian suurta. Varsinkaan, jos
otetaan huomioon, ettd todellisen metsékuljetusmatkan jaddessa 100-300 met-
riin arviot metsakuljetusmatkasta ovat tarkempia. Pitkilla metsakuljetusmatkoilla

aliarvio metsakuljetusmatkasta kasvaa.

Metsaasiantuntijoilla taytyy olla jokin syy, miksi todellisen metsakuljetusmatkan
pidentyessa aliarviot kasvavat. Talviteiden pettamisella voidaan selittaa osa

pisimmistd metsakuljetusmatkan eroista, mutta ei kaikkia. Osasyyna saattaa
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olla, ettd metsaasiantuntijat yrittdvat nostaa leimikon kantohintaa. Metséakulje-
tusmatkan pidentyessa korjuukustannukset kasvavat ja metsdnomistajalle mak-
settava kantohinta pienenee. Leimikoista on kova kilpailu puunostajien kesken,
joten metsaasiantuntijat saattavat aliarvioida metsakuljetusmatkaa saadakseen

nostettua kantohintaa.

Korjuuketjujen tuloksia tarkastellessa huomaa, etta korjuuketjut ilmoittavat met-
sakuljetusmatkan huomattavasti tarkemmin kuin metséasiantuntijat. Tama joh-
tuu todennakdisesti siita, etta korjuuketjut ilmoittavat joko GPS:lla tai kuorma-
traktorin matkamittarilla mitattua metsakuljetusmatkaa. Suurin keskim&ardinen
yliarvio leimikkoa kohden on 63,5 metrid. Ta&mé& on ainoa tulos, joka heréttaa
huomiota tulosten tarkastelussa. Suurin osa korjuuketjuista on paassyt alle
kymmenen metrin keskiarvoon leimikkoa kohden. Yksi korjuuketju on ilmoittanut

metsakuljetusmatkan 32,3 metria liilan lyhyeksi leimikkoa kohden.

Tulos on omasta mielestani hyva kaikilla korjuuketjuilla, paitsi yhdella, jonka
iimoittama metséakuljetusmatka on 63,5 metria liikaa leimikkoa kohden. Tulos on
yllattava, koska kuormatraktorin taksa perustuu juuri ilmoitettuun metséakulje-
tusmatkaan. Kuormatraktorille maksettavaa taksaa on helpoin nostaa ilmoitta-

malla metsakuljetusmatkat liian pitkiksi.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyoni aiheen koin mielenkiintoiseksi ja tatd kautta mieleiseksi tehda.
Olen myos itse ilmoittanut metsékuljetusmatkoja toimiessani hakkuukoneenkul-
jettajana Stora Enson korjuuyrittgjalle neljan vuoden ajan. Kaytannonlaheinen
tyd oli juuri timan takia minulle sopiva. Tarkastusmittauksia varten minulla oli
valmiiksi tyokokemusta, jonka avulla maaritella oikea paikka leimikolta metsé-
kuljetusmatkan mittaamiseen. Opinnaytetyoprosessi oli opettavainen kokemus,
joka vaati oma-aloitteisuutta ja paatoksentekokykya. Tydssani sain olla tekemi-
sissa Stora Enso Metsan henkilékunnan kanssa, ja sain kontakteja tyoelamasta

tulevaisuutta varten.

Tarkastettavat leimikot tyohoni toimitti Jussi Korhonen Stora Enso Metsalta.
Tarkastusmittausten teko oli haastavin osa opinnaytetydssani. Tutkimuksen
kestoksi maariteltiin kuusi kuukautta ja tarkastusmittaus piti tehdd mahdollisim-
man pian korjuun jalkeen. Tarkastettavaksi leimikoita tuli kerran kuukaudessa ja
leimikot sijaitsivat ympari Pudasjarvea, joten valilla piti tehda pitkia paivia ja au-
tolla ajoa kertyi satoja kilometreja tutkimuksen aikana. Talvella lumi toi oman
haasteensa mittauksiin ja kesélla haasteena oli |I0ytaa kuormatraktorin kayttama
keruu-ura. Tarkastusmittaukset olivat haastavia varsinkin silloin, kun leimikko oli
iso, tai kuvioita oli paljon. Leimikkoa piti kavella ympariinsa, jotta Stora Enso

Metsan ohjeen mukainen metsakuljetusmatkan mittaaminen onnistui.

Haasteista huolimatta tein tarkastusmittaukset huolella ja tunnollisesti, joten
tulokset ovat luotettavia mittausten osalta. Tyokokemuksestani oli suurta hyotya
tyon tekemisessa. Stora Enso Metsan ohjeen mukaan metsakuljetusmatka mi-
tataan leimikolta siitd kohdasta, misséa on eniten puuta. TAman paikan I6ytami-
nen on haastavaa, koska puut oli jo ajettu pois leimikolta tarkastusmittausta
tehdessa. Tyokokemukseni avulla kuitenkin maaritin leimikoilta oikeat mittaus-

paikat luotettavasti.

Opinnaytetyoni eteni suunnitellussa aikataulussa tarkastusmittausten osalta,

mutta tulosten kirjoittaminen ja tarkastelu jai suunnitellusta aikataulusta muuta-
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man kuukauden. Olen tyytyvainen siihen miten olen esittdnyt tulokset tydssani,

ja hajontakuvioiden avulla esitetyt tulokset ovat mielesténi selkeét.

Tehdessani opinnaytety6td huomasin, etta olisi ollut jarkevaa painottaa metsa-
kuljetusmatkoja puumaarilla eli kuutiometreilla. Tyoni ei ota huomioon kuinka
paljon puuta korjataan miltakin matkalta, tyossani vertaillaan pelk&astaan metri-
maaraisia matkoja. Pitkat metsakuljetusmatkat nostavat keskiarvoja tuloksissa-
ni, joten olisi ollut jarkevaa painottaa matkoja puumaarilla. Kulurakennetta saa-
taisiin paremmin selville, kun tiedettaisiin kuinka paljon puuta korjataan ja kuin-
ka paljon metsaasiantuntijoiden ilmoittama metsakuljetusmatka poikkeaa todel-
lisesta. Tassa onkin mahdollinen idea jatkotutkimukselle Stora Enso Metsélle.
Tuloksieni takia olisi hyva tehda samanlainen tutkimus isommalle alueelle, jotta
saataisiin selville koskeeko metsakuljetusmatkojen aliarvioiminen muitakin alu-
eita. Jatkotutkimuksen voisi myos tehdd samalle alueelle sen jalkeen, kun tu-
lokset on esitelty metsaasiantuntijoille, ndin saadaan selville muuttavatko met-

saasiantuntijat metsakuljetusmatkan arvioimistapaansa.

Kokonaisuutena olen tyytyvainen ty6honi, ainoastaan aikataulun venyminen oli
ainoa pettymys tydssani. Kayttdmani tutkimusmenetelma oli oikea ty6honi, kos-
ka olen loytanyt vastaukset tutkimuksen alussa esitettyihin tutkimusongelmiin.
Olen esittanyt vastaukset tutkimusongelmiin selkeasti ja ymmarrettavasti. Stora
Enso Metsa voi hyodyntdd tutkimustuloksiani ohjeistaessaan tutkimuksessa

mukana olleita metsaasiantuntijoita ja korjuuketjuja.
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