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Suomessa joka viides asukas omistaa metsdd. Nykyaan yha useampi metsan-
omistaja asuu kaupungissa tai eri paikkakunnalla kuin missa hanen omistamansa
metsa sijaitsee. Muuttunut metsanomistajarakenne on luonut tarpeen metsaalan
palveluille, kuten erilaisille puukauppapalveluille ja niiden kehittamiselle. Tassa
tutkimuksessa tarkastelen valtakirjakauppoihin tehtyjen leimausselosteiden tark-
kuutta seké eri puunosto-organisaatioiden toteutuneita tukkiprosentteja.

Tutkimuksen aineisto on paaosin peraisin Kittilan metsénhoitoyhdistyksen vuo-
sina 2010-2017 tekemista valtakirjakupoista. Taman lisdksi sain aineistoa myos
yksityisiltda metséanomistajilta sek& metsanhoitoyhdistys Lansi-Rajalta. Aineistoon
hyvaksyin vain paatehakkuukohteet.

Opinnaytetyon toteutin vertailemalla arvioituja ja hakkuussa toteutuneita puu-
maaria. Vertailua suoritin graafisesti sek& laskemalla arviovirheille tunnukset.
Tukkiprosenttien vertailussa tarkastelin tuloksia graafisesti ja tuloksista johdin
mallin, jonka avulla laskin mediaanikohteelle laskennallisen tukkikertyman. Ai-
neiston kasittelyssa ja laskennassa kaytin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa.

Puuston arvioinnin tarkkuus oli leimausselosteissa paaosin yhta tarkkaa kuin mi-
hin aikaisemmissa tutkimuksissa on paasty. Poikkeuksena edellisiin tutkimuksiin
oli kuusen ja koivun arviointi. Pienten kertymien arviointi oli epatarkempaa kuin
suurempien kertymien. Puutavaralajeista pikkutukin kertyman arviointi oli tukin
arviointia epatarkempaa. Arvioinnin tarkkuuksiin vaikuttivat leimausselosteen
laatija sekd puun ostaja. Ostajien valinen ero tukkiprosenteissa oli suurimmillaan
13 prosenttiyksikk6a. Pikkutukin osalta ero oli suurimmillaan 14 prosenttiyksik-
koa.

Tutkimuksen mukaan yhdistyksen tekemaét leimausselosteet pitavat kokonais-
puuston ja mannyn osalta paikkansa. Koivun ja kuusen osalta arvioinneissa on
parantamisen varaa. Mannyn tukkikertymien arvioinnissa onnistutaan kohtalai-
sesti. Tulokset osoittavat myds, ettd ostajien valilla on olemassa eroa tukin- ja
pikkutukin katkonnoissa.

Asiasanat metsan arviointi, metsanhoitoyhdistys, puukauppa
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In Finland, every fifth citizen is a forest owner. Nowadays growing numbers of
forest owners live in a city or in other location where their forest is. Changed
structure of forest owners has created demand to improve services to forest own-
ers. In this thesis the accuracy of the plan for timber sales and difference of
amount of logs in harvests is studied.

Material for thesis was received from the Forest management association of Kit-
tild. In addition to that material from private forest owners and from the Forest
management association of Lansi-Raja was received. Material was from timber
sales made between 2010-2017 and only final cutting areas were included.

The planned amounts of timber were compared to the harvested amount and
compared using graphics and calculated values. Comparing the amount of logs
between companies was calculated by relative accumulation for logs and a
graphic was made. From the results the relative amount of logs for the median
harvest area was modelled. The worksheet program Excel was used for handling
and calculation of data.

Estimation accuracy of amounts of timber were mainly as exact as they were in
earlier studies. Exception for that was estimated amounts for spruce and birch
which were more imprecise. Estimations for smaller amounts of timber were more
imprecise than for bigger amounts. Estimations for log amounts were more accu-
rate than estimations for small-diameter logs. The person who made the estima-
tion and company which harvested the area affected the accuracy of estimation.
The biggest difference in relative amounts of logs between companies was 13
percentage points. With small-diameter logs the difference was 14 percentage
points.

The thesis proves that estimation of pine amounts and total harvest amounts are
precise. Estimations for birch and spruce need improving. Estimation of pine log
amount is in moderate accuracy. Results also prove that there is a difference in
log harvesting between different companies.

Key words forest estimation, forest management association, tim-
ber trade
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1 JOHDANTO

Olen ollut kesatdissa ja suorittanut opintoihini kuuluvan toisen harjoittelujakson
Kittilan metsanhoitoyhdistyksessa. Yhdistyksella tyéskentely on ollut mieluisaa,
ja olen kotoisin Kittilasta, joten paatin kysyd mahdollista opinnaytetybaihetta
sielta. Kittilan metsanhoitoyhdistyksen toiminnanjohtaja Pasi Seppéala ehdotti yh-
deksi aiheeksi ostajien tukkiprosenttien ja leimausselosteiden tarkkuuden tutki-
mista yhdistyksen alueella. Pidin aihetta mielenkiintoisena, koska puukauppa ko-

konaisuudessaan kiinnostaa minua, joten tama valikoitui opinnaytetyoni aiheeksi.

Suomessa lahes joka viides asukas omistaa jollain tavalla metsaa, ja pinta-alalli-
sesti yksityismetsid on yli puolet Suomen metsista. Taloudellisesti yksityismet-
sien merkitys on niiden pinta-alallista osuutta suurempi, silla 70-80 prosenttia
metsateollisuuden kotimaisesta puuraaka-aineesta on lahtdisin yksityismetsista.
Metsdnomistajien puunmyyntikayttaytymisessa ei ole viimeisten vuosikymme-
nien aikana tapahtunut juuri oleellisia muutoksia. Metsanomistajakunnassa muu-
toksia kuitenkin on tapahtunut. Osa metsanomistajista on vieraantunut metsa-
omaisuudestaan, ja yhad useampi metsdnomistaja asuu kaupungissa tai tilan si-
jaintikunnan ulkopuolella. (Hyvénen, Malinen, Ramd, Nuutinen & Jarvinen, 2010.
504.)

Metsdnomistajien tietotaito metsdasioiden ja puukaupan suhteen on vahentynyt
metsanomistajarakenteen muutoksen ohessa. Muutoksen seurauksena metsan-
omistajat eivat valttamatta ole selvilla puukaupassa huomioon otettavista asi-
oista, ja he voivat kokea puukaupan vaikeaksi ilman ulkopuolista apua. Omatoi-
misuus puukaupan kaikissa vaiheissa suunnittelusta toteutukseen onkin vahen-
tynyt, ja iso osa metsanomistajista pitdd puukauppapalveluita ja erityisesti tar-
jousten vertailua tarkeana. (Hyvonen, ym., 2010. 504-507.) Edella mainittujen
syiden takia metsanhoitoyhdistyksille on syntynyt tarve vastata kasvaneeseen
puukauppapalveluiden kysyntddn. Taman vuoksi Kittilan metsanhoitoyhdistys on
tilannut selvityksen leimausselosteen tarkkuudesta ja tukkiprosenteista toiminta-

alueensa puukaupoista.

Opinnaytetyossani vertailen keskendan leimausselosteissa arvioituja puumaaria

ja hakkuissa kertyneita puumaaria. Lisaksi vertailen eri puunostajien toteutuneita



tukkiprosentteja keskenddn. Puumaarien arvioinnin tarkkuutta on tutkittu Suo-
messa paljon, joten leimausselosteen tarkkuuden arviointiin on tarjolla runsaasti
vertailuaineistoa. Tukkiprosenttien vaihtelusta yhti6ittain on tehty muutama opin-
naytetyd, minka lisaksi MTK on tutkinut aihetta. Laajemmat tutkimukset aiheesta
ovat keskittyneet siihen, kuinka tukin katkonnassa kaytettavat mitat vaikuttavat
tukkiprosenttiin. Tutkimukset kuitenkin keskittyvat paaasiassa etelaiseen Suo-
meen, eika Kittilan alueelta ole vastaavia tutkimuksia tehty.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa Kittilan metsanhoitoyhdistyksen leimausse-
losteissa arvioitujen kertymien tarkkuus paatehakkuukohteilta. Téta varten tar-
kastelen eri puulajien, mantytukin ja -pikkutukin sek& kokonaiskertyman arvioin-
nin tarkkuutta. Arvioiden tarkkuutta tarkastelen myés leimausselosteen laatijoit-
tain. Nain voin tarkentaa, minkalaiset arviovirheet ovat eri leimausselosteen laa-
tijoilla. Naiden tietojen avulla metsanhoitoyhdistys voi kehittdd omaa toimin-
taansa ja toimihenkilot arviointiaan. Lisaksi metsanhoitoyhdistys haluaa tietoa
puukaupan kilpailutuksen tueksi. Tamén vuoksi tutkimuksen tavoitteena on myds
selvittdd alueelta puuta ostavien organisaatioiden aikaisempina vuosina teh-
dyista paatehakkuista mannyn keskimaaraiset tukki- ja pikkutukkikertymat keski-

jareyksittain.
Opinnaytetyoni tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
e Kuinka tarkasti leimausselosteiden puumaarat pitdvat paikkansa?

e Eroavatko alueen puunostajien tukki- ja pikkutukkikertymat toisistaan, ja

jos eroavat, niin kuinka?



2 METSANHOITOYHDISTYKSET

2.1 Metséanhoitoyhdistysten toiminta

Metsanhoitoyhdistyksilla on Suomessa vankat perinteet, jotka yltavat vuoteen
1907, jolloin perustettiin Suomen Metsanhoitoyhdistys Tapio. Sen tehtavana oli
parantaa metsanomistajien asemaa ja edistdd metsanomistajien yhteistoimintaa.
Suomen Metsanhoitoyhdistys Tapio ajoi myds nykymuotoisten metsanhoitoyh-
distysten perustamista. Yhdistysten tarkoituksena oli palkata metsdammattilaisia
auttamaan ja opastamaan metsanomistajia metsatalouteen liittyvissa asioissa.
(Viitala 2006, 30-32.)

Viela nykyaankin metsanhoitoyhdistykset ovat metsédnomistajien itse perustamia,
rahoittamia ja hallinnoimia yhteenliittymia. Metsdnomistajat paattavat myos itse
oman yhdistyksensa saanndista. (Juutinen, Kiviniemi, Sahi & Toro 2001, 18.)
Metsanhoitoyhdistyksella on viela nykyaankin laissa saadettyja tehtavia, joiden
mukaan sen tarkoituksena on edistaa jasentensa metsatalouden kannattavuutta
ja heidan metsalleen asettamien muiden tavoitteiden toteutumista. Lisaksi tehta-
viin kuuluvat kestavan metsanhoidon edistaminen ja jasenien edunvalvonta seka
metsan omistamiseen ja metsatalouden harjoittamiseen liittyvien palvelujen tar-
joaminen. (Laki metsanhoitoyhdistyksista 534/1998 1:1 §8.) Lain pohjalta metsan-
hoitoyhdistykset voivat itse maaritella tarkemmin toimintansa (Juutinen ym. 2001,
18).

Metsanhoitoyhdistysten paatdsvalta kuuluu sen jasenille, ja heidan asiaansa yh-
distyksissa ajaa valtuusto ja sen valitsema hallitus (Juutinen ym. 2001, 53). Val-
tuusto jasenet valitaan joka neljas vuosi jarjestettavilla vaaleilla (Juutinen ym.
2001, 54), ja valtuuston tehtavana on valvoa hallituksen ja metsénhoitoyhdistyk-
sen sisaista toimintaa seka paattdd metsanhoitomaksun suuruudesta. (Juutinen
ym. 2001, 57-58).
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2.2 Metsanhoitoyhdistysten palvelut

Metsanhoitoyhdistykset tarjoavat kaupallisia ja edunvalvonnallisia palveluita.
Osa néista palveluista rahoitetaan jasenilta keratyilla jasenmaksuilla eli metsan-
hoitomaksuilla. Loput toiminnasta rahoitetaan kaupallisten palveluiden myynnista
saatavilla tuloilla. (Juutinen ym. 2001, 43.) Metsanhoitoyhdistykset toimivat pai-
kallisesti oman alueensa metsanomistajien edunvalvojana. Edunvalvontaa met-
sanhoitoyhdistykset toteuttavat esimerkiksi vaikuttamalla oman alueensa kaava-
asioiden valmisteluun ja keraamalla tietoa alueen puunhinnoista ja katkonnasta.
(Metsanhoitoyhdistys 2017.) Nykyaan lahes kaikki metsanhoitoyhdistykset ovat
MTK:n eli Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliiton jdsenid. MTK huolehtii Suo-
men metsdnomistajien edusta kansallisella ja kansainvélisella tasolla (MTK
2017).

Metsanhoitoyhdistyksen tarjoamat kaupalliset palvelut voidaan jakaa metsan-
hoito-, asiantuntija- ja puukauppapalveluihin. Palveluvalikoima vaihtelee hieman
yhdistyksittéain. Suurin osa yhdistyksista tarjoaa kuitenkin asiakkailleen kokonais-
valtaisesti metsanuudistamiseen seka taimikon ja nuoren metsan hoitoon liittyvia
palveluita. Metsanhoitoyhdistykset myds valittavat viljelymateriaalia seka kemi-
kaaleja kuten torjunta-aineita ja lannoitteita metsdnomistajille. Lisaksi metsan-
omistajille tarjotaan lainattavaksi tyovalineita yksinkertaisten kaytannon toiden te-
kemiseen. (Juutinen ym. 2001, 43-44.)

Myds asiantuntijapalveluita tarjotaan yhdistyksissa monipuolisesti, ja ne voidaan
jakaa karkeasti koulutus-, suunnittelu- ja muihin asiantuntijapalveluihin. Koulutuk-
seen kuuluu metsanomistajien neuvonta ja tiedotus puutavaran markkinatilan-
teesta sekd muista metsaalan ja metsanhoidon asioista. Suunnittelupalveluihin
kuuluvat erilaiset metsdsuunnitelmat, ympariston hoidon suunnitelmat seka arviot
metsatilan arvosta ja metsatuhoista. Muihin palveluihin luetaan metsanomistajille
tarjottavat toimistopalvelut, kuten metséaverotuksen teko seka tilakaupassa ja su-

kupolvenvaihdoksessa avustaminen. (Juutinen ym. 2001, 44.)

Puukaupassa metsanhoitoyhdistysten palveluihin kuuluu puunmyyntisuunnitel-

mien laadinta, puunmyynti valtakirjakaupalla seka puunkorjuun, katkonnan ja mit-
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tauksen valvonta. Yhdistykset tarjoavat myds omaa korjuupalvelua, jolloin yhdis-
tys hoitaa koko prosessin suunnittelusta toteutukseen. (Juutinen ym. 2001, 43.)
Osa yhdistyksista tarjoaa myds erikoispuun valitysta seka ostaa puuta hankinta-

kauppana metsdnomistajilta (Karha & Aarnio 2001, 29-30).

2.3 Kittilan metsanhoitoyhdistys

Kittilan metsanhoitoyhdistys on perustettu vuonna 1948, ja se toimii Kittilan kun-
nan alueella. Kittilan yksityismetsien kokonaisala on noin 225 000 hehtaaria,
josta metsdmaata on 134 400 hehtaaria. Yhdistysten jasenet omistavat noin 80

prosenttia Kittilan yksityismetsista. (Metsanhoitoyhdistys Kittila 2016, 1.)

Yhdistyksen alueen yksityismetsien puuston kokonaistilavuus metsamaalla on yli
8 600 000 kuutiometria ja vuotuinen kasvu 268 800 kuutiometria.
Hakkuusuunnite on 55 prosenttia kasvusta eli 150 000 kuutiometria. Vuonna
2015 todellinen hakkuumaara alueella jai kuitenkin 105 000 kuutiometriin.
(Metsanhoitoyhdistys Kittila 2016, 1.)

Yhdistys tarjoaa myds paljon palveluita, ja silla on tarke& osa paikallisessa
puukaupassa. Yhdistys teki vuonna 2016 puunmyyntisuunnitelmia yhteensa
82 200 kuutiometrin edestd, mikd on 78 prosenttia alueella tehtavista
puukaupoista. Valtakirjakauppojen osuus alueen koko hakkuumaarasta oli 25
prosenttia. (Metsanhoitoyhdistys Kittila 2016, 1.)

2.4 Toiminta puukaupassa

Metsanhoitoyhdistykset tarjoavat metsanomistajien pyynnésta puukauppaa var-
ten puunmyynnin suunnittelua ja puukaupan Kkilpailutusta. Lisaksi yhdistykset
suorittavat korjuun ja mittauksen valvontaa. Puun myynnissa tarkeédssa osassa
ovat leimausselosteet, joista ilmenee hakattavat kuviot hakkuutavoittain ja puu-
tavaralajikohtaisine kertymineen. Leimausselosteet voidaan laatia suunnitteluta-
son mukaan joko toimistoty®né tai maastokaynnin pohjalta. Maastokaynnin poh-
jalta tehdyn leimausselosteen arvioinnissa pyritdan + 20 prosentin tarkkuuteen.

Tarkkuus on tarkeaa, koska puunostajat antavat tarjouksensa leimausselostei-
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den pohjalta. Riittavan tarkka kuvaus leimikon puustosta helpottaa myos ostotar-
jousten vertailua, kun hintojen lisaksi tarkastellaan myos katkontaa. (Puukauppa-
ohjeistukset 2015, 2-3.)

Puukaupan kilpailutuksen metsanhoitoyhdistykset tekevat metséanomistajan toi-
meksiannosta. Kilpailutus suoritetaan pyytamalla tarjous leimausselosteessa
mainitusta kohteesta kaikilta alueen puunostajilta. Tarjoukset pyydetaan mahdol-
lisimman yksityiskohtaisina siten, etta niista kay ilmi yksikkéhinnat, mitta- ja laa-
tuvaatimukset, arvio korjuuajankohdasta ja tarjouksen voimassaoloaika. Kun tar-
joukset ovat tulleet, yhdistys suorittaa tarjousvertailun, joka suoritetaan katkon-
nan huomioon ottavalla arviolaskelmalla. Laskelman tulokset esitetd&n metsan-
omistajalle ja han paattaa itse, mille ostajalle leimikko lopulta myyd&an vai siirre-

taanko myyntia myohemmaksi. (Puukauppaohjeistukset 2015, 3—4.)
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3 PUUTAVARAN MITTAUS JA KATKONTA

3.1 Hakkuukonemittaus

Yleisesti hakkuukonemittauksella tarkoitetaan kaytettya mittaustapaa, jossa hak-
kuukoneessa olevalla mittalaitteella mitataan hakatun puutavaran maaraa (Met-
sakeskus 2017). Puutavaran mittaustavoista hakkuukonemittaus oli vuonna
2015 suosituin mittaustapa. Suomessa hakatusta markkinapuusta jopa 74 pro-
senttia mitattiin kayttamalla hakkuukonemittausta. Kaikista hakkuista noin 85 pro-
senttia oli pystykauppoja, joista 81 prosenttia mitattiin hakkuukonemittauksella.
(Melkas 2015, 11.)

Hakkuukonemittauksen edut ovat suuret: yhdella mittauksella voidaan mitata
seka tyomitta taksan maarittamiseksi etta luovutusmitta metsdnomistajan kanto-
rahan maarittamiseksi. Nain toimien voidaan saastaa resursseja mittauksessa.
Liséksi hakkuukonemittauksen kaytt6 mahdollistaa nopeamman tiedonkulun,
mika tehostaa varastojen ja materiaalivirtojen ohjausta. (Uusitalo 2003a, 151—
152.) Hakkuukonemittaukselle on myos saadetty laissa neljan prosentin tark-
kuusvaatimus (Maa- ja metsatalousministerion asetus puutavaran mittausmenel-
maryhmien ja mittausmenetelmien tarkemmasta siséallosta seka mittauslaitteiden
kaytosta 1323/2013 1:3 8), mutta yleensa mittauksessa pyritaan alle kolmen pro-
sentin tarkkuuteen (Metséateho 2015, 4).

Hakkuukoneen mittaus perustuu puun rungon pituuden ja lapimitan mittaukseen.
Pituuden mittausta varten hakkuukoneen kourassa on mittarulla, joka mittaa
puun pituutta sitd mukaan, kun puuta syotetaan kouran lapi. Lapimittaa hakkuu-
kone mittaa kourassa olevilla karsintaterilla, syottorullilla tai syottoteloilla. Itse |a-
pimitan mittaus tapahtuu kahden pisteen ristimittauksella tai lapimitta voidaan
johtaa myds kolmen pisteen muodostamien kulmien avulla. Rungon tilavuus las-
ketaan patkittdin laskemalla jokaiselle patkalle tilavuus sylinterin tai katkaistun
kartion kaavoja kayttden. (Uusitalo 2003a, 152-153.) Hakkuukonemittauksen
tarkkuuta pidetdén ylla omavalvonnalla siten, ettd otannalla valittujen polkkyjen
tilavuutta, pituutta ja lapimittoja verrataan hakkukoneen mittauksiin (Lindblad &
Wall 2013, 40).
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3.2 Puutavaran katkonta

Suomessa puunkorjuussa yleisin puun hinnoittelumenetelmé on puutavaralaji-
hinnoittelumenetelma. Siind kustakin puutavaralajista sovitaan oma hinta. (Rasa-
nen 2010.) Menetelmassa puu kaadetaan, karsitaan ja katkotaan tukeiksi ja kui-
tupuuksi (Puuhuolto.fi 2012). Katkonta puutavaraleihin suoritetaan kaytdssa ole-
via mitta- ja laatuvaatimuksia kayttaen siten, ettd rungon arvo saadaan maksi-
moitua (Malinen 2011, 4).

Katkonnan periaatteet maaritelladn hakkuuoikeussopimuksessa. Kaytettavat mi-
tat voidaan ilmoittaa minimi- ja maksimimittoina, jolloin katkontaan kay kaikki pi-
tuudet kyseisten mittojen valista. Toisena tapana kaytetaan tarkempaa maaritte-
lya, jossa kaytettavat pituudet ja lapimitat on eritelty. Metséalan kauppatapana
on, ettd rungon tukkiosuus pyritaan hyddyntamaan mahdollisimman tarkkaan.
Epaselvassa tilanteessa tama tarkoittaa, etta kaikkia sopimuksessa mainittuja
mittoja on kaytettava. (Kiviniemi 2006, 283-284.)

Puunhankinnassa on kuitenkin tapahtunut voimakkaita muutoksia, jotka ovat
muuttaneet metsa- ja puuteollisuutta ynd enemman asiakaslahtéiseksi. Tama on
tuonut lisda haasteita puunhankintaorganisaatioille, silla niiden on kyettava vas-
taamaan yha nopeammin tuotantolaitoksien maarallisiin ja laadullisiin vaatimuk-
siin puutavarasta. Tama ndkyy puukaupassa siten, ettd eri puutavaralajeja on
tullut lisda, ja niiden mitta- ja joskus laatuvaatimuksetkin voivat vaihdella paljon.
Puutavaralajeista maksettavan yksikkéhinnan lisaksi erilaiset tukkipuun katkon-
taohjeet vaikuttavat merkittavasti hakkuutuloihin. (Piira, Kilpeldinen, Malinen,
Wall & Verkasalo 2007, 20.)

Nykyaan on alettu kiinnittda entistd enemman huomiota katkonnan puunmyyn-
tiarvoon kohdistuviin vaikutuksiin. Vaikka erikoispuutavaralajit, runsas puutava-
ralajivalikoima ja valjemmat mittavaatimukset voivat nostaa puunmyyntituloja,
niin puukauppatarjousten vertailu on kaytanndssa hyvin vaikeaa. Tama johtuu
siitd, ettd eri ostajilla on kaytdssaan toisistaan poikkeavat puutavaralajimaaritel-
mat. Vertailua hankaloittaa myos se, etta leimausselosteet laaditaan useimmiten
metsasuunnitelman tai silmamaaraisen arvion perusteella, jolloin puuston raken-

teesta harvoin saadaan riittdvan tarkkaa kuvaa, jotta hakkuukertyman rakenne
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voidaan ennustaa eri ostajille luotettavasti. (Malinen, Wall, Kilpelainen & Verka-
salo 2011, 7.)

Nykyisesséa puutavaralajininnoittelussa metsanomistajilla ja puunhankintaorgani-
saatioilla ovat toisistaan poikkeavat tavoitteet eli optimaalinen katkonta on eri na-
kokannoista katsoen erilainen. Puun myyjan tavoite pystykaupassa on maksi-
maallinen kantorahatulo, mika toteutuu, kun rungon arvokkaimmat osat saadaan
mahdollisimman tarkasti talteen. Puun ostajan tavoitteena taas on saada rungon
kayttbarvo maksimoitua. Kayttdarvo tarkoittaa tuotteista saatavista tuotoista ja
kaikista kustannuksista johdettua jaanndsarvoa. Korkein kayttdarvo tarkoittaa
monesti jareampaa puutavaraa, silla jareammasta tukista saadaan suhteessa
enemman sahatavaraa kuin juuri tukkimitat tayttavasta polkysta. Liséksi pituus-
mittavaatimuksia ohjaa sahatavaran markkinatilanne. Jos sahan asiakkaat tarvit-
sevat pitkaa sahatavaraa, niin pitkat tukkimitat tuottavat ostajalle parhaan kaytto-
arvon. Parhaan kéayttéarvon tuottava katkonta harvoin maksimoi tukkisaantoa, jo-
ten rungon katkonnassa joudutaan ristiriitaiseen tilanteeseen ostajan ja myyjan
kesken. (Malinen ym. 2011, 7-9.) Tama ristirita ilmenee selvasti kuviossa 1,
jossa on kuvattu minimilapimitan ja -pituuden merkitysta rungon myynti ja kaytto-

arvoon.

115 ‘l 115
110 [ Myyntiarvo / m3 ’— 110 | Myyntiarvo / m3 r——

Kayttidarvo ! m3 | Kayttdarvo / m3

Suhteellinen arvo

14 15 16 ,‘7 _ 18 19 20 21 34 a7 40 43 48
Minimilapimitta Sahatukin minimipituus

Kuvio 1. Mittavaatimusten vaikutus arvoon (Malinen 2011, 9)
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3.3 Katkonnan ohjaus

3.3.1 Katkontamatriisit

Katkonnan ohjaus on puunhankintaorganisaatiolle tarke& osa puumaarien ja laa-
dun hallintaa. Puutavaralle on tuote- ja asiakaskohtaisia vaatimuksia, jotka pyri-
taan ottamaan huomioon puutavaran valmistuksessa. Katkonnan ohjauksella py-
ritddn vastaamaan ndaihin vaatimuksiin. (Metsateho 2005, 70.) Katkontaa ohja-
taan korjuuorganisaation metsajarjestelmilld, joista ohjausparametrit lahetetaan
sahkoisesti hakkuukoneiden katkontajarjestelmiin (Hamaélainen ym. 2014, 240).
Parametrien ja optimointilaskennan avulla hakkuukone ennustaa ja ohjaa rungon
jakoa eri puutavaralajeiksi tuotantolaitoksen pituus-lapimitta-jakauma-tavoitteen
mukaan (Uusitalo 2003a, 155).

Ohjausparametrit lahetetaan hakkuukoneeseen apt-tiedoston avulla. Tiedosto si-
saltaa tiedot katkontaa ohjaaviin arvo- ja jakaumamatriiseihin. Arvomatriisi eli hin-
talista on kaksiulotteinen taulukko, joka maarittelee kunkin tietyn pituisen ja lapi-
mittaisen polkyn arvon suhteessa muihin pituus-lapimittayhdistelmiin (Taulukko
1). Jokaiselle puutavaralajille on oma hintalistansa, ja jokaiselle hintalistalle on
oma arvonsa, jonka avulla saman puulajin eri puutavaralajien arvot suhteutetaan
keskenaan. Pituus-lapimittayhdistelmien arvot vaihtelevat yleensa matriisin pe-
rushinnan ymparilla £ 10-20 prosenttia. Saman puulajin eri puutavaralajien arvot
eivat saisi olla paallekkain. Arvot asetetaan niin, ettd arvokkaimmalle puutava-
ralle annetaan korkein arvo ja halvimmalle pienin. Nain varmistetaan, etta hak-
kuukone pyrkii tekemaan aina arvokkainta puutavaralajia. (Uusitalo 2003a, 156.)
Taulukossa 1 on esitetty esimerkki arvomatriisista, jossa katkonnan painotus on
lievasti pitempia mittoja suosivaa. Kielletyille mitoille ei anneta arvoja, jolloin kone

ei ehdota niita tehtavaksi.
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Taulukko 1. Esimerkki hakkuukoneen arvomatriisista

Lpm./Pit] 370 430 460 490 520 550 580 610
155
160 150 218 220 220 220 220 220 220
170 150 218 220 220 220 220 220 220
180 150 218 220 220 220 220 220 220
200 218 220 220 220 220 220 220
220 218 220 220 220 220 220 220
240 218 220 220 220 220 220 220
260 218 220 220 220 220 220 220
280 218 220 220 220 220 220 220
300 218 220 220 220 220 220 220
320 218 220 220 220 220 220 220
340 218 220 220 220 220 220 220
360 218 220 220 220 220 220 220
380 218 220 220 220 220 220 220
400

Jakauma- eli tavoitematriisilla tarkoitetaan taulukkoa, joka antaa tavoiteosuuden
puutavaralajin kullekin pituus-lapimittayhdistelmalle (Taulukko 2). Taulukon tar-
koituksena on ohjata hakkuukonetta suosimaan katkonnassa sahalla tarvittavia
mittoja. Tavoitematriisin arvot asetetaan lapimittaluokittain pituusmittajakaumata-
voitteisiin, silla lapimittajakauma on pitkalti leimikon ominaisuuksista riippuvai-
nen, ja siihen voidaan vaikuttaa vain vahan katkonnalla. (Uusitalo 2003a, 157.)
Esimerkiksi taulukossa 2. on kuvattu jakaumamatriisi, jonka arvot on asetettu la-
pimittaluokittaisiin pituusmittajakaumatavoitteisiin. Jakaumamatriisin arvot pai-
nottavat keskipitkia ja pitkia tukkimittoja. Kielletyille mitoille ei ole annettu arvoja,

jolloin ne merkitaan tyhjaksi.

Taulukko 2. Esimerkki hakkuukoneen jakaumamatriisista

Lpm.Pit. 370 430 460 490 520 550 580 610
155
160 4 10 11 25 10 20 10 10
170 4 10 11 25 10 20 10 10
180 4 10 11 25 10 20 10 10
200 13 13 25 13 25 5 6
220 10 12 18 20 25 5 10
240 10 10 15 20 25 5 10
260 10 10 15 20 25 5 10
280 10 10 15 20 25 5 10
300 10 10 15 20 25 5 10
320 12 12 14 20 20 12 10
340 10 20 25 25 10 5 5
360 10 20 25 25 10 5 5
380 10 20 25 25 10 5 5
400




18

3.3.2  Runkoprofiilin ennustus ja optimointilaskenta

Ennen katkomista koneen on tiedettava rungon muoto mahdollisimman tarkkaan.
Rungon muodon kuvaamiseen voidaan kayttdd runkokayrad, jolla tarkoitetaan
rungon kapenemista korkeuden funktiona. Hakkuukone muodostaa katkottavan
rungon runkokayran omien mittaustensa ja ennusteen perusteella. Ennustamisen
edellytyksena on siis hakkuukonemittauksen toimivuus. Epéatarkka hakkuukone-
mittaus aiheuttaa epéatarkan runkokayran, mika voi aiheuttaa polkkyjen siirtymi-
sen vaariin tukkiluokkiin. (Uusitalo 2003a, 158.) Ensimmainen runkokayran en-
nuste tehdaan 3—4 metrin etéisyydelta kaatokohdasta ennen ensimmaista kat-
kontaa. Loppurungolle ennuste muuttuu mittauksen edetesséa. Ennusteessa kay-
tetaan hyvaksi myos edellisista rungoista saatua mittaustietoa. (Uusitalo 2003Db,
11.)

Runkoprofiilin maarittelyn jalkeen hakkuukone suorittaa optimointilaskelman eli
laskennan siitd, kuinka runko katkotaan. Optimoinnin ydintavoitteena on maksi-
moida yksittdisen rungon arvo. Tata kutsutaan arvoapteeraukseksi. Se ei kuiten-
kaan ota huomioon puutavaralajikohtaisia jakaumia, vaan katkonta tapahtuu pel-
kastaan hintalistan antamien arvosuhteiden mukaan. Taméa voi johtaa tuotanto-

laitoksen kannalta ep&edulliseen puutavaralajijakaumaan. (Uusitalo 2003a, 160.)

Yksittaisten runkojen arvon optimoinnin sijaan pyritddn kokonaisuuden kannalta
tuotantolaitokselle sopivaan tukkiluokkajakaumaan. Katkonnan sopeuttaminen
leimikkokohtaisesti asetettuun tavoitejakaumaan on toteutettu mallilla, joka ottaa
optimoinnissa huomioon jo kertyneet tukkimitat. Tata mallia kutsutaan jakauma-
apteeraus-periaatteeksi. Se voidaan toteuttaa kahdella tavalla: adaptiivisella hin-
talistalla tai lahioptimimenetelmalla. Adaptiivisessa hintalistassa tietokone paivit-
taa arvomatriisin solujen arvoja sen mukaan, onko tukkiluokkaa kertynyt liikaa vai
lian v&han. Lahioptimimenetelm&ssa ohjelma valitsee parhaiten jakaumatavoi-
tetta vastaavan polkytysyhdistelman siten, ettéd sen arvo eroaa korkeintaan salli-
tun maksimimaaran arvoapteerauksen optimikatkonnan arvosta. Néaista adaptii-

visen hintalistan menetelmé& on yleisempi Suomessa. (Uusitalo 2003a, 160-162.)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

4.1 Aineisto

Tutkimuksen aineisto on keratty Metsanhoitoyhdistys Kittilan tekemisté valtakir-
jakaupoista. Kaupoista valikoin vuosina 2010-2017 paattyneet pystykaupat ja ai-
neistoon hyvaksyin vain paatehakkuukohteet, jotka oli toteuttanut jokin alueen
puunostajista. Lisaksi kolmen hakkuukohteen tiedot sain yksityiseltda metsan-
omistajalta ja Lansirajan metsanhoitoyhdistykseltd sain neljan hakkuukohteen
tiedot. Metsanhoitoyhdistyksen korjuupalvelun toteuttamia kohteita en hyvaksy-
nyt aineistoon. Jokaiselta kohteelta tuli olla mittalista. Leimausselosteen tarkkuu-

den arvioinnin kohteilla mukana tuli olla myés leimausseloste ja ostotarjous.

Mittaus tuli olla suoritettu hakkuukonemittauksena riittdvan tarkkuuden saavutta-
miseksi. Mittalistalla tuli myos olla eroteltuna paatehakkuulohkon puumaarat puu-
lajeittain ja puutavaralajeittain seka runkomaarat. Paatehakkuukohteiksi laskin
avohakkuut, siemenpuuhakkuut, suojuspuuhakkuut ja ylispuidenpoistot. Hinnoit-
telutavoista mukana oli sekd puutavaralajiperustein etta runkohinnoitteluperus-
tein tehtyja kauppoja. Runkohinnoiteltuja leimikoita mukana oli kaksi kappaletta.
Leimausselosteet olivat peraisin samoista paatehakkuukohteista kuin hakkuut.

Selosteissa piti olla eriteltyn& paatehakkuulohkon puumarat puutavaralajeittain.

Tavoitteena oli, ettd saisin jokaiselta ostajalta mahdollisimman kattavasti eri ja-
reysalueilta olevia paatehakkuukohteita vertailuun. Sopivia uudistushakkuukoh-
teita tukkiprosenttien vertailuun kertyi yhteensa 74 kappaletta. Naiden kohteiden
vertailussa tarkastelin vain mannyn yhteiskertymaa seka mantytukki ja -pikkutuk-
kikertymaa.

Leimausselosteen ja hakkuukertyman vertailuun kaytin kaikkia hakattuja puula-
jeja. Leimausselosteen tarkkuuden arviointiin kertyi kohteita yhteensa 59 kappa-
letta. Tyomaita oli mukana jokaiselta ostajalta ja kummaltakin suunnittelijalta.
Suunnittelija 2 kohteita kertyi 32 kappaletta ja suunnittelija 3 kohteita 26 kappa-
letta.

Aineiston pystykaupat olivat viiden eri yhtion tekemid. Yhtidista kaytan anonymi-

teetin sailyttamiseksi tydssa nimid B, C, D, E ja F. Ostajalta B vertailuun kertyi 37
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tydmaata, ostajalta C kertyi 16 kappaletta, ostajalta D 9 kappaletta. Ostajalta E
kertyi 12 kappaletta. Ostajan F leimikoita kertyi vain kaksi kappaletta, ja ne eivat

olleet mukana tukkiprosentin arvioinnissa.

4.2 Tutkimusmenetelmét

Tutkimusta varten loin taulukko-ohjelmaan pohjan, johon kerésin jokaiselta hak-
kuukohteelta tiedot. Hakkuukohteilta kertyneet tiedot erittelin siten, ettéa kohteesta
oli ndhtavissa kokonaiskertyma seka puulaji- ja puutavaralajikohtainen kertyma.
Arvioitujen puumaarien kertyméan kerasin samaan taulukkoon vastaavanlaisella

jaottelulla.

Arvioidut ja toteutuneet puumaarat jaoin leimikon pinta-alalla, jotta sain keski-
maaraiset hehtaarikohtaiset kertymat selville. Keskim&araisia hehtaarikohtaisia
kertymia tarvitsin, jotta kuusen, koivun ja pikkutukin kertyméan arvioinnin tarkkuu-
den laskenta olisi realistisempaa. Naiden puulajien ja puutavaran kertymassa
kaytin 3 m3ha leikkuria. Tata pienempaa kertymaa en huomioinut vertailussa,
mikali niita ei oltu arvioitu. Paadyin tahan, silla hakkuukohteelta voi kertyd muu-
tama kuutiometri sivupuulajia, ja ndiden ennustaminen on kaytannéssa mahdo-
tonta. Kolmen kuutiometrin kertymaa hehtaarilta méaarittelin sellaiseksi rajaksi,

etta sitd suuremmat kertymat tulee pystya arvioimaan.

Arvioiduista ja toteutuneista kertymisté laskin arviovirheille pinta-alalla painotetun
RMSE:n eli keskinelion keskivirheen. RMSE on tunnus, joka kuvaa estimaattien
tarkkuutta tietyssa havaintoaineistossa. Keskivirheen laskin siten, etta arvioi-
duista puumaarista vahensin toteutuneet puumaarat. Taman jalkeen kerroin ero-
tuksen leimikon pinta-alalla. Tulon korotin toiseen potenssiin. Lopuksi laskin
kaikki tulokset yhteen ja jaoin tydmaiden kokonaisalalla. Tasta tuloksesta otin ne-
liojuuren, joka antaa absoluuttisen RMSE-arvon (Kaava 1). Tdma arvo kuvaa
hehtaarikohtaisen puumaaran keskimaaraista virhetta. Suhteellisen RMSE-luvun
laskin jakamalla absoluuttisen RMSE:n kertyneiden puumaarien keskiarvolla, ja
osamaaran kerroin sadalla (Kaava 2). Keskivirheet on laskettu kokonaispuustolle

ja jokaiselle puulajille sekad puutavaralajeista mantytukille ja pikkutukille.



21

n % - 2
RMSE (absoluuttinen) = \/Zl:la‘ (f”(’l’ Xtot) (1)
i=1%i
missa
a; on leimikon pinta-ala
Xarv on arvioitu kertyma [m3/ha]
Xtot on toteutunut kertyma [m3/ha].

RMSE (suhteellinen) = S=r S neD) 5 1009 )
missa
X on toteutuneen kertyman keskiarvo [m3/ha].

Laskin myds arvioille pinta-alalla painotetun absoluuttisen ja suhteellisen harhan.
Harhalla tarkoitetaan naytteen systemaattista poikkeavuutta perusjoukosta. Har-
han laskin tdssa tutkimuksessa siten, etta arvioidusta puumaarasta vahensin to-
teutuneen puumaaran ja erotuksen kerroin leimikon pinta-alalla. TAmén laskun
tein jokaiselle leimikolle, ja sitten laskin tulot yhteen, jonka jalkeen jaoin summan
leimikoiden pinta-alojen summalla. N&in sain kertymé&n absoluuttisen harhan,
jonka etumerkki kertoo, onko absoluuttinen virhe yli- vai aliarviota (Kaava 3). Suh-
teellisen harhan sain jakamalla absoluuttisen harhan toteutuneen kertyman kes-
kiarvolla ja kertomalla saadun osamaaran sadalla prosentilla (Kaava 4). Harha
on laskettu kokonaiskertymalle, jokaiselle puulajille seka puutavaralajeista man-

tytukille ja -pikkutukille.

n % —
Harha(absoluuttinen) = Zim1 & ElX“;" Xtat) (3)
i=1%i
missa
a; on leimikon pinta-ala
Xarv on arvioitu kertyma [m3/ha]
Xeot on toteutunut kertyma [m3/ha].
Harha (suhteellinen) = Harha(abs;luuttmen) * 100 % (4)
missa

X on toteutuneen kertyman keskiarvo [m3/hal].
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Virheille laskin keskihajonnan, josta voidaan paatella arviovirheiden hajontaa.
Mita pienempi hajonta on, sité tasaisempaa arviointi on ollut. Keskihajonta ei kui-
tenkaan ilmaise virheen suuruutta tai sité, onko arviot yli- tai aliarvioita. Keskiha-
jonnan laskin vahentamalla yksittdisesta arviovirheesta tydmaiden virheiden kes-
kiarvon. Erotuksen jalkeen korotin tuloksen toiseen potenssiin, ja laskin kaikkien
tydomaiden tulokset yhteen. Taman jalkeen jaoin summan tydomaiden lukumaa-
ralla. Taman tuloksen neli6 antaa arviovirheiden keskihajonnan. (Kaava 5.) Suh-
teellisen virheen keskihajonnan laskin jakamalla virheen keskihajonnan (abso-
luuttinen) toteutuneiden puumé&arien keskiarvolla ja kertomalla tulon sadalla
(Kaava 6).

n ATz
Keskihajonta = \/@ 5

missa

AX; on yksittaisen tyomaan arviovirhe [m3/ha]

AX on arviovirheiden keskiarvo [m3/ha]

n on tydomaiden lukumaara.

Keskihajonta (suhteellinen) = Keskihajonta E_?bsomuttinen) * 100 % (6)
missa

X on toteutuneiden puumaarien keskiarvo [m3/hal.

Tukkiprosentit laskin jakamalla kertyneen tukkimaaran kertyneella kokonaismaa-
ralla ostajittain. Tukkiprosenteista johdin taulukko-ohjelmalla tukkiprosenttien
keskiarvoja kuvaavan mallin. Mallin korrelaatiokertoimen maaritin myds taulukko-
ohjelmalla. Tukin osalta keskiarvomallin laskin logaritmimuotoiseksi, koska tukki-
prosentti ei koskaan tavoita 100 prosentin tasoa, ja se kasvaa keskijareyden kas-
vaessa. Pikkutukin keskiarvomallit laskin polynomimuotoiseksi, koska pikkutukin
kertymé nousee ensin keskijareyden noustessa. Taman jalkeen pikkutukin ker-
tyma kuitenkin vahenee puun jareyden noustessa, kun rungosta aletaan saa-
maan tukkia. Malleista laskin mediaanikokoiselle leimikolle tukki- ja pikkutukki-

prosentit sijoittamalla mallien kaavoihin 200 litran keskijareyden.
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5 TULOKSET

5.1 Kokonaiskertyman arviointi

Tybssa vertasin aluksi, kuinka arvioidut puumaarat erosivat toteutuneista puu-
maarista. Arvioiden tarkkuuksia vertasin aiempiin Haaran ja Korhosen seka Kan-
kaan, Heikkisen ja Maltamon tekemiin tutkimuksiin. Liséksi tarkkuuden arvioin-
nissa oli mukana 20 prosentin tarkkuusraja, joka on maastokayntiin pohjautuvan
leimausselosteen tavoitetarkkuus (Puukauppaohjeistukset 2013, 3).

Kokonaispuuston arvioinnissa yhdistys oli onnistunut keskimaarin hyvin. Suun-
nittelijoiden keskivirheet olivat samaa kokoluokkaa. Suunnittelijoiden valilla ei ol-
lut suurta eroa kokonaispuuston arvioinnissa. Kummatkin suunnittelijat aliarvioi-
vat hieman puumaaria. Tosin suunnittelija 2 harha oli suhteellisesti enemman ali-
arvion puolella (Taulukko 3). Arvioiden keskivirheet ovat saman suuntaiset kuin
Haaran ja Korhosen tutkimuksessa, jossa suhteellinen keskivirhe oli 17,3-36,5
prosenttia (Haara & Korhonen 2004, 504).

Taulukko 3. Kokonaiskertyméan arvioiden keskivirhe (RSME), harha ja vihreiden

keskihajonta

) Kokonaispuusto
Suu?h'tte' Virheen keskihajonta RSME Harha
12 m3/ha % m3/ha % m3/ha %
2 15,34 23,32 20,19 30,68 -13,38 -20,34
3 18,04 21,62 21,05 25,23 -4,65 -5,57
Yhdistys
yht. 18,01 24,10 20,51 27,45 -8,59 -11,49

Arvioiden tarkkuutta tarkastelin myos graafisesti tekemalla kaavion, jossa vaaka-
palkin arvot kuvaavat arvioituja ja pystypalkin arvot toteutuneita puumaaria. Tau-
lukkoon piirsin tulkinnan helpottamiseksi lavistgjan, joka kuvaa kohtaa, jossa ar-
vioitu ja toteutunut puumaara ovat yhta suuria. Suhteellisen tarkkuuden arvioi-
miseksi taulukossa on myo6s 20 prosentin tarkkuutta kuvaavat siniset viivat. (Ku-
viot 2,3 & 4).
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Kuviosta 2 kay ilmi varsinkin suunnittelija 2 osalta aikaisemmin todettu syste-
maattinen virhe. Arvioista puolet olivat 20 prosentin tarkkuuden siséalla. Suunnit-
telijoiden tekemissé arvioissa oli jonkin verran eroja. Suunnittelija 3 arvioista 68
prosenttia ja suunnittelija kahden arvioista 45 prosenttia olivat 20 prosentin tark-
kuuden sisalla. (Kuvio 2.) Arvioiden tarkkuus vaihteli kokonaisuudessaan +45 — -
36 m3/ha.
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Kuvio 2. Arvioitu ja toteutunut kokonaiskertym& m3/ha

5.2 Puulajittainen arviointi

5.2.1 Mannyn kertymé&n arviointi

Puulajittaisessa arvioinnissa mannyn arviointi onnistui puulajeista parhaiten.
Mannyn osalta keskivirhe oli 26,1 prosenttia (Taulukko 4). Kuusen ja koivun
osalta arviot oli laadittu alakanttiin. Kuusen kertyma oli arvioitu heikoiten ja arvi-

oiden keskivirhe oli 49,5 prosenttia.

M&annyn osalta tulokset olivat hyvin samankaltaiset kuin kokonaispuuston osalta.

Tama johtui osaltaan mé&nnyn suuresta osuudesta hakkuissa. Yhdistyksen osalta
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keskimaarin mantyarvioiden harha oli hyvin lahell&d nollaa eli systemaattista vir-
hetta ei juuri syntynyt. Kummankin suunnittelija keskivirhe ja virheiden keskiha-
jonta olivat samaa suuruusluokkaa. Merkittavin ero syntyi systemaattisessa vir-
heessa, jonka osalta toinen suunnittelija arvioi puuston systemaattisesti hieman

lian suureksi ja toinen liilan pieneksi.

Taulukko 4. Mannyn kertyman arvioiden keskivirhe (RSME), harha ja virheiden

keskihajonta

Manty
Suunnit- . L
telija Harha RMSE Virheen keskihajonta
m3/ha % m3/ha % m3/ha %

2 -10,00 -19,46 15,87 30,89 12,34 24,01
3 2,99 4,40 14,48 21,28 16,54 24,31

Yhdistys

yht. -5,26 -8,94 15,38 26,13 16,16 27,46

Mannyn arvioiden tarkkuuden vaihteluvali oli -71 — +85 prosenttia. Puumaaralli-
sesti mannyn arvioiden virheen vaihteluvali oli -25 — +48 m3/h. Kuviosta 3 kay ilmi
aiemmin mainitut systemaattiset virheet. Suunnittelija 3 arvioissa systemaattisen
virheen ovat aiheuttaneet suuremmilla kertymilla tehdyt yliarviot. Suunnittelija 2
osalta systemaattinen virhe on jakautunut tasaisemmin. Nayttaisi silta, ettd iso
osa arvioista jaa juuri 20 prosentin tarkkuuden ulkopuolelle, ja arviot ovat suh-
teelliselta tarkkuudeltaan -25 — -35 prosenttia (Kuvio 3). Virheen tasaisesta ja-
kautumasta paatellen tama voisi johtua tarkoituksellisesta "pelivarasta”. Talla tar-
koitetaan tarkoituksellista aliarviota, jolla varmistellaan, ettd metsdnomistaja
saastyy tilanteelta, jossa kertyma ja nain ollen hakkuutulot ovatkin arviota pie-
nempia. Systemaattinen virhe voi kuitenkin johtua myods systemaattisesta mit-

tausvirheesta.

Kaikista vertailussa olleista leimausselosteissa 48 prosenttia ylsi mannyn osalta
yhdistyksen tavoitetarkkuuteen. Suunnittelijan 3 tekemista arvioista 67 prosenttia
ja suunnittelija 2 tekemista noin 34 prosenttia paasi tavoiteltuun 20 prosentin tark-

kuuden.
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Kuvio 3. Arvioitu ja toteutunut mannyn kertyma m3/ha

5.2.2

Kuusen kertyman arviointi
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Kuusen arvioissa oli huomattavaa hajontaa niin eri kohteiden kuin suunnitteli-

joidenkin valilla. Virheiden vaihteluvali oli +11,6 — -37,2 m%/ha, ja tahan nahden

keskihajonta 9,1 m%ha oli suuri. Arviot oli tehty alakanttiin kummankin suunnit-

telija osalta (Taulukko 5).

Taulukko 5. Kuusen kertyman arvioiden keskivirhe (RSME), harha ja virheiden

keskihajonta

Kuusi
Suunnit- - —

telija Virheen keskihajonta RSME Harha

m3/ha % m3/ha % m3/ha %
7,38 47,41 6,25 40,15 -3,72 -23,92
10,18 59,61 11,53 67,50 -8,16 -47,82

Yhdistys

yht. 9,12 56,31 8,01 49,45 -4,91 -30,33

Kuusen arvioissa suhteellisesti suurimmat arviovirheet sattuivat pienissa kerty-

missa. Pienid kertymid ei valttamatta oltu arvioitu kertyvéksi ollenkaan, ja nain

olleen niistd muodostuu suhteellisesti suuri kertymavirhe. Kuviosta 4 nahdéaan
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arviovirheiden rakenne kuusen osalta. Kuusen osalta mukana oli yhteensa 28
kohdetta, joista kahdella paastiin 20 prosentin arviotarkkuuteen. Kummatkin koh-
teet olivat suunnittelija 2 arvioimia, eli 1/8 suunnittelijan tydmaista ylsi kuusen
osalta tavoiteltuun tarkkuuteen.
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Kuvio 4. Arvioitu ja toteutunut kuusen kertyma m3/ha

5.2.3 Koivun kertyman arviointi

Koivun kertyman arvioinnissa oli onnistuttu kuusta paremmin. My6s koivun osalta
arviot olivat pddasiassa aliarvioita, vaikkakin leimausselosteiden harha koivulla
oli vain -1,75 prosenttia. Keskivirhe ja virheiden keskihajonta olivat kuitenkin suh-
teellisesti varsin suuria. Suurin suunnittelijoiden valinen ero syntyi jalleen harhan
osalta. Suunnittelija 3 harha oli etumerkiltdan positiivinen ja suunnittelija 2 nega-
tiivinen (Taulukko 6). Koivun arviovirheiden vaihteluvali oli +30 — -13 (m3/ha).

Taulukko 6. Koivun kertyman arvioiden keskivirhe (RSME), harha ja virheiden

keskihajonta

. Koivu
SuuF.nltte- Virheen keskihajonta RSME Harha
I m3/ha % m3/ha % m3/ha %
2 7,29 54,75 5,55 41,69 -1,11 -8,33
3 10,09 72,35 8,78 62,98 1,89 13,58
Yhdistys
yht. 8,66 63,81 6,51 47,99 -0,36 -1,75
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Koivun arviot tayttivdat myods kuusta paremmin yhdistyksen tavoitteen.
Suunnittelija 2 arvioista 3/17 ylsi tavoitteeseen ja suunnittelija 3 arvioista 1/10.
Myds koivun osalta suhteellisesti suurimmat virheet syntyivat pienissa
kertymissa.
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Kuvio 5. Koivun arvioitu ja toteutunut kertyméa

Puulajittaisessa vertailussa arvion paikkansapitavyydessa ilmeni paljon eroja
paitsi puulajien myds suunnittelijoiden valilla. Vahiten kertyneissa puulajeissa
kuusessa ja koivussa ilmeni suurimmat erot. Kummatkin puulajit olivat suurim-
massa osassa kohteita sivupuulajeja, mika vaikuttaa niiden arvioinnin tarkkuu-
teen. Aiemmista tutkimuksista Haara ja Korhonen ovat saaneet saman suuntai-
sen tuloksen, jossa kuusen ja koivun kertymaa aliarvioitiin. Tosin kuusen osalta
tutkimuksessani systemaattinen aliarviointi oli huomattavasti suurempaa. Keski-
virhe kuusen osalta tutkimuksessani oli taas lahella Haaran ja Korhosen tutki-
mukseen tulosta. Koivun osalta keskivirhe oli noin 17 prosenttiyksikk6a pienempi.
(Haara & Korhonen 2004, 496)

Aikaisemmin tutkimuksissa on todettu myos, ettd pienempien puumaarien arvi-
oinnissa tapahtuu suhteellisesti suurimmat virheet (Kangas, Heikkinen & Mal-
tamo 2002. 433). Opinnaytetyoni tuloksista kay ilmi sama ilmié kuusen ja koivun

osalta, joiden kummankin kertymét olivat paaasiassa alle 15 m3/ha.
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Mannyn osalta Haaran ja Korhosen tutkimuksessa ilmeni yliarviointia. Vertailussa
vain suunnittelija 3 arvioissa mannyn kertyma oli lievasti yliarvioitu. Suunnittelija
2 arviot olivat tassa suhteessa poikkeukselliset. Keskivirhe kummallakin suunnit-

telijalla oli kuitenkin saman suuruinen kuin Haaralla ja Korhosella.

5.3 Mannyn kertyméarakenteen arviointi

Mannyn kertyméan arvioinnissa tarkastelin myos tukki- ja pikkutukkikertyméan ar-
vioinnin onnistumista suunnittelijoittain ja ostajittain. Molemmat suunnittelijat ar-
vioivat tukin kertyman systemaattisesti alakanttiin. Suunnittelija 3 osalta syste-

maattinen virhe ei ollut niin suurta ja keskivirhe oli myds pienempi (Taulukko 7).

Taulukko 7. Arvioidun tukkikertyman keskivirhe (RMSE), harha ja virheiden kes-

kihajonta
Mantytukki
Suunnittelija RMSE Harha Keskihajonta
m3/ha % m3/ha % m3/ha %
2 14,71 52,54 -10,53 -37,60 11,03 39,41
10,97 29,01 -6,48 -17,15 13,03 34,44
Yhdistys 13,47 41,47 -6,48 -19,97 13,62 41,94

Suunnittelijoiden tukkikertyman arvioissa keskivirhe oli keskiméarin hieman pie-
nempi kuin aiemmissa tutkimuksissa. Harha kuitenkin oli jostain syysta huomat-
tavasti suurempi, silla harhassa oli noin 23 prosenttiyksikon ero. Harha oli myos
eri suuntainen. Haara ja Korhonen totesivat, ettd mantytukin kertyma arvioitiin
systemaattisesti kolme prosenttia ylakanttiin, kun tutkimuksessani se oli arvioitu
-20 prosenttia alakanttiin. (Haara & Korhonen 2004, 496.)

Pikkutukin osalta tulos poikkesi huomattavasti tukin kertyman arvioinnista. Pikku-
tukin maara arvioitiin keskimaarin 25 prosenttia pienemmaksi kuin toteutunut
maara. Pikkutukin arvioissa kummatkin suunnittelijat arvioivat kertyman alakant-
tiin. Suunnittelija 2 arvioi pikkutukin kertyman keskimaarin paremmin. Keskivirhe
ja keskihajonta olivat my6s suhteessa suuria. Pikkutukin osalta aineisto oli kui-
tenkin varsin suppea, mika osaltaan selittda suurta keskivirhetta ja keskihajontaa
(Taulukko 8).
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Taulukko 8. Arvioidun pikkutukkikertyman keskivirhe (RMSE), harha ja virheiden
keskihajonta

Pikkutukki
Suunnittelija RMSE Harha Keskihajonta
m3/ha % m3/ha % m3/ha %
2 4,60 66,63 -1,65 -23,88 5,05 73,14
3 6,08 49,40 -5,05 -41,01 6,14 16,23
Yhdistys 5,36 55,34 -2,43 -25,10 5,78 59,63

My0ds ostajittain tukkiprosentin arvioinnissa oli eroja. Kuviosta 6 kay ilmi, etta
suunnittelija 2 oli arvioinut ostajan E tukkiprosentin parhaiten. Ostajilta C ja var-
sinkin D tukkiprosentit oli arvioitu pienemmiksi kuin toteutuneet tukkiprosentit. D:n
kohdalla ero oli 20 prosentin luokkaa. Ostajilta C ja D mukana oli kuitenkin vain
vahan tybtmaita. Myos ostajan F kohdalla tukkiprosentti oli hieman korkeampi
kuin arvioitu. Ostajan B kohdalla arvio ja toteutuma eivat nayttdneet kohtaavaan
kovin hyvin, silla toteutunut tukkiprosentti vaihteli 50-70 prosentin valilla arviosta
riippumatta (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Arvioitu ja toteutunut suhteellinen tukkikertyma ostajittain suunnittelija 2

tekemisséa kaupoissa

My6s suunnittelija 3 kohdalla tukkiprosentit vaihtelivat ostajittain. Parhaiten tuk-
kiprosentin arvioinnissa suunnittelija 3 onnistui ostajan C hakkuilla. Myds ostajan
B hakkuukohteilla arvio oli keskimaarin samansuuntainen toteutuneen kanssa,

mutta hajonta oli suurempaa kuin ostajan C hakkuilla. Ostajan E tukkiprosentti oli
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arvioitu suuremmaksi kuin toteutunut ja ostajan D hakkuilla pienemmaksi kuin
toteutunut (Kuvio 7). Nailtd ostajilta vertailussa oli kuitenkin mukana vain vahén

hakkuukohteita.
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Kuvio 7. Arvioitu ja toteutunut suhteellinen tukkikertyma ostajittain suunnittelija 3
tekemisséa kaupoissa

5.4 Mantytukin kertymé ostajittain

Hakkuukohteilla tehdyissa hakkuissa kaikilla ostajilla tukin minimilapimittana oli
15 cm. Hakkuukohteiden mediaani rungon keskijareys oli 203 litraa. Tukkiprosen-
tit vaihtelivat sek& ostajittain ettd ostajakohtaisesti. Ostajan E hakkuissa vaihte-
luvali oli suurin 11-56 prosenttia ja hakkuiden keskijareyden vaihteluvalit olivat
51-218 litraa. Tukkiprosentti vaihteli suuresti keskijareydesta riippumatta osta-
jalla E, minka takia sille lasketun mallin korrelaatiokerroin oli pieni 0,37. Ostajalla
D tukkiprosenttien vaihteluvali oli 33—78 prosenttia ja hakkuiden keskijareyksien
vaihteluvali 124-389 litraa. Ostajalle lasketun mallin korrelaatiokerroin oli 0,87.
Ostajan C hakkuiden tukkiprosenttien vaihteluvali oli 27—77 prosenttia ja mannyn
keskijareyden vaihteluvali 114—-612 litraa. Tukkiprosentti kasvoi ostajan C hak-
kuukohteilla tasaisesti keskijareyden mukaan, ja mallin korrelaatio kerroin oli
0,64. Ostajan B hakkuukohteita oli eniten ja niiden tukkiprosentin vaihteluvali oli

22-78 prosenttia ja hakkuukohteiden ménnyn keskijareydet vaihtelivat valilla 82—
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619 litraa. Ostajan B tukkiprosentille lasketun mallin korrelaatiokerroin oli 0,71
(Kuvio 8).

90,00%

R? = 0,8678
R2=0,7082"®
°

80,00%

70,00% ® “ ®

= @ R¥=0,6523
60,00%

®
50,00% & o
40,00% o
© R?=0,3724
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
120 160 200 240 280 320 360 400

® B @ C D E —B C D E

Kuvio 8. Mantytukin suhteellinen kertyma keskijareyden mukaan eri ostajilla

Osa ostajista katkoi myos pikkutukkia, mutta pikkutukin osalta mitat vaihtelivat
paljon ostajittain ja jopa ostajan eri leimikoittain. Pikkutukin kertymissa ol
kuitenkin niin selvasti havaittavia eroja, etta niistda voidaan p&éatella jotain.
Ostajalla B pikkutukin kertymé vaihteli jostain syysta vain vahan keskijareydesta
rippumatta. Ostajan C hakkuukohteilla pikkutukkia kertyi eniten, ja sen maara
laski tasaisesti jareyden kasvaessa. Ostajan D kohteilla pikkutukin maara taas

laski rajusti jareyden kasvaessa (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Mantypikkutukin suhteellinen kertyma keskijareyden mukaan eri ostajilla

Myos pikkutukin kertymille laskettiin keskiarvomallit. Mallien korrelaatiokertoimet
olivat kuitenkin huomattavasti heikommat kuin tukkikertymille lasketulla mallilla.
Poikkeuksena olivat ostajan D kertymat, jotka toteuttivat niille laskettua mallia
hyvin. Tama voi kuitenkin johtua pienesta joukosta, jolle laskin mallin. Ostajan B
malli taas korreloi erittain huonosti sille lasketun mallin kanssa. Siitéa kuitenki kay
ilmi sama kuin graaffisesti todettuna eli pikkutukin kertyma ei nouse eika laske

merkittavasti keskijareyden kasvaessa.

Johdettujen mallien avulla laskin mediaanileimikolle eli keskijareydeltaan 200
litraiselle mannyn paatehakkuukohteelle ennustetun hakkuukertymarakenteen.
Lasketulla leimikolla ostaja D katkoi eniten tukkia eli 59 prosenttia ja 11 prosenttia
pikkutukkia. Ostaja C katkoi 21 prosenttia pikkutukkia, mikd oli suurin
pikkutukkiprosentti, tukkia ostaja taas katkoin 50 prosenttia. Yhteenlaskettu
tukkikertyma oli C:n ja D:n kohteilla lahes yhté iso. Ostaja B teki toiseksi eniten
tukkia, mutta vahiten pikkutukkia. Ostajalle E tehdyissa laskelmissa tukkikertyma
oli 46 prosenttia, ja ostaja ei katkonut pikkutukkia. Ostajalle E laskettu malli ei

kuitenkaan korreloinut kovin hyvin (Kuvio 10).
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Kuvio 10. Suhteellinen mantytukin ja pikkutukin kertyma mediaanikohteella



35

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Leimausselosteen tarkkuus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, kuinka hyvin Kittilan Metsanhoitoyhdistyk-
sen tekemat leimausselosteet pitavat paikkansa. Tulosten perusteella leimaus-
seloste pitdéd mannyn ja kokonaiskertyman osalta paikkansa. Naiden arvioiden
tarkkuus on suurella osalla tydmaita 20 prosentin tarkkuusvaatimuksen sisalla.
Arvioinnin tarkkuus kokonaiskertyman ja ménnyn osalta ei poikkea mydskaéan ai-
kaisempien kuvioittaisen arvioinnin tutkimustuloksista. Talta osin arviointivirheita
voidaan pitaa puumaaran arvioinnissa normaalina ja leimausselosteen tarkkuutta

hyvana.

Kuusen ja koivun arvioinnin osalta leimausselosteen tarkkuus oli huomattavasti
heikompi kuin mannyn osalta ja arviovirheet olivat huomattavastikin suurempia.
Leimausselostetta ei siis voida pitdd koivun ja kuusen osalta riittavan tarkkana.
Arviovirheeseen naiden puulajien osalta vaikutti se, ettéd kuusi- ja koivuvaltaisia
kohteita oli vertailussa vain vahéan, jolloin puulajit olivat sivupuulajeina mantyval-
taisessa metsassa. Nain myods kuusen ja koivun kertymat jaivat pieniksi, jolloin
tilavuuden arvioinnin virheet olivat suhteellisesti suuremmat kuin suuremmilla
kertymilla (Kangas, Heikkinen & Maltamo 2002, 433).

Leimausselosteen suunnittelijalla oli merkittava vaikutus leimausselosteen tark-
kuuteen. Tutkimuksessa selvisi, ettd kummankin suunnittelijan osalta leimausse-
losteet olivat mannyn ja kokonaispuuston osalta riittavan tarkkoja. Suurimmat
erot suunnittelijoiden valilla olivat systemaattisen virheen ja keskivirheen osalta.
Liséksi eri puulajien arvioinnissa oli suunnittelijoittain eroja. Suunnittelija 2 arvioi
kuusen ja koivun maaran paremmin. Mannyn ja kokonaispuuston maaran taas
arvioi paremmin suunnittelija 3. Systemaattista arviovirhetta esiintyi suunnittelija
2 tekemista leimausselosteista mannyn ja kokonaispuuston osalta, mikd myds
laski hieman niiden tarkkuutta. Yksiselitteista syyta systemaattiselle virheelle ei
tutkimuksessa kaynyt ilmi.

Leimausselosteen tarkkuutta arvioidessa tavoitteena oli myos selvittdd, kuinka
hyvin mannyn kertymarakennetta oli arvioitu. Kertyman arviointia tarkastelin

suunnittelijoittain. Tutkimuksessa kavi ilmi, etta arvioinnin tarkkuuteen vaikutti
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olennaisesti arvion tekija ja ostajaorganisaatio, joka puut katkoi. Tukin kertyman
arvioinnissa oli leimausselosteessa onnistuttu hyvin. Pikkutukin osalta aikaisem-
paa arvioinnin tarkkuuteen kohdistuvaa tutkimusta ei I6ytynyt, joten vertailupintaa
ei ollut. Pikkutukin kertymén arvioiden keskivirhe oli noin 10 prosenttiyksikk6a
suurempi kuin tukin, ja arviot olivat my6és hieman enemman alakanttiin arvioituja

kuin tukin osalta.

Vertaillessani toteutunutta ja arvioitua tukkiprosenttia suunnittelijoittain ja ostajit-
tain kavi ilmi, etta ei ollut yhté ainoaa ostajaa, jonka tukkiprosentti osattiin arvioida
parhaiten. Ostaja, jonka tukkiprosentti osattiin arvioida parhaiten, naytti rippuvan
suunnittelijasta. Tuloksista kavi myds ilmi, etta kaikkien ostajien toteutuneet tuk-
kiprosentit olivat suunnilleen yhta suuret tai suuremmat kuin arvioidut. Poikkeuk-
sena oli ostaja D, jonka tukkiprosentti oli systemaattisesti huomattavasti korke-
ampi kuin arvioitu tukkiprosentti. Tukkiprosenttien arvioissa oli kuitenkin suuresti
hajontaa. Voitaneen siis todeta, etté leimikon puuston ominaisuuksia ei kaikissa
kohteissa tunnettu tarpeeksi hyvin. Puuston ominaisuuksien tunteminen ja riitta-
van tarkka arvioiminen ovat tarkea osa arviointia, jotta ostajien katkonnan vertailu

todellisuudessa onnistuu.

6.2 Ostajien tukkiprosentit

Tutkimuksen tavoitteena oli myds tutkia, kuinka kertymarakenne vaihtelee eri os-
tajaorganisaatioiden kesken. Tuloksista selvisi, ettd kertyma ja tukkisaanto vaih-
televat organisaatioittain jonkin verran. Tukkisaannon osalta eniten ja vahiten tuk-
kia katkovan ero oli 13 prosenttiyksikkda. Pikkutukin osalta ero oli hieman suu-
rempi 14 prosenttiyksikk6a. Tukkiprosentteja vertaillessani kavi ilmi, etta kaikilla
ostajilla tukkiprosentit kasvoivat suhteessa toisiinsa samansuuntaisesti keskija-
reyden kasvaessa. Tulosten perusteella suurinta hajontaa tukkiprosenteissa ta-

pahtui 160 litran keskikoossa.

Pikkutukin katkonnan osalta erot olivat huomattavasti suuremmat kuin tukin kat-
konnassa. Eri ostajien véliset katkontaprosentit korreloivat keskijareyden kasvun
kanssa poiketen toisistaan huomattavasti. Ostaja C katkoi eniten pikkutukkia ja

sen kertyma laski hitaasti jareyden kasvaessa, kun taas ostaja B naytti katkovan



37

saman verran pikkutukkia jareydesta riippumatta. Pikkutukin ja tukin kertymépro-
sentteja verrattaessa nayttaisi, etta ostajalla C tukkia "valuu” jonkin verran pikku-
tukiksi.

Tutkimuksen aikana kavi kuitenkin ilmi myds se, etté tukin kertyman vertailua hel-
pottaisi huomattavasti, mikali yhdistys saisi ja keraisi tukkilistat ostajilta. Taméa
helpottaisi ostajien valista vertailua ja antaisi paljon tarkemman pohjan vertailuun.
Myds metsanhoitoyhdistyksen ohjelmistoa voisi kehittaa siten, etta kauppojen yh-
teydessa ostajien mitta- ja laatuvaatimukset Kirjattaisiin myos ohjelmistoon. Li-
saksi yhdistysten yhteistyd katkotietojen jaon osalta voisi olla jarkevaa. Tama
mahdollistaisi sen, ettd ohjelmistosta voitaisiin hakea samalta ostajalta myo6s
naapurikunnan puolelta katkontatietoja. Tama lisaisi huomattavasti vertailuai-

neiston laajuutta ja helpottaisi puukauppatarjousten vertailua.

6.3 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimus pohjautui valmiisiin aineistoihin, joten mahdollisia virheita on voinut syn-
tya aineiston analysoinnissa ja kirjaamisessa. Tulosten analysointiin liittyvia vir-
heitéd olen pyrkinyt vdhentamaan toistamalla tulosten analysointia. Verratessani
leimausselosteissa arvioituja puumaaria toteutuneisiin haastetta aiheutti se, etta
osassa kohteista hakattu alue on voinut muuttua leimausselosteesta. Taman kui-
tenkin pyrin ottamaan huomioon tarkastamalla toimihenkil6iltd niiden kohteiden
tiedot, joissa kertyman osalta oli selvida poikkeamia. Mikali l6ysin tallaisen koh-
teen, enka saanut poikkeavuutta selittavaa tietoa, poistin kohteen leimausselos-

teen vertailusta.

Kuusen ja koivun arvioinnin tulokset kertyivat padosin kohteista, joissa nama
puulajit olivat sivupuulajeina mannyn ohessa. Tama vaikuttaa kuusen ja koivun
osalta tulokseen siten, etta niiden arvioissa oli poikkeuksellisesti epatarkkuutta.
Kuusen ja koivun osalta kohteita oli myos vahan, jolloin tuloksesta ei saada to-
dellista kuvaa arvioinnin tarkkuudesta. Mielesténi koivun ja kuusen tulokset ker-
tovatkin enemman sivupuulajin arvioinnin tarkkuudesta. Kuusi- tai koivuvaltai-
sessa metséassa arvioiden tarkkuudet naista puulajeista tuskin olisivat vastaavat.
Mannyn osalta vertailtava aineisto oli laaja, ja se antaa hyvan kuvan siitd, kuinka

mannyn arvioinnissa onnistuttiin.
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Mannyn kertymdarakenteen arvioinnissa eri ostajilta oli vaihtelevat maarat aineis-
toa, ja ne jakautuivat suunnittelijoittain epatasaisesti, jolloin tietylta ostajalta saat-
toi mukana olla vain pari kohdetta suunnittelijaa kohden. Téallaisia ostaja-suunnit-
telijayhdistelmia olivat suunnittelija 2 osalta ostajien C, D ja F kohteet seka suun-
nittelijan 3 osalta ostajien E ja D tydmaat. Naissa yhdistelmissa vertailujoukko oli
niin pieni, etta niista tuskin saa todellista kuvaa naiden ostajien kertyman arvioin-
nista. Ostajan D kohdalla tulkintoja voidaan kuitenkin tehda koko yhdistyksen ta-
solla, silla tulokset olivat yhdistystasolla saman kaltaiset. Myds pikkutukin osalta
vertailtavat tydmaat jaivat hieman suppeiksi, mikéa voi aiheuttaa virhetta kertyman
arvioiden tuloksissa. Tukin osalta yleisesti, ilman ostajakohtaisia arvioita, vertai-
lun aineisto oli laaja, ja tulokset talta osin kuvaavat hyvin niin koko yhdistyksen

kuin suunnittelijakohtaisestikin arvioinnin tarkkuutta.

Ostajien valista katkontaa verrattaessa on monia virhelahteita, joita ei voida ottaa
huomioon. Tukkiprosentti riippuu suurelta osin puuston laadusta. Tata tekijaa on
mahdoton ottaa jalkeenpain huomioon, joten se aiheuttaa virheita tukkiprosent-
teja verrattaessa. Myos ostajien ostokayttaytyminen aiheuttaa virhettd, jonka
suuruutta ei pystyta toteamaan. Ostajan ostokayttaytymisesta johtuva virhe syn-
tyy, kun eri ostajien tavoiteleimikot ovat erilaisia. Osalle ostajista voi olla kannat-
tavaa maksaa enemman erittdin hyvalaatuisista leimikoista ja osa voi maksaa
enemman huonompilaatuisesta ja kuituvoittoisesta leimikosta. Talléin heikompi-
laatuiset leimikot ohjautuvat toiselle ja hyvalaatuiset toiselle. Nain on hankala ar-

vioida, kumman ostajan tukkiprosentti olisi parempi samanlaisella leimikolla.

Ostajalta E oli suppein aineisto, ja siind oli eniten hajontaa, joten sille laskettu
malli sisaltaa eniten virhetta. Ostajilta B ja C oli puolestaan edustavat aineistot,
ja ne jakautuivat tasaisesti. Ostajan D kohteita ei ollut monia, mutta ne jakautuivat

hyvin tasaisesti.

Pikkutukin kertymaprosenttien vertailussa ostajittain aineisto oli hieman suppea,
ja siihen kohdistuvat samat virhelahteet kuin tukin kertyman kanssa. Lisaksi ker-
tymille lasketut keskiarvot pitavat itsessaan sisélla virheen. Pikkutukin ja tukin

osalta kertymat voivat siis vaihdella kdytannéssa paljonkin tutkimukseni tulok-
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sista. Tutkimukseni tulokset ovat kuitenkin useammalta vuodelta kertyneita tulok-
sia eri ostajien katkonnoista erilaisilta kohteilta ja puustoista, joten niitd voidaan

tulkita suuntaa antavina.

6.4 Tyon hyodyt

Opinnaytetyoni kehitti osaamistani puun katkonnassa, siihen liittyvissa seikoissa
seka puuston arviointiin liittyvissé virhelahteissa. Erityisesti opin katkonnan oh-
jauksesta, sen vaikutuksista kertymarakenteeseen ja taman merkityksesta osto-
organisaatioille ja metsanomistajille. Tutkimusta tehdessani opin paljon tutkimuk-
sen suunnittelun merkityksesta ja tutkimuksen toteuttamisesta. Tulosten analy-
soinnin yhteydessa kehityin paljon suurten tietomaarien kasittelyssa ja analysoin-
nissa. Opin myds paljon taulukko-ohjelman kaytosta ja sen siséltamista ominai-

suuksista.

Tyon tilaajana oli Kittilan metsanhoitoyhdistys, ja heille tutkimus tuotti tietoa alu-
een ostajien katkonnasta. TAmé& auttaa yhdistysta suosittelemaan metsikkdon so-
pivaa ostajaa kilpailutuksen jalkeen metsanomistajalle valtakirjakauppojen yhtey-
dessa. Tutkimus tuotti myds Kittilan metsanhoitoyhdistykselle tietoa heidan teke-
miensa leimausselosteiden tarkkuudesta ja siité4, minka puulajin kohdalla suurim-
mat arviovirheet syntyvat. Lisaksi tutkimus tuotti tietoa mannyn kertymérakenteen
arvioinnin tarkkuudesta metséanhoitoyhdistykselle. Nailla tiedoilla yhdistys ja sen
toimihenkilot voivat tunnistaa tarkkuuden suhteen kehitettavéat osa-alueet ja pa-

rantaa ndin omaa toimintaansa.

Tutkimuksesta on myo6s hyoétya alueen metsanomistajille, silla metsanhoitoyhdis-
tys neuvoo kaikkia alueen metséanomistajia tarvittaessa. Tutkimus osoittaa, etta
katkontaan kannattaa edelleen kiinnittda huomiota leimikkoa myydessa. Lisaksi
tutkimus osoittaa, etta metsénhoitoyhdistysten suorittamalle hakkuutietojen ke-

raamiselle on edelleen tarvetta.
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