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1 JOHDANTO

Puutavaralajien kertymén arviointi on yksi metsdammattilaisen perustaidoista. Erittéin
tarkedd tdma on silloin, kun puuta ostetaan suoralla kaupalla yksityisasiakkaan
metséstd. Puukaupasta tehtdva tarjous perustuu pitkalti metsdsta saataviin
puutavaralajien maariin ja etenkin naiden silmamaaraiseen arviointiin. Tukki- ja
kuitupuun seké& latvahukkapuun osuuksien arviointiin on jo olemassa valmiit arviointi-
taulukot. Muiden puutavaralajien arviointi onkin jaanyt padasiallisesti vain
silmamaaraiseen tarkastelun varaan. Talldin kuitupuuosuudesta mahdollisesti saatavat
arvokkaammat puutavaralajit, kuten parrut ja pikkutukit, saattavat jadda tarjouksen
ulkopuolelle. Puukauppatarjous saattaakin tdman vuoksi jadda alakanttiin, eika talléin

kauppoja synny.

Tyon tarkoituksena on ollut tehdd Harvestia Oy:n hankintaesimiehille tyokalu
helpottamaan parrukertymdn arviointia harvennuksilta ja avohakkuilta. Té&ssa
tapauksessa parrulla tarkoitetaan pienildpimittaista puutavaralajia, jota saadaan heti
tukkipuuosuuden jalkeen. Useilla puunhankintayhti6illa parrua ei erikseen tehda, vaan
se menee kuitupuuna. Harvestian asiakkaat k&yttavat parrun kohdalla yleisesti
latvaldpimitan minimind 9 cm ja maksimina 23 cm. Pituudet vaihtelevat

minimimitasta 2,75 m:sta aina 4,30 m saakka.

Tutkimusta varten leimikoita valittiin yhteensd 22 kappaletta. Korjuuteknisista syisté
kaikkia mitattuja leimikoita ei ehditty hakkaamaan touko- syyskuun 2015 aikana.
Tahan tyohon leimikoita saatiin kuitenkin yhteensd 18 kappaletta, joita mitattiin
seuraavasti; muita harvennuksia 10 kappaletta, ensiharvennuksia nelja kappaletta ja
avohakkuuleimikoita nelja kappaletta. Leimikot on kerdtty kolmelta eri Harvestia
Oy:n hankintaesimieheltd Pohjois-Savon alueelta.

Tutkimuksessa laskettiin parrun prosentuaalinen suhde kuitupuun- seka koko leimikon
havuainespuunmadrasta. Parrukertyman arviointi on katsottu kaikkein hankalimmaksi
juuri harvennuksilla, minka vuoksi toisen harvennuksen kohteita mitattiin avohakkuu-
ja ensiharvennus kohteita enemman. Leimikoilta mitattavia tunnuksia olivat
kasvupaikka, pohjapinta-ala, keskipituus, keskildpimitta seké@ kehitysluokka. N&iden

arvojen perusteella leimikolta arvioitiin  runkotilavuus m%ha, keskijareys
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kuutiodesimetreind sek& tukki- ja kuitupuun prosentuaalinen osuus. Jokaiselta
leimikolta mitattiin 3 koealaa/hehtaari, suurilta tasapuustoisilta kuviolta mitattiin
suhteessa vahemman koealoja mitd pienemmilta epaselviltd kuvioilta. Tdma ratkaisu
on tehty puhtaasti ajanséaston vuoksi. Kohteet luokiteltiin silmamaaraisesti puun
teknisen laadun mukaan kolmeen eri luokkaan; hyvd, kohtalainen ja huono.
Arviointiperusteina olivat muun muassa oksaisuus, lenkous, mutkat seka alimman
kuivaoksan korkeus. Suurin osa kohteista oli puustoltaan varsin huonoja johtuen
reheville kasvupaikoille istutetuista mannyistd. Onneksi parrun laatuvaatimukset eivat
ole kovinkaan tiukat, jolloin parrua saadaan tehtyd myos hivenen huonommilta

leimikoilta hyvalla menestyksella.

HARVESTIA OY PAHKINANKUORESSA

Harvestia Oy on Powerflute Oyj:n ja Myllykoski Oyj:n vuonna 2008 perustama
puunhankintayhtio, sen puunhankinta kaynnistyi elokuussa 2008. Edelliset td&man
kokoluokan puunhankintayhtiét on perustettu liki 40 vuotta sitten, nditd olivat
Puulaaki ja Tehdaspuu. Joulukuussa 2010 Vapo Oy liittyi Harvestian osakkaaksi.
Harvestian henkilomaard on 47 henkil6d, heistd 25 on puuta ostavia
hankintaesimiehid. Harvestia tyollistad paivittdin noin 400 henkil64, td&han lukuun
siséltyvat niin yrittdjat kuin myods heidan henkilokuntansa. Harvestian alaisuudessa
tyoskentelee noin 120 kpl hakkuukoneita, noin 100 kpl kuormatraktoreita seké noin 75

puutavara-autoa. (Viikari 2015)

Harvestia hankkii puut omistajayhtididensad tehtaille Suomessa, joita ovat Vapo
Timberin sahat Nurmeksessa ja Lieksassa, Savonsellu seka energiapuutoimitukset
Vapolle ja Kuopion Energialle. Harvestia toimittaa puutavaraa myods muille
itsendisille sahoille, voimalaitoksille ja yhteistyokumppaneilleen. Omistajayhtitista
Vapo Oy kayttaa noin 1,0 miljoonaa m® sahatukkia sekd metséenergiapuuta erilaisten
voimalaitosten tarpeisiin noin 0,5 miljoonaa m*® vuositasolla. Powerflute Oyj:n
kayttama koivukuidun ja viiluhakkeen maara Savon Sellulla on noin 0,7 miljoonaa m®

vuosittain.

Puunhankinnan kannalta tarkein osa-alue ovat yksityismetsat, omistajayhtididen

tuotantolaitosten l&hialueet ovat ydinaluetta (Eteld-, Keski- ja Itd&-Suomi). Myds
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tuontipuu on merkittdvdssa roolissa It4&- Suomen sahojen puunhankinnassa.
Harvestialla yksi ja ainoa hankintaesimies vastaa oman toimialueensa ostosta ja
korjuusta, kun vastaavasti monella muulla puuyhtiélla on omat hankinta- ja
korjuuesimiehet. Yhden miehen taktiikalla tavoitellaan pitk&aikaisia ja kestavia
asiakassuhteita, eikd asiakkaan tarvitse muistaa kuin yksi puhelinnumero kun
metséasioista on kysyttdvaa. Arviolta noin 7 000-9 000 yksityismetsdnomistajaa myy
puuta vuosittain Harvestialle Suomessa. Tamé tarkoittaa karkeasti 5 000-7 000
pystykauppaa seké noin 2 000 hankintakauppaa. Jokaiselle hankintaesimiehelle kertyy
talloin vuositasolla noin 200 puukauppaa, eli noin 1 per péivd. Ostetusta
kuitupuutavaran méaarasta 90 % on koivua. Koivukuitu ohjataan suoraan Savon sellun
tarpeisiin. Harvestian liikevaihto vuonna 2013 oli noin 210 miljoonaa euroa. (Viikari
2015)

RAAKA-AINE METSASTA

3.1 Puutavaran luokittelu

Puut voidaan jakaa yleisesti kahteen ryhmddn; havu- ja lehtipuiksi. Solurakenne
havupuussa on yksinkertaisempi, yhtendisempi ja niiden runkorakenne on suorempi.
Havupuun solurakenteen vuoksi ne ovat lehtipuita suorempia ja kosteutta
kestdvampid. Havupuuta onkin kaytetty runsaasti ulkorakentamiseen ja lehtipuuta
sisatiloihin. Molempia kaytetddn massa- ja paperiteollisuuden raaka-aineena.
Havupuumassan ominaisuudet antavat paperille lujuutta, kun taas lehtipuumassa

edesauttaa paperin paino-ominaisuuksia. (Uusitalo 2003, 26)

Puutavara on yleinen kutsumanimi pyoreélle, halkaistulle tai haketetulle puulle.
Puutavaralajiksi vastaavasti kutsutaan tietyt mitta- ja laatuvaatimukset téyttavaa
puutavaraa. Suomessa ei endd ole k&ytossa yhteisid puutavaralajimenettelyja. Nykyaan
jokaisella puunostajalla on omat mitta- ja laatuvaatimukset, jotka pohjautuvat taysin
puunhankkijan asiakkaiden tarpeisiin. Padpuutavaralajien osalta mitta- ja
laatuvaatimukset ovat kuitenkin hyvin yhdenmukaiset, mik& osaltaan mahdollistaa
puunmyyjalle hyvan mahdollisuuden puunostajien Kkilpailuttamiselle. (Uusitalo 2003,
27)
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Puurungon arvokkaimmat osat sijaitsevat yleensd puuntyvelld. Tyveltd saatavaa
tukkipuuta kéytetddn mekaanisessa puunjalostuksessa eli siitd saadaan sahatavaraa.
Nykypéivén kehittynyt sahaustekniikka mahdollistaa myds tukkipuun jélkeen tulevan
pienilapimittaisen puutavaralajin hyodyntdmisen sahateollisuuden raaka-aineina, néita
ovat mm. pikkutukki ja parru. Tarkasti apteeratusta puusta jaljelle j44 endd puun
latvaosat”, joita ovat kuitupuu ja energiapuuksi kelpaava latvaosuus. Paasaantoisesti
kuitupuu hyoédynnetddn massa- ja paperiteollisuudessa. Kuitupuun arvo on
perinteisesti ollut vain noin 25-50 % tukkipuun arvosta. Mitta- ja laatuvaatimuksia
tayttamaton tukkipuu voidaan my6s ohjata sellun raaka-aineeksi. (Uusitalo 2003, 27)

3.2 Kotimaisten puutavaralajien jaottelu

Kotimaiset puutavaralajit jaotellaan sen mukaan mitd lopputuotetta niistd tehdaan.
Erikoistyvitukista puhutaan erittdin hyvélaatuisten tyvitukkien kohdalla. Tyvitukissa
ei sallita ollenkaan virheitd, sen taytyy olla suora ja oksaton, eika siina saa olla lahoa.
Yleisesti tyvitukin minimil&pimitta on 25cm ja pituus 3,1-5,5 m. Erikoistyvitukin
tienvarsihinta on lahelld 90:& euroa. Normaalisti tyvitukin ostaja on piensaha, joka on
keskittanyt yritystoimintansa erikoispuiden sahaukseen. Toisaalta erikoistyvitukkia
ostava suurempi puunhankintayhti6 on vahvoilla leimikon kilpailutusvaiheessa
johtuen tyvitukin korkeasta hinnasta. Koivun erikoistyvisté tehdaan normaalisti viilua.
(Latokartano 2012, 84)

Sorvitukkia, jaredd kuusi- tai koivutukkia kéytetddn pédasiallisesti vanerin
valmistuksen raaka-aineena. Mitta- ja laatuvaatimukset ovat hyvin samanlaiset mité
sahatukilla, taten myos hinta on l&helld kuusi- ja koivutukin hintoja. Yleisesti

minimil&pimitta on kuusella 20 cm ja koivulla 18 cm. (Uusitalo 2003, 29)

Vuosittain ostetusta kotimaisesta raakapuusta noin 40 % on sahatukkia, jonka
kotimainen sahateollisuus kayttd4. Sahattavista puulajeista tarkeimmét ovat manty ja
kuusi, lehtipuiden osuuden ollessa vain parin prosentin luokkaa. Yleisesti ottaen
mantytukkien minimildpimitta on 15 cm ja kuusella vastaavasti 16 cm, mitat otetaan
kuorenpéaltd. Sahatukeille on annettu myds yhtiokohtaiset maksimildpimitat.
Maksimilapimitta tulee suoraan sahalta perustuen siihen kuinka suurta tukkia voidaan
sahata. Ennen vanhaan sahatukin pituus sai vaihdella vapaasti 3 dm moduulein 31-61

dm, mutta nykyisin alle 40 dm mittaisia tukkeja sallitaan vain véhan (1-2 %). Etenkin



5

Aasian markkinoille menevé puutavara on usein varsin lyhyttd. Pienien mittojen
salliminen parantaisi huomattavasti leimikon tukkisaantoa. Tukkien maksimipituus on
my0s rajoitettu monilla sahoilla 55 tai 58 dm: in. (Uusitalo 2003, 29.) Sahatavaran
laadun madrittdd suurimmalta osin oksien koko, niiden maara ja se onko oksa terve,
kuiva vai laho. Mitta- ja laatuvaatimuksissa on méaéritelty terveen- ja kuivan oksan
maksimiarvot. Loppukayton kannalta kuivat oksat ovat pahimpia, ne alentavat
sahatavarakappaleen lujuutta ja ovat visuaalisena haittana. Puutavaran Kkuivuessa
kuivaoksa voi pudota pois kokonaan. Oksien liséksi laatuvaatimuksissa mééritellaén
muut viat joita sahatukissa ei saisi olla tai ndiden vikojen maksimiarvot. Y leisimmat
sahatukin vikaisuudet ovat lenkous, mutkaisuus, tervasroso, oksakyhmy, laho,

rengashalkeama, sinistymé ja toukanreiat. (Uusitalo 2003, 29)

Méannyll& véhdoksaisimmat sahatukit saadaan rungon tyviosalta (kuva 1). Suurimmat
oksat useimmin sijaitsevat rungon keskivaiheilla ja ne ovat usein kuivia. Ylempana
latvassa oksien koko pienenee ja usein oksat ovat elavid. Laadukkaista tyvitukeista
sahattu hyvélaatuinen sahatavara on hyvdd materiaalia hoyldykseen ja
puusepdnteollisuuteen. ~ Oksikkaammista  tyvi- ja  vélitukeista  tehddén
rakennussahatavaraa, vastaavasti terveoksaiset latvatukit ovat haluttuja huonekalu- ja

puusepanteollisuuden raaka-aineeksi. (Uusitalo 2003, 29)



epedmid voidaan estia
huolellisella ja oikealla
hakkuutekniikalta.

& Tnoreoksainen
lutvatukki

intahalkeamien haitat voi-
daan minimoida sahauk-
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Kuivaoksainen
vilitukki
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ipoimu |
plparkakkutyvi.

KUVA 1. Tukkipuun vikaisuudet ja mannyn tukkiosuudet (Puutavaralajien

mitta- ja laatuvaatimukset 1999)

Poikkeuksellisen suorista ja vahdisesti kapenevista méntyrungoista tehddan sahko-,
puhelin ja valopylvaitd. Usein pylvéiksi soveltuvat rungot valikoidaan ja mitataan
leimikolta erikseen. Pylvéissa ei sallita havaittavia kyhmyjd, halkeamia, tyvilahoa eiké
syvié koroja. (Uusitalo 2003, 30)

Parrulla tarkoitetaan pienildpimittaista sahatavaraa, jossa kappaleen leveys on sama
kuin paksuus tai poikkeaa siitd maksimissaan 25 mm. Parrua saadaan tukkipuun
jalkeen ja se onkin monella puunhankintayhtiolla kuitupuuksi menevé puutavaralaji.
Etenkin hankintakaupoissa parru unohtuu helposti. Parrun hinta on yleenséd 24 €
kuitupuuta korkeampi TEKSTIA POISTETTU
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Kuusikuitupuun kéyttdé Suomessa kohdistuu mekaanisen massan raaka- aineeksi.
Kuusikuitupuun minimilapimitta vaihtelee 6-8 cm vélilld ostajasta riippuen.
Mekaanisen massan raaka- aineeksi kelpaa vain ja ainoastaan tdysin terve ja tuore
kuusikuitu, kuivasta puutavarasta saadaan epdtasaista ja lujuudeltaan huonoa massaa.
Kuorintaprosessin helpottamiseksi kuusikuidun tulisi olla my6és mahdollisemman
suoraa, jotta puu kuoriutuisi hyvin tehtaan kuorintarummussa. Paperinvalmistuksessa
ei sallita hiiltynyttd tai nokeutunutta puutavaraa, eikd lainkaan muovitahteita.
(Uusitalo 2003, 30)

Méntykuitupuu soveltuu hyvin selluteollisuuden raaka- aineeksi. P&atehtdvana on
antaa paperille lujuutta eli parantaa paperin ajettavuutta paperikoneessa.
Laatuvaatimukset ovat kuusikuitupuuta l6ysemmat, kuten lahoa sallitaan pienissa
méaarin. Laho huonontaa saantoa ja lisad kemikaalien k&ayttod prosessissa.
Méntykuitupuun seassa menevat myds osittain lahonneet ja kuivuneet kuusikuidut.

Epdpuhtauksia ei sallita mydskaan méantykuidun joukossa. (Uusitalo 2003, 29)

Koivukuitupuuta kaytetadn selluloosateollisuuden raaka-aineena. Koivun kuidut ovat
havupuun kuituja lyhempid, koivusta tehtyd sellua kaytetdan hienopaperin paino-
ominaisuuksien parantamiseen. (Uusitalo 2003, 31) Koivu- ja haapakuidusta voidaan
tehdd myoskin aallotuskartonkia eli fluting-kartonkia. Aallotuskartonkia tekee muun

muassa Savon Sellu Kuopiossa.

Energiapuuksi kerdtddn vain puunjalostukseen kelpaamattomat rungon osat, joita ovat
karsittu ranka, karsimaton pienpuu, latvusmassa, raakit/ lumpit sek& kannot.
Energiapuuta saadaan korjattua hoitamatta ja&neistd nuorista metsikoista. Naista
kohteista saatavat rungot eivat vield tdytd puunjalostukseen tarvittavia mittoja.
Energiapuu kannattaa kuivattaa varastolla vahintddn vuoden verran, ei kuitenkaan
paljoa yli kahta vuotta, jotta rungot eivét ala lahota. Energiapuukasat olisi myds hyva
peittdd varastoinnin ajaksi. Energiapuut haketetaan suoraan korjuupaikan yhteydessa,

valivarastolla tai vasta kayttopaikalla.



3.3 Mitta- ja laatuvaatimukset

Puutavaran mitoista ja laaduista sovitaan normaalisti vakiosopimuslomakkeisiin
liitetyill& ostajan mitta- ja laatuvaatimuksilla. Laatuvaatimukset muuttuvat usein, joten
on tarkead liittda juuri kyseinen mitta- ja laatuvaatimusliite kyseiseen kauppaan. On
vaarana, ettd kaupan teon jalkeen markkinoiden kysyntd voi vaihtua toisenlaisiin
mitta- ja laatuvaatimuksiin kuin mitd kaupantekohetkell& oli. (Kiviniemi 2006, 276 -
277)

Yleistd mitta- ja laatuvaatimusta ei ole, vaan kullakin puunostajalla on omansa.
Laadun ja rungonosan perusteella tukit luokitellaan seuraavasti; oksattomat tyvitukit
(A-laatu), terveoksaiset latvatukit (B-laatu) ja kuivaoksaiset tukit (C-laatu).
Vakiosopimukset eivét yleensd pidd paljoakaan sisalla mitta- ja laatuvaatimuksia,
vaan loytyvat mitd useimmin erillisista liitteistd. Asiakirjoista tulisi kuitenkin selvita
puutavaran mitta- ja laatuvaatimukset, apteeraus eli runkojen katkontatapa (pyritdanko
maksimaaliseen tukkisaantoon vai saako ostaja paattdd mitd mittoja valmistaa),
mittausmenetelmd, mittauspaikka sekd mittaaja. Osasta puutavarasta tehd&an
pikkutukkeja tai muita pienildpimittaisia sahatavaralajeja kuten parrua. (Kiviniemi
2006, 276 -277) Harvestia kayttdd parrun kohdalla yleisesti kolmen eri kayttopaikan
laatuvaatimuksia, ndit4 ovat Lunatimber, Kaivospuu Oy seka Lieksa Timber Ltd Oy.
Edelld mainittujen sahojen mitta- ja laatuvaatimukset loytyvat liitteistd 1, 2 ja 3.
Tutkimukseen hakatut parrut ovat péddasiassa katkottu Lunatimberin mitta- ja
laatuvaatimuksia kayttden. Taméa perustuu taysin leimikkojen maantieteelliseen

sijaintiin.

TUTKIMUKSEN AINEISTO JA TOTEUTUS

4.1 Tutkimuksen tarve

Tutkimus annettiin  tyostettdvaksi Harvestia Oy:n  Kuopion piirin korjuu- ja
hankintaesimiesten toimesta. Parrukertyman arviointi niin kuitupuun osuudesta kuin
koko leimikon ainespuunmaérastd nahtiin tarkedksi. Parruosuuden arviointi nahtiin
kaikkein vaikeimmaksi ensi- ja muilla harvennuksilla. Avohakkuuleimikoilla parrun
silmadmaardinen arviointi nahtiin kaikkein helpoimmaksi. Tdman vuoksi tutkimukseen

valittiin harvennuskohteita avohakkuukohteita enemmaén. Luonnollisesti parrun maaré
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nousee puuston jareyden noustessa, mutta mik& on parrun prosentuaalinen osuus
kuitupuun- tai koko leimikon havuainespuunmaarasta? Téhan kysymykseen tutkimus
vastaa. Parrututkimuksen lopullinen paddmaard on saada Harvestia QOy:n
hankintaesimiehille maastokelpoinen tyokalu helpottamaan leimikolta saatavan
parrukertyman arviointia. Tyokalu on helposti maastossa mukana kulkeva, kevyt, sdén
kestéva ja helppolukuinen laminoitu A5-kokoinen vihkonen. Taulukoiden ulkoasu on
hyvin samantapainen kuin Tapion harvennusmallien, joita kaytetddn puuston
harvennustarpeen arvioinnissa. Tatd ennen parrukertymén arviointi oli jadnyt vain

silmamaaraisen tarkastelun varaan (kuva 2).

KUVA 2. Paljonko parrun osuus on kuvan metsikdssa?

Leimikoista on helpompi kilpailla kun, tarjouksessa on mukana kuitupuuta
huomattavasti kalliimpi parru. Tutkimusta varten leimikoita valittiin yhteensd 22
kappaletta. Korjuuteknisista syista kaikkia mitattuja leimikoita ei ehditty hakkaamaan
touko-syyskuun 2015 aikana. Tyohon leimikoita saatiin kuitenkin yhteensa 18
kappaletta, joita mitattiin seuraavasti; muita harvennuksia 10 kappaletta,
ensiharvennuksia nelja kappaletta ja avohakkuuleimikoita nelj& kappaletta. Leimikot
on keratty kolmelta eri Harvestia Oy:n hankintaesimieheltd Pohjois-Savon alueelta.
Pinta-alalla tarkasteltuna leimikoita oli yhteensd 105,9 hehtaarin verran, mika
muodostui seuraavanlaisesti: muut harvennukset 82,5 ha, ensiharvennukset 13,4 ha

sekd avohakkuut 10 ha. Suurin osa leimikoista mitattiin muun leimikonsuunnittelun
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ohessa, jotta mittauksiin kéytettavé tyoaika olisi mahdollisimman tehokasta. Jokaiselta
leimikolta otettiin my6s valokuvia. Leimikolta keratyt aineistot koottiin kayttdmalla
Tapion Taskukirjan taulukoita: runkotilavuus kuutiodesimetreina (Arola 2008, 279 —
280), tukki- ja kuitupuun prosentuaalinen osuus (Ar6la 2008, 284 — 285) seka
kuorellinen runkotilavuus, m*/ ha. (Nyyssonen 1954, 306)

Kohteiden puun korjuun hoiti kolme eri korjuuyrittdjad. Tutkimuksen suurimmaksi
muuttujaksi nousikin hakkuukoneen kuljettajan rooli, joka tietenkin vaikuttaa suuresti
sithen, kuinka paljon parrua leimikolta tehdaén. Toinen kuljettaja saattaa tehd&
samalta leimikolta toista kuskia enemman tai vastaavasti vahemman parrua. Parrun
maéara pyrittiin kuitenkin maksimoimaan joka leimikolla, eli suuria eroavaisuuksia ei

paassyt tapahtumaan.

Moni tutkimuksessa mukana ollut leimikko oli ostettu niin sanotulla biorankakaupalla.
Pohjois- Savon alueella Harvestia on ottanut kayttéon uuden puutavaralajin, jota
kutsutaan biorangaksi. Talld pyritddn poistamaan perinteinen ajattelutapa
harvennuksilta saatavista kuitupuutavaralajeista. Biorankakaupassa normaalista niin
sanotusta havukuitupuun osuudesta tehdaan parrua ja lopusta latvaosasta tulee raaka-
ainetta energiayhtiolle. (Viikari 2014, 11) Biorankaa hinnoiteltaessa sille annetaan
vain yksi hinta, vaikka se siséltdd useita puutavaralajeja. Itse tutkimuksen kannalta
biorankakauppa ei tuonut sen suurempia haasteita, ainoastaan biorankakaupalla
ostetun leimikon mittaustodistusta taytyi lukea hivenen erilailla. Biorankakaupan
mittaustodistuksella ei ole ainuttakaan kuitupuuta, vaan kuitupuut ovat merkattu

energiapuun sarakkeeseen (kuva 3).

4.2 Leimikoiden valinta ja puunkorjuun haasteet

Leimikot tulivat kolmen eri hankintaesimiehen alueelta Pohjois-Savon alueelta.
Suurin osa leimikoista keskittyi Kuopion pohjoispuolelle Maaninka-Tuusniemi -
akselille. Vuonna 2015 kes& ja alkusyksy olivat hyvin sateisia. Maaningalla satoi
kesékuun loppupuolella yhdessd pdivassd ennatykselliset 61,4 mm vettd. Kyseinen
sadekertymd vastaa normaalisti koko kuukauden sademd&&rad. Vetiset olosuhteet
vaikeuttivat puunkorjuuta huomattavasti, mikd osaltaan vaikutti myos tdma

tutkimuksen tuloksiin. Rankkojen vesisateiden pehmentavia leimikoita ei péésty
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hakkaaman suunnitellussa aikataulussa touko-syyskuun aikana. Kantavampaa
korjuuajankohtaa jai odottamaan kaksi muuta harvennusta. Kaksi ensiharvennusta jai

muista syistd mittaustodistuksien ulkopuolelle.

Leimikoiden valintakriteerit olivat seuraavat:
- Leimikko on havupuuvaltainen, silla lehtipuusta ei parrua tehda.
- Leimikolta on ostettu parrua, mukaan luettua biorankakaupat.
- Puunkorjuun on suunniteltu tapahtuvat touko-syyskuun 2015 aikana, eli
leimikko on ostettu kesakorjuukelpoisena.
- Leimikoiden koon tuli olla sopiva. Erittdin suuret yli 20 hehtaarin leimikot

jatettiin mittauksien ulkopuolelle. Toisaalta leimikon koolla ei ollut alarajaa.

4.3 Esimerkkilaskelma

Seuraavana on esimerkki tyon tuloksien laskemisesta. Tatd ennen leimikko on
etukdteen mitattu ja hakkuukone on lopettanut tyonsa. Tavoitteena oli selvitta,
paljonko parrun osuus on kuitupuun ja kokoleimikon havuainespuunmaarasta.
Esimerkki mittaustodistuksessa (kuva 3) oli kyse niin sanotusta biorankakaupasta, eli
havukuidun maarasta tehtiin pikkutukkia tai parrua ja latvaosasta tehddédn
energiapuuta. Siksi mittaustodistuksella ei ollut erikseen kuusi- tai mantykuituja
omana sarakkeenaan, vaan ne sisdltyivat energiapuutavaralajin sarakkeeseen.
Mittaustodistuksesta on sensuroitu Harvestian asiakkaisiin tai kayttolaitoksiin
viittaavat tekstit. Leimikkoa hinnoitellessa biorangalle annettiin vain yksi hinta, talléin

tarjoukseen ei ollut erikseen hinnoiteltu parrua, kuitua tai energiapuuta.

Kun vertailtiin parrun osuutta kuitupuun maéraan, otettiin vertailuun puutavaralajit
méantyparru (koodi 185), energiapuu (koodi 972), kuusiparru (koodi 285) seké energia
kuusikuitu (koodi 972). Puutavaralajia 263 eli kuusilahoa ei laskelmiin otettu mukaan,
vaikkakin se mittaustodistuksen yhteenveto sarakkeessa olikin lisatty kuusikuidun
méaardan. Syyna tahén on se, ettd normaalisti kuusilaho tehd&an puun jareammasta

tyviosasta, eika parrujen mitta- ja laatuvaatimukset lahoa suvaitse.
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Itse
= 25,77 m®. Leimikon koko kuitupuun osuus oli 0,180 +
= 76,979 m°. Parrun osuus saadaan jakamalla parrujen

madran koko leimikon havukuitupuun mé&arélla ja kertomalla tuloksen sadalla; 25,77 /

76,979 x 100 = 33,7 %.
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Kun parrun osuutta halutaan verrata koko leimikon havuainespuun maaréaan, otetaan
laskuihin mukaan kaikki mittaustodistuksella esiintyvat puutavaralajit paitsi lehtipuut.
Lehtipuista ei parrua tehdd, joten niiden mukaan ottaminen laskelmiin vééristaisi
tuloksia ja loisi liikaa muuttujia. Esimerkkilaskelmassa koko leimikon havuainespuun
maara oli 282,189 m>. Parrun osuus saadaan yksinkertaisesti jakamalla parrun maara
leimikon havuainespuun méaéralla ja kertomalla tulos sadalla; 25,77 / 282,189 x 100 =
9,1 %. Kaikista mittaustodistuksista laskettiin samat laskelmat, joiden perusteella

taulukot lopulta muodostuvat.

MITATUT LEIMIKOT

Seuraavaksi taulukoitiin kaikki leimikot, joista tutkimuksen aineisto on koostettu.
Tyon liitteestd 5 10ytyvat jokaisesta mitatusta leimikosta yksityiskohtaiset
mittaustulokset. Liitteissa olevat taulukot ovat taysin samoja kuin maastossa kaytdssa
ollut taulukkopohja. Liitteistd I0ytyvien taulukoiden sarakkeiden lopusta l6ytyy
mitattujen arvojen keskiarvot. Jokaiselta mitatulta leimikolta on otettu myods
valokuvia, liitteissd olevien kuvien kuvatekstisté ilmenee miltd koealalta valokuva on
otettu.  Lukijaystavéllisyyden seka Harvestian asiakkaiden  yksityisyyden
suojelemiseksi taulukoiden nimedmisessé ei ole kaytetty asiakkaiden nimid. Leimikot
on nimetty numerojédrjestyksessa alkaen muista harvennuksista, seuraavana on
ensiharvennus leimikot ja viimeisenda on avohakkuu leimikot. Oheisiin taulukoihin
(taulukot 1, 2 ja 3) on koottu kaikki tutkimusta varten mitatut leimikot seké niista
kerdtyt tulokset. Arvioidusta keskijareydestd kuutiodesimetreind, Kkuitupuun
parruprosentista sekd koko havuainespuun parruprosentista on laskettu mydskin

keskiarvot.
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Taulukossa 1 on esitetty harvennusleimikoiden mittaustulokset. Keskimé&aréinen
keskijareys oli 224 dm® Vastaavasti parrun prosentuaalinen osuus Kkuitupuun
osuudesta oli 27,8 % ja parrun prosentuaalinen osuus koko havuainespuun méaéarasta

oli 22,9 %. Harvennusleimikoita mitattiin yhteensa 10 kappaletta.

Taulukko 1. Muu harvennusleimikoiden mittaukset ja keskiarvot

Harvennus

Leimikko 1 220 dm® 28,6% 25,3%
Leimikko 2 220 dm® 26,2% 23,2%
Leimikko 3 230 dm® 18% 15,9%
Leimikko 4 200 dm® 28% 23,3%
Leimikko 5 288 dm® 18,5% 10,5%
Leimikko 6 170 dm® 17,4% 16,4%
Leimikko 7 181 dm® 30,3% 26,2%
Leimikko 8 191 dm® 25,7% 23,3%
Leimikko 9 290 dm® 47,8% 35%
Leimikko 10 250 dm® 37,2% 30,2%
Keskiarvo: 224 dm® 27,8% 22,9%

Taulukossa 2 on esitetty ensiharvennusleimikoiden mittaustulokset. Leimikoita
mitattiin yhteensa nelja kappaletta. Leimikoiden arvioitu keskijareyden keskiarvo oli
83,5 dm°. Parrun prosentuaalinen osuus kuitupuun osuudesta oli keskiarvoltaan 9,3 %
ja parrun prosentuaalinen osuus koko havuainespuun maarasté oli 9,1 %. Taulukosta
voidaan todeta, ettd leimikolta numero 14 hakattiin muita leimikoita huomattavasti

enemman parrua.
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Ensiharvennus

Leimikko 11 50 dm® 2,1% 2,1%
Leimikko 12 87 dm’ 8,6% 8,6%
Leimikko 13 102 dm® 2,1% 2,1%
Leimikko 14 95 dm® 24.5% 23,7%
Keskiarvo: 83,5 dm® 9,3% 9,1%

Taulukko 2. Ensiharvennusleimikoiden mittaukset ja keskiarvot

Taulukossa 3 on esitetty avohakkuuleimikoiden mittaustulokset. Leimikoiden arvioitu
keskijareys oli 580,5 dm®. Parrun prosentuaalinen osuus kuitupuusta oli keskimaarin
34,6 % seka koko havuainespuun maarastd 11,7 %. Leimikoita mitattiin yhteensa nelja

kappaletta.

Taulukko 3. Avohakkuuleimikoiden mittaukset ja keskiarvot

Avohakkuu

Leimikko 15 757 dm® 33,7% 9,1%

Leimikko 16 604 dm® 47% 14%

Leimikko 17 789 dm® 28,1% 5,6%
Leimikko 18 172 dm? 29,7% 18,1%

Keskiarvo: 580,5 dm?® 34,6% 11,7%



16

6 VALMIIT KAAVIOT JA NIIDEN MUODOSTUS

6.1 Puuston laatu huomioiden

Keratystd aineistosta tyostettiin kuviot 4, 5 ja 6. Keskenddn vertailtava aineisto
kerattiin excel-taulukko ohjelmaan, taulukoiden pystyakselille tuli parruprosentti ja
vaaka-akseleille puuston jareys kuutiodesimetreind. Kaaviot oli tehty hajontamallia
kayttamalla ja saatujen pisteiden valille on asetettu trendiviiva. Taulukoiden
selkeyttamiseksi trendiviivaa oli ennustamalla hivenen pidennetty niin eteen kuin
taaksepdin. Viivojen kahdentaminen tarkoittaa sitd, ettd alempi viiva on
“normaalilaatuisen” leimikon parruprosentti, johon on yhdistetty kaikki saman
hakkuutavan leimikot. Ylemmé&n katkoviivan tarkoituksena oli osoittaa puustoltaan
hyvalaatuisten leimikoiden arvioitua parrukertymaa, josta jo silmamaéardisesti voidaan
todeta parrumaaran olevan suuri ja puun laadun erittdin hyva. Ylemmaén katkoviivan
piirtoon oli otettu huomioon vain kaikkein parhaimman laadun omaavat leimikot.
Puustoon laatu on arvioitu jokaisella koealalla valilla 1-3, arvojen ollessa 1 hyvé, 2
kohtalainen ja 3 huono. Puuston laadutus on tehty silmévaraisen arvioinnin
perusteella. Avohakkuu leimikoiden puuston laatua lahemmin tarkastellessa voidaan
todeta, ettd valtaosa koealoista oli hyvélaatuisia (91 %). Kohtalaisen laadun omaavia
leimikoita oli 9 %:n verran. Vastaavasti huonolaatuisia koealoja ei ollut laisinkaan
(kuvio 1).

Puuston laatu avohakkuu koealoilla

W Hyva
H Kohtalainen

m Huono

KUVIO 1. Puuston laadun jakautuminen avohakkukoealoilla
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Muu harvennuskoealoilla puuston laatu jakautui varsin tasaisesti. Suurin o0sa
koealoista oli laadultaan kohtalaisia (44 %). Laadultaan hyvia oli 35 % ja huonoja 21
% (kuvio 2).

Puuston laatu muu harvennus
koealoilla

W Hyva
m Kohtalainen

m Huono

KUVIO 2. Puuston laadun jakautuminen muu harvennuskoealoilla

Ensiharvennuskoealoilla puuston laatu oli paaasiallisesti huonoa (73 %). Kohtalaisia

koealoja mitattiin 18 %:n verran. Hyvia koealoja oli vahan, vain 9 %:n edesta (kuvio

3).

Puuston laatu ensiharvennus
koealoilla

W Hyva
m Kohtalainen

m Huono

KUVIO 3. Puuston laadun jakautuminen ensiharvennuskoealoilla
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6.2 Biorankakaupat huomioitu kaavioiden teossa

Vaikkakin avohakkuuleimikoiden laatu oli hyvélla tasolla, niin liséttiin kaavioon silti
ylempi apuviiva. Tama ratkaisu on tehty puhtaasti kokemuksen ja
esimieshaastatteluiden perusteella. Tyohon valitut avohakkuuleimikot olivat
hyvalaatuisia, mutta niistd lahti tavallista vahemmaén parrua. Tahan tulokseen paastiin

kokeneiden hankintaesimiesten haastatteluissa antamien tietojen perusteella.

Ensiharvennuksen kaaviossa ei ole kuin yhdet viivat. Tdma johtuu siitg, ettd yhta
kauppaa lukuun ottamatta kaikki ensiharvennusleimikot oli ostettu biorankakaupalla.
Kéytannossé tama tarkoittaa sita ettd ensiharvennusleimikot oli hakattu yhtd kauppaa
lukuun ottamatta vain kahta havupuutavaralajia kayttden. Kyseiset puutavaralajit
olivat  kuitupuu ja parru. Koska tulokset koostettiin  hakkuukoneen
mittaustodistukselta, parruprosentti Kkuitupuuosuudesta sek& parruprosentti koko
havuainespuunmaarastda ovat samat. Yhdeltd ensiharvennusleimikolta hakattiin
mya0skin tukkia, mutta tukkipuun méaéré oli hyvin véhéinen. Pienesté tukkikertymasta
huolimatta, kuvio 6:den selkeyttdmiseksi tehtiin parrukertymélle vain yhdet viivat,
jotta valtyttaisiin lahes péallekkaisilta viivastoilta. Taten ensiharvennusleimikoiden
parrukertymaa verrataankin havurunkopuun kertymaan.

Seuraavaksi on esitelty parrumaaran arviointikaaviot avohakkuulle (kuvio 4), muulle
harvennukselle (kuvio 5), sek& ensiharvennukselle (kuvio 6). Kaavioista on
muodostettu katevasti maastossa mukana kulkeva vihkonen (kuva 4), koko on hyvin
lahella taitetun A5-paperin ulkomittoja.

KUVA POISTETTU
KUVA 4. Valmiit maastotaulukot

Neljasivuisen vihkosen etusivulla on yksinkertainen kéyttéohje kaavioiden
lukemiseen, seuraavilta kolmelta sivulta 16ytyvét itse taulukot. Hakkuutavoittaiset
taulukot ovat omilla sivuillaan. Vihkosesta saa sdénkestdvan joko tulostamalla sen
sddnkestavélle paperille tai laminoimalla. Itse paadyin taulukoiden laminoimiseen,
koska se on pitkéikdisempi ratkaisu kuin saankestévalle paperille tulostaminen.
Suhteellisen jaykan laminointimuovin sai taitettua sitd varovasti lammittdmalla
taitoskohdasta. Liitteistd 4 (1) ja 4 (2) 16ytyy tulostettava versio taulukoista. Liitteet 4
(2) ja 4 (2) tulee tulostaa kaksipuolisina samalle A4-arkille, jotta niistd saa leikeltya

yhden vihkosen.
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Kuviossa 4 on esitetty avohakkuun parrukertyma kuitupuun ja koko havuainespuun
osuudesta. TEKSTIA POISTETTU

KUVIO POISTETTU
KUVIO 4. Parrutaulukko avohakkuun parrukertymasta

Kuviossa 5 on esitetty parrun prosentuaalista osuutta muulla harvennuksella.
TEKSTIA POISTETTU

KUVIO POISTETTU

KUVIO 5. Parrutaulukko muun harvennuksen parrukertymasta

Parruprosenttia tarkastellaan ensiharvennuksien osalta kuviossa 6.
TEKSTIA POISTETTU

KUVIO POISTETTU

KUVIO 6. Parrutaulukko ensiharvennuksen parrukertymasta

POHDINTA

7.1 Tyon luotettavuuden tarkastelu

Ty6hon kaytetty aineisto kerattiin touko-syyskuun aikana vuonna 2015. Harmikseni
muutamia jo mitattuja leimikoita ei péasty hakkaamaan opinndytetyolle otolliseen
aikaan. Aineistoa olisi saanut olla enemmankin, jotta itse taulukoista olisi saatu entista
tarkempia. Erityisesti ensiharvennusleimikoita olisin kaivannut enemmaén. Tyéhon
sain vain nelja kappaletta ensiharvennuksia, aineisto on kieltdmétta varsin suppea. Jo
muutama leimikko lisd& olisi parantanut taulukoiden luotettavuutta entisestaan.
Loppujenlopuksi tyotd varten hakatut leimikot kuvastivat kuitenkin hyvin mitattujen
leimikoiden keskiarvoja. Vain aika ja kaytdnnon kokemus nayttdvat miten hyvin
taulukoiden tarkkuudessa onnistuttiin. Tietenkadn taulukot eivdt ole 100 %: sen

tarkkoja jokaisella eteen tulevalla leimikolla, silla metsikot eivédt ole keskenddn
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samanlaisia, eivatka vélttdmattd sovi tyohon mitattujen leimikoiden kanssa samaan
muottiin. Toki hyvan suuntaa antavan kuvan leimikon parrukertymasté saa taulukoita
kayttamalla milta tahansa leimikolta, mikd antaa osviittaa parrun maarasta esimerkiksi

puukauppatarjousta tehdessa.

7.2 Arviot yleensa silmamaaraisia

Puutavaralajien mé&éaran arviointiin on ollut olemassa jo pitk&dan useita erilaisia
taulukkosovelluksia. Taulukot ovat padasiallisesti keskittyneet tukki- ja Kkuitupuu
osuuksien méaarittamiseen. Tyon tavoitteena oli auttaa Harvestian hankintaesimiehia
parrun Kkertymén arvioinnissa, vield pystyssd olevilta avohakkuu-, ensi- tai muu
harvennusleimikoilta. Tietd&kseni tekemé&ni parrun kertyman arviointitaulukot ovat
lajissaan ensimmaiset. Itse taulukot ovat kayttokelvottomia, jos niitd ei
hankintaesimies saa maastoon mukaansa, siksipa taulukot on tiivistetty katevan
kokoiselle laminoidulle vihkoselle. Usealla kokeneemmalla hankintaesimiehelld on
varmasti hyvé kuva leimikon parrun kertymaésté jo ilman aputaulukoitakin. Mielestani
taulukot sopivatkin paremmin aloittelevalle hankintaesimiehelle, jolle parrun
kertymén arviointi “ei vield tule selkdrangasta”. Parruprosentti vaihtelee suuresti
ensiharvennuksilla ja muilla harvennuksilla, etenkin puun laadun parantuessa (kuviot
5 ja 6). Hankintaesimiehet nékivat juurikin harvennuksien parrukertyman kaikkein
hankalimmaksi, t&ssdkd on siihen syy? Jokaisella hankintaesimiehelld on oma
ndkemyksensd puunlaadusta kun leimikkoa tarkastellaan silmamaéaardisesti.
Esimerkiksi ensiharvennuksilla, jos puun todellinen jareys on 50 dm® ja puusto
arvioidaan silmamaaraisesi 80 dm®. Tama tarkoittaa 10 %:n parruprosentin
eroavaisuutta, joka suurella leimikolla on paljon. Toisaalta tdytyy muistaa, ettd arviot

ovat vain arvioita. Todellinen tulos saadaan vasta hakkuukoneen mittaustodistukselta.
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