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Esko Mikkonen

Kisillid oleva tutkimus liittyy Pohjoismaiden Neuvoston aloitteesta Norjassa,
Ruotsissa, Suomessa ja Tanskassa ndiden valtioiden rahoittamina suoritet-
taviin yhteispohjoismaisiin metsdteknisiin kehittdmistutkimuksiin, Ndiden
tutkimusten koordinoiva elin on Nordiska Skogsarbetsstudiernas Rdd (NGR),
Tutkimus kuuluu taimiston kdsittelyn ja ensiharvennuksen koneellistamista
koskevaan projek tiin, Projektin johtava maa on Ruotsi.

TIIVISTELMA

Tutkimuksessa selvitellddn tilastomatemaattisten menetelmien avulla tai-
miston késittelyn tybvaikeuden mdidrittimisessd tarvittavaa koealojen mé&i-
rdd ja kokoa.

Tyémaan koon ollessa 0.5...5.0 ha tarvittavien koealojen m#drd on + 10 %:n
keskivirheelld ja 16, 32 ja 64 m%:n koealan koolla 45. ..146, 32...85 ja
Z4...42 kappaletta. Luotettavuustaso on 90 %. Jos keskivirhe suurenne-
taan * 15 %:iin, koealamdirit alenevat 43, ,,56 9. Keskivirheen muuvtos
edelleen T 20 %:iin pienentdd koealamadras 37...43 %. Jos luotcttavuus-
taso kohotetaan 95 %:iin, koealamddrit kasvavat 24..,44 %. Luotettavuu-
den alentaminen 68 %:iin alentaa koealamd&irii 51...62 %.

Raivaussahatydn ajanmenekkiin aiheuttaa tiheyden arvioinnin I 10 %:n virhe
keskimé&drin X 4,9.,.5.5 %:n virheen havupuutaimistossa, jossa on 20 000
poistettavaa puuta hehtaarilla. Vastaavasti ¥ 20 %:n keskivirhe aiheuttaa
$£9.8...10.6 %:n virheen ajanmenekkiin. Tisti laskettu urakkapzalkkavir-
he on £ 10 ja * 20 %:n keskivirheen kohdalla * 0, 47 mk ja 0,90 mk

tuntia kohti.
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ldetsdteho tutki huhti-toukokuussa 1974 taimiston perkauksen ja harven-
nuksen tyovaikeustekijoiden maddrittdmistd metsdhallituksen, yksityis-
metsidtalouden ja jdsenyritystensd tyomailla, Tutkimustyémaat arvot-
tiin 374:std Eteld-Suomen alueella olleesta taimistonhoitotyémaastia.
Tutkimustyémaat sijaitsivat seuraavilla paikkakunnilla: Ruotsinpyhtdd,
Loppi, Varamala, Orivesi, Petdjivesi, Ahtiri ja Kyyjdrvi.

Tutkimuksen suunnittelussa avustivat metsidnhoit. Eero Heino ja luonnont.
kand, Jaakko Pcltonen.

TUTKIMUKSEN TARKOITUS

Tutkimuksessa, joka on alustava selvitys, tarkastellaan tilastomatemaat-
tisia menetelmid kédyttden taimiston késittelyn tyévaikeuden mddrittimiseen
tarvittavien koealojen kokoa ja mdaddrdd., Tutkimus antaa viitteitd mahdol-

lisille jatkotutkimuksille toimintaohjeen laatimiseksi tyonjohdolle tyévaikeu-
den maéidrittdimiseksi kidytdnndn tydmailla.

TUTKIMUKSEN 3UORITUS

Aineiston kerdys

Tutkimustyémaat oli valittu arpomalla, Ne jakautuivat maastoluokkiin seu-
raavasti:
Maastoluokka I II III yht.
Ty6maita, kpl 5 3 1 9

Maastoluokituksessa kidytettiin Metsédtehon tiedotuksessa 322 esitettyd
luokitusta. Kultakin tydmaalta erotettiin 1 600 m?:n suuruinen alue. Se
jaettiin 2 x 1 m:n ruutuihin, Jokaiselta ruudulta mitattiin puulajeittain

kaikkien puiden kantoldpimitta 1 cm:n tasaavaa luokitusta kayttiden,

Poistettava ja jdtettdvd puusto merkittiin lomakkeelle, Kaikkiaan puita
mitattiin 1.44 ha:n alueella olleelta 7 200 ruudulta, yhteensd 23 135
kappaletta,

Aineiston kdsittely

Tutkimusaineistosta laskettiin tarvittavat tilastolliset parametrit otos-
yksikéittdin tdtd varten laadittua tietokoneohjelmaa kdyttden. Otosyk-
sikoitten lukumidrdd ja kokoa muuntelemalla saatiin perustiedot ka-
sinlaskentana tehtyd tarvittavien koealojen lukumddrdn méadritystd varten,

TUTKIMUSTULOKGSET

Poistettavien puiden tiheyden tiedetddn voimakkaimmin vaikuttavan tai-
miston kdsittelyn ajanmenekkiin. Siksi koealojen kokoa ja mddrdd tar-
kastellaan mainitun tekijdn funktiona, Ensi vaiheessa asetettiin vaatimuk-
seksi, ettd tiheyden keskivirhe otoksista laskettaessa olisi 10 %.
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Laskettiin tarvittavien koealojen lukumdaird 95 %:n, 90 %:n ja 68 %:n
luotettavuudella. Seuraavassa vaiheessa tutkittiin koealamddridn vaih-
telun herkkyytt4 keskivirheen muutoksille. Laskettiin vastaavat koe-
alamddrit 15 %:n ja 20 %:n keskivirheille., Laskelmissa kédytettiin ti-
heysluokituksena alle 10 000, 10 000 - 20 000 ja yli 20 000 poistettavaa
puuta/ha, Tyémaiden koko vaihteli laskelmissa 0,5 ha:sta 5,0 ha:iin,
Otoskoko, ts. tiheyden laskennassa kdytetty pinta-ala, oli 2, 4, 8, 16,
32, 64 ja 128 m?. Koska aivan pienet koealat eivit tule kdytidnnén olo-
suhteissa kysymykseen, jitettiin lopullisissa tuloksissa koealakoot 2, 4
ja 8 m? pois. Samoin jdtettiin pois koealakoko 128 m?, koska havait-
tiin, ettd merkittdvdd koealojen mdidrdn alenemista ei tapahdu koeala-
koon Zlitt:ieasﬁ 64 m2:n, Lopulliset tulokset laskettiin siis 16, 32 ja
64 m“:n koealakoolle, Oheisessa taulukossa esitetyt tulokset on lasket~
tu 90 %:n luotettavuustasolla,

Taulukkoa tarkasteltaessa havaitaan, ettd jos taimiston tiheys kasvaa,
otettavien koealojen lukumdird pienenee. Tyomaakoon kasvaessa
0.5...5.0 ha:iin suurenee otettavien koealojen méa&drd alussa suhteelli-
sen paljon, lopussa endid suhteellisen vidhdn. Keskivirhettd suurennet-
taessa koealojen lukumdiidrit laskevat aluksi huomattavasti. Niinpd kes-
kivirheen muutos 10 %:sta 15 %:iin vidhentdi koealamiirss 43.,.56 %.
Muutos 15 %:sta 20 %:iin alentaa vastaavasti koealam#iirdd 37...43 %.

Jos luotettavuusvaatirnus 10 %:n keskivirheelld kohotetaan 95 %:iin,
tarvittavat koealamaiidrit kasvavat 24.. .44 %. Vastaavasti luotettavuuden
alentaminen 68 %:iin pienentdd koealamidrii 51..,62 %.

Jos oletetaan tyoskenneltidvidn raivaussahalla toisessa maastoluokassa
istutetussa tai luontaisesti syntyneessd havupuutaimistossa, jossa
poistettavien puiden tiheys on 20 000 kpl/ha, aiheuttaa 10 %:n virhe
tiheyden arvioinnissa £ 4.9...5.5 %:n virheen tydmaa-ajassa. Vastaa-
va virhe t 20 %:n keskivirheelld on 1 9.8...10.6 %. Harvemmissa tai-
mistoissa virhe on muutaman prosenttiyksikén verran suurempi. Tyd-
maa-ajan menekkinid on kdytetty Metsitehon katsauksessa 11/1974
esitettyjd ajanmenekkejd. Jos muutetaan edellinen virhe metsdalan
tybehtosopimuksen mukaisen taksataulukon avulla palkkavirheeksi urak-
katyossd, saadaan I 0,47 mk:n poikkeama tuntia kohti. Vastaava poik-
keama * 20 %:n keskivirheelld on £ 0, 90 mk.

PAATELMIA

Jos taimistojen kisittelyn tyévaikeustekijoiden méaidrittelyssi siirryt-
tdisiin tilastollisiin menetelmiin perustuvaan koeala-arviointiin, tulisi
tyévaikeuden maéairittimiseen kiytettivi tyspanos kohoamaan varsin
suureksi. Niin on varsinkin, jos halutaan pitdi kiinni korkeista tilas-
tollisista luotettavuuksista,

Tédrkein syy suuriin otospinta-aloihin on tiheyden erittdin suuri vaihtelu,
Tiheyden vaihtelu otosyksikdn pinta-alalla saattaa taimistossa olla

3 000...80 000 kpl/ha ja tédtdkin suurempi. Jos vaihtelu koko laajuudes-
saan vaikuttaa koealoilla, tiheyden hajontaprosentit tulevat suuriksi ja



TAULUKKO

Koealojen lukumdédrdt 90 %:n luotettavuustasolla

Poistettavien puiden tiheys. kpl/ha
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siten myo6s koealamddrdvaatimus kasvaa.

Kédytdnnossd jouduttaneen tinkimddn taulukon osoittamista koeala-
maéadristd varsinkin pienilld tyékohteilla. Niilld tydvaikeuden maddrit-
tdmiseen kuluisi suhteettoman paljon aikaa verrattuna itse raivaus-
sahatydn ajanmenekkiin. Tiheyden virhearvion vaikutus ajanmenek-
kiin ja sitd kautta raivaussahatydn lisdkustannuksiin on suhteellisen
pieni verrattuna tydvaikeuden tarkan méadrittémisen aiheuttamiin
kustannuksiin,



