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Mitta-, laatu- 
ja hintavertailut

Kun menet ostamaan euromaissa litran rasvatonta maitoa, tiedät tarkalleen, missä 
se on halvinta ja missä kalleinta. Sitä, mistä hintaerot johtuvat, et kuitenkaan pysty 
selvittämään. Jos sen sijaan ostat samaa maitoa naapurimaissamme, joudut ensin 
muuntamaan paikallisen hinnan euroiksi. Jos ostat maitosi vuosi sitten vaihtamallasi 
valuutalla, todellisen eurohinnan selvittäminen on jo mutkikkaampaa.

Puhumattakaan puun ostamisesta ja hinnoittelusta! Olemme nähneet mediassa 
lukuisia hintavertailuja puun hinnoista eri maissa ja niiden muutoksista. Maitokaupan 
vakiotuotteisiin verrattuna puukaupassa melkein kaikki on epävakiota: motit ovat eri-
laisia, mitat ovat erilaisia, laadut ovat erilaisia. Muualla puun mittayksiköt ovat yleensä 
kuorettomia, meillä kuorellisia. Hinnoittelu voi tapahtua kannolla, tienvarressa tai 
tehtaalla. Mittausmenetelmät vaihtelevat.

Metsäteho ja ruotsalainen tutkimuslaitos SkogForsk ovat tehneet tähän asti perus-
teellisimman selvityksen puun mitta-, laatu- ja hintaeroista Suomessa ja Ruotsissa. 
Usein ajatellaan, että meillä lähinaapureilla on samankaltaiset olosuhteet ja toiminta-
tavat.  Puun mittauksessa, laadutuksessa ja hinnoittelussa on kuitenkin suuria eroja, 
jotka tekevät vertailun mutkikkaaksi. Suomessa puukauppaa käydään pääosin pysty-
kauppana, Ruotsissa tienvarsikauppana. Teollisuus korjaa pääosan yksityismetsien 
puusta Suomessa, yhdistykset Ruotsissa. 

Nyt tehdyssä selvityksessä mitattiin ja laadutettiin samat puuerät Suomen ja Ruot-
sin tehtailla kummankin maan vallitsevien menetelmien mukaan. Samoin simuloitiin 
samojen leimikoiden hinnat molemmissa maissa. Tilastoinnin ja kustannuslaskennan 
todelliset sisällöt tarkistettiin maittain. Lopputulemana saatiin likiarvo vallitsevasta 
tilanteesta: Suomessa puu on lähes neljänneksen kalliimpaa kuin Ruotsissa, hinnoit-
telupisteestä riippuen.
 
Meille tutkimusorganisaatioille tämä Suomi – Ruotsi -vertailu on ollut hyvä harjoitus 
lujaa vauhtia kansainvälistyvän puuvirran hallintaa varten. Vertailuja tarvitaan ja niitä 
kyetään tekemään, mutta tulosten tulkinnassa on oltava malttia ja maalaisjärkeä. 
Laadukas, varmennettu tieto palvelee parhaiten asian osapuolia pitkällä aikavälillä. 
Voidaan puhua asiasta eikä sen vierestä.

Erkki Alalammi
26.5.2003
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Kuva 1. Suomessa puun 
tienvarsihinta on ollut hie-
man Ruotsia alhaisempi 
vuosina 1992 – 1996 ja sen 
jälkeen noussut yli 7 euroa 
suuremmaksi kuutiomet-
riä kohti. 
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Ruotsin ja Suomen käytännöt 
puukaupassa ovat hyvin erilai-
set. Lisäksi Ruotsissa on monia 

puukaupan käytäntöjä, useampia kuin 
meillä. Omien metsien osuus on ensin-
näkin suuri, toimituspuuta on enemmän 
ja puutoimituksiin osallistuvat paikalli-
set metsänomistajaorganisaatiot meitä 
useammin. Ruotsissa kaikki puu puser-
retaan läpi yhdestä mittaus- ja lasken-
tatuutista. Erillinen mittausorganisaatio 
on vakuuttava, kun käytetään hyvin yk-
sityiskohtaisia mittausmenetelmiä. Suo-
messa vallitseva pystykauppa on Ruot-
sissa harvinaisuus.  

Mittaustapojen 
vaikutukset esille

Metsäteho on tehnyt puutavaralaji-
en hinta- ja laatuvertailun yhteistyössä 
SkogForskin ja Ruotsin mittausyhdis-
tysten kanssa.  Tilastotiedot ovat peräi-
sin Metsätehon, Metsäntutkimuslaitok-
sen ja Skogvårdsstyrelsenin tiedoista. 
Valuuttakurssit on otettu Suomen pan-
kin tilastoista. 

Vertailu maiden välillä on tehty tien-
varsihinnalla, joka on Ruotsissa vallitse-
va hinnoittelutapa. Suomessa yleisen 
ja Ruotsissa harvinaisen pystykaupan 
kantohintaan on lisätty todelliset puu-
tavaralajikohtaiset korjuukustannukset. 
Vertailukelpoinen tienvarsihinta on saa-
tu pystykauppapuun tienvarsihinnasta 
ja hankintapuun hinnasta puumäärien 
mukaan.  

Puutavaran mittaus ja laatuvaati-

mukset vaikuttavat puutavaran hintaan 
puunhintaerojen lisäksi. Tämä oli tärkeä 
osa Suomen ja Ruotsin välisten erojen 
selvitystä.

Ruotsissa erillinen 
mittausorganisaatio

Ruotsissa tukkien hinta määräytyy kap-
paleittain järeyden ja laadun perusteella. 
Erillinen mittausyhdistys mittaa tukkien 
laadun ja tilavuuden läpimittalajittelun 
yhteydessä sahalla. Myös kuitupuu mi-
tataan tehtaalla. Mittayksikkönä tukille 
on tekninen tilavuus (latvalieriön ja pi-
tuuden mukaan) ja kuitupuulle kuore-
ton tilavuus. Mittaustuloksen ja hinnat 
laskee Skogsbrukets data central kes-
kitetysti. 

Suomessa valtaosa puusta mitataan 
hakkuukoneella ja hinnoitellaan yleen-
sä sovittuun kiinteään tavaralajihintaan 
tukit mukaan lukien. Laatu ja järeys ote-
taan huomioon, kun sovitaan kauppa-
hinnasta. Hakkuukoneelta mittaustie-
dot siirretään ostavaan yritykseen, joka 

huolehtii mittaustuloksen ja hinnoitte-
lun jatkokäytöstä. 

Hintaero tienvarressa 
vajaa neljännes

Vuoden 2002 tilastoissa puutavaran kes-
kimääräinen tienvarsihinta oli Suomes-
sa 22 % suurempi kuin Ruotsissa. Tämä 
tulos perustuu tilastoihin, joissa yksityis-
metsien kaupan puumäärät ovat kat-
tavasti mukana kummassakin maassa 
– Suomessa lähes 40 milj. m3 ja Ruotsis-
sa 47 milj. m3. Se kattaa myös kaikki ti-
lastoitavat puutavaralajit. 

Puutavaralajeittain tienvarsihin-
tojen erot vaihtelivat mäntytukin 
11,80 eurosta/m3 koivukuitupuun 2,30 
euroon/m3. Suhteellisesti suurin hinta-
ero (34,7 %) on kuusikuitupuulla ja pie-
nin (9,6 %) koivukuitupuulla.  Kuusella 
ja erityisesti kuusikuitupuulla on hinta-
eron kasvu ollut nopeinta. 

Hankintapuun puutavaralajikohtai-
set hintaerot olivat samaa suuruusluok-
kaa eli runsas 20 %. 

MAAOTTELUN 
VOITTO VAI HÄVIÖ? 
Tulos puunhintavertailussa osoittaa Suomessa maksettavan puusta neljänneksen 

enemmän kuin rakkaat kilpakumppanimme Ruotsissa. Kruunun arvoa on alennettu 

Suomen euroaikaan sen verran, että puhtaaksi hintaeroksi jää viidennes. Sittenkin 

on kyse yli 250 miljoonasta eurosta.
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Kantohintaero vieläkin suurempi
Tienvarsi- ja kantohinnan välille sekä ti-
lastointiin liittyvät seuraavat tekijät vai-
kuttavat kantorahan suuruuteen:

Suomessa…
Puunkorjuu on Suomessa noin yhden 
euron/m3 halvempaa kuin Ruotsissa. 
Se lisää Suomessa puun myyjän saa-
maa kantorahaosuutta noin 3 prosent-
tiyksikköä.   

Ruotsissa korjataan koivutuk-
kia hakkuiden kokonaismäärästä noin 

0,7 % lähinnä sahaukseen. Näin ollen 
osa järeästä koivusta menee kuitupuuk-
si. Suomessa sitä vastoin koivua korja-
taan tukkina 2 % hakkuumäärästä ja 
käytetään pääosin vanerin valmistuk-
seen. Tällöin kantoraha lisääntyy noin 1 
prosenttiyksikön Suomessa puuta myy-
vien eduksi. 

Jos tilastovertailu tehtäisiin Suomen 
puutavaralajijakaumaan ja molempi-
en maiden tavaralajikohtaisiin tienvar-
sihintoihin perustuen, nousisi hintaero 
noin 1 prosenttiyksikköä. 

Ruotsissa arvioidaan kuusikuitu-
puuta siirtyvän hinnaltaan halvempaan 
mäntykuitupuuhun 30 %, kun Suomessa 
vastaava osuus on noin 20 %. Siirtymä 
johtuu pienistä leimikkokohtaisista puu-
tavaramääristä ja alueellisesta kuusikui-
tupuun kysynnän puutteesta. Ruotsissa 
mänty- ja kuusikuitupuun hinnanero on 
pieni, 1,5 euroa/m3, ja Suomessa noin 7 
euroa/m3. Kokonaistasolla tarkastellen 
maiden välinen kuusikuitupuun siirty-
män vaikutus hintatasoon on pieni.
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Kuva 3. Mäntytukkien laatu- ja läpimittaluokittainen hinta vaihtelee Ruotsissa melkoisesti. 
Pienimmät ja heikkolaatuisimmat tukit eivät ole juuri kuitupuuta kalliimpia. 

Kuva 2. Mänty on kalleinta Pohjois-Ruotsissa – ero Suomeen pienin – ja kuusi kalleinta Etelä-Ruotsissa. 
Vertailu on tehty Suomen keskimääräiseen hintaan.



Mänty Kuusi
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Ruotsissa…
Ruotsissa käytetään puuta pienempään 
läpimittaan kuin Suomessa. Se lisää ko-
konaispuusaantoa ja kantorahaa noin 
1,0 %. Toisaalta pienten puiden kor-
jaaminen on kallista ja nostaa hakkuun 
kustannuksia.  

Ruotsissa sallitaan hieman lahoa 
tukeissa sekä kuusikuitupuussa, mi-
kä kylläkin vähennetään mittauksessa. 
Suomessa sitä vastoin ko. tavaralajeis-
sa ei lahoa sallita, mikä siirtää erityises-
ti kuusen tyviosia tukista kuitupuuhun. 
Tämän siirtymän osuus tehtyjen kokei-
den perusteella on Suomessa kuusella 
3 % Ruotsia suurempi, mikä pienen-
tää kuusen vertailuhintojen eroa noin 
1,5 % ja vaikuttaa kokonaistasolla 0,7 
prosenttiyksikköä Ruotsin kantohintaa 
nostavasti. 

Erot hinnoissa 
Ruotsin sisälläkin melkoiset

Hintalistojen avulla tehty simulointi an-
taa männyn tienvarsihinnalle keskimää-
rin yli 20 ja kuuselle yli 30 %:n eron.  
Suomalaisissa leimikoissa rungon koko 

on keskimäärin 0,25 – 0,30  m3. Hintaerot 
Ruotsin eri alueilla olivat merkittävät.

Männyn hinnat ovat Pohjois-Ruot-
sissa korkeimmat ja ero Suomeen pie-
nin. Kuusella taas hinta oli korkein 
Etelä-Ruotsissa ja ero Suomeen siellä 
pienin.  Rungon koon pienentyessä ero 
Suomen ja Ruotsin hintojen välillä kas-
voi. Se johtui Ruotsin pienten tukkien 
alhaisista hinnoista verrattuna Suomen 
vastaaviin. Pelkästään kuitupuuta sisäl-
tävien leimikoiden katkontaa ei simu-
loitu. 

Laadutuksen ero 
merkittävä

Koe-erien mittauskokeissa tehtailla niin 
tukilla kuin kuitupuulla raakin osuus oli 
Suomen mitta- ja laatuohjeita käytettä-
essä merkittävästi suurempi kuin ruot-
salaisilla ohjeilla. Siihen vaikutti pääasi-
assa kolme syytä: 

• Ruotsin pienemmistä sallituista läpi-
mitoista johtuvat raakkaukset, joita 
Suomen ohjeet eivät salli salli.

• Ruotsin soveltama vähennysmenet-
tely, joka hyväksyy puutavaran vä-
hennettynä ja alihinnoitettuna, kun 
Suomen vaatimus raakkaa koko puu-
tavarakappaleen.

• Ruotsissa sallitaan lievää lahoa tu-
keissa ja kuusikuitupuussa. 

Raakatun puun määrä Suomessa oli sa-
mansuuruinen tehtailta kootuissa tilas-
toissa kuin Ruotsissa. Se osoittaa, että 
omia laatu- ja mittavaatimuksia nou-
datetaan yhtäläisesti ja kokeissa tulleet 
erot johtuvat erilaisista mitta- ja laatu-
vaatimuksista. 

Mittauskokeet perustuivat molem-
pien maiden tehdasmittauskäytäntöihin. 
On syytä korostaa, että ne ovat hinnoit-
telun kannalta todelliset vain Ruotsissa, 
koska tehdasmittaus on hinnoittelun pe-
ruste. Suomessa pystykaupan puutava-
rasta maksetaan myyjälle sekä korjaa-
jalle hakkuukonemittauksen perusteella 
ja näin ollen tehtaalla mittaus ei vaikuta 
puun tienvarsihintaan. Hankinta- ja toi-
mituskaupoissa toimitetun puutavaran 
laatu kontrolloidaan. 

Kuva 4.  Kuitupuun vertailumittausta ja laadutusta Ruotsissa M-Realin tehtaalla Husumissa. Eroja on tuloksissa ja laaduissa.

Suomalaisittain keskeltä pölkkyä kuoren päältä. Ruotsalaisittain molemmista pölkyn päistä kuoren alta.
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Sahan asiakastilauksen mukainen 
tukkien pituus- ja läpimittayhdis-
telmän katkonta onnistuu hyvin 

ainoastaan toimivalla hakkuukoneen 
mittalaitteella. Lisäksi hakkuukonemit-
taus mahdollistaa nopean mukautumi-
sen muuttuviin tarpeisiin.

Metsäteho tilastoi vuosittain puu-
tavaran mittausmenetelmien osuudet 
työ- ja luovutusmittauksessa. Tilasto pe-
rustuu kyselyyn vastanneiden Metsäte-
hon osakkaiden ilmoittamiin kotimaas-
ta hankitun puutavaran mittausmääriin. 
Kyselyyn vastanneet organisaatiot vas-
taanottivat viime vuonna puuta yksityis-
metsistä noin 38 milj. m3, mikä kattaa yli 
80 % yksityismetsien hakkuusta. 

Oheisissa kuvissa on esitetty luovu-
tusmittausmenetelmien osuudet yksi-
tyismetsien pysty- ja hankintakaupoissa 
vuonna 2002. Tilasto puutavaran mitta-
usmenetelmien käytöstä on saatavilla 
Metsätehon Internet-sivuilta osoittees-
ta: www.metsateho.fi – Tilastot – Puuta-
varan mittaus.

Hankintapuussa tehdasmittaus 
noussut valtamenetelmäksi

Viime vuonna hankintapuusta mitattiin 
ensimmäisen kerran yli puolet tehdas-
mittauksella. Tehtaalla tapahtuva han-

kintapuun luovutusmittaus on kasvat-
tanut osuuttaan vuodesta 1992 lähtien, 
jolloin Metsätehon tilastointi vuosittain 
käytetyistä mittausmenetelmistä alkoi. 
Tehdasmittaus sopii etenkin toimitus- ja 
hankintakauppojen puumäärien totea-
miseen ja niiden vaatimia mittausteh-
täviä siirretään jatkossakin tehtaan puu-
vastaanottoon.

Yleisin kuitupuun luovutusmittaus-
menetelmä tehtaalla on paino-otantaan 
perustuva mittaus. Muut menetelmät 
ovat pinomittaus ajoneuvossa, nippulu-
kuotanta ja kehysotantamittaus. Lisäksi 
kehyskuvamittausta eli nk. AVM-mitta-
usta käytetään kuitupuun mittauksessa 
Joutsenossa ja Raumalla.

Tehdasmittaus on korvannut lähinnä 
tienvarsimittausta. Edelleen joka kym-
menes yksityismetsistä ostettu puuta-
varapölkky mitataan tienvarressa joko 
pinomittauksella tai tukkien pölkyttäi-
sellä mittauksella. 

Omien metsien korjuussa 
tehdasmittaus myös kärjessä

Metsähallituksen ja yhtiöiden omista 
metsistään korjaamasta puutavarasta 
kaksi kolmasosaa mitataan tehtaalla ja 
kolmasosan luovutusmittaus perustuu 
hakkuukonemittaukseen. Pääasiallise-

na työmittausmenetelmänä käytetään 
hakkuukonemittausta. Metsurimittauk-
sen käyttö on loppunut lähes kokonaan 
puunkorjuun koneellistamisen myö-
tä. Metsähallituksen ja yhtiöiden omi-
en metsien korjuu oli viime vuonna yli 
7 milj. m3. 

Kuormainvaakamittaus pienten
puuerien tulevaisuuden menetelmä
Metsäntutkimuslaitos on tutkinut yh-
teistyössä eri toimijoiden kanssa puu-
tavara-auton kuormainvaa’an käyttöä 
pienten kuitupuuerien mittauksessa. Tut-
kittu menetelmä perustuu kuitupuuerien 
massan punnitukseen puutavara-auton 
kuormainvaa’alla kuormauksen yhtey-
dessä. 

Ajoneuvokuorman kokonaistila-
vuus mitataan tehtaan perusmittausme-
netelmällä, jonka jälkeen kuorman ko-
konaistilavuus jaetaan eri mittauserille 
kuormainvaa’alla punnittujen massojen 
suhteina. Ajoneuvokuormassa voi siis 
olla eri tehdasmittauseriä ilman, että nii-
tä olisi erotettu toisistaan liinojen tai vä-
rimerkkauksen avulla. Tilavuus määrite-
tään erikseen veto- ja perävaunulle, jos 
niihin on kuormattu eri puutavaralajia. 

Ajoneuvokuorman tilavuus voidaan 
määrittää tehtaalla myös nipuittain. Täl-

HAKKUUKONEMITTAUS 
vakiintunut pystykauppojen 
päämenetelmäksi
Hakkuukonemittaus on vakiintunut valtamenetelmäksi pystykauppojen luovutus-

mittauksessa viimeisen vuosikymmenen aikana. Sen osuus oli viime vuonna 87 %. 

Hakkuukonemittaus säilyttänee asemansa myös jatkossa, koska puutavaran kau-

pallisen tilavuuden mittauksen lisäksi puutavaralogistiikka ja tavaralajimäärien 

hallinta edellyttävät tarkkaa tietoa hakatusta puumäärästä jo korjuun yhteydessä.
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löin mittausmenetelmänä käytetään 
pinomittausta ajoneuvossa tai nipun 
massaan perustuvaa mittausta. Nipun 
massa voidaan määrittää kurottajatruk-
kiin asennetun vaa’an avulla.

Kuormainvaakamittauksen 
koekäyttö käynnistyy

Kuormainvaakapunnitus on ollut aiem-
minkin mahdollista, mutta sen käyttöä 
pienten erien mittaamisessa on rajoit-
tanut eräkohtainen otantamittausvaati-
mus. Nyt tutkittu menetelmä sopii eten-
kin yhtä ajoneuvokuormaa (noin 50 m3) 
pienempien hankinta- ja käteiskauppa-
puiden määrän toteamiseen. Tutkimuk-
sessa kuitupuuerien massan punnitse-
minen oli luotettavaa ja menetelmän 
varsinainen mittaustarkkuus oli parem-
pi kuin vastaavien erien mittaaminen pi-
nomittauksella. Tutkimuksessa mukana 
olleet kuitupuuerät olivat kooltaan var-
sin pieniä ja mittauserän keskitilavuus 
oli alle 10 m3.

Mittausmenetelmä todettiin toimi-
vaksi ja puunhankintaketjuun soveltu-
vaksi. Menetelmä otetaan koekäyttöön 
kolmeksi vuodeksi kuitupuun työ- ja 
luovutusmittauksessa. Puutavaranmitta-
uslain mukaisen nk. koekäyttösopimuk-
sen ovat allekirjoittaneet mittauksen eri 

sopijaosapuolet. Ennen koekäyttösopi-
muksen päättymistä menetelmä on vah-
vistettava, mikäli se osoittautuu allekir-
joittajaosapuolten yhteisen näkemyksen 
mukaan käytännön mittaustoimintaan 
sopivaksi. 

Kuormainvaaka-
mittauksen hyötyjä

Kuitupuuta mitattiin viime vuonna tien-
varressa alle 3 milj. m3. Tästä huomatta-
va osa voitaisiin mitata edellä kuvatul-
la kuormainvaakamittausmenetelmällä. 
Tämä olisi perusteltua, koska pinomit-
taus tienvarressa on työläämpää ja sen 
mittaustarkkuus on heikompi. Ajan 
myötä pinomittaus voisi tällöin väistyä 
kuormainvaakamittauksen ja muiden 
kehittyneempien menetelmien tieltä.

Lisäksi kuormainvaakamittaus vä-
hentää tehdasmitattavien pienten kui-
tupuuerien erillään pidosta aiheutuvia 
haittoja kaukokuljetuksessa ja tehtaan 
puuvastaanotossa. Myös muiden hanka-
lasti mitattavien puutavaraerien, kuten 
pienten koivukuitupuuerien, mittaus 
voitaisiin tarvittaessa tehdä kuormain-
vaakamittauksella. 

Kuva 1. Mittausmenetelmien osuudet yksityis-
metsien pystykauppojen luovutusmittaukses-
sa vuonna 2002. Tilastoinnissa on mukana yli 
80 % pystykaupoin hakatusta puusta.

Kuva 2. Mittausmenetelmien osuudet yksityis-
metsien hankintakauppojen luovutusmittauk-
sessa vuonna 2002. Tilastoinnissa on mukana 
yli 80 % hankintakaupoin toimitetusta puusta.

 Hakkuukonemittaus
 Tienvarsimittaus
 Tehdasmittaus
 Metsurimittaus

 Hakkuukonemittaus
 Tienvarsimittaus
 Tehdasmittaus
 Metsurimittaus

1,2 %

7,0 %

40,8 %

52,2 %

0 %

87,3 %
2,5 %

8,9 %

Hakkuukonemittaus on pystykauppojen 
luovutusmittauksen valtamenetelmä. Se 
mahdollistaa asiakastilauksen mukaisen 
katkonnan ja nopean mukautumisen muut-
tuviin tarpeisiin.
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Sähkömagneettisen säteilyn eri 
aallonpituudet ovat laajasti käy-
tössä mittauksissa, tutkimuksessa 

ja tuotannossa eri aloilla. Metsällisiäkin 
sovelluksia löytyy runsaasti. Sahoilla ja 
massatehtailla käytetään kuviin perus-
tuvia kamerajärjestelmiä pölkkyjen ja 
puutavaranippujen mittojen määrittä-
misessä, ja röntgeniä hyödyntävä tuk-
kitomografia on ollut jo pitkään lähellä 
tuotteistamisvaihetta. Lisäksi konenäön 
avulla on automatisoitu sahatavarakap-
paleiden lajittelua. Otaksutaan myös, et-
tä lahot alueet saadaan paremmin esil-
le pölkkyjen päistä ultraviolettivalon 
avulla.

Kehityspolut 
hahmottumassa

Jo käytettävissä oleva kamera- ja tieto-
konetekniikka mahdollistavat runkojen, 
pölkkyjen ja puutavaranippujen mitto-
jen määrittämisen kuvista. Tehdasmitta-
uksen lisäksi tätä tekniikkaa voitaneen 
hyödyntää myös runkojen apteerauk-
sessa ja puutavaran laadun mittauk-

KERTOISIVATKO KUVAT 
myös puutavaran laadun?

Kuviin perustuva puutavaran mittojen määrittäminen on ollut jo käytössä tukkien 

lajittelussa ja kuitupuuotantanippujen tilavuuden määrittämisessä. Kun tietokonei-

den suorituskyky kasvaa, seuraavana kehitysvaiheena häämöttää kuvatulkinnan 

soveltaminen puuraaka-aineen laadun mittaukseen. Kehittyneimmät mittaustek-

niikat otetaan ensin käyttöön hallittavissa olevissa toimintaolosuhteissa tehtailla, 

mutta puun ominaisuuksien havainnoinnin ja logistiikan kannalta paras paikka 

raaka-aineen lajitteluun olisi metsä.

sessa. Uuden tekniikan soveltaminen 
metsässä puun geometrian ja ominai-
suuksien mittaukseen mahdollistaisi 
merkittävästi nykyistä paremman kat-
kontatuloksen ja tehokkaamman laatu-
lajittelun. Samalla syntyisi uudenlaisia 
toimintamahdollisuuksia tuotantolai-
tosten puuraaka-ainelogistiikkaan.

Sahauksen optimointi perustuu kuo-
rettomiin mittoihin. Lajittelun yhtey-
dessä tehtävä tukkien kuorettoman lat-
valäpimitan mittaus olisi ratkaistavissa 
kameratekniikalla pölkkyjen päitä ku-
vaamalla. Kuitupuun osalta olisi tärkeää 
onnistua automatisoimaan lahon perus-
teella tehtävä raakkaus.

Stora Enso Oyj:n Uimaharjun puu-
terminaalissa otantanippujen tilavuu-
den mittaus MITLA-asemalla perustuu 
pölkyittäin soveltavaan kameratekniik-
kaan (kuva). Laadutusta tehdään tieto-
koneen näytöltä manuaalisesti erillisenä 
vaiheena. Kuvatulkintaan perustuva au-
tomatiikka voisi tunnistaa todennäköi-
sesti pääosan laatuvaatimukset alittavis-
ta pölkyistä.

Metsäolot 
haasteena

Kuvien hyödyntäminen metsäoloissa 
tehtävissä mittauksissa on haasteelli-
sempaa kuin vakiintuneemmassa tuo-
tantolaitosympäristössä. Kameratek-
niikan soveltaminen voitaisiin aloittaa 
korjuussakin helpommasta päästä eli 
rungon osien ja pölkkyjen mittojen 
määrittämisestä. Hakkuukonemittauk-
sen parantamismahdollisuuksia pohdit-
taessa on puhuttu paljon myös runkoa 
koskettamattoman ja tarkemman mitta-
usmenetelmän kehittämistarpeesta.

Kameratekniikka on tähän tarkoi-
tukseen varteenotettava vaihtoehto. 
Ainakin nykyisen puuta mekaanises-
ti tunnustelevan mittauksen kalibroin-
ti kuvien avulla voisi olla mahdollista. 
Tässä sovelluksessa kamerat voisivat 
olla sijoitettuna ohjaamon yhteyteen, ja 
runkomuotoennusteiden tarkentamisen 
kannalta tärkeä runkojen pituudenkin 
mittaus saattaisi onnistua samalla jär-
jestelmällä.
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Laatulajittelu 
metsässä

Metsäpäässä olisi periaatteessa myös 
käytettävissä enemmän laatuinformaa-
tiota kuin tehtaalla. Kasvupaikkatiedot 
sekä rungonosien pinnalta näkyvät ok-
saisuus- ja vikaisuustiedot ovat käytet-
tävissä jo nykyisin leimikoiden tavara-
lajien laadun arvioinnissa ja katkonnan 
ohjauksessa. Myös pölkkyjen sijainti 
rungossa selittää raaka-aineen ominai-
suuksia. Laho ja halkeamat saattavat 
jäädä kuitenkin havaitsematta, ja teh-
taalle saakka viedyt raakit aiheuttavat 
turhia tappioita. Kuoren paksuuden 
mittaaminen antaisi mahdollisuuden 
optimoida tukkijakaumaa kuorettomi-
en latvaläpimittojen avulla.

Ihanteellinen hakkuukoneen mit-
tausjärjestelmä kuvaisi sahausleik-
kauksia ja vikojen lisäksi mitattaisiin 
vuosilustot. Ikä ja kasvunopeus selittä-
vät tehokkaasti pölkkyjen laatua sekä 
puutuote- että paperiteollisuuden ka-
nalta. Nykyiseen yksiotehakkuukonee-
seen on vaikea sijoittaa pölkkyjen päitä 

kuvaavia kameroita, mutta paremman 
raaka-aineen lajittelun lisätuotot voi-
vat olla niin merkittäviä, että koko ko-
nekonstruktion uudistamista kannattaa 
harkita.

Parempaa laatua 
– ei lisää tavaralajeja

Puunhankinnan logistiikan kannal-
ta erillään pidettävien tavaralajien li-
sääminen ei ole korkeiden lisäkus-
tannusten vuoksi järkevää. Hakkuun 
yhteydessä voitaisiin joka tapaukses-
sa laaduttaa raaka-aine paremmin, ja 
ominaisuuksiltaan erilaiset puutavara-
kappaleet voidaan merkitä eri väreillä. 
Tukkien osalta värimerkkausta jo käy-
tetään; ehkä sitä kannattaisi hyödyntää 
myös kuitupuun laatuominaisuuksien 
hallinnassa.

Tehtailla kuitupuuta käsitellään 
nipuittain ja pölkkykohtaiseen lajit-
teluun ei ole tuotantomittakaavassa 
toimivia ratkaisuja. Silti yksinkertai-
nen värimerkkaus voisi auttaa tässä-
kin tapauksessa.  Ei liene kovin vai-

kea rakentaa kamerajärjestelmää, joka 
kuvaisi nippujen päitä ja luokittelisi 
merkintöjen perusteella kuitupuutakin 
eri ositteisiin.

Tutkimusta 
tarvitaan

Kuviin perustuva mittaus on parhaillaan 
voimakkaassa kehitysvaiheessa. Sovel-
lusmahdollisuuksiakin tuntuisi olevan. 
Metsäteho osakkaineen ja Metsäntutki-
muslaitos sekä Teknillisen korkeakoulun 
(Espoo) ja Tampereen teknillisen yli-
opiston mittaustekniikan asiantuntijat 
ovat suunnittelemassa mittavaa tutki-
muskokonaisuutta, jossa tehdään aihe-
piiriin liittyvää perus- ja soveltavaa tut-
kimusta varsin laajalla rintamalla.

Mikäli uudet tekniikat toimivat ja 
ne ovat taloudellisesti järkeviä, myö-
hemmässä vaiheessa on tarkoituksena 
ottaa mukaan kone- ja laitevalmista-
jat ja siirtää syntyneet tekniikat ken-
tälle erillisten tuotekehityshankkeiden 
kautta. 

Kameramittauksessa puu mitataan, kun se putoaa mittauslaitteen läpi. 
Pölkyn koosta riippuen siitä otetaan 7 – 13 mittausta. Kun pölkky putoaa, 
se myös pyörii, jolloin mittaukset tapahtuvat eri suunnista ja mittaus-
tarkkuus paranee. Mittaustulosten avulla pölkylle lasketaan tilavuus, 
pituus ja lenkous.

Lähde: Ahti Ullgren / Stora Enso Oyj



Teksti: Risto Marttila

Jo viime vuonna puukauppa kävi hy-
vin, jolloin tähän vuoteen voitiin läh-
teä normaaleista puuvarannoista. Al-

kupuolella vuotta puukauppaa on käyty 
tasaisesti ja hyvällä tempolla. Uskonkin, 
että tästä vuodesta tulee ihan hyvä puu-
kauppavuosi.

Metsänomistajien kannalta Vainio pi-
tää rohkaisevana, että hintataso on ollut 
vakaa ja kaikille puutavaralajeille on ol-
lut kysyntää. Hän luonnehtiikin tilannetta 
harvinaisen tasapainoiseksi. Teollisuuden 
markkinatilanteen kannalta puun hinta-
taso on kuitenkin huolestuttavan korkea. 
Erityisesti tämä koskee sahatukkia.

Puun tarjonnan ja kysynnän tasapai-
no voi kuitenkin järkkyä metsäverouu-
distuksen takia. Metsäverotusta koske-
va ylimenokausi loppuu vuonna 2005. 
Vainio toteaa, että monet asiantuntijat 
varoittavat riskeistä, joita puukauppaa 
koskevan verotuksen muutokset voivat 
pahimmillaan aiheuttaa puumarkkinoil-
le ja teollisuuden puun saannille.

– Erityisesti sahateollisuudelle met-
säveromuutoksen siirtymäkauden päät-
tyminen tulee olemaan ongelmallinen. 
On ilmeistä, ettei sahatoimiala voi enää 
toimia nykyisen suuruisella kapasiteetil-
la. Poistumaa tullee tapahtumaan.

PUUHUOLLON KANSAINVÄLISTYMINEN 
HAASTE METSÄTEHOLLE

UPM-Kymmenen metsäpäällikkö Hannu Vainio vaikuttaa kevätkesällä varsin tyytyväiseltä mieheltä. 

Tyytyväisyys pursuaa tiedoista, joiden mukaan puuhuollon operatiivinen tilanne on tällä erää hyvällä mallilla.

– T&K-toiminnassa 
ei akuutteja ongelmia

Metsäteho Oy:n hallituksen puheenjoh-
tajana Vainio katsoo, ettei metsätalou-
den T&K-toiminnassa ole näköpiirissä 
päälle kaatuvan kiireisiä kehitystarpeita 
johtuen pitkään jatkuneesta tehokkaas-
ta tutkimus- ja kehitystyöstä.

– Meidän ainespuun korjuuteknolo-
giamme on tällä hetkellä erittäin korke-
alla tasolla. Tämä korjuuteknologia yh-
distettynä suomalaiseen sisukkaaseen 
yrittämiseen antaa meille kiistatonta 
kilpailuetua niin puun korjuussa kuin 
kuljetuksessakin.

– Ehkä meillä on jossain määrin yli-
kapasiteettia tällä sektorilla, joka se-
koittaa käytännön kuvioita. Jos koneita 
olisi vähemmän, päästäisiin parempaan 
vuosituotokseen, jolloin myös kustan-
nukset laskisivat, Vainio arvelee.

Kuljetuspuolella Vainio näkee haas-
teena sen, että autot ajavat lähes puolet 
tyhjinä.

– Tässä jos missä on selvästi kehit-
tämismahdollisuuksia. Meno-paluu-
kuljetusten lisäämisellä voidaan kalliin 
kaluston käyttöä tehostaa ja saada kus-
tannuksia alennettua.

Vainion mielestä ehkä suurin kehit-

tämispanostus tällä haavaa pitää koh-
dentaa energiapuun hankintaan, joka 
lisääntyy sellaisella vauhdilla, ettei tek-
niikka tahdo pysyä perässä.

– On toki olemassa vaihtoehtoisia 
energiapuun korjuuketjuja ja niiden 
paremmuutta olisi selvitettävä. Lisäksi 
kantojen nosto on tulossa vahvasti mu-
kaan kuvaan ja se edellyttää teknolo-
gian kehittämistä. Tämä on tärkeä asia, 
sillä arvioin, että energiapuun hankinta-
määrä tullee Suomessa varsin lyhyessä 
ajassa kaksinkertaistumaan.

Yhteistä kontra 
osakaskohtaista tutkimusta

Vainio ei näe mitään vaikeuksia tehdä 
eroa Metsätehon yhteisen ja osakas-
kohtaisen tutkimuksen välillä. Raja on 
helppo vetää.

– Korjuuteknologia kaikkinensa, pu-
hutaan sitten ainespuusta tai energia-
puusta, on selkeästi yhteistä tutkittavaa. 
Sama koskee metsänhoitomenetelmiä. 
Sen sijaan kun astutaan suunnittelujär-
jestelmiä, puukauppaa, puun hinnoitte-
lua, puutavaran laatua sekä asiakasläh-
töistä puunhankintaa koskeville alueille, 
ollaan osakaskohtaisen tutkimuksen pii-
rissä.
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– Osakaskohtaista on tutkimus, jossa 
on kilpailuelementti mukana kuten esi-
merkiksi, miten puu voidaan optimaali-
sesti hyödyntää yrityksen eri tehtailla.

Vainio näkee Metsätehon keskei-
simmän roolin nimenomaan sovelta-
van tutkimuksen sektorilla, ei niinkään 
perustutkimuksessa. Muihin tutkimus-
laitoksiin verrattuna ”omaan” Metsä-
tehoon on helppo saada viestitettyä 
kulloisiakin tutkimus- ja kehittämis-
tarpeita ja niihin on aina ripeästi käy-
ty käsiksi.

– Metsätehon tulokset ja saavutuk-
set ovat aina olleet hyviä, mistä on seu-
rannut se mainio asia, että Metsätehon 
tuottamaan tietovirtaan eri tahoilla val-
litsee horjumaton luottamus, Vainio kiit-
telee. 

Kansainvälinen näkökulma 
korostuu

Vainio muistuttaa, että suuret suoma-
laiset metsäyhtiöt ovat varsin nopeas-
ti kansainvälistyneet ja niistä on tullut 
toimialan globaaleja toimijoita. Tämän 
seurauksena myös puun hankinta on 
kansainvälistynyt. Kansainvälinen, use-
assa maassa toimiva metsäyhtiö voi hel-
posti vertailla mm. puukustannuksia eri 

maissa ja myös kohdistaa raakapuuosto-
jaan sinne, missä kustannustaso on edul-
lisin. Seurauksena puuvirrat kulkevat 
yhä enemmän maasta toiseen, valtakun-
tien rajat eivät ole tämänkään kauppa-
virran rajoite. 

Vainio ennustaa, että Länsi-Euroo-
pasta tulee myös raakapuun osalta yh-
tenäinen markkina-alue, jonka sisällä 
hintaerot vähitellen häviävät. Suomi ei 
voi jäädä saarekkeeksi, jossa hinnat ovat 
teollisuuden näkökulmasta kestämättö-
mällä tasolla.

– Puuta tuodaan Suomeen tällä-
kin hetkellä monelta ilmansuunnalta ja 
puunhankinnan organisaatiot ovat kan-
sainvälistyneet. Puuhuolto ei ole enää 
yhden maan sisäinen asia. Tämä tulee 
heijastumaan myös T&K-toimintaan. 

– Metsätehonkin on otettava käsit-
telyyn aiheita, jotka eivät ole pelkästään 
suomikeskeisiä. Tällaisia ovat esimer-
kiksi eri maiden mittausjärjestelmien 
yhteensovittaminen sekä parhaimman 
mahdollisen korjuuteknologian siirto 
maasta toiseen olosuhteet huomioon-
ottaen, Vainio tiivistää. Metsätehossa 
on myös kiinnitettävä entistä enemmän 
huomiota kielitaitoon, jotta kommuni-
kointi pelaa sujuvasti.

Vertailevaa tiedontuotantoa 
kaivataan

Hiljattain suoritettua Suomen ja Ruot-
sin puun hintojen vertailuanalyysia 
Vainio pitää erinomaisena merkkinä 
Metsätehon kansainvälisen otteen li-
sääntymisestä.

– Suomen metsänomistajien tahol-
ta on todettu toistuvasti, että puun hin-
taa maiden välillä ei voi verrata, koska 
laatuvaatimukset Ruotsissa ovat löy-
semmät. Nyt Metsäteho on selvittänyt 
asian.

Vainio huomauttaa, että tässä tutki-
muksessa otettiin huomioon kuitupuun 
laatuvaatimukset sekä tukkien erilainen 
mittaustapa.

– Lopputulos oli Suomen kannal-
ta huolestuttava. Puu tienvarressa on 
meillä neljänneksen kalliimpaa kuin 
Ruotsissa. Kantohinnoissa ero oli vielä 
suurempi.

Vainion mielestä tämäntyyppinen 
tutkimusvertailu on juuri sitä tiedontuo-
tantoa, mitä Metsätehon kannattaa jat-
kossa kehittää.

– Tällaisia vertailevia tutkimuksia 
tarvitaan muistakin asioista kuin puun 
hinnasta kuten esimerkiksi korjuu- ja 
kuljetuskustannuksista, Vainio toivoo. 
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Metsäpäällikkö, Metsäteho Oy:n hallituksen 
puheenjohtaja Hannu Vainio katsoo, ettei 
metsätalouden T&K-toiminnassa ole näkö-
piirissä dramaattisia kehitystarpeita. Pitkään 
jatkunut tehokas T&K-työ on hoitanut teh-
tävänsä. Suurin kehittämispanostus tulisi 
kohdentaa energiapuun hankintaan, koska 
siellä määrän kehitys on nopeaa ja teknolo-
gian kehittämistarve suuri. Metsätoimialan 
kansainvälistyminen on myös seikka, jota 
T&K-toimijatkaan eivät voi sivuuttaa.
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Kaluston ongelmakohtia ovat ni-
menomaan hitsatut rakenteet. 
Hitsaus muuttaa sauman lähel-

lä olevaa mikrorakennetta, minkä seu-
rauksena kappale on altis repeämään 
hitsin vierestä. Hitsaussauman väsy-
misominaisuuksia voidaan parantaa 
viimeistelyllä, hionnalla ja jopa kiillo-
tuksella hionnan jälkeen. Aiemmilla lu-
juuden laskentamenetelmillä ei ole pys-
tytty analysoimaan hitsattuja rakenteita 
luotettavasti. 

Kevennyssuunnitelma-
menetelmällä tuloksiin

Uusi, KESUMEksi ristitty kevennys-
suunnittelumenetelmä tarjoaa työkalun 
myös hitsattujen rakenteiden tarkkaan 
suunnitteluun ja rakenteiden rasituslu-
juuden analysointiin. Sen ansiosta ra-
kenteet voidaan mitoittaa ja muotoilla 
lujemmiksi. Kalusto voidaan rakentaa 
aiempaa kevyemmäksi ja sen rakentei-
den väsyminen hallitaan, eli kestoikä 
pystytään ennakoimaan. Voimme puhua 
kaluston optimaalisesta keveydestä.

Puutavara-auto 
kehittämiskohteena

Puutavaran autokuljetuksessa suurin 
sallittu kokonaispaino rajoittaa kuor-
man kokoa. Silloin jokainen kaluston 
omapainosta pois saatu kilo hyödyttää 

tavarankuljetusta. Omapainon vähen-
tämiseen tähtäävän kevennyssuunnitte-
lumenetelmän sovelluskohteita on ajo-
neuvoyhdistelmässä paljon, esimerkiksi 
alusta, apurunko, nosturi kiinnikkeineen, 
perävaunu ja pankkorakenteet. 

Varsinaisen lujuussuunnittelun lisäk-
si puutavara-autoa voidaan kehittää sen 
komponentteja kehittämällä ja muilla 
rakenneratkaisuilla. Hyvin helposti kes-
kustelu siirtyy teliin: tarvitaanko vetävä 
teli vai riittääkö vetorulla vaikeissakin 
olosuhteissa siirtämään voimaa teliakse-
listossa? Painoero on noin 800 kg veto-
rullaratkaisun eduksi. 

Puutavaranostureissakin 
kehittämisvaraa

Myös puutavaranosturi on ensimmäi-
siä arviointikohteita. Nykyiset kuljetus-
tenohjausjärjestelmät mahdollistavat 
kaluston tehokkaan käytön menopa-
luukuljetuksin. Se edellyttää nosturin 
jatkuvaa mukana kuljettamista. Silloin 
olisi järkevää rakentaa nosturi kiinteäk-
si ja samalla keventää muutama sata ki-
loa rakenteita.

Nosturin käyttötekniikkakin on 
pohdittavien asioiden listalla. Ohjaamo 
nosturin pystypuomissa jäänee väliai-
kaiseksi ratkaisuksi ja tulevaisuudessa 
koko ajoneuvoyhdistelmää hallitaan 
yhdestä ohjaamosta ja vaikka digitaali-

kuvausta ja langatonta kauko-ohjausta 
hyödyntäen. 

Malliyhdistelmät 
kehityksen vetureiksi

Puutavara-auto painaa noin 20 tonnia 
ja nosturi varusteineen 3 tonnia. Kanta-
vuudeksi jää silloin 37 tonnia. Jos oma-
painoa voidaan vähentää yhden tonnin 
verran, se merkitsee lähes 3 %:n lisäystä 
yhdistelmän kantavuuteen eli yli motin 
suurempaa kuormaa ja 1 000 m3:n lisä-
ystä vuosisuoritteeseen. Mutta kuinka 
suureen muutokseen puutavara-auto-
yhdistelmässä voidaan päästä, sitä sel-
vitetään yhteistyössä auto-, perävaunu-,
komponentti- ja nosturivalmistajien 
kanssa.

Tavoitteena on toteuttaa kaksi malli-
yhdistelmää. Toisessa käytettäisiin teräs-
rakenteita ja toisessa alumiinirakenteita 
– molemmissa KESUMEa käyttäen. 

KESUME-menetelmän käyttöönottoa edis-
tetään laaja-alaisella hankkeella, jota vetää 
Yleisen Teollisuusliiton Ajoneuvovalmistajien 
jaosto. Hankkeen johtoryhmätyöhön osallis-
tuvat mm. Partek konserni, Wärtsilä, Valio, 
puolustusvoimat, Patria, teknilliset yliopistot 
ja liikenne- ja viestintäministeriö, joka myös 
rahoittaa hanketta. Metsäteho tuo hank-
keeseen puutavarankuljetuksen ja metsäta-
louden asiantuntemusta ja toimii osaltaan 
yhteistyön edistäjänä puutavaran kuljetuksen 
alueella.

Yleisen Teollisuusliiton toimitusjohtaja, TkT Markku Käppi, 

kehitti väitöskirjatyönään uuden menetelmän ajoneuvoraken-

teiden lujuussuunnitteluun. Menetelmää sovellettiin ensin 

säiliöautojen suunnittelussa. Nyt sitä ollaan siirtämässä määrä-

tietoisesti kone- ja laitevalmistukseen, puutavarankuljetuksen 

ollessa yksi merkittävistä hyötyjistä.

SAUMASSAKO SEN SALAISUUS 
Kuljetuskalusto 
suunnitelmallisesti 
kevyemmäksi
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Laserrelaskoopilla puun läpimitan 
mittaus perustuu relaskooppipe-
riaatteeseen, jossa etäisyys koe-

alan keskipisteestä puuhun mitataan 
laserilla. Mittaus onnistuu koealan kes-
kipisteestä käymättä puiden luona. Lai-
te ilmoittaa mittauskorkeuden puuhun 
tähdättäessä ja mittaaja säätää relaskoo-
pin moottoroidun hahlon leveyden mi-
tattavan läpimitan mukaan normaalisti 
1,3 metrin korkeudella.

Laite mahdollistaa koealan olosuh-
teisiin mukautuvan mittauksen, sillä lä-
pimittojen mittaus voidaan tehdä myös 
vapaasti valittavilta rungon korkeuksil-
ta näkyvyyden mukaan. Mittauskohdan 
läpimitasta lasketaan rinnankorkeuslä-
pimitta runkokäyräyhtälön avulla. 

Puun pituuden mittaus perustuu kul-
ma- ja etäisyysmittaukseen, jossa tähdä-
tään mitattavan puun latvaan. Laatu-

rajakorkeuksia voidaan myös mitata. 
Laitteessa on lisäksi elektroninen kom-
passi ja kaltevuusmittari. Puiden sijain-
ti voidaan tallentaa, jos laitteeseen on 
liitetty GPS-vastaanotin. Mitatut tiedot 
tallentuvat tiedonkeruuyksikköön, josta 
ne voidaan siirtää tietokoneelle. 

Mittaustarkkuus hyvä
Rinnankorkeusläpimitan mittaus on-
nistui laserrelaskoopilla lähes harhat-
tomasti.  Läpimitta mitattiin tutkimus-
aineistoissa keskimäärin 1 – 2 mm liian 
suureksi ja mittausten hajonta oli vajaat 
5 %. Tiheä ja oksikas puusto vaikeut-
tivat läpimitan mittausta, kuten myös 
huonot valaistusolosuhteet.

Pituuden mittaus on laitteella hyp-
sometriin verrattuna nopeampaa, kos-
ka etäisyyttä ei tarvitse erikseen mitata. 
Pituuden mittauksen tarkkuus oli lisäk-

si hyvä, sillä harha oli ainoastaan 1,6 cm 
ja hajonta 49 cm. Tilavuusennusteen ha-
jonta oli keskimäärin ± 4,5 m3/ha. Tutki-
muksessa koealoilta mitattiin runkolu-
kusarjat ja tilavuus saatiin ennustettua 
selvästi tarkemmin kuin normaalilla 
keskipuumenetelmällä.

Liikkeelle 
tutkimuskäytöstä

Laitteen julkistettu versio on suunnitel-
tu etenkin tutkimus- ja kokeilukäyttöön. 
Tavoitteena on, että sen avulla voitai-
siin luoda, tutkia ja kokeilla uudenlai-
sia mittausjärjestelmiä niin Suomessa 
kuin ulkomaillakin. Lisäksi laitteesta on 
suunniteltu metsänmittauksen ammat-
tilaisille kevennetty versio, joka tullee 
markkinoille lähiaikoina. Sen hinta aset-
tunee noin 3 500 euron paikkeille.

Metsänmittaukseen uutta tekniikkaa
Metsänmittaukseen on kehitetty uusi mittausväline, jossa vanha perinteinen relaskooppi on muotoutunut 

digitaaliajan versioksi. Laserrelaskoopiksi ristityn laitteen toivotaan tehostavan perinteistä pystypuuston 

mittausta ja mittaustiedon käsittelyä. Mittauksen laadun parantaminen ja mittaajakohtaisten virheiden 

vähentäminen on ollut laitteen kehittelyssä keskeinen tavoite. Ensimmäinen julkisesti esitelty versio 

laitteesta valmistui keväällä ja kaupallinen tuotantoversio on luvassa alkukesästä.

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Tutkija Tapio Räsänen
Puh. (09) 132 5235, 040 582 2293
tapio.rasanen@metsateho.fi

Helsingin yliopisto
Professori Jouko Laasasenaho
Puh. (09) 191 58176, 040 506 6055
jouko.laasasenaho@helsinki.fi

Masser Oy
Toimitusjohtaja Kari-Pekka Uurtamo
Puh. (016) 331 0500
kari-pekka.uurtamo@masser.fi Esittelytilaisuudessa uusi mittalaite nimettiin ”Relasnikoviksi” sen sotilaallisen ulkomuo-

don vuoksi.

Laserrelaskooppi on kehitetty Helsingin yliopiston metsävarojen käytön laitoksen, Masser 
Oy:n ja Metsäteho Oy:n yhteishankkeena. Masser Oy on vastannut laitteen suunnittelusta ja 
toteutuksesta. Yliopisto on ollut mukana suunnittelemassa laitetta ja tehnyt mittaustarkkuu-
den, ajanmenekin ja käytettävyyden selvitykset opinnäytetöinä. Metsäteho Oy on koordi-
noinut hanketta. Hanketta ovat lisäksi rahoittaneet Tekes, Metsätalouden kehittämiskeskus 
Tapio, Maa- ja metsätalousministeriö, Metsähallitus, Metsäliitto Osuuskunta, Stora Enso Oyj 
ja UPM-Kymmene Oyj.





Puutavara kuljetetaan useimmi-
ten autolla tienvarresta suoraan 
käyttöpaikalle. Pitkällä matkalla 

hyödynnetään edullisempia kuljetusket-
juja, joissa autolla tehtyä alkukuljetusta 
jatketaan joko junalla, uittaen tai aluk-
sella. Kun jäljempänä tehtävissä vertai-
luissa käytetään termiä ”kuljetusketju”, 
lukuihin sisältyy myös autolla tehty al-
kukuljetus.

Viimeisen kymmenen vuoden aika-
na eri kuljetusmuotojen osuudet ovat 
pysyneet samalla tasolla. Suoran maan-
tiekuljetuksen osuus on ollut noin 80 %, 
rautatiekuljetuksen 15 % ja vesitiekulje-
tuksen noin 5 %.

Vaihtelu johdettavissa 
puun tarpeesta

Kuljetusmäärien vaihtelut ovat seura-
usta tuotantolaitoksilla puun tarpeessa 
tapahtuneista muutoksista. Parin viime 
vuoden aikana on tultu hieman alaspäin 
1990-luvun ennätyksellisen korkealta 
tasolta. Suoran autokuljetuksen määrä 
säilyi ennallaan vuonna 2002, vaikka ko-
konaiskuljetusmäärä putosi 1,2 milj.m3. 
Puuta siirtyi maantielle muista kuljetus-
muodoista, etenkin rautateiltä.

Keskimääräiset kuljetusmatkat ovat 
nousseet 1990-luvun alusta lähtien kai-
kissa kuljetusmuodoissa aluskuljetusta 
lukuun ottamatta. Aluskuljetusmäärät 

ovat olleet suhteellisen pieniä ja kuljetus-
ten toteutuksessa tapahtuneet vaihtelut 
ovat herkästi heilauttaneet keskimatkaa.

Tuotantolaitosten puuntarve heijas-
tuu myös keskimatkaan. Puun tarpeen 
kasvaessa raaka-aine hankitaan entistä 
laajemmalta alueelta. Samoin vaikuttaa 
tuotantolaitosten erikoistuminen tietyn 
puutavaralajin käyttäjäksi.

Kuljetussuorite lasketaan kerto-
malla puumäärä kuljetusmatkalla. Näin 
ollen puumäärän nousu ja matkan pi-
teneminen kasvattavat suoritetta. Vas-
taavasti suorite laskee, jos puumäärä 
ja matka muuttuvat toiseen suuntaan, 
kuten kävi rautatiekuljetukselle vuon-
na 2002. 

Autokuljetusten 
kustannukset laskeneet

Kaukokuljetuskustannukset laskivat 
1990-luvun alussa selvästi. Vuodesta 
1992 lähtien autokuljetusmaksuista ei 
tehty enää keskitettyjä sopimuksia. Tä-
mä yhdessä puunhankintaorganisaati-
oissa tapahtuneiden muutosten kanssa 
lisäsi kilpailua ja laski autokuljetuksen 
kustannuksia.

Vuonna 1993 kustannuksia laski 
autojen kuorman koon kasvattaminen, 
kun 60 tonnin kokonaismassa tuli sal-
lituksi ympäri vuoden. Aiemmin se oli 
sallittu vain jäätyneen maan aikana ja 
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Kehittämistarpeet 
kartoitettu

Laitteen kehittämistarpeita ja -mah-
dollisuuksia tutkailtiin tutkimus-
hankkeen loppuseminaarissa tou-
kokuussa. Läpimitan mittauksen 
arveltiin olevan laitteen heikoin 
lenkki. Tarjolla siihen on uudenlai-
sia optiikkaan perustuvia ratkaisuja. 
Digitaalikameran käyttö siten, että 
läpimitta lasketaan mittaajan ohjaa-
mana kuvalta pikselien määrän ja 
mittausetäisyyden avulla, on myös 
mielenkiinnon kohteena.

Mittaajan näkökyky on oleelli-
nen mittauksen luotettavuuteen vai-
kuttava tekijä. Pitkä mittausetäisyys 
ja huono valaistus voivat heikentää 
mittaustulosta. Mittalaite on melko 
raskas, eikä erillistä mittaustukea 
ole olemassa. Mittaaminen voi siten 
olla jonkin verran rasittavaa.

Hyödyntäminen osana 
kokonaisuutta ratkaisee

Laitteen mahdollistama mittaus-
konsepti hakee vielä paikkaansa 
erilaisissa inventointi- ja mittaus-
järjestelmissä. Metsäsuunnittelussa 
kehitetään nykyisin etenkin kuva-
tulkinta- ja ennakkokuviointime-
netelmiä, jolloin maastomittauksia 
voitaisiin vähentää ja kohdentaa ne 
kuvatulkinnan kannalta rationaali-
sesti. Tavoitteena voisi olla vähem-
män, mutta tarkempia mittauksia.

Leimikon suunnittelussa tavoit-
teena on tarkentaa myös puuston 
kuvausta, mutta ongelmana on, että 
mittauksiin ei ole aikaa. Nyt kehi-
tettyä tekniikkaa voitaisiin soveltaa 
myös hakkuukoneen kuljettajan te-
kemään jäävän puuston arviointiin 
harvennuksilla. 



PUU KULKEE 
yhä pidemmälle
Puu kulkee metsästä 

tehtaalle edullisinta reittiä 

joko maantiellä, rautatiellä 

tai vedessä. Puunkäytön 

kasvun myötä keskimatkat 

ja kuljetussuoritteet ovat 

nousseet aina viime vuosiin 

asti. Suoritekohtaiset kau-

kokuljetuskustannukset 

ovat pysyneet reaalisesti 

lähes samalla tasolla vuo-

desta 1996 lähtien.

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Tutkija Jouni Väkevä
Puh. (09) 132 5239
 040 530 7164
jouni.vakeva
@metsateho.fi

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Erikoistutkija
Jouko Örn
Puh. (09) 132 5227
 040 582 5101
jouko.orn
@metsateho.fi



muulloin kokonaismassa oli rajoitet-
tu 56 tonniin. Koko 1990-luvun ajan on 
kuljetusten ohjausta kehitetty voimak-
kaasti, mikä on edelleen parantanut 
kustannustehokkuutta.

Autokuljetuksen halpeneminen las-
ki myös muiden kuljetusketjujen kus-
tannuksia kuljetusketjun alkupäässä ja 
lisäsi kuljetusmuotojen välistä kilpailua, 
jolla on ollut oma vaikutuksensa hinta-
tasoon. Keskimääräiset kaukokuljetus-
kustannukset (senttiä/m3km) ovat py-
syneet reaalisesti lähes samalla tasolla 
vuodesta 1996 lähtien.

Edullisin tie tehtaalle?
Kilpailukykyisen hinnan lisäksi auto-
kuljetuksen vahvuuksia ovat joustavuus 
ja nopeus. Se soveltuu hyvin nykyiseen 
puunhankintaan, jossa puun toimituk-
sissa pyritään tasaisuuteen ja täsmäl-
lisyyteen ja puun tuoreusvaatimukset 
ovat tiukat.

Autokuljetus on myös mahdollista 
kaikkialla maassa kattavan tieverkon an-
siosta. Kuljetuksia voidaan hoitaa ympä-

ri vuoden, tosin etenkin kelirikkoaikoina 
tieverkossa esiintyy kantavuusrajoituk-
sia, jotka aiheuttavat kuljetuksille mer-
kittäviä lisäkustannuksia ja käytännön 
ongelmia. Ongelmat heijastuvat myös 
muihin kuljetusmuotoihin, jotka tarvit-
sevat autoa kuljetusketjun alkupäässä.

Rautatiekuljetus on pitkillä kuljetus-
matkoilla halvempi kuin autokuljetus ja 
sen aiheuttama ympäristökuormitus on 
vähäistä. Keskimääräisissä olosuhteissa 
rautatiekuljetus muuttuu maantiekul-
jetusta edullisemmaksi, kun kuljetus-
matka ylittää 150 – 200 kilometriä. On 
kuitenkin huomattava, että rautatiekul-
jetuksen kilpailukyky on lyhyehköillä-
kin kuljetusmatkoilla hyvä, jos puumää-
rät ovat suuria ja liikenne säännöllistä 
pendelikuljetusta.

Uiton osuutta ovat viime vuosi-
kymmenien aikana pienentäneet pyrki-
mykset puunhankinnan kausivaihtelun 
tasoittamiseen ja varastojen pienentä-
miseen. Lisäksi puutavaran laatuvaati-
musten kiristyminen ja muuttuminen 
entistä tarkemmin tuote- ja laitoskohtai-

siksi on siirtänyt puutavaraa pois uitos-
ta. Uiton vahvuutena on edullisuus pit-
killä kuljetusmatkoilla. Uitossa energian 
kulutus ja päästöt ovat pienet suhteessa 
kuljetussuoritteeseen. Sellupuulla uittoa 
voidaan hyödyntää paitsi kuljetusmuo-
tona myös varastointimenetelmänä.

Aluskuljetuksen etuja nippu-uittoon 
nähden ovat suuri matkanopeus, noin 
15 – 20 kilometriä tunnissa, mahdolli-
suus kuljettaa huonosti uivaa puutava-
raa ja haketta sekä pitempi kuljetuskau-
si. Kuljetusmäärien kasvattaminen on 
aluskapasiteetin puolesta mahdollista, 
mutta silloin vaaditaan aluskuljetuksen 
kilpailukyvyn parantamista kuormaus-
laituriverkkoa, aluspuun vastaanottoa 
ja ympärivuotista aluskuljetusta kehit-
tämällä.

Tuontipuun aluskuljetukset ovat sel-
västi nousseet johtuen Baltian maiden 
tuonnin kasvusta. Vuonna 2002 tuonti-
puuta tuli aluksilla Suomeen 2,0 milj.m3, 
kun edellisenä vuonna määrä oli 0,7 
milj.m3. 
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KULJETUSSUORITE
Kuljetussuoritetta syntyy 1 m3km, kun yhtä puukuu-
tiometriä kuljetetaan yksi kilometri. Tyypillisestä yh-
destä kuljetuskerrasta syntyy eri kuljetusmuodoissa 
seuraavia suoritteita:

Kuva 4. Kuljetussuorite eri kuljetusmuodoissa.

 Kuorman koko, m3 Matka, km Suorite, m3km

Auto 50 100 5 000
Juna 1 500 240 360 000
Alus 2 000 220 440 000
Uitto 20 000 280 5 600 000

Kuva 1. Kaukokuljetuksen reaaliset kustannukset, 
vastaanottoon saapunut kotimainen puutavara.

Kuva 2. Kuljetusmäärä eri kuljetusmuodoissa.

Kuva 3. Keskikuljetusmatka eri kuljetusmuodoissa.
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  Keskimäärin

— Suora autokuljetus

— Rautatiekuljetusketju

— Uittokuljetusketju

— Aluskuljetusketju

Muunnos vuoden 2002 

rahan arvoon tehty tuk-

kuhintaindeksillä.

Vuoteen 1999 asti uitto 

ja aluskuljetus tilastoitu 

yhdessä.

  Kaikki yhteensä

— Suora autokuljetus

— Rautatiekuljetusketju

— Uittokuljetusketju

— Aluskuljetusketju

Kuljetusketjuihin sisäl-

tyy autolla tehty alku-

kuljetus.
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Puitteet onnistuneelle lopputulok-
selle luodaan jo leimikon suunnit-
teluvaiheessa kun mietitään en-

nakkoraivauksen tarvetta ja maapohjan 
kantavuuteen nähden sopivaa korjuu-
ajankohtaa ja -kalustoa. Työn käynnis-
tyttyä hyvän korjuujäljen avaimet ovat 
kuljettajan käsissä. 

Kuljettaja korjuujäljen takuumies
Kuljettajan roolia hyvän korjuujäljen 
takuumiehenä ei voida liikaa korostaa. 
Motokuski tekee työn edistyessä jatku-
vasti päätöksiä poistettavista puista ja 

KORJUUN JÄLJILLÄ

harvennusvoimakkuudesta sekä ajouri-
en sijoittelusta, leveydestä ja havutukses-
ta. Jos hän onnistuu valinnoissaan hyvin, 
metsätraktorin kuljettajan onkin hel-
pompi huolehtia omalta osaltaan siitä, et-
tei merkittäviä maasto- ja puustovaurioi-
ta enää metsäkuljetusvaiheessa synny. 

Poikkeukselliset sääolot voivat to-
sin vielä viime hetkellä – jopa kesken 
työmaan – muuttaa korjuuolosuhteet 
epäedullisiksi. Kuljettajien on välitet-
tävä tieto tästä työnjohdolle lisäohjei-
den saamiseksi. Korjuutyön keskeyttä-
minen ja työmaan vaihto on hankala, 

mutta joskus välttämätön toimenpide 
niin maasto- kuin puustovaurioidenkin 
välttämiseksi.

Laatutavoitteet selkeiksi
Ammattitaitoinen, motivoitunut ja vireä 
kuljettaja pystyy välttämään korjuuva-
urioita silloinkin, kun olosuhteet eivät 
ole parhaimmillaan. Motivaation ylläpi-
tämiseksi kuljettajalla on oltava selkeä 
kuva harvennuksen laatutavoitteista se-
kä siitä, kuinka hän on tavoitteisiin näh-
den onnistunut. Tätä varten onkin syytä 
ajoittain arvioida käynnissä olevan työ-
maan korjuujälki yhdessä työnjohdon 
kanssa. Mahdolliset laatupoikkeamat 
nähdään tuoreeltaan ja tapahtumaketju 
on mahdollista selvittää. 

Jos esimerkiksi harvennusvoimak-
kuus osoittautuu liian korkeaksi, voi-
daan heti arvioida, onko syynä ollut 
väärin mitoitettu ajouraverkosto, lähtö-
puuston huono laatu vai kenties harven-
nusohjeen väärä tulkinta. Kasvupaikan 
rehevyyskin on saatettu aliarvioida pak-
sun lumen aikana. 

Tietämystä ylläpidetään
Korjuumenetelmät ja kalusto kehitty-
vät jatkuvasti. Niillä on kustannuste-
hokkuudesta tinkimättä yllettävä myös 
korjuujäljen osalta hyvään lopputulok-
seen. Uusin kehitysaskel on pienpuun 
korjuun koneellistuminen. 

Yhä useammin ainakin osa nuorim-
pien ensiharvennuskohteiden puustosta 
korjataan energiapuuksi. Korjuuolosuh-
teet ja käytettävä kalusto poikkeavat jos-
sain määrin perinteisestä harvennushak-
kuusta. Metsätalouden kehittämiskeskus 
Tapiossa on käynnistetty hanke, jossa tut-
kitaan tällaisten kohteiden korjuujäljen 
erityiskysymyksiä ja yleistä tasoa. 

Harvennushakkuiden korjuujälkeä on seurattu järjestelmällisesti jo yli 10 vuoden 

ajan. Kehitys on etenkin puustovaurioiden osalta ollut myönteistä vaikka harven-

nushakkuiden koneellistumisaste on samalla nopeasti noussut. Ongelmia on ollut 

eniten harvennusvoimakkuuden hallinnassa. Ponnisteluja siis tarvitaan edelleen 

korjuujäljen tason ylläpitämiseksi ja parantamiseksikin.

Metsätehon opas ”Korjuujälki harvennushakkuussa” on suunnattu kaikille korjuun 
suunnitteluun ja toteutukseen sekä korjuutyön koulutukseen osallistuville. Siihen on 
koottu puunhankintaorganisaatioiden ja Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion yhtei-
nen näkemys niistä toimenpiteistä, joita tarvitaan hyvän korjuujäljen varmistamiseksi. 
 Ennaltaehkäisevien ja korjuutyön aikaisten toimenpiteiden lisäksi käydään läpi 
korjuujäljen keskeiset tunnukset mittausohjeineen. Korjuujäljen käsitteistön toivotaan 
yhtenäistyvän oppaan myötä. Vaikka hyvä korjuujälki ei synny yksin mittaamalla, yhtei-
nen terminologia edesauttaa sen myönteistä kehitystä.

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Tutkija, MMM
Asko Poikela
Puh. (09) 132 5229
 040 530 7159
asko.poikela
@metsateho.fi
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Hakkuukoneiden ja metsätrakto-
reiden välillä on polttoaineen-
kulutuksessa merkittävä ero ja 

hakkuukoneella polttoaineen tuntiku-
lutus riippuu selvästi tuottavuudesta. 
Polttoaineen kulutuksen mittaus edes-
auttaa polttoaineen säästöä. Viiden pro-
sentin säästö polttoaineen kulutuksessa 
tarkoittaa noin 5 milj. euron kustannus-
säästöä vuositasolla puunkorjuussa ja 
puutavaran autokuljetuksessa.

Kulutus riippuu hakkuutavasta
Metsäkoneiden polttoaineen kulutusta-
sot mitattiin tankkausta varten oleviin 
polttoainesäiliöihin liitetyillä mekaani-
silla Piusi K44 -virtausmittareilla. Mitta-
ukset tehtiin lumettomissa olosuhteissa.

Hakkuukoneella koko aineistossa 
keskimääräinen polttoaineen tuntikulu-
tus oli 12,2 ja kuormatraktorilla 10,5 lit-
raa. Kuutiometriä kohti hakkuukoneella 
kului polttoainetta 0,87 ja kuormatrak-
torilla 0,65 litraa. Polttoaineen kulutus 
riippui molemmilla koneilla myös hak-
kuutavasta (kuva).

 Hakkuukoneella polttoaineen tunti-
kulutus kasvoi sekä muussa harvennus-
hakkuussa että uudistushakkuussa, kun 
hakkuukoneen tuotos kasvoi. Tuottavuu-
den kasvun myötä polttoaineen kulutus 
m3:iä kohti kuitenkin pienenee. Kuor-
matraktorilla polttoaineen tuntikulutuk-
sen ja tuotoksen välillä ei ollut selvää 
riippuvuutta. Tuottavuuden kasvun myö-
tä polttoaineen kulutus m3:iä kohti piene-
nee kuormatraktorilla merkittävästi.

Järeys ja tuottavuuden nousu 
vaakakupissa

Puuston keskijäreys näyttää lisäävän 
myös polttoaineen tuntikulutusta se-
kä hakkuukoneilla että kuormatrakto-

reilla. Järeyden kasvaessa tuottavuus 
nousee etenkin hakkuukoneilla mer-
kittävästi nopeammin kuin polttoai-
neenkulutus kasvaa, joten m3:iä kohti 
polttoaineen kulutus pienenee puuston 
järeyden kasvaessa.

Metsätraktorilla polttoaineen tunti-
kulutus ei riippunut metsäkuljetusmat-
kan pituudesta.

Ensiharvennuksessa kevyempien 
hakkuukoneiden polttoaineenkulutus 
tuntia kohti oli pienempi kuin raskaam-
pien, vaikka samanaikaisesti näiden 
tuottavuus oli jopa hieman parem-
pi. Näin kevyempien hakkuukoneiden 
polttoaineen kulutus m3:iä kohti oli en-
siharvennuksessa reilua kolmannesta 
pienempi kuin raskaampien koneiden.

Suppean työvaihekohtaisen kulu-
tustutkimuksen tuloksen mukaan puun 
kaatosahaus sekä puun karsinta ja kat-
konta ovat työvaiheita, jotka vievät suh-
teellisesti enemmän polttoainetta kuin 
aikaa.

Kulutukseen vaikuttavia 
tekijöitä useita

Nyt tehty tutkimus osoittaa, että polt-
toaineenkulutus riippuu useasta osate-
kijästä ja että tuntikulutuksen ja suo-
ritekohtaisen kulutuksen riippuvuus 
vaihtelee. Tutkimuksen aineiston suppe-
uden takia tarvitaan lisätietoa tarkistuk-
sia varten.

Sekä kustannus- että ympäristö- 
ja elinkaarilaskennan tarkentamisek-
si tarvitaan lisätietoa mm. kaluston eri 
kokoluokkien, olosuhteiden kuten eri 
hakkuutapojen, puuston järeyden ja 
vuodenaikojen sekä tuottavuuden vai-
kutuksista polttoaineen kulutukseen. 
Elinkaarilaskentaa varten puunkorjuu-
vaiheiden polttoaineen kulutustiedon 

tasoista tietoa pitäisi saada myös puun-
tuotannon töistä. 

Polttoaineen kulutustieto on ympä-
ristö- ja elinkaarilaskennassa päästöker-
toimien ohella tärkein päästölaskennas-
sa käytettävä tunnus. Päästölaskennan 
tarkentamiseksi tulisi selvittää mahdol-
lisuudet mitata myös pakokaasupäästö-
jä vastaavissa käyttöolosuhteissa kuin 
tarkempia polttoaineen kulutusmittauk-
siakin tehdään. 

Tarkkuutta 
polttoaineen kulutuksen 
mittaukseen

Metsäteho on selvittänyt metsäkoneiden polttoaineen kulutusta 

yhteistyössä Jyväskylän ammattikorkeakoulun kanssa. Selvityk-

sen tavoitteena oli kehittää metsäkoneiden polttoaineen kulutuk-

sen mittausmenetelmä sekä tuottaa tietoa metsäkoneiden poltto-

aineen kulutustasosta sekä työvaihekohtaisesta kulutuksesta. 

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Erikoistutkija 
Jouko Örn
Puh. (09) 132 5227
 040 582 5101

Lisätietoja:
Metsäteho Oy
Tutkija 
Kaarlo Rieppo
(vuorotteluvapaalla)
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Kuva. Polttoaineenkulutus hakkuutavan mu-
kaan aikayksikköä ja kuutiometriä  kohti.
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Sähköistä tunnelmaa 
– rauhassa askeltaen

Viestinnän kehittämispaineet, ja myös 
mahdollisuudet, ovat sähköisessä viestin-
nässä. Itsetarkoituksellinen välineen mah-
dollistama ”kikkailu” tulee erottaa aidos-
ta, tiedon tarvitsijan tarpeesta. Sähköisen 
viestinnän on edettävä käyttäjien ehdoilla 
ja tahdissa.

Metsätehossa on uudistettu sähköisten tuotteiden jakelua ja tuotteita. 
Osakaskuntamme ja toimintaympäristömme kirjo on suuri, joten tar-
peetkin vaihtelevat. Tulevia mahdollisuuksia ja tarpeita kartoitetaan 
yhdessä osakkaiden asiantuntijoiden kanssa. Eri mahdollisuuksia on 
kokeiltu pilottihankkeissa.

Eri viestintämuotojen rinnakkaiseloa
Voimakkain sähköisen jakelun ja tuotannon kehittämispaine kohdis-
tuu Metsätehon oppaisiin. Painetut oppaat ovat kuitenkin edelleen 
oppaiden pääasiallisin jakelumuoto ja ne ovat jatkossakin kaikkien 
saatavissa oleva maksullinen tuote. Uskomme vakaasti painetun ja 
sähköisen maailman sopuisaan rinnakkaiseloon.

Jokaisesta oppaasta tuotetaan opetuskalvosarja, joka on verkkosi-
vuiltamme vapaasti saatavilla. Kalvosarja on tarkoitettu näyttöruutu- ja 
dataprojektorikäyttöön.

Osakkaillemme tarjoamme jatkossa oppaiden sähköisen jakelun. 
Se mahdollistaa esimerkiksi oppaiden käytön näyttöruudulla ja tehok-
kaamman käytön toimintajärjestelmissä.

Sähköinen opas – uusi lisä tarjontaan
Sähköisellä oppaalla tarkoitamme tuotetta, joka on erikseen tehty 
sähköisesti jaettavaksi. Se sisältää sisällöllistä toiminnallisuutta, joka 
on toteutettavissa ainoastaan tietokonekäytössä. Nämä oppaat tulevat 
olemaan verkkosivuillamme toimintaympäristön vapaassa käytössä. 

Uusi painotuote
TulosKatsaus on Metsätehon uusi julkaisu. Se on nelisivuinen pai-
notuote, joka esittää napakasti päätuloksia helposti omaksuttavassa 
muodossa. Kuvien ja graafien osuutta korostetaan. Julkaisun julkisuu-
desta päättää kunkin projektin johtoryhmä. 

viestintäpäällikkö, 
tutkija 
Arto Kariniemi

Käytännönläheiset aiheet purevat
Kehittyvä puuhuolto -seminaarin tavoitteena oli edistää tut-

kimustulosten hyödyntämistä ja lisätä vuorovaikutusta tu-

losten hyödyntäjien ja tutkimusorganisaatioiden kesken.

Tavoitetta oli toteuttamassa noin 20 eri tutkimuslaitos-

ten ja käytännön toimijoiden alustajaa sekä lähes 200 aktii-

vista seminaariosallistujaa. Kahden päivän aikana ehdittiin 

käsitellä lukuisa joukko asioita useammasta näkökulmasta, 

niin estradilla kuin sen ulkopuolellakin.

Seminaaripalaute oli kauttaaltaan myönteinen. Kenttä-

työtä sivuavien aiheiden suosio oli ylitse muiden. Selkeät ja 

ytimekkäät esitykset saivat myös kiitosta. Seminaari järjes-

tettiin nyt toisen kerran, ja jatkoa on luvassa jälleen kahden 

vuoden kuluttua.

Vuonna 2001 seminaarin teemoja olivat: 

 • puunhankinnan toteutusvaihtoehdot

 • uusinta harvennustekniikkaa

 • apteerausvaihtoehdot

 • laadukasta kuitupuuta tehtaalle 

 • tuloksellinen metsänuudistaminen

 • ympäristönhoito kilpailutekijänä.

Tämän vuoden teemat olivat puolestaan: 

 • puuhuollon resurssit

 • taimikonhoidon rationalisointimahdollisuudet

 • energiapuun korjuu harvennusmetsistä

 • monimuotoisuus metsänkäsittelyssä.

Käytännön toimijat ovat jo kohdanneet päivittäisessä työs-

sään vuoden 2005 seminaarin teemat. Ovatko nämä aiheet 

löytäneet tiensä myös tutkijoiden kirjoituspöydille, ja siten 

seuraavan seminaarin aiheiksi? Toivottavasti tämän vuoden 

seminaari on osaltaan sitä edesauttamassa!

 Seminaarin järjestäjät kiittävät aktiivisia osallistujia, 

jotka mahdollistivat onnistuneen tilaisuuden!

Seminaarijulkaisua saa Metsätehosta
Tilaukset: paivi.rautiainen@metsateho.fi, (09) 132 5251
Lisäksi seminaarijulkaisu ja seminaariesitykset ovat saatavissa 
Metsätehon verkkosivuilla (www.metsateho.fi – 
Tuotteet – Seminaarit – Kehittyvä puuhuolto 2003).

MMT, KTM Kalle Kärhä aloit-
ti erikoistutkijana 1.3.2003. 
Hän on työskennellyt 
aikaisemmin tutkimusteh-
tävissä Työtehoseurassa, 
Metsäntutkimuslaitoksessa 
ja Joensuun yliopistossa. 
Kalle toimii Puun hankinta- 
ja käsittelytekniikka sekä 
Resurssit ja tuottavuus 
-hankealueilla. 

Tutkija, tiedottaja (MMM, 
VTM) Arto Kariniemi on 
nimitetty 12.5.2003 alkaen 
viestintäpäälliköksi. Hän 
toimii myös tutkijana sekä 
Metsätehon johtoryhmän 
jäsenenä ja laatuvastaava-
na. Arto on työskennellyt 
Metsätehossa vuodesta 
1995.

Tutkija (DI, MMM) Kaarlo 
Rieppo on vuorotteluva-
paalla 1.5.2003 – 23.5.2004 
välisen ajan. Hän työskente-
lee vapaalla ollessaan oma-
rahoitteisena vanhempana 
tutkijana Fericissä (Kanada). 
Kaarlon tavoittaa osoittees-
ta: kaarlo-r@vcr.feric.ca

DI Janne Peltola aloitti 
määräaikaisena tutkijana 
7.4.2003. Hän toimii 
kone- ja laitekehityksen eri 
tehtävissä.

Av-tuottaja Lasse Säteri 
(oik. ylh.) ja työntutkija 
Kari Uusi-Pantti (oik. alh.) 
siirtyivät Metsätehon palve-
luksesta 1.3.2003.
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Puuntuottamisen menetelmät ja kannattavuus 
Kulotusopas. 2002. 32 sivua 3,00  (+ alv. 8 %)

Metsänviljelyopas. 2001. 24 sivua 2,90  (+ alv. 8 %)

Maanmuokkauksen koulutusaineisto -vihko. 2000. 20 sivua 5,90  (+ alv. 8 %)

Ympäristönäkökohdat metsätaloudessa
Työmaan ympäristönhoidon ohjeita. 2003. 34 sivua 2,70 (+ alv. 8 %)

Metsänkäsittely ja linnusto. 2002. 28 sivua 1,50 (+ alv. 8 %)

Jätehuolto puunkorjuussa. 2001. 19 sivua  3,40  (+ alv. 8 %)

Rantametsien käsittely -suositus. 1999. 10 sivua 1,70  (+ alv. 22 %)

Luonnonhoito Suomen talousmetsissä

• Suomenkielinen. 1999. 6 sivua 2,00  (+ alv. 22 %)

• Englanninkielinen. 1999. 6 sivua 2,00  (+ alv. 22 %)

Säästöpuut

• Suomenkielinen. 1998. 10 sivua 1,70  (+ alv. 22 %)

• Ruotsinkielinen. 1998. 10 sivua 1,70  (+ alv. 22 %)

• Englanninkielinen. 1999. 10 sivua 1,70  (+ alv. 22 %)

Metsätalous ja vesiensuojelu

• Suomenkielinen. 1995. 23 sivua 6,70  (+ alv. 8 %)

• Englanninkielinen. 1996. 23 sivua 6,70  (+ alv. 8 %)

• Saksankielinen. 1996. 23 sivua 6,70  (+ alv. 8 %)

Puun hankinta- ja käsittelytekniikka
Korjuujälki harvennushakkuussa. 2003. 28 sivua  (+ alv. 8 %)

Koneellisen puunkorjuun vastuut ja työturvallisuus. 2002. 24 sivua 2,60  (+ alv. 8 %)

Hakkuukonetyömaan ennakkoraivaus. 2001. 7 sivua 1,20  (+ alv. 22 %)

• Ruotsinkielinen. 2001. 7 sivua  1,20  (+ alv. 22 %)

Kantokäsittelyn toteutus. 2001. 21 sivua 1,40  (+ alv. 8 %)

Juurikäävän torjunta kantokäsittelyllä. 2000. 20 sivua 4,20  (+ alv. 8 %)

• Ruotsinkielinen. 2000. 20 sivua 4,20  (+ alv. 8 %)

Ojitusalueiden puunkorjuu. 1998. 24 sivua 3,40  (+ alv. 8 %) 

Puutavarapölkkyjen mittaus. 1998. 20 sivua 1,00  (+ alv. 22 %)

Kuitupuun pinomittaus. 1998. 16 sivua 1,00  (+ alv. 22 %)

Puutavaran autokuljetus. 1997. 33 sivua 4,20  (+ alv. 8 %)

Kantokäsittely. Taskukokoinen ohjekortti. 1997 0,50  (+ alv. 22 %)

Kasvatettavan puuston määritys koneellisessa harvennuksessa

• Etelä-Suomi. 2001. 8 sivua 0,90  (+ alv. 22 %)

• Pohjois-Suomi. 2001. 8 sivua 0,90  (+ alv. 22 %)

Puutavaran tehdasmittaus. 1995. 32 sivua 3,40  (+ alv. 8 %)

Puutavaran työ- ja luovutusmittaus tehtaalla 8,40  (+ alv. 22 %)

Esite, 50 kpl:n lehtiö. 1995

Raaka-aineen ominaisuudet ja hyödyntäminen
Kantokäsittely – peittävyyden mittaaminen 1,40  (+ alv. 22 %)

Akryylimuovikortti. 2000 

Tunne puuraaka-aineen lahoviat. 1999. 35 sivua  5,10  (+ alv. 8 %)

Laho ja sen torjunta. 2000. 10 sivua 0,90  (+ alv. 22 %)

• Ruotsinkielinen. 2000. 10 sivua 0,90  (+ alv. 22 %)

Resurssit ja tuottavuus
Metsuriyrittäjän toimintakäsikirja. 2002. 67 sivua 6,50  (+ alv. 8 %)

Kumppanuutta puunhankintaan. 1998. 12 sivua 2,50  (+ alv. 22 %)

OPETUSPAKETIT JA KALVOSARJAT 
Metsänviljely (kalvosarja, vain sähköinen versio). 2001 33,60  (+ alv. 22 %)

Metsätieohjeisto (kansio, saatavana myös sähköinen versio). 2001 84,10  (+ alv. 8 %)

• Kalvosarja (saatavana myös sähköinen versio). 2001   134,60  (+ alv. 22 %)

Maanmuokkauksen koulutusaineisto (kansio). 2000   116,10  (+ alv. 22 %)

Tunne puuraaka-aineen lahoviat (kalvosarja). 1999 67,30  (+ alv. 22 %)

METSÄTEHON OPPAAT Tilaukset:  Metsäteho Oy / Päivi Rautiainen 
 Puh: (09) 132 5251, 040 575 5101
 paivi.rautiainen@metsateho.fi
Lisätietoja: www.metsateho.fi
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