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Mitta-, laatu-
ja hintavertailut

Kun menet ostamaan euromaissa litran rasvatonta maitoa, tiedat tarkalleen, missd
se on halvinta ja missa kalleinta. Sitd, mista hintaerot johtuvat, et kuitenkaan pysty
selvittamdan. Jos sen sijaan ostat samaa maitoa naapurimaissamme, joudut ensin
muuntamaan paikallisen hinnan euroiksi. Jos ostat maitosi vuosi sitten vaihtamallasi
valuutalla, todellisen eurohinnan selvittaminen on jo mutkikkaampaa.

Puhumattakaan puun ostamisesta ja hinnoittelusta! Olemme ndhneet mediassa
lukuisia hintavertailuja puun hinnoista eri maissa ja niiden muutoksista. Maitokaupan
vakiotuotteisiin verrattuna puukaupassa melkein kaikki on epdvakiota: motit ovat eri-
laisia, mitat ovat erilaisia, laadut ovat erilaisia. Muualla puun mittayksikot ovat yleensa
kuorettomia, meilla kuorellisia. Hinnoittelu voi tapahtua kannolla, tienvarressa tai
tehtaalla. Mittausmenetelmat vaihtelevat.

Metsdteho ja ruotsalainen tutkimuslaitos SkogForsk ovat tehneet tdhan asti perus-
teellisimman selvityksen puun mitta-, laatu- ja hintaeroista Suomessa ja Ruotsissa.
Usein ajatellaan, ettd meilld ldhinaapureilla on samankaltaiset olosuhteet ja toiminta-
tavat. Puun mittauksessa, laadutuksessa ja hinnoittelussa on kuitenkin suuria eroja,
jotka tekevat vertailun mutkikkaaksi. Suomessa puukauppaa kdyddan pddosin pysty-
kauppana, Ruotsissa tienvarsikauppana. Teollisuus korjaa padosan yksityismetsien
puusta Suomessa, yhdistykset Ruotsissa.

Nyt tehdyssa selvityksessd mitattiin ja laadutettiin samat puuerdt Suomen ja Ruot-
sin tehtailla kummankin maan vallitsevien menetelmien mukaan. Samoin simuloitiin
samojen leimikoiden hinnat molemmissa maissa. Tilastoinnin ja kustannuslaskennan
todelliset sisallot tarkistettiin maittain. Lopputulemana saatiin likiarvo vallitsevasta
tilanteesta: Suomessa puu on lahes neljanneksen kalliimpaa kuin Ruotsissa, hinnoit-
telupisteestd riippuen.

Meille tutkimusorganisaatioille tima Suomi—Ruotsi -vertailu on ollut hyva harjoitus
lujaa vauhtia kansainvalistyvan puuvirran hallintaa varten. Vertailuja tarvitaan ja niita
kyetddn tekemdan, mutta tulosten tulkinnassa on oltava malttia ja maalaisjarkea.
Laadukas, varmennettu tieto palvelee parhaiten asian osapuolia pitkalla aikavalilla.
Voidaan puhua asiasta eikd sen vieresta.

Erkki Alalammi
26.5.2003



MAAOTTELUN
VOITTO VAI HAVIO?

Tulos puunhintavertailussa osoittaa Suomessa maksettavan puusta neljanneksen
enemman kuin rakkaat kilpakumppanimme Ruotsissa. Kruunun arvoa on alennettu
Suomen euroaikaan sen verran, ettd puhtaaksi hintaeroksi jaa viidennes. Sittenkin
on kyse yli 250 miljoonasta eurosta.

uotsin ja Suomen kiytdnnot

puukaupassa ovat hyvin erilai-

set. Lisdksi Ruotsissa on monia
puukaupan kéytdntojd, useampia kuin
meilld. Omien metsien osuus on ensin-
nékin suuri, toimituspuuta on enemmén
ja puutoimituksiin osallistuvat paikalli-
set metsdnomistajaorganisaatiot meitd
useammin. Ruotsissa kaikki puu puser-
retaan ldpi yhdestd mittaus- ja lasken-
tatuutista. Erillinen mittausorganisaatio
on vakuuttava, kun kédytetdan hyvin yk-
sityiskohtaisia mittausmenetelmid. Suo-
messa vallitseva pystykauppa on Ruot-
sissa harvinaisuus.

Mittaustapojen
vaikutukset esille
Metsdateho on tehnyt puutavaralaji-
en hinta- ja laatuvertailun yhteistyossa
SkogForskin ja Ruotsin mittausyhdis-
tysten kanssa. Tilastotiedot ovat peréi-
sin Metsdtehon, Metsidntutkimuslaitok-
sen ja Skogvardsstyrelsenin tiedoista.
Valuuttakurssit on otettu Suomen pan-

kin tilastoista.

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

Puutavaran mittaus ja laatuvaati-
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mukset vaikuttavat puutavaran hintaan
puunhintaerojen lisdksi. Tamaé oli tirked
osa Suomen ja Ruotsin vilisten erojen
selvitysta.

Ruotsissa erillinen
mittausorganisaatio
Ruotsissa tukkien hinta maaraytyy kap-
paleittain jareyden ja laadun perusteella.
Erillinen mittausyhdistys mittaa tukkien
laadun ja tilavuuden ldpimittalajittelun
yhteydessd sahalla. Myos kuitupuu mi-
tataan tehtaalla. Mittayksikkoné tukille
on tekninen tilavuus (latvalierion 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-
sé sovittuun kiinteédén tavaralajihintaan
tukit mukaan lukien. Laatu ja jéreys ote-
taan huomioon, kun sovitaan kauppa-
hinnasta. Hakkuukoneelta mittaustie-
dot siirretddn ostavaan yritykseen, joka
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huolehtii mittaustuloksen ja hinnoitte-
lun jatkokaytosta.

Hintaero tienvarressa
vajaa neljdnnes

Vuoden 2002 tilastoissa puutavaran kes-
kimé&drdinen tienvarsihinta oli Suomes-
sa 22 % suurempi kuin Ruotsissa. Tamé
tulos perustuu tilastoihin, joissa yksityis-
metsien kaupan puumidrdt ovat kat-
tavasti mukana kummassakin maassa
— Suomessa ldhes 40 milj. m® ja Ruotsis-
sa 47 milj. m®. Se kattaa myos kaikki ti-
lastoitavat puutavaralajit.

Puutavaralajeittain tienvarsihin-
tojen erot vaihtelivat méntytukin
11,80 eurosta/m® koivukuitupuun 2,30
euroon/m®. 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 %.
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Kuva 2. Mdnty on kalleinta Pohjois-Ruotsissa — ero Suomeen pienin - ja kuusi kalleinta Eteld-Ruotsissa.
Vertailu on tehty Suomen keskimddrdiseen hintaan.
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Kuva 3. Mdntytukkien laatu- ja ldpimittaluokittainen hinta vaihtelee Ruotsissa melkoisesti.
Pienimmidit ja heikkolaatuisimmat tukit eivit ole juuri kuitupuuta kalliimpia.
- Kantohintaero vieldkin suurempi 0,7 % lidhinnd sahaukseen. Niin ollen Ruotsissa arvioidaan kuusikuitu-

Tienvarsi- ja kantohinnan vilille seké ti-
lastointiin liittyvét seuraavat tekijét vai-
kuttavat kantorahan suuruuteen:

Suomessa...
Puunkorjuu on Suomessa noin yhden
euron/m® halvempaa kuin Ruotsissa.
Se lisdd Suomessa puun myyjdn saa-
maa kantorahaosuutta noin 3 prosent-
tiyksikkoa.

Ruotsissa  korjataan  koivutuk-
kia hakkuiden kokonaismadrdstd noin
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osa jaredstd koivusta menee kuitupuuk-
si. Suomessa sitd vastoin koivua korja-
taan tukkina 2 % hakkuuméirasti ja
kdytetddn péddosin vanerin valmistuk-
seen. T4lloin kantoraha lisd4ntyy noin 1
prosenttiyksikon Suomessa puuta myy-
vien eduksi.

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

puuta siirtyvin hinnaltaan halvempaan
méntykuitupuuhun 30 %, kun Suomessa
vastaava osuus on noin 20 %. Siirtyma
johtuu pienisté leimikkokohtaisista puu-
tavaramaidristé ja alueellisesta kuusikui-
tupuun kysynnin puutteesta. Ruotsissa
ménty- ja kuusikuitupuun hinnanero on
pieni, 1,5 euroa/m?, ja Suomessa noin 7
euroa/m®. Kokonaistasolla tarkastellen
maiden vilinen kuusikuitupuun siirty-
méin vaikutus hintatasoon on pieni.



Suomalaisittain keskeltd polkkyd kuoren paalta.

Ruotsalaisittain molemmista polkyn pdista kuoren alta.

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

Ruotsissa...

Ruotsissa kdytetddn puuta pienempdin
lapimittaan kuin Suomessa. Se lisdd ko-
konaispuusaantoa ja kantorahaa noin
1,0 %. Toisaalta pienten puiden kor-
jaaminen on kallista ja nostaa hakkuun
kustannuksia.

Ruotsissa sallitaan hieman lahoa
tukeissa sekd kuusikuitupuussa, mi-
ki kylldkin vdhennetddn mittauksessa.
Suomessa sitd vastoin ko. tavaralajeis-
sa ei lahoa sallita, miké siirtd4 erityises-
ti kuusen tyviosia tukista kuitupuuhun.
Tadmaén siirtymén osuus tehtyjen kokei-
den perusteella on Suomessa kuusella
3 % Ruotsia suurempi, mikd pienen-
tdd kuusen vertailuhintojen eroa noin
1,5 % ja vaikuttaa kokonaistasolla 0,7
prosenttiyksikkod Ruotsin kantohintaa
nostavasti.

Erot hinnoissa
Ruotsin sisalldkin melkoiset
Hintalistojen avulla tehty simulointi an-
taa minnyn tienvarsihinnalle keskiméaé-
rin yli 20 ja kuuselle yli 30 %:n eron.
Suomalaisissa leimikoissa rungon koko

on keskiméérin 0,25-0,30 m®. Hintaerot
Ruotsin eri alueilla olivat merkittévét.

Minnyn hinnat ovat Pohjois-Ruot-
sissa korkeimmat ja ero Suomeen pie-
nin. Kuusella taas hinta oli korkein
Eteld-Ruotsissa ja ero Suomeen sielld
pienin. Rungon koon pienentyessi ero
Suomen ja Ruotsin hintojen vélilld kas-
voi. Se johtui Ruotsin pienten tukkien
alhaisista hinnoista verrattuna Suomen
vastaaviin. Pelkdstddn kuitupuuta sisil-
tdvien leimikoiden katkontaa ei simu-
loitu.

Laadutuksen ero
merkittdva

Koe-erien mittauskokeissa tehtailla niin
tukilla kuin kuitupuulla raakin osuus oli
Suomen mitta- ja laatuohjeita kéytettd-
essd merkittdvésti suurempi kuin ruot-
salaisilla ohjeilla. Sithen vaikutti pdéasi-
assa kolme syyta:

¢ Ruotsin pienemmisti sallituista l4pi-
mitoista johtuvat raakkaukset, joita
Suomen ohjeet eivit salli salli.

e Ruotsin soveltama vihennysmenet-
tely, joka hyviksyy puutavaran vi-
hennettyné ja alihinnoitettuna, kun
Suomen vaatimus raakkaa koko puu-
tavarakappaleen.

e Ruotsissa sallitaan lievdd lahoa tu-
keissa ja kuusikuitupuussa.

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

Mittauskokeet perustuivat molem-
pien maiden tehdasmittauskéytintoihin.
On syytd korostaa, ettd ne ovat hinnoit-
telun kannalta todelliset vain Ruotsissa,
koska tehdasmittaus on hinnoittelun pe-
ruste. Suomessa pystykaupan puutava-
rasta maksetaan myyjélle sekd korjaa-
jalle hakkuukonemittauksen perusteella
ja ndin ollen tehtaalla mittaus ei vaikuta
puun tienvarsihintaan. Hankinta- ja toi-
mituskaupoissa toimitetun puutavaran
laatu kontrolloidaan. l
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vakiintunut pystykauppojen
paamenetelmaksi

ahan asiakastilauksen mukainen

tukkien pituus- ja lapimittayhdis-

telmén katkonta onnistuu hyvin
ainoastaan toimivalla hakkuukoneen
mittalaitteella. Lisdksi hakkuukonemit-
taus mahdollistaa nopean mukautumi-
sen muuttuviin tarpeisiin.

Metsiteho tilastoi vuosittain puu-
tavaran mittausmenetelmien osuudet
tyo- ja luovutusmittauksessa. Tilasto pe-
rustuu kyselyyn vastanneiden Metsite-
hon osakkaiden ilmoittamiin kotimaas-
ta hankitun puutavaran mittausméériin.
Kyselyyn vastanneet organisaatiot vas-
taanottivat viime vuonna puuta yksityis-
metsistd noin 38 milj. m®, mikd kattaa yli
80 % yksityismetsien hakkuusta.

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

Hankintapuussa tehdasmittaus
noussut valtamenetelmaksi
Viime vuonna hankintapuusta mitattiin
ensimmdisen kerran yli puolet tehdas-
mittauksella. Tehtaalla tapahtuva han-
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kintapuun luovutusmittaus on kasvat-
tanut osuuttaan vuodesta 1992 ldhtien,
jolloin Metsdtehon tilastointi vuosittain
kdytetyistd mittausmenetelmistd alkoi.
Tehdasmittaus sopii etenkin toimitus- ja
hankintakauppojen puumédirien totea-
miseen ja niiden vaatimia mittausteh-
tdvid siirretdén jatkossakin tehtaan puu-
vastaanottoon.

Yleisin kuitupuun luovutusmittaus-
menetelmi tehtaalla on paino-otantaan
perustuva mittaus. Muut menetelmét
ovat pinomittaus ajoneuvossa, nippulu-
kuotanta ja kehysotantamittaus. Lisdksi
kehyskuvamittausta eli nk. AVM-mitta-
usta kéytetddn kuitupuun mittauksessa
Joutsenossa ja Raumalla.

Tehdasmittaus on korvannut 1dhinni
tienvarsimittausta. Edelleen joka kym-
menes yksityismetsistd ostettu puuta-
varapolkky mitataan tienvarressa joko
pinomittauksella tai tukkien polkyttéi-
selld mittauksella.

Omien metsien korjuussa
tehdasmittaus myds kdrjessd
Metsédhallituksen ja yhtididen omista
metsistddn korjaamasta puutavarasta
kaksi kolmasosaa mitataan tehtaalla ja
kolmasosan luovutusmittaus perustuu
hakkuukonemittaukseen. Pédasiallise-

Tl R H

LISATIETO)A:
METSATEHO OY
TuTKI)A SAMULI Hujo
PuH. (09) 132 5231
040 827 5635
SAMULI.HUJO
@METSATEHO.FI

na tyomittausmenetelmidnd kéytetddn
hakkuukonemittausta. Metsurimittauk-
sen kadyttd on loppunut lahes kokonaan
puunkorjuun koneellistamisen myo-
td. Metsdhallituksen ja yhtididen omi-
en metsien korjuu oli viime vuonna yli
7 milj. m>.

Kuormainvaakamittaus pienten
puuerien tulevaisuuden menetelma
Metsédntutkimuslaitos on tutkinut yh-
teistyOssd eri toimijoiden kanssa puu-
tavara-auton kuormainvaa’an kayttod
pienten kuitupuuerien mittauksessa. Tut-
kittu menetelmé perustuu kuitupuuerien
massan punnitukseen puutavara-auton
kuormainvaa’alla kuormauksen yhtey-
dessd.

Ajoneuvokuorman  kokonaistila-
vuus mitataan tehtaan perusmittausme-
netelmélld, jonka jalkeen kuorman ko-
konaistilavuus jaetaan eri mittauserille
kuormainvaa’alla punnittujen massojen
suhteina. Ajoneuvokuormassa voi siis
olla eri tehdasmittauseria ilman, etta nii-
td olisi erotettu toisistaan liinojen tai vé-
rimerkkauksen avulla. Tilavuus méérite-
tddn erikseen veto- ja perdvaunulle, jos
niihin on kuormattu eri puutavaralajia.

Ajoneuvokuorman tilavuus voidaan
midrittad tehtaalla myos nipuittain. T4l-



16in  mittausmenetelmidnd kéytetddn
pinomittausta ajoneuvossa tai nipun
massaan perustuvaa mittausta. Nipun
massa voidaan médrittdd kurottajatruk-
kiin asennetun vaa’an avulla.

Kuormainvaakamittauksen
koekdytté kdynnistyy
Kuormainvaakapunnitus on ollut aiem-
minkin mahdollista, mutta sen kayttod
pienten erien mittaamisessa on rajoit-
tanut erdkohtainen otantamittausvaati-
mus. Nyt tutkittu menetelmé sopii eten-
kin yhtd ajoneuvokuormaa (noin 50 m?)
pienempien hankinta- ja kiteiskauppa-
puiden méérin toteamiseen. Tutkimuk-
sessa kuitupuuerien massan punnitse-
minen oli luotettavaa ja menetelmin
varsinainen mittaustarkkuus oli parem-
pikuin vastaavien erien mittaaminen pi-
nomittauksella. Tutkimuksessa mukana
olleet kuitupuuerit olivat kooltaan var-
sin pienid ja mittauserdn keskitilavuus

oli alle 10 m?.

Mittausmenetelmé todettiin toimi-
vaksi ja puunhankintaketjuun soveltu-
vaksi. Menetelmi otetaan koekéyttoon
kolmeksi vuodeksi kuitupuun tyo- ja
luovutusmittauksessa. Puutavaranmitta-
uslain mukaisen nk. koekéyttosopimuk-
sen ovat allekirjoittaneet mittauksen eri

sopijaosapuolet. Ennen koekéyttosopi-
muksen padttymistd menetelma on vah-
vistettava, mikéli se osoittautuu allekir-
joittajaosapuolten yhteisen ndkemyksen
mukaan kdytdnnon mittaustoimintaan
sopivaksi.

Kuormainvaaka-
mittauksen hyétyja
Kuitupuuta mitattiin viime vuonna tien-
varressa alle 3 milj. m®. Tdstd huomatta-
va osa voitaisiin mitata edelld kuvatul-
la kuormainvaakamittausmenetelmalla.
Téamai olisi perusteltua, koska pinomit-
taus tienvarressa on ty0lddmpéd ja sen
mittaustarkkuus on heikompi. Ajan
myotd pinomittaus voisi tdlloin viistyd
kuormainvaakamittauksen ja muiden

kehittyneempien menetelmien tielta.
Lisdksi kuormainvaakamittaus vi-
hentdd tehdasmitattavien pienten kui-
tupuuerien erilldédn pidosta aiheutuvia
haittoja kaukokuljetuksessa ja tehtaan
puuvastaanotossa. Myos muiden hanka-
lasti mitattavien puutavaraerien, kuten
pienten koivukuitupuuerien, mittaus
voitaisiin tarvittaessa tehdd kuormain-
vaakamittauksella. l

1,2%

8,9 %

87,3%

2,5 %,
M HAKKUUKONEMITTAUS

M TIENVARSIMITTAUS

M TEHDASMITTAUS

[ METSURIMITTAUS

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

B HAKKUUKONEMITTAUS
M TIENVARSIMITTAUS

B TEHDASMITTAUS

[ METSURIMITTAUS

40,8 %
Kuva 2. Mittausmenetelmien osuudet yksityis-
metsien hankintakauppojen luovutusmittauk-

sessa vuonna 2002. Tilastoinnissa on mukana
yli 80 % hankintakaupoin toimitetusta puusta.
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my06s puutavaran laadun?

ahkomagneettisen séteilyn eri

aallonpituudet ovat laajasti kay-

tossd mittauksissa, tutkimuksessa
ja tuotannossa eri aloilla. Metséllisidkin
sovelluksia 10ytyy runsaasti. Sahoilla ja
massatehtailla kdytetddn kuviin perus-
tuvia kamerajirjestelmia polkkyjen ja
puutavaranippujen mittojen méaéaritta-
misessd, ja rontgenid hyodyntidva tuk-
kitomografia on ollut jo pitkddn ldahelld
tuotteistamisvaihetta. Liséksi konendon
avulla on automatisoitu sahatavarakap-
paleiden lajittelua. Otaksutaan myds, et-
td lahot alueet saadaan paremmin esil-
le polkkyjen péistd ultraviolettivalon
avulla.

Kehityspolut
hahmottumassa
Jo kéytettdvissd oleva kamera- ja tieto-
konetekniikka mahdollistavat runkojen,
polkkyjen ja puutavaranippujen mitto-
jen méadrittdmisen kuvista. Tehdasmitta-
uksen lisdksi tdtd tekniikkaa voitaneen
hyodyntdd myos runkojen apteerauk-
sessa ja puutavaran laadun mittauk-
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sessa. Uuden tekniikan soveltaminen
metsdssd puun geometrian ja ominai-
suuksien mittaukseen mahdollistaisi
merkittdvisti nykyistd paremman kat-
kontatuloksen ja tehokkaamman laatu-
lajittelun. Samalla syntyisi uudenlaisia
toimintamahdollisuuksia  tuotantolai-
tosten puuraaka-ainelogistiikkaan.

Sahauksen optimointi perustuu kuo-
rettomiin mittoihin. Lajittelun yhtey-
dessd tehtdvd tukkien kuorettoman lat-
valdpimitan mittaus olisi ratkaistavissa
kameratekniikalla polkkyjen péitd ku-
vaamalla. Kuitupuun osalta olisi tarkeda
onnistua automatisoimaan lahon perus-
teella tehtdvéd raakkaus.

Stora Enso Oyj:n Uimaharjun puu-
terminaalissa otantanippujen tilavuu-
den mittaus MITLA-asemalla perustuu
polkyittdin soveltavaan kameratekniik-
kaan (kuva). Laadutusta tehdéén tieto-
koneen nédytoltd manuaalisesti erillisend
vaiheena. Kuvatulkintaan perustuva au-
tomatiikka voisi tunnistaa todennikoi-
sesti padosan laatuvaatimukset alittavis-
ta polkyista.

LISATIETOJA:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
VESA IMPONEN
PuH. (09) 132 5243
040582 1612
VESA.IMPONEN
@METSATEHO.FI

Metsdolot
haasteena

Kuvien hyodyntdminen metsidoloissa
tehtdvissd mittauksissa on haasteelli-
sempaa kuin vakiintuneemmassa tuo-
tantolaitosympdaristossd. ~ Kameratek-
niikan soveltaminen voitaisiin aloittaa
korjuussakin helpommasta pddstd eli
rungon osien ja polkkyjen mittojen
madrittdmisestd. Hakkuukonemittauk-
sen parantamismahdollisuuksia pohdit-
taessa on puhuttu paljon myos runkoa
koskettamattoman ja tarkemman mitta-
usmenetelmén kehittdmistarpeesta.

Kameratekniikka on tdhdn tarkoi-
tukseen varteenotettava vaihtoehto.
Ainakin nykyisen puuta mekaanises-
ti tunnustelevan mittauksen kalibroin-
ti kuvien avulla voisi olla mahdollista.
Téssd sovelluksessa kamerat voisivat
olla sijoitettuna ohjaamon yhteyteen, ja
runkomuotoennusteiden tarkentamisen
kannalta tdrked runkojen pituudenkin
mittaus saattaisi onnistua samalla jir-
jestelmalla.




Kameramittauksessa puu mitataan, kun se putoaa mittauslaitteen ldpi.
Pélkyn koosta riippuen siitd otetaan 7-13 mittausta. Kun pélkky putoaa,
se myds pyodrii, jolloin mittaukset tapahtuvat eri suunnista ja mittaus-
tarkkuus paranee. Mittaustulosten avulla pélkylle lasketaan tilavuus,
pituus ja lenkous.

Ldhde: Ahti Ullgren /Stora Enso Oyj

Laatulajittelu
metsdssd

Metsdpddssd olisi periaatteessa myos
kéytettdvissd enemmin laatuinformaa-
tiota kuin tehtaalla. Kasvupaikkatiedot
seké rungonosien pinnalta nékyvit ok-
saisuus- ja vikaisuustiedot ovat kiytet-
tdvisséd jo nykyisin leimikoiden tavara-
lajien laadun arvioinnissa ja katkonnan
ohjauksessa. MyoOs polkkyjen sijainti
rungossa selittdd raaka-aineen ominai-
suuksia. Laho ja halkeamat saattavat
jaada kuitenkin havaitsematta, ja teh-
taalle saakka viedyt raakit aiheuttavat
turhia tappioita. Kuoren paksuuden
mittaaminen antaisi mahdollisuuden
optimoida tukkijakaumaa kuorettomi-
en latvaldpimittojen avulla.

Thanteellinen hakkuukoneen mit-
tausjdrjestelma
kauksia ja vikojen lisdksi mitattaisiin
vuosilustot. Ikd ja kasvunopeus selittd-
vit tehokkaasti polkkyjen laatua seké
puutuote- ettd paperiteollisuuden ka-
nalta. Nykyiseen yksiotehakkuukonee-
seen on vaikea sijoittaa polkkyjen paitd

kuvaisi  sahausleik-

kuvaavia kameroita, mutta paremman
raaka-aineen lajittelun lisdtuotot voi-
vat olla niin merkittivii, ettd koko ko-
nekonstruktion uudistamista kannattaa
harkita.

Parempaa laatua

- ei lisad tavaralajeja
Puunhankinnan logistiikan kannal-
ta erilldédn pidettdvien tavaralajien li-
sddminen ei ole korkeiden lisdkus-
tannusten vuoksi jarkevdd. Hakkuun
yhteydessd voitaisiin joka tapaukses-
sa laaduttaa raaka-aine paremmin, ja
ominaisuuksiltaan erilaiset puutavara-
kappaleet voidaan merkita eri vireilla.
Tukkien osalta viarimerkkausta jo kdy-
tetddn; ehké sitd kannattaisi hyodyntéda
my0s kuitupuun laatuominaisuuksien
hallinnassa.

Tehtailla kuitupuuta kasitellddn
nipuittain ja polkkykohtaiseen lajit-
teluun ei ole tuotantomittakaavassa
toimivia ratkaisuja. Silti yksinkertai-
nen vidrimerkkaus voisi auttaa tdssé-

kin tapauksessa. Ei liene kovin vai-

kea rakentaa kamerajérjestelmés, joka
kuvaisi nippujen péitd ja luokittelisi
merkintdjen perusteella kuitupuutakin
eri ositteisiin.

Tutkimusta
tarvitaan

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

Mikili uudet tekniikat toimivat ja
ne ovat taloudellisesti jarkevid, myo-
hemmisséd vaiheessa on tarkoituksena
ottaa mukaan kone- ja laitevalmista-
jat ja siirtdd syntyneet tekniikat ken-
tdlle erillisten tuotekehityshankkeiden
kautta. ®
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PUUHUOLLON KANSAINVALISTYMINEN
HAASTE METSATEHOLLE

UPM-Kymmenen metsdpdallikké Hannu Vainio vaikuttaa kevatkesalld varsin tyytyvdiselta miehelta.

oo oo

Tyytyvdisyys pursuaa tiedoista, joiden mukaan puuhuollon operatiivinen tilanne on télla erda hyvalla mallilla.

TEKSTI: RISTO MARTTILA

o viime vuonna puukauppa kivi hy-
vin, jolloin tdhén vuoteen voitiin l1&h-
ted normaaleista puuvarannoista. Al-
upuolella vuotta puukauppaa on kéyty
tasaisesti ja hyvilld tempolla. Uskonkin,
ettd tédstd vuodesta tulee ihan hyvi puu-
kauppavuosi.

Metsdnomistajien kannalta Vainio pi-
tdd rohkaisevana, ettd hintataso on ollut
vakaa ja kaikille puutavaralajeille on ol-
lut kysyntdd. Han luonnehtiikin tilannetta
harvinaisen tasapainoiseksi. Teollisuuden
markkinatilanteen kannalta puun hinta-
taso on kuitenkin huolestuttavan korkea.
Erityisesti timé koskee sahatukkia.

Puun tarjonnan ja kysynnén tasapai-
no voi kuitenkin jarkkyd metsdverouu-
distuksen takia. Metsdverotusta koske-
va ylimenokausi loppuu vuonna 2005.
Vainio toteaa, ettd monet asiantuntijat
varoittavat riskeistd, joita puukauppaa
koskevan verotuksen muutokset voivat
pahimmillaan aiheuttaa puumarkkinoil-
le ja teollisuuden puun saannille.

— Erityisesti sahateollisuudelle met-
sdveromuutoksen siirtymédkauden péat-
tyminen tulee olemaan ongelmallinen.
On ilmeisté, ettei sahatoimiala voi endé
toimia nykyisen suuruisella kapasiteetil-
la. Poistumaa tullee tapahtumaan.
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T&K-toiminnassa
ei akuutteja ongelmia
Metsidteho Oy:n hallituksen puheenjoh-
tajana Vainio katsoo, ettei metsétalou-
den T&K-toiminnassa ole nakopiirissd
péélle kaatuvan kiireisid kehitystarpeita
johtuen pitkddn jatkuneesta tehokkaas-
ta tutkimus- ja kehitystyosta.

— Meidén ainespuun korjuuteknolo-
giamme on tilld hetkelld erittdin korke-
alla tasolla. Téma korjuuteknologia yh-
distettynd suomalaiseen sisukkaaseen
yrittdmiseen antaa meille kiistatonta
kilpailuetua niin puun korjuussa kuin
kuljetuksessakin.

— Ehké meilld on jossain maérin yli-
kapasiteettia tdlld sektorilla, joka se-
koittaa kdytdnnon kuvioita. Jos koneita
olisi vdhemmén, padstéisiin parempaan
vuosituotokseen, jolloin myos kustan-
nukset laskisivat, Vainio arvelee.

Kuljetuspuolella Vainio nikee haas-
teena sen, ettd autot ajavat ldhes puolet

tyhjina.
— Téssd jos missd on selvisti kehit-
tamismahdollisuuksia. Meno-paluu-

kuljetusten lisddmiselld voidaan kalliin
kaluston kéyttod tehostaa ja saada kus-
tannuksia alennettua.

Vainion mielestd ehké suurin kehit-

tdmispanostus tdlld haavaa pitdd koh-
dentaa energiapuun hankintaan, joka
lisdéntyy sellaisella vauhdilla, ettei tek-
niikka tahdo pysyd peréssa.

— On toki olemassa vaihtoehtoisia
energiapuun korjuuketjuja ja niiden
paremmuutta olisi selvitettdva. Lisdksi
kantojen nosto on tulossa vahvasti mu-
kaan kuvaan ja se edellyttdd teknolo-
gian kehittdmistd. Tdma on tirked asia,
silld arvioin, ettd energiapuun hankinta-
midrd tullee Suomessa varsin lyhyessd
ajassa kaksinkertaistumaan.

Yhteistd kontra
osakaskohtaista tutkimusta
Vainio ei nde mitdédn vaikeuksia tehdd
eroa Metsdtehon yhteisen ja osakas-
kohtaisen tutkimuksen vililld. Raja on

helppo vetda.

— Korjuuteknologia kaikkinensa, pu-
hutaan sitten ainespuusta tai energia-
puusta, on selkedsti yhteista tutkittavaa.
Sama koskee metsdnhoitomenetelmid.
Sen sijaan kun astutaan suunnittelujir-
jestelmid, puukauppaa, puun hinnoitte-
lua, puutavaran laatua sekd asiakaslédh-
toistd puunhankintaa koskeville alueille,
ollaan osakaskohtaisen tutkimuksen pii-
rissé.



— Osakaskohtaista on tutkimus, jossa
on kilpailuelementti mukana kuten esi-
merkiksi, miten puu voidaan optimaali-
sesti hyodyntaa yrityksen eri tehtailla.

Vainio nidkee Metsdtehon keskei-
simméin roolin nimenomaan sovelta-
van tutkimuksen sektorilla, ei niinkdan
perustutkimuksessa. Muihin tutkimus-
laitoksiin verrattuna “omaan” Metsi-
tehoon on helppo saada viestitettyd
kulloisiakin tutkimus- ja kehittdmis-
tarpeita ja niihin on aina ripedsti kay-
ty kaésiksi.

— Metsitehon tulokset ja saavutuk-
set ovat aina olleet hyvié, mistd on seu-
rannut se mainio asia, etti Metsidtehon
tuottamaan tietovirtaan eri tahoilla val-
litsee horjumaton luottamus, Vainio kiit-
telee.

Kansainvalinen ndkékulma
korostuu
Vainio muistuttaa, ettd suuret suoma-
laiset metsdyhtiot ovat varsin nopeas-
ti kansainvélistyneet ja niistd on tullut
toimialan globaaleja toimijoita. TAimén
seurauksena myos puun hankinta on
kansainvilistynyt. Kansainvélinen, use-
assa maassa toimiva metsdyhtio voi hel-
posti vertailla mm. puukustannuksia eri

maissa ja myos kohdistaa raakapuuosto-
jaan sinne, missd kustannustaso on edul-
lisin. Seurauksena puuvirrat kulkevat
yhéd enemmén maasta toiseen, valtakun-
tien rajat eivét ole tdminkédin kauppa-
virran rajoite.

Vainio ennustaa, ettd Lansi-Euroo-
pasta tulee myos raakapuun osalta yh-
tendinen markkina-alue, jonka sisdlla
hintaerot véhitellen havidvét. Suomi ei
voi jaddé saarekkeeksi, jossa hinnat ovat
teollisuuden nékokulmasta kestdmétto-
malld tasolla.

— Puuta tuodaan Suomeen télld-
kin hetkelld monelta ilmansuunnalta ja
puunhankinnan organisaatiot ovat kan-
sainvilistyneet. Puuhuolto ei ole endi
yhden maan sisdinen asia. Taméi tulee
heijastumaan myo6s T&K-toimintaan.

— Metsdtehonkin on otettava kisit-
telyyn aiheita, jotka eivit ole pelkdstdan
suomikeskeisid. Téllaisia ovat esimer-
kiksi eri maiden mittausjirjestelmien
yhteensovittaminen sekd parhaimman
mahdollisen korjuuteknologian siirto
maasta toiseen olosuhteet huomioon-
ottaen, Vainio tiivistdd. Metsidtehossa
on myds kiinnitettdva entistd enemmén
huomiota kielitaitoon, jotta kommuni-
kointi pelaa sujuvasti.

Vertailevaa tiedontuotantoa
kaivataan
Hiljattain suoritettua Suomen ja Ruot-
sin puun hintojen vertailuanalyysia
Vainio pitdd erinomaisena merkkind
Metsdtehon kansainvilisen otteen li-
sdantymisesta.

— Suomen metsdnomistajien tahol-
ta on todettu toistuvasti, ettd puun hin-
taa maiden vililli ei voi verrata, koska
laatuvaatimukset Ruotsissa ovat 10y-
semmdt. Nyt Metsdteho on selvittinyt
asian.

Vainio huomauttaa, etti tédssi tutki-
muksessa otettiin huomioon kuitupuun
laatuvaatimukset seké tukkien erilainen
mittaustapa.

— Lopputulos oli Suomen kannal-
ta huolestuttava. Puu tienvarressa on
meilld neljanneksen kalliimpaa kuin
Ruotsissa. Kantohinnoissa ero oli vield
suurempi.

Vainion mielestd tdméntyyppinen
tutkimusvertailu on juuri sitéd tiedontuo-
tantoa, mitd Metsdtehon kannattaa jat-
kossa kehittds.

— Tallaisia vertailevia tutkimuksia
tarvitaan muistakin asioista kuin puun
hinnasta kuten esimerkiksi korjuu- ja
kuljetuskustannuksista, Vainio toivoo. ll
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SAUMASSAKO SEN SALAISUUS

Kuljetuskalusto
suunnitelmallisesti

kevyemmaksi

Yleisen Teollisuusliiton toimitusjohtaja, TkT Markku Kappi,

se oo

kehitti vaitoskirjatyonddan uuden menetelmén ajoneuvoraken-
teiden lujuussuunnitteluun. Menetelmda sovellettiin ensin
sdilioautojen suunnittelussa. Nyt sitd ollaan siirtdmassa maara-
tietoisesti kone- ja laitevalmistukseen, puutavarankuljetuksen

LISATIETO)A:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
ANTTI KORPILAHTI
PuH. (09) 132 5242
040 582 1709
ANTTI.KORPILAHTI
@METSATEHO.FI

ollessa yksi merkittavista hyotyjista.

aluston ongelmakohtia ovat ni-
menomaan hitsatut rakenteet.
itsaus muuttaa sauman lihel-
14 olevaa mikrorakennetta, minki seu-
rauksena kappale on altis repedmidn
hitsin vierestd. Hitsaussauman visy-
misominaisuuksia voidaan parantaa
viimeistelylld, hionnalla ja jopa kiillo-
tuksella hionnan jilkeen. Aiemmilla lu-
juuden laskentamenetelmillé ei ole pys-
tytty analysoimaan hitsattuja rakenteita
luotettavasti.

Kevennyssuunnitelma-

menetelmalla tuloksiin
Uusi, KESUMEKksi ristitty kevennys-
suunnittelumenetelmi tarjoaa tyokalun
myo0s hitsattujen rakenteiden tarkkaan
suunnitteluun ja rakenteiden rasituslu-
juuden analysointiin. Sen ansiosta ra-
kenteet voidaan mitoittaa ja muotoilla
lujemmiksi. Kalusto voidaan rakentaa
aiempaa kevyemmaiksi ja sen rakentei-
den vidsyminen hallitaan, eli kestoikd
pystytddn ennakoimaan. Voimme puhua
kaluston optimaalisesta keveydest.

Puutavara-auto
kehittdmiskohteena
Puutavaran autokuljetuksessa
sallittu kokonaispaino rajoittaa kuor-
man kokoa. Silloin jokainen kaluston
omapainosta pois saatu kilo hyodyttda

suurin
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tavarankuljetusta. Omapainon véhen-
tdmiseen tdhtddvan kevennyssuunnitte-
lumenetelmén sovelluskohteita on ajo-
neuvoyhdistelméssad paljon, esimerkiksi
alusta, apurunko, nosturi kiinnikkeineen,
perédvaunu ja pankkorakenteet.

Varsinaisen lujuussuunnittelun lisék-
si puutavara-autoa voidaan kehittdd sen
komponentteja kehittdmailld ja muilla
rakenneratkaisuilla. Hyvin helposti kes-
kustelu siirtyy teliin: tarvitaanko vetédva
teli vai riittddko vetorulla vaikeissakin
olosuhteissa siirtdiméén voimaa teliakse-
listossa? Painoero on noin 800 kg veto-
rullaratkaisun eduksi.

Puutavaranostureissakin
kehittdmisvaraa

Myos puutavaranosturi on ensimmdéi-
sid arviointikohteita. Nykyiset kuljetus-
tenohjausjérjestelmédt  mahdollistavat
kaluston tehokkaan kdyton menopa-
luukuljetuksin. Se edellyttdd nosturin
jatkuvaa mukana kuljettamista. Silloin
olisi jarkevdd rakentaa nosturi kiinteédk-
si ja samalla keventdd muutama sata ki-
loa rakenteita.

Nosturin ~ kéyttotekniikkakin ~ on
pohdittavien asioiden listalla. Ohjaamo
nosturin pystypuomissa jddnee viéliai-
kaiseksi ratkaisuksi ja tulevaisuudessa
koko ajoneuvoyhdistelmdd hallitaan
yhdestd ohjaamosta ja vaikka digitaali-
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kuvausta ja langatonta kauko-ohjausta
hyodyntden.

Malliyhdistelmat
kehityksen vetureiksi
Puutavara-auto painaa noin 20 tonnia
ja nosturi varusteineen 3 tonnia. Kanta-
vuudeksi jd4 silloin 37 tonnia. Jos oma-
painoa voidaan vihentdd yhden tonnin
verran, se merkitsee ldhes 3 %:n lisdystd
yhdistelméan kantavuuteen eli yli motin
suurempaa kuormaa ja 1 000 m*n lisa-
ystd vuosisuoritteeseen. Mutta kuinka
suureen muutokseen puutavara-auto-
yhdistelméssd voidaan piastd, sitd sel-
vitetddn yhteistyossd auto-, perdvaunu-,
komponentti- ja nosturivalmistajien

kanssa.

Tavoitteena on toteuttaa kaksi malli-
yhdistelmai. Toisessa kdytettéisiin terés-
rakenteita ja toisessa alumiinirakenteita
—molemmissa KESUMEda kéyttden. H

KESUME-menetelméan kayttoonottoa edis-
tetddn laaja-alaisella hankkeella, jota vetda
Yleisen Teollisuusliiton Ajoneuvovalmistajien
jaosto. Hankkeen johtoryhmatyohon osallis-
tuvat mm. Partek konserni, Wartsild, Valio,
puolustusvoimat, Patria, teknilliset yliopistot
ja liilkenne- ja viestintaministerio, joka myos
rahoittaa hanketta. Metsdteho tuo hank-
keeseen puutavarankuljetuksen ja metsata-
louden asiantuntemusta ja toimii osaltaan
yhteistyon edistdjand puutavaran kuljetuksen
alueella.
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Metsanmittaukseen uutta tekniikkaa

Metsdanmittaukseen on kehitetty uusi mittausvdline, jossa vanha perinteinen relaskooppi on muotoutunut
digitaaliajan versioksi. Laserrelaskoopiksi ristityn laitteen toivotaan tehostavan perinteista pystypuuston

mittausta ja mittaustiedon kasittelyd. Mittauksen laadun parantaminen ja mittaajakohtaisten virheiden
vahentdminen on ollut laitteen kehittelyssa keskeinen tavoite. Ensimmadinen julkisesti esitelty versio

laitteesta valmistui kevdilld ja kaupallinen tuotantoversio on luvassa alkukesdsta.

mittaus perustuu relaskooppipe-

riaatteeseen, jossa etdisyys koe-
alan keskipisteestd puuhun mitataan
laserilla. Mittaus onnistuu koealan kes-
kipisteestd kdymaéttd puiden luona. Lai-
te ilmoittaa mittauskorkeuden puuhun
tdhdittiessd ja mittaaja sddtdd relaskoo-
pin moottoroidun hahlon leveyden mi-

I aserrelaskoopilla puun ldpimitan

tattavan ldpimitan mukaan normaalisti
1,3 metrin korkeudella.

Laite mahdollistaa koealan olosuh-
teisiin mukautuvan mittauksen, silléd 14-
pimittojen mittaus voidaan tehdd myos
vapaasti valittavilta rungon korkeuksil-
ta nidkyvyyden mukaan. Mittauskohdan
lapimitasta lasketaan rinnankorkeuslé-
pimitta runkokdyrdyhtélon avulla.

Puun pituuden mittaus perustuu kul-
ma- ja etdisyysmittaukseen, jossa tdhdéa-
tddn mitattavan puun latvaan. Laatu-

rajakorkeuksia voidaan my0s mitata.
Laitteessa on liséksi elektroninen kom-
passi ja kaltevuusmittari. Puiden sijain-
ti voidaan tallentaa, jos laitteeseen on
liitetty GPS-vastaanotin. Mitatut tiedot
tallentuvat tiedonkeruuyksikkon, josta
ne voidaan siirtdi tietokoneelle.

Mittaustarkkuus hyva
Rinnankorkeusldpimitan mittaus on-
nistui laserrelaskoopilla ldhes harhat-
tomasti. Léipimitta mitattiin tutkimus-
aineistoissa keskimédrin 1-2 mm liian
suureksi ja mittausten hajonta oli vajaat
5 %. Tihed ja oksikas puusto vaikeut-
tivat ldpimitan mittausta, kuten myos
huonot valaistusolosuhteet.

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

si hyvi, silld harha oli ainoastaan 1,6 cm
ja hajonta 49 cm. Tilavuusennusteen ha-
jonta oli keskiméirin + 4,5 m*/ha. Tutki-
muksessa koealoilta mitattiin runkolu-
kusarjat ja tilavuus saatiin ennustettua
selvéasti tarkemmin kuin normaalilla
keskipuumenetelmalla.

Liikkeelle
tutkimuskadytosta

Laitteen julkistettu versio on suunnitel-
tu etenkin tutkimus- ja kokeilukdyttoon.
Tavoitteena on, ettd sen avulla voitai-
siin luoda, tutkia ja kokeilla uudenlai-
sia mittausjdrjestelmid niin Suomessa
kuin ulkomaillakin. Lisdksi laitteesta on
suunniteltu metsdnmittauksen ammat-
tilaisille kevennetty versio, joka tullee
markkinoille ldhiaikoina. Sen hinta aset-
tunee noin 3 500 euron paikkeille.
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Kehittamistarpeet

kartoitettu
Laitteen kehittdmistarpeita ja -mah-
dollisuuksia tutkailtiin tutkimus-
hankkeen loppuseminaarissa tou-
kokuussa. Lépimitan mittauksen
arveltiin olevan laitteen heikoin
lenkki. Tarjolla sithen on uudenlai-
sia optiikkaan perustuvia ratkaisuja.
Digitaalikameran kaytto siten, ettd
lapimitta lasketaan mittaajan ohjaa-
mana kuvalta pikselien méérdn ja
mittausetdisyyden avulla, on myos
mielenkiinnon kohteena.

Mittaajan ndkokyky on oleelli-
nen mittauksen luotettavuuteen vai-
kuttava tekijd. Pitkd mittausetéisyys
ja huono valaistus voivat heikentéda
mittaustulosta. Mittalaite on melko
raskas, ecikd erillistdi mittaustukea
ole olemassa. Mittaaminen voi siten
olla jonkin verran rasittavaa.

Hyodyntdminen osana
kokonaisuutta ratkaisee
Laitteen mahdollistama mittaus-
konsepti hakee vield paikkaansa
erilaisissa inventointi- ja mittaus-
jarjestelmissd. Metsdsuunnittelussa
kehitetddn nykyisin etenkin kuva-
tulkinta- ja ennakkokuviointime-
netelmid, jolloin maastomittauksia
voitaisiin vidhentéd ja kohdentaa ne
kuvatulkinnan kannalta rationaali-
sesti. Tavoitteena voisi olla vihem-

min, mutta tarkempia mittauksia.

Leimikon suunnittelussa tavoit-
teena on tarkentaa myods puuston
kuvausta, mutta ongelmana on, ettéd
mittauksiin ei ole aikaa. Nyt kehi-
tettyd tekniikkaa voitaisiin soveltaa
my0s hakkuukoneen kuljettajan te-
kemddn jddvian puuston arviointiin
harvennuksilla. H
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uutavara kuljetetaan useimmi-

ten autolla tienvarresta suoraan

kéyttopaikalle. Pitkéllda matkalla
hyddynnetéén edullisempia kuljetusket-
juja, joissa autolla tehtyd alkukuljetusta
jatketaan joko junalla, uittaen tai aluk-
sella. Kun jéljempéné tehtdvissd vertai-
luissa kdytetddn termid “kuljetusketju”,
lukuihin sisdltyy myos 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

Kuljetusméérien vaihtelut ovat seura-
usta tuotantolaitoksilla puun tarpeessa
tapahtuneista muutoksista. Parin viime
vuoden aikana on tultu hieman alaspédin
1990-luvun ennétyksellisen korkealta
tasolta. Suoran autokuljetuksen mééra
sdilyi ennallaan vuonna 2002, vaikka ko-
konaiskuljetusméara putosi 1,2 milj.m°.
Puuta siirtyi maantielle muista kuljetus-
muodoista, etenkin rautateilti.

Keskimaardiset kuljetusmatkat ovat
nousseet 1990-luvun alusta ldhtien kai-
kissa kuljetusmuodoissa aluskuljetusta
lukuun ottamatta. Aluskuljetusméérat

- =
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ovat olleet suhteellisen pienii ja kuljetus-
ten toteutuksessa tapahtuneet vaihtelut
ovat herkésti heilauttaneet keskimatkaa.

Tuotantolaitosten puuntarve heijas-
tuu myos keskimatkaan. Puun tarpeen
kasvaessa raaka-aine hankitaan entistid
laajemmalta alueelta. Samoin vaikuttaa
tuotantolaitosten erikoistuminen tietyn
puutavaralajin kayttdjaksi.

Kuljetussuorite lasketaan kerto-
malla puumiédré kuljetusmatkalla. Nédin
ollen puuméiérin nousu ja matkan pi-
teneminen kasvattavat suoritetta. Vas-
taavasti suorite laskee, jos puuméird
ja matka muuttuvat toiseen suuntaan,
kuten kévi rautatiekuljetukselle vuon-
na 2002.

Autokuljetusten
kustannukset laskeneet
Kaukokuljetuskustannukset ~ laskivat
1990-luvun alussa selvésti. Vuodesta
1992 ldhtien autokuljetusmaksuista ei
tehty endd keskitettyja sopimuksia. Té-
mé yhdessd puunhankintaorganisaati-
oissa tapahtuneiden muutosten kanssa
lisdsi kilpailua ja laski autokuljetuksen

kustannuksia.

Vuonna 1993 kustannuksia laski
autojen kuorman koon kasvattaminen,
kun 60 tonnin kokonaismassa tuli sal-
lituksi ympéri vuoden. Aiemmin se oli
sallittu vain jddtyneen maan aikana ja
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muulloin kokonaismassa oli rajoitet-
tu 56 tonniin. Koko 1990-luvun ajan on
kuljetusten ohjausta kehitetty voimak-
kaasti, mikd on edelleen parantanut
kustannustehokkuutta.

Autokuljetuksen halpeneminen las-
ki myos muiden kuljetusketjujen kus-
tannuksia kuljetusketjun alkupéidssd ja
lisasi kuljetusmuotojen vilistd kilpailua,
jolla on ollut oma vaikutuksensa hinta-
tasoon. Keskimédrdiset kaukokuljetus-
kustannukset (senttid/m’km) ovat py-
syneet reaalisesti ldhes samalla tasolla
vuodesta 1996 lahtien.

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

Autokuljetus on my6s mahdollista
kaikkialla maassa kattavan tieverkon an-
siosta. Kuljetuksia voidaan hoitaa ympé-

ri vuoden, tosin etenkin kelirikkoaikoina
tieverkossa esiintyy kantavuusrajoituk-
sia, jotka aiheuttavat kuljetuksille mer-
kittavid lisdkustannuksia ja kdytdnnon
ongelmia. Ongelmat heijastuvat myos
muihin kuljetusmuotoihin, jotka tarvit-
sevat autoa kuljetusketjun alkupaéssa.

Rautatiekuljetus on pitkilld kuljetus-
matkoilla halvempi kuin autokuljetus ja
sen aiheuttama ympéristokuormitus on
vihiistd. Keskimédriisissd olosuhteissa
rautatiekuljetus muuttuu maantiekul-
jetusta edullisemmaksi, kun kuljetus-
matka ylittdd 150-200 kilometrid. On
kuitenkin huomattava, etti rautatiekul-
jetuksen kilpailukyky on lyhyehkoilld-
kin kuljetusmatkoilla hyvé, jos puumaa-
rdt ovat suuria ja liikenne sddnnollista
pendelikuljetusta.

Uiton osuutta ovat viime vuosi-
kymmenien aikana pienentidneet pyrki-
mykset puunhankinnan kausivaihtelun
tasoittamiseen ja varastojen pienentd-
miseen. Lisdksi puutavaran laatuvaati-
musten kiristyminen ja muuttuminen
entistd tarkemmin tuote- ja laitoskohtai-

siksi on siirtdnyt puutavaraa pois uitos-
ta. Uiton vahvuutena on edullisuus pit-
killd kuljetusmatkoilla. Uitossa energian
kulutus ja pddstot ovat pienet suhteessa
kuljetussuoritteeseen. Sellupuulla uittoa
voidaan hyodyntédi paitsi kuljetusmuo-
tona my0s varastointimenetelména.

Aluskuljetuksen etuja nippu-uittoon
ndhden ovat suuri matkanopeus, noin
15-20 kilometrid tunnissa, mahdolli-
suus kuljettaa huonosti uivaa puutava-
raa ja haketta seké pitempi kuljetuskau-
si. Kuljetusméérien kasvattaminen on
aluskapasiteetin puolesta mahdollista,
mutta silloin vaaditaan aluskuljetuksen
kilpailukyvyn parantamista kuormaus-
laituriverkkoa, aluspuun vastaanottoa
ja ympérivuotista aluskuljetusta kehit-
tamalla.

Tuontipuun aluskuljetukset ovat sel-
vésti nousseet johtuen Baltian maiden
tuonnin kasvusta. Vuonna 2002 tuonti-
puuta tuli aluksilla Suomeen 2,0 milj.m?,
kun edellisend vuonna méadrd oli 0,7
milj.m’. W
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KORJUUN JALJILLA

Harvennushakkuiden korjuujdlked on seurattu jarjestelmaéllisesti jo yli 10 vuoden
ajan. Kehitys on etenkin puustovaurioiden osalta ollut myonteista vaikka harven-
nushakkuiden koneellistumisaste on samalla nopeasti noussut. Ongelmia on ollut
eniten harvennusvoimakkuuden hallinnassa. Ponnisteluja siis tarvitaan edelleen

korjuujdljen tason ylldpitamiseksi ja parantamiseksikin.

uitteet onnistuneelle lopputulok-
Pselle luodaan jo leimikon suunnit-

teluvaiheessa kun mietitddn en-
nakkoraivauksen tarvetta ja maapohjan
kantavuuteen ndhden sopivaa korjuu-
ajankohtaa ja -kalustoa. Tyon kéynnis-
tyttyd hyvin korjuujéljen avaimet ovat
kuljettajan késissa.

Kuljettaja korjuujdljen takuumies
Kuljettajan roolia hyvédn korjuujéljen
takuumiehend ei voida liikaa korostaa.
Motokuski tekee tyon edistyessd jatku-
vasti padtoksid poistettavista puista ja

harvennusvoimakkuudesta sekd ajouri-
en sijoittelusta, leveydestd ja havutukses-
ta. Jos hin onnistuu valinnoissaan hyvin,
metsdtraktorin kuljettajan onkin hel-
pompi huolehtia omalta osaltaan siitd, et-
tei merkittévid maasto- ja puustovaurioi-
ta endd metsiakuljetusvaiheessa synny.
Poikkeukselliset sddolot voivat to-
sin vield viime hetkelld — jopa kesken
tydmaan — muuttaa korjuuolosuhteet
epéedullisiksi. Kuljettajien on vilitet-
tdva tieto tdstd tyonjohdolle lisdohjei-
den saamiseksi. Korjuutyon keskeyttd-
minen ja tyomaan vaihto on hankala,

Metsdtehon opas ”Korjuujdlki harvennushakkuussa” on suunnattu kaikille korjuun
suunnitteluun ja toteutukseen seka korjuutyon koulutukseen osallistuville. Siihen on
koottu puunhankintaorganisaatioiden ja Metsdtalouden kehittamiskeskus Tapion yhtei-
nen nakemys niistd toimenpiteistd, joita tarvitaan hyvan korjuujdljen varmistamiseksi.

Ennaltaehkdisevien ja korjuutyon aikaisten toimenpiteiden lisdksi kdydaan lapi
korjuujaljen keskeiset tunnukset mittausohjeineen. Korjuujaljen kdsitteiston toivotaan
yhtendistyvan oppaan myatd. Vaikka hyva korjuujdlki ei synny yksin mittaamalla, yhtei-
nen terminologia edesauttaa sen myonteistd kehitysta.
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mutta joskus vélttdmiton toimenpide
niin maasto- kuin puustovaurioidenkin
vilttdmiseksi.

Laatutavoitteet selkeiksi
Ammattitaitoinen, motivoitunut ja vired
kuljettaja pystyy vélttdmdan korjuuva-
urioita silloinkin, kun olosuhteet eivit
ole parhaimmillaan. Motivaation yllédpi-
tamiseksi kuljettajalla on oltava selked
kuva harvennuksen laatutavoitteista se-
ka siitd, kuinka hén on tavoitteisiin ndh-
den onnistunut. Tétd varten onkin syyté
ajoittain arvioida kdynnisséd olevan tyo-
maan korjuujédlki yhdessd tyonjohdon
kanssa. Mahdolliset laatupoikkeamat
néhdiddn tuoreeltaan ja tapahtumaketju
on mahdollista selvittada.

Jos esimerkiksi harvennusvoimak-
kuus osoittautuu liian korkeaksi, voi-
daan heti arvioida, onko syynid ollut
vadrin mitoitettu ajouraverkosto, 1dhto-
puuston huono laatu vai kenties harven-
nusohjeen véira tulkinta. Kasvupaikan
rehevyyskin on saatettu aliarvioida pak-
sun lumen aikana.

Tietamysta ylldapidetdadn
Korjuumenetelmit ja kalusto kehitty-
vit jatkuvasti. Niilldi on kustannuste-
hokkuudesta tinkiméttd yllettavd myos
korjuujéljen osalta hyvdéan lopputulok-
seen. Uusin kehitysaskel on pienpuun
korjuun koneellistuminen.

Yhi useammin ainakin osa nuorim-
pien ensiharvennuskohteiden puustosta
korjataan energiapuuksi. Korjuuolosuh-
teet ja kdytettdva kalusto poikkeavat jos-
sain méadrin perinteisestd harvennushak-
kuusta. Metsitalouden kehittdmiskeskus
Tapiossa on kdynnistetty hanke, jossa tut-
kitaan téllaisten kohteiden korjuujéljen
erityiskysymyksid ja yleistéd tasoa. ll



Tarkkuutta

polttoaineen kulutuksen

mittaukseen

Metsdteho on selvittanyt metsdkoneiden polttoaineen kulutusta
yhteistyossa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kanssa. Selvityk-
sen tavoitteena oli kehittdd metsdakoneiden polttoaineen kulutuk-

.

sen mittausmenetelma seka tuottaa tietoa metsdkoneiden poltto-
aineen kulutustasosta seka tyovaihekohtaisesta kulutuksesta.

akkuukoneiden ja metsétrakto-

reiden vililli on polttoaineen-

kulutuksessa merkittdvd ero ja
hakkuukoneella polttoaineen tuntiku-
lutus riippuu selvésti tuottavuudesta.
Polttoaineen kulutuksen mittaus edes-
auttaa polttoaineen sddstod. Viiden pro-
sentin sdésto polttoaineen kulutuksessa
tarkoittaa noin 5 milj. euron kustannus-
sddstod vuositasolla puunkorjuussa ja
puutavaran autokuljetuksessa.

Kulutus riippuu hakkuutavasta
Metsidkoneiden polttoaineen kulutusta-
sot mitattiin tankkausta varten oleviin
polttoainesiilicihin liitetyilld mekaani-
silla Piusi K44 -virtausmittareilla. Mitta-
ukset tehtiin lumettomissa olosuhteissa.

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

Hakkuukoneella polttoaineen tunti-
kulutus kasvoi sekd muussa harvennus-
hakkuussa ettd uudistushakkuussa, kun
hakkuukoneen tuotos kasvoi. Tuottavuu-
den kasvun myotd polttoaineen kulutus
m*id kohti kuitenkin pienenee. Kuor-
matraktorilla polttoaineen tuntikulutuk-
sen ja tuotoksen vililld ei ollut selvdid
riippuvuutta. Tuottavuuden kasvun myo-
td polttoaineen kulutus m*:ii kohti piene-
nee kuormatraktorilla merkittavasti.

Jareys ja tuottavuuden nousu
vaakakupissa
Puuston keskijireys ndyttdd lisddvian
my0s polttoaineen tuntikulutusta se-
kd hakkuukoneilla ettd kuormatrakto-
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reilla. Jareyden kasvaessa tuottavuus
nousee etenkin hakkuukoneilla mer-
kittdvdasti nopeammin kuin polttoai-
neenkulutus kasvaa, joten m*id kohti
polttoaineen kulutus pienenee puuston
jareyden kasvaessa.

Metsétraktorilla polttoaineen tunti-
kulutus ei riippunut metsidkuljetusmat-
kan pituudesta.

Ensiharvennuksessa  kevyempien
polttoaineenkulutus
tuntia kohti oli pienempi kuin raskaam-
pien, vaikka samanaikaisesti néiden
tuottavuus oli jopa hieman parem-
pi. Néin kevyempien hakkuukoneiden
polttoaineen kulutus m*:id kohti oli en-
siharvennuksessa reilua kolmannesta
pienempi kuin raskaampien koneiden.

Suppean tyovaihekohtaisen kulu-
tustutkimuksen tuloksen mukaan puun
kaatosahaus sekéd puun karsinta ja kat-
konta ovat tyovaiheita, jotka vievit suh-
teellisesti enemmaén polttoainetta kuin
aikaa.

hakkuukoneiden

Kulutukseen vaikuttavia

tekijoita useita
Nyt tehty tutkimus osoittaa, ettd polt-
toaineenkulutus riippuu useasta osate-
kijastd ja ettd tuntikulutuksen ja suo-
ritekohtaisen kulutuksen riippuvuus
vaihtelee. Tutkimuksen aineiston suppe-
uden takia tarvitaan lisitietoa tarkistuk-
sia varten.

Sekd kustannus- ettd ympéristo-
ja elinkaarilaskennan tarkentamisek-
si tarvitaan lisdtietoa mm. kaluston eri
kokoluokkien, olosuhteiden kuten eri
hakkuutapojen, puuston jéreyden ja
vuodenaikojen seké tuottavuuden vai-
kutuksista polttoaineen kulutukseen.
Elinkaarilaskentaa varten puunkorjuu-
vaiheiden polttoaineen kulutustiedon
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tasoista tietoa pitdisi saada myos puun-
tuotannon toista.

Polttoaineen kulutustieto on ympé-
risto- ja elinkaarilaskennassa paistoker-
toimien ohella tirkein péastolaskennas-
sa kéytettdvd tunnus. Péddstolaskennan
tarkentamiseksi tulisi selvittdd mahdol-
lisuudet mitata myos pakokaasupddsto-
ja vastaavissa kéyttoolosuhteissa kuin
tarkempia polttoaineen kulutusmittauk-
siakin tehdd4n. H

B HAKKUUKONE M KUORMATRAKTORI
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Sahkoistd tunnelmaa
—rauhassa askeltaen

Viestinniin kehittimispaineet, ja myos
mahdollisuudet, ovat sihkoisessa viestin-
nissi. Itsetarkoituksellinen vilineen mah-
dollistama ’kikkailu” tulee erottaa aidos-
ta, tiedon tarvitsijan tarpeesta. Sihkoisen
viestinniin on edettivi kiiyttijien ehdoilla
ja tahdissa.

VIESTINTAPAALLIKKO,
TUTKIJA
ARTO KARINIEMI

Metsitehossa on uudistettu sdhkoisten tuotteiden jakelua ja tuotteita.
Osakaskuntamme ja toimintaympéristdomme kirjo on suuri, joten tar-
peetkin vaihtelevat. Tulevia mahdollisuuksia ja tarpeita kartoitetaan
yhdessd osakkaiden asiantuntijoiden kanssa. Eri mahdollisuuksia on
kokeiltu pilottihankkeissa.

Eri viestintdmuotojen rinnakkaiseloa
Voimakkain sdhkoisen jakelun ja tuotannon kehittdmispaine kohdis-
tuu Metsdtehon oppaisiin. Painetut oppaat ovat kuitenkin edelleen
oppaiden padasiallisin jakelumuoto ja ne ovat jatkossakin kaikkien
saatavissa oleva maksullinen tuote. Uskomme vakaasti painetun ja
sdhkoisen maailman sopuisaan rinnakkaiseloon.

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

Osakkaillemme tarjoamme jatkossa oppaiden sdhkoisen jakelun.
Se mahdollistaa esimerkiksi oppaiden kdyton niyttdruudulla ja tehok-
kaamman kéyton toimintajérjestelmissa.

Sahkoinen opas - uusi lisd tarjontaan
Sdhkoiselld oppaalla tarkoitamme tuotetta, joka on erikseen tehty
sdahkoisesti jaettavaksi. Se sisédltdd sisdllollistd toiminnallisuutta, joka
on toteutettavissa ainoastaan tietokonekadytossd. Nama oppaat tulevat
olemaan verkkosivuillamme toimintaympariston vapaassa kaytossa.

Uusi painotuote
TulosKatsaus on Metsidtehon uusi julkaisu. Se on nelisivuinen pai-
notuote, joka esittdd napakasti pddtuloksia helposti omaksuttavassa
muodossa. Kuvien ja graafien osuutta korostetaan. Julkaisun julkisuu-
desta paittad kunkin projektin johtoryhmé. B
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MMT, KTM Kalle Karha aloit-

ti erikoistutkijana 1.3.2003.
Hén on tydskennellyt
aikaisemmin tutkimusteh-
tdvissd Tyotehoseurassa,
Metsdntutkimuslaitoksessa
ja Joensuun yliopistossa.
Kalle toimii Puun hankinta-
ja kasittelytekniikka seka
Resurssit ja tuottavuus
-hankealueilla.
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Tutkija, tiedottaja (MMM,
VTM) Arto Kariniemi on
nimitetty 12.5.2003 alkaen
viestintdapdallikoksi. Han
toimii myds tutkijana seka
Metsdtehon johtoryhmén
jdsenend ja laatuvastaava-
na. Arto on tydskennellyt
Metsdtehossa vuodesta
1995.

Tutkija (DI, MMM) Kaarlo
Rieppo on vuorotteluva-
paalla 1.5.2003 — 23.5.2004

vdlisen ajan. Han tyoskente-

lee vapaalla ollessaan oma-
rahoitteisena vanhempana

tutkijana Fericissé (Kanada).

Kaarlon tavoittaa osoittees-
ta: kaarlo-r@vcr.feric.ca

KAYTANNONLAHEISET AIHEET PUREVAT

Kehittyvd puuhuolto -seminaarin tavoitteena oli edistda tut-
kimustulosten hyodyntamistd ja lisatd vuorovaikutusta tu-
losten hyddyntdjien ja tutkimusorganisaatioiden kesken.

Tavoitetta oli toteuttamassa noin 20 eri tutkimuslaitos-
ten ja kdytannon toimijoiden alustajaa seka ldhes 200 aktii-
vista seminaariosallistujaa. Kahden pdivan aikana ehdittiin
kasitelld lukuisa joukko asioita useammasta nakokulmasta,
niin estradilla kuin sen ulkopuolellakin.

Seminaaripalaute oli kauttaaltaan mydnteinen. Kentta-
tyotd sivuavien aiheiden suosio oli e muiden. Selkedt ja
ytimekkaat esitykset saivat m iitosta. Seminaari jarjes-
tettiin nyt toisen kerran, ja jatkoa on luvassa jdlleen kahden
vuoden kuluttua.

Vuonna 2001 semina
e puunhankin
e uusinta ha
e apteeraus
¢ laadukast
o tulokselli
* ympaéristo!
Tamé&n vuoden tee
e puuhuollon
¢ taimikonhoidg
e energiapuun ko
* monimuotoisuus

n teemoja olivat:
toteutusvaihtoehdot
nustekniikkaa
toehdot
itupuuta tehtaalle
metsanuudistaminen
to kilpailutekijéna. '\
olivat puolestaan:
rssit
ationalisointimahdollisuudet
harvennusmetsista
nkdsittelyssd.

K&ytdnnon toimijat ovat jo kok
sddn vuoden 2005 seminaarin tee
loytaneet tiensd myos tutkijoiden kirjoitu
seuraavan seminaarin aiheiksi? Toivottavasti tama
seminaari on osaltaan sitd edesauttamassa!
Seminaarin jdrjestdjat kiittavat aktiivisia osallistujia,
jotka mahdollistivat onnistuneen tilaisuuden!

eet pdivittdisessa tyos-
atko nama aiheet
ja siten

Seminaarijulkaisua saa Metsdteho
Tilaukset: paivi.rautiainen@metsateho.
Lisdksi seminaarijulkaisu ja seminaariesity
Metsitehon verkkosivuilla (www.metsateho.fi —
Tuotteet — Seminaarit — Kehittyva puuhuolto 2003).
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DI Janne Peltola aloitti
médrdaikaisena tutkijana
7.4.2003. Han toimii

kone- ja laitekehityksen eri
tehtdvissad.

Av-tuottaja Lasse Séteri
(oik. ylh.) ja tyontutkija

Kari Uusi-Pantti (oik. alh.)
siirtyivat Metsdtehon palve-
luksesta 1.3.2003.



Puuntuottamisen menetelmit ja kannattavuus
Kulotusopas. 2002. 32 sivua (+ alv. 8 %)
Metsadnviljelyopas. 2001. 24 sivua (+ alv. 8 %)
Maanmuokkauksen koulutusaineisto -vihko. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)

Ymparistondkokohdat metsitaloudessa
[ uwusit | Tyémaan ymparistonhoidon ohjeita. 2003. 34 sivua (+alv. 8 %)
Metsédnkasittely ja linnusto. 2002. 28 sivua (+alv. 8 %)

Jatehuolto puunkorjuussa. 2001. 19 sivua (+alv. 8 %)

Rantametsien kasittely -suositus. 1999. 10 sivua (+alv. 22 %)

Luonnonhoito Suomen talousmetsissa
e Suomenkielinen. 1999. 6 sivua (+alv. 22 %)

www.metsateho.fi

e Englanninkielinen. 1999. 6 sivua (+alv. 22 %)
Sdastopuut
e Suomenkielinen. 1998. 10 sivua (+alv. 22 %)

e Ruotsinkielinen. 1998. 10 sivua (+alv. 22 %)
e Englanninkielinen. 1999. 10 sivua (+alv. 22 %)

Metsdtalous ja vesiensuojelu

e Suomenkielinen. 1995. 23 sivua (+ alv. 8 %)
e Englanninkielinen. 1996. 23 sivua (+ alv. 8 %)
e Saksankielinen. 1996. 23 sivua (+alv. 8 %)

Puun hankinta- ja késittelytekniikka

[ wust ] Korjuujalki harvennushakkuussa. 2003. 28 sivua (+ alv. 8 %)
Koneellisen puunkorjuun vastuut ja tyoturvallisuus. 2002. 24 sivua (+ alv. 8 %)
Hakkuukonetyomaan ennakkoraivaus. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)
Kantokasittelyn toteutus. 2001. 21 sivua (+ alv. 8 %)
Juurikdavan torjunta kantokasittelylld. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)
e Ruotsinkielinen. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)
Ojitusalueiden puunkorjuu. 1998. 24 sivua (+alv. 8 %)
Puutavarapélkkyjen mittaus. 1998. 20 sivua (+alv. 22 %)
Kuitupuun pinomittaus. 1998. 16 sivua (+alv. 22 %)
Puutavaran autokuljetus. 1997. 33 sivua (+ alv. 8 %)
Kantokasittely. Taskukokoinen ohjekortti. 1997 (+alv. 22 %)
Kasvatettavan puuston madritys koneellisessa harvennuksessa
e FEteld-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)
e Pohjois-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)
Puutavaran tehdasmittaus. 1995. 32 sivua (+ alv. 8 %)
Puutavaran tyo- ja luovutusmittaus tehtaalla (+alv. 22 %)
Esite, 50 kpl:n lehti6. 1995

Raaka-aineen ominaisuudet ja hyodyntaminen
Kantokdsittely — peittavyyden 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 %)
e Ruotsinkielinen. 2000. 10 sivua 0,90 (+alv. 22 %)

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

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

OPETUSPAKETIT JA KALVOSARJAT
Metséanviljely (kalvosarja, vain sahkdinen versio). 2001 33,60 (+alv. 22 %)
Metsétieohjeisto (kansio, saatavana myos sahkdinen versio). 2001 84,10 (+ alv. 8 %)
o Kalvosarja (saatavana myds sahkdinen versio). 2001 134,60  (+alv. 22 %)
Maanmuokkauksen koulutusaineisto (kansio). 2000 116,10 (+alv. 22 %)
Tunne puuraaka-aineen lahoviat (kalvosarja). 1999 67,30  (+alv. 22 %)
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