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2 Metsiteho

Yhdessa
ison kalan pyyntiin

Tietoyhteiskunta mielletdaan useimmiten tietotekniseksi jarjestelmaksi, jonka
toimintoja ovat tiedon tuottaminen ja keruu seka tiedon kasittely, siirto ja doku-
mentointi. Tietoyhteiskunnassa ihastellaan edistyneitd teknisia mahdollisuuksia
ja ihmetellddn, kuinka aiemmin on voitu ylipddtaan parjatd. Lauri Viidan aforismi
kuvaa sattuvasti tallaista olotilaa: ”Vai niin, vai puhuu han viittd kieltd. Onko
hanelld mitaan sanottavaa?”

Puuhuollon varsinainen kova ydin, tuotantokoneisto, ovat tydkoneet, kuljetus-
kalusto ja niita pyorittavat ihmiset. Muiden toimijoiden tehtdva on luoda ”raaka-
ainetta” ja toimintaedellytyksia télle koneistolle sekd nivoa palaset logistiseksi,
toimivaksi kokonaisuudeksi.

Puuhuoltomme perustuu yrittdmiseen ja korkeaan tyon tuottavuuteen. Lopputuot-
teille — puuositteille, puuntuottamistoille ja tyonjdljelle — asetetaan myds selvat
laadulliset vaatimukset. Ndista koostuu Viidan tarkoittama sanottava, varsinainen
sisdlto.

Puuhuollon koneiston kayttdjat ja toimeksiantajat — yrittdjat, teollisuus, kone-
ja laitevalmistajat — ovat yhdessa lahdossd pyytamddn isoa kalaa: luotettavaa
tietoperustaa kumppanuuteen ja luottamukseen perustuvaan toimintamalliin.
Viisi kieltd on hyva ldhtokohta, koska nykyteknologia tarjoaa siihen ldahes rajat-
tomia mahdollisuuksia. Rajoittimena on vain ihminen itse: mitd tdllainen uusi tie
merkitsee, mitd uhkia siihen mahdollisuuksien lisaksi katkeytyy?

Osapuolet ovat pddttdaneet lahted pyyntimatkalle, niin kuin kaverukset kalaan
menevat, luottamuksen hengessa. Luottamus vaatii avoimuutta, suoruutta, uskot-
tavuutta ja hyvaksyntdd. Avoimuutta voidaan luonnehtia ilmaisulla: se on siind,
kaikki. Suoruus merkitsee: sanon mitd ajattelen. Uskottavuus syntyy, kun teen
mitd lupaan. Hyvaksyntd on ehka vaativin osa: toinen hyvaksyy minut.

Metsédteholaisina teemme parhaamme pyyntimatkan onnistumiseksi.

10.11.2003
Erkki Alalammi



TUTKIMUS-
YHTEISTYO

TIIVISTYY

Metsdtehon tutkimus- ja kehityshankkeet

se oo

koskevat usein yrittdjid, yritysten koneita ja
kuljettajia ja niihin osallistuu monesti myos
kone- ja laitevalmistajia. Kaikki ndma osapuolet
ovat nyt yksissa tuumin kehittaneet pelisadannot
tutkimusyhteistydlleen. Entista tiivimman ja
selkeammadn vuorovaikutuksen uskotaan paran-

tavan T&K-hankkeiden laatua.

o _esse

METSATEHO OY
TUTKIMUSPAALLIKKS
JARMO HAMALAINEN

uuhuollon tutkimus- ja kehitys-
Ptoiminta pyritddn yhd useammin

toteuttamaan laajoina kokonai-
suuksina, jolloin se koskettaa useita
toimijoita. On luontevaa, ettd toimin-
taympériston muutoksia ja kehittdmisen
suuntaviivoja tarkastellaan aika ajoin
yhdessd. Tutkimusyhteistyon tiivistami-
sen yhtend tavoitteena onkin lisétd vuo-
ropuhelua ja muodostaa yhteinen néke-
mys puuhuollon kehittdmistarpeista.

Térked tieto
yhteiseen kadytt6on
Toinen tavoite on rakentaa yhteinen,
luotettava ja ajantasainen tietopohja
esimerkiksi eri tyOlajien tuottavuudes-
ta. Hyvd esimerkki ovat metsidkonei-
den tietojdrjestelmit, jotka tarjoavat
selkeitd mahdollisuuksia kehittda tutki-
musmenetelmid ja tehostaa aineistojen
keruuta ja analysointia. Nimé mahdolli-
suudet hyodyntamaélla tutkimustulosten
luotettavuutta ja soveltamismahdolli-
suuksia voidaan parantaa, mika on kaik-

kien tiedon kidyttdjien etu.

Tuottavuuden ja kannattavuuden
parantaminen on koko puuhuoltoketjun
yhteinen asia, ja sithen pyritddn muun
muassa kehittdmalld tehokkaita tyome-
netelmid, koneita ja laitteita. Myos tyon
laadun ja ihmisten osaamisen jatkuva
kehittiminen on toimialan kilpailuky-
vyn kannalta tirkeés.

Vuoropuhelu parantaa
yrittdjien toimintaedellytyksia
Myos kone- ja kuljetusyrittdmisen toi-
mintaedellytyksid on mahdollista pa-
rantaa yhteisin ponnistuksin. Toiminta-
malleja voidaan virittdd entistd tarkoi-
tuksenmukaisemmiksi ja yrittdjien toi-
mintaympéristoon, vaikkapa tyovoima-
kysymyksiin, voidaan pyrkid vaikutta-
maan. Puuhuollon eri osapuolten véli-
nen vuoropuhelu ja yhteiset hankkeet
ovat omiaan syventdméian yrittdjyyden
tuntemusta urakanantajien piirissd se-
k& muissa kone- ja kuljetusyritysten si-

dosryhmissa.

Metséteho 3



Pelisdantojen
padkohdat

Yrittdjajdrjestot ja kone- ja laite-

1 valmistajat osallistuvat uusien

@ tutkimusaiheiden mérittelyyn,
muun muassa Metsdtehon kehys- ja vuosi-
suunnittelun yhteydessd. Yrittdjdjdrjestoille
tarjotaan mahdollisuus osallistua yrittdjien
toimintaa koskeviin tutkimuksiin kuten
tuottavuustutkimuksiin, kone- ja laitekehit-
telyyn sekd kannattavuusanalyyseihin.

Yhteisissd projekteissa Metsate-

2 hon osakkaat ja yrittdjajdrjestot

@ muodostavat projektia ohjaavan
johtoryhman. Tarvittaessa johtoryhmaan

kutsutaan lisdksi asiantuntijajdsenid kuten
yrittdjid tai konevalmistajia.

Projektin suunnitteluvaiheessa
maddritetddn, mitd tietoja tutki-
@ muksessa kerétdan ja mitd niistd

kaytetddn tulosten laskenta- ja raportoin-
tivaiheissa. Tutkimukseen osallistuvan
kone- tai kuljetusyrityksen kanssa kdydadan
lapi projektisuunnitelma ja sovitaan tydn-
jaosta, yhteydenpitotavoista ja lisdatéiden
korvauksista.

Kerattavien tutkimusaineistojen
jatkokayttotarpeet arvioidaan
@ mahdollisuuksien mukaan pro-

jektin kuluessa. Aineistot jadvat Metsate-
hon kdyttoon ja Metsdteho vastaa niiden
sdilytyksestd. Projektin osapuolet voivat
hyodyntdd tutkimusaineistoja jatkohank-
keissa.

Tutkimuskohteiden — tyomaiden,
koneiden, yritysten ja kuljettajien
@ - ja tutkimusmenetelmien valinta

sekd tulosten raportointi ovat luonnollisesti
tutkijoiden tehtdvid. Tulokset kasitelldan
johtoryhmdssa ja eri osapuolilla on mah-
dollisuus antaa niihin omat kommenttinsa.
Tulosraportit toimitetaan projektiin osal-
listuneille, ja mahdollisesta laajemmasta
julkistamisesta pddttaa johtoryhma.

4 Metsdteho

TUTKIMUS & KEHITYS

| -d

LISATIETO)A:
METSATEHO OY
VIESTINTAPAALLIKKO,
TUTKIJA ARTO KARINIEMI
PuH. (09) 132 5244
040 530 7158
ARTO.KARINIEMI
@METSATEHO.FI

etsatyontutkimus tarvitsee

uutta ldhestymistapaa, kos-

ka vain osa tyostd selittyy sen
ulkoisten, perinteisin tutkimusmene-
telmin havaittavissa olevien tekijoiden
avulla. Uuden ldhestymistavan edelly-
tyksid ovat monitavoitteinen ja -tieteel-
linen ote sekéd tutkimusvilineiden ke-
hittyminen. Uusi tutkimusvéline on jo
todettu toimivaksi; kehittdmistyotéd kan-
nattaa jatkaa.

Mekaanisesta mittaamisesta
kohti ymmadrtavaa tulkintaa
Uusimmissa metsikoneissa, kuten au-
toissakin, koneen toimintoja voidaan
seurata tietokoneella huollon ja vian-
maidrityksen tueksi sekd kone- ja laite-
kehityksen perustaksi. Tyokoneen mit-
taus- ja ohjausjérjestelmien tuottamaa
tietovirtaa voidaan hyoddyntdd myos
tyontutkimuksessa. Tétd tarkoittaa uusi

tutkimustyokalu (kuva).

Tyontutkimus vapautuu mekaani-
sesta tallentamisesta ja siirtyy ymmér-
tdvadn havainnointiin, mikd on tidrked
apu tulosten tulkinnassa. Tyoaikaa va-
pautuu tutkimuskohteiden valintaan ja
valmistelutoihin. Syvilliset keskustelut
tyonsuorittajan kanssa ovat osa tutki-



Tiedonkeruulaite

musta uuden vélineen tekemén taltioin-
nin rinnalla.

Harjaantuneiden kuljettajien anta-
mia arvokkaita vihjeitd ei usein tdysin
ymmaérretd ennen kuin yritetddn mééri-
telld tasmaéllisesti, miten kuljettaja paa-
tyy johtopdétokseensé ja millaisen infor-
maation perusteella. Uusi tekniikka avaa
mahdollisuuden tyon yksityiskohtaiseen
todentamiseen, jolloin uudenlainen
tyonkuvaus ja hiljaisen tiedon” konk-
retisoituminen mahdollistuvat. Kokenei-
den ja esimerkillisten kuljettajien hyvit
tyotavat voidaan vilittdd myos muille.

Tyontutkimusta voidaan tehda jat-
kossa sujuvasti myos pimeélld, ranti- ja
vesisateessa tai lumen pollytessd pahim-
millaan. Erilaiset tydolosuhteet voidaan
ottaa huomioon sellaisina kuin ne esiin-
tyvit todellisuudessa. Seurantatutkimuk-
siin uusi véline voi kerétd entistd laajem-
man aineiston. Pienempien osa-aikojen
mittaaminen mahdollistaa simuloinnin
kdyton osana tulosten yleistamista.

Metsidtehossa on kéynnissd myos
projekti, jossa kehitetddn metsdkoneen
tietojdrjestelméddn perustuva aikatutki-
musmenetelma. Tiedonkeruussa syntyvi-
en aineistojen hallinta on osa kuvausta.
Menetelmd korvaa aikaisemman tyon-

Tulosten hyddyntajat
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tutkijan ja maastotiedonkeruulaitteen
muodostaman menetelmén. Uutta aika-
tutkimusmenetelméé voidaan kayttés ta-
paustutkimuksina toteutettavissa mene-
telmé- ja tuottavuustutkimuksissa seké
tutkittaessa kuljettajan tyonsuorituksia.

Kehittdmisen

haasteet
Suurimpana haasteena on kehittii tyon-
tutkimuksen sisdltod siten, ettd uusista
mittausmahdollisuuksista saadaan kay-
tdnnon hyotyd. On myos pohdittava,
miten uudella tavalla kerityt aineistot
ja tulokset voidaan liittd4 aikaisempaan
tutkimukseen. Tyonvaihejako muuttuu
vikisinkin uuden kysymyksenasettelun
ja teknisten tekijoiden myotd. Pohjois-
maiset metsékonestandardit ovat hyva
lihtokohta, mutta virittimistiakin tarvi-
taan.

Eri toimijoiden kerdédmin ja eri ko-
nemerkeistd saatavan tiedon tulee olla
perusteiltaan yhdenmukaista. Esimer-
kiksi tyonvaihejaon ja eri tyonosien si-
sédltdmien tyoliikkeiden ja koneen toi-
mintojen tulee olla sovittuja. Toisaalta
metsdkoneen tietojarjestelmidn hyodyn-
tdmisen teknistd toteutustapaa ei tar-
vitse yhtendistid. Menetelmén tulee

R |

Metsdkoneen
tietojdrjestel-
mddn perustuva
aikatutkimusme-
netelmd hyodyntdd
tyokoneen sisdistd
tiedonsiirtojdr-
Jjestelmdd (yleisin
tekniikka on CAN-
tiedonsiirtovayld
eli Controller Area
Network). CAN-
vayldlld liikkuvasta
tiedosta voidaan

- tutkimustilantees-
; sa poimia kdskyjad,
| ot joiden avulla on
; ‘-n"m mahdollista mdd-

3 rittdd esimerkiksi
i [ Sl v eri tyonvaiheiden
s E_&‘p; aloitus- ja lopetus-
HE S - kohdat.

Ldhde: Plustech Oy

palvella seké teoreettista ja kdytdnnon-
laheistd tutkimusta ettd suoraan esimer-
kiksi metsdkoneyrittdjid heiddn toimin-
tansa suunnittelussa ja johtamisessa.

Uudet mahdollisuudet
tuovat uutta vastuuta
Tutkimusvilineen kéyttdjdn on tunnet-
tava vastuunsa. Kokonaiskuvan luomi-
nen ja olennaisten tutkimuskysymysten
asettaminen ovat edelleen tutkimuksen
keskeisin tehtdvd. Vaikka uusi véline
mahdollistaa aikaisempaa yksityiskoh-
taisemman ja tarkemman tiedon keruun
itse tyOstd, on tulosten hyodyntdamisessi
laajennettava tarkastelun nédkokulmaa.
Tulokset yksittédisestd leimikosta teho-
tydaikana eivdt anna tyydyttdvid vas-
tauksia, vaan tuloksia tulee tarkastella
metsdkoneyrityksen kokonaistoiminnan

nidkokulmasta.

Meilld on ainutlaatuinen mahdolli-
suus tiedon kumuloitumiseen ja eri toi-
mijoita tukevaan tiedon rinnakkaiseen
tuottamiseen. Irrallinen, sirpaloitunut
tutkimus — vaikka vilineet olisivat kuin-
ka hyvit tahansa — ei anna riittdvéasti ai-
neksia kdytdnnon toiminnan kehittdmi-
selle. ®
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% tutkituista puutavara-autoista

30

Puuautot syynissa

Puutavara-autojen hydtykuorman kasvattaminen merkitsee suoraa taloudellista
hydtyd. Koska suurin kokonaispaino on rajoitettu, niin hyétykuormaa voidaan

kasvattaa vain yhdistelmdan omamassaa pienentamalla.

M Itman kuormainta

B Kuormain mukana

Vetoauto 53%

Apurunko 250-400 kg
Teliveto +800 kg
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Omamassa, t

Kuva 1. Tutkittujen yhdistelmien omamassojen jakauma.

ykyaikainen puutavara-autoyh-

distelmé, joka koostuu yleensd

kolmiakselisesta vetoautosta ja
neliakselisesta perdvaunusta, on tyypil-
lisesti koottu usean valmistajan kom-
ponenteista. Kun vetoauto, sen péélli-
rakenne, kuormain ja perdvaunu tulevat
eri valmistajilta, niiden yhdistdminen
parhaan mahdollisen lopputuloksen
saavuttamiseksi vaatii tarkkaa harkin-
taa. Yhdistelmien rakenteelliset erot ei-
vét ole suuria, ja painoerot liittyvitkin
lahinnd haluttuihin ominaisuuksiin ja
kéayttotarkoituksiin.

Kotimainen kuorma-autovalmistaja
Sisu Auto Oy on halukas kehittdmé44n
puutavara-autoa edelleen. Sisu on jo
aiemmin esitellyt korkearunkoisen auto-
mallin, johon pankot voidaan kiinnittidd
ilman erillistd apurunkoa. Rakenne on
yksinkertaisempi ja kevyempi. Mahdol-
lisia keinoja keventdd puutavarayhdis-
telméé 10ytyy edelleen. Nopeimmin tu-

6 Metsiteho

Kuormain 14%

LISATIETO)A:
METSATEHO OY

PROJEKTITUTKIJA
JANNE PELTOLA
PuH. (09) 132 5250
0400 100 093
JANNE.PELTOLA
@METSATEHO.FI

Perdvaunu 33%

Ykkospyorat —1000 kg
Pankot 85-150 kg/kpl

Kuormaimen ohjaamo +300 kg

Kuva 2. Puutavara-auton painojakauma ja joidenkin varusteiden vaiku-

tus omamassaan.

loksia syntyy, kun pééllirakenteet, auton
komponentit ja yhdistelmédn perdvaunu
valitaan huolella ja optimoidaan kéyt-
totarkoituksen mukaan. Muita keinoja
ovat suurlujuusterdsten tai alumiinin
kdyton lisdys ja rakenteiden optimointi
entistd kehittyneempien suunnittelume-
netelmien kéyttoonoton avulla. Yhdis-
telmén optimointi kéyttotarkoituksen
mukaan edellyttdd hyvid tietoja siitd,
mitd yhdistelmélld todella kuljetetaan
investointijakson aikana.

Tyhjand-painoissa
huomattavaa vaihtelua
Metsédteho selvitti, mitd ajossa olevat
puutavara-autoyhdistelmat todella pai-
navat. Kymmenelld eri tuotantolaitok-
sella punnittiin 264 yhdistelméé tyhjané
ja selvitettiin erilaisia omamassaan vai-

kuttavia tekijoita.
Tutkittujen yhdistelmien keskiméa-
rdinen omamassa oli ilman kuormainta

19,6 ja kuormaimen kanssa 22,8 tonnia.
Punnituista yhdistelmistd 65 % tuli teh-
taalle kuormaimen kanssa. Kuvasta 1
ndhdédédn, ettd ero kevyimmén ja ras-
kaimman yhdistelmén tyhjéndpaino-
jen vililld oli tuhansia kiloja. Tonni lisdd
hyotykuormaan parantaa kilpailuky-
kyé ldhes kahdella prosentilla. Yhdistel-
min punnittu omamassa oli keskiméa-
rin 600 kg Ajoneuvohallintokeskuksen
rekisterointitiedoissa mainittua omamas-
saa suurempi.

Yksittdisten varusteiden vaikutus
koko yhdistelmdn massaan on merkit-
tdvd (kuva2). Esimerkiksi pankkojen
madrén vaihtelu kuudesta kahteentoista
merkitsee satojen kilojen eroa ajoneu-
von massassa. Materiaaleista alumiinilla
on saavutettu terdstd kevyempid péalli-
rakenteita, mutta toisaalta terdsraken-
teet tarjonnevat suuremman kuljetusta-
loudellisen kehityspotentiaalin. l



Uusi polttoaineen
kulutusmalli puuautoille

Puutavara-auton polttoaineen kulutus vaihtelee olosuhteiden, kaluston, ajota-
van ja kuljetusten ohjauksen mukaan. Kyselytutkimuksen, kulutusmittausten ja
simuloinnin tuloksena kdytossa on nyt uusi laskentamalli, jota voidaan hyddyntaa

ympdristd- ja kustannuslaskennassa.

68 1
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Kuljetusmatka, km

Kyselytutkimuksen tulokset ja tutkimusauton mittauksiin perustuva kulutuskdyra.
Kaikki kulutukset on muunnettu 50 prosentin tyhjdndajo-osuudelle.

olttoaineen kulutuksesta ja sithen
vaikuttavista tekijoistd tarvitaan
tuoretta tietoa ennen kaikkea
ymparisto- ja kustannuslaskennan kéyt-
toon. Noin neljannes kuljetusten hinnas-
ta on polttoainekuluja.
Tutkimusprojekti toteutettiin yhteis-
tyossd Jyviskyldn ammattikorkeakou-
lun, EC-Tools Oy:n ja Vemosim Oy:n
kanssa. Metsidtehon osakkaiden lisdk-
si projektia rahoitti liikenne- ja viestin-
tdministerio. Projektin lopputuloksena
syntyi kulutusmalli, jonka rakenne pe-
rustuu  yksityiskohtaiseen mittaustie-
toon ja kulutustaso kuljetusyrittdjille
tehtyyn kyselyyn. Mallin avulla voidaan
tehdi esimerkiksi oheisen taulukon mu-
kaisia laskelmia.

Kulutusmittaukset,
yrittdjakysely ja simulointi
Polttoaineen kulutuksen rakennetta ja
riippuvuutta kuljetusmatkasta selvitet-

tiin kerddmaélld vuoden ajan yksityiskoh-
taista tietoa yhdestd keskisuomalaisesta
puutavara-autosta. Tiedonkeruussa kéy-
tettiin SKALNET-laitteistoa, niin sanot-
tua mustaa laatikkoa, jolla saatiin tarkat
tiedot muun muassa polttoaineen kulu-
tuksesta, ajokilometreistd, pysahdyksis-
td ja auton sijainnista.

Autosta kerédtyt tiedot yhdistettiin
kuormatietoihin, jolloin voitiin tarkastel-
la sekéd polttoaineen kulutusta kuorman
kanssa ja ilman ettd kuorman tekoon
ja purkamiseen kuluneen polttoaineen
madrdd. Lopputuloksena oli kuvaaja, jo-
ka esitetddn oheisessa kuvassa yhdessa
kyselytutkimuksen tulosten kanssa.

Polttoaineen kulutuskyselyyn vasta-
si 29 kuljetusyrittédjdé eri puolilta maa-
ta. Seurantatietoja kertyi yhteensd 3,4
miljoonan kilometrin matkalta ja polt-
toainetta yrittdjat kayttivét yhteensi 2,0
miljoonaa litraa. Autokohtaiset keskiku-
lutukset muunnettiin laskennallisesti sa-

LISATIETO)A:

METSATEHO OY

TUuTKIJA

JOUNI VAKEVA

PuH. (09) 132 5239
0405307164

JOUNI.VAKEVA

@METSATEHO.FI

KULJETUSMATKA KUORMATTUNA

TYHJANAAJOA 50km 100 km 150 km
KOKONAIS-
AJOMATKASTA KESKIKULUTUS, LITRAA/100 km
50 % 63,7 57,2 54,5
40 % 68,3 61,0 57,9
30 % 72,6 64,5 61,2
YKSIKKOKULUTUS, LITRAA/m?
50 % 1,3 25 3,3
40 % 1,1 2,0 2,9
30 % 1,0 1,8 2,6

Projekti tuotti kulutusmallin, jolla pdddytddn
esimerkkitapauksissa ylldoleviin kulutus-
lukemiin.

malle, 50 prosentin tyhjdndajo-osuudelle
ja alle 12 kuukauden seurantatietoihin
tehtiin kausikorjaukset, jotta tulokset
saatiin kesken#édn vertailukelpoisiksi.
Autokohtaiset kulutukset ja keskimat-
kat nidkyvit kuvassa. Pisteparveen so-
vitettiin kuvaaja osoittamaan keskiméaéa-
réistd polttoaineen kulutusta.

Projektin yhteydessé testattiin myos
Vemosim-simulaattoria. Testireitilld si-
mulaattori péédtyi samaan polttoaineen
kulutukseen kuin mittauskin. Simuloin-
ti on nopea tapa selvittdd erilaisten ka-
lustoratkaisujen vaikutusta kulutukseen
ja sen avulla voidaan méérittdd myos
paastot.

Kulutuksen voi pitdd kurissa
monin keinoin
Kyselytutkimuksen tuloksissa nékyy
suuri vaihtelu autojen vilisessd kulu-
tuksessa. Esimerkiksi tyypilliselld 100
kilometrin kuljetusmatkalla kulutus oli

Metsdteho 7



alimmillaan noin 54 ja korkeimmillaan
noin 64 litraa/100 km. Autoittain kulutus
poikkesi keskiarvokéyriltd keskimaérin
+2.8 litraa/100 km.

Suuret erot selittyvit tie- ja keliolo-
suhteilla, ajotavalla, kaluston ominai-
suuksilla ja kunnolla sekd kuljetusten
ohjaustoimenpiteilld.

Kulutus kasvaa mitd enemmén jou-
dutaan ajamaan alempiasteisilla, huono-
kuntoisilla, mdbkisilli teilld. Yhdelld tes-
tireitilld tutkimusauton kulutus tdydessi
lastissa oli metsatielld 75,4 ja paitielld
59,8 litraa/100 km. Metsétielld polttoai-
netta kului siis 26 % enemmaén.

Vuodenaika on tirked tekijé: lumi,
liukkaus ja kylmai ilma lisdévét polttoai-
neen kulutusta talvikuukausina. Kyselyn
vastausten mukaan tammikuuhun osu-
nut vuoden kulutushuippu 63,4 litraa/
100 km oli 12 prosenttia korkeampi kuin
elokuuhun osunut vuoden pienin kulu-
tusmaéira 56,8 litraa/100 km.

Kuljetuskaluston keveys vihentdd
polttoaineen kulutusta tuoden taloudel-
lista etua. Yksi lisdtonni kaluston pai-
nossa lisdé keskikulutusta tyhjdndajossa
0,6—0,7 litraa/100 km ja pienentdd hyo-
tykuormaa 2,5 prosenttia.

Taloudellisella ajotavalla saavute-
taan tyypillisesti 10—15 prosentin séés-
tot. Vuositasolla on kyse tuhansista eu-
roista, joten kuljettajien kouluttaminen
kannattaa. Ajoneuvon sddnnollinen
huolto estdd esimerkiksi likaisista suo-
dattimista, véaristd renkaiden ilmanpai-
neista tai huonosta voitelusta aiheutuvat
lisilaskut.

Kun kuljetusten ohjauksessa pyri-
tddn mahdollisimman Iyhyisiin kulje-
tusmatkoihin ja vihdiseen tyhjindajoon,
sekd kustannukset ettd yksikkokulutus
— litraa polttoainetta/m® — pysyvit mi-
nimissé.

Kovenevien ympéristovaatimusten
myo6td energian kulutukseen kiinnite-
tddn jatkuvasti yhd enemméin huomiota.
Polttoaineen sdédstdmistd on tavoiteltava
jo pelkéstddn kustannussyistd. Téss4 riit-
tddkin haastetta niin kaluston valmista-
jille, yrittdjille, kuljettajille, kuljetusten
suunnittelijoille kuin teiden kunnossa-
pitdjillekin. H
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elirikko aiheuttaa metsitalou-
Kdelle valtakunnallisesti noin
100 miljoonan euron vuotui-
set lisdkustannukset. Téstd arviolta
65 miljoonaa euroa aiheutuu yleisten
teiden ja loput 35 miljoonaa metsa-
teiden ja muiden yksityisteiden keli-
rikosta. Lisdkustannuksia aiheuttaa
raakapuun ylim#4rdinen varastointi
puutavaran késittelyn, laadun heik-
kenemisen ja sitoutuneen pddoman
kautta. Kaluston ja henkiloston tar-
peen mitoitus kausihuippujen mukaan
aiheuttaa my®os lisdkuluja.
Maassamme on sorapintaisia ylei-
sid teitd 28 000 kilometri4, joista noin
2700 kilometrilld saattaa esiintyi keli-
rikkovauriota. Vaurioituneita teitd on
vuosittain sddstd riippuen 500-1 500
km, mutta koska yksittdiset vaurio-
kohdat haittaavat liikennettd koko
tielld, ongelmat koskevat kaikkiaan
17 000 tiekilometrid. Pahinta kelirik-
koaluetta ovat Hame, Savo, Pohjois-
Karjala, Keski-Suomi ja Pohjanmaa.
Tiehallinto kéayttdd kelirikkoteiden
korjaamiseen vuosittain noin 18 mil-
joonaa euroa, joilla korjataan vaurioi-
ta 150-200 kilometrilta.

Kelirikkotiet
kuntoon
tarkeys-
jarjestyksessa

Tiehallinnon, Metsdtehon ja Tieliike-
laitoksen yhteistydnd on valmistunut
suunnittelumenetelmd, joka auttaa
Tiehallintoa kelirikkoisen tieston korja-
uskohteiden priorisoinnissa. Tavoitteena
on turvata raakapuukuljetusten suju-
vuus. Uuden menetelman avulla korjaus-
kohteet sijoitetaan kiireellisyysluokkiin
alueen puuvarojen, ldhiajan puunkulje-
tustarpeiden ja kuljetusreittien mukaan.

Tiehallinnon, Metsdtehon ja Tie-
liikelaitoksen pilottiselvityksesséd tar-
kasteltiin Pohjois-Savon, Kainuun ja
Koillismaan alueita. Jatkossa uutta
suunnittelumenetelmdd pyritddn hyo-
dyntiméddn myos muilla kelirikosta
kirsivilld alueilla.

Tarkkuutta hakkuu- ja

kuljetusennusteisiin
Tiedot yleisten teiden liikennemé&i-
ristd perustuvat liikennelaskentoihin,
joita alemmalla tieverkolla tehddin
4-6 vuoden vilein. Vuoden keskilii-
kennearvio perustuu kolmeen muuta-
man vuorokauden mittaiseen lasken-
tajaksoon.

Pilottiselvityksessd hakkuu- ja kul-
jetusmédrdennusteita pyrittiin tarken-
tamaan kdyttdméalld apuna Metsintut-
kimuslaitoksen valtakunnan metsien
inventointia. Siiné on laskettu puuston
tilavuus kullakin pienalueella puutava-
ralajeittain — méntytukki, kuusitukki,
koivutukki, méntykuitu, kuusikuitu se-
ki koivu- ja muu lehtipuukuitu — ja 10-
vuotisikéluokittain. Hakkuuennusteet
perustuvat toteutuneisiin hakkuisiin ja
hakkuukelpoisiin metsévaroihin.



KUVAT: TIELIIKELAITOS

AUTOKULJETUSTEN JAKAUTUMINEN ERITYYPPISIIN KOHTEISIIN.

SAHAT 2810 000 m3/v 33%
MASSA-, PAPERI- JA KARTONKITEHTAAT 3 460 000 m3/v 41 %
VANERI- JA LEVYTEHTAAT 420 000 m3/v 5%
RAUTATIELASTAUS PAIKAT 1230 000 m3/v 14 %
UITON PUDOTUSPAIKAT 600 000 m3/v 7 %.

Ennusteissa on huomioitu suojelu-
alueet, joiden hakkuita rajoittava vaiku-
tus on merkittdvé etenkin Kainuussa ja
Koillismaalla. Koko suunnittelualueen
hakkuuméiriksi ennustetaan 8,5 mil-
joonaa m?® vuodessa eli keskimadrin 460
tayttd puurekkalastia vuorokaudessa
kuormakoon ollessa 51 m® raakapuuta.

Suunnittelualueelta ldhtevien auto-
kuljetusten madrdnpddtd — puunjalos-
tuslaitokset, rautatielastauspaikat ja
uiton pudotuspaikat — selvitettiin kyse-
lylli metséteollisuusyrityksille (tauluk-
ko). Kuljetusvirrat sijoiteltiin tieverkolle
EMME/2-liikkennesuunnitteluohjelmis-
tolla tiekohtaisiksi kuljetusméériksi. Si-
joittelua varten laadittiin yleisten teiden
tieverkkokuvaus, jonka aluesyotoilld
tieverkkoon kytketédédn sekd pienalueet,
joilta kuljetukset ldhtevét ettd kuljetus-
kohteet.

Korjausten kustannukset
ja hyédyt punnittiin
Tiehallinnon soratierekisteristd koottiin
tiedot kelirikkoisista tienkohdista, jotka
yhdistettiin sopiviksi korjauskohteiksi.
Naille laadittiin korjauskustannusarvi-

ot. Korjausten hyodyt raakapuukulje-
tuksille arvioitiin kelirikon haittojen ja
kelirikkoisten teiden osuuden avulla.
Lopuksi Pohjois-Savoon ja Kainuun—
Koillismaan alueelle laadittiin omat
kelirikkoteiden korjausohjelmat hyoty-
arvioiden ja tiepiirien rahoitusmahdol-
lisuuksien perusteella.

Valtaosa suunnittelualueen kelirik-
kokohteista saadaan korjattua noin 16
miljoonalla eurolla. Yksin raakapuukul-
jetusten arvioidaan hyotyvin hankkeis-
ta 9 miljoonaa euroa vuosittain, joten
ohjelma on varsin kannattava. Lisdksi
korjauksista hyotyviat myos muu liikken-
ne ja tienvarsiasutus.

Menetelmda voidaan
hyodyntda laajasti
Selvityksen tuloksena syntyi toimiva
menetelmd kelirikkokorjausten ohjel-
moinnin avuksi. Korjaushankkeet luo-
kiteltiin kiireellisyyden mukaan. Vastaa-
vanlainen suunnitteluprojekti esitetddn
toteutettavaksi erityisesti tiepiireissé,
joissa sorateiden kelirikko on laaja on-
gelma ja joiden alueella puuntuotanto

on merkittavaa.

<< Kuva 1. Pohjois-Savon puukuljetusmddrdt
(rekkaa/vrk) tieverkolla. Ylhdiilld esimerk-
ki tarkemmasta kuljetussuunnittaisesta
sijoittelukuvasta (m?/v) lisalmi-Sonkajdrvi-
alueelta. Oikealla malli kdytetystd pienalue-
jaosta Vehmersalmella ja EMME/2-tieverk-
kokuvauksesta aluesydttoineen.

< Kuva 2. Kelirikko-ohjelman kohteet
Kainuun ja Koillismaan alueella.

Valtakunnan tasolla tdmén selvityk-
sen tulokset antavat kelirikkohankkei-
den vaikutuksista lisdtietoa, jota voi-
daan hyodyntdd korjausten rahoitusta
suunniteltaessa. Parhaiten selvitys pal-
velee tiepiiritasolla tehtdvdd hankeoh-
jelmointia, koska sielld kelirikkoteiden
korjausten kiireellisyyttd ja hyodylli-
syyttd voidaan arvioida puhtaasti met-
sdtalouden nikokulmasta.

Koska raakapuukuljetusten alkupéé
on metsiteilld ja muilla yksityisteilld, ei-
vit yleisten teiden kelirikkokorjaukset
yksin riitd poistamaan haittoja. Metsé-
teiden ja yksityisteiden ongelmien vi-
hentdmiseksi esitetddn kunta- tai seu-
tukuntatasolla tehtdviksi kokeiluhanke,
jossa haetaan menettelytapoja korjaus-
ten edistdmiseksi ja ohjelmoimiseksi.

Téssd selvityksessd on rajauduttu
vain metsidtalouden hyotyihin vaikka
kelirikkoteiden parantamisesta hyoty-
vit myos monet muut osapuolet; ennen
kaikkea tienvarsiasutus monine liiken-
nointitarpeineen. Jotta kelirikkokor-
jausten hyodyt voidaan arvioida kat-
tavasti, niiden vaikutuksista tarvitaan
perusteellisempi selvitys. l
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ESITTELYSSA

KCL - Monikadyttoisen tutkimuksen taitaja

Massa- ja paperitutkimuksen edelldkévijan rooliin tottunut KCL haluaa sdilyttdad asemansa tulevaisuu-

soe

dessakin. Kansainvalistyminen ja asiakasldahtoisyys lopputuotteiden ominaisuuksien ja tutkimustarpei-

den mddrittelyssa ovat tuoreimmat haasteet. Huippuasiantuntijoiden tuottama ja jalostama, monikayttdi-
nen tieto on kyettdva tarjoamaan asiakkaille heitd parhaiten palvelevassa muodossa.

TEksTI: KIRSIKKA BONSDORFF KuvA: KCL / LEA KURLIN

CL:44 kymmenen vuotta toimi-
I(zusjohtajana luotsannut profes-
ori Antti Arjas jd4 vuodenvaih-
teessa eldkkeelle. Yhtioon ajan myotd
kertyneen tietopddoman siirtiminen asi-
akkaiden kdyttoon on ollut keskeisim-
pid tavoitteita hdnen kaudellaan. Massa-
ja paperitekniikan kehittymisté silloisen
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n tutkimus-
johtajan aitiopaikalta seurannut sekd
Kajaani Oy:n ja Myllykoski Oy:n pape-
ritehtaiden johtajana toiminut Arjas on
osaltaan syventényt teollisuuden tarpei-
den ymmartdmistd KCL:ssé.
Seuraajaksi on kutsuttu DI, MBA
Jukka Kilpelidinen. Hin painottaa voi-
makkaasti asiantuntijoiden arvoa tu-
levan organisaationsa keskeisimpdnd
voimavarana ja menestystekijénd. Kil-
peldiselld on takanaan neljdnnesvuosi-
sadan mittainen, kansainvilinen taival
Stora Ensossa, jossa hédn viimeksi toimi
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yhtion  toimistopaperit-liiketoiminta-
alueen johtajana Lontoossa.

”Asiakkaat eivét tarvitse
tutkimusta vaan tuloksia”
KCL:n rooli kemiallisen metséteolli-
suuden arvoketjun — jossa tuotantoon
panostettu materiaali ja palvelut tuo-
vat lisdarvoa asiakkaalle — tarvitseman
teknis-taloudellisen tiedon tuottajana
ja jalostajana on merkittiava. Tietoa se-
kd tuotetaan itse ettéd etsitdédn muualta

ja jalostetaan edelleen.

— Viulistin pitd4 aloittaa aina alus-
ta, mutta insinoori voi rakentaa myos
sen varaan, mitd muut ovat aikaisemmin
tehneet, tiivistdd Arjas.

— Asiakkaat eivit tarvitse tutkimusta
vaan tuloksia ja ratkaisuja, Arjas jatkaa.

Tutkimuslaitoksen on kyettidvé tuot-
tamaan pitkdjinteiselld tutkimuksel-
la sellaista tietoa, joka nousee tulevai-

suudessa ajankohtaiseksi. Uusiutuva
osaamisvarasto on elinehto asiakaslih-
toiselle toiminnalle ja reagointikyvylle.
Asiakkaat kayttdvit tietoa sitd mukaa
kuin heidédn liiketoiminnassaan syntyy
sithen tarve.

Olennaista on, ettd jo projektin alus-
sa sovitaan, miten tieto siirretéidn asiak-
kaan liikketoimintaan. Keinot vaihtelevat
tutkimusraportista luottamukselliseen
konsultointiin. Laajoissa tutkimusoh-
jelmissa tuloksia odotetaan 3-10 vuo-
den kuluessa projektin kdynnistdmises-
t4. Toisena ddripddnd ovat esimerkiksi
KCL:n koeajo- ja laboratoriopalvelut,
joissa osaa tuloksista odotetaan jo péi-
vien, joskus tuntien sisélld. Ja tietopalve-
Iun on annettava vastauksia heti.

On erittdin tdrked4 hallita tutkimus-
projektin loppuvaihe eli kyetd siirtéd-
miin osaaminen asiakasyhtididen hyo-
dyksi. Asian eteen on KCL:ssd tehty



Kuva 1. KCL:n liikevaihdon jakauma eri rahoitusldhteiden mukaan.

Yhteistutkimus

h

Julkinen tutkimusrahoitus Yritysk inen til

Koeajo- ja analyysipalvelut

kimus

Kuva 2. KCL:n osaamisen jakautuminen liiketoiminta-alueisiin.

KCL:n moniosaaminen

Kuidut Prosessit

Pa?erl-
Tutkimuksen fainat
osaamisryhmit

paljon tyotd, ja paljon on vield tehtdvis.
— Tehtdvdn haasteellisuutta ovat
vuosikymmenten mittaan lisinneet asia-
kaskunnan kansainvélistyminen, kielel-
liset ja kulttuuriset rajamuurit, viitoittaa
Kilpeldinen jatkotyota.
Tavoiteltava tapa on, ettdi KCL:n

asiantuntija  kdy luottamuksellisesti
siirtdimésséd tietoa suoraan asiakkaalle.
Asiakkaat ovat myos monesti mukana
syvélléd projekteissa. Perinteisin tapa siir-
t44 osaamista on hyvé tutkimusraportti.
Teknisenéd apuvilineend asiakkaille on
avattu extranet-palvelu.

Kadytannon muutokset
suuntaavat tutkimusta
Kasvavan tutkimuksellisen mielenkiin-
non alueita ovat viime aikoina olleet
lopputuote, sen kéytté ja kuluttajan
kdyttdytyminen. Tdmén osa-alueen ko-
rostuminen on jo vaikuttanut KCL:n
tutkimustyohon. Toinen ajankohtai-
nen tehtdvd on selvittdd, miten metsi-
teollisuuden toimintamahdollisuuksia
voidaan lisdtd Suomen jo tdysin hyo-
dynnettyjen metsdvarojen puitteissa.
Kolmas tirked tutkimusalue on ener-

giankulutuksen rajoittaminen.

— Jotta tutkimus on tutkimusta, sen
tuleekin sisédltdd suuri annos epivar-
muutta alussa, muistuttaa Arjas. Jos
kaikki tutkimushankkeet onnistuvat,
kunnianhimon taso on liian alhainen.
Sekin on joskus arvokas tulos, ettd enna-
koitu ratkaisu ei toimikaan.

On haaste pitdd maailman moni-
puolisin koetehdas kilpailukykyisend, ja
ajoittain tarvitaan mittaviakin lisdinves-

Tutkimuksen panostusalueet

Tuote ja
toiminta-
ympiristo

tointeja. On my®os tédysi tyo toimia alan
parhaana akkreditoituna sertifiointi-
laboratoriona. KCL:n analyysilaborato-
rioiden kaikesta analytiikasta 70 % on
itse kehitettyd. Tuleva toimitusjohtaja
korostaa kuitenkin, ettd tutkimusta ja
sen investointeja ohjaavat nimenomaan
omistajien strategioista ldhtevit tutki-
mustarpeet; tutkimuksen tyokalut ovat
siind toissijaisia.

Asiantuntijat ovat

keskeisessd roolissa
— KCL:n kovin tulevaisuuden haaste on
sdilyd asiakkaille parhaana vaihtoehto-
na toteuttaa tutkimusta ja sdilyttdd tu-
lospaineiden keskelld asiakkaan usko
tutkimuksen kannattavuuteen, painot-
taa Kilpeldinen.

— Haaste on myos tulevaisuuden
tyovoimapula. Suomessa on tulevai-
suudessa pulaa koulutetuista ihmisisté,
myos tdlld alalla. Joudumme jatkossa
tuomaan tyontekijoitd muualta. Sellu-
ja paperi-insinoorit ovat poikkeus, silld
Suomessa valmistuu noin 70 % Euroo-
pan kaikista sellu- ja paperi-insingo-
reistd. Nykykehityksen jatkuessa ollaan
vihitellen tilanteessa, jossa useimmat
Euroopan paperitehtaiden johtajista
puhuvat suomea tai ruotsia.

KCL:n matriisiorganisaatiolla var-
mistetaan joustava asiantuntijuuden
kayttd. Thmisten erityisosaamista tulee
hyodyntédd. Erilaisilla osaamisryhmilld
ja panostusalueilla ohjataan talon kul-
loinkin parasta osaamista ajankohtai-
sille alueille. Projektijohtamisen osaa-
minen on keskeinen menestystekija

KCL:ssé ja se tulee korostumaan, kun
verkottuminen muun tutkimusyhteisén
ja muiden toimijoiden kanssa laajenee
entisestddn.

Kilpeldinen on luottavainen: — Pér-
jadamme hyvin vertailussa muihin tutki-
muslaitoksiin, kun puhutaan luotetta-
vuudesta, toimitusaikojen pitdmisestd
sekd projektien johtamisesta ja kurin-
alaisuudesta.

Raaka-ainetutkimusta

tarvitaan jatkossakin
Antti Arjas toteaa, ettd perinteisistd ja-
otteluista tukki- ja paperipuuhun tai
eri puulajeihin ollaan tultu pitkd matka
eteenpédin. — Nyt puuraaka-aineen tun-
temus on varsin korkealla tasolla. Tie-
dollisesti olemme hevosenmitan edelléd
siitéd tasosta, jonka teollisuus pystyy kay-
tdnnossd hyodyntamain.

— Suomessa puhutaan paljon puusta,
mutta esimerkiksi pigmentti on puuta
kriittisempi raaka-aine ja myos tiarkke-
lykset ja lateksit ovat keskeisid, laajen-
taa Kilpeldinen raaka-ainekeskustelua.
— Fraktiointi eri muodoissa, niin runko-
puuna kuin hakkeena ja erityisesti kui-
dutettuna, on yksi keskeisistd tutkimus-
alueistamme.

Tavoitteena on kéyttdd kuituraaka-
aine paremmin. Saantoa voidaan Kil-
peldisen mukaan parantaa edelleen, ja
jalostusastetta on kyettdvd myods nos-
tamaan. Lisdksi ensiharvennusménnyn
kéytto tulee ratkaista kansakunnan kan-
nalta jarkevésti, muuten nykyddn liian
suuri osa tastd arvokkaasta materiaalis-
ta pédtyy energiakéyttoon. Bl
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odus 2000 lienee maailman en-

simmé&inen miehittiméton me-

netelmd  puutavaranippujen
midrdn toteamiseen. Se mittaa puuta-
varanipun kiintotilavuuden ajoneuvon
ajaessa mittakehikon ldvitse. Kuorman
kiintotilavuus mitataan nipuittain tai
nipunosittain laser-skannauksen poh-
jalta midritetyn kehystilavuuden ja tii-
viysprosentin perusteella. Aiemmin ke-
hyskuvamittausmenetelmien kéytto on
perustunut osin tehdasmittaajan maa-
rittdmiin nipun tiiviyttd kuvaaviin teki-
joihin.

Suomalaisvoimin kehitetty Modus
2000 ja siind kadytetty mittaustekniikka
tarjoavat tdysin uusia mahdollisuuksia
puutavaran mittaukseen sekd tehok-
kuuden ettd tarkkuuden osalta. Me-
netelmén on kehittdnyt Codator Oy
yhteistyossd Metsdliitto-Yhtyméan Teh-
dasmittaus Oy:n kanssa. Laskentaohjel-
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man on laatinut TkT Jukka Heikkonen
Codator Oy:sta.

Yli 200 000 signaalia

10 sekunnissa
Modus 2000 -jarjestelmd koostuu kol-
mesta  viuhkaetédisyysmittauslaserista
ja yhdesta erillisestéd etdisyysmittarista,
jotka ndkyvit kuvassa 1. Kuvassa ni-
kyvéd mittakehikko muistuttaa pitkalti
likkenteenopastinpylvistd. Mittalaitteet
voidaan asentaa ulos tehtaan puuvas-
taanottoon esimerkiksi siltavaa’an yhte-
yteen. Sopiva ajonopeus on noin 1,5 m/s,
eikd ajoneuvon pysdhtyminen mittauk-
sen aikana vaikuta mittaustulokseen.
Ajoneuvon nopeutta kontrolloidaan lii-
kennevaloilla.

Laser-skannerit kerddvit kuvainfor-
maatiota puutavaranipuista ja polkkyjen
ladonnasta auton ajaessa mittakehikon
lavitse. Kuormasta saadaan yli 200 000

MODUS 2000

signaalia noin kymmenessd sekunnis-
sa. Menetelmé nikee nipun vaippapin-
noilla sijaitsevat polkyt eli yhteensd
noin 20-25 % kuorman polkyistd. Nai-
den polkkyjen ldpimitta- ja pituustietoja
hyodynnetédén nippujen ja osanippujen
kehystilavuuden, tiiviyden ja lopullisen
kiintotilavuuden laskennassa. Modus
2000 ottaa huomioon myds puutava-
ranippujen ladonnan. Laserkuvista pois-
tetaan niiden tulkintaa héiritsevit tekijat
kuten ajoneuvon pankot ja kuormain.

Koekaytto alkaa
tdnd vuonna
Uutta menetelméd testattiin viime ke-
védn ja kesédn aikana M-real Oyj:n Sim-
peleen tehtaan puuvastaanotossa. Teh-
dyissd tutkimuksissa ja testeissd Modus
2000 -mittauksen luotettavuus ja tark-
kuus osoittautui selvédsti paremmaksi
kuin vastaavien menetelmien. Menetel-
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min luotettavuustesteissd nippujen tila-
vuuden keskihajonta oli puolet pienempi
kuin sithen verrattavissa olevissa, nykyi-
sin kdytetyissd mittausmenetelmissé.

Modus 2000 on testeissd havaittu
kédytdnnon tehdasmittaustoimintaan so-
pivaksi, joten sen kolmivuotinen koe-
kadyttd tyo- ja luovutusmittauksessa
aloitetaan tdnd vuonna. Mikéli mene-
telmd todetaan toimivaksi mittausme-
netelméiksi, se vahvistetaan ennen koe-
kayttojakson padttymista.

Investoinneiltaan

kilpailukykyinen
Modus 2000 -menetelmidn investointi-
kustannukset ovat varsin kohtuulliset
verrattuna muihin vastaaviin ratkaisui-
hin. Menetelmé ei vaadi erityistd mitta-
hallia eikd siten myoskdédn rakennus- ja
maansiirtotoitd. Lisdksi sen ylldpito- ja
kayttokustannukset ovat kilpailukykyi-

set, koska puutavaran vastaanottomit-
taus tehtaalla automatisoituu menetel-
mén myota.

Menetelmi sopisi etenkin sellaisil-
le kuitupuuta kéyttéville tehtaille, joi-
den vuotuiset puuvastaanottomddrit
eividt mahdollista esimerkiksi tehok-
kaan paino-otantamittauksen vaatimia
investointeja kuten upotusmittausaltaan
rakentamista. Lisédksi Modus 2000 sovel-
tunee jatkossa rautateitse toimitettavan
puutavaran tehdasmittaukseen. Nykyi-
sin junavaunussa kuljetettava puutavara
mitataan usein tyoldalld ja mittaustark-
kuudeltaan heikolla pinomittausmene-
telmalla.

Varsin lupaavia kayttoonottomah-
dollisuuksia on avautumassa myos ul-
komailla. Esimerkiksi Baltian maissa ja
Eteld-Ruotsissa pinomittaus ajoneuvos-
sa on edelleen valtamenetelmi tehtaiden
ja terminaalien kuitupuumittauksissa. ll

Kuva 1. Laser-skannaukseen perustu-
van Modus 2000 -mittauksen toiminta-
periaate.

¢ Kuva 2. Modus 2000 kdytdnndn mit-
taustydssd M-real Oyj:n Simpeleen teh-
taalla puutavara-auton ajaessa mittaus-
laitteiston ldpi.

Codator Oy on kaupallinen tutkimus- ja
kehityslaboratorio. Se tarjoaa ratkaisu-
ja ja raataloityja tuotteita teollisuudelle
matemaattista mallintamista vaativiin
kohteisiin. Lisdtietoja internet-osoit-
teesta www.codator.fi.
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Kestavatko yksityis-
metsat verohakkuut?

Yksityismetsien hakkuumaarat voitaneen ldhitulevaisuudessa sdilyttda nykyiselld
tasolla, jos kysynndn tavaralajikoostumusta saadaan muutettua mantyvaltaisem-
maksi. Metsdteho ja Metsdtalouden kehittamiskeskus Tapio tarkastelivat pinta-
ala- ja myyntiverotuksen piirissd olleiden yksityismetsien nykytilaa ja hakkuu-

mahdollisuuksia neljassd metsdkeskuksessa.

ame-Uusimaan, Kaakkois-Suo-
H men, Keski-Suomen ja Kainuun

metsidkeskusten aluesuunnitte-
luaineistojen pohjalta toteutetun esi-
tutkimuksen tulokset kertovat toisaal-
ta myos, ettd jos pinta-alaverotettujen
tilojen hakkuut ovat toimenpide-ehdo-
tusten kaltaisia eli hyvin voimakkaita
ennen vuotta 2006 ja vdhdisempid sen
jalkeen, voidaan ajautua tilanteeseen,
jossa raaka-aineen kysyntd ja tarjonta
eivit kohtaa. Téllaisen tilanteen korjaa-
minen ei onnistuisi myyntiverotuksessa
olleiden metsien hakkuilla.

Tutkimushankkeen kaytossd olivat
aluesuunnitteluaineistot vuosilta 2001 ja
2002, ja aineisto ryhmiteltiin kuvioittain
Tapiossa verotusmuodon mukaan kah-
deksi metsdlautakuntakohtaiseksi osit-
teeksi. Aineistossa olivat mukana myos
yhteisdjen — perikunnat, seurakunnat ja
kunnat — omistamat metsét. Vuotta 2006
edeltdvid ja seuraavia hakkuumahdol-
lisuuksia tarkasteltiin Tapion kéytossi
olevalla Mela-mallilla.

On korostettava, ettd nyt tehty sel-
vitys on esitutkimus, jossa oletetaan
vuoden 2002 aluesuunnitteluaineistolla
voitavan kuvata koko metsidkeskuksen
veromuotokohtaista metsien rakennet-
ta. Saatuihin tuloksiin vaikuttaa myos
Mela-optimointimallin tuottamien hak-
kuuohjelmien herkkyys asetettaville ta-
voitteille ja rajoituksille.

Yksityismetsien
ikdjakaumat
Metsdnomistajat ovat toimineet odote-
tusti eli pinta-alaverotettuja metsid on
uudistettu enemmain kuin myyntivero-
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tettuja. Tamd ndkyy nuorimpien metsi-
koiden ja taimikoiden suurena osuutena.
Voimakkaista hakkuista huolimat-
ta uudistuskypsien metsien osuus on
edelleen suurempi Héime-Uusimaan
ja Kainuun pinta-alaverotetuissa kuin
myyntiverotetuissa metsissid. Kaakkois-
Suomessa ja Keski-Suomessa osuus on
ldhes sama molemmissa verotusmuo-
doissa. Kasvatusmetsid on etenkin Kai-
nuussa suhteellisesti enemmén myynti-
verotuksessa olevilla metsdmailla.
Keski-Suomen metsidt ovat hyvi-
puustoisia ja hyvin kasvavia, ja puulle
on runsaasti kysyntdd. Alue on monessa
mielessd mielenkiintoinen ja sopii hyvin
tutkimuksen esimerkkitapaukseksi. Ve-
rohakkuiden vaikutus nékyy nuorten
metsien suurena osuutena pinta-alave-
rotetussa Keski-Suomessakin, mutta
myo0s paidtehakkuukohteita oli vuonna
2002 vield runsaasti tarjolla (kuva 1).

Verohakkuut
lisdantyvat
Metsintutkimuslaitoksen tilastot kerto-
vat, ettd pinta-alaverotilojen osuus koko
maan yksityismetsien ostoista oli 51 %
vuonna 2001 ja 52 % vuonna 2002. Kes-
ki-Suomessa pinta-alaverotetut met-
sdt muodostavat 37 % yksityismetsien
metsdmaan alasta. Vuonna 2001 alueen
yksityismetsien kokonaisostoista 45 %
kohdistui néihin metsiin, ja seuraavana
vuonna osuus oli noussut 51 prosenttiin.
Tukki- ja kuitupuun ostoméérét kasvoi-

vat lihes samassa suhteessa.
Kaakkois-Suomessa kehitys on sa-

mansuuntaista kuin Keski-Suomessa.

Kainuussa ja Hdme-Uusimaalla pinta-

LISATIETO)A:
METSATEHO OY
ERIKOISTUTKIJA
VESA IMPONEN
PuH. (09) 132 5243
040 582 1612
VESA.IMPONEN
@METSATEHO.FI

alaverotettujen tilojen osuudet yksityis-
metsien ostomddristd pysyivdt vuonna
2002 1dhes samalla tasolla kuin 2001.

Tulevat hakkuumahdollisuudet
ja uhkakuvat
Héime-Uusimaan pinta-ala- ja myyn-
tiverotettujen metsien kestdvit, met-
sdnomistajan nettotulot maksimoivat
hakkuut vastaavat hyvin nykyistd puu-
tavaralajikysyntdd ennen vuotta 2006
ja sen jdlkeen. Vastaavalla tavalla tar-
kasteltuna Kaakkois-Suomen ja Kai-
nuun kestdvit kokonaishakkuumé&érit
pysyisivdt vihintddn vuosien 2000-02
keskimidriiselld tasolla, mutta kuusen
hakkuumahdollisuudet vidhenevit ja

méannyn kasvavat.

Keski-Suomessa vuosien 2003-05
kokonaishakkuumédrd alenee noin
10 % nimenomaan supistuvien kuusen
hakkuumahdollisuuksien my6td, mutta
kéédntyy taas kasvuun vuoden 2006 jal-
keen (kuva 2). Kuusen hakkuupotenti-
aali alkaa ldhentya viime vuosien tasoa
vasta vuoden 2012 jélkeen.

Pinta-alaverotettujen tilojen hakkuut
ovat odotusten mukaan voimistumassa
metsdverotuksen siirtymédkauden lopul-
la. Tilat pyrkineviat myyméén puuta lyhy-
elld tdhtdimelld ylittden tasaiset ja kestd-
vit hakkuumahdollisuudet. Vuoden 2002
aluesuunnittelun  toimenpide-ehdotus-
ten mukaan hakkuiden tulisi painottua
pinta-alaverotetuilla tiloilla erittdin voi-
makkaasti vuotta 2006 edeltdviidn aika-
jaksoon. Ehdotusten mukaiset hakkuut
ylittdisivdt kestdvit nettotulot tuottavan
hakkuumiirdn metsékeskuskohtaisesti
lahivuosina 55-80 prosentilla. Kauden
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Kuva 2. Keski-Suomen metsdkeskus. Toteutuneet vuotuiset keskimdd-
rdiset hakkuut 2000-2002 sekd kestdvdsti nettotulot maksimoivat

Taulukko. Metsdkeskusten yksityismetsien vuotuiset suhteelliset hakkuumddrit, kun pinta-
alaverotuksessa olevien metsien hakkuut ovat toimenpide-ehdotusten mukaisia (ddriskenaa-
rio). Toimenpide-ehdotusten vihdisyys kaudella 2006 - 12 pinta-alaverotetuissa metsissd aihe-
uttaa hakkuiden tason alenemisen. Vuosien 2003 - o5 hakkuut (100) noudattavat kolmen viime

vuoden keskimddrdistd tilannetta.

METSAKESKUS 2003-05 2006-12 2013-22
KESKI-Suomi 100 82 94
HAME-UusImAA 100 86 91
KAAKKOIS-Suomi 100 83 90
KAINUU 100 71 107

2006—-12 aikana hakkuiden mddrd olisi
noin puolet kestévésti tasosta.
Esitutkimuksessa laadittiin erdén-
lainen kaikki uhkakuvat toteuttava
skenaario, jossa pinta-alaverotukses-
sa olevat tilat tekevit hakkuunsa kau-
silla 2003-05 ja 2006—12 toimenpide-
ehdotusten mukaan, jonka jilkeen ne
optimoivat kestdvid nettotuloja. Yksi-
tyismetsiin suuntautuvan puutavaralaji-
kohtaisen kysynnédn oletettiin sdilyvin
vuoden 2005 loppuun saakka vuosien
2000-02 keskimédrdisessd tilanteessa,
ja pinta-alaverotuksen metsdmailta saa-
tavaa tavaralajikertymid tdydennettiin
kysynnian mukaan myyntiverotustiloilta.
Mpyyntiverotuksessa olleiden tilojen ole-
tettiin siirtyvdan kestdvien nettotulojen

maksimointiin vuonna 2006.

Téma uhkakuva johtaisi hakkui-
den kokonaisvolyymin supistumiseen
20-30 prosentilla (taulukko) kaudella
2006-12, ja seuraavankin kymmenvuo-
tiskauden hakkuut jéisivit alle nykyisen
tason. Etenkin Keski-Suomessa tavara-
lajirakenne muuttuisi samalla vdhem-
mén kuusivaltaiseksi.

Kéytdnnossda hakkuut tulevat jak-
solla 2003-05 pysyttelemédédn ldhem-
péné tasaisia kestdvid hakkuumdiiria.
Sekd pinta-ala- ettd myyntiverotuksen
puolella yksityismetsien aluekohtaiset
metsidnhoidolliset hakkuumahdollisuu-
det (hakkuumahdot) ovat huomattavat
nykyisiin vuotuisiin hakkuuméiiriin ver-
rattuna, miké antaa pelivaraa puuhuol-

toon. Puuntarjonnassa voi silti tapahtua
notkahdus metsdverotuksen siirtymé-
kauden paattyessa.

Yleensd alueellisia metsdvaroja ku-
vataan VMI:n pohjalta. VMI-metsivara-
tietojen hyodyntdmisen ongelmana on
ollut maastossa mitattujen tietojen van-
heneminen. Vuoden 2006 ldhestyminen
johti kuitenkin myds VMI:n vauhdik-
kaampaan kehittdmiseen. Metsdtehon
Metsédntutkimuslaitokselta — tilaamassa
jatkoprojektissa koealatiedot péivite-
tdadn satelliittikuvien ja kasvumallien
avulla. Kun koealakohtainen verotus-
muoto on selvilld, metsien tilaa ja hak-
kuumahdollisuuksia pééstddn tarkaste-
lemaan metsdkeskuksittain tilastolliset
epavarmuudet tuntien. l
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Hakkuutdhteesta
risutukiksi tehokkaasti

Suomessa hakkuutdhteitd paalataan nykyisin parillakymme-
nelld paalaimella. Alustavien tutkimustulosten mukaan sekad
paalauksessa ettd paalien metsadkuljetuksessa on runsaasti
kehitettdavaa: paalainten sy6ttéad on parannettava, paalaus-
tyovaihetta on nopeutettava ja paaleja kuljettavan metsa-
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traktorin kuormatilan on oltava jatkettu.

uomessa tullaan tdnd vuonna kéyt-

tdméédn enndtysmadrd eli runsaat

2 miljoonaa kuutiometrid metsa-
haketta, josta valtaosa on uudistushak-
kuiden hakkuutdhdettd. Nykyddan hak-
kuutédhteiden korjuuseen kéytetddn vield
pddosin tienvarsihaketukseen perustu-
vaa tuotantoketjua, jossa hakkuutéhteet
kuljetetaan metsitraktorilla leimikosta
tienvarteen, missi ne haketetaan. Hak-
kuri ja hakerekka muodostavat niin sa-
notun kuuman ketjun, jossa kummalle-
kin koneelle tulee helposti tarpeettomia
odottamisia ja kustannuksia.

Paalaus- eli risutukkiteknologiaa
puoltavat sen hyvit logistiset ominai-
suudet. Tuotantoketjussa koneet voivat
toimia toisistaan riippumatta eikd odo-
tusaikoja tule. Paalikasat toimivat myos
puskurivarastoina kelirikkojen ja kovim-
pien pakkasten aikaan. Paalit voidaan
kuljettaa leimikosta tienvarteen vakio-
rakenteisella metsdtraktorilla ja edelleen
kayttopaikalle tavallisella puutavara-au-
tolla. Kéyttopaikalla paalit murskataan
tehokkailla terminaalimurskaimilla.

Paalaimia jo kolmelta
konevalmistajalta
Ensimmdisten Suomessa kéytettyjen
Fiberpac 370 -hakkuutihdepaalainten
alustakoneina toimivat kéytetyt Timber-
jack-metsétraktorit. Uudet Timberjack
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1490D -hakkuutihdepaalaimet on ra-
kennettu Timberjack 1410D -metsitrak-
toreiden pohjalle (kuva 1). Paalain tekee
jatkuvaa, 70-75 senttid paksua hakkuu-
tdhdepotkod, joka katkaistaan ketju-
sahalla noin kolmen metrin pituisiksi ri-
sutukeiksi. Suomessa on kaytossi lihes
20 Timberjack-pohjaista paalainta.
Partek Forest Oy Ab esitteli sdtka-
koneen eli Valmet WoodPac -paalai-
men vuonna 2002. Ensimmé&inen Woo-
yrittéjélle
joulukuussa 2003. Paalain kéédrii yhden

dPac-paalain  toimitetaan
3,2 metrid pitkdn ja 74 senttid paksun
sédtkén kerrallaan.

S. Pinoméki Ky toi kesilld 2003
markkinoille Pika RS 2000 -paalainyksi-
kon, joka on rakennettu Pika 828 Combi
-korjurin kuormatilaan. Pika RS 2000
-paalaimella tehdddn Timberjack-paa-
laimen tavoin jatkuvaa paalia. Suomes-
sa on kaytossd kaksi Pika-paalainta.

Tuottavuustieto
puuttunut

Nykyiselld kalustolla Suomessa voidaan
paalata 0,3-0,5 miljoonaa kuutiomet-
rid hakkuutdhdettd vuodessa, kun paalit
ovat kooltaan puoli kuutiometriéd, paa-
lainten tuottavuus on 15-20 paalia/kéyt-
totunti ja vuotuiset kéyttotunnit ovat ta-
solla 2 000-2 500 tuntia/vuosi/paalain.

Vaikka paalainten lukumiidrd on
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kasvanut jo noin 20 yksikkdon, laajoja
aika- ja seurantatutkimuksia paalauk-
sen ja paalien metsédkuljetuksen tuot-
tavuudesta ei ole tehty. Metsédtehossa
kédynnistyi maaliskuussa 2003 Hakkuu-
tdhteen paalauksen ja paalien metsi-
kuljetuksen tuottavuus -tutkimushanke,
jossa selvitetddn korjuuolosuhteiden,
kuten hakkuutidhteiden méarin ja hak-
kuutdhdekasojen ja -karheiden kunnon,
vaikutusta tuottavuuteen. Lisdksi tutki-
taan metsédtraktorin kuormatilaratkai-
suiden — vertailussa vakiorakenteinen ja
jatkettu kuormatila — vaikutusta metsé-
kuljetuksen tuottavuuteen.

Seurannassa on viisi risutukkiketjua,
joista neljdssd on Timberjack-paalain ja
yhdesséd Pika-paalain. Seurannassa ole-
vien paalainten ja metsitraktoreiden ai-
katutkimukset tehtiin kesé-syyskuussa.
Aikatutkimuksia jatketaan talvioloissa
vuoden 2004 alussa. Niissd tutkimuksis-
sa on mukana myos uusi Valmet Wood-
Pac -paalain.

Ennakkotuloksia
kesdn aikatutkimuksista
Kuluneen kesédn aikana tehdyisséd aika-
tutkimuksissa paalausta ja paalien met-
sdkuljetusta tutkittiin yhteensd 11 kuu-
sivaltaisessa ~ péddtehakkuuleimikossa.
Tehtyjen paalien keskipituus oli 3,0 met-
rid ja keskildpimitta 71 senttid. Paalien



keskitilavuus oli 0,43 m? Paalit jdivit
ndin valtaosin alle tavoitellun puolen
kuutiometrin.

Paalauksen tuottavuus oli keski-
midrin 27 paalia/tehotunti. Hyvissa-
kddn korjuuoloissa — hakkuutidhdettd
runsaasti leimikossa, hakkuutihdeka-
sat isokokoisia ja hyvéikuntoisia — teho-
tuntituottavuus ei noussut yli 32 paalin.
Hakkuutéhteiden syottd paalaimeen
ja paalaus-tyovaihe, jossa risut tiiviste-
tddn ja paali sidotaan, veivit leimikoit-
tain 72 -85 % tehoajasta. Paalaus-tyo-
vaiheeseen kului leimikoittain 46—74 %
tehoajasta.

Tuloksista voidaan padtelld, ettd
paalaus-tyovaihe on paalauksen pul-
lonkaula: paalain voi késitelld vain tie-

tyn midrin risua aikayksikkod kohden.
Paalaustyotd voidaan tehostaa paa-
lainyksikon mittoja suurentamalla, paa-
laus-tyovaihetta nopeuttamalla ja eri
tyovaiheita toisiinsa lomittamalla. Paa-
lainyrittdjien mukaan paalainten syot-
tod tulisi myos kehittdd. Syottopoydian
tulisi olla nykyistd pidempi ja levedmpi.

Jatkettu kuormatila on
tarked pidemmilld matkoilla
Kun paaleja kuljetettiin metsatraktoril-
la, jossa oli jatkettu kuormatila, kuor-
mien keskikoko oli 22 paalia/kuorma
ja kuormaan saatiin mahtumaan kaksi
paalirivid (kuva 2). Ilman kuormatilan-
jatkosta kuormissa oli keskiméérin 12

paalia/kuorma eli vain yksi paalirivi.

Metsdkuljetuksen tuottavuus oli
jatketulla kuormatilalla varustetuilla
metsdtraktoreilla noin 80-50 paalia/
tehotunti metsidkuljetusmatkan olles-
sa 100 -300 metrid. Vakiorakenteisella
metsdtraktorilla tuottavuus oli selvis-
ti pienempi. Ero kasvoi matkan piden-
tyessd: kun metsidkuljetusmatka oli 300
metrid, vakiorakenteisen metsitraktorin
tuottavuus jéi noin 40 paaliin/tehotunti.
Tutkimuksen perusteella metsitraktorin
kuormatila on oltava jatkettu, kun paa-
leja kuljetetaan pidempid matkoja. H
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Koneellinen metsan-
istutus vuonna 2003

Metsdty6voimaa ja metsdtoita tekevid metsanomistajia on
entistda vihemman, joten paine istutuksen koneellistamiseen
pitdisi olla kasvussa. Metsateho selvitti koneellisessa metsdn-
istutuksessa kdytettdavan kaluston maaraa seka tyomaaria
osana Metsdnistutuksen koneellistamisen tilanne -tutkimus-

hanketta.

etsimaastoon tarkoitettujen
istutuskoneiden kehittdminen
alkoi jo 1960-luvulla. Suunnit-

telutyd oli vilkasta 70—80-lukujen tait-
teessa ja johti suomalaisten Serlachius
Oy:n ja ruotsalaisten Silva Nova -istu-
tuskoneiden syntyyn. Jatkuvaan etene-
miseen ja erilliseen istutuslaitteistoon
perustuva tekniikka osoittautui, yli 1 000
taimen tuntituottavuudesta huolimatta,
liian kalliiksi, ja tilalle tulivat kaivuko-
neen kauhan sekd metsdkoneen hak-
kuulaitteen tai kouran tilalle asennet-
tavat laitteet.

Kyselytutkimuksen satoa: kone-
kanta, koneiden tyomaarat seka
arvioita tuottavuudesta
Istutuskoneiden valmistajille ja maa-
hantuojille tehdyn kyselyn mukaan
Suomeen oli kesdkuuhun 2003 men-
nessd toimitettu kaikkiaan kahdek-
santoista istutuskonetta. Heindkuussa
2003 tehdyssd kyselytutkimuksessa ta-
voitettiin 14 istutuskoneyrittdjaa. Heil-
la oli kdytossd kaikkiaan 16 istutus-
konetta. Nédistd kymmenen oli TTS
Forest Oy:n markkinoimia Bricke-,
kaksi Partek Forest Oy:n Ecoplanter-
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ja nelja Lannen Tehtaat Oyj:n Linnen
FP-160 -istutuskoneita. Istutuskoneet
oli otettu kayttoon vuosina 1994-2003.
Peruskoneina kaytossd oli kuusi hak-
kuukonetta, kolme metsitraktoria ja
seitsemén kaivukonetta. Néiden lisdksi
Suomessa on ollut kidytossd kaksi Ilves-
istutuskonetta.

Vuotuinen istutustyo kesti yrittdjas-
td riippuen noin kuukaudesta puoleen
vuoteen. Yhdelld istutuskoneella arvioi-
tiin tyoskenneltévén keskiméarin kolme
ja puoli kuukautta vuodessa.

Yrittdjdt arvioivat istuttavansa vuon-
na 2003 runsaat 2,5 miljoonaa tainta, jo-
ka vastaa pinta-alassa noin 1400 heh-
taaria. Arvio on suuntaa-antava, koska
kyselyéd tehtdessd yrittdjilla ei ollut téyt-
td varmuutta timén vuoden istutusmaa-
ristd. Verrattuna istutuksen kokonais-
midrddn (Metsitilastollinen vuosikirja
2002) koneistutuksen madra jad noin 1,5
prosenttiin.

Yrittdjien mukaan istutuskoneella
voi istuttaa noin 300 000 tainta kauden
aikana. Jos kaikki kuusitoista kdytossa
olevaa konetta istuttaisivat timén maa-
rén, se vastaisi pinta-alassa noin 2 700
hehtaaria. Tdmékin olisi vasta kolme
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prosenttia vuoden 2001 kokonaisistu-
tusmadrasta.
Yrittijat
den tuntituottavuudeksi keskimédrin
160-300 tainta/tunti. Huonoissa koh-
teissa tuntituottavuus jii arvioiden mu-
kaan runsaat 100 tainta alhaisemmaksi
kuin hyvissd kohteissa. Tuottavuusluvut
eivit ole suoraan vertailukelpoisia, kos-
ka koneet ovat toimintaperiaatteiltaan
ja tyojdljeltddn erilaisia,ja kdyttoolosuh-
teet voivat poiketa toisistaan selvésti.

arvioivat istutuskonei-

Koneistutuksen osuuden kasvatta-
minen ei ole ongelmatonta
Jotta koneellisesta istutuksesta olisi to-
dellista apua edessd olevaan tyovoima-
pulaan, sen osuuden tulisi olla huomat-
tava. Istutuskoneyrittdjien arvioimien
kapasiteettilukujen perusteella esimer-
kiksi 30 prosentin osuuden saavuttami-
seksi tdyskdytOssd olevia istutuskoneita
tarvittaisiin  kymmenkertainen méaéra
nykyiseen verrattuna eli 160 konetta.
Koneistutuksen osuuden kasvatta-
miseen liittyy tuottavuus-, tyovoiman
valinta- ja toiden jérjestely ongelmia.
Kesalld 2003 aloitettu istutuskoneiden

tuonee vastauksia

seurantatutkimus
néihin kysymyksiin. ll

Briicke (TTS Forest Oy)

18 Metsiteho

Ecoplanter (Partek Forest Oy)

Ldnnen FP 160 (Ldnnen Tehtaat Oyj)



Puuntuottamisen menetelmidt ja kannattavuus

Kulotusopas. 2002. 32 sivua (+ alv. 8 %)

Metsanviljelyopas. 2001. 24 sivua (+ alv. 8 %)

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

Ympdristondakokohdat metsdtaloudessa
Tyomaan ympdristonhoidon ohjeita. 2003. 34 sivua 2,70 (+alv. 8 %)

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

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

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

Luonnonhoito Suomen talousmetsissa

www.metsateho.fi

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

Sdastopuut

e Suomenkielinen. 1998. 10 sivua 1,70  (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 1998. 10 sivua 1,70  (+alv. 22 %)
e Englanninkielinen. 1999. 10 sivua 1,70  (+alv. 22 %)

Metsatalous ja vesiensuojelu

e Suomenkielinen. 1995. 23 sivua 6,70 (+ alv. 8 %)
e Englanninkielinen. 1996. 23 sivua 6,70 (+ alv. 8 %)
e Saksankielinen. 1996. 23 sivua 6,70 (+ alv. 8 %)

Raaka-aineen ominaisuudet ja hyodyntaminen

Laho ja sen torjunta. 2000. 10 sivua (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 2000. 10 sivua (+alv. 22 %)

Kantokdsittely — peittavyyden mittaaminen. (+alv. 22 %)
Akryylimuovikortti. 2000

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

Puun hankinta- ja kdsittelytekniikka
[ uwusit ] Korjuujalki harvennushakkuussa. 2003. 32 sivua (+alv. 8%)
[PAVITETTY |  Kuitupuun pinomittaus. 2003. 16 sivua (+alv. 22 %)
Koneellisen puunkorjuun vastuut ja tyoturvallisuus. 2002. 24 sivua (+alv. 8 %)

Kasvatettavan puuston maaritys koneellisessa harvennuksessa
e Eteld-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)
e Pohjois-Suomi. 2001. 8 sivua (+alv. 22 %)

Hakkuukonetyomaan ennakkoraivaus. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)
e Ruotsinkielinen. 2001. 7 sivua (+alv. 22 %)

Kantokasittelyn toteutus. 2001. 21 sivua (+ alv. 8 %)

Metsétieohjeisto (kansio, saatavana myds sahkéinen versio). 2001 (+alv. 8 %)
¢ Kalvosarja (saatavana myds sahkéinen versio). 2001 (+alv. 22 %)

Juurikdavan torjunta kantokasittelylld. 2000. 20 sivua (+ alv. 8 %)
e Ruotsinkielinen. 2000. 20 sivua (+alv. 8 %)

Puutavarapélkkyjen mittaus. 1998. 20 sivua (+alv. 22 %)

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

Kantokasittely. (+alv. 22 %)
Taskukokoinen ohjekortti. 1997

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

Puutavaran ty6- ja luovutusmittaus tehtaalla (+alv. 22 %)
Esite, 50 kpl:n lehti6. 1995

Resurssit ja tuottavuus

Metsuriyrittdjan toimintakasikirja. 2002. 67 sivua (+alv. 8 %)

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