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Metsäteho järjesti 18.- 19. 10. 1966 jäsenyhtiöidensä metsänhoita­

jilla ja tehtaiden puunkäsittelyn kanssa tekemisiin joutuville in­

sinööreille kurssi- ja retkeilypäivät Pohjois- Karjalassa. Päivien 

pääteemana oli koneellistamisen aiheuttamat ongelmat puutavaran 

hankintatoiminnassa ja tehtaan puunvastaanotossa. Aihetta käsitel­

tiin useiden alustusten, esiteimien ja maastokohteiden muodossa. 

Koska alustukset ja esitelmät saattavat kiinnostaa myös muita kuin 

retkeilyn osanottajia, Metsäteho on katsonut aiheelliseksi julkais­

ta oheisessa tiedotuksessa niistä ne, jotka välittömästi liittyvät 

puun korjuun koneellistamiseen ja joita ei ole julkaistu aikaisem­

min muussa yhteydessä . 

M E T S Ä T E H 0 
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P u u n k o r j u u n 

k e h i t t ä m i s e n p e r u s t e i s t a 

J.E. Arnkil 

Metsätalouden ja puunjalostusteollisuuden kustannuskriisin ratkaisua 

etsittäessä on katse kääntynyt kannon ja tehtaan portin väliselle puun 

korjuuoperaation alueelle. Toivotaan, että ensisijai3esti tällä alueel­

la olisivat metsätalouden ja puunjalostuksen kipeästi kaipaamat kustan­

nussäästöt aikaansaatavissa. 

Seuraavassa tarkastellaan näitä mahdollisuuksia ajatellen Suomen met ­

sien muodostavan tuotantolaitoksen, jonka seininä ovat talousmetsäalu­

een rajat ja koneistona puuta tuottava maa ja puun työstää ja kuljetus­

ta suorittavat työyksiköt . Kun tiedetään, että maamme hyvinvointi on 

suurelta osalta tämän tuotantolaitoksen varassa, voisi olettaa sen ole­

van hyvässä kunnossa ja kaikkien intressipiirien vaalineen ja edistä­

neen sen määrätietoista kehittämistä . Pintapuolinenkin tarkastelu 

osoittaa kuitenkin, että näin ei ole asian laita, vaan että tämä tuotan­

tolaitos on varsin heikossa kunnossa, ja sen koneistot näyttävät käyvän 

yhä epäajanmukaisemmiksi yleisen kehityksen kiitäessä eteenpäin. 

Pääsyynä asioiden huonoon tilaan on se, että tuotantolaitos metsä on 

ollut jatkuvasti ulkopuolisten intressien temmellyskenttänä. Se ei ole 

saanut kehittyä omien luontaisten tuotantoedellytystensä pohjalla, vaan 

nämä ulkopuoliset intressit ovat ikään kuin lukinneet sen. Eräät esi­

merkit valaisevat edellä esitettyä. 

Omistusintressin nimissä on tuotantolaitos pilkattu mitättömiin 

osasiin, joiden puitteissa toiminnan kehittäminen on mahdotonta. Halko­

miset, lohkomiset ja valtiovallan pakkolunastukset jatkuvat edelleen pa­

hentaen tilannetta päivä päivältä . 

Omistajaintressiin liittyy edelleen se, että toimintaimpulssit 

useimmiten syntyvät omistajien satunnaisten rahantarpeiden mukaan eivät-



- 4 -

kä metsän sisäisten, järjestelyopillisten seikkojen perusteella. 

Kauppaintressi, joka metsäalalla on saavuttanut viidakkosotamai ­

sen asteen, tekee riittävän ennakkosuunnittelun ja työn järkevän rytmit­

tämisen mahdottomaksi. 

Tehdas on sanellut omat yksityiskohtaiset sanottavansa laatuvaati ­

muksiin ja toimitusaikoihin nähden, mikä on omalta osaltaan lukinnut 

metsän toimintavapauden. 

Kun tähän lisätään kaikille yhteinen puutavaran mittausongelma, 

joka lukitsee monta muuten edullista ja käyttökelpoista toimintavaihto­

ehtoa, lienevätkin syyt tuotantolaitoksen tilaan riittävästi selvitetyt. 

Edellä esitetyn johdosta voidaan kysyä, mitenkä tuotantolaitos metsä 

on tähän saakka voinut täyttää tehtävär.sä . Näihin aikoihin asti on työ 

pääasiallisesti ollut heikkotehoista, mutta joustavaa lihastyötä, joka 

on joten kuten kyennyt sopeutumaan kaikkiin rajoituksiin. Lisäksi on 

ollut käytettävissä maaseudun vajaatyöllinen pienviljelijäväestö, joka 

on ollut pestattavissa ja erotettavissa tilanteen mukaan. 

Käyty tarkastelu osoittaa toisaalta, että tällä tuotantolaitoksella 

on vielä paljon tehostumisen varaa, kun sen vain annetaan kehittyä omi­

en luontaisten mahdollisuuksiensa mukaan, ja kustannussäästöjä voidaan 

saavuttaa, jos tälle kehittymiselle vieraiden intressien vaikutus saa­

daan eliminoiduksi . 

Seuraavassa tarkastelen eräitä kehityslinjoja, jotka sisältyvät vä­

littömästi päivän teemaan Metsä - tehdas. 

HAKKUUTYÖN YKSINKERTAISTAMINEN 

Vanhan "hyvän ajan" hakkuutyön laatuvaatimusten noudattaminen luki t­

see työn tuotoksen. Vain vapautumalla niistä niiltä osin kuin se on 

suinkin mahdollista voidaan moottorisahurin tuotosta merkittävästi ko­

hottaa. Kysymys on lähinnä karsinnan laadusta ja katkonnan täsmällisyy­

destä. 

Kuva 1 (s. 7) osoittaa eri valmistustapojen tuotosten väliset karke-

at suhteet. 

ty sadalla. 

Klassillinen 2 m:n tavaran puolipuhtaaksi hakkuu on merkit­

Suurituottoisten menetelmien käyttöönotossa on lähinnä ky-
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symys siitä, 

1) voiko tehdas 

a) niellä vaillinaisesti valmistetun tavaran sellaisenaan, 

b) rakentaa käsittelylaitoksia vai l linaisesti kar sittujen run­

kojen käsittelemiseksi , 

2) ovatko mittauskysymykset hoidettavissa niin, etteivät ne estä 

edullisten menetelmien käyttöönottoa. 

K ONEELIJ ST AMINEN 

Koneel l istamisen motiivi kustannusmielessä on metsässä sama kuin muu­

allakin: konetyön ja ihmistyön hinnan suhteellinen kehitys (kuva 2, s . 

8) . 

KONEELLISTAMISEN EDELLYTYSTEN LUOMINEN 

Esimerkkikoneena olkoon metsätraktori . Sen myötä on p ä ä o m a 

toden teolla tullut mukaan metsätyöhön. Jotta koneen omistaja pystyisi 

selviämään pääoman asettamista vaatimuksist~tulee koneella olla tasai­

nen työllisyys ja pitkät vuosityöskentelyajat (kuva 3, s . 9) . 

Kuva 4 (s . 10) osoittaa, että 

perinteellinen talvisesonki antaa vain 

- syksy, elo-joulukuu, antaa 

keväällä voidaan saada 

yhteensä 

450 t 

750 11 

300 tl 

1 500 t 

Vuosi on käytettävä tarkoin hyväksi, mikäli aiotaan saada tyydyttävä 

tuntimäärä. 

Mitenkä tämä on toteutettavissa? Kuva 5 (s . 11) osoittaa, miten lei­

mikko on suunniteltava, jotta pitkän työllisyyden päämäärä saavutettai­

siin. Maaston puolesta tavoitteeseen voidaan päästä jokseenkin kaikki­

alla maassamme kohtuullisin tiekustannuksin, mikäli tiluksien väliset 

rajat eivät estä suunnittelijan työtä ja työnajoitus saa tapahtua vapaa­

na ulkoisista häiriötekijöistä. 
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Työtuntien paljous ei vielä ratkaise koneen edullisuutta. Tuntien 

täytyy olla suurituottoisia, muuten nousevat yksikkökustannukset tai ko­

ne ei pysty toimimaan kannattavasti (~~va 6, s . 12) . 

Ammattitaidolla on ratkaiseva merkitys koneen tuotokselle . Kuva 7 

(s. 13) esittää kuljettajan ammattitaidon kehitystä puutavarakouran käy­

tössä. Tämä tähdentää myös vakinaisuuden merkitystä . Sesonkimies ei 

voi saavuttaa todellista ammattitaitoa - hän jää pakosta harrastelija­

asteelle . 

Edellä olevasta käy ilmi, ettei koneellistaminen onnistu toivotulla 

tavalla pelkästään viemällä koneet metsään lihastyön tilalle, vaan on 

samalla muutettava menetelmät perusteellisesti , niin että voidaan luoda 

koneille edulliset ja taloudelliset käyttöpuitteet . Monet ajattelevat, 

että antamalla koneongelmat keskenään kilpailevien urakoitsijoiden rat­

kaistaviksi työnantaja voi välttää koko jutun. Ajatus on täysin väärä . 

On periaatteessa samantekevää, ovatko koneet työnantajan vai urakoitsi­

jan, niiden taloudellisen ja tehokkaan käytön mahdollisuuksista on huo­

lehdittava. Metsäpuolen on kehityttävä kokonaan uudenlaiseen työnanta­

javastuuseen työvoimastaan jos kehittämisen ja koneellistamistoimen mie­

li onnistua taloudellisesti . 

YHTEENVETO TEHrAAN OSUUDESTA METSÄN 

KUSTANNUSTEN ALENTAMISKAMPANJ ASSA 

1. Tehtaan vastaanoton tulee mukautua metsälle edullisimpaan vuosi­

rytmiin. 

2~ Puun kulku kannalta tehtaalle olisi saatava tasaisen virran kal­

taiseksi, jatkumaan vuodesta toiseen ilman pitkiä katkoja ja suuria las­

ku- ja huippukohtia tai suunnan muutoksia. 

3. Tehtaan olisi kyettävä joustamaan valmistuksen laatu- ja mitta­

kysymyksissä, niin että tavara voitaisiin toimittaa metsälle edullisim­

massa valmistusasteessa. 

Nämä uudistukset, jotka ovat helpommin toteutettavissa kuin maaseutu­

yhteiskunnan muutokset, antaisivat metsälle mahdollisuudet kustannuson­

gelmien osaratkaisuun. 



35-

!- 900 

30-, 800 

700 
1 

25 -

1 
:-600 

1 

> 
20 

0.. 
Q) 

:o -500 'd » 
+> 
~ 

...cl 

8 ;:j 

1 
0.. 15 

Cf.l 

400 

300 

10-l 

200 

5-I 

100 

O-L 0 

2 m 
kuorellinen 
kourakasaan 

2 m 
puolipuhdas 

palstatien 

ristikelle 
varteen 

palstatien 
varteen 

6 ja 3 m 
juontokasoihin 

huonosti 
karsittu 

' 

runkoina, 
puolikarsinta 

Kuva 1. Hakkuumiehen päivätyötuotos eri työmenetelmissä . 

karsima.t­
tomina 

runkoina, 
suunnattu 

kaato 

--J 



180 

.p 
G> 
IZl 

.!tl g 140 
~ 
cd 
.p 
IZl 

.Q 

.p 
G> 
IZl 

..-4 
r-1 
r-l 

G> 
(]) 
.p 
A 
~ 

120 

100-

0 
1957 1960 

- 8-
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Kuva 2. Ihmistyön palkkakustannusten ja konekustannusten 
kehitys metsätöissä v. 1957-1970. 
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Kuva 3. Metsätraktorin pääomakustannukset tunnissa. 
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SELITYS: 

T = talvilohko 

s = syyslohko 

T + S = 1 200 t 

K = kevätlohko 

T+S+K= 1 575 t 

Kuva 4. Vuodenaikakello. 

2 

AIKA: 

3 kk X 150 = 450 t 
5 kk X 150 = 750 t 
5 kk X 150 = 750 t 
3! kk X 150 = 525 t 

2! kk X 150 = 375 t 
2 kk X 15 0 = 300 t 
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Olettamus: 

1. Koneen hankintahinta 60 000 mk 

2. Käyttöaika 1 500 t/v 

3. Kuljettajan palkkaus: 

tuntipalkka + uramkalisä 

4. Koneen maksu 2,50 rnk/p-m3 

5 

- 7,46 + 3,04 

Ansio 

Kokonais­
kustannukset 

Kuva 6. Ansion suhde kokonaiskustannuksiin. 
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Harjaantumisaika, kk 

Kuva 7. Hydraulisen kuormauslaittaan käyttäjän 
ammattitaidon kehityksen vaikutus taakka-aikaan. 
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Karsinta 

k o n e e 1 1 i s t a m i s o n g e 1 m a n a 

Väinö Niku 

Tavanomaisessa määrämittoihin katkotun paperipuun hakkuusaa vaatii 

karsintatyövaihe hakkuumiehen työajasta noin puolet ja kuusipuun run­

koina hakkuusaa jopa 70% työmaa- ajasta. Hakkuun tehostaminen ja ke­

ventäminen ovat siten riippuvaisia karsintatyössä saavutettavasta työn 

ja energian säästöstä. Kysymys karsinnan koneellistamisesta kohdistuu 

pääosalta oksaisimpaan puulajiimme kuuseen ja erityisesti pienimittai­

sen kuusen karsintaan, mikä on koneellistamisen kannalta vaikein. 

Aluksi olisi tietysti selvitettävä , minkä vuoksi puita yleensä lain­

kaan karsitaan tai jos karsitaan, niin missä ja minkä verran. Nykyinen 

tapa karsia puu huolellisesti johtunee ennen kaikkea perinteellisistä 

tavoista ja tottumuksista, joita olisi aiheellista tarkastella hyvin­

kin kriittisesti. Tässä yhteydessä todetaan vain, että nykyiseen kar­

sintatapaan vaikuttanevat seuraavat seikat . 

1. Paperipuut ja tukit kuorittiin ennen metsässä, joten karsinta 

oli välttämätön käsinkuorinnan vuoksi . - Nyt kuoritaan koneilla ja kuo­

rinta tapahtuu yhä useammin tehtaalla. 

2. Pinomitta työ- ja luovutuemäärän tunnuksena kannustaa tarkkaan 

karsintaan. 

3. Tehdas ei voi ottaa tai ei ota vastaan huonosti karsittua puuta. 

4. Oksat karsitaan hakkuupaikalla metsämaan lannoituksen vuoksi. 

Jotta karsinnan koneellistaminen metsäpäässä olisi mielekästä, pi­

täisi saada vastaus kysymyksiin miksi, missä ja minkä verran karsitaan. 

Tässä esityksessä kohdistetaan huomio erityisesti moottorisahalla 

suoritettavan karsinnan mahdollisuuksiin ja vertaillaan moottorisaha­

karsintamenetelmiä eräisiin koneellisiin karsintamenetelmiin. Karsin-
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takoneita ja - menetelmiä vertailtaessa on tietenkin lähdettävä siitä, 

että vastaava karsinnan laatu sallitaan myös moottorisahakarsinnassa. 

Tässä suhteessa on tehty virheitä vertaamalla "huolimattomasti" karsi­

van koneen tuotosta ja kustannuksia "huolellisen" moottori- tai kirves­

karsintatyön kustannuksiin. 

PUUSTO 

Karsinnan koneellistamisen yleisiä edellytyksiä tarkasteltaessa on 

ensimmäiseksi tutkittava hieman puustomme rakennetta. 

Valtakunnan metsien inventoinnin 1960-1963 mukaan jakautui kuutiomää­

rä läpimittaluokaltaan erilaisten puiden osalle seuraavasti. 

Läpimitta rinnankorkeudelta, cm 

~ 10 10. 1 - 20 ! 20.1 - 30 30.1 + Yhteensä 

milj. k-m3 
( mä 606 

162 516 558 174 1 41()(l ku 530 

u leht274 
11.5% 36.5 39.5 % 12.5 % 100.0 % 

Puulajeittainen jakautuma oli seuraava. 

Läpimitta rinnankorkeudelta, cm 

~ 10 10.1 - 20 1 20. 1 - 30 30.1 + Yhteensä 

% kuorellisesta kuutiomäärästä 

Mänty 8 30 45 11 100 

Kuusi 10 41 39 10 100 

Lehtipuu 21 45 ~ 
' 

29 5 100 

Karsinnan koneellistamisen kannalta vaikeat rungot, läpimitta enin­

tään 20 om, ovat noin puolet puustomme kuutiomäärästä . Hakattava puu­

määrä enintään 20 cm:n läpimittaisten runkojen kohdalla on kasvatushak­

kuilla käsiteltävissä metsissä vähäinen, mutta yli-ikäisissä kitukuusi­

koissa huomattava. 

Pienen puuston harvennus- ja uudistushakkuut antavat vähän kuutioi­

ta, mutta paljon karsittavia runkoja. (Viime vuosina ovat kaupalliset 
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hakkuut kuusi - ja mäntypaperipuun osalta olleet noin 25 milj. p- m3 eli 

suunnilleen puolet kaupallisten hakkuiden puumäärästä . ) 

Tyypillisessä pinotavaraleimikoss~D 3 12 ••• 20 cm, puun pituus vaih-
1. 

telee 10:stä 20 metriin, puun tilavuus 50:stä 300 litraan ja puun paino 

40:stä 250 kiloon ilman oksia. 

KARSITTAVAT OKSAT 

Tuupovaarassa suoritettiin syksyllä 1966 III oksaisuusluokkaa olevas­

sa leimikossa selvitys pinotavaraleimikolle tyypillisten runkojen oksis­

ta tarkoituksena saada käsitys latvuk8en, oksien ja käyttöpuun painosuh­

teista. Latvus katkaistiin kohdasta , jossa läpimitta kuoren päältä oli 

6 cm. Latvuskappale puntlittiin erikseen oksineen ja neulasineen, samoin 

käyttöpuuosan oksat sekä käyttöpuu. Tulokset selviävät seuraavasta ase-

telmasta. 

Läpimitta rinnankorkeudelta, cm 

12 15 18 

kg % kg % kg % 
Latvuskappale 12 15 16 13 15 5 

Oksat neulasineen 14 16 25 20 56 22 

Käyttöpuu 61 69 83 67 188 13 

Puu oksineen 87 100 124 100 259 100 

KARSINNAN LAATU 

Samassa leimikossa tutkittiin käyttöpuuhun jääviä oksia ja oksantyn­

kiä eri tavalla karsituissa rungoissa . 

~ 

~!II 

Karsintaluokka III: Runko karsittiin "huolimatto­

mast i" moottorisahalla päältäpäin, jolloin rungon 

alapuolelle jäi kokonaisia oksia neulasineen ja 

sivuille oksantynkiä . Runkoa ei käännetty karsin­

tavaiheessa . 
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K·arsintaluokka II : Runko karsittiin moottorisahal­

l a huolimattomasti , jolloin rungpn sivuille ja 

a l apuolelle jäi 2 ••• 5 cm:n mittaisia oksantynkiä. 

Runkoa piti kääntää alapuolta karsittaessa. 

Karsintaluokka I: Runko karsittiin kirveellä huo­

lellisesti puun pintaa myöten. 

Kun III ja II karsintaluokan mukaan karsituista rungoista poistet­

tiin kirveellä oksat ja oksantyngät , saatiin selville, montako kiloa 

oksia ja oksantynkiä jää huolimattomasti karsittuihin runkoihin. 

Karsintaluokassa III oli jäljelle jääneiden oksien paino oksaisimmas­

sa rungossa 4.4 kg, mikä oli vain 2. 3% vastaavan käyttöpuun painosta. 

Jos oksien punnitus olisi tehty 200 metrin runkojuonnon jälkeen, olisi 

niiden paino ollut ilmeisesti 2 kg: n paikkeilla ja vain 1 % käyttöpuun 

painosta. 

Karsintaluokassa II oli oksantynkien ja niiden mukana tulleiden kuo­

rilevyjen paino yhteensä 0 . 2 •• oo. 8 kg/runko, mikä on merkityksetön mää­

rä runkojen painosta ja tilavuudesta. 

Edellä oleva tarkastelu selvittää erään pinotavaraleimikon oksaisuus­

suhteita, kun elävän latvuksen pituus rungoissa on noin 50% puun pituu­

desta. Etelä- Suomen kuusipaperipuuleimikoissa tämä tyyppi on yleinen, 

mutta Pohjois- Suomessa oksikkuus on suurempi ja oksa "mutterityvineen" 

lienee vaikeampi tapaus . 

KARSINNAN LAATU JA TYÖN TUOTOS 

A. Ahlström Osakeyhtiön työmailla Pohjois-Karjalassa suoritettujen 

hankintamenetelmätutkimusten (Metsäteho, M. Kahala 1966) ja eräiden ko­

keilujen perusteella voitaneen pelkistää karsinnan laadun vaikutus työn 

tuotokseen ja kustannuksiin "karkeaan11 , suuntaa osoittavaan sarjaan 

(taulukko 1) . Taulukon laatijalla ei ole käytettävissä tutkimustulok­

sia uusista työmuodoista Suomen olosuhteissa, joten eräiltä osin on tur­

vauduttava arriointeihin. Työt kuvitellaan tapahtuviksi Pohjois- Karja­

lassa palkkausperusteiltaan III oksaisuusluokan ja 1. tiheysluokan (yli 

60 p- m3/ha) aukkohakkuuleimikossa , josta konejuontamatka on 200 metriä. 



Taulukko 1 

Karsinnan laadun, karsintamenetelmän ja karsintapaikan vaikutus. 

Suhteellinen Suhteellinen Suhteelliset 
Karsintaväline tuotos miestyön tarve kustannukset 

ja kaato + karsinta kaato + karsinta 
karsintaluokka kaato + karsinta + juonta + juonta 

1. Kirves I 45 180 140 

2. Moottorisaha II 75 120 11 0 

3. Moottorisaha III 100 100 100 + T 
-"' 

4. Karsintalaite II 115 ? 100 ? 100 ? 
m/A. Ahlström Oy 

'-0 

.1 

----------------- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Raskaat tehokoneet: 

5 . Beloit Tree Harvester II 200 60 190 

6. LRA II - 65 160 

7 . Sundin Kvisslaren II - 75 180 

- - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Karsimatta tehtaalle tuotaessa: 

8 . Tehdas - 50 75 + T 

1 



- 20 -

Rungon keskikoko on 0 .1 25 k- m3 ja hakkuu tapahtuu kokonai 

s i n a r u n k o i n a . 

Taulukon pohjana oleva pinotavaraleimikko on Pohjois- Karjalan oloissa 

parhaita eikä suinkaan yleinen. Koneellistamisen tarkastelu heikoimmi s­

sa olosuhteissa (kasvatushakkuuleimikoissa yms . ) osoittaisi raskaiden 

tehokoneiden kannattavuuden vielä huonommaksi . 

Kustannussuhteet muuttuvat, kun T = tehdaskustannukset lisätään. Myös 

oksaisten runkojen kuljetus ja käsittely kaukokuljetuksessa aiheuttaa li­

säkuluja. 

Kevyen koneellistamisen linjalla voitaneen pä~stä eteenpäin A. Ahl­

ström Osakeyhtiön kehittämää pientä karsintalaitetta käyttäen. Karsin­

taidea perustuu hakkuumiehen ja juontatraktorin yhteistyöhön. Juonta­

traktori vetäÄ kokonaisia runkoja pienen, noin 18 kg painavan karsima­

kouran läpi , joka pysyy paikallaan kantaan tai puuhun ankkuroituna. Ve­

tovoiman vaikutuksesta koura puristuu puun kylkeen ja terävät reunat 

leikkaavat läpikulkevan rungon oksat irti . Samalla vedolla voidaan kar­

sia 2 ••• 3 runkoa, jolloin traktorin "hukka-aika", ts . sen karsintaan 

käyttämä aika on 3 ••• 4 min eli 1 ••• 1. 5 min/runko. Laitteen kehittely ja 

kokeilu on vielä kesken. 

Yksityismetsien puunkarsinnan koneellistamista ajatellen näyttää ny­

kyisten palkka- ja konekustannusten vallitessa suurten tehokoneiden käyt­

tö pienissä ja pienipuustoisissa leimikoissamme täysin kannattamattomal­

ta- varsinkin, jos hakkuusaa voidaan käyttää moottorisahalla karsitta­

essa vajaakarsintaa ja kuljettaa puutavara tehtaalle mahdollisimman pit­

kinä runkoina tai rankoina . Järeäpuustoisissa ja puumäärältään suurissa 

leimikoissa pääsevät raskaat koneet oikeuksiinsa, mutta silloinkin lie­

nee konekarsinta runkoina hakkuussa kohdistettava vain oksaisiin latvoi­

hin. Tyvipuolen vähäoksainen tukkiosa katkaistaan pois ennen konekar­

sintaa . 

Metsämies katsoo toiveikkaana tehtaan karsinta- ja jälkikäsittelymah­

dollisuuksiin uskoen sieltä löytyvän erään ratkaisun metsätöiden ratio­

nalisointiin. Metsäteollisuus, erityisesti selluloosateollisuus ostaa 

entistä enemmän vain työtä puuta hankkiessaan. Lopullista päämäärää 

ajatellen- hakkeen, selluloosan tai hiokkeen kannalta - tehdään nyky­

ään tavattomasti tarpeetonta ja kallista työt~ mP.tsäpäässä. Vanh0ista 
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hakkuutavoista olisi päästävä pikaisesti ja siirryttävä tarkoitQksenmu­

kaisempiin ja halvempiin hankintamenetelmiin. 

Karsinnan koneellistamisongelma on tärkeä osa tässä muutoksessa, jos­

sa hyvään tulokseen pääsy edellyttää yhteistyötä metsänmyyjän, leimaajan, 

puun hankkijan ja tehtaan välillä. 
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M i 1 1 o i n m e t s ä a u t o t i e n 

r a k e n t a m i n e n k a n n a t t a a? 

Veikko Tiainen 

Y~I~Ä 

Kysymykseen, milloin metsäautotien rakentaminen kannattaa, voitaisiin 

esittää vastakysymys: paljonko rakentajalla on rahaa käytettävissä? 

Riippumatta siitä, onko rahaa paljon vai vähän, on tienrakentajan ta­

voitteena sellaisen tiestön rakentaminen, joka antaa halvimmat kokonais­

kustannukset kannelta tehtaaseen (ei tehtaalle) saakka. Jos _rahaa on 

niin paljon, että rakentamisessa voidaan ottaa huomioon myös tulevaisuu­

den tarpeet, ovat vaikeuksina ko~inointimahdollisuuksien runsaus ja 

mahdollisuus erehtyä teknillisen kehityksen ennustamisessa. Laskelmis­

sa voidaan käyttää apuna matematiikkakoneita, joskin monet ovat sitä 

mieltä, että myös käytännöllinen logiikka ja terve järki ovat yhä käyt­

tökelpoisia apuvälineitä. 

Useimmiten meillä on rahaa niukasti ja teiden rakentamiselle on ase­

tettava erittäin ankara kannattavuusvaatimus . Käytännössä on rakenta­

miseen käytettävissä rahaa korkeintaan niin paljon kuin sillä pystytään 

välittömästi hankkimaan takaisin. Ensisijaisena tavoitteena on kustan­

nusten alentaminen. Sellaisissa olosuhteissa tieratkaisut voidaan teh­

dä sillä hetkellä käytettävissä olevien menetelmien varaan ja käyttää 

hyväksi menetelmiä, joiden tiedetään ehkä piankin joutuvan syrjäytetyik-

si. 

Tässä esityksessä käsitellään menetelmää, jolla Oy Kaukas Ab:n Poh­

jois- Karjalassa sijaitseviin omiin metsiin on viime vuosina suunniteltu 

metsäautotiet. Menetelmä soveltunee kaikille niille, joiden on saatava 

tienrakennukseen sijoitettavat varat heti takaisin. 
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OY KAUKAS AB:N MENETELMÄN PÄÄPERIAATTEET 

Leimauksen johtaja (metsäteknikko) selvittää maastossa tilan topogra­

fian, ajosuunnat, hakattavat puumäärät lajeittain hehtaaria kohti ja eri­

laisten teiden rakennuskustannukset kilometriä kohti . Hän hahmottelee , 

millaisia korjuutapoja ~iss~kin voidaan k~yttää ja laatii alustavan 

tiesuunnitelman näitä silmällä pitäen. 

Aluekonttorin "esikunnassa" on metsäteknikko, jonka eräänä tehtävänä 

on tarkistaa tiesuunnitelmat ja vastata siitä, että kussakin tapaukses­

sa käytetään niissä olosuhteissa edullisinta kuljetusyhdistelmää. 

ESIMERKKI OY KAUKAS AB: N MENETELMÄN 

SOVELLUTUKSESTA 

Esimerkkitapauksessa oletetaan tilanne, jossa talvitieratkaisu on hy­

lätty, ja tarkastellaan yksinkertaistetun karttapiirroksen avulla (kuva 

1, s . 32), miten tien suunnittelu tapahtuu. 

Esimerkkitapauksemme on yksinkertaistettu siten, että oletamme valit­

tavina olevan kaksi ottotapaa: otto hevosella ja otto kannalta lähtevään 

autokuljetukseen moottoripalstateitä käyttäen. Tieväli on noin 40 m. 

Käytännössä vertailu tapahtuu nykyisin yleensä maastotraktorin ja suo­

raan kannalta oton välillä. Kun traktorijuonnon maksut eivät ole vielä 

täysin vakiintuneet, käytetään tässä hevostaksoja, varsinkin kun menet­

telytapa ei vaikuta lainkaan itse laskentamenetelmän esittämiseen. Esi­

tystä on yksinkertaistettu vielä siten, että kullakin kuviolla tarkas­

tellaan yhtä puutavaralajia. Teistä välillisesti saatavaa hyötyä (met­

sänhoitotöiden halpenemista ym.) ei ole otettu huomioon. 

Teiden suunnittelussa käytetään apuna tässä seuraavaa taulukkoa ja 

piirroksia. 

1. Metsävaiheen kustannukset (taulukko 1, s . 31) . 

2. Kannalta oton antama säästö hevosella ottoon verrattuna. Sahatu­

kit (kuva 2, s . 33). 

3. Kannalta oton antama säästö hevosella ottoon verrattuna. 2-met­

rinen kuorellinen kuusipaperipuu (kuva 3, s. 34) . 
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Taulukko "Metsävaiheen kustannukset" on perustaulukko, jonka avulla 

on piirretty kannelta oton antamaa säästöä kuvaavat piirrokset (kuvat 2 

ja 3, s. 33 ja 34). Tätä laskentamenetelmää sovellettaessa on huomatta­

va, että taulukko 1 ja piirrokset sopivat käytettäviksi vain niissä olo­

suhteissa, joi ta varten ne on tehty. Erityisesti on syytä huomata, et­

tä eräät kustannukset saattavat olosuhteitten muuttuessa muuttua huomat­

tavasti . Niinpä korkn ruuttuu tässä tapauks essa k~konaan, ty~maahuolto 

saattaa poik~ta tuntuvasti 8simerkkiarv0i sta ~ne . Nämä ovat vain teo­

reettisia esimerkkejä siitä, millä tavalla taulukko 1 voidaan rakentaa. 

Esimerkkitapauksemme (karttapiirros , kuva 1, s.32) ratkaistaan seu­

raavasti. 

Kuvio 1 

Runkotie tälle kuviolle maksaa 1 300, - /km, moottoripalstatiet 730, - / 

km . Seuraavia ottotapoja voidaan käyttää: 

1. Hevonen ilman autoteitä 

peruskustannukset (taulukko 1), p 

vetomatkan lisäys keskimäärin 

0 . 7 km:iin, 3 x 1 p 

2. Hevonen, tie kuvion halki 

peruskustannukset, p 

tien teko 1.1 km x 1 300,-/km = 
50 000 j 3 

3. Autolla kannalta 

palstatiet 730,-/km, jolloin otto 

kannelta 0,9 pjj 3 (kuva 2, palsta­

tie 730,-/km ja puuta 1 000 j 3/ha) 

vähemmän kuin hevosotto eli 

40,4 

..J..,_Q 

43 , 4 

43,3 

~ 
42,4 

Kun kannelta otto tapahtuu tieltä käsin, voidaan myös hevosottoalu­

een tietä (2 . vaihtoehto) käyttää siiben tarkoitukseen. Vaihtoehdossa 

2 on kuviolle oletettu tietä 1. 1 km, mikä ehkä jatkuu vielä kuvion 2 

suuntaan 300m, joten kannelta ottoon sopivaa t 'ietä on 1. 4 km. Kun kan-
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nolta otto tapahtuu 20 m:n alueelta tien kummaltakin puolelta, on kannol­

ta otettavaa aluetta 

1.4 km x 2 x 20 m = 5.6 ha 

ja sillä alueella hakattavaa puuta on 

5.6 ha x 1 000 j 3/ha = 5 600 j 3• 

Tämä muuttaa 2. vaihtoehdon kokonaiskustannuksia seuraavasti: 

peruakustannukset + tie, p 43,3 

kannalta otto on 20,8 p hal-

vempi kuin hevosotto (tauluk-

ko 1), josta säästöä 

5 600 j 3 X 20,8 p/j3 
-.b.] 

koko kuvion määrä 50 000 j3 
41,0 

Halvin ratkaisu olisi siis tien teko kuvion halki, tien reunojen ot­

to kannalta ja hevosveto kuvion pääosalta. Eri menetelmien erot ovat 

kuitenkin pienet. Joka tapauksessa päätämme rakentaa runkotien tälle 

kuviolle. 

Kuvio 2 

Leimaaja on ajatellut hevosottoa ja ollut sitä mieltä, että pätkä ti~ 

tä kannattaisi rakentaa hevosajomatkan lyhentämiseksi. Tarkastajan teh­

tävä: Paljonko kuljetus maksaa yksinomaan hevosta käytettäessä ja voi­

daanko sitä alentaa tien rakentamisella? 

1. Hevonen ilman tietä 

peruakustannukset (taulukko 1 ) ' p 8,75 

vetomatka keskim. 0,9 km, 4 X 20 p -, 80 

kuvion puumäärä 2 000 m3 X 9,55 = 19 100,-

2. Hevonen, tietä 500 m 

Tie maksaa kuviolle 1 1 300,-/km 

ja kuviolle 2 3 000, -/km. Jyrkän 

rinteen vuoksi on tietä tehtävä vä-

hintään 0,5 km. Minimipituisena se 

maksaa siis 0.3 km x 1 300,-/km 390,-

0, 2 II X 3 ooo,-j n = 6001 -

990,-
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Tie lyhentää hevosajoa siten, että 

1 200m3 menee 0 ••• 0 . 4 km:n perus­

taksalla ja loput 800 m3 saavat 40 

p:n matkakor otuksen. Koko kulje-

tus maksaa silloin: 

1 200 m3 X 8 , 75 = 

800 m3 x 9 ' 15 = 

tietä 500 m 

10 500,-

7 320,-

990, -

Tietä tehdään 0 . 5 km, jolloin säästetään noin 300,-. Kannattaa­

ko sitä jatkaa? 

Jos tietä jatketaan niin paljon, että koko kuvion puumäärä saa­

daan o • • • 0 . 4 km: n vetomatkan piiriin, alenevat vetokustannukset 

800 m3 x 40 p = 320,-. 

Kun 320 mk:lla saadaan tiet ä noi n 0 . 1 km (3 ooo,-/km) ja tavoit e 

(kaikki puut 0 ••• 0 . 4 km:n matkalla) on moninkertainen, ei tietä 

kannata jatkaa. 

3. Autolla kannalta 

Moottoripalstatiet maksaisivat 600, - /km. Kuvan 3 (s . 34 ) avul­

la to~eamme ) ettei kanna l t a o+,t o kannata. 

Valitsemme 2. vaihtoehdon ja teemme tietä 0 . 5 km. 

Jos kuviolla 1 olisi päädytty siihen, että tietä ei rakenneta, joudut­

taisiin ratkaisua tällä kuviolla tarkistamaan. Maastossa on arvioitu, 

että tällä kuviolla maksaa runkotie 2 500,-/km ja moottoripalstatie 

600,-/km. Lisäksi on päätelty , että pelkästään suunnitellun runkotien 

varassa jäisivät palstatiet liian pitkiksi tai niiden tasoa olisi nos­

tettava tavanomaisest a . 

Kun kuvioita saadaan puuta niinkin paljon kuin 1 500 j 3/ha, ei ryh­

dytä heti laskemaan, kannattaako tietä jatkaa ~~violta 1 tälle kuviolle . 

Kokemuksesta tiedetään, että se todennäköisesti kannattaa. Katsotaan 

ensin, onko kanna lta ot t o hevosta edullisempi . Kuvasta 2 ( s . 33 ) nähdään, 

että kannalt a ot to on 10 p hevosottoa halvempi (palstatiet 600, - /km, puu­

ta 1 500 j 3/ha) . Säästöä lisää se , että hevosajomatkat ovat pitemmät 
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kuin ~ukon arvoja laskettaessa käytetyt. Säästöä vähentää se, että 

kannelta otettaessa on runkotien lisäksi tehtävä kokoojatie palstatai­

dan lyhentämiseksi. 

Runkotien rakentamisen perustelu: · 

Kannelta otettaessa säästetään hevosetteon verrattuna 

105 000 j) X 10 p 10 500,-

Sillä pystyttäisiin rakentamaan runkotietä 

10 500,-

2 5001 -/km 
= 4. 2 km 

Runkotietä tarvitaan vain noin 0.6 km. Vaikka kokoojatie rakennet­

taisiin yhtä hyväksi kuin runkotie, lisääntyisi tiemäärä vain 0.9 km 

ja olisi yhteensä 1.5 km. Vielä olisivat käytettävissä 4.2- 1.5 
2.1 km:n tientekokustannukset. 

Todetaan, että kannelta otto on halvempi kuin tietön vaihtoehto. Jos 

tie rakennetaan, säilyy kannelta otto 10 pjj 3 hevosottoa edullisempana. 

Niinpä rakennetaan runkotie kuvion 4 tuntumaan, kokoojatie koilliseen 

ja palstatieverkko suoraan kannelta ottoa varten. 

Kuvio 4 ----
Kuvio sivuutetaan leimaamattomana rämeenä. 

Kuvion 4 ylitys, 0.2 km, puron yli tehtävine siltoineen maksaa 3 000,-. 

Moottoripalstatie kuviolla 5 maksaa 1 100,-/km. 

Kuvion 5 puut voi vetää 0.5 km:n keskimatkalla kuviolle 3 runkotien 

päähän. 

Vaihtoehtolaskelmat: 

1. Eevonen 

peruskustannukset, p 

vetomatka keskim. 0.5 km, 

kuvion puumäärä 

2 X 1 p = 

26 000 j 3 X 

40,4 
_2LQ 

42,4 = 11 020,-

( 
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2. Autolla kannelta 

26 000 j 3 x peruakustannukset 19,6 p 

runkotie kuvion 4 yli 

moottoripalstatiet 

= 5 100,-

3 ooo,-

13 ha x 0 . 21 km/ha x 1 100,-/km e 3 860,- 11 . 960,-

Hevosvetoinen vaihtoehto näyttää edullisimmalta . Kun se on tietön 

vaihtoehto, katsotaan muu~ukn ratkaisu, jos kuvio 6 otetaan mukaan las­

kelmiin. 

Kuvio 6 

1. Hevosella maantielle 

peruakustannukset ,. p 

vetomatka 2. 3 km, 11 x 20 p 

kuvion puumäärä 660 m3 

= 

X 

8,75 

2, 20 

10, 95 = 

2. Hevosella kuvion 5 laitaan 

peruakustannukset660m3 x 8 , 75 = 5 780,­

palstatien parannus kuviolla 5 

0. 25 km x 1 100,-/km 280,-

1. Ei tietä kuviolle 5 
Kuvio 5 

Kuvio 6 

2. Tie kuviolle 5 

Kuvio 5 

Kuvio 6 

11 020, -

7 230,-

11 960, -

6 060, -

7 230, -

6 060,-

18 250,-

18 020, -

Kuvio 6 ratkaisi tien rakentamisen rämeen yli ja kuvion 5 oton kan­

nolta. 

LOPPUPÄÄTElMÄT 

On vielä syytä toistaa, että tässä on metsäautoteiden rakentamisen 

kannattavuutta käsitelty tapauksessa, jossa rahaa on käytettävissä sen 
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verran kuin välittömästi voidaan hankkia takaisin. Tällaisessa tapauk­

sessa ei oikeastaan ole kysymyksessä investointi, vaan tienrakennuskus­

tannuksia voidaan pitää käyttökustannuksina. 

Olennaista tälle menetelmälle on kunkin kuvion käsitteleminen erik­

seen. Käsittelyä voidaan helpottaa valmiiksi lasketuilla aputaulukoil­

la. Tilan tieratkaisu muodostaa kokonaisuuden, jossa yksityisten kuvi­

oiden ratkaisut vaikuttavat toisiinsa. 

Voidaan todeta, että näilläkin edellytyksillä päädytään käytännössä 

melko tiheään tieverkkoon ja että varsin usein on ratkaisuna otto suo­

raan kannalta. Kannalle pääsyä ei ratkaise läheskään aina maaston vai­

keus; pinta-alayksiköitä hakattavalla puumäärällä on usein ratkaiseva 

merkitys. Erikseen kuormattavien puutavaralajien määrä puolestaan jar­

ruttaa tehokkaasti tämän menetelmän käyttöä. 

Runkoteiden rakennus vaatii yleensä melko raskaita koneita. Pienis­

sä kohteissa koneiden siirtokustannusten vaikutus saattaa olla sitä luok­

kaa, että teoreettisesti edullisin ratkaisu jää saavuttamatta. Nykyisis­

sä oloissa on metsähallituksella ja puutavarayhtiöillä aivan toiset mah­

dollisuudet kuin yksityisellä isännällä tiekysymysten optimaaliseen rat­

kaisuun. Kun esimerkiksi Pohjois-Karjalassa on yksityismetsien keskimää­

räinen hakkausala alle 5 ha, on varmasti syytä etsiä keinoja pienistä 

kohteista aiheutuvien vaikeuksien vähentämiseksi. 
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Taulukko 1 

Metsävaiheen kustannukset . 

Puutavaralajit: sahatukki ja 2 m:n kuorellinen kuusipaperipuu 

Ottotavat : hevonen ja suoraan kannalta lähtevä autokuljetus 

Kustannustekijät: 

Plk- alue 4 , taksa 1. 6 . 1966 - 31 . 5 . 1967 

- Tukkipuu, 10 j 3/runko, tiheys 1, oks . rrt 
- Kuusipaperipuu, tiheys 1,_ oks . III , painoluokka vedossa 6 

Sos . kust . miestyössä 13 %, hevostyössä 8 % 
Työmaahuolto: kuoletettu kämppä , täyshuolto 

- Työaika: tukit hevosvedossa talvel l a , kannalta otossa syksyllä 

ku pap . puun teko hevosvetoon syksyllä ja veto talvella 

Sahatukki 2 m:n kuorell~ 
ku pap.puu 

·-
E r i t t e 1 y Hevos- Kannol- Hevos- Kannol-

teitse ta teitse ta 

;·3 p J m..lc/m3 

Teko ( sahatuki t rekeen autettuina) 20,1 14 , 6 5, 25 5, 25 

palstatielisä 0~ 18 0,20 

lumilisä 7 % 1 ?4 
Veto 0 ••• 0 . 4 km 15 , 4 2, 59 

lumi lisä , sahatukit 3. 5 %, pinotav. 5 % 0,5 o, 13 

Varastopaikat 0 , 4 0,07 

TyCmaahuolto 2,6 1' 0 o, 53 0~42 

Kannalta oton kuormauslisä 4,0 0,80 

Peruskustannukset yht . 40, 4 19,6 8,75 6,67 

Kannalta oton etu 20,8 2,08 

Ajomatkakorotus 

200 metriä kohti 1' 0 0,20 
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Hakkuualat ja hakattavat 12uumäärät Karttamerkit 

Kuvio 1 50 ha a. 1 000 .3 50 000 j 3 Kuvion raja J .................................... 

II 2 50 II II 40 m3 = 2 000 m3 Korkeuskäyrä <=== 
II 3 70 II " 1 500 .3 

J 105 000 .3 
J Runkotie 

II 4 Moottoripalstatie - --- -----
II 5 13 II " 2 000 j 3 = 26 000 j3 Eevosaj osuunta 

--7 ----) ilman autotietä 
II 6 11 n II 60 m3 = 660 m3 Hevosaj osuunta 

autotielle 

1 km 

Kuva 1. Tilan "Mikähänlie" tiesuunnitelma .. 
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Kustannukset taulukosta 1 

Tieväli 40 m, tietä 0.27 km/ha 

Jos hevosajon keskimatka ylittää 0 . 2 
km, on kannelta oton antamaa säästöä 
lisättävä hevosajokustannusten nou­
sua vastaavasti . 

3000 

Moottoripalstatie, mk/km 

Kannalta oton antama säästö hevosella 
ottoon verrattuna. Sahatukit . 
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Säästö 
mk/p-m~ 
+2,20 

·2,00 

+ ,Bo 

+1, 60 

+1,40 

+1, 20 

+1,00 

+0,8 

+0;60 

+0,40 

+0,20 

-0,20 

-0,4 

-0,6 

Kustannukset taulukosta 1 

Tieväli 40 m, tietä 0 . 27 km/ha 

Jos hevosajon keskimatka ylittää 0.2 
km, on kannalta oton antamaa säästöä 
lisättävä hevosajokustannusten nou­
sua vastaavasti. 

Moottoripalstatie, mk/km 

Kuva 3. Kannalta oton antama säästö hevosella ottoon 
verrattuna. 2 m:n kuorellinen kuusipaperipuu. 

( 

( 
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Mittaus m u r r o s v a i h e e s s a -

m i t t a u s m e n e t e 1 m i e n k e h i t t y m i n P. n 

Arno Tuovinen 

Puutavaran mittauksen tekee nyt erityisen ajankohtaiseksi se seikka, 

~ttä hankintamenetelmien ripeä kehitys on aiheuttamassa muutoksia mit­

t au s t oimintaan ja että uuden mittauslain valmistuminen on ratkaisuvai­

heessa. 

NYKYI SEr MENErEI..MÄT 

Meillä ovat puutavaran kauppatavat naapurimaistamme poikkeavasti ke­

hittyneet jo aikoja sitten sellaisiksi , että meillä on sekä luovutus­

että työmittauksessa kaksi täysin erilaista mittausmenetelmää. Tukkita­

var a mitataan yksin pölkyin ns . teknillisenä kiintokuutiona, kun taas 

paperi- ja p olttopuuksi tuleva puu yleensä katkotaan määrämitoilla ja 

mitataan pinomitalla. Tämän ns . pinotavaran työmittauksessa esiintyy 

kylläkin eräänlaista kappaleittaista mittausta, kappalelukua muutamiin 

latvaläpimittaluokkiin jakaantuneena. 

Tukkimitta on nykyisessä muodossaan vanhentunut , liian kallis ja osit­

tain epäasiallinenkin. Vaikka tukit mitataankin tarkasti yksin kappa­

lein, silti mittauksessa todetaan vain erän kuutiojalka- ja kappalemää­

r ä ja vähennetään teknilliset viat . Sen sijaan ei samalla sovelleta mi­

tään laatuluokittelua esimerkiksi tiettyjen mittasuuruuksien ja pölkky­

jen laadun osalta. Nehän otetaan huomioon jo kaupasta päätettäessä lei­

mausluettelon ja tarkistusmittausten avulla . Tukkien hakapuuosuuteen 

ei kiinnitetä huomiota. Tukkien nykyinen mittaustapa vaatii huolellis­

ta välivarastointia, suurta varastotilaa ja pitkää mittausaikaa, monesti 

myös latvan kuorintaa. Erityisen hankalaa on koivutukkien keskeltä mit­

taus , joka pakottaa 1-kerroksisten telojen käyttöön. Tukkien mittausta 
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ei ole voitu s~vittaa autoissa tai rautatievaunuissa tapahtuvaksi, jo­

ten uudistuksia todella kaivataan, etenkin kun havutukkien hinta on ny­

kyisin vain vähän pinotavaran hintaa suurempi. 

Pinomitta sen sijaan on paljon joustavampi, jos kohta sekään ei täy­

sin nivelly parhaillaan sovellettavaan nopeaan hankintaan. Pinomitan 

saurimpia etuja ovat varsinaisen mittauksen nopeus ja halpuus sekä se, 

että sitä käyttäen voidaan mitata pieniä metsäpinoja, erikokoisia ja 

-laatuisia varastopinoja (telapinojakin), nippumittapinoja, kehikkoon 

ladottuja nippuja ja myös auto-, traktori- ja rautatievaunukuormia. Pi­

nomitan heikkouksia ovat pinotiheyden huomioon ottamisen vaikeus, pölk­

kyjen pituuden pieneneminen, karsinnan liiallinen tarkkuusvaatimus ja 

välivarastovaiheessa mittauksen itsensä takia suoritettava pinoamistyö. 

UUDISTUSPYRKIMYKSIÄ 

Vaikka mittaus onkin jota kuinkin vakiintunut tiettyihin muotoihin, 

on meillä silti pyritty myös uudistuksiin. Viime aikojen uudistuspyr­

kimyksistä mainittakoon seuraavat: 

hajapituisen pinotavaran hankinta ja kuutiointi yksin kappalein 

Pohjois-Suomessa Aro-Nisulan kuutiotauluja käyttäen, 

kylkitiheysmittarien kehittäminen (erityisesti Ahonen-Keltikangas), 

nippumittapinomenetelmä (Nokia Osakeyhtiö), 

painomittauksen selvittely (Nisula ja Tuovinen), 

allasmittaus (Oy Kaukas Ab), 

runkojen kuutiointitaulujen valmistaminen (Ilvessalo, Tiihonen), 

otantamenetelmä yksityisten pölkkyjen kuutioinnissa (Uittoteho r.y.), 

nippujen geometrinen mittaus ja kuutiointi (Lahti, Aro ja Tuovinen) 

ja 

ilmassa ja vedessä punnitus (Ahonen-Keltikangas jaA. Ahlström Osa­

keyhtiö). 

Arvokkaimmat tulokset lienee saavutettu viimeksi mainitussa tapauk­

sessa, joka edustaa puutavaran mittausalalla suurta kansainvälisen luo-
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kan saavutusta. Menetelmän sovellutus käytäntöön on toistaiseksi kui­

tenkin hyvin vaillinaisesti toteutettu. 

MITKÄ SYYT PAKOTTAVAT UUDISTUKSIIN? 

Mittausmenetelmien kehittämisen tarve riippuu r atkaisevasti hankin­

tamenetelmien kehittymisestä . Mittaus ei saa jarruttaa kehitystä. Sen 

on oltava mukana suuntaamassa kehitystä hankinnallisesti jär kevään suun­

taan. 

Hankintamenetelmien kehityksen tärkeimpiä suuntaviivoja ovat nykyi -

) sin seuraavat . 

) 

1. Kuorellisen ja tuoreen puutavaran hankinta yleistyy jatkuvasti . 

2. Hankinnat nopeutuvat . 

J . Kesäajan hankintamäärät kasvavat . 

4 . Autoilla kuljetettavat määrät lisääntyvät . 

5. Runkojuonta yleistyy ripeästi ja mahdollisesti päästään myös 

runkoina hankintaan. 

6. Nippuhinaus ilmeisesti säilyttää vankan asemansa, vaikka uitto 

muuten häviääkin. 

7. Paperipuun pituudet kasvavat . 

8. Karsintaa aletaan koneistaa, mikä johtanee karsinnan laadun heik­

kenemiseen. 

9 . Leimikon runkoluku kasvaa. 

Näistä tekijöistä vaikuttavat mittaukseen eniten hankintojen nopeu­

tuminen, autokuljetuksen kasvu, runkoina hankinnan alkuun pääsy, nippu­

hinauksen yleisyys sekä karsinta- ja katkontatöiden koneellistamispyr­

kimykset . 

PINOMITTAUS 

Paperi- ja polttopuun pinomittaus pysyy ilmeisesti edelleenkin val­

ta-asemassa, vaikka kiinto- ja painomittaus voivatkin sitä horjuttaa. 
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Toisaalta on otettava huomioon, että pinomittauksen asemaa parantavat 

esimerkiksi seuraavat seikat. 

1. Uuden mittaussäännön mukaan hajapituinen puutavara voidaan mita­

ta auton lavalla pinomitalla arvioimalla keskipituus ja mittaamalla kor­

keus ja leveys (tai ympärysmitta). Saatu tulos on tarkistettavissa ot­

tamalla jatkuvasti näytteitä ja kuutioimalla ne kiintomittamenetelmin 

tai katkomallanäytteet määräpituisiksi ja pinoamalla ne. 

2. Pinomittaa voidaan nykyisin kiintomittamenetelmin tarkistaa en­

tistä tehokkaammin. Kysymys on tällöin joko yhdistetystä pino- ja kiin­

tomittauksesta tai vain poikkeuksellisen huonosti ladottujen pinojen 

(autokuormien) pinotiheyden tarkistuksesta ja pinokuutiomäärän korjaa­

misesta. Pinotiheys määritetään varmimmin A. Ahlström Osakeyhtiön mit­

tarilla. 

RUNKOJEN MITTAUS 

Jatkuvasti lisääntyvästä runkojuonnosta huolimatta meillä ei toistai­

seksi ole varsinaista runkoina hankintaa, sillä rungot katkotaan tavara­

lajeiksi välivarastolla ennen autokuljetusta. Paperipuu mitataan pinoi­

na tai autokuormina pinomitalla, tukkiosat taas yksin pölkyin välivaras­

tolla tai sahalla. 

Varsinainen runkojen kuutiointi voi tapahtua sekä leimauksen yhtey­

dessä että kaadon jälkeen välivarastolla tai katkonta-asemilla. Ensiksi 

mainittu antaa suurimman mahdollisen vapauden valita puutavaran hankin­

nalle sopiviromiksi katsotut menetelmät . Menetelmä tulee lähinnä kysy­

mykseen pystykauppojen yhteydessä. Sen edellytyksenä on, että kaupasta 

on esisopimus, sillä leimaus- ja samalla mittausryhmän kokoonpanon on 

oltava sellainen, että molemmat osapuolet hyväksyvät mittaustuloksen. 

Jotta menetelmän kustannukset pysyisivät riittävän alhaalla, on perus­

tiedon- jokaisen rungon rinnankorkeusläpimitan- lisäksi mitattava näy­

tepuista vain pituus ja määritettävä runkomuoto. Pienistä rungoista on 

tyydyttävä pieneen näyteprosenttiin, kun sen sijaan suuret rungot on 

otettava tarkemmin. Läpimittaluokat on pidettävä melko suurina ( 3 ••• 4 

cm), jotta varsinainen läpimitan mittaus jäisi pienillä rungoilla vä­

häisemmäksi ja arvioinnin osuus tulisi suuremmaksi. Myös pituuden mit-
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taukses.sa täytynee osi.ttain tyytyä arviointiin. Mittauksen tar kkuus 

ri ippuu r atkaisevasti runkomuodon, ja tukkiosan ko on ja laadun määrittä­

misestä . Edellä mainitut määritykset olisi mieluimmin saatava arvioin­

tipohjalle ja siten mahdollisimman yksinkertaisiksi. 

Työmittauksen pohjaksi olisi otettava runkoluku ja leimikon keski­

kuutio ja sen palstoittaiseen arviointiin perustuva korjaus . Esimerkik­

si hakkuumiehen toimesta tapahtuva rinnankorkeusläpimitan uudestaan 

mittaus tuskin lienee kannattava~ Tyvilahoisuudesta aiheutuvat tukki­

osan vähennykset on selvitettävä kaadon jälkeen vikanaisten runkojen lu ... 

vun ja vian keskikoen arvion perusteella. Runkojen kuutiointia varten 

) meillä on Ilvessalon kuutiointitaulut , jotka tosin eivät ole sellaisi­

naan r iittävän yksinkertaiset , sekä näistä kehitetyt Tiihosen tavarala­

jeittaiset kuutiointitaulut. Käytännön mittauksen pohjaksi kelpaavien 

kuutiointitaulujen valmistaminen vaatii kuitenkin vielä tutkimustyötä. 

) 

Tästä mittausmenetelmästä saatava hyöty riippuu paljon siitä, missä 

määrin tukkiosan erillisestä mittaamisesta päästään irti, so . täydellis­

tä runkokauppaa kohden. 

ILMASSA JA VEDESSÄ PUNNITUS 

A. AP.:LSr:'R(jf.L OSAKEYHTIÖN MITTARILLA 

Tälle kiintomittausmenetelmälle on ominaista, että se soveltuu nimen­

omaan puutavaranipuille , joiden pituus on uusimpia laitteita käytettäes­

sä mahdollisesti runkonipuillekin sopiva. Menetelmä edellyttää mittaus­

paikalla, sulaa vettä, jonka syvyys on ainakin 3m. Tunnissa voidaan mi­

tata korkeintaan 10 •• • 12 nippua, koska veden valumiselle on varattava 

riittävä aika. Menetelmä ei näin ollen sovellu pino- tai painomitan ta­

paiseksi massamittausmenetelmäksi, vaan lähinnä pino- tai painomittauk­

sen tarkistusmenetelmäksi sekä tukkitavaraa ajatellen kappaleen keski­

koen määrittämiseen. Siitä huolimatta menetelmä on erittäin huomionar­

voinen, sillä se soveltuu tehdaskäyttöön. Näin voidaan mitata tehtaal­

le tuotava autopuu ja myös rautatiepuu kiintomitalla näytteitä ottaen, 

olipa karsinnan laatu mikä tahansa. Erityisen merkittävää on myös se, 

että näin avautuu mahdollisuus vapautua tukkitavaran kappaleittaisesta 

mittauksesta . Huomionarvoinen on edelleen menetelmän soveltaminen nip-
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pu- uiton yhteydessä käytettäväksi . Autokuormien purkamislaitureiden yh­

teyteen voidaan nimittäin sijoittaa mittauslaitteet ja näin suorittaa 

puutavaran luovutuemittaus kaukana tehtaaltakin. Tosin menetelmän käyt­

tö rajoittuu silloin sulan veden aikaan. Mahdollisesti menetelmää voi ­

daan käyttää myös jäälle nippuina pudotettujen autokuormien mittaukseen 

jäiden sulamisen jälkeen etenkin silloin, kun on kysymys tavallista suu­

remmista kaupoista ~ Tehtaiden välisissä vaihdoissa menetelmä on jo saa­

nut tulikasteensa ja sen käyttö on laajenemaan päin. 

Ilmassa ja vedessä punnituksella on edellä mainittujen rajoitustensa 

lisäksi eräitä muita epäkohtia. Laitteet ovat verraten kallii~ ja puu­

tavaran siirtely hieman vaikeutuu mittauksen takia. Näin ei myöskään 

saada selville puun kuiva- ainepitoisuutta . Eri työmittalajeista ratke­

avat samalla uiton ja autokuljetuksen työmitat , mutta juonnon ja kaadon 

työmitat tuottavat vaikeuksia. Joka tapauksessa tämän menetelmän tark­

kuus on niin vakuuttava ja sen käyttömahdollisuudet ovat niin laajat, 

että sen edelleen kehittämiseen ja käytäntöön soveltamiseen tähtääviä 

ponnisteluja on täysi syy jatkaa. Ei ole ensinkään mahdotonta, että me­

netelmällä on mahdollisuuksia tulla myös vientiartikkeliksi. 

PAINOMITTAUS 

Pelkällä painomittauksella lienee meillä tuskin leviämismahdollisuuk­

sia, lähinnä vesipitoisuuden vaihteluiden vuoksi . Sen sijaan näkymät 

muuttuvat aivan toisenlaisiksi , jos painomittaus kehitetään kuiva-aine­

painomittaukseksi näytteitä ottamalla. Silloin menetelmä soveltuu teh­

daskäyttöön paperipuulle, olipa puulaji ja kuorima- asta tai karsinnan 

laatu mikä tahansa . Toisena mahdollisuutena on suorittaa tarkennus mää­

räämällä tilavuuspaino A. Ahlström Osakeyhtiön mittarilla. Ainakin kui­

va-ainepainomittaus voidaan ulottaa myös autokuormien purkamislaitureil­

la suoritettavaksi, jos niille asennetaan siirrettävät autovaa'at ja 

kuiva-ainenäytteiden otto- ja käsittelylaitteet . Tukkitavarasta ei kui ­

tenkaan voida ottaa kuiva-ainepainonäytteitä, vaan sille on sen sijaan 

käytettävä tilavuuspainon määritystä . 

( 
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PÖLKYITTÄINEN KUUTIOINTI 

Pölkyi ttäinen mittaus ja kuuti ointi , koskipa asia tukki- tai paperi­

puuosaa , ei liene tulqvaisuudessa puollettavissa, ellei ole kysymys näyt­

teiden ottoon perustuvasta mittauksesta. 

YHDISTElMÄ 

Mittausmenetelmien kehityksessä voidaan havaita seuraavia pääpiirtei­

tä . 

1. Näytteiden otto mittauksessa yleistyy, olipa kysymyksessä melkein 

mikä mittaustapa tahansa. 

2. Luovutusmittaus keskittyy tehdaslaitoksien yhteyteen tai siirtyy 

leimauksen yhteydessä suoritettavaksi, kun taas autoteiden varsilla suo­

ritettava mittaus vähenee nykyisestään. 

3. Kiintomitta joko sellaisenaan tai paino- ja pinomittaan yhdisty­

neenä tulee entistä tärkeämmäksi . 

4. Koska mittauksen kehittäminen oikeaan suun~aan alentaa puutavaran 

hankintakustannuksia, sekä ostajalle että myyjälle on tärkeää toimia hy­

vässä yhteisymmärryksessä mittaustoiminnan kehittämiseksi . Tähän on 

olemassa hyvät mahdollisuudet, mikäli jaksetaan vapautua totunnaisista 

ja kehitystä jarruttavista käsityskannoista. 
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S o m e 0 f t h e L e c t u r e s G i v e n D u r i n g t h e 

C o u r s e a n d E x c u r s i o n P r o g r a m A r r a n g e d 

b y M e t s ä t e h o o n 0 c t o b e r 1 8 - 1 9, 1 9 6 6 

By J.Eo Arnkil, Väinö Niku, Veikko Tiainen,and Arno Tuovinen 

( 
SUMMARY 

On October 18-19, 1966, Metsäteho arranged a course and excursion program 

in North Karelia for the foresters of its member cernpanies and for mill en­

gineers concerned with wood. The principal theme was the problems caused by 

mechanisation of logging and the reception of timber at the mill. The topic 

was ventilated in the form of several motions to the meeting, lectures, and 

demonstration sights in the field . As the motions and lectures may have a 

wider interest, Metsäteho has published in this report thos e lectures that 

have a direct bearing on the mechanisation of wood barvesting and which have 

not been published earlier i~ another connection . They are as follows: J.E. 

Arnkil, On the bases of the development of wood harvesting; Väinö Ni~Limb­

ing as a problem ~f mechanisation; Veikko Tiainen, When is it profitable to ( 

build a forest motor road?; Arno Tuovinen, Measuring in a transition phase 

- the development of measuring methods. 




