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ESIPUHE

Metsédteho perustettiin Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton
metsityontutkimustoimistoksi 21.3.1945. Sodasta toipuvan metsdteollisuu-
den piti saada puuhuoltonsa toimimaan ja sen avuksi péétettiin perustaa yh-
teinen kehittimisyksikko. Tehtdvind oli tutkia sellaisia kysymyksié, jotka
eniten vaikuttivat puutavaran valmistukseen, kisittelyyn ja kuljetukseen ja
joiden tarkoituksenmukainen jérjestely siis olisi omiaan tuomaan metsétoi-
den kulkuun enemmén varmuutta tdiden suorituksen taloudellisuuden samal-
la parantuessa”.

Ensivaiheessa keskityttiin metsityon palkkaperusteisiin ja kohta myds *’ra-
tionalisointiin”. Tutkimus- ja kehittdmistyon tehtdvikenttd on ajan saatossa
laajentunut puun hankinnasta puuntuottamisen ja kestdvyyden hallinnan ky-
symyksiin. Puun hankinnan menetelmien ja teknologian kehittdminen on kui-
tenkin sdilynyt koko ajan keskidssa.

Metsdtehon organisaatiomuodossa ja rahoittajapohjassa on niin ikéén ta-
pahtunut muutoksia. Nykyisin yhtidmuotoisena toimivan Metsdteho Oy:n
osakkaisiin kuuluvat suurimpien metséteollisuusyhtididen lisiksi Metsdhal-
litus ja Yksityismetsidtalouden Tyonantajat. Hankekohtainen rahoittaja- ja yh-
teistyoverkosto kattaa laajasti metsdalan julkisia ja yksityisid toimijoita.

Puunhankinnan teknologiassa ja menetelmissi aikaansaatua huimaa kehi-
tystd voidaan perustellusti nimittdd menestystarinaksi. Tiamd menestystarina
on rakennettu yhdessd alan toimijoiden kanssa, joihin kuuluvat mm. puun-
hankintaorganisaatiot, kone- ja autokalustovalmistajat, urakointiyritykset,
jarjestelmatoimittajat, metsdnomistajat sekd alan T&K-organisaatiot ja oppi-
laitokset.

Metséteho on ollut koko 80-vuotisen historiansa ajan puuhuollon kehitta-
misen avaintoimijoita. Merkkipdivén kunniaksi laaditussa juhlakirjassa kuva-
taan puuhuollon tirkeimmat kehitysvaiheet ja valotetaan Metsédtehon roolia
niissd. Taustaksi on kuvattu Suomen metséteollisuuden keskeiset kehityspiir-
teet, jotka ovat osaltaan suunnanneet puuhuollon kehittdmista.

Kirjan on kirjoittanut metsénhoitaja Jarmo Hémaéldinen, joka teki tyou-
ransa tutkimus- ja tietohallintotehtivissd Metsédtehossa. Hén jéi eldkkeelle
tutkimusjohtajan tehtdviastd vuonna 2020.

Heikki Pajuoja
Toimitusjohtaja
Metsiteho Oy



LUKIJALLE

Tédmidn kirjan tarkoituksena on piirtdd kokonaiskuva metséteollisuuden
puuhuollon kehityksestd 1940-luvulta ndihin péiviin. Puuhuolto-kisite kat-
taa tissd sekd puuraaka-aineen hankinnan tuotantolaitoksille ettd puuntuot-
tamisen. Kirjassa keskitytddn juhlavuottaan viettivin Metsdtehon toiminta-
kenttddn. Padpaino on sellaisissa menetelmé- ja teknologiahypyissd, joiden
voidaan katsoa eniten parantaneet puuhuollon tuottavuutta, kustannustehok-
kuutta ja kestdvyyden hallintaa.

Puuhuolto on toki kehittynyt muullakin tavalla. Esimerkiksi puunhankin-
nan organisointia ja puukaupan menettelyjd on uudistettu moneen kertaan
vuosikymmenten mittaan. Niihin ei kuitenkaan tdssd kirjassa sanottavasti
puututa, koska ne eivét ole kuuluneet metsidyhtididen yhteisen kehittimis-
tyOn piiriin.

Metsétehosta on laadittu neljd historiikkiluonteista julkaisua, joita olen
luonnollisesti tydssdni hyodyntanyt. Ne ovat kirjoittaneet Vory (1965), Hak-
karainen (1970), Kahala (1996) sekd Pajuoja ja Himaldinen (2015). Lisdksi
Marttila (1995) on kirjoittanut Metsdtehon 50-vuotisjuhlajulkaisun nimelld
”Tehoa metsddn”. Metsdtehon tyot ja aikaansaannokset on dokumentoitu
kattavasti omiin julkaisusarjoihin ja muihin tulosaineistoihin. Ne ovat olleet
keskeisin ldhdeaineisto. Ja jotain on jadnyt mieleen oman tydurankin varrelta.

Julkaisuja onkin kertynyt huikea mairé, yhteensa ldhes 2000 julkista tut-
kimusraporttia, kuutisenkymmentd painettua opasta sekd viime aikoina ison
joukon sdhkdisid koulutusaineistoja. Kaikki tulosaineistot — yrityskohtaisia
raportteja lukuun ottamatta — ovat kaytettdvissd Metsdtehon verkkosivuilla
sdahkoisessd muodossa. Lisdksi Metsédteho on tuottanut kymmenii elokuvia ja
diasarjoja sekd lukemattoman médrén erilaisia kurssiaineistoja ja valokuvia.
Suuri osa Metsédtehon filmeisté ja valokuvista on taltioitu digitaalisessa muo-
dossa Suomen Metsdmuseo Lustoon.

Puunhankintateknologian kehitysta on toki kuvattu aiemminkin joko erik-
seen tai osana metséteollisuuden vaiheita. Esimerkkeind ansiokkaista julkai-
suista mainittakoon Hakkilan ym. (1989), Heiskasen ym. (2019), Kahalan
ym. (1996), Kahiluodon (1986), Konttisen ja Drushkan (1997), Lindroosin
(1993) seké Pakkasen ja Leikolan (2010, 2011) teokset. Niitd olen kéyttanyt
apuna kokonaiskuvan muodostamisessa.

Puuhuollon kehittdmistd koskevien lukujen taustaksi olen kuvannut ly-
hyesti metséteollisuuden kehityskulkuja. Lahteind olen kdyttdnyt ldhinnd



metséteollisuuden historiaa kisittelevid koosteteoksia ja tilastojulkaisuja.
Keskeisié l4hteitd ovat olleet Aunesluoman (2007), Jensen-Eriksenin (2007)
ja Kuisman (2007) teokset Metsdteollisuuden maa -kirjasarjasta, Ahvenaisen
Suomen Sahateollisuuden historia (1984), Variksen toimittamat Sahateolli-
suus- ja Puulevyteollisuus -kirjat (2017), Kaupin ja Kettusen Vihred Kulta-
kausi-kirja (2022) sekd Luonnonvarakeskuksen, Metsdteollisuus ry:n, Tullin
ja Tilastokeskuksen tilastot.

Halusin kuvata puuhuollon kehitystd ja Metsdtehon toimintaa eri aikakau-
sina hyvin konkreettisesti, esimerkein. Koska Metsdteho on ehtinyt olemaan
monessa mukana, tutkimusesimerkkejd kertyi huima mairé, vaikka yritin-
kin parhaani mukaan keskittyd pddasiallisiin kehityskulkuihin. Pitkénlainen
lahdeluettelo edustaa noin viidennestd Metsdtehon julkaisuista. Yksittdisten
T&K-hankkeiden vaikutus kehityskulkuihin on tietenkin rajallinen. Mutta
kaikki ovat tuottaneet jotain aineksia sithen puuhuollon menestystarinaan,
jonka olen pelkistinyt yhteenvetoon.

Haluan vield korostaa, ettd kdytannollisesti katsoen jokaisessa hankkeessa
on ollut mukana iso joukko omistajayhtioiti ja muita tirkeitd T&K-kumppa-
neita. Osallistujat on tunnollisesti taltioitu tutkimusjulkaisuihin, mutta en ole
niitd tdssd luettavuuden takia toistanut kuin esimerkinluonteisesti.

Kirja on jaettu neljddn aikajaksoon, joihin pdéddyin jonkinlaisena kompro-
missina metséteollisuuden ja puuhuollon kehityskulkujen perusteella. Olen
késitellyt eri kausien rajavyohykettd joustavasti silloin kun se on ollut asiako-
konaisuuden kannalta tarkoituksenmukaista.

Seuraavat Metsdtehon nykyiset ja entiset tutkijat ovat pyynndstdni kom-
mentoineet eri aihealueita koskevia osioita késikirjoituksesta: Antti Korpi-
lahti, Kalle Karhd, Timo Melkas, Markku Mikeld, Heikki Ovaskainen, Asko
Poikela, Kirsi Riekki, Tapio Rédsénen, Juha-Antti Sorsa, Markus Strandstrom,
Pirjo Veniliinen ja Jouko Orn. Esitéin limpimit kiitokset ystivillisestd pa-
neutumisesta tekstiin sekd arvokkaista kommenteista ja parannusehdotuksis-
ta. Kaikista kirjan asiavirheistd — joita luultavasti on mukaan livahtanut - olen
joka tapauksessa yksin vastuussa. Pahoittelut niista.

Metsdtehon viestintdasiantuntija Jade Sivén on auttanut merkittivisti kir-
jan valokuvien hankinnassa ja graafien tuottamisessa. Jyrki Valkeala Bookco-
verilta huolehti kirjan taitosta ja Reijo Pajuoja vastasi tekstin oikoluvusta.
Esitan ndyrimmat kiitokset kaikille kirjan teossa avustaneille.



Tamin juhlakirjan laatiminen on ollut hyvin innostava tehtivé, kiitdn luot-
tamuksesta. Metsdtehon toimitusjohtaja Heikki Pajuoja ja tutkimusjohtaja
Jukka Malinen ovat toimineet tyon ohjaajina. Kiitén heitd olennaisesta avusta
kirjan suunnittelussa sekd hyodyllisistd kommenteista ja tuesta tyon kaikissa
vaiheissa. Samalla esitdn Metséteholle onnittelut 80-vuotispéivin johdosta ja
toivotan parhainta menestysti tuleville vuosille!

Lopuksi kiitdn ldmpimésti vaimoani Riittaa ymmartivéisestd ja kannusta-
vasta suhtautumisesta tdhén ponnistukseen, joka toi taloon ajatuksissaan har-
hailevan miehen.

Sipoossa 8.1.2025
Jarmo Hamaldinen
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JOHDANTO

Metsateollisuus sotatalouden aikaan

Suomalainen metsdteollisuus oli 1930-luvun jéilkipuoliskolla hyvisséd vi-
reessd. Suomi oli Euroopan suurin sahatavaran viejd ja muutkin péétuotteet
— sellu, puuhioke ja sanomalehtipaperi - kidvivét hyvin kaupaksi maailmalla.
Metsiteollisuuden osuus Suomen koko viennin arvosta oli ratkaiseva, yli 80
%. Lamasta oli toivuttu, koneita uusittiin ja vientid pyrittiin monipuolista-
maan korkeamman jalostusasteen paperituotteisiin. Toisen maailmansodan
syttyminen iski teollisuuteen rajusti. Se romautti tuoteviennin ja lamaannutti
teollisuuden kehityksen ldhes vuosikymmeneksi (1).

Talvisodan rauhassa 1940 menetettiin Neuvostoliitolle merkittdvé osa tuo-
tantokapasiteetista. Menetykset vastaisivat tuoteryhmaésti riippuen 8 - 40
%:n osuutta vuoden 1938 vientimdéristd. Tehtaiden lisdksi menetettiin isoja
voimalaitoksia, mika rasitti pahoin Suomen puolelle jadnyttd tuotantoa. Puu-
huolto vaikeutui, kun rajan taakse jdi runsas kymmenen prosenttia maan met-
sdvaroista. Lisdksi Saimaan kanavayhteyden ja satamien menetys heikensi
kuljetusoloja (1, 7).

Vilirauhan ja jatkosodan aikana metséteollisuuden vienti alkoi elpyd Sak-
saan ja sen valtaamiin maihin. Sotatarvikkeiden ja muun sotataloutta tukevan
tuotannon kysyntd vientiin ja kotimarkkinoille kasvoi ripedsti. Tehtailla oli
tuotantovaikeuksia etenkin polttoaineiden, tydvoiman ja kuljetusvilineiden
puutteen takia.

Raakapuun ja ty6voiman saatavuus olivat sota-aikana metséteollisuuden
suurimpia ongelmia. Puulla oli ratkaiseva rooli ja sitd tarvittiin paljon muihin
tarpeisiin: teollisuuden energiaksi, lammitykseen, hoyryvetureiden ja autojen
polttoaineeksi sekd moniin korvikeaineisiin. Puupulaa kérjisti se, ettd sodan
alusvuosina tuontipolttoaineiden — valtaosin kivihiilen — osuus oli ldhes puo-
let polttoaineiden kulutuksesta, mika oli nyt korvattava haloilla (7).

Niin metsissd kuin tehtaillakin jouduttiin parjaamaéan pitkélti tilapdistyo-
voiman varassa. Olihan tyovoimasta suuri osa, enimmilldédn 600 000 miesti
ja naista, sotatehtivissa. Ja samoin oli kuljetuskaluston laita.

Valtiovalta pyrki jakamaan niukkuutta ja sddteleméédn puun kiyttéd. Met-
sateollisuus pdisi osallistumaan valtiovallan linjauksiin, koska silld oli rat-
kaiseva rooli maan taloudessa. Vilttamattomia vientituloja kun ei tuolloin
muilta aloilta juuri herunut. Kriisiaikana yritysten yhteistyotd tiivistettiin ja
sen my&td Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton rooli yhteisty6foo-
rumina ja edunvalvojana vahvistui (1).
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Metsiatehon perustaminen 1945

Metsdtehon perustaminen maaliskuussa 1945 oli yksi metséteollisuuden
titvistyneen yhteistyon ilmentyma. Toimitusjohtaja Jaakko Vory kuvaa pe-
rustamisen taustoja Metsdtehon 20-vuotishistoriikissa seuraavasti: ”Ajatus
erityisen, metséteollisuuden oman metsédtdiden tutkimustoimiston ja rationa-
lisoimiskeskuksen perustamisesta oli syntynyt jo useita vuosia aikaisemmin.
Talvisodan jélkeen metsdtoitd luonnehti tydvoiman niukkuus ja metsétyotak-
sojen epdyhtendisyys, mikd aiheutti suurta litkkuvuutta parempia ansioita ta-
voittelevien metsédtyontekijdin keskuudessa.

Néma i1lmi6t olivat keskustelun kohteina Yksityismetsdnhoitajayhdistyksen
syyskokouksessa joulukuussa 1940. Yhdistyksen aloitteesta Suomen Puunja-
lostusteollisuuden TyOnantajaliitto asetti vuoden 1941 alussa komitean laati-
maan yhdenmukaisia palkkanormeja metsdnhakkuu- ja ajotdille.” Mainittu
Yksityismetsanhoitajayhdistys oli nykyisen Teollisuuden Metsdnhoitajat ry:n
edeltdja.

Perustettu komitea laati asiasta mietinndn ja luetteli siind suuren joukon sel-
laisia metsitoitd, “joiden palkkaperusteet eivdt perustuneet suoritettuun tyo-
vaikeustekijdin tutkimiseen vaan kokemusperdiseen sormituntumaan.” Ko-
mitea suosittelikin jérjestelméllisten palkkaperustetutkimusten suorittamista.
Tavoitteena oli oikeudenmukainen urakkapalkkaus, jossa metsidtyontekijan
olisi mahdollista pdéstd samantasoiseen paivdansioon tydskentelyolosuhteis-
ta riippumatta. Tama edellytti, sitd ettd eri tydvaikeustekijoiden vaikutus tyon
ajanmenekkiin tunnettiin ja voitiin ottaa yksikkdpalkassa huomioon. Sota-ai-
ka kuitenkin viivytti asiassa etenemista.

Metsdtehon perustaminen kdynnistyi toden teolla syksylla 1944. Suomen
Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton metséosaston silloinen pééllikko, pro-
fessori Eino Saari esitteli Keskusliiton metsépoliittisen valiokunnan kokouk-
sessa 1. 9. 1944 muistion "Metsdteollisuuden osallistumisesta metsdtdiden
rationalisoimiseen” (16).

Muistiossa tarkasteltiin eri vaihtoehtoja metsédtdiden ”jarjentdmistyon” or-
ganisoimiseksi vastaamaan paremmin teollisuuden tarpeita. Yhtididen oman
kehittdmistoiminnan lisdksi metsidtyohon liittyvid tutkimusta tehtiin tuohon
aikaan Metsdtieteellisessd tutkimuslaitoksessa, Tyotehoseurassa, Helsingin
Yliopistossa ja Valtion teknillisessd tutkimuslaitoksessa. Muistiossa arvioi-
tiin, ettd valtion rahoituksen niukkuus rajoitti metsantutkimusta, eikd lisdra-
hoitusta ollut vallitsevassa tilanteessa odotettavissa.
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Johtopéétoksend todettiin, ettd “on ilmeistd, ettd vain metsiteollisuuden
rahallinen ja muu tuki tekee tyon mahdolliseksi sellaisessa muodossa kuin
lahiajat vaativat”. Pddvaihtoehtoina olivat teollisuuden osallistuminen ole-
massa olevien laitosten rahoitukseen ja ohjaukseen tai oman tutkimusyksikon
perustaminen. Oman yksikon etuina néhtiin etenkin mahdollisuus “’toiminnan
suuntaamiseen niihin tehtédviin, jotka teollisuus katsoo ajankohtaisimmiksi ja
tarkeimmiksi” sekd vapaammat kddet tarkoituksenmukaiseen resurssointiin.
Esimerkkin tdstd mallista mainittiin Ruotsin metséteollisuuden aiemmin pe-
rustamat kehittdmiskeskukset.

Metsdpoliittinen valiokunta péédtyi kokouksessaan 22.11.1944 kannat-
tamaan oman tutkimushenkildston palkkaamista puunjalostusteollisuuden
palvelukseen “metsdtyotehoasiain hoitoa” varten (17). Hallinnolliseksi koti-
pesiksi tuli Puunjalostusteollisuuden Keskusliitto, jonka hallitus my6nsi toi-
minnan kdynnistdmistd varten médararahan vuodelle 1945. Kun henkilokuntaa
oli saatu palkatuksi ja toiminta muutenkin kdyntiin, Keskusliiton yhteyteen
syntyi ndin oma toiminnallinen yksikkd, Suomen Puunjalostusteollisuuden
Keskusliiton Metsityontutkimustoimisto (METSATEHO). 1950-luvun alus-
sa virallisen nimen “Metsdtyontutkimustoimisto” muuttui "Metséityontutki-
musosastoksi”.

Metsatehotoimikunta tydmaaretkeilylla Sotkamossa vuonna 1952.
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Metsépoliittinen valiokunta asetti helmikuussa 1945 toimintaa ohjaamaan
ja valvomaan toimikunnan, jonka viliaikaisena nimend oli “Teollisuuden
metsdtdiden jarjentdmistoimikunta”. Viralliseksi nimeksi otettiin 1.11.1945
alkaen Suomen Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton Metsdtehotoimikun-
ta. Toimikunta koostui suurimpien jisenyritysten metsidpadllikoista eri osista
maata sekd Keskusliiton, Puunjalostusteollisuuden Tydnantajaliiton ja Puu-
tyovéden Liiton edustajista. Sen ensimmadiset jdsenet olivat: Professori Eino
Saari Keskusliiton edustajana (puheenjohtaja), Perdpohjolan edustajana MH
J. Sundqvist, Kainuun edustajana MH I. Ebeling (varamiehend MH Y.O. Par-
viainen), [td-Suomen edustajina metsdneuvokset U. Lehtisalo ja O.V. Luos-
tarinen (varamiehind MH A. Achté ja MH A.L. Ronkanen), Piijdnteen edus-
tajina MH Bj. Biitzow (varamiehend MH H. Gripenberg) ja MH J. Karttunen
(varamiehend prof. M. Jalava), Linsi-Suomen edustajina metsineuvos E.
Anttilainen (varamiehend MH V. Paananen) ja MH G.A. Nyberg (varamie-
hend MH E. Cronstrém). Tyonantajaliiton edustajana toimi MH T. Koskelo
(varamiehend MH K.P. Pakkala) ja metsityontekijdin edustajana Suomen
Puutydvéen Liiton sihteeri A. Heinonen (varamiehend liiton puheenjohtaja
J. Virtanen).

Toimikunta piti ensimméisen kokouksensa 21.3.1945, jota pidetdin Met-
sdtehon perustamispdivdnd. Toimikunnan puheenjohtajaksi valittiin prof.
E. Saari ja tyovaliokuntaan nimettiin puheenjohtajan lisdksi metsdnhoitajat
Biitzow ja Koskelo. Toimikunta valitsi ensitdikseen avoimeksi julistettuihin
“nuoremman metsidnhoitajan” paikkoihin 1.5.1945 alkaen Kalle Putkiston
ja Arno T.O. Tuovisen. Kysymys toiminnanjohtajan valitsemisesta jdi vield
poydélle. Muita asiakohtia olivat mm. tydtehokurssin jirjestiminen ja yhteis-
tyon organisointi muiden tutkimustahojen kanssa (18).

Seuraavassa 10.4.1945 pidetyssd kokouksessa linjattiin jo tydohjelmaa.
Tutkimustyo péaétettiin “ensin kohdistaa sellaisiin tehtdviin, jotka eivat vaadi
ylen suuria kustannuksia ja joista mahdollisimman pian voidaan odottaa kay-
tannollisié ja taloudellisia tuloksia.” Téllaiseksi todettiin metsépalkkaperuste-
kysymys, joka pédtettiin ottaa koko laajuudessaan ensin tutkittavaksi.

Tdhéan toimitusjohtaja Jaakko Vory tosin huomauttaa 20-vuotiskertomuk-
sessa: "Myohempi kokemus osoitti, ettd juuri palkkaperustetutkimukset
olivat eniten aikaa ja kustannuksia vaativia tehtdvid” (12). Tama piti kylla
paikkansa seuraavillakin vuosikymmenilld, vaikka aineistojen keruu- ja ana-
lysointimenetelmat tehostuivat. Syyna oli se, ettid palkka- ja maksuperuste-
tutkimusten tuloksia piti voida soveltaa kattavasti erilaisissa tydolosuhteissa
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koko maassa. Pienimuotoisten kehittdmiskokeilujen raportteihin usein kirjat-
tu varaus - “’pienten aineistojen takia tulokset ovat vain suuntaa antavia” - ei
tullut niissd kysymykseen.

Metsdtehon toiminnanjohtajan palkkaamisessa oli aluksi mutkia matkassa.
Koska sopivaa henkil64d ei heti saatu palkatuksi tehtdvéén, sitd hoitivat alkuun
omien toimiensa ohella Eino Saari ja tieteellisend asiantuntijana toiminut
Helsingin Yliopiston metsdteknologian professori Paavo Aro. Syksylld 1946
tehtdvin otti vastaan Evon metsdkoulun johtaja Vilho Seppénen, joka hoiti
sitd vuoden 1947 loppuun. Seuraavana vuonna ruoriin tarttui Metsdtehossa
pari vuotta tutkijana tydskennellyt Jaakko Vory, joka johti toimintaa pitkéén,
vuoteen 1964 saakka.

Keskusliiton kaikki jésenet, perustamisvaiheessa 111 “metsateollisuustoi-
minimed”, olivat samalla Metsdtehon jdsenyrityksid. Vuotuinen rahoitus ryh-
dyttiin kerddmdin puunhankintamiirdén perustuvana jasenmaksuna. Myos
Valtion Rautateiden Polttoainetoimisto, sittemmin Valtion Polttoainetoimisto
(Vapo) liittyi mukaan Metsédtehon toimintaan vuonna 1947.
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Metsitehon omistus ja hallinto
Omistus ja organisointi

Metsidteholla oli Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton kautta periti sata-
kunta jasenyritystd aina 1960-luvulle saakka. Liheskéddn kaikki niistd eivét
kutenkaan olleet puuta hankkivia yrityksid, joten jisenmaksu ja toimintakin
kohdistuivat paljon pienempdin méadrdén “metsiteollisuusliikkeitd”. Koko
jdsenmaddrd vdheni mm. metséteollisuuden rakennemuutosten seurauksena
muutamaan kymmeneen 1990-luvulle tultaessa. Kun Metsiteho yhtiditettiin
vuonna 1996, perustajaosakkaiksi liittyi 12 organisaatiota.

Metsidtehon ylin péditdsvalta oli vuosikymmenid Puunjalostusteollisuuden
Keskusliiton (ja sen seuraajien) paattivilla elimilld, mutta Metséteholla oli
kuitenkin alusta alkaen varsin itsellinen asema. Silld oli oma toiminnanjohta-
ja ja budjetti sekid ensivaiheessa Metsdtehotoimikunta tydvaliokuntineen oh-
jaamassa ja valvomassa kdytdnnon toimintaa ja varojen kayttoa.

Vuonna 1973 Metsdtehon johto keskitettiin Keskusliiton jdsenyritysten
edustajista valitulle johtokunnalle. Siind ei ollut endd mukana metsityonanta-
ja- ja tyontekijdjarjestojen edustajia. Johtokunnan ensimmaéisend puheenjoh-
tajana toimi Kajaani Oy:n metsdpééllikko Olli Sarantola. Samalla perustetiin
toimintaa suuntaamaan ja seuraamaan Metsdtehon neuvottelukunta, jonka
kokouksiin kaikilla jasenyrityksilld oli oikeus ldhettdd edustajansa.

Metsdtehon oma johtokunta ja neuvottelukunta toimivat vuoden 1992 lop-
puun saakka. Vuoden 1993 alussa aloitti toimintansa Metsédteollisuus ry, joka
muodostettiin Metsidteollisuuden Keskusliitosta ja Metséteollisuuden Tyon-
antajaliitosta. Siind vaiheessa Metsdtehosta tuli Metséteollisuus ry:n metsé-
yksikon alainen puunhankinnan ja -tuottamisen tutkimus- ja kehitysosasto.

Metsdyksion johtokunta vastasi myds Metsdtehon johtamisesta. Sen rin-
nalle perustettiin tydmarkkinakysymyksid ja Metsdtehon asioita késittele-
vé yhteistoimintaelin. Siihen kuului yritysten lisdksi Metséhallitus, joka oli
liittynyt vuonna 1988 erilliselld sopimuksella Metsdtehon toimintaan sekd
vuonna 1993 liittyneet Maaseudun tyonantajaliitto ja Yksityismetsidtalouden
Tyonantajat ry (14).

Talla konseptilla jatkettiin vuoteen 1996 saakka, jolloin Metsédteho paitet-
tiin yhtioittdd. Metséteho Oy:n toiminta kiynnistyi 1.4.1996 ja yhtié merkit-
tiin kaupparekisteriin 6.5.1996. Yhtion osakaskunta koostui padpiirteissdan
samoista tahoista kuin aiemminkin.
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Perustajaosakkaiksi liittyi 12 organisaatiota: A.Ahlstrom Osakeyhtio, Au-
reskoski Oy, Enso-Gutzeit Oy, Jarvi-Suomen Uittoyhdistys, Koskitukki Oy,
Kuhmo Oy, Metsihallitus, Metséliitto Osuuskunta, Metséteollisuus ry, Vapo
Timber Oy, Visuvesi Oy ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy. Pian perustamisen jal-
keen Polkky Oy ja Yksityismetsdtalouden TyOnantajat ry liittyivdt mukaan
osakkaiksi. Yhtion hallituksen ensimméisend puheenjohtajana toimi En-
so-Gutzeit Oy:n varatoimitusjohtaja Juhani Pohjolainen.

Osakaskunnassa on tapahtunut perustamisen jilkeen muutamia, enimméak-
seen toimialan yritysjdrjestelyihin liittyvid muutoksia. Vuoden 2024 lopussa
Metsétehon osakkaita olivat: Harvestia Oy, Koskisen Oy, Kuhmo Oy, Metsa-
hallitus Metsétalous Oy, Metsd Group, Polkky Oy, Stora Enso Oyj, Tornator
Oyj, UPM-Kymmene Oyj, Versowood Oy, Yksityismetsdtalouden Tyonanta-
jatry.

Metsédtehon toiminta-ajatus ei yhtidittdmisessd muuttunut olennaisesti
alemmasta. Yhtion tarkoitus maédriteltiin seuraavasti: Metsdteho Oy:n tar-
koituksena on kannattavan liiketoiminnan puitteissa tuottaa osakkailleen ja
osakkaiden kanssa yhteistydssd puunhankinnan ja puuntuottamisen tutki-
mus-, kehittdmis- ja edistimispalveluja, muualla tapahtuvan tutkimuksen
seuraaminen seka asiayhteyteen kuuluva koulutus- ja tiedotustoiminta™ (20).
”Kannattavan liiketoiminnan puitteissa” oli toki yhtidittimisen tuoma liséys,
mutta Metsdtehon ei odotettu tuottavan taloudellista voittoa, vaan osakkaat
halusivat hyodyn T&K-tulosten kautta.

Iso muutos aiempaan tapahtui kylldkin siind tavassa, jolla omistaja-asiak-
kaat osallistuivat toimintaan ja sen rahoitukseen. Sithen saakka pddosa tyosti
oli tehty jdsenten yhteishankkeina jdsenmaksua vastaan ja tulokset olivat
julkisia. Yrityskohtaisia hankkeita oli aina tehty, mutta niiden osuus oli ollut
rajallinen. Nyt osakkaat halusivat pééttdd projektikohtaisesti, mihin osallis-
tuvat ja maksut maédrdytyivdt sen mukaan. Omistajat hyodynsivét valinnan
vapautta varsin aktiivisesti, isoimmat osakkaat tosin osallistuivat hankkeisiin
pienid kattavammin.

Metsdtehon kannalta uusi malli johti melkoiseen byrokratiaan ja toiminnan
pirstoutumiseen. Jérjestely oli my0s osakkaille raskas mm. monine projektien
johtoryhmineen. Oma lukunsa oli tulosten raportointi ja niiden kayttdoikeuk-
sien hallinta. Projektikohtaiseen osallistumiseen kun kuului luonnollisesti
se, ettd kunkin projektin tulokset olivat 1ahtokohtaisesti vain rahoittajien kéy-
tossd. Esimerkiksi perdkkaisissd projekteissa, joissa oli eri osallistujajoukko,
aiempien tulosten hyodyntamisesta piti erikseen sopia.
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Malli kddnsi myos Metsatehon julkaisupolitiikan padlaelleen. Aiemminhan
kéytannollisesti katsoen kaikki tulokset — yrityskohtaisia hankkeita lukuun
ottamatta — olivat julkisia. Nyt ei juuri mik&én ollut tdysin julkista, miké vaati
totuttelua niin henkildston, osakkaiden kuin sidosryhmienkin piirissa.

Kaiken kaikkiaan yhtion alkuvaiheen toimintamalli istui huonosti tutki-
musmaailmaan, jossa tietoa pyritddn kerryttimain aiemman paille. Eikad se
oikein vastannut Metsétehon perustamisvaiheenkaan ajatuksia tuloksellises-
ta voimien yhdistimisestd. Saatiin silldkin tavalla toki paljon aikaan, mutta
turhan paljon panoksia kului apparaatin pyorittimiseen. Ja oli siind osansa
verraten koukeroisella toimintajédrjestelméllékin, joka ajan hengen mukaisesti
rakennettiin Metsdtehoonkin. Onneksi tdma kausi jdi — ainakin nédin 80-vuo-
den kehikossa — lyhyehkdksi. Vuonna 2005 toteutetussa remontissa palattiin
yhteisid hankkeita suosivaan malliin ja virtaviivaistettiin hallintorakenne mi-
nimiin.

Omistajat paattivit siind yhteydessd my0s supistaa rajusti Metsdtehon hen-
kiloston madrdd, noin puoleen aiemmasta. Se tehtiin tutkijamiirdd vahenta-
mélld ja ulkoistamalla talous-, tietohallinto- ja toimistopalveluja. Yhteistyo-
verkoston ja Metsdtehon koordinointiroolin vahvistaminen nihtiin keinona
kompensoida supistuvia resursseja.

Pééttidvien hallintoelinten lisédksi Metsdtehossa on suurimman osan ajasta
toiminut “neuvoa antavia” ryhmié, jotka ovat koostuneet jdsenten/osakkai-
den asiantuntijoista. Niilld on ollut tdrked rooli toiminnan suuntaamisessa,
innovoinnissa ja tulosten jalkauttamisessa. Ryhmien mééré ja nimet ovat vuo-
sien varrella vaihdelleet. Ensimmainen oli nimeltdan teknillinen toimikunta,
jonka Metsdtehotoimikunta perusti toiminnanjohtajan avuksi vuonna 1965.
Sen tehtdvédnd oli mm. suunnitella ja ohjata Metsdtehon tutkimustoimintaa,
seurata tutkimusohjelman toteutumista, avustaa jisenyhteyksien luomisessa
ja tukea tiedotustoimintaa. Toimikunnan tontti kattoi koko silloisen tehtéva-
kentin (14).

Toiminnan laajetessa uusille aihealueille perustettiin lisdksi tietojenka-
sittelytoimikunta (1970), metsdnhoitotdiden toimikunta (1971) ja koulutus-
toimikunta (1972). Toimikuntien tyd paittyi vuonna 1990, kun Metsitehon
toimintaa uvudistettiin. Tilalle tuli jasenten ja sopimusasiakkaiden edustajista
koottu Metsdtehon tutkimus- ja kehitystyoryhma (T&K-ty6ryhma). Ryhméan
tehtédvind oli valmistella pidemman aikavélin toimintasuunnitelma ja vuo-
siohjelma. T&K-tydoryhméd nimesi avukseen tukiryhmét puuntuottamisen,
puunhankinnan tekniikan ja puunhankinnan ohjauksen aihealueille.
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Metsdtehon yhtidittdmisen jilkeen hallitus nimitti avukseen tutkimustoi-
mikunnan. Sen pédtehtdvani oli valmistella hallitukselle lyhyen ja pitkdn
aikavilin toimintasuunnitelmat, késitelld uudet hanke-ehdotukset ja seurata
hankkeiden etenemistd. Sen tukena toimi aihealueittaisia asiantuntijaryhmid
ja projektikohtaisia ohjausryhmid. Tutkimustoimikunta ja asiantuntijaryhmét
lakkautettiin vuoden 2022 lopussa. Vuoden 2023 alusta hallituksen tukena on
toiminut kolme kehittdmisryhmaii, jotka toimivat puuntuottamisen, puunkor-

juun ja logistiikan aihealueilla.

Ll
Metsétehon henkildstd helmikuussa 2025. Henkil6t ylarivissa vasemmalta oikealle: tutkija Timo Melkas,
erikoistutkija Kirsi Riekki, tutkija Markus Strandstrém, erikoistutkija Pirjo Venaldinen, erikoistutkija Asko
Poikela, tutkija Riku Tarvainen. Henkil6t alarivisséa vasemmalta oikealle: erikoistutkija Heikki Ovaskainen,
erikoistutkija Tapio Résanen, tutkimusjohtaja Jukka Malinen, toimitusjohtaja Heikki Pajuoja, toimistokoira
Yaris, projektitutkija Micke Malm, viestintdasiantuntija Jade Sivén. Pikkukuvassa tutkija ja systeemisuun-
nitelija Juha-Antti Sorsa.

Rahoitus

Pédosa rahoituksesta on aina keritty jdsenmaksuina tai projektirahoituk-
sena omistaja-asiakkailta. Metsédtehon liikevaihto oli enimmilldén, vuoden
2000 tienoilla noin 3,5-4 miljoonaa euroa vuoden 2023 rahassa. Viime vuosi-
na se on ollut 1,5 miljoonan euron luokkaa.

My0s ulkoista rahoitusta on kuitenkin haettu ja saatu ithan ensivuosista ldh-
tien. Esimerkiksi vuonna 1949 toimintansa lopettanut kansahuoltoministeri-
on Metsa- ja kuljetustarviketoimisto lahjoitti 4,5 milj. vimk (vanhaa markkaa)
Metsiteholle tutkimustyohon. Ns. viennin suhdannerahastosta puolestaan
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saatiin vuonna 1953 10 milj. vimk samaan tarkoitukseen. Pienpuualan Toi-
mikunnan myOntdmillé varoilla puolestaan tehtiin paljon ohutpuun” korjuu-
seen liittyvid yhteistutkimuksia 1950- ja 1960-luvuilla (12). Ne painottuivat
polttopuun hankintaan ja Vapo oli niissd pddasiallinen kumppani.

Viime vuosikymmenind ulkoista rahoitusta on saatu lukuisista ldhteistd,
kuten eri ministerididen, Sitran, Tekesin, Metsdmiesten sdétion, yhteispoh-
joismaisen NSR:n ja EU:n tutkimusohjelmista. Niiden kautta on rahoitettu
enimmillddn noin viidennes Metsdtehon vuosibudjetista.

Metsdtehon johtajat

Metsdtehon johtajan nimikkeend oli ensi vuosikymmenet toiminnanjohta-
ja, vuoden 1972 hallintouudistuksesta alkaen toimitusjohtaja. Pisimmén aikaa
ohjaksissa ovat olleet Metsdtehossa tutkijoina aloittaneet Jaakko Vory (16
vuotta) ja Aulis E. Hakkarainen (22 vuotta), Metsiliiton puunhankintatehté-
vistd taloon tullut Erkki Alalammi (13 vuotta) sekd Metsidntutkimuslaitoksen
johtotehtivistd Metsédtehoon siirtynyt Heikki Pajuoja (20 vuotta).

Johtajan tehtivid ovat hoitaneet vuosien varrella seuraavat henkildt:

1945-1946  Professori Eino Saari (vt)
1945-1946  Professori Paavo Aro (vt)
1946-1947  MH Vilho Seppénen
1948-1964  MML Jaakko Vory

1964 MMT Olli Makkonen (vt)
1964 MML Aulis E. Hakkarainen (vt)
1965-1987  MML Aulis E. Hakkarainen
1987-1988  MMT Eljas Pohtila
1989-1990  MMK Hannu Valtanen
1991-2004  MH Erkki Alalammi
2005-2025  MMT, VTM Heikki Pajuoja
1.4.2025- DI, eMBA Mikko Juhola

Henkilosto

Aloitusvuotta 1945 koskevan Eino Saaren laatiman toimintaselostuksen
mukaan Metsitehotoimiston henkil6kuntaan kuului marraskuussa toiminnan-
johtajan (vt) liséksi neljd henkilda: kaksi metsdnhoitajaa, toimistosihteeri ja
laskuapulainen. Resurssit olivat niukat ja selostuksessa todetaan: ”Jotta kent-
tatyOt voitaisiin pitdd samanaikaisesti aineistojen késittelyn kanssa kdynnissa,
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olisi toimiston valttdmattd saatava yksi metsédnhoitaja lisdd”. Myos useampia
laskuapulaisia tarvittiin ja laskukoneistakin oli pulaa (20).

Tilanne koheni tuntuvasti seuraavana vuonna. Vuoden 1946 lopussa viked
oli jo kolminkertainen méérd, 16 henkilod. Aiempien liséksi oli saatu kiinni-
tetyksi toiminnanjohtaja Seppénen, tutkimusty6td ohjaamaan MMK Jaakko
Vory, harjoittelijoiksi metsidnhoitajat Raija Harmovaara ja Aulis Hakkarai-
nen, useita laskuapulaisia ja “’sitd paitsi oli kolme metsétieteen ylioppilasta
osallistunut tilapéisesti laskutoihin”. Aikatutkijoina oli toiminut yhtididen
metsdteknikoita ja tyonjohtajia sekd Metsdtehon palkkaamia metsaylioppilai-
ta ja metsidkouluharjoittelijoita.

Tyontekijoiden maéra kasvoi alkuun ripedsti, mutta ensimmadinen “raken-
nemuutos” tosin tapahtui jo ensivuosina. Henkilostod oli nimittdin vuonna
1949 jo 26 henked, josta se radikaalisti vdheni parin seuraavan vuoden aika-
na, kun kéyttoon otettiin tehokkaammat aikatutkimusmenetelmaét.

Henkilokunta kasvoi 1950-luvun runsaan kymmenen hengen méaérésta ja
saavutti enimmilldén ldhes 40 tyontekijdn tason 1970-luvulla. Mdird pysyi
suunnilleen niissd lukemissa pari vuosikymmentd (15). Henkilokunnan ra-
kenne kylldkin muuttui vuosien varrella varsinkin tietotekniikan kehittymi-
sen myOtd. Sen seurauksena tukipalvelujen eli etenkin laskenta-avun ja toi-
mistotehtdvien tarve viheni ja tutkijoiden osuus henkildstostéd kasvoi.

Vuonna 1999 Metsitehon mitoitusta tarkistettiin ja siind vaiheessa henki-
l6kunnan mééri pieneni 25:een. Seuraavaa ’sopeutus” vuonna 2005 oli his-
torian voimakkain ja vakituisen henkiloston madrdd vahennettiin nykyiseen,
runsaaseen 10 henkil6on.

Toimitilat

Ensimmadiset viisi vuotta Metsateho oli ’tilapdisesti sijoitettuna” Helsingin
yliopiston Metsétalolla, Unioninkatu 40:ssé. Tyohuoneita saatiin metsétalo-
ustieteen ja metsdteknologian laitokselta sekd metsékirjastolta. Pari tydhuo-
netta vuokrattiin vuosikymmenen lopulla my6s Metsdtyohuolto ry:1td, Meri-
tullinkatu 3:sta.

Hajasijoituksen harmit helpottivat vuonna 1951, kun koko henkildsto paa-
si muuttamaan samoihin tiloihin Eteld Esplanadi 2:een. Samassa talossa oli
tuolloin Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton toimisto. Tilat osoittautuivat
kuitenkin epityydyttiviksi ja Keskusliitto hankki Metsédteholle omat toimiti-
lat vuonna 1957 Rauhankatu 15:een valmistuneesta uudesta talosta (14).
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Rauhankadulla saatiin tutkia rauhassa parikymmenti vuotta. Muutto tuli
eteen, kun talossa sijaitseva Rauma-Repolan pédédkonttori tarvitsi lisdd toimis-
totilaa vuonna 1975. Metsiteho véistyi vuokrahuoneistoon Itd-Pasilaan Opas-
tinsilta 8:aan. [td-Pasilan retki kesti seitsemén vuotta. Vuonna 1983 palattiin
takaisin keskustaan, Fabianinkatu 9:d4dn. Talon omisti Kartonginjalostajain
yhdistys Converta, myohemmin Yhtyneet Paperitehtaat.

Sieltd siirryttiin 1992 parin korttelin verran Unioninkatu 17:4dn, Metséte-
ollisuuden Keskusliiton naapuriin. Yhtidmuotoinen toiminta aloitettiin niissa
tiloissa. Vuonna 2005 henkilostod vihennettiin ja sen myo6td muutettiin pie-
nempiin tiloihin Snellmaninkatu 17:44n. Samalla tiyttyi ensimméinen muut-
tokierros. Uudet tilat olivat nimittdin samassa talossa ja kerroksessa, misté oli
lahdetty kolmekymmentéd vuotta aiemmin. Kdyntiosoite oli tosin nyt Snell-
maninkadun eikd Rauhankadun puolella kuten aiemmin.

Kierros jatkui ulommalla radalla, kun vuonna 2012 ldhdettiin ensi kertaa
pois Helsingistd. Muuttokuorma vietiin Vantaan Tikkurilaan, Vernissakatu
4:3an. Samassa radanvarsitalossa oli tuolloin Metsdhallituksen padkonttori.
Siitd tavarat kannettiin viisi vuotta myohemmin, vuonna 2017, kadun toiseen
padhidn, Vernissakatu 1:een, jossa Metsédtehon toimisto nyt sijaitsee.

Tehtiivit

Metsdtehon ensimmadisessd ohjesddnndssd (21) elokuulta 1946 kuvataan
toiminnan tarkoitusta ja tehtévid seuraavasti: ”Teollisuuden puuraaka-aineen
hankinnan rationalisoimiseksi ja sen saattamiseksi vakavalle ja taloudellisesti
kestdville perustalle sekd metsidtyovéden taloudellisen ja sosiaalisen aseman
parantamiseksi ja vakauttamiseksi on Suomen Puunjalostusteollisuuden Kes-
kusliitto perustanut Metsdteho-nimisen metsitdiden tutkimustoimiston, jonka
toimintaa ohjaamaan ja valvomaan on asetettu Metsédtehotoimikunta. Metsé-
tehotoimikunnan ja Metsédtehon tehtdvit ovat:

1) suunnitella ja suorittaa seuraavia paddmadrid kdytinnossa
tukevia tutkimuksia

- metsétdiden ja puutavaran kuljetuksen tehostaminen,

- oikeudenmukaisten tydpalkkaperusteiden méérittdminen
metsitoissa,

- pohjan saaminen metsdtyoléisten sosiaalisen aseman
parantanmista tarkoittaville toimenpiteille,
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- metsiliikkeen yleisen jérjestelyn rationalisoiminen.

2) huolehtia siité, ettd tutkimustdiden tulokset saatetaan nopeasti
asianomaisten tietoon.”

Metséatehon tehtdviksi madaritelldan:

-”suorittaa Metsatehotoimikunnan sille tehtdvaksi antama
tutkimustyot,

- seurata alan tieteessd sekd kaytdnnollisessd toiminnassa
tapahtuvaa edistystd kotimaassa ja ulkomailla,

- harjoittaa metsitdiden tehostamista tarkoittavaa julkaisu-,
opetus- ja propagandatoimintaa.”

Tehtdvid ja tutkimusalueita on vuosien varrella mééritelty monin sanamuo-
doin, mutta puunkorjuun ja kuljetuksen tehostaminen sekd palkka- ja mak-
superusteet ovat pysyneet koko ajan ytimessd. Puuntuotannon kehittdminen
otettiin mukaan 1970-luvun alussa ja ympéristonhoito pari vuosikymmenta
my6hemmin. Jo alkuvaiheessa vahvasti kirjattu — tuolloin l&hinnd metsétyon-

tuvuuksia.

Puuhuollon kehityshyppyihin tdhtddvit keinot ja sen my6td tutkimusaiheet
ovat sen sijaan muuttuneet kovasti. Koneiden ja tehokkaamman autokaluston
kehittdminen ja kiyttdonotto olivat pddaiheita pitkddn, niihin on panostet-
tu vuosikymmenié. Viime aikoina etenkin digitalisaatio, vastuullisuuden ja
kestdvyyden hallinta sekd osaamisen ja tyohyvinvoinnin kehittdminen ovat
nousseet keskeisiksi. Painopisteiden muutos kdy hyvin ilmi myohemmissi
osioissa.

Vuotuinen toimintasuunnitelma on aina ollut keskeisin toiminnan ohjauk-
sen viline. Puunjalostusteollisuuden Keskusliiton ja sen seuraajien toimie-
limet siunasivat vuosisuunnitelman ja budjetin Metsédtehon yhtidittamiseen
saakka. Siitd ldhtien yhtion hallitus on tehnyt vastaavat paatokset.

Vuosiohjelman lisdksi koostettiin alkuvuosista ldhtien myos pidempéa ai-
kajannettd koskevia toimintasuunnitelmia. Niissd hahmoteltiin tyypillises-
ti puuhuollon toimintaympériston muutosndkymii, teknologian kehitysti ja
uusia mahdollisuuksia sekd hahmoteltiin yhdessd jdsenyritysten kanssa tut-
kimus- ja kehitystyon painoalueita. Niitd laadittiin pitkd4n piddasiassa Metsa-
tehon oman toiminnan ja resurssoinnin tueksi.

Kun verkostoyhteistyon merkitys kasvoi 2000-luvulle tultaessa, Metséte-
hon piirissé laadituilla “kehyssuunnitelmilla” ja niiden seuraajilla tavoitel-
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tiin laajempaan vaikutusta. Esimerkiksi vuonna 2012 valmistuneella ”Kohti
tehokkaampaa puuhuoltoa” — julkaisulla haluttiin viestid térkeistd aiheista
my0s verkostokumppaneille sekd antaa sytykkeitd yhteisten tutkimusohjel-
mien rakentamiseen (22).

Tuoreimmassa, Puuhuollon visio 2030:ssa T&K-toiminnan painopisteet on
madritelty seuraavasti (23): Metsien ja luonnon elinvoimaa ja puuntuotanto-
kykyéd hoidetaan monimuotoisen metsdtalouden ja luonnonhoidon toimenpi-
teiden avulla huolehtien metsdnomistajien omaisuudesta,

1. puuhuollon operaatiot ovat kustannus-, energia- ja ymparistote-
hokkaita ja
2. teknologian kaytto tehostuu, teknologia sulautuu kaikkeen ja

datatalous jakaa tietoa tehokkaasti.

Luettelossa heijastuu selkeédsti metsisektorin nykyinen toimintaympéristo,
jossa puun hankinnan ja -tuottamisen toiminnot on yhteensovitettava mah-
dollisimman tehokkaalla tavalla vastuullisuuden ja kestdvyyden hallinnan
vaatimuksiin.
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VUODET 1945-1950

Metsiteollisuus jilleenrakennuskaudella

Metséteollisuuden tuotanto oli 1945 noin puolet vuoden 1938 tuotantomééa-
ristd, sellun osalta vain kolmannes. Sodan paityttyd voimistuva tuotanto meni
alkuun sotakorvauksiin Neuvostoliittoon ja kotimarkkinoille jilleenraken-
nuksen tarpeisiin. Metsiteollisuustuotteiden osuus koko sotakorvauksista oli
noin kolmannes, mutta alkuun selvésti suurempi, koska muiden toimialojen
tuotannossa oli vaikeuksia mm. tuontiraaka-aineiden puutteen takia (1).

Metsétuotteiden vienti alkoi kuitenkin elpyd Iso-Britanniaan ja muualle
maailmaan saavuttaen vuoteen 1950 mennessé ldhestulkoon sotaa edeltédneen
tason. Tuotteita kysyttiin kiivaasti Euroopan mittavaan jadlleenrakennukseen
ja hinnat kasvoivat mééridkin nopeammin. Myos kaupallinen — sotakorvauk-
sista erillinen - iddnvienti Neuvostoliittoon kdynnistyi 1945. Lindroos (1993)
toteaakin: ”Voidaan jopa sanoa, ettd vuoden 1947 loppuun tultaessa sodan
yhdelld harmillisimmista perinndisti — sotakorvauksilla — ei endé ollut ratkai-
sevaa osuutta puunjalostusteollisuuden tuotantoméaérissa”.

Metsiteollisuustuotantoa rajoitti eniten pula raaka-aineista, kiyttovoimasta
ja tyovoimasta. Vuoden 1946 aikana valtaosa tehtaista saatiin kuitenkin tuo-
tantokuntoon ja sahatavaran, vanerin ja puutalojen tuotanto kehittyi vahvasti
sodan jilkeisessd vientibuumissa. “’Investointeja eniten kaivannut paperite-
ollisuus laahasi niiden perissi ja tdyteen tuotantotehoon sielld pééstiin vasta
1950-luvun vaihteessa™ (1)

Juhana Aunesluoma tiivistdd kirjassaan “Paperipatruunat” (2007) met-
sateollisuuden merkityksen sodan ja jdlleenrakennuksen aikana: “Sotateol-
lisuudeksi metsdteollisuus soveltui huonosti, mutta jilleenrakentamisessa
se oli hyvin merkittdvé teollisuudenala ja sen tuotteiden kysyntd vahvaa.
Puunjalosteiden vienti veti lujasti Suomea kuivalle maalle sodan rasituksis-
ta. Talin-Thantalan torjuntataistelut eivit jddneet ainoiksi ihmeiksi Suomen
1940-luvun selviytymistarinassa”.

Vahva kysyntd toi myos haasteita teollisuudelle, koska tuotantokyky ja
tuottavuus eivit olleet parhaassa iskussa sodan jéljiltd. Aunesluoma (2007)
toteaa: ’1940-luvun kriisivuodet, sodan ja jélleenrakentamisen vaatimukset,
loivat merkittdvén rationalisointi-impulssin Suomen teollisuudelle kautta lin-
jan. Sen oli tultava toimeen niukemmilla panoksilla ja samalla huolehdittava
myo6s kannattavuudestaan”. Tahdn kehikkoon asettuu myos Metsédtehon pe-
rustaminen. Olivathan metsitdiden tuottavuus sekéd tydvoiman saatavuus ja
pysyvyys olennaisia teollisuuden raaka-ainetarpeen kasvaessa voimakkaasti.

28



Metséteollisuustuotteiden osuus Suomen viennin arvosta oli vuonna 1950
huikea 87 % ! Vientitulot olivat erityisen tirkeitd, koska sotakorvausteolli-
suus pysyi kdynnissd tuontiraaka-aineiden ja koneiden avulla, joiden hank-
kimiseksi tarvittiin ulkomaan valuuttaa. Lisdksi vientitulojen avulla kyettiin
jatkamaan teollista rakennemuutosta, jonka sota oli hyydyttinyt. Sotavuodet
olivat antaneet kilpailijoille teknistd etumatkaa, joka piti nyt kuroa nopeasti
kiinni (1).

Teollisuuden energiansaanti oli puuhuollon ja tydvoiman ohella tuotannon
suurimpia ongelmia. Olihan rajan taakse jadnyt voimalaitoksia ja sodanjal-
keisten vuosien kuivuus vihensi vesivoimaa. Voimantuotannon laajentami-
seen investoitiin rajusti ja tuotanto saatiin vastaamaan silloista tarvetta jo
vuoden 1948 aikana (1). Energiaan oli toki panostettava mittavasti myds seu-
raavina vuosikymmenina.

Metsiteollisuus kaytti raakapuuta 1930-luvun lopulla noin 20 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa, josta se romahti noin puoleen sotavuosina. Tuotannon
ja tuoteviennin pééstyd taas kdyntiin maard kohosi 1940-luvun loppuvuosina
takaisin sotaa edeltineelle tasolle (Liitekuva 3).
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Metsitehon ensiaskeleet
Palkkaperusteet kuntoon

Metsdtyot pyorivit sodan jalkeen hakkuumiesten ja hevosten varassa. Suu-
rimmillaan metsidtydvoima oli tammikuussa 1946, jolloin metsétdissa oli run-
saat 283 000 tyontekijad ja 130 000 hevosta (7).

Puunjalostusteollisuuden TyoOnantajaliiton piirissd toimivan Hakkuu- ja
ajopalkkakomitean mietinnén pohjalta oli julkaistu kesdlld 1942 ensimmaéiset
”Puutavaran hakkuun ja ajon palkkaperusteet” Jarl Lindforsin koostamana.
Moni kysymys oli jouduttu ratkomaan sormituntuman tai pienten kokeilujen
perusteella. Metsdtehon ensimmdisille tutkijoille, Kalle Putkistolle ja Arno
Tuoviselle, olikin tarjolla hengéstyttava lista aiheita, joiden tutkimista komi-
tea piti kiireellisimpéna.

Toimeen tartuttiin ripedsti ja tutkimusaineistojen keruu kdynnistettiin sa-
man tien jasenyhtididen tyomailla. Heti kesdkuussa 1945 Metséteho jarjesti
myo6s ensimmadisen kurssinsa. Metsdtyontutkimuskurssi suunnattiin metsa-
teollisuusliikkeiden metsénhoitajille ja erdille muille metsdammattimiehille”.

Ajatuksena oli, ettd Metsdtehon pienten resurssien takia jasenyhtididen
metsdammattilaiset osallistuisivat merkittdvasti tutkimusaineistojen kerddmi-
seen, eikd metsdtyontutkimuksen perusteiden tuntemus olisi haitaksi. Kurs-
siaineisto julkaistiin Metsidtehon ensimmaéisend tutkimusjulkaisuna (24).

Kurssi oli sisdlloltddn laaja ja alustajat hankittiin kotimaan ohella Ruotsis-
ta. Luentojen aiheita olivat mm. ty6fysiologia, metsityontutkimuksen mene-
telmét, tyon suunnittelu ja johtaminen, metsidtyovden huolto ja tydteho sekd
metsityokalujen kunnostaminen. Ruotsalaisen Skogsarbetenin asiantuntijat
esittelivat kurssilla omia aikatutkimuksiaan ja sikdldisid metsdtyomenetelmia.

Ohjelmassa oli my0s Suomen Puutydvden Liiton
liittosihteeri O. Heinosen puheenvuoro. Hén korosti oi-
keudenmukaisten yksikkotaksaperusteiden tirkeytté ja
avoimen vuoropuhelun merkitysta tyontekijoiden kans-
sa, kun tutkimuksia toteutetaan. Puheenvuoro ilmentdé
sitd puolueettomuuden ja luotettavuuden vaatimusta,
joka Metsitehon oli tiytettdva kaikissa palkkaperuste-
tutkimuksissa ja myohemmin konetditd koskevissa

Metsatehon ensimmaiset tutkimukset koskivat vanerikoivujen hakkuun
ja ajon palkkaperusteita. Tyontutkija kera@dmassé aikatutkimusaineistoa
vuonna 1945.
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maksuperustetutkimuksissa. Metsédteho saavutti alusta alkaen sopijaosapuol-
ten vankan luottamuksen, miké takasi vuosikymmenid kestdneen tydsaran
metsdtdiden palkka- ja maksuperustetutkimusten toteuttajana ja neuvottelu-
jen asiantuntijana.

Ensimmadiset palkkaperustetutkimukset koskivat vanerikoivujen hakkuuta
ja ajoa sekd paperipuiden késin kuorintaa varastolla. Seuraavina vuosina to-
teutettiin kattavat tutkimukset pinopuutavaran ja tukkien teosta seké ajosta.
Niissd selvitettiin aikatutkimuksin, miten eri tydvaikeustekijat kuten puus-
ton maard, jareys, runkomuoto, oksaisuus, kuoren paksuus, maasto ja lumen
miird vaikuttivat tyon ajanmenekkiin (25,26,27,28,29,30,31).

Keskeisten tutkimusten valmistuttua laadittiin tulosten hyodyntdjien avuksi
perusteellinen tarkastelu “Hakkuutdiden aikatutkimustulosten soveltaminen
kaytantoon” (32). Tyontutkimuksen perustydkalua, vertailevaa aikatutkimus-
ta sekd “keskityotulosten maérittamisti tilastoteitse™ selostettiin tutkijoiden
ja tulosten tulkitsijoiden avuksi (33,34).

Aikatutkimuksilla saatiin selville eri tyovaikeustekijoiden suhteellinen vai-
kutus, mutta ei tuottavuustasoa. Sitd varten koottiin eri puolilta maata tilas-
tollisia aineistoja tydpdivan pituudesta, tydansioista ja paivittdisista tyotulok-
sista niin puutavaran valmistuksessa, ajossa kuin erilaisissa varastotdissikin
(35). Myos kdmpille majoittuneiden metsitydldisten elinkustannuksia selvi-
tettiin tiedustelututkimuksella (36).

Pian pantiin myo6s alulle valtakunnallisen koealaverkon perustaminen tyo-
vaikeustekijdluokkien maarittdmisen harjoittelua varten. Tavoitteena oli saa-
da luokittelu yhtendiseksi koko maassa. Koealat perustettiin yhteistydssd yh-
tididen ja metsdnhoitoyhdistysten sekd metsdoppilaitosten kanssa.

Vuonna 1949 jérjestetyilld, metsétyon tehostamisen kolmansilla luentopéi-
villd, tuolloinen Metsdtehotoimikunnan puheenjohtaja Jarl Lindfors saattoi-
kin todeta: "Kun tirkeimmait selitystd kaipaavat palkkaperustetutkimukset
nyt on saatu tutkituksi, ns. puhtaat rationalisointikysymykset ovat padsseet
etualalle. Kiinnostus nditd kohtaan kasvaa kaikkialla meiddnkin maassamme.
Tunnetaan selvésti, ettd sotavuosien aikana jadimme monessa suhteessa eri-
koisesti ldntisestd naapurimaastamme jilkeen. Sielldhdn metsdtoiden ratio-
nalisoimistutkimukset ja kokeilut juuri sotavuosina padsivit hyvain vauhtiin.
Meilld on kuitenkin viime aikoina ollut tilaisuus saada tietoja ja mieslukui-
sesti kdyda tutustumassa ndihin saavutuksiin ja ottaa niistd oppia.”
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Palkkaperusteisiin jouduttiin kylld vield palaamaan moneen kertaan. Sitd
mukaa kun rationalisointi muutti tydmenetelmid, koneellisti ja mullisti muu-
tenkin puunhankintaa, piti myos palkkaperusteita - ja sittemmin konetyon
maksuperusteita - timén tadsti ajantasaistaa.

Rationalisointioppia haettiin alkuun etenkin Ruotsista, Yhdysvalloista ja
Kanadasta ja samalla kdynnistettiin yhteistyo sikédldisten tutkimuslaitosten
kanssa. Ruotsalaisia tuloksia ja kokemuksia vilitettiin erityisen uutterasti
Suomeen, koska puunhankintakonsepti oli Idhimpané suomalaista.

Ruotsiin oli perustettu jo edelliselld vuosikymmenelld kaksi metsdteknolo-
gian tutkimusorganisaatiota. Tukholmassa toimi S.D.A (Féreningen Skogsar-
betens och Kungliga Doménstyrelsens Arbetsstudieavdelning) ja Filipstadis-
sa V.S.A (Foreningen Varmlands Skogsarbetsstudier). Molempiin solmittiin
heti tiiviit yhteydet.

Kotimaisista kumppaneista keskeisid olivat alkuvaiheessa Tydtehoseura
r.y:n metsdosasto, Metsatieteellisen tutkimuslaitoksen (METLA) metsétek-
nologian osasto ja Helsingin Yliopiston metsidteknologinen laitos seké Teolli-
suuden Keskuslaboratorio (KCL) ja Valtion teknillinen tutkimuslaitos (VTT).
Myo6hemmin myo6s Metsédhallituksen kehittimisjaosto ja Valtion maatalous-
koneiden tutkimuslaitos (Vakola) tulivat osaksi tutkimusverkostoa.

Koska Metsdtehossa oli ensivuosina vain muutamia tutkijoita, kotimais-
ten kumppaneiden asiantuntemusta hyddynnettiin tutkimuksissa, joissa omat
voimat tai osaaminen eivit riittdneet. Jotkut alkuvaiheen julkaisut ovat siitd
syystd kokonaan ulkopuolisten asiantuntijoiden kirjoittamia. Myds sovelta-
miskelpoisimpia ulkomaisia tutkimuksia kddnnettiin sellaisenaan tai vihin-
tddn referoitiin omissa sarjoissa.

Vauras USA oli puunhankinnan koneellistamisen edelldkévija vuosikym-
menten kehitystyon ansiosta. Sieltd kaivettiin uutterasti esimerkkeja kone- ja
autoratkaisuista, jotka voisivat tulla meilldkin kysymykseen tai ainakin an-
taisivat virikkeitd kotimaiseen konekehittelyyn. Amerikassa puu korjattiin
valtaosin kokonaisina runkoina ja olosuhteetkin poikkesivat, joten ldheskdan
kaikki 10ydokset eivét istuneet meille. Suurin mielenkiinto kohdistui USA:n
ja Kanadan itéosiin, jossa puun koko ja korjuuolosuhteet olivat ldhimpéna.
Myo6s Norjan, Neuvostoliiton ja Keski-Euroopan ratkaisuja ja menetelméke-
hitystd seurattiin. Ulkomaiden oppeja vilitettiin metsdalan kdyttoéon omien
julkaisujen lisdksi artikkeleilla ammattilehdissé ja luentopéivilla.

Omat palkkaperustetutkimukset olivat luoneet tukevan perustan rationali-
soinnille. Eri tydlajien ajanmenekkien tunteminen auttoi kohdentamaan me-
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netelmdkehitystd ja arvioimaan uusien menetelmien kilpailukykya. Asiaan
paneuduttiin jo ensivuosina koko hankintaketjun pituudelta. Tavoitteena oli
raakapuun toimitusketjun tuottavuuden parantaminen ja erityisesti raskaiden
thmistyovaiheiden keventdminen ja vdhentdminen. Seuraavassa esimerkkeja
alkuvuosien toista.

Hevoskuljetukseen lisdd tehoa

Hakkuun ja hevoskuljetuksen puolella ”Puutavaran teko palstatien var-
teen” oli merkittdvd uudistus harvennushakkuiden kannalta. Siihen saakka
puutavara oli kasattu enemman tai vahemmaén hajalleen palstalle. Hevosmie-
hen piti talvella etsid ja tarvittaessa raivata — itse tai apumiehen kanssa - ajo-
reitit niiden luokse. Uudessa menetelméssi palstatiet suunniteltiin ennakkoon
sulan maan aikaan ja raivattiin tarpeen mukaan ajokelpoisiksi. Palstatiet val-
misteltiin 1,5-2 metrid leveiksi. Teiden vilimatka vaihteli mutta oli tavalli-
sesti noin 30 metrid. Hakkuumies kasasi kuitupuukokoisen tavaran pinoihin
tai ristikoille palstatien varteen (37).

Palstatiemenetelmé tehosti etenkin metsi-
kuljetusta, mutta vastapainoksi lisdsi ennak-
kosuunnittelua ja myo6s hakkuumiehen ka-
saustyOtd. Kokonaisvaikutus korjuuketjuun
oli kuitenkin selvédsti positiivinen. Huomi-
onarvoista on, ettd samalla tultiin luoneeksi
ajouraverkoston peruskonsepti, joka myd-
hemmin edesauttoi puunkorjuun koneellis-
tamista ja on kdytdssd - nykyteknologiaan
sovitettuna - tandkin paivana.

Hevoskuljetuksen  tuottavuutta  pa-
rannettiin muillakin keinoin. Erityises-
ti paneuduttiin varsiteiden eli tyomaan
padkuljetusreittien perustamiseen, hoito-
menetelmiin ja kalustoon (38). Esimerkiksi
jaadytetyilla varsiteilld pystyttiin kuljettamaan hevosilla noin kuusinkertaisia
(noin 6 tonnin) kuormia palstoilta kerdilyssa kdytettyihin ”lumiteihin” verrat-
tuna. Paljon isompiakin kuormia on vanhoihin valokuviin taltioitu.

Vuonna 1948 painettu "Hevosvarsiteiden perustaminen ja hoito” oli ensim-
mainen Metsédtehon opas (39). Oppaista tulikin alusta alkaen keskeinen véline
tutkimustulosten kéytédntoon vientiin, joka oli tietysti jdsenyhtidille ratkaise-
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van tarkedd. Oppaisiin koottiin Metsdtehon ja muiden tahojen tutkimustiedon
lisdksi ajankohdan parhaat kdytinnot jasenyhtididen asiantuntijoiden kanssa.
Metsédteho onkin tuottanut oppaita koko historiansa ajan. Ne laadittiin alun
perin jasenyhtididen tyonjohdon ja tyontekijoiden avuksi, mutta mm. alan
oppilaitokset ovat aina hyddyntineet niitd opetuksessa.

Jopa tyOpiirustuksia ’hyviksi tunnetuista metsityovilineistd ja laitteista”
toimitettiin jasenyhtidille. Piirustukset koskivat alkuvuosina mm. teiden kun-
nostusvilineitd kuten auroja, lanoja ja varsiteiden jaadytyslaitteita.

Tulosten jalkauttamiseen paneuduttiin muutenkin hanakasti. Keinoja oli-
vat omat julkaisut ja koulutuspdivit, lehtikirjoitukset ja luennointi alan ti-
laisuuksissa. Artikkeleita kirjoitettiin ensivuosina mm. Metsétaloudelliseen
aikakauslehteen, Metsélehteen ja sen mukana jaettavaan Metsitietoa-lehteen,
Jatkén kalenteriin, Paperi- ja Puutavaralehteen, Tyotehotietoon seké kiertoar-
tikkeleita Metsataloudelliselle Valistustoimistolle.

Liséksi tuotettiin opetuselokuvia ja my6ohemmin “rainakuvasarjoja”. Aluk-
si elokuvat olivat ulkomaisten kumppaneiden lahjoittamia. Omien teko aloi-
tettiin 1950 ja niitd tehtiin monta vuodessa. Filmit olivat hyvin suosittuja ja
niitd lainattiin ahkerasti koulutuskayttoon. Yrityskohtaiseen konsultointiin oli
erityinen ~Tehostus-Palvelu”.

Metsdtehon kurssitoiminta alkoi heti vilkkaana. Alkuvuosina jérjestettiin
pari kertaa vuodessa muutaman péivan kestivid tyontutkimus- tai rationa-
lisointikursseja. MyOhemmin siirryttiin rajatumpaa teemaa késitteleviin,
tavallisesti 1-3 pdivdn kursseihin. Kurssit suunnattiin jisenyhtioiden kehit-
tdmisasiantuntijoille, joiden tehtdvdnd oli viedd oppeja eteenpéin organisaa-
tiossaan. Metsdteho on jérjestinyt kaikkiaan useita satoja koulutustilaisuuk-
sia ja ne ovat osa toimintaa tanékin péaivana.

Esimerkkind alkuvaiheen koulutuksesta mainittakoon varttuneemman véen
mieleen syopyneet Metsidtehon konekurssit. Ne aloitettiin 1949 peréti 12 pii-
vin mittaisina Korialla, Puolustusvoiminen Pioneerikoulussa. Kurssiohjel-
maan kuului ’teoreettinen ja kdytannodllinen tutustuminen auto-, traktori- ym.
kalustoon sekd uusimpiin puutavaran kuormauslaitteisiin ja moottorisahoi-
hin”. Konekursseja jarjestettiin jossakin muodossa aina 1970-luvulle saakka.

Opetus oli varmaankin jimerdd ja valoi uskoa omaan osaamiseen. Kerro-
taan, ettd supliikkimiehend tunnettu metsidnhoitaja Turkka Jimsén tarjoutui
kurssin oppeihin vedoten korjaamaan matkustajalentokonetta, kun sen 1dhto
oli viivdstynyt teknisen vian takia!
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Kuitupuukuormaa tuodaan Leyland Comet -kuorma-autolla tehtaalle. Kyydissa 1-metriseksi katkottua
hiomopuuta. Rauma 1958.

Autokuljetus valtaa alaa

Puutavara kuljetettiin 1940-luvun puolivilissi tehtaalle valtaosin uittaen ja
noin viidennes rautateitse. Autokuljetus oli alkanut vallata alaa 1920-luvulta
lahtien ja oli yleistyméssid. Tarkkoja tilastoja ei vield kerdtty, mutta Metséte-
hon ensivuosina arvioitiin, ettd jo noin kolmannes puutavarasta oli - jossain
vaiheessa kuljetusketjua - kuorma-auton lavalla.

Hyvin perusteellinen ”Tutkimuksia pinotavaran autokuljetuksesta” julkais-
tiin vuonna 1948 (40). Tutkimuksen teki Valtion Polttoainetoimiston kehit-
tamismetsdnhoitaja Veijo Heiskanen Metsdtehon avustamana. Siind on tar-
kasteltu puutavara-autojen ajankéyttdd, kuormauksen ja purun ajanmenekkia,
polttoaineen kulutusta ja kustannuksia. Julkaisussa on myos kattavaa poh-
dintaa ja ohjeistusta autokuljetuksen kehittdmisestd kuten kaluston vaatimuk-
sista ja rakenteista, tydbmaiden jarjestelyistd, varasto- ja kddntopaikoista seka
kuormaus- ja purkutekniikoista.

Metsitieverkko oli tuossa vaiheessa vaatimaton, joten talviteilld oli ratkai-
seva merkitys. Niinpd moottoritalviteiden rakennus- ja hoitotekniikan kehit-
taminen oli keskeistd. Jdsenyhtididen kokemuksia koottiin ja kunnostusme-
netelmid sekd kalustoa testattiin aktiivisesti (41,42).
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Autokuljetuksen tiimoilta kokeiltiin myds pinotavaran esikuormauslait-
teita, joilla pyrittiin tehostamaan autojen kéyttod kuormaus- ja purkuaikoja
viahentdmaélld. Koottiin oppeja ulkomailta ja kokeiltiin kotimaisia laitteita.
Ensimmadisid kokeiltavia olivat miestyond lastattavat kuormalavat, jotka ve-
dettiin vinsseilld kyytiin (43,44,45). Autokohtaiset puominosturit ratkaisivat
aikanaan kuormien teon ja purkamisen haasteet, mutta sithen meni vield —
etenkin kuitupuun kohdalla - vuosia.

Koneellisen puutavaran kuljetuksen kokeilut "metsdpadssa’ aloitettiin Met-
sdtehossa 1940-luvun lopulla. Kyse oli 1dhinné jatketusta ldhikuljetuksesta
metsdvarastoilta kaukokuljetusreittien varteen. Konevoimia puutavararekien
vetoon oli toki kokeiltu Suomessa jo 1910-luvulta alkaen kuuluisimpana esi-
merkkind Sandbergin (”"Ukko Samperi”) savotta Lapissa, jossa vetopelind oli
hoyryveturi. My0s pienid telatraktoreita oli ollut kiytdssa jo 1920-luvulla re-
kien vetojuhtana.

Metsidteho tutki "Moottoroitua rekikuljetusta” talviteilld vertaamalla yhdel-
14 tai useammalla rekiparilla varustettua telaketjuautoa, puoliperdvaunullista
puutavara-autoa sekéd reelld varustettua puutavara-autoa ilman perdvaunua
(46,47,48). Kuormauksen apuna oli erillismoottorilla toimiva vintturilaite.
Autokuljetus puoliperdvaunulla todettiin kilpailukyisimmaéksi, mutta telaket-
juautokin pérjési vertailussa hyvin.

Uiton ja rautatiekuljetuksen tehostaminen

Uitto oli vallitseva kaukokuljetusmuoto ja sen tehostamiseksi tutkittiin
mm. polkkyjen merkitsemis- ja erottelumenetelmid ja eri kokoisten hinaa-
jien taloudellisuutta. Eritystd huomiota kiinnitettiin maa- ja vesikuljetuksen
tehokkaaseen yhteen nivomiseen. Kokeiltiin puutavaran veteen vieritysta te-
laketjutraktoreilla ja vinsseilld sekd kehitettiin autossa ja jaalla tehtavaa puu-
tavaran niputusta (49,50,51).

Eréadssé tutkimuksessa “seurattiin” - varmaankin kaukaa - kokeiluja, joiden
tarkoituksena oli helpottaa vieritystyotd rdjahdysaineiden avulla. Tarkastel-
tiin myds uittohdvikkid sekd varastoinnin aiheuttamia tuhoja ja massahdviota
puutavarassa sekd niiden vdhentdmismahdollisuuksia. Koneellisia menetel-
mid kokeiltiin myds puutavaran vedestd nostoon tehtailla.

Rautatiekuljetuksen osalta tutkittiin ensivuosina mm. vaunujen kuormauk-
sen palkkaperusteita sekd koneellisia kuormauslaitteita (52,53). Laitekokei-
lujen tiimoilta todetaan vuoden 1951 toimintakertomuksessa: Mainittakoon,
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ettd kaikki kuormaustdiden koneellistamis- ja rationalisoimisyritykset ndytta-
vit kilpistyvdn VR:n vaunukaluston vanhanaikaisuuden vuoksi. Mm. kevei-
den, siirrettdvien kiramoiden kapasiteetista voidaan téssd tydssd mainitusta
syystd kayttdd vain n. 10 %.” Sittemmin VR kylld kdynnisti laajan puutava-
ravaunujen kehittdmisohjelman, jonka ansiosta tilanne koheni. Pakkanen ja
Leikola (2011) ovat kuvanneet kattavasti rautatiekuljetuksen kalustokehitysti
1950-luvulta alkaen (54).

Riittiiko puu?

Metsidteknologisten kysymysten ohella Metsdteho osallistui puuraaka-ai-
neen saatavuutta koskevaan selvitykseen. Kysymys herétti teollisuudessa
huolta sodan seurausten ja voimakkaasti kasvavan puuntarpeen takia. Met-
sdtehotoimikunnan puheenjohtajan, Puunjalostusteollisuuden Keskusliitos-
sa toimivan professori Eino Saaren johdolla tehtiin laaja valtakunnallinen
selvitys ”Suomen metséteollisuuden raakapuun saanti metsdtaseen kannalta
tarkasteltuna” (55). Tutkimuksessa tarkasteltiin 1dhivuosikymmenten hak-
kuumahdollisuuksia teollisuuden puuntarpeeseen nihden sekd mm. alueme-
netysten ja siirtovden asuttamisen vaikutuksia.

Saaren kirjoittaman raportin yksi keskeinen johtopddtos koski puutavaran
vientid, joka oli tuolloin noin 3 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. "Maamme
teollinen kehitys on pitkélti sivuuttanut sen asteen, jolloin vield liikenisi py6-
redtd puuta sellaisenaan maasta vietéviksi. Nyt ei sithen vientiin endi ole va-
raa maamme raaka-ainetalouden kannalta katsottuna.” Johtopaatostd hiukan
loivennettiin toteamalla: “Kauppapoliittiset tekijdt sekd metsdnomistajain
jérjestdjen vaatimukset saattavat johtaa toisenlaiseen tulokseen. Metsdnomis-
tajain jdrjestot ovat nidet pitdneet téllaista vientid tirkednd puun hintatason
kohottajana.” Lisdksi kannustettiin puuntuotannon tehostamiseen ja siihen,
ettd “Taka-Lapin uinuvat metsdvarat kuljetusmahdollisuuksia parantamalla
tuodaan metsiteollisuutemme ulottuville.”

Tutkimuksella ”Sahatukin pituuden, lenkouden ja kapenemisen vaikutuk-
sesta syddntavaran pituuteen ja leveyteen” — tavoiteltiin jalostusarvon kannal-
ta osuvampaa katkontaa metsdssi (56). Tutkimus perustui tarkasti mitattuun
tukkiaineistoon ja sen sahaukseen puutavaraksi. Tulosten perusteella laadit-
tiin lyhyet apteerausohjeet, jotka “yleisohjeina soveltuisivat kaikkien jako-
miesten muistettaviksi”. Tuohon aikaanhan erityiset ’jakomiehet” kiersivét
palstoilla ja merkitsivét tukkirunkoihin tarkoituksenmukaiset katkontakohdat
hakkuumiesti varten.
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Koneellistaminen kangertelee

Metsdtalouden koneellistaminen oli otettu rationalisoinnin painoalueeksi ja
tutkija Kalle Putkisto - josta mydhemmin tuli Helsingin Yliopiston metsétek-
nologian professori - veti tilannetta perusteellisesti yhteen vuonna 1950 (57).
Hin totesi, ettd vaikka aihe on ollut sodan jélkeen “vilkkaan pohdinnan ja
tutkimustyon kohteena, télld alalla koneiden kéytté on maassamme suhteelli-
sen vidhdistd, niin suotavaa kuin se olisikin mm. tydvoimatilanteen ja tdiden
keventdmisen vuoksi”.

Héan listasi lukuisia syitd, miksi koneellistaminen oli edennyt Ruotsia
hitaammin. Koneellistamista jarruttivat mm. pienet tydmaat, tydvoiman
suhteellinen halpuus, korkeat korot ja koneiden maahantuontia rajoittava
valuuttapula ynnd ulkomaankaupan hankaluudet. Kirjoittaja oli jo selvésti
turhautunutkin tilanteeseen: “Hidastavana tekijédnd on lisdksi pidettavi siti,
ettei teknikkokuntamme harrastus tai mielikuvitus ole sanottavasti riittanyt
koneiden konstruktiotehtdviin, vaikka ulkomailta olisi saatavissa hyvid esi-
kuvia”. Tuo puute kylld myéhemmin korjaantui. Keksijoiden ja konevalmis-
tajien ansiosta Suomi kiipesi maailman metsdkonevalmistuksen terdvimpaan
kérkeen.

Raportin mukaan koneiden valo oli joka tapauksessa alkanut kajastaa. Oli-
han yhtd ja toista koneellista jo kokeiltu kuten ensimmaiisid moottorisahoja
sekd tela- ja maataloustraktoreita, autoilla oli kuljetuksissa vankka jalansija
ja puutavaran kuormaimiakin alkoi olla tarjolla ihmistyon avuksi. Koneellis-
tamisessa oli ndin pdisty Suomessakin 1dhtokuopista ja vauhti parani seuraa-
villa vuosikymmenilla.

Metsdtehokin oli pdédssyt hyvddn vauhtiin. Sen palveluksessa oli vuoden
1950 lopussa 11 vakituista tyontekijdd: toimitusjohtaja, 5 tutkijaa, tiedotus-
metsdnhoitaja ja 4 toimistohenkilda. Liséksi oli tilapéisid tyontekijoitéd aineis-
ton keruu- ja kasittelytehtdvissa.
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VUODET 1951-1975
Metsiteollisuus Korean suhdanteesta 6ljykriisiin

Aunesluoma (2007) toteaa, ettd ”Vuonna 1939 alkaneen sodan, jilleenra-
kennuksen ja pulan leimaaman aikakauden voidaan metséteollisuuden ni-
kokulmasta katsoa pdittyneen loppuvuodesta 1950”. Euroopan talous alkoi
tuolloin kehittyd poikkeuksellisen nopeasti. Lansi-Euroopan bruttokansan-
tuote kasvoi ldhes viiden prosentin ennidtysvauhtia, joka katkesi vasta 0l-
jykriisiin 1973.

Metséteollisuudelle antoi kovan alkuvauhdin kesdkuussa 1950 alkanut Ko-
rean sota. Se kdynnisti enndtyksellisen, mutta hyvin lyhyeksi jiineen nou-
sukauden. Etenkin selluloosan, puuhiokkeen, sahatavaran ja pydreén vienti-
puun hinnat nousivat jyrkésti. Viennin arvo pomppasi vuodessa (1950-1951)
60 miljardista markasta 150 miljardiin. Myyntihintojen huima nousu aiheutti
jo vastatoimiakin ostajamaissa. Esimerkiksi Iso-Britannian hallitus asetti hin-
takattoja ja tuontikiintiditd metsétuotteille (2).

Tehtaat pyorivat tdysilld eikd kaikkeen kysyntddn pystytty aina vastaa-
maankaan. Myo6s puun hinta hyppési huipputasolle ja palkat seurasivat pe-
rdssd. Maan hallitus pyrki pysdyttdmiin hintojen ja palkkojen kilpajuoksua
palauttamalla palkkasdintelyn ja kuori osan teollisuuden vientituloista ns.
suhdannepidityksilla (2).

Korkeasuhdanne lopahti 1952 ja vientihinnat putosivat jopa puoleen edel-
lisestd vuodesta. Niin yritykset kuin valtiokin joutuivat laman kouriin. Valtio
tuki metsdteollisuuden ahdinkoa tukemalla mm. puun korjuuta aiemmin ke-
rddmilladn vientimaksuvaroilla ja palauttamalla osan niisté yrityksille. Vienti
alkoi jilleen vetdd 1954, mutta laman seuraukset ja tydmarkkinaerimielisyy-
det johtivat yleislakkoon 1956. Vuonna 1957 devalvoitiin, miké kohensi teol-
lisuuden tilannetta.

Viisikymmentdluvulla sotien keskeyttima metséteollisuuden rakennemuu-
tos ja kasvu paidsivit joka tapauksessa kunnolla vauhtiin. Vuosikymmenelle
lahdettdessd tuotantomiirit olivat jokseenkin sotia edeltdvilld tasolla. Ko-
rean sodan aiheuttama noususuhdanne antoi jakson alkuun pohjaa investoin-
neille ja kasvulle. Sahatavara oli ollut idt ja ajat merkittdvin vientituote, mutta
selluloosa ohitti sen vuonna 1950.

Viisi- ja kuusikymmentilukujen aikana sellun ja papereiden tuotanto mo-
ninkertaistui (Liitekuva 1). Vahva kasvu perustui isoihin investointeihin,
joilla hankittiin tehokkaampia koneita ja rakennettiin uusia jéttitehtaita. Esi-
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merkkeind uusista tehtaista mainittakoon Yhtyneiden Kaipolan tehdas vuon-
na 1954 sekd seuraavana vuonna valmistunut Veitsiluodon Kemin ja Enso
Gutzeitin Summan tehtaat (58).

Investointeja korkeamman jalostusasteen papereiden tuotantoon vauhditti
asteittainen tullimuurien murtuminen, mika helpotti paisya etenkin tirkeille
Britannian markkinoille. Paétd avaava FINEFTA-sopimus Euroopan vapaa-
kauppaliiton EFTA:n kanssa allekirjoitettiin — monenkirjavien kdénteiden jil-
keen — alkuvuodesta 1961 (2).

My0s massateollisuus uusiutui ja laajeni voimakkaasti. Sulfaattisellu alkoi
vallata nopeasti alaa perinteiseltd sulfiittisellulta uusien jattitehtaiden myota.
Sulfaattiselluun kelpasivat kuusen lisédksi myos ménty ja koivu, massa oli lu-
jempaa ja prosessi ympéristdystavéllisempi. Kuusen riittdvyydestd kannettiin
erityistd huolta, koska sitd tarvittiin kasvavassa madrin mekaaniseen hioke-
massaan paperia ja kartonkia varten (2). Uusista sulfaattisellutehtaista kehit-
tyi sittemmin myds merkittdvid sihkdsampoja valtakunnan energiahuoltoon.

Sahateollisuuden tuotanto kehittyi massa- ja paperiteollisuutta verkkaisem-
min 1950-1960-luvuilla. Sahateollisuuden tuotanto joka tapauksessa kasvoi
koko jaksolla noin parikymmenté prosenttia, ja huippuvuosiakin oli joukossa.
Esimerkiksi vuonna 1960 saavutettiin ennétyksellinen 7,7 milj. kuutiometrin
tuotanto, mihin yllettiin seuraavan kerran vasta 6ljykriisin alla, vuonna 1973.

Sahateollisuus kamppaili Korean suhdanteen jélkeen tdmén tastd kannatta-
vuuden kanssa, kun tyon ja puun hinnat nousivat yleensé vientihintojen mu-
kana. Hyvid vuosia oli harvakseltaan eikd tuotannon suuriin kehitysinvestoin-
teihin vield ylletty (2). Niiden aika tuli vasta 1970-luvulla.

Puun hankintatekniikan kehittyminen heijastui kuitenkin sahoihin jo tuol-
loin. Autokuljetuksen yleistyminen uiton rinnalla lyhensi toimitusketjua
metséstd tuotteiksi, kuorinta siirtyi tehtaalle ja mittaus alkoi sdhkoistyd ja
automatisoitua. Ensimmaéiset kehésahoja korvaavat vannesahat seka pelkka-
hakkurit otettiin kiytt6on 1960-luvun lopulla (4).

Koivuvanerin tuotanto kolminkertaistui 1960-luvun loppuun mennessa.
1960-luvun alussa siirryttiin kdyttimain sddankestdavaa fenoliliimaa, miké oli
ratkaiseva kehitysaskel. ”Vanerin tirkeimmaéksi kdyttoalueeksi tuli rakenta-
minen kaikissa se eri muodoissa” (5).
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Metsiteho koneellistamisen Kétilona

1950-luvun alussa metsdteollisuus kéytti raakapuuta noin 20 miljoonaa
kuutiometrid vuodessa. Teollisuuden ripeéd laajentuminen yli kaksinkertaisti
puunkdyton vuoteen 1973 mennessé (Liitekuva 2). Siitd runsaat 40 miljoo-
naa kuutiometrid hakattiin parhaimmillaan kotimaasta. Tuontipuun merkitys
alkoi kasvaa sellu- ja paperiteollisuuden laajentumisen myo6td 1960-luvulta
alkaen.

Puun korjuumenetelmit olivat vield 1950-luvun alussa péépiirtein ennal-
laan, hakkuu tehtiin miestyond kisityovélinein ja metsikuljetus hevosilla.
Puu kuljetettiin tehtaille valtaosin uittaen, mutta puutavara-autot olivat al-
kaneet syddéd osuutta niin uitolta kuin rautatiekuljetukseltakin. Autoilla oli
liséksi kasvava rooli puiden siirrossa metsévarastoilta uittoreittien varteen ja
rautatieasemille.

Hakkuiden voimakkaan kasvun takia jdsenyhtiot suuntasivat Metsdtehon
toimintaa entistikin painokkaammin metsitoiden koneellistamiseen ja muu-
hun menetelmékehitykseen. Pohdittiin jopa oman kokeiluaseman perusta-
mista erdiden ulkomaisten esimerkkien mukaisesti. Sille varattiin 1960-luvun
vaihteessa mairdrahakin, mutta ajatuksesta luovuttiin. Madraraha siirrettiin
my6hemmin koneellistamisrahastoon, jolla mm. tuettiin kehittdmisideointia
ja prototyyppien rakentamista.

Tutkimustiedon levidmistd jésenyhtididen kéyttoon haluttiin tehostaa ja
sitd varten perustettiin 1951 uusi julkaisusarja, Metsdtehon Katsaus. Ensim-
miisen numeron alkusanoissa perusteltiin uutuutta: Jasenyhtiéiden johdon
taholta on lausuttu toivomuksia saada lyhyitd, keskitettyjad katsauksia Metsa-
tehon suorittamien tutkimusten tuloksista seké uutisluontoisia tietoja metsa-
toiden rationalisoinnin alalta niin koti- kuin ulkomailtakin.” Katsausta jaettiin
aluksi vain jdsenille, mutta kohta kaikille muillekin kiinnostuneille. Katsauk-
sesta muotoutui Metsdtehon keskeinen julkaisusarja yli 60 vuodeksi.

Moottorisahoilla tuottavuushyppy

Moottorisaha oli keksitty Pohjois-Amerikassa jo 1800-luvulla ja sielld val-
mistettiin ensimmaéinen polttomoottorilla toimiva konesaha vuonna 1905.
Suomessakin majuri Lagus oli rakennuttanut Arbor-sahan jo 1916. Saha pai-
noi satakunta kiloa ja tehoa oli 4 hevosvoimaa (11). Vei silti kutakuinkin puoli
vuosisataa ennen kuin moottorisahat kehittyivit metsatyomiehen arkityoka-
luiksi.
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Metsédtehossa oli tutkailtu sahojen kehitystd ja potentiaalia ensivuosista
lahtien. Léhinnd kahden miehen kayttoon tarkoitetut sahat painoivat vield
noin 15-20 kg, ja niitd kokeiltiin puiden kaatoon ja varastolla tapahtuvaan
katkontaan. Hyoty korjuun osatehtdvissd jdi vidhdiseksi eikd konesahoista
vield viisikymmentdluvun alussa ollut hakkuun yleistyokaluiksi. Ruotsissa ja
Norjassa sahoja oli tosin jo paljon enemmén kadytdssd, mutta Suomessa odo-
tettiin kevyempid, varmakiyntisempid ja halvempia sahoja.

Korean suhdanne lisdsi hakkuita ja antoi vauhtia sahojen tuonnille. Sahat
olivat alkuun tydnantajien omistamia, mutta pian siirryttiin kaytdntoon, jossa
tyontekijid omisti sahan ja vastasi itse sen kunnossapidosta. Metséteho julkai-
si alkuun yleisohjeita moottorisahojen turvallisesta kdytdstd ja huollosta. Li-
saksi kuvattiin vaihtoehtoisia moottorisahatyon palkkausjarjestelmid, koska
ne eivit vield olleet vakiintuneet.

Sahojen suurimmat valmistajat olivat USA:ssa ja Keski-Euroopassa, mut-
ta myOs Ruotsissa ja Norjassa oli aloitettu oma valmistus. Metsdtehon Tie-
doituksia numerossa 67 (59) kerrottiin lupaavasti otsikolla ”Moottorisahat
kevenevit” ruotsalaisesta Comet-sahasta, jonka paino oli saatu puristettua
kahdeksaan kiloon. Eiké norjalainen Jo-Bu Junior kauas jddnyt, sen synty-
mapainoksi oli punnittu 10 kiloa. Matkaa oli vield tuntuvasti viitisen kiloa
painaviin nykysahoihin.

Myo6s Neuvostoliiton ratkaisuja seurattiin. Sielld koneellistamiseen oli pa-
nostettu sodan jéilkeen lujasti runko- ja kokopuumenetelmien pohjalta. Varas-
tolla tapahtuva kisittely oli sen takia isossa roolissa. Erona amerikkalaistyy-
liin oli se, ettd sahkdvoimaa kdytettiin niin isoissa kuin pienissédkin koneissa,
moottorisahoja myoten. Sdhko ei tietenkddn tullut tuohon aikaan akuista,
vaan kaapeleilla tydmaalle jirjestetyistd sdhkdvoima-asemista. Suomalais-
valmisteisiakin sahkdsahoja vietiin maahan sotakorvauksina.

Varsin sdvéyttiavaltd kuulostaa tyovéline, joka esiteltiin Metsdtehon katsa-
uksessa numero 4 otsikolla ”Neuvostoliittolainen sdahkokirvesuutuus”. Sel-
képiitd karmivasta nimestidén huolimatta se oli tarkoitettu puiden karsintaan,
johon ei koneista vield apua ollut. Moottorisaha ja karsintakoneet ratkaisivat
sittemmin karsintaongelman itdnaapurissakin.

Vuonna 1957 arvioitiin moottorisahojen maardn olevan Suomessa reilut 20
000 kpl. Metsiteho teki ensimmaéiset laajat tyontutkimukset niiden kiytosta
paperipuun ja tukkien hakkuussa vuosina 1958 ja 1959. Yhden miehen moot-
torisahoja kéytettiin tuossa vaiheessa vain runkojen kaatoon ja katkomiseen.
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Tyobaikaa sddstyi eniten tukkien teossa, parhaimmillaan kolmannes késisahoi-
hin verrattuna (60,61).

Kevedammait sahat alkoivat sopia kdtevammin myo6s puiden karsintaan, jol-
loin niiden madré rdjéhti kasvuun. Ruotsalaisilla lienee ollut menetelméke-
hittelyssd etua omasta sahavalmistuksestaan. Niin tai ndin, sieltd tehokkaan
karsinnan menetelmai joka tapauksessa tuotiin Suomeen. Metsétehon toimin-
takertomuksessa vuodelta 1963 menetelmédn rantautuminen kuvataan niin:
”Insindori Salminen teki yhdessd tiedotusmetsédnhoitaja Warraksen kanssa
toukokuussa matkan Ruotsiin tutustuen Korsnids AB:n ja Stora Kopparbergs
Bergslags AB:n koneellistettuihin tydmaihin keskeisind kysymyksind moot-
torisahakarsinta, metsétraktoreiden kaytto ja kokorunkojuonto. Moottorisa-
hakarsinnasta he mm. ottivat filmin, joka on herdttinyt suurta kiinnostusta
saaden moottorisahakarsinnan nopeasti levidmaddn maassamme”. Tuliainen
oli ddnelld varustettu vérifilmi nimeltddn “Koneellista karsintaa kevyelld
moottorisahalla”. Metsdteho levitti sanomaa elokuvan liséksi koulutuspii-
vien ja oppaan avulla.

Vuonna 1965 Metsiteho kdynnisti laajan “hakkuun perustutkimuksen”,
jossa tuotettiin palkkaperusteet moottorisahahakkuulle ja tutkittiin karsinnan
laadun sekd puutavaran pituuden vaikutusta hakkuutuotokseen (62,63,64).
“Paperi-" eli kuitupuun hakkuun tuotos parani ratkaisevasti, kun sité virtavii-
vaistettiin siirtymélld rungon pinnanmyoétiisestd karsinnasta ns. tynkékarsin-
taan ja méddramittaisten 2 metristen pdlkkyjen teosta silmévaraisesti katkot-
tuihin 3-6 metrisiin polkkyihin. Tynk&karsinta tarkoitti sitd, ettd runkoon sai
jdada muutaman sentin oksantynkié. Heti perdén tehtiin koko hankintaketjua
koskevat kustannustarkastelut, jotka vahvistivat kehitettyjen menetelmien
kilpailukyvyn koko hankintaketjun kannalta (65).

Em. palkkaperustetutkimus aiheutti samalla suuren muutoksen hakkuu-
palkkojen médrittaimiseen. Aikaisemmin hakkuupalkat perustuivat valmistet-
tujen puutavaralajien kappaleméériin ja teknisiin mittoihin, joiden mittayk-
sikkoné olivat pinokuutiometrit ja kuutiojalat. Tassé tutkimuksessa hakkuun
eri tydvaiheiden ajanmenekin todettiin riippuvan vahvimmin hakattavien
runkojen kiyttdosan kiintokuutiometreind mitatusta tilavuudesta. Metsdalan
tydehtosopijapuolet laativat Metsdtehon asiantuntijatuella uudenlaiset, tyo-
vaiheittaiset ohjemaksut. Tamé johti osaltaan myds pystymittauksen kehitta-
miseen. Sen tueksi kehitettiin PMP-systeemi, joka laski ennen hakkuuta hak-
kuupalstoittaiset ja tydmaakohtaiset puuméérit ja hakkuupalkat.
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Moottorisahat ja hakkuumenetelmien pelkistiminen saivat aikaan merkit-
tavin kehityshyppiyksen hakkuun tuottavuudessa ja kustannuksissa. Metsé-
tehon tilastojen mukaan moottorisahat ohittivat vauhdilla kasisahat ja kirveet
1960-luvun aikana (Liitekuva 7). Mutta ei moottorisahojen tulo vield var-
sinaista koneellistamista ollut. Hakkuumies tarpoi edelleen lumessa ja risu-
kossa kdyden raskasta sylipainia polkkyjen kanssa. Vasta hakkuukone nosti
metsurin hangesta hyttiin, mutta se vaati vield paljon kehitystyota.

Tyoliis kuorinta koneellistetaan

Viisikymmentédluvun alussa polkkyjen kuorinta oli kuitupuun valmistuk-
sen aikaa vievin vaihe, siithen kului l&hes puolet tydajasta. Kuitupuu kuorit-
tiin metsdssa kdsitydvélinein, vuoluraudoilla ja petkeleilld, kun taas tukkipuu
kuorittiin valtaosin tuotantolaitoksilla. TyOvoimatilanteen heikkeneminen
ajoi sithen suuntaan, ettd kuitupuutavara ryhdyttiin valmistamaan “musta-
na” eli kuorimattomana ja ajettiin sellaisena vélivarastoille, kuljetusvéylien
varteen. Ajatuksena oli, ettd sinne saataisiin kevéélld helpommin tyovoimaa
kuorintatéihin. Samalla kehiteltiin kiivaasti kuorimakoneita.

Metsdtehossa madriteltiin vaatimuksia kuorimakoneille, esimerkiksi puu-
tavaran kuorintapuhtaudelle, ja kartoitettiin markkinoilla olevia niin tehtaalle
kuin metsdénkin soveltuvia konevaihtoehtoja (66,67). Koneet olivat enim-
makseen amerikkalaisia, mutta Suomessakin oli jo vastattu huutoon. Koti-
maisia, metsdpddhin kdyvid koneita oli 1950-luvulla markkinoilla puolen-
kymmentd eri merkkid. MyoOs moottorisahaan kiinnitettaviéd lisdlaitteita oli
tarjolla metsdkuorinnan avuksi. Jalkimmaisten hy6ty oli kuitenkin rajallinen
eikd niisté ollut ratkaisuksi.

Metsidteho testasi eri kuorimakoneita, laski niiden kannattavuutta ja antoi
suosituksia kéytostd. Erillismoottoreiden sijasta suositeltiin maataloustrakto-
reita niiden voimanlédhteeksi ja ketterdksi siirtokoneeksi. Nehdn olivat juuri
tulossa osa-aikaisiksi metsakoneiksi (68,69). Koneiden taloudellisessa kilpai-
lukyvyssé oli kuitenkin pitkdén toivomisen varaa. Salminen (1996) toteaa,
ettd ”Vaikka varastokuorimakoneet olivat hinnaltaan halpoja ja tyon tuotta-
vuuskin oli 2-3 -kertainen késikuorintaan verrattuna, ne eivit alkuun olleet
kustannuksiltaan kilpailukykyisid. Vuonna 1961 arvioitiin, ettd kuitupuiden
kuorinnasta vield 95 % suoritettiin kdsin metsédssi ja vain 5 % koneella varas-
tolla tai tehtaalla.” (10).
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Kilpailukyky parani kun otettiin laajasti kayttoon suurella syéttonopeudel-
la toimivat, siirrettiavit reikdroottorikoneet kuten Valon Koneen valmistamat
VK-koneet ja ruotsalainen Cambio (70). Samalla periaatteella toimivia kiin-
tedsti asennettuja koneita oli ollut jo pitkddn kdytossd tehtailla tai tehdas-
varastoilla. Manuaalinen metsdkuorinta jéi nopeasti historiaan uusien konei-
den ansiosta. Néin yksi raskaimpia ihmistydvaiheita oli onnistuttu riisumaan
hankintaketjusta.

Metsidteho teki testausten lisdksi 1960-luvun puolivilistd alkaen maksupe-
rustetutkimuksia konekuorinnan taksoja varten. Kuitupuun varastokuorinnan
huippukausi jdi kuitenkin lyhyehkoksi, suunnilleen 60-luvun mittaiseksi, kun
kuorinta jo siirrettiin tehtaille. Vuonna 1974 kuitupuusta jo 90 % kuorittiin
tehtailla ja vain 10 % metsédvarastoilla (10).

Tuotantolaitoksilla oli ollut kiytdssd tehdasvarastolla toimivien kuorima-
koneiden lisdksi joukkokuorintarumpuja puolipuhtaaksi kuorittujen polkky-
jen viimeistelyyn. Nyt rumpuja oli kehitetty koko kuoren poistoa ja myds
kuoren talteenottoa varten. Kuori oli ndet alkanut kiinnostaa teollisuutta polt-
toaineena eiki siti kannattanut enii jattdd metsdén. Suurilla tehdasvarastoilla
kéytettiin vield jonkin aikaa myds tehokkaita siirrettévid vaunukuorimoita.

Puutavaran kuorintaa varastolla Valo-kuorimakoneella. Ruokolahti 1953.

Maataloustraktorit avuksi

Maataloustraktorit yleistyivdt maatiloilla 1950-luvulla ja véhensivét no-
peasti hevosten méardd. Metsdviaki huolestui puutavaran kuljetuksen tulevai-
suudesta, olihan hevosilla vield ratkaiseva merkitys. Koneiden kokeilu sai
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tastd lisdpontta. Maataloustraktorit néhtiin tuossa vaiheessa lupaavimpana ja
hyvinkin ripeésti kasvavana konereservind. Esimerkiksi vuonna 1952 trakto-
reita arvioitiin olevan maatiloilla jo noin 20 000 kappaletta ja toinen mokoma
tilattuna! Talvikuukausien metsidtyon katsottiin tuovan traktoreille tuiki tar-
peellisia lisdtyotunteja kustannuksia kattamaan.

Maataloustraktoreita kokeiltiin ensiksi puutavaran kuljetukseen moottori-
talviteilld. Yhtend syyna oli se, ettd autokuljetus oli kasvanut vauhdilla ja ka-
luston niukkuus alkoi jo haitata kuljetuksia vilkkaimpana aikana. Metsédtehon
ensimmdiinen traktorikokeilu toteutettiin A.Ahlstromin tyomaalla Sukevalla
talvella 1950-1951 (71). Ajoon osallistui 15 traktoria, jotka olivat David Bro-
wn-, Ferguson-, Fordson Major- ja Steyr-merkkisid. Puut kuljettiin rekikalus-
tolla ja kuormat tehtiin ja purettiin késin. Kuljetusmuoto oli uusi ja lukuisia
kehittdmistarpeita listattiin niin kalustoon, kuljettajien ajotapaan, teihin kuin
varastojen jarjestelyynkin liittyen. Raportin yhteenveto oli kuitenkin myon-
teinen: “edelld selostettu traktoritydmaa on osoittanut pydritraktoreita voi-
tavan menestyksellisesti kdyttdd puutavaran kuljetukseen. Pydritraktoreille
sopivat matkat lienevit 6-20 km:n vaiheilla”.

Tdmid oli hyvd alku, ja traktorit yleistyivdtkin nopeasti ns. jatketussa
lahikuljetuksessa eli vdlivarastolta talvitietd pitkin varsinaisen kaukokuljetus-
reitin alkuun. Mutta se ei ratkaissut hevosongelmaa kuin osittain. Suurin he-
vosty® kun oli varsinainen ldhikuljetus hakkuupalstalta varastolle. Siithen pa-
neuduttiin tarmokkaasti pari vuotta ulkomaan oppien ja kotimaan kokeilujen
avulla. Vuonna 1954 Metsiteho julkaisi kehittimédnsd menetelmén kuvauk-
sen nimelld “Maataloustraktori puutavaran metsikuljetuksessa” (72). Kohta
tuotettiin myds maksuperusteet sekd palstatieltd alkavalle metsdkuljetukselle
ettd jatketulle 1dhikuljetukselle (73).

Olennaisen perustan traktoreiden metsidkéytolle tarjosi jo hevoskorjuuta
varten kehitetty palstatieverkko. Raivattujen tieurien piti kylldkin olla trak-
toreille levedmpid, 3-metrisid. Talven tultua tiepohjat tiivistettiin traktoreilla
polanneteiksi ja hoidetiin tarpeen mukaan lanaamalla. Metsdajoon ei kdynyt-
kddn endd mik4 tahansa pellolta tempaistu traktori. Sen piti olla varustettu
ketjuilla tai teloilla, mieluiten myds juontovintturilla ja kuormauslaitteella.

Metsdteho julkaisi aiheesta 1958 laajan oppaan. Siind kuvattiin kulje-
tukseen soveltuvaa kalustoa ja ohjeistettiin menetelman kéyttéd tien teosta
lahtien hyvin seikkaperdisesti niin hakkuupalstalla kuin jatketussa ldhikulje-
tuksessakin. Alkusanoissa todettiin, ettd kuljetusmuoto oli toistaiseksi mel-
ko vakiintumaton ja soveltamisen tulokset kovin vaihtelevia. Niinpa “kasilla
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oleva kirjanen on tarkoitettu opastamaan traktorinomistajia, -kuljettajia seké
sitd tyonjohtoa, joka kdytdnndssd joutuu suunnittelemaan ja jérjestdmédn
traktorikuljetuksia, tarkoituksenmukaisten varusteiden hankintaan ja pahim-
pien virheiden vilttdmiseen” (74). Puutavara kuljetettiin alkuun reessi. Myo-
hemmin vetdvit puoliperdvaunut yleistyivit suuremman ja ymparivuotisen
kuljetuskykynsé ansiosta. Toisena syynd oli se, ettd niilld oli luvallista kuljet-
taa puuta yleisillakin teilla.

Entistd levedmpien palstateiden hakkaaminen kasvavaan metsddn herétti
arvatenkin keskustelua. Aiheesta julkaistiin Helsingin yliopiston metsdnhoi-
don professori Gustaf Sirenin tutkimus ”Pysyva palstatieverkko ja metsdanhoi-
to” Siind laskettiin 40 metrin vilein tehtdvien 3 metrin levyisten palstateiden
puuntuotannollista ja taloudellista merkitystd. Palstateistd aiheutuva tappio
todettiin vdhdiseksi tdystiheissdkin metsissd, harvemmista puhumattakaan.
Sen ei asettanut estettd traktoreiden kayttoonotolle (75).

Lunta tiivistimailld rakennetut polannetiet olivat huomattavasti edullisem-
pia kuin maapohjalle rakennetut moottoritalvitiet. 1950-luvulla Metsédteho
pyrki kehittimidin menetelmid ja vélineitd, jotta polannetiet saataisiin kes-
tdmédn paremmin pyordajoneuvoja eli puutavara-autoja ja traktoreita ilman
telavarustusta. Testattiin mm. lunta tiivistivia lanoja, jyrid ja tirylevyjd sekd
pintapainetta alentavia ratkaisuja kuten erikoisketjuja autoihin.

Palstateiden kéyttoonotto harvennusmetsissd lisdsi hakkuumiehen ty6ta,
koska pinotavara piti siirtdd ja kasata ajotien varteen. Tyd muuttui entistd
raskaammaksi, kun kuitupdlkkyjd ryhdyttiin katkomaan aiempaa pidem-
miksi. Kasaustyohon piti keksid apuneuvoja. Maataloustraktoreiden tullessa
metsitoihin nithin ryhdyttiin asentamaan vinttureita mekaanisten kuormain-
puomien yhteyteen puutavaran vetdmiseksi palstalta tien varteen. Metséteho
kokeili traktorivinssausta ensimmadisen kerran 1953 (76).Vetovoimaa saatiin
traktorista riittévasti ja terdksistd vetokOyttakin piisasi jopa 250 metrid. Vetoa
helpotettiin nostamalla vetopistettd koysimastolla ja suuntaamalla vetoa esim.
puihin kiinnitettivilla taittopyorilla.

1950-luvun lopussa otettiin kidyttoéon myos erilliselld moottorilla toimi-
via vinttureita. Voima otettiin moottorisahasta tai muusta polttomoottorista.
Taakan liukumista edistiméssé oli vetoalusta tai juontosuppilo. Moottorisa-
havinttureilla pystyttiin kiskomaan 300-400 kilon taakkoja ja erillismootto-
reiden puhti ylti tuhanteenkin kiloon. Vintturia kdytti kahden miehen tyoryh-
mé. Toinen kéytti konetta ja apumies veti vaijerin juontotaakalle ja kiinnitti
juontosakset sithen. Apumiehen tyo oli erittdin raskasta varsinkin paksussa
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lumessa. Myohemmin liséttiin vinttureihin radio-ohjaus, jolloin puutaakan
kiinnittdjd saattoi ohjata sitd ’etdnd”.

Kéytannon vetotaakat maastossa jadivdt kuitenkin pieniksi, puustovauri-
oita syntyi ja vinssaus oli joka tapauksessa suureksi osaksi ihmisty6téd, kun
vetokdysi piti palauttaa jalkatyond seuraavalle taakalle. Metsiteho testaili
eri vintturimalleja, mittaili taakkojen vetovastuksia ja laski eri ratkaisujen
kannattavuutta tukkien ja kuitupuun juonnossa. Erityisid pientraktoreitakin
ja muita kasauksen erikoiskoneita kokeiltiin, mutta ne eivit olleet kannatta-
via. Kasausongelma ratkesi 1970-luvulla kun kuormatraktoreiden vakiova-
rusteiksi kehitettiin pitkdulotteiset kuormaimet, joilla puut saatiin palstalta
suoraan kyytiin.

Maataloustraktoreita kéytettiin pdéasiassa ns. jatkettuun lahikuljetukseen metséavarastoilta kaukokulje-
tusreittien varteen. Orivesi 1963.

Kuormatraktorit ratkaisuksi

Kun traktoreiden kiyttod piti laajentaa vaikeimpiinkin korjuuolosuhtei-
siin, ongelmia alkoi kertyd. Maataloustraktorit levisivét” metsiin sai ikdvéin
sivumerkityksen. Kevedmpiin peltohommiin suunniteltu tekniikka ei tahto-
nut kestdd metsén ryskéatoitd eikd maastokelpoisuuskaan riittdnyt hankalassa
maastossa ja paksussa lumessa.
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Maastokelpoisuutta paranneltiin lisdvarusteilla kuten teloilla ja pohjapans-
sareilla. Lisdksi tarvittiin ketjuja, paripyorid, vinssejd, kuormaimia, rekid ja
perdvaunuja vdhin sen mukaan ajettiinko tielld vai umpimetséssa ja kesilla
vai talvella. Hintaakin kertyi, kunnollinen metsdvarustus maksoi suunnilleen
saman verran kuin itse traktori. Metsdviki alkoi 1950-luvulla tihyilld varta
vasten metsdkadyttoon suunniteltuja koneita.

Metsidteho kokeili 1957 eri maatalous- ja telatraktorivaihtoehtoja keséai-
kaisessa puutavaran kuljetuksessa. Kesdaikainen korjuu oli vield uutta, mutta
mielenkiinto oli kasvamassa, mika lisdsi osaltaan traktoreiden vaatimuksia.
Kesdaikaisen korjuun perusteena oli tydvoiman ja kaluston tasaisempi kéyt-
t0, koneiden tuntikustannusten alentaminen, puutoimitusten nopeutuminen ja
joustavuus, varastojen pienentdminen ja tuoreen puun saanti myos lumetto-
mana aikana. Pikkuhiljaa paraneva tieverkko paransi osaltaan kesédaikaisen
puunhankinnan edellytyksia.

Poltto- ja ainespuun kesédkorjuuta oli aiemmin kokeiltu hevosvetoisella ka-
lustolla. Nyt testattiin kaksi- ja nelivetoisia maataloustraktoreita seké Fiat-,
Bombardier- ja TDT-telaketjutraktoreita. Olipa mukana kaksi nelipyordve-
toista Jeep-tyyppistd ajoneuvoakin (Unimog ja Willys Jeep) sekd Magirus
Deutz — kuorma-auto. Ainespuutavara kuormattiin perékarryihin, ajoneuvon
kuormatilaan tai vedettiin laahusjuontona. Kaikissa vaihtoehdoissa oli kosolti
kehittimistarpeita eikd kunnollista haastajaa nelivetoiselle maataloustrakto-
rille vield 16ytynyt. Hevoskuljetuskin oli vield varsin kilpailukykyinen. Lop-
pupéételmissd todettiin, ettd “puutavaran koneellinen juonto lumettomana
aikana saattaa tulla kysymykseen sille edullisissa olosuhteissa, 1dhinnd hel-
possa maastossa, tiheissi ja jéreissi leimikoissa ja suurilla tydmailla” (77).

Vuonna 1957 ruotsalaiset esittelivit metsiviikollaan BM/Osan kehittimin
Bamsen, joka oli rakennettu nimenomaan metsdtraktoriksi. Kone painoi 3,5
tonnia ja tehoa oli 33 hv. Siind oli kokotelat kumipyoréalustalla ja puut lastat-
tiin rekeen tai perdvaunuun. Koneesta tuli Ruotsissa hyvin suosittu ja sitd tuo-
tiin Suomeenkin. Metsédteho kokeili konetta 1960-luvun alussa, jolloin siind

oli varusteena teliakselistolla varustettu perdvaunu ja hydraulinen kuormain
(78).

Yhdistelmé oli sindnsd toimiva, mutta jdi nopeasti uudempien koneiden
jalkoihin etenkin véhdisen tehonsa takia. Puukuormaa perédssddn laahaavat
tai sitd kantavat traktorityypit syrjayttivit muutenkin erillistd perdvaunua tai
reked vetdvit telapyordtraktorit. Maatalous- ja teollisuustraktoreiden maas-
tokelpoisuutta pyrittiin siind rinnalla parantamaan lisddmalla telojen pituutta
puoliteloista Y4-teloihin ja kokoteloihin. Esimerkiksi Massey Ferguson Robur
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ja Ford County edustivat tdtd kehityslinjaa, ja niitd oli Suomessa paljon kéy-
tossa.

Hydraulisen nivelpuomikuormaimen keksiminen 1950-luvulla oli merkit-
tdvd innovaatio metsdkuljetuksen ja yleisemminkin puutavaran lastauksen ja
purkamisen kannalta. Kun siihen vield lisdttiin mekaanisten “’saksien” tilalle
hydraulitoiminen koura, tulevaisuuden nosturikonsepti oli valmis. Ensimmaéi-
set Suomeen tulleet olivat Hiab-merkkisii ja siitd ldhtien kaikki nosturit tup-
pasivat olemaan “hiiappeja” tai “hiioppeja” — merkisté riippumatta.

Metsitraktorit valtasivat metsdtoitd kahta linjaa pitkin, jotka perustuivat
eri korjuumenetelmidn. Ensimmdiisend ehdokkaana markkinoille porhalsi
runkojuontotraktori, joka oli tarkoitettu kokonaisten runkojen tai karsimat-
tomien kokopuiden “’laahusjuontoon” eli maata pitkin vetoon metsistd va-
rastolle. Heti perddan markkinoille tulivat tavaralajimenetelméén tarkoitetut
kuormaa kantavat metsitraktorit eli kuormatraktorit. Niihin oli rakennettu
rungon péélle kuormatila, johon metsdssa katkottu puutavara voitiin lastata.
Molempien konetyyppien kantaisdt synnytettiin Yhdysvalloissa.

Runkomenetelma oli ollut Pohjois-Amerikassa idt ja ajat puunkorjuun val-
tamenetelma. Juonnossa kidytettiin 1dhinné telatraktoreita, kunnes 1950-lu-
vun alkuvuosina keksittiin isoilla kumipyorilld varustettu runkojuontokone,
”skidderi”. Sen ketteryys ja nopeus 16ivit dllikilla telatraktoreiden hidasliik-
keisyyteen tydladntyneet korjuumiehet. Skidderi yleistyi ja kehittyi monen
konevalmistajan ponnisteluin. Kun alun perin jiykkérunkoiseen koneeseen
hoksattiin vield lisdtd maansiirtokoneista tuttu hydraulinen runko-ohjaus, sii-
ta tuli entistékin ketterampi (11).

Runkojuontokoneita alkoi ilmaantua tovin pééstd Pohjolaankin. Ensim-
méinen Timberjack 200D-merkkinen runkojuontokone hankittiin Suomeen
1963. Metséteho tutki heti uutuutta erilaisilla pdéte- ja harvennushakkuutyo-
mailla (79). Puut kaadettiin ja karsittiin moottorisahalla palstalla ja vedettiin
koneella varastolle, jossa rungot katkottiin miestyona.

Tulokset olivat lupaavia, seki traktori ettd runkomenetelma toimivat paa-
tehakkuualoilla yleisesti ottaen hyvin — ainakin varastolle asti. Puu saatiin
rivakasti metsdstd, ja kustannussdéstd normaaliin tavaralajimenetelméin ver-
rattuna oli tuntuva. Harvennuksilla tuotos sen sijaan jéi turhan pieneksi ja
jédvén puuston vaurioitumisen riski oli suuri.

Runkomenetelmén etuina ndhtiin raskaan kasaus- ja pinoamistyon vihe-
neminen palstalla. Raportissa huomautettiin kuitenkin, ettd “vaikeimman

ongelman muodostaa varastotyon jérjestely silloin, kun varastotilat ovat
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pienet, puutavaralajeja on monia eikd puutavaran
jatkokuljetusta voida suorittaa valittdmasti.” Siiné
olivatkin keskeiset syyt sithen, miksi runkomene-
telmaéstd ei Suomessa tullut pitkdaikaista ratkaisua.

Samana vuonna myods kotimainen Valmet Oy
esitteli runko-ohjattavan metsitraktorin. Metsé-
teho testasi Valmet-metsdtraktoria tuoreeltaan
vuonna 1964 (80) ja muitakin merkkeja tuli mark-
kinoille kokeiltavaksi. Yleisimpid runkojuontot-

raktoreita olivat alkuun Timberjack, Valmet, Tree
Farmer ja Clark sittemmin mm. Lokkeri, John Deere ja Kockums. Tuotos pa-
rani sitd mukaa kun koneet jareytyivit ja kaatotyd opittiin tekemiin juonnon
kannalta mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti (81).

Ensimmaiset laahusjuontotraktorit tuotiin Amerikasta, mutta kohta kdynnistettiin myds kotimainen
valmistus. Kuvassa Valmet-metséatraktori tuomassa kokorunkokuormaa varastolle. Runkoina korjuu ei
istunut suomalaisiin olosuhteisiin ja hiipui pois tavaralajimenetelman tieltd. Petajavesi 1964.

Alkuun traktoreissa oli vintturi ja juontopukki runkojen vetoa varten. Myo6-
hemmin niihin liséttiin juontopihteji ja kehittyneimpiin versioihin sekd kou-
rakuormain ettd puristuspankot. Metsiteho kokeili koneita myos karsimatto-
mien kokopuiden juontoon ja pinotavaranippujenkin kuljetukseen.

Kokorunkoina korjuu oli ndin noussut ainakin vaihtoehdoksi perinteisen
tavaralajimenetelmén rinnalle. Sitd varten Metsdtehossa oli tarpeen tehda
tyontutkimuksia moottorisahalla tehtdvésta kokorunkojen hakkuusta ja varas-
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tolla katkonnasta seké varaston jarjestelytoistd. Erillisid kuormausnostureita
ja etukahmarilla varustettuja traktoreitakin kokeiltiin varastolla siirtely- ja
lastaustoihin.

Runkomenetelma jdi kuitenkin suomalaisessa puunkorjuussa vélivaiheek-
si. Tavaralajimenetelmi osoittautui taloudellisemmaksi ja joustavammaksi
meiddn pienipiirteisiin olosuhteisiimme. Kuormatraktorit sekd myéhemmin
hakkuukoneet, joilla tavaralajit voitiin tehdé palstalla alusta loppuun, sinetoi-
vit tavaralajimenetelmén voittokulun.

Yhdysvalloissa oli 1950-luvun puolivélissd kdytossd jonkinlaisia esiasteita
kuormaa kantavista nelipyOrdisistd metsétraktoreista. Ne antoivat tiettdvis-
ti sytykkeitd samantapaisten koneiden valmistukseen Ruotsissa 1960-luvun
alussa. Metsdteho testasi innolla lupaavaa koneratkaisua. Ensimmaéiset kuor-
matraktoritestit koskivat BM Volvon rakentamia malleja (82,83,84) ja kohta

Pitkaulotteisilla kuormaimella varustetusta kuormatraktorista tuli Iahikuljetuksen yleisratkaisu 1970-lu-
vun aikana. Kuvassa Valmet 882 K, jossa on Fiskars-kuormain ajamassa metsuritydné hakattua
puutavaraa. Karkkila 1979.

kotimaista Teli-Lokkeria (85). Seuraavia merkkeja olivat mm. Valtra Farmet,
Kockums ja Rottne. Ensimmaéinen Ponsse saatiin testipenkkiin 1971 (86).

Metsiteholla oli metsdkoneiden pikatestejd varten systemaattinen konsep-
ti, kuin autolehdilld konsanaan. Muuan yrittéja totesikin vuosia mydhemmin,
ettd "niitd Metsétehon testejd uusista metsidkoneista odotettiin kuin Tekniikan
maailmaa”. Esimerkiksi metsdtraktorin testissd kuvattiin seikkaperiisesti ko-
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neen tekniset tiedot, laskennallisia tunnuksia maastokelpoisuudesta seki ly-
hyissd maastokokeissa saatuja tuloksia ajonopeuksista, kuormausnopeudesta
ja kuorman koosta. Liséksi testaaja arvioi kattavasti koneen ergonomisia omi-
naisuuksia ja huoltokohteita sekd huolto- ja korjauspalveluiden jirjestelyja.

Konevalmistajat parantelivat puutteita heti kun niisti saatiin palautetta tes-
teistd ja asiakkailta. Usein korjaukset ehtivit testiraporttiinkin, jonka loppuun
ne listattiin ja arvioitiin parannusten merkitystd. Metsdtehossa kuormatrakto-
reiden testaus oli vilkkainta 1960 - 1970-lukujen vaihteen molemmin puolin.
Sen jilkeen painopiste siirtyi hakkuukoneisiin.

Myos merkittidvid koneiden lisdvarusteita kokeiltiin. Esimerkkind Wartsilédn
teleskooppipuomikuormain (87) ja Marttiinin liukupuomi (88). Niilld saatiin
kuormaimeen lisdulottuvuutta, milld oli erityisen suuri merkitys harvennus-
metsissd. Se véhensi ratkaisevasti metsurin kasaustyotd ja paransi samalla
metsikuljetuksen tuottavuutta, kun kustakin kuormauspaikasta saatiin haalit-
tua enemmin puuta kyytiin. Pitkdulotteisista kuormaimista tulikin kuormat-
raktoreiden vakiovaruste.

Metsdteho kerdsi kuormatraktoreista myos merkki- ja mallikohtaista ”Kor-
jaus- ja tuotostilastoa” (89). Aineisto keridtiin koneet omistavien yrittdjien ja
kuljettajien avulla. Koneisiin asennettiin ns. tarindkellot (ajopiirturit) tydajan
seurantaa varten. Kuljettajat tdydensivét tiedot keskeytysten syistd kuten
huolloista ja korjauksista, siirroista, tydmaiden koosta jne. Seurannoista saa-
tiin pikatestejd parempi késitys uusien koneiden teknisestd toimivuudesta ja
tuottavuudesta. Metsdteho kokosi myds koneiden myyntitilastoja, joista ni-
kyi eri konemerkkien ja -mallien yleistyminen.

Metsdtehon ensimmdiinen maksuperustetutkimus kuormatraktoreista jul-
kaistiin vuonna 1972. Laajan tutkimuksen aineisto keréttiin jisenyritysten ja
metsdhallituksen tyOmailta ja siiné oli mukana 54 kuormatraktoria. Tutkimus-
tulokset osoittavat puutavaralajin ja sen mairin (’lajitiheys”), ajouravélin ja
ajomatkan vaikutuksen metsidkuljetuksen tuotokseen (90). Konemerkkeji ja
malleja ei maksuperustetutkimuksissa ollut tarkoituskaan vertailla.

Metséteho julkaisi vuonna 1973 metsétraktoreiden ajankdyttd- ja tuotos-
tilaston vuosilta 1969-1972. Se perustui jisenyritysten ja traktoriyrittdjien
omistamiin kuorma- ja laahustraktoreihin ja késitti noina vuosina 66 - 88-
traktoria (91). Keskeytysten osuus kuormatraktoreiden ajankaytosté oli vield
suurenpuoleinen, 23-31 %. Tuottavuus oli kuitenkin parantunut vuosi vuo-
delta. Esimerkiksi suurten kuormatraktoreiden tuotos oli 8,5-11,2 m*/kéytto-
tunnissa.
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Maataloustraktorilla oli ollut tirked rooli hevosten korvaajana, mutta nyt
se sai viistyd. Metsdtehon laskelmat vahvistivat metsitraktoreiden paremman
kilpailukyvyn ympérivuotisessa metsdurakoinnissa (92). Maataloustrakto-
reille jdi oma kiyttdalueensa pienimuotoisemmassa puunkorjuussa. Metsd-
tehon korjuutilastojen mukaan kuormatraktorit ohittivat maataloustraktorit
kuljetetuissa puuméiirissda 1960-1970 -lukujen vaihteessa (Liitekuva 8).

Hakkuun koneellistaminen liikkeelle

Hakkuun koneellistamisen painopisteend oli alkuvaiheessa runkojen kar-
sinta ja katkonta. Maailman ensimmadisena karsintakoneena pidetdén suoma-
laista Oksa-Ollia. Metsdteho esitteli konetta vuonna 1953 seuraavasti: "Met-
sdviikon aikana esitetty kotimainen karsimiskone Oksa-Olli on tarkoitettu 1,5
- 10 cm:n paksuisten puiden karsintaan. Puiden sy6ttd koneeseen tapahtuu
terdvilld hampailla varustetuilla vetopydrilld. Niiden edesséd ovat jousikuor-
mitetut, puuta vastaan painavat terit, joiden avautuminen ja sulkeutuminen
tapahtuu automaattisesti. Kdyttomoottorin teho on 4 hv, teoreettinen syot-
tonopeus n. 110 m/min ja koneen paino ilman moottoria n. 80 kg” (93).

Oksa-Olli jdi prototyyppivaiheeseen, mutta se ehti tiettdvésti saamaan
maailmanmainetta uutuusarvonsa takia. Ja lienee antanut ideoita varsinais-
ten hakkuukoneiden kehittelyyn. Hakkuun koneellistaminen saatiin pohjois-
maissa kunnolla alulle 1960-luvun puolivélissd. Metsdteho kartoitti ja julkaisi
ahkerasti tietoa koneista, joita tuossa vaiheessa 10ytyi lahinnd USA:sta, Ka-
nadasta ja Neuvostoliitosta. Tarkoituksena oli levittdd jasenyrityksille tietoa
markkinoilla olevista koneista ja tukea kotimaisten keksijoiden ja koneval-
mistajien alkutaivalta.

Amerikassa oli kehitetty jo 1950-luvun lopussa hikellyttivin edistyneita
korjuukoneita. Esimerkkind mainittakoon USA:n eteldvaltioiden kuitupuu-
metsiin kehitetty Busch Combine, joita esiteltiin Katsauksessa 30 (1961).
Pydritraktorin pdille rakennetulla koneella tehtiin kaato, karsinta, katkon-
ta, polkkyjen sidonta nipuiksi ja kuljetus tien varteen. Olipahan melkoinen
yhdistelmdkone! Samassa julkaisussa esiteltiin my0s kanadalainen Vit Fel-
ler-Buncher, joka oli ketjusahalla varustettu tela-alustainen kaato-juontokone.

Metsiteho kokosi 1960-luvun puolivilissd laajan katsauksen alan koneista
maailmalla. Neuvostoliitossa oli kehitetty useitakin isoilla varastoilla toimi-
via kiinteitd karsinta-asemia. USA:ssa ja Kanadassa karsimakoneet oli sitd
vastoin rakennettu “1dhinnd siirrettivien yhdistelmékoneiden osakoneiksi”.
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Sen tapaiset siirrettivit ja kaikille puutavaralajeille soveltuvat koneet katsot-
tiin parhaaksi kehityslinjaksi meiddn olosuhteisiimme. Esimerkiksi L.R.A:n
Full Tree Processor oli telaketjualustainen karsinta-kuorinta-katkontakone.
Poikkeava ratkaisu oli Beloit Hibob Tree Harvester, jolla puu karsittiin ja
latva katkaistiin jo pystyssd, minki jalkeen runko kaadettiin ja siirrettiin juon-
tokasaan (94).

Ruotsalaiset yhtiot ostivat joitain amerikkalaisia koneita omia kokeilujaan
varten, joista suomalaisetkin saivat tietoja tuoreeltaan. Ruotsalaiset kehittivét
itsekin 1960-luvun puolivéliin mennessa kolme eri periaatteilla toimivaa kar-
sintakonetta (Sund, Kvisslaren ja Dynalog).

Niin jalkikdteen erityisen mielenkiintoinen on julkaisussa mainittu “met-
sateknikko Pinoméden keksimé ja Tyotehoseuran Rajamiden koeasemalla ra-
kentama, (maatalous)traktorilla kdytettdva ja siirrettdvd kokeilukone.” Siind
jousikuormitetuista teristd koostuva karsintalaite oli asennettu nosturipuomin
padhdn. Puut vedettiin karsintalaitteen ldpi traktorin vintturilla ja konetta oli
kokeiltu yhdistettyné juonto-, karsinta- ja kuormauskoneena.

1960-luvun jdlkipuoliskolla alkoi pohjoismaissa toden teolla tapahtua.
Syksylld 1968 saatiin markkinoille ensimmaiinen suomalaisvalmisteinen mo-
nitoimikone. Se oli edelld mainitun Sakari Pinomien kehittdma Pika 50, joka
oli puiden karsintaan, katkontaan ja kasaukseen tarkoitettu prosessori. Kone
oli rakennettu Valmet 865-maastotraktorin péélle. Kone toimi sykesyottoi-
sesti, katkaisu toimi giljotiiniperiaatteella ja polkkyjen katkonnan apuna oli
pituuden mittausautomatiikkaa. Koneessa oli vintturi puiden vetdmiseksi
hakkuualalta koneen ulottuville (95).

Metsiteho testasi heti Pika 50-prosessorin ensi versiota. Tutkimuksissa
kokeiltiin eri tydskentelymenetelmid ajouralla ja varastolla. Ensikokeilujen
tulokset olivat lupaavia. Alustavien kustannuslaskelmien mukaan perustuva
ketju vaikutti kilpailukykyiseltd jareissd paatehakkuukuusikoissa, kun vertai-
lukohtana oli tavanomainen miestyohakkuu, jossa kdytettiin pinnanmyotaista
karsintaa. Kehittynein, vajaakarsintaan ja silmévaraiseen katkontaan perus-
tuva moottorisahahakkuu oli kuitenkin tuossa vaiheessa konetyotd edullisem-
pi (96). Giljotiinikatkaisun todettiin aiheuttavan vaurioita sahatukkeihin (97)
ja katkaisulaite korvattiin seuraavaan versioon pyordsahalla.

Vuonna 1968 esiteltiin Ruotsissa Logma T2 -karsima-niputuskoneen pro-
totyyppi. Se oli rakennettu Drivax-pyoratraktorin pédlle ja tarkoitettu avohak-
kuupalstoilla tapahtuvaan kokorunkojen karsintaan ja kasaamiseen. Koneella
voitiin katkaista rungosta latvaosa, mutta runko oli katkottava polkyiksi erik-
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Keviilla 1969 seitsemidn Metsdtehon osakasyhtiotd kerdsi kolehdin ja osti
Suomeen yhden Logma T300-koneen. Konetta kokeiltiin kolmen vuoden
ajan osakasyhtididen tyomailla ympédri Suomea ja tutkittiin Metsdtehon laa-
timan ohjelman mukaisesti. Samanlaista konetta tutkittiin yhteispohjoismai-
sena hankkeena laajasti myos naapurimaissa ja tuloksia vaihdettiin ahkerasti.

Testauksia ja korjaus- ja tuotostilastojen kerddamistd jatkettiin muutaman
vuoden ajan kaikista Suomeen hankituista Pika 50-prosessoreista ja Logmas-
ta. Pika-prosessoritkin olivat aluksi metsdyhtididen omistamia. Koneita ko-
keiltiin palstalla ja varastoilla eri kaato- ja juontomenetelmiin yhdistettyna.
Molempien konetyyppien kdyttdasteet tuppasivat jddméén remonttien takia
mataliksi, alkuun alle 50 %:iin kokonaisajasta. Koneet olivat ns. 0-sarjan ko-
neita, ja teknisid ongelmia oli etenkin monitoimiosissa, mutta myos alustako-
neissa.

Molemmat koneet pérjasivdt parhaiten moottorisahamiehille jéredanpuo-
leisten kuusikoiden pédatehakkuissa. Harvennuksiin niisté ei vield ollut. Hui-
masti ymmarrystd koneellistamisesta ensimmadisten prosessoreiden kautta
joka tapauksessa kertyi. Itse koneisiin liittyvien kehittimistarpeiden lisiksi
listattiin mm. korjuun suunnitteluun ja organisointiin, kuljettajakoulutukseen
sekd huollon ja korjauksen jdrjestelyyn liittyvid arvokkaita havaintoja. Lo-
gma myytiin takaisin Ruotsiin kolmen vuoden kokeilun jilkeen (99).

Muidenkin pohjoismaisten valmistajien, kuten Kockumsin, Loko-
mo-Osan, Valmetin, Volvon prosessoreita ja myds kaato-juontokoneita alkoi
ilmestyd tihentyvdd tahtia markkinoille. Metsdteho testasi niitd ahkerasti
(100,101,102,103,104,105). Prosessoriosat ryhdyttiin sijoittamaan kuormat-
raktoreiden takaosan péélle. Tuottavuus parani olennaisesti, kun ensimmaéis-
ten prosessoreiden vaiheittaisesta ’sykesyotostd” pééstiin jatkuvatoimiseen
puiden késittelyyn. My0s mittaus- ja katkonta-automatiikka sekd koneiden
ergonomia alkoivat kehittya.
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Hakkuu alkoi koneellistua 1960-luvun lopulla, kun keksittiin runkojen karsintaan ja katkontaan soveltu-
vat koneet (prosessorit). Puut piti kaataa niité varten metsurityéna. Sakari Pinomaki kehitti ensimmaisen
suomalaisen prosessorin, joka sai nimen Pika 50. Tampereen seutu 1970.

Kun monitoimikoneita alkoi tulla markkinoille, oli tarpeen muodostaa ké-
sitys mitd linjaa koneellistamisessa kannattaisi edetd. Metsdteho laati heti
1970-luvun vaihteessa laskelmia korjuuketjujen taloudellisuudesta eri olo-
suhteissa ja erityisesti monitoimikoneiden potentiaalista. Vertailtavina olivat
tuolloiset ihmistyOvaltaiset ketjut sekd ajouralla toimivan kaato-kasausko-
neen, karsinta-katkaisukoneen (prosessori), kaato-karsinta-katkaisu-kasaus-
koneen (harvesteri) ja vélivarastolla toimivan prosessorin kidyttdon perustuvat
korjuuketjut. Ketjuihin siséltyivit eri tyovaiheet kaadosta autoon kuormauk-
seen saakka (106).

Laskelmien mukaan prosessorit alkoivat olla niille suotuisimmissa paite-
hakkuuolosuhteissa kilpailukykyisid puhtaaseen miestyohakkuuseen verrat-
tuna. Korostettiin prosessoreiden teknisen kiyttdvarmuuden parantamisen
tarvetta ja niiden kiyton suunnittelun ja leimikoiden valinnan merkitysta. Lu-
paavimmaksi tulevaisuuden konetyypiksi todettiin kuitenkin puiden kaatoon-
kin kykeneva harvesteri - jollaista ei vield ollut ensimmaistdkdin Suomes-
sa. Laskentaperusteet oli kaivettu Kanadan ja Yhdysvaltojen protokoneista.
Raportissa todetaan, ettd “suomalaisiin olosuhteisiin toistaiseksi rakennetut
koneet soveltuvat huonosti, mutta meillekin soveltuva kone lienee rakennet-
tavissa.”

Eika sithen kauan mennytkdan — taisi olla kirjoittajilla ennakkotietoa asias-
ta. Sakari Pinoméki jatkoi nimittdin pioneeritydtadn rakentamalla vuonna
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Puun kaadon yhdistdminen karsinta-katkontakoneeseen oli ratkaiseva kehitysaskel. Pika 75 oli ensim-
mainen suomalainen kaato-karsinta-katkontakone (harvesteri). Sakari Pinomaki rakensi koneen vuonna
1971. Tama kuva on vuodelta 1976.

-

1971 Pika 75 -harvesterin koekappaleen. Tulokas
. oli ensimmdinen pohjoismainen harvesteri. Oy Nokia
AB.n metsdosasto ja Metsiteho olivat rahoittaneet ko-
neen suunnittelua ja rakentamista. Metsdteho testasi
sitd seuraavana kevddna (107).

Hakkuun kaikkiin tydvaiheisiin kykenevéa harvesteri
toi ratkaisevan palasen metsdtyon koneellistamiseen.
Markkinoille alkoi pian ilmestyd vastaavia koneita

- muiltakin valmistajilta. Harvesterit eivét kuitenkaan
hetkessé syrjdyttineet jo vahvan jalansijan saaneita prosessoreita eikd mies-
tyond hakkuutakaan. Suomessa metsurihakkuuseen ja kuormatraktoriin pe-
rustuva korjuuketju oli viritetty erittdin tehokkaaksi. Se pisti vield pitkdén
kampoihin hakkuukoneille, etenkin harvennushakkuissa.

Koneellistamisen edetessd Metsdteho ryhtyi laatimaan laskelmia, joilla
pyrittiin ennustamaan puunkorjuun taloudellisen koneellistamisen” kehitys-
td. Samalla selvitettiin, mitd korjuumenetelmié kéyttden puunkorjuu voitai-
siin hoitaa taloudellisimmin. Vuosia 1975 - 1984 koskevassa ennusteessa”
paddyttiin siihen, ettd vuonna 1980 jo 30 % korjattavasta puumaéréstd on
taloudellista korjata monitoimikoneilla.

Vuonna 1984 monitoimikoneilla ennakoitiin korjattavan noin 60 %. Har-
vesteriketjujen arvioitiin nousevan taloudelliseksi vaihtoehdoksi prosessorei-
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den rinnalle 1970-1980 -lukujen vaiheessa ja sitd taloudellisemmaksi ennus-
tejakson lopussa (108). Kdytdnnon koneellistamisvauhti jéi kuitenkin tuossa
vaiheessa paljon laskelmia hitaammaksi. Kehitetylld laskentamallilla tehtiin
myos yhtiokohtaisia koneellistamistarkasteluja, joilla tuettiin koneiden kéyt-
toon ottoa.

Koneellistaminen toi puunkorjuuseen uuden késitteen ja toiminnallisen yk-
sikdon — korjuuketjun. Monitoimikoneen ja metsitraktorin muodostama ko-
neketju oli sekéd hankinta- ettd kdyttokustannuksiltaan aivan eri luokkaa kuin
alemmat ratkaisut, mika toi aivan uusia haasteita korjuun suunnitteluun ja
toteutukseen. Koneita oli kyettéva kdyttdmain tehokkaasti ldpi vuoden ja niil-
le parhaiten soveltuvissa olosuhteissa. Se edellytti mm. erityistd tyonjohtoa
koneketjujen ohjaukseen.

Metsdteho tuki koneiden kéyttéonottoa julkaisemalla 1970-luvun puo-
livdlissd kattavat “Koneellisen puunkorjuun suunnittelu” ja “Koneellisten
korjuuketjujen kéyttd”-oppaat (109,110). Rakennettiin myds suunnittelusys-
teemi, jolla voitiin kohdentaa alueen leimikoiden korjuu eri menetelmille ja
vuodenajoille kokonaiskustannusten kannalta edullisimmalla tavalla. Vuosi-
suunnitelman avulla oli mahdollista tehostaa tydvoiman ja koneiden kayttod
(111). Liséksi laadittiin monitoimikoneiden tuotosten ja yksikkdkustannusten
laskentaohjelma apuvilineeksi koneiden kdyton suunnittelusta ja ohjauksesta
vastaaville henkiloille (112).

Nuppiautoista puutavararekoiksi

Autokuljetukset olivat viistkymmentdluvun alussa vahvassa kasvussa ka-
luston kehittymisen ansiosta. Metsdteho tuotti niidden maksuperusteita, selvit-
ti kustannusrakenteita ja ajoi pontevasti autokaluston uusimista tehokkaam-
maksi. Valtiovaltakin tiedosti autokuljetuksen merkityksen ja oli ryhtynyt
edistimédn metsiteiden rakentamista Metsédtalouskomitean vuonna 1949 laa-
timan tiesuunnitelman pohjalta.

Ensimmaisissd autokuljetuksen maksuperustetutkimuksissa 1950-luvun
alussa tilastoitiin seurantatutkimuksen luonteisesti puutavara-autojen tyo-
aikoja. Varsinaiset aikatutkimukset autokuljetustaksojen perusteiksi aloitet-
tiin 1953. Perusteita tarkisteltiin ja tdydennettiin moneen kertaan vuosien var-
rella kuljetuskaluston ja -menetelmien kehittymisen myota.

Moottoriajoneuvoliikennettd varten rakennetuilla moottoritalviteilld” oli
1so merkitys auto- ja traktorikuljetuksille, kun pysyvéd metsdautotieverkon
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rakentaminen oli vield alkutekijéissddn. Viisikymmentiluvun alussa mootto-
ritalviteitd arviotiin rakennettavan 4000 km vuosittain. Tiet jaettiin kahteen
luokkaan, maaperustaisiin ja lumiperustaisiin. Maaperustaisten teiden kanto-
kyky perustui maan routaantumiseen eli ne pidettiin auki auraamalla, mikd
edellytti perusteellisia tiepohjan raivaus- ja tasoitustditd. Lumiperustaiset
tiet tehtiin kevyemmin ja halvemmalla tiivistimalld lumi polannetieksi. Toki
pahimmat ajoesteet piti niidenkin pohjilta poistaa. Asia oli tirked ja Metsite-
ho julkaisikin 1952 erittdin kattavan "Moottoritalviteiden rakennus ja hoito”
-oppaan (113).

Autokuormien kasvattaminen oli ymmarrettdvasti olennainen puuhuollon
tehostamiskeino. Autojen kuormatilan lisidminen puoliperdvaunujen avulla
oli jo verraten yleistd, ja vuonna 1952 Metsiteho paneutui selvittiméén tiys-
perdvaunujen kéyttomahdollisuuksia. Selvitys oli perustettava ulkomaisten
kokeilujen varaan, koska yhtdan tdysperdvaunua ei vield ollut saatu Suomeen.
Niitd oli jo yleisessd kdytossd Pohjois-Amerikassa, ja naapurimaissakin oli
saatu ensituntumaa ainakin norjalaiseen Isachsenin perdvaunuun. Tulokset
kannustivat vahvasti kehittdmééin kalustoa Suomessakin. Jareimmin kalus-
ton arvioitiin parantavan merkittavésti autokuljetusten kustannustehokkuutta
ja kilpailukykya uittoon ja rautatiekuljetukseen verrattuna (114).

Autoliikennettd koskeva lainsddadéntd oli kuitenkin muodostumas-
sa jarruksi, kun tavoiteltiin parempaa kuljetustaloutta isompien kuormien
avulla. ”Puutavaran autokuljetuksen kehittdminen ja autoasetus” -jul-
kaisussa tarkasteltiin sdddoksen ongelmakohtia ja muutostarpeita (115).
Siind korostettiin erityisesti autojen akseli- ja kokonaispainorajoitusten
korotustarpeita, ensivaiheessa talviajoa varten. Yleisempi painojen koro-
tus olisi edellyttinyt myds siltojen ja teiden kunnon parantamista. Viisi-
kymmentdluvun puolivélissd sdadoksid uusittiinkin suurempia kuormia
mahdollistavaan suuntaan. Mainittakoon, ettd Metsdteho tuottaa vastaavia kul-
jetusinfraa ja kalustoa koskevia perusteita paatoksentekijoille tindkin paivéna.

Metsdteho keridsi talvella 1957 ensimmdiisen valtakunnallisen tilas-
ton puutavara-autoista. Tilastoon tarttui noin 2200 jdsenten ja metséhal-
lituksen kuljetuksiin osallistunutta autoa. Niistd 90 % oli autourakoit-
sijoiden omistamia. Suurin osa autoista oli valmistettu Englannissa tai
USA:ssa, Suomi ja Lénsi-Saksa olivat seuraavaksi yleisimmit valmis-
tusmaat. Valtaosa autoista kdvi vield bensiinilld ja niiden keskiteho oli au-
totyypin mukaan 98-123 hv. Dieselautot tekivét kuitenkin tuloaan (116).

Autot olivat kutakuinkin poikkeuksetta kaksiakselisia ja niiden painoista
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todetaan: “’yleisimpid ovat sellaiset kaksiakseliset autot, joiden taka-akselille
sallittu paino on 6,0-6,4 tn, kantavuus 4,0-4,9 tn ja kokonaispaino 7,0-7,9 tn”.
Kirjoittaja toteaa, ettd verraten suuri osa autoista oli korkeimpia sallittuja ak-
selipainoja pienempid. Lahes puolessa autoista oli perdvaunu, mutta ne olivat
kaikki yksiakselisia puoliperdvaunuja. Perdvaunut olivat valtaosin “kotitekoi-
sia” eli ldhinnd omistajien itsensd ja kyldseppien rakentamia, tehdasvalmis-
teisia oli alle kolmannes. Perdvaunujen keskimairdinen kantavuus oli 4,6 tn.

Kuljetustehokkuuden kannalta autokalustossa oli siis kovasti toivomisen
varaa, ja Metsdteho pyrki vauhdittamaan uudistumista. Verrattiin kaksi- ja
kolmiakselisten autojen sekd puoli- ja tdysperdvaunujen kustannustehokkuut-
ta. Todettakoon tuon ajan kuormista sen verran, ettd laskelmissa 2-akselisen
“nuppiauton” hydtykuormaksi oletettiin 11,4 pinokuutiometrid eli noin 7,5
kiintokuutiometrid. Vastaavan, mutta puoliperdvaunulla varustetun auton ole-
tuskuorma oli noin 17 kiintokuutiometrid. Edelld mainitut olivat tavallisimpia
kaytossd olevia puutavara-autoja. Vertailun vuoksi todettakoon, ettd nykyisiin
76 tonnin painoisiin tdysperdvaunuautoihin mahtuu puutanoin 60 kuutiometri.

Laskelmat osoittivat selvésti kustannustehokkaimmaksi ratkaisuksi kolmi-
akselisen auton ja kaksiakselisen tdysperdvaunun yhdistelmén, johon mah-
tui kuormaa 24 m®. Syynd kolmiakselisten autojen hitaaseen yleistymiseen
sithen mennessé arvioitiin olevan vasta 1957 pdéttynyt tuontisdanndstely ja
autojen korkea hinta (117).

Kesilld 1961 moottoriajoneuvosddnnoksiin tuli suuria parannuksia puuta-
varakuljetusten kannalta. Perusteluissa mainittiin tieston tuntuva parantami-
nen 1950-luvun aikana. Suurimmat sallitut akselipainot nousivat 25 - 30 %
ja kokonaispainot 18 %. Esimerkiksi kolmiakselisen, teliakselilla varustetun
auton sallittu kokonaispaino nousi 17,5 tonniin. Muutosten my6td nousivat
autojen kantavuudet ja pdistiin aiempaa suurempiin kuormiin. Metsdtehon
esimerkkilaskelmien mukaan kuormiin mahtui nyt jopa 32 — 44 % enemmén
puutavaraa (118).

Autokuljetukseen pyrittiin saamaan lisdtehoa my6s kuormausta koneellis-
tamalla. Pontimena olivat raskaan — ja tapaturma-alttiinkin - kuormaustyon
keventdminen ja nopeuttaminen sekd kustannusten alentaminen. Tukkien las-
taukseen oli kdytetty jo kymmenkunta vuotta mekaanisia puomikuormaimia,
jotka kevensivit ja nopeuttivat lastausta olennaisesti. Esimerkiksi maineikas
Joutsa-puomikuormain oli esitelty uutuutena Metsdtehon tiedotuksessa 67
vuonna 1951. Mekaanisilla kuormaimilla voitiin jotenkuten kuormata myds
pitkdd kuitupuuta, mutta lyhyt kuitupuu piti lastata kédsin. Auton ajankéyttod
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tehostettiin erilaisilla vaihtolavoilla, mutta nekin vaativat kdsin kuormauk-
sen. Lisdksi niiden kaytdssé oli tdiden organisointiin, varastojen jirjestelyyn
ja puutavaran pituuteen liittyvid erityishaasteita.

Metsdteho arvioi tilannetta seuraavasti: ”Pinotavaran autoon kuormauksen
koneellistamisessa on meilld edetty verraten varovasti. Tdma on johtunut so-
pivien laitteiden puuttumisesta, tydskentelyolosuhteiden vaihteluista ja en-
nen kaikkea siitd, ettd lyhyen, kuivan pinotavaran kdsin kuormaus on pysty-
nyt hyvissd tydskentelyolosuhteissa kilpailemaan konekuormauksen kanssa
sekd nopeudessa ettd kustannuksissa. Autoilijakunnan koostumus on myos
osaltaan vaikuttanut koneellistumisnopeuteen. Puutavara-autoilijat ovat pda-
asiassa yhden auton omistavia pienyrittdjid, joille kalliin kuormauslaitteen
hankkiminen saattaa tuottaa vaikeuksia. Metsitehon kerddmin tilaston mu-
kaan talvella 1961 huomattavin osa, 85 %, pinotavara-autoista oli ilman kuor-
mauslaitetta.” (119).

Autokohtaisiin mekaanisiin puominostureihin oli kylldkin kehitel-
ty ratkaisuja, jotka sopivat tavanomaisia saksia paremmin kuitupuunkin
kuormaukseen. Kuitupdlkyt voitiin sitoa yhteen nosturin vaijerilla, jol-
loin taakka voitiin tarvittaessa vetdd ldhemmés autoa ennen nostoa. Myds
erityisid “haarukoita” ja mekaanisia kahmareita oli tarjolla monta mal-
lia, mutta ne “eivdt olleet saavuttaneet kéyttdjiensd erityistd suosiota”.

Hydrauliset puominosturit todettiin raportissa tulevaisuuden ratkaisuksi.
Niitd oli vield tuossa vaiheessa kahta tyyppid. Yksinkertaisemmissa versi-
oissa oli hydrauliseen puomiin ripustettu mekaaninen, vaijeritoiminen kou-
ra. Tehokkaammassa versiossa oli jo hydraulisesti toimiva kahmain. Hiabin
jédmerdsti nimedmidt Elefantti- ja Metsdelefantti-mallit olivat esimerkkeja
kehittyneimmistd laitteista. Johtopadtoksissd suositeltiin kahta pinotavaran
kuormausratkaisua, jotka molemmat perustuivat tdyshydraulisiin puominos-
tureihin.

Ensimmaéinen perustui nosturin asentamiseen erilliseen alustakoneeseen
kuten “nuppiautoon” tai pydrétraktoriin. Ratkaisun arvioitiin olevan omim-
millaan isoilla varastoilla, mutta sen oli todettu olevan ketterdn siirrettdvyy-
tensd takia kiyttokelpoinen myds pienilld ja hajanaisilla varastoilla. “Maan
eteldpuoliskon olosuhteissa téllaista kuormauslaitetta onkin pidettivd mui-
ta erillisid kuormauslaitteita parempana.” Aiemmin oli kokeiltu esimerkiksi
hydraulisella haarukkanostimella varustettua pyordkuormaajaa. Toiseksi lu-
paavaksi vaihtoehdoksi todettiin autokohtaiset hydrauliset kahmainnosturit,
mutta vield hiukan varauksellisemmin niiden lisdpainon ja hinnan takia.

65



Puoliperdvaunulla varustetun auton kuormausta. Mekaaniset puomikuormaimet yleistyivat
puutavara-autoissa 1950-luvulla. Ne helpottivat ja nopeuttivat tukkien kuormausta olennaisesti, mutta
eivat soveltuneet kuitupuulle. Tyd oli riskialtista, kuten kuvasta voi paételld. Kuva vuodelta 1958.

Eri kuormausratkaisujen tuottavuuteen ja kustannusvaikutuksiin paneu-
duttiinkin tarkemmin myohemmissd tutkimuksissa. Erilliseen nuppiautoon
asennetut hydrauliset puomikuormaimet todettiin olennaisesti nopeammiksi
kuin aiemmat autokohtaiset mekaaniset kuormaimet (120). Autokohtaisten
hydraulisten kuormainten taloudellisuus puolestaan riippui kovasti siitd, jaiko
autoon edelleen apumies vai ei. Hydraulisilla nostureilla kuormaus onnistui
periaatteessa ilman apumiestdkin. Laskelmat osoittivat, ettd kun miehitysta
samalla kevennettiin, autokohtaiset kuormaimet olivat kilpailukykyisid kai-
killa 20-200 km:n kuljetusmatkoilla. Tutkimuksissa ohjeistettiin erityisesti
tehokkaan kuormauksen vaatimia varastojérjestelyja (121).

Metsiteho seurasi tiiviisti kaluston kehittymista tilastoinnin avulla. Esimer-
kiksi vuonna 1967 kiytdssi oli yli 2900 kuorma-autoa, jotka olivat yleensi
kaksiakselisia ja niistd 43 % liikkenno6i ilman perdvaunua. Yleisin autotyyppi oli
puoliperdvaunulla varustettu kaksiakselinen auto. Suurimman mahdollisen yh-
distelméin, kolmiakselisen vetoauton ja tdysperdvaunun osuus koko kalustosta
oli vain 6 %. Koko kaluston keskimédrdinen kantavuus oli 10.4 tonnia (122).

Tukit ja pitkd kuitupuu kuormattiin jo koneellisesti, lyhytta kuitupuuta vie-
14 kolmannes késin. Mekaaninen tai hydraulinen vaijerinosturi oli ensisijai-
nen tukkien kuormauslaite. Yleisin kuitupuun kuormauslaite oli erillinen,
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Puutavara-autokalusto alkoi kehittya ripeésti 1960-luvun lopulla. Kuvassa kuljetusyrittdja O. Hamalais-

en hydraulisella Hiab-nosturilla ja tdyperavaunulla varustettu 3-akselinen Volvo méantylastissa. Luumaki
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auto- tai traktorialustainen kouranosturi. Kouranostureita oli jonkin verran
kaytossd my0Os autokohtaisina. Kuljettajalla oli apumies yhdekséisséd autossa
kymmenesta.

Raportin lopuksi vedettiin yhteen autokalustossa kymmenen vuoden aika-
na tapahtunutta kehitystd. Dieselmoottorilla varustetut auto olivat syrjdyttai-
neet 50-luvun bensiiniautot. Autot olivat jireytyneet ja perdvaunujen kaytto
lisddantynyt. Kantavuus oli lisddntynyt sitd mukaa kun akseli- ja telipaino-
sdaddoksid oli muutettu. Tukkien ja pitkdn kuitupuun kuormaus oli jo ko-
neellistunut ja hyvéssd vauhdissa lyhyenkin kuitupuun osalta. Autojen vuo-
tuinen kéyttomaéra oli kasvanut ja erillisten apumiesten kéyttd vdhentynyt.

Lopuksi todetaan, etti “vaikka puutavara-autokanta on jatkuvasti pa-
rantunut sekd teknillisiltd ettd taloudellisilta ominaisuuksiltaan, se ei kui-
tenkaan ole paras mahdollinen. Kiireellisimpdné tavoitteena on pidettava
isoilla perdvaunuilla varustetun kaluston ja sellaisten kuormauslaitteiden
nopeaa lisddmistd, joita kdytettdessd apumies on kuormauksen kannalta tar-
peeton”. Ruotsi-korttikin vetdistiin sparrauksen avuksi. Kerrottiin, ettd pe-
rdvaunuttomia autoja kdytetddn sielld vain poikkeustapauksessa ja kaluston
keskiméérdinen kantavuus oli jo ldhes 17 tn, kun se meilld oli vain 10,4 tn.

Autokuljetuksen kustannustehokkuudella oli iso merkitys, ja seuraavan
vuoden tilaston valmistuttua vahvistettiin sanomaa (123). Aluksi esiteltiin
laskelmat erilaisen kaluston kustannuksista. Niiden mukaan perdvaunulliset
autot ovat kaikilla matkoilla taloudellisempia kuin perdvaunuttomat autot. Ja
tdysperdvaunulliset kolmiakseliset teliautot olivat selvisti taloudellisimpia.
Niilld voitaisiin ajaa 1dhes kaksinkertaisia kuormia (19-20 tn) keskiarvokalus-
toon verrattuna, jolloin selvittdisiin pienemmalld automaérallakin.

Kehittdmisehdotuksissa painotettiin, ettd autokaluston kehittimisti varten
”on luotava sellaiset olosuhteet, ettd perdvaunullista kalustoa pystytddn kayt-
tamadn tehokkaasti ympéari vuoden”. Ehdotuksissa kisiteltiin varasto-olo-
suhteiden kehittimistd, metsiteiden rakennetta ja mitoitusta, ohjemaksujen
oikeaa soveltamista ja ympérivuotisten kuljetusten jérjestamistd seka aluelii-
kenteessd olevien autojen litkennealueiden laajentamista. Viimeksi mainittua
sdddeltiin viranomaismaarayksin.

Autokalusto alkoikin kehittyé toivottuun suuntaan. 1974 kerdtyssd puuta-
vara-autotilastossa oli noin 2000 autoa, joista jo 73 % oli tdysperdvaunuilla
varustettuja kolmiakselisia autoja. Kuormauksessa kidytettiin eniten auto-
kohtaista, irrotettavaa kourakuormainta, mutta erilliskuormaimia ja muitakin
laitteita oli vield kéytdssd. Apumiehen kdytto oli kutenkin yleistd, sellainen
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autteli kuskia vield neljassd viidestd autosta. Kaluston keskiméérdinen kan-
tavuus oli noussut jo 16.6 tonniin. Vuonna 1975 autokuljetuksen osuus oli
58 % tehtaille toimitetusta puumaiirésti. Vesitiekuljetuksen osuus oli 25 %,
rautatiekuljetuksen 16 % ja traktorikuljetuksen 1 % (124).

Nopea ja joustava autokuljetus s61 voimakkaasti uiton osuutta kaukokulje-
tuksessa 1950-60-luvuilla. Silld oli kuitenkin edelleen térked rooli etenkin pi-
simmill kuljetusmatkoilla. Pohjois-Suomen uittoyhdistykset perustivat uiton
kehittdmistd varten vuonna 1952 oman yksikon, Uittoteho ry:n, jonne alan
tutkimus keskitettiin. Sen seurauksena uittotutkimusten rooli Metsdtehossa
viheni alkuvuosiin verrattuna, mutta ei sentdén kokonaan loppunut. Uittoteho
toimi vuoteen 1973 saakka.

Metsdteho tarkasteli vuonna 1954 uiton kehitysndkymid. Kosteessa tuotiin
esiin mm. nippu-uiton jatkuva lisddntyminen, lauttauksen ja hinaajakaluston
kehittyminen, kasvava kiinnostus kuorellisen puutavaran uittoon, erottelun
kehittyminen sekd uiton ja vesivoiman tuotannon yhteensovittaminen (125).

Nippu-uittoa varten oli 1950-luvun jélkipuoliskolla otettu kdyttoon ensim-
mdisid nostureita, joilla niput siirrettiin voimalaitospatojen yli. Samanlaisia
nosturiasennuksia oli tulossa runsaasti, ja Metsdteho sai tehtdvikseen tutkia
nostotekniikkaa Atron ja Puntarikosken voimalaitoksilla, jonne oli asennettu
Koneen ja Valmetin nippunosturit. Selvitettiin eri nosturityyppien toiminta-
varmuutta, siirron tuotosta ja kustannuksia sekd nostureiden sijoittamisessa
huomioon otettavia seikkoja (126).

Metsiteho keskittyi 1950-luvun puolesta vilistd alkaen erityisesti kuorel-
lisen puutavaran uiton kysymyksiin. Kuorinta alkoi siirtyd metsésté tehtaille,
mikd asetti uusia vaatimuksia uittoketjuun. Sitd varten tutkittiin mm. hak-
kuuajankohdan ja varastointitapojen vaikutusta eri puutavaralajien uimisky-
kyyn ja laatuun.

Sahat siirsivit ensimmaéisend kuorinnan tuotantolaitoksille ja siksi paneu-
duttiin kuoripaillisten tukkien uittoon. Vertailtiin esimerkiksi kuorellisten ja
kuorittujen ménty- ja kuusitukkien uiton onnistumista irto- ja nippu-uitossa
(127). Kuoripaallisen tukin uitto onnistui sitd varmemmin mitid suurempi oli
syddnpuuosuus, minka takia ohjeistettiin etenkin ”sydédnpuukdyhien” tukkien
kisittelyd. Tutkittiin myos jddlle varastoitujen kuoripdéllisten tukkien laadun
sdilymistd. Todettiin, ettd jdélle varastointi oli kelpo tapa, laatutappioiden ta-
loudellinen merkitys oli vahéinen.

Maalla oli toisin. Kuorellisen puun hankinnan lisddntyminen kasvatti
hyonteistuhojen riskid. Niiden esiintymistd tukkien hankinnassa ja tuhojen
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ehkdisymahdollisuuksia tutkittiin 1959 laajassa yhteistutkimuksessa Metsédn-
tutkimuslaitoksen, Berner Oy:n ja Rikkihappo- ja superfosfaattitehtaat Oy:n
kanssa (128).

Todettiin, ettd maavarastoissa tukit pilaantuvat keviilld parissa viikossa
hyonteisten parveilun jilkeen. Pahimmat tuhonaiheuttajat olivat miannyn vaa-
kanédvertdjd, jonka myoti levisi sinistymistéd aiheuttava sieni. Kuusella pahin
oli reikid poraava tikaskuoriainen. Perdssi iskivdt muut lajit. Kemiallisesta
torjunnasta oli hyotyd, mutta se ei pystynyt tdysin suojaamaan hydnteisva-
hingoilta. Tunnistettiin, ettd “aivan erityisen edullisen lisddntymispaikan tu-
hohyonteisille muodostavat ldpi kesdn varastoidut kuorelliset havuhalko- ja
paperipuupinot, joiden madrd on paikoin maan eteldosissa viime aikoina suu-
resti kasvanut kuorellisen kuusihiomopuun hankinnan lisdéntyessa.”

Hyonteistuhoja ryhdyttiinkin ehkdisemiidn vauhdittamalla kevaastd alkaen
puiden ajoa suoraan tuotantolaitoksille tai ainakin veteen, mikd véhensi tu-
hoja. Metsédtuhojen riskin takia kuorellisen puutavaran kesdaikaista metsa-
varastointia ryhdyttiinkin mydhemmin rajoittamaan viranomaismaarayksin.
Hyonteisilld kun oli taipumus aiheuttaa tuhoja myds ympéaroivissd metsissi,
etenkin jos ne olivat jostain syystd ennestddn heikentyneet.

1960-luvun alussa tutkimukset painottuivat kuorellisen nippu-uiton kysy-
myksiin. Laajassa koesarjassa selvitettiin eri puulajeista koostuvien nippu-
jen uimiskykya ja sithen vaikuttavia tekijoitd (129,130). Sulan maan aikaisen
puunkorjuun lisdéntyessa selvitettiin esimerkiksi ”syksylld hakattujen ja jéis-
sd nippuina talvehtineiden kuorellisten havutukkien uimiskykya” seuraavana
kesdna (131). Néiden tutkimusten jilkeen uittotutkimukset vdistyivit Metsa-
tehon ohjelmista pitkéksi aikaa. Keskityttiin autokuljetuksen tehostamiseen.

Puutavaran mittaus uusiksi

Puutavaran maiirétietoa on aina tarvittu puukauppaa, tyopalkkoja ja ura-
kointimaksuja sekd puunhankinnan ohjausta varten. Mittaus koskee monia
toimijoita ja sen pitdd olla jamptid hommaa. Metsdntutkimuslaitos, nykyisin
Luonnonvarakeskus on maa- ja metsétalousministerion alainen mittauksen
viranomaisorganisaatio, joka on pitkdin tuottanut menetelmien tutkimuspe-
rustan ja valvonut kdytdnnon toteutusta.

Metsédtehon pééroolina on ollut ja on edelleen kehittdmistarpeiden méérit-
tely yhdessd puunhankinnan toimijoiden kanssa ja heiddn tukemisensa me-
netelmien kéytidnt6on soveltamisessa. Kehittimisen pddmairdnd on pitkdin
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ollut se, ettd puutavara mitataan ja laadutetaan mahdollisimman kustannus-
tehokkaasti puun toimitusketjun yhteydessé - ilman erillisid mittauksen tyo-
vaiheita. Tekniikan kehittyessd tavoitteeksi asetettiin myds mittauksen auto-
matisointi.

Kuusikymmentiluvulle tultaessa tuohon oli vield matkaa. Mittausmenetel-
mat olivat vield varsin perinteisessd kuosissa, juontuen valtaosin ihmis- ja he-
vostyon sekd irtouiton kaudelta. Tukit mitattiin metsévarastoilla yksin kappa-
lein ja mittayksikkonéd oli tekninen kuutiojalka. Kuitu- ja polttopuu mitattiin
pinoissa ja yksikkona oli pinokuutiometri.

Hankintaketju oli kuitenkin voimakkaasti muuttunut ja nopeutunut kesa-
hakkuiden yleistymisen, koneellistamisen ja autokuljetuksen myotd. Kuo-
rellisen ja tuoreen puutavaran hankinta yleistyi jatkuvasti ja nippu-uittokin
muutti puutavaran kasittelyketjua irtouittoon verrattuna. Vanhat mittaus-
menetelmit ja -yksikot istuivat huonosti tehostuvaan hankintalogistiikkaan
(132). Metsiteho kartoitti ja testasi vaihtoehtoisia menetelmia.

Yhtené ratkaisuna otettiin kdyttdon puiden pystymittaus 1960-luvun jélki-
puoliskolla. Siind kaikkien leimikolta hakattavien puiden rinnankorkeuslépi-
mitat mitattiin ja kirjattiin ylos puu- ja runkolajeittain. Liséksi mitattiin otan-
tana poimitut koepuut yksityiskohtaisemmin tilavuus- ja tavaralajilaskentaa
varten. Pystymittaukseen yhdistettiin leimikon korjuutekninen suunnittelu.

Pystymittaus oli melko ty6lds mutta silti puunhankinnan kannalta rationaa-
linen. Sitd voitiin kdyttdd leimikon arviointiin puukauppaa varten, korjuun
palkkojen ja maksujen mairittimiseen sekd puiden luovutusmittaukseenkin,
jos ostaja myyjd niin sopivat. Puutavaran mittayksikkoné oli kuorellinen kiin-
tokuutiometri.

Metsdteho selvitti 1960-luvun lopulla pystymittauksen kayttomahdolli-
suuksia ja tarkkuutta (133,134). Myohemmin haettiin tehokkaimmat tyotavat
ja vertailtiin pysty- ja jalkimittauksen kustannuksia (135). Metsdyhtiot kayt-
tivdt pystymittausta omissa metsissddn sekd osassa ostoleimikoita ja myds
metsdhallitus kdytti menetelmii. Mittausaineistot toimitettiin Valtion Tieto-
konekeskukseen, jossa ne laskettiin ns. PMP-ohjelmistolla (pystymittaus- ja
palkanlaskentasysteemi). Poikkeuksena oli Enso-Gutzeit, joka laski tulokset
PMP-systeemilld omassa laskentakeskuksessaan.

PMP-systeemi kattoi enimmillddn 1980-luvun puolivilissd noin 15 mil-
joonaa kuutiometrid, mika vastasi runsasta kolmannesta raakapuun kaytosta.
Pystymittaus hiipui pois, kun puutavaran mittaus alkoi onnistua luotettavasti
hakkuukoneilla 1990-luvulla.
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Pystymittauksen sivutuotteena kertyi korjuuteknisisti olosuhteista val-
takunnallista aineistoa, jota ei muutoin ollut juurikaan tarjolla. Metsdtehon
aloitteesta ryhdyttiin laatimaan koosteita korjuuolosuhteista yhdessé jérjes-
telméstd vastaavan PMP-hoitokunnan, metsdhallituksen kehittimisjaoston ja
Valtion Tietokonekeskuksen kanssa. Ensimmadiset tulokset julkaistiin vuonna
1971 (136). Puunhankintaorganisaatiot, konevalmistajat ja muut alan toimijat
saivat ndin uutta, alueittaista tietoa korjuuolosuhteista. Metsédteholle PMP-ai-
neistot antoivat pitkdksi aikaa erinomaisen perustan puunkorjuun koneellista-
mishankkeisiin ja kehityslaskelmiin.

Puutavaran mittauslaki uudistettiin 1969 ja sen pohjalta annettujen méé-
rdysten myotd kuorellisesta kiintokuutiometristd tuli puutavaran mittauksen
virallinen mittayksikkd. Se oli ratkaiseva muutos, joka yhtendisti mittaus-
kéytantdjd, pyyhkaisi englantilaiset mittayksikot historiaan ja antoi tukevan
pohjan menetelmien kehittdmiselle. Metsdteho osallistui asiantuntijana lain
uudistamisty6hon ja tuki uusien menetelmien kiyttoonottoa.

Kuitupuun tehdasmittauksessa puutavaran painoon perustuvat menetelmat
alkoivat kiinnostaa. Metsdteho tutki talvella 1965 uudella Kemijdrvi Oy:n
sulfaattiselluloosatehtaalla kuorellisen 2 m koivupaperipuun painomittauspe-
rusteita. Tutkimuksen péétarkoituksena oli maérittdd, miten paljon kuorelli-
nen kiinto- ja pinokuutiometri puuta painaa tehtaan hankinta-alueella ja miten
hakkuuaika ja varastoimisajan pituus sithen vaikuttavat (137).

Samantyyppisid tutkimuksia havukuitupuusta toteutettiin myds Rauman
Selluloosa- ja Paperitehtaalla (138). Selvitettiin myds tehdasmittaukseen liit-
tyvien mittauslaitteiden toimivuutta ja tarkkuutta. Testipenkissd olivat esi-
merkiksi A.Ahlstrémin kehittima nippujen upotusmittauslaite ja Snellmanin
siirrettdvan ksylometriallas. Metsédteho selvitteli myos ndyte-erien polkyttai-
sen mittauksen menetelmid, koska kalliita upotusmittalaitteita ei aina ollut
kéytettdvissd (139). Raportissa mainittiin mm. laskentaohjelmistolla varus-
tetut mittasakset, Visakset, jotka olivat hiljattain voittaneet Metsdtehon idea-
kilpailun.

Samassa yhteydessé kartoitettiin sahojen tukkilajitteluun soveltuvaa auto-
maattista mittaustekniikkaa, joka Ruotsissa oli vallannut alaa myos luovutus-
mittauksessa. Laitteistojen toimittajia olivat tuolloin mm. ruotsalainen Rema
Elektronic AB ja norjalainen AS Elektrisk Bureau. Vastikédén oli markkinoille
tullut my0s suomalainen A-Elektroniikka Oy lasersdteeseen perustuvalla mit-
tauslaitteellaan.
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Metsdtehon palveluksessa oli vuoden 1975 lopussa 37 vakituista tyonte-
kijaa. Henkilostoon kuului toimitusjohtaja, tutkimuspdillikko, teknillinen
paillikko, tiedotus- ja koulutuspééllikko sekd 14 tutkijaa ja tiedotusmies”.
Laskenta- ja toimistohenkil6itd seka tyontutkijoita oli yhteensd 18 henked.
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VUODET 1976 — 2000

Metsiteollisuus 6ljykriisistd paperin huippukauteen

Metsétuotteiden tuotanto ja vienti olivat kasvaneet jo 1950- ja 1960-lu-
vuilla kohisten. Tosin korkeamman jalostusasteen paperituotteiden vientid
hankaloittivat tuontitullit ja muu protektionismi. EFTA:aan liittyminen avasi
vapaamman kaupan polkua ja seuraavaksi kdytiin haastava prosessi EEC-va-
paakauppasopimukseen liittymisestd. Kampittajia riitti niin ulkomailla kuin
kotikentélldkin, mutta lopulta Suomi allekirjoitti sopimuksen 1973 ja se astui
voimaan 1974. EEC:n viimeisetkin paperitullit poistuivat 1984.

Jari Ojala toteaa “’Kriisi ja kumous” -kirjassa (2007) ”Suomalaiset metséte-
ollisuusyhtiot kasvoivat 1970-luvun puolivilistd 2000-luvun alkuun nopeam-
min kuin kansainviéliset kilpailijansa ja enemmén kuin koskaan aikaisemmin
historiansa aikana” (3).

Lupaavissa merkeissd alkanut 1970-luku katkesi kuitenkin aluksi
Oljykriisiin, joka puhkesi lokakuun alussa 1973 Léhi-Iddn sodan seurauksena.
Sota loppui jo samassa kuussa, mutta energiakriisi jatkui. Oljyn hinta hyppisi
nelinkertaiseksi ja maailmantalous sakkasi pitkéksi aikaa.

Suomen talous hyytyi 1974 pahan kerran ja ajauduttiin ankaraan lamaan.
Velkaa otettiin joka suunnasta, ulkomaanvelka kasvoi vuodessa 50 %. Kan-
santaloudelle keskeisen metsdteollisuuden tilauskirjat tyhjenivit ja tuotanto
romahti. Liikepankit joutuivat pelastamaan rahoitukseltaan horjuvia metsé-
yhtiditd ja valtiovalta tuli lopulta apuun devalvaatiolla. Vienti alkoi vetdd ja
kannattavuus ja kdyttdasteet parantua, suurin kdanne tapahtui 1979 (3).

Tasté alkoi varsinaisesti myds painopaperiteollisuuden - ldhes kolmekym-
mentd vuotta kestdnyt - huikea menestysjakso (Liitekuva 1). Kauppi ja Ket-
tunen kuvaavat menestystarinaa mukaansa tempaavasti ”Vihred kultakausi
1973-2008 -kirjassaan (2022). Kultakaivoksen avasi aikakauslehtien kysyn-
nén rdjahtdminen.

Nayttiviin, varikuvia pursuaviin harrastelehtiin, mainosesitteisiin ja yritys-
ten asiakaslehtiin tarvittiin korkealaatuista painopaperia, jonka vaatimukset
vaihtelivat asiakaskohtaisesti. Suomalaiset tarrasivat hanakasti kasvavaan
kysyntddn ja rynnistivit markkinoiden kérkijoukkoon. Avaintuotteet olivat
paillystaméton (SC) ja pééllystetty aikakauslehtipaperi (LWC) sekéd useam-
paan kertaan paillystetty taidepainopaperi. Suomalaisten menestystekijoita
olivat Kaupin ja Kettusen mukaan valmistusteknologinen etumatka, tehok-
kaat tuotantolaitokset, maailmanlaajuinen markkinointi ja toimitusvarmuus.
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Ja vauhdikkaasti lisddntyneet metsdavarat mahdollistivat laajenevan puun kéy-
ton (6).

Metsiteollisuuden viennin reaaliarvo yli kaksinkertaistui vuoteen 2000
mennessd (Liitekuva 2). Painopaperi toi eniten rahaa, mutta samalla jaksolla
my0s muiden tuoteryhmien tuotanto kasvoi. Sanomalehtipaperin rooli tosin
alkoi ennen pitkdd hiipua, mutta toimisto- ja pehmopapereiden kysynta sitd
vastoin kasvoi. Sellua puolestaan tuotettiin entistd enemmin sekd omille pa-
peritehtaille ettd vientiin.

Mekaanista puukuitumassaa, hioketta ja uudempaa ratkaisua kuumahier-
rettd (TMP), tarvittiin paperitehtailla paljon sanomalehti- ja aikakauslehtipa-
pereihin. Mekaanisen massan valmistus vaati erityisen kovasti energiaa, ja
sdahkontarve kipusi kasvavan paperintuotannon mukana. Metséteollisuus oli-
kin keskeisesti mukana ydinvoimatuotannon pohjustuksessa ja voimaloiden
rakentamisessa (3).

Kartongin tuotanto kuluttaja- ja kuljetuspakkauksiin kasvoi paperia hitaam-
min mutta vakaasti. Kartongin raaka-aineena oli jo pitkdén kdytetty — puun
ohella — kerdyspaperia. 1970-luvulla ryhdyttiin selvittelemdin kerdyspaperin
soveltuvuutta myds paperiteollisuuden raaka-aineeksi. Perustettiin siistaus-
laitoksia, joilla kerdyspaperista pystyttiin tuottamaan entistd puhtaampaa
“uusiomassaa”. Paperitehtaat suhtautuivat kuitenkin pitkddn varauksellisesti
uusiomassan kayttoon, eikd sen kéyttd tahtonut ldhted lentoon. 1980-luvun
lopulla Yhtyneet Paperitehtaat raivasi polkua perustamalla siistauslaitoksen
Kaipolan tehtaan yhteyteen ja otti uusiomassan laajamittaisesti paperin raa-
ka-aineeksi (58).

Sahateollisuus investoi ja uudistui 1970-luvulla ratkaisevasti. Puun hankin-
tatekniikan kehitys vauhditti osaltaan uudistumista. Metsdtyot koneellistuivat
vauhdilla ja autokuljetus yleistyi, mikd helpotti ymparivuotisia tukkitoimi-
tuksia. Puun mittalaitteiden ja katkontaohjelmistojen tulo hakkuukoneisiin
1980-luvulla antoi uudet evéét kohti tuoteldhtoistd puunhankintaa.

Sahoilla tukkien sahaus lajitteluineen uudistettiin tietotekniikkaa hyodyn-
taviksi, pitkdlle automatisoiduiksi sahauslinjoiksi. Sahatavaran kuivaamot
sekd joustavat ympdrivuotiset toimitukset mahdollistava paketointi otettiin
laajasti kdyttoon. Sahauksen tuottavuus, saanto ja tuotannon arvo paranivat
ratkaisevasti ja tyontekijoiden tarve putosi automaation myo6ta (4).

Vaneriteollisuudessa edelliselld vuosikymmenelld alkanut havupuun kayt-
t6 koivun rinnalla 161 kunnolla ldpi 1970-luvulla. Havu- ja havu-koivu-seka-
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vaneri alkoivat vallata alaa puhtaalta koivuvanerilta. Tuotekehitykseen pa-
nostettiin lisddmailld erilaisia pinnoitteita vanereihin niin rakentamisen kuin
kuljetusalankin tarpeisiin. Tuotekehityksen tirkeédnd merkkipaaluna pidetdin
LVL-viilupuun (Laminated Veneer Lumber) valmistuksen kédynnistdmisti
1980-luvun alussa (5).

Vanerin tuotantoa tehostettiin automaation avulla 1980-luvulta alkaen.
Tuolloin otettiin kdyttdon mm. viilujen sorvauksen ohjausjérjestelmid sekd
konendkdtekniikkaa viilujen analysointiin ja paikkaukseen. 1990-luvulla pe-
rustettiin uusia havuvaneritehtaita, jotka automatisoitiin pitkélle tukkien ké-
sittelystd vanerien liimaukseen saakka (5).

Tuotantotilastojen valossa ajanjakso Oljykriisistd 2000-luvun alkuvuosiin
ndyttdd silkalta nousukaudelta. Mutta ei se niin mennyt. Niin Suomi kuin
metsdsektorikin kokivat poikkeuksellisen rajuja suhdannevaihteluita ja mur-
roskausia.

Metséteollisuus kamppaili kannattavuutensa kanssa 1980-luvullakin, mut-
ta 1990-luvun lama oli syvin sitten 1930-luvun. Niklas Jensen-Eriksen kuvaa
metsdteollisuuden tilanteen ndin: “Perusasiat olivat kunnossa: Koneet olivat
suuria ja moderneja, kansainvélistyminen pitkélld, asiakkaita 16ytyi maail-
malta, tuotantorakenne oli kilpailukykyinen ja jalostusaste korkea. Kukois-
tuksen tielld oli vain yksi ongelma: kustannustaso”(3).

Samaan aikaan valtiontalous oli liemessd, pankkikriisi padlld ja valtakun-
nassa satoja tuhansia tyottomid. Jaredt keinot otettiin kdytt6on. Markka deval-
voitiin kahteen kertaan 1991 ja 1992 sen arvo putosi periti 30 %. Suurdeval-
vaatio aiheutti katastrofin monille suuria valuuttalainoja ottaneille yrittéjille.
Metsiteollisuus kuitenkin nousi lamasta muutaman vuoden kuluessa ja vuo-
sina 1994 -1995 pééstiin jo huipputuloksiin (3).

Metsiteollisuuden vienti Neuvostoliittoon oli romahtanut jo 1991 iténaa-
purin jirjestelmin hajotessa. Tosin itdviennin osuus oli ollut siind vaiheessa
endd alle 10 % koko viennistd. Muutos oli monilla muilla aloilla paljon dra-
maattisempi (3).

Metsiteollisuus tarvitsi kasvavaan paperiteollisuuteen lisdd energiaa ja
kdynnisti 1983 viidennen ydinvoimahankkeen pohjustamisen yhdessd Imat-
ran Voiman kanssa. Loppumetreilld hanke kariutui Tshernobylin ydinvoima-
lan onnettomuuteen huhtikuussa 1986. Asiaan palattiin myéhemmin.

EEC:n kilpailua koskevat sdddokset alkoivat kunnolla realisoitua 1970-1u-
vun lopussa. Tulilinjalla olivat alkuun Finnpap ja muut tuotteiden myyntiyh-
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distykset. Tiukentuneiden kilpailulakien seurauksena yhteistyon muotoja en-
sin kevennettiin. Myohemmin,1990-luvun alussa, sellu- ja paperiteollisuuden
sekd puutuoteteollisuuden myyntiyhdistykset kokonaan purettiin. Taustalla
vaikuttivat kilpailupykalien ohella yhtididen fuusiot, jotka vahvistivat yritys-
ten omia hartioita tuotteiden markkinoinnissa ja myynnissé (3).

Samassa yhteydessa purettiin tai uudelleen jérjestettiin myds muita yhteis-
tydmuotoja. Esimerkiksi teollisuuden ja MTK:n yhteiset puun hintasuositus-
sopimukset lopetettiin. Ja samoin kdvi Metsdalan kuljetuksenantajien ja Ko-
neyrittdjien laatimille urakoinnin ohjemaksuille.

Euroopan Yhteisoon (EU) liityttiin tammikuussa 1995. Valtaosa Suomen
metséteollisuustuotteista tuotettiin ja kéytettiin Euroopassa, joten liittymi-
selld oli iso merkitys. Yhteisvaluutta euroon tilivaluuttana siirryttiin vuonna
1999. Samalla katosi tyokalupakista perinteinen valuuttavddnnin, devalvaa-
tio. Teollisuuden kilpailukyvystd oli jatkossa huolehdittava enimmaéakseen
omin avuin.

Metsiteollisuus keskittyi rajusti 1980-luvun jilkipuoliskolta alkaen ja suu-
ri joukko — sellu- ja paperiteollisuuden - merkittdvid yritysnimid hivisi kym-
menessd vuodessa. Lihes kolmekymmenta sellu- ja paperiyhtiotd yhdistettiin
lopulta kolmeksi nykyiseksi jéttikonserniksi Metséliiton, Stora-Enso Oyj:n
ja UPM-Kymmene Oyj:n ympdrille. Fuusiot heijastuivat voimakkaasti puun-
hankinnan organisointiin. Valtaosa raakapuun hankinnasta keskittyi jéljelle
jéaneiden suuryhtididen ympdrille.

Fuusioiden ja kansainvilisen omistuksen vahvistamat yhtiot alkoivat pa-
nostaa globalisaatioon, erityisesti tuotannon laajentamiseen eri mantereiden
paamarkkina-alueille.
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Metsateho kasvun tukena

Hakkuumairét notkahtivat 6ljykriisin seurauksena, mutta kasvoivat jyr-
kisti teollisuuden elpymisen ja laajenemisen myo6ti. Kotimaisen raakapuun
kéytto kasvoi ldhes puolitoistakertaiseksi, 58 miljoonaan kuutiometriin, vuo-
sien 1973 ja 2000 vélilla (Liitekuva 3). Tuontipuunkin méérd alkoi vahvasti
nousta 1990-luvulla.

Puun toimitusketjuun tuli uusia vaatimuksia. Esimerkiksi ymparivuoti-
sen puuhuollon sekd puun laadun ja ympéristdasioiden hallinnan merkitys
korostuivat. Energiapuun hankinta, metsdnhoidon tehostaminen ja metsien
ympdristokysymykset laajensivat Metsdtehon tehtavikenttdd. Puun korjuu
koneellistui ja digitalisaatio alkoi tarjota uusia mahdollisuuksia. Metsdtehoa
tarvittiin moneen lahtoon.

Kaudella 1976/1977 Metsitehon jdsenyritysten ja metsdhallituksen tyo-
mailla hakattiin vield miestyond 94 % ja monitoimikoneisiin — valtaosin pro-
sessoreihin - perustuvilla ketjuilla vasta 6 % puumaéérista.

Tavaralajimenetelmin osuus oli vallitseva eli runkomenetelmén kausi suo-
malaisessa puunkorjuussa oli jddnyt lyhyeksi. Jasenyritysten ja metsdhalli-
tuksen hakkuissa oli tuossa vaiheessa noin 16 000 metsuria.

Metsdkuljetuksesta 91 % tehtiin kuormatraktorilla, loput metsévarusteisilla
maatalous- tai teollisuustraktoreilla. Laahustraktorit olivat hivinneet kuvasta
(140).

Vuoden 1976 kaukokuljetustilaston mukaan eri kuljetusmuotojen osuus
perille tulleista puumadadristéd oli seuraava: autokuljetus 58 %, vesitiekuljetus
25 %, rautatiekuljetus 17 % ja traktorikuljetus 1 % (141).

Kuormainharvesterin voittopolku

Hakkuun koneellistaminen oli Metsdtehon painoalueena. Konevalmistajat
puskivat markkinoille kaato-juonto-koneita, prosessoreita ja harvestereita,
joten testattavaa riitti. Taloudellisuuslaskelmilla ja suunnittelusysteemeilld
tuettiin jasenyrityksid koneketjujen valinnassa ja tehokkaassa kéytossa.

1970-luvun puolivilistd alkaen panostettiin erityisesti harvennushakkui-
den koneellistamiseen. Metsdt alkoivat pullistella harvennuspuuta ja niiden
kannattava kasittely oli olennaista sekd puun hankinnan ettd puuntuotannon
kannalta. Markkinoilla olevia prosessoreita ja harvestereita kokeiltiin, mutta
ne olivat liian kdmpel6itd harvennuksiin.
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Metsiteho sai valtion suhdannepiddtysvaroista lisdevéitd kasvatusmetsiin
soveltuvien koneiden ja laitteiden kehittdmiseen. Niiden avulla avustettiin
lahes kymmenen prototyypin kehittdmisti, joita olivat mm. Makeri-pientrak-
toripohjainen harvesteri, Valmet kaato-kasauskone, TTS-kuormatraktoripro-
sessori, Marttiini-harvesteri ja Fiskarsin pitkdulotteinen kuormain metsatrak-
toriin.

Yksi rahoituskohteista oli keksijd Sakari Monosen ideoima Finko, joka
oli kuormaimen kouran paikalle asennettava prosessori. Vuoden 1978 vuosi-
kertomuksessa todetaan metsédteholaiseen pidattyvéédn tyyliin: ”Puomisovit-
teisen Finko-karsinta-katkontalaitteen prototyyppi on valmis ja tutkimukset
ovat paattyneet”. Jélkikdteen arvioiden aihetta olisi ollut isompiin tunteen-
purkauksiin. Monosen kuormainprosessori oli mullistava keksintd, joka avasi
tdysin uuden, voittoisan polun hakkuukoneiden kehitykseen.

Finkon kouraan oli istutettu vetorullat puiden jatkuvatoimista syottod
varten, karsintaterdt ja ketjusaha katkontaa varten. Laite pystyi syottdmdin
puita myds latva edelld, mikd mahdollisti hakkuun 30 metrin ajouravililla,
kun puut kaadettiin uralle pdin. Metséteho testasi prototyyppilaitetta avo- ja
harvennushakkuissa alkuvuodesta 1978 ja ensikokeilun tulokset olivat hyvin
lupaavia (142).

Fincombi Ky kaupallisti sittemmin laitteen ja kehitti siitd Finko 50-ni-
misen version sarjatuotantoon. Finko 50 hoiti runkojen kasittelyn Lokomo
919/750-kuormainprosessorissa, jota Metsdteho sittemmin testasi. Testissd
kehuttiin erityisesti monipuolista automatiikkaa, joka vaikutti myonteisesti
tuotokseen, sekd mittalaitteen tarkkuutta (143).

Finkon kanssa samoihin aikoihin keksittiin Ruotsissa RK 450 Skogsjan
-kouraprosessori. Se pédétyi vélivaiheiden kautta Volvo BM:n haltuun. Vol-
von ja Valmetin metsdkonetuotannon yhdistymisvaiheessa konetta myytiin
Suomessa nimelld Volvo BM-Valmet 450 -kuormainprosessori. Metsdtehon
ensitestissd sekin saavutti hyvit tulokset (144).

1970-luvun lopulla koneellistamisinnostus oli huimaa, kilpailevia kone-
valmistajia paljon - ja tilanne karkasi kdsistd. Seurauksena oli valmistuksen
kannattavuuskriisi, mikd johti mittaviin omistusjérjestelyihin. Konttinen ja
Drushka (1997) kuvaavat ldhtétilannetta varikkédasti: ” Vuosikymmenen lo-
pussa markkinat olivat kipupisteessd. Tehtaiden pihat olivat tdynnd uutuut-
taan hohtavia metsdkoneita. Vaihtokonevarastoissa seisoi valtavat miarit
pddomaa, joka ei litkkunut mihink&én. Myyntiennusteiden lumoamina ku-
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kaan ei ollut himmastellyt samaa kuin moottorien toimittajat. He olivat ky-
selleet, miten oli mahdollista, ettd heilta tilattiin tuhansia moottoreita, vaikka
metsdkoneiden vuosimyynti laskettiin sadoissa”.

Tuosta kdynnistyi iso rakennemuutos, joka — monien vaiheiden jélkeen —
johti lopulta siihen, ettd lukuisat pohjoismaiset konemerkit sulautuivat 1980
ja 1990 lukujen aikana kahden valtamerkin, Timberjackin ja Valmetin lipun
alle. Tassd mylldkdsséd hédvisivit sellaiset metsdkoneiden pioneerimerkit kuin
Osa, Kockums, Volvo ja Lokomo.

Myo6hemmin amerikkalainen John Deere osti Timberjackin (vuonna 2000)
jajapanilainen Komatsu Valmetin (vuonna 2004). Lisdksi kotimainen Ponsse
kasvoi kolmanneksi suureksi metsdkoneiden valmistajaksi. Ponssen ja John
Deeren tavaralajikoneet valmistetaan nykyddn Suomessa ja Komatsun Ruot-
sissa. Tdmén kehityksen my6td Suomesta tuli maailman johtava tavaralaji-
menetelmédn koneiden valmistusmaa. Suomeen ja Ruotsiin jii liséksi toimi-
maan lukuisia pienempiéd konevalmistajia.

Pédtarinaan palatakseni, kuormainprosessorit ratkoivat merkittavésti har-
vennushakkuiden koneellistamisen haasteita etenkin my6hemmisséd harven-
nuksissa. Ne soveltuivat myds rungon kooltaan pieniin ja keskikokoisiin paa-
tehakkuisiin. Molemmissa ensimmaisissd laitteissa oli my6s mahdollisuus
karsia ja katkoa useita runkoja yhtd aikaa. Se edellytti kuitenkin puiden esi-
kasausta, miké ei ainakaan Suomessa ollut kannattavaa.

Muut harvennusten koneellistamistutkimukset kohdistuivat mm. pitkdulot-
teisiin nostureihin, joista sitten kehittyikin yleisratkaisu sekd kuormatrakto-
reihin ettd hakkuukoneisiin. Myds tavallista pienikokoisempia prosessoreita
ja harvestereita, kuten Bruunett Mini 578 P -prosessoria testattiin (145) seka
pientraktoriperustaista puulta puulle litkkuvaa Makeri-harvesteria (146).

Harvennustarpeita oli runsaasti ja niiden toteutus oli valtakunnallisesti
polttava kysymys. Motivointia ja ohjeistusta varten julkaistiin vuonna 1982
yhdessd Keskusmetsédlautakunta Tapion kanssa ”Puunkorjuu nuorista kasva-
tusmetsistd”-opas (147). Siind kuvattiin ensi kertaa kuormainprosessoriin ja
pientraktoriin perustuvia menetelmié perinteisen metsurihakkuun rinnalla.

Puun kaadon yhdistiminen kuormainprosessoriin oli seuraava ratkaiseva
kehityshyppy. Esimerkiksi Lastusen Konepajan Lako-kuormainprosesso-
ri voitiin néppérdsti kdantdd sithen lisdtyn “rullaradan” avulla pystyasen-
toon kaatosahausta varten. Mydhemmin rullarata korvattiin hydraulisella
kéantosylinterilld. Lako-kuormainharvesteri todettiin Metsdtehon pikatestissé
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“tekniseltd toteutukseltaan yksinkertaiseksi ja varmatoimiseksi”. Sen toimi-
vuutta ja tuottavuutta tutkittiin sekd prosessori- ettd harvesterikédytossa. Lait-
teen todettiin soveltuvan parhaiten rungoltaan keskikokoisiin avohakkuisiin
ja myOhempiin harvennuksiin (148). Ensikokeilun innostamana toteutettiin
laajempi aikatutkimus, jonka johtopaitoksissd povattiin kuormainharvesteril-
le merkittdvaa roolia ’yleismonitoimikoneena” (149).

Eri valmistajien kuormainharvestereita tuli ripedin tahtiin markkinoille.
Seuraavaksi testattiin Volvo BM-Valmet 935, joka oli alun perin rakennettu
kasvatushakkuisiin. Harvesteri oli asennettu teleskooppikuormaimeen, jon-
ka ulottuvuus oli 10 metrid. Monitoimiosaan oli tehty Suomen oloja varten
muutoksia, jotka mahdollistivat suurempienkin puiden hakkuun. Péételmis-
sd todettiin muutosten laajentavan harvesterin kéyttoaluetta ja siind olevan
“ainesta pddtehakkuiden yleiskoneeksi ainakin Pohjois- ja Keski-Suomessa”
(150).

Erityyppisten monitoimikoneiden tuotekehitys jatkui vilkkaana 1980-lu-
vulla. Markkinoille tuli my0s pienikokoisempia laitteita, jotka voitiin asentaa
metsidkoneiden ohella maataloustraktoreihin. Metséteho testasi esimerkiksi
Tapio-kuormainharvesteria (151), Keto-kuormainprosessoria (152) ja Pika
45-prosessoria (153).

Kuormainprosessoreiden kéyttdonotto paransi myds metsdkuljetuksen
tuottavuutta metsurihakkuuseen verrattuna. Konetyomailla puutavarakasat
olivat suurempia ja kuormausajo sen takia nopeampaa. Metsiteho tutki asiaa
maksuperusteiden tarkistamista varten ja antoi samalla suosituksia kasauksen
toteutuksesta tehokasta kuljetusta silmalla pitden (154).

Metsidteho kehitti 1980-luvun alussa puunkorjuun vaihtoehtolaskentasys-
teemin (Susy) puunkorjuun menetelmévalinnan tueksi. Jarjestelmalld voitiin

hakea leimikoittain halvin kéytettdvissd oleva korjuumenetelma ja sitd kéy-
tettiin valtakunnallisiin ja yrityskohtaisiin kehittdmistarkasteluihin. Metséyh-
ti6t kytkivét systeemin my0s omiin puunhankinnan suunnittelujarjestelmiin-
sd (155).

Hakkuun koneellistaminen oli 1985 murrosvaiheessa, ja Metsiteho piivit-
ti valtakunnallisia puunkorjuun kehityslaskelmiaan. Laskelmien liséksi teh-
tiin kyselytutkimus korjuumenetelmistd ja niiden kehityksesti jasenyritysten
hankinta-alueille ja metsdhallituksen piirikunnille (156). Monitoimikoneilla
valmistettiin tuossa vaiheessa noin 20 % puusta. Tavanomaisten prosessorei-
den osuus oli 50 %, kuormainprosessoreiden 18, tavanomaisten eli ns. kaksi-
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oteharvestereiden 16 % ja kuormainharvestereiden 16 %. Toimijat arvioivat
melko varovaisesti monitoimikoneiden osuuden nousevan 26 %:1in vuoteen
1990 mennessa.

Metsdtehon laskelmat puolsivat huomattavasti raisumpaa koneellistamista.
Monitoimikoneilla olisi heti kannattanut korjata 48 % puusta ja nostaa osuus
69 %:iin vuoteen 1990 mennessd. Tutkimuksessa tarkasteltiin my0s hitaam-
man koneellistamisen aiheuttamia lisdkustannuksia ja tydvoiman tarvetta.
Kéytannon kehitysvauhti osui suunnilleen toimijoiden arvioiden ja Metsite-
hon laskelmien puoliviliin: vuonna 1990 koneellistamisaste oli 45 %.

Tutkimus antoi kosolti aineksia puunkorjuun pitkdn aikavélin suunnitte-
luun ja paitoksentekoon - ja herétti kovasti keskustelua. Metsétehon 50-vuo-
tisjuhlajulkaisussa Metsdliiton Antti Oksanen toteaa: “Metsdteho oli selvésti
aikaansa edelld. Sen koneellistamisennusteet olivat oikean suuntaisia, mutta
kun koneellistamista yritettiin viedd firmoissa eteenpéin ja suunniteltiin orga-
nisaation muutoksia, niin siihen se tyssési” (157).

Tuohon aikaan Veitsiluoto Oy:ssd toiminut Kauko Parviainen katsoi “ettd
vastahangan taustalla oli osin myds pettymysté koneiden toimintaan. Alussa
kompastuttiin sithen, ettd periaate ja laskelmat olivat hyva, mutta tekninen
varmuus kiikasti. Kun prosessori paési jonkin palstan reunaan, saattoi sattua,
ettd puoli pdivéd puitiin ja kolme pdivéda odotettiin varaosia”.

Molemmat toivat esiin, ettd huoli tydvoimasta oli merkittidva koneellista-
misen hidaste. Parviainen kiteytti asian seuraavasti: “metsurien loppumisen
pelossa Pohjois-Suomessa strategiana oli solmia pitkdaikaisia tyosopimuksia
sekd yleisesti kohentaa metsurien tyd- ja sosiaalioloja. Tilanteessa, jossa tyo-
voima piti sdilyttdd ja sen tuottavuus uusien menetelmien my6td myds nousi,
koneita ei oikein vakavasti voitu ajatellakaan lisdttavan”.

Tassd yhteydessd on hyvad muistaa, ettd alkuvaiheen koneet istuivat 1dhinna
paitehakkuisiin ja pienirunkoisissa harvennuksissa tarvittiin vield metsureita
samoin kuin metsidnhoitotdissd. 1980- ja 1990-lukujen taitteessa metsityon-
antajat havahtuivat nopean koneellistamisen vaikutuksiin manuaalista metsa-
tyoté tekevien tyontekijoiden kannalta. Metsidtehoa kannustettiin kehittimaan
tyokaluja, joilla tdiden siséltdd voitaisiin monipuolistaa. Sitd kuitenkin hait-
tasi merkittivésti alan palkkaus, joka painottui suoraan urakkapalkkaukseen.

Metsdalan tydehtosopijapuolet kdynnistivdt palkkauksen kehittdmistyon
Metsidtehon asiantuntijatuella. Kehitystyon tuloksena metsétoihin laadittiin
tyon vaativuuteen ja tyontekijin pitevyyteen perustuva palkkausjirjestelma,
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mikd mahdollisti aikapalkkauksen ja erilaiset suorituspalkat. Metsdteho laa-
ti tyoehtosopijapuolille tydehtosopimuksen soveltamisen tueksi metsépalk-
kauksen ohjeet ja palkanlaskentasovelluksen. Uusi palkkausjirjestelmi hel-
potti tyontekijén siirtymistd entistd monipuolisempiin tyotehtiviin.

Metséteho tutki 1990-luvun alussa hakkuun koneellistamisen taloudelli-
sia ja organisatorisia vaikutuksia. Erityishuomion kohteena oli metsdnhoito-
toiden tydvoimantarpeen vaikutus korjuun koneellistamismahdollisuuksiin
(158). Mallitarkastelujen mukaan taloudellinen koneellistamisaste oli kiiven-
nyt jo 95 % tasolle. Kédytdnnon koneellistamisaste oli tuolloin 50-60 % ja
pidemmalle viedylld koneellistamisella oli saavutettavissa tuntuvia kustan-
nussédstojd. Metsdnhoitotydt rajoittivat koneellistamisedellytyksid, jos mer-
kittdva osa niitd tekevistd metsureista oli tyollistettava korjuutdissa talvikau-
tena. Suositeltiin mm. metsénviljelykauden pidentdmistd tydvoimatarpeen
vihentdmiseksi.
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Kun runkojen karsintaterét ja katkaisusaha onnistuttiin istuttamaan kuormaimen kouran paikalle asen-
nettavaan hakkuulaitteeseen, avautui olennainen kehityspolku. Keksija Sakari Monosen vuonna 1978
esittelema Finko 1-prototyyppilaite oli ensimmainen suomalainen kuormainprosessori.

Lokomo 919/750 -kuormainprosessori paatehakkuussa. Koneen hakkuulaitteena oli Finko 50.
Teisko 1982.
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Pian kuormainprosessereihin yhdistettiin myds puiden kaatotekniikka, jolloin syntyivat kuormainharves-
terit. Ne valtasivat hakkuukonemarkkinat 1980-luvun puolivélista alkaen. Kuvassa yrittdja Kari Rantam-
aan omistama Ponsse HS15-kuormainharvesteri Halikossa vuonna 1988.

Harvennukset haasteena

Kuormainharvesterit ponkaisivat 1980-luvun puolivélissd myyntitilastojen
kirkeen syrjayttden kaksioteharvesterit. Metsdtehon tilaston mukaan moni-
toimikoneita oli vuonna 1985 Suomessa kéytossd kaikkiaan 330 ja niistd jo
30 % oli kuormainharvestereita. Myynnissd oli yhteensd 16 hakkuulaite-
merkkid tai -mallia (159).

Vaikka kuormainharvesterit alun perin kehitettiin erityisesti harvennuksia
varten, Suomessa niilla tehtiin padasiassa paatehakkuita. Syyna olivat kone- ja
thmistyon véliset kustannussuhteet. Koneellistaminen eteni kokonaisuutena
rivakasti, mutta harvennushakkuissa, etenkin ensiharvennuksissa hitaammin.

1980-luvun puolivélissé selvitettiin harvennushakkuiden tulevaa kehitysta
ja korjuuolosuhteita seuraavilla vuosikymmenilld. Ensiharvennusten ja tur-
vemaiden harvennusten pinta-alat ja hakattavissa olevat puumairét olivat
jyrkésséd kasvussa (160). Ensiharvennustarpeiden lisdédntyminen oli sindnsi
myonteinen merkki siitd, ettd vuosikymmenten panostus metsien kasvun li-
sdadmiseen alkoi tuottaa tulosta. Korjuuteknisesti ne olivat kuitenkin melkoi-
nen haaste ja koneellistaminen vaati toimijoilta sitkeyttd. Aihe pyori pitkdan
Metsétehonkin ohjelmissa.
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Rinnalla parannettiin kaiken aikaa my0s metsurihakkuun tuottavuutta.
Keinoja olivat mm. suunnattu kaato uralle pdin, pitkédn 3-6 m:n puutavaran
teko ja polkkyjen ’suoriminen” pitkdulotteisen kuormaimen ulottuville. Ndin
minimoitiin siirtely- ja kasaustyo, jolloin tyd nopeutui ja rasittavuus véheni
tuntuvasti (161). Moottorisahalla tehtdvan hakkuun palkkaperusteitakin tdy-
dennettiin vield 1970-1980-lukujen vaihteessa juuri tehokkaampien hakkuu-
menetelmien takia. Koneseppien piti entisestddn kiristdd tahtia, kun metsuri
kaasutti karkuun.

Kasvatushakkuiden koneellistuessa korjuujilkeen alettiin kiinnittda kasva-
vaa huomiota, ja Metsdteho kehitti menetelmén korjuujdljen inventointiin.
Siind mitattiin ajourien leveys, vilimatka ja osuus pinta-alasta, jiddvéan puus-
ton miird sekd puusto- ja maastovauriot. Samalla kirjattiin suosituksia laa-
dukkaan harvennushakkuun suunnittelusta ja toteutuksesta (162).

Kuormainharvesterin iskukykyi ensimmaéisessé ja toisessa harvennuksessa
tutkittiin 1988. Tutkimuksessa vertailtiin konehakkuuta, ihmisty6té ja niiden
erilaisia yhdistelmid. Harvesteri oli toisessa harvennuksessa selvésti edullisin
ratkaisu, mutta ensiharvennuksissa manuaalinen hakkuu tuli halvemmaksi.
Koneen kuljettajan suorittama puiden valinta oli seké kustannusten ettd vau-
rioiden kannalta ennakkoleimausta parempi (163). Ajourien véli oli tuossa
vaiheessa 30 metrid, miké oli harvesterille kova haaste.

Toisessa tutkimuksessa vertailtiin ménnikon ensiharvennuksissa tavan-
omaisia ja pienid kuormainharvestereita sekd maataloustraktoriperusteisia
monitoimikoneita. Teknisesti ensiharvennus onnistui kaikilla konetyypeilld,
mutta tavanomainen kuormainharvesteri oli taloudellisin. Koska uravili oli
30 metrid, harvesterille kaadettiin sen ulottumattomissa olevat puut metsuri-
tyond. Toisena menetelména kokeiltiin “koukkaamista” metsikon sisdén, jol-
loin ulotuttiin kaikkiin puihin. Korjuukustannuksissa hévittiin vield hiukan
metsurille (164).

Jatkotutkimuksessa tavanomaiset kuormainharvesterit hakkasivat ajou-
rat hiukan helpompien pelisddntjen mukaan, 20 metrin vélein, jolloin koko
palstan hakkuu kédvi suoraan uralta. Tutkimus vahvisti késitysti, ettd koneel-
liseen ensiharvennukseen oli jo kéytettdvissd toimivaa konekalustoa. Laskel-
mat osoittivat, ettd harvesterit alkoivat olla myds kustannuksiltaan kilpailu-
kykyisid (165).

Keskusmetsilautakunta Tapio uusi syksylld 1989 metsédnhoitosuosituksen-
sa, ja ne edistivdt tuntuvasti harvennusten koneellistamista. Samalla niihin
kirjattiin puunkorjuulle tarkempia vaatimuksia, joita myds tultaisiin valvo-
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maan. Vuonna 1990 Metséteho julkaisi suositusten pohjalta oppaan nimel-
tddn “Harvennushakkuiden korjuujéljelle asetettavat vaatimukset sekd kor-
juujdljen arviointi ja mittaaminen” (166).

Opas sisilsi Metsédtehon, Tapion, MTK:n, metsidyhtididen ja Metlan edus-
tajien yhteistyond laatimat yksityiskohtaiset suositukset harvennusmetsien
korjuusta. Keskeisimpid olivat ajouravilid, poistettavien puiden valintaa,
harvennusvoimakkuutta sekid korjuujdljen kriteerejd ja mittausta koskevat
suositukset. Olennainen muutos oli se, ettd ajouraviliksi suositeltiin nyt kor-
juumenetelmédn mukaan 20-30 metrid, miké paransi ratkaisevasti koneellisen
hakkuun edellytyksia.

Noin kolmannes metsimaistamme on ojitettuja turvemaita, joten niiden
hoidolla ja kaytolld oli ja on iso rooli puuhuollossa. Ojitetut metsét alkoivat
tulla mittavasti ensiharvennusvaiheeseen 1990-luvulla. Niissd kannattavuus-
haasteet kasaantuivat. Kivenndismaillakin pieni rungon koko ja niukka heh-
taarikertyma rasittivat taloutta. Turvemailla puusto oli vield pienempéd, usein
aukkoista ja lisdriesana oli maan upottavuus.

Ketterat kuormainharvesterit paransivat olennaisesti harvennushakkuiden koneellistamisedellytyksia.
Kuvassa hakataan ensiharvennusmannikkéa joukkokasittelymenetelmallda Valmet 901-kuormainharves-
terilla. Méntta 1988.

Kantoihan turvemaa toki koneita paksun roudan tai lumen aikaan, mut-
ta tehtaat tarvitsivat puuta ympéri vuoden. Ainakin osalle turvemaakohteista
piti pddstd sulan maan aikaan. Metsdteho testasi erilaisia koneketjuja turve-
maiden kesdaikaisissa ensiharvennuksissa 1989. Kokeiltiin sekd pyora- ettd
telakonealustaisia kuormainharvestereita ja ajokoneita.
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Kaikilla koneketjuilla puut saatiin korjatuksi, mutta eroja oli koneketjujen
taloudellisuudessa seki pinnalla pysymisessid. Huono kantavuus haittasi eten-
kin metsdkuljetusta. Johtopaétoksissa korostettiin kalustovalinnan merkitysta
ja suositeltiin teloilla varustettuja 8-pyoriisié tai tela-alustaisia peruskoneita
upottaviin olosuhteisiin (167).

Tekniset valmiudet kaikkien hakkuiden koneellistamiseen olivat néin ol-
len olemassa 1990-luvun alussa. Védhiinen tuottavuus oli kuitenkin edelleen
ensiharvennusten rasitteena. Paremman tuottavuuden perdssid Metsdteho tut-
ki mm. vaihtoehtoisia harvennustapoja sekd useamman puun samanaikaista
karsintaa ja katkontaa, ns. joukkokasittelyd. Johtopdétoksissa suositeltiin voi-
makkaita, harvoin toistuvia harvennuksia ja puiden teknisti laatua painotta-
vaa ala-yldharvennusta. Joukkokdsittely istui parhaiten tiheimpien kohteiden
valikoivaan alaharvennukseen sekd niiden systemaattiseen harvennukseen
(168).

Ensiharvennuspuun korjuu oli 1990 luvulle tultaessa joka tapauksessa kal-
lista niin koneilla kuin metsurityondkin. Eiké teollisuuskaan tuntenut pieniko-
koiseen harvennuspuuhun erityistd hinkua. Oli uhkana, ettd ensiharvennukset
jdisivit vallan retuperille. Maa- ja metsdtalousministerion toimeksiannosta
Metsantutkimuslaitos, Metsdteho ja Jaakko Poyry Oy toteuttivat “Harven-
nushakkuiden taloudellinen merkitys ja toteuttamisvaihtoehdot” -yhteistutki-
muksen (1992), jossa haettiin keinoja tilanteen ratkaisuun (169). Tavoitteena
oli selvittdd harvennushakkuiden merkitys yksityismetsidtaloudelle, metsi-
teollisuudelle ja Suomen kansantaloudelle sekd antaa pohjaa metsdvarojen
tarkoituksenmukaiselle kehittdmiselle tulevaisuudessa”.

Laajassa tutkimuksessa todistettiin huolella harvennushakkuiden tarpeel-
lisuus sekd puuntuotannollisin ettd taloudellisin perustein. Johtopddtoksissa
ensiharvennuskustannusten alentaminen todettiin tdrkeédksi. Avainkeinona
néhtiin harvennuksen my6hentdminen, mikd oli omiaan lisddmédn kertyméa
ja poistuman jareyttd. Ensiharvennusten siirtdiminen olisi mahdollista, kun
taimikon harvennus tehtdisiin tarpeeksi voimakkaana. Korostettiin muutenkin
taimikonhoidon vélttdmattomyyttd kannattavan ensiharvennuksen kannalta.

Metsiteho jatkoi tutkimuksen pohjalta eri harvennusvaihtoehtojen vertai-
lua. "Harvennustapa médnnikon ensiharvennuksessa” -tutkimuksessa selvitet-
tiin alaharvennuksen ja laatuharvennuksen eroja puuntuotannon, puunkorjuun
ja puun jalostusarvon kannalta. Laatuharvennuksessa ensiharvennuskertyméa
oli kolmanneksen suurempi kuin alaharvennuksessa ja poistettavat puut tun-
tuvasti jaredmpid. Ndin laatuharvennuksen korjuukustannukset olivat selvis-
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ti alaharvennusta pienemmaét. Laatuharvennus paransi laskelmien mukaan
my0s puun jalostusarvoa ja metsdnomistajan nettotuloja (170).

Hakkuiden koneellistaminen eteni nyt hyvda vauhtia ja kuormainharves-
teri vakiintui korjuun yleiskoneeksi. Vuonna 1995 koneellistamisaste met-
sateollisuuden ja metsdhallituksen hakkuissa oli jo 82 %. Péddtehakkuista oli
koneellistettu 90 % ja harvennushakkuistakin 63 % (171). Raskain metsétyo
oli saatu valtaosin siirretyksi koneille.

Maksuperustetutkimusten joutsenlaulu

Metsdalan Kuljetuksenantajat ja Koneyrittdjien Liitto laativat ensimmai-
set monitoimikoneita koskevat ohjemaksut 1980-luvun alussa. Koneet olivat
kiivaassa kehitysvaiheessa ja maksutkin alkuun konetyyppikohtaisia. Kaikki
monitoimikoneet kattava sopimus solmittiin vuoden 1985 lopussa. Metséteho
tuotti koneellisen hakkuun maksuperusteita useissa tutkimuksissa 1980-lu-
vulla. Ensimméiinen kuormainharvestereiden maksuperustetutkimus julkais-
tiin vuonna 1985 (172).

Vuosikymmenen vaihteessa siirryttiin sopijapuolten toivomuksesta uuteen
kdytantoon, ns. jatkuvaan maksuperustetutkimukseen. Ajatuksena oli, ettd
tuotetaan joka vuosi ajantasaista tietoa hakkuun ja metsdkuljetuksen tuotta-
vuudesta sekd konekannan ja korjuumenetelmien kehittymisen vaikutuksista.
Ensimmainen aineisto kerdttiinkin suunnitellusti kesastd 1990 kesdén 1991 ja
tulokset luovutettiin sopijapuolille (173).

Toisen aineiston keruu aloitettiin syksylld 1991, mutta keruu keskeytettiin
vuoden vaihteessa. Syynd oli metsékoneurakoinnin valtakunnallisen ohje-
maksujirjestelmén pdittyminen, jonka taustalla oli vuonna 1988 uudistettu
kilpailulaki. Tutkimuksista saatiin kuitenkin joksikin aikaa ajantasaista tuot-
tavuustietoa alan ja Metsdtehon kdyttoon (174). Tietopohjaa piti siitd alkaen
pyrkié yllapitdamaan muilla keinoin.
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Puutavaran mittaus hakkuukoneisiin

Hakkuukoneet vapauttivat ihmiset raskaimmasta metsdtyovaiheesta ja
paransivat puunkorjuun tuottavuutta ja kustannustehokkuutta. Mutta eivit
hyo6dyt siihen jddneet. Koneiden myotid koko puunhankinta koki melkoisen
mullistuksen. Avaimena oli puutavaran automaattisten mittausjdrjestelmien
ja tiedonsiirtotekniikan tulo hakkuukoneisiin. Se uudisti puunhankinnan oh-
jauksen ja ohensi organisaatiot.

Yksinkertaisia pituusmittalaitteita rakennettiin monitoimikoneisiin alusta
alkaen. Olihan polkyt pystyttdvd katkomaan halutun mittaisiksi. Jo ensim-
méisissd motoissa oli kédsiohjauksen vaihtoehtona myds automaattinen kar-
sinta-katkaisu-toiminto. Lapimitan mittausta niissa ei kuitenkaan ollut.

Luotettavien automaattisten mittalaitteiden rakentaminen hakkuulaitteisiin
ei ollut kone- ja laitevalmistajille mikadan helppo rasti. Mitta-antureiden toi-
mintaa hankaloittavat mm. puun pinnan epétasaisuudet, ldmpdétilan vaihtelu,
lumi ja jaa sekd rungon késittelyssd sinkoilevat kuoren ja oksan kappaleet.
Tietotekniikkakin oli alkuun rajoitteena, mutta sitten mikroprosessorit toivat
lisdpuhtia, johon valmistajat tarttuivat innolla.

Jatkuva ldpimitan mittaus saatiin pituusmittauksen kylkeen 1970-luvun lo-
pulla. Se antoi mahdollisuuden katkoa tavaralajit automaattisesti tai késioh-
jauksella pituuden ja ldpimitan mukaan. Mikroprosessoreihin perustuvia mit-
talaitteita kehittivit mm. Lokomo, Marttiini ja Metsdtyo (Lako).

Metsiteho selvitti monitoimikoneiden automaation tilaa ja tulevaisuuden
nikymid 1980-luvun alussa (175). Mittalaitteiden osalta kuvattiin pituuden ja
ldpimitan mittausperiaatteet ja laitteiden seurantatulokset. Pituuden mittaus-
tarkkuudet eivit olleet riittdvan hyvid. Tavoiteltuun enintddn 3 cm:n poikkea-
maan tukkien tavoitepituudesta paistiin keskimddrin 42 %:ssa tapauksista.
Tukkien katkontatarkkuus oli erityisen tdrked puun jalostusarvon kannalta.

Tarkeimmiksi kehittdmiskohteiksi listattiin tarkkuuden parantamisen ohel-
la jatkuvatoimisen ldpimitan mittauksen kehittdminen, puuta ilman mekaa-
nista kosketusta seuraavien mittalaitteiden, varmatoimisen kuutioinnin seké
puun laatua méérittdvien laitteiden kehittiminen. Laadun mittauksen osalta
suositeltiin, ettd olisi tutkittava mm. laseria, elektro-optista kuvausta, rontge-
nid, mikroaaltoja ja uusia anturityyppejd. Eri tekniikoita onkin my6hemmin
kokeiltu moneen otteeseen, mutta puuta koskemattoman mittausmenetelmén
kehittiminen hakkuulaitteeseen on osoittautunut hyvin haastavaksi.
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Mittaustarkkuudet paranivat vihitellen. 1980-luvun puolivélin tienoilla
markkinoille tulivat ensimmaéiset puutavaran tilavuuden laskentaan kykene-
vit mittausjdrjestelmdt. Léhes kaikilla konevalmistajilla oli omat mittalait-
teensa ja lisdksi markkinoilla toimi erillisid mittalaiteyrityksia.

Metsédteho koosti ehdotuksen mittalaitteille asetettavista vaatimuksista.
Tarkoitus oli yhtendistdd mittausta ja suunnata laitteiden kehittimistd. Lah-
tokohtana oli, ettd hakkuukoneen mittaustuloksia voitaisiin kédyttdd niin puu-
kaupan, tyopalkkojen kuin urakkamaksujenkin perusteena. Ja mittalaitteen
avulla piti tietysti kyetd valmistamaan kulloistenkin mitta- ja laatuvaatimus-
ten mukaista puutavaraa ja laskea tarvittaessa lisétietoja tehdasta varten (176).

Suosituksessa kuvattiin vaadittavat mittaustiedot, tarkkuusvaatimukset,
kysymykseen tulevat mittausmenetelmat seké tuloksen tarkastuksen, laitteen
hyvédksynnén ja kalibroinnin menettelyt. Tarkkuusvaatimukseksi polkkyjen
pituudelle ehdotettiin +- 3 cm, ldpimitalle +-2 mm ja leimikon puutavaralaji-
kohtaiselle tilavuudelle +-4 %. Puiden kappale- ja runkoluvun oli vastattava
todellista.
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Hakkuukone- ja laitevalmistajat kehittivat hakkuukoneisiin mittalaitteet polkkyjen mittausta, tilavuuden
laskentaa ja katkonnan ohjausta varten. Se mullisti puuhuoltoa perusteellisesti. Kuvassa FMG Loko-
mo Forest Oy:n valmistama FMG 762 -hakkuulaite, jossa Locomatic 90-mittausjarjestelma. Pituuden
mittaus perustui mittapy6raén ja lapimitan mittaus karsintaterén asentoon. Kuva vuodelta 1989.
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Metséteho sparrasi valmistajia testaamalla jatkuvasti markkinoille tulevien
mittalaitteiden kyvykkyyttd. Esimerkiksi kevadlld 1989 tutkittiin 25 moni-
toimikoneen mittaustarkkuutta. Vajaa puolet koneista pdisi tavoiteltuun 4
%:n tarkkuuteen tilavuuden mittauksessa. Kaksioteharvesterit parjasivit ver-
tailussa yksioteharvestereita paremmin. Tukkien apteeraustarkkuus vaihteli
huomattavasti koneiden vililld. Huomautettiin, ettd kuljettajan ammattitaito
vaikuttaa merkittdvasti mittaustarkkuuteen. Todettiin myos, ettd “monitoimi-
koneiden mittalaitteiden mittaussovellukset erosivat merkittdvésti toisistaan
varsinkin kuitupuun tilavuuden mittauksessa”. Pohdittiin mittausvirheiden
syitd ja annettiin suosituksia tarkastusmittauksen toteutuksesta (177). Met-
sdteho kokosi myos kattavat tekniset tiedot kaikista markkinoilla olevista 13
mittalaitteesta (178).

Sittemmin mittalaitteissa kdytetyt menetelmét yhtendistyivit. Tilavuuden
laskennassa yleistyi patkittdinmittausperiaate, jossa yksittdisen puutavara-
kappaleen tilavuus saatiin enintddn 30 cm:n pituisten osien yhteenlaskettuna
tilavuutena. Metsdteho osallistui tarkastusmittauksen menetelmien kehitté-
miseen. Tarkastus oli siind vaiheessa varsin ty0ldstd, tarkastuserien otanta-
kéytanndt ja mittauksen tarkkuuskin vaihtelivat. Metsdteho tuotti perusteet
yhtendiseen, luotettavaan ja kustannustehokkaaseen menetelméén (179).

Hakkuukonemittauksen tarkkuuden parantuessa sen kdyttd urakointi- ja
puukauppamaksujen perusteena yleistyi nopeasti. Vuonna 1993 hakkuuko-
nemittauksen arvioitiin kattavan jo 72 % Metsdtehon jdsenyritysten yksi-
tyismetsistd korjaamasta puumiérastd. Kdyttd pohjautui aluksi mittausosa-
puolten Puutavan mittauksen neuvottelukunnassa sopimiin periaatteisiin.
Mittausosapuolet sopivat mm. siitd, ettd hakkuukonemittauksen tilavuuden
mittauksen tarkkuusvaatimus on tukki- ja kuitupuutavaralajiryhmittéin +4 %.
Lisdksi médriteltiin tarkastusmittauksen menettelyt.

MMM antoi ensimmadisen hakkuukonemittausta koskevan méérdyksen ja
ohjeen vuonna 1999. Ministerid on sittemmin paivittdnyt sdadoksid antamil-
laan asetuksilla esimerkiksi vuonna 2006 sekd puutavaran mittauslain uudis-
tamisen (2013) yhteydessa.

Hakkuukonemittaus syrjaytti leimikoiden pystymittauksen, jota oli tehty
parikymmentd vuotta. Pystymittauksesta oli saatu tarkat puustotiedot, joista
oli ollut hy6tya hankinnan suunnittelussa. Metsdteho pyrki kehittdméaén kor-
vaavia, koealaotantaan perustuvia ennakkomittausmenetelmié (180).

Vaikka koneellistaminen eteni, osa hakkuista, etenkin harvennuksista teh-

94



tiin vield pitkddn metsurityond. Siihen kehitettiin oma ty6- ja luovutusmit-
tausmenetelminsd. Menetelmaksi vakiintui ns. metsurimittaus, jossa metsuri
luki puut ja mittasi koepuut hakkuun yhteydessi. Masser Oy kehitti menetel-
maa varten mittalaitteet ja laskentaohjelmistot. Metsédteho tutki menetelméan
tarkkuutta ja mittauksen ajanmenekkid (181).

Hakkuukoneiden pituusmittauksen ja tukkien katkonnan tarkkuus olivat
alati kiinnostuksen kohteena. Vuonna 1998 Metsiteho selvitti saha- ja va-
neritukkien toteutunutta katkontatarkkuutta ja mahdollisuuksia sen paranta-
miseen. Tukkien pituustarkkuudessa todettiin olevan paljon parannettavaa ja
tuloksen konekohtainen vaihtelu oli suurta. Koostettiin kehittimisehdotuksia
mm. mittalaitteiden kehittdmisestd, hakkuukonedatan hyodyntdmisestd, mit-
tauksen tarkastuksesta ja kalibroinnista seké toimijoiden koulutuksesta (182).

Kohti tuoteliihtoisti puunhankintaa

Tukkia kutsutaan monesti puolijalosteeksi, koska sen arvo madrdytyy pit-
kélti puuston jdreyden, laadun ja runkojen katkonnan perusteella. Kehnosta
tukista ei saa millddn arvokasta sahatavaraa. Koneellinen hakkuu avasi uu-
den polun lopputuotteiden markkinatilanteesta ja asiakastarpeista ldhtevaan
tukkien hankintaan. Tdhdn saakka koneellistaminen oli parantanut tuntuvasti
tuottavuutta ja sddstidnyt kustannuksia. Nyt avautui mahdollisuus myos lisd-
tuottojen tienaamiseen.

Konehakkuun alkuvaiheessa ei tosin voinut tienauksesta puhua, koska tuk-
kien apteerauksessa oli toivomisen varaa (apteerauksella tarkoitetaan rungon
laatuun ja mittoihin perustuvaa katkontakohtien médrittdmistd). Metsidtehon
vertailuissa harvestereiden ja prosessoreiden kuljettajat onnistuivat aptee-
rauksessa huonommin kuin metsurit, varsinkin ménnikdissd. Suurimpana
syynd oli viallisten runkojen virheellinen katkonta. Metséiteho suositteli ra-
portissa koneiden katkonta-automatiikan kehittamisté, jotta kuljettajalle jaisi
enemmaén aikaa laatutunnusten tarkkailuun. Lisdksi suositeltiin systemaattis-
ta laatukontrollia tydn ohjauksen ja apteerauskoulutuksen pohjaksi (183).

Keskeiset mahdollistajat uudenlaiseen puun ohjaukseen olivat hakkuuko-
neiden apteerausautomatiikan ja tietojdrjestelmien kehittdminen. Metséteho
paneutui aluksi asiaan selvittimélla leimikosta kertyvin “tukkisuman” oh-
jauksen keinoja. Tyossa tarkasteltiin hakkuukoneissa kédytossd olevia leimikon
tukkijakauman ohjausmenetelmii seka tehtiin laskelmia omalla apteerauksen
simulointiohjelmalla. Annettiin suosituksia rungon katkontavaihtoehtojen
laskennasta ja jakauman ohjauksesta (184).
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1990-luvun lopulla asiaan paneuduttiin perusteellisesti TEKES-rahoittei-
sessa Tuoteldhtdinen puunhankinta -projektissa (TULP), jonka moottoreina
olivat Suomen Puututkimus Oy ja Metsidteho Oy osakkaineen. Taustalla oli-
vat teollisuuden asiakasldhtdisyyden korostuminen sekd pyrkimys tarkem-
paan jalostusprosessin ohjaukseen kannattavuuden perusteella.

Metsédteho kehitti menetelmid ja vilineitd tukkijakaumien ohjauk-
seen sekd leimikoilta tarvittavien ennakkotietojen hankintaan ja kdyttoon
(185,186,187,188,189). Sahojen kannattavuuden parantamismahdollisuuk-
sia tdismdhankinnan avulla tutkittiin esimerkkisahojen datojen pohjalta (190).
Liséksi selvitettiin mm. pituuden ja ldpimitan mittaustarkkuuden merkitysti,
vertailtiin rungon kapenemisen ennustemenetelmid ja tarkasteltiin tiedon-
siirtostandardin kehittdmistarpeita tuoteldhtdisen puunhankinnan kannalta
(191,192,193).

Tutkimuksen apuvélineiksi kehitettiin hakkuukoneryhmén toimintaa jaljit-
televd simulointivdline seké tukin ja rungon arvon laskentaohjelmisto, joka
perustui mm. mitattuun tietoon sisdoksista (194,195,196). Samoihin aikoihin
sahat alkoivat investoida tukkirontgenlaitteisiin ja VTT kehitti sisdoksaisuus-
dataan perustuvaa simulaattoria sahausasetteiden valinnan tueksi.

Jatkoprojektissa tuettiin polkkyjakauman ohjauksen kdyttoonottoa. Oh-
jeistusta varten verrattiin runkokohtaisen arvoapteerauksen sekd jakauma-ap-
teerauksen toimivuutta. Tulosten pohjalta kuvattiin jakauma-apteeraukseen
tarvittavien arvomatriisien ja tavoitejakaumien laadintaperiaatteet hakkuu-
koneille (197). Metsédyhtidissd katkonnan ohjausta alkoivat hoitaa ns. apti-
kot, jotka laativat hakkuukoneille apteerauksessa kaytettévit ohjaustiedostot.
Tyon apuvélineiksi metsdyhtiot ja konevalmistajat rakensivat Apteri-ohjel-
mistoja, joiden toimintaperiaatteita kdytetdén nykyisessédkin katkonnan oh-
jauksessa.

TULP-hankkeessa tutkittiin myds puustoa koskevan ennakkotiedon han-
kintamenetelmii. Ennakkotieto oli tarpeen hankinnan suunnittelua ja katkon-
nan ohjausparametrien asettamista varten. Projektissa selvitettiin metsdsuun-
nittelutiedon ja erillisten ennakkomittausmenetelmien kayttokelpoisuutta
tuoteldhtdisen toiminnan kannalta. Metsdsuunnittelutieto todettiin sinéinsa
hyviksi perustiedoksi, mutta puuston laatutunnusten puutteen takia tdhan tar-
koitukseen riittdméttoméksi. Leimikoiden ennakkomittauksella puolestaan
voitiin tuottaa kaikki tarvittavat tiedot, mutta menetelmén yleistymiseen ei
uskottu sen ty6ldyden takia. Ratkaisuna néhtiin tunnusten ennustaminen tie-
tovaraston avulla, jonka ydin koostuisi hakkuukoneen muodostamista mit-
taustiedoista. Téllaista "runkopankkia” testattiin alustavasti.
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Tyo6ta jatkettiin ”Runkopankki puunhankinnan ohjauksen vélineend”-pro-
jektissa. Jarjestelmdn tirkeimmiksi kéyttoalueiksi ndhtiin “yksittdisen leimi-
kon puustotunnusten, puutavaralajikertymin ja polkkyjakauman ennustami-
nen eri katkontavaihtoehdoilla ja leimikoiden katkontaa ohjaavien tiedostojen
muodostaminen seké varantojen kuvaus hankintavaihtoehtojen vertailuissa ja
alueellisissa metsdvaratarkasteluissa” (198).

Tutkimuksessa rakennettiin tietovaraston prototyyppi ja kehitettiin hakkuu-
konedatojen hankinta- ja késittelymenetelmit sekd tarkeimmat kayttosovel-
lukset. Testiaineistojen avulla vertailtiin vaihtoehtoisia menetelmié leimikon
puustotietojen ennustamiseen eri tasoisten ldhtdtietojen pohjalta. Runkopan-
kista sovelluksineen tuli Metséteholle siitd alkaen hyvin tarkeé tydviline puu-
huollon yhteisiin ja yrityskohtaisiin kehityshankkeisiin. Sen avulla testattuja
periaatteita on hyddynnetty omistajayritysten ja alan muidenkin toimijoiden
sovelluksissa.

Metsékoneiden kehittyessd osaksi puuhuollon ohjausjérjestelmia tiedon-
siirron menetelmét nousivat avainasemaan. Tietoliikenneoperaattorit seké
laite- ja konevalmistajat vastasivat yhteyksien teknisestd jarjestimisest.
Metsdtehon tehtdvéksi tuli tiedonsiirtostandardien kehittiminen. Tiedon piti
siirtyd sujuvasti ja sisdlloltddn oikeassa muodossa hankintaorganisaatioiden
tietojérjestelmistd eri valmistajien metsékoneisiin ja takaisin.

Metsékoneiden tiedonsiirtostandardi (StanForD) kehitettiin alun perin
Ruotsissa 1987. Metsiteho liittyi standardin yhteistydverkostoon 1991 ja ryh-
tyi organisoimaan sen kiyttoonottoa ja kehittdmistd suomalaisten toimijoiden
piirissd. Aluksi StanForD:sta julkaistiin myods suomenkieliset versiot, mutta
niiden ylldpidosta luovuttiin myShemmin. Standardin rakennetta on tuosta
olennaisesti uudistettu ja sisdltéd péivitetddn kehittyvdan puuhuollon vaati-
musten mukaan. Metsdteho ja ruotsalainen Skogforsk vastaavat standardin
ylldpidosta ja kehittdmisestd edelleen yhteistydssd kone- ja mittalaitevalmis-
tajien kanssa.

Hakkuutdihteet hyotykdyttoon

Metsiteollisuus huolestui 1960-luvun lopulla sellun raaka-aineen riitté-
vyydestd. Katseet suunnattiin potentiaaliseen lisdraaka-aineeseen eli hakkuu-
tahteisiin ja kantoihin. Metséteollisuuden Keskusliitto kdynnisti 1970-luvun
alkupuolella kaksi projektia talteenoton tutkimista ja korjuumenetelmien ke-
hittdmistd varten. Ensimmainen oli tyonimeltddn “’kanto- ja juuripuuprojek-
ti” ja se kdynnistettiin 1970. Sen jatkoksi kdynnistettiin vuonna 1974 “oksa-
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raaka-aineprojekti”. Tavoitteena oli kantojen ja oksien kdyttd nimenomaan
massa- ja levyteollisuudessa. Metsiteollisuuden ja tutkimustahojen lisdksi
kauppa- ja teollisuusministeri6 osallistui rahoitukseen.

Hankkeissa oli omat tutkimusryhminsi selvittdmissd raaka-aineen omi-
naisuuksia teollisuusprosessien kannalta. Metsdntutkimuslaitoksen ja Metsa-
tehon tehtdvénad oli selvittdd “metsédpdan™ kysymyksié eli raaka-ainepotenti-
aalia ja korjuu- ja kuljetustekniikkaan. Metsidntutkimuslaitos oli paneutunut
kantojen ja hakkuutidhteiden korjuuseen jo aiemmin ja oli kantoprojektin paa-
asiallinen tutkimustaho.

Hankkeessa selvisi ettd teknisesti korjuukelpoista kanto- ja juuripuuta olisi
tuolloin saatavissa 1,0-1,5 miljoonaa kuitupuukuutiometrid vastaava maara
vuodessa. Se merkitsi noin 10 %:n raaka-ainelisdi, jos se ajateltiin ohjatta-
vaksi pelkkddn sulfaattiselluteollisuuteen. Kustannustehokkain kantojen kor-
juuketju perustui Pallarin kantoharvesterin ja kuormatraktorin yhdistelmaan
(199).

Keskusliiton asettaman hakkuutdhdeprojektin (1974-1977) tavoitteena
metsdpddssd oli korjuukelpoisen hakkuutihteen méairdn ja laadun selvitti-
minen, korjuuteknologian kehittdminen ja jopa tarvittavien koneiden ja lait-
teiden suunnittelu. Tavoitteena oli ’kehittdmis- ja tutkimustyon avulla luoda
sellaiset korjuumenetelmét ja korjuukalusto, ettd hakkuutdhteitd voitaisiin
korjata kdytannon laajuudessa taloudellisesti”.

Hakkuutéhde sisélsi korjuussa metsdén jadvit oksat, latvukset, korjaamatta
jddvéan ainespuun sekd raivauspuun. Metsédtehon ja Metsdntutkimuslaitoksen
loppuraportin mukaan talteen saatu hakkuutéhteen puuainemédiri oli keski-
miérin 10 % korjatun ainespuun kuorettomasta mééréstd. Kun asiaa tarkas-
teltiin hankinta-alueen tasolla ja otettiin huomioon kaikki teknis-taloudelliset
rajoitteet, hakkuutihteistd saatava puuaineen lisdys jéi perin vaatimattomak-
si, alle kolmeen prosenttiin (200).

Kayttokelpoisin korjuumenetelmd oli hakkuutihteiden kuljetus suuren-
netulla kuormatilalla varustetulla kuormatraktorilla vilivarastolle haketet-
tavaksi, ja kaukokuljetus kiinted- tai vaihtolavaisilla tdysperdvaunurekoilla
kéayttopaikoille. (Eipéd ole kaukana nykyisestd hankintaketjusta!). Mutta teh-
dashintaa kertyi paljon ja kdyton kannattavuuslaskelmien tulokset olivat ka-
rut. Hakkuutéhde ei vaikuttanut silld erda taloudellisesti kilpailukykykyiselti
vaihtoehtoisiin raaka-aineisiin verrattuna sen paremmin teollisuus- kuin ener-
giakdytossidkddn. Kayttoedellytysten arvioitiin kuitenkin paranevan tulevai-
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suudessa, kun korjuu- ja jalostustekniikka kehittyvit sekd metsdteollisuus-
tuotteiden markkinat elpyvit ja 6ljyn hinta kohoaa.” Niin kdvikin.

Pienikokoisen kokopuun kéytossd vaikutti olevan enemmaén potentiaalia ja
sithen satsattiin. Ensiharvennusten metsdanhoidollinen tirkeys oli keskeinen
kannustin. Lisdksi kohteena olivat vajaatuottoiset, pienikokoista lehtipuuta
sisdltavit avohakkuukohteet. Metsdteho kehitti kokopuun hakkuun, metsé-
kuljetuksen, haketuksen ja kaukokuljetuksen menetelmid. Kéayttokelpoisim-
maksi ketjuksi osoittautui siirtelykaato metsurityond, kuormatraktorikuljetus,
haketus vélivarastolla ja kuljetus hakkeena kéyttopaikalle.

Oljyn hinta nousi 1970-luvun puolivilissi moninkertaiseksi, miki siirsi
nopeasti metsdtdhteen hyodyntdmisen painopisteen energiapuuhun. Teolli-
suus- ja energialaitokset paransivat valmiuksiaan metsidhakkeen kayttoon.
Hankinnan kehitysty0 voimistui entisestddan 1980-luvulla. Nyt pyrkimyksend
oli laajentaa korjuun raaka-ainepohjaa myds jaredmpiin leimikoihin. Sithen
kehitettiin ns. osapuumenetelmad, jolla yhdistettiin tavaralajeina ja hakkeena
korjuu. Puiden arvokkain runko-osa karsittiin ja katkottiin normaaleiksi tava-
ralajeiksi ja latvat korjattiin kokopuuhakkeeksi.

Metséteho teki esitutkimuksen uudesta menetelmastd ja totesi sen lupaa-
vaksi etenkin avohakkuissa. Thmistyond hakkuun tuottavuus luonnollisesti
parani tavaralajimenetelméén verrattuna, kun ty6ldin latvaosa jitettiin késit-
teleméttid. Menetelmé toimi myds prosessorilla tehtdvin hakkuun ja metsuri-
tyon yhdistelméni. Lisdraaka-ainetta saatiin tuntuvasti talteen (201).

Metsidteho kdynnisti 1981 kauppa- ja teollisuusministerion rahoitustuella
kolmivuotisen “Energiapuun korjuu teollisuuspuun korjuun yhteydessd” —
hankkeen. Tavoitteena oli “’selvittdd teollisen jalostuksen ulkopuolelle jadvén,
nk. energiapuun tekniset ja taloudelliset korjuu- ja kuljetusmahdollisuudet,
kun sitd hankitaan varsinaisen teollisuuspuun yhteydessi.”

Hankkeessa selvitettiin talteen saatava energiapuuméérd ja kehitettiin
menetelmid pienpuun, hakkuutidhteiden sekd kantojen korjuuseen, hake-
tukseen ja autokuljetukseen. Osa- ja kokopuumenetelmidt osoittautuivat
kannattavimmiksi ratkaisuiksi aines- ja energiapuun yhdistettyyn hankintaan.
Loppuraportissa painotettiin, ettd “energiapuun hankinta on sekd teknisesti
ettd taloudellisesti jarkevad kytked metsédteollisuuden ainespuuraaka-aineen
hankintaan”. Jatkotutkimustarpeita todettiin olevan mm. energiapuun mit-
tauksessa ja metsitihteiden korjuun ekologisissa vaikutuksissa (202).

Yhdistetyssd aines- ja energiapuun hankinnassa tehtaalle tulevat raaka-ai-
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nevirrat tietenkin muuttuivat. Osapuuna hankinta edellytti mm. karsimatto-
mien rankojen vastaanottoon ja kéisittelyyn soveltuvaa kuorimarumpua ja
metsdhakkeen késittely puolestaan seulonta-asemaa. Raaka-aineen laatu ero-
si normaalista tavaralajeina korjatusta puusta, ja aiheutti, valmistettavan tuot-
teen mukaan, muutoksia jalostusprosessiin ja lopputuotteen ominaisuuksiin.
Toisaalta syntyi runsaasti lisdenergiaa, mika vaikutti tehtaan energiatalouteen.

Metsétehossa laadittiin laskentamalli, jonka avulla voitiin optimoida puu-
raaka-aineen kdyttod energian tuottamiseen ja jalostukseen. Malli kehitettiin
erityisesti osapuun- ja metsdhakkeen hankinnan taloudellisuuden analysoi-
miseksi, kun niitd hankittiin sulfaattisellua tuottavan ja/tai kiinteitd jétteitd
polttavan laitoksen raaka-aineeksi. Metsdteho teki tyokalulla yleisia kannat-
tavuusanalyyseja seki yrityskohtaisia selvityksid (203).

Eikd aikaakaan, kun valtiovalta innostui jdlleen uusiutuvasta energiasta.
Valtioneuvoston kevaélla sekd syksylld 1993 eduskunnalle asettamassa se-
lonteossa asetettiin tavoitteeksi bioenergian kdyton huomattava lisddminen.
Kauppa- ja teollisuusministerion rahoittama Bioenergian tutkimusohjelma
(1993-1998) kokosi yhteen mittavan joukon alan toimijoita. Kuten nimesta
voi paitelld, ohjelmassa tutkittiin muutakin kuin puuenergiaa. Tavoitteena oli
“teknisen tutkimus- ja kehitystyon keinoin lisdtd taloudellisesti kannattavaa
ja ympdristdystavallistd bioenergian kdyttdd parantamalla nykyisten puu- ja
turvepolttoaineiden kilpailukykyéd, kehittdimélld uusia kilpailukykyisid bio-
polttoaineita seké bioenergian kayttoon ja jalostukseen liittyvad teknologiaa.”

Péatavoite oli kuitenkin kehittdd nimenomaan puupolttoaineiden tuotan-
tomenetelmid, “joilla tuotettu polttoaine on kilpailukykyistd tuontipolttoai-
neisiin ndhden ja yhteenlaskettu lisdkayttopotentiaali vihintddn 1 milj. toe/a
eli n. 5,5 milj. m3.” Puupolttoaineiden tuotannon kustannustavoitteeksi ase-
tettiin suurkdytossd 45 mk/MWh (nykyrahassa noin 13 €/ MWh) 100 km:n
kuljetusetdisyyteen asti.

Metsiteho tutki etupédéssa ensiharvennusminnikdiden yhdistettyd aines- ja
energiapuun hankintaan. Niiden osuus hakkuumahdollisuuksista oli kasvus-
sa, mutta pienikokoinen ménty ei ollut erityisen haluttua sellun raaka-ainetta.
Tutkimuksissa selvitettiin ensiharvennuspuun hankintapotentiaalia ja vertail-
tiin korjuu- ja kasittelymenetelmia.

Uusista teknisistd ratkaisuista testattiin mm. useamman puun késittelyyn
kykenevid joukkohakkuulaitteita ja korjuun yhdistelmékoneita, palstahake-
tusta, eri kuormatilaratkaisuja seka ketjukarsinta-kuorinta -tekniikkaa. Yhdis-
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tettyjen ainespuun ja polttoaineen hankintamenetelmien todettiin parantavan
harvennuspuun kiyton kannattavuutta massan valmistuksessa ja tehtaan ener-
gian tuotannossa (204).

Tuotantoketjujen vertailujen pohjaksi selvitettiin yhdessd VT T:n ja Met-
santutkimuslaitoksen kanssa sellu- ja energiajakeen ominaisuuksia ja lasket-
tiin sellun tuotantokustannukset KCL:n kehittdmélld mallilla. Joukkohak-
kuuseen ja rumpukuorintakdsittelyyn perustuvat menetelmét olivat yleensa
kilpailukykyisimpid. Aines- ja energiapuun integroitu tuotanto oli laskelmien
mukaan karsitun kuitupuun kéyttoa edullisempaa. Integroitujen menetelmien
soveltamismahdollisuudet sellutehtailla olivat kuitenkin vield rajalliset (205)

Ensiharvennuspuun ominaisuuksiin sellun raaka-aineena paneuduttiin
useissa yhteistutkimuksissa. Sellun tuotanto oli kasvussa ja ensiharvennus-
puuta oli runsaasti tarjolla. Sitd oli kdytetty aiemmin vain véhén sellun tuo-
tantoon ja sen tdhden kéyttoarvosta tarvittiin lisdtietoa. Selvitettiin mm. sel-
lun saantoa ja tuotantokustannuksia ja analysoitiin sen ominaisuuksia paperin
teossa. Lisdksi tarkasteltiin mm. puiden minimildpimitan ja joukkokésittelyn
vaikutusta jalostusarvoon ja korjuukustannuksiin (206, 207).

Energiapuututkimuksia jatkettiin Tekes-rahoitteisessa Puuenergian tekno-
logiaohjelmassa (1999-2003). Metsidtehon tutkimusalueena oli kdyttopai-
kallahaketukseen tai -murskaukseen perustuvat tuotantoketjut. Perinteisissd
ketjuissahan hake tuotettiin vélivarastolla tai joskus jo palstalla. Kayttopai-
kallahaketuksen katsottiin sopivan erityisesti puuenergian suurkdyttoon, joka
oli kasvussa Metsdtehon osakasyritystenkin piirissa.

Hakkuutahteiden hyddyntadminen alkoi kiinnostaa metsateollisuutta 1970-luvun puolivélissa.
Kuvassa hakkuutahdekuorma matkalla varastolle haketettavaksi vuonna 1975.
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Uutena teknisend vaihtoehtona oli hakkuutéhteiden paalaus palstalla noin
puolen kiintokuution “sétkiksi”. Menetelmidn etuna nihtiin se, ettd paaleja
voitiin kuljettaa normaalilla metsi- ja autokuljetuskalustolla tavallisen puu-
tavaran tapaan. Metsdteho tutki ja kehitti sekd hakkuutidhteiden paalaukseen
ettd irtorisujen korjuuseen ja kuljetukseen perustuvia kiyttopaikalla haketuk-
sen ketjuja. Irtorisujen hankinta osoittautui edullisimmaksi. Kehittimisen va-
raa jdi niin irtorisujen kuljetukseen kuin paalaukseenkin (208).

Metsiteho selvitti ohjelmassa myos hakkuutdahteen metsékuljetuksen, ajan-
menekkid ja kustannuksia (209) ja kehitti kuljetusméaran mittausmenetelmid
(210). Puuenergian tuotantoketjujen kehittdmistd jatkettiin vield monissa
hankkeissa 2000-luvun puolella.

Lisddi puuta autokuormiin

Puutavara-autokalusto  jireytyi nopeasti
1970-luvulla, mitd vauhditti vuonna 1975 teh-
ty sallittujen akseli-, teli- ja kokonaispainojen
korotus. Vuonna 1978 yleisin autotyyppi oli
kaksiakselisella tdysperdvaunulla varustettu
kolmiakselinen auto. Sen keskimédardinen kan-
tavuus oli 26,5 t ja 85 % autoista kuormattiin
irrotettavalla autokohtaisella kuormaimella.
Kaytossa oli talvisaikaan runsaat 1600 autoa
ja nelja valtamerkkid, Scania, Volvo, Sisu ja
Mercedes-Benz, hallitsivat markkinoita (211).

Kevaiilld 1982 astui voimaan uusi ajoneu-
voasetus ja ylikuormamaksulaki. Se mahdol-
listi autojen kokonaispainon kasvattamisen aiemmasta 42 tonnista 48 tonniin.
Metsdteho antoi suosituksia kalustoratkaisuista, joilla lisdkantavuudesta saa-
tiin suurin hydty (212). Kuljetusyrittdjat uusivatkin kalustonsa nopeasti. Parin
vuoden pédstd ldhes 80 % puutavara- ja hakeautoista oli jo rekisteroity 48
tonnin kokonaispainolle ja keskimédrdinen kantavuus oli noussut 30 tonniin.
Yleisimmaissd puutavara-autossa oli 3-akselinen vetoauto ja 3-akselinen pe-
rdvaunu. Myos neliakselisia vetoautoja oli hankittu jonkin verran (213).

Vuonna 1990 oli tulossa ajoneuvopainojen korostus 56 tonniin. Samal-
la oltiin siirtymissd ajoneuvojen todellisten akseli-, teli- ja kokonaispai-
nojen madritykseen punnitsemalla, mikd oli todella merkittivd muutos.
Sithen saakka painot oli mééritetty kuorman kehystilavuuden ja liikenne-
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ministerion vahvistaminen tilavuuspainojen perusteella. Metsdteho arvi-
oi ennakkoon muutosten vaikutuksia kuljetuskustannuksiin ja resurssien
tarpeeseen (214). Muutosten mahdollistamaa isompaa autoyhdistelméa
ja nosturiin asennettavaa kuormainvaakaakin testattiin alustavasti (215).

: R Ty
o g 535.*1-.11‘

Puutavanippuja siirretadn autokuljetuksesta uittoon etukuormaajalla. Haapakoski 1991.

Niin puutavaran todellisesta massasta tuli autokuljetuksen keskeisin
maksuperuste. Kaikilla vastaanottopaikoilla ei kuitenkaan ollut mahdollista
punnita kuormia, joten kuljetusmaksujen sopijapuolet julkaisivat yhteisesti
tuoretiheyskertoimet, joilla kuorman tilavuus saatiin muunnettua tonneiksi.
Metsiteho tutki maksusopijapuolten pyynndstd pariin otteeseen eri puuta-
varalajien tuoretiheyksien alueellista ja vuodenajoittaista vaihtelua ja muita
kertoimiin vaikuttavia tekijoitd (216,217). Metsiteho selvitti myds kuorman
painon mairittdmisen teknisid vaihtoehtoja, testasi eri kuormainvaakamerk-
kien tarkkuutta ja punnitustyon vaikutusta kuormauksen ajanmenekkiin ja
-kustannuksiin. Kuormainvaaka todettiin lupaavaksi ratkaisuksi (218).

Uudet sdddokset tulivat voimaan vuoden 1990 alusta. Lokakuussa tehdyssa
selvityksessd jo 90 % kalustosta oli uusien méérdysten mukaisia, 7-akselisia
yhdistelmid. Eniten oli 3-akselisen auton ja 4-akselisen perdvaunun yhdis-
telmid. Yrittdjat olivat ottaneet kalustohankinnoissa hyvin etunojan heti kun
muutos oli tiedossa. Lahes kaikki autot oli rekisterdity vahintdin 56 tonnin
kokonaispainoille. Muutokseen kuului nimittdin myos se, ettd tiehallinnon
erityisluvalla saatiin maan jddtyneend ollessa kuljettaa isompia, enintddn 60
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tonnin kuormia. Keskiméérdinen kantavuus oli noussut edellisen kyselyn
(1987) 30,5 tonnista 37,1 tonniin. Kéytdnnossa kuormien koot eivét kuiten-
kaan olleet suuresti muuttuneet valvonnan kiyttiman painojen mééritysme-
netelmdn muutoksen takia (219).

Elokuusta 1997 ldhtien sallittiin ns. moduuliyhdistelmien kayttd. Yhdistel-
mén suurin sallittu pituus nousi 22 metristd 25,25 metriin ja korkeus 4 metris-
td 4,2 metriin. Suurin sallittu kokonaismassa 7-akselisille puutavara-autoille
sdilyi 60 tonnissa, mikd mahdollisti 45-50 kuutiometrin kuormat.

Metsdteho paivitti autokuljetusoppaitaan tiuhaan tahtiin sddddsten muuttu-
essa. Esimerkiksi vuonna 1997 julkaistussa oppaassa selostettiin uudet maa-
riykset ja tarkasteltiin niiden tuomia mahdollisuuksia kaluston ja kuljetusten
kannalta. Liséksi ohjeistettiin mm. puutavaran varastointia, kuormausta ja
purkamista, litkenne- ja tyoturvallisuutta, kuljetusten ohjausta ja ymparisto-
asioiden hallintaa (220).

Vuosikymmenen lopussa 7-akselisten yhdistelmien osuus oli 98 % kalus-
tosta. Valtaosa niistd oli kolmiakselisen auton ja neliakselisen perdvaunun
yhdistelmid. Kaikkien autojen keskikantavuus oli kivunnut jo ldhes 41 ton-
niin (221). Eikd autokaluston kehittiminen tdhédn pysdhtynyt, mutta siité lisdd
2000-luvun osiossa.

Auto- ja rautatiekuljetusten osuus puutavaran kuljetuksista kasvoi ja uiton
osuus véheni. Syitd olivat etenkin pyrkimys puuhuollon kausivaihtelun ta-
soittamiseen ja varastojen pienentdmiseen, tehtaiden omistusjérjestelyt uitto-
alueella sekd puutavaran laatuvaatimusten muutokset. Puutavaran aluskulje-
tus oli noussut kiinnostavaksi vaihtoehdoksi vesitiekuljetuksessa. Metsdteho
selvitti teknisid ja taloudellisia mahdollisuuksia aluskuljetuksen lisddmiseen
Vuoksen vesistoalueella (222).

Muut vesitiekuljetustutkimukset aikajaksolla koskivat mm. moottoriproo-
mujen kayttod hakkeen kuljetuksessa (223), nippujen siirtoa autosta veteen
kuormaajilla tai trukeilla (224) sekd nippujen sidontaratkaisuja ja nippulaut-
tojen teon menetelmia.

Uutta teknologiaa tehdasmittaukseen

1970-luvulla puutavaran painomittaus tehtailla oli yleistymissd vastaan-
otettujen puuméirien toteamisessa ja autokuljetusmaksujen perusteena. Puun
vastaanotossa mitatut kuormien painot muunnettiin tilavuudeksi ottamalla
ndytteitd, joilla selvitettiin painon ja tilavuuden suhde eli tuoretiheys (kg/m3).
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Naytteitd otettiin osite- eli kollektiivikohtaisesti ja osittelun perusteena oli
yleensd puutavaran kuivuusastetta kuvaava luokka.

Metsidteho tutki puutavaran tuoretiheyden vaihtelua ja sithen vaikuttavia
tekijoitd kuten varastointiajan merkitystd. Tulosten pohjalta tehtiin ehdo-
tuksia kuormien kuivuusluokittelusta ja otantamenetelmistd (225). Vuonna
1985 paino-otantamittauksen osuus oli neljinnes suurimpien metsayhtididen
tehdasmittauksesta. Kuormien massat saatiin kitevisti autovaaoilla, mutta
otantanippujen mittauksessa oli kehittdmisen tarvetta. Niiden painojen mitta-
us vaati erityisjarjestelyja eikd upotusaltaitakaan ollut aina kaytettdavissa tila-
vuuden maéiritykseen. Tilavuuden manuaalinen mittaus polkyittdin eli “nap-
pulointi” oli puolestaan tydlésta.

Metsdteho testasi ns. osaupotusmenetelmén tarkkuutta. Siind nédyteyksik-
kond oli nipun sijasta puutavarakuormaimen taakka, joka upotettiin tavan-
omaista pienempddn upotusaltaaseen. Menetelmd osoittautui toimivaksi
vaihtoehdoksi ja annettiin suosituksia sen soveltamisesta (226).

Tehdasmittauksen rooli luovutusmittauksessa ja yritysten vélisissid puuta-
varan vaihdoissa kasvoi, mika korosti erdkohtaisen mittaustarkkuuden mer-
kitystd. Mittaustarkkuutta voitiin parantaa paino-otantamittauksessa yksin-
kertaisimmin ndytteiden mairdd kasvattamalla, mika oli tyoldsté ja kallista.
Metsiteho tutki vaihtoehtoista tapaa, ns. paino-ositemenetelmaa.

Siind mittauserd jaettiin vastaanottomittauksessa arvioidun kuormakoh-
taisen tuoretiheyden perusteella ositteisiin otantaa varten. Tuoretiheysarvio
perustui kuorman punnitukseen sekd kehystilavuuden mittaukseen perustu-
vaan kiintotilavuusestimaattiin. Menetelma oli huomattavasti tarkempi ja te-
hokkaampi kuin tavanomainen paino-otantamittaus ja Metsdteho ohjeisti sen
soveltamista (227).

Tehdasmittausta pyrittiin 1990-luvulle tultaessa méaratietoisesti automati-
soimaan. Tavoitteena oli maira- ja laatutunnusten mittaustarkkuuden paranta-
minen, mittauksen tehostaminen ja tydvoimantarpeen vihentdminen. Vision
Systems kehitti otantanippujen automaattiseen mittaukseen AVM2000-mit-
talaitteen, jossa hyddynnettiin kuvankasittely- ja lasertekniikkaa. Laite tuotti
nipun kiintotilavuuden ja silld voitiin tunnistaa myds alamittaiset ja lahot p6l-
kyt. Metséteho testasi laitteen tarkkuutta ja teki ehdotuksia sen jatkokehittd-
mistd varten (228).

Vuosikymmenen puolivilissd otettiin kdyttoon saman valmistajan auto-
maattinen kuitupuun mittaus- ja laadutusasema (AQS-300), joka perustui niin
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ikddn kuva- ja lasertekniikkaan. Asemalla mitattiin otantanippujen tilavuus ja
laatu polkyittdin. Metséteho tutki tilavuuden mittauksen ja laadutuksen tark-
kuutta, kapasiteettia ja kustannuksia. Uuden ratkaisun todettiin soveltuvan
hyvin tehtdviinsa (229).

Hakkuukonemittaus yleistyi metsipédssi ja tehtaalla puolestaan isoihin mit-
tauseriin soveltuvat, otantaan perustuvat menetelmat. Pienet hankintapuuerat
mitattiin tehtaalla edelleen jo vanhahtavalla ajoneuvokuorman pinomittauk-
sella. Vision Systems kehitti sithenkin tehtdvdin laser- ja konendkdtekniik-
kaan perustuvan ratkaisun, kehyskuvamittauksen (AVM-1000-mittausase-
ma).

Menetelméssd puutavara-auto ajettiin hitaalla nopeudella mittausaseman
lapi, jolloin kuorman kiintotilavuus selvisi noin puolessa minuutissa. Metsé-
teho ja Metla osallistuivat kehittdmiseen tuottamalla mittausmenetelmén pe-
rusteet ja laskentayhtdlot sekid testaamalla ratkaisun toimivuutta ja tarkkuutta.
Tutkimuksessa mittausasema toimi luotettavasti. Suurten investointikustan-
nusten takia sen arvioitiin soveltuvan etupddssa suurten puunvastaanottoase-
mien mittausjarjestelmaiksi (230).

Sahatukit hankittiin 1990-luvulla kasvavassa médrin “tuoteldhtoisesti”,
minka seurauksena varastot metsissé ja tehtailla pienenivét. Samalla virtavii-
vaistettiin tukkien mittausta uuden teknologian avulla. Sahatukkien mittauk-
sessa otettiin kdyttoon optisia tukkimittareita, joilla saatiin tukin dimensiot ja
tilavuus luovutusmittausta ja lajittelua varten. Laatuluokitus tehtiin silméva-
raisesti. Metséteho selvitti optisten Elmes-, Rema- ja Scanlog-tukkimittarei-
den tarkkuutta ja kehitti menetelmén niiden mittaustarkkuuden varmistamista
varten (231). Tilavuuden mittaustarkkuus todettiin hyvéksi ja menetelma so-
veltuvaksi erdkohtaiseen luovutusmittaukseen. Korostettiin mittaustarkkuu-
den seurannan tarkeytta.

Puutavaran laadunhallinnan uudet keinot

Puutavaran laadunhallinnalla voidaan vaikuttaa olennaisesti lopputuottei-
den laatuun ja arvoon. Metsdteho paneutui laajasti laadunhallinnan keinoihin
1990-luvulla. Tutkimukset kohdistuivat erityisesti kuitupuun laadun siilytti-
miseen varastoinnissa ja tukkipuun korjuu- ja késittelyvaurioiden vihentdmi-
seen.

Mekaanisen puumassan tuotanto kasvoi huimasti paperin kultakautena ja
sitd tarvittiin tasaisesti ympari vuoden. Massojen tuli olla laadultaan hyvid
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ja tasalaatuisia, jotta niistd saatiin lujaa ja pai-
e o natusominaisuuksiltaan hyvaé paperia. Puu piti
saada metsdstd suoraan hiomoihin tai varastoi-

PUUN LAADUN da siten, ettd se sdilyy tuoreen puun veroisena.
SAILYTTAMINEN

Tama toi lisdvaatimuksia puun hankintaan, jos-
sa kausivaihtelu oli suurta. Talvella hakattiin
kuitupuuta selvisti enemmaén kuin kéytettiin ja
kesilld pdinvastoin. Kuusikoita ei voitu harven-
taa kesdaikaan, mika lisdsi haastetta. Ongelma
piti hoitaa varastoinnilla.

Metsiteho tutki yhdessd KCL:n kanssa me-
kaaniseen massaan tarkoitetun kuusipuun

laadun sdilymistd kesdaikaan. Tutkittiin eri varastointi- ja kuljetustapojen
vaikutuksia massan ja paperin laatuun. Erityisen haastavaksi osoittautui lop-
pukesisti ja syksystd kdyttoon otettavan puun laadun pitdminen tarpeeksi
kosteana, vaikka varastoja kasteltiin tai puu kuljetettiin uittamalla (232).

Tatd varten kehitettiin toimijoiden yhteisvoimin ns. kylmévarastointi-me-
netelmi, jossa puutavara peitettiin tykki- tai luonnonlumen, sahanpurun ja
erilaisten peitteiden avulla. Silld tavalla talvikaatoinen puutavara saatiin sii-
lyméddn kylméni ja kosteana mahdollisimman pitkélle kesddn. Se ehkiisi
home-, sinistéjé- ja lahosienten aiheuttamia muutoksia kuten puuaineen tum-
mumista. Puun tummuminen heikensi puolestaan massan vaaleutta ja lisédsi
valkaisukustannuksia. Liséksi kostean puun kuidut katkeilivat ja murskau-
tuvat hionnassa vihemmaén kuin kuivuneen puun. Kylméivarastoinnissa laatu
sdily1 kutakuinkin tuoreen puun veroisena (233).

Kylmaivarastointia kokeiltiin jo 1990-luvun alkupuolella havusaha- ja
koivuvaneritukkien séilyttimiseen. Painopiste siirtyi kuitenkin kuusikuitu-
puuhun ja vuosikymmenen loppuvuosina kylmévarastoitiin jo useita satoja
tuhansia kuutiometreji puuta vuodessa. Metsédteho osallistui menetelmén ke-
hittimiseen ja laati koulutusaineistoja.

Samaan aikaan paneuduttiin myds sellupuun laadun hallintaan. Metséte-
hon koordinoimissa yhteistutkimuksissa selvitettiin eri ajankohtina hakatussa
puutavarassa tapahtuvia muutoksia varastoinnin aikana ja sen vaikutuksia sel-
lun valmistukseen ja puun jalostusarvoon. Todettiin, ettd lampiména aikana
lahottajasienten aiheuttama varastolaho alkaa pilata puuta nopeasti. Kosteissa
ja viileissé varasto-oloissa laho eteni hitaammin. Ensin ilmaantui vérivikaa,
sitten kovaa lahoa ja lopuksi pehmedi lahoa (234,235).
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Kun talvikaatoista sellupuuta varastoitiin yhden kesdn yli, noin puolet
puusta oli védrivian tai kovan lahon vaurioittamaa. Kahden kesdn jélkeen jo
noin 2/3 oli vaurioitunutta ja pehmeda lahoakin oli jo viidenneksessi puusta.
Laho aiheutti puuaineen havikkii ja lisdsi jalostuskustannuksia. Yhden kesan
varastointi alensi kuitupuun jalostusarvoa parikymmentd prosenttia (236).

Metsdteho julkaisi tutkimusten pohjalta yhdessd Metlan kanssa Tunne
puuraaka-aineen lahoviat oppaan, jossa esiteltiin varastolahon aiheuttajat ja
niiden vaikutukset puun rakenteeseen ja ominaisuuksiin. Lisdksi kasiteltiin
pystypuustoa vaurioittavat tyvi- ja vauriolahot (237).

Tutkittiin myds varastoinnin ja hakkuumenetelmén vaikutusta vanerituk-
kien laatuun ja arvoon. Keskeinen kysymys oli se, voidaanko tukit hakata
koneella vai pitddko se tehdd metsurityond. Tutkimus osoitti, ettd kone- ja
metsurihakkuun vililld ei ollut ratkaisevaa eroa. Tukkien varastoinnilla oli
sen sijaan iso vaikutus. Annettiin suosituksia eri aikoina hakattujen tukkien
varastoinnista (238).

Selvitettiin myds hakkuukoneiden aiheuttamia korjuuvaurioita havu- ja
koivutukeille. Samassa yhteydessé tutkittiin kuljetuksessa, tehdaskisittelys-
sd ja kuorinnassa syntyvid vaurioita. Hakkuuvaiheessa koneen syottorullat
ja karsintaterdt aiheuttivat tukkeihin pinnan rouhiutumista, kuoriintumista ja
vuolemia. Kaatovaiheessa syntyi joskus halkeamia tukin pd&han. Tehdaskuo-
rimoiden terét ja syottolaitteet atheuttivat myos vaurioita etenkin kesdaikai-
sessa kisittelyssd. Johtopédétoksissd tdhdennettiin vaurioiden véhentdmisen
tarkeyttd ja keinoiksi suositeltiin koneiden ja niiden kunnossapidon kehitté-
mistd sekd kuljettajien ammattitaidon parantamista (239).

Tukkien korjuu- ja kisittelyvaurioita koskevien tutkimusten tulokset
1980-luvulta alkaen koottiin yhteen vuonna 1998 (240). Tukkeihin todettiin
tulevan vaurioita koko toimitusketjun matkalla korjuusta tukkilajitteluun ja
kuorintaan. Vaurioita tuli valmiiseen sahatavaraankin, kun sitd kuivattiin.
Kaiken kaikkiaan tukin késittely sahalla aiheutti selvésti enemmain vaurioita
havusahatavaraan kuin korjuu ja kuljetus. Koivuvaneritukkien kohdalla va-
rastointi oli puolestaan ratkaiseva vaihe. Yhteenvetona todettiin kaikissa tuk-
kien késittelyvaiheissa olevan kehittdmisen varaa, mutta suurimmat paran-
nukset olivat saavutettavissa tukkilajittelua ja kuorimakoneita kehittamalla.
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Kustannustehokkuutta metsinuudistamiseen

Metsdtehon tehtdvikenttdd laajennettiin vuonna 1971 ottamalla ohjelmaan
myos metsdnhoitotdiden palkka-, maksuperuste- ja kehittdmistutkimukset.
Koska suurin osa metsidnhoitotdistd tehtiin muiden kuin omistajayritysten
metsissd, yhteistyd muiden metsdnhoidon kehittimistahojen kanssa néhtiin
tarkedksi. Esimerkiksi ty6td ohjaavan metsdnhoitotdiden toimikunnan ty0s-
kentelyyn kutsuttiin sen tdhden jasenyhtididen liséksi sekd metséhallituksen
ettd suomen- ja ruotsinkielisten keskusmetsdlautakuntien asiantuntijat.

Alkuvaiheen tutkimukset kohdistuivat 1&hinnd maanmuokkaus- ja taimi-
konhoitomenetelmiin. Tutkittiin mm. Tyo6tehoseuran kehittdmén TTS-35
metsd-dkeen tuottavuutta, tydjalked ja kustannuksia. Laitteen todettiin sovel-
tuvan “erityisesti ohuthumuksisille, vettd 1dpdiseville maille maanpinnan val-
mistamiseksi keinollista tai luontaista uudistamista varten” (241). Aestyksesti
kehittyikin toinen muokkauksen valtamenetelmé metsdaurauksen rinnalle.

Metsanistutukseen on haettu pit-
kaan koneellisia menetelmia, mutta
f. taloudellisesti kannattavia ratkai-
suja ei ole toistaiseksi onnistuttu
rakentamaan. Tahdn mennessa
kunnianhimoisin yritys Suomessa
oli G.A.Serlachius Oy:n rakentama
pitkélle automatisoitu istutuskone.
"% Kuva vuodelta 1982.
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Maanmuokkausmadriat kasvoivat ripedsti 1970-luvulla. Muokkausmene-
telmien edelleen kehittiminen nihtiin keinona parantaa uudistamisen tulos-
ta ja kustannustehokkuutta sekd vihentdd koko uudistamisketjun tydvoiman
tarvetta. Laitekehittelyn paatavoitteeksi méériteltiin humuksen ja kivenniis-
maan sekoitusta siséltdvien, tiivistettyjen kohoumien aikaansaaminen (242).
Metséteho testasi uusien muokkauslaitteiden toimivuutta ja tydjélked sitd
mukaa kun uusia prototyyppilaitteita tai kaupallisia ratkaisuja syntyi. Pe-
rustettiinpa yksi viljelykoekin maanmuokkauksen ja taimilajin merkityksen
selvittdmiseksi (243). Poikkeukseksi se kuitenkin jéi, ne jétettiin suosiolla
Metsédntutkimuslaitoksen huoleksi

Metsiteho teki ensimmadiset koneellisen maanmuokkauksen maksuperus-
tetutkimukset 1970-luvun alkupuolella (244,245). Menetelmien ja -kaluston
kehittyessd maksuperusteita ja tyodjdlkivaatimuksia ajantasaistettiin tarpeen
mukaan (246). Metsénviljelyssd paakkutaimet tekivat 1970-luvulla tuloaan
ja tutkimuksilla tuettiin niiden kayttéonottoa (247). Vuonna 1979 aloitettiin
metsidnhoito-oppaiden tuotanto julkaisemalla kattava "Metsdnviljelyn suun-
nittelu ja toteutus™ -opas (248).

Raivaussaha oli yleistymidssd 1970-luvun ensivuosina taimikon hoidossa,
mutta vesuri oli vield selvidsti yleisin tyokalu. Metsdteho vertaili menetel-
mid ja tulokset olivat yksiselitteiset. Raivaussahauksen tehotuntituotos oli
noin kaksinkertainen ja laskennalliset kustannukset vain 60 % vesurity6hon
verrattuna (249). Heti perdédn tehtiin ensimmaéinen taimikonhoidon palkka-
perustetutkimus yhdessd metsdhallituksen kehittimisjaoston kanssa (250).
Metsénhoitotdiden tuottavuutta ja kustannuksia yhtididen ja metsdhallituksen
tyomailla ryhdyttiin selvittimién tilastotutkimuksilla (251).

1980-luvun alussa toteutettiin laajat istutuksen ja raivaussahatyon palkka-
perustetutkimukset. Valtakunnalliset aineistot keréttiin tdlldkin kertaa yhteis-
tyossd metsdhallituksen kehittimisjaoston kanssa. Istutustutkimuksessa selvi-
tettiin tyon ajanmenekkiin vaikuttavat tekijét eri taimilajeja ja istutusvélineita
kaytettdessd (252). Raivaussahatyon osalta selvitettiin taimikon perkauksen
ja harvennuksen seké uudistusalan raivauksen ajanmenekkisuhteet (253).

Raivaussahatyon ajanmenekkiin eniten vaikuttavat tekijét, poistettavien
puiden tiheys ja jédreys, vaihtelevat yleensd paljon tydmaan sisélld. Jatko-
toissd kehitettiin menetelmid niiden kustannustehokkaaseen mittaamiseen
tyopalkan madritystd varten (254). Raivaussahatoiden palkkajirjestelmid
yksinkertaistettiin 1990-luvulla ja kehitettiin aikapalkan sekd aika- ja urak-
kapalkan yhdistelmien suuntaan. Metsédteho tuki jirjestelmien kehittdmisti
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tutkimuksilla tydmittauksen tarkkuudesta seké kehittimalld menetelmid tyon
tuottavuuden ja laadun seurantaan (255).

Metsénhoitotdiden koneellistaminen - taloudellisesti kannattavasti - ras-
kaimmasta tyolajista, maanmuokkauksesta eteenpdin osoittautui kiviseksi
tieksi. Tosin kylvo koneellistui ketterdsti 1980-luvulla, kun laitevalmistajat
yhdistiviat siemenid levittavit kylvolaitteet maanmuokkauskoneisiin. Istu-
tus on ollut monin verroin hankalampi rasti. Ensimmaisii istutuskoneideoita
maailmalta ja Suomessakin oli toki esitelty jo vuosikymmenid aiemmin ilman
lapimurtoa. Merkittidvin suomalainen ponnistus, G.A.Serlachiuksen istutus-
kone rakennettiin 1980-luvun alussa. Metsdteho selvitti koneen toimivuutta,
ty0jdlked ja taloudellisuutta (256).

Kone oli jareédn kuormatraktorin paille rakennettu ja sithen kuului maan-
muokkauslaite sekd automaattinen taimien syotto- ja istutuslaitteisto paakku-
taimia varten. Parhaimmillaan kone ylsi noin 900 taimen istutustuotokseen
kayttotunnissa. Testausraportissa todettiin, ettd “istutuskoneella péédstdan
sindnsd sangen hyviin muokkausjilkeen ja istutuksen tekniseen onnistumi-
seen; kéyttoaste ja kustannukset osoittautunevat koneen kéyttokelpoisuuden
kannalta tydjdlked kriittisemmiksi seikoiksi.” Néin taisi kdyda ja koneen ke-
hittdminen lopetettiin 1980-luvun puolivélissa.

1990-luvulla yksinkertaisemmat ja halvemmat muokkaukseen ja istutuk-
seen kykenevit koneet saavuttivat jalansijaa. Pioneerina oli ruotsalainen Oje
Planter (sittemmin Briacke Planter), joka perustui kaivukoneeseen rakennet-
tuun kohoumamuokkauslaitteeseen, siithen liséttyyn taimikasettiin ja istutu-
selimeen. Metsédtehon tutkimuksessa kone toimi teknisesti hyvin ja tydjalki
vastasi vaatimuksia kivisimpid maita lukuun ottamatta. Kustannukset olivat
kuitenkin erillistd muokkausta ja thmisty6td korkeammat (257).

Raivaussahat syrjdyttivét vesurit 1970-luvulla ja kaksinkertaistivat taimi-
konhoidon tuottavuuden. Koneellisia ratkaisuja haettiin siitd 1dhtien. Vesa-
kon torjunta-aineiden lentoruiskutus oli hyvinkin tehokasta, mutta menetelma
haudattiin ymparistosyistd. Mekaanisista menetelmisté kokeiltiin 1970-luvul-
la esimerkiksi ”Voimavesuria” ja Pallarin ”vesakkoharvesteria”.

Traktorin perdén asennetulla voimavesurilla puut katkaistiin vinhasti pyo-
rivilld ketjuilla ja ajatuksena oli aukaista silld tavoin kédytdvid, joiden vilit
kisitellddn raivaussahalla (258). Pallarin kone oli asennettu laahustraktorin
paélle ja siind oli leikkuuterilld varustettu kaato-syottolaite sekd hakkuri. Ko-
netta testattiin samalla kéytdvaharvennuksen idealla (259). Kummankaan ta-
loudellinen kilpailukyky ei riittanyt, eivitkd koneet yleistyneet.
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Energiapuun talteenottoon perustuviin ratkaisuihin taimikoiden hoidossa
palattiin parikymmentd vuotta myShemmin. Metsédteho kokeili Chipset-ha-
keharvesteria (260) seka erilaisiin kerdily-kaatolaitteisiin perustuvia korjuu-
ketjuja (261). Ne tulivat parhaiten kysymykseen viivdstyneessd taimikon-
hoidossa tai kunnostushakkuukohteessa, mutta kustannuskilpailukyvyssi
oli toivomisen varaa. Taimikonhoidon laitekokeiluja jatkettiin 2000-luvulla,
joista my6hemmin.

Taimikon perustamisen kustannustehokkuuteen vaikuttaa suorien kustan-
nusten lisdksi olennaisesti saavutettu uudistamistulos. Metsdteho paneutui
1980-luvulla erityisesti metsénviljelymenetelmien valinnan tukemiseen. Tar-
kastelun avuksi rakennettiin laskentasysteemi eri menetelmien vertailuun.
Mallilla voitiin laskea maastossa mééritettdvien kasvupaikkatietojen pohjalta
ennusteet eri maanmuokkaus- ja metsdnviljelyvaihtoehtojen tuloksista ja kus-
tannuksista (262).

Mallia kaytettiin jasenyhtididen koulutuksen vilineend sekd maanmuok-
kausmenetelmid, viljelymateriaaleja sekd uudistamisen suunnittelua koske-
vissa kehittdmishankkeissa (263,264). Keskeinen johtopditds oli se, ettd eri
muokkaus- ja viljelymenetelmid kannatti kdyttdd aiempaa pienipiirteisemmin
uudistusalan rehevyyden ja maaperin vaihtelun mukaan.

Useimmilla jidsenyhtioilld oli kdytdssd uudistamisen seurantajirjestel-
mid, jotka painottuivat kohteilla kdytettyjen menetelmien ja kustannusten
taltiointiin. 1990-luvun alkupuolella uudistamistuloksiin haluttiin saada pa-
rempi ote, ja Metsdteho kehitti sitd varten taimikoiden inventointimenetelmid
jasenyritysten kayttoon.

Menetelma uudistamisen varhaistuloksen mittaukseen oli tarkoitettu muu-
taman vuoden kuluttua uudistamisesta tehtdvdan inventointiin (265). Myos
varttuneempien taimikoiden inventointimenetelmid kehitettiin ja analysoitiin
jasenyhtididen metsistd mitattuja laajoja aineistoja (266)

Metsdnviljelyn ja puunkorjuun laskentamallien avulla tarkasteltiin uudis-
tusalan koon vaikutusta puunkorjuun ja uudistamisen yhteiskustannuksiin.
Péitulos oli se, ettd kun alan koko pieneni 3 hehtaarista 0,5 hehtaariin, kus-
tannukset nousivat jyrkisti. Alan kasvattaminen kolmea hehtaaria suurem-
maksi vaikutti sitd vastoin varsin vihén (267).

Uudistamistuloksen ennustamisen tueksi ryhdyttiin kehittdmédén myds tai-
mikoiden kasvumalleihin sekd kasvun ja késittelyiden simulointeihin perus-
tuvaa menetelmdd yhdessd Helsingin yliopiston ja Metlan kanssa (268). To-
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teutettiin Taimikkosimulaattori -ohjelmisto, jolle ei kuitenkaan sellaisenaan
16ytynyt paikkaa kéytdnnon metsitaloudessa. Taimikoiden kasvumallit vie-
tiin sittemmin osaksi Luonnonvarakeskuksen Motti -simulaattoria.

Testattiin my0s paikannettujen koealatietojen potentiaalia puunkorjuun
ja metsdnuudistamisen suunnittelussa. Linjoittaisella arvioinnilla 30 metrin
vilein mitatut koealatiedot antoivat hyvén pohjan laatia vaihtoehtoisia loh-
kotusratkaisuja puunkorjuuta varten ja valita uudistamismenetelmié. Paik-
katieto-ohjelmistot kehittyivdt nopeasti, ja Metsdtehossa otettiin sellainen
kdyttoon suunnittelumenetelmén demonstrointia varten. Ennakkotiedon mit-
tausmenetelma oli hyvin tyolis, eikd sellaisenaan soveltunut kiytainndn suun-
nitteluun (269). Hilatasoinen metsitieto on myohemmin avannut paremmat
mahdollisuudet samantapaiselle ennakkoinformaation kéytolle.

Satelliittipaikannukseen haettiin Metsédtehossa ensituntumaa vuonna 1990.
Jarjestelmén rakentaminen oli tuossa vaiheessa pahasti kesken ja vajavaisen
satelliittimédrin takia paikannus onnistui vain muutaman tunnin ajan vuoro-
kaudessa. Yhteyden saanti metsdssi oli vield sangen epidvarmaa. Jarjestelma
kehittyi kuitenkin ripedsti ja muutaman vuoden kuluttua saatiin jo hyvin lu-
paavia tuloksia. Paikkatietojdrjestelmiin kytketyn satelliittipaikannuksen ar-
veltiin soveltuvan moneen tarkoitukseen metsdalalla (270).

Tyokaluja vihredin muutokseen

Metsdymparistod koskeva keskustelu Suomessa ja muissa pohjoismaissa
titvistyi 80-luvun mittaan. Padteemoiksi nousivat kestéva kehitys, biologinen
monimuotoisuus, uhanalaiset elidt, vesien ja ilman puhtaus sekd maisemaky-
symykset. Tapio vastasi uusiin haasteisiin siséllyttdmalld 1989 julkaistuihin
yksityismetsien metsdnhoitosuosituksiin aiempaa enemmén ymparistonako-
kohtia. Metsidhallitus ja yhtiot uusivat metsédnhoito-ohjeitaan samaan suun-
taan. Metsien kisittelyn ekologinen kestdvyys ja monimuotoisuuden séilytta-
minen tulivat myos metsilakiin vuonna 1996.

Metsdtalouden ympéristokysymykset nousivat Metsdtehon ohjelmaan
1990-luvun alussa. Sopivana kirittdjana oli tulossa oleva YK:n ymparistokon-
ferenssi Riossa, joka jarjestettiin 1992. Ei pidetty huonona ajatuksena sitd,
ettd metsitalouden ymparistdasioiden hoidosta olisi sithen mennessa esitetté-
vand kdytdnnon toimintamalleja ja -ohjeita.

Metsédtehon tehtdviksi tuli alkuun nimenomaan oppaiden tuottaminen.
Ensivaiheessa niilld 1dhinna herételtiin toimijoita ympéristdasioiden pariin ja
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seuraavaksi koostetiin syventdvid, teemakohtaisia oppaita. 2000-luvulla ym-
paristonhoito “arkipdivdistyi”, se integroitiin niin kdytdnnossi kuin ohjeissa-
kin metsdnhoidon ja puunhankinnan operaatioihin.

Néhtiin tdrkednd, ettd ympiristonhoidon hyvit kdytinnot muodostettiin
alan yhteistyoné ja niitd sovellettiin mahdollisimman laajasti maan metséta-
loudessa. Oppaat laadittiin sen tdhden tiiviissd yhteisty0ssd metsdyhtididen,
metsdhallituksen, MTK:n ja Tapion kanssa. Suuri osa oppaista my0ds markki-
noitiin ja myytiin sekd Metsdtehon ettd Tapion kautta. Asiantuntijoiksi oppai-
den koostamiseen kutsuttiin ymparistokysymyksiin vihkiytyneitd tutkijoita
yliopistoista ja tutkimuslaitoksista.

Lahtolaukauksena oli Ymparistonhoito-ohje (1992), jossa kuvattiin suun-
taviivoja monimuotoisuuden, maiseman ja vesiymparistdjen hoitoon (271).
Runsailla piirroskuvilla havainnollistettu vihkonen sai - painavasta sisallos-
tddn huolimatta — oitis litkkanimen ~Ympéristoaku”. Metsdyhtiot kayttivat
julkaisua myos asiakas- ja sidosryhmaéviestintddn ja se kddnnettiin monille
kielille. Kysyntd kapusikin Metsdtehon kaikkien aikojen ennidtykseen, opasta
painettiin eri kieliversioina yli 80 000 kpl!

Metsidtehon aloitteesta laadittiin samaan aikaan Vihred muutos — julkaisu
(Kalland ja Pétild, 1993). Siind kuvattiin Suomen metsien kiyttdd ja kehitys-
ta pitkalla aikavélilld ja esitettiin suuntaviivoja siithen, “miten luonnon huo-
mioon ottamisessa voidaan metsédssd edetd” (272). Ympdriston hoitoa edis-
tettiin seuraavina vuosina laatimalla oppaita mm. sééstOpuista, rantametsien
kisittelystd, linnuston huomioon ottamisesta ja tydmaiden jatehuollosta.

Metsidtehossa ympdristoasiat luettiin aluk-
YMPARISTONHOITO si viestintdtehtdviin. Parin vuoden sisélld
metsdympariston hoito nostettiin  omaksi
painoalueekseen myos tutkimusohjelmaan.
Toimintasuunnitelmassa 1993-1995 todettiin
perusteluksi: “Metséteollisuuteen ja met-
satalouteen kohdistuvat koti- ja ulkomaiset
ympéristOpaineet lisddntyvét. Ymparisto-
ndkokohdat on otettava entistd tarkemmin
huomioon puunhankinnassa ja tuottamisessa.
Ympaéristonidkokohtien huomioon ottaminen
lisdd metsétaloudellisten toimenpiteiden pie-
nipiirteisyyttd ja osaamisvaatimuksia toimin-

nan eri vaiheissa.” Arvio on pitinyt hyvin
paikkansa.
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Verryttelyksi selvitettiin  ympéristoystivéllisten 6ljyjen kayttomahdol-
lisuuksia metsétdissd (273). Saman tien tartuttiin isoon kokonaisuuteen, ym-
paristojarjestelmien rakentamiseen sekd puuntuottamiseen ja -hankintaan.
Tarkoituksena oli koota ympiristdasioiden hallinta yhdeksi kokonaisuudeksi
strategiasta yksittdisiin tydvélineisiin saakka. Jarjestelmilléd tdhdattiin ympa-
ristonhoidon jatkuvaan parantamiseen. Metséteho tuki jirjestelmien rakenta-
mista madrittelemalld niiden rakenteen, perusteet ja kidyton periaatteet. L&h-
tokohtana oli SFS-ISO 14001-ympéristojirjestelméistandardi (274).

Rinnalla selvitettiin my0s perinteisemmaén, [SO 9000-standardin mukaisen
tuotantoprosessin laatujarjestelmdn rakenteita ja perusteita puunhankintaa
varten (275). Laatu- ja ympdristdjarjestelmat otettiin jasenyritysten piiris-
s laajasti kayttoon 1990-luvun puolivilissd. Metsdtehon jatkotutkimukset
kohdistettiin ympéristovaikutusten arvioinnin ja elinkaarilaskennan kehitté-
miseen.

Puuhuollon ympéristdjohtamisen vélineisiin paneuduttiin laajassa kon-
sortiossa, johon saatiin rahoitusta Metsdalan tutkimusohjelmasta (Wood
Wisdom) ja Biodiversiteettitutkimusohjelmasta (FIBRE). Metséteho selvitti
hankkeissa ympéristovaikutusten tunnistamisen ja arvioinnin menettelytapo-
jen toimivuutta ja kehittimismahdollisuuksia (276). Erityisesti syvennyttiin
haastavaan kysymykseen monimuotoisuuden mittauksesta ja seurannasta
(277).

Toinen painoalue koski puuntuotanto- ja hankintavaiheita tuotteiden elin-
kaarilaskennassa. Ympdristojohtamisen tarpeet olivat laajenemassa mm. kan-
sainvalistymisen takia ympéristojarjestelmistd kokonaisvaltaiseksi elinkaari-
johtamiseksi ja kiintedksi osaksi yleistd johtamistoimintaa. Tarvittiin uusia
vélineita.

Metsédtehon koordinoimaan hankkeeseen osallistuivat Joensuun yliopisto,
Keskuslaboratorio (KCL) ja Tapio. Hankkeessa kehitettiin metsien kisittelyn,
korjuun ja kuljetuksen ympéristokuormituksen arviointimenetelmii. Samalla
rakennettiin laskentasovelluksia ympadristoraportoinnin, ekotasetarkastelui-
den, elinkaariarvioinnin sekd T&K-tyon tarpeisiin (278).

Metsdteho kehitti hankkeessa poltto- ja kdyttdaineiden (hydrauli- ja teré-
ketjudljyt) kulutuksen ja pdédstojen laskentamenetelmin puuntuotantoa, kor-
juuta ja kuljetusta varten. Mallilla voitiin laatia suoritetilastojen pohjalta val-
takunnallisia ja toimijakohtaisia padstolaskelmia. Tuloksia voitiin hyddyntda
myo6s metsiteollisuustuotteiden elinkaarilaskennassa, johon KCL oli raken-
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tanut oman tydkalunsa (279). Metsédteho tekee laskentamenetelmén pohjalta
kehitetyn ohjelman avulla valtakunnallista ja yrityskohtaista ympéristolas-
kentaa tandkin pdivana.

Talousmetsien monimuotoisuutta pyrittiin ylldpitdamdidn monin keinoin,
mutta niiden toimivuus askarrutti. Asian kirkastamiseksi perustettiin Metsa-
tehon johdolla syksylld 1994 mittavat MONTA-maastokokeet yhtididen ja
metsdhallituksen maille. Lyhenne tuli hankkeen nimestd “Monimuotoisuus
talousmetsidn uudistamisessa”. Kokeissa tutkittiin pddtehakkuu- ja uudista-
misvaihtoehtojen biologisia ja teknistaloudellisia vaikutuksia. Se oli koko
boreaalisen vyohykkeen ensimmaisié kokeellisia tutkimuksia, jossa verrattiin
laajasti eri metsinkasittelyvaihtoehtojen vaikutuksia (280).

Koealat perustettiin tuoreen kankaan kuusikoihin Eteld-Suomeen. Tutki-
musryhméddn kuului tutkijoita Metsdtehon lisdksi Metlasta sekd Helsingin ja
Jyviskylan yliopistoista. Hankkeeseen saatiin julkista rahoitusta eri tahoilta.
Kisittelyvaihtoehdot olivat perinteinen avohakkuu, uusimuotoinen avohak-
kuu (jatettiin pystyyn puuryhmid), harsintahakkuu, pienaukkohakkuu met-
sanviljelyn kanssa ja ilman siti seké kisittelematon kontrolli. Tutkimuksesta
saatiin merkittdvia tuloksia eri kasittelyjen vaikutuksesta korjuukustannuk-
siin, uudistamistulokseen ja puuntuotannon kannattavuuteen seké eri elidla-
jien ja lahopuun kehitykseen. Esimerkiksi muotiin tulleiden tekopokkeldiden
todettiin olevan hyddyllisid harvinaisille, uhanalaisille ja tavallisillekin laho-
puulajeille (281).

Metséteollisuuden voimalaitoksilla syntyi 1990-luvun lopulla kuoren ja
muun puuperdisen polttoaineen kiytdstd tuhkaa noin 100 000 tonnia vuo-
dessa. Teollisuuden tavoitteena oli palauttaa tuhka takaisin luonnonkiertoon
kestdavin kehityksen periaatteiden mukaisesti. Toisena tavoitteena oli korvata
tuhkalla luonnonvaroihin perustuvia tuotteita. Liséksi pyrittiin vihentdméain
hyotykéyttoon kelpaamattoman tuhkan madraa ja kehittad 14jitysté siten, ettd
ympaéristovaikutukset jdisivdt mahdollisimman vidhiisiksi. Myds nousussa
olevat kaatopaikkamaksut kannustivat vaihtoehtojen hakuun. Tuhkaa syntyi
runsaasti metséteollisuuden laitosten lisdksi myds suurilla turvevoimaloilla.

Metséteollisuusyritykset pyysivét 1995 Metsdtehoa selvittiméédn “mita tut-
kimuksia ja kehittdmistoimia pitidisi tehdd, jotta luotaisiin edellytykset suu-
rien voimalaitosten tuottaman etupédéssd puuperdisen tuhkan laajamittaiselle
metsikaytolle”. Selvityksen pohjalta kdynnistettiin Metsidtehon koordinoima
Biotuhkan hyddyntdminen metsdnparannusaineena -hanke (Raportti (282).
Metsantutkimuslaitoksen ja Helsingin yliopiston osuus varsinaisessa tutki-
mustyossi oli ratkaiseva.
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Metsdtehon mittapuussa poikkeuksellisen laajassa, puoli vuosikymmenti
kestineessd hankkeessa tutkittiin erityisesti tuhkalannoituksen ymparistovai-
kutuksia, kuten ravinteiden huuhtoutumista ja vaikutuksia vesiin, marjojen
ja sienien raskasmetallipitoisuuksiin ja maaperdn mikro-organismeihin (284-
289). Tutkimuskohteena olivat luonnollisesti myods puutuhkan vaikutukset
maan ravinnetilanteeseen, kasvilajistoon ja puuston kasvuun (290). Teknista-
loudellisten tutkimusten ja kokeilujen avulla puolestaan tuotettiin tietoa mm.
tuhkan esikasittelystd, hyodyntdmisen menetelmisti ja taloudesta (283,291).

Loppuraportissa tuhka todettiin erinomaiseksi turvemaiden lannoitteeksi ja
maanparannusaineeksi. Lannoitusvaikutus ndkyi jo parissa kesédssd ja kesti
kymmenid vuosia. Tuhkalannoituksen ei todettu aiheuttavan olennaisia ym-
paristohaittoja eikd vesien rehevoitymisti (292). Huolella tutkitusta perustas-
ta ja kiistattomista hyddyistd huolimatta tuhkalannoitus on jéényt toistaiseksi
ithmeen vihélle kaytolle.

Laki metsén hyonteis- ja sienituhojen torjunnasta astui voimaan 1991. Sii-
nd annettiin madrdyksid havupuutavaran kesédaikaisesta varastoinnista. Tar-
koituksena oli ehkdistd metsid vahingoittavien tuhohydnteisten lisddntymi-
nen puutavarassa. Metsdteho tutki torjuntalain vaikutuksia puuhankintaan ja
koosti ehdotuksia toiminnan sovittamisesta lain vaatimuksiin (293).

Kesdaikaisen puunhankinnan muutkin vaikutukset nousivat myéhemmin
pinnalle. Maa- ja metsédtalousministerio perusti 1999 tyéryhmén selvittimééan
kesdhakkuiden vaikutuksia ja haittojen vihentdmistd. Metsdtehon tehtdvana
oli laskea kesdhakkuiden rajoittamisen taloudelliset vaikutukset ja merkitys
teollisuuden raaka-ainehuollolle ja tyollisyydelle. Eri ajoittamisvaihtoehdot
perustuivat metsien terveydestd huolehtimiseen eli l&hinnd juurikdivén levia-
misen estimiseen sekd lintujen pesinndn hiirinndn vihentdmiseen.

Metsiteollisuus oli jo pitkddn pyrkinyt kohti tasaista puuhuoltoa, suoria
puutoimituksia ja varastojen minimointia. Syynd olivat mm. mekaanisen
massaan kéytettivin puun tuoreusvaatimukset, sahojen tuoteldhtdinen puun-
hankinta sekd pddoma- ja hankintakustannukset. Koneellistaminen ja muu-
tenkin kehittynyt hankintalogistiikka antoivat tasaiseen puuhuoltoon aiempaa
paremmat edellytykset. Ehdotettujen rajausten kustannusvaikutukset osoit-
tautuivatkin mittaviksi, vaihtoehdosta riippuen 185 — 930 miljoonaksi mar-
kaksi vuodessa (294).

Laskelmat antoivat vankan perustan tyoryhmén johtopéitoksille. Kesa-
aikaisten hakkuiden vdhentdmiseen todettiin olevan vain rajallisia mahdol-
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lisuuksia. Tyoryhmaé teki sen sijaan ehdotuksia hakkuiden kohdentamisesta
siten, ettd niistd aiheutuisi mahdollisimman vdhén haittaa metsédluonnolle ja
metsien terveydelle. Toimenpide-esitykset koskivat linnuston huomioon ot-
tamista hakkuiden yhteydessi, juurikddvén torjuntaa ja korjuuvaurioiden véa-
hentdmisté sekd aihepiirin tutkimustarpeita (295).

Metséteho osallistui toimintamallien parantamiseen ja tutkimuksiin mm.
kehittdmalld juurikdévin torjunnan menetelmid (296) ja koostamalla aiheesta
oppaan (297). Laadittiin myds Metsédnkdsittely ja linnusto -opas (298), pa-
neuduttiin korjuujdljen parantamisen mahdollisuuksiin ja mittauksen mene-
telmiin (299) ja julkaistiin Korjuujélki harvennushakkuussa-opas (300). Li-
sdksi kehitettiin talvikaatoisen puutavaran laadun séilyttimisen menetelmiéd
kuten kylmévarastointia.
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VUODET 2001 - 2024

Metsateollisuus murroksessa

Kauppi ja Kettunen (2022) summaavat ”Vihreédn kultakauden” paédttymisen
toteamalla, ettd se “jdi historiaan, kun uusi viestintitekniikka Atlantin takaa
selétti aikakauslehtipaperin tuottajat.”

Vield tdndkin pdivind voimassa olevat metsiteollisuuden péétuotteiden
tuotantoennitykset saavutettiin vuosina 2003-2007 seuraavasti (suluissa ver-
tailuluku vuoteen 1955=1, Ldhde: Luonnonvarakeskuksen tilastotietokanta
2024):

Paperit 2007: 11,27 milj. t (11,2 krt)
Puumassat 2006: 13,12 milj. t (5,0 krt)
Sahatavara 2003: 13,75 milj. m? (2,2 krt)

USA-léhtoinen finanssikriisi 2008 vauhditti niin paperin kuin muidenkin
tuotteiden alamiked. Tuotantoméirien pudotus vuodesta 2007 vuoteen 2009
oli suurimmissa tuoteryhmissi 25-35 %. Paperin tuotanto jatkoi vdhenemis-
tddn senkin jilkeen ja veti perdssddn mekaanisen puumassan tuotannon (Lii-
tekuva 1).

Sellun, kartongin ja sahatavaran tuotantomadrit ovat vahitellen toipuneet
finanssikriisid edeltineelle tasolle ja ovat jatkaneet kasvuaan. Tuotantoraken-
ne itse asiassa palasi yleiskuvaltaan samankaltaiseksi kuin se oli vuosikym-
menid aiemmin, ennen paperin nousua. Toki perustuotteiden ominaisuudet
sekd tuotantolaitokset ja -teknologia ovat uusiutuneet.

Metsiteollisuuden viennin arvo vuonna 2023 oli runsaat 12 mrd. euroa.
Siitd kartongin osuus oli 26 %, massojen 23 %, paperin 22 %, sahatavaran 15
% ja muiden tuotteiden yhteensd 14 %.

Uusien korkeamman jalostusasteen tuotteiden kehittimiseen on panostettu
viime aikoina voimakkaasti. Esimerkkeind mainittakoon muovia korvaavat
biomateriaalit, puupohjaiset tekstiilit ja kemikaalit, biolddkkeet ja hygienia-
tuotteet, biopolttoaineet sekd akkumateriaalit. Uusien tuotteiden osuus met-
sateollisuusyritysten liikevaihdosta on vielé tdssd vaiheessa melko vihdinen,
mutta niistd tavoitellaan painopaperia vastaavia tulevaisuuden menestysta-
rinoita. Volyymituotteiden eli sellun, kartongin ja puutuotteiden kysynté ja
tuotannon kannattavuus ovat olennaisia tuotekehityksen ja investointien ra-
hoitukselle.
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Kartongin tuotanto on jatkanut kasvuaan ja merkitystidin alan litketoimin-
nassa. Vauhdittajina ovat olleet mm. uudet innovaatiot kuluttajatuotteissa
kuten elintarvikkeiden, nesteiden ja ylellisyystuotteiden pakkauksissa seké
maailmanlaajuinen nettikaupan kasvu valtavine pakettimaarineen.

Sahatavaran ostajien tarpeet ohjaavat entistd enemmaén koko tuotantoketjua
puun hankinnasta tuotantoprosessiin saakka. Puukustannusten osuus sahan
litkevaihdosta on 65-80 %, joten tukkien kdytdn optimointi kaikissa vaiheissa
on ratkaisevaa. Uudet sahat ovat huipputehokkaita, pitkdlle automatisoituja
laitoksia, joiden prosessit perustuvat kehittyneisiin mittaus- ja ohjausjérjes-
telmiin (8). Perinteisten sahatavaratuotteiden rinnalla esimerkiksi puuraken-
tamiseen soveltuvien CLT-massiivipuulevyjen ja liimaamalla koottujen palk-
ki- ja ristikkorakenteiden merkitys on kasvamassa.

Suomalaisen levyteollisuuden térkein tuote on ollut pitkdén vaneri, jota
tuotetaan runsaat miljoona kuutiometrid vuodessa. Arvokkainta vientituotetta
koivupintaista vaneria tuotetaan kymmenelld tehtaalla ja kaksi tehdasta on
keskittynyt pelkdn havuvanerin tuotantoon (9).

Havupuuviiluista liimatun viilupuun (LVL, Laminated Veneer Lumber)
kaytto kasvaa. Sitd kdytetddn sahatavaraa korvaavana materiaalina mm. ra-
kennusten runkotolppiin ja kattorakenteisiin. Etuja perinteiseen sahatavaraan
ndhden ovat etenkin suurempi lujuus ja muodon pysyvyys, pienempi laatu-
vaihtelu ja helpompi kéytettivyys tyomailla (9).

Levyjen erilaisten pinnoitteiden merkitys on kasvanut ja suurin osa suoma-
laisista vanereista myyddén pinnoitettuna. Pinnoituksella tavoitellaan etenkin
sadn, kulutuksen ja palon kestdvyyttd sekd esimerkiksi sisustukseen sopivaa
ulkondkoa.
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Metsiteho bio- ja digitaloudessa

Metsiteollisuuden puunkéytto viaheni jyrkésti paperintuotannon romahduk-
sen myo6td. Vuoden 2006 ennidtyksellisestd reilun 75 miljoonan kuutiometrin
tasosta pudottiin pahimmillaan noin kolmanneksen verran, 51 miljoonaan
kuutiometriin vuonna 2009. Tuolloin my®6s finanssikriisi kurjisti markkinoita.
2020-luvulla kokonaiskéytto elpyi sellu-, kartonki- ja sahateollisuuden voi-
min noin 70 miljoonan kuutiometrin tasolle (Liitekuva 3). Siitd viitisentoista
prosenttia oli tuontipuuta, josta suurin osa tuotiin Vendjaltd. Venidjan hyokat-
tyd Ukrainaan helmikuussa 2022, tuonti Vendjélté lopetettiin kokonaan. Kor-
vaava puu on hankittu sen jilkeen muista tuontimaista ja kotimaasta.

Joukkokasittelyyn perustuvasta rankapuun hakkuusta kehittyi valtamenetelma aines- ja energiapuun
integroituun korjuuseen nuorista kasvatusmetsista

Puuenergian kéytto alkoi kasvaa vauhdilla 2000-luvulle tultaessa. Tulta pe-
sddn oli viritelty jo vuosikymmenid mm. lukuisten tutkimusohjelmien voimin.
Metsiteollisuus on tosin ollut suurin puuenergian kayttdja pitkdan polttamalla
sivutuotteita eli selluteollisuuden jateliemid, puun kuorta ja muuta tdhdepuuta
kattiloissaan. Mutta nyt alkoivat hakkuutihteet, kannot ja pienpuu saada kyy-
tid sdhkon ja lammon tuotantoon. Uusia voimalaitoksia rakennettiin kiivaasti
pitkin Suomea. Uusiutuvasta puuenergiasta tuli hittituote, yhteiskunta panosti
asiaan lujasti ja metsdteollisuus oli avaintoimija (Liitekuva 4).
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Puuhuollon T&K-kysymykset laajenivat entisestddn 2000-luvulle tultaessa.
Aines- ja energiapuun korjuu- ja kuljetustekniikassa oli edelleen kehittamis-
td, kestdvyyden hallinta oli integroitava osaksi kaikkea toimintaan ja etenkin
kuljettajien saatavuuden ja osaamisen merkitys oli kasvussa. Haasteiden vas-
tapainoksi uusi teknologia, etenkin digitalisaatio nédytti avaavan merkittavia
mahdollisuuksia. Metsdteho vahvisti verkostoaan muiden T&K-toimijoiden
kanssa, jotta entistd laaja-alaisempiin kysymyksiin pystyttiin vastaamaan.

Metsahakkeen kaytto lahti voimakkaaseen kasvuun 2000-luvun alussa, jolloin mm. bioenergiatermi-
naalien kayttd toimitusketjussa yleistyi. Polttohaketta lastataan terminaalissa Hakevuori Oy:n autoon
kayttdpaikalle toimitusta varten.

Energiapuun hankinnan uudet menetelmiit

Metsédteho osallistui 2000-luvun ensimmadiselld vuosikymmenelld mitta-
vasti integroidun aines- ja energiapuun hankinnan kehittimiseen. Erityises-
ti panostettiin pienpuun korjuumenetelmiin, koska harvennuspuun korjuun
kannattavuus oli edelleen haasteena. Valtio tuki energiapuun hankintaa avo-
katisesti, koska fossiilienergiasta pyrittiin madratietoisesti irti ja toisaalta
energiapuu toi lisdd toimintaa koko maan alueelle. Nuorten metsien késitte-
lyn tukitoimilla tavoiteltiin myos kohennusta jatkuvaan maanvaivaan, har-
vennusrasteihin.
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varten. Metsédteho ja POyry Energy paneutuivat yhteisvoimin asiaan vuonna
2008 (315).

Tutkimuksessa lahdettiin kahdesta skenaariosta, jotka perustuivat kotimai-
sen ainespuun hakkuumaaridi. Metsdhakehan saatiin valtaosin niiden sivuvir-
tana. Perusskenaario oli tuolloin vallitseva 57 miljoonaa kuutiometrid vuo-
dessa ja maksimiskenaario 68 miljoonaa kuutiometrid. Puun tuonnin oletettiin
vihenevén ratkaisevasti. Metsiteho tuotti laskelmat alueellisista hankintapo-
tentiaaleista, joissa otettiin huomioon energiapuun korjuuseen liittyvét ekolo-
giset suositukset sekd teknis-taloudelliset rajoitteet. POyry Energy kohdensi
optimointimallillaan raaka-ainevirrat energialaitoksille koko Suomeen.

Pédtulos oli, ettd puupolttoaineiden tarjonta ja kysyntd sindnsd mahdol-
listivat 12 miljoonan kuutiometrin tavoitteen saavuttamisen 57 miljoonan
kuutiometrin hakkuumairilld. Reunaehtoina kirjattiin, ettd kasvutavoitteen
toteuttaminen edellyttdisi kuitenkin erittdin voimakasta panostusta koko
metsidhakkeen tuotantoketjuun, silld puupolttoaineen kilpailukyky energian-
tuotannossa ei nykyéén ole riittdvilla tasolla tavoitellun kasvun saavuttami-
seksi”. Padstooikeuden hinnalla oli iso merkitys, samoin Kemera-tuilla. Ja
resurssit kuten kaluston ja kuljettajien riittdvyys uhkasivat olla pullonkaula-
na. Tarvittavien toimien lista oli pitka.

Arvioitiin, ettd hakkeen kiyttd todennikoisesti kehittyy maksimissaan 10
miljoonan kuutiometrin tasolle vuoteen 2020 mennessd. Se oli osuva arvio
kehitysvauhdista - 10 miljoonaa meni rikki vuonna 2021. Ainespuuta hakat-
tiin tuolloin 62 miljoonaa kuutiometrid. Tavoitettakin tosin nostettiin vuonna
2013 energia- ja ilmastostrategian péivityksessd 13,5 miljoonaan kuutiomet-
riin. Vuonna 2023 saavutettiin Luonnonvarakeskuksen tilaston mukaan téha-
nastinen metsdhakkeen kayttoennatys, 11,6 miljoonaa kuutiometrid vuodessa.

FIBICin ja CLEENIin Tekes-rahoitteisessa BEST-tutkimusohjelmassa (Sus-
tainable Bioenegy Solutions for Tomorrow, 2013- 2016) kehitettiin kestdvia
bioenergiaratkaisuja. Metsdtehon paitehtdvani oli tehostaa bioenergiatermi-
naaliin perustuvia toimitusketjuja sekd kehittdd raaka-aineen méadrén ja laa-
dun hallintaa. Terminaalit olivat erillisid varastoalueita, joissa bioraaka-aine
yleensd haketettiin, murskattiin tai lajiteltiin ennen toimitusta kayttdpaikalle.

Metséteho tutki tulossa olevien isompien puutavara-autojen ja meno-paluu-
kuljetusten potentiaalia sekéd kuormien tiivistimismahdollisuuksia (316,317).
Lisdksi paneuduttiin perusteellisesti energiapuun kosteuden mittausteknii-
koihin ja tutkittiin mahdollisuuksia puun energiasisdllon méérittimiseen
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toimitusketjun eri vaiheissa (318,319). Kehitettiin myos tehokkaita tydmal-
leja joukkohakkuuseen ja bioenergia-autojen kuormaamiseen (320). Liséksi
hankkeessa tuotettiin perusteet bioenergian toimitusketjun informaation hal-
linnalle (321) ja selvitettiin terminaalien vaikutusta metsdbiomassojen toimi-
tusketjun péastdihin ja energiatehokkuuteen (322).

Metsiteho jatkoi terminaalitoimintojen tutkimusty6td Lappeenrannan tek-
nillisen yliopiston kanssa “Terminaalitoiminnot energiatehokkaassa puuta-
varalogistiikassa”-hankkeessa. Hankkeessa kehitettiin laajan toimijajoukon
kanssa aines- ja energiapuuterminaalien sekd kuormauspaikkojen konsepteja
ja verkostoa. Lisdksi edistettiin kehitettyjen toimintamallien kdyttoonottoa
Kaakkois-Suomen alueella (323).

Terminaalien kaytto yleistyikin nopeasti eri puolilla Suomea. Vuonna 2020
tienvarsihaketuksen osuus metsidhakkeen tuotannossa oli 53 %, terminaaliha-
ketuksen 36 % ja kdyttopaikkahaketuksen 11 %.

Korjuuseen tuottavuutta uusin keinoin

Metsédteho selvitti ensiharvennusten merkitystd metsdteollisuuden raa-
ka-aineldhteend 2000-luvun ensivuosikymmenelld. Ensiharvennuspuun
osuus oli merkittdvé eli keskimddrin 14 % kotimaisen raakapuun kdytostd
ja sitd korjattiin noin 7 milj. m* vuodessa. Ensiharvennuspinta-ala oli alle
200 000 ha/v kun tarve oli puolitoistakertainen. Korjuukustannukset olivat
tilastojen mukaan suunnilleen kaksinkertaiset padtehakkuuseen verrattuna.
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Péadsyyt olivat tuttuja: pienet rungot, vdhdinen korjuukertymd, korjuuta
haittaava alikasvos ja turvemailla heikko kantavuus. Hankkeessa koottiin laa-
ja aineisto ensiharvennusten korjuuolosuhteista eri puolilla Suomea. Sen poh-
jalta listattiin keinoja olosuhteiden parantamiseen ja korjuun rationalisointiin
(324).

Puunkorjuuseen haettiin lisdd tuottavuutta myds tyomalleja kehittdmal-
14. Samalla pyrittiin parantamaan kuljettajien tyohyvinvointia ja jaksamista.
Vaihtoehtoisia hakkuun tyomalleja testattiin hakkuukonesimulaattorin ja ai-
don konetyon avulla sekd harvennuksissa ettd pddtehakkuissa. Hakkuumal-
leja arvioitiin tuottavuuden, polttoaineen kulutuksen ja metsdkuljetuksen te-
hokkuuden perusteella (325).

Tyon yhtend tavoitteena oli kehittdd yhtendiset menetelmét konetyon opet-
tamiseen alan oppilaitoksissa. Tuloksista laadittiinkin Koneellinen puun-
korjuu -oppikirja (326) ja Metsdtehon opas. Opetusaineistoa tdydennettiin
sittemmin joukkokésittelyn tyomalleilla. Metsdteho julkaisi vuonna 2023
uudistetut versiot oppikirjasta ja oppaasta, joissa siséltod tdydennettiin mm.
monimuotoisuuden hallinnan, jatkuvan kasvatuksen ja leimikon suunnittelun
osalta (327).

Ensiharvennuskorjuun tuottavuuden ja laadun parantamiseksi kehitettiin
menetelmid ennakkoraivauksen toteutukseen. Ovathan raivaamattomat pu-
sikot vihelidisimpid ensiharvennuskohteita. Tutkimuksissa selvitettiin, miten
eri ennakkoraivaustavat vaikuttavat raivauskustannuksiin, korjuuolosuh-
teisiin sekd korjuuketjun tuottavuuteen. Tulosten pohjalta kuvattiin parhaat
raivaustavat (328). Tutkittiin myos hakkuukoneeseen kiinnitettdvin raivaus-
lisdlaitteen toimivuutta ja potentiaalisia kéyttdalueita (329). Manuaalinen rai-
vaussahaty0 sdilyi kuitenkin vallitsevana menetelmana.

Harvennushakkuun tuottavuutta on onnistuttu parantamaan tuntuvasti ko-
netekniikan, aines- ja energiapuun yhdistetyn korjuun, tydmallien sekéd en-
nakkoraivauksen ja leimikoiden tarkemman suunnittelun avulla. Uusimpana
keinona on testattu ns. vyohykeharvennusta, jossa tingitddn perinteisesté lah-
tokohdasta eli puuston tasaisesta tilajarjestyksestd ajourien vélilld. Ensihar-
vennuksessa uravili on totuttua suurempi, 30 metrid ja harvennusvoimakkuus
laskee vyohykkeittdin sitd enemmén, mitd ldhempina ollaan urien puolivélid.
Ajourien puoliviliin jatetddn kokonaan harventamaton vyohyke odottamaan
seuraavaa harvennuskertaa.

Ensikokeilujen perusteella menetelmé ndyttdd parantavan hakkuun ja met-
sikuljetuksen tuottavuutta ja vihentdvén korjuuvaurioita ensiharvennukses-
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sa. Se on myods omiaan tuomaan harvennusmetsidin tiheysvaihtelua, misti
saattaa olla etua monimuotoisuuden kannalta. Menetelmidn kannattavuus
koko metsikon kiertoajalla vaatii kuitenkin lisatutkimuksia (330).

Sensoritekniikan ja robotiikan kehitys ja mm. autonomisten henkildautojen
kokeilut ovat nostaneet esille kysymyksen metsékoneautomaation potentiaa-
lista. Metsiteho selvitti automaation kehitysndkymié ja hyotyja noin kymme-
nen vuoden, eli kuluvan 2020-luvun, aikajanteelld. Keskustelun kirkastami-
seksi laadittiin luokittelu kuvaamaan eri automaatiotasoja (331).

Automaatiosta kaikkinensa néhtiin saatavan hy6tyd mm. tyon kustannus-
tehokkuuden, kuljettajien tyohyvinvoinnin ja ympéristovaikutusten kannalta.
Samaan hengen vetoon metsityd kuitenkin todettiin yhdeksi haastavimmista
automaatioteknologian sovelluskohteista eikd tdysautomaatiota ja tdysin it-
sendisesti toimivia, autonomisia metsédkoneita pidetty realistisina. Puoliauto-
maattiset ratkaisut alustakoneissa ja nostureissa nihtiin todennékdisimpani
kehityspolkuna.

Puut pois pehmeilti mailta

Ojitettujen turvemaiden hakkuumahdollisuudet alkoivat kunnolla realisoi-
tua 2000-luvun alussa. Suuri osa metsisté tuli ensiharvennusikéén, ja niiden
hakkuumahdollisuudet olivat 4,5 miljoonaa kuutiometrid ainespuuta vuodes-
sa ja energiapuut péélle. Hakkuut jdivét paljon pienemmiksi ja réstejd ker-
tyi (332). Talvien lyheneminen ja lauhtuminen lisdsivdt huonosti kantavien
maiden haasteita. Vauhtia haettiin kohteiden kantavuusluokittelun ja korjuu-
tekniikan kehittdmisestd, jotta puuta saataisiin turvemailta myds sulan maan
aikaan.

Vuonna 2007 Metsdhallitus, Ponsse ja Metla kehittiviat ensimmaéisen ver-
sion puunkorjuukaluston suokelpoisuuden ja turvemaiden kantavuuden
luokittelusta (333). Metsédteho osallistui seuraavina vuosina luokitusten tes-
taukseen ja kehittimiseen. Tavoitteena oli saada osa turvemaakohteista kesé-
korjuun piiriin, tehostaa kaluston ymparivuotista kdyttdd ja pienentdd muu-
tenkin puuhuollon kausivaihtelua (334).

Kone-, tela- ja rengasvalmistajat kehittivét ripeésti uusia ratkaisuja peh-
meiden maiden korjuuseen. Metsédteho tutki yhdessd valmistajien kanssa eri
konetyyppien ja niiden varustelun vaikutuksia maastokelpoisuuteen. Kokeilu
toteutettiin korpikuusikon harvennustydmaalla, jossa korjuuvaurioiden vilt-
tdminen on erityisen tdrkedd (335). Tutkimus osoitti, ettd puut saadaan sulan-
kin maan aikaan asiallisesti tien varteen, kunhan koko ketju hallitaan. Perusta

129



uukelpoisuushiokka
Kiv.maa f belirikiko
Kiv.maa [ nommaall kesd
Kiv. e f kuiva kesd
Turvernaa [ normaali kesd
Turvemaa f kuiva kesa
Kiv. &turvemaa [ tabd

Arbonaut Oy:n kehittdma korjuukelpoisuuskartta helpottaa puunkorjuun ajoitusta.

luotiin tydmaan suunnittelussa korjuuajankohdan valinnalla, varastojen ha-
jautuksella ja raskaasti kuormitettavien urien sijoituksella. Toteutusvaiheessa
ajourien suoruus, riittdvd leveys ja hyvéd havutus olivat tirkeitd. Koneiden
asianmukaisella varustelulla, kuten kantavilla erikoisteloilla, sekid osaavilla
kuljettajilla viimeisteltiin hyva tulos.

Metsétehon johdolla kehitettiin suositukset korjuukaluston akselipainojen
maédritykseen. Sen jatkoksi rakennettiin yhdessd VTT:n kanssa malli, jolla
voitiin laskea eri hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden pintapaineet sekd
ennusteet raiteiden syvyydelle (336). Malli oli omiaan yhtendistiméan pinta-
painelaskennan vaihtelevia kiyténtoja.

Kehittyvé paikkatietoteknologia tuli muutamien vuosien kuluttua korjuu-
kelpoisuuden luokittelun avuksi. Vuosina 2014-2017 Arbonaut Oy kehitti
merkittdvin apuvilineen, “korjuukelpoisuuskartan” yhteistydssd Metsdtehon
ja alan toimijoiden kanssa. Kartta kuvasi metsimaan kantavuutta ja sen pie-
nipiirteistd vaihtelua pysyvien ja hitaasti muuttuvien olosuhdetietojen pohjal-
ta. Ajankohta jaoteltiin kelirikkoaikaan, normaaliin kesddn, kuivaan kesdin
sekd talveen (337). Kartta osoittautui erinomaiseksi apuvilineeksi ja Suomen
metsikeskus sisllytti korjuukelpoisuuskartan osaksi paikkatietopalvelujaan.
Kartta otettiin nopeasti laajaan operatiiviseen kayttoon.
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Metsdateho ja CGI rakensivat samoihin aikoihin testisovelluksen, ns.
”Ajourakoneen” helpottamaan raskaimmin kuormittuvien ajourien eli ns.
kokoojaurien sijoittamista leimikolle. Parhaiden paikkojen laskennassa kay-
tettiin korjuukelpoisuuskarttaa, maaston kaltevuutta, tietoja varastopaikoista
ja varottavista luontokohteista seké sdatietoja. Pilottisovellus oli luonteeltaan
paitostukijarjestelmai, joka oli tarkoitettu leimikoiden suunnittelijoille ja ko-
neenkuljettajille. Metsdteho testasi jérjestelmad osakkaidensa ja koneyritys-
ten kanssa ja kokosi kehittdmisehdotukset mahdollisen tuotteistamisen tueksi
(338).

Viime vuosina on panostettu erityisesti muuttuvia olosuhteita ennustavien
apuvilineiden kehittdmiseen. Metsdteho on mm. osallistunut Ilmatieteen lai-
toksen kehityshankkeisiin, jossa on rakennettu satelliittiaineistoihin perustu-
vaa “Harvester Seasons”-palvelua. Tavoitteena on dynaaminen tyokalu, jolla
voidaan ennustaa korjuukauden olosuhteita kuten roudan paksuutta, maan
kosteutta ja lumen maaria.

Ympiristotehokkaampaa kaukokuljetusta

Vuonna 2000 autokuljetuksen osuus tehtaalle toimitetusta puuméérasté oli
80 %, rautatiekuljetuksen 16 % ja vesitiekuljetuksen 4 %. Puut kulkivat osan
matkaa auton kyydissé kaikissa kuljetusmuodoissa (339). Metsdtehon vuonna
1999 tekemén kalustoselvityksen mukaan kdytdnndssd kaikki puutavara-au-
tot olivat 7-akselisia yhdistelmid. Kolmiakselisen vetoauton ja neliakselisen
perdvaunun yhdistelmaé oli tavallisin, ja autojen keskimadrdinen kantavuus oli
41 tonnia. Volvo, Sisu ja Scania olivat yleisimmaét automerkit, ja perdvaunuis-
sa luki useimmin Jyki tai Weckman (221).

Autokuljetuksen kehittimisessd on 2000-luvun ensimmaiselld neljdnnek-
selld keskitytty etenkin autojen kuljetuskapasiteetin ja ymparistotehokkuuden
parantamiseen seké kelirikon aiheuttamien haittojen ja tierasituksen vahenté-
miseen.

Keviisin ja syksyisin sorateiden kelirikko katkoo raakapuun korjuuta ja
kuljetuksia viikkokausiksi. Metsdteho ja Tiehallinto selvittivdt kelirikon
taloudellista merkitystd 2000-luvun alussa. Sen laskettiin aiheuttavan puu-
huollolle vuodessa noin 100 miljoonan euron lisdkustannukset. Kustannukset
aitheutuivat puutavaran ylimééréisestd varastoinnista ja siitd johtuvista laatu-
tappioista seké korjuu- ja kuljetuskaluston epitasaisesta kiytostd (340). Tar-
kastelua péivitettiin vuonna 2017. Asiassa oli pdésty eteenpdin, mutta kausi-
vaihtelu oli edelleen iso kustannustekija (341).
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Ensin mainitussa hankkeessa kehitettiin suunnittelumenetelma, jonka avul-
la arvioitiin valtion tienpidon tueksi alueittaisia hakkuu- ja kuljetusmiéria.
Ennustetut kuljetusméérit sijoitettiin tiekohtaisesti ja niitd kdytettiin perus-
teena yleisten kelirikkoteiden korjausohjelmille. Menetelmai testattiin esi-
merkkialueilla tiepiirien kanssa ja se todettiin pédteviksi apuvilineeksi. Me-
netelméd hyddynnettiin sitemmin muillakin alueilla.

Rengaspaineiden sditojirjestelmd (CTI) huomattiin kiinnostavaksi kei-
noksi tierasituksen ja kausivaihtelun vihentdmiseen. Siind renkaiden ilman-
painetta voidaan sditdd kuljetuksen aikana tieolojen, kuormituksen ja ajono-
peuden mukaan. Jirjestelméd oli kdytetty jo pitkdén eri puolilla maailmaa
mm. sotilas- ja pelastusajoneuvoissa ja my0s puutavara-autoissa. Metséteho
kartoitti CTL:n potentiaalisia hyotyjd, markkinoilla olevia jarjestelmavaihto-
ehtoja ja tuki aktiivisesti niiden kayttdonottoa (342).

Ensimmaéinen automaattisella CTI-jarjestelmilld varustettu puutavara-au-
to otettiin Suomessa kiyttoon vuonna 2008. Metsitehon johtamassa yhteis-
hankkeessa tutkittiin rengaspaineiden sdddon merkitystd puutavara-autoissa
meiddn olosuhteissamme. Tutkittiin etenkin CTI:n vaikutusta tien urautumi-
seen ja rakenteeseen sekd autoon ja kuljettajaan kohdistuvaan tirindén. Met-
sdhallitukselle puuta kuljettavissa autoissa otettiin nopeasti yli 20 CTI-jar-
jestelméd kayttoon ja selvitettiin niiden merkitystd. Aihetta tutkittiin myos
muissa pohjoismaissa ja Baltiassa. Metsédhallitus ja Metsdteho kokosivat ker-
tyneet tutkimustulokset ja kiytdnnon kokemukset yhteen (343).

Normaalisti sallituja puutavara-autoja painavampia tai pidempié yhdistelmia kutsutaan HCT-autoiksi.
Erilaisia HCT-yhdistelmi& kokeillaan parhaillaan vakioreiteilld, ns. HCT-kaytavilla, tapahtuviin pitkén
matkan kujetuksiin Traficomin erityisluvilla. Kuvassa Ketosen Kuljetus Oy:n HCT-yhdistelma, jonka
kokonaispaino on 104 tonnia.
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Rengaspaineen alentamisen todettiin pienentdvin tien kuormitusta ja urau-
tumista, parantavan auton vetokykyé ja vdhentdvén kiinni juuttumista seké
ajoneuvon ja kuljettajan altistumista tdrindlle. CTI ei vaikuttanut olennai-
sesti polttoaineen kulutukseen. Pienemmain tierasituksen takia tieviranomai-
set myonsiviat CTI-ajoneuvoille ajolupia my0s kelirikkorajoitusten aikana.
CTI-jarjestelmédt ovat nykyddn jossain médrin kdytdssd Pohjois-Suomessa.

2010-luvun alusta alkaen paneuduttiin perusteellisesti mahdollisuuksiin
suurentaa autojen hyotykuormaa. Todettiin, ettd ajoneuvojen akseli- ja teli-
massoja koskevat sdddokset mahdollistivat itse asiassa suuremmat kokonais-
painot kuin 60 tonnia, joka oli tuolloinen yhdistelmén suurin sallittu paino.
Selvitettiin vaihtoehtoisia rakenteita, joilla kuormatilaa ja kalustoa voitaisiin
hy6dyntdd tehokkaammin. Lisddmalld akseleita vetoautoon tai perdvaunuun
kuormia voitiin kasvattaa, mutta tierasitus ja péadstot kuljetettua puumaaraa
kohti vihenivét. Tulokset antoivat perustan tehokkaampien ajoneuvoyhdis-
telmien kokeilulle seké esitykselle kokonaispainojen korottamisesta (344).

Liikenne- ja viestintiministerio valmistelikin kohta muutoksen ajoneuvo-
jen kdyttdasetukseen, joka astui voimaan vuoden 2013 lopulla. PAdmuutos oli
se, ettd 60-tonnisten 7-akselisten yhdistelmien rinnalle sallittiin uudet 8- ja
9-akseliset rekat, joiden enimmaéispanot olivat vastaavasti 68 ja 76 tonnia.
Metsiteho edisti vahvasti uusien ratkaisujen kiyttéonottoa (345, 346).

Puutavaran rautatiekuljetusta on tehostettu kehittamélla kuormauspaikkaverkostoa.
Kuvassa vuonna 2021 valmistunut Akaan raakapuuterminaali. Kuva: Oy Adolf Lahti Yxpila Ab.
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Puutavara-autojen mittojen ja massojen muutokset antoivat aihetta tarkis-
taa my0s metsdtienormeja. Metsdteho oli laatinut alan toimijoiden kanssa
metsdteiden suunnittelun, rakentamisen ja ylldpidon kattavan Metsitieohjeis-
ton vuonna 2001 ja vastasi ohjeiston ylldpidosta (347). Tarkistusty6td varten
tutkittiin riittdvitko kddntymispaikkojen ja tieliittymien mitoitukset uudelle
autokalustolle. Tulosten perusteella muun muassa kidédntdympyroiden siddettd
kasvatettiin.

Vaan ei kehitys tuohon pysdhtynyt. Pian puutavaran autokuljetukseen il-
maantui uusi kirjanyhdistelmd, HCT (High Capacity Transport). Silld tar-
koitettiin normaalisti sallittuja yhdistelmid painavampia (yli 76 tonnia) tai
pidempid (yli 25,25 m) yhdistelmid. Metsdteho teki esiselvityksen tyo- ja
elinkeinoministerille HCT-ajoneuvojen potentiaalista (348).

Selvityksessé todettiin, ettd HCT-ajoneuvoilla on mahdollisuus pienentda
merkittdvisti puutavaran kuljetuksen yksikkokustannuksia, vihentda paasto-
ja ja keventdd teiden kokonaisrasitusta. Nahtiin, ettd HCT:n kdyttd vaatisi
uudenlaista logistiikkaa, koska isojen yhdistelmien liikenndinti alemmalla
tieverkolla ja metséteilld olisi haastavaa. Siitd syystd hahmoteltiin alustavas-
ti erityisid HCT-kuljetuskéytivid. Toimenpide-ehdotuksissa suositeltiin mm.
kaynnistettyjen HCT-kokeilujen ja -tutkimusten vuotuista raportointia, uu-
denlaisten reittien ja ajoneuvoyhdistelmien kokeilua, kiytdviehdotuksen tar-
kentamista sekd kuljetusinfran pullonkaulojen tunnistamista ja poistamista.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi (nykyisin Traficom) mydnsi kulje-
tusyrityksille ajoneuvo- ja kuljetusreittikohtaisia kokeilulupia ja antoi ajo-
neuvoja koskevia teknisid madrdyksid. Parissa vuodessa saatiin seitsemin
HCT-yhdistelméé kuljettamaan puutavaraa tai haketta maamme teilld. Ko-
keiluihin liitettiin laajoja yhteistutkimuksia mm. kuljetustaloudesta, ymparis-
totehokkuudesta, liikkenneturvallisuudesta seké teiden ja siltojen rasituksesta.
Suurimmille yhdistelmille tarkoitettuja kdytavid sijoitettiin lahinné alueille,
joilla ei ollut mahdollisuuksia rautatiekuljetuksiin. Metsdteho osallistui tii-
viisti tutkimuksiin ja ryhtyi kokoamaan tietoa HCT-kokeiluista ja tutkimuk-
sista verkkosivuilleen (www.metsateho.fi/hct).

Tammikuussa 2019 tuli voimaan lakisdddos, joka salli ajoneuvoyhdistel-
mien kokonaispituuden noston 34,50 metriin ja vetoauton pituuden noston
12 metristd 13 metriin. Se edesauttoi mm. puutavaraa kevyemmain hakkeen
kuljetuksia ja useamman nipun sijoittamista vetoautoon.
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Vuoden 2024 loppuun mennessé kokeilukdytdssd on ollut ldhes kaksikym-
mentd HCT-yhdistelméa, joiden kokonaispainot ovat vaihdelleet 84 tonnista
104 tonniin. Yli puolet niistd on ollut puutavara-autoja, joista keveimmilld on
haettu puuta metsateiltd saakka.

Tédhédnastiset tulokset ovat vahvistaneet késitystdi HCT-autojen hyddyista.
Niiden avulla voidaan pienentdd tuntuvasti kuljetuskustannuksia, polttoai-
neen kulutusta ja hiilidioksidipdéstdjd. Isompien kuormien ansiosta puuta-
vara- ja hakekuormien maéaéra liikenteessd véhenisi olennaisesti, mika olisi
omiaan parantamaan litkenneturvallisuutta ja helpottamaan kuljettajapulaa.

HCT ei ndytd vaikuttavan olennaisesti tierasitukseen paksupaéllysteisilla
teilld. Siltarasitus sen sijaan ndyttad lisddantyvén etenkin pitkilla silloilla, mika
on otettava kuljetusten jérjestelyssd huomioon. HCT-yhdistelmié on joka ta-
pauksessa ajateltu kédytettdvéksi vain erityisilli HCT-kaytévilld, joista Met-
sdtehon tuoreessa yhteenvetoraportissa todetaan seuraavasti: “Niin taataan
reittien sopivuus HCT-yhdistelmille ja toisaalta priorisoidaan tarvittavat
infrastruktuuri-investoinnit yhteysvéleille, joilla hyodyt HCT-yhdistelmille
ovat suurimmat” (349).

Tuoreimpia kuljetustekniikan kehittimisaiheita ovat automaatio ja séh-
koistiminen. Metsédteho kartoitti automaation ja etdohjauksen tilaa ja ni-
kymid puutavaran ja sivutuotehakkeen autokuljetuksessa (350). Ajoneuvo-
yhdistelmissd oli maantieajossa kiytdssd automaattivaihteistoja, dlykkaitd
vakionopeussditimié ja kaistavahteja. Metsdteilld ajo ja kuormaus todettiin
haastavimmiksi automaation soveltamisalueiksi ja kehityksen arvioitiinkin
painottuvan alkuvaiheessa maantieajoon seki suljetuille tehdas- ja terminaa-
lialueille. Puutavaran kuormauksen kehityspolkuna nihtiin ldhinné etidkuor-
mausteknologian kdyttoonotto sekd kuormaimen kayttod helpottava nosturin
“karkiohjaus™ (351).

Kasvihuonepididstdjen alentamiseen tidhtddvid litkenteen sdhkoistimista-
voitteita ja toimenpideohjelmia on laadittu viime vuosina sekd EU:ssa ettéd
kansallisella tasolla. Sdhkdiset kuorma-autot ovat yksi osa keinovalikoimaa.
Metsidteho on tuottanut metsdyhtidille ja alan kuljetusyrityksille tietopohjaa
tayssdhkoisten autojen mahdollisuuksista tuote- ja raaka-ainekuljetuksissa.
Aluksi kartoitettiin sdhkdisten kuorma-autojen nykytilaa ja kehitysndkymié.
Liséksi tarkasteltiin metsdsektorin kuljetusten erityispiirteitd sahkoistimisen
kannalta (352). Metsdteho laatii tétd kirjoitettaessa vertailulaskelmia diesel-
ja sdhkodajoneuvoyhdistelmien kustannuksista ja padstoista.
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Muita Metsatehon keskeisid kaukokuljetusaiheita viime vuosina ovat olleet
mm. puuvirtatarkastelut ja vesitiekuljetuksen kehittiminen. Puukuljetusten
osuus Suomen kokonaiskuljetuksista on merkittdvd ja Metsédteho on tuotta-
nut aineistoja valtakunnallisiin logistitkkahankkeisiin. Tuorein esimerkki on
Viylévirastolle toimitetut raakapuun kuljetustarpeita koskevat ldhtotiedot ra-
tojen kuormauspaikkaverkon tilanne- ja tulevaisuuskuva -selvitykseen (353).

Merkittdvd muutos puuvirtoihin tuli vuonna 2022, kun Venéji hyokkési
Ukrainaan. Puun tuonti Venéjalta ja kuljetukset Saimaan kanavaa pitkin lop-
puivat. Muutos heijastui erityisesti Kaakkois-Suomen metséteollisuuden han-
kintalogistiikkaan. Téstd syystd Metsdteho kdynnisti selvityksen raakapuun
aluskuljetuksen mahdollisuuksista Vuoksen vesistdalueella. Sisdvesikulje-
tusten vahvuuksiksi todettiin ymparistoystavallisyys ja kustannustehokkuus.
Talviliikenteen kehittiminen ndhtiin merkittdvimpéna uutena mahdollisuute-
na (354).

Metsiitieto tehokdyttoon

Metsitiedon tehokas hyddyntdminen on ollut 2000-luvulla keskeinen ke-
hittdimisteema. Metsétiedolla tarkoitetaan téssd laajasti puustoa, maastoa ja
tiestod koskevaa paikkatietoa. Aiheen pariin kannustivat pyrkimykset puun
tasmiohjaukseen, ymparivuotisen korjuun ja kuljetuksen haasteet sekd ke-
hittyvien tietojédrjestelmien kyvykkyys tarjota ajantasaista tietoa pddtdsten
tueksi eri toimijatasoille. Ajurina toimi myos julkisten toimijoiden tuottamien
paikkatietoaineistojen monipuolistuminen ja saatavuuden paraneminen. Met-
sdtiedon tehokkaamman kdyton néhtiin parantavan laajasti sekd puunhankin-
taa, metsdnhoitoa ettd ympéristoasioiden hallintaa.

Metsdteho on osallistunut vahvasti kehittdmistavoitteiden maarittelyyn,
tiedonkeruu- ja analysointimenetelmien kehittimiseen sekd soveltamiskon-
septien kokeiluun. Pddosa tydstd on tehty laajan toimijajoukon yhteistyond
tutkimusohjelmissa, joita mm. Tekes (nykyisin Business Finland), eri minis-
teriot ja EU ovat rahoituksellaan tukeneet. Keskeisid ohjelmia ovat olleet Eft-
Fibre (2010-2013, Tekes), Data to Intelligence (2014-2016, Tekes), Metsétie-
to ja sahkoiset palvelut (2016-2018, MMM) ja EFFORTE (2016-2019, EU).

Metsdtehon esiselvityksessd kartoitettiin tietotarpeita, maaston ja tieston
ominaisuuksia kuvaavia aineistoja sekd tiedontuotannon menetelmid. Tér-
keimmiksi kehittdmisteemoiksi nousivat olosuhteiden ajallisen seké spatiaa-
lisen, esimerkiksi korjuukohteen sisdisen vaihtelun hallinta (355). Uusia in-
formaatioldhteitd kuten korkeusmallista johdettua kosteusindeksid (TWI) ja
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puustotunnuksia kantavuuden ennustamisessa kokeiltiin alustavasti Metlan
kanssa (356).

Data to Intelligence -tutkimusohjelmaan kuuluneessa Forest Big Data
-hankkeessa (2014-2016) tuotettiin perusteita uudenlaista “metsétietoekosys-
teemid” varten. Pddamiirdnd oli, ettd metsistd olisi entistd ajantasaisempaa,
tarkempaa ja monipuolisempaa tietoa kaytettdvissd. Nahtiin, ettd entistd tar-
kemmin puuston rakennetta ja laatua, maaperdd sekd muuttuvia olosuhteita
kuvaavan tiedon avulla voitaisiin parantaa puutavaralogistitkan ja puuntuo-
tannon kustannustehokkuutta ja lisdtd puuraaka-aineen jalostusarvoa. Tar-
kemmasta metsdtiedosta hyotyisivit kaikki arvoketjun toimijat (357,358).

0 35 S0m

Hakkuukoneen rutiininomaisesti tuottama paikkatieto tarjoaa uusia mahdollisuuksia. Siita voidaan
esimerkiksi tuottaa automaattisesti hakatun alueen rajat metsavaratietojen paivitysta ja luonnonhoidon
seurantaa varten. Kuvassa on esitetty Metséatehon kehittdmén laskenta-algoritmin toimintaperiaate ja
silla tuotetut rajat.
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Metséteho visioi yhdessi toimijoiden kanssa metsédtiedon tavoitetilaa, maa-
ritteli kdyttotapauksia ja osallistui sovelluskonseptien rakentamiseen ja tes-
taukseen. Hankkeessa kuvattiin metsdvaratietojen, pysyvien ja muuttuvien
olosuhdetietojen sekd metsdoperaatioissa syntyvien datojen roolia ja kéytto-
mahdollisuuksia metsitaloudessa ja puuhuollossa (359).

Tampereen teknillisessd yliopistossa hahmoteltiin uudentyyppinen palve-
lualusta-konsepti eri 1dhteistd saatavan tiedon yhdistdmiseen, rikastamiseen
jajakeluun kayttosovelluksille (360). Forest Big Data -hankkeessa selvitettiin
alustavasti my0s hakkuukonedataan seké sahojen tukkimittari- ja rontgenda-
taan perustuvan laatutietovaraston mahdollisuuksia sahapuun tdsméohjauk-
sen tukena (361).

Eri toimijakokoonpanoilla rakennetut sovelluskonseptit avasivat merkitta-
vid polkuja puuhuollon sovelluskehitykseen. Niistd tuotteistettiin sittemmin
esimerkiksi katkonnan ohjaus- ja simulointipalvelu ValueForce, séhkdinen
puukauppapaikka Kuutio.fi ja korjuukelpoisuuskartta.

Sahkoisen puukauppapaikka Kuution (www.kuutio.fi) perusta luotiin alun
perin Metsédtehon kehittimishankkeena (2014-2015). Sen pohjalta perustet-
tiin vuonna Suomen Puukauppa Oy, jonka perustajaosakkaiksi ryhtyivét osta-
jia ja myyjid edustavat tahot. Sdhkoinen puukauppapalvelu avattiin kdyttoon
vuonna 2017. Palvelun synnyttdminen oli merkittdva kehitysaskel metsdalan
digitalisaatiossa. Vuonna 2023 Kuution kautta tehtiin noin viidennes yksityis-
metsien puukaupoista.

Maa- ja metsidtalousministerion Metsétieto ja sdhkoiset palvelut -hank-
keessa Metsiteho testasi uusia mahdollisuuksia yhdistelld ja valittda eri tieto-
lahteiden dataa sovellusten kdyttoon. Sitd varten madriteltiin ja rakennettiin
metsdtiedon palvelualustan testiversio. Sithen kuuluivat tietovarasto, tieto-
jen esikdsittelyn ja yhdistimisen menetelmét sekd kyselykieli, jolla tietoja
hyoddyntdva sovellus saattoi hakea tarvitsemansa datayhdistelmén alustasta.
Testiaineistoina kdytettiin mm. hilatason metsivaratietoja, maaperaa ja saata
kuvaavia julkisia aineistoja sekd hakkuukonedataa (362). Metsédteho on sit-
temmin kehittédnyt alustaa edelleen omaksi T&K-tyokalukseen ja tutkinut eri
dataldhteiden hyddyntdmistd mm. puuhuollon operaatioiden laadunhallinnas-
sa (363).
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Tiestotiedot haltuun

Teiden kunto ja keliolosuhteet vaikuttavat merkittdvisti kuljetusten tehok-
kuuteen ja turvallisuuteen, kun puuta pitédéd saada tehtaille ympéri vuoden ja
ympéri vuorokauden. Ajantasaisella tieinformaatiolla voidaan tehostaa seké
kuljetuksia ettéd tienpidon suunnittelua. Asiaan on paneuduttu monissa yhteis-
hankkeissa sekd yksityisten ettd yleisten teiden ndkokulmasta.

Noin kolme neljdsosaa koko 454 000 kilometrin tieverkosta on yksityis-
teitd, yhteensd 350 000 km. Yksityisteihin kuuluvia metsdautoteitd on noin
140 000 km, joista kaikki eivdt vastaa nykyisid kuljetustarpeita puuhuollon
ympérivuotisuuden, kehnojen talvien ja autokaluston jareytymisen takia. On-
han metséteiden rakentamisen huippuajoista kulunut jo kymmenid vuosia.
Teiden perusparannuksen tyomaérdt ohittivatkin 2000-luvulle tultaessa uu-
sien teiden rakentamisen ja siksi on mm. kehitetty uusia apuvilineitd korja-
usten kohdentamiseen.

Vuonna 2008 Metséiteho osallistui pilottihankkeeseen, jossa kehitettiin
Suomen metsikeskuksen ja jarjestelméatoimittajien kanssa menetelmid metsé-
tieverkon kunnostuksen suunnitteluun. Siini laadittiin metsiteiden kuntoluo-
kitus sekd mobiilipaikannusta ja valokuvausta hyddyntdva sovellus kunnon
kartoitukseen. Lisdksi selvitettiin mm. korjauskohteiden priorisoinnin mene-
telmid ja méadriteltiin tietojen varastointiin ja jakeluun tarkoitetun metsétiere-
kisterin sisdltod (364).

Forest Big Data -hankkeessa Metsiteho kartoitti puukuljetusten tarvitse-
man tiestotiedon tilaa ja koosti kehittdmisvision sekd toimenpideohjelman.
Samalla kokeiltiin alustavasti matkapuhelimeen perustuvaa tiedonkeruuta
Tampereen yliopiston kanssa. Testattiin myods metsdteitd koskevan tiedon
tuottamista litkenneviraston ylldpitdmaan Digiroadiin yhdessd Suomen met-
sikeskuksen kanssa. Toimenpideohjelmaan listattiin metséteitd koskevan tie-
don koostaminen yhteen tietojérjestelmédn, eri toimijoiden hallussa olevan
tiestddatan yhdistiminen, uusien menetelmien ja tekniikoiden kokeilu kunto-
ja kelitietojen tuottamiseen sekd tietopalvelujen kehittdminen (365).

Tiedonkeruu- ja analysointitekniikka kehittyi vauhdilla ja puhkaisi samalla
vaylan uudelle toimintatavalle, ’joukkoistamiselle”. Liikennevirasto toteutti
eri toimijoiden kanssa kokeiluja automaattisesta tiedon tuotannosta julkisen
tieverkon kunnonhallintaa varten. Metsdteho ja Vionice Oy pilotoivat me-
netelmia, jossa kéytettiin matkapuhelimen videokuvaa ja anturidataa tieston
kunnon ja ajokelin arviointiin (366).
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Data kerittiin joukkoistetusti asentamalla parikymmentd matkapuhelinta
puutavara-autojen ja toimihenkildiden ajoneuvojen tuulilasiin. Data késitel-
tiin automaattisesti konenéko- ja sensorianalyysill4 ja tulokset esitettiin kart-
tamuodossa. Ensikokeilu antoi lupaavia tuloksia menetelmén potentiaalista
sekd tien kayttijille ettd tienpidosta vastaaville tahoille.

Jatkohankkeissa - nyt Vaisalan omistamaa RoadAi tiedonkeruu- ja analy-
sointimenetelmii - kehitettiin edelleen (367). Puunhankinta- ja kuljetusyri-
tykset nédkivit sen soveltuvan etenkin kelirikon, lumisen ja sohjoisen tien,
jdisen tien ja tien tasaisuuden tunnistamiseen. Jarjestelmaa ei ole kuitenkaan
toistaiseksi otettu metsdalan kayttoon.

Uudet tiedonkeruumahdollisuudet tuuppasivat osaltaan siirtymisti seuraa-
valle tyosaralle. Yksityisteitd koskeva tietieto oli puutteellista ja hajallaan,
osapuolia oli paljon ja toimijoiden hyddyntdmisvalmiudet vaihtelevia. Tarvit-
tiin uusia toimintamalleja ja teknisié ratkaisuja tietietojen hallintaan ja hyo-
dyntdmiseen. Suomen metsidkeskus ja Metséteho ja tarttuivat asiaan Yksi-
tyistietiedon palvelualusta (YTPA)- hankkeessa (368). Hankkeessa kuvattiin
mm. tarvittavan tietiedon siséltdd, kayttdtapauksia ja tiedonkeruumenetelmid
sekd olemassa olevia tietoldhteitd ja -alustoja (369).

Hankkeen lopputulema oli, ettd yksityistietieto on tarkoituksenmukaista
hallita - yhden tietoalustan sijasta - eri alustojen yhdistelméin avulla. Esitet-
tiin julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydverkoston perustamista alustojen
kehittdmistd varten. Vuonna 2020 perustettiinkin Y TPA-verkosto, joka siirtyi
vuonna 2022 osaksi Fintrafficin vetdméaa Liikenteen datackosysteemid. Met-
sdteho on tukenut aktiivisesti verkoston toimintaa mm. osallistumalla kulje-
tuksia ja tienpitoa palvelevien tietolajien maédrittelyyn ja tietietofoorumien
jarjestamiseen (370, 371). Sitked uurastus monitahoisen aiheen parissa on
alkanut tuottaa tuloksia.

Tietostandardit ja rajapinnat kuntoon

Puuhuollon digitalisaation edetessad ketterdn tietoliikenteen, tietostandar-
dien ja rajapintojen merkitys kasvoi entisestdén. Tarjolle tuli myds entistd
joustavampia teknisii ratkaisuja standardien rakentamiseen. Metsiteho laati
ehdotuksen yhteispohjoismaisen metsiakoneiden tiedonsiirtostandardin (Stan-
ForD) uusimiseksi uuden XML-teknologian pohjalle (372).

Ehdotuksen pohjalta kdynnistettiin standardin uusiminen Metsdtehon
ja Skogforskin yhteistyond. Metsdteho kartoitti langattoman tiedonsiirron
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tarpeita ja uusia mahdollisuuksia puunhankinnassa ja puuntuottamisessa
(373,374). Oman lisdpiirteensid tiedonsiirron kehittimiseen toi se, ettd NMT-
ja Mobitex-matkapuhelinverkot poistuivat kdytostd 2000-luvun alkuvuosina
ja oli siirryttdva nopeasti uusiin GSM-ratkaisuihin.

UusimistyOssd selvitettiin laajasti puunhankintaorganisaatioiden, metsian-
omistajien, konevalmistajien ja ohjelmistoyritysten ndkemyksid kehittdmisen
tavoitteista Suomessa ja Ruotsissa (375). Ensimméinen versio uudesta stan-
dardista (StanForD 2010) valmistui 2011, minké jidlkeen toimijat ryhtyivét
ottamaan sitd kayttoon. Metséteho ja Skogforsk ovat jatkaneet uuden standar-
din ylldpitoa ja kehittdmistd. Nykyisin StanForD 2010 on globaali standardi
ja kattaa tavaralajimenetelmén lisdksi kokorunko-korjuun koneiden tiedon-
siirron.

Standardia kehitetddn jatkuvasti ajan tarpeiden mukaisesti. Esimerkkina
puunhankinnan kehitystarpeista, joissa metsdkoneiden tiedonsiirtostandardia
tarvittiin mahdollistajaksi, oli rungonosahinnoittelussa tarvittavan tietosisél-
16n lisidminen hakkuukoneen katkonnanohjaus- ja tuotosraportointitiedos-
toihin. Muutos edellytti tiukkaa maédrittelyd, kdytdnnon mittausaineistojen
kokoamista sekd yhteistyotd konevalmistajien kanssa. Toisena esimerkkind
oli yhtendisen tyven kuutiointimenetelmin laatiminen mittalaitteille.

Tietoa siirrettiin sdhkoisesti myds puutavaran kuljetuslogistiikassa, mut-
ta sielld ei ollut 2000-luvun alussa standardia Suomessa eikd muuallakaan.
Metsiteollisuudessa oli kylldkin otettu kdyttoon teollisuuden, asiakkaiden
ja jakelulogistiikan toimijoiden vélinen globaali papiNet-standardi. Vuonna
2007 kaynnistettiin Pohjoismaiden ja erdiden Keski-Euroopan maiden yhteis-
tyo standardin laajentamiseksi puun hankintalogistiikkaan (papiNet FWSB,
Forest Wood Supply and Bioproducts). Metsdteho osallistui yhteistyohon,
jossa madriteltiin logistiikassa ja mittauksessa kdytettdvit sanomat ja niiden
soveltamisen suositukset.

Sanomia ja niiden tietosiséltoja piti kuitenkin médritelld tarkemmin suoma-
laisten eritystarpeiden pohjalta. Metsédteho osakkaineen teki valmistelutyon
ja suositus papiNetin kdytostd Suomessa julkaistiin vuonna 2012 (376). Sa-
nomia kiytetddn nykyisin Trimble Forestryn puutavarakuljetusten LogForce
-toiminnanohjauspalvelussa metsdyhtididen ja palvelun vélisessi rajapinnas-
sa sekd Tietoevryn Forest Hub -palvelussa.

Metsdyhtiot kdyvit keskenddn mittavaa puutavarakauppaa ja toimittavat
puuta toistensa tehtaille. Ennakkotiedot toimitettavista kuormista ja mittaus-
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tietojen lahetys toimittajille ovat keskeinen osa joustavaa ja mahdollisimman
automaattista puutavaran vastaanottoa ja tehdasmittausta. Tatd varten yhtioi-
den vililld oli 1990-luvun loppupuolelta kdytdssd ns. OVT-tiedonsiirto, joka
todettiin 2010-luvun puolivilissé tietoteknisesti vanhanaikaiseksi ja hanka-
laksi yllapitda.

Sen korvaamiseksi ryhdyttiin vuonna 2015 valmistelemaan uutta puuta-
varatoimitusten tiedonsiirtopalvelua. Metsétehon tekemén esiselvityksen
jilkeen kaynnistettiin osakkaiden yhteinen hanke, joka johti Tietoevryn ra-
kentaman Forest Hub -palvelun kdyttoonottoon vuonna 2017. Palveluun on
véhitellen liittynyt laaja joukko yrityksid ja toimijoita myds PK-sektorilta.

Hakkuukonedatan lentoonlihto

Metsidteho oli pilotoinut jo 1990-luvulla hakkuukoneiden mittaustiedois-
ta muodostettua tietovarastoa, runkopankkia. Se oli osoittautunut lupaavaksi
vilineeksi hakattavien leimikoiden tavaralajikertymien sekéd yleisemminkin
leimikkovarantojen ominaisuuksien arviointiin. Kun tietovarasto yhdistet-
tiin apteeraussimulaattoriin, voitiin tehdd vaihtoehtolaskelmia hankinnan ja
tuotannon suunnittelun tarpeisiin. Metsdtehon osakasyritykset innostuivat
uudesta tyovilineestd ja alkoivat valmistella omia runkopankkiprojektejaan.
Metsdtehon runkopankki sovelluksineen puolestaan avasi olennaisen polun
Metsidtehon yleiseen ja yrityskohtaiseen T&K-ty6hon - nyt voi jo sanoa -
vuosikymmeniksi.

Metséteho paneutui méératietoisesti runkopankin muodostamisessa tarvit-
tavien vilineiden sekd sitd hyddyntdvien ohjelmistojen kehittimiseen. Sa-
malla kasvatettiin tietovarastoa kattamaan paremmin eri leimikkotyyppeja ja
maantieteellisid alueita. Néin viritettiin omaa kehittdmistyokalua ja tuotettiin
perusteita osakasyritysten jérjestelméprojekteihin. Puustotunnusten lasken-
tamenetelmiin ja kayttosovelluksiin liittyvdd tutkimustyotd tehtiin yhdessa
etenkin Joensuun ja Helsingin yliopistojen kanssa (377, 378).

Hakkuukone oli osoittautunut — varsinaisen tehtévinsi ohella — mainioksi
data-automaatiksi. Kehittyva sensoritekniikka innosti tutkimaan uusia keino-
ja, joilla voitaisiin tehostaa hakkuuty6td ja tuottaa samalla hyodyllistd met-
sddataa. Metsiteho testasi vuosina 2011-2013 hakkuukoneeseen asennetun
laserkeilaimen soveltamismahdollisuuksia Ponssen ja Argonen kanssa. Ar-
gonen kehittdmailla ohjelmistolla keilaimen tuottamasta “pistepilvestd” muo-
dostettiin puiden sijainnit kuvaava puukartta ja estimoitiin puiden rinnankor-

142



keusldpimitat ja ulkoisia laatutunnuksia, kuten mutkia ja lenkoutta (379).

Menetelméd testattiin puustoltaan erilaisissa harvennushakkuukohteissa.
Jaljelle jadvat puut saatiin automaattisesti kartoitetuksi varsin hyvin, mutta
ldpimittojen mittauksessa oli enemmaén haasteita. Lupaavimmiksi puukart-
tajdrjestelmin soveltamiskohteiksi arvioitiin harvennusvoimakkuuden seu-
ranta, kuviolle jddvan puuston keskitunnusten méérittiminen ja kaadettavien
puiden valinnan tukeminen. Mittaustarkkuuden paranemisen arveltiin tuovan
soveltamismahdollisuuksia my0s katkonnan ohjauksessa, kaukokartoituksen
referenssiaineistojen tuottamisessa ja hakkuutyon automatisoinnissa.

Metsiteho selvitti myos hakkuukoneen paikannuslaitteen tarkkuutta ja toi-
mivuutta. Tarkkuuden todettiin olevan hyvailld tasolla kdytidnnon operaatioi-
den kannalta. Se jdi kuitenkin joitain metrejd puolen metrin tarkkuusvaati-
muksesta, joka oli méiritelty esimerkiksi puukarttaa ja muitakin nakopiirissa
olevia uusia kéyttotarkoituksia varten. Tulosten perusteella suositeltiin hak-
kuukoneiden paikannustekniikan korvaamista laitteilla, jotka hyodyntéisivét
rinnakkain useampia satelliittijarjestelmid ja ns. differentiaalikorjausta (380).

Kokeilujen pohjalta Metsdteho hahmotteli hakkuukoneella kerdtyn puus-
totiedon hyddyntdmismahdollisuuksia kaukokartoituksen referenssitietona ja
metsdvaratietojen paivityksessd. Hakkuukoneilla kaadettiin ja mitattiin tar-
kasti noin miljoona paikannettua puuta péivéssa eri puolilta Suomea. Mittaus-
tietoja kéytettiin laajasti puukaupan, puunhankinnan ja jalostuksen tarpeisiin,
mutta aineksia oli muuhunkin (381). Puukarttaan perustuvat menetelmit jii-
vit odottamaan keilausmenetelmén tuotteistamista ja kdyttoonottoa hakkuu-
koneissa. Tavanomaisen hakkuukonedatan kaytolle oli sen sijaan pikapuoliin
tilaus.

Suomen metsidkeskus oli uusinut yksityismetsien inventointimenetelmén-
sd 2000-luvun alussa. Mullistava uutuus, ilmasta tehtdva laserkeilaus (ALS)
otettiin kdyttoon, miké tehosti inventointeja. Metsévaratietoja ajantasaistettiin
10 vuoden vilein toistuvien inventointien, puuston kasvumallien ja - mahdol-
lisuuksien mukaan — tehtyjé toimenpiteité koskevien tietojen avulla. Hakkuut
aiheuttivat suurimmat muutokset, ja niistd toki tehtiin etukédteen metsankayt-
toilmoitus metsékeskukseen. Mutta sinne ei juurikaan tihkunut tietoa lopul-
lisesta hakkuun ajankohdasta, rajauksesta ja toteutustavasta. Hakkuukoneet
kiinnostivatkin Suomen metsékeskusta mahdollisena péivitystiedon ldhteend.

Maa- ja metsédtalousministerion Metsitieto ja sdhkoiset palvelut -hank-
keessa kehitettiin uusia menetelmid metsdvaratietojen hankintaan ja hyddyn-
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tadmiseen. Keskeisid tavoitteita olivat metsiatiedon laadun parantaminen, sen
litkkkuvuuden edistdminen ja sidhkoisten palveluiden kehittdminen. Hankkeen
merkittdvimpid tuloksia oli Suomen metsdkeskuksen metsivaratietojen avoi-
muuden ja teknisen kdytettivyyden paraneminen. Ne helpottivat olennaisesti
metsdvaratiedon kayttod ja sithen perustuvien uusin tuotteiden ja palvelujen
rakentamista.

Metsdvaratiedon ajantasaisuuden parantaminen oli myds tdrked kehitté-
miskohde. Metséteho kehitti laskentamenetelmén, jolla metsikoneiden mit-
taus- ja sijaintitiedoista voitiin automaattisesti muodostaa ns. hakkuukuvio
eli hakatun kuvion rajat sekd hakkuutapaa ja ajankohtaa kuvaavat tiedot (382,
383,384) Se oli merkittiva tulos, joka avasi monta uutta polkua hakkuukone-
tiedon tehokayttoon.

Metsitieto- ja sdhkoiset -palvelut hankkeessa metsdalan toimijat hyvéksyi-
vit yhteisen suosituksen metsétdiden toteutustiedon luovuttamisesta Suomen
metsikeskukselle metsdvaratiedon péivitystd varten. Suositus kattoi ensivai-
heessa metsdanhoitotdiden yhteydessd mitatun omavalvontatiedon ja hakkuu-
konedatasta muodostetun hakkuukuvion tiedot. Samassa yhteydessa laadittiin
Metsitehon koordinoimana metsdyhtididen, koneyrittdjien ja konevalmistaji-
en yhteinen suositus metsiakonetiedon omistuksesta ja kdytosta (385).

Metséteho luovutti kuviointimenetelmédn maédrittelyt ja laskenta-algoritmit
Suomen metsidkeskuksen kdyttoon metsidvaratietojen paivitystd varten. Met-
sakeskus rakensi hakkuukonedataan perustuvan piivityspalvelun jérjestel-
miinsé ja sopi vuoden 2024 alussa metsdorganisaatioiden kanssa sen valta-
kunnallisesta kdyttoonotosta. Uusi pdivitysmenettely on omiaan parantamaan
metsdvaratiedon ajantasaisuutta ja laatua.

Hakkuukonetiedon hyddyntdmistd on sittemmin kokeiltu moneen tarkoi-
tukseen. Esimerkiksi Maa-ja metsédtalousministerion TyviTuho -hankkeessa
selvitettiin juurikddvén esiintymistd kuusikoissa hakkuukoneen runkokoh-
taisten mittaus- ja katkontatietojen perusteella. Hanke toteutettiin vuosina
2021-2024 yhdessd Luken ja Suomen metsédkeskuksen kanssa.

Metsdteho kehitti siind lahontunnistusalgoritmin ja toimitti laajan juuri-
kddvin esiintymistd kuvaavan runkopankkiaineiston hankkeen muita tutki-
mustehtdvid varten. Hankkeen tavoitteena on kehittdd kuusenjuurikddvan
torjuntamenetelmii sekd hakkuukonedatan hyodyntdmistd lahon toteamiseen
hakkuun jélkeen ja juurikddpériskin ennustamiseen.
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Uusia viilineiti puunkorjuun laadun hallintaan

Harvennushakkuu vaikuttaa kasvamaan jadvén puuston kasvuedellytyk-
siin. Hyvén korjuujiljen tunnusmerkkeja ovat mm. vahéiset puustovauriot ja
urapainumat seké jatkokasvatuksen kannalta sopiva puuston tiheys ja ajou-
rien madrd. Metsédteho osakkaineen ja Metsdtalouden kehittimiskeskus Tapio
laativat yhdessd Korjuujélki harvennushakkuussa -oppaan (2003). Siind maa-
riteltiin korjuujiljen kisitteisto ja tunnusluvut ja esiteltiin hyvén korjuujiljen
varmistamiseen tarvittavat toimenpiteet (300).

Oppaaseen koottiin suositukset korjuuajankohdasta, harvennusvoimak-
kuudesta ja puiden valinnasta, ajourista ja puustovaurioiden vilttimisest.
Lisédksi kuvattiin menetelma tyonaikaiseen korjuujdljen omavalvontaan seki
Suomen metsdkeskuksen kiyttdma jilkitarkastustapa. Metsédteho tuotti myos
yksityiskohtaisemmat ohjeet kasvatettavan puuston méaéritykseen koneelli-
sessa harvennuksessa. Niissd ohjeistettiin kuljettajille omavalvonnan mene-
telmid, kuten hakkuukoneen nosturin hyddyntdmistd runkoluvun mittaami-
sessa.

2010-luvulla nopeasti kehittyva sensoritekniikka alkoi tuoda korjuujéljen
seurantaan uusia keinoja. Tavoitteena oli kehittdd menetelmid, joilla korjuu-
jdljen tunnukset voitaisiin mitata automaattisesti hakkuutyon aikana. Jatkuva
palautetieto antaisi kuljettajalle perusteet korjaaviin toimiin jo tyon kuluessa.
Aihetta tutkittiin eri tahoilla ja Metsédteho toimitti yhteenvedon eri tekniikoi-
den tarjoamista mahdollisuuksista. Siiné tarkasteltiin urapainumien, puusto-
tunnusten ja puustovaurioiden mittaustekniikoita sekd ajouratunnusten las-
kentaan hakkuukonedatasta (386).

Lupaavia tekniikoita ja menetelmid oli jo olemassa ldhes kaikkien korjuu-
jdljen tunnusten tdysautomaattiseen tai vahintdan kuljettajan avustamaan mit-
taukseen. Metsé todettiin kuitenkin hyvin haastavaksi ympéristoksi herkille
mittalaitteille. Luontevimpana tavoitteena pidettiin sitd, ettd “’laatutieto tuo-
tettaisiin niin pitkdlle kuin mahdollista metsiakoneiden nykyisten mittalaittei-
den ja sensoreiden kerdéimistd tunnuksista”, jolloin ylimaéraisid mittalaitteita
el tarvittaisi.

Metsédtehon kehittimélld menetelmilld hakkuukoneen rekisterdimistéd si-
jaintitiedosta voidaan automaattisesti tuottaa harvennushakkuussa avattu
ajouraverkosto ja laskea urien maard ja uravidli kohteella (387, 388). Kun
hakkuukonedata yhdistetddan my0s luontokohteita koskeviin paikkatietoai-
neistoihin, padstdédn iso askel eteenpdin kohti korjuujiljen ja ymparistonhoi-
don laadun automaattista seurantaa.
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Konevalmistajien viime vuosien kehitystyd on merkittavésti edistinyt au-
tomaattisen hakkuukuvioinnin ja sen sovellusten jatkokehittamistd. Alku-
perdinen laskenta perustui alustakoneiden sijaintitietoihin, mutta nykyédn
dataan pystytddn tuottamaan myos varsinaisen hakkuulaitteen sijaintitieto.
Kun se saadaan kattavasti mukaan eri toimijoiden aineistoihin, menetelmén
tarkkuus ja kdyttomahdollisuudet paranevat entisestdén (389). Menetelmin
kehittamistd ja sovelluskonseptien testausta jatketaan Metsédtehossa.

Hakkuukonedatasta voidaan tuottaa automaattisesti harvennushakkuun ajouraverkosto korjuujaljen
seurantaa varten.Kuva: Metséteho Oy.

Ihminen ja osaaminen keskioon

Vuosikymmenid jatkuneen metsédtdiden koneellistamisen tavoitteena oli
tuottavuuden ja kustannustehokkuuden parantamisen ohella ihmistyon ke-
ventdminen. Fyysisesti raskaimmat tyot saatiinkin aikaa myoten siirretyksi
kevedmmiksi kuljettajatehtdviksi koneiden ja autojen ohjaamoihin. Kuljetta-
jien tyd monipuolistui sitd mukaa, kun uusia oheistehtivid kertyi tietojirjes-
telmien myota sekéd raaka-aineen ja toiminnan laadunhallinnan vaatimusten
kasvaessa. Ne ovat olleet omiaan lisddméén kuljettajatyon vaativuutta ja hen-
kistd kuormittavuutta.
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Samaan aikaan kone- ja kuljetusyritysten rooli puuhuollossa on kasvanut.
Perinteisid metsdyhtididen suunnittelu- ja tydnjohtotehtévid on siirtynyt nii-
den hoidettavaksi, miké lisdd henkil6ston vastuita, itsendisyyttd ja osaamis-
vaatimuksia Viime aikoina thminen onkin jilleen nostettu alan kehittdmis-
toimien keskioon. Eikd véhiten siksi, ettd osaava tyovoima uhkaa olla alan
ehtyvin luonnonvara. Siitd kannattaa pitdé huolta.

Metsdteho on laatinut tyovoimatarpeen kehityslaskelmia jo 1970-luvulta
lahtien. Laskelmilla on tuettu alan resurssisuunnittelua ja erityisesti koulutuk-
sen mitoitusta. Vuonna 2003 arvioitiin, ettd metsaalalle tarvittaisiin vuonna
2010 noin 13 000 tyontekijad ja 4200 toimihenkil6éd. Tyontekijdtarpeesta run-
sas 70 % oli metsdkoneiden tai puutavara-autojen kuljettajia, joiden kysynta
oli tuntuvassa kasvussa ainespuun ja etenkin energiapuun hankinnan lisdan-
tymisen takia (390).

Kuljettajien, mutta myds metsidnhoitotditd tekevien metsureiden tarve kas-
voi ennakoitua nopeammin. Vuoden 2007 piivityksen keskeinen johtopdétds
oli se, ettd kuljettajia ja metsureita valmistuu oppilaitoksista ihan liian vi-
hin vuotuiseen tarpeeseen verrattuna (391). Kéytdnnon toimijoissa kasvavaa
huolta heritti myo6s valmistuneiden kuljettajien ammattitaito ja alalla pysy-
vyys. Tyovoiman puute ndhtiin yhtend merkittdvini esteend puun korjuu- ja
kuljetusyritysten kannattavalle kasvulle (392).

Metsiteho koosti selvityksen metsdalan kuljettajakoulutusjirjestelmén toi-
mivuudesta ja kehittimismahdollisuuksista. Pddtuloksena oli konkreettisia
ehdotuksia metsdkoneen ja puutavara-auton kuljettajien koulutuksen jérjes-
tdmisestd niin, ettd se vastaisi paremmin kdytdnnon tarpeisiin. Suositukset
koskivat mm. opetuksen organisointia ja kestoa, oppilaitosten sijaintia ja yh-
teistyotd, opetuksen siséltod ja aineistoja sekd opettajien valmiuksien kehit-
tamistd (393).

Kuljettajien saatavuutta ja metsdalan yleisempddkin vetovoimaa pyrittiin
parantamaan monin keinoin. Metséteho pureutui tyon muutokseen ja sen hal-
lintaan yhdessd Tyoterveyslaitoksen asiantuntijoiden kanssa. Tarkoituksena
oli parantaa metsdalan houkuttelevuutta ja sitd kautta henkiloresurssien saa-
tavuutta. Muutos kiteytyi siithen, ettd aikaisempi vilittomiin kontakteihin
perustunut hierarkkinen toimintamalli oli muuttunut teknologian tukemaan
verkostomaiseen yhteistyohon”. Hankkeessa kehitettiin keinoja tdiden suju-
voittamiseen ja mielekkyyden lisddmiseen. Kehittimistydpajoihin osallistui
toimihenkilditd, yrittdjid ja kuljettajia yritysten piiritasolta (394).
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Aiheeseen paneuduttiin laajasti Metsdmiesten Sd4tion rahoittamassa Met-
sdtalouden tyohyvinvoinnin T&K-ohjelmassa. Sen paiteemoiksi méériteltiin
tydhyvinvointi muutoksissa ja hyvinvoinnin mittaaminen, metsdalan tulevai-
suusty0 ja osaamisen kehittdminen seké tyoterveyshuolto (395). Ohjelma ni-
mettiin sittemmin Metséhyvinvointi-ohjelmaksi, jonka siséltond ovat olleet
mm. Metsdalan Johtamisakatemia, Metsdopettajien Akatemia, erilaiset val-
mennuspdaivit, kampanjat ja seminaarit. Metsdteho oli TydGterveyslaitoksen
kanssa ohjelman rakentaja ja avaintoimija vuodesta 2010 vuoteen 2023 saak-
ka. Siitd alkaen Tapio on vastannut Metsdhyvinvointi-hankkeesta ja Tyoteho-
seura Metsdalan Johtamisakatemiasta.

Metsiteho jirjesti vuosina 2015-2022 yhteensd 22 Metsdalan Johtamisaka-
temian kurssia, joille osallistui noin 400 metsdammattilaista. Kurssipalautteet
olivat hyvin mydnteisid ja hankkeen evaluoinnin pédtuloksena todettiin, ettd
”Johtamisakatemia on tuonut lisdarvoa metsdalan johtamiskulttuuriin uusien
kaytannon tyokalujen ja verkostojen muodossa.” (396).

Metsdopettajien Akatemian tavoitteena puolestaan on kehittdd metsdalan
opettajien osaamista, tulevaisuuden taitoja ja parantaa hyvinvointia. Se kdyn-
nistettiin Metsédtehon ja Metsdkoulutus ry:n yhteisvoimin 2020. Kurssi ra-
kennettiin 14hi- ja etdopetuksen yhdistelmaiksi, jossa tapaamisten vililld hyo-
dynnettiin monipuolisesti uusia verkkoympariston tyokaluja. Osallistujien
palaute ensikurssista oli hyvin positiivinen. Evaluointiraporttiin koostettiin
kehittimisehdotuksia seuraavia kursseja varten (397). Metsdopettajien Aka-
temiaa on tdhdn mennessi jérjestetty viisi kurssia.

Metsdteho on panostanut koko historiansa ajan vahvasti puuhuollon kou-
lutusaineistoihin. Se on tuottanut oppaita, elokuvia sekd dia- ja kalvosarjoja
kdytdnnon toimijoiden, opettajien ja oppilaiden avuksi. Nykyiset sdhkdiset
vilineet antavat mahdollisuuden entistd joustavampaan sisidllon tuotantoon

ja yllapitoon. Metsdtehon verkkosivuille on rakennettu kattava Puuhuolto.
fi-sivusto, josta on muodostunut alan yhteinen oppimisalusta. Metséteho ylla-
pitdd sivustoa ja tuottaa sinne opetusaineistoja yhdessd mm. teollisuuden, op-
pilaitosten ja jarjestelmétoimittajien kanssa. Metsdmiesten Sddti0 on tukenut
merkittdvasti aineistojen laatimista. Tall4 erdd sivustolla on aineistoja noin 20
aihekokonaisuudesta (398).

Metsdteho on viime aikoina selvittinyt myds metsdalan tyonkuvia, niiden
muutosnidkymid ja koulutustarpeita yhdessd alan ammatti- ja yrittdjdjérjesto-
jen kanssa. Digitalisaatio todettiin suurimmaksi muutostekijaksi henkildston
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tyonkuviin. Tarkeimmiksi koulutusaiheiksi nousivat tietojérjestelmat, ajan-
hallinnan keinot ja viestintdosaaminen (399).

Tydturvallisuus nousi vahvasti Metsédtehon tydkenttddn viitisen vuotta sit-
ten. Ensiksi koostettiin metsdalan tydturvallisuusopas alan opiskelijoiden ja
tyontekijoiden kdyttoon. Samalla kdynnistettiin metsdalan yhteinen tyotur-
vallisuushanke, MetsdTurva, jossa Tyoterveyslaitos oli keskeinen toimija.
Ohjelman taustaksi koostettiin katsaus tydtapaturmien tilastointiin, maériin
ja kehitykseen puuhuollossa. Todettiin, ettd tyotapaturmat olivat selvisti va-
hentyneet, kun toimijat olivat paneutuneet asiaan vakavasti. Korjuumairiin
suhteutettu tapaturmien mééari oli l&hes puolittunut kymmenen viime vuoden
aikana. Vahinkoja joka tapauksessa sattui edelleen, tyypillisimpié olivat hyp-
padmisestd, kaatumisesta tai liukastumisesta aiheutuvat tapaturmat (400).

TYOTURVALLISUUSOPAS

Alan tyoturvallisuuskulttuuria ja haasteita kartoitettiin kyselytutkimuk-
sella, joka kohdistettiin eri tyontekijatasoille. Tulosten perusteella metsdalan
tyoturvallisuus oli kokonaisuutena hyvilla, itsendiselld” tasolla. Se tarkoitti
sitd, ettd tyOntekijét kokivat olevansa itse vastuussa omasta tyoturvallisuudes-
taan, johon motivoi oman hyvinvoinnin ja terveyden tavoittelu. Seuraavaksi
tavoiteltava taso olisi ’yhteisollinen”, jossa koetaan vastuuta myos muiden
turvallisuudesta. Johtopdidtoksissd korostettiin tyoturvallisuutta koskevan
avoimen tietojen vaihdon lisddmistd toimijoiden kesken (401).
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Puutavaran mittausta automatisoidaan

Vuonna 2001 hakkuukonemittauksen osuus yksityismetsien puukauppojen
luovutusmittauksessa oli 72 %, tienvarsimittauksen 12 % ja tehdasmittauksen
16 % (402).

2000-luvun alussa Metsdtehossa tutkittiin mm. kuitupuun kosteuden ja kui-
va-ainepitoisuuden mittausmenetelmid ja puutavaran tarkemman lajittelun
edellytyksid. Selvitettiin my0s kurottajatrukkiin asennetun vaa’an tarkkuutta
painomittauksen otantanippujen punnituksessa. Kurottajavaaka osoittautui
tarkaksi ja kdyttokelpoiseksi punnituskeinoksi (403). Tutkittiin myds otanta-
mittauksen kehittdmismahdollisuuksia. Kohteina olivat polkkykohtaisen kap-
paleotannan tilastolliset perusteet ja uudet mittaustekniikat sekéd paino-otan-
tamittauksessa kéytettdvén tilavuuspainon méérittiminen (404).

Kameratekniikan kehittyminen heritti kiinnostuksen puuta koskematto-
maan mittaukseen niin metsdssd kuin tehtaillakin. Metsdtehon koordinoi-
massa Puun laadun mittaus ja lajittelu (PUULA) -projektissa kokeiltiin uu-
sia tekniikoita. Tulosten perusteella digikuvilla arvioitiin olevan merkittivia
soveltamismahdollisuuksia sekd puun hankinnassa ettd jalostuksessa. Esi-
merkiksi tukin pddtykuvasta saatiin tulkituksi sen kuoreton muoto ja kuo-
ren paksuus, lustojen paksuus, sydin- ja pintapuualueet seki lahoalueet. Téar-
keimpénd kéyttoalueena ndhtiin puutavaran automaattinen lajittelu sahoilla.
Kameratekniikan soveltaminen hakkuuvaiheessa arvioitiin sen sijaan haasta-
vaksi (405).

HAKKUUKONEEN
MITTAUSTARKKL
YEEAPITO -~ %
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Kuitupuun mittaus tehtaalla perustuu nykyisin paino-otantamittaukseen. Kuormassa olevan puutavaran
paino mitataan vaa'alla ja se muunnetaan tilavuudeksi tuoretiheyslukujen avulla.

Metsidteho syventyi tarkastelemaan uuteen teknologiaan perustuvien me-
netelmien soveltamismahdollisuuksia ja vaatimuksia apteerauksessa ja puu-
tavaran lajittelussa. Laadun ja dimensioiden mittaukseen ndytti parhaiten is-
tuvan digikuva- ja lasertekniikan yhdistelma. Arvioitiin, ettd hakkuukoneiden
mittaustekniikan kehittdmisessd kannattaisi aloittaa mittalaitteen kalibroin-
tia tukevista sovelluksista. Sahoilla kuorettoman l&dpimitan mittaus todettiin
luontevaksi aloituskohteeksi ja kuitupuu tehdasmittauksessa puolestaan nip-
pukohtainen tilavuuden ja laatutunnusten mittaus (406).

Tukit mitataan tuotantolaitoksilla konenakodn ja lasertekniikkaan perustuvilla tukkimittareilla. Suurim-
milla sahoilla on kaytéssa myods tukkirdntgenlaitteistoja, joilla saadaan tarkempaa tietoa tukkien laadu-
sta. Kuva: Finnos Oy
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Lupaavien kokeilujen innostamana Metsdteho kokosi vuonna 2006 osak-
kaiden kanssa puutavaran mittauksen T&K-ohjelman. Tavoitetila kuvattiin
seuraavasti: “Raaka-aineen mdird ja laatu mitataan tarkasti kdyttden kus-
tannustehokkaita, mahdollisimman reaaliaikaisesti toimivia ja automaattisia
mittaus- ja analysointijdrjestelmid” (407). Kehittimisen painoalueita tarkis-
tettiin 2012 Puutavaran mittauksen visio 2020 ja kehittdmistarvekartoituk-
sessa (408).

T&K-ohjelmien tarkoituksena oli suunnata Metsdtehon omaa ty6ta ja kan-
nustaa tekniikan asiantuntijoita ja tuotteistajia mittauskysymyksid ratkomaan.
Niin tapahtuikin. Yhteishankkeita pystyteltiin mm. hakkuukoneiden puuta
koskemattoman mittauksen sekd puutavaran ja hakkeen kosteuden mittauk-
sen ympdrille (409). Korkealentoisin yritys taisi olla neutronimenetelmén ko-
keilu puun kosteuden méaritykseen (410).

Pilotoitiin my6s langattomia etétunnisteita eli RFID-tekniikkaan puutava-
ralogistiikassa. Ajatuksena oli, ettd toimitusketjussa kertyvia polkkykohtaista
tietoa voitaisiin hyodyntdd esimerkiksi raaka-aineen tdsmidohjauksessa ja
toiminnan laadun seurannassa. Haasteeksi nousi se, ettd teknisesti toteutus-
kelpoinen ratkaisu olisi laskenut liiaksi hakkuuvaiheen tuottavuutta. Tarve
polkkyjen jaljitettdvyyteen ei ole kuitenkaan poistunut, joten ratkaisua sithen
etsitdédn jatkossakin.

Kuormainvaakojen kéytto yleistyi nopeasti puutavaran tuoremassan ja ti-
lavuuden mittauksessa puutavaran kuljetusten yhteydessid. Vaakavalmistajat
kehittivit aktiivisesti laitteiden mittausominaisuuksia, tiedonsiirtovalmiuksia
ja sovelluksia. Metséteho tuki vaakojen hyodyntdmistd koostamalla koulutus-
aineistoja mm. mittaussdadoksistd ja -menetelmistd, tiedonsiirrosta ja vaako-
jen kalibroinnista (411). Kuormainvaakoja oli asennettu vuonna 2009 jo lihes
kaikkiin puutavara-autoihin ja kolmannekseen kuormatraktoreista (310).

Kaikki mittausmenetelmét kattava puutavaran mittaus- ja laatuopas jul-
kaistiin sdhkoisessd muodossa vuonna 2013. Se kattoi puutavaran mittauksen
koko toimitusketjun matkalta eli metsdstd vastaanottoon saakka. Oppaassa
ohjeistettiin my0s puutavaran varastointia ja laadun hallintaa (398).

Samaan aikaan (2013) uudistettiin puutavaran mittauslaki. Valmistelu teh-
tiin maa- ja metsdtalousministeridssd perinteisend mittausosapuolten komi-
teatyond, johon Metsédteho osallistui. Keskeisin muutos oli se, ettd lukuisten
menetelmikohtaisten ohjeistusten sijaan madritettiin yhtendiset vaatimukset
mittaukselle yhdessd ministerion asetuksessa. Toinen muutos oli se, ettd mit-
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tayksikkond voidaan kéyttda tilavuuden, painon tai yksikkomééarédn mittayk-
sikkod, kunhan siitd vain sovitaan. Endi ei siis valttimétté olla sidottu puu-
tavaran kuorelliseen tilavuuteen, vaikka se yleinen kaytinto edelleen onkin.

Hakkuukonemittauksella on ratkaiseva rooli puuhuollossa ja mittaustark-
kuudesta on jatkuvasti huolehdittava. Metsdteho koosti lakiuudistuksen val-
mistuttua verkko-oppaan mittaustarkkuuden ylldpidon avuksi. Se sisdltdd yk-
sityiskohtaiset ohjeet kuljettajalle omavalvonnan, mittalaitteen kalibroinnin
ja virityksen tekemiseen sekd ulkopuoliselle toimijalle tarkastusmittaukseen
(398).

Kuitupuun painomittauksen toimintamalli mullistettiin tdysin 2020-luvun
alussa. Uudistuksen tavoitteena oli parantaa painomittauksen tarkkuutta seké
yhtendistéd ja rationalisoida mittauskdytdnnét niin tyd-, urakointi- kuin luo-
vutusmittaustakin varten. Luonnonvarakeskus oli tutkinut aihetta metséyhti-
oiden kanssa aluetasolla jo muutamaa vuotta aiemmin (412).

Valtakunnallinen kehittdmistyé kdynnistettiin vuonna 2019 Metsd Grou-
pin, Stora Enson, UPM-Kymmenen, Luonnonvarakeskuksen ja Metsédtehon
yhteistyoné (413). Uudistuksen ytimessé oli puutavaran painoon perustuvas-
sa tilavuuden laskennassa tarvittavien muuntolukujen eli tuoretiheyslukujen
(kg/m*) maarittdminen. Muuntoluvut tuotettiin perinteisesti joko tehdas- tai
toimittajakohtaisella koenippujen otannalla tai kéytettiin yleisid, tutkimuksiin
perustuvia tuoretiheyslukuja. Nyt Luonnonvarakeskus laati tuoretiheysmallit,
jotka soveltuvat yksilollisempéédn, mittauserdkohtaiseen tuoretiheyslukujen
laskentaan.

Malleissa otettiin aiempaa paremmin huomioon puutavarakuution painoon
vaikuttavia seikkoja kuten mittausajankohta, puutavaran varastointiaika seka
— pisimmélle viedyssd versiossa — my0s varastoinnin aikaiset, paikalliset
sddolosuhteet. Uudessa toimintamallissa tuoretiheyden ennustemalleja kalib-
roidaan pdivittdin vastaanottopaikkojen otantamittausten perusteella. Kalib-
rointiin tarvittavien koenippujen otanta tehdiin alueellisesti, yli tehdas- ja
yhtidrajojen.

Tietoevry (nyk. Tietoevry Tech Services, Finland) rakensi uudessa toi-
mintamallissa tarvittavan keskitetyn laskentapalvelun kehittdimishankkeessa
laaditun méérittelyn pohjalta. Pulpwood Online (PWO) -palvelu avattiin toi-
mijoille kevadlld 2023. Toimija saa palvelusta mittauserdd vastaavan reaa-
liaikaisen tuoretiheysluvun tietojérjestelméédnsi tehdasmittausta tai vaikkapa
puutavara-auton kuormainvaakamittausta varten. Palvelu ohjaa automaatti-
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sesti myos koenippujen otantaa tuoretiheysmallien kalibrointia varten. Uusi
toimintamalli ja laskentapalvelu otettiin nopeasti kdyttoon.

Metsidtehon tilaston mukaan hakkuukonemittaus oli vuonna 2023 valtame-
netelmi pystykauppapuiden luovutusmittauksessa. Sen osuus oli 86 % ja teh-
dasmittauksen kattaessa loput 14 %. Hankintapuut mitattiin valtaosin kuor-
mainvaa’alla (42 %), hakkuukoneella (32 %) tai tehtaalla (21 %). Perinteinen
tienvarsimittaus oli poistumassa kaytosti (414).

Kuitupuun tehdasmittauksessa paino-otantamittaus on 2000-luvulla syr-
jayttanyt kaikki muut mittausmenetelmat ja on kdytdnnossd ainoa mittaustapa.
Tukit puolestaan mitataan valtaosin sahojen automaattisilla tukkimittareilla ja
rontgenlaitteilla tai niiden yhdistelmilld. Puutavaran mittaus on erinomainen
esimerkki tuloksellisesta rationalisointitydstd, jossa uuden teknologian tarjo-
amia mahdollisuuksia on hyddynnetty innovatiivisesti ja tehokkaasti.

Apuvilineitd kestivyyden hallintaan

2000-luvulla Metsdtehon metsidnhoitotutkimukset ovat painottuneet puun-
tuotannon ja kestdvyyden vaatimusten yhteensovittamiseen. Tutkimusaiheet
ovat laajentuneet kattamaan monimuotoisuuden ja vesiensuojelun liséksi
energia- ja ilmastotehokkuuden kysymyksii. Perinteisid puuntuottamisen te-
hostamishankkeita on toki ollut ohjelmassa.

Istutuksen ja taimikonhoidon kestohaasteeseen, koneellistamiseen, pyrit-
tiin hakemaan ratkaisuja. Vuonna 2003 oli kdytosséd kuusitoista istutuskonet-
ta, joilla istutettiin noin 1500 hehtaaria pddasiassa metsdteollisuusyhtididen
metsissd. Se tosin vastasi vain 1,5 % osuutta Suomen koko istutusalasta (415).
Koneellisen taimikonhoidon osuus oli vield pienempi. Erdilld metsdyhtioilla
koneellisten metsidnhoitotéiden osuus oli kuitenkin jo merkittiva.

Metséteho pyrki vauhdittamaan kehitystd koostamalla yhdessé toimijoiden
kanssa Metsdanhoidon koneellistamisen vision ja T&K-ohjelman. Visioksi
vuoteen 2015 mddriteltiin koneellistamista hyddyntdvd kustannustehokas
puuntuotantoketju”. Raportissa todettiin, ettd koneellistaminen ei ole itseis-
arvo vaan sen on tuettava kustannus- ja resurssitehokasta metsiankésittelyket-
jua, edistettdvd metsdnhoitotdiden toteutusta ja puuntuotantoa seké parannet-
tava puuntuotannon kannattavuutta.”

Tyossd kuvattiin tarvittavat kehittdmistoimet kuten olemassa olevien ko-
neiden jatkokehittdminen ja kdyton laajentaminen, uusien kone- ja laiterat-
kaisujen rakentaminen, puuntuotannollisten reunaehtojen tarkistaminen ja

154



metsdnhoidon tietojérjestelmien kehittiminen. Keksijoitd innostettiin aiheen
pariin ideakilpailulla (416).

Konekehittelyn tilannetta vedettiin yhteen Metsédklusteri Oy:n EffFib-
re tutkimusohjelmassa Metsédtehon ja Metlan yhteisvoimin. Tutkimuksessa
selvitettiin koneellisen istutuksen ja taimikonhoidon kone- ja laiteratkaisu-
jen kustannuskilpailukykyé ja tyGvoiman tarvetta metsurity0hdn verrattuna.
Laskelmat osoittivat, ettd koneiden avulla jo siistettiin tydvoimaa, minka
merkityksen arvioitiin korostuvan tulevaisuudessa. Nurjempi tulos oli se, ettd
“istutuksen ja taimikonhoidon koneellistaminen ei yleisesti ottaen tuo kus-
tannussddstdjd metsurityohon verrattuna.” Todettiin, ettd kustannuskilpailu-
kyvyn takia niin istutus- kuin taimikonhoitokoneidenkin tuottavuutta pitdisi
pystyd parantamaan tuntuvasti (417).

Aistin- ja automaatioteknologialla arvioitiin olevan mahdollisuuksia tehos-
taa koneellistamista esimerkiksi kelvollisten istutuskohtien tunnistamisessa ja

nosturin liikkkeiden automatisoinnissa taimikonhoidossa. Istutuksessa eniten
mahdollisuuksia néhtiin jatkuvatoimiseen matastdjdén perustuvalla koneella.
Jatkoprojektissa Aalto-yliopiston kanssa pilotoitiin konendkoé jatkuvatoimi-
sen maanmuokkauskoneen yhteydessé ja pohdittiin muutenkin koneelle ase-
tettavia teknisid vaatimuksia (418).

Koneellisen istutus ja taimikonhoito lisdéntyivit jonkin verran 2010-luvul-
la, mutta ei suinkaan toivottua tahtia. Bracke-, M-Planter ja Risutec -merk-
kisilld koneilla istutettiin enimmilldan noin 3000 ha/v, mika oli 4 % istutus-
pinta-alasta. Taimikonhoitoa puolestaan tehtiin Naarva-kitkentélaitteella sekd
Usewood-, Mense- ja Risupete-raivauslaitteilla. Koneellisen taimikonhoidon
osuus oli enimmilld&dn muutamia prosentteja.

Stora Enso, Itd-Suomen yliopisto ja Metséteho selvittivdt vuonna 2019 syi-
td hitaaseen etenemiseen toimijoille suunnatulla kyselylla. Kipeimmin kaivat-
tiin koneiden tuottavuuden ja kustannustehokkuuden paranemista, konetyon
tunnettuuden lisddmisté ja lisdpanostusta konetekniseen kehittdmiseen (419).
Koneellistaminen ei ole kuitenkaan edennyt Suomessa eikéd oikein muualla-
kaan. Plantaasimetsissd koneita on jonkin verran kdytossa.

Suomen metsésertifiointijarjestelmé (FFCS) oli laadittu vuosina 1996-1998
ja sertifioinnin piirissd oli 2000-luvulle tultaessa valtaosa Suomen metsista.
Jarjestelma sisdlsi metsien hoidolle ja kdytolle vaatimuksia eli kriteereitd, joi-
den tarkistaminen kdynnistettiin vuonna 2001. Metsdteho kokosi osakkaiden
nidkemyksid jarjestelmin ja kriteerien kehittamisesté (420).
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Jarjestelma todettiin ty6ladksi mutta hyddylliseksi. Sen arvioitiin tukevan
toimintaedellytyksid ja vaikuttavan myonteisesti metsdnhoidon tasoon mm.
jalkauttamalla metsd- ja luonnonsuojelulain vaatimuksia. Pidettiin tdrkednid
jarjestelman muokkaamista paremmin kansainvilisiin jdrjestelmiin sopivaksi.
Lukuisia kehittimisehdotuksia sisdltidnyt raportti luovutettiin kriteereitd tar-
kistaneen tyoryhmén kéyttoon. Metsédteho on sittemmin tehnyt sertifiointis-
tandardien pdivityksen yhteydessd laskelmia niihin esitettyjen muutosten
kustannusvaikutuksista. Vastaavia vaikutusanalyysejd on tehty myds EU:n
sdddosluonnoksista.

Hiipumassa oleva kulotus palasi metsdnuudistamisen keinovalikoimaan
2000-luvun alussa. Syyné oli pyrkimys metsien monimuotoisuuden lisddmi-
seen, minkd seurauksena mm. metsésertifiointijarjestelmain kirjattiin tavoi-
te kulotuksen lisddmisestd. Pddtarkoituksena oli tarjota elinpaikkoja palosta
riippuvaisille elidlajeille. Metsdteho kokosi oppaaseen tiedot kulotuksen pe-
rusteista ja parhaista kdytannoista (421).

Metsiteho ja Tapio edistivit yhteisvoimin talousmetsien monimuotoisuu-
den turvaamista, joka oli jo integroitu osaksi arjen puuntuotantoa ja puun-
korjuuta. Niissd merkeissd julkaistiin Metsdtalouden ympéristonhoito-opas”
metsdammattilaisten avuksi tyomaatasolle. Se sisdlsi metsélain ja sertifioin-
nin vaatimuksia tdydentivid ymparistonhoidon ohjeita. Opas sisélsi suosituk-
sia mm. vesiensuojelusta, sdistettdvistd erityiskohteista ja kasvillisuudesta
sekd maisemanhoidosta (422).

Metsédtehon johdolla kokeiltiin uutta ldhestymistapaa kestdvyyskysymys-
ten hallintaan, joka oli noussut tarkedksi osaksi vastuullista litketoimintaa.

”Nayttoon perustuva metsdtalous” -hankkeen perusajatuksena oli objek-
titvisen tutkimustiedon kokoaminen pinnalla olevista aiheista keskustelun ja
paitoksenteon tueksi. Ajankohtaisia aiheita olivat erityisesti ilmastonmuutos,
luonnon monimuotoisuus ja ekosysteemipalvelut sekd metsien kdyton yhteis-
kunnalliset vaikutukset. Hanke kdynnistettiin vuonna 2018 kokoamalla tutki-
musryhmét eri atheiden ympdrille.

Hankkeessa mm. kartoitettiin linnustoa ja metsankasittelyd koskeva tutki-
mustieto (423), koottiin yhteenveto tasa- ja eri-ikdiskasvatuksen vaikutukses-
ta monimuotoisuuteen (424) sekd pienialaisten suojeltujen elinympéristdjen
merkityksestd (425). Koosteissa kuvattiin myds lisdtutkimusten tarpeet.
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Linnustoa koskevaa tutkimuskoostetta hyddynnettiin esimerkiksi Metsidn-
kisittely ja linnusto -oppaassa (398). Siind annettiin ohjeita luonnonhoidon
toimenpiteistd, joilla on suotuisa vaikutus linnustoon ja niiden elinympéris-
toihin. Suositeltiin erityisesti lahopuun, tiheikkdjen, alikasvosten ja soiden
vaihettumisvyohykkeiden sddstamistd, sddstopuuryhmien ja tekopokkeldiden
jattamistd sekd eri puulajeista koostuvien sekametsien kasvatusta.

METSANKASITTEL
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L

Kuva: Adobe Stock

Ekologisesti tirkeiden elinympéristojen sdilyttdminen on keskeinen osa
monimuotoisuuden ylldpitoa talousmetsissé. Julkiset paikkatiedot ja hakkuu-
koneiden tietojdrjestelmait tarjoavat sithen uusia apuvélineitd. Tiedossa olevat
luontokohteet siséllytetddn tydmaakarttoihin ja hakkuukoneiden jarjestelmiin
on rakennettu hilyttimid” luontokohteiden varomisen avuksi.

Hakkuun jilkeistd todentamista ja raportointia tarvitaan organisaatioiden
omaa ja metsidsertifioinnin edellyttimii luonnonhoidon seurantaa varten.
Metsdtehossa on viime vuosina kehitetty automaattisia menetelmid luonto-
kohteiden ja sdédstopuuryhmien todentamiseen ja esimerkiksi vesistdjen var-
teen jétettyjen suojavyohykkeiden leveyden miérittdmiseen. Menetelmissa
hakkuukonedatasta tuotetaan hakatun alueen rajat, joita verrataan tirkeitd eli-
nymparistdjd kuvaaviin paikkatietoaineistoihin (426).

Kattavaan paikkatietoon perustuvat suunnittelun paatostukijéirjestelmait ja
systemaattiset seurantatiedot olisivat omiaan kohentamaan puunkorjuun ja
luonnonhoidon laatua ja vihentdmiédn virheitd. Metsdteho on jatkanut méa-
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ratietoisesti hakkuukonedataan ja avoimeen paikkatietoon perustuvien mene-
telmien kehittdmisti niin hakkuiden suunnittelua kuin seurantaankin varten
(427,428). Myos tiedonsiirtostandardia on kehitetty siten, ettd hakkuukon-
edataan saadaan tallennetuksi esimerkiksi sddstopuita ja suojavyohykeitd
koskevia tietoja (429).

Puuhuollon energiatehokkuus nousi tirkedksi aiheeksi 2000-luvun vaih-
teessa. Metsdteho jatkoi energian kulutuksen seké padstojen laskentamenetel-
min kehittdmistd. Laskentaperusteita varten tutkittiin metsédkoneiden ja puu-
tavara-autojen polttoaineen kulutustasoja eri tyovaiheissa (430, 431). Lisédksi
haettiin keinoja energiatehokkuuden parantamiseksi mm. kone- ja autoval-
mistajien sekd puunhankintayritysten kanssa (432).

Metséteho koosti vuonna 2019 yhteenvedon raskaan liikenteen ja tydko-
neiden péistdjen vihennystavoitteista EU:ssa ja Suomessa sekd arvioi vé-
hentdmisen keinoja. Keskeisimmiksi keinoiksi todettiin biopolttoaineiden
hy6dyntdminen, vaihtoehtoisten kéyttovoimien kayttd, kuljetusten ja kalus-
ton kdyton tehostaminen sekd kuljettajatyon ohjausjarjestelmat”. Metsédteho
kehittdd jatkuvasti padstolaskennan vilineitd, seuraa padstdjen kehitystd ja
selvittdd niiden vihentimismahdollisuuksia (433,434).

Hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden
"peruskonseptit” otettiin kayttdon jo
vuosikymmenia sitten, mutta ei kehitys
siihen pyséhtynyt. Metsdkonevalm-
istajat ovat jatkuvasti paneutuneet
koneiden tuottavuuden, ergonomian ja
B ymparistétehokkuuden parantamiseen
o eri keinoin. S&hkonkin mahdollisuuksia
kayttévoimana kokeillaan, kuvassa

2 sihkoisen kuormatraktorin prototyyp-

4 pikone Ponsselta.

Suomi sai vuonna 2023 EU:lta mittavan rahoituksen ilmastoratkaisuja,
erityisesti hiilineutraaliutta edistivddn ACE-hankkeeseen. Hanke vauhdittaa
mm. kustannustehokkaiden pdédstovahennysratkaisujen kehittimistd puutava-
ran korjuuseen ja kuljetukseen. Metsédteho on hankkeessa tiiviisti mukana.

Metsien rooli hiilen sidonnassa on kovasti esilld. Metsdnlannoitus on todet-
tu nopeimmaksi tavaksi lisdtd puuston kasvua, parantaa metsdtalouden kan-
nattavuutta ja kasvattaa samalla metsien hiilinieluja. Vuonna 2024 Metséteho
koosti kriteerit lannoituksen taloudellisesti ja ekologisesti kestdvédan kohde-
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valintaan ja tuotti niiden pohjalta verkkosivuilleen karttamuotoiset lannoi-
tuspotentiaalialueet” koko Manner-Suomesta. Niissd esitetddn télld hetkelld
lannoitukseen soveltuvat kivenniis- ja turvemaakohteet sekd mm. vesistojen
varteen jatettavit suojavyohykkeet.

Kartat on tarkoitettu metsdnomistajien ja muiden toimijoiden avuksi lan-
noitusten kohdentamiseen. Samassa yhteydessa laadittiin laskelma valtakun-
nallisesta metsdnlannoituspotentiaalista. Sen mukaan koko potentiaalinen
lannoituspinta-ala on yhteensd 1,4 milj. ha, jonka kertalannoituksella olisi
saavutettavissa ldhes 30 miljoonan kuutiometrin lisdkasvu. Jotta tdhin pads-
tdisiin, vuotuinen lannoituspinta-ala olisi tarpeen kaksinkertaistaa nykyisesti
(435,4306).

Metsien lannoitus on tehokas keino kasvattaa puuntuotantoa, parantaa metsatalouden kannattavuutta
ja lisésta hiilensidontaa. Ote Metsatehon tuottamasta kartasta, jossa esitetdén potentiaaliset lannoi-
tusalueet ja esimerkiksi vesistdjen varrelle jatettavat suojavydhykkeet.
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YHTEENVETO

Metsiiteollisuuden kasvu ja murros

Metséteollisuus ldhti sotavuosien jélkeen hurjaan kasvuun ja uusiutui
voimakkaasti. Tuotanto moninkertaistui ja korkealaatuisesta painopaperis-
ta kehittyi ennen pitkdd terdvin syomdhammas. Metséteollisuuden reaali-
set vientitulot nelinkertaistuivat vuosien 1950- ja 2000-vélilld. Painopape-
reiden kysyntd kuitenkin hiipui sdhkdisten viestintdvilineiden ldpimurron
seurauksena 2000-luvulle tultaessa. Teollisuus palasi sellu-, kartonki- ja sa-
hatavarapainotteiseen tuotantoon, jonka rinnalla pyritdén kehittdmééan uusia
menestystuotteita (liitekuvat 1 ja 2).

Metséteollisuuden vuotuinen raakapuun kéyttd oli 2010-luvun lopulla
lahes nelinkertainen 1950-luvun alkuun verrattuna (liitekuva 3). Téarkednd
teollisuuden kasvun mahdollistajana oli alan voimakas panostus puuntuotan-
non tehostamiseen sotien jidlkeen. Pddkeinoja olivat vajaatuottoisten metsien
uudistaminen, soiden ojitus, metsien lannoitus sekd maanmuokkauksen ja
metsdnviljelyn laaja kdyttoonotto. Metséteiden rakentamisella parannettiin
metsien hydodyntdmisen edellytyksid kaikkialla Suomessa (liitekuva 5). Met-
sien vuotuinen kasvu kaksinkertaistui 1950-luvun ja 2000-luvun alun vélilla
(liitekuva 6).

Hakkuu ja lihikuljetus koneille

Moottorisahat korvasivat laajasti kédsisahat ja kirveet 1960-luvulta alkaen.
Ensimmédiset runkojen karsintaan ja katkontaan kykenevit hakkuukoneet tu-
livat tydmaille 1960-luvun lopulla. 1980-luvulla kuormainharvesterit valtasi-
vat markkinat ja hakkuu koneellistettiin nopeasti kokonaan (liitekuva 7).

Puutavaran ldhikuljetusta siirrettiin aluksi hevosilta maataloustraktoreille
1950-luvulla. Metsdajoon varta vasten kehitetyistd kuormatraktoreista tuli
kuitenkin ldhikuljetuksen yleisratkaisu 1970-luvulla (liitekuva 8). Nykydin
puunkorjuutdissd on noin 2000 hakkuukonetta ja saman verran kuormatrak-
toreita. Konevalmistajat kehittdvit koneiden tuottavuutta, ergonomiaa seki
energia- ja ympdristotehokkuutta kaiken aikaa.

Autokuljetus valtamenetelmdiksi

Autoja oli kdytetty puutavaran kuljetukseen jo 1920-luvulta ldhtien, mutta
valtamenetelmiksi uiton ohi autokuljetus nousi 1960-luvulla (liitekuva 9).
Tyypillinen perdvaunullisen puutavara-auton kuorman koko on suunnilleen
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nelinkertaistunut 1950-luvun puolivélistd 1dhtien kaluston ja tieston kehitty-
misen seké sallittujen kokonaispainojen kasvun ansiosta (liitekuva 10).

Nykyééin puutavaraa kuljetetaan noin 1800 puutavara-autolla ja kehittdmi-
nen painottuu kuljetuskapasiteetin ja ympdristotehokkuuden parantamiseen.
Rautatiekuljetus on pitdnyt pintansa etenkin pitkilla kuljetusmatkoilla ja kul-
jetuksia on tehostettu mm. rataverkkoa sekd veturi- ja vaunukalustoa uudis-
tamalla. Viimeaikojen painopiste on ollut terminaali- ja kuormauspaikkaver-
koston kehittdmisessa.

Puun mittaus automaattiseksi

Puutavaran mittaus oli pitkdén erillinen ja verraten ty6lds vaihe. Puita mi-
tattiin monessa kohtaa toimitusketjua puukauppaa, tyopalkkoja ja urakointi-
maksuja sekd tuotantolaitosten tarpeita varten. 1990-luvulle tultaessa puun-
korjuun koneellistuminen mahdollisti hakkuukonemittauksen kayttoonoton
niin puukauppaa kuin urakointimaksujakin varten. Tehtailla puolestaan kui-
tupuiden paino-otantamittaus sekd automaattiset tukkimittarit ja -rontgenlait-
teet tukkien mittauksessa ovat olleet ratkaisevia kehitysaskeleita.

Thmistyo viheni ja keveni

Sotien jdlkeen puunkorjuussa oli talven huippukautena lihes 300 000,
valtaosin tilapdistd, tyontekijdd. Koneellistamisen avulla raskaat ihmistyot
saatiin riisutuksi puun hankintaketjusta kokonaan, ja puunkorjuu- ja kuljetus
hoituvat noin 10 000 koulutetun ammattikuljettajan voimin. L&hinnd met-
sanhoitotdihin tarvitaan lisdksi noin 4000 metsuria. Keskeisid T&K-aiheita
ovat nykyéddn henkildston tyohyvinvoinnin ja tyoturvallisuuden parantami-
nen sekd osaamisen kehittiminen.

Kestiivyyden hallinta osaksi puuhuoltoa

Metsédtalouden ympéristokysymykset nousivat laajasti keskusteluun
1980-luvun lopulla. Paidteemoiksi nousivat kestévi kehitys, biologinen moni-
muotoisuus, uhanalaiset elit, vesien suojelu sekd maisemanhoito. Metsiala
uusi 1990-luvulta alkaen toimintajérjestelménsé, joiden avulla kestdvyyden
hallinta kytkettiin osaksi kaikkia puunhankinnan ja metsénhoidon toimenpi-
teitd. Viimevuosina kehittdmisen painopiste on ollut puuhuollon energia- ja
ilmastotehokkuuden sekd monimuotoisuuden hallinnan uusissa keinoissa.
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Digitalisaatio mullisti ja mullistaa

Metsdyhtiot ottivat tietotekniikkaa kayttoon 1960-luvulta ldhtien, aluk-
si helpottamaan isoja laskentatehtdvid. Siitd tietotekniikan hyddyntdminen
laajeni paikkatietopohjaisiin suunnittelu- ja ohjausjérjestelmiin, joita raken-
nettiin aikaa myoten niin metsdyhtididen kuin kone- ja kuljetusyrittdjienkin
kayttoon. Hakkuukonemittauksen ja apteerausautomatiikan kéyttéonotto ja
tiedonsiirtotekniikan kehittyminen saivat aikaan olennaisen kehityshyppayk-
sen puunhankinnan ohjaukseen ja organisointiin. Eri 14hteistd saatavien da-
tojen tehokas hyddyntdminen pddtdksenteon tukena on ollut viime aikojen
keskeinen kehittdmisaihe.

Kustannustehokkuus parani

Puun hankinnan méérétietoinen kehittimistyo nékyy selvisti puunkorjuun
yksikkokustannusten kehityksessd (liitekuva 11). Reaaliset yksikkokustan-
nukset ovat alentuneet noin 75 % viisikymmentédluvun alusta tdhin péivaan.
Jyrkin pudotus tapahtui vuoteen 1980 mennessd, mistd suurin ansio kuului
moottorisahojen ja kehittyneiden hakkuumenetelmien kéyttéonotolle sekd
kuorinnan, 1dhikuljetuksen ja hakkuun koneellistamiselle. Taustalla vaikutti
osaltaan myds metsitieverkon laajeneminen, mikéd lyhensi lahikuljetusmat-
koja. Puutavaran kaukokuljetuksen kustannustehokkuus on parantunut eten-
kin kaluston kuljetuskapasiteetin kasvun myota.

Metsdtehon osakkaat korjasivat vuonna 2023 yhteensd 45,4 miljoonaa
kuutiometrid puuta. Puunkorjuun ja kaukokuljetuksen kokonaiskustannukset
olivat yhteensd noin 1,2 mrd. euroa. Siitd puunkorjuun osuus oli 603 milj.
€, puutavaran autokuljetuksen 468 milj. €, rautatiekuljetuksen 107 milj. € ja
vesitiekuljetuksen 21 milj. €.

Metsiteho osana menestystarinaa

Puunhankinnan teknologian huima kehitys on kiistatta menestystarina.
Sen ansioista on selvitty kunnialla mm. teollisuuden moninkertaiseksi kas-
vaneesta puun tarpeesta, raaka-aineen laatuvaatimusten kiristymisestd sekd
puuhuollon toimintaympériston tuomista haasteista. Se on alan yhteinen saa-
vutus, josta suurin ansio kuuluu puunhankintaorganisaatioille, metsikone- ja
autokaluston valmistajille sekd kone- ja kuljetusyrityksille. Metsidteho on
merkittdvisti edistdnyt alan kehittymistd tuottamalla omistajien tarvitsemaa
tutkimustietoa ja kehittimélld menetelmié tehokkaan ja kestdvan puuhuollon
perustaksi.
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Metsdtehon palkka- ja maksuperustetutkimukset antoivat vuosikymmenia
tukevan perustan oikeudenmukaisten palkkojen ja taksojen méérittamiselle.
Puuhuollon rationalisoinnissa Metsdteho on toiminut omistajiensa yhteisend
kehittdmisfoorumina ja ”T&K-nyrkkind” tehokkaiden toimintamallien kehit-
tamisessd. Metsdtehon padtehtdvid ovat olleet kehittamistarpeiden méadritte-
ly yhdessd omista-asiakkaiden kanssa, uusien menetelmien kehittdminen ja
testaus, niiden tehokkuuden ja kéyttdalueiden analysointi sekd kdyttoonoton
tukeminen niin omistajien piirissd kuin metséalalla yleisemminkin. Tiivis yh-
teisty® alan muiden toimijoiden kanssa on ollut Metsiteholle aina luonteen-
omaista ja olennainen voimavara.

Kehittdmisen painoalueet ovat elédneet ajassa, omistajien tarpeiden ja toi-
mintaympériston muutosten mukaan. Viime vuosikymmenind aihealueet
ovat laajentuneet kone- ja laiteteknologian kehittdmisesté etenkin digitalisaa-
tion mahdollisuuksiin sekd puuhuollon toimintaedellytyksiin vaikuttaviin ky-
symyksiin, kuten kestdvyyden hallintaan seké resurssien saatavuuteen.

Ty6 jatkuu. Tuoreimmassa toimintastrategiassa Metsdtehon visio on ku-
vattu ytimekkaisti: “Kehitimme maailman vastuullisimman ja tehokkaim-
man puuhuollon”. Téhédnastiset aikaansaannokset antavat visiolle uskottavan
pohjan.
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Metsahakkeen vuotuinen kayttd lampo- ja
voimalaitoksissa energiapuulajeittain 2000-2023,
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7. Puutavaran hakkuumenetelmit 1940 — 2023. Lihde: Metséitehon tilas-
tot, tuloskalvosarja 4/2024.
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8. Puutavaran lihikuljetusmenetelméit 1940-2023. Lihde: Metsitehon
tilastot, tuloskalvosarja 4/2024.
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9. Puutavaran kaukokuljetusmenetelméit 1940-2023. Lihde: Metsitehon
tilastot, tuloskalvosarja 4/2024.
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