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1 JOHDANTO 

Viime vuosikymmeninä on kuitupuuta katkottu lähinnä 3-metrisenä tai vapaa-

katkonnalla eli pituus on vaihdellut noin 2,7-metrin ja 5,5-metrin välillä. Kehitys 

logistiikassa on tuonut uuden tilanteen, jossa käytetään muitakin pituuksia. 

Työssä on käsitelty koivukuidun kuljetusta kahden eri pituuden välillä. Pituudet 

ovat 3,0 metriä ja 2,5 metriä. 

 

Opinnäytetyön päätarkoituksena oli saada selville käsiteltävyyden ja ajanme-

nekin suhteellinen ero kahden lyhyen puutavaralajin väillä. Työn tilaajana oli 

Metsähallitus Metsätalous Oy.  

 
” Metsähallitus on monipuolisen biotalouden edelläkävijä. Olemme valtion lii-
kelaitos, jonka hallinnassa on kolmannes Suomen pinta-alasta. Hoidamme ja 
kehitämme vastuullisesti valtion omistamia maa- ja vesialueita siten, että ne 
hyödyttävät mahdollisimman hyvin koko yhteiskuntaa” (Metsähallitus 2018.) 
 
Metsähallituksen hallinnassa on noin 12 miljoonaa hehtaaria valtion maita. 

Metsätalous Oy on Metsähallituksen tytäryhtiö, joka hoitaa liiketoiminnan käy-

tettävissä olevia metsiä. Sen päätehtävänä on suunnitella metsien kestävä 

käyttö, ja töiden toteutuksen ohjaus. Valtion maiden hoitoon vaikuttavat muun 

muassa luonnon monimuotoisuus ja sen ylläpito, ihmisten arjen huomioiminen 

sekä ympäristön kestävyys. Hyvän toteutuksen taustalla on monen sidosryh-

män tarpeiden yhteen sovittaminen. (Metsähallitus Metsätalous Oy 2018.) 

 

Metsätalouden toiminnassa otetaan korostetusti huomioon yhteiskunnalliset 

hyödyt. Käytännössä tämä tarkoittaa luonnon monimuotoisuuden, virkistys-

käytön, porotalouden, saamelaiskulttuurin sekä työllisyyden edistämisen huo-

mioon ottamista metsätalouden toiminnassa. Nämä edellä mainitut velvoitteet 

alentavat laskennallisesti Metsätalous Oy:n liikevoittoa noin 55 miljoonaa eu-

roa vuodessa. (Metsähallitus Metsätalous Oy 2018.) 

 
Alla olevasta taulukosta käy ilmi Metsätalouden keskeisimmät tunnusluvut. 

Monikäyttömetsät ovat kestävästi hoidettuja, PEFC-sertifioituja metsiä. Niiden 

kasvu on 11 miljoonaa kuutiometriä vuodessa. Puukorjuun kohteena on vuo-

sittain pari prosenttia metsätalouskäytössä olevan maan pinta-alasta. Metsä-
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hallituksen liikevaihdosta lähes 90 prosenttia tulee puun myynnistä. Liiketoi-

minnan tuotot, yli 100 miljoonaa euroa vuodessa, tuloutetaan valtiolle ja sitä 

kautta yhteiskunnan erilaisiin tarpeisiin. (Metsähallitus Metsätalous Oy 2018.) 

 

Taulukko 1. Metsätalouden tunnuslukuja (Metsähallitus 2018) 

  
 

Metsätalous Oy on jaettu neljään prosessiin: Metsäomaisuuden hoito, Metsän-

hoito ja tienrakennus, Asiakaslogistiikka ja Metsätalous Oy:n viestintä. Kaikilla 

prosesseilla on oma toimenkuvansa hyvän metsänhoidon saavuttamiseksi 

(Metsätalous Oy:n yhteystiedot 2018):  

• Metsäomaisuuden hoito suunnittelee metsien käytön ja pitää yllä tieto-
varantoa 

• Metsänhoito ja tienrakennus nimensä mukaisesti keskittyy metsänhoi-
totoimenpiteisiin ja tienrakennukseen sekä ylläpitoon 

• Asiakaslogistiikan vastuu on korjuussa ja kuljetuksessa 

• Viestintä huolehtii ulkoisesta ja sisäisestä viestinnästä.  

 

Kuvan 1 kartassa näkyvät alue- ja tiimirajat. Metsätalous Oy on jaettu kolmeen 

toiminta-alueeseen: Lappi, Pohjanmaa-Kainuu ja Etelä-Suomi. Metsäomaisuu-

den hoidossa alueiden toiminnasta vastaavat aluejohtajat ja paikallistasolla 

alueiden tiimeissä tiimiesimiehet. (Metsätalous Oy:n yhteystiedot 2018.)  
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Kuva 1. Kartta alueista ja tiimeistä (Metsähallitus 2018) 
 

Metsähallitus hallinnoi valtion monikäyttömetsiä koko Suomessa, pois lukien 

Ahvenanmaa. Pinta-alallisesti eniten metsiä on pohjoisessa. Metsähallituk-

sella on 41 toimipaikkaa ympäri Suomen, ja pääkonttori sijaitsee Tikkurilassa. 

(Metsätalous Oy:n yhteystiedot 2018.) 

 

2 KULJETUKSESTA JA KATKONNASTA 

Koneellista puunkorjuuta on Suomessa harrastettu 1950-luvusta eteenpäin, 

kun ensin maataloustraktorit korvasivat hevoskuljetukset, ja myöhemmin ny-

kyisen malliset kuormatraktorit puolestaan korvasivat maataloustraktorit 1970-

luvun taitteessa. Nykyiselle ulkonäölleen kuormatraktorit pääsivät 2000-luvun 

alussa, kun 8-pyöräiset kuormatraktorit alkoivat valtaamaan markkinoita 6-

pyöräisiltä. Koneiden tehokkuus ja kuormakoko ovat kasvaneet, joten vanhoja 

mittauksia olisi syytä päivittää nykyaikaan. (Vilkuna 2001.) 

 

Puutavara-autoilla on ajettu Suomessa kauemmin kuin kuormatraktoreilla. Vii-

meisimmässä lakimuutoksessa autojen maksimipaino nostettiin 76 tonniin, ja 
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tämän jälkeen autojen maksimimitta on nostettu 25,25 metristä 34,50 metriin 

(Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen käytöstä tiellä annetun asetuksen muut-

tamisesta 31/2019). Tämä tarkoittaa väistämättä muutoksia autojen kuormati-

loissa ja niiden hyödyntämisessä. Esimerkiksi aikaisemmissa 1990-luvun tutki-

muksissa yhdistelmät ovat olleet 60-tonnisia ja 7-akselisia (Nurminen & Heino-

nen 2007, 472). 

 

Tässä työssä sovelletaan vertailevan aikatutkimuksen periaatetta. Makkonen 

(1954, 6) avaa periaatetta työssään Metsätöiden vertailevan aikatutkimuksen 

periaate seuraavasti:  

Samat metsätyömiehet pannaan toisaalta tekemään erilaisia met-
sätöitä, esim. valmistamaan eri puutavaralajeja mahdollisimman 
samanlaisissa olosuhteissa ja toisaalta taas samaa tavaralajia eri-
laisissa olosuhteissa, jotta työvaikeustekijöiden vaikutus työajan 
menekkiin valmisteyksikköä kohden saataisiin selville. Vertaileva 
aikatutkimus perustuu siihen tutkimuksen vahvistamaan kokemuk-
seen, että metsätyömiesten suoritustaso ei sanottavasti vaikuta 
eri metsätöiden vaatiman työajan menekin suhteeseen. Jos työn-
tekijä A valmistaa tiettyä puutavaralajia 20 % vähemmän kuin 
työntekijä B samassa ajassa ja samanlaisissa olosuhteissa, niin A 
valmistaa muitakin tavaralajeja 20 % vähemmän kuin B, jos mo-
lemmat ovat tottuneita kaikkien kysymykseen tulevien tavaralajien 
valmistukseen. Siten esim. kolmen eri puutavaralajin yksikköpalk-
kojen suhde voidaan vähimmin kustannuksin selvittää kahta 
miestä tutkimalla seuraavasti. Molemmat hakkuumiehet tekevät 
ensin samaa tavaralajia samanlaisissa olosuhteissa, jolloin heidän 
suoritustasonsa saadaan verrannollisiksi keskenään. Sen jälkeen 
toinen tekee toista ja toinen toista kahdesta jäljellä olevasta tava-
ralajista edelleen samanlaisissa olosuhteissa.  

 

Asiakkaan tarve ja työn tehokkuus määrittävät katkotun puutavaran pituuden. 

Kuitupuuta on katkottu Suomessa määrämittaan lähinnä teollisuuden tarpeen 

mukaan, teollinen käsittely on vaatinut tietyllä jaolla olevaa pituutta. Esimer-

kiksi 1,5 metrin jaolla oleva puutavara on helpoin tuoda tehtaalle 3-metrisenä 

tai 4,5-metrisenä, jolloin hakkuussa, lähi- ja kaukokuljetuksessa päästään kus-

tannustehokkaaseen käsittelyyn. 1,5-metrinen puutavara vaatii enemmän kap-

paleita samaan tilavuuteen kuin pidemmät tavaralajit. Kun hakkuut tehtiin 

miestyönä, oli fyysisesti helpompaa tehdä lyhyttä puutavaraa, koska puuta-

vara piti myös kasata. Nykyään hakkuu toteutetaan hakkuukoneella, jolloin 

koosta riippumatta tavaralajit saadaan kuormatraktorin saataville helposti. 
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Kun teollisuus, eivätkä hakkuun toteuttajat, tarvitse määrämittaista puutava-

raa, toteutetaan hakkuu vapaalla katkonnalla. Kuitupuun vapaassa katkon-

nassa puutavara katkotaan noin 2,7 - 5,5 metrin pituiseksi painottaen kuiten-

kin pidempää mittaa. Hakkuukertymä on suurempi, koska metsään jäävää tai 

energiapuuksi menevää latvusosaa jää vähemmän. Esimerkkinä voidaan tar-

kastella 8 metrin kuitupuuosuutta. Määrämittaisella 3,0 metrin katkonnalla tu-

lisi kaksi  kuitupuita ja metsään jäisi 2,0 metriä hyödyntämätöntä kuitupuuta. 

Vapaalla katkonnalla olisi mahdollista tehdä esimerkiksi kaksi 4,0 metrin pi-

tuista kappaletta, ja metsään jäävä osuus pienenisi. 2,5 metrin määrämitalla 

esimerkkipuusta saataisiin kolme kappaletta, mutta edelleen metsään jäisi 

puoli metriä kuitupuuta. (Uusitalo 2003.)  

 

Tässä työssä ei kuitenkaan tutkittu kuitupuupotentiaalin hyödyntämistä. Tutki-

muksen kuitupuun määrämittakatkonnan määritti puun vastaanottajan tarve 

2,5 ja 3-metriselle koivukuitupuulle. Puutavaran katkonta tehtiin määrämitta-

katkontana. Määrämittakatkonnalla tarkoitetaan tässä yhteydessä +- 10 sentti-

metrin katkontatarkkuuteen katkottua tavaralajia. Hakkuukoneella katkontaik-

kuna oli +- 5 senttimetriä. Hakkuukoneen katkonta oli siksi asetettu tarkem-

maksi, ettei esimerkiksi oksaisuuden tai mutkaisuuden vuoksi tule liian pitkiä 

pöllejä, jotka haittaisivat jatkokuljetuksessa tai puutavaran vastaanotossa ja 

käsittelyssä.  

 

3 MENETELMÄT 

3.1 Kuormatilan mittaukset 

Kuormatilojen tilavuus mitattiin senttimetrimitalla. Leveys mitattiin pankkojen 

sisäpinnalta. Korkeus mitattiin kuormatilan pohjalta, pankon korkeimpaan koh-

taan. Ylikuormaa ei huomioitu. Pituus on alustan pituus. Kuorman pituus voi 

kuitenkin olla pidempi tai lyhyempi kuin alustan kokonaispituus. Esimerkiksi 

jos alustan pituus on 11 metriä, puuta saadaan kuitenkin kyytiin 4 nippua 3-

metristä eli vähintään 12 metriä puutavaraa. 

 

3.2 Kuormien mittausten tarkkuus 

Kuorman paino mitattiin vaa’alla. Puutavara-auton vaakaa voidaan pitää luo-

tettavana, koska se on myös maksuperuste autoyrittäjille. Kuormainvaaka 
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myös tarkistetaan säännöllisin väliajoin. Mikäli tarkkuus poikkeaa, vaakaa sää-

detään niin kauan, että ollaan mittauslain (Laki puutavaran mittauksesta 

414/2013) sallimien rajojen sisällä.  

 

Taulukko 2. Suurin sallittu poikkeama painon mittauksessa (Maa- ja metsätalousministeriön 
asetus puutavaran mittauksen mittausmenetelmäryhmien ja mittausmenetelmien tarkem-
masta sisällöstä sekä mittauslaitteiden käytöstä 1323/14/2013) 
 

  
 

Puutavaran mittauslaissa kolmannessa luvussa kerrotaan seuraavasti (Laki 

puutavaran mittauksesta 414/2013 2019): 

13§ 
Mittauksen tarkkuus 
Mittauksessa on saavutettava tarkoituksenmukainen ja riittävä mittaustark-
kuus. Se katsotaan saavutetuksi, kun mittaustuloksen poikkeama vertailuar-
voon nähden ei ylitä mittaukselle määritettyä suurinta sallittua poikkeamaa. 
Suurimman sallitun poikkeaman lukuarvoihin vaikuttavat eräkoko, mittausme-
netelmäryhmä, mittausmenetelmä ja puutavaralaji.  
 

Mittaustarkkuutta pidetään yllä tekemällä testipunnusnostoja. Punnitusnostoja 

tehdään 20 kertaa, jonka jälkeen massat summataan yhteen, ja tulosta verra-

taan todelliseen massaan. Kalibrointitarve määritetään seuraavasti (Melkas 

2009.): 

• Ero alle +- 2%. Kalibrointia ei tarvitse tehdä. Peräkkäisissä testipunnus- 
ja siltavaakavertailuissa varmistetaan tulosten harhattomuus. 

• Ero yli ± 2 %. Testipunnusvertailu uusitaan välittömästi. Jos keskimää-
räinen ero on yli ± 2 %, vaaka on kalibroitava valmistajan ohjeen mu-
kaan. 

• Ero yli ± 7 %. Vaaka kalibroidaan välittömästi valmistajan ohjeen mu-
kaan ja suoritetaan testipunnusvertailu uudestaan. 

 

Kiintotilavuutta mitattaessa hyödynnettiin Luonnonvarakeskuksen tuoretiheys-

taulukoita (taulukko 3.). Kiintotilavuus saadaan jakamalla vaa’alla saadut kilo-

grammat taulukon määrittelemän tuoretiheyttä kuvaavan luvun mukaan. Luku 

määräytyy kuukauden ja alueen mukaan. Opinnäytetyössä käytettiin Pohjan-

maan alueellista kerrointa ja mittausten sijoittuessa kesän loppuun ja syksyn 

alkuun heinä-, elo- ja syyskuun kertoimia. (Luonnonvarakeskus 2018.) 
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Taulukko 3. Koivun tuoretiheystaulukko (LUKE 2018) 

 

 

Trestima Stack sovelluksella otettiin valokuva puutavara-auton tai kuormatrak-

torin kuormasta takaapäin. Ohjelmalle annetaan perustiedoiksi puulaji ja puu-

tavaran pituus. Näiden perustietojen perusteella se laskee pinon kokonaistila-

vuuden, runkolukusarjan, pöllien kokonaismäärän, tilavuuskertoimen, pinon di-

mensiot ja näyttää pinon sijainnin kartalla. (Trestima Stack –hyödyt  2018.) 

 

 

Kuva 2. Trestima Stack pinonmittausjärjestelmä (Trestima 2018) 

 

Kuvassa 2. näkyvät maalatut pölkynpäät on laskettu automaattisesti ohjelman 

tunnistamina. Ohjelma myös määrittää pinon osat erilleen, ja laskee ne omina 

kokonaisuuksina kuten paperille käsin laskettaessa. Kuvasta voi itse määrittää 

mitattavan pinon osan, mikäli ei halua koko pinoa mukaan laskuihin. 

 

3.3  Ajan mittaus 

Ajat kellotettiin puhelimen sekuntikellolla. Opinnäytetyön tekijä teki kellotukset 

itse, jotta kellottajien välisiä eroja ei tulisi. Puutavara-auton kuormansidontaa 

ja niiden poistoa ei ole otettu mukaan kellotuksiin. Aika lähti liikkeelle, kun kul-
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jettaja liikutti kuormaajaa kuljetusasennosta. Mikäli kuljettaja syystä tai toi-

sesta joutui keskeyttämään työnsä, kellokin pysäytettiin. Kuormatraktorin siir-

rot lastauksen ja purun aikana sisältyvät aikoihin. Kun kuormaus oli valmis ja 

kuljettaja lopetti työskentelyn, kello pysäytettiin. Lastaus- ja purkuajat on mi-

tattu ominaan, ja laskettu yhteen kokonaisajan saamiseksi. 

 

Kellotuksen tarkkuudeksi päätettiin 10 sekuntia, tämä tarkoittaa, että esimer-

kiksi tunnin kuormanteossa virheprosentti on alle 1. Ajanmittauksen tarkkuus 

on täten parempi kuin painon mittauksessa. Esimerkiksi entisajan ”tärinäkel-

lolla” mittaustarkkuus on ollut 15 minuuttia.   

 

Tulokset on kirjattu ja laskettu Microsoftin Office Excel-taulukko-ohjelmalla. 

Työssä esitettävät taulukot on otettu suoraan sieltä. Mittauksissa on käytetty 

ajan määreenä tehotuntia, eli tehokas työaika ilman lyhyitäkään taukoja. Tauot 

on jätetty pois jo kellotusvaiheessa. Kuormatraktoreita ja puutavarat-autoja on 

vertailtu erikseen. Tuloksissa on käytetty suhteellista aika- ja tuotoseroa. 

 

4 AINEISTO 

4.1 Aineiston keräys 

Työ toteutettiin Metsähallituksen monikäyttömetsissä, päätehakkuukohteilla 

Keski-Pohjan alueella. Osa hakkuukohteista oli ns. talvikorjuukohteita, mutta 

kuivan kesän ansiosta niitä päästiin työstämään jo loppukesän ja alkusyksyn 

aikana.  

 

Vertailuissa oli mukana lähikuljetus eli kuormatraktori, ja kaukokuljetus eli puu-

tavara-auto. Tuloksissa on vaihtelua eri kuljettajien ja eri työmaiden välillä, 

sekä kuitupuun läpimitoissa. Kaikki mittauksiin osallistuvat kuljettajat olivat ko-

keneita. Kuormatraktorimittauksia tehtiin kahdelta kuormatraktorilta. Puuta-

vara-autoja oli mukana viisi. 

 

Autoista ja koneista mitattiin kuormatilan teoreettinen tilavuus. Puutavara-au-

ton kuormainvaa’alla saatiin selville lastattu paino, joka Luonnonvarakeskuk-

sen tuoretiheyskertoimilla muutettiin kiintotilavuudeksi. Trestima Stack-sovel-
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luksella otettiin kuvia valmiista kuormista. Ohjelma laski puulajin ja annetun pi-

tuuden mukaan tilavuuden, keskiläpimitan, kappalemäärän ja rungon tilavuu-

den. 

 

4.2 Kuormatraktorit 

Kuormatraktorien osalta määriä tarkastellaan kiintokuutioina (m3), koska käy-

tössä ei ollut kuormainvaakoja. Puutavaraa käsiteltiin kuormatraktoreilla yh-

teensä 192 kiintokuutiota, josta 2,5-metristä 120 m3 ja 3-metristä 72 m3. Mo-

lemmilla pituuksilla ajettiin 8 kuormaa, eli lastauksia ja purkuja tuli saman ver-

ran, ja ne ovat yhdistettävissä toisiinsa. Yhteensä kuormia siis 16.  

 

 
Kuva 3. Ponsse Buffalo kuorman purussa. 

 

Kuormatraktorimalleina olivat Ponssen Elk ja Buffalo (kuva 3.). Ponsse Buffa-

lon tavallisimman kokoonpanon omapaino on noin 20 tonnia, ja Ponsse Elkin 

tavallisimman kokoonpanon omapaino noin 19 tonnia. Molemmissa oli telat 

sekä etu- että takatelissä. Tämä nostaa muutamalla tonnilla molempien konei-

den omapainoa. Kummassakin Ponssessa on samankokoinen kuormatila, 
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mutta Buffalon kuormankantokapasiteetti on hieman isompi. Elkissä on kanto-

kykyä 13 tonnia, kun taas Buffalossa on 14 tonnia. Ja mikäli Buffalossa on ba-

lanssiteli takana, kantokykyä on 15 tonnia. (Ponsse kuormatraktorit 2018.) 

 

Koneissa on myös siirrettävä sermi. Sen ansiosta taakan nostokohta saadaan 

sijoitettua tarkasti pankkojen väliin. Tällöin kahmarin saa heilautettua pankko-

jen välistä, eikä tarvitse nostaa joka taakalle pankkojen yläpuolelle. Tämä no-

peuttaa työntekoa, ja vähentää koneen rasitusta.  

 

4.3 Puutavara-autot 

Puutavara-autoissa määriä käsitellään tonneina, koska kaikissa autoissa oli 

käytössä kuormainvaaka. Puutavara-autoilla käsiteltiin puuta yhteensä 1 122 

tonnia. 2,5-metristä tästä määrästä oli 643 tonnia, ja 3-metristä 479 tonnia. 

Lastauksia 2,5-metrisellä puutavaralla tuli 12, ja purkuja 6. 3-metrisellä las-

tauksia tuli 9, samoin kuin purkujakin. Lastausten ja purkujen määriin vaikutti 

purkukalusto vastaanottopaikassa, osa kuormista purettiin muulla kuin auton 

kuormaajalla. Osaltaan myös aikataulut vaikuttivat purkumittausten vähyyteen. 

 

Puutavara-autoja oli neljä 76 tonnin kokonaispainolla olevia, ja yksi 68 tonnin 

kokonaispainolla oleva. Kaikki puutavara-autot olivat täysperävaunuyhdistel-

miä. Se on yleisin Suomessa käytetty puutavara-automalli.  

 

Vetoautossa on yleensä kolme tai neljä akselia, joista kaksi vetäviä ja yksi tai 

kaksi kääntyviä (kuva 4). Uudemmissa HCT-autoissa (High Capasity 

Transport) voi olla viisikin akselia, joista kaksi vetäviä ja kaksi tai kolme kään-

tyviä. 
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Kuva 4. Neliakselinen vetoauto, jossa takimmainen akseli kääntyy. Kyydissä kaksi nippua 2,5-
metristä koivukuitua. 

 

Kaikissa mittauksissa mukana olleissa puutavara-autoissa oli vetoautossa 

neljä pankkoa, joten niihin sai lastattua kaksi nippua lyhyttä puutavaraa. Pit-

kää kuitupuuta olisi saanut vain yhden nipun. Alustan pituus oli kaikissa sama, 

7 metriä ja leveys pankkojen sisäpinnasta noin 2,35 metriä. Hyötykorkeus oli 

noin 3 metriä.  

 

Perävaunuissa (kuva 5) on yleensä neljä tai viisi akselia. Perävaunussa voi 

olla myös enemmän akseleita, mutta tähän opinnäytetyöhön niitä ei sattunut 

mukaan. Kaksi kiinteää akselia sijaitsee vetopöytävaunun alla. Toinen niistä 

voi olla nouseva/kevennettävä akseli. Tällä saadaan parannettua perävaunun 

kääntyvyyttä. Perävaunun takaosassa on yleensä kaksi tai kolme akselia, 

joista voi olla nousevia/kevennettäviä akseleita yksi tai kaksi. Perävaunun 

runko voi olla myös lyhenevä, jolloin vaunun perä ei ”oikaise” enää yhtä paljon 

kuin pitkänä. 
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Kuva 5. Puutavaraperävaunu, jossa 5 akselia ja neljä nippua 2,5-metristä koivukuitua. 

 

Pankkoja perävaunuissa on 8. Eli mikäli pituus riittää, voidaan lastata 4 nippua 

lyhyttä puutavaraa, koska nippua kohden pitää olla vähintään 2 pankkoa. 

Pankkoja voidaan liikutella hydraulisylinterillä ja kettingeillä, jolloin takimmaiset 

niput saadaan kuormattua lähempänä nosturia. Siirtäjällä saadaan myös tiivis-

tettyä nippujen välit minimiin, tai muutettua kuorman painopistettä edemmäs 

tai taaemmas (kuva 6). 
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Kuva 6. Puutavara-auto, jonka perävaunun takimmaisia pankkoja siirretty lähemmäs. 

 

Valtaosa mittauksiin osallistuneista perävaunuista oli 11 metriä pitkiä, 68 ton-

nisen yhdistelmän perävaunu 10,5 metriä, ja yksi 12 metriä pitkä. Kaikissa pe-

rävaunuissa oli samanmerkkiset pankot kuin vetoautoissaan, joten niiden sisä-

pinta-ala oli sama: noin 2,35 metriä leveä ja noin 3 metriä sisäkorkeutta. 

 

12 metriä pitkään perävaunuun sai helpommin aseteltua 4 nippua 3-metristä 

koivukuitua kuin lyhyempiin. Puutavaran tuoreudesta eli painosta riippuen 2,5-

metristä kuormattiin 3 tai 4 nippua.  

 

5 TULOKSET 

5.1 Metsäkuljetuksen tulokset 

Kuormatraktorien metsäkuljetusmittauksissa on käytetty oletettua 5 km/h no-

peutta. Nopeus on teoreettinen, koska nopeus muuttuu maaston muotojen, 

pehmeyden ja muiden muuttujien takia. Molemmat kuormatraktorit olivat yh-

dessä vuorossa, eli niitä ajoi vain yksi kuljettaja. Tämä pienentää kuljettajista 

aiheutuvaa vaihtelua tuloksissa, ja samalla pienentää otoskokoa. Alla ole-

vassa kuvassa (kuva 7) havainnollistettu, kuinka tuotos muuttuu matkan kas-

vaessa. Kuvassa 9. näkyvät 2,5*1 tulokset on laskettu teoriassa. 
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Kuva 7. Metsäkuljetusmatka kuormattuna (Y-akseli katkaistu) 

 

Laskennassa ei ole tyhjänä ajoa, eikä kuormantekomatkaa ole otettu huomi-

oon kokonaismatkaan. Keskimääräiset matkat kuormanteossa olivat 61,67 

metriä 3-metrisellä kuidulla, ja 62,50 metriä 2,5-metrisellä kuidulla. 

 

2,5-metrisellä puutavaralla kuormantekoajat (kuva 8) ja kuormanpurkuajat 

(kuva 9) ovat selvästi suurempia kuin 3-metrisellä puutavaralla. 2,5-metrisellä 

puutavaralla vaihtelu suurimman ja pienimmän ajan välillä on kuitenkin isom-

paa kuin 3-metrisellä puutavaralla. 
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Kuva 8. Kuormantekoaika kuormatraktorilla             Kuva 9. Kuormanpurkuaika kuormatrakto-

rilla 

 

Kuormatraktoreiden kuormien tilavuus mitattiin kahdella eri menetelmällä. 

Teoriapohjaisessa menetelmässä käytettiin valmistajan antamaa etusermin 

pinta-alaa ja puutavaralajin pituutta, sekä Metsätehon kuitupuun pinomit-

tausohjetta kiintotilavuusprosentin määrittelyyn. Toisessa menetelmässä hyö-

dynnettiin Trestima Stack -sovellusta, joka mittasi puut valokuvan pohjalta. 

Molemmilla menetelmillä saatiin samat tulokset.  

 

Kuormakoot vakioitiin näiden mittausten perusteella seuraavasti:  

• 3-metrisen kuorman tilavuus 9 kiintokuutiota (kuva 11), ja teoriassa 
kaksi nippua 18 kiintokuutiota.  

• 2,5-metrisen kuorman tilavuus 15 kiintokuutiota (kuva 10), ja teoriassa 
yhden nipuin tilavuus 7,5 kiintokuutiota 
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Kuva 10. Ponsse Elk ja 2 nippua 2,5-metristä koivukuitua. 

 

Kuva 11. Ponsse Buffalo ja yksi nippu 3-metristä. 

 

Koska molemmissa kuormatraktoreissa oli sama kuormatila, käytettiin samaa 

tilavuutta, vaikka Buffalossa on suurempi kuormankantokyky. Kuormaa ei 

tehty sermin yli, joten sitä voitiin käyttää mittausperusteena. 
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Kuormatraktoreilla ajettiin 8 kuormaa 2,5-metristä tavaraa. 2,5-metristä tava-

raa ajettiin vain kahden nipun kuormissa. Kuormatraktorilla (kuva 12.) käsitte-

lyaikojen vaihtelu tavaralajin sisällä ei ole suurta, paitsi 2,5-metrisen kuitupuun 

täytössä, jossa yksi tulos on selkeästi muita pienempi.  

 

 
Kuva 12. Kuormatraktorin kuormaus- ja purkuajat puutavaralajeittain 

 

3-metristä puutavaraa ajettiin vain yhden nipun kuormissa. Kuvissa näkyvät 

3*2 tulokset ovat laskettu teoriassa tuplaamalla aika ja puutavaran määrä. 

Kuorman tekoja ja purkuja oli molempia 8 kappaletta. Kuorman tekoaikojen 

keskiarvo on 10 minuuttia ja 23 sekuntia. Keskiarvokuormalla tulos on 52 kiin-

tokuutiota tunnissa. Kuorman purussa aikaa meni keskiarvoisesti 4 minuuttia. 

Tämä tarkoittaa 135 kiintokuutiota tunnissa. 
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Kuva 13. Keskiarvot kuormatraktorilla        Kuva 14. Suhteelliset tuottavuudet  
    kuormatraktorilla 

 

Keskiarvoajat olivat kuorman teolle 19 minuuttia ja 51 sekuntia, sekä kuorman 

purulle 9 minuuttia ja 41 sekuntia. Kuorman teolle tulos antaa nopeudeksi 45 

kiintokuutiota tunnissa, ja kuorman purulle 93 kiintokuutiota tunnissa. 

 

Kuormatraktorin tuotoksesta (kuva 15.) kertoo ehkä parhaiten keskiarvotuotos 

tuntia kohden, koska suurimman ja pienimmän tuotoksen välillä voi olla suuri-

kin ero puutavaralajikohtaisesti. 

 

 
 Kuva 15. Kuormatraktorin yhteistuotokset puutavaralajeittain 

 

Suurimmissa tuotoksissa ero ei ole niin selkeä pidemmän kuitupuun hyväksi, 

mutta keskiarvoissa ja pienimmissä tuotoksissa se on jo näkyvä. 2,5-metri-

sellä puutavaralla pienimmän ja suurimman mittaustuloksen välinen ero on 

12,8 m3/h, ja 3-metrisellä vastaava ero on 8,6 m3/h. Keskiarvojen välinen ero 
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6,4 m3/h, kertoo 3-metrisen puutavaran olevan jonkin verran parempi pidem-

mällä aikavälillä. 

 

5.2 Kaukokuljetuksen tulokset 

3-metrisellä koivukuidulla oli kuorman tekoja ja -purkuja 9, eli yhtä monta kum-

paakin. Vajaita tai muita kuormia oli 1. Yhteensä käsiteltiin 479 tonnia puuta. 

76-tonnisten autojen keskiarvot kuorman teossa oli 48 minuuttia 29 sekuntia. 

Tämä tarkoittaa keskimäärin 63,7 tonnia tunnissa. Kuormanpurkuaikojen kes-

kiarvo oli 24 minuuttia 29 sekuntia, mistä tulee 126,2 tonnia tunnissa 

 

Kuormauksia lyhyemmällä puulla kertyi 12, ja kuormanpurkuja 6. Vajaita ja 

muita kuormia oli 3. Yhteensä käsiteltiin 643 tonnia puuta. 76-tonnisilla autoilla 

(kuva 16) kuormauksen keskiarvoaika oli 1 tunti, 2 minuuttia ja 28 sekuntia, ja 

puuta kertyi 50 tonnia tunnissa. Kuormanpurku oli 32 minuuttia ja 30 sekuntia, 

ja tonneja kertyi 95 tunnissa. 

Kuva 16. 76-tonninen ajoneuvoyhdistelmä, kyydissä kuusi nippua 3-metristä koivukuitua. 

 

68-tonnisella yhdistelmällä (kuva 17) ajettiin vain 2,5-metristä tavaraa. 68-ton-

nisella autolla keskiarvonopeudet olivat kuorman teolla 58 minuuttia ja 10 se-

kuntia ja tuloksena 44 tonnia tunnissa. Purku sujui 26 minuutin ja 10 sekunnin 

ajalla, ja tuloksena 99 tonnia tunnissa.  
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Kuva 17. 68-tonninen yhdistelmä, jonka kyydissä on 2,5-metristä koivukuitua. 

 

Puutavara-autoissa vertaillaan aikaa, jossa kuorma tehdään ja puretaan. Kai-

kissa yhdistelmissä oli likimain sama kuormatila, joten vertailua käydään 

ajassa. Täytössä erot suurimman ja pienimmän välillä ovat suuret (kuvaa 20.), 

mutta purussa erot tasoittuvat. Pienimmät ja keskiarvo ajat viittaavat siihen, 

että 3-metrisen käsittely on nopeampaa. 3-metrisen täytön isointa aikaa selit-

tää pinon laatu ja sijainti tiehen nähden.  

 

 

Kuva 18. Aikavertailu puutavara-autoilla 

1.10.00
1.12.30

0.38.00

0.32.00

1.02.28

0.48.29

0.32.30

0.24.29

0.51.30

0.32.30
0.30.00

0.19.45

2,5 M TÄYTTÖ 3 M TÄYTTÖ 2,5 M PURKU 3 M PURKU

h
h

:m
m

:s
s

Aikavertailu puutavara-autoilla

Suurin Keskiarvo Pienin



25 

 

Puutavara-autojen kuormausajat 3-metrisellä kuitupuulla vaihtelivat reilun tun-

nin ja noin puolen tunnin välillä. Tähän suurimmat vaikuttajat olivat pinon etäi-

syys tiestä ja pinon laatu. Kun otannasta poistetaan suurin ja pienin aika, kes-

kiarvoksi tulee 47 minuuttia ja 20 sekuntia. Ilman äärilaitojen karsimista kes-

kiarvo on 48 minuuttia ja 29 sekuntia, joten kovin isoa muutosta se ei tuo. 

Isommalla otannalla saattaisi pieniä eroja tulla, mutta tulokset ovat jo suuntaa-

antavia. 

 

2,5-metrisen koivukuidun kuormauksessa erot äärilaitojen välillä ovat pienem-

piä. 51 minuutista tuntiin ja kymmeneen minuuttiin. Vertailussa alle tunnin kes-

täneet kuormaukset on tehty todella hyvistä pinoista. Kun kuormatraktorin kul-

jettaja on tehnyt hyvän ja tasaisen pinon, puutavara-auton kuljettajan työ hel-

pottuu. Turhat nippujen tasaamiset jäävät pois, ja tämä näkyy suoraan pie-

nempänä ajankäyttönä. Nipun tasauksessa kuljettaja nostaa taakan epätasa-

painossa, ja kopauttaa taakkaa kevyesti joko pinoa tai jo kuormassa olevia 

puita vasten. Hiukan ennen iskua kouraa avataan keveästi, ja iskussa ylem-

pänä olevat puut siirtyvät alempana olevien tasolle, ja nipusta tulee tasainen.  

 

Kuva 19. Tuotos puutavara-autoilla                 Kuva 20. Suhteelliset tuottavuudet  
    puutavara-autoilla 
 

3-metrisen puutavaran purussa mennään 18 minuutin ja 32 minuutin välillä. 

Keskiarvoaika on noin 24 minuuttia. Kuormanlaadusta ja kuljettajan pinonteko-

haluista riippuen purkuaika saattaa vaihdella jopa 10 minuuttia.  
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2,5-metrisen kuidun purkuajat ovat noin 31 minuutin luokkaa, ja isommalla 

otantakoolla olisi saatettu päästä isompiin heittoihin. 68-tonnisen auton kuor-

manpurussa menee noin 6 minuuttia vähemmän aikaa kuin 76-tonnisen auton 

kuormanpurussa. 

 

5.3 Yhteenveto tuloksista 

Keskimääräinen metsäkuljetusmatka Suomessa on noin 300 metriä, joten tar-

kastellaan kuormatraktoreita sen osalta. 

• 3 m 1 nippu 30,0 m3/h 

• 3 m 2 nippua 32,1 m3/h 
 

• 2,5 m 1 nippu 25,0 m3/h 

• 2,5 m 2 nippua 27,1 m3/h 
 

3-metristä koivukuitua ajettaessa teoriassa laskettu kahden nipun kuorma on 

2,1 m3/h ja 7 prosenttia tuottavampi kuin yhden nipun kuorma. 2,5-metrisellä 

puulla kahden nipun kuorma on 2,1 m3/h ja 8,4 prosenttia tuottavampaa kuin 

yhden nipun kuorma. Tuolla ajomatkalla on siis molemmilla pituuksilla järke-

vää ajaa kahden nipun kuormilla. Kun verrataan kahden nipun kuormia, 3-

metrinen kuitupuu on 5 m3/h ja 18,5 prosenttia tuottavampaa kuin 2,5-metri-

nen kuitupuu. Käytännössä tähän tulee vaihtelua kuljettajien kokemuksen mu-

kaan, kahden nipun kuorma ei ole helppo tehdä.  

 

Alla olevassa Metsäalan Kuljetuksenantajat r.y. ja Metsäkoneurakoitsijain 

Liitto r.y. (1979) taulukossa on ajotaksoja vuodelta 1979-1980, joissa on näh-

tävissä taksavertailu alle 2,6-metrisen ja yli 2,6-metrisen lehtikuitupuiden vä-

lillä. Silloin on ajettu todennäköisesti 2-metristä kuitua 3-metrisen lisäksi. Tu-

loksiksi saadut erot 2,5-metrisen ja 3-metrisen koivukuidun välillä on nähtä-

vissä myös vanhassa taksataulukossa. Esimerkkinä maastoluokka 1, tiheys-

luokka 0 ja maastokuljetusmatka 201-300 metriä, saadaan taksojen väliseksi 

eroksi 2,35 markkaa per kiintokuutio. Eli 2,5-metrisen lehtikuitupuun ajosta on 

maksettu 21,9 prosenttia enemmän kuin 3-metriä pitkän lehtikuitupuun ajosta. 
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Kuva 21. Puutavaran metsätraktorikuljetuksen ohjemaksut Pohjois-Suomessa 1979. (Metsä-
alan Kuljetuksenantajat r.y. ym.1979) 
 

Kuormatraktoreissa ero 3-metrisen hyväksi on aika selkeä. Keskiarvoinen tuo-

tos kuorman teossa oli 52 kiintokuutiota tunnissa, ja purussa 135 kiintokuu-

tiota tunnissa. Vastaavat luvut 2,5-metrisellä olivat 45 m3/h ja 93 m3/h. Tämä 

tarkoittaa, että tuotoseroa kuormanteossa oli 16 % ja purussa 45 % 3-metri-

sen puutavaran hyväksi.  

 

Puutavara-autoissa päästiin samaan lopputulemaan. 3-metrinen koivukuitu on 

nopeampaa lastata ja purkaa. Puuta kuormattiin 479 tonnia, ja niiden kes-

kiarvo aika kuorman teossa oli 48 minuuttia ja 29 sekuntia. Tuotos on silloin 

63,7 tonnia tunnissa. Purkaessa keskiarvo oli 24 minuuttia ja 29 sekuntia, eli 

126,2 tonnia tunnissa. 

 

2,5-metristä puuta ajettiin 643 tonnia, ja 76-tonnisilla autoilla aikaa kuormauk-

seen meni keskimäärin 1 tunti, 2 minuuttia ja 28 sekuntia. Eli 50 tonnia tun-

nissa. Kuorman purussa aikaa kului 32 minuuttia ja 30 sekuntia. Tunnissa siis 

95 tonnia.  

 

Lopputulemana päästään tulokseen, että kuormauksessa ero 3-metrisen hy-

väksi on 27 % ja noin 14 minuuttia kuormaa kohti. Kuorman purussa erot ovat 

33 % ja aikaero noin 8 minuuttia. 68-tonnisella puutavara-autolla ei ajettu kuin 

2,5-metristä koivua, joten sitä ei voida verrata omana luokkanaan. 
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Nähtävissä on siis selkeä ero 3-metrisen hyväksi tuotosvertailussa. Otoskoko 

on pieni, mutta siitä käy ilmi suuntaa-antavasti, kuinka puolen metrin pituusero 

vaikuttaa puun käsiteltävyyteen kuormatraktorilla ja puutavara-autolla.  

 
 

6 POHDINTAA 

6.1 Opinnäytetyön luotettavuus 

Tätä työtä aloittaessa alle 3-metristä kuitupuuta oli ajettu hyvin lyhyt aika, alle 

puoli vuotta. Kenelläkään osallistuneista kuljettajista ei ollut aiempaa koke-

musta 2,5-metrisen kuidun ajosta, joten mielipiteet olivat hyvinkin vaihtelevia 

ennakko-odotuksia. Odotuksia oli muun muassa kuormausaikojen pitenemi-

sestä, pinoamisen laadun heikentymisestä ja kuormakoon pienenemisessä.  

 

Puutavara-autoilla puuta ajettiin yhteensä 1 122 tonnia, ja kuormatraktoreilla 

192 kiintokuutiota. Noista määristä 2,5-metristä 643 tonnia ja 120 kiintokuu-

tiota, ja 3-metristä 479 tonnia ja 72 kiintokuutiota. Kuormatraktorilla molem-

milla pituuksilla lastauksia ja purkuja tuli 8. Puutavara-autoilla 3-metrisellä 

puulla lastauksia ja purkuja oli molempia 9. 2,5-metrisellä puulla tuli eri luku-

määrä lastauksia ja purkuja, 12 ja 6. Yhteensä muita ja vajaita käsittelyjä tuli 4 

kertaa. Tällöin kyseessä oli sekakuorma, joten tulos ei ollut suoraan verratta-

vissa muiden kuormien kanssa. 

 

Aineisto on maantieteellisesti ja ajallisesti suppea, ja kuljettajia on vähän. Ver-

tailevan aikatutkimuksen periaatteen mukaisesti tällä tutkimusaineistolla on 

mahdollista selvittää 2,5-metrisen ja 3-metrisen suhteellinen tuottavuusero. 

Tutkimuksen tulos on suuntaa-antava.  

 

6.2 Näkökulmia 

Kuljettajilla oli aika selvä mielipide pidemmän kuidun hyväksi, koska sen aset-

teleminen kuormaan ja pinoon oli nopeampaa ja sujuvampaa. Tämän huomasi 

myöskin vierestä katsoessa. Lyhyempää kuitua mahtui myös tilavuutena vä-

hemmän kouraan, joten taakkoja joutuu nostamaan muutaman enemmän per 

kuorma. Myöskin erilaiset kuormaajaratkaisut saattavat tuoda vaihtelua tulok-
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siin. Olisi myös mielenkiintoista tietää, kuinka iso ero on näiden kahden pituu-

den välillä hakkuukoneen käsittelyssä, sekä metsään jäävän latvusosan ver-

tailussa.   
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