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Mitkä odotuksesi & toiveesi              
seuraavalle kahdelle tunnille?
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Kalle Kärhä, lyhyt CV (1/2)

Nykyiset työtehtäväni
▪ Metsäteknologian (erityisesti metsätalouden ja 

logistiikan digitalisaatio) professori, Itä-Suomen 
yliopisto, Luonnontieteiden, metsätieteiden ja 
tekniikan tiedekunta, 2021–

▪ Dosentti (metsäteknologia), Helsingin yliopisto, 
Maatalous-metsätieteellinen tiedekunta, 2005–

▪ Dosentti (metsäteknologia, metsäenergian 
hankinta), Itä-Suomen yliopisto, 
Luonnontieteiden, metsätieteiden ja tekniikan 
tiedekunta, 2013–
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Kuva: Varpu Heiskanen, Itä-Suomen yliopisto.
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Kalle Kärhä, lyhyt CV (2/2)

Työhistoriani
▪ Stora Enso Oyj Metsä | Stora Enso, Forest-

divisioona, 2011–2021
▪ Metsäteho Oy, 2003–2011
▪ Työtehoseura (TTS), Metsäntutkimus, 2001–2003 
▪ Metsäntutkimuslaitos (METLA), 1999–2001
▪ Joensuun yliopisto, Metsätieteellinen tiedekunta, 

1995–1999 
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14.10.215
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Alustuksen sisältö

1) Konekalusto

2) Leimikonvalinta

3) Ketjutus

4) Lopuksi

14.10.219
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Mistä on tehokas ja laadukas työ 
metsätaloudessa ja                                              

-operaatioissa tehty?
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Mistä on tehokas ja laadukas työ metsä-
taloudessa ja -operaatioissa tehty?
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Olosuhteet Kalusto 
Järjestelmät

Työntekijä  
Kuljettaja
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1) Konekalusto
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Minkälainen konekalusto Sinua 
odottaa, kun menet käymään 

MHY:si korjuupalvelutyömaalla?
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Yleisimmät hakkuukonemallit Suomessa 2020–
2024 kunkin vuoden alussa

14.10.2114

Lähde: Metsätrans-tilastot.

Studiokuva: Ponsse Oyj.
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Esimerkki: Ponsse-hakkuulaitteet

15

900 kg

1400 kg

Lähde: Ponsse Oyj.
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Hakkuukoneet Suomessa

▪ Käytössä 2 000 hakkuukonetta; myynti 250 uutta 
hakkuukonetta/v

▪ Ponssen markkinaosuus iso (>50 %)

▪ Pääosa 8-pyöräisiä, mutta myös (4-) ja 6-
pyöräisiä

▪ Paino >20 tonnia ja moottoritehot 200–210 kW 
(esim. Ponsse Scorpion, Ponsse Ergo, John 
Deere 1270)

▪ Myös pienempää kalustoa käytetään: paino ≤20 
tonnia ja moottoritehot 150–170 kW (esim. John 
Deere 1170, Komatsu 901, Ponsse Beawer).

16
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Yleisimmät kuormatraktorimallit Suomessa 
2020–2024 kunkin vuoden alussa

14.10.2117

Lähde: Metsätrans-tilastot.

Studiokuva: Ponsse Oyj.
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Kuormatraktorit Suomessa

▪ Käytössä 2 000 kuormatraktoria; myynti 250 
uutta kuormatraktoria/v

▪ Ponssen markkinaosuus iso (>50 %)

▪ Pääosa 8-pyöräisiä

▪ Omapaino ≥20 tonnia, kantavuus 15 tonnia ja 
moottoritehot 164–210 kW (esim. Ponsse 
Buffalo, John Deere 1510)

▪ Myös kantavuudeltaan 12–13 tonnin kalustoa 
käytetään: omapaino noin 20 tonnia ja 
moottoritehot 145–156 kW (esim. Ponsse Elk, 
Ponsse Wisent, John Deere 1210, John Deere 
1110).

18
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Suomessa konekalusto 
”keskikokoista” verrattuna 

Ruotsiin, missä Suomea 
enemmän pientä ja järeämpää 

kalustoa; Mikä syynä?
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Hakkuukoneen valinta

▪ Lähes kaikki hakkuukoneet soveltuvat teknisesti 
sekä uudistus- että harvennushakkuuseen

▪ Huomio tarvittava varustelu!
▪ Erikokoisilla hakkuukoneilla on kullekin 

parhaiten soveltuvat käyttöalueet
▪ Pienen harvennuskoneen käyttöalue rajoittuu 

ensimmäiseen ja toiseen harvennukseen 
▪ Järeä hakkuukone on kilpailukykyisin 

uudistushakkuussa, mutta menettää 
kilpailukykyään harvennushakkuussa.

20

Lähde: Metsäteho Oy.
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Kuormatraktorin valinta

▪ Lähes kaikki kuormatraktorit soveltuvat sekä 
uudistus- että kasvatushakkuuseen

▪ Kuormatraktorin tarvittava varustelu!
▪ Pieni kone ei ole kilpailukykyinen 

uudistushakkuussa
▪ ”Keskiraskaan” kuormatraktorin kuormakoko 

tukilla ja pitkällä (5 m) kuitupuulla noin 12 m³ ja 
lyhyellä (3 m) kuitupuulla noin 8 m³.

21
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Hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden 
jakaumat niiden moottoriteholuokkien suhteen

22
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Lähde: Haavikko ym. 2022.

Hakkuukoneet: 169 kW
Kuormatraktorit: 149 kW
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Puunkorjuukaluston allokaatio moottori-
teholuokittain ja hakkuutavoittain

26.10.202123

Lähde: Haavikko ym. 2022.
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Hakkuukoneet: Kuormatraktorit:
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Puunkorjuukaluston allokaatio hakkuu-
tavoittain ja moottoriteholuokittain

26.10.202124
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Hakkuukoneet: Kuormatraktorit:
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Onko teidän MHY:n korjuu-
palvelussa puunkorjuukaluston 

allokaatiossa kehittämistä? – 
Mitkä ovat esteet?

25



UEF// University of Eastern Finland

2) Leimikonvalinta
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Kustannus- ja energiatehokas 
puunkorjuu? – Mistä koostuu 

leimikkotasolla?
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Kustannus- ja energiatehokas puunkorjuu?                 
– Puunkorjuuyrittäjien näkemys

26.10.202128
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Lähde: Haavikko ym. 2019. 28
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Tyyppiset korjuuolosuhteet ainespuun 
korjuussa hakkuutavoittain Suomessa

26.10.202129

Lähde: Haavikko ym. 2022.
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Hakattavan puuston järeydellä ISO vaikutus 
hakkuun ajanmenekkiin 

14.10.2130
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Lähde: Kärhä ym. 2018.
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… ja hakkuun tuotavuuteen sekä kustannuksiin 

14.10.2131
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Eriksson & Lindroos 2014 [52]

Visser & Spinelli 2012 [73] (Test 3)

Visser & Spinelli 2012 [73] (Test 4)

Dvořák 2010 [37]

Spinelli et al. 2010 [64] (Spruce)

Brzózko et al. 2009 [33]

Jiroušek et al. 2007 [72]

Brunberg 2007 [71]

Nurminen et al. 2006 [63] (Spruce)

Nurminen et al. 2006 [63] (Pine)

Lähde: Kärhä ym. 2018.
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Tuottavuus (m3/h) ainespuunkorjuussa (1/2)
Hakkuukone Kuormatraktori
Työmaatuottavuus, m3/h (keskimäärin | Vaihteluväli)

Ensiharvennus 6,8 2 – 12 11,2 9 – 13
Myöhempi harvennus 10,3 5 – 16 13,0 7 – 19
Avohakkuu 21,2 11 – 32 19,3 9 – 30 

Lähteet: Kääriäinen 2018, Jylhä ym. 2019, Haavikko ym. 2022.
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Tuottavuus (m3/h) ainespuunkorjuussa (2/2)

Lähde: Väätäinen ym. 2023.
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Pieniläpimittaisen puun hakkuu on TODELLA 
HIDASTA ja KALLISTA

34

Lähde: Kärhä ym. 2011.
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Rankapuun korjuukustannukset -esimerkki

5       6       7           8             9            10              11                12                   13             14  cm
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Rankapuun korjuukustannukset -esimerkki

5       6       7           8             9            10              11                12                   13             14  cm

Rankapuun hankintahinta >40 €/m3

Rankapuun kantohinta >20 €/m3 
Lähde: Luke 2024.
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Rankapuun korjuukustannukset -esimerkki

5       6       7           8             9            10              11                12                   13             14  cm

Rankapuun hankintahinta >40 €/m3

Rankapuun kantohinta >20 €/m3 
Lähde: Luke 2024.
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Kuitu- ja energiapuumarkkinoiden vaikutus
korjuumenetelmän valintaan
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Lähde: Kärhä & Mutikainen 2007. 38
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Poistuman keskijäreyden vaikutus korjuu-
menetelmän valintaan
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Poistuman keskijäreys 
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Kuitupuun       
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Kuitu- ja ranka-  
puun integroitu 
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Lähde: Kärhä & Mutikainen 2007.
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Joukkokäsittelyn toteutus hakkuulaitteissa
Mekaaniset joukkokäsittelykäpälät vs. Ohjelmallinen joukkokäsittely

40

Joukkokäsittelykäpälät Ohjelmallinen joukkokäsittely

http://www.metsateho.fi/aines-ja-energiapuun-integroidun-korjuun-mahdollisuudet/
http://www.metsateho.fi/aines-ja-energiapuun-integroidun-korjuun-mahdollisuudet-2/ 40
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Joukkokäsittely & kaato-kasauslaitteet

41

Kuva: TMK Oy.Kuva: Moisio Forest Oy. Kuva: Nisula Forest Oy.
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Miksi alikasvoksen ennakkoraivaus
harvennushakkuilla?
▪ Harvennusleimikon puukaupallisen

kiinnostuksen lisääminen
– Oikea-aikainen harvennusajankohta

▪ Hakkuun tuottavuus selvästi korkeampi
– Kuljettajan näkyvyyden parantaminen

poistettavien puiden valinnassa
– Helpottaa hakkuulaitteen vientiä poistettavan

puun tyvelle

▪ Metsäkuljetuksen tuottavuus hieman korkeampi
▪ Korjuun laatu parempi

– Pienemmät puustovauriot
– Leimikko ei “raiskion” näköinen

▪ Teräketjuja ja -laippoja ja hydrauliikkaletkuja
rikkoontuu vähemmän

42
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Ennakkoraivaus

43

Ennen raivausta:         Raivauksen jälkeen:

Lähteet: Metsäteho Oy, Kärhä ym. 2006, Kärhä 2015.
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Haasteet turvemaiden puunkorjuussa & 
konekaluston varustaminen
▪ Kantavuus
▪ Hakkuutapajakauma
▪ Poistuman keskijäreys
▪ Hehtaarikohtainen hakkuukertymä
▪ Puuston tilajärjestys
▪ Alikasvos
▪ Ojaverkosto
▪ Metsäkuljetusmatka

14.10.2144
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Parempaa kantavuutta ja pienempiä 
pintapaineita metsäkoneisiin
▪ Kaivukonepohjaiset telastot
▪ Leveämpi telasto (1000–1200 mm)
▪ Pidempi telasto

✓ Takatelin napavälin kasvattaminen 
(+390 mm)

✓ Kymppipyörä
▪ Halkaisijaltaan isot renkaat
▪ Koneiden omapaino

14.10.2145
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Parempaa kantavuutta ja pienempiä 
pintapaineita metsäkoneisiin
▪ Kaivukonepohjaiset telastot
▪ Leveämpi telasto (1000–1200 mm)
▪ Pidempi telasto

✓ Takatelin napavälin kasvattaminen 
(+390 mm)

✓ Kymppipyörä
▪ Halkaisijaltaan isot renkaat
▪ Koneiden omapaino

14.10.2146
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Parempaa kantavuutta ja pienempiä 
pintapaineita metsäkoneisiin
▪ Kaivukonepohjaiset telastot
▪ Leveämpi telasto (1000–1200 mm)
▪ Pidempi telasto

✓ Takatelin napavälin kasvattaminen 
(+390 mm)

✓ Kymppipyörä
▪ Halkaisijaltaan isot renkaat
▪ Koneiden omapaino

14.10.2147
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Parempaa kantavuutta ja pienempiä 
pintapaineita metsäkoneisiin
▪ Kaivukonepohjaiset telastot
▪ Leveämpi telasto (1000–1200 mm)
▪ Pidempi telasto

✓ Takatelin napavälin kasvattaminen 
(+390 mm)

✓ Kymppipyörä
▪ Halkaisijaltaan isot renkaat
▪ Koneiden omapaino

14.10.2148
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Muutakin on kehitetty…

14.10.2149

Kuva: Metsäteho Oy.Kuva: Lasse Karilainen, ProSilva Oyj.
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Uutta teknologiaa pehmeiden maiden 
puunkorjuuseen

14.10.2150

Centipede OnTrack

Kuva: Skogforsk.Kuva: Centipede.
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Onko MHY:si korjuupalvelun 
konekalusto varusteltu siten, 

että korjuutyö on tehokasta ja 
korjuujälki hyvää?

51
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Maaperän vahvistaminen: Hyvä havutus

14.10.2152
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Maaperän vahvistaminen: Kuitupuulavoitus

14.10.2153
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Maaperän vahvistaminen: Ajosillat

14.10.2154
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Korjuukohteen valinta & korjuun ajoitus

▪ Korjuutekniset leimikkotekijät:
✓ Alikasvoksen ennakkoraivaus, jos tarve
✓ Poistuman keskikoko >50–60 dm3

(≈ d1,3 >9–12 cm)
✓ Hakkuukertymä >50–60 m3/ha
✓ Pinta-ala >1,5–2 ha
✓ Metsäkuljetusmatka <300–400 m

▪ Korjuun ajoitus (vrt. korjuujälki):
✓ Kelirikko keväällä
✓ Syyssateet
✓ Tukkien laadun heikkeneminen kesällä
✓ Pesimisrauha & metsätuholaisvaara 

alkukesästä

55
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Korjuu sulan maan aikaan vs. talvella

Sulan maan aikaan
▪ Päätehakkuut
▪ Pienaukkohakkuut
▪ Kaistalehakkuut
▪ Runsaspuustoiset rämeharvennukset
▪ Metsä- ja kaukokuljetus eivät aseta 

vaatimuksia
Talvella
▪ Kuusikon ensiharvennukset
▪ Korpiharvennukset
▪ Poimintahakkuut
▪ Metsä- ja kaukokuljetus vaatii

56
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14.10.2157
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14.10.2158 H
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14.10.2159
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Poikela ym. (2019): Esimerkki korjuukelpoisuus-
karttojen hyödyntämisestä
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14.10.2161
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14.10.2162
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14.10.2163
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14.10.2164
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14.10.2165
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14.10.2166
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Korjuukelpoisuuskartta apuna korjuun 
ajoituksessa – Harvester Seasons

14.10.2167

https://harvesterseasons.com/#62.64802,29.83217,16z 67
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Mitä karttatuotteita/työvälineitä 
teillä käytetään leimikoiden 

korjuun ajoitukseen/valintaan? 

68
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3) Ketjutus
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Korjuun ajoitus ja ketjutus

Leimikko- 
kuvio KalustoKorjuun 

ajankohta

SÄÄ
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Ketjutus

▪ Kesä- & talvivarannon koko
▪ Moniasiakkuus

✓  Pienempi toimialue
✓  Lyhyemmät siirtomatkat
✓  Pienempi ajanmenekki siirtoihin
✓  Pienemmät siirtokustannukset
✓  Koneiden korkeampi käyttöaste

71
Lähde: Haavikko ym. 2022.
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Varannon koolla vaikutusta ketjutukseen ja 
konesiirtoihin ja edelleen kustannuksiin

26.10.202172

Lähde: Väätäinen ym. 2021.
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4) Lopuksi
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Kustannus- ja energiatehokkaan puunkorjuulukon 
aukeamiseen tarvitaan useampaa avainta

14.10.2174
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14.10.2175

Metsän-
omistajat             
& MHYt

Metsäkoneyrittäjät                             
& Koneenkuljettajat

Puunhankkijat & 
Tehtaat

Kone- ja laitevalmistajat

+ Päättäjät, Viranomaiset, Koulutus, Tutkimus & Muut yhteistyökumppanit

Kustannus- ja energiatehokkaan puunkorjuun 
toteutukseen tarvitaan meitä kaikkia
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Kaikesta huolimatta vahinkoja voi sattua 
Mestareillekin…

14.10.2176
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uef.fi

Kiitos!

kalle.karha@uef.fi


