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B Metsiteho METLA

www. metsateho.fi

Hankkeen tavoitteet

Aines- ja energiapuun korjuun integrointi paalaus-
menetelmalla -T&K-konsortiossa selvitettiin Fixteri Il
-kokopuupaalaimeen perustuvan aines- ja energiapuun
hankinnan kilpailukykya.

v' Tekesin ja Metsadteho Oy:n ja sen osakkaiden rahoittama ja
toteutettiin vuosina 2007—-2009.

< Hankkeen tavoitteet olivat:

1) selvittdd kokopuupaalien ominaisuudet ja niiden yhteys
puustotunnuksiin,

2) rakentaa tuottavuusperusteet kokopuun paalaukseen
seka kokopuupaalien metsa- ja kaukokuljetukseen ja

3) maarittaa hankintakustannukset kokopuun paalaus
-tuotantoketjussa ja verrata kustannuksia muiden aines- ja
energiapuun hankintaketjujen kustannuksiin sekéa selvittaa
optimaalinen kayttoalue kokopuun paalaus -tuotantoketjulle.
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Kokopuun paalaus

4 Metsiteho
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Kokopuupaalien ominaisuudet

« Tutkimuksessa mitattujen kokopuupaalien keski-
lapimitta oli 65 cm ja keskipituus 268 cm.

- Paalauksen aikatutkimuskoealoilta korjattujen paalien
tuoremassa oli keskimaarin 476 kg.

e Paalien kiintotilavuus oli keskimaarin 495 dm?3, josta
oksien osuus oli keskimaarin 17 %o.

= Poistuman keskijareyden kasvaessa paalien koko
kasvoi.
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Poistuman keskijareyden vaikutus
paalin kokoon

www. metsateho.fi
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Kokopuun paalauksen tuottavuus

e Tutkimuksessa Fixteri 1l -kokopuupaalaimen
tuottavuus oli huomattavasti korkeampi kuin
ensimmaisen prototyyppipaalaimen (Fixteri I).

v" Kun poistuma oli 20 dm3, kokopuun paalauksen
tehotuntituottavuus oli 3,4 m3/h ja 75 dm3:n kokopuulla
6,1 m3/h.

< Kokopuun paalauksen tuottavuuden paranemista
voidaan selittaa:

v Uudella Fixteri-hakkuulaitteella pystyttiin syottdmaan

puut hakkuun ja taakan keruun jalkeen suoraan
paalaimeen.

v' Paalaimen kuljettaja hyodynsi hakkuutydssa tehokkaasti
joukkokasittelya: joukkokasittelyprosentti 80 % &
taakkakoko tyypillisesti 3 puuta/taakka.

v TyOvaiheita pystyttiin myos lomittamaan hyvin
toisiinsa.
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Kokopuun paalauksen tuottavuus
Fixteri 11 -kokopuupaalaimella

5
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/ —e—2 000 r/ha
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Poistuman keskikoko, dm®
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Kokopuupaalien metsakuljetus tuottavuus

< Kokopuiden paalaus suurensi taakkakokoa
kuormaus- ja purkutyossa seka kasvatti kuorma-
kokoa metséakuljetuksessa.

v" Kuormakoko keskimaarin 22 kokopuupaalia.

- Kokopuupaalien metsakuljetuksen tuottavuus oli 23,8
m3/tehotunti, kun kuormakoko oli 22 kokopuupaalia
(paalin koko 0,5 m?3), hakkuukertyma 60 m3/ha ja
metsakuljetusmatka 300 m.

v" Kuormakoon kasvattaminen 22 kokopuupaalista 29

kokopuupaaliin lisasi metsakuljetuksen tuottavuutta 2,8
m?3 tehotunnissa, kun metsékuljetusmatka oli 300 m.

v" Vastaavasti kun kuormakoko oli 22 kokopuupaalia,
kokopuupaalin koon pieneneminen 0,5 m3:sta 0,4
kiintokuutiometriin laski metséakuljetuksen tuottavuutta
300 metrin metsakuljetusmatkalla 4,8 m3 tehotunnissa.
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Kokopuupaalien metsakuljetus tuottavuus
Metsakuljetusmatkan ja hakkuukertyman vaikutus
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Kuormakoko 22 paalia, kokopuupaalin keskikoko 0,5 m3.
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Kokopuupaalien metsakuljetus tuottavuus
Kuormakoon vaikutus
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Metsakuljetusmatka, m

Hakkuukertyma 60 m3/ha, kokopuupaalin keskikoko 0,5 m3.
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Kokopuupaalien metsakuljetus tuottavuus
Paalin koon vaikutus
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Tuottavuus, m3/tehotunti
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Metsdkuljetusmatka, m

Hakkuukertyma 60 m3/ha, kuormakoko 22 paalia.
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Kokopuupaalien kaukokuljetus

- Kaukokuljetuksessa kokopuupaalien kuormausta ja
purkua hidasti pieni taakkakoko (paalit olivat
lyhyitd) pitkaan (5 m) kuitupuuhun verrattuna, vaikka
kuormakoko olikin likimain sama.

- Pitkalla kuitupuulla vetoautoon mahtui yksi puunippu ja
peravanuun kaksi nippua. Kokopuupaaleilla vetoautoon
oli kuormattava kaksi paalinippua ja peravaunuun
kolme, jotta saavutettiin likimain sama kuormakoko
kuin pitkalla kuitupuulla.

v Viiden paalinipun sitomiseen ja kuormaliinojen
avaamiseen meni enemman aikaa kuin kolmen
kuitupuunipun sitomiseen ja lilnojen avaamiseen.

e Lisaksi kokopuupaaleilla kuormaus- ja purkupaikan
silvoamiseen on varattava huomattavasti enemman
aikaa kuin karsitulla kuitupuulla.
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Hankintaketjujen kustannuskilpaillukyky

 Tutkimuksessa laskettiin kokopuun paalaus -tuotanto-
ketjun kustannukset ja niita verrattiin vaihtoehtoisten
tuotantoketjujen kustannuksiin pienilapimittaisen
ensiharvennuspuun hankinnassa.

< Matalimmat kuitupuun hankintakustannukset
saavutettiin aines- ja energiapuun integroidussa
hankinnassa kahden kasan menetelmalla.

v Integroidussa hankinnassa myods kokopuuhakkeen
kokonaiskustannukset olivat kilpailukykyiset.

v Energiapuupaaleista tehdyn polttohakkeen hankinta-
kustannukset olivat korkeammat kuin erilliskorjatun tai
Integroidusti korjatun kokopuuhakkeen hankinta-
kustannukset.
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Kokopuun paalauksen
kustannuskilpaillukyky

= Tehdyt vertailulaskelmat osoittivat, etta kokopuun
paalaus -tuotantoketju on sita kilpailukyisempi, mita

pienirunkoisempaa korjattava ensiharvennuskuitupuu
on.

< Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta kokopuun
paalauksen optimaalinen toiminta-alue on ensi-
harvennusleimikoissa, joissa poistuman rinnan-
korkeuslapimitta on 7—10 cm. Kokopuun paalauksen
suhteellinen vahvuus on kuitu- ja energiapuun
vhdistetyssa hankinnassa.

v" Tehdyt kustannuslaskelmat osoittivat, etta kokopuun
paalauksen kustannuskilpailukyky pelkan energia-
puun hankinnassa on heikko.
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Kokopuun paalauksen
kustannuskilpaillukyky
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Poistuman rinnankorkeuslapimitta, cm

Metsakuljetusmatka 300 m, kaukokuljetusmatka 100 km.
Metsatehon tuloskalvosarja 1/2010 1.2.2010 Karha, Laitila & Jylha 22



- Mets ate h O METLA www.metsateho.fi

Kokopuun paalauksen
kustannuskilpaillukyky
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Metsakuljetusmatka, m

Poistuman rinnankorkeuslapimitta 11 cm, kaukokuljetusmatka 100 km.
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Kokopuun paalauksen
kustannuskilpaillukyky
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Kaukokuljetusmatka, km

Poistuman rinnankorkeuslapimitta 11 cm, metsakuljetusmatka 300 m.

Metsatehon tuloskalvosarja 1/2010 1.2.2010 Karha, Laitila & Jylha 24



@san menetelmalld, uudet puu Bsim. |
Ojalostamot) saattavat luoda u c lisuuksia
)kopuun,paalaukseen perustuvalle tuotantoketjulle.
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S/l mi taisen‘ensiharvennuspuun korjuun kehitysty6hdn
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» Xksi mielenkiintoinen kehityslinja nyt ja
_tulevaisuudessa on kokopuun paalaus.
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