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TIIVISTELMA

ABC-ketjukarsintalaite soveltuu teknisesti kiytettédviksi avohakkuiden
hakekorjuuketjuissa joko karsinnassa tai karsinta-metsdkuljetuksessa.
Harvennusleimikoissa laitteen ja sille soveltuvien menetelmien kayttd

on vaikeata.

Ketjukarsinnan kustannukset sekd avohakkuussa etti harvennuksessa ovat

niin suuret, ettei laitteen kdyttd ole perusteltua.

Ketjukarsinnalla voidaan kohottaa hakkeen puupitoisuutta, mutta proses-

sissa saatavat hyddyt eivdt kata korjuussa aiheutuvie kustannuksia.

1 JOHDANTO

Metsiteho tutki ruotsalaisen AB Constructorsin valmistamaa kokopuiden
karsintaan tarkoitettua ABC-ketjukarsintalaitetta huhtikuussa Veitsiluoto
Osakeyhtidn Kemijirven hankinta-alueella Jja kesikuussa Enso-Gutzeit
Osakeyhtidn Savonlinnan ja Haminan hankinta-alueilla. Kemijérven alueen
avohakkuutyomaa sijaitsi Vuotoksen allasalueella. Savonlinnan je Haminan

alueiden harvennushakkuutydmaat sijaitsivat Kes@lahdella ja Ruokolahdella.

Tutkimuksessa selvitettiin laitteen ajanmenekin rakenne pienten puiden
nippukarsinnassa sekd hakeanalyysin avulla karsintatulos. Tulosten perus-
teella padteltiin laitteen sekéd tekninen etti taloudellinen soveltuvuus

haketukseen perustuviin korjuuketjuihin.

Tutkimuksen kdytdnndn jirjestelyistid ovat vastanneet Veitsiluoto Osake-
yhtidssié metsdnhoitaja Juha Vartiainen ja Enso-Gutzeit Osakeyhtidssé
metsdnhoitaja Ilkka Kallio ja metsédteknikko Reijo Riivari. TySntutkimus-
aineistot on k#sitelty Metsitehossa ja hakeniytteet on analysoitu Enso-

Gutzeit Osakeyhtidén Imatran laboratoriossa.



2 TUTKITUT MENETELMAT JA AINEISTO

Vuotoksessa tutkittiin laitteen tydskentelyi avohakkuussa. Puut oli ka-
sattu kaadon yhteydessi palstalle., Taakka kerdttiin liukupuomin ulottuma-
alueella olevista kasoista, vedettiin karsintaelinten ldpi ja lastattiin
kuormetilaan. Kuormatilan taytyttyi kuorme kuljetettiin tienvarsivaras-
tolle, Jjossa se purettiin joko kipaten tai kouralla. Tydmenetelmi on
esitetty kuvassa 1. Avohakkuualueelta keritystd ja karsitusta pienpuusta

tehtyd haketta el analysoitu.
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Kuva 1. TySmenetelmi avohakkuussa
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Harvennushakkuussa kdytetty tyomenetelmd on esitetty kuvassa 2. Puut oli
ennalta kasattu ajouran varteen kasoihin tyvet ajouralle pidin. Kouralla
kerattiin sopivan kokoinen taakka joko yhdesti tal useammasta kasasta.
Se vedettiin laitteen ketjukarsintaelinten 1lfdpi ja asetettiin maahan

laitteen toiselle puolelle latvat ajouralle piin.

Palstahaketus, jota tAssd yhteydessd ei tutkittu, tehtiin koneen jiljeltd
latvat edell:.

————— e ] @__.___ ._._._a — — ——

Kuva 2. TyOmenetelmi harvennushakkuussa



TAULUKKO 1 Tutkimusaineistot
' Ménty Kuusi Lehtipuu Yhteensd
Paikkakunta 3 3 3 3
kpl m kpl | m kpl m kpl m
Vuotos 431 0.9 541 | 13.8 Lo6 7.3 990 | 22.0
Kesdlahti 1383 31.1 - | - - — 1 3683| 31.1
Ruokolahti |1 46T/ 35.7 - - - — | 1 U6T| 35.7

Kesilahden aineisto oli edellisenid syksynd kaadettua, puolikuivaa minty-

kokopuuta, Ruokolahden aineisto oli tuoretta, vasta kaadettua mintykoko-

puuta.

Sekd ketjukarsintalaitteella karsitusta ettd karsimattomasta puolikuivasta

Jja tuoreesta kokopuusta tehty hake analysoitiin karsintatuloksen toteamisek-
Lisiksi selvitettiin punnitsemalla, paljonko ketjukarsinnassa tuoreen

si.

puun biomassaa poistuu puukasoista vastaavaan vesurikarsintaan verrattuna.
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Kuva 3.
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Vuotoksen aineiston rinnankorkeus-

e

Keskilépimitta 8.1 ecm (d1 3).
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Kuva 4. Kesdlahden aineiston rinnankorkeus-—
lipimittajakauma. Keskilipimitta 6.6 cm (dl 3).
(Otos, n = 146) :
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Kuva 5. Ruokolahden aineiston rinnankorkeus-
lépimittajakauma. Keskildpimitta 6.5 cm (dl 3).
(Otos, n = 165) )
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Kuva 6. Kesélahden aineiston kasankoon suhteellinen
frekvenssijakauma. Keskimiirdinen kasankoko 4.9 puuta,
0.126 m3 (biomassa)
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Kuva 7. Ruokolahden aineiston kasankoon suhteellinen
frekvengsijakauma. Keskimidrainen kasankoko 7.3 puuta,

0.179 m> (biomassa)




3 TEKNISIA TIETOJA

Ketjukarsintalaite on asennettu keskikokoiseen Marttiinin liukupuomilla
varustettuun Valmet 870 CK -kuormatrektoriin Jja sijoitettu takarungon

etuosaan heti runkonivelen taskse.

Ketjukarsintalaite koostuu kahdesta pystysuorassa asennossa olevasta
roottorista, jotka saavat voimansa hydraulimoottorista. Moottorin hyd-
raulipumpun kapasiteetti on 110 dmajmin, kun suurin paine on 17.5 MPa.
Hydraulidljysdilidn tilavuus on 100 de_ Koko karsintalaite painma noin

800 kg. Roottoreiden suurin pydrimisnopeus on 20 r/s, joka saavutetaan

peruskoneen moottorin pydrimisnopeudella 30 r/s.

Kuve 8. Karsintalaite



Roottoreihin on kiinnitetty kolmilenkkisid karsintaketjuja siten, ettd
ketjuja on samassa tasossa kolme Jja niiden vdlinen kulma on 2.1 rad.
Pd&llekkdin on asennettu viisi ketjua. Roottorissa on siten yhteensé

15 karsintaketjua. Ketjut ovat tyyppiaKL-13-8 R8 ja ne kestédvit noin

210 kN:n voimalla tapahtuvan vedon.

Karsintalaitteen hinta lienee 75 000...100 000 mk, ja sitd on myds pidetty

kustannuslaskelmissa hintarajana.

L TUTKIMUSTULOKSET
Lh,1 Aikatutkimukset

Vuotoksen tydmaalla karsinta ja kuormaaminen ovat vieneet eniten aikaa
(taulukko 2). Siirtymiset ja metsidkuljetus ovat vieneet neljinneksen

tehoajasta.

Taakan kerdiminen useasta kasasta on lisdnnyt selvdsti kouran viennin ja
taaskkaan tarttumisen ajanmenekkii. Myds useasta kasasta kerdtyn taakan
karsinta-aika on yhdestd kasasta otetun taskan karsinta-aikaa suurempi
(taulukko 3, s. 11). Ruokolahden aineiston kasankoko on ollut keskimi&-
rin Kesilahden aineiston kasankokoa suurempi. Siité selittyy myds kasojen
yhdistelyn suurempi miAird Kesilahden aineistossa (taulukko L, s. 12) ja
siten taakan ottamisen ja késittelyn suurempi ajanmenekki Ruokolahden ai-

neistoon verrattuna.

Siirtymisen absoluuttiset ajat valmisteluineen ovat molemmissa aineistoissa

likipitden samansuuruiset.

Taulukkojen 2 ja 3 ajanmenekkilukuja ei voi suoraan verrata keskendén,
silld olosuhteet avohakkuussa ja harvennuksessa poikkeavat selvdsti toi-
sistaan., Kisittelyaikoihin on vaikuttanut myds lumi, jota Vuotoksen avo-
hakkuutydmaalla oli noin 80 cm, kun taas harvennuksessa toimittiin sulan

maan olosuhteissa.



TAULUKKO 2  Ajanmenekin jakautuminen tydnvaiheisiin
Vuotoksen tydmaalla. Avohakkuu

Ty6énvaihe cmin/taakka %
Kouran vienti 18 10
Tarttuminen 18 10
Taakan tuonti 22 12
Karsinta 39 22
Kuormaus 33 18
Jérjestelyt L
Hairiot i g
Yhteensa 135 [
Valmistelu 6
Siirtyminen 13 4
Ajo palstalla 21 12
Purkaminen ly 2
Yhteensd Ly 25
TEHOAIKA YHTEENSA 179 100
TEHOTUNTIWOTOS 5.0
KESKIMAARIN, m3 :
TYONTUTKIMUSTIETOJA
Kuormia, kpl 10
Taakkoja, kpl 339
Kasoja, kpl 323
TySpisteitd, kpl 161
Taakan koko, m3 0.06L
Kasan koko, m3 0,068
Kuljetusmatka, m 110
Siirtymismatka, m/kerta 6.8
Aineisto, m3 22.0
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TAULUKKO 3  Ajanmenekin jakautuminen tydnvaiheisiin Kes#lahdella

ja Ruokolahdella. Harvennushakkuu
Kesdlahti Ruokolahti
|
Taakka yhdes—-| Kasoja Taakka yhdes—| Kasoja
Tydnvaihe t4 kasasta yhdistetty |tA kasasta yhdistetty
cmin/ cmin/ g cmin/ g cmin/ g
taakka| * |taakka taakka taakka
Kouran vienti ok 16 30 15 25 17 33 18
Tarttuminen 17 11 h 22 15 10 31 17
Taakan tuonti 17 A0 19 10 1T 12 18 10
Karsinta 30 20 L2 21 31 21 37 20
Purkaminen 14 10 15 8 11 T 10
Jiarjestelyt T 5 5 3 10 T 12 T
4
Yhteensa 109 73 155 79 109 Th 141 78
Valmistelu 17 11 17 9 19 | A3 19 11
Siirtyminen 23 16 23 12 19 13 19 11
Yhteensa Lo 27 Lo | 21 38 26 38 22
e J -{L
'TEHOAIKA YHTEENSA| 149 100 195 | 100 k7 | 100 | 179 100
TEHOTUH?ITUOTO -
KESKIMAARIN, m 5.1 6.9
TYONTUTKIMUS-
TIETOJA
Taakkoja, kpl 175 36 193 17
Kasoja, kpl 170 7 165 34
Taakan koko, m3 0.131 0.231 0.166 0.215
Kasan koko, m3 0.135 0.108 0.194 0.108
Kasaste otettu-
jen taakkojen 1.03 0.47 1.17 0.50
lukumddrsd, kpl
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TAULUKKO L Aineistojen jakautuminen ottotavan mukeaan
Yhdestd kasasta otettu |Taakkaen kerdtty |Yhteensi
Erittely Jja keski-
kerran ‘kahdesti]kolmesti 2 kasaa |3 kasaa |midrin
Ruokolahti
Kasoja, kpl 139 2l } 2 3 ! - 199
Kasoja, % 70 12 1 17 = 100
Kasan koko, n> 0.172 0.308 0.361 0.108 - 0.179
Taakkoja, kpl 139 L8 6 17 - 210
Taskkoja, % 66 23 3 8 - 100
Taakan koko, m 0.172 0.154 0.120 0.215 - 0.170
Aineisto, m> 23.9 T.4 0.7 < | & 35.7
| |
Kesélahti

Kasoja, kpl 165 5 — 62 15 247
Kasoja, % 67 2 — 25 6 100
Kasan koko, o 0.133 0.194 - 0.104 0.118 0.126
Taakkoja, kpl 165 10 = 31 5 211
Taakkoja, % 78 5 - 15 2 100
Taskan koko, m3 0.133 0.097 == 0.208 I 0.353 0.147
Aineisto, m3 21.9 1.0 - 6.5 ! 1.8 | 31.2




Siirtymisaika, cmin
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Kuve 9. Siirtymismatken vaikutus siirtymisaikaan
1. maastoluokassa
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Kuva 10. Ottoetdisyyden vaikutus kouran viennin
je taakan tuonnin ajanmenekkiin

TySpisteessd kdsitellyn puumdéirdn vaikutus kokonaisajanmenekkiin on esi-
tetty kuvassa 11. Tydskentely on Ruokolahdella ollut keskimé&rin hie-
man nopeampaa kuin Kesélahdella. Tédhin on saattanut vaikuttea paitsi
kerdilyn vihdisempi méfirid myds kuljettajan tottuminen tySskentelemddn
ty6n edistyessé harvennusolosuhteissa,
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Kuva 11. Tydpisteessd kdsitellyn puumidrén vaikutus keskimiirdiseen
kokonaisajanmenekkiin (siirtymiset mukana)
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k.2 Tuotokset ja kustannukset

Avohakkuussa tehotuntituotos on 2.2 m3. Téhén sisdltyy noin 100 m:n
metsikuljetus. Merkitsevdd tuotoseroa ei harvennuksessa puolikuivan ja
tuoreen puun karsinnan valilld ole, kun otetaan huomioon Ruockolahden

ty0maan paremmat tySskentelyolosuhteet.

Kuormatraktoriin asennetun ketjukarsintalaitteen kéyttdtuntikustannuksiksi
suotuisassa tapauksessa voidaan arvioida 125 mk ja epésuotuisassa tapauk-
sessa 135 mk. N&in ollen avohakkuussa karsinnan ja metsékuljetuksen yk-
sikkSkustannukset ovat 63...68 mk/mB, jos alle 15 min:n keskeytysten osuus
on 10 % tehoajasta. Vastaavat pelkén karsinnan kustannukset harvennuksessa

ovat 20...26 mk/m3.

Ketjukarsintaan perustuvan menetelmin yksikkSkustannukset ovat 3Tweolts $
suuremmat verrattaessa avohakkuussa ketjukarsinta-metsdkuljetuksen kustan-
nuksia l&hinné vastaavaan ihmistydvaltaiseen menetelmidn, joka on pitkén

puolikarsitun kuitupuun hakkuu palstalle ja metsékul jetus.

Harvennusleimikossa toimittaessa on vaikeaa 18ytdi ldhinné vastaavaa ihmis-
tybvaltaista korjuumenetelméd. Niinpd voidaankin verrata vain pelkén kar-
sinnan kustannuksia. T&114 hetkelld voimassa olevan (1.9.1978 alkaen) met-
sé- ja uittoalan tydehtosopimuksen metsidpalkkataulukkojen mukaan tutki-
muksen olosuhteissa (Pituusluokka 2, oksaisuusluokka 3) pinnanmyStédinen
karsinta maksaa ihmistyénid 10,91 mk/m3, tynkékersinta 9,18 mkfm3 ja puoli-
karsinta 6,50 mkfm3. Kun otetaan huomioon sosiaalikustannukset ja verra-
taan pelkén karsinnan kustannuksia, ketjukarsinta on 23...60 % pinnanmyd-
téistd karsintaa, 47...91 % tynkékarsintaa ja 107...169 % puolikarsintaa
kalliimpaa.

4.3 Karsinnan laatu

Ketjukarsintalaitteella karsitusta harvennuspuuste valmistetun hekkeen
niytteet seulottiin sekd rako- ettd reikéiseulalla. Puu-, kuori- ja neulas-
pitoisuudet médritettiin, (Taulukko 5)
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TAULUKKQC 5 Hakeanalyysien tulokset
1
‘ Méntykokopuuhake
Puolikuiva ‘ Tuore
Erittel o T—— . "
ittely Khpsh= Ke?Juka,s. Karei= Ke?gukars.
i laitteella ——— laitteells
karsittu karsittu
Jakeen suhteellinen osuus,
YHDISTELMASEULA
Jaekoko, mm
pituus paksuus
yli 45 0.2 2.3 0.3 2.8
alle 45 y1i 8 21.5 30.4 16.7 18.7
8 ks * 6 3k4.6 3i3.1 27.3 27.6
M ks ¥ 2 37.3 30.3 43.0 Ly 2
yli 5 alle 2 1.5 .5 2.5 2.4
alle 5 2 4.9 R 10.2 4.3
Yhteensa 100.0 100.0 100.0 100.0
REIKASEULA
Jaekoko, mm
pituus
yli 32.0 5.1 11.9 1.5 5.9
32.0:..25.3 21.0 21.8 2.9 153
25.0...19.1 22.5 26.9 18.7 23.6
19.0...13.1 26.8 k.7 28.3 29.7
13.0... 6.1 18.1 12.8 26.0 20.9
6.0... 3.1 4.3 1.3 9.5 3.2
alle 3.0 2,2 0.6 6.1 1.k
Yhteensa 100.0 100.0 100.0 100.0
Puu-, kuori- ja neulaspitoisuudet, %
Puuta 80.8 87.8 Ts.3 33.8
Kuorta p 2 3.1 19.0 14.3
Neulasia 5.l 1.3 6.7 1.9
Yhteensa 100.0 100.0 100.0 1%0.0
Tilavuyspaino .
kg/i_mg ’ 139.6 141.0 120.0 | 127.7
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Ketjukarsinta on suurentanut seki puolikuivan ettéd tuoreen hakkeen karkeiden

jakeiden osuutta. Purujakeen osuus on pienentynyt.

Kokopuuhakkeen puupitoisuudet ovat kohonneet ketjukarsinnan ansiosta usean
prosenttiyksikén verran. Kuoren osuus on alentunut 4...5 %-yksikkoid ja
neulasten osuus vihentynyt alle 2 %:n. Tuoreen hakkeen puupitoisuus on kas-

vanut enemmin kuin puolikuivan hakkeen puupitoisuus.

Ketjukarsinnan tulosta verrattiin vesurikarsinnan tuloksiin punnitsemalla

Jérjestetyssi kokeessa karsinnassa poistuve biomassan mAird.

Vesurikarsinnassa puun biomassan painosta poistuu noin kolmannes, ketju-

karsinnassa vastaavasti ldhes neljénnes.

TAULUKKO 6 Ketjukarsinnassa poistuvan biomassan mi&rd

Nipun i:izgntaa ?gizzzgan ExpLas Erotus,
n:o %
kg
1 119.0 79.0 40.0 33.6
o 158.5 142.5 16.0 10.1
3 63.0 k9.0 1k.0 22.2
L 85.5 6k4.5 21.0 2k.6
S 76.0 51.0 25.0 32.9
6 57.0 k1.0 16.0 28.1
| gztﬁzziim. 559.0 427.0 132.0 23.6

g Sy - ’
Nippu sisd@lsi kaksi jéredhkdd paksuoksaista puuta
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TAULUKKO 7 Vesurikarsinnassa poistuvan biomassan mi&ré.
PinnanmyOtédinen karsinta. Latva katkaistu
3 cm:n paksuudelts
Ennen Karsinnan Erot
Nipun karsintaa| jdlkeen orus Erotus,
n:o - %
kg
1 139.5 92.0 L7.5 3k.1
2 4.5 50.5 24 .0 32.2
3 64.0 46.0 18.0 28.1
L 145.0 102.5 42.5 29.3
Yhteensd
s . . 2.0 31.2
ja - L23.0 291.0 13
5 PRATELMAT

Teknisesti ABC-ketjukarsintalaite soveltuu varsin hyvin kéytettéviksi avo-
hakkuussa haketukseen perustuvissa korjuuketjuissa. T4116in koneella voi-
daan joko pelkdstiddn karsia tai karsia ja kuljettaa puut haketuspaikalle.
Karsinnan kustannukset ovat laitteen nykyisen tuotoksen perusteella kuiten-
kin niin suuret, etteivdt karsinta ja karsinta-metsikul jetus ole taloudelli-

sesti kannattavia toimintavaihtoehtoja.

Harvennushakkuissa ei ketjukarsinnan yhdistdminen metsékul jetukseen ole
tyomenetelmiteknisesti jirkeviaid, silld kokopuiden kuormaaminen on vaikeaa.
Myds pelkkd karsinta tuottaa harvennuksissa vaikeuksia, sillé puut joudu-
taan karsimaan poikittain laitteen yli ja t&11din ajouran reunapuut vai-

keuttavat merkittdvidsti kuormaimen tyOskentelyi.

Ketjukarsinta on kallista varsinkin kun otetaan huomioon, ettid karsinta-

tulos on vajavainen tavalliseen vesurikarsintaan verrattuna.

Ketjukarsinnan avulla kokopuuhakkeen kuori- ja neulaspitoisuudet alenevat
Jja téten hakkeen laatu jalostusprosessin kannalta paranee. Téasti laadun

paranemisesta saatavat hyddyt eivét kuitenkaan kata syntyvid lisdkustannuksia.






