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ALKUSANAT

Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto asetti vuonna 1970
kaksi tydryhméd tutkimaan ja kehittdmiin kanto- ja juuri-
puun korjuun teknologiaa ja prosessitekniikkaa. Prosessi-
tekniikkaa tutkinut tehdaspdiin ryhmd sai tyémsd pddtékseen
vuonna 1972 gja julkaisi ILoppuraporttinsa samana vuonna.
Korjuuteknologiaa tutkinut Jja kehittinyt metsdpdin tyd-
ryhmé, Jonka puheenjohtajana toimi aluksi professori

Vetjo Heitskanen Ja sen jilkeen professori
Pentti Hakkila, sail tyonsd pidtokeeen vuoden
1973 lopulla, Ja yhteenveto tuloksista valmistui kevddlid
1974.

Asctettujen tydryhmien koordinoijana toimi  metséneuvos
Olavi Linnamies Suomen Metsdteollisuuden
Keskusliitosta Ja himen kuolemansa jéilkeen metsdnhoitaja
Yrj¢& Hassi. Kone- ja laitekehittelyn osalta
metsdpddn tydryhmin tydtd valvot Teollisuuden Kantotoimi-
kunta, jonka puheenjohtajana toimi metsdpddllikkd
Hannu Saarinen Yhtyneet Paperitehtaat Oy:std.

lone- ja laitekehittelyd rahoittivat kauppa- ja teollisuus-
ministerid, Suomen Metsdteollisuuden Keskusliitto Ja
kehittidmistybhén osallistuneet metsditeollisuusyritykset.
Varsinaisen tutkimustyém Kustannukeet maksettiin pddosin
Metsiintutkimuslaitoksen ja osin Metsdtehon varoista.

Koska pidosa metsdpddn tuloksista on julkaistu erillisind
osina Jja yhteenvetoraportti on pienen painosmiiirin vuoksi
Jadnyt suhteellisen suppean piirin kiyttddn, Metsédteho on
katsonut aiheelliseksi saattaa metsdpdin tulokset tiedotus-—
sarjassaan laajempaan tietotsuuteen. Timin tiedotuksen
kistkirjoituksen on laatinut professori Pentti
Hakk<la. Hinelle esitdnme kiitoksemme.

METSATEHO



TIIVISTELMA

Julkatsu on yhteenveto Suomen Metsidteol—
lisuuden Keskusliiton asettaman kanto- ja
Juuripuun korjuuta tutkineen metsdpdiin
tydryhmiin  toiminnan tuloksista vuosilta
1970—-1974.

Kanto—- ja juuripuun médréd

Suomen vuotuisissa hakkutssq Jdd metsdicin
téhteekst notn 10 milj. m° kanto- Ja
Juuripuuta, Jjoka kokonaisuudessaan on
potentiaalista sulfaattimassan  raaka-
aitnetta. Tdstd on teknisesti korjuukel-
poista kuitenkin ainoastaan pieni osa.

Kayténmbssd voil korjuu tulla kysymykseen
vain uudistushakkuitten yhteydessd, Ld-
hinnd avo- Jja stiemenpuuhakkuualoilla,
joilla niilldkin on rajoituttava tukki-
puitten juurakothin. Ty vihimmdis—
kookst edel%ytetd&n 300 m" tukkipuurunko—
Jja el 60 m° kanto- ja juuripuuta.

Ottaen vield huomioon kivisyyden ja luon—
tatsen taimettumisen asettamat rajotituk—
get sekd 10 %:n hukkapuuosuus, arvioidaan
teknisesti korjuukelpoisekst 1.0...1.5
milg. mintykuitupuukiintokuutiometrid
vastaava kanto— ja juuripuwméidrd. Pelk-—
kéén sulfaattimassateollisuuteen ohjattu—
na se merkitstst 10 %:n raaka-ainelisdd.
Ritppuu kuitemkin lopulta hintasuhteista
Ja metsénomistajakunnan asenteista, miten
suuri osa teknisesti  korjuukelpoisesta
kanto- Jja Juuripuusta on kiytdnndssd
teollisuudelle saatavissa.

Edellisen lisdksi nostetaan polttoturve-
tybmailta sulfaattimassan valmistukseen
kelvollista kanto- ja liekopuuta, Jjonka
méitdird kasvaa voimakkaasti kuluvalla vuo-
sikymmenelld. Sen etuja ovat kivien,

hiekan ja kuoren puuttuminen sekd suuret
keskitetyt tydmaat, jotka yleensd sijait-
sevat rautatieyhteyksien  tuntumassa.

Valtiovallan energiakriisin jidlkeen aset-
tama Littoturpeen tuotantotavoite, 20
milj. m° vuomna 1980, meykitsee toteutu-—
essaan lisdks?i 400 000 m*:n  liekopuu-

médrén nostamista vuosittain.

Korjuumenetelmit

Toimintavarmat ja kustannuksiltaan edul-
ligimmat korjuuketjut vakentuvat Pallarin
kantoharvesterin ympédrille.  Kaivukoneen
pddlle rakenmnetiu harvesteri suorittaa
Juurakon irrottamisen, karkean puhdista-
migen, paloittelun sekd esikasauksen tat
Lihikuljetuksen. Lyhyillé matkoilla
ldhikuljetus tapahtuu harvesteriin kytke-
tylld kipattavalla 15...20 m" :n perdkir-
rylléd, mutta yli 250...300 m:n etdisyyk-
st lld kiytetdén kourakuormaimella varus-—
tettua kuormatraktoria.

Kantoharvesterin tuotos ja korjuukustan-
nukset vathtelevat puulajin, juurakon ja
leimikon koon, maaperdn, Fkuljetusmatkan
Jja koneen siirtojen mukaan. Keskimddrdi—
sessd leimikossa on tuntituotos tlman 1§—
hikuljetusta kuusen juurakoilla yli 2 m':n,
mutta minnylld tuotos jid mainitun rajan
alle (taulukko 1, s. 12). Jos esimerkiksi
kannon kuorellinen Llipimitta on 35 em ja
ajomatka 300 m, ovat kangasmaalta korjatun,
paloitellun kanto- ja juuripuwun tienvar—
stkustannukset ilman kantohintaa ja yleis-
kustannuksia keagll& 1974 kuusella 38 ja
minnylld 52 mk/m° (taulukko 2, s. 15).

Kantoharvesterin kdytté rajoittuu eril-
listd paloittelutystd Ilukuun ottamatta
sulan maan kauteen. Laaja korjuutoimin-—
ta sitoo niin ollen lukuisia Koneyksikdi-
td, Joitten tybllistdminen on vaikeata
talvikaudella. Tilame helpottuu, kun
harvesteriketjun rinnalla kdytetiiin mene-
telméici, jossa irrottaminen tapahtuu kesd-
atkana pydrikuormaajalla ja paloittelu vd-
livarastolla talvikaudella harvesterilla.
Vdlivarastopaloitteluun on kehitetty myds
prototyypptlaite, Nisulan kantoloukku.

Polttoturvesoilla liekopuun korjuu tapah-
tuu erikoiskalustolla. llosto suoritetaan
telatraktorin' vetdamilld,  esikasauskau—
halla varutetulla MTP-26-karmonnostoko-
neella. Lidhtkuljetuksessa kiytetiiin te-
latraktoria ja perdkirryd.  Kuormaukseen
soveltuu mm. Sinkkilin koura. Paloittelu
voidaan suorittaa harvesterilla tai kanto-
loukulla, Josta kuormaus voidaan jérjes—
tid automaattisesti elevaattorilla vath-
tolavalle.




1l JOHDANTO

Metsdteollisuuden, erityisesti sulfaatti-
massateollisuuden raaka-ainetilanteen ki-
ristyessd alettiin 1960-luvulla kiinnit-
tédi huomiota hakkuut@hteiden kéyttdmah-
dollisuuksiin. Eréit yhtidét, léhinnd Yh-
tyneet Paperitehtaat Oy Jja Enso-Gutzeit
Osakeyhtid, seké Metsi&ntutkimuslaitos si-
séllyttivdt kehitysohjelmiinsa kanto- ja
juuripuun  hyviksik#yttddn  t@hddnneitd
tutkimuksia. Vuosikymmenen lopulla myds
Kemi Oy ja Oulu Osakeyhtid ryhtyivédt sel-
vittédmdin kanto- ja juuripuun kdyttOmah-
dollisuuksia, Jja Metsdntutkimuslaitoksen
johdolla pantiin alulle yhteispohjoismai-
nen hekkuuté&hdeprojekti.

Edessé oli kuitenkin niin mittava tehtd-
vid, ettd kéytettdvissd olleet rahoitus-
mahdollisuudet ja tutkijavoimat eiviit ha-
janaisiksi jakautuneina n#yttéineet riit-
tévién asetetun pafimAdrdn saavuttamiseksi.

Témén vuoksi Suomen Metsiteollisuuden Kes-

kusliitto kutsui tammikuussa 1970 koolle
kokouksen, Jjonka tuloksena eri tshoilla
kdyntiin saatetut, kanto- Jja juuripuun
hyviaksikdyttoon t&htddvat tutkimusohjel-
mat pédtettiin koordinoida kahden tydryh-
mén puitteissa.

Dipl.ins. Juhani Kallan johtama tehdas-
pdin kantoryhmd sai tydnsié padtdkseen
syksylld 1972. Tuolloin jaettiin rahoi-
tukseen osallistuneille 250-sivuinen ra-
portti Kantojen kéyttd sulfaattisellu-
loosan raaka-aineena (ISOTALO 1972).

Kisilld oleva yhteenveto on tiivistetty
esitys
sista. Se pyrkii antamaan kuvan projek-
tin kulusta sekd kanto- ja juuripuun kor-
juumahdollisuuksista tydryhmin saatettua
tehtdviinsd ohjelman mukaisena pifitdkseen

kesdkuussa 19Tk, Kehitys- ja tutkimus-—

tybén yksityiskohtaiset tulokset on esi-
tetty lukuisissa julkaisuissa, joista tér-
keimmit on mainittu témin yhteenvedon lo-
pussa.

metsdpddn kantoryhmidn tydén tulok-—

2 TYORYHMAN TAVOITE

Metsidteollisuuden Keskusliiton asettamien
ryhmien tydnjaossa tehdaspédfn pédasialli-
seksi tavoitteeksi tuli selvittZi, miten
puhdasta ja minkidlastuista haketta tai
mursketta kannoista ja juurista on mah-
dollista valmistaa nyky&&n kdytettivissd
olevin teknisin laittein, sekd etsid tar-
koitukseen parhaiten soveltuva laitteisto
Ohjelmaan sisdltyi 1lisdksi laboratorio-
ja puoliteknisen mittaksavan keittoja
sekd tehdassulfaattikeitto. Pédosa ko-
keista tehtiin Kemin kannonkdsittelyase-
malla.

Metsépdén tySryhmén térkeimmdt tehtdvat
olivat vastaavasti seuraavat.

— Selvittdd korjattavissa olevan kanto-
ja juuripuun maéra.

— Kehittidid kanto- Ja juuripuulle kéytto-
kelpoinen, toimintavarma ja taloudelli-
nen korjuumenetelmd. Tehdaspéddn alkupe-
ridisen ohjeen mukaan toivottiin tavaran
léhinné hakkurileaitteiston mitoituksen
vuoksi saapuvan tehtaalle paloina,
joitten suurin lépimitta on 30 cm Ja
suurin pituus 60 ecm. Alle 5 cm:n pak-
suisen juuripuun mukaan tuloa ei sen
kemiallisen koostumuksen, kuoriprosen-
tin ja epdpuhtauksien suuren mé#rén
vuoksi pidetty suotavana.

— Toimittaa tehdaspéin kokeissa tarvitta-
va raske-aine Kemi Oy:n tehdasvarastol-
le rakennettuun koetehtaaseen.

3 TUTKIMUKSEN RAHOITUS

Kun tehdaspdén ryhméssé rajoituttiin 1&-
hinnd markkinoilla jo oclevien laitteiden
kokeiluun, mets#péddn tybésséd sitd vastoin
kiinnitettiin pfAfhuomic uusien koneitten
ja niitten tydmenetelmien kehittelyyn.
Ohjelma rahoitettiin t&lt& osin kauppa-
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Kuva 1. Kanto- ja juuripuun korjuuty@maina kysymykseen tulevien
tukkipuuhakkuitten arvioitu midrd miljoonina kiintokuutiometreina
vuonna 1980

Fig. 1. Estimated total of sawlog cutting operations that come
into question as stump and root wood harvesting work sites, in
million solid cu.m in 1950

ja teollisuusministerién ja Metsédtehon
vélisillé  tutkimussopimuksilla siten,
ettd KIM maksoi puolet Jja metsdteolli-
suus toisen puolen.

Varsinaiset tutkimuskustannukset rahoi-
tettiin pHfasiallisesti Metséntutkimus-—
laitokselle yhteispohjoismaisiin hakkuu-
tdhdetutkimuksiin mySnnetyilld  mdérd-
rahoilla. Myds Metsdtehon tutkimusvaroja
kéytettiin ohjelman toteuttamiseen.

Tydryhmidssi olivat edustettuina seuraavat
yhtidt ja tutkimuslaitokset: Enso-Gutzeit
Osakeyhtid, Kemi Oy, Oy Keskuslaboratorio
Ab, Metsihallitus, Metséntutkimuslaitos,
Metsédteho, Oulu Osakeyhtid, Oy W. Rosen-
lew Ab, Oy Wilh. Schauman Ab, Tehdaspuu
Oy, Vapo ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy.

i KANTO- JA JUURIPUUN MAARK
4,1 Tuore kanto- ja juuripuu

Koska kanto—- ja juuripuun kdytdén yleisty-
minen vie parhaassakin tapauksessa useita
vudsia, kohdistetaan arviot saatavilla
olevista raska-ainemf#iristi vuoteen 1980.
Laskelmat perustuvat Metsédntutkimuslai-
toksen kantopuun mA&rés koskeviin tutki-
muksiin (HAKKILA 1972), Metsétehon 1970-
luvun puunkorjuuennusteeseen (RYSA —SAVO-
LAINEN — VAISANEN 1972) sekd Metsdti-
lastolliseen vuosikirjean (Folia Fores-
talia 195).

Laskelmissa on edellytetty teknisesti kor-
Jjuukelpoisen kantoleimikon sijaitsevan
teollisuuden tai metsiéhallituksen taimesta



korjattavalla uudistushakkuualalla., Uu-
distushakkuisiin luetaan mySés siemen- ja
suojuspuuasentoonhakkuut, joiste viimeksi
mainittujen saanti kantopuun korjuutydé-
meiksi tuottanee eldvien puitten vaurioi-
tumisvaaran vuoksi kuitenkin vaikeuksia.
Koske on kdiytettdvd raskeita koneita ja
koska jokainen juurakko Jjoudutaan késit-
telemédn erillisen#é yksikkénd, tulevat
kustannussyistéd vain tukkipuitten juura-
kot kysymykseen. Hankintakauppojen pii-
riin jédvistd uudistushakkuualoista lie-
nee kanto- ja juuripuun korjuuseen kel-
vollisia léhinnd pienen kokonsa vuoksi
vain varsin viahéinen osa.

Mainitut edellytykset tédyttdvid tukki-

puurunkoja lasketaan korjattavan wvuonna

1980 uu%istushakkuualoilta yhteensda 1h.1

milj. m” (Kuva 1, s. 6). Koneellisina

kannonkor juutyomaina tulevat kysymykseen
kuitenkin vain hakkuualat, joilta on kor-
jattu vihintd#in 300 m3 tukkipuurunkoja.

Kun tédtid pienemmidt leimikot vdhennetddn
pois, arvioidaan edellisest§ jédvan jal-
jelle 75 % eli 10.6 milj. m~. Edelleen
on vield hyldttdvd kivisyyden vuoksi

vaikeasti korjattavat kannokot, Jjolloin
arvioidaan lopulta jé#vén gﬁljelle 15 %
edellisestd eli 7.9 milj. m~.

Kun lédpimitaltaan alle 5 cm:n paksuiset
juurenosat jétet&ddn pois, on kanto- ja
juuripuun méddrd tukkipuilla keskimdédrin
23 % kantoleikkauksen yldpuolella olevan

rungonosan kuiva-aineesta. Edelléd mai-
nitusta 7.9 milj. runkopuukiintokuutio-
metristéd saatava kéyttOkelpoinen kanto-

ja juuripuumddrd vastaa siten 1.8 milj.
kiintokuutiometrin  raska-ainem#drdd
méntykuitupuuksi muunnettuna. Juurakoit-
ten puuaineen korkean tiheyden vuoksi
todellinen tilavuus on tosin vain 1.6
milj. m3, mutta_ raaka-ainemiira vastaa
siis 1.8 milj. m3:a mintykuitupuuta.

Luontainen taimettuminen tulee Jjonkin
verran pilenentémddn mainittua lukua,
silld luontaisesti syntyneen, riittévik-
si katsottavan taimiaineksen sdilyttémi-
nen asettunee metsdnomistajan kannalta
kanto- Jja Jjuuripuun korjuun edelle.
My&s on otettava huomioon, ettd kannon-

korjuutyossid JAA teknisesti korjuukel-
poisesta tavarasta 10 % tédhteeksi.
Lopullinen teollisuudelle vuosittain
saatavissa oleva puumddri_ vastannee
niin ollen 1.0...1.5 milj. m~:& minty-
kuitupuuta. Kuinka paljon tédstd tekni-

sesti korjuukelpoisesta kanto- ja juuri-
puusta on sitten kidytinndssi talteen
otettavissa, riippuu lopulta hintasuh-

teista, metsi#nomistajakunnan asenteista
ja muista tekijoista.

Vertailuna esitetffin alla massateollisuu-
den puunkdyttd wuonna 1972 (Metsdtilas-
tollinen vuosikirja 1972). Voidaan tode-
ta, ettd kaikkisan on kysymyksessd suu-
ruusluokaltean 5 %:n lisiraska-ainemfiré
massateollisuutemme nykyiseen puunkdyt-—
t86n. Ohjattuna yksinomaan sulfaatti-
massateollisuuteen, jonka k&yttoon kanto-
Jja juuripuu sekéd teknisisté etté talou-
dellisista syist& ensisijaisesti soveltuu,
voisi tuore kanto- ja juuripuu tuottaa
vuosittain noin 10 %:n 1lisdrasske-aine-
midran ko. teollisuuteen,

Sulfaatti- Koko
masse- massa-
teollisuus tecllisuus
milj, m> v. 1972
Raakapuu 8,57 19.78
Liekopuu 0.03 0.03
Pystykuive puu 0.19 0.20
Teollisuuden jAtepuu
Hake 2.33 3.16
Sahanpuru 0.47 0.67
Muu jéte 0.16 0.16
Ulkomainen raskapuu 1.ko 2.03
Ulkomainen j&tepuu 0.45 0.45
Yhteensé 13.60 26.48

4.2 Polttoturvesoitten kanto- ja
liekopuu

Hakkuutytmaitten tuoreen kanto- ja juuri-
puun lis#ksi saadaan polttoturvetydmailta

kiveténtd kanto- Jja 1liekopuuta, Jjonka
miéArd kasvaa voimekkaasti  kuluvalla
vuosikymmenellé. Myds t&ma, iAltédn
usein satoja wvuosia vanha puuaines on

osoittautunut kéyttOkelpoiseksi sulfaat-—
timassan  raaka-aineeksi. “Tuoreeseen
kanto- ja juuripuuhun verrattuna sen etu-
ja ovat kivien, hiekan ja kuoren puuttu-
minen sekd suuret keskitetyt tydmaat,
jotka yleensd sijaitsevat rautatieyhteyk-
sien tuntumassa.

Laskelma  polttoturvesoilte  saatavasta
kanto- ja liekopuusta perustuu valtioval-
van aikaisempaan tavoitteeseen, jonka
mukean polttoturpeen vuosituotanto nos—
tetaan 10 milj. m~:iin vuoteen 1980
mennessid (Valtion Polttoainekeskus 1972).
Turpeennostoaloja tuotantokuntoon rai-
vatteessa kertyvé puu koostuu piZiasiassa



¥uva 2. Lashustraktorin perffn sijoitettu Jjuurakon
irrottamisen prototyyppilaite. — Kaikki valok. Met-
sintutkimuslaitos

Fig. 2. Prototype device for extraction of the stump-
root system; placed behind a skidder. — All photo-
graphs by the Finnish Forest Research Institute

suon pinnalla olevista juurakoista, kun
taas varsinaisen turvetuotannon yhteydes-
sié saatava puu on suon sisdltd nostetta-
vaa liekopuuta.

Vuosi
197k 1976 1978 1580
Arvicitu puumdird, m

Tuotannosta

e 25 000 63 000 110 000 170 000
syntyvéd puuta

Raivauksesta

e k0 000 Lo oo Lo coo Lo 000
syntyvdd puuta

Yhteensd 65 000 103 000 150 000 210 000

Vuoden 19Tk alussa polttoturpeen tuotan-
totavoite on energiakriisin seurauksena
kaksinkertaistettu edellisesté. Tamé
merkinnee asetelman kanto- ja liekopuun
madrin kaksinkertaistumista ainakin sen
tadrkeimmén - osan, tuotannosta syntyvéan
puun, osalta.

Mik&li polttoturvetydmailta  saatavalle

puulle 18ytyy edes p&iosan sen nostokustan-

nuksista peittdvid kiyttéd Ja kysyntéd,
saattaa turvetuotanto ohjautua entistéd
kantoisemmille soille, Jjolloin puumidrit
edelleen kohoavat. Nykyisin nimittéin
turpeen noston yhteydesséd kertyvédd kanto-
ja liekopuuta pidetdédn negatiivisena ja
kustannuksia aiheuttavana tekijiné, jonka

Kuva 3. Pydridkuormaajean sijoitettu juurakon
irrottamisen prototyyppilaite

Fig. 3. Prototype device for extraction of the
stump-root system; mounted on & wheel loader

Johdosta tySmaat pyritddn valitsemaan
mahdollisimman viéh&n puuainesta sisdlta-
viltd soilta. Kuitenkin toisaalta tiede-
téddn, ettd polttoturpeen laatu on usein
erityisen hyvd soilla, Jjoilla liekopuuta
on runsaasti,

5 LAITEKEHITTELY- JA
KOKEILUOHJELMA

Kanto- Jja Jjuuripuun korjuututkimusten

alkuvaiheessa  kehitystyd kohdistettiin
Juurakoitten measta irrottamiseen. Nosto-
kokeita tehtiin ensiksi rajayttamialld Jja
rijiytysmenetelmdd téydentiien vintturilla,
maataloustraktorisovitteisella raivaus-

koukulla sekd metsitraktorin kourakuormai-

mella., Lis@ksi kokeiltiin puitten kaatoa
juurineen (AHONEN 1971), rakennettiin
juurakon irrottamiseen tarkoitettuja eri-
koislaitteita (kuvat 2 ja 3) sekd kehi-
tettiin raskaisiin pySrékuormeajiin sovel-
tuva kannonnostokauha (AHONEN ja MAKELA
1972). Ketjun muista vaiheista erilléén
suoritetussa irrotustydssd osoittautui
ndistd vaihtoehdoista tarkoituksenmukai-
simmaksi kantokauhalla varustettu pydré-
kuormaaja, jonka toiminta tosin rajoittuu
vain kantaville maille.

Korjuuketjun vaikeimmeksi ongelmaksi muo-
dostuu kuitenkin Jjuurakoitten paloittelu



kul jetuskelpoiseen ja tehdaspién edellyt-
téméddn muotoon. Paloittelussa kokeiltiin
rijiyttimistd, Lypsyniemen Konepajan maa-
taloustraktorikéyttdistd, vAlivarastolla
toimivaa paloittelulaitetta sekd mootto-
riseshaa. Uutena paloitteluratkaisuna
kehitettiin maataloustraktorikéyttdinen
vialivarastokone, Nisulan kantoloukku.

Ohjelman puitteissa kehitettiin myGs
kanto- ja juuripuun korjuuseen tarkoitet-—
tu monitoimikone, kaivukoneeseen raken—
nettu Pallarin kantoharvesteri (HAKKILA
ja MAKELA 1973 ja 1974). Kone suorittaa
irrottamisen, karkean puhdistamisen, pa-
loittelun, kasauksen ja lyhyen matkan 1&-
hikuljetuksen tarjoten Jjo nykyisellddn
toimintavarman vaihtoehdon kanto- Jja
Juuripuun korjuuseen. Kantoharvesteria
voidaan kéyttd& myds juurakoitten paloit-
telukoneena valivarastolla.

Kantoharvesterin peruskoneense on tutki-
muksesse ollut RH 4 -kaivukone, Jjoka

varustetaan joko 50, 60, 70 tai 95 cm:n
teloin. Kangasmaille soveltuvat parhai-
ten kapeat teldt, silld levedt telat vai-
keuttavat liikkumista etenkin kivisessd
maastossa. Heikosti kantavilla suomailla
taas kdytetddn levedtelaista RH L4-950 LC
-tyyppid, jonka pintapaine tidydessé tyd-

varustuksessa on 190 g/cmz. Viimeksi

mainitussa on yleisemmfistd RH 4 -tyypistd
poikkeava alustarakenne, Jjoten 95 cm:n
suotelat sopivat vain siihen.

Kantoharvesterin tydskentelytekniikka pe-
rustuu kaivukoneen puomin pAdh&n kiinni-
tettyyn nosto-paloittelulaitteeseen, jol-
la tiheydeltéfin keskinkertaisessa kanto-
leimikossa voidaan samalta sijalta irrot-
taa ja paloitella monesti useitakin juu-
rakoita. Nosto-paloittelulaite voidaan
sijoittaa muihinkin vastaavan tyyppisiin
kaivukoneisiin. Koneen on kuitenkin ol-
tava riittavén jéred ja puomin kddntdkul-
man tulee olla esteettdmisti 360°.

RH 4 -kaivukoneen puomin pyS8rimisnopeus
on 18 r/min. Puomin ulottuvuus on lyhy-
emmélld varrella 6.3 m, pidemmdlld 7.2 m.
Irrottamisvoima kynsien kiirjessi on vas-
taavasti 6.0 t ja 5.0 t. FKoneen maavara
on 43 em, moottorin teho 38 XW (51 hv)
DIN ja ylin ajonopeus 2.4 km/h.

Lahikul jetuksessa kokeiltiin maatalous-
traktoria, kourakuormaimella varustettua
kuormatraktoria sekid kantoharvesteria ns.
perdlaatikolla tai vaihtoehtoisesti ki-
pattavalla  perdkdrrylld  varustettuna.
Kaukokul jetuksessa tutkittiin auto- ja

junakul jetusta. Kuljetustutkimusten yh-
teydessd tehtiin myds pinotiheysmittauk-
sia (MAKELK 1972).

Ohjelmaan sisdltyi 1liséksi polttoturve-
soille soveltuvan kanto- Jja liekopuun
korjuuketjun luominen (MAKELA 1973).

Polttoturvesuon raivauksessa nostettavil-
1é pintajuuraskoilla kokeiltiin traktori-
sovitteista kaivuria ja Pallarin kanto-
harvesteria. Turpeen sisédstéd saatavan
liekopuun nostoon kokeiltiin vastaavasti

8-100-telapuskutraktorin vetémdid MIP-
26-kannonnostokonetta, Jjohon kehitettiin
liekopuun esikasauskauha. L&hikuljetus

suoritettiin telapuskutrsktorin vetémél-
14 kipattavalla perdkdrryllda. Paloitte-
lussa kokeiltiin kantoharvesteria Ja
Nisulan kantoloukkua.

6 KORJUUKETJUT

6.1 Kantoharvesteriin perustuvat
korjuuketjut

Projektin pidttyessd rakentuvat toiminta-
varmat ja kustannuksiltaan edullisimmat
ketjut Pallarin kantoharvesterin ympéril-
le. Léhikuljetusmatkasta Jja maastosta
riippuu, mik& vaihtoehto (kuva 4) tulee
kysymykseen., Vaihtoehdot on kuvattu tar-
kemmin kirjallisuusluettelossa mainituis-
sa erillisissi& julkaisuissa.

1 Peridlaatikolla varustettu harvesteri
(kuva 5, s. 11) suorittas kaikki tyd-
vaiheet irrottamisesta l&hikul jetukseen.
Menetelméd tulee kysymykseen vain alle
50 m:n matkoilla esikasasuksen luon-
teisessa kuljetuksessa.

2 Perdlaatikolla varustettu harvesteri
purkas  paloittelemansa puutavaran
suorasn masteloustraktorin kipattavaen
perékarryyn. Lahikul jetus maastalous-
traktorin perékdrrylld tulee kysymyk-
seen helppokulkuisessa maastossa 1&-
hinnd 1 000...2 000 m:n matkoilla,
Jjoilta kanto- ja juuripuuta kuitenkin
tultaneen korjaamaan vain viahdn. Vai-
keutena on harvesterin Jja traktorin
toimintojen kitkaton synkronointi.

3 Perdlaatikolla tai perakérrylla varus-
tettu harvesteri purkaa paloittele-
mansa puutavaran palstalle. Léhikulje-
tus tapahtuu kourakuormaimella varus-
tetulla kuormatraktorilla. Eduilisis-
sa maasto-oloissa kuorma-autokuljetus
voi alkaa suoraan palstalta, jolloin
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Pallarin kantoharvesteri

erilaisissa korjuu-

ketjuvaihtoehdoissa

Fig. b.

Pallari Stumparvester in different harvesting

system alternatives

varsinainen lihikuljetusvaihe jéd& pois.
Menetelmi on edullisin 300...1 000 m:n
etdisyyksilli.

4 Kipattavalla perdkdrrylld varustettu
harvesteri suorittaa kaikki tydvaiheet
irrottamisesta ldhikuljetukseen (kuvat
68). Kuljetusmatka saa olla enintéfn
250...300 m. Mikdli matka on pidempi,
harvesteri kippaa perdkidrrynsd pals-
talle.

Kaytinndn toiminnassa aiheutuu jarjeste-
lyvaikeuksia ja ylimdsrdisid kiinteitd ja
siirtokustannuksia, mikili samanaikai-

sesti pyritddn rinnakkein soveltamaan
monia erileisia korjuuketjuvaihtoehtoja
esimerkiksi kuhunkin yksityistapaukseen
edullisimman 1l&hikuljetusratkaisun poh-
jalta. Kokonaisuuden kannalta nidyttéd
téistd syystd olevan edullisinta rakentaa
harvesterin kéytt6dn perustuva kanto- ja
juuripuun korjuu kauttaaltaan perdkérry-
vaihtoehdon varaan. Mik#li ldhikuljetus-
matka on yli 250...300 m:n, suoritetaan
kuljetus vdlivarastolle hervesterin toi-

minnasta riippumattomana  tydvaiheena
kourakuormaimella  varustetulla kuorma-
traktorilla. Lyhyemmilld etdisyyksilla

ldhikuljetus tapahtuu harvesterin 15...
20 m”:n perikirrylld, jolloin tydmaalla
ei tarvita muita koneyksikdéitd.,

Koska kantoharvesteri on varustettu te-
loilla, se kykenee korjaamaan myds suo-
maitten kanto- Jja& Jjuuripuuta. Soilla
on kuitenkin kaytettavd 05 cm:in leved-
telaista peruskonetta, Jjonka liikkuminen
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puolestaan on  kivisilld kangasmailla
vaikeata. Kantaville maille soveltuu
ldhinnd 60 cm:n teloilla varustettu perus
kone. Koska mainitut telanleveydet edel-
lyttdviat erilaista alustarakennetta, jou-
dutaan suomaitten kanto- ja juuripuu kor-
Jjaamaan omalla kalustollaan, mikié tieten-
kin vaikeuttaa tydmaitten jirjestelyi.

Mik&li laajamittaista korjuuohjelmaa ale-
taan toteuttea jo léhiaikoina, rakentuu se
tuoreen kanto- ja juuripuun osalta ensi-
sijaisesti harvesterin kdytdén pohjalle.
Muitten laitteitten varaan perustetut kor-
Jjuuketjut nimittdin eividt ole vield tiy-
sin toimintavarmoja. Pallarin kantohar-
vesterin kdyttddon liittyy myds seuraavia
etuja.

— Kantoharvesteri voi toimia suomailla,
kun kédytetfifiin leveftelaista peruskonet-
ta. Soitten kivetdn kanto- ja Juuri-
puu taas on tehtaalla helpommin hake-
tettavissa kuin kangasmaan kantopuu.

toi-
Niiden asen-

— Lisdlaitteet ovat yksinkertaisia,
mintavarmoja ja halpoja.
taminen peruskoneeseen on nopeaa ja
yksinkertaista. Lisdlaitteet nostavat
peruskoneen ty6llistimisastetta.

— Korjuutydn kannalta on edullista, kun
yksi kone suorittas mahdollisimman mon-
ta tydvaihetta. TA118in ei esiinny vai-
keuksia kalliiden koneiden tydn synkro-
noinnissa. Mybs siirtokustannukset tyd-
maalta toiselle pienenevidt koneyksi-
kéitten lukumdérén mukana.



Kuva 5. Pallarin kantoharvesteri perdlaatikolle
varustettuna

Fig. 5. Pallari Stumparvester with rear box

Korjuutoiminta pyrité&n ainskin alkuvai-
heessa keskittémé&n edullisimmille tyd-
maille, joilta kanto- ja juuripuu voidaan
saada talteen mahdollisimman alhaisin
kustannuksin. TAstdA syystd on tidrkedtad
tuntea kustannusten vaihteluun vaikutta-
vat tekijit. Seuraavassa luetellaan
eréitd térkeimpid leimikko- ja maasto-
tunnuksia, joista kantoharvesterin nosto-
ja paloittelutydn tuotos péAfasiassa riip-
puu.

— Puulagt. Pinnallisemman Juuristonsa
ansiosta kuusen juurakon irrottaminen
on nopeampaa kuin minnyn. Kuusella. on
liséksi vdhemmin paloittelu- ja puhdis-

Kuva 7. Pallarin kantoharvesteri paloittelu-

Fig. 7. Pallari Stumparvester in splitting
work

Kuva 6. Pallarin kantoharvesteri peridkirrylld
varustettuna

Fig. 6. Pallari Stumparvester with trailer

tusvaihetta hidastavia ohuita Jjuuria,
Tuotos on niin ollen kuusella suurempi.

Juurakon koko. Tydn tuotos kasvaa juu-
rakon koon mukana jyrkésti siihen saak-
ka, kun voiman tarve ylitt#Aa koneen ka-
pasiteetin. Alle 25...30 cm:n lépimit-
taiset kannot ovat kantoharvesterille
liian pienié. Y1i LS cm:n kangasmaan
minnynkannot taas ovat toisaalta jo niin
jdreitd, ettd tydn tuotos niitd korjat-
taessa alkaa laskea. Vertailun helpot-
tamiseksi todettakoon, ettié keskimééd-
réisessd Etela-Sucmen leimikossa puun
kantoldpimitta on kolmanneksen suurem-
pi kuin rinnankorkeuslépimitta.

11



TAULUKKO 1

Esimerkkejd kantoharvesterin tuotoksesta nosto- ja paloittelutydssd

Table ilman 1&hikul jetusta koetytmailla
Examples of the output of the Stumparvester in extraction and split-
ting without forest haulage at the experimental work sites
Kannon lapimitta,
TySmaan Perus- Diameter of stump,
n:o kone Maaperd
Work site Basic Soil 23 30 35 Lo ks
No. el Tuotos, m3/h — Output, solid cu.m/h|
KUUSI — Spruce
1 RE 4-950 1¢ X)| suo — Swamp 3 [Fesafiaenl 353 1307
Kangas, kivinen
k- S0Eas,
2 B Ta00C Firm forest land, stones kn 0 “v3 2.4 i
xx) Kangas
3 RH L4-600 PR ek S 1.6 1.9 2.1 2.k 2.6
Kangas
b H L4 =
R 950 ILC Pirm Tovakt land 2.1 2.4 2.7 3.0 ‘e
MANTY — Pine
5 RH L-950 LC Suo — Swamp 1.k o 1.9 2.1 2.4
u h- K,r_mg&s. kivinen
6 EH 3950 18 Firm forest land, stones 1.8 1.3 1.k 1:3
Kangas
L= .
T RH 600 Firm Porést land 1.4 1.k 155 1.7

x)

Telojen leveys — Width of tracks 950 mm
) -" o 600 rm
— Maaperd. Irrottamistydn nopeus, kulku-

vaikeus Juurakolta toiselle siirrytté-

essd, puhdistamisen tarve paloittelun
yhteydessd sekd lidpimitaltaan tietyn
kokoisen kannon sisdltdmd puumddri

riippuvat my0s maaperédsta. 0jite-

tuilla soilla pddstddn korkeimpaan tuo-
tokseen, Jja heikoimmiksi jadvdat tyd-
tulokset runsaskivisilld kankailla.

Pintakasvillisuus. Paloittelun yhtey-

dessé tapahtuva puhdistaminen riippuu
pddasiassa pintakasvillisuuden ja humus-
kerroksen juurakon ymparille muodosta-

man maton paksuudesta ja sitkeydestd.

Puhdistaminen on tédsté syysté helpointa

kuivien kankaitten hiekkamailla ja vai-

keinta usein suomailla.

Letmikon titheys. Varsinaisessa nosto-
ja paloittelutydssid, ldhikuljetusta siis
lukuun ottamatta, on juurakolta toisel-
le tapahtuvan siirtymisen osuus ajan-
kdytostd  keskimidrdisessd leimikossa
vain 10...15 %. Niin ollen menetelmd
el témin tySvaiheen osalta ole erityi-
sen herkkd leimikon tiheyden vaihtelul-
le.
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Taulukko 1 oscittaa nosto- ja paloittelu-
tytn tuotoksen kannon ldpimitan mukaan
koetydmailla, Jjoilla leimikon tiheys oli
verraten edullinen. Keskeytysten osuudek-
si on oletettu 10 % tehotydajasta. Lépi-
mitaltaan yli 30 cm:n kuusenkannoilla
tuntituotos nousee yleisesti yli 2 m™:n,
mutta minnylli tulos on heikompi.

Voidaan olettaa, etti jatkuvassa kiyténndn
toiminnassa kuljettajan ammattitaito ja
tyoskentelytekniikke hioutuvat niin, ettd
tydn tuotokset jonkin verran kohoavat tut-
kimuksissa saavutetuista, Ottaen kuiten-
kin huomioon harvesterin kdytdn myds lahi-
kul jetukseen alle 250...300 m:n matkoilla
on tuskin odotettavissa, etté keskim&rdi-
ngn tuntituotos suurestikaan ylittdd 2
m™ :4. Yhdessd vuorossa tybskenneltidessd
koneen kegkimééréinen paivatuotos on sil-
lein 15 m~.

Kantoharvesterin tybdskentely rajoittuu

paloittelua lukuun ottamatta sulan maan
kauteen, silli juurakoitten irrottaminen
ja puhdistaminen eivét ole mahdollisia
roudan aikana. TAsté seuraa, ettd yhdes-
séi tySvuorossa toimivan harvesteriyksikén



vuosituotos jA& 2 000 m3:iin kanto- Ja
Jjuuripuuta. Lasjan mitan korjuutoiminta
sitoo siis lukuisan joukon harvesteri-
yksikditd, Joitten tydllistéminen on tal-
vikaudella vaikeata. Pohjois—Suomessa,
missé kesdeika on lyhin, ongelma muodos-—
tuu erityisen vaikeasksi. T#atd +voidaan
kuitenkin lieventd#d siten, ettéd pelkén
harvesteriketjun rinnalla kiytet#in myds
menetelmdd, jossa irrottaminen ja paloit-
telu tapahtuvat eri koneilla. Kysymykseen
tulee myds korjuuketju, Jossa harvesteri
keskittyy kesdaikana p#fasiassa irrotta-
miseen Ja suorittaa paloittelun talvi-
kaudella vidlivarastolla.

6.2 Erilliseen paloittelukoneeseen
perustuva korjuuketju

Harvesteriketjujen vaihtoehtona ovat me-
netelmit, joissa irrottaminen je paloit-
telu tehdéén eri koneilla. Irrottamisessa
voidaan kantavalla maaperdlléd tuolloin
kdyttdd tukkikouralla tai kantokauhalla
varustettua pydrikuormaajaa (kuva 9),

joka Juurskoita térisyttém#dlld suorit-
taa myds esipuhdistuksen sekid kasauksen.

Esimerkkiné mainittakoon, ettd tukkikou-
ralla varustettu 9.6 t:n Volvo IM 840
-pybrikuormaaja yltdd maaperén mukaan
31—36 juurakon tuotokseen tehotydtuntia &

Kuve 9. Allis Chalmers TL-645 -pySrikuormaaja
kantokauhalls varustettuna

Fig. 9. An Allis Chalmers TL-6L45 wheel loader
equipped with & stump bucket

n Allis Chelmers TL-645 —pySrikuormaajen

kohti, kun keskimfiiriinen kantolépimitta tuntituotos on noin 50 juurak}(oa3 Tuotok-
on 35 cm. Kantokauhalla varustetun 12.1 set vastaavat 4...5 sekd 6...T m?:d/h.

Kuve 10. Nisulen kantoloukku.

T e N

N e D Y ?-.

~ 4

Kiyttokoneena tavellisimmin

maataloustraktori, té#ssé tapauksessa DT-T5-telepuskutraktori

Fig. 10. Nisula Stump Crusher.

A farm trector is the usual

driving machine, but in this case & DT-75 bulldozer is used
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Kuva 11. B85-100-telapuskutraktorin vetidmid MIP-26-
kannonnostckone polttoturvesuolla
Fig. 11. An MTP-26 stump extraction machine pulled
by an 5-100 bulldozer in a fuel peat bog

Paloittelu siirretddn vdlivarastolle.
Léhikul jetus tapahtuu niin ollen kokonai-
sina juurakkoina kuormatraktorilla. KXun
paloittelemattomien juurakoitten  pino-
tiheys on korkeintaan 0.1, on kuormatilan
kdyttd ldhikul jetuksessa kuitenkin verra-
ten tehotonta, Niinpd Tree Farmer -laahus-
traktori, joka oli varustettu kuormaimel-
la ja 18 m™m peridvaunulla, ylti L400...500
m:n ajomatkalla vain 2.9 m2n tuntituotok-
seen. Kun juurakot pilkottiin metséssi,
tuotos nousi kasvaneen pinotiheyden an-
siosta 5.8 m3:iin tunnissa.
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Kuva 12. Sinkkild&n kouralla
ldhikul jetusajoneuvoon polttoturvesuclla

inkkild grapple
el peat bog

Fig. 12.

Traktorikayttoinen Nisulan kantoloukku on
osoittautunut perisstteeltaan onnistunesk-
si paloitteluratkaisuksi. Projektin puit-
teissa rakennettu prototyyppikone on kui-
tenkin mitoitukseltaan vield 1liian pieni
kiytdnndén toimintaan (kuva 10, s. 13).
Raskaampi malli on rakenteilla, Jja sité
aiotaan ensimmiiisessié vaiheessa kayttéa
lihinnd polttoturvesoitten liekopuun pa-
loitteluun.

Védlivarastolla suoritettavaan paloitteluun
soveltuu kuitenkin myds Pallarin kanto-

—



harvesteri. Mielekkddltd témd jarjestely
niyttid erityisesti niind vuodenaikoina,
jolloin harvesteri ei rouden ja lumen
vucksi voi toimia irrotustydsséd. Harves-
teriketjua téAydentdviksi onkin eridilld
tahoilla suunniteltu rinnskkaisketjua,
jossa irrottaminen tapahtuu kesfaikana
pybérékuormaajalla ja paloittelu talvikau-
della harvesterilla.

6.3 Polttoturvesoitten liekopuun
korjuuketju

Liekopuun nostaminen suoritetaan telatrak-
torin vetém#llid MTP-26-kannonnostokoneel-
la, Jjoka ldhikuljetusajoneuvon kuormauk-
sen helpottamiseksi varustetaan esikasa-
uskauhalla (kuva 11). Vastaave, mutta ke-
vyempi koneyksikkd on kehitteilld koti-
maassa.

Lihikuljetus tapahtuu telatraktorin vetd-
milld perdkdrrylléd., Liekopuun kuormauk-
seen soveltuu esimerkiksi Sinkkil&n koura
(kuva 12).

Paloittelu tapahtuu vdlivarastolla Nisu-
lan kantoloukulla, josta kuormaus voidaan
haluttaessa jirjestéd automaattisesti vaih-
tolavalle. Laajamittainen kédytZnnén toi-
minta edellyttdi kuitenkin ensimmiistd
prototyyppikonetta raskaamman yksikdn ra-
kentamista. Vaihtoehtoisesti  voidaan
kdAyttédd mySs kantoharvesterin paloittelu-
laitetta.

T XORJUUKUSTANNUKSET

Kanto- Jja Jjuuripuun korjuukustannukset
vaihtelevat laajoissa rajoissa puulajin,
Jjuurakon koon, maaperdn, leimikon koon,
kuljetusmatkan, koneitten siirtojen ynné
muiden tekij6iden mukean. Taulukon 2
esimerkkitapaukset edustavat tZlld hetkel-
18 kéyttdkelpoisinta ja taloudellisinta
menetelmadi, jossa Pal%arin kantoharveste-
riin on kytketty 15 m~:n perdkdrry. Las-
kelmat on suoritettu kes£llid 1974 vallin-
neella kustannustasolla seuraavin oletta-
rnuksin.

TAULUKKD 2 Kanto- ja juuripuun kustannukset tienvarressa ilman kantohintaa ja yleis-
Table kustannuksia kannon keskildpimitan ja l&hikul jetusmatkan mukaan Pallarin
kantoharvesteria kiiytettiiessd kesilld 19T4
Costs of stump and root wood alongside road, excluding stumpsge price and
overhead costs, depending on the mean stump diameter and forest haulage
distance, using a Pallari Stumparvester in summer 1974
Lahi- Kannon kuorellinen lApimitta — Diameter of unbarked stump, cm
kuljetus-
matka, m 25 30 35 Lo
Haulage s 22k A e . a $ &
i dbanee Kuusi Minty Kuusi Manty Kuusi Ménty Kuusi Ménty
- ¥ Spruce Pine Spruce Pine Spruce Pine Spruce Pine

Tienvarsikustannukset, mk,’m3 — Costs alongside road, marks/solid cu.m

KANGASMAA — Firm forest land

50 38 i 33
100 Lo o 36
300 LT oy L2
500 el ai LY

1 000 53 i L8

SUOMAA — Peatland

50 L7 53 34
100 L8 54 35
300 sk 60 k1
500 56 62 L3

1 000 60 66 L7

Ly 31 LY 27 b1
L6 32 L6 30 k2
52 38 52 35 50
Sk Lo 5k 37 51
58 Ly 58 Lo 55
LT 26 Lo 23 36
L8 29 L1 25 37
5k 35 Lt 31 L3
56 37 L] 33 45
60 b1 53 37 L9
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— Kangasmaeslla on peruskoneena RH L-600,
jonka tuntivuckra on TVH:n ohjetaksan
mukaan 60,00 mk.

— Suomaalla on peruskoneena RH 4-950 LC,
jonka tuntivuokra on TVH:n ohjetaksan
mukaan 72,50 mk.

— Kuormatraktorin tuntivuockra on 64,00 mk.
— Keskeytysten osuus on 10 % tehotydajasta.
— Pinotiheys peridkédrrysséd on 0.30.
Tehdaspédén kantoryhmén loppuraportissa
esitettyjen kustannuslaskelmien mukaan
kangasmaalta korjatun kanto- ja Juuri-
puun tehdashinnan tulee korkeampien teh-

daskustannusten vuoksi jdddd alle normaa-
lin kuitupuun hinnan, mikdli kysymyksessd
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ei ole marginaaliraska-aine (ISOTALO 1972).
Kanto- Jja Juuripuun korjuukustannukset
nousevat vdistimdttdmésti perinteellisen
runkopuun korjuukustannuksia korkeammiksi.
Kaukokul jetuksen osalta erot tuskin kui-
tenkaan nousevat korkeiksi, kun kéytetédn
oikein mitoitettua kalustoa.

Lopullinen tehdashinta j&& niin ollen rat-
kaisevasti riippumaan metsédnomistajalle
maksettavasta kantohinnasta. Kanto- ja
juuripuulle ei voida asettaa runkopuuhun
verrattavaa kantohintaa. Kannonnosto-
tytssd tapahtuva laikuttuminen Jja maan-
muckkaus saattavat kuitenkin Jjo sellai-
sinaan osoittautua ldhes riittévidksi
korvaukseksi metsé@nomistajalle, Jja sil-
loin néyttdd mySs kanto- Jja Jjuuripuun
teollinen kiyttd olevan taloudellisesti-
kin téysin mahdollista.
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HARVESTING OF STUMP AND ROOT WOOD

By Pentti Hakkila

Summary

The publication summarises the results
for 19701974 of the activity of the
forest-end working group set by the

Central Association of Finnish Forest
Industries for the study of stump and root
wood.

Amount of Stump and Root Wood

Approximately 10 million solid cu.m of
stump and root wood, which is all poten-
tial sulphate pulp raw material, is left
in the forest as residual timber in annual
cutting operations in Finland. Techni-
cally, however, only a small proportion
of this timber can be harvested.

In practice harvesting comes into question
only in connection with regeneration cut-
ting, chiefly in clear cutting and seed-
tree cutting areas, and even then it must
of necessity be limited to the stump-root
systems of sawtimber trees. The minimum
size of the working site is assumed to be
300 solid cu.m of sawtimber trees, i.e.
60 solid cu.m of stump and root wood.

Taking into account also the limitations
imposed by stones and natural stocking
with seedlings, and the 10 per cent
waste wood proportion, it is estimated
that it is technically feasible to har-
vest the stump and root wood equivalent
of 1.0...1.5 million solid cu.m of
pine pulpwood. Directed to the sulphate
pulp industry alone, it would add 10 per
cent to the raw material supply. Ulti-
mately, however, the price ratios and the
attitudes of the forest owners will decide
how great a part of the technically
harvestable stump and root wood can in
practice be recovered for industrial
use.

In addition to the foregoing, stump and
moor wood usable for +the production of
sulphate pulp is extracted from fuel peat
work sites. The amount of this wood will
grow sharply in the 1970s. Compared with
the ordinary stump and root wood from
cutting areas, its advantages are the ab-
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sence of stones, sand and bark, and large
centralised working sites which are gen-
erally in the vicinity of the railway.
The production target fixed by the author-
ities after the energy crisis, 20 million
cu.m of fuel peat in 1980, will mean when
implemented the annual extraction of
400,000 solid cu.m of wood as well.

Harvesting Methods

Reliable and the economically best har-
vesting systems are based on the Pallari
Stumparvester. This harvester mounted on
an excavator performs the uprooting of
the stump, rough cleaning, splitting and
bunching or hauling in the forest. A 15
...20 cu.m tippable trailer coupled with
the harvester is used for short-distance
forest haulage, but a forwarder with
grapple loader is used for distances
longer than 250...300 m.

The output and harvesting costs of the
Stumparvester vary with the tree species,
size of the rootstock and the stand soil,
baulage distance and movement from site to
site. The per-hour output in an average
stand without short-distance hauling is
over 2 solid cu.m for spruce stumps, but
less then this for pine (Table 1, p. 12).
For instance, if +the unbarked diameter
of the stump is 35 cm . and the haulage
distance 300 m the cost alongside road of
split stump and root wood, excluding
stumpage price and overhead costs, was
38 marks/solid cu.m for spruce and 52
marks/solid cu.m for pine in summer
1974 (Table 2, p. 15).

The use of the Stumparvester is confined
to the period of unfrozen soil, with the
exception of the separate splitting work.
Large-scale harvesting activity thus ties
up in the summer time numerous machine
units for which it is difficult to find
employment in the winter. The situation
can be eased by combining with the har-
vesting system a method in which up-
rooting is performed in the summer by a
wheel loader and splitting at the landing



in the winter. A proto-
Nisula’s Stump Crusher, has
splitting at

by a harvester
type device,
also been developed for
landing.

Special equipment is used to harvest wood
from fuel peat swamps. Extraction is
done by an MIP-26 stump extracting machire

equipped with a bunching bucket and drawn
by a crawler tractor. A crawler tractor
and trailer are used for haulage. The
Sinkkilid grapple is a suitable device for

loading. ©Splitting can be performed by
harvester or stump crusher, from which
loading can be arranged automatically

by elevator to an interchangeable rack.

19



ISBN 951-673-022-1



