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TITVISTELMA

Tuthimus selvitii kivenndismaiden kantojen
noston, metsdkuljefuksen ja vilivarasitolla-
haketuksen tyénvaiheittaisia ajanmenekkejd,
konjuu- ja kuljefuskaluston sovelfuvuutia
kivenndismaiden kantofen hankintaan, han-
kintakustannuksia sekd talteen saatavan
kantopuumddrdn riippuvuutta Leimikko- fa
korjuuoloista.

Kantoharvesterin  fuotfanfoafjasta  kulud
keskimddnin 91 § kantofen nostoon, paloit-
feluun ja kasaamiseen, 8 % tyipistesiin-
foihin sekd 1 $ keskeytyksiin. Pohjois-
suomalaisissa Leimikko-oloissa kantohar-
vesterd kasitteli afjanmenekkitulosten mu-
kaan keskimddnin 35 kantoa tehotfunnissa,
kun nostettavia, Ldpimitaltaan yli 20 cm:n
kantofa oli 200 hehtaanilla, fa 60 kantoa
fehotunnissa, kun nostetfavia kantoja oli
400 hehtaarnilla. Pinta-alana kdsiteltiin
0.15 - 0.17 hehtaaria tehotunnissa. Kanto-
harvesterin tuottavuws oli noin hkaksin-
kertainen aiempien mallien Fuoitavuuteen
verratiuna,

Kantojen ja suwrien kantopalofen metsdkul-
fetuksessa voddaan hkdyttdd ztavanomaisita
pankkovarusteista metsdtraktoria, fonka
kuonmatifaa on suwrenneffu. Kantopuu-
kuorman kehystilavuus ofi 1.0 - 1,3-kexr-
tainen thaktorin kuormatilan kehystilavuu-
teen verrnattuna. 300 mefrnin hkulfefusmat-
katla metsdkuljefuksen kokonaisajanmene-
kistd kului noin 2/3 kantopuiden kuormaa-
miseen, kuormausajoon fa purkamiseen, Mef-
sdkul jetuksen tehoajanmenekki oli keskimdd-

nin 1 000 emin/m>. Ajanmenckkisuhteiden
mukaan metfsdkul jetuksen fuottavuus, olL
edullisissa olosuhfeissa 5.0 - 7.0 m tehag
tunnissa, kun kuorman koko oli 4.0 - 4.5 m
kantopuuta,

Kantohakkuri-prototyypin  tuofantoajasta
yliL puolet hulul erilaisiin konekeskeytyk-
siin, Tehoajasta vuorostaan y&i 90 % oli
varsinaista haketusaikaa. Hakkurin teho-
ajanmenekki tyipistesiintoineen oli kRiven-
ndismaan ja haketettaessa keskimddrnin
1 140 emin/m” ja furvgmaan kantoja hake-
fettaessa 1 280 emin/m”. Hankintamenefel-
min enifen kRehittimistd vaativa osavaihe
on edelleen haketus. Prototyypiksi hak-
huri ftoimi suhteellisen tyydyttdvdsti,
vaikkakin siind on runsaasii parantamdis-
mahdollisuuksia hakefuksen varmuuden ja
fuottavuuden Lisdimiseksdi.

Onnistuessaan vilivarastollahaketukseen
perusfuva kantopuun hankintaketju mahdol-
Listaisi feknisesti kivenndismaiden kanto-
puwreservin Laajahkon hyédyntdmisen jfa
kantopuiden massakdsittelyn sekd nostaisi
hankintaketjun eni osavaiheiden tuotta-
vuutia,

Hakkeena falteen saafu kanfopuumddnd oli
pohjoissuomalaisissa Leimikko-oloissa 30 -
39 § nosfeffuja kantoja vastaavasta runko-
puumddndstd. Varovaisesti arvioiden kox-
juussa talteen saatava kanfopuumddnd on
kuitenkin valfakunnallisesti 15 - 20 %
Leimikon koko runkopuumddndsid.
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1 JOHDANTO

Kantopuuta hankittiin koeluonteisesti 1970-
luvulla 13hinnd kemiallisen metsiteolli-

suuden uuteraaka-aineeksi, massa- ja kui-

tulevyteollisuuden lisidraaka-aineeksi seki

polttokdyttdtn, Viime vuosina kantopuuta

on kdytetty p#dasiassa energian tuottami-

seen, jolloin raaka-aineena on ollut polt-

toturvesoiden kanto- ja liekopuu.

Aiemmin hankintamenetelmdt perustuivat ko-
konaisten kantojen tai kantopalojen kulje-
tukseen vi#livarastolle kasoihin, joista
kantopuu kuivattamisen j#lkeen kuljetet-
tiin autoilla tai maataloustraktoreilla
poltto- ja jalostuslaitoksille. Kannot
ja/tai suuret kantopalat puhdistettiin ja
haketettiin siten vasta kiyttOpiissi.

Erityisesti kivenndismaiden kantopuun
korjuun ja kuljetuksen ongelmina ovat
olleet kantopuiden mukana kulkeutunut

kivi- ja maa-aines, kantojen pieni koko
ja pinta-alakohtainen korjuukertymd sekd
kantojen noston ja metsikuljetuksen ra-

joittuminen p#dasiassa sulan maan kauteen
ja pddtehakkuualueille. Olennaisesti kanto-
puun korjuun ja kuljetuksen kustannuksia
on nostanut kantopuukuormien alhainen pino-
tiheys. Kannot on jouduttu kuljettamaan
kokonaisina tai suurina kantopaloina kdyt-
tokohteisiin.

Tdmid tutkimus selvitti ldhinnd kivenndis-

maan kantojen korjuun ja autokuljetuksen

ajanmenekkii pohjoissuomalaisissa korjuu-

ja "kantoleimikko"-olosuhteissa, kun kanto-
jen hankinta perustui kantojen ja kanto-

palojen haketukseen vdlivarastolla Kajaani

Oy:n aloitteesta kehitetylld kantohakkuril-
la (kuva 1). Menetelm# poikkesi siis aiem-

mista kantojen korjuu- ja kuljetusmenetel-

mistd siind, ettd lopputuote (polttohake)

tuotettiin jo metsdpdidssd.

Tutkimuksen mahdollisti Kajaani Oy:n henki-
16stdn ja kantohakkurin kehittdjien aktii-
vinen yhteistyGpanos. Tutkimus on osa
kauppa= ja teollisuusministeridn osaksi
rahoittamaa projektia "Energiapuun korjuu
teollisuuspuun korjuun yhteydessi".

1. Nosto

e
38 A A A ) g
et L8+ Kasaus palstalle

2. Kantojen ja
kantopalojen
metsakul jetus

- A = 3 I

3. Haketus vélivarastolla
—i

—
4. Kanto—

| hakkeen
[b==——-auto=___
| il jetus

=4

Kuva 1. Kanto- ja juuripuun korjuu vdlivarastollahaketukseen

perustuvalla menetelmalla



2 TUTKIMUSAINEISTO JA —-MENETELMA

Kivenniismaan kantojen nostoa, kokonaisten
kantojen ja kantopalojen metsikuljetusta
sekd vidlivarastollahaketusta ja kantohak-
keen autokuljetusta tutkittiin samalla
Kajaani Oy:n pdidtehakkuutySmaalla Paltamon
Varsavaarassa. Kenttdaineistoa kerdttiin
lisdksi tutkimuksen aikana tehdyn opinnidy-
tetyén yhteydessd 'tuoreiden" kantojen
nostosta, metsidkuljetuksesta ja haketuk-
sesta.

Kantojenkorjuutyomaa oli kuusivaltaisen
pddtehakkuuleimikon kannokko, jossa kuusi-
kantojen osuus oli yli 90 Z:n ja kantojen
keskildpimitta 33 - 35 cm. Tydmaa sijait-
si puiden kasvun suhteen edullisessa rin-
nemaastossa. Maalaji oli vdh#kivinen mo-
reeni.

Tutkimusta varten tydmaalle rajattiin kuu-
si tutkimuspalstaa, joiden kantopuumddri
selvitettiin ensivaiheessa Kajaani Oy:n
kdyttdmilld kantopuiden ldpimittaluokit-
taisilla kuutioimistaulukoilla. Todelli-
sen talteen saadun kantopuumddridn selvit-
timiseksi  palstoittaiset kantopuukasat
mitattiin ja haketettiin erikseen. Hak-

TAULUEKO 1 TutkimustybBmaiden yleistiedot
Varsavaara Tammasuo
(Kajaani Oy) (Vapo Oy)
Erittely (kivennidismaan {turvemaan
kanto- ja kanto- ja
juuripuu) 1iekopuu)
Puulaji, 2 kuusi, 96 midnty, yli 90
(seassa koiwvu-
kantoa)
AINESPUUNKORJUU
Korjuuaika kesd 1980 talvi 1978
Korjuutapa manuaalinen
kaato +
prosessori
Ainespuuta, mjfha 103.1
=" » Tunkoa/ha 471
Tukkipuuta, m3fha 82.4
e ,» Tunkoa/ha 190
KANTOPUUNKORJUU
Nostoaika kesdkuu 1981, | kesd 1978
elokuu 1982
Nostettu, kantoa/ha 203
Kantojen lépimitta
keskim., cm 33 19
Metsdkuljetus lokakuu 1981, | kesd 1978
elokuu 1982
Haketus ja kaukokuljetus | elokuu 1982 kesdkuu 1982
Hakkuri Kajaani Oy:n kantohakkuri
Haketustapa suoraan odottavan auton
kuormatilaan
Hakeautokuormia, kpl 6.5 5

keena kantopuu mitattiin ja punnittiin
ldmpdlaitoksella kuormittain, jolloin
samalla otettiin kuormittaiset kosteus-
nidytteet kuivamassan mddrittdmiseksi.

Kivenndismaan kantojen korjuun ja kulje-
tuksen lisdksi tutkittiin my&s turvemaiden
kanto- ja liekopuiden haketusta kantohak-
kurilla Vapo Oy:n turvetydmaalla Rautavaa-
ran Tammasuolla.

Tutkimusaineisto (taylukko 1)  k#sitti
Varsavaarassa 226 i-m~ ja Tammasuolla 18

irtokuutiometrid eli yhteensd 411 i-m

kantopuuhaketta. Tutkimusaineistot  ja
-olosuhteet on esitetty ldhemmin hankin-
nan eri osavaiheita késittelevien tutki=-
mustulosten yhteydessi,

3 TUTKIMUSTULOKSET
3.1 Kantopuun nosto

3.1.1 Yleistd

Kannot nostettiin Pallarin kantoharveste-

rilla, joka oli asennettu tela-alustaiseen

UM 168 -kaivukoneeseen (kuva 2). Kantohar-

vesterilla juurakon voi sekd irrottaa maas-
ta, puhdistaa karkeasti, paloitella halut-

tuun palakokoon sekd kasata palat palstal-

le. Tydnvaiheiden tarkoituksena on poistaa

kantopuusta mahdollisimman tarkasti irto-

nainen maa- ja kiviaines ja paloitella

kannot kuljetukselle edullisempaan muotoon.

Harvesterilla nostettiin l&pimitaltaan yli
20 cm:n kannot irti maasta ja suuret, ldpi-
mitaltaan yli 30 cm:n kannot paloiteltiin
liséksi 2 - 3 osaan. Tavoitteena oli pa-
loitella kannot kantohakkuria varten siten,
ettd kantopalan suurin pituus olisi alle
150 em:n ja muut mitat korkeintaan 50 x 50
senttimetrid. Noston ja paloittelun ohessa
harvesteri ravisteli irtoavan maa- ja kivi-

Kuva 2. Kantojen nosto, paloittelu ja kasaus
Pallarin kantoharvesterilla. Vvalok. T. Jamsén



aineksen kannoista ja kasasi kantopalat
tydpisteittdin kasoihin palstalle. Kasojen
vélinen etdisyys oli keskim#irin 16 - 18 m,
kun harvesterin ulottuvuus oli noin 8 m.

Kantopuun nostosta tehtiin suppea aikatut-
kimus kolmelta koealalta, jolloin tutkit-
tiin mySs menetelm#d, jossa kantoharveste-
ri nosti ldpimitaltaan yli 20 cm:n kannot
tyopistealueittain ja kulku-urilta my&s
eteen sattuvat 15 - 20 cm:n kannot (koeala
2%

3.1.2 Tybnvaiheittaiset ajanmenekit

Kantoharvesterin tuotantoajasta kului kes-
kimddrin 91 % kantojen nostoon, paloitte-
luun ja kasaamiseen, 8 % tySpistesiirtoi-
hin sekd 1 7% keskeytyksiin (taulukko 2).
Kantojen noston kokonaisajanmenekkiin vai-
kuttavat kantoldpimitan ja "kantoleimikon"
tiheyden ohella myds puulaji sekd tydmaan
maalaji ja kivisyys sekd vaadittava kanto-
palakoko. Pienet kuusikannot sekd turve-
maiden mintykannot voidaan yleensd nostaa
kokonaisina, mutta suuret kuusikannot jou-
dutaan usein irrottamaan sivujuuri kerral-
laan maasta. Kivenndismaalla, kun kuusi-
kannon 1lédpimitta suurenee 29 cm:i:std 45
senttimetriin, noston, paloittelun ja ka-
sauksen ajanmenekki suurenee 1.0 min:sta
2.0 min:iin kantoa kohti.

Vdhiten aikaa kantoa kohti meni, kun kan-
not paloiteltiin vain kahteen osaan ja nii-

TAULUKKO 2 Kantoharvesterin ajanmenekki
kivenn#ismaan kuusikantojen nostossa
(= nosto, paloittelu ja kasaus)
Koeala
2 3
Tytinvaihe s I
cmin/kanto
Nosto 161 83 119
Siirtyminen 10 B 11
Keskeytykset - - 2
Yhteensid 171 91 132
Keskimiidrédinen kanto-
ldpimitta, cm 34 31 34
Kantoa/ha 260 410 340
Kasaa/ha 46 28 30
Kantoa/kasa e 14.6 11.3

Irtonainen kivenndismaa ravisteltiin kui-
tenkin pois.

Aikatutkimusten mukaan kantoharvesteri ki-

sitteli tehotunnissa keskimddrin 35 kantoa,
kun poistettavia, ldpimitaltaan yli 20 cm:n
kantoja oli 200 hehtaarilla, ja 60 kantoa,

kun poistettavia kantoja oli 400 hehtaaril-
las Pinta-alana kédsiteltiin 0.15 - 0.17

hehtaaria tehotunnissa (kuva 3).

Kuutioimistaulukoista m#iritetyn kanto-
tilavuuden mukaan kantoharvesterin tuotta-
vuus tydpistesiirtoineen ajanmegekkitulos-
ten perusteella oli 4.5 - 5.9 m~ kantopuu-

hin jatettiin suhteellisen paljon kunttaa. ta tehotunnissa. Kun kannokko jﬁreytyi’
ha/ asf kantoja/
teho- teho- teho-
tunti tunti tunti
) ww) T
*) Yehntuntituoéns’ jossa otettu hdomiocon suurien kanfojen tilavuusosuudén
suhteellinen kasvu sekd pienten [kantojen kappaleosyuden pienentévé vaikutus
noston ajanmenekkiin kyseisellélpnistettauien kantdjen pinta-alaosuudella
**) Tehotuntituotos, jos kaikki poidtettavat kannot olisivat samaa, esitettya |
.2_;__ o lapimittaluokkaa kyseisellsd po1%tettav|en kantojen |pinta-alaosuudel la “"--.
0.14 ] L5
0.1549 4.5 7 |
0.164 5.0F 4.3 | |
4.5 ’
< | |
L 4.7 | |
5.5 |
0.174 4.3+ 4.5 |
[
T30 +
| | |
| | |
|
| | |
1 T ¢ 14 - - ; '
100 200 300 400 500 600
Poistettavia kantoja / ha
35 31 27 3 21
Keskildpimitta, em / kanto tyyppileimikossa
Kuva 3. Kanto- ja juuripuun noston., paloittelun ja kasauksen keskimdaraiset tehotuntituotokset

pohjoissuomalaisissa leimikko-oloissa.

Kivennaismaan kuusikannokko.

Kantoharvesteri



suurien kantojen tilavuusosuuden suhteel-
linen kasvu nosti tuottavuutta, mutta vain
tiettyyn rajaan asti: jiredt kannot joudut-
tiin nostamaan paloitellen, mikd 1lisdsi
huomattavasti ajanmenekkid.

Ajanmenekkiperusteiden mukaan kantohar-
vesteri saavuttaa parhaimmat tuottavuudet,
jos leimikossa on poistettavia kantoja
250 = 350 hehtaarilla ja keskimdidrdinen
kantoldpimitta kappalemdirdn mukaan on
29 - 35 cm. Edullisin tytmaa on silloin
jdredrunkoisen pdidtehakkuukuusileimikon
kannokko ohuehkokunttaisella moreenimaalla.
Parhaimmilla kannonnoatctyﬁmailla harves-
teri ylti noin 7.0 m :n tehotuntituotok-
siin, jolloin noston yhteydessd kannot pa-
loiteltiin 2 - 3 osaan ja kasattiin pals-
talle.

Kantoharvesterin aiemmat mallit ovat

Hakkilan (1977) mukaan yltdneet 1ihingi

Etelid-Suomen kivennﬁiSQ§illa Eo5 = 2.0 mh
(ménty) ja 1.7 - 3.0 m :n (kuusi) kdyttd-

tuntituotoksiin. Kannot paloiteltiin kui-

tenkin pienempiin osiin kuin tdssid tutki-

muksessa. Turvemailla vastaavat, kidytto-

tuntituotokset olivat 1.5 = 2.4 m~ (médnty)

ja l.7 - 3.7 m" (kuusi). Pelkdn nostcty6n§
vaiheen kdyttdtuntituotos.,oli 7.3 - 13.2 m

ja paloittelun noin 8.0 m™.

Ruotsissa kantoharvestereiden kdyttStunti-
tuotokfet ovat viime vuosina olleet 2.5 -

5.5 m, kun juurakko paloiteltiin koon
mukaan 2 - 5 osaan. Kun palojen lukua
juurakkoa kohti nostettiin 8:aan - 12:een,
tuottavuus pieneni 20 - 25 Z.

3.2 Kantopuun metsikul jetus

3.2.1 Yleista

Kantoharvesterin kasaamat pienet kannot
ja pitkdt kantopalat kuljetettiin tavan-
omaisella pankkovarusteisella suurella
metsdtraktorilla vidlivarastolle (Lokomo
925, vuosimalli 1974). Kasat olivat metsi-
kuljetukselle edullisissa muodostelmissa
(30 - 38 kasaa/ha, kasojen vilinen etdi-
syys 15 - 20 m, 42 - 46 kuormaustaakkaa/
kuorma eli kuormassa 3 - 5 kantokasaa).
(Taulukko 3)

Kantopuu kuormattiin ja purettiin trakto-
rin omalla kuormaimella. Kuormat%lan
kehystilavuus palstalla 1 oli 16.5 m~ ja
kdyttssd oli tavanomainen puutavarakoura.
Muilla tutkimuspalstoill]a kuormatilan
kehystilavuus oli 26.0 m~ (lisdtty taka-
pylvddt 2.3 m:n pidennykseen) ja kiytissi
hakkuutdhdekoura. Kuormaimena oli jatko-
puomilla varustettu Cranab, jonka ulottu-
vuus oli 7 m.

TAULUKKO 3 Metsikuljetuksen tutkimuspalstojen
olosuhdetiedot, Varsavaara
Tutkimuspalstat
Erittely
1 2 3 4 5 ]

Pinta-ala, ha 0.73 |10.33]0.34 |0.25 | 0.60 | 0.60
Maastoluokka 1 2 2 2 2 2
Kantokasoja, kpl 21 10 16 17 17 18
Kuormia, kpl 5 2.5 3 3 ¥ 5.3
Kantokasojen
vilimatka, m
- ajosuuntaan 18 18 17 6 15 15
- viereisiin

kasoihin 20 20 13 20 20 20
Ajo, m/kuorma
- tyhjdna 225 110 140 135 280 290
-~ kuormattuna 160 b5 50| 100 | 280 280
- kuormausajo 61 49 68 62 46 52
Védlivarastokasan
mitat, m
- pituus 13 8 9 11 14 8
= leveys 3.5 3 4 4 113.5 3
- korkeus 3.5 3.5 3 3 5 4

3.2.2 Tyonvaiheittaiset ajanmenekit

Kuormakohtaiset ajanmenekit tutkimuspals-
toittain on esitetty taulukossa 4. Kuor-
mia oli yhteensid 26 ja kuormaustaakkoja
1 083.

TAULUEKO & Kantopuun metsikuljetuksen kuormakohtaiset
ajanmenekit tutkimuspalstoittain.
Varsavaara
Metsikuljetuksen tutkimuspalstat
Tyénvaihe
1 | 2 [ 3 [ s I 5 l 6
cmin/kuorma
kuormatilavuus, i-«m3

=16.5-} 26.0 4

f——— wanhat kannot ———{}— tuoreet —
Kuormausaika 2 468 | 2 544 |2 995 |2 599 |2 0B3 | 2 425
(sis#ltdd kuor-
mausajon)
Lyhyet keskey-
tykset 10 - - 18 - -
Purkaminen 943 |1 039 927 850 991 | 1 143
Yhteensd 3 421 |3 583 |3 922 |3 467 |3 074 | 3 568
Ajo tyhjind 374 504 523 577 422 405
Ajo kuormattuna 218 227 173 385 602 494
Yhteensi 592 631 696 962 | 1 024 899

TEHOATKA YHTEENSH 4 O13 [4 214 | 4 618 | 4 429 | 4 098 | & 467

Keskeytykset 200 - 3 000 802 178 46

TUOTANTOAIKA

ENSK 4 213 |4 214 |7 618 |5 231 |4 276 4 513




Seuraavassa on esitetty koko tutkimustyt-
maata koskevia kantopuun metsikuljetuksen
ajanmenekkien keskiarvolukuja tybnvaiheit-
tain.

Kuormaus ja kuormausajo

Kuormaus aloitettiin yldrinteest#d aina yh-

td kantokasarivid alaspdin. Palstat 2 - 6

olivat osittain upottavia, maastoltaan kui-
tenkin tasaisia ja niiden kaltevuus oli

kuormattuna-ajosuuntaan 10 - 15 %.

Varsinainen kuormausaika oli keskimidirin
2 315 cmin/kuormg ja kuormaa kohti oli 43
taakkaa (26 i-m :n kuormatila). Hakkuu-
tdhdekouran kidyttd pienensi kuormauksen
taakkakohtaista ajanmenekkiid 13 % verrat-
tuna puutavarakouran kidyttddon eli ajan-
menekki pieneni 62 cmin:sta 54 cmin:iin
kuormaustaakkaa kohti,

Kun traktprissa oli pienempi kuormatila
(16.5 i-m™), varsinainen kuormausaika oli
2 160 cmin/kuorma ja taakkoja oli 35
kuormaa kohti.

Pienten kantopalojen kuormaus kasojen poh-
jilta hidasti huomattavasti kuormausta.
Kantokasojen pohjien liian tarkka kerddmi-
nen ei hydtyyn verrattuna vastanne tarkoi-
tustaan.

Varsinaisen kuormausajon ajanmenekki oli
200 cmin/kuorma. Kuorma saatiin tdyteen
keskimddrin 50 = 65 m:n matkalta. Kuorma-
usajonopeus oli 29.5 m/min.

Purkaminen

Kantopuukuormat purettiin vidlivarastolle
kasoihin, joiden korkeus oli 3.5 - 5.0 m,
leveys 3.0 - 4.0 m ja pituus 8.0 - 13.0 m.
Purkaminen puutavarakouralla vei keskimdi-
rin 33 cmin/taakka ja hakkuut#hdekouralla
28 cmin/taakka eli hakkuutidhdekouran kiyt-
td alensi taakoittaista ajanmenekkiid 15 Z%.

Purgamisajat olivat 943 cmin/kuorma (16.5
i-m :n kuormatila), jolloin taakkpja oli

29, sekd 955 cmin/kuorma (26.0 i-m :n kuor-

matila) ja taakkoja 34.
Keskeytyhset

Lyhyiden keskeytysten ajanmenekki rajoit-
tui 5 cmin:iin kuormaa kohti. Y1i 15 min:n
keskeytysten ajanmenekki oli 705 cmin/
kuorma eli noin 14 Z kokonaisajanmenekistid.
Keskeytyksistd suurin osa johtui palstalla
3 tehdystd traktorin korjauksesta. Keskey-
tykset muilla tutkimuspalstoilla johtuivat
valtaosin levesta ja tyOmaasuunnittelusta.
Loput keskeytykset olivat huoltoa ja muita
keskeytyksid.

Afo Zyhjdnd fa kuormatiuna

Kuormatilaltaan pienemm#n traktorin tyhj&d-
ndajonopeus maastossa oli keskimddrin 60 m
minuutissa ja kuormattuna-ajonopeus 73 m
minuutissa. Kuormatilaltaan suuremman
traktorin tyhjdndajonopeus oli osin upot-
tavan maaston vuoksi 23 - 69 m/min ja kuor-
mattuna—ajonopeus 26 - 57 m/min. Tyhjdni-
ja kuormattuna-ajonopeuksien suhteeseen
vaikutti se, ettd traktori joutui ylirin-
teeseen tyhj#nd ajaessaan "hakemaan" ajo-
linjansa ja vdlttdmddn upottavia maasto-
kohtia. Kuormattuna—-ajossa voitiin puoles-
taan kdyttdd hyvidksi tyhjidndajon ja aines-
puunajon jdlkeisid ajouria.

Kuormattuna-ajonopeus oli keskimd&rin hie-
man suurempi kuin ajettaessa suurella met-
sdtraktorilla havusahatukkia tai pitkdd
kuitupuuta vastaavassa maastoluokassa.
Syind olivat ehki kannoton maasto ja aiem-
mat, hyvin tasoittuneet ainespuunajon ja
kannonnoston jdlkeiset valmiit ajourat.
Kantojen metsdkuljetuksen ajonopeus riip-
pui kuitenkin huomattavasti kuormauksen
onnistumisesta, koska maaston huonontu-
essa ja ajonopeuden kasvaessa kantopaloja
pyrki putoilemaan kekomaisesta kuormasta.

Tyhjdndajon ajanmenekki oli maastossa 435
cmin/kuorma, kun ajomatka oli 300 m. Vas-
taavasti kuormattuna-ajon ajanmenekki oli
maastossa 587 cmin/kuorma.

3.2.3 Kuorman koko ja
metsakul jetuksen ajanmenekki

Kantopuukuorman kehystilavuus oli 1.0 -
1.3-kertainen metsdtraktorin kuormatilan
kehystilavuuteen verrattuna (kuva 4). Kos-
ka kuorman koko vaikuttaa merkittdvidsti
ajon tuottavuuteen ja koska kantopuukuor-

Kuva 4.
metsatraktorilla.

Kantopuun metsékul jetus pankkovarusteisella
valok. Metsateho



man pinotiheys on alhainen, traktorin
kuormatila pyritddn saamaan mahdollisim-
man suureksi (keskim#ddridinen kiintotila-
vuus: kokonaiset kannot 9 - 12 7%, enim-
miisldpimitaltaan 30 x 50 x 70 cm:n kanto-
palat 25 - 36 % ja pienet kannot yhdessd
korkeintaan 150 cm pitkien kantopalojen
seassa 15 - 24 %). [Kuormatilaa voidaan

suurentaa esimerkiksi erikoispylvidin, sivu-

pylvditd jatkaen tai kuormatilaa pidentden.

Metsitraktorin kantavuus ei rajoita kuor-

mankoon suurentamista, koska kantopuun
tuoremassa hakkeenakin on ,suhteellisen
alhainen (180 - 300 kg/i-m kosteuden,

palakoon ja puulajin mukaan).

Kun kuormat mitattiin haketuksen yhtey-
dessi, saat13'[n &omien kooksi (hakkeena)
4,1 - 4.3 m”, n traktorBin kuormatilan
kehystilavuus oli 26.0 i-m™, ja 2.6 - 2.7
kuutiometrid, kun kehystilavuus oli 16.5
irtokuutiometrid. T&116in ei otettu huo-
mioon metsdkuljetuksen ja vidlivarastoin-
nin aikaista korjuuhidvikkii.

Kantopuukuormasta tuli kekomainen, jolloin
kuormasta putoili maahan kantopaloja ja
pienid kantoja sivupylvdiden vidlitse kuor-
mauksen, kuormausajon ja kuormattuna-ajon
aikana.

Erityisen hyvin kantopuun kuljettamiseen

sopii sellainen metsitraktori, jonka kuor-

matilan korkeat laidat on tehty terdslevys-
td tai -verkosta ja kuormatila on muutettu

kipattavaksi. Metsidtraktorin asemesta voi-

daan helppokulkuisessa maastossa kidyttdid

myds perdvaunullista maataloustraktoria

metsd- ja jatkettuun l&hikuljetukseen.

300 m:n kuljetusmatkalla suuremman metsd-
traktorin kokonaisajanmenekistd kului noin
2/3 kantopuiden kuormaamiseen, kuormaus-
ajoon ja purkamiseen. (Kuva 5)

Tehoa janmenekki,

emin/kuorma

6000 ‘ T |

.
5000 +—— —

4000+

3000

0 100 200 300 400 500
Metsdkul jetusmatka., m

Kuva 5. Kantopuun metsdkuljetuksen tehoajanmenekki.
Suuri_metsatraktori., hakkuutdhdekoura. Kuorman koko
4.2 m>. Maastoluokka 2
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Kuva 6. Kantopuun haketus kantohakkurilla suoraan
odottavan auton kuormatilaan. Valok. Metsateho

Ajanmenekkisuhteiden mukaan megsﬁkuljetuk—

sen tuottavuus oli 5.0 = 7.0 m tehoSunnis—
sa, kun kuorman koko oli 4.0 - 4.5 m~ kan-

topuuta. Kun kuorman koko oli 2.6 - 2.7

kuutiometrid, metsdkuljetuksen tuqftavuus

oli ajomatkan mukaan 3.8 - 4.5 m~ teho-

tunnissa.

-

3.3 Kantopuun haketus valivarastolla
ja hakkeen autokul jetus

3.3.1 Yleista

Kantopuu haketettiin v#dlivarastolla suo-
raan odottavan hakeauton kuormatilaan.
Hakkurina kidytettiin Kajaani Oy:n aloit-
teesta ja mydtdvaikutuksella rakennettua
kantohakkuria (kuva 6), jonka ensimmii-
set laajamittaiset kdyttdkokeilut aloitet-
tiin tutkimuksen aikana.

Kantohakkuri oli rakennettu suuren metsi-
traktorin pddlle (Valmet 886 K, vuosimalli )
1976) ja yksikbn ulkomitat olivat: pituus
14.0 m, leveys 2.5 m ja korkeus 4.0 m.
Yksikdn kokonaispaino oli noin 25 000 kg.

Yksikko kdsitti erillisen kdyttOmoottorin,
esileikkurin, puhdistusrummun, kiekkoseu-
lan, jdlkileikkurin, kuljettimet ja koura-
kuormaimen (Cranab 6010).

Hakkurin tdrkeimmédt tekniset tiedot ovat
seuraavat:

Kdytftomoottoni

Merkki ja tyyppi Volvo TD120C, 6-sylinte-
rinen, 4-tahtinen ahti-
mella varustettu vesi-
jddhdytteinen suorasuih-
kutusdiesel

225 kW DIN / 33.3 r/s
258 kW DIN / 36.7 t/s

Jatkuva teho
Suurin teho



Esileikkuri

Tyyppi Pddltd sydtettdvid, jatku-
vatoiminen, liikkuvapoh-
jainen sylinteri. Kiinted
vastinterd,

Sylinterin (sydttdaukon)

halkaisija 2 400 mm

korkeus 1 200 mm

Terdn korkeus 600 mm
etdisyys ulkovaipasta 200 mm

PySrimisnopeus n. 1lr/s

Puhdisfusrumpu

Tyyppi Pystysuoraan pyorivi,

jatkuvatoiminen reikd-
levyrumpu

Rummun halkaisija 2 500 mm

leveys 1 500 mm

Reikien koko 22 mm

OSUUS Tummun
pinta-alasta 29 2

Pybrimisnopeus 0.4 /s

Kiekkoseula

Pituus n. 1 800 mm

Leveys 1 000 mm

Akseleita rivissd 9 kpl

Rakomitat 80 x 100 mm

(100 x 100 mm)

Sydttdnopeus 0.5 m/s

Jakkileikkurni

Tyyppi Vapaasti pydrivit, leik-

kaavat terdkiekot

Kiekkoja 7 kpl

Kiekon halkaisija 1 500 mm

Kiekkojen vidli alle 150 mm

Systtd Kantopalojen pakkosydt-

td vetdvidllid telastolla
kiekkoja vasten

Sydttidtelaston leveys 1 200 mm
Sydttdnopeus 0.5 m/s
Kul jettimet.

Kolakuljetin jédlkileikkurista kiekkoseu-
lalle. Hihnatyyppinen ja hydraulisesti
kddnnettdvd kuormauskuljetin, jonka ulot-
tuvuus ja kuormauskorkeus on noin 5 m.

Hakkurin toiminta perustui esileikkurin,
puhdistusrummun ja j#lkileikkurin jatkuva-
toimisesti synkronoituun paloittelu-/seu-
lonta-kiertoon.

Esileikkuri paloitteli kannot ja pitkidt
juuripalat sopiviksi kappaleiksi jalkikid-

sittelyd varten. Puhdistusrummussa karkea
kantohake eroteltiin kivistd, maa-ainek-
sesta ja lumesta/jddstd keskipakoisvoimaa
hyvidksi kiyttden. Rei’itetty rumpu toimi
myds hiekan erottimena. Rummun keskikoh-
dassa kantokappaleet putosivat kiekkoseu-
lalle kivien jatkaessa matkaa .ohi laki-
pisteen suuremman liike-energiansa ansi-
osta. '"Hyviksytty" jae otettiin kiekko-
seulan avulla talteen ohjattavaksi kuor-
mattavaan autoon.

Sitd wvastoin ylisuuret kappaleet joutui-
vat edelleen paloiteltaviksi jdlkileikku-
riin, jonka jilkeen valmis kantohake oh-
jattiin kuormauskuljettimelle ja autoon.

Kantohake oli erittdin karkeaa, mutta
suurimmatkin kappaleet olivat palakool-
taan alle 150 mm:n (32 - 150 mm:n "hak-
keen" osuus oli 88 %Z).

Kannot kuormattiin varastokasasta esileik-
kuriin kourakuormaimella, joka oli wvarus-
tettu kapealla puutavarakouralla. Kuljet-
tajan lis#ksi k#ytettiin apumiestd, joka
haketuksen aikana valvoi ja sddteli jalki-
leikkurin toimintaa. Apumiehen tarve
poistunee mydhemmin,

3.3.2 Haketuksen ajanmenekki

Koska haketusyksikké oli tyypiltdsn sar-
jansa ensimmdinen ja sen kehittd@minen ja
kéyttokokeilut olivat vield osittain kes-
ken, ajanmenekkitulokset ovat pelkdst&dédn
suuntaa antavia ja tarkoitettu lZhinnd
konekehittelyn ja uuden kantopuunhankin-
tamenetelmdn edullisuuslaskelmien perus-
teiksi.

Haketuksen tehoajan ja tuotantoajan ra-
kenne keskimddrin kuormausvarastolla on
esitetty taulukossa 5. Varsinainen hake-
tusaika tarkoittaa sitd aikaa, jolloin
kuormauskuljettimesta tulee ulos kanto-
haketta. Hakkurin tyhjandpydrimisaika on
vastaavasti se aika, jolloin haketta ei
tule.

Hakkurin tuotantoajasta yli puolet kului
erilaisiin konekeskeytyksiin., Tehoajasta
vuorostaan yli 90 ¥ oli varsinaista hake-
tusaikaa, miti voidaan pitdd varsin hyvi-
néd. Hakkurin tehoajanmenekki tydpistesiir-
toineen oli kivenn#ismaan kantoga haketet-
taessa keskimddrin 1 140 cmin/m~ ja turye-
maan kantoja haketettaessa 1 280 cmin/m™.

Prototyypiksi hakkuri toimi suhteellisen

tyydyttdvidsti, vaikkakin siitd léytyi run=-
saasti kehittelymahdollisuuksia sekd hake-
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TAULUKKO 5 [Kantojen ja kantopalojen haketuksen TAULUKKO 6 Tutkimuksessa kiytettyjen hakeautojen
ajanmenekit keskimiirin kuormausvarastolla teknisid tietoja
Kivennidis-| Turve- Tutkimustydmaat
Tybnvaihe maan maan Erittely
SRugos kannot Varsavaara Tammasuo
Haketuksen valmistelu, X 1.9 2,1 Vetovaunu 1
- tyyppi vaihtolava kiinted lava
Haketus, ‘josta 90.6 94.6 - omapaino, kg 3 13 600 13 700
- varsinainen haketuﬁaika, x = . - kuormatilavuus, i-m AT 40.0
- hakkurin tyhjidndpybrimisaika, 7 e X2
4 P 2.2 21 Vetovaunu 2
TyGpistesiirrot, A 3 - tyyppi vaihtolava kiinted lava
- omapaino, kg 3 12 500 11 500
TEHOAIKA YHTEENSA, 2 3 100.0 100.0 - kuormatilavuus, i-m 35.9 41.6
_:_ -:— » cmin/m 3 1 igﬂ 2 igg Pl b
= =ix » emin/i-m 9 - tyyppi vaihtolava kiinted lava
3 - omapaino, kg 3 7 400 8 500
Keskeytykset yhteensi, cmin/m 1 580 1 293 = kuormatilavuus, i-m 4£1.2 51.0
TUOTANTOAIKA YHTEENSK, cminimg 2 720 2 573
=| Tdytcdtapa haketus suoraan odottavaan
3 autoon
Taakan kokﬁ keskimidrin, m 0,06 0.05 Purkamistapa tociaa sivolle
Taakkoja/m 16.4 21.8 kippats kippaus
Taakkoja/hakelava 220 270
Kaukokuljetusmatka, km 65 152 ¢

tuksen varmuuden ettd tuottavuuden lisdi-

miseksi. Konekeskeytysten suurta mddrdi

pystyttdneen jatkokehittelyin olennaisesti

pienentdmdin, Suurimmat keskeytysten syyt

olivat hydrauliikan lédmpeneminen ja tukkeu-
tumat jdlkileikkurissa.

Ajanmenekkisuhteiden mukaan tuottavuus oli
kivennaismagn kuusikantoja haketettaessa
5.0 - 5.5 m~ tehotunnissa (hakkeen kiinto-
tilavuus 35 - 40 %). Turvemaan mintykan-
toja haketettaessa, tuottavuus oli keski-
mddrin 4.5 - 5.0 m” tehotunnissa (hakkeen
kiintotilavuus 30 - 32 %). Hakkuriin teh-
tyjen alustavien muutostiiden jdlkeen teho-
tuntituotos on noussut lihelle 10 m™:&.

3.3.3 Autokul jetuskalusto

Kantohakkeen autokuljetuskalustona voidaan
kdyttdd tavanomaisia, kippaamalla puretta-
via hakeautoja. Auton kantavuus saattaa
rajoittaa kuormatilan hyvidksikdyttod, kun
kuljetetaan tuoretta kantohaketta. Tuorei-
den kantojen haketus tulee kyseeseen kui-
tenkin vain poikkeustapauksissa.

Autokuljetuskalustona kdytettiin Varsavaa-
rassa vaihtolavakalustoa. Perdvaunu puret-
tiin vetovaunun takakipilld. Tammasuolla
autokuljetuskalustona oli kiintedlavaiset,
sivullekipattavat hakeautot. Kuljetuska-
luston kuormatilavuudet on esitetty taulu-
kossa 6.

Kanto- ja juuripuuhakkeen kosteuden vaiku-
tusta autokuljetusyksikdn kuorman massaan
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on tarkasteltu taulukossa 7, jossa kiin-
totilavuuskertoimet ovat 0.32 - 0.40.
"Kuivan" kuusikantohakkeen kuormakohtaiset
kiintotilavuuskertoimet olivat 0.315 -
0.360 ja tuoremassat 182.0 - 205.5 kg/i-m~.
"Tuoreen" kantohakkeen vastaavat luvut oli-
vat 0.341 - 0.423 ja 270.0 - 298.0 kg/i-m™.
Turvemaan méntykantohakkeen Iluvut oliva
0.290 - 0.320 ja 230.5 - 242.0 kg/i-m

varastolla punnittuna. Lémpdvoimalassa
punnittuina tuoremassat olivat ajon aikana
kuormagsa tiivistyttydidn 240.5 - 314.0
kg/i-m”.

Kivenndismaan kantojen autokuljetuksen ai-
kainen hakepainuma oli keskimd&rin 7 % 65 ,
km:n matkalla ja turvemaan kantojen 6.5 % Qf
150 km:n matkalla. Perdvaunussa painuma
0li hieman suurempi kuin vetovaunussa.

TAULUKKOD 7 Kuusikantohakkeen kosteuden vaikutus
autokuljetuskuorman massaan
Kuormatiiavuus,
Kuiva=- | Tuore- | Tuore- i-m
Kosteus, tuore- tihess. massa, B0 | 100
4 tihegs, kg/m kg/i-m i Flgte B
kg/m = %

varastoitu 2 - 3 vuotta ennen hakettamista

30 £32 617 200 16.0 20.0
tuoreena haketettu

40 432 720 252 20.1 25.2

45 532 786 315 v L] 31.5

50 432 864 345 27.6 34.5




3.4 Korjuu- ja kuljetuskustannukset

Kivenndismaan kantojen hankintakustannuk-
set kédyttdpaikalle on laskettu tutkimuk-
sessa saatujen ajanmenekki- ja tuottavuus-
lukujen perusteella. Kustannukset on 1i-
sdksi laskettu yleisten kidytissd olevien
laskentaperusteiden ja vuoden 1983 hinto-
jen mukaan.

Kantohakkeen hankintakustannuksien jakau-
tumista hankinnan eri osavaiheiden kesken
tarkastellaan seuraavassa asetelmassa,
Koska kantohakkeen autokuljetuskustannuk-
set ovat osaltaan suoraan riippuvia kanto-
hakkurin tuottavuudesta ja kdyttdvarmuu-
desta, perusteena olevat kustannusluvut
pohjautuvat oletukseen, ettd kuormausaika
vdlivarastolla olisi 2.5 tuntia kuormaa
kohti eli kantohakkuria kehittdmdlld pHds—
tdisiin tavgitteena olevaan tuottavuuteen
40 - 45 i-m /kdyttStunti. Eri osakustan-
nukset ja niiden suhteelliset osuudet
vaihtelevat huomattavasti hankintaolosuh~
teiden mukaan.
%

Kantojen nosto 27 - 29
Metsdkuljetus (alle 300 m) 20 - 23

Haketus 18
Kaukokuljetus (50 km) 23 = 26
Yleiskustannukset 6 - 8
Yhteensi 100
Kantopuun hankintakustannukset olisivat

edelld mainittujen tuottavuuslgkujen pe-
rusteella noin 135 - 155 mk/m~. Silloin
on otettava huomioon, ettei kantopuusta
ole maksettu kantohintaa ja ettd kanto-
puu on jo polttoon soveltuvassa muodossa
saapuessaan ldmpélaitoksen vastaanotto-—
kentdlle.

3.5 Talteen saatava kantopuumadara

Edullisimmat kivenndismaan kantojen kor-
juukohteet ovat kantoldpimitaltaan jire-
dhkdt, ohutkunttaisilla ja v#dhdkivisilli
moreenimailla olevat "kuusikantoleimikot',
joiden ainespuu on korjattu talvella pdi-
tehakkuuna (lumen vuoksi kannokko on sil-
loin yleensd korkeampaa kuin kesileimikon
kannokko). Etuna on myds, jos ainespuun
korjuun ja kantojen noston vidlinen aika on
vdhintddn vuosi.

Kanto- ja juuripuun korjuussa talteen
saatava puuainemddrd riippuu olennaisesti
kantopuun korjuumenetelmistd ja -kalustos-
ta. Nostovaiheessa on teknisesti mahdol-
lista saada ylds 1ldhes kaikki kanto- ja

juuripuu. Kédytdnndssid on kuitenkin rajoi-
tuttu ldpimitaltaan vain yli 20 cm:n
havupuukantojen nostoon.

Kokonaisten kantojen  hankintaketjuissa
korjuutappio on yleensd hyvin vidhdinen ja
johtuu l#hinnd siitd, ettd kantojen ohut-
juuret katkeilevat ja kuori irtoaa mekaa-
nisten rasitusten ja kuivumisen vaikutuk-
sesta palstalla ja vilivarastolla (varas-
tointi voi kestd#i useita vuosia). Korjuu-
tappion voidaan olettaa olevan alle 5 %
nostetusta kantopuumdiristi.

Metsdssd paloiteltujen kantojen hankinta-
ketjuissa korjuutappiot syntyvidt ldhinnd
kantojen paloittelun ja kasauksen sekid
metsdkuljetuksen yhteydessi. Metsdkulje-
tuksen korjuutappiota voidaan pienentdid
kytkemdlld perdlaatikko tai -vaunu paloit-
telukoneeseen. Silloin korjuutappio j&#&d-
nee aiempien tutkimusten mukaan 5 - 6
prosenttiin kantopuun kokonaismddridsti.

Kertymdn ja korjuutappion midrittidmisti
vaikeuttaa se, ettd kantojen nosto, metsd-
kuljetus sekd haketus ja autokuljetus
ajoittuvat yleensi eri wvuosille. Suurim-
pana vaikeutena arvioida potentiaalista
kantopuumddrid on kuitenkin se, ettei
pohjoissuomalaisille leimikko-olosuhteille
ole mddritetty tarkkoja kantopuun 1ldpi-
mittaluokittaisia tilavuuskertoimia tai
-taulukkoja. Sen vuoksi on jouduttu kdyt-
tdmddn Hakkilan (1977) esittémid, l#hinni
eteldsuomalaisten kivenndismaankantojen
kuutioimistaulukkoja. Taulukkoarvot an-
tavat Hakkilankin mukaan liian alhaisia
tuloksia pohjoissuomalaisissa "kantoleimi-
koissa". Etenkin suurten kuusikantojen
tilavuusarvot saattavat jdddd huomattavan
pieniksi todelliseen kantopuumdirdén ver-—
rattuna. Kantojen noston tuottavuus ja
kustannukset saattavat siksi todenndkdi-
sesti poiketa +10 - 20 7% edullisempaan
suuntaan.

Hakkeena talteen saatu kantopuun korjuu-
kertymd (taulukko 8) osoitti, etti Pohjois-
Suomessa kantojen sisdltd@md puumddrd vas-
taavaan runkopuun kuutiomddrdd@n verrattuna
on suhteellisesti suurempi kuin Etel#-Suo-
messa. Lépimittaluokittaisten kuutioimis-
lukujen avulla mddritetyn ja hakkeesta
lasketun todellisen korjatun kantopuumdi-
rin eroksi saatiin suurimmillaan yli 60 Z.
Suuri kuutiomddrd hehtaaria kohti johtui
osaksi korjuualueen edullisesta rinnemaas-
tosta.

Hakkeena talteen saatu kantopuum#drd oli

tutkimusolosuhteissa 30 — 39 % nostettuja
kantoja vastaavasta runkopuum#irdsti.
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TAULUKKO 8 Talteen saadut kantopuun midrit
neljédltd kivenndismaiden kantokoealalta
pohjoissuomalaisissa korjuuolosuhteissa
Koeala
Erittely 1 | 2 | 3 4
Pinta-ala, ha 0.33 | 0.34 | 0.25 0.60
Nostettu,
kantoja/ha 203 - 330 338
Kantojen tau-
lukkotilavuus
keskim.,
m /kanto 0.120 0.123
Kantopuuta
(taulukkoarvo-
jenjmukaan). 24,4 - 39.6 41.5
m /ha
Hakkeena
talteen saasu:
13m 37 36 51 102
m 12.0 11.7 16.7 40.7
(tuore) kg 7 150 7 350 9 450 29 550
(kuiva) kg 5 141 5 285 6 998 17 618
Hakkeena
talteen siatu:
m” /ha 36,0 34.4 66.8 67.8
Ainespuuta las-
ketun kantolid-
pimitan mukaan,
m3!runka 0.52 0.52 0.52 0.52
m" /ha 106 110 172 176
Kantopuuta
ainespuun
midrdstd, X 34 31 39 38

Varovaisesti arvioiden korjuussa talteen
saatava kantopuumddrd kivenndismailla on
kuitenkin valtakunnallisesti 15 = 20 % lei-
mikon koko runkopuumdidristi.

4  PAATELMIA
Hankintamenetelmdn eniten  kehittdmistd
vaativa osavaihe on edelleen haketus.

Prototyypiksi kantohakkuri toimi suhteel-
lisen tyydyttdvidsti, vaikkakin siind on
runsaasti parantamismahdollisuuksia hake-
tuksen varmuuden ja tuottavuuden lisdd-
miseksi.

Kanto- ja juuripuu saatiin kantohakkuril-
la  hakettamalla autokuljetukselle ja
arinapoltolle edulliseen muotoon. Kanto=
puun laajemmalle poltto- ja jalostuskidy-
tdlle ongelmallista juurakoiden ja kanto-
jen ympdrilld ja sisdlld olevaa kivi- ja
maa-aineksen m#drdd saatiin myds ratkai-
sevasti vihennettyd. Kajaani Oy:n kanto-
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hakkeen seulonta- ja kivenndismaa-analyy-

si osoitti, ettd kivenndismaapitoisuus

jddnee alle 1 Z:n. Toisaalta hakkeen jouk-
koon kulkeutui eloperdistd kunttaa ja

hakkurin ldpip#istdmid ldpimitaltaan yli

15 cm:n kivii.,

Kantohakkuri tekee osin jo pelkéstddn esi-

leikkurinsa ansiosta kantojen noston kanto-
harvesterilla entistd taloudellisemmaksi,

koska paloittelu jdd vdhdisemmidksi, sekd

ennen kaikkea nostaa autokuljetuksen kul-

jetustaloudellisuutta huomattavasti ver-

rattuna kokonaisten kantojen tai suurien

kantopalojen kuljettamiseen.

Menetelmdssd voidaan lisdksi kuljetukseen
kdyttdd vakiohakeautoja. Kokonaisten kan-
tojen tai kantopalojen autokuljetuksessa
joudutaan puolestaan kdyttdmdidn hakeautoja,
joiden kuormatilojen laidat on vahvistettu.

Kdyttokokemusten ja tutkimustulosten mu-
kaan kantohakkurin edelleen kehittdmisessd
on kaksi pddlinjaa:

1. Nykyisen tapainen laite, jolla pyri-
tddn hakettamaan mahdollisimman puh-

dasta kantohaketta vidlivarastolla ja
lisddmddn autokuljetuksen taloudelli-
suutta.

2. Pelkistetty hakkuri, jolla haketettai-
siin melko karkeata haketta (murske-
paloja) vdlivarastolla ja pyrittdisiin
yksinomaan 1lisd#mddn autokuljetuksen
taloudellisuutta. Tdmd vaihtoehto mer-
kitsisi 1ldhinnd jdlkileikkurin poista-
mista. Jdlkimurskaus tehtdisiin kdyt-
topaikalla.

Hakettaminen suoraan odottavan auton kuor-
matilaan on perusteltua, kun kéytetdidn
suuritehoista varastohakkuria. Siksi mene-
telmid, joissa autokuljetus voidaan suorit-
taa eri aikaan kuin kantopuun haketus, on
syytd kehittdd. Kyseeseen tulisivat sil-
loin 1&hinnd wvaihtolavoihin, erillisiin
perdvaunuihin tai maahan haketus.

Onnistuessaan vidlivarastollahaketukseen
perustuva kantopuun hankintaketju mahdol-
listaisi kivenndismaiden kantopuureservin
laajahkon k#yttddnoton ja kantopuiden mas-
sakdsittelyn sek# nostaisi hankintaketjun
eri osavaiheiden tuottavuutta ja taloudel-
lisuutta.

Koska kantohakkuri on kuitenkin vield laa-
jan kehittdmistydn alaisena, kokonaisuudes=-
saan kanto- ja juuripuun hankinta keskit-
tynee ldhivuosina edelleen polttoturvesoi-
den aumoihin kuljetettujen kantopuiden
hyddyntdmiseen.
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HARVESTING OF STUMP AND ROOT WOOD IN MINERAL SOIL

By Pekka-Juhani Kuitto

Summary

The research comprised the following: the

time consumed per work phase for the ex-

traction, haulage and chipping at landings

of stumps grown in mineral soil, the suita-
bility of harvesting and transport equip-

ment for procurement of mineral soil

stumps, procurement costs and the relation-
ship between the net yield of stump and

root wood and the working area and

harvesting conditions.

On an average 91 % of the work place time
of the stump harvester was used for ex-
traction, splitting and piling of stumps,

8 %7 was used for moving from one working
point to another and 1 %Z for interruptions.
In working area conditions in northern
Finland the stump harvester, according to

the time study, processed an average of

35 stumps per effective hour when there

were 200 stumps with a diameter exceeding
20 cm per hectare, and 60 stumps per ef-
fective hour when there were 400 stumps

per hectare to be extracted. An area of

0.15 - 0.17 hectares was treated per ef-
fective hour. The productivity of the

stump harvester was doubled compared with
that of the earlier harvester models.

A conventional forwarder with an enlarged
load space can be used for the haulage of
stumps and big stump pieces. The enlarged
volume of the stump and root wood load was
1.0 - 1,3-fold compared with the volume of
the roundwood load space of the forwarder.
On a 300 m haulage distance 2/3 of the
total haulage time was expended on loading,
loading-hauling and unloading of the stump
and root wood. The effective tipe of
haulage averaged 1,000 cmin/solid m~. Ac-
cording to the time study the haulage
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productivity was 5.0 - 7.0 solid m3 per
effective hour in favourable conditions

when the load size was 4.0 - 4.5 solid m

of stump and root wood.

More than half of the work place time of
the stump-chipper prototype was expended
on various machine delays. On the other
hand, more than 90 % of the effective time
was spent on chipping. The effective time
for the chipper including moving from one
working poin} to another averaged 1,140
cmin/solid m~ when chipping neral soil
stumps and 1,280 cmin/solid m~ when chip-
ping peat soil stumps. Chipping is still
the part of the procurement method which
requires most development work. As a pro-
totype the chipper worked satisfactorily,
though there are many possibilities to
improve both the reliability of chipping
and the productivity.

When successful, the stump and root wood

procurement system based on chipping at

the landing would technically make possi-

ble the comprehensive utilisation of min-

eral soil stump and root wood reserves as

well as the mass-processing of stump and

root wood and it would increase the produc-
tivity of the separate phases of the pro-

curement system.

In working area conditions in northern
Finland, the net yield of stump and root
wood harvested as chips was 30 - 39 % of
the amount of corresponding stem wood.
However, a not too optimistic estimate of
the amount of stump and root wood that
can be harvested on a state wide basis
remains at 15 - 20 Z of the total amount
of stem wood of the stand.
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