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Sivut

Tyon taustana on Suomessa ldhivuosina lisddntyneiden harvennushakkui-
den vdhiinen harvesterikohtainen puunkorjuun kertymai ja sen kallis kus-
tannus urakanantajalle. Témén tyon tilaaja on Metsiliitto Osuuskunta.
Opinndytetyon tavoite oli selvittdd tehdaskokein joukkokésiteltynd pitkdna
rankana hakattujen koivukuitupuun polkkyjen laatuerojen eroavaisuudet
normaaliin yksinpuin hakkuuseen verrattuna. Opinndytetydssd on tyon
tutkimuksen keinoin selvitetty Metséliitto Osuuskunnalle kahden eri hak-
kuumenetelmén eroavaisuudet. Tyon tutkimusmenetelmi oli triangulaa-
tiotutkimus. Menetelméd perustuu kohteen kuvaamiseen ja tulkitsemiseen
tilastojen ja numeroiden avulla ja menetelmédssd pyritddn ymmartdméain
kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksid kokonaisvaltaisesti.

Tutkimusaineisto perustui kenttdkokeisiin. Kerdttyé aineistoa analysoimal-
la tarkasteltiin polkkyjen mitta- ja laatuvaatimusten eroavaisuuksia ja tu-
loksista laskettiin hakkuumenetelmien eroavaisuutta mitanneet eri dimen-
siot. Tdssd opinndytety0ssd tutkimustuloksista havainnollistetaan suhteel-
lisina tuloksina latvaldpimitaltaan alamittaiset polkyt, laatuviallisten polk-
kyjen osuudet ja polkkyjen pituusdimensio jakaumat. Muut tutkimuksen
tulokset ovat luottamuksellista tietoa.

Ty0ssid sovelletussa teoriassa on kéytetty ulkoisina l&hteind aiempien vuo-
sien tutkimustéiden otoksia kirjallisuuden ja internetin maailmasta ja mu-
kana on myds tdmin tutkimuksen aikana esiin tulleita havaintoja. Tutki-
muksen suoritteellinen tyd tehtiin Metsi-Botnian A4nekosken sellutehtaal-
la. Opinnédytteen tutkimuksen tuloksina voin todeta, ettei koivukuidun
joukkokdsittelyhakkuu pitkdnd rankana eroa laadullisesti yksinpuinhak-
kuusta. Se antaa hyvit edellytykset kdyttdd kyseistd puutavaralajia tehtai-
den jatkojalostuksessa. Rankatavaran kayttd koivukuidulla ja joukkokasit-
telytekniikan kéyton kouluttaminen voisivat olla hyvinkin perusteltuja.

Joukkokdisittely, yksinpuinhakkuu, metsitalous

33 s. + liitteet 3 s.
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ABSTRACT

The background of this study was the problematic situation the recent increased inter-
mediate felling causes: It brings a lot of expenses to a customer, but the outturn of log-
ging per harvester, however, is at a low level. The commissioner of this study is
Metsiliitto Osuuskunta. The aim of the research work was by means of factory tests to
find out the differences in quality between two methods of felling. One is, when pulp-
wood birch short logs are felled using a multi-stemming method and the other is, when
trees are cut down normally, as single trees. The differences between these two methods
of felling were analyzed and explained and the research results will be handed to
Metsiliitto Osuuskunta. The research method was a triangulation research. It is based
on describing and analyzing the target by means of statistics and numbers and conse-
quently it gives the good tools for understanding its quality, special features and signifi-
cant factors in a holistic way.

The research material was based on the field tests. All the material that was collected,
was analyzed, differences between the measurement and quality requirements of short
logs were being studied. The final results gave the possibility of counting the different
dimensions that measured the differences between these two methods of felling. In this
thesis the distributions between the short logs with undersize top diameter, those with
defect in quality and as to the length dimension, were visualized and made concrete as
relative results. The other results of the research are confidential.

The main sources for the theory applied in this thesis were those earlier studies found in
the literature and on the Internet. In addition during the research process attention was
paid to many details in different contexts and important observations were made. The
actual functional research work took place the Metsd-Botnia chemical pulp mill of
Ainekoski. The results of the thesis show that qualitatively the multi-stemming of the
pulpwood short logs of birch trees does not differ from the felling of single trees. The
conclusion is that the bundle- harvesting technique can be recommended and it is a
good alternative when reprocessing this type of wood in factories. Special education and
training for those using this technique might be needed in the future.
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KASITTEITA
1-sektori: Harvesterihakkuussa syntyvé hakkuu-ura.

Ainespuu: Mitoiltaan ja laadultaan saha- ja sellu- tai paperiteollisuuden ja muun puun-
jalostuksen raaka-aineeksi soveltuva puutavara. (Metsésanasto)

Eksakti: Tasmallinen, tai lukuarvossa tarkka.

Energiapuu: Energiapuulla tarkoitetaan latvusmassaa, harvennusenergiapuuta, tyveyk-
sid, lumppeja, sekd kantopuuta. (TAPIO 2008).

Ensiharvennus: Metsikon ensimméinen myyntikelpoista puutavaraa tuottava hakkuu,
jonka tavoitteena on antaa kasvutilaa hakkuussa jatettdville, metsikon parhaalle puustol-
le. (Metsdkeskus, metsdsanasto).

Hakkuukone/ Harvesteri: Puutavaran valmistuksessa kiytettavd metsékone, hakkuu-
kone, joka tekee useita tyovaiheita. (Metsdkeskus, metsdsanasto).

Harvesteripii: (Hakkuupii, koura) on harvesterin puita katkaiseva ja karsiva osa.

Irtokuutiometri: Polttopuiden (klapien) ja hakkeen myynnissé kaytettdva mittayksik-
ko, i-m3. Yksi irtokuutiometri on noin 0,4 kiintokuutiometria. (Metsékeskus, met-
sdsanasto).

Joukkokiisittely: Joukkokdsittelylld tarkoitetaan useamman kuin yhden puun tai sen
osan samanaikaista kasittelyd esimerkiksi joukkokaatoa, joukkokarsintaa tai joukko-
kuorintaa. (GRANVIK 1993).

Karsimaton ranka: On pienildpimittaista karsimatonta puuta tai karsitun rangan tai kui-
tuosan yldpuolelta tuleva karsimaton latva, jonka pituus on 4—7 metrid. (Jalkanen).

Karsittu ranka: On karsittua ja 2,7m—>5,0m katkaistu polkky. Latvaldpimitta on minimis-
sadn 4cm. (Jalkanen).

Kemera: Kestdvan metsidtalouden rahoituslaki. (Tapio 2002).

Kiintokuutiometri: Puutavaran miirian kuorineen kertova mittayksikkd. Virallisesti
kaytetddn nimitystd kuutiometri, m3. Kiintokuutiometri on runkopuun ja biomassan
ensisijainen yksikko.

Kimmomoduuli: IImaisee kappaleen taivutuslujuuden.

Kokopuu: Kokopuulla tarkoitetaan karsimatonta runkoa tai rungonosia. Pienpuu korja-
taan usein talteen kokopuuna, joten oksat kasvattavat energiapuukertymaii. (Tapio

2008).

Korjuri: Yhdistelmékone tai kombikone on metsikonetyyppi, jolla voidaan tehda
puunkorjuun molemmat pdédvaiheet, hakkuu ja 1dhikuljetus. (Metséntutkimuslaitos).
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Kuormatraktori: Puutavaran metsidkuljetukseen tarkoitettu kuormaa kantava, yleensi
runko-ohjauksella varustettu traktori. Kiytetddn myos nimitystd metsatraktori. (Met-
sdsanasto).

Markkinahakkuu: Markkinahakkuilla (teollisuuspuulla) tarkoitetaan kaikkea kotimais-
ta raakapuuta, joka on hankittu teollisuuden kéyttdon ja vientiin. Piensahojen rahti- eli
vuokrasahauksen tukit ja pientalokiinteistdjen polttopuu jaavait tilaston ulkopuolelle.
(Metsitilastollinen palvelu).

Nuori kasvatusmetsikko — 02: Metsikko on keskildpimitaltaan rinnankorkeudelta
enintdin 16 cm ja vahintddn 8 cm. Havupuiden valtapituus on yli 7 m ja koivujen yli 9
m. Keski-idltdan nuori kasvatusmetsikko on yli 0,4 ja alle 0,8 kertaa vastaavan kasvu-
paikansuositeltu kiertoaika. (Tapio 2006).

Pitki ranka: Nimitys 2,7-5,5m pitkille kuitupuupdlkylle, joka tdyttdd minimi latvala-
pimitan rajan.

Pituusdimensio: Nimitys pdlkkyjen pituusluokalle. (dimensiolla ilmaistaan myds lapi-
mittaa).

Polkky: Tietyn puutavaralajin mitta- ja laatuvaatimukset tdyttava, yleensd 3—5,5 metrid
pitkd puun/rungon osa. (Metsésanasto).

Rotaattori: Harvesterin hakkuupddhan kiinnitettiva osa, jolla hakkuupdén kdénnelta-
vyyttd voidaan hydraulisesti ohjata.

Susipuu: Paksuoksainen leveédlatvuksinen ympéaristodan kookkaampi puu, joka vie kas-
vutilaa pienemmiltd puilta. (Metsdsanasto 1995).

Tilttirunko: Osa, josta hakkuupda kiinnitetdén harvesterin kuormaajaan.

VMI-Laskelma: Midrdajoin toistuva metsien seurantajirjestelma, jolla seurataan valta-
kunnan metsien kehitystd ja terveydentilaa. (Metsdsanasto).
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1

JOHDANTO

Konehakkuun ensikokeilut tehtiin jo 1960-luvun lopussa mutta sen etene-
minen oli hidasta 1980-luvun puolivéliin saakka ja koneilla hakattiin tuol-
loin vain 30 % metséteollisuuden korjaamasta puumédristd. Vertailuksi
koneellisen puunkorjuun teknologisen kehittymisen myota tdnd paivana jo
99 % metsdteollisuuden markkinahakkuista korjataan koneellisesti (Kari-
niemi 07a/2010). Konekannan madrd vaihtelee markkinasuhdanteiden
mukana, mutta esimerkiksi vuonna 2009 Suomen metsissd tyoskenteli
kaikkiaan 1590 hakkuukonetta ja 1690 kuormatraktoria puunkorjuun pa-
rissa. (Metsitilastollinen palvelu 2010). Koneellisesti korjatun puumaérin
nousun ja osittain kuljettajapulankin myo6ta harvennushakkuiden puunkor-
juun tehostaminen on kasvattanut my6s yhtididen tarvetta viedd koneellis-
ta teknologiakehitysti eteenpiin yhdessé, laitevalmistajien kanssa.

Ensiharvennusten puunkorjuussa ongelma on konetyon alhainen tuotta-
vuus. Sen parantamiseksi on vuosien varrella haettu ratkaisua niin koneita,
kuin tyomenetelmid kehittdmailla. Harvennuksilta kertyvdn puunkorjuun
kehittdmisessd riittdd haastetta, koska harvennuksilta kertyvin pienen
puun korjuu on edelleen hidasta, niiden hehtaarikohtaiset puustokertymét
ovat pienid ja ndistd tekijoistd johtuen pienen puun korjuun teettiminen on
korjuukustannuksiltaan kallista. Ndiden edelld lueteltujen haasteiden lisék-
si harvennushakkuille soveltuvien laitteiden kehitystydssd pitdd ottaa
huomioon myds valmistettavan puutavaran jatkokéyttijien laadulliset vaa-
timukset. TyOsarkaa harvennushakkuilla riittdd tulevaisuudessa. Metsén-
tutkimuslaitoksen valtionmetsien inventoinnin laskelmien mukaan pelkés-
tadn ensiharvennuksia olisi tehtdva yli 300 000 hehtaaria vuodessa seuraa-
van kymmenen vuoden aikana. Koko 2000-luvulla hakattujen ensiharven-
nushakkuiden pinta-alamiérat ovat olleet keskimédrin 190 000 hehtaarin
vuositasolla. (Kérhd & Keskinen 2/2011.)

Metsitehon tuloskalvosarja. (Metsédteho 2/2011.)

- Metsateho www. metsateho. fi

Ensiharvennusehdotukset
seuraavalle 10-vuotiskaudelle

3.5

3,0

2,5

@ Toinen 5

2,0
@ Ensimméinen 5-vuotiskausi,
muut

1,5

Pinta-ala, milj. ha

B Ensimméinen 5-vuotiskausi,
myohassa

1.0

0,5
0,0

Lahde: Korhonen ym. 2007
Metsatehon tuloskalvosaria  2/2011 25.1.2011 Karha & Keskinen 4

KUVA'1 Kuvassa nikyy ensiharvennusehdotukset seuraavalle kymmenelle vuodelle.
(Korhonen 2007.)

1
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Teknologinen kehitys on mennyt puunkorjuussa eteenpdin ja hakkuu- ja
konetekniikat ovat kehittyméssd. Kehityksesti johtuen tdmin pédivin met-
sien harvennushakkuilla puunrunkoja késitellddn lisddntyvissd maérin
joukkokdsittelylld. Joukkokisittely on nimitys puunkorjuulle, jossa hak-
kuukoneen koura kerdd useamman puun nipun ja késittelee puutavaran
valmistuksessa kerralla useamman kuin yhden rungon. Menetelméssé suo-
ritetaan runkojen kaato, karsinta ja katkonta yhtend nippuna, minka jil-
keen nipusta valmistetaan yhti tai useampia eri tavaralajeja annettujen oh-
jeiden mukaisesti. (Tanttu 1999)

Tassd tutkimuksessa selvitettiin joukkokésittelyyn kykenevélld hakkuuko-
neella valmistetun puutavaran laatua sekd pdlkkyjen toteutunutta pituutta
ja ldpimittaa ja ndissd esiintyvdd hajontaa. Tuloksia on kéytetty laskettaes-
sa joukkokésitellyn puutavaran soveltumista sellunvalmistukseen. Téssd
tutkimuksessa keskityttiin joukkokisittelyhakkuuna pitkdnd rankana val-
mistetun koivukuitupuun ja méairdmittaisena 5 metrisend yksinpuin val-
mistetun koivukuitupuun dimensioiden ja laadun vertailuun. Laadun osal-
ta tirkednd tekijdnd selvitettiin erityisesti karsinnan laatua. Tutkimusta-
voitteena oli Metsiliitto Osuuskunnan koivukuitupuun hankintaprosessin
tehostaminen.
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2 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

2.1

Aiheen valinta ja aikataulu

Té&min tyon aihe tuli ehdotuksena kevailld 2009 Metsaliitto Osuuskunnal-
ta. Tyon aiheen takana on joukkokdsittelyn Euroopan ja Pohjoismaiden
ensimmaiset tilastolliset tutkimukset 1980-luvun lopulla Metséitehossa
kdynnistidnyt Risto Lilleberg. Nykyisin Metséliitossa kehityspééllikon va-
kanssilla tyoskentelevd Lilleberg ehdotti minulle aiheeksi koivukuitu-
puunkorjuu pitkdné rankana joukkokésittelymenetelmalld ja siltd istumalta
tartuin tilaisuuteen. Tutkimus kuuluu osana Metsiliitto Osuuskunnan pro-
jektia selvittdd joukkokésittelynd suoritetun hakkuun tehokkuutta ja vaiku-
tusta puutavaran laatuun. Kesélld vuonna 2009 aloitin opinnéytetyon kiy-
tannontyon suunnittelun ja pyrin selvittimdin asiat etukdteen mahdolli-
simman pitkélle valmiiksi, jotta tydlle oli helpompi laatia aikataulutusta.
Syksyn 2009 yhteisten palaverien jdlkeen oli aineiston keruun vuoro, jon-
ka aloitin Metsi-Botnian Ainekosken tehtaalla keviilld 2010. Aineiston
keruu kdynnisti opinndytetyon varsinaisen kenttityon osuuden. Aineiston
mittaus tapahtui kahdessa erdssd helmikuun 16.2 —17.2.2010 ja helmikuun
23.2 — 24.2.2010. Aineiston- ja tulostentarkastelu oli vuorossa syksylld
vuonna 2010. Varsinaisen opinndytetyon kirjallisen osuuden aloitin heini-
kuussa vuonna 2011.

KUVA 2 Kuvassa on aineiston purku kdynnissé tehtaan kentélle.
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KUVA 3 Tiedonkeruu kdiynnissd. Otantaniput on levitetty mittausta varten tehtaan
varastokentélle.

2.2 Tutkimuksen ongelma ja tavoite

Erddnd ongelmatekijdnd kasvatusmetsien puunkorjuussa on se, ettd yksin-
puin hakkaavalla hakkuukoneella koivukuidun hakkuu kolmemetrisiksi
polkyiksi on hidasta ja sen teettiminen on kallista. Lisdksi metsékuljetuk-
sen tuottavuus jdd alhaiseksi johtuen pienestd kuorman koosta. Taman li-
sdksi kuormatraktorilla polkkyjé lastatessa ja kuormasta polkkyjéd purkaes-
sa kourataakassa puita siirtyy paikasta A paikkaan B vdhidn kerrallaan.
Naistd tekijoistd on seurauksena se, ettd palstalta siirtyy konekuormassa
tienvarteen varastopaikalle vihemmaén kuutioita, kuin rankatavaralla ja li-
siksi kolmemetristen polkkyjen kuljettaminen kuormatraktorilla on kus-
tannuksiltaan kalliimpaa, kuin rankatavaran kuljettaminen.

Tutkimuksen tavoite oli selvittdd pitkdnd rankana yksinpuin hakattujen ja
joukkokdsittelynd hakattujen koivukuitujen mitta- ja laatuvaatimusten
eroavaisuudet. Tutkimuskohteena olivat konehakkuussa yksinpuin- ja
joukkokdsittelytekniikalla pitkdnd rankana hakatut koivukuitupuu polkyt.
Tutkimuksen tavoiteltava hyoty oli Metséliiton koivukuitupuun hankinta-
prosessin tehostaminen.
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2.3  Tutkimusmenetelméit

Menetelménd kaytettiin triangulaatiotutkimusta, menetelma on kvanti- ja
kvalitatiivisen tutkimuksen yhdistelmé. Kvantitatiivinen tutkimus sisélsi
mittaamista ja raportointia ja kvalitatiivinen tutkimus sisdlsi aineiston ha-
vainnointia. Mittaamiseen siséltyi polkkyjen pituuden ja ldpimittamittojen
mittaaminen. Havainnointi tehtiin pdlkkyjen laatuvikojen silmédmaérdisend
tarkkailuna. Raportointi sisélsi mittauksen aikana ja tyon edetessd suorite-
tun analysoinnin tutkimuksen tilaajalle.

2.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin joukkokésittely- ja yksinpuinhakkuu menetelmilld ran-
kana hakattuihin koivukuitupdlkkyihin. Mitattavat puuerdt valittiin satun-
naisesti puutavara-auto yhdistelmistd. Valinnassa kiinnitettiin huomiota
sithen, ettd joukkokdisittelylld ja yksinpuinhakkuuna hakattuja polkkyja
kertyy tasaisesti tutkimukseen kuuluneilta Metséliiton hankintapiireilta.
Polkkyjen pituusmitat olivat 2,50 — 5,0 metrid. Pituusalamitoiksi katsottiin
alle 2,50 metrid olleet polkyt ja vastaavasti ylipitkiksi katsottiin yli 5,21
metrid olleet polkyt. Mitta- ja laatuvaatimukset rajattiin mittauksissa ho-
mogeenisesti joukkokasiteltyjen ja yksinpuin hakattujen polkkyjen vililla.
Tutkimus tehtiin Metséliiton kuitupuulle laatimien mitta- ja laatuvaatimus-
ten mukaisesti. Mitta ja laatuvaatimuksissa tutkimuksessa huomioitiin
poOlkkyjen minimi latvaldpimitta, pituus, murtuneet ja katkenneet polkyt,
polkkyjen karsinta ja haarapdlkyt. Tutkimukseen siséllytettyjen polkkyjen
maantieteellinen rajaus tehtiin Metsiliiton, Mikkelin, Jyvaskyldn, Kuopi-
on, Viitasaaren ja Oulun hankintapiireille, tdlld rajauksella tutkimukseen
saatiin laaja aineisto-otos Metsiliiton keskeisiltd puunhankinnan alueilta.
Tutkimukseen aineiston hakanneiden harvesterien tuotos, kustannus ja laa-
tuvertailu seurantaa ei nihty tarpeelliseksi selvittidd tissd tutkimuksessa ja
se rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Tutkimuksen kahden eri hakkuutavan aineiston tiedonkeruullinen rajaus
tehtiin siten, ettd yksinpuin hakatut pdlkyt mitattiin 16.2 — 17.2 2010 ja
joukkokdsiteltynd hakkuuna hakatut polkyt 23.2 — 24.2 2010. Ndind mai-
nittuina pdivind tehtaalle ei otettu vastaan kuin mittausvuorossa olleen
koe-erdn hakattuja koivukuitu kuormia. Koe-eriin hakattujen koivukuitu-
jen yhteiskuutiomééra oli yli 2000m3, joka valmistettiin tehtaalla omana
prosessinaan sellumassaksi, mutta polkyistd valmistetun sellumassan ana-
lysointi rajattiin timén tutkimuksen ulkopuolelle.
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KUVA 4 Kuvassa joukkokisiteltyji polkkyja Adnekosken sellutehtaan
kuorimorummussa.

KUVA 5 Kuvassa Metsid-Botnian Adnekosken sellutehdas.
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3 JOUKKOKASITTELYN HISTORIA JA KAYTTOTARVE

3.1

Joukkokasittelyn maaritelma

Puu- ja metsiteknologian peruskésitteitd ja termejd koskevan julkaisun
mukaan puutavaran hakkuussa joukkokasittelylld tarkoitetaan yhden puun
tai sen osan samanaikaista késittelyd, joko joukkokaatoa, joukkokarsintaa
tai joukkokuorintaa. (Granvik 1993.) Maéiritelmi ei ole eksakti, koska
joukkokdésittelyssd on aina, kaatokatkaisua lukuun ottamatta, kyse useam-
man rungon késittelystd. Joukkokésittelylld pyritddn kompensoimaan pie-
nen yksikkokoon kustannusvaikutusta korvaamalla yksinpuinkésittely
usean puun samanaikaisella kisittelylld mahdollisimman aikaisessa vai-
heessa korjuuketjua.

Joukkokisittely voidaan yhdistdd my0s integroituun puunkorjuuseen. In-
tegroitua korjuu nimitysti kéytetddn silloin, kun leimikosta korjataan ai-
nespuun ohella myds energiapuuta, joka kdytdnnossd tapahtuu niin sano-
tulla kahden kasan menetelmaélli. Joukkokasittelyssd puunipuista valmiste-
taan yhtend késittely-yksikkond yhté tai useampaa eri tavaralajia annettu-
jen korjuuohjeiden mukaisesti. (Metsiteho opetusvideo)

3.2 Joukkokasittelyn historia

Kouraharvesterien joukkokdsittelyn tilastollinen historia on hieman yli
kahdenkymmenen vuoden takaa. (Mutikainen, haastattelu 7.9.2011.) Vuo-
silla mitaten joukkokésittelyn historia ei ulotu nykyhetkestéd pitkille taak-
sepdin, mutta joukkokdsittelyn eteenpdin viemiseksi on tehty pitkd péivi-
ty0. Joukkokdsittelyn Euroopan ja Pohjoismaiden ensimmadiset tilastolliset
tutkimukset tehtiin 1980-luvun ja 1990-luvun taitteessa, jolloin (Lilleberg
1990) julkaisi tuloksia joukkokésittelynd valmistetuista polkyistd esitutki-
muksessaan. Polkkyjen tavoitepituus oli neljd metrid ja tulokset olivat tuol-
loin varsin lupaavia. Tyomenetelma soveltuu hyvin kohteisiin, joissa pien-
ten runkojen méérd on suuri ja liséksi runkojen oksaisuuden on oltava suh-
teellisen vdhdinen. Edellisten johtopéétdsten lisdksi ajansdédstd pienilld
rungoilla oli hyvin merkittiva. Joukkokésittely ei vield tuolloin tehnyt 1&-
pimurtoaan hakkutapojen tydmenetelmind, koska silld ei saavutettu riitta-
véin tarkkaa puutavaran kuutiointi tulosta. Soveltuvan mittausmenetelmén
puute esti menetelmin kayttoonoton ja pysdytti myds sen tekniikan kehit-
tdmisen vuosiksi.
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3.3

Joukkokasittelytekniikan ongelmat

Puutavaran mittausta on sdddetty lailla jo vuoden 1939 alusta l4htien. Siitd
huolimatta oikean mittausmenetelmén puute ja samalla harvesterikourien
teknologisen kehityksen vaatimustaso ovat hidastaneet joukkokésittely
puunkorjuun yleistymistd tydomenetelméni. Yksinpuinhakkuuna valmiste-
tulle puutavaralle on péivitetty mittauslaki vuonna 1991. (Valtuutus sidin-
nokset puutavaran mittauslaki (MMMa364/1991 17:1§.) Puutavaran kisit-
telyd tekevilld yhtioilld on sen sijaan tehdaskéytossé tehtaille tuleville ai-
nespuuerille suunniteltu mittausjérjestelmé. Mittaaminen suoritetaan joko
kehysmitalla, polkyittdin tai vaakapunnituksena. Vaakapunnitus mitataan
tehtaan kiintedlld vaakajarjestelmalld tai pyordkuormaajissa ja puutavara-
autoissa olevilla kuormainpunnitus laitteistoilla (MMMa364/1991 17:1§.)

Metsédpadssd ongelma on ollut se, ettei joukkokasittelymenetelmailld aines-
puuta valmistettaessa useamman rungon nippua ole pystytty kuutioimaan.
Hakkuupiiden rakenne ja mittaustapa on suunniteltu alun perin vain yhden
rungon kasittelyyn kerrallaan. Harvesterin hakkuupédlld puunrungon lapi-
mitan mittaaminen tapahtuu laitteesta riippuen runkoa kouran lépi sydtet-
tdessd, joko terien tai syottorullien kosketuksen kautta. Runkoa syotetties-
sd saadaan hakkuupédin mittapyoriltd myds pollin pituustieto, jolloin pi-
tuus- ja ldpimitta impulssien kautta saadaan rungolle tarkka kuutiointitu-
los. Télld yksinpuinhakkuuseen kehitetylld mittausmenetelmélld useam-
man rungon kisittely joukkona johtaisi kuutiointivirheisiin, koska useam-
man rungon yhtiaikainen sydttaminen jéttdisi runkojen viliin ilmatilan, ja
télloin kuutiointitulos olisi eparealistinen. Tédtd menettelyd on tutkittu mut-
ta sen epétarkkuus on ongelma, jota ei ole kyetty ratkaisemaan. (Pitkdran-
ta, haastattelu 4.10.2011.)

3.4 Joukkokisittelyn tarve

Suomessa kdytetddn hakkuissa ldhes yksinomaan tavaralajimenetelmad,
jossa puu korjataan tavaralajeina. Ensiharvennuksien ja mydhempien har-
vennuksien sekd pditehakkuiden korjuussa yleiskoneketjun ongelmaksi
nousevat korkeat kustannukset suhteessa tyon tuottavuuteen. Kustannusten
alentaminen erityisesti pienilld rungoilla on vaikeaa, joten ainoaksi vaihto-
ehtoiseksi keinoksi jdd tuottavuuden nostaminen, esimerkiksi kayttamalla
eri hakkuumenetelmissd hakkuutekniikkana joukkokésittelyd. (Tanttu
1999)
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4 JOUKKOKASITTELYN KAYTTOMAHDOLLISUUDET

4.1

Joukkokasittelyn edistysaskeleet

Harvesterien joukkokésittelykourat ovat yleistyneet metsien késittelyssa
merkittavasti viimeisen kolmen vuoden aikana (Mutikainen, haastattelu
7.9.2011.) Joukkokasittely voi olla ratkaisu ainespuun, vajaakarsitun ja
karsimattoman kuitupuun sekd energiapuun tuottavaan korjuuseen. Jouk-
kokasittelyyn soveltuvien hakkuupéiden tuotevalikoima on melko kattava
ja osa harvesterien hakkuupéé vaihtoehdoista soveltuvat joukkokésittelyyn
joko sindllddn, tai haluttaessa pienin komponentti muutoksin. Vaihtoehtoi-
na on seki syoOttivid, ettd giljotiini katkaisulla olevia hakkuupdité jokaisel-
le tarpeen mukaan. Hakkuupéissd on vaihtoehtoja eri runkokoon tarpeen
mukaan toteuttaa joukkokdsittelyd. Avautumiskulmaltaan suurempi hak-
kuupéé jaksaa luonnollisesti kannatella paremmin jaredmpié joukkokasitel-
tdvid runkoja ja runkokoon pienentyessd voidaan kiyttda sithen tarkoituk-
seen soveltuvia kevyempid hakkuupdd vaihtoehtoja. Merkittdvin edis-
tysaskel joukkokésittelyn yleistymisessd on puutavaran mittauksen ratkai-
su, johon suositellaan kdytettdvan kuormainvaakaa.

Kuormainvaaka on ratkaisu kuormapainojen mittaukseen. Kuormainvaaka
punnitsee, erittelee, tallentaa ja hallinnoi kuorman tiedot tyon ohessa.
Kuormainvaakaa voidaan kédyttdd virallisena mittausmenetelméni ja
kuormatiedot sekd kuormapaivékirjat voidaan siirtdd asiakkaiden tietojar-
jestelmiin USB-muistitikulla tai vaihtoehtoisesti ne voidaan tulostaa suo-
raan paperille. Puutavaran punnitus tehddin kuorman purkamisen yhtey-
dessd ja punnitus voidaan tehdd puutavaraerékohtaisesti, jolloin aines- ja
energiapuukuutiot saadaan selville. (Ponsse News 2011, 17.)

Hakattujen runkojen keskikoon maarittimiseksi on kehitetty hakkuulaittei-
siin runkolaskuri. Runkolaskuri laskee ja tallentaa hakatut rungot ja ldhet-
tdd tiedon tietojirjestelméddn. Kun kuormainvaa’an mittaustulos muunne-
taan kuutioiksi, saadaan kuutiomiéran ja runkoluvun perusteella laskettua
hakatun rungon keskikoko. Runkolukulaskurien toiminnasta on tehty sel-
vityksid ja kdytdnnossd tehdyt mittaukset osoittavat, ettd runkolukujen las-
kentatulokset ovat suhteellisen hyvid. Harvennuspuunkorjuussa on tapah-
tunut merkittéva kehityshyppdys kuluneen parin kolmen vuoden aikana ja
joukkohakkuuta on hyddynnetty kemera-leimikoiden lisdksi ensiharven-
nusleimikoissa. Merkittdvid miérid energiapuuta korjataan integroidusti
kuitupuuleimikoista. (Kérhd, Mutikainen 14/2011.)
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4.2 Energiapuun mittaustavan ratkaisu

Lahtokohta sopimuksen laadinnalle oli tilanne, jossa energiapuun mittauk-
sen periaatteet, toimintatavat ja menetelmit puuttuivat. Ainespuun mitta-
usta sddtelevdd puutavaran mittauslakia ei ole sovellettu energiapuulle.
Mittaukseen tarvittiin yleisesti hyvédksytyt menettelytavat, silli paineet
energiapuun kayton lisdéimiseen ovat kovia. EU:n ilmasto- ja energiapake-
tissa Suomelle esitetdén uusiutuvan energian kiayton lisddmistd huomatta-
vasti vuoteen 2020 mennessé ja merkittdva osa tistd kertynee puun liséédn-
tyvéstd energiakdytdstd. Energiapuun mittaumenetelmiin 10ytyi ratkaisu,
kun keskeiset metséi- ja energia-alan toimijat sopivat toimijoiden vélisella
sopimuksella energiapuunmittauksen jirjestimisestd tammikuussa 2008.

Metsidtalouden kehittdmiskeskus Tapion koordinoima hanke toteutui yh-

teisty0ssd Metsdntutkimuslaitoksen kanssa. (Metsidntutkimuslaitos tiedote
2008)

Sopimusta ovat olleet laatimassa ja sen ovat hyvidksyneet Energiateolli-
suus ry, Koneyrittdjien liitto, L&T Biowatti, maa- ja metsatalousministe-
rid, Maa- ja metsitaloustuottajien keskusliitto MTK ry, Metsdalan kulje-
tusyrittdjit ry, Metsdhallitus, Metséliitto Osuuskunta, Metsdntutkimuslai-
tos, Metsédtalouden kehittimiskeskus Tapio, Puu- ja erityisalojen liitto,
Stora Enso Oyj, Suomen sahat ry, UPM-Kymmene Oyj ja Vapo. (Metsidn-
tutkimuslaitos tiedote 2008)

Sopimus edistdd mittaosapuolten keskindistd luottamusta ja parantaa oike-
usturvaa. Sopimus myds edistdd energiapuumarkkinoiden toimintaa ja
osaltaan myo0s energiapuun kansallisten kayttotavoitteiden toteutumista.
Sopimuksella on sovittu energiapuun mittauksen yleisistd ehdoista ja me-
nettelytavoista sekd organisoitumisesta, joiden perusteella sopimusosapuo-
let toteuttavat ja kehittdvdt energiapuun mittausta Suomessa. Massan mit-
tauksessa kéytetddn metsitraktorin tai puutavara-auton kuormaimeen tai
muihin rakenteisiin asennettua vaakaa tai erillistd vaakalaitetta. Kuor-
mainvaakaa kdytettdessd kourataakat punnitaan kuormauksen tai purkami-
sen yhteydessd. Mittauserd punnitaan punnitusyksikoittdin joko koura-
taakkana tai kuormana puutavaralajeittain.

(Lindblad, Aijild, Koistinen, 2010.)

Vaakalaitteen punnitustarkkuutta seurataan punnitsemalla massaltaan tun-
nettua kalibrointipunnusta tai vertaamalla mittaustuloksia tarkastettujen
vaakalaitteiden punnitustuloksiin. Ohjeistuksessa mainitaan, ettd kalib-
rointipunnitus tehdddn kiyttdviikoittain tai aina silloin, kun vaa’an punni-
tustarkkuuteen vaikuttavat olosuhteet muuttuvat. Vaa’an kalibrointi toteu-
tetaan vaakavalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti taaraamalla ja vaa-
kalaitteiden toimintavarmuutta seurataan koko ajan tyon aikana. (Lind-
blad, Aijili, Koistinen, 2010.)
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4.3 Energiapuun hinnan nousu

Eri energialdhteiden kuten raskas- ja kevytpolttodljyjen, sekd maakaasun
hintojen nousu muun muassa verojen myotd on lisdnnyt eri energiamuoto-
jen kysyntdd polttoaineina. Fossiilisten polttoaineiden hintojen nousu on
lisinnyt kotimaan uusiutuvan energian kayttod, joista etenkin puun kaytto
sdahkon ja 1ammon ldhteend on lisddntynyt runsaasti vuodesta 2006 alkaen
(Ruuska, sdhkopostiviesti 28.9.2011).

Toinen merkittdva tekijd puun kdytdon kasvuun yhteiskunnan energialdh-
teend ovat biopolttoaineiden tuet. Tuet parantavat puusta maksukykya suh-
teessa muihin polttoaineisiin. Tdmén takana ovat osin poliittisetkin paa-
tokset ilmastonmuutos ajattelun myo6td. Suomi on sitoutunut nostamaan
uusiutuvan energian omavaraisuusasteen nykyisestd 30 % vuoteen 2020
mennessi 38 %. Tdma merkitsee tuntuvaa lisdystd vuoden 2009 metsédhake
miirddn, jolloin kdyttomadrd oli 10 terawattituntia. Vuonna 2010 tyo- ja
elinkeinoministerion asettama tavoite nostaa uusiutuvan energian omava-
raisuusaste 38 % edellyttdd 25 terawattitunnin kdyttomadardd vuodessa.
Taméa kasvutavoite edellyttid metsdhakkeen kédyton nostoa vuositasolla
13,5 miljoonaan kuutiometriin. (Neuvoston direktiivi (EY) 2009/28).

Energianléhteiden arvonlisdverottomien nimellishintojen kehitys vuosina
1990 — 2010. ( Bioenergia. 2010, 40.)
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KUVA 6 Kuvassa nékyy eri energialdhteiden arvonlisdverottomat nimellishinnat
lammontuotannossa 1990-2010. (Pdyry Oyj.)
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5 AINEISTON KERUU

5.1

Tutkimuksen aineisto

Tutkimus perustuu tutkijan omakohtaisesti ohjeiden mukaan suorittamiin
mittauksiin ja havaintoihin. Koko aineisto mitattiin kenttdolosuhteissa
1985 perustetussa Metsi-Botnian Ainekosken sellutehtaalla.

Taman tutkimuksen aineisto keréttiin Metsiliiton Mikkelin, Kuopion, Vii-
tasaaren, Jyvéskyldn ja Oulun piirien alueilta toimitetusta puusta. Leimikot
olivat koivukuitupuun osalta koivuvaltaisia harvennuksia ja koe-eriin kuu-
luneet leimikot hakattiin Metséliiton varannossa olevista kohteista. Koe-
eriin hakattujen leimikoiden puustomittaukset rajoittuivat ostoesimiehen
tekeméddn silmdvaraiseen arvioon hakattavan puuston kokonaismédrasti ja
jakaantumisesta eri puutavaralajeihin sekd ostoesimiehen arvioon hakatta-
van rungon keskikoosta. Hakatuista kohteista ei mitattu ennen hakkuuta
eikd hakkuun jilkeenkddn jadvin puuston mairid. (Lilleberg, haastattelu
14.9.2011.) Koe-erien yhteenlaskettu kuutiomiérd oli yli 2000m3. Poik-
keuksena Metsiliiton puunhankinta-alueista oli Mikkelin piiri, josta ei ol-
lut joukkokisittelyaineistoon joukkokdsittely kohdetta.

5.2 Puutavaran laatu

Tadmaén tutkimuksen ensisijainen ldhtokohta oli mitata polkkyjen dimensi-
oita ja puutavaran laatua. Molemmissa hakkuumenetelmissi sekd yksin-
puinhakattujen ja joukkokisiteltyjen polkkyjen laadun méérittimisessi
huomioitiin pdlkkyjen haarat, huonosti karsitut ja murtuneet tai katkenneet
pOlkyt. Polkyistd mitattiin my0s pituus ja latvaldpimitta. Polkkyjen pituu-
den mittaus suoritettiin metsurin mitalla senttimetrin tarkkuudella ja pak-
suusmittaus otettiin Masser mittasaksilla millimetrin tarkkuudella.

Haaraksi médritettiin polkky jossa oli ldpimitaltaan 40 mm tai yli oleva
toinen latva tai madritelman 40 mm ylittdvad oksanhanka.

Molempien hakkuumenetelmien koe-erien polkyistd jotka olivat latvala-
pimitta ja pituusinventoinnissa, laskettiin vajaakarsitut polkyt sekd karsi-
matta jadneiden oksien lukuméddrd. Huonosti karsituksi polkyksi mééritet-
tiin polkky, jossa oksan pituus oli yli 100 mm ja mikéli oksia oli polkkya
kohti kolme kappaletta tai enemmén. Koe-eristd madritettiin silménvarai-
sesti murtuneet tai katkenneet polkyt, jotka olivat vaurioituneet, joko
pOlkkyjen hakkuuvaiheessa, kuormatraktori- tai autokuljetuksessa. Ndiden
lukuméérd merkittiin ylos.
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5.3  Puutavaran pituusluokat ja pdlkkyjen kokonaismaarét

Pituusluokat olivat 2,50 — 3,49 metrid; 3,50 — 4,59 metrid; 4,60 — 5,20
metrid ja yli 5,21 metrid. Pituusalamitoiksi luettiin alle 2,50 metrid olleet
polkyt ja ylipitkiksi méadritettiin yli 5,21 metrid olleet polkyt. Lapimital-
taan alamitoiksi luettiin alle 5 cm olleet polkyt. Hakkuutapojen kuutio-
maiirit ja polkkyjen kappaleet jakaantuivat seuraavasti. Yksinpuinhak-
kuulla hakattuja aineistoon mitattuja polkkyja oli yhteensd 1109 kappaletta
ja 49,7m3. Joukkokisittelymenetelmédlld hakattuja polkkyjd mitattiin ai-
neistoon yhteenséd 1538 kappaletta ja 56,7 m3.

Polkkyjen kirjanpito tehtiin valmiisiin Metséliiton tiedonkeruulomakkei-
siin, joissa oli pituus- ja ldpimittaluokat eroteltuna. Samaan lomakkeeseen
merkittiin my6s polkyt omiin sarakkeisiin joissa esiintyi laatuvikoja. Lo-
makkeisiin kirjattiin puuerdtunnus ja liitettiin tehtaan vastaanottotodistus.
(Liite 1.)
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6 AINEISTON ANALYYSIT

6.1

Aineisto

Kaikkien koe-erien tiedonkeruulomakkeet koottiin hakkuumenetelmittiin
yhteen ja niistd muodostettiin Excel taulukko-ohjelmalla yhdistelmétau-
lukko. Polkkyjen jakaantumisesta laskettiin pituusluokkien, ldpimitta-
alamittojen ja laatuvaatimusten osalta luokkakohtainen jakautuminen hak-
kuumenetelmittdin. Hakkuumenetelmien kappale ja kuutiokohtaisia tulok-
sia vertailtiin toisiinsa ja molempien hakkuumenetelmien pdlkkykappa-
leista laskettiin kokonaiskuutiot. Polkkyjen kuutiolaskenta tukeutui Kérk-
kéisen taulukoihin. (Kérkkdinen 1982)

Polkkyjen kuutiointilaskelmaan Kérkkdisen taulukko ei suoraan antanut
muotolukukerrointa pdlkyn pédéstd mitattuihin ldpimittoihin ja useiden
Suomen puunmittaus asiantuntijoiden (Lindblad, Melkas, haastattelu
4.5.2010.) kanssa keskusteltuani polkkyjen kuutiointi laskelmissa, paatet-
tiin kayttdd Kérkkdisen laatimaa pdlkyn keskusmuotoluku kerrointa suh-
teutettuna latvasta mitattuun ldpimittaan.

Polkyn keskikoon laskenta pituusluokittain laskettiin jokaisen pituusluo-
kan kokonaiskuutio miérésté, jakamalla pituusluokan kokonaiskuutiot ky-
seisen pituusluokan kokonaiskappale maérdlld. Samalla tavalla laskettiin
my0s tutkimuksessa mukana olleiden kahden eri hakkuumenetelmén ai-
neistoerdn polkyn keskikoko. Tulos saatiin jakamalla koe-erdn kokonais-
kuutio mééra koe-erdn kokonaiskappale méérélla. Tutkimuksessa lasket-
tiin ldpimitta-alamitoista prosentuaalinen osuus pdlkkyjen kokonaiskappa-
le médradstd ja ldpimitta-alamittojen osuus prosentteina koe-erien koko-
naiskuutiomaarasta.
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6.2 Tutkimusaineiston tulosten analysointi

Tutkimus tuloksissa ldpimitta-alamittojen osuus oli suurempi joukkokési-
tellyissd polkyissd suhteessa yksinpuin hakkuuseen. Tuloksista oli selvésti
nihtdvissd polkkyjen katkonnan painottaminen 4,60 — 5,20 metrin dimen-
sio pituusluokkaan, joka osaltaan on voinut vaikuttaa lapimitta-alamittojen
polkkykappaleiden suureen osuuteen 3,50 — 459 metrin dimensioluokassa.
Ongelman vidhentdmiseksi on tirkedd koota joukkokdsittelynippuun rin-
nankorkeusldpimitaltaan hyvin ldhelld toisiaan olevia runkoja. Silloin
mahdollisesti vdahennetdin latvaldpimittojen alamitta osuutta 3,50 — 4,59
metrin pituusluokassa pisintd pituusluokkaa tavoiteltaessa. Toinen vaihto-
ehto on yhdistetty aines- ja energiapuunkorjuu, jolla alamittojen osuutta
pystytddn kompensoimaan.

Seuraavassa kuvassa on alimman latvaldpimitan 50 mm alapuolelle jaa-
neiden pdlkkyjen suhteelliset osuudet.

KUVA 7 Kuvassa nikyy tutkimuksen latvaldpimitaltaan almittaisten polkkyjen
osuudet kahden eri hakkuumenetelmén valilla.
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Laatuviallisten polkkyjen tuloksissa yksinpuin hakattujen polkkyjen osuus
nousi suuremmaksi kuin joukkokésiteltyjen polkkyjen. Suurin tekiji laa-
tueroon oli yksinpuin hakattujen polkkyjen korkea kaksihaaraisten maara
50 — 60 mm luokassa. Mikili leimikossa on mahdollisuus korjata energia-
puuta, niin tutkimustulosten perusteella molempien tydmenetelmien osalta
olisi syytd katkoa kaikki alle 80 mm latvaldpimitaltaan olevat koivukuitu-
puupdlkyt energiapuu kasaan. Menetelmi vihentdisi haarapolkkyjen méaa-
rdd selluteollisuudessa merkittévisti ja tilld voisi olla merkitystd myos sel-
lumassan valmistusprosessissa. Muut laatuviat murtuneiden ja katkennei-
den, sekd huonosti karsittujen osalta jakaantuivat tydmenetelmittdin hyvin
tasaisesti.

Seuraavassa kuvassa on joukkokadsittely- ja yksinpuinhakkuu menetelmél-
13 hakattujen laatuviallisten pdlkkyjen suhteellisia tuloksia.

KUVA 8 Kuvassa nikyy tutkimuksen laatuviallisten polkkyjen osuudet kahden eri
hakkuumenetelmén vélilla.

16



Koivukuitupuun korjuu pitkénd rankana joukkokésittelymenetelmalla

Tulosten vertailussa polkkyjen pituusjakauma jakaantui melko tasaisesti.
Suurin eroavaisuus oli yksinpuinhakkuun suurempi kolmemetristen polk-
kyjen osuus, sekd kappale, ettd kuutiomddrilld tarkasteltuna suhteessa
joukkokdsiteltyihin pdlkkyihin. Yksinpuinhakattuja kolmemetrisid polkky-
ja esiintyi lapimitaltaan alamitaksi luetuissa 40 mm luokassa ja tutkimuk-
sen minimi latvaldpimitta 50 mm luokkaa lukuunottamatta kaikissa lépi-
mitta luokissa enemmin, kuin joukkokdsittelyhakkuuna hakatuissa pol-
kyissa.

Seuraavassa kuvassa on joukkokisittely- ja yksinpuinhakkuu menetelmaél-
13 hakattujen polkkyjen suhteellisia pituusdimensio jakautuman tuloksia.

3,50-4,59m

KUVA 9 Kuvassa nidkyy polkkyjen jakautuminen pituusdimensioihin kahden eri
hakkuumenetelmén vililla.

6.3 Tutkimuksen mittauksen luotettavuus

Tédmin tutkimuksen perusjoukkona olivat koivukuitupdlkyt ja aineiston
koko oli otoksena varsin mittava. Tutkimusmenetelmi oli triangulaatio
tutkimus. Menetelmd perustuu kohteen kuvaamiseen ja tulkitsemiseen ti-
lastojen ja numeroiden avulla ja menetelmissd pyritddn ymmartimain
kohteen laatua, ominaisuuksia ja merkityksid kokonaisvaltaisesti. Tamén
tutkimuksen aineistonmittauksen osuus tehtiin haastavissa olosuhteissa.
Ulkoilma ldmpdtila vaihteli tutkimuksen mittauspéivind — 22 asteen ja —
26 pakkasasteen valilld, joka osaltaan loi mittaukselle omat fyysiset haas-
teensa. Ongelmia vaativista olosuhteista huolimatta ei varsinaisen mittauk-
sen yhteydessé kuitenkaan syntynyt.
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Polkkyjen pituuden mittauksessa kdytetty metsurinmitta ja latvaldpimitan
mittauksessa kédytettyjen Masser mittasaksien toimintakunto ja mittaus-
tarkkuus tarkastettiin ennen mittauksen aloittamista. Tarkastuksessa todet-
tiin, ettd laitteet soveltuivat tutkimuksen aineiston mittaamiseen. Polkky-
jen laaduntarkkailu haarapolkkyjen, huonosti karsittujen ja murtuneiden
tai katkenneiden pdlkkyjen osalta tehtiin silménvaraisesti. Laatuvikojen
havaitsemista pyrittiin helpottamaan asettelemalla mitattavat polkyt rin-
nakkain tehtaan kentille vélttden paillekkdisyyttd. Polkkyjen asettelussa
huomioitiin myds otantaerdn polkkyjen kappaleméédrd ja mittauspaikan
kokonaistila.

Polkkyjen kuutioiden laskentaan tutkimukselle ei ollut varsinaista polkyt-
taistd kuitupuun latvaldpimittaan tukeutuvaa taulukkoa. Tutkimuksessa
kéytettiin polkkyjen keskusmuotolukuun suhteutettua kuutiokerrointa.
Taulukosta kuutiokerrointa mééritettidessd aineiston tyvipolkkyjen osuus
perustui silmdmaérdiseen arvioon. Ndistd edelld mainituista syisté johtuen
tutkimuksen kuutiomédirélaskelmiin tulee suhtautua varauksellisesti. Syy
miksi tutkimuksen osalta jouduttiin erikoisratkaisuihin kuutiomdirédn sel-
vittdmiseksi, johtui tutkimuksen luonteesta. Tutkimuksessa ei ollut tavoite
selvittdd aineiston kuutiomairid, mutta aineiston analysoinnin edetessi ha-
luttiin selvittdd myos pituusdimensioiden jakauma-osuudet kappalemairi-
en lisdksi my0s kuutiomiérdisend jakaumana. Lisdksi haluttiin selvittda
koe-erien kokonaiskuutio mééra.

Tamaén tutkimuksen kokonaisluotettavuutta tarkasteltaessa on ilmeista, etta
pOlkkyjen mittaustavasta, laaduntarkkailun silmédmaééardisestd havainnoin-
nista ja kuutioiden laskentamenetelmistd johtuen tutkimuksen toistetta-
vuudella tulos ei vilttdmaéttd ole identtinen, mutta kokonaiskuvaltaan tut-
kimuksen luotettavuudelliset tavoitteet saavutettiin.
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7 JOUKKOKASITTELYN KAYTTOONOTTO

7.1

7.2

Joukkokasittelyn kuljettajan osaaminen

Hakkuukoneen kuljettajalta vaaditaan hyvdd ammattitaitoa joukkokdsitte-
lylla puuta korjattaessa. Hakkuun tuottavuuteen vaikuttavat korjuuolosuh-
teiden lisdksi kuljettajan menetelmén osaaminen ja tydskentelytekniikka.
Kuljettajan on luontevinta kéyttdd joukkokasittelytekniikkaa puunkorjuus-
sa silloin, kun runkojen sijainti ja koko antavat sithen mahdollisuuden.
Hakkuun tuottavuutta voidaan nostaa kerddmélld hakkuulaitteeseen kaato-
vaiheessa useita runkoja samanaikaisesti, jolloin koko runkonipun valmis-
tusprosessi keruu, karsinta ja katkonta voidaan suorittaa yhtena kasittely-
yksikkond. (Heikkil4, Laitila, Tanttu, Lindblad, Siren, Asikainen, Pasanen,
Karri ja Korhonen Metséntutkimuslaitoksen tydraportteja 2005, 10.)

Joukkokasittelyn korjuujdljen varhaiset tutkimukset

Joukkokisittelytekniikan kdyton oivaltamisesta 16ytyvit luultavastikin tu-
levaisuuden koneenkuljettajien tyo- ja korjuujilki, sekd tuotoserot. Jouk-
kokdsittely- ja yksinpuinhakkuun korjuujédlki mittauksia teki (Lilleberg
1991) tutkimuksissaan, joista ilmeni seuraavanlaisia tuloksia. Yksinpuin-
hakkuulle mitattiin korjuujélki tarkastuksessa koealueiden vaihteluvéliksi
2,3 - 8,1 % ja joukkokasittelyhakkuulle samaisessa tarkastuksessa mitattiin
kaikissa kohteissa vaihteluviliksi 3,9 - 5,5 %.

Kohde oli leimattu etukéteen valmiiksi, joka osaltaan ehka lisdsi korjuu-
vaurioiden madrd normaalihakkuuseen verrattuna, jossa koneenkuljettaja
valitsee poistettavat rungot. Tamé ehkd nosti korjuujélki prosentit mo-
lemmilla hakkuumenetelmilld maksimi vauriotason 3 % yli. Joukkokaésit-
tely on taitolaji ja vaatii erityistd ammattitaitoa, jotta vauriotaso pysyy alle
3 %. Nyttemmin koneiden ohjaustarkkuus on parantunut huomattavasti ja
on todenndkdistd, ettd vauriotasoissa ei ole juuri eroa.

7.3 Kuitupuunhakkuu joukkokisittelyna

Sellupuunhakkuu joukkokésittelynd on kasvattanut suosiotaan tyomene-
telménd yhtididen puunkorjuussa. Joukkokésiteltyjen runkojen mééra vai-
kuttaa suoraan tyon tuottavuuteen ja joukkokdsittelystd on saatu lupaavia
tuloksia ainespuunhakkuussa. (Lilleberg 1994) Lilleberg totesi tutkimustu-
loksissaan, ettd joukkokdisittelytekniikkaa kdytettdessd kahden puun nipun
késittely vie 75 % siitd ajasta, joka kuluisi samojen runkojen valmistuk-
seen yksitellen.
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Hén totesi samassa tutkimuksessaan myos, ettd kolmen rungon joukkoka-
sittely vei jo enemmin aikaa, jos vertailua tehtiin suhteessa kolmen run-
gon yksinpuinhakkuuseen. Tdmaé tosin johtui osaltaan kuljettajan vahiises-
td kokemuksesta joukkokasittelytekniikan kaytossa.

Joukkokdsittelymenetelmélld hakattaessa késittely-yksikot muodostuvat
erikokoisiksi niissd olevien runkojen lukuméaérén ja koon vaihdellessa olo-
suhteiden mukaan. Téstd johtuen puutavaran laatu ja mittavaatimusten hal-
linta on joukkokdsittelyssd huomattavasti vaikeampaa kuin yksinpuinkésit-
telyssé. Erilaisista puutavaran mitoista ja joukkokisittelyssd puutavaraan
jaédvistd oksista johtuen taakkojen sekd kuormien kiintotilavuus ja sitd
kautta my0s metsd- ja autokuljetusten tuottavuudessa esiintyy vaihtelua
hakkuumenetelmasti johtuen. (Tanttu 1999) Tantun tekemén tutkimuksen
jédlkeen tekniikan kehittyminen on korjannut useimmat ongelmat ja esi-
merkiksi karsintajilki on parantunut merkittdvésti. (Lilleberg, haastattelu
15.9.2011.)

Metsiteho teki laajan tutkimuksen koskien eri puulaji ja tavaralaji erii.
Tutkimuksessa tehtiin aikatutkimukset ensiharvennuspuun joukkokaisitte-
lystd aines ja rankapuunhakkuusta, jossa kumpare edusti Metséhallitusta.
(Kérh3, Kumpare, Keskinen, Petty 1/2011.) Tutkimuksessa vertailtiin
kaikkiaan kuutta eri hakkuumenetelmai, joista seuraavaksi lista ja yhteen-
veto tuloksista.

1. Kuitupuun erillishakkuu yksinpuin. (Kuitu YP).

Kuitupuun erillishakkuu joukkokésittelyhakkuuta hyddyntéden.
(Kuitu JH).

3. Kuitu ja rankapuun integroituhakkuu joukkohakkuuta hyddyntien
kuitupuu puulajipuhtaana. (Integroitu).

4. Kuitu ja rankapuun integroituhakkuu <I10cm rungot joukkohak-
kuuna energiapuuksi ja sitd isommat yksinpuin kuitupuu puulaji-
puhtaana. (Integroitu 10cm).

5. Rankapuun erillishakkuu joukkohakkuuta hyddyntden puulajipuh-
taana. (Ranka erilleen).

6. Rankapuun erillishakkuu joukkohakkuuta hyddyntden kaikki sa-
maan kasaan. (Ranka samaan).

Tehdyn tutkimuksen aineisto oli yli 3000 runkoa ja poistumasta 47 % oli
kuusta, ménnyn osuus oli 38 % ja koivun osuus oli 15 %. Yli puolet pois-
tettavista rungoista oli rinnankorkeus ldpimitaltaan 7cm — 10cm vililld ja
poistuman keskikoko oli 63dm3/runko. Tutkimuksen mukaan 7cm — 11cm
rinnankorkeus ldpimitaltaan olleiden runkojen suhteellinen tuottavuus oli
joukkokdsittelynd 10 % — 12 % tehokkaampaa kuin yksinpuinhakkuu.
Vastaavasti rinnankorkeusldpimitan kasvaessa yli 11cm yksinpuinhakkuu
oli Ilcm — 15cm luokassa 3 % — 6 % ja 15cm — 18cm luokassa 6 % — 17
% tuottavampaa.
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Poistuman ollessa alle 15cm tuottavimmat hakkuumenetelmét olivat mo-
lemmat integroidut hakkuut, sekd Integroitu & integroitu 10cm hakkuu-
menetelmait, ettd ranka samaan kasaan menetelmd. Kun poistettava puusto
oli rinnankorkeus ldpimitaltaan yli 15cm, niin kuitupuun yksinpuinhakkuu
oli tuottavin menetelma.

7.4  Energiapuunkorjuu joukkokésittelyna

7.5

Puu on Suomessa kiytettidvistd energianléhteistd toiseksi merkittdvin ener-
gianldhde 6ljyn jalkeen. Esimerkiksi metséteollisuuden kéyttdmistéd poltto-
aineista puun osuus on 80 % ja Suomessa energiapuun kdytto on kasvanut
koko 2000-luvun. (Metsitilastollinen palvelu.) Energiapuunkorjuussa
energiajae koostuu kuitupuuksi kelpaamattomasta pienpuusta, kuitupuuko-
koisten runkojen oksista ja latvakappaleista, sekd leimikossa kasvavista
huonolaatuisista susipuista. Energiapuu voidaan korjata joko kokopuuna
tai karsittuna rankapuuna. (Metsidteho opetusvideo 2010)

Suomen energiapuun kayttd on kasvanut koko 2000-luvun. (Metsétilastol-
linen palvelu. 2010.)
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KUVA 10 Kuvassa nidkyy Suomessa kidytetyn metsihakkeen kayttomaérat 2000 luvulla.
(Metséntutkimuslaitos.)

Energiapuun Kemera-tuki

Tukea voidaan myontdd energiakdyttoon luovutettavan puun kasaukseen ja
metsdkuljetukseen. Kohteet voivat koostua taimikoista, nuorista ja varttu-
neista kasvatusmetsisté, §:ssd 61 momentin 1 kohdassa tarkoitetuista met-
sanuudistamiskohteista sekd metsétie- ja ojalinjoilta. Lisdksi Kemera-
tukeen oikeuttavia saddoksid on midritelty erikseen, joista seuraavassa yh-
teenveto. (Metsétilastollinen palvelu.)
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Hyviksyttiavissd kohteissa puuston valtapituus ei saa olla yli 14 metrid ei-
ké lehtimetsikdssd yli 15 metrid laatuharvennuksen jdlkeen. Silloin, kun
korjattava puu korjataan kokonaan energiapuuksi valtapituus voi olla tati
suurempi. Tdmin lisdksi kasvatettavan puuston pohjapinta-alalla punnittu-
keskildpimitta rinnankorkeudelta tulee kisittelyn jélkeen olla alle 16 cm.
Harvennuksessa kantoldpimitaltaan 4cm puiden poistuman on oltava yli
1000 runkoa hehtaarilta. Harvennuksen jilkeen kuviolle ei saa jadda véli-
tonta harvennustarvetta. Tyon lopputuloksen arvioinnissa kdytetddn met-
sdnhoitosuositusten harvennusmallien tavoiterunkoluja soveltuvin osin.
Mikdli ldhtSpuusto on ylitihed ja sen harvennus aiheuttaa tuhoriskejé, kas-
vamaan jétettdvian puuston tiheys saa olla kakkoskehitysluokan kohteissa
enintdédn 2000 runkoa hehtaari. Nuoren metsdanhoitona ei voida rahoittaa
ennen harvennusta tehtdvad pelkkda alueen raivausta. (Metsédtalouden ke-
hittimiskeskus Tapio ja metsdkeskus Pirkanmaa 2002 - 2008.)

Télla hetkelld kdytossd olevaa Kemera-tukea myonnetddn nuorenmetsin
kunnostushakkuuseen. Korjuutukea saa, kun nuorenmetsén hoitokohteelta
kertyy energiapuuta véhintddn 20 kiintokuutioita hehtaari. Kemera-
kohteen puunkorjuu tukea myonnetéédn kasaukseen 3,50,- euroa kiintokuu-
tio ja metsdkuljetukseen 3,50,- euroa kiintokuutio eli yhteensid 7,- euroa
kiintokuutio. Téméin lisdksi tuen alle kuuluu nuorenmetsén toteutusselvi-
tystuki, joka on ty0llisyystyoné teetettdessa 104,50,- euroa + 18,50,- euroa
hehtaari, mikili kohde on kooltaan vihintddn 2,6 hehtaaria. Tatd pienem-
misséd kohteissa tuki on enintddn 59,50,- euroa hehtaari. Silloin, kun nuo-
ren metsdnhoitoon liittyy alueelta energiakdyttoon luovutettavan puun ka-
sausta ja metsdkuljetusta maksetaan edelld mainittua toteutusselvityksen
laadinnan tukea korotettuna 4,60,- euroa hehtaari sen alueen osalle, jolta
energiapuuta kertyy. Naiden lisdksi kemeratuen tukipiiriin kuuluu ener-
giapuulle maksettava haketustuki, jonka suuruus on 1,7,- euroa irtokuu-
tiometri ja haketuksen toteutusselvityksen laadinnasta tuki on 0,10,- euroa
irtokuutiometri. Y114 esitetyt keskikustannukset ja muut tiedot perustuvat
maa ja metsidtalousministerion 15.2.2008 maédrittelemiin, toistaiseksi voi-
massa oleviin euromddriisiin arvoihin. (Metsdtalouden kehittdmiskeskus
Tapio ja metsdkeskus Pirkanmaa 2002 - 2008.)

Metsidtalouden Kemera-tuki sdddoksiin on tulossa uusia muutoksia, jotka
astuvat tdimén hetkisen késityksen mukaan voimaan vuoden 2012 alusta.
(Assaméki 2011, Maaseudun Tulevaisuus 27.4.201, 10.)
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8 JOUKKOKASITTELY LAITTEET JA TYOTEKNIIKKA

8.1

8.2

Koneet ja laitteet

Joukkokdsittelyyn suunnitelluista laitteistoista ei ole tdlld hetkella tilastoi-
tuna koneiden kappale méarid, mutta niiden miédra on merkittévisti kasva-
nut viimeisen kolmen vuoden aikana. (Mutikainen, haastattelu 7.9.2011.)
Seuraavassa metsikoneiden valtamerkkien John Deeren, Ponssen, ja Ko-
matsu Forestin joukkokadsittely laitteista.

John Deere

John Deeren joukkokésittely ominaisuus on saatavissa konemerkin 745,
754, H412, H414, H480, H480C ja 758HD -kouramalleihin. Kouramallei-
hin voidaan asentaa suoraan kokoonpanotehtaalla tai sitten jélkiasennuk-
sena John Deeren Lanseeraamat Universal joukkokisittelykdpdldt. Kou-
raan ei edellytetd rotaattorin vaihtoa, koska képildsarja pultataan tilttirun-
gon ja rotaattorin véliin. Universal joukkokésittely kdpédldsarja on yksin-
kertainen sekd nopea asentaa ja paikallaan ollessaan kipéldsarja nostaa
kouran kokonaiskorkeutta noin 75 mm. Asennuksen yhteydessa lisdvent-
tiilin painetaso sdddetdén 150bar. Joukkokisittelymenetelmii kéytettdessi
kouran pituuden mittaamiseen on valittavissa yksi tai vaihtoehtoisesti kak-
si mittapyorad rinnakkain. (Saukkomaa, 20.5 —21.5 2010.)

Joukkokisittelyautomatiikan toimintaan kytkeminen tehddén ohjelmiston
kautta klikkaamalla joukkokasittely-moodi toimintaan rasti ruutuun mene-
telmélld ja samaa logiikkaa kiytetidn myos erikoispainetasojen pédélle
kytkenndssd. Talloin harvesterin kouran asetukset muuttuvat siten, ettd
karsimaterien, syottorullien, sahalaitteen ja kouratiltin automatiikkatoi-
minnot ja painetasot muuttuvat koneenkuljettajan joukkokisittelymene-
telméssd asettamiin arvoihin. Hakkukoneen ohjelmistoksi joukkokésittely-
tekniikalle John Deere suosittelee pdivitettidviksi 1.9.2011 version. (Sauk-
komaa, 20.5 — 21.5 2010.)

Mittaustodistukseen saadaan nédkyviin erittely runkolukulaskurista. Tulos-
teesta ndkyvit rungot joita on syotetty ja katkottu, rungot jotka on ainoas-
taan kaadettu ja kaikki rungot yhteensa jossa on mukana myos rungot joita
ei ole joukkokadsitelty.
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8.3 Ponsse

KUVA 11 John Deeren H412 hakkuupdi joukkokésittely varustuksella.

Ponssen joukkokisittelyohjelma ja lisdvarustus ovat saatavissa koneval-
mistajan kaikkiin harvesteri ja korjurimalleihin. Joukkokasittelyominai-
suus on saatavissa konevalmistajan seuraaviin valmistuksessa oleviin kou-
ramalleihin H53, HS, H6, H7 ja HS lisédksi joukkokisittely on mahdollista
suorittaa kokopuuhakkuuna giljotiinikatkaisulla olevalla EH25 mallilla.
(Uusi-Mikkola, haastattelu 14.9.2011.)

Kouramalleihin joukkokésittely komponentit voidaan asentaa tehtaalla ko-
koonpanolinjalla tai ne voidaan asentaa hakkuupdihin myos jélkiasennuk-
sena asiakkaan toiveiden mukaisesti. Joukkokaisittely varustukseen kuuluu
alasyottorulla sileédlld reunuksella ja toiselle puolelle alasyottdrulla ham-
maskehdrullalla. Ndiden lisdksi varusteluun kuuluu pohjasyéttorulla kah-
denpuoleisella piikkirivilld ja levedmpi pituusmittapyord. Hakkuupéddhin
ei ole pakko tehdi joukkokisittelyn onnistumiseksi mekaanisia muutoksia,
mutta komponenttimuutoksilla tyoskentely on huomattavasti sujuvampaa.
(Havimaki, 20.5 — 21.5 2010.)

Harvesterikouran joukkokisittelyautomatiikka voidaan kytked kéyttoon
valitsemalla hakkuukoneen ohjelmistosta joukkokésittely vililehti ja sieltd
aktivoidaan kohta joukkokisittely. Vililehdeltd valitaan kouratyyppi kul-
jettajakohtaisesti asetettujen asetteiden mukaisesti. Joukkokésittelymene-
telmille harvesterikouran toimilaitteille, kuten karsimaterille, sydttorullille
ja sahalaitteelle automatiikan ja painetasojen asetukset voidaan sddtdd pe-
ruskoneen 4G ohjelmiston kautta ilman mekaanista sddtod. Tehtaan suosi-
tuksissa on, ettd etu ja takakarsimaterien sekd syottorullien painetasoja
muutetaan joukkokasittelyd kéytettdessd. (Havimaki, 20.5 — 21.5 2010.)
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KUVA 12 Ponssen H6 hakkuupéin joukkokésittelyyn soveltuva ylarulla, jossa
reunahammastus.

8.4 Komatsu Forest

Komatsu Forestin kantavana ajatuksena joukkokisittelyn kehittdmisen
pddmadrdnd on ollut tyon tehostaminen ja tuottavuuden nousu. Komatsu
Forestin tuotteista joukkokasittelyyn soveltuu miki tahansa valmistuksessa
olevista harvestereista. Harvesteri kouramalleista joukkokésittelyyn sovel-
tuvat 330, 350, 360 ja 365 mallit. Komatsu Forestin joukkokésittely varus-
tukseen ei kuulu lisenssisyisti joukkokésittely képidlid ja joukkokésittely
on suunniteltu suoritettavaksi kouriin tehtdvilli muilla joukkokisittelya
edistdvilldi muutoksilla. Joukkokésittely varustuksessa Komatsu Forestin
kouramalleihin voidaan asentaa alkuperdiset syottorullat kddnnettynd nor-
maalista asetuksesta poiketen 180 astetta, jolloin syottorullien piikit ovat
ottavammassa kulmassa. Syo6ttorullien suojaraudat voidaan my0s poistaa
kokonaan, jonka seurauksena runkojen keruuvaiheessa pééstddn ldhem-
miksi otettavaa runkoa. (Konttelin, 20.5. — 21.5.2010.)

Joukkokadsittelyyn Komatsu Forest suosittelee harvesterin ohjelmisto ver-
sioksi uusinta 3.13.1 versiota. Télld ohjelmaversiolla harvesteripdan kar-
simaterid ja syottorullia ohjataan automatiikalla toisin kuin titd edeltdvissa
ohjelmaversioissa joissa karsimaterien, sekd syottorullien ohjaus edellytti
kuljettajan manuaalista ohjausta napeilla. Joukkokésittelytoiminto asete-
taan pdille harvesterin Maxi automatikka jérjestelmistd rasti ruutuun lo-
giikalla. Vililehdelle koneen kuljettaja voi myds asettaa kouran karsimate-
rien joukkokdsittelyyn sopivat automatiikka-asetukset. (Konttelin, 20.5. —
21.5.2010.)
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Harvesterin kouran joukkokisittelyd koskevista painetasojen asetuksista
osa tehdddan manuaalisesti kouran lohkolta venttiilid sadtdmalld ja osa teh-
dadn koneen ohjelmistoautomatiikan kautta. Joukkokésittelymenetelmain
kdytdnnon tyon sujuvuuden kannalta on syytd korottaa kouran toimilaittei-
den painetasoja. Painetasojen korotusta suositellaan syodttorullien avautu-
miselle, kouran tilttitoiminnolle ja sahalaitteen sisddn- ja ulostuloliikkeille.
Painetasoa sen sijaan suositellaan alennettavan kouran karsimaterilta.
(Konttelin, 20.5. - 21.5.2010.)

KUVA 13 Kuvassa on Komatsu Forestin sy6ttorulla ilman suojarautaa.

8.5 Tyodmenetelmat

Vaihtoehtoisia tyomenetelmid on joukkokisittely varustuksella olevalla
harvesterille useampia. Puutavaraa voidaan valmistaa perinteiseen tapaan
yksinpuinhakkuuna tai vaihtoehtoisesti puutavaraa voidaan valmistaa in-
tegroituna korjuuna. Silloin kun leimikosta korjataan aines- ja energiapuu-
ta puhutaan yhdistelm4, eli integroidusta korjuusta. Aines- ja energiapuun
korjuu on kahden kasan menetelma, joka on yleistynyt voimakkaasti nuo-
rissa kasvatusmetsissamme. Kahden kasan menetelméssad puuaines erotel-
laan hakkuun yhteydessd kahteen kasaan ainespuukasaan ja energiapuu
kasaan. Energiapuu voidaan tehda integroidussa hakkuussa karsittuna ran-
kana tai vaihtoehtoisesti karsimattomana kokopuuna. Integroidun korjuun
suosiota on kasvattanut sen hyvd soveltuvuus nykyiseen puunhankinnan
logistiikkaan. Merkittdva hyoty saavutetaan, kun metsé- ja kaukokuljetuk-
sessa voidaan kiyttdd samaa korjuukalustoa, kuin tavanomaisessa aines-
puunkorjuussa. Integroidun korjuumenetelmin kadyton leimikossa maarit-
telee, kohteen sijainti teollisuuden laitoksiin ndhden ja puutavaralajisuh-
teiden kysynté. (Metsdteho opetusvideo 2010)
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8.6  Joukkokisittelytekniikka

Joukkokadsittelyn hakkuutekniikan kdyttd on suurimmalle osalle koneyrit-
tdjid ja kuljettajia uusi haaste tydmenetelmani. Tyomenetelma tarjoaa har-
vesteri tyoskentelyyn uuden tyoskentelytekniikan, mahdollisuuden tuote-
kehitykseen, vaihtelua ja ennen kaikkea mahdollisuuden nostaa harven-
nushakkuiden ja pienirunkoisten avohakkuiden kustannustehokkuutta.
Joukkokisittelytekniikkaa on tarkoitus kéyttdd leimikossa vain silloin, kun
sen kiyttdmisestd on optimaalista hyGtya.

Tyopistekohtaisessa runkojen hakkuujirjestyksessd susipuut ja muut le-
vedoksaiset rungot on syyté késitelld yksinpuin ja aina ensimmadisend, jotta
joukkohakkuun hyddyntdmiseen saadaan riittdva tila. TyOpisteen hakkuu
aloitetaan hakkuu-uran etusektorilta 1, jolta edetdén sivusektoreille 2, 3, 4
ja 5, télloin koko sektorialueen kdyttdaste on noin 220 astetta hakkuuko-
neen edessa.

Susipuut ja levedoksaiset rungot kannattaa poistaa vélittdmasti tyOpisteen
sektoreista, tdlloin sektoreita on mahdollista hyddyntdd joukkokisitte-
lynippujen kaatumistilana luontaisten aukkojen lisdksi. Silloin, kun tyo-
sektoreilla on tilaa riittdvésti tyopisteeltd voidaan seuraavaksi poimia l4-
hekkdiiset rinnankorkeudeltaan mahdollisimman tasakokoiset rungot jouk-
kohakkuuna ja valmistaa ne tyhjiin tilothin polkyiksi. Joukkokésittelyhak-
kuussa runkoja keréttidessd kannattaa viimeiseen runkoon tarttua siten, etti
nippu voidaan kaataa kohti ajouraa, koska metsddn pdin kaadettaessa jaa-
vien runkojen kolhiintumisriski kasvaa moninkertaiseksi.

Uuden tekniikan tavoitteena on, ettd nosturia kdytetddn mahdollisimman
vihén, mutta silti kaikkia mitan tiyttdvid runkoja ei kuitenkaan aina kan-
nata késitelld joukkokésittelynd. Kyseeseen tulevat varsinkin ryhmissé
kasvavat juuri vaaditun mitan tdyttaimit oksaisemmat havupuut. Havupuut
ovat peittdvyytensd takia vaikeita koota nipuiksi, jos kourassa on samaan
aikaan huomattavasti pidempid lehti tai havupuu runkoja. Peittdvyytensa
takia pienemmat havupuuryhmait on kadytinnollisempidd korjata jétettédvien
runkojen ldheisyydestéd yksinpuin.

Joukkokisittely vihentdd nosturin litkuttelun tarvetta. Téhdn kun yhdiste-
tadn tyopisteestd hakkuusektorien yhteiskdyttd, voidaan 1 sektorille karsia
vahiiselld nosturin kdytolld runsas havumatto tarvittaviin kohtiin tasaa-
maan kulkua. Télld yhdistelmélld vdhennetddn runkovaurio riskid, ja sa-
malla ajouralle kertyvélld runsaalla havumatolla véltetddn juuristovauriot
ja ajoura painumat, sekd turvataan metsdpohjan ravinnetasapainoa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Viime vuosien ainespuu- ja energiapuumarkkinat ovat tehneet tilaa jouk-
kokasittelyné tapahtuvalle puunkorjuulle kuitu ja energiapuun tarpeen kas-
vaessa. Samalla kun Suomessa puunkorjuu kérsii kuljettajapulasta ja kor-
jattavien runkojen tilavuuden pieneneminen nostaa korjuukustannuksia on
joukkokdsittelytekniikasta tullut mittaustavan ratkaisun myota kéytdnnol-
linen koneellisen puunkorjuun tydmenetelmé. Témén tutkimuksen tulosten
tarkastelussa selvisi, ettd joukkokésiteltyjen polkkyjen laadulliset eroavai-
suudet laatuvikojen osalta olivat marginaalisia verraten tuloksia yksin-
puinhakkuuseen, joiden laatuviallisten osuus oli tutkimuksessa hieman
korkeampi. Yksinpuinhakattujen suurin laadullinen tekija korkeampaan
laatuvikojen osuuteen johtui polkyisséd olleista suuremmasta haarojen lu-
kumaiirastd. Lapimitta-alamittojen ja ylipitkien polkkyjen osuus kasvoi
joukkokésittelyhakkuussa polkkyjen kokonaiskappale ja kuutiomadrilla
tarkasteltuna nimellisesti suhteessa yksinpuinhakkuuseen. Tutkimustulok-
set myOs osoittivat, ettd pitkdnd rankana korjattujen joukkokdsiteltyjen
polkkyjen keskipituus kasvoi, kun verrattiin tuloksia yksinpuinhakkuu-
seen. Polkkyjen keskipituuden kasvu joukkokésittelymenetelmélld nostaa
polkkyjen siirtelyn kertakohtaisia kdsittelymidrid tyoteknisesti katsottuna
sekd metsitraktorin, ettd muiden puun kuljetusmuotojen osalta. Keskipi-
tuuden kasvulla on suoria vaikutuksia puunkorjuun ja eri kuljetusmuotojen
kustannussdistoihin.

Laadulliset eroavaisuudet ndiden tutkimuksessa mukana olleiden kahden
eri hakkuumenetelmén vililld eivét suuresti poikenneet toisistaan, joten
pitkdnd rankana joukkokésittelynd hakatun koivukuidun kiytto selluteolli-
suuden raaka-aineena on hyvinkin perusteltua. Lisdksi hyvét laadulliset tu-
lokset joukkokdsiteltyjen pdlkkyjen osalta indikoivat siitd, ettd teknologi-
sessa kehityksessd on menty eteenpdin ja joukkokésittelytekniikkaa on
syytd hyddyntdd metsien kasittelyssd. Se, ettd joukkokdsittelyn tulokset
puhuvat puolestaan, unohtaa ei sovi uuden tyomenetelmén kasvavaa ko-
neyrittdjien ja koneenkuljettajien lisdkoulutus tarvetta. Muut tutkimuksen
tarkemmat laatu- ja mittaustulokset ovat tilaajan pyynndostd luottamuksel-
lista tietoa.

Joukkokisittely on vaativa laji myos laitevalmistajille, koska joukkokésit-
telyyn laitteistolta vaaditaan erikoisominaisuuksia verraten joukkokésitte-
lyd yksinpuinhakkuuseen. Joukkokésittelyyn kykenevien laitteiden tuote-
kehityksessé lienee selvia, ettd kdytdntd on téssd paras opettaja silld tuskin
yhdelldkéddn laitevalmistajalla tuotekehitys on vield saavuttanut alansa
huippua.
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Tdmén tutkimuksen koivukuitupdlkkyjen puunkorjuu oli suoritettu talvel-
la, joten polkkyjen kimmomoduuli oli sen johdosta suurempi ja téltd poh-
jalta on vaikea sanoa miké merkitys silld oli tutkimustuloksiin. Tésta ei voi
paitelld suoraan millé tavalla mittaustulokset olisivat eronneet eri tydsken-
telymenetelmien osalta toisistaan, mikili vastaavanlainen tutkimus olisi to-
teutettu kesdkorjuuna? Esitdnkin samalla, etti tdssd olisi aihetta jatkotut-
kimukselle silld tuskin tehokkainta harvennustydmenetelmii on vield 16y-
detty.
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BOTNIA Adnekoski

Koemittaukset Koivukuitu 5m joukkokasittely

Tutkimuserien tiedonkeruu lomake

LIOTE 1

Erén tiedot

Ipm\pituus

250-349

Ha

Hk

P

350 - 459

Ha

Hk

460 - 520

Ha

Hk

521+

Ha

Hk

P

40-49

50-59

60-79

80-99

100-149

150-199

>200

Yhteensi -

Yht kpl
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Vastaanottotodistus LIITE 2
Mittaportti Oy VASTAANOTTOTODISTUS: 9081
Mittaportti, Adinekoski
44100 Ainekoski
puh. 01046 62212
Tehdas: MB Aiinekoski Kuorma: 547
Toimittaja: 2271 ML Karttula
Autoilija: JGB-900 Lihivaara Qy
Moto: 8058
Lis#tieto 5
ptl alue/ wvar/ kum/ erd varkw/ pit’kor/lev kehys kiinto kiinto vajaalaatu hyv.
piiri  pvm  rivi lop kauppa m3 % m3i % m3  syy m3
848 01 3 0054 E 2271 485/216/232 24,3 52,0 12,6 0,0 0,0 12,6
Kok8 25 16 14 19108 _ -
848 01 3 0054 E 2271 485/273/235 31,1 50,0 15,5 4,1 0,6 Oksahaa 14,9
Kok8 25 16 14 19108 e _
848 01 3 0054 E 2271 490/260/235 29,9 50,0 15,0 0,0 0,0 15,0
Kok8 25 16 14 19108 _
77777 Yht. 853 43,1 0,6 42,5
Brutto kg Taarakg  Netto kg
Vetovaunu
Periivaunu
Yhdistelmi 64560 24760 39800
Mittaaja Jukka Myllyld Tuloaika  24.02.2010 13:28

pinomenetelmimittaus

Lihtaika 24.02.2010 13:53
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Kuitupuun yleiset mitta- ja laatu vaatimukset LIITE 3

Metsiliitto

Metsdanhakkuusopimuksen liite

Ita-Suomi Piiri: Lohja
Laatija Paivays Versio nro
[Asiakaspaallikké (JJu) 4.5.2010 1/2010

Kuitupuun yleiset mitta- ja laatuvaatimukset

Kaikille kuitupuutavaralajeille yhteiset mitta- ja laatuvaatimukset

Tuoretta puuta, Pystykuivia ei sallita.

Pinta- tai varastolahoa ei sallita. T&llaiseksi luetaan laho, jossa
kuiturakenne on selvasti heikentynyt.

Kuoriutumista ja tehdaskasittelya haittaavia mutkia, cksia ja haara-
palkkyja ei sallita.

Muovia, nokea, hiilta, kivia, metallia, torjuntakemikaaleja tai muita
haitallisia vieraita esineita tai aineita ei sallita

Kaytettdessa joukkokasittelya kuitupuun minimilapimitta tarkoittaa
keskimaarsista toteutuvaa minimilapimittaa.

Kuitupuun ja energiarangan yhdistelmakorjuussa voidaan kuitupuun
mimimildpimittaa nostaa hakkuuvaiheessa, mikali kuitupuulla ja
energiarangalla on sama kantohinta.

Puiden alkuperan tulee tayttad vastaanottajan vaatimukset

Puutavaralajikohtaiset mitta- ja laatuvaatimukset

143 Mantykuitupuu .
145 (mantykuitu sellu) [ ]
.
.

Tuoretta mantya.

Minimildpimitta 6 cm, suurin lapimitta 70 cm

Katkontapituus 3,00 - 5,50 metria, lyhin apumitta 2,7 metria.

Kaadon ja vastaanottamisen valinen aika saa olla enint44n 60 paivaa
kuivumiskauden (1.5. - 31.10.) valisena aikana

Varivikaa sallitaan

Lahoa ei sallita

243 Kuusikuitu hiomo
245

Kotimaista, tervetts, tuoretta, lahotonta kuusta

Minimildpimitta 7 cm, suurin Idpimitta 40 cm

UPM: katkontapituudet madramitat 445 m ja 2,95 m

SAPPI Kirkniemi: katkontapit. maaramitat 4,9 m, 38 m, 28 mtaiddmja29m
Myllykoski: katkontapituudet madramitat 4,90 m, 3,90 m ja 2,80 m

SE Varkaus: katkontapituudet 2,70-5,00m, tavoite 5,00m

MR Simpele:katkontapituudet maaramitat 2,80m, 3,75m, 4, 70m
Tyvilaajenemaa, poikkeuksellista oksaisuutta, yli 4 cm:n poikaoksia
tai muita hiomista haittaavia vikoja ei sallita

Lenkous enintdan 5 cm metrin matkalla

253 Kuusikuitu sellu
255

Kotimaista tuoretta kuusta

Minimilépimitta 6 cm, suurin ldpimitta 70 cm

Katkontapituus 3,00 - 5,50 metria, Iyhin apurmitta 2,7 metria.

Kaadon ja vastaanottamisen valinen aika saa olla enintd&n 60 paivaa
kuivumiskauden (1.5. - 31.10.) valisena aikana

Varivikaa sallitaan

Lahoa ei sallita

Varastointi ja toimitus erillaan muista laaduista

Mikali kus korjataan kuk:n mitta- ja laatuvaatimusten mukaisesti hiomoon,

korotetaan kauppakirjan kus yksikkéhintaa padtehakkuulla 0.5 €/m3 ja harvennuksella 1 €/m3

263 Havukuitupuu B L]
{Lahovikainen tai

L]
kuivunut)y [ ]
L[]
L]

Kuusta ja / tai mantys

Minimilapimitta 8 cm, suurin lapimitta 70 cm

Katkontapituus 3,00 - 5,50 metna, lyhin apumitta 2.7 metnia.
Warivikaa ja kovaa lahoa sallitaan

Pehme&a sydanlahoa sallitaan. Tervettd puuta oltava vahintdan
5 cm:n vaippa

Toimitus erilldan muista laaduista

413 Haapakuitupuu
415

Minimilapimitta 7 em, suurin l&pimitta 60 cm

Katkontapituus 3,00 metria, lyhin apumitta 2,7 metria.

Sydanlahoa sallitaan enintd&n 1/3 |apimitasta. Tervettsd puuta oltava
vahintaan 7 cm:n vaippa

843 Koivukuitupuu
845

Minimilapimitta 8 cm, suurin l&pimitta 60 cm

Katkontapituus 3,00 metrid, lyhin apumitta 2,7 metria.

Savon Sellu: katkontapituus 3,00m, 4,00m, 5,00 m

Sydanlahoa sallitaan enintasn % lapimitasta. Tervetts puuta oltava
vahintaan 6 cm:n vaippa




