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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Korjuujalki

Metsaenergia
Ajokone

Moto
Vélivarasto

Uudistushakkuu

Metsikkdkuvion puuston ja maaperan laatu hakkuun jal-

keen

Puuperainen metsasta saatava energia
Koneellisessa puunkorjuussa kaytettdva metsakone
Hakkuukone, joka kaataa ja katkoo puun

Puu- tai hakkuutdhde varastoidaan valiaikaisesti

Hakkuu, jossa poistetaan kaikki taloudellisesti arvokas
puusto lukuun ottamatta sdastopuita
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1 Johdanto

1.1 Tyon tilaajan esittely

Honkapera Forest Oy on metsakoneurakointipalveluja tarjoava yritys, joka on
toiminut vuodesta 1965 Reisjarvella. Honkapera Oy urakoi padasiassa Pohjois-
Pohjanmaan ja Keski-Suomen alueilla. Koneketjuja on, alihankkijat mukaan lukien,
kaikkiaan kolmetoista. Kalustoon kuuluu my6s viisi puutavara-autoa.
Sopimuskumppaneina yrityksella ovat Metsahallitus, Keitele Forest ja UPM.

Kuva 1. Kuvankaltaisella juontokoneella Paavo Honkapera aloitti aikoinaan metséa-
koneurakoinnin.
( Nikula 2015).
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1.2 Opinnaytetyon tausta

Tyon aiheena oli tehda ohjeistus hakkuutdhteen korjuusta paatehakkuilla. Tydssa-
ni olen havainnut, ettéa oppilaitoksilta valmistuville nuorille kuljettajille ei valttamatta
ole selvaa, miten eri tyovaiheet suoritetaan kustannustehokkaasti ja jarkevasti.
Paras tapa oppia olisi olla kokeneen kuljettajan tydparina: Tahan ei aina kuiten-
kaan ole mahdollisuutta. Ohjeistus sisaltdd menettelytapoja hakkuusta, lahikulje-

tuksesta ja varastoinnista.

1.2.1 Tyoni tavoitteet

Tavoitteena oli saada selkeat ohjeet, joiden avulla kuljettaja voidaan perehdyttda
eri tydvaiheisiin. Ohjeistus helpottaisi kuljettajaa omaksumaan oikean tyojarjestyk-
sen ja tyttavat. Metsakoneenkuljettaja voi vaikuttaa merkittavasti hakkuumenetel-
millaan hakkuun ja lahikuljetuksen kannattavuuteen ja tyonlaatuun. Paatehakkuul-
la on tietysti tarkead, etta varsinainen ainespuunkorjuu voidaan vieda loppuun asti
tehokkaasti ja vaivattomasti. Hakkuutahteiden kasoille prosessointi ei saa rajoittaa

kohtuuttomasti hakkuuta eika lahikuljetusta.
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1.3 Opinnaytetyoprosessin kulku

Aiheen tyohoni sain talvella 2015, jolloin aloittelin myds Kkirjoittamista.
Kuvaamista ja maastokayntejd suoritin kevaalla ja kesalla 2015.
Kirjoittaminen jatkui pitkin kesda. Tyon tulisi olla valmis viimeistaan
joulukuussa 2015. Tyo6 sujui kohtuullisen sujuvasti, koska minulla oli selkea

tavoite, miten tyo etenee.
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2 Hakkuutéhteet energiapuuksi

2.1 Korjuun tavoite

Metsankasvatuksen paatavoitteena on lahes aina tuottaa hyvalaatuista tukkipuuta.
On muistettava, etta hakkuutéhteet ovat hakkuun yhteydesséa syntyvaa sivutuotet-

ta.

Puu on uusiutuva polttoaine ja metséa Suomen merkittavin bioenergian lahde. Puu-
ta poltettaessa vapautuu ilmakehaan hiilté, kasvaessaan se sitoo sita. Puuperaisia
polttoaineita ovat metsahake, polttopuut sek& mekaanisessa puunjalostuksessa
syntyva puru ja hake. Puuperaisiin polttoaineisiin luetaan myds kemiallisen metsa-

teollisuuden sivutuotteena syntyva mustaliped. (Bioenergia, Metsakeskus)

Paatehakkuun yhteydessa metsaéan jaa kantoja ja hakkuutahdettda. Hakkuutahdet-
té ovat oksat, latvat, neulaset ja lehdet. Sopivalta kohteelta ndméa voidaan kerata
energiapuuksi. Koska korjuun pitkalla aikavalilla ei seurannaisvaikutuksia tunneta,
noudatetaan korjuun suosituksissa varovaisuusperiaatetta. Etenkin kuusikossa
hakkuutahteen korjuu vahentaa ravinteiden maaraa, jos hakkuutdhteet kerataan
pois tuoreena. Korjuu tuoreena voi heikentdd seuraavan puusukupolven kasvua ja

lisata kasvuhairioita.

Hakkuutéhteen kuivattaminen palstalla levallaan kannattaa tehda aina kun se on
mahdollista. Hakkuutéahteen annetaan kuivua touko- kesdkuussa vahintdan nelja
viikkoa, myohemmin kesalla viela pidempaan. Kun tienvarsivarastoon kuljetus ta-
pahtuu jo hieman kuivuneille hakkuutahteille, neulaset ja lehdet varisevat maahan
ja ndin ravinteet jaavat metsaan. Jos hakkuutahde korjataan tuoreena eli vihreana,
tulisi kokonaismaarasta jattda 30 % korjaamatta, jakaantuen mahdollisimman ta-

saisesti koko korjuualalle.

Korjuukohteen kohdevalinnan rajoitteet perustuvat seuraavan puusukupolven kas-
vun taantumaan, ravinnehairidihin tai kohteen suojeltaviin ominaispiirteisiin. Hak-
kuutahteen korjuuseen soveltuvia kasvupaikkoja ovat kuivahkot kankaat ja niita

viljavammat kivenndismaat seka vastaavat turvemaat. Pohjavesialueilla luokissa 1
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ja 2 korjuu on sallittua. Korjuuta ei suositella kuivilla ja karukkokankailla eik&a vas-
taavilla turvemailla (Aijala, Koistinen ym.2014)

2.2 Korjuun laatu

Energiapuun korjuuseen liittyy jo leimikon suunnitteluvaiheessa useita rajoitteita:
on mietittava mita energiapuuta paatehakkuun yhteydessa kannattaa korjata. Tay-
tyy muistaa ettd, paadasiallinen tuotto tulee kuitenkin ainespuusta ja hakkuu teh-
daan ainespuun ehdoilla. Etenkin, jos hakattava kuvio sijaitsee varsitien paassa,
eli sivussa tiesta. Varsitieta ei aina saada kantavalle pohjalle, se voi olla jo aines-
puutavaran lahikuljetuksen jalkeen hyvinkin huonossa kunnossa. Risuja joudutaan
ajamaan varsitien raiteisiin kantavuuden parantamiseksi. Ajokertoja tulee paljon ja
likkeelld ollaan yleensd kesaaikaan. Heikosti kantavilla mailla ei kesakorjuuna

kannata energiapuuta korjata (Bioenergia. Metsakeskus).
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Koska energiapuukuormat ovat huomattavan leveitd ja korkeita, tulisi varsitie ha-
kata vahintddn 6-7 metrin levyiseksi. Levedalla kuormalla ajettaessa kapean

ajouran reunapuut kaatuvat ja vaurioituvat.

Varastopaikalla tulee olla reilusti enemman tilaa, kuin mitd ainespuuvarastolta

vaaditaan. Latvukset voivat olla pitkia ja pino taytyy tehda tyvet tielle pain.

Hakkuutéhdetta, jota on kaytetty ajourien kantavuuden vahvistamiseen, ei saa kor-
jata, silla niiden mukana kulkeutuu kivid ja maa-ainesta hakkuutdhteen joukkoon.

Kivet vaurioittavat hakkurinteria ja aiheuttavat talla tavalla kalliita kustannuksia.

Irtorisumenetelmassa risut puidaan hakkuukoneella kasoihin latvat samaan suun-
taan. Kasat tulisi sijoittaa tasaiselle alustalle, ei kivien eik&a ojien péaéalle. Kasojen yli

ei saa ajella koneilla.
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3 Energiapuu Suomessa

3.1 Energiapuun kaytto

Lampo- ja voimalaitoksille korjattiin vuonna 2011 yhteensa 2,2 miljoonaa kuutiota
hakkuutahteita ja miljoona kuutiota kantoja. Paatehakkuuenergia on paatehakkuun
yhteydessa syntyvaa sivutuotetta. Maara on merkittdva koska pienpuuta korjattiin
vastaavasti 3,1 miljoonaa kuutiota. Pienpuuhakkuualoilta saatava energiapuu on
kuitenkin toimitusvarmempaa kuin paatehakkuuenergiapuu joka on hyvin riippu-
vainen sahatavaran menekistéa. Maailmantalouden suhdanteet vaikuttavat suuresti

sahatavaran kysyntaan (Aijala , Koistinen ym.2014).

3.2 Korjuun edut ja haitat

Hakkuutéhteen korjuu parantaa muokkausolosuhteita. Laikutus, aestys ja matas-
tys saadaan helpoimmin toteutettua, kun risut eivat ole haittana. Viljelytyossa var-
sinkin koneellisissa kohteissa, tyd helpottuu ja tyonjalki paranee. Taimet selviyty-

vat paremmin ja se mahdollistaa taystiheiden taimikoiden syntymisen.

Vastaavasti haittaa voi olla ravinnetalouden kdyhtymisend, etenkin kuusikoissa,
joissa tulisi valttaa hakkuutdhteen keradmisté tuoreena. Se myos vahentda laho-

puun maaraa ja lisaa maastovaurioita (Viitasaari, T.2012).
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4 Projektin kuvaus ja korjuunvaiheet

4.1 Hakkuu

Korjattaessa hakkuutahteita irtorisumenetelmalla, risut puidaan kasoille. Hakkuu
tapahtuu tavallisella jareéalla kouraharvesterilla (Metsahakkeen tuotantoketjut
2014). Ajourat suunnitellaan siten ettd ajomatka lahikuljetuksessa jaa mahdolli-
simman lyhyeksi. Tahédn voidaan vaikuttaa tekemalla urat aina mahdollisimman

suoraan valivarastolle pain.

Moto kaataa puut suoraan eteenpain ja pui puutavaran molemmin puolin konetta.
Risut jaavat kasoille ja latvat samaan suuntaan. Ajourat tulee olla riittavan tilavia,

ettei risukasojen paalle tarvitse ajokoneella ajaa.
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Kuvio 1 Hakkuutahteen korjuuketjut (lahde Timberjack oy, metsaverkko)
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Kuva 2. Harvesteri John Deere 1270d.
(Nikula 2015).



Kuva 3. Ajokone lahddssa tydmaalle.
(Nikula 2015).

Kuva 4. Kuormainvaa an tarkastusmittauspuntti
(Nikula 2015).
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Kuva 5. Hakkuutéhteet ja eri tavaralajit hyvin eriteltyina.
(Nikula 2015).
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4.2 Lahikuljetus

Hakkuutahteiden lahikuljetukseen soveltuu parhaiten jarean kokoinen ajokone,
joka on varustettu energiapuun kuormaamiseen tarkoitetulla kouralla ja kuormain-
vaa’alla. Kuorma lahdetdadn kerddmaan kuvion peraltd, edeten varastolle pain.
Kuorma tehdaan huolellisesti kuormaten, ettei sinne nouse kivia tai muita asiaan
kuulumattomia kappaleita. Jareitd, kuolleita maapuita seka yksittaisia tuulenkaato-
ja ei korjata, vaan ne jatetdan lahopuuksi monimuotoisuuden sailyttamiseksi.

Kuva 6. Hakkuutahteiden ajoon soveltuva koura.

(Nikula 2015).
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4.3 Varastointi ja peittely

Varastoinnilla on iso merkitys hyvalaatuisen hakkeen kannalta. Aluspuut ovat téar-
keét, silla ilman kiertdessa kasan alla, maakosteus ei pddse nousemaan kasaan.

Hyva varastopaikka sijaitsee kivennaismaalla, tuulisella ja avonaisella paikalla.

Kuva 7.Aluspuut.
(Nikula 2015)
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Kuva 7. Peittaminen tapahtuu kourassa riiputettavalla rullatelineella.

(Nikula 2015).

Kasan peittaminen on tarked&a: ne peitetaan neljan tai kuuden metrin levyisella
paperilla. Peittdminen tapahtuu ajokoneen nosturilla kasiteltavalla rullatelineella.
Peittamisen yhteydessa nostellaan samanaikaisesti risukourallisia paperin paalle

painoksi. Kova tuuli voi vaikeuttaa tatéa tyovaihetta.
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Kuva 8. Peitetty hakkuutdhdevarasto.
(Nikula 2015).
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5 POHDINTA

Taman projektin tarkoituksena oli tehda lyhyt ja selke& ohje nuorille ja alalle tulevil-
le uusille kuljettajille. Onnistuin siin& mielestani hyvin. Varsinainen tydohje voidaan
lahettaa sahkoisesti koneeseen, esimerkiksi korjuuohjeen liitteend, josta kuljettaja
voi tarkistaa ohjeet. Paperille painettua vihkosta en tehnyt, koska paperit menevat
hetkesséd huonoon kuntoon ja eivatka pysy tallessa. Tietokoneella ohjeet sailyvat

luettavassa kunnossa.

Honkapera Forest Oy:n Hannu Honkapera on tarkistanut ja hyvaksynyt tydohjeen
ja sita tullaan kayttamaan tulevaisuudessa nuorten kuljettajien perehdyttamisessa.
Koska aihe oli tuttu ja hyvin laaja, oli ongelmana tyon rajaaminen. Pyrin esitta-

maan asiat lyhyesti ja selkeasti.

LAHTEET

Aijala, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K., Vaisanen, P. 2014. Hyvan met-
sanhoidon suositukset — Metsanhoito. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio
ja Metsékustannus Oy, 109-114

Viitasaari, T. 2012. Energiapuun korjuu paatehakkuilta. [Verkkojulkaisu] Metsa-
keskus. [Viitattu 4.3.2015] http://www.puulakeus.net/docs/120-HZW-
Viitasaari_Energiapuun_korjuu_paatehakkuulta.pdf

Bioenergia. [Verkkojulkaisu] Metsakeskus. [Viitattu 4.3.2015]
http://www.metsakeskus.fi/bioenergia#.VPc8kI1031U



http://www.puulakeus.net/docs/120-HZW-Viitasaari_Energiapuun_korjuu_paatehakkuulta.pdf
http://www.puulakeus.net/docs/120-HZW-Viitasaari_Energiapuun_korjuu_paatehakkuulta.pdf
http://www.metsakeskus.fi/bioenergia#.VPc8kI103IU

(24)

http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/Energiapuu/Energiapuun korjuu/hankinta/korju
uketju-vaaka-iso.jpg

http://www.metsateho.fi/wp-
con-
tent/uploads/Tuloskalvosarja 2015 08 Metsahakkeen tuotantoketjut 2014 m
s.pdf



http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/Energiapuu/Energiapuun_korjuu/hankinta/korjuuketju-vaaka-iso.jpg
http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/Energiapuu/Energiapuun_korjuu/hankinta/korjuuketju-vaaka-iso.jpg

(24)



